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چكيد  ه
زمينه و هد  ف: پد  يد  ه فرونشست به طور معمول با مخاطرات فراوانى همراه است. اين پد  يد  ه مى تواند   سبب آسيب هاى زيربنايى، طبيعى و د  ر نهايت 
منجر به افزايش خطرپذيرى جامعه و اقتصاد   گرد  د  . محور بيشتر مطالعات، بر مد  ل سازى و تكنيك هاى آن است و به جز د  و مطالعه مورد  ى د  ر شهر 
تهران، ريسك يا خطرپذيرى اين پد  يد  ه و المان هاى د  ر معرض اين خطر به طور خاص مورد   توجه نبود  ه است. بررسى خطرپذيري ناشي از اين پد  يد  ه 
به منظور اقد  امات پيشگيرانه و آماد  گى ضرورت مى يابد  . هد  ف از انجام اين تحقيق، شناسايى ريسك ها و د  ر معرض قرارگيرى  المان هاى مهم و كليد  ى 

د  ر محد  ود  ه فرونشست است.
روش: د  ر اين پژوهش، محد  ود  ه فرونشست با استفاد  ه از تحقيقات پيشين تعيين و المان هاى مهم و مورد   نظر د  ر اين پهنه شناسايى و اطلاعات مربوط به 
آنها از منابع معتبر و مستند  ، جمع آورى و به صورت رقومى تهيه شد  . اين اطلاعات د  ر سيستم اطلاعات جغرافيايى پرد  ازش و جانمايى گرد  يد  . لايه هاى 
اطلاعاتى  مورد   نظر د  ر اين مطالعه شامل جمعيت و مراكز جمعيتى مهم، ساختمان هاى مهم و سازه هاى مربوط به ابنيه فنى راه، سيستم حمل و نقل، 
زيرساخت ها و شريان هاى حياتى است كه پس تهيه نقشه المان هاى تحت خطر، خطرپذيرى مربوط به آنها تحليل گرد  يد  . د  ر بررسى هاى سازه اى ابنيه 

راه و ساختمان از بررسى هاى ميد  انى استفاد  ه شد  .
يافته ها: بررسى ريسك جمعيتى (مراكز مهم جمعيتى)، ريسك فيزيكى المان هاى نقطه اى، خطى و محد  ود  ه اى حوزه ساختمان و شهرسازى نظير راه ها، 
خطوط ريلى، خطوط مترو، فرود  گاه، ابنيه فنى راه، صنايع و تاسيسات شهرى و شريان هاى حياتى و تاسيسات وابسته به آن د  ر اين بخش بيانگر د  ر 

معرض قرارگيرى بالاى المان هاى مهم د  ر محد  ود  ه فرونشست است.
نتيجه گيرى: براساس اطلاعات رقومى موجود  ،120 كيلومتر از خط راه آهن، 25 كيلومتر از خطوط مترو،2300 كيلومتر از راه ها و معابر شهرى و بين 
شهرى، 21 د  هنه پل،2 انبار مواد   نفتى و سوختى و حد  ود   44 جايگاه پمپ بنزين و 15 جايگاه پمپ گاز،7 ايستگاه گاز،30 كيلومتر طول لوله نفت و  بيش 
از 70 كيلومتر خطوط فشار قوى برق، 5 منطقه از شهر تهران، 8 شهر، 99 آباد  ى د  ر اين پهنه واقع شد  ه اند  . جمعيت د  ر زون فرونشست 1793264 

است و تعد  اد   زياد  ى از شاغلين و مراكز آموزشى و د  رمانى و توليد  ى د  ر اين محد  ود  ه قرار د  ارد  . 
كليدواژه ها: فرونشست، ريسك، جنوب غرب، شهر تهران
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Abstract
Background and objective: The land subsidence is commonly associated with many risks. This phenomenon can cause sub-
structure and natural damages, and ultimately leads to an increased risk in society and the economy. The most studies are 
focused on modeling and its techniques, except for two case studies in Tehran: the risk of subsidence phenomenon and the 
elements exposed to this risk which has not been specifically addressed. The risk assessment due to the phenomenon is neces-
sary in order to preventive and preparedness measures. The purpose of this study is to identify the risks and the main elements 
within the subsidence area.
Method: In this study, the subsidence area was determined according to the previous researches, and the main elements were 
identified; data were collected from the valid and documented sources and digitized in the GIS. The data include population 
and important population centers, important buildings and civil technical structures, transportation system, infrastructures 
and roots. The risk area map was prepared and then analyzed according to their risk rate. Field studies were used to consider 
the civil structures. 
Findings: The demographic risk assessment (main population centers) consideration and spotted, linear and areal physical risk 
in buildings and urban constructions such as roads, railways, subway lines, airports, civil technical structures, urban industries 
and facilities, roots  and associated facilities in this section indicate the high place of important elements in the subsidence area.
Conclusion: According to the digital data, 120 km of railroads, 25 km of subway lines, 2300 km of urban and suburbs roads, 21 
bridges, 2 oil and fuel depots, about 44 petrol stations and 15 gas pump, 7 gas stations, 30 km of petroleum pipe, and more 
than 70 km of high voltage power lines, 5 districts of Tehran, 8 cities, 99 villages are located in this area. The population in the 
subsidence zone is 1793264 people and a large number of workers, educational, therapeutic and manufacture centers are 
located in this area.
Keywords: land subsidence, Risk, South west, Tehran city
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مقد  مه
يا  و  تد  ريجى  نشست  يا  قائم  حركت  از  است  عبارت  فرونشست 
فرو رفتن ناگهانى سطح زمين به د  ليل تراكم مواد   زيرسطحى، كه به 
علت هاى گوناگونى رخ مى د  هد  . يكى از علل رايج اين پد  يد  ه برد  اشت 
بى رويه از آبخوان هاست (حافظى مقد  س و غفورى، 1388، ص130). 
به  كه  است  زمين شناسى  مخاطرات  ترين  مهم  جمله  از  فرونشست 
علت تلفات كم انسانى د  ر مقايسه با د  يگر پد  يد  ه هاى طبيعى ناگهانى 
مانند   زمين   لرزه، زمين لغزش و سيل، كمتر مورد   توجه قرارگرفته است. 
اين پد  يد  ه به طور معمول با مخاطرات فراوانى همراه است. از جمله اين 
مخاطرات تغيير د  ر توپوگرافى سطح زمين است كه د  ر بيشتر مواقع 
برگشت ناپذير است. فرونشست يك مسئله جهانى به شمار مى آيد   كه 
د  ر ايران بيشتر د  شت ها د  يد  ه شد  ه است (انگورانى و همكاران،1394). 
زمين شناسى  پد  يد  ه  يك  عنوان  به  مى تواند    نيز  زمين  فرونشست 
زمين  سطح  ارتفاع  آهسته  كاهش  سبب  كه  شود    تعريف  محيطى 
مى شود   (هو و همكاران، 2009) ١و نتيجه تراكم طبيعى رسوبات و 
استخراج آب هاى زيرزمينى، مايعات ژئوترمال، نفت، گاز، زغال سنگ 
و ساير مواد   جامد   از طريق معد  ن است(كوراپچوقلو،1989)٢ (استوزى 
و و گنولر،1999). فرونشست زمين سبب تغيير شيب هاى توپوگرافى 
ازهم  زيربنايى،  آسيب هاى  ايجاد    باعث  د  ليل  همين  به  و  مى گرد  د   
گسيختگى هاى سطح زمين، تشد  يد   سيل و كاهش ظرفيت آبخوان ها 
خطرپذيرى  افزايش  به  منجر  نهايت  د  ر  و  مى شود    آب  ذخيره  براى 
جامعه و اقتصاد   مى شود  (هولزر و گالووى،2005)٣. فرونشست زمين 
به  مى توان  كه  است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد    د  نيا  نقاط  اغلب  د  ر 
ژاپن(ياماگوچى،1969)۴،  د  ر  توكيو  فرونشست  نظير  موارد  ى 
سعود  ى(بانكر  عربستان  همكاران،1999)۵،  و  مكزيك(آد  ريان 
و  آمريكا(گابريش  متحد  ه  ايالات  تگزاس،   ،۶(1999 الهرسى،  و 
 ،٨(2001 همكاران،  و  (آبد  ين  اند  ونزى  جاكارتاى   ،٧(1995 نيبر، 

1.  Hu, B., Wang, J., Chen, Z., Wang, D. and Xu, S. (2009)
2.   Corapcioglu, M. Y. (1989)
3.   Holzer, T.L. and Galloway, D.L. (2005)
4.   Yamaguchi, R. (1969)
5.   Adrian, O.G.; Rudolph, L.D.; Cherry A.J.(1999).
6.   Bankher, K.A.; Al-Harthi, A.A. (1999).
7.   Gabrysch, R.K.; Neighbors R.J.(1995).
8. Abidin, H. Z., Djaja, R., Darmawan, D., Hadi, S., Akbar, A., 

Rajiyowiryono, H., Sudibyo, Y., Meilano, I., Kusuma, M. A., Kahar, J., 
and Subarya, C(2001).

و  تايلند  (برگاد  و  بانكوك  همكاران،2005)٩،  و  ايتاليا(تياتى  راوناى 
همكاران،2006)١١  و  ويج  تايوان(فين  پينگتونگ  همكاران،1987)١٠، 
پد  يد  ه  زمين  فرونشست  نمود  .  اشاره  همكاران،2006)١٢  و  چين(هو  و 
زمين شناسى است كه با فعاليت هاى طبيعى و انسانى ايجاد   مى شود   
و سبب خطرپذيرى براى انسان ها و محيط مى شود   و اغلب د  ر مناطق 
همكاران،2008)١٣.  د  ارد  (ژوو  ناچيزى  اثرات  غيرمسكونى  و  د  ورد  ست 
تلفات،  نظير  خسارت  يا  مخرب  نتايج  و  اثرات  پد  يد  ه  اين  اگر  اما 
خسارت هاى معيشتى و سرمايه اى و فعاليت هاى اقتصاد  ى يا زيست 
محيطى د  اشته باشد   د  ر نواحى د  ر حال توسعه ريسك هايى را ايجاد   
 ١۵(1999 همكاران،  و  (كاپل   ،١۴(2014 همكاران،  و  مى كند  (توماس 
سريع  افزايش  با  خطرپذيرى  يا  ريسك  فاكتورهاى  (اوتين، 2002)١۶. 
جمعيت شهرى و توسعه اقتصاد  ى تركيب مى شوند  (هو و همكاران، 
گروه  د  و  د  ر  فرونشست  از  ناشى  فيزيكى  تخريب هاى   .(2009
توسط  كه  زيرساخت هايى  تخريب  شامل  كه  مى شوند    بند  ى  طبقه 
با  تخريب هاى  هستند  .  طبيعت  به  خسارت  و  شد  ه  ايجاد    انسان ها 
و  مى شود  (وانگ  د  يد  ه  زمين  فرونشست  مجاور  نواحى  د  ر  اهميت 
همكاران،2012)١٧. تخريب هاى مهم د  ر زيرساخت هاى مصنوع بشرى 
د  ر سراسر د  نيا گزارش شد  ه است كه مربوط به ساختارهاى انتقال آب 
اشكال  د  چار  را  زمين  تراز  سطح  فرونشست  كه  د  ليل  اين  به  است. 
مى كند   و بنابراين زيرساخت هاى انتقال آب به كمترين تغييرات د  ر 
به  را  ساختارها  اين  مى تواند    فرونشست  و  هستند    حساس  گراد  يان 
شد  ت تحت تاثير قرار د  هد  (ريچا باهاتارى و همكاران،2017)١٨(ساتو 

و همكاران،2003)١٩. 
مربوط  پد  يد  ه  اين  خسارت هاى  مورد    د  ر  د  يگر  گزارشات 

9.   Teatini, P., Ferronato, M., Gambolati, G., Bertoni, W., Gonella, M. 
(2005).

10.   Bergado, D.T.; Nutalaya, P.; Balasubramaniam, A.S.; Apaipong, W.; 
Chang, C.C.; Khaw, L.G. Causes,(1987).

11.   Phien-wej, N., Giao, P. H. and Nutalaya, P. (2006)
12.   Hu, J.C.; Chu, H.T.; Hou, C.S.; Lai, T.H.; Chen, R.F.; Nien, P.F.(2006).
13.  Xu, Y.S., Shen, S.L., Cai, Z.Y., Zhou, G.Y. (2008)
14.  Tomás, R.; Romero, R.; Mulas, J.; Marturia, J.J.; Mallorqui, J.J.; 

Lopez-Sanchez, J.M.; Herrera, G.; Gutierrez, F.; Gonzalez, P. J.; 
Fernandez, J.; et al.(2014).

15.  Kappel, W.M., Yager, R.M., Todd, M.S. (1999).
16.  Autin, W. J. (2002).
17.  Wang, J., Gao, W., Xu, S., Yu, L. (2012) .
18.  Richa Bhattarai, Haireti Alifu, Aikebaier Maitiniyazi and Akihiko 

Kondoh (2017).
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(نظير  نقل  و  حمل  تجهيزات  و  ساختمان ها  د  ر  مشكلاتى  ايجاد    به 
به  مربوط  تخريب هاى  هستند  .  ريلى)  خطوط  و  پل ها  جاد  ه ها، 
محسوس تر  پد  يد  ه  اين  طبيعى  تخريب هاى  خلاف  بر  زيرساخت ها 
هستند  . يكى د  يگر از خسارت هاى مربوط به فرونشست، خسارت 
توسعه  سطح  و  انسانى  جامعه  شامل  كه  است  اجتماعى  محيط  به 
محيط  مى تواند    شد  ه  ايجاد    فيزيكى  خسارت هاى  و  است  اقتصاد  ى 
د  هد  .  قرار  تاثير  تحت  مستقيم  غير  يا  مستقيم  طور  به  را  اجتماعى 
د  ر  فرونشست  توسط  شد  ه  ايجاد    اقتصاد  ى  برجسته  خسارت هاى 
همكاران،2015)(ژانگ  و  است(فانت  شد  ه  گزارش  د  نيا  سراسر 
همكاران،  و  گالووى، 2005)(ليو  و  همكاران، 2003)١(هولزر  و 
2015)٢. د  ر تصوير1 خسارت هاى مربوط به فرونشست زمين به 

صورت شماتيك نشان د  اد  ه شد  ه است.
پيشينه 

د  شت  آبخوان  د  ر  فرونشست  ميزان  آذر(1396)  منافى  مطالعه  د  ر 
جنوبى غربى تهران با استفاد  ه از مد  ل هاى هوشمند   انجام يافت. د  ر 
اين تحقيق با استفاد  ه از د  اد  ه هاى هيد  روژئولوژيكى و ژئوتكنيكى و با 
استفاد  ه از روش هاى هوشمند  ، منطق فازى و شبكه عصبى مصنوعى، 
ميزان مناطق محتمل فرونشست د  شت جنوب غربى تهران تخمين و 

شناسايى گرد  يد  . 
شهريار  د  شت تهران و  فرونشست  پيروزى(1392)  تحقيق  د  ر 
انجام شد  . د  ر اين تحقيق، بنچ مارك ها و چاه هاى مشاهد  ه اى منطقه 
جهت  ميد  انى  بررسى هاى  آن  كنار  د  ر  و  گرفت  قرار  بررسى  مورد   
زد  گى  بيرون  شامل  منطقه  د  ر  زمين  فرونشست  تأثيرت  مشاهد  ه 
جد  ار چاه ها، ريزش ها و ترك هاى زمين، ترك د  ر سازه ها و بررسى 
و  زمين  فرونشست  نهايت،  د  ر  و  گرد  يد  .  انجام  موجود    معد  ن هاى 

تغييرات تراز آب زيرزمينى مد  ل سازى شد  .
فرونشست زمين د  ر شهريار با استفاد  ه از تكنيك د  ى اينسار٣ 
د  ر  گرفت.  قرار  بررسى  مورد    هريس(1392)  زاد  ه  حبيب  توسط 
راد  ارى  تفاضلى  سنجى  تد  اخل  تكنيك  از  با استفاد  ه  تحقيق،  اين 
بين 2006 -2010  زمانى  بازه  د  ر  شهريار  فرونشست  اينسار  د  ى 
تغييرات  بررسى  به  امنى(1392)   است.  گرفته  قرار  بررسى  مورد   

1.  Zhang, W.R., Duan, Z.L., Zeng, Z.Q. and Shi, H.P. (2003)
2.  Liu, J., Wang, H. and Yan, X. (2015)
3.  D-InSAR

ضرايب هيد  رود  يناميكى (,T,S،)، آبخوان د  شت تهران د  ر اثر افت 
تحقيق  اين  د  ر  پرد  اختند  .  زمين  فرونشست  و  زيرزمينى  آب  سطح 
نقشه  محد  ود  ه،  مختلف  نقاط  براى  فرونشست  مقاد  ير  محاسبه  با 
اند  ركنش  نقش  شد  .  ترسيم  زمين  سطح  هم فرونشست  منحنى هاى 
ويژگى هاى زمين شناسى مهند  سى و برد  اشت آب هاى زيرزمينى د  ر 
سازوكار و الگوى فرونشست زمين د  ر گستره جنوب باخترى تهران 
فرونشست  تحقيق،  اين  د  ر  يافت.  انجام  محمد  پور(1396)  توسط 
تعيين  سامانه  د  قيق،  ترازيابى  روش  سه  د  شت تهران با  د  ر  زمين 
قرار  بررسى  مورد    راد  ارى  تد  اخل سنجى  تكنيك  و  جهانى  موقعيت 
فرونشست  همكاران(1384)  و  شمشكى  تحقيق  د  ر  است.  گرفته 
مورد    آن  تصوير گيرى  د  ر  موثر  عوامل  و  تهران  د  شت  د  ر  زمين 
همكاران(1391)  و  شايان  تحقيق  د  ر  است.  گرفته  قرار  بررسى 
مورفولوژيكى  مخاطره  از  تأسيسات  و  سكونت گاه ها  آسيب پذيرى 
است.  يافته  انجام  تهران  شهر   18 منطقه  از  بخشى  د  ر  فرونشست 
و  نرخ  راد  ارى  سنجى  تد  اخل  تكنيك  از  استفاد  ه  با  تحقيق  اين  د  ر 
د  امنه فرونشست د  ر محد  ود  ه مورد   مطالعه استخراج گرد  يد   و سپس 
تهيه  خطر  بند  ى  پهنه  نقشه   GIS محيط  د  ر  اطلاعات  پرد  ازش  با 
گرد  يد   و سپس ميزان خطرپذيرى منطقه مورد   ارزيابى قرار گرفته 
است.  مطالعه شواهد   و تأثيرات مورفولوژيكى مخاطره  فرونشست 
توسط  تهران  مسكونى د  ر منطقه 19  و ساختمان هاى  تأسيسات  بر 
آتشى (1396) انجام يافت. د  ر اين پژوهش، با استفاد  ه از تكنيك 
تد  اخل سنجى راد  ارى و سنجند  ه  تراسار ايكس۴  نرخ فرونشست 6 
ماهه تعيين گرد  يد  . سپس نقشه پهنه بند  ى خطر توليد   شد   و طبقات 
تحقيقى  د  ر  توانا(1394)  گرد  يد  .  مشخص  خطرپذيرى  پنج گانه 
و  طبيعى(زلزله  سوانح  بحران  مد  يريت  برنامه ريزى  عنوان  تحت 
فرونشست) استان تهران، آسيب پذيرى اين استان را از نظر زلزله 
و فرونشست و اهميت مد  يريت بحران د  ر اين مناطق مورد   تحقيق 

قرار د  اد  ه اند  .  
بررسي فرونشست زمين د  ر منطقه جنوب غربى تهران با استفاد  ه 
انجام  شناسى(1394)  زمين  سازمان  توسط  ژئود  تيك  د  اد  ه هاى  از 
ترازيابى  روش هاى  از  استفاد  ه  بر  علاوه  پژوهش،  اين  د  ر  يافت. 
مختلف  مناطق  د  ر  د  ائم  ايستگاه  سه  راد  ارى،  تصاوير  پرد  ازش  و 

4.  TerraSAR-X
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بررسى  و  فرونشست  د  ائمى  كنترل  منظور  به  تهران  غرب  جنوب 
نتايج  د  اد  ه ها  پرد  ازش  از  پس  و  گرد  يد    راه اند  ازى  مد  اوم  تغييرات 
ايستگاه ها  از  استفاد  ه  با  كه  پژوهش  اين  نتايج  است.  گرد  يد  ه  ارائه 
است  منطقه  د  ر  فرونشست  بيانگر  مى باشد  ،  ژئود  تيكى  اطلاعات  و 
كه نتايج حاصل از اين تحقيق با اطلاعات ترازيابى مطابقت د  ارد  . 
كرم و همكاران(1390) به ارزيابى و  مد  ل سازي فرونشست زمين 
براي  پژوهش  اين  د  ر  پرد  اختند  .  تهران  شهر  كلان  غرب  جنوب  د  ر 
برآورد   و مد  ل سازي فرونشست برپايه متغيرهاي طبيعي، 8 متغير 
شامل ميزان افت آب زيرزميني، ضخامت رس، عمق آب زيرزميني، 
ميزان تخليه سالانه از آب هاي زيرزميني، شيب زمين، ارتفاع زمين، 
كاربري زمين و زمين شناسي مورد   استفاد  ه و بررسي قرار گرفتند  . 
جهت برآورد   و مد  ل سازي از سيستم اطلاعات جغرافيايي و روش 
شبكه هاي عصبي مصنوعي استفاد  ه شد  . بر مبناي مد  ل اين تحقيق، 
تهيه  مطالعه  مورد    محد  ود  ه  د  ر  فرونشست  برآورد    پهنه بند  ي  نقشه 
گرد  يد  . د  ر پژوهش بخشايش و همكاران(1394) خطر فرونشست 
د  ر محد  ود  ه مركزى شهر تهران ارزيابى شد  ه است. د  ر اين پژوهش، 
نتايج بررسي خطر فرونشست زمين د  ر محد  ود  ه مركزي شهر تهران 
اطلاعات  گرد  آوري  از  استفاد  ه  با  مطالعه  اين  د  ر  است.  شد  ه  ارائه 
محد  ود  ه هاي مستعد   فرونشست زمين د  ر اين ناحيه مورد   شناسايي 
اساس  بر  است.  شد  ه  بحث  آن  آورند  ه  وجود    به  علل  و  گرفته  قرار 
خصوصيات  و  زيرزميني  آب  تراز  سطح  عامل  د  و  مطالعات  اين 
وقوع  د  ر  د  خيل  و  اصلي  عوامل  عنوان  به  خاك  ژئوتكنيكي 
فرونشست تعيين شد  ه اند  . مد  ل سازى پوياى فرونشست د  شت تهران 
پژوهش  اين  د  ر  يافت.  انجام  همكاران(1394)  و  انگورانى  توسط 
رهيافت جد  يد  ي براي پيش بيني ميزان فرونشست زمين با استفاد  ه 
پيشنهاد    مصنوعي،  عصبي  شبكه هاي  مانند    هوشمند  ،  روش هاي  از 
شد  ه و كارايي رهيافت پيشنهاد  ي د  ر يك منطقه مورد   مطالعه (د  شت 

جنوب تهران) مورد   بررسي قرار گرفته است. 
جمع بند  ى مطالعات انجام يافته  

مطالعات زياد  ى د  ر مورد   پد  يد  ه فرونشست انجام يافته است كه د  ر 
هريك از اين مطالعات، پد  يد  ه فرونشست از نقطه نظرهاى مختلفى 
د  ر كشور و به صورت محد  ود   د  ر شهر تهران مورد   تحقيق قرارگرفته 

است. كه به طور خلاصه شامل محورهاى زير است:

تعيين نرخ و ميزان فرونشست؛  -
مد  ل سازى فرونشست؛  -

تكنيك هاى مد  لسازى فرونشست؛  -
عوامل موثر بر فرونشست؛  -

ارتباط فرونشست با عوامل زمين شناختى و مرفولوژيكى؛  -
راهكارهاى جلوگيرى از فرونشست؛  -

آسيب هاى ناشى از فرونشست.  -
محور بيشتر مطالعات انجام يافته بر مد  ل سازى و تكنيك هاى 
مربوط به آن و موارد   زمين شناختى و مورفولوژيكى مربوط به اين 
پد  يد  ه بود  ه است و به جز د  و مطالعه مورد  ى د  ر شهر تهران كه مربوط 
به مناطق 18 و 19 شهر تهران است، موضوع ريسك يا خطرپذيرى 
اين پد  يد  ه و المان هاى د  ر معرض اين خطر به طور خاص مورد   توجه 
قرار نگرفته است و به عبارت بهتر، بيشتر مطالعات به تحليل خطر 
فرونشست مربوط است و كمتر موضوع ريسك د  ر آنها مورد   نظر 

بود  ه است.  
 ضرورت 

آسيب پذيرى  و  خطر  ميزان  تابع  پرخطر  مناطق  د  ر  خطرپذيري 
وضعيت  تعيين كنند  ه  مى تواند    كه  است  خطر  تحت  المان هاى 
كه  هستند    متنوع  خطرپذيرى ها  باشد  .  نيز  المان ها  اين  تاب آوري 
زيست  و  اجتماعي  اقتصاد  ي-  فيزيكى،  خطرپذيرى هاى  شامل 
شناسايي  بر  ناظر  خطرپذيرى  تحليل  و  تجزيه  مى گرد  د  .  محيطى 
افراد  ،  زيست،  محيط   شهر،  تاب آوري  برآورد    و  آسيب پذيرى 
تاسيسات و زيرساخت ها و شريان هاى حياتى است كه د  ر معرض 
شناسايى  خطرپذيرى،  تحليل  د  ر  بهتر،  عبارت  به  هستند  .  خطر 
د  ر  المان ها  اين  قرارگيرى  معرض  د  ر  ميزان  خطر،  تحت  المان هاى 
مد  نظر  بايد    المان ها،  اين  آسيب پذيرى  ميزان  تحليل  و  خطر  برابر 
قرارگيرد  . با توجه به محد  ود   خطر فرونشست كه د  ر فضاي مسكوني، 
تاسيساتي و زيرساختى شهر تهران است، خطرپذيري ناشي از اين 
پد  يد  ه و تحليل آن به منظور اقد  امات پيشگيرانه و آماد  گى ضرورت 
سازه اي  تراكم  با  مناطقى  د  ر  پد  يد  ه  اين  وقوع  كه  ويژه  به  مى يابد  . 
وجود    همچنين  و  شهر  نامناسب  فيزيكي  توسعه  با  جمعيتي  و 
و...،  راه  آهن  خطوط  وجود    نيز  و  منطقه  اين  د  ر  حياتى  شريان هاى 
ميزان  د  رك  و  شناخت  مى زند  .  رقم  را  خطرپذيري  از  بالايي  د  رجات 
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خطرپذيرى د  ر اين ناحيه مي تواند   زيرساخت مناسبي از منابع د  اد  ه و 
اطلاعاتي را براي مد  يران و د  ست اند  ركاران د  ر راستاي پيشگيري از 
المان هاى  نظر  از  محد  ود  ه  اين  منظور،  همين  به  آورد  .  فراهم  فاجعه 
تحت خطر مورد   بررسى قرار گرفته است تا بتواند   تصوير واضح و 

روشنى از ميزان د  رمعرض قرارگيرى اين المان ها ارائه كند  . 

روش 
د  ر اين تحقيق، محد  ود  ه فرونشست با استفاد  ه از مطالعات پيشين 
د  ر  و  رقومى  پرد  ازش  براى  و  تعيين  كشور  شناسى  زمين  سازمان 
د  ليل  به  كه  است  توضيح  به  لازم  شد  .  وارد     GIS افزارى  نرم  محيط 
مطالعات پيشين انجام شد  ه كه شرح آن د  ر پيشينه تحقيق د  اد  ه شد  ه 
است، از انجام مطالعات زمين شناسى، تكتونيكى، توپوگرافى و نيز 
هيد  رولوژيكى د  ر محد  ود  ه فرونشست د  ر اين تحقيق صرف نظر شد  ه 
است و د  ر معرض قرارگيرى المان هاى مهم شهرى د  ر اين محد  ود  ه 
كاربرد  ى  مطالعه  اين  از  حاصل  نتايج  است.  بود  ه  نظر  مورد    بيشتر 
است و هد  ف از انجام آن، شناسايى ريسك ها و د  ر معرض قرارگيرى  
همين  به  است.  فرونشست  محد  ود  ه  د  ر  كليد  ى  و  مهم  المان هاى 
به  سپس  و  شناسايى  محد  ود  ه  اين  د  ر  شهرى  مهم  المان هاى  منظور 

محيط نرم افزارى وارد   گرد  يد  . 
به منظور بررسى برخى از المان ها نظير ساختمان ها و ابنيه فنى 
راه بازد  يد  هاى ميد  انى نيز از منطقه صورت گرفت. المان هاى مختلف 

و د  ر معرض خطر مورد   نظر د  ر اين تحقيق شامل موارد   زير است:
جمعيت و مراكز جمعيتى مهم نظير مد  ارس، آباد  ى ها و شهرها،   

توزيع شاغلين؛
ساختمان ها و سازه ها؛  

سيستم حمل و نقل (راه ها، خطوط راه آهن و...)؛  
زيرساخت ها و شريان هاى حياتى(خطوط نيرو، گازو...).  

د  ر معرض قرارگيرى المان هاى مورد   نظر د  ر محد  ود  ه فرونشست 
تعيين و مورد   تحليل قرار گرفت و سپس پيشنهاد  اتى ارائه گرد  يد  . 

محد  ود  ه مورد   مطالعه
محد  ود  ه رويد  اد   فرونشست كه جنوب شهر تهران و گستره هاى جنوبى 
  28 و جنوب غرب آن را نيز تهد  يد   مى كند    با موقعيت جغرافيايي َ
35  تا  41َ  35ْ  طول شمالي  و 05َ 51ْ تا  27َ  51ْ عرض شرقى  ْ

واقع شد  ه است كه علاوه بر مناطق شهرى تهران، نسيم شهر، صباشهر، 
بر  د  ر  نيز  را  نصيرآباد    و  چهارد  انگه  كهريزك،  باقرآباد  ،  اسلامشهر، 

مى گيرد  .
د  ر تصوير1 بر مبناى اند  ازه گيرى هاى صورت گرفته شد  ه توسط 
صورت  مطالعات  و  د  ورسنجى  بررسى هاى  نقشه برد  ارى،  سازمان 
يا  فرد  ى  مطالعات  از  برخى  و  زمين شناسى  سازمان  توسط  گرفته 

تيمى د  ر مناطقى از پهنه مشخص، تعيين شد  ه است. 

تصوير1. محد  ود  ه فرونشست و نماى نزد  يكتر آن

يافته ها
1. بررسى  ريسك جمعيتى 

از  طبيعى  رويد  اد  هاى  و  مخاطرات  د  ر  ويژه  به  انسان ها  جان  نجات 
اهميت ويژه اى برخورد  ار است و تمام برنامه هاى آماد  گى، پيشگيرى 
رساند  ن  حد  اقل  به  هد  ف  با  طبيعى  مخاطره  يك  برابر  د  ر  مقابله  و 
اطلاعات  رو،  اين  از  مى گرد  ند  .  طراحى  انسان ها  جانى  آسيب هاى 
كه  هستند     مهمى  اطلاعات  آن،  به  وابسته  مؤلفه هاى  و  جمعيتى 
پد  يد  ه  قرارگيرد  .  نظر  مد    بايد    پژوهش  هر  هد  فمند    مطالعات  د  ر 
فرونشست به طور غيرمستقيم با تخريب زيرساخت ها و شريان هاى 
حياتى، جمعيت را تحت تاثير قرار مى د  هد  ، به نظر مى رسد   اطلاعات 
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جمعيتى منطقه بتواند   د  ر تحليل ابعاد   آسيب پذيرى اين پد  يد  ه مفيد   
باشد  . به طور كلى، اطلاع از وضعيت جمعيتى يك منطقه مى تواند   
فوايد  ى نظير شناخت و برآورد   جمعيت تحت تاثير، برآورد   نيازها، 
برآورد   ميزان آسيب هاى وارد  ه؛ كمك به ارزيابى سريع شد  ت و د  امنه 
خطر، تقويت برنامه هاى عملياتى و پيشگيرانه و فرهنگ سازى براى 

مواجهه با يك رخد  اد   با آموزش افراد   را به همراه د  اشته باشد  .
د  ر  جمعيتى  خطرپذيرى  ميزان  از  آگاهى  و  شناخت  منظور  به 
و  شد    مشخص  فرونشست  محد  ود  ه  ابتد  ا  فرونشست،  پد  يد  ه  برابر 
سپس د  ر معرض قرارگيرى جمعيت، مورد   بررسى قرارگرفت. د  ر 
اين پهنه، محد  ود  ه هاى توزيع جمعيتى نشان د  اد  ه شد  ه است. مناطقى 
از شهر تهران، شهرها و آباد  ى هاى زياد  ى د  ر اين محد  ود  ه قرار د  ارند   
اين  است.  پهنه  و  محد  ود  ه  اين  د  ر  جمعيتى  بالاى  تمركز  بيانگر  كه 
محد  ود  ه از نظر جمعيتى به10 پهنه تقسيم شد  ه است كه نقاط پررنگ 
د  ر  كه  است  جمعيتى  بالاى  بسيار  مناطق  نشان د  هند  ه  نقشه  اين  د  ر 

تصوير2 نشان د  اد  ه شد  ه است.

تصوير2. تقسيمات منطقه اى د  ر محد  ود  ه فرونشست(سمت راست) 
جمعيت شهر تهران(سمت چپ)

را  و آباد  ى هاى زياد  ى  شهرها  و  فرونشست، مناطق  خطر  پهنه 
كه  همان طور  است.  شد  ه  د  اد  ه  نشان  تصوير3  د  ر  كه  برمى گيرد    د  ر 
ملاحظه مى گرد  د  ؛ 5 منطقه شهر تهران(منطقه هاى16، 17،18، 19 
موقعيت  د  ارند  .  قرار  محد  ود  ه  اين  د  ر  آباد  ى   99 و  شهر   8 و20) 
شهرها و آباد  ى هاى اين محد  ود  ه د  ر تصوير 4 نشان د  اد  ه شد  ه است. 
د  ر  فرونشست  محد  ود  ه  د  ر  آباد  ى ها  و  شهرها  و  مناطق  جمعيت 

تصوير5 نشان د  اد  ه شد  ه است.

تصوير3. شهرها،آباد  ى ها و مناطق شهر تهران د  ر محد  ود  ه 

تصوير4. موقعيت و توزيع آباد  ى ها و شهرها د  ر محد  ود  ه

تصوير5. جمعيت آباد  ى ها، شهرها و مناطق شهر تهران د  ر محد  ود  ه 
فرونشست
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جمعيت  بيشترين  مى شود  ،  مشاهد  ه  تصوير5  د  ر  همانطورى كه 
محد  ود  ه مربوط به منطقه 18 شهر تهران با جمعيت 391368 نفر 
با 88898  اسلامشهر  شهر  محد  ود  ه،  اين  شهرهاى  بين  د  ر  مى باشد  . 
نفر،  پرجمعيت ترين شهر اين محد  ود  ه است. به منظور آگاهى بيشتر 
از توزيع جمعيتى د  ر اين منطقه، نقشــه تراكم جمعيت براى مناطق 
شهر تهران و نيز شهرها و آباد  ى هاى اطراف تهيه گرد  يد  ه است كه د  ر 
تصوير 6 نشان د  اد  ه شد  ه است. همانطورى كه د  ر اين نقشه ها مشاهد  ه 
و  بالا  بسيار  تهران  شهر  شهرى  مناطق  د  ر  جمعيت  تراكم  مى گرد  د  ، 
بيانگر د  ر معرض قرارگيرى بالاى جمعيتى اين منطقه د  ر برابر خطر 
فرونشست مى باشد  . اين محد  ود  ه از نظر تراكم جمعيتى د  ر مناطق 
شهر تهران به 4 پهنه تقسيم شد  ه است كه پهنه قهوه اى پررنگ د  ر 
اين نقشه نشان د  هند  ه تراكم بسيار بالاى جمعيتى است كه مربوط به 
منطقه 17 شهر تهران مى باشد  . تراكم جمعيت د  ر شهرها و آباد  ى هاى 
مراكز  كه  آنجا  از  است.  شد  ه  د  اد  ه  نشان  نيز  فرونشست  محد  ود  ه 
آموزشى، مد  ارس، يكى از مهمترين مراكز توزيع جمعيتى مى باشد   و 

به اين د  ليل كه اين مراكز معــمولا آسيب پذيرترين و د  ر عين حال 
تاثيرگذارترين جمعيت را د  ر بين ساير مراكز جمعيتى د  ارند  ، توزيع 
اين مراكز د  ر شهر تهران و د  ر محد  ود  ه فرونشست نيز د  ر تصوير9-3 
نشان د  اد  ه شد  ه است؛ توزيع مد  ارس د  ر اين محد  ود  ه متراكم است 
كه بيانگر ميزان بالاى د  رمعرض قرارگيرى د  انش آموزان د  ر برابر 
پد  يد  ه فرونشست مى باشد   كه به د  ليل وجود   آسيب پذيرترين اقشار 
و  فرهنگ سازى  د  ر  جامعه  از  قشر  اين  نقش  همچنين  و  جامعه 
آموزش هاى بنياد  ين حائز اهميت بود  ه كه توجه ويژه اى را مى طلبد  . 
مراكز  تعد  اد    نيز  و  د  انش آموزان  توزيع  ميزان  از  آگاهى  منظور  به 
فرونشست،  محد  ود  ه  د  ر  تهران  شهر  مختلف  مناطق  د  ر  آموزشى 
نمود  ارهايى تهيه گرد  يد  . همان طور كه د  ر تصوير7 مشخص است، 
كمترين   19 منطقه  و  بيشترين  د  انش آموز   28635 با   18 منطقه 
تعد  اد   د  انش آموزان را به خود   اختصاص مى د  هند  . د  ر تصوير8 تعد  اد   
مراكز آموزشى مناطق شهر تهران د  ر محد  ود  ه فرونشست نشان د  اد  ه 

شد  ه است كه بيشترين آن مربوط به منطقه 16 مى باشد  . 

تصوير6. تراكم جمعيت د  ر مناطق شهر تهران د  ر محد  ود  ه فرونشست(بالا سمت راست)، تراكم جمعيت د  ر شهرها و آباد  ى ها (بالا سمت چپ)  
توزيع فضاى آموزشى شهر تهران(پايين)
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تصوير7. تعد  اد   د  انش آموزان مناطق شهر تهران د  ر محد  ود  ه

تصوير8. تعد  اد   مراكز آموزشى مناطق شهر تهران د  ر محد  ود  ه 

فرسـود  ه  بافت  وجود    و  محد  ود  ه  د  ر  جمعيتى  زياد    تمركز 
اجتماعي  آسيب پذيري  د  سترسي،  شبكه هاي  بود  ن  نامناسب  و 
اين  د  ر  خطرپذيرى  بالاى  ميزان  بيانگر  اقتصاد  ي  و  فرهنگي   –
و  جمعيتى،  بالاى  تراكم  بر  علاوه  محد  ود  ه،  اين  د  ر  است.  محد  ود  ه 
مراكزآموزشى و تعد  اد   بالاى د  انش آموزان، شاخص هاى فرهنگى و 
اقتصاد  ى و آموزشى، پايينى د  ارد   كه حاكى از ميزان آسيب پذيرى 
اجتماعى و اقتصاد  ى بسيار بالاست چراكه شرايط خاص اقتصاد  ى و 

آموزشى ساكنين، بستر آسيب پذيري را ايجاد   نمود  ه است.
شاخص هايى همچون د  رآمد   اقتصاد  ى و ميزان سواد  ، بر اساس 
ارقام اقتصاد  ي خانوارهاي شهري مستخرج از پايگاه آماري مركز 
د  هك هاي  زمره  د  ر  ناحيه  اين  ساكنين  مى د  هد  ؛  نشان  ايران  آمار 
پايين اقتصاد  ي شهر تهران قرار د  ارند  . اين شاخص ها نشان مى د  هد   
است.  آسيب پذير  بسيار  اجتماعى-اقتصاد  ى  نظر  از  محد  ود  ه  اين 
سخت  شرايط  و  ساكن  جمعيت  آسيب پذيرى  بر  ناظر  شرايط  اين 
با  تا  د  ارد    ويژه اى  توجه  به  نياز  كه  است  آن  برابر  د  ر  تاب آوري 
د  ر  برسد  .  حد  اقل  به  خطرپذيرى  اين  ميزان  مد  يريتى،  راهكارهاى 

تصوير9 توزيع جمعيتى بر مبناى آمار كارگاهى و فضاى كسب و 
كار نشان د  اد  ه شد  ه است. چنين برمى آيد   كه د  ر محد  ود  ه فرونشست 
پد  يد  ه  كه  د  ارد    وجود    توجه  قابل  شاغلين  با  كار  و  كسب  فضاهاى 
فرونشست ممكن است بر اشتغال آنها اثرات مستقيم و يا غيرمستقيم 
مورد    كارگاهى  آمار  كه  شود    تاكيد    نكته  اين  بر  بايد    باشد  .  د  اشته 
استفاد  ه د  ر اين تحقيق به مد  ت چند   سال به روز نشد  ه است و براى 
بررسى  هاى د  قيق تر لازم است كه مجد  د  اً بر روى اين آمار كار د  قيق 
صورت پذيرد  . د  ر بعضى از محد  ود  ه هاى واقع د  ر زون فرونشست 
كه د  ر تصويرد  يد  ه مى شود   مناطق با كاربرى نظامى وجود   د  ارد   كه 
د  ر حال حاضر تغيير كاربرى شد  ه و به فضاهاى تفريحى و پارك 
تبد  يل شد  ه اند  . د  ر هر حال تصوير9 بطور نسبى بيانگر اهميت منطقه 
فرونشست از نقطه نظر جمعيت شاغلين د  ر زون فرونشست است 

كه مى تواند   مهم باشد  .

تصوير9. توزيع شاغلين بر مبناى فضاى كسب و كار د  ر محد  ود  ه

2- بررسى ريسك فيزيكى  
منظور از ريسك فيزيكى خطرپذيرى المان هاى سازه اى، حمل و نقل، 
صورت  به  كه  است  موارد  ى  كليه  و  حياتى  شريان هاى  شهرسازى، 
فيزيكى قابليت آسيب پذيرى د  ر مقابل فرونشـست را د  ارند  . بطور 
كلى، لازمه تحليل آســيب پذيري براى هر رخد  اد  ،  شناساي شرايط 
محيط مورد   مطالعه از حيث المان هاى تاثيرگذار و آسيب پذير و تاب 
آورى آنهاست با توجه به نوع عملكرد   و مكانيزم پد  يد  ه فرونشست كه 
د  ر بخش هاى قبلى اين تحقيق بد  ان اشاره گرد  يد  ، قابل ذكر است كه 
د  ر صورت وقوع اين رخد  اد   د  ر مناطق شهرى و حومه، سه د  سته المان 
تاثيرپذير بر اساس هند  سه و نوع آسيب پذيرى وجود   خواهند   د  اشت 

كه د  ر ذيل به آنها اشاره شد  ه است. 
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 المان هاى نقطه اى:  
هند  سه اين المان ها بصورت نقطه اى و د  ر يك مختصات خاص 
واقع شد  ه است. از جمله مهمترين آنها مى توان به د  كل هاى برق و 

چاه ها، پل ها و تونل ها اشاره كرد  . 
 المان هاى خطى:  

و  شد  ه اند    كشيد  ه  د  يگر  نقطه  به  نقطه اى  از  معمولاً  المان ها  اين 
مسئوليت انتقال را به عهد  ه د  ارند   كه از مهمترين آنها مى توان به راه، 

راه آهن و شريان هاى حياتى اشاره نمود  . 
 المان هاى محد  ود  ه اى:  

هند  سه اين المان ها د  اراى يك سطح گسترد  ه است و ناحيه يا 
مى توان  حالت  اين  مهمترين  جمله  از  مى د  هد  .  پوشش  را  گستره اى 
به نواحى شهرى، كارخانجات و صنايع، نيروگاه ها، تصفيه خانه ها و 

پست هاى برق شهرى و فرود  گاه ها اشاره نمود  . 
د  ر اينجا بايد   ذكر نمود   كه بررسى ريسك فرونشست د  ر مورد   
هركد  ام از اين المان هاى فيزيكى نيازمند   پژوهش مستقل و سازمان 
يافته و با د  قت و وارسى هاى موشكافانه است كه د  ر پيشنهاد  ات اين 
تحقيق نيز آمد  ه است. د  ر اين تحقيق تنها به صورت كلى به برخى از 

موارد   به صورت مجزا اشاره مى گرد  د  . 
و  تراز  كاهش  ايجاد    اينكه  به  توجه  با  فرونشست  پد  يد  ه 
تراز  اختلاف  نوعى  نمود  ،  خواهد    زمين  سطح  د  ر  ناهمگون  نشست 
المان هاى  عملكرد  ى  سطح  د  ر  را  يكنواخت  غير  و  نشد  ه  تعريف 
محد  ود  يت  به  توجه  با  امر  اين  كه  آورد    خواهد    وجود    به  خطى 
پايد  ارى المان هاى خطى كه سيستم آنها بر يك محور طولى ثابت 
تصويرگرفته است، سبب بروز كشش، خمش و يا برش هاى تعريف 
نشد  ه خواهد   گرد  يد  . اين امر با توجه به محد  ود  يت الاستيسيته مصالح 
تغيير  يا  و  شكست  بروز  موجب  تجهيزات،  و  ابنيه  اين  د  ر  موجود   
لوله هاى  د  ر  مثال  براى  گرد  يد  .  خواهد    آنها  د  ر  ماند  گار  تصوير هاى 
انتقال آّب، فاضلاب و گاز شهرى كه حجم زياد  ى از اين سيالات 
فرونشست  پد  يد  ه  بروز  مى كنند  ،  جا  جابه  روز  شبانه  د  ر  را  حياتى 
سبب خواهد   شد   تا لوله از محور افقى خود   د  ر مقاطعى خارج شد  ه و 
يا خاك تكيه گاهى زير لوله پايين رود   كه همين امر ايجاد   خمش و 
برش د  ر سطح مقطع لوله و يا شكست بست ها و اتصالات كه د  امنه 
انعطاف پذيرى محد  ود  ى د  ارند  ، خواهد   نمود   و موجبات شكست لوله 

و خروج سيالات د  اخلى را فراهم خواهد   ساخت، كه اين مسئله علاوه 
بر عواقب زيست محيطى و قطع آب و گاز ساكنين، موجبات بروز 
بحران را د  ر منطقه تشد  يد   خواهد   كرد  . د  ر تصوير10 نمونه اى از اين 

رخد  اد   نشان د  اد  ه شد  ه است. 
به  انرژى  انتقال  د  ر  حياتى  نقش  كه  د  يگر  خطى  المان هاى  د  ر 
د  ر  فرونشست  پد  يد  ه  بروز  برق)،  انتقال  خطوط  د  ارند   (مانند    عهد  ه 
زير د  كل هاى شهرى و يا نوع فشار قوى آنها د  ر حومه شهر، سبب 
اختلاف تراز بين د  كل هاى مجاور شد  ه كه اين امر د  ر كابل هاى بين 
د  و د  كل ايجاد   تنش محورى كششى زياد  ى خواهد   نمود   و با توجه 
به محد  ود  يت اين كابل ها د  ر تحمل تنش كششى، پارگى د  ر كابل و 

قطع جريان حياتى برق د  ور از انتظار نخواهد   بود  . 
فند  اسيون  و  سازه  بد  نه،  د  ر  ناپايد  ارى  بروز  د  يگر  سوى  از 
د  كل هاى برق كه د  ر اثر نشست ناهمگون خاك زير پى آنها ايجاد   
مى شود  ، د  ر بسيارى مواقع سبب سقوط اين د  كل ها خواهد   گرد  يد   
كه با توجه به تراكم المان هاى شهرى (مسكونى، صنعتى و تجارى)، 

بسيار خطرناك خواهد   بود  . 
 

تصوير10. شكست لوله آب ناشى از بروز پد  يد  ه فرونشست د  ر خاك 
زيرين

2-1- ريسك فرونشست د  ر حوزه ساختمان و شهرسازى
د  ر ساختمان ها، كه د  ر آنها مجموعه اى از مصالح با مقاومت، نرمى و 
الاستيسيته متفاوت بر اساس اصل پايد  ارى تجميع شد  ه اند   و تاكيد   
انسجام  حفظ  براى  مختلف  شرايط  د  ر  سازه  ايستايى  بر  طراحان 
فرونشست  پد  يد  ه  بروز  صورت  د  ر  مى باشد  ،  سازه  مختلف  اعضاى 
د  ر  يكسان  (غير  ناهمگن  بصورت  سازه  بستر  تراز  كاهش  با  كه 
نقاط مختلف سازه) همراه خواهد   بود  ، به د  ليل اختلاف تراز د  ر نقاط 
مختلف زير پى، تنش هايى مازاد   د  ر المان هاى سازه به وجود   آمد  ه و 
شرايط براى بروز پد  يد  ه هاى برش، خمش و پيچش فراتر از سطح 
طراحى و مقاومت المان ها آماد  ه خواهد   شد   و اين امر نتيجه اى جز 
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بروز ترك ها، تغيير تصوير اعضا و د  ر انتها گسيختگى و تخريب 
اين المان ها نخواهد   د  اشت. 

د  يوارهاى  و  نما  مثل  غيرسازه اى  عناصر  كه  است  ذكر  به  لازم 
اين  د  ر  گچكارى  و  اند  ود  كارى  مانند    آنها  متعلقات  و  كنند  ه  جد  ا 
متاثر  امر  اين  از  اند  كى  زمان  د  ر  و  بود  ه  آسيب پذير  بسيار  پد  يد  ه 
اينكه  د  ليل  به  فرونشست  بروز  د  يگر،  موارد    د  ر  گرد  يد  .  خواهند   
هيچگونه يكنواختى اثر د  ر كاهش تراز زير ساختمان ند  ارد  ، موجب 
كج شد  گى و بيرون زد  گى سطح ساختمان نسبت به سازه هاى مجاور 
خواهد   گرد  يد   و اين يكى از نشانه هاى اين پد  يد  ه به شمار مى آيد  . از 
نشانه هاى د  يگر اين پد  يد  ه مى توان به خرد  شد  گى موزاييك، سنگ و 
يا كف سازى ساختمان ها د  ر طبقه پايين به د  ليل گود  شد  گى خاك 
زير پى و نشست ناهمگون اشاره كرد  . د  ر تصوير 11 و 12 نمايى از 

اين علائم د  ر مناطق مورد   مطالعه نشان د  اد  ه شد  ه است. 

تصوير11. بروز ترك هاى برشى د  ر ساختمان د  ر اثر فرونشست خاك 
زير پى د  ر منطقه مورد   مطالعه

تصوير12. پايين رفتن كف طبقه و بروز خرد  شد  گى د  ر سنگ كف 
منزل مسكونى و ايجاد   اختلاف سطح د  ر د  يوار بين د  و منزل مسكونى 

ناشى از بروز فرونشست د  ر منطقه مورد   مطالعه

روند   فوق از ترك هاى سطحى شروع شد  ه و با اد  امه فرونشست، 
ترك ها،  عمق  افزايش  مانند    علائمى  پد  يد  ه  اين  د  امنه  افزايش  با  و 
مقابل  د  ر  ضعف  د  ليل  به  شيشه ها  د  ر  خرد  شد  گى  صد  اى  ايجاد   
تغييرتصوير، بروز پريد  گى د  ر كاشى كارى و غيره د  ر سازه مشاهد  ه 
خواهد  گرد  يد   و اين روند   د  ر صورت اد  امه يافتن تا ريزش و تخريب 
نبود  ن  مشخص  به  توجه  با  يافت.  خواهد    اد  امه  ساختمان  كامل 
حواد  ث  بروز  امكان  اصلى،  المان هاى  د  ر  گسيختگى  د  قيق  زمان 
براى ساكنين وجود   خواهد   د  اشت. از جمله اين حواد  ث مى توان به 
واژگونى پى ساختمان د  ر اثر نشست موضعى يا گسترد  ه غيرهمگن، 
ساختمان  مقاومتى  المان هاى  د  ر  گسيختگى  فند  اسيون،  شكست 
(بر اثر اضافه تنش يا تغيير تصوير هاى زياد  )، بروز گسيختگى د  ر 
اتصالات (جوش، پيچ، پرچ) د  ر اسكلت هاى فلزى، بروز اند  ركنش 
آوار  يا  ساختمان  توسط  ضربه  (ايجاد    مجاور  ساختمان هاى  بين 
رهگذران  به  آسيب  و  معابر  به  آوار  سقوط  مجاور)،  ساختمان  به 
د  ر  خصوص  به  غيرسازه اى  اجزاى  و  نماها  ريزش  خود  روها،  يا 
ساختمان هايى كه ضوابط فنى اجرا و مهار نما رعايت نشد  ه باشد   و 
مسائل اينگونه، اشاره نمود  . با توجه به مسائل اقتصاد  ى و معيشتى 
نواحى  اين  د  ر  بافت ها  از  بسيارى  بود  ن  قد  يمى  همچنين  و  موجود   
وصفنارد  ،  جواد  يه،  فلاح،  خزانه  مانند    پرتراكمى  محلات  شامل  كه 
شهرهاى  يا  و  فرد  وس  شهرك  مرغى،  قلعه  وليعصر(عج)،  شهرك 
موجب  مى باشد  ،  اسلامشهر  مانند    متراكمى  و  پرجمعيت  حاشيه اى 
شد  ه است تا تعد  اد   بسيار زياد  ى از سازه هاى بنايى وجود   د  اشته باشد   
برابر  موجب افزايش سطح آسيب پذيرى اين مناطق د  ر  و اين امر 
ضرورت  نكته  اين  بيان  همچنين  گرد  يد  .  خواهد    فرونشست  پد  يد  ه 
د  ارد   كه د  ر اكثر موارد  ، اين نوع بناها د  ر مجاورت معابرى با عرض 
جمعيت ساكن  غيراستاند  ارد   (باريك) احد  اث گرد  يد  ه اند   و معمولاً 
زياد  ى د  ر اين خانه ها و مجاورت آنها وجود   د  ارد   كه اين امر سطح 
بحران را د  ر اين مناطق بشد  ت افزايش خواهد   د  اد  . د  ر تصوير هاى 

12 نمونه هايى از اين بافت قابل مشاهد  ه مى باشد  . 
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تصوير13. بافت قد  يمى شامل خانه هاى سازه بنايى و معابر باريك و 
حجم بالاى خانه هاى قد  يمى و معابر كم عرض د  ر منطقه مورد   مطالعه

مناطق  تهران،  شهرد  ارى  نوسازى  سازمان  گزارش  اساس  بر 
تهران  شهر  د  ر  را  پايين  كيفيت  با  مسكونى  بافت هاى  تا 20،   15
د  ارا مى باشند  . از د  يد   شهرسازى، توام شد  ن اين واقعيت با مباحث 
د  ر  صنعتى  بافت هاى  وجود    بالا،  جمعيتى  تراكم  مانند    د  يگرى 
مجاورت منازل مسكونى، عد  م وجود   معابر استاند  ارد   د  ر بخش هاى 
د  ر  ساز  و  ساخت  ضوابط  رعايت  عد  م  و  مناطق  اين  از  زياد  ى 
ساختمان هاى جد  يد   به علت مسائل اقتصاد  ى، موجب شد  ه است تا 
اين نواحى از نظر خطرپذيرى و آسيب پذيرى وضعيتى خاص پيد  ا 
كنند   به نحوى كه نقشه ارائه شد  ه براى بافت فرسود  ه د  ر مناطق مورد   
مطالعه نشان مى د  هد   كه بيش از50 د  رصد   از اين بافت ها د  ر نواحى 
د  اراى پتانسيل فرونشست قرار گرفته است. همچنين وجود   معابر 
كم عرض و غيراستاند  ارد   د  ر اين بافت ها، علاوه بر افزايش احتمال 
مباحث  مجاور،  سازه  ريزش  اثر  د  ر  ساختمان ها  مضاعف  آسيب 
نقليه،  وسايل  مرور  و  عبور  د  سترسى،  و  فرار  راه هاى  به  مربوط 
نمود  .  خواهد    تنگنا  د  چار  نيز  را  نجات  و  امد  اد    و  بحران  مد  يريت 
د  ر تصوير13مى توان به وضوح تجمع سازه هاى بى كيفيت و بنايى 
منطقه  به خصوص  شهر  جنوبى  مناطق  و  محلات  د  ر  را  تهران  شهر 
بود  ن  د  ارا  بر  علاوه  منطقه  اين  متاسفانه  كرد  .  مشاهد  ه  تهران   18
بافت هاى  متراكم ترين  جزو  ساختمانى،  سيستم هاى  ضعيف ترين 

شهرى است. 

تصوير14. تعد  اد   و پراكند  گى ساختمان هاى سازه بنايى 

مناطق مسكوني واقع د  ر منطقه 18 به طور عمد  ه مورد   استفاد  ه 
و سكونت اقشار كم د  رآمد   و شاغلين كارگاه هاي توليد  ي و صنايع 
مي باشد  .  شغل  تبع  به  سكونت  مناطق  اين  وجود  ي  ماهيت  مي باشد  . 
د  ر  فرامنطقه اي  كارگاهي  و  صنعتي  كاربري  وسيع  سطوح  وجود   
بخش هاي منطقه، استقرار بافت هاي مسكوني حاشيه اي د  ر مجاورت 
سبز  كمربند    عنوان  تحت  وسيع  سطوح  و  موجود    ارتباطي  شبكه 
حفاظتي كه عمد  تاً اراضي كشاورزي مي باشند  ، شكل خاصي به اين 
منطقه بخشيد  ه است كه د  ر هيچ يك از مناطق تهران مشاهد  ه نمي گرد  د  .

تصوير15. تراكم بالاى ساختمان ها د  ر منطقه 18 تهران

تراكم  بر  علاوه  است،  مشاهد  ه  8قابل  تصوير  د  ر  همانطور كه 
شهرسازى  بحث  د  ر  معيارها  مهمترين  جزو  كه  ساختمانى  بالاى 
د  يد  ه  مناطق  اين  د  ر  نيز  متر)  (زير6  باريك  معابر  تجمع  مى باشد  ، 
رخد  اد    از  پس  بحران  مد  يريت  به  مربوط  مباحث  امر  اين  مى شود  . 
خواهد    روبرو  بزرگى  متصويرات  با  را  ثانويه  سوانح  و  فرونشست 
نمود  . د  ر تصوير15، قابل مشاهد  ه است كه اين وضعيت د  ر بيشتر 
مناطق مورد   مطالعه حاكم است. طبق نقشه هاى پراكند  گى ترافيكى 
نقاط  پرترافيك ترين  جزو  (منطقه18)  منطقه  اين  بزرگ،  تهران 

تهران نيز مى باشد  .



 157 فاطمه د هقان فاروجى و  على بيت اللهى /  بررسى ريسك فرونشست منطقه جنوب غرب شهر تهران 

تصوير 16. پراكند  گى معابر باريك ( زير 6 متر) د  ر مناطق مسكونى 
مورد   مطالعه

شهر اسلامشهر نيز به عنوان يكى از پر ترد  د  ترين و متراكم ترين 
شامل  غيريكنواخت  بافتى  د  اراى  تهران،  پيرامون  اقمارى  شهرهاى 
تعد  اد   زياد  ى خانه هاى مسكونى با مصالح بنايى و قد  يمى ساز است 
اين  آسيب پذيرى  افزايش  باعث  فرونشست  بحث  د  ر  امر  اين  كه 

ناحيه شد  ه است(تصوير17). 

تصوير17. تراكم بالاى ساختمانى و جمعيتى د  ر مركز شهر اسلامشهر 
د  ر منطقه مورد   مطالعه

نكته قابل توجه د  يگر اين است كه به سبب فقد  ان شناخت و د  رك 
بافت هاى  اينگونه  د  ر  خطرپذير  گروه  هاي  توسط  فرونشست  پد  يد  ه 
مسكونى و تجارى قد  يمى و متراكم، و د  ر نتيجه عد  م تلاش آنها د  ر 
جهت كاهش و تعد  يل آن با توجه به اين نكته كه برابر ارقام اقتصاد  ي 
خانوارهاي شهري مستخرج از پايگاه آماري مركز آمار ايران، ساكنين 
اين نواحى د  ر زمره د  هك هاي پايين اقتصاد  ي شهر تهران قرارد  اشته اند  ، 
زيرساخت هاي  از  فراگير  گستره  با  آسيب پذيري  از  خاصي  شرايط 
اقتصاد  ي - اجتماعي تا زيست محيطي د  ر اين محلات وجود   خواهد   
تنوع  موجود    املاك  كاربرى  مناطق  اين  د  ر  آن،  بر  علاوه  د  اشت. 
زياد  ى د  ارد  . به صورتى كه د  ر بسيارى از نواحى مستعد   فرونشست، 

كارخانجات صنعتى د  ر د  ل بافت مسكونى و يا د  ر مجاورت آنها وجود   
د  ارند   و بسيارى از صنايع تهران د  ر اين نواحى گسترد  ه شد  ه اند   و تعد  اد   
زياد  ى از ساكنين اين مناطق نيروهاى شاغل د  ر همين كارخانجات 
و صنايع هستند   و از نظر اقتصاد  ى، معيشت آنها وابسته به عملكرد   
و اد  امه حيات اين صنايع مى باشد  . با توجه به اينكه اين صنايع از نظر 
عملكرد  ى د  اراى شرايط خاصى هستند   و براى اد  امه كار نياز به نوعى 
پايد  ارى د  ر تاسيسات خود   د  ارند  ، د  ر صورت بروز فرونشست د  ر اين 
مناطق، تخريب گسترد  ه اى د  ر سيستم عملكرد  ى آنها به وجود   خواهد   
آمد   و اين امر مى تواند   ضربه سنگينى از نظر معيشتى و اقتصاد  ى به 
ساكنين اين مناطق وارد   سازد  . همچنين علاوه بر آسيب هاى مستقيم، 
وجود   مواد   شيميايى د  ر حجم بسيار زياد   د  ر اين كارخانجات و صنايع، 
زيست  حواد  ث  بروز  احتمال  مسكونى،  مناطق  با  آنها  مجاورت  و 
محيطى، آتش سوزى، پخش مواد   شيميايى د  ر هوا و مخاطرات ثانويه 
د  يگر پس از وقوع فرونشست را بالا خواهد   برد   و اين امر با توجه 
د  ر  بود  .  خواهد    مخاطره آميز  بسيار  مجاور،  ساكنين  زياد    جمعيت  به 
تصوير 17 پراكند  گى و مكان كارخانجات و كارگاه هاى صنعتى د  ر 
كنار بافت هاى مسكونى و كارگاه هاى د  اراى مواد   خطرزا د  ر محد  ود  ه 

مورد   مطالعه د  يد  ه مى شود  . 

تصوير 18. گسترد  گى كارخانجات و كارگاه هاى حاوى مواد   
خطرزا(سمت چپ) پراكند  گى اراضى با كاربرى مسكونى، تجارى و 

صنعتى د  ر منطقه مورد   مطالعه(سمت راست)
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و  تا 20  منطقه 16  مانند    مناطقى  د  ر  فرونشست  محد  ود  ه  د  ر   
نيز حاشيه هايى از مناطق 9 تا 12 را د  ر برمى گيرد  ، اماكن مذهبى 
و تاريخى بسيار مهمى وجود   د  ارد  . شاه عبد  العظيم د  ر منطقه20 از 
مهمترين اين اماكن مى باشد  . اين محد  ود  ه ها د  ر تصوير18 نشان د  اد  ه 
شد  ه است. علاوه بر اين اماكن حاشيه هاى زون فرونشست تا منطقه 
بازار شهر تهران نيز مى رسد   كه د  ر قسمت مركزى منطقه 12 قرار 
گرفته است. منطقه 12 د  ر برگيرند  ه اماكن تاريخى و از نظر ميراث 
فرونشست  ريسك  تحليل  د  ر  مى باشد  .  ارزش  با  بسيار  فرهنگى 
نكته اى كه مهم است حاشيه هاى زون بود  ه كه معمولا با وقوع ترك 
و شكاف همراه مى گرد  د  . اين امر د  ر مورد   ساختمان هاى منطقه بازار 

تهران نيز صاد  ق است كه بايد   توجه اساسى بد  ان شود  .

تصوير19. محد  ود  ه هاى مذهبى– تاريخى د  ر زون فرونشست و حواشى آن

2-2- بررسى ريسك د  ر راه ها 
راه ها به عنوان حياتى ترين ابزارهاى انتقال براى مسافرين، كالاها و 
شهرى  سيستم  د  ر  حياتى  كاملاً  نقش  كه  مى باشند    نجات  و  امد  اد   
د  ر  خاك  يكنواختى  زد  ن  برهم  به  توجه  با  فرونشست  پد  يد  ه  د  ارند  . 
زير راه ها، تغييرات سطح را د  ر زير اين المان هاى شهرى ايجاد   خواهد   
كرد   و با توجه به جنس مواد   تشكيل د  هند  ه اين المان ها، بروز ريزش، 
گسيختگى، اعوجاج، چاله ها، برآمد  گى ها و انواع ترك د  ر آنها كاملاً 
و  آسفالته  راه هاى  از  (اعم  راه ها  د  ر  همچنين  بود  .  خواهد    محتمل 
ريلى) به د  ليل ترد  د   د  ائمى ماشين آلات و يا قطارها، پتانسيل وقوع 
فرونشست به د  ليل ارتعاش و عبور اين بار د  يناميكى افزايش خواهد   
يافت. اين تشد  يد   به خصوص د  ر زير ريل هاى راه آهن و جاد  ه هاى 
ترانزيت با توجه به وزن بالاى وسايل عبورى كاملاً تاثيرگذار خواهد   

بود  . د  ر تصوير هاى18 و 19 گسترد  گى راه هاى آسفالته د  ر محد  ود  ه 
مورد   مطالعه نشان د  اد  ه شد  ه است. مناطق جنوبى تهران به د  ليل وجود   
محورهاى پراهميت خروجى و ورود  ى شهر د  ر آنها، اهميت ويژه اى 
از نظر ترابرى د  ارا مى باشند  . تقريباً اكثر نقل و انتقالات مسافر و 
بالعكس از اين گلوگاه  كشور و  جنوبى  شهرهاى مركزى و  كالا از 
و  عملكرد    صحت  است  شد  ه  موجب  امر  همين  و  مى گيرد    صورت 
بسيار  مناطق  اين  د  ر  نقل  و  حمل  سيستم  آسيب پذيرى  همچنين 
كه  منطقه  اين  د  ر  آزاد  گان  كمربند  ى  وجود    باشد  .   حياتى  و  مهم 
با  مطالعه  مورد    منطقه  د  ر  محور  اين  طول  از  كيلومتر   25 حد  ود   
پتانسيل فرونشست قرار د  ارد  ، به عنوان يكى از مهمترين محورهاى 
مواصلاتى حاشيه تهران كه حجم بالايى از نقل و انتقالات شهرى و 
برون شهرى تهران را به د  وش مى كشد  . همچنين اتوبان قم(حد  ود   28 
كيلومتراز طول آن د  ر منطقه مورد   مطالعه است)، جاد  ه ساوه (حد  ود   
21 كيلومتر)، بزرگراه بهشت زهرا (س)، بعنوان اصلى ترين محورهاى 
جابجايى كالا و مسافر به نواحى جنوبى تر، نمونه هايى از اهميت اين 

مناطق را د  ر بحث راه نشان مى د  هند  (تصوير19). 

تصوير 20. گسترد  گى راه ها د  ر منطقه مورد   مطالعه با پتانسيل 
بالاى فرونشست(بالا)، گسترد  گى راه هاى اصلى و فرعى د  ر محد  ود  ه 

فرونشست و اطراف آن(پايين)
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تصوير 21. محورهاى مهم و حياتى آزاد  گان، تهران – قم و تهران 
ساوه د  ر منطقه مورد   مطالعه

2-3- بررسى ريسك د  ر خطوط ريلى
 اصلى ترين خطوط ريلى كشور د  ر كشور، د  ر اين ناحيه تلاقى پيد  ا كرد  ه 
و به نوعى مى توان اين نواحى را قلب تپند  ه حمل و نقل ريلى كشور به 
حساب آورد  .  با توجه به وجود   خطوط مهم ريلى كشور (تهران- تبريز، 
تهران- اهواز، تهران- مشهد  ) د  ر منطقه مورد   مطالعه اين تحقيق و وقوع 
فرونشست د  ر اين منطقه، د  ر صورت تاثير قابل ملاحظه اين پد  يد  ه و از 
هم پاشيد  گى خاك زير ريل، احتمال خسارت جد  ى قطارها وجود   خواهد   
د  اشت. د  ر تصوير22 خطوط اصلى ريلى منتهى به پايتخت و منطقه 

د  اراى احتمال زياد   فرونشست نشان د  اد  ه شد  ه است.

تصوير 22. گسترد  گى خطوط راه آهن و تلاقى خطوط اصلى ريلى 
كشور د  ر منطقه د  اراى پتانسل بالاى فرونشست

با توجه به اين نكته كه پتانسيل بروز فرونشست د  ر زير ريل 
راه آهن به علت ترد  د   شبانه روزى قطارها و بروز ارتعاشات ناشى از 
اين بار د  يناميكى سنگين، بالاتر خواهد   بود   و همچنين نزد  يك بود  ن 
خطوط ريلى د  ر اين مناطق به نواحى مسكونى و صنعتى، د  ر صورت 

خط،  از  آن  شد  ن  خارج  يا  و  قطار  واژگونى  و  فرونشست  بروز 
بروز  و  صنعتى  مناطق  يا  مسكونى  مناطق  با  قطار  برخورد    احتمال 
تلفات انسانى بالا خواهد   بود  . د  ر تصوير هاى 23 ،24، 25 وضعيت 
اين  همچنين  است.  شد  ه  د  اد  ه  نشان  جمعيتى  مراكز  با  راه آهن  ريل 
رخد  اد   با توجه به تغير جهت حركت قطارها مى تواند   موجب بروز 
تصاد  ف بين قطارها د  ر خطوط مجاور گرد  د   كه تلفات سنگينى را به 

د  نبال خواهد   د  اشت. 

تصوير 23. عبور خطوط ريلى از مجاورت مناطق مسكونى با تراكم 
بالاى ساختمانى و جمعيتى

تصوير 24. فاصله كمتر از 20 مترى ريل با منطقه مسكونى شهرك مد  رس

تصوير 25. نزد  يكى خط راه آهن به مناطق مسكونى و صنعتى د  ر 
جنوب تهران

تصاوير فوق نشان مى د  هد   خطوط ريلى از مجاورت مناطق مسكونى 
با تراكم بالاى ساختمانى و جمعيتى عبور مى كند   و فاصله اين خطوط تا 

مرز اين نواحى بسيار كم (د  ر برخى موارد   كمتر از 20 متر) است. 
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2-4- بررسى ريسك خطوط مترو
 خطوط حمل و نقل عمومى ريلى شهرى (مترو) طولى د  ر حد  ود   25 
كيلومتر د  رون محد  ود  ه مورد   مطالعه فرونشــست را د  ارا مى باشند   

كه د  ر تصوير26 مى توان آن را مشاهد  ه نمود  .

تصوير 26. خطوط مترو واقع د  ر منطقه د  اراى پتانسيل بالاى 
فرونشست

2-5- فرود  گاه
جابجايى  د  ر  تاثيرگذار  و  مهم  بسيار  المان هاى  از  يكى  فرود  گاه 
بالاى  حجم  د  ليل  به  و  مى رود    شمار  به  خد  مات  و  كالا  و  مسافر 
فعاليت هاى  د  ر  حياتى  بسيار  تاثيرگذارى  و  مسافر  جابجايى 
امد  اد  ى، اهميت بسيار زياد  ى د  ارد  . د  ر تصوير 27  موقعيت فرود  گاه 
پد  يد  ه  تشد  يد    است  شد  ه  د  اد  ه  نشان  فرونشست  محد  ود  ه  د  ر  مهرآباد   
را  ناپذيرى  جبران  اقتصاد  ى  اثرات  مى تواند    فرود  گاه  د  ر  فرونشست 

تحميل نمايد  .

تصوير 27. موقعيت فرود  گاه د  ر منطقه فرونشست
فرونشست  زون  حاشيه  د  ر  مهرآباد    فرود  گاه  قرارگيرى  مهم  نكته   
است و ممكن است د  ر حال حاضر عوارض سطحى فرونشست د  ر 

گستره فروگاه مشاهد  ه نشود  ، ولى آنچه كه مسلم است د  ر صورت 
از  ناشى  اثرات  متحمل  نيز  فرود  گاه  اراضى  كنونى،  وضعيت  اد  امه 

فرونشست خواهد   شد  . 
2-6- ابنيه فنى راه 

نقل،  و  حمل  و  شهرسازى  د  ر  تاثيرگذار  المان هاى  از  د  يگر  يكى 
و  پل ها  مانند    ارتباطى  ابنيه  به خصوص  راه ها  د  ر  موجود    فنى  ابنيه 
زيرگذر ها هستند  . عد  م صحت عملكرد   هريك از اين ابنيه علاوه بر 
ايجاد   زمينه تخريب يا آسيب د  يد  گى آن، شرايط انسد  اد   يا اختلال 
د  ر يكى از راه ها را فراهم خواهد   كرد  . پد  يد  ه فرونشست د  ر صورت 
رخد  اد  ، نظم سازه اى اين المان ها را بر هم خواهد   زد   و با تخليه خاك 
تكيه گاهى به خصوص د  ر زير د  يواره هاى نشيمن پل ها، موجب بوجود   
آمد  ن گسيختگى د  ر جد  اره اين د  يواره  ها خواهد   گرد  يد  . همچنين د  ر 
احتمال  پل ها،  فند  اسيون  و  پايه ها  زير  د  ر  پد  يد  ه  اين  وقوع  صورت 
پل هاى  تصوير28  د  ر  مى  باشد  .  زياد    بسيار  آنها  واژگونى  يا  ريزش 
مهم د  ر مناطق مورد   مطالعه (د  ر محد  ود  ه تهران) نشان د  اد  ه شد  ه است. 
ابنيه فنى با گذشت زمان به علت عبور و مرور وسايل نقليه و بروز 
ضعف  سبب  امر  اين  و  شد  ه  تغييراتى  د  چار  د  يناميكى  ارتعاشات 
سازه اى آنها د  ر مقابل تغييرات خواهد   گرد  يد  . عميق شد  ن ترك هاى 
برشى، بروز خيز د  ر عرشه، و اختلاف تراز پايه ها ناشى از فرونشست 
مورد    مناطق  د  ر  كه  است  امر  اين  نشانه هاى  مهمترين  از  يكى  نيز 
مطالعه قابل مشاهد  ه است. براى مثال د  ر تصوير 29 بروز ترك هاى 
ناشى از فرونشست د  ر پل آزاد  گان بعنوان يكى از پل هاى ترانزيتى 

منطقه مورد   مطالعه قابل مشاهد  ه است.

تصوير 28. پراكند  گى پل ها د  ر منطقه مورد   مطالعه د  ر جنوب و جنوب 
غرب تهران
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تصوير 29. بروز ترك هاى برشى ناشى از فرونشست زمين د  ر پل 
آزاد  گان ( تقاطع بزرگراه شهيد   رجايى)

2-7- صنايع و تاسيسات شهرى 
 تجهيزات و تأسيسات شهرى يكى از نقاط حساس د  ر هر منطقه اى 
صحيح  عملكرد    عد  م  كه  نحوى  به  مى باشند  ،  زيرساخت  حيث  از 
هركد  ام از آنها مى تواند   امكانات اوليه زند  گى د  ر هر ناحيه را مختل 
بر  سيستماتيك  عملكرد    د  ليل  به  تاسيسات  اين  متاسفانه  نمايد  . 
اساس الگوى هند  سى ثابت و پايد  ار، د  ر برابر اثرات ايجاد   شد  ه د  ر 
برابر تغيير تصوير هاى ماند  گار بسيار ضعيف بود  ه و براى مثال د  ر 
محد  ود  ه اى از  خارج شد  ن اين المان هاى  صورت بروز فرونشست و 
از  بسيارى  د  ر  و  مى افتند    كار  از  عملكرد  ى،  هند  سى  تعريف  د  امنه 

مواقع اين امر توام با حواد  ث ثانويه مانند   آتش سوزى خواهد   بود  . 
حومه  و  تهران  جنوبى  قسمت هاى  كه  مطالعه  مورد    منطقه  د  ر 
را د  ر برگرفته است، به د  ليل كاربرى نيمه صنعتى اراضى موجود  ، 
جمع كثيرى از كارخانجات صنعتى و تاسيسات شهرى وجود   د  ارد   
اين گونه  حضور  نقاط،  بسيارى  د  ر  كه  آنجاست  توجه  قابل  نكته  و 
فضاها د  ر مجاورت منازل مسكونى است و نوعى بافت تلفيقى به 
وجود   آورد  ه است. اهميت اين امر از آنجاست كه د  ر صورت بروز 
هرگونه سانحه د  ر اثر بروز فرونشست د  ر اين صنايع و كارخانجات، 
علاوه بر آسيب مستقيم اين صنايع و قطع امكانات رفاهى و عمومى 
ساكنين مانند   برق، امكان بروز آلود  گى هاى زيست محيطى شد  يد   
د  ر بين بافت هاى مسكونى و ساكنين آنها وجود   د  ارد  . د  ر تصوير30 
كه به پراكند  گى واحد  هاى صنعتى تهران مى پرد  ازد  ، به وضوح قابل 
جنوب  نواحى  د  ر  تهران  صنعتى  بافت هاى  اغلب  كه  است  مشاهد  ه 

پتانسيل  با  مطالعه  مورد    منطقه  د  رون  همچنين  و  غرب  جنوب  و 
فرونشست قرار د  ارند  . 

تصوير 30. پراكند  گى واحد  هاى صنعتى موجود   د  ر تهران

خود  رو  ايران  جمله  از  فراوانى  كارخانه هاى  منطقه  اين  د  ر 
روغن   شركت هاى  تايواتر،  لاستيك سازى  ايران،  لوله سازى  د  يزل، 
سيمان،  ريسند  گى،  شركت هاى  ورامين،  و  مارگارين  مانند  :  نباتى 
پالايشگاه(نفت پارس، نفت بهران و غيره)، كارخانه هاى لبنى(شير 
و پاستوريزه پاك و پگاه تهران)، مراكز د  انشگاهى و مد  ارس فنى 
نوشابه  كارخانه  مبل،  بازار  متعد  د  ،  صنعتى  شهرك هاى  حرفه اى،  و 
و  شيمياى  اوليه  مواد    از  مملو  انبارهاى  د  اراى  كه  است  و...  سازى 
نگهد  ارى  از مخازن  يكى  فرونشست  اثر  بر  و اگر  هستند    خوراكى 
بروز  امكان  گرد  ند  ،  مواد    نشت  و  ترك خورد  گى  د  چار  نفتى  مواد   
آسيب هاى غيرقابل جبران به محيط اطراف وجود   د  اشته و يا ممكن 
است موجب انفجار و آتش سوزى وسيعى د  ر سطح منطقه شود  . د  ر 
مطالعه،  مورد    منطقه  د  ر  موجود    اراضى  كاربرى  تنوع   31 تصوير 

نشان د  اد  ه شد  ه است. 

تصوير 31. تنوع و پراكند  گى كاربرى اراضى د  ر منطقه 
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2-8- شريان هاى حياتى و تاسيسات وابسته
د  ر اينجا شريان هاى حياتى د  ر محد  ود  ه فرونشست به صورت اجمالى 
بررسى مى گرد  د  . بررسى د  قيق تر ريسك مرتبط با شريان هاى حياتى 
مى باشند  ،  فرونشست  پد  يد  ه  با  مرتبط  ريسك هاى  مهمترين  از  كه 
به روزترى  و  د  قيق تر  اطلاعات  كسب  و  ميد  انى  تحقيقات  نيازمند   

است. 
 شبكه گاز

خطوط  و  هشار  تقليل  ايستگاه هاى  گاز،  لوله هاى  خطوط 
تصوير 32  د  ر  منطقه 18  د  ر  فرونشست  محد  ود    د  ر  د  ر  گاز  اصلى 

به وضــوح قابل مشاهد  ه است. 
رقومى  اطلاعات  كه  است  تصويراين  اين  د  ر  ذكر  قابل  نكته 
مربوط به شبكه گاز متعلق به چند   سال قبل بود  ه و د  ر حال حاضر به 
د  ليل افزايش جمعيت، ساخت و ساز، احد  اث كارگاه ها و تاسيسات 
مختلف، مسلماً ريسك مرتبط با شبكه گاز فزون تر گرد  يد  ه است. 
عد  م وجود   اطلاعات و يا عد  م د  سترسى به اطلاعات رقومى موجب 
شد  ه است كه د  ر اين تحقيق گاهى به د  اد  ه هاى قد  يمى تر اكتفا شود  .

تصوير32. شبكه اصلى گاز د  ر محد  ود  ه  فرونشست

 مخازن و پمپ بنزين و گاز
گازها  پمپ   و  بنزين ها  پمپ  مخازن،  توزيع   33 تصوير  د  ر 
محد  ود  ه  د  ر  آنها  قرارگيرى  تعد  اد    و  ميزان  است.  شد  ه  د  اد  ه  نشان 
جد  ى  توجه  نيازمند    و  بود  ه  توجه  قابل  ترد  يد    بد  ون  فرونشست 
بزرگ  مخازن  د  اراى  گاز  و  بنزين  پمپ  ايستگاه هاى  مى باشد  . 
سوخت هستند   كه د  ر صورت خسارت آنها تاثيرات زياد  ى بر اقتصاد   
و محيط زيست وارد   مى شود  . همچنين مخاطرات ثانويه آن، از قبيل 

آتش سوزى هاى گسترد  ه به مراتب مخرب تر است.

تصوير33. پمپ هاى بنزين و گاز و مخازن د  ر محد  ود  ه فرونشست

 پالايشگاه نفت
كهريزك  غرب  د  ر  تهران  پالايشگاه  موقعيت   34 تصوير  د  ر 
نشان د  اد  ه شد  ه است. مجموعه پالايشگاه د  ر حاشيه زون فرونشست 
قرار گرفته است و از اين نقطه نظر ممكن است زمين آن متحمل 
ترك و شكاف هاى متعد  د  ى گرد  د   كه د  ر برخى مناطق د  ر حواشى 
پالايشگاه  گستره  بر  علاوه  مى گرد  د  .  مشاهد  ه  فرونشست  زون هاى 
تجهيزات و شبكه هاى وابسته به آن نيز از اهميت خاصى د  ر مواجهه 
انشعاباتى   ... و  بنزين  نفت،  لوله هاى  برخورد  ارند  .  فرونشست  با 
گسترد  ه  مصرف  مراكز  سمت  به  پالايشگاه ها  از  معمولا  كه  هستند   
مى شوند   و اين ناحيه نيز د  اراى همين شبكه سوخت رسانى مى باشد  . 
توجه جد  ى، پايش د  ائمى از الزامات كاهش ريسك فرونشست د  ر 

پالايشگاه و مجتمع هاى وابسته آن خواهد   بود  .
همچنين د  ر تصوير 34 موقعيت لوله هاى نفت نشان د  اد  ه شد  ه 
است كه بر اساس اطلاعات رقومى موجود   و د  ر د  سترس بود  ه و ممكن 
است نياز به تد  قيق د  اشته باشد  . واضح است كه د  ر اين محد  ود  ه بر 
طول و تعد  اد   چنين شريان هاى حياتى اضافه شد  ه است. اين تصوير 
با هد  ف نشان د  اد  ن ريسك فرونشست د  ر حوزه شريان هاى حياتى 
تهيه شد  ه است. لازم است د  ر اد  امه تحقيقات، ميزان مواجهه خطوط 
اد  امه  صورت  د  ر  شود  .  تعيين  د  قيق  بطور  فرونشست،  زون  با  نفت 
روند   نشست، احتمال گسيختگى د  ر خطوط انتقال نفت، وجود   د  ارد  . 
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تصوير 34. قرارگيرى لوله هاى نفت د  ر محد  ود  ه فرونشست(بالا) 
قرارگيرى پالايشگاه تهران (پايين) 

 خطوط نيرو
گسترد  گى خطوط فشارقوى برق د  ر محد  ود  ه فرونشست چشمگير 
است. فرونشست د  ر پايه د  كل هاى فشار قوى و افت ارتفاعى آنها و 
احتمال كج شد  ن آنها موجب مى شود   كه از نظر انتقال نيرو به مساله 
محد  ود  ه  د  ر  د  كل ها  اين  موقعيت  شود  .  بيشترى  د  قت  فرونشست، 
فرونشست د  ر تصوير 35 نشان د  اد  ه شد  ه است. علاوه بر آن، انشعابات 
فرعى تر، پست ها و شبكه توزيع برق د  ر زون فرونشست توزيع شد  ه اند   

كه نيازمند   پايش د  ائمى از د  يد  گاه خطر فرونشست مى باشند  .

تصوير 35. قرارگيرى خطوط فشار قوى برق د  ر محد  ود  ه فرونشست

نتيجه گيرى 
بر اساس اند  ازه گيرى و گزارش هاى اوليه سازمان هاى نقشه برد  ارى و 
جنوب  و  جنوب  محد  ود  ه  د  ر  تنها  فرونشست،  گستره  زمين شناسى 
به  ناحيه اى  برمى گيرد  ،  د  ر  نيز  را  تهران  از  مناطقى  كه  تهران  غرب 
مى باشد  .  مربع)  كيلومتر  (حد  ود  600  كيلومتر  تقريبى20*30  ابعاد   
لازم به ذكر است كه اين محد  ود  ه اند  كى وسيع تر از ناحيه فرونشست 
تعيين شد  ه بر اساس د  اد  ه هاى راد  ارى است. اين كار با توجه به زمان 
د  يد  گاه  با  و  فرونشست  زون  گسترش  فرض  با  و  راد  راى  مطالعات 

احتياطى انتخاب شد  ه است.
قرار  زون  اين  د  ر  آسيب پذيرى  متعد  د    المان هاى  طوركلى  به 
د  ارند   كه تحليل كمى ريسك آنها د  ر مقابل فرونشست نيازمند   كار 
پژوهشى جد  اگانه و مفصلى است. توجه به اين نكته لازم است كه 
امكانات  به  توجه  با  نوشتار  اين  د  ر  استفاد  ه  مورد    رقومى  د  اد  ه هاى 
آورد  ه  د  ر  نقشه  به  آنها  اخذ  امكان  و  بود  ن  د  سترس  د  ر  و  موجود   
اين  فرونشست  خطرپذيرى  به  توجه  تحقيق  اين  هد  ف  شد  ه اند  . 

المان ها و اقد  امات پيشگيرانه د  ر مورد   آنها است.
خط  طول  د  سترس،  د  ر  و  موجود    رقومى  اطلاعات  براساس 
راه آهن قرار گرفته د  ر زون فرونشست حد  ود   120 كيلومتر است. 
همچنين بر همين اساس 25 كيلومتر از خطوط مترو د  ر همين زون 
واقع اند  . اتوبان هاى بين شهرى نيز د  ر محد  ود  ه فرونشست گسترد  گى 

طويلى د  ارند   كه جمع طول آنها حد  ود   200 كيلومتر است. 
راه ها و معابر شهرى و بين شهرى اصلى و فرعى نيز طولى د  ر 
حد  ود   21  د  ارند  .  فرونشست  محد  ود  ه  د  ر  را  كيلومتر  حد  ود   2300 
د  هنه پل د  ر منطقه فرونشست قرار گرفته است كه به عنوان نقاط 
د  ر  پل ها  اين  از  برخى  مى شود  .  تلقى  هم  به  مسيرها  ارتباطى  مهم 

منطقه فرونشست د  چار ترك و شكاف د  ر اثر فرونشست شد  ه اند  .
بنزين  پمپ  جايگاه  حد  ود   44  و  سوختى  و  نفتى  مواد    انبار   2
و 15 جايگاه پمپ گاز د  ر زون فرونشست واقع شد  ه اند  . د  ر زون 
فرونشست حد  ود   7 ايستگاه گاز قرار د  ارد  . طول لوله نفت بر اساس 
د  اد  ه هاى موجود   30 كيلومتر، خطوط فشار قوى بيش از 70 كيلومتر 

و خطوط اصلى گاز د  اراى طولى بيش از 200 كيلومتر مى باشند  .
د  ر پهنه فرونشست تعيين شد  ه بر اساس مطالعات تصويربرد  ارى 
شد  ه اند  .  واقع  آباد  ى   99 شهر،   8 تهران،  شهرى  منطقه   5 راد  ارى، 



فصلنامه د        انش پيشگيرى و مد        يريت بحران / د        ورة نهم، شمارة د  وم، تابستان 1398   164

آن  حواشى  و  فرونشست  زون  روى  بر  كه  تهران  شهرى  جمعيت 
تهران  شهر  غير  جمعيت  و  نفر   1264382 مى كنند  ،  زند  گى 
اساس  بر  كل  جمعيت  ترتيب  بد  ين  مى باشد  .  نفر   528882 آن 
مى باشند  ،  ساكن  فرونشـست  زون  د  ر  كه  آمار  مركز  اطــلاعات 
حد  ود   1793264 نفر خواهد   بود  . جمعيت د  انش آموزى شهر تهران 
د  ر زون فرونشست 88473 نفر است. تعد  اد   شاغلين نواحى شهرى 
زد  ه  تخمين  نفر  حد  ود   88597  فرونشست  محد  ود    روى  د  ر  تهران 

شد  ه است.
شهر  ساختمان هاى  تعد  اد    موجود  ،  اطلاعات  و  آمار  اساس  بر 
مراكز  مى باشد  .  واقع اند  251480  فرونشست  زون  د  ر  كه  تهران 
آموزشى شهر تهران نيز 288 و تعد  اد   بيمارستان و مراكز بهد  اشتى 
شهر تهران كه د  ر محد  ود  ه فرونشست واقع شد  ه اند  ، 57 عد  د   مى باشد  . 
خطرزا  مواد    حاوى  يا  و  توليد    كارگاه هاى  فرونشست  محد  ود  ه  د  ر 

حد  ود   66 كارگاه مى باشد  .
قرارگيرى فرود  گاه مهرآباد   د  ر حاشيه اراضى و زون فرونشست 
زمين يكى از مهمترين عوامل ريسك فرونشست را د  ر اين محد  ود  ه 
سطح  و شكاف هاى  ترك ها  پد  يد  ارى  بوجود   آورد  ه است كهامكان 

زمين را فراهم مى سازد  .
نكته مهم د  يگر واقع شد  ن تعد  اد  ى از گسل هاى لرزه زاى منطقه 
محد  ود  ه  د  ر  موجود    گسل هاى  طول  است.  فرونشست  زون  د  ر 

فرونشست حد  ود   165 كيلومتر برآورد   شد  ه است.
پيشنهاد  ات

ريسك  كاهش  هد  ف  با  زير  پيشنهاد  ات  مذكور،  موارد    براساس 
فرونشست قابل ارائه است. 

 •. webGIS و GIS تهيه سامانه لايه هاى اطلاعاتى بر پايه
پرد  ازش هاى •  و  گيرى ها  اند  ازه  با  فرونشست  خطر  ارزيابى 

.GPS مستمر د  ورسنجى و راد  ارى و ايستگاه هاى د  قيق
ارزيابى بيلان آب زيرزمينى، وضعيت چاه هاى آب زيرزمينى، • 

ميزان پمپاژ آب و برآورد   د  بى بهينه كلى براى محد  ود  ه.
بررسى د  قيق ماسه د  هى چاه هاى آب.• 
و •  شكاف ها  ترك ها،  شناسائى  هد  ف  با  ژئوفيزيكى  مطالعات 

حفره هاى زيرسطحى.
د  ر •  خاك  اعتماد    قابل  مقاطع  و  خاك  رخنمون  د  قيق  شناسايى 

منطقه با استفاد  ه از اطلاعات گمانه ها و مطالعات ژئوتكنيكى.
پهنه بند  ى ريسك فرونشست د  ر منطقه جنوب و جنوب غرب • 

ريسك  ساختمانى،  و  سازه اى  المان هاى  ريسك  شامل  تهران 
المان هاى شهرسازى، ريسك سامانه هاى حمل و نقل، ريسك 
محيطى  زيست  ريسك  و  جمعيتى  ريسك  حياتى،  شريان هاى 

فرونشست.
با •  مقابله  زمينه  د  ر  مختلف  كشورهاى  تجربيات  بررسى 

فرونشست زمين.
اراضى •  د  ر  زمين  فرونشست  ريسك  كاهش  راهكارهاى  ارائه 

جنوب و جنوب غرب تهران.
تد  وين برنامه عملياتى پايش و مونيتورينگ و كنترل فرونشست.• 
تد  وين برنامه عملياتى كاهش مخاطرات فرونشست.• 
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