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چکیده
شهر•تهران•به•دلیل•موقعیت•جغرافیایی•خود•یکی•از•شهرهای•در•معرض•خطر•کشور•ایران•است.•توجه•به•مدیریت•بحران•های•احتمالی•که•شهر•تهران•را•به•طور•
بالقوه•تهدید•می•کند•از•رسالت•های•اصلی•مسئولین•و•دست•اندرکاران•عرصه•های•علمی،•اجرایی•و•سیاست•گذاری•در•این•شهر•محسوب•می•شود.•در•سال•های•اخیر•
نمونه•های•متعددی•از•خسارت•های•مالی•و•جانی•ناشی•از•فرو•نشست•زمین•و•نشست•ساختمانی•در•زیرساخت•ها•و•ساخت•و•سازهای•شهر•تهران•شاهد•بوده•ایم.•
علت•این•امر•را•می•توان•وجود•خاک•های•مسئله•دار،•سطح•آب•های•زیرزمینی،•ریزش•میله•ای•و•انباری•چاه•های•دفع•فاضلاب•و•قنات•ها•دانست.•به•این•دلیل•
گونه•ساخت•و•ساز•در•شهر•تهران•لازم•الاجرا•شده•است.•هدف•از• اخیراً•به•منظور•جلوگیری•از•مخاطرات•ناشی•از•این•گونه•حوادث،•مطالعات•ژئوتکنیک•قبل•از•هر•
که• این•مقاله•تشریح•ضرورت•و•نحوه•ی•انجام•این•مطالعات•در•ساخت•و•سازهای•شهری•به•ویژه•در•شهر•تهران•است.•سؤال•اصلی•تحقیق•عبارت•از•این•است•
مطالعات•ژئوتکنیکی•چه•نقشی•در•کاهش•مخاطرات•ناشی•از•نشست•زمین•در•مناطق•شهری•می•تواند•داشته•باشد.•فرضیه•ی•تحقیق•نیز•عبارت•از•این•است•که•

میان•انجام•مطالعات•ژئوتکنیکی•و•کاهش•فرونشست•زمین•و•نشست•های•ساختمانی•ارتباط•معناداری•وجود•دارد.•
این•تحقیق•با•روش•مطالعات•کتابخانه•ای•و•تحلیل•اسناد،•مدارک•و•گزارش•های•موجود•درخصوص•بررسی•های•ژئوتکنیکی•انجام•پذیرفته•است.•نتایج•تحقیق•

کی•از•وجود•ارتباط•معناداری•میان•انجام•مطالعات•ژئوتکنیکی•و•کاهش•نشست•های•ساختمانی•است.• حا
واژه های کلیدی: •مدیریت•بحران،•نشست•های•ساختمانی،•مطالعات•ژئوتکنیکی،•تهران

Crisis Management in Sinking of Buildings
Case Study: The City of Tehran 
Ali Akbar Taghvaee 1,Sakineh Maroofi 2, Masoumeh Rashtbari 3

Abstract
Tehran•is•one•of•the•high•risk•cities•in•natural•and•man-made•disasters.•This•city•has•a•special•condition•due•to•its•especial•location•and•increasing•
urban•development.•Crisis•management•is•the•process•by•which•an•organization•deals•with•a•major•event•that•threatens•and•harms•the•general•
public.•There•are•possibilities•of•incidence•of•many•disasters•in•Iran•particularly•in•Tehran•such•as•sinking•and•subsiding•ground•in•buildings.•In•
order•to•prevent•the•impacts•of•these•problems,•conducting•comprehensive•investigation•before•any•urban•construction•is•important.•Geotechnical•
studies•are•to•be•performed•to•obtain•information•on•the•physical•properties•of•soil•and•rock•around•the•site•to•design•earth-works•and•foundations•
for•proposed•structures•and•for•repairing•the•distress•to•earth-works•and•structures•which•may•take•place•in•special•conditions.•For•Tehran•like•
other•places,•geotechnical•studies•and•buildings•structural•design•have•to•be•prepared•before•issuing•any•permission•for•construction•process.•
The•hypothesis•of•the•research•is•that,•there•is•a•meaningful•relation•between•geotechnical•studies•and•decreasing•of•ground•subsidence•in•urban•
development.•This• syudy•has• been• conducted• through• literature• review•and• analyzing• the• available• documents• and• reports• on•geotechnical•
investigations.•Obtained•results•indicate•a•significant•relationship•between•performing•the•geotechnical•studies•and•reduction•of•building•sinkings.
Keywords: Crisis•Management,•Ground•Subsidence,•Geotechnical•Investigations,•Tehran
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کتابخانه•ای•و•تحلیل•اسناد•و•مدارک•و•گزارش•های•موجود•درخصوص•
بررسی•های•ژئوتکنیکی•انجام•پذیرفته•است.

در•این•مقاله•ضمن•تشریح•مفهوم•مدیریت•بحران،•ابعاد•و•فرآیندهای•
عملیاتی•آن•به•توضیح•پدیده•ی•نشست•های•زمین•نیز•اشاره•شده•و•
سپس•روش•ژئوتکنیک•به•عنوان•ابزاری•در•زمینه•ی•جلوگیری•و•کنترل•
ادامه،•شهر• از•نشست•زمین•مطرح•شده•است.•در• آثار•مخرب•ناشی•
انتخاب•شده•و•سعی•شده• •به•عنوان•منطقه•ی•مورد•مطالعه• تهران•
که•براساس•شواهد•و•نمونه•های•ارائه•شده•و•فرضیه•ی•تحقیق• است•

مورد•آزمون•قرار•گیرد.•

مدیریت بحران
اطلاق• فعالیت•هایی• مجموعه• به• شهری• بحران• مدیریت• دانش•
اثرات• کاهش• جهت• بحران،• وقوع• هنگام• و• بعد• قبل،• که• می•شود•
حوادث•و•کاهش•آسیب•پذیری•انجام•گیرد.•این•موضوع•ارتباط•خاصی•
با•مباحث•برنامه•ریزی•شهری،•مدیریت•شهری•و•مطالعات•جغرافیایی•
و• از•مسایل•مدیریتی• ترکیبی• •مدیریت•بحران•های•شهری• •]1[ دارد.•
برنامه•ریزی• که•هدف•آن•هماهنگی•بین• برنامه•ریزی•شهری•است،•
که•تدوین•و• ح•ها•و•برنامه•های•شهری•است،•به•گونه•ای• کنترل•طر و•
گیرد.•]2[•بنابراین• اجرای•این•برنامه•ها•به•شیوه•های•مطلوب•صورت•
گفت•مدیریت•بحران•شامل•مجموعه•فعالیت•های•اجرایی• می•توان•
و•تصمیم•گیری•های•مدیریتی•و•سیاسی•وابسته•به•مراحل•مختلف•و•
کاهش•ضایعات•و•خسارات،• تمامی•سطوح•بحران•در•جهت•نجات،•
جلوگیری•از•وقفه•ی•زندگی،•تولید•و•خدمات•و•حفظ•ارتباطات•است.•
فعالیت•های•مدیریت•بحران•در•چهار•مرحله•ی••پیش•گیری،•آمادگی،•
مقابله•و•بازسازی•قابل•دسته•بندی•هستند.•پیش•گیری•یکی•از•مراحل•
برای• اقدامات• که•به•نظر•می•رسد• چهارگانه•ی•مدیریت•بحران•است•

جلوگیری•از•فرو•نشست•زمین•نیز•در•این•مرحله•انجام•می•شود.•
 

  مقدمه
مخاطرات• با• همواره• شهری• محیط•های• و• انسان• اجتماعی• زندگی•
مخاطرات• این• است.• گریبان• به• دست• مصنوع• و• طبیعی• متعدد•
به•عنوان•تهدیدهای•جدی•در•زندگی•انسان•ها•و•محیط•های•انسانی•
ح•بوده•اند.•علیرغم•پیشرفت•های•فزاینده•ی•علوم•و•تکنولوژی،• مطر
وقوع•حوادث•و•رخدادهای•طبیعی•و•مصنوع•هر•ساله•خسارت•های•
را•به•جوامع•انسانی•وارد•می•نماید.•وقوع•این• جانی•و•مالی•فراوانی•
ح• مطر انسانی• جوامع• بحران•های• به•عنوان• غیرمترقبه• رخدادهای•
دانشی• به•عنوان• • بحران• مدیریت• علم• اخیر• دهه•های• در• شده•اند.•
برای•پیش•گیری،•آمادگی•و•مقابله•با•بحران•های••متعددی•که•جوامع•
کشور•ایران•نیز•در•زمره•ی• بشری•را•تهدید•می•کند•مطرح•شده•است.•
کشورهای•پر•مخاطره•ی•جهان•قرار•گرفته•است،•مخاطراتی•چون•زلزله،•

سیل،•نشست•های•زمین•و•رانش•آن.•
که• است• مخاطراتی• از• یکی• ساختمانی• نشست• و• زمین• نشست•
که• مشکلاتی• از• یکی• به•عنوان• تهران• کلان•شهر• به•ویژه• شهرها• در•
ح• مطر می•کند،• تهدید• را• شهری• سازهای• و• ساخت• و• زیرساخت•ها•
است.•لزوم•پرداختن•به•موضوع•نشست•های•زمینی•در•تهران•به•دلیل•
شرایط•خاص•این•شهر•و•به•لحاظ•وجود•قنات•های•متعدد،•کم•بودن•
سطح•آب•های•زیرزمینی•و•سستی•خاک•)در•برخی•از•نقاط•این•شهر(•از•

اهمیت•بالایی•برخوردار•است.•
مطالعات• انجام• نحوه•ی• و• ضرورت• تشریح• مقاله• این• از• هدف•
ژئوتکنیکی•در•ساخت•و•سازهای•شهری•و•نحوه•ی•انجام•آن•در•شهر•
که•مطالعات• از•این•است• تهران•است.•سؤال•اصلی•تحقیق•عبارت•
کاهش•مخاطرات•ناشی•از•نشست•زمین•در• ژئوتکنیکی•چه•نقشی•در•
مناطق•شهری•می•تواند•داشته•باشد.•فرضیه•ی•تحقیق•نیز•عبارت•از•
این•است•که•میان•انجام•مطالعات•ژئوتکنیکی•و•کاهش•نشست•های•
ساختمانی•ارتباط•معنا•داری•وجود•دارد.•این•تحقیق•با•روش•مطالعات•

 

 

  

 

  

  

  

  

تصویر شماره ی )1(: فرآیند مدیریت خطرپذیری، ]3[
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آب•و•باد(•و•یا•اقدامات•غیرسازه•ای4)همچون•وضع•یا•ارتقای•قوانین•و•
اتخاذ•سیاست•های•معطوف•به••کاربری•زمین(•است.•]7[ 

از•آنجا•که،•اقدامات•جهت•کاهش•میزان•خطر•پذیری،•انجام•پژوهش•
و•مطالعه•در•زمینه•ی••شناخت•مخاطرات•و•نحوه•ی•جلوگیری•از•آن•ها•
از•روش•های•شناسایی•مخاطرات• ژئوتکنیکی•یکی• است،•مطالعات•
در•زمینه•ی•نشست•زمین•و•ساخت•و•ساز•به•دلایل•وجود•قنات•های•
متعدد،•افت•سطح•آب••های•زیرزمینی•و•سستی•خاک•است.•در•ادامه•
به•تشریح•مخاطرات•ناشی•از•نشست•زمین•و•نحوه•ی•انجام•مطالعات•

در•این•زمینه•پرداخته•می•شود.

نشست های ساختمانی:•نشست•تابعی•از•ویژگی•های•خاک،•شکل•
شالوده،•بار•وارده•به•پی•و•مدت•زمان•اعمال•بار•به•خاک•است.•نواحی•
کارستی•بیشتر•با•نشست•زمین•مواجه• شهری•واقع•بر•روی•زمین•های•
گسترش• به•تدریج• و• آهستگی• به• فرونشست• پدیده•ی• می•شوند.•
به• که• نیست• زلزله• و• مانند•سیل• آن• از• ناشی• لذا•خطرات• و• می•یابد•
یکباره•آشکار•شود،•آثار•و•تبعات•مخرب•آن•به•تدریج•ظاهر•شده•و•ابعاد•

مختلفی•را•در•بر•می•گیرد.•]8[
نشست•زمین•ناشی•از•موارد•ذیل•اتفاق•می•افتد:

نباتی،• خاک• دستی،• )خاک• مسئله•دار• خاک•های• از• ناشی• نشست•
خاک•سست•و•...(

فرونشست•ناشی•از•وجود•قنات•ها
فرونشست•ناشی•از•ریزش•میله•و•انباری•چاه•های•دفع•فاضلاب

پایین• اثر• در• ریزدانه• رسوبات• کم• ترا از• ناشی• ناحیه•ای• فرونشست•
رفتن•سطح•آب•های•زیرزمینی•در•ساختمان•ها،•نشست•در•زیر•تمامی•

پیش گیری1
و• مخاطرات• زیان•بار• تأثیر• از• اجتناب• برای• فعالیت•هایی• از• عبارت•
بر• مرتبط• بیولوژیک• و• تکنولوژیک• زیست•محیطی،• بلایای• کاهش•
هزینه/فایده،• ملاحظات• و• فنی• و• اجتماعی• امکان•پذیری• پایه•ی•
سرمایه•گذاری•در•اقدامات•پیش•گیرانه•در•نواحی•تحت•تأثیر•بلایا•است.•
مخاطرات،• از• پیش•گیری• اقدامات• اجرای• در• محلی،• حکومت•های•
کارآمدتر•هستند.•توسعه•و•تدوین•طرحی•مناسب•برای•پیش•گیری•از•
مخاطرات،•بر•این•سه•فرآیند•عمده•استوار•است:•تجزیه•و•تحلیل•میزان•
آسیب•پذیری•ناشی•از•مخاطرات؛•توسعه•و•تدوین•راهبرد•پیش•گیری•از•
ح•های•جامع•و• ح•مورد••نظر•با•طر بلایا؛•و••یکپارچگی•و•در•آمیختن•طر

ح•های•تهیه•شده•است•)تصویر•شماره•ی•1(. سایر•طر
کاهش• با• مرتبط• آموزش• و• عمومی• گاهی• آ زمینۀ• در• اقداماتی•
به• فرهنگی• ارتقای• و• رفتار• و• نگرش•ها• تغییر• بلایا،• خطرپذیری•
پیش•گیری•کمک•می•نمایند.•انجام•مطالعات•پژوهشی•برای•کاهش•
خطر•پذیری•در•مخاطرات•طبیعی•و•مصنوع•از•مهم•ترین•اقدامات•این•
پیش•گیری،• اساسی• پیش•نیازهای• اساس• این• بر• •]4[ است.• مرحله•
انجام•پژوهش•و•آموزش•است.•مندوزا•]5[•مراحل•اساسی•در•چرخه•ی•

مدیریت•بحران•را•به•تصویر•کشیده•است•)تصویر•شماره•ی•2(.

ح های پیش گیری از مخاطرات طبیعی2 طر
به•منظور•رفع•یا•کاهش•تأثیرات•بلند•مدت•و•تبعات•ناشی•از•مخاطرات•
تهیه• انسانی• دارایی•های•جوامع• و• زندگی• بر• طبیعی•شناخته•شده،•
ح•ها••اقدامات•سازه•ای3•همچون• می•شود.•اهداف•مترتب•بر•این•طر
حفاظت•از•ساختمان•ها•و•زیر•ساخت•ها•در•برابر•تأثیرات•مخرب•ناشی•از•
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تصویر شماره ی )2(: مراحل اصلی در چرخه ی مدیریت بحران، ]6[
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تحقیق•در•حفاری•زیرسطحی•توسعه•می•دهند.•3.•پارامترهای•ضروری•
خاک•را•از•آزمایش•های•میدانی•و•آزمایشگاهی•تعیین•می•کنند.•4.پی•
را•در•ایمن•ترین•و•اقتصادی•ترین•حالت•طراحی•می•کنند.•]11[•بنابراین•
اهداف•عمده•از•انجام•بررسی•های•ژئوتکنیکی،•تعیین•پارامترهای•مورد•
نیاز•طراحی•پی•ساختمان•و•استنتاج•توصیه•های•فنی•مورد•نیاز•بوده•

که•شامل•موارد•زیر•است.•]12[
14• شناسایی•مخاطرات•زمین•)وجود•و•مشخصات•خاک•های•.

چاه•های• قنات،• مسئله•دار،• خاک•های• سایر• و• دستی•
گسل،•سطح•آب••زیرزمینی•و• فاضلاب،•ناپایداری•شیبی،•

...(؛
15• ارائه•ی•توصیه•های•فنی•درخصوص•خطر•حفره•های•.

زیرزمینی•)چاه•های•فاضلاب•و•قنات•ها(،•نیاز•به•بهسازی•
زمین،•نوع•و•عمق•استقرار•پی•ها،•توصیه•های•مربوط•به•

گودبرداری،•سیستم•دفع•فاضلاب•و•نوع•سیمان؛
تعیین•نوع•زمین•براساس•آیین•نامه•ی•2800•زلزله•در•ایران؛.•1
تعیین•مقاومت•برشی•در•زیر•بارهای•مختلف•و•در•شرایط•.•2

متفاوت؛
تعیین•نفوذپذیری•خاک؛.•3
بررسی•تأثیر•حرکت•و•سکون•آب•های•زیرزمینی؛.•4
گودبرداری•و•نوع•و•.•5 گودبرداری،•روش• تعیین•شیب•مجاز•

نحوه•ی•اجرای•سازه•ی•نگهبان؛
تعیین•ظرفیت•باربری•یا•مقاومت•مجاز•پی•ها•با•توجه•به•.•6

نشست•مجاز•پی؛
به•.•7 مربوط• پارامترهای• سایر• و• خاک• جانبی• فشار• تعیین•

طراحی•دیوارهای•حایل.
•تجربه•ی•حوادث•متعدد•در•ساختمان•های•شهر•تهران•نشان•می•دهد•
که•یکی•از•علل•عمده•ی•خرابی•و•ضعف•عملکرد•بعضی•از•ساختمان•ها•
و• ژئوتکنیکی• بررسی•های• انجام• نحوه•ی• در• ضعف• یا• انجام• عدم•
نتیجه•گیری•از•آن•ها•بوده•است.•مسائل•و•پدیده•های•بسیار•متعددی•
در•زمینه•ی•رفتار•خاک•و•سنگ•و•نیز•در•زمینه•ی•مهندسی•پی•وجود•
که•درک•و•توجیه•و•حل•آن•ها•مستلزم•دسترسی•به•یک•سلسله• دارد•
اطلاعات•تئوری•و•تجربی•مقدماتی•و•در•عین•حال•دقیق•و•مطمئن•
از•طریق•مطالعات•ژئوتکنیک••یک•به•دست• که•این•اطلاعات• است•

می•آید.•]10[ 

نحوه ی انجام مطالعات ژئوتکنیک
که• گونه•مطالعه•ی•ژئوتکنیک•بررسی•و•مشاهده•است• گام•اول•در•هر•

ح•گمانه•زنی•و•نمونه•برداری•می•گردد. منتج•به•ارائه•ی•طر
به•طور•کلی•گمانه•زنی•به•دو•روش•دستی•و•ماشینی•و•نمونه•برداری•به•
دو•روش•دست•نخورده•و•دست•خورده•انجام•می•پذیرد.•]10[•انتخاب•
نوع•حفاری•و•نوع•نمونه•گیری•مورد•نیاز•هر•پروژه،•بستگی•به•ماهیت•
و• نیاز• مورد• نمونه•ی• تعداد• و• گمانه• تعداد• دارد.• زمین• نوع• و• پروژه•
گمانه•و•برداشت•نمونه،•مجموعه•برنامه•ی• همچنین•موقعیت•حفر•
بازدید• و• اولیه• با•مشاهده•ی• که• تشکیل•می•دهد• را• زمین• شناسایی•
محلی•قابل•تهیه•است.•در•یک•بازدید•محلی،•موارد•زیر•باید•مورد•توجه•

باشد:•

خ•می•دهد،•اما•سازه•هایی•که• پی•ها•و•در•همه•ی•وضعیت•های•خاک•ر
بارگذاری•سبکی•دارند•یا•سایت•های•سنگی•نشست•های•بسیار•جزئی•را•
تجربه•می•کنند.•برای•سازه•های•سنگین•تر••یا•سایت•های•نرم•تر،•نشست•
که•ساخته•نشده•اند•یا•ساختمان•های•همسایه•و• نسبت•به•مناطقی•
همچنین•نشست•تفاضلی•زیر•یک•سازه•ی•تنها•می•تواند•مورد•توجه•
ویژه•ای• اهمیت• از• می•دهد• خ• ر زمان• طول• در• که• نشستی• باشد.•
گهانی•می•تواند•در•حین•ساخت• که•نشست•نا برخوردار•است•در•حالی•
برطرف•شود.•حرکت•زمین•زیر•پی•یک•سازه•می•تواند•در•حین•انقباض•
یا•تورم•خاک•های•انبساطی•به•علت•تغییرات•آب•و•هوایی،•انبساط•
ناپایداری•شیب• از•یخ•زدگی•خاک،•ذوب•شدگی•خاک•یخ•زده،• ناشی•
کتورها•باید•در•حین•طراحی• یا•سایر•دلایل•به••وجود•آید.•تمام•این•فا

پی•ها•در•نظر•گرفته•شود.
بنابراین•اولین•ملاحظات•برای•طراحی•پی،•ظرفیت•تحمل،•نشست•و•
حرکت•زمین•در•زیر•پی•اند.•ظرفیت•تحمل،•توانایی•خاک•های•سایت•

برای•تحمل•بارهای•تحمیلی•بر•ساختمان•و•سازه•است.
طراحی• اساسی• پارامترهای• ساختمان،• آیین•نامه•های• از• بسیاری•
کردند•اما•چنین•تکنیک•های• پی•برای•وضعیت•های•ساده•را•تعیین•
•به•انواع•خاصی•از•ساختمان•و•انواع•خاصی•از•سایت•ها• طراحی•معمولًا

محدودند•و•عموماً•بسیار•محتاطانه•هستند.
پی•ها• اغلب• دارد،• قرار• کمی• عمق• در• بستر• سنگ• که• مناطقی• در•
خاک• نواحی• سایر• در• می•گیرند،• قرار• بستر• سنگ• روی• بر• مستقیماً•
کند.•در• کافی•برای•نگه•داری•سازه•ها•را•تأمین• ممکن•است•مقاومت•
که•سنگ•بستر•در•عمق•های•بیشتر•قرار•دارد•و•زیر•آن•خاک• نواحی•
نرم•وجود•دارد،•پی•های•عمیق•برای•حفظ•پایداری•سازه•ها•مستقیماً•
بر•سنگ•بستر•قرار•می•گیرند،•در•نواحی•که•سنگ•بستر•از•نظر•اقتصادی•
موجود•نباشد،•لایه•های•استحکامی•سخت•به•جای•پی•های•عمیق•
زمینه• در• پرخطر• مناطق• شناسایی• برای• امروزه• •]9[ می•روند.• به•کار•

نشست•زمین•از•روش•ژئوتکنیک•استفاده•می•شود.•

روش ژئوتکنیک
را• زیرزمینی• آب•های• و• زمین• مختلف• لایه•های• ژئوتکنیک،• علم•
به•عنوان•عامل•مؤثر•در•پایداری•و•رفتار•ابنیه•مورد•مطالعه•قرار•می•دهد.•

]10[
در•واقع•بررسی•های•ژئوتکنیک•باعث•طراحی•بهینه•ی•سازه•می•گردد.•
طراحی• در• مفروض• مقدار• از• بیش• بستر،• خاک• باربری• ظرفیت• گر• ا
گر•ظرفیت•باربری•بستر• ح•غیراقتصادی•خواهد•بود•و•ا سازه•باشد،•طر
بروز• و• خاک• گسیختگی• باعث• قطعاً• باشد،• مفروض• مقدار• از• کمتر•
کم•ایجاد•ترک•های•سازه•ای• مسائلی•چون•نشست،•واژگونی•و•دست•
خواهد•شد.•از•این•رو•انجام•مطالعات•ژئوتکنیکی•یکی•از•مهم•ترین•
مراحل•بررسی•های•لازم•برای•فعالیت•های•عمرانی•است•و•ساخت•و•
خسارات• می•تواند• ژئوتکنیکی• محلی• بررسی•های• انجام• بدون• ساز•
یا• ساختمان• از• را• بارها• ساختمان• پی• آورد.• به•بار• را• جبران•ناپذیری•
سایر•سازه•ها•به•زمین•منتقل•می•کند.•مهندسان•ژئوتکنیک•پی•ها•را•
براساس•ویژگی•های•بار•سازه•و•خصوصیات•خاک•یا•سنگ•بستر•در•یک•
سایت•طراحی•می•کنند.•در•کل،•مهندسان•ژئوتکنیک:•1.•مقدار•و•مکان•
برای• می•زنند.•2.طرحی• تخمین• شوند• حمایت• باید• که• را• بارهایی•
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و  نشست  میزان  و  ساختمان  ژئوتکنیکی  رده بندی 
گودبرداری مجاز

مساحت،• ارتفاع،• به• بسته• • معمولًا شهری• رایج• ساختمان•های• در•
کیفیت•خاک•و•با•استفاده•از•آزمون•های•صحرایی• اهمیت•ساختمان،•
و•آزمایشگاهی•می•توان•تحلیلی•از•وضعیت•ساختگاه•به•دست•آورد.•
اطلاعات•مورد•نیاز•برای•ساختمان•های•کم•اهمیت•و•کم•ارتفاع•می•تواند•
از•طریق•حفر•یک•یا•چند•گمانه•ی•دستی•و•معاینه•ی•محلی،•تجربیات•
مشابه•و•قضاوت•مهندسی•و•در•صورت•نیاز•برداشت•خاک•به•صورت•
دست•خورده•و•دست•نخورده•و•انجام•آزمایشاتی•چون•تعیین•دانه•بندی،•
آید.• به•دست• •... و• آن• چسبندگی• و• اصطکاک• ضریب• خاک،•  نوع•
به•این•نوع•ساختمان•ها•در•مبحث•هفتم•مقررات•ملی•ساختمان•تحت•
عنوان•رده•ی•ژئوتکنیکی•یک•اشاره•شده•است.•ساختمان•های•این•
کمتر•از• که•از•لحاظ•ارتفاع•تا•چهار•طبقه•و• رده•ساختمان•هایی•هستند•
12•متر•و•از•لحاظ•مساحت•کمتر•از•300•مترمربع•و•از•لحاظ•اهمیت•دارای•
گودبرداری•در•آن•ها•5/2•متر•و• کثر• کم•و•متوسط•باشند.•حدا اهمیت•
فاقد•خاک•مشکل•دار•و•یا•خطر•برای•مجاوران•باشد•و•در•عین•حال•
انبوه•سازی•ها•در•این•رده•قرار•نمی•گیرند.•برای•ساختمان•با•اهمیت•و•
گمانه•های•ماشینی•در•عمق•زیادتر•و• مرتفع•می•توان•از•طریق•احداث•
برای• نیاز• آزمایشگاهی•اطلاعات•مورد• و• آزمون•های•صحرایی• تمامی•

تحلیل•لازم•را•به•دست•آورد•)جدول•شماره•ی•1(.
به• ساختمان•ها• نوع• این• ساختمان• ملی• مقررات• هفتم• مبحث• •در•
دو•رده•ی•ژئوتکنیکی•2•و•3•تقسیم•شده•است.•رده•ی•ژئوتکنیکی•2  
گودبرداری• ساختمان•های•تا•15•طبقه•با•شرایط•معمولی•ژئوتکنیکی،•
کمتر•از•6•متر• کمتر•از•6•متر•و•یا•دو•طبقه•ی•زیرزمین،•سازه•ی•نگهبان•
را•شامل•می•شود.• کریزه•های•مهندسی• روی•خا بر• و•ساز• یا•ساخت•  و•
ساختمان•هایی•که•در•رده•ی•ژئوتکنیکی•1•و•2•قرار•نمی•گیرند•در•رده•ی•

3•دسته•بندی•می•شوند.••
برای•تعیین•عمق•گمانه•ها•در•شروع•کار•روابطی•تقریبی•پیشنهاد•شده•

ح•زیر•است: است•که•به•شر
6S0.7•+•Df•برای•خاک•ضعیف

5S0.7+•Df•••برای•خاک•متوسط
3S0.7+•Df•••برای•خاک•مناسب

است.• پی• استقرار• عمق• •Df و• طبقات• تعداد• •S  که•
که• باشد• ترتیبی• به• باید• گمانه•ها• عمق• و• تعداد• حال• هر• در•
دهد. به•دست• گزارش• ارائه•ی• و• تحلیل• برای• را• نیاز• مورد•  اطلاعات•
ضرورت• است• ممکن• گمانه•زنی• ضمن• در• است• ذکر• به• لازم•
کند.• تغییر• گمانه•ها• عمق• و• تعداد• تا• نماید• ایجاب• دیگری•  های•
گودبرداری•نیز•ممکن•است•علایمی• در•حین•اجرای•پروژه•و•در•موقع•
ناشی•از•عدم•یکنواختی•و•یا•مغایرت•با•نتایج•آزمایشات•مشاهده•شود•

که•به•آن•ها•باید•توجه•شود•)نمودار•شماره•ی•1(.•
•فاصله•ی•گمانه•ها• بر•طبق•مبحث•هفتم•مقررات•ملی•ساختمان•معمولًا
30•متر•و•عمق•گمانه•برای•ملاحظات•زلزله•30•متر•و•یا•تا•تراز•سنگ•بستر•
انتخاب•می•شود.•این•عمق•باید•لایه•های•نشست•پذیر•را•پوشش•دهد.•
گسترش•10•درصد• دو•حباب• بین• گمانه• گسترده•عمق• در•پی•های•
که• کل•زیر•پی•و•20•درصد•تنش•مؤثر•بر•جای•خاک•منظور•شود• تنش•

•برابر•یا•بزرگ•تر•از•عرض•پی•است.• این•عمق•معمولًا

• •توپوگرافی•عمومی•محل•)ناهمواری•ها،•شیب•ها،•امتداد•	
آب•های•سطحی•و...(؛

• وجود•خاک•دستی:•تشخیص•لایه•ی•دستی•و•عمق•آن•و•	
نیز•راه•حل•برداشتن•و•تثبیت•آن؛

• مختلف•	 لایه•های• تشخیص• زمین:• لایه•بندی• بررسی•
و• رخنمون•ها• بررسی• کمک• به• زمین• تشکیل•دهنده•ی•
ترانشه•ها،•تعیین•تراز•آب•زیرزمینی،•تشخیص•محل•دقیق•

تراز•آب•و•میزان•آن•در•فصول•مختلف•سال؛•
• تراز•	 تعیین• مجاور:• ساختمان•های• شالوده•های• بررسی•

دقیق•شالوده•های•مجاور•و•تصمیم•گیری•در•مورد•انتخاب•
نوع•شالوده•ی•مورد•نیاز•و•همچنین•رعایت•موارد•ایمنی•در•
ح•پایدارسازی• گودبرداری،•احداث•سازه•ی•نگهبان•و•یا•طر

شالوده•های•مجاور•در•مدت•گودبرداری؛
• قدیمی:•	 قنوات• و• کانال•ها• چاه•ها،• وجود• امکان• بررسی•

تشخیص•محل•دقیق•این•موارد•و•ارائه•ی•راهکار•جهت•
کاستن•از•خطرات•احتمالی؛

• تعیین•عمق•یخبندان:•به•ویژه•در•مناطق•سردسیر•و•نقاطی•	
که•فصل•سرمای•بسیار•طولانی•دارند.

از•آنجا•که•محیط•های•خاکی•و•سنگی•در•نقاط•مختلف•شرایط•متفاوتی•
دارند•لذا•لازم•است•ویژگی•های•خاص•هر••محیط•به•طور•ویژه•مورد•
گیرند.•این•امر•ممکن•است•در•قالب•تست•های• بررسی•تجربی•قرار•
آزمون•های• عنوان• تحت• بزرگ•تر• مقیاس• در• یا• و• آزمایشگاهی•

آزمایشگاهی•انجام•شود.•]10[
و• بوده• مرتبط• • کاملًا آزمایشگاهی• تست•های• و• میدانی• بررسی•های•
بخش•اصلی•بررسی•های•میدانی•را•نمونه•برداری•و•شناخت•نمونه•ها•

تشکیل•می•دهد.•
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جدول شماره ی )1(: میزان نشست طبیعی ساختمان ها  به تفکیک نوع 
پی های به کار رفته در آن ها ]13[
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دستی،  ک  )خا مسئله دار  ک های  خا از  ناشی  نشست  الف. 
ک سست و ...( ک نباتی، خا خا

مسئله•دار• خاک•های• مشخصات• شناسایی• و• وجود• به• بی•توجهی•
زیر•پی•ساختمان•ها•موجب•نشست•ساختمان•های•واقع•بر•روی•آن•
می•شود•که•نمونه•ی•آن•نشست•ساختمان•های•کوی•کارکنان•واقع•در•
کوی•مجلس•بدون• محدوده•ی•دره•ی•فرحزاد•است.•ساختمان•های•
و• محل• خاک• ژئوتکنیکی• خصوصیات• شناسایی• مطالعات• انجام•
تمهیدات•بهسازی•بستر،•بر•روی•محدوده•ی•ناپایدار•احداث•شده•بود•
که•در•سال•1382•شواهد•نشست•به•صورت•ایجاد•ترک•خوردگی•و•بروز•
آسیب•های•شدید•به•ساختمان•ها•ظاهر•شد.•نشست•این•ساختمان•ها•

باعث•بروز•خسارت•های•مالی•فراوانی•شد.•]12[•)تصویر•شماره•ی•3(.

تصویر شماره ی)3(: ایجاد ترک و بروز آسیب های شدید در ساختمان های 
کوی کارکنان مجلس، ]12[

ب( فرو نشست ناشی از وجود قنات ها
در•شهر•تهران•بیش•از•1000•رشته•قنات•وجود•دارد•)طول•برخی•از•آن•ها•
کیلومتر•می•رسد(•که•بخشی•از•آن•ها•به•صورت•متروکه• تا•بیش•از•ده•ها•
درآمده•و•تخریب•شده•اند.•]12[•امروزه•رشته•های•قنات،•تبدیل•به•یکی•
از•مشکلات•عمده•ی•ایمنی•در•شرایط•استاتیکی•و•زمین•لرزه•شده•اند.•
هر•ساله•در•اثر•این•حوادث،•خسارات•قابل•توجهی•بر•ساختمان•ها•و•
که•در•هنگام•زمین•لرزه•نیز•قطعاً• زیر•ساخت•های•شهری•وارد•می•شود•
کرد.•هر•چه•عمق• را•شدیدتر•خواهد• از•آن• خطرات•و•خسارات•ناشی•
کمتر•باشد•خطر•آن•برای•سازه•های•فوقانی•بیشتر•خواهد•بود.• قنات•
مشکلات•مربوط•به•تأثیر•قنات•ها•بر•ساختمان•ها•و•سازه•های•واقع•بر•
روی•آن•در•فصول•و•سال•های•پرآبی•بسیار•شایع•است.•این•مشکلات•

عمدتاً•به•شکل•های•زیر•نمود•داشته•است:
بنا•.•1 • سازه•های• بر• آن• تأثیر• و• زمین• نشست• قنات،• ریزش•

•شده•بر•روی•آن•و•یا•در•حریم•آن•در•شرایط•عادی•به•دلیل•
فرسودگی•پوشش•گالری•قنات•و•یا•آب•شستگی•آن.

یا•.•2 ریزش•قنات•و•تأثیر•بر•سازه•های•بنا•شده•بر•روی•آن•و•
در•حریم•آن•در•شرایط•بارندگی•های•زیاد•و•یا•رخداد•زلزله.•
که• مصداق•این•امر•زلزله•ی•سال•1382•در•شهر•بم•است•
و• میله•ها• اطراف• ریزش• اثر• در• زیادی• باعث•نشست•های•

مسیرهای•قنات•ها•در•این•شهر•شد.

نمودار شماره ی )1(: بار _ نشست، ]13[

در•پی•های•تکی•و•نواری•بین•5/1•تا•سه•برابر•عرض•پی•و•بیشتر•از•
عرض•و•یا•ارتفاع•ساختمان•در•نظر•گرفته•می•شود.•

•یک•مهندس•محاسب•باید•به•نکات•زیر•در•گزارش•ژئوتکنیک• معمولًا
توجه•نماید:•

آن•.•1 ابعاد• و• پی• نوع• به• بسته• که• خاک• مجاز• مقاومت•
متفاوت•است•و•همچنین•امکان•لغزش•و•روان•گرایی•خاک•

در•زیر•پی.•
ضریب•عکس•العمل•بستر•پی•برای•تعیین•نشست.•.•2
تراز•آب•های•زیرزمینی•و•تغییرات•آن•در•فصل•های•مختلف.•.•3
مشخصات•فنی•لایه•ها•در•زیر•پی•و•در•دیواره•ی•گود•جهت•.•4

طراحی•سازه•ی•نگهبان.•
املاح•موجود•در•خاک•جهت•تعیین•سیمان•مصرفی.•.•5
یا•.•6 و• کلی• نشست• به• توجه• و• پی• زیر• در• نشست• میزان•

اختلاف•نشست•در•زیر•پی.•
طبق• بر• مجاز• نشست• میزان• فولادی• و• مسلح• بتن• سازه•های• برای•

جدول•شماره•ی•1•مدنظر•قرار•گیرد.•
به• مربوط• مستندات• براساس• می•بایست• طراح• مهندسان• بنابراین•
مشخصات•فنی•خاک•اقدام•به•طراحی•پی•بنمایند•و•مهندسان•ناظر•
گزارشات•و•همچنین• از•تطبیق•مشخصات•فنی•در•حین•اجرا•با•نتایج•
گود• از• حفاظت• برای• لازم• راهکارهای• و• اجرایی• نقشه•های• وجود•

اطمینان•حاصل•نمایند.•]13[

نشست های ساختمان در شهر تهران
کیلومتر•مربع• شهر•تهران•با•جمعیت•8429807•نفر•و•به••وسعت•730•
علاوه• که• •]14[ است• شده• واقع• ویژه•ای• جغرافیایی• محدوده•ی• در•
زیرزمینی،• آب•های• وجود• از• ناشی• خطرهای• زمین• گسل•های• بر•
قنات•ها،•چاه•های•دفع•فاضلاب•و•در•برخی•موارد•خاک•سست•از•جمله•
تهدیدهای•ساخت•و•ساز•در•آن•است.•ساخت•بناها•و•بارگذاری•فزاینده•
در•صورت•عدم•شناخت•خصوصیات•زمین•قادر•است•موجبات•نشست•

کم•هیدرولوژیکی•را•فراهم•آورد.• کم•و•نیز•ترا ناشی•از•ترا
]گریگوری•و•والینگ،1987[•شرایط•خاص•زمین•شناسی•شهر•تهران•
گسترش•ساخت•و•ساز•بدون•انجام•مطالعات•لازم•برای•شناسایی• و•
گردیده• مشخصات•ژئوتکنیکی•همواره•سبب•بروز•حوادث•متعددی•
است.•یکی•از•این•مخاطرات،•نشست•زمین•و•نشست•های•ساختمانی•
انواع• است.• مقاله• این• توجه• مورد• که•موضوع• است• تهران• در•شهر•

نشست•های•ساختمانی•در•شهر•تهران•عبارتند•از:•
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خسارت•ناشی•از•نشست•ها•و•شکاف•های•زمین،•ترمیم•ناپذیر،•پرهزینه•
کم•جمعیت،• و•مخرب•است.•در•این•مورد،•مناطق•شهری•به•دلیل•ترا
ساختمان•ها•و•شریان•های•حیاتی•به•طور•ویژه•آسیب•پذیرتر•هستند.•
این•پدیده•می•تواند•به•خیابان•ها،•پل•ها•و•بزرگراه•ها•آسیب•برساند•و•
گاز•و•فاضلاب•را•مختل•نماید•و•همچنین• عملکرد•خطوط•آب•رسانی،•

به•پی•ساختمان•ها•آسیب•رسانده•و•موجب•ترک•در•آن•ها•گردد.•]12[

تصویر شماره ی)5(: نشست زمین و آسیب دیدگی ساختمان های 
نوساز در جنوب میدان فتح )منطقه 9(، ]12[

تصویر شماره ی )6(: مخاطرات ناشی از نشست زمین، ]12[

بررسی های ژئوتکنیکی در شهر تهران 
در•حال•حاضر•بررسی•های•ژئوتکنیکی•برای•ساختمان•های•6•طبقه•و•
بیشتر•در•تهران•الزامی•است.•در•سال•1380•از•مناطق•شهرداری•تهران•
خواسته•شد•برای•انجام•مطالعات•ریز•پهنه•بندی•و•تهیه•ی•نقشه•های•
گزارش•های• از• نسخه•ای• تهران،• شهر• مهندسی• زمین•شناسی•
پروانه•ی• صدور• و• طراحی• به•منظور• شده• انجام• ژئوتکنیکی• بررسی•
ساختمان•ها،•به•مرکز•مطالعات•زیست•محیطی•و•زلزله•ی•شهر•تهران•
با•هدف•تفکیک• گزارش•ها• اوایل•دهه•ی•80•بررسی• ارسال•شود.•در•
ژئوتکنیکی•شهر• اطلاعات• بانک• تهیه•ی• مناسب•جهت• گزارش•های•
گزارش•های•ارسالی،•حاکی•از•صوری• کیفیت• تهران•آغاز•شد•اما•بررسی•
بودن•بسیاری•از•آن•ها•بود•و•نتیجه•گیری•شد•که•این•گزارش•ها•کمکی•
با• سال•1385• دوم• نیمه•ی• در• نمی•کنند.• اطلاعاتی• بانک• ایجاد• به•
همکاری•دفتر•ستاد•بحران•منطقه•ی•8•شهرداری•تهران،•بررسی•های•
گزارش•های•ارسال•شده•از•این•منطقه•حاکی•از•این• میدانی•و•دفتری•
ارسالی• گزارش•های• و• نگردیده• گمانه•ای•حفر• •موارد• که•در•90%• بود•

جریان•.•3 در• پایین•دست• در• قنات•ها• مسیر• شدن• مسدود•
در• و• اخیر• سال•های• در• ساختمانی• یا• عمرانی• عملیات•
نتیجه•بالازدگی•آب•در•بالادست•و•ایجاد•مشکلات•فراوان•

در•پی•آن.
تجمع•و•نفوذ•جریان•آب•زیرزمینی•در•اطراف•سازه•ها.•.•4

با•توجه•به•موارد•فوق،•لازم•است•در•صورت•مشخص•شدن•مسیر•قنات•
پایدارسازی• جهت• مناسب• دستورالعمل• ساختمان،• محدوده•ی• در•
قنات•ها•تهیه•و•ارائه•شود.•]جزوه•سازمان•پیش•گیری•و•مدیریت•بحران•

شهر•تهران،•1387،•ص•23[

ج. فرو نشست ناشی از ریزش میله و انباری چاه های 
دفع فاضلاب

عواملی•که•باعث•ریزش•چاه•فاضلاب•می•شود•عبارتند•از:•نشست•آب،•
اشباع•شدن•خاک•های•محدوده•و•در•نهایت•ریزش•چاه•فاضلاب•و•
نشست•ساختمان،•نزدیکی•یا•برخورد•چاه•های•دفع•فاضلاب•با•قنات،•
کوچک•بودن•مساحت•زمین•ها،•نزدیکی•و•گاه•اتصال•انباری•چاه•های•

دفع•فاضلاب.•]12[
آن•ها• قرارگیری• فاصله•ی• و• فاضلاب• چاه•های• انباری• عمق• هرچه•
)به•ویژه• باشد• فرسایش•پذیرتر• محل• خاک• و• بوده• کمتر• یکدیگر• از•
اثر•ریزش•چاه•بیشتر• خاک•های•سیلتی(،•خطر•فرونشست•زمین•در•
می•شود.•در•جریان•بررسی•های•ژئوتکنیکی،•میله•و•انباری•چاه•های•
باید•شناسایی• دفع•فاضلاب•واقع•در•محدوده•ی•احداث•ساختمان•
شده•و•عمق،•موقعیت•و•تأثیر•احتمالی•آن•ها••بر•ساختمان•و•نحوه•ی•
مقاوم•سازی•آن•ها•جهت•رفع•خطر•به•تفصیل•بیان•شود.•در•تصاویر•
شماره•ی•4•و•5•نمونه•های•نشست•زمین•و•آسیب•دیدگی•ساختمان•ها•

در•اثر•بی•توجهی•به•این•موضوع•نشان•داده•شده•است.

تصویر شماره ی)4(: نشست زمین و آسیب دیدگی شدید ساختمان 
در اثر ریزش انباری چاه های دفع فاضلاب محدوده ی خیابان 

دامپزشکی )منطقه ی 9(، ]12[

کم رسوبات ریزدانه  د. فرونشست ناحیه ای ناشی از ترا
در اثر پایین رفتن سطح آب زیرزمینی 

کم•رسوبات•ریزدانه•به• یکی•از•علل•نشست•زمین•در•مناطق•شهری،•ترا
دلیل•پایین•رفتن•سطح•آب•زیرزمینی•است؛•این•پدیده•به•آهستگی•و•

به•تدریج•در•مسافت•طولانی•ایجاد•می•شود.
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شناسی• زمین• شرایط• شناسایی• به• مربوط• بررسی•های• انجام• •.1  
)براساس•نقشه•ها،•عکس•های•هوایی•موجود•و•بررسی•های•میدانی(؛
2.•انجام•بررسی•های•محلی•شامل•حفاری•)ماشینی•و•دستی(•و•انجام•

آزمایشات•صحرایی؛
3.•انجام•آزمایشات•آزمایشگاهی؛

4.•تهیه•ی•گزارش،•نتیجه•گیری•و•توصیه•های•طراحی•و•اجرایی.

صوری•و•در•بیشتر•موارد•کپی•برداری•بوده•اند•و•در•بقیه•ی•موارد•نیز•حفر•
گمانه•و•عمق•مشاهده•شده•گمانه•با•عمق•ذکر•شده•در•گزارش•تطابق•
نداشت.•با•توجه•به•نتایج•این•گزارش•همکاری•جدی•از•سوی•معاونت•
شهرسازی•و•معماری•برای•کنترل•تصادفی•گزارش•های•مکانیک•خاک•
بحران• مدیریت• و• پیش•گیری• [سازمان• شد• آغاز• مناطق• تمامی• در•
شهر•تهران،•1387ص•6].•بررسی•های•مورد•نظر•به•منظور•شناسایی•
برای• نظر• مورد• سایت•های• ژئوتکنیکی• و• زمین•شناسی• مشخصات•

ساخت•ساختمان،•شامل•بخش•های•زیر•است:
 

ح خدمات  کار)شر ح خدمات انجام  مراجعه مالک به مشاور ، تعیین شر

گیرد.(  باید مورد تایید مهندس محاسب قرار 

 تکمیل فرم اعلام عملیات حفاری توسط مشاور ژئوتکنیکی  -

 ارسال فرم اعلام عملیات حفاری به سازمان و ناحیه مربوطه -

 انجام عملیات صحرایی توسط مشاور -

بازدید از انجام عملیات صحرایی توسط ناحیه ،  -

 مهندس محاسب و... 

تکمیل فرم صورتجلسه بازدید عملیات صحرایی 

کننده نا کنترل   حیهژئوتکنیکی در سه نسخه توسط 

 )نسخه سوم در بایگانی ناحیه نگهداری می شود.( 

ارائه یک نسخه به 

ج در  مشاور جهت در

 گزارش

گزارش بررسی های ژئوتکنیکی )گزارش  تهیه 

 باید به تایید مهندس محاسب برسد.(

ارسال یک نسخه صورتجلسه تکمیل شده به سازمان 

 توسط ناحیه

گزارش به سازمان توسط مشاور  تحویل 

گزارش ژئوتکنیکی و اعلام نتیجه به منطقه مربوطه زارش گاصلاح  بررسی 

 توسط مشاور

گزارش گزارش رد   تایید 

 

نیاز به اصلاح 

 گزارش

 اعلام به منطقه و صدور پروانه ساختمانی حفاری مجدد

گزارش تایید شده به مهندس ناظر  ابلاغ یک نسخه از 

کفایت بررسی های  کنترل صحت و  مرحله اجرای ساختمان؛ 

زئوتکنیکی توسط مهندس ناظر با توجه به وضعیت زمین مشخص 

گود و در صورت نیاز الزام به بازدید عوامل فنی مشاور  شده در 

گود یا انجام بررسی های تکمیلیژ ئوتکنیکی از   

کنترل کننده در آن، ]12[ نمودار شماره ی )2(: روند انجام بررسی های ژئوتکنیکی و جایگاه 
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شهر  مناطق  در  ساختمان  تخریب  و  نشست  بررسی 
تهران

طبق•آمار•و•اطلاعات•سازمان•مدیریت•و•پیش•گیری•شهر•تهران•طی•
گزارش•نشست• سال•های•1386•تا•1390،•در•مناطق•4،7،14،15•و•22•
نداشته•ایم.•بیشترین•نشست•های•ساختمان•در•مناطق•2،10،11،18•و•

خ•داده•است. 19•ر
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نمودار شماره ی )2(: تعداد نشست ها در مناطق تهران ]نگارندگان[
گزارش• علت•نشست•ها•و•تخریب•ساختمان•در•این•مناطق،•12•عامل•

شده•است:
•ریزش•دیواره•ی•گود•برداری؛.•1
•سایر•حوادث•حین•اجرای•ساختمان•ناشی•از•عدم•رعایت•.•2

اصول•فنی•و•ایمنی•اجرا؛

آسیب شناسی بررسی های ژئوتکنیکی در تهران 
در•بررسی•مطالعات•ژئوتکنیکی•انجام•شده•در•شهر•تهران••اشکالات•زیر•

مشاهده•شده•است:
گاه•.•1 •مناسب•نبودن•تعداد،•عمق•)گاه•زیادتر•از•حد•نیاز•و•

کمتر(•و•روش•حفر•گمانه•ها؛
و•.•2 صحرایی• آزمایشات• نمونه•گیری،• بودن• نامناسب• •

آزمایشگاهی•از•نظر•نوع•روش•انتخاب•شده،•تعداد•و•روش•
انجام؛

خاک•.•3 وجود• شامل• احتمالی• مخاطرات• به• توجه• عدم• •
دستی،•قنات،•گسل•و•...•.•باید•در•بررسی•های•ژئوتکنیکی•
و•زمین•شناسی•مهندسی•ساختمان•ها،•مسئله•ی•مخاطرات•
زمین•نیز•مورد•توجه•قرار•گیرد•و•در•هر•مورد•توصیه•های•لازم•
شود.• ارائه• بیشتر• بررسی•های• پیشنهاد• نیاز• در•صورت• و•
بی•توجهی•به•این•مسئله•همواره•سبب•بروز•حوادث•متعدد•
دارای• محدوده•های• شناسایی• راستای• در• است.• شده•
مخاطرات•زمین،•تهیه•ی•نقشه•های•پایه•)نقشه•های•خاک•
دستی،•نقشه•ی•موقعیت•قنوات•و•گسل•ها•و•محدوده•های•
که•در• مستعد•ناپایداری•شیبی•و...(•بسیار•ضروری•است•
این•خصوص•اقداماتی•در•سازمان•پیش•گیری•و•مدیریت•

بحران•صورت•گرفته•است.
•عدم•ارائه•ی•توصیه•های•فنی•مناسب•براساس•بررسی•های•.•4

محلی•خاص•خاستگاه•)تصاویر•شماره•ی•7•و•8(.

  تصویرشماره ی )7(: نشست عمومی تعدادی از ساختمان ها به دلیل 
ریزش انباری چاه های فاضلاب )منطقه ی 10(، ]12[

ک  خا روی  بر  واقع  ساختمان های  آسیب دیدگی   :)8( شماره ی  تصویر 
دستی )منطقه ی 5(، ]12[

 

۰
۱
۲
۳
۴
۵
۶
۷
۸
۹

۱۰

 

  

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

۲ 

۱۰ 

۱۱ 

۱۸ 

۱۹ 

نمودار شماره ی)3(: عوامل نشست و ریزش ساختمان،]نگارندگان[
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1. ساختمان واقع در خیابان عدالت )ولنجک( 
•این•منطقه•دارای•خاک•دستی•بوده•و•به••علت•توپوگرافی•پرشیب•
حاکم•در•منطقه،•خاک•برداری•زیر•پی•یکنواخت•بوده•و•در•ضلع•شمالی•
ساختمان•ارتفاع•خاک•برداری•بیشتر•از•ضلع•جنوبی•است.•کیفیت•بهتر•
مصالح•در•بستر•ضلع•شمالی•ساختمان•می•تواند•دلیلی•بر•نشست•ضلع•

جنوبی•و•ایجاد•ترک•های•مشاهده•شده•باشد.
که• در•مورد•علل•بالازدگی•آب•در•چاه•فاضلاب،•لازم•به•یادآوری•است•
انطباق•عکس•های•هوایی•1:1000•سال• از• نقشه•ی•حاصل• براساس•
1335•بر•نقشه•ی•شهری•هیچ•رشته•قناتی•در•این•محدوده•شناسایی•
نشده•بود.•لذا•براساس•بررسی•های•به•عمل•آمده،•از•علل•احتمالی•این•

رخداد•می•توان•به•موارد•زیر•اشاره•کرد:
•شیب•زیاد•منطقه،•نفوذ•ناپذیر•بودن•مناطق•بالادست•به•.•1

علت•بستر•سنگی•و•جریان•فاضلاب•ساختمان•های•واقع•در•
بالا•دست•منطقه•به•سمت•پایین؛

•بالا•آمدن•موقت•سطح•آب•زیرزمین•منطقه•به•علت•آبیاری•.•2
پارک•واقع•در•ضلع•شرقی•ساختمان؛

•بالا•آمدن•سطح•آب•زیرزمینی•در•اثر•افزایش•میزان•بارش•.•3
در•ماه•های•اخیر.

ج 2.  فرونشست بخش شمالی جاده ی مخصوص کر
کم• فاصله•ی• انجام•شده،• بررسی•های• براساس• حادثه• وقوع• علت•
میله•ی•قنات•شناخته•شده•تا•محدوده•ی•فرونشست•و•فقدان•اطلاعات•
مناسب•درخصوص•موقعیت•سایر•میله•های•قنات•با•توجه•به•وجود•
ج•در•عکس•های•هوایی•سال•1335•منطقه• کر جاده•ی•مخصوص•
و•نامشخص•بودن•ادامه•ی•مسیر•احتمال•عبور•قنات•در•محدوده•ی•

مورد•نظر•است.

گودبرداری•.•3 اثر• در• مجاور• ساختمان• ریزش• یا• تخریب• •
غیراصولی؛

•حوزه•ی•قنات؛.•4
•بالا•بودن•سطح•آب•زیرزمینی؛.•5
•تخریب•یا•ریزش•در•اثر•ضعف•سازه؛.•6
•نشست•ساختمان•در•اثر•عوامل•محیطی•)نظیر•ترکیدگی•.•7

لوله•ی•آب،•فاضلاب•و•سایر•تأسیسات•شهری؛
•نشست•ساختمان•به•علت•نامناسب•بودن•پی•یا•بستر.•8
کردن•در•اثر•ریزش•.•9 •تخریب•یا•ریزش•ساختمان•یا•فروکش•

چاه•قدیمی؛
•تخریب•یا•ریزش•ساختمان•با•علت•نامعلوم؛.•10
تغییرات•.•11 یا• تعمیرات• اثر• یا•ریزش•ساختمان•در• •تخریب•

غیراصولی•در•آن؛
12• در•. معابر• و• زمین• کردن• فروکش• و• نشست• •

اثر•تخریب•تأسیسات•شهری•نظیر•)ترکیدگی•لوله•ی•آب،•
ریزش•تأسیسات•زیر•زمینی•و•...(.

و• تخریب• عامل• بیشترین• و•18• •2 مناطق• در• مذکور• عوامل• بین• از•
اثر•ضعف•سازه،•در•منطقه•ی10•عامل•نشست•و•فروکش• نشست•در•
کردن•زمین•و•معابر•در•اثر•تخریب•تأسیسات•شهری•نظیر•)ترکیدگی•
لوله•ی•آب،•ریزش•تأسیسات•زیر•زمینی•و•...(،•در•منطقه•ی•11•در•اثر•
عوامل•محیطی•)نظیر•ترکیدگی•لوله•ی•آب،•فاضلاب•و•سایر•تأسیسات•
شهری؛•و•در•منطقه•ی•19•تخریب•یا•ریزش•ساختمان•یا•فروکش•کردن•

در•اثر•ریزش•چاه•قدیمی•است•)نمودار•شماره•ی•3(.
و•نشست•جاده•ی•مخصوص• نمونه•)نشست•ولنجک• ادامه•دو• در•

ج(•به•صورت•تصادفی•انتخاب•شده•و•مورد•بررسی•قرار•گرفته•اند.• کر

پیشنهاداتعلل•وقوع•حادثهنام•محل

ساختمان•واقع•
در•خیابان•عدالت•

)ولنجک(

•شیب•زیاد•منطقه،•نفوذ•ناپذیری•مناطق•بالادست•به•علت•بستر•
سنگی•و•جریان•فاضلاب•ساختمان•های•واقع•در•بالا•دست•منطقه•

به•سمت•پایین؛
•بالا•آمدن•موقت•سطح•آب•زیرزمین•منطقه•به•علت•آبیاری•پارک•

واقع•در•ضلع•شرقی•ساختمان؛
•بالا•آمدن•سطح•آب•زیرزمینی•در•اثر•افزایش•میزان•بارش•در•

ماه•های•اخیر.

•بررسی•استحکام•و•ایمنی•ساختمان•های•آسیب•دیده•از•طریق•
مهندسین•مشاور•ذی•صلاح•و•ارائه•ی•توصیه•های•مربوط؛

•اقدام•عملیات•مانیتورینگ•ترک•های•ایجاد•شده•در•ساختمان•تا•در•
صورت•گسترش•آن•ها•ساختمان•هر•چه•سریع•تر•تخلیه•گردد.

فرونشست•بخش•
شمالی•جاده•ی•
مخصوص•کرج

•فقدان•اطلاعات•مناسب•درخصوص•موقعیت•میله•های•قنات؛
•فعالیت•اجرایی•شرکت•مترو؛

•نشست•آب•از•کانال•مدفون•انتقال•آب•و•شسته•شدن•خاک.

کتشافی• •انجام•مطالعات•ژئوتکنیکی،•ژئوفیزیکی•و•حفر•گمانه•های•ا
به•منظور•شناسایی•ویژگی•های•خاک•منطقه•و•علل•احتمالی•نشست؛
•تعیین•وجود•و•شناسایی•مشخصات•میله•های•چاه•یا•قنات•احتمالی•

موجود•در•محدوده؛
•بررسی•اطلاعات•نقشه•های•مربوط•به•موقعیت•دقیق،•عمق•و•

مشخصات•مسیر•مترو•در•نزدیک•محدوده•مورد•نظر•و•ارتباط•محل•
حفره•با•موقعیت•خط•مترو.

جدول شماره ی )2(: بررسی دو نمونه از حوادث فرونشست در تهران، ] نگارندگان[
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4.•Nonstructural•measures
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با•توجه•به•تقارن•موقعیت•فرونشست•با•جبهه•ی•اجرایی•خط•جدید•
مترو،•احتمال•دارد•فعالیت•اجرایی•شرکت•مترو•در•ایجاد•این•حادثه•
مؤثر•باشد.•لازم•به•ذکر•است•تعیین•دقیق•فاصله•ی•این•فرونشست•از•
مسیر•مترو•به•دلیل•عدم•ارائه•ی•نقشه•از•سوی•شرکت•مترو•در•زمان•

تهیه•ی•گزارش•امکان•پذیر•نبوده•است.
همچنین•بنا•بر•اظهارات•مسئول•هماهنگی•منطقه،•در•امتداد•بلوار•
ج،•کانال•مدفون•انتقال•آب•وجود•دارد• واقع•در•جاده•ی•مخصوص•کر
که•نشست•آب•از•آن•و•یا•حتی•آبیاری•بلوار•مذکور•می•تواند•به•عنوان•
حفره•های• سمت• به• محدوده• خاک• شدن• شسته• در• مؤثر• عامل•

احتمالی•باشد.
گزارش• در•جدول•شماره•ی•2،•علت•وقوع•حادثه•و•پیشنهادات•یک•
ج•و• کر فرونشست•زمین•واقع•در•بخش•شمالی•جاده•ی•مخصوص•
گزارش•نشست•ساختمان•واقع•در•خیابان•عدالت•)ولنجک(•تهران•

آورده•شده•است.

نتیجه گیری
به•دلیل•قرارگیری•شهر•تهران•در•پهنه•ی•با•خطر•لرزه•ای•بالا•و•وجود•
امکانات• و• منابع• محدودیت• و• شهر• این• خاص• طبیعی• مخاطرات•
برای•مقابله•ی•مؤثر•در•رویارویی•با•بحران•ها،•باید•ریسک•مخاطرات،•
بر• کنترل• و• نظارت• اعمال• عدم• یابد.• کاهش• تمهیداتی• اعمال• با•
کیفیت•ساخت•و•سازهای•فزاینده•در•شهر•تهران•و•عدم•رعایت•دقیق•
به• منجر• مربوطه،• شده•ی• تدوین• دستورالعمل•های• و• آیین•نامه•ها•
نوساز• علی•رغم• آن•ها• اغلب• که• است• شده• ساختمان•هایی• ساخت•
بودن•به••علت•مقاومت•اندک•در•برابر•بارهای•جانبی•باعث•افزایش•
آسیب•پذیری•شهر•در•برابر•زلزله•شده•اند.•روشن•است•که•رفع•اشکالات•
متعدد•در•روند•فعلی•ساخت•و•ساز•مستلزم•اتخاذ•تدابیر•اصلاحی•مناسب•
کوشش•زیاد•و•هماهنگی•لازم•در•جنبه•های•مختلف• و•صرف•زمان•و•
بین•سازمان•ها•و•افراد•دست••اندرکار•در•ساخت•ساختمان•ها•است.•با•
بالا•رفتن•ارزش•زمین•در•شهر•تهران،•ساخت•و•سازهای•جدید•برخلاف•
گذشته•با•افزایش•تعداد•طبقات•ساختمان•و•به•طبع•آن•نیاز•به•پارکینگ•
و•سایر•مشاعات•و•در•نتیجه•افزایش•تعداد•طبقات•در•زیرزمین•همراه•
است.•به•همین•دلیل•شناسایی•اختصاصات•زمین•شناسی•مهندسی•
محل•احداث•بنا•و•طراحی•ساختمان•ها•براساس•شرایط•محلی،•نقش•
اساسی•در•ارتقای•کیفیت•ساخت•و•ساز•و•کاهش•مخاطرات•شهری•ایفا•
کاهش• کمک•شایانی•به• می•نماید.•لذا•انجام•مطالعات•ژئوتکنیکی،•
ارتقای• و• زمین• نشست•های• شناسایی• و• تهران• شهر• آسیب•پذیری•
کرد.•مطالعات•نشان•می•دهند• کیفی•ساخت•و•سازها•خواهد• سطح•
کاهش•خسارت•های• که•میان•انجام•دقیق•بررسی•های•ژئوتکنیکی•و•
که• از•آنجا• از•فرونشست•زمین•رابطه•ی•معناداری•وجود•دارد.• ناشی•
ساختمان•های• ژئوتکنیکی• مطالعات• تمامی• در• محلی• بررسی•های•
کامل•انجام•عملیات• کنترل• متداول•شهر•تهران•انجام•نمی•شود،•لذا•

میدانی•این•مطالعات•لازم•و•ضروری•است.

پی نوشت 
1.•Prevention•
2.•Natural•hazard•mitigation•plans
3.•Structural•measures
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