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  تهرانیخسارات زلزله احتمال

  

بنا به درخواست 1378ن ماه سال یفرورد در

 ژاپن یالملل نی بيها يران، آژانس همکاریدولت ا

 ي و مسئول اجراینده رسمی، که نما"کایجا"

 دولت ژاپن است، یفن يها ي همکاريها طرح

ن اعزام کرد تا  خود را به تهرایگروه مطالعات

 کشور ژاپن، ي جاريها ن نامهییمقررات و آ مطابق

 تهران یاحتمال يرامون زلزله های را پیمطالعات

  .انجام دهد

 یطیست محیمرکز مطالعات زلزله و ز (ين مطالعات که با همکاریا ییگزارش نها

 1379 ماه، در آذرماه سال18رفت، پس از یصورت پذ) کایجا) و) تهران بزرگ

ن گزارش بازتاب یا. افتیانتشار )  تهران بزرگيا  لرزهيبند پهنه زیر( عنوان تحت

 از آن را یی بخش هايدا نکرد و ماهنامه روند اقتصادیران پی ايرسانه ها  دریچندان

  .کرد چاپ

Error
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 یزان خسارت زلزله احتمالیم
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 یگرفت، بر دو هدف اصل ی منطقه کلان شهر تهران را فرا م22کا که یجا مطالعات

 ي و منطقه اي از بحران شهريریشگیه طرح پی تهيبرا يها ه نقشهیته: بود استوار

  . از زلزلهی کاهش اثر بحران ناشي براییه هایگستره تهران بزرگ و ارائه توص در

 یخارج  ویرانیشتر توسط محققان ای که پییه اسناد و گزارشهاین مطالعات بر پایا در

 یمورد بررس ف آن در تهران و اطرای فعال اصليها  گسليها یژگیه شده بود، ویته

فعال شدن سه   فعال در منطقه، احتماليها  از گسلياریان بسیاز م. قرار گرفت

گسل جنوب  گسل مشا، گسل شمال تهران و: ص داده شدیش از همه تشخیگسل، ب

 .ير

 است ي البرز مرکزی اساسيها دارد از گسل لومتر طولی ک200گسل مشا که حدود 

 شرق البرز يه رشته کوه در غرب به سویحاش  ازکه در شمال تهران قرار گرفته و

 90دامنه رشته کوه البرز با طول حدود  گسل شمال تهران در. ابدی یگسترش م

ن گسل در لشگرك به گسل یا. ابدی یادامه م لومتر قرار دارد و از کن تا لشگركیک

 در يها ن گسلیتر ز از شاخصی نيو شمال ر  جنوبيها گسل. ونددیپ یمشا فشم م

 .لومتر طول دارندیک 20  تهران هستند و حدودی جنوبيها دشت
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  زلزلهيویچهار سنار

قات انجام یلعات و تحقه مطایکا بر پایجا مطالعات

 یخیواسناد تار  عمده تهرانيها  گسليشده بر رو

 در تهران واقع يلادی م743 که از سال ییها زلزله

 تهران در نظر ي زلزله برايویسنار شده، چهار

  .گرفته شد

 یو مربوط به فعال شدن سه گسل اصلیسنار سه

فعال شدن  يز برایو نیک سناریشهر تهران است و 

.  شهر تهرانی رسوبيها هیر لایپنهان در ز يها گسل

و زلزله ها ی سناري که برایچهار مدل ب،ین ترتیبه ا

، مدل ير مدل گسل: در نظر گرفته شد عبارتند از

. گسل شمال تهران، مدل گسل مشا، و مدل شناور

 محاسبه یات علمیز براساس نظرین زلزله نیزلزله و شدت ا ن نوعی بدتريالبته برا

 .شده است

 و 9 شهر شدت زلزله ی، منطقه جنوبي زلزله مدل گسل ريویاساس، در سنار نیبرا

در مدل گسل .  را احساس خواهد کرد8 تا 7ن ی آن، شدت زلزله بیشمال منطقه

 ی م7 آن به ی و در بخش جنوب9 شهر به یتهران، شدت زلزله در بخش شمال شمال

 سازه ي دارايساختمان ها 

ا بتن مسلح نوع ی و يفولاد

 در ییصفر که مقاومت بالا

برابر زلزله دارند، عمدتا در 

 شهر پراکنده یقسمت شمال

. ي فولادياند، اما ساختمان ها

 در ی که مقاومت کميآجر

شتر در یبرابر زلزله دارند، ب

   شهر هستندیبخش جنوب
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در مدل گسل مشا، . د کرد را تجربه خواه8 از شهر شدت زلزله یبخش بزرگ .رسد

در مدل شناور .  احساس خواهد شد7 با شدت يا  از شهر، زلزلهیقسمت بزرگ در

 را تجربه 9ز شدت زلزله ین قسمت نی و چند8بخش اعظم شهر شدت زلزله  زین

 .کرد خواهند

 ها خسارت به ساختمان

 جات و و کارخاني تجاريها  از ساختمانی مسکونيها کا ساختمانیمطالعات جا در

ک یتفک ،ی آتش نشانيها ستگاهیها و ا مارستانیل مدارس، بی مهم از قبی عموميبناها

به طور  ها ن ساختمانی اي زلزله برايوی از چهار سناریشده اند و خسارات ناش

است که  یساختمان) دهیخسارت د(منظور از ساختمان . جداگانه محاسبه شده است

...) انفجار و  ،ي همچون آتش سوزيا هیسوانح ثانوو نه  (يا تنها به علت ارتعاش لرزه

قابل سکونت  یرات اساسیزد و بدون تعمین شود و فرو بریدچار خسارات سنگ

 .نباشد

 یک بانک اطلاعاتی، ی مسکونيها  برآورد خسارات ساختماني برایمطالعات گروه

 طبقاته کرد و اطلاعات آن با آمار تعداد ی ته1375 سال يریج آمارگینتا براساس

 .د، مطابقت داده شدیها که توسط اداره پست ارائه گرد ساختمان
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 هزار واحد برآورد شد، 900 تهران، که شمار آن ی مسکونيها ساختمان يها یژگیو

 ي درصد دارا40 دارند، ي و فلزيها سازه آجر  درصد ساختمان45: قرار است نیاز ا

 یز از ساختار خشتی نیدک درصد از بتن مسلح و درصد ان10 هستند، يفلز سازه

  دارند، در ده سالي که سازه فلزی مسکونيها  درصد ساختمان60.برخوردارند

 .اند گذشته ساخته شده

گر اتصال یکدی به ی کارگاهيرها با استفاده از جوشکاریت ها و هی پاي فلزيها در سازه

ن اتصالات یا) ت اعتماد بهیا قابلی(منجر به کم شدن اعتبار  نیاند که ا داده شده

  به طور کامل در برابر زلزلهي فلزيها رود که سازه ین انتظار نمیبنابرا .شود یم

 . نشان دهنديمقاومت موثر

 بتن مسلح، يها هیندارند و اکثر پا) ا لازمی( اندازه مناسب ي فلزيها هی از پاياریبس

 . هستندیلگرد کافیفاقد م

 که ییها ک دسته، ساختمانی. ستند سازه بتن مسلح دو دسته هيدارا يها ساختمان

 ییها ساختمان گر،یوارها از بتن مسلح برخوردارند و دسته دیها و هم در د هیپا هم در

 . هستنديوارها آجری آنها از بتن مسلح اما ديها هیکه پا

 يها سازه ن امر، هم در موردیا.  مناسب دارندیوار برشیها د  از ساختمانیاندک شمار

 يها سازه  موجود دريوارهاید.  صادق استي آجريها رد سازه و هم در مويفلز
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وار ید ن نوعیشوند و واضح است که ا ی، با آجر نازك ساخته مي و آجريفولاد

 . را نداردیوار برشیعملکرد د

 مقاومت ساختمان ها

 از نقطه نظر مقاومت در برابر زلزله، ی تهران به طور کليب، ساختمان هاین ترتیبه ا

 : شوندیم می تقس گروه9به 

 1 نوع ي سازه فلزي دارايها ، ساختماني و فلزیا سنگی ي و فلزيآجر يها ساختمان

 ي سازه فلزي دارايها ، ساختمان)ک تا سه طبقهی، با 1371شده بعد از سال  ساخته(

 ی بتنيها ، ساختمان) طبقه4ش از ی بيا دارای 1370ساخته شده قبل از سال ) 2 نوع

ساخته ) 1 نوع ی بتنيها ، ساختمان) طبقه6ش از ی بتن مسلح با بيها سازه(نوع صفر

ساخته شده ) 2 نوع ی بتنيها  طبقه، ساختمان2ا ی 1 ي و دارا1370شده بعد از سال 

، یسازه تمام چوب ي دارايها ، ساختمان) طبقه3ش از ی بيا دارای 1370قبل از سال 

ا با سنگ و چوب، ی جر و چوببا آ) با هر نوع سقف (یمانی با بلوك سيها ساختمان

 .یخشت و گل ، وی و چوبی خشتيها ، ساختمانيا سنگ و آجری يا تمام آجری

 در ییبتن مسلح نوع صفر که مقاومت بالا ای و ي سازه فولادي دارايساختمان ها

 ي شهر پراکنده اند، اما ساختمان هایشمال برابر زلزله دارند، عمدتا در قسمت
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 شهر یشتر در بخش جنوبیبرابر زلزله دارند، ب  دریمت کم که مقاويآجر. يفولاد

 .هستند

  بخش دوم- تهرانیخسارات زلزله احتمال 

  

 یخسارات زلزله احتمال"بخش اول گزارش  در

ساختمان ها و   تهران،يت گسل های، وضع"تهران

ش ن بخی شد و در ایزان مقاومت آنها بررسیم

 يوهای در سناریاحتمال ب زلزلهیزان تخریم

 .مختلف ارائه شده است

 که زلزله تهران به یدر صورت :يمدل گسل ر

 هزار 480 باشد، يخاطر فعال شدن گسل ر

ن یشتریب.  شهريها  درصد ساختمان55 یعنیخت، یدر تهران فرو خواهد ر ساختمان

نسبت ساختمان خسارت . د خواهد بو15ده در منطقه یب دی آسيها ساختمان تعداد

 در ییار بالای مقدار بس20 تا 16 و 12، 11 سالم در مناطق يها ساختمان ده بهید

ب ی آسيها  خسارت، وجود ساختمانين نسبت بالایل ایدل. درصد است 80 حدود

نسبت . ن مناطق استیدر ا) 9با شدت (رومند ی نيا فراوان و جنبش لرزه ریپذ

Error
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 ی شهر تهران قرار دارند به طور نسبی در بخش شمال که5 تا 1در مناطق  خسارت

 . درصد است30با یتقر کم و

  بخش اول- تهران یخسارات زلزله احتمال

ت گسل شمال تهران رخ دهد، ی که براثر فعاليدر زلزله ا :مدل گسل شمال تهران

نسبت .  شهريها  درصد کل ساختمان36 یعنیند، یب یب میآس  هزار ساختمان310

 که در بخش 5ا  ت1 سالم در مناطق يها ده به ساختمانید  خسارتيها ساختمان

نسبت خسارت در بخش .  درصد است50دارند درحدود   شهر تهران قراریشمال

 ی و جنوبین قسمت شمالیتفاوت خسارت ب. است  درصد30 شهر کمتر از یجنوب

درست است که در مدل گسل شمال تهران،  .ستی نيشهر به اندازه مدل گسل ر

ن منطقه به اندازه ی ايها اناما ساختم اد استی شهر زیشدت زلزله در بخش شمال

 ی، شدت زلزله در بخش جنوبيگسل ر در مدل. ستیر نیب پذی آسیمناطق جنوب

علت تفاوت نسبت . فراوان است زیر نیب پذی آسيها اد است و ساختمانیشهر ز

 .ن خاطر استیمدل به هم ن دوی شهر در ای و شمالی جنوبيها خسارت بخش

 آن فرو يها  درصد ساختمان30 که 12منطقه ن مدل، به جز یا در :مدل گسل مشا

 يها ب شده به ساختمانی تخريها گر مناطق نسبت ساختمانید خت، دریخواهند ر

 و ی و چوبی خشتيها ، تعداد ساختمان12در منطقه . درصد است 10با یسالم تقر

 . خسارت استيل نسبت بالاین امر دلیمناطق است و هم گریش از دی بيآجر



 9

کنواخت در ی يک جنبش ورودی منظور انجام محاسبات مدل شناور، به :مدل شناور

ن، محاسبات انجام شده، یبنابرا. سراسر گستره مورد مطالعه فرض شد سنگ بستر

 در کل ی نسبيریب پذی از آسیج آن، حاکیست و نتای نيا ژهیزلزله و مربوط به

 يها تن مدل، نسبت خساریدر ا. است) ن مدلی ايبرا(مطالعه  گستره مورد

ه خاك یز وجود لایاد است و علت عمده آن نیبا زی تقر12و  3  در مناطقیساختمان

 .شود یت امواج زلزله میمناطق است که سبب تقو نینسبتا سست در ا

 یتلفات انسان

 یشدگان  تهران، کشتهيها و زلزلهی سناریکا، منظور از تلفات انسانیمطالعات جا در

نه در اثر  اند و ساختمان جان خود را از دست دادهختن یاست که فقط در اثر فرو ر

نه بر اثر  نیو همچن... زش، وین، سنگری، لغزش زميسوز  همچون آتشیگر عواملید

 ... و ها ها و پناهگاه ج در اردوگاهی رايها يماری همچون بيعوامل ثانو

 ي در هر حوزه آماری هر نوع سازه ساختماني براین مطالعات، تلفات انسانیا در

تعداد  .دیق گردی تلفي هر منطقه شهريها ج به دست آمده با دادهیبرآورد شد و نتا

 ياضطرار يت هایزان فعالیک مین به تفکیک روز و شب و همچنیتلفات به تفک

چ گونه یه روشن است که وقوع زلزله در شب و بدون. دی محاسبه گردیامداد رسان

 .ورد آین تلفات را به بار میدتری، شدیامدادرسان
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 هزار نفر از 380: م بودین تلفات خواهیتر و شاهد گستردهین سناریدر ا :يگسل ر

ت شهر تهران جان خود را از دست ی درصد کل جمع6 حدود یعنیتهران،  ساکنان

ن منطقه، تلفات یت ساکن در ایاد جمعی به علت تعداد ز15در منطقه . داد خواهند

 تا 15 به 12 و 11ت در مناطق یل جمعنسبت تلفات به ک. ع خواهد بودیوس اریبس

ر یب پذی آسين مناطق شمار ساختمان هایرا در ایز. دیدرصد خواهد رس 20

 ینسبت تلفات در بخش شمال. رسد ی م9ز به یاد است و شدت زلزله نیز ياریبس

 . درصد خواهد بود2 فقط در حدود 5 تا 1مناطق  یعنیشهر 

  در جنوب شهر بهی تعداد تلفات انسانشود که ی، برآورد ميمورد مدل گسل ر در

  تعداد کشته شدگان از هزار تن تجاوزي آماريها  حوزهیدر برخ. حداکثر برسد

 ی در بخش شمالیدر مدل گسل شمال تهران، هر چند تلفات انسان. خواهد کرد

 ، تعداد کشته شدگان بهي آماريها  حوزهیگر نقاط است، اما در برخیشتر از دیب

  است که در12 تا 11ن بخش از شهر شامل مناطق یا. رسد یشتر میا بینفر  100

 ت دارند وی اکثری خشتيها  چون ساختمانيریب پذی آسيآنها ساختمان ها

 . در آنها بدون اثر استی امدادرساني اضطراريها تیفعال

 فوق 12 و 11 در مناطق ين حوزه آماری، نسبت تلفات در چنديمورد گسل ر در

 نی در ای امدادرساني اضطراريها تیفعال. خواهد بود) شتریا بی درصد 40(بالا  العاده

  بهی امدادرسانيها تیدر مدل گسل شمال تهران، اگر فعال. ستندیمناطق موثر ن
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  درصد20 به سطح ي آماريها  حوزهی انجام شود، نسبت تلفات در تمامیمقدار کاف

 .افتیا کمتر کاهش خواهد ی

 از فعال شدن گسل شمال تهران، در ی ناشيا  زلزلهيویدر سنار :گسل شمال تهران

. روند ین میت تهران از بی درصد جمع2 یعنی هزار نفر، 130حدود  ن حالتیبدتر

 3حدود (ادتر از همه ی، ز5 تا 1 شهر، در مناطق یتلفات در بخش شمال البته نسبت

 .خواهد بود)  درصد1حدود (در جنوب شهر، کمتر از همه  و) درصد

 درصد 3ت شهر از ی گسل مشا، نسبت تلفات به کل جمعيویدر سنار :مشاگسل 

ن زده ی درصد تخم7/1ع و در حدود ی وس12تلفات در منطقه . کرد تجاوز نخواهد

ن ی در اياری بسيت به خاطر آن است که اولا ساختمان هایوضع نیا.  شودیم

ا امکان یرند، و ثانیب پذیار آسی هستند و بسيو آجر ی، چوبیمنطقه خشت

 .ار اندك استیبس ن مناطقی در ایامدادرسان

 .ات گسل مشا داردی مشابه خصوصیاتیمدل گسل شناور خصوص :گسل شناور

 پل ها

مورد   در برابر زلزلهيداری پل به لحاظ پا168ها، شد،   پليداریل پایمنظور تحل به

با  سهیب آنها در مقایده و نسبت آسیب دی آسيها تعداد پل. ل قرار گرفتیتحل

 .ز استی، ناچی مسکونيها خسارت ساختمان
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. خته برآورد شده اندی فرو ريها  موقت، پليها با فقط پلیکا تقریدر مطالعات جا

 . استيها فولاد ن پلی ايها هیپا

 .شوند ی محسوب نمیختنی دارند، فروري فولاديها هی که پای موقتيها همه پل البته

د آنها را یبا  کهییها پل. از به مراقبت دارندیاند ن  شدهیابیدار ارزی که ناپاییها پل

حافظ، پل  -ي، پل جمهوری طالقان-پل حافظ: خته فرض کرد، عبارتند ازیفرور

 يه هایبا پا ن پنج پلیا( اکباتان -ي حافظ، پل سعد-، پل انقلابی قرن–مخانیکر

را با یه اخک(ان یتندگو -و پل آزادگان)  مقاصد موقت ساخته شده اندي و برايفولاد

 .(شده است ش ساخته، احداثیا بتن پی از جنس بتن مسلح ییه هایپا

، ی طالقان- حافظ يها ست و پلیدار نیپا یچ پلیو هین سناریدر ا :يگسل ر

 - اکباتان، آزادگان - ي حافظ، سعد-انقلاب ،ی قرن-مخانی حافظ، کر-يجمهور

 .زندی ریان فرو میتندگو

 17 ير از پل های زلزله گسل شمال تهران، به غيویدر سنار :گسل شمال تهران

دار یه پل ها ناپای هلال احمر، بق-ان، و نوابی تندگو-اسلام، آزدگان انیور، فدائیشهر

 .هستند

 . شده اندیابیدار ارزین مدل ها همه پل ها پایدر ا :گسل مشا
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دار یه پل ها ناپایان، بقی تندگو-ر از پل آزادگانین مدل به غیدر ا :مدل شناور

 .هستند

 ی عموميبناها

 ،ی، مراکز آتش نشانی و رانندگیی، مراکز راهنمای انتظاميروی، مراکز نیدولت ادارات

به عنوان  رستان ها و دانشگاه ها،ی، دبیی، مدارس راهنماییمارستان ها، مدارس ابتدایب

 . در نظر گرفته شده اندیسات عمومیا تاسیبناها 

 خسارت، ین پراکندگیا.  نسبتا بالا است19 و 16 یخسارت در مناطق جنوب نسبت

 یکا نشان میمطالعات جا.  استی مسکوني متناظر در ساختمان هایپراکندگ مشابه

 دچار خسارت خواهند ی مسکوني به همان شدت ساختمان های عموميبناها دهد

 ی عمومي توان از بناهای ميگر، به هنگام زلزله در تهران به دشواریعبارت د به. شد

 .ت بحران سود جستیری مديبرا

 یاتی حيانهایشر

 خطوط لوله:  قرار گرفتی مورد بررسیاتیان حیکا چهار نوع شریمطالعات جا در

 .یمخابرات ي برق و کابل هايروین نی تامي، کابل های، خطوط لوله گازرسانیآبرسان

با توجه به . د استیجنوب شهر شد  بازتاب شدت زلزله در مناطقیبه طور کل

 خسارت يارقام ارائه شده برا  روش برآورد خسارت، اعداد ويت هایدودمح
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 قطع یستم عملکرد دستیکه س یطین شرایواضح است که با ا. محافظه کارانه است

عمل نکنند، نشت گاز در همه   گاز به سرعتيرهای گاز اکنون دارد، اگر شياضطرار

 .هد شدها خوا يجا رخ خواهد داد که موجب انفجارها و آتش سوز

خارج خواهند شد و برق و مخابرات در  سی از سرویبا تمام خطوط آبرسانیتقر

 برق به تعداد ي اضطرارياگر مولدها . شهر در دسترس نخواهد بودیبخش جنوب

 يانهایر شریتواند به شدت بر عملکرد سا یان برق می موجود نباشد، قطع جریکاف

 . بگذاردير سوء بر جای تاثیاتیح

 رزاسات خطیتاس

 قابل يا گازیع ی که در آنها مواد مایساتی از تاسی ناشيوقوع آتش سوز احتمال

 يسات در چند گروه طبقه بندین تاسیا. دی شود برآورد، گردی مينگهدار اشتعال

 ،ی گاز پرکنيها، کارگاه ها نین، پمپ بنزی بنزيستگاه نگهداریا: عبارتند از شدند که

 .کنندگان نفت کورهع ید، توزیع کنندگان نفت سفیتوز

 :منبع 

 http://www.bbc.co.uk/persian/iran/story/2007/07/070723_ka-

tehran-earthquake1.shtml 


