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بررسی آسیب پذیری ناشی از زلزله در شبکه های ارتباطی 
تهران بزرگ مطالعه ی موردی: خیابان ولی عصر )عج( شمالی )میدان 
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چکیده
شهر تهران بر  روی چهار گسل بزرگ قرار گرفته است و در نتیجه به طور مداوم بر اثر خطرات ناشی از زلزله تهدید می شود. یکی از مهم ترین بخش ها در امدادرسانی 
به آسیب دیدگان پس از سوانح طبیعی، خیابان ها و شبکه های ارتباطی هستند. در این مقاله شبکه های ارتباطی شهر تهران، با مطالعه ی موردی خیابان 
ولی عصر )عج( شمالی، مورد مطالعه قرار می گیرد. میزان آسیب های احتمالی خیابان پس از زلزله و امکان امدادرسانی احتمالی از آن مورد تجزیه و تحلیل قرار 
کاهش آسیب پذیری ناشی از زلزله در آن ارائه می گردد. این مطالعه به روش شبیه سازی و مدل سازی ریاضی انجام پذیرفت. همچنین  گرفته، و راهکارهای 
مطالعه و مشاهده ی شبکه ی ارتباطی و تحلیل نقشه های موجود آن بخشی دیگر از مطالعه ی حاضر را تشکیل می دهد. مناطق بحرانی با تعریف شاخص 
که این خیابان  گردید. نتایج مطالعات بیانگر این نکته بود  کمینه ی عرض خیابان ولی عصر )عج( شمالی مشخص  ریسک پذیری ناشی از بیشینه ی ارتفاع و 
با توجه به عدم رعایت تناسبات ارتفاع ساختمان به عرض معبر در 31 درصد مناطق مورد بررسی، در وضعیت نامناسب قرار دارد و متأسفانه اغلب ضوابط و 
معیارهای استاندارد سازی مناطق پرخطر در طراحی رعایت نشده است. بنابراین شبکه ی ارتباطی در صورت بروز فاجعه ای چون زلزله، لغزش و حتی آتش سوزی 

عملًا نمی توانند نقش چندان مؤثری در کاهش آسیب پذیری ایفا نمایند. 
واژه های کلیدی: شبکه های ارتباطی، تهران بزرگ، آسیب پذیری، زلزله، خیابان ولی عصر )عج(

Assessment of Reducing Earthquake Damage in 
Transportation Networks of Great Tehran
Case Study: The Northern Vali-Asr Street
Mohammad Javad Mahdinejad 1*,Kavan Javanrudi 2

Abstract
Tehran is located on an earthquake belt, thus it is faced with permanent threats. Streets and transportation networks are one of the main factors in aiding 
the injured after natural disasters.  This paper focuses on assessing the transportation networks of Tehran city, and the ways of reducing earthquake 
damage in the northern Valiasr street as a case study. The probable damages to the street and the possibility of aiding through it after the earthquake, is 
analyzed and damage reduction strategies are presented. We have applied mathematical modeling techniques and survey method in this research. In 
addition, the transportation network was observed and studied and the existent maps were analyzed. The crisis points have been selected by definition 
of risky indicators such as maximum of buildings height and minimum of street width. Results of the study indicate that Valiasr Street in 31 percent of 
analyzed region has unsuitable status because of disregarding the ratio of building height to the street width and unfortunately most of standards and 
principles of seismic regions and urban planning areas have been ignored. Thus the transportation network might not be able to play a positive and 
effective role in reducing damage if disasters such as earthquakes, landslides and even fires occur in the area.
Keywords: Transportation Networks, Great Tehran, Damage, Earthquake, Vali-Asr Street
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که بیش از 90  کریمر1 تخمین می زند  گرفت. ]5[  از زلزله را دارند، قرار 
کشورهای در حال توسعه  درصد قربانیان بلایای طبیعی در جهان از 
باشند و تلفات ناشی از زلزله در این کشورها بیش از 20 برابر کشورهای 
ناشی  خسارات  و  جانی  تلفات  مقایسه ی   ]6[ است.  یافته  توسعه 
کاستی های بسیاری  گویای  کشوری چون ژاپن،  از زلزله در ایران با 
کلی  به طور  و  روی مسئولان، مدیران، متخصصان  که پیش  است 
کانتو  زلزله ی  نمونه  به عنوان  است.  جامعه  امور  اندرکاران  دست 
گذاشت. در پی این گونه  کشته بر جای  ژاپن در سال 1923، هزاران 
حوادث دولت ژاپن لایحه ی “مقابله با بلایای طبیعی” را در 1961 
برای جلوگیری از آسیب پذیری ناشی از زلزله به تصویب رساند. تأثیر 
کوبه با بزرگای 7/5 در مقیاس  که زلزله ی  این لایحه به گونه ای بود 
ریشتر، با وجود نیم میلیون جمعیت، تنها 5 هزار تلفات جانی بر جای 
کاهش تلفات و افزایش  گذاشت. ]7[ بی تردید در چنین وضعیتی، 
از آن حفظ سرمایه های انسانی و  ضریب امنیت اجتماعی و مهم تر 
غیرانسانی مجتمع های زیستی در سطح شهر و روستا جزو وظایف و 

اولویت های اصلی هر حکومت محسوب می شود. 
کشورهای پیشرفته، پیش گیری از فاجعه و حرکت  امروزه در تمامی 
و  جدی  ضرورت  یک  پیش گیری  فرهنگ  به  کنشی  وا فرهنگ  از 
می گردد.  محسوب  پایدار  توسعه ی  جدایی ناپذیر  بخش  به عنوان 
کشور در معرض خطر  کل پهنه ی  از نظر جغرافیایی 1 درصد از   ]8]
بالا، 7 درصد در پهنه ی خطر  بالا، 8 درصد در پهنه ی خطر  بسیار 
نسبتاً بالا، 31 درصد در پهنه ی خطر متوسط، 22 درصد در پهنه ی 
خطر نسبتاً پایین و 11 درصد در پهنه ی خطر پایین قرار دارد. ]9[ با 
گذشته تلفات ناشی از زلزله  این وجود متأسفانه در طی چند دهه ی 
در ایران نه تنها کاهش نداشته بلکه به طور کلی در هر دهه به موازات 
رشد شهرنشینی 10 هزار نفر بر تعداد تلفات منجر به فوت افزوده شده 

است. جدول شماره ی 1 میزان این تلفات را نشان می دهد.

تلفات انسانی مکان زلزله
ع)واحد: نفر( بزرگای زلزله )در تاریخ وقو

مقیاس ریشتر(

101341/06/107/2 هزاربوئین زهرا

181357/06/257/4 هزارطبس

301369/03/317/4 هزاررودبار

341382/10/056/6 هزاربم
جدول شماره ی 1: آمار پرتلفات ترین زلزله های کشور ]نگارندگان[

کشور ما صرف نظر از برخی از مشکلات اداری  که  این در حالی است 
کشورهای  از  از جنبه ها، ساده تر  و اجرایی خاص، احتمالًا در برخی 
توسعه یافته می تواند مسئله ی زلزله را از حیث برنامه ریزی فیزیکی 
که قدرت مداخله  ی دولت در امور شهر بیشتر  سر و سامان دهد؛ چرا 
کار و زندگی مردم  کشورهای غربی، دخالت در امور  بوده و برخلاف 
تلقی نمی شود؛ بنابراین، با ایجاد مدیریت واحد و منسجم می توان 

شهر های کوچک و بزرگ را در جهت مورد نظر هدایت نمود.

مقدمه
همواره  زمین،  طبیعی  ناملایمات  مهم ترین  از  یکی  به عنوان  زلزله 
پیکره ی  به  را  جبرانی  قابل  غیر  خسارات  کوتاهی،  زمان  مدت  در 
وجود  با  امروزه  است.  ساخته  وارد  بشری  سکونت گاه های 
پیشرفت های تکنولوژیکی و افزایش دانش و توانایی انسان در کنترل 
بلایای طبیعی، شهرها هنوز هم با خطر زلزله مواجه هستند و از این 
گرچه جلوگیری از پدیده ی زلزله امری غیر ممکن  منظر آسیب پذیرند. ا
است، اما با اندیشیدن تدابیری می توان آسیب های ناشی از آن را به 
حداقل ممکن رسانید. امروزه رشد شهرنشینی و توسعه ی آن باعث 
که با  به  وجود آمدن تسهیلات فراوانی شده اما باید در نظر داشت 
رشد شهرنشینی، عوامل بحران زا هم افزایش می یابد. ]1[ بدون شک 
از عوامل مؤثر در کاهش آسیب پذیری شهرها، به ویژه خسارات ناشی 
از زلزله، شکل و ساختاری است که شهر دارا بوده و می توان با استفاده 
از برنامه ریزی و طراحی شهری اصولی و توجه مدیریت بحران، در 
کاهش آسیب پذیری  گامی مؤثر برداشت.  کاهش آسیب پذیری شهر 
که ایمنی  ع خواهد پیوست  جوامع شهری در برابر زلزله زمانی به وقو
که در  گیرد. ]2[  در برابر زلزله در تمام سطوح برنامه ریزی مدنظر قرار 
کالبدی )شهرسازی(  میان تمامی سطوح، سطح میانی برنامه ریزی 
یکی از کارآمدترین سطوح برنامه ریزی برای کاهش آسیب پذیری در 

برابر زلزله است. 
از  فعال،  گسل  چندین  روی  بر  قرار گیری  به  توجه  با  تهران  استان 
کوچک و بزرگ بوده است. با توجه  گذشته ی دور شاهد زلزله های 
که امروزه مطالعات زلزله شناسی، زلزله را پدیده ای چند  به این امر 
وجهی معرفی می نماید، باید دانست که تنها با تمرکز بر روی پدیده ی 
نمی توان   ،2800 آیین نامه  ناتمام  اجرای  با  آن هم  مقاوم سازی، 
از آن را به حداقل ممکن رسانید. متأسفانه نبود  آسیب های ناشی 
اصطلاحی  به  و   کلان شهر ها  در  شهری  برنامه ریزی  کارآمد  نظام 
کشور، از مهم ترین دلایل آسیب پذیری فراوان آن ها  شهرهای مدرن 
در برابر زلزله های احتمالی خواهد بود. با چنین رویکردی، مقاله ی 
حاضر با بهره گیری از اطلاعات شهرسازی و مهندسی زلزله و با استفاده 
از مدل سازی ریاضی و شتاب بیشینه ی افقی زمین، به بررسی آسیب 
با مطالعه ی  زلزله  برابر  تهران در  کلان شهر  ارتباطی  راه های  پذیری 

موردی خیابان ولی عصر تهران می پردازد.
پیشینه و بیان مسئله

خ  کشور دنیا ر در طول قرن 20، بیشتر از 1100 زلزله ی مخرب در 75 
گرفته و خسارات مالی و جانی  داده و جان بیش از 1 میلیون نفر را 
فراوانی را بر پیکره ی بشریت وارد نموده است. پیش بینی می شود 
در قرن 21 حداقل 2 میلیون نفر دیگر جان خود را از دست داده و 
کند. ]3[ با  خسارات ناشی از زلزله نیز با روندی بسیار سریع رشد پیدا 
ع هر زلزله هزاران نفر قربانی می شوند و با توجه به عدم آمادگی  وقو
کافی در برابر اثرات سوء ناشی از زلزله، این مسئله در کشور ما به مراتب 
بیشتر قابل توجه است. ایران با داشتن حدود 1 درصد جمعیت دنیا، 
بیش از 6 درصد تلفات در بلایای طبیعی جهان را دارد. ]4[ همچنین 
در سال 2003، دفتر برنامه ریزی سازمان ملل، رتبه ی نخست تعدد 
زلزله های بالای 5/5 ریشتری را به ایران اختصاص داد و در همان 
که بیشترین درصد آسیب پذیری ناشی  کشورهایی  سال ایران جزء 
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یا مجاور شهر هستند؛ مالکیت عمومی داشته و تحت اشغال بناها 
کم ها و تغییرات  کاهش ترا کلی،  و ساختمان ها نیستند. ]14[ به طور 
کاربردی در طول بازسازی در مناطق پرخطر می تواند در تخفیف خطر 
کم جمعیت شهری بالا، آواربرداری  مؤثر واقع شود. در مناطقی با ترا
گرچه پرهزینه  از بناهای مخروبه برای ایجاد فضاهای باز و پارک ها 
کاهش می دهد و فضاهایی برای تخلیه ی  است اما خطرات آینده را 
می توانند  حال  عین  در  که  می آورد  فراهم  مجروحان  اضطراری 
استفاده  اضطراری  سرپناه های  برپایی  برای  آماده  کن  اما به عنوان 

شوند.
گذشته چندین مدل برای میزان آسیب پذیری بافت  در دو دهه ی 
برای جهت دادن به تصمیمات جوامع به منظور کاهش آسیب پذیری 
نقشه ی  یک  تهیه ی  برای  کوا3  است.  شده  ارائه  زلزله  از  ناشی 
کرد و در مدل خود از اطلاعاتی مانند  آسیب پذیری از )GIS( استفاده 
زیربنایی  تأسیسات  محل  منطقه،  گسل های  محل  و  توپوگرافی 
بهره  آسیب پذیری  مدل سازی  برای  جمعیت  کنش  پرا و  حساس 
گیووینازی4 در پژوهش خود ابتدا به بررسی مدل های  جست. ]15[ 
سناریوهای  و   )RISK-UK( مدل  جمله  از  آسیب پذیری  مختلف 
مدل  این  از  استفاده  با  سپس  و  پرداخته  آسیب پذیر  مختلف 
ایتالیا را بررسی نموده و  ارزیابی آسیب پذیری منطقه ی لیگوریا5 در 
مشخص  برای  راشد6   ]16[ است.  داده  انجام  را  آسیب  سناریو های 
کردن میزان آسیب پذیری ناشی از زلزله، شاخص هایی مانند حداقل 
بزرگراه ها  بیمارستان ها،  پزشکی،  فوریت  خدمات  پل ها،  عملکرد 
مدل سازی   )GIS( نرم افزار  و   )AHP( روش  با  و  انتخاب  را  غیره  و 
و   )RISK-UE مدل  دو  از  استفاده  با  احدنژاد   ]17[ است.  کرده 
(AHP آسیب پذیری شهر زنجان را در برابر زلزله، مدل سازی نموده 
با  و  زلزله در شدت های مختلف  ارائه ی سناریوهای  با  نهایت  در  و 
استفاده از مدل های موجود در زمینه ی تخمین خسارات، به ارزیابی 
خسارات انسانی و اقتصادی و اجتماعی شهر زنجان پرداخت. ]18[ 
با بررسی ساختمان های مختلف شهر های رودبار و منجیل،  توکلی 
به بررسی آسیب پذیری آن ها در برابر زلزله براساس شتاب بیشینه ی 
زمین و شتاب مبنای زمین پرداخته و ساختمان ها را به سه دسته ی 
مهندسی ساز، نیمه مهندسی ساز و غیرمهندسی تقسیم نموده است. 
[19[ با این وجود مدل سازی ساختمان های یک شبکه ی ارتباطی 
بحث،  این  و  نگرفته  صورت  ایران  در  کنون  تا مقاله  این  روش  با 

مطالعه ای جدید در این زمینه در کشور است.

حتوصیفمنطقه نسبت شتاب مبنای طر

35/.پهنه با خطر نسبی زیاد1

30/.پهنه با خطر نسبی زیاد2

25/.پهنه با خطر نسبی متوسط3

20/.پهنه با نسبی کم4

ح در مناطق مختلف ایران، ]20] جدول شماره ی 2: شتاب مبنای طر

مبانی نظری تحقیق
زلزله به معنی لرزش شدید زمین است )لغت نامه دهخدا(، که به طور 
این  زمین شده است.  گسیختگی  باعث  وارده  معمول تحت فشار 
آزاد  انرژی  از چند میلی متر تا ده ها متر نوسان داشته و  گسیختگی 
گاه به صورت  ج و  گسیخته به صورت امواج خار شده از سنگ های 
زلزله نمایان می شود. کانون های زلزله، که در هر جایی از سطح زمین 
علت های  از  می گیرد،  شکل  زمین  کیلومتری  عمق 700  تا  تقریباً  و 
درصد   75 از  بیشتر  حال  این  با  هستند.  گسیختگی ها  این  اصلی 
زلزله ها کمتر از 60 کیلومتر عمق دارند. ]10[ پذیرش زندگی در مناطق 
گردیده  با زندگی انسان  آسیب پذیر باعث همراهی خسارت و خطر 
است. ضرورت ایمنی ساختمان و حفظ جان و مال مردم و تأسیسات 
مربوطه در برابر حوادث همواره جزو دغدغه های اصلی مجتمع های 
افزایش  به دنبال  معاصر،  دوره ی  در  خوشبختانه  که  بوده  زیستی 
گاهی و توانایی انسان و بالطبع رشد علوم و فنون، تا حد زیادی  آ
محقق شده است. از نظر برنامه ریزان و طراحان شهری، ایمنی ابعاد 
گسترده داشته و در قالب برنامه ی کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت 
می تواند باعث حفظ جان و مال مردم شود. در این میان سه عنصر 
کاربری ها، شبکه های ارتباطی و فضاهای باز بیشترین تأثیر را  اصلی 

در کاهش آسیب پذیری ناشی از زلزله دارد. 
الف. کاربری: شامل مسکونی، تجاری، آموزشی، مذهبی، بهداشتی- 
و  حیاتی  تأسیسات  ورزشی،  فرهنگی-  نظامی،  اداری،  درمانی، 
و  نظم  اراضی،  قطعه بندی  نحوه ی  کم،  ترا میزان  است.  صنعتی 
گسل های فعال شهری  اندازه و جلوگیری از ساخت و ساز در نزدیکی 

بسیار مهم است.
کلی شبکه های ارتباطی مجموعه ای  ب. شبکه ی ارتباطی: به طور 
است برای عبور و مرور وسایل نقلیه ی موتوری، دوچرخه و پیاده. 
کاهش  که شبکه های ارتباطی در  [11[ با این تعریف، طبیعی است 
آسیب پذیری ناشی از زلزله نقش کلیدی دارند. علاوه بر امکان گریز از 
ک و تسهیل امداد و کمک رسانی به مصدومان،  موقعیت های خطرنا
بستر لازم را برای عملیات مختلف نجات و بازسازی فراهم می نمایند. 
در اغلب مناطق زلزله زده تعداد تلفات الزاماً ناشی از خود زلزله نیست 
بلکه مشکل عمده به قفل یا مسدود شدن شبکه های ارتباطی بر 
می گردد. به هر حال، نکته ی مهم این است که شبکه های ارتباطی 
گرفتن عوامل توپوگرافی، لغزش، آب های  و جهات آن ها با در نظر 
کدهای مرتبط به عوامل زمین شناسی و نظایر آن  سطحی، زلزله و 
تعیین گردند تا بدین ترتیب ضریب ایمنی مسیرها افزایش یابد. ]12[ 
عرض  گسل ها،  با  انطباق  میزان  ارتباطی،  شبکه های  درخصوص 
گره ها و پل ها در طول شبکه و فرم  و ارتفاع معبر و همچنین تعداد 
معابر شهری از لحاظ مستقیم و یا پیچ دار بودن از اهمیت برخوردار 
است. ]13[ از این رو در طراحی و احداث شبکه های ارتباطی، بررسی 

گسل های زلزله نقش مؤثری دارند. 
کاهش وسعت میزان  ج. فضاهای باز: فضاهای باز نقش مهمی در 
عمده ترین  از  دارند.  زلزله  و  طبیعی  حوادث  کثریت  ا نتایج  و  عمل 
عملکرد های آن در هنگام بروز زلزله جداسازی یک منطقه با پتانسیل 
مناطق  زنجیره ای  توسعه ی  از  جلوگیری  و  مناطق  دیگر  از  خطرزا 
است. ]13[ پرلوف2 می نویسد: فضاهای باز، نواحی اجتماعی درون 
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با توجه به محاسبات فوق می توان مدل توسعه یافته ی زیر را ارائه 
انباشت  این مدل می توان فاصله ی  نمود )نمودار شماره ی 2(. در 
فرضی  خیابان  یک  طرف  دو  در  را  ساختمان ها  از  تخریبی  مصالح 

کم است:  محاسبه نمود. در این نمودار روابط زیر حا

گرافیکی پرتاب مصالح نمودار شماره ی 1: مدل نمونه 

نمودار شماره ی2: مدل محاسبه ی انباشت مصالح ناشی از تخریب زلزله 
در دو طرف یک خیابان

رابطه ی )2-2)
1( am + a`m>L
2( am + a`m = L
3( am + a`m<L

که در هنگام تخریب  خ دهد، به این معنی خواهد بود  گر حالت 1 ر ا
کاملًا  ل زلزله ی فرضی، شبکه ی ارتباطی مورد نظر  ساختمان در خلا
مسدود شده و امکان امدادرسانی و استفاده از این معبر غیرممکن 
خواهد بود. این حالت بدترین حالت ممکن خواهد بود. در صورتی 
که حالت 2 اتفاق بیفتد نیز معبر مورد نظر امکان مسدود شدن در 

زلزله های با بزرگای زیاد را خواهد داشت.
این حالت نیز نامناسب و به دور از شرایط مناسب مورد نظر طراحان 
کمک رسانی از معبر مورد نظر  خ دهد، امکان  گر حالت 3 ر است. اما ا
که جمع a و`a باید به  طی شرایطی برقرار خواهد بود. بدین معنی 
امدادی وجود داشته  نقلیه ی  امکان عبور وسایل  که  باشد  نحوی 
از  پس  مفید  باقی مانده ی  عرض  سنجش  برای  بنابراین  باشد. 
 9,5( مناسب  بسیار   .1 طیف های:  از  سازگاری  میزان  معبر،  تخریب 
تا  متر( 3. مناسب )6,5  تا 9,5  نسبتاً مناسب )7,5  بالا( 2.  به  متر 
نامناسب )5,5  کاملًا  تا 6,5( 5.  نامناسب )5,5  7,5 متر( 4. نسبتاً 

روش تحقیق و شیوه ی نتیجه گیری
این مقاله به بررسی کاهش آسیب پذیری ناشی از زلزله در شبکه های 
ارتباطی شهر تهران، نمونه مطالعاتی میدان ولی عصر )عج( تا میدان 
و  عددی  مدل سازی  روش  به  تحقیق  این  می پردازد.  تجریش 
انجام پذیرفت.  داده های شهرسازی و سازه ای به روش پیمایشی 
کتابخانه ای، مقالات و غیره بخش دیگری  همچنین بررسی منابع 
از روش این مطالعه است. نقشه ها و تصاویر مناطق مورد مطالعه 
گردید. پارامتر اصلی مورد مطالعه در  نیز به وسیله نگارندگان تهیه 
این مقاله، شتاب افقی بیشینه زمین است. در ادامه به منظور تبیین 
ح  مطر اختصار  به  استفاده  مورد  روش  کیف  و  کم  تحقیق،  روش 
مناطق  زلزله خیزی  میزان  نسبت  به  ح  طر مبنای  شتاب  می گردد. 
است  شده  محاسبه  شهرسازی  و  مسکن  وزارت  توسط  مختلف 
)نقشه ی شماره ی 1(. بر این مبنا این شتاب به 4 دسته تقسیم شده 
است )جدول شماره ی 2(. با توجه به قرارگیری شهر تهران در پهنه ی 
ح در این مطالعه  با خطر نسبی بسیار زیاد، بنابراین شتاب مبنای طر

عدد 35/. فرض خواهد شد. 

ح، ]20] نقشه  ی شماره ی 1: پهنه بندی کشور براساس شتاب مبنای طر

(PGA( از معیارهای مهم در طراحی و علت اصلی آسیب ها در هنگام 
cm/ بر حسب  از g شتاب جاذبه و  براساس ضریبی  که  زلزله بوده 

s2 سنجیده می شود. ]21[ جعفری و همکاران در مطالعه ای شتاب 

 ]22[ نمودند.  محاسبه   0,65 تا   0,4 از  را  تهران  شهر  بیشینه ی 
کمالیان و همکاران این عدد را برای شهر قم 0,3 تا 0,65  همچنین 

اعلام کردند. ]23]
بنابراین با توجه به عدد ذکر شده می توان مدل پیشنهادی زیر را 

ارائه نمود )نمودار شماره ی 1( که در آن متغیرها برابرند 
با رابطه ی )1-1(:

 b
a = 0/35

c:عرض ساختمان مورد نظر
a:بیشترین فاصله ی پرتاب مصالح ساختمان

L: طول پیاده رو و خیابان
b:ارتفاع ساختمان مورد نظر
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نقشه ی شماره ی 3: منطقه ی بحرانی  1 و 2 

  نقشه ی شماره ی 4: منطقه ی بحرانی  3 و4

نقشه ی شماره ی 5: منطقه ی بحرانی 5 و6

تحلیل داده ها:
معماری  و  شهرسازی  داده های  تحلیل  و  نقاط  این  بررسی  با 
ساختمان های آن، مشخص شد که در 8 نقطه از مسیر انتخاب شده 
امکان  و  نداشته  تناسب  آن  به  رو  ساختمان  ارتفاع  با  معبر  عرض 
است.  بالا  بسیار  زلزله  ع  وقو هنگام  در  نقاط  این  پذیری  آسیب 
ساختمان ها  ارتفاع  به  توجه  با  منطقه  بحرانی  نقاط  نقشه های 
است  شده  ارائه  بحرانی،  منطقه ی   7 قالب  در  خیابان  عرض  و 

متر به پایین( سنجیده می شود. با این شرایط این مطالعه با بررسی 
میدانی طول خیابان ولی عصر )عج( تهران، از میدان ولی عصر )عج( 
تا چهار راه پارک وی، و مکان یابی نقاط بحرانی به محاسبه ی این 

عدد می پردازد. 

بررسی منطقه ی مورد مطالعه
تهران بزرگ در حد فاصل طول جغرافیایی 51 درجه و 2 دقیقه ی 
کیلومتر  شرقی تا 51 درجه و 36 دقیقه ی شرقی به طول تقریبی 50 
 35 تا  شمالی  دقیقه ی   34 و  درجه   35 جغرافیایی  عرض  و  مربع 
با  و  کیلومتر،   30 تقریبی  عرض  به  شمالی  دقیقه ی   50 و  درجه 
کیلومتر مربع، در قالب 22 منطقه و 112 ناحیه، در  مساحت 730 
 ]24[ است.  شده  گسترده  البرز  دامنه ی  جنوب  در  و  کشور  شمال 
ولی عصر  خیابان  گستره ی  مقاله،  این  مطالعه ی  مورد  منطقه ی 
است.  پارک وی  چهارراه  تا  )عج(  ولی عصر  میدان  از  تهران  )عج( 
گرفته  این محدوده به ترتیب در منطقه ی 6 و 3 تهران بزرگ قرار 

است )نقشه ی  شماره ی 2(.
جمعیت،  نفر  هزار   220 حدود  با  تهران  شهرداری  شش  منطقه ی 
مربع مساحت )معادل  کیلومتر  با 20  و  معادل 3/6 جمعیت شهر 
به شمار  تهران  شهر  مناطق  مهم ترین  از  شهر(  مساحت  درصد   3
کاربری های مهمی نظیر وزارتخانه ها، سفارتخانه ها،  می آید. وجود 
کز درمانی و بیمارستان های عمومی و  مؤسسات آموزش عالی، مرا
است.  منطقه  این  کشوری  و  شهری  اهمیت  نشان دهنده ی  غیره 
[4[ منطقه ی 3 شهرداری تهران نیز با مساحتی بالغ بر 3 هزار هکتار 
و جمعیت هزار نفر با 6 ناحیه و 11 محله در پهنه ی شمال شرقی 
شهری  مناطق  بزرگ ترین  از  یکی  و  است  شده  واقع  تهران  شهر 

تهران است.
و  تهران  شهر  خیابان  طولانی ترین  نام  )عج(  ولی عصر  خیابان 
سال های  در  که  است  خاورمیانه  خیابان   طولانی ترین  همچنین 
است  کیلومتر   18/6 آن  طول  شد.  ساخته  رضاشاه  حکومت  اول 
که از میدان راه آهن تهران شروع و به میدان تجریش در منطقه ی 
پیاده رو، جوی  دارای  این خیابان   ]25[ شمیرانات ختم می شود. 
بزرگ آب و حدود یازده هزارچنار در دو طرف خود است. محدوده ی 
چهارراه  تا  )عج(  ولی عصر  میدان  از  تحقیق  این  مطالعه ی  مورد 

پارک وی است.

نقشه ی شماره ی 2: تهران بزرگ و منطقه ی مورد مطالعه، ]24]
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رابطه ی )3-6( نمودار شماره ی 3
25 >23.11  L> a + a`            
19.95+ 3.16 =15.41  
L- )a -c(= -2.5 

رابطه ی )4-6( نمودار شماره ی 4
30.7 >29  L< a + a`                                     
26.5+ 4.2 =15.41  
L– )a -c( =-1.60  

نمودار شماره ی 4: ساختمان شماره ی 3 )بالا(، شماره ی 4 )پایین(

نمودار شماره ی5: ساختمان شماره ی 5 )بالا( شماره ی 6 )پایین(

)نقشه ی 3، 4 و 5(. این نقشه ها در مطالعات میدانی نگارندگان، 
کمینه های  با مکان یابی تمامی ساختمان های 5 طبقه و بیشتر و 

گردید.  عرض خیابان تهیه 
در  تخریبی  متر،   36 ارتفاع  به  ساختمانی   ،1 بحرانی  منطقه ی  در 
متر   8,15 عرض  به  معبری  و  داشت.  خواهد  متر   12,25 حدود 
بدون انباشت مصالح باقی خواهد ماند. بنابراین این معبر می تواند 
پاسخ گوی شرایط اضطراری باشد. در منطقه ی بحرانی 2، ساختمانی 
به طول 44 متر، تخریبی در حدود 15,5 خواهد داشت که با توجه به 
عرض معبر 3,5 باقی مانده، این معبر عملًا توانایی ارائه خدمات به 

امداد رسانی پس از واقعه را نخواهد داشت )نمودار 1(.

رابطه )1-6( نمودار شماره 1
25 >18.65                   L>a + a`
L-)a -c(=6.35 18.65 =3.16 +15.5 و

رابطه )2-6(  نمودار شماره 2
25> 15.41 L>a + a`
 L-)a -c(= 9.59 15.41 =3.16 +12.25 و
   

نمودار شماره ی 3: منطقه ی بحرانی 1 )بالا( شماره 2 )پایین(

منطقه ی بحرانی 3، با داشتن ساختمانی به طول 56 متر، و عرض 
مصالح  تخریب  خیابان(،  لب  تا  بنا  )فاصله ی  متری  پیاده 9  معبر 
را مسدود خواهد نمود.  کاملًا سطح خیابان  19,95 متری داشته و 
این معبر قطعاً توانایی ارائه ی خدمات به امدادرسانی پس از واقعه را 
نخواهد داشت. منطقه ی بحرانی 4، ساختمان 83 متری لب معبر، 
با 9 متر فاصله از لبه، حدود 26,5 متر است. این معبر نیز در صورت 

ع زلزله کاملًا مسدود خواهد شد )نمودار3(. وقو
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رابطه )6-6( نمودار شماره 6
30 >18.91 L>a + a`
15.75+ 3.16=18.91  
L-)a -c(= 6.35
که خیابان ولی عصر )عج( تهران  ع می توان اذعان نمود  در مجمو
فاقد  متأسفانه  پارک وی(  چهارراه  تا  )عج(  ولی عصر  میدان  )از 
و سازهای غیراصولی  و ساخت  بوده  در طراحی  استانداردهای لازم 
می توان  را  ارتفاع  به  عرض  تناسبات  به  توجه  عدم  همچنین  و 
مشاهده نمود. در این میان، به جز ساختمان شماره ی 1 و 6، تمامی 
ساختمان های مورد بررسی نامناسب هستند )جدول شماره ی 3(. 
کاملًا  مطالعه،  این  در  بررسی شده  ساختمان های  درصد   30 حدود 
نامناسب، 29 درصد نسبتاً مناسب، 0,06 درصد مناسب و 30 درصد 

کاملًا مناسب است. 

متر   24,25 ارتفاع،  متر   77 با  ساختمان   ،5 بحرانی  منطقه ی  در 
تخریب مصالح خواهد داشت. این ساختمان 10 متر از لبه ی خیابان 
فاصله دارد. اما باز هم تقریباً کل معبر مسدود خواهد شد. منطقه ی 
لبه ی  از  متری   10 فاصله  مترو   45 ارتفاع  با  ساختمان   ،6 بحرانی 
خیابان، حدود 15,75 متر تخریب مصالح خواهد داشت. با این حال 
معبری به عرض 9,65 متر طول در این خیابان باقی خواهد ماند 
که برای عبور وسایل امدادی و اورژانسی نسبتاً مناسب خواهد بود 

)نمودار شماره  ی 4(.

رابطه ی )5-6( نمودار شماره ی 5
31 >27.41   L>a + a`
24.25+ 3.16= 27.41  
L- )a -c(= 2.59
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ی 1
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ک36 نسبتاً 8,15فلزیسنگ پلا
مناسب

ساختمان 
کاملًا 19,15بتنیکامپوزیت31شماره ی 9

مناسب

ن 
ما

خت
سا

ی 2
اره 

شم

 3,5فلزیکامپوزیت44
ً
کاملًا

نامناسب
ساختمان 
کاملًا 15,45بتنیکامپوزیت33شماره ی 10

مناسب

ن 
ما

خت
سا

ی 3
اره 

شم

ک56 کاملًا 0فلزیسنگ پلا
نامناسب

ساختمان 
کاملًا 5,44بتنیکامپوزیت46شماره ی 11

نامناسب

ن 
ما

خت
سا

ی 4
اره 

شم

کاملًا 0فلزیکامپوزیت83
نامناسب

ساختمان 
نسبتاً 6,42فلزیآجر نما37شماره ی 12

مناسب

ن 
ما

خت
سا

ی 5
اره 

شم

کاملًا 0,5بتنیکامپوزیت77
نامناسب

ساختمان 
ک27شماره ی 13 نسبتاً 6,88بتنیسنگ پلا

مناسب

ن 
ما

خت
سا

ی 6
اره 

شم

ساختمان کاملًا مناسب9,65فلزیکامپوزیت45
ک30شماره ی 14 مناسب7,5فلزیسنگ پلا

ن 
ما

خت
سا

ی 7
اره 

شم

ساختمان کاملًا مناسب11,6فلزیکامپوزیت24
نسبتاً 6,1فلزیکامپوزیت34شماره ی 15

مناسب

ن 
ما

خت
سا

ی 8
اره 

شم
ساختمان کاملًا مناسب23,4بتنیآجر نما36

نسبتاً 7,2بتنیآجر نما28شماره ی 16
مناسب

جدول شماره ی 3: ارزیابی آسیب پذیری خیابان ولی عصر )عج(
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سازهای منطقه ی مورد مطالعه تا حدی رعایت شده اما حریم های 
رعایت شده، بسیار کمتر از استانداردهای ملی و جهانی است.

فرآیند صدور جواز ساختمانی:  کنترل  و  به مدیریت شهری  توجه 
کاهش آسیب پذیری در برابر زلزله  نقش و اهمیت مدیریت شهری در 
گرفته است. در این بین نقش  کید قرار  در محافل علمی بارها مورد تأ
مجوزهای ساخت و ساز بسیار پررنگ است. باز تعریف فرآیند صدور 
جواز ساختمانی در تمامی شهر ها و کلان شهرهای کشور، به ویژه مناطق 
زلزله خیز با خطر بسیار بالا امری بسیار ضروری است. صدور جواز ساخت 
بایستی منوط به رعایت تمامی استانداردهای زلزله در مقیاس معماری 
گردد. توجه بیشتر به حریم های شهری نیز بایستی در  و شهرسازی 

دستور کار شهرداری ها و سازمان های ذی صلاح قرار گیرد.
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نتیجه گیری 
گرفتن  تهران به عنوان یکی از شهرهای مهم ایران به واسطه ی قرار 
از ریسک بالایی در برابر  گسل فعال در اطراف و درون آن  چندین 
به  مربوط  بررسی های  اساس  این  بر  است،  برخوردار  زلزله  خطر 
شهری  مدیریت  ضروریات  از  یکی  شهر  این  لرزه ای  آسیب پذیری 
ارزیابی  و  تحلیل  جهت  زیادی  مدل های  کنون  تا است.  تهران 
تحقیقات  و  است  شده  ارائه  زلزله  برابر  در  شهر ها  آسیب پذیری 
گرفته است.  ج از کشور صورت  مختلفی نیز چه در داخل و چه در خار
کنون در پهنه های کوچک قرار نگرفته و بیشتر  بررسی های داخلی تا
که  کل شهر تهران پرداخته اند. باید دانست  به بررسی مناطق و یا 
زلزله یک پدیده ی چند وجهی یا چند بعدی است و برخلاف آنچه 
کشور ما مشاهده می شود صرفاً به مقاوم سازی )آن هم  که غالباً در 
اجرای ناقص آیین نامه ی 2800( محدود نمی شود. با وجود  این که 
گستردگی و  نقش برنامه ریزی شهری و منطقه ای به دلیل ماهیت، 
کاهش تلفات ناشی از زلزله به نوبه ی خود بسیار  کاری در  نیز ارتباط 
که در اغلب  گفت  اساسی و در عین حال پایدار است متأسفانه باید 
کشورهای در حال توسعه از قابلیت ها و ظرفیت های این دانش در 
کلیه ی سطوح شهری، منطقه ای و ملی غفلت می شود. همچنین 
کتورهای کاهش آسیب پذیری  شریان های ارتباطی که از مهم ترین فا
شهر های سانحه دیده در برابر زلزله است، به صورت تخصصی مورد 

مطالعه قرار نگرفته است.
شریان های  مهم ترین  از  یکی  به عنوان  )عج(  ولی عصر  خیابان   
شهری تهران، و طولانی ترین خیابان خاورمیانه در این تحقیق مورد 
که متأسفانه این  بیانگر این بود  گرفت. نتایج تحقیق  بررسی قرار 
خیابان از بدو تأسیس تا به امروز شاهد ساخت و سازهای بی توجه 
به آیین نامه های پس از زلزله در مقیاس معماری و شهرسازی بوده 
که بیش  مقاله نشان داد  این  گرفته در  بررسی های صورت  است. 
از 30 درصد ساختمان های بلند مرتبه ی ارزیابی شده، بدون در نظر 
گرفته شدن تناسبات استاندارد و آیین نامه های زلزله و بی توجه به 
مدیریت بحران طراحی شده اند. در این راستا این مقاله پیشنهادات 

طراحی را در سه حوزه اصلی ارائه می نماید:
نقاط  بررسی  به  توجه  با  کمکی:  طراحی و ساخت دسترسی های 
انسانی  و  اقتصادی  ویژگی های  و  مطالعه،  مورد  منطقه ی  بحرانی 
بنابراین  است.  نامعقول  امری  موجود  ساختمان های  تخریب  آن، 
کمکی در جوار مناطق پرخطر می توان از  با تعبیه ی دسترسی های 
افزود.  بحران  از  بعد  امداد  به  و  کاست  زلزله  از  ناشی  آسیب پذیری 
این دسترسی ها می تواند با تملک دولتی و تخریب ساختمان های 
ایجاد  و  بلند مرتبه  ساختمان های  اطراف  فرسوده  و  قدیمی  بافت 
و  ضوابط  تمامی  رعایت  با  کمکی  فرعی  شریان های  و  دسترسی ها 

آیین نامه های زلزله طراحی و اجرا گردد. 
جلوگیری از بلند مرتبه سازی و توجه به  حریم ها: بزرگ ترین مشکل 
موجود در خیابان ولی عصر )عج( تهران، ساخت و سازهای بلند مرتبه 
برای  ارتباطی است.  ایمنی شریان های  به حریم های  توجه  و عدم 
جلوگیری از افزایش تعداد مناطق بحرانی جدید، ساخت و سازهای 
بلندمرتبه یا باید به مناطق حاشیه ای شریان ها انتقال یابد و یا ساخت 
گیرد. این مهم در ساخت و  آن ها با رعایت حریم های ایمنی صورت 
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