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Tehran has always been vulnerable to possible earthquakes, with 
informal settlements being most at risk and their worn-out urban 
context exacerbated by socio-economic problems. Studied here, is the 
Farahzad neighbourhood, one of the informal settlements in Tehran, 
which is extremely vulnerable to earthquakes. 
The purpose of this study is to investigate the extent of the vulnerability 
in this neighbourhood by using scenario planning for possible damages 
and casualties. The research method is descriptive- analytical with a 
quantitative approach. The spatial analysis is conducted using Arcmap 
software, and data collection methods include the study of documents 
along with exploratory interviews with residents. 
After recognising the neighbourhood and studying its vulnerabilities 
using the models suggested for a possible earthquake in Tehran, the 
worst-case scenario is considered, namely, an earthquake caused by the 
fault in northern Tehran. Working out the extent of vulnerability and the 
degree of destruction of buildings, infrastructures, and other aspects of 
damages, it is concluded that the Farahzad neighbourhood would face a 
65% damage to its built environment, meaning between 1153 and 1345 
buildings will be damaged seriously, and human casualties would reach 
more than 500 people if the quake occurs at night. 
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ارزیابی آسیب پذیری محلۀ فرحزاد تهران
بر اثر زمین لرزۀ احتمالی۱

سیده فائزه میرحسینی۲ 

 اکبر حاج ابراهیم زرگر۳
استاد دانشکدة معمارى و شهرسازى، دانشگاه شهید بهشتى

شریف مطوف۴
استاد مدعو دانشکدة معمارى و شهرسازى، دانشگاه شهید بهشتى

مدل هاى عرضه شده براى زمین لرزة احتمالى در تهران، بدترین حالت ممکن براى 
و  است  تهران  شمال  گسل  لغزش  از  ناشى  زمین لرزه  وقوع  که  فرحزاد،  محلۀ 
سناریوى  و  شده  گرفته  نظر  در  مى گذارد،  جاى  بر  را  تلفات  و  خسارات  بیشترین 
مخاطره براى آن نوشته شده است تا حدود و حجم آسیب پذیرى و میزان تخریب 
حدودى ساختمان ها، زیرساخت ها، و سایر جنبه ها مشخص شود. بر اساس نتایج 
زمین لرزة واقع شده و در  محلۀ فرحزاد با تخریب 65درصدى در اثر  به دست آمده 
پى لغزش گسل شمال تهران روبه رو خواهد شد که در آن بین 1153 تا 1345 
ساختمان آسیب جدى خواهند دید و تلفات انسانى در صورت وقوع زمین لرزه در 

هنگام شب و نبود امدادرسانى به بیش از 500 نفر خواهد رسید. 

مقدمه 
افراد بر روى زمین هایى که بر آن مالکیت ندارند به طور غیرقانونى 
اقدام به ساخت خانه کنند، در واژه نامۀ اصطلاحات آمارى این مناطق 
این  مطالعاتى  مورد  است.5  شده  نامیده  غیررسمى  سکونتگاه هاى 
علت  است.  تهران  منطقۀ 2  ناحیۀ 9  در  واقع  فرحزاد  محلۀ  پژوهش 

چکیده 
زمین لرزة  رخداد  از  ناشى  آسیب پذیرى  معرض  در  همواره  تهران 
احتمالى بوده است. در این میان، سکونتگاه هاى غیررسمى به دلیل 
ساخت وساز بدون ضابطه و بافت فرسوده در کنار معضلات اقتصادى 
و اجتماعى بیشتر در معرض این آسیب هستند. محلۀ فرحزاد یکى از 
سکونتگاه هاى غیررسمى تهران و مورد مطالعاتى این پژوهش در برابر 

این مخاطرة به شدت آسیب پذیر است. 
هدف از پژوهش پیش رو بررسى میزان آسیب پذیرى محله با استفاده 
از  ناشى  خسارت هاى  و  احتمالى  آسیب هاى  براى  سناریونویسى  از 
زمین لرزه بر کالبد محله و پیش بینى میزان خسارت ها و تلفات ناشى 

از آن است. 
روش پژوهش توصیفى ـ تحلیلى با رویکرد کمّى است. تحلیل فضایى 
پژوهش با استفاده از نرم افزار Arcmap انجام شده است. روش هاى 
گردآورى اطلاعات نیز شامل مطالعۀ اسناد بالادست در کنار مشاهده 

و مصاحبۀ اکتشافى با اهالى بوده است. 
از  استفاده  با  آن،  آسیب پذیرى  مطالعۀ  و  محله  شناخت  از  پس 
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6. منوچهر طبیبیان و نگین مظفرى، 
بافت هاى  آســیب پذیرى  «ارزیابــى 
مسکونى در برابر زلزله و راهکارهاى 
کاهش آسیب پذیرى؛ مطالعۀ موردى: 
منطقۀ 6 شهردارى تهران»، ص 94.

7. هوشــنگ ســرور و امیر کاشانى 
کالبدى  آسیب پذیرى  اصل، «ارزیابى 
شــهر اهر در برابر بحــران زلزله»، 

ص 90.

انتخاب این محله موقعیت خاص آن به منزلۀ سکونتگاهى غیررسمى است. 
در نظر آوردن ویژگى هاى منحصر به فرد تهران مانند تمرکز شدید ساختمانى، 
کمبود فضاهاى باز، عدم رعایت استانداردهاى لازم در اکثر سازه هاى مناطق 
صورت  در  که  عوامل،  سایر  و  سرانه ها،  نشدن  رعایت  زیاد،  مختلف، جمعیت 
بروز خطر، آن را با مشکلات عدیده و متفاوتى نسبت به سایر شهرها مواجه 
پیش  از  بیش  را  مقاوم  و  آسیب پذیر  محدوده هاى  شناخت  اهمیت  مى کنند، 
ویژگى هاى  و  موقعیت  و  فرحزاد  بافت  بالاى  آسیب پذیرى  مى کند6.  روشن 
خاص آن، مانند غیررسمى بودن، قرار گرفتن در نزدیکى گسل، ایزوله بودن 
احتمالى،  زمین لرزة  سناریوى  فقدان  همچنین  تهران،  مناطق  سایر  به  نسبت 
نکات  از  بعدى  برنامه ریزى هاى  منظور  به  آسیب ها  حجم  از  آگاهى  براى 

قابل توجه در پژوهش حاضر است. 
در این پژوهش کوشش مى شود تا با استفاده از اطلاعات موجود از محله 
بررسى  و  تحلیل  محله  این  در  زمین لرزه  احتمالى  عواقب  آن ها،  تحلیل  و 
و  اطلاعات  اساس  بر  آینده  پیش بینى  و  موجود  وضع  ارزیابى  بنابراین  شود. 
زیرساختار  در  اساسى  ضعف  وجود  است.  ارزشمند  بسیار  حال  زمان  داده هاى 
داده هاى مکانى و غیرمکانى در کشور، فقدان بانک اطلاعاتى مدون با تکیه بر 
سیستم هاى اطلاعات جغرافیایى در خصوص داده هاى شهرى و ریزپهنه بندى 
وقوع  از  قبل  چه  ارزیابى  و  تصمیم گیرى  تا  شده  باعث  آن ها  آسیب پذیرى 

حوادث طبیعى و انسانى و چه بعد از آن با مشکلات اساسى مواجه شود.7
هدف از این پژوهش شناخت محله و آسیب پذیرى آن و ترسیم سناریوى 
وقوع  در  ممکن  احتمال هاى  بررسى  بدون  چراکه  است؛  احتمالى  زمین لرزة 
زمین لرزه و پیش آگاهى مبتنى بر مطالعات نسبت به حجم، موقعیت و ویژگى هاى 
آسیب پذیرى، تخریب و تلفات، و با توجه به اینکه پس از وقوع سانحه زمان 
کافى براى شناخت و بررسى همه جانبۀ محله ها با پیچیدگى هاى اجتماعى و 
اقتصادى و کالبدى شان وجود ندارد، تدوین سناریو امرى عقلانى براى آمادگى 
براى مواجهه با سوانح به شمار مى رود. وجوه افتراق این مقاله با سایر مقالاتى 
که پیش از این دربارة محلۀ فرحزاد انجام گرفته است، علاوه بر آنچه گفته 
شد، در عرضۀ سناریویى همه جانبه است که در آن نه تنها به آسیب هاى کالبدى 
محله توجه شده است، بلکه آسیب هاى زیرساخت، ساختمانى، و تلفات جانى 

نیز مورد مداقه بوده است.

پرسش تحقیق
ـ وضعیت آسیب پذیرى محلۀ فرحزاد به 
منزلۀ یک سکونتگاه غیررسمى در برابر 

زمین لرزه چگونه است؟
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8. UN-HABITAT

و  جواهرى پــور  مهــرداد  نــک:   .9
بابــک داورپنــاه، «ســکونتگاه هاى 
ناپایــدار اقشــار کم درآمد شــهرى 
دوران  سیاســت گذارى هاى  (بازبینى 
اخیر در زمینۀ اســکان غیررسمى یا 

نابسامان)».
10. United Nations 

Economic Commission for 

Europe Region

11. UNECE, Self-made Cities, 

pp. 35-43.

12. UN-Habitat. Slum 

Almanac 2015–2016 , pp. 

42-44.

13. نــک: پرویز پیران، «از اســکان 
غیررسمى تا اســکان نایابى»؛ همو، 
دیدگاه هاى  ایران،  در  «آلونک نشینى 
نظرى با نگاهى به شــرایط ایران»؛ 
مظفر صرافى، «به ســوى نظریه اى 
براى ساماندهى اسکان غیررسمى ــ 
از حاشیه نشینى تا متن شهرنشینى».

14. نک: پروانه شاه حسینى و یعقوب 
حق پنــاه، «بررســى، ســاماندهى و 
غیررسمى؛  اســکان  توانمندســازى 
مطالعۀ موردى: درة فرحزاد»؛ ســارا 
بلندیان،  محمدمهــدى  و  ناصــرى 
راهبــردى  مدیریــت  «بازبینــى 
برنامه هــاى بهســازى و نوســازى 

بافت هاى شهرى...».
15. نــک: حســین آقامحمــدى و 
همکاران، «مدل ســازى مکانى براى 
در  زلزله  بحران  خسارت هاى  کاهش 

ایران».
16. نک: محمدمهدى عزیزى و رضا 
اکبــرى، «ملاحظات شهرســازى در 
سنجش آسیب پذیرى شهرها از زلزله؛ 
مطالعۀ موردى: منطقۀ فرحزاد، تهران».

1. پیشینۀ پژوهش
در دهه هاى اخیر بیش از همه سازمان اسکان بشر8 پیشرو در 
مطالعه و بررسى سکونتگاه هاى غیررسمى بوده است. در کنار آن 
در بیانیه ها و نشست هاى متعددى به مقولۀ سکونتگاه غیررسمى 
پرداخته شده است. در این میان مى توان به نشست بولهوریزونته 
اشاره کرد که با عنوان «چالش شهرهاى غیررسمى» در سال 
1995 در برزیل برگزار شد. هبیتات نیز دو اجلاس جهانى دربارة 
شهر در سال 1996 برگزار کرد که در آن ها به اهمیت تأمین حق 
سکونت به ویژه براى گروه هاى کم درآمد در محلات فقیرنشین 

تأکید شده بود.9
سال  در  اروپا10  در  متحد  ملل  سازمان  اقتصادى  کمیتۀ 
2009 در کتاب شهرهاى خودساخته دستورالعمل هاى جهانى را 
پیرامون حل چالش هاى اقتصادى، اجتماعى، و محیط زیستى در 

سکونتگاه هاى غیررسمى تدوین کرد.11 
سال هاى  در  غیررسمى  سکونتگاه هاى  سالنامۀ  مطالعات 
2015 و 2016 بر سکونتگاه هاى غیررسمى کشورهایى متمرکز 
بود که برخى از آن ها مانند هائیتى بر اثر سوانح طبیعى آسیب هاى 
متحد  ملل  سازمان  گزارشْ  این  در  بودند.  شده  متحمل  زیادى 
به آسیب پذیرى ناشى از سوانح طبیعى در کنار سایر مشکلات و 

ویژگى هاى سکونتگاه هاى غیررسمى پرداخته است.12
در ایران پرویز پیران و صرافى13 ازجمله کسانى هستند که 
مطالعاتى  ازجمله  کرده اند.  بررسى  را  غیررسمى  سکونتگاه هاى 
که پیرامون محله انجام گرفته است مى توان به مقالاتى جداگانه 
از شاه حسینى و ناصرى14 اشاره کرد که به بررسى راهکارهاى 
مدیریتى و توانمندسازى و مداخلات نوسازى در محله پرداخته اند 

و از منظر نوسازى بافت فرسوده مطالعاتى را انجام داده اند.
پژوهشگران داخلى اغلب تنها به تعیین نوع سکونتگاه هاى 
زندگى  کیفیت  ارتقاى  براى  پیشنهاد هایى  بیان  و  غیررسمى 
ساکنان پرداخته اند، اما کمتر از منظر ریسک مخاطرات طبیعى به 
این سکونتگاه ها نگریسته اند. مطالعاتى که درزمینه هاى مشابه با 

تمرکز بر محلۀ فرحزاد انجام شده است شامل مدل سازى مکانى 
ملاحظات  بررسى  زمین لرزه15،  خسارت  آسیب  کاهش  براى 
معرفى  و  زمین لرزه،  از  ناشى  آسیب پذیرى  در  مؤثر  شهرسازى 
معیارهایى شامل معیارهاى زمین ساختى و انسان ساختى براى 

سنجش آسیب پذیرى است.16 

2. مبانى نظرى
بروز  صورت  در  که  است  خساراتى  میزان  شهرى  آسیب پذیرى 
و  ماهیت  برحسب  آن،  عناصر  و  اجزا  و  شهر  یک  به  سانحه 
کیفیت آن ها، وارد مى شود. تحلیل آسیب پذیرى شهرى درواقع 
تحلیل، ارزیابى، و پیش بینى احتمال خسارت هاى جانى، مادى و 
معنوى وارده بر شهر و ساکنان شهر در برابر مخاطرات احتمالى 

است.17
ضرورت کاهش آسیب پذیرى شهر در برابر زمین لرزه یکى 
و  شهرى،  برنامه ریزى  کالبدى،  برنامه ریزى  اصلى  اهداف  از 
است  لازم  علت  همین  به  مى شود.18  محسوب  شهر  طراحى 
میزان خطرپذیرى و خسارت ها بر اساس انجام مطالعات مختلف 
مشخص گردد. در این راستا، ارزیابى اثرات سوانح پیش از وقوع 
و  خطرپذیرى  بهینۀ  مدیریت  در  زیادى  نقش  مى تواند  آن ها 

بحران داشته باشد.
ارزیابى  شاخص هاى  همکاران19،  و  پورموسوى  عقیدة  به 
(شامل  فیزیکى  عناصر  دسته هاى  به  مى توان  را  آسیب پذیرى 
عناصر  غیره)،  و  اکوسیستم،  امکانات،  زیرساخت ها،  منازل، 
اقتصادى (شامل کاربرى اراضى، بیمه، سرمایه گذارى اقتصادى، 
و غیره) و عناصر اجتماعى (شامل وضعیت اقتصادى، اجتماعى، 
ثروت، اخلاق، طبقه، معلولیت ها، سن، و غیره) تقسیم بندى کرد. 
جنبه هاى  مسکونى  بافت هاى  کالبدى  ویژگى هاى 
تأثیرپذیرى آن ها از زمین لرزه را تشکیل مى دهد. به بیان دیگر، 
تصمیم گیرى و سیاست گذارى مناسب بر اساس این ویژگى ها در 
ایمن سازى محیط مسکونى در برابر زمین لرزه نیز نقش بسزایى 
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17. محســن احدنژاد روشتى، «ارزیابى 
آســیب پذیرى اجتماعى شهرها در برابر 
زلزلــه، نمونۀ موردى: شــهر زنجان»، 

ص 88.
18. ابوالفضــل قنبرى، «برنامه ریزى 
کاربرى اراضى بایــر تبریز مبتنى بر 
پهنه بندى خطر زلزله با اســتفاده از 

شاخص همپوشانى»، ص 1.
و  پورموسوى  سیدموســى  نک:   .19
همــکاران، « ارزیابى آســیب پذیرى 
 Fuzzy ساختمان هاى شــهر با مدل

.«GIS و AHP

20. طبیبیان و مظفرى، همان.
21. سرور و کاشانى اصل، همان.

22. شیدا حیدریان و همکاران، «تحلیل 
شاخص هاى تاب آورى سکونتگاه هاى 
غیررســمى در برابر زلزلــه با رویکرد 
اجتماعى؛ نمونۀ موردى: محلۀ فرحزاد 

تهران»، ص 257.
23. نــک: کیومــرث ایران دوســت 
شناســى  «گونــه  همــکاران،  و 
در  غیررســمى  ســکونتگاه هاى 

شهرهاى ایران».
24. نک:

I. Armaş, “Multi-criteria 

vulnerability analysis to 

earthquake hazard of 

Bucharest, Romania”. 

25. طبیبیان و مظفرى، همان، ص 97.
26. نک: ســروش بــرازان لطفى, و 
محمــود رحیمى، «ســنجش میزان 
در  تهران  فرحزاد  محلۀ  آسیب پذیرى 
برابر خطر زلزله بــا رویکرد مدیریت 
بحــران»؛ برازان لطفــى و رحیمى، 
«تحلیــل بــر مؤلفه هــاى مؤثر در 
کاهش آســیب پذیرى سکونتگاه هاى 

غیررسمى در برابر زلزله».

قطعه بندى  اراضى،  کاربرى  پژوهش  این  در  ادامه،  در  دارد. 
زمین و الگوى شکل گیرى بافت، تراکم، شبکۀ ارتباطى، فضاى 
دانسته  تأثیرگذار  و  مهم  مراکز  و  عوامل  خدماتى  مراکز  و  باز 
زمین لرزه،  برابر  در  کالبدى  آسیب پذیرى  مطالعۀ  در  شده اند.20 
از شاخص هایى شامل مصالح و کیفیت ابنیه، میزان فضاى باز، 
نزدیکى به گسل، تعداد طبقات، قدمت ابنیه، جمعیت، کاربرى 
اراضى، و راه هاى ارتباطى با درجۀ تأثیر بالا باید استفاده شود21.

حیدریان و همکاران در پژوهشى به دنبال یافتن شاخص هاى 
علاوه  که  رسیده اند  نتیجه  این  به  فرحزاد  محله  در  تاب آورى 
به  باید  زیست محیطى،  و  اقتصادى،  کالبدى،  شاخص هاى  بر 
اجتماعى  شاخص هاى  شود.22  توجه  نیز  اجتماعى  شاخص هاى 
اقتصادى  شاخص هاى  قومى،  مسائل  به  نگرش  نحوة  مانند 
مانند درآمد و شغل و شاخص هاى کالبدى مانند تراکم و فضاى 
بهداشتى و آموزشى براى بررسى آسیب پذیرى در سکونتگاه هاى 

غیررسمى باید مد نظر باشند23.
بر اساس پژوهش هاى آرما24، هرکدام از این نوع آسیب پذیرى ها 
با متغیرهاى مختلفى سنجیده مى شوند. به طور مثال آسیب پذیرى 
ساختمان ها، که در پژوهش یادشده بیشتر مد نظر است، از طریق 
قدمت  ساختمان ها،  در  جمعیت  تراکم  ساختمانى،  تراکم  ارزیابى 
ساختمان، تعداد طبقات ساختمان، و کیفیت ابنیه قابل بررسى است. 
مسکونى  واحدهاى  ایمنى  به  توجه  تنها  که  است  دلیل  این  به 
گذشته  زمین لرزه هاى  تلفات  بررسى  چنان که  نمى کند.  کفایت 
نشان مى دهد که بسیارى از واحدهاى مسکونى مقاوم، به دلیل 
هم جوارى با کاربرى هاى خطرناك و بى توجهى به سازگارى در 
جانمایى کاربرى ها در محیط مسکونى، دچار خسارات و همچنین 
تلفات سنگینى شده اند.25 برازان لطفى و رحیمى نیز همانند آرما 
آسیب پذیرى ساختمان را حاصل تراکم جمعیت، تراکم ساختمان، و 
قدمت و کیفیت ابنیه مى دانند. آن ها در پژوهش دیگرى مؤلفه هاى 
مؤثر بر کاهش آسیب پذیرى محلۀ فرحزاد را با استفاده از روش 
AHP و وزن دهى به شاخص ها استخراج کرده اند و آسیب پذیرى 

بافت و ضریب تأثیر هریک از عوامل را با تکیه بر وضعیت کالبدى 
بناها به دست آورده اند.26 در پژوهش دیگرى که اخیراً صیدبیگى 
تعداد  کیفیت،  شاخص هاى  اساس  بر  داده اند،  انجام  همکاران  و 
مصالح،  نوع  و  قطعات،  مساحت  معابر،  عرض  بنا،  عمر  طبقات، 
نقشۀ آسیب پذیرى«کالبدى» محله را تهیه کرده اند؛ اما رویکرد 
مورد نظر آن ها درباره آسیب پذیرى این محله بیشتر معطوف به 
واکنش ساختمان ها در برابر زمین لرزه و مقاوم سازى آن ها است27. 

3. تجربه هاى جهانى
زلزله خیز،  کشورهاى  در  به ویژه  جهان،  در  مشابهى  پژوهش هاى 
انجام گرفته است. به طور مثال تعدادى از پژوهشگران براى ارزیابى 
آسیب پذیرى ساختمان هاى موجود در اثر زمین لرزه در گجرات هند 
از سه رویکرد ارزیابى سریع بصرى (RVS)، ارزیابى لرزه اى مقدماتى 
ساختمان ها  از  معدودى  دقیق  ارزیابى  و  منتخب،  ساختمان  چند 
استفاده کردند.28 در هلند نیز براى ارزیابى آسیب پذیرى ناشى از 
زمین لرزه و تخمین خسارت ساختمان ها پژوهشى انجام شده است 
که در آن ابتدا به محدودیت هاى انجام این قبیل پژوهش ها، به علت 
کمبود داده و ناهمخوانى آن ها با یکدیگر، پرداخته مى شود، سپس، 
با بهره گیرى از شاخص هاى ارتفاع ساختمان و تقسیم بندى آن ها، 
مکانیزم  و  ساخت،  سال  طبقات،  تعداد  ساخت،  مصالح  اساس  بر 
تخریب، مدل جدیدى پیشنهاد مى شود.29 در ایتالیا نیز در پژوهشى 
زمین لرزة  در  حیاتى  خطوط  آسیب پذیرى  ارزیابى  خصوص  در 
جنبه هاى  از  حیاتى  خطوط  آسیب پذیرى  بررسى  به  احتمالى، 
کالبدى، کارکردى، سازمان دهى، و ارتباطشان با یکدیگر پرداخته 
و براى دستیابى به این هدف از ابزارهایى براى سنجش میزان در 
معرض زمین لرزه بودن خطوط حیاتى استفاده شده است. آن ها، با 
در نظر گرفتن عواملى مانند تعداد لوله هاى آب، تعداد و موقعیت 
ژنراتورهاى برق، عمق قرارگیرى و میزان خدمات دهى این عوامل و 
امتیازبندى آن ها، نقشۀ آسیب پذیرى خطوط حیاتى را تهیه کردند.30 
سناریوهاى  ارزیابى  دربارة  کشور  همان  در  دیگرى  پژوهش  در 
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27. نــک: صیدبیگــى و همکاران، 
«کاهش آســیب پذیرى ســکونتگاه 
هاى غیر رســمى محلــۀ فرحزاد در 

برابر زلزلۀ احتمالى تهران».
28. نک:

T. Srikanth, et al, 

“Earthquake vulnerability 

assessment of existing 

buildings in Gandhidham 

and Adipur cities Kachchh, 

Gujarat (India)”. 

29. نک:
H. Crowley, et al, “A 

Probabilistic Displacement-

based Vulnerability 

Assessment Procedure 

for Earthquake Loss 

Estimation”. 

30. نک:
S. Menoni, et al, “Lifelines 

Earthquake Vulnerability 

Assessment: a Systemic 

Approach”. 

31. نک:
M. Dolce, et al, 

“Vulnerability Assessment 

and Earthquake Damage 

Scenarios of the Building 

Stock of Potenza (Southern 

Italy) Using Italian and 

Greek Methodologies”. 

32. Duzgun, H. S. B , et 

al (2011). An integrated 

earthquake vulnerability 

assessment framework for 

urban areas, 59(2), 917. 

ســراوند،  مشــاور  مهندســان   .33
بررسى مسائل توسعۀ شهرى تهران، 

منطقۀ 2، ص 18-1.

مختلف آسیب پذیرى ناشى از زمین لرزه، به چهار گام تعیین نوع و 
تیپ ساختمان ها، تشخیص کلاس هاى آسیب پذیرى، سپس تعیین 
شتاب زمین لرزة احتمالى، و درنهایت عرضۀ سناریو و آمادگى براى 
آن پرداخته و نوع ساختمان بر اساس قدمت و میزان فرسودگى و 
میزان آسیب پذیرى بر اساس احتمال آسیب پذیرى تحلیل و بررسى 
براى  چارچوبى  تعیین  براى  ترکیه،  در  پژوهشى  در  است31.  شده 
دسته  دو  به  شهرى  مناطق  آسیب پذیرى  لرزه اى،  آسیب پذیرى 
مخاطرة  اساس  بر  آسیب پذیرى  اول،  نوع  در  است.  شده  تقسیم 
زمین لرزه و تحلیل شکنندگى عناصر سازه اى مناطق شهرى تعریف 
شهرى  عناصر  که  است  این  بر  باور  دوم  نوع  در  اما  است؛  شده 
اقتصادى  و  اجتماعى  ساختار  تهدید  مانند  سانحه اى  هر  برابر  در 
و دسترسى به خدمات حیاتى آسیب پذیر هستند. در آن پژوهش 
درنهایت استفاده از تلفیقى از هر دو نوع آسیب پذیرى پیشنهاد شده 
و  لرزه اى  خطر  تحلیل  شامل  استفاده  مورد  شاخص هاى  و  است 
آسیب پذیرى ساختمان ها و درنهایت تلفیق آن ها است.32 در پژوهش 
پیش رو نیز مدل هاى شدت زمین لرزه مطرح و از میان آن ها مدلى 
با بیشترین آسیب انتخاب شده است. سپس دربارة آسیب پذیرى 
زیرساخت ها و ساختمان ها، با توجه به محل قرارگیرى آن ها، گفته 
مى شود و در گام بعدى آسیب پذیرى محلۀ فرحزاد با استفاده از 
فاکتورهاى تراکم جمعیت، تراکم ساختمانى، قدمت و کیفیت ابنیه، 
و فرسودگى بافت بررسى مى شود. درنهایت با توجه به آسیب پذیرى 

احتمالى، میزان تخریب و تلفات انسانى بررسى مى شود. 

4. محدودة پژوهش
فرحزاد یکى از سکونتگاه هاى غیررسمى و در شمال غربى شهر 
شهر  منطقۀ 2  است.  شده  واقع  منطقۀ 2،  از   9 ناحیۀ  تهران، 
خیابان  به  جنوب  از  شهر،  قانونى  محدودة  به  شمال  از  تهران 
آزادى، از شرق به بزرگراه چمران و مسیل درکه، و از غرب به 
بزرگراه محمدعلى جناح، بلوار اشرفى اصفهانى، و مسیل فرحزاد 
محدود مى شود.33 فرحزاد به دو بخش شمالى و جنوبى تقسیم 

مى شود. تراکم خالص مسکونى در این محدوده 8/616 نفر در 
هکتار و تراکم ناخالص مسکونى در آن برابر 5/261 نفر در هکتار 
است.34 در این محدودة شهر خانه هایى با سیماى روستایى و با 
جاى  آن ها  در  فقیر  قشرى  که  شده اند  بنا  پایین  بسیار  کیفیت 
فشرده  طور  به  البرز  ارتفاعات  دامنۀ  در  که  خانه ها،  این  دارند. 
و متراکم در کنار هم قرارگرفته اند، از طریق کوچه هاى تنگ و 

باریک و شیب دار به هم مربوط مى شوند35.
حمل ونقل  پایانه هاى  طریق  از  فرحزاد  محلۀ  به  دسترسى 
عمومى، که در جنوب محله و در بزرگراه یادگار امام قرارگرفته اند، 
تأمین مى شود. ورود وسایط حمل ونقل عمومى به درون بافت و 
براى  اهالى  و  ندارد  امکان  محله  باریک  و  پرشیب  خیابان هاى 
استفاده  موتورسیکلت  یا  شخصى  ماشین هاى  از  رفت وآمد 
اصلى  محور  فرحزادى)  (شهید  فرحزاد  اصلى  خیابان  مى کنند. 
مختلف  کاربرى هاى  که  است  محله  اقتصادى  و  گردشگرى 
تعمیرات  مانند  نامتجانس،  کاربرى هاى  کنار  در  آن  در  پذیرایى 
قومیت هاى  از  محله  این  اجتماع  است.  گرفته  قرار  ماشین، 
مختلفى تشکیل شده است و جمعیت قابل توجهى را افغانستانى ها 
تشکیل مى دهند. بافت محله ریزدانه و متراکم است و واحدهاى 
مسکونى با فشردگى بالا درون بافت ارگانیک محله، که زمانى 
با باغات بسیارى ممزوج بود، قرار گرفته اند. نزدیکى فرحزاد به 
باریکى  و  ساختمان ها  نداشتن  استحکام  و  تهران  شمال  گسل 
معابر در کنار فقدان آگاهى و نرخ بالاى بى سوادى در محله باعث 

افزایش آسیب پذیرى این محله در برابر زمین لرزه شده است. 

5. روش جمع آورى و تحلیل داده
روش این پژوهش مبتنى بر یک روش توصیفى ـ تحلیلى است. 
مى گیرد.  صورت  منطقه  کالبدى  مطالعۀ  توصیفى  روش  در 
داده هاى مورد مطالعه با استفاده از منابع کتابخانه اى و ادارى و 
بررسى هاى پیمایشى به دست آمده است. اسناد مهم مورد مطالعه 
شامل سند توسعۀ محلۀ فرحزاد است که مهندسین مشاور فرنهاد 
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34. همان، ص 35-5.
35. نــک: صبــا خراســانى مقدم و 
شــاخص هاى  «بررســى  همکاران، 
کیفیــت زندگــى مؤثــر بــر میزان 
رضایتمندى ســاکنان سکونتگاه هاى 

غیررسمى».
36. overlay

37. نک:
J. Schwab, et al, “Planning 

for Post-disaster Recovery 

and Reconstruction”. 

38. JICA-Japanese 

International Cooperation 

Agency

39. نک: اســتاندارى تهران، «طرح 
تهیه و تدوین برنامه آمایش اســتان، 
مطالعــات منابــع طبیعــى و محیط 
و  (زلزله  مخاطرات  تحلیل  زیســت، 

حرکات توده اى)».
40. مهندسان مشاور سراوند، همان، 

ص 19-5.
41. آقامحمــدى و همکاران، همان، 

ص 6.

در سال 1384 با همکارى دفتر بهسازى و نوسازى تهیه کرده اند 
است.  فرحزاد  محلۀ  مختلف  ابعاد  و  ویژگى ها  بررسى  شامل  و 
سند دیگرى مربوط به مطالعۀ مخاطرات در طرح آمایش استان 
تهران است که توسط معاونت برنامه ریزى استاندارى تهران در 

سال 1388 تدوین شده است.
براى تحلیل فضایى از اطلاعات محلى ـ فضایى و نرم افزار 
شاخص هاى  که  شکل  بدین  است.  شده  استفاده   Arcmap

بررسى  و  مطالعه  فرحزاد  محلۀ  در  و  استخراج  آسیب پذیرى 
 Arcmap شده است سپس با تلفیق36 این لایه ها در نرم افزار

محدودة آسیب پذیرى به دست آمده است.

6. آسیب پذیرى
همواره هر اندازه که برنامه هاى بازسازى خوب باشند، ممکن است 
پیشامدهاى غیرمنتظره پس از وقوع سوانح ایجاد شوند؛ چراکه 
ماهیت هیچ سانحه اى به طور دقیق قابل پیش بینى نیست.37 اما 
و  پیش  برنامه ریزان  به  آسیب پذیرى  حجم  و  محدوده  شناخت 
پس از سانحه کمک مى کند تا بتوانند برنامه هاى مقاوم سازى را 
متناسب با محدودة آسیب پذیر عرضه کنند و پس از وقوع حادثه 
مانع سردرگمى و اتلاف زمان و هزینۀ بازسازى مى شوند. در این 
قسمت به سناریوى وقوع زمین لرزة احتمالى، که موجب بیشترین 
تخریب و ایجاد بدترین وضعیت در محلۀ فرحزاد مى شود، پرداخته 
مى شود. این سناریو که سناریوى بدترین حالت ممکن است به 
کمک مدل هاى شدت زمین لرزه بر اساس برداشت از مطالعات 
جایکا و سپس مطالعات شهردارى منطقۀ 2 نگاشته شده است. 

6. 1. مدل هاى شدت زمین لرزه بر اساس مطالعات 
ریزپهنه بندى لرزه اى تهران بزرگ ـ جایکا38

جایکا در مطالعات ریزپهنه بندى لرزه اى تهران چهار مدل براى 
شدت زمین لرزه با عنوان هاى مدل هاى گسل رى، گسل شمال 
مدل  اساس  بر  کرد.  عرضه  شناور  مدل  و  مشا،  گسل  تهران، 

گسل رى، در منطقۀ جنوبى شهر شدت زمین لرزة 9 و منطقه 
داد.  خواهد  رخ  ریشتر   8 تا   7 بین  زمین لرزة  شدت  آن  شمالى 
شمال  بخش  در  زمین لرزه  شدت  تهران  شمال  گسل  مدل  در 
و  رسید  خواهد  7 ریشتر  به  آن  جنوبى  بخش  در  و   9 به  شهر 
خواهد  تجربه  8 ریشتر  زمین لرزه  شدت  شهر  اعظم  بخش  در 
شد. در مدل گسل مشا، در بخش اعظم شهر، شدت زمین لرزة 
7 ریشتر تجربه خواهد شد و در مدل شناور بخش اعظم شهر 
شدت زمین لرزه 8 ریشتر و چندین قسمت نیز شدت زمین لرزه 

9 ریشتر روى خواهد داد.39
شمال  گسل  به  فرحزاد  نزدیکى  به  توجه  با  اساس،  این  بر 
سناریوى  است،  مشخص  «ت 1»  در  که  همان طور  تهران، 
بدترین حالت ممکن براى محلۀ فرحزاد زمانى رخ مى دهد که 

گسل شمال تهران فعال شود.

6. 2. پهنۀ حریم گسلش
عرض  با  اصلى  گسل هاى  طرف  دو  شامل  که  ناحیه  این  در 
حدود  بزرگى  با  زمین لرزه اى  براى  است،  1000 متر  تقریبى 
و  گسلش  خطر  و  ویرانگر  و  شدید  بسیار  تکان هایى  8 ریشتر، 
جابه جایى زمین انتظار مى رود (ت 2). نواحى حصارك، فرحزاد 
هر  در  مى توانند  گسل ها  این  هستند.  منطقه  این  جزو  درکه  و 

جهش تا 130 سانتى متر جابه جا شوند.40 
در نقشه اى که آقامحمدى و همکاران41، عرضه کرده اند، با در 
نظر گرفتن معیارهاى روان گرایى و نزدیکى به گسل و فرونشست، 
نقشۀ تقسیم بندى منطقه به سایت هاى مختلف بر اساس خطر 
با  زمین لرزه  خطر  آن  اساس  بر  که  است  شده  تهیه  زمین لرزه 

حرکت از شمال به جنوب محله کاهش مى یابد (ت 3).

6. 3. آسیب پذیرى زیرساخت هاى گسترة مورد 
مطالعه

زیرساخت هاى مورد مطالعه و بررسى در این قسمت سیستم هاى 
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42. مهندسان مشاور سراوند، همان، 
ص 25-5.

برق رسانى، آب رسانى، گازرسانى، و حمل ونقل هستند که هریک 
جداگانه بررسى شده است. 

6. 3. 1. سیستم برق رسانى 
 63/2 پست هاى  و  فشارقوى  برق  شرقى ـ غربى  انتقال  خطوط 
کیلوولت بر روى دو گسل شمال تهران و نیاوران قرار دارند. فعالیت 
این گسل ها مى تواند منجر به سقوط دکل هاى خطوط انتقال در اثر 
ناپایدارى خاك و پاره شدن کابل ها در اثر اندرکنش کابل و دکل 
در حین ارتعاش شود. همچنین پست 63/2 کیلوولت بهرود بر روى 
گسل،  این  فعالیت  صورت  در  که،  است  شده  واقع  نیاوران  گسل 
تخریب کامل این مرکز دور از انتظار نخواهد بود و همۀ مناطق 
مرتبط با این مرکز برق پس از حادثه در خاموشى فرو خواهند رفت. 

در این منطقه اکثر مدارهاى 380 ولتى به صورت خطوط هوایى 
هستند و با توجه به ضعف هاى اجرایى، در اثر بروز زمین لرزة احتمالى، 
تیرهاى برق و پست هاى تبدیل در سراسر منطقه تخریب خواهند 
شد.42 یکى از کابل هاى فشارقوى در شمال محلۀ فرحزاد از غرب تا 
شرق کشیده شده که ساکنان غیررسمى، بدون رعایت حریم ها، زیر 
آن ساخت وساز کرده اند و در صورت سقوط دکل یا سقوط کابل هاى 

سنگین وزن برق خسارات زیادى به بار خواهد آمد (ت 4).

6. 3. 2. سیستم آب رسانى
عمدتاً بیش از 20 سال از عمر همۀ 8 مخزن موجود سرپوشیدة 
و  مسلح  بتن  جنس  از  مخازن  این  مى گذرد،  منطقه 2  در  آب 
آن ها  بیشتر  طراحى  در  و  هستند  مسطح  سقف هاى  داراى 

بیشینۀ  پراکندگى  نقشۀ   .1 ت 
اساس  بر  زمین  سطح  شتاب 
مأخذ:  تهران،  شمال  گسل  مدل 
تهیه  «طرح  تهران،  استاندارى 
استان،  آمایش  برنامۀ  تدوین  و 
محیط  و  طبیعى  منابع  مطالعات 

زیست».
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نیروهاى  تحت  درنتیجه  نشده اند.43  منظور  زمین لرزه  نیروهاى 
جدى  دیدن  آسیب  ورود  احتمال  زمین لرزه  ارتعاشات  از  ناشى 
است، 3 مخزن  در «ت 4»  که  همان طور  دارد.  وجود  آن ها  به 
در شمال منطقه در محدودة حریم گسل نیاوران هستند که در 
صورت فعالیت این گسل ها، شکست بدنۀ این مخازن و منهدم 
مخازن  این  بدنۀ  شکست  با  نیست.  انتظار  از  دور  آن ها  شدن 

آب  تأمین  بلکه  مى شود،  امدادرسانى  از  مانع  آب  جریان  نه تنها 
آشامیدنى منطقه نیز با مشکل روبه رو خواهد بود (ت 4).

6. 3. 3. سیستم گازرسانى
لوله هاى مدفون در مقابل زمین لرزه چندان آسیب پذیر نیستند، اما 
با توجه به اینکه لولۀ اصلى انتقال 124 اینچ در شمال منطقۀ 2 

ت 2 (راست). درجه بندى حریم ها 
منطقۀ 2،  لرزه اى  پهنه بندى  و 
سراوند،  مشاور  مهندسان  مأخذ: 
شهرى  توسعۀ  مسائل  بررسى 
تهران، منطقۀ 2.

ت 3 (چپ). تقسیم بندى محله بر 
اساس خطر زلزله، مأخذ: آقامحمدى 
مکانى  «مدل سازى  همکاران،  و 
بحران  خسارت هاى  کاهش  براى 
زلزله در ایران»، ص 6.
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بر  گسلش  و  لغزش  مى کند،  عبور  نیاوران  گسل  روى  از  دقیقاً 
نقاط  از  بسیارى  بودن  شیب دار  دلیل  به  و  گسل ها  فعالیت  اثر 
منطقه مى تواند صدمات جدى به لوله ها وارد کند (ت 5). با تعبیۀ 
سیستم لوله هاى گاز درون و بیرون ساختمان هاى ضعیفِ در برابر 
زمین لرزه و یا مجاورت آن ها، امکان آسیب دیدن این لوله ها در 
اثر تخریب این ساختمان ها و آتش سوزى هاى پراکنده در سطح 

شهر در هنگام زمین لرزه دور از انتظار نیست. خطر آتش سوزى 
پس از زمین لرزه در اثر آسیب توأم شبکه هاى برق و گاز و با 
توجه به احتمال زیاد قطع آب یکى از خطرات جدى خواهد بود.44

6. 3. 4. آسیب پذیرى شبکه حمل ونقل
تهران،  بزرگراه هاى  از  از٪20  بیش  گرفتن  بر  در  با  منطقۀ 2، 

ت 4 (راست). نقشۀ آسیب پذیرى 
شبکۀ آب و برق، مأخذ: مهندسین 
مشاور سراوند، همان، ص 28-5.

آسیب پذیرى  نقشۀ  (چپ).   5 ت 
شبکۀ گاز و حمل ونقل، مأخذ: همان.
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نقش یک پل ارتباطى شرقى ـ غربى و شمالى ـ جنوبى را دارد. 
سیستم هاى ترابرى در شرایط بحران داراى اهمیت بسیار زیادى 
را  نجات  و  امداد  عملیات  آن ها  عملکرد  در  اختلال  و  هستند 
براى  کلى  طور  به  کرد.45  خواهد  روبه رو  جدى  مشکلات  با 
بزرگراه ها و خیابان هاى شهرى دو خطر اساسى وجود دارد: اول، 
آسیب دیدن پل ها در اثر نداشتن استحکام، که علاوه بر قطع 

مسیر فوقانى پل منجر به مسدود شدن مسیر عبورى از زیر پل 
نیز مى شود، دوم، صعب العبور شدن و یا مسدود شدن خیابان ها 
در اثر ریزش احتمالى ساختمان هاى بلند مجاور. آسیب به برخى 
از شریان هاى حیاتى مانند لوله هاى اصلى آب، گاز، و یا تیرهاى 
برق نیز ممکن است باعث بسته شدن مسیرها و کند شدن تردد 

شود (ت 6).

6. 3. 5. آسیب پذیرى ساختمان هاى مسکونى
ساختمان هاى «خسارت دیده» به مفهوم آن است که ساختمان ها 
فروریخته اند و بدون تعمیرات اساسى  خسارات سنگین دیده و 
ارتعاش  خود  به  خسارت  علت  به علاوه،  نیستند.  قابل سکونت 
ثانویه  سوانح  از  ناشى  خسارات  و  مى گردد  محدود  لرزه اى 
مانند روان گرایى، زمین لغزه، آتش سوزى، و انفجار مشمول این 

محاسبات نمى شود46 (شکل 7).

7. تحلیل و ارزیابى
7. 1. ارزیابى ساختمان ها 

منطقۀ 2،  در  گرفته شده  نظر  در  65335 ساختمان  مجموع  از 
تعداد ساختمان هاى آسیب دیده در منطقۀ تحت فعالیت هریک 
از گسل هاى تهران در «جدول 1» آورده شده است. همان طور 
که مشاهده مى شود، تحت فعالیت گسل شمال تهران بیشترین 
در  آن  طى  و  مى گردد  وارد  منطقه  ساختمان هاى  به  خسارت 

حدود نیمى از ساختمان هاى منطقه منهدم مى گردند.47
است  مشخص   «7 «ت 1 تا  نقشه هاى  در  که  همان گونه 
محلات  اکثر  به  نسبت  فرحزاد  محلۀ  آسیب پذیرى  درصد 
منطقۀ 2 بیشتر است. در «جدول 2» نسبت درصد ساختمان هاى 
آسیب دیده در اثر وقوع هریک از مدل ها با درصد آسیب محلۀ 
همان گونه  است.  شده  مقایسه  مدل ها  از  هرکدام  در  فرحزاد 
که مشخص است بیشترین آسیب زمانى خواهد بود که گسل 
شمال تهران فعال شود. بنابراین، با در نظر گرفتن احتمال وقوع 

معابر،  انسداد  خطرپذیرى   .6 ت 
همکاران،  و  آقامحمدى  مأخذ: 
همان، ص 7.
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43. همان، ص 27-5.
44. همان.
45. همان.

46. همان، ص 22-5.

47. همان، ص 20-5.
فرنهاد،  مشــاور  مهندسان  نک:   .48

بازنگرى سند توسعۀ محلۀ فرحزاد.

زمین لرزه، با فعال شدن گسل شمال تهران 65٪ محله آسیب 
خواهد دید (جدول 2).

(سال  فرحزاد  محلۀ  در  انجام گرفته  برداشت  آخرین  طبق 
و 3564 واحد  ساختمان  داراى 2067 قطعه  محله  این   ،(1394
محله  در  موجود  ساختمان هاى  تعداد  این  از  است.  مسکونى 
و  فرسوده  بافت  آن  673 قطعۀ  هستند.  بنا  فاقد  145 قطعه 

محله  سرتاسر  در  که  است  ناپایدار  بافت  آن  از  1027 قطعه 
با  است.48  قابل نگهدارى  تنها 365 قطعه  و  است  شده  گسترده 
توجه به «جدول 2» انتظار مى رود که با فعال شدن گسل شمال 
تهران و وقوع زمین لرزه، بین 60 تا 70٪ از ساختمان هاى محلۀ 
فرسوده  به  توجه  با  را  تخریب  شدت  اگر  شود.  تخریب  فرحزاد 
و ناپایدار بودن بافت حدود 100٪ فرض کنیم، مى توان نتیجه 
گرفت که تعداد ساختمان هاى تخریبى در بازة 1153 ساختمان 
تا 1345 ساختمان خواهد بود. براى تعیین محدودة این تخریب 

از نقشه هاى آسیب پذیرى کمک گرفته مى شود (ت 8 تا 11).
تراکم  ابنیه،  قدمت  جمعیت،  تراکم  لایه هاى  از  هریک 
شده  منتقل   Arcmap نرم افزار  به  ابنیه  کیفیت  و  ساختمانى، 
به  آن ها  ادغام  با  تا  مى شود  ترسیم  مجدداً  نرم افزار  آن  در  و 
نقشۀ آسیب پذیرى ساختمانى دست یابیم. این نقشه نشان دهندة 
تخریب  و  دیدن  آسیب  احتمال  آن  در  که  است  محدوده اى 
موقعیت  نقشۀ  در  که  همان گونه  است.  بیشتر  ساختمان ها 
است،  مشخص  فرحزاد  محلۀ  در  فرسوده  بافت  قرارگیرى 
فرسوده  یا  ناپایدار  بافت  داراى  محدوده  این  از  زیادى  مساحت 
باشد.  گسترده تر  تخریب ها  حجم  تا  مى شود  موجب  که  است 

آسیب پذیرى  (راست).   7 ت 
شمال  گسل  مدل  در  ساختمان ها 
مشاور  مهندسان  مأخذ:  تهران، 

سراوند، همان، ص 22-5.
پیش بینى  بالا).  (چپ،   1 جدول 
ساختمان هاى  نسبت  و  تعداد 
اساس  بر  منطقۀ 2  در  آسیب دیده 
مهندسان  مأخذ:  زلزله،  مدل هاى 

مشاور سراوند، همان.
مقایسۀ  پایین).  (چپ،   2 جدول 
فرحزاد  محلۀ  آسیب پذیرى  درصد 
مأخذ:  منطقۀ 2،  به کل  نسبت 

میرحسینى، ص 169.

تعداد ساختمان هاىنام گسل
آسیب دیده در منطقۀ 2

درصد نسبت به کل
ساختمان هاى منطقه 2

2698041/3رى
2986245/7شمال تهران

7724811/1مشاء
3361751/5مدل شناور

درصد نسبت به کلنام گسل
ساختمان هاى منطقۀ 2

درصد آسیب پذیرى
در محلۀ فرحزاد

30-41/340رى
60-45/770شمال تهران

30-11/140مشاء
50-51/560مدل شناور



 90106
اگرچه تخریب در ناحیه قرمزرنگ صد درصد فرض شده است، 
کاملاً  قرمزرنگ  محدودة  از  خارج  مناطق  که  نیست  این گونه 
سالم و بدون آسیب باقى بمانند. مى توان انتظار داشت که این 

نواحى نیز تخریب قابل توجهى داشته باشند (ت 12 و 13).
براى محاسبۀ دقیق تعداد قطعات ساختمانى و تعداد تقریبى 
واحدها (از آن جهت تقریبى که تعداد دقیق واحدها در قطعات 

و  آمار  با  آن  مقایسۀ  و  نقشه  اعتبارسنجى  و  نیست)  مشخص 
ارقامى که در مطالعات صورت گرفته تا بدین جا ادعا شده است، 
همۀ نقشه هاى مورد مطالعه مجدد بازنگرى شدند و جدول هایى 
از این اطلاعات استخراج شد. در این نقشه محله به بلوك هاى 
آمارى تقسیم شده است. انتخاب محدودة این بلوك ها از روى 
مطالعات سند توسعه است تا براى تطبیق اطلاعات به دست آمده 

جمعیت  تراکم  (راست).   8 ت 
برازان  مأخذ:  فرحزاد،  محلۀ  در 
لطفى و رحیمى، «سنجش میزان 
تهران  محلۀ فرحزاد  آسیب پذیرى 
رویکرد  با  زلزله  خطر  برابر  در 
مدیریت بحران».

در  ساختمانى  تراکم  (چپ).  ت 9 
محلۀ فرحزاد، مأخذ: همان.
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با اطلاعات برآمده از سند توسعه مشکلى ایجاد نشود (ت 14).

اطلاعات مربوط به تعداد قطعات موجود در این بلوك ها و 
تعداد طبقات هر قطعه در «جدول 3» آورده شده است.

معادل  که  بنا  فاقد  قطعات  مساحت  گرفتن  نظر  در  با 
برابر  بلوك ها  مساحت  مجموع  هست،  200643/39 متر مربع 

729794 متر مربع خواهد بود (جدول 4).

ساختمانى  قطعات  آسیب پذیرى،  محدوده  نقشۀ  به  توجه  با 
موجود در محدودة تیره تر شمرده شده است. تا مطابق بودن یا 
نبودن آن با درصد تخریب سنجیده شود. محدودة تیره تر شامل 
بلوك هاى 6 و 5 و 3 و 7 است. با شمارش تعداد قطعات موجود در 
این 4 بلوك به عدد 1247 قطعه مى رسیم که در بازة تخریب 60 
تا 70درصدى قرار دارد. از این شمارش مى توان نتیجه گرفت که 

در  ابنیه  قدمت  (راست).   10 ت 
محلۀ فرحزاد، مأخذ: همان.

در  ابنیه  کیفیت  (چپ).   11 ت 
محلۀ فرحزاد، مأخذ: همان.
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محدودة آسیب پذیرى به دست آمده با درصد پیش بینى شده توسط 
جایکا تناقض ندارد و نقشه ها و ارقام یکدیگر را تأیید مى کنند. 
303850 متر مربع  معادل  تیره تر  محدودة  در  قطعات  مساحت 
انتظار  60-70درصدى،  تخریب  فرضیۀ  به  توجه  با  که  است 
میانگین  با   212695 182310 تا  معادل  مساحتى  که  مى رود 
197502 متر مربع در اثر زمین لرزة احتمالى در آن تخریب شود. 

7. 2. تلفات انسانى
هستند:  چنین  زمین لرزه  از  ناشى  انسانى  تلفات  مستقیم  علل 
فروریزى ساختمان ها، آتش سوزى، سنگ ریزش، و زمین لغزه ها 
که به ویژگى هاى ساختگاه هاى مورد نظر بستگى دارند. تلفات 
انسانى ناشى از فروریزى ساختمان ها یک پدیدة کلى در همۀ 
مناطق زلزله زده است. بنابراین تلفات انسانى ناشى از فروریزى 

و  فرسوده  بافت  (راست).   12 ت 
مطالعه،  مورد  محدودة  در  ناپایدار 
مأخذ: دفتر خدمات نوسازى محلۀ 
فرحزاد، سند توسعۀ محلۀ فرحزاد.

ت 13 (چپ). محدودة 
آسیب پذیرى ساختمان ها،
مأخذ: میرحسینى، ص 172.
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ساختمان در مطالعۀ جایکا عامل اصلى به حساب آمده است.

فقط  که  هستند  افرادى  جایکا  تحقیق  تعریف  در  تلفات 
سایر  اثر  در  نه  و  مى شوند  کشته  ساختمان  فروریزى  درنتیجۀ 
عوامل. به ویژه در زمین لرزه هاى مقیاس وسیع ممکن است مردم 
کنند،  فوت  پناهگاه ها  و  اردوگاه ها  در  رایج  بیمارى هاى  اثر  در 
پس آن عده در این مطالعه در نظر گرفته نشده اند که البته این 

جاى  ساختمان ها  65 درصدى  تخریب  به  توجه  با  نیز  مقادیر 
تعمق دارند.

چهار نوع فعالیت امدادرسانى اضطرارى به طور جداگانه براى 
شب و روز در نظر گرفته مى شود که منجر به هشت نوع برآورد 
به ازاى هر سناریوى زمین لرزه مى شود. وقوع زمین لرزه در شب 
و بدون هیچ گونه امدادرسانى موجب شدیدترین تلفات مى گردد. 

ت 14 (راست). بلوك بندى محله 
مهندسان  از:  برگرفته  فرحزاد، 
سند  بازنگرى  فرنهاد،  مشاور 

توسعۀ محلۀ فرحزاد.
جدول 3 (چپ، بالا). تعداد قطعات 
بلوك ها،  در  طبقه  تفکیک  به 

مأخذ: میرحسینى، ص 174.
مساحت  پایین).  (چپ،   4 جدول 

بلوك ها، مأخذ: همان جا.

مجموع8طبقه7طبقه6طبقه5طبقه4طبقه3طبقه2طبقه1طبقهشماره بلوك

68----39263-بلوك 1
2115--1722بلوك 2
357---1151755953بلوك 3
164----6180212بلوك 4
192-----7410414بلوك 5
415----156215431بلوك 6
383----114208601بلوك 7
362----53112271بلوك 8
257----4268251بلوك 9
211923-6161008277163مجموع

مساحت (متر مربع)شمارة بلوك

38500بلوك 1
23400بلوك 2
110000بلوك 3
38213بلوك 4
65080بلوك 5
73830بلوك 6
54940بلوك 7
76645بلوك 8
48543بلوك 9
529151مجموع
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49. مهندسان مشاور سراوند، همان، 
ص 28-5.

وضعیت امدادرسانى کامل آن است که در آن گروه هاى مردمى، 
گروه هاى امداد ویژه، و گروه هاى متخصصان همگى با هم به 

عملیات امدادرسانى بپردازند49 (جدول 5).

بر این اساس بیشترین تلفات در صورت وقوع مدل شمال 
انجام  امدادرسانى  که  است  صورتى  در  شب هنگام  در  تهران 
19407 نفر  برابر  که  فرحزاد  محلۀ  جمعیت  به  توجه  با  نشود. 
بدون  و  شب  در  زمین لرزه  وقوع  براى  تلفات  میزان  این  است، 
زده  تخمین  ازآنجاکه  بود.  خواهد  524 نفر  معادل  امدادرسانى 
 7 6 و  5 و  3 و  بلوك هاى  در  ساختمان ها  حدود ٪65  مى شود 
بیشترى  آسیب  بلوك ها  این  در  ساکن  جمعیت  شوند،  تخریب 
را متحمل خواهند شد. به بیان دیگر، اگر درصد تخریب را در 
جمعیت تقریبى این بلوك ها، که از حاصل ضرب 8/616 (تراکم 
مى آید،  دست  به  هکتار)  به  (مساحت   30/3850 در  هکتار)  در 
تأثیر دهیم به عدد 170 نفر مى رسیم. این عدد نشان دهندة تعداد 
تقریبى افرادى است که احتمال مى رود در زمین لرزه آسیب ببینند 

و نمى تواند نمایندة تعداد تلفات باشد. 

8. نتیجه گیرى
آگاهى  منظور  به  پیشین  پژوهش هاى  و  اسناد  پژوهشْ  این  در 

نسبت به بزرگى و شدت زمین لرزة احتمالى در تهران انتخاب و 
مطالعه شد. وجه تمایز این پژوهش پرداختن به آسیب ناشى از 
ریختن  فرو  از  ناشى  انسانى  تلفات  و  زیرساخت ها  بر  زمین لرزه 
زمین لرزه،  وقوع  مختلف  سناریوهاى  میان  از  ساختمان هاست. 
سناریویى انتخاب شد که بدترین حالت ممکن را ایجاد مى کرد. 
به  توجه  با  فرحزاد  محلۀ  در  آسیب پذیرى  شاخص هاى  سپس 
مطالعات سایر پژوهشگران در این زمینه و با توجه به ویژگى هاى 
خاص محله، استخراج شد و با ادغام لایه هاى عوامل مؤثر در 
آسیب پذیرى، محدودة آسیب پذیرى در محله مشخص شد. این 
فرسودة  بافت  محدودة  بر  منطبق  حدودى  صورت  به  محدوده 
محله است. سپس، با استفاده از محدودة آسیب پذیرى و مقایسۀ 
خسارات  میزان  محله،  جمعیتى  و  کالبدى  ویژگى هاى  با  آن 
ممکن  حالت  بدترین  در  شد.  برآورد  تلفات  و  ساختمان ها  به 
فرسودگى بافت و نبود امکان امدادرسانى، به دلیل معابر شیب دار 
ساختمان ها  فروریختن  با  زمین لرزه  از  پس  که  محله  باریک  و 
حضور  از  مانع  مردم،  فرار  از  ممانعت  بر  علاوه  و  شده  مسدود 
میزان  مى شوند،  نیز  محله  در  امدادى  نیروهاى  و  ماشین ها 
خسارت و آسیب هاى انسانى میزان قابل توجهى خواهد بود که 
طبق براوردها شامل خسارت دیدن 1153 تا 1345 ساختمان و 

فوت بیش از 500 نفر مى شود.
با بررسى روند مطالعاتى که پیش از این دربارة محلۀ فرحزاد 
مقولۀ  به  پژوهشگران  روزافزون  پرداختن  و  است  شده  انجام 
اسکان غیررسمى و آسیب پذیرى این محله در برابر زمین لرزه از 
جنبه هاى مختلف اقتصادى، اجتماعى، کالبدى، محیط زیستى، 
غیررسمى  سکونتگاه هاى  آسیب پذیرى  اهمیت  جنبه ها،  سایر  و 
در برابر زمین لرزه با نگاه ویژه اى به محلۀ فرحزاد رخ مى نمایاند. 
بنابراین انتظار مى رود تا برنامه ریزان و مسئولان بیش از پیش 
درصدد عرضه و عملیاتى کردن راهکارهاى مناسب براى کاهش 

آسیب پذیرى محله در برابر زمین لرزه برآیند.
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3/62/92/62/42/21/81/61/4مدل شناور
2/72/71/91/81/61/31/21/1شمال تهران

221/41/31/310/90/8رى
0/10/10/10/10/10/10/10/1مشا

انسانى  تلفات  جدول   .5 جدول 
مأخذ:  درصد)،  (به  احتمالى 
بررسى  سراوند،  مشاور  مهندسان 
تهران،  شهرى  توسعۀ  مسائل 
منطقۀ 2.
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