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چكيده 
گسل‌هاي فعالي كه شهر تهران روي آنها گسترش يافته است بايد در تهيه طرح‌هاي شهرسازي مورد توجه قرار گيرند. دقت كم نقشه‌هاي گسلي شهر تهران  از يك سو و كامل 
نبودن و نبود مستندات فني ضوابط موجود كه اجراي آن را دچار مشكل مي‌كرد، از سوي ديگر سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران ‌را به تدقیق نقشه‌ پهنه‌هاي گسلي شهر 
و همزمان تهيه ضوابط ساخت ساختمان در پهنه‌هاي گسلي واداشت. به اين منظور "مقررات پهنه‌‌بندي گسل‌ها" با نام مقررات آلكويست-پريولو )آ- پ( و نيز مجموعه گزارش‌هاي 

مربوط به مطالعه گسل‌هاي كاليفرنيا، به منظور نتيجه‌گيري در مورد امكان به‌كار بستن تدابير مشابه براي شهر تهران، بررسي شد.
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1- مقدمه
گسلش سطحي، جابه‌جايي يا گسيختگي در سطح زمين و در راستاي گسل‌ها است 
كه در اثر رويداد زمين‌لرزه‌ها )بيشتر با بزرگي بيش از 5/5( ايجاد مي‌شود. با توجه 
آن  روي  سازه‌های  بر  ویرانگری  تأثير  زلزله،  هنگام  در  جابه‌جايي گسل  كه  اين  به 
دارد، توجه به مخاطرات مربوط از متغیر‌هاي برنامه‌ريزي گسترش شهري در مناطق 
ايالات  از  برخی  در  تدوين‌شده  قوانين  در  آن  نمونه  كه  مي‌آید  به‌شمار  لرزه‌خيزي 

لرزه‌خيز آمريكا و كشور‌هاي نيوزيلند، چين و ... آمده است. 
با هدف  بار در كاليفرنيا  اولين  براي  پهنه‌‌بندي گسل‌ها در سال 1972  مقررات       
كاهش خطر گسلش سطحي با راهنمايي برنامه‌ريزان شهري در تعيين كاربري زمين‌ها 
و نيز شهرداري‌ها و ديگر مراجع كنترل و صدور پروانه، مديران بحران، کارشناسان 
علوم‌زمين و مالكان و ساكنان زمين‌هاي پیرامون روي گسل يا نزديك گسل تدوين شد.

     در سال 1975 نقشه‌هاي “پهنه‌هاي مطالعات ويژه” تهيه شدند و تا سال 2007 اين 
مناسب  مقررات روش‌هاي  اين  دستورالعمل‌هاي  در  ويرايش شد.  بار  مقررات چند 
انجام بررسي‌هاي محلي و قالب استاندارد گزارش‌ها‌ )مانند مقياس‌ نقشه‌ها، لاگ‌هاي 
...( ارائه شده كه چارچوبي را براي صاحب‌كاران و مشاوران  ترانشه‌ها، توصيه‌ها و 
بازبيني  فراهم كرده و موجب كاهش هزينه مطالعات و زمان  زمين‌شناسي مهندسي 

.(Hart & Bryant ,1997) شده است
    در اين نوشتار، نتيجه بررسي‌هاي انجام شده بر روي مطالعات  در مورد گسل‌هاي 
كاليفرنيا با هدف بررسي امكان برگرفته از روش‌هاي كاري به كار رفته در اين ايالت، 

براي مطالعه روي گسل‌هاي شهر تهران ارائه شده است. 

2- مطالعات انجام شده در رابطه با گسل‌هاي كاليفرنيا
دو نوع اصلی مطالعه به شرح زیر در رابطه با گسل‌ها و پهنه‌هاي گسلي در كاليفرنيا 

انجام شده است:
-  مطالعات ارزيابي گسل (Fault Evaluation Studies) كه در اين نوشتار مطالعات 

“تدقيق موقعيت و ویژگی‌های پهنه‌هاي گسلي” ناميده مي‌شوند.
 - مطالعات بررسي گسل (Fault Investigation Studies)  كه در اين نوشتار مطالعات 

"تعيين گسل در ساختگاه" ناميده مي‌شوند.
2-1. مطالعات تدقيق موقعيت و ویژگی‌های پهنه‌هاي گسلي

- ويژگي‌هاي كلي: از سال ‌1976 تا 1999 روی‌هم‌رفته 244 مطالعه تدقيق موقعيت و 

.(Hart & Bryant, 1997) ویژگی‌های پهنه‌هاي گسلي در كاليفرنيا انجام شده است

در بررسي انجام‌شده در سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران، 8 مورد از 
مطالعات  اين  بررسي‌ شد. درخواستک‌نندگان  و  انتخاب  مطالعات  اين  گزارش‌هاي 
سازمان‌هاي دولتي همچون شهرداري‌ها، سازمان مديريت بحران، ‌سازمان زمين‌شناسي 

و ... هستند. 
     هدف از اين مطالعات، بازبيني و تدقيق اثر گسل‌ و پهنه مطالعاتي ويژه پیرامون 
پیشین  گزارش‌هاي  و  نقشه‌ها  كنترل  با  زمين‌شناسان  مطالعات،  اين  در  است.  آن 
گسل‌ها و نيز انجام بررسي‌ها و مطالعات تازه، اطلاعات مربوط به گسل‌ها را تكميل 
ادامه  در  مي‌كنند.  تدقيق  را  آنها  اطراف  گسيختگي  پهنه‌هاي  و  گسل‌ها  موقعيت  و 
كار در پیرامون گسل‌هاي فعال پهنه مطالعات ويژه‌ تعريف مي‌شود. گسلي به عنوان 
به‌صورت  هولوسن  لايه‌هاي  در  آن  اثر  كه  است  گرفته ‌شده  نظر  در  فعال  گسل 
فعال  نشان‌دهنده  قطعي  زمين‌ريخت‌شناسي  اثرات  يا  و  بوده  مشاهده  قابل  مستقيم 
است نشده  توجه  مطمئن  غير  به شواهد  و  باشد  در هولوسن شناسايي‌شده  بودن آن 

.(California Geological Survey,1976 until 1999)

     پروژه تدقيق موقعيت گسل‌هاي شهر تهران كه در سازمان پيشگيري و مديريت 
كه  هرچند  است؛  مطالعات  گونه  اين  از   )1 )پیوست  شده  انجام  تهران  شهر  بحران 
به دلیل دسترسي به شمار زيادي گود ساختماني، در تعيين وجود و تدقيق موقعيت 

گسل‌ها از اطلاعات گودها بهره ويژه‌اي برده‌ شده است. 
نمونه‌  و2   1 در شكل‌هاي  برداشت شده:  ايستگاه‌هاي  و  گسل  پهنه  نمايش  چگونگی   -

پهنه‌هاي مطالعاتي گسل تعيين‌شده در كاليفرنيا و تهران ارائه شده‌اند. همان‌گونه كه 
ملاحظه مي‌شود نمايش پهنه مطالعاتي ويژه پیرامون گسل‌ها به دليل اهميت و تبعات 
حقوقي آنها از طريق تعيين مختصات نقاط مشخص‌كننده هندسه با دقت زياد است. 
اطراف  مطالعاتي  پهنه  مطالعاتي در كاليفرنيا 1:24000 و عرض  پهنه‌  نمايش  مقياس 
گسل بسته به شواهد و عوارض موجود در برداشت‌هاي صحرايي، عموماً از 300 تا 
600 متر متغير است. در تهران مقياس نمايش پهنه مطالعاتي 1:2000 و عرض پهنه از 
50 تا 1000 متر متغير است )سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران، 1388 

 .)California Geological Survey,1976 until 1999;

در  پهنه‌هاي گسلي  ویژگی‌های  و  موقعيت  تدقيق  مطالعات  نتیجه‌گیری:  - چگونگی 

كاليفرنيا بيشتر بر پایه بررسي‌هاي ميداني، مطالعه عكس‌هاي هوايي، مطالعه ترانشه‌ها 
و استفاده از دیگر اطلاعات موجود انجام شده‌اند. تهيه‌كنندگان گزارش‌هاي ارزيابي 

گسل به‌طور عمومي به صورت‌هاي زير نتيجه‌گيري كرده‌اند:
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پهنه  اثر، گسل، غير‌فعال تشخيص داده و حذف   الف( در صورت مشاهده نکردن 
مطالعاتي ويژه مربوط به آن توصيه شده است.

ب( در صورت تدقيق محل گسل‌ها، پهنه‌ مطالعاتي ويژه پیرامون آن تغيير داده شده 
است.

ج( در صورت شناسايي يك گسل پنهان به موازات گسل اصلي منطقه، پهناي پهنه 
مطالعاتي ويژه آن گسل افزايش يافته است.

زيرزميني،  آب  سطح  در  )تغيير  گسلي  نشانه‌هاي  وجود  با  كه  صورتي  در  د( 
نشست  يا  جابه‌جايي  نيز  و  رودخانه  مسير  در  تغيير  خيابان،  آسفالت  ترك‌خوردگي 
پل عبوري از پهنه گسل(، هيچ نشانه‌ سطحي از فعال بودن گسل در هولوسن مشاهده 
يا  و  لايه‌‌ها  غيريكنواخت  فرسايش  مانند  غير‌گسلي  دلایل  به  بالا  نشانه‌هاي  نشود، 
پهنه  از  غير‌فعال  گسل  به‌عنوان  یادشده  گسل  و  داده  نسبت  زمين  ناهمگن  نشست 

مطالعاتي ويژه حذف شده است.
از گسل، آن  فعاليت گسل در هولوسن در بخش‌هايي  اثر  هـ( در صورت شناسايي 
بخش‌ها فعال و باقي بخش‌هاي گسل، از پهنه مطالعاتي ويژه حذف شده‌اند )شكل3( 

.(California Geological Survey,1976 until 1999)

     در شكل 4، پهنه‌هاي گسلي شهر لوس‌آنجلس در سال‌هاي1974 و 1989 نشان داده 
‌شده‌است. همان‌گونه كه مشاهده مي‌شود گسترش پهنه‌هاي گسلي در فاصله دو تاريخ بالا 
 .(Department of city planning Losangeles,California, 2000) چند برابر شده ‌است

2-2. مطالعات تعيين گسل در ساختگاه
ساخت  درخواستک‌نندگان  همه  پ  آ-  مقررات  با  برابر  مطالعات:  از  هدف   -

محل  دقيق  تعيين  براي  باید  گسلي،  پهنه‌هاي  زمين‌هاي  در  اصلی  ساختمان‌هاي 
کنند.  مطالعه  ساخت  براي  مورد ‌نظر  محدوده  در  سطحي  گسلش  ویژگی‌های  و 
مطالعات تعيين گسل در ساختگاه به سفارش درخواستک‌نندگان ساخت ساختمان در 
زمين‌هاي پهنه‌هاي گسلي در راستاي ارضای اين الزام قانوني انجام مي‌شوند. هدف 
تعيين وجود گسل و در صورت وجود شناسايي دقيق محل  اين مطالعات،  انجام  از 
گسل و تعيين پهنه خردشده آن، به منظور شناسایی حريم عدم ساخت ساختمان بوده 
و همراه با حفر ترانشه است. در صورت مشاهده اثر گسل در بيشتر موارد حريمي به 
ميزان حدود 15 متر در هر طرف گسل به عنوان حريم عدم ساخت ساختمان تعريف 

توسط مشاور مشخص مي‌شود.
     براي راهنمايي دست‌اندركاران، دستورالعمل‌هاي “انجام مطالعات تعيين گسل در 
ساختگاه و تهيه گزارش مربوطه” و “بازبيني گزارشات زمين‌شناسي” نيز تهيه شده 
است. دستورالعمل نخست كه به منظور راهنمايي مشاوران در بررسي خطر گسلش 
سطحي تهيه شده با ارائه روش‌هاي مناسب بررسي محلي و قالب استاندارد گزارش‌ها‌ 
بهتر  ارتباط  براي  را  چارچوبي  و...(  توصيه‌ها  ترانشه‌ها،  لاگ‌هاي  )مقياس ‌نقشه‌ها، 
پروانه  و صدور  كنترل  مراجع  و  بازبين  افراد  زمين‌شناس،  مشاوران  كاران،  صاحب 
فراهم کرده است که كاهش هزينه مطالعات را در پی دارد. موارد مشخص‌شده در 
بايد در مطالعات گسلش سطحي در  اين دستورالعمل دستک‌م مواردي هستند كه 

طرح‌هاي ساختماني انجام شوند. 
به  زمين‌شناسي  گزارش‌هاي  بازبيني  برای  راهنمايي‌هايي  دوم  دستورالعمل  در       
عنوان بخش مهمي از فرايند ارزيابي طرح ارائه شده ‌است. بازبين بايد مطمئن شود 
زمين‌شناسي  شرايط  بيانگر  به‌دست‌آمده،‌  گزارش  و  زمين‌شناسي  بررسي‌هاي  كه 
نظر گرفتن درست عوامل  از در  اطمينان  با  بايد  نظر است، همچنین  ساختگاه مورد 
بهک‌ارگیری  از  طرح  اجراي  از  پيش  بالقوه  مشكلات  كاهش  و  زمين‌شناسي  مهم 
قوانين و آيين‌نامه‌هاي موجود و سياست‌هاي سازمان پیرو خود اطمينان یابد. معمولاً 
حقوق  حفظ  راستای  در  مربوط  مسئول  سازمان  درخواست  يا  رواديد  با  بازبين 
 Hart & Bryant, 1997;) دولت و در مقياس بزرگ‌تر جامعه به‌كار گرفته مي‌شود

.(California Geological Survey, 1998; California Geological Survey, 2002

مورد   1188 مجموع  در   2000 تا  سال ‌1974  از  شده:  انجام  مطالعات  بر  مروري   -

است شده  انجام  كاليفرنيا  ايالت  در  ساختگاه  در  گسل  وجود  تعيين   مطالعات 
 (Hart & Bryant, 1997(. در این بررسي، 20 گزارش انتخاب و از دید ویژگی‌های 
و  مطالعاتي  ترانشه  ویژگی‌های  استفاده،  مورد  نقشه‌هاي  مقياس  عمومي ‌زمين، 
چگونگی نتيجه‌گيري مورد ارزيابي قرار گرفتند كه در زير به نتايج آن اشاره مي‌شود 

.(California Geological Survey, 1974-2000)

• ویژگی‌های عمومي زمين‌هاي مورد بررسي	

الف( موقعيت زمين نسبت به پهنه مطالعاتي ويژه
موقعيت زمين نسبت به پهنه مطالعاتي ويژه به صورت زير بوده است: 
- در 14 مورد، كل زمين درون پهنه مطالعاتي قرار داشت )شكل 5( 

- در 2 مورد، بخشی از زمين در پهنه قرار داشت )شكل 6(
بود نشده  ارائه  مطالعاتي  پهنه  به  نسبت  زمين  موقعيت  نقشه  مورد،   4 در   -

.(California Geological Survey, 1974-2000)

ب( مساحت زمين‌هاي مورد بررسي
مساحت زمين‌ها در گزارشات مورد بررسي از کمینه 450 تا بیشینه 228000 با ميانگين 

33000 متر مربع تغيير داشته است.
ج( منابع اطلاعاتي مورد استفاده 

منابع  از  آن  ويژگی‌های  و  گسل  وجود  بررسي  برای  شده،  بررسي  گزارشات  در 
.(California Geological Survey, 1974-2000) اطلاعاتي زير استفاده شده است

- مطالعه عكس‌هاي هوايي
- مطالعه ميداني و برداشت‌هاي صحرايي

- حفر و بررسي ترانشه‌هاي اكتشافي
- مطالعه رخنمون‌هاي طبيعي و يا ترانشه‌هاي جاده‌سازي

- بررسي اطلاعات چاه‌هاي‌ نفت و آب 
- انجام آزمايشات ژئوتکنکیی

- مطالعه گزارشات و اطلاعات موجود
• مقياس نقشه‌ها	

الف( نقشه زمين‌شناسي و توپوگرافي منطقه 
مقياس نقشه‌هاي استفاده شده در مطالعات از 1:1200 تا 1:2,000,000 متغير است ولي 

در بیشتر موارد نقشه‌ها مقياس1:24000 دارند.
ب( نقشه موقعيت زمين در محدوده مورد بررسي

مقياس نقشه موقعيت زمين در محدوده مورد بررسي از 1:96 تا 1:3600 متغير است 
ولي در بیشتر موارد، اين نقشه‌ها مقياس 1:240 دارند.

• موقعيت ترانشه در زمين	

براي  نظر  مورد  محدوده‌هاي  در  گسل  كلي  امتداد  بر  عمود  بيشتر  ترانشه  امتداد 
طول  است.  شده  انتخاب  موجود  محدوديت‌هاي  پایه  بر  آن  موقعيت  و  ساخت 
براي ساخت  انتخاب شده كه كل طول محدوده مورد نظر  به گونه‌ای  بیشتر  ترانشه 
 ،8  ،7 در شکل‌های  رود.  فراتر  نيز  آن  از  مقداري  و  گیرد  بر  در  را  در حريم  واقع 
است شده  داده  نشان  مختلف  زمين‌هاي  در  شده  حفر  ترانشه‌هاي  موقعيت   10 و   9

.(California Geological Survey, 1974-2000)

• ویژگی‌های هندسي ترانشه‌هاي حفر‌شده	

طول، عرض و ژرفای ترانشه‌هاي حفرشده بسته به وضعيت هندسي زمين و ساختمان 
مورد نظر براي ساخت، وضعيت شيب، زمين‌شناسي محل و ویژگی‌های گسل متغير 

و به شرح زير است )پیوست 2(:
- طول: 13، 15، 18، 21، 30، 31، 36، 37/5، 50 و 113 متر

- عرض: 0/6 و 0/7 متر
- ژرفا: 0/4، 0/5، 1، 1/2، 1/6، 2/1، 3، 4 و 5 متر 
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• مقياس تهيه و ارائه لاگ ترانشه  	

‌است بوده   1:60 بيشتر  ولي  متغير   1:60 تا   1:24 از  ترانشه  لاگ   مقياس 
. (California Geological Survey, 1974-2000)

- نتيجه‌گيري از مطالعات و توصيه‌ها: انواع حالت‌هاي نتيجه‌گيري برآمده از مطالعات 

تعيين وجود گسل در ساختگاه انجام‌شده روي ترانشه‌ها در شكل 11 ارائه شده كه 
در ادامه شرح داده مي‌شوند.

• عدم مشاهده اثر گسل در ترانشه	

الف( نبودن نشانه‌هاي ديگر
در حالت‌هايي كه هيچ اثري از گسل در ترانشه حفرشده مشاهده نشده و نیز عامل 
فعال  گویای  ديگر  سطحي  نشانه‌هاي  و  تاريخي  زمين‌لرزه  رخداد  همچون  ديگري 
بودن منطقه وجود ندارد، هيچ توصیه و محدوديتي در زمینه ساخت ساختمان مورد 

نظر ارائه نشده است )شكل 12( 
ب( وجود نشانه‌هاي زمین‌ساختی نشان‌دهنده فعال بودن منطقه 

در مواردي كه در مطالعات ترانشه اثر گسل مشاهده نشده، ولی شواهدي چون ثبت 
 ،(Sag pond) گسلي  حوضچه‌  گسلي،  )افراز  سطحي  نشانه‌هاي  تاريخي،  زلزله‌هاي 
تغيير توپوگرافي منطقه( نشان‌دهنده فعال‌بودن منطقه وجود داشته، بيشتر توصیه‌های 

كلي ارائه شده است كه در زير به برخی از آنها اشاره مي‌شود:
- انتخاب ژرفای پي به صورتي كه دستک‌م 60 سانتي‌متر در لايه مناسب نفوذ كند.

0/ 55 g 0/18 تا g  شتاب افقي زمين در عمر مفيد ساختمان حدود -
- توصيه‌هايي در مورد پي و نيز نوع سيمان مصرفي

- به‌سازي زمين با زمين‌شناسی مهندسي )در صورت نياز(
شيب‌دار  )در صورت  منطقه  طبيعي  شيب  از  فوت(   5( پي  مناسب  فاصله  رعايت   -

بودن منطقه(
- سامانه زهكشي سطحي از طريق كانال‌هاي طبيعي

- رعايت آيين‌نامه‌ها براي ساختمان و لوله‌هاي زير سطحي 
- استفاده از اتصالات انعطاف‌پذير براي لوله‌هاي زير سطحي 

- انعقاد قرارداد بيمه مناسب توسط پيمانكار
- ساخت ساختمان مسكوني 2 طبقه با سامانه سپتيك تانك

ج( شناسايي گسل پنهان
به  زمين‌شناس  ترانشه،  در  گسل  اثر  نکردن  مشاهده  وجود  با  مطالعات،  از  يكي  در 
حفاري‌هاي  از  حاصل  اطلاعات  پایه  )بر  پنهان  گسل  يك  وجود  از  آگاهی  دليل 
نفت و وجود ناپيوستگي در سطح ايستايي آب(، توصيه به فاصله گرفتن از موقعيت 
 California Geological Survey,( اين گسل پنهان تا فاصله 168 متري كرده است

.)1974-2000

• مشاهده اثر گسل در ترانشه	

در صورتي كه اثر گسل در ترانشه مشاهده شود دو حالت وجود دارد؛ ادامه بررسي‌ها 
ادامه  در  كه  دارد  هولوسن  لايه‌هاي  نبودن  يا  بودن  به  بستگي  نتيجه‌گيري‌ها  نيز  و 

حالت‌هاي مختلف مرتبط شرح داده شده است.
الف( نبود هولوسن

     يكي از حالات فراگیر در اين مطالعات حالتي است كه در ترانشه حفر شده، اثر 
احتمالاً  نوع  از  ناچار گسل  به  هولوسن،  نبود لايه  علت  به  ولی  مشاهده شده  گسل 
فعال معرفي شده است.  در اين حالات بیشتر محدوديت‌هاي یادشده در گزارش‌ها، 
در  متري   15 و حريم‌‌هاي  مشاهده گسل  در محدوده  اصلی  نشدن ساختمان  ساخته 
پیرامون آن بوده است. همچنين در مورد ساخت ساختمان در بیرون از محدوده بالا 
فاضلاب  سامانه  و  طبقه(  دو  )بیشینه  ساختمان  طبقات  مورد  در  محدوديت‌هايي  نيز 
)لزوم استفاده از سپتيك تانك( توصيه شده است )شكل 13(. در بررسي انجام‌شده 
روي ترانشه گسل‌ ونك‌‌پارك، اثر گسل به‌صورت جابه‌جايي لايه‌هاي سازند آبرفتي 

یخچالی شمال تهران (Bn) مشاهده شد، ولی لايه هولوسن موجود نبود )شكل 14(.
ب( وجود هولوسن

• مشاهده نکردن اثر گسل ‌در هولوسن	

در حالتي كه لايه هولوسن در محدوده باشد اما اثر گسل در آن مشاهده نشود، در 
گسلي،  پرتگاه‌هاي  وجود  همچون  سطحي  زمین‌ساختی  نشانه‌هاي  وجود  صورت 
مي‌توان  تاريخي،  لرزه‌اي  رويداد  ثبت  يا  توپوگرافي  تغييرات  حوضچه‌هاي گسلي، 
نتيجه گرفت كه منطقه از دید زمین‌ساختی فعال است )شكل 15(.  به دليل تعيين نشدن 
موقعيت گسلش سطحي در اين حالت همه يا برخی از توصيه‌هاي زير براي ساخت 

ساختمان ارائه شده است:
- رعايت محدوديت‌هاي قانون آ- پ در كل سايت 

- مشخص كردن محدوده ساخت دور از اثر سطحي گسل‌هاي شناخته‌شده
- بررسي موارد توسط زمين‌شناس مهندسي در مراحل ساخت سازه

- احداث سازه يك طبقه مسكوني با سامانه سپتيك تانك
- به‌سازي خاك زير ساختمان )در صورت نياز(

اتصالات  از  استفاده  و  محكم  و  سخت  مخزن  يك  به‌صورت  استخر  طراحي   -
انعطاف‌پذير براي لوله‌هاي ورودي و خروجي آب

- افزايش شتاب زمين در طراحي سازه
- ارائه توصيه در مورد ابعاد پي

- توصيه زهكشي سطحي
- انتخاب ژرفای پي به صورتي كه بیشینه 60 سانتي‌متر در لايه مناسب نفوذ كند.

• مشاهده اثر گسل در هولوسن 	

با مشاهده اثر گسل در لايه‌ هولوسن، گسل، فعال شناخته‌ شده و در اين حالت، برای 
ساخت سازه همه يا برخی از توصيه‌هاي زير ارائه می شود )شكل 16(:

- تعيين محل ساخت بنا به دور از اثرهاي شناسايي‌شده گسل
- رعايت فاصله 15متري از محل اثر گسل

- توصيه افزايش شتاب زمين در طراحي سازه 
- ارائه توصيه‌هايي در مورد ابعاد و طراحي پي )بهتر است پي گسترده باشد( و نيز 

نوع سيمان مصرفي 
- در صورت نياز، به‌سازي زمين توسط زمين‌شناس مهندسي
- رعايت فاصله مناسب پي از محل‌هاي پرشيب در محدوده 

- زهكشي سطحي با كانال‌هاي طبيعي 
)UBC رعايت آيين‌نامه‌ها براي ساختمان و لوله‌هاي زير سطحي )پهنه 4 آيين‌نامه -

- استفاده از اتصالات انعطاف‌پذير در شريان‌هاي مهم
- تعمير مسيرهاي تخريب شده كانال‌هاي زيرزميني موجود

- بستن قرار داد بيمه مناسب توسط پيمانكار
.(California Geological Survey, 1976 until 1999( ساخت سازه يك طبقه مسكوني -

3- نتيجه‌گيري
همان‌گونه كه به تفصيل گفته شد، براي كاهش مخاطرات حاصل از گسلش سطحي 

در كاليفرنيا دو نوع مطالعه انجام مي‌شود:
- مطالعات تدقيق موقعيت و ویژگی‌های پهنه‌هاي گسلي 

پهنه‌ خرد‌شده آن  و  برای شناسايي محل گسل  مطالعات -كه  اين  درخواستک‌ننده 
گزارش‌هاي  پيوست  نقشه‌هاي  در  هستند.  عمومي  و  دولتي  مراكز  مي‌شوند-  تهيه 
اين مطالعات افزون بر محل گسل، پهنه مطالعات ويژه‌ای در پیرامون گسل مشخص 
مطالعات  و  در سال 1388  تهران  پهنه‌هاي گسلي شهر  نقشه  تهيه  مطالعات  مي‌شود. 
تكميلي در حال انجام در گودها و ترانشه‌ها برای تدقيق پهنه‌هاي گسلي در سازمان 
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)سازمان  هستند  مطالعات  نوع  اين  مشابه  تهران  شهر  بحران  مديريت  و  پيشگيري 
پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران، 1388(.

- مطالعات تعيين گسل در ساختگاه
اين مطالعه براي تعيين وجود و ویژگی‌های گسل در ساختگاه انجام مي‌شود و ارائه 
در  است.  ضروري  ساختمان  اصلی  تعمير  يا  ساخت  پروانه  صدور  براي  آن  نتايج 
ضوابط ساخت ساختمان در پهنه‌هاي گسلي شهر تهران که توسط سازمان پيشگيري 
ساخت  براي  مطالعات  نوع  اين  انجام  شده،  تدوين  تهران   شهر  بحران  مديريت  و 
ساختمان‌هاي با اهميت بسيار زياد در پهنه گسل‌هاي اصلي و نيز ساخت ساختمان‌هاي 
با اهميت زياد در بخشي از پهنه گسل‌هاي اصلي كه جابه‌جايي چیره دارند، ضروري 

است )سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران، 1389(.
نقشه  در  عمده  جابه‌جایی  با  پهنه  و  اصلی  گسل‌های  پهنه‌های  است  ذکر  به  لازم 
پهنه‌های گسلی شهر تهران تهیه شده توسط سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر 

تهران )1388(، تعریف شده است. 
      از زمان شروع كار در سا‌ل‌هاي دهه هفتاد ميلادي تاكنون، به تدريج مطالعات 
انجام‌شده دقيق‌تر و ضوابط ساخت ساختمان در پهنه‌هاي گسلي سخت‌گيرانه‌تر شده 

است.
     به دليل اختلاف شديد ميان گسترش زمين‌هاي جداشده در كاليفرنيا و تهران، روند 

كاري موجود در كاليفرنيا از دید الزام انجام مطالعات تعيين وجود گسل در ساختگاه، 
به همان‌گونه در شهر تهران قابل اجرا نيست. به همين دليل در هنگام تدوين ضوابط 
ساخت ساختمان در پهنه‌هاي گسلي شهر تهران، همه درخواستک‌نندگان ساخت در 

پهنه‌هاي گسلي ملزم به انجام اين مطالعات نشدند.
     مقايسه پهنه‌هاي گسلي مشخص‌شده در شهر لوس‌آنجلس در سال‌هاي 1974 و 
برابر  1989 نشان مي‌دهد كه در فاصله دو تاريخ بالا گسترش پهنه‌هاي گسلي چند 
شده است. اين نشان مي‌دهد كه اولاً پهنه‌هاي گسلي نبايد غير‌قابل تغيير به شمار آیند 
ضوابط  در  گسلي  پهنه‌هاي  نقشه‌هاي  از  استفاده  براي  نيست  لازم  دليل  همين  به  و 
منتظر شد و دوم  باشد(  امكاني  تا زمان دقيق‌شدن كامل آنها )اگر چنين  شهرسازي 
این که با اجرايي‌شدن ضوابط و گرد‌آوري اطلاعات بيشتر و آشنا‌شدن کارشناسان 
پهنه‌هاي مطالعاتي ويژه را  به‌تدريج مي‌توان  با روش‌هاي شناسايي گسل‌ها‌،  و مردم 

دقيق‌تر كرد و در صورت نياز گسترش داد.

سپاسگزاري
سازمان  پیشین  و  کنونی  )رؤساي  حسيني  مازيار  و  رجب‌زاده  عزيزا..  آقايان  از 
پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران( به خاطر حمايت‌هایشان از بررسي‌هاي مربوط 

به گسل‌ها، سپاسگزاری مي‌شود. 
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Abstract
The active faults upon which Tehran megacity was developed must be considered in urban planning. Insufficient preciseness and completeness 
of the previous fault maps and lack of required technical documentation for existing regulations on building construction in fault zones, 
prompted the Tehran disaster mitigation and management organization (TDMMO) to scrutinize existing fault map and produce more accurate 
one and in the same time devise new regulations. To this end, the Alquist-Priolo (AP) Earthquake Fault Zoning Act and sets of Fault Evaluation 
Reports and Fault Investigation Reports of California were reviewed and necessary conclusions regarding eventual adoption of similar measures 
for Tehran were drawn. 
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