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چکیده
جنوب تهران در مجاورت گسل های فعال پیشوا، کهریزک و ایوانکی قراردارد که در صورت فعال شدن این سه شکستگی و رخداد زمین لرزه حاصل از آن و به سطح رسیدن 
گسیختگی منجر به خسارات جانی و مالی فراوان می شود. بنابراین بررسی نوع سازه مناسب و حفظ حریم ساخت در مجاورت این سه گسستگی در دو سوی فرادیواره و فرودیواره 
الزامی است. در این راستا IBC (International building code) به تعیین کمترین استانداردها در چهارچوب فرمول های مشخص پهنه عقب نشینی سازه ها بر پایه متغیرهای اصلی 
گسل و سازه پرداخت که بر پایه این فرمول برای ساخت و ساز باید در فرادیواره S=U (2D+F.tan-1θ) و در فرودیواره S=U (2D) رعایت شود. نتایج حاصل از این پژوهش آشکار 
ساخت که نوع سازه و ژرفای شمع سازه نیز در تعیین حریم دوری از گسیختگی ناشی از گسلش سطحی تأثیر بسزایی دارد. در گستره مورد بررسی استانداردهای جهانی IBC در 
مورد هیچ کدام از سازه های موجود در شهر پیشوا رعایت نشده است. آنچه که تاکنون برای دوری از حریم گسل فعال در ایران در نظر گرفته می شود، بر پایه مشاهدات صحرایی 
مطرح شده است. بر پایه هر دو روش تعیین حریم گسلش یعنی فرمول IBC که به شیب گسل و میزان جابه جایی، فاکتورهای نوع سازه و پی ساختمان و حساسیت سازه اهمیت 
داده شده است و در پهنه بندی که بربریان و همکاران )1364( استفاده کردند به نوع گسل و مشاهدات صحرایی توجه می شد. بنابراین با تلفیق این دو و با در نظر گرفتن مباحث 

ژئوتکنیکی می توان حریم ساخت و ساز را با  دقت بیشتری طراحی کرد.
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 175 تا 180   )زمین ساخت(

1-پیشگفتار
از  یکی  گسل ها  جنبای  زمین ساخت  و  گسل ها  هندسی  متغیرهای  دقیق  بررسی 
مراحل مقدماتی پایه پروژه های عمرانی و طراحی شهری است و همواره باید پیش 
باید  شهری ابتدا  مطالعات  در  داشت.  توجه  آن  به  شهری  معماری  و  شهرسازی  از 
نقشه های گسل های مناطق شهری توسط زمین شناسان به دقت 1:500 رسم و بر پایه 
تعیین  به  می توان  نمونـه  برای  شود.  تعیین  گسـل  نزدیک  زمین هـای  کاربری  آنها 

حریـم گسل در کالیفرنیا (Davis, 1994) اشاره کرد.

2-موقعیتمنطقهموردمطالعه
شهرستان پیشوا در جنوب خاور استان تهران جای گرفته و راه های دسترسی به این 

شهرستان از جاده تهران- ورامین و تهران- گرمسار است )شکل 1(.

3-شکستگیهاوگسلهایگسترهپیشوا
S 50° E که در جنوب  به درازای 34 کیلومتر و راستای  گسل پیشوا، گسلی است 
با شیب به سوی  خاوری ورامین قرار دارد. این گسل فشاری دارای مؤلفه راستالغز 
شمال خاوری است و مرز میان کوه و دشت را در پیشوا تشکیل می دهد. همان گونه 
پیشوا  خانه های  از  بخشی  حاضر  حال  در  می شود  دیده   9 و   6 شکل های  در  که 
یافته های  همچنین   .)1371 همکاران،  و  )بربریان  است  شده  ساخته  گسل  این  روی 
پیشوا گسلی  امر است که گسل  این  نشانگر  نیز  دیرینه لرزه شناسی )مجیدی، 1388( 
راستالغز همراه با مؤلفه واژگون با راستایN38°W  با شیب حدود 33 درجه به سوی 

شمال خاوری است و رسوبات عهد حاضر را بریده است. 
     محور تاقدیس رسوبات نئوژن بسیار نزدیک به گسل پیشوا بوده و موازی آن است 
و همه ساختار، تشکیل یک چین پرده ای گسلیده با یک یال برگشته را داده است. 

.)Berberian, 1979( چهره گسل پیشوا همانند گسل زمین لرزه طبس است
     روی دیواره گسل پیشوا در این برش زمین شناسی، رسوبات بسیار جوان واریزه ای 

قرارگرفته است. در سراسر یال جنوب باختری تاقدیس مکروش متشکل از سازندهای 
الیگوسن- میوسن قم و سرخ بالایی در راستای گسل پیشوا بریده شده و سازندهای 

یادشده روی دشت ورامین رانده شده اند )بربریان و همکاران، 1371(. 
     بررسي راستاهاي تنش در بخش هاي مختلف ناحیه بر پایه جوان ترین حرکت و 
شانه هاي گسل ها، روندهاي اصلي تغییر شکل را در منطقه نشان مي دهد. تحولات 
زمین ساختي و ارائه راستاها و تنش هاي بنیادي در زمان هاي مختلف زمین شناختي 
دیده  خاوری  بخش  گویاي این است که بیشترین تغییر شکل و گیسختگي در 

می شود. 
     آثار و پدیده هاي ریخت زمین شناسی جنبایي گسل هاي منطقه را تأیید کرده و با 
نیز موجب شکستگي  به قرار گیري شهر پیشوا روي گسل پیشوا، در مناطقي  توجه 

وآسیب به ساختمان ها شده است )شکل 8(.

4-تعیینحریمساختوسازبرپایهیکبافرکلینوعگسل
به باور بربریان و همکاران )1364( تعیین حریم برای هر گسل فعال با در نظر گرفتن 
عوامل طول و نوع و میزان جابه جایی گسل، بافرهای عددی مشخصی در نظر گرفته 
می شود که بیشتر نقشه های تعیین حریم و محاسبات سازه های کشور بر پایه این بافرها 

طراحی شده است.
4-1.گسلهای شیبلغز)رانده(

در صورتی که شکستگی از نوع فشارشی باشد )شکل 3( پهنه ای که برای ساخت وساز 
سازه ها باید در نظر گرفت در حدود 700 متر در فرادیواره و 300 متر در فرودیواره 

است.
     در صورتی که سازه اهمیت داشته باشد و در مجاورت گسل های شیب لغز قرار 
تا8  کیلومتر حریم ساخت وساز نسبت به خط شکستگی رعایت شود  باید 1  گیرد 

)بربریان و همکاران، 1364(.
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4-2.گسلهایامتدادلغز
حریــم   )4 )شــکل  نــوع برشــی باشــد  کــه شکســتگی از  صورتــی  در 
 ساخت وســاز نســبت بــه خــط شکســتگی بایــد 300 متــر در نظــر گرفتــه شــود

 )بربریان و همکاران، 1371(.

5-کمتریناستانداردهایساختوسازکهدرحاشیهگسلهایشیبلغز
)Batatian, 2002(اینپژوهشبهآنهااشارهمیشود

این  که  کرد  محاسبه  زیر   فرمول های  پایه  بر  می توان  را  عقب نشینی  پهنه  کمترین 
هر  در  عمودی  جابه جایی  میزان  سازه،  اهمیت  متغیرهای  رابطه  به  توجه  با  رابطه ها 
زمین لرزه و شیب گسل و بیشترین ژرفای شمع هر ساختمان که در زمین فرو می رود؛ 

به دست آمده است )شکل 5(.
 S=U (2D)                                                                                                    فرودیواره
S=U (2D+F. tan-1 θ1)                                                                              فرادیواره

 S=U (2D+ F. tan-1 θ(                                           )زون عقب نشینی )حریم گسل 
نمایش   1 جدول  در  و  سازه  حساسیت  میزان  نمایانگر  که  بحرانی  فاکتور   =U 

داده شده است.
D= میزان جابه جایی قائم گسل بر پایه جابه جایی در هر زمین لرزه که برای گسل های 

شیب لغز اندازه گیری می شود.
F= بیشترین ژرفای پی یا شمع هر ساختمان که در زمین فرو می رود.

tan-1 θ = شیب گسل

پایه مطالعات دیرینه لرزه شناسی مجیدی )1388( میزان جابه جایی قائم گسل  بر       
برای  گل  حریم  بنابراین متغیر  است  درجه   33 گسل  این  شیب  و  متر   6/88 پیشوا 

فرودیواره درگسل پیشوا S=13/ 76 U است.
نمایش   1 جدول  در  و  سازه  حساسیت  میزان  نمایانگر  که  بحرانی  فاکتور   =U 

داده شده است
D=6/88 M                                                                                                                 

F= بیشترین ژرفای پی یا شمع هر ساختمان که در زمین فرو می رود

tan-1 θ = tan-1 θ 33                                                                                                     
     بر پایه این رابطه ها پهنه عقب نشینی از یک سو با زاویه شیب گسل رابطه عکس 

دارد و از سوی دیگر با فاکتور حساسیت سازه و میزان جابه جایی قائم و ژرفای شمع 
ساختمان ها نسبت مستقیم دارد.

     در واقع ساخت وساز در فرادیواره بسیار مهم تر از فرودیواره و دارای پهنه با وسعت 
فرادیواره و فرودیواره  بالا حریم ساخت وساز در  پایه رابطه های  بر  بزرگتری است. 

دارای نسبت زیر است:
S (فرودیواره) =S (فرادیواره) +U.F. tan-1 θ

     یعنی فاکتور بحرانی که نمایانگر میزان حساسیت سازه است )جدول 1( و بیشترین 
بخش  در  گسل  شیب  و  می رود  فرو  زمین  در  که  ساختمان  هر  شمع  یا  پی  ژرفای 
طبقات  تعداد  بالا،  در  یادشده  نکته های  بر  افزون  دارد.  بسزایی  اهمیت  فرودیواره 
ساختمان )وزن ساختمان( و چگونگی گسترش ساختمان در سطح زمین نزدیک به 

خط گسیختگی نیز در ساخت وساز در حریم گسل مؤثر است.
     بازدیدهایی که از شهر پیشوا انجام شد نواقص طراحی شهری این شهرستان بر 
پایه هر دو روش تعیین حریم ساخت وساز مجاورت گسل  را آشکار کرد )شکل 6(.

بنا شده است.  تپه مکروش  پیشوا روی       در شکل 7 دیده می شود که شهرداری 
کمترین حریم ساخت وساز برای این گونه سازه 6/96 متر است و در شکل 8 از نمای 
نزدیک منازل مسکونی در کوهپایه تپه نشان داده شده است که در این مناطق هم بر 

پایه فرمول IBC باید 6/96 متر نسبت  به خط شکستگی رعایت شود.

6-نتیجهگیری
بر پایه هر دو روش تعیین حریم گسلش یعنی فرمول IBC که به شیب گسل و میزان 
جابه جایی، فاکتورهای نوع سازه و پی ساختمان و حساسیت سازه اهمیت داده شده 
است و در پهنه بندی که بربریان و همکاران )1364( استفاده کردند به نوع گسل توجه 
می شد. بنابراین با تلفیق این دو و با در نظر گرفتن مباحث ژئوتکنیکی می توان حریم 

ساخت وساز را با  دقت بیشتری طراحی کرد.
نقشه  باید  ابتدا  زمین لرزه خیز  مناطق  مجاورت  در  تعیین حریم ساخت وساز  در       
گسلش سطحی گسل فعال و نقشه نوع خاک منطقه بر پایه مطالعات ژئوتکنیک با دقت 
1:500 تهیه و رسم و سپس بر پایه فرمول های محاسباتی ژرفا، شکل و اهمیت سازه 
مشخص شود و در انتها با در نظر گرفتن نتایج به دست آمده ساختمان ها ساخته شوند.

شکل 1- موقعیت جغرافیایي شهرستان پیشوا در استان تهران.
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شکل 2- نقشه زمین شناسي ساختاري پهنه پیشوا – کوه سرخ )IIEES, 2005؛ شبانیان بروجني، 1377(. 

شکل 3-  نقشه بافرهاي تهیه شده از مؤلفه شیب لغز موجود در منطقه با انطباق مناطق شهری شهرستان پیشوا )برگرفته از صادقی و فنودی،1385(.
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شکل 4-  نقشه بافرهاي تهیه شده  از مؤلفه راستالغز موجود در منطقه با انطباق مناطق شهری شهرستان پیشوا )برگرفته از صادقی و 
فنودی،1385(.

سطحی  گسلش  حریم  و  ساختمان  شمع  و  گسل  شیب  رابطه  نشانگر  نمادین  نمای   -5 شکل 
.)Batatian, 2002(

شکل 6 – الف( تصویر از  مناطق شهری پیشوا سوی نگاه جنوب باختر؛ ب( نمای نمادین از وضعیت گسل و مناطق شهری )مجیدی، 1388(.

الف
ب
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شکل 7- موقعیت شهرداری پیشوا بالای تپه مکروش نگاه به سوی شمال باختر.

شکل 8- موقعیت ساخت و ساز روی خط گسلی در کوهپایه تپه مکروش. )نگاه به سوی شمال باختر(.
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Class (IBC) Occupancy group Criticality U Minimum setback Down thrown side Up thrown side

A Assembly 2 2.0 15.24m 20+F/tg33 27.52m

B Business 2 2.0 6.094m 20+F/tg33 27.52m

E Educational 1 3.0 15.24m 30+F/tg33 41.28m

F Factory/Industrial 2 2.0 15.24m 20+F/tg33 27.52m

H High hazard 1 3.0 6.094m 30+F/tg33 41.28m

I Institutional 1 3.0 4.572m 30+F/tg33 41.28m

M Mercantile 2 2.0 15.24m 20+F/tg33 27.52m

R Residential (R-1, R-2, R-4) 2 2.0 6.094m 20+F/tg33 27.52m

R-3 Residential (R-3, includes Single Family Homes) 3 1.5 15.24m 15+F/tg33 20.64m

S Storage - 1 15.24m 10+F/tg33 13.57m

U Utility and misc. - 1 6.094m 10+F/tg33 13.57m

.)Batatian, 2002( جدول1- رابطه فرادیواره و فرودیواره و دیگر عوامل مرتبط با حریم گسلش سطحی در گسل پیشوا
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