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 پیشگفتار

یک دستگاه ساختمان در جریان تخریب بناهای فاقد مجوز و غیرقانونی، در برخورد دومینووار  1402مرداد ماه  15روز 

شهر تهران بطور کامل فروریخت که  19منطقه  3ساختمان مجاور شمالی در شهرک احمدیه محله خلازیل از ناحیه  3

 آن نیز دچار تخریب شد. جنوبیدر نتیجه آن ساختمان 

 ی مهمی برای مدیران و کارشناسان دارد که به این دلیل به آن پرداخته شده است. آموزدرسی هاجنبهحادثه  این

 مؤلفان این گزارش، پیش از ورود به مباحث گزارش، لازم دانند که موارد زیر در اول گزارش مورد تأکید قرار دهند:

  است، مؤلفان  تأسفو  تأثرجان باختن تعدادی از هموطنان در حادثه فروریزش ساختمانی خلازیل، مایه

 .دارندیمهمدردی خود را با بازماندگان جانباختگان حادثه اعلام 

 انتخاب مجری ذیصلاح تخریب، انتخاب روش تخریب بهینه و رعایت نکات ایمنی ؤلفان گزارش پیش رو، م

آن و تخلیه محدوده اقدام از عوامل انسانی با هدف جلوگیری از حوادث دردناک نظیر آنچه که در خلازیل 

 . دهندیمرخ داد را مورد تأکید قرار 

 ندینمایمی فاقد پروانه، اعلام هاساختمان مؤلفان گزارش حاضر، با توجه به مشکلات عدیده و پیچیده تخریب 

وساز غیرمجاز ملموس، اقدام قانونی و حقوقی جهت جرم محسوب شدن ساخت تأثیرگذارکه یکی از کارهای 

 .باشدیم

  ی غیرمجاز احداث شده در خلازیل منطقه هاساختمانمؤلفان در ارزیابی حادثه، به این باور رسیدند که اگر

بطور  هاساختمانشاهد باشد. این  توانستیمی را کشور تردردناک، حادثه بس شدندیم، مملو از سکنه 19

ی هابیآسو ساکنانش بطور حتمی کشته و یا دچار  شدندیمی متوسط هم دچار فروریزش هازلزلهبا  مسلم

 دند.یگردیمحاد 

  ی هاساختمانز است. تخریب که مهمترین اقدام، جلوگیری از احداث ساختمان غیرمجا کنندیممؤلفان اعلام

 . باشدیمی شهری، کاری بس دشوار و پرریسک هاطیمحویژه در احداث شده به

  ی خلازیل تهران، اعلام هاساختمانمؤلفان این گزارش بر اساس مشاهدات و تجربه بدست آمده از تخریب

ی کشور در این هایشهردارمهندسی است و ضرورت دارد تا -فنی کاملاًکه عملیات تخریب نیز بحث  کنندیم

 ی لازم تئوری و عملی موظف نمایند. هامهارتزمینه پرسنل خود و پیمانکاران خود را به کسب 
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  دثه بطور روشنکه ضرورت دارد در رخدادهای اینچنینی، فرماندهی حا ندینمایممؤلفان گزارش حاضر اعلام 

مزاحمت برای فرماندهی حادثه و عوامل درگیر، ی غیرضروری و هاتجمعتردد، بازدید و از هرگونه  و مشخص

 . کنداجتناب 

شهر تهران، دربردارنده  19منطقه  3رخداد فروریزش ساختمانی محدوده خلازیل در محله شهید کاظمی از ناحیه  

ست. پرداختن به جزئیات حادثه از مناظر مختلف، نیازمند وقت و زمانی مناسبی ا مسلماًی مهم و آموزنده است. هادرس

در این نوشتار مؤلفان، تلاش کردند تا علاوه بر مستندسازی حادثه و بیان دلایل و موارد فنی پیرامون آن، نقاط ضعف 

ی مهم و ارزشمند حادثه، مورد توجه تمامی کارشناسان و مدیران و هاآموختهمشاهده شده را منعکس نمایند تا درس 

   مسئولان قرار گیرد.
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 بیان حادثه و علل آن  -1

در ظرف مدت زمانی  19منطقه  3، شهرک احمدیه، محله شهید کاظمی ناحیه  1وسازهای فاقد مجوز در خلازیلساخت

ی احداثی گردید. هاساختمانماهه، منجر به اقدام شهرداری منطقه نوزده و اخذ مجوز از دادستانی برای تخریب  6کوتاه 

 کارهمهینکه تعدادی  1402تا فروردین  1401ی احداث شده در بازه زمانی مهرماه هاختمانسا)فقط  هاساختمانتعداد این 

ادی از آنها، مربوط به عوارض تعد احتمالاًساختمان بوده که  170ی، ماهوارهی هانگارههم بودند( بر اساس برآورد ما از 

مسئولین  یهامصاحبهد. عدد اعلامی در برخی از درستی تشخیص داده نشدنساختمانی ولی مشابه آن بوده باشد که بهغیر

 این عدد هم نیاز به تدقیق داشته باشد. احتمالاًساختمان فاقد مجوز بوده که  120شهرداری، 

(، اجرائی 24:122، ساعت 1402مرداد ماه  15)رخداد  عملیات تخریب در طی چند هفته قبل از شروع حادثه خلازیل 

ی ساختمانی احداث شده اعم از منطقه خلازیل و یا جنب غربی بزرگراه شهید کاظمی در این محله در دستور هابلوکو 

عملیات تخریب در زمان بازدید اکیپ مطالعاتی گزارش حاضر نیز در جریان بود(. در جریان ) رندیگیمتخریب قرار 

متری دچار واژگونی ناقص  7وچک در حدود ک دهانه روش کششی در منطقه خلازیل، ساختمان بتنی با ه تخریب ب

یی ساختمان به نویدوم. ضربات شودیمگردیده که در اثر آن ضربه به ساختمان بتنی دیگر مجاور جنوبی آن وارد 

که ساختمان پنجمی دچار فروریزش کامل شد( که از نوع  اندداشتهدستگاه ساختمان به هم برخورد  5) ساختمان پنجم

برخورد  هم به کهساختمان مجاور  5. شودیماثر کرده و این ساختمان دچار فروریزش ناگهانی کامل فلزی بوده  اسکلت

  متر را در کوچه گلها اشغال کرده بودند. 80متر و طول  23کرده، وسعتی به عرض 

)پیلوت ساختمان فاقد  سقف از سطح زمین 7ساختمانی که بطور کامل فروریزش کرد، از نوع اسکلت فولادی، دارای 

 ی برآورد شده است.اماهوارهمتر از روی تصاویر  23*22دیوارهای داخلی بوده( بود. ابعاد این ساختمان حدود 

و ارتفاع نقطه سطح  35.6186و عرض  51.3585مختصات جغرافیائی نقطه وسط ساختمان ریزش کرده دارای طول 

 متر از سطح دریا است.  1095زمینی مجاور آن 

                                                           
آنجا غلات ، صیفی و تن سکنه. آب آن از قنات و محصول  395 دهی است جزء دهستان غار بخش ری شهرستان تهران دارای (] خ ُ [ )آخ .خلازیل 1

لغتنامه دهخدا، )است.  یاماشین به آنجا برد. از آثار قدیم آنجا تپه توانیچغندرقند. شغل اهالی زراعت و گاوداری. راهش مالرو است. از طریق اسفندیاری م

 (1 از فرهنگ جغرافیایی ایران ج

 
حادثه دقایقی قبل از  شودیمشهرداری تهران است نه زمان دقیق وقوع حادثه، احتمال داده  125در واقع ساعت اعلام حادثه به سامانه  24:12ساعت  2

 رخ داده باشد. 12:24ساعت 
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 12:24شهرداری  125و ساعت اعلام حادثه به سامانه  1402مرداد ماه  15زمان حادثه)فروریزش ساختمانی( روز یکشنبه 

که در  باشدیم 12:24)ساعت وقوع حادثه دقایقی قبل ساعت  اعلام شده است 12:27و ساعت اعلام به اورژانس 

 . (ستدر نظر گرفته شده ا 12:24گزارش حاضر ساعت وقوع حادثه هم 

نفر( و تعداد مصدومین  5نشانی ی مسئولین آتشهامصاحبهنفر)بنا به برخی  4تلفات جانی حادثه فروریزش ساختمانی 

 نفر اعلام شده است.  11بیش از 

روش کششی ه و علت ضربه نیز، تخریب ب منجر به فوت، ضربه ساختمان مجاورعامل اصلی فروریزش ساختمان 

به هم در اثر روش تخریب بوده، اما  هاساختمانکه عامل اصلی وقوع حادثه ضربه  هرچندساختمان اول بوده است. 

نشان  1در شکل  هاساختمانی گذارشماره)ترتیب ویژه ساختمان فروریزشی پنجم و به هاساختمان زلکیفیت بسیار نا

احتمال تمان فروریزش کرده کامل، با توجه به نوع رفتار ساخ. در بروز حادثه نقش مؤثری داشته است داده شده است(

ی هاستون)بریدن  برای جلوگیری از ادامه ساخت و امکان تخریب، تضعیف شده بود ترپیشکه ساختمان  شودیمداده 

ی بتنی و فولادی نیز مشاهده گردیده است(. جابجایی هاساختمانی فاقد مجوز در تعدادی دیگر از هاساختمان

 هاساختمانسانتیمتر تخمین زده شد، که اگر حتی درز انقطاع مرسوم  5ساختمان چهارم، حدود گرفته در صورت

به  4)صرفنظر از سایر نقایص دیگر(، جابجایی ساختمان  شدیمطبقه( زمان احداث رعایت  9تا  7ی هاساختمان)

ی پابرجا مانده و آسیب خاصی در این حرکات دومینوئ 4، لازم به ذکر است که ساختمان شدینممنتقل  5ساختمان 

چنان نازل و یا پائین آمده بوده که با ضربه ساختمان  5)بر اساس بازدید میدانی(. پایداری ساخت ساختمان  ندیده بود

ی هافیرد)ی میانیهاستون)در راستای ارتفاع ساختمان از سقف پیلوت تا سقف طبقه آخر( دو ردیف  ، بصورت طولی4

. با شودیمقبل از فروریزش از هم جدا و به دو قسمت گسیخته  ( از هم گسیخته و ساختمانشمالی و جنوبی میانی

عوامل زیر را احتمال  توانیم)بر اساس مستندات و موارد قابل ارزیابی( ، در بیان علت حادثه هایابیارزتوجه به نتایج 

 :برشمردنقش  بیترت بهتهران،  19جان باختن چند نفر در خلازیل منطقه بروز سانحه فروریزش ساختمان و در 

عدم اعلام هشدار و عدم اقدام به تخلیه کلیه عوامل )مردم، پرسنل نیروی انتظامی و شهرداری و ...( از محدوده  -1

 در دست تخریب از سوی عوامل مجری تخریب و مدیریت اجرائی کار.

فتادن و ضربه ساختمان اول به دومی و در ادامه منجر به فروریزش انتخاب روش کششی تخریب که موجب ا -2

 .1و همراه با علت ذکر شده در بند  شودیمساختمان پنجم 

)به دلیل  تضعیف ساختمان لیبه دل احتمالاًبه دلیل ضعف های سازه ای، پایداری کم ساختمان فروریزش کرده  -3
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و یا کیفیت پائین  (1)با استفاده از ترمیت هاستونممانعت از ادامه ساخت و یا تسهیل تخریب( در اثر برش 

گذاری )ترتیب شماره گردیده است 4از طرف ساختمان  5ساخت که منجر به عدم تحمل ضربه توسط ساختمان 

 نشان داده شده است(. 1در شکل  هاساختمان

 ی دیگر قبلی)سمت شمالی ساختمان فروریزش کرده(.هاساختمانو البته سایر  5کیفیت ساخت پائین ساختمان  -4

به  4که موجب انتقال نیروی ضربه ساختمان  4و  5ویژه ساختمان عدم رعایت درز انقطاع بین ساختمان و به -5

 گردید.  5ساختمان 

نشان داده شده  5در کوچه گلها و ترتیب فروریزش ساختمان هم نسبت به  هاساختمانموقعیت  10تا  1ی هاشکلدر 

 است. 

 

اسکلت فولادی ریزش کرده شمالی 5( تا ساختمان 1)ساختمان بتنی  برخورد کرده از سمت شمالی به همی هاساختمانترتیب  -1شکل  

منتشر شده در فضای مجازی که سکانس  تصاویری برداشت شده از کلیپ ارزشمند 10تا  2ی هاشکلدر ادامه در 

به تصویر کشیده است، با  یخوببهفروریزش ساختمان پنجم را  تاًینهاساختمان خلازیل و  5حرکات دومینوواری 

 نشان داده شده است که حاوی نکات فنی و مدیریتی قابل توجهی هستند.  هاعکستوضیحاتی در روی 

 

                                                           
 بشوند. توانندیممواد ترمیت انفجاری نیستند، بدلیل توان تولید دمای بالا موجب ذوب فلزات  1
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 1کششی ساختمان  به روش عکس تخریب  -2شکل

 

 

1ساختمان  انبوه عوامل درگیر تخریب  

2ساختمان   

 3ساختمان

3 

به کسل ومحل اتصال سیم ب

یمتریسانت 5حدود  قطر  

کشنده کابل بولدوزر  

 انبوه عوامل درگیر تخریب

   حدود به قطرکسل وسیم ب

یمتریسانت 5  
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1عکس شکست ستون جنوب غربی ساختمان  -3شکل  

 شکست ستون و سقف در اثر کشش
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( در اثر شکست ستون 2به طرف ساختمان )جنوب به سمت 1کج شدگی ساختمان  -4شکل  

اثر شکست  درکج شدگی ساختمان 

 ستون 
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2بخش شمالی ساختمان  و خسارت 2به ساختمان  1برخورد ساختمان  -5شکل  

 

 ضربه و برخورد ساختمان اول به ساختمان جنوبی دوم 
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ضعیف  ترپیشکه این ساختمان  رسدیم به نظر) و شکست ستون جنوب شرقی آن 4در اثر ضربه ساختمان  5شکست و دو تکه شدن ساختمان  -6شکل

سالم در جای خود باقیمانده است. 4که ساختمان  است نیاشده بود(، نکته مهم از دیدگاه فنی   

 

3ساختمان    

3ساختمان   

4ساختمان   

5ساختمان   

  5شکست عمودی ساختمان 

 در اثر ضربه
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 به نظر) 5و شکست ستون جنوب شرقی ساختمان  4در اثر ضربه ساختمان  5شکست و دو تکه شدن و افتادگی بخش جنوبی ساختمان  -7شکل

ضعیف شده بود( ترپیشکه این ساختمان  رسدیم  

 

  5شکست عمودی ساختمان 

نسبی طرفین ییجابجاو   
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5ناشی از فروریزش ساختمان  آوار -8شکل  

5 شماره کامل ساختمان فروریزش  

 ساختمان به سمت جنوب واژگون شده است
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معبری که پرسنل نیروی انتظامی و شهرداری حضور داشتند به سمتو  5واژگونی به سمت جنوب ساختمان  -9شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و تعداد افراد حاضر در صحنه 5ی پس از فروریزش ساختمان هاعکس -10شکل  

به سمت جنوب 5واژگونی ساختمان   

بر روی پرسنل نیروی انتظامی و 

شهرداری که در معبر جنب جنوبی این 

 ساختمان بودند

تجمع عوامل و مردم بعد از 

5فروریزش ساختمان   

تجمع عوامل و مردم بعد از 

5فروریزش ساختمان   

تجمع عوامل و مردم بعد از 

5فروریزش ساختمان   
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 محل و موقعیت رخداد و محدوده اطراف آن -2

با بزرگنمائی  12، واقع در جنوب شهر تهران نشان داده شده است. در شکل 19منطقه ، موقعیت محدوده در 11شکل در 

  و چهارگوش محدوده خلازیل و اراضی جنوبی آن مشخص گردیده است. 19بیشتر محدوده منطقه 

نیز بر روی نقشه معابر و عوارض شهری محدوده محل وقوع حادثه و اطراف آن تعیین گشته است. بازار  13در شکل 

مسیر حرکت و رسیدن به محل  یابیتیموقعی هاطیمحو در می باشد ( معروف شودیم)خلازیر هم نامیده  خلازیل

 حادثه به سهولت ممکن است.

و عرض  51.3585مختصات جغرافیائی نقطه وسط ساختمان ریزش کرده دارای طول جغرافیائی همانطور که گفته شد، 

 متر از سطح دریا است.  1095زمینی مجاور آن  و ارتفاع نقطه سطح 35.6186جغرافیائی 

 

 موقعیت حادثه فروریزش ساختمانی خلازیل در شهر تهران -11شکل

 

 شهری تهران 19موقعیت حادثه فروریزش ساختمانی خلازیل در منطقه  -12شکل
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 احمدیه واقع در ضلع شمالی بلوار شقایقمحل حادثه در نقشه معابر شهری تهران محدوده خلازیل و شهرک  -13شکل
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 شرایط محیطی و چند مخاطره اصلی اراضی خلازیل و اطراف آن  -3

روستایی بود از بخش آفتاب که در آن کاشت محصولات کشاورزی رونق داشت. این محدوده،  ترپیشمحدوده خلازیل، 

در تراز ارتفاعی مظهر قنوات رو به جنوب عبوری از تهران نیز واقع گردیده است. در این ناحیه، در سنوات گذشته، 

بعد آن  15داث بنا و در شکل تصویری از محدوده خلازیل قبل از اح 14. در شکل کردیمی سطحی تجمع پیدا هاآب

 ریرپذیتأثکه ساختگاه محدوده از نوع خاک نرم با قابلیت بزرگنمائی امواج زلزله و  شودیمنشان داده شده است. استنباط 

های ناگهانی زمین نیز ی دور نیز باشد. همچنین به لحاظ امتداد قنوات در این ناحیه، احتمال فروریزشهازلزلهویژه از به

 ی را دارد. ترقیدقی هایابیارزدارد که ضرورت وجود 

محدوده خلازیل و اطراف( از سمت غربی و جنوبی آغاز گردیده و ) در این ناحیه 80وساز از اوایل دهه شروع ساخت

از سالیان  19وساز واقع گردیده است. با توجه به روند توسعه در جنوب منطقه کم کم کل محدوده زیر پوشش ساخت

مان حاضر ضرورت توجه به کیفیت ساخت امری بسیار جدی است. در ادامه به برخی از شرایط و مخاطراتی دور تا ز

 . شودیمرا در این ناحیه بالاتر برده است اشاره  "1ریسک"که 

 
 نیتأم)آب این اراضی از قنوات و یا از پساب تهران  و اراضی تحت کشت هموار در آن 1378نمائی از محدوده خلازیل در اواخر سال  -14شکل

 است( شدهیم

                                                           
ی در معرض خطر است. اگر بصورت ترکیبی چند مخاطره در برآورد هاالمان یریپذبیآسپذیری(، حاصل ترکیب پیچیده سطح خطر در ریسک)خطر 1

  ریسک دخیل شوند، مفهوم ریسک، ریسک تجمعی نامیده خواهد شد.
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 1402در سال  16همان محدوده شکل  -15شکل

 توپوگرافی محدوده خلازیل -3-1

محدوده خلازیل هموار و با شیب خیلی ملایم از شمال به جنوب است میزان شیب متوسط زمین در چهارگوش محدوده 

ی هایناهموارقابل مشاهده نیست اما  یدارجهتغربی هم شیب  –امتداد شرقی  درصد است. در 0.6خلازیل حدود 

-جنوبی و شرقی-دو مقطع شمالی 17و  16است. در شکل  یریگاندازهملایمی قابل  به شکلموضعی در این امتداد 

 غربی ارتفاعی عبوری از محدوده سایت فروریزش ساختمانی خلازیل نشان داده شده است. 
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 جنوبی عبوری از محل حادثه خلازیل –پروفیل ارتفاعی شمالی  -16شکل

 

 غربی عبوری از محل حادثه خلازیل –پروفیل ارتفاعی شرقی  -17شکل

 شرایط ساختگاهی محدوده خلازیل -3-2

ی ژئوتکنیکی کنترل مضاعف هاگمانهی هادادهو خاک نرم است. بر اساس  زدانهیرزمین محدوده خلازیل و اطراف آن 

ی که آن مرکز برای شهر تهران ارائه کرده است، انقشهشده مرکز مطالعات ژئوتکنیک و مقاومت مصالح شهر تهران و 

ی هاخاکمتر، محدوده خلازیل و اطراف آن دارای خاک ریزدانه است.  30متر تا  15متر و از  15تا  0در دو افق عمقی از 

ی هاشکلی متراکم و سفت هستند. در هانیزمی نسبی بالاتری نسبت به الرزهساختگاه با ریسک  معمولاًریزدانه نرم، 
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استنباط کرد. بزرگنمائی امواج زلزله در این نوع خاک بیشتر  توانیمبندی خاک را در محدوده خلازیل، تیپ 19و  18

 خواهد بود.  ینواح ریسااین ناحیه بیشتر از  دیگر، نیروی وارده از یک زلزله مشخص در به عبارتاز سایر نقاط است، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متری  15تیپ خاک در تهران و در محل حادثه خلازیل تا عمق  یبندپهنه -18شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متری  30تیپ خاک در تهران و در محل حادثه خلازیل تا عمق  بندیپهنه -19شکل
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 19وساز در جنوب منطقه استدلال کرد که ساخت توانیم 19و  18ی هاشکلاز روی دو نقشه ارزشمند ارائه شده در 

منجر به  تواندیممسامحه در این خصوص  هرگونهو از جمله در خلازیل باید خیلی محافظه کارانه تر انجام شود و 

 بالاتر در زمان وقوع زلزله گردد.  مراتببهتلفات 

گمانه  1000صالح شهرداری تهران، که در بردارنده حدود بر اساس اطلاعات مرکز مطالعات ژئوتکنیک و مقاومت م

ی این تیپ زمین و میزان هافیطرا داراست که  3، محدود خلازیل، تیپ ساختگاهی نوع باشدیمکنترل مضاعف شده 

های وسازی میانی و شمالی تهران بیشتر است و این امر نیز لزوم توجه ویژه به ساختهاپهنهاز  مراتببهبزرگنمائی آن 

 (. 20)شکل سازدیم ترافزونبا کیفیت را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19تیپ زمین در تهران و محدوده خلازیل منطقه  -20شکل

 خاک یشدگاشباعرشته قنوات و پتانسیل خطر فروریزش زمین و  -3-3

ی زراعی وسیع در خلازیل هانیزمنشان داده شده است. وجود  21ی آن در شکل هالهیمنقشه رشته قنوات و موقعیت 

بودند و سپس جزئی از مناطق شهری  ییروستای اراضی هامحدوده( که در سالیان گذشته 14)شکل 19 و جنوب منطقه 

  بوده است. هاقناتآب آن از طرق مختلف امکانپذیر بوده است که یکی از آن طرق، رشته  نیتأمکه  دهدیمشدند، نشان 

 هاقنات)سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهرداری تهران( نقشه پراکنش رشته  ی تهرانهاقناتبر اساس نقشه رقومی 

ی هاقناتی انتهائی هاشاخهکه محدوده شمالی خلازیل  شودیمتهیه گردیده است. نشان داده  21ی آن در شکل هالهیمو 
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. این امر از دو جنبه اندشدهیمنمایان  هاقناتدر همین نواحی مظاهر  احتمالاًبا راستای شمال به جنوب تهران بوده و 

و  ییروانگرابالا آمدن سطح ایستابی و احتمال وقوع  -پتانسیل فروریزش زمین، ب -وساز اهمیت دارد، الفدر ساخت

بالا  19ناپایداری ساختگاه، هر دو مورد مذکور، ریسک مخاطرات را بطور بالقوه در منطقه خلازیل و جنوب منطقه 

و دقت  یریگسختباید نهایت  بلندمرتبهی متوسط و هاساختمانویژه وسازها و بهز این نظر نیز در ساختو ا بردیم

، کامل نبوده و نیاز به تکمیل دارد که احتمال 21است که نقشه قنوات ارائه شده در شکل  به ذکروجود داشته باشد. لازم 

  باشد. 21گستردگی شبکه قنوات بیشتر از سیمای نشان داده شده در شکل  رودیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی مشرف به خلازیل هامحدودهی آن در هالهیمنقشه رشته قنوات و  -21شکل

 خطر فرونشست زمین -3-4

نقشه نرخ سالیانه فرونشست زمین  (Smart Geotechnics for Smart Societies،2023) بر اساس کار جدید قربانی و همکاران

و محدوده خلازیل بطور نمایانی در پهنه با  19که منطقه  شودیمنشان داده  22برای تهران ارائه شده است، در شکل 

خطر فرونشست زمین بالا قرار دارند. همچنین بر اساس نقشه فرونشست زمین محدوده تهران ارائه شده توسط سازمان 

 متریسانت 11و از آن جمله محدوده خلازیل با نرخ بالای  19ی فرونشستی در منطقه هاپهنهکشور، نیز وجود  بردارینقشه
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قابل استنباط است، وجود ناهمگنی در میزان نرخ فرونشست  25(. نکته مهمی که از شکل 23در سال محرز است)شکل 

اگر سهل انگارانه احداث شوند بطور  هاساختمانوجود نشست نامتقارن است. در چنین نواحی،  دهندهنشاناست که 

ی عدیده هاخسارتموجبات  تواندیم درازمدتو این امر در  گردندیمفرونشست زمین  بارخسارتحتم دچار اثرات 

 گردد. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، قربانی و همکاران2023نقشه نرخ سالیانه فرونشست زمین در تهران،  -22شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کشور بردارینقشهنقشه نرخ سالیانه فرونشست زمین در تهران، سازمان  -23شکل
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 خطر زلزله -3-5

ی اصلی شهر تهران و اطراف آن نشان داده شده است. موقعیت محدوده خلازیل نیز در هاگسلهموقعیت  24در شکل 

 19گسله به محدوده خلازیل است که از جنوب منطقه  نیترکینزداین شکل مشخص گردیده است. گسل شمال ری 

تا زمان تدوین گزارش حاضر به نقشه در آمده  2006ی از سال هازلزلههمچنین  24. در شکل کندیمو خلازیل عبور 

مکانیابی شده است از آن  لرزهنیزم 95کیلومتر( از محدوده خلازیل تعداد  60 – 50حدود )درجه 0.5است. در فاصله 

زلزله در  95. بنابراین اطلاعات، رخداد گردندیمواقع  4-3زلزله در بازه بزرگی  28و بالاتر و  4زلزله با بزرگی  4ن، میا

ی در الرزهی اطراف و اهمیت در نظر گرفتن رخدادهای هاگسلهکیلومتری منطقه خلازیل معرف فعال بودن  50شعاع 

وساز ساخت یهانامهنیآئچ شرایطی امکان عدول از مقررات و ی زمین، تحت هیالرزهوسازهاست. این سرشت ساخت

، خطر زلزله با تلفیق خطر فرونشست زمین و شرایط ساختگاهی منطقه خلازیل حاوی کندینممقاوم در برابر زلزله مجاز 

کوچکترین اغماضی پیام خوبی برای ایمنی جانی ساکنین محترم منطقه نیست و نباید با توجه به خطرات بالقوه موجود 

   وسازهای غیرمجاز وجود داشته باشد.در ساخت

 
 اطراف منطقه خلازیلی هالرزهنیزمو توزیع  هاگسلهموقعیت -24شکل



  بکوشش: دکتر علی بیت اللهی و همکاران    1402-05-15تهران، رخداد  19گزارش حادثه فروریزش ساختمانی خلازیل منطقه 

 26 
 

 وساز غیرقانونی در خلازیلروند ساخت -4

 19وساز صورت گرفته در خلازیل منطقه ی قبلی تلاش بعمل آمد تا بستر با پتانسیل بالای خطر ساختهابخشدر 

ی اطراف و... خود تعیین کننده نحوه هازلزلهو  هاگسلهبا شرایط ساختگاه، فرونشست زمین،  ییآشناتهران معرفی گردد، 

ی از شرایط محیطی و سطح مخاطرات دربرگیرنده انهیزمساخت و سطح کیفی احداث بنا است. با توضیحات و اطلاعات 

در محدوده خلازیل داشت  2800محدوده خلازیل، باید انتظار سختگیری و رعایت جدی ضوابط و مقررات و آئین نامه 

وساز غیرمجاز کافی است به چند تصویر . برای ارائه سیمائی از ساختدهدیمخلاف آن را نشان  هاتیواقع متأسفانهکه 

 دهدیمشکل مراجعه شود، همچنین بازدید میدانی بعمل آمده پس از رخداد فروریزش ساختمانی خلازیل، نیز نشان و 

 (.شودیمبه آن پرداخته  در ادامه) وساز تا چه میزانی نازل بوده استکه کیفیت ساخت

و محل حادثه فروریزش ساختمان  اهگل کوچهی فراتر از امحدودهدر  الزاماًوسازهای غیرمجاز را ارزیابی روند ساخت

محدوده چهارگوش منتخب برای ارزیابی و قضاوت در خصوص روند  25در آن باید انجام داد. در شکل 

وسازهای غیرمجاز نشان داده شده است. این محدوده چهارگوش از غرب به خیابان سهیل، از شمال به بلوار ساخت

. مساحت آن حدود شودیمکاظمی و از جنوب به بلوار شقایق منتهی بزرگراه شهید به ورامینی و شکوفه، از غرب 

نیز  "چهارگوش مطالعاتی"متر(. این محدوده در ادامه  880*840)ابعاد حدودی  هکتار، است 75متر مربع،  750،000

    نامیده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 19منطقه وساز در خلازیل محدوده چهارگوش منتخب برای ارزیابی روند ساخت -52شکل
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 . شان داده شده است، ن1378سال  دروساز و تراکم آن وسعت ساخت  27و  26 هایدر چهارگوش مطالعاتی در شکل

 
 1378وساز در سال وضعیت اراضی خلازیل و چهارگوش مطالعاتی از نظر پوشش ساخت -26شکل

 
 )با زوم بالاتر( 1378وساز در سال ساختوضعیت اراضی خلازیل و چهارگوش مطالعاتی از نظر پوشش  -27شکل

نشان داده شده  28وساز در خلازیل و چهارگوش منتخب برای ارزیابی آن در شکل وضعیت ساخت 1389در تابستان 

 سال، رشد مساحت احداثی قابل ملاحظه است.  10است. طی 
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 1389در سال وساز وضعیت اراضی خلازیل و چهارگوش مطالعاتی از نظر پوشش ساخت -28شکل

قابل مشاهده است. پلیگون هایی از  29وسازی در چهارگوش مطالعاتی در شکل ، پوشش ساخت1399در اواسط سال 

 که در این سال هنوز خالی و احداثی در آنها صورت نگرفته است.  شودیماراضی بصورت منفصل و پراکنده، مشاهده 

ی خالی در ابعاد مختلف بطور عمده ساخته هانیزم شودیماست، مشاهده  1402که مربوط به اوایل سال  30در شکل 

غیرمجاز اخیر که با عملیات تخریب  وسازساختشده و نمای منطقه بطور کلی دگرگون شده است. برای ارزیابی روند 

و  1401، دو بازه زمانی شهریور دهدیم ی معینی را نیز تحت پوشش قرارهامحدودهجلوی ادامه آن گرفته شد و 

 ماهه شایان توجه جدی خواهد بود.  6و تغییرات ناگهانی وسعت ساخت در مدت زمانی  1402فروردین 
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 1399وضعیت پوشش ساختمانی در چهارگوش محدوده خلازیل و اطراف آن در سال  -29شکل

 
 1402و اطراف آن در سال وضعیت پوشش ساختمانی در چهارگوش محدوده خلازیل  -30شکل
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هزار مترمربع خالی از هرگونه  147در حدود  1401متر مربع در شهریور ماه  765760ی به مساحت امحدودهدر 

(. تعداد 31صورت گرفته است)شکل ای وسازهای بی رویه ماه، ساخت 6وساز بوده است که پس از گذشت ساخت

بلوک ساختمانی برآورد  170ی، حدود اماهوارهی هانگارهی ساخته شده در این محدوده بر اساس شمارش در واحدها

وسازهای صورت است که تمامی این ساخت به ذکرگردید که احتمال دارد با درصدی خطا همراه بوده باشد. لازم 

صورت  "تعجیل"در ساخت آنها بطور چشمگیری  و اندیرقانونیغماهه مذکور، فاقد مجوز و  6ی حداقل در بازه گرفته

 گرفته است.

 

 

 

 

 

 

 

 ساختمان در این بازه زمانی کوتاه 170ماهه و احداث حدود  6مترمربعی اراضی در مدت  147000تغییرات سیمای -31شکل

 32 شکل ،اندشدهدستگاه ساختمان در آن احداث  5ی که امحدودهبا تمرکز بر محدوده حادثه فروریزش ساختمان و 

به شکل  1402که از فروردین )هاساختمان( تا وضعیت فعلی 1401ی زمانی از شروع ساخت )شهریور هادورهبرای 

ساختمان به هم برخورد کرده در مدت  5. دهدیمدر آمده است( تغییرات سطح اراضی را نشان  1402کنونی در مرداد 

 هاساختمان)تعدادی از اندبودهکه البته در زمان وقوع حادثه نیمه تمام و نیز خالی از سکنه  اندشدهماهه احداث  6زمانی 

 (.اندداشتهساخته شده در سایر نقاط ساکن نیز 

با گودبرداری  هاساختمانی شدید در اتمام آن بوده که باعث شده عمده اعجلهوسازها، به دلیل غیرمجاز بودن ساخت

و یا بدون گودبرداری و اجرای فونداسیون در سطح زمین احداث شوند. فاقد مجوز بودن و متر  1کم عمق در حد 

ضعیف  مراتببهی منقطع و هایجوشکاری فولادی، هاساختمانعجله در ساخت، مختص عدم گودبرداری نبوده، در 

 ی شدید برای اتمام سریعتر ساخت بنا بوده است. اعجلهنیز نشان از وجود 

مساحت چهارگوش  %19معادل )هکتاری  15ی سریع احداث شده خلازیل در مساحتی هاساختمانکه گفت  توانیم

ی فنی ضعیف که در ادامه به برخی از شواهد هاشاخصبا تقریب( دارای )ساختمان 170هکتاری( بالغ بر  75مطالعاتی 
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ودند که بطور واضح سطح ریسک احداث شده ب ، در محیطی با سطح بالای خطر مخاطرات چندگانهگرددیمآن اشاره 

از مردمی  آن دستهنجات تخریب چنین ساختمان هائی، شامل  اثر مفید نیترمهماقدام  رسدیم به نظررا بالا برده بود. 

    سکنی بگزینند. هاساختمانشد که شاید پس از اتمام ساخت، احتمال داشت در این 

 

 

 

 
 وساز در محدوده فروریزش ساختمانی خلازیلروند ساخت -32شکل

1401شهریور   

1401مهر   

1401آبان   

1401فروردین   
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 بازدید و ارزیابی فنی محدوده فروریزش ساختمان خلازیل  -5

 -محدوده بزرگراه شهید کاظمیی غیرقانونی در هاساختمانروند تخریب برخی با توجه به وقوع ریزش ساختمان در 

اخته شنبا نام شهرک احمدیه در خلازیل تهران  یطورکلبهکه این محدوده  ،معروف به الغدیرها کوچه گل-خیابان شقایق

و مستندات بعمل های مختلف این محدوده و ارزیابی موارد بازدید فنی از بخش 1402 ماهمرداد 17در تاریخ ، شودمی

روندی از بازدیدهای صورت گرفته توسط تیم از محل سانحه ریزش ساختمان در محدوده خلازیل  33در شکل . آمد

تر، های دقیقتهران قابل مشاهده است. لازم به ذکر است که بیان دلایل قطعی بروز سانحه مورد نظر نیازمند انجام ارزیابی

تنها به ذکر موارد مشاهده شده در بازدیدها  باشد و گزارش حاضرهای تخصصی و مطالعات تکمیلی میانجام آزمایش

 خواهد پرداخت.

 

نآو اطراف  از محل سانحه ریزش ساختمان یدانیم بازدید – 33شکل  
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 ی )بر اساس مستندات و اظهارات شاهدان(اسازهشرح سانحه از دیدگاه  -5-1

و  گفتگو با شاهدان محلی ،هافیلم ،هااین سانحه از جمله عکس ازبا توجه به ارزیابی مستندات مختلف به دست آمده 

صحنه حادثه و همچنین بررسی آثار به جای مانده از تخریب ساختمان موارد مختلف در های فنی ارزیابی همچنین

با تکنیک  استنباط نمود که سازه اولیه )سازه اسکلت بتن آرمه قاب خمشی( توانمی گونهاین، در محدودهاسکلت فلزی 

موجب گردیده تا ساختمان مورد نظر در دست تخریب قرار گرفته است که  ،توسط سیم بوکسلستون طبقه اول کشش 

به ساختمان اسکلت بتن آرمه مجاور برخورد نموده و ضربه و جابجایی ناشی از  ناشی از شکست ستون، پس از سقوط

)ساختمان پنجم در مجاورت ثانیه ساختمان اسکلت فلزی  5 های مجاور انتقال یافته است که پس ازساختمانبه آن 

قابل  مههای بتن آررخداد اول وقوع سانحه یعنی برخورد سازه 34در اثر آن ویران گردیده است. در شکل  سازه اولیه(

 باشد.مشاهده می

 

سقوط سازه بتن آرمه بر روی سازه مجاور()نمایی از رویداد اولیه  – 34شکل   
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کسل بر روی وعملیات تخریب از طریق کشش به وسیله سیم ب، قابل مشاهده است 35همانطور که در شکل شماره 

واژگون گردیده و  غربیستون طبقه اول سازه صورت گرفته است که پس از تخریب این عضو سازه به سمت جنوب 

موجب بروز جابجایی در سازه ثانویه و  به ضلع شمال غربی سازه بتن آرمه مجاور برخورد نموده است که این رخداد

این نکته اشاره نمود که بر اساس ارزیابی، فاصله مناسبی  بهباید  مجاور گردیده است. یهاانتقال این جابجایی به سازه

 بین دو سازه نیز وجود نداشته است )عدم رعایت درز انقطاع(. البته باید به این نکته اشاره نماییم که درز انقطاع صرفاً

و در این مورد که سازه ناشی از عملیات تخریب واژگون  گرددیمی تعبیه الرزهجهت کنترل اندرکنش ناشی از ارتعاش 

. اما در موضوع انتقال ضربه و جابجایی گرددینممحسوب  هاسازهاثرات برخورد  کنندهکنترلعنوان عامل گردیده است، به

عاً در صورت رعایت درز انقطاع، موجب کاهش میزان جابجایی انتقال یافته های مجاور به سازه تخریب شده، قطاز سازه

 است.  دهیگردیم

 

روند تخریب سازه اولیه و برخورد آن با سازه قاب خمشی مجاور -35شکل   
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پنکیک طور کامل با فرم توان مشاهده نمود که در اثر تخریب سازه اولیه، طبقات تحتانی سازه بهمی 36در شکل شماره 

تخریب گردیده و طبقات فوقانی بر روی طبقات تحتانی سقوط یافته و همچنین سازه از محور قائم منحرف شده و به 

سمت جنوب واژگون گردیده که پس از وارد نمودن ضربه به بخش شمال غربی سازه مجاور، طبقات فوقانی به سازه 

 بعدی تکیه داده است.

 

 سازه اولیه با فرم پنکیک و واژگونی سازه بر روی ساختمان مجاوری تحتانی هابخشتخریب  –36شکل
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از سمت ثانیه  5تخریب سازه اولیه، پس از ضربه  جابجایی ناشی از اثر ،قابل مشاهده است 37نطور که در شکل امه

 5به ساختمان شماره )ناشی از جابجایی ایجاد شده بر اثر ضربه سازه اسکلت بتن آرمه اولیه( مجاور ی هاساختمان

موجب جابجایی در بدنه سازه گردیده که با توجه به روند تخریب )پنجمین سازه در جنوب سازه اولیه( رسیده و 

)احتمالاً به دلیل ضعف اتصالات  سازه شرقی جنوب ضلع هایستون ابتدا که دررسد به نظر می گونهاین ،صورت گرفته

 شواهد، اساس بر سپس و گردیده متمایل جنوب سمت به سازه آن از پس که هگردید در جابجایی اعمال شده( منهدم

پس از جابجایی اعمالی، دارای  که سازه صورتنیبد است. گرفته صورت سازه میانی بخش در قائم گسیختگی نوعی

قابل مشاهده است، سازه که  37دو بخش مجزا با آهنگ و جهت تخریب متفاوت گردیده است. همانطور که در شکل 

فاقد مهاربندی جانبی است )بادبند در سازه اجرا نشده است( و در طبقه همکف نیز دیوارها حذف گردیده است )کاهش 

ی سوم دچار گسیختگی هاپنجرهسختی طبقه(، پس از جابجایی اولیه، به فرم واژگونی درآمده و سپس در محل خط 

به دلیل تضعیف ساختمان در اثر  احتمالاًدلیل ضعف اتصالات بخش مورد نظر و نیز  داخلی گردیده است )احتمالاً به

که  رسدمیبه نظر  گونهاینی جنوب شرقی(. در گام بعد هاستونویژه و به هاستونبرش با استفاده از ترمیت تعدادی از 

ز مرکزیت عضو، موجب انهدام ی ضلع جنوبی سازه ناشی از نیروی فشاری مازاد و همچنین خروج اهاستونکمانش 

 اعضا گردیده و کنار ضعف اتصالات میانی، زمینه سازه واژگونی و تخریب کامل سازه را فراهم آورده است.

 

روند تخریب سازه اسکلت فلزی )پنجمین سازه در جنوب محل تخریب اولیه( – 37شکل   

ی احداث شده در هاسازهسانحه و محیط پیرامونی ) ی صورت گرفته از موارد مشهود در صحنههایابیارزبا توجه به 

ی مجاور هاسازهگردید که به دفعات در  شناساییی اسازهی مشهودی از حیث هاضعفویژه کوچه گلها(، محدوده به

 موارد در این حوزه ارائه گردیده است. نیترمهمقابل ردیابی بوده است. در این بخش 
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 ی فولادیهاسازهی هایابیارزموارد مهم در  -5-2

 مشکلات اجرائی در اتصالات 

ها از جمله سازهبرخی مناسب اتصالات در اعضای باربر نااجرای  ،ها مشاهده گردیدیکی از موارد مهم که در ارزیابی

های اتصالات مربوط به ستون)اتصالات جوشی نامناسب اجزای اتصال( و ها تیرها و ستون اتصالات در محل تلاقی

 رسد، مواردبه نظر میفواصل بین خطوط جوش بوده است. کیفیت جوش و  ،هاحیث طول و ابعاد جوش دوبل از

قابل  38داشته است. همانطور که در شکل شماره مستقیم  ریدر ناپایداری سازه و بروز سانحه مورد نظر تأث ،الذکرفوق

های دوبل کاملاً اتصالات مربوط به ستون مشاهده است عدم رعایت ضوابط در اتصالات نشیمنگاهی تیرها و همچنین

ی این شکل مربوط به سازه فلزی واژگون شده که موجب بروز تلفات انسانی هاعکسلازم به ذکر است باشد. مشهود می

 .باشدیمنیز گردیده است 

 
تیر به ستون، ب( ایراد در  یگاههیتکدر محدوده. الف( عدم جوش کافی در نبشی نشیمن  هاسازهاتصالات برخی  اجرای نامناسب -38شکل

ی دوبل هاستون( جوش نامناسب و به دور از ضوابط جو همچنین قرارگیری نامناسب تیر بر روی آن  گاهیتکیهجوشکاری ورق نشیمن 

 )فاصله و ابعاد جوش(، همچنین، عدم جوش مناسب نبشی نشیمن تیر به ستون
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  ی فولادیهاسازهعدم اجرای مهاربندی در برخی 

های فولادی در برخی از موارد ها مشاهده گردید عدم اجرای مهاربندی جانبی سازهیکی از موارد مهم که در ارزیابی

ویژه در زمان اعمال جابجایی در سازه ناشی پذیری آن بهبوده است که به شدت موجب ناپایداری سازه و افزایش آسیب

هایی از این نوع نمونه 39مجاور گردیده است. در شکل شماره  هایاز عملیات تخریب یا ضربات وارد شده از سازه

باشد. لازم به ذکر است سازه فلزی تخریب یافته که موجب بروز سانحه و ایجاد تلفات انسانی ها قابل مشاهده میسازه

شده اسکلت فلزی بدان اشاره گردید، سازه تخریب  ترپیشهمانطور که  ها بوده است.از این نوع سازه ،گردیده است نیز

 نیز فاقد مهاربندی جانبی )بادبند( بوده است.

 

ی اسکلت فلزی محدودههاسازهیی از عدم اجرای مهاربندی جانبی در هانمونه -39شکل   
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  ی فولادیهاسازهاجرای نامناسب مهاربندی در برخی 

یکی از مواردی که در بازدیدهای صورت گرفته به وفور قابل مشاهده بوده است عدم اجرای مناسب مهاربندی در 

ها شاهد چینش مهاربندها به شکل نامنظم در باشد. بدین ترتیب که در تعداد قابل توجهی از سازههای فولادی میسازه

نامنظمی در ارتفاع سازه گردیده است. همچنین در برخی  طبقات بوده که موجب بروز تغییر در سختی طبقات و ایجاد

مهاربندی در طبقات مختلف هستیم که موجب افزایش میزان  رمنظمیغها شاهد اجرای ناقص و یا چینش از ساختمان

 40نامنظمی در طبقات، افزایش احتمال بروز پیچش در سازه و کاهش ناپایداری سازه گردیده است. در شکل شماره 

 هایی از این مورد قابل مشاهده است.نمونه

 

ی اسکلت فلزیهاسازهاجرای نامناسب )به دور از ضوابط( اجزای مهاربندی جانبی  –40شکل   
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  ی فولادیهاسازهضعف مقاطع مورد استفاده در برخی 

اینکه بیان دقیق کفایت ، فارغ از ها در محدوده مورد نظرمانده از تخریبطی بازدیدهای صورت گرفته از آثار به جای

 گونهاین های تکمیلی است، اما در نگاه اولیه بر اساس قضاوت مهندسی،باربری اعضا نیازمند انجام مطالعات و مدلسازی

ها و یا قطعات در نظر گرفته شده ستونو تیرها مانند ها در اجزای مختلف سازهمقاطع رسد که ضعف شدید به نظر می

در نظر  هاستونی بالاتری برای تیرها نسبت به هالیپروفحتی در مواردی طی بازدیدها، دارد.  ها وجودبرای راه پله

از سازه فلزی واژگون شده نیز این نکته مشهود به  ماندهیبرجاگرفته شده بود. لازم به ذکر است که در بررسی قطعات 

که ضعف اعضا در کنار نواقص اجرائی در اتصالات و همچنین عدم مهاربندی سازه، نقش مؤثری در بروز  رسدمینظر 

که برای مثال  باشدقابل مشاهده می شدهیابیارزهایی از موارد نمونه 42و  41شماره ی ها. در شکلسانحه داشته است

 شده است. طبقه استفاده 5و حتی  4ی سازه هاستونبرای  IPE120از پروفیل 

 

  

ی فولادی محدوده )به نسبت ارتفاع و بارگذاری سازه(هاسازهی ضعیف در برخی از هاالمانیی از هانمونه - 41شکل   
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طبقه )بر اساس بازدید چشمی و قضاوت مهندسی( 4ی ستون در سازه ه فولادی هاالمانضعف  –42شکل   

 بتنیی هاسازهی هایابیارزموارد مهم در  -5-3

  ی بتنیهاسازهضعف مصالح و آرماتورگذاری و اجرای نامناسب در 

رسد که بتن مورد استفاده به نظر می گونهاینهای اسکلت بتن آرمه قاب خمشی در محدوده مورد نظر در ارزیابی سازه

همچنین ارزیابی اعضای تخریب شده  .باشدنوع اجرا می و ها دچار ضعف از ناحیه مصالحدر برخی از این نوع سازه

 43 شماره شکل در .باشدمی حوزه این ضوابط رعایت عدم و آرماتورگذاری در ضعف دهندهنشان هاسازه این در

همانطور که در شکل مشهود است، باشد. ها در محدوده مورد نظر قابل مشاهده میاین نوع سازه ارزیابی از هایینمونه

ها و همچنین فواصل زیاد آرماتورهای عرضی )خاموت ها( در دو انتهای عضو تخریب شده کیفیت پایین بتن ستون
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و ابعاد اجرایی مقطع در طبقات  هاستونشود که آکس اجرا شده برای مشاهده می 44باشد. در شکل شماره مشهود می

 است که حاکی از ضعف شدید در اجرای اسکلت بتنی دارد.ی فنی هاتناقضمختلف دارای 

 
عرضی در مقطع تخریب شده ستون یآرماتورهاکیفیت نازل بتن و ضعف در  –43شکل   

 

 در طبقات مختلف هاستونعدم اجرای مناسب آکس  –44شکل 

  ی بتنیهاسازهگیری از دیوارهای برشی در ی و عدم بهرهاسازهضعف اجزای 

که در حوزه بارهای ثقلی و جانبی نقشی کلیدی  ریپذشکلی هاالمانعنوان ی بتن آرمه بههاسازهاجرای دیوار برشی در 

ویژه بارهای بسزایی بر سختی سازه و متعاقب آن حفظ پایداری آن در مواجهه با بارهای جانبی به ریتأث، ندینمایمایفا 
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ی در الرزهگیری از این تکنیک جهت حفظ انسجام ایا و حتی لزوم بهرهی و ضربات خواهد داشت. با وجود مزالرزه

ی مربوط به اجرای آن، غالباً با هانهیهزاسکلت بتنی، به دلایل اقتصادی و  بلندمرتبهی میان مرتبه و هاسازهبسیاری از 

بر افزایش جابجایی و  رگذاریتأثیی غیرقانونی مواجه هستیم. این موضوع به دلیل هاسازهدر  هاالمانپدیده حذف این 

 نماید.سازه در مواجهه با بارهای جانبی و حتی ضربات، خطرات بسیاری را متوجه سازه می پذیریشکل

ی محدوده مورد هاسازهی اجرائی و طراحی صورت گرفته برای هانقشهبا توجه به این نکته که امکان دسترسی سریع به 

عدم اجرای دیوار برشی در  ریتأثبر  توانینم طورقطعبهنظر وجود نداشته است )در صورت وجود نقشه یا طراحی(، 

ی بتنی محدوده و ارتفاع قابل هاسازههای صورت گرفته از بر ناپایداری آنها اظهار نظر نمود. اما طی ارزیابی هاسازه

توان ی باربر به نسبت ارتفاع سازه، میهاالمانو سایز کوچک  هادهانهبعاد بزرگ توجه غالب آنها و همچنین وجود ا

در محدوده  هاسازهیی از این دست هانمونه  45 در شکل را محتمل دانست. هاسازهعدم وجود دیوارهای برشی در  ریتأث

 قابل مشاهده است.

 یاسازه افتهیبروز احتمالی خاک و پی بر روی نواقص  ریتأث -5-4

بالای ایستابی در محل مورد بررسی دارد.  نسبتاً( و نیز سطح 3ی اولیه نشان از وجود خاک نرم )از نوع تیپ هایابیارز

ناکافی قبل از اجرای فونداسیون  احتمالاًای، حاکی از خاکبرداری محدود و های ماهوارههای عکسهمچنین، بررسی

این موارد، یکی از دلایل احتمالی  زمانهمدر این منطقه است. با در نظرگیری های بتنی( ویژه سازهها )بهساختمان

)پنجمین سازه در جنوب سازه تخریب شده بتنی اولیه که موجب بروز تلفات  5فروریزش ناگهانی ساختمان شماره 

ث شده در این محدوده های احداو جابجایی خفیف، و نیز انحراف برخی دیگر از ساختمان انسانی گردید( در اثر ضربه

ها ناشی از عدم مقاومت کافی خاک و پی این ساختمان تواندیم)بخش شرقی محدوده در مجاورت اتوبان شهید کاظمی(، 

 .باشدیمی دارای انحراف در بخش شرقی محدوده قابل مشاهده هاسازهنمایی از  46باشد. در شکل 

و انحراف  5خاک و پی در فروریزش ساختمان شماره  ریتأثقطعی در مورد میزان  یریگجهینتلازم به ذکر است که برای 

، مطالعات تکمیلی مورد نیاز است. بعلاوه، با توجه به وجود خاک نرم در این محدوده و نیز هاساختمانبرخی دیگر 

و بتنی( قابل انتظار بوده های این محدود )فولادی تری در ساختمانخیزی بالای شهر تهران، طراحی مقاطع قویلرزه

ها در نتایج معکوسی در این حوزه برداشت گردید. این موضوع فرض طراحی نامناسب ساختمان هایابیارزاست که در 

 کند.این محدوده را تقویت می
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ث ی صورت گرفته برای احداهایگودبرداری صورت گرفته از محدوده بروز سانحه ریزش، نمونه هایابیارزبا توجه به 

ها، خاکبرداری جهت تعبیه زیرزمین و یا در تعداد اندکی در سطح یک طبقه منفی بوده و در غالب سازه هاساختمان

، طی هاونیفونداساجرای فونداسیون در تراز زیرزمین صورت نگرفته است. همچنین در موضوع نوع و کیفیت اجرای 

که از فونداسیون  رسدیمبه نظر  گونهاین، اندداشتهبازدید یی که قابلیت هانمونهی صورت گرفته بر روی هایابیارز

های ی نواری اجرا شده برای سازههاونیفونداسیی از هانمونه 47نواری در تراز سطح زمین استفاده شده است. در شکل 

 محدوده قابل مشاهده است. 

یی از محدوده، قابلیت مشاهده و ارزیابی فونداسیون وجود نداشت. با توجه به کیفیت نازل اجرای هانمونهالبته در 

پایین بوده و حتی در مواردی از قبیل سازه تخریب  هاونیفونداساستنباط نمود که کیفیت اجرای  گونهاینتوان ها، میسازه

به وجود فونداسیون نواری نیز تردید وجود دارد. البته شده )اسکلت فلزی در کوچه گلها( و موارد مشابه دیگر، نسبت 

ی اجرا شده از حیث ابعاد، عمق، آرماتورگذاری و مصالح، نیازمند مطالعات هاونیفونداسنوع و کیفیت  دییتأاثبات و 

دی ها )که احتمال آن بسیار زیای تکمیلی است اما در صورت عدم اجرای فونداسیون مناسب در این سازههایابیارز

 های مذکور برشمرد.های صورت گرفته در سازهاست(، این نکته را باید یکی از دلایل تشدید تخریب

 

ی اسکلت بتن آرمه بدون دیوار برشی در محدودههاسازهیی از هانمونه –45شکل   
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 ی دچار انحراف در بخش شرقی محدودههاسازهنمایی از برخی  –46شکل 

 

های محدوده ی اجرا شده قابل مشاهده در سازههاونیفونداسیی از هانمونه -48شکل   
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 ی تخریب مورد استفاده در محدودههاروش -6

رسد که روش انجام به نظر می گونهاین ،ها در محدوده مورد نظربا توجه به موارد مشاهده شده در موضوع تخریب سازه

های بوکسل برای تخریب اعضای اصلی سازه و واژگونی کل سازه یافته برای این موضوع استفاده از کشش توسط سیم

های بوکسل مورد استفاده برای هایی از سیمنمونه 50. در شکل شماره )روش تخریب کششی( از این طریق بوده است

 هایروش از استفادهها در این محدوده پذیری قابل توجه ساختماند. با توجه به آسیبباشکشش اعضا قابل مشاهده می

باشد که از می الزامی گسترده هایتخریب بروز هاسازه اعضای میان اندرکنش بروز از جلوگیری جهت تخریب مناسب

یی از هانمونه 49در شکل . دی از سطوح بالاتر سازه به سمت همکف اشاره نموامرحلهتوان به تخریب جمله آن می

 اجزای تخریب شده توسط این روش قابل مشاهده است.

)با استفاده از مواد ترمیت و یا هوابرش و ...( برخی  ی اسکلت فولادی، از روش برشهاسازههمچنین در برخی از 

روش نیز به دلیل  ی طبقه همکف و سپس استفاده از تکنیک کشش جهت تخریب سازه استفاده شده است. اینهاستون

ی دارای فضای باز پیرامونی مناسب هاسازهبالا بردن احتمال واژگونی بیرون از محور سازه در یک سمت، غالباً برای 

ی هامحلهتخلیه کامل منطقه و رعایت جدی ملاحظات ایمنی( و در  شرطبهی و اهیناحی هابیتخردر  جزبهاست)

ی از انمونه 50و افزایش ریسک را به دنبال خواهد داشت. در شکل  هاسازهای، احتمال برخورد بین دارای تراکم سازه

 این روش در سازه فولادی در بخش شرقی محدوده قابل مشاهده است.

 

ی غیرقانونی محدودههاسازهی بوکسل مورد استفاده در عملیات تخریب هامیسنمونه  -48شکل   
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یی از اعضای تخریب شده با تکنیک کشش توسط سیم بوکسل )برای تخریب سازه(هانمونه -49شکل   

 

ی طبقه همکف و سپس کشش با کابلهاستونیی از سازه تخریب شده از طریق برش برخی هانمونه - 50شکل   
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 فرماندهی حادثه خلازیل و ملاحظاتی بر آن -7

 عنوانبهفرماندهی، امداد و نجات و آواربرداری حادثه خلازیل موارد زیر عوامل  یفرساطاقتبا قدردانی از زحمات 

 :گرددیمنقاط ضعف احتمالی مشاهده شده در حادثه خلازیل با هدف رفع آنها ارائه 

  و اگر در چنین حالتی هماهنگی  شودیمتعدد فرماندهی و مسئولیت در میدان موجب سردرگمی همه نیروها

 و کاری هم موجود نباشد مزید بر علت خواهد شد. ی فرماندهیهادستهبین 

  در حادثه  ،ی اولیه پیش از اقدامهایابیارزضرورت هماهنگی در آواربرداری و زنده یابی و ضرورت تکمیل

  د و لذا لازم است این موارد مورد بررسی قرار گرفته و تکمیل گردد.یخلازیل احساس گرد

 ضرورت دارد تا از بازدیدهای دیگردیمب تشدید التهاب حضور مدیران ارشد در محل حادثه گاه موج .

 خودداری شود.  یرضروریغو  جهینتیب

  ابزار و تجهیزات نظیر هوابرش ها باید بصورت کامل در دسترس باشد. همچنین ضرورت دارد تا امکان ارتباط

 آسان با نیروهای تخصصی در شهرها فراهم شود. 

  ،آلاتنیماشموجود با ابعاد حادثه تناسب نداشت، بسیار ضروری است که  آلاتنیماشدر حادثه خلازیل 

 آواربرداری و تخریب و ...، برای نهادهای مرتبط تهیه گردد. 

  سنگین برای آواربرداری  آلاتماشیندر حادثه خلازیل استنباط شد که جستجو بصورت تقریبی بوده، استفاده از

 ات محبوسین بوده است. عدم امیدواری به نج یبه معناز بالا، 

 .در حادثه خلازیل، مدیریت جمعیت انبوه ضعف عمده داشت 

  حادثه در محل و در نظر نگرفتن رفاه و آسایش  بازماندگاندر حادثه خلازیل، عدم رسیدگی به مردم نگران و

نظر رفاهی و آنها مشاهده گردید، ضرورت دارد در امداد و نجات به خویشان و آشنایان محبوسین زیر آوار از 

 همین باشد.  شانفهیوظبخشی از نیروهای امداد و نجات  روانی رسیدگی شود و

  ی متحدالشکل و سایر تجهیزات در بین عوامل درگیر جستجو، امداد و نجات و آواربرداریهالباسعدم وجود 

 .ضرورت دارد در فرماندهی و امداد و نجات در حوادث از نیروهای با تجربه استفاده شود 

  و ... که در حوادث به وجود آنها نیاز مبرم خواهد  هانیتکنسضرورت دارد تا بانک اطلاعات افراد متخصص و

 بود تهیه شود. 
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 راهبردی سؤالاتبندی مدیریتی و جمع -8

در قلمرو مکانی خاص)پایتخت کشور( و در محدوده زمانی  همآنبررسی و تحلیل حادثه خلازیل از دیدگاه علمی 

مهندسی ،  -ی گوناگون فنی هامؤلفهعصر حاضر)عصر تکنولوژی و هوش مصنوعی(، مدلی از مفاهیم به هم پیوسته از 

که ضرورت پرداختن به  کندیمفرهنگی را در ذهن متبادر  ژهیوبهحقوقی، مدیریتی، اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و 

 نماید.وع در مقیاس کلان و بسط آن به علوم دانشگاهی را ایجاب میموض

ی رسیدن به چنین هاشهیربا رعایت ملاحظات اجتناب از غلو و سیاه نمایی، بسی ساده اندیشانه خواهد بود چنانچه 

قرار نگیرد و وساز که به مثابه قسمت برونی کوه یخ است، مورد مداقه ی در حوزه مدیریت شهری و نظام ساختانقطه

 جبرانرقابلیغاز روند و فرایندهای تولید ریسک به این بزرگی غفلت شود. چرا که حداقل عبرتی که با هزینه مصیبت 

 ی این تجربه تلخ کشف و مستند گردد.هاآموختهاز دست دادن جان عزیزانمان قابل دستیابی است این است که درس 

 و  نظر حکمرانی و حکمروایی شهری استع و تحلیل آن از ماولین و مهمترین موضوع حادثه، طرح موضو

 هایینارساها و دقیقاً لازم است از این منظر ابعاد موضوع مورد بررسی قرار گیرد تا مشخص شود کدام گپ

 آورده است؟ فراهمموجبات احداث چنین بناهایی را 

  بنا بلکه موضوع احداث غیر فنی  یراصولیغی فنی مهندسی است آن هم نه تخریب هالیتحلدومین موضوع

 هرچندعجولانه. آیا مجریان ساختمان و اصحاب صنوف و حرف ساختمانی ) هرچندبدون مجوز و  هرچندبنا 

 طبقه با تلنگری فروبریزد؟ 7نمایند که ساختمان  یتوجهکمغیرمجاز( باید تا این حد 

 ی وجود داشته که منجر به هایینارساچه  سومین موضوع بررسی ابعاد حقوقی حادثه است. اینکه از این منظر

 ی رقم خورده است؟احادثهوسازهایی شده و چنین چنین ساخت

  و  هازهیانگی اجتماعی و اقتصادی است اینکه چه طیفی از مردم با چه هامؤلفهتحلیل  مسئلهچهارمین

 .کنندیمیی دست به ساخت آن چنین بناهایی هاییسودجو

  موضوع از این منظر که با وجود ضوابط فنی و ملاحظات تخریب چرا به اجرای آن توجه و نهایتاً بررسی فنی

 .نشده است
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 ی و پیشنهاداتریگجهینتی و بندجمع -9

و مشاهده در محدوده توسط اکیپ اعزامی، موارد  صیتشخقابلی صورت گرفته بر روی موارد هایابیارزبا توجه به 

عنوان برداشت . ضمناً باید به این نکته مهم تأکید نماییم که موارد ذکر شده، بهباشدیمعنوان اهم نکات قابل ارائه ذیل به

یب بروز فنی از موارد قابل مشاهده بر اساس قضاوت مهندسی بوده و لزوماً ارائه دلایل متقن و دقیق برای علل تخر

 دییتأهای آزمایشگاهی و ی محدوده، نیازمند انجام مطالعات تکمیلی، تستهاسازهیافته و همچنین نواقص موجود در 

 باشد.در جلسات فنی مربوطه می

 نتایج -

  بوده است و علت آن عدم تخلیه کامل  19وجه بحرانی حادثه خلازیل منطقه  نیترمهمنفر،  4جان باختن

ی تضعیف شده هاساختمانخطرات بالقوه ناشی از فروریزش های احتمالی  واسطهبهسانی محوطه از عوامل ان

ی فاقد مجوز خلازیل، باید ملاحظات ایمنی بطور خیلی هاساختماندر عملیات تخریب  رسدیم به نظربود. 

 .گرفتیمی مد نظر قرار تریجد

 به آن، به دلیل  4به دومینوئی ساختمان فروریزش ساختمان پنجم در کوچه گلها در خلازیل، علاوه بر ضر

ی بوده است. علت هاروشبا استفاده از مواد ترمیت و یا سایر  هاستونبرش تعدادی از  احتمالاًضعف بنا و نیز 

 به روش ساختمان واقع در سمت شرقی کوچه گلها(  5)از 1نیز تخریب ساختمان  5به  4ضربه ساختمان 

ی هاساختمانو ضربه  2بروی ساختمان  1جنوب و افتادگی ساختمان  به سمتکسل)کشش وکششی با سیم ب

 و فروریزش این ساختمان( بوده است. 5به ساختمان  5و  3و  2

 رعایت نشده بوده  5و  4بین دو ساختمان  هاساختمانکه درز انقطاع مرسوم نسبت به ارتفاع  رسدیم به نظر

 و فروریزش آن شده است. 5به به ساختمان ، موجب ضر 4ساختمان  یمتریسانت 5که جابجایی 

  ریتأثی( نیز در فروریزش آن اسازههم فونداسیون و هم اجزای ) 5ناپایداری و کیفیت نازل ساخت ساختمان 

 زیادی داشته است.

  بالا و وجود  نسبتاًو با سطح آب  3محدوده خلازیل دارای شرایط ساختگاهی از نوع ریزدانه و خاک نرم تیپ

ات متعدد و نیز واقع شدن در پهنه فرونشست زمین و قرارگیری در مجاورت گسل شمال ری، دارای رشته قنو

وسازها نهایت سختگیری و دقت و حساسیت سطح خطر بالائی است که ضرورت داشته و دارد در ساخت

 وجود داشته باشد. 
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  حدود 1402تا فروردین  1401 ماهه از شهریور 6ی، در مدت اماهوارهبر اساس برآوردهای از روی نگارهای ،

بالا قرار گرفته و احداث )حدود  مراتببهبا سرعت و عجله  بنامترمربع اراضی، زیر پوشش احداث  147،000

رعایت کیفیت  مسلماًوساز، . عجله و شتاب ناشی از فقدان مجوز ساختاندشدهساختمان بطور تقریبی(  170

ی تشریح شده در این گزارش، انهیزمو مقررات را به حاشیه رانده، که با توجه به مخاطرات  و ضوابطساخت 

بالا  یاملاحظهقابلمیزان ریسک محیطی را بطور  مسلماًیی فاقد مقاومت و کیفیت لازم، هاساختمانساخت 

 .بردیم

 شامل حال ساکنان احتمالی آتی ی فاقد مجوز خلازیل، هاساختمانمؤلفان، بیشترین اثر مثبت تخریب  به نظر

مرداد خلازیل وجود  15که در صورت اسکان، امکان بروز حوادثی دردناکتر از حادثه  گردید هاساختماناین 

 داشت.

 ی خلازیل، تخلیه کامل محدوده از عوامل انسانی هاساختماناقدام در تخریب  نیترساده حالنیدرعو  نیترمهم

 عنوانبهی آن هاجنبهناشی از سهل انگاری بوده که ضرورت دارد  دیتردیبن حادثه نفر در ای 4بود، جان باختن 

ی حادثه خلازیل، در اقدامات آتی همواره مد نظر قرار گیرد. وقتی روش تخریب، کششی است، انتظار هادرس

ی و بدون فضای کافی اهیناحی مجاور بدیهی است و لذا در تخریب هاساختمانواژگونی ساختمان و ضربه به 

کششی، تخلیه کامل محدوده کاری امری است ابتدائی و  به روش ی در دست تخریب هاساختماناطراف 

بسیار ضروری که ضرورت دارد در مورد چرائی عدم تخلیه کوچه گلها در منطقه خلازیل رسیدگی دقیقی 

 بعمل آید.

 ذیربط شهری برای محدوده مورد نظر،  بر اساس مشاهدات صورت گرفته و همچنین صحبت با مسئولین

وسازهای صورت گرفته در این محدوده، غالباً به شکل غیرقانونی و ارزیابی نمود که ساخت گونهاینتوان می

های محدوده به همراه پذیری قابل توجهی را برای سازهغیراصولی صورت پذیرفته است. همین نکته آسیب

 داشته است. 

  اسکلت فلزی محدوده مورد نظر، ایراداتی از قبیل ضعف در اجرای اتصالات، عدم تعبیه ی هاسازهدر ارزیابی

مهاربند در سازه، حذف دیوارهای طبقه همکف )کاهش سختی طبقه و احتمال بروز طبقه نرم(، اجرای ضعیف 

استفاده از قطعات و یا به دور از ضوابط اجزای مهاربندی )تعبیه مهاربندها به فرم نامنظم در ارتفاع و پلان( و 

 ، قابل مشاهده بوده است.هاسازهضعیف در اجزای اصلی باربر برخی 
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 های اسکلت بتنی محدوده، مواردی از قبیل کیفیت پائین بتن )بر اساس مشاهدات و قضاوت مهندسی(، در سازه

ی و انتهایی ویژه آرماتورهای عرضی نواحی ابتدایعدم رعایت ضوابط آرماتورگذاری اجزای اصلی سازه )به

گیری از دیوارهای برشی، انحراف سازه ناشی از شرایط خاک و فونداسیون، اجرای ضعیف ها(، عدم بهرهستون

 ها مشهود بوده است.در برخی سازه هاآنقطعات و ناشاقولی 

 ده برای ی اجرا شهاونیفونداسرسد که به نظر می گونهاینهای محدوده، با توجه به کیفیت نازل اجرا در سازه

با کیفیت نازلی اجرا گردیده است)بر اساس قضاوت مهندسی( و حتی در مواردی نسبت به وجود ها نیز سازه

فونداسیون مناسب نواری در سازه تردید وجود دارد. البته این موضوع نیازمند ارزیابی تکمیلی است اما قطعاً 

های صورت گرفته تلقی از دلایل تشدید تخریب عنوان یکیتوان بهکیفیت پائین و ضعف در فونداسیون را می

 نمود. 

  تعدد و کثرت نیروها در امداد و نجات و آواربرداری و فرماندهی سانحه، بازدیدهای مکرر مسئولین و مواردی

از این قبیل امر مدیریت حادثه را در خلازیل سخت نموده بود. ضرورت دارد فرماندهی حادثه و اقدامات 

 انجام شود. تحت مدیریت واحد 

 پیشنهادات -

  ویژه در کشور و به وضوحبهی رتبه دار تخصصی در تخریب هاشرکتضرورت آموزش تخریب و تربیت

 در این زمینه اقدامی عاجل بعمل آید شودیم. پیشنهاد شودیمکلانشهرها، احساس 

  ،تجهیزات تخریب و آواربرداری پیشرفته در کلانشهرهای در معرض مخاطرات گوناگون، ضروری است

 نهادهای مرتبط در این زمینه تدبیری جدی بکار بگیرند.  شودیمپیشنهاد 

  عملیات جستجو باید بشکل صحیح در حوادث انجام و بطور کامل تا آخرین مرحله دنبال و سپس عملیات

که عملیات زنده یابی و جستجو  شودیمگردد. در حوادثی نظیر حادثه خلازیل نیز مشاهده  آواربرداری شروع

که ضرورت دارد در این خصوص نیز  شودیمانجام  با تجهیزات سنگین گاه تواماً همآنبا عملیات آواربرداری 

 ی لازم به عوامل اجرائی داده شود. هاآموزش

  ی آموزشی برای مدیران، کارشناسان و هاکارگاهی حادثه خلازیل بصورت هاآموختهدرس  شودیمپیشنهاد

 کلیه عوامل مرتبط با موضوع ارائه گردد. 

  بعنوان جرم تعریف شود پیشنهاد می شود این اقدام ،لوگیری از ساخت و ساز فاقد مجوزهدف جبا. 
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