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 چکیده -1
در محل حفر تونل اینچی  8اصلی گاز لوله خط ر گسیختگی دبوجود آمده در منطقه شهران تهران،  ریزشدر اثر فرو 

سوزي   آتش این .وسیعی در محل گردیدحریق  موجب ایجادکه  ،رخ دادمترو در تقاطع بلوار کوهسار، خیابان یکم شهران 
  .مهار شدهمان روز ) 6:20(تا ساعت  که به وقوع پیوست28/3/1395مورخه بامداد جمعه  4:30حدود ساعت 

نظر اولیه برخی از مسئولین  اعلاممنتشر شد که طبق  ها نظراتی از سوي عوامل مختلف در رسانه ،در همان بدو رخداد
به احتمال زیاد، تفاق و دلیل این ا ه استحین حفر تونل مترو سبب شکسته شدن لوله گاز شد اجرایی درذیربط، عملیات 

. این در حالی است که با توجه به قرارگیري مترو بوده استگاز عبوري با لوله  )بیل مکانیکی(تجهیزات حفاري برخورد 
هاي اولیه و مشاهده ، بررسیمتري 2حدود  هاي گاز در عمقمتري عمق زمین و قرارگیري لوله 25در پایه تقریبی 

هاي فروچال ایجاد شده، نشان از گسیختگی لوله هشت اینچی گاز در اثر فروچاله بوده که علت پدیداري فروچاله عکس
ناشی از عملیات  ،آتش سوزيعلت برخی از ساکنین این منطقه، نیز احتمالا حفاري خط مترو بوده باشد. طبق گفته 

  شود. زده می حدس این منطقه درو نشست خاك زیر لوله ) 6خط (عمرانی مترو 
به را متري سطح زمین در حال ساخت بوده، این اتفاق  25با بیان اینکه مترو در از سوي دیگر مسئولین شهرداري تهران، 
نشتی گاز به لایه زیر خاك راه دانستند؛ به صورتی که هاي ناشی از کابل برق احتمال زیاد به علت فشار جانبی و جرقه

آتش علاوه بر اینکه  اي کهبه گونه ،شده استسوزي  آتشهاي زیر لوله باعث رخداد شدن سیم یافته و جرقه ناشی از قطع
رسد و یک ساختمان اداري خالی از ، آسفالت را شکافته و به سطح زمین میکردهبه تونل در دست ساخت مترو نفوذ 

  .دشوسکنه دچار حریق شده و به پنج ساختمان مسکونی و اداراي خسارات جزئی می
تواند باشد. در این گزارش درباره گر فروچال و گسیختگی لوله گاز در اثر آن نمیرسد که اظهارات بالا توجیهبه نظر می

عامل بحران ساز، انفجار و علل احتمالی رخداد، دلایلی آورده خواهد شد ولی در هر حال در حوادث مرتبط با گاز، 
محرك قش نتواند  میهاي برق کابلهاي ناشی از پارگی  اي اولیه، جرقهسوزي است که در این حادثه و طی برآورده آتش
 . را ایفا کرده باشدسوزي  آتش

) عملیات لاینینگ انجام شده بوده است(که دیواره تونل داراي جداره بتنی بوده استدارند اظهار میمسئولین مترو هرچند 
متر اختلاف عمق با خطوط گازرسانی داشته است، احتمال بروز این سانحه در  25و با توجه به این نکته که تونل مترو 

در دراز مدت و نشت زمین اثر برخورد مستقیم تجهیزات حفاري قابل قبول نبوده و بروز این رخداد بیشتر براساس نشست 
همین رابطه سوال دیگري بوده است، ولی در سوزي  آتش دنبال آن بروزه ها در خاك و ب گاز ناشی از تغییر شکل لوله

اي وسیع و که دلیل ایجاد فروچال و یا هسته اولیه حفره ایجاد شده در زیر زمین که موجب ایجاد حفرهآید پیش می
لازم بذکر است که با تکمیل اطلاعات، مسئولین شرکت مترو، فرضیه وجود  عمیق شده است چه عاملی بوده است؟.

 در ادامه آورده شده است. ي مرتبط ها ي نهاديها گزارشبندي  جمعاند که در  نمودهحفره بین تونل و سطح زمین را طرح 
اینچی ورودي ایستگاه تقلیل فشار غرب تهران و خط گاز تغدیه مناطق شهران، کوهسار، کن و سولقان که در  8گاز   لوله
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 45جلوگیري از برخورد به لوله آب با زانوئی در این نقطه لوله گاز بدلیل ( متري سطح زمین قرار داشتنددو و نیم عمق 
که این امر گسیختگی شده دچار  متري پیدا کرده است) 1.1درجه از زیر لوله آب رد شده و عمق بیش از عمق استاندارد 

گردید، همچنین ) بیش از ده هزار مشترك گاز(موجب آسیب کامل این خطوط لوله و قطع گاز مشترکین در این مناطق
زمین و ایجاد گودال در محل فروریزش هاي آب این منطقه در اثر  در مورد لولهمشابه این پدیده فته مسئولان، بر طبق گ
گسیختگی شده و موجب ریزش مقدار قابل توجهی آب به درون هاي آب هم دچار  ها رخ داده که طی آن لولهعبور لوله

  حفره شده است. 
آسیب دید و بسیاري از تجهیزات برق منطقه ) کیلو ولت 20سه خط(رق منطقههمچنین در اثر این سانحه، خطوط انتقال ب

و درجه حرارت بالاي به وجود آمده از کار افتادند و سوختند که این امر موجب سوزي  آتشدر پیرامون محل سانحه در اثر 
 . قطع برق در ساعات اولیه گردید

خطوط انتقال فیبر ( عبوري از محل ران و قطع فیبر نوريگاز در شهران غرب تهسوزي  آتشدر پی قابل ذکر است که 
، ارتباطات مشترکان موبایل در منطقه شمال غرب و بخشی از غرب تهران )مرکز شهید کاظمیان مخابرات استان تهران

دو ساختمان اداري و مسکونی در محل حادثه دچار حریق  و شدوسیع گودالی  ایجاد موجبفروریزش زمین  .قطع شد
تعدادي از که بوده هاي دچار حریق تلفات و مصدوم نداشته اما بیم آن  ساختماندر  ولی به گفته ماموران اورژانسشدند 

  .مانده باشنددر تونل مترو ماموران مترو در زیر آوار 
یده که ذکر گرد انشان را از دست دادند.فروریزش زمین ج کارگر مترو در حادثه 2اظهارات مسئولین حاکی از آن بوده که 

 ه است. یکی دیگر از کارکنان مترو نیز جان خود را از دست داد ،در این حادثه علاوه بر راننده بیل مکانیکی
واحد مسکونی در اطراف  5هاي سبب شکسته شدن شیشهناشی از آن سوزي  آتشپی اس آي و  250فشار گاز همچنین 

. طبق اعلام مسئولین، چهل دقیقه طول دچار حریق شده استهاي اداري اطراف نیز حادثه شده و یکی از ساختماننقطه 
 کشیده تا گاز بسته شود که این امر جاي توجه جدي دارد. 

ي حیاتی، ها با توجه احتمال رخداد سوانح مشابه در تهران و بویژه با در نظر گرفتن اثرات زلزله احتمالی تهران بر شریان
سه کارشناسی به دستور وزیر محترم راه و شهرسازي با حضور کلیه سه جل ،مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي

کارشناسی خود را در شوراي عالی معماري و بندي  جمعي مرتبط با موضوع برگزار نمود. همچنین نتایج و ها سازمان
م دعوت و شهرسازي ارائه نمود. اساتید خبره دانشگاهی را براي توجیه و تفسیر مدل ژئوتکنیکی فروریزش به جلسه سو

آوري و  ي مترو، آب و فاضلاب و گاز و نیز گزارش مکتوب سازمان زمین شناسی را جمعها ي شرکتها در نهایت گزارش
 بندي نمود که حاصل کار در ادامه گزارش آورده شده است.  جمع

ي چسبندگی دهد که خاك منطقه با توجه به خصوصیات ژئوتکنیکی آن، دارا ي بعمل آمده نشان میها نتیجه بررسی
ي زیر سطحی نیز مزید بر علت بودند. با چنین وضعیتی در ها ضعیف و با پتانسیل ریزش بوده و در محدوده فروریزش آب

دیواره مترو بصورت مطلوب صورت نگرفته و وقفه بیش از یکماهه  کریت شاتمحدوده، عملیات استحکامی لاینینگ و 
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ي فنی روزانه ها ریزش آب و ریزشی بودن خاك که گزارشکه  وضعیتینیز تا استحکام نهایی دیواره مترو در چنین 
موجبات ریزش خاك به درون تونل مترو را فراهم ساخته است. با نفوذ وجود داشته،  کند، حفاري مترو نیز بر آن تاکید می

خمشی و برشی تحمیل  با توجه به تنش ها ي آب و گاز خالی گردیده و لولهها و ریزش خاك به درون تونل مترو، زیر لوله
ي برق، رخداد ها شده توسط خاك باقی مانده در سطوح فوقانی خود، دچار گسیختگی شده و همراه با جرقه اتصال کابل

متر مکعب آب از طریق لوله گسیخته شده به  5000در زون فروریزش صورت گرفته است. ریزش حدود سوزي  آتش
متر عرض و ارتفاع، موجبات نفوذ بیشتر گل و لاي به درون تونل مترو  15متر طول،  27درون حفره به ابعاد تقریبی 

 دهند.  گردید که متاسفانه دو نفر از کارگران مترو در این حادثه جان خود را از دست می
ي فوقانی و ها براي علت حادثه، ریزش خاك به درون تونل مترو و اثر فروریزشی آن بر نهشته بندي این مرکز جمع
 . داند باشد، این مرکز احتمال رخداد انفجار گاز را نیز منتفی می می ها آب و گاز و گسیختگی این لولهي ها لوله
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 مقدمه  -2
از  اما ور ما همراه استـاي در کشهاي قابل ملاحظهارتـساز، گرچه با تلفات و خسرخداد مخاطرات طبیعی و یا انسان

 هايالعمل و واکنشعکس تلقی گردد.براي آمادگی و پیشگیري  يو هشدارباشد  آموزدرس تواندی میمختلف هايجنبه
ست که متاسفانه پس هابحراناین تابعی از شدت و اثرگذاري  ،در خصوص این وقایع سطوح مدیریتی و سطوح اجتماعی

 رخدادهاي کوچک و بزرگ و تجربیاتی که لازم است پس از وقوع  هاو درس شودسپرده میمدتی به بوته فراموشی  از
  رود.دست می ازتر هاي با ابعاد وسیعبحران در برابرهاي لازم آمادگی شود و در نتیجه آن،نادیده گرفته می، آموخته شود

این رخدادها اشاره نمود. عدم عدم مستندسازي منظم و کامل توان به می ،هااز نقاط ضعف دیگر در مواجهه با این بحران
مهندسی  ،فنیاز نظر نکات  رخدادهاها و نقاط ضعف و قوت جامع این رخدادها، مانع استفاده درست از درسمستندسازي 

 .گرددمی درآینده و مدیریتی
هاي شهري هاي حیاتی و الماندر محیط شهري و تاثیرپذیري شریانمهم  علت اصلی نگارش این گزارش، وقوع سانحه

ناشی از این حادثه است که به دلیل اهمیت زیاد آن، در جاي خود نیاز به ها و تلفات احتمالی جانی، و ساختمان
 باشد کهمیزمین اي تحت عنوان فرونشست کننده مخاطره مهم و تهدیدبه دلیل رخداد مستندسازي دارد. از سوي دیگر، 

، ثبت و گزارش شده کندزیرساختی و شریانی عبور میهاي اي که انواع الماندر منطقه جنوب غربی تهران و در ناحیه
 . باشدگاز سوزي  آتشتر از سانحه فروچال شهران و تر و مخربوسیع یاراست و ممکن است اثر آن بس

گردد و اگر در خصوص تحلیل ریسک ها در چندین ناحیه و منطقه کشور مشاهده میفرونشست زمین و پدیداري فروچال
نقل نظیر  هاي حمل وچنین حوادثی در مسیر سامانه ، امکان بروزعمل نیایده فرونشست زمین اقدامی بو کاهش ریسک 

بسیار هاي نفتی و پتروشیمی و مراکز شهري و جمعیتی هاي قطور انتقال بنزین و سوخت، مجتمعها، لولهآهن، بزرگراهراه
 ردد.هاي جبران ناپذیري گمنجر به خسارتتواند محتمل است که می

از نحوه هاي گرانبهائی داده، درسالعمل در برابر حادثه کوچک رخسرعت عکسو  هاي مدیریت بحرانبررسی توانمندي
نماید و بیانگر میزان فراهم میرا هاي موجود مدیریت بحران و مدیریت شهري مدیریت و مقابله و ظرفیت و پتانسیل

در مقابل رخداد مخاطرات طبیعی سترگ احتمالی نظیر زلزله شهر تهران، اثرات فرونشست زمین در جنوب غرب آمادگی 
ها آمادگی چقدر در برابر وقوع این بحران ،دهد. به عبارت بهتر، نحوه مدیریت این حوادث نشان میاستتهران و ... 

  وجود دارد.
رخداد سانحه بر مبناي اطلاعات  هاي اولدف مستندسازي و در روزگزارش حاضر صرفا با ه ،همانگونه که ذکر گردید

تهیه گردیده و ي دریافتی از سایر نهادهاي مرتبط با موضوع ها گزارشبندي  جمعو نیز در مرحله بعدي با  منتشر شده
میزان دقیق تري را ارائه نمود و از هاي کارشناسانه مبسوطتوان گزارشتر میهاي زمانی مناسبقطعا در فرصت

ها و تلفات جانی با قاطعیت بیشتري صحبت نمود. در هر حال امید است مطالعه این نوشتار براي مدیران ارشد و  خسارت
    کارشناسان مرتبط مفید واقع گردد.  
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 موقعیت سانحه  -3

شمال غرب تهران بوده واقع در  شهران یکم خیابان کوهسار، بلوار تقاطع درهاي وارده، و خسارت فروریزشمحل رخداد 
 پنج رخ داد. و سال نودخرداد  28ساعات ابتدایی صبح جمعه  است. این حادثه در

 عرضو  درجه 51.284: جغرافیایی طول، متري از سطح دریا و با مختصات 1430محدوده رخداد سانحه، به ارتفاع تقریبی
 سانحه نشان داده شده است.یی از ها عکس 2در شکل  .)1( شکل باشدمی درجه 35.765 جغرافیایی

 

 
 نقشه موقعیت محل فروریزش زمین -1شکل
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 یی از سانحهها عکس -2شکل

 
8 

 



   

 گزارش حادثه فروریزش زمین و آتش سوزي گاز  منطقه شهران تهران                                                           مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي           

 علل سانحه  -4
بامداد جمعه در حالی که بیل مکانیکی مترو در حال فعالیت بود و این خاکبرداري زیر لوله گاز اصلی این  4:30ساعت

 .شود سوزي می ترکیدن و آتشگسیختگی لوله و سبب چال ایجاد شده زیر لوله گاز خالی شده و فرو شد منطقه انجام می
حادثه ترکیدگی لوله گاز در منطقه شهران ربطی به ساخت تونل مترو در این منطقه مسئولین مترو اعلام کردند که 

قرار  تر و عمیق ترپایینمتر  25واقع  تونل مترو در قسمتی که این حادثه اتفاق افتاده است درشته و بیان کردند که ندا
نقل از مسئولان مترو اعلام ه همچنین ب .متر در زیر تمامی تاسیسات شهري قرار دارد 25 تونل مترو، بدین معنی که دارد

ها پیش به اتمام رسیده خوشبختانه در این قسمت تونل مترو لاینینگ شده بود و عملیات حفاري تونل از مدتشد که 
 ت. هاي ناشی از کابل برق رخ داده اساین اتفاق به احتمال زیاد به علت فشار جانبی و جرقهکه اند ها اظهار داشتهآن .بود

هاي نشتی گاز به لایه زیر خاك راه یافته و جرقه ناشی از قطع شدن سیمکه  اظهار نمودندمسئولان شهرداري تهران 
، آسفالت را کرددر دست ساخت مترو نفوذ  آتش علاوه بر اینکه به تونل. شده استسوزي  آتشزیر لوله باعث رخداد 

و یک ساختمان خالی از سکنه دچار حریق شده و به پنج ساختمان مسکونی و رسیده است شکافته و به سطح زمین 
  وارد کرده است.  اداراي خسارات جزئی

 خبر دادند.  ،کردهکار میمسئولان مترو از احتمال مدفون شدن راننده بیل مکانیکی در اثر ریزش خاك که در تونل مترو 
 دهد که عاملنشان می ،هاي حفره ایجاد شده از طرف دیگراز یک طرف و مشاهده عکس این اظهاراتبررسی 

با توجه به دیوار  ،انفجار باعث ایجاد حفره شده باشدو سوزي  آتشفروچاله ایجاد شده بوده است و اینکه  ،گسیختگی لوله
 عمودي حفره و مکانیسم تشکیل فروچال احتمال کمتري دارد. 

که پس دلیل مدفون  آیدلاینینگ تونل انجام شده بوده، این سوال پیش میاگر  ،مسئولان مترو اظهاراز طرفی بر طبق 
متر سطح زمین قرار داشته آیا  2تا  1تواند باشد، انفجار از لوله گاز که در عمق شدن راننده بیل مکانیکی چه عاملی می

 انرژي انفجار  ازیر ،متري آسیب وارد کند؟ این امر احتمال بسیار پایینی دارد 25تواند به لاینینگ بتنی مترو در عمق می
گسیل سهولت داشته و اکثر انرژي موج انفجار به سمت بالا  هراه فرار به سوي بالا را ب ،هاي تحتانیه جاي فشار بر لایهب

 خواهد شد.
اي در زیر زمین از پیش و در حین حفاري تونل مترو تشکیل شده باشد و در اثر این نکته نیز مهم است اگر حفره

صورت فشار  ناگهان گسیخته و رو به پائین سقوط کنند، در آنه هاي سطحی بارتعاشات حاصل از کار بیل مکانیکی لایه
 ها گردند. و احتمال دارد موجب گسیخته شدن آن ها اثر کردهها بر لولهوزن این لایه

ي مترو، سازمان زمین شناسی، شرکت آب و فاضلاب و محاسبات ها ي دریافتی از شرکتها گزارشبندي  جمعدر ادامه 
 شرکت گاز جهت تشریح نقطه نظرات این نهادهاي رسمی مرتبط با سانح آورده می شود.
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 نهادهاي مرتبطي کارشناسی ها بندي گزارش جمع -5

ي سازمان زمین شناسی و ها ي تخصصی، گزارشها نظرات عوامل مرتبط با سانحه و سازمانبندي  جمعبا توجه به به لزوم 
آوري گردید که  آهن شهري تهران و حومه ( شرکت مترو ) جمع ي آب و فاضلاب، گاز استان تهران و شرکت راهها شرکت
 ي این نهادها آورده شده است. ها گزارشبندي  جمعدر زیر 

 گزارش شرکت متروبندي  جمع -5-1

متروي شهري تهران از محدوده میدان کوهسار در  6مسیر خط 
شود  واقع در شمال غرب تهران آغاز میشمالی  انتهاي خیابان کوهسار

و در ادامه مسیر خود پس از گذر از زیر خیابان کوهسار و به موازات 
ي همت و حکیم عبور نموده و به سمت مرکز ها آن از زیر بزرگراه

یابد و نهایتاً در جنوب تهران به پایانه دولت آباد منتهی  شهر ادامه می
انفجار لوله گاز در  28/03/95بامداد مورخ   4:30گردد. در ساعت می

تقاطع خیابان یکم شهران و خیابان کوهسار باعث ایجاد گودالی به 
متر و ریزش  16متر و عمق حدود  17متر و عرض  26طول حدود 

 30+014تا  29+987تونل مترو شد. محدوده ریزش از کیلومتراژ 
 توسعه یافته است.

متر و ریزش تونل مترو  16متر و عمق حدود  17متر و عرض  26فروریزش زمین باعث ایجاد گودالی به طول حدود 
ران توسط کنسرسیوم شرکت مهندسی چیلکو و متروي ته 6متري از سطح زمین تونل خط  22شده است. در فاصله 

الوصف، بانک شهر و با نظارت مهندسی مشاور حمل و نقل ریلی بهروي تهران، حفاري و تحکیم موقت گردیده بود. مع
 توان دلایل حادثه را بشرح ذیل بیان کرد. طبق موارد مطروح در گزارش حاضر می

 وجود حفره خالی در زیرخیابان 
 و حرکت آن به سمت بالا  ریزش تدریجی حفره 
 از بین رفتن تکیه گاه لوله و شکست سرجوش لوله گاز و نشتی آن 
  احتمال خوردگی و فرسودگی لوله گاز و کاهش ضخامت لوله به دلیل عمرآن یا عدم حفاظت کاتدیک دقیق و

 کامل لوله یا عدم اجراي دقیق عملیات پوشش لوله. 
 ل ضربه ناشی از موج انفجار و همچنین تغییر رفتار ژئوتکنیکی خاك در ریزش فضاي پیرامونی حفره خالی به دلی

 اثر دماي فوق العاده بالاي ناشی از احتراق که منجر به انهدام تونل و ایجاد گودال پس از حادثه گردیده است.
فرض بر اینست  ي زیر نشان داده شده است. در این مدلها کند، در شکل مدلی که مترو براي توجیه فروریزش ارائه می

که لابد ابعاد آن باید متناسب با حفره تشکیل شده در سطح زمین در حادثه اي ( که بین تونل مترو و سطح زمین حفره
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 ر بین سقفیگ) از قبل وجود داشته که در حین حفاري مترو ریزش نکرده ( بعبارت دفروریزش زمین در شهران بوده باشد
و سپس در اثر عوامل محیطی و رطوبت، حفره از سقف ریزش کرده و به سمت سطح ) مترو و کف حفره خاك پایدار بوده

، گسیختگی ها و کابل ها ي سطحی در برگیرنده لولهها زمین بالا آمده که در نزدیکی زمین در اثر افتادگی ناگهانی نهشته
 .  )3( شکل ي گاز و آب بوجود آمده و موجب بروز حادثه گردیده استها در لوله

 
 
 
 
 
 
 
 

 مدل شرکت مترو براي توجیه فروریزش زمین در شهران -3شکل

 گزارش سازمان زمین شناسی بندي  جمع -5-2

هاي دانه درشت مخروط شناختی بخشی از آبرفت شناسی، منطقه مورد مطالعه از نظر زمین بر اساس گزارش سازمان زمین
ها به دلیل جوان بودن، کم باشد. این آبرفتدشت تهران میهاي فرعی رودخانه کن) در افکنه آبراهه زرنو (یکی از شاخه

بودن محتواي رس و سیمان شدگی ناچیز، از چسبندگی، مقاومت و پایداري زیادي برخوردار نیستند. در آبرفت یاد شده، 
شکل از سنگ متفاوت است. سنگ کف دشت تهران، در این منطقه متها از حد سیلت و ماسه تا قلوه و تختهاندازه دانه

 باشد.سازند آذرآواري کرج می
هاي کیلومتر از گسل شمال تهران قرار دارد و از این دیدگاه، احتمال وجود زون 5/1محدوده مورد نظر در فاصله حدود 

 )4ها از قابلیت آبگذري بالایی برخوردار هستند. (شکل شود. این آبرفتبرشی در آن و یا پیرامون آن داده می
ي سطحی و رسوبات ها شناسی و نظر به وضعیت نهشته بازدید بعمل آمده توسط اکیپ سازمان زمین زمینبا توجه به 

 ، نکات زیر قابل استنتاج است.ها آبرفتی مشاهده شده در دیواره تونل
 .عامل رخداد این فروریزش، عاملی زمین شناختی نبوده است 
 تمهیدات ویژه مهندسی در هنگام حفر تونل بوده است.شناسی نیازمند محدوده فروریخته، از دیدگاه زمین 
 تر به گیري این رخداد، نقش عملیات ساخت مترو نسبت به سایر عوامل محتملدر بین عوامل احتمالی در شکل

 رسد.نظر می
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 هاي بسیار و فاقد رس و چسبندگی و نفوذپذیري بالاخاك دانه درشت با قلوه سنگ -4شکل 

 گزارش شرکت آب و فاضلاب استان تهران بندي  جمع -5-3

توان چنین  ي ارائه شده توسط شرکت آب و فاضلاب استان تهران بطور خلاصه میها از مجموع مکاتبات و گزارش
ي خاکی فوقانی و ها برداشت نمود که ریزش خاك به درون تونل مترو و ادامه ریزش موجب فروریزش ناگهانی لایه

که بمراتب بیش از مقاومت خمشی و  ها ز و آب شده است که با توجه به وزن روباره روي لولهي گاها خالی شده زیر لوله
اتفاق افتاده است. چکیده مکاتبات و گزارشات این شرکت پیرامون  ها ي آب و گاز بوده است، گسیختگی لولهها برشی لوله

 حادثه فروریزش بقرار زیر است:
 هیچگونه گزارشی دال بر نشتی آب محل فرو نشست قبل از وقوع شود  در بررسی صورت گرفته مشاهده می

بایست در سیستم سامانۀ امداد  بود درصورت مشهود بودن شکستگی لوله می حادثه وجود نداشته است که اگر این می
) که بصورت مکانیزه و متمرکز در سطح شهر تهران اقدام به رصد و ثبت و ضبط 122(مرکز و حوادث این شرکت 

ست که حتی اگر بروز نشتی آب را از نوع زیرسطحی آن تلقی  گردید . این در حالی نماید، اقدام می میث احتمالی حواد
بودیم که بسته به میزان نشتی آب گزارشاتی از جانب دست اندرکاران  این مطلب روبرو می بایست با نمائیم می

بدنۀ تونل در حال حفر و یا حتی سقف آن با قابلیت ب اَعم از کم یا زیاد آن از آشرکت مترو مبنی بر وقوع نشت 
که این اتفاق نیز رخ نداده و سامانۀ امداد و  ،شد ارتباط و انتساب با محل وقوع حادثه به این شرکت گزارش می

لذا براساس آنچه که در بند اشاره  ،باشد حوادث این شرکت فاقد هرگونه اخبار رسمی و غیررسمی در محل حادثه، می
این نتیجه از شواهد و قرائن حاکی است که ارتباطی میان نشت آب شرُب و انفجار، آن هم قبل از حادثۀ شد 
  .باشد متصور نمیسوزي  آتش
 اي است که حجم ورودي و بگونهمتري  مرکز سامانه تلهکه آمارهاي برداشت شده از سیستم آنلاین  از آنجائی

میزانی  ،دهدنموداري نشان می هاي گرافورت بص و الکترونیکی که قابل رؤیت هاي فایلخروجی مخازن را در قالب 
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نماید به یکباره شروع به تخلیه میتهران که در مجاورت محل حادثه بوده  59مخزن از متر مکعب آب  5000بالغ بر 
این ذهنیت عینیت باشد که شکستگی لوله در محل وجود نداشته است، لذا اساساً که نشاندهندة این موضوع می

یابد که تخلیۀ مخزن ذخیرة آب بدلیل شکستگی لوله در محل حادثه ناشی از انفجار و فشار حاصل از جابجائی  می
 .بروز نموده استبه یکباره خاك و خالی شدن بستر زیرین لولۀ انتقال آب این شرکت 

 تواند  غیرعادي و غیر قابل باوري نمیشده است موضوع که منجر به انفجار در زیر زمین  فرض ارتباط اقداماتی
ي آب و گاز در نوع خود عمق قابل ها باشد چرا که درست است که فاصلۀ عمق عملیات زیرزمینی با محل وقوع لوله

ی و سنتي ها اي است ولی عنایت به جنس خاك و ریزشی بودن آن، نوع حفاري که بصورت استفاده از روش ملاحظه
ي ها هاي محل وقوع لوله در احداث تونل رخ داده، باعث شده که بستر زیرین خاك  TBMعدم بکارگیري دستگاه 

 ساز گردد.  فوق کاملاً از سستی بالائی برخوردار شده و در نتیجه حادثه
 توان نتیجۀ تغییر محل بستر خاك ناشی از عملکرد غیراصُولی در حفر تونل مترو را  با توجه به موارد مذکور می

ي کارشناسی نیز اقامه کرد. بدیهی است این مطلب در گزارش  بعدي معرفی نمود و بر آن ادلهساز مسائل  سبب
ي مشابه موضوع مورد ذکر قرار گرفته و مصداق داشته و اگر براي این مهم ها کارشناس رسمی دادگستري در نمونه

تواند همراه باشد  تري نیز می ابعاد گستردهتدبیر، چاره ساز در آتیه اندیشیده نشود مواجه با حوادث مشابه که چه بسا با 
کند از جنبۀ پیشگیري اقدامات لازم بعدي در این زمینه نیز به انجام برسد. در  خواهیم بود، لذا از همین رو طلب می

بصورت سري زمانی نشان داده شده است که لحظه گسیختگی لوله  59ي زیر دیاگرام دبی خروجی از مخزن ها شکل
 .)5( شکل دهد ان میآب را نیز نش
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 در دو دیاگرام بالا 59دبی خروجی آب از مخزن  -5شکل

 گزارش شرکت گاز استان تهران  بندي  جمع -5-4

 ي نمایندگان شرکت گاز استان تهران، دال بر ریزش ناگهانی خاك زیر ها ، محاسبات و ارائهها خلاصه گزارش
اینچی داده بودند،  8ي آب، به لوله گاز ها بوده که با توجه به خمشی که در محل حادثه، بدلیل تقاطع با لوله ها لوله

و غلبه وزن آن بر  ها متر بوده، که با توجه به ضخامت خاك روي لوله 2.5عمق لوله گاز در محل حادثه حدود 
تاده است. شرکت رخداد انفجار را بطور کلی مردود اتفاق اف ها مقاومت برشی و خمشی لوله گاز، گسیختگی در لوله

و خودروها  ها شدگی خاك و آسفالت، خسارت دیدگی ساختمان نماید که در صورت انفجار پخش دانسته و اعلام می
 بود.  بمراتب بیشتر می

 معکوس گاز دارد، آنچه باعث حرکت  گاز طبیعی بعلت سبکتر بودن نسبت به هوا، حرکت و جریانی به سمت بالا
ي مترو بوده که نشانگر باز شدن و ایجاد منفذ از سقف کانال مترو به ها به سمت پایین شده نیروي مکش توربوفن

ي آب و گاز بوده که جریان آب نیز به ها داخل تونل و حرکت خاك به سمت پائین و نشست زمین و شکست لوله
 پدیده نشست تسریع بخشیده است.

 باید حجم عظیمی از خاك  داد و گودال بزرگ ایجاد شده ناشی از انفجار گاز بود می چنانچه انفجاري رخ می
شد که چنین امري رخ نداده و صداي  متر مکعب) با شدت و فشار به فضاي اطراف پرتاب و پراکنده می 4000(حدود 

سوزي ناشی از  قب آن آتشو متعا 8"از لوله  psi 250اولیه نیز ناشی از ریزش ناگهانی توده عظیم خاك و خروج گاز 
ي اطراف نیز شواهدي از انفجار موجود نبوده و تنها ها در منازل و ساختمان جرقه و سوختن گاز خروجی بوده است.

 حرارت ناشی از سوختن گاز نماي ساختمان را تغییر شکل داده است.
 گردند  مناسب طراحی و اجرا میي روز دنیا و با استحکام و مقاومت ها خطوط لوله گاز همگی براساس استاندارد

هاي برشی و خمشی باعث  متر با اعمال تنش 15و عمق بیش از  20اي به طول  لکن نشست زمین و ایجاد حفره
 8اند. موارد زیر و محاسبات انجام یافته جهت نشان دادن حد گسیختگی لوله گاز  پارگی و شکست لوله گاز شده

 باشند: دن سایر پارامترها قابل ذکر میاینچی و میزان گاز خروجی و معلوم نمو
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 زمان اتمام 4:45در تقاطع همت و فلکه اول شهران  24"ي خط اصلی ها زمان شروع عملیات بستن کامل شیر ،
  5:40عملیات بستن کامل شیرهاي اصلی

  محاسبات 
  دقیقه40در     220PSIبا فرض فشار ابتداي خط  8"میزان گاز تخلیه شده از محل شکست لوله 

  
2352 -14.72  =     ۲۰۰

۱٥٦٥(۸.۲٤۹)
۱٦

۳�
  𝑄۲      WEYMOUTH  FORMULA 

182Q=،SCMH  500                     →    1=120دقیقه                       40درQ،𝑚۳ 000 
 24"ي خط اصلی ها سولقان قبل از بستن کامل شیر 8"میزان گاز خروجی از خط 

 (از همت تا فلکه اول شهران) 24"در حد فاصل دو شیر  24" متر خط 1700میزان گاز موجود در 
 

S=
∏
٤

D2 =
𝜋
٤

(0.6)2=0.28 m2                             V= 0.28   *1700  =  480m3حجم خط لوله 
3m7600≈1Q                              3m 7673=

۲۳٥
۱٤.۷

*480=2Q 

 آبشناسان تا سولقان) 24"منشعب  از کیلومتر (از محل شیر  9به طول  8"حجم گاز داخل خط 
 

(𝑓𝑡 ۳)Q3=0.0955D2LPm =1.955(8.249)2۹۰۰۰
 ۱٦۱۰

 *205psi 
3m4355=3Q 

 کل حجم گاز تخمینی خروجی از محل شکست لوله از ساعت فرو نشست زمین تا تخلیه خطوط و فروکش آتش 
3m  132000≈     𝑄۳+𝑄۲+𝑄۱

 

 آسیب دیده  8"ي همت و شهران از خطها حد فاصل شیر 24"زمان تخلیه خط 

”32’ 9=2*1700*2)23.4*(
۰.۰٥۸۸∗√𝐺
(٦)۲∗۱٦۱۰

√۲۳۰۳
=MT،(MIN)   

 
اي در مرکز  ي جداگانهها الذکر بصورت مجزا و در فایل ي مکتوب و تفصیلی نهادهاي فوقها لازم بذکر است که گزارش

باشد. لازم است در اینجا از همکاري همه نهادهاي مرتبط با موضوع و بویژه  موجود بوده که در صورت نیاز قابل ارائه می
تقدیر بعمل آید. در ادامه و در رابطه شرکت مترو که کلیه گزارشات مرتبط با موضوع خود را در اختیار این مرکز قرار داد 

نمودن موضع رخداد صحت و  ي مرکز براي تشریح وضعیت ژئوتکنیکی و روشنها با علل سانحه موارد کارشناسی اکیپ
 گردد. سقم امکان وقوع انفجار گاز ذکر می
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 ي موضوعی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازيها بررسی  -6

ي ژئوتکنیکی و تحقیق در مورد ها علاوه بر ارائه گزارش حاضر و عناوین کلی مرتبط با سانحه، مرکز در رابطه با بررسی
 شود.  دستور کار خود قرار داد که در ادامه به آن اشاره می احتمال وقوع انفجار را بطور ویژه در

 ي ژئوتکنیکی ها بررسی -6-1

ي موجود در بانک اطلاعات ژئوتکنیک کشور (به تعداد هشت گمانه ماشینی و چاهکی دستی) در ها بررسی گزارش
اي با ریزدانه  شن و ماسهدهد که خاك محل از نوع درشت دانه  متري  محل فروریزش نشان می 1000تا  500فواصل 

متري قابل  10 دگی بوده که با مشاهدات محل فروریزش زمین در بخش سطحی تا عمق حدوداندك و بدون چسبن
رسد حتی در بخش کوچکی در سطح زمین در محل فروریزش خاك دستی هم وجود دارد.  تصدیق است. به نظر می

دهد که دو رشته قنات با تعدادي زیادي مادرچاه در  در اطراف محل فروریزش نشان می ها همچنین بررسی نقشه قنات
) که اظهارات نماینده مترو مبنی بر ریزش 6متري قرار دارند، لذا محل مورد نظر یک زون آبدار است (شکل  200فاصله 

جه به غیرچسبنده و ریزشی بودن رسد با تو به نظر میي آب در حین حفر هدینگ تونل موئد این مطالب است. ها قطره
لذا با توجه به مشخصات خاك و همچنین وجود زون آبدار، هاي قنات در این ناحیه ادامه نیافته است.  خاك محل، رشته

هم به مدت یک ماه  آن تریک اجراي سازه نگهبان اصلی در حین حفر تونل الزامی بود که متاسفانه فقط به ایجاد شات
در زیر محل حادثه در حال  کریت شاتقبل از وقوع فروریزش طبق اظهارات نمایندگان مترو عملیات کتفا شد. دو ساعت ا

متر در سمت شمال تونل حفر شده در زیر محل  10انجام بوده که متاسفانه راننده بیل  مکانیکی در فاصله کمتر از 
 فروریزش در کابین مدفون شد.

 
 موقعیت قنات در محل حادثه -6شکل

)، کابل مخابرات، لوله آب و سوخت گازوئیل و 7ي گاز (شکل ها ي حیاتی از قبیل لولهها فروریزش انواع شریان در محل
حالت که به ترتیب براي   psi 250برق وجود داشت. نکته تامل برانگیز عدم رعایت حداقل حریم لوله گاز براي فشار  
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متر در  9گیري تونل مترو با عرض حدود  باشد. عمق قرار بوده، می متر 150برابرتجمع  هاي  محلمتر و در  20برابرعادي 
 باشد.  متري از سطح آسفالت می 22

 
 ي گازها جانمایی لوله -7شکل

ي محل فروریزش و همچنین نحوه گسیختگی لبه کناري آسفات خیابان و عدم برخورد شن و ها با توجه به شکل دیواره
رسد که ابتدا  و تنها در سمت جنوب) به نظر می psi 250(بجز در راستاي لوله  هاي اطراف ماسه به شیشه ساختمان

 psiفرونشست زمین اتفاق افتاده است. با توجه به اینکه در محل یاد شده به علت عبور لوله آب امکان قرار دادن لوله
متري قرار گرفت. در اثر  5/2 متري وجود نداشت و به ناچار با ایجاد یک واریانت در عمق 1/1در عمق استاندارد  250

فرونشست و در اثر وارد شدن یکباره وزن خاك به لوله گاز مستقر در عمق نامناسب، لوله پاره و گاز با فشار زیاد در 
مترمکعبی سبب جابجایی  5000شود. همچنین تخلیه آب  شروع میسوزي  آتشاي  محیط بخش و سپس در اثر جرقه
متعاقب به شرح زیر سوزي  آتشنل شده است. لذا دلایل احتمالی حادثه فروریزش و حجم زیادي از خاك به داخل تو

 باشد: می

برداري تونل در زمین درشت دانه بدون چسندگی همراه وجود آب به علت عدم اجراي  نشست یکباره زمین در حین کف
ي زیاد در لوله گاز ها ایجاد تنش سببریزش یکباره خاك  کریت اتفاق افتاد. سازه نگهبان دائمی و نامناسب بودن شات

سوزي  آتشاي  متري گردید. لوله با فشار زیاد خاك به اطراف پخش کرد و در اثر جرقه 2.5مدفن در عمق غیراستاندارد 
ترکد. آب زیاد به داخل محل حفره ریخته و خاك  دقیقه بعد می 10شود. سپس لوله آب  شروع می 4:30حدود ساعت 

گردد. با توجه به  هاي مسی تلفن قطع می در اثر ذوب شدن کابلسوزي  آتشکند. سپس در اثر ادامه  زیادي جابجا می
کیلومتر بخش جنوبی) تا شیر قطع گاز آتش در بخش شمالی  8/1کیلومتر (در مقابل  6طول بیشتر لوله در بخش شمالی 

 است. آسفالت گردیدهشتري ادامه داشته و سبب سوختگی بیشتر در سطح یبه مدت ب
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 انفجار گازاحتمال وقوع بررسی  -6-2

. یکی از موارد اختلاف بین مسئولین درخصوص عامل اصلی اتفاق، وقوع یا عدم وقوع انفجار در خط لوله گاز بوده است
اینچ عبوري در منطقه وجود دارد که در این گزارش به  8دلایل مختلفی در خصوص عدم وقوع انفجار در خط لوله گاز 

 .توان به دو دسته مستندات کیفی و کمی تقسیم نمود این دلایل را می. مشروح آنها پرداخته شده استبررسی 
 مستندات کیفی -الف

 شکل حفره 

درجه آن نشان دهنده ایجاد شکست به سمت پایین در خاك و  90بیش از هاي  ه ایجاد شده در محل و زاویهشکل حفر
 .)8( شکل سازد سطحی در خاك و درمحل لوله گاز را غیر محتمل می باشد و وقوع انفجار زیر فرو نشست خاك می
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 ي آنها شکل حفره و وضعیت عمودي دیواره -8شکل

 عدم ایجاد موج انفجار 

شود، موج انفجار  در صورت وقوع انفجار با توجه به واکنش سریع ایجاد شده و افزایش حجم گازي که از انفجار ایجاد می
هاي واقع در چهار راه و  هاي ساختمان این مورد، وقوع چنین انفجاري با توجه به سالم ماندن شیشه گردد که در ایجاد می

اند که  هایی بوده اند ساختمان هاي دو ساختمانی نیز که آسیب دیده شیشه. باشد در فاصله نزدیک به محل غیر محتمل می
 .)9(شکل اند آتش به آنها سرایت کرده و در اثر آتش دچار شکستگی شده
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 ي ساختمانی که در تماس و نزدیکی آتش بوده استها شکستگی محدود در شیشهعدم شکست و یا  -9شکل

  اینچ واقع در محل 6سالم ماندن لوله گاز 

در  Psi 250شود در محل حادثه دو خط لوله فشار بالا با فشار  مشاهده می) 10( شکل همانگونه که در کروکی زیر 
متر بوده است.  1.1اینچ  6متر ( به علت تلاقی با لوله آب ) و لوله  2.3اینچ  8اند که عمق دفن لوله  فاصله کم قرار داشته

اینچ با وجود تغییر  6اینچ دچار شکست شده است ولی لوله  8دهد که لوله  تصاویر بازدیدهاي پس از واقعه نشان می
دهنده عدم وقوع انفجار در  سوزي، سالم مانده است که نشان به علت آتشهاي زیاد و آسیب دیدن پوشش آن  شکل

دهد که هیچ نیروي جانبی به آن وارد نشده  اینچ واقع در محل نشان می 6باشد. نوع تغییر شکل لوله  نزدیکی آن می
نیروي وارده باید به صورت  باشد، اینچ می 8اینچ بالاتر از  6که در صورت وقوع انفجار، به دلیل آنکه لوله  است. در حالی

باشد که نشاندهنده تغییر  که تغییر شکل ایجاد شده به صورت قائم و به سمت پائین می بود در حالی جانبی و رو به بالا می
 .)11( شکل باشد شکل استاتیکی خاك به سمت پائین در اثر سربار و وزن لوله و فرآورده درون آن می
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 ي گازها کروکی لوله -10شکل

 
 اینچی 6سالم ماندن لوله گاز  -11شکل

 دلایل کمی  - ب

  اینچ 6محاسبات مربوط به ظرفیت تحمل لوله 

ي زیاد و رسیدن به حد پلاستیک دچار پارگی ها اینچ واقع در محل واقعه با وجود تغییر شکل 6با توجه به اینکه لوله 
 نشده است، ظرفیت لوله و بارهاي محتمل وارده بر آن ارزیابی شد:
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 متر سانتی 16.83لوله اینچ =  6قطر 
 متر میلی 4.37ضخامت:

 Grade Bجنس: فولاد 
هاي آنجام شده بر روي لوله مشابه در بخش سازه مرکز تحقیقات راه، مسکن و  مقاومت تسلیم: با توجه به آزمایش

 ).12( شکل شهرسازي

 
 مدلسازي انجام یافته در مرکز -12شکل

 اي نوع خاك :دانه

گیري لوله در کنار حفره و طول کمتر آن نسبت به قسمت میانی و تصاویر  با توجه به قرار لوله در حفره:طول آزاد 
 متر برآورد گردید. 17موجود، طول آزاد ایجاد شده حدود 

 
 

دهد: خاکی  در صورتیکه فرض شود خاك بر روي لوله باقی بماند نتایج حاصل از تحلیل رفتار لوله گاز در خاك نشان می
توان در  می 1:2شود در صورتیکه جابجایی رو به بالا باشد یا خاك موثر بر روي لوله را با شیب  که توسط لوله جابجا می

 نظر گرفت.  
 
  
 
 
 
 
 
 

 متر سانتی ٥٥ متر سانتی ۱٦.۸ متر سانتی ٥٥

۱.۱ 
 متر

 متر سانتی ۸.۱٦

 متر ۱۷
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 برابر است با: 2خیابان و آسفالت با فرض دانسیته متوسط که در این صورت وزن خاك و زیر سازي 

خاك وزن   = �
1.25 + 0.168

2 � × 1.1 × 2 = 1.56 𝑡𝑜𝑛/𝑚 
با توجه به ریزش خاك اطراف، مشخصاً خاك روي لوله نیز ریخته است باشد.  که این عدد بسیار بیشتر از ظرفیت لوله می

باشد با توجه به وزن  کیلوگرم می 5/18وزن یک متر لوله، (تصاویر نیز بیان کننده همین مسئله است) در این صورت 
 شود در این صورت لنگر ایجاد شده برابر است با: کیلوگرم برآورد می 22فرآورده درون آن  

 

𝑀 = 𝜔𝑙2

12
=

22×172

12
= 529 𝐾𝑔.𝑚 

 و تنش کششی ایجاد شده در لوله برابر است با:

𝜎𝑀 =
𝑀𝑐
𝐼

=
529 × 100 × 16.8

2 × 105 = 4238 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

 همچنین تنش ایجاد شده در لوله بر اثر فشار داخلی برابر است با:
 

𝜎𝑖𝑛 =
𝑃𝑟
2𝑡 =

17 × 8.3
2 × 0.43 = 163 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

 
𝜎𝑡 = 4238 + 163 = 4401𝐾𝑔/𝑐𝑚2                   
5000 = 𝜎𝑢  >   4401 > 𝜎𝑦 = 3900 

 
شود ولی به حد پارگی  کاملاً تسلیم میاینچ موجود بر اساس محاسبات، تحت اثر وزن خود  6با توجه به اینکه لوله 

رسد و این اتفاق با مشاهدات محل تطابق دارد، بنابراین لوله فقط تحت بار ثقلی وزن خود قرار گرفته و هیچگونه  نمی
انفجاري اتفاق نیفتاده است. باید توجه شود که بار انفجار اعمالی به لوله در صورت وقوع انفجار با توجه به فاصله بسیار 

 .)13( شکل باشد کم دو لوله از هم بسیار بالا می
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 و ریزش آب به درون حفره ها وضعیت لوله -13شکل

 عدم ثبت داده در ایستگاه شتاب نگاري مرکز 

متري از  630نقطه واقعه و ایستگاه شتابنگاري در فاصله مستقیم  GPSایستگاه شتاب نگاري مرکز با توجه به مختصات 
محل واقعه قرار دارد این دستگاه داراي دقت بسیار بالا بوده و حتی حرکت ماشین آلات سنگین نزدیک به آن را ثبت 
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  .باشد میهاي قدیمی فاقد هیچگونه آستانه تحریک  کند. همچنین دستگاه برخلاف نمونه می
با هوا است  10به  1وقوع انفجار در نظر گرفته شود، باید توجه کرد که بهترین حالت انفجار گاز طبیعی نسبت اگر فرضیه 

دهد  حجم اکسیژن واکنش می 2زیرا یک حجم گاز متان با  دهد. حجم هوا واکنش می 10حجم گاز با  1به عبارت دیگر 
 ز با هوا باید برقرار باشد.گا 10به  1هوا، اکسیژن است نسبت  20و با توجه به اینکه %

CH4 + 2O2     →   CO2 + 2H2O + 8500 kcal/m3 

  وزن معادلTNT  با گاز شهري 

 رابطه زیر برقرار است:  TNTگرم  1سازي انفجار یک مترمکعب گاز با  به منظور معادل
1g TNT ≅ 4.184×103J = 1kcal 

1 m3=8500 kcal=8.5 Kg.TNT=17.5 lb TNT  گاز 
 افتد. سوزي اتفاق نمی درصد باشد درغیراینصورت انفجار یا آتش 15تا  5براي انفجار باید حجم گاز نسبت به هوا : 1نکته

 کند. انرژي آزاد می  kcal  8500: یک مترمکعب گاز 2نکته 
در صورت وقوع انفجار در خاك، با توجه به خشک بودن خاك سطحی منطقه، شتاب قائم ایجاد شده از رابطه زیر 

 شود: اسبه میمح
𝐴V = 10000

�W
1
3ZG2��  

 ft/s2شتاب بر حسب  AVکه در آن 

W  وزن معادلTNT )lb( 
RG   ) فاصله از محل انفجارft( 

ZG   برابر𝑅G
W

1
3

�  است.   

 شتاب افقی انفجار در خاك خشک برابر است با:

𝑊
1
3

𝑅𝐺2  𝐴H = Av
2

= 5000 
 آید: رابطه به صورت زیر در میبوده است،  ft(2100متر یا ( 630با توجه به اینکه فاصله 

𝐴𝐻 =
5000

(2100)2 × 𝑊
1
3   →  𝐴𝐻 = 0.00114 𝑊

1
3   

  متر مکعب 100وقوع انفجار با حجم 

 مترمکعب هوا دارد 1000نیاز به  مترمکعب گاز انفجار پیدا کند 100درصورتیکه 
 m3=17.5 ×100=1750 lb TNT=W 100  گاز
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 است با:برابر  شتاب ایجاد شده در ایستگاه شتاب نگاري

𝐴𝐻 = 0.00114 𝑊
1
3  = 0.0134

𝑓𝑡
𝑠2 = 0.004

𝑚
𝑠2 = 0.4

𝑐𝑚
𝑠2   

  متر مکعب 1000وقوع انفجار با حجم 

 مترمکعب هوا دارد 10000مترمکعب گاز انفجار پیدا کند نیاز به  1000درصورتیکه 
1000 m3=17.5 ×1000=17500 lb TNT=W گاز 

 با:برابر است  شتاب ایجاد شده در ایستگاه شتاب نگاري

𝐴𝐻 = 0.00114 𝑊
1
3  = 0.0286 𝑓𝑡/𝑠2 = 0.0086 𝑚/𝑠2 ≅ 0.9 𝑐𝑚/𝑠2 

 

 
 رکورد دستگاه شتاب نگار در زمان وقوع انفجار -14شکل
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 دقیقه بعد از انفجار 10رکورد دستگاه شتاب نگار تا  -15شکل

است این مسئله نیز دلیل دیگري بر با توجه به اینکه در آن بازه زمانی دستگاه شتابنگار هیچگونه تحریکی را ثبت نکرده 
 .)15و  14ي ها ( شکلتواند باشد عدم وقوع انفجار می

لازم بذکر است که جهت دادن اطمینان کامل به عوامل ذیربط در ابطه با کارکرد درست دستگاه شتابنگاري مستقر در 
ذخیره  ها مرکز شبکه شتابنگاري نگاشت ي مختلفی انجام شد. درها ، اکیپی به ایستگاه مراجعه و تست5 منطقهشهرداري 

گردید و ارزیابی صورت گرفته دال بر این است که ایستگاه کاملا سالم و بدون کم و کاست بطور مستمر فعال و 
رکورد و نقشه لرزش حاصل از تست ایستگاه پس از رخداد فروریزش نشان داده  17و  16کند. در شکل  رکوردگیري می

 شده است.
 
 

 

 

 

 

 و رکورد تست آن 2ناحیه  5ایستگاه شهرداري منطه  -16شکل
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 شهرداري 5نقشه لرزش تست ایستگاه منطقه  -17شکل

 اقدامات اجرائی بعد از فروریزش  -7

ي مخابرات و برق که منجر به قطعی آب و برق، تلفن و ها ي گاز، آب و کابلها متعاقب فروریزش زمین و گسیختگی لوله
منطقه و مناطق اطراف شده بود، لازم بوده که حفره ایجاد شده پر گردد. مشاهدات اکیپ مرکز  گاز مشترکان زیادي در

تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي از نحوه خاکریزي و پر نمودن حفره، نشان از عدم تحکیم مناسب و لایه به لایه 
یمانی رقیقی را بداخل جسم خاك در همان موقع حضور اکیپ مرکز، بونکر سیمان، ملات س ي ریخته شده بود.ها خاك

رسد که حداقل بر اساس مشاهدات میدانی و در موقع  تخلیه نمود که تمامی ملات در گوشه از گودال جمع شد. بنظر می
کار، نگرانی از بابت  گیرد. شاید یکی از دلایل این حضور کارشناسان مرکز، تحکیم خاك بطور مطلوبی صورت نمی

از رسانی شبکه آب و برق و گاز و مخابرات  طرف و تعجیل براي شروع اقدامات خدمات فروریزش مجدد تونل از یک
لازم بذکر است  باشد. نحوه خاکریزي حفره بوضوح قابل مشاهده می )18(شکل  ي زیرها در عکس باشد.طرف دیگر بوده 

باطلاع در جلسه شورایعالی معماري و شهرسازي غیر فنی بودن نحوه خاکریزي و پر کردن محل حفره متذکر و  که
 رسانده شد.شهرداري و شرکت راه آهن شهري مسئولان 
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 یی از نحوه خاك ریزي و پر نمودن حفره ناشی از فروریزش ایجاد شده در منطقه شهرانها عکس -18شکل

خبري مبنی بر  ها تیرماه نود و پنج در رسانه 23و نگارش مجدد این نوشتار، در مورخه بندي  جمعهمچنین در حین 
نشست مجدد محل، اعلام شد. با توجه به اینکه عملیات تزریق بتن در نقطه حادثه در دست اقدام بود با همکاري عوامل 

تیرماه جهت بررسی و صحت سنجی  24 شرکت مترو و شهرداري تهران، اکیپ این مرکز شب همان روز و صبح روز
 خبر به منطقه عزیمت نمودند. 

شود ولی مشاهدات اکیپ اعزامی  ي موضعی داده میها لازم بذکر است که با توجه به نوع خاکریزي، احتمال نشست
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شود که نسبت به  اي را در منطقه مشاهده ننمودند. از مسئولین شرکت مترو، اکیدا درخواست می نشست قابل ملاحظه
در  اي دیگر حتما تمهیدات لازم را در نظر بگیرند. خاك و جلوگیري از نشست مجدد و بروز سانحهمناسب تحکیم 

باشند وضعیت  تیرماه نود و پنج می 24که مربوط به شب روز بیست و سوم تیرماه و صبح روز  )19( شکل  ي زیرها عکس
 محل سانحه قابل مشاهده است.
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 ) محل فروریزش زمین 24/4/1395یی از وضعیت کنونی ( ها عکس -19شکل
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 ها و تلفاتخسارت  -8
 که شد ایجاد متر 15در متر 25 تقریبی ابعادبه  اي حفرهشد.  قطع تهران غرب مشترك هزار 10 گازدر اثر رخداد حادثه، 

 .شدسوزي  آتش نتیجه در و محدوده این از عبوري برق کابل قطع و گاز تغذیهچی این 8 لوله خط شکست به منجر
   بودند. مترو کارکنان از دیگر یکیو  مکانیکی بیل رانندهکه  باختند جان شهران در حادثهاین  در احتمالا دو نفر

 یکی و شده حادثه اطراف در مسکونی واحد 5 هايشیشه شدن شکسته سببناشی از آن سوزي  آتشفشار گاز خروجی و 
 ساختمانآتش باعث سوختگی نماي بیرونی یک همچنین حرارت  .شد حریق دچار نیز اطراف اداري هايساختمان از

 .شد وارد هاي ساختمان نظیر شکستن شیشهو همچنین به چند خانه مسکونی نیز خساراتی گردید 
 استان مخابرات کاظمیان شهید مرکز فیبر انتقال خطوط مترو، تونل حفر محل در شهران منطقهفروریزش زمین  دلیله ب

هزار  55خط  و گردید مشکل دچار تهران غرب شمال منطقه در اول همراه مشترکین ارتباطات و شد قطعی دچار تهران
حجم خسارت وارد آمده به شبکه انتقال فیبر مخابرات، بالا و گردید. مشترك تلفن ثابت در منطقه شهران تهران قطع 

 .علاوه بر مشترکان تلفن ثابت، ارتباط مشترکان همراه اول در این منطقه نیز دچار مشکل شد و است بوده قابل توجه
 .گردیدهمچنین این حادثه باعث ترکیدگی لوله آب و شد نیز  )6خط( تونل متروخود باعث ایجاد خساراتی در  فروریزش
 .توان با دقت صحبت کردحادثه می جانی تلفاتشروع و پس از آن در مورد خارج کردن آب از درون تونل مترو عملیات 

 و شکسته لوله آب و فاضلابایجاد فرونشست زمین و فروچال، که در پی بوده لوله گاز در یک متري سطح زمین عمق 
 گردید.سوزي  آتش لوله گاز ترکیده و موجب

که در محل به صورت سرپایی درمان شدند. همچنین اعزام به بیمارستان شدند پنج نفر مصدوم  ،این سانحهدر اثر 
درصد  50حدود  .شکسته شدن لوله آب در اثر نشست زمین در شهران باعث قطع آب در منطقه شد گزارش نشده است.

تر  طولانیرا تعمیر و تامین آب بود که کار وصل شد و در این بین نقاط دیگري روز حادثه  10از آب منطقه تا ساعت 
 .ي برق، برق منطقه قطع شدها به دلیل سوختن کابلکرده بود و 

 مدیریت بحران  -9
در ابتداي این بخش باید ذکر نمود که اقدامات مدیریت بحران صورت گرفته در این رخداد مطلوب بوده است. هماهنگی 

فعالیت مدیران و کارشناسان شرکت مترو، شرکت گاز ، ها نشانی و اقدمات آن نیروها، حضور بموقع مدیران، حضور آتش
استان تهران، شرکت آب و فاضلاب استان تهران، شرکت مخابرات، راهنمائی و رانندگی، هلال احمر، اورژانس و ... و 

البته باید متذکر شد که ساعت رخداد بویژه سازمان پیشگیري و مدیریت بحران شهرداري تهران در خور تقدیر است. 
 که در صورت وجود ترافیک و انسداد مسیر مسلما مشکلات جدي تري امکان بروز داشت. خلوتی بوده ساعت

همچنین فعالیت قابل ملاحظه سازمان مدیریت بحران کشور، حضور فعال مسئولین این سازمان در محل حادثه و در 
بحران استان تهران و نقش فعال سازمان کلیه جلسات مرتبط با این موضوع و نیز فعالیت استانداري تهران و اداره کل 

 ي آتی داشته باشد،ها تواند تاثیر بسزائی در فعالیت بازرسی در این سانحه با توجه به جنبه درس آموزي حادثه که می
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داند  باشد. مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي، بعنوان یک مرکز تحقیقاتی کشور، وظیفه خود می درخور قدردانی می
ي ها مسلما بر ارتقاء ظرفیت ها ي کلیه عوامل درگیر سپاسگزاري نماید. این قبیل فعالیتها همکاري و فعالیتکه از 

  مدیریت بحران در سطح کشور خواهد افزود.
. نکنند بازتا اعلام بعدي  را خود گاز شیر شهران اهالیگاز، به ساکنین منطقه هشدار داده شد تا سوزي  آتشدر پی 
 خواهد قطع منطقه گازاعلام کردند احتمالا تا یک شبانه روز  و شدند لوله خط ترمیم مشغول گاز ملی شرکت مامورین

 در مشترك هزار 10حدود گازشروع گردید. اعلام شد که  گاز لوله خط تعویض و ترمیم و شد مهارسوزي  آتش .بود
 .بود خواهد قطعیک شبانه روز  تا سولقان و کن کوهسار، شهران، منطقه

 تبعات اولیه مهار در سعی  تقاطع این به منتهی مسیرهاي بستن با و شدند حاضر محل در نشانی آتش و امدادي نیروهاي
 منازل فوري تخلیه درخواستسوزي  آتشفروریزش و  نزدیک سکنه از امدادي خودروهاي بلندگويداشتند.  سوزي آتش

 مهار) 6:20(ساعت تا سوزي آتش اینو  پیوست وقوع به جمعه بامداد 4:30ساعت حدود سوزي آتش .کردند می تکرار را
نفر از امدادگران هلال احمر تهران به محل حادثه اعزام  45تیم عملیاتی به همراه  10به دنبال وقوع این انفجار .شد

هاي  خانهو به این علت ساکنان بود هاي اطراف محل انفجار  نشست احتمالی ساختمان هایی در موردینگران. شدند
اي در قطع گاز صورت گرفته است که باید طبق گفته برخی مسئولین، تاخیر چند ده دقیقه .اطراف محل تخلیه شدند

 .  دلایل آن تحقیق شود و این امر موجب سرایت بیشتر آتش شد

تقاطع خیابان  خیابان کوهساراعمال شد. فرونشست زمین در ممنوعیت تردد در اطراف محدوده انفجار در میدان شهران 
یکم سبب ایجاد گودالی وسیع و عمیق در میانه خیابان اصلی کوهسار شد و به همین دلیل پلیس یکسري ممنوعیت و 

از مردم  .حداقل تا دو سه روز آینده ادامه داشته باشد شدبینی محدودیت ترافیکی را در منطقه اعمال کرد که پیش
روري در این محدوده و محورهاي منتهی به امام زاده داوود و کوهسار که شهروندان از ترددهاي غیرضخواسته شد 

 .گردیدهاي تردد از میدان شهران به سمت غرب و شمال اعمال ممنوعیتو  خودداري کنند
سازي و تسهیل رفت و آمد به محدوده میدان اي براي روانهاي ویژهیمتو شد  ترافیک در منطقه شهران نیمه سنگین

  .گردیدر کوهسار اعزام شهران و بلوا
اطلاع داده شد و هشت دستگاه آمبولانس به محل  115هاي بامداد روز جمعه به مرکز فوریت 4:37حادثه در ساعت

در قالب شش تیم جهت  هلال احمر نیروي عملیاتی 21. شدانجام امدادرسانی سرپایی به پنج نفر ه شد. فرستاد
در پی این حادثه  .باش هستند و شهریار نیز در آماده 22رسانی به محل حادثه اعزام شدند و دو تیم آنست منطقه  خدمت

 مشغول شدند. سازي ترافیک روان به امرو ماموران پلیس راهور نیز شدند عوامل انتظامی نیز در محل مستقر 
سازي را آغاز کردند، یک گروه از آتش گروه همزمان عملیات اطفاي حریق و ایمننشانان با تقسیم شدن به چند آتش

ساختمان در 10هاي مجاور از ساکنان خواستند تا محل را ترك کنند و در مجموع حدودنشانان با مراجعه به ساختمان
همزمان  .بعدي انجام شدسازي و پیشگیري از حوادث احتمالی براي ایمن که این امر تخلیه شد فروریزشمجاورت محل 
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هاي متر ارتفاع داشته و شعله 50هاي آتش بیش از اقدام به اطفاي حریق در محل کرده و در حالی که شعله ،گروه دیگر
 . موفق به اطفاي کامل آن شدند ،کشیدآتش با گرماي زیادي زبانه می

گفته گردید و  تر قابل برطرف شدنمشترکان سریعبه دلیل استفاده از تجهیزات رادیویی، رفع اختلال در ارتباط موبایل 
در منطقه شهران ایجاد شده و رایتل شدکه امکان استفاده از رومینگ ملی براي مشترکان همراه اول توسط ایرانسل 

 .است
 نقاط ضعف -10

باید  دهند،انجام میاست که مسئولان مترو در مسیرهایی که حفاري  اینآنچه در این حادثه قابل پیگیري است، 
نسبت به  ،شود از آن مسیرها رد می لوله آب، گاز و مخابرات نظیر هاي مسیر را بررسی کنند تا اگر تجهیزات شهري نقشه
عنوان ه توان بهاي حیاتی موجود در مسیرهاي حفاري و کار را میعدم ملاحظه شریان .سازي محل اقدام کنند ایمن

مناسب بویژه در نقاط مهم و  کریت شاتتحکیم، لاینینگ و لازم است که همینطور  بزرگترین نقطه ضعف بر شمرد.
، تاخیر مدت زمان بیش از یکماهه در نقطه اي که گزارش کریت شاتتقاطعی بعمل آید. پس از اقدامات اولیه لاینینگ و 

ن هم در نقاط ي فوقانی حتی توسط خود کارشناسان شرکت مترو هشدار داده شده، آها نشت آب، ریزشی بودن نهشته
پذیرفت. واضح است که به هر دلیلی که خواسته شود وقوع  ي گاز و آب و برق و مخابرات نباید صورت میها تقاطعی لوله

سانحه توجیه و ریشه یابی شود، استحکام در نظر گرفته شده براي تونل مترو نتوانسته جواب فنی لازم را در مقابل 
 ي آتی حفاري مترو باید بدقت مد نظر قرار گیرد.ها عالیته باشد. این امر در فریزش خاك داشت

عنوان دومین نقطه ضعف عمده در این حادثه قابل ذکر است. ه ب و تاخیر در قطع آب اي در بستن گازدقیقه 40تاخیر
سوزي از منازل مسکونی فاصله داشته، در غیر این صورت مشخص نبود چه  بختانه محل آتشدراین حادثه خوش

یی بر ساختمان واقع در گوشه ها موجب ایجاد خسارتسوزي  آتش، آنچه مسلم است ادامه ماند هایی بر جا می خسارت
ریزش آب به درون حفره ایجاد شده نیز مسلما امر  .ي مخابراتی گردیده استها شمال شرقی حفره و نیز ذوب شدن کابل

 رو تسهیل نموده و بر روانی حرکت خاك کمک کرده است.ي سطحی را به درون تونل متها حرکت و نفوذ خاك و نهشته

 هاو پیشنهاد نتایج  -11
دلیل عدم پوشش مناسب ه رسد که ریزش خاك به درون تونل مترو (بچنین بنظر میي انجام شده ها بررسیبا توجه به 

حفره مشاهده شده در سطح هاي تونل و ضعف آن در مقابل نفوذ خاك) باعث ایجاد حفره شده که با توجه به ابعاد دیواره
ناگهان فروریزش ه باشد، بهاي برق و مخابرات میهاي گاز، آب، کابلزمین، لایه سطحی خاك که در برگیرنده لوله

 سوزي  آتشگسیخته شده و با اتصال و جرقه کابل برق،  ،دلیل ابعاد حفره ایجاد شدهه کرده که در اثر آن لوله گاز ب
اند. در اثر  لوله آب موجود در زون فروریزش نیز گسیخته شده و گازلوله  ،روریزش زمینصورت گرفته است. در اثر ف

جریان با دبی و فشار بالاي آب موجب نفوذ بیشتر خاك و شروع و با گسیختگی لوله آب سوزي  آتشگسیختگی لوله گاز، 
 گل و لاي به درون تونل گردیده است. 
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ي ایجاد شده در اي کوچک و بیانگر اثر مخرب فرونشست و فروچالهسانحه آنچه در منطقه شهران رخ داد،در هر حال 
امر ریسک فرونشست و اثرات فرونشست را  :یک مقیاس خیلی کوچک بود. این حادثه شاید تلنگري باشد بر این مهم که

 .گرفته شودهاي حیاتی جدي شریان و هاي شهريها، محیطبر ساختمان
توان بر  قرار گرفت و میارزیابی مورد هاي مدیریت بحران این سانحه کوچک، توانمندي با رخداد ،نتیجه دیگر اینکه

 وجود دارد.رخدادهاي سترگ، آمادگی  اساس آن، قضاوت نمود تا چه حد براي
 گردد. در شهران موارد زیر پیشنهاد میگاز سوزي  آتشفروریزش زمین همچنین با توجه به رخداد 

 از تقاطع و نقاط حساس در هنگام هرگونه عملیات عمرانی و اتخاذ تدابیر ایمنیاطلاع عوامل ساخت و ساز  •

انی فشار هبخصوص در مواقع افت ناگ( هاي بحرانیقطع اتوماتیک آب و گاز در زماناندازي سامانه راه •
 )ها بدلیل گسیختگی لوله

هاي اجرایی از یربط پروژهو اطلاع کلیه عوامل ذ هاي حیاتیهاي رقومی شریانتهیه و بروز نمودن نقشه •
  هاوجود این المان

 هاي شهر تهرانهاي رقومی قناتنقشه و تدقیق  تهیه و تکمیل •
 هاهاي حیاتی جدید الاحداث و بازنگري مکان آنجانمایی صحیح شریان •
هاي هاي طبیعی و یا انسان ساز با استفاده از روشهاي ایجاد شده در زمین در اثر پدیدهشناسایی حفره •

 GPRجدید ژئوفیزیکی و 
 هاي نفت و گازتاب آورکردن لوله •
 ها(حفاري و لاینینگ همزمان)هاي جدید در حفارياستفاده از تکنولوژي •
هاي بین سازمانی و وجود نظام واحد مدیریتی در ارتقاء سطح عملیات مدیریت بحران با افزایش هماهنگی •

 زمان وقوع حوادث

 هاي مستعد فرونشست در شهر تهران و شناسایی زونمانیتورینگ و پایش علائم  •

 ی در فواصل زمانی منظم تهاي حیامانیتورینگ و پایش شریان •

 تاسیسات زیرساختی و درج دقیق کلیه مسائل و مشکلات رخ دادهبر اجراي  جدينظارت  •

تهران و اتخاذ ي ها به روز نمودن نقشه تقاطع شریانهاي حیاتی و خطوط مترو با نقشه تدقیق شده گسل •
 تدابیر ایمنی مضاعف در نقاط تقاطع

نهادهاي مرتبط  ها ي خود با هدف رفع نقایص و کاستیها داشتن نگرش انتقادي درون سازمانی به فعالیت •
  با موضوعات بحران آفرین

هاي المانهاي شهري و نظر به اهمیت موضوع و اینکه رخداد شهران، تنها نمونه کوچک از مخاطراتی است که محدوده
 هاي حمل وموضوع کاهش ریسک مخاطرات در سامانه :آورد کهعمل میه کند، تاکید بزیرساختی کشور را تهدید می

هاي عمرانی قرار گرفته و اهمیت در راس کلیه برنامه يطور جده هاي شهري بمحدوده و هاي حیاتینقل، شریان
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شهران نیز موارد پیشنهادي ذکر شده در در منطقه سوزي  آتشفروریزش و . در رابطه با حادثه ویژه به آن داده شود
 .گرددعنوان اقدامات ضروري جهت اجرا پیشنهاد میه ب ،قسمت نتایج و پیشنهادات این گزارش

شویم که گزارشات ارائه شده توسط شرکت مترو، شرکت گاز، شرکت آب و فاضلاب و سازمان زمین  مجددا متذکر می
 باشد. مرکز موجود بوده و در صورت نیاز قابل ارائه میشناسی در 

 
هاي خبري و توسط خبرنگاران هاي مرتبط با بندهاي گزارش به تفکیک آورده شده است که از سایتدر ادامه عکس

 وضوح معرف ابعاد حادثه و نحوه اثر آن است.ه ب ها مختلفی تهیه شده است. بررسی عکس
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 فروچاله ایجاد شده 
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	قابل ذکر است که در پی آتش‌سوزی گاز در شهران غرب تهران و قطع فیبر نوری عبوری از محل (خطوط انتقال فیبر مرکز شهید کاظمیان مخابرات استان تهران)، ارتباطات مشترکان موبایل در منطقه شمال غرب و بخشی از غرب تهران قطع شد. فروریزش زمین موجب ایجاد گودالی وسیع شد و...

