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 پیشگفتار

شود که مستندی قابل  گزارش مخاطرات بویژه مخاطرات تاثیرگذار با این هدف توسط مولف و همکاران تهیه و منتشر می

ها  تا درس بوده  پوشاند، موجود  از گذشت زمانی چند که معمولا غبار فراموشی، ابعاد حوادث و سوانح را می اتکا از آنها پس  

ها ثبت گردد تا در ادامه بتوان نکات مثبت مدیریتی،  و تجربیات آن قابل مرور و ارزیابی مجدد باشد. نقاط ضعف و قوت 

همچنین پژوهشگران، کارشناسان، دانشجویان و علاقمندان  نمود.  برطرف  ها را  آموزشی، عملکردی و ... را تقویت و کاستی 

 های لازم را بنمایند. بتوانند در صورت نیاز و علاقمندی به این اسناد ارزشمند رجوع کرده و استفاده 

  عمومی  دهد که معمولا عمر توجه به حوادث بوقوع پیوسته کوتاه و حافظهتجربیات ما در زمینه وقوع مخاطرات نشان می 

از از حوادث ضعیف و فراموش درس   ما  توجهات عمومی،  های آموخته شده  دامنه  با وقوع مخاطرات  کار است. معمولا 

ای به آن مخاطره قابل ملاحظه و بسیار بالاتر از سطح توجهات در کشورهای پیشرفته، ولی مدت دوام  مدیریتی و رسانه 

تر از سطح جهانی است. این  طره، بسیار زودگذر و کوتاه ان مخاروی همای بر  توجه و تمرکز عمومی و مدیریتی و رسانه 

آید تا در ادامه قابل استفاده  های مکتوب در کند که رخداد حوادث تا حد امکان مستند و بصورت گزارش خصوصیت الزام می 

 باشد.  

این  گاه    ، ه تهیه آنسر را لات بر بدلیل مشک گیری است و  بر و وقتاز طرفی باید اذعان نمود که تدوین گزارش کار زمان 

زا در سطح ملی محدود  تنها به وقوع مخاطرات سترگ و بحران تهیه و تدوین آن  پاسخ مانده و  نیاز ضروری بی کار و  

و بویژه    مخاطراتمقدماتی    ای برای تدوین گزارششد تا سازوکار تسهیل کنندهشود. براین اساس ضرورت احساس می می

 تعیین شود.  تفصیلی کارشناسی و ی اهو در ادامه گزارش  زلزله 

از   گروه ایده پس  با  مشورت  و  زلزله یکارشناس های  پردازی  گزارش  سریع  ارائه  هدف  با  مخاطره    ها ،  چندین  میان  )از 

ای  به سامانهکه هم اکنون    اندازی گردید ، راه  سپلاای ایران،  سامانه پایش لرزه   ، هادار( و پایش روند رخداد زلزله اولویت 

های متعددی  این سامانه قابلیت.  های ایران تبدیل شده استو پایش زلزله   گیریدهی، گزارش در امر گزارش ب  مناس  نسبتا

هواشناسی محل  آن نظیر    متعددو اطلاعات برخط و اتوماتیک    توانند با مراجعه به آن از امکاناتدارد که علاقمندان می 

های دسترسی، ساخت و ساز و مراکز جمعیتی اطراف،  و نقل و راه  ، حملشناسیشناسی، لرزه وع زلزله، مورفولوژی، زمین وق

خصصی  تعلاوه بر اطلاعات   پیش روگزارش   استفاده نمایند.مرتبط آنها  هایخسارت همراه با نقشه شدت و برآورد نتایج 

 ه تصویر کشیده است. بنیز ت مفید این سامانه را بخشی از توانمندی ها و امکانازلزله رخ داده، 

دار آن در لحظات اولیه رخداد زلزله،  و با استفاده از چند خروجی اولویت   سامانه سپلا   های برخط خروجی ها و  قابلیتاساس  بر

کارشناسان،    رود برای مدیران وتهیه شده است که امید می    آوج استان قزوین  5.4  زلزلهبرای  حاضر  اتی  دممق   گزارش 

 مفید واقع گردد. ندان و عموم مردم علاقم

 

   بیت اللهیدکتر علی                                                                                             
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 آوج استان قزوین 5.4 زلزله از  کلیاتی -1

  1399/08/03  مورخ ،  آوج استان قزوین  5.4زلزله   (IRSC)  نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهرانمرکز لرزه به گزارش  

  31  و  کیلومتری آبگرم  ) قزوین (  29  ،کیلومتری آوج  ) قزوین ( 26و بفاصله  متری  کیلو  10.0عمق    در   15:04:15ساعت  

رخ داد. محل و موقعیت رومرکز این زلزله در شکل  کیلومتری تهران    218و در فاصله مستقیم   ) همدان (  کیلومتری دمق  

 بر روی نقشه جغرافیائی )همراه با مراکز جمعیتی و مسیرهای مواصلاتی اطراف( نشان داده شده است.   1-1

آبادی      584و  نفر    338770شهر با جمعیتی معادل    21، تعداد  ه مراکز جمعیتی اطراف از آنبا توجه به بزرگی زلزله و فاصل

    اند.لرزه قرارگرفته این زمین  "تحت تاثیر"( 1395نفر )آمار   333426  در حدودجمعیتی  با 

منظور از واژه تحت تاثیر، مراکز جمعیتی هستند که در آنها خسارت با درصدهای مختلف تخمین زده شده است، در این  "

د. همانطور که در  درج خواهد ش  1-1تفکیک در جدول سمت راست شکل ه هری و روستائی بحالت جمعیت کل مراکز ش

علاوه بر تعداد کل جمعیت شهری و روستائی، تعداد مراکز جمعیتی شهری و روستائی نیز   این جدول قابل مشاهده است،

ت مختلف  وه بر تعریف درجااین گزارش، علا  1گردد. در پیوست  تفکیک درج می ه  در صورت برآورد خسارت احتمالی، ب

یک در سامانه سپلا آورده شده  ه، کلیاتی در خصوص نحوه برآورد خسارت اتوماتشدت بر مبنای مقیاس مرکالی اصلاح شد

شود که برآورد شدت و خسارت از روی روابط تجربی و تخمینی بوده و با هدف ارائه سیمائی از گستره اثر  است. تاکید می 

های مدیریتی در  گیری صمیمخسارت در مراکز تحت تاثیر زلزله و کمک به ت   د کلی و تخمینی از شدت زلزله و برآورو  

پیمایش  است که  واضح  است.  گردید  ارائه  زلزله  وقوع  زمان  اولیه  دیده،  لحظات  مناطق خسارت  بازدید  و  میدانی  های 

 "ترین برآورد خسارت را بدست خواهد داد.دقیق 

 و جدول مشخصات کلی آن  ج استان قزوینوآ  5.4زلزله  نقشه موقعیت رومرکز -1-1شکل
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 آوج استان قزوین  5.4شدت و خسارت احتمالی زلزله -2
لازم بذکر    شود.یب توضیح داده می رتبتدر ادامه و     آوج استان قزوین 5.4زلزله    برآورد شده و احتمالی  شدت و خسارت 

است که جدول تعاریف درجات مختلف شدت مرکالی اصلاح شده در انتهای این گزارش بصورت پیوست آورده شده است  

به  در محدوده رومرکزی    ینآوج استان قزو  5.4که پیشنهاد می شود جهت تطبیق مقادیر شدت با اثرات محسوس زلزله  

 آن مراجعه شود.  

 آوج استان قزوین  5.4شدت احتمالی زلزله -2-1

کیلومتری    12.1 در حوالی رومرکز و بشعاع   6محسوس  ، براساس روابط تجربی، شدت  ن قزویناستا آوج    5.4برای زلزله  

 از زلزله محاسبه شده است.   کیلومتری  73.1تا شعاع   4و شدت  کیلومتری   38تا شعاع   5اطراف آن، شدت  

نفر جمعیت شهری ساکن    32628تعداد    ،5نفر جمعیت شهری، در محدوده شدت    0 زلزله، تعداد  6در محدوده شدت  

 هستند.  

 . ن هستندروستائی ساکنفر جمعیت  73631د تعدا  ، 5نفر، در محدوده شدت   2617د  زلزله، تعدا 6در محدوده شدت  

نفر    106259برابر    5نفر، در محدوده شدت    2617برابر    6تعداد کل جمعیت ساکن )شهری و روستائی(، در محدوده شدت  

   نفر برآورد شده است.  563320برابر  4دوده شدت در مح و

)طبق     نفر  672196  آوج استان قزوین   5.4)شهری و روستائی( در محدوده شدت محسوس زلزله    تعداد کل جمعیت ساکن 

 باشد. مرکز آمار ایران( می  1395آمار سال  

  اسامی و اطلاعات پایه تعدادی از مراکز جمعیتی شهری و روستائی واقع در دوایر شدت زلزله و بترتیب نزدیکی به رومرکز

های شدت  تمامی مراکز جمعیتی واقع در محدوده   آورده شده است. اسامی و اطلاعات   1- 2زلزله، در جداول زیر شکل  

 باشد. ابل برگرفتن میمتفاوت زلزله در سامانه سپلا بصورت فایل اکسل ق

 وینآوج استان قز  5.4خسارت احتمالی زلزله -2-2

  باشد. می   0  تعداد شهرهای آسیب دیده احتمالی   و برآورد شده    0  احتمالی مسکونی شهری خسارت دیده    تعداد کل واحدهای

  نفر   0شهری،    جه به نسبت جمعیت به واحد مسکونیتعداد جمعیت ساکن در واحدهای شهری خسارت دیده احتمالی با تو

   برآورد شده است.

، اطلاعات جمعیتی، تعداد واحدهای مسکونی و  ی نزدیک به رومرکزشهرها  تعدادی از   برآورد خسارت، اسامیدر صورت  

اطلاعات    شود.آورده می   1-2یرقابل استناد( در جدول زیر شکل  نوع آنها و نیز درصد احتمالی و تخمینی خسارت در آنها )غ

 پلا بصورت فایل اکسل قابل دریافت است.عیتی شهری خسارت دیده احتمالی در سامانه سمل مراکز جمکا

ایران بطور  1395لازم بذکر است که براساس آمار سال   ، نسبت جمعیت به واحد مسکونی برای مراکز شهری در کل 

دار  جمعیت شهری نیازمند و اولویت   رآورد شده است که با توجه به تعداد واحدهای آسیب دیده می توانب   3.4متوسط  

    اسکان پس از زلزله را تخمین زد.  

های خسارت دیده احتمالی  ادی اد آبو تعدبرآورد شده واحد   8تعداد کل واحدهای مسکونی روستائی خسارت دیده احتمالی 

خسارت دیده احتمالی با توجه    تعداد جمعیت ساکن در واحدهای روستایی   . آبادی است  23 آوج استان قزوین    5.4در زلزله  

   برآورد شده است.ر فن 29،  روستائی به نسبت جمعیت به واحد مسکونی
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، اطلاعات جمعیتی، تعداد واحدهای مسکونی و  ی نزدیک به رومرکزروستاهاتعدادی از  در صورت برآورد خسارت، اسامی  

اطلاعات    شود.آورده می   1-2ل زیر شکل  )غیرقابل استناد( در جدو  نوع آنها و نیز درصد احتمالی و تخمینی خسارت در آنها 

   ر سامانه سپلا بصورت فایل اکسل قابل دریافت است. ده احتمالی دهای خسارت دی کامل آبادی 

های کل ایران بطور متوسط  ، نسبت جمعیت به واحد مسکونی برای آبادی 1395لازم بذکر است که براساس آمار سال  

دار اسکان پس  توان جمعیت روستائی نیازمند و اولویت واحدهای آسیب دیده می د  برآورد شده است که با توجه به تعدا   3.6

    از زلزله را تخمین زد.  

روابط تجربی، شدت زلزله و خسارت احتمالی آن قابل تخمین است )در انتهای این گزارش، بطور اجمالی مبانی  اساس  بر"

دت زلزله به بزرگی زلزله، فاصله از رومرکز، نوع ساختگاه،  ش   بزرگی زلزله آورده شده است(. اساس  بر تخمین شدت و خسارت  

تر و با رویکرد تخمین تقریبی و اولیه  یافتگی و مواردی مانند این وابسته است که با توجه به فقدان اطلاعات دقیق تجه

شدت و شتاب تخمینی    –   مطالعات متعدد انجام یافته و با استفاده از روابط تجربی بزرگیاساس  بر خسارت در سامانه سپلا،  

داد مفید و مورد نیاز است. خسارت  بعمل آمده که در لحظات اولیه رخ  درصد خسارت،  تخمین شدت و خسارت  –زلزله  

ها، به نوع ساختگاه، ارتفاع ساختمان، دوری و نزدیکی به  ای ساختمان لرزه نیز علاوه بر خصوصیات سازه ناشی از زمین 

دقیق خسارت را امری  زلزله و مواردی از این قیبل وابسته است که مسلما برآوردهای  ر  یافتگی دای، جهتچشمه لرزه 

نماید. در صورت کوچک بودن بزرگی زلزله، شدت نامحسوس بوده و خسارتی محاسبه نخواهد  پیچیده و نیازمند زمان می 

 "خالی خواهد بود. 1- 2صورت جداول مراکز جمعیتی در شکل  شد، در آن 
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 آوج استان قزوین 5.4زلزله در زمان وقوع  آب و هوائی محدوده  شرایط -3
زلزله   استان قزوی   5.4دمای هوای محدوده رومرکز  زمین بازه    در نآوج  بوده و  بالای صفر    درجه  17لرزه،  زمانی رخداد 

سرعت وزش باد در محدوده  شود.  بینی می پیش درجه سانتیگراد    18  تا  5  شبانه روز بعد رخداد بین  5تغییرات آن در طی  

رندگی  اببرخط،    بینی شده است. براساس اطلاعات پیش   متر بر ثانیه  3  تا   1آتی بین  ج روز  و در طی پن  تر بر ثانیه م  1رومرکز  

اطلاعات  .  (www.windy.com)اطلاعات سایت    واهد بودخ میلیمتر  0نیز  روز آتی    5میلیمتر و در    0  ل ددر زمان رخداد معا

نشان داده شده   1-3 در شکلروز آتی    5برای زمان وقوع و طی  آوج استان قزوین  5.4هواشناسی محدوده رومرکز زلزله 

    است.

از    بعدروز    5تا )متناسب با زمان رخداد زلزله( و    www.windy.comاز زمان مراجعه به سایت    هواشناسی برخط   اطلاعات "

هیدات لازم در مدیریت  ز رخداد با هدف اتخاذ تمبعد ابرای چند روز آتی    بینی وضعیت آب و هوای منطقه)بعنوان پیش  آن

سرما و  فرض است. در زمان رخداد زلزله، اطلاع از وضعیت هوا،  بصورت پیش مد نظر قرار گرفته و  (  دادهبحران زلزله رخ 

ر  موثو  مهم  امداد و نجات    آن در امر مدیریت بحران ونظیر  ، بارندگی، بارش برف و مواردی  گرمبسیار  هوای    یخبندان،

ومرکز را  گستره رطلاعات هواشناسی  ندی متصل شد و اتوان به سایت ویاز سامانه سپلا می برای این منظور    ،باشدیم

 
 آوج استان قزوین 5.4زلزله  شدت و مراکز جمعیتی تحت تاثیر  ه نقش -1-2شکل
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   "بدست آورد. بینی وضعیت هوابصورت پیش  برای روزهای آتی نیز زمان رخداد زلزله بر  علاوه 

 

 

و برآورد اولیه احتمال وقوع   آوج استان قزوین 5.4 حدوده رومرکز زلزله توپوگرافی م-4

 زمین لغزش و ریزش سنگ  
نشان داده  الف و ب    1-4 های ل کدر ش   و شرایط توپوگرافیکی آن  آوج استان قزوین  5.4کز زلزله  رومر ناهمواری محدوده

از نقطه    یعبورجنوبی    -و شمالی   غربی  –متر است. پروفیل ارتفاعی شرقی  2100ارتفاع نقطه رومرکز زلزله  شده است.  

  غربی  -شرقی   پروفیل   کیلومتری  50دهد که در طول  نشان می   الف و ب  1-4  هایدر شکل   ( لپروفیدر وسط  )رومرکز  

  2700  تا   1800  ، ارتفاع سطح زمین ازجنوبی  -و در راستای پروفیل شمالی   متر   2650متر تا  1600ارتفاع سطح زمین از  

و لذا    تند استای شیب دامنه اط خی نقدر برتوان گفت که محدوده ناهموار و  ی این اطلاعات م براساس . کندتغییر می  متر

رخ    سنگ و لغزش زمین های دسترسی با توجه به تغییرات ارتفاعی ریزش  د جاده متدا در ا  ود دارد کهضعیفی وج   احتمال

   .بدهد که لازم است مورد توجه قرار گیرد 

گستره    اصلاتیای مومسیرهموقعیت  های محدوده وقوع زلزله و اطراف آن و نیز  ناهمواری الف و ب،    1-4  هایدر شکل "

پستی و بلندی آن از یک طرف و نیز با توجه به  ،  به مورفولوژی گسترهنشان داده شده است. با توجه    رومرکزی زلزله 

از احتمال  برآوردی اولیه  توان  موقعیت رومرکز زلزله و موقعیت مراکز جمعیتی و مسیرهای دسترسی از طرف دیگر، می 

  هایبه شکل با نگاهی  همچنین  بدست آورد.    سی در شرایط آب و هوائی مختلف رادستر  ن، نحوه ریزش سنگ، لغزش زمی 

  توان مراکز جمعیتی در معرض خطر می   آوج استان قزوین   5.4زلزله  پهنه اطراف  و شرایط مورفولوژیکی  الف وب    4-1

بویژه در زمان    ا هاین ارزیابی را بصورت تخمینی و کلی تعیین کرد.    و آب و هوائی ژیکی  مورفولواز نظر شرایط  تر  بالا  نسبی

دهد  که شرایط آب و هوائی را نشان می   1- 3شود با تلفیق نقشه شکل  توصیه می و    مهم و مورد نیاز است  اولیه وقوع زلزله 

 
 روز بعد رخداد  5دما برای  و پیش بینیآوج استان قزوین 5.4زلزله شرایط آب و هوائی محدوده رومرکز  -1-3شکل
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مسیرها و مشکلات تردد  لغزندگی    ودگی  بارنیط  نیاز مردم تحت اثر زلزله، شرا   نوع   در خصوص   ،1- 4  هایو نقشه شکل 

 "های لازم بعمل آید.بینیتما پیش ح ،مسیر از نظر انسداد جاتندر امداد و 

 

 طراف  و مراکز جمعیتی ا آوج استان قزوین 5.4زلزله رومرکز محدوده دسترسی به  -5

)براساس ترافیک موجود که    در زمان مراجعه به سایت ،  آوج استان قزوین   5.4از مرکز شهر تهران تا نقطه رومرکز زلزله  

نقطه رومرکز    (. نزدیکترین فرودگاه به1-5طول زمان حرکت خواهد بود )شکل    ،روخود ا  یقه بقد  33  ساعت و  3متغیر است(  

زلزلهآهن به نقطه  همچنین نزدیکترین خط راهبوده و    فرودگاه همدانزلزله     آن فاصله دارد کیلومتر  70  حدود   رومرکز 

   (. 2- 5)شکل

 

  غربی  ارتفاعی آن-ی ل شرقو پروفیو اطراف آن  وج استان قزوینآ 5.4الف: نقشه ناهمواری و مسیرهای دسترسی گستره رومرکز زلزله   -1-4شکل

 

  جنوبی ارتفاعی آن- و اطراف آن و پروفیل شمالی آوج استان قزوین 5.4سترسی گستره رومرکز زلزله ب: نقشه ناهمواری و مسیرهای د - 1-4شکل
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مپ و یافتن مسیر دسترسی به محدوده رومرکز و مراکز جمعیتی  ه گوگل لینک ب  ، امکان www.sapla.irلا،  نه سپاسامدر  "

مقصد نقطه رومرکز زلزله است. البته بصورت برخط و  تحت تاثیر زلزله وجود دارد. بصورت پیش فرض مبدا شهر تهران و 

یا مراکز جمعیتی تحت تاثیر  توان از هر نقطه دلخواه بعنوان مبداء حرکت به نقطه رومرکز  می نقشه  روی  در سامانه، از  

 بجا شود.  کار فقط کافیست که نقطه مبدا از روی تهران به روی نقطه مورد نظر با موس جازلزله مسیریابی نمود. برای این  

ها نیز قابل بارگذاری و مشاهده است که در صورت نیاز  هزادراآ   و  هاو مسیر بزرگراه در سامانه سپلا موقعیت سدهای منطقه  

     "مراجعه نمود.  www.sapla.irسامانه سپلا به  توان می

 

 

 
 از تهران  ینن قزوتاسا آوج   5.4به رومرکز زلزله   )خودرو( نقشه مسیر دسترسی -1-5شکل

 
 آوج استان قزوین 5.4رومرکز زلزله ه ب آهننزدیکترین فرودگاه و راهنقشه  -2-5شکل

http://www.sapla.ir/
http://www.sapla.ir/
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 آوج استان قزوین  5.4زلزله مراکز جمعیتی اطراف رومرکز  -6

اطراف    های مسکونی شهری و روستائی، برآورد کلی از کیفیت ساخت و ساززلزله  ت تحت تاثیرع از جمعیف اطلاهد   اب

اطراف  شهری و روستائی    مراکز جمعیتیاطلاعات کلی    ، و اتخاذ تمهیدات امداد و نجات و مدیریت بحران  رومرکز زلزله

  در این قسمت آورده شده است. مربوطه  ه و جداول  ا نقشب  هاهمر  (کیلومتری   55)حدود    نیم درجه   تا شعاع   رومرکز زلزله

گیری در خصوص  عداد جمعیت و ابعاد مراکز جمعیتی اعم از شهری و روستائی تصمیم اطلاع اولیه از تواضح است که با  

 . تر و بر مبنای اطلاعات خواهد بودمنطقی  مدیریتی و امداد و نجات اقدامات

 مراکز جمعیتی شهری -6-1

  که نزدیکترین شهرها عبارت   (1- 6)شکل   اندی اطراف رومرکز زلزله قرار گرفته ومترکیل  55  حدود  تا شعاع  شهر  7تعداد  

 ست از: ا

جمعیت   آوج - مسکونی  1545تعداد  ا  ب  و  نفر   5142با  اسکلت(  287)  واحد  فاقد  مسکونی  فاصله    واحد    26در 

 کیلومتری از رومرکز زلزله. 

  29ه  لصواحد مسکونی فاقد اسکلت( در فا  699)  واحد مسکونی  1712نفر و با تعداد    6336با جمعیت    آبگرم -

 ه. کیلومتری از رومرکز زلزل

کیلومتری از    31  کلت( در فاصله واحد فاقد اس  509)   کونی مس   دواح   971نفر و با تعداد    3231با جمعیت    دمق  -

 رومرکز زلزله. 

نفر، تعداد کل واحدهای    47832،  کیلومتری(   55حدود  )  تعداد کل جمعیت مراکز جمعیتی شهری واقع در شعاع نیم درجه

 باشد. واحد می  5180واحد، تعداد کل واحدهای مسکونی فاقد اسکلت  13403مسکونی  

   نفر است. 14275با جمعیت  رزن هترین شهر در این محدودپرجمعیت

لزله نشان داده شده  رومرکز ز  نزدیک  مراکز شهری اطراف تعدادی از  نقشه موقعیت و جداول اطلاعاتی    1-6در شکل  "

اکسل   ولاین در جدبترتیب آمده است. همچنزلزله نیز موقعیت مراکز شهری، فاصله تا رومرکز  است. در جدول زیر نقشه

درج شده  نیز    و اطلاعات واحدهای مسکونی از نظر تیپ ساختمانی   تعداد جمعیت شهری  ،(www.sapla.ir)  سامانه سپلا 

این جداول  در  ایران  آماراساس  بر   است،  آمار  تعداد واحدهای اسکلت مرکز  فاقد  )  ردا،  بتنی( و  شامل اسکلت فولادی و 

...( های با مصالح خشت)ساختمان   اسکلت که اصطلاحا واحدهای بنائی نیز نامیده    ،، بلوک، آجر، گل و سنگ، چوب و 

   "شود آورده شده است. می
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 آوج استان قزوین  5.4له زلز  های اطراف رومرکزآبادی-6-2

  ها عبارتاند که نزدیکترین آبادی قرار گرفته اطراف رومرکز زلزله    ( کیلومتری  55ه )حدود  نیم درج  تا شعاع   آبادی   354 تعداد 

 ست از: ا

کیلومتری از    2ه  واحد مسکونی فاقد اسکلت( در فاصل  2)   واحد مسکونی  45نفر و با تعداد    165با جمعیت   اسداباد -

 رومرکز زلزله. 

کیلومتری    6واحد مسکونی فاقد اسکلت( در فاصله    3)  حد مسکونیوا  52ا تعداد  نفر و ب   123با جمعیت   کامشکان  -

 لزله. از رومرکز ز

کیلومتری از رومرکز    8اسکلت( در فاصله    واحد فاقد   88)  واحد مسکونی  200نفر و با تعداد    571با جمعیت   منصور -

 زلزله. 

نفر، تعداد کل    196502کیلومتری(،    60تا    50)شعاع    تی روستائی واقع در شعاع نیم درجهتعداد کل جمعیت مراکز جمعی

 
 آوج استان قزوین 5.4زلزله  نقشه موقعیت مراکز جمعیتی شهری اطراف رومرکز  -1-6شکل
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ترین آبادی  باشد. پرجمعیت واحد می   31405واحد، تعداد کل واحدهای مسکونی فاقد اسکلت    53301واحدهای مسکونی  

   (. 2- 6)شکل  نفر است 4155با جمعیت  کرفس در این محدوده 

جمعیت شه  آبادیجمع کل  و  درجه ری  نیم  شعاع  در  واحدهای    244334کیلومتری(    55)حدود    های  تعداد کل  و  نفر 

)شکل    باشدواحد فاقد اسکلت می   36585بوده که از میان این تعداد از واحدهای مسکونی تعداد  واحد    66704مسکونی  

6-2 ).   

ها، فاصله  شه، فاصله آبادی باشد. در جدول زیر نققابل مشاهده می (  www.sapla.ir)  ها در سامانه سپلا لیست کامل آبادی "

جداول شهرها، تعداد جمعیت  نظیر    ، یب از نزدیکترین به دور آمده است. همچنین در جداول اکسل سامانهتا رومرکز بترت

روستائی و اطلاعات واحدهای مسکونی از نظر تیپ ساختمانی نیز نشان داده شده است. لازم بذکر است که اطلاعات  

 "ار ایران است.مرکز آم 1395آمار سال اساس بر ، این گزارشول اآماری درج شده در جد

 

 
 وج استان قزوینآ  5.4های اطراف رومرکز زلزله دیتعدادی از آبانقشه موقعیت و جدول اطلاعاتی  -2-6شکل
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 آوج استان قزوین 5.4زلزله  گسل مسبب  -7

رومرکز زلزله  در مجاورت  امتداد گسله های کوشک نصرت و آبدره) گسل آوج(  که  نشان داده شده است    1- 7در شکل  

موجب رخداد زلزله  نگاری  از سوی مرکز لرزه    ره)آوج( بدلیل نزدیکی به رومرکز اعلامیگسل آبد  احتمالا جنبائی  ،دارند  قرار

تاج در مورد  آن استنود در جانمائی رومرکز زلزله و به تبع  های طبیعی موج بایستی به خطا  شده است.   تان قزوینج اسآو  5.4

 گسل مسبب زلزله ها نیز توجه داشت.

بر این اساس گسل  و    نهی گردید برهم   های ایران بر روی نقشه گسله  1- 7  شکلدر    نآوج استان قزوی  5.4رومرکز زلزله  

له استفاده از سازوکار  زلزهای مهم دیگر برای تعیین گسل مسبب  یکی از داده.  حدس زده شده استمسبب زلزله  احتمالی 

مقدماتی زلزله بوده و در صورت  و، گزارش  گزارش پیش ر  باشد.ها می تعیین شده برای زلزله رخ داده و نیز استفاده از پسلرزه 

   گیرد. مورد استفاده قرار می های بیشتری برای تعیین گسل مسبب زلزله ، داده های بعدی در ویرایش ورت ضر

 

 
 آوج استان قزوین 5.4اطراف رومرکز زلزله   هایگسلنقشه  -1-7شکل

 آوج استان قزوین  5.4زلزله رومرکز   زی محدودهخیلرزه-8

شده است. فایل    ی در نقشه نشان دادههای تاریخی و دستگاهزلزله و    خیزی گستره اطراف رومرکز لرزه   1-8در شکل  

 باشد. های از سامانه سپلا قابل برگرفتن می اکسل این زلزله 

  آوج استان قزوین  5.4زلزله  درجه در اطراف رومرکز    1اهی تا شعاع  های دستگ درجه و زلزله  2تا شعاع ی تاریخی  هازلزله 

حاضر تهیه شده که در  زمان تدوین گزارش میلادی تا  1900های دستگاهی از سال کاتالوگ زلزله  شده است. نشان داده

براساس  . همچنین  شده است  کیلومتری اطراف زلزله نشان داده  100در بافر  دستگاهی    تاریخی و   های ه زلزل  1-8  شکل

های  سسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و بهم پیوستن ایستگاه نگاری موخیزی ایران که با توسعه شبکه لرزه نوین لرزه های  داده 

  ارائه شده است که  سال اخیر  14های  لرزه رومرکز زلزله، زمین درجه از    1، در شعاع  فراهم آمده  2006استانی از اوایل سال  
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 اند.  خیزی منطقه لرزه ان میزکننده، معرف نگاری ثبتهای لرزهتعداد ایستگاه با توجه به 

آوج استان    5.4زلزله  زمان وقوع    تا   میلادی   2006سال  از    الاتر در گستره اطراف رومرکزو ب  2.5ی  زلزله با بزرگ   367تعداد  

و    5تا   4زلزله با بزرگی   16 و  بزرگتر از آن   و   5لرزه با بزرگی زمین   2است. از این تعداد   ثبت شده ساله(   14)مدت    قزوین 

  محدوده توان مشاهده نمود که می  1-8اند. از شکل  در اطراف رومرکز گسترده شده  4از بزرگی ها کوچکتر لرزه بقیه زمین 

   بسیار بالائی را دارد. خیزی رزه ل  زله، رخداد زل 

 
 

 ج استان قزوینآو  5.4خیزی گستره اطراف زلزله نقشه لرزه -1-8شکل

 تان قزوین آوج اس 5.4زلزله ای گستره رومرکز تا زمان رخداد لرزهنتایج پایش -9

خیزی گستره رومرکز و اطراف  ای و رژیم لرزه هنجاری در رفتار لرزه ای تاثیرگذار، احتمال بروز بی هلرزه پیش از وقوع زمین 

شود اما پیش از وقوع، انتظار تغییر رفتار در نُرم  های بزرگ می نجر به رخداد زلزله نهایت مآن وجود دارد. تجمع تنش در  

خیزی ناحیه  بعضی موارد هم تغییرات خاصی از نظر رویداد لرزه )البته ممکن است در    دارد  احیه وجود ا در نهرخداد زلزله 

ای برای نقطه مورد نظر با وارد نمودن مختصات طول  امکان پایش لرزه  ، ww.sapla.irw  مشاهده نگردد(. در سامانه سپلا، 

کل    -1مختصات رومرکز زلزله نمودارهایی در دوحالت    بر این اساس با وارد نمودنمده است.  راهم آو عرض آن نقطه ف

های زمانی مختلف  از آنها برای بازه ه در سامانه سپلا به تفکیک هر کدام  شود کها تهیه می با حذف پسلرزه  - 2ها  زلزله 

 ثیرگذار است.  زلزله تا ز وقوع شناسی نواحی مختلف پیش اقابل مشاهده است. هدف در واقع رفتار 

و بزرگتر از    4های  و زلزله   4های کوچکتر از  در دو حالت زلزله   ساله(   5)در بازه    نمودار تعداد رخداد ماهیانه   1- 9در شکل  

که    بوده   آوج استان قزوین   5.4زلزله  داده شده است. نقطه مرکز ناحیه مورد نظر، مختصات رومرکز  نشان  بعنوان نمونه  آن  

خیزی  برای مشاهده نمودارهایی که معرف رژیم لرزهگیرد.  می کیلومتری( اطراف آن را در بر   100تا شعاع یک درجه )حدود  

http://www.sapla.ir/
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های  ره رای دوها بها و با حدف پسلرزه باشند، به سامانه سپلا مراجعه شود که در دو حالت با پسلرزه کز زلزله می محدوده رومر

 ها رسم شده است.  دارهای مختلف تعداد و انرژی زلزلهل نموانی ماهانه تا چند سازم

ای نیز برای هر نقطه دلخواه  ای لرزه مپ رخداده ای علاوه بر نمودارهای خطی هیت در سامانه سپلا و در قسمت پایش لرزه

شود که معرف تغییرات زمانی ماهانه تعداد رخدادهای  یز تهیه می ن  آوج استان قزوین   5.4و از جمله نقطه رومرکز زلزله  

 باشد. ای می لرزه 

ساله    5زمانی    بازهازای  هب تا قبل از این زلزله    4از  بزرگتر  های  ه تعداد زلزلدر  شود که  مشاهده می   1-9در نمودار شکل  

دارای    4های کوچکتر از  اما رخداد زلزله   ،مشاهده است  قابل  1396خرداد  و    1395د ماه در اسفن یهای  هنجاریبی   گذشته

نیز نوسان در تعداد  دیگر    های زمانیدر بازه است. البته    ودهب  1396خرداد  نیز در  نوساناتی بوده که بیشترین تعداد رخداد  

  سال  14در مدت  ها  ادهای ماهیانه زلزله پ رخدمدار هیت نیز نمو   2- 9شکل    شود.ده می دی   4های کوچکتر از  رخداد زلزله 

این نمودارها، ماهاخیر را بصورت رنگی نشان می  از  با رخداد بالای زلدهد.  از سال  زله های  تا زمان رخداد را    1384ها 

   .های بزرگ پی برد لرزه ویژه زمین ا و بهع زلزله وقوای قبل از  لرزه های اری هنجتوان بوضوح تعیین نمود و به بی می

-1399 روز  15:02:28در ساعت   3.9 با بزرگی   ای، پیشلرزه آوج استان قزوین  5.4شایان ذکر است، پیش از رخداد زلزله 

    کیلومتری در منطقه رخ داده است.  10.0عمق   رد  08-03

 

 

 آوج استان قزوین  5.4زلزله  ساله تا زمان رخداد 5بازه زمانی و بزرگتر و کوچکتر از آن در  4های با بزرگی عداد رخداد زلزلهتغییرات ت  -1-9شکل

 
 آوج استان قزوین 5.4رجه اطراف رومرکز زلزله  د 1اخیر بشعاع  ساله 14های مپ زلزله نمودار هیت -2-9شکل
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آوج استان    5.4درجه ای اطراف رومرکز زلزله    1.5عاع  نرخ رخداد زمین لرزه ها در شپیوسته  ات  ییرتغان دادن  نشبرای  

 ست. نشان داده شده ا 4- 9و  3-9در حالت بدون حذف پسلرزه ها در شکل های و تعداد ثابت   زمان ثابتقزوین دو متد 

رخداد انتخاب شده اند. نشان داده می شود که   5د ای تعداد ثابت زلزله، تعداروزه و بر  30برای متد زمان ثابت بازه زمانی 

زی گستره نمایان نشده  رژیم لرزه خی   تغییرات قابل ملاحظه ای در   15:04ساعت    1399-8- 3روز شنبه    5.4ش از زلزله  یپ

تار هم  مقادیر بیشینه خود می رسد، این تغییر نمایان رف  آنومالی در روند نرخ لرزه ای به   1394ذرماه و دی ماه  است. در آ 

  تغییرات پیوسته نرخ لرزه ای بروش  ( و هم در نمودار 3-9ت)شکل زمان ثابش برو نرخ لرزه ای پیوسته تغییرات  در نمودار 

 ل مشاهده است. بقا تعداد ثابت

 

 ینقزو انآوج است 5.4رکز زلزله  کیلومتری اطراف روم  150عاع بروش زمان ثابت در شنمودار تغییرات پیوسته نرخ لرزه ای  -3-9شکل

 
 ینقزو انآوج است 5.4رکز زلزله  کیلومتری اطراف روم   150عاع ثابت در ش تعدادبروش نمودار تغییرات پیوسته نرخ لرزه ای  -4-9شکل

 آوج استان قزوین  5.4زلزله تر پوس-10
لرزه ارائه گردد. در سامانه  یک برگ، موضوعات کلی و مهم زمین ای رخداد زلزله، مرسوم است که در  با هدف ارائه خلاصه 

شود و علاوه بر آن گزارش  می یک تولید  یران بطور اتوماتکارشناسان و مد  جهت استفاده   A3سپلا پوستر زلزله در سایز  

 ای زلزله نیز از سامانه قابل برگرفتن است.  تک صفحه 

اطلاعات  شود.  افیای جهانی نشان داده می موقعیت مراکز جمعیتی بر روی نقشه پایه جغردر پوستر زلزله، موقعیت رومرکز و  

شدت محاسباتی و  هم وقوع زلزله، دوایر    اف محدودههای اطررکز، گسل خیزی گستره رومتوپوگرافی محدوده رومرکز، لرزه 

، همراه با جدول اطلاعات  2800نامه    بندی خطر زلزله آئین میزان خسارت احتمالی و موقعیت رومرکز بر روی نقشه پهنه 

د که بصورت  رهای مفیدی هستن)در صورت برآورد خسارت برای این زلزله( مجموعه کا   هازله و جدول خسارت کلی زل
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  آوج استان قزوین  5.4  پوستر زلزله  1- 10شود. در شکل  می و نشان داده  نه سپلا بطور اتوماتیک تولید  توسط سامایکجا  

 شده است.  نشان داده
 

 

 
 قزوین  آوج استان 5.4پوستر زلزله  -1-10شکل
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  پیشنهادات-11

زلزله  محل رخداد  ای محدوده اطراف  و ریسک لرزه همچنین پهنه رومرکزی  خیزی بالای کشور در کل و  با توجه به لرزه 

 گردد: ن پیشنهادات ارائه می موارد زیر بعنوا 

آوج استان قزوین سرد می باشد، ضرورت توجه به نیازهای مردم منطقه    5.4رایط آب و هوائی محدوده رومرکز زلزله  ش -

 وجود دارد.  یژه مراکز جمعیتی در معرض خطر و بو

شی رفتار صحیح در  زت آمو یت ملاحظافظ و با رعاونسردی خود را حضرورت دارد در هنگام رخداد زلزله و بعد از آن خ -

 ها بود. پسلرزه برابر زلزله، مراقب 

ر  کیفیت واحدهای مسکونی شهری و روستائی ، یک ضرورت مستمر برای کشوبویژه  ارتقاء کیفی ساخت و ساز و   -

 شود.  ور پیوسته دنبالخیز ایران است. این امر با اولویت مناطق با خطر بالای زلزله باید بطلرزه 

  مردم امر ضروری است. از عموم خوانندگان این گزارش ی رفتار صحیح در برابر زلزله برای عموم  های عمومآموزش  -

ذاری شده  بارگ   ،  www.sapla.irدر سامانه سپلا،    های آموزشی رفتار صحیح در برابر زلزله کهشود که کلاکتدرخواست می 

زش همگانی رفتار صحیح در برابر زلزله در کل  بازنشر نمایند، با این امید که سطح آمو   طور مقتضی ملاحظه و ب  است را

 کشور ارتقاء یابد. 

ل برگرفتن است. از همه پژوهشگران، کارشناسان، مهندسان،  و اطلاعات این گزارش از سامانه سپلا قاب  هاکلیه نقشه  -

به ایمیل اعلامی    بهبود سطح کیفی سامانه پیشنهادات خود راد در جهت  م تقاضا دارندان و عموم مردمدیران و کلیه علاقم

 در سامانه ارسال نمایند.  
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 برآورد شدت و خسارت زلزله  -1پیوست
 دو مفهوم شدت و خسارت در ارتباط با زلزله ها توضیح داده می شود.    ابتدا بطور مختصر،

 ه شدت زلزل
نظر از رومرکز زلزله وابسته است. علاوه بر این، شرایط  به بزرگی زلزله و فاصله نقطه مورد    درجه اول  دت زلزله درواضح است که ش

)در سامانه سپلا، نقشه پراکندگی   سایت موثر خواهد بودساختگاهی و نوع زمین و ساختگاه یک سایت در میزان شدت زلزله در آن 

براساس بازدیدها و مشاهدات ار داده شده است(. شدت زلزله  کشوری قر   اه در مقیاس سی از نوع ساختگسنگ و آبرفت با هدف حد

دقیق میمیدانی  برآورد  اولیه  تر  دقایق  و  ساعات  در  بتوان  که  زلزله  بحران  مدیریت  دیدگاه  از  اما  زلزلهشود،  بویژه  رخداد  و  ها 

است مقادیر شدت زلزله در    بسیار مهمبدست آورد،  سارت های محتمل  های بزرگ، برآوردی ولو تقریبی از شدت و خلرزهزمین

شدت کار شده و طی مقالات    –ن لحظات نخست رخداد برآورد گردد. بر این اساس در سطح جهانی روابط مختلفی بین بزرگی  هما

 ه است. مقیاس شدت و درجات آن نیز در تعدادی از کشورها متفاوت است. متعددی منتشر شد

سیبرگ    –کانسانی  –از روی مقیاس مرکالی   1931توسط وود و نیومن در سال  ولین بار  اصلاح شده امقیاس مرکالی  ،  در ایران

نیز معروف است. در   MMI56به    مورد بازبینی قرار گرفت که  1956( به انگلیسی ترجمه شد و بعدها توسط ریشتر در سال  1923)

ژی آزاد لرزه با انرت تجربی شدت زمینت، به صوررت گرفته اسلحاظ مقاومت صو ای ازبندی سادهها، طبقهاین مقیاس برای سازه

ا  توان بشود میباشد. از آنجا که انرژی با توجه به اصول گسترش هندسی با فاصله از رومرکز تضعیف میشده توسط آن مرتبط می

 ه نمود.ینلرزه ارائ را برای شدت زم لرزه و انرژی آزاد شده روابط مشابهیاستفاده از رابطة تجربی بین شدت زمین

لرزه های سترگ ایران زمین قوانین تضعیف شدت زمینلرزهبا استفاده از تعداد مشخصی از زمین(  1381( و ایمانی )1381رادی )م

خص برای دو با استفاده از بزرگی مش   R   و فاصله از رومرکز   Iلرزه  روابط بین شدت زمین  در ایران را مورد مطالعه قرار داده و

( بطور مختصر به شرح  1381اند. نوشتار حاضر بیشتر با استناد به کار ایمانی )امتداد گسل ارائه کرده گسل و در  ای عمود بر  راست

ترین ه دقیقها دارد. هر چند کلرزهالائی در هنگام رخداد زمینپردازد که اهمیت بسیار بهای شدت و جداول مربوطه میبیضوی

داشتن الگوئی اولیه از گستره تحت تاثیر زلزله ابزاری بسیار نیرومند در    د است ولیپس از رخدا  ازدیدهای میدانیبرآورد شدت ب

زمین بحران  بودمدیریت  خواهد  بزرگی   لرزه  خصوص  در  ما  نوشتار  کامل  سامان –)متن  در  داردشدت  قرار  سپلا   ه 

WWW.SAPLA.IR) . 

ش  اصلاح  مرکالی  مقیاس شدت  از  اینجا  در  می ما  استفاده  آکده  در  که  درجهنیم  در می  4جدول  اساس  بردی شدت  بنن  باشد. 

شود. بر این تعاریف اولیه زیر  و ... اشاره می A  ،Bهای ساختمانی مشخص است به تیپ 4بندی شدت، همانطور که از جدول درجه

 یز آورده شده است:ن

ی طراحی شده که در ابه گونه ر جزئیات و  مان تقویت شده دطراحی، ساخت و ملاط ساختمان مناسب؛ ساخت :    Aساختمان نوع  

 اند.مقابل نیروهای جانبی مقاوم باشد و اجزا ساختمان با استفاده از فولاد و بتن و ... به یکدیگر متصل شده 

بل نیروهای ر مقاای طراحی شده که داما در جزئیات بگونه   ؛ساختمان تقویت شده  ؛ملاط خوب  طراحی، ساخت و:   Bساختمان نوع  

 شد. مقاوم با تواندی نمیجانب

 : طراحی و ساخت و ملاط معمولی وساختمان درمقابل نیروهای جانبی مقاوم نیست.  Cساختمان نوع 

جانبی در  دهای ساخت رعایت نشده و از نظر، استاندارمصالح ضعیف از قبیل خشت، ملاط نامرغوب و ضعیف  :  Dساختمان نوع  

 نیست. مقابل نیروهای افقی مقاوم
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 لاح شدهرکالی اصمقیاس شدت م -4جدول

 شده اصلاح مرکالی درجات شدت تشریح                                                               I شدت

  بیدار  خواب  از ای عده  است ممکن شب  در. است احساس قابل معدودی عده توسط  باز فضای در و حس زیادی  عده توسط بسته فضای در روز  طی در 4
 در.  است  ساختمان  با  سنگین  کامیون  یک   برخورد  همانند  زلزله.  خورندمی  ترک  دیوارها  و  کنندمی  صدا   و  سر  هادرب  و  هاپنجره, هابشقاب.  شوند

 .است درک قابل ارتعاش  ایستاده هایاتومبیل

 ساختمان   هایکاریگچ .  شوندمی  کستهش  وغیره  هاپنجره,    هابشقاب  از  خیبر.  شوندمی  بیدار  خواب  از  بسیاری.  است  احساس  قابل  فردی  هر  توسط  زلزله 5
 ها درب.    گردندمی فمتوق   هاساعت  آونگ  و  شودمی  شنیده مرتفع  اشیای  سایر  و  درختان  سروصدای .  گردندمی  واژگون  ناپایدار  اشیای.    خورندمی  ترک

 .است درک قابل لرزه زمین  حرکت امتداد و شوندمی بسته و باز

  کاری گچ   از  قطعات  و.  شوندمی  جابجا  سنگین  اشیای.    آورندمی  پناه  باز  فضای  به  زدهوحشت  مردم  از  بسیاری  و  شودمی  حس  افراد  از  بسیاری  وسطت   زلزله 6
  و   اهدرب,   هاپنجره ایستند.یم   یا  و  زنندمی  قدم  نامتعادل  حالت  به  افراد.    آیدمی  بار  به  جزئی   تهایخسار  و  ریزندمی  فرو  هادودکش.    شودمی   کنده
 . آیندمی در صدا  به کوچک هایزنگ و دارند برمی ترک  ضعیف و خشتی هایساختمان. شوندمی شکسته هاببشقا

 هایمانساخت  به.  شودمی  وارد  اندشده  ساخته  و  طراحی  خوب  که  هاییساختمان  در  کمی  اربسی  خسارت.    کنندمی  فرار  باز  فضای  به  زده  وحشت  مردم 7
  به   خسارت  شود.می  وارد  شده  طراحی  بد  و  ضعیف  هایساختمان  در  ایملاحظه  قابل  خسارات.  گرددمی  وارد  متوسط  و  یجزئ  اراتخس  معمولی  و  متوسط

.   آیدمی  وجود  به C نوع  هایساختمان  در  هاییترک.شوندمی  لق  سست  آجرهای  و  است  هایکارگچ   فروافتادن  و  ترک  شامل D نوع  هایساختمان
  های لغزش بینندمی  خسارت   آبرسانی  سیمانی  هایزهکش.  آیندمی  در  صدا   به  بزرگ  هایزنگ.  شوندمی  شکسته  اثیهاث  و  شودمی  مشکل  دنایستا

 . افتدمی اتفاق  کوچک

 در  و  است  همراه  یجزئ  هایروریزشف  با C نوع  معمولی  هایساختمان   در  و  است  جزئی  بسیار  اندشده  ویژه  طراحی  که  هاییساختمان  در  خسارت 8
 و  هادیوار,   هاستون,   هادودکش.  شوندمی  پرتاب  ساختمان  هایقاب  از  خارج  به  جداکننده  هایدیوار  است  شدید  بسیار D نوع  ضعیف  هایختمانسا

 مقدار   به  گل  و  ماسه  .شودمی  جادای  آبها  سطح   در  تغییراتی  گردند می  واژگون  سنگین  اشیای  کنندمی  سقوط  یادبود  سنگهای  و  هانهکارخا  هایدودکش
  حرارت   درجه و  آب  در  شودتغییراتیمی  ایجاد  ملایم  هایشیب  و  مرطوب  هایزمین  در  هاییترک  گرددمی  مشکل  رانندگی  شودمی  زده  بیرون  کم

 .دشونمی کستهش درختان هایهشاخ و کنندمی حرکت پی سطح  روی بر دار اسکلت هایخانه.  شودمی ایجاد هااهچ و هاچشمه

  بر  ساختمان. شوندمی کج  شده طراحی خوب اسکلتی هایساختمان شودمی ،ایجاد اندشده ژهوی طراحی که هاییساختمان در ایملاحظه قابل ارتخس 9
.  شودمی  بغال  مردم  بر  عمومی  وحشت.وندشمی  شکسته  زیرزمینی  لوله  خطوط.  گرددمی  ایجاد  زمین  در  آشکار  هایترک  هدمی  مکان  تغییر  پی  روی

 B نوع  هایساختمان.  ریزندمی  فرو  کاملاُ  گاهی  و  گرددمی  وارد  سنگین  خسارت C نوع  هایساختمان  بر  و  گردندمی  ویران D نوع  هایساختمان

 .آیندمی بیرون گل و ماسه آبرفتی مناطق در. گرددمی وارد پی  به اساسی  خسارت و دبینن می جدی خسارت

 ایجاد  بزرگی  هایترک  زمین  در.  شوندمی  ویران  پی  همراه  به  بنایی  دار  اسکلت  هایسازه  از  شوند،بسیاریمی  ویران  شده  ساخته  وبخ  چوبی  هایسازه 10
 ی زیاد  سروصداهای  آب.افتندمی  اتفاق  ملایم  هایشیب  و  رودخانه   کنار  در  ایملاحظه  قابل  هایزشلغ  زمین.شوندمی  کج   آهن  راه  خطوط.  گرددمی
  و   هادریاچه  هارودخانه  و  ها کانال  و  مخازن   از  آب   و  افتدمی  اتفاق   بزرگ   هایلغزش  ،  زمین  در .  گرددمی  وارد  مخازن  و  سدها  به   جدی  اراتخس  کندمی

 .شودمی ریخته بیرون غیره

  کج   شدت  به  آهن   راه  خطوط  .شوندمی  استفاده  قابل  غیر  کاملاا   زیرزمینیلوله  خطوط.  گردندمی  ویران  ها پل.  مانندمی  باقی  استوار  کمی  هاساختمان 11
 .شودمی ایجاد نرم هایزمین در  هاییلغزش. شودمی باتلاقی زمین .شوندمی

 .گردندمی جابجا بزرگ هایسنگ شوندومی پرتاب هوا   به اشیا. شوندمی مشاهده زمین سطح  روی  بر امواج.  کلی خسارت 12

 سارت زلزله برآورد خ

باشد( و محاسباتی استوار است. در گزارش و  تر می )که دقیق  مده بر دورش برآوردهای میدانیز بطور عرد خسارت نیبرآو

رومرکز، ابتدا شتاب  ان( و به مرکزیت نقطه  )مدل دکتر قدرتی و همکار های کاهیدگیمدلاساس  بر در سامانه سپلا، ما  

ن و در نهایت با داشتن آمار واحدهای  را تخمی   درصد خسارت   های شکنندگی حنی زلزله را حدس زده و سپس براساس من

 ( به تعداد تخمینی واحدهای مسکونی تخریب شده در مراکز جمعیتی اطراف رومرکز زلزله1395مسکونی )آمار مرکز آمار  

گیر  ی وقتبات آن بطور دستدا کرد. این مکانیسم در سامانه سپلا بدلیل اینکه محاستوان دست پی ستائی( می )شهری و رو

های  ها در کلیه کشورها، بطور تقریبی بوده و برداشت شود. بدیهی است که این قبیل برآورد اتوماتیک انجام می   ست، بطور ا

سامانه  اساس  بر ی رخ داده و مقادیر برآورد شده  هامیزان تخریب اساس  ر بهای ما  کند. بررسی میدانی نتایج کار را تدقیق می 

ن نشان می سپلا  برآورد دهد که  قبول می های ساماتایج  قابل  انتظار می   باشد. نه  به  البته  نزدیک  مراکز جمعیتی  رود که 

های آبرفتی شدت بیشتری را احساس کرده باشند. لرزه و واقع بر خاک زمین 
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