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 پیشگفتار

راه، مسکن و شهرسازی تهیه و منتشر  مرکز تحقیقاتبا این هدف توسط  تأثیرگذارمخاطرات  ویژهبهگزارش مخاطرات 

پوشاند، غبار فراموشی، ابعاد حوادث و سوانح را می معمولاًاز آنها پس از گذشت زمانی چند که  اتکاقابلشود که مستندی می

ها ثبت گردد تا در ادامه بتوان ها و تجربیات آن قابل مرور و ارزیابی مجدد باشد. نقاط ضعف و قوتموجود بوده تا درس

ناسان، ها را برطرف نمود. همچنین پژوهشگران، کارش.. را تقویت و کاستی.نکات مثبت مدیریتی، آموزشی، عملکردی و

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

 بنمایند.

 معمولاً پیوسته کوتاه است و  به وقوععمر توجه به حوادث  معمولاًدهد که وقوع مخاطرات نشان می ینهدرزمتجربیات ما 

، ولی مدت دوام توجه و تمرکز ملاحظهقابلای به آن مخاطره هات عمومی، مدیریتی و رسانهبا وقوع مخاطرات دامنه توج

کند که رخداد تر است. این خصوصیت الزام میای بر روی همان مخاطره، بسیار زودگذر و کوتاهعمومی و مدیریتی و رسانه

 ادامه قابل استفاده باشد.آید تا در های مکتوب درحوادث تا حد امکان مستند و بصورت گزارش

مشکلات بر سر راه  به دلیلگیری است و بر و وقتاز طرفی باید اذعان نمود که تدوین گزارش جامع و کامل، کار زمان

زا در سطح و تهیه و تدوین آن تنها به وقوع مخاطرات سترگ و بحران مانده پاسخیبتهیه آن، گاه این کار و نیاز ضروری 

 د.شوملی محدود می

حاوی نکات مفیدی برای مدیریت بحران  ازآنجاکهاثرگذار،  هایلرزهینزمپس از وقوع  شدهیهتهفوری  یهاگزارش

بالائی  ، از اهمیتگرددیمو توجه مردم و مسئولین تهیه و تدوین  یازموردنحادثه بوده و از طرفی در بازه زمانی  ترمناسبت

ا ر اییژهوتخصصی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی در این خصوص اهتمام  یهابخشکه  باشندیمبرخوردار 

 رویداد، در اختیار مسئولین و عموم مردم قرار گیرد. هاییابیارززمان ممکن، نتایج  ینترکوتاهدارند تا بتوان در 

( 21:44:44ساعت  1401-11-8تاریخ وقوع ) غربیآذربایجانخوی در استان  5.9رو که مربوط به زلزله گزارش پیش

هائی است که بلافاصله بعد وقوع زلزله اقدام به تدوین آن شده است. در تهیه این گزارش با ، از نوع گزارشباشدیم

 است شدهیگردآورهمفکری بعمل آمده و اطلاعات میدانی از آن طریق  غربیآذربایجانهمکاران راه و شهرسازی استان 

حاضر برای مدیران و کارشناسان، علاقمندان و عموم مردم مفید  شدهیهتهرود گزارش که جای تشکر فراوان دارد. امید می

 واقع گردد.

 

 

 رئیس مرکز –حیدری  محمد مهدی                                                                                
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 تقدیر و تشکر:

 

آقای مهندس غربی جناب شهرسازی استان آذربایجان راه و کل ادارهمحترم بدینوسیله از همراهی و همکاری مدیرکل 

جناب آقای مهندس قهرمانی که تهیه این  ،استانآن راه و شهرسازی  اداره کل بحرانمحترم  مدیرو همچنین  حمزه لو

 .آوردیمبه انجام رسیده است، کمال قدردانی را بعمل  با همکاری و پیگیری این عزیزانگزارش 
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 غربیآذربایجانخوی استان  5.9 زلزلهاز  کلیاتی-1

 مورخ، غربیآذربایجانخوی استان  5.9زلزله  (IRSC) نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهرانبه گزارش مرکز لرزه

کیلومتری   6 ،(آذربایجان غربی) یکیلومتری خو  6 به فاصلهکیلومتری و  7.0عمق  در 21:44:44ساعت  1401/11/08

رخ کیلومتری تهران  659و در فاصله مستقیم  (آذربایجان غربی)کیلومتری دیزج دیز    18 و (آذربایجان غربی)فیرورق  

بر روی نقشه جغرافیائی )همراه با مراکز جمعیتی و مسیرهای  1-1. محل و موقعیت رومرکز این زلزله در شکل ه استداد

 مواصلاتی اطراف( نشان داده شده است. 

و  5.4با بزرگی  1401-7-13، 5با بزرگی  1401-6-30 هاییختاردر  لرزهزمیناست که پیش از رخداد، سه  به ذکرلازم 

( رخ داده است. همچنین 1401-11-8)رویداد 5.9در محدوده اطراف رومرکزی زلزله  5.4با بزرگی  1401 – 10 – 28

که  1398-12-4در تاریخ  5.9و  5.7دوقلوی با بزرگی  یهازلزلهکیلومتری از این ناحیه  30قطور در فاصله  منطقهدر 

 در شمال غرب کشور گردید. ییهاخسارتموجب  ،مصادف با ایام زمستانی و برودت هوای آن سال بود نیز

قطور،  یهازلزلهآن در این منطقه و نیز رخ  و بالای 5با بزرگی  لرزهزمین 3خوی و نیز رخداد  5.9 یهازلزلهرخ داد 

این زون از کشور است که ضرورت دارد در اولویت اول نسبت به ارتقا کیفی  یالرزهبودن گمان معرف فعالبی

در ایام سرد سال در این  ویژهبه هازلزلهاین منطقه اهتمام جدی شود. رخداد  ییروستا ویژهبهشهری و  یوسازهاساخت

برای مردم شریف ساکن در روستاها و شهرها منطقه پیش آورده است که ضرورت دارد  اییدهعدمنطقه، مشکلات 

در این محدوده  یالرزهجدی آموخته شده منجر به اقدامات بنیادین کاهش ریسک  یهادرستجربیات بدست آمده و 

 گردد.

 %37که در شهر خوی  دهدیممرکز آمار، نشان  1395آمار  بر اساسمسکونی  یزهاوساساختارزیابی اولیه از کیفیت 

واحدهای مسکونی فاقد اسکلت  %21دیز و در شهر دیزج %32واحدهای مسکونی فاقد اسکلت است. در شهر فیرورق 

، در روستای %32، 1395آمار  بر اساس. در مناطق روستائی در بدل آباد درصد واحدهای مسکونی فاقد اسکلت باشندیم

از کل واحدهای مسکونی، فاقد  %26و پارچی  %21، احمد آباد %11، زاویه حسن خان %91، قرخ یاشار %11پیرموسی 

 
 مشخصات کلی آنو جدول  غربیآذربایجانخوی استان  5.9نقشه موقعیت رومرکز زلزله  -1-1 شکل
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 اسکلت هستند.

 لرزهزمینسازوکار کانونی  -1-1

( 1401-11-8رخداد ) یخو 5.9جهانی، مکانیسم زلزله  ینگارزلزلهتوسط مراکز عمده  شدهارائهسازوکار کانونی  بر اساس

 .باشدیم امتدادلغزاز نوع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 خوی 5.9از سوی مراجع جهانی برای زلزله  شدهارائهسازوکارهای  -2-1شکل 

 (1401-11-8خوی )رخداد  5.9گسل مسبب زلزله  -1-2

گزارش همراه با پسلرزه های رخ داده تا زمان تدوین  ینگارلرزهخوی بر اساس گزارش مرکز  5.9محل و موقعیت زلزله 

 یالمللینبحسامی، پژوهشگاه ) یرانا یهاگسلهو بزرگتر از آن( بر روی نقشه رقومی  2.5پسلرزه رخداده با بزرگی  48)

گسل عبوری از محدوده  ترینیکنزد (3-1شکل ) شدهیهتهو مهندسی زلزله( جانمائی گردید. بر مبنای نقشه  یشناسزلزله

خوی  5.9گسل مسبب زلزله  شودیمکه احتمال داده  باشدیمخوی -سیه چشمه-گیلاتو امتدادلغزرومرکز زلزله گسل 

نشان داده شد،  2-1که در شکل  5.9با سازوکار زلزله  GSKHبرای گسله  ذکرشدهسازوکار ( باشد. 1401-11-8)رخداد 

 انطباق دارد.
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 خوی همراه با پسلرزه های رخداده تا زمان تدوین گزارش حاضر 5.9احتمالی مسبب زلزله گسل  -3-1شکل 

 (1401-11-8رخداد ) یخو 5.9پسلرزه های زلزله  -1-3

و بالاتر از آن تفکیک  2.5موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، پسلرزه های با بزرگی  ینگارلرزهمرکز  یهاداده بر اساس

اساس تا زمان تدوین و  ر اینبنشان داده شده است.  5.9پراکنش پسلرزه های رخداد  4-1و به نقشه در آمد. در شکل 

و اطراف آن رخ داده است. در  پسلرزه در محدوده خوی 70ساعت بعد از رخداد( تعداد  35حدود حاضر )بازنگری گزارش 

 مالاً احتجنوب غربی رومرکز رخداد اصلی بوده که -مشاهده نمود که توزیع پسلرزه های به سمت غرب توانیم 4-1شکل 

 نیز نشان داده شده است(. 4-1در شکل  هاگسلهنقشه است ) گسیختگی گسلی و سگمنت های آن یوسوسمتمعرف 

خوی نشان داده شده است. در نمودار بالائی تعداد  5.9ساعت رخداد پسلرزه های زلزله  یبه ازا، دو نمودار 5-1در شکل 

ساعت بعد رخداد  5هر  به ازایساعت بعد از رخداد رویداد اصلی و در نمودار پائینی،  1هر  یبه ازاپسلرزه های رخ داده 

 و کاهش هازلزله یالرزهروند نزولی انرژی  اصلی تعداد پسلرزه ها نشان داده شده است. روند نزولی تعداد رخداد معرف

رفتار پسلرزه ها و طول گسل مسبب زلزله، احتمال رخداد زلزله بزرگتر در منطقه  بر اساسکه  شودیمتنش است. استنباط 

 ، بمراتب کمتر باشد.5.9پس از وقوع زلزله 

 
 (1401-11-8رخداد ) یخو 5.9و بزرگتر از آن در محدوده اطراف رومرکز زلزله  2.5پراکنش پسلرزه های با بزرگی  -4-1شکل 
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 خوی 5.9روند کاهشی رخداد پسلرزه های زلزله  -5-1شکل 

 

 خوی 5.9شتابنگاشتی زلزله  یهاداده -1-4

خوی،  5.9اعلام شبکه شتابنگاری مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، ایستگاه خوی این شبکه در رخداد زلزله  بر بنا

ر بودن نیروی وارده بر مستحدثات شه ملاحظهقابلسانتیمتر بر مجذور ثانیه ثبت کرده است که معرف  289شتابی معادل 

در منطقه وجود دارد که اخبار  5.9این اساس انتظار خرابی ناشی از وقوع زلزله  ، راست(. بر6-1شکل ) باشدیمخوی 

، ایستگاه 57، ایستگاه سیلاب 7در محدوده رومرکزی زلزله است. ایستگاه قطور،  هایخرابگسترده بودن  یدمؤحاصله 

 لرزهزمینر مجذورثانیه در این سانتیمتر ب 8و ایستگاه پلدشت  14، ایستگاه سیه چشمه 19شهر ، ایستگاه تازه 29سلماس 

 (.1-1و جدول  6-1شکل اند )کردهشتاب ناشی از جنبش نیرومند زمین را ثبت 

 
 شتاب زلزله خوی کنندهثبت هاییستگاهارکورد ایستگاه خوی و موقعیت  -6-1شکل 

 شتابنگاری محدوده اثر زلزله خوی هاییستگاهادر  شدهثبتمقادیر شتاب  -1-1جدول 
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 غربیآذربایجانخوی استان  5.9شدت و خسارت احتمالی زلزله - 2
شود. توضیح داده می یببه ترتدر ادامه و  غربیآذربایجانخوی استان  5.9شدت و خسارت برآورد شده و احتمالی زلزله 

 در انتهای این گزارش بصورت پیوست آورده شدهاصلاحاست که جدول تعاریف درجات مختلف شدت مرکالی  به ذکرلازم 

در  غربیآذربایجانخوی استان  5.9جهت تطبیق مقادیر شدت با اثرات محسوس زلزله  شودیمشده است که پیشنهاد 

 محدوده رومرکزی به آن مراجعه شود.

 غربیآذربایجانخوی استان  5.9شدت احتمالی زلزله -2-1

 6.4 به شعاعدر حوالی رومرکز و  7روابط تجربی، شدت محسوس  بر اساس، غربیآذربایجانخوی استان  5.9برای زلزله 

 کیلومتری از زلزله محاسبه شده است. 59.4تا شعاع  5کیلومتری و شدت  29.3تا شعاع  6کیلومتری اطراف آن، شدت 

نفر جمعیت شهری ساکن  17472، تعداد 6نفر جمعیت شهری، در محدوده شدت  198845 زلزله، تعداد 7در محدوده شدت 

 هستند.

 نفر جمعیت روستائی ساکن هستند. 70827، تعداد 6نفر، در محدوده شدت  11721زلزله، تعداد  7در محدوده شدت 

 88299برابر  6نفر، در محدوده شدت  210566برابر  7تعداد کل جمعیت ساکن )شهری و روستائی(، در محدوده شدت 

 نفر برآورد شده است. 306484برابر  5نفر و در محدوده شدت 

 605349 غربیآذربایجانخوی استان  5.9تعداد کل جمعیت ساکن )شهری و روستائی( در محدوده شدت محسوس زلزله 

 باشد.مرکز آمار ایران( می 1395)طبق آمار سال  نفر

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

های شدت است، منحنی مشاهدهقابل 1-2آورده شده است. همانطور که در شکل  1-2رومرکز زلزله، در جداول زیر شکل 

 در محدوده اثر زلزله، بصورت اتوماتیک محاسبه و جانمائی گردیده است.

 غربیآذربایجانخوی استان  5.9خسارت احتمالی زلزله -2-2

آماری که نیاز به  –روابط تجربی  بر اساس) برآورد شده 4975احتمالی  یدهدخسارتتعداد کل واحدهای مسکونی شهری 

باشد. تعداد جمعیت ساکن در واحدهای می 3احتمالی  یرتأثتدقیق بر مبنای بازدیدهای میدانی دارد( و تعداد شهرهای تحت 

یاز آماری که ن –از روی روابط تجربی  یافتهانجاممبنای محاسبات  اعم از کلی و جزئی، بر) یاحتمال یدهدخسارتشهری 

نفر برآورد شده  16915میدانی دارد( با توجه به نسبت جمعیت به واحد مسکونی شهری،  هاییابیارزبه تدقیق بر مبنای 

 است.

ت، اسامی تعدادی از شهرهای نزدیک به رومرکز، اطلاعات جمعیتی، تعداد واحدهای مسکونی و ادر صورت برآورد خسار

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

آماری که نیاز -از روی روابط تجربی)واحد برآورد شده  906احتمالی  یدهدخسارتتعداد کل واحدهای مسکونی روستائی 

خوی  5.9احتمالی در زلزله  یدهدخسارتهای میدانی دارد( و تعداد آبادی هاییابیارز اساسبر به صحت سنجی و تدقیق 

آماری که نیاز به صحت سنجی میدانی دارد( است. تعداد  –روابط تجربی  بر اساس) یآباد  123غربیآذربایجاناستان 

 3262احتمالی با توجه به نسبت جمعیت به واحد مسکونی روستائی،  یدهدخسارتجمعیت ساکن در واحدهای روستایی 

ملاک  تواندینمبنای روابط تجربی و آماری بوده و نفر برآورد شده است. لازم بذکر است که برآورد خسارت و شدت بر م
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ارزیابی دقیق خسارت قرار گیرد. از طرفی دیگر، برآورد خسارت و شدت بعمل آمده بر مبنای رومرکز تعیین محل شده 

از آن خطا نیز خواهد بود.  متأثرها، برای زلزله رخ داده است که با توجه به خطاهای طبیعی موجود در برآورد رومرکز زلزله

رای ب تواندیمکه  دهدیمدر حالت کلی برآوردهای بعمل آمده بصورت محاسباتی، شمایی از میزان خسارت کلی را ارائه 

 مدیریت بحران حادثه مفید واقع گردد.

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 خوی و جدول مراکز جمعیتی اطراف آن 5.9دوایر هم شدت محاسباتی زلزله  -1-2شکل

 

 

 

 

 

 

 

 
 USGSخوی توسط سامانه اتوماتیک  5.9شدت برآورد شده برای زلزله  -2-2شکل 
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 (اخذشده)بر اساس آمار  در زلزله یاسازههای خسارت -2-2-1

های وارده به ها و خسارات همراه بود، آسیبریشتری در خوی، که با سطوح مختلفی از آسیب 5.9 لرزهزمینپس از رخداد 

رزیابی گردیده و مورد ا بندیجمعاین زلزله بر اساس آمارهای قابل استناد تا لحظه تدوین این گزارش،  تأثیرمناطق تحت 

 گرفت. قرار 

گوناگونی  هایمتفاوت با توجه به رفتار هرکدام در مواجهه با نیروی زلزله، خسارات و آسیب ایسازههای سیستم بطور کلی 

ثرات بایست به بررسی دقیق اای در پدیده زلزله، میهای ساختمانی و سازهی بافتشناسبیآسشوند. برای را متحمل می

پرداخته شود و از مشاهدات و مستندات بدست آمده تفسیر و سیستم های سازه ای های ساخت این پدیده در هریک از فرم

 انجام پذیرد. ،مورداستفادهها و مصالح نوع رفتار سازه

 که اندرفتهگقرار  تأثیرروستا تحت  86دو شهر و خوی،  5.9افت شده قابل استناد، در اثر زلزله دری هایگزارشبا توجه به 

بر اساس ت و همچنین درصد خسارات مالی وارد شده اس 50تا  20روستای خوی بین  70به بیش از میان، در این

مسکونی مورد ارزیابی قرار گرفته است که از واحد  854تعداد میدانی صورت گرفته تا لحظه تدوین گزارش،  هاییابیارز

واحد با خسارت کمتر از  638)تعداد  انددادهدرصد را به خود اختصاص  80 تا 20واحد خساراتی بین  683این میان تعداد 

 (.اندیدهددرصد آسیب  50واحد بیش از  48درصد و نیازمند تعمیر و بازسازی هستند و تعداد  50

 شدهساختهمتفاوت بوده و با توجه به آمار دریافت شده، غالب خسارات در منازل  تأثیرسطح خسارات در روستاهای تحت 

خریب تاز نوع مصالح بنایی بدون کلاف( رخ داده است. بر اساس گزارش مسئولین محلی، میزان  ژهیوبهاز مصالح بنایی )

ت. در این اسآسیب نیز به روستاهای منطقه ایواوغلی وارد شده  میزان رینو بیشت بالا است زدهزلزلهی منازل در روستاها

فروریزش کامل برخی از منازل گزارش گردیده است. البته باید به این  و حتی هاساختمانجدی به  هایآسیبمحدوده 

منازل و  دیوار یخوردگترک محدودتری در حد روستا خسارات 26، در دهیدبیآسنکته اشاره نماییم که از میان روستاهای 

 گزارش گردیده است. هامحوطهیا واژگونی بخشی از دیوار 

 عنوانبهای )های گردگوشه رودخانه، اغلب سنگگونه ساختمان های روستائیدر این  کاررفتهبهمصالح لازم به ذکر است 

و وزن  هکاررفتبهملات چسباننده( هستند. به دلیل ضعف در مصالح  عنوانبهها( و همچنین گل )المان پرکنندهمصالح 

الای گردد و شدت بمنجر به عدم یکپارچگی در سیستم انتقال بار می تیدرنهاها که ها، مشکلات در اجرای سازهبالای آن

ده است. یی نیز گزارش گردیمیزان تخریب بالا بالطبعها مورد انتظار بوده است و زلزله، اثر مخرب بالایی بر این ساختمان

های بنایی در این روستاها معرفی نمود. باید به گستردگی وجود ساختمان توانیمهای بالا در این مناطق را علت تخریب

 مقاومت کششیظرفیت صلبیت بالا، سختی و وزن زیاد،  مانندهای بنایی اصلی ساختمان این نکته اشاره نمود که معایب

 عدم اتصال مکفی المان ها به یکدیگر و بهره گیری از ،فیت پایین در تحمل بارهای رفت و برگشتیو برشی پایین، ظر

 به همراه داشته است. هاسازهبرای این نوع از  هازلزلهی را همواره در توجهقابلمیزان خسارات مصالح غیر مقاوم و ترد، 

که موجب  میابوده 5.4شاهد بروز زلزله )خوی(، مین محدوده در ه ترقبلهمچنین باید به این نکته اشاره نماییم که کمی 

ی تاثیرگرفته از زلزله قبل، در این رویداد هاسازهناحیه گردیده است. مسلماً چنین  هایساختماندر  هاآسیببرخی  ایجاد

ر موجب خسارت کلی به هزا. )بر اساس آمار، زلزله قبل این محدوده، اندبودهجدی  هایآسیبنیز بیشتر از قبل در معرض 

(. در همین راستا به گفته واحد و خسارت جزئی به بیش از چهار هزار واحد مسکونی شهری و روستایی شده بود صدو 
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نیازمند همچنان واحد مسکونی  500هزار و  16توجه به بافت ساختمانی موجود در خوی،  با مسئولین ذیربط کشوری،

 ی زمانی معین به این موضوع رسیدگی جدی شود.هابرنامهکه باید طی سازی است بازسازی و مقاوم

دهای به واحبرخی موارد محدود، آسیب جدی  یرازغبهدر این حوزه آنجاست که بر اساس آمار اولیه، دیگر نکته حائز اهمیت 

ی روند بازسازی و نوساز تأثیرکه این مورد گویای  ،وارد نشده استسازی شده مقاوم و همچنین واحدهای مسکونی نوساز

 هازهسابر کاهش میزان خسارات ناشی از زلزله در مناطق است. از دلایل مهم که موجب کاهش میزان خسارات در اینگونه 

های قائم و افقی، وجود ی از جمله وجود کلافانامهنییآتوان به رعایت موارد و جزییات ذکرشده گردیده است، می

ای قدیمی هوجود سیستم باربر مقاوم و همچنین استفاده از مصالح مناسب در بخشی از ساختمانهای منسجم، فونداسیون

 منطقه اشاره نمود.

در  شهر فیرورقجدی در منازل مسکونی و تجاری  هایآسیبدریافت شده،  هایگزارشبر اساس  لازم به ذکر است

 نزدیکی خوی نیز مشهود بوده است، اما تا لحظه تدوین گزارش، آمار دقیقی از میزان خسارات بدست نیامده است.

عمومی در خوی و فیرورق نیز مورد آسیب قرار گرفته  هایساختماناولیه، برخی از  هایگزارشبا توجه به مشاهدات و 

همچنین بر اساس آمار تا لحظه تدوین  یمارستان خوی اشاره نمود.ی دیوار بخوردگترکتوان به است که از آن میان می

 مدرسه در محدوده خوی و اطراف آن در اثر زلزله تخریب شده است. 4گزارش، 

ها و مانند دیوار حیاط طویلایم، رخداد واژگونی در دیوارهای هایی که در زلزله اخیر بسیار شاهد آن بودهیکی از پدیده

ین ملات ماب تیکفاعدمو همچنین  ها به دلیل اعمال نیروی زلزلهاناملاک بوده است. در این الم محصورکنندهدیوارهای 

های مختلفی چون جدایی و پدیده مصالح پرکننده و همچنین عدم وجود کلاف و درز انقطاع در بخش های مربوطه،

 داد. چپ شدگی( رخ خواهد) واژگونی، فروریزش و گسیختگی، بلند شدگی دیوار، ریزش موضعی دیوار و در حالت بحرانی

وارد مهم م عنوانبهشود، دلایل ذیل دیده برداشت میدر بررسی اولیه ابنیه خسارت آنچهاز بطور کلی با جمع بندی موارد، 

 است: ذکرقابل

های بنایی در بخش دیوار یهاسازههای افقی و قائم در بندیزلزله ایران در اجرای کلاف 2800 نامهآیینعدم رعایت  -1

شود. این امر موجب گردیده در برخی از ای و روستایی دیده میحصار که عدم رعایت آن در برخی مناطق حاشیه

 هایهای مصالح بنایی منطقه نوعی عدم انسجام حرکتی و ارتعاشی رخ دهد و این موضوع موجب بروز ترکساختمان

ها ده اتصالات و همچنین پدیده گسیختگی در مصالح اصل این نوع ساختمانهای منفصل کننعمیق و بروز شرایط ترک

 بخشی و یا تمام سازه را فراهم آورد. زشیفرورگردد و موجبات 

مقاومت  کهیدرصورتگیرد و درجه شکل می 45تحت زاویه  عمدتاًهایی که با ترک صفحه دیوارها داخلپذیری آسیب -2

ابند که یها علاوه بر راستای قطری در راستای قائم و در انتهای ترک قطری امتداد میبرشی مصالح کافی نباشد این ترک

 .شودیمنمونه آن در ساختمان مصالح بنایی دیوار ساختمان در زلزله اخیر مشاهده 

اتصال مناسبی بین سقف و دیوار وجود  کهیدرصورتی مصالح بنایی هادر ساختمان، که لغزش بین دیوارها و سقف -3

اک پذیری بسیار خطرنای وجود دارد. این نوع آسیبروی دیوار تحت ارتعاشات لرزه نداشته باشد احتمال لغزش سقف بر

های سقف ممکن است از روی دیوار خارج شده و تیرچه ،باشد زیرا در صورت افزایش جابجایی نسبی سقف و دیوارمی

 ریزد.صورت یکپارچه فرو میخود را از دست بدهند، که در این صورت سقف به گاههیتک عملاً
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آنها  پذیریآسیبها و افزایش شدت های مصالح بنایی، موجب تضعیف این المانوجود بازشوها در دیوارهای ساختمان -4

یل کاهش سختی و همچنین احتمال ریزش و واژگونی در این دیوارها به دل کهینحوبهای خواهد گردید، در بحث لرزه

 های فوقانی دیوار بسیار بالا خواهد بود.وجود فضای لازم جهت ریزش لایه

های متصل با زمین دچار گردد تا المانها موجب میعدم وجود ساختار فونداسیون مناسب و یکپارچه در این ساختمان -5

ها را به دنبال خواهد داشت. همچنین در مواردی این المان های تحتانی گردند و آثار ناپایداریهای زودهنگام در لایهآسیب

ی آن زدگرونیبهای لازم نیز وجود نداشته است، شاهد حرکت فونداسیون و یا که سازه دارای فونداسیون بوده اما رابط

 که شرایط عدم پایداری سازه را فراهم آورده است. میابوده

لی در دارای نوعی ایراد ک اصولاًمصالح پرکننده،  عنوانبهاز سنگ و خشت  شدهساختههای با مصالح بنایی ساختمان -6

ناطق های می که در ساختماننوعبهها و قدرت آنها در حفظ مصالح پرکننده در هنگام بروز زلزله هستند بحث چسباننده

از حیث  دانگرفتهتفاده قرار ملات مابین سنگ و یا خشت مورد اس عنوانبهمصالحی چون گل و یا گل و گچ که  زدهزلزله

 .اندآوردهچسبانندگی بسیار ضعیف عمل نموده و شرایط ریزش دیوارها و سقف را فراهم 

مانند دیوارها به اسکلت  ایسازهدر الحاق اجزای غیر  2800استاندارد  6در پیوست  شدهارائهاز نکات  گیریبهرهعدم  -7

یزش آنها در زلزله گردیده است. در این موضوع موارد متعددی گزارش ، موجب افزایش میزان رهاساختماندر برخی 

 .انددهیگرداز تصویب این نوع از ضوابط احداث  ترقبلاز لحاظ زمان ساخت  هاسازهگردیده است که البته این نوع از 

یده است تا در برخی از کلاف و درزهای انقطاع بر اساس ضوابط در برخی دیوارهای طویل، موجب گرد گیریبهرهعدم  -8

 پذیریآسیبباشیم که میزانی از  هامحوطهزلزله، شاهد ریزش بخشی و یا تمام طول دیوارهای  تأثیرموارد در مناطق تحت 

 را به همراه داشته است.

( موجب گردیده تا در تریمیقد هایساختمان ژهیوبه) هاساختمانعدم استفاده از ضوابط الحاق قطعات نما در برخی -9

 ی از سقوط قطعات نما و بروز آسیب به خودروها دریافت شود.هایگزارشبرخی نقاط 

این  که اندنداشتهبرخی موارد محدود، آسیب جدی  جزبهی شده در این زلزله سازمقاومی نوساز و یا هاساختمانغالب -10

 .باشدیمزلزله  موضوع بیانگر نقش ضوابط مهندسی در کاهش خسارات ناشی از

 

 

 

 

 

  



      

13 
 

    1401-11-8 رخداد خوی استان آذربایجان غربی، 5.9 زلزله مقدماتی  گزارشمرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی                                                          

 بروز یافته در زلزله خوی قابل مشاهده است. هایآسیبیی از هانمونهی ذیل هاشکلدر 

  

  
هاساختمانبرشی و خطوط گسیختگی در دیوارهای برخی  هایترکبروز  -2-2شکل   



      

14 
 

    1401-11-8 رخداد خوی استان آذربایجان غربی، 5.9 زلزله مقدماتی  گزارشمرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی                                                          

 

 در اثر زلزله در خوی و فیرورق هاساختمانبرخی از دیوار و واژگونی از ریزش  هایینمونه -3-2شکل 
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 از ریزش قطعات نمای داخلی و خارجی و پوشش برخی دیوارها در اثر زلزله هایینمونه -4-2شکل 
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در اثر زلزله خوی هامحوطهاز ریزش دیوار منازل و  هایینمونه -5-2شکل   
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هاساختمانجدی به برخی خودروهای در اثر سقوط مصالح از  هایآسیبایراد  -6-2شکل   
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مصالح بنایی در اثر زلزله هایساختمانواژگونی برخی دیوارهای غیرباربر در  -7-2شکل   

 دندگریممصالح بنایی، دیوارهایی که غیرباربر محسوب  یهاساختمانقابل مشاهده است، در  7-2همانطور که در شکل 

سقف روی آنها نیست( به دلیل کمبود بار محوری مقاوم، در برابر نیروی جانبی شکننده  هاییرچهت)دیوارهایی که نشست 

 بوده و واژگونی یا آسیب در آنها بسیار محتمل است.
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برشی ناشی از زلزله در دیوار برخی منازل مسکونی هایترکاز  هایینمونه -8-2شکل    
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 (اخذشده)بر اساس آمار  در زلزله هارساختیزهای خسارت -2-2-2

ی در سطوح مختلف هایآسیب، دچار تأثیرتحت  هایمحدودهی هازیرساختبا توجه به آمار اولیه در زلزله خوی، برخی از 

 به اهم آنها اشاره خواهد گردید. بخشکه در این  اندگردیده

رق ب، بر اساس گفته مسئولین برق استانی، پس از وقوع زلزله در ساعات اولیه زدهزلزلهی مناطق رسانبرقدر موضوع شبکه 

طع ق شبکه، تأسیساتو یا برخورد اجسام با  هاسیمو همچنین برخی مناطق شهر خوی در اثر پارگی  روستا 30بیش از 

 .ی از این اختلال، رفع گردیده استاعمدهاست که با پیگیری صورت گرفته بخش شده 

مورد ویداد پس از ر عاً یسر زدهزلزلهمناطق گاز  تأسیساتدریافتی از مسئولین گاز استانی،  هایگزارشهمچنین بر اساس 

مورد قطع جریان  150و همچنین  در شهر خویگاز علمک خانگی  7تعداد آسیب به  جزبهو  ه استبررسی قرار گرفت

یش نیامده پ دیگری در شبکه گازرسانی این مناطق، خوشبختانه مشکل مشترکین که در ساعات اولیه رفع گردیده است

 و تعویضتعمیر محلی شرکت گاز  ینیز با اقدام فوری نیروهای امداد دهیدبیهای آسعلمکلازم به ذکر است  .است

  .انددهیگرد

 نیز آسیبی وارد نشده است. هافراوردهنفتی و خطوط انتقال  یساتتأسبه ها، بر اساس گزارش لازم به ذکر است

همچنین بر اساس اظهارات مسئولین ارتباطات و فناوری اطلاعات استانی، قطعی در شبکه تلفن ثابت و فیبر نوری ایجاد 

ش های فنی بیاز مدار خارج شده بود که با تلاش تیمپس از زلزله در ساعات نخست سایت ارتباطی  60نشده است، فقط 

 .ه استتدوین گزارش رفع گردیددرصد تا لحظه  80از 

 (اخذشده)بر اساس آمار  ی راه و شهرسازیهارساختیزهای خسارت -2-2-3

شهری و روستائی در بخش پیشین مطالب تشریحی ارائه گردید. اما در حوزه  یهابدنهبروز یافته در  هاییبآسدر مورد 

، طی غربیآذربایجانی استان اجاده ونقلحملاز اداره کل راهداری و  اخذشدهبر اساس آمارهای ، ونقلحملراه و 

 هاراهدنه بو ابنیه موجود در این شبکه، آسیبی در  ایجاده ونقلحملصورت گرفته پس از زلزله بر روی شبکه  هایارزیابی

 نشده است. شناسایی یرتأثتحت  یهامحدوده یهاپلو تونل و 

خطوط  ی از آسیب درانشانهنیز  غربیآذربایجان زدهزلزلهاولیه بر روی شبکه ریلی موجود در مناطق  هایارزیابیهمچنین 

 ی فنی مانند پل و تونل موجود در این شبکه را نشان نداده است.هاهیابنو یا 

چند مورد ترک جزئی، نمونه دیگری  جزبهفرودگاه خوی،  یژهوبهفرودگاهی  یهامجموعهصورت گرفته روی  هاییابیارز

 .باشدیمدر عملیات امداد  یرسانخدمتاز آسیب را نشان نداده است و این فرودگاه مشغول 

 غربیآذربایجانخوی استان  5.9زلزله در زمان وقوع آب و هوائی محدوده  شرایط-3
بوده  زیر صفر درجه 1-، لرزهزمینزمانی رخداد بازه در  غربیآذربایجانخوی استان  5.9دمای هوای محدوده رومرکز زلزله 

سرعت وزش باد در محدوده شود. بینی میپیش گرادیسانتدرجه  6 تا 3-بعد رخداد بین  روزشبانه 5و تغییرات آن در طی 

بارندگی در زمان برخط،  اطلاعات بر اساسبینی شده است. نات پیش 3تا  0رومرکز صفر نات و در طی پنج روز آتی بین 

اطلاعات . (www.windy.com)اطلاعات سایت  واهد بودخ متریلیم 8تا  0روز آتی بین  5و در  متریلیم 3معادل رخداد 

 الف -1-3 در شکلروز آتی  5برای زمان وقوع و طی  غربیآذربایجانخوی استان  5.9هواشناسی محدوده رومرکز زلزله 
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مبنای  هواشناسی اطراف رومرکز نشان داده شده است. بر هاییستگاهاب موقعیت  -1-3در شکل  نشان داده شده است.

 درجه بوده است. 0.2ایستگاه خوی، دمای هوا در ساعتی بعد از رخداد زلزله  یهاداده

 
 هواشناسی اطراف رومرکز هاییستگاها -ب-1-3شکل 

و برآورد اولیه  غربیآذربایجانخوی استان  5.9 حدوده رومرکز زلزلهتوپوگرافی م-4

 و ریزش سنگ لغزشنیزماحتمال وقوع 
الف و ب  1-4 هایلکدر ش و شرایط توپوگرافیکی آن غربیآذربایجانخوی استان  5.9ناهمواری محدوده رومرکز زلزله 

 یعبورجنوبی  -و شمالی غربی –متر است. پروفیل ارتفاعی شرقی 1207ارتفاع نقطه رومرکز زلزله نشان داده شده است. 

 -شرقی کیلومتری پروفیل 45دهد که در طول نشان می الف و ب 1-4 هایدر شکل (در وسط پروفیل)از نقطه رومرکز 

تا  258، ارتفاع سطح زمین از جنوبی -و در راستای پروفیل شمالی متر 2899متر تا  1000ارتفاع سطح زمین از  غربی

 
 روز بعد رخداد 5دما برای  بینیپیشو  غربیآذربایجانخوی استان  5.9شرایط آب و هوائی محدوده رومرکز زلزله  -الف-1-3 شکل
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 ندتای شیب دامنهدر برخی نقاط توان گفت که محدوده ناهموار و یاین اطلاعات م بر اساس. کندتغییر می متر 1472

خ ر های دسترسی با توجه به تغییرات ارتفاعی ریزش سنگ و لغزش زمیندر امتداد جادهشود احتمال داده می و لذا است

 .بدهد که لازم است مورد توجه قرار گیرد

گستره  مسیرهای مواصلاتیموقعیت های محدوده وقوع زلزله و اطراف آن و نیز ناهمواریالف و ب،  1-4 هایدر شکل

ه موقعیت و نیز با توجه ب طرفیکازآن  وبلندییپست، نشان داده شده است. با توجه به مورفولوژی گستره رومرکزی زلزله

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

 -1-4 هایبا نگاهی به شکلهمچنین بدست آورد. سنگ، لغزش زمین، نحوه دسترسی در شرایط آب و هوائی مختلف را 

 در معرض خطر توان مراکز جمعیتیمی غربیآذربایجانخوی استان  5.9زلزله پهنه اطراف و شرایط مورفولوژیکی الف وب 

در  ویژهبهها این ارزیابیتخمینی و کلی تعیین کرد.  صورتبهرا  مورفولوژیکی و آب و هوائیاز نظر شرایط تر بالا نسبی

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

بارندگی و لغزندگی مسیرها و مشکلات نیاز مردم تحت اثر زلزله، شرایط  نوع در خصوص ،1-4 هایدهد و نقشه شکلمی

 .آید به عملهای لازم بینیپیش حتماً  ،از نظر انسداد مسیر جاتنتردد در امداد و 

 

 

 ارتفاعی آن غربی-و پروفیل شرقی غربیآذربایجانخوی استان  5.9الف: نقشه ناهمواری و مسیرهای دسترسی گستره رومرکز زلزله  -1-4 شکل
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 غربیآذربایجانخوی استان  5.9زلزله مراکز جمعیتی اطراف رومرکز -5

طراف ا مسکونی شهری و روستائی یوسازهاساخت، برآورد کلی از کیفیت زلزله یرتأثبا هدف اطلاع از جمعیت تحت 

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

 در این قسمت آورده شده است.مربوطه همراه با نقشه و جداول  (کیلومتری 55)حدود  نیم درجه تا شعاع رومرکز زلزله

وص گیری در خصواضح است که با اطلاع اولیه از تعداد جمعیت و ابعاد مراکز جمعیتی اعم از شهری و روستائی تصمیم

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

 مراکز جمعیتی شهری-5-1

 که نزدیکترین شهرها عبارت (1-5شکل ) اندکیلومتری اطراف رومرکز زلزله قرار گرفته 55 حدود شهر تا شعاع 11تعداد 

 ست از:ا

در فاصله  واحد مسکونی فاقد اسکلت( 20349) واحد مسکونی 55414نفر و با تعداد  198845با جمعیت  یخو -

 کیلومتری از رومرکز زلزله. 6

 6واحد مسکونی فاقد اسکلت( در فاصله  772) واحد مسکونی 2382نفر و با تعداد  9190با جمعیت  فیرورق -

 کیلومتری از رومرکز زلزله.

کیلومتری  18واحد فاقد اسکلت( در فاصله  744) واحد مسکونی 1717نفر و با تعداد  8282با جمعیت  دیزج دیز -

 از رومرکز زلزله.

نفر، تعداد کل واحدهای  364327، کیلومتری( 55حدود ) تعداد کل جمعیت مراکز جمعیتی شهری واقع در شعاع نیم درجه

 باشد.واحد می 46003واحد، تعداد کل واحدهای مسکونی فاقد اسکلت  98915مسکونی 

 نفر است. 198845با جمعیت  خوی هترین شهر در این محدودپرجمعیت

لزله نشان داده شده رومرکز ز نزدیک مراکز شهری اطرافتعدادی از نقشه موقعیت و جداول اطلاعاتی  1-5در شکل 

 آمده است. به ترتیبزلزله نیز است. در جدول زیر نقشه موقعیت مراکز شهری، فاصله تا رومرکز 

 

 جنوبی ارتفاعی آن-و اطراف آن و پروفیل شمالی غربیآذربایجانخوی استان  5.9ب: نقشه ناهمواری و مسیرهای دسترسی گستره رومرکز زلزله -1-4 شکل
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 غربیآذربایجانخوی استان  5.9زلزله  اطراف رومرکز هایآبادی-5-2

 بارتها عاند که نزدیکترین آبادیاطراف رومرکز زلزله قرار گرفته (کیلومتری 55نیم درجه )حدود  آبادی تا شعاع 409 تعداد

 ست از:ا

کیلومتری  2واحد مسکونی فاقد اسکلت( در فاصله  12) واحد مسکونی 107نفر و با تعداد  471با جمعیت  پیرموسی -

 از رومرکز زلزله.

 3واحد مسکونی فاقد اسکلت( در فاصله  711) واحد مسکونی 2161نفر و با تعداد  9256با جمعیت  بدل اباد -

 کیلومتری از رومرکز زلزله.

کیلومتری از  3واحد فاقد اسکلت( در فاصله  49) واحد مسکونی 54نفر و با تعداد  204با جمعیت  قرخ یاشار -

 رومرکز زلزله.

نفر، تعداد کل  229154کیلومتری(،  60تا  50)شعاع  تعداد کل جمعیت مراکز جمعیتی روستائی واقع در شعاع نیم درجه

ترین آبادی باشد. پرجمعیتواحد می 34625واحد، تعداد کل واحدهای مسکونی فاقد اسکلت  53817واحدهای مسکونی 

 (.2-5)شکل  نفر است 9256با جمعیت  بدل اباددر این محدوده 

نفر و تعداد کل واحدهای  593481کیلومتری(  55)حدود  های در شعاع نیم درجهجمع کل جمعیت شهری و آبادی

 
 غربیآذربایجانخوی استان  5.9نقشه موقعیت مراکز جمعیتی شهری اطراف رومرکز زلزله  -1-5 شکل
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)شکل  باشدواحد فاقد اسکلت می 80628واحد بوده که از میان این تعداد از واحدهای مسکونی تعداد  152732مسکونی 

5-2). 

 عمومی و تکتونیک منطقه شناسیزمین -6

در مرز ( 1355ساختمانی نبوی ) یشناسنیزمخوی در شمال غرب ایران قرار دارد و از نظر تقسیمات واحدهای  محدوده

آذربایجان است که شامل دو زیر ناحیه ساختمانی به نام زورآباد )از زون آمیزه رنگین( و -پهنه آمیزه رنگین و البرزبین 

امبرین و نفوذی از پرک یآتشفشان رسوبی، دگرگونی، یهاسنگآذربایجان( است. در این محدوده -از زون البرزسو )ایشگه 

 جنوب شرقی رخنمون دارند.-ین تا عهد حاضر با روند عمومی شمال غربیپس

پالئوزوئیک در بخش خاوری نقشه خوی و در زیر ناحیه ساختمانی ایشگه سو رخنمون یافته -پرکامبرین پسین سنگیپ

دگرگونی در حد گنایس است. در مزوزوئیک و کرتاسه بالایی، محدوده مورد بررسی در زیر  یهاسنگکه در قاعده حاوی 

های فوق بازیک قاعده پوسته اقیانوسی را تشکیل داده و بر روی اقیانوسی نئوتتیس بوده است. سنگ یهاآبپوششی از 

-تیدیوری یهاتودههای دیابازی و  دگرگونی در حد شیست سبز حجم زیادی از بازالت های بالشی، دایک یهاسنگآنها 

 
 غربیآذربایجانخوی استان  5.9های اطراف رومرکز زلزله نقشه موقعیت و جدول اطلاعاتی تعدادی از آبادی -2-5 شکل
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یروهای در کرتاسه پسین بر اثر ن یطورکلبهآهکی پلاژیک صورتی رنگ و شیل قرار گرفته است.  یهاسنگگابرویی و 

 آهکنگسکششی و تشکیل ریفت های اقیانوسی، حجم زیادی از بازالت در محیط اقیانوسی بیرون ریخته و به همراه آنها 

فاصله زمانی بین کرتاسه بالا و پالئوسن بر اثر عملکرد نیروهای همگرا  احتمالاً است. بعد از کرتاسه و و شیل رسوب نموده 

افیولیتی را در سطح زمین  یهامجموعهراندگی بالا آمده و  یهاگسلو نزدیک شدن بلوک ایران و عربستان و عملکرد 

شرقی نقشه خوی شواهدی مبنی بر  یهابخشر اغلب به سمت شمال شرق بوده و د هاگسلظاهر نموده است. شیب 

 یهاوضهح. در پالئوسن و ائوسن در شودیمپرمین بر روی رسوبات کنگلومرایی پلیوکواترنر دیده  یهانهشتهراندگی 

ا ب مجموعاً آهکی  یهاسنگ یهاهیلامحدود مواد تخریبی از نوع کنگلومرا و شیل و ماسه سنگ تیره به همراه میان 

ولکانیکی با ترکیب بازیک گویای عملکرد نیروهای کششی در آن  یهاتیفعالضخامت زیاد تشکیل یافته و در ائوسن 

رکیب آتشفشانی با ت یهاسنگنفوذی نیمه عمیق میکرو کوارتز مونزونیتی و یا  یهاسنگزمان بوده است. در نئوژن 

انیتوئیدی نفوذی گر یهاتودهی زاویه تشکیل یافته است. سن متوسط به همراه توف برش و ایگنمبریت در حوالی روستا

که  دهدیمبه خوبی مشخص نیست ولی شواهد صحرایی نشان  شودیمکه در بخش شمال غربی و شمالی نقشه دیده 

و  هراندگی بعد از کرتاسه بالا شروع به فعالیت نمود یهاگسلاز پالئوسن هستند.  تریمیقدضعیف و  یهاسنگجوانتر از 

ست افلیش انباشته شده  صورتبهائوسن -رسوبی پالئوسن یهاحوضهمواد حاصل از فرسایش مناطق بالا آمده از آب در 

 و اکتشافات معدنی(. شناسیزمینسازمان  شناسیزمینگزارش )
 

 اصلی نزدیک به رومرکز زلزله یهاگسل-6-1

کیلومتر  26.45 زلزله است و فاصله آن از رومرکز 131کیلومتر طول داشته و آزیموت آن  111این گسل گسل ماکو: -

 است.

قطعات مختلف در روی نقشه قابل مشاهده است. یک قطعه  صورتبهاین گسل  خوی:-سیه چشمه-گسل گیلاتو-

کیلومتر از رومرکز زلزله  3.69است که  112کیلومتر با آزیموت  29دارای طول  کندیماز این گسل که از شهر خوی عبور 

شکل کیلومتری از رومرکز زلزله قرار دارند ) 11.82و  7.96، 4.63له دارد. قطعات دیگر این گسل به ترتیب در فاصله فاص

6-1.) 
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نزدیک به رومرکز زلزله یهاگسلموقعیت -1-6شکل   

 

 

 لرزهزمینرومرکز  شناسیزمین -6-2

ان و آمیزه آذربایج-نبوی در مرز بین ایالت لرزه زمین ساختی البرز شناسیزمینخوی از نظر تقسیمات  لرزهزمینرومرکز 

 (.3-6دارد )شکل دگرگونی قرار  یهاسنگآقانباتی در زون  بندیتقسیم( و بر اساس 2-6شکل رنگین )
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نبوی() نیرنگآذربایجان و آمیزه -موقعیت رومرکز زلزله در مرز ایالت زمین ساختی البرز -2-6شکل   

 
دگرگونه )آقا نباتی( یهاسنگموقعیت رومرکز زلزله در زون  -3-6شکل   

، رومرکز شودیمملاحظه  4-6. همانطوری که در شکل ردیگیمخوی قرار  1:100000رومرکز زلزله در نقشه چهارگوش 

2زلزله بر روی تشکیلات 
tQ  آبرفتی جدید به سن کواترنری و تشکیلات  یهاپادگانهمتشکل ازamg  متشکل از

های فیبولیتآم یهاتودهدگرگونه با سن نامشخص( قرار گرفته است. در بالای  یهاسنگهای گنایسی )از گروه آمفیبولیت

-کوارتز یهارگهمتشکل از آمفیبولیت همراه با آمفیبول شیست، میکاشیست، مرمر قطع شده با  amMtگنایسی تشکیلات 

آبرفتی جدید و  یهاپادگانهکیلومتری  5جنوب و غرب رومرکز زلزله تا فاصله  یهاقسمتفلدسپاتی و اپلیتی قرار دارد. در 

1تشکیلات 
tQ  مرکز تنوع لیتولوژیکی تنها در شمال رو یطورکلبهآبرفتی قدیم قابل مشاهده است.  یهاپادگانهمتشکل از

 زلزله قابل مشاهده است.
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1000001: شناسیزمینموقعیت رومرکز زلزله خوی بر روی نقشه -4-6شکل   

 غربیآذربایجانخوی استان  5.9زلزله خیزی محدوده رومرکز لرزه -7

 شده است.  های تاریخی و دستگاهی در نقشه نشان دادهزلزلهو  خیزی گستره اطراف رومرکزلرزه 1-7در شکل 

خوی استان  5.9زلزله درجه در اطراف رومرکز  1های دستگاهی تا شعاع درجه و زلزله 2های تاریخی تا شعاع زلزله

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

. شده است کیلومتری اطراف زلزله نشان داده 100در بافر دستگاهی  تاریخی و هایزلزله 1-7تهیه شده که در شکل 

ه بنگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و خیزی ایران که با توسعه شبکه لرزههای نوین لرزهداده بر اساسهمچنین 

سال  17های لرزهز رومرکز زلزله، زمیندرجه ا 1فراهم آمده، در شعاع  2006های استانی از اوایل سال پیوستن ایستگاه هم

 د.انخیزی منطقهلرزهمیزان کننده، معرف نگاری ثبتهای لرزهتعداد ایستگاهبا توجه به  ارائه شده است که اخیر

خوی  5.9زلزله زمان وقوع  تا میلادی 2006از سال  و بالاتر در گستره اطراف رومرکز 2.5زلزله با بزرگی  1630تعداد 

زلزله با بزرگی  61 و بالاترو  5با بزرگی  لرزهزمین 8است. از این تعداد  ثبت شده ساله( 17)مدت  غربیآذربایجاناستان 

توان مشاهده نمود که می 1-7اند. از شکل در اطراف رومرکز گسترده شده 4ها کوچکتر از بزرگی لرزهو بقیه زمین 5تا  4

 خیزی بسیار بالائی را دارد.لرزه رخداد زلزله، محدوده

پسلرزه با بزرگی  48ساعت بعد رخداد( تعداد  12)حدود  ( تا زمان تدوین گزارش حاضر1401-11-8) خوی 5.9زلزله 

 رخ داده است. 4.2تا  2.5بالای 
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 غربیآذربایجانخوی استان  5.9خیزی گستره اطراف زلزله نقشه لرزه -1-7 شکل

خوی استان  5.9زلزله ای گستره رومرکز تا زمان رخداد نتایج پایش لرزه-8

 غربیآذربایجان

 خیزی گستره رومرکز و اطرافای و رژیم لرزههنجاری در رفتار لرزهبی ، احتمال بروزتأثیرگذارهای لرزهپیش از وقوع زمین

شود اما پیش از وقوع، انتظار تغییر رفتار در نُرم های بزرگ میمنجر به رخداد زلزله یتدرنهاآن وجود دارد. تجمع تنش 

 خیزی ناحیهاز نظر رویداد لرزه )البته ممکن است در بعضی موارد هم تغییرات خاصی ها در ناحیه وجود داردرخداد زلزله

 است. تأثیرگذارشناسی نواحی مختلف پیش از وقوع زلزله رفتار درواقعمشاهده نگردد(. هدف 

و بزرگتر از  4های و زلزله 4های کوچکتر از در دو حالت زلزله ساله( 5)در بازه  نمودار تعداد رخداد ماهیانه 1-8در شکل 

 غربیآذربایجانخوی استان  5.9زلزله ، مختصات رومرکز موردنظرنشان داده شده است. نقطه مرکز ناحیه نمونه  عنوانبهآن 

 گیرد. میکیلومتری( اطراف آن را در بر 100بوده که تا شعاع یک درجه )حدود 

ساله  5زمانی  بازهازای هبتا قبل از این زلزله  4از بزرگتر های زلزله تعداددر شود که مشاهده می 1-8در نمودار شکل 

دارای نوساناتی بوده که بیشترین  4های کوچکتر از ، اما رخداد زلزلهبروز نکرده استای ملاحظهقابلهنجاری گذشته بی

دیگر  های زمانیالبته در بازه ) زلزله های دو قلوی قطور و پس لرزه های آنها(. وده استب 1398اسفند تعداد رخداد نیز در 

ها مپ رخدادهای ماهیانه زلزلهنیز نمودار هیت 2-8شکل  شود.دیده می 4های کوچکتر از نیز نوسان در تعداد رخداد زلزله

تا  1384ها از سال های با رخداد بالای زلزلهدهد. از این نمودارها، ماهرنگی نشان می صورتبهسال اخیر را  17در مدت 

های لرزهزمین ویژهبهها و وقوع زلزلهای قبل از های لرزههنجاریتعیین نمود و به بی وضوحبهتوان زمان رخداد را می

 .بزرگ پی برد
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 روز 02:59:07در ساعت  2.5 با بزرگی ای، پیشلرزهغربیآذربایجانخوی استان  5.9است، پیش از رخداد زلزله  ذکریانشا

 کیلومتری در منطقه رخ داده است. 15.0عمق  رد 1401-11-08

 

 

 غربیآذربایجانخوی استان  5.9زلزله  ساله تا زمان رخداد 5و بزرگتر و کوچکتر از آن در بازه زمانی  4های با بزرگی تغییرات تعداد رخداد زلزله -1-8 شکل

 مدیریت بحران -9
شهرهای آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی و حتی کشورهای همسایه به دلیل عمق کم در بسیاری از  5.9لرزه شدت زمین

این زلزله باعث ایجاد رعب و وحشت در میان مردم شد و مردم سراسیمه از  .حساس شدهم ااز جمله ترکیه و ارمنستان 

ی اطراف شب دمای هوای منفی و شروع بارش برف مردم خوی و شهرهاها آمدند و با توجه منازل خود به کوچه و خیابان

 (.1-9کردند )شکل سردی را سپری 

 
 غربیآذربایجانخوی استان  5.9درجه اطراف رومرکز زلزله  1ساله اخیر بشعاع  17 هایزلزلهمپ نمودار هیت -2-8 شکل
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 گذراندن شب در بیرون از منزل به دلیل رعب و وحشت از زلزله -1-9 شکل

 امدادرسانی: -9-1

به امدادی  یهاگروهنیرو از  500حدود بلافاصله پس از وقوع زلزله غربی آذربایجاناحمر هلال مسئولینطبق اظهارات 

بعد از گزارش  و دیگر نیروها گردیدهنیروی امدادرسان در شهرستان خوی مستقر  200 که شدندزده اعزام منطقه زلزله

تا زمان  .گردیدندبه منطقه اعزام  شدند وزده فراخوان مختلف استان برای حضور در منطقه زلزله یهاگاهیوقوع زلزله از پا

اسکان اضطراری و کمپ اردوگاه  21و توزیع  دهیدحادثهروستای  12دستگاه چادر در هزار  5 احمرهلالتدوین گزارش، 

 بیش  ،راندازیز  از جمله پتو و هاینیازمندیبرخی از  تأمیندر کنار و  ه استبر پا نموداز  متأثردر شهر خوی و روستاهای 

گردیده وزیع هزار پرس غذای گرم پخت و ت 5در هر وعده و روز پس از زلزله ساعته توزیع  72هزار بسته غذایی  4 از

 .(2-9)شکل  است

 
 توزیع اقلام ضروری توسط نیروهای امدادی   -2-9 شکل

برای اسکان در مناطق زلزله زده ورزشی، مساجد و برخی مدارس هم  یهاسالندر روند مدیریت بحران پس از زلزله، 

 .(3-9)شکل مردم آماده گردیده است
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 زدهزلزلهاسکان اضطراری مردم  -3-9 شکل

زده حضور یافته و خدمات زلزله در مناطقنیروهای اورژانس پس از وقوع زلزله  ،گزارش مسئولین اورژانس بر اساس

 ناطقدر منیز دستگاه آمبولانس  8دستگاه اتوبوس آمبولانس و   5.بیمارستانی را به مردم ارائه نمودنداورژانسی پیش

لماس از جمله ارومیه، سنیز معین خوی  یهاشهرستان یهامارستانیب و همه شدهامدادرسانی به مصدومین مستقر  منظوربه

 قرار گرفتند.باش و چایپاره در حالت آماده

 یهاراه وضعیت یهای فوربررسی، راهداران به غربیای آذربایجانجاده ونقلحملراهداری و اظهارات مسئولین  بر اساس

قر محورها مستاین در  ی استانراهدارانیروهای  ،شدید در منطقه و بارش برف یمواصلاتی پرداختند و با توجه به سرما

تای در راس یپاشنمکو  یروببرف یهاپیاکاطراف برای افزایش  یهاشهرستانتعدادی نیروی کمکی نیز از  شدند و

 گردیده اند. اعزام به منطقه  یاجادهتسهیل تردد 

فوری و ارزیابی آسیب به خطوط ریلی بلافاصله پس از وقوع زلزله  یهایبررس ،آهنراهشرکت طبق اظهارات مسئولین 

 انجام شد.   زدهزلزلهتوسط متخصصین، کارشناسان و سوزن بانان در منطقه 

یه ، در ساعات اول زدهزلزلهمنطقه  یهافرودگاهنیروهای کارشناس و متخصص  ،رودگاهی کشورطبق گزارش مسئولین ف

و میزبان پروازهای امدادی قرار  باشآمادهی پرداختند. فرودگاه ارومیه و خوی در حالت های فرودگاهزیرساختبه بررسی 

 گرفتند. 

بررسی  منظوربهبلافاصله نیز ، شرکت آب و فاضلاب و شرکت گاز استان یامنطقهنیروهای ارزیاب و امداد شرکت برق 

 میزان آسیب به شبکه و رفع مشکلات ناشی از زلزله در منطقه حضور یافتند.

متوسط مصرف روزانه بنزین در شهرستان ، نفتی منطقه ارومیه یهافرآوردهپخش طبق گزارش مسئولین شرکت ملی 

 هاگاهیجابرابر نیاز مصرف روزانه بنزین در  3بیش از  ،که با عملیات شبانه انبار نفت خویهزار لیتر است  420خوی حدود 

اده آم احمرهلالهای اسکان اضطراری به اردوگاه یرسانسوختبرای  نیز دستگاه وانت سیار حامل سوخت 20شد و  تأمین

شیفت  و قرار گرفتند باشآمادهرومیه در حالت منطقه ا درشرکت این ستادی و عملیاتی  یواحدهاتمامی کارکنان گردید و 
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زده ق زلزلهوپز مناطگرمایشی و پخت ازیموردنسوخت  تأمین منظوربهو  هشد یروزشبانهبصورت نیز کاری انبار نفت خوی 

 .زده شهرستان خوی ارسال شدهزار لیتر نفت سفید به مناطق زلزله 19

ارزیابی میزان خسارت وارده به واحدهای مسکونی  منظوربهنیروهای بنیاد مسکن انقلاب اسلامی نیز پس از وقوع زلزله 

 حضور یافتند. زدهزلزلهو تسریع در روند بازسازی آنها در منطقه 

این شهرستان در آموزش در مدارس این زلزله، غربی، به جهت وقوع آذربایجان وپرورشآموزش مسئولینطبق اظهارات  

انجام شد و با صورت مجازی ، به(ماهبهمن 9یکشنبه )پس از زلزله روز  در مقاطع تحصیلی )دولتی و غیردولتی(تمامی 

ها، لرزهآموزان به هنگام وقوع پساحتمالی ناشی از خروج دانش در نظر گرفتن خطراتهای شدید، با لرزهاستمرار پس

 10از روز دوشنبه  ری و روستایی )دولتی و غیردولتی(آموزش در مدارس این شهرستان در تمامی مقاطع تحصیلی شه

  گردید. اعلام ، تا پایان هفته تعطیل ماهبهمن

 تعداد تلفات و مصدومین: -9-2

 و نفر زن( 1نفر مرد و  2) نفر فوت شدند 3در این زلزله  ،س کشور تا لحظه تدوین گزارشطبق گزارش سازمان اورژان

و نفر در شهر ارومیه  34 ،نفر در مراکز درمانی شهرستان خوی 76که از این تعداد نفر بودند  1100 نیمصدومتعداد کل 

مصدوم  10ند. تعداد ه اشد اعزام تبریز و مرندنقده،  سلماس، یهاشهرستاننفر از مصدومان به سایر مراکز درمانی  115

مصدوم تا زمان تدوین گزارش  64ند و ه اهای ویژه بستری شدهای مراقبتنفر نیز در بخش 24جراحی اورژانسی داشته و 

 در مراکز درمانی بستری بودند.

فر از جمله سه کودک در اثر زلزله ن 7دریافتی، در شهر باش قلعه از توابع وان کشور ترکیه،  یهاگزارشهمچنین بر اساس 

 نفر نیز مصدوم گردیده اند.   5خوی فوت شده اند و همچنین 
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 پیشنهادات-10

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

 گردد:پیشنهادات ارائه می عنوانبهموارد زیر 

دمای هوا برای روزهای آتی، ضرورت دارد تا البسه  بینییشپنظر به اطلاعات آب و هوائی ارائه شده در این گزارش و  -

 گردد. تأمین ،زلزله یرتأثمردم شریف تحت  یازموردنو اقلام گرمایشی 

و قابل استفاده مجدد  حملقابلمناسب و  یهانمونهضرورت ساخت  یگربار دخوی در ایام سرد سال  5.9رخداد زلزله  -

 ،با توجه به سابقه کاری ارزشمند خود در این زمینهراه، مسکن وشهرسازی را نشان داد. مرکز تحقیقات  "اسکان موقت"

 مینتأو نقل آسان و استفاده مجدد با  حملقابلقابل استفاده، اقتصادی و  یهانمونهخود را جهت ساخت کامل آمادگی 

 .داردیماعلام  یازموردناعتبار 

از محدوده شهری خوی و فیرورق قابل استنباط است. ضرورت دارد  GSKHموجود، عبور گسل  یهانقشه بر اساس -

یکی از مهمترین اقدامات کاهش  تواندیماقدام ویژه بعمل آید. این گام  دو شهردر خصوص تعیین حریم گسل در این 

 در محدوده شهری خوی و فیرورق تلقی شود. یالرزهریسک 

خونسردی خود را حفظ و با رعایت ملاحظات آموزشی رفتار صحیح در  بعدازآنضرورت دارد در هنگام رخداد زلزله و  -

 ها بود.برابر زلزله، مراقب پسلرزه

نمونه های ارزیابی شده سازه ها و ساختمان ها در این زلزله، بار دیگر نشاندهنده نقش مهم رعایت ضوابط طراحی و  -

هری کیفیت واحدهای مسکونی ش ویژهبهو  وسازساختارتقاء کیفی ب ها و خسارات و تلفات بوده است. اجرا در کاهش آسی

 طورهبخیز ایران است. این امر با اولویت مناطق با خطر بالای زلزله باید و روستائی، یک ضرورت مستمر برای کشور لرزه

همچنین نمونه های مقاوم سازی شده نیز بیانگر تاثیر روند مقاومسازی در کاهش خسارات بوده است  پیوسته دنبال شود.

 شرایط اقتصادی( صورتو از این رو باید بصورت فاز به فاز، روند مقاومسازی واحدهای ناومقاوم )البته با در نظرگیری 

 پذیرد. 

 مردم امر ضروری است. های عمومی رفتار صحیح در برابر زلزله برای عمومآموزش -

که  است ینابمراتب کم است و استنباط ما بر  5.9بزرگتر از  یهازلزلهروند رخداد پسلرزه ها، احتمال رخداد  بر اساس -

 تواندیم دهدییبآس یهاساختمانبر روی  ویژهبهاثرات تخریبی پسلرزه ها  وصف ینارویداد اصلی بوده است. با  5.9رخداد 

ناشی  یهایخرابمراقب  یطورجدبهکه  شودیمتوصیه  یداًاک زدهزلزلهو تلفات زا باشد. به مردم محترم منطقه  بارخسارت

 از پسلرزه ها باشند.

به  لوازم گرمایشی و رسیدگی کامل تأمین مجدداً با توجه به برودت هوا و مشکلات ساکنین گستره رومرکزی زلزله،  -
  آنها را گوشزد می نمائیم. یهادرخواست
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 برآورد شدت و خسارت زلزله -1 وستیپ
 .شودیمتوضیح داده  هازلزلهمختصر، دو مفهوم شدت و خسارت در ارتباط با  طوربهابتدا 

 شدت زلزله

از رومرکز زلزله وابسته است. علاوه بر این، شرایط  موردنظرواضح است که شدت زلزله در درجه اول به بزرگی زلزله و فاصله نقطه 

دیدها و باز بر اساسشدت زلزله . خواهد بود مؤثرساختگاهی و نوع زمین و ساختگاه یک سایت در میزان شدت زلزله در آن سایت 

ها و یق اولیه رخداد زلزلهشود، اما از دیدگاه مدیریت بحران زلزله که بتوان در ساعات و دقاتر برآورد میمشاهدات میدانی دقیق

محتمل بدست آورد، بسیار مهم است مقادیر شدت زلزله  یهاخسارتهای بزرگ، برآوردی ولو تقریبی از شدت و لرزهزمین ویژهبه

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

 مقالات متعددی منتشر شده است. مقیاس شدت و درجات آن نیز در تعدادی از کشورها متفاوت است.

سیبرگ  –کانسانی –از روی مقیاس مرکالی 1931اولین بار توسط وود و نیومن در سال  شدهاصلاحمقیاس مرکالی در ایران، 

نیز معروف است. در  MMI56مورد بازبینی قرار گرفت که به  1956ر در سال ( به انگلیسی ترجمه شد و بعدها توسط ریشت1923)

ژی آزاد با انر لرزهزمینتجربی شدت  صورتبهای از لحاظ مقاومت صورت گرفته است، بندی سادهها، طبقهاین مقیاس برای سازه

توان با د میشوانرژی با توجه به اصول گسترش هندسی با فاصله از رومرکز تضعیف می ازآنجاکهباشد. شده توسط آن مرتبط می

 ارائه نمود. لرزهزمینو انرژی آزاد شده روابط مشابهی را برای شدت  لرزهزمیناستفاده از رابطة تجربی بین شدت 

 لرزهزمینقوانین تضعیف شدت  زمینیراناترگ های سلرزه( با استفاده از تعداد مشخصی از زمین1381( و ایمانی )1381مرادی )

با استفاده از بزرگی مشخص برای دو راستای  R و فاصله از رومرکز I لرزهزمینقرار داده و روابط بین شدت  موردمطالعهدر ایران را 

های مختصر به شرح بیضوی طوربه( 1381اند. نوشتار حاضر بیشتر با استناد به کار ایمانی )عمود بر گسل و در امتداد گسل ارائه کرده

ترین برآورد شدت که دقیق هرچندها دارد. لرزهپردازد که اهمیت بسیار بالائی در هنگام رخداد زمینشدت و جداول مربوطه می

حران زلزله ابزاری بسیار نیرومند در مدیریت ب یرتأثاولیه از گستره تحت  ییالگوبازدیدهای میدانی پس از رخداد است ولی داشتن 

 .خواهد بود لرزهزمین

باشد. در می 4جدول  بر اساسبندی شدت کنیم که در آن درجهاستفاده می شدهاصلاحما در اینجا از مقیاس شدت مرکالی  

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

 نیز آورده شده است:

 که در مقابل شدهیطراح یاگونهبهدر جزئیات و  شدهیتتقوطراحی، ساخت و ملاط ساختمان مناسب؛ ساختمان : Aساختمان نوع 

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

ر مقابل نیروهای طراحی شده که د یاگونهبهاما در جزئیات  ؛شدهیتتقوساختمان  ؛طراحی، ساخت و ملاط خوب: Bساختمان نوع 

 تواند مقاوم باشد.جانبی نمی

 نیروهای جانبی مقاوم نیست. در مقابل ساختمانو : طراحی و ساخت و ملاط معمولی Cساختمان نوع 

ر د ینظر جانبمصالح ضعیف از قبیل خشت، ملاط نامرغوب و ضعیف، استانداردهای ساخت رعایت نشده و از  :Dساختمان نوع 

 مقابل نیروهای افقی مقاوم نیست.
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 شدهاصلاحمقیاس شدت مرکالی  -4جدول 

 شدهاصلاح مرکالی درجات شدت تشریح  I شدت

 اربید خواب از ایعده 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 درکقابل ارتعاش ایستاده هایاتومبیل

 ساختمان هاییگچ کار. شوندمی شکسته یرهو غ هاپنجره. هابشقاب از برخی. شوندمی بیدار خواب از بسیاری. است احساس قابل فردی هر توسط زلزله 5
 باز هادرب. گردندمی متوقف هاساعت آونگ و شودمی شنیده مرتفع اشیای سایر و درختان سروصدای. گردندمی واژگون ناپایدار اشیای. خورندمی ترک

 .است درکقابل لرزهزمین حرکت امتداد و شوندمی بسته و

 یکارگه از تقطعا و. شوندمی جابجا سنگین اشیای. آورندمی پناه باز فضای به زدهوحشت مردم از بسیاری و شودمی حس افراد از بسیاری توسط زلزله 6
 و هادرب .هاپنجره ایستند.می یا و زنندمی قدم نامتعادل حالت به افراد. آیدمی بار به جزئی یهاخسارت و ریزندمی فرو هادودکش. شودمی کنده

 .آیندیدرم صدا به کوچک هایزنگ و دارندیبرم ترک ضعیف و خشتی هایساختمان. شوندمی شکسته هابشقاب

 هایساختمان به. شودمی وارد اندشده ساخته و طراحی خوب که هاییساختمان در کمی بسیار خسارت. کنندمی فرار باز فضای به زدهوحشت مردم 7
 هب خسارت شود.می وارد شده طراحی بد و ضعیف هایساختمان در ایملاحظهقابل خسارات. گرددمی وارد متوسط و جزئی خسارات معمولی و متوسط

. آیدمی وجود به C نوع هایساختمان در هاییترک .شوندمی لق سست آجرهای و است هاکاریگچ فروافتادن و ترک شامل D نوع هایساختمان
 کوچک هایلغزش بینندمی خسارت آبرسانی سیمانی هایزهکش. آیندمی در صدا به بزرگ هایزنگ. شوندمی شکسته اثاثیه و شودمی مشکل ایستادن

 .افتدمی اتفاق

 در و است همراه جزئی هایفروریزش با C نوع معمولی هایساختمان در و است جزئی بسیار اندشده ویژه طراحی که هاییساختمان در خسارت 8
 و هایوارد .هاستون .هادودکش. شوندمی پرتاب ساختمان هایقاب از خارج به جداکننده هایدیوار است شدید بسیار D نوع ضعیف هایساختمان
 مقدار به لگ و ماسه. شودمی ایجاد آبها سطح در تغییراتی گردندمی واژگون سنگین اشیای کنندمی سقوط یادبود سنگهای و هاکارخانه هایدودکش

 حرارت درجه و آب در شودتغییراتیمی ایجاد ملایم هایشیب و مرطوب هایزمین در هاییترک گرددمی مشکل رانندگی شودمی زده بیرون کم
 .شوندمی شکسته درختان هایشاخه و کنندمی حرکت پی سطح روی بر دار اسکلت هایخانه. شودمی ایجاد هاچاه و هاچشمه

 بر ساختمان. شوندمی کج شده طراحی خوب اسکلتی هایساختمان شودمی یجادا اند،شده ژهوی طراحی که هاییساختمان در ایملاحظهقابل خسارت 9
. شودمی غالب مردم بر عمومی وحشت .شوندمی شکسته زیرزمینی لوله خطوط. گرددمی ایجاد زمین در آشکار هایترک هدمی مکان تغییر پی روی

 B نوع هایساختمان. ریزندمی فرو کاملاً 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 بینندیم جدی خسارت

 ایجاد یبزرگ هایترک زمین در. شوندمی ویران پی همراه به بنایی دار اسکلت هایسازه از یاریبس شوند،می ویران شده ساخته خوب چوبی هایسازه 10
 زیادی سروصداهای آب .افتندمی اتفاق ملایم هایشیب و رودخانه کنار در ایملاحظهقابل هایلغزش ینزم .شوندمی کج آهن راه خطوط .گرددمی
 و هادریاچه هارودخانه و هاکانال و مخازن از آب و افتدمی اتفاق بزرگ هایلغزش زمین، در. گرددمی وارد مخازن و سدها به جدی خسارات کندمی

 .شودمی ریخته بیرون غیره

 کج شدت به آهن راه خطوط .شوندمی استفاده قابل غیر کاملاً  زیرزمینیلوله خطوط. گردندمی ویران هاپل. 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

 برآورد خسارت زلزله

بر باشد( و محاسباتی استوار است. در گزارش ما تر می)که دقیق ش برآوردهای میدانیور عمده بر دو طوربهبرآورد خسارت نیز 

)مدل دکتر قدرتی و همکاران( و به مرکزیت نقطه رومرکز، ابتدا شتاب زلزله را حدس زده و سپس  های کاهیدگیمدل اساس

( 1395های شکنندگی درصد خسارت را تخمین و در نهایت با داشتن آمار واحدهای مسکونی )آمار مرکز آمار منحنی بر اساس

توان دست )شهری و روستائی( می رومرکز زلزله به تعداد تخمینی واحدهای مسکونی تخریب شده در مراکز جمعیتی اطراف

شود. بدیهی است اتوماتیک انجام می طوربهگیر است، دستی وقت طوربهاینکه محاسبات آن  به دلیلپیدا کرد. این مکانیسم 

کند.های میدانی نتایج کار را تدقیق میتقریبی بوده و برداشت طوربهها در کلیه کشورها، که این قبیل برآورد



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 


