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 پیشگفتار

های مختلف شناسایی از پژوهشگاه تیمسرپل ذهاب در استان کرمانشاه  21/8/1346لرزه بدنبال وقوع زمین

های ها و پدیدههای مختلف این زلزله و ثبت رویدادشناسی و مهندسی زلزله برای بررسی جنبهالمللی زلزلهبین

ژئوتکنیکی این -شناختیهای زمینمختلف به منطقه اعزام شدند. فصل حاضر حاصل کار تیم بررسی جنبه

روزه در  مناطق زلزله  15رازی کرمانشاه است. بازدیدهای میدانی گسترده  پژوهشگاه با همکاری تیم دانشگاه

اند که در تشدید لرزه  روی دادههای مختلف ژئوتکنیکی در اثر این زمینزده نشان داد که انواعی از پدیده

ها مورد ن پدیدهاز گزارش شناسایی مناطق زلزله زده، ایجلد در این  اند.خسارات ناشی از این زلزله موثر بوده

 بررسی قرارخواهند گرفت. 

ها در شهرهای مهم منطقه، موضوع تفاوت میزان خرابی بیین  در ابتدا با توجه به وضعیت مشاهده شده از خرابی

ذهاب و ارتباط احتمالی توزیع پلها در هرکدام از این شهرها بویژه شهر سراین شهرها  و نیز نحوه توزیع خرابی

هیا بیر اسیا     های ژئوتکنیکی زمین مورد بررسیی قیرار گرفیت. ایین بررسیی     این شهرها  با ویژگیها در خرابی

سنجی گسترده توسط تیم دانشگاه رازی و پژوهشگاه صورت های خردلرزهمشاهدات میدانی و همچنین برداشت

 ها در فصل دوم ارائه شده است.گرفته است. نتایج این بررسی

کیلومتر مورد شناسیایی قیرار    155ای به طول ژئوتکنیکی در گستره-شناختیهای زمیندر مرحله بعد ناپایداری

های گسترشی تیاج  ها، گسیختگیهای سنگی، جریانها و بهمنها، ریزشها شامل لغزشگرفتند. انواع ناپایداری

هیای فرعیی و   ز راهداده است که منجر به مسدود شدن بسیاری اها و فرونشست زمین در اثر زلزله اخیر رویتپه

 گردد.ژئوتکنیکی در فصل سوم ارائه می –شناختی های زمیناند. تشریح ناپایداریخسارات دیگر شده
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 مقدمه  -2-6

ای سطح زمین بر اسا  های مربوط به تاثیر شرابط ساختگاهی بر جنبش لرزهدر این بخش از فصل سوم یافته

-2گردد. جدول لرزه ارائه میسنجی انجام شده بعد از وقوع زمینهای خردلرزهگیریمشاهدات میدانی و اندازه

آباد غرب و کرمانشاهرا غرب، اسلامذهاب، کرندهای سرپلهای ثبت شده در ایستگاه، پارامترهای شتابنگاشت1

های شتابنگاری مرکز تحقیقات ساختمان و های ثبت شده در ایستگاهکند. این اطلاعات از نگاشتارائه می

 ده است.پس از اعمال اصلاحات متعارف استخراج ش( BHRCمسکن )

 

 های سرپل ذهاب، کرند غرب، اسلام آباد غرب و کرمانشاه های ایستگاه، پارامترهای شتابنگاشت1-2جدول 

 

 ذهاب و ارتباط آن با اثرات ساختگاهیها در شهر سرپلبررسی وضعیت خرابی -2-2

ذهیاب در  شیهر سیرپل   هیا در علتگسیتردگی خرابیی  ذهاب سرپللرزه های مطرح بعد از وقوع زمینیکی از سوال

مقایسه با دیگر مناطق تحت تاثیر زلزله و حتی نسبت به منطقه پیرامون رومرکز زلزله بود. یک پاسی  بیه ایین    

( و تمیایز موضیعی   Directivityپیییری ) شناسی اثرات حوزه نزدیک مانند جهتسوال از سوی متخصصین زلزله

باشید. ایین   و ظهور پالس در نگاشت سیرعت درحیوزه نزدییک گسیل میی      (Asperity)جابجایی در صفحه گسل

قیرار میی گیرنید    در جهت عمیود بیر گسیلش    مناطقی که شود سبب میبا فرکانس غالب حدود یک ثانیه پالس

 نیرومندتری را در مقایسه با بقیه شهرها تجربه کنند.جنبش
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ها یکی از دلایل قابل قبول برای الگوی پسلرزهرسد این پدیده با توجه به شواهد موجود و اگرچه به نظر می

لرزه ذهاب نسبت به شهرهای دیگری در فاصله مشابه تا رومرکز زمینها در سرپلتوضیح شدیدتر بودن خرابی

-ها در خود شهر سرپلذهاب باشد. زیرا توزیع خرابیها در شهر سرپلتواند تنها دلیل بروز خرابیباشد، اما نمی

ها خت نیست و تفاوت چشمگیری در نقاط مختلف شهر حتی با توجه به مشابهت نوع سازهذهاب هم یکنوا

بلوار اصلی شهر )بلوار راه شود بطوریکه در مناطق شمال دارد. دو روند خرابی کاملا متمایز در شهر دیده می

 ز هستند.ها ناچیز است و عمده مناطق با آسیب شدید در بخش جنوبی این بلوار متمرکخرابی کربلا(

شیرین در حدفاصل پای دامنه کوه تا کناره ذهاب به سمت قصربه عنوان نمونه در انتهای غربی شهر سرپل

های مسکن مهر که یکی در مجاورت دامنه ارتفاعات سنگی شمالی )فرهنگیان( رودخانه دو مجموعه ساختمان

لرزه مشاهده ار متفاوتی در این زمینو دیگری در مجاورت رودخانه )شیرودی( ساخته شده است، کاملاً رفت

ای کمی دیده است در ای است وآسیب غیر سازهشود. مجموعه مسکن مهر فرهنگیان بدون آسیب سازهمی

ای آسیب زیاد و اجزای غیر حالیکه در مجتمع مسکن مهر شهید شیرودی )در مجاورت رودخانه( اجزای سازه

ساز در همین منطقه از طبقه شخصی 6تا  1کامل چند ساختمان  اند و ریزشای آسیب خیلی زیادی دیدهسازه

ای زیاد در لرزه بوده است. همچنین تخریب سازهذهاب یکی از خبرسازترین موضوعات این زمینشهر سرپل

(. در حاشیه غربی 1-2خورد )شکل های عموما سه طبقه به بالا در محله فولادی از شهر به چشم میساختمان

 شود.ای مشاهده میهای گستردهشهر و از جمله در پیرامون دبستان حدیث )آزادگان( نیز خرابینیمه جنوبی 

پییری تاثیر شرایط ساختگاهی نیز در تشدید رسد که غیر از مسئله جهتبا توجه به موارد فوق به نظر می

القعر یک ناودیس خطذهاب در شناسی شهر سرپلذهاب نقش داشته است. از نظر زمینها در شهر سرپلآسیب

های با شیب کال و لایهشرق قرار گرفته است. یال شمالی این ناودیس با نام کوه میانجنوب-غرببا روند شمال

گیرد. بیشتر برگشته مرز شمالی شهر را بوجود آورده است و رودخانه الوند با قطع این کوه از میان شهر می

اند. های غالباً ریزدانه این رودخانه ساخته شدهصلی بر روی نهشتهمناطق شهر به ویژه در ضلع جنوبی بلوار ا

شود که به القعر ناودیس و با دور شدن از ارتفاعات شمالی بیشتر میها به سمت خطضخامت این نهشته

 رسد تشدید جنبش زمین در این نواحی و تخریب شدید را به دنبال داشته است.نظرمی

فرض  -ذهاببلوار اصلی شهر سرپل –ذهابدست بلوار راه کربلا شهر سرپل همچنین در خصوص نواحی پایین

ذهاب در برخی از نواحی نظیر محله فولادی )نواحی وجود خاک دستی توسط برخی شهروندان سرپل

های مسکن مهر پاییندست غربی بلوار ساحلی در حدفاصل پل بلوار ساحلی بر روی رودخانه تا ساختمان

های ساختمانی پس از جنگ تحمیلی و ساخت و ساز بر روی آنها ( همچنین دپوی نخالهمجتمعشهید شیرودی

های دستی مزبور و تخریب بیشتر نیز مطرح گردیده است. مشاهدات میدانی وجود و در نتیجه بزرگنمایی خاک

رداری های اخیر توسط شههای ساختمانی در سالکه نتیجه دپوی نخاله –ای از خاک دستی ناحیه گسترده

 نماید.را در مجاورت مجتمع شهید شیرودی تایید می –بوده است 
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که حاکی از افزایش قابل ملاحظه میزان خرابی در نواحی جنوب  Unitarها تهیه شده توسط نقشه توزیع میزان آسیب 1-2شکل 

 شرقی شهر استبلوار اصلی با فاصله گرفتن از ارتفاعات شمال

های مسکن مهر در مجتمع شهید شییرودی  و سازی صورت نگرفته است و ساختماناما در ناحیه مزبور ساخت 

اند و فرض خرابی سیاخت و  های کشاورزی بنا شدههای دستی احداث نگردیده است و بر زمیننیز بر روی خاک

باید بصورت موردی و از طریق حفر گمانه تیدقیق و تاییید گیردد.    سازهای احداث شده بر روی خاک دستی می

میلادی  2556، تصویر بخش غربی از منطقه فولادی و محل ساخت مسکن مهر شیرودی را در سال 2-2کل ش

 ید کاربریکشاورزی این مناطق با شیب بندی متفاوت نسبت به شرایط کنونی است.ؤدهد که مرا نشان می
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 میلادی 2556تصویر گوگل ارث از غرب محله فولادی و مسکن مهر شیرودی در سال   -2-3شکل 

ذهاب تیم شناسایی پژوهشگاه ها در شهر سرپلتر تاثیر شرایط ساختگاه بر میزان آسیبجهت بررسی دقیق

های شناسی و مهندسی زلزله با همکاری تیم شناسایی دانشگاه رازی اقدام به برداشت دادهالمللی زلزلهبین

گردد. ها در این بخش ارائه میاز این برداشت لحاصای میان دورهارتعاشات محیطی در سطح شهر نمود. نتایج 

-ها تیم پژوهشگاه بیندهد. برای این برداشتتیم را نشان میاین دو نقاط برداشت شده توسط  ،3-2شکل 

و تیم  (Lennartz 5sثانیه ) 5لنارتز  از نوع یانگار سه مؤلفهلرزهالمللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله از

همراه با دیجیتایزر به ترتیب  CME-4111هرتز( 55تا ثانیه  35نگار سه مولفه باند پهن )زهدانشگاه رازی از لر

برداشت با لرزه 35نگار لنارتز و برداشت با لرزه 11اند. بدین ترتیب و پارسیان استفاده نموده city-sharkاز نوع 

گردد. مناطق شهر را شامل میذهاب انجام شده است که بطور مناسبی کلیه در پهنه شهر سرپل CMEنگار 

ها برداشت توسط تیم پژوهشگاه بر روی بام ساختمان 5های انجام شده بر روی خاک تعداد علاوه بر برداشت

برداشت  4طبقه در همین مجموعه( و تعداد  1ساختمان  1طبقه مسکن مهر شهید شیرودی و  6ساختمان 1)

به منظور بدست آوردن  های کوتاه تا بلند مرتبه()ساختمان رهای شهتوسط تیم دانشگاه رازی بر بام ساختمان

های ارتعاشات ، توزیع برداشت1-2شکل انجام شد.  شرایط ساختگاهها و مقایسهآن با فرکانس پایه ساختمان

 ستگاهیروش برداشت در هر ادهد. ای مختلف آنها را نشان میهای سازهمحیطی برای شناسایی عملکرد سیستم

برای  255) 155 یبرداربا فرکانس نمونه وستهیپ یطیارتعاشات محساعت  1تا قهیقد35شامل ثبت 

 بوده است. هاختمانسا یمشخصات برا نیبا هم قهیدق 15خاک و  یبرا هینمونه در ثان( CMEدستگاه

 



 

11 

 
شناسی و مهندسی زلزله المللی زلزلهنقشه توزیع نقاط برداشت ارتعاشات محیطی توسط تیم شناسایی پژوهشگاه بین -3-2شکل 

 )نقاط زرد( و دانشگاه رازی کرمانشاه )نقاط نارنجی(

 

 

ذهاب، پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی های انجام شده بر روی سازه های شهر سرپلتوزیع برداشت  -1-3شکل 

 زلزله )نقاط نارنجی( و دانشگاه رازی )نقاط قرمز(
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پروژه سازمان نوسازی و  2جهت تطبیق اطلاعات بدست آمده، مطالعات موجود در منطقه شامل به علاوه 

ذهاب دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه و ایستگاه تجهیز مدار  استان، پروژه بیمارستان شهدای سرپل

 ( مورد بررسی قرار گرفتند کهBHRC( مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن )SPZشتابنگاری سرپل ذهاب )

های برداشت شده با استفاده از روش نسبت طیفی مولفه افقی به دادهدهد. این اماکن را نشان می 5-2شکل 

 6-2ها تحلیل گردیدند. شکل ( برای ساختمانpower spectra( برای خاک و محاسبه طیف توان )H/Vقائم )

برای هر نقطه در H/Vهایدهند. منحنیها را نشان می( از پردازش این داده0fنقشه توزیع فرکانس طبیعی )

 اند.پیوست این فصل آورده شده

 

 
 قرمز( طه)نق SPZای( و ایستگاه توزیع گمانه های بررسی شده در شهر سرپل ذهاب، گمانه ها )نقاط قهوه  -5-2شکل 

حاصل از مطالعه به  جینتا( مشخص است در انتهای غربی شهر 6-2همانگونه که از نقشه توزیع فرکانس )شکل 

فرکانس طبیعی در  کسانیباًیمشخص و تقر کاهشیروندکیانگریبه مؤلفه قائم نما یافق یهاروش نسبت مؤلفه

در حاشیه مسکن مهر فرهنگیان )شکوه(  AEو  Aبا فاصله گرفتن از ارتفاعات شمالی است بطوریکه در نقاط 

 H/Vهای هرتز بر روی منحنی 25له در فرکانس در شمال شهرک صدرا که بر روی سنگ بنا شده است یک ق

تر منحنی کاملاً تخت است که نشان دهنده ساختگاه سنگی است. های پایینشود و برای فرکانسمشاهده می

هرتز کاهش  5س تشدید بطور ناگهانی به به سمت جنوب فرکانAFو  Cبا کمی فاصله از این محل در نقاط 

یابد با این تفاوت که در مسکن مهر شهید شیرودی همین وضع ادامه می یابد. با ادامه روند به سمتمی

محدوده مسکن مهر شهید شیرودی با نزدیک شدن به رودخانه محدوده فرکانس تشدید باز هم کاهش یافته و 

 کند.در نقاط مختلف برداشت شده تغییر می 2تا  5.8از 
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بدست آمده از برداشت ارتعاشات محیطی در )بالا( و میزان بزرگنمایی )پایین(  ساختگاهنقشه توزیع فرکانس طبیعی -6-2شکل 

 ذهابشهر سرپل
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ها در مجتمع مسکن مهر شهید نمودارهای طیف دامنه برای نقاط برداشت شده بر روی ساختمان 7-2شکل 

برای مولفه  5.7ز طبقه ا 6های شود فرکانس غالب ساختماندهد. همانطور که دیده میشیرودی را نشان می

هرتز است  3طبقه حدود  1کند و برای ساختمان جنوبی تغییر می-هرتز برای مولفه شمالی 1غربی تا -شرقی

 های روی خاک نزدیک هستند.های مشاهده شده در برداشتکه به محدوده

 

 

 

طبقه  1و یک بلوک  A1 ،A2 ،A8 ،A14بلوک شش طبقه 1های انجام شده بر روی نمودارهای طیف دامنه برداشت -7-2شکل 

 در مسکن مهر شهید شیرودی

ذهاب که بایستی مورد توجه قرار گیرد وقوع پدیده نکته دیگر در مورد مناطق مجاور رودخانه در شهر سرپل

روانگرایی و جوشش ماسه در بستر رودخانه بویژه در نواحی مجاوری مسکن مهر شهید شیرودی و محله 

های (. با توجه به شکاف8-2شود )شکل این پدیده در بستر رودخانه بخوبی دیده میفولادی است. آثار 

رسد وقوع این پدیده در عمق رسوبات های مجموعه مسکن مهر، به نظر میمشاهده شده متعدد در بستر کوچه

)شکل های از نوع گسترش جانبی و ایجاد شکافهای متعدد در این بخش زیر بستر مسکن مهر منجر به حرکت

رسد های ساختمانی در مجاورت محله فولادی شده است. به نظر می( و همچنین در منطقه دپوی نخاله2-4

بندی وضعیت مشاهده یکی دیگر از دلایل تشدید خسارات در این بخش از شهر وقوع این پدیده باشد. در جمع

 گفت: توانهای صورت گرفته تاکنون میذهاب بر اسا  بررسیشده در شهر سرپل
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 بندی فرکانس طبیعی ساختگاه و حداقل دامنه بزرگنمایی بدست ها با پهنهبندی خرابی سازهپهنه

آمده از ارتعاشات محیطی تطابق دارد. بدین ترتیب که در مناطق فولادی و مسکن مهر شهید 

در  ایشیرودی بهعلت کاهش فرکانس غالب و افزایش بزرگنمایی دامنه در این فرکانس تخریب سازه

شود. از طرفی در مناطق جنوبی طبقه به بالا( بیشتر ملاحظه می 1های نسبتاً بلند مرتبه )ساختمان

 شهر در امتداد 

  خیابان احمد ابن اسحاق به علت افزایش فرکانس طبیعی و بزرگنمایی این محدوده از دوره تناوب

 اند.های کوتاه بیشتر دچار خرابی شدهها، ساختمانسازه

 ضعیف و یا ناسازگار با ضوابط  های نسبتاًبندی عدم خرابی سازهبندی خرابی، تطابق پهنهر پهنهعلاوه ب

نیز با توجه به عدم تطابق پریود طبیعی این سازه ها با پریود طبیعی ساختگاه به  2855آیین نامه 

هایی که سال هغربی در امتداد بلوار راه کربلا ساز-شود. بطوریکه در راستای شرقیوضوح مشاهده می

باشد وضوابط خاصی برای باربری جانبی در آنها رعایت می 1375ساخت آنها مربوط به پیش از سال 

 اند.نشده است از تخریب یا آسیب جدی زلزله در امان مانده

 جنوبی در پهنه  –غربی و شمالی  -مشاهده توزیع جغرافیایی خرابی و عدم خرابی در امتداد شرقی

تاثیر عامل تشدید ساختگاهی را نسبت به دیگر پدیده ساختگاهی مانند جهت ذهاب شهر سرپل

 تر می نماید ولی این مساله با مطالعه در دست اقدام قابل تدقیق است.پییری محتمل

  در مقایسه مناطق مسکن مهر شهید شیرودی و منطقه فولادی با توجه به تشابه نسبی بافت و ساختار

 هاثر گسترش جانبی رویداده در مسکن مهر شهید شیرودی به همراتا این مرحله از مطالعات زمین، 

شخیص تتشدید ساختگاهی در اولویت دوم به عنوان اصلی ترین عوامل ژئوتکنیکی و اثرات ساختگاهی 

 اند.داده شده

  در شهر سرپل بر مبنای نتایج بدست آمده از این مطالعات، به علت اهمیت آثار تشدید ساختگاهی

 های آسیب دیده باید با اعمال این نتایج پیگیری شود.ذهاب عملیات بازسازی بافت
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تصاویری از پدیده روانگرایی و جوشش ماسه در نقاط مختلف بستر رودخانه در مجاورت مجتمع مسکن مهر شهید  -8-2شکل 

 شیرودی 
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 های ایجاد شده در اثر پدیده گسترش جانبی در محدوده مجتمع مسکن مهر شهید شیرودی شکافتصاویری از  -4-2شکل 

آباد غرب و ارتباط آن با اثرات ها در شهر اسلامبررسی وضعیت خرابی -2-9

 ساختگاهی

 ، بیشینه1-2( ارائه شده در جدول ELAآباد غرب )بر اسا  شتابنگاشت ثبت شده درایستگاه شتابنگاری اسلام

باشد. این مقادیر به میزان گال می 88گال و بیشینه شتاب افقی ماندگار برابر  121شتاب افقی ثبت شده برابر 

های ایجاد شده در این تر است. لیا خرابیگال ( پایین 355قابل توجهی از شتاب مبنای طرح این شهرستان ) 

آباد غرب نیز از شمال محدود شهر اسلامگیرد. بایست با تمرکز و توجه بیشتری مورد بررسی قرار شهرستان می

به همین منظور گستره شهر اسلام آباد وسعت دارد. های رودخانه اسلامبه ارتفاعات و از جنوب در آبرفت

برداشت شد. شکل  CME-4111نقطه با دستگاه لرزه نگار  17توسط تیم شناسایی دانشگاه رازی در  آبادغرب

 دهد.آباد غرب نشان میر شهر اسلام، توزیع این نقاط را د2-15
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 آباد غربهای ارتعاشات محیطی در شهر اسلامتوزیع جغرافیایی برداشت -15-2شکل 

آباد غرب و دو نقطه در های انجام شده دو نقطه در محوطه بیمارستان امام خمینی اسلاماز میان برداشت

آباد غرب برداشت شده است. تحلیل نسبت طیفی افقی به قائم بدست آمده از این محدوده مسکن مهر اسلام

نشان داده شده  11-2فرکانس طبیعی ساختگاه در این مرحله از گزارش در شکل ایستگاه به صورت نقشه  17

 است.

-شود فرکانس طبیعی زمین از محدوده شمال شرقی به سمت جنوبمشاهده می 11-2همانطورکه در شکل 

یابد. مقادیر هرتز کاهش می 1هرتزی که نشانه ساختگاه سنگی تا مقادیر حدود  35ربی از مقادیر بالای غ

تر آبرفتی است. این نتایج با مطالعات گمانه های بدست آمده از های ضخیمهرتز نشانه وجود لایه 5تر از پایین

 متری انجام شده است تطابق دارد. 25پروژه کلینیک بیمارستان امام خمینی سرپل ذهاب که تا اعماق 

آباد غرب نشان دهنده این موضوع است که های مسکن مهر اسلامبررسی خرابی ایجاد شده در تعدادی از بلوک

 اند.ها بودهای به عنوان عوامل مخرب این سازهعامل تشدید ساختگاهی پس از مشکلات اجرایی سازه

-کند که بخش وسیعی از شهر بر روی آبرفتن موضوع حکایت میآباد غرب از ایشرایط ساختگاهی شهر اسلام

گردد لیا به منظور بازسازی ای با عمق زیاد توسعه یافته است که منجر به تشدید اثرات زلزله میهای رودخانه

 مناطق آسیب دیده و برنامه ریزی توسعه شهری نتایج تکمیلی این مطالعات باید مورد توجه قرار گیرد.
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 آباد غربنقشه فرکانس طبیعی ساختگاه شهر اسلام -11-2شکل 

 ها در شهر کرمانشاه و ارتباط آن با اثرات ساختگاهیبررسی وضعیت خرابی -2-4

های ای احسا  شد و عمدتا سازهآبان سرپل ذهاب در شهر کرمانشاه نیز با شدت قابل ملاحظه 21زلزله 

اند متاثر نمود. این زلزله طراحی شده 2855آیین نامه زلزله مهندسی ساخته شده و نوساز را که بر مبنای 

ارائه شده است.  این  1-3توسط دو ایستگاه شتابنگاری شهر کرمانشاه ثبت شد که اطلاعات آن در جدول 

و در دیگری  (KRM1گال ) 58اطلاعات نشان میدهد که بیشینه شتاب افقی ثبت شده در یکی از ایستگاه ها 

برابری ذکر شده در دو ایستگاه شتابنگاری مرکز تحقیقات  2باشد. تفاوت حدود می( KRM2گال ) 111

های های وارد به سازهساختمان و مسکن خود نشانه پر اهمیت بودن اثرات ساختگاهی در این شهر است. آسیب

از این شهر  غربی-سو که در امتداد شرقیاین شهر در منطقهمرکزی و در حاشیه شمالی و جنوبی رودخانه قره

های متوسط تا بلند مرتبه این شهر عموماً در این کند مؤید اثرات ساختگاهی در این شهر است. سازهعبور می

ای انجام شده برای بندی لرزهای کم تا متوسط را تجربه نمودند. مطالعات ریز پهنههایغیر سازهمحدوده آسیب

طی قرارداد اداره کل راه و شهرسازی استان  1343جهانی و در طی قرار داد بانک  1388های این شهر در سال

، نقشه 12-3ای وارده بر این شهر می باشد. شکل های غیر سازهبا دانشگاه رازی تاییدکننده گستره آسیب

 دهد.فرکانس طبیعی ساختگاه را نشان می
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 نقشه فرکانس طبیعی ساختگاه شهر کرمانشاه -12-3شکل 

 ساختگاهی در دیگر نقاط زلزله زدهاثرات  -2-5

دهید. همچنیین   زده را محتمل نشان میی مشاهدات میدانی تاثیر شرایط ساختگاهی در بسیاری نقاط دیگر زلزله

گردنید بلکیه مشخصیات هندسیی     این تنها لایه های تحت الارضی نیستند که موجبات اثرات سیاختگاهی میی  

، توانید بیه هنگیام وقیوع زلزلیه     اند می فی امروزه شناخته شدهروسطحی ساختگاه که تحت عنوان اثرات توپوگرا

 شدت حرکت سطح زمین و حجم خرابی ها را در نقاط مختلف متفاوت سازد. در پیمایش میدانی صورت گرفته 

تیوان  کاره میرش به سوی روستای نیمهآباد و همچنین طی مسیر روستای کانیدر محدوده مسیر ازگله به تازه

وگرافی را مشاهده نمود. بناها و مستحدثات روستاهایی نظیر اسپر، پشت اسیپر، ژالیه کوسیه و فییاض     اثرات توپ

هیا  علیرغم آنکه از استحکام مناسبی به دلیل مصالح بوم ساخت برخوردار نیستند اما به سبب قرارگییری در دره 

 انی خنجر که بر تپه واقع بوده اند اما مواردی از خرابی در روستای کدچار آسیب های قابل ملاحظه نگردیده

است مشاهده گردید و متاسفانه با توجه به خرابی بناهای بوم سیاخت بیر فیراز قلیه تپیه )بصیورت تقریبیی( در        

 روستای نیمه کاره پنج نفر از هموطنان ما جان باختند.
 



 

 

 

 

 فصل سوم
 
 

و  شناختینيزم هاییداریناپا

 هلرزنياز زم یناش یکيژئوتکن
 

 

 ابراهیم حق شنا 

 ایمان عشایری

 سید مجتبی موسوی

 مهنوش بیگلری

 

 همکاران:

 علی زارعمحمد ،پرهام معماریان، وحید تاجیکمعصومه رخشنده، 

 پریسا مبین و
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 مقدمه -9-6

-های سنگی متعدد، لغزشژئوتکنیکی بسیاری مانند ریزش-شناختیهای زمینلرزه ناپایداریدر اثر این زمین

ای و گلروانه، فرونشست غارهای آهکی، روانگرایی و گسیختگی گسترشی در های خاکی و سنگی، جریان واریزه

های توزیع مکانی ناپایداری 1-3است که در این بخش به آنها اشاره خواهد شد. شکل ها روی داده تاج تپه

شود توزیع دهد. همانگونه که دیده میای منطقه نشان میمشاهده شده تاکنون را بر روی تصویر ماهواره

زدیک به ژئوتکنیکی در گستره وسیعی از منطقه رومرکزی در شمال غرب تا ن –شناختی های زمینناپایداری

های لرزهها در مقایسه با زمینگیرند که چنین پراکندگی وسیعی از این پدیدهایلام در جنوب شرق را در برمی

 تر دارد.با بزرگی مشابه دیگر کم نظیر است و جای بررسی و پژوهش دقیق

 هالغزشزمین -9-2

با تلفات انسانی و خسارات مالی قابل  داده است که بعضاًلرزه رویهای متعددی ناشی از این زمینلغزشزمین

مربع )  لومتریک 1.61وسعت باشی با قورچی-کبودلغزش ملهاند که معروفترین آنها زمینتوجهی نیز همراه بوده

 8باشی در فاصله کبود و قورچینشین و در مجاورت دو روستای ملهدر دامنه جنوبی کوه شاههکتار(  161

نشین تشکیل دهنده یال جنوبی یک ناودیس معلق شاهکیلومتری شمال سرپلیهاب است. از نظر ساختاری کوه 

های آهکی سازند آسماری بر روی سازند شیلی و آهک رسی پابده است. تفاوت مقاومت ساخته شده از لایه

ه همراه ساختاری تکتونیکی این سازند تنوعی از های مقاوم سازند آسماری بر روی سازند ضعیف پابده بلایه

لرزه اخیر موثر شناختی همراه با زمینشناسی را بوجود آورده است که در بروز مخاطرات زمینهای زمینپدیده

های پیرامونی این ناودیس و های متعدد قدیمی به هم پیوسته در دامنهلغزشها شامل زمیناند. این پدیدهبوده

-ریختی پتانسیل بالای زمینهای قائم در بخش داخلی شده است. این دو پدیده زمینضی با دیوارههای عردره

 های عرضی داخلی را ایجاد کرده است که اتفاقاً مهمترین های پیرامونی و ریزش سنگی در درهلغزش در دامنه

شناسی این ناودیس معلق قشه زمیناند. تصویر نلرزه اخیر را ایجاد کردهشناختی همراه با زمینمخاطرات زمین

های سنگی عمده مشاهده شده ها و ریزشلغزشموقعیت زمین 3-3آورده شده است. در شکل  2-3در شکل 

ای نشان داده شده لرزه اخیر در محدوده ناودیس میکور و پیرامون آن بر روی تصویر ماهوارههمراه با زمین

 است.
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 سرپل ذهاب 1346آبان  21لرزه ژئوتکنیکی رویداده در اثر زمین-شناختیهای زمینتوزیع ناپایداری -1-3شکل 
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که نشان دهنده قصرشیرین، شرکت نفت( 1:155555برگه بر گرفته از )شناسی ناودیس معلق ریجاب نقشه زمین -2-3شکل 

 های پیرامونی آن است های قدیمی گسترده در دامنهلغزشزمینوقوع 

 قورچی باشی-کبودلغزش ملهزمین -9-2-6

-لیرزه و بزرگتیرین زمیین   داده در این زمینلغزش منفرد رویباشی بزرگترین زمینقورچی-کبودلغزش ملهزمین

ذهیاب نییز   یلومتری جنیوب سیرپل  داده در چند دهه اخیر در کشور است، بطوریکه از فواصل چند کلغزش روی

ای لغزش میکور همراه با شکافهای عرضی و طیولی پییاده شیده بیر روی آن در     قابل رویت است. تصویر ماهواره

هیای عرضیی و طیولی بسییاری بیر روی ایین       شود شیکاف ارائه شده است. همانگونه که مشاهده می 1-3 شکل

هیا دارای  باشد. برخی از این شکافبیش از یک کیلومتر میلغزش شکل گرفته است که طول بعضی از آنها زمین

متیر   15ها بیه  متری هستند. ارتفاع افراز اصلی لغزش در برخی قسمت 15بازشدگی چند متری و عمق بیش از 

 شناسی دامنه لغزیده، همچنین ارتفاع افراز اصلی و افرازهای فرعیرسد. بر اسا  شواهد توپوگرافی و ریختمی
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مله کبود، شمال دالاهو و پهنه  -باشیهای قورچیلغزشای ناودیس معلق ریجاب و موقعیت زمینتصویر ماهواره -3-3شکل

 ریزشی بابایادگار بر روی آن
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شده حدود  متر و به این ترتیب حجم توده جابجا 155لغزش بیش از های مشاهده شده عمق زمینو نیز شکاف

-لغزش را نشان میتصاویری از این زمین 4-3تا  5-3هایشکلشود. میلیون متر مکعب تخمین زده می 165

 دهد.

لغزش تخریب قبرستان قورچی باشی، منبع آب این روستا و لوله انتقال آب آن، مسدود خسارات این زمین

واحد مسکونی در این روستا، خشک شدن و کردن جاده دسترسی روستا به قبرستان، تخریب دیوار شمالی دو 

های کشاورزی و  مراتع این دو روستا است. از بین بردن چشمه آب روستای مله کبود و تخریب گسترده زمین

لغزش در مجاورت شمالی این دو روستا، در صورت از طرف دیگر با توجه به بالا آمدگی قابل توجه پنجه زمین

های شدید بسیار محتمل است زش امکان مدفون شدن این دو روستا در بارندگیادامه یا تشدید فعالیت این لغ

و لیا جابجایی این دو روستا ضروری و حتمی است. لازم به ذکر است سه بازدید انجام شده به فواصل یک 

عالیت های این فلغزش در حال حاضر است. نشانهآبان گویای فعال بودن این زمین 21لرزه ای بعد از زمینهفته

شدگی بیشتر مخزن آب این روستا به نحوی که در ها در قبرستان قورچی باشی و کجدر باز شدن بیشتر شکاف

 (.15-3هفته سوم آب از سقف آن به بیرون سرریز کرده است می باشد )شکل 

 
پیاده شده بر روی آن های عرضی و طولی باشی همراه با شکافقورچی-کبودلغزش ملهای زمینتصویر ماهواره -1-3شکل 

 )خطوط زرد(
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 قورچی باشی  -کبودلغزش ملهباشی در اثر وقوع زمینتخریب قبرستان روستای قورچی -5-3شکل 

 

  
تخریب و مدفون شدن جاده قبرستان روستای قورچی باشی )راست( و  تخریب خانه مسکونی در این روستا ناشی در  -6-3شکل 

 قورچی باشی -کبودمله محل پنجه زمین لغزش

 

  
 قورچی باشی -کبودهای عرضی عمیق در بخش میانی توده جابجا شده زمین لغزش ملهشکاف -7-3شکل 
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قورچی باشی با فروافتادگی بخش -کبودلغزش ملههای عرضی عمیق در بخش بالایی توده جابجا شده زمینشکاف -8-3شکل 

 پایین دستبالادست و بالاآمدگی بخش 
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 قورچی باشی و عوارض ایجاد شده در توده جابجا شده-کبودلغزش ملهنماهایی از افراز اصلی زمین -4-3شکل 
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ها در قبرستان قورچی باشی و فروافتادن قبر در شکاف )بالا( و سرریز شدن مخزن آب این بازشدگی بیشتر شکاف -15-3شکل 

ای بازدیدهای صورت گرفته که نشان از فعال بودن این علت ادامه کج شدن رو به عقب در فواصی زمانی یک و دوهفته روستا به

 لغزش استزمین
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 لغزش پالان علیا(  پهنه لغزشی شمال دالاهو )زمین -9-2-2

کیلومتر مربع شکل گرفته بر روی یک پهنه  25ای به وسعت ( پهنه11-3پهنه لغزشی شمال دالاهو )شکل 

-تر است. علت اینکه از واژه پهنه لغزشی برای آن استفاده شده است وجود درز و شکافلغزشی قدیمی وسیع 

های لغزشی متعدد بدون امکان تعیین مرز مشخص برای آنها به عنوان یک لغزش منفرد است. بسیاری از این 

آباد بعد از روستای بزمیرآباد تا بعد از روستای پالان علیا، ذهاب به تازهر مسیر جاده سرپلها ددرز و شکاف

متر( در جهت  855تا  555ها با طول قابل ملاحظه )و در بعضی قسمت بصورت عرضی جاده را قطع کرده

مسیر چندین  (. همچنین در این13-3و 12-3های اند )شکلشیب توپوگرافی عمود بر جاده گسترش یافته

لغزش پالان علیا است که باعث ایجاد یک لغزش کوچکتر نیز شکل گرفته است که مهمترین آنها زمینزمین

واحد مسکونی و فوت یک کودک در محله صفرملکی از این روستا گردیده  6پرتگاه نیم تا یک متری، تخریب 

د در تاج پهنه لغزشی قدیمی در زیر (. با توجه به ایجاد یک پرتگاه جدی15-3و  11-3های است  )شکل

رسد که کل پهنه لغزشی کم و بیش فعال شده ( به نظر می16-3های دالاهو )شکل الرا  کوههای خطصخره

و درز و شکافهای مشاهده شده در پایین دست )جاده ثلات باباجانی( در واقع ترکهای طولی ایجاد شده در 

 پنجه این پهنه هستند.

 
-شناسی یک لغزش بسیار بزرگ قدیمی را نشان میای پهنه لغزشی شمال دالاهو که بخوبی ریختیر ماهوارهنصو  -11-3شکل

های ریزشی در های جدید با رنگ نارنجی مشخص گردیده. خطوط بسته زردرنگ پهنهدهد محل مشاهده برخی از درز و شکاف

 دهداین پهنه را نشان می
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 های ایجاد شده در بستر جاده در پهنه لغزشی شمال دالاهواز شکافهایی نمونه  -12-3شکل 

( coherentلغزش قدیمی که پهنه لغزشی جدید بر روی آن شکل گرفته است یک لغزش سنگی پیوسته )زمین

-3شناسی منطقه )شکل ( بوده که مطابق با نقشه زمینmultipleبا عمق بسیار زیاد و سطوح لغزش چندتایی )

 زنگ بر روی سازند فلیشی امیران لغزیده است.شهبازان و تله-های آهکی آسماری( سازند17

 سنگ لغزش پاسگاه دارزنگنه   -9-2-9

کیلومتری جنوب ازگله در مجاورت پاسگاه دارزنگنه رویداده است  15لغزش با ابعاد متوسط در حدود این سنگ

و مجروح شدن شدید یک سرباز دیگر گردید.  که منجر به آسیب دیدن ساختمان پاسگاه، قطع پای یک سریاز

 نشان داده شده است.  18-3 تصاویری از این سنگ لغزش در شکل
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 های طولی در بخش پایینی پهنه لغزشی شمال دالاهو در امتداد شیب دامنههایی از شکافنمونه  -13-3شکل 
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 لغزش پالان علیا )بالا( و بخشی از افراز اصلی این لغزش )پایین(زمینواحدهای مسکونی تخریب شده در اثر   -11-3شکل 

 

 



 

61 

 

 
 لغزش پالان علیانماهایی دیگر از  افراز اصلی زمین -15-3شکل 
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-لغزش قدیمی )بالا( و شکاف ایجاد شده در پای افراز اصلی آن در زمینهای ایجاد شده در اثر کلان نمایی از ترا  -16-3شکل 

 لرزه اخیر
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 باینگان، شرکت نفت( 1:155555لغزشی شمال دالاهو )برگه شناسی پهنه نقشه زمین -17-3شکل 

 ریزش ها و بهمن های سنگی -9-9

هیای ریزشیی کوچیک و بزرگیی در     پهنیه سینگی ییا   ( ریزش355اخیر تعداد متعددی )حداقل  لرزهدر اثر زمین

های سنگی در منطقه بیا  اند. گستردگی ریزشدادهکیلومتر مربع روی 2555ای به وسعت تقریبی بیش ازگستره

انیدازهای مشیخص ایجیاد شیده ناشیی از ایین       ها ازجمله چشمهای سفید رنگ طویل بر روی دامنهخراشیدگی

کنندگان بر مبنای مشاهده این حجم از خطوط سفید رنگ ز بازدیدلرزه در منطقه است بطوریکه بسیاری ازمین

 شدند.بودن رویداد اخیر می لرزههای سنگی دچار شبهه در رابطه با زمینمشاهده شده بر روی دامنه

های تشیکیل شیده   های درزه و نیز ارتباط شان با شیب دامنهها و سیستمبررسی مقدماتی از وضعیت شکستگی

های فراوان، ها و درزهها به علت شکستگیخت آهکی سازند آسماری نشان داد که این نوع دامنههای ساز سنگ

بندی نسبت به شیب دامنه و آبدار بودن توده ها بسییار مسیتعد ناپاییداری از نیوع     شیب مخالف و یا مورب لایه

 اند.ریزش یا بهمن سنگی در صورت وجود یک نیروی محرک مانند زلزله بوده
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 های مختلف آنلغزش پاسگاه دارزنگنه و تصاویری از بخشسنگ -18-3شکل 
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 ره بابایادگاردپهنه ریزشی  -9-9-6

زرده واقیع در  لرزه دره بابایادگار در شمال روستای بانهای سنگی همراه این زمینیکی از مهمترین پهنه ریزش

-هیا کیلومتر ریزش1.5های دو طرف این دره به طول است. در دامنه ریجابانتهای غربی بخش داخلی ناودیس 

تن منجر به  15ها با ابعاد بلوک تا شش متر مکعب و وزن بیش از داده است. این ریزشی سنگی متعددی روی

مسدود شدن ورودی دره، از بین رفتن یک دستگاه خودرو و نیز تخریب گسترده جیاده، خطیوط انتقیال بیرق و     

و تصیاویری از   14-3های انتهای دره شده است. محدوده این پهنه ریزشیی در شیکل   مجموعه زیارتگاه تلفن به

-ای از ایین دره بخیوبی نشیان   نشان داده شده است. تصیویر میاهواره   23-3تا  25-3های ها در شکلاین ریزش

-محیدوده ایین زمیین   . لغزش قدیمی است که کل بخش انتهایی دره را دربرگرفته استدهنده وجود یک زمین

هیای میردم   ههای متعدد وجود به قبرستان و زیارتگالغزش قدیمی به علت توپوگرافی خاص خود و وجود چشمه

شناسی در اهل حق تبدیل شده است. در دهانه ورودی این دره عملکرد دو گسله معکو  )رجوع به نقشه زمین

بندی از نوع معکو  در جنیاح  شیرقی گردییده اسیت     بندی و لایه( باعث ایجاد شیب بسیار تند لایه2-3شکل 

ها بخصیوص در بخیش ورودی دره   لغزش قدیمی در انتهای دره، شیب تند دامنه(. وجود این زمین25-3)شکل 

بندی با شیب  دامنه )تقاطع مورب(، عوامل مستعد کننده این منطقه برای ایجیاد چنیین   بعلاوه نوع تقاطع لایه

 اند.  ودهای بپهنه ریزشی گسترده

های مستقر در ترازهای ارتفاعی آبان باعث خشک شدن چشمه 21لرزه ها زمینههای خادمان زیارتگابنابر گفته

( که حاکی از تغییر سطح 22-3تر شده است )شکل های مستقر در ترازهای پایینتر شدن چشمهبالاتر و پرآب

های آب ید در توده لغزشی قدیمی است. وجود سفرههای جدتراز آبهای زیرزمینی در اثر ایجاد درز و شکاف

ای در توده بسیار خردشده لغزش قدیمی در زیرزمینی در توده لغزشی قدیمی باعث ایجاد یک جریان واریزه

 انتهای دره شده است. 

های سنگی ریزشی قدیمی در کف دره حاکی از سابقه قبلی لغزش بسیار بزرگ قدیمی و نیز بلوکوجود زمین

( احتمال سقوط آنها در 23-3های سنگی )شکلریزش در این دره دارد. با توجه به ابعاد بسیار بزرگ بلوک

خیزی توان سابقه لرزهها میای قدیمی بسیار زیاد است و با تعیین سن رسوبات زیرین این بلوکلرزهزمین

 منطقه را مورد مطالعه قرار داد.

 

 

 

 

 

 

 



 

64 

 
لغزش قدیمی انتهای زرده همراه با مرزهای زمینریزشی دره بابایادگار در شمال شرقی روستای بانمحدوده پهنه -14-3شکل 

 دره
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زرده، مسدود شدن تنگه باریک ورودی های پهنه ریزشی بابایدگار در شمال شرقی روستای بانتصاویری از ریزش -25-3شکل 

های پرشیب آهکی با رابطه مورب نسبت به شیب دامنه، و نمایی از توده لغزشی های عظیم سنگی در لایهبخاطر ریزش بلوک

 قدیمی در انتهای دره با ریزشهای متعدد روی داده در آن )گوشه چپ پایین(
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 آنهاهای سنگی در پهنه ریزشی بابایادگار و خسارات حاصل از تصاویری از ریزش -21-3شکل 
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های ای ناشی از آزاد شده آبتصاویری از چشمه خشک شده هانیتا و چشمه پرآب شده غسلان و جریان واریزه -22-3شکل 

 زیرزمینی در توده لغزشی قدیمی انتهای دره بابایادگار
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 ریزشی قدیمی در میدان ورودی زیارتگاه بابایادگارقرارگرفتن بلوک حاصل از ریزش جدید در کنار بلوک سنگی  -23-3شکل 

 پهنه های ریزشی  شمال و شمال شرق دالاهو -9-9-2

لغیزش عظییم   متیر( ناشیی از وقیع ییک زمیین      155شناسی پرتگاهی با ارتفاع بسیار زیاد )بیش از وجود ریخت

-سنگی تشیکیل دهنیده خیط   های های دالاهو به همراه خردشدگی بسیار شدید تودهقدیمی در یال شمالی کوه

-هیا جیاده  ههای سنگی بوجود آورده است. در پای این پرتگاالرا ،  مناطق بسیار مستعددی از نظر وقوع ریزش

های دسترسی محلی  برای اتصال روستاهای ارتفاعات دالاهو به دره بابا یادگار و روستای بزمیرآباد، بدون توجه 

های بزرگ با ابعاد بلیوک تیا هشیت    شده است که هم اکنون با  ریزش به خطر بالای ریزش و ناپایداری، احداث

 اند.تن مسدود شده 15متر مکعب و وزن بیش از 

 21-3های ها در شکلای و تصاویری از این بهمن و ریزشهای ریزشی بر روی تصویر ماهوارهمحدوده این پهنه

بویژه پهنه ریزشی مشخص (ها افراز این ریزش های متعدد در محلفنشان داده شده است. ایجاد شکا 26-3تا 

های نظامی مستقر بر فیراز ارتفاعیات دالاهیو اسیت و     تهدید جدی برای سایت( 21-3در شکل  2شده با شماره 

 های آتی بسیاز زیاد است.  احتمال ریزش
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)مسیر جاده زیارتگاه  1از پهنه ریزشی شماره  های ریزشی شمال دالاهو همراه با تصاویریای پهنهتصویر ماهواره -21-3شکل 

 بهلول دانا در شمال شرق فلات دالاهو(
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در شمال شرق ارتفاعات دالاهو مسیر جاده روستاهای دالاهو  2های سنگی در پهنه ریزشی شماره ها و بهمنریزش -25-3شکل 

 به روستای بزمیرآباد

 

 



 

76 

 
 در ارتفاعات شمالی دالاهو 3پهنه ریزشی شماره  -26-3شکل 

 ریزش ها و بهمن سنگی پیران -9-9-9

بزرگترین بهمن سنگی در شمال روستای پیران، واقع در طول جاده گردشگری دسترسی به آبشار پییران،  روی  

سینگچین   کیلومتر جاده دسترسی بیه آبشیار و تمیامی مسییر     1.8داده است. این ناپایداری به طولی در حدود 

جاده گردشگری را مسدود نموده و همچنین سبب ایجاد سد و دریاچه طبیعیی در پیای آبشیار گردییده اسیت.      

تن برآورد گردیید. همچنیین در شیرق دره     155ابعاد بلوک های فروریخته تا هشتاد متر مکعب و وزن بیش از 

محیدوده ایین رییزش هیا و بهمین      انید.  های سنگی متعددی در قالب پهنه های ریزشیی روی داده ریزش پیران

 نشان داده شده است. 32-3تا  28-3هایو تصاویر مربوط در شکل 27-3شکل سنگی در

بنیدی مخیالف   های آهکی با شیب بسیار تند ناشی از بالاآمدگی ناودیس معلق ریجاب، همراه با شیب لایهدیواره

در این منطقه بوده است که در ترکیب با عامل های با شیب دامنه از مهمترین عوامل ذاتی مستعد کننده دامنه

 های سنگی را بوجود آورده است.ها و ریزشمحرک زلزله این بهمن
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 محدوده پهنه بهمن سنگی پیران -27-3شکل 

 

 آبشار پیران قبل و بعد از ریزش بهمن سنگی -28-3شکل 

 
 

 زشیقبلازر
 بعد از ریزش
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 ها و بهمن سنگی در مسیر جاده آبشار پیرانریزش -24-3شکل 
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 بهمن سنگی آبشار پیران -35-3شکل 
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 های سنگی در امتداد دره پیرانریزش -31-3شکل 
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 دریاچه طبیعی ایجاد شده در اثر ریزش بهمن سنگی آبشار پیران -32-3شکل 

 ریجابپهنه ریزشی شمال ناودیس معلق  -9-9-4

این پهنه ریزشی در یال سمت راستی )شمالی( ناودیس معلق ریجاب روی داده است که باعیث مسیدود شیدن    

-3یادگار گردیده است. این محدوده در شیکل  رمضان و جوانمیری به دره باباراه های ارتباطی روستاهای رماکی

 دهد.دیس را نمایش میهای یال شمالی ناونمایی از ریزش 31-3نشان داده شده است. شکل  33
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 های سنگی در یال شمالی ناودیس معلق ریجابریزشمحدوده  -33-3شکل 

 
 های سنگی در یال شمالی ناودیس معلق ریجابریزش -31-3شکل 
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 های منفردریزش -9-9-5

تیوان بیه   های سنگی فروافتاده در اکثر ارتفاعات منطقه روی داده اسیت. کیه میی   این ریزش ها به صورت بلوک

های سنگی در ارتفاعات فلات دالاهو، مسیر پاطاق به سرپل ذهاب، ارتفاعات مشرف به دشت دییره واقیع   ریزش

غرب و در مسیر جاده پاسگاه دارزنگنه به دربند دوهل اشاره نمیود. تصیاویر   ذهاب به گیلاندر راه ارتباطی سرپل

 نشان داده شده است. 37-3تا  35-3های مربوط در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ریزش سنگی روی داده در مسیر گردنه پاطاق که منجر به سقوط دکل برق فشار قوی و مسدود شدن جادهاصلی  -35-3شکل 

 سرپل ذهاب گردید –کرمانشاه 

 
 ریزش سنگی روی داده در مسیر فلات دالاهو - 36-3شکل 
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 دربند دوهلریزش سنگی روی داده در مسیر پاسگاه دارزنگنه به  -37-3شکل 
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 هاای و گلروانههای واریزهجریان -9-4

( در منطقه debris flowای )ای از نوع جریانی واریزههای دامنهدر طی بازدیدهای انجام شده دو مورد حرکت

که در در شهر چوار ایلام مشاهده گردید ( Mudflowو گلروانه ) ذهابکیلومتر شمال شرق سرپل 15پیران در 

 گردند.ریح میاین بخش تش

 ای پیران جریان واریزه -9-4-6

شود این حرکت دهد. همانگونه که مشاهده میای را نشان میای این جریان واریزهتصویر ماهواره 38-3شکل  

ای که از ارتفاعات ناودیس ریجاب به سمت جنوب کشیده شده است و از میان روستای پیران در مسیر آبراهه

شود. با توجه به ساخت یک آبگیر مصنوعی در روی داده است و آثار آن تا داخل روستا نیز دیده می ،گیردمی

آبی کوچک در پایین دست و در مجاورت روستا به نظر -قله کوه به منظور تامین آب مورد نیاز یک نیروگاه برق

ه یا سرریز آب آبگیر بالادست در ای در اثر شکست لوله انتقال آب این نیروگارسد که این جریان واریزهمی

لرزه روی داده باشد. همچنین مصالح جریان یافته بخشی از بستر آبراهه و بخشی از مصالح دپو هنگام زمین

های انتقالی در پشت رسد. خوشبختانه بخش اعظم واریزهشده در مرحله ساخت آبگیر مصنوعی به نظر می

اند و آسیب به روستا از این ناحیه ناچیز دست روستا متوقف شدهخاکریز جاده گردشگری آبشار پیران در بالا

 34-3شکل بندی در این بخش لازم است.بوده است. به منظور جلوگیری از حوادث بعدی احداث سیل

 دهد.ای را نشان میتصاویری از این جریان واریزه

 
 ای پیرانای جریان واریزهتصویر ماهواره-38-3شکل 
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 ای پیرانتصاویری از جریان واریزه -34-3شکل 

 

 

 

 ر
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 گلروانه چوار در استان ایلام  -9-4-2

کیلومتری از رومرکز در  155از جمله نکات قابل توجه در زلزله اخیر وقوع یک مورد گلروانه بزرگ در فاصله 

شهر و ویرانی کامل و محاورت شهر چوار استان ایلام است که منجر به تخریب کامل جاده کمربندی غربی 

های اولیه در زمین ساکنین به تخلیه منطقه اقدام ها گردید. خوشبختانه با ایجاد شکافجمل تعدادی از خانه

کرده بودند و گلروانه تلفات جانی برجای نگیاشت. با بازدید انجام شده مشخص شد که علت وقوع این گلروانه 

است متر( خاک ضعیف ریزدانه  55های بسیار ضخیم )بیش از تهو در چنین فاصله دوری از رومرکز وجود نهش

دارد. علاوه بر شهر چوار  یدر مناطق مجاور رودخانه غرب نیزم یبالا اریبس یداریناپا لیکه نشان از پتانس

های قدیمی متعدد در منطقه استعداد ذاتی این مصالح برای لغزش و ناپایداری که با توجه به وجود ناپایداری

های سطحی منطقه و فاضلاب شهری به سمت این آبراهه در کنار زلزله اخیر به آباست، هدایت روان مشخص

عنوان عامل محرک، منجر به وقوع این پدیده شده است. با توجه به شیب بسیار تند ایجاد شده درافراز اصلی 

یاد است و هرچه سریعتر های بعدی در فصل بارندگی بسیار زدر مجاورت مناطق مسکونی امکان وقوع حرکت

 15-3های سطحی و زیر زمینی صورت گیرد. شکل باید عملیات بهسازی با اصلاح شیب و زهکشی مناسب آب

 نشان داده شده است. 12-3و  11-3های موقعیت گلروانه و سایر تصاویر این گلروانه در شکل
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شناسی فرسایشی آن از محل وقوع گلروانه چوار که ریخت 2556)بالا( و سال  2517 سال 5ای ماه تصاویر ماهواره -15-3شکل 

 بخوبی نشان دهنده وجود خاکهای ضعیف است
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 تصاویری از افراز اصلی گلروانه چوار -11-3شکل 
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-جناح راست که نشان دهنده پتانسیل حرکتهای موجود در های مختلف گلروانه چوار و شکافتصاویری از بخش -12-3شکل 

 های آتی است
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 هاگسیختگی گسترشی در تاج تپه -9-5

مشیاهده شیده اسیت،     گیر ید یهیا  لرزهنیکه کمتر در زم لرزهنیزم نیمشاهده شده در اژئوتکنیکی گرید دهیپد

در منطقیه   ژهیبیو  دهیی پد نیی پوشاننده در جهات مختلف اسیت. ا  یخاک هیدر تاج تپه ها و حرکت لا یختگیگس

منطقیه   نیی ا بیه امیا محیدود    (13-3)شیکل   شودیم دهیمجاور پاسگاه دارزنگنه در جنوب ازگله د یماهور-تپه

بیه پیالان در جیاده     رآبادیبزم ریمس زیو ن ، در کنار جاده روستای دربند دوهلیسیباو یمرز ینبوده و در روستا

 یو با پوشش خاک برجیا  یلیش-یمارن فیضع یهاز جنس سنگموارد تپه ها ا نیشد. در اغلب ا دهید زیثلاث ن

 دهند.تصاویری از این پدیده را نشان می 15-3و  11-3های شکلقابل توجه هستند. 

ای در تاج ای اثر هندسه روسطحی، یعنی تشدید دامنه موج لرزهرسد که علت وقوع چنین پدیدهبه نظر می

-ها باشد. یک مورد اندازهدر ترکیب با اثر مصالح ضعیف سازنده این تپهها به دلیل کانونی شدن این امواج تپه

 2ها بخوبی بزرگنمایی قابل توجهی در فرکانس حدود گیری ارتعاشات محیطی بر روی تاج یکی از این تپه

از پرتاب  یموارد نیهمچن(. 16-3دهد که تایید کننده اثرات ساختگاهی در تاج است )شکل هرتز را نشان می

-تواند نشان از شتاب قائم قابل توجه در تاج این تپه( که می17-3)شکل  ها مشاهده شدتپه نیائم سنگ در اق

 ها باشد.

 
ماهوری در جنوب دارزنگنه همراه با نقاطی که در آنها پدیده گسیختگی گسترشی تاج ای منطقه تپهتصویر ماهواره -13-3شکل 

 شودها دیده میتپه
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ها در روستای مرزی باویسی )بالا( و کنار جاده روستای دربنددوهل تصاویری از گسیختگی گسترشی در تاج تپه -11-3شکل 

 )پایین(
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ها در جنوب شرق پاسگاه دارزنگنه )دو ردیف بالا( به همراه تصویری از تصاویری از گسیختگی گسترشی در تاج تپه -15-3شکل 

 منطقه )پایین(شناسی کلی ریخت
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ها )بالا(، نمودار نسبت طیفی مولفه افقی به قائم )پایین تصویر برداشت ارتعاشات محیطی بر روی تاج یکی از تپه -16-3شکل 

ر های  صفتر بودن بزرگنمایی در آزیموتسمت چپ(، و نمودار آزیموتی نسبت طیفی )پایین سمت راست( که نشان دهنده قوی

 درجه عمود بر طول تپه است 15تا
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ها در جنوب شرق پاسگاه دارزنگنه )دو ردیف بالا( و غرب روستای ها در تاج تپهتصاویری از پرتاب قائم سنگه -17-3شکل 

 باویسی )پایین(

 

 یو گسترش جانب ییروانگرا -9-1

لرزه اخیر در بستر نیز اشاره شد مهمترین مورد وقوع روانگرایی در زمینحاضر فصل بخش دوم همانگونه که 

داده است. در این منطقه آثار پدیده ذهاب رویرودخانه جنوب مجتمع مسکن شهید شیرودی در سرپل

خورد. روانگرایی بصورت جوشش ماسه و خروج آب در نقاط مختلف دشت سیلابی رودخانه به چشم می

-های متعدد در کوچهارائه گردید. همچنین با توجه به ایجاد شکاف 4-2و  8-2شکل های ن در تصاویری از آ

رسید های وقوع روانگرایی قرارگرفته است به نظر میهای مجتمع شهید شیرودی که در محاورت بلافصل محل

در عمق زیر بستر این ای ها ناشی از ناپایداری از نوع گسترش جانبی در اثر روانگرایی لایه ماسهاین شکاف

 مجتمع باشد.

 شهر سرابله ایلام صداهای انفجار گونه در -9-7

ها در فضای مجازی و نیز تما  مدیریت زده استان کرمانشاه بر اسا  شنیدهدر ایام بازدید از مناطق زلزله

های محله بدر سرپل ذهاب و ایجاد یکسری ترک در خانه آبان 21پس از زلزله بحران استان ایلام باخبر شدیم 

امنیت روانی مردم را صلب نموده است. در آن شنیده شدن صداهای شبه انفجار در این شهر  ،آباد شهر سرابله

ذهاب بود و سوال مطرح، چرایی تولید صدا، لرزه سرپلهای زمینزمان تصور بر ارتباط این صداها با پسلرزه

 ها در این شهر برخلاف دیگر مناطق زلزله زده بود.پسلرزه ناشی از این

 13و  12شناسی و مهندسی زلزله در روزهای المللی زلزلهبا توجه به این مسئله تیم شناسایی پژوهشگاه بین

-نگار در منطقه به بازدیدعازم این شهر برای بررسی مسئله گردید و ضمن نصب چند دستگاه لرزه1346آذر 

ای حاکی از های ثبت شده لرزهی و رصد صداهای زمین پرداخت. حاصل این بررسی دو روزه و دادههای میدان

ذهاب بود و لیا پیشنهاد تامین اعتبار مطالعات های زمینلرزه سرپلای محلی بدون ارتباط با پسلرزهپدیده

اعلام گردید. با موافقت استانداری  نگار به استانداری ایلامهای لرزهتکمیلی با استفاده از تعداد بیشتر دستگاه

تر در منطقه نصب شد و بازدیدهای میدانی گسترده14/54/1346نگاری از تاری  دستگاه لرزه 15تعداد 

های صورت گرفته تاکنون پیشنهاداتی را برای ، ضمن ارائه نتایج بررسیدر این بخشازمنطقه صورت گرفت. 

 دهد. شناخت دقیق مسئله و ابعاد آن ارائه می
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 یدانیو م شناسینیزم هاییحاصل از بررس جینتا -9-7-6

های ای، نقشهای همراه با بررسی تصاویر ماهوارههای میدانی گستردهنگاری بازدیددر کنار نصب شبکه لرزه

ها و مشاهده شناسی منطقه، وضعیت خرابیشناسی و مدل ارتفاعی رقومی برای شناخت وضعیت زمینزمین

 ایی احتمالی در زمین صورت گرفت. علائم جابج

بیر اسیا  نقشیه    دهید.  مدل ارتفاعی رقومی منطقه را نشان میی  14-3شناسی و شکل نقشه زمین 18-3شکل 

-جنوب شرقی )مطیابق بیا رونید عمیومی چیین     -شناسی شهر سرابله بر روی ناودیسی با روند شمال غربیزمین

جنوب و تاقدیس وردلان در شمال قرار گرفتیه سیاخته شیده    های زاگر ( که بین دو تاقدیس لنه در خوردگی

شیهبازان بیا شییب    -است. سازندهای تشکیل دهنده دو کوه لنه و وردلان در سطح زمین سازند آهکی آسیماری 

درجیه( بیرای ییال     35درجه برای یال شمالی تاقدیس لنه و شیب لایه بندی کمی تنیدتر )  25تا  5لایه بندی 

هیای  های سازند گچی گچساران به صورت تپیه ست. در محور مرکزی ناودیس رخنمونجنوبی تاقدیس وردلان ا

های شمالی و شمال شرقی شهر بر روی این سیازند سیاخته شیده اسیت.     خورد که بخشکم ارتفاع به چشم می

ای کارسیتی  اند. در بخش میانی شهر چشیمه نیمه جنوبی و جنوب شرقی شهر بر روی آبرفتهای کواترنر بنا شده

ای کوچیک در پیای آن سیاخته شیده اسیت. وجیود سیازندهای آهکیی         وجود دارد که جهت زیباسازی دریاچیه 

آسماری شهبازان و گچی گچساران در همان نگاه اول پتانسیل وجود حفرات کارسیتی در منطقیه را بیه ذهین     

لنیه و نییز وجیود     های پیرامون شهر بیر روی ییال شیمالی کیوه    آورد. مشاهده اشکال انحلالی فراوان در درهمی

چشمه کارستی مرکز شهر به علاوه تامین آب شرب شهر از سه حلقه چاه کارستی حفیر شیده در جنیوب شیهر     

 تایید کننده این مسئله است.

 
 ایشناسی شهر سرابله پیاده شده بر روی تصویر ماهوارهنقشه زمین -18-3شکل 
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 ایی تصویر ماهوارهمدل ارتفاعی شهر سرابله پیاده شده بر رو  -14-3شکل

دهنده یک ناهنجاری توپوگرافی در مجاورت ( نشان 14-3از طرف دیگر مدل ارتفاعی رقومی منطقه )شکل 

های کوچک بر روی دامنه یکنواخت کوه لنه است. مجتمع نیمه جنوب شرقی شهر به صورت ایجاد تپه

تواند به دو این ناهنجاری توپوگرافی می ها ساخته شده است. ایجادگردشگری نشمیل بر فراز یکی از این تپه

عامل وقوع یک لغزش قدیمی یا گسلی معکو  با شیب به سمت شمال نسبت داده شود. مرز این ناهنجاری 

 در شکل با خط نارنجی نشان داده شده است. 

ر تاج های ایجاد شده در مجموعه گردشگری نشمیل دوجود چنین ناهنجاری توپوگرافی به همراه مشاهده ترک

ریختگی مصالح تشکیل دهنده شیب در یکی دیگر هم( و همچنین مشاهده به55-3ها  )شکل یکی از این تپه

( احتمال لغزش این تپه را نیز به عنوان عامل ایجاد صداهای غیرعادی زمین مطرح 51-3ها )شکلاز تپه

های این ناهنجاری ارتفاعی و دره ای برای مشاهده آثار لغزش در مناطق پیرامونیهای گستردهساخت. بررسی

 عرضی تاقدیس لنه انجام شده اما بجز موارد فوق مورد مشخصی دیده نشد.

های ایجاد شده در نقاط مختلف شهر و نوع آنها نیز مد نظر  قرار های میدانی مشاهده خرابیدر محور بررسی

های مسکونی و اداری، مجتمع خوردگی و آسیب به بعضی ساختمان گرفت. این مشاهدات حاکی از ترک

کشاورزی و نقاط دیگر بود. -گردشگری نشمیل و نیز ترک خوردگی سطح زمین در محل اداره برق، جهاد

های دو اداره دولتی اشاره شده وارد گردیده است. نقشه توزیع بعضی ای به ساختمانهای سازهبیشترین آسیب

نشان داده شده است که  52-3اند در شکل ید قرار گرفتههای آسیب دیده که تاکنون مورد بازداز ساختمان

ها در شهری است. تصاویری از این آسیبهای آسیب دیده در محله بدرآباد و زمینحاکی از توزیع ساختمان
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های قائم در بسیاری از ها ایجاد ترکآورده شده است. نکته قابل توجه در آسیب 57-3تا  53-3های شکل

 باشد که نشان دهنده نشست زمین است.ت کف منازل میها و نشسساختمان

  

  

  
ای و ترکهای ایجاد شده در مجتمع گردشگری نشمیل که در فراز تپه مشرف به شهر های سازهتصاویری از آسیب -55-3شکل 

 ساخته شده است.
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 های جنوب شهراز تپه تصاویری از به هم ریختگی مصالح تشکیل دهنده دامنه در یکی -51-3شکل 

 

 
اند های دیگری نیز آسیب دیده. ساختمان1346آذر  28های آسیب دیده بازدید شده تا تاری  نقشه توزیع ساختمان -52-3شکل 

 اند.که بازدید نشده
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 ای در اداره منابع طبیعی ردیف بالا و اداره برق دو ردیف پایین های سازهتصاویری از آسیب -53-3شکل 
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 کشاورزی )پایین( -ای در اداره برق )دو ردیف بالا( و  اداره جهادهای سازهتصاویری از ترکهای زمین و آسیب -51-3شکل 
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 جهاد کشاورزی ترکهای زمین در ادارهای و های سازهتصاویری از آسیب -55-3شکل 
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 شهری های مسکونی محله زمینای و در خانههای سازهتصاویری از آسیب -56-3شکل 
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 های مسکونی محله بدرآبادای و نشست کف در خانههای سازهتصاویری از آسیب -57-3شکل 
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 نگاریهای لرزهاز نگاشتنتایج حاصل  -9-7-2

نگار، دو دستگاه در محل بازدید دو روزه اول از منطقه با توجه به دراختیار بودن دو دستگاه لرزه مدتدر 

مجتمع گردشگری نشمیل نصب گردید و تیم شناسایی با استقرار در این مجتمع به رصد صداهای احتمالی از 

 (. 58-3ایستگاه در سطح شهر توزیع شدند )شکل  1در روز بعد زمین پرداخت. با اضافه شدن دو دستگاه دیگر 

 5:35در طی دو روز استقرار تیم شناسایی دو نوع صدا شنیده شد. نوع اول از نوع صدای خش خش در ساعت 

دقیقه بعد از ظهر  16:27آبان و دیگری صدای شبه انفجار که در ساعت  13دقیقه صبح روز  6:35دقیقه تا 

 مان حضور تیم شناسایی در جلسه فرمانداری شهرستان چرداول به گوش رسید.همان روز در ز

نشان داده شده است که این رکوردها کاملا  54-3نگاری مربوط به این دو ساعت در شکل رکوردهای لرزه

های منطقه در فاصله نزدیک به سطح زمین هستند و با توجه به مدت ارتعاش حاکی از ایجاد شکست در سنگ

ثانیه( عملا  5.2تا  5.1های فشاری و برشی )ثانیه( و نیز فاصله اندک بین زمان ورود موج 2ر کوتاه )تا بسیا

های پیوسته ثبت شده در طول این دو روز ذهاب ندارند. بررسی دادههای زلزله سرپلارتباطی با پسلرزه

 شنوند.های بزرگ را میشکستگی مشخص نمود که منطقه از این نظر بسیار فعال بوده و مردم عملاً صداهای

 
 46آذر  13و  12نگاری نصب شده در طی دو روز بازدید میدانی در های لرزههموقعیت ایستگا -58-3شکل 
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تعدادی از رویدادهای ثبت شده در زمان شنیده شدن صدای سایش سنگ در محل مجمتع گردشگری نشمیل در  -54-3شکل 

)ردیف وسط( و رکورد رویداد ساعت  5:55)ردیف بالا( نمای نزدیک از رویداد  46آذر  12دقیقه صبح روز  6:15تا  5:35ساعت 

ها بین دقیقه )ردیف پایین(. محور زمان در دو ردیف بالا زمان محلی و در ردیف پایین زمان به وقت جهانی است. سیگنال 16:25

 اندهرتز فیلتر شده 25و  1
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رتبط با دوصدای شنیده شده کاملاً تفاوت ماهیت منشاء این دو نوع صدا را مشخص همچنین مقایسه نگاشت م

ای سنگی در زیر رسد نگاشت اول که در آن امواج برشی موج غالب است به لغزش لایهسازد. به نظر میمی

مجتمع گردشگری مرتبط است، بویژه اینکه در محل این مجتمع نیز شنیده شده است، اما نگاشت دوم 

شایی دیگر دارد و حاکی از ایجاد یک شکستگی جدید تحت تنش بالاست که مکانیزمی مانند نگاشت یک من

کند. نکته قابل توجه دیگر در مقایسه این دو سیگنال، وجود امواج زلزله با مدت ارتعاش بسیار پایین ایجاد می

ن از خزش و جابجایی بسیار آرام قبل بلند دوره قبل از رسید امواج با فرکانس بالا در نگاشت دوم است که نشا

 (.65-3باشد )شکل از رسید به نقطه شکست می

نگار در دستگاه لرزه 15نظر به مشاهدات انجام شده به پیشنهاد پژوهشگاه و پییرش استانداری استان ایلام 

های ایستگاههای ثبت شده روزانه موردی بررسی قرار گرفته و در روز سوم (. داده61-3سطح شهر نصب شد )

St01 ،St08  وSt09ها بود به نقاط های امواج رویداده ضعیفتر از بقیه ایستگاهکه در آنها دامنهSt1b ،St8b  و

St9b تر منطقه منتقل شدند. همچنین با توجه به اینکه در در دشتهای کشاورزی جهت بررسی گستره شرقی

ساعته تاکنون انجام  1مرکزی امکان نصب ایستگاه طولانی مدت وجود ندارد دو برداشت کوتاه مدت آزمایشی 

از ها در منطقه دارد. آنچه های ثبت شده تاکنون حکایت از ادامه روند ایجاد شکستگیبررسی دادهشده است. 

 توان گفت به شرح زیر است: ای تاکنون میبررسی و مقایسه دامنه نگاشتهای لرزه

های مستقر در بخش دشتی شهر بویژه محله بدر آباد های ثبت شده بطور غالب در ایستگاهدامنه سیگنال 

های ایستگاهتر از ( قوی5و  15شهری )ایستگاه های نصب شده در محله زمین( و ایستگاه3و  6، 1)ایستگاه 

ها ( بوده و زمان رسید امواج به این ایستگاه2دیگر و از جمله ایستگاه نصب شده در مجتمع گردشگری )ایستگاه

دهند. ای مهم ثبت شده را نشان میهای لرزهنگاشتهای تعدادی از رویداد 16تا  11های نیز سریعتر است. شکل

ها دارد. اگر ها به سمت شرق و غرب این محلهسیگنال های انجام شده تاکنون حاکی از کاهش قدرتبررسی

اند که از جمله در لرزه اصلی دچار آسیب شدهتر تا میدان فرمانداری نیز در زمان زمینهای غربیچه محله

 هایی ایجاد شده است. ساختمان فرمانداری و مهمانسرای آن ترک
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هرتز که نشان  25تا  5.1به وقت جهانی( در محدوده فیلتری  12:57) 16:27و  5:55مقایسه دو نگاشت ساعت  -65-3شکل 

 دهنده حرکت از نوع خزشی قبل از شکست اصلی و شنیده شده صدای شبه انفجار است.
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 ایستگاهی 15نگاری های شبکه لرزهموقعیت ایستگاه -61-3شکل 
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ایستگاهی نشان دهنده فعال بودن شدید زمین در اطراف ایستگاه  15نمایی از رویدادهای ثبت شده توسط شبکه  -62-3شکل 

 )دو ردیف پایین(  6و  1های )بالا( نمای نزدیک دو رویداد حاکی از دامنه قوی تر در ایستگاه 1
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شود و  )پایین( دیده می 3)بالا( و ایستگاه  15و 1تر در ایستگاه های قوییرویداد دیگر که اینبار دامنهنمایی از دو  -63-3شکل 

 ها در منطقه متغیر است نشان می دهد موقعیت منشاء شکستگی
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 5، 15یستگاه صبح با دامنه قوی در ا 4:35آذر ساعت 27نمایی از رویداد مرتبط با شنیده شدن صدا در دوشنبه  -61-3شکل 

 و نیز امواج بلند دوره قبل از شکست اصلی.  1و

تر دارد بویژه اینکه در حال حاصر نیز ای پیوسته ثبت شده نیاز به زمانی طولانیهای لرزهپردازش کامل داده

ها ادامه دارد. دلیل این مسئله نیز حجم بسیار بالای داده برداشت شده و نیاز به استخراج چشمی ثبت داده

-های اتوماتیک را سخت میکه استفاده از الگوریتم است هامدت دوام بسیار پایین سیگنالدلیل ها به رویداد

گیرد همان حد  اولیه مطرح تر ثبت شده در طی مدتی که از نصب میهای قویسازد. اما برررسی رویداد

 کند. شده در جلسات حضوری در استان را تایید می

شناسی و های زمینگیرد همراه با بررسیتر ثبت شده در طی مدتی که از نصب میای قویهاما برررسی رویداد

غارهای کارستی در نیز نتایج برداشتهای ژئوراردار انجام شده توسط شرکت زمین آب پی نشان دهندوجود 

و صداهای شبه است های آهکی سازند آسماری و همچنین سازند گچی گچساران در زیر بستر شهر سنگ

 . باشندمربوط به ایجاد شکستگی در سقف این غارها توانند میشده  شنیدهانفجار 

اینکه دلیل شروع این پدیده لهای دریافتی مربوط به ناپایداری دامنه جنوبی شهر است. البته بعضی از سیگنا

لغزش آن و به تبع آن تحت تنش قرار گرفتن حفرات بوده است یا ابتدا نشست  ناپایدار شدن دامنه جنوبی و

اتفاق افتاده و فرو نشستن پاشنه تپه مجتمع گردشگری باعث شروع یک سنگ لغزش در این تپه گردیده است 

 مشخص نیست. 
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استفاده از  ها باهای تکمیلی در رابطه با ابعاد این حفرات و تعیین کانون شکستگیبررسیدر حال حاضر 

روشهای پردازش سیگنال پیشرفته در جریان است. همزمان نیاز به استفاده از روشهای ژئوفیزیکی دیگر و نیز 

کشاورزی شهر شروع شده -حفاری حلقه اول در محوطه جهادحفاری فوری چند حلقه گمانه وجود دارد که 

توان در مورد نیاز به اجرای میاست. پس از مشخص شدن ابعاد حفرات و بررسی وضعیت پایداری سقف 

نگار در منطقه باقی روشهای پایدارسازی آنها قضاوت نمود. در طی مدت اجرای مطالعات تعداد سه دستگاه لرزه

 ها در صورت مشاهده وضعیت بحرانی به مسئولین امر اطلاع داده شود.خواهد ماند تا با رصد روزانه سیگنال

 
 3یمانی کنار آبروی کوچه در مجاورت ایستگاه های سجابجایی بلوک -65-3شکل 

 بندی و توصیه های ضروری جمع -9-8

 21شناختی و ژئوتکنیکی ناشی از زمینلرزه های زمینروز بازدید میدانی فشرده انواع متنوعی از پدیده 15طی 

در طی دو فصل  ریشتر مورد شناسایی و بررسی قرار گرفت که نتایج آن 7.3ذهاب با بزرگی سرپل 1346آبان 

ای از آنچه مشاهده گیشته بصورت مفصل و مستند با تصاویر مربوطه نشان داده شد. در فصل حاضر خلاصه

 گردد. هایی که باید در مراحل بازسازی مناطق زلزله زده مد نظر قرار گیرد ارائه میگردیده و توصیه

 بندی از منظر تاثیر شرایط ساختگاهی جمع -9-8-6

های ژئوتکنیکی این زلزله مسئله تاثیر شرایط ژئوتکنیکی محلی بر نتیجه حاصل از بررسی جنبهنخستین 

های اولیه فرکانس تشدید خاک ذهاب و اسلام آباد است. نقشههای سرپلای زمین در شهرتشدید جنبش لرزه

ها نشان دهنده افزایش شهسنجی تهیه و ارائه شد. این نقهای خردلرزهگیریبرای این شهرها، بر اسا  اندازه

های دشتی پوشیده از آبرفت ها با فاصله گرفتن از حاشیه کوه و به سمت بخشپریود طبیعی خاک در این شهر
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ها های بازسازی این شهرتوانند و بایستی در برنامههستند. اگر چه نتایج ارائه شده در همین مرحله نیز می

ای برای این بندی ژئوتکنیک لرزهود برنامه مطالعات تفضیلی ریزپهنهشمورد توجه قرار گیرند اما توصیه می

های های منطقه و تحلیل دینامیکی آبرفت نقشهتر پروفیل خاکشهرها در  نظر گرفته شود و با شناسایی دقیق

ذهاب با توجه به مشاهده شواهد جنبش قوی سطح زمین برای آنها تهیه گردد. در رابطه با شهر سرپل

ی دارای قابلیت روانگرایی نیز باید قبل از رایی، شناسایی دقیق منطقه از این منظر و عمق و ضخامت لایهروانگ

 هرگونه طرح بازسازی مد نظر قرارگیرد.  

 ژئوتکنیکی -شناختیهای زمینبندی از منظر ناپایداریجمع -9-8-2

کی نیز به های ژئوتکنیاختی و ناپایداریشنها، یعنی بررسی مخاطرات زمیننتایج حاصل از بخش دوم شناسایی

 شرح زیر قابل بیان است.

شناختی و ژئوتکنیکی از های زمینذهاب بسیار مستعد وقوع انواع نا پایداریمنطقه تحت تاثیر زلزله سرپل

-ههای جوان کوخوردگیهای سنگی است. دلایل این استعداد وجود چینهای زمین و ریزشقبیل لغزش لایه

های شدیدی را درمنطقه ها هستند که خردشدگیکننده این کوه های قطعاگر  همراه با عملکرد گسلهای ز

شناسی بسیاری از این مناطق را های زمینهای سخت و سست سازنداند. از طرف دیگر توالی لایهایجاد کرده

ها، ناشی از پاشنه دامنههای سست پایینی در اثر از بین رفتن های سخت بر روی لایهمستعد لغزش لایه

های منطقه زمینی در دامنه کوهها؛ و عملیات عمرانی نموده است. همچنین منابع غنی آب زیرزیرشوییرودخانه

 ای را افزایش داده است.های دامنهخود پتانسیل وقوع ناپایداری

جنوبی ناودسی ریجاب( و های جنوبی کوه شاه نشین )یال های بسیار بزرگ قدیمی در دامنهلغزشوجود زمین

ای از استعداد ذاتی منطقه برای ناپایداری است، خود های دالاهو ضمن اینکه نشانههای شمالی کودامنه

 های بعدی در اثر عوامل محرک مانند زلزله را تقویت نموده است. استعداد وقوع ناپایداری

مناطق شمالی ارتفاعات دالاهو بر روی پهنه  های فرعی متعدد بویژه درآنچه در منطقه دیده شد احداث جاده

های خطرناک مستعدد ریزش و لغزش است که ضرورت چندانی نیز برای لغزشی وسیع قدیمی و  در پای دامنه

های سنگی عظیم ها و بهمنها به دلیل ریزششد. در حال حاضر بسیاری از این جادهها احسا  نمیاین جاده

ها بسیار پرهزینه و از طرف دیگر بخاطر اند. عملیات پاکسازی این جادهشده در طول چندین کیلومتر مسدود

های جدید در بالادست خطرناک خواهد بود که در صورت ضرورت بر پاکسازی آنها بایستی امکان ناپایداری

 مورد توجه قرار گیرد.

گنه به دربند دوهل، اگر چه مسیر اند مانند مسیر دارزنهای روستایی که ناگزیر از پاکسازی بودهبعضی از جاده

ها، امکان وقوع های کنار جاده به همراه خردشدگی شدید سنگپاکسازی شده، اما به دلیل شیب تند دامنه
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-های آتی بسیار زیاد است و در بخشی از این مسیر عملیات بهسازی هندسی شیب ضرروری به نظر میریزش

 رسد.

های فعالیت ای انجام شده نشانهای دورهقورچی باشی با توجه به بازدیده-کبودلغزش بزرگ ملهدر رابطه با زمین

های عرضی بسیار بزرگ و عمیق در توده لغزشی در نفوذ رواناب گردد. شکافطئی همچنان مشاهده میب

تواند تهدیدی جدی برای دو روستای سطحی ناشی از فصل بارندگی، به داخل توده کمک خواهد کرد و این می

لغرش باشد. لیا لازم است هر چه سریعتر مسئله جابجایی کبودو قورچی باشی در مجاورت پنجه این زمینمله

 تر تعیین تکلیف گردد. های ایمناین دو روستا به مکان

همچنین روستای پالان علیا در مسیر ثلات باباجانی بر روی پنجه لغزش قدیمی بنا شده که در اثر فعال شدن 

های اسکان موقت برای بخش تخریب روستا تخریب گردیده است. در بازدید انجام شده کانکسمجدد بخشی از 

 ها گویای های بالادست زمین محل استقرار کانکسبودند و شکاف شده مجدداً بر روی توده ناپایدار مستقر شده

ه به پهنه لغزشی وسیع یکی ناپایدار بودن آن است. مسئله پیداکردن نقطه امن برای بازسازی این روستا با توج

 ن پرداخته شود. ای مناسب به آستی با بررسی ناحیهاز معضلاتی است که بای

های وقوع ناپایداری متعدد دیگر در منطقه در رابطه با شهر چوار استان ایلام وقوع این گلروانه و نیز نشانه

انحراف آبهای سطحی از مسیر توده دهد. های ضعیف در این شهر را نشان میاستعداد ذاتی بالای نهشته

ها هایی است که بایستی مدنظر قرار گیرد. در عین حال با توجه به شیب بسیار تند دیوارهناپایدار از اولیناولویت

رسد. از آنجا های بسیار ضعیف عملیلت اصلاح شیب با مطالعه دقیق برای منطقه ضرروی به نظر میو نهشته

گردد های ضعیف بنا شده پیشنهاد میر ومناطق پیرامون بر روی این نهشتهکه گستره وسیعی از این شه

 ای در این منطقه صورت گیرد. های دامنهبندی ناپایداریمطالعه جامعی برای ریزپهنه

 

 

 در رابطه با شهر سرابله بندی جمع -9-8-9

کماکان ادامه دارد( فرضیه مطرح شده در نگاری )که های فشرده میدانی و لرزهدر رابطه با شهر سرابله بررسی

شناختی همزمان یعنی ایجاد شکست سقف سری اول بازدید از منطقه مبنی بر در جریان بودن دو پدیده زمین

)یا دیواره( غارها و حفرات زیرزمینی و لغزش در دامنه جنوبی شهر سرابله را تایید کرد. برداشتهای ژئورادار 

نگاری کانون های لرزهکند. دادهوجود حفرات کارستی در زیر شهر را تایید می توسط شرکت زمین آب پی نیز

ای برای تعیین های لرزهدهند. تحلیل دادهها در زیر بستر شهر و در دره میانی آن را نشان میوقوع شکستگی

 ها ادامه دارد و مستلزم زمان کافی است. ابعاد حفره
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گفت این است که منطقه همچنان از این نظر فعال است و موقعیت آن  توانمتاسفانه آنچه در حال حاضر می

نیز در زیر بستر شهر قرار دارد اما ابعاد و پیامدهای آن ناشناخته است. از آنجا که بطور معمول پدیده 

دهند لیا این مسئله باید به عنوان فرونشست در مناطق کارستی و تشکیل فروچاله بصورت ناگهانی روی می

توان گفت که فرونشست ناگهانی اتفاق خواهد ی جدی در نظر گرفته شود، اگر چه بطور قطع نیز نمیتهدید

کیلومتری  25های اهالی در  های میدانی کارشنا  پژوهشگاه، مستقر در منطقه و گفتهافتاد. بر اسا  بررسی

ذهاب تشکیل شده و زه سرپلای در اثر زمینلربر فروچالههای کشاورزی روستای کلنگشرق سرابله در زمین

شناسی خود شهر  -ریختهای زمیناین نشانه استعداد منطقه برای ایجاد فروچاله است. همچنین با بررسی

 های گیشته باشد. سرابله این موضوع محتمل است که شکل گیری دره میانی شهر بر اثر فرونشست

اخت ماهیت پدیده در حال وقوع و ابعاد آن کافی ای و همچنین ژئورادار به تنهایی برای شنهای لرزهداده

های دیگر ژئوفیزیکی مانند روش مقاومت الکتریکی و ریزثقل سنجی و نیز حفاری نیستند. استفاده از روش

چند حلقه گمانه ژئوتکنیکی در این زمینه لازم است که شرح خدمات مورد نیاز در صورت تایید استانداری 

شد. برداشتهای مقاومت الکتریکی توسط پژوهشگاه انجام خواهد گرفت، اما برای محترم استان ارسال خواهد 

سنجی سازمان دو مورد بعدی لازم است قراردادهای جداگانه با مشاورین ذیصلاح منعقد گردد. برای روش ثقل

 گردند.برداری با توجه به تجهیزات مناسب آنها پیشنهاد مینقشه

بخشی آن از طریق تزریق و پر کردن توان در رابطه با علاجابعاد پدیده میپس از شناخت دقیق تر و کمی تر 

های فنی و درنظر گرفتن های در معرض خطر از طریق بررسیحفرات با روشهای مناسب یا جابجایی محله

 پیشنهادات لازم را ارائه داد.اجتماعی، -ملاحظات اقتصادی

رم ایلام منعکس شده است و توضیحات تفصیلی این گزارش همانطور که در مکاتبات قبلی با استانداری محت

نیز موید آن است، ریسک نشست و لغزش کماکان میتواند به آسیب جدی به خانه های مردم و خدای ناکرده 

تلفات جانی، منجر گردد و لیا اتخاذ تمهیدات لازم به موازات ادامه مطالعات و انجام اقدامات علاج بخشی 

 ضروری است. 
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 جلد دومپیوست 

 ذهابگیری شده در سرپلهای نسبت طیفی مولفه افقی به قائم اندازهمنحنی 
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 تشکر و قدردانی

-حاصل یک تلاش گروهی فشرده در منطقه زلزلیه ذهاب جلد حاضر از گزارش شناسایی مناطق زلزله زده سرپل

نوازی اهالی خونگرم منطقه به سرانجام رسیید.  ها و استقبال و مهمانزده است که با حمایت بسیاری از سازمان

-شناسی و مهندسی زلزله به خاطر حمایتی کیه از تییم  المللی زلزلهمحترم پژوهشگاه بیندر ابتدا باید از رییس 

جنیاب آقیای   های شناسایی مختلف بعمل آوردند و خود نیز همراه تیم در منطقه حضور یافتند تشیکر نمیاییم.   

هیا  اخت پدییده دکتر حسامی در بعضی از بازدیدها ما را همراهی نموده و بحثهای علمی با ایشان بسییار در شین  

های مختلف فراهم گردید سازمان امکانات اقامت تیم توسط سازمانراهگشا بود که لازم به تشکر و تقدیر است. 

ریزی استان کرمانشاه به ویژه معاون فنی این سازمان، آقای مهنید  پشینگ، دانشیگاه رازی،    مدیریت و برنامه

اسکان را فراهم نمودند که شایسته تقدیر است. از مقامیات  ای کرمانشاه در مدت اقامت تیم امکانات برق منطقه

مسئول استان ایلام بویژه آقایان مهند  احمد کرمی، مدیر کل محترم مدیریت بحران استان ایلام و نیز جناب 

-نوازیها و مهمانگردد. همچنین از محبتآقای یگانه، فرماندار محترم شهرستان چردوال، تشکر و قدردانی می

فیاروق صیادقی، مالیک محتیرم مجتمیع گردشیگری       شده و بویژه آقای محمید الی مهربان مناطق بازدیدهای اه

 گردد.  نشمیل شهر سرابله برای همراهی گروه اعزامی تقدیر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 


