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خلاصه : 
ــه وقـت گرينويـچ روز ٢٢ ژوئـن ٢٠٠٢  در ساعت ٢٠، ٢٨، ٧ به وقت محلي روز شنبه اول تيرماه ١٣٨١  برابر ٢١، ٥٨ ، ٢ ب
زلزله اي به بزرگي ٦/٣ در مقياس ريشتر بنا به گزارش موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران منطقه اي از استان هاي قزويــن و 
همدان و زنجان را به لرزه در آورد . اين زلزله بر اثر فعاليت لرزه اي منطقه بوئين زهرا بوده و گسل هاي  لرزه خيز ايپــك و 
آوج در آن  وجود دارد كه  در مورد  گسترش طول گسلش و فعاليت هاي لرزه اي آنها در خلال زلزلــه فـوق گزارشـي ارائـه 
نشده است  . مركز مهلرزه اي زلزله در حوالي روستاهاي چنگوره و آب دره در مختصات جغرافيائي ٣٥/٤٠ شــمالي و ٤٨/٥٦ 
شرقي بوده است . عمق كانوني در ١٠ كيلومتري زمين پيش بيني شده است . بيشترين آسيب به روستاهاي  چنــگوره  و آب 
ــت . بـر اثـر ايـن  دره واردشده است و شدت زلزله در  روستاي چنگوره  هشت درجه در مقياس مركالي اصلاح شده بوده اس
زلزله آسيب هاي شديدي به روستا هاي استان هاي قزوين ، همدان و زنجان وارد شده است . از آن جمله روستا هاي آبگرم 

، خنداب ، رزن ، اسماعيل آباد  ، آب دره  و كامشكان مي باشد . 
بر اثر اين زلزله بيش از ٢٣٠ نفر كشته و بيش از ١٤٦٦ نفر مجروح به جا مانده اند . در منطقه آسيب ديــده سـاختمان هـاي  
بنائي و خشت گلي فراواني دچار تخريب كامل شده و يا آسيب سازه اي شديدي را متحمل شده انــد و بـراي جلـوگيـري از 

فروريختن آنها بر اثر پسلرزه ها و يا زلزله هاي آتي لازم است اينگونه ساختمان ها تخريب و نوسازي شوند .  
بررسي هاي به عمل آمده نشان مي دهد كه ساختمان هاي سنتي در روستا ها و شهرهاي منطقه ، داراي سيستم ســازه اي 
منسجم و يكپارچه نبوده و از مصالح بسيار ضعيف  و توسط افراد غير فني و نا آشنا  اصول ساخت و ساز ساخته شده انـد و از 
كيفيت بسيار نامطلوبي برخوردارند . در اين مقاله ابتدا به گونه هاي سازه اي در منطقه آسيب ديده اشاره مي شود وسپس بـه 
ــده و  اثرات زلزله بر ساختمان هاي خشت و گلي ، بنائي و مختلط  محل اشاره شده و نمونه هائي از ساختمان هاي آسيب دي
ــود . در شـكل  نوع خسارات وارده مورد بررسي قرار مي گيرند و توصيه هائي در مورد نحوه ساخت و ساز صحيح ارائه مي ش

(١) منطقه آسيب ديده نشان داده شده است .  
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شكل ( ١) منطقه آسيب ديده زلزله ٨١/٤/١ چنگوره  

خسارات وارده به ساختمان ها : 
ــاي       بر اثر زلزله ٨١/٤/١ چنگوره آوج به ساختمان هاي مسكوني و عمومي در شهر آوج و بيش از ٨٠ روستا در  استان ه
قزوين ، همدان و زنجان خسارات فراواني وارد شده است . اين زلزله بيش از ٢٣٠ نفر كشته و بيش از ١٤٦٦ نفر زخمي برجا 
گذاشته است . در جدول شماره (١) ميزان خسارات وارده به روستاهاي منطقه آسيب ديده بنا به گزارش سازمان هلال احمــر 

ارائه شده است . 

جدول ( ١) ميزان خسارات ناشي از زلزله چنگوره آوج
  

نام استان                                         در صد خرابي                                                     تعداد روستاي آسيب ديده                 
                    قزوين                                               ٥٠ تا ١٠٠%                                                                ٥٢ 

                    همدان                                              ١٠ تا ١٠٠%                                                                 ٢٢          
                     زنجان                                            ٦٢ ساختمان ٨٥%و٨٥ ساختمان                                         ١٠ 

                                                                         بين ٢٠ تا ٦٠% 

                  مركزي                                                                                                                                 ١ 
 

گونه هاي ساختماني : 
     ساختمان هاي منطقه آسيب ديده اعم از ساختمان هاي شهري و روستائي به دسته هاي زير تقسيم مي شوند . 

١- ساختمان هاي بنائي  
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٢-  ساختمان هاي با سازه فولادي  
 

گونه هاي ساختماني در مناطق شهري : 
ــاي سـاختماني در ايـن       بر اثر زلزله به ساختمان هاي مسكوني و عمومي در شهر آوج خساراتي وارد شده است . گونه ه

شهر عبارتند از : 
 - ساختمان هاي خشت و گلي  

 -  ساختمانهاي بنائي با سقف هاي چوبي و يا فولادي  
 -  ساختمان هاي باشناژ قائم و افقي  

 -  ساختمان هاي مختلط بنائي و فولادي  
 -  ساختمان هاي باسازه فولادي  

 
ساختمان هاي خشت و گلي شهري : 

     در شهر آوج ساختمان هاي خشت و گلي زيادي وجود دارد . ايــن سـاختمان هـا از ديوارهـاي بـاربر خشـت و گلـي بـه 
ــها داراي  ضخامت حدود ٤٠ الي ٥٠ سانتيمر بوده كه مستقيما  بدون  پي بر روي زمين ساخته شده اند . به ندرت برخي از آن
پي سنگي مي باشند كه از قلوه سنگ و گل رس ساخته شده اند . سقف ساختمان ها از تير هاي چوبي مي باشد كه بر روي 
ديوارهاي حمال تكيه داشته و روي آنها با تخته و اندود ضخيمي كاه و گل پوشانده شده است . ضخامت اين اندود در برخي 
از ساختمان ها حدود ٤٠ الي ٥٠ سانتيمتر مي باشد . كه بـار بسـيار زيـادي را بـه ديوارهـا منتقـل مـي سـازد . در برخـي از 

ساختمان ها بر روي اندود كاه و گل قديمي چند لايه قير و گوني و آسفالت انجام شده است .  
در برخي از ساختمان ها بر روي سقف هاي مذكور چند خرپاي چوبي با خيز حدود ٤٠ الي ٥٠ سانتيمتر در وسط دهانه نصب 
شده است و روي آن ورق موجدار حلبي نصب شده است . ظاهرا اين عمل براي جلــوگيـري از نفـوذ آب بـاران و بـرف بـه 
ساختمان بعد از چندين بار كاه و گل و عدم كار آئي آنها بوده است . نعل درگاه بازشو ها از تيرهاي چوبي مي باشد كــه از دو 
ــهر آوج نشـان داده  طرف بر روي ديوارهاي حمال تكيه دارند . در شكل ( ٢) نمونه اي از ساختمان هاي خشت و گلي در ش

شده است .  
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شكل ( ٢) نمونه اي از ساختمان هاي خشت و گلي در آوج 

 
 

ساختمان هاي بنائي با سقف هاي چوبي يا فولادي  : 
ساختمان هاي بنائي در آوج از ديوارهاي باربر  آجر فشاري به ضخامت ٢٢ الي  ٣٥ سانتيمتر مي باشند . سقف ها از تيرهاي 
چوبي مي باشند كه به فواصل ٥٠ الي ٨٠ سانتيمتر از يكديگر قرار دارند و روي ديوارهاي حمال آجري تكيه دارند . روي تير 
ــا چنـد لايـه  هاي چوبي با تخته و لايه ضخيمي از كاه و گل پوشانده شده است . در برخي ساختمان ها روي لايه كاه گل ب
قير و گوني پوشانده شده است . در ساختمان هاي جديد الاحداث به عوض تير هاي چوبي از تير آهن و طاق ضربي استفاده 
شده است كه بر روي ديوارهاي حائل بنائي تكيه دارند . در برخي ساختمان ها ضخامت ديوارهاي بنائي كـم بـوده و از يـك 
ــوار  تيغه ١١ سانتي متري به عنوان ديوار بار بر آجري استفاده شده است . عدم اتصال طاق ضربي در محل تكيه گاه روي دي
هاي باربر و حركت ديناميكي ديوارها در هنگام زلزله ، موجب خارج شدن تير هاي سقف از محــل تكيـه گاه و فـرو ريختـن 
ــاي داخلـي بـه لحـاظ  بخشي از سقف  شده است . ساختمان هاي بنائي داراي باز شو هاي بزرگ بوده و در برخي از ديواره
ــه اي از سـاختمان  ايجاد درگاهي و يا كمد هاي ديواري ضخامت ديوار به ١٠ الي ٥ سانت رسيده است . در شكل ( ٣ ) نمون

هاي بنائي شهري نشان داده شده است . 
 
 



59

 
 

شكل ( ٣) نمونه اي از ساختمان هاي بنائي شهري  
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ساختمان هاي مختلط : 
ــل بارهـاي وارده بـه سـاختمان را بـه       در ساختمان هاي مختلط  تركيبي از ديوارهاي بار بر و ستون هاي فولادي  تحم
ــده و در داخـل سـاختمان از چنـد  عهده دارند   . ديوارهاي جانبي ساختمان از آجر فشاري با ملات ماسه و سيمان ساخته ش
ستون فولادي مركب از دو تير آهن جوش شده به يكديگر و يا يك پروفيل قوطي استفاده شده است  . ديوارهاي داخلي بــه 
صورت تيغه يا نيمه از آجر فشاري با  ملات ماسه و سيمان هستند  . در اين نوع ساختمان نيز از طــاق ضربـي و تـير هـاي 
ــي تكيـه  فولادي استفاده شده است . تير ها از يك طرف بر روي ديوار بار بر جانبي و از طرف ديگر بر روي ديوار هاي داخل
داشته و يا به تير هاي داخلي سقف با جوش بسيار ضعيفي اتصال دارند . در شكل ( ٤ ) نمونه اي از ساختمان هــاي مختلـط 

مشاده مي شود .  
 

 

 
 

شكل ( ٤) نمونه اي از ساختمان هاي مختلط شهري  
 

ساختمان بنائي با شناژ قائم و افقي : 
به ندرت ساختمان بنائي در محل وجود داشت كه در آن ضوابط آئين نامه ٢٨٠٠ در مورد محدود نمودن ســطح بازشـو هـا و 
نيز لزوم احداث شاژ هاي قائم و افقي رعايت شده باشد . در روستاي چنگوره تنها ساختمان يك طبقه اداره مخــابرات بـود . 

اين ساختمان با سازه بنائي و شناژ هاي قائم و افقي بوده و هيچگونه آسيبي نديده بود .   
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گونه هاي ساختماني روستائي : 
ــده انـد . سـاختمان هـاي خشـت و گلـي روسـتائي همـانند  در مناطق روستائي اغلب ساختمان ها از خشت و گل ساخته ش
ساختمان هاي خشت و گلي در شهر ها  داراي ديوارهاي باربر حجيم از خشت و گل بوده كه بدون پي بر روي زمين ساخته 
شده و بار  سقف را به زمين  منتقل مي سازند  . سقف ها از تير هاي چوبي است  كه بر روي ديوارهاي جانبي تكيه داشته و 
ــر لايـه ضخيـم كـاه و گل   روي آنها با تخته و لايه ضخيمي از كاه و گل پوشانده شده اند  . در برخي ساختمان ها علاوه ب
ــر روي  چند لايه قير و گوني و آسفالت روي سقف اجرا شده است  . نعل در گاهي در ها و پنجره ها  از تير چوبي است كه ب
ــاي روسـتائي  داراي سـقف هـاي  ديوارهاي اطراف باز شو در حدود ١٠ الي ٢٠ سانتي متر تكيه دارند . برخي از ساختمان ه
ــه اي از سـاختمان  گنبدي از خشت و گل مشابه خانه هاي روستا ئي در مناطق كويري ساخته شده اند  . در شكل ( ٥ )نمون
هاي خشت و گلي روستائي مشاهده مي شود . در روستا ها علاوه بر ساختمان هاي خشت و گلي ســاختمان هـاي بنـائي و 
ــري  مختلط و تمام اسكلت  ساخته شده اند كه مشابه ساختمان هاي بنائي و مختلط شهري است كه با كيفيت به مراتب بدت
از ساختمان هاي شهري ساخته شده اند . در اشكال ( ٥ ) و ( ٦ ) نمونه اي از ساختمان هاي خشت و گلي  و بنائي روستائي 

مشاهده مي شود . 
 
 

 
 

( ٥ ) نمونه اي از ساختمان خشت و گلي رو ستائي 
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( ٦ ) نمونه اي از ساختمان هاي بنائي روستائي  
      

بررسي آسيب هاي وارده به ساختمان ها :  
     در شهر آوج كه حدود ٥٠ كيلومتر از روستاي چنگوره نزديكترين آبادي به مركز مهلرزه اي زلزله مــي باشـد ، سـاختمان 
ــرك خـوردگي و تغيـير  هاي خشت و گلي دچار آسيب هاي شديدي شده و بسياري از آنها به كلي فرو ريخته اند و يا دچار ت
شكل هاي شديدي شده بودند كه مي بايست تخريب شوند . در شهر آوج بــه سـاختمان هـاي بنـائي و نيمـه اسـكلت نـيز 
ــياري از سـاختمان هـا سـقف  خسارات شديدي وارد شده بود  . ديوارهاي جداكننده داخلي اغلب دچار واژگوني شده و در بس
ــا ديوارهـا فـرو ريختـه انـد . در  هاي ضربي در بخش هاي انتهائي  به علت عدم اتصال تيرها با يكديگر و نيز عدم اتصال ب
محل تقاطع ديوارها ترك هاي عميقي مشاهده مي شود و در برخي ساختمان ها دبوارهار متقاطع به كلي از هم جدا شده اند 
ــي  و بخشي از آنها فرو ريخته است . در روستاي چنگوره ، آب دره و بسياري از روستاهاي منطقه ساختمان هاي خشت و گل
به كلي ويران شده و تنها تلي از آوار ساختماني به جا  مانده است  . ساختمان هاي بنائي نيز دچار تخريب شده و بســياري از 
ــده اسـت كـه بـه دليـل عـدم  ديوارها و سقف هاي آنها فرو ريخته است  . در روستا ها ساختمان تمام اسكلت نيز ساخته ش
ــاي زيـادي شـده انـد و  مهاربندي و استفاده از پروفيل هاي بسيار ضعيف در سازه اغلب فرو ريخته و يا دچار  تغيير شكل ه
لازم است تخريب و باز سازي شوند .  در اشكال ( ٧ ) و ( ٨ ) نمونه هائي از ساختمان هـاي آسـيب ديـده خشـت و گلـي و 

بنائي در روستاي چنگوره نشان داده شده است . 
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شكل ( ٧ ) نمونه اي از ساختمان هاي خشت و گلي پس از زلزله در چنگوره  

 

 
شكل ( ٨ ) نمونه اي از ساختمان هاي بنائي با سقف فولادي در چنگوره پس از زلزله  
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بررسي علل خرابي ساختمان ها : 
 

 - ساختمانهاي خشت و گلي : 

ساختمان هاي خشت و گلي با توجه به جرم زياد ديوارها و سقف ها نيروي زلزله زيادي را به ساختمان تحميـل مـي سـازد . 
ــه طـور  عليرغم نيروي زلزله بسيار زياد وارده ، سيستم سازه اي مقاوم و منسجم در برابر بار هاي قائم و افقي وجود ندارد . ب

كلي ميتوان علل خرابي در اين ساختمان ها را به شرح زير خلاصه نمود : 
١- جرم زياد ساختمان و نيروي زلزله زيادي كه به متناسب با جرم وارد مي شود . 

٢-  نداشتن سيستم سازه اي مقاوم در برابر بار هاي قائم و افقي  
٣-  عدم اتصال سقف با ديوار ها و نيز اتصال ديوارها با سقف  

٤-  عدم اتصال ديوارهاي متقاطع با يكديگر  
٥-  ضعف زياد مصالح ساختماني به كار رفته  

٦-  احداث ساختمان بر روي هر نوع خاكي كه در محل وجود دارد . بدون برداشتن لايه هاي سست روئي  
٧-  احداث بر روي شيب هاي طبيعي خاك  

 
- ساختمان هاي بنائي و مختلط :   

ــه طراحـي و محاسـبه بـوده  در ساختمان هاي بنائي و مختلط نيز سازه توسط افراد غير متخصص ساخته شده و فاقد هرگون
وعلل خرابي در اينگونه ساختمان ها به شرح زير مي باشد : 

١- عدم استفاده از سيستم سازه اي مقاوم در برابر بارهاي قائم و افقي  
٢-  عدم طراحي و محاسبه  سازه در برابر بار هاي وارده  

٣-  استفاده از پروفيل هاي بسيار ضعيف براي تير ها و ستون ها  
٤-  عدم انسجام بخش هاي مختلف از قبيل سقف ها با ديوارها و ديوارها با فونداسيون  

٥-  عدم اتصال تير هاي طاق ضربي با يكديگر  
٦- عدم اتصال ديوارهاي متقاطع با يكديگر  

٧-  عدم اتصال تيغه هاي داخلي به سقف و كف و ديوارهاي جانبي آنها  
٨-  اجراي ناصحيح  ديوارچيني ها  
٩-  استفاده از مصالح بسيار ضعيف  

١٠- استفاده از افراد غير فني در اجراي ساختمان  
١١- عدم رعايت ضوابط آئين نامه طرح ساختمان ها در برابر زلزله در مورد ساختمان هاي بنائي از نظر معماري و سازه  

 
 

   
 


