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چكيده 
در تاريخ اول تير ماه ١٣٨١ مطابق با ٢٢ ژوئن ٢٠٠٢ ميلادي زمين لرزهاي به بزرگي ٦/٥= Ms در گستره شهرستان آوج (قزوين) 
رويداد و تلفات و آسيبهاي زيادي به بار آورد. رويداد اين زمينلرزه باعث ايجاد مخــاطرات ژئوتكنيكـي از قبيـل زميـن لغـزش، سـنگ 

ريزش و روانگرايي در گسترة كلانلرزهاي گرديد. 
ــتههاي مـارني و شـيلي اتفـاق  بزرگترين زمين لغزش ناشي از زلزله در اين منطقه، در پايين دست روستاي چنگوره در داخل نهش
ــالغ بـر ٥ مـتر ميباشـد.  افتاده است. وسعت اين زمين لغزش حدود ٦٠٠٠ متر مربع و از نوع بلوكي- خاكي بوده و ارتفاع تاج لغزش ب
ــت. همچنيـن زميـن لـرزه  علاوه بر اين زمين لغزشهاي كوچكي نيز در روستاي نيارج و مسير جادة آوج- شهيد آباد بوقوع پيوسته اس
ــههاي جـادهاي مسـير  موجب ايجاد سنگريزشهايي در مناطق كوهستاني پايين دست چنگوره در داخل تودههاي ماسه سنگي و ترانش

آبگرم- آوج شده است. 
اـمت و  بررسيهاي زمين شناسي مهندسي گسترة كلانلرزهاي نشان ميدهد كه خصوصيات ساختگاه از جمله شيب توپوگرافي، ضخ
نوع نهشتههاي رسوبي بر شدت تخريب روستاها تاثير داشتهاند. اثر شيب توپوگرافي بر شدت تخريب منازل روستاهاي خنداب، قــهوج 

و نيارج و تأثير نهشتههاي رسوبي بر شدت تخريب مناطق بالا دست روستاي چنگوره قابل ملاحظه است. 
علاوه بر مخاطرات ژئوتكنيكي فوق، رويداد اين زمين لرزه باعث وقوع پديدة روانگرايي، بصورت بالا آمدن ماسه، در اثــر افزايـش 
ــرزه در تغيـيرات  آني فشار آب منفذي نهشتههاي آبرفتي در روستاي شوراب شده است. همچنين اثر گسلش عمقي و سطحي زمين ل

سطح آب زيرزميني بصورت تغيير دبي چشمهها در روستاي قهوج مشاهده شده است. 
 

١   مقدمه 
در بخشهاي خاصي از زمين، نيروهاي تكتونيكي از فعاليت زيادي برخوردارنــد. در ايـن نواحـي، زمـاني كـه پوسـته زميـن نتوانـد 
تنشهاي انباشته شده را تحمل نمايد، گسيخته ميشود. حاصل اين امر ايجاد گسل و انتشار امواجي است كه در سطح زمين به صورت 
زمينلرزه احساس ميشود. بخشهاي خارجي زمين، حالتي ناهمگن و ناهمسان دارد. از اين رو حركت و عملكرد امواج زمينلرزه بســته 
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ــي  به اينكه از چه محيطي بگذرد، متفاوت خواهد بود. بنابر اين مشخصات زمين شناسي و محيط انتشار امواج، در بزرگي زلزله و فراوان
رخداد آن نقش دارد. 

ــي مهندسـي  در اين مقاله، تغيير شكلهاي زمين شناختي ناشي از زمينلرزه در محدودة منطقه طرح و نيز تأثير شرايط زمين شناس
ساختگاه بر شدت تخريب زمينلرزه بر اساس مشاهدات صحرايي مورد بررسي قرار ميگيرد. 

بر پايه نقشههاي زمين شناسي موجود و بررسيهاي صحرايي انجام گرفته در گستره كلانلرزهاي زمينلرزه، اكثر روستاهاي آســيب 
ديده بر روي پادگانههاي قديمي كواترنري و تشكيلات مارن، ماسه سنگ و شيلي مربوط به ميوسن واقع شــدهاند. روسـتاهاي شـهيد 
آباد، قهوج، قوزلو، اروان و بخشي از روستاي چنگوره بر روي پادگانههاي قديمي واقع گرديدهاند و ساختگاه روستاهاي منصور، خنداب 

و نيارج بر روي تشكيلات مارن و ماسه سنگي و در برخي قسمتها بر روي نهشتههاي واريزهاي تشكيل شدهاند. 
بررسيهاي صحرايي نشان ميدهد كه خصوصيات زمين شناسي مهندسي ساختگاه از جمله شيب، ضخامت و نــوع رسـوبات تـاثير 
ــرزه  زيادي بر شدت تخريب داشته است. اين تأثيرات در روستاهاي قهوج، نيارج، خنداب و چنگوره به خوبي مشهود است. تاثير زمينل
بر تخريب اين روستاها يكسان نبوده و به طور كلي در مناطقي كه شيب توپوگرافي و عمق خاك بيشــتر از منـاطق مجـاور ميباشـد، 

تخريب زيادتري صورت گرفته است. 
 

٢   ناپايداريهاي دامنهاي 
ــيروانيهاي داراي پـايداري متوسـط تـا  وقتي زمين لرزهاي رخ ميدهد، اثرات ارتعاشي ايجاد شده ناشي از زلزله باعث ناپايداري ش
ــن  ضعيف ميگردد. خسارات بوجود آمده، بسته به هندسه و مورفولوژي دامنه و خصوصيات زمين شناسي مهندسي مصالح دامنه، ممك

است در محدودة ناچيز تا فاجعهآميز تغيير كند. 
ناپايداريهاي دامنهاي ناشي از زلزله را ميتوان به گروههاي زير طبقهبندي نمود: ريزشها، لغزشهاي منسجم و جريانها و تغيــير 

شكلهاي جانبي. 
ريزشها شامل سنگ ريزش، بهمن سنگي، ريزش خاك و بهمن خاكي ميباشند. مصالح موجود در اين ريزشها بصورتي تقريباً 
ــرگبـار ناشـي از  تصادفي بريده، شكسته شده و بهم ريخته ميباشند. ريزشها و بهمنهاي سنگي در گذشته در شمار زمين لغزههاي م
ــه بـر روي  زلزله بودهاند. زمين لغزشهاي منسجم شامل لغزيدن بلوكهاي خاكي و سنگي ميباشد و بطور كلي از چند بلوك منسجم ك
يك يا چند سطح لغزش تا حدودي عميقتر، در ناحيهاي با شيب متوسط تا زياد ايجاد ميگردند. غالب لغزشهاي منسجم در ســرعتهاي 

كمتر از ريزشها اتفاق ميافتند. تغيير شكلهاي جانبي و جريانها عموماً به صورت خاكهاي روان شده و زبانهاي ميباشند. 
در منطقه مورد مطالعه وقوع زمينلرزه باعث ايجاد زمين لغزش در تودههاي مارني و تراسهاي رودخانهاي گرديده است. همچنيــن 

سنگريزشهايي در مناطق كوهستاني و ترانشههاي جادهاي صورت گرفته است. 
 

٢- ١   زمين لغزش 
بر اثر رويداد زمينلرزه، رانشهايي در تودههاي خاكي تراسهاي آبرفتي و نهشتههاي مارني و واريزهاي در حوالي روستاي چنگوره و 

جاده آوج- شهيد آباد مشاهده ميشود. 
 



  ١٠٥
 

 
شكل٢-١      نمايي از زمين لغزش در مسير جاده آوج- شهيد آباد 

 

 
شكل ٢-٢     ترك جاده و تاج لغزش جادة آوج- شهيد آباد (علامت پيكان محدوده ترك و جهت حركت را نشان ميدهد). 

 
ــاق افتـاده  در مسير جادة آوج- شهيد آباد پديدة زمين لغزش در تراسهاي آبرفتي كنار رودخانه به وسعت حدود ٢٥٠٠ متر مربع اتف
ــاعث رانـش نهشـتههاي  است. اين لغزش از نوع بلوكي- خاكي١  بوده و در داخل زمين لغزش قديمي اتفاق افتاده است. اين لغزش ب
آبرفتي به بستر رودخانه شده است (شكل٢- ١). در ادامه مسير در كيلومتر ٧ اين جاده تركهاي كششي بر روي جاده مشاهده ميگردد 

و بررسيهاي صحرايي بيانگر شروع ناپايداري در اين قسمت است (شكل ٢- ٢). 
در روستاي نيارج زمين لغزش موضعي باعث تخريب ديوار حايل موجود شده است. اين لغزش در حدود ١٠٠٠ متر مربع بوده و در 

تودههاي واريزهاي و رسوبات شيب شستي اتفاق افتاده است (شكل ٢- ٣). 
 

                                                          
 1- Earth Block Slide
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شكل ٢-٣     رانش زمين و تخريب ديوار حائل- روستاي نيارج (علامت پيكان جهت حركت را نشان ميدهد). 

 
مهمترين زمين لغزش منطقه در پايين دست روستاي چنگوره در منطقه جن دره بوقوع پيوسته است. وســعت ايـن زميـن لغـزش 
حدود ٦٠٠٠ متر مربع بوده و ارتفاع تاج لغزش حدود ٥ متر است. لغزش از نوع بلوكي- خاكي بوده و در داخــل نهشـتههاي مـارني و 
ــانتيمتر ميرسـد. افتـادگي تودههـاي  شيلي اتفاق افتاده است. بازشدگي تركهاي كششي در بالا دست تاج لغزش به حدود ٣٠- ٥٠ س
بلوكي لغزش بين ٢- ٥ متر متغير است. طول لغزش بر روي دامنه حدود ١٠٠ متر است. شكلهاي٢- ٤ و ٢- ٥ نمــايي از ايـن زميـن 

لغزش را نشان ميدهد. 
 

 
شكل ٢-٤     نمايي از بازشدگي تركهاي كششي و افتادگي تاج لغزش جن دره 
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شكل ٢-٥    نمايي از زمين لغزش جن دره 

٢- ٢   سنگريزش 
ــه سـنگي و شـيلي شـده  در پايين دست روستاي چنگوره در محدوده جندره، رويداد زمينلرزه باعث ريزش تودههاي سنگي ماس
ــي نواحـي تـا ٣  است. سنگ ريزش به وسعت ٥٠٠ تا ١٠٠٠ متر مربع در اين محدوده مشاهده ميشود. اندازه بلوكهاي سنگي در برخ

متر ميباشد. ريزشها در اثر بازشدگي ناپيوستگيها در توده سنگ و شيب توپوگرافي زياد منطقه بوقوع پيوســته اسـت (شـكلهاي٢-٦ و 
٢-٧). همچنين در برخي از ترانشههاي جادة آبگرم به آوج ريزشهاي سنگي موضعي مشاهده ميگردد. 

مصالح ريزشي اغلب از نوع سنگهاي ماسه سنگي و شيلي است. در برخي موارد، تودههايي از مصالح مارني نيز در ترانشههاي كنار 
جاده ريزش داشتهاند. 

 

 
شكل ٢-٦    سنگريزش در پايين دست روستاي چنگوره (علامت پيكان جهت ريزش را نشان ميدهد). 
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شكل ٢-٧      سنگ ريزش در محدوده جن دره- پايين دست روستاي چنگوره (جهت سنگريزش از جهت لايهبندي پيروي نمينمايد) 

 
٣   شكستگيهاي سطحي 

رويداد اين زمينلرزه، باعث ايجاد شكستگيهاي سطحي در محدودة كلانلرزهاي شده اســت. در مسـير جـادة آبـدره بـه چنـگوره 
ــته و در شـمال روسـتاي  شكستگي سطحي به طول حدود ٥٠٠ متر مشاهده ميشود. اين شكستگي سطحي روند شرقي- غربي داش

چنگوره اتفاق افتاده است (شكل ٢-٨). 
شكستگي سطحي ديگري در همين امتداد در پايين دست روستاي چنــگوره در داخـل تشـكيلات مـارني و ماسـه سـنگي قـابل 

٠مشاهده است. در اين قسمت علاوه بر حركت افقي حدود ٢ سانتيمتر بازشدگي قائم نيز در مسير شكستگي مشاهده ميشود. 
 

 
شكل ٢-٨       نمايي از شكستگي سطحي در مسير جاده آبدره- چنگوره 

 
٤   تاثير شرايط زمين شناسي مهندسي ساختگاه بر شدت زمينلرزه 

اـختگاه  شدت زمينلرزه و آثار تخريبي آن علاوه بر بزرگي و انرژي ناشي از زمينلرزه، از ويژگيهاي محيط انتشار امواج و شرايط س
ــاختگاه از جملـه شـيب، ضخـامت و نـوع  نيز متأثر است. مشاهدات صحرايي در محدودة كلانلرزهاي نشان ميدهد كه خصوصيات س

نهشتههاي رسوبي بر شدت تخريب روستاها تاثير داشتهاند. 
از جمله اين مناطق ميتوان به روستاهاي خنداب، قهوج، نيارج و چنگوره اشاره كرد. ساختمانهاي واقع بر شيب روستاهاي خنداب، 
ــه طـوري كـه در  قهوج و نيارج نسبت به ساختمانهاي مشابه واقع شده در نواحي مسطح همان روستا، شدت تخريب بيشتري دارند، ب
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ــت. در  شكلهاي ٢-٩ و ٢-١٠ مشاهده ميشود تاثير توپوگرافي باعث تخريب بخشي از ساختمانهاي روستايي خنداب و نيارج شده اس
ــب شـدهاند. همچنيـن نهشـتههاي  صورتي كه ساختمانهاي مشابه واقع در بالا دست و پايين دست شيب توپوگرافي كمتر دچار تخري
رسوبي مناطق بالا دست روستاي چنگوره باعث تخريب بيشتر اين قسمت روستا نسبت به نواحي با ضخامت كمتر نهشتههاي رسوبي 

شده است. 

 
شكل ٢-٩     اثر شيب توپوگرافي بر شدت تخريب- روستاي خنداب 

ب- تخريب كمتر ساختمانهاي واقع در مناطق مسطح  الف- تخريب كامل ساختمانهاي واقع در شيب 
 

 
شكل ٢-١٠      اثر توپوگرافي بر شدت تخريب- روستاي نيارج 

ب- تخريب كمتر ساختمانهاي واقع در مناطق مسطح  الف- تخريب كامل ساختمانهاي واقع در شيب
 

٥   مخاطرات روانگرايي 
روانگرايي يكي از مهمترين، جالبترين و پيچيدهترين حالتهاي رفتاري خاك در مقابل زمين لرزهها ميباشد. اثرات ويران كننده آن 
در طي زلزله نياگاتاي ژاپن (٧/٥= Ms) و Good Friday در آلاسكا باعث گسيختگي شالوده ساختمانها و پلــها و شـناوري سـازههاي 

مدفون گرديد. 
توليد فشار منفذي در شرايط غير زهكش، نشان اصلي تمام پديدههاي روانگرايي است. در اثر بارگذاري سريع در شرايط زهكشــي 

نشده، تمايل به تراكم، موجب افزايش فشار آب حفرهاي گشته و در نتيجه تنشهاي موثر كاهش مييابند. 
 .(Youd, 1991) تودههاي خاك كه مستعد روانگرايي هستند در يك محدودة نسبتاً باريكي از شرايط زمين شناسي شكل گرفتهاند
 .(Youd,Hoose, 1977) شرايط رسوبگذاري، شرايط هيدرولوژيكي و سن توده خاك همگي بر استعداد روانگرايــي تـاثير مـيگذارنـد
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فرآيندهاي زمين شناسي كه خاكها را به حالت دانهبندي يكنواخت درآورده و در شرايط متخلخل انباشته مينمايند، تودههاي مستعدي 
ــباع شـوند، ممكـن اسـت مسـتعد  براي روانگرايي ايجاد ميكنند. لذا نهشتههاي رسوبي، نهشتههاي واريزهاي و بادي هنگامي كه اش

روانگرايي گردند. 
ــگرم  در گسترة كلانلرزهاي مورد مطالعه يك مورد روانگرايي موضعي بصورت برونزد ماسه در سطح در روستاي شوراب از توابع آب
ــوبي و  مشاهده شده است. در اين محل در رسوبات ماسهاي آبرفتي به دليل بالا بودن سطح آب زيرزميني و يكنواختي نهشتههاي رس
جور شدگي پايين آنها، در اثر افزايش ناگهاني فشار آب منفذي، رسوبات ماسهاي روانــگرا شـده و بصـورت موضعـي در سـطح زميـن 

برونزد يافتهاند. 
 

٦   تغيير در سطح آب زيرزميني 
ــير دبـي چاهـها و چشـمهها در  گسلش سطحي و عمقي زمينلرزه، اغلب موجب تغييرات سطح آب زيرزميني و به تبع آن تغي

منطقه لرزهاي ميشود. 
ــات دقيقـي در مـورد تغيـير سـطح آب در  در گستره بيشترين شدت زمينلرزه، چاههاي آب در دست بهرهبرداري نيستند و اطلاع
چاهها در دسترس نيست. با وجود اين، بر اساس بررسيهاي صحرايي به عمل آمده و اظــهارات اهـالي روسـتاهاي خسـارت ديـده، در 
ــه  آبدهي برخي از چشمهها تغييراتي پديد آمده است. از جمله اين نواحي ميتوان به چشمههاي بالا دست روستاي قهوج اشاره كرد ك

آب چشمههاي اين روستا پس از وقوع زمينلرزه افزايش يافته است. 
 

٧   ساير پيامدهاي زمينلرزه 
ــن رويـداد زميـن لـرزه، بـرق برخـي  گسترة بيشترين شدت زمينلرزه، يك منطقه كوهستاني و روستايي را شامل ميشود، در حي
روستاهاي گستره بيشترين شدت زلزله، قطع گرديده است. روستاهاي واقع شده در منطقه كلانلرزهاي، فاقد لولهكشي گاز هستند. بنابر 

اين پيامدهاي زمينلرزههاي بزرگ در شهرها، از جمله آتشسوزي در اين زمينلرزه پديد نيامده است. 
 

٨   جمعبندي و نتيجهگيري 
ــه شـده اسـت.  رويداد زمين لرزة چنگوره باعث ايجاد مخاطرات ژئوتكنيكي از قبيل رانش زمين، سنگريزش و روانگرايي در منطق

همچنين شدت اين زمين لرزه در مناطق مختلف گسترة كلانلرزهاي متاثر از ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي ساختگاه بوده است.  
وقوع اين زمين لرزه باعث ايجاد زمين لغزشي به وسعت حدود ٦٠٠٠ متر مربع در پايين دست روســتاي چنـگوره گرديـده اسـت. 
علاوه بر اين زمين لغزش، لغزشهاي كوچكي نيز در روستاي نيارج و مسير جادة آوج- شهيدآباد ايجاد گرديدهاند. در اثــر رويـداد ايـن 
ــت روسـتاي چنـگوره و ترانشـههاي  زمين لرزه، سنگريزشهايي در توده سنگهاي ماسه سنگ و شيلي در مناطق كوهستاني پايين دس

مسير جاده آبگرم- آوج ايجاد شده است. 
ــه  بررسي شدت تخريب در گسترة كلانلرزهاي اين زمين لرزه نشان ميدهد كه شدت تخريب متاثر از خصوصيات ساختگاه از جمل
ــتاهاي  شيب توپوگرافي، ضخامت و نوع نهشتههاي رسوبي ميباشد. اثر شيب توپوگرافي باعث تشديد تخريب منازل روستايي در روس
خنداب، قهوج و نيارج شده است. همچنين شدت تخريب مناطق بالا دست روستاي چنگوره نيز متاثر از نهشتههاي رسوبي اين منطقه 

ميباشد. 
ــده اسـت. همچنيـن گسـلش  رويداد اين زمين لرزه باعث وقوع پديده روانگرايي به صورت بالا آمدن ماسه در روستاي شورآب ش

باعث تغييرات سطح آب زيرزميني به صورت تغيير دبي چشمهها در روستاي قهوج شده است. 
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