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Afghanistan is considered one of the regions with high seismic hazard due to its 

location within the collision zone of the Indian and Eurasian tectonic plates. 

Consequently, structures in the country are highly vulnerable to earthquake-

induced damage. The primary research question of this study is to determine the 

level of seismic hazard in the investigated regions, with a particular focus on 

Kunduz City, and to identify the factors that most significantly influence 

structural failure. The objective of this research is to analyze seismic hazard in 

Afghanistan, focusing on Kunduz City, and to examine patterns of structural 

failure under different seismic conditions. This study adopts a review-analytical 

approach and utilizes findings from previous studies as well as two principal 

earthquake hazard assessment methods: Probabilistic Seismic Hazard Analysis 

(PSHA) and Deterministic Seismic Hazard Analysis (DSHA). The findings 

indicate that seismic hazard levels across various regions of Afghanistan, 

particularly in Kunduz, are significant, with high values of Peak Ground 

Acceleration (PGA) being estimated. Furthermore, the observed structural failure 

patterns primarily include shear cracks in masonry walls, connection failures in 

reinforced concrete structures, and out-of-plane wall collapses. These failures are 

strongly influenced by factors such as construction quality, material type, and 

distance from the seismic source. The results demonstrate that deficiencies in 

seismic design and non-compliance with building standards play a fundamental 

role in increasing structural vulnerability. Therefore, updating building codes, 

implementing modern seismic design approaches, and improving construction 

quality are recommended as essential measures for reducing seismic risk in 

Afghanistan. 
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  از   یکی  اوراسیا،   و  هند  تکتونیکی  صفحات  برخورد   ۀ ناحی  در  قرارگیری  دلیلبه  افغانستان
  معرض   در   کشور   این  در  هاسازه  رواین  از  و  رودمی  شمار  به   بالا  ایلرزه  خطر   با  مناطق
  ای لرزه  خطر  سطح   که  است  آن   تحقیق  این  اصلی  پرسش.  دارند  قرار  جدی  پذیریآسیب

 بیشترین  هاییعامل  چه  و  است  گونهچه(  قندوز  شهر  بر  تمرکز  با)  مطالعه  مورد  مناطق  در
  تمرکز   با  افغانستان  در  ایلرزه  خطر  تحلیل  تحقیق،   هدف  دارند؟  هاسازه  شکست  بر  را   تأثیر

 این.  است  ایلرزه  گوناگون  شرایط  در  هاسازه  شکست  الگوهای  بررسی  و  قندوز  شهر  بر
  اصلی   رویکرد  دو  و  پیشین  مطالعات  نتایج   از  آن  در  و  است  تحلیلی مروری  نوع   از  تحقیق

  شده   استفاده(  DSHA)  معین  روش  و(  PSHA)  احتمالاتی  روش  شامل  زلزله   خطر  تحلیل

  ویژه به افغانستان،  گوناگون مناطق در ایلرزه خطر میزان که دهدمی نشان هایافته. است

 ارزیابی  بالا  مناطق   این  در(  PGA)  زمین  ۀ بیشین  شتاب  مقدار  و  است  گیرچشم  قندوز، 

 دیوارهای  در  برشی  هایترک  شامل  بیشتر  هاسازه  شکست  الگوهای  همچنین، .  شودمی
  صفحه   از  خارج  دیوارهای  فروپاشی  و  بتنی  هایسازه  در  اتصالات  گسیختگی  بنایی، 

  وابسته   ایلرزه  منبع  از  فاصله  و  مصالح   ۀگون  ساخت،  کیفیت  مانند  هاییعامل  به  که  باشدمی
 رعایت  عدم  و  ایلرزه  طراحی  در  ضعف  که   دهدمی   نشان  تحقیق  این  نتایج .  است

  رو،این  از.  دارد  هاسازه  پذیریآسیب  افزایش  در  اساسی  نقش  ساختمانی،   استانداردهای
  ارتقای   و  ایلرزه  طراحی  نوین  هایروش  کارگیریبه  ساختمانی،   هاینامهآیین  روزرسانیبه

  افغانستان  در  ایلرزه  ریسک  کاهش  برای  اساسی  راهکارهای  عنوانبه  وسازساخت  کیفیت
 . گرددمی پیشنهاد
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 مقدمه 
تلاق  افغانستان تکتون  یدر محل  اوراس  یک یصفحات  و  دا  ایهند  به  ردقرار  با    ی کیعنوان  و  مناطق  از 

و پ  یگسل  یهاستمی. وجود سشودیبالا در جهان شناخته م  یزیخلرزه ازجمله گسل چمن،   ده،یچیفعال 
کشور   نیدر ا  دیشد  یهالرزهنیاحتمال وقوع زم  ش یموجب افزا  رود،یو گسل هر  یگسل بدخشان مرکز

 ش یدر افزا  یمتعدد، نقش مهم  یفرع  یهاهمراه با حضور گسل  ،ختیشنا نیزم  یهایژگیو  نیاست. ا  دهیگرد
  ی ریقرارگ  لیدلقندوز به  تیولا  ان،یم نی. در اکنندیم  فایمناطق گوناگون افغانستان ا  یالرزه  یریپذبیآس

بالا معروف است، از    ایو با بزرگ  قیعم  یهالرزهنیهندوکش، که به وقوع زم  رشکل ییتغ ۀیناح  ی کیدر نزد
 .باشدی برخوردار م یاژهیو تیاهم

( و چه روش  PSHA)  یخطر زلزله، چه با استفاده از روش احتمالات  یابیارز  ۀنیشده در زمانجام  مطالعات
  ی ااز خطر لرزه  یریگمانند قندوز و کابل با سطوح چشم  ییکه شهرها  دهندی(، نشان مDSHA)  نیمع

  ن، یاست. با وجود ا  سهیقاقابل م  ایفرنیجهان مانند کال  زیخموارد با مناطق لرزه  ی مواجه هستند که در برخ
 ۀشرفتیپ  یهااستفاده از روش   ن، یحرکت زم  قیدق  ینیبشیها و پموجود در رفتار گسل  یاهتیعدم قطع

در بهبود   ی نقش اساس  هاتیعدم قطع  نی. توجه به اسازدیم  یرا ضرور  قیدق  یک یژئوتکن  یهاو داده  یلیتحل
 ها دارد.سازه  منیا یو طراح یالرزه یبندمقررات پهنه نیتدو ،یشهر یزیربرنامه 

به   شهری  مناطق   در  وسازساخت  ۀو توسع   تیجمع  ع یسر  شیافزا مانند    ییدر شهرها  ژهیوافغانستان، 
گذشته نشان داده   یها لرزهنزمی  ۀرا دوچندان کرده است. تجرب   یالرزه  سکیر  قیدق  ی ابیارز  تیقندوز، اهم

چشم بخش  که  خسارت  یریگاست  ناشاز  تلفات  و  طراح  یها  در  ضعف  ک  یالرزه  یاز    ن ییپا  تیفیو 
 ی ها (، دادهPGA)  نیزم  ۀنیشی مانند شتاب ب  یدیکل  یرو، استفاده از پارامترهان ی. از اباشدی وساز مساخت

 یکاربر  یزیرو برنامه  یساختمان  یهانامهن ییآ  نیدر تدو  یمحل  ختیشنان یزم  طی و شرا  یخیتار  یزیخلرزه
 است.  یضرور یامر ن،یزم

ارتباط م  یهنوز درک جامع  ،یاخطر لرزه   ۀنی وجود انجام مطالعات متعدد در زم  با سطح خطر    ان یاز 
الگوها  یالرزه سازه  یو  به شکست  افغانستان،  در  ا  ژهیوها  ندارد.  وجود  قندوز،  شهر  تحقیق  نیدر    ی خلأ 

 .سازدی را برجسته م نهیزم نیدر ا کپارچهیضرورت انجام مطالعات 
 ی الگوها  یدر افغانستان با تمرکز بر شهر قندوز و بررس  یاخطر لرزه  لیمطالعه، تحل  نیتحقیق در ا  هدف

است که: سطح خطر    نیا  نیز  تحقیق   یاصل  پرسش .باشدیم  یاگوناگون لرزه  طیها در شراشکست سازه
 ها دارند؟ را بر شکست سازه ر یتأث نیشتریب ییهاگونه بوده و چه عامل در مناطق مورد مطالعه چه یالرزه

 راهکارهای   ۀ ها و ارائشکست سازه  یالگوها  ی با بررس  یاخطر لرزه  لیتحل  ب یتحقیق در ترک  نیا  ینوآور
 افغانستان نهفته است. ۀژیو طیها در بستر شراساختمان یابهبود عملکرد لرزه

رو  نیا با  بررس  ،یلتحلییمرور  کردیمقاله  انجام  یبه  زممطالعات  در  در   یابیارز  ۀنیشده  زلزله  خطر 
 ن،ی. همچنکندی م  سهیمقا  گرید  زیخمشابه در مناطق لرزه   یهاآن را با تحقیق   جیو نتا  زدپردامیافغانستان  

 یافزارها(، نرم Logic Tree)  یمانند ساختار درخت منطق  نینو  یهاکیتحقیق بر استفاده از تکن  نیدر ا
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 ینیبشیاعتماد پ  تیو قابل  هایاب یشده است تا دقت ارز  دیتأک  شرفتهی پ  شیپا  یهاستمیو س  یالرزه  لیتحل
 .ابدیبهبود  نیحرکت زم

 زلزله  خطر  ۀنقش ـ 1شکل  

افغانستان یکیتکتون ۀنقش ـ2شکل    

 افغانستان یازلزله  ۀنقش ـ3شکل  
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 (Literature Review)  ات ی ادب   مرور .  1
و   یاحتمالات  یهابا استفاده از روش   یاخطر لرزه  یابیارز  ۀنیدر زم  یمطالعات متعدد  ر،یاخ  یهاسال  در

برآورد شتاب   ،یامنابع لرزه  لیبر تحل   شتریها بتحقیق   نیدر مناطق گوناگون جهان انجام شده است. ا  نیمع
مطالعات، روش   نیاز ا  یاریاند. در بستمرکز داشته  یاخطر لرزه  یهانقشه  ۀی( و ته PGA)  نیزم  ۀنیشیب

در    هاتیدر نظر گرفتن عدم قطع  یجامع برا  یکردیعنوان رو( بهPSHAخطر زلزله )  یاحتمالات  لیتحل
( DSHAخطر زلزله )   نیمع  لیروش تحل  کهیدر حال  ؛مورد استفاده قرار گرفته است  یالرزه  یپارامترها

 .رودی م رخطر به کا ۀنیشیب یوهایسنار  یبررس یبرا شتریب
افغانستان نشان مانجام  مطالعات ا  دهدی شده در    ی دارا   ژه، یو  یکی تکتون  طیشرا  لیدلکشور به   نیکه 

به   یزیخلرزه  یبالا  لیپتانس نمونه، تحقیق است.  قندوز  انجام   یهاعنوان  که   دهدنشان می شده در شهر 
ب شتاب  ا  نیزم  ۀ نیشیمقدار  چشم  نیدر  ا  است   ریگمنطقه  بازنگ  نیو  ضرورت  آ  یرامر    ی هانامه نییدر 

فعال و احتمال    یهاکابل، وجود گسل  ۀ مطالعات مرتبط با حوض  ن،ی. همچنسازدی را برجسته م  یساختمان
 [.18اند ]کرده دییبالا را تأ یبا بزرگا یهالرزهنیوقوع زم
بر    زین  یو اندونز  نیچ  ه،یترک   ران،یمانند ا  ییشده در کشورهاانجام  یهاتحقیق  ،یالمللنیسطح ب  در

 دهدی مطالعات نشان م نیا جیدارند. نتا دیتأک یاخطر لرزه  لیدر تحل شرفتهیپ یهااستفاده از روش  تیاهم
عامل شرا  یمؤثر  یهاکه  از    ۀگون  ،یمحل  ختیشنانیزم  طیمانند  فاصله  و  هاگسلخاک،   یهایژگیو 

ها تحقیق   یبرخ  ن،یبراها دارند. افزونو پاسخ سازه  یاخطر لرزه  زانیبر م  ی ریگچشم  رینطقه، تأثم  یساختار
مناسب   یالرزه   یشکست پرداخته و نقش طراح  یالگوها  لیها در برابر زلزله و تحلعملکرد سازه  یبه بررس

 اند. ها برجسته ساختهرا در کاهش خسارت
پ  با ا  ریگچشم  یهاشرفتیوجود  بس  نیدر  در  اصل  یاریحوزه،  تمرکز  مطالعات  ارز  یاز  خطر    یاب یبر 

در    نیها کمتر مورد توجه قرار گرفته است. اشکست سازه  یآن با الگوها  میبوده و ارتباط مستق  یالرزه
ا  یحال که درک  م  نیاست  مهم  تواندی ارتباط  بهبود طراح  ینقش  آسازه  یدر  و   یریپذب یسها، کاهش 
بنابرا  فایا  یا لرزه  سکیر  تیریمد و   یاخطر لرزه   لیزمان به تحلهم   ۀگونکه به   یانجام مطالعات  ن،یکند. 

 برخوردار است.  یاژه یو تیها بپردازد، از اهمرفتار و شکست سازه یبررس
خطر زلزله در   یابیارز  ۀنیشده در زم مطالعات انجام  نیتراز مهم  یا( خلاصه1راستا، جدول )  نیا  در

 . باشدیها متحقیق  نیا ید یکل یهاافتهیو  های شناسکه شامل روش دهدی مناطق گوناگون را ارائه م
 خطر زلزله   یابیارز ۀ نیشده در زممطالعات انجام نیترمهم  ۀ خلاص ـ1جدول 

 های کلیدی یافته شناسی روش منطقه  مطالعه 

Bakhshi et al. 
(2024) 

 قندوز، افغانستان 

های معین  روش
و احتمالاتی،  

 افزارنرم
Seisrisk 

های  نامهروزرسانی آیین؛ نیاز به به0.427gشتاب مبنا:  
 ساختمانی 
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Yucemen 
(2013) 

 ترکیه 
تحلیل  

احتمالاتی  
 های بیمه نرخ 

 محاسبات بیمه ای در ادغام ریسک لرزه

Bai et al. 
(2024) 

Luding چین ، 
تحقیقات  

 میدانی 
 ای مشاهدات در خاوص ا ربششی وداسازی لرزه

Shnizai et al. 
(2023) 

کابل،  زۀحو
 افغانستان 

مطالعات 
میدانی و  

 سنج  از دور 

–Mw 7.3 های فعال و برآورد بزرگیشناسایی گسل
7.8 

Hosseini 
Varzandeh et 

al. (2024) 
 انشاه، ایران کرم

ارزیابی  
خسارات پس از  

 زلزله 

 Mw ای پس از زلزلههای سازهپذیری شناسایی آسیب
7.3 

ResearchGate 
(2014) 

 اراک، ایران 
تحلیل  

احتمالاتی خطر  
 زلزله 

ی محلی برای تحلیل دقیق ختشناهای زمیناهمیت داده
 ای لرزه

Field (2005)  وهانی 
تحلیل  

احتمالاتی خطر  
 (PSHA) زلزله

های های توعیف با ویژگیتأکید بر ترکیب مدل
 ها گسل

Ahmadi & 
Kajita (2017) 

 کابل، افغانستان 
زمین    ۀتوسع 

شهری و ارزیابی  
 ای لرزه

 زمین شهری در کابل  ۀبررسی تأ یر زلزله بر توسع 

Alina et al. 
(2019) 

 روسیه 
  ۀروش مششا

 ایشبکه
بلند با   هایای ساختمانارزیابی پایداری لرزه

 سازی عددی شبیه
Keshavarz & 

Morteza 
(2017) 

 بوشهر، ایران 
تحلیل  

احتمالاتی خطر  
 زلزله 

 تعیین طیف خطر یکنواخت برای استان بوشهر

Bambang et al. 
(2019) 

Tasikmalaya  ،
 اندونزی 

تحلیل  
احتمالاتی خطر  

 زلزله 

های محلی و  ای با تووه به گسلبازنگری خطرات لرزه
 مگاترست زون 

Alizadeh & 
Pourzeynali 

(2018) 
 آمل، ایران 

تحلیل  
احتمالاتی خطر  

 زلزله 

شده بزرگی؛  روزرسانیای با روابط بهتحلیل خطر لرزه
 زمین برای آمل  ۀبندی شتاب بیشینزون

Ghodrati Amiri 
et al. (2015) 

 کرمان، ایران 
تحلیل خطر 
زلزله و طیف  
 خطر یکنواخت 

ها برای مناطق زلزله و طیفهای خطر  تهیه نقشه
 مشتلف کرمان
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Fahimi Farzam 
et al. (2018) 

 ایران 
PSHA و 

DSHA 
؛ کاربردها  DSHA و PSHA هایشناسیمرور روش

 ای در ارزیابی ریسک لرزه

Zare et al. 
(2022) 

خارک،   ۀ وزیر 
 ایران 

تحلیل  
احتمالاتی خطر  

 زلزله 

ریسک  بندی شتاب؛ تأکید بر  های زونتوسعه نقشه
 ای در خلیج فارس لرزه

Dastjerdi et al. 
(2018) 

 بوشهر، ایران 
های معین  روش

 و احتمالاتی 
 های پرخطر منطقه تحلیل خطر زلزله با تمرکز بر گسل

NEA (2019)  وهانی 
PSHA 

 ای مقایسه
های ای احتمالاتی برای نیروگاهتحلیل خطرات لرزه

 خیزی متفاوت ای در مناطق با لرزههسته

Penarubia et al. 
(2020) 

 فیلیپین 
تحلیل  

احتمالاتی  
 ای لرزه

مدل خطر زلزله برای فیلیپین با ادغام حرکات   ۀتوسع 
 گسل و پارامترهای حرکت زمین 

ShamsAldane 
et al. (2018) 

 ایران 
تحلیل  

احتمالاتی خطر  
 زلزله 

های عمده ها برای گسلای و شتابتعیین ریسک لرزه
 های احتمالاتی پیشرفته روشایران با 

H. Bakhshi & 
Z. Rezaie 

 ایران 
های معین  روش

 و احتمالاتی 

دلیل غرب سبزوار بهشتاب بیشینه در ونوب و ونوب  -
 . ها بیشتر استنزدیکی به گسل

 . برابر شتاب افقی است 0.6تا  0.5شتاب قائ     -
های افقی و  تغییر نوع خاک از سشت به نرم، شتاب  -

 . دهدرا افزای  میقائ  
 .ایران سازگار است  2800نامه  نتایج با آیین  -

Oliver S. Boyd 
et al. (2007) 

 ایالات متحده 
حرکات  

 احتمالاتی زمین 

ای در افغانستان ووود دارد که خطر  چندین منبب لرزه
ای مانند تووهی را برای شهرهای عمدهای قابللرزه

کنند. برآورد ایجاد میکابل، مزار شریف و هرات  
 ٪2شود کابل، مزار، هرات و قندهار به ترتیب دارای می

  زمین بیشینۀ  شتاب از عبور برای سال 50 در احتمال
  50 در احتمال ٪10و   g درصد 13 و 28 ،35 ،50

 .باشند g درصد 7  و 7 ،17  ،27 از عبور برای سال

 (Regional Seismic Hazard Analysis)  ی ا منطقه   ی ا خطر لرزه   ل ی تحل .  2

 افغانستان   ی ها لرزه ن ی زم   ۀ خچ ی تار .  2_1
 ۀیاست. بر پا  یالرزه  یهاتیاز فعال  یطولان  ۀنیشیپ  یکه افغانستان دارا  دهدینشان م  یخیتار  مطالعات

  2000منطقه به حدود    نیدر ا  ها لرزهنی[، شواهد وقوع زمBilham   (2003[ )22و    Ambraseys  یهاافتهی
آغاز    ی در منابع فارس  یلادیم  تماز قرن هف  یالرزه  یدادهایو ثبت مکتوب رو  گرددی بازم  لاد یاز م  شیسال پ

مربوط به   یهاو ناقص هستند، اما گزارش  یررسمیغ  یخیتار   یهاداده  نیاز ا  یریگشده است. بخش چشم
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در   یانرژ  یبرآورد نرخ آزادساز  یبرا  توانندیم  یالرزه  یاثرها  ریو سا  نیرانش زم  ،یها، تلفات انسانخسارت
 . رندیمورد استفاده قرار گ هالرزهن یزم ین مکان و بزرگیتخم نیو همچن یابزارشیپ ۀدور

سال    ش ی)پ   ی ابزارش ی پ   ی ها لرزه ن یزم   ی برا  بزرگ 1900از  و  مکان  برآورد  ب زلزله   ی (،  پا  شتر یها   ۀ ی بر 
 ،ی ابزار   ۀ دور   ل ی اوا  ی ها لرزه ن ی زم   ی ها انجام شده است. در برابر، برا شدت خسارت   ف یو توص   ی محل   ی هات ی روا 

بازب   یها داده  تحل  ی ن ی موجود  ب   ده ی گرد  ل ی و  تاز   500از    ش ی و  بولتن Ms)   ی موج سطح   یبزرگ   ۀ مقدار  از   )
  ی الرزه   ت ی ل فعال سا   1200حدود    ی مجموعه داده امکان بررس   ن ی استخراج شده است. ا   ی نگار لرزه   ی هاستگاه ی ا 

 [. 24,  23فراهم ساخته است ]   ی ا صفحه   ک ی و تکتون   ی امدرن خطر لرزه  م ی را در چارچوب مفاه 
. دهدیمخرب در افغانستان ارائه م  ۀلرز نیها زمده  ۀدربار  یمطالعات اطلاعات ارزشمند  نیا  ن،یهمچن

ا بسنیبا  زم  یاریحال،  د  ی هالرزهنیاز  نشده  زین  گریمهم  ذکر  جدول  در  هرچند  که  دارند  اما وجود  اند، 
 یبا بزرگ یهالرزهنیزم یاند. قابل ذکر است که در افغانستان، حتگذاشته یبر جا یریگچشم یهاخسارت

ن ک  لیدلبه   زیمتوسط  در  مساخت  ت یفیضعف  انسان  توانندی وساز،  تلفات  انجامند.   یاملاحظه قابل  یبه 
از   شی)ب  قیعم  یها لرزهنیمناطق نادر در جهان است که در آن زم  ۀنستان از جملشمال افغا  ن،یبراافزون
 دهند.یبالا رخ م یبیتخر لی( با پتانسلومتریک 200

 (Earthquake Sources of Afghanistanافغانستان )  ی ا منابع لرزه .  2_2
مربوط    ی شناسنیو اطلاعات زم  ینگارلرزه  یهاداده  بیبر ترک  یدر افغانستان مبتن   یاخطر لرزه  برآورد

  ها لرزهن یزم  یخیشده در سوابق تارثبت  یبا الگوها  یطور عمومبه   یامنابع لرزه   نیفعال است. ا  یهابه گسل 
بس  یهمخوان گسل  یاریدارند.  به  یهااز  افغانستان  در    تیموقع  ،یشناسنیزم  یهایژگیو  لیدلموجود 

 . شوندیفعال شناخته م یهاعنوان گسل به   ،ی سطح یختگی مانند گس یدانیو شواهد م یکی تکتون

 ای آس یکی تکتون  ۀ نقش  ـ۴شکل 
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 افغانستان  یاخطر زلزله   ۀنقش ـ 5شکل  

کامل   یبندو طبقه   ییشناسا  ،یساختنیزمو لرزه  ختیشنان یزم  قی کمبود مطالعات دق  لیدلحال، به ن یا  با
 Seismogenic)  زالرزهنیزم  ی هاراستا، استفاده از مدل  نیهمراه است. در ا  تیها با عدم قطعگسل  نیا

Modelsم لرزه  ییبه شناسا  تواند ی(  به   یامنابع  مناطق  ژهیوبالقوه،  در دسترس   یکاف  یهاداده  که  یدر 
به بعد،   1960 ۀاز ده هازهلرنی زم یدر مورد مکان، زمان وقوع و بزرگ ترقیدق یهاکمک کند. داده ست،ین

توسعهم با  ا  ،یجهان  ینگارلرزه  یهاشبکه   ۀ زمان  است.  قرار گرفته  اداده   نیدر دسترس  امکان   جادیها 
چهار   ۀیبر پا شتریب یاخطر لرزه یابیتحقیق، ارز نیاند. در اکرده هماعتماد را فرا قابل یا لرزه یهاکاتالوگ

به بعد انجام شده    1964از سال    4.5از    ش یب  ی با بزرگ  یهالرزهنیزم  ی هاداده   نیو همچن  یگسل فعال اصل
 است. 

 قندوز   شهر .  2_2_1
 & Probabilistic)  نیو مع  یاحتمالات  یها[ که با استفاده از روش akhshi et al.  (2025[ )1  ۀمطالع

Deterministicشهر در برابر    نیکه ا  دهدی، نشان ماست  شهر قندوز پرداخته  یاخطر لرزه  ی ابی( به ارز
  شده   ( محاسبه PGA)  نیزم  ۀنیشیامر از راه شتاب ب  نیاست. ا  ریپذبی آس  اریبالا بس  ی با بزرگ  یها لرزهنیزم

 

  

E  
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مطالعه    نیا  ،علاوهبه .  شودیم  دییدست آمده، تأ  به  SeisRisk IIIافزار  که با نرم   g  0.427برابر با  است و  
با مقادرخ  یهازلزله را  به   سهیشده مقااستخراج   PGA  ریداده    ی هانامه نییآ  یروزرسانکرده و بر ضرورت 

 یشهر  یزیربرنامه  یهادر چارچوب  یاخطر لرزه  یهاداده  غاموساز و ادساخت  یهابهبود روش   ،یساختمان
 کرده است.  دیتأک یاحتمال یهامنظور کاهش خسارتبه 

 (Failure Patterns in Afghan Structuresافغانستان )  ی ها شکست در سازه   ی الگوها .  2_3
را    یشکست مشخص  یالگوها  ،یالرزه   یروهایافغانستان در مواجهه با ن  ریپذب یآس  یساختمان  ۀریذخ
  یالگوها  نیا  نیتر. مهمباشدیو اجرا م  یطراح  یهاوهیدر ش  کیستماتی س  یهاضعف  انگریکه ب  دهدینشان م

 است:  ریشرح زشکست به 

 یی بنا   ی هادر سازه   ی برش   ی ها . ترک 2_3_1

که   شوندیطور گسترده مشاهده مبه  رمسلحیغ  یو آجر  یخشت  یوارهادی  در  شکل‑Xمورب    یهاترک
 افتهیسرعت گسترش  زلزله به  نی ها در حترک   نیها است. اسازه  ۀگون  نیا  نییپا  یمقاومت برش  ۀدهندنشان

 .انجامندی م وارهاید یناگهان ی و به فروپاش

 یر ـ ستون اتصالات ت   ی ختگ ی . گس 2_3_2
.  دهدیرخ م  ینامناسب آرماتورگذار  اتیجزئ  لیدلاتصال به   یترد در نواح  یهاشکست   ، یبتن  یهاسازه  در

  ی آغازگر فروپاش توانندیم یموضع یهاشکست نوع نیکه ا دهدینشان م ریاخ یهاشواهد حاصل از زلزله 
 چندطبقه باشند. یهادر ساختمان شروندهیپ

 وارها دی   ۀ خارج از صفح   ی فروپاش   . 2_3_3
کامل  ی و سقف هستند، جداشدگ وار ید انیکه فاقد اتصال مناسب م یسنت یهااز ساختمان یاریبس در

تلفات    شیدر افزا  یریگشکست سهم چشم  ۀگون  نی. ادهدی خارج از صفحه رخ م  یدر اثر بارها  وارهاید
 دارد.  یانسان

 ون ی مرتبط با فونداس   ی هاب ی آس   . 2_3_4
 یهاب یش  اینشده  متراکم  ی دست  یهاخاک  یکه بر رو  ییهانامتقارن و لغزش در ساختمان  یهانشست

  ی کامل سازه از رو  ییجاموارد به جابه   یدر برخ  طی شرا  نی. اشودیوفور مشاهده ماند، به احداث شده   داریناپا
 .انجامدی م ون یفونداس

که    سازدی را آشکار م  یوجود نقاط ضعف بحران  ،یاسازه  ۀژیو  یدر اجزا   شکست  یالگوها  نیا  تمرکز
که   دهدی وساز برطرف شوند. مشاهدات نشان مساخت   یهدفمند و بهبود استانداردها  یاز راه بهساز  دیبا

مناسب    اتیو جزئ  ییبنا  یوارهایدر د  یتیتقو  یهامانند استفاده از المان  ،یاالزامات لرزه  نیکمتر  تیرعا  یحت
 بهبود بخشد. یریگطور چشمها را به عملکرد سازه  تواند یدر اتصالات، م
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 ( Proposed Improvement Strategiesها )بهبود عملکرد سازه   ی برا   ی شنهاد یپ   ی هاروش .  3
آس  منظوربه  افزا  یریپذبیکاهش  اتخاذ    یالرزه  یآورتاب  شی و  افغانستان،  و    کردیرو  کیدر  جامع 
 است:  یضرور یچندبعد

 موجود   ی ها ساختمان   ی بهساز .  3_1
تکن  استفاده پل  ییهاک یاز  ال  شدهتیتقو  یمرهای مانند  فولادFRP)  افیبا  ژاکت  و   ،ی(،  بادبندها 

لرزه  تواندیم  ه،یپا  یجداساز  یهاستمیس بهسازه  یاعملکرد  را  به  یریگطور چشمها  دهد،  در   ژهیوارتقا 
 .یتایح یهاساختمان

 ( PBSDبر عملکرد )  ی مبتن   ی طراح .  3_2
و کاهش احتمال   بیتازه، امکان کنترل سطوح گوناگون آس  یهادر ساختمان  کردیرو  نیا  یریکارگبه 
 . کندی را فراهم م یفروپاش

 و مصالح   یی اجرا   ات ی جزئ   بهبود .  3_3
  د یبالا با  ت یفیمناسب و استفاده از مصالح با ک  یریپذشکل  نیتأم ت، یبر ظرف  ی مبتن  ی از طراح  استفاده

 . ردیو اجرا مدنظر قرار گ یدر طراح یعنوان اصول اساسبه 

 ی انسان   ی رو ی ن   ی ساز ت ی ظرف .  3_4
 ن ینو  یهایو فناور  یالرزه  یهانامهن ییآ  ۀنیدر زم  ی مهندسان، معماران و کارگران ساختمان  آموزش

 است.  یضرور

 ی قانون   ی ها چارچوب   ت ی تقو .  3_5
منظم، نقش    یو بازرس  یکنترل  یها ستمیها از راه سآن   یو نظارت مؤثر بر اجرا  هانامهنییآ  یروزرسانبه 

 دارد.  سکیدر کاهش ر یدیکل

 ی الملل ن ی ب   ی ها ی همکار.  3_6
  ن ی و تأم  یفن  تیظرف  ۀبه انتقال دانش، توسع  تواندیم  یالمللنیب  یو مهندس  یعلم  یبا نهادها   تعامل

 کمک کند.  یمنابع مال
  ی عمل   یو اجرا  یدانش فن  ،یگذاراستیس  انیم  ییافزاهم  ازمندین  یالرزه  یآورتاب  یمجموع، ارتقا  در

 . باشدیم

 (Research Needs)  ی تحقیق   ی ازهای ن .  4
 است:  یضرور ریز یهاموجود، تمرکز بر حوزه یهاداده تیو محدود یاتوجه به سطح خطر لرزه با

 . هاسازه  یرفتار واقع یابی ارز یبرا یدانیمطالعات م انجام. 4_1
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 .افغانستان ط ی( متناسب با شراGMPEs) نیحرکت زم ینیبش یروابط پ ۀ توسع. 4_2

 .سکیر تی ریو مد لی( در تحلGIS) ییایاطلاعات جغراف یهاستمیاز س استفاده. 4_3

 .هاها و اطلاعات خسارتساختمان  یشناسپیشامل ت یمل ۀداد گاهیپا جادیا. 4_4

 ی.الرزه یسازهیو شب لیتحل ۀنیدر زم یالمللنیب یعلم یهایهمکار گسترش. 4_5

 (Conclusion)  ی ر ی گ جه ی نت بندی  . جمع 5
کشور را در معرض خطر    نی ا  ا، یافغانستان در محل برخورد صفحات هند و اوراس  یکی تکتون  تیموقع

  ی تنها ناشها نهسازه  یریپذبیکه آس  دهدی تحقیق نشان م  نیا  یهاافتهیقرار داده است.    لرزهنیزم  یبالا
 است.  یاجرا و نظارت ساختمان  ،یضعف در طراح ۀجیبلکه نت ،یااز شدت خطر لرزه 

  ق یدق  ی ابیاست که شامل ارز  کپارچهی   یکردیرو  ازمندین  ی،الرزه  سکیمؤثر ر  تیریمد  ، اساسن یا  بر
طراح بهبود  اجراسازه   ی خطر،  ارتقا  یساختمان  یهانامهنییآ  یها،  همچنباشدی م  یفن  تیظرف  یو    ن، ی. 

از داده افزا  هاتدر کاهش خسار  ینقش مهم  تواند یم  یالمللن یب  یهاو تجربه   یعلم  یهااستفاده    ش یو 
 کند. فایا یشهر یآورتاب
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