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هندسی و مبخش زلزله شناسی                                      «T3_TehranDate»رخداد  ،مراوه تپه استان گلستان «T1_M» زلزله مقدماتی  گزارش

 خطرپذیری

 فهرست مطالب 

 3 __________________________________________________________________شگفتاریپ

 4 _________________________________________ مراوه تپه استان گلستان 5.2از زلزله  یاتیکل-1

 5 ______________________________ مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله  یشدت و خسارت احتمال-2

 5 _________________________________________ گلستان استان تپه مراوه 5.2 زلزله یاحتمال شدت-2-1

 5 ________________________________________ گلستان استان تپه مراوه 5.2 زلزله یاحتمال خسارت-2-2

 9 ___________________ مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله محدوده در زمان وقوع  یآب و هوائ طیشرا-3

 زشیلغزش و ر نیاحتمال وقوع زم هیو برآورد اول مراوه تپه استان گلستان 5.2محدوده رومرکز زلزله  یتوپوگراف-4

 9 ____________________________________________________________________ سنگ

 10 ___________ اطراف یتیو مراکز جمع مراوه تپه استان گلستان 5.2به محدوده رومرکز زلزله  یدسترس -5

 11 ___________________________ مراوه تپه استان گلستان 5.2اطراف رومرکز زلزله  یتیمراکز جمع-6

 11 _______________________________________________________ یشهر یتیجمع مراکز-6-1

 12 ___________________________________ گلستان استان تپه مراوه 5.2 زلزله  رومرکز اطراف یهایآباد-6-2

 13 ______________________________________ مراوه تپه استان گلستان 5.2گسل مسبب زلزله -7

 16 ____________________________ مراوه تپه استان گلستان 5.2محدوده رومرکز زلزله  یزیخلرزه-8

 17 _____________ مراوه تپه استان گلستان 5.2گستره رومرکز تا زمان رخداد زلزله  یالرزه شیپا جینتا-9

 18 _________________________________________ مراوه تپه استان گلستان 5.2پوستر زلزله -10

 19 ____________________________________________________________ شنهاداتیپ-11

 19 ____________________________________________ خسارت زلزله برآورد شدت و -1وستیپ

 20 ________________________________________________________________ زلزله شدت

 21 ___________________________________________________________ زلزله خسارت برآورد
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هندسی و مبخش زلزله شناسی                                      «T3_TehranDate»رخداد  ،مراوه تپه استان گلستان «T1_M» زلزله مقدماتی  گزارش

 خطرپذیری

 فهرست اشکال 

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ___________ زلزله ریتحت تاث یتینقشه شدت و مراکز جمع -1-2شکل

 9 _____________________________________ محدوده رومرکز زلزله یآب و هوائ طیشرا -1-3شکل

 10 ________________________ گستره رومرکز زلزله یدسترس یرهایو مس ینقشه ناهموار -1-4شکل

 11 ________________________________ )خودرو( به رومرکز زلزله یدسترس رینقشه مس -1-5شکل

 12 __________________________اطراف رومرکز زلزله یشهر یتیمراکز جمع تینقشه موقع -1-6شکل

 13 ______________ اطراف رومرکز زلزله یهایاز آباد یتعداد یو جدول اطلاعات تینقشه موقع -2-6شکل

 15 _______________________________________ اطراف رومرکز زلزله یهانقشه گسل -1-7شکل

 17 _______________________________________ گستره اطراف زلزله یزیخنقشه لرزه -1-8شکل

ساله تا زمان  5 یو بزرگتر و کوچکتر از آن در بازه زمان 4 یبا بزرگ یهاتعداد رخداد زلزله راتییتغ -1-9شکل

 18 ____________________________________________ مراوه تپه استان گلستان 5.2رخداد زلزله 

 18 _____________________________________________________ مپتینمودار ه -2-9شکل

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ________________________________ وستر زلزلهپ -1-10شکل
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هندسی و مبخش زلزله شناسی                                      «T3_TehranDate»رخداد  ،مراوه تپه استان گلستان «T1_M» زلزله مقدماتی  گزارش

 خطرپذیری

 پیشگفتار

تهیه و منتشر میزی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرساگزارش مخاطرات بویژه مخاطرات تاثیرگذار با این هدف توسط 

پوشاند، وادث و سوانح را میقابل اتکا از آنها پس از گذشت زمانی چند که معمولا غبار فراموشی، ابعاد ح شود که مستندی

گردد تا در ادامه بتوان  ها ثبتها و تجربیات آن قابل مرور و ارزیابی مجدد باشد. نقاط ضعف و قوتتا درسبوده موجود 

وهشگران، کارشناسان، ها را برطرف نمود. همچنین پژت و کاستینکات مثبت مدیریتی، آموزشی، عملکردی و ... را تقوی

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

 بنمایند.

وتاه و حافظه عمومی کته دهد که معمولا عمر توجه به حوادث بوقوع پیوستجربیات ما در زمینه وقوع مخاطرات نشان می

وجهات عمومی، تکار است. معمولا با وقوع مخاطرات دامنه های آموخته شده از حوادث ضعیف و فراموشما از درس

یشرفته، ولی مدت دوام ای به آن مخاطره قابل ملاحظه و بسیار بالاتر از سطح توجهات در کشورهای پمدیریتی و رسانه

سطح جهانی است. این  تر ازای بر روی همان مخاطره، بسیار زودگذر و کوتاهی و رسانهتوجه و تمرکز عمومی و مدیریت

در ادامه قابل استفاده  آید تاهای مکتوب درکند که رخداد حوادث تا حد امکان مستند و بصورت گزارشخصوصیت الزام می

 باشد. 

برای حاضر مقدماتی  گزارشدر لحظات اولیه رخداد زلزله، ضرورت مستند سازی رخدادهای لرزه ای تاثیرگذار،  اساسبر

عموم مردم  علاقمندان و رود برای مدیران و کارشناسان،تهیه شده است که امید می  مراوه تپه استان گلستان 5.2 زلزله

 مفید واقع گردد.

 

  رچی زادهدکتر محمد شک                                                                          
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هندسی و مبخش زلزله شناسی                                      «T3_TehranDate»رخداد  ،مراوه تپه استان گلستان «T1_M» زلزله مقدماتی  گزارش

 خطرپذیری

 مراوه تپه استان گلستان 5.2 زلزلهاز  کلیاتی-1

 مورخ ، لستانگمراوه تپه استان  5.2زلزله  (IRSC) نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهرانلرزهبه گزارش مرکز 

کیلومتری فراغی   74 ،کیلومتری مراوه  ) گلستان ( 24کیلومتری و بفاصله  6.0عمق  در 09:16:51ساعت  1399/07/05

د. محل و موقعیت رومرکز رخ داکیلومتری تهران  490و در فاصله مستقیم  کیلومتری کلاله  ) گلستان ( 93 و ) گلستان (

ده ه جغرافیائی )همراه با مراکز جمعیتی و مسیرهای مواصلاتی اطراف( نشان داده شبر روی نقش 1-1این زلزله در شکل 

 است. 

با آبادی   155و نفر  8671 شهر با جمعیتی معادل 1، تعداد بزرگی زلزله و فاصله مراکز جمعیتی اطراف از آنبا توجه به 

   اند.لرزه قرارگرفتهاین زمین "تحت تاثیر"( 1395نفر )آمار  90382جمعیتی در حدود  

و بالاتر احساس شده  4زلزله با درجه شدت های محسوس منظور از واژه تحت تاثیر، مراکز جمعیتی هستند که در آنها "

د. شدرج خواهد  1-1تفکیک در جدول سمت راست شکل ه در این حالت جمعیت کل مراکز شهری و روستائی ب، باشد

د مراکز جمعیتی شهری همانطور که در این جدول قابل مشاهده است، علاوه بر تعداد کل جمعیت شهری و روستائی، تعدا

وه بر تعریف درجات این گزارش، علا 1ر پیوست گردد. دتفکیک درج میه ، بشدت موثر و روستائی نیز در صورت برآورد

آورده شده است.  مختلف شدت بر مبنای مقیاس مرکالی اصلاح شده، کلیاتی در خصوص نحوه برآورد خسارت اتوماتیک

و مائی از گستره اثر شود که برآورد شدت و خسارت از روی روابط تجربی و تخمینی بوده و با هدف ارائه سیتاکید می

های مدیریتی در لحظات گیریو برآورد کلی و تخمینی از خسارت در مراکز تحت تاثیر زلزله و کمک به تصمیم شدت زلزله

ترین سارت دیده، دقیقهای میدانی و بازدید مناطق خاولیه زمان وقوع زلزله ارائه گردید است. واضح است که پیمایش

 "برآورد خسارت را بدست خواهد داد.

 
 و جدول مشخصات کلی آن  مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله یت رومرکز نقشه موقع -1-1شکل
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هندسی و مبخش زلزله شناسی                                      «T3_TehranDate»رخداد  ،مراوه تپه استان گلستان «T1_M» زلزله مقدماتی  گزارش

 خطرپذیری

 مراوه تپه استان گلستان 5.2شدت و خسارت احتمالی زلزله -2
لازم  شود.ضیح داده میبترتیب تودر ادامه و  مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله  برآورد شده و احتمالی شدت و خسارت

یوست آورده شده بذکر است که جدول تعاریف درجات مختلف شدت مرکالی اصلاح شده در انتهای این گزارش بصورت پ

در محدوده  لستانگمراوه تپه استان  5.2است که پیشنهاد می شود جهت تطبیق مقادیر شدت با اثرات محسوس زلزله 

 به آن مراجعه شود. رومرکزی 

 مراوه تپه استان گلستان 5.2شدت احتمالی زلزله -2-1

کیلومتری   6 کز و بشعاعدر حوالی رومر 6محسوس ، براساس روابط تجربی، شدت مراوه تپه استان گلستان 5.2برای زلزله 

 اطراف آن محاسبه شده است. 

  نفر 99053  ستانگلمراوه تپه استان   5.2)شهری و روستائی( در محدوده شدت محسوس زلزله  تعداد کل جمعیت ساکن

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

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

 ت. آورده شده اس 1-2زلزله، در جداول 

 
 مراوه تپه استان گلستان 5.2خسارت زلزله -2-2

 ساختمان ها و منازل مسکونی: 
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هندسی و مبخش زلزله شناسی                                      «T3_TehranDate»رخداد  ،مراوه تپه استان گلستان «T1_M» زلزله مقدماتی  گزارش

 خطرپذیری

های ارزیاب جهت بررسی خسارات محتمل به مناطق تحت با توجه به رخداد زلزله در منطقه مراوه تپه استان گلستان، تیم

بندی گردید. بر اساس گزارش مسئولین محلی و های رخ داده جمعتاثیر اعزام گردیده و نکات مختلف در زمینه آسیب

اند و آسیب زله، شهرهای اطراف تاثیر بسیار کمی از زلزله گرفتهبازدیدهای صورت گرفته از مناطق پیرامون کانون زل

 20مشهودی در این شهرها گزارش نشده است. اما با توجه به کاهش کیفیت ساخت و سازها در مناطق روستایی، تعداد 

بیشترین خسارات روستا  5و آسیب دیده اند، که در این میان  روستا در مناطق مرزی تحت تاثیر زلزله مذکور قرار گرفته

گنبد و شهرستان راز و جرگلان و روستای حصارچه مراوتپه،  مناطق زلزله زده در شهرهایرا به خود اختصاص داده اند و 

 .وجود نداشته استمشهودی و گز، خسارات 

 شکل ... بروز ترک خوردگی در دیوار منزل روستایی

هزار واحد مسکونی روستایی  2 ارزیابی و تاثیر زلزله بوده اند یی که تحتروستا 20ی انجام شده از هاارزیابیجمع بندی 

ی تعمیراتی و تخریبی هاواحد مسکن روستایی دچار خسارت 250که مربوطه، بیانگر این موضوع است  توسط کارشناسان

و همچنین تعداد واحد مسکونی به طور کامل آسیب دیده اند و باید مورد نوسازی قرار گیرند  135که از این میان  شده اند

 ، به مود کاری بر خواهند گشت. و مقاومسازی ی جزئی بوده اند و با انجام تعمیراتهاواحد مسکونی دارای آسیب 115

ها بدون رعایت اصول مهندسی ساخته شده اند نکته قابل توجه در بحث منازل آسیب دیده، آنست که همه این ساختمان

له، آسیب مشهودی در منازل ساخته شده با قواعد مهندسی گزارش نشده است. با و خشتی و گلی بوده اند. در این زلز

های رخ داده اینگونه به نظر می رسد که در غالب منازلی که به شکل کامل آسیب دیده اند، شاهد ریزش بررسی آسیب
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هندسی و مبخش زلزله شناسی                                      «T3_TehranDate»رخداد  ،مراوه تپه استان گلستان «T1_M» زلزله مقدماتی  گزارش

 خطرپذیری

یزش مصالح دیوار به های برشی و رسقف هستیم. در مابقی موارد که آسیب دیدگی خفیفی داشته اند، شاهد بروز ترک

 شکل ناچیز بوده ایم. 

 

 در نقطه تلاقی دو دیوار باربر خشتی بروز ترک خوردگی -1-2شکل

ر زلزله، و همچنین ی خشت و گلی در برابهاهمانطور که از شکل فوق قابل برداشت است، عدم انسجام حرکتی ساختمان

لزله به دلیل تفاوت در متعامد، موجب شده است تا در زمان زی مختلف مانند دیوارهای هانبود اتصال مناسب بین المان

ها به همراه سیباین نوع از آی گسیختگی در محل تلاقی دیوارها باشیم. هامیزان و جهت حرکت دیوارها شاهد ترک

ر های غیهای ناشی از ریزش ناحیه ای مصالح دیوار و سقف به دلیل ضعف در برابر حرکات جانبی در ساختمانآسیب

ی های غیر قابل تعمیری را در حد نهایت به جای میگذارند. در شکل ... نمونه امهندسی، بسیار رایج بوده و معمولا آسیب

 ها قابل مشاهده است. از این نوع از تخریب
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هندسی و مبخش زلزله شناسی                                      «T3_TehranDate»رخداد  ،مراوه تپه استان گلستان «T1_M» زلزله مقدماتی  گزارش

 خطرپذیری

 

 ترک، گسیختگی و ریزش مصالح در دیوار ساختمان خشت و گلی بروز  -2-2شکل

ت تاثیر زلزله فاقد درصد منازل مسکونی در مناطق تح 67لازم به ذکر است که به گفته مسئولان استانی، نزدیک به 

اوم دارد، که این موضوع منزل مسکونی غیر مق 12000سیستم مهندسی و کاملا غیر مقاوم است و منطقه مراوه تپه حدوداً 

 90نماید. باید به این نکته مهم اشاره نمود که از سال حیاتی میهای بهسازی و نوسازی را بسیار لزوم توجه به طرح

ین زلزله هایی از این دست در این مناطق در حال اجراست که نتیجه آن عدم آسیب دیدن منازل بهسازی شده در اطرح

 است. 

 : هازیر ساخت

دادلی و خابرات روستاهای مو اختلال در از موارد دیگر آسیب دیدگی در روستاهای اطراف کانون زلزله، باید به قطع برق 

های برق بوده است که البته در ساعات اولیه با رسیدگی مسئولین اشاره نمود که این مشکل به دلیل اتصال سیم قازان قایه

 ذیربط رفع گردیده است. 

ایم که در ساعات اولیه تنها با همچنین تنها در محورهای محلی روستاهای الهادی و ویرو، شاهد ریزش سنگ بوده

شکل رفع دار، امکان تردد از این محورها فراهم بوده است و در ادامه با تلاش مسئولین محلی، این مخودروهای کمک

نشده است. همچنین  سیب دیدگی و یا ریزش و رانش مشاهدهگردیده است. در دیگر محورهای استان گلستان موردی از آ

 ست. به گفته مسئولین فرودگاه گرگان، مواردی مبنی بر آسیب دیدگی در این فرودگاه گزارش نشده ا
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 گلستانمراوه تپه استان  5.2زلزله در زمان وقوع آب و هوائی محدوده  شرایط-3
ده شنشان داده  1-3ل در شک  مراوه تپه استان گلستان 5.2ایستگاه های هواشناسی و باران سنجی اطراف رومرکز زلزله 

اشناسی نقطه رومرکز هر دوساعت بعد از زلزله نشان داده شده است)تا زمان اطلاعات هو 1-3است. در جدول زیر شکل 

 تدوین گزارش(.  
از  بعدروز  5تا و  )متناسب با زمان رخداد زلزله( www.windy.comاز زمان مراجعه به سایت  هواشناسی برخط اطلاعات"

مهیدات لازم در مدیریت برای چند روز آتی بعد از رخداد با هدف اتخاذ ت بینی وضعیت آب و هوای منطقه)بعنوان پیش آن

سرما و ع از وضعیت هوا، فرض است. در زمان رخداد زلزله، اطلابصورت پیشمد نظر قرار گرفته و ( بحران زلزله رخ داده

موثر مهم و داد و نجات آن در امر مدیریت بحران و امنظیر ، بارندگی، بارش برف و مواردی گرمبسیار هوای  یخبندان،

 ". باشدمی

و برآورد اولیه  مراوه تپه استان گلستان 5.2 حدوده رومرکز زلزلهتوپوگرافی م-4

 احتمال وقوع زمین لغزش و ریزش سنگ 
برآورد  1-4ل کشرا می توان از  و شرایط توپوگرافیکی آن مراوه تپه استان گلستان 5.2ناهمواری محدوده رومرکز زلزله 

 نمود.

 
 روز بعد رخداد 5و پیش بینی دما برای مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله شرایط آب و هوائی محدوده رومرکز  -1-3شکل
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 گستره رومرکزی زلزله واصلاتیممسیرهای موقعیت های محدوده وقوع زلزله و اطراف آن و نیز ناهمواری 1-4در شکل "

موقعیت رومرکز جه به پستی و بلندی آن از یک طرف و نیز با تو، نشان داده شده است. با توجه به مورفولوژی گستره

مال ریزش سنگ، لغزش از احتبرآوردی اولیه توان زلزله و موقعیت مراکز جمعیتی و مسیرهای دسترسی از طرف دیگر، می

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

از نظر شرایط تر بالا نسبی توان مراکز جمعیتی در معرض خطرمی مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله پهنه اطراف 

شود توصیه میو  ورد نیاز استمهم و م ها بویژه در زمان اولیه وقوع زلزلهاین ارزیابیتعیین کرد. بصورت کلی مورفولوژیکی 

ی و لغزندگی مسیرها و بارندگزلزله، شرایط تاثیر  نیاز مردم تحت نوع در خصوص ،آب و هوائی در نظر گرفتن شرایطبا 

 "های لازم بعمل آید.بینیتما پیشح ،از نظر انسداد مسیر جاتنمشکلات تردد در امداد و 

بعاد محدودی رخ در ا بر اساس اطلاعات دریافتی از محدوده رومرکزی زلزله، در یکی از جاده های روستائی ریزش سنگ

 داده که بلافصله مسیر رفع انسداد گردید.

و مراکز جمعیتی  مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله رومرکز محدوده دسترسی به  -5

 اطراف 

فرودگاه  نشان داده شده است. مراوه تپه استان گلستان 5.2 زلزلهمسیر های دسترسی به محدوده رومرکز  1-5در شکل 

راه آهن اینچه برون  آهن به نقطه رومرکز زلزلهنزدیکترین خط راهو نیز (گرگان)فرودگاه نزدیک به گستره رومرکز زلزله

گستره رومرکزی در محدوده تنک جمعیتی واقع گردیده و در مجاورت آن مسیرهای دسترسی اصلی مشاهده  می باشد.

   نمی شود.

. بصورت پیش نشان داده شده است مسیر دسترسی به محدوده رومرکز و مراکز جمعیتی تحت تاثیر زلزله 1-5شکل در "

 

  غربی  ارتفاعی آن-و اطراف آن و پروفیل شرقی مراوه تپه استان گلستان 5.2نقشه ناهمواری و مسیرهای دسترسی گستره رومرکز زلزله  -1-4شکل
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 فرض مبدا شهر تهران و مقصد نقطه رومرکز زلزله است. 

 مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله مراکز جمعیتی اطراف رومرکز -6

اطراف  ، برآورد کلی از کیفیت ساخت و سازهای مسکونی شهری و روستائیزلزله با هدف اطلاع از جمعیت تحت تاثیر

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

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

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

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

 مراکز جمعیتی شهری -6-1

 که نزدیکترین شهرها عبارت (1-6)شکل اندکیلومتری اطراف رومرکز زلزله قرار گرفته 55 حدود تا شعاع شهر 1تعداد 

 ست از:ا

 24در فاصله  واحد مسکونی فاقد اسکلت( 1085) واحد مسکونی 1911تعداد و با  نفر 8671با جمعیت  مراوه -

 کیلومتری از رومرکز زلزله.

نفر، تعداد کل واحدهای  8671، کیلومتری( 55حدود ) تعداد کل جمعیت مراکز جمعیتی شهری واقع در شعاع نیم درجه

 باشد.واحد می 1085واحد، تعداد کل واحدهای مسکونی فاقد اسکلت  1911مسکونی 

  نفر است. 8671با جمعیت  مراوه تپه هترین شهر در این محدودپرجمعیت

لزله نشان داده شده رومرکز ز نزدیک مراکز شهری اطرافتعدادی از نقشه موقعیت و جداول اطلاعاتی  1-6در شکل "

 
  مراوه تپه استان گلستان 5.2به رومرکز زلزله  )خودرو( نقشه مسیر دسترسی -1-5شکل
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 بترتیب آمده است. زلزله نیز است. در جدول زیر نقشه موقعیت مراکز شهری، فاصله تا رومرکز 

 گلستانمراوه تپه استان  5.2زلزله   های اطراف رومرکزآبادی-6-2

 ها عبارتاند که نزدیکترین آبادیاطراف رومرکز زلزله قرار گرفته (کیلومتری 55نیم درجه )حدود  تا شعاع آبادی  116 تعداد

 ست از:ا

 11واحد مسکونی فاقد اسکلت( در فاصله  75) واحد مسکونی 99نفر و با تعداد  400با جمعیت  دادلی قزنین -

 مرکز زلزله.کیلومتری از رو

 15واحد مسکونی فاقد اسکلت( در فاصله  22) واحد مسکونی 22نفر و با تعداد  91با جمعیت  عَطا جانْ قُرْبانی -

 کیلومتری از رومرکز زلزله.

کیلومتری از  16واحد فاقد اسکلت( در فاصله  43) واحد مسکونی 44نفر و با تعداد  172با جمعیت  مردم دره -

 رومرکز زلزله.

نفر، تعداد کل  65889کیلومتری(،  60تا  50)شعاع  روستائی واقع در شعاع نیم درجهتعداد کل جمعیت مراکز جمعیتی 

ترین آبادی باشد. پرجمعیتواحد می 12231واحد، تعداد کل واحدهای مسکونی فاقد اسکلت  15269واحدهای مسکونی 

  (.2-6)شکل  نفر است 5616با جمعیت  کرنددر این محدوده 

نفر و تعداد کل واحدهای مسکونی  74560کیلومتری(  55)حدود  های در شعاع نیم درجهو آبادی جمع کل جمعیت شهری

  .(2-6)شکل  باشدواحد فاقد اسکلت می 13316واحد بوده که از میان این تعداد از واحدهای مسکونی تعداد  17180

 
 مراوه تپه استان گلستان 5.2نقشه موقعیت مراکز جمعیتی شهری اطراف رومرکز زلزله  -1-6شکل
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 مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله گسل مسبب زمین شناسی محدوده و  -7

منطقه مراوه تپه از نظر زمین شناسی در غرب حوضه کپه داغ قرار گرفته است. این حوضه پس از کوهزایی سیمرین 

تشکیل شده است و یک حوضه درون پیشین و بسته شدن اقیانوس پالئوتتیس در زمان تریاس پسین در شمال شرق ایران 

داغ از لحاظ ساختاری  حوضه کپهقاره ای پشت کمانی است. این حوضه در زمان ژوراسیک میانی مجددا کافتی شده است.

بی از حوالی شهر بجنورد تا ابتدای دشت رداغ غ ناحیـه کپه بـه سه بخش شرقی، مرکـزی و غربـی قابل تقسیم است

داغ در  غربـی اسـت و حوضـه کپـه -ووس گسـترش دارد. رونـد ایـن ناحیـه بیشـتر شـرقیگرگان، یعنی شهر گنبد کا

 ، نئوتتیـس و بازشدگی دریای خـزر جنوبی استست پالئوتتیـلار است. این بخش تحت تاثیر تحـوت این بخـش عریض

 
 مراوه تپه استان گلستان 5.2های اطراف رومرکز زلزله نقشه موقعیت و جدول اطلاعاتی تعدادی از آبادی -2-6شکل



      

14 

 

هندسی و مبخش زلزله شناسی                                      «T3_TehranDate»رخداد  ،مراوه تپه استان گلستان «T1_M» زلزله مقدماتی  گزارش

 خطرپذیری

ه وجـود آمده و در تمام طـول داغ بـ غربی در حوضه کپه-فروافتادگی با رونـد تقریبی شرقی کدر اواخر ژوراسیک یـ

 آب تلخ سازند آنها ههشته شـده که از جملن در این حوضه یدر همین دوره سـازندهای مختلفـ کرتاسه فعال بـوده است

  رخنمون دارد. جنـوب غـرب مـراوه تپـه -شناسی در غربغربـی یـک بـرش چینه کپه داغ غربی بخش در که است

ا رونـد تقریبا سنگی بـ دهد که گسلهای پیو ضخامت واحدهای سنگی مختلف، نشان میای  بررسـی تغییرات رخساره

نقـش اساسـی در کنتـرل رسـوبگذاری حوضه داشته است.  جنـوب غربـی -شـمال شـرقی غربـی و گاه -شـرقی

ای و نبودهای هخسارسنگی در زمان رسوبگذاری فعال بـوده و بـا ایجاد هورست و گرابن موجب تغییرات ر گسلهای پی

ـه بـه وجـود های این حوض های دریایـی نسبتا عمیقـی در برخـی بلوک رسـوبی قابـل توجهـی شـده وگاه حوضه

 کرد ایـن گسـل پیعمل تپه اســت سـنگی مهـم در شـمال ایـن حوضـه، گسـل مراوه انـد. یکی از گسلهای پیآورده

کـه ضخامـت و نوع  مطالعـات انجـام شـده بیانگـر آن اسـت .اسـت تپـه شـده سـنگی موجـب تشـکیل گرابـن مراوه

های طـوری کـه نهشـته ها در شـمال ایـن گسـل تغییـرات زیـادی نسـبت بـه نواحـی دیگـر حوضـه دارد، بـهرخسـاره

ت پیوسته رسـوبگذاری ه صورت) تا پالئوسن در ایـن گرابن بــلاتلخ و کیی(سازندهای آیتامیـر، آبدراز، آبلاکرتاسه با

با ناپیوستگی  لاتـازند کتلخ و نیـزار رسـوبگذاری نکرده و س داغ غربی، سـازندهای آب در اغلب نقـاط کپه .کرده است

شناسـی برشهای چینه)ـود جاجرم و کورخ-مسئله در بلوکهای نابیا نفرسایشی بر روی سازند آبدراز قــرار گرفته است. ای

ر جنـوب بلـوک مـراوه دکه  (کـوه شناسـی تـکلبــرش چینه)ل کـوه کمشاهده میشود. در بلـوک تـ (آرمادلـو و جاجـرم

 ر میگیرد. در بلوک جنوبیت به صورت ناپیوستگی فرسایشی بر روی سازند سنگانه قرالاتپـه قـرار گرفتـه اسـت، سازند ک

ورت ناپیوسـتگی صده و سازند خانگیران بـه ت نیز گزارش نشسازند کلا (شناســی سـقاش چینهربـ)تر یعنی سقا 

از  آبتلخ سـازند هک داغ کپه حوضهف قسمت شـرقی لابـر خـ .فرسایشـی بـر روی توالی سازند آبدراز قـرار میگیرد

یتامیر و شیخ رخنمون ای آهداغ، ایـن سازند تنها در ناودیس گسترش و ضخامت وسیعی برخوردار است، در قسمت غرب کپه

غربی کپه  بخش در لاییبا هاز رخنمونهای منحصر به فرد کرتاس هالی رسـوبی نهشته شـده در گرابن مراوه تپـدارد. تو

ارن و سنگ آهکهای متر از سنگ آهکهای رسی، م 649شناسی مـراوه تپـه سازند آبتلخ با  داغ اسـت. در بـرش چینه

ازند آبدراز بــه صورت سش مذکور بـا راین سازند در بـسیلتی مربوط به نواحی ژرف دریایی تشکیل شده است. مرز زیرین 

صورت  هب لاتای سـازند کاسهم -یی سازند آبتلخ بـا سنگ آهکهای زیست آواریالاهمشیب و پیوسته است. مرز ب

 .همشیب و با تغییرات سنگشناسـی واضح همراه است

  :ـه شـرح زیـر اسـتبلاصه بـه راس بـه طـور خسـازند آبتلـخ در بـرش مـراوه تپـه از قاعده سنگ شناسی توالـی  

 تناوب سنگ آهک رسی و سنگ آهک 

 مارن خاکستری 

 تناوب سنگ آهک رسی و سیلتستون 

 تناوب سنگ آهک مارنی و سنگ آهک رسی 

 تناوب مارن و سنگ آهک رسی 

 تناوب سنگ آهک با سنگ آهک رسی 

 تناوب سنگ آهک رسی و سنگ آهک 
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 سنگ آهک رسی سیلتی 

غ غربـی بـه دلیـل شـرایط داف دیگـر نواحـی کپـهلاشناسـی مراوه تپـه برخـ های سازند آبتلخ در بـرش چینه هشتهن

 .ی اسـتمحیـط رسـوبی حاکم که به طور عمده مربـوط به نواحی عمیق بوده اسـت، از نظر فسیلی غن

در  مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله  ومرکز. رنشان داده شده است 1-7در شکل گسل های مجاور نقطه رومرکز زلزله 

مراوه تپه استان گلستان  5.2 در اطراف رومرکز زلزلهه است. نهی گردیدمبره های ایرانبر روی نقشه گسله 1-7شکل 

  نزدیکترین گسل؛ گسل باش تپه می باشد.

اشد، همچنین نحوه بمی های مهم برای تعیین گسل مسبب زلزله سازوکار تعیین شده برای زلزله رخ داده یکی از داده

  پراکنش پسلرزه ها نیز کمک موثری در برآورد گسل مسبب زلزله است.

 

 
 استان گلستانمراوه تپه  5.2های اطراف رومرکز زلزله نقشه گسل -1-7شکل
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 مراوه تپه تا زمان تدوین این گزارش به ثبت رسیده است. 5.2پسلرزه برای زلزله  19تعداد  -2-7شکل

 مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله خیزی محدوده رومرکز لرزه-8

های شده است. زلزله های تاریخی و دستگاهی در نقشه نشان دادهزلزلهو  خیزی گستره اطراف رومرکزلرزه 1-8در شکل 

نشان  وه تپه استان گلستانمرا 5.2زلزله درجه در اطراف رومرکز  1های دستگاهی تا شعاع درجه و زلزله 2تاریخی تا شعاع 

یه شده که در شکل حاضر تهزمان تدوین گزارش میلادی تا  1900های دستگاهی از سال کاتالوگ زلزله داده شده است.

های براساس داده. همچنین شده است ن دادهکیلومتری اطراف زلزله نشا 100در بافر دستگاهی  تاریخی و هایزلزله 8-1

های استانی وستن ایستگاهتهران و بهم پینگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه خیزی ایران که با توسعه شبکه لرزهنوین لرزه

با توجه  ارائه شده است که سال اخیر 14های لرزهدرجه از رومرکز زلزله، زمین 1، در شعاع فراهم آمده 2006از اوایل سال 

 اند. خیزی منطقهلرزهمیزان کننده، معرف نگاری ثبتهای لرزهتعداد ایستگاهبه 

مراوه تپه  5.2زلزله ن وقوع زما تا میلادی 2006از سال  و بالاتر در گستره اطراف رومرکز 2.5زلزله با بزرگی  597تعداد 

و  5تا  4زلزله با بزرگی  34 و بالاترو  5لرزه با بزرگی زمین 4است. از این تعداد  ثبت شده ساله( 14)مدت  استان گلستان

 محدودهتوان مشاهده نمود که می 1-8اند. از شکل در اطراف رومرکز گسترده شده 4ها کوچکتر از بزرگی لرزهبقیه زمین

  بالائی را دارد. نسبتاخیزی لرزه رخداد زلزله،
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 مراوه تپه استان گلستان 5.2خیزی گستره اطراف زلزله نقشه لرزه -1-8شکل

مراوه تپه استان  5.2زلزله ای گستره رومرکز تا زمان رخداد نتایج پایش لرزه-9

 گلستان

خیزی گستره رومرکز و اطراف ای و رژیم لرزههنجاری در رفتار لرزههای تاثیرگذار، احتمال بروز بیلرزهپیش از وقوع زمین

نتظار تغییر رفتار در نُرم شود اما پیش از وقوع، اهای بزرگ میدارد. تجمع تنش در نهایت منجر به رخداد زلزلهآن وجود 

خیزی ناحیه ر رویداد لرزه)البته ممکن است در بعضی موارد هم تغییرات خاصی از نظ ها در ناحیه وجود داردرخداد زلزله

ا حذف ب -2ها کل زلزله -1مختصات رومرکز زلزله نمودارهایی در دوحالت مشاهده نگردد(. بر این اساس با وارد نمودن 

  .شودها تهیه میپسلرزه

و بزرگتر از  4های و زلزله 4های کوچکتر از در دو حالت زلزله ساله( 5)در بازه  نمودار تعداد رخداد ماهیانه 1-9در شکل 

 مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله ورد نظر، مختصات رومرکز نشان داده شده است. نقطه مرکز ناحیه مبعنوان نمونه آن 

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

نیز تهیه  استان گلستان مراوه تپه 5.2ای نیز برای نقطه رومرکز زلزله مپ رخدادهای لرزههیت ،علاوه بر نمودارهای خطی

 باشد.ای میکه معرف تغییرات زمانی ماهانه تعداد رخدادهای لرزهشده است 

له سا 5زمانی  بازهازای هبتا قبل از این زلزله  4و کوچکتر از  بزرگترهای زلزلهتغییرات تعداد رخداد  1-9در نمودار شکل 

اخیر را بصورت  سال 14در مدت ها مپ رخدادهای ماهیانه زلزلهنیز نمودار هیت 2-9شکل است. قابل مشاهده  گذشته

بوضوح تعیین توان خداد را میرتا زمان  1384ها از سال های با رخداد بالای زلزلهدهد. از این نمودارها، ماهرنگی نشان می

  .های بزرگ پی بردلرزهها و بویژه زمینوقوع زلزلهای قبل از های لرزههنجارینمود و به بی
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 مراوه تپه استان گلستان 5.2زلزله  ساله تا زمان رخداد 5و بزرگتر و کوچکتر از آن در بازه زمانی  4های با بزرگی تغییرات تعداد رخداد زلزله -1-9شکل

 مراوه تپه استان گلستان 5.2مدیریت بحران زلزله  -10
روستای منطقه را تحت تاثیر قرار  20و حدود  )گلستان( را لرزاند لرزه مرز ترکمنستان و گلستان حوالی مراوه تپهمیناین ز

 .مردم شد تعدادی از رعب و وحشت در میان داد. این زلزله باعث ایجاد 

جلسه ای با حضور مسئولین مدیریت بحران به منظور انجام هماهنگی های لازم درخصوص  ،بلافاصله پس از وقوع زلزله

مدیریت بحران و امدادرسانی آسیب دیدگان احتمالی در شهر گنبد تشکیل گردید و تمامی دستگاه های ذیربط در حالت 

از هلال احمر یک تیم از مدیریت بحران استانداری امدادی ریع واکنش سهای تیمآماده باش قرار گرفتند. پس از آن دو 

 و یک تیم از بنیاد مسکن انقلاب اسلامی جهت ارزیابی خسارت یا تلفات  احتمالی به مناطق زلزله زده ارسال شدند. 

 5به براساس اظهارات مسئولین مدیریت بحران استان، پس از ارزیابی های اولیه تیم های امدادی مشخص گردید، 

با تیم  دهیاران و شوراهااز نقاط مثبت در این زلزله همکاری  روستای مرزی این استان بیشترین خسارت وارد شده است.

 های ارزیاب منطقه جهت تسریع در روند ارزیابی بود.

 
 مراوه تپه استان گلستان 5.2درجه اطراف رومرکز زلزله  1اخیر بشعاع  ساله 14های مپ زلزله نمودار هیت -2-9شکل
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 ب اسلامیارزیابی خسارات وارده به مناطق زلزله زده توسط تیم های ارزیاب بنیاد مسکن انقلا -1-10شکل

این دو ی امدادی خطوط مخابراتی اختلال ایجاد شد که با کوشش تیم ها در این زلزله برق برخی مناطق قطع و در

بق اعلام مسئولین طاین زلزله  برق مناطق زلزله زده وصل و اختلال در خطوط مخاطرات نیز برطرف گردید. سازمان،

 ، تلفات جانی به همراه نداشت.اورژانس

  پیشنهادات-11

زلزله محل رخداد ف ای محدوده اطراو ریسک لرزههمچنین پهنه رومرکزی خیزی بالای کشور در کل و توجه به لرزهبا 

 گردد:موارد زیر بعنوان پیشنهادات ارائه می

شی رفتار صحیح در زموآضرورت دارد در هنگام رخداد زلزله و بعد از آن خونسردی خود را حفظ و با رعایت ملاحظات  -

 ها بود.زلزله، مراقب پسلرزهبرابر 

ر برای کشور کیفیت واحدهای مسکونی شهری و روستائی ، یک ضرورت مستمبویژه ارتقاء کیفی ساخت و ساز و  -

  شود. خیز ایران است. این امر با اولویت مناطق با خطر بالای زلزله باید بطور پیوسته دنباللرزه

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

 

 

 

 

 

 برآورد شدت و خسارت زلزله -1پیوست
 ابتدا بطور مختصر، دو مفهوم شدت و خسارت در ارتباط با زلزله ها توضیح داده می شود. 
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 شدت زلزله

است. علاوه بر این، شرایط سته واضح است که شدت زلزله در درجه اول به بزرگی زلزله و فاصله نقطه مورد نظر از رومرکز زلزله واب

له براساس بازدیدها و شدت زلز زلزله در آن سایت موثر خواهد بود. ساختگاهی و نوع زمین و ساختگاه یک سایت در میزان شدت

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

ست مقادیر شدت زلزله های بزرگ، برآوردی ولو تقریبی از شدت و خسارت های محتمل بدست آورد، بسیار مهم الرزهبویژه زمین

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

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

سیبرگ   –کانسانی –یاز روی مقیاس مرکال 1931مقیاس مرکالی اصلاح شده اولین بار توسط وود و نیومن در سال در ایران، 

روف است. در نیز مع MMI56مورد بازبینی قرار گرفت که به  1956( به انگلیسی ترجمه شد و بعدها توسط ریشتر در سال 1923)

لرزه با انرژی آزاد ای از لحاظ مقاومت صورت گرفته است، به صورت تجربی شدت زمینبندی سادهها، طبقهاین مقیاس برای سازه

توان با شود میضعیف میتباشد. از آنجا که انرژی با توجه به اصول گسترش هندسی با فاصله از رومرکز شده توسط آن مرتبط می

 ارائه نمود. لرزه و انرژی آزاد شده روابط مشابهی را برای شدت زمینلرزهطة تجربی بین شدت زمیناستفاده از راب

لرزه ین تضعیف شدت زمینهای سترگ ایران زمین قوانلرزه( با استفاده از تعداد مشخصی از زمین1381( و ایمانی )1381مرادی )

اده از بزرگی مشخص برای دو با استف  R  و فاصله از رومرکز  Iلرزه زمیندر ایران را مورد مطالعه قرار داده و روابط بین شدت 

( بطور مختصر به شرح 1381ی )اند. نوشتار حاضر بیشتر با استناد به کار ایمانراستای عمود بر گسل و در امتداد گسل ارائه کرده

ترین ها دارد. هر چند که دقیقلرزهرخداد زمینپردازد که اهمیت بسیار بالائی در هنگام های شدت و جداول مربوطه میبیضوی

ه ابزاری بسیار نیرومند در برآورد شدت بازدیدهای میدانی پس از رخداد است ولی داشتن الگوئی اولیه از گستره تحت تاثیر زلزل

  .لرزه خواهد بودمدیریت بحران زمین

باشد. در می 4جدول اساس بربندی شدت که در آن درجهکنیم ما در اینجا از مقیاس شدت مرکالی اصلاح شده استفاده می 

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

 نیز آورده شده است:

ای طراحی شده که در ئیات و به گونهطراحی، ساخت و ملاط ساختمان مناسب؛ ساختمان تقویت شده در جز:  Aساختمان نوع 

 اند.صل شدهمقابل نیروهای جانبی مقاوم باشد و اجزا ساختمان با استفاده از فولاد و بتن و ... به یکدیگر مت

ر مقابل نیروهای که د ای طراحی شدهاما در جزئیات بگونه ؛ساختمان تقویت شده ؛طراحی، ساخت و ملاط خوب:  Bساختمان نوع 

 تواند مقاوم باشد.نمیجانبی 

 : طراحی و ساخت و ملاط معمولی وساختمان درمقابل نیروهای جانبی مقاوم نیست. Cساختمان نوع 

جانبی در از نظر ومصالح ضعیف از قبیل خشت، ملاط نامرغوب و ضعیف، استانداردهای ساخت رعایت نشده  : Dساختمان نوع 

 مقابل نیروهای افقی مقاوم نیست.
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 مقیاس شدت مرکالی اصلاح شده -4جدول

 شده اصلاح مرکالی درجات شدت تشریح                                                             I شدت

 بیدار خواب از ایدهع است ممکن شب در. است احساس قابل معدودی عده توسط باز فضای در و حس زیادی عده توسط بسته فضای در روز طی در 4
 در. است ساختمان با سنگین کامیون یک رخوردب همانند زلزله. خورندمی ترک دیوارها و کنندمی صدا و سر هادرب و هاپنجره.هابشقاب. شوند

 .است درک قابل ارتعاش ایستاده هایاتومبیل

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

 .است درک قابل لرزهزمین حرکت امتداد و شوندمی بسته و باز

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

 . آیندیم در صدا به کوچک هایزنگ و دارند برمی ترک ضعیف و خشتی هایساختمان. شوندمی شکسته هابشقاب

 هایساختمان به. شودمی وارد انددهش ساخته و طراحی خوب که هاییساختمان در کمی بسیار خسارت.  کنندمی فرار باز فضای به زده وحشت مردم 7
 به خسارت شود.می وارد شده طراحی بد و ضعیف هایساختمان در ایملاحظه قابل خسارات. گرددمی وارد متوسط و جزئی خسارات معمولی و متوسط

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

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

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

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

 B نوع هایساختمان. ریزندمی فرو کاملاُ  گاهی و گرددمی وارد سنگین خسارت C نوع هایساختمان بر و گردندمی ویران D نوع هایساختمان

 .آیندمی بیرون گل و ماسه آبرفتی مناطق در. گرددمی وارد پی به اساسی خسارت و بینند می جدی خسارت

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

 .شودمی ریخته بیرون غیره

 کج شدت به آهن راه خطوط .شوندمی استفاده قابل غیر کاملاً  زیرزمینیلوله خطوط. گردندمی ویران هاپل. مانندمی باقی استوار کمی هاساختمان 11
 .شودمی ایجاد نرم هایزمین در هاییلغزش. شودمی باتلاقی زمین .شوندمی

 .گردندمی جابجا بزرگ هایسنگ شوندومی پرتاب هوا به اشیا. شوندمی مشاهده زمین سطح روی بر امواج.  کلی خسارت 12

 برآورد خسارت زلزله

باشد( و محاسباتی استوار است. در گزارش ، ما تر می)که دقیق برآورد خسارت نیز بطور عمده بر دورش برآوردهای میدانی

)مدل دکتر قدرتی و همکاران( و به مرکزیت نقطه رومرکز، ابتدا شتاب زلزله را حدس زده و  های کاهیدگیمدلاساس بر

های شکنندگی درصد خسارت را تخمین و در نهایت با داشتن آمار واحدهای مسکونی )آمار مرکز منحنی سپس براساس

)شهری و روستائی(  ( به تعداد تخمینی واحدهای مسکونی تخریب شده در مراکز جمعیتی اطراف رومرکز زلزله1395آمار 

های میدانی کشورها، بطور تقریبی بوده و برداشتها در کلیه توان دست پیدا کرد. بدیهی است که این قبیل برآوردمی

کند. نتایج کار را تدقیق می
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