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 تشکر و قدردانی

اضطراری،  یهاتیفور)سازمان مدیریت بحران و AFAD مورد استفاده در این گزارش برگرفته از سایت یهادادهاغلب 

 AFADبی وقفه کارشناسان  یهاتلاشترکیه است. نگارندگان گزارش حاضر تشکر خود را بابت  وزارت کشور ترکیه(

 .دارندیمترکیه، اعلام  2023-02-06 یالرزهو اطلاعات ارزشمند رخدادهای  هادادهبرای در اختیار قراردادن 

، در تدوین گزارش حاضر کمک کردند هادادهو  هاعکسمولفان از همکاری تعدادی از کارشناسان ایرانی که با ارسال 

 یم.ینمایمتشکر 

 م.کنی یمکمک در ترجمه برخی از متون ترکی و ارسال عکس و مطالب مفید تشکر  آقای امید بیت اللهی جهت از

 بخش ارزیابی خسارت های سازه ای، در، دیآقای دکتر رسول احمهمکار ارجمند جناب  ارائه نظرات کارشناسیاز جا دارد 

 آوریم. بعملویژه تقدیر و تشکر 
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 پیشگفتار

قهرمان ماراش ترکیه، از دیدگاه کارشناسی برای تمامی  2023-02-06 یهازلزلهنظیر  یالرزهگ رخداد حوادث بزر

دقیق آن نظیر بررسی نحوه رفتار  یهایابیارزمهم و قابل توجهی است که با  یهادرسکشورهای لرزه خیز در بردارنده 

پیش آمده و نیز مشاهده رفتار مردم و نحوه پاسخ مردم و مسئولین به حادثه  یهابحران، دلایل تخریب، ابعاد هاساختمان

 تقاء تاب آوری و مدیریت بهینه بحران از آن بهره برد.رکاهش ریسک و ا یهابرنامهدر  توانیمرخ داده 

از وقوع  کمتر از یکماه(، پس از گذشت 2023-02-06) هیترک 7.6و  7.7گزارش پیش رو با هدف مستندنمودن رخداد 

و اطلاعات متعددی از مراجع مختلف جمع آوری گردید و مورد استفاده  هادادهزلزله تدوین یافته است. در طی این مدت 

با گذشت زمان و حصول اطلاعات بیشتر قابل تهیه است، اما با  ترجامع قرار گرفت. مسلم است که گزارش کارشناسی

توجه به بازه زمانی حساس روزهای کنونی که توجه و حساسیت همگانی به زلزله بیشتر است، مرکز تحقیقات راه، مسکن 

ماید تا نصورت مقدماتی گزارش کارشناسی تهیه و منتشر ه عمل آورد تا از دیدگاه کارشناسی، به و شهرسازی، تلاش ب

 مورد استفاده و مطالعه کارشناسان و مدیران مرتبط قرار گیرد.

 یهالهزلزخود را بابت تلفات جانی  تأثرو  تأسفوزارت راه و شهرسازی و مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی مراتب 

. ددانیمشریک  انددادهدست که نزدیکان خود را  ییهاخانوادهو خود را در غم  دارندیمدهشتناک ترکیه و سوریه اعلام 

رخ داده پازارچیک و البیستان در استان قهرمان ماراش ترکیه، چنین حوادثی با این  یهازلزلهامیدواریم با درس آموزی از 

 را در آینده در هیچ کشوری شاهد نباشیم. هاخسارتابعاد از تلفات و 

 حیدری محمد مهدی

 شهرسازیسرپرست مرکز تحقیقات راه، مسکن و 
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 2023-02-06رخداد  قهرمان ماراش(،) ستانیالبپازارچیک و  7.6و  7.7 یهازلزلهکلیاتی از  -1

فاصله ه در محدوده بین غازیان تپ و قهرمان ماراش و ب ( در محدوده جنوب مرکزی ترکیهAFAD) 7.7با بزرگی  یازلزله

 (.1-1شکل داد )محلی رخ  01:17ساعت  2023فوریه  6کیلومتر از هر کدام از این دو شهر، روز  37تقریبی 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 (AFAD) 7.7محل رومرکز زلزله  -1-1شکل 

ساعت بعد وقوع زلزله پازارچیک در منطقه البیستان قهرمان  9و متعاقب آن رخداد زلزله بزرگ دیگر حدود  7.7بزرگی زلزله 

ماه و ساعت زلزله )ترکیه را بیشتر کرد. علاوه بر آن زمان رخداد  2023-2-6رخ داده  یهازلزلهماراش، خسارت و تخریب 

رخداد( که فصل سرد منطقه و ساعت خواب اکثریت ساکنین منطقه بوده، موجب شد تا تلفات جانی بالائی برای این رخداد 

 18دمای منطقه قهرمان ماراش برای روزهای  windy.comبراساس اطلاعات سایت  2-1 یهاشکلپیش بینی شود. در 

ویژه شب هنگام ه درجه بوده که معرف سردی هوا ب 15تا  0دما بین  نشان داده شده است. نوسان 2023فوریه  23تا 

(. تغییرات ارتفاع، شیب تند زمین در امتداد برخی 3-3شکل دارد )همچنین منطقه شرایط مورفولوژیکی متغیری را  است.

ا ین شرایطی تردد رکه چن باشدیمو حوادث ریلی  هاجادهانسداد  احتمالاا مسیرها معرف وقوع زمین لغزش و سنگ افت و 

کیلومتری  90و در ادامه آن رخداد زلزله بزرگ دیگر در فاصله  7.7. در هر حال، بزرگی زلزله دینمایم ترسختدر منطقه 

آن در حوالی البیستان استان قهرمان ماراش، ساعت وقوع و فصل و ماه وقوع زلزله و شرایط مورفولوژیکی محدوده اثر 

وع بحران تاریخی در منطقه جنوب کشور ترکیه و همسایه آن کشور سوریه است. هرچند که ، جملگی موید وقهازلزله

 50،000ز از مر هازلزلهکه تلفات جانی  شدیمکیفیت دقیق بناها و اطلاعات کامل آن در دسترس نبوده، اما پیش بینی 

عبارت دیگر منطقه و کشور ترکیه با یک ه ب .گرددیمجهان تلقی  یهالرزهزمین  نیتردهشتناکنفر فراتر رود که جزء 

 محسوس است. کاملاابین المللی  یهاکمکفاجعه به معنی واقعی کلمه روبرو شده است که ضرورت 
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 (windy.com)سایت  2023فوریه  23تا  18پازارچیک، از  7.7تغییرات دمای محدوده رومرکزی زلزله  -2-1شکل 

 

 (windy.com)سایت  7.7، رومرکز زلزله تغییرات ارتفاعی در پروفیل واصل غازیان تپ -3-1شکل 

 2023-2-6قهرمان ماراش، رخدادهای  یهازلزله خسارت و تلفات -1-1

ه ب .گرددیمتوضیحات بیشتری ارائه رخ داده  یهازلزلهو تلفات  هاخسارتبعدی این گزارش در خصوص  یهابخشدر 

منجر به قربانی شدن  2023-3-4مخرب جنوب ترکیه براساس آمار رسمی تا تاریخ  یهالرزهطور کلی رخداد زمین 

 اهساختمان یهاخسارتنفر در سوریه گردیده است. آمار مستند و رسمی در خصوص  5951نفر در ترکیه و بیش از  45089

، بیش از هاانهرسمسئولین مختلف ترکیه در  یهاگفتهتا تاریخ تدوین این گزارش نهائی و اعلام نگردیده است. براساس 

با درجات مختلفی آسیب دیده است. برآورد شده است که بیش ساختمان در سوریه  8500و  ساختمان در ترکیه 173000

 خانمان شده باشند. میلیون نفر بی 5از 
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 پ،تانیماراش، غازقهرمان یهااستانکه شامل  اندشدهاستان ترکیه دچار خسارت و تلفات جانی  11رخ داده  یهازلزلهدر 

مراکز  1-1در جدول  .(4-1باشد )شکل یم قیو الاز ایمالات س،یلیک ،یهاتا ه،یعثمان امان،یآدانا، آد اربکر،یاورفا، د یشانل

رخ داده  یهازلزلهاحتمالی  یهاخسارتآسیب و  شودیمخسارت دیده که احتمال داده  یهااستاندر  هاشهرستانشهری 

مانند قهرمان ماراش، هاتای، غازیان تپ، مالاتیا، عثمانیه،  هااستاندر برخی از  آورده شده است.، مشاهده گردددر آنها 

 که خسارت بیشتر باشد. رودیمآدی یامان و کیلیس انتظار 

 
 قهرمان ماراش 2023-2-6 یهازلزلهآسیب دیده از  یهااستانمحدوده  -4-1شکل 

 و بزرگی و زمان و سازوکاررومرکزها  -1-2

مورد استناد قرار گرفته است. مراکز لرزه نگاری و اعلام رخداد  AFADدر گزارش حاضر، رومرکز اعلام شده توسط 

مختصات رومرکز، بزرگی و  2-1. در جدول اندکردهترکیه را گزارش  2023-2-6سترگ  یهازلزلهمتعددی  یهازلزله

نقشه موقعیت این  زنی 5-1( نشان داده شده است. در شکل 7.6) ستانیالب 7.6( و 7.8) کیپازارچ 7.7عمق دو زلزله 

 رومرکزها آورده شده است.

کیلومتر و برای زلزله دوم حدود  14برای زلزله اول و بزرگتر، حدود  AFADو  USGSفواصل رومرکزهای  5-1در شکل 

مرجع ذکر شده چندان زیاد نیست. همچنین در شکل  4 کیلومتر فاصله دارند که در کل خطای برآورد رومرکز توسط 7

 90( حدود انددادهساعت ازهم رخ  9)با فاصله زمانی حدود  7.6و  7.7 یهازلزلهکه رومرکز  شودیمنشان داده  1-5

 کیلومتر فاصله دارند.
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 قهرمان ماراش یهازلزلهمراکز شهری با احتمال خسارت در  -1-1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قهرمان ماراش 7.6و  7.7 یهازلزلهمشخصات رومرکزهای اعلام شده برای  -2-1جدول 

latitude longitude admin1Name_tr admin2Name_tr

37.028 35.818 ADANA CEYHAN

37.058 35.271 ADANA ÇUKUROVA

37.815 35.912 ADANA FEKE

37.258 35.662 ADANA İMAMOĞLU

36.568 35.385 ADANA KARATAŞ

37.450 35.812 ADANA KOZAN

37.985 36.090 ADANA SAİMBEYLİ

37.034 35.413 ADANA SARIÇAM

36.979 35.314 ADANA SEYHAN

38.260 36.219 ADANA TUFANBEYLİ

36.770 35.790 ADANA YUMURTALIK

36.987 35.348 ADANA YÜREĞİR

37.766 38.277 ADIYAMAN ADIYAMAN

37.695 37.862 ADIYAMAN BESNİ

38.033 38.237 ADIYAMAN ÇELİKHAN

38.028 39.034 ADIYAMAN GERGER

37.784 37.638 ADIYAMAN GÖLBAŞI

37.782 38.623 ADIYAMAN KAHTA

37.578 38.481 ADIYAMAN SAMSAT

38.028 38.621 ADIYAMAN SİNCİK

37.795 37.916 ADIYAMAN TUT

38.137 39.451 DİYARBAKIR ÇERMİK

38.212 39.288 DİYARBAKIR ÇÜNGÜŞ

38.569 38.824 ELAZIĞ BASKİL

38.392 39.669 ELAZIĞ MADEN

38.448 39.312 ELAZIĞ SİVRİCE

37.426 37.689 GAZİANTEP ARABAN

37.022 36.628 GAZİANTEP İSLAHİYE

36.834 37.999 GAZİANTEP KARKAMIŞ

37.009 37.797 GAZİANTEP NİZİP

37.182 36.736 GAZİANTEP NURDAĞI

36.966 37.514 GAZİANTEP OĞUZELİ

37.053 37.381 GAZİANTEP ŞAHİNBEY

37.080 37.380 GAZİANTEP ŞEHİTKAMİL

37.316 37.567 GAZİANTEP YAVUZELİ

36.116 36.249 HATAY ALTINÖZÜ

36.200 36.160 HATAY ANTAKYA

36.412 35.893 HATAY ARSUZ

36.493 36.193 HATAY BELEN

36.198 36.154 HATAY DEFNE

36.835 36.227 HATAY DÖRTYOL

36.956 36.198 HATAY ERZİN

36.800 36.520 HATAY HASSA

36.591 36.173 HATAY İSKENDERUN

36.498 36.356 HATAY KIRIKHAN

36.365 36.455 HATAY KUMLU

36.758 36.216 HATAY PAYAS

36.263 36.568 HATAY REYHANLI

36.085 35.979 HATAY SAMANDAĞ

35.902 36.064 HATAY YAYLADAĞI

38.244 36.914 KAHRAMANMARAŞ AFŞİN

37.578 36.349 KAHRAMANMARAŞ ANDIRIN

37.750 37.295 KAHRAMANMARAŞ ÇAĞLAYANCERİT

37.580 36.943 KAHRAMANMARAŞ DULKADİROĞLU

38.059 37.188 KAHRAMANMARAŞ EKİNÖZÜ

38.205 37.189 KAHRAMANMARAŞ ELBİSTAN

38.020 36.492 KAHRAMANMARAŞ GÖKSUN

37.966 37.444 KAHRAMANMARAŞ NURHAK

37.588 36.915 KAHRAMANMARAŞ ONİKİŞUBAT

37.489 37.295 KAHRAMANMARAŞ PAZARCIK

37.385 36.847 KAHRAMANMARAŞ TÜRKOĞLU

36.675 37.466 KİLİS ELBEYLİ

36.716 37.113 KİLİS KİLİS

36.887 36.921 KİLİS MUSABEYLİ

36.841 37.143 KİLİS POLATELİ

38.345 37.971 MALATYA AKÇADAĞ

38.427 38.367 MALATYA BATTALGAZİ

38.563 37.491 MALATYA DARENDE

38.092 37.877 MALATYA DOĞANŞEHİR

38.311 39.038 MALATYA DOĞANYOL

38.403 38.747 MALATYA KALE

38.198 38.873 MALATYA PÜTÜRGE

38.594 38.180 MALATYA YAZIHAN

38.303 38.248 MALATYA YEŞİLYURT

37.201 36.578 OSMANİYE BAHÇE

37.249 36.462 OSMANİYE DÜZİÇİ

37.132 36.556 OSMANİYE HASANBEYLİ

37.371 36.098 OSMANİYE KADİRLİ

37.075 36.248 OSMANİYE OSMANİYE

37.454 36.025 OSMANİYE SUMBAS

37.068 36.146 OSMANİYE TOPRAKKALE

37.023 37.977 ŞANLIURFA BİRECİK

37.360 38.526 ŞANLIURFA BOZOVA

37.117 38.803 ŞANLIURFA EYYÜBİYE

37.245 37.870 ŞANLIURFA HALFETİ

37.154 38.786 ŞANLIURFA HALİLİYE

37.587 38.955 ŞANLIURFA HİLVAN

37.205 38.795 ŞANLIURFA KARAKÖPRÜ

37.753 39.318 ŞANLIURFA SİVEREK

36.977 38.426 ŞANLIURFA SURUÇ
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 ؛2023-2-6( قهرمان ماراش، رخداد 7.5) 7.6( و 7.8) 7.7 یهازلزلهرومرکزهای تعیین شده برای  -5-1شکل 
 GFZو  AFAD ،USGS ،EMSC یهارفرنستوسط 

 AFAD یهاتیساقهرمان ماراش اختلاف زیادی نسبت به هم ندارند،  2023-2-6اعلام شده برای دو زلزله  یهایبزرگ

را مشابه هم و  هازلزلهنیز بزرگی  EMSCو  USGS، مراجع بین المللی اندنمودهبزرگی رخدادها را یکسان اعلام  GFZو 

 .اندکردهگزارش  7.5و  7.7

نیز مراجع مذکور، در حد چند ثانیه با هم اختلاف دارند که با توجه به خطاهای مرسوم موجود این  هازلزلهدر زمان رخداد 

( از 2023فوریه  6روز  01:17ساعت ) کیپازارچ 7.7ساعت رخداد زلزله  .باشدینماختلاف عددی مرسوم و دور از ذهن 

 ریأثتب ساکنین محدوده بوده، بر ابعاد بحران آن نظر که در فصل سرد سال در منطقه و در ساعت خواب و استراحت اغل

Date_Time Latitude Longitude Depth Type Magnitude REF

2023-02-06, 01:17 38.089 37.239 7 MW 7.6 AFAD

2023-02-06,10:24 37.288 37.043 8.6 MW 7.7 AFAD

2023-02-06, 13:54:49 38.024 37.203 10 Mw 7.5 USGS

2023-02-06, 04:47:35 37.166 37.042 18 Mw 7.8 USGS

2023-02-06,01:17:36.1 37.17 37.08 20 Mw 7.8 EMSC

2023-02-06,10:24:49.6 38.11 37.24 10 Mw 7.5 EMSC

2023-02-06,01:17:34.9 37.23 37.05 10 Mw 7.7 GFZ

2023-02-06,10:24:49.9 38.11 37.23 10 Mw 7.6 GFZ
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 یهاشدتزمین لرزه ویرانگر ایران، برآورد شده است که در  6براساس ارزیابی صورت گرفته بر روی گذار بوده است. 

. براساس برآوردهای تجربی (6-1رسد )شکل یمبرابر تلفات در روز نیز فرا  4بالای زلزله، میزان تلفات جانی در شب به 

با آسیب دیدگی شدید نشان داده  یهاساختمانرابطه تقریبی تعداد تلفات با تعداد  7-1ویرانگر دنیا در شکل  یهازلزله

 یهاسالتخریب شده در  یهاساختمان(. لازم بذکر است که روابط تجربی و برمبنای اطلاعات JICA, 2001است )شده 

ر مورد د توانیمتخریبی و تعداد تلفات جانی را  یهاساختمانوصف برآوردی کلی از تعداد . با اینباشدیم 2000قبل از 

 قهرمان ماراش ترکیه بدست آورد.  یهازلزله

 

 (Jica, 2001زلزله )مختلف  یهاشدتنسبت تلفات جانی روز به شب در  -6-1شکل 

 

 (Jica, 2001) دهیدشدت آسیب ه ب یهاساختمانبزرگ نسبت به تعداد  یهازلزلهتلفات جانی  -7-1شکل 
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که  دهدیمارائه شده توسط سایر مراجع رسمی نشان  یهاگزارش. دهدیمرخ داده سازوکار امتداد لغز نشان  یهازلزله

سازوکارهای تعیین شده  EMSCبرگرفته از سایت  8-1(. شکل باشدیمچپگرد لغز )سازوکار گسل مسبب زلزله، امتداد 

که تمامی حل صفحات گسلی، سازوکار امتداد لغز را تائید  دهدیمپازارچیک را توسط مراجع مختلف نشان  7.7برای زلزله 

 .کنندیم

 

 (EMSC)برگرفته از  2023-2-6پازارچیک ترکیه، رخداد  7.7برای زلزله  یالرزهسازوکارهای مراجع مختلف  -8-1شکل 

 ل کادر نشان داده شده است.خقهرمان ماراش در ادامه دا 7.7سازوکار ارائه شده برای زلزله مشخصات 
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کمک موثری در تعیین سازوکار گسل مسبب زلزله دارند و از آنجا که فوکال  8-1سازوکارهای نشان داده شده در شکل 

ت و واضح اس شوندیمارائه شده توسط مراجع گزارش دهنده زلزله از طریق رکوردهای دستگاهای تعیین  یهاسمیمکان

که فوکال مکانیسم زلزله با سازوکار گسل مسبب زلزله باید تطابق داشته باشد، لذا برآورد سازوکار زلزله رخ داده، کمک 

 گسل مسبب زلزله نیز خواهد بود. دقیقتر موثری در شناخت

 پسلرزه هالرزه ها و پیش -1-3

 :قهرمان ماراش، ابتدا از روی کاتالوگ زلزله  7.6و  7.7پیش از رویداد  یهازلزلهبرای بررسی روند رخداد  پیشلرزه ها

قهرمان ماراش برای بازه یکساله  یهازلزلهدربرگیرنده پسلرزه های  یادرجه 4*5رخ داده در مستطیل  یهازلزلهترکیه، 

رخ داده  یهازلزلهتوزیع مکانی  9-1(. در شکل 06-02-2022 – 06-02-2022بازه زمانی ) دیگردقبل از رویداد انتخاب 

 نشان داده شده است. 2023 –02 –06در یکسال قبل از وقوع زلزله 

 
 یادرجه 4*5پازارچیک در کادر  7.7یکسال قبل از وقوع زلزله  یهازلزلهتوزیع  -9-1شکل 

نشان داده شده است. در چهارگوش  10-1صورت ماهانه در شکل ه پازارچیک، ب 7.7ساله قبل از زلزله رخدادهای یک

( در این چهارگوش رخ داده است. 06-02 – 2023 – 06-02-2022سال ) 1زلزله در طی  3619انتخاب شده تعداد 

دلیل فعالیت گسل هسال گذشته، هرچند ب. پخش شدگی رویدادهای یکاندداشتهو بالاتر را  4زلزله، بزرگی  19تعداد 

رای بی را ب روند معناداری توانینمآناتولی شرقی در امتداد آن گسل، تمرکز نسبی بالاتری را داراست، اما از روی شکل 

 7.7یکسال قبل از رخداد زلزله  یهازلزله 11-1ی احتمالی موجود پیش از رویداد اصلی پیدا نمود. در شکل هنجار

اطراف آن پراکندگی دارند، جدا شده و به ازای  یهاگسلهکه در امتداد گسل آناتولی شرقی و  پازارچیک قهرمان ماراش

 .اندشده، نشان داده هازلزلهمعرف رخداد  یهارهیدابزرگی و زمان با رنگ و سایز 
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 پازارچیک قهرمان ماراش 7.7زلزله  یکسال پیش از یهازلزلهنمودار ماهانه رخداد  -10-1شکل 

 
 سال گذشته است.رخداد در یک یهاماهمعرف بزرگی و رنگ آنها معرف  هارهیداپازارچیک، سایز  7.7سال فبل از رخداد یک یهازلزله -11-1شکل 

پازارچیک و البیستان، معرف تکاپوئی  7.6و  7.7رومرکزی زلزله  یهامحدودهمتعدد در  یهازلزلهرخداد  11-1در شکل 

کیلومتری  350در امتداد  یالرزهاست. فعالیت  یالرزهفعال  یهامحدودهعنوان یکی از هاین زون از سرزمین ترکیه ب یالرزه

ز بین ااصلی و لرزه زای منطقه مانند گسل آناتولی شرقی معرف لرزه خیزی بالای منطقه است.  یهاگسلو در راستای 

-2-1از تاریخ رخداد )روز پیش از  5 یهازلزلهپازارچیک،  7.7رخ داده در یکسال پیش از وقوع زلزله ویرانگر  یهازلزله

روز قبل  5زمین لرزه در این منطقه در مدت  34نشان داده شده است. تعداد  12-1( جدا و در شکل 6-2-2023- 2023

به ترتیب رنگ  12-1که در شکل  دهدیمزمین لرزه رخ  8، به تنهائی تعداد 2023-2-5از زلزله، رخ داده است و در روز 

 هرچند در امتداد سازوکارهای تکتونیکی شناخته شده منطقه که هازلزله. رخداد این شودیمنشان داده  هارهیداو سایز 

 یهازلزله، صورت گرفته است، اما فاصله آنها از رومرکز گرددیمنیز بر روی آنها واقع  7.6و  7.7 یهازلزله یرومرکزها
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. بنابراین از رویدادهای پیش از وقوع امکان تعیین دهدینمامکان تعیین زون بی هنجاری پیش از رویداد را  7.6و  7.7

 بدست نیامد. نیمؤلفرومرکزی برای  یهامحدودهو  تغییرات عمده در رژیم لرزه خیزی منطقه

 
 اصلی منطقه یهاگسلهاطراف رومرکز و امتداد  یهامحدودهپنج روز پیش از وقوع زلزله در  یالرزهرخدادهای  -12-1شکل 

  قهرمان ماراش 7.6و  7.7 یهازلزلهپسلرزه های 

جدا و به نقشه در  AFADرخ داده در محدوده اطراف رومرکز از سایت  یهازلزله، 2023-2-18عصر روز  یهاساعتتا 

 یاملاحظهتوزیع آنها نشان داده شده است. انطباق قابل  13-1زمین لرزه بوده که در شکل  5644تعداد رخدادها،  آمد.

اده به رنگ آبی به ، پسلرزه های رخ د13-1در شکل اصلی منطقه قابل مشاهده است.  یهاگسلهبین رخداد پسلرزه ها و 

. هدف از هاستلرزهنیز معرف بزرگی پس  هارهیدابوده و سایز  2023-2-18تا  2023-2-6قرمز معرف ترتیب زمانی از 

ترتیب مقیاس رنگی پسلرزه ها این بود که روند توسعه گسیختگی زیرسطحی در راستای گسل از زمان شروع زلزله اصلی 

دلیل رخداد  هب احتمالااعلت نبود شبکه محلی و نیز ه ثبت و مکانیابی پسلرزه ها ببررسی شود که با توجه به خطاهای 

طور متناوب، روند خاصی در جهت یافتگی زمانی پسلرزه ها بدست نیامد. ه تصادفی پسلرزه ها در تمام طول گسیختگی ب

کیلومتری و کمابیش  250و  350متمایز پسلرزه ها در طولی  کاملاامشاهده نمود که در دو راستای  توانیم 13-1از شکل 

نتیجه گیری کرد که دو سامانه گسلی موجب دو رویداد و در ادامه رخداد پسلرزه  توانیم. اندشدهموازات هم گسترده ه به ب

صورت  هتایج آماری آنجا بولی در کل ن ،باشندیم. هرچند که پسلرزه ها مرتبط با فعالیت دو زلزله متمایز از هم اندشدهها 

 نشان داده شده است. 15-1و  14-1 یهاشکلبه روز( و تعداد به ازای بزرگا در زمان )ازای ه دو نمودار تعداد ب
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 پازارچیک و البیستان یهازلزلهدر محدوده رومرکزی  2023-2-18توزیع پسلرزه ها تا تاریخ  -13-1شکل 

. اندوستهیپوقوع ه پازارچیک ب 7.7جانمائی شده است که جملگی پس از رخداد زلزله زلزله  5645تعداد  13-1در شکل  

نشان داده شده است. روند کاهشی محسوسی در رخداد پسلرزه ها تا  14-1ازای روز تغییرات رخداد در نمودار شکل ه ب

براساس روابط آماری که در حذف  رخداد پسلرزه ها ادامه پیدا کند. رودیمو انتظار  گرددینممشاهده  2023-2-18تاریخ 

بصورت تخمینی مدت دوام استمرار پسلرزه ها را محدوده  توانیم، شودیمپسلرزه ها در تحلیل خطر زلزله بکار برده 

 مکانی رومرکز و اطراف آن تخمین زد.

ئی( نمودار بالازمان )محور افقی( نسبت به مختلف )اهای با بزرگ یهازلزلهنمودار وابستگی پسلرزه های  15-1در شکل 

پازارچیک، بیش از دوسال رخداد  7.7، برای زلزله هایمنحنشکل پائینی( نشان داده شده است. برپایه این اطراف )و شعاع 

تخمینی است و به عوامل  کاملاا برآورد است )تخمین  توانیمکیلومتری اطراف آن  100پسلرزه در محدوده مکانی بیش از 

 مختلف وابسته است(.

 5645روز پس از رخداد، از تعداد  12ازای بزرگی نمایش داده شده است. تا ه رخداد پسلرزه ها بالف  16-1در شکل 

 بوده است. 5.5تا  5پسلرزه بین  31بزرگی داشته و  6تا  5.5پسلرزه بین  8بوده است.  6رخداد با بزرگی بالای  1پسلرزه، 

ی نوبه خود مخرب باشند، بیانگر میزان تنش شگرفه ب توانندیم هاآنرخداد پسلرزه هایی با این مقادیر بزرگا که هرکدام از 

ت نکته در این قسم نیترمهم. شودیمرها  یالرزهاست که در جنوب ترکیه انباشته شده بوده و با رخداد این رویدادهای 

ه گاه چند است ک یاگونهه طور جدی مراقب رخداد پسلرزه باشند. رفتار زمین به ید بست که ساکنین و امدادگران باا این

ین . ادهندیم در محدوده اثر رخداد اصلی حاکم شده و سپس رویدادهای پسلرزه ای بزرگی رخ یالرزهروز سکون نسبی 
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 ویژه در شرایطی که ساختمان وه مخرب باشند، ب توانندیمولی  ،از زلزله اصلی کوچکتر خواهند بود مسلمااپسلرزه ها 

 به مرز ناپایداری رسیده باشند. یالرزهدیوارها پابرجا مانده در اثر ارتعاشات مستمر 

 

 

 

 

 

 

 
 (2023فوریه  18تا  6از روز )ازای ه پازارچیک و البیستان ب یهازلزلهدر محدوده رومرکزی  2023-2-18نمودار آماری رخداد پسلرزه ها تا تاریخ  -14-1شکل 

 

 
 (1975نوپوف -براساس گاردنرمکان )اصلی به زمان و  یهازلزلهنمودارهای وابستگی پسلرزه های  -15-1شکل 

 

 
 بزرگاازای ه پازارچیک و البیستان ب یهازلزلهدر محدوده رومرکزی  2023-2-18نمودار آماری رخداد پسلرزه ها تا تاریخ  -الف-16-1شکل 

پسلرزه در منطقه رخ داده  9492تعداد  AFAD، براساس آمار 2023-02-24تا زمان تدوین نهائی گزارش، ساعات شب *
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موقعیت  ،زیر هایبوده است. در شکل و نمودار 6تا  5پسلرزه با بزرگی  42، 6پسلرزه بالای  2است که از آن میان تعداد 

 و تعداد آن آورده شده است:

 
 پازارچیک و البیستان یهازلزلهدر محدوده رومرکزی  2023-2-24سلرزه ها تا تاریخ توزیع پ -ب-16-1شکل 

 

 
 محدوده قهرمان ماراش و اطراف آن 2023-02-24زای بزرگا تا ه اتعداد پسلرزه ها ب -ج-16-1شکل 

 قهرمان ماراش 2023-02-06 یهازلزله مسبب یهاگسل -1-4

ترکیه برهم نهی شد.  یهاگسلهبرروی نقشه البیستان )استان قهرمان ماراش(  7.6پازاچیک و  7.7 یهازلزلهرومرکزهای 

ابتدا ژئورفرنس و سپس رومرکزهای گزارش  (MTA, 2013, 1/1250000, Emre and etalها )گسلفایل تصویری نقشه 

بر روی آن و بر روی نقشه پایه توپوگرافی جهانی  هازلزلهبرای  AFAD,USGS,EMSC & GFZشده توسط مراجع 
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وب مسبب دو زلزله بزرگ جن یهاگسلدر مورد  تواندیماضافه گردید. صرفنظر از خطای ژئورفرنسینگ که جزئی بوده، 

در مورد  تواندیممسبب است که  یهاگسل یهایختگیگسترکیه اظهار نظر کرد. همچنین رخداد پسلرزه ها نیز گویای 

رومرکز تعیین شده برای هرکدام  4که هر  شودیممشاهده  17-1ائی گسل مسبب و سازوکار آن مفید باشد. در شکل شناس

که این امر احتمال خطای برآورد موقعیت رومرکز را تا حدودی  گردندیمدر مجاورت هم واقع  7.6و  7.7 یهازلزلهاز 

، سگمنت هایی از سامانه گسلی دریای مرده است. 7.7زله گفت که گسل مسبب زل توانیم. براین اساس کندیمکمتر 

 . این دوسگمنتکشور ترکیه قرار گرفته است یهاگسلدر نقشه  7.7در مجاورت رومرکز زلزله  2-326و  1-326سگمنت 

 . فاصله محدوده مرکزی قرارگیری رومرکزهایاندشدهنامگذاری  ساکچاگز ونارلی  یهانام، با MTA یهاگسلدر نقشه 

سامانه گسلی دریای مرده از گسل آناتولی شرقی واقع در سوی غربی  2-326و  1-326و فاصله سگمنت های  7.7زلزله 

در خصوص سازوکار سگمنت های سامانه گسلی دریای مرده در محدوده رومرکزی  کیلومتر است. 20تا  17آن حدود 

 .(17-1شکل ) ردیگ، باید بررسی بیشتری صورت 7.7زلزله 

 شودیمترکیه برهم نهی گردید. مشخص  یهاگسلهالبیستان نیز بر روی نقشه  7.6رومرکزهای تعیین شده برای زلزله 

و چنین استنباط  کندیمعبور  7.6غربی( از مجاورت رومرکزهای زلزله  –)جهت امتداد شرقی  چارداککه امتداد گسل 

 .(17-1شکل است )ستان گردیده یبکه جنبائی این قطعه گسلی موجب رخداد زلزله ال شودیم

ی لومتریک 315خط گسل  یلومتریک 218نقطه از بخش  136در  MTA یهامیتی، عیو منابع طب یانرژ ریوزبنابه گفته 

 یهانقشهاین گفته با  ادامه دارد. یلومتریک 177گسل  یزلزله شکسته شد، رصد کردند. در زلزله دوم کار رو نیکه در اول را

کیلومتر  315منطقه سازگاری ندارد. طول سگمنت های گسلی دریای مرده در این ناحیه هرگز  یهاگسلهرومرکز و نقشه 

گسیختگی  یهازونو تنها گسله با این طول در این زون، گسل آناتولی شرقی است. در خصوص تصاویر متعدد از  باشدینم

که محل دقیق تصاویر مربوط به کدام نقطه از منطقه تحت اثر  کندینممتاسفانه مختصات جغرافیائی تصاویر مشخص 

 نشان داده شده است. MTAاکیپ  یهاعکسیکی از  18-1گسیختگی است. در شکل 

. دهدیم هاگسلهالبیستان، اطلاعات خوبی از روند  7.6پازارچیک و  7.7 یهازلزلهدقت بر روی نقشه پراکنش پسلرزه های 

بزرگ قهرمان ماراش برهم  یهازلزلههمراه با رومرکز  هاگسله، بر روی نقشه هازلزلهنقشه پسلرزه های  19-1در شکل 

 نهی گردید.

صورت مشخصی از توزیع پسلرزه ه ب 2و  1-326که تراکم پسلرزه ها در راستای سگمنت گسلی  شودیمدر نقشه مشاهده 

هرچند که امتداد آن به سوی شمالی، همگرائی دو امتداد توزیع پسلرزه ای را  ها بر روی گسله آناتولی شرقی جداست.

در شکل  چهارگوشی که .کندیمو پس از آن پراکنش پسلرزه ها از روند امتداد گسل آناتولی شرقی تبعیت  کندیمهمگرا 

ز امتداد گسل آناتولی شرقی مشخص گردیده، روند و جهت یافتگی توزیع پسلرزه ها را بخوبی و جدا ا 1با شماره  1-19

 نیز نشان داده شده است. 7.7گانه برای زلزله  4که در امتداد آن رومرکزهای  دهدیمنشان 

که تنش و  رسدیمنظر ه در مورد گسل چارداک و راستای آن و پسلرزه های واقع بر روی آن ابهام کمتری وجود دارد و ب

پازارچیک، موجب تحریک سگمنت گسلی چارداک گردیده  7.7رومرکزی زلزله در امتداد محدوده  یالرزهجابجائی و رخداد 

از وقوع زلزله اول، گردیده است. چنین توالی رخداد که زلزله بزرگ اول موجب ساعت  9بعد از  7.6و موجب رخداد زلزله 
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آسیب دیده، تخریب کامل شوند و همراه با رخداد پسلرزه های  یهاساختمانشده و در زلزله دوم،  هاساختمانآسیب جدی 

 در جهان تجربه شده است. یازلزلهنیرومند، خسارت را بیشتر گردد، در کمتر 

 
 (MTA,2013ترکیه ) یهاگسلهقهرمان ماراش ترکیه بر روی نقشه  7.6و  7.7 یهازلزلهرومرکزهای  -17-1شکل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MTA, Turkeyو گسیختگی سطحی، گروه  مکان نامعلوم( سمت راست،)7.7اثر چپگردی گسل مسبب زلزله مسیر  -18-1شکل 
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از سامانه گسلی دریای  2و  1-326منطقه و جدایش پسلرزه های واقع بر سگمنت های گسلی  یهاگسلهجهت یافتگی متمایز توزیع پسلرزه ها در امتداد  -19-1شکل 

 پازارچیک 7.7مرده در مجاورت رومرکزهای زلزله 

 سطحی بر اساس روابط و مشاهدات میدانی یهایختگیگس -1-5

تداد لغز، مقادیر گسیختگی مطابق ضرائب مرتبط با گسل ام 7.7کوپراسمیت برای زلزله -آماری ولز –برمبنای روابط تجربی 

کیلومتر، بیشینه مقدار  140(. میزان گسیختگی سطحی 1-1روابط ) دیگردسطحی، جابجائی بیشینه و متوسط محاسبه 

 ید.دمتر محاسبه گر 4متر و جابجائی متوسط  8جابجائی 
 

 

 

 

 

 

 

متر برآورد سانتی  662حدود  PGDبیشینه مقدار جابجانی  AFADشبکه شتابنگاری ترکیه، برگرفته از سایت  یهادادهاز 

، بیشینه مقدار دباشیم)این مقدار برمبنای رکوردهای شتابنگاشتی است و با جابجائی ماندگار سطحی متفاوت  گردیده است

PGD  قائم آن محاسبه شده است( مؤلفهکیلومتری از رومرکز و در  428واقع در  0720در ایستگاه. 

1 

2 

3 

log(SRL)=a+b*M 
SRL: surface rupture length(km) 
a:5.16 b:1.12 

 

log(MD)=a+b*M 
MD: maximum displacement(meter) 
a: -7.03 b:1.03 

 

log(AD)=a+b*M 
AD: average displacement(meter) 
a: -6.32 b:0.9 

1-1  
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 یهالرزه زمین ریتأثتخصصی با استفاده تصویربرداری هوائی از مناطق تحت  یهاپیاکمشاهدات میدانی مردم منطقه و 

صورت زون گسیختگی چپگرد، جابجائی های ه قهرمان ماراش مستندات قابل توجهی از گسیختگی سطحی ب 7.6و  7.7

 دقیقتر میدانی را دارد. یهایبررسکششی و تشکیل فروریزش های خطی را نشان داده است که جای 

از تصاویر گسیختگی قابل توجه و مهم از دیدگاه کارشناسی برگرفته از گزارشات و فضای چند نمونه  20-1 کلدر ش

 نشان داده شده است. هارسانهمجازی و 

 
 متری چپگرد در این عکس نمایان است. این گسیختگی مرتبط با عملکرد گسل مسبب زلزله است. 3جابجائی تقریبی  -20-1شکل 

 مکانی عکس ذکر نشده است.مختصات دقیق 

 
کناری آن در این عکس مشاهده  یهانردهجابجائی چپگرد جاده و  -20-1شکل  ،قهرمان ماراش 2023-2-6 یهازلزلهگسیختگی سطحی در  -20-1شکل ادامه،  

 . این گسیختگی مرتبط با عملکرد گسل مسبب زلزله است. مختصات دقیق مکانی عکس ذکر نشده است.شودیم
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شیب دار ناشی از  یهادامنهجابجائی از نوع کششی و گسیختگی در سطح جاده و  قهرمان ماراش، 2023-2-6 یهازلزلهگسیختگی سطحی در  -20-1شکل ادامه، 

 . مختصات دقیق مکانی عکس ذکر نشده است.باشدینمارتعاش نیرومند زمین است، این تصاویر مرتبط با گسیختگی گسل مسبب زلزله 
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معرف اعمال نیروی ارتعاشی جنبش نیرومند زمین است. شواهدی دال بر امتداد گسل چپگرد مسبب زلزله در  هاسنگو شکستگی  هاافتسنگ  -20-1شکل ادامه، 

 . مختصات طول و عرض جغرافیایی نقاط مشخص نیست.شودینممشاهده  هاعکساین 

 

 
 

و عملکرد  ریتأث(، این جابجائی تحت 2023-2-6 یهازلزلهماراش )امتداد گسل مسبب زلزله قهرمان جابجائی کلاسیک و نمایان چپگرد زمین در  -20-1شکل ادامه 

 گسل مسبب زلزله رخ داده است.
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قهرمان ماراش، این گسیختگی اثر ارتعاشی نیرومند زلزله بر سطح خاک زمین شیب دار  2023-2-6 یهازلزلهگسیختگی کششی سطحی در  -20-1شکل ادامه، 

 طور مستقیم مرتبط با عملکرد گسل مسبب زلزله نیست. مختصات دقیق مکانی عکس ذکر نشده است.ه . شکل و نوع جابجائی بدهدیممنطقه اثر زلزله را نشان 

 

 
طور  هفروریزش سطحی خطی در اثر جنبش نیرومتد زمین. شکل و نوع جابجائی ب احتمالاالغزش القائی سطح زمین و گسیختگی کششی زمین و یا  -20-1شکل ادامه، 

ه دارای ک کشش در اثر لغزش القائی و یا فروریزش سطحی در اثر ارتعاش زمین در امتداد مسیری رسدیمنظر ه مستقیم مرتبط با عملکرد گسل مسبب زلزله نیست. ب

 حفرات تونلی زیر سطحی بوده است. مختصات دقیق مکانی عکس ذکر نشده است.
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ناشی از  نظره سطحی جاده، برآمدگی سطحی آسفالت جاده بصورت عمود بر آن معرف فشارشی بودن تنش وارده و گسیختگی اریب ب گسیختگی -20-1شکل ادامه، 

 مختصات دقیق مکانی عکس ذکر نشده است.اثر ارتعاشی زلزله است. حرکت چپگرد نمایانی در این عکس تشخیص داده نشد. 

 

 ،است (2023-2-6زلزله ماراش )قهرمان پازارچیک زلزله چپگرد در حاشیه جاده معرف گسیختگی گسلی در این ناحیه در اثر رخداد جابجائی  -20-1شکل ادامه 

 مختصات مکانی دقیق نقطه مشخص نیست.
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که از نوع کششی و معرف کشش ناشی از لغزش القائی دامنه باشد. هر چند که جاده پائین دست در عکس اثر  رسدیمنظر ه گسیختگی سطحی ب -20-1شکل ادامه 

 دقیق نقطه مشخص نیست. . در خصوص این عکس ضرورت بررسی بیشتر وجود دارد. مختصات مکانیدهدینمجابجائی را نشان 

 

 جابجائی گسلی و ریتأثگسیختگی سطحی از نوع کششی عمود بر مسیر جاده همزمان با اثر چپگردی جابجائی زمین در خط وسط جاده معرف  -20-1شکل ادامه 

 ارتعاش نیرومند زمین در محدوده شیب دار امتداد جاده است. مختصات مکانی دقیق نقطه مشخص نیست.
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زله زلماراش )جابجائی چپگرد در حاشیه جاده معرف و جدول کناری آن معرف گسیختگی گسلی در این ناحیه در اثر رخداد زلزله پازارچیک قهرمان  -20-1شکل ادامه 

 نوار سبز وسط جاده، مهم و شایان توجه است. مختصات مکانی دقیق نقطه مشخص نیست. یهاکناره( است، گسیختگی 6-2-2023

  

شیب ناحیه،  یهادامنهقهرمان ماراش، در امتداد جاده، افت قائم و کشش در سطح جاده و  2023-2-6 یهازلزلهگسیختگی کششی سطحی در  -20-1شکل ادامه، 

رتبط با عملکرد مطور مستقیم ه معرف وقوع این گسیختگی کششی در اثر لغزش القائی ناشی از جنبش نیرومند زمین در دامنه شیب دار است. شکل و نوع جابجائی ب

 گسل مسبب زلزله نیست. مختصات دقیق مکانی عکس ذکر نشده است.
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ز ا اثر نمایان و کلاسیک چپگرد جابجائی زمین معرف مسیر عبور گسل مسبب زلزله از این ناحیه و در امتداد متقاطع با جاده است. این عکس یکی -20-1شکل ادامه، 

 معرف و شاخص حرکت چپگرد زمین در طرفین گسل است. مختصات دقیق مکانی عکس ذکر نشده است. یهاعکس

 

 

اثر نمایان چپگرد جابجائی زمین معرف مسیر عبور گسل مسبب زلزله از مسیر ریل بصورت اریب و زاویه دار است. این عکس نیز یکی از  -20-1شکل ادامه، 

 ن در طرفین گسل است. مختصات دقیق مکانی عکس ذکر نشده است.معرف و شاخص حرکت چپگرد زمی یهاعکس
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 (2023-6-2، البیستان 7.6پازارچیک و  7.7بزرگی ماراش )قهرمان  یهازلزلهشدت برآورد شده  -1-6

( از 1381 یشهرسازمرکز تحقیقات راه، مسکن و ) یمانیاآمار براساس کار  –در محاسبه شدت بر مبنای روابط تجربی 

و شعاع  MMبرحسب  Iشدت مرکالی اصلاح شده  ،Msجای ه ب Mwو بزرگی  I0روابط زیر برای شدت در نقطه رومرکز 

استفاه گردید. ضریب ناهمسانگردی شدت در امتداد طول گسل و عمود بر آن که با شدت زلزله نیز ارتباط  Rبه کیلومتر 

نشان داده شده است و مقدار آن معرف نسبت شدت در امتداد طول گسل مسبب نسبت بر عمود بر آن است. شبیه  دارد با

و  ذکر است که روابطه لازم ب. شودیمبا گسل استفاده  نرمال و موازی یهامؤلفهشتاب افقی،  یهامؤلفهاین پارامتر در 

 نتایج حاصل از آن تقریبی و نیاز به برآوردهای میدانی شدت زلزله است.

𝑴
𝒔
= 𝟏. 𝟏𝟏𝑰

𝟎

𝟓

𝟔 

 

𝐼 = 𝑀
𝑠

1.2
𝑔𝑜𝐿

67

𝑅
0.8

𝑀
𝑠

+ 9

 

 R ( صله از گسلش سطحی بر حسب شدت بر حسب  MM, Iشدت مرکزی، بر حسب  بزرگی سطحی، Ms( و Kmفا

MM یهاشعاعکه رابطه بین  (شکل بیضی است) است 1نسبت محور طولی به محور عرضی دایره بزرگتر از . باشدیم 

 :بیضی در زیر آمده است

𝜌 = √1 + 0.1𝐼2 

 .شدت است Iو  (Y)به محور عرضی  (Xنسبت محور طولی ) که

پازارچیک و البیستان قهرمان ماراش، محدوده شدت بدست آمد که ترکیب  7.6و  7.7براساس روابط فوق برای دو زلزله 

مرکالی اصلاح  5نشان داده شده است. محدوده شدت محسوس با درجه  a-21-1صورت شکل ه شدت ب یهایضویب

 رخ داده است. یهازلزلهکه معرف وسعت اثر  ردیگیمهزار کیلومتر مربع را در بر  90شده و فراتر از آن مساحتی حدود 

سباتی برای زلزله رخ داده  شدت محا ست ک 10بالاترین  شده برآورد گردیده ا صلاح  ه محدوده رومرکز در واحد مرکالی ا

، این منطقه AFAD. برمبنای رومرکز ارائه شااده توسااط ردیگیمکیلومتر مربع در بر  60را با مساااحت تقریبی  7.7زلزله 

، 3000 بیش از با وسااعت یهامحدوده 7و  8، 9شاادت  یهامحدوده. گرددیمتپ و قهرمان ماراش واقع مابین غازیان

. رندیگیمنواحی با حداکثر خرابی را دربر  7.6و  7.7 یهازلزلهکیلومتر مربع در اطراف رومرکزهای  30،000و  10،000

آماری ضرورت دارد به این نکته نیز توجه شود که شدت زلزله -علاوه بر مقادیر شدت ارزیابی شده از روی روابط تجربی

ساخ شرایط  صله، به  ست علاوه بر بزرگی و فا سته بوده ا تگاهی و پریود غالب و اثر جهت یافتگی نیز در این دو زلزله واب

 آماری لحاظ نشده است. –که در روابط تجربی 

در این نقشه  5نشان داده شده است. محدوده مساحت شدت  7.6و  7.7نقشه ترکیبی شدت دو زلزله  b-21-1در شکل 

شتر ه ب شدیممراتب بی شه. این با شناختی و ارتفاعی  هانق شرایط کلی زمین  ساس روابط و با توجه به  ناطق رخداد مبرا

 .شوندیمصورت اتوماتیک تهیه ه زلزله در سطح جهانی و ب

شده نیز مفهوم دقیقتری از اثر زلزله بر مستحدثات واقع در محدوده و مردم  یهاشتاببرآورد شدت از روی مقادیر  ثبت 

0I




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له تنهائی برای محاسبه شدت زلزه ب معمولااساکن آن نشان خواهد داد. در این مورد علاوه بر بر میزان بیشینه شتاب که 

ده ثبت ش یهاشتابقوی، مدت دوام و محتوای فرکانسی سری زمانی  یهاپالس، ضرورت دارد به تعداد شودیماستفاده 

 فونکیتررابطه شتاب با شدت براساس دی و  22-1در شکل  توجه شود.شتابنگاری مستقر در منطقه نیز  یهاستگاهیادر 

نیز  1gقهرمان ماراش که اعداد بالای  یهازلزله( آورده شده است. براساس رکوردهای شتابنگاشتی ثبت شده در 1975)

 .رودیمهم در فواصل نزدیک به کانون  10در آن ثبت شده، انتظار شدت بالاتر از 

 
 (2023-2-6رخداد ماراش )پازارچیک و البیستان قهرمان  7.6و  7.7 یهازلزلهو بالاتر از آن  5محدوده ترکیبی شدت : a -21-1شکل 

 
 USGS( براساس 2023-2-6رخداد ماراش )پازارچیک و البیستان قهرمان  7.6و  7.7 یهازلزلهو بالاتر از آن  5: محدوده ترکیبی شدت b -21-1شکل 
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 (1975تریفونک -برمبنای مرکالی اصلاح شده، دیزلزله )برمبنای گال( و شدت شتاب )رابطه  – 22-1شکل 

 هازلزلهواقع در محدوده اثر ی شهرمراکز و  هااستان -1-7

-1در شکل  نشان داده شده است. 23-1استان تفکیک و در شکل  11قهرمان ماراش،  یهازلزلهبراساس تلفات جانی 

ت مختلف متفاوت بوده اس یهااستانتفکیک شده و نشان داده شده است، بدیهی است که خسارت در  یهااستانمرز  23

واقع در آن و عواملی مانند نزدیکی و دوری به زلزله، خسارت  هر استان نیز نسبت به مراکز جمعیتی یهامحدودهو نیز در 

قهرمان ماراش، حاتای و غازیان تپه،  یهااستاندر  و تلفات متغیر بوده است. براساس اطلاعات اعلام شده، تلفات جانی

 عثمانیه و آدی یامان بیشتر بوده است.

لبیستان آورده شده است. ا 7.6پازارچیک و  7.7 یهازلزلهتعدادی از شهرهای نزدیک به رومرکزهای  2-1در جدول 

براساس اعلام مراجع رسمی ترکیه، در تعدادی از شهرهای دور، مانند شهرها و مراکز جمعیتی ساحلی و یا شهرها و 

موارد نیز  همچنین در برخی، خسارت و تلفات جانی گزارش شده است. اندداشتهروستاهایی که کیفیت ساختمانی پائینی 

 بزرگنمائی و تخریب و خسارت بیشتر گردیده است. اثر خاک نرم و ساختگاه موجب

 
 استان آسیب دیده با تلفات جانی 11 -23-1شکل  
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 قهرمان ماراش 7.6و  7.7 یهازلزلهفواصل تقریبی مستقیم شهرهای نزدیک به رومرکزهای  -2-1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قهرمان ماراش ترکیه 2023-2-6 یهازلزلهرومرکزی  یهامحدودهشرایط جغرافیائی  -1-8

چهارگوشی از نقشه ارتفاعی محدوده نشان داده  24-1شکل پروفیل ارتفاعی از منطقه نشان داده شد. در  3-1کل در ش

شده است. ناهمواری محسوس منطقه، شرایط ساحلی در جنوب و کوهستانی در شمال همراه با آبراهه و رلیف متغیر 

منطقه است. در چنین شرایط متغیر جغرافیائی، رفتار متفاوت انتشار امواج لرزه، اثر  یییامحدوده، خصوصیت عمده جغراف

ویژه  هانتظار داشت که این امر ب توانیمرا  هاافتو سنگ  هالغزشکششی، زمین  یهایختگیگسساختگاه، روانگرائی، 

 .شودیمصورت گسترده موجب افزایش خسارت ه پازارچیک و البیستان ب یهازلزلهسترگی مانند  یهازلزلهدر زمان رخداد 

در خصوص شرایط آب و هوائی منطقه نیز توضیح داده شد که دمای متغیر و سردسیری با توجه به بیرون  2-1در شکل 

 .کندیمادثه ایجاد حماندن مردم منطقه و ترس از پسلرزه ها و ریزش ساختمان، مشکلات بیشتری را در مدیریت بحران 

 
 نمائی از ناهمواری سطحی در محدوده رخداد زلزله و اطراف آن -24-1شکل 
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 خیزی ناحیه رومرکزی و اطرافزمین شناسی، تکتونیک و لرزه کلیاتی از -1-9

شناسی محدوده رومرکزی زمین 26-1شکل شناسی کشور ترکیه نشان داده شده است. در نقشه زمین 25-1شکل در 

شود، لیتولوژی متنوعی در اطراف مشاهده می 26-1داده شده است. همانطوری که در شکل زلزله از نمایی نزدیکتر نشان 

(، m2) کیتینرهای های غربی قهرمان ماراش سنگ آهکهای قهرمان ماراش وجود دارد. در قسمتمنطقه رومرکز زلزله

 های کربناته قابل مشاهده است.های آواری، سنگتشکیلات مربوط به سنگ

آهک، شیل و مارن، سنگ آهک  سنگ (،Q) یکواترنرهای تفکیک نشده جنوبی قهرمان ماراش، آبرفت هایدر قسمت

ت های کربناته و آواری، تشکیلاصفحات افیولیتی در بعضی جاها(، سنگ) یآوارهای ، رادیولاریت و سنگچرت پلاژیک،

( به رنگ آبی قابل j2tآهک نرتیک )نگ( به رنگ سبز و سofنشده )های بازیک و اولترابازیک تفکیک مربوط به سنگ

آهک به آهک نرتیک به رنگ نارنجی و شیل، مارن و سنگهای شمالی قهرمان ماراش، سنگمشاهده است. در قسمت

 ای، مرمر و شیست در برخی جاها قابل مشاهده است.های آواری قارهرنگ زرد و سنگ

ای های آواری قارهسنگ آهک، شیل و مارن، سنگ تشکیلات بخش شرقی قهرمان ماراش شامل سنگ آهک نرتیک،

صفحات ) یآوارهای های کواترنری تفکیک نشده و سنگ آهک پلاژیک، رادیولاریت، چرت و سنگتفکیک نشده، آبرفت

 باشد.افیولیتی در برخی جاها( می

 
 https://www.mindat.org/photo-1187573.html نقشه زمین شناسی کشور ترکیه-25-1شکل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 https://www.mindat.org/photo-1187573.html نقشه زمین شناسی منطقه رومرکزی زلزله و اطراف آن از نمائی نزدیک-26-1شکل 

https://www.mindat.org/photo-1187573.html
https://www.mindat.org/photo-1187573.html
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 تکتونیک فلات آناتولی 

ن جنوبی صفحات تکتونیکی عربی و اوراسیا در شرق ای -چارچوب تکتونیکی فلات آناتولی در نتیجه همگرایی شمالی

فلات و فرورانش لیتوسفر اقیانوسی صفحه آفریقا در جنوب آن شکل گرفته است. برخورد صفحات عربی و اوراسیا در 

ل یعنی میوسن شروع شده و تا به امروز ادامه دارد. محل میلیون سال قب 12نتیجه باز شدن دریای سرخ بوده و از حدود 

ت. باشد که از شرق فلات آناتولی تا جنوب ایران امتداد یافته اسزاگرس می –اصلی این برخورد کمربند تراستی بیتلیس 

متداد ا فرورانش صفحه تکتونیکی آفریقا از میوسن پیشین شروع شده و همچنان ادامه دارد. بخشی از این فرورانش در

تونیک گیری تکقبرس از دریای اژه در غرب تا جزیره قبرس در شرق دریای مدیترانه واقع شده و در شکل –کمان هلنیک 

 (.27-1شکل باشد )فلات آناتولی تأثیرگذار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Fraser et al., 2010فلات آناتولی و صفحات تکتونیکی پیرامون آن ) -27-1شکل 

نیکی گیری ساختارهای تکتوقاره صفحات عربی و اورسیا و فرورانش صفحه اقیانوسی آفریقا موجب شکل –برخورد قاره 

های گسلی شمال و شرق آناتولی، کمربندهای چین و راندگی و همچنین یک سری مختلفی شده که مهمترین آن سامانه

یای در غرب فلات آناتولی و در سمت در باشد که این ساختارهای کششی بیشترهای نرمال میساختارهای کششی و گسل

 (.28-1اند )شکل اژه واقع شده

کیلومتر و سازوکار امتداد لغز راستگرد و گسل شرق آناتولی با درازای حدود  1500گسل شمال آناتولی با درازای حدود 

اکنون موجب وده و از گذشته تکیلومتر و سازوکار امتداد لغز چپگرد از مهمترین ساختارهای تکتونیکی فعال در ترکیه ب 550

(. برخورد صفحات عربی و اوراسیا و حرکت راستگرد گسل Gokkaya, 2016اند )های ویرانگر زیادی شدهلرزهرخداد زمین

)( به سمت  1شمال آناتولی و حرکت چپگرد گسل شرق آناتولی موجب شده تا فلات آناتولی به دلیل ایجاد تکتونیک فرار

 (.29-1غرب حرکت کند )شکل 

                                                             
1 Escape tectonic 
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 (Taymaz et al., 2007ساختارهای تکتونیکی فلات آناتولی و پیرامون آن ) -28-1شکل 

متر میلی 10متر در سال و در امتداد گسل آناتولی شرقی حدود میلی 24نرخ حرکت در امتداد گسل آناتولی شمالی حدود 

ها در (. توجه شود که این نرخ30-1باشد )شکل های گسلی میدر سال است که نشان دهنده فعالیت بالای این سامانه

 های متفاوتی در حال لغزش هستند. اینها یکسان نبوده و قطعات گسلی با سرعتتمام طول چند صد کیلومتری گسل

تفاوت نرخ لغزش قطعات مختلف  31-1های گسلی دارد. در شکل خیزی سگمنتموضوع تأثیر مستقیمی بر روی توان لرزه

 تولی نمایش داده شده است.گسل شرق آنا

 

 تکتونیک فرار و حرکت صفحه آناتولی به سمت غرب -29-1شکل 
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 (Taymaz et al., 2007های شمال و شرق آناتولی )نرخ حرکت صفحات تکتونیکی و گسل -30-1شکل 

 

 (Yonlu et al., 2017های جنوب غربی گسل شرق آناتولی )نرخ لغزش در قطعات پایانه -31-1شکل 

های شمال آناتولی و شرق آناتولی تشکیل دهنده مرزهای شمالی و شرقی فلات یا همان میکروپلیت آناتاولی گسل

باشند. گسل شمال آناتولی در مرز بین فلات آناتولی و پلیت اوراسیا و گسل شرق آناتولی در مرز بین این فلات با پلیت می

 (.32-1عربی واقع شده است )شکل 
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 (Khalifa et al., 2020های گسلی فلات آناتولی در شمال و شرق )مرز -32-1شکل 

ها گسل شرق آناتولی در مرز بین صفحه عربی و فلات آناتولی ترسیم شده است. با این وجود توجه شود در بیشتر نقشه

که فلات آناتولی خود بخشی از صفحه اوراسیا است و مرز بین صفحه عربی و اورسیا همان کمربند چین و راندگی یا در 

 –(. در واقع زمین درز بیتلیس 33-1شکل باشد )( میBitlis-Zagros Suture Zoneزاگرس ) –اصل زمین درز بیتلیس 

های شمال و شرق آناتولی، دچار خمش شده و از اینجا به بعد تطابق خوبی با گسل زاگرس از نزدیکی محل تقاطع گسل

 (.36-1تا  34-1های شرق آناتولی پیدا کرده است )شکل

 

 (Hüsing et al., 2009زاگرس در مرز صفحات تکتونیکی عربی و اوراسیا ) –زمین درز بیتلیس  -33-1شکل 
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های شمال و شرق آناتولی. توجه شود که از اینجا به بعد این مرز راندگی تطابق خوبی با زاگرس در نزدیکی محل تقاطع گسل –خمش زمین درز بیتلیس  -34-1شکل 

ه شهر قهرمان ماراش در غرب آن قرار گرفته است. موقعیت این شکل با مستطیل در شکل قبلی مشخص شده گسل شرق آناتولی پیدا کرده به طوری که در محدود

 (.Hüsing et al., 2009است )

 

های گسل شرق آناتولی در شرق این شهر. موقعیت این شکل با زاگرس در غرب شهر قهرمان ماراش و شاخه –های بیتلیس محل قرارگیری راندگی -35-1شکل 

 (.Hüsing et al., 2009تطیل در شکل قبلی مشخص شده است )مس
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های شمال و شرق آناتولی. توجه شود که از اینجا به بعد این مرز راندگی تطابق خوبی با زاگرس در نزدیکی محل تقاطع گسل –خمش زمین درز بیتلیس  -36-1شکل 

 (.Aydın, 2016گسل شرق آناتولی پیدا کرده است )

قرار دارد.  هیمالیا-خلاصه از دیدگاه تکتونیکی، ترکیه روی سگمنت مدیترانه از کمربند کوهزایی آلپبه طور کلی و 

های آلپ از برخورد صفحات آفریقا و هند با اروسیا در شمال تشکیل شده است. برخورد صفحات هند و آسیا، کوهزایی کوه

 در امتداد لبه صفحات اساساایزی ناهمگنی دارد که خهیمالیا لرزه-هیمالیا را سبب شده است. کمربند کوهزایی آلپ

دهد قرار می ریتأثتحت  متمرکزشده است. تکتونیک منطقه مدیترانه صفحات اوراسیا، عربستان و آفریقا را

(McKenzie,1970بخش شرقی مدیترانه پیچیده .)ای مضاعفی دارد که دلیل آن حرکات سریع تر است و فعالیت لرزه

 ;Chorowicz et al. 2005; McKenzie 1972; Alptekin 1973; Dewey and S¸eng€or 1979) صفحات کوچک است

Erdik et al. 1985; Westaway 2003; Cabalar 2006, 2008). 

عربستان -غربی در شمال صفحه آفریقا-شاخه جنوبی اقیانوس نئوتتیس با امتداد شرقی 2دوره نئوتتیس در ترکیه با تقلیل

ترین بخش و برخورد قاره به قاره صفحه آناتولی و عربی در اواخر زاگرس در شرقی –بیتلیس درززمینند در امتداد کمرب

 ;Koçyiğit 1984; Şengör and Yılmaz, 1981) .,میلیون سال قبل شروع شده است 12دوره میوسن میانی در 

Bozkurt, 2001) وانست تضخیم شدگی به حدی رسید که نمی. بعد از این برخورد آناتولی شرقی فشرده و ضخیم شد. این

 ای جبران شود.توسط پوسته قاره

و این آغاز دوره نئوتکتونیک  3این حرکت سپس با تشکیل زون گسلی آناتولی شمالی و زون گسلی آناتولی شرقی جبران شد

ی مالی و زون گسلی آناتولو حرکت صفحه آناتولی در طول و امتداد زون گسلی آناتولی ش Koçyiğit, 1984)بود )در ترکیه 

( توسعه یافت. در نتیجه برخورد بین صفحات اوراسیا و عربستان، کمربند زمین درز زاگرس تشکیل 37-1شکل شرقی )

                                                             
2 depletion 
3compensated 
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 McKenzie, 1970شد )قبرس ایجاد  و هلنیک شد. در نتیجه فرورانش صفحه آفریقا در زیر بلوک آناتولی در غرب، قوس

and 1972; Şengör and Yılmaz, 1981; Dewey et al., 1986). 

مرز بین صفحه اوراسیا و بلوک آناتولی توسط زون گسلی شمال آناتولی و مرز بین صفحه عربستان و آفریقا توسط زون 

 .شودیم جبران قبرس و هلنیک قوس شود. حرکت بین صفحه آفریقا و آناتولی توسطگسلی بحرالمیت مشخص می

ولی شود که در امتداد زون گسلی آناتهمگرایی بین صفحه آناتولی و عربستان توسط حرکات امتدادلغزچپ گرد جبران می

 ,.McKenzie, 1972; Harch et al., 1981; Şengör and Yılmaz, 1981; Şengör et al) شود.شرقی تشکیل می

1985; Parlak, 2004) 

شود که یک ناحیه مهم است که در این ناحیه، کمربند قهرمان ماراش مشاهده میشناسی در ناحیه ساختارهای مهم زمین

 ,Gülبه خاطر ساختارهای پیچیده، (.  ,2022Yalçın etal)اند شده 5و صفحه عربستان به هم متصل 4کوهزایی تاروس

مربند تعلق به اینها را به دو کاین ناحیه را به عنوان کمربند کوهزایی و کمربند صفحه عربستان نامید و واحدهای م (2000)

 به صورت زیرکمربند تقسیم کرد.

. کند، قرار دارددرزی که صفحات آناتولی و عربستان برخورد میهمانطور که عنوان شد، قهرمان ماراش در کمربند زمین

ل یافته غییر شکهای تهای سنگی و تراسای دارد و مجموعهبنابراین قهرمان ماراش تکامل ژئودینامیکی خیلی پیچیده

 (.Palutoglu and A. Sasmaz,2017دارد )های مختلف در دوره پالئوزوئیک تا حال حاضر وجود بسیاری در محیط

 شده جادای هولوسن و کواترنر هایدوره در تکتونیکی منشأ با سطحی هایشکل تغییر توسط قهرمان ماراش که حوضه

 .(2009دارد  قرار یآناتول و آفریقایی عربی، صفحات گانهسه اتصال نزدیکی در پوتورگه-بیتلیس توده ناحیه جنوب در است،

Husing etal ؛Akil and Ecemis,2011.) 

 

 و اطراف آن ترکیه یتکتونیکعوارض مهم نقشه -37-1شکل 

                                                             
4 Taurus 
5 Suture 
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 و سنگین آبرفتی رسوبات توسط نهایت در حوضه بیتلیس، زمین درز روی بر اوراسیا و عربی صفحات برخورد به توجه با

 Sengor and Yilmaz,1981 Perincek and Kozlu,1984; Karig and) شده است پر متراکم توربیدیتی فلیش توالی

Kozlu,1990; Yilmaz,1993) ،سازند این حوضه، در Alacik اب که تطبیق غیرقابل تماس با ترقدیمی واحدهای روی بر 

 را متفاوتی شناسیسنگ خواص سازند شمال، در .Gul etal.,2005)است ) شده پوشانده شود،می شروع کنگلومرا پایه

 .است رسی سنگ و سنگ زغال باند تناوب رسی، آهک سنگ مارن، شامل که دهدمی نشان

های با سن کواترنری مواد غالب در حوضه است که متشکل از گراول خاکستری تا خاکستری روشن، ماسه و سیلت آبرفت

متر افزایش داشته است  300اند. ضخامت آبرفت در منطقه تا جهت عمودی و افقی ته نشین شده که بافت نرم دارد که در

 (.38-1)شکل  (Biricik and Korkmaz,2001) درجه شود 3و  2تواند سبب افزایش شدت زلزله تا که می

تگی شده است یک فرورف های طولانی سببدرز بیتلیس در سالبرخورد صفحات عربستان و اوراسیا در امتداد زون زمین

 Sengor and) .نشین شوددر جلوی صفحات تراستی ایجاد شود و در نتیجه آن رسوبات آبرفتی ضخیمی در آنجا ته

Yilmaz 1981; Karig and Kozlu 1990; Yilmaz 1993; H€using et al. 2009) 

دشت  نترل خطوط گسلی هستند. طولبنابراین قهرمان ماراش یک صفحه آبرفتی تکتونیکی است که مرزهای آن تحت ک

کیلومتر است و عرض آن از شمال تا جنوب حدود  40های سیمن و اهیر قرار دارد، یا صفحه قهرمان ماراش که بین کوه

حوضه قهرمان ماراش  ,(Karig and Kozlu 1990; Yilmaz 1993)کیلومتر است. بر اساس نظر برخی از محققان،  20

 از هاکاری در جنوب شرقی ترکیه تا آدانا در جنوب بخش مرکزی ترکیه کشیده شده است.ای است که بخشی از حوضه

 

 Yilmaz etal,2006 نقشه زمین شناسی منطقه قهرمان ماراش-38-1شکل 

 نقطه هک است شده ای قرار دارند تا جایی که بیانقهرمان ماراش و مناطق مجاور آن در منطقه تکتونیکی بسیار پیچیده

 .ستا گلباشی و ماراش قهرمان بین منطقه دهند،می تشکیل را منطقه این ساختیزمین چارچوب که هاگسل اتصال
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(McKenzie, 1972; Dewey et al., 1973; Jackson and McKenzie, 1984; Şengör et al., 1985; Gülen et al., 

1987; Karig and Kozlu, 1990; Kempler and Grafunkel, 1991; Chorowicz et al., 1994). 

اوراسیا -ماراش نامیده شده است گوشه شمال غربی صفحه عربستان و صفحات آفریقا گانه سه این منطقه که به نام تقاطع

ود شهایی است که در زون برخوردی قاره دیده میاند و شامل ویژگیدهد که به طور همزمان تغییرشکل دادهرا پوشش می

(Gülen et al., 1987; Westaway, 2003 .ادامه زون گسلی آناتولی شرقی بعد از قهرمان ماراش بحث برانگیز است )

گسلی  کند و با زونکنند که زون گسلی بعد از قهرمان ماراش به طرف آنتاکیا ادامه پیدا میبرخی تحقیقات تاکید می

 ;Allen, 1969; Arpat and Şaroğlu, 1975; Rotstein, 1984; Kelling et al., 1987) شودبحرالمیت ادغام می

Şaroğlu et al., 1992b; Kiratzi, 1993; Rojay et al., 2000; Sezgin et al., 2002). 

بهرحال، تحقیقات دیگر حاکی از آن است که زون گسلی به گسل یومارتالیک و سیپروس در جهت جنوب غرب بعد از 

 ;McKenzie, 1972; Dewey et al., 1973; Jackson and McKenzie, 1984) کندقهرمان ماراش گسترش پیدا می

Gülen et al., 1987; Barka and Kadinsky-Cade, 1988; Karig and Kozlu, 1990; Kempler and Garfunkel, 

1991; Westaway and Arger, 1996). 

 Lovelock, 1984; Chorowicz) شودگروهی دیگر از محققان بر این باورند که زون گسلی در اطراف ترکوگلو تمام می

et al., 1994)کند و شاخه شمالی زون های امانوس قطع می. زون گسلی آناتولی شرقی رودخانه اکسو را در شرق کوه

دهد. برخی محققان اظهار داشتند که چنین گسلی وجود دارد اما سگمنت زون گسلی گسلی بحرالمیت را تشکیل می

 ,Muehlberger and Gordon) .ند که این بخش مرز صفحه بین آناتولی و آفریقاستمعتقد هاآنآناتولی شرقی نیست. 

، امانوس کوکاک سگمنت سورجو، ساورون، کارداک، توپراکال،) یشرقهای فعال زون گسلی آناتولی منطقه با گسل (1987

 ..(2017,احاطه شده استباشی(، زون گسلی قهرمان ماراش، زون گسلی انجیزکو سگمنت نارلی از گسل بحرالمیت و گل

(Palutoglu and A. Sasmaz 
 ,Allen, 1969; Arpat and Şaroğlu)ساختارهای مهم تکتونیکی در قهرمان ماراش و نواحی اطراف قابل مشاهده است 

1975; Herece, 2008; Duman and Emre, 2013; Robertson et al., 2013) ( و همچنین زلزله39-1شکل )های بی

 Ergin, 1966; Soysal) دهندهای همراه آنها رخ میها و سگمنتهای تاریخی در امتداد گسلناحیه در دوره شماری در

et al., 1981; Özmen, 1999) کیلومتر در شمال منطقه قرار دارد. زون گسلی قهرمان  66. زون گسلی انجیزک با طول

رسد کند و به سد کیلاویزلو مین ماراش عبور میشود و از بخش شمالی شهر قهرماماراش از شرق منطقه شروع می

(etal,2012a,2012b Emre) .Yilmaz etal,2006 های مخربی را تجربه ترکوگلو زلزله-نشان دادند که سگمنت گل باشی

 (.3-1جدول کرده است )
 ترکوگلو-های رخ داده در روی سگمنت گل باشیزلزله-2-1جدول 

Yilmaz,2006; Nalbant etal,2002; mbraseys1988; Ambraseys and. Jackson,1998 
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 (modified from Emre and Duman, 2013) های قهرمان ماراش و اطراف آننقشه تکتونیک رومرکز زلزله-39-1شکل 

  (2023-2-6رخداد ماراش )های قهرمان پیرامون رومرکزهای زلزلهمهم های گسلتعدادی از 

NFSسگمنت گسلی نارلی : 

GFS :سگمنت گسلی گلباشی 

AFSسگمنت گسلی آمانوس : 

CFS: سگمنت گسلی گوکاک 

KFSسگمنت گسلی کاراتاش : 

YFSسگمنت گسلی یومورتالیک : 

TFS: سگمنت گسلی توپراکال 

EFS: سگمنت گسلی ارکنک 

SUFSسگمنت گسلی سورجی : 

CAFS رداکچا: سگمنت گسلی 

SFZسگمنت گسلی ساورون : 

PSF: سگمنت گسلی پوتورگ 

MFZ: زون گسلی ماراش 

ENFZزون گسلی اینجیزک : 

MFگسل مالاتیا : 

TFگسل توفانبیلی : 

SAF: گسل ساریز 

YAFZزون گسلی یاکاپینار : 

DIFZ: اسکندورن-زون گسلی دزیچ 
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 لرزه خیزی منطقه 

 یهالزلهزلرزه خیز است و در تاریخ این کشور،  یامحدودهدلیل موقعیت زمین شناختی و جغرافیائی خود، ه کشور ترکیه ب

است رخ داده در کشور ترکیه نشان داده شده  یهازلزلهنموداری از  40-1ویرانگر متعددی رخ داده است. در شکل 

(AFAD.) 

( در چهارگوش اطراف 2023-1900دستگاهی ) 6-4و  8تا  6با بزرگی  یهازلزلهترتیبب ه ب 42-1و  41-1 یهاشکلدر 

 یهاشکلرخ داده با امتداد گسل آناتولی شرقی و شمالی همخوانی دارند.  یهازلزلهرومرکز نشان داده شده است. عمده 

اراش، از نظر البیستان قهرمان م 7.6پازارچیک و  7.7 یهازلزلهکه محدوده رومرکزی  دهندیمنشان  42-1و  1-41

و بزرگتر از آن  6زلزله با بزرگی  12سال گذشته در چهارگوش نشان داده شده،  123تکتونیکی فعال و لرزه زا هستند. در 

 را داشته است. 6-5رخداد از آن نیز بزرگی بین  125رخ داده است که  6تا  4زلزله با بزرگی  1325و 

 
 (AFADبرگرفته از ) هیترکله در کشور نمودار آماری رخداد سالیانه زلز -40-1شکل 

 
 قهرمان ماراش یهازلزلهدر محدوده اطراف رومرکزهای  2023-1900و بالاتر در بازه  6با بزرگی  یهازلزله -41-1شکل 
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 قهرمان ماراش یهازلزلهدر محدوده اطراف رومرکزهای  2023-1900در بازه  6تا  4با بزرگی  یهازلزله -42-1شکل 
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 قهرمان ماراش 7.6و  7.7 یهازلزلهمشخصات جنبش نیرومند زمین در   -2

گردید.  متعددی ثبت یهاستگاهیاجنبش نیرومند زمین در  یهادادهویرانگر پازارچیک و البیستان،  یهازلزلهبعد از رخداد 

رکورد ثبت گردیده است.  265، تعداد 7.6ایستگاه و در زلزله  290، بیش از 7.7ثبت کننده زلزله  یهاستگاهیاتعداد 

 بررسی کارشناسی و جزئی هرکداممختلف ثبت شده است.  یهاستگاهیارکوردهای پسلرزه های نیرومند رخ داده نیز در 

پرداخته  هادادهحاصل از این  یهاافتهی، نمودارها و هانقشهاز رکوردها، نیازمند زمان است. در این بخش به بخشی از 

 289تعداد  .باشدیم AFADاین بخش برگرفته از سایت  یهادادهذکر است که کلیه ه لازم ب .شودیم

و نمودارهای این بخش  هانقشه ،آنها یهاداده. براساس اندکردهپازارچیک فعال شده و رکورد ثبت  7.7ایستگاه در زلزله 

 .شودیمتهیه شده است که در ادامه آورده 

 پازارچیک 7.7زلزله  یهانقشه -2-1

  (1-2شکل ) یمحلوقت ه ب 01:17ساعت  2023-02-06پازارچیک، رخداد  7.7( زلزله مؤلفه 3هر شتاب )نقشه بیشینه 

شمال و  شسمت شهر حاتای( بخجنوب )کیلومتر از  25طول ه ب یاهیناحنشان داده شده است که در  1-2در شکل 

ثانیه بوده که مقادیر بزرگی است. از محدوده قهرمان  سانتی متر بر مجذور 1400تا  200شمال شرق شتاب زلزله بین 

ت و از امتداد گسل آناتولی شرقی تبعی دیآیمماراش شکل پخش بیشینه شتاب به حالت مایل به سمت شمال شرق در 

پازاچیک نیز روندی نظیر شکل توزیع بیشینه شتاب را دارد که با پسلرزه های  7.7زه های زلزله . شکل پخش پسلرکندیم

 .شودیممحدوده قهرمان ماراش به سمت غرب نیز دچار کشیدگی زلزله البیستان نیز ترکیب و در 

 
 .دهندیمشتابتگاشتی طیف قرمز مقادیر بزرگتر و طیف آبی مقادیر کمتر را )طبق مقیاس نقشه( نشان  یهاستگاهیانقشه بیشینه شتاب ثبت شده در  -1-2شکل 

  یافق مؤلفهنقشه بیشینه شتاب (یهامؤلفه NS  یاEW  یهادادهدر AFAD)  پازارچیک 7.7زلزله 

، توزیع 2-2ساختمانی دارد در شکل  یهابیتخرافقی شتاب زلزله، به دلیل عملکرد برشی آن نقش مهمی در بروز  مؤلفه

با مقدار بالاتر انتخاب شده است(. شکل پخش شتاب بیشینه معرف میزان  مؤلفهافقی،  مؤلفهاز دو ) یافقبیشینه شتاب 

 .باشدیم( 01:17ساعت بوقت محلی  2023-2-6رخداد ) کیپازارچ 7.7زلزله ویرانگر  ریتأثمحدوده تحت 
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 شتابتگاشتی یهاستگاهیاافقی ثبت شده در  مؤلفهنقشه بیشینه شتاب  -2-2شکل 

  (3-2شکل ) کیپازارچ 7.7قائم زلزله  مؤلفهنقشه بیشینه شتاب 

الاتر طور محلی به در برخی ایستگاه مقدار آن ب شودیمعلاوه بر روند کلی شتاب قائم بیشینه، مشاهده  3-2در شکل 

که  باشدیممتصور شد که شرایط ساختگاهی ایستگاه که یکی از آن  توانیمرفته است. دلایل متعددی برای این پدیده 

 است. یتریلیتفص یهایبررسنیازمند 

 
 پازاچیک 7.7نقشه توزیع بیشینه شتاب قائم زلزله  -3-2شکل 

 (مؤلفه)هر کدام از سه  بیشینه شتابثبت کننده  یهاستگاهیا 

ثبت کننده بیشینه مقادیر شتاب مشخص شده است. میزان شتاب ثبت شده  یهاستگاهیا 6-2و  5-2، 4-2 یهاشکلدر 
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 .باشدیمبیشتر از سایر نقاط بوده که معرف محدوده اثر شدیدتر زلزله  هاستگاهیادر این 

 
 مجاورت هرکدام از ایستگاه آورده شده است( هاستگاهیاکد رکورد ) مؤلفهدر هر کدام از سه  cm/sec^2 200ثبت کننده شتاب بالای  یهاستگاهیا -4-2شکل 

 
 افقی یهامؤلفهدر  cm/sec^2 200ثبت کننده شتاب بالای  یهاستگاهیا -5-2شکل 
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 قائم مؤلفهدر  cm/sec^2 200ثبت کننده شتاب بالای  یهاستگاهیا -6-2شکل 

 کیلومتر فاصله مستقیم ایستگاه تا رومرکز(  70پازاچیک )کمتر از  7.7به رومرکز زلزله  کنزدی یهاستگاهیا

 (7-2)شکل 

که در تعدادی  شودیمپازارچیک مشاهده  7.7ولی در زلزله  اندوابستههرچند مقادیر شتاب زلزله به فاصله از رومرکز زلزله 

وان مثال عنه ب دور است. یهاستگاهیاکیلومتر( عدد بیشینه شتاب ثبت شده کمتر از  70کمتر از ) کترینزد یهاستگاهیااز 

سانتی متر بر مجذور  1400حدود است )را ثبت کرده  7.7بیشترین مقدار شتاب افقی زلزله  3135ایستگاه ارسوز با کد 

چیک واقع در جنوب غرب پازار 4615ولی ایستگاه واقع گردیده  7.7کیلومتری از رومرکز زلزله  142ثانیه( که در فاصله 

سانتی متر بر مجذور ثانیه، در این  550حدود است )افقی از نصف آن مقدر کمتر  مؤلفهکیلومتری از رومرکز  15در فاصله 

ر برآورد داین امر در چند ایستگاه شتابنگاری قابل ارزیابی است. احتمال خطا  ایستگاه مقدار شتاب قائم بیش از افقی است(،

 7-2کل در ش زلزله، جهت یافتگی و شرایط ساختگاهی نیز از جمله دلایلی برای توجیه این مقادیر است. رومرکزدقیق 

و بر روی سمبل آنها در نقشه، کد هر ایستگاه  اندشدهکیلومتر با نماد مشخصی تفکیک  70در فاصله کمتر از  یهاستگاهیا

 قابل بررسی باشد. AFAD یهادادهنیز درج گردیده تا مقادیر عددی ثبت شده در هر کدام از ایستگاه بر اساس 
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 کیلومتر( 70فاصله کمتر از ) کیپازارچ 7.7نزدیک به رومرکز زلزله  یهاستگاهیا -7-2شکل 

 

  افقی یهامؤلفهمقادیر تفاضلی نقشه NS-EW  پازارچیک 7.7زلزله 

 دهدیمنشان داده شده است. علامت مثبت اعداد نشان  EWو  NS افقی مؤلفهنقشه مقدار تفاضلی دو  8-2در شکل 

 EWافقی در راستای  مؤلفهو مقادیر منفی، بزرگ بودن مقدار  باشدیم EWافقی  مؤلفهاز  تربزرگ NSافقی  مؤلفهکه 

افقی به جهت بندی ایستگاه نسبت به جابجائی گسل  یهامؤلفهنوع رفتار (. 8-2شکل دهد )یمنشان  NSرا نسبت به 

نه  یافق یهامؤلفهحاصل از توزیع شتاب  یهاشکلو جهت بردار جابجائی زمین در زلزله رخ داده، وابسته است. بررسی 

دار . برای تعقیب و ارزیابی این وابستگی نقشه مقدهدیمصورت محلی چنین وابستگی را نشان ه طور کامل و بلکه به ب

نشان داده شده است. مقادیر با علامت مثبت معرف بیشتر  8-2تهیه گردید که در شکل  EWو  NSافقی  مؤلفهتفاضلی 

مشاهده  8-2. همانطور که در شکل باشدیم EWافقی  مؤلفهو مقادیر منفی معرف بیشتر بودن  NSافقی  مؤلفهبودن 

ر ، این حالت دشودیم، کمتر هاستگاهیاجز در برخی از ه ب مؤلفهبا دور شدن از محدوده رومرکزی اختلاف این دو  شودیم

 نشان داده شده است. 9-2شکل 
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 2023 – 02 –06پازارچیک رخداد  7.7افقی در زلزله  مؤلفهنقشه مقادیر تفاضلی دو  -8-2شکل 

افقی در دو راستای عمود برهم نسبت به فاصله از رومرکز ترسیم شده است.  مؤلفهنمودار مقادیر تفاضلی دو  9-2در شکل 

 مراتب بیشتر است.ه ثبت شده ب یهامؤلفهکه میزان اختلاف در فاصله کمتر از رومرکز در  شودیمنشان داده 

 
 پازارچیک 7.7افقی در دو راستای عمود برهم نسبت به فاصله در زلزله  مؤلفهنمودار مقادیر تفاضلی دو  -9-2شکل 

 مؤلفهمقادیر  11-2و در شکل  ()قدر مطلق EWافقی بیشتر در راستای  مؤلفهبا  یهاستگاهیاموقعیت  10-2در شکل 

ثبت کننده بیشینه مقادیر شتاب  یهاستگاهیا نشان داده شده است. EWنسبت به راستای  NSافقی بیشتر در راستای 

 رکوردهای آنها را به تفصیل مورد توانیم هاآنسب حکنار برقابل تفکیک هستند که با کد مندرج در  هانقشهدر این 

 تجزیه و تحلیل قرار داد.

Histogram of NS-EW Hor. Com. Diff., 7.7 Pazrchik, 2023-02006 Turkey Erq.

by: Beitollahi, A., BHRC, Iran, 2023-02-23
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 پازارچیک قهرمان ماراش 7.7مقدار مطق عددی( در زلزله تر )بزرگ EWافقی در راستای  مؤلفهموقعیت ایستگاه با  -10-2شکل 

 
 پازارچیک قهرمان ماراش 7.7مقدار مطق عددی( در زلزله تر )بزرگ NSافقی در راستای  مؤلفهموقعیت ایستگاه با  -11-2شکل 

 

  پازارچیک 7.7شتابنگاری زلزله  یهاستگاهیاافقی به قائم رکوردهای  مؤلفهنسبت 

بیشینه  یانقطهصورت ه )ب H/Vبا مقادیر بالای پارامتر  یهاستگاهیاو موقعیت  هانقشه 15-2تا  12-2 یهاشکلدر 
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، معرف شتاب قائم بیش از شتاب افقی ثبت شده در 1، مقادیر کمتر از هاشکلمقدار آنها( نشان داده شده است. در این 

انون داخلی زلزله ی از کافقی به قائم، وابسته به نزدیکی و دور مؤلفهاست که کمیت مهمی است. فاکتور نسبت  هاستگاهیا

نند( شتاب قائم بالاتری نسبت به شتاب افقی دریافت ک رودیمنزدیک واقع در سطح فوقانی از کانون، انتظار  یهاستگاهیا)

افته در بررسی ی نیترعمده. باشدیمو شرایط ساختگاهی، جهت یافتگی و نوع قرارگیری ایستگاه نسبت به کانون زلزله 

ی در مقایسه افق مؤلفهدر ساختگاه های نرم میزان  رودیمکلی این کمیت، تخمین چگونگی شرایط ساختگاه است. انتظار 

افقی و عمودی نشان  یهامؤلفهمقادیرکمابیش مشابه  با یهاستگاهیاوضعیت  15-2قائم بیشتر باشد. در شکل  مؤلفهبا 

که این  کندیممیل  1به سمت عدد  H/Vکه با افزایش فاصله از رومرکز زلزله، کمیت  شودیمداده شده است. مشاهده 

 رفتار قابل انتظاری است.

 
 چیکرپازا 7.7بیشینه افقی به قائم برای زلزله  مؤلفهتوزیع مقادیر کمیت نسبت  -12-2شکل 

 
مقادیر  هاستگاهیاذکر است که در برخی از ه چیک، لازم برپازا 7.7افقی شتاب بیشینه ثبت شده در زلزله  مؤلفهقائم بیش از  مؤلفهبا مقدار  یهاستگاهیا -13-2شکل 

 720د عنوان مثال ایستگاه با که بیشتری است. ب یهایبررسکه لازمه  دهدیمافقی و قائم ثبت شده کمتر است اما نسبت دو کمیت عدد بالائی را نشان  یهامؤلفه

 .باشدیمن حالت از ای یانمونه
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 پازارچیک 7.7قائم شتاب بیشینه ثبت شده در زلزله  مؤلفهافقی بیش از  مؤلفهبا مقدار  یهاستگاهیا -14-2شکل 

 
 10افقی و قائم  یهامؤلفهمیزان اختلاف ) کیپازارچ 7.7قائم شتاب بیشینه کمابیش مشابه ثبت شده در زلزله  مؤلفهافقی و  مؤلفهبا مقادیر  یهاستگاهیا -15-2شکل 

 سانتی متر بر مجذور ثانیه و کمتر از آن در نظر گرفته شده است(
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 البیستان 7.6زلزله  یهانقشه -2-2

زلزله  یهاشتابمرتبط با مقادیر  یهانقشهالبیستان قهرمان ماراش نیز  7.6پازارچیک، برای زلزله  7.7مشابه به زلزله 

 ترتیب نشان داده شده است.ه ثبت شده که ب

  (16-2)شکل  ستانیالب 7.6افقی و قائم برای زلزله  یهامؤلفهو هر کدام از  مؤلفهنقشه بیشینه شتاب هر سه 

 
 البیستان 7.6برای زلزله  مؤلفهنقشه بیشینه شتاب هر سه  -16-2شکل 

 
 قهرمان ماراش ترکیه البیستان 7.6برای زلزله افقی  مؤلفهنقشه بیشینه شتاب  -17-2شکل 
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 البیستان 7.6شتاب زلزله  یهامؤلفهبا مقادیر بیشینه  یهاستگاهیا 

مؤلفه برای هر سه  7.6گال برای زلزله  200ثبت کننده مقادیر بیش از  یهاستگاهیا 20-2و  19-2و  18-2در شکل 

 ( نشان داده شده است.20-2شکل قائم ) مؤلفه( و 19-2شکل ) یافق مؤلفه(، 18-2شکل )

 

 (مؤلفه 3هرکدام از ) هیثانسانتیمتر بر مجذور  200با مقادیر شتاب بیش از  یهاستگاهیا -18-2شکل 

 
 سانتیمتر بر مجذور ثانیه 200افقی بیش از  مؤلفهبا مقادیر شتاب  یهاستگاهیا -19-2شکل 
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 سانتیمتر بر مجذور ثانیه 200قائم بیش از  مؤلفهبا مقادیر شتاب  یهاستگاهیا -20-2شکل 

  البیستان 7.6افقی بیشینه شتاب برای زلزله  مؤلفهنقشه میزان اختلاف دو 

ر برای ثبت کننده بیشترین مقدا یهاستگاهیاافقی و  مؤلفهنقشه تفاضلی مقادیر دو  23-2و  22-2و  21-2 یهاشکلدر 

 آنها نشان داده شده است.

 
 البیستان 7.6افقی بیشینه شتاب برای زلزله  مؤلفهنقشه میزان اختلاف دو  -21-2شکل 
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 البیستان 7.6در زلزله  NS مؤلفهبیشتر از  EW مؤلفهبا  یهاستگاهیانقشه  -22-2شکل 

 
 البیستان 7.6در زلزله  EWمؤلفه بیشتر از  NS مؤلفهبا  یهاستگاهیانقشه  -23-2شکل 
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  مؤلفهنقشه H/V  البیستان قهرمان ماراش ترکیه 7.6برای مقادیر بیشینه شتاب زلزله 

برای  24-2افقی به عمودی نشان داده شده است. روندی که در شکل  یهامؤلفهنسبت بیشینه مقدار  24-2در شکل 

چارداک طور عمده در دو سمت شمال و جنوب امتداد گسل ه افقی ب مؤلفهقابل توجه است.  شودیممشاهده  H/Vپارامتر 

 طور عمده مقادیره واقع در بخش میانی ب یهاستگاهیا. دهدیم( مقادیر بیشتری را نشان 7.6گسل احتمالی مسبب زلزله )

 .دهندیمنشان  7.6بیشینه شتاب زلزله  H/Vکمتری برای پارامتر 

 

 البیسان 7.6افقی به قائم شتاب بیشینه زلزله  مؤلفهمقادیر نسبت  -24-2شکل 

 قهرمان ماراش 7.6و  7.7 یهازلزلهنقشه ترکیبی بیشینه شتاب ثبت شده برای  -2-3

 یهاستگاهیاقهرمان ماراش  7.6و  7.7 یهازلزله( برای مؤلفه 3هرکدام از شتاب )براساس مقادیر بیشینه  25-2در شکل 

بیشتر  ریأثتتحت  یهامحدودهبه  توانیمطور کلی از روی این نقشه، ه ثبت کننده مقادیر بیشینه نشان داده شده است. ب

کیلومتر بوده که گستردگی محدوده  150کیلومتر در  350طول تقریبی ه دو زلزله پی برد. محدوده توزیع بیشینه شتاب ب

هرکدام از سه ه )شدمقادیر بیشینه شتاب ثبت  یهاستگاهیا. در این دهدیمبطور شماتیک نشان ه شدت بالای زلزله را نیز 

که در محدوده چنین مقادیری از جنبش نیرومند زمین،  رودیمشده است. تصور  گال در نظر گرفته 200( بالای مؤلفه

 با توجه به نوع ساخت و ساز بیشتر بوده باشد. هایخرابمیزان 



         Road, Housing & Urban Development Research Center, I. R. Iran 
 Preliminarly report of 7.7 Pazarcık and 7.6 Elbistan (Kahramanmaraş) earthquakes, 2023-02-06, Turkey 

 

60 
 

 
 قهرمان ماراش 7.6و  7.7سانتی متر بر مجذور ثانیه در هر دو زلزله  200افقی و یا قائم( بالای  مؤلفه 3هرکدام از شتاب )ثبت کننده  یهاستگاهیا -25-2شکل 

 چند ایستگاه شتابنگاری و نتایج حاصل از آنها یهادادهاولیه  یهاپردازش -2-4

پیشین  یهاشکلافقی و قائم که در  یهامؤلفهرا علاوه بر مقادیر بیشینه شتاب  هازلزلهبر تشدید خسارت  مؤثرعوامل 

 نشان داده شد، در رفتار طیفی جنبش نیرومند زمین شامل طیف شتاب و جابجائی و مدت دوام آن نیز باید در نظر گرفت.

 یهاستگاهیاتلاش شده است تا نمودارهای انتخابی از  AFADاز سایت  هادادهدر این قسمت با توجه به کندی برگرفتن 

 مسبب زلزله و توزیع پسلرزه ها تهیه و ارائه گردد. یهاگسلدر امتداد 

البیستان  7.6ایستگاه رکورد شتاب ثبت کرده است و در زلزله  289پازارچیک  7.7در زلزله  AFADسایت  یهادادهبراساس 

ی تهیه شده در و نمودارها هانقشه. کلیه باشدیم ایستگاه 267ثبت کننده شتاب آن زلزله به تعداد  یهاستگاهیانیز تعداد 

ت که ذکر اسه . لازم بباشدیمآن مرکز  یهادادهاین گزارش در خصوص پارامترهای جنبش نیرومند زمین نیز برگرفته از 

پردازش یافته تصحیح خط مبنا و محدوده فرکانسی اعمال فیلترشده قرار دارد. همچنین در  یهاداده AFADدر سایت 

طیفی، پریود غالب، مدت دوام نیز قابل برگرفتن است.  یهادادهشتاب، سرعت و جابجائی،  یهادادهاین سایت علاوه بر 

و نمودارهای متعددی در این گزارش تهیه شده است که  هانقشهبرگرفته شده در محیط نرم افزاری  یهادادهبراساس 

و  ثرمؤنموداری در خصوص چند پارامتر صورت ه چند ایستگاه منتخب ب یهادادهبخشی از آنها توضیح داده شد. در ادامه 

بسیار مهم آن، مستلزم  یهادادهدلیل ه رخ داده در کشور ترکیه ب یهازلزلهذکر است ه مهم نشان داده شده است. لازم ب

 .شودیمنشان داده  هادادهکارهای تفصیلی است. در اینجا تنها جزء کوچکی از خروجی آن 

  قهرمان ماراش 7.6و  7.7 یهازلزلهمنتخب برای ارائه نمودارهای جنبش نیرومند  یهاستگاهیانقشه 
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. در دهدیمقهرمان ماراش نشان  یهازلزلهبیشتر مقادیر حرکتی  یهایبررسمنتخب را بر  یهاستگاهیانقشه  26-2شکل 

اخیر  یهازلهزلیختگی احتمالی در دقت شد که امتداد پراکنش پسلرزه ها که معرف زون جابجائی و گس هاستگاهیاانتخاب 

در جنوب غرب در دو سوی زون در بردارنده  3129در شمال شرق و ایستگاه  1212ایستگاه  است، مد نظر قرار گیرد.

شتابنگاشتی  یهاستگاهیا 26-2. در شکل باشدیمکیلومتر  450طول این مسیر بیش از . شودیممنتخب واقع  یهاستگاهیا

 مثلث شکل یهاعلامتصورت برچسب در کنار ه در نقاط شهری نشان داده شده است که اسامی آن شهرها در نقشه ب

 درج گردیده است.

 
 قهرمان ماراش 7.6و  7.7 یهازلزلهمنتخب برای ارائه تعدادی از نمودارهای جنبش نیرومند زمین در  یهاستگاهیانقشه موقعیت  -26-2شکل 

  ایستگاه محدوده ارسوز  3135رکورد ایستگاه(Arsuz  ب 30واقع در )عنوان ایستگاهی ه کیلومتر شمال غرب حاتای

 چیکرپازا 7.7افقی ثبت کننده زلزله  مؤلفهبا بیشینه مقدار 

 ثبت شده شتاب زلزله مؤلفه، طیف شتاب و جابجائی برای سه ، نمودارهای شتاب، جابجائی30-2تا  27-2 یهاشکلدر 

 نشان داده شده است. 3135در ایستگاه 

طور ه ب هاامنهدصورت تک پالس بوده و سایر ه افقی با علامت منفی در شکل نمایان است که ب مؤلفهپالس بیشینه شتاب 

 مقادیر کمتری به نسبت این مقدار دارند. یاملاحظهقابل 

ترتیب در ادامه نشان داده شده است. رفتار ه ب 3135ایستگاه  یهادادهرکوردهای جابجائی و طیف شتاب و طیف جابجائی 

ثانیه نیز  0.7افقی طیف شتاب در پریود حدود  یهامؤلفهاین ایستگاه حائز اهمیت است.  یهادادهطیفی شتاب و جابجائی 

ی در . مقادیر عددی شتاب طیفدهدیمقائم میرائی نرمالی را نشان  مؤلفهکه در حالی دهندیمرا نشان  یانهیشیبمقادیر 
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که تخریب در محدوده این ایستگاه  رودیمنحو متمایزی بالاست. انتظار ه افقی ب یهامؤلفهثانیه برای  1پریودهای زیر 

که معرف  گرددیممتر نیز بالغ  1گسترده بوده باشد. تغییرات میزان جابجائی در محدوده برخی از پریودها به بیش از 

 بر مستحدثات در این ناحیه است. یاعمدهتحمیل جابجائی 

 
 3135( در ایستگاه مؤلفههر سه شتاب )سری زمانی -27-2شکل 

 

 
 3135( در ایستگاه مؤلفههر سه ) یجابجائسری زمانی -28-2شکل 

 

 
 3135ایستگاه  مؤلفهطیف پاسخ شتاب در هر سه -29-2شکل 
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 در پریودهای بلند قابل توجه است. E-W مؤلفهقائم و  مؤلفه، رفتار 3135ایستگاه  مؤلفهدر هر سه  جابجائیطیف پاسخ -30-2شکل 

 

 .(31-2)شکل  داده شده است ننشا 4630رکوردهای شتاب ایستگاه  ،عنوان نمونهه در ادامه ب

 
 4630 ستگاهیارکوردهای شتاب -31-2شکل 

 اثر دایرکتیویتی 

که  32-2های در جهت گسیختگی تشخیص داد در شکل در ایستگاه توانیماثر جهت یافتگی را در رکوردهای سرعت 

. علت اختلاف دهدیمرا نشان  pulse likeاست، رکورد سرعت  4615و شرق آن با کد  NARنارلی  یهاستگاهیامربوط به 

زمان شروع نگاشت در دو ایستگاه با توجه به اینکه هر دو ایستگاه در نزدیکی هم هستند، جای ابهام دارد که نیاز به 

 .بررسی بیشتری دارد

 
 4615در ایستگاه  E-Wافقی  مؤلفهسری زمانی سرعت -32-2شکل 
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نشان داده شده است. تفاوت مقادیر جابجائی طیفی  33-2در شکل  4615و  NARایستگاه با کدهای  2طیف جابجائی 

در دو ایستگاه در شکل نمایان است. بطور کلی رفتار طیفی جابجائی دو ایستگاه با وجود مقادیر کوچک تفاوت، مشابه هم 

 هستند.

 
 4615و  NARنزدیک به رومرکز نارلی،  یهاستگاهیادر  E-Wافقی  لفهمؤطیف جابجائی -33-2شکل 

 اثر بزرگنمائی خاک 

 تواندیم هاآنبا توج به سرعت موج برشی و نیز موقعیت قرارگیری  3124و  3123، 3149، 3136با کد  یهاستگاهیادر 

دوده حاتای اامربوط به مح( 35-2 و 34-2 یهاشکل)زیر  یهاشکلاثر ساختگاه را در طیف پاسخ سرعت نشان داد. 

 .باشدیم

 
، 3124(Vs30=283 m/s)، (Vs30=470 m/s)3123 یهاستگاهیامنطقه حاتای(، ) یجنوبطیف پاسخ سرعت در چهار ایستگاه  E-Wافقی  مؤلفه -34-2شکل 

3136(Vs30=344 m/s)  3140و(Vs30=210m/s) 
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بدلیل تغییرات شرایط  احتمالاا محدوده حاتای که با توجه به مجاورت این دو ایستگاه نسبت به هم،  3120و  3131طیف پاسخ جابجائی در دو ایستگاه -35-2شکل 

 در مناطق مختلف یک شهر نیز باشد. هایخرابیکی از دلایل توجیهی برای تفاوت  تواندیمکه  دهندیمساختگاهی رفتار طیفی متفاوتی را نشان 

  منتخب از جنوب غرب به شمال شرق یهاستگاهیاپروفیل 

بزرگ  یاهزلزلهبوجود آمده ناشی از وقوع  یهایخرابدر امتداد توزیع پسلرزه ها، امتداد گسل آناتولی شرقی و با توجه به 

نشان داده  36-2شتابنگاری برای ارزیابی بیشتر انتخاب گردیدند که در شکل  یهاستگاهیا، قهرمان ماراش 7.6و  7.7

این پروفیل و نمودارهای تهیه شده برای آن چگونگی تغییرات پارامترهای مختلف جنبش نیرومند زمین را از شده است. 

 نیز مفید باشد. هایخرابدر ارزیابی  تواندیمکه  دهدیمپازارچیک نشان  7.7جنوب به شمال در محدوده اثر زلزله 

 
 (باشدیمپروفیل ایستگاه جنوبی حاتای  مبدأآن )منتخب در  یهاستگاهیانقشه موقعیت پروفیل و -36-2شکل 
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 نسبت به هم در پروفیل منتخب هاستگاهیامختصات و فواصل جانبی -1-2جدول 

 
 

  (37-2)شکل  ( در راستای پروفیل انتخابیمؤلفههر سه شتاب )تغییرات بیشینه 

 

 

 

 

 

 

 
 ( در راستای پروفیل انتخابیمؤلفههر سه شتاب )تغییرات بیشینه  -37-2شکل 

 

  (38-2)شکل  بیشینه مقدار( در طول پروفیل) یافقتغییرات شتاب 

 

 

 

 

 

 

 
 بیشینه مقدار( در طول پروفیل) یافقتغییرات شتاب  -38-2شکل 
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  (39-2)شکل  قائم در طول پروفیل مؤلفهتغییرات بیشینه مقدار شتاب 

 

 

 -39-2شکل 

 

 

 

 

 
 قائم در طول پروفیل مؤلفهتغییرات بیشینه مقدار شتاب  -39-2شکل 

 

  فاصله جانبی ) لومتریک 950ایستگاه در طول  21تغییرات پریود غالب در راستای پروفیل منتخب مشتمل بر

 (40-2)شکل  نسبت به ایستگاه جنوبی( هاستگاهیا

 
 تغییرات پریود غالب در راستای پروفیل منتخب -40-2شکل 

  فاصله جانبی ) لومتریک 950ایستگاه در طول  21در راستای پروفیل منتخب مشتمل بر  مدت زمانتغییرات

 (41-2)شکل  نسبت به ایستگاه جنوبی( هاستگاهیا

 
 در راستای پروفیل منتخب مدت زمانتغییرات  -41-2شکل 
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  (42-2)شکل  واقع بر روی پروفیل منتخب یهاستگاهیادر  مؤثرمیزان تفاوت مدت دوام یکنواخت و 

 

 

 

 

 

 

  یفیطشتاب مقادیر (افقی  مؤلفهE-W)  منتخب واقع در پروفیل  یهاستگاهیاثانیه در  2و  0.2در پریودهای

 شمال شرق –جنوب غرب 

 واقع بر روی پروفیل منتخب یهاستگاهیادر  مؤثرمیزان تفاوت مدت دوام یکنواخت و  -42-2شکل 

 

  یفیطمقادیر شتاب (افقی  مؤلفهE-W در پریودهای )منتخب واقع در پروفیل  یهاستگاهیاثانیه در  2و  0.2

 (43-2)شکل  شمال شرق –جنوب غرب 

 
 منتخب یهاستگاهیاثانیه در  2و  0.2( در پریودهای E-Wافقی  مؤلفه) یفیطمقادیر شتاب  -43-2شکل 

 

  یفیطمقادیر شتاب (افقی  مؤلفهN-S در پریودهای )منتخب واقع در پروفیل جنوب  یهاستگاهیاثانیه در  2و  0.2

 (44-2)شکل  شمال شرق –غرب 

 
 منتخب یهاستگاهیاثانیه در  2و  0.2( در پریودهای N-Sافقی  مؤلفه) یفیطمقادیر شتاب  -44-2شکل 
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  (45-2)شکل  پروفیل منتخب یهاستگاهیاثانیه در  2و  0.2قائم( برای پریودهای  مؤلفه) یفیطمقادیر شتاب 

 
 پروفیل منتخب یهاستگاهیاثانیه در  2و  0.2قائم( برای پریودهای  مؤلفه) یفیطمقادیر شتاب  -45-2شکل 

 

  در طول پروفیل  مؤلفهثانیه از هم برای هر سه  2و  0.2طیفی  یهاشتابمقادیر تفاضلیSW-NE  2)شکل-

46) 

 
 SW-NEدر طول پروفیل  مؤلفهثانیه از هم برای هر سه  2و  0.2طیفی  یهاشتابمقادیر تفاضلی  -46-2شکل 

 

ایستگاه، سری زمانی سرعت نشان داده شده است.  21در امتداد پروفیل منتخب مشتمل بر  50-2 تا 47-2 یهاشکلدر 

 مهم است. هایخرابوجود اثر جهت یافتگی در توجیه  سرعت و یهاپالستوجه به 

 
 SW-NEواقع در پروفیل  یهاستگاهیابرای  ،مؤلفه، هر سه سری زمانی سرعت-47-2شکل 
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 SW-NEواقع در پروفیل  یهاستگاهیابرای  قائم، مؤلفه، سری زمانی سرعت-48-2شکل 

 

 
 SW-NEواقع در پروفیل  یهاستگاهیابرای  ،E-Wافقی  مؤلفه، سری زمانی سرعت-49-2شکل 

 

 
 SW-NEواقع در پروفیل  یهاستگاهیابرای  ،N-Sافقی  مؤلفه، سری زمانی سرعت-50-2شکل 

 –منتخب واقع در طول پروفیل جنوب غرب  یهاستگاهیاپاسخ سرعت برای  یهافیط 54-2تا  51-2 یهاشکلدر 

، در پریودهای مختلف و بویژه در پریودهای بلند مقادیر سرعتی هاستگاهیاشمال شرق نشان داده شده است. برخی از 

زرگ، مخازن ب یهاپلبلند مرتبه،  یهاساختمانبلند مانند  یهاسازه. اثر پریود بلندها بر دهندیمنسبی بالاتری را نشان 

های هر کدام از ایستگاهبلند مرتبه نیز این پارامتر در  یهاساختمانمایعات حجیم مهم است. در تشکیل طبقات نرم در 
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 واقع در شهرهای مختلف لازم است که مورد توجه قرار گیرد.

 
 شمال شرق –منتخب واقع در امتداد پروفیل جنوب غرب  یهاستگاهیادر  مؤلفهطیف پاسخ سرعت برای هرسه -51-2شکل 

 
 شمال شرق –منتخب واقع در امتداد پروفیل جنوب غرب  یهاستگاهیادر قائم  مؤلفهطیف پاسخ سرعت برای -52-2شکل 

 
 شمال شرق –منتخب واقع در امتداد پروفیل جنوب غرب  یهاستگاهیادر  N-Sافقی  مؤلفهطیف پاسخ سرعت برای -53-2شکل 
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 شمال شرق –منتخب واقع در امتداد پروفیل جنوب غرب  یهاستگاهیادر  E-Wافقی  مؤلفهطیف پاسخ سرعت برای -54-2شکل 

فتن در بالای نمودارها درج شده است که با در نظر گر هاستگاهیاکد ) یشتابنگاشتازای چند ایستگاه ه ب بعدی یهاشکلدر 

پی برد، همچنین اسامی شهرهایی که  هاستگاهیابه موقعیت هر کدام از  توانیم 26-2نقشه ارائه شده در شکل 

شتابنگاشتی در آن و یا مجاورت آن واقع گردیده در نقشه درج گردیده است(، طیف پاسخ جابجائی نشان داده  یهاستگاهیا

متر و  1جابجائی طیفی( بسیار متغیر است. جابجائی طیفی بیش از مختلف )ازای پریودهای ه شده است. مقادیر جابجائی ب

ر زلزله دارد و ب ریتأث یهامحدودهزیاد زمین و ساختگاه تفاوت جابجائی در پریودهای مختلف نشان از پبچیدگی های 

راتب بالاتر مه در مقابل طیفی که ب هاساختماننیز متفاوت است. در برخی از موارد  هاساختمانهمین مبنا نیز رفتار خرابی 

ائین موارد طیف زلزله پ. در برخی اندختهینراز طیف آئین نامه ساخت و ساز ترکیه است، رفتار خوبی را نشان داده و فرو 

 طور کارشناسی ارزیابی دقیقتری شود.ه باید ب هاساختمانتر از طیف آئین نامه بوده که خرابی و فروریزش 

  با کد مربوطه آن و محل شهر نزدیک به آن  هاستگاهیاموقعیت ) ستگاهیا( در چند مؤلفههر سه شتاب )پاسخ  یهافیطنمودارهای

 داده شده است(. نشان 26-2شکل در 

نمودار در پریودهای مختلف حائز اهمیت است. در برخی از نمودارها اثر در بررسی نمودارهای طیف پاسخ شتاب، رفتار 

دایرکتیویتی مشهود است. در برخی از ایستگاه پریود غالب خاک موجب بزرگنمائی در مقادیر گردیده است. بررسی تفصیلی 

 قهرمان ماراش ترکیه در فرصت دیگر و با جزئیات بیشتر باید انجام شود. 7.6و  7.7 یهازلزلهطیفی  یهاداده
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 تپجابجائی رکوردهای شهرهای حاتای، قهرمان ماراش و غازیان یهافیط 

ثبت شده در چند ایستگاه واقع در شهر حاتای، قهرمان ماراش و طور مشخص طیف جابجائی رکوردهای ه در ادامه ب

آن و در دو ایستگاه  مؤلفهدر هر سه  7.7عنوان مثال رفتار طیف جابجائی زلزله ه تپ نشان داده شده است. بغازیان

تگاه رفتار ساخشتابنگاری واقع در شهر حاتای )عنوان شهرها در بالای هر نمودار درج شده است( نشان از تغییرات فاحش 

ورد ، این پارامترهای مهم نیز مهایخرابدر پریودهای مختلف و نیز مقادیر جابجائی دارد. پرواضح است که باید در تفسیر 

 توجه قرار گیرد.
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ه مختلف و در دو ایستگاه ب یهافیطرفتار جابجائی زمین در  4629و  4618در شهر قهرمان ماراش نیز در دو ایستگاه 

 از هم متمایز هستند. یاملاحظهطور قابل 
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شکل زیر است. مقادیر جابجائی در این ایستگاه در مقایسه ه تپ دارای طیف جابجائی بدر محدوده غازیان 2023ایستگاه 

 ترکینزدواقع در محدوده حاتای به رومرکز زلزله  یهاستگاهیااز  هاستگاهیابا شهر حاتای کمتر است هرچند که این 

 .اندبوده

 
  البیستان قهرمان ماراش 7.6زلزله 

البیستان قهرمان ماراش در آن ثبت شده  7.6که بیشترین شتاب ثبت شده زلزله  4612عنوان نمونه رکورد ایستگاه ه ب

، بالا(شتاب )شکل سری زمانی  داده شده است. نزیر نشا یهاشکلهای ثبت شده در هاز داد یانمونهعنوان ه است ب

 داده شده است. نترتیب در ادامه نشاه جابجائی پائین، طیف پاسخ شتاب و جابجائی نیر بسری 
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قابل ملاحظه  7.7با رکوردهای زلزله  7.6با توجه به شکل رکوردها و مقادیر آنها تفاوت رکوردهای این زلزله با بزرگای 

بوده باشد. این  AFADباید بیشتر از مقادیر اعلامی توسط  هازلزلهتفاوت بزرگی  شودیمکه استنباط  طوریه است ب

 تفصیلی دارد. یهایبررسموضوع نیاز به 

وارد که در برخی از م دهدیمشبکه شتابنگاری کشور ترکیه نشان  یهاستگاهیاهر کدام از  یهافیطبررسی رکوردها و 

دور از رومرکز زلزله است. بررسی  یهامحدودهدلیل رفتار طیفی فراتر از طیف آئین نامه حتی در ه ، بهاساختمانخرابی 

در برخی از موارد و نواحی، رفتار  دهدیمنیز نشان  ،گرددیمدر بخش بعدی این گزارش ارائه که خرابی ساختمان 
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 .انددادهمقاومت قابل قبولی را در برابر نیروی زلزله نشان  هاساختمانفراتر از سطح طراحی بوده و  هاساختمان

 مقادیر مدت دوام جنبش نیرومند زمین 

سه گانه شتاب زلزله ثبت شده  یهامؤلفهصورت یک عدد برای هر کدام از ه مختلف مقادیر مدت دوام ب یهاستگاهیادر 

 یهاستگاهیاباشد )مقادیر خطا  رسدیمنظر ه ه که بایستگا 3ارائه شده است. بجز در  AFADمحاسبه گردیده و در سایت 

. بیشینه مقدار شودیمثانیه برآورد  45طور متوسط حدود ه اعداد مدت دوام ب هاستگاهیا( در سایر 1212و  0720و  2411

ثانیه در ایستگاه با  116.64منتخب که رکوردهای آنها مورد ارزیابی قرار گرفته است،  یهاستگاهیامدت دوام البته در بین 

 ثانیه است. 22.33و مقدار آن  2308و کمترین آن در ایستگاه با کد )ایستگاه شهر اسکندرون(  3117کد 

 یهازلزله یهادادهجنبش نیرومند زمین و  یهادادهدر پایان این قسمت نکته مهم قابل ذکر وجود فضای ارزشمند برگرفتن 

دلیل تعداد بسیار بالای مراجعه کنندگان و ه . هرچند در مدت تدوین این گزارش بباشدیم AFADرخ داده از سایت 

 7.6و  7.7 یهازلزلهارزشمند و مفید  یهادادهولی  ،شدیمبه کندی انجام  هادادهبرگرفتن  ،پهنای محدود باند احتمالاا 

 طور ویژه به آنها پرداخته شود.ه دارد که در ادامه کار باید ب یابرجستهرمان ماراش، بی تردید نکات بسیار مهم و قه

ناشی از زلزله، مقادیر بسیار بالای شتاب زلزله و اعداد بالای طیف شتاب،  یهایخرابنکته مهم دیگر در قضاوت پیرامون 

 باشند. داشته توانستندینمامکان رفتار دیگر  ،بجز تسلیم هاساختمانسرعت و جابجائی است که در برخی از مناطق 

 
 -03 – 04 تا 2023 – 02 – 06عرض، دربازه زمانی  41تا  34طول جغرافیائی و  40تا  32رخ داده در محدوده اطرف رومرکزی زلزله در چهارگوش  یهازلزله*تعداد 

رخداد  541. با فرض باشدیمرخداد  543در این چهارگوش  4بالای  یهازلزلهو بزرگتر از آن است.  5رخداد با بزرگی  49که تعداد  باشدیمرخداد  1340بالغ بر  2023

که تنش تکتونیکی  دشویمازای روز تهیه گردید. نشان داده ه قهرمان ماراش نمودار زیر بعنوان روند رخداد پسلرزه ها ب 7.6و  7.7 یهازلزلهبعنوان پسلرزه های  4بالای 

 است. هشدر منطقه با شتاب بیشتری رو به کا
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 ارزیابی مستندات خسارات بروز یافته و بیان نقطه نظرات احتمالی -3

ساختمان  173000)تا لحظه تدوین این گزارش تعداد دیده یبآسشده یا یبتخرهای ساختمان توجهقابلبا توجه به تعداد 

، ه استتولید کرد ساختمانی میلیون تن آوار 210تخریب شده یا آسیب شدید دیده است و میزان قابل توجه در ترکیه 

درجات متفاوتی از آسیب پذیری نیز ساختمان  8500ساختمان تخریب شده و حدود  0020همچنین در سوریه نیز بیش از 

ی هاچارچوبهای تحت تأثیر زلزله، در این بخش از گزارش ضمن مرور و همچنین زیرساخت( را به همراه داشته است

ات زلزله، به ارزیابی نقطه نظر تأثیری کشور ترکیه، با معطوف شدن در مناطق تحت الرزههای نامهینآئی و اسازهموجود 

واهد روز یافته پرداخته خ( تا لحظه تدوین گزارش پیرامون خسارات بهاگزارشاحتمالی در مستندات بدست آمده )تصاویر، 

 شد.

 ی ترکیهالرزهی انامهنیآئوضعیت آمار ساختمانی و  -3-1

أسیسات ، ابنیه و تهاساختماناین مخاطره بر  تأثیرگذاریی مخرب پیشین کشور ترکیه، همواره هازلزلهبا توجه به تجارب 

هزار ساختمان به شکل کامل تخریب  20ترکیه، بیش از  1999عنوان مثال در زلزله بوده است. به موردتوجهها یرساختزو 

ای هایی با سیستم سازهی از تخریب و آسیب در ساختمانتوجهقابلاخیر نیز شاهد حجم  67.و  7.7های شدند و در زلزله

فنی بروز  یم. این نکته بر لزوم ارزیابی دقیق دلایلی بتن مسلح و یا سیستم مصالح بنایی( هستهااسکلتمتفاوت )غالباا 

ی الرزهک یرپذیری و بروز ریستأثخسارات ساختمانی، مبتنی بر اطلاعات تجربی و میدانی کافی، با هدف شناسایی نقاط 

 نماید.، تأکید میهامجموعهدر این 

 .ه استتجویزی بودعمومی منتشر شد که عمدتاا شامل قوانین  1944در ترکیه در سال  یانامه ملی طراحی لرزهاولین آیین

توان را می 1998که نسخه نگاری مدرن داشت، درحالیای بود که شباهت زیادی به کدهای لرزهاولین نسخه 1975نسخه 

وساز و روند توسعه ی ساختهارحطی در اگستردهبه شکل که  2007در نظر گرفت. نسخه جامع  واقع یک نسخه نسبتاا در

ی ترکیه الرزهنامه آخرین نسخه از آئین 2019بهبودیافته و در سال  2018سال در  قرارگرفته است، مورداستفادهترکیه 

(2019TEBC ( .ارائه شده است )2019Gizem Nur,Talas Soylu,) 

که معیارهای مهم  دهدیم، نشان 2007( و حتی نسخه 2019در  شدهابلاغ) 2018ی ترکیه ورژن الرزهنامه ارزیابی آئین

 ؛برای مقاومت در برابر زلزله بطور کامل در این سند قانونی پوشش داده شده است هاسازهدر ارزیابی، طراحی اجرای 

وابط و ندهای ضبه دلایل نقص در ب توانینمی جدیدساخت ترکیه در مواجهه با زلزله را هاسازهبنابراین بروز نقایص در 

 جستجو نمود. هاپروژهی در این انامهقانون در این حوزه برشمرد. بلکه این موضوع را باید در نحوه اجرای مفاد آئین

ی و ی بنایی، اسکلت فلزی، اسکلت بتن مسلح، اسکلت چوبهاسازهی از قبیل اسازهی هاستمیسپراکنش زیادی بین انواع 

یه های موجود در ترکای در ساختمانهای سازهارزیابی کمی از سیستماما ؛ ترکیه وجود داردساخته در کشور ی پیشهاسازه

 هستند.دارای قاب بتن مسلح نوساز در ترکیه  هایاز ساختمان یاعمدهبخش دهد که نشان می 2018تا سال 

های دارای اسکلت از میان کلیه آمار ، سهم ساختمانهازلزلهپذیری ناشی از یکی از موارد بسیار مهم در موضوع آسیب
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های یستمسیی از این کشور که همچنان ساختاری سنتی از حیث مصالح و هابخشاست. بطور کلی کشور ترکیه با توجه به 

های ناقدیمی در کنار ساختم یهاسازهسهم قابل توجهی از با وجود روند رو به توسعه این کشور، دارای ساختمانی دارند، 

 هایساختمانی اسکلت دار و همچنین هاسازهنموداری از میزان درصد  1-3در شکل  باشد.مهندسی ساز جدیدالاحداث می

 سنتی مصالح بنایی در کشور ترکیه قابل مشاهده است.

 

 های ساختمانی در کشور ترکیه )اسکلت دار و مصالح بنایی(یستمسوضعیت  -1-3شکل 

(Distribution of buildings in Istanbul and Turkey by their structural system. Source:www.tuik.gov.tr) 

ی مناطق مختلف کشور ترکیه، همچنان با هاساختمانیباا نیمی از تقرطور که در نمودار فوق قابل مشاهده است، همان

ی و اجتماعی دار بتن مسلح را به دلایل فنی قاباسازهتوان سیستم ، میهای سنتی و مصالح بنایی هستند. همچنینیستمس

وساز واحدهای مسکونی و غیرمسکونی ترکیه دانست. در شکل ی در حوزه ساختاتوسعهی سیستم قالب نوعبهو اقتصادی، 

ی قابل مسکون هایساختمانی مصالح بنایی در سطح ترکیه برای هاسازهی بتن مسلح و همچنین هاسازهپراکنش  3-2

 زلزله نیز مشخص شده است. تأثیری تحت هااستاناست. در این شکل محدوده  مشاهده

 

دار بتن مسلح و  ی اسکلتهاسازهی بتن مسلح و سیستم مصالح بنایی در سطح منازل مسکونی کشور ترکیه )تصویر فوقانی مربوط به هااسکلتپراکنش  -2-3شکل 

 (GIZEM NUR,TALAS SOYLU, SEPTEMBER 2019) ی مصالح بنایی(هاسازهتصویر پایین مربوط به 
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ویژه مباحث مدیریت بحران پس از زلزله، ارتفاع ی و بهالرزهپذیری یکی دیگر از پارامترهای تأثیرگذار در موضوع آسیب

بر  هاازهسیرپذیری متفاوت این تأثو همچنین نوع  هازلزلهدر مواجهه با  بلندمرتبهی کوتاه یا هاسازه. نوع رفتار هاستسازه

 های ارتفاعی دربندیگردد تا پراکنش هریک از این طبقهیمی حوزه نزدیک یا دور، موجب هازلزلهاساس ارتفاعشان از 

ها ساختمان ی طبقاتیهارده پراکنش 3-3ی در شهرها قرار گیرد. در شکل الرزه یابیارزفرآیندهای  موردتوجه، هاساختمان

تصویر باشد )یم مشاهده قابل مرتبه کوتاه و بلندمرتبههای ساختمان زلزله شامل تأثیرو مناطق تحت  ترکیه کشور سطح در

 که نمود ستنباطا توانیم شکل این اساس بر (.بلندمرتبهی هاساختمانی کوتاه مرتبه و تصویر پائینی هاساختمانفوقانی 

 به به راو میان مرت مرتبه کوتاههای ساختمان از توجهیقابل زلزله در جنوب و جنوب شرقی ترکیه، آمار تأثیرتحت  مناطق

 .اندداده اختصاص خود

 

 ی بلندمرتبه(هاسازهی کوتاه مرتبه و تصویر پایین مربوط به هاسازهسطح کشور ترکیه )تصویر فوقانی مربوط به  درها ساختمان ی طبقاتیهارده پراکنش -3-3شکل 

(GIZEM NUR,TALAS SOYLU, SEPTEMBER 2019) 

ق تحت مناط در ویژهبه ترکیه کشور هایلرزه و ساختمانی آمارهای پیرامون بخش این در ذکرشده موارد کلیه به توجه با

 همچنین و ناییب مصالح با قدیمی هایسازه به مربوط پذیریآسیب میزان بیشترین که است استنباط قابل تأثیر زلزله،

هایی از بافت شهری برخی از مناطق تحت تأثیر زلزله نمونه 4-3های باشد. در شکلمی مسلح بتن های اسکلتسازه

های های سنتی و جدید )اسکلت دار( در بدنه این مجموعهجنوب شرقی ترکیه جهت ارائه نمایی از پراکنش انواع سازه

 شهری نمایش داده شده است.
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 ی قدیمی مصالح بنایی در رده کوتاه یا میان مرتبه(هاسازهی بتن مسلح و هااسکلتجواری زلزله )هم تأثیری تحت شهرهانمایی از بافت ساختمانی  -4-3شکل 

زلزله  ثیرتأبندی کاربردی برای دریافت تصویری روشن از وضعیت موجود شهرهای تحت الذکر، جمعبا توجه به موارد فوق

ارائه گردیده است. همچنین وضعیت غالب شهرهای  1-3اعی( در جدول ی ارتفهاردهی و اسازههای یستمس)از حیث درصد 

 قابل مشاهده است. 2-3ی و رده ارتفاعی در جدول اسازهاز حیث سیستم  تأثیرتحت 

 (GIZEM NUR,TALAS SOYLU, SEPTEMBER 2019)زلزله  تأثیرارتفاعی در شهرهای تحت  ردهی و اسازه یستمسدرصد  -1-3جدول 

 

 (GIZEM NUR,TALAS SOYLU, SEPTEMBER 2019)زلزله  تأثیری و رده ارتفاعی در شهرهای تحت اسازهسیستم  -2-3جدول 

 

دار ی قاباسازههای اسکلت دار بتن مسلح )سهم یستمسزلزله، ترکیبی از  تأثیربر اساس جداول فوق، در شهرهای تحت 

 مرتبه برتری نسبی دارد.ده کوتاه و میانی بنایی و همچنین رهاسازهبیشتر است( به همراه 

زله و زل ریتأثدار بتن مسلح و مصالح بنایی در شهرهای تحت ی اسکلتهاساختمانبا توجه به آمار قابل توجه *** 

ی اخیر ترکیه )تا لحظه تدوین هازلزلهی فولادی و صنعتی در هاسازههمچنین کمبود اطلاعات و مستندات خسارات 

کلت اس هایساختمان در هاآسیب بروز احتمالیمستندات و نقطه نظرات  ارزیابی این بخش از گزارش به گزارش(، در

ها و آمارها، عکس اساس بر در مناطق تحت تأثیر زلزله های مصالح بناییساختمانو همچنین  دار بتن مسلح

 شده است. اخذشده، پرداخته هایگزارش
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در این بخش از گزارش )فصل سوم(، صرفاا بعنوان موارد احتمالی و حائز  شدهمطرحنقطه نظرات  است ذکر به *** لازم

یشین، های پدریافت شده دو زلزله اخیر ترکیه و همچنین تجارب فنی بدست آمده از زلزله مستندات به توجه اهمیت با

قطعی،  لدلای ارائه گردد. مسلماانمیها و خسارات تلقی به معنای دلایل قطعی و نهایی برای آسیب و گردیده است بیان

 و تکمیلی فنی هایجهت بررسی لازم هایها و آزمایشبرداریمناسب میدانی، انجام نمونه هایارزیابی انجام مستلزم

 بود. زلزله ترکیه خواهد ریتأثارزیابی کلیه معیارهای موجود در هرنمونه ساختمانی در شهرهای تحت 

 و نقطه نظرات احتمالیبتنی اسکلت  یهاهای وارده به سازهبآسیارزیابی مستندات  -3-2

دار های اسکلتکه در بخش قبل به آن اشاره گردید، تمایل بالایی از لحاظ فنی و اجتماعی برای احداث سازه طورهمان

یه، توسعه در ترکدرحالمانی سیستم ساخت ینترمتداولبتن مسلح در سطح شهرهای ترکیه وجود دارد. بر اساس آمار، 

ز مصالحی ا غیرمسلح بنایی پرکننده دیوارهای با و متقارن کف پلان با مسلح بتنی هایقاب شامل آرمهبتن ایسازه سیستم

بالا  یابرشی بتونی مسلح در مناطق لرزه هاییوارهاز د)البته  استی سیمانی هابلوکو یا آجرهای سفالی توخالی چون 

برای  متنوعیهای آسیب نیز، ترکیه اخیر یهازلزله در شود(.میاستفاده نیز برای افزایش مقاومت در برابر بار جانبی 

 ای چون کیفیت مصالح، شتابیهپا معیارهای تأثیرگذاریتوان یم موارد این بروز یافته است. در مسلح بتن یهاسازه

ی هاشمهچ، تخریب در هاستونی، بروز طبقه نرم، پتانسیل بروز انواع شکست در ی، نوع آرماتورگذاری طولی و عرضالرزه

ی، اثر موارد ژئوتکنیکی و ساختگاه و عدم رعایت اسازههای موضعی و کامل یبتخراتصال، شرایط درزهای انقطاع، بروز 

ی اخیر ترکیه، محتمل دانست. لازم به ذکر است که برخی از هازلزلهی را در بروز خسارات ناشی از الرزهدیگر ضوابط 

ساخته  آن ترقدیمی یهابا نسخهی ترکیه و یا الرزههای نامهقبل از تهیه آیین ،شدهبیتخرو یا  دهیدبیآسهای ساختمان

ی فاصله انامهآیین در روند اجرا با نکاتها برخی از ساختمان، مواردیاحتمال آن وجود دارد که در اند. همچنین شده

 .اندگرفته

قطه نعنوان ی دریافتی تا لحظه تدوین گزارش، موارد ذیل بههاگزارشبر همین اساس، با توجه به ارزیابی تصاویر و 

 7.7ه دو زلزل تأثیردر شهرهای تحت  اسکلت بتنی هاساختماننظرات احتمالی و حائز اهمیت در خسارات 

 گردد.ترکیه، ارائه می 7.6و 

 

 :6هاساختمانایجاد طبقه نرم در  -3-2-1

در  تی نسبتاا کمی دارد.خفوق یا زیر آن طبقه، قدرت جانبی یا س یهادر مقایسه با طبقه ،یک طبقه نرم در ساختمان

ر محتمل ی بلندتهاستونبه دلیل حذف دیوارها و یا در اولین طبقه  معمولاا نرم  طبقهی منظم اسکلت بتونی، هاساختمان

 و افزایش میانقابها حذف دلیل به همکف طبقه در ویژهها، بهساختمان در نرم طبقه ایجاد از متعددی هاینمونه. است

 تصادیی بزرگ(، اقهاپنجرهپارکینگ، ایجاد مسیر ورودی، تعبیه بازشوها و  نیتأممعمارانه ) مصارف برای هاستونارتفاع 

 که موجب کاهش سختی طبقه نسبت به طبقات مشاهده گردیده فضا بیشتر ظرفیت از استفاده )ایجاد فضای تجاری( و

قه ی طبهاستوندر  برشی یهاشکستایجاد مفاصل پلاستیک و بروز  موجب زمان وقوع زلزله، و درفوقانی گردیده 

                                                             
6 Soft Story Problem 
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 رطوبه سازه سقوط آن دنبال آسیب خواهند دید که به ∆-Pهمکف شده و دیگر طبقات نیز در اثر جابجایی سازه و اثر 

 در رخ خواهد داد. فوقانی طبقات زیر در اول طبقه حذف یا ی مجاور وهاطیمح)تخریب پنکیک(، سقوط سازه در  کامل

 نندزلزله ما تأثیرتحت  شهرهای ی صورت گرفته، درهابیتخرو نقش آن در  پدیده احتمال این یی ازهانمونه 5-3 شکل

 است.ارائه گردیده  غازیانتپ و دیاربکر قهرمان ماراش،

 

  
 هاساختمانآن بر تخریب  ریتأثاحتمال وقوع طبقه نرم در تراز همکف سازه و  -5-3 شکل

ست. در توجه بوده اشده با احتمال وقوع طبقه نرم، قابلیبتخرها و دیگر مستندات، تعدد موارد ساختمانی بر اساس عکس

 های شهر الازیغ ترکیه قابل مشاهده است.ساختمانیی از احتمال همین نوع آسیب در هانمونه 6-3شکل 

 
 احتمال وقوع طبقه نرم در تراز همکف سازه )شهر الازیغ( -6-3 شکل
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قابل مشاهده است، با وجود حفظ انسجام طبقات  7-3دیگری مربوط به بیمارستان شهر هاتای که در شکل  نمونهدر 

حتمل تواند یکی از دلایل مفوقانی سازه، اما احتمال بروز وقوع طبقه نرم در طبقه همکف و بروز شکست در این طبقه، می

اس (. باید به این نکته مهم اشاره نماییم که بر استرقیدقات انحراف سازه و تخریب بروز یافته تلقی گردد )نیازمند مطالع

ی با اهمیت بسیار زیاد محسوب شده که باید هاسازه، جزو شانیعملکردبا ماهیت  هامارستانیبی ترکیه، الرزهنامه آئین

ی در الرزهجداگرهای ی لازم الاجرائی برای نصب هابخشنامه( و حتی IOگردد ) نیتأمتداوم عملکرد آنها پس از زلزله 

 ی ترکیه نیز ابلاغ گردیده است.هامارستانیب

  

 آن بر تخریب در سازه )شهر هاتای( ریتأثاحتمال وقوع طبقه نرم در تراز همکف و  -7-3 شکل

حذف دیوارهای طبقه همکف در ساختمانی در شهر غازیانتپ ترکیه مشهود است که احتمال  8-3در نمونه دیگر، در شکل 

. نکته جالب این تصویر، تخریب کامل سازه در بخشدیمتخریب سازه در اثر وقوع پدیده طبقه نرم در همکف را تقویت 

 عین سالم ماندن بناهای مجاور است.

 

 وقوع طبقه نرم در تراز همکف و تخریب سازه در اثر حذف دیوارهای این طبقه )شهر غازیانتپ ترکیه( احتمال -8-3 شکل
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در این طبقه  هاستوندو نمونه دیگر از احتمال وقوع طبقه نرم در طبقه همکف و شکست  9-3ین در شکل شماره همچن

ای زلزله در هیخرابذکر است که این تصویر نیز مربوط به احتمالی آن در سقوط سازه قابل مشاهده است. لازم به  ریتأثو 

 شهر غازیانتپ ترکیه است.

 

 )شهر غازیانتپ ترکیه( احتمال وقوع طبقه نرم در تراز همکف و حذف این طبقه در زمان زلزله -9-3 شکل

ازه و انحراف س هاستونوقوع طبقه نرم در تراز همکف و شکست نامتقارن  ریتأثنمونه دیگری از احتمال  10-3در شکل 

زلزله قابل مشاهده است. نکته مهم در تصویر،  تأثیرگاهی در یکی از شهرهای تحت یهتکیط نظم شرادر اثر برهم خوردن 

کاهش حجم دیوارها و همچنین افزایش ارتفاع طبقه با اهداف تجاری است که احتمال بروز طبقه نرم و تخریب سازه در 

 اهد داد.زمان زلزله را افزایش خو

 

 احتمال وقوع طبقه نرم در تراز همکف -10-3 شکل

نمونه دیگری از احتمال بروز طبقه نرم در ساختمان تجاری در شهر غازیانتپ ترکیه )به دلیل احتمالی  11-3در شکل 

ز شی ادر این طبقه از سازه( و تخریب کامل سازه نا هاستونحذف دیوارهای طبقه همکف و همچنین تفاوت در ارتفاع 
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. لازم به ذکر اندنشدهی مجاور آسیب جدی را متحمل هاساختماناین پدیده قابل مشاهده است. این در حالی است که 

تکمیلی  یهایابیارزمحتمل است که تعیین دلایل قطعی نیازمند  هایخراباست دلایل دیگری نیز برای بروز این رده از 

ویژه وجود نکاتی ی، بر اهمیت حیاتی جزئیات فنی )بهالرزه. مقایسه بین این دو نوع بسیار متفاوت از رفتار و آسیب باشدیم

ن تصویر نماید. در ایی اتصال( تأکید میهاچشمهو  هاستونچون پتانسیل ایجاد طبقه نرم و یا زمینه شکست برشی در 

 و افزایش ارتفاع طبقه مشهود است. نیز ایجاد حذف دیوارها، ایجاد بازشوهای بزرگ

 

 احتمال بروز طبقه نرم بعنوان یکی از دلایل تخریب سازه تجاری )شهر غازیانتپ( -11-3 شکل

 :هاساختمانواژگونی  -3-2-2

زلزله )با وجود لحاظ نمودن ضرایب اطمینان  تأثیرها در شهرهای تحت به بروز مواردی از واژگونی ساختمان با توجه

برای واژگونی( که در برخی از این موارد، سازه در عین سلامت کلیه اجزای داخلی، دچار انحراف و یا واژگونی  اینامهآیین

ی و چرخش فونداسیون نیز بدون بروز شکستگی در اجزا مشهود است، زدگرونیبسراسری از پی گردیده است و علائم 

ی حوزه نزدیک( و یا احتمال هازلزلهویژه برای )به هایطراحشتاب قائم زلزله در  تأثیرضعف در مواردی چون عدم توجه به 

ونی یون و عدم کنترل ضوابط واژگفونداسبروز پدیده روانگرایی، ضعف مطالعات ژئوتکنیکی، طراحی و اجرای نامناسب 

به ذکر  ست. لازمی تکمیلی اهایابیارزها محتمل دانست که نیازمند یبتخرتوان برای این نوع از یمها، را برای ساختمان

قائم شتاب، نوعی تشدید لنگر واژگونی به دلیل اثر توأم نیروی  مؤلفهی حوزه نزدیک به دلیل بالا بودن هازلزلهاست در 

وز ی برهابیتخرافقی وجود خواهد داشت که شرایط خاصی را از حیث واژگونی به وجود خواهد آورد.  مؤلفهقائم زلزله با 

ی مجاور و هم در بحث آواربرداری هاسازهر موضوع خسارت وارده به سازه، هم در بروز ضربات به یافته در این رده، هم د

 ای از این حالت تخریب قابل مشاهده است.نمونه 12-3ای را رقم خواهند زد. در شکل یچیدهپ، شرایط مصدومانو نجات 
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 واژگونی کامل سازه در اثر زلزله -12-3 شکل

 :7هاساختمانهای موضعی )فروپاشی جزئی( در برخی یبتخربروز  -3-2-3

بطور کلی فروریزش موضعی به معنای تخریب بخشی از اعضای سازه بدون سرایت دامنه تخریب به کل سازه است. در 

و یا اتصال دال  هابالکنمانند  هاساختمانجدی در بخشی از بدنه  هایآسیبی اخیر ترکیه، هازلزلهبرخی از موارد در 

ای ی طبقات بصورت ناحیهاسازهبه تیرهای نشیمن و یا بروز تخریب با دامنه محدود در سقف و اجزای الحاقی  هاپلهراه

نیازمند انجام مطالعات تکمیلی بر روی هر نمونه است. در  هاسازهبروز یافته است. ارائه نتایج دقیق فروریزش موضعی در 

 یی از این نوع آسیب قابل مشاهده است.هانمونهشهر دیاربکر ترکیه است،  که مربوط به 13-3شکل 

  

 در زلزله )شهر دیاربکر( هاساختمانهای موضعی و یا تخریب بخشی از یبآس -13-3 شکل

                                                             
Partial Collapse 7 
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 ی شهر آدانا قابل مشاهده است.هاساختمانی از تخریب موضعی در برخی انمونه 14 -3در شکل 

 

 در اثر زلزله )شهر آدانا( هاساختمانتخریب موضعی در برخی  -14-3 شکل

 (:8ویژه دیوارهای پرکننده)به هاساختمانی برخی اسازهآسیب در اجزای غیر  -3-2-4

مصالح  ها و خردشدگییبآسی ترکیه، حاکی از این نکته است که هازلزلهبرخی از تصاویر مربوط به خسارات ساختمانی 

م ایجاد گردیده است. لاز هاساختمانو حتی سقوط و واژگونی در برخی دیوارهای پرکننده تقویت نشده و قطعات نما در 

از حیث مصالح و اجرا، عدم اتصال مناسب این اجزا  هاالمانها غالباا ناشی از ضعف این نوع یبآسبه ذکر است، این نوع از 

 ینکهاوجوداب آسیب، از سطح این تنی و عدم رعایت ضوابط جداسازی آنها نسبت به اسکلت سازه است.به اسکلت سازه ب

تانسیل پ دلیل به اما است، داشته همراه بهها ساختمان ی کامل سازه با فرم پنکیک درهابیتخر مقابل در کمتری خسارات

برای جلوگیری از این . 9را به همراه داشته است های مجاور، انتظار بروز تلفات و صدمات جدییطمحدر  مصالح سقوط

بدنه  در عین اتصال مناسبباید آنها نیز پذیری خارج از صفحه باید افزایش یابد و شکل هامشکل، ظرفیت تحمل دیوار

 ین گردد.تأمدیوار به اسکلت سازه، 

ن به ی هستند و معمولاا پس از رسیددیوارهای پرکننده تقویت نشده دارای استحکام جانبی نسبتاا کملازم به ذکر است 

ی سیمانی هابلوکی بتنی در ترکیه، غالباا از آجرهای سفالی توخالی و یا هااسکلتدر . خواهند بودشکننده  ،حد مقاومت آنها

وجب بروز ، متوجهقابلی هاتنششود. ضعف این نوع مصالح در یمعنوان مصالح پرکننده دیوارهای میانقابی استفاده به

و  ی اسکلت(الرزهی برشی و خردشدگی ناشی از تنش اعمالی از حرکت هاترکی )بروز اصفحهی درون هاشکستواع ان

زدگی و کمانش دیوار از صفحه قاب و بروز انواع ترک و حتی احتمال سقوط مصالح دیوار به ی )بیروناصفحهیا برون 

 پست( خواهد گردید. بیرون از سازه در صوت عدم تعبیه عناصر اتصالی مانند وال

دار بتن مسلح، نقش دیوارهای پرکننده در برقراری سختی طبقات و همچنین ی قابهاسازهلازم به ذکر است که در 

علاوه  هاونستایجاد لنگر خمشی در تیرها و ) ی سازه( بسیار مهم استالرزههای سازه در برابر بار زلزله )پاسخ تغییرشکل

 افتنددیوارهای پرکننده از کار می کهیهنگام  .کنندمی محدود سازه را جانبی رانش موارد، از بسیاری در ( وبر بار محوری

                                                             
8 Infill Wall Damage 

ذهاب کرمانشاه، ضوابط بسیار ارزشمندی در این حوزه در قالب ی در زلزله سرپلاسازهکشور ایران نیز پس از بروز خسارات متعدد در بخش اجزای غیر 9

 ی اخیر کشور ایفا نموده است.هازلزلهسازی این اجزا در تدوین و ارائه گردید که نقش بسیار مهمی در ایمن 2800نامه آئین 6پیوست 
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تنهایی ایجاد های بتن مسلح به، مقاومت جانبی باید توسط قابی و سقوط دیوار(اصفحهی خارج هاشکستویژه در )به

های جدی را به همراه خواهد داشت. در شکل اشد که آسیبو این ممکن است به دلایل اجرائی، فراتر از توان سازه ب شود

 زلزله، قابل مشاهده است. تأثیریی از این نوع آسیب در محدوده شهرهای تحت هانمونه 3-15

 

 

 مناسب آنها به اسکلت(ی و عدم اتصال اصفحهی درون و برون هاشکستی بتنی )ناشی از بروز هاسازهریزش و آسیب در دیوارهای پیرامونی  -15-3شکل 

درون  یهاشکستیی از این نوع آسیب در شهر قهرمان ماراش ترکیه و وضعیت ترکیبی از هانمونه 16-3در شکل شماره 

توان دریافت، با وجود سالم ماندن اسکلت صفحه و برون صفحه دیوارها قابل مشاهده است. همانطور که از شکل می

 ی را به بار آورده است.توجهقابلساختمان، سقوط قطعات سنگین دیوارهای پیرامونی، تلفات و خسارات 

 

 )شهر قهرمان ماراش ترکیه( هاساختمانریزش و آسیب در دیوارهای پیرامونی  -16-3شکل 

 :هابیتخردر بخشی از  10ستون قوی –عدم رعایت ضابطه تیر ضعیف  -3-2-5

 دو عامل، تا هر شوندو اجرا طراحی ، در اعضابهینه پذیری آرمه باید هم برای استحکام و هم برای شکلهای بتنقاب

 ستون - ضعیف تیر ضابطه. موجب جلوگیری از تخریب سازه و استهلاک صحیح انرژی زلزله در اعضای مناسب گردند

                                                             
10 Strong Beam-Weak Column 
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یری پذشکل از ظرفیت استفادهی( و اسازهبه تیرها )بعنوان نقاط فیوز  زلزله زمان در پلاستیک مفاصل انتقالهدف  با، قوی

عریف ت که برای حیات سازه بسیار خطرناک است، هاستون در تگیآنها در استهلاک انرژی زلزله و جلوگیری از گسیخ

 گردیده است.

ود ظرفیت برای بهب اییژه، جزئیات ودر تیرها پلاستیک مفاصلمنظور اتلاف انرژی کافی در بهبر اساس این قاعده، باید 

 موجب نامناسب، اجرای و یا طراحی ضعف دلایل به قاعده این خوردنبرهم. رعایت شودپذیری جذب انرژی و شکل

 کهیدرحالشرایطی، در چنین در زلزله رقم بخورد ) هاسازهی از تخریب برای این نوع توجهقابلسطح  تا خواهد گردید

دهند، شکست برشی یا خرد شدن فشاری باعث ایجاد لولاهای پلاستیک تیرهای صلب رفتار الاستیک از خود نشان می

(. عوامل مختلفی مانند ضعف در طراحی، ضعف مصالح، عدم رعایت آرماتورگذاری شودیپذیر مانعطاف یهادر ستون

( در انتهای درجه 135های قلابمناسب ) یهاقلاب عدم رعایتویژه در دو انتهای عضو(، )به هاستونمناسب عرضی در 

، برخی از مهمترین عوامل در ایجاد چنین وضعیتی هاستونها و عدم رعایت محل وصله آرماتورهای طولی در خاموت

ت به تیرها نسب هاستونضعف شدید  یی ازهانشانه ،دو زلزله اخیر ترکیهشده در یبتخر هایتصاویر ساختمانخواهند بود. 

. در دناداشتهی ناشی از آن( را به همراه اسازهی هابیتخرو بروز  برشی در نقاط حساس ستون طبقات یهاشکست)بروز 

 قابل مشاهده است. هاستونیی از بروز شکست در هانمونه 17-3شکل 

 

 ی ترکیههازلزلهدر  هاساختماندر برخی  هاستونبروز نقاط شکست برشی در  -17-3 شکل

در تصاویر دو زلزله اخیر ترکیه قابل شناسایی بوده است. در  هاساختمانی مختلفی از موارد شکست ستون در هانمونه

یی از استفاده از میلگرد صاف، عدم آرماتورگذاری مناسب طولی و عرضی )تعداد کم آرماتور طولی و هانمونه 18-3شکل 

 دهیدبیآس یهانستو( و احتمال کیفیت پایین بتن در هاستونقطر کم آنها در کنار فواصل زیاد و کمبود خاموت در مقطع 

مل بوده بسیار محت هاستونی ترکیه قابل مشاهده است. نقش نقایص اجرائی در بروز چنین نقاط شکست در هازلزلهدر 

 که باید مورد ارزیابی دقیق در آینده قرار گیرد.



         Road, Housing & Urban Development Research Center, I. R. Iran 
 Preliminarly report of 7.7 Pazarcık and 7.6 Elbistan (Kahramanmaraş) earthquakes, 2023-02-06, Turkey 

 

98 
 

 

 ی ترکیههازلزلهها در مناطق مختلف در اثر بروز شکست در ستون -18-3 شکل

قابل مشاهده است،  19-3زلزله که در شکل  تأثیردر شهرهای تحت  شدهبیتخری هاساختماندر نمونه دیگری از 

با ظاهر شدن علائمی چون استفاده از میلگردهای بدون آج، تعداد و قطر کم آرماتورهای طولی، کیفیت  هاستونشکست 

نامناسب بتن و همچنین بروز کمانش موضعی در میلگردهای طولی ستون به دلیل فواصل زیاد آرماتورهای عرضی، قابل 

 مشاهده است.

  

 دهیدبیآسضعف در آرماتورگذاری طولی و عرضی مقطع ستون  –19-3 شکل
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 های ضعیف )بدون تعبیه تیر و دیوارهای برشی(:سیستم دال تخت بر روی ستون -3-2-6

ی هاساختماندو زلزله اخیر ترکیه، مواردی از  تأثیردر شهرهای تحت  شدهبیتخری هاساختماندر تصاویر برخی 

اسکلت بتنی با سیستم دال تخت بعنوان سقف بدون آویز )بعضاا بسیار سنگین با دیتیل بسیار ضعیف( بر روی  دهیدبیآس

گیری از تیرهای واسط و دیوارهای برشی در های ضعیف )از حیث ابعاد و آرماتورگذاری طولی و عرضی(، بدون بهرهستون

تون به دال، شناسایی گردیده است که با توجه به موارد سازه و همچنین عدم رعایت ضوابط مناسب برای نقاط اتصال س

ضعیف و  هاستون)غالباا  هاستونی مناطق و بروز انواع شکست در الرزهی و عدم تناسب این سیستم با شرایط انامهنیآئ

 هادالی از شو یا سقوط موضعی بخ توجهقابل( و یا خیز اندشدهی داشته و دچار شکست سراسری توجهقابلی ریپذانعطاف

ها را به همراه داشته یبتخری از توجهقابلیی با ضخامت اندک و آرماتورگذاری بسیار ضعیف(، حجم هادالویژه در )به

ی، اازهسبین ستون و سقف  شدهفیتعری خمشی، به دلیل عدم اتصال هاقاباست. لازم به ذکر است که در چنین رده از 

قف صرفاا نقش نشیمن را برای س هاستونبقات در انتقال و توزیع نیروی جانبی، و همچنین عدم مشارکت کامل سقف ط

ی در برابر بارهای جانبی نخواهد داشت. لازم به مؤثرسازه ایفا کرده و بدین ترتیب در زمان زلزله، سقف دال تخت نقش 

 و در تعداد طبقات بالا، در صورت عدمدارای محدودیت طبقه و ارتفاع بوده  نامهنیآئی از نظر اسازهذکر است این سیستم 

، تخریب هاستونی گسترده برشی در هاشکستوجود دیوارهای برشی و یا سیستم مهاربندی مناسب دیگر، احتمال بروز 

 .11سقف طبقات و تخریب کامل یا موضعی سازه افزایش خواهد یافت

 پس از بروز زلزله قابل مشاهده است. هاساختمانرده از  ی بروز یافته در اینهابیتخریی از هانمونه 20-3در شکل 

 

 
 ی دال تختهاسقفی احداثی با هاساختمانهای برخی یبتخری هانمونه -20-3 شکل

شدت را در برابر بار جانبی زلزله ب هاستونبه ویژه  هاالمانی دیگر ریرپذیتأثیی هاسازهعدم تعبیه دیوار برشی در چنین 

                                                             
 جاز است و برای طبقات بیشتر، دیوار برشی الزامیست.طبقه م 3تا  صرفاا ، ستونفاده از سیستم دال تخت بر روی ایران، است 2800بر اساس آئین نامه  11
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بدون تیرهای پیرامونی تقویتی و همچنین  هادالافزایش خواهد داد و این موضوع در کنار موارد دیگر از قبیل ضعف شدید 

مال و دال، نقش بسزایی در افزایش احت هاستونو ضعف جزئیات فنی اتصالی بین  هاستونضعف شدید در آرماتورگذاری 

ی در این نوع اسازهی هاستونیی از آسیب جدی به هانمونه 21-3 تخریب سازه در زمان زلزله خواهد داشت. در شکل

 به روی یکدیگر قابل مشاهده است. هاسقفو سقوط  هاسازه

  

  

 دال تخت بر روی یکدیگر هاسقفو سقوط  هاستونآسیب جدی در  -21-3 شکل

 :هاساختمانناشی از عدم رعایت درز انقطاع مناسب بین برخی از  یهابیآس -3-2-7

این  و متفاوت خواهد بود زلزله زمان در آنها یالرزه رفتار ها،ی ساختماناسازه هندسه، جرم و سیستم تفاوت در به توجه با

 زمینه موضوع گیرد. همین شکل آنها در جابجایی دامنه مشخصی در تفاوت زلزله، زمان در که گردید خواهد موجب

های مانبین ساخت فاصلهاگر  نمود. خواهد فراهم راه یکدیگر به متقابل ضربات ایجاد و هاساختمان دینامیکی اندرکنش

ی مجاور، موجب ایراد ضربه به نقاط حساس اسکلت سازه هاساختماننبودن تراز طبقات در  سطحهممجاور کافی نباشد، 

های ساختمان ضربات درلازم به ذکر است اثرات این ی مجاور خواهد گردید. هاستونو همچنین ایجاد تمرکز نیرو در 

 همچنین عدم رعایت ضوابط مربوط. مختلف، چشمگیرتر استجهات  به دلیل احتمال و امکان حرکت بیشتر درای گوشه

ن مورد را ای نامه(ی و جابجایی افقی طبقات نسبت به میزان مجاز آئینپذیرانعطاف) هاساختمانبه دریفت مجاز در برخی 

 بین ابطضو اساس بر مناسب فاصله تعبیه و انقطاع درز رعایت نوع ضربات، این از وگیریجل برایتشدید خواهد نمود. 

ز ی دریافت شده اهالمیف از برخی در است. ضروری بسیار منعطف مناسب مواد با مذکور فاصله انباشت وها ساختمان

ی از این پدیده قابل مشاهده انمونه 22-3ی مجاور مشهود است. در شکل هاسازهبروز ضربه به  ی اخیر ترکیه،هازلزله

 است.
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 ی مجاور در زمان بروز زلزله اولیه ترکیه )شهر قهرمان ماراش(هاسازهی از اعمال ضربات بین انمونه -22-3 شکل

 ها )با فرم پنکیک(:کامل در برخی ساختمان یبتخربروز  -3-2-8

، ضعف و شکست در نآ درکه  است 12پنکیک تخریب کامل با فرم حالتهای بتنی، یکی از بدترین انواع تخریب در سازه

)مانند ر عنصر باربی پیشرونده که در آن شکست هابیتخربرخی نقاط سازه، موجب تخریب کامل سازه خواهد گردید. بروز 

صورت عمودی در طبقات زیر شود طبقات بالایی بهباعث می، معمولاا در طبقات پایینی ساختمان یا فونداسیون( هاستون

ی محتمل و پیچیده برای تخریب هافرمتخریب خواهند شد، یکی از کف و  های سقفمجموعه و دیوارهاریخته و فرو 

ورد توان در م)در حال حاضر نمی هاستنمونههای دقیق در هریک از کامل است، که البته اثبات آن نیازمند انجام تحلیل

 ، نظر قطعی ارائه نمود(.شدهبیتخری هانمونهخرابی در  میزان احتمال این فرم از

ی کامل، قابل توجه بوده است، بروز طبقه نرم در طبقه همکف هابیتخرآن در بروز  ریتأثیکی از مواردی که احتمال 

ین ناست، که نقش تغییرات معماری طبقه و همچنین نقایص اجرائی در بروز آنها، بسیار محتمل است. همچ هاساختمان

ترده بروز یی به شکل گسهابیتخرهای ضعیف نیز چنین های قاب خمشی با سیستم دال تخت بر روی ستوندر ساختمان

ی پذیر و ضعیف(، دچار شکست برشی در برابر نیروی جانبی انعطافهاستونسازه ) ترنییپایافته است که طی آن، عناصر 

، از بین رفته و هاستآنقانی که خارج از سطح طراحی و تحمل وزن و ضربه عناصر فو فشارتحتزلزله شده و سپس 

 .انددادهای خود را از دست نقش سازه

جای خواهد توجهی در سازه بهبوده و تلفات قابلهای دیگر تر از فروپاشیپنکیک خطرناک یختنفرورلازم به ذکر است 

 ی آن نیز بسیار خواهد بود.آواربرداربر روی هم( که روند  هاسقفگذاشت )با توجه به تخریب کامل سازه و نشست 

طور موازی شده در این بخش بهیانبلازم به ذکر است دلایل مختلفی در بروز چنین حالتی نقش دارد که مجموع عوامل 

نرم  طبقه جادیا اما نقش مواردی چون؛ در زمان زلزله، نقش ایفا نماید هاسازهتواند در ایجاد زمینه چنین تخریبی در می

ی اتصال )ناشی از ضعف برشی این ناحیه( و هاچشمهدلایل آن بیان گردیده است(، بروز تخریب در  1-2-3)در بخش 

ده در ی در بروز این پدیترمهمدر سیستم دال تخت، نقش بسیار مستقیم و  هاستونهمچنین ضعف برشی و اتصالی 

 ی دو زلزله اخیر ترکیه داشته است.هابیتخر

                                                             
Pancake Collapse 12 
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ی از این نوع تخریب در شهر غازیانتپ ترکیه قابل مشاهده است. همانطور که در شکل مشخص انمونه 23-3شکل  در

ی از این هانمونه 24-3. همچنین در شکل اندنمودههم سقوط یروبه  هاسقفو  ی از بین رفتهطورکلبه هاستوناست، 

ر تشکیل آن محتمل است، در شهر اسکندرون قابل مشاهده نوع تخریب که دلایل متعددی از قبیل وقوع طبقه نرم د

 ریتأث، احتمال هاستونو کاهش دیوارها به همراه افزایش ارتفاع  هاسازهاست. وجود بخش تجاری در طبقه همکف این 

 .ددر این سازه را افزایش خواهد دا هاستونی برشی در هاشکستبروز پدیده طبقه نرم و تخریب کامل سازه ناشی از 

  
 بروز تخریب کامل ساختمان به فرم پنکیک )شهر غازیانتپ ترکیه( -23-3 شکل

 

 )شهر اسکندرون ترکیه( بروز تخریب کامل ساختمان -24-3 شکل

نمونه دیگری از تخریب کامل ساختمانی در شهر هاتای ترکیه در اثر زلزله قابل مشاهده است. احتمال  25-3در شکل 
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وقوع طبقه نرم در این ساختمان و یا وجود برش پایه قابل ملاحظه نیز قابل توجه است )البته بیان دلایل قطعی نیازمند 

 ی تکمیلی است(.هایابیارزانجام بازدیدهای میدانی و انجام 

 

 بروز تخریب کامل ساختمان )شهر هاتای ترکیه( -25-3 شکل

 احتمال وجود نقایص اجرائی: -3-2-9

ختلف های می ترکیه از شرایط مطلوبی از حیث پوشش بخشالرزهی هانامهی قبل اشاره گردید، آئینهابخشدر  طورهمان

زلزله  ثیرتأی گسترده در شهرهای تحت هابیتخری ترکیه برخوردار هستند. اما ارزیابی زیخلرزهاحداث، منطبق با شرایط 

های برای مثال عکس ی ترکیه است.الرزههای نامهبا موارد درج شده در آئین هاساختمانعدم تطابق بخشی از  دهندهنشان

است که  ی فوقانیهاسقف ضربه و حذف شدن آنها تحت اثر وزن وها ستون شکست از متعددی موارد حاوی هابیتخر

 أثیرتل دیگر در شهرهای تحت ی بروز یافته باشد. در مثاانامهنیآئی موارد سازادهیپممکن است در اثر نواقص اجرائی در 

ی ضعیف و بدون سیستم مهاربندی هاستونیی با سیستم دال تخت بدون آویز بر روی هاساختمانزلزله، شاهد احداث 

ی از خسارات و تلفات را به خود اختصاص داده است. بنابراین نقش عدم رعایت توجهقابل، که بخش میابودهجانبی مناسب 

 ر طراحی و اجرا را باید محتمل دانست.ی دانامهضوابط آئین

یی، فراتر از میزان در نظر گرفته شده برای طراحی آنها هابخشکه در  هاسازهوارده به  توجهقابلالبته باید به اثر شتاب 

 وهمین رده  از دیگری یهاسازه ،هاساختمان این از بسیاری مجاورت در که است یدر حال این بوده است اشاره نماییم.

های اضافی خود در یتظرفو سازه از نهایت  اندنداشته یاسازه حیث از جدی آسیب گونهیچه که دارند ارتفاع وجود

ی و پایداری در برابر زلزله استفاده نموده و حفظ ایمنی جانی ساکنین را فراهم نموده الرزهپذیری، استهلاک انرژی شکل

 است.
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 با واجههم ی، دراسازهی نزدیک به هم از حیث مکانی و سیستم هاسازهپذیری در بآسی نوع دو این بین معناداری مقایسه

احتمال تأثیرگذاری نقایص طراحی و اجرا، کیفیت نامناسب مصالح، عدم مطالعات ژئوتکنیکی  ،اندداشتهی الرزه واحد شتاب

 نماید.ی آن مطرح میالرزهپذیری احتمالی شرایط ساختگاهی را در افزایش آسیب تأثیرکامل و همچنین 

ام یافته در تغییرات انج به مربوط است، گردیده مشاهده نیز، جهان مشابه یهازلزله از بسیاری در که دیگرتوجه قابل نکته

 در رمن طبقه ایجاد پتانسیل افزایش و همکف )تفاوت در سختی موجود طبقه( طبقه در بخصوص هاساختمانمعماری 

و ضعف سیستم مهاربندی در برخی  هاستونویژه در اجرای ه در کنار نقایص فنی و اجرائی، بهساختمان بوده است ک

ی از آسیب شدید در انمونه 26-3در شکل  .باشندیمها، دلایلی با احتمال قابل توجه برای تشدید خسارات ساختمان

وجود برش پایه قابل توجه، بروز طبقه نرم و ساختمان در شهر آدیامان ترکیه قابل مشاهده است که در این مورد، احتمال 

در عین افزایش ارتفاع ستون(، یا  هاستوندر تراز فوقانی به دلیل موارد طراحی )ابعاد کوچک  هاستونشکست برشی 

ها( گذاری در این ناحیه )ضعف آرماتورگذاری عرضی از حیث سطح مقطع برشی و فواصل خاموتی اجرایی خاموتهاضعف

 ی دقیق تکمیلی بر روی سازه است.هایابیارز، که تعیین دلایل قطعی نیازمند انجام باشدیممطرح 

ه بر اساس ی بروز یافته نباید نادیده گرفته شود. همانطور کهابیتخراحتمالی کیفیت پایین بتن در  ریتأثلازم به ذکر است، 

ساخت بتن  ها به دلایلهای بتن در تعدادی از ساختمانی پیشین ترکیه مانند زلزله وان و ازمیت، کیفیتهازلزلهمستندات 

به روش دستی بدون رعایت ضرایب اختلاط صحیح، دارای مقادیر کوچکتری از  هاستونهای حساسی چون در المان

خیر ی اهازلزله، در اندنمودهی مربوطه نقش مستقیم ایفا هابیتخرای بوده است و این موضوع بر نامههای آئینحداقل

 ی دقیق بر روی این عامل صورت پذیرد تا نتایج قطعی قابل ارزیابی و ارائه باشد.هاتستترکیه نیز باید 

 
 شکست در ستون طبقه همکف ساختمان )شهر آدیامان( -26-3 شکل

یی از نقایص آرماتورگذاری هانمونه 27-3، در شکل شماره هابیتخردر مثال دیگر برای نقش نقایص اجرائی در بروز 

در محل اتصال به دال سقف طبقات در شهر هاتای ترکیه، قابل مشاهده است. همانطور که در  هاستونطولی و عرضی 

دگی یچسب مشهود است. همچنین مواردی از هاستوندر  شکل مشهود است، کمبود آرماتور عرضی و فاصله زیاد بین آنها

 ای قابل مشاهده است.نامهر این مقاطع به دور از نکات آئینآرماتورهای طولی به یکدیگر د
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 )عکاس تصویر سمت چپ: آقای دکتر مرتضی جعفری( هاستوننقایص اجرائی در آرماتورگذاری طولی و عرضی  -27-3 شکل

 ضعف ستون ازباشند(، یمقابل مشاهده هستند )مربوط به شهر مالاتیا در ترکیه  28-3ی دیگر که در شکل هانمونهدر 

نظر سطح مقطع )ستون با ابعاد کوچک( و وضعیت آرماتورهای طولی و عرضی )استفاده از میلگردهای صاف، تعداد و قطر 

 کم آرماتورهای طولی و همچنین فاصله زیاد آرماتورهای عرضی در بخش فوقانی ستون( قابل مشاهده است.

  
 شهر مالاتیا(سقف )به دال  نآی اجرائی در ستون و اتصالات هاضعف -28-3 شکل

ز در ترا هاستونکه مربوط به شهرهای هاتای، غازیانتپ و قهرمان ماراش ترکیه است، بروز شکست در  29 -3در شکل 

، کمبود آرماتورگذاری عرضی در این مقاطع، فواصل هاستونسقف به دلایل محتمل طراحی یا اجرائی مانند ابعاد نامناسب 

قابل مشاهده است. البته باید به این نکته اشاره نمائیم که دلایل فنی دیگر مانند وجود مقادیر  هاستونزیاد آرماتورها در 

قابل توجه برش پایه و یا عدم سیستم مهاربندی مناسب در سازه نیز جزو عوامل محتمل خواهد بود که نیازمند ارزیابی 

 دقیق تکمیلی در هر نمونه خواهد بود.
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5 

 )شهرهای هاتای، غازیانتپ و قهرمان ماراش ترکیه( هاساختمانی برخی هاستوننقایص اجرائی در بروز شکست در  ریتأثمال احت -29-3 شکل

در شهر هاتای ترکیه قابل مشاهده است. همانطور که در تصویر مشهود  شدهبیتخری از سازه انمونه 30-3در شکل 

بشدت ضعیف بوده )قطر کم میلگردهای طولی و استفاده از  هاستوناست، آرماتورهای مورد استفاده در مقاطع به ویژه 

ر )ذک باشدیمرح ها گسترده در سازه مطی اجرایی در بروز تخریبهاضعفمیلگردهای بدون آج( و احتمال تأثیرگذاری 

 دلایل فنی دقیق نیازمند ارزیابی کل سازه در بازدید میدانی است(

 

 
 ضعف آرماتورگذاری طولی و عرضی در مقاطع ستون )شهر هاتای ترکیه( -30-3 شکل
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ب کلی بر تخری مستقیم آن ریتأثها در تراز سقف و احتمال برخی نقایص اجرائی در نقاط اتصالی ستون 31-3در شکل 

سازه نمایش داده شده است. در این شکل مواردی چون استفاده از میلگرد صاف )بدون آج(، ضعف برشی ستون )کمبود 

درجه در خاموت ها که منتهی به باز شدن  135خاموت(، فواصل زیاد آرماتورهای عرضی و همچنین عدم استفاده از خم 

 ل اتصال( و شکست در ستون گردیده است، مشهود است.خاموت در زمان زلزله )برهم خوردن محصورشدگی مقطع در مح

  

 ی از نقایص اجرائی در آرماتورگذاری مقاطعانمونه -31-3 شکل

یی از عدم رعایت طول مهاری و خم مناسب آرماتورهای طولی در تیرها که عامل بسیار مهمی هانمونه 32-3در شکل 

 مسلح است، قابل مشاهده است. ی بتنهاسازهپذیری در در برآورده کردن شرایط شکل

 

 ی از نقایص اجرائی در رعایت طول مهاری و خم آرماتورهای طولیانمونه -32-3 شکل

ی بتن مسلح در ساختمانی در ترکیه قابل مشاهده است که در آن برای اسازهیی از تضعیف تیر هانمونه 33-3در شکل 

، نقش بسیار ی فنی در سازههایزدگچنین برهم ه شده است. مسلماا اینعبور تأسیسات، از تخریب بخشی از بدنه تیر استفاد

خطرناکی در زمان زلزله ایفا خواهد نمود )لازم به ذکر است تصاویر از فیلم استخراج شده است(. لازم به ذکر است که در 

رد وجود دارند که عملک ییهاساختمانگسترده که نقایص اجرائی در آنها محتمل است،  یهابیتخربیشتر مناطق بروز 

ختلف نکات اجرائی بر سطوح م ریتأثو این نکته بر احتمال  اندداشتهمنطقه  یالرزهبسیار مطلوبی در مواجهه با شرایط 

 .دیافزایمآسیب پذیری 
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 در ساختمان ی از تخریب بدنه تیر بتنی برای عبور تأسیساتانمونه -33-3 شکل

ی هاسازهی جدیدالاحداث بدون آسیب جدی در میان انبوهی از هاساختماناز برخی برانگیز تأملی انمونه 34-3در شکل 

پذیری ی و سطح آسیبالرزهشده در زلزله در شهر هاتای ترکیه قابل مشاهده است. بخشی از این تفاوت در رفتار یبتخر

 تأثیردید و یا ی جهاسازهی الرزهآن بر بهبود رفتار  تأثیر ی وانامهاحتمالی معیارهای آئین تأثیرتوان به بسیار بزرگ را، می

ها جهت حفظ شرایط عملکردی آنها در زمان زلزله، مرتبط یمارستانبی خاص چون هاسازهاحتمالی ضوابط مربوط به 

اا به توان صرفینمدر مناطق مشابه را،  هاساختمانپذیری اما بروز موارد متعدد تناقض و تفاوت در سطوح آسیب؛ دانست

ی هاکستشو مواردی از قبیل ضعف مصالح، وجود پتانسیل  هاسازهکیفیت اجرای  تأثیری دانست و احتمال انامهدلایل آئین

ویژه به دلیل کمبود آرماتورهای عرضی و فاصله نامناسب آنها(، عدم رعایت ضوابط طول )به هاسازهی هاستون برشی در

ی، مطرح اگستردهی هاتفاوتدست را در بروز چنین ینازاو مواردی  ولی، تشکیل طبقه نرممهاری و خم آرماتورهای ط

ی تکمیلی اهتستهای دقیق میدانی، ارزیابی مستندات فنی و انجام طریق ارزیابی آر)بیان دلایل قطعی صرفاا  باشدیم

 است(. ریپذامکان

 

 در مجاورت یکدیگر )شهر هاتای ترکیه( هاساختمانپذیری متفاوت ی و سطوح آسیبالرزهمقایسه بین رفتار  -34-3 شکل
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یی با اهمیت زیاد هازهسابا توجه به شکل فوق باید به این نکته اشاره نماییم که کشور ترکیه قوانین بسیار مناسبی برای 

باید شرایط تداوم عملکرد در زمان زلزله را  هاسازهبر اساس این ضوابط، این  کهینحوبهو مدارس دارد  هامارستانیبمانند 

شور ی کهامارستانیبی در کلیه الرزهی از جداسازهای ریگبهرهی برای ابخشنامه(. همچنین دولت ترکیه IOحفظ نمایند )

اخیر ی هالزلهزبسزایی در حفظ ایمنی سازه و تداوم عملکرد آن در زمان زلزله خواهد داشت. در  تأثیرابلاغ نموده است که 

ل گزارش گردیده است. برای مثال در شک تأثیردر شهرهای تحت  هامارستانیبی بسیار موفقی از عملکرد هانمونه هیترک

ر ی اخیهازلزلهی است قابل مشاهده است. این سازه در الرزهبیمارستان شهر آدیامان که دارای سیستم جداساز  3-35

ی از آسیب بروز نداده و تداوم عملکردی آن انشانهی در آدیامان به همراه داشته است، اگستردهی هابیتخر ترکیه که

 طور کامل برقرار بوده است.به

 

 ی اخیرهازلزلهی در بیمارستان شهر آدیامان ترکیه در الرزهعملکرد مطلوب  -35-3 شکل

در شهر آدانا ترکیه قابل مشاهده  هااختمانس پذیریآسیبی و سطوح الرزهی از تفاوت عملکرد هانمونه 36-3در شکل 

ب ی میان مرتبه نسبتاا سالم )با سطح آسیهاساختمانشده و همچنین یبتخری هاسازهی بین معناداراست. تفاوت بسیار 

وارد مبسیار اندک و حفظ ایمنی جانی ساکنین( در کنار یکدیگر قابل مشاهده است. مقایسه این موارد علاوه بر تأثیرگذاری 

پذیری چشمگیر جزئیات فنی در اجرا بر میزان آسیب تأثیردر ورژن های جدیدتر، بر  هاسازهی الرزهی بر تقویت انامهآئین

تر بدان اشاره یشپبه فرم پنکیک )به دلایل مختلف که  هاسازهنماید. در این شکل، تخریب کامل برخی یمی تأکید الرزه

ی مانند دیوار، نما و حتی اسازهی مجاور حتی از حیث اجزای غیر هاسازهالی است که گردید( مشهود است و این در ح

 دهند.ینم، آسیب مشهودی را نشان هاپنجرههای شکننده یشهش
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 در مجاورت یکدیگر )شهر آدانا ترکیه( هاساختمانپذیری متفاوت ی و سطوح آسیبالرزهمقایسه بین رفتار  -36-3 شکل

 هاساختماناثر تشدیدکننده دو زلزله و پسلرزه های متعدد بر  -3-2-10

 بازه زمانی در آن، طی که شودیم محسوب جهان در یالرزه نادر حوادث از یکی اخیر ترکیه یهازلزله اینکه به توجه با

 مشترک نسبتاا ارتعاشی دامنه و کیلومتر، در عمق کم 90 به نزدیک فاصله با 6.7 و 7.7 بزرگ زلزله 2 ساعته، 9 محدود

 آثار دیدتش احتمال توانیمگسترده قابل انتظار بوده و ضمناا  یهابیتخربروز  است، داده رختأثیر  تحت شهرهای روی بر

 محتمل دانست. دیده در زلزله اولیه رایبآسی هاساختمانو ناپایدارتر نمودن  دوم زلزله رخداد در اول زلزله

باربر اصلی آنها در اثر زلزله اولیه  یهاالمانحتی که  ییهاساختمانزلزله ترکیه،  تأثیردر مواردی در شهرهای تحت 

ر . در این موارد، احتمال بفرو ریختند ،های شدید بعدی پسلرزهرخداد زلزله و وقوع با  ،مقاومت کرده و پا برجا مانده بودند

( را ها )کاهش شدید سختی سازهاعضای حساس مانند ستوناین است که زلزله اولیه، زمینه ایجاد مفاصل پلاستیک در 

ی و اقتصادی( اهنامتر بودن طیف طراحی سازه نسبت به مقادیر واقعی زلزله )به دلایل آئینبه دلایل مختلف از جمله پایین

ج از زه، خرویا ضعف در مصالح و اجرا، ایجاد نموده است و همچنین پتانسیل موارد دیگری مانند گسیختگی اجزا در سا

های زهطور پسلرینهمی نیز شکل یافته است. در این حال با رخداد زلزله دوم و اسازهمحوریت اعضا و یا جدایی اجزای غیر 

 دهیدبیآسهای ، اثرات اولیه تشدید شده و موجب تخریب کامل و یا موضعی ساختمانهاسازهمتعدد و اثرگذار بر روی 

در  6.7ی از تخریب یک ساختمان میان مرتبه، پس از وقوع دومین زلزله با بزرگای انهنمو 37-3گردیده است. در شکل 

 ترکیه قابل مشاهده است.
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 ترکیه )احتمال تشدید اثرات زلزله اولیه در زلزله دوم( 7.6تخریب ساختمان پس از بروز زلزله دوم  -37-3 شکل

ی در روز بعد از بروز دو زلزله بزرگ منطقه اسازهقابل مشاهده است، تخریب ناگهانی  38 -3در نمونه دیگری که در شکل 

ی را با توجه به توجهقابلگونه که حجم خسارات و تلفات ی اینهابیتخرقهرمان ماراش نمایش داده شده است. بروز 

زله و پسلرزه زل دکنندهیتشدعیت در زلزله نخست دارند، غالباا با اثرات ماهیت ناگهانی و همچنین احتمال تخلیه نشدن جم

 .باشندیمرویداد اولیه( مرتبط  آرو نودهای پلاستیک در اعضا ناشی  هایختگیگسهای بعد از رویداد اولیه )فعال شدن 

 

 تشدید اثرات زلزله در پسلرزه ها(ی ترکیه )احتمال هازلزلهتوجه بعد از بروز تخریب با فاصله زمانی قابل -38-3 شکل

 هااثر ساختگاه و شرایط ژئوتکنیکی بر تخریب -3-2-11

 از ایدهیچیپ الگوهای ،تأثیر تحت شهرهای در ترکیه اخیر دو زلزله در گردید، اشاره آن به قبل یهابخش در که همانطور

همچنین  و تخریب از مختلفی سطوح یک محدوده، در کهینحوبهنمایان گردیده است،  شهری یهابافت در تخریب

ویژه به هاسازههای کلی یبتخروجود  بروز یافته است. هاساختمانی در الرزه پذیریآسیب نوع در یتوجهقابل اختلافات

نش زدگی فونداسیون( و افزایش نرخ اندرکیرونببا بروز علائم ) هاساختمانبه شکل انحراف سراسری بدنه، بروز واژگونی 

را در ها مانساخت محل در ژئوتکنیکی دلایل به تفاوت ایجاد و ساختگاهی شرایط احتمال تأثیرگذاری ،هاسازهدینامیکی 

 را موضوع این در آشکار یهاتفاوت و گرفته صورت هاییبتخر از بخشی دلیل همین به دهد.ها افزایش میاین بخش

یم که نمود. باید به این نکته مهم اشاره نمای دنبال هرهاش این مختلف هایبخش ساختگاهی و ژئوتکنیکی جزئیات در باید
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 یهاساختمان در طراحی هایضعف از یکی ،موردنظرها در شهرهای یبتخردر صورت تأثیرگذاری این موارد بر تشدید 

 بوده است. هاساختمانساختگاهی  شرایط به توجه عدم یافته، تخریب

 )بالازدگی آب( در یگرفتگآب نوعی هم هاتای که در آنها ساحلی شهر مانند مناطق از برخی لازم به ذکر است، در

 هاازهسو بروز ضربات سنگین  با فرم واژگونیها ساختمان تخریب از توجهیقابل آمار هم گزارش شده و شهر یی ازهابخش

ها یبتخرن بر آ تأثیربه یکدیگر بروز یافته است، با توجه به سطح بالای آب زیرزمینی، احتمال رخداد پدیده روانگرایی و 

های گسترده در یبتخریی از هانمونه 39-3ویژه مورد ارزیابی تکمیلی قرار گیرد. در شکل  طوربهباشد که باید یممطرح 

 ها از حیث مشخصاتمشاهده است. با توجه به وضعیت نسبتاا مشابه ساختمان شهرهای هاتای و آدیامان ترکیه قابل

مشهود است، الگوهای  هاعکسدر مناطق این شهرها، که در  مورداستفادهی و نظم هندسی سازه و نوع مصالح اسازه

ودن نین بالا بمتفاوتی از تخریب و همچنین واژگونی اساسی سازه صورت گرفته است. با توجه به این موضوع و همچ

 سطح آب زیرزمینی در این مناطق، احتمال تأثیرگذاری شرایط ژئوتکنیکی و ساختگاهی محتمل است.

 

 و آدیامان ترکیه( موارد ژئوتکنیکی و ساختگاهی )شهر هاتای تأثیری شهری و احتمال هامحدودهدر  هاساختمانوجود سطوح مختلف تخریب  -39-3 شکل

 شتاب زلزله -3-2-12

اس ی قبل، تفاسیری بر اسهابخش، در اندبودهدر مورد شتاب بروز یافته بر اثر دو زلزله اخیر ترکیه که دارای اعماق کم 

ارائه گردیده است که معیاری برای دستیابی به منظر  تأثیرترکیه در محدوده شهرهای تحت  نگاریشتابی شبکه هاداده

ه در این ی ترکیالرزهنامه ینآئبر اساس  هاسازهشده برای یطراحبا مقادیر  شتاب اعمالی و مقایسه آن موضوعمهندسی در 

همچنین وجود دارد.  2007و  2018زلزله  نامهآئینزیادی بین  یهاتفاوتمناطق است. لازم به ذکر است در مورد شتاب، 

ه جدید نامهای دیگر در آیینضریب اهمیت ساختمان، ضریب رفتار سازه، ضریب شتاب زلزله، نوع خاک و برخی پارامتر

 زلزله تغییر یافته است.
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زله بر اساس زل تأثیرغالب مناطق تحت  نماییم اشاره مهم نکته این به باید ترکیه، ای درنامهیینآتغییرات  تمام از فارغ

مبنای طرح قرار خواهند گرفت )شتاب  3تا  1ی در ترکیه، جزو مناطق درجه الرزهبندی صورت گرفته برای خطر پهنه

و توجه ابلق ،تأثیریی از مناطق تحت هابخش در زلزله قائم و افقی نامه(. شتابشتاب گرانش بر اساس آئین 0.5نهایتاا تا 

ما ی بروز یافته در آن مناطق داشته است. اهابیتخرفراتر از شتاب طراحی آنها بوده است که نقش بسزایی در گستردگی 

 در هاهساز برخی پایداری و کم هاییبآس شاهد مناطق، همین که در نماییم اشاره نیز کتهن این به باید در وجه دیگر،

پذیری شکل هایظرفیت بیشترین برداری ازبهره و بالا ساخت کیفیت نشانگر که شتاب هستیم مقادیر همین با مواجهه

 باشد.یم زلزله زمان در سازه برای حفظ پایداری

م به ی اخیر است. لازهازلزلهتوجه شتاب قائم زلزله در مناطق نزدیک به رومرکز نکته مهم دیگر در موضوع مقادیر قابل

ذکر است معمولاا توجه اندکی به موضوع شتاب قائم زلزله نسبت به شتاب افقی در طراحی و اجرا معطوف گردیده است و 

م به ده است. اما در مقادیر شتاب قائنظر شر شتاب قائم زلزله بر سازه صرفاز اث یطورکلهای قدیمی بهنامهدر آیینحتی 

ی افقی شتاب هامؤلفهبا  زمانهمبطور  هاسازهآن بر روی  تأثیری ترکیه، احتمال هازلزلهوجود آمده در حوزه نزدیک 

ای هها و بخشزدگی، بیرونهای نامنظمی ساختمانهابیآسها، ی و شکست طرهریرپذیتأثویژه در موضوع اعمالی، به

ویژه در موارد عدم انجام مطالعات ژئوتکنیکی کافی و )به هاسازهی و همچنین برهم خوردن شرایط پایداری اسازهالحاقی 

های نهزلزله، نمو تأثیری دریافتی از شهرهای تحت هاعکسها( بسیار جدی است. در عدم کنترل ضوابط واژگونی در سازه

در  .دیافزایمقائم شتاب زلزله بر سازه  مؤلفه تأثیرقابل مشاهده است که بر احتمال  هابالکنو  هاطرهت متعددی از شکس

 در منطقه غازیانتپ قابل مشاهده است. هاساختماندر برخی  هابالکنی وارده به هابیآسی از انمونه 40-3شکل 

 
 قائم شتاب زلزله )شهر غازیانتپ( مؤلفهدر ساختمان و احتمال اثر  هابالکنتخریب  -40-3 شکل

میزان  در ی جدیدالاحداثهاسازه اخیر، دو زلزله در گرفتهصورت شتاب بندیپهنه به توجه در برخی از مناطق، با همچنین

 بر احتمال عدم تطابق نکته این که اندشده دیدگی جدیتخریب و یا آسیب طراحی، دچار مقادیر از یی کمترهاشتاب

ی اجرائی، دلالت خواهد داشت. البته باید به این هاضعفای طراحی آنها و بروز های احداثی با برخی ضوابط لرزهنساختما

های اولیه و یا با ورژن 2000این مناطق، پیش از سال  دهیدبیآسی هاساختماننکته مهم اشاره نماییم که بخشی از 

 اند.یدهگردیه احداث ترکی الرزههای نامهآئین

نگاری این منطقه رکورد شتاب 42-3های صورت گرفته در قهرمان ماراش و در شکل یبتخری از انمونه 41-3در شکل 

 نچندانههای جدیدالاحداث در مقادیر ها قابل مشاهده است، تخریب برخی سازهقابل مشاهده است. همانطور که در شکل
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 بالای شتاب ماکزیمم منطقه بروز یافته است.

 
 ی جدیدالاحداث در قهرمان ماراش ترکیههاسازهی از تخریب انمونه -41-3 شکل

 
 قهرمان ماراش 4620رکورد شتابنگاشت ایستگاه  -42-3 شکل

 ویژه بتن(:کیفیت مصالح )به -3-2-13

 غنی سیارب منابع وسازساخت ضوابط و هانامهآیین حیث از ترکیه کشور کردید اشاره آن به قبل یهابخش در که طورهمان

روی  بر دقیق هایآزمایش ی و انجامآورعملیری، گبهرهرعایت ضوابط انتخاب،  به دارد که در آنها، صراحتاا اختیار در

شاری حداقل مقاومت فنامه مثال، آئین برای است. گردیده و ابنیه دیگر، تأکید هاساختماندر احداث  مورداستفاده مصالح

ت ، مقاومحالین. بااکندیمشخص م یاها در مناطق لرزهستفاده در ساختمانمگاپاسکال را برای بتن موردا 20مشخصه 

، شده است )بتن دستی(که در آن بتن در محل مخلوط  2000شده قبل از سال های موجود ساختهساختمان برخیبتن در 

 است. بوده کمتر از این حداقل

 وساز و بهبود نظارت بر محلاستفاده از بتن آماده در ساختی ملی ترکیه، هادادهالبته لازم به ذکر است بر اساس آمار و 

های باعث بهبود کیفیت بتن در ساختمان 2001( مصوب 4708وساز )قانون شماره اجرا شده توسط قانون بازرسی ساخت

 ریتأثوسازهای مناطق تحت یی از کمبود کیفیت مصالح در ساختهاگزارشاما  شده است؛ 2000شده پس از سال ساخته

 صرفاا خیر، ادو زلزله توان استفاده نمود و برای یمزلزله در ترکیه وجود دارد. البته از این آمار صرفاا از جنبه ایجاد حساسیت 

توان نقش کمبود کیفیت آنها را بطور قطع تائید یا تکذیب نمود، اما با توجه یمهای لازم از مصالح، یشآزماپس از انجام 

 در صالحم کیفیتییتأثیر باحتمال  گزارش( این تنظیم لحظه از زلزله )تا ی دریافت شدههاگزارشو  هاعکسبه ارزیابی 
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ا ه بندی نامناسب سنگدانهنسبت آب به سیمان بالا، درجهوجود دارد. لازم به ذکر است که مواردی چون  هایبتخر بروز

از مصالح، عدم ویبره مناسب بتن در اجزای  موقعهب عدم آزمایش ،سازآوری ناکافی، استفاده از بتن دست، عملدر بتن

ی هالزلهزی و عدم شستشوی مصالح جزو مهمترین دلایل کاهش مقاومت بتن مصرفی است که در مستندات اسازهحساس 

 آنها بسیار تأکید گردیده است. تأثیرپیشین ترکیه بر 

تمال تأثیرگذاری کیفیت مصالحی چون میلگردها و در زلزله اخیر نیز مستندات محدودی )تا لحظه تدوین گزارش( از اح

ی بتن در نقطه دگیپکی از انمونه 43-3ی تکمیلی است. در شکل شماره هایابیارزبتن دریافت گردیده است و نیازمند 

طور که از شکل استنباط حساس ستون در ارتعاش اولیه زلزله و خالی شدن اطراف آرماتورها قابل مشاهده است. همان

گردد، عدم کیفیت مناسب بتن، سبب تشکیل مفصل پلاستیک و شکست در ستون طبقه همکف ساختمان گردیده یم

ای به میزان سهم در نظر گرفته شده برای آن در مقاطع بتن در تحمل بارهای لرزه تیکفاعدماست. لازم به ذکر است 

ی المان، خالی شدن اطراف میلگردها، ایجاد پتانسیل باربر شدهیطراح(، موجب برهم خوردن نظم هاستونیژه وبهبتنی )

تشکیل مفصل پلاستیک )تشکیل نقطه شکست( و افزایش احتمال شکست برشی در مقطع خواهد گردید که بروز این 

 ها، خطر بسیار بزرگ تخریب کامل سازه را به همراه خواهد داشت.موارد در ستون

 
 بروز شکست در ستون ساختماننقش کیفیت نامناسب بتن در  -43-3 شکل

 ی مصالح بنایی و نقطه نظرات مهمهاسازهارزیابی مستندات خسارات  -3-3

گوناگونی  هایای متفاوت با توجه به رفتار هرکدام در مواجهه با نیروی زلزله، خسارات و آسیبهای سازهبطور کلی سیستم

ثرات بایست به بررسی دقیق اای در پدیده زلزله، میسازه های ساختمانی وی بافتشناسبیآسشوند. برای را متحمل می

ی پرداخته شود و از مشاهدات و مستندات بدست آمده تفسیر اسازههای یستمسهای ساخت و این پدیده در هریک از فرم

 ها و مصالح مورداستفاده، انجام پذیرد.نوع رفتار سازه

زلزله نمایش داده شده است.  تأثیری مصالح بنایی در شهرهای تحت هاساختمانکامل پراکنش  طوربه 1-3در بخش 

 رتأثیدر شهرهای تحت  هاسازهتوجهی از این نوع از آمار این بخش قابل برداشت است، همچنان آمار قابل ازهمانطور که 

، هاهسازرات در این رده از وجود دارد. پیش از پرداختن به دلایل احتمالی بروز خسا هاآنیی روستاویژه مناطق زلزله و به

ها ی اخیر ترکیه، آمار و مستندات بسیار اندکی از خسارات این نوع از ساختمانهازلزلهباید به این نکته اشاره نماییم که برای 

 در دست بوده است.
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 عنوان مصالحیا آجر به (خوردههای درشت تراشسنگ)از سنگ  غالباا این مناطق از ترکیه،های بنایی سنتی در سازه

ب یافته ترکی دارای ساختار سقفغالباا  و اندساخته شدهیا گل  گلکاههای آهکی و یا ملات پرکننده دیوارها در کنار ملات

ویژه برای ی سنگین خاکی بههاسقفی گالوانیزه )به اصطلاح رایج، سقف حلبی( و یا هاورقاز تیرهای چوبی با پوشش 

که البته در  اندکاری شدهاز بیرون گچدر ترکیه منازلی با این نوع سیستم سنتی،  ند. غالبااهستمحل نگهداری دام و طیور 

ر توجه است. همچنین بیی با نمای بدون پوشش نیز قابلهاسازهبرخی از مناطق دارای قدمت تاریخی و فرهنگی، تعداد 

، به هاسازهاین رده از . (TUIK) بقه هستنددو ط شاندرصد 70درصد آنها یک طبقه و  17حدود اساس آمار ملی ترکیه، 

به انواع  اهزلزلهی از آسیب را در توجهقابلی کششی، غالباا مقادیر هاتنشدر تحمل  هاالماندلیل ضعف اساسی مصالح و 

ترین ایجرنماید. یمهای متفاوت در پلان و حتی ارتفاع آنها، این موضوع را تشدید نظمییبشوند. وجود یممختلف متحمل 

 همچنین .باشدیمبالای همکف نسبت به آن کنیم، تغییر ارتفاع طبقات مشاهده می هاسازهاین نوع از نظمی که در بی

 هایساختمانیی از هانمونه 44-3در شکل  .متصل به ساختمان اصلی نیز رایج است یهاتغییر در سختی به دلیل سازه

 ه است.مصالح بنای قدیمی در ترکیه قابل مشاهد

 
 ی مصالح بنایی مناطق ترکیههاساختماننمایی از الگوهای رایج برای  -44-3 شکل

 است: انتظارقابل، هازلزلهی در زمان وقوع توجهقابل، به دلایل ذیل، آسیب و تخریب هاساختمان گونهایندر 

 و ترد( نا مقاومکاررفته )مصالح ضعف در مصالح به 

  انتقال بارعدم یکپارچگی در سیستم 

 گاهی تیرهای سقف بر روی دیوارهاکافی نبودن طول تکیه 

   بین سقف و دیوارها اتصال مناسبعدم وجود 

 عدم اتصال صحیح میان دیوارهای متقاطع 

 وزن زیاد سازه به دلیل نوع مصالح و ماهیت سیستم 
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  در سازه بالاسختی 

  هاالماندر  مقاومت کششی و برشی پایینظرفیت 

 در تحمل بارهای رفت و برگشتی ظرفیت پایین 

  ی افقی و قائم(هاکلافی در سازه )عدم وجود الرزهعدم وجود یکپارچگی 

 ضعف خمشی و برشی دیوارها 

  واژگونی یا ریزش مصالح دیوارها توجهقابلاحتمال 

  ی مکرر(هامرمتسقف سنگین سازه )به دلیل 

 یالرزهی سقف سازه در برابر ارتعاش هاالمانپذیری آسیب 

)در دیوارهای موازی با نیروی زلزله( که  صفحه دیوارها داخلپذیری آسیب، هاساختمانلازم به ذکر است در این نوع از 

ا همقاومت برشی مصالح کافی نباشد این ترک کهیدرصورتگیرد و درجه شکل می 45تحت زاویه  عمدتاا هایی با ترک

یابند. همچنین احتمال واژگونی دیوارهای در انتهای ترک قطری امتداد می علاوه بر راستای قطری در راستای قائم و

ی دیگر همچون سقف و عدم ظرفیت خمشی مناسب در هاالمانمتعامد با نیروی زلزله به دلیل نبود اتصالات مناسب با 

رهای غیر باربر )دیوارهایی که ، غالباا در زمان زلزله شاهد واژگونی دیواهاساختماندیوار وجود خواهد داشت. در این قبیل 

یت بار ثقلی در نگهداشت دیوار در مواجهه با ارتعاش و نیروی کفاعدمنباشد( به دلیل  هاآنبر روی  سقفنشیمن تیرهای 

گر خواهد بود. نوع دی انتظارقابلی گوشه در محل تلاقی دیوارها هاشکستجانبی زلزله خواهیم بود. همچنین وقوع انواع 

به  هافسقتوجه ، سقوط سقف به دلیل عدم نشیمن کافی بر روی دیوارها و همچنین وزن قابلهاسازهاین نوع خرابی در 

 باشد.یم هاآندلیل بازسازی مکرر 

وی دیوار ر احتمال لغزش سقف بر، اتصال بین سقف و دیوارمصالح بنایی به دلیل ضعف در  هایدر ساختماندیگر، یانببه

باشد زیرا در صورت افزایش جابجایی نسبی پذیری بسیار خطرناک میای وجود دارد. این نوع آسیبتحت ارتعاشات لرزه

خود را از دست بدهند که در این  گاههیتک های سقف ممکن است از روی دیوار خارج شده و عملااتیرچه ،سقف و دیوار

 ریزد.صورت یکپارچه فرو میصورت سقف به

ا در پذیری آنهها و افزایش شدت آسیبهای مصالح بنایی، موجب تضعیف این الماناختمانوجود بازشوها در دیوارهای س

احتمال ریزش و واژگونی در این دیوارها به دلیل کاهش سختی و همچنین وجود  کهینحوبهای خواهد گردید، بحث لرزه

 های فوقانی دیوار بسیار بالا خواهد بود.فضای لازم جهت ریزش لایه

های متصل با زمین دچار گردد تا المانها موجب میساختار فونداسیون مناسب و یکپارچه در این ساختمان عدم وجود

ها را به دنبال خواهد داشت. همچنین در مواردی های تحتانی گردند و آثار ناپایداری این المانهای زودهنگام در لایهآسیب

ی آن زدگرونیبنیز وجود نداشته است، شاهد حرکت فونداسیون و یا  های لازمکه سازه دارای فونداسیون بوده اما رابط

 که شرایط عدم پایداری سازه را فراهم آورده است. میابوده

ر بحث دارای نوعی ایراد کلی د اصولااعنوان مصالح پرکننده، شده از سنگ و خشت بههای با مصالح بنایی ساختهساختمان

حت های مناطق تی که در ساختماننوعبهمصالح پرکننده در هنگام بروز زلزله هستند ها و قدرت آنها در حفظ چسباننده

اند از حیث ملات مابین سنگ و یا خشت مورد استفاده قرار گرفته عنوانبهزلزله مصالحی چون گل و یا گل و گچ که  تأثیر
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 .انددهآورچسبانندگی بسیار ضعیف عمل نموده و شرایط ریزش دیوارها و سقف را فراهم 

 در مچنانه آنها از توجهیقابل تعداد آمار اساس بر بنایی مصالحهای ساختمان زمینه درالذکر فوق موارد کلیه به توجه با

-3جدول  در تأثیری مصالح بنایی در مناطق تحت هاساختماندارند )میزان بافت  زلزله ترکیه وجود تأثیرتحت  یشهرها

 آمار ارشگز تدوین سازمان البته رودیم انتظار زلزله با مواجهه در آنها برای توجهیقابل پذیریآسیب بیان شده است( 2

 هایمانساخت از توجهیقابل بخش که است منطقیکاملاا  اما است نیامده دست بهها ساختمان نوع این تخریب از دقیقی

 فنی و دیریتیم تدابیر اتخاذ لزوم بر نکته این باشند شده گسترده هاییبتخر دچار زلزله تأثیرمناطق تحت  درچنین این

یی هانمونه 45-3نماید. در شکل می تأکید مناسب هاییکتکن باهای موردنظر ساختمان سازیمقاوم و نوسازی جهت لازم

لازم به ذکر است اطلاعات است )قهرمان ماراش قابل مشاهده  7.7مصالح بنایی در زلزله  هایساختماناز تخریب برخی 

وجود داشته  هازلزلهاین  تأثیرویژه در سطح روستاهای تحت های مصالح بنایی بهو مستندات بسیار اندکی از تخریب سازه

 است(.

 
 ترکیه زدهزلزلهمصالح بنایی شهرهای  هایساختمانجدی در  هایآسیبیی از هانمونه -45-3 شکل

ی مصالح بنایی تقویت نشده )بدون کلاف( در شهر هاتای ترکیه هاسازههای رایج یبتخریی از هانمونه 46-3در شکل 

 ی نیز بوده است، قابل مشاهده است.اگستردههای یبتخرکه دارای 
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 مصالح بنایی شهر هاتای ترکیه هایساختمانگسترده در  هایآسیبیی از هانمونه -46-3 شکل

ی مصالح بنایی در هاسازههای صورت گرفته در یبتخری فوق قابل مشاهده است، غالب هاعکسهمانطور که در 

ت نشده ی قدیمی تقویهاسازهویژه )به هاسازهتوجه زلزله برای این رده از از زلزله، به دلیل شتاب قابل تأثیرپذیرشهرهای 

ی اخیر هازلزلهاساس آخرین اخبار از خسارات توجه و در سطح تخریب سراسری بوده است. بر و بدون کلاف(، بسیار قابل

 .اندشدهو یا آسیب جدی متحمل  شدهبیتخرهزار منزل مسکونی در مناطق روستایی  70ترکیه، بیش از 

ی قدیم مصالح بنایی )غالباا بدون کلاف( در مناطق هاساختمانهای ی دیگری از تخریبهانمونه 47-3در شکل شماره 

از مصالح بدون مقاومت  هاساختمانمشهود است، غالب  هاشکلقابل مشاهده است. همانطور که در  روستایی حومه آدیامان

توجه زلزله برای . شتاب قابلاندافتهی سنگینی متکی به تیرهای چوبی تشکیل یهاسقفو ترد مانند سنگ و ملات گل با 

، بر اساس انتظار همیشگی در این نوع اندبوده هاالمان ی و اتصالات مناسب بینالرزهها، که فاقد انسجام این رده از سازه

توجهی را به همراه داشته است. لازم به ذکر است با توجه به مقدار کم قابل آواری، ویرانگر بوده و حجم اسازهتیپ 
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ی کلاف هاهزساهای مصالح بنایی در مناطق تحت تأثیر زلزله، تصویر قابل استنادی برای رفتار مستندات موجود از سازه

 زلزله در دست نبوده است. تأثیردار از این رده در مناطق تحت 

 

 مصالح بنایی مناطق روستایی محدوده آدیامان ترکیه هایساختمان هایآسیبیی از هانمونه -47-3 شکل

 رسودهف بافت دارای یهامحله همچنین و بنایی مصالح اسکلت دارای مسکونی موضوع منازل یرازغبه است ذکر به لازم

 دارای مراکز عنوانبه قدیمی فرهنگی مراکز و تاریخی آثار شامل دیگری مهم یهابخش زده،زلزله یشهرها سطح در

 دارای حیث این از ترکیه کشور باشند.یم مطرح زمان زلزله و همچنین حساسیت و ارزش ویژه ملی، در پذیرآسیب سیستم

 به یارزهل پذیریآسیب موضوع در را ایویژه بسیار باشد که حوزهیم فرهنگی و ر تاریخیو آثا مراکز از غنی بسیار منابع

 در نظر گرفته شود. آنها در پذیریآسیب کاهش و نگهداری جهت اییژهو تمهیدات باید و دهندیم اختصاص خود

 وردم اولین است. گرفته قرار جدی آسیب مورد اخیر زلزله در کشور این ارزشمند تاریخی آثار از نمونه چند مثال برای 

واره مقصد آن، هم بالای قدمت به توجه غازیانتپ بر فراز کوهی در مرکز این شهر است که با شهر باستانی قلعه به مربوط
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توسط زلزله  شدهاعمالی الرزهتوجه شتاب قابل به توجه با اخیر زلزله در متأسفانه اما؛ بوده است شهر این گردشگری اصلی

تصاویری از تخریب  48-3است. در شکل  گردیده متحمل را جدی بسیارهای آسیبو  خسارات محدوده شهر غازیانتپ، در

هایی از جنوب، شرق و جنوب بخشطور که در شکل مشخص است، این مجموعه در زلزله اخیر قابل مشاهده است. همان

لازم به ذکر است نمونه مشابه دیگر  است. های آن در جاده فرو ریختهو ویرانه تخریب شده این قلعه تاریخی،شرقی 

 مربوط به قلعه تاریخی شهر حلب در سوریه است.دیده از همین نوع، یبآس

عنوان به 13نمونه دیگر مربوط به یکی دیگر از آثار تاریخی و فرهنگی شهر غازیانتپ بوده است. مسجد تاریخی کورتلوس

در  أسفانهمتترین مراکز توریستی این شهر که از سازه قدیمی و حساسی در برابر زلزله برخوردار بوده است، یکی از مهم

-3بسیار جدی گردیده و بخش مهمی از بدنه آن فرو ریخته است. در شکل  هایآسیبروی داده، دچار  7.7جریان زلزله 

اینکه این مسجد در ساله  130مسجد  وجه در مورد اینتتخریب این اثر مهم ترکیه قابل مشاهده است. نکته قابل 49

ب اثر زلزله تخریاما حالا دوباره در  دوباره ساخته شده است، حاکم وقتبود که با کمک  یختهبار فرو ریک 1894لرزه زمین

 شده است. نمونه مشابه این رخداد در این زلزله، برای مسجدی در مالاتیا اتفاق افتاده است.

 

 ی زیادی از قلعه تاریخی شهر غازیانتپ در زلزله اخیر ترکیههابخشتخریب  -48-3 شکل

ه قرن از آثار بسیار کهن این شهر مربوط ب "کلیسای نیابتی بشارت"باشد، یمدر مورد دیگر که مربوط به شهر اسکندرون 

سی از تخریب این بنای قدیمی عک 50-3ی تخریب شده است. در شکل اگستردهنوزدهم میلادی، در اثر زلزله به شکل 

 شهر اسکندرون قابل مشاهده است.

                                                             
camisi-kurtulus 13 
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 ی مهمی از مسجد تاریخی شهر غازیانتپهابخشتخریب  -49-3 شکل

 
ین بنا و تصویر سمت راست وضعیت تخریب شده ا زلزلهتخریب گسترده کلیسای شهر اسکندرون در اثر زلزله )تصویر سمت چپ وضعیت این بنا پیش از  -50-3 شکل

 دهد(یمرا نمایش  دو زلزله اخیر ترکیهبعد از 

توجه در شهرهای غازیانتپ و هاتای های صورت گرفته در تعدادی از مساجد دارای قدمت قابلیبتخری دیگر، هانمونهدر 

ی بلند که هاالمانعنوان به هامنارهقابل مشاهده است. در تعدادی از مساجد، به دلیل بروز زلزله،  51-3ترکیه در شکل 

دی تا سطح شکست کامل بدنه و سقوط بخشی از های جیبآسی خواهند گرفت، تحت الرزهبسزایی از ارتعاشات  تأثیر

 .اندگرفتهسازه قرار 
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 های بروزیافته در برخی مساجد کهن شهرهای غازیانتپ و هاتای ترکیه در اثر زلزلهیبتخر -51-3 شکل

 است.ی مسجد دیگری در شهر ساحلی هاتای قابل مشاهده هامنارهی وارده به هابیآسنمایی از  52-3در شکل شماره 

 

 های بروزیافته در مناره مسجدی در شهر ساحلی هاتای ترکیه در اثر زلزلهیبتخر -52-3 شکل

 پدیده با مواجهه در تاریخی یهامجموعه در زیادی بسیار حساسیت نمود، مشاهده توانیم فوق موارد در که طورهمان
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 کاهش فنی و راهکارهای اجزائی مناسب جهت تدابیر اتخاذ و ویژه هایارزیابی انجام مستلزم که دارد وجود زلزله

 و مصالح اضمحلال عملکردی، بالای قدمت دلیل به تاریخی و قدیمیهای ساختمان باشد.یمی الرزه پذیریآسیب

 به راا شهره یالرزه هایآسیب از بزرگی بسیار سهم همواره زلزله، مقابل در کننده یکپارچه سیستم وجود عدم همچنین

طور اید بهکه ب ارزشمند وجود دارد تاریخی ابنیه و گونه آثارینازا توجهیقابل تعداد ترکیه در کشور .اندداده اختصاص خود

 سازی شود.یادهپی در آنها اتخاذ گردیده و الرزهسازی تدابیر فنی لازم جهت مقاوم خاص و مستقل،

ی هاوارهیدباستانی در محدوده دیاربکر ترکیه در قالب ریزش ی صورت گرفته در قلعه هابیتخری از انمونه 53-3در شکل 

 سنگی، قابل مشاهده است.

 

 های بروزیافته در قلعه باستانی در دیاربکر ترکیه در اثر زلزلهیبتخر -53-3 شکل

 

 

 

 

 



         Road, Housing & Urban Development Research Center, I. R. Iran 
 Preliminarly report of 7.7 Pazarcık and 7.6 Elbistan (Kahramanmaraş) earthquakes, 2023-02-06, Turkey 

 

125 
 

 ها و مراکز مهمیرساختزوارده به  هایآسیبارزیابی مستندات  -3-4

ه حیاتی )شامل شبک هاییانشر به ی، مربوطالرزهاز حیث ریسک  مهم بسیار هایبخش ، یکی ازهازلزله بطور کلی در

 و درونی ونقلحمل شبکه های گاز، خطوط مخابراتی و فیبر نوری و ...(،یستگاهای، خطوط گاز، رسانبرقی، رسانآب

سازمانی، عملیاتی، امدادی و همچنین مخازن  هایساختمانشامل کلیه  استراتژیک و مهم مراکز همچنین و یشهربرون

 باشد.یم و مواد خطرزا آب نگهداری سوخت،

 کنند،یم اایف کشور حتی یا و شهر سطح در عملکردی سیستم کل در مهمی نقش مراکز، این از یک هر اینکه به توجه با 

 هشبک کل در اختلال ایجاد و امکان داشت خواهد همراه به سازه خود از فراتر ریسکی آنها در زمان زلزله، در آسیب وقوع

ن زلزله و برقراری جریا تأثیری مناطق تحت آورتابزد. از سوی دیگر این مراکز نقش بسیار مهمی در حفظ  خواهد رقم را

دیده و مردم بر عهده دارند که در صورت آسیب به آنها، بخش مهمی از این یبآسی هابخشی و امداد برای رسانخدمت

 باشد.یمی الرزههمه این موارد دلایلی برای اهمیت ویژه این مراکز در موضوع ریسک  ریان مختل خواهد شد.ج

 مراکز و یحیات هاییانشر به توجهیقابل گزارش، خسارات این تنظیم لحظه تااخذشده  آمار اساس بر ترکیه، اخیر زلزله در

 فرودگاهی یهامجموعهبرخی  ازکارافتادنآسیب جدی و حتی  به توانیها مآن ینترمهم جمله از است. شده وارد مهم

فرودگاه شهر هاتای و سه فرودگاه در دیاربکر(، آسیب جدی و حتی تخریب کامل در  مثالعنوانبهزده )زلزله شهرهای در

تانی در هایی در بیمارسیبآسها )برای مثال آسیب جدی به بیمارستانی در بندر اسکندرون و همچنین یمارستانب برخی

ور طینهم)انفجار لوله گاز در استان هاتای و  برق و گاز جریان در آمده وجود به یهااختلال همچنین و شهرها این در آدانا(

یجادشده اآثار  54-3نمود. در شکل  اشاره زلزله اولیه ساعات آسیب جدی به لوله گاز در نزدیکی شهر قهرمان ماراش( در

 فرودگاه هاتای ترکیه بر اثر زلزله قابل مشاهده است.در باند 

 

 7.7تخریب سطح باند هاتای ترکیه در اثر زلزله  -54-3 شکل

ی سوزآتششده از ساعات اولیه زلزله، بندر اسکندرون در زمان وقوع زلزله دچار ی دریافتهاعکسهمچنین بر اساس آمار و 

نمایی از وضعیت این بندرگاه پس از زلزله قابل مشاهده  55-3است. در شکل ی گردیده اتوسعهبسیار گسترده و رو به 

 است.
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 7.7گسترده در بندر اسکندرون تکیه در اثر وقوع زلزله  سوزیآتشوقوع  -55-3 شکل

زارش گلرزه ویرانگر سد آتاتورک در جنوب شرقی ترکیه پس از دو زمین همچنین اخباری مبنی بر بروز برخی خسارات در

البته با توجه  .های زیادی در سد ایجاد شده استهای شدید شکافها حاکی از آن است که در پی زلزله. گزارششده است

توان صحت این مطلب را تا زمان اعلام ینمییدشده در این موضوع، تأبه عدم دستیابی تیم این مرکز به اخبار قطعی 

 یید نمود.تأرسمی از سوی دولت ترکیه، 

ویژه در قهرمان ماراش و استان جنوبی هاتای یی از خطوط انتقال گاز بههابخشاساس آمار دریافتی، بر اثر زلزله اولیه، بر 

یجادشده در اثر انفجار لوله گاز در اثر زلزله اولیه ای آتش هاشعله 56-3اند. در شکل یدهگردسوزی دچار آسیب و آتش

 هالزلهزی مناسبی در برابر سطحی از آورتابشهری، معمولاا از ینبی گاز هالوله باشد. لازم به ذکر استقابل مشاهده می

ترکیه در این  7.6. 7.7ی هازلزلهبرخوردار هستند و وقوع انفجار در این خط لوله، نشان از ارتعاش و اثرگذاری بسیار زیاد 

 محدوده دارد.

 

 گاز در ترکیه در اثر زلزله یجادشده در اثر انفجار لولهای آتش هاشعله -56-3 شکل
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ه زدسراسری ترکیه در شهرهای زلزله ونقلحملهای جدی در برخی از نقاط شبکه ، همچنین آسیب7.6و  7.7ی هازلزله

ورت ها در مجالغزشینزمتوجهی برای بروز یی در این سطح و با این بزرگا، ظرفیت قابلهازلزله. مسلماا اندنمودهایجاد 

وط ( و همچنین سقهاتونلو  هاپلمسیر، تخریب ابنیه فنی ) کنندهمختلی هاترک، بروز هاجاده، شکست مسیر هاجاده

ای در حومه شهر نمایی از بروز آسیب جدی زلزله به جاده 57-3سنگ در محورها ایجاد خواهند نمود. در شکل شماره 

که جریان ترافیکی را مختل نموده است، قابل مشاهده  های طولی و عرضی ناشی از ارتعاش زلزلهآدانا و گسترش ترک

 است.

 

 جدی به بخشی از جاده حومه شهر آدانا ترکیه در اثر زلزله هایآسیببروز  -57-3 شکل

و اختلال در جریان  14آدانا –نمایی از بروز آسیب جدی زلزله به بزرگراه غازیانتپ  58-3در شکل شماره  در همین راستا

 مشاهده است.ترافیکی قابل 

 

 بروز ترک در بدنه بزرگراه در اثر زلزله -58-3 شکل

                                                             

Gaziantep-Adana-Tarsus 14 
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طور که در این بخش قابل مشاهده است. همان 7.7نمایی از بروز ریزش در کنار همین محور در اثر زلزله  59-3در شکل 

 ها است.های مجاور جادهویژه دامنهها در نقاط مستعد و بهلغزشلرزه، عامل مهمی در بروز زمیناشاره گردید، وقوع زمین

 
 بروز ریزش در کنار محور بزرگراه در اثر زلزله -59-3 شکل

قابل  7.7خشی از مسیر آدانا به غازیانتپ در ترکیه بر اثر زلزله اولیه لغزش در بنمایی از وقوع زمین 60-3در شکل شماره 

توجه بوده که موجب اختلال بسیار شود، سطح خرابی ایجاد شده قابلطور که در شکل مشاهده میمشاهده است. همان

 جدی در وضعیت ترافیک عبوری گردیده است.

 

 به غازیانتپ در اثر زلزله اولیهلغزش در بخشی از جاده آدانا بروز زمین -60-3 شکل

تأثیر مخرب زلزله بر معبر اصلی شهری و بروز اختلال در روند  61-3در نمونه دیگری در شهر آدیامان ترکیه، در شکل 

 حمل و نقلی محدوده قابل مشاهده است.
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 بروز تخریب در معبر اصلی در محدوده شهر آدیامان ترکیه در اثر زلزله -61-3 شکل

قابل مشاهده است )تصویر  62-3ریحانلی در شکل  –در نمونه تخریبی دیگر، اثرات زلزله بر جاده محلی محور هاتای 

باشد(. سطح می 7.7فوقانی شرایط قبل از زلزله و تصویر پائینی وضعیت همان مقطع از جاده پس از رخداد زلزله اولیه 

 عیت عملیاتی و اختلال کامل جریان ترافیکی در آن است.های بروز یافته در حد خارج کردن محور از وضآسیب

 

 ریحانلی ترکیه –ی هاتای اجادهبروز تخریب گسترده در محور  -62-3 شکل

ای در محدوده قهرمان ماراش ترکیه )اثر سطحی گسیختگی ناشی از تأثیر مستقیم زلزله بر محور جاده 63-3در شکل 

 توان مشاهده نمود، اثر سطحی زلزلهای( قابل مشاهده است. همانطور که در شکل میجادهفعالیت گسل در زلزله بر مسیر 

 ای گردیده است.بر محدوده، موجب شکست و جابجایی عرضی محور جاده
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 ی در قهرمان ماراش ترکیه در اثر زلزلهاجادهشکست و جابجایی عرضی محور  -63-3 شکل

قابل مشاهده است.  64-3ای محدوده شهر هاتای در شکل در محورهای جادههای بروز یافته هایی از تخریبنمونه

 ای بروز یافته و عملاا محورها را دچار اختلال کلی ارتباطی نموده است.ها در سطح بسیار گستردهتخریب

 

 ی هاتای ترکیه در اثر زلزلهاجادهبروز تخریب گسترده در محورهای  -64-3 شکل

آهن محلی در محدوده قهرمان ماراش ترکیه، ها، اثر سطحی زلزله اولیه موجب گردید تا ریل راهگزارشهمچنین بر اساس 

متر جابجایی افقی داشته باشد که موجب بروز خرابی در ریل و اختلال در عبور وسایل نقلیه از این محوره  3نزدیک به 

 این مورد قابل مشاهده است. 65-3گردید. در شکل 
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 )محدوده قهرمان ماراش ترکیه( آهنراهبروز اعوجاج و اختلال در مسیر ریل  -66-3 شکل

عنوان یکی از به  Akkuyu Nukleerایمتخصصان سایت نیروگاه هستههمچنین با توجه به اهمیت مراکز ویژه در زلزله، 

های ها، جرثقیلها، سازهساختمانبازرسی سریع و عملیاتی از تمام ای، مراکز بسیار استراتژیک در موضوع ریسک لرزه

 دهنده سلامت مجموعه بوده وها نشانکه نتایج ارزیابی های در حال ساخت انجام دادندها و سایر سازهبرجی، داربست

 نمایی از این نیروگاه قابل مشاهده است. 67-3است. در شکل در این نیروگاه مشاهده نشده  آسیب مشهودیخوشبختانه 

 

 ترکیه Akkuyu Nukleer اینیروگاه هستهنمایی از سایت  -67-3 شکل
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 مدیریت بحران -4
ی روزرسانبه 2023-3-4با توجه به انجام عملیات مدیریت بحران در روزهای متوالی و تغییر آمار و اطلاعات گزارش این بخش در تاریخ )

 گردید(

 آدانا، ر،دیاربک شانلی اورفا، غازیانتپ، جمله در چندین استان ترکیه از ریشتر 7.6و  7.7 ابعاد و گستردگی دو زلزله به بزرگی

میلیون نفر را تحت  13.5و بیش از  ی به وجود آوردهاگستردهحجم تخریب  کیلیس، و هاتای عثمانیه، مالاتیا، آدیامان،

کشور  در اینلب، لاذقیه، حماء و طرطوس ی حهااستانبه دلیل نزدیکی به کشور سوریه،  هالرزهنیزمقرار داد. این  تأثیر

 کشور چندین های مذکور، در(. همچنین اثر زلزله1-4قرار داده و خسارات زیادی به وجود آوردند )شکل  تأثیررا هم تحت 

 حساسا یی از اروپا نظیر یونان و بلغارستان نیزهابخشفلسطین، عراق، اردن، مصر و اوکراین و  لبنان، جمله از دیگر منطقه

 شد.

 
 آنگستردگی ابعاد زلزله و میزان زیاد خرابی -1-4شکل

ناشی از آن، نیازمند توجه جدی به  ملاحظهقابلهای ابعاد گسترده این رویدادهای طبیعی و همچنین تلفات و خسارت

های کاهش خطرپذیری موضوع مدیریت بحران و کاهش خطرپذیری شهرهای با خطرپذیری بالا بوده و بر ضرورت برنامه

معضلات و مشکلات  تواندیم، که توجه به آن در چرخه مدیریت بحران دینمایمی بزرگ تأکید هابحرانبعد از وقوع 

تا حدود بسیار زیادی کاهش دهد. پس از وقوع بحران، فرایند پاسخ و مقابله با بحران در این چرخه ها را پاسخ به بحران

، یک ضرورت انکارناپذیر در شهرها و مراکز با خطرپذیری مؤثرگردد. بنابراین وجود سیستم مدیریت بحران فعال می

 ترررنگپوجه جدی به سیستم مدیریت بحران حادثه بر اساس تجارب پیشین، معمولاا در مواقع رخداد، ت متأسفانهبالاست. 

س از های پها و سالی بزرگ بتواند در ماههابحران. شاید مستندسازی شودیمبه بوته فراموشی سپرده  ازآنپسشده و 

 ثرؤمدر این حوزه و حتی آحاد مردم برای نیل به آگاهی کاربردی در مدیریت  مؤثررخداد، تلنگری برای افراد مسئول و 

 ی آینده باشد.هابحران

مختلف  یهابخشی مختلف و مراحل مدیریت بحران در زلزله ترکیه با توجه به ابعاد و گستردگی آن در هاجنبهارزیابی 

برای تقویت ساختارها و فرآیندهای پیش روی  تواندیمی، اجتماعی، اقتصادی و امدادرسانی، اسازهی، رشهریغشهری، 

 و هاتیفعالی بندجمعباشد. این بخش از گزارش، با همین هدف به  آموزدرسهای در کشور ما، مفید و مدیریت بحران

 ی اخیر ترکیه پرداخته است.هازلزلهمعیارهای مهم مدیریت بحران در 

بسیار  رتصوبهپاسخ،  ژهیوبهدر چرخه مدیریت بحران  افتهیانجامهای مستندسازی این حادثه، اقدامات و فعالیت منظوربه

 گردد.اجمالی بررسی می

 مرحله قبل از بحران
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 اقدامات کشور ترکیه در مرحله پیش از بحران )پیشگیری و آمادگی( -4-1

 قرار جهان تمهش رتبه در زلزله، در دیده آسیب افراد کل تعداد نظر از و سوم زلزله، رتبه از ناشی تلفات نظر از کشور ترکیه

را  5ی با بزرگای بیش از هازلزله، بلندمدت چنداننهدر بازه زمانی  این کشور بر اساس تجارب تاریخی، .(AFAD) دارد

 .دینمایمهای ذیربط در این کشور تأکید بخش هماهنگی و صحیح این امر بر لزوم مدیریت که تجربه نموده است،

 ردیده است:گ منظور تسریع در فرآیند مدیریت بحران کشور تدویندر کشور ترکیه قوانین مختلفی نیز به شرح ذیل به

 اضطراری یهاتیفور و حوادث مدیریت قانون 

 پزشکی یهاتیفور و حوادث مدیریت ریاست وظایف و تشکیلات قانون 

 ضروری عمومی در بلایای طبیعی اقدامات و لازم یهاکمک قانون 

 طبیعی بلایای از ناشی تخریب و خسارت به مربوط خدمات اجرای نحوه قانون 

 طبیعی بلایای بیمه قانون 

 بلایا خطر معرض در مناطق تحول قانون 

 ،ترکیه طبیعی بلایای خطر کاهش پلتفرم کاری اصول و وظایف قانون ایجاد 

 عمومی تدارکات قانون 

( AFAD) اضطراری یهاتیفور و حوادث مدیریت سازمانمسئولیت اصلی مدیریت بحران در کشور ترکیه بر عهده 

 لیتبا مسئو اضطرار و بلایا هماهنگی ئتیهمیلادی تشکیل شده است و متشکل از  2009. این سازمان در سال باشدیم

 جرایا از بازرسی و اطمینان شود، انجام باید که اقداماتی شناسایی اضطراری، شرایط و بلایا موارد در اطلاعات ارزیابی

 نای ریاست. باشدیم غیردولتی، هایسازمان و عمومی هایزمانسا های دولتی،سازمان بین هماهنگی از اطمینان و آنها

 ،ملی پرورش و آموزش دارایی، کشور، ملی، دفاع وزرای از متشکل آن اعضای و است ریوزنخست معاون عهده بر هیئت

 روزی معاونان هیدرولیک، کارهای وها جنگل طبیعی، منابع و انرژی نقل، و حمل بهداشت، شهرسازی، و ستیزطیمح

 .هستند

AFAD  بسته به ماهیت و شدت در ترکیه عنوان تنها مرجع در زمینه بلایا و موارد اضطراریوجود موقعیت خود بهبا ،

شعبه استانی  81در حال حاضر  د وکنهای غیردولتی همکاری میموارد فردی با طیف وسیعی از نهادهای دولتی و سازمان

 .واحد جستجو و نجات دارد 11در سراسر ترکیه به اضافه 

بندی رسانی مرتبط با مخاطرات در سطح کشور ترکیه و همچنین دستهاز حیث اطلاع AFADلازم به ذکر است که 

ر حران انجام داده است. دی بر اساس نوع وظایف در ببندگروهکاربردی برای تقسیم وظایف مرتبط با مدیریت بحران، 

ی مشخص، در این نهاد صورت گرفته است. هاگروهتقسیم شده در  فیوظابندی کاری و های اخیر نیز همین طبقهزلزله

رسانی کاربردی در زمینه روند وقایع و عملیات بعنوان اطلاع AFADیکی از نکات مهم در این موضوع محوریت اصلی 

بوده است، به نحوی که تنها مرجع رسمی دریافت هرگونه آمار مرتبط با خسارات ناشی  هازلزلهمرتبط با مدیریت بحران 

ی صورت گرفته امدادی، این نهاد معتبر در کشور ترکیه بوده است و این نوعی وحدت هاتیفعالاز زلزله و همچنین تمامی 

ها ب در دوره زمانی حساس پس از وقوع زلزلهبحران را به دنبال داشته و همچنین از انتشار شایعات مخر رویه در مدیریت

 کاسته است.
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 اقدامات و عملیات پاسخ یا مقابله با بحران در کشور ترکیه -4-2

 رکیهت تجارت وها شرکت نظر کنفدراسیون بر اساسهای اخیر ترکیه )دو زلزله بزرگ در منطقه قهرمان ماراش(، در زلزله

(türkonfed)،  دلار تخمین زده شد  میلیون 100 و میلیارد 84ترکیه تا زمان تدوین این گزارش، خسارت وارده به کشور

 است.

، از جامعه جهانی درخواست کمک 4با توجه به ابعاد و گستردگی این حادثه، رئیس جمهور این کشور با اعلام بحران سطح 

نمود  ویبتص را ماهه سهالعاده فوق ضعیتو یرسانکمک در تسریع برای ترکیه سه روز پس از وقوع زلزله پارلماننموده و 

. در این زلزله با توجه به ابعاد و گستردگی آن، طبق آمار مرکز تسریع گردد ،هاتلاش سایر و نجات و جستجو عملیات تا

مسئولیت  دیده حادثه مناطق در آفاد ارشد مدیر 19 و استانی مدیر 68 محلی، مقام 160 از بیش فرماندار، 38 ، به حدود)آفاد(

 منطقه به یالمللنیب یهاکمک هماهنگی برای خارجه امور وزارت پرسنل 15 و سفیر 12 همچنین مستقیم داده شده است.

 در این مرحله مجموعه اقدامات ذیل انجام یافت: .شدند اعزام

 های امدادی و عملیات جستجو و نجاتاعزام تیم 

 ارسال تجهیزات و اقلام امدادی 

  زدگانزلزلهاقدامات تهیه غذا برای 

 اقدامات مربوط به بهداشت و درمان 

 اقدامات حمایت روانی و اجتماعی 

 اقدامات مربوط به حمل و نقل 

 رسانیاقدامات مربوط به اطلاع 

 اقدامات مربوط به زیرساخت 

 اقدامات مربوط به اسکان اضطراری 

 اقدامات مربوط به آواربرداری 

  یالمللنیباقدامات 

 طی موارد ذیل مجموعه اهم اقدامات عملیات پاسخ و مقابله )برای دو زلزله بزرگ اخیر ترکیه( بیان گردیده است.

 های امدادی و عملیات جستجو و نجاتاعزام تیم 

، AFAD ،JÖAK ،DİSAK جستجو و نجات ازمناطق، نیروهای  در یامدادرسانی دریافتی از روند هاگزارشبا توجه به 

PAK ،ژاندارمری ،DAK ،وزارت دفاع ملی ،UMKEوزارت آموزش ملی، ینشان، کارکنان آمبولانس، آتش ،Güven ،

ان داوطلب و های نجاتو تیم یالمللنیپشتیبانی محلی و جستجوی ب یهامی، واحدهای امنیتی و تیردولتیغ یهاسازمان

 .اندبودهزلزله، مشغول امدادرسانی  تأثیرشهرهای تحت در 

معدنچی به دستور وزیر انرژی و منابع توجهی توجه در مبحث جستجو و نجات در این زلزله، اعزام تعداد قابلنکات قابلاز 

 خاص و ویژه بوده است.هایی با روشنفر توسط آنان  450و نجات جان زده زلزله اطقمنترکیه به طبیعی 
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 ارسال تجهیزات و اقلام امدادی 

 زلزله توزیع گردیده است. تأثیرتا زمان تدوین این گزارش اقلام مورد نیاز امدادی به شکل گسترده در مناطق تحت 

غذای آسیب دیدگان در مناطق، به  نیتأمگروه تغذیه بلایا )آفاد(، با توزیع مناسب تجهیزات خود در راستای  نیهمچن

 پخش مایحتاج غذایی آنان پرداخته است.

 وط به بهداشت و درماناقدامات مرب 

و دیگر شهرها استفاده نموده و تا زمان  تأثیرکشور ترکیه از ظرفیت مراکز بیمارستانی و امدادی خود در شهرهای تحت 

نفر نیز در  3636نفر مصدوم، در مراکز درمانی و امدادی تحت درمان قرار گرفتند و  21859تدوین این گزارش، تعداد 

 لزلهمناطق تحت تأثیر ز نیز در صحرایی بیمارستان و اورژانس . همچنین واحدهایاندشدهری ی ویژه بستهامراقبتبخش 

 است. شده مستقر

 اقدامات حمایت روانی و اجتماعی 

فعال  مالاتیا و عثمانیه هاتای، ماراش، قهرمان یهااستان در اجتماعی خدمات مرکز 4برای حمایت روانی اجتماعی بلایا، 

 حتتوجهی از آنها تزلزله، تعداد قابل تأثیربا اعزام متخصصین حوزه روانشناسی به مناطق تحت  نی. همچنشده است

 اند.گرفته قرار اجتماعی - روانی حمایت

 اقدامات مربوط به حمل و نقل 

 و ستجوج یهامیت تحویل برای ترکیه مسلح نیروهای توسط "هوایی کمک کریدور" یک اولیه، لرزهزمین وقوع از پس

 مصدومانجهت امدادرسانی و حمل  هوایی یهاکمک کریدور از نیز آمبولانس هواپیماهای .شد ایجاد منطقه به نجات

 رمری،ژاندا دریایی، و زمینی هوایی، نیروهای هواپیماهای وبالگرد در همین راستا پروازهای متعددی با . اندکردهاستفاده 

جنگلداری برای جابجایی اقلام مورد نیاز، نیروهای امدادی و  کل اداره و بهداشت وزارت ترکیه، پلیس ساحلی، گارد

 شده است. انجاممصدومان 

رخی استفاده گردیده است. ب دیده آسیب منطقه انتقال نیرو و اقلام امدادی به ساحلی برای گارد یهایکشتاز  همچنین

های امدادی و اقلام مورد نیاز به مناطق ترکیه نیز، پروازهای رایگانی برای حمل آسیب دیدگان، گروهشرکت هواپیمایی 

 .اندنمودهی و اجرا زیربرنامهتحت تأثیر 

 رسانیاقدامات مربوط به اطلاع 

سمی و ی رهاهیانیبو  هاامیپمنظور وحدت رویه در اعلام به دولتی مقامات بین طبق اقدام گروه ارتباطات بلایا، هماهنگی

 است، بعنوان آمار دقیق به رسمیت شناخته شد. منتشرشدهخبرها صورت گرفت و تنها اطلاعاتی که از سوی مرکز آفاد 

د ش صادر کذب اطلاعات با مبارزه راستای در مسئولان سوی از رسمی اظهارات پیگیری برای لازم همچنین هشدارهای

 شد. فعال( جمهوری ریاست رتباطاتا مرکز) CIMER زلزله اضطراری و مرکز

ی و حمایت مالی، با اعلام شماره پیامک چهار رقمی از رسانکمکبا توجه به درخواست مکرر مردم برای  AFADآفاد 

ده، به شماره مشخص ش امکانیپشهروندانی که مایل به حمایت و کمک مالی بودند، خواست که با تایپ عنوان زلزله و 

 ی مالی(.هاتیحمای سیستم و چارچوب دریافت اندازراهبه مردم تحت تأثیر زلزله کمک کنند )
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تحت تأثیر  مناطق در اضطراری مکاتبات برای و تجهیزات وابسته را سیار پایه ایستگاه نیز، تعدادی گروه مکاتبات بلایا

 نموده است. مستقر زلزله

 لیلد به که را تلفنی خطوط زلزله، تأثیرتحت  مناطق در شهروندان با اضطراری مکاتبه امکان برای GSM اپراتورهای

 نموده است. بود، دوباره فعال شده مسدود نشده پرداخت یهایبده

 اقدامات مربوط به زیرساخت 

از در برخی خطوط گی بروز یافته هابیآسبا توجه به  طبیعی، بلایای انرژی گروه توسطشده ارائه اطلاعات اساس بر

 اقدام کیعنوان به کریخان و حسا/هاتای به طبیعی گاز مناطق و همچنین احتمال بروز سوانح ثانویه در حوزه گاز، جریان

 تعلیق حالت نیز به BOTAŞ خام نفت لوله خط در ساعات اولیه وقوع زلزله قطع گردیده و در اقدامی مشابه، جریان ایمنی

 حالته ب زین ایمنی اقدام یک عنوانبه اصلاحیه و غازیانتپ نورداغی، یهاستگاهیا از طبیعی گاز همچنین جریان .درآمد

 .درآمد تعلیق

زلزله دچار مشکل و قطعی  تأثیرمرکز برق در مناطق تحت  27 لازم به ذکر است در ساعات اولیه رخداد دو زلزله در ترکیه،

 سئول، این مشکل برطرف شد.جریان شده بودند که با فعالیت مستمر نیروهای م

 :اقدامات مربوط به اسکان اضطراری 

 های قالب اسکان موقت در شهرهای تحتبعنوان سیستم چادر و کانتینر )کانکس(ی اخیر ترکیه، از ترکیب هازلزلهدر 

نقطه از شهرهای آسیب  270ی چادری در هادهکدهدر  خانوادگی چادر 809هزار و  300مجموعاا استفاده شده است. ) تأثیر

 (3-4و  2-4شکل واحدی( ) 27000دیده در زلزله و تهیه زیرساخت احداث شهرک کانتینری 

ی وزارت هاخوابگاهی ورزشی، هاسالناز زلزله، در  متأثراز افراد  380500لازم به ذکر است، در اولین شب پس از زلزله 

 اسکان موقت داده شدند. ،و چادرهای برپا شدهپرورش و وزارت ورزش و جوانان آموزش و 

در شهرهای مختلف ترکیه اسکان داده شدند.  هاهتل و زلزله در مهمانپذیرها تأثیرهای تحت همچنین بخشی از خانواده

ت خطوط شرک. در همین راستا اندهای ترکیه منتقل شدهزدگان نیز بنا به درخواست خود به سایر استانزلزلهبخشی از 

مچنین شده است. هاند، زده یا بازگشت بودههوایی ترکیه موظف به انتقال همه افرادی که خواستار رفتن به مناطق زلزله

العاده هایی که وضعیت فوقآموزان مقطع راهنمایی و متوسطه در استاندانشوزارت آموزش ملی ترکیه نیز، اعلام نمود که 

 .های این مدارس اسکان یابندطور رایگان در خوابگاهتوانند به، در صورت تمایل میاست م شدهاعلادر آنها 

ر د اسکان یابند،کانتینری  یهاکسانی که خارج از شهرکهمچنین در همین راستا، دولت ترکیه اعلام کرده است به 

 .دینمایمواریز هزار لیر کمک مالی  2نه هزار لیر ترک و برای مستاجرین ماهیا 5ماهیانه صورت داشتن محل سکونت، 

، با توجه به حجم بالای خسارات هاتای با مرکزیت انطاکیه زلزله، در محدوده تأثیردر زمینه اسکان موقت افراد تحت 

مجهز استفاده  هایدر کشتی تأثیرساختمانی و زیرساختی بروز یافته در این شهر، از تکنیک اسکان بخشی از افراد تحت 

 (4-4است )شکل شده 

tel:300
tel:809
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 ی اسکان موقتهاکمپاستقرار چادر و ایجاد  -2-4 شکل

 
 ی کانتینری برای اسکان موقتهاشهرکی اندازراهتهیه زیرساخت  -3-4 شکل

 
 ی مجهز )شهر ساحلی هاتای(هایکشتزلزله در  تأثیراستقرار بخشی از جمعیت تحت  -4-4 شکل

 :اقدامات مربوط به آواربرداری 

ی آوار را از مناطق هاتودهی آغاز گردید تا روزشبانهی مربوطه به صورت هامیتکار آواربرداری  2023فوریه  19از تاریخ 

معین شده برداشته و به نقاط تعیین شده در خارج شهر منتقل نمایند. فهرست مناطق و زمان آواربرداری توسط گروه 

ده ی مشخص شهازماندر  تمایل صورت در توانندیماعلام گردید که  هاساختمان ی تعیین شده و به ساکنینآواربردار

 (.5-4تیم آواربرداری را همراهی کنند )شکل 
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یکی از اقدامات مهم کشور ترکیه درخواست به موقع کمک از سازمان ملل مبنی بر همکاری و کمک در آواربرداری مناطق 

 آوارهای حذف برای دلار میلیون 113.5 نیز خواستار( UNDP) متحد ملل انسازم توسعه تحت تأثیر زلزله بود. برنامه

 شد. ترکیه در تحت تأثیر زلزله مناطق در ستیزطیمح به حساس

  

 
 واربرداری در مناطق تحت تأثیر زلزلهآ -5-4 شکل

  ی:المللنیباقدامات 

ط ی امدادی مرتبهاسازمانی امدادی زیادی از کشورهای مختلف دنیا و هامیتو  هاکمکدرخواست کشور ترکیه،  بر اساس

کشور برای کمک در زلزله ترکیه اعلام  90در نقاط مختلف جهان به این کشور اعزام گردیدند. بر اساس اعلام آفاد، تعداد 

نمودند. همانطور که در ی خود را به مناطق تحت تأثیر زلزله ارسال هاکمککشور  61آمادگی کردند که از این میان، 

توجهی نیروی امدادی از کشورهای مختلف به کشور ترکیه اعزام و در امر ، تعداد قابلدیذکر گردبخش جستجو و نجات 

نجات و امداد فعالیت نمودند. برخی از این کشورها علاوه بر ارسال اقلام امدادی و مواد غذایی، اقدام به ارسال و نصب 

 و ایجاد بیمارستان صحرایی به همراه کادر پزشک و کادر درمانی نمودند. زدگانزلزله چادر برای اسکان موقت

 وبا تجهیزات پیش بیمارستانی و امداد اولیه به ترکیه خود را نیروهای امداد و نجات و درمان اضطراری کشور ایران نیز 

رسال اتحت تأثیر زلزله به مناطق را م زیستی های اولیه و اقلامحموله اقلام دارویی، کمکنموده و همچنین اعزام سوریه 

 .(6-4)شکل  نموده است

از همه نهادهای دولتی و غیردولتی  (2023سه ماهه )فوریه تا آوریل سازمان ملل نیز با اعلام فراخوان یک میلیارد دلاری 

 کمک کنند. زدگانزلزلهتا به ساخت سرپناه برای  در جهان خواسته است
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 ی به مناطق تحت تأثیر زلزلهالمللنیبی هاکمکارسال  -6-4 شکل

 بازسازی -اقدامات مربوط به مرحله پس از بحران -4-3

بازسازی شامل کلیه اقدامات لازم و ضروری پس از وقوع بحران است که برای بازگرداندن وضعیت عادی به مناطق 

، مردمی و مسائل فرهنگی، تاریخی یهاتوسعه پایدار، ضوابط ایمنی، مشارکت یهایژگیدیده با در نظر گرفتن وآسیب

هنوز اقدامی در  باشدیمبا توجه به اینکه کشور ترکیه در مرحله حین بحران  .گیرددیده انجام میاجتماعی منطقه آسیب

 این زمینه صورت نگرفته است.

 :مصدومانتعداد تلفات و  -4-4

زلزله در ترکیه، جان خود را  تأثیردر شهرهای تحت نفر  89 هزار و 45تا زمان تدوین این گزارش،  AFADطبق گزارش 

 همچنین طبق آخرین ی اخیر ترکیه اعلام گردیده است.هازلزله مصدوماننیز بعنوان  هزار نفر 108و تعداد  انددادهاز دست 

 نفر نیز در سوریه در اثر وقوع این زلزله، جان باخته اند.  5951امار تا لحظه تدوین این گزارش، تعداد 
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 نتایج و پیشنهادات -5

ف که با هد شودیمنتایج و پیشنهادات ذکر  عنوانبهپیشین، نکات مهمی  یهابخشبا توجه به موارد مورد بحث در 

 تواند مفید باشد.رویداد رخ داده می آموزی ازدرس

 نتایج -5-1

لزله ز به لحاظو نیز استمرار وقوع پسلرزه های نیرومند آن و اثرات آن بر محیط و مستحدثات  7.6و  7.7 هایزلزلهرخداد 

چکیده وار در  طوربهشناختی و مهندسی زلزله و مدیریت بحران حاوی نکات بسیار مهمی است که در گزارش حاضر 

زیر  بیبه ترتبعمل آمده  یهایبررسنتایج  عنوانبهمطالب و نقشه هائی ارائه گردید. موارد مهم  ،برخی از آنها خصوص

 :گرددیمو ارائه  یبندعنوان

 ،2013)براساس نقشه  گرددیمپازارچیک در مجاورت سگمنت گسلی نارلی از سامانه گسلی دریای مرده واقع  7.7رومرکز زلزله  -

MTA)  پازارچیک شده است. 7.7جنبائی گسل نارلی موجب رخداد زلزله  احتمالااو 

جنبائی این گسل  احتمالااو لذا  گرددیم( واقع MTA ،2013)براساس نقشه  البیستان در مجاورت گسل چارداک 7.6رومرکز زلزله  -

 در محدوده قهرمان ماراش گردیده است. 2023 – 02 -06البیستان در تاریخ  7.6موجب رخداد زلزله 

 یزیخرزهلرخ داده بود. بررسی رژیم  لرزهشیپاطراف آن پیش از وقوع زلزله اصلی چندین  یهاگسلهدر امتداد گسل آناتولی شرقی و  -

 .باشدیم زیخلرزهکه محدوده رومرکزی و اطراف آن  دهدیممنطقه نشان 

، هااختمانسدلایل تخریب  نیترعمدهکه در برخی مناطق یکی از  دهدیممرتبط با آنها نشان  یهافیطرکوردهای شتابنگاشتی و  -

 است. ییجابجاطیف پاسخ شتاب، سرعت و  شتاب و یمقادیر بالا

 هایرابخاین پارامتر در توجیه  .آن معرف متنوع بودن نوع ساختگاه در مناطق مسکونی است یهافیطتغییرات مقادیر شتاب و  -

 لازم است که مد نظر قرار گیرد.

وسط مت طوربهواقع در امتداد گسل آناتولی شرقی بیشتر و  یهاستگاهیاچیک در رپازا 7.7در زلزله  مدت دوام جنبش نیرومند زمین -

 یهاستگاهیااطراف  یهامحدودهدر اثر مدت زمان در این زلزله در برخی از  هاساختمانثانیه بوده است. تخریب  45در حدود 

 .دهدیممدت دوام بیشتر جنبش نیرومند زمین را نشان  ریتأثشتابنگاشتی بیشتر بوده است که 

مهم  هایخرابدر توجیه  تواندیمبا دامنه بلند در برخی از رکوردها، قابل مشاهده است که  یهاپالساثر جهت یافتگی و تشکیل  -

 باشد.

ابل شتابنگاری، نکته مهم و ق یهاستگاهیاویژه در پریودهای بالا، در تعداد زیادی از ه شتاب، سرعت و جابجائی ب یهافیطمقادیر  -

 است. هاساختمانتوجهی در تحلیل رفتار 

ر محتمل ذیل د مواردهای اخیر ترکیه، های صورت گرفته بر روی مستندات موجود از زلزلههمچنین با توجه به ارزیابی

ائی موارد شناس صرفاا)این دلایل  باشدیمبتن مسلح مطرح  یهاساختمانصورت گرفته در حوزه  یهابیتخرو  هابیآس

 :تکمیلی نیاز است( یهایابیارزمیدانی و  یدهایبازدو برای دلایل قطعی و نهایی، انجام  باشدیمشده در تصاویر 
 هاساختمانایجاد طبقه نرم در  -

 افقی و قائم زلزله در برخی مناطق توجهقابلشتاب  -

آرماتورگذاری طولی و عرضی، طول مانند بتن آرمه ) یهااسکلت یهابیآسهای اجرائی در ضعفبرخی احتمال تاثیرگذاری  -

 مهاری، خم خاموت ها(

 بتن( ژهیوبه) هاساختمانکیفیت نامناسب مصالح در برخی  -

 مناطق( یالرزهو شرایط  یانامهنیآئضوابط  از دوربهضعیف ) یهاستونسیستم دال تخت بر روی  آسیب جدی برخی -
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 )موضوع ظرفیت باربری خاک، طراحی فونداسیون، بروز روانگرایی و ...(بر خسارات موارد ژئوتکنیکی و ساختگاهی  ریتأث -

 ستون قوی( –)عدم رعایت اصل تیر ضعیف  هاساختماندر برخی  هاستونبرشی در  یهاشکستبروز  -

 به ویژه دیوارهای پرکننده  یاسازهآسیب در اجزای غیر  -

 هاساختماناز ظرفیت دیوارهای برشی در برخی  یریگبهرهعدم احداث و  -

 هاساختمانعدم رعایت درز انقطاع مناسب در برخی ناشی از  یهابیآس -

 زلزله ریتأثبا الگوهای مختلف در شهرهای تحت  هاساختمانبرخی کامل  هایتخریببروز  -

 :باشدیممصالح بنایی مطرح  یهاساختماندر  هابیتخر موارد مهم در عنوانبهو موارد ذیل 
 (هاسازه)برای این رده از  یالرزه توجهقابلشتاب  -

 و ترد( نامقاوم)مصالح  کاررفتهبهضعف در مصالح  -

 هاساختمان یهاالمانعدم یکپارچگی ارتعاشی در  -

 ضعیف و قدیمی یهاسازهافقی و قائم مناسب در  یهاکلافنبود  -

 وزن و سختی زیاد سازه به دلیل نوع مصالح و ماهیت سیستم -

 هاالماندر  مقاومت کششی و برشی پایینظرفیت  -

 واژگونی یا ریزش مصالح دیوارها توجهقابلاحتمال  -

 ناکافی گاههیتکروی تیرهایی با  ( بری مکررهامرمتوجود سقف سنگین سازه )به دلیل  -

 پیشنهادات -5-2

 وسازساخت و یزیخلرزهاست. با توجه به مشابهت  مؤثرترکیه بسیار گسترده و مفید و  هایزلزلههای درس آموخته -

تفصیلی  یاهگزارشکه با بازدیدهای میدانی  دینمایمو سایر موارد دیگر بین کشورهای ایران و ترکیه، پیشنهاد 

و نیز مدیریت بحران کشور، تهیه  وسازساختو مقررات  هانامهنیآئو تجربیات در  هاافتهیبکارگیری  باهدف

 گردد.

 پایش جنبائی گسل آناتولی شرقی به صورت مستمر یکی از مهمترین اقدامات کاهش خطرات زلزله است. -

یف سرعت پاسخ، ط یهافیطبرابر  در هاساختمانرفتار  شودیمشتابنگاشتی پیشنهاد  یهادادهبا استفاده از کل  -

 با توجه به تعداد طبقات آنها، تعیین گردد. هاساختمانارزیابی و دلایل تخریب  ییجابجاو طیف 

لرزه زا در  یهاگسلهکاهش ریسک زلزله باید در امتداد  مؤثریک کار مهم و  عنوانبه هاگسلتعیین حریم  -

 محدوده مراکز جمعیتی در دستور کار جدی قرار گیرد.

 یهاهداد یگذاراشتراکو مدیریت بحران حادثه و به  هایرساناطلاعاقدامات صورت گرفته در  دینمایمپیشنهاد  -

یک مبحث مجزای دیگر با برگزاری سمینارهای  عنوانبهترکیه،  هایزلزلهمهندسی  یشناسزلزلهارزشمند 

 آموزشی مورد بحث و بررسی قرار گیرد.

پازارچیک و  هایزلزلهپس از رخداد زلزله، بستر نرم افزاری مناسبی برای برگرفتن اطلاعات  AFADسایت  -

اقدام  مشابه در ایران یاسامانهالبیستان قهرمان ماراش ترکیه بود. ارزیابی آن سامانه و تلاش برای فراهم کردن 

 بود. مناسبی برای ارتقاء کیفیت تبادل اطلاعات مخاطرات طبیعی در کشور خواهد
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