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ارتعاشیجنبشبرمحلیژئوتکنیکیوشناسیزمینشرایطتاثیر•

زمین؛

ناپایداریشامل)زلزلهباهمراهدادهرویشناختیزمینمخاطرات•

؛(سطحیگسلشوخاکروانگراییها،دامنه

ژئوتکنیکیهایسازهوابنیهدیدنآسیب•

گلباشیشهربررسی•

رفتگبایدکهدرس هاییومنظراینازایرانزلزله هایبامقایسه ای•

محورهای این ارائه



اثرات ساختگاهی

(7.7)توزیع شتاب های ثبت شده ناشی از زلزله اول 



اثرات ساختگاهی

(7.6)توزیع شتاب های ثبت شده ناشی از زلزله دوم 



اثرات ساختگاهی

ه اولتوزیع بیشیه شتاب  افقی ثبت شده برای زلزل
بر حسب فاصله از گسل

ه اولتوزیع بیشیه شتاب  افقی ثبت شده برای زلزل
بر حسب فاصله از رومرکز زلزله



اثرات ساختگاهی

ه دومتوزیع بیشیه شتاب  افقی ثبت شده برای زلزل
بر حسب فاصله از گسل

ه دومتوزیع بیشیه شتاب  افقی ثبت شده برای زلزل
بر حسب فاصله از رومرکز زلزله



اثرات ساختگاهی

 0.1gتر از توزیع بیشیه شتاب  افقی ثبت شده بیش

بر حسب فاصله از گسل همراه بابرای زلزله اول
شتاب مولفه قائم

 0.1gتر از توزیع بیشیه شتاب  افقی ثبت شده بیش

زلزله فاصله از رومرکز بر حسب برای زلزله اول
همراه با شتاب مولفه قائم



اثرات ساختگاهی

 0.1gتر از توزیع بیشیه شتاب  افقی ثبت شده بیش

بر حسب فاصله از گسلبرای زلزله دوم

 0.1gتر از توزیع بیشیه شتاب  افقی ثبت شده بیش

فاصله از رومرکز زلزلهبر حسب دومبرای زلزله 



اثرات ساختگاهی

ی پریود طبیعی خاک بدست آمده از روش نسبت طیفی مولفه افقی به قائم با استفاده از داده ها
7.7نوفه های محیطی یا شتابنگاشت های ثبت شده زلزله 



اثرات ساختگاهی

ائم با نسبت بزرگنمایی در پریود طبیعی خاک بدست آمده از روش نسبت طیفی مولفه افقی به ق
7.7استفاده از داده های نوفه های محیطی یا شتابنگاشت های ثبت شده 



اثرات ساختگاهی

ی پریود طبیعی خاک بدست آمده از روش نسبت طیفی مولفه افقی به قائم با استفاده از داده ها
7.6نوفه های محیطی یا شتابنگاشت های ثبت شده زلزله 



اثرات ساختگاهی

ائم با نسبت بزرگنمایی در پریود طبیعی خاک بدست آمده از روش نسبت طیفی مولفه افقی به ق
7.6استفاده از داده های نوفه های محیطی یا شتابنگاشت های ثبت شده 



همخاطرات زمین شناختی همراه با زمین لرزه های ترکی

؛(لغزشزمین)دامنه هاناپایداری•

جانبیگسترشوروانگرایی•

سطحی؛گسلش•



مخاطرات زمین شناختی

:دامنه هاکنندهمستعدوذاتیعوامل

زه هایواریوخاکپوششباهمراهماسه سنگی،ومارنیسنگ هایتناوبوکوهستانیطبیعت

ضخیم

خاکبالایرطوبت

محرکعوامل

بزرگپسلرزه هایو7.6و7.7بزرگزمین لرزه هایوقوع

(لغزشزمین)دامنه هاناپایداری



ناپایداری دامنه ها
مطالعات دیگران

شناسی  ترکیه تعیین شده توسط سازمان زمین1401بهمن 17های لرزهلغزش در اثر زمیناحتمال خطر زمین
(USGS)آمریکا 



(  SLATE)لغزش تیم بررسی زمینزمین لغزش توسط 2826شناسایی 

ناپایداری دامنه ها
مطالعات دیگران



ضای  مرور گزارش های منتشر در بستر اینترنت و فای و اساس بازدید میدانی، تصاویر ماهوارهزمین لغزش بر 919شناسایی 
مجازی

ناپایداری دامنه ها
پژوهشگاهبررسی های تیم 



های لرزهرخداده در اثر زمینلغزش زمین919
های شدتقهرمان ماراش و البیستان در پهنه

لغزش رخداده در اثر زمین زمین919توزیع 
های قهرمان ماراش و البیستان برحسب لرزه

فاصله از گسل مسبب و مقدار شتاب

ناپایداری دامنه ها
بررسی های تیم پژوهشگاه



روستای تپه هانزمین لغزش 

طول، عرض، عمق و میزان جابجایی

متر70و 30،  210، 552به ترتیب 

درجه17تا 15: دامنهشیب متوسط 

درجه 10تا 8: شیب لایه های زمین

Yarikli: هانتپهنام قدیم روستای  koy

روستای شکاف های بزرگ

(GEERبه نقل از گزارش )



تپه هانروستای زمین لغزش 

و آهک رسی با رنگ تیره  ( claystone)سنگ، گلسنگ های مارن، ماسهاز لایهتناوبی : چینه شناسی دامنه
و روشن و سن میوسن میانی





IslahiyeAkiş – Telli mine

اصلاحیهغرب زمین لغزش 

ایجاد سد زمین لغزشی با  

متر40تا 30ارتفاع 

تخریب خط انتقال برق

مسدود کردن جاده دسترسی

Rockfalls



Rockfalls

Rockfalls

Rockfalls

Debris flow

Akiş – Telli Mine

اصلاحیهغرب زمین لغزش 

ستندهشدهلاتریتیوشدهدگرسانلایهضخیمآهک هایجنسازلغزشزمیندردرگیرسنگتوده
درجه45:دامنهمتوسطشیبمتر؛30و480،200ترتیببهعمق،عرض،طول،



اصلاحیهغرب زمین لغزش 



17کیلومتر زمین لغزش های 
مالاتیا-جاده گلباشی 

Earthquake fault

Old landslide

New landslides

Regulatory barrier

Electeric post

1
2



(1)ا مالاتی–زمین لغزش جاده گلباشی 

17کیلومتر زمین لغزش های 
مالاتیا-جاده گلباشی 



1شماره زمین لغزش 

17کیلومتر زمین لغزش های 
مالاتیا-جاده گلباشی 



2شماره زمین لغزش 

1شماره زمین لغزش 

17کیلومتر زمین لغزش های 
مالاتیا-جاده گلباشی 



2زمین لغزش شماره 

17کیلومتر زمین لغزش های 
مالاتیا-جاده گلباشی 

3زمین لغزش شماره 



ریزش های سنگی و جریان های  
شهر انطاکیهواریزه ای 

2

3

1



1پهنه شماره 

ریزش های سنگی و جریان های  
شهر انطاکیهواریزه ای 



1پهنه شماره 

ریزش های سنگی و جریان های  
شهر انطاکیهواریزه ای 



2پهنه شماره 

ریزش های سنگی و جریان های  
شهر انطاکیهواریزه ای 

توسعه شهری در ارتفاعات جنوب  
شرقی شهر انطاکیه محله 

(Dursunlu Köyü Yolu)

زشافزایش ریسک ناشی از زمین لغ



ی    روستای انجیرلزمین لغزش 
استان مالاتیا



راس دام و خسارت به ادوات کشاورزی200خانه، یک باب مدرسه تلف شدن 15تخریب 

ی    روستای انجیرلزمین لغزش 
استان مالاتیا



وزمین لغزش روستای موتل
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وزمین لغزش روستای موتل



روستای بکتاشلی  زمین لغزش 
(Bektaşlı)

1

2
3



1

2

روستای بکتاشلی  زمین لغزش 
(Bektaşlı)



3

3

روستای بکتاشلی  زمین لغزش 
(Bektaşlı)



نبیجاگسترشوروانگرایی

:شاملمهمویژگیدو

زمینسطحبهنزدیکعمق هایدرریزدانهخاکلایه هایوجود

زیرزمینیآبهایبالایتراز

مهمشهرهایازبسیاریشدنساختهوزدهزلزلهمناطقاززیادیهایبخشدر

اینارایددشت هایدرگلباشیوداغسمندرتیول،انطاکیه،اسکندرون،مانندمنطقه

ونیمسکمناطقبهروانگراییازناشیهایخسارتتااستشدهسببویژگیدو

باشدتوجهقابلبسیار



شناسی  ترکیه تعیین شده توسط سازمان زمین1401بهمن 17های لرزهدر اثر زمینروانگرایی احتمال خطر 
(USGS)آمریکا 

نبیجاگسترشوروانگرایی



ای واساس بازدید میدانی، تصاویر ماهوارهبر شده محدوده دچار روانگرایی و گسترش جانبی شناسایی 1014موقعیت 
شدتروی نقشه بر های منتشر شده گزارش

نبیجاگسترشوروانگرایی



رش  نمودار توزیع پدیده های روانگرایی و گست
های قهرمان  لرزهدر اثر زمینجانی رخداده 

های شدتماراش و البیستان در پهنه

نقطه شناسایی شده روانگرایی و  1014توزیع 
های  اثر زمین لرزهمخاطرات ناشی از آن در 

شدت زلزلهقهرمان ماراش و البیستان برحسب 

Intensity (MMI)

VI (Strong) VII (Very Strong) VIII (Severe) IX (Violent)

N
o
. 
L

iq
u
ef

ac
ti

o
n Lateral spread 13 30 86 4

Liquefaction 64 165 586 59

Subsidenc & Submerged 7

نبیجاگسترشوروانگرایی



روانگرایی و گسترش جانبی
استان هاتای



2

3

4

Antakya

1

روانگرایی و گسترش جانبی
استان هاتای



شهر انطاکیه 
1محدوده شماره 

روانگرایی و گسترش جانبی
استان هاتای



2شهر انطاکیه محدوده شماره 

روانگرایی و گسترش جانبی
استان هاتای



3شماره محدوده -انطاکیه شهر 

مسیر فرودگاه و پیرامون آن

روانگرایی و گسترش جانبی
استان هاتای



–جاده انطاکیه 13کیلومتر 
4ریحانلی محدوده شماره 

متر از جاده725تخریب پل و 

روانگرایی و گسترش جانبی
استان هاتای



روانگرایی و گسترش جانبی
استان هاتای

ریحانلی محدوده–جاده انطاکیه 13کیلومتر 
4شماره 



شهر بندری اسکندرون

روانگرایی و گسترش جانبی
استان هاتای



اسکندرون–استان هاتای 

23/06/2022

( سه روز بعد از زلزله)09/02/2023

12/02/2023

ی  جوشش آب و ماسه و آبگرفتگ
معابر در بلوار آتاتورک

نبیجاگسترشوروانگرایی



نشهر اسکندرو–استان هاتای 

روانگرایی و خسارات آن به 
تاسیسات شهری

نبیجاگسترشوروانگرایی



نشهر اسکندرو–استان هاتای 

فرورفتن ساختمان ها در خاک، 
جنوب بلوار آتاتورک

نبیجاگسترشوروانگرایی



شهر سمعان داغ–استان هاتای 

Lateral Spread

Sand Boils

نبیجاگسترشوروانگرایی



استان قهرمان ماراش
نبیجاگسترشوروانگرایی



استان قهرمان ماراش

ی  جاده دسترسی به روستا
گوجلی آلابالیک

نبیجاگسترشوروانگرایی



استان آدیامان–شهر گلباشی 

یهمخاطرات زمین شناختی تحریک شده در اثر زمین لرزه های ترک



شهر گلباشی
توزیع مخاطرات مختلف 



 ها  کج شدگی ساختمان

ناشی از روانگرایی

ه ناشی از روانگرایی بخسارت های 
ساختمان ها

شهر گلباشی



ی  فرورفتن ساختمان ها ناش

از روانگرایی

ه ناشی از روانگرایی بخسارت های 
ساختمان ها

شهر گلباشی



شهر گلباشی

اثر روانگرایی بر تاسیسات و
فضاهای شهری



Before Earthquake

After Earthquake

شهر گلباشی

ر  روانگرایی و گسترش چانبی د
نزدیک  به دریاچه زمین های 

شمالی  

غرق شدگی تاسیسات و  
حرفه ای مدرسه ساختمان های 

گلباشی
(زیرمجموعه دانشگاه آدیامان)



شهر گلباشی

ر  دجانبی روانگرایی و گسترش 
نزدیک  به دریاچه زمین های 

شمالی  

غرق شدگی تاسیسات و 
حرفه ای مدرسه ساختمان های 

گلباشی
(زیرمجموعه دانشگاه آدیامان)



گسلش سطحی

شهر گلباشی



گسلش سطحی

شهر گلباشی



زمین لرزه ثبت شده در ایستگاه شتابنگاری شهر5پیچیدگی منحنی نسبت طیفی مولفه افقی به قائم برای 

اثرات ساختگاه

شهر گلباشی



چرایی وقوع گسترده روانگرایی و  

گسترش جانبی در شهر گلباشی

سه طرف توسط  که از ( کیلومتر3حدود )عرض محدود پر شده با رسوبات ریزدانه سست با شهر در یک دره آبرفتی 
ارتفاعات احاطه شده 

(  این حوضه رسوبیشکل گیری ارائه شده برای فرضیه های )

جدایش مدل کلاسیک 
(1994)هنکوک 

اقلو  اماممدل گوه توسط 
(1993)

( 2013)برگرفته از اندریونلو 



چرایی وقوع گسترده روانگرایی و  

گسترش جانبی در شهر گلباشی

Önder Yönlüa et al 2013

بسیارزمین لغزش یک وقوع 

سال  32000بزرگ در حدود 

پیش و قطع کردن مسیر  

رودخانه آکسو به قارا و ایجاد

ر یک حوضه رسوبی و دریاچه د

نتیجه آن

(2013اندرویونلو )



مخاطرات ژئوتکنیکی در
ترکیهلرزه های اثر زمین 

یژئوتکنیکسازه هایوابنیهعملکرد

خاکیسدهای اند آسیب شدهدچار های ژئوتکنیکی که مهمترین سازه•

ها بر اثر روانگرایی در بستر دچار گسیختگی از نوع گسترش جانبیهای جادهخاکریز•

ای  های دامنهدیوارهای حائل نیز در چند مورد در اثر ناپایداری•



سدهای خاکی

کیسازه های ژئوتکنیو ابنیه 

فوریه ترکیه 6ای زلزله های قهرمان ماراش و البیستان موقعیت سدهای خاکی آسیب دیده بر روی نقشه شدت زمین لرزه



فوریه ترکیه 6زلزله های قهرمان ماراش و البیستان درزمینبیشینه شتاب افقی سطح نقشه موقعیت سدهای خاکی آسیب دیده بر روی 

سدهای خاکی

کیسازه های ژئوتکنیو ابنیه 



ID.No Name MMI M 7.7 PGA (g) M 7.6 PGA (g) Max PGA (g)

1 Karamanli VII (Very Strong) 0.30 0.02 0.3

2 Büyük Karaçay VII (Very Strong) 0.24 0.02 0.24

3 Yarseli VIII (Severe) 0.44 0.02 0.44

4 Reyhanlı VII (Very Strong) 0.28 0.04 0.28

5 Kırıkhan VIII (Severe) 0.70 0.02 0.7

6 Medanki (Afrin) VI (Strong) 0.16 0.04 0.16

7 Hassa Demrek IX (Violent) 0.74 0.04 0.74

8 Bayraktepe VII (Very Strong) 0.28 0.04 0.28

9 Hamidiye VII (Very Strong) 0.30 0.06 0.3

10 Kalecik VII (Very Strong) 0.34 0.06 0.34

11 Arıklıkaş VII (Very Strong) 0.38 0.06 0.38

12 Aslantaş VI (Strong) 0.18 0.08 0.18

13 Kartalkaya VIII (Severe) 0.52 0.10 0.52

14 Kılavuzlu VI (Strong) 0.14 0.12 0.14

15 Çetintepe VIII (Severe) 0.58 0.30 0.58

16 Erkenek VIII (Severe) 0.60 0.20 0.6

17 surgu VIII (Severe) 0.26 0.52 0.52

18 Sultansuyu VII (Very Strong) 0.16 0.26 0.26

آسیب دیده و مقادیر شتاب  سدهای 
لرزه دریافتی ناشی از دو زمین

ب سدهای خاکی آسیب دیده در بیشینه شتاتوزیع 
های ترکیه لرزهزمینافقی سطح زمین در اثر 

سدهای خاکی

کیسازه های ژئوتکنیو ابنیه 



سد سلطان سویو
(Sultansuyu)

سدهای خاکی

کیسازه های ژئوتکنیو ابنیه 

در استان مالاتیا 1992-1986های سالبین 

آبیاری ساخته شده برای اهداف 

متر، حجم  721متر، طول تاج 55ارتفاع سد 

مترمکعب و خاکریزی  1350000خاکبرداری 

مترمکعب3200000



سدهای خاکی

کیسازه های ژئوتکنیو ابنیه 

سد سلطان سویو
(Sultansuyu)



سد سورگو
(Sürgü)

سدهای خاکی

کیسازه های ژئوتکنیو ابنیه 

-1965های سالبین 

ا در استان مالاتی1969

آبیاری برای اهداف 

ساخته شده 



ران و  های ایزلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
هایی که باید آموخت درس

ا بزرگای  های اتفاق افتاده در یک دهه اخیر زلزله های ایران بنمونه های مشابه روانگرایی و گسترش جانبی

کوچکتر از زمین لرزه ترکیه

خساراتموجبکه1392ماهفروردینبیستمدر6.1بزرگایبابوشهرشنبهزمین لرزهاثردرروانگراییآثار

بوشهراستاندشتیشهرستانروستاهایبهفراوانی

موردهنوزارتباطیپلبهمنطقهدررونگراییاثردرکهبرازجان5.9بزرگایبا1392سالآذرهفتمزمین لرزه

گردیدواردخساراتینگرفتهقراربرداریبهره

خساراتموجب6.2و6.1بزرگاهایباهرمزگاناستانخمیربندر1401ماهتیریازدهسه گانهلرزه هایزمین

ترشگسوروانگراییپدیدهزمین لرزه هاایناثردرهمچنینوبندرلنگههایشهرستانروستاهایبهزیادی

دادرخه ایگستردسطحدرمنطقهسنگیاسکله هایهمچنینوخوشسایهمیگویپروشسایتناحیهدرجانبی

گردیدسنگینیبسیارخساراتموجبکه



ران و  های ایزلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
هایی که باید آموخت درس

کیلومتر محدوده مشاهده خرابی ها و مخاطرات جانبی همراه با زلزله39و عرض 64گستره ای به طول 



ران و  های ایزلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
هایی که باید آموخت درس

مین لرزه های    بر اثر زپروش میگو سایه خوش سایت های اتفاق افتاده در یک و گسترش جانبیروانگرایی 
1401تیرماه 11



ران و  های ایزلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
هایی که باید آموخت درس

مین لرزه های    بر اثر زپروش میگو سایه خوش سایت های اتفاق افتاده در یک و گسترش جانبیروانگرایی 
1401تیرماه 11



ران و  های ایزلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
هایی که باید آموخت درس

نوب روستای  در مسیر خطوط انتقال فشار قوی برق جهای اتفاق افتاده در یک و گسترش جانبیروانگرایی 
1401تیرماه 11زمین لرزه های اثر بر کوشک



ران و  های ایزلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
هایی که باید آموخت درس

کیلومتر150سرپل ذهاب در گستره ای به طول 1396آبان 7.3وقوع ناپایداری های دامنه ای فراوان در زمینلرزه 



ز  زلزله ترکیه با چند نمونه امقایسه 
هایی که باید  درسهای ایران و زلزله

آموخت  

باشیقوچی-کبودملهلغزشزمین
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اربابایادگدرهسنگیریزش های
پیرانروستایو
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دحدوجابجاییباچنارهلغزشسنگ
باوشیبکمدامنه ایدرمتر20

ه هانتپلغزشمشابهنمونهکمارتفاع
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چنارهلغزشسنگ

Slip Surfarces



ران و  های ایزلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
هایی که باید آموخت درس

بزرگ با زه زمین لرگسترده در ارتفاعات شمالی تهران در صورت وقوع یک ناپایداری های وقوع پیش بینی 
بزرگای مشابه با زمین لرزه ترکیه

شهرشمالیمناطقدرسنگیریزش های

دامنه هاشیبرویبرخاکیلغزش هایوخاکیجریان های

هندسیاصلاحاتفاقدشیب هایورودخانه هاحاشیهدرلغزش



ران و  های ایزلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
هایی که باید آموخت درس

بزرگ با زه زمین لرگسترده در ارتفاعات شمالی تهران در صورت وقوع یک ناپایداری های وقوع پیش بینی 
ترکیهمشابه با زمین لرزه بزرگای 



ران و  های ایزلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
هایی که باید آموخت درس

بزرگ با زه زمین لرگسترده در ارتفاعات شمالی تهران در صورت وقوع یک ناپایداری های وقوع پیش بینی 
ترکیهمشابه با زمین لرزه بزرگای 



ی  بلوک های سنگی معلق و خطر ریزش سنگ بر رو

رهمجتمع های مسکونی، خیابان بوکان محله گلابد

ت هایی که باید آموخدرسهای ایران و زلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 
محله گلابدره 3ناحیه  –1منطقه 



باغ نرگسمجتمعدارآباد ؛ محله  5ناحیه  –1منطقه 

غبامجتمعساختبرایشدهاستفادهناایمنکوهبری
دوهبمشرفسنگیدیوارهبازهایشکافودرزونرگس

ریزشحاضرحالدر.بلوکی8مجتمعاینازشمالیبلوک
مجتمعاینحیاطمحوطهداخلبهسنگخردهوواریزه

یازلزلهیکدرومی کندتهدیدراساکنانسلامتی
دارددوجوانبوهلغزشوریزشپتانسیلشدیدبارندگی

ت هایی که باید آموخدرسهای ایران و زلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 



برج آرمیتاژ

ت هایی که باید آموخدرسهای ایران و زلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 

نفتمحله فرحزاد و شهرک  3ناحیه  –5منطقه 



ه جناح شرقی ابتدای مسییر در های لغزش
فرحیییزاد در زیردسیییت بافیییت مسیییکونی 

قدیمی فرحزاد

های مستعد لغزش و ریزش انتهای ترانشه
شهرک نفت در غرب دره فرحیزاد بیدون   

(انپروژه فرهنگی)تمهیدات پایدارسازی 

ت هایی که باید آموخدرسهای ایران و زلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 

نفتمحله فرحزاد و شهرک  3ناحیه  –5منطقه 



2بیمارستان شریعتی  3ناحیه  –22منطقه 

ت هایی که باید آموخدرسهای ایران و زلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 



سططططوغ لغطططزش دامنطططه زیردسطططت 

ان  ساختمان در دست احداث بیمارست

2شریعتی 

2بیمارستان شریعتی  3ناحیه  –22منطقه 

ت هایی که باید آموخدرسهای ایران و زلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 



2بیمارستان شریعتی  3ناحیه  –22منطقه 

ت هایی که باید آموخدرسهای ایران و زلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 



ات چندگانه  استان آدیامان ترکیه به دلیل مخاطرگلباشیاستان لرستان با شهر دورودمشابهت شهر 

ت هایی که باید آموخدرسهای ایران و زلزله ترکیه با چند نمونه از زلزلهمقایسه 

Dorud

 عبطططور گسطططل فعطططال لطططرزه ای

هر  جنوبی شحاشیه سیلاخور از 

 موقعیططت شططهر و گسططترش آن

در دشت ریزدانه سیلاخور

     وجود پهنطه هطای قطدیمی زمطین

ه لغزشی در ارتفاعات مشرف ب

شهر  
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ابا تشکر از توجه شم


