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  چكيده
آسيب وارد كند و عملكرد آن را به ويژه در مناطق شهري  هاي حمل و نقليبه سيستمتواند يم يعيطب يبلا كيبه عنوان  زلزله

ود شي ميدر مناطق ينظميهرج و مرج و ب باعثاي شبكه حمل و نقل مد نظر قرار ندادن خطرات لرزه مختل يا متوقف نمايد.
 و،ر نياز ا روندبه شمار ميپس از زلزله  اتيات در عملاز عناصر جستجو و نجها اين سيستم كه بحران در آن رخ داده است.

تواند باعث اختلال در شبكه حمل و نقل يم كند، صورت نگيرد،اگر ارزيابي و تجزيه و تحليل دقيق خطراتي كه آن را تهديد مي
ناحيه پرخطر لرزه  اي استان مازندران درمحورهاي جادهشود.  دهيد بيمناطق آس ياتيحنقص در ساير خدمات  ت،يو در نها

هاي بزرگ، متوسط ها (تراكم زلزلهاي قرار گرفته است. شاخص هاي لرزه اي نظير گسل، (تراكم گسل و فاصله از گسل)، زلزله
هاي اي استان مازندران مورد بررسي قرار گرفت.  برهم نهي شاخصو كوچك) و طبقه بندي خطر زلزله در محورهاي جاده

اي كياسر، جادهنظير محورهاي  نيمه شرقي اي واقع درمحورهاي جاده اي نشان داده است كهدهاي در محورهاي جالرزه
  قائمشهر و كمربندي نكا خطرپذيري بالاتري نسبت به جاده چالوس دارا باشند.-فيروزكوه

 

 استان مازندران، ايمحورهاي جاده، خطر زلزله هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه -1
 يي نظيراهرساختيبر ز يتواند اثرات قابل توجه يم يعيطب يايبلا

هاي ساختاري و و آسيب داشته باشد حمل و نقل يهاشبكه
هاي به وقوع هاي قابل توجهي را به آنها وارد كند. زلزلهخسارت

هاي ساختاري و هاي اخير باعث وارد شدن آسيبپيوسته در سال
هاي حمل و نقل هاي اقتصادي و ايجاد اختلال در شبكهخسارت

تواند ها و معضلاتي است كه مييكي از نگراني شده است. اين مساله
، فر(كريستو مشكلات ديگري را در ساير خدمات حياتي ايجاد كند

زلزله تاثيرات متنوعي بر سيستم . )2003 و  نيكلسن و دازيل، 1991
قطع شدن  ،آن راتيتأث نيترز مهمگذارد كه يكي احمل و نقل مي

 توانديكه مهاست در اثر تخريب پلحمل و نقل  يهاشبكه
 هينقل ليپس از خطر، مانند حركت وسا ياضطرار يهاواكنش
 يهاشبكه ياجزا نيترياتياز ح يكيها را مختل كند. پل ياضطرار

 يخراب و كننديعمل م "گلوگاه"حمل و نقل هستند كه به عنوان 
ند و ك جادياختلال ا كيتراف انيتواند در جريپل م كي يساختار

 كيبه عنوان  زلزله. )2015(فارتادو، عملكرد شبكه را كاهش دهد 
ا هاي حمل و نقل ربخشي از سيستمتواند يم يعيطب يبلا

تحت تاثير قرار دهد و يا به همه آن آسيب وارد كند و 
عملكرد آن را به ويژه در مناطق شهري مختل يا متوقف 



 1404پاييز ، 124، شماره سوموم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده

 

44 

 

اي شبكه حمل و نقل مد نظر قرار ندادن خطرات لرزه نمايد.
شود كه بحران ي ميدر مناطق ينظميهرج و مرج و ب باعث

حمل و نقل كالاها و ها به اين سيستم در آن رخ داده است.
از  كنند ويكمك م امن يهابه شهرها و مكان بحران انيقربان

به شمار پس از زلزله  اتيعناصر جستجو و نجات در عمل
بي و تجزيه و تحليل دقيق اگر ارزيا رو، نياز ا روندمي

تواند يم كند، صورت نگيرد،خطراتي كه آن را تهديد مي
نقص در  ت،يباعث اختلال در شبكه حمل و نقل و در نها

ها و شود. تلاش دهيد بيمناطق آس ياتيحساير خدمات 
 يريگميتصمبه منظور گذشته  عيوقا ليتحل اقداماتي در مورد

ها در اثر زلزله پل بيكاهش آس يبرا رانهيشگيپ اقدامات
در حال  ).2002(ليتل، رسدكافي به نظر نميانجام شده اما 

   يجامعه مدرن به شدت متك شرفتيحاضر، عملكرد و پ
 اي ديشد ييآب و هوا طياست. شرا ياجاده يهابر شبكه

تواند شبكه حمل و نقل را به طور قابل يم يعيطب يايبلا
 ن،يرانش زم ل،يمانند س يعيمختل كند. خطرات طب يتوجه

 ياهستميس عملكردبر  يقابل توجه راتيتأث يزلزله و سونام
كارآمد  من،يروش حمل و نقل ا كيارائه  يحمل و نقل برا

 زانيم يابيارز يبرا ياديز يهاو در دسترس دارند. تلاش
احمد ( ونقل انجام شده استحمل سيستمبر  يراتيتأث نيچن

؛ جانگ و 2021، الاباد و همكاران؛ 2018و قاسمزاده،
ليو و سانگ،  ،2020 دياكاكيس و همكاران، ؛2014همكاران،

 ياهاز شبكه يكيونقل حمل .)2015و بيل و همكاران،
 توانديآن م يكه خراب )2013(آرسيك و سلمان، است ياتيح

 در مواقع ژهيوبه گريد يهابر شبكه يباعث فشار اضاف
. خدمات ارائه )2015همكاران، (خادمي و شود  ياضطرار

ا روزمره م يزندگ يحمل و نقل برا يهاستميشده توسط س
  در  ياشبكه يهاستميس نيا يدگيچياست. پ يضرور
ه كرد ريپذبيبوده و آنها را آس شيرو به افزا رياخ يهادهه

 يترساخيز يهاستميونقل از جمله سحمل يهاستمياست. س
قرار  يعيطب يايخطرات و بلا ريتحت تأث شتريكه ب هستند

). 2016 ،اوتاسه و همكاران ;2014آتزل، (كلر و رنديگيم
اختلالات شبكه حمل و نقل در  يعلت اصل يعيخطرات طب

حوادث، زلزله  نيا انياز كشورها هستند. در م ياريبس
 ها در بسياري از كشورهااين زلزلهاست. حادثه  نيترنهيپرهز

توهوكو،  ،)2010( يلي) ماول، ش2008( نيچ چوان،يسنظير؛ 
اميليا، )؛ و 2011( لنديوزيچرچ، ن ستيكرا ،)2011ژاپن (

؛ اتاز و 2014(كلر و آتزل، ايتاليا رخ داده است
 يهاستميس .)2019 ؛ ژو و همكاران،2016همكاران،

 رخداد زلزلههستند كه به موجب  ييهاستميونقل، سحمل
در معرض اثرات  كساني يهادر اثر زلزله ستميس ياجزا
در  ستميمختلف س يكه اجزا ي. اثراترنديگيقرار م يمتفاوت

 يهاييجابجا ن،يشامل لرزش زم رنديگيمعرض آن قرار م
زش از لغ يناش يافق يهايينشست و جابجا ليبه دل يعمود
دهد كه يرخ م ليدل نيبه ا نيزم يياست. جابجا يجانب

 طيدر شرا نيباعث روان شدن و رانش زم نيزم ديلرزش شد
. )2007(كيرميدجان و همكاران، شوديمناسب م يطيمح
 د،يشد طيونقل در شراحمل يهاعملكرد شبكه يابيارز

 يريگميمهندسان و مقامات تصم يكننده برانگران يموضوع
. ندكنيكار م يعمران يرساختيز يهاستميس ياست كه رو

 ريحمل و نقل را از سا يهاكه شبكه ياتيجنبه ح كي
و اتصال  ييفضا عيكند، توزيم زيساخته شده متما ساتيتاس
ويژگي شبكه حمل و نقل سبب  نياست. ا شبكه ياجزا

 سازانو انس يعيخطرات طب يامدهايبه پ ژهيوبهحساسيت آن 
اختلال در چند جزء ممكن است منجر ايجاد  رايز گرددمي

 حفظ تيشبكه شود. اهمبه اثرات مخرب بر عملكرد كل 
 طيو شرا يعاد آور در حالتتابشبكه حمل و نقل 

شبكه  كيكه  يديحوادث شد اني. در ممهم است ياراضطر
 راتيثتأ نيشتريها بتواند تجربه كند، زلزلهيحمل و نقل م

اغلب به طور همزمان بخش قابل  رايمخرب را دارند، ز
(ژانگ و  دهنديقرار م رياز شبكه را تحت تأث يتوجه

   بيآسو وارد شدن زلزله  با وقوع. )2022 همكاران،
مدت  ياختلال طولانحمل و نقل، شبكه  ياسازه ياجزابه 

منجر به خسارات  تيكه در نهاايجاد شده  ياتيدر خدمات ح
   هديد بيدر منطقه آس يقابل توجه يو اقتصاد ياجتماع

هاي يكي از بحرانلرزه ني. زم)2010(سانگ و اوك، شوديم
شبكه حمل و نقل و يا از  يتواند بخشيم كه طبيعي است
كند. متوقف يا مختل  يدر مناطق شهر ژهيبه وهمه آن را 

 ياز اجزا يككه ي هاپل ياخطرات لرزه ناديده گرفتن
باعث هرج و مرج  هستند حمل و نقل ستميدر س يضرور

 يابيهدف از ارزشود. يمديده در مناطق حادثه  ينظميو ب
 ميتصم يبرا ديبه دست آوردن اطلاعات مف ي،الرزه سكير
 تيريو مد ياكاهش خطر لرزه برايآگاهانه از خطر  يريگ
با توجه به اهميت رخداد  .)2019(تاك و همكاران،  است حرانب
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  اين  هاي حمل و نقل و نقش مهم و حياتيدر سيستم لزلهز
قل حمل و ن ستميس ياخطر لرزه يابيارز ها در زمان بحران،سيستم
 يطر ضرورخوقوع پس از ها اين شبكهعملكرد  قيدق ينيب شيپل و پ
 يابيو ارز سكير تيريمد مدنظر قراردادن عبارت بهتر،به است.
 درمهم  اريعامل بس كيونقل حمل يهاسيستم يآورتاب
 يامدهاياز پ علانهو متحمل نشدن منف دادهايرو تيريمد

 نيا يرو قياست و تمركز عم يعيطب يايمخاطرات و بلا
در  ياخطر لرزه بررسيهدف از  است. يموضوع ضرور

 ميمتص يبرا يفراهم كردن بستر هاي حمل و نقل،سيستم
 يوهايسناربراي است كه بتوان از آن به عنوان راهنما  يريگ

تاب . فاجعه استفاده كرد كيدر طول  هاتكاهش خسار
در هر  ديچالش است كه با كحمل و نقل ي ستميس يآور
نجا كه محورهاي آاز . رديمورد توجه قرار گ يابيارز ويسنار
اي استان مازندران در موقعيت تكتونيكي و زمين جاده

تحقيق حاضر با  ،اي قرار داردشناسي پرخطري از نظر لرزه
اي پرخطر اين استان هدف مشخص نمودن محورهاي جاده

اي اي برميزان خطر لرزه انجام گرفت تا تصوير واضحي از
 آوري آن انجام يابد.   مديريت خطرپذيري و ارتقا تاب

 

  منطقه ساختيوضعيت زمين  -2
  ساختي، استان مازندران در واحد از ديدگاه زمين    

) كمربند 1974توكلين (ـاشگيرد. ساختي البرز قرار ميزمين
در اثر داند كه هيماليا را حاشيه جنوبي اورازيا مي -آلپ 

  خورده است. رويداد آلپ پاياني به شدت چين
  هاي البرز در شمال ايران و جنوب درياچه خزر، كوه  

ود پيچ و خمي است كه خ غربي نسبتاً پر -كوه شرقيرشته
هيماليا در آسياي  -جزئي از قسمت شمالي كوهزايي آلپ

رود و از شمال به بلوك فرورفته كاسپين غربي به شمار مي
شود. روند جنوب به فلات ايران مركزي محدود مي و از

-جنوب -غربشمال ،هاي بخش غربي البرزساختماني كوه

رده خواي با نوار شمالي زاگرس چينشرقي است كه تا اندازه
جهت است در و امتداد ساختماني قفقاز كوچك و بزرگ هم
باً هاي البرز تقريحالي كه روند ساختماني بخش شرقي كوه

غربي است و با امتداد گسل بزرگ كوير جنوب -شرقيشمال
 ). 1976يا گسل درونه موازي است (بربريان، 

 
  

  در محدوده مورد مطالعه هاگسل-3
هايي در پوسته زمين هستند كه در ها، شكستگيگسل  

مشخص شده است افتد. جايي اتفاق ميهها جابراستاي آن
خيزي آن منطقه بين مقدار گسلش در هر منطقه و لرزهكه 

 كه تراكم بالاي گسلشطوريبهدارد؛ رابطه مستقيمي وجود 
آن منطقه  ايدهنده فعاليت بالاي لرزه در هر منطقه نشان

است. كشور ايران به عنوان بخشي از كمربند كوهزايي آلپ 
ان را اير ، فلاتيصفحه عرباز و هيماليا است و فشار ناشي 

ي هاي تكتونيكتنشمحل تجمع و  شدگيخوش كوتاهدست
يكي از  ،به تبع آنهاي متعدد در پوسته و و ايجاد گسيختگي
در واقع رابطـه . است ساختي كردهزمينمناطق فعال لرزه

ان هاي فراوباشد، يعني وجود گسلزلزله دوطرفه مي -گسـل
شود. زلزله نيز به نوبـه در يك منطقه سبب بروز زلزله مي
رديده و در نهايت، تعداد خود سبب ايجاد گسل جديدي گ

يزي خها زيادتر شده و به اين ترتيب قابليت لـرزهشكستگي
در  تكتونيكيمطالعة فرآيندهاي  .يابدمنطقه افزايش مي

   و هابسياري از كارهاي مهندسي مربوط به احداث جاده
ها بايد در مكاني گونه سازهاين .هـا اهميت اساسي داردپـل

قدر كافي پايـدار باشند، يا تدابير و هبنا شوند كه زمين ب
ل محتوجهي به استراتژي لازم از قبل انديشده شود. بي

 اي نظير لغزشحركات دامنهها و احتمال وقوع وجود گسل
تواند خـسارات فـراوان بـه بـار آورد. هـا ميريزش سنگ و

  هاي مهندسي بر روي زمين اگر بدون آگاهي فعاليت
محيط انجام شود، امكان  تكتونيكيو شناخت فرآيندهاي 

   .دارد به بر هم زدن تعادل مورفولوژيكي منطقه منجر شود
ساخت هاي خطرناكترين مكاناز با توجه به اين شاخص، 

 يهاي گسله و نقاط، مكانهاهاي مهم و حياتي مانند راهالمان
هاي زمين باشند كه باعث شديد شدن لرزهبا خاك نرم مي

اين تا حد امكان بايد از اين قبيل مناطق جهت شوند. بنابرمي
ها بايد و در صورت احداث آن اجتناب شود هاراهاحداث 

خيز مشخص شده و تدابير افزايش ايمني و نقاط حادثه
  ها انديشيده شود.كاهش مخاطرات در آن

هاي استان هاي مهمي كه در طول گسلبا توجه به زلزله   
توان چنين اذعان داشت كه به علت ميداده، مازندران روي

آيد، اي و فشارهايي كه به آن وارد ميعدم تجانس پوسته قاره
هاي ناحيه فعال يا داراي پتانسيل فعاليت هستند اكثر گسل
شدت تكتونيزه بودن اغلب نواحي محدوده ه كه بيانگر ب
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هاي متعددي است كه همراه با فعاليت استان و تأثير گسله
  در اين قسمت از سرزمين ايران اثر خود را تكتونيكي 

به برخي از مهمترين  قسمتاند. در اين بر جاي گذاشته
 مازندران كه در محدوده محورهاي جاده اي  يهايگسله
   .شوداشاره مي است،

گسل فشاري خزر، گسلي است با درازاي  ؛گسل خزر -
باختري،  –كيلومتر، راستاي خمدار خاوري  600بيش از 

شيب به سوي جنوب و سازوكار فشاري كه در شمال البرز 
در راستاي  اي مازندران قرار دارد.كوه و جنوب دشت كرانه

اين گسل، برخاستگي البرز كوه (در جنوب) و فرونشست 
هاي ) رويداده است. بررسي دادهخزر جنوبي (در شمال

 ددهد كه جنبش اين گسل سبب رويداخيزي نشان ميلرزه
  زا هاي گوناگوني شده و گسل خزر، گسل لرزهلرزهزمين
  باشد. مي
در جنوب غرب  گسل آب شيرينگسل آب شيرين؛  -

 يامتداد تقريبآباد قرار داشته و درياچه نمك و در غرب قاسم
طول گسل آب  .باشدميشرق جنوب –غرب شمال آن

  باشد. مي كيلومتر 65شيرين در حدود 
   –شرقي گسل با راستاي شمال اين ؛گسل آستانه -

كيلومتري شمال  25غربي، مسير رودخانه آستانه را در جنوب
پيمايد و داراي سازوكار فشاري غربي شهر دامغان مي

گرد بوده كه آثار آن به وضوح در راستاي دره راستالغز چپ
  آستانه قابل تشخيص است. گسل آستانه جنبا بوده و 

گرد بريده را به صورت چپهاي جوان دره مذكور نهشته
كيلومتـــر  79است. درازاي گســـــل آستانه در حدود 

بر ي راستالغز چپبوده و ساز و كـــــار آن راندگي با مؤلفه
  است. 

دار ؛ گسل تراستي اشتهارد با راستاي خمگسل اشتهارد -
كيلومتري  4كيلومتر در فاصله  63غربي و درازاي  –شرقي

ر دارد. شيب اين گسل به سوي شمال شمال اشتهارد قرا
ولي از سرگذشت  ،است. گسل اشتهارد گسلي جنبا است

 خيزي آن اطلاع دقيقي در دست نيست. لرزه

گسل فشاري الموت رود كه يال گسل الموت رود؛  -
اد آبنام گسل حسنهسازد، كه بجنوبي دره الموت رود را مي

وازات مهگسل بپارچين نيز ناميده شده است. راستاي اين  –
جنوب  -غربكرانه جنوبي رودخانه الموت رود، شمال

كيلومتر و شيب به سمت  55شرق بوده، و درازاي حدود 
   جنوب و جنوب غربي است.

كيلومتر و  110گسل ترود با درازاي حدود گسل ترود؛  -
كيلومتري  5غربي در جنوب –شرقيدار شمالراستاي خم

  باشد. شمال شهرستان ترود واقع مي
گسل فيروزكوه، گسلي است با راستاي گسل فيروزكوه؛  -

كيلومتر و در فاصله  35غرب  و درازاي جنوب –شرق شمال
كمتر از يك كيلومتري فيروزكوه قرار دارد. شيب اين گسل 

  شرق است. به سوي جنوب
گسل فشاري شاهكوه، گسلي گسل فشاري شاهكوه؛  -

  راستاي شمال كيلومتر، 100است با درازاي حدود 
باختري، و شيب بسوي شمال. ساز و كار جنوب –خاوري 

 اين گسل فشاري است. 

هاي برشي شده، دره خطي و وجود سنگراندگي بلده؛  -
هاي نفوذي پرشمار در راستاي دره فرسوده، و وجود توده

د. باشدهنده گسل احتمالي در بستر اين دره ميبلده نشان
اشد. براستالغز با مولفه معكوس ميگسل بلده احتمالا گسلي 

  شيب اين گسل به سوي شمال است.
اين گسلش دست كم تارم؛  –اي رودبار لرزهگسل زمين -

زرد گلي،  هايي ناپيوسته با الگوي نردباني كه تكهاز سه تكه
كيلومتر  80اند با درازاي نزديك كبته و باكلور ناميده شده

ي لرزهگسلش زمين گرديده است. سازوكار ژرفي تشكيل
اي هلرزتارم نشانگر حركت چپ گرد گسلش زمين –رودبار 
  باكلور در ژرفا است.  -كبته -هاي زردگليدر تكه

مشخص شده است در گستره  1كه در شكل طورهمان   
هاي اصلي و فرعي متعددي وجود دارد استان مازندران گسل

لرزه در سطح استان تواند منشأ و علت وقوع زمينكه مي
  باشد. 



 1404پاييز ، 124، شماره سوموم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده

 

47 

 

  
  استان مازندران درها نقشه گسل .1شكل

  
  هاي استان مازندران ها و راهنقشه تقاطع گسل .2شكل

هاي ها و راهمحل تلاقي گسل اين تحقيق،نكته مهم در   
  شود. مشاهده مي 2كه در شكل  باشداصلي استان مي

كه در نقشه مشخص شده است محل تقاطع گسل طورهمان
و راه براي اين استان به منظور تهيه نقشه مربوطه در نظر 

هاي نقشههاي گسلهاي گرفته شد، نقاط حاصل از داده
محل  GISافزار كه با استفاده از نرم 1,100000شناسي زمين

ها بر روي نقشه به صورت نقطه ها و گسلتلاقي راه

ساز اين نقاط جزء مناطق خطرآفرين و حادثه .مشخص شد
هاي استان هستند. اين نقاط به علت مجاورت با مناطق جاده

لرزه بوده زا بوده و ممكن است خود منشأ زمينگسلي لرزه
و يا در صورت وقوع زلزله فعال شده و حركات را تشديد 

ها و وجود مناطق پرشيب علت نوع راهكنند. علاوه بر اين به 
لرزه در اين نقاط احتمال رخداد لغزش يا ريزش وقوع زمين

  دهد. را نيز افزايش مي
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  تراكم گسلش-4
ــلطور كـه پيش همـان    ــد، گسـ ها يكي از تر نيز گفته شـ

ــتان  ر راهمهمترين فـاكتورهـاي خطرزا د   ــتند. اسـ هـا هسـ
ــي ازبه مـازندران  محل و اي البرز كمربند لرزه عنوان بخشـ

ــيختگيتجمع تنش عدد هاي متهاي تكتونيكي و ايجاد گسـ
از  يكيها، استان مازندران اسـت؛ در نتيجه اين گسـيختگي  

ــاختي مناطق فعال لرزه ــمار ميبهزمين س رود. در مطالعه ش
مهم، كه در اين مطالعه نيز مورد ها يكي از پارامترهاي گسل

ــل  ــامل تراكم گس ــت، ش ــد. ها ميتوجه قرار گرفته اس باش
جا داراي اهميت است كه هرچه در يك پارامتر تراكم از آن

ــد، مي  ــلش بالاتر باش ــتنتمنطقه تراكم گس اج توان چنين اس
اي آن منطقـه نيز بالاتر خواهد بود  نمود كـه فعـاليـت لرزه   

شود، در جاده مشاهده مي 3شـكل   با توجه به  ).3(شـكل  
تراكم گسلش بسيار بالا وجود  34و  11چالوس در كيلومتر 

كيلومتر در جنوب شـــرقي محور كياســـر،  37دارد. حدود 

ــاهده مي  ــبتاً بالا مش ــود. در جاده فيروزكوه در تراكم نس ش
نيز  94تــا  70و جــاده هراز در كيلومتر  48تــا  31كيلومتر 

ــل وجود ــاحلي تراكم  دارد. تراكم  بالاي گسـ در جاده سـ
  شود.چندان زيادي مشاهده نمي

  
  هاگسل فاصله از

هاي موجود در يك منطقه نيز برخطرپذيري فاصله از گسل  
از  كه با دور شدنطورياي منطقه تأثير مستقيم دارد؛ بهلرزه

  يابد. اي كاهش ميگسل، ريسك لرزه
مشخص  هاي استان مازندراننقشـه تراكم گسل  4در شـكل 

ها، اطلاعات دقيقي شده است كه توجه به آن و موقعيت راه
  كند. در ارتباط با نقاط با ريسك بالا را مشخص مي

 
  هاي استان مازندرانو راه هانقشه تراكم گسل .3شكل

  
  هاي استان مازندرانها و راهنقشه فاصله از گسل .4شكل 
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در بخش جنوبي جاده تراكم گسلي ها، با توجه به يافته
 كيلومتر 14شمالي  كيلومتر و در بخش 41چالوس حدود 

  در فيروزكوه ،كيلومتر 27. در جاده هراز حدود است
كيلومتر تراكم  42كياسر اي ر جادهو در محو كيلومتر  23 

  .وجود داردگسلش 
  

 هازلزله

خيزي تاريخي ناحيه البرز بيشتر به وسيله آمبرسيز لرزه  
) مورد مطالعه قرار گرفته است. 1930) و ويلسون (1974(

خيزي شمال مركزي ايران از ) لرزه1974-1968آمبرسيز (
بررسي كرده و ميلادي را  1990قرن چهارم قبل از ميلاد تا 

نشان داده است كه به جز يك مورد، نواحي فعال تاريخي 
اند. مطالعه تا كنون) نيز فعال بوده 1900طي قرن گذشته (از 

ميلادي نشان  1900هاي البرز قبل از خيزي تاريخي كوهلرزه
دهد كه بيشتر نواحي مانند رشت، لاهيجان، فشم، مي

ساري، بهشهر، گرگان  جاجرود، دماوند، آمل، بابل، بابلسر،
اند. در استان مازندران و ديگر نواحي چندين بار ويران شده

داده است كه نشان از هاي تاريخي متعددي رويلرزهزمين
باشد. برخي از زمين لرزه هاي خيزي بالاي اين استان ميلرزه

  مخرب تاريخي عبارتند از:
نگري در لرزه ويراميلادي، دماوند؛ زمين 1665لرزه زمين -

  ها و لرزه، خانهدماوند و توابع آن روي داد. زمين
هاي بسياري را در دماوند ويران كرد. بزرگي اين ساختمان

  تخمين زده شده است. Ms=  5/6لرزه زمين
 1088ذيحجه  10ميلادي، لاهيجان؛ در  1678لرزه زمين -

 هاي بسياري نيز لرزهاي، كه پسلرزههجري قمري زمين

به دنبال داشت، در لاهيجان همه مسجدها، به ويژه مسجد 
  ها را ويران كرد. ها و بقعههايش، زيارتگاهجامع و مناره

لرزه شديدي در ميلادي، مازندران؛ زمين 1687لرزه زمين -
 هاييلغزهمازندران روستاهاي بسياري را ويران كرد و زمين

تخمين زده  Ms= 5/6لرزه به راه انداخت. بزرگي اين زمين
  ).2005شده است (آمبرسيز و ملويل، 

لرزه در مازندران ميلادي، هراز؛ اين زمين 1805لرزه زمين -
  شماري روستا را ويران كرد و به دماوند آسيب رساند. 

لرزه ويرانگري در ميلادي، آمل؛ زمين 1809لرزه زمين -
مناطق شيرگاه، گنجرود و جولاب، بين مسيرهاي سفلاي 

لرزه هاي هراز و تالار روي داد. بزرگي اين زمينخانهرود

5/6  =Ms  ،تخمين زده شده است (آمبرسيز و ملويل
2005.(  

لرزه نيرومندي در ميلادي، دماوند؛ زمين 1815لرزه زمين -
دماوند حس شد. در آبگرم اين لرزه سبب خشكيدن يك 

  چشمه آب سرد شد.
ر نيمه شرقي مشاهده مي شود، د 5همانطور كه در شكل 

استان كه محورهاي كياسر، هراز و فيروزكوه و جاده ساحلي 
باشد كه از اين تعداد، مي 5رخداد بالاي 30نكاء قرار دارند،

بوده است. در بخش غربي استان كه  6رخداد بيش از  3
و تنها يك  5رخداد بالاي  7محور چالوس قرار دارد، تنها 

  رخ داده است.  6رخداد بالاي 
  

  هام زلزلهتراك
 عالف در پارامتر تريناصلي ها،زلزله رويداد بزرگي و تعداد  

 هايرزهلزمين وقوع. باشدمي مختلف نواحي تكتونيكي بودن
 يك در ايلرزه هايچشمه بودن فعال دهندهنشان داده،روي

 هانآ بزرگي و ايلرزه رويدادهاي تعداد. هستند معين گستره
 بوده ايلرزه هايفعاليت وجود برآورد در مهم فاكتورهاي

 تبعات از يكي. گرفتند قرار نظر مد حاضر پژوهش در كه
 و هاجاده تخريب بزرگ هايزلزله به ويژه هازلزله وقوع

 و خسارات بر علاوه كه باشدمي مواصلاتي مسيرهاي
 به امدادرساني عدم و كندي موجب جاني و مادي صدمات
 را اهپذيريآسيب افزايش احتمال و شده ديدهآسيب مناطق

  .داشت خواهد دنبال به
 اين تحقيق، در زلزله هاينقشه بررسي و تهيه از هدف  

 هايراه محدوده در هالرزهزمين وجود محل تردقيق مطالعه
 براي رتدقيق گيريتصميم براي شرياني و اصلي مواصلاتي
  . است هاآن با وارده صدمات كاهش يا و جلوگيري

   ،)M>3>3,5( كوچك هايلرزهزمين منظور،اينبه   
 بزرگ هايلرزهزمين و) M3,5>>5( متوسط هايلرزهزمين

)M<5(، مد  هاراه و مازندران استان زلزله نقشه تهيه براي
 وجود .)5 شكل( گرديد تهيه مربوطه نقشه و گرفت قرار نظر
 بالاي فعاليت از نشان منطقه هر در متعدد هايلرزهزمين
 عمليات ريزيبرنامه به نياز و بوده منطقه آن در ايلرزه

 سازيبهينه و سازيمقاوم اي،لرزه خطرپذيري كاهش
  .دارد وجود شرياني هايزيرساخت
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  هاي استان مازندرانها و راهنقشه زلزله .5شكل 

در جاده  ،مشخص شده است 5كه در شكل طورهمان  
. حدود وجود داردكيلومتر تراكم زلزله  20چالوس حدود 

كيلومتر  17قائمشهر و حدود –كيلومتر جاده فيروزكوه  15
ها در دارد كه تراكم زلزله زلزلهتراكم محور جاده اي هراز 

قائمشهر –و فيروزكوه  كمتر از دو جاده چالوس جاده هراز
كيلومتر در تقاطع جاده  6ناچيزي حدود زلزله است. تراكم 

    كياسر و جويبار نيز مشاهده مي شود.

  خطر زلزله
هاي استان مازندران را نشان نقشه خطر زلزله و راه 6شكل   
كه در نقشه مشخص است، محدوده طوردهد كه همانمي

استان مازندران در منطقه با خطر زياد و بسيار زياد قرار 
كه نشان از خطر بالاي زلزله در كل محدوده گرفته است 
  هاي استان است. استان و راه

  

  
  هاي استان مازندرانها و راهنقشه تراكم زلزله .6شكل 
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  استان مازندراناي محورهاي جادهنقشه خطر زلزله در  .7شكل

 

  اي استان مازندران اي محورهاي جاده. نقشه خطرپذيري لرزه8شكل
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  گيرينتيجه-5
 اي استان مازندران در ناحيه پرخطر محورهاي جاده  

اي نظير گسل، هاي لرزهاي قرار گرفته است. شاخصلرزه
 هايها (تراكم زلزلهگسل)، زلزله (تراكم گسل و فاصله از

زلزله در بندي خطر بزرگ، متوسط و كوچك) و طبقه
قرار گرفت.   اي استان مازندران مورد بررسيمحورهاي جاده

اي نشان ي جادهاي در محورهاهاي لرزهبرهم نهي شاخص
ر نيمه شرقي تعداد رخدادهاي زلزله با داده است كه د

، بيشتر از نيمه غربي و همچنين نقاط 4بزرگاي بيش از 
اعث بهاي با طول بزرگتر در بخش شرقي تقاطع با گسل

ها و دادن ضريب وزني شده پس از نرمال سازي داده
   .خطرپذيري بخش شرقي بيش از قسمت غربي باشد

هاي جادهگردد، ملاحظه مي 7شكل همانطوركه در    
قائمشهر و كمربندي نكا خطرپذيري -كياسر، فيروزكوه

  باشند.بالاتري نسبت به جاده چالوس دارا مي
  

  مراجع -6
-Ahmed, M. M., & Ghasemzadeh, A. (2018). 
The impacts of heavy rain on speed and headway 
Behaviors: An investigation using the SHRP2 
naturalistic driving study data. Transportation 
Research Part C: Emerging Technologies, 91, 
371-384. 
-Alabbad, Y., Mount, J., Campbell, A. M., & 
Demir, I. (2021). Assessment of transportation 
system disruption and accessibility to critical 
amenities during flooding: Iowa case 
study. Science of the Total Environment, 793, 
148476. 
-Ambraseys, N. N. (1974). Historical Seismicity 
of North-Central Iran. 
-Ambraseys, N. N., & Melville, C. P. (2005). A 
history of Persian earthquakes. Cambridge 
University Press. 
-Arşık, İ., & Salman, F. S. (2013). Modeling 
earthquake vulnerability of highway 
networks. Electronic Notes in Discrete 
Mathematics, 41, 319-326. 
-Berberian, M. (1976). The 1962 earthquake and 
earlier deformations along the Ipak earthquake 
fault. Geol. Surv. Iran, 39, 419-426. 
-Bíl, M., Vodák, R., Kubeček, J., Bílová, M., & 
Sedoník, J. (2015). Evaluating road network 
damage caused by natural disasters in the Czech 
Republic between 1997 and 
2010. Transportation Research Part A: Policy 
and Practice, 80, 90-103. 
-Christopher, R. (1991). ATC-25 Seismic 
Vulnerability and Impact of Disruption of 
Lifelines in the Conterminous United States, 
Applied Technology Council, EQE 
Inc. Redwood City, California, USA. 
-Diakakis, M., Boufidis, N., Grau, J. M. S., 
Andreadakis, E., & Stamos, I. (2020).  
A systematic assessment of the effects of 
extreme flash floods on transportation 
infrastructure and circulation: The example of 

the 2017 Mandra flood. International Journal of 
Disaster Risk Reduction, 47, 101542. 
-Furtado, M. N. (2015). Measuring the resilience 
of transportation networks subject to seismic 
risk. 
-Jung, S., Jang, K., Yoon, Y., & Kang, S. (2014). 
Contributing factors to vehicle to vehicle crash 
frequency and severity under rainfall. Journal of 
Safety Research, 50, 1-10. 
-Keller, S., & Atzl, A. (2014). Mapping natural 
hazard impacts on road infrastructure—the 
extreme precipitation in Baden-Württemberg, 
Germany, June 2013. International Journal of 
Disaster Risk Science, 5, 227-241. 
-Khademi, N., Balaei, B., Shahri, M., Mirzaei, 
M., Sarrafi, B., Zahabiun, M., & Mohaymany, A. 
S. (2015). Transportation network vulnerability 
analysis for the case of a catastrophic 
earthquake. International Journal of Disaster 
Risk Reduction, 12, 234-254. 
 -Kiremidjian, A., Moore, J., Fan, Y. Y., Yazlali, 
O., Basoz, N., & Williams, M. (2007). Seismic 
risk assessment of transportation network 
systems. Journal of Earthquake 
Engineering, 11(3), 371-382. 
-Little, R. G. (2002). Controlling cascading 
failure: Understanding the vulnerabilities of 
interconnected infrastructures. Journal of Urban 
Technology, 9(1), 109-123. 
-Liu, W., & Song, Z. (2020). Review of studies 
on the resilience of urban critical infrastructure 
networks. Reliability Engineering & System 
Safety, 193, 106617. 
-Mackie, K. R., & Stojadinović, B. (2006). 
Post�earthquake functionality of highway 
overpass bridges. Earthquake Engineering & 
Structural Dynamics, 35(1), 77-93. 
-Nicholson, A., & Dalziell, E. (2003, May). Risk 
evaluation and management: a road network 
reliability study. In The Network Reliability of 



 1404پاييز ، 124، شماره سوموم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده

 

53 

 

Transport: Proceedings of the 1st International 
Symposium on Transportation Network 
Reliability (INSTR), Emerald Group Publishing 
Limited, 45-60.  
-Song, J., & Ok, S. Y. (2010). Multi-scale system 
reliability analysis of lifeline networks under 
earthquake hazards. Earthquake Engineering & 
Structural Dynamics, 39(3), 259-279. 
-Stöcklin, J. (1974). Possible ancient continental 
margins in Iran. In The Geology of Continental 
Margins, Berlin, Heidelberg: Springer Berlin 
Heidelberg, 873-887. 
-Tak, H. Y., Suh, W., & Lee, Y. J. (2019). 
System-level seismic risk assessment of bridge 
transportation networks employing probabilistic 
seismic hazard analysis. Mathematical Problems 
in Engineering, 2019, 1-17. 

 

-Utasse, M., Jomelli, V., Grancher, D., Leone, F., 
Brunstein, D., & Virmoux, C. (2016). Territorial 
accessibility and decision-making structure 
related to debris flow impacts on roads in the 
French Alps. International Journal of Disaster 
Risk Science, 7, 186-197. 
-Wilson, A. T. (1930). Earthquakes in 
Persia. Bulletin of the School of Oriental and 
African Studies, 6(1), 103-131. 

-Zhang, Y., Ayyub, B. M., & Fung, J. F. (2022). 
Projections of corrosion and deterioration of 
infrastructure in United States coasts under a 
changing climate. Resilient Cities and 
Structures, 1(1), 98-109. 
-Zhou, Y., Wang, J., & Yang, H. (2019). 
Resilience of transportation systems: concepts 
and comprehensive review. IEEE Transactions 
on Intelligent Transportation Systems, 20(12), 
4262-4276. 
 
 
 

 

 

 

  



Road No.124 
54 

Investigating the Risk of Earthquakes in the Roads  
of Mazandaran Province 

 
Fateme Dehghan Farouji, Instructor, Housing & Urban Development Research Center, 

Tehran, Iran. 

Ali Beitollahi, Assistant Professor, Housing & Urban Development Research Center,  
Tehran, Iran. 

Negar Soodmand, Ph.D., Student, Islamic Azad University, North Tehran Branch,  
Tehran, Iran. 

E-mail: dehghan@bhrc.ac.ir 

Received: May 2025- Accepted: August 2025 
 

ABSTRACT 
Earthquakes, as a natural disaster, can damage transportation systems and disrupt or stop their 
operation, especially in urban areas. Failure to consider the seismic risks of the transportation 
network causes chaos and disorder in the areas where the disasters has occurred. These systems 
are considered elements of search and rescue operations after an earthquake. Therefore, if a 
detailed assessment and analysis of the risks that threaten it is not carried out, it can cause 
disruption in the transportation network and ultimately, a failure in other vital services in the 
affected areas. The roads of Mazandaran Province are located in a high-seismic risk area. 
Seismic indicators such as faults (fault density and distance from the fault), earthquakes (density 
of large, medium and small earthquakes) and the classification of earthquake risk in the roads 
of Mazandaran Province were investigated. Superposition of seismic indices on roads has 
shown that road axes located in the eastern province, such as Kiasar, Firouzkooh-Qaemshahr, 
and Neka Road, have higher risk than Chalus Road. 
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