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 بنام خدا

. نمود زلزله و بلاياي طبيعي هميشه بوده و هست و بايد آمادگي مقابله با آن را كسب
كشور عزيزمان ايران نيز به تعبير زلزله شناسان روي خط فرضي زلزله قرار دارد و بايد 

براستي چه بايد كرد . يم كه در رويارويي با آن، خود به دفاع برخيزيمآنقدر توانمند و آماده باش
تا قدرت و توان مقابله با زلزله و محافظت از خود را داشته باشيم؟ ساختمانهاي محكم و 

و حتي تشكيل ستادهاي ضد بحران ميتواند ضريب .... آموزشهاي ايمني لازم، استاندارد، 
نيز سپر ... ساخت و سازهاي اصولي و منهدسي ساز و اطمينان را دوچندان كند و البته 
 .قدرتمندي در برابر زلزله خواهد بود

 در خصوص زلزله چه ميدانيد؟ 

 عوامل پيدايش و بروز زلزله چيست؟ 

 مقاوم سازي چيست و چگونه ميتوان بناي مقاوم ساخت؟ 

نه ميتوان به اين مطلب پي آيا محلي كه در آن زندگي ميكنيد در برابر زلزله مقاوم است و اصولاً چگو 

 برد؟

 نكات مهم و قابل توجه در هنگام خريد و يا ساخت يك بنا در خصوص مسائل سازه اي چيست؟ 

 آيا پيش بيني وقوع زلزله امكان پذير است؟ 

با توجه به شرايط خاص زمين شناسي كشورمان،  به اين نكته مهم توجه داشته باشيد كه
بشناسيم تا بتوانيم  پس تلاش كنيم كه آنرا بهتر. ماستزلزله همواره با ما و در كنار 

 .براحتي با آن مقابله كنيم
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مهندسي زلزله از جمله رشته هاي نوپا در گرايش مهندسي عمران است كه طي يكي 
دستورالعملهايي  دو دهه اخير توسعه فراواني پيدا كرده و اساساً هدف آن تعيين روشها و

طراحي و اجراءرا به  رزه در ساختمانهاي در دستاست كه تلفات ناشي از زمين ل
 .حداقل برساند

 ق العاده چيست؟رراستي به نظر شما منشأ پيدايش اين نيروي عظيم خا

اگر لايه هاي . كيلومتر ميباشد 6370كره زمين جسمي تقريباً كروي و به شعاع متوسط 
از سطح هر چه تقسيم ) پوسته، گوشته و هسته( تشكيل دهنده زمين را به سه بخش 

زمين به سمت مركز زمين يعني هسته نزديكتر شويم، فشار افزايش مي يابد بگونه اي كه 
يعني اينكه به يك (كيلوگرم بر سانتي متر مربع  3،700،000فشار در مركز زمين بميزان 

و ) كيلوگرم وارد ميشود 3،700،000قطعه به ابعاد يك در يك سانتي متر فشاري در حدود 
براي مقايسه بهتر فشار مركز زمين همين . درجه سانتي گراد ميرسد 3،000حدود دما به 

كه ميتواند آنرا ) يك در يك سانتي متر(بس كه بگوئيم فشار وارده به يك نقطه بتوني 
كيلوگرم بر سانتي متر  350تنها ) و معمولاً در طراحي ساختمانها بكار ميرود(متلاشي كند 

 .برابر تحمل فشاري بتون ميباشد 10،500هسته زمين معادل  مربع يعني فشار در اطراف
 حركات از ميان نظريه هاي مختلفي كه بعنوان عامل اصلي زلزله ارائه گرديده، نظريه

كه (نظريه پوسته زمين  بر اساس اين. بيشترين مقبوليت را دارد زمين ساخت صفحه اي
مساحت هر كدام از آنها از هفت صفحه اصلي كه ) كيلومتر است 30ضخامت آن حدود 

اين صفحات عظيم بر روي گوشته زمين . صدها هزار كيلومتر ميباشد تشكيل شده است
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به حالت شناور قرار دارد و نسبت به هم در حال حركت هستند كه ) لايه زير پوسته(
حاصل حركت اين . عامل حركت اين صفحات نيز فشار و گرماي درون زمين ميباشد

مثل رشته كوه هيماليا، رشته كوه البرز، (شدن رشته كوههاي عظيم  صفحات عظيم پديدار
و همچنين گودالهاي عميق اقيانوسي ميباشند و مرزهاي اين صفحات ) زاگرس و غيره

انرژي در در واقع در اثر حركت اين صفحات . داراي پتانسيل لرزه خيزي فراواني هستند
باره اين انرژي آزاد گردد، تكانها و لرزه هاي زمين ذخيره ميگردد كه اگر به يك درون لايه

هايي اتفاق مي افتد كه امواج ناشي از اين لرزش به سطح زمين رسيده و ما آنرا 
 .بعنوان نيروي زلزله خيز ميشناسيم

 25،200كيلومتر بر ثانيه يعني معادل  7سرعت انتشار امواج زلزله بطور متوسط حدود 
 .برابر سرعت حركت هواپيما ميباشد 25كيلومتر بر ساعت بوده كه معادل 

در يك جمله ساده ميتوان نيروي زلزله را به فنر يك ساعت كوكي تشبيه كرد كه اگر 
ساعت را آنقدر كوك كنيم كه فنر آن تاب تحمل نداشته باشد در يك لحظه انرژي ذخيره 

 .شده در فنر بصورت ضربه به اطراف منتشر ميشود
 گسل و رابطه آن با زلزله

ا، شكستگي هايي هستند كه در لايه هاي تشكيل دهنده پوسته قاره اي ايجاد گسله

شما  .ميشوند كه در اثر اين شكست، لايه ها نسبت به هم حركت كرده و جابجا ميشوند
كوهها نيز مشاهده كنيد ولي بخاطر داشته باشيد كه  ميتوانيد گسلها را بر روي زمين يا

ممكن است به عمق كيلومترها ) ديدن آنها نيستيمكه ما قادر به (گسلهاي درون زمين 
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در واقع انرژي ذخيره شده در درون صفحات زمين از . در داخل زمين نفوذ كرده باشد
 .طريق گسلها به زمين انتقال مي يابد

در محلهائي كه گسل وجود دارد احتمال وقوع زلزله نيز  پس طبيعي است كه بگوئيم

 .بيشتر از نقاط ديگر ميباشد

 :ونگي توليد زلزله توسط يك گسل بقرار زير استچگ

 .انباشته شده در گسل  به حد نهايي خود ميرسد)  كرنش(تغيير شكل  -1

 .لغزش در طول گسل اتفاق مي افتد -2

 .فاري بر گسل اعمال ميشود-يك جفت نيروي كششي -3

 .رها شدن نيرو باعث ايجاد امواج زلزله ميگردد -4

 كانون و مركز زلزله

طه اي در داخل زمين كه زلزله از آن نشأت ميگيرد را كانون زلزله ميگويند و نق

تصوير اين نقطه بر روي سطح زمين  را مركز  و فاصله اين نقطه تا سطح زمين راعمق 

كيلومتري درون زمين بوده و  300تا  5بين  معمولاً عمق زلزله ها .زلزله مي خوانند
هر چه  طبيعتاً. متر اثر ناچيزي بر سطح زمين داردكبلو 300زلزله هاي با عمق بيش از 

 .زلزله كمتر باشد قدرت تخريب آن نيز بيشتر خواهد بود عمق
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 مقياسهاي سنجش زلزله

بمنظور بيان اندازه يك زمين لرزه معمولاً دو نوع مقياس بكار ميرود كه يكي از آنها 
ه بر سازه و انسان شدت زلزله ميباشد كه اساس آن بر مشاهدات و تاثيرات زلزل

مركالي  شدت استوار است و در حقيقت يك مقياس نظري ميباشد كه بعنوان درجه بندي

گستردگي و وسعت عمل  معروف ميباشد و ديگري يك اندازه گيري كمي از اصلاح شده
 .معروف ميباشد مقياس ريشتر زلزله ميباشد كه بزرگي زلزله ناميده شده و بعنوان

 

 ح شدهمقياس مركالي اصلا

براي  نمايش داده ميشود و يك مقياس نظري  با علامت اختصاري اين مقياس
   اثرات ناشي از تكان زمين است و مشتمل بر دوازده درجه ميباشد كه با اعداد يوناني

زير  در اين طبقه بندي آثار زلزله بر اساس سه معيار اصلي. نشان داده ميشود   تا
 :درجه بندي شده است

 ادراك توسط بشر و تاثير بر روي محيط -فال

 اثر روي هر نوع ساختمان و سازه -ب

 .اثرات زيرزميني و تغييرات آبهاي زيرزميني و سستم هاي آبهاي روي زميني -ج
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در جدول ذيل . لازم بذكر است اين مقياس بيشتر در كشورهاي غربي استفاده دارد
 .توصيف ارائه گرديده است شدت زلزله بر اساس مقياس اصلاح شده مركالي و

 توصيف زلزله شدت مركالي

I احساس نميشود و فقط بوسيله دستگاهها ثبت ميشود. 

II ضعيف و بوسيله افراد زيادي حس ميشود. 

III  تكان خفيف همراه با . توسط افراد زيادي در خانه احساس ميشود –ضعيف
 لرزش شيشه ها

IV  سان خفيف اشياء ون. احساس ميشودتوسط معدودي از افراد در محيط باز– 
 صداي خفيف تكان

V  وسايل خانه نظير  –در محيط باز احساس ميشود توسط تعداد زيادي از افراد
 .وسايل آويز نوسان ميكنند –ميز و مبل جابجا ميشوند 

VI  وسايل مهار نشده واژگون  –بوسطله همه افراد احساس ميشود  –متوسط
 خسارت اندك –ميشوند 

VII  خسارت قابل توجه به ساختمانهاي ضعيف وارد ميشود –شديد. 

VIII  ريزش قسمتي از ساختمانها  –بناهاي يادبود واژگون ميشوند  –خيلي شديد– 
 پرتاب گل و لجن

IX  لغزش  –ترك زمين  –خسارات قابل توجه  –ترسناك  –سنگين و خطرناك
 زمين

X  تعداد زيادي از ساختمانهاي چوبي اكثر ساختمانهاي مصالح بنايي و  –مخرب
 .ترك هاي بزرگ در زمين بوجود مي آيد. تخريب يا آسيب شديد مي بينند
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XI تغيير مكان خطرناك و فوران آب و ايجاد سونامي 

XII  اشياء و وسايل به هوا پرتاب  –تغيير مكان بزرگ گسلها  –تخريب كامل
 .ميشوند

 مقياس ريشتر

سنجش كمي ازگستردگي و مقدار انرژي رها شده زلزله در واقع مقياس ريشتر يك 
 انفجار در جدول ذيل انرژي رها شده توسط زلزله هاي مختلف با انرژي حاصل از. است

T.N.T مقايسه شده است. 
 همانطور كه ملاحظه ميكنيد به ازاي هر واحد افزايش بزرگي زلزله، انرژي معادل

T.N.T  مقياس  در واقع مبناي تعريف. يابدبصورت قابل ملاحظه اي افزايش مي
  .ريشتر بر اساس توابع لگاريتمي در مبناي ده ميباشد

 T.N.Tانرژي آزاد شده حاصل از انفجار  بزرگي زلزله در مقياس ريشتر

 گرم 180 1

 كيلوگرم 5/6 2

 كيلوگرم 190 3

 تن 6 4
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 تن 199 5

 تن 6،270 6

 تن 199،000 7

 تن 6،270،000 8

 تن 199،000،000 9

 
برابر  2ريشتر افزايش يابد، انرژي آزاد شده آن  2/0مثلاً اگر بزرگي زلزله به اندازه 

برابر  32تقريباً  ميشود و اگر بزرگي آن به اندازه يك درجه فزوني يابد، انرژي آزاد شده
ه معمولاً يك زلزل. گستردگي خرابيها در يك زلزله بستگي به عمق كانون زلزله دارد. ميگردد

كيلومتر شده و زلزله اي  8ريشتر باعث خرابي در منطقه اي به شعاع تقريبي  5با بزرگي 
 8كيلومتر و زلزله اي با بزرگي  80ريشتر ممكن است در ناحيه اي به شعاع  7با بزرگي 

معمولاً زلزله هاي كمتر از . (كيلومتر باعث خرابي شوند 250ريشتر در ناحيه اي بيش از 
اگر مقايسه اي بين انرژي يك .) قابل ملاحظه اي ببار نمي آورند ريشتر خسارات 5

زلزله و يك انفجار هسته اي صورت گيرد، بايد بگوييم كه انرژي آزاد شده در يك زلزله با 
بنابراين ميتوان گفت . ريشتر معادل بمب اتمي هيروشيما ميباشد 33/6مقياس 
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 2500ريشتر رخ داده معادل  6/8زرگي با ب 1950انرژي زلزله آسام هندوستان كه در سال 
 .برابر بمب اتمي هيروشيما بوده است

 پيشگوئي زلزله

توانائي حيوانات در . در گذشته پيشگوئي زلزله يكي از آرزوهاي بزرگ بشر بوده است
درك امواج صوتي و ساير علائم زلزله كه براي انسان نامحسوس است و واكنش بموقع 

تحقيقات نشان ميدهد كه . امكان پيشگوئي زلزله را تقويت ميكندآنها در برابر زلزله فكر 
و بعضي از ويژگيهاي وقوع زلزله همراه با تغييراتي در پوسته زمين و تنشهاي داخلي آن 

فيزيكي همچون خواص مغناطيسي و مقاومت الكتريكي و نيز بهم خوردن روند فعاليتهاي 
ود دارد كه به كمك تبيين ارتباط دقيق زلزله در نتيجه اين اميد وج. لرزه اي منطقه ميباشد

در  زلزله نيگاتا ژاپن پس از. بتوان وقوع آنرا پيش بيني كرد با اين تغييرات

برنامه تحقيقاتي براي پيشگوئي زلزله سرعت گرفت و بعداً فعاليتهاي  ،1964سال 
و هند از چين، شوروي . مشترك ژاپنيها و آمريكائي ها دامنه تحقيقات را وسيعتر نمود

مطالعات نقشه برداري در طول . كشورهايي هستند كه در اين جهت گامهائي برداشتند
ساحل نزديك به مركز زلزله نيگاتاي ژاپن نشان داد كه زمين در طول زمان زيادي به 

تسريع شده و پس از  برآمدگي كندي برآمده است و قبل از وقوع زلزله اين

 .وقوع زلزله فرو نشسته است
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 :رامترهايي كه ميتوانند در پيشگوئي زلزله مفيد باشند بشرح زير استپا

فرض بر اين (بررسي تاريخچه زلزله هاي محل مورد نظر و كشف تاخير احتمالي  
است كه عوامل لرزه زا بطور مداوم در حال فعاليت هستند و انرژي را در پوسته زمين 

و نشانه حال اگر براي مدتي زلزله رخ ندهد به مثابه يك تاخير تلقي شده . انباشته ميكنند
 )همانند تاخير زلزله تهران. شمار مي آيداي براي وقوع يك زلزله قوي ب

بروز كلي  و بطور) كه ممكن است پيش لرزه باشند(وقوع زلزله هاي خفيف  
 .تغييراتي در الگوي زلزله هاي كوچك محلي

 .تغييرات و برآمدگي هاي پوسته زمين 
 .وجود گاز رادون در آبهاي زيرزميني 
 .وجود گاز هليوم در گازهاي خروجي از گسل 
 .در خواص مغناطيسي و الكتريكي زمينتغيير  
 .تغيير تنش داخلي زمين 
 .بالا آمدن سطح آب چاهها 
 .رفتار غيرمنتظره حيوانات 

 بخاطر داشته باشيد كه نه تنها ثبت دائمي اين تغييرات در مناطق مختلف و به صورت
 گسترده بسيار مشكل و تقريباً غير ممكن است بلكه هنوز رابطه مشخص و قطعي ميان

چه بسا مواردي كه گمان ميرود زلزله . ين تغييرات و وقوع زلزله بدست نيامده استا
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اي قريب الوقوع باشد ولي اتفاق نمي افتد و يا گاهي زلزله هايي كه بدون همراهي با 
تنها يك مورد موفق در تاريخ پيشگوئي زلزله و آن هم در . نشانه هاي فوق رخ ميدهند

با زحمات مداوم و چندين ساله توانستند زلزله  1975ل كشور چين بوده است كه در سا
 .هايشانگ را پيشگوئي كرده و مردم را به خارج شهر هدايت كنند

پس از آن، زلزله هاي مخرب فراواني در چين، آمريكا و ساير نقاط جهان واقع شده 
است كه عليرغم زحمات مستمر لرزه شناسان، متاسفانه حتي امكان يك پيشگوئي دقيق 

البته به ياد داشته باشيد كه منظور از پيشگوئي، تعيين زمان . هم فراهم نگرديده است
نسبتاً دقيق و حدود بزرگي زلزله است وگرنه با توجه به سوابق تاريخي و نيز وجود گسلها و 

 .مال وقوع زلزله اي با بزرگي معين امكان پذير استساير منابع لرزه زا، محاسبه احت
يل در نقاطي كه يك تاخير تاريخي در وقوع زلزله بوجود مي آيد، ميتوان دقيقاً بهمين دل

همچنان كه در خطه شمال . وقوع زلزله شديدتري را براي آن منطقه انتظار داشت
زلزله منجيل رخ  1369كشورمان براي مدت زيادي زلزله اتفاق نيفتاد تا آنكه در سال 

را پشت سر دارد و با توجه به تاخير  و يا تهران كه سوابق زلزله هاي تاريخي ريداد
از سوي ديگر برخلاف . زماني در وقوع آنها، احتمال يك زلزله مخرب در آينده وجود دارد

 6مثلاً اگر بدانيم ظرف . هياهو و جنجال تبليغاتي، پيشگوئي زلزله سود چنداني هم ندارد
ه ميتوانند خانه و كاشانه ريشتر در تهران مي آيد، آيا هم 7ماه آينده يك زلزله با بزرگي 

لرزه خيزي يك منطقه و مشخص خويش را ترك كنند؟ در عوض ميتوان با توجه به بررسي 
شده آمار و احتمالات وقوع زلزله، ساختمانها را بر اساس نتايج بدست آمده بگونه اي 
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ساخت كه در صورت بروز زمين لرزه، خسارات و تلفات ناشي از آن را به حداقل 
 .برسانيم

 مقاوم سازي و نقش آيين نامه ها

بعد از زلزله رودبار و منجيل استفاده از آيين نامه براي مقاوم سازي ساختمانهاي 
درواقع بايد اظهار داشت كه كليه ساختمانهايي كه بر اساس . كوچك مسكوني الزامي گرديد

هاي ساخت، ضوابط و اصول نقشه  و بخصوص در هنگام( آيين نامهاحداث گرديده اند 
 .در برابر زلزله مقاوم هستند) تهيه شده را رعايت نموده باشند

در  شناخته ميشود كه زلزله ايران 2800آيين نامه  اين آيين نامه به نام

آن دستورالعملها و نكات طراحي يك ساختمان براي مقاوم سازي در برابر نيروي زلزله 
 تمان موظف به رعايت آنگنجانيده شده و كليه مهندسان در هنگام طراحي يك ساخ

متاسفانه در برخي از ساختمانها بدليل عدم رعايت نكات اجرايي در زمان ساخت . ميباشند
در برابر زلزله مقاوم نميباشد كه  ، بناي ايجاد شدهو يا استفاده از نيروي اجرائي غير ماهر

ضرورت بمنظور (در اين راستا لازم است علاوه بر فرهنگ سازي عمومي در بين مردم 
بحث تربيت و آموزش نيروي كار ماهر را نيز جدي ) ايجاد بناي مقاوم در برابر زلزله

 .بگيريم
مرحله  با توجه به تحقيقات بعمل آمده در اغلب ساختمانهاي كوچك مسكوني، تقريباً تا

لكن در زمان اجراء بدليل امتناع . پايان طراحي همه اصول و موارد فني رعايت ميگردد
بكارگيري مناسب مصالح در قسمت فونداسيون و يا اسكلت و يا عدم نظارت  مالكين از
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. از سوي مهندسين، باعث بروز نتايج نامطلوب و برآورده نشدن انتظارات خواهد شد
از جمله پلهاي بزرگ، ( لازم بذكر است معمولاً در ساختمانها و طرحهاي بزرگ و مهم 

بدليل اعمال نظارت و ) كوني و اداريبزرگ مس سدها، نيروگاهها و يا ساختمانهاي
 .كنترلهاي دقيق در مرحله طراحي و اجراء مشكلات به نسبت كمتري وجود دارد

آيين نامه  ساس  را زله ايران 2800طبقه بندي ساختمانها ب  زل

اهميت 

 ساختمانها

 مثال ها عكس العمل در مقابل زلزله

د بعد از  اهميت بالا بايد بدون هيچگونه آسيب بتوان
زله هاي شديد سرويس دهي كندز  .ل

شاني  آتش ن ـ مراكز  بيمارستانها 
ستگاههاي  ـ اي سناد دولتي   مراكز ا
رق، آب و گاز و مدارس و مجتمع 

سكوني و اداري و بطور  ي بزرگ م
 كلي مراكز تجمع افراد

زله هاي با شدت كم سالم  اهميت متوسط بايد در مقابل زل
زله هاي قوي د و در مقابل زل آسيب جزئي  ن

 )ولي فرو نريزد(ببيند 

سكوني ك م  ساختمانهاي كوچ

غير  در مقابل زلزله هاي با شدت بالا اهميت پايين انبارها و محل دپو وسائل 
گاني  علوفه، انبار باي روري مثل انبار 

 ...راكد و 

در عمل اگر روشهاي اجرايي و توصيه هاي لازم براي مقاوم سازي خانه هاي كوچك 
جه قرار بگيرد، جان بسياري از افراد در زلزله هاي آتي نجات خواهد يافت، زيرا مورد تو
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ساختمان ها در يك زلزله بسيار شديد ممكن است كه ترك بخورند، ولي نبايد فرو بريزند 
بطور كلي هدف از مقاوم  .و ساكنان آن بايد فرصت نجات جان خود را داشته باشند

ه ساختمان در شديدترين زلزله ها هيچ صدمه اي را آن نيست كساختن اكثر ساختمانها 
بلكه . متحمل نشوند، زيرا در اين صورت ساختمان بسيار گران و غير اقتصادي خواهد بود

هدف آن است كه ابتدا از تلفات و صدمات جاني جلوگيري شود، سپس بين هزينه ي 
لي تعمير خسارت اضافي براي مقاوم كردن ساختمان در مقابل زلزله و هزينه ي احتما

بنابراين هدف اصلي در . در طول عمر ساختمان موازنه برقرار گردد ناشي از زلزله
ساختمان هاي ارزان قيمت و كوچك مسكوني بايد جلوگيري از فروريختن ساختمان ها 
باشد و در زلزله هاي بزرگ بايد انتظار داشت كه ساختمان ترك خورده و نياز به تعمير 

 . داشته باشد
ساختمان  ته ي مهم ديگري را كه بايد مد نظر داشت اين است كه معمولاً بعضي ازنك

مثلاً اگر يك خانه . ها  داراي اهميت بيشتري نسبت به ساختمان هاي معمولي ميباشند
اما . در زلزله آسيب و صدمه ببيند، اثر آن فقط روي يك خانواده است) كوچك(مسكوني

تگاه برق و يا مركز تصفيه آب فرو بريزد خسارات آن اگر مدرسه، بيمارستان يا يك ايس
پس بايد اين نوع ساختمانها از خانه هاي معمولي . از مردم خواهد بودمتوجه بخش زيادي 

 . مقاوم تر ساخته شوند
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زلزله ايران ساختمانها به سه گروه با اهميت  2800بر همين اساس در آيين نامه 
ايين طبقه بندي شده اند كه در جدول بالا هدف از بالا، با اهميت متوسط و با اهميت پ

 .طراحي هر كدام از اين گروه ها عنوان شده است
س زله هاي سرا  ر جهانفهرست تاريخي زل

ع ع زمان وقو شتر(بزرگي تلفات ميزان مركز وقو  توضيحات )ري

- -  200 000 دامغان -ايران  856دسامبر  22

- -  150 000 اردبيل -ايران  893مارس  23

- -  230 000 سوريه 1138اوت  9

- -  100 000 چين 1290سپتامبر 

خ-  830 000 چين 1556ژانويه  23 زله در طول تاري  مرگبارترين زل

- -  60 000 ايتاليا 1693ژانويه  11

غرق كرد-  30 000 ژاپن 1707اكتبر  28 زله همه را   سونامي حاصل از زل

وامبر  18 - -  77 000 تبريز –ايران  1723ن

وامبر  1 زله و در پي آن آتش سوزي و سونامي-  70 000 پرتغال 1755ن  زل

 سونامي-  40 000 چين  1782

زله طي دو ماه 6-  50 000 ايتاليا 1783فوريه  4  سري زل

كو –ژاپن  1896ژوئن  15 - -  27 000 سان ري

سكو 1906آوريل  18 سي آتش سوزي-  500 سان فران  همراه با 
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زله و سونامي-  100 000تا  70 000بين  ايتاليا 1908بر دسام 28  زل

- -  29 980 ايتاليا 1915ژانويه  13

-  6/8 200 000 چين 1920دسامبر  16

-  3/8 140 000 ژاپن 1923سپتامبر  1

-  3/8 200 000 چين 1927مه  22

-  6/7 70 000 چين 1932دسامبر  25

- -  117 كاليفرنيا 1933مارس  10

ستان 1935مه  30 - -  60 000تا  30 000بين  پاك

- -  30 000 شيلي 1939ژانويه  24

ستان 1948اكتبر  15 -  3/7 110 000 تركمن

- -  30 000تا  20 000بين  هندوستان 1950اوت  15

- -  12 000تا  10 000بين  مراكش  1960فوريه  29

آن سو 2/9 117 آلاسكا 1964مارس  28 زله و در پي   ناميزل

-  7/7 15 621 چين 1970ژانويه  5

- -  66 000 پرو 1970مه  31

كاراگوئه 1972دسامبر  22 - -  6 000 ني

- -  23 000 گواتمالا 1976فوريه  4

- -  255 000 چين  1976جولاي  28

- -  8 000 فيليپين 1976اوت  17
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- -  25 000 طبس –ايران  1978سپتامبر  16

ك 1985سپتامبر  20و  19 -  1/8 25 000 مكزي

-  9/6 25 000 كلمبيا 1988دسامبر  7

سكو 1989اكتبر  17 سي -  1/7 67 سان فران

-  7/7 50 000 رودبار –ايران  1990ژوئن  31

-  2/6 9 748 هندوستان 1993سپتامبر  29

-  6/6 61 كاليفرنيا 1994ژانويه  17

-  9/6 5 200 ژاپن 1995ژانويه  17

شرق –ايران  1997مه  12 -  3/7 1 500 شمال

ستان 1998مه  30 -  6/6 4 000 افغان

-  2/6 1 185 كلمبيا 1999ژانويه  25

-  6/7 17 000 تركيه 1999اوت  17

-  7/7 2 295 تايوان 1999سپتامبر  21

وادور 2001ژانويه  13 سال -  7/7 850 ال

-  7/7 20 000 هندوستان 2001ژانويه  26

ستاناف 2002مارس  25 - -  1 000 غان

- -  2 266 الجزاير 2003مه  21

-  6/6 26 200 بم –ايران  2003دسامبر  26

-  9 225 000 سوماترا –اندونزي  2004دسامبر   26
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-  4/6 612 زرند –ايران  2005فوريه  22

-  7/8 1 313 سوماترا –اندونزي  2005مارس  28

ستان 2005اكتبر  8 -  6/7 80 000 پاك

 
خ بترتيب ميزان تلفاتمر  گبارترين سونامي ها در طول تاري

ع زرگي  سال وقو شتر(ب ع )ري عمومي وقو  ميزان تلفات منطقه 

 225 000 اقيانوس هند 9 2004

  100 000 كريت سانتوريني –يونان قديم  - قبل از ميلاد 1645

 60 000 مراكش –پرتغال  5/8 1755

 40 000 جنوب درياي چين 7 1782

 36 500 كراكاتا –اندونزي  - 1883

 30 000 ژاپن –نان كايدو  –توكايدو  4/8 1707

كو  6/7 1896  26 360 ژاپن –سان ري

 25 674 شمال شيلي 5/8 1868

 15 030 ژاپن –جزيره كيوشو  4/6 1792

 13 486 ژاپن -كانال ريوكيو  4/7 1771
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ستفاده  :منابع مورد ا
زله تاليف د سن مقدمكتاب اصول مهندسي زل  كتر ح

سرو برگي زله تاليف دكتر خ  كتاب اصول مهندسي زل
زله ايران 2800آيين نامه   زل

ه زل  و چندين سايت تخصصي اينترنت در زمينه زل
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