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این . ه استمنتشر شد فاعیای غیرارنتمؤسسه ،1تحقیقات مهندسی زلزله پژوهشگاهتوسط  0202در سال  برای اولین بار روی پیشآموزش مجموعه

  ست.اسر جهان اتجوامع در سر ایلرزه آوریو افزایش تاب پذیریبه درک خطرمتعهد است که  ییپیشرو 0پذیرعضویت غیرانتفاعی ، سازمانپژوهشگاه

 کت دارند. مشار     و       مسکنساخت دانشنامه جهانی شده که همگی در پروژه  داوری و گاشتهاین آموزش توسط داوطلبانی ن

 منعکس کننده دیدگاه هیچ سازمانی نیست. ، متعلق به نویسنده است و لزوماًمتن در اینارایه شده  گیری یا توصیهگونه نظر، یافته، نتیجههر

 دانلود کرد. http://www.worldhousing.net به آدرس دانشنامه جهانی ساخت مسکن از تارنمایتوان هایی از این نشریه را مینسخه

و حذف نشان و لوگو  EERI ذکر نامکشورها، با  آندر موجود  مطابق با شرایط درصورت نیاز و دههای دیگر ترجمه شاین نشریه به زباندرنظر است تا 

EERI .و سازگار  به زبان فارسی ترجمه حاضردر این راستا  وری است.ضربخشی یا تمام این نشریه غیر انتشار برای ناشر دریافت مجوز از، اصلاح شود

 به همت انجمن مهندسی زلزله ایران انجام شده است. 1020نمودن آن با شرایط ایران در سال 

 : قدردانی

و  نگاشتهاند، رف کردهبانه وقت و دانش خود را صمسکن که داوطل دانشنامه جهانی ساختالمللی از کارشناسان پروژه این سند توسط یک تیم بین

ف، مارجوری گرین، شانون اسپیرز، داستین کوک، لارس ژ: سوتلانا برگیردمیویژه مورد قدردانی قرار  طوربهاین داوران شده است. نظرات  داوری

ها توسط اندرو چارلسون مامی عکست، ز مواردی که نام عکاس ذکر شدهجبهبرای ترسیم نمودارها.  برژیت فارمر و رزی ایمانی. با تشکر از چیکآبراهام

  اند.گرفته شده

بهرخ حسینی دکتر ، 3رضا رؤفیدکتر  آقایان اعضای انجمن مهندسی زلزله ایران ن متن برای شرایط ایران توسطبرگردان فارسی و سازگار نمود

سی زلزله ایران مراتب قدردانی خود را برای این انجام شده است؛ انجمن مهند 6محسن غفوری آشتیانیدکتر و  5امیر شاه محمدیانمهندس  ،0هاشمی

  .داردتلاش اعلام می

 مسکن:ساخت  نشنامه جهانیدامواردی پیرامون 

تحقیقات پژوهشگاه که توسط  است جهان ایفعال لرزه نواحیساخت مسکن در  ( آموزش فراگیر در ارتباط باWHE) مسکنجهانی ساخت  نشنامهدا

 مسکن عبارتند از: ساخت جهانی دانشنامهشود. اهداف ( میزبانی میIAEEالمللی مهندسی زلزله )ن بین( و انجمEERIمهندسی زلزله )

 های ساخت مسکندانش در مورد شیوه اشتراک گذاری به 

  ایلرزه های مقاومفناوری کارگیریببرای تشویق 

 زلهزل در پذیرهای آسیبع فنی برای بهبود ساختمانبها و مناتوسعه دستورالعمل  

  در برابر زلزله مقاوممسکن  های ساختفناوریسراسر جهان در زمینه در ارائه خدمات و پشتیبانی فنی به جوامع 
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 مقدمه

آشکار شد. از صد و چهل ندونزی ، ااکارتایوگیصنعت ساختمان در  ذینفعاناز  0212سال  در انجام یک نظرسنجیپس از  هینشر نیا ضرورت تهیه 

 یمنیمنظور بهبود ابهتوانند می هاآن ساختمانیامور  دوائر مرتبط باکه را  یراتییتا تغ ه بودشد تقاضاو مالک ساختمان  مانکاریمهندس، معمار، پ

. پاسخ رندیرا بر عهده بگ ینقش آموزش دیبا یساختماندوایر  بود که نیا غالب شنهادیپ .پیشنهاد دهند ،اعمال نمایند هازلزله رخداد ساختمان در هنگام

و مقررات  هاخطر زلزله، اثرات زلزله بر ساختمان اطلاعات مرتبط با شاملاطلاعات،  به الزام در سهولت به دسترسیمعتقد  یدهندگان نظرسنج

  ی بودند.ساختمان دوائرکارکنان  یبرا نیو همچن نفعانیهمه ذ یبرا ساختمان یمنیا اب تبطمر یساختمان

دونزی، باندونگ، عموم مردم سومین شهر بزرگ ان نیدر صنعت ساختمان و همچنمشغول افراد  یبرا سند نیدر ا آگاهی رسان مقاله 05تعداد در ابتدا 

  .سپری کرده است این شهررا در  یادیز یهاماه سندهیها، نودر طول سال .است به نگارش درآمده

است که مقالات مطابق با  این هدف. نمایندالگو عمل  کیمانند ه مقرر شده است تا، اما ای خاص مرتبط هستندتا حدودی به زمینهاگرچه مقالات 

 توسعهدر حال  خیز لرزهاز شهرها و مناطق  یاریبس یبرا لزوم، در صورت ،سپس اصلاح شوند.ساخت  یهامصالح و روشاز جمله  یمحلهای زمینه

 د.نوترجمه ش یمحل یجهان به زبان ها

ر صورت د یدرحال توسعه برا یدر کشورهادر پی یافتن همکار  ،مسکن دانشنامه جهانی ساختمذکور،  مقالات مشتمل بر منبع آموزشیپس از تهیه 

 باشد، در طراحی مقاوم در برابر زلزله یمحل یهاساختمان ایلرزه یمنیبه بهبود امشتاق  ستیبایم همکار .باشدمیها  و انتشار آن شیرایترجمه، و لزوم

. محلی باشد در سطح ختماندر صنعت سادارای جایگاهی اثرگذار باشد و  از اعتبار بالایی برخودار و مورد اعتماد باشد، در سطح محلی ای مجربلرزه

 . نمایداقدام می آنهاهمکار مذکور نسبت به انتشار  ،یمحل با شرایط مقالات نطباقا بهبود یابرو ترجمه  شیرایپس از و

نسخه  مذکور همکار ،ترجیحاًاست.  یامنطقه ای یمحل سازی در سطحساختمان مرتبط با امور اداره همکار ترینمؤثر از منظر راهبردی ،طور بالقوهبه

دهد. یمردم قرار م موم جواز ساخت و ع یها را در دسترس افراد متقاضآن  کاغذی یهانسخه یخود منتشر کرده، و حت تارنمایمقالات را در  از یمحل

شرکت بزرگ  کی ایه، دانشگا اعضای هیات علمیاز  گروهیزلزله،  مهندسی یانجمن مل ،یاداره دولت کیتواند یم همکار های دیگرعنوان گزینهبه

   همکار مؤثر یعموم نمایه یارتقا در امر نیو ا شودمی رسمیت شناختهبه مقالات یینها محلی نسخه ارائه در مشارکت همکارمشاور باشد.  نامهندس

 پاسخ دهد. زیمقالات ن مطرح شده درخصوص سؤالاتبه  بود. ممکن است از همکار مذکور درخواست شود که خواهد

عنوان مثال بهاست.  ریپذامکان دیگری برای نشر هایروش ،ها برای مراجعه کنندگانتهیه نسخه کاغذی آن ایو  تارنما کیمقالات در  نتشارار علاوه ب

 منتشر شوند. جراید ای هاروزنامه در از مقالات یاصورت مجموعهتوانند بهیمقالات م

آموزش  استفاده دربرای را  مقالاتبسا بتوان چه. باشندساختمان  مسکن و مالکاناختمان و متخصصان س توانند جراید مورد توجهد هدف میجرای 

 .دداارتقا  و ساز ساختمرتبط با  یآموزش مؤسسات و یاحرفه

  میقدردانی  متعلق به خودشان مسکن در جوامعساخت ویژه ها، بهمسکن برای بهبود ایمنی ساختمان نشنامه جهانی ساختدا همکاراناز-

 .شود

 هاشمی به آدرس دکتر بهرخ حسینی توانند بامی و پیشنهادات اعلام نظرات برای و یا خوانندگان نسخه فارسی در صورت ابهام  

behrokh_h_h@yahoo.com رضا رؤفی به آدرس  یا دکترr_raoufi@iauahvaz.ac.ir تماس برقرار نمایند. 
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان

 هاو زلزله کشور ایران. 2مقاله 

های ارات زیادی به واسطه رخداد زلزلهو تاکنون متحمل تلفات و خس واقع شده هیمالیا-خیز آلپکمربند لرزه امتداد در خیزای لرزهدر منطقه ایران

های زمین شناختی بررسی. شده است( 0217) سرپل ذهابو  (0223)، بم (1222)منجیل رودبار و ، (1279)، طبس (1260)زهرا  بزرگ نظیر بویین

در نقاط مختلف کشور دور از انتظار ( در مقیاس ریشتر) 7و هر ده سال بیش از  6هایی با بزرگای بیش از  دهند هر ساله رخداد زلزله نیز نشان می

 . پذیر هستندآسیب کاملاً(  7 با بزرگای مثلاً)زرگ های بهای موجود در کشور در برابر زلزلهها و زیرساختگاهاز سوی دیگر بسیاری از سکونت. نیست

 تغییر شکل فعال در ایران به عنوان یکی از لرزههای البرز و زاگرس و گیری کوهشکلعربستان سبب -ساختی اوراسیا زمین صفحاتی حرکت همگرا

پوسته با  واقع در جنوب شرقی ایران مکرانتر در  یای جنوب ایران در نقطه صفحه (. لازم به ذکر است1)شکل  جهان شده است خیزترین نواحی

 اما در مقایسه با منطقه ی عظیم بودهای کوه این برخورد پدیدآمدن رشته نتیجه ته است،ایران رف ه این پوسته به زیر صفحهک هبرخورد نمود اقیانوسی

نی و در اثر گسیختگی ناگها شود. تنش و انرژیها میشتن منجر به تجمیع د. حرکات مذکورای کمتری در اینجا وجود دار لرزه های زمین زاگرس، فعالیت

 .شودشدید سنگ رها شده و باعث وقوع زلزله می

عدد است. نزدیک  102های خطرناک ایران  تعداد گسل و 575های شناخته شده ایران  سلتعداد گت که در ارتباط با خطر زلزله در ایران شایان ذکر اس

های در معرض خطر زلزله زندگی می گاهن نفر از مردم در سکونتها میلیواند و دهها ایجاد شدهدرصد از شهرهای کشور در مجاورت این گسل 22به 

اراک، زنجان،  بوشهر، کرج، تبریز، قم، کرمانشاه، ارومیه، رشت، زاهدان، همدان، کرمان، اردبیل، بندرعباس، شهر مهم کشور )تهران، مشهد، 12کنند. 

در پهنه خطر شدید زلزله قراردارند. احتمال وقوع زلزله در پهنه شهرهای بزرگ نظیر  نفر میلیون 05با جمعیت بیش از  سنندج، قزوین، خرم آباد(

 یابد.اند، با توجه به مطالعات احتمالاتی و شواهد آماری، هرساله افزایش میتر زلزله را تجربه نمودهکه پیشتهران، تبریز، کرج و مشهد 

ترین مشخصات برخی از مهم 1نمایید و در جدول های بزرگ اخیر در گستره جغرافیایی کشور ایران را مشاهده میهای فعال و زلزلهگسل 0در شکل 

 سال اخیر ارایه شده است. های ایران در شصت زلزله

  
-متر بر سال میمیلی 32گیری شده توسط سامانه موقعیت یاب جهانی نشان دهنده سرعت متوسط میدان سرعت افقی ناحیه با مرزهای همگرا، اندازه. 2شکل

   اند(مراجع مربوط در شکل ذکر شدهگیری شده هستند، های اندازهها نشان دهنده سرعتباشد )اعداد نشان داده شده در شکل در کنار پیکان

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86#cite_note-گوگل_بوک_۱-3
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نقشه خطر  3شکل  ها مهم است؛ازهمنظور محاسبه بارهای وارده به سازه برای تحلیل و طراحی سبه خطر یا شدت زلزلهبرآورد نظر مهندسی نقطه از 

 .دهدمشهد و کرج را نشان میهای شهر اینقشه خطر لرزه 0شکل  ایران وکشور  ایلرزه

 

                                                 
1
 Hessami and Jamali 

  
 )ب( )الف(

بندی ها براساس بزرگی یا میزان انرژی آزاد شده دستههای بزرگ اخیر در ایران. زلزله(؛ )ب( زلزله2های فعال ایران )حسامی و جمالی. )الف( نقشه گسل2شکل

 شناسی و مهندسی زلزله(.المللی زلزلهاند )پژوهشگاه بینشده

 

 شناسی و مهندسی زلزله( المللی زلزلهپدیا و پژوهشگاه بین)ویکی در شصت سال گذشتههای مهم ایران . مشخصات تعدادی از زلزله2جدول 

 خسارات مهم دیگر ( بزرگا ) تلفات جانی )نفر( محل وقوع ماه-روز سال

 قدیمی و تاریخی از آثار و بناهایسیاری تخریب ب 1/7 10222 زهرابوئین سپتامبر 1 1260

 شهر باستانی تونقسمت بزرگی از ویرانی  1/7 10222تا  7222 دشت بیاض و کاخک آگوست 31 1269

 تخریب کامل شهر طبس 9/7 05222تا  15222 طبس سپتامبر 16 1279

 خانماننفر بی 52222 3/7 1522 سیرچ جولای 09 1291

 خانمانهزارنفر بی 522هزار واحد مسکونی و  022تخریب بیش از  0/7 15922 رودبار و منجیل جون 01 1222

 6/6 31932 بم دسامبر 06 0223
 اردبیل 070لرزه  زمینعد از )بلرزه پرتلفات تاریخ ایران  ومین زمینس

 .ارگ باستانی بمتخریب کامل ؛ )دامغان 035لرزه  زمینو 

 بنای تاریخی. 12خانمان، آسیب جدی حدود هزار نفر بی 72 3/7 632 سرپل ذهاب نوامبر 10 0217

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B2%DB%B7%DB%B2_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B2%DB%B3%DB%B5_%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%BA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B1%DA%AF_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A8%D9%85&action=edit&redlink=1


3 

ها. کشور ایران و زلزله1مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

 

نیمی از تاسیسات  میلیون واحد ساختمانی موجود در کشور و حدود  02واحد از میان  شش میلیون و پانصد هزاربیش از ها در ایران: پذیری سازهآسیب

ن احتمالی ناشی از وقوع زلزله در شهرهای بزرگ نظیر تهران، تبریز، کرج زیربنایی کشور در معرض آسیب شدید در برابر زلزله هستند. تلفات و مصدوما

ها در یرغم تدوین، نشر و ابلاغ مقررات ملی ساختمان و معیارهای فنی طرح و اجرای سایر زیرساختعلو مشهد بسیارسنگین خواهد بود. از سوی دیگر 

های جدیدالاحداث ها و زیرساختو بنابراین بر خلاف انتظار، حتی بسیاری از ساختمانشود دو دهه اخیر، هنوز این مقررات هنوز بطور کامل اجرا نمی

                                                 
2
 Motamed and Ghafory-Ashtiany 

3
 M. Ghafory-Ashtiany 

4
 K. Amini Hosseini 

 
  (2. معتمد و م. غفوری آشتیانیاای کشور ایران )ه)الف( نقشه خطر لرزه. 3شکل  

 

 
 

 (ب) (الف)
 (.0حسینی امینی. ککرج ) ؛ )ب( کلان شهر(.3فوری آشتیانیم. غ) )الف( کلان شهر مشهد ای:نقشه خطر لرزه. 0شکل



4 

ها. کشور ایران و زلزله1مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

 

تبع آن تشدید های شهری و روستایی شده و بهگاهپذیر هستند. این مساله هنگام وقوع زلزله سبب ویرانی گسترده در سکونتنیز در برابر زلزله آسیب

باتی، فروپاشی خانواده، ایجاد صدمات جسمی و معلولیت، کاهش رشد اقتصادی، افزایش تورم، رشد ثمشکلات امنیتی، اقتصادی و اجتماعی )نظیر بی

اهد شد. نرخ بیکاری و ...( دور از انتظار نیست. در درازمدت نیز این امر منجر به کاهش تولید ناخالص داخلی و افزایش تهدید امنیت ملی کشور خو

شهرهای کشور منجر به ایجاد یک فاجعه ملی و حتی بین المللی خواهد شد و امنیت ملی را وع زلزله در کلاناند که وقمطالعات مختلف نیز نشان داده

 بسیار بیشتر تحت تاثیر قرار خواهد داد.

ممکن  زلزله بزرگ کیدرطول  نی. حرکات زمکندحرکت می این سو و آن سودر همه جهات به  یطور تصادفسرعت و بهبه نیزم زلزله، حین وقوع یک

-رانشممکن است تحت تاثیر این حرکات قرار گیرد،  نیز نیزمخود  .دیستیبا روی پای خود دینتوان که تعادل خود را از دست بدهید و است باعث شود

هایی ساختمانط به بیشترین آسیب مربو ،. اما معمولاًمرطوب به گل اتفاق افتد هایخاکیعنی تبدیل  روانگرایییا و  رخ دهد، زمین ناشی از زلزله های

 است که محل کار و زندگی روزمره ما است.

-کفیا  ها، بخشزمین خمش و پیچش ساختمان در طول جنبش بعلت. کنندکرده و به چپ و راست نوسان می ارتعاش هاساختمانزلزله وقوع  هنگام

 باربر هایسازه درتنش بزرگی  منجر به وقوع . این امر(5)شکل  دشوندچار حرکت جانبی می ترهای پایین، بیش از بخشهاساختمان طبقات بالاترهای 

از پشت هل دهد.  شما را آرامیبه فردیهر دو پا ایستاده باشید و روی است که  این وضعیت مشابه آن. شودمیها، تیرها و دیوارها ، مثل ستونساختمان

دهند. های پا بیشترین کار را برای زمین نخوردن شما انجام میخواهند کرد. ماهیچههای پا حرکت های شما بسیار بیشتر از زانوها و ساقسر و شانه

 با .پذیرترین اعضا هستندیی آسیببناّ یهاواریو د یا فولادی مسلحبتن  یهاستون کند.ختمان در طول زمین لرزه تجربه میکه سادقیقاً شبیه به چیزی 

 .میباش انیقربان انیممکن است مما، خانواده، دوستانمان و دیگران  ریزش شوند.دچار فروها ممکن است ساختمان این اعضا بیآس

 
 ای.. ساختمان هنگام جنبش شدید لرزه5شکل 

 .باشدمین و خیلی پرهزینه است ساده هادر برابر زلزله تمقاوم برای هاخوشبختانه طراحی و ساخت ساختمان

امر  نیا یچگونگمقالات بعدی در این مجموعه با جزئیات بیشتر  !آن جلوگیری کرد وقوع توان ازو مییست ن حتمی زلزله حین تمانساخ دیدگی آسیب

و دیگر کشورها در طول زمین لرزه ایمن باشند و از آسیب جدی به آنها جلوگیری شود،  یرانهای جدید در اتوضیح خواهند داد. برای اینکه ساختمانرا 

را در هنگام  نسل بعدیخود، خانواده و  یمتوانکار گرفت. بدین صورت میاصول و روش های شناخته شده را بهد و بخشیباید عملکرد فعلی را بهبود 

 .ریمه دااامان نگدر  هازلزلهوقوع 

یب جدی وارد کند که یک زلزله مخرب به ساختمان شما آسدارد، احتمال اینقرار  دنیا ایلرزه نواحیترین فعالدر یکی از  ایرانطور که ذکر شد همان

آسانی قابل های ایمن در برابر زلزله بهاینکه، برای مثال، یک تصادف رانندگی جدی داشته باشید. ساختمان احتمالی بیش از زیاد است. با نسبتاً

 تر محقق نخواهد شد.توجه بیش صرف دستیابی هستند، اما این امر بدون
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 درباره این مجموعه مقالات:
 ها است.ها در برابر آنایمنی ساختمان ازاطمینان  ها و نحوه حصولها بر ساختمانها، اثرات آنلرزهسله مقالاتی درباره زمینشامل سل این نشریه

  ت مقالا .اندشده تهیه صنعت ساختماندر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد هایی استفاده مالکان احتمالی مسکنبرا این مقالات 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  وی و چارلسون و همکارانتوسط اندر

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن  ند.اد نوشته شدهنشوحمایت می

  با شرایط محلی ایران سازگار شده است. تا حد ممکن هابه فارسی ترجمه و محتوای آن (IEEA) مهندسی زلزله ایران

 منابع:

 http://www.iiees.ac.ir، شناسی و مهندسی زلزلهالمللی زلزلهسایت پژوهشگاه بین

Hessami, K., and Jamali, F., 1996. Active Faulting in Iran, Journal of Earthquake Prediction Research, 5 (3), 403-412. 

Reilinger R., et al. (2006), GPS constraints on continental deformation in the Africa-Arabia-Eurasia continental collision zone and 

implications for the dynamics of plate interactions, J. Geophys. Res., 111, B05411.  

McClusky, S., et al. (2000), Global Positioning System constraints on plate kinematics and dynamics in the eastern Mediterranean and 

Caucasus, J. Geophys. Res., 105, 5695 – 5719. 

Vernant, P., et al. (2004a), Present-day crustal deformation and plate kinematics in the Middle East constrained by GPS measurements 

in Iran and northern Oman, Geophys. J. Int., 157, 381 – 398. 

Vernant, P., et al. (2004b), Deciphering oblique shortening of central Alborz in Iran using geodetic data, Earth Planet. Sci. Lett., 223, 

177 – 185. 

DeMets, C., R. G. Gordon, D. F. Argus, and S. Stein (1994), Effects of recent revisions to the geomagnetic reversal time scale on 

estimates of current plate motions, Geophys. Res. Lett., 21, 2191 – 2194. 

Ghafory-Ashtiany M., Development of Mashhad Earthquake Risk Model; Proceeding of IASPEI-IUGG 2011; June 2011; Melbourne, 

Australia. 

Motamed H., Ghafory-Ashtiany M., Earthquake insurance in Iran: Solvency of local insurers in light of the current pricing and 

regulatory practice;; International Journal of Disaster Risk Science; To be Published.  
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان

 زلزله وقوع مشکلات خاک و پی در هنگام . اجتناب از2مقاله 

در ارتباط با  جدی بدین ترتیب موارد. بنا شده باشد سخت زمینی روی برکنیم ی که در آن زندگی میساختمان ای تا خانه یمعلاقمند، همگی ترجیحاً

و  غیرعادی تنهارفتار خاک نه، در هنگام وقوع زلزله .دهند دیگر وجود نخواهند داشتقرار  ریتأث ا تحتر ما ساختمانممکن است  که گسیختگی خاک

زلزله که در  ناشی از آن زمین لغزش همراهبه سطح زمینای از گسیختگی نمونه 1در شکل  باشد. خطرناک هابرای ساختمانتواند ، بلکه میاست عجیب

 نمایید.داده است را مشاهده میسرپل ذهاب رخ  0217 نوامبر10

  
 .(2)ب. حسینی هاشمی سرپل ذهاب، ایران 2227 نوامبر 22گسیختگی سطحی در زلزله : 2شکل

 توانند منجر به نابودیمیکه هر دو  هستند، لغزش نیزم وها سنگ زشیمستعد رهای تند . شیبدانست خطر نیتررا آشکار تند یهابیش بتوان شاید

 یهازهکش ،عنوان مثالبه .شودپیدا میعمران  یمهندسهایی در حلراهمشکلات  نیاز ا یریجلوگ یبرا . معمولاًشوند جوامع و یتمانساخواحدهای 

 فعال تیتثب د.ممکن است دچار حرکت شوند جلوگیری کنن در زلزلهکه های مستعد لغزش در اثر آب باران خاک گیشداز نرم توانندیم یسطح

از مداخله و  یشتریسطح ببه  ،است لغزش یریگاز شکل یریجلوگ یبرا «نیزممهارهای »و نصب  قیعم یها شامل حفر سوراخکه ها  تپه سراشیبی

 .(0)شکل  نیاز دارد یگذار هیسرما

 
و بتن  حفرکه در شیب  (3) نیزم رمها یفولاد یهالهیم یریبکارگ با (،2)مستعد لغزش  دهیسطح خم یختگیگساز  .(2) داریناپا بیش کیاز  ی: مقطع عرض2شکل

 .شده استممانعت  شوندمی یزیر

                                                 
1
 B. Hosseini Hashemi 
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 ماسه های واقع برساختگاه در ژهیوبهمساله  نی. انهفته باشدمسطح  هایساختگاه خاک در تواند یم حتی از زلزله یناش یجد تمشکلا ازدیگر ی یک 

بدین دلیل است  .آوردمایعی از مخلوط آب و ذرات معلق در می شکلبه را ، ماسه و آبجنبش شدید زمین دهد.سطح آب زیرزمینی رخ می زیر سست

تبدیل شده  ای روانکه حالا به مادهها نوع ساختگاهبر این  بنا شده یها ساختمان شود.توصیف این پدیده استفاده میبرای  «روانگرایی» اصطلاح از که

در روانگرایی »عبارت در اینترنت  .(0و  3ل اشکا) روندفرو می در زمین طور کاملبه یحت ایشوند یکج م هااین ساختمان. روند یدر آن فرو ماست 

 نیها از ب از خانه یاری، بس0219در سال  یزلزله پالو اندونز مانند د،یدر موارد شد تا تصاویر بسیاری را مشاهده نمایید. دیرا جستجو کن «0ساختمان ها

 .شدند دیناپد ه بودشد لیتبد گل به یناگهانطور بهرفتند و در خاک که 

 
 . شودیساختمان م یامر منجر به کج شدگ نیروان گردند، ا جهیها دچار کاهش مقاومت و در نتاز خاک یبرخ شودیباعث م نیزم لرزش: 3شکل

 

  
 . (3حسینی هاشمی ها )ب.ت ترکیه و کج شدگی ساختمانازمی 2999هفدهم آگوست  هایی از روانگرایی خاک در زلزلهنمونه: 0شکل

را یادآور پیش از طراحی و ساخت انجام تحقیقات مرتبط با خاک در مراحل  ممکن است رخ دهند، ضرورت هاو زلزله هاخاک بای که در ارتباط خطرات

 یتر براگسترده هایشیآزما و کوچک یهاساختمان یساده برا هایآزمایش د.ونشیم هیخاک توص مرتبط باهایی شیآزمادر این راستا  .شوندمی

انجام  است نیاز دارند. به تحمل وزن ساختمان ادرخاک ق اطمینان از این موضوع کهبرای را ها آزمایشاین  جین عمران نتایمهندس. بزرگتر یهاپروژه

در  تا شود یگرفته م از خاک ییاه . اغلب نمونه(5)شکل  موجود است یهانوع خاک نییتع یبرا نیسطح زم ریز یحفار شاملمعمولاً  شیآزما

 دیبا ،تر بزرگ یها ساختمان یبرا خصوصب، یطراح خصوص ضوابطدر ارایه پیشنهادو  جینتا ریتفس ،هاشیآزما دهیسامان یبرا شوند. بررسی شگاهیآزما

 یرا برا یاقدامات توانندن ژئوتکنیک میهندسام ،ییگرا مستعد روان ای های واقع بر شیبتباط با ساختگاهدر ار .شوداستفاده  کیمهندس ژئوتکن کیاز 

 دهند. شنهادیپ اندازند یم هطراخمها را به  ساختمان یمنیکه ا احتمالی غلبه بر مشکلات

                                                 
2 

Buildings liquefaction 
3 

B. Hosseini Hashemi 
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 برای بررسی در آزمایشگاه.خاک  یبردارنمونهسکوی حفاری  :5شکل

-بهبا خاک نرم  مناطق یبرا امر نیمهم است. ا اریاز ساخت بس پیش و یخاک در مرحله طراح مرتبط با مناسب تحقیقاتساختمان انجام  انمالک یبرا

 طور ویژه حایز اهمیت است.

 درباره این مجموعه مقالات:
 ها است.ها در برابر آناطمینان از ایمنی ساختمان ها و نحوه حصولها بر ساختمانها، اثرات آنلرزهشامل سلسله مقالاتی درباره زمین این نشریه

  ت مقالا .اندشده تهیه صنعت ساختماندر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد هایی استفاده مالکان احتمالی مسکنبرا الاتاین مق 

 زلزله یپژوهشکده مهندس توسطکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  وی توسط اندرو چارلسون و همکاران

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندد نوشته شدهنشوحمایت می

 ه است. ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شد( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier. Chapter 7, pp. 113-123. 

Moller, E., 2016. Demonstrate liquefaction: shaky sediments. Exploratorium Teacher Institute .https://www.youtube.com/ 

watch?v=Kkgt-cPjBwA (accessed 8 May 2020) 

Murty, C. V. R., 2005. Earthquake Tip 30: What is important in foundations of earthquake-resistant Buildings? IITKBMTPC 

“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip30.pdf (accessed 5 May 

2020). 

http://www.eeri.org/
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هاای برای مقاومت در برابر زلزلهسه سیستم سازه. 3مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان

 هاای برای مقاومت در برابر زلزلهه. سه سیستم ساز3مقاله 

، برخی بسیار کوچک و برخی دیگر مثل باشندبلند میکه برخی دیگر بسیار لی، درحاهستند. برخی کوتاه های یک شهر بسیار متنوعساختمان

نشان داده شده  1طور که در شکل همان ولی رسند،نظر میشدت متفاوت بها بههرچه ساختمانبسیار بزرگ هستند. اگ ،های مراکز خریدساختمان

 ؛ایسازه یوارهاید ای یبرش یوارهایعبارتند از د ستمیسه س نید. انتواند در برابر زلزله مقاومت کیم که وجود دارد رایج ایسازه ستمیسه س فقط است،

 .مشیهای خقابو  ؛شده یمهاربند یهاقاب

 
 (.نیکمتر به نیشتریباز ) زلزله برابر در مقاومت یبرا هاآن ییتوانا و مقاومت بیترتبه جیرا یاسازه ستمیس سه. 2 شکل

-یزلزله انتخاب م نیروهای مقاومت در برابر یرا برا ستمیسه ساین از  یکیمعمولاً ، دیساختمان جد در زمان طراحی یک معماران و مهندسان عمران

-یم استفاده، در ساختمان حرکات ناشی از زلزلهمقاومت در برابر  یبرا گیرد،، که هر کدام در یک راستا قرار میستمیدو ساز ، اوقات نیز یگاه .کنند
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هاای برای مقاومت در برابر زلزلهسه سیستم سازه. 3مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

در  ندتوایساختمان م ساختمان بکار گرفته شود، یطول ی وعرضراستای  دربرای تامین مقاومت  مذکور ستمیاز سه س یکیکه درصورتی .(0)شکل  دشو

 ای مقاومت کند. لرزه در برابر حرکاتراستایی هر 

 
-یم مقاومت ساختمان یطول راستای در ایدر برابر جنبش لرزه یاسازه واریو دو د یعرضراستای  در یادر برابر جنبش لرزه دهانه سه یخمش قاب شش. 2 شکل

 .(است نشده داده نشان بام طبقه. )دال کنند

به  ازیمورد ن یخمش یهاقاب ایشده  یمهاربند یهاقاب ،ایی سازهوارهایتعداد د د.نامتداد یاب بام تا پیاز  دیو با ودی هستندعم ،باربر هایستمیس

 .دارد یجامعه بستگ یبراساختمان  تیو اهم ابعادشهر،  یالرزه پذیریخطر

در برابر حرکات  کاملی که به یکدیگر دارند با اتصالقاب خمشی  یرهایها و تستون .(3)شکل  باشدمی تداولم هایستمیس ی ازکی خمشی یهاقاب

ها پنجرهفضای  تامینو  یداخل یفضاهاطراحی  یرا برا یآزاد نیشتریب ی خمشیهاقاب. (دیمراجعه کن 6مقاله کنند )به یمقاومت م ناشی از زلزله

حرکت  سوو آن سونیبه ا شتریها بآنحین وقوع زلزله . باشدمی رتریپذانعطاف اهدر زلزله گرید ستمینسبت به دو سمعمولاً  این سیستم ،متأسفانه. دارند

مصالح از لحاظ  .باشندمیحساس ساخت  یو نسبت به خطاها ها دشوارترآن حیو ساخت صح یطراح نیهمچن. ندترمستعد برای آسیبو  کرده

استفاده  وتاه مرتبهک یهاساختمان یتوان برایم یچوب خمشی یهاشوند. از قابیساخته م ساختمانی فولاد ایها معمولاً از بتن مسلح آنساختمانی، 

 .کرد

 
 مقابلوجه در  یمشابه یهاقاب رودیکنند. انتظار میمقاومت م ساختمان طول در مؤثر زلزله یروهایدر برابر ن مشخص در نما دهانهچهار  ی. دو قاب خمش3شکل 

 .وجود داشته باشد

 یفولاد یها از اعضاآن. (5و  0ل اشکادهند )یم لیرا تشک ییهاها مثلثو ستون رهایهستند که با ت قطری یشده شامل اعضا یمهاربند یهاقاب

ضعف در اتصالات  کیتواند یم جوشکاری تیفی. کگیرندمورد استفاده قرار میمانند انبارها ه وتاه مرتبهک یهادر ساختمان اغلبو  شوندمی ساخته
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 کمانشدچار  بزرگ یروهایتحت ن ممکن است یفولاد یمهاربندها .وجود داشته باشد تضمین کیفیتفرآیند مناسبی برای مگر اینکه د باش یفولاد

  شوند.

 
در  اومتمق نیتام فهیوظ یفولاد یخمش یها. قابکنندیمقاومت م یعرض راستای در وارده یالرزه یروهایدر برابر ن یشده فولاد یمهاربند یها. قاب0شکل 

 .دارند عهدههب را یطول راستای

 

 
 المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله، تهران.مشخص در نما در راستای طولی در ساختمان پژوهشگاه بین یفولاد ی. مهاربند5شکل 

 نیها بهترآن ،یالمللنی. در سطح بباشندمیلزله ز جنبش ناشی از در برابر یاسازه ستمیس نیترمقاومطور بالقوه به یاسازه یوارهاید ای یبرش یوارهاید

منجر رفت و برگشتی  حرکات یعنیاست.  ترمقاوم باشد، ساختمان شتریب هاتعداد آن و ترطویل ایی سازهوارهایرا دارند. هرچه د عملکرداز نظر  سابقه

دیوارهای برشی . (الف-6)شکل  است مرتبه بلند یاسازه یوارهاید یبرا مصالح نیترجیبتن مسلح را در ساختمان خواهد شد.کمتری به وقوع آسیب 

ها در یک یا چند دهانه در امتداد کل ارتفاع سازه نه تنها برای بکارگیری در فولادی متشکل از صفحات فولادی عمودی متصل به تیرها و ستون

با کاربری دیوار  محصور شده ییبنا یوارهایدب(. -6ستند )شکل های موجود هسازی ساختمانهای جدید بلکه گزینه مناسبی برای مقاومساختمان

 ای کایمتحده آمر الاتیا ثلم ،زیخلرزه یاز کشورها یمناسب هستند. در برخ وتاه مرتبهک یهاساختمان یبرا ،(مراجعه نمایید 0به مقاله )ای سازه

 صولات. محشوداستفاده میمقاومت در برابر زلزله  یبرا برگگچ ای چندلا تختهنس ج از یاسازه یوارهایداز  ،کوتاه مرتبه یچوبهای سازهبرای  وزلند،ین

میان  یهادر ساختمان یبرش یوارهایعنوان داستفاده به یبرا زین موازی هیلاچند عناصر چوبی با مقاطع عرضیمانند هشده فرآوری یمهندس یچوب

 .هستند توسعهدر حال  مرتبه
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وجود داشته  مقابلوجه در  دیبا یگرید واریکند. دیساختمان مقاومت م یطول راستای وارده در یروهایدر برابر نکه  بتن مسلحدیوار  )الف( :یاسازه واری. د6شکل 

 )ب( ساختمانی با دیوار برشی فولادی در تهران. باشد.

 درباره این مجموعه مقالات:
 ها است.ها در برابر آناطمینان از ایمنی ساختمان ها و نحوه حصولها بر ساختمانرات آنها، اثلرزهشامل سلسله مقالاتی درباره زمین این نشریه

  ت مقالا .اندشده تهیه صنعت ساختماندر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد هایی استفاده مالکان احتمالی مسکنبرا این مقالات 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  وی توسط اندرو چارلسون و همکاران

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندد نوشته شدهنشوحمایت می

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAی زلزله ایران )مهندس

 منابع:

Braced Frame. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/terms/bracedframe-lfbr 

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects – outwitting the quake. Elsevier: Oxford. Chapter 4 “Vertical structure”, pp. 63-

91. 

Moment Frame. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/terms/moment-frame-lfm. 

Murty, C. V. R., 2005. How do earthquakes affect reinforced concrete buildings – Earthquake Tip 17. IITK-BMTPC “Learning 

earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed 5 May 2020). 

Murty, C. V. R., 2005. Why are buildings with shear walls preferred in seismic regions?– Earthquake Tip 23. IITK-BMTPC “Learning 

earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed 5 May 2020). 

Wall. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/index.php/terms/walllwal. 

 

 

 

 

http://www.eeri.org/
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https://taxonomy.openquake.org/terms/bracedframe-lfbr
https://taxonomy.openquake.org/terms/moment-frame-lfm
https://taxonomy.openquake.org/index.php/terms/walllwal
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در برابر زلزله هستند؟ای بهترین عناصر مقاوم چرا دیوارهای سازه. 0مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 مقاوم در برابر زلزله هستند؟ بهترین عناصر ایی سازه. چرا دیوارها0مقاله 

ناشی از  یافق جنبشهستند، که در مقابل  هامورد استفاده در ساختمان سیستم رایج از سه یکی ی برشیهاوارید، شد ذکر 3ی  که در مقالهطورهمان

-انعطافمیزان  نیکمتر یداراو همچنین  بوده سیستمسه این  نیدر بسیستم  ترینطور بالقوه مستحکمبه ایی سازههاوارید .کنند یمقاومت م زلزله

عملکرد  ی ها سابقه آنهای آسیب دیده، ی از ساختمانالملل نیبر اساس مشاهدات بهمچنین  ساخت هستند. یدر خطاها تیحساسکمترین و پذیری 

 یخمش یهابا قاب سهیدر مقا بلند مرتبه، تامتوسط  یها در ساختمان یا سازه یوارهایداستفاده از  اگرچه (.1)شکل  در برابر زلزله دارند یخوب اریبس

در ها  از ساختمان یاریبس در لیدل نیهمعنوان مثال، بههستند. به بیآس مستعد ایی سازهاز دیوارها شیمراتب ببه ی خمشیهاقاباما ، ستین جیرا

 یعملکرد خوب ریبزرگ اخ یها در زلزله ایی سازهوارهاید. شوداستفاده می یستون-تیر خمشی هایجای قاببهی ا سازهباربر  یها واریداز ی لیش

 .اند داشته

 

 
 یاسازه ستمیس وجود و کرده یریجلوگ بیآس وقوعاز  طولی ایراستدر  ییبنا دیسف ایسازه یوارهاید یسختو  مقاومت. زلزله در دهید بیآس ساختمان. 2 شکل

 .اندشده اندهلا پوش چند ی تخته یها با ورق اًموقت هابیآسشده است.  ییجلو یبه نما بیآس وقوعمنجر به حرکت بزرگتر و  یعرض راستای در رتریپذانعطاف

 

 در دارد. یبه ارتفاع ساختمان بستگ وارید مصالحانتخاب  اما .هستند هالرزهنیمت در برابر زممقاو یبرا یا عناصر سازه نیبهتر ایی سازههاواری، دنیابنابر

ساخت و هزینه  مرتبط با هایبا درنظر گرفتن جنبه (7شده )مقاله  محصور ییبنا یوارهاید ،دو طبقه یا کی یها مانند خانه کوتاه مرتبه، یها ساختمان

های ابعاد تیرها و ستوناز  تروچکها ک ساختمان نیدر ا محصور کننده بتن مسلح عمودیو افقی  یها کلافابعاد  .(0)شکل  ترین هستندمناسب

رفت  اتمنجر به حرک ایی سازهوارهایشد، د در بالا اشارهطور که همان. (6)مقاله  کنند یاستفاده م یخمش یها است که از قاب یمشابه یها ساختمان

زلزله  تحت جنبش ناشی از یکمتر بیآسدچار ، د دیوارهای جداکنندهمانن ،عناصر ساختمان دیگرها و  آن جه،ینترد شوند. یم یکوچکتر یو برگشت

 زین هایپ مرتبط با یهانهیهز کنند. یمحدود م ی خمشیها از قاب شیرا ب یعیطب پردازیو نور یداخل طراحی ،ی برشیوارهایحال، دنیا. با شوندمی

 .هستند ایی سازهدیوارها یاصل بیمعا وارد اخیرمباشد.  شتریممکن است ب
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راستای ای در بلند در برابر جنبش لرزه یرامونیپ وارید دو(. است نشده داده شیسقف )نما یشده و دال بتن محصور ییبنا یوارهایدو طبقه با د ایخانه. 2شکل 

 .اندشدهداده نمایش رهای جداکننده نوایو د عمودیهای کلاف. کنند یمقاومت م (  راستای) یجانب حرکتتر در برابر  کوتاه واریسه دو  ساختمان طولی

 

 با ،مستحکم هاییاز پ پیوستهبطور  وارهاید نیاست. ا رایج بلندتر یها در ساختمان مسلحبتن  یوارهایداستفاده از  جهان، خیزلرزه یکشورها دیگردر 

به  ازین ها و همچنین بامهای بتنی کفدال(. 3)شکل  یابندامتداد می بامتا  ،ترنییطبقات پا ازبزرگ  شوهایایجاد باز و بدون هاشمع یا بدون استفاده از

 .دندار وارهایبه د یاتصال قو

 
از  یبخش، مورد نی. در اشودیم تحمل مسلح بتن یاسازه یهاوارید توسط راستا دو هر در یالرزه یروهاین اعظم قسمت. ساخت حال در ساختمان کی. 3شکل 

 شود.یم فراهم یطیمح یفولاد یقاب خمش کیتوسط  زیمقاومت  ن

 یانتهاحین جنبش زمین ، باشد کم بیش از حد وارهایدضخامت  اگر داشته باشند. یکاف یضخامت و طول افق دیبا ایسازه یوارهاید، یمنیاحفظ  یبرا

ممکن  ها و ساختمان خواهند بود ریپذو انعطاف فیضع یلیخ وارهایباشد، د)لاغر(  تاهوک یلیخ طول افقی . اگرنندیب یم بیآس و کرده کمانشها  آن

تعداد  های بنایی کوتاه مرتبهبرای ساختمان از حد شود. شیب بیباعث آس توانداین امر می ( و0)شکل  حرکت کنند جلو و عقب از حد به شیاست ب

مبحث هشتم مقررات ملی  مثلهای ساخت، دستورالعملتواند در و ضخامت دیوارها می طولهمچنین ، راستامورد نیاز برای هر دو  یدیوارها

برای فولادی ساخت دیوار  . جزئیات صحیح آرماتورگذاریشود دایپ( 0211) 1یلیم های با مصالح بنایی و همچنینطرح و اجرای ساختمان-ساختمان
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در برابر زلزله هستند؟ای بهترین عناصر مقاوم چرا دیوارهای سازه. 0مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

ای باید توسط مهندسین عمران های بلندتر، دیوارهای سازه(. برای ساختمان0219، 0وارواطمینان از ایمنی در یک زلزله نیز دارای اهمیت است )کارل

 دارای صلاحیت طراحی شوند.

 
 اوارهید یپا نی. همچنجابجایی بسیار بزرگی رخ دهد تا دهندیم مکانکنند اما ا مقاومت می یجانب یهاییجابجادر مقابل  (2) لاغر واری. در هنگام زلزله دو د0شکل 

 (0( و )3) مشخص شده نیساختمان با خطوط نقطه چ ولیها تیموقع . کنند یمحدود م را گرید راستایحرکت در ( 2) بلندتر واری. دو دشودیم کمانشدچار  (0)

 . باشدیم آن کم ضخامت لیدلبه  دیوار یپاکمانش  ی دهنده نشان

 

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یو همکاران وتوسط اندرو چارلسون 

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مذکور به همت انجمن  مقالات. اندشده نوشته شوندیم تیحما

 ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع: 

Carlevaro, N., Roux-Fouillet, G., and Schacher, T., 2018. Guide book for building earthquake-resistant houses in confined masonry. 

Guide book for technical training for earthquake-resistant construction of one to two-storey buildings in confined masonry. Swiss 

Agency for Development and Cooperation Humanitarian Aid and Earthquake Engineering Research Institute. http://www.world-

housing.net/wp-content/uploads/2018/11/Guide-book-for-building-eq-rehouses-in-cm_version-1806.pdf (accessed December 2019). 

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier. Chapter 5, pp. 66-76. 

دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان، مرکز تحقیقات راه، مسکن و ، "بنایی با مصالح هایطرح و اجرای ساختمان"م، مبحث هشت-مقررات ملی ساختمان

 شهرسازی.

Meli, R., Brzev, S., Astroza, M., Boen, T., et al., 2011. Seismic design guide for low-rise confined masonry buildings. EERI and 

IAEE. http://www.world-housing.net/wp-content/uploads/2011/08/ConfinedMasonryDesignGuide82011.pdf (accessed April 2020). 

Murty, C. V. R., 2005. Why are buildings with shear walls preferred in seismic regions?– Earthquake Tip 23. IITK-BMTPC “Learning 

earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed 5 May 2020). 
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ها حین وقوع زلزله مفید هستند؟آیا دیوارها در ساختمان. 5مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 مفید هستند؟ زلزله حین وقوعها . آیا دیوارها در ساختمان5مقاله 

 ی ایرانشهرهای ساختمان در هاواریداغلب  .دهندمی پناهما از ما محافظت کرده و به وارهاید هستند. هاساختمان و هاخانه دیوارها از عناصر همیشگی

. دارند قرار زیندرون ساختمان و همچنین خارجی طیدر اطراف مح اکثراً ها وارید .شوندنقاشی میکاری و سپس گچ و  شده ساخته بلوک ای آجر از

 .کنند یم تبدیل یزندگ قابلفضاهای  به را فضاهاها  و پنجره درها ی براییبازشوهاو  برای ساکنین اختصاصی یفضاها جادیا با وارهاید

 وارید ابتدا .هستند یجد ضعف کی و نقطه قوت دو یدارا هاوارید ،. در واقعهستند مزایا و معایبی یدارا نیز ییبنا یهاوارید همانند هر جز ساختمانی،

 هنگام در مثلاً خود،با طول  یمواز یافق یرویمقاومت در برابر ن در هنگام نیهمچن است.مستحکم اندازه کافی به خود یبالا سازهتحمل وزن  یبرا

در محل اجرا  مسلح بتن افقی هایکلاف و عمودی یهاکلاف ،وارید ینیآجرچپس از  که یابدتحقق می یزمان مخصوصاًاین شرایط  .اوم استمق ،زلزله

 یو افق یعمود ی. اعضاشود یم دهیناممحصور شده  ییبنا ستمیس شود، یم استفاده یرانا در گسترده طوربه که منیا ساز و ساخت از نوع نیا شوند.

 یوارهاید(. 0 و1 لاشکا) شوندمی سیستم کل عناصر مهار منجر به یطور کلو به کنند یم یریاز افتادن آنها جلوگ کنند،یم محصورن مسلح آجرها را بت

 ایمن نیستند. زلزله هنگام در چنینیاین سلیحت فاقد یآجر

 
 (3) آجرها ای ییبنا واحدهای. است خودطول  در امتداد  (2) ها(از زلزله ی)ناش یافق یروهاین و (2) نییپا به رو یروهاین دارای قدرت کافی برای تحمل وارید .2 شکل

 .است شده صورمح یعمود یهاکلاف و (5) افقی کلاف  کی توسط ییبنا سازه. شود یم تحمل (7) یپتوسط  هاوزن آن و (0) شده یکار گچ
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ها حین وقوع زلزله مفید هستند؟آیا دیوارها در ساختمان. 5مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 
 .شده ورمحص ییبنا ستمیس با ساخت حال در یاخانه. 2 شکل

عمود بر ای هلرزحرکات در برابر  مقید نشده باشد بام ایکف  ای یجانب یوارهایو توسط د کم باشد وارید وقتی ضخامت ؟یستچ وارهاید ضعفاما نقطه 

( واری)د یرت عمود. کاچقدر مشکل است یباز یهاکارت از با استفاده از خانه یک ماکت اد آورید که ساختیبه. (3)شکل  است فیضع اریبس خود طول

 د!یکن امتحان را مجدداً این کار خودتانبرای  افتد.ینشود، م تکیه دادهعمود بر خود  گریدو کارت د ای کی براگر 

 
 .است فیضع اریبس (2) یالرزه حرکات از یناش یجانب یروهاین برابر در که (2) وارید کی یعرض مقطع شینما. 3 شکل

ساختمان  کیدر  است. گرید یوارهاید گاهی برایخود تکیه ،طور همزمانکه بهیحال در است، جانبی لازم هایگاهتکیه، واریدضعف  برای رفع نقطه

افقی های کلاف .شودمیبرطرف  افقیهای با استفاده از دیوارهای متعامد دیگر و کلاف زلزله )و باد( یجانب یروهایدر برابر ن ضعف دیوارها اصولی،

 شکل) دنشومی رهای عمود بر آن قرار دارند مهارمشابه دیگر که در امتداد دیواهای افقی کلافپذیر به د بخش بالایی یک دیوار آسیبمذکور در امتدا

 ودیهای عمکلاف ریزش خواهند شد.فرو دچار زلزله حین وقوع احتمالاً د،ننشومتصل  گرید یوارهایبه د مقائ یایبا زوا روش ذکر شدهها بهوارید اگر(. 0

 .هستند فیضع اریبسگاه برای دیوارها تامین تکیهبرای تنهایی نشان داده شدند، به 1شوند و در شکل اغلب دیوارهای ساختمان تعبیه می در که
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    یوارهاید به را   وارید یلابا که (2)افقی  کلاف توسط اساساً (2) زلزله است از یناش یجانب یروینتحت  که   واریبام. د شینما بدون خانه کی از یبخش. 0شکل

 .شده است مقید (3) کند یم متصل   و

 دارند تا ازین گاههیتک به همچنان وارهاید حال،نیا با. کنند ینم تحمل را ساختمان وزن وارهاید مسلح، بتن ها و تیرهایستون با بزرگتر یها ساختمان در

 .ممانعت شود خارج ساختمان ایه سمت داخل ب هاجانبی آن سقوطاز ناشی از زلزله  تحت حرکات

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاساختمان و دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

 ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع: 

Carlevaro, N., Roux-Fouillet, G., and Schacher, T., 2018. Guide book for building earthquake-resistant houses in confined masonry. 

Guide book for technical training for earthquake-resistant construction of one to two-storey buildings in confined masonry. Swiss 

Agency for Development and Cooperation Humanitarian Aid and Earthquake Engineering Research Institute. http://www.world-

housing.net/wp-content/uploads/2018/11/Guide-book-for-building-eq-rehouses-in-cm_version-1806.pdf (accessed December 2019). 
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کنند؟ها چگونه رفتار میهای بتن مسلح در هنگام زلزلهنهای دارای تیرها و ستو. ساختمان6مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 کنند؟می رفتارچگونه  هاو تیرهای بتن مسلح در هنگام زلزله هاهای دارای ستون. ساختمان6مقاله 

بی دیوارهای بنایی و چو ای متکی برای مقاومت در برابر حرکات لرزهبر ،یک یا دو طبقههای ساختمان ثلکوتاه مرتبه م هایساختمان کهدرحالی

 چنین. دارند اتکاکنند می داریهای کف را نگهمسلح که دال ها و تیرهای بتناز ستون ساخته شده هایقاب بر های بلندترهستند، بسیاری از ساختمان

ساختمان را تحمل  تا وزن نمایندطور منسجم عمل میبه ای عمودی و افقیفولادی نیز ساخته شوند. این اعضای سازهتوانند از اعضای می ییهاقاب

 افقی زلزله مقاومت کنند. حرکاتو در برابر  ردهک

 سازهصرفاً  مشاهده ،عنیی .است یپوشش چیه بدون مشاهده آن، ی مقاومت آن در برابر زلزلهقاب بتن مسلح و نحوه برای درک رفتاریک شیوهبهترین 

. ها و تیرهاهای کف، ستوندال بام،، باشدمیقابل مشاهده  جز فقط چهارشکل  در این(. 1)شکل  آن دیوارهای بیرونی و داخلی احداثقبل از  ساختمان

ها  یک ساختمان هستند. آن در ایترین عضو سازهمهمها ستون .ندلاغرافق نسبتاً طویل هستند، بسیار  در امتداد هدر مقایسه با دیوارها کها ستون

تا در برابر  حرکت به طرفین بدون شکست را داشته باشند خم شدن و باید قابلیت هازله ستونزل هنگام وقوعکنند. وزن ساختمان را تحمل می یتمام

 .نیروهای افقی مقاومت کنند

 
 .اندهنوز ساخته نشده نماها و وارهاید. کنندیم تحمل رهایت و هاستون مقاومت قیطر ازرا  هازلزلهدو ساختمان  نی. ا2 شکل

 

 



2 

کنند؟ها چگونه رفتار میهای بتن مسلح در هنگام زلزلهنهای دارای تیرها و ستو. ساختمان6مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 
 هاآن. شوندیخم م ها هر دوریو ت هاکه ستون نمایید توجه کنند.صورت جانبی حرکت میبه زلزله وقوع یک زمان درقاب ساختمانی  (2) ریت و (2) . ستون2 شکل

  . (3) اندهم متصل شدهبه مقاومبا اتصالات  طور کاملها بهیعنی در گره یتلاق درمحل

-ها را تحمل میی که وزن آنکف هایتیرها از دال تیرها نیاز دارند. به کمک هاآن ندارند. را د ذکر شدهموار قابلیت انجام تنهاییها به، ستونحالبا این

اتصال در . لازم است ای در بتنآرماتورگذاری فولادی ویژه واحی گرهی تیر به ستوندر ن اند.ها متصل شدهر کامل به ستونطوتر هستند و بهکنند عمیق

 پذیریانعطافمقاومت بیشتر و  ساختمان در مجموع که  خم شوند. این امر موجب خواهد شدنیز ها شوند، تیرها خم میقتی ستونو تیر به ستونمقاوم 

  باشد. آسیب مستعدکمتر لذا  داشته و مراتب کمتربه

گیرد. ریزش قرار میفروساختمان در معرض  ، کلببینندآسیب  طور جدیاگر به در امان بمانند. ای هستند، بایدعناصر سازه ترینمهمها ستون چون

در حرکات ناشی از  های لاغرباشند. ستونمقاوم ها باید بزرگ و ، ستونول اینکهکنند. اها استفاده میبرای محفاظت از ستون راهکار مهندسان از دو

در امتداد  ،مناسب هندسی ابعاد بودن دارا وه برها علاند. ستونداشته باش مناسبی هندسی ها باید ابعادستونبنابراین شکنند، و می زلزله صرفاً خم شده

 شها حین خماز شکستن ستون هاخاموت (.3)شکل  دارند های افقیعمودی و خاموت تقویتی فولادی میلگرد کافی مقداربه نیاز نیز ارتفاع خود

محاسبات  براساس ها بایدی آنتر باشند. اندازهتر و ضخیمتوجهی عریض طور قابلبهمجاور خود  بنایی هایها باید از دیوارکنند. ستونجلوگیری می

 .شودتعیین مهندسی 

 
کنند و های عمودی که در برابر خمش مقاومت میمیلگرد متشکل است از این آرماتورگذاریریزی. یک ستون قبل از بتنقابل مشاهده  آرماتورگذاری. 3شکل 

   نمایند.و جدا شدن بتن ممانعت می از متلاشی شدن افقی که هایخاموت

 ی که هدفمندتیرهای ای،اس در هنگام حرکات شدید لرزهبر این اسها نسبت به تیرها است. تر آنها، طراحی قویستون حفظ ایمنیبرای دوم  راهکار

 شود.ها محافظت میستون در این فرایند از آسیب بحرانی نیست و این، ولی شوندقربانی می اند،طراحی شده ترضعیف اندکی
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تر و کوچک اندکی بزرگ، تیرهای های نسبتاًمعمولاً دارای ستون در برابر زلزله ای ایمنهای سازهقاب توان نتیجه گرفت کهفوق می راهکاردو از 

 .ستون قوی هستند به اتصالات تیر

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهدانز ا یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) انجمن مقالات مذکور به همت . اندشده نوشته شوندیم تیحما

 ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع: 

Murty, C. V. R., et al., 2006. At risk: the seismic performance of RC frame buildings with masonry infill walls. California, World 

Housing Encyclopedia. http://www.world-housing.net/wpcontent/uploads/2011/05/RCFrame_Tutorial_English_Murty.pdf (accessed 8 

June 2020). 
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های بنایی ایمن در برابر زلزلهاصول مرتبط با ساختمان. 7مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 های بنایی ایمن در برابر زلزلهنساختما مرتبط با . اصول7مقاله 

توضیح داده  ارایه شد. ،یرانا وتاه مرتبه درهای کساختماندر  ایلرزه مقاوم عنصرترین متداول ،دیوارهای بنایی مرتبط با اساسیات اطلاع ،5مقاله  در

 ،یتبا استفاده از مصالح با کیف ،های بناییند. دیوارپذیرهای جانبی آسیبشزاما در برابر لر هستندل خود مقاوم طو راستایدر  ها چگونهدیوار شد که

افقی بتن  کلاف در هر انتها و یک بتن مسلحعمودی  یک کلاف هر پنل آجری توسط یعنی صورت دیوارهای بنایی محصور شده ساخته شوند.باید به

 شود.ریزی میبتن ،در محل ،هر طبقههمراه دال کف در روی ضلع بالایی دیوار و به کلاف افقیشود. صور مح مسلح

دیوارها باید از  خاطر آورید،بهکه  لازم است ابتدا، در ، مثلاً یک مسکن دوطبقه، ترکیب نمود؟را در یک ساختمان ی مذکورادیواره توانچگونه میاما 

  الزامی است: از چهار اصل پیروی د. سپسنساختمان در هنگام زلزله محافظت کن

 در حرکات ناشی از زلزلهنیاز دارد.  عمود بر آنراستای در  واربه موازات طول ساختمان و دو دی مقاوم دو دیوار به حداقل یک واحد مسکونی. 1

بنایی  نوع تمام دیوارهای بنایی باید از(. 1)شکل  باشند مقاوم ایدو طولی ب عرضی راستایدر هر دو  هاد پس ساختماننشوجهات وارد می یتمام

منجر  درون دیوار، نیروهای قطری گیریشکلاز با ممانعت بزرگ وهای بازشهستند، زیرا  های بزرگبازشو فاقدمقاوم  دیوارهای ،ندباشمحصور شده 

آگوست ازمیت ترکیه با دیواری با بازشوی بزرگ که  17یک ساختمان بنایی آسیب دیده در زلزله  3در شکل (. 0)شکل  شوندآن می تضعیف به

سرانجام طول و  ،باید برای ارتفاع دیوار کافی باشد اخت نهایی روی آنپرد علاوه بر این، ضخامت دیوار ونمایید. فاقد کلاف قائم است را ملاحظه می

-طرح و اجرای ساختمان-مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان به شتریب اطلاعات کسب یبرایش از نصف ارتفاع طبقه باشد. بباید مقاوم  هر دیوار

 .دیمراجعه کن مرتبط مراجع گرید و( 0211) 1یلیم های با مصالح بنایی یا

 
امتداد عرضی و طولی دو یک از هر  در ایحرکات لرزه در برابر (بازشو بزرگ فاقددار و دیوارهای سایه) مقاوم دیوار دو ساده واحد مسکونی این در. 2 شکل

 کنند.مقاومت می

 

                                                 
1
 Meli 
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های بنایی ایمن در برابر زلزلهاصول مرتبط با ساختمان. 7مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 
 فشاری نیرویتوسط ( 0) نیروهای ناشی از زلزله. محصور شده است (2) عمودی و (2) افقیهای کلاف توسط (3) مصالح بناییمقاوم  دیوار)الف(  .2 شکل

 (8) توسط زمین نیز قائم یو نیرو (7) توسط زمین زلزله شود. نیروی افقیایجاد می (6) عمودیهای کلاف یکی از در یکشش نیروی و (5) قطری دیوار

 شود.میدیوار شدت باعث تضعیف بهکند و یجلوگیری م نیرو خطوط قطری گیریدارای بازشویی است که از شکلر دیوا( ب)شود. تحمل می
  

 
 (2)ب. حسینی هاشمی ازمیت ترکیه. 2999آگوست  27ساختمان بنایی آسیب دیده با بازشوی بزرگ فاقد کلاف عمودی در زلزله . 3 شکل

خوبی فاصله باید بهیکسان استای رواقع در  های. دیوار(0)شکل توزیع شوندراستا سر ساختمان در هر تاطور منظم در سرباید به مقاومدیوارهای . 0

از اهمیت بالایی  ،استاردر هر  ،داشتن دیوارهای کافی از نظر طول و ضخامت نمایند. از پیچش ساختمان در هنگام زلزله جلوگیری داده شوند تا

 بستگی دارد.  هایا بلوک هاکیفیت آجربه ساختمان و  ابعاد به «کفایت»میزان  برخودار است.

 
 در لرزش برابر در دیوار سه و عرضی راستایدر  لرزش برابر در مقاوم دیوار چهار. اندشده توزیع ساختمان سرتاسر در خوبیبه مقاوم دیوارهای. 0 شکل

 .(نشده است داده نشان) شوند بسته تیرکلاف  توسط باید دیوارها یتمام .کنندمی مقاومت طولی واحد مسکونی راستای

                                                 
2
 B. Hosseini Hashemi 
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های بنایی ایمن در برابر زلزلهاصول مرتبط با ساختمان. 7مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

کنند بلکه عناصر ساختمانی را نیز میصور های آجری را محتنها پانلنهها این کلاف .یکدیگر مهار نمایندبه باید بالای دیوارها را افقی هایکلاف. 3

 .دیگر جلوگیری شودیکتا از جدا شدن آنها از  نماینددرگیر میهم  اب

 ،دو طبقه واحد مسکونیدر یک  ،عنوان مثالبهیعنی، . امتداد یابند بام افقیف کلااز پی تا  و باشند در هر ساختمان باید عمودی مقاومدیوارهای . 0

  قرار داشته باشد. در طبقه همکفدیوار باربر مشابه  روی دقیقاًدر طبقه بالایی باید  مقاومدیوار 

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)کن ساخت مس یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEA) مهندسی زلزله ایران

 منابع:

Boen, T., et al., 2009. Buku saku Persysaratan pokok rumah yang lebih aman. PU and JICA. 

https://www.jica.go.jp/indonesia/indonesian/office/topics/pdf/buku_saku_0.pdf (accessed 11 April 2020). 

Carlevaro, N., Roux-Fouillet, G., and Schacher, T., 2018. Guide book for building earthquake-resistant houses in confined masonry. 

Swiss Agency for Development and Cooperation Humanitarian Aid and EERI. http://www.worldhousing.net/wp-

content/uploads/2018/11/Guide-book-for-building-eq-re-houses-in-cm_version-1806.pdf (accessed December 2019). 

، دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان، مرکز تحقیقات راه، مسکن و "های با مصالح بناییطرح و اجرای ساختمان"مبحث هشتم، -مقررات ملی ساختمان

 شهرسازی.

Meli, R., Brzev, S., Astroza, M., Boen, T., et al., 2011. Seismic design guide for low-rise confined masonry buildings. EERI and 

IAEE. http://www.world-housing.net/wp-content/uploads/2011/08/ConfinedMasonryDesignGuide82011.pdf (accessed April 2020). 

Public Works Department, 2016. Izin mendirikan bangunan Gedung, No. 05/PRT/M/2016. 

http://ciptakarya.pu.go.id/pbl/index.php/preview/55/permen-pupr-no-05-tahun-2016-tentang-izin-mendirikanbangunan-gedung 

(accessed 11 April 2020). 

For other free and downloadable detailed information, visit https://confinedmasonry.org/. 
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بستن عناصر مختلف ساختمان به یکدیگر برای مقاومت در برابر زلزله. 9مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 مقاومت در برابر زلزلهبرای  یکدیگرعناصر ساختمان به بستن . 8مقاله 

 اجزا، گریهستند. د سازه یاصل اجزا ایی سازهوارهایو د رهایها، ت ستون بام،، هامانند کف اجزا، از یبرخ تفاوتی هستند.م اجزا بسیار دارایها  ساختمان

  قابل سکونت یبراها ریزد ولی وجود آنیعنی درصورت نبود این اجزا ساختمان فرو نمی. ستندیها باربر ن و پله نما یوارهایجداکننده، د یوارهایمانند د

 بودن ساختمان الزامی است.

 یتصادف اتدر جه یو برگشت رفت ی، حرکات افقلرزش نوع نیتر مخرب .دشو یم دچار لرزششدت ، بهساختمان های تمام بخشدر هنگام وقوع زلزله، 

از  اجزای آن و ساخته نشود، ممکن است یطراح یدرستبه یاگر ساختمان .صورت جداگانه استرزندان اجزا بهل قابلیت ای دارایهلرزجنبش  باشد.می

 شده است.مشاهده ها پس از زلزله هولناک در بسیاری از کشورها یویسنار نیا د.نهم گسیخته، قطعه قطعه شده و فرو ریز

  ن،یهمچن .شوند هم بستهبه بام ترازو در  طبقات کف ترازدر  یسازه اصل اجزا تا لازم استفقط است.  ریپذ امکان یدیشد یها بیآس نیاز چن یریجلوگ

به  هیشبشیوه  نیا وند.ش مهار د،شو ی، که معمولاً از بتن مسلح ساخته مافقی کلافتوسط  کف هر تراز در وارهایمانند د یعمود اجزایلازم است تا 

)شکل  است لرزه نیزمجنبش ناشی از در هنگام  اجزا سقوط و خروجاز  ممانعتبرای  از ساختمان کف تراز هر رامونیپ قوی یا ریسمان کمربند بستن

1.) 

 
 .حفظ شود کنند یعمل م یقو هایکمربندنند که ما های افقیکلاف لهیوسهب بامکف و  ترازدر  دتوان یم زلزله حین وقوع یک دهید بی. ساختمان آس2شکل 

  هستند. کافی مربوط تراز در برای بستن اجزا ساختمان به یکدیگر ، معمولاًدنمسلح ساخته شده باش بتناز ساختمان  کی هایکف وقتیخوشبختانه، 

ختمان سا مهارکف، نقش  ،یلرزش افقدرصورت وقوع اما . باشددادن اشیا می قرارو  تردد یبرا یسطح جادی، اها در ساختمانوظیفه اصلی کف ،گمانبی

جنبش و سقوط  حرکت کنند و از ،مجموعه کیصورت به همراه با هم، تا کند یوادار م چه که هست راآن کف، همه کی (.0 )شکل است تراز مربوط در

 نباشد. یدال بتن در بیشتر میلگردهای تقویتیبه افزودن نیاز ممکن است حتی  ،چنین رفتاری به یابیدست یبرا .کند یم یریساختمان جلوگ اجزا از
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بستن عناصر مختلف ساختمان به یکدیگر برای مقاومت در برابر زلزله. 9مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 
حرکت  یصورت افقبه همراه با هم هنگام زلزلهدر اجزا نیا یتمامشوند که باعث میو  بسته ها را به هم و ستون رهایساختمان ت نیا مسلحبتن  یها . کف2شکل 

 کنند.

تر است. در  مشکل ند، شو یاستفاده م یچوب هایهمراه با کف ییبنا یوارهایکه دییجا ای است،بام  ایکف  فاقد دال کهدر جایی ترازی از ساختمان مهار

 .بندندیمهم را به اجزاساختمان همه  یک رامونیو پ وندر یافق قابی با ایجادها  آن (.3)شکل  عهده دارندهاین وظیفه را ب های افقیکلافموارد،  نیا

 یریها جلوگ آن سقوط و ها گاه هیاز تک اجزا بام از لغزش و گریکدیاز  هاشدن آن دور ای گریکدیها به سمت  و ستون وارهایحرکت داز  های افقیکلاف

 دارد. محیطی فرضی کمربندمشابه با  یکه عملکرداست  دهشاست، اما ثابت  یاز دال بتن رتریپذانعطاف ،های افقیکلاف از قاب متشکل .کنند یم

 
)برگرفته از  یکدیگر ببندند.توانند اجزا ساختمان را بهتراز بام می های افقیکلاف شوند.نمیساختمان ساده  کی یوارهایدتنهایی مانع سقوط ها بهستون. 3شکل 

 .((2228مسکن،  یمحصور شده مقاوم در برابر زلزله )دانشنامه جهان ییبنا واحدهای مسکونی ساخت  یکتاب راهنما

های متشکل از قاب ای های بامکف، دال هایدالبدین منظور  یکدیگر بسته شوند.اید کاملاً به، ببامتا  پی، از ساختمانر تراز از هدر اجزا طور خلاصه، به

 هستند. ازیمورد ن های افقیکلاف

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

http://www.eeri.org/
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(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.رسی ترجمه و محتوای آن( به فاIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Bothara, J., and Brzev, S., 2011. A Tutorial: Improving the Seismic Performance of Stone Masonry Buildings. Earthquake 

Engineering Research Institute, Oakland, California, U.S.A., Publication WHE-2011-01, 78 pp. 

www.worldhousing.net/tutorials/stone-tutorials (accessed 10 July 2020). 

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects – outwitting the quake. Elsevier: Oxford. Chapter 4 “Horizontal structure”, pp. 

49-61. 

Murty, C. V. R., 2005. Why are horizontal bands necessary in masonry buildings – Earthquake Tip 14. IITK-BMTPC “Learning 

earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip14.pdf (accessed 5 May 2020). 

Swiss Agency for Development and Cooperation SDC, 2018. Guidebook for building earthquake-resistant houses in confined 

masonry. http://www.world-housing.net/wp-content/uploads/2018/11/Guide-book-for-building-eq-re-housesin-cm_version-1806.pdf 

(accessed 5 May 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

دانش محلی و ایمنی ساختمان در هنگام وقوع زلزله .2مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 زلزله وقوع هنگامساختمان در محلی و ایمنی . دانش 9مقاله 

های جدیدتر تر از ساختمانهای سنتی ایمندهد که ساختمانگاهی اوقات مشاهدات پس از زلزله نشان می ، همانند سایر کشورها،یراندر کشور ا

 . برندمی بهره ایای و اتصالات بین اعضای سازههای سازه، سیستمساختمان انتخاب مصالح، شکل دانش محلی در از های سنتیهستند. ساختمان

 منظوربههای جدید در ساختمان برای بازتعریف ،محلی از دانش توانی را میاصولچه : که این است ندسؤالی که طراحان و سازندگان امروزی باید بپرس

 طور. بهشدیادآور  را ساخت و ساز سنتی ایمرتبط با عملکرد لرزه هایویژگی تا ، لازم استپاسخارائه ؟ قبل از ای استخراج نمودلرزه بهبود ایمنی

 عبارتند از:سنتی  ساخت های معمولویژگی خلاصه

 ؛های کپریبا عنوان سازه و دیوارهابام  ،هابرای کف های ساخته شده با استفاده از اجزا درخت نخلسازه 

 ؛ن کمبا وز ساخت 

 ًو ؛اجزا نیب ریپذانعطاف اتصالات نسبتا 

 ها.ضعیف بین ساختمان و پی عامدانهپذیر یا اتصالات انعطاف 

ات دچار حرک ی در هنگام زلزلههطور قابل توجها بههستند. آن پذیر و دارای وزن کمانعطاف کنندمحلی استفاده میهایی که از دانش بنابراین ساختمان

. ه شونددرنظر گرفت نیز جدا از زمین حدودیتا  ندتوانمیهنگام زلزله، ، هادرصورت اتصال ضعیف به پی هاییچنین ساختمان شوند.رفت و برگشتی می

 با در یک ساختمانایجاد شده  ایلرزهی هاکه نیرومطلوب باشند. برای مثال، از آنجایی توانندی مذکور، میهاویژگی ،ایلرزه طراحی شیوه رایج راساسب

 است. ساختمان سنگین مشابه یک تر ازمنی، اترمصالح ساختمانی باید تا حد امکان سبک باشند. یک ساختمان سبک هستند، متناسب وزن ساختمان

نگام در ه ترحرکات جانبی بزرگ پذیریافنقطه ضعف انعط اما واقع شده باشد.اینکه ساختمان بر خاک نرم  تواند سودمند باشد مگرپذیری میانعطاف

از عموماً،  .است شده داده نشان ریپذانعطاف یسنت یهاساختمان از یانمونه 3و 0، 1در اشکال  .باشدمیمعنای آسیب بیشتر  و این به زلزله است

 ها امکان سقوط از پیکه به ساختمانمشروط بر آنای لرزهنیروهای  توانند در کاهشمی پذیر به پیتصالات انعطافا نمود. اجتنابباید پذیری انعطاف

پذیری شود، دارای انعطافها توصیه میهای مهم مانند بیمارستان( که برای ساختمان03جداسازی پایه )مقاله نوینسیستم  .مفید باشند داده نشود،

 .باشدمیپی  تراز جانبی در

  
 ساختمانیک سنتی در  های ساخت)مصالح و روش وب شرقی ایران رایج بوده استکپری، که در جنپذیر یک ساختمان بسیار انعطافنمای بیرونی و داخلی . 2شکل 

 .(Iranhotelonline)سایت  کار گرفته شده است(به این منطقه جدید در سنتی
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 پذیر است.که انعطاف منجر به نوع ساختمان دیگری شدهدر مناطق دیگر دنیا  سنتی. ساخت و ساز 2شکل 

 

 
 

  
 .(Hihotel.ir)سایت  استان کرمان در ساخت یک هتل کپری در سنتیاخت و ساز . س3شکل 

-های مدرن بسیار متفاوتبا گذشته ساختمان در مقایسه دود است. زیراهای جدید بسیار محها برای استفاده دانش محلی در ساختمانمتاسفانه، فرصت

-ها نیز به گونه(. ساختمان0شکل)کنند نایی و بتن مسلح استفاده میبمصالح نگین مانند های جدید از مصالح سهستند. اول اینکه، بیشتر ساختمانتر 

ساختن اتصالات بین  پذیرر بکاهند. در نهایت، انعطافهای تعمیاز جابجایی، آسیب و هزینه پذیری کمتری داشته وانعطاف شوند تاای طراحی می

 باشد.هزینه می، دشوار و پرهای آنساختمان و پی
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 بنایی محصور شده.ساختمان  در این مورد خاص -تفاده از بتن مسلح و مصالح بناییبا اس . ساخت و ساز سنگین رایج0شکل 

های امروزی خشند، اما به دلیل اینکه ساختمانبایمنی در برابر زلزله را بهبود  دنتواندانش محلی می ول پیشنهادی براساس، برخی از اصطور نظریبه

تر در تر از مصالح سبکجای مصالح سنگیناعمال کرد. تنها استثنا این است که به طور مستقیمبهتوان شوند بیشتر اصول را نمیساخته میمتفاوت 

 ساخت و ساز استفاده شود.

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول وهنح و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) ترجمه مقالات لزوم، درصورت. اندشده نوشته شوندیم تیحما 

 .شودیماصلاح  یمحل طیتناسب با شرام نیتوسط متخصص هاآن یمحتوا و شده

 

 منابع:

 -ایران هتل-کپر و کپرنشینان بلوچستان

 https://www.mehrnews.com/news/2355268/ های-خانه-در-که-محرومانی-فرهنگ-نماد-تا-فقر-ننشا-از-کپرنشینی  

 هتل پارسیان، اولین هتل کپری جهان،

 https://hihotel.ir/blog/ جهان-در-کپری-هتل-اولین-،-پارسیان-هتل  

 

 

http://www.eeri.org/
https://www.mehrnews.com/news/2355268/کپرنشینی-از-نشان-فقر-تا-نماد-فرهنگ-محرومانی-که-در-خانه-های
https://www.mehrnews.com/news/2355268/کپرنشینی-از-نشان-فقر-تا-نماد-فرهنگ-محرومانی-که-در-خانه-های
https://hihotel.ir/blog/هتل-پارسیان-،-اولین-هتل-کپری-در-جهان/
https://hihotel.ir/blog/هتل-پارسیان-،-اولین-هتل-کپری-در-جهان/
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 رابر زلزلههای ایمن در بساختمان
 

 ها بر ساختمان هنگام وقوع زلزلهو نحوه تاثیر آن قاب. دیوارهای میان22مقاله 

ها و ستون پس از اجرای هاقابکنند. میانها و سطح زیرین تیرهای بالایی را پر میستون دیوارهای بنایی هستند که فضای بین قابمیاندیوارهای 

 برای مقاومت در برابر زلزله ها و تیرهامتشکل از ستون ایهای سازهقاب یی که متکی برهادر ساختمان، هاقابیانشوند. متیرهای بتن مسلح ساخته می

ولی (، 7نظر برسند )مقاله های بنایی محصور شده بهها ممکن است شبیه به ساختمانقابهمراه با میانح های بتن مسلقاب باشند.هستند، رایج می

 متفاوت هستند. سیستم کاملاًدو  های مذکور،سیستم

-قابمیان شوند.ساخته می آهکملات سیمان: ملات سیمان یاهمراه هب (ها/ بلوکها)آجر بتن ها از واحدهای بنایی از جنس رس پخته شده یاقابمیان

هستند. گاهی اوقات  ترقوی تر وسختزه اصلی نسبت به سا معمولاًدر برابر حرکات افقی زلزله  های کوچکی بدون بازشو و یا حتی با وجود پنجرهها

 موارد عکس این موضوع صادق است. اغلب در حالشوند، با اینای میمنجر به کاهش آسیب لرزه ها قابمیان

  شودانبی میدچار حرکات ج و سازهشده خم  ی آناعضا تمامی کندرا تجربه می متشکل از تیر و ستون حرکات ناشی از زلزله یک قاب ساختمانی وقتی

قاب نیروهای فشاری قطری . میانشودمحدود می و تیرها هاستون شخم ند،پر شوها قابفضاهای باز قاب توسط میانحال، اگر . با اینالف(-1 )شکل

به این  اغلبدهند که ر میقرافشار  را تحت ها بالا و پایین ستون مذکور د. نیروهای فشاریگیرمی شکل های قطری نیز ترک .دنکنبزرگی را تجربه می

کل دیوار د. ندهقاب افزایش میها را در برابر لرزش عمود بر طول میان قابپذیری میانهای قطری آسیب ترکب(. -1 )شکل رسانندمی آسیب نواحی

های ابقمیان آسیب» یشتر تصاویراطلاعات ب . برای(3و 0 لاشکا) سقوط کنند وده ها جدا شممکن است از ساختمان هایی از آنبخشقاب و یا میان

 جستجو کنید. صورت برخطرا به« 1هابنایی درزلزله

 
ش، با ظهور خم از (2) قابانیمچگونگی ممانعت ( ب. )(2) دشویخم م نیزلزله به طرف هنگام در که قابانیمدیوارهای و ستون بدون  ریتقاب شامل ( الف. )2 شکل

  (.0) ( و ترک قطری3ستون فشاری قطری )
 

                                                 
1
 Masonry infill earthquake damage 
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سرپل  2227نوامبر  22در زلزله ها قابمیانها؛ )ب( شکست خارج از صفحه و سقوط قابقاب آسیب دیده؛ )الف( شکست درون صفحه میاندیوارهای میان. 2شکل

 .(2کیانی حسینی هاشمی و ک.ب. ) (      ازگله کرمانشاه، ایران ) -ذهاب

  
 .(3حسینی هاشمیب. ) (      ازگله کرمانشاه، ایران ) -سرپل ذهاب 2227نوامبر  22در زلزله  سیب دیدهقاب آدیوارهای میان. 3شکل

راستای  هایی که در قاببهبود بخشند. میان را هاساختمانای لرزه توانند ایمنیمی درصورت احراز شرایطی که در ادامه ذکر خواهد شد ها قابمیان

طور که در ادامه همچنین، همانپیوسته ادامه یابند. طور بام به تراز و باید از طبقه همکف تا باشند پلان متقارن کنند، باید درساختمان عمل می طولی

 ساختمان راستای عرضی هایی که در قابباید در مورد میان مشابهی تقویت شوند. الزامات عمود بر طول در برابر لرزش بایدتوضیح داده خواهد شد، 

 طراحی شوند. صلاحیت دارای ها، باید توسط مهندسان عمران قابها، تیرها و همچنین میان ستون سرانجام، .شوداعمال  ار دارندقر
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B. Hosseini Hashemi and K. Kiany. 
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برای  محدودی های طراحی گزینه رسانند.میآسیب جدی  های مجاور خودبه ستون و شدهآسیب  دچار ها قاب، میانفوق شرایط صورت عدم رعایتدر

ی پذیرتر و انعطافکمنسوز با وزن  مصالح قاب بنایی بامیان یجایگزین، بهترین گزینهتا حد مطلوبی  خصوص وجود دارد.ای در اینایمن لرزه ساخت

ها از قابشود. وقتی برای میانترتیب از خسارت جانی و آسیب به سازه اصلی جلوگیری میبدیناست.  و یا دیوار گچی بیشتر همانند تخته سیمان

 (.0)شکل انجام شود  ریپذتراکمصالح م های باریک پرشده بادرز با استفاده ازباید  ها و تیرهااز ستون ها قابجداسازی میان ی توپر استفاده شود،دیوارها

های عمود بر  ابر تکاندیوارها در بر منظور تثبیتفولادی بهمهارهای یا آرماتورگذاری  به اما کنند،را فراهم می ها و تیرها ستون درزها امکان خم شدن

 (.6 و 5های  )شکل میسر شودها و تیرها  ستونتا امکان خم شدن ، استها  ستون تر ازیا عقب تردیوارها جلوتعبیه  نیاز است. گزینه دیگرصفحه 

 
از  ( 3) کیبار درزهایبا  وبر محور طولی ایمن  های عمود( در برابر لرزش2« )اجرایی»های میانی یا با استفاده از ستونکه  (2) ییبنا قابانیمدیوار  .0 شکل

  شده است. جدا شوندمی پوشانده با نازک کاری نرم پر شده و صالح با م که متعاقباً رهایها و ت ستون
 

 
 (0برژو)اس. یی بنا واریدیک  تیتثب یبرا یانیم ستوناجرای از  مثالی. 5 شکل

 
( تعبیه شده 2قاب )میان یداریپاتامین  برای یکوچک یها ستون(، 2ها )از ستون جداشده قابانیم یک ینطرفدر ( الف)در شکل  ها.از ستون بالا ی. نما6 شکل

 .نشود هاستون خمش مانع تا انتقال داده شده یا سازه یها ستونبه جلوی  (3) کننده تیتثب یها ستون با ییبنا وارید( ب) شکل در. است
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 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.netساخت مسکن ) یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

https://www.eeri.org/()  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو http://www.iaee.or.jp/() مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 159-168. 

.https://taxonomy.openquake.org/terms/infilledframeInfilled frame. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model.  

Murty, C. V. R., et al., 2006. At risk: the seismic performance of RC frame buildings with masonry infill walls. California, World 

Housing Encyclopedia. http://www.world-housing.net/wpcontent/uploads/2011/05/RCFrame_Tutorial_English_Murty.pdf (accessed 8 

June 2020). 

Emnani, S. J., Rodgers, J. E., and Burton, H. V., 2014. Seismic Design Guidance for New Reinforced Concrete Framed Infill 

Buildings. Geohazards International. https://4649393f-bdef-4011-

b1b69925d550a425.filesusr.com/ugd/08dab1_5710341c7b304eef9d79bfd50efe839a.pdf (accessed 8 June 2020).

Hosseini Hashemi. B. and Keykhosro Kiany, B., 2018. Performance of Steel Structures and Associated Lessons to be Learned from 

November 12, 2017, Sarpol-eZahab-Ezgeleh Earthquake (  7.3), JSEE, Vol. 20, No. 3,  pp. 33-46. 
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 ای بسیار رایج: طبقه نرم. پرهیز از یک ضعف سازه22مقاله 

تحمل وزن ساختمان، نیروهای رو به  برای اندازه کافیبه ی هر دو ساختمانهاتیر ها وستون مقایسه کنید.را  1شکل نشان داده شده در ساختمان دو

 کند، اماباد نیروهای جانبی ایجاد می شوند؟با هم مقایسه می چگونه جانبی این دو ساختمان در هنگام وقوع نیروهایاما . هستند مقاومپایین، 

 آورد.به جنبش درمی سوسو و آنبه اینافقی ت اجهتمامی در  ها راساختمان ،زمین که در آن، دندهرخ می زلزلهوقوع شدیدترین نیروها در هنگام 

 
در طبقه همکف وجود  ی مذکور( دیوارهاب) ساختمان در ولید، ندار قرارطبقه  کف هر روی هاهای خارجی و داخلی و تیغهقابمیان( الفدرساختمان ) .2شکل 

 باز است. ندارند. طبقه همکف

و  هاقابمیانهمراه به، مسلحبتن  تیرهای وها ستون ترکیبی از در هر طبقه، .است قوی قی نسبتاًبرابر نیرو های اف در الف(-1 ساختمان اول )شکل

 حال، دربا این .دندار ییکسان مقاومتات طبقتمامی رسد نظر میبه کنند.کار می صورت یکپارچهبه ی افقی زلزلهدربرابر نیروها ی مقاومتبرا ،هاتیغه

 درنظر گرفته شده است. هاپارک خودرو برای این طبقه شاید در طبقه همکف است. تقویتی فاقد هرگونه دیوار ب(-1 لساختمان دوم )شک ،تضاد کامل

ات تر از طبقباید قوی ساختمانتر یک یا چند طبقه پایین ترین طبقهپایین وضع مطلوب، است. در ییطبقات بالا از ترضعیف خیلیاین طبقه  ،بنابراین

-باد وقوع در هنگام زیرا قرار دارد، سطح زمین در اندرخت یتنه ترین بخشاغلب قوی .(0شکل بگیرید ) درخت را درنظریک تنه  . شکلباشند ییبالا

 .باشد ها در تراز زمینترین بخش آنقویی کنند و پیرو باید از همین اصل نیز هاساختماندهد. رخ می هاتنش تراز بیشترین در آن یدشد های

 
 قرار دارد. سطح زمین تنه درختان درترین بخش غلب، قویا .2شکل 
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-مورد این ساختمان، ضعیف دهد. درترین ناحیه رخ میآسیب در ضعیف گیرد،قرار می زلزله حت حرکات ناشی ازت ب(-1 ساختمان دوم )شکل وقتی

این اغلب میزان . شوندمیآسیب  دچار و در این فرآیند هشدخم  صورت جانبیبه هاستون (.3باشند )شکل های طبقه همکف میترین ناحیه، ستون

کاملاً  طبقه ترینپایین ریزد.ساختمان فرو می و شدهشکسته ها ستون .نیستند ساختمان وزنقادر به تحمل ها دیگر ستون که حدی استبه آسیب

 .اجتناب ناپذیر است در این شرایط مرگ و میرشوند.  آسیببالا نیز دچار همین طبقات برخی از  رود کهشود. این احتمال میمی شدگیدچار له

 
 .شوندیم آسیبطور جدی دچار بهو شده بیش از حد خم  طبقه نرم ها درستون .3شکل 

 واژه توانند در اینترنتخوانندگان می .(6تا  0 لاشکاهد )دب رخ میهای مخرزلزله وقوع در هنگامواره هم تقریباً یا ضعیف طبقات نرمشکست 

 آسیب قابل از که این نوع جای بسی خرسندی استبا این حال،  .ملاحظه نمایند را یدیگر بسیار تصاویر جستجو کنند ورا « 1نرم طبقه با مانساخت»

-ساختمان تساخ طول طراحی ودر  ی اجراییهادستورالعملبهترین ی طراحی محلی و هانامهآیینمهندسان و معماران از  که مادامی .ی استپیشگیر

 لاحظه نمایید.مرا « جعامر»بخش بیشتر،  ی اطلاعاتبرا ب هستند.نرم قابل اجتنا طبقات کنند،میی پیرو ی جدیدها

 
 .(2وشو)ان.  زلزله متوسطیک  در طبقه نرمبا  یساختمانانهدام کامل طبقه همکف در  .0شکل 

                                                 
1
 Soft story building 

2
 N. Vesho 
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 .(3کیانی .حسینی هاشمی و کب. )(       ازگله کرمانشاه، ایران ) -ذهاب سرپل 2227نوامبر  22آسیب جدی طبقه نرم در زلزله  .5شکل 

 

 
 .(0ب. حسینی هاشمی)ازمیت ترکیه  2999آگوست  27شکست طبقه ضعیف در زلزله  .6شکل 

ای چنین ساختمانی را بهبود لکرد لرزهوجود دارد که بتوان عم امکاناین  (7 )شکل چیست؟ طبقه نرم با موجود هایساختمانارتباط با در راهکار اما 

ی جدید، اسازه یهاسیستم افزودن شامل تواندیی مسازحال، مقاومبا این اند.را آغاز کرده ایلرزهی سازی مقاومهابرنامه برخی ازشهرهای جهان بخشید.

بنابراین، است.  پرهزینه ن ناخوشایند وینساک یمانکار دشوار، براپی یبرا اغلبفرآیند مذکور باشد.  ایسازه یهایا دیوار شدهیی مهاربندهاقابثل م

  سنجیده سپس طراحی و مطلوبیت بیشتری دارد بین معمار و مهندس عمران ی خوببا همکارهای جدید پرهیز از ایجاد طبقه نرم در ساخت و سازه

 خواهد بود. اههمر اندک ایهزینهها و یا با تحمیل بدون تغییر در هزینه ،مهندس عمران

                                                 
3
 B, Hosseini Hashemi and K. Kiany. 

4 
B. Hosseini Hashemi. 
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 .است ترین طبقهضعیف طبقه نرم که در آن طبقه همکفبا ساختمان  ای از یک . نمونه7 شکل

 

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است اهآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  یران سازگار شده است.ها تا حد ممکن با شرایط محلی ا( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 144-148. 

Murty, C. V. R., 2005. Why are Open-Ground Storey Buildings Vulnerable in Earthquakes? Earthquake Tip 21. IITK-BMTPC 

“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed 5 May 

2020). 

Soft Storey. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/terms/softstorey-sos#. 

Hosseini Hashemi. B. and Keykhosro Kiany, B., 2018. Performance of Steel Structures and Associated Lessons to be Learned from 

November 12, 2017, Sarpol-eZahab-Ezgeleh Earthquake (  7.3), JSEE, Vol. 20, No. 3,  pp. 33-46. 
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 ای بسیار رایج: دیوار ناپیوسته. پرهیز از یک ضعف سازه22مقاله 

 صورت عمودینند، بسیار مهم است که دیوارها بهکهای افقی ناشی از زلزله استفاده میجنبش ها برای مقاومت در برابرهایی که از دیواربرای ساختمان

 مصالح یابتن مسلح و  ،مصالح ساخت نوع دیوارها صرفنظر از کلی پیوستگی قاعده .تا تراز بام امتداد داشته باشنداز پی ساختمان  طور پیوستهو به

مقاومت و  شود.ای نباشند نیز اعمال میجزو عناصر سازه و شندبا قابمیاندیوارهای  یت شود. قاعده مذکور حتی اگر دیوارها از نوعباید رعا ،بنایی

 باشد. لحاظ نشده طراحانتوسط  این رفتار کنند حتی اگرمی ای رفتارسازه به میزان زیادی همانند اعضای است که حدیها بهقابسختی میان

 دارای جز یک طبقههمه طبقات به ول، قاب متشکل از تیر و ستون، دردر نوع ا شود.بندی میناپیوستگی در چیدمان دیوارها به دو نوع اساسی تقسیم

بقه نرم طی یک زلزله ط آسیببه احتمال زیاد منجر به  چنین چیدمانی  طبقه فاقد میان قاب طبقه همکف است. الف(. معمولاً-1)شکلاست  قابمیان

 این مجموعه توضیح داده شد.از  11مقاله  پیشین، یک طبقه نرم در مقالهوجود خطر  مخرب خواهد شد.

 
-دیوار بالایی هم با قاب طبقه همکف)ب( دیوار میان قابی در طبقه همکف وجود ندارد، و در. دو نوع اساسی از ناپیوستگی در دیوارها. در )الف( هیچ میان2شکل 

 راستا نیست.

ها وجود داشته قابطبقات میان یب(. ممکن است در تمام-1)شکل طبقات است دیوارها در پلانراستا نبودن هم ،دیوارهااز ناپیوستگی در نوع دوم 

بنا  دیوارترین پاییناز جلوتر بالایی  بنابراین دیوارهای تر عقب نشینی داشته باشند.بالا رها نسبت به دیوارهای طبقاتاما در طبقه همکف دیوا ،دنباش

دیوار  کند.زلزله یک ضعف موضعی جدی در دیوار ایجاد میناشی از برابر نیروهای افقی ومت در حین مقا خصوصاً راستا نبودن،هم(. 0)شکل اندشده

-تاب درخت در محلتواند موجب شکست تنه احتمالاً می(. یک باد شدید 3خوردگی وجود دارد )شکلتابآن  تنه بیرون زده مثل درختی است که در

 ؟برای فائق شدن بر این نقیصه راهکار چیست پس سازگار نیستند. ناگهانی راستایییر تغ با ای. نیروهایی درونی هیچ سازهشود خوردگی

 
  راستا.قابی غیر همهای میانهای دارای دیوارخیابانی با ساختمان .2شکل
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 شود.خوردگی در تنه درخت منجر به یک ضعف موضعی می. تاب3شکل

باید  تیر و ستونهای متشکل از ثل قابم ،ساختماندرون ای عناصر سازه . دیگرراستا استغیر هم یوارد ای بودناز غیرسازه اطمینان یکرد،بهترین رو

راستا باید مصالح بنایی دیوارهای غیر هم ،طراحیبا دیوار مقاومت کنند. در مرحله موازی  راستایدر ای لرزهنیروهای تا در برابر  طراحی شوندای گونهبه

همچون  که حین زلزله تر از آن هستندمذکور بسیار ضعیف مصالح جایگزین گردند. گچیدیوار ل اشتعال، مثل تخته سیمان یا با مصالح سبک غیر قاب

باشد میدیوار  ایسازه از عملکردای مربوط برای ممانعت از قاب سازه راستاغیرهم هر دیوار بناییگزینه دیگر، جداسازی  ای رفتار نمایند.عناصر سازه

 (.لاحظه نماییدمرا  12 )مقاله

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولگتر و افراد بزر یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یلالملنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

 ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع: 

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 151-153. 
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 . پرهیز از یک ضعف سازه ای بسیار رایج: ستون کوتاه23مقاله 

 مذکور ستون .ز باشدتواند مشکل سامی، کوچک مقطعبخصوص با سطح بلند،  طویل یا ستونوجود یک  تحمل وزن یک ساختمان،در مواجهه با 

شوند. ای اساسی منجر به یک ضعف سازهد نتوانمی های کوتاهبر زلزله، ستونها در براساختمان ایمن طراحی منظراز  با این وجود، مستعد کمانش است.

 ضعیفی دارند. ایلرزه های کوتاه عملکرد، ولی ستوننداندازه طبقه نرم خطرناک نیستاگرچه به

شده باشند شکل  بنا فقط تا بخشی از ارتفاع طبقهقاب دیوارهای میان ،تیر و ستون از متشکل ساختمانیک در شرایطی که  دراغلب  های کوتاهستون

ات زلزله با حرکیک  وقوع در هنگام زیرا است.« محبوسستون » عبارت« ستون کوتاه»برای  تر(. اصطلاح جایگزین و توصیفی0 و1ل اشکا) گیرندمی

 ،ستون، مثل یک ستون عادی از خمش جانبی هاآن گیرد.ها با ارتفاع جزیی قرار میقابستون در اسارت میان یپایینبخش طول  برگشتی افقی رفت و

 !مساله این استدهد. ها مهار نشده است رخ میقابستون که توسط میاناز  یافقی در طول کوتاه جابجایی یبنابراین، تمام کنند.ممانعت می

 
ش محدود به خم( 3) قابمیاندیوارهای دلیل تاثیر بهوجود ندارد بلکه  (2) طول خود یتمام در هاستونامکان خمش . کوتاه یهابا ستون یساختمان ینما. 2 شکل

 .شودمی (2ها )پنجره ارتفاع
 

 

 اند.های کوتاه تبدیل شدهبا ارتفاع جزیی، به ستون قابهای افقی، توسط دیوارهای میانمقاومت در برابر نیرو های با ارتفاع معمول برای. ستون2شکل
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در فرآیند خمش، در  داشته باشند. پذیرانعطاف خمش جانبی توانندزلزله مینیستند، در هنگام  قابکه تحت تأثیر دیوارهای میان های معمولستون

 جابجاییشده باشد،  قیدم طور جزئیقاب بهتوسط دیوارهای میان یک ستونحال، اگر نیستند. با اینمهم که  شودهای باریکی ایجاد میها ترکستون

در  مذکور افقی وقوع جابجایی(. 3شود )شکلمتمرکز می قاببالای دیوار میان «ستون کوتاه»دهد، در روی می طبقه ارتفاعکل طور معمول در که به

در اثر صورت آنی بنابراین به. بسیار سخت است ، بلکه یک ستون کوتاه برای خم شدنشودای سنگین میآسیب سازه منجر به تنهانهکوتاه  یک ارتفاع

کند د و بتن خرد شده از ناحیه آسیب دیده سقوط مینشوهای قطری در ستون ایجاد میترک شود.و همانند یک هویج دو نیم می شکندبرش می

 «1اثر ستون کوتاه» عبارت  یجستجو توان باتصاویر بسیاری از این نوع آسیب را میرد. و در نهایت نیاز به تخریب دا ریزدفرو می (. ساختمان0 )شکل

 .نمودمشاهده  برخطصورت به

 
 یول (3شده ) یخوردگ ترک دچارستون  ندیفرآ نیا در لذا (2) شودیخم م ،یافق جابجایی اثر در (2) یمعمول ارتفاع با ستون)الف(  در زلزله وقوع نیح. 3شکل

 تیدر نها و( 6) کوتاه ستون در یجد یقطر یهاترک جادیا عامل ،(5) آن ریز ییبنا یهاقابانیمو  (0) بالا در یاپنجره( ب) در. مقاومت کند تواندیم نهمچنا

 .شدخواهند  آن شدن یمتلاش
 

 
 های کوتاه آسیب دیده در زلزله.. ستون0شکل

 

                                                 
1
 Short column effect 
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 .(2ب. حسینی هاشمی)های اخیر ایران و جهان لزلههای کوتاه آسیب دیده در ز. ستون5شکل

خوبی از ها بهیابد تا انتهای آنکاهش مینحوی ها بهطول پنجره ستون کوتاه وجود دارد. در روش اول،پدیده  بروز های مختلفی برای جلوگیری ازروش

 قابنحو میانبدین سازند.مانند تخته سیمانی می غیرقابل اشتعال سبک حصالرا از م قابها فاصله داشته باشد. در روش دوم، دیوارهای میانبالای ستون

بنایی  قابدیوارهای میاناجرای اگر سرانجام،  .طور معمول خم شودتواند بهمی ستون ستون بسیار ضعیف است و بنابراین پایینی قیدکردن بخشبرای م

های قاب باید از مهاربرای تثبیت دیوارهای میان .ها جدا شوندباریک عمودی از ستوندرزهای د صورت فیزیکی با ایجا، باید بهجزئی ناگزیر باشدبا ارتفاع 

 (.6سمت بیرون یا داخل ساختمان سقوط نکنند )شکل به هاقابفولادی استفاده شود تا در حرکات ناشی از زلزله میان

 
ها با درزهای جدا قابمیان .اندهای ستون و تیر محصور شدهکه توسط کلاف (2) قاب بناییی میانهاو دیوار (2) های کوتاه بالقوهمسلح با ستون . قاب بتن6شکل 

ها ها و دیوارحرکت بین ستون  هااند. مهارشده ( مقید3) هافولادی پیچ شده به ستون ی توسط مهارهایهای بالایدر گوشه اند ولیشدهکننده عمودی از قاب جدا 

 .شوندمی کنند، اما مانع سقوط دیوارها از ساختمان در هنگام وقوع زلزلهرا محدود نمیموازات دیوارها به

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یشکده مهندستوسط پژوهکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  .ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 148-151. 

                                                 
2
 B. Hosseini Hashemi. 

http://www.eeri.org/
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ای بسیار رایج: ستون کوتاهپرهیز از یک ضعف سازه .13مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

Murty, C. V. R., 2005. Why are Short Columns more Damaged During Earthquakes? Earthquake Tip 22. IITK-BMTPC “Learning 

earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed 5 May 2020). 

.shc-quake.org/terms/shortcolumnhttps://taxonomy.openShort Column. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model.  

.https://www.youtube.com/watch?v=kRG3XwOvzuoVideo: Captive column by Cale Ash, Academy of Earthquake Safety.  

 

 

 

 

 

 

 

https://taxonomy.openquake.org/terms/shortcolumn-shc
https://www.youtube.com/watch?v=kRG3XwOvzuo
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جلوگیری از پیچش ساختمان هنگام وقوع زلزله .10مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 جلوگیری از پیچش ساختمان هنگام وقوع زلزله. 20مقاله 

ساختمان نگاه کنید،  چنانچه از بالا به ،یعنی در یک ساختمان، پیچشوقوع . شونددچار پیچش می تا حدودی زلزله در هنگام هاساختمان تمامی 

 کل سطح نسبت به سازه عدم تقارن ، بلکهشودها میندر ساختما تنها حرکات ناشی از زلزله منجر به وقوع پیچشنه کرده باشد.ران دوساختمان اندکی 

 الف(.-1 )شکل شودمی پیچش با شدت بیشتریمنجر به وقوع  ،ساختمان

 
کل  سطحکه نسبت به  شود یم تحمل ختمانضلع از سا کیدر  وارید کیتوسط  راستازلزله در هر  یروی( نالفهمکف دو ساختمان. در ) اتطبق یهاپلان. 2شکل

ساختمان  چشیاند. پصورت متقارن واقع شدهبه راستادر هر  وارهای( دب) در. شد خواهد دیشد چشیپ دچار زلزله هنگام در ساختمان نیا. ستیمتقارن نساختمان 

 .بودحداقل خواهد 

و یستاده ، انمایید. بدین منظور فادهاز بدن خود استافتد چه برای ساختمان در زلزله اتفاق میبرای درک آن دهید. نجامرا ا یآزمایش ساله،برای درک م

شما  .(0)شکل  بچرخانید ابتدا در یک جهت و سپس در جهت دیگر های خود راطور افقی نگه دارید. سپس، سر و شانهبه رو به بیرون دستان خود را

 پیچش را تجربه کنید. بدین ترتیب احساس وتوانید چرخش بدن خود را  می

 
 .دیبچرخانشکل  همانندبدن خود را  چشیتجربه اثر پ یبرا. 2شکل 

 هستهعنوان یک بدن خود رابهکنند. سپس،  حرکت میهایتان خیلی بیشتر های شما نسبت به مثلاً گوشپی خواهید برد که دست با چرخاندن بدنتان،

ستون  کنید چندفرض . ادامه داردانگشتان شما  ( که طول آن تا انتهای3)شکل کندتحمل می را که یک ساختمان بزرگتر تصور نماییدیا برج  ایسازه

 فاصله بیشتر هایی که در ، ستونچرخید که شما و ساختمانتان مینیحال، زما .کنندتحمل می شما را «ساختمان»طبقات وزن در امتداد طول هر بازو، 

 شایدبینند و  طور جدی آسیب میبه شوند،واداشته می حدبیش از  شوند و وقتی به حرکت جانبیدچار حرکت جانبی بزرگتری میاز هسته قرار دارند، 

 .نباشندتحمل وزن ساختمان  قادر بهدیگر 
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جلوگیری از پیچش ساختمان هنگام وقوع زلزله .10مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 
 ال ساخت.در ح یبتن مسلح  در ساختمان هسته کیاز  یمثال. 3شکل 

های سازه دیگر باربر یا هاییوار، داینکه اول .دارند هاستون وارده به آسیب کاهش طراحان، مهندسان عمران و معمارها دو راه برای کنترل پیچش و

 ، درافقی راستایدوم، در هر دو . ب(-0 )شکل کف جانمایی کنند پلانمتقارن بر  نسبتاً صورترا بههای متشکل از تیر و ستون قابعمودی مثل 

 محیط بر عنصر مذکور اگر دو رند.درنظر بگی اندده شدهفاصله داخوبی از هم عمودی که به قوی ایسازه عنصر ، حداقل دوراستای طولی و عرضی

 ها وستون بسیار زیاد جانبی این عناصر از حرکت .شتدا بیشترین تاثیر را خواهند در کنترل پیچش قرار گیرند، ینطرف ر، در دو انتها و دساختمان

 .(0کنند )شکل  جلوگیری می آسیب جدی متعاقباً

 
جانمایی  متقارن نسبتاً که واریساختمان، توسط دو د یو طول یعرض راستای در ،راستا هر در زلزله یروهاین( الفساختمان. در ) دو همکف طبقات یها. پلان0شکل 

 جهیو در نت( هستند 2) فاصلهحداکثر دارای  راستادر هر ی مؤثر هاواری( دبحال، در )نی. با اچندان( ولی نه2از هم فاصله دارند ) ها وارید گردند.یم تحمل ،اندشده

 .نمایندرا فراهم می چشیپ کنترل نیربهت
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جلوگیری از پیچش ساختمان هنگام وقوع زلزله .10مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهااختمانو س دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 128-132. 

Murty, C. V. R., 2005. How Buildings Twist During Earthquakes?: Earthquake Tip 7. IITK-BMTPC “Learning earthquake design and 

construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip07.pdf (accessed 5 May 2020). 

-https://taxonomy.openquake.org/terms/torsionTorsion eccentricity. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. 

.tor-eccentricity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.eeri.org/
https://taxonomy.openquake.org/terms/torsion-eccentricity-tor
https://taxonomy.openquake.org/terms/torsion-eccentricity-tor
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زنند؟ها به یکدیگر ضربه میها حین وقوع زلزلهچرا ساختمان .15مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 ؟زنندیکدیگر ضربه میها بهها حین وقوع زلزله. چرا ساختمان25مقاله 

با  باشید. ایستاده هاو بدون تماس با آن نزدیک به دیگران ممکن است اید؟سفر کردهشلوغ مثل اتوبوس یا مترو  حال با یک وسیله نقلیه عمومیآیا تا به

 شود.میی مسافر کنار وباعث برخورد شما  این امر شوند،جابجا میهمه  ،دهدش را تغییر میجهتوقتی اتوبوس سرعت یا  ،حالاین

به  همبا هم و یا هم فاز با همراه ها اما ساختمان بخشند.ها را شدت میها لرزشساختمان لرزد،. وقتی زمین میدهدرخ می هازلزله حینوضعیتی مشابه 

 متفاوتی های ارتعاشساختمان دارای فرکانس هر کنند.میحرکت  متفاوتطور بهو در طول زمین لرزه  هستند متفاوت هایند. ساختمانآلرزش در نمی

اع ارتف شیافزا این تشدید باو  ،یابندی تشدید میمتفاوتطور بههر ساختمان  یبرا یرفت و برگشتت احرکشود. تشدید میدچار است که در آن 

 ود.شیم شتریساختمان، ب

اوتی دچار ارتعاش متف طورهر ساختمان به، زمینلرزش  ، پهلو به پهلو یا پشت به پشت ساخته شوند، در هنگامهم ها خیلی نزدیک بهاگر ساختمان

برخط عبارت (. جست و جوی 3 تا 1ل اشکا)شوند های جدی میزنند، و گاهی باعث آسیبمیضربه های مجاور ساختمانها به شود. ساختمانمی

 .دهدرا نتیجه می در سراسر جهان هادر هنگام زلزله آسیب ناشی از ضربهاز  یادیز یهامثال «1ها در زلزلهساختمان ضربه»

 
 . زنندیم ضربه گریکدیبه زلزله هنگام در یالرزه انقطاع درزبرای  یناکاف با عرض ساختمان دو. 2شکل 

  
 .(2ب. حسینی هاشمی)ازمیت ترکیه  2999آگوست  27در زلزله های مجاور اختمانضربه س. 2شکل 

                                                 
1
 Earthquake building pounding 

2
 B. Hosseini Hashemi. 
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زنند؟ها به یکدیگر ضربه میها حین وقوع زلزلهچرا ساختمان .15مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 

 
 .است دهید بیآس یگریازد شیب یلیخ هاآن از یکی و اندزده ضربه گریکدیبه که ساختمان دو. 3شکل 

درزها  تر درون مرزها بنا کنید.ان، ساختمان را عقباستثنا ضلع در امتداد خیاببهاست.  و روشن دو ساختمان جدید سادهضربه بین راه حل جلوگیری از 

های انو به ساختم هاز مرزهای خود خارج نشد ساختمان در هنگام زلزله د تانباش بزرگ یفاکاندازه باید به در امتداد اضلاع کناری و پشتی ساختمان

 در بسیاری از شهرهای جهان است.استاندارد روال ها  یک درزاین (. مقررات مربوط به 0مجاور برخورد نکند )شکل 

 
تر بنا شده ( عقب0ای )انقطاع لرزه اندازه درزبه ضلع نسبت به مرزهایش. ساختمان از سه (3) ابانیخدر یک  اقعو (2یش )مرزهادرون  (2ی )ساختمان پلان. 0شکل 

 است.

 پذیری ساختمان بستگی دارد.به ارتفاع و انعطافچقدر باید باشد؟ اندازه آن شوند نامیده می« ایدرز انقطاع لرزه»های مذکور، که معمولاً درز عرضاما 

برای یک ساختمان % ارتفاع سازه است. این مقدار 0د حدوای پهنای درز تا مرز زمین های لرزهنامههای مجاز در آیینترین ساختمانپذیرانعطاف برای

مهندس عمران، ساختمان سخت تری طراحی کند، برای مثال با تیرها و ستون های بزرگتر یا  هرگاه .متر استمیلی 002 برابر با چهار طبقه تقریبا

های درزپذیر است. وقتی ساختمان های مجاور نزدیک هم هستند، ای با عرض کمتر نیز امکاندیوار های سازه ای طویل تر، استفاده از درز انقطاع لرزه

 (.6و  5 اشکالشوند )پوشانده می پذیرطافانع درزگیرهای توسطهای مجاور بین ساختمان
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زنند؟ها به یکدیگر ضربه میها حین وقوع زلزلهچرا ساختمان .15مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 
 .پذیرانعطاف با درزگیرهای ای پوشیده شدهلرزهانقطاع  درزدو ساختمان جدا شده توسط یک . 5شکل 

 

 
 .ایلرزهانقطاع درزگیر برای پوشاندن درز نمای نزدیک از . 6شکل 

اگر ای در طول یک زلزله قوی بسیار دشوار است. ای باریک یا بدون درز انقطاع لرزهزهجلوگیری از برخورد بین ساختمان های موجود با درز انقطاع لر

های مجاور در تراز یکسان نیستند از یکدیگر نسبت به حالتی که ساختمانهای کف بهضربه دال، در یک راستا باشند های مجاورساختمانهای تراز کف

 یک برسانند. های مجاور ساختمان دیگر آسیبستونبه  شدتتوانند بههای کف یک ساختمان میل، دااخیر در حالتاهمیت کمتری برخوردار است. 

  اند.تر دچار آسیب شدهپذیرهای خارجی و آسیبحالتی است که ستون در، «پشتیبان» جدید هایستون ساخت حلراه

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 
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زنند؟ها به یکدیگر ضربه میها حین وقوع زلزلهچرا ساختمان .15مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهدانز ا یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) انجمن مقالات مذکور به همت . اندشده نوشته شوندیم تیحما

 ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 137-139. 

-https://taxonomy.openquake.org/terms/poundingGEM Taxonomy. Global Earthquake Model.  Pounding potential. Glossary for

.pop-potential 

 

 

 

 

 

 

http://www.eeri.org/
https://taxonomy.openquake.org/terms/pounding-potential-pop
https://taxonomy.openquake.org/terms/pounding-potential-pop
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های ساختمانینامهاستانداردها و آیین .16ه مقال  های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 ساختمانی  هاینامهها و آیین. استاندارد26مقاله 

دادگی تیرها در  ممانعت از معایبی مثل شکم ،ها است. رسالت دیگرمانی، در درجه اول، حفظ ایمنی ساختمانساخت هاینامهها و آییناستانداردرسالت 

ی از متخصصین از هایتیم توسط معمولاً ها و استانداردهانامهآیینصورت بهینه استفاده شود. طول عمر مفید سازه است، ضمن اینکه از مصالح به

 شوند. کاران تهیه میای، ادارات دولتی و پیمانها، مهندسان حرفهدانشگاه

کنند. می بررسی راسرتاسر جهان  در هاپیشرفتآخرین  هاآن این، بر (. علاوه1)شکل کنند می استفاده خود تجربیات و تحقیقات از هاتیم این اعضای

نامه، در زمان شوند. یک آیینروز شده وارد میهای )یا استانداردهای( جدید یا بهنامهدر آییند نمناسب باشایط محلی برای شر اگر هااین پیشرفت

 اقتصادی است.دوام و ای ایمن، باهای علمی برای ساخت سازهمنبطق بر آخرین یافته هایتوصیهارایه دهنده  انتشار،

 
 های آزمایشگاهی.م مقیاس تحت بررسیها و تیرهای بتن مسلح تما. ستون2شکل 

  

 
 شناسی و مهندسی زلزله.للی زلزلهمالپژوهشگاه بینوار بنایی تحت بررسی آزمایشگاهی در آزمایشگاه . دی2شکل 
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طور به ی جدیدهای طراحروشهمچنین  و جدید ساخت هایروش ،مصالح نوینشود. می دچار تغییر ایع دیگر،مانند صنه هر حال، صنعت ساختمان،هب

طور هب باید هانامهآیینبراین اساس  است. بنابراین، محققین کاران وهای پیمان، برآمده از فعالیت(. تغییر و نوآوری3 شکل) یابندپیوسته توسعه می

 است. ایمن و غیراقتصادی نای هایساختمان هاکارگیری آن، ماحصل بهصورتاین درغیر .روز شوندهبنظم م

 
 در یک ساختمان. ساخته پیش ای از کاربرد بتنهای نوآورانهمثال .3 شکل

منظور رعایت حقوق هر یک از به هانامهارایه شده در آیین قوانینپیروی از کنند. تعیین میرا برای ساخت و ساز برتر  استاندارد هایرویه هانامهآیین

 به استانداردهای یعدم پایبند تر کل جامعه باید صورت پذیرد.در سطح گسترده و هستند مالک یا ساکن ساختمانا این فرض که ب اشخاص جامعه،

 ها درنظر بگیرید. عنوان مثال، عدم رعایت استانداردها و عواقب ناشی از آن را در دیگر موقعیتبه در پی خواهد داشت. جدی یعواقب مشخص شده

-عدم اندازه مثلاً های لازم را انجام ندهد،بررسی جویی در زماناگر پزشک برای صرفه پردازد.می نی را تصور کنید که به بررسی و معاینه بیماراپزشک

 ثر و بیماریؤمغیرتجویز شده  صورت داروهایایندر برداری، تشخیص، ممکن است اشتباه باشد. عکسدرخواست برای یا  بیمارفشار خون گیری 

 .برای محافظت از افراد استها استانداردها و آیین نامهپیروی از تر خواهد شد. وخیممراجعه کننده 

برای ساختمان یک طراحی و ساخت ها در شرایط پیچیده و زمانی که دانش و تجربه اشخاص محدود است بیشترین اهمیت را دارد. نامهپیروی از آیین

 طول در هاساختمان برای که چهآن شاهد شخصاً ایسازنده و معمار ن،عمرا مهندس هیچ است. تقریباً شرایط مذکورای از در برابر زلزله نمونه تمقاوم

. دچار فروریزش شوند طور کاملهب درنهایت تاچگونه متحمل آسیب فزاینده شده ها اینکه ساختماناست، یعنی  نبوده افتدمیاتفاق  بزرگ زلزله یک

تحت ها و تیرها که ای مانند ستونعناصر سازهصورت گرفته بر آزمایشگاهی  علمیهای بررسی شخصاً ای در صنعت ساختماناغلب افراد حرفه همچنین

ها را جبران در مورد زلزلهآگاهی شخصی تجربه، دانش و  فقدان هانامهاند. آییناند را مشاهده نکردهای تولید شده در آزمایشگاه قرار گرفتهحرکات لرزه

 ساخت و ساز ایمن است.برای تنها راه  هانامهاز آیین د. پیروینکنمی

مراحل  طیباید در  (. مهندسان عمران و معماران0شکل )دهند هایی را ارائه میدستورالعمل اجرای ساختمانمراحل طراحی و  یها در تمامنامهآیین

تبعیت استانداردها ی ساخت نیز از هاکه مصالح و روش اطمینان حاصل نمایند بایدپیروی کنند. سازندگان استانداردهای خاصی  ساخت از طراحی و

رخ دهد یا کوتاهی صورت گیرد، بعید خواهد بود که ساختمان  خطایی اگر شود.نصیب خود آن فرد می رعایت استانداردهاسودمندی حاصل از کنند. می

 همواره باید رعایت شوند. و استانداردها  هانامهشما در برابر زلزله ایمن باشد. آیین
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 کنند. ها تبعیت میوقعیت صحیح آنو می فولادی تقویت هایمقدار میلگرد برای تعیین هانامه. مهندسان از آیینساختمان یک در حال ساخت هاییپ. 0 شکل

 

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.آن ( به فارسی ترجمه و محتوایIEEAمهندسی زلزله ایران )

http://www.eeri.org/
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 توان داشت؟ . از مقررات ساختمانی چه انتظاراتی می27مقاله 

کنند. ما و دیگران محافظت می ها ازساختمان هستند. آن مرتبط با استانداردها( قوانینهای ساختمانی و نامهآیینمقررات ساختمانی )به عنوان مثال، 

وضع  خریدو  های ایمن برای زندگی، کارساختمانساخت ها برای اطمینان از آن هستند. سالم و ایمن شده ساخته محیطمقررات مذکور تضمینی برای 

قوانینی برای در بر دارنده  و باشند ایمن زلزله برابر در تا شوند طراحی ای گونهبه ندتوان می ها ساختمانگر این امر هستند که نمایان . مقرراتاندشده

 .هستند مذکور دستیابی به هدف

 در منجر شود؟های ایمن ها در دستیابی به ساختمانآن به موفقیت بیشتر تواندمیعواملی چه  ؟مقررات ساختمان چه انتظاری باید داشت ، ازبنابراین

 است: شده ارائه پیشنهاد پنجدامه ا

 دنشهروندان آن مناسب باش عیت فرهنگی و اقتصادی و انتظاراتمقررات باید برای کل جامعه، وض: باشند انتظارات اجتماعی وضعیت وبازتابی از . 2

بلکه در سطحی  شود، نباشد.وضع میکشورهای پردرآمد چه که دردر سطوح بالایی همانند آن ممکن استاجباری  (. سطوح استانداردهای1 شکل)

هایی مورد نیاز است تا نامهآیین صرفه باشند. همچنیناستانداردها باید متناسب با شرایط محلی و مقرون به فعان توافق شده است،است که توسط ذین

 بپردازد. (0ای در آن دخیل نیستند نظیر ساخت تدریجی )شکل های سنتی که افراد حرفههای رایج ساخت و سازبه شیوه

 
 مقاوم هستند. هازلزله رد که کنند یزندگ ییهاساختمان در دارند انتظار مردم. 2 شکل
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 .هستند ضروری ساخت مسکن این نحوه یالرزه یمنیبهبود ا یها براآن بکارگیریها و نامه نیی. آ2 شکل

حامی هیچ گروهی در  ایدمقررات نباین  مهم است که مقررات برای یکایک آحاد جامعه منصفانه باشند. :باشند منصفانه هاگروهتمامی . برای 2

 د.نشوند، باش  منتفع خاصی مقررات مثل تولید کنندگان مصالح ساختمانی که ممکن است از ،داخل و یا خارج صنعت ساخت

 ان عمران، معماران ومهندسمثل  صنعت ساختمان، ذینفعان برای : مقررات ساختمانی باید برای عموم وو واضح باشندو  ها آسانآنی به. دسترس3

در دسترس  برخط صورتتوان بهمورد نیاز است. مقررات را می مستندات قابل دسترس برای اهداف آموزشی نیزد. ندسترس باش ی درآسانبه سازندگان

و ترس بودن در دسمقررات باشند. هدف  ضوابط ارایه شده در که خوانندگان قادر به درک و تفسیر ایگونهباشند بهواضح  ها همچنین بایدقرار داد. آن

 آنها است.شفافیت 

-می دچار تغییرفناوری اطلاعات  نظیرصنایع دیگر  تر ازآهسته صنعت ساختمان هرچند :باشند شرایط در حال تغییر و اطلاعات جدید . پذیرای0

 هایشیوهظهور  برای را هافرصت و شوندباعث سرکوب نوآوری میصورت، این غیر روز باشند. درهب یمقررات ساختمان لازم است تا اما همچنان شود،

دارند.  بهبود به نیازنشان داده است  منیا نا را ها آن اخیر تحقیقات که ساختمانی های شیوه دهند. همچنین،می کاهش کارآمدتر و ترارزان ساخت

 (.3ل باشد )شک نیز ساختمان صنعت روش اجرای روز در و مهارت دانش، کننده منعکس باید یساختمان مقررات

 
 .دینما مشخص را سبک یآجرها نیا مانند د،یجد مصالح از استفاده یکاربرد حال نیع در و منیا یها روش دیبا یساختمان مقررات. 3 شکل
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لزام اد. پذیرش مقررات مستلزم آموزش و ندار نیازمقررات ساختمان به پشتیبانی قانونی و اداری  :باشند تری نظارتی گستردهروندهابخشی از . 5

سطوح مختلف در تلاش متخصصین آموزش  ساختمان های ایمن در برابر زلزله به ارتباط با ذینفعان درتمامی . آموزش باشدمی ، هر دو،به رعایت آن

ام به رعایت لزها ا، اما نقش اصلی آنکنند مساعدتتوانند ساختمان میدوائر مرتبط با امور ای نیاز دارد. جوامع حرفه همچنینصنعت ساختمان و 

 .صرفه، کارآمد و شفاف استای مقرون بهمقررات به شیوه

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال نمالکا استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

 ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع: 

Hoover, C. A. and Greene, M. eds, 1996. Construction quality, Education, and Seismic Safety. EERI, Oakland, U.S.A., 68pp. 

Moullier, T., 2015. Building regulation for resilience: managing risks for safer cities. Word Bank Group and GFDRR, Washington, 

U.S.A. 136 pp. https://www.preventionweb.net/publications/view/48493 (accessed 23 April 2020). 
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 توان داشت؟نامه چه انتظاراتی میطبق آیین طراحی شده . از ساختمان28مقاله 

در یک زلزله ممکن است  ،صورتشود. در غیر این ساختهو  طراحیهای محلی نامهباید طبق آیین ها، ساختمانزلزله هنگام وقوعدر  حفظ ایمنی برای

های ساختمانی مطابقت داشته باشد نامهبا آیین کاملطور به یحتی اگر ساختمان حال،با این. شود ریزشآسیب یا فرو دچار شدتمتوسط تا بزرگ به

ها ضد زلزله نامهبا آیین در تطابق ساختمانیک ، این باور که های ارایه شده زیراستدلالد. شوب جدی آسی همچنان این امکان وجود دارد که دچار

 سازد.منتفی میاست را 

ها حداقل استانداردها را نامهاین است که آیینبیند، آسیب میدر یک زلزله بزرگ  هانامهآیین رمنطبق بطراحی شده یک ساختمان  ی کهاولین دلیل

نامه نویسان نیست. آیین )بدون آسیب( ضد زلزلهطور قطعی بهشود، اما باشد، ایمن تلقی می با این استانداردها در تطابق کنند. اگر ساختمانیمی تعیین

بدین دلیل  ناریو،س. بنابراین ساختمان برای بدترین گذاری بیش از حد، بالا را ندارداستطاعت هدف جامعه ای،برای حفظ ایمنی لرزهبر این باورند که 

ده درصد  احتمال وقوعدارای که معمولاً ، کوچکتر ایزلزله ، ساختمان برایبلکه. شوددارد طراحی نمی طول عمر ساختماندر  که احتمال وقوع اندکی

حفاظت از جان ساختمان،  جای حفاظت از خودها بهنامههدف آیین بنابراین، در حال حاضر، عمدتاً شود.طراحی می است در یک دوره پنجاه ساله

طور جدی آسیب اما بهشود،  ریزشفرو دچار نباید هانامهآیین رساختمان منطبق ب ،زلزله بزرگ یعنی حین وقوع یک کاهش صدمات است. و هاانسان

 قابل تعمیر باشد و یا نباشد. ممکن است از نظر اقتصادی دید که خواهد

این امکان به مهندسان  هانامهآیین، بیندنمیزلزله آسیب  هنگام وقوع در که قوی بسیاراخت یک ساختمان اضافی س هایکاهش هزینه برای ،دوم اینکه

ها، تیرها و دیوارها اجتناب ستون درآسیب وقوع اگرچه  یعنیطراحی کنند.  محتمل ایلرزه برای کسری از نیروهایساختمان را صرفاً تا  دهندرا می

 «ایسازه هایفیوز»مهندسان در مورد طراحی  شوند.ن ریزشو فرو شکست ی دچارناگهان صورتشوند تا بهمی طراحی حوینبه این اجزاناپذیر است، 

، کنندمحافظت می در مدارهای الکتریکی از قطعات الکترونیکی حساس که ییهامانند فیوزه قیقاً. د(1)شکل  کننددر تیرها صحبت می مخصوصاً

 هاساختمان ایسازهاجزا د. اگر نکنها محافظت میتر مانند ستونمهم ایسازه ، از اعضایانتهای تیرهاثل غیربحرانی مهای وقعیتای در مفیوزهای سازه

 .معمولحد  بزرگتر ازای طور قابل توجهبهیی ها و تیرهاستونیعنی انتخاب  تر باشند.قویباید تا پنج برابر عمدتاً  طراحی شوند،برای اجتناب از آسیب 

 
ستون  یکینزددر  )بال( تیر نییپاورق  اندازهکه چگونه  نمایید متصل به آن. توجه یفولاد ریدر سمت چپ و ت یساختمان درحال ساخت با ستون کی. 2 شکل

ناحیه تحت  نیفولاد در ا یرد.گشکل می یاسازه وزیف های بزرگدر صورت وقوع زلزله که استای ناحیه ناحیه که عامدانه دچار ضعف شده، نیاست. ا افتهیکاهش 

 شود.دچار شکست نمی اما گیردکشش قرار می
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 دچار از جمله تجهیزات مکانیکیملحقات درون ساختمان و دیوارهای جداکننده و همچنین  نما ها،نامهآیینتطابق با  در یک ساختماندر ، سرانجام

را  شده کاریاین حرکات دیوارهای آجری گچشوند. چار حرکات رفت و برگشتی میبام دو طبقات  کفزلزله،  وقوع یک . در هنگامدشد نآسیب خواه

سو و این بهکوچک را  شیااو  وسایلمحتویاتی مانند  ضمناً حرکات مذکور ،طراحی شده باشندطور سنجیده همگر اینکه دیوارها ب کنند،آسیب می دچار

 .(0 )شکلد نکنپرتاب می سوآن

 
 .اندای طراحی نشدهطور سنجیده برای تحمل نیروها و حرکات لرزهبه قابانیمدیوارهای در زلزله که در آن  دهید بیساختمان آس یکاز مثالی  .2 شکل

بر  اهنامه. آیینتعادل ایجاد کنند زلزله آن برای طراحی مرتبط با مدهایپیا دیگرزلزله بزرگ و هزینه و  بین احتمال وقوع یک کوشند تامی هانامهآیین

های اداری بالاتری نسبت به ساختماناستاندارد ها باید در سطح بیمارستان ،برای مثالکنند. می تعیین حداقل استانداردها را ،اساس نوع ساختمان

ساختمان برای سطح  نماید تاتواند درخواست میکار صاحب، باشندمی حداقل استانداردها تعیین کننده هانامهاینکه آیین با توجه به .طراحی شوند

ثل م های ویژه مقاوم در برابر زلزلهسیستمدربرگیرنده یا  ،و معمولاً بزرگتر باشد ترقوی ایتضمن سازهتواند ممی امر . اینشود طراحیعملکرد بالاتری 

طور ، به(0 و 3ل اشکا) است گرفته شده بکار در چندین ساختمان در اندونزیکه  ،فناوری. این (را ملاحظه نمایید 03مقاله) های پایه باشدجداساز

 استفاده یتقابلاما تنها راه برای اطمینان از  ،تر استگران مذکور اندکی فناوریشود. ها استفاده میبیمارستانثل های کلیدی مای در ساختمانفزاینده

 .است آسیب جدیوقوع  ممانعت از هایی پس از زلزله وچنین ساختمان بودن
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 باشد. یم هیجداساز پا ستمیس یکه دارا یپادانگ، اندونز،  Ibisهتل. 3 شکل

 

 
زلزله  یساختمان از لرزش افق یجداساز منظورهب هایو پها نستو ینییپاانتهای  نیبکه نازک  اریبس یصفحات فولاد یحاو یارهیدا یکیجداساز لاست کی. 0 شکل

 شود.ده میقرار دا

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته ندشویم تیحما

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 

 

http://www.eeri.org/
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 ها. اهمیت بازبینی حین طراحی ساختمان29مقاله 

خطاها ممکن است  بسیار متعدند. منابع خطا همراه دارند.ها عواقب جدی بهاما برخی از آن ،عواقب جدی ندارند خطاها شوند. اغلبمی خطادچار  فرادا

-میاناستفاده از  افتند، نظیرخطاها عامدانه اتفاق میبرخی از دلیل عدم شناخت. هیا شاید ب ،عدم توجه و تمرکزسهوی باشند، مثل خطاهای ناشی از 

های مخرب خصوص هنگام وقوع زلزلهبه ساختمان صنعت در بروز خطاهانامرغوب.  صالحاز م استفاده مالی منافعو یا برای  هابرنامهاز عدم پیروی ، اهبر

 ه مذکورصینق بلکهنشود.  آشکار بلافاصله است ممکن ساخت یا طراحی فرآیندپذیرفته حین  خطای صورت .شود ها تمامانسان جان قیمتبه تواندمی

 (.1)شکل  ، در هنگام وقوع زلزله شودساختمانیزش فرور یا منجر به تفاوت در رفتار سازه، حفظ ایستایی است ممکن

 
 .شود زلزلهوقوع  هنگام در دیشد بیآسبه وقوع  منجر تواندیم ،مسلح بتن وارید نیا در یتیتقو لگردیم چند فقدان. 2 شکل

عنوان مثالی خوب خصوص بهدر اینآورند. ها را به اجرا در میبازبینی از ایمجموعهو افزایش ایمنی،  خطاها اهشکدر کوشش برای  ،صنایعاز برخی 

 ازمتعددی  جوانب است.شغل  این از مهمی بخش بازبینی که پی خواهید برد خلبان کمک وظایف شرح با مطالعه. اشاره نمود خطوط هواییتوان به می

 ابزاری ،هالیستباشد. چک بارمصیبت تواندمی نتیجه د،نشو گرفته نادیده سوخت،الزامات مربوط به  مثلاً ،جوانب از یکی اگر دارند. به بازبینینیاز  پرواز

 هستند. ایمنی از اطمینان برای حیاتی

 ضروری تواند پرمخاطره باشدطا میخصوص در مواردی که بروز خفرآیند به این اما ،هیچ یک از ما دوست نداریم کارمان توسط دیگران کنترل شود

وزن خود و نیروهای  برابر در مقاومی ساختمان طراحی ،عمران مهندس یک برای کهحالی ها یکی از این موارد است. دراست. طراحی و ساخت ساختمان

 نیاز مورده تجرب و درک دانش، از بالاتری حسط خواهد بود.تر مشکل وقوع یک زلزله بزرگ است؛ طراحی برای تحمل حرکات در هنگامساده  نسبتاً قائم

ها و استانداردهای محلی، نامهبرای اطمینان از تطابق با آیینمورد نیاز است.  صلی،ا حطرا از مستقل ،است. شکلی از بازبینیتر محتمل بروز خطا و است

 (.0)شکل  دارندازبینی ب به نیازهای فنی ویژگی و هانقشه محاسبات،
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 .اندشده ینیبازب مهندسان توسط هانقشه با ساخت تطابق و سازه یطراح صحت از نانیاطم یبرا ،ساخت و یطراح نیح در مسلح بتن یهاوارید نیا. 2 شکل

 یا ،شرکت همان در شرایط واجد یفرد توسط مستقل طوربه کار آیا های انجام شده، مهندس عمران باید مورد پرسش قرار گیرد.درخصوص بازبینی

لازم باشد برای انجام  حتی اگر ،دشوانجام  ضروری است که اگر پاسخ منفی است، است؟بازبینی شده  دیگر یشرکت در مهندس یک توسط ،بهتر حتی

ا امور مرتبط ب اداره شهرداری یا اگر . حتیخواهند بود آماده ساختپروانه  درخواست برایساختمانی  اسناد ،بازبینی از . پسپرداخت شودای هزینهآن 

، زلزله برابر در ساختمانی ایمن به نسبت تا حد زیادی توانید می ،ننماید ایمنی مرتبط با فنیاقدام به بازبینی  ،ساختمان پیش از صدور پروانه ساخت

 .باشید داشته خاطر اطمینان محل ساخت در هاو نقشه مدارکمشروط بر پیروی از 

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یندرو چارلسون و همکاران وتوسط ا

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندهشد نوشته شوندیم تیحما

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

http://www.eeri.org/
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 . اهمیت نظارت ساختمان در طول دوره ساخت22مقاله 

شروع  تر پیش ازدقیق ساخت وپروانه قبل از درخواست  مشخصات فنیها و نقشه ،طراحی مربوط به اتمستقل محاسبازبینی ب بر ضرورت 12مقاله 

ساختمان در احتمال زیاد به بنابراین اند ورعایت شده ی محلیو استانداردها هانامهآییندهد که می اطمینان کارفرمابه بینی باز تاکید داشت. ساخت

 ایمن است. برابر زلزله

تصمیم دیگر برخی  شوند.میمرتکب خطاهای سهوی ، سازندگان هاتمامی انسان مانندهساخت است.  طول فرآینددر  نظارتریزی برنامهدی چالش بع

کردن میلگردها را به خم ،ی نمایندهای تقویتمیلگرداقدام به حذف برخی از  ممکن است هانآپیروی نکنند.  مشخصات فنیو  هانقشهکه از  گیرندمی

ها، بازرسی انجام (. بدون1شکل )استفاده نمایند  پایین کیفیتبا های جر یا بلوکآیا از و کرده استفاده در بتن  یبسیار کم، سیمان تی انجام ندهنددرس

 حال،با این (.0)شکل  ضعیف و نا ایمن وجود داردو سازهای  از ساختمتعددی های . مثالباشد ا ایمننزلزله  درمکن است م نوساز ساختمانیک حتی 

 اشد.ایمن ب است ن طراحی شدهآای که برای زلزله وقوع رود که ساختمان در هنگامانتظار می نماید،پیروی مشخصات فنی  و هانقشهاگر سازنده از 

 
 تطابق آن با استاندارد. یبررس یبرا یتیتقو لگردیم شیآزما. 2شکل 

 

 
 سیبآ شدت دچارتا بزرگ به متوسط هایزلزله صورت وقوعندارد. در تطابق ها و استانداردهای محلینامهنییآبا  لفدلایل مختبه این ستونآرماتورگذاری . 2شکل 

 خواهد شد.
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ها درصورت وجود چنین الزاماتی، رعایت آنساخت داشته باشد. دوره الزاماتی برای تضمین کیفیت در طول  ممکن است ساختمان اداره مرتبط با امور

نظارت طراح ساختمان درخواست شود که روند ساخت را مورد رصد قرار داده یا بر روند ساخت از مهندس عمران باید صورت، در غیر این .ضروری است

ی آرماتورهای فولادبرای مثال، (. 3باشد )شکل های مهم میاز انجام فعالیت پیش خصوصو بهمنظم محل ساخت معنای بازدید به معمولاًاین امر . نماید

 برای تنظیم و امضای را مواردیکه چه  تقاضا نمایید از مهندس ریزی بازرسی شوند.پیش از پنهان شدن میلگردها در قالب و بتنها باید در ستون

  .کندتوصیه می فنی است ها و مشخصاتنقشه که ساخت مطابق باای در زمان اتمام پروژه مبنی بر ایناظهارنامه

 
 نماید. بازدید ساخت محل از منظم طوربه دیبا مهندسها و مشخصات فنی ن از انطباق ساخت با نقشهبرای اطمینا. 3 شکل

و  خطاها ،در این موارد نداشته باشند. ساخت تیفیک ی درتضمین جویی کنند ولی هیچها صرفهتا در هزینه کوشش نمایند از افراد ممکن است یبرخ

ساخته نشوند.  هرگز ساخته شوند یا حتیغلط حیاتی هستند ممکن است به ایلرزه جزئیاتی که برای ایمنی .شوندرات غیرمجاز تشخیص داده نمیتغیی

 شایسته نیست!دهید؟ خطر قرار می دلیل ساخت و ساز ضعیف در هنگام زلزله در معرضچرا خود و دیگران را به

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یو توسط اندرو چارلسون و همکاران

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) همت انجمن  مقالات مذکور به. اندشده نوشته شوندیم تیحما

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )
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1 
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 ای. جلوگیری از وقوع آسیب در اجزا غیرسازه22مقاله 

 ،هدفکند تاکید دارد. لذا اینکه سازه ساختمانی از ساکنان در هنگام زلزله محافظت میز حصول اطمینان ابر  این مجموعه مقالاتموضوع اصلی اغلب 

تعمیر  از نظر فنی و اقتصادی همچنین ممکن است حفظ خواهد شد.ها جان انسان ،است. با تحقق این هدف ایسیستم سازه شدیداز آسیب  ممانعت

 ؟توان گفتساختمان چه می اجزای آسیب به مابقیبا در ارتباط پذیر باشد. اما سازه پس از زلزله امکان

مربوط  ساختمانیک  درصد هزینه 72طور معمول تقریبا شود. بهساختمان را شامل می یک کل از هزینهکمی  درصد نسبتاً سازه اصلی ،نظر هزینهماز 

عنوان مثال ها )بهها یا پوشش سقف دودکشثل شوند، ماخته میشن «ایغیرسازه اجزای»است. این اجزا معمولاً به عنوان  سازهاز  غیراجزایی  به

-اقلام موجود در ساختمان که ممکن است بسیار گران نباید ضمناً. نظایر آنهای مکانیکی و برقی و ها، سیستمسقف ها،ها، تیغهشیشه ها،نما (، موزائیک

 ها بسیاری از آن ،زلزله وقوع هنگامدر بلکه  نشانی از صرف منابع کلان مالی دارند تنهانه همگی ایاین عناصر غیرسازه .را فراموش نمود باشندبها 

 هستند. خطرپر

جزا یا عناصر مذکور در اثر شتاب ناشی ا آسیب دلیل اول حرکات افقی جانبی سازه است. دلیل دوم شوند.به دو دلیل دچار آسیب می ایغیرسازه اجزای

 نمایید.مشاهده  برخطصورت به "1در زلزله ایغیرسازه آسیب اجزای"با جستجوی  ای است. تصاویر رااز حرکات لرزه

صورت به ترطبقه بالاکف  در یک ساختمان، کهند. زمانیرسانآسیب می هاتیغه و نماهای بنایی به عناصری مانند بیشتر هازلزله حین حرکات جانبی

های با قاب ترد سخت و هایدیوار زیرا (.1)شکل شوند  آسیب این عناصر دچار کهرود میظار انت شودتر دچار جابجایی طبقه پایینکف افقی بیش از 

 ند.پذیر ناسازگارانعطاف نسبتاً ایسازه

کاهش داد.  ییف بالاکها و ها از ستونکردن آن یا جدا )قاب خشک(، هاآن ریپذانعطافساخت  از طریقتوان آسیب به عناصری مانند دیوارها را می

 نیاز است. یجزئیات معماری دقیقبرای انجام این امر به 

 
 بیآس قاب ناشی از نوسان یدر اثر حرکات افق نییو پا بالا طبقاتکف جداکننده متصل شده به  یوارهاید. (2) زلزله وقوع هنگام در و (2) قبل یاسازه قاب. 2 شکل

 (.3اند )دیده
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Nonstructural earthquake damage 
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دچار  ها را، آنشونداین عناصر  منجر به شکست دنتوانشدید می ایلرزه بینند. حرکاتزلزله آسیب می در اثر شتاب ، اغلبای دیگرغیرسازه اجزای

ضرب و جرح و و باعث  شدهساختمان به اطراف پرتاب حتویات مهار نشده درون (. م0تا 0اشکال ) شده و سقوط کننداز اتصالشان جدا  جنبش نموده تا

ت آب و تجهیزامخازن  شامل ی اقلام،ای باید مهارشوند. تمامعناصر غیرسازه پیشین هایزلزلهبدست آمده از  براساس تجربهشوند. میضرر و زیان 

نسبت به  یاغلب باعث آسیب بیشترای دچار لغزش و یا واژگونی شده و ، حین جنبش لرزهصورت(. در غیر این5 )شکلمکانیکی و برقی باید مهار شوند 

 د.نگردمیشوند، چه خود متحمل میآن

و با بوده ارزان  های مهار تجهیزات نسبتاً. بسیاری از روشارایه شده است           هار تجهیزات در نشریهم معمول هایاز روش هاییمثال

 رسند.نظر میمعقولی به گذاریزلزله سرمایه حین وقوع آسیببروز جلوگیری از 

 
  .اندازندیم مخاطره بهرا  یجان یمنیا یاحرکات لرزه اثر در دهید بیآس یوارهاید. 2 شکل

 

 
 (.2الاف. اناست ) دهید بیدودکش آس ماندهیبخش باق اغلبسقوط کرده است.  وتراز بام دچار شکست شده  در یآجر دودکش کی. 3 شکل

                                                 
2
 N. Allaf 
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 (.3)ب. حسینی هاشمی (      رمانشاه، ایران )ازگله ک -سرپل ذهاب 2227نوامبر  22ای آسیب دیده در زلزله و اجزا غیرسازه وارهاید. 0 شکل

 

 
 کرده است. بیبنا را تخر نیا یاشهیش و یآجر ینما یهااغلب بخش زلزله. 0 شکل

 

                                                 
3
 B. Hosseini Hashemi 
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 .اندشده مهار  (2) یکشکانال و  (2) یکشلوله یزهایآودر )ج(  نیهمچن. شوند مهار زلزله برابر در دیبا)ب(  یکیمکان زاتیتجه و)الف(  مخازن. 5 شکل

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولافراد  بزرگتر و یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یندسمه یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  ایران سازگار شده است.ها تا حد ممکن با شرایط محلی ( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 173-186. 

FEMA, 2012. Reducing the Risks of Nonstructural Earthquake Damage—A Practical Guide (FEMA E-74) https://www.fema.gov/media-

library-data/1398197749343-db3ae43ef771e639c16636a48209926e/FEMA_E74_Reducing_the_Risks_of_Nonstructural_Earthquake_Damage.pdf. 

Murty, C. V. R., 2005. How can Non-structural Elements be protected against Earthquakes? Earthquake Tip 27. IITKBMTPC 

“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip27.pdf (accessed 5 May 

2020). 

Nonstructural. Mitigation Center. Earthquake Engineering Research Institute. https://mitigation.eeri.org/category/structures/non-structural-

abc-testing. 

 

 

 

http://www.eeri.org/
https://www.fema.gov/media-library-data/1398197749343-db3ae43ef771e639c16636a48209926e/FEMA_E74_Reducing_the_Risks_of_Nonstructural_Earthquake_Damage.pdf
https://www.fema.gov/media-library-data/1398197749343-db3ae43ef771e639c16636a48209926e/FEMA_E74_Reducing_the_Risks_of_Nonstructural_Earthquake_Damage.pdf
https://mitigation.eeri.org/category/structures/non-structural-abc-testing
https://mitigation.eeri.org/category/structures/non-structural-abc-testing
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 ها در برابر زلزلهسازی ساختمان. مقاوم22له مقا

حاد برای  این است که افراد با شرایط پزشکیبه شبیه  فرآیند مذکور بسیار .موجود است نا ایمن هایساختمان ایلرزه سازی فرآیند بهبود عملکردمقاوم

 کنند.یاد می ایعنوان جراحی لرزههبسازی وممقا یهابرخی از پروژهاز در واقع،  .گیرندمیتحت عمل جراحی قرار  ادامه زندگی

 هادر زلزله هایی که ساختمان ، برایمقررات ساختمانی ،مواردغلب در ا وجود دارد.خیز لرزهها در مناطق  ساختمان سازیمتعددی برای مقاوم دلایل

وقوع  از پس صدمات ها وآسیب با کاهشآوری شهرها و جوامع بتا بهبود ،هدف. داندرا ضروری میسازی  مقاومثل اقداماتی مشوند، می ارزیابی خطرپر

 و سرپناه دادن دست از ،مرگ و میر ،صدمات جانی ای همراه بااد تا از بروز فاجعهد انجام توان می که استی اقدامسازی مقاوم است. بزرگ هایزلزله

مورد نظر  سازیها و مدارس، برای مقاوم، مانند بیمارستانبرای جامعه ین ارزشبیشتربا  هایساختماندر ابتدا معمولاً   در آینده اجتناب نمود. شغل

 خواهند بود.

 .است تشخیصقابل  مجربیک مهندس سرعت توسط وجود ضعف جدی در ساختمان به ارزیابی است. ،ساختمان سازی یکمقاوم فراینددر  گام اولین

. قدمت یزش باشندفرورعامل  در یک زلزله مخرب ( ممکن است10 ( یا دیوارهای ناپیوسته )مقالهدرا ملاحظه نمایی 11نرم )مقاله  طبقهبرای مثال، یک 

 در ایران طراحی شده های بتنی مثال، اولین ساختمانعنوان ه. بدهدارایه می ن ساختمانو ساخت آ از استاندارد احتمالی طراحی معیاری ساختمان

بکار  ساختمانی مصالح. نداهشد رایج 0922نامه پس از وضع آیین میلادی( 1291)مطابق با  ری شمسیهج 1362دهه  ، ازهای شدیدتحمل لرزش برای

-ای هستند که مقاومگزینه معمولاً اولینغیرمسلح، های بنایی ساختمان پیشین،های عملکرد ضعیف در زلزلها توجه به ب وضوعیت دارد.بسیار م رفته نیز

 .ها ضروری استسازی برای آن

با استفاده از نواحی  مورد نیاز است. با جزئیات بیشتر مهندسی تحلیلگاه بررسی و آن ،است ضروری سازی ارزیابی اولیه نشان دهد که مقاومیک اگر 

 .(1)شکل آرماتورگذاری پی برد  مهم برخی از جزئیات توان به ایمن یا غیر ایمن بودنمی کوچک تخریب

 
است  دهیفایب خاموتشود و یباز م وراًخم ف ،زلزله در هنگام ستونبا آسیب  .استدرجه  92 خم یدارا صرفاً آن یهاخاموتن که ستو ی( مقطع عرضالف. )2 شکل

 .(د) است مؤثر همچنان خاموتستون،  بیآس از پسدرجه اجرا شده است.  235 نامه با خمنییبق با آاطت درو  مناسب طوربه خاموت( ج(. در )ب)
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؟ آیا سازی به چه میزان استبرای مقاوم لازم ستانداردیا ا با دوائر مرتبط با امور ساختمان دارد این است که سطح که نیاز به بحث یک سوال مهم

ول قابل قبآسیب خطرپذیری بیشتر برای با  اما تری از ارتقاپایین سطح یک ساختمان جدید ارتقا یابد، یا در تطابق با استانداردهای تاساختمان باید 

 قدقی فنی و مشخصات هانقشهاقدامات به  تمامی این هایی باید صورت پذیرد.جرح و تعدیلاغلب سازی، ؟ با توجه به هزینه نسبتاً بالای مقاوماست

 د.نشوسازی ختم میمقاوم

 رخی از. بشودطور انحصاری درمان به بایدپزشکان  درمان بیماران توسط مانندههر ساختمان، درست  هستند.سازی بسیار متفاوت های مقاومحلراه

 هر دو در ،متقاطع ای یا مهاربنددیوارهای سازهثل ای جدید معناصر سازهبه  ،شاید ها،دیگر ساختمانها به مداخلات بیشتری نسبت به ساختمان

ای جدید نیاز داشته به عناصر سازه راستا فقط در یکممکن است  ،(. برخی دیگر6تا  0ل اشکا) شته باشندنیاز دا ساختمان عرضیو  راستای طولی

موجود قابل بهبود سازه گاهی اوقات  دیوارهای بنایی سنگین ممکن است کافی باشد.با حذف و جایگزینی  کاهش وزنها،  ساختمانبرخی از در باشند. 

متعددی را مشاهده خواهید  هایمثال «1رای زلزلهها ب ساختمان سازیمقاوم» برخطجستجوی با  .شود لازم است با ساختمانی جدید جایگزین نیست و

 نمود.

 
 .باشدمیدر هر انتها پی ای جدید و سازه مان این بیمارستان شامل دو دیوارای ساختسازی لرزهمقاوم .2شکل
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Retrofitting buildings for earthquakes 
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 بتن ریزی شده است. بر روی سازه موجود ی الرزهبتنی جدید است که برای بهبود عملکرد  قابدر انتهای این ساختمان یک  امت بیشترضخبا   زه. سا3 شکل

 

 
 .اندسازی در این ساختمان تعبیه شدهعنوان بخشی از مقاومهای با مهاربند فولادی بهدهانه .0شکل 

 

 
 شده است. تیتقو یتحتان یاستفاده از مهاربند فولاد با زلزله برابر در مقاومت یبرا ییبنا ساختمان کی ی. کف چوب5شکل 
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 (      ازگله کرمانشاه، ایران ) -سرپل ذهاب 2227نوامبر  22در زلزله های آسیب دیده سازی ساختمانتاب در مقاوماستفاده از مهاربندهای کمانش. 6شکل 

 (.2)ب. حسینی هاشمی

 هایخانه برایارزان  حال یک راه حل نسبتاً. با ایننیستمقرون به صرفه است. در بسیاری از شرایط  قیمت گران یفرآیند سازی معمولاًمقاوم سرانجام،

پذیر وجود های آسیبای جز زندگی و کار در ساختماناست در حال حاضر هیچ گزینه اگرچه ممکن (.0211، 3ومنین-)وارگاسدارد وجود  تیخش

 صورت تدریجیهای مقاوم در برابر زلزله بهساختمانسهم  ،انبا گذشت زم ،سپس جدید است.های ساختمان یایمن رو اطمینان ازراه پیشِ نداشته باشد،

 .شودبیشتر می

 :مقالات مجموعه نیا درباره

 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 187-205. 

Retrofit. Mitigation Center. Earthquake Engineering Research Institute. https://mitigation.eeri.org/category/structures/retrofit-abc-

testing. 

                                                 
2
 B. Hosseini Hashemi 

3
 Vargas-Neumann 

http://www.eeri.org/
https://mitigation.eeri.org/category/structures/retrofit-abc-testing
https://mitigation.eeri.org/category/structures/retrofit-abc-testing
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Murty, C. V. R., et al., 2006. At risk: the seismic performance of RC frame buildings with masonry infill walls. California, World 

Housing Encyclopedia. http://www.world-housing.net/wpcontent/uploads/2011/05/RCFrame_Tutorial_English_Murty.pdf (accessed 8 

June 2020). 

Vargas-Neumann, J., et al., 2011. Building hygienic and earthquake-resistant adobe houses using geomesh reinforcement. 

http://www.world-housing.net/wp-content/uploads/2011/06/Adobe-GeomeshArid_Tutorial_English_Blondet.pdf. 
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 هاای ساختمانلرزهآوری . رویکردهای پیشرفته تاب23مقاله 

است. با  حمل روسازههای قوی برای تپیاحداث در برابر زلزله،  هاطراحی ساختمان در مهندسان عمران در سراسر جهان بر این باورند که یک اصل مهم

ای حرکات لرزه طور همزمانهبکنند، اما ها در طول زلزله جلوگیری میساختمان نشست و واژگونی از یهای قوپیهرچند  عجیب این است، حال،این

 .شود میزمین  تر در طبقات بالایشدید هایمنجر به لرزشامر این  زمین را به روسازه منتقل کرده و

از اثرات لرزش  عمدتاًیک ساختمان  روسازهدر این روش، . مورد استفاده قرار گرفت 1262، رویکردی که در ابتدا در دهه است ای جداسازی لرزه راهکار،

 شودروسازه میسر میو  ها بین پی ،در پای ساختمان پذیر در برابر حرکت افقی، انعطاف هاییگاهتکیه با قراردادن این امر معمولاً. شودزمین جدا می

از ای لرزه بالقوه ز نیروهایاکوچکی  لرزد، تنها بخشزمین می وقتی .شود شناخته میپایه عنوان جداساز به معمولاًروش مذکور رو از این.  (0و  1 اشکال )

 های غلتکی است!گاهتکیهبر روسازه قرار دادن  خیلی شبیه به روشاین . دنشو منتقل می سازه روبه  پذیرهای انعطافگاهتکیه طریق

 
 یمعمول ساختمان کی که دهد یم نشان  (ب) کهیدر حال کند، یخود حرکت م گاههیتک یبالا کپارچهیطوربه هیشده در پا یجداساز ساختمان کی( الف. )2 شکل

 کمتر که  (الفلرزش در ) یچگونگ بهاست.  زمان (2) و شتاب  (2) آن در که کنندی( را تجربه مج زلزله ) رکورد. هر دو ساختمان شودیم خمامتداد ارتفاع  در چگونه

 . دییتوجه نما است ( ب ) از تر میملا و

 

 



2 
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از  یکی یپابه  از بالا متصل شده و یپ به که یبتن هیپا کیبه از پایین  ،گاههیتک هر. ساختمان کی ریز درشکل  یاو استوانه رنگ اهیس زجداسا گاههیتک. دو 2 شکل

 . است شده چیپ ساختمان یهاستون

 پس از آن،بودند.  فولادی و یلاستیکصفحات ز امتشکل  ایبا ساختار لایه های بزرگیبلوک ای،عنوان جداسازهای لرزههای بکار رفته بهگاهتکیهاولین 

سیستم پاندول ثل م ،انواع دیگری از جداسازها هنگام،شد. از آن  های اولیه اضافهگاهبه تکیهانرژی زلزله  بخشی از سربی برای جذب هستهیک 

  برخط توان با جستجوی را می های ذکر شدهسیستمکند.  کار می منحنی صیقلی با ایجاد لغزش بین دو سطح سیستم اخیراصطکاکی تولید شده است. 

 نمود.مشاهده  «1ای جداساز لرزه ابزارهای»

نما و  ها، ثل تیغهای مبهترین حفاظت را برای سازه، عناصر غیرسازهروش  است. این استاندارد طلایی برای مقاومت در برابر زلزله ای جداسازی لرزه

 کنند.ای استفاده میلند از جداساز لرزهیز مانند ژاپن، کالیفرنیا و نیوزخ های جدید در مناطق زلزله بیمارستان راکث. آوردفراهم میمحتویات ساختمان 

 امتداد در شوندنامیده می میراگر ابزراهایی کهعنوان مثال، به اند.شده طرحم هاها در زلزله ساختمان یایمنارتقا های دیگری نیز برای یکردحال، روبا این

از نظر  کنند و گاهیعمل می های ارتعاش خودروجاذب شوند تا شدت حرکات ناشی از زلزله را کاهش دهند. میراگرها همانند نصب می فاع ساختمانارت

رویکرد  (.0 )شکل ندشومینصب پایین مهاربندها  یااغلب در بالا  و ندارتعاشات بسیار موثرنمودن  ها در میرا(. آن3)شکل  ها هستندشبیه به آن ظاهری

 . (5شکل  شود ) شناخته می« مهاربند کمانش تاب»عنوان کند، بهعمل می ، هر دو،عنوان مهاربند و میراگربه ،، که در آن کل مهاربنددیگر

                                                 
1
 Seismic isolation devices 
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 ای.لرزه. یک میراگر برای کاهش حرکات 3شکل

 
 (.3) ر بالای مهاربندهای قطرید( 2) میراگرها و (2) هاها و تیراز ستون ی متشکل. یک قاب ساختمان0شکل 

 

 
 تاب برای مقاومت و میرا نمودن حرکات در یک زلزله. . دو مهاربند کمانش5شکل 
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مقاومت در برابر  قادر به کهها عمول مثل دیوارها و قابمای اجزا سازهاست. رایج شدن از آسیب درحال  با اجتنابنام طراحی به دیگری رویکرد جدید 

ای محدود به  آسیب سازه بلکه، .ندشوآسیب ن دچار ها آن صلیاعضای یک زلزله اوقوع  حینکه نحویبهد ونشمیطور ویژه طراحی به ،ندله هستزلز

 . (7و  6  لاشکا ) باشد  پذیرانرژی تعویض هایجاذب

 
 . صفحات فولادیاندمتصل شده (0) شوندکشیده می ایتحت بارهای لرزه ( که3) های فولادیتوسط تاندون (2) هاکه به پی (2) . دو دیوار بتنی در کنار هم6شکل 

 دهند. انرژی را جذب نموده و تشدید را کاهش می ( دچار تغییرشکل شده،5)

 
 .ای قرار داده شده است. جاذب انرژی زلزله که بین دو دیوار گهواره7شکل 

ها صرفاً باید توسط سازی آنپیادهمعمول هستند. بنابراین،   ها و رویکردهای ساختراحیطتر از  ر پیچیدهذکر شده در بالا بسیا هایروش یتمام

 . متبحر در این زمینه انجام شودبا تجربه و  مهندسان عمران

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 
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 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

 ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.توای آن( به فارسی ترجمه و محIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع: 

Advanced Technologies Introduction. World Housing Encyclopedia, EERI. https://www.world-housing.net/majorconstruction-

types/advanced-technologies-introduction. 

BRANZ. Concrete structures: techniques and devices used to create a low-damage buildings using concrete. 

http://www.seismicresilience.org.nz/topics/superstructure/commercial-buildings/concrete-structures/ (accessed 15 June 2020). 

Charleson, A. W., and Guisasola, A., 2017. Seismic isolation for architects. London, Routledge. 

Equipped with base isolation and/or energy dissipation devices. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. 

https://taxonomy.openquake.org/terms/equipped-with-base-isolation-and-or-energy-dissipation-devices-dbd. 
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 ایریزی شهری و ایمنی لرزه. برنامه20مقاله 

 دراثرات مخرب زلزله  بر کاهش ریزی شهریبرنامهنحوه تاثیر  درخصوصمقاله  نیادارد. در ی ترعیوس اندازچشم این مقاله لات قبل،ابا مق سهیمقا در

فاضلاب  های دفعستمیس و یدنیآب آشامامین تثل م ،یعمومبهداشت اولیه مرتبط با اقدامات همانند دقیقاً  بحث شده است. جامعه ای شهر ،منطقه کی

را  بازگشت به شرایط پیش از زلزله کاهش دهد و نیز اثرات زلزله راتواند ریزی شهری میبرنامه د،نکنیم یریجلوگ هایماریب یوع گستردهیکه از ش

 .بخشد لیسهت

که در این ) های فعالگسلهای با پهنههایی وجود د. چنین نقشهدارنای نیاز لرزه خطر توسعه به نقشه راهبری ایشهری بریریزبرنامهمتخصصین 

 کنندمی مشخصهای نرم عمیق را خاک وجود دلیلبهتر ای بزرگتجربه حرکات لرزه احتمال نواحی بااجتناب شود( و  هر نحوباید از توسعهنواحی به

د. ندهنشان می نیز سونامی راگرفتگی ناشی از در هنگام وقوع زلزله و آب سنگسقوط و  لغزشگرایی، زمینروانمستعد مناطق ا هنقشه نیا. (1 شکل)

تعیین من یا نواحیرا در  هامارستانیو ب ینشانآتش یهاستگاهیمانند ا یضرور موقعیت تسهیلات توانندیمی زیربرنامهمتخصصین  اطلاعات، نیبا ا

 شوند. دهیبرگزها پارک رای احداثب توانندیمخطر نواحی با بیشترین  کنند. اجتنابمن یانواحی غیر در  یمسکون هایساختمان احداث ازو  نموده

 .دهدیم تیجهن را ایدر سراسر دن ییهانقشه چنین از یادیز یهامثال «1ی شهرالرزه خطرنقشه »جستجوی برخط برای 

 
، 2حسینی امینی .ک)اند های متفاوت در شکل نشان داده شدهای مختلف با رنگساله، نواحی با شدت لرزه 075کرج با دوره بازگشت  خطر زلزله شهرنقشه . 2 شکل

 (.2398شناسی و مهندسی زلزله، المللی لرزهپژوهشگاه بین

در یک ناحیه  ی موجودهاساختمان ایپذیری نسبی لرزهآسیبانگریب نقشه نیا است. یالرزه یریپذبینقشه آس زانیربرنامه یبرا دیگر دیابزار مف

 ییایجغراف عیتوز ،شودی استفاده میاهمراه نقشه خطر لرزهاین نقشه به کههنگامی .است یمهندس هایتحلیلو  هاساختمان بازرسیبراساس  مشخص

                                                 
1 

City seismic hazard map 
2
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 واقع املاک دیخر یاطلاعات برا نیاز ا مکن استم ،یمقامات شهر ،مثالرای بریزی را مشخص کند. تواند روند برنامهزلزله می احتمالی ناشی ازآسیب 

به خدمات  ، دسترسیمره را کاهشروز و ترافیک ازدحامامر  نیا ها استفاده کنند.ابانیعرض خ شیافزا یبرا یریپذبیآس نیشتریبنواحی با در 

از  ممکن است مقاماتضمناً . خواهد شدهای پس از زلزله سوزیآتش با در ارتباط موجب وقفه در گسترده شدن آتش سوزی و اضطراری را افزایش

در یک  نابودی قبل از ،خاص با اهمیت تاریخی ایمحدوده یاری نمایند تا از پذیرآسیب هایها برای ارتقا ساختمانمالکان درخواست نموده و به آن

  .نماییدرا ملاحظه می کرج ای کلان شهرپذیری لرزهنقشه آسیب 0در شکل  کنند.بزرگ محافظت  زلزله

 
 (.2398شناسی و مهندسی زلزله، المللی لرزهپژوهشگاه بین، 3حسینی امینی .ک) کرجشهر کلان  یالرزه یریپذبیآس نقشه. 2 شکل

را  ینیا قوانهاز شهر یبرخه گذشتدر  زیرا کار کنند.شامل مهندسان سازه  یارشتهنیب یهامیتاز  ییعنوان اعضابه دیبا یشهرریزی متخصصین برنامه

 یهانگیپارک شیبه افزا الزامات مربوط ،المث ابر زلزله ایمنی کمی دارند. برایکه در برشده  ییهاساختمان احداثمنجر به  سهواًکه  اندوضع نموده

رو به سمت زدگی بالای پیادههای با بیرونو صدور مجوز برای احداث ساختمان (11)مقاله  طبقه نرم با ییهاساختمان منجر به تواندیطبقه همکف م

 (.10تواند منجر به دیوارهای ناپیوسته شود )مقاله خیابان می

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولبزرگتر و افراد  یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

  ان سازگار شده است.ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایر( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )

 منابع:

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 233-242. 
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 های ایمن در برابر زلزلهساختمان
 

 هاها و ساختمان. سونامی25مقاله 

های بزرگی از خط بخش .شده است ای اقیانوسیهوشیاری نسبت به این خطر لرزهث افزایش باع همراه با سونامی در سرتاسر دنیا ویرانگر هایزلزله

خوبی در ت و تلفات جانی ناشی از سونامی بهادر معرض خطر سونامی هستند. خسار خلیج فارس، دریای عمان و دریای خزرساحلی در اطراف حاشیه 

چوبی های ختمانسا  .کنداعمال می مانع جریان آب حوسط بزرگی برسونامی نیروهای افقی  .ها روستا و شهر در سرتاسر جهان ثبت شده استتاریخ ده

 ، ویران شوند.بسته به سرعت آب ،در عمق جریان تا دو متر ممکن است آجری و بتنی ،سنگیهای ختمانو سا ندارند گونه مقاومتی در برابر سونامیهیچ

این اطلاعات ممکن (. 1)شکل  مورد نظر است طقامندست آوردن نقشه سیلاب می بهسونا خطرپذیرین در تعییریزان نقطه شروع معماران و برنامه

گذارد، اقدامات مربوط به این اطلاعات تاثیر می دقت که برفرضیاتی ها و با توجه به عدم قطعیت (.00)مقاله نده شوند ای گنجااست در نقشه خطر لرزه

با تراکم بالا و  ان کوتاهکاشت درخت دیوارها یا موانع در برابر سونامی،به ساخت  هاتعداد گزینهرسد نظر میبهشود. تواند درنظر گرفته میآسیب کاهش 

کنند. دیوارها میمحافظت  سنگین دیوارهای بتن مسلحاستفاده از با  های ماهیگیری رادهکده هاباشد. ژاپنیجابجایی محیط ساخته شده محدود 

 درختان کاشته شدهباشند. هرچند می گسترده درختان ثرتر از کاشتؤبسیار م فراوان، ان قیمت با اثرات نامطلوب زیست محیطیگرای بسیار گزینه

متاثر از سونامی در تعدادی از   مناطق مسکونی جابجایی افزایند.می اما به حجم آوارهای موجود در آب ،دنکنمقداری از انرژی سونامی را جذب می

 م شده است.کشورها انجا

 
 (.2دریشاوگ)اس. باشند میتر نشان دهنده احتمال خطر بالاتر های تیره. رنگنقشه خطر سونامی، مربوط به بالی ای از. نمونه2شکل 

 

ولی در . (0)شکل  باشندی میهای مؤثری برای کاهش تلفات جانوشنیز ر دفع خطرمسیرهای  ایجادسونامی و شناسایی و  سریع های هشدارسامانه

 ب فرو ببرد. با توجه به مدت زمانساحلی را تا فاصله چند کیلومتری در خشکی به زیر آ های کم ارتفاعتواند زمینجریان سونامی میبرخی از مناطق، 
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S. Wegscheider 
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هاها و ساختمانسونامی .05مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

تخلیه اضطراری  مراکز»آنچه که  «خطر در معرض»امنی برای فرار وجود ندارد. برای بسیاری از افراد نقطه باشد، هیچ که تنها چند دقیقه می هشدار

 .(3)شکل باشند شوند، تنها شانس برای بقا میینامیده م «سونامی عمودی

 
 سونامی )دانشگاه ایالتی اورگان(.تخلیه اضطراری ای از نقشه مسیرهای نمونه. 2شکل 

 



3 

هاها و ساختمانسونامی .05مقاله   های ایمن در برابر زلزلهساختمان 
 

  

 
 زدیکی خطر هستند.در ن جوامعبرای  تخلیه اضطراری سونامی. اغلب مراکز تخلیه اضطراریخصوصی  . یک مرکز3شکل

گاه، یک پناه ایسازه طراحیهای ویژگی در ارتباط با .از سطح سیلاب مورد نظر بالاتر قرار گیرند گانندگاه سونامی این است که پناهنیاز اولیه یک پناه

باید با استانداردی بالاتر از معمول طراحی  نی،یع. نماید تمقاوم ای ناشی از حرکات زمینلرزه یهاای طراحی شود که در برابر نیروگونهابتدا باید به

توانایی سازه برای مقاومت در برابر  بایدسپس  نامه در تطابق باشد.ای آیینای باید با کلیه ضوابط لرزهبرای اطمینان از ایمنی لرزه شوند. همچنین

 .بررسی شود بای حاصل از آوارهای همراه با آفشارهای قابل توجه سیلاب بعلاوه نیروهای ضربه

 :مقالات مجموعه نیا درباره
 .است هاآن برابر در هاساختمان یمنیا از نانیاطم حصول نحوه و هاساختمان بر هاآن اثرات ها،لرزهنیزم درباره یمقالات سلسله شامل هینشر نیا

   تمقالا اند.شده هیته ساختمان صنعتدر  مشغولد بزرگتر و افرا یهاو ساختمان دیجد یهامسکن یاحتمال مالکان استفاده یبرا مقالات نیا 

 زلزله یتوسط پژوهشکده مهندسکه  ،(/http://www.world-housing.net)ساخت مسکن  یجهان شنامهداناز  یتوسط اندرو چارلسون و همکاران و

(https://www.eeri.org/)  زلزله یمهندس یالمللنیب انجمنو (http://www.iaee.or.jp/) مقالات مذکور به همت انجمن . اندشده نوشته شوندیم تیحما

 ها تا حد ممکن با شرایط محلی ایران سازگار شده است.( به فارسی ترجمه و محتوای آنIEEAمهندسی زلزله ایران )
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