
 ايجاد شده  ايجاد شده يي ها هايي بر خراب بر خرابييمرور مرور 
))تتييزمزمييا ا ((در زلزله ترکيه  در زلزله ترکيه  

١٩٩٩١٩٩٩ آگوست سال   آگوست سال  ١٧١٧

ي ي  وجود  وجود ي ي مهدمهد: : ارائه کننده     ارائه کننده     
١٣٨١١٣٨١زمستان  زمستان  

يين درس زلزله شناس       ن درس زلزله شناس       ي ي تمرتمر
دکتر زارع    دکتر زارع    :  :  استاد استاد 



زلزله ترکيه   زلزله ترکيه   

  يير طبقه بند ر طبقه بند ییتوان بصورت زتوان بصورت زيي ها را م  ها را م ييمنشا خراب  منشا خراب  
::نمود نمود 

 از گسل ها      از گسل ها     يي ناش  ناش يي ها  ها ييختگ  ختگ  يي گس  گس --      ١١
 ساحل    ساحل   ييا بر رو    ا بر رو    یی اثرات در    اثرات در   --    ٢٢
 اثر زلزله بر خاک     اثر زلزله بر خاک    --    ٣٣
ييآتش سوز    آتش سوز    : : ه زلزله ه زلزله ی ی  اثرات ثانو       اثرات ثانو      --    ٤٤
  ))يينرس   نرس   یی ا   ا  ييرو رو ي ي ن ن ((م زلزله بر سازه ها    م زلزله بر سازه ها    يي اثر مستق     اثر مستق    --    ٥٥



گسلش در سطح زمين   گسلش در سطح زمين   :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

د د ییجاد گرد جاد گرد ییبا به صورت محدود ابا به صورت محدود ایی تقر تقريياین نوع خراب  این نوع خراب  
ن حاصل  ن حاصل  يي زم زميي شد که پارگ شد که پارگيي م مييو فقط شامل مناطقو فقط شامل مناطق

..کردکردييقا از آن منطقه عبور مقا از آن منطقه عبور ميياز گسل دق  از گسل دق  
ن ن يي سطح زم سطح زمييک خط در رو ک خط در رو ییچون گسل بصورت چون گسل بصورت 

ز محدود به سازه ها و   ز محدود به سازه ها و   يي ن نيي کند لذا خراب     کند لذا خراب    ييدا مدا ميينمود پنمود پ
. .  گردد گردديي خط گسل م   خط گسل م  ييمناطق واقع بر رو مناطق واقع بر رو 



گسلش در سطح زمين   گسلش در سطح زمين   :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



گسلش در سطح زمين   گسلش در سطح زمين   :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



ااي ي اثر در  اثر در  : : زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    
جاد  جاد  ييا ا  ا ا  ييدر در    در در    ) ) آبلغزه   آبلغزه    ( (ييده تسونوم  ده تسونوم  ييبا وقوع زلزله پد     با وقوع زلزله پد     

م و هجوم     م و هجوم     يي عظ  عظ ييجاد موجها جاد موجها ييگردد که عبارتست از ا         گردد که عبارتست از ا         ييمم
    ييده فقط در مناطق ساحل      ده فقط در مناطق ساحل      يين پد  ن پد  يياا. . آنها به سمت سواحل   آنها به سمت سواحل   

ت ت ييزم زم يي گردد که در زلزله ا             گردد که در زلزله ا            يي م  م ييجاد خراب  جاد خراب  ييباعث ا باعث ا 
 در خط      در خط     ييه با توجه به واقع بودن مناطق مسکون      ه با توجه به واقع بودن مناطق مسکون      ييترکترک

..مميين نوع بود  ن نوع بود  يي از ا    از ا   يي، شاهد خراب   ، شاهد خراب   ييساحلساحل
ل  ل  ييبدل بدل ) ) LiquefactionLiquefaction  (  (يي يي جاد روانگرا    جاد روانگرا    ي ي ا، ا ا، ا ييگر در    گر در    ي ي اثر د اثر د 

 است که در قسمت اثر            است که در قسمت اثر           ييننيير زم   ر زم   ييبالا بودن سطح آب ز      بالا بودن سطح آب ز      
.. گردد   گردد  يي م  م ييده بررس   ده بررس   يين پد ن پد ييزلزله در خاک ا       زلزله در خاک ا       



ااي ي اثر در  اثر در  : : زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

ييده تسونومده تسونومييپدپد



ااي ي اثر در  اثر در  : : زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

ييده تسونومده تسونومييپدپد
يييي و روانگرا  و روانگرا 



اثر بر خاک     اثر بر خاک     : : زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    
ما بر   ما بر   ي ي آنچه که مسلم است اثر زلزله بر خاک مستق             آنچه که مسلم است اثر زلزله بر خاک مستق             

م که   م که   يي کن کنيي م  م يي را بررس       را بررس      ي ي نجا موارد   نجا موارد   يي ا اي ي سازه اثر دارد ول      سازه اثر دارد ول      
    ييجاد م جاد م يي ا  ا يي خاص   خاص  ي ي  ها  ها ي ي ن، خرابن، خرابييط خاک و زم    ط خاک و زم    ييل شرا ل شرا ييبدلبدل

    :: ها عبارتند از         ها عبارتند از        ي ي ن نوع خراب ن نوع خراب ي ي اا. . گردد گردد 

))LiquefactionLiquefaction(( خاک   خاک  يي يي روانگرا   روانگرا   
))LandslideLandslide((زش  زش  ييکوه ر  کوه ر  

))SubsidenceSubsidence( ( ا فرونشست   ا فرونشست   يينشست  نشست  



اثر خاک   اثر خاک   : : زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

ييييده روانگراده روانگراييپدپد
  ييننيير زم  ر زم  يي دهد که سطح آب ز    دهد که سطح آب ز   يي رخ م   رخ م  يييي در جا    در جا   يي يي توجه شود که چون روانگرا         توجه شود که چون روانگرا         

 شود  شود ي ي ده م ده م ي ي ده د  ده د  ي ي ن پد ن پد ي ي شتر اشتر ايي است که ب  است که ب يي يي ه ساحل جا ه ساحل جا ييبالاست لذا حاش بالاست لذا حاش 



اثر خاک   اثر خاک   : : زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

ييييده روانگراده روانگراييپدپد



اثر خاک   اثر خاک   : : زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

))LandslideLandslide((زش  زش  ييده کوه رده کوه رييپدپد
۱۹۹۹۱۹۹۹زلزله دوزجه سال         زلزله دوزجه سال         



اثر خاک   اثر خاک   : : زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

))SubsidenceSubsidence((ده فرونشست ده فرونشست ييپدپد



ههي ي اثرات ثانو    اثرات ثانو    : : زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    
 گردد   گردد  ييجاد مجاد مییه که پس از زلزله ا     ه که پس از زلزله ا     یین اثر ثانو ن اثر ثانو ییمهمترمهمتر

ط حاکم ط حاکم ییل شرا   ل شرا   يي است که معمولا بدل   است که معمولا بدل  ييآتش سوز  آتش سوز  
ستم حمل و ستم حمل و يي س سييبلافاصله بعد از زلزله مانند خراب       بلافاصله بعد از زلزله مانند خراب       

  ييق با مشکلات فراوان  ق با مشکلات فراوان  یی، اتفاء حر ، اتفاء حر يينقل و آبرسان نقل و آبرسان 
  يي را بجا م  را بجا م ييانبار فراوان انبار فراوان یی شود و اثرات ز  شود و اثرات ز ييروبرو م روبرو م 

..گذارد گذارد 
..ممییشگاه بودشگاه بودیی پالا پالاييه شاهد آتش سوز  ه شاهد آتش سوز  ييدر زلزله ترک   در زلزله ترک   



آتش سوزی     آتش سوزی     :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



آتش سوزی     آتش سوزی     :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



 سازه ها   سازه ها  ي ي خراب  خراب  ::زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

. . ددییه ذکر گرده ذکر گرديي زلزله ترک   زلزله ترک  يي ط طيي از علل خراب     از علل خراب    ييتعدادتعداد
 مختلف با توجه به   مختلف با توجه به  يي سازه ها سازه هايي خراب   خراب  ييحال به بررس حال به بررس 
  ييانهاانهاییز شر ز شر ييژه و نژه و نیی و ويي آنها ، سازه ها    آنها ، سازه ها   يينوع کاربرنوع کاربر

..ممیی پرداز  پرداز يي م ميياتاتييحح



 سازه ها   سازه ها  ي ي خراب  خراب  ::زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

يياتاتيي ح حييانهاانهاییر بر شر ر بر شر ييتاثتاث
ستم حمل و نقل ستم حمل و نقل يير بر سر بر سييتاثتاث

يي ساحل  ساحل ييسازه ها سازه ها 
يي صنعت صنعتيير بر سازه ها ر بر سازه ها ييتاثتاث

يي مسکون مسکونييساختمانها ساختمانها 



  Lifeline  Lifeline::زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

::عبارتند از   عبارتند از   ) ) LifelineLifeline ( (يياتاتيي ح حييانهاانهاییشر شر 

خطوط لوله آب       خطوط لوله آب       
ي ي گاز رسان  گاز رسان  

شبکه برق    شبکه برق    
شبکه ارتباطات        شبکه ارتباطات        



  Lifeline  Lifeline::زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

شبکه برق    شبکه برق    
بروز هر گونه اشکال        بروز هر گونه اشکال        

در خطوط انتقال       در خطوط انتقال       
برق ، موجب قطع        برق ، موجب قطع        

..ان خواهد شد    ان خواهد شد    ی ی جر جر 



  Lifeline  Lifeline::زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

شبکه برقشبکه برق
..ان خواهد شدان خواهد شدییبروز هر گونه اشکال در خطوط انتقال برق ، موجب قطع جر بروز هر گونه اشکال در خطوط انتقال برق ، موجب قطع جر 



ستم حمل و نقل         ستم حمل و نقل         ييسس:  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

 حمل و نقل در    حمل و نقل در   ييبا توجه به گسترده بودن شبکه هابا توجه به گسترده بودن شبکه ها
 وجود دارد    وجود دارد   ييادادیین لذا احتمال ز  ن لذا احتمال ز  يي از زم  از زم ييععييسطح وسسطح وس

. .  شوند شوندييکه شبکه راهها و راه آهن ها دچار خراب      که شبکه راهها و راه آهن ها دچار خراب      
ن در  ن در  يي زم زميي راه و راه آهن گسختگ    راه و راه آهن گسختگ   يي خراب  خراب ييعلل اصل  علل اصل  

. .  باشد باشديي پلها م پلها ميين خراب  ن خراب  يياثر گسل و همچن  اثر گسل و همچن  



ستم حمل و نقل         ستم حمل و نقل         ييسس:  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



ستم حمل و نقل         ستم حمل و نقل         ييسس:  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



ي ي  ساحل  ساحل ييسازه ها  سازه ها  :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

 که در بنادر  که در بنادر یيیي عبارتند از سازه ها   عبارتند از سازه ها  يي ساحل  ساحل ييسازه ها سازه ها 
  ي ي  و بارانداز   و بارانداز  يير ر يي همچون بارگ  همچون بارگ يي خاص خاصييبمنظور ها بمنظور ها 

با توجه به محل با توجه به محل . . رندرنديي گ گييها مورد استفاده قرار م  ها مورد استفاده قرار م  ييکشتکشت
 همچون   همچون  يين نوع سازه ها خطرات   ن نوع سازه ها خطرات   ی ی  ا اييررييقرار گ  قرار گ  
  ييد مد میین نوع سازه ها را تهد   ن نوع سازه ها را تهد   یی ا ايي و آبگونگ و آبگونگييتسونومتسونوم

..کندکند



يي صنعت  صنعت ييسازه ها  سازه ها  :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

 علاوه بر  علاوه بر يي صنعت صنعتيير ساختمانها  ر ساختمانها  ییکارخانجات و ساکارخانجات و سا
 از   از  يي ناش ناشيي ها هايينکه ممکن است خود دچار خراب    نکه ممکن است خود دچار خراب    ییاا

 خاص و  خاص و یيیيااييممييل وجود مواد ش ل وجود مواد ش ييزلزله بشوند، بدل    زلزله بشوند، بدل    
  يي که ممکن است در کارخانه ها باشد خراب     که ممکن است در کارخانه ها باشد خراب    ييخطرناکخطرناک

را  را  ... ...  و  و ييت و آتشسوز  ت و آتشسوز  ييل مسمومل مسمومييه از قب ه از قب یی ثانو ثانوييهاها
..د آورندد آورندییز ممکن است پد ز ممکن است پد يينن



يي صنعت  صنعت ييسازه ها  سازه ها  :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



يي صنعت  صنعت ييسازه ها  سازه ها  :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



يي صنعت  صنعت ييسازه ها  سازه ها  :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



ي ي  مسکون   مسکون  ي ي ساختمانها ساختمانها :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    

 و  و يي فراوان فراوانيي ها هاييت شاهد خراب  ت شاهد خراب  ييزمزمی ی در زلزله ا   در زلزله ا   
م که نشان داده م که نشان داده یی بود بوديي مسکون مسکونيي در ساختمانها  در ساختمانها ييمتنوعمتنوع

.. شود شودييمم



ي ي  مسکون   مسکون  ي ي ساختمانها ساختمانها :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



ي ي  مسکون   مسکون  ي ي ساختمانها ساختمانها :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



ي ي  مسکون   مسکون  ي ي ساختمانها ساختمانها :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



ي ي  مسکون   مسکون  ي ي ساختمانها ساختمانها :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



ي ي  مسکون   مسکون  ي ي ساختمانها ساختمانها :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



ي ي  مسکون   مسکون  ي ي ساختمانها ساختمانها :  :  زلزله ترکيه    زلزله ترکيه    



زلزله ترکيه   زلزله ترکيه   
::ه عکس  ه عکس  ييمنابع ته منابع ته 
 :  : يينترنتنترنتييت ا ت ا ييساسا

www.eqe.comwww.eqe.com
httphttp://citt.marin.cc.ca.us/photos/turkey://citt.marin.cc.ca.us/photos/turkey
http://www.eeri.org/Publications/newsleter/TurkeyEQ.htmlhttp://www.eeri.org/Publications/newsleter/TurkeyEQ.html

::ها ها يي خراب  خراب ي ي  طبقه بند     طبقه بند    ي ي ه اطلاعات برا   ه اطلاعات برا   ييمرجع ته مرجع ته 
ژه نامه زلزله ژه نامه زلزله ييوو ( ( Earthquake Spectra Earthquake Spectraژورنال ژورنال 

))تتييزمزمييا ا 


