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 پیشگفتار

ها عملاً آزمایشوووگاه بزرگی برای زلزله. دهدمیتقریبی هر ده سوووال یک زلزله بزرر در کشوووور ر   صوووورتبه

اند تواسووت. درس گرفتن از هر زلزله میشووناسووایی نقاف وووعت و قوت بشوور در رویارویی با این پدیده طبیعی 

ر ها دترین روش پیشوورفت در همزیسووتی با این رخداد طبیعی محسوووب شووود. وقوع زلزلهترین و بهینهمطمئن

های ایران عمدتاً در مناطق روسووتایی و یا نزدیک شووهرهای کوچک متمرکز اسووت و با توجه به انواع سوواختمان

های مهندسی و ساختارهای اجرایی در ساز کمتر شاهد عملکرد ساختمانوهای سواخت متداول در ایران و روش

 ایم.حوزه عمرانی کشور بوده

توان اولین زلزله مهندسووی کشووور نامید که طیت وسوویعی از انواع را میسوورپل ذهاب(  16-08-21)زلزله اخیر 

)قاب خمشی، مهاربندی، ای های مختلت سوازه فولادی با سویسوتم   –آرمه بتن –های مصوالح بنایی  سواختمان 

ها )خصووصی، دولتی، مسکن مهر، تعاونی های مختلت اجرایی اهمیت اندرکنش خاک و سوازه و روش  ترکیبی(،

توان این رغم آسووویب فراوان جانی و مالی بر جای گتاشوووته از این زلزله میمورد آزمایش قرار گرفت. علیو...( 

ها و افزایی روشهای این زلزله در جهت همگیری از درستهودیود را بوه فرصوووتی بزرر تبودیل نمود و با بهره    

های بلندی در جهت رفع نقاف وعت برداشت. در این راستا پژوهشکده سازه وساز کشور گامسواختارهای ساخت 

با نگاهی عمیق تر به مووووع پرداخته و علاوه بر تحلیل و بررسی مودهای خرابی و آسیب به مستحدثات، اقدام  

 ک اطلاعاتی نیز نموده است.به تهیه بان

و البته  کندیوساز کشور بهیابیم که روند اصلاح و بهبود ساختهای گتشته تا زلزله اخیر در میبا بررسوی زلزله 

پتیری بالای مراکز جمعیتی در کشووور نیازمند رو به رشوود بوده لیکن با توجه به خطر آنی این پدیده و آسوویب 

و مقررات ملی  2800باشیم. اگرچه استاندارد می وسازعزم جدی برای اصلاح در تمام زوایای مؤثر در امر ساخت

های ویژه این زلزله لازمه ها با درسشوند لیکن ارتقاء و اصلاح آنسواختمان متهم اصلی این زلزله محسوب نمی 

فنی و )نظام دیده های عمرانی دولتی و خصووصوی آسیب  داشوتن آینده پایدار و ایمن اسوت. سواختارهای پروژه   

متأسفانه در این تجربه زلزله نیز همچنان از بسترهای کن و شوهرسوازی، بنیاد مسکن و ...(   اجرایی، وزارت مسو 

باشوود. عدم وجود مجری ذیصوولاح و ( اجرا می3( نظارت و 2( طراح، 1های ثانویه در قالب اصوولی ایجاد وووعت

 هایهمچنین سیستم توجهی داشتند.ها اثر قابلهای اجرایی، مصالح و عدم ملزومات نوین و ... در آسیبووعت 

شوند و نهایتاً مهندسان طراح به ها بازیگر مهمی محسووب می نظارتی به جهت عدم عملکرد مناسوب در آسویب  

ها اثر اندکی داشتند.  ها و ... در آسیبهای بهینه و تدقیق نقشهجهت عدم استفاده از طرح

 
 و



 

 

 

 

 

 

 چهارمفصل 

 
 

 هاساختمانارزیابی سریع 
 

 

 

 بهر  حسینی هاشمی

 بابک منصوری

 افشین کلانتری

 عبدالروا سروقدمقدم

 حمیدروا فرشچی
 

 
 

 قدردانی
های در برداشت اطلاعات ساختمانبا مشارکت خود تیم را همکاران و دانشجویانی که کلیه از  

ژاد فرد، نبابک کیخسرو کیانی، مرتضی عباسیاری رساندند به خصوص آقایان؛ زده منطقه زلزله

شاهین برزو، محمد حسین محمودی، آصت  جمال محمودی، مهدی دهقانی یزدلی، سهیل فلاح،

مهدی سعیدیان، نیما رسول زاده شیخ، روا بداشتی الموتی، روا صادقی، بهنام کرمی،  ،سعیدی

شکر ت مهرزاد تحملی رودسری بیگی،بابک نصرالهیمی شهرستانکی، پور، امیر ابراهمجتبی رمضان

 آید.عمل میو قدردانی به
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 مقدمه -4-6

 ای کشور درهای لرزهمنظور ایجاد بانک اطلاعاتی آسیبها بهای ساختمانشده از رفتار لرزهریزیموووع برداشت برنامه

ور این منظشده بود بههایی که در برنامه متکور از قبل تدویندستور کار پژوهشگاه قرارگرفته است. به این منظور فرم

آوری اطلاعات برای برآورد احتمالاتی میزان توان به؛ جمعترین اهداف این برنامه میمهم بازدید تدقیق و کاربردی شد. از

ها و ساختمان ی سامانمند آسیب درای(، مشاهدهداده )شکنندگی لرزهای رویها براساس شدت لرزهآسیب ساختمان

های های آسیب در ساختمانترین حالتهای اجرای موجود، شناسایی مهمها با ووابط و مقررات طراحی و روشتطبیق آن

به همراه راهنما و ها ها بعد از زلزله اشاره نمود. این فرمزده و بررسی شرایط ایمنی ساختمانرایج در منطقه زلزله

با  .بدهد پردازشقابلعلمی و  هایبرداشتشخصی جای خود را به  هایبرداشت تا نهایتاً دستورالعمل اجرایی تدوین شد

 و نویسدستی هافرم صورتبهتوسط متخصصین، این عملیات برخط ثبت اطلاعات  افزاریعدم آمادگی نرم بهتوجه 

 به بانک اطلاعاتی در حال انجام است. شدهبرداشتفرم  صدهفتورود اطلاعات حدود  نهایتاً

ی پیشنهادی به همراه هافرمو دو نفره مهندسی برای بازدید  هایگروه دهیسازماندر ادامه به بررسی نحوه مدیریت و 

 .شودمیراهنمای اجرایی آن پرداخته 

 برنامه بازدید -4-2

مختلت ساختمانی در  هایگونهمربوف به خسارت  هایدادهشکست تجربی نیاز است تا  هایمنحنیاستخراج  منظوربه

گردد. با توجه  آوریجمع، پس از رخداد زلزله اندکردهمتفاوتی را تجربه  ایلرزه هایشدتمناطق مختلت جمعیتی که 

اطلاعات  آوریجمعاز چگونگی و توزیع مکانی خسارات و تلفات برای  توانمیسرپل ذهاب،  22/08/16به رخداد زلزله 

مبنا بهره جست. به این منظور و با توجه به محدودیت منابع  -خسارت فیزیکی و جانی زمین هایدادهبانک  تهیهلازم و 

 است. شدهانجام گیریتصمیمجود اعم از تعداد نفرات و زمان، در مورد اختصاص منابع مرتبط با برداشت اطلاعات مو

 برنامه بازدید هایاولویت -4-2-6

و ظه( )تا این لحو توزیع تلفات و خسارات  ایلرزهبه ترتیب؛ توزیع جمعیت، توزیع شدت  گیریتصمیمهای مهم اولویت

 .شودمیپرداخته  هاآنبرازش بوده است که در ادامه به تشریح  منظوربهکافی بودن جامعه آماری 

 الف( توزیع جمعیت

 است. شدهداده( نمایش 1-1چگونگی توزیع جمعیت در استان کرمانشاه در شکل )
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 کیلومتر یا کمترarc-seconds (1 ) 30های با بعد توزیع جمعیت در استان کرمانشاه )جمعیت در سلول -1-1شکل 

آماری حاصل از سرشماری مسکن و نفوس  هایدادهبا  LandScan2014این تصویر با ادغام نقشه توزیع جمعیت جهانی 

 است. شدهدادهگرم نمایش  یهابارنگاست و در آن نقاف دارای تمرکز جمعیت  آمدهدستبه 1311سال 

 (شدگانکشته)ب( توزیع تلفات 

 ( به شرح زیر است:21/08/1316مربوف به تلفات به تفکیک شهرستان تا این لحظه ) هایداده

 جوانرود ثلاث باباجانی غرب آباداسلام کرند غرب نیریقصر ش سرپل ذهاب

 نفر 3 نفر 11 نفر 23 نفر 11 نفر 28 نفر 313

 

 پ( توزیع شدت زلزله

شماتیک از  اینمونهشکست از اهمیت بالایی برخوردار است.  هایمنحنیچگونگی توزیع شدت زلزله در استخراج 

 است. شدهارائه( 2-1شکست در شکل ) هایمنحنی
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 های شکستتصویر شماتیک منحنی -2-1شکل 

تمام  الامکانحتی هابرداشتنمونه آماری، لازم است  هایداده، برای برازش هرچه بهتر شودمیکه مشاهده  طورهمان

 هایشدتبرداشت داده، از نقاف مختلت که  گروهرخداده را پوشش دهند. به این منظور لازم است  هایشدتگستره 

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی،  ینگارشتابایستگاه  13کنند.  یبردارنمونه اندکردهمتفاوتی را تجربه  ایلرزه

به مرکز  هاستگاهیا نیترکینزد( تعدادی از این 3-1شکل ) .اندکردهسرپل ذهاب را ثبت  لرزهنیزمارتعاشات حاصل از 

 .دهدیمزلزله را نشان 
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 اندنگاشت زلزله سرپل ذهاب را ثبت کردهکه شتاب (BHRCنگاری )های شتابتعدادی از ایستگاه -3-1شکل 

 

 در زیر آمده است. نگاریشتاب هایایستگاه تریننزدیکتوسط  شدهثبتبیشینه شتاب 

 روانسر غرب آباداسلام کرمانشاه لومار جوانرود کرند غرب گور سفید ذهاب سرپل

 گال 120 گال 123 گال 121 گال 131 گال 203 گال 261 گال 301 گال 681

 ت( کفایت نمونه آماری

نمونه از هر تیپ  100حداقل  موردبررسی، بهتر است در هر منطقه هامحدودیتیک معیار اولیه و در نظر گرفتن  عنوانبه

 های مرتبط با خسارت با اطمینان بیشتر استخراج شوند.فلزی و بتنی( برداشت شود تا آمارکلی ساختمانی )آجری، 

 پیشنهاد برنامه بازدید )ویرایش اول( 4-2-2

مرتبط با خسارت  هایدادهبرداشت  منظوربه، تعدادی از شهرهای استان کرمانشاه شدهعنوان هایملاکبا توجه به 

)با توجه به است. مدت زمان لازم  شدهانجامبه این منظور  موردنیاز هایگروهو برآوردی اولیه از تعداد  شدهانتخاب

 (.1-1ها یک هفته فرض شده است )جدول دادهبرای برداشت  منابع انسانی( هایمحدودیت
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 برنامه پیشنهادی بازدید -1-1جدول 

 بیشینه شتاب زمین )گال( (تاکنونتلفات ) (11)سال جمعیت منطقه

 681 313 81312 سرپل ذهاب

 123 23 110836 غرب آباداسلام

 116 11 31211 ثلاث باباجانی

 208 3 31161 جوانرود

 261 11 (81)سال 3132 کرند غرب

 301 - (81)سال 811 گور سفید

 121 - 13613 روانسر

 121 1 1112131 کرمانشاه

 - 28 23121 قصر شیرین

 - - (81)سال  131 ازگله

 - - ؟؟(11)سال  122 عرفی

 

  عدد از هر نوع ساختمان برداشت  100به نحوی باشد تا در صورت وجود در هر منطقه حداقل تعداد  هاگروهمدیریت

 شود.

  و سالم برداشت شود. دیدهآسیب هایساختمانلازم است در هر منطقه مطالعاتی کلیه  هاآسیببا توجه به اهمیت طیت 

 پس از زلزله هاساختمانهای ارزیابی سریع آسیب فرم -4-9

رای ب قابلیت اجرایی دارد. ها پس از زلزله در دو سطح سریع و کیفی بر اساس نوع ساختمانارزیابی ساختمان

 هایریع برای گروهها در دو بخش فرم ارزیابی ساین منظور و رعایت دقت لازم همراه با کاهش زمان، تکمیل فرم

بندی با فهرست ملزومات صورت زیر دستههای مصالح بنایی بهساختمان -2 های فولادی و بتنی،ساختمان -1

 شود:موردنیاز ارائه می

پوشه جهت  -افزارنوشت -تخته شاسی سبک نفره بازدید؛ 2ملزومات موردنیاز برداشت اطلاعات هر گروه 

دستی  GPSدستگاه ، (pdfبرر فرم و یک برر راهنما و فایل  100ی خام )روزانه حداقل هافرم -هافرممحافظت 

با توجه به  -مخابراتمستقل از شبکه GPS) )های ثبت موقعیت جغرافیایی یا استفاده از تلفن همراه با اپلیکیشن

ز برداری یا استفاده اعکسدوربین ، ی متعدد و پاور بانک متناسب استفاده شودهایباطرمصرف بسیار زیاد، از 

 .شودیممگابایت پیشنهاد  2الی  1دوربین همراه با حجم حداقل هر تصویر 
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 های فولادی و بتنیفرم ارزیابی سریع آسیب ساختمان -4-9-6

دقیقه( تکمیل  11زمان بسیار محدود )( بر اساس شرایط و امکانات موجود در مدت1مقرر است این فرم )شماره 

سؤال عمومی از سازه، ساختگاه  30بند و حدود  2ای مشتمل بر یک صفحه، های جامع و گزیدهپرسشگردد لتا 

شده است. این فرم باهدف ارائه مشخصات مکانی ساختمان، برآورد سریع و کلی از و نظر کارشناسی تشکیل

ت آسیب، موقعیت، شده است تا درنهایت کاربر در خصوص شدزده تدوینمیزان آسیب وارد به مناطق زلزله

اس دیده ثبت نماید. بر اسبندی، پراکندگی و . . . تصویری مستند از توزیع شدت آسیب در ناحیه آسیبدسته

ه در چنانچ .گرددها امکان برآورد گستره و میزان خسارات کلی فیزیکی و مالی مهیا مینتایج حاصل از این فرم

های سازی مشخص گردند لازم است فرمهایی برای مقاومختمانروند تکمیل این پرسشنامه )ارزیابی سریع(، سا

 ( تکمیل شود.3ارزیابی کیفی )شماره 

کت مهندسی + شرکننده این فرم حداقل کارشناس عمران پایه سه نظامشود سطح علمی تکمیلپیشنهاد می

 ساعت لازم است. 2در دوره آموزشی تکمیل فرم به مدت 

هاشمی ، بابک منصوری، عبدالروا سروقد مقدم، مرتضی حسینی آقایان افشین کلانتری، بهر   توسطاین فرم 

  تهیه گردید. 1316آبان  21اول در  1ویرایش بسطامی و حمیدروا فرشچی 

 های فولادی و بتنی( ساختمان6های ارزیابی سریع )شماره راهنمای تکمیل فرم 

سؤال عمومی از سازه،  30بند و حدود  2ای در یک صفحه، های جامع و گزیدهاین فرم مشتمل بر پرسش

 اشد:بقرار زیر میترین موووعات مطرح در این فرم بهاهداف مهم شده است.ساختگاه و نظر کارشناسی تشکیل

های مربوطه لازم است در ابتدای برداشت هر تصاویر با فرم (GPSجهت اختصاص موقعیت جغرافیایی ) تصاویر:

ی اولین عکس آن ساختمان منزلهشده بهز قسمت بالای فرم که موقعیت جغرافیایی در آن درجساختمان، ا

تصویربرداری شود. سپس تعداد تصاویر در جای خالی در فرم درج گردد. وروری است از نمای کلی ساختمان و 

 دیده تصویربرداری شود.های آسیببخش

 این بخش بدیهی بوده و از اهمیت زیادی برخوردار است.اطلاعات موردنیاز  . مشخصات عمومی ساختمان:6

باشد ها دانستن جانمایی ساختمان میترین اطلاعات این فرمشاخص (:GPS. آدرس و موقعیت جغرافیایی )6-2

های بدون این موقعیت فاقد ارزش شود. لتا برداشتممکن می (GPS) که این مهم با درج موقعیت جغرافیایی

صورت متوالی در یک منطقه دیده( بهها )اعم از سالم تا آسیبکه لازم است کلیه ساختمانباشد ومن اینمی

 های همراهدستی یا با اغلب تلفن GPSهایبرداشت شوند. برداشت موقعیت جغرافیایی با دستگاه

 طولیا  UTM (Universal Transverse Mercator) تواند بر اساسپتیر است. واحد موقعیت جغرافیایی میامکان 
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دقیقه با اعشار دقیقه( درج شود. جهت درج اطلاعات مکانی  -ثانیه یا درجه –دقیقه  -)درجه جغرافیایی و عرض

 های ساختمان برداشت شود.نزدیک یکی از گوشه المقدوریحتمختص هر ساختمان لازم است تا 

یک از کاربری موجود مربوف به کدام نوعمشخص شود هدف از توویحات این بخش آن است که . کاربری: 6-9

تجاری  –ها، دفاتر وکالت، مهندسی و ...( باشد. اداری )دفاتر کار خصوصی، مطبهای مندرج در زیر میزیرشاخه

 سازمان دولتی  -ها و فضاهایی که مبادله کالا یا وجه صورت پتیرد(ها، مجتمع تجاری، بانک)فروشگاه

های دولتی، خصوصی آموزشی )مدارس، دانشگاه -گانه و توابع آن(ق به قوای سههای اداری متعل)کلیه ساختمان

های عمومی )ورزشی، متهبی، مساجد، سینما، سالن –ای و ...( های خصوصی و حرفهو غیرانتفاعی، آموزشگاه

، مقرهای نیروی هاپاسگاه، هایکلانترامنیتی ) –اقامتی )هتل، مسافرخانه و ...(  –، اجتماعات و ...( تئاتریآمف

ها و هر مکانی که کار تولیدی صنعتی )کارخانه – (نشانی و ...امدادی )حلال احمر، آتش – (انتظامی، ندامتگاه و ...

نقل وپایانه )حمل –تاریخی )تحت نظارت میراث فرهنگی(  –درمانی )بیمارستان، درمانگاه و ...(  –شود( انجام می

 ..(، .نیبنزپمپهای سایر )ساختمان -آهن، اتوبوس، تاکسی و ...(؛ فرودگاه، ایستگاه راهمسافری یا باری مانند

توان از ظاهر ساختمان نوع سیستم باربر جانبی در بسیاری مواقع با توجه به تغییر شکل سازه می . نوع سازه:6-4

آرمه و در سیستم بتن «هاربندیم»های باربر جانبی فولادی آن را تشخیص داد. لازم به ذکر است اکثر سیستم

 -ی تشخیص نوع سازه )بتنیهاراههمچنین در صورت سالم بودن ساختمان یکی از  باشد.می «قاب خمشی»

 تر هستند.در بتنی مقاطع بزرر غالباًکه  باشدیم هاستونفولادی( ابعاد تیر و 

-ابعاد تقریبی در حد دقت متر کفایت می هابرداشتبرای تسریع  . ابعاد تقریبی و تعداد طبقات ساختمان:6-5

 نماید.

تواند در آسیب وارده مؤثر موقعیت سایت و عوارض طبیعی اطراف ساختمان می. شرایط زمینی ساختگاه: 6-1

 شده است.ها و گودی معادل دره استفادهباشد. بدین منظور از الفاظ بلندی برای تپه

که صورت خلاصه و نماد هر گروه ذکرشده است. درصورتیها بهساختماننماهای متداول . نمای ساختمان: 6-7

 گردد.نما تلفیقی از مصالح ذکرشده بود از عنوان ترکیبی با ذکر مصالح استفاده می

های فیزیکی انسانی آن ها میزان آسیبترین اطلاعات برداشتی این فرمیکی از مهم های انسانی:. آسیب6-8

عنوان مجروح سطحی و تعداد افراد اند را بههای سطحی که سرپایی مداوا شدهجراحتباشد. لتا تعداد می

 نماییم.عنوان مجروح شدید منظور میشده در مراکز درمانی را بهبستری

 صورتبهدر این بخش لازم است کروکی ساختمان با عنایت به جهت شمال . ارزیابی سطح آسیب و کروکی: 2

 مشخص گردد.)×( با ساختمان توسط علامت وربدر GPS نسبی ثبت تقریبی ترسیم و موقعیت 
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در این بخش لازم است ارزیابی سطح آسیب صورت پتیرد. لتا  ی:اسازهای و غیر سازه . درجه آسیب2-2و  2-6

نمایند. جدول برای ارزیابی فوق استفاده  2-1و  1-1شماره  های ، کارشناسان از جدولبرای ایجاد وحدت رویه

در این  شده است. بتنی جداگانه ارائهنوع برای سازه  2-1فولادی و جدول شماره نوع برای سازه  1-1شماره 

شده و لازم است صورت کیفی ارائهبندی و بهای سطحای و غیر سازهها میزان آسیب وارده به اجزای سازهجدول

 ر آن میزان سطح آسیب را مشخص نماید.کارشناس با تسلط ب

ناس تواند توسط کارشها است که میهای مهم ارزیابی ساختمانکیفیت مصالح و اجرا یکی از شاخصه: تیفیک. 2-9

 قضاوت کارشناسی بنا برشده خبره صورت پتیرد. لتا در این بخش کیفیت مصالح و اجرا در سه سطح مشخص

 شود.تعیین و علت آن ذکر 

در این بخش لازم است کارشناس بر اساس قضاوت مهندسی خود مستند بر مشاهدات و  بندی:جمع .2-4

های سلامت ساختمان را انتخاب نماید. این بخش بسیار کاربردی است که های میدانی یکی از ووعیتبرداشت

 واند در افزایش دقت آن مفیدتنظر دو کارشناس بازدید در انتخاب آن میلازم است با نهایت دقت انجام شود. اتفاق

 باشد.

های طور خلاصه اهم بخشدر پایان لازم است کارشناس مربوطه به :دیده(های آسیب. توضیحات )بخش2-5

های مختلت ساختمان درصدی ذکر نماید. برای مثال آسیب در بخش صورتبهدیده را ای  صدمهسازه و غیر سازه

  های زیر توصیت شودبا عبارت

 هامیانقاب %10 -مهاربندها  %10 –ها ستون %20 -یزش سقت ر 10%
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 «6شماره »های فولادی و بتنی پس از زلزله                                       فرم ارزیابی سریع آسیب ساختمان
 

 تصاویر  . . . . . عدد ساعت: تاریخ: کارشناس: 

     

     . مشخصات عمومی ساختمان6

 . . . ساکنین . . . واحد تجاری . . . واحد اداری . . . واحد مسکونی سال ساخت . . . . ساختمان: نام .1-1

  مالک و اطلاعات تماس:       غیرفعال    فعال برداری  ووعیت بهره خصوصی        دولتی مالکیت    

      

  :GPS موقعیت جغرافیایی ساختمان  آدرس: .1-2

      

 مهدکودک  آموزشی  دولتی سازمان  تجاری  اداری  مسکونی  کاربری: .1-3

 درمانی  صنعتی  امدادی  امنیتی  اقامتی  های عمومی سالن  

  سایر  انبار  ها پایانه تفریحی  تاریخی   

 دبستان(: )مثلاً آموزشی توضیح کاربری 

  

 ترکیبی  دیوار برشی   خمشیقاب  آرمه  بتن نوع سازه .1-1

 ترکیبی  دیوار برشی  مهاربندی  قاب خمشی  فولادی    

      

 طبقاتابعاد تقریبی و تعداد  .1-1
 ساختمان

 . . . .  طبقه زیرزمین . . . .  طبقه روی زمین طول:         متر        عرض:          متر

     

 صخره  گودی  بلندی  دار شیب تخت  شرایط زمینی ساختگاه .1-6

      

)آلومینیومی( کامپوزیت   شیشه بتن یا سیمان  سنگ یا سرامیک  آجر  نمای ساختمان .1-3

 
 سایر با توویح   توویح: ترکیبی  چوبی   

      

های آسیب .1-8
 انسانی؛

 :شدگانکشتهتعداد  مجروح شدید:تعداد  تعداد مجروح سطحی: )حاور(:تعداد ساکنین  

 

 . ارزیابی سطح آسیب و کروکی2
 N   (: GPS )جانمایی ساختمان و موقعيت ثبت کروکی 

  
 
 

 یاسازه بیآسدرجه  .2-1
 (1مطابق جدول )

 متوسط  کم  هیچ 

  یادز
 خیلی زیاد

 
 فروریزش 

     

ای غیر سازه درجه آسیب .2-2
 (1مطابق جدول )

 متوسط  کم  هیچ 

  یادز
 خیلی زیاد

 
 فروریزش 

     

2-3. 

 :مصالح و علت تیفیک
  خوب  متوسط  بد 

 اجرا و علت: تیفیک
  خوب  متوسط  بد 

     

 بندیجمع .2-1
 باشد. به علت:می استفادهقابلای ساختمان دارای ایمنی نسبی است و با تعمیرات غیر سازه 
 باشد. به علت:می استفادهقابلای ساختمان با انجام اصلاحات و برخی تعمیرات سازه 
 شود. به علت:ساختمان برای سکونت توصیه نمی 

      

 دیده(؛های آسیب)بخشتوویحات  .2-1
 

 محل امضاء 
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 های فولادیساختمان ه بهبندی شدت آسیب وارددسته -1-1 جدول
درجه 

 آسیب
 تصاویر راهنما توصیف شاخص آسیب نوع عضو

 کم

 ایسازه
 های مویی )با عرض کمتر وجود ترک
( در پوشش سطحی، مترمیلی 2/0از 

عدم جابجایی و انحراف، بدون تخریب 
وقفه مووعی و قابلیت استفاده بی

 وجود دارد.

 پوشی است.چشمآسیب ناچیز و قابل 

 کاری روی های مویی در نازکوجود ترک

های پایین دیوارهای ای یا بخشسازهاعضای 

 برشی

 
 

غیر 

 ایسازه

 های مویی در دیوارهای مشاهده ترک
 جداکننده و میانقابی.

 متوسط

 ایسازه

  شروع کمانش مووعی در اعضای

 یاسازه

 کمانش کلی مهاربند 

 ها خوردگی پوشش روی اعضای ترک
 ای چون دیوار، ستون و تیرهاسازه

  ی و اتصالاتاسازهکمانش مووعی اعضای 

 

غیر 

ای سازه

، هاپله)

-میانقاب

ها، نما و 

 پناه(جان

 2های واوح با عرض تا ترک 
 مترمیلی

  تخریب مووعی و نیاز به بازسازی

 ساعت 18ی کمتر از  درزمان

 خوردگی دیوارهای جداکننده و ترک
کاری و مووعی نازک زشیفرورمیانقابی؛ 

 ملات درز دیوارها

  18با قابلیت بازسازی در زمانی کمتر از 
 ساعت

 زیاد

 ایسازه

  قائمی اسازهکمانش کلی در اعضای 
 در طبقه %30تا حداکثر 

 ی جوش و اتصالاتخوردگترک 

  شکستگی اتصالات مشابه تا حداکثر

10% 

  کمانش و تغییر شکل مشهود اعضای

ها، تیرها، سقتای چون ستون، سازه
های اتصال و تیرهای مهاربندها، چشمه

 همبند در دیوار برشی کوپل.

  ی اتصال و ایجاد ترک هاورقتغییر شکل

 و بریدگی در جوش، بولت و ...

 

غیر 

 ایسازه

ها، )پله

-میانقاب

 ها، نما(

 های با عرض بیش از گسترش ترک

 مترمیلی 2

  ناپایداری عضو، جابجایی و انحراف

 (% 10)حداکثر 

  نیازمند تخلیه؛ بازسازی عضو در

 روز 10زمانی کمتر از  

 های بزرر در دیوارهای جداکننده و ترک
 میانقابی

  تخریب و ریزش مووعی دیوارهای
 میانقابی

   10با قابلیت بازسازی در زمانی کمتر از 

 روز

 خیلی زیاد

 ایسازه

  ی قائماسازهکمانش کلی در اعضای 
 طبقه در %30بیش از 

 ز اشکستگی اتصالات مشابه بیش

10% 

 مووعی سقت )دیافراگم( زشیفرور 

  کاملاًنشست یا کج شدن ساختمان 

 مشهود

 شدن  کنقلوهها بزرر و ایجاد ترک

 هاآنی و شکسته شدن اسازهاتصالات 

 ای افقیتوجه تیر و اعضای سازهخیز قابل 

  هاستونجابجای زیاد طبقات و کمانش 

  بخشی از هاستونفروریزش تعدادی از ،

 سقت، پله و یا یک طبقه کامل

 
 

 

غیر 

 ایسازه

ها، )پله

-میانقاب

 ها، نما(

  تخریب و فروریزش اکثر اعضای

 (% 10مشابه )بیش از 

  نیازمند تخلیه؛ بازسازی عضو در

 روز 10زمانی بیش از  

   10با قابلیت بازسازی در زمانی بیش از 
 روز

 فروریزش
 ای وسازه

غیر 

 ایسازه

  حداقل طبقاتی از ساختمان
 فروریزش دارد.

 ای بسیار سنگین(، ویرانی )آسیب سازه

هایی از ساختمان طبقه همکت یا قسمت
دچار فروریزش یا جابجایی زیاد غیرقابل 

  بازگشت شده است.
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 بتنی هایساختمان ه بهبندی شدت آسیب وارددسته -2-1 جدول

درجه 

 آسیب
 تصاویر راهنما توصیف شاخص آسیب عضونوع 

 کم

 2/0های مویی )با عرض کمتر از  وجود ترک  ایسازه

 ( در پوشش سطحیمترمیلی

 عدم جابجایی و انحراف، بدون تخریب مووعی 

 وقفه وجود دارد.قابلیت استفاده بی 

 پوشی است.چشمآسیب ناچیز و قابل 

 کاری روی های مویی در نازکوجود ترک

 های برشیواریدنییپاای یا در اعضای سازه

 
 

 ایغیر سازه
 های مویی در دیوارهای مشاهده ترک

 جداکننده و میانقابی.

 متوسط

 ایسازه

 و کنج( در  ی مووعی )مثلاً در گوشهخردشدگ

 ایاعضای سازه

 2های واوح مووعی با عرض تا            ترک 

 ایدر اعضای سازه مترمیلی

 ای چون ها خوردگی اعضای سازهترک

 دیوار، ستون و تیرها

 

 
 

ای غیر سازه

، هاپله)

ها، میانقاب

نما و 

 پناه(جان

 مترمیلی 2های واوح با عرض تا ترک 

 تخریب مووعی 

 خوردگی دیوارهای جداکننده و ترک

کاری و میانقابی؛ فروریزش مووعی نازک
 دیوارهاملات درز 

   18باقابلیت بازسازی درزمانی کمتر از 

 ساعت

 زیاد

 ایسازه

 که میلگرد نحویخردشدگی بتن به

 مشاهده باشد.قابل

 2های با عرض بیش از          گسترش ترک 
 در پوشش بتن مترمیلی

 ای چون ستون، خوردگی اعضای سازهترک

های اتصال و تیرهای همبند در تیرها، چشمه

 برشی کوپل.دیوار 

 ای و ریزش پوشش بتن اعضای سازه

 کمانش میلگردها

 

 ایغیر سازه

ها، )پله

ها، میانقاب

 نما(

 مترمیلی 2های با عرض بیش از گسترش ترک 

  فراوانی( %10فروریزش اعضای مشابه )حداکثر 

  10جابجایی و انحراف اعضای مشابه )حداکثر% 

 فراوانی(

 ایآسیب زیاد اجزای غیر سازه 

 های بزرر در دیوارهای جداکننده و ترک

 میانقابی

  تخریب و ریزش مووعی دیوارهای

 میانقابی

   روز 10باقابلیت بازسازی درزمانی کمتر از 

خیلی 
 زیاد

 ایسازه

 کمانش میلگردها 

 ها در هسته بتنی عضونفوذ ترک 

 هر نوع تغییر شکل عمودی یا افقی 

 نشست یا کج شدن ساختمان کاملاً مشهود 

 ها عمیق و بزرر در اعضای ایجاد ترک

ای ناشی از شکست فشاری بتن و جاری سازه

 شدن میلگردها

 آرمهشکست پوشش تیرهای بتن 

  هاستونکمانش 

 و یا یک طبقه  فروریزش تعدادی ستون

 کامل

 ایغیر سازه 

ها، )پله

ها، میانقاب

 نما(

  تخریب و فروریزش اعضای مشابه )بیش از

10%) 

 10انحراف اعضای مشابه )بیش از  جابجایی و% 

 فراوانی(

         10باقابلیت بازسازی درزمانی بیش از 

 روز

 فروریزش
 ای وسازه

 ایغیر سازه

 .حداقل طبقاتی از ساختمان فروریزش دارد 

 

 ای بسیار سنگین(، ویرانی )آسیب سازه
هایی از ساختمان طبقه همکت یا قسمت

غیرقابل دچار فروریزش یا جابجایی زیاد 

 بازگشت شده است.
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 مصالح بنایی هایساختمانفرم ارزیابی سریع آسیب  -4-9-2

دقیقه( تکمیل  11زمان بسیار محدود )( براساس شرایط و امکانات موجود در مدت2مقرر است این فرم )شماره 

عمومی از سازه، ساختگاه سؤال  30بند و حدود  2ای مشتمل بر یک صفحه، های جامع و گزیدهگردد لتا پرسش

هدف ارائه مشخصات مکانی ساختمان، برآورد سریع و کلی از  شده است. این فرم باو نظر کارشناسی تشکیل

شده است تا درنهایت کاربر در خصوص شدت آسیب، موقعیت، زده تدوینمیزان آسیب وارد به مناطق زلزله

اس دیده ثبت نماید. بر اسیع شدت آسیب در ناحیه آسیببندی، پراکندگی و . . . تصویری مستند از توزدسته

ه در چنانچ .گرددها امکان برآورد گستره و میزان خسارات کلی فیزیکی و مالی مهیا مینتایج حاصل از این فرم

های سازی مشخص گردند لازم است فرمهایی برای مقاومروند تکمیل این پرسشنامه )ارزیابی سریع(، ساختمان

 ( تکمیل شود.1کیفی )شماره ارزیابی 

در  مهندسی + شرکتکننده این فرم حداقل کارشناس عمران پایه سه نظامشود سطح علمی تکمیلپیشنهاد می

 ساعت لازم است. 2دوره آموزشی تکمیل فرم به مدت 

 هاي مصالح بنايی( ساختمان2هاي ارزيابي سريع )شماره راهنماي تكميل فرم 

سؤال عمومی از سازه،  30بند و حدود  2ای در یک صفحه، های جامع و گزیدهمل بر پرسش( مشت2این فرم )شماره 

 باشد:قرار زیر میترین موضوعات مطرح در این فرم بهاهداف مهم شده است.ساختگاه و نظر کارشناسی تشکیل

های مربوطه لازم است در ابتدای برداشت هر تصاویر با فرم (GPSجهت اختصاص موقعیت جغرافیایی ) تصاویر:

ی اولین عکس آن ساختمان منزلهشده بهساختمان، از قسمت بالای فرم که موقعیت جغرافیایی در آن درج

تصویربرداری شود. سپس تعداد تصاویر در جای خالی در فرم درج گردد. وروری است از نمای کلی ساختمان و 

 دیده تصویربرداری شود.های آسیببخش

 اطلاعات موردنیاز این بخش بدیهی بوده و از اهمیت زیادی برخوردار است. . مشخصات عمومی ساختمان:6

باشد ها دانستن جانمایی ساختمان میترین اطلاعات این فرمشاخص (:GPS. آدرس و موقعیت جغرافیایی )6-2

های بدون این موقعیت فاقد ارزش شود. لتا برداشتمیممکن  (GPS)که این مهم با درج موقعیت جغرافیایی

صورت متوالی در یک منطقه برداشت شوند. دیده( به)اعم از سالم تا آسیب هاساختمانباشد ومن اینکه کلیه می

پتیر است. واحد موقعیت های همراه امکاندستی یا با اغلب تلفن GPSهای برداشت موقعیت جغرافیایی با دستگاه

دقیقه  -)درجه جغرافیایی و عرض طولیا  UTM (Universal Transverse Mercator) تواند بر اساسجغرافیایی می

دقیقه با اعشار دقیقه( درج شود. جهت درج اطلاعات مکانی مختص هر ساختمان لازم است تا  -ثانیه یا درجه –

 های ساختمان برداشت شود.نزدیک یکی از گوشه المقدوریحت
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یک از نوع کاربری موجود مربوف به کدام مشخص شودهدف از توویحات این بخش آن است که  کاربری:. 6-9

ها، )فروشگاهتجاری  –ها، دفاتر وکالت، مهندسی و ...( )دفاتر کار خصوصی، مطبباشد. اداری های مندرج در زیر میزیرشاخه

گانه اداری متعلق به قوای سه هایساختمان)کلیه سازمان دولتی  -رت پتیرد(ها و فضاهایی که مبادله کالا یا وجه صومجتمع تجاری، بانک

 های عمومیسالن –ای و ...( های خصوصی و حرفههای دولتی، خصوصی و غیرانتفاعی، آموزشگاه)مدارس، دانشگاهآموزشی  -و توابع آن(

 ، مقرهایهاپاسگاه، هایکلانتر)امنیتی  –)هتل، مسافرخانه و ...( اقامتی  –، اجتماعات و ...( تئاتریآمف)ورزشی، متهبی، مساجد، سینما، 

( شودها و هر مکانی که کار تولیدی انجام می)کارخانهصنعتی  – (نشانی و ...)حلال احمر، آتشامدادی  – (نیروی انتظامی، ندامتگاه و ...

ونقل مسافری یا باری مانند؛ فرودگاه، )حملپایانه  –)تحت نظارت میراث فرهنگی( تاریخی  –)بیمارستان، درمانگاه و ...( درمانی  –

 ی نگهداری دام(هامحل)دام  - ، ...(نیبنزپمپ هایساختمان)سایر  -آهن، اتوبوس، تاکسی و ...(ایستگاه راه

ود. شبندی میر آن دستهمصالح بنایی بر اساس مصالح دیوارهای بارب هایساختماننوع غالب سازه  . نوع سازه:6-4

 .گنجدیم ذکرشدهی هایبنددستهی از کیدر عموماً هاساختمانمصالح متداول در کشور این  برحسبلتا 

ی افقی و قائم با مصالح مختلت باشد. نکته بسیار هاکلافمصالح بنایی  هایساختمانبه جهت انسجام  . کلاف:6-5

با بند( یا لا ریگهشت)ای دندانه صورتبهی است. لتا در صورت اتصال دیوار باربر اسازهمهم اتصال کلاف قائم با دیوار 

ی و یا اجرای دیوار بعد از اجرای کلاف باشد ادندانهعدم اتصال  کهیدرصورتو  «دارد»گزینه  توانیمکلاف بتنی 

. مود شکست مربوف (1)شکل  مشخص گردد «ناقص»این موارد را با گزینه  مابینفیو  «ندارد»گزینه  ستیبایم

 .شودیمجدایی و ترک عمودی حدفاصل دیوار و کلاف نمایان  صورتبه «ندارد»به گزینه 

ابعاد تقریبی در حد دقت متر کفایت  هابرداشتبرای تسریع  . ابعاد تقریبی و تعداد طبقات ساختمان:6-1

 نماید.می
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تواند در آسیب وارده مؤثر و عوارض طبیعی اطراف ساختمان میموقعیت سایت . شرایط زمینی ساختگاه: 6-7

 شده است.ها و گودی معادل دره استفادهباشد. بدین منظور از الفاظ بلندی برای تپه

که صورت خلاصه و نماد هر گروه ذکرشده است. درصورتیبه هاساختماننماهای متداول . نمای ساختمان: 6-8

 گردد.بود از عنوان ترکیبی با ذکر مصالح استفاده می نما تلفیقی از مصالح ذکرشده

های فیزیکی انسانی آن ها میزان آسیباطلاعات برداشتی این فرم ترینمهمیکی از  های انسانی:. آسیب6-3

عنوان مجروح سطحی و تعداد افراد اند را بههای سطحی که سرپایی مداوا شدهباشد. لتا تعداد جراحتمی

 نماییم.عنوان مجروح شدید منظور میمراکز درمانی را بهشده در بستری

 ورتصبهدر این بخش لازم است کروکی ساختمان با عنایت به جهت شمال . ارزیابی سطح آسیب و کروکی: 2

 مشخص گردد.)×( با ساختمان توسط علامت وربدر GPS تقریبی ترسیم و موقعیت نسبی ثبت 

در این بخش لازم است ارزیابی سطح آسیب صورت پتیرد.  ای:غیرسازهای و سازه . درجه آسیب2-2و  2-6

-1نمایند. جدول شماره برای ارزیابی فوق استفاده   3-1از جدول شماره لتا برای ایجاد وحدت رویه، کارشناسان 

ای و سازهشده است. در این جدول میزان آسیب وارده به اجزای جداگانه ارائهسازه های نوع مصالح بنایی برای  3

شده و لازم است کارشناس با تسلط بر آن میزان سطح آسیب را صورت کیفی ارائهبندی و بهای سطحغیر سازه

 مشخص نماید.

تواند توسط است که می هاساختمانهای مهم ارزیابی کیفیت مصالح و اجرا یکی از شاخصه: تیفیک. 2-9

ت قضاو بنا برشده مصالح و اجرا در سه سطح مشخص کارشناس خبره صورت پتیرد. لتا در این بخش کیفیت

 شود.کارشناسی تعیین و علت آن ذکر 

در این بخش لازم است کارشناس بر اساس قضاوت مهندسی خود مستند بر مشاهدات و بندی: . جمع2-4

ه ست کهای سلامت ساختمان را انتخاب نماید. این بخش بسیار کاربردی اهای میدانی یکی از ووعیتبرداشت

 تواند در افزایش دقت آن مفیدنظر دو کارشناس بازدید در انتخاب آن میلازم است با نهایت دقت انجام شود. اتفاق

 باشد.

های طور خلاصه اهم بخشدر پایان لازم است کارشناس مربوطه بهدیده(؛ های آسیب. توضیحات )بخش2-5

های مختلت ساختمان کر نماید. برای مثال آسیب در بخشدرصدی ذ صورتبهدیده را ای صدمهسازه و غیر سازه

 های زیر توصیت شود:           با عبارت

 هاغهیت %10 -دیوارها  %20  -ریزش سقت  10%



 

136 

 «2شماره »های مصالح بنایی                                                  فرم ارزیابی سریع آسیب ساختمان
 تصاویر  . . . . . عدد ساعت: تاریخ: کارشناس: 
     

     مشخصات عمومی ساختمان .6

 . . . ساکنین . . . واحد تجاری . . . واحد اداری . . . واحد مسکونی سال ساخت . . . . نام ساختمان: .1-1

  مالک و اطلاعات تماس:       غیرفعال    فعال برداری  ووعیت بهره خصوصی        دولتی مالکیت    
      

  :GPS موقعیت جغرافیایی ساختمان  آدرس: .1-2

      

 کاربری: .1-3

 مهدکودک  آموزشی  دولتی سازمان  تجاری  اداری  مسکونی 

 درمانی  صنعتی  امدادی  امنیتی  اقامتی  های عمومی سالن

 سایر  دام  انبار  ها پایانه تفریحی  تاریخی 

 دبستان(: )مثلاً آموزشی توضیح کاربری 

  

 .... ترکیبی  چوبی  سنگی  خشتی  بلوکی  آجری  نوع سازه .1-1

        

 کلاف .1-1

 ندارد   .... ترکیبی  چوبی  فولادی  بتنی  قائم 

 ندارد   .... ترکیبی  چوبی  فولادی  بتنی   افقی

 مشهود نیست   ناقص  ندارد  دارد   ایاتصال کلاف قائم به دیوار سازه

      

 طبقاتابعاد تقریبی و تعداد  .1-6

 ساختمان

 طبقه زیرزمین طبقه روی زمین طول:         متر        عرض:          متر

     

 صخره  گودی  بلندی  دار شیب تخت  شرایط زمینی ساختگاه .1-3
      

 .....  سایر  سیمانی  کاهگل  سنگ یا سرامیک  آجر  نمای ساختمان .1-8

      

 شدگان:تعداد کشته تعداد مجروح سطحی: تعداد مجروح شدید: )حاور(:تعداد ساکنین  های انسانی؛آسیب .1-1
 

 . ارزیابی سطح آسیب و کروکی2
 

 N   (: GPS )جانمایی ساختمان و موقعيت ثبت کروکی
 

 
 

 
 

 ایدرجه آسیب سازه .2-1
 (2مطابق جدول )

 متوسط  کم  هیچ 

  یادز
 خیلی زیاد

 
 فروریزش 

     

ای غیر سازه درجه آسیب .2-2
 (2مطابق جدول )

 متوسط  کم  هیچ 

  یادز
 خیلی زیاد

 
 فروریزش 

     

2-3. 

 :مصالح و علت تیفیک
  خوب  متوسط  بد 

 اجرا و علت: تیفیک
 

  خوب  متوسط  بد

     

 بندیجمع .2-1
 باشد. به علت:استفاده میای قابلساختمان دارای ایمنی نسبی است و با تعمیرات غیر سازه 
 باشد. به علت:استفاده میای قابلساختمان با انجام اصلاحات و برخی تعمیرات سازه 
 شود. به علت:ساختمان برای سکونت توصیه نمی 

      

2-1. 
 دیده(؛های آسیب)بخشتوویحات 

 

 محل امضاء 
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 های مصالح بناییبندی شدت آسیب وارد به ساختماندسته -2جدول 

 تصاویر راهنما شاخص آسیب توصیف نوع عضو درجه آسیب

 کم

 های مویی در تعداد کمی از دیوارهاترک  ایسازه

 

 ایغیر سازه

 کاریهای کوچکی از نازکریزش بخش 

  ریزش یا سست شدن بخش کمی از قطعات الحاقی
 های فوقانی ساختمانبخش

 متوسط

 ایسازه
 خوردگی بسیاری از دیوارهاترک 

 1ها و اتصالاتکلافهای مویی در ترک 

 
 ایغیر سازه

 پناهها، نما و جانها، تیغهتخریب موضعی در پله 

 کاریهای بزرگی از نازکریزش بخش 

 ای از قطعات الحاقی ریزش یا سست شدن بخش عمده
 ساختمان

 زیاد

 ایسازه

 های بزرگ و عریض در اغلب دیوارهاخوردگیترک 

 خرابی پاطاق در سقف 

 1ها و اتصالاتگسترده در کلافهای ترک 

 
 ایغیر سازه

 های الحاقی جداشدگی پوشش بام، ریزش کامل بخش
 نما( -سایبان  -دودکش –پناه )جان

 ها، ای همچون؛ پلههای گسترده اجزای غیر سازهترک

 و ...ها، نما، دیوارهای زیرشیروانی تیغه

خیلی 

 زیاد

 ایسازه

 شکست کنج،  دیوارهاهای جدی و گسترده در آسیب(

 خارج از صفحه و ... (

 علاوه بر  هاها و خرابی موضعی در سقفگسترش ترک(

 پاطاق(

 1ها و اتصالاتجداشدگی در کلاف 

 نشست یا کج شدن ساختمان کاملاً مشهود  

 ، نما(اهتیغهها، )پله ایآسیب بسیار زیاد اجزای غیر سازه  ایغیر سازه

 فروریزش

 ایسازه
 سازه تخریب 

 های ساختمانفروریزش کل یا اکثر قسمت 

 
 

 ایغیر سازه

 

 ایاتصال دیوارهای سازه -ها اتصال کلاف -اتصال سقف با دیوار یا کلاف–. شامل؛ اتصال دیوار و کلاف افقی و قائم 1
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 یمصالح بنای -بتنی -های فولادیبه ترتیب ساختمان شدهلیتکمهای ای از فرمنمونه -4-4

ر ی داسازهبرای برداشت سریع اطلاعات  دهیدآموزشکارشناسی  دونفرهی هاگروهبا توجه به اهمیت این زلزله، 

روز کارشناس  100ها در منطقه حضور یافتند. درمجموع در سه هفته اول برای این موووع بیش از قالب این فرم

ها به همراه ای این فرمها را تکمیل نمودند. نمونهنمونه فرم برای انواع ساختمان 300میدانی حدود صورت به

و  1-1و  1-1های )مصالح بنایی در شکل -بتنی -تعدادی تصاویر مرتبط در سه نوع ساختمان موردنظر فولادی

 شده است.( نشان داده1-6

 

 

 شده برای سازه فولادی در شهرستان کرند غربتکمیلای از تصاویر فرم نمونه –1-1تصاویر 
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 شده برای سازه بتنی در شهرستان سرپل ذهابای از تصاویر فرم تکمیلنمونه –1-1تصاویر 
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 شده برای سازه مصالح بنایی در شهرستان سرپل ذهابای از تصاویر فرم تکمیلنمونه – 6-1تصاویر 

 

 

 



 

 

 

 

 

 مپنجفصل 
 
 

 آرمهبتن هایساختمان
 

 

 
 

 

 

 

 بهرخ حسینی هاشمی

 حمیدرضا فرشچی
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 آرمهبتن هایساختمانمودهای شکست  -5-1

ترین ها مشاهده گردید. مهمآرمه در این منطقه کاربرد وسیعی از این ساختمانبا توجه به بومی بودن مصالح بتن

صورت زیر ترتیب میزان آسیب وارد نموده بهتوان به آرمه در این زلزله را میهای بتنمودهای آسیب سازه

 بندی و ارائه نمود:دسته

 تیر قوی( -)ستون ضعیفالف( ایجاد طبقه نرم 

ها این مود شکست بسیار خطرناک بوده و ضمن آسیب اقتصادی فراوان، عمده تلفات ایجادی توسط این ساختمان

شود با ایجاد حاشیه ایمنی زیادی همواره سعی میشده است. در طراحی واسطه وقوع چنین مود شکستی حادثبه

هایی که در ساختمان»( اذعان دارد 7-5-1ویرایش چهارم بند ) 0022از ایجاد این مود پرهیز شود. در استاندارد 

شود، طراحی به نحوی صورت گیرد که ها از سیستم قاب خمشی برای مقابله با بار جانبی زلزله استفاده میدر آن

های قبلی نیز البته این موضوع با همین تأکید در ویرایش« ها دیرتر از تیرها دچار خرابی شوندکان ستونتا حد ام

 آمده است.

یا قبل از آن نیز  1990مقررات ملی ساختمان در ویرایش  9آرمه مطابق مبحث های بتنهمچنین در طراحی سازه

 %02( تأکید دارد که ظرفیت خمشی ستون 4-0-4-09-9بند ) 09پذیری زیاد در فصل های شکلفقط برای سازه

های مقررات ملی برای ساختمان 9بیش از ظرفیت خمشی مجموع تیرهای متصل به آن باشد. به عبارتی مبحث 

های مسکونی و شهری که در پذیری کم و متوسط سکوت نموده و عملاً اکثر ساختمانآرمه با شکلبتن

مندی و عموماً بدون ملاحظه ستون قوی و تیر ن هیچ کنترل ضابطهپذیری متوسط هستند بدوشکلمحدوده

ها نیز راهکار گروه از ساختمانرسد استانداردها لازم است برای این شوند. به نظر میضعیف طراحی و احداث می

فته و کنترل یاهای گسترده و تلفات ناشی از این مود گسیختگی کاهشهای آتی خرابیمناسب ارائه نمایند تا در زلزله

  .(1-5شود )شکل 
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 تیر ضعیف –ایجاد طبقه نرم عمدتاً ناشی از عدم رعایت ستون قوی  –1-5شکل 

 های آجری()در تیرهای پله و میانقابب( ایجاد ستون کوتاه 

توجهی بود و حداقل آرمه در این زلزله که دارای فراوانی قابلهای بتنیکی دیگر از مودهای آسیب به ساختمان

ها بود. در استاندارد پلههای اقتصادی زیادی شده بود ایجاد ستون کوتاه در تیرهای میان طبقه راهباعث آسیب

ها، های کوتاه، بخصوص در نورگیرهای زیرزمینوناز ایجاد ست»( اذعان دارد 9-5-1ویرایش چهارم بند ) 0022

های قبلی نیز آمده است. در طراحی البته این موضوع با همین تأکید در ویرایش« الامکان خودداری شودحتی

یابد. لذا شدت افزایش میتوان ستون کوتاهی طرح نمود که متناسب آن ابعاد و میلگرد گذاری عرضی آن بهمی

 اتصال تیر با ستون رواقعیغعنوان فرضی هایی بههای چنین ستونشده برای پرهیز از هزینهدر طراحی متداول 

( ارائه 0-5های اجرایی نیز جزییات این اتصال را مطابق شکل )نمایند و البته در نقشهرا مفصل منظور می

ورت نگرفته و درنهایت اتصال ها عمدتاً اجرایی نبوده و یا بر اجرای آن تأکید و نظارتی صنمایند. این نقشهمی

 ( که مطابق فرضیات طراحی نیست.9-5شود )شکل گیردار یا نیمه گیردار اجرا می
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 هاجزییات اتصال مفصلی تیر میان طبقه به ستون –0-5شکل 

 
 و نقشه نیست(  های اجرایی تیر میان طبقه به ستون )منطبق بر مفروضات طراحیترین روشبرخی از متداول – 9-5شکل 

( 4-5شود )شکل پله میهای اطراف راههای وارده از این ضعف عمدتاً اقتصادی است و باعث تخریب برشی ستونآسیب

 باشد.سازی میاصلاح و مقاوم که بعضاً غیرقابل

 

 

 

 

 

 

 های متصل به آندیدگی ستونایجاد ستون کوتاه در تیرهای میان طبقه پله و آسیب –4-5شکل 

 پلهتیر میان طبقه راه

 ستون

 پلهتیر میان طبقه راه

 ستون

 ستون ستون

 پلهتیر میان طبقه راه
 پلهتیر میان طبقه راه
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های یکی دیگر از مودهای شکست ستون کوتاه که در این زلزله مشاهده گردید، بحث اجرای ناقص میانقاب

( اذعان دارد 0-5-1ویرایش چهارم بند ) 0022استاندارد های خمشی بود. در مصالح بنایی در داخل قاب

ای مانند دیوارهای داخلی و نماها طوری اجرا شوند که تا حد امکان مانعی برای حرکت اجزای غیر سازه»

ای در زمان زلزله ایجاد نکنند. در غیر این صورت، اثر اندرکنش این اجرا با سیستم سازه باید در اعضای سازه

های قبلی نیز آمده است. ولی در البته این موضوع با همین تأکید در ویرایش« در نظر گرفته شود تحلیل سازه

 هااجرا عموماً به این موضوع توجه نشده و با ایجاد دیوارهای با مصالح بنایی با سختی زیاد در میان قاب

ناپذیری چون پیچش برانهای جخصوصاً قاب خمشی باعث عملکرد میانقابی در عملکرد سازه شده و خسارت

 (.5-5کنند )شکل ای را تحمیل میهای موضعی به اعضای سازهساختمان، طبقه ضعیف و آسیب

 

 

 

 

 

 

 ایجاد ستون کوتاه به علت ایجاد دستک فشاری ناشی میانقاب –5-5شکل 

 های برشی در ستون و دیوار برشی به علت ضعف اجرا و بتن )طبقه ضعیف(پ( شکست

شود، مودهای شکست برشی مودهای شکست ترد و خطرناکی که همواره در طراحی از آن پرهیز مییکی از 

نماید. یکی از ارکان های مختلفی سعی در کنترل و عدم ایجاد آن در مقطع اقدام میاست که طراح با روش

قاومت فشاری باشد. بدیهی است با ضعیف شدن متأمین ظرفیت برشی در مقاطع بتنی، مقاومت خود بتن می

( 1-0-1-9مقررات ملی ساختمان بند ) 9رو مبحث گردد. ازاینبتن، احتمال وقوع این مود شکست تشدید می

نماید. در بسیاری مگاپاسکال عنوان می 02پذیری متوسط را ای برای شکلحداقل مقاومت مشخصه بتن سازه

بتن باعث ایجاد چنین مود شکست تردی شده دیده، ضعف اجرا، کیفیت و مقاومت نازل های آسیباز ساختمان

 (.6-5است )شکل 
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 های برشی در ستون و دیوار برشی به علت ضعف بتن )طبقه ضعیف(نمایی از شکست –6-5شکل 

 ت( تخریب پیچشی ساختمان )نامنظمی در پلان و ارتفاع(

بارهای جانبی و درنهایت پیچش  نامنظمی در پلان و ارتفاع ساختمان عامل مهمی در تغییر توزیع یکنواخت

وسازهای شهری به علت ایجاد واحد تجاری با ارتفاع بلند در همکف بسیاری از گردد. در ساختساختمان می

های توجهی برخوردار بود. یکی از مزایای استفاده از سیستمها، این مود شکست نیز از فراوانی قابلساختمان

های طراحی در باشد. لیکن ضعفهمکف به جهت کاربری تجاری می های آزاد درقاب خمشی ایجاد دهانه

های مجاور یا ایجاد دیوارهای مصالح بنایی در سازی صحیح سازه، عدم رعایت درز انقطاع با ساختمانمدل

ترین علل ایجاد مود های کناری و عملکرد میانقابی این دیوارها و سپس رفتار نامنظم سازه، از مهمبرخی دهانه

  (7-5گردد )شکل دیده محسوب میهای آسیبست پیچشی ساختمانشک
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 نمایی از مودهای شکست پیچشی –7-5شکل 

 آرمههای بتنبررسی عملکرد ساختمان -5-2

زده محسوب های مصالح بنایی در منطقه زلزلهآرمه که دومین نوع بعد از ساختمانهای بتنفراوانی ساختمان

ها قبل از زلزله حکایت دارد. عملکرد و رفتار گردد، از مقبولیت نسبی عموماً اقتصادی این ساختمانمی

ای( که مطابق ضوابط طراحی و اجراشده بودند خوب ارزیابی های بتنی )فارغ از اجزای غیر سازهساختمان

طبقه مسکن مهر شهید  7آرمه بتنهای اند همچون سازهگردد و این آزمایش بزرگ را با سربلندی گذراندهمی

سازی ها و مباحث اقتصادی مقاومهای اقتصادی وارد آمده به این ساختمانشیرودی سرپل ذهاب. لیکن آسیب

 گردد.مراتب بیشتر ارزیابی میها بهها از دیگر انواع ساختمانآن

های کم تا فروریزش را لزله آسیبآرمه به دلایل مختلف در این زهای بتنتوجهی ساختمانهمچنین تعداد قابل

 ها قطعاً به بهبوداند. بررسی علل و نقایص احتمالی موجود در این ساختمانهمراه با تلفات انسانی تجربه کرده

ها در آینده کمک خواهد نمود. لذا در ادامه این گزارش از سه زاویه؛ طراحی یا طرح و ساخت این ساختمان

 گردد.بندی و همراه با مصادیق ارائه میها دستهضعفضوابط، مصالح و اجرایی این 
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 الف( حوزه طراحی یا ضوابط

بندی نمود. برای مثال توان در این گروه دستهآرمه را میهای بتنهای وارده بر ساختمانبرخی از آسیب

پله )شکل راه طبقه میانتیرهای تراز در  ایجاد ستون کوتاه (،1-5)شکل  ستون ضعیف و تیر قویتوان به می

اشاره نمود. آثار بجای مانده در بیمارستان  پذیری متناسب با کاربریعدم طراحی سطح شکل( و یا 5-4

که باید پذیر است و درحالیی از عدم تطبیق طراحی بر اساس سطح شکلآباد غرب نمونهآرمه نوساز اسلامبتن

ها بیش از ر قوی و فواصل خاموتتی -شده باشد از شواهد )ستون ضعیفپذیری زیاد طرحشکل
4

d باشد( می

های نوین و جایگزین و رود با ارائه روش(. انتظار می0-5پذیری متوسط است )شکل که  شکل دیآیبرمچنین 

 هایی نباشیم.محدود نمودن روش موجود در آینده شاهد چنین آسیب

 

 آباد غرباسلامتیر قوی( و فواصل زیاد خاموت گذاری در بیمارستان  –نمایی از اتصال تیر به ستون )ستون ضعیف  –0-5شکل 

 ب( حوزه مصالح

ها جای مانده از ساختمانهای مقاومت مصالح از بقایای بهدقیق در خصوص مصالح نیازمند آزمایش اظهارنظر

های غیر مخرب میدانی با چکش اشمیت و تجربیات است. لیکن با بررسی مودهای شکست، نتایج آزمایش

 شواهد و مستنداتای اظهارنظر نمود. در این راستا همه صورت مقایسهتوان تا حدودی بهشناخت مصالح می

  ندرتها بهالقول بر ضعف بتن تأکیددارند. در این ساختمانآرمه متفقدیده بتنهای آسیبررسی ساختمانب

های ترد )بدون باریک شدگی میلگرد هنگام گسیختگی( و قطع ناگهانی آن یا استفاده از گسیختگی

 شده است.میلگردهای صاف )بدون آج( گزارش یا تصویری ارائه
 

 

بیش از 

 سانتیمتر25
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آرمه مقاومت نازل بتن بوده و های بتنتوان گفت ضعف اصلی در آسیب ساختمانبراساس مستندات میدانی می

ها نقش اولیه یا ثانویه داشته است. به عبارتی در بیش از دیگر عوامل )معایب طراحی و اجرایی( در تخریب

شویم لی با دقت بیشتر متوجه میرسد بحث خاموت گذاری نقص دارد وها به نظر میهای برشی ستونشکست

که مقاومت نازل بتن و متعاقباً ضعف برشی بتن علت اصلی ترک برشی است. اگرچه قضاوت بر اساس مقاومت 

ها و نحوه دیده در محل کار دقیقی نیست ولی چیدمان و مقدار سنگدانهبتن خردشده و مقاطع آسیب

ازحد بتن متمرکز است بیانگر نسبت آب به سیمان بیش خوردگی مقطع بتنی که عموماً در ناحیه خمیریترک

شدت اشتباه است(، مقدار سیمان کم یا مجاز )که برای تأمین روانی بتن امروزه امری متداول و البته به

کیفیت یا خاک زیاد مخلوط، عدم توازن بین مقادیر شن و ماسه و عدم وجود یکنواختی در شن )برخی بی

 (.9-5باشد )شکل ارد( میموارد اصلاً بادامی ند

 

 

 

 

 

 های گسستههای فاقد شن یا سنگدانهنمایی از بتن –9-5شکل 

 پ( حوزه اجرایی

های از نوع فروریزش نبودند لیکن در تکمیل این چرخه تنهایی عامل اصلی تخریبهای اجرایی بهاگرچه ضعف

 باشند:زیر می قرارشده برحسب اهمیت بههای اجرایی مشاهدهاند. ضعفمؤثر بوده

  منظور از پوشش بتن )کاور بتن( همان فاصله روی خاموت )آخرین میلگرد( تا سطح خارجی  :بتنپوشش

(. که به جهت محافظت بتن در برابر عوامل خورنده و حفظ پایایی بتن از مقدار 12-5باشد )شکل بتن می

شده نباید کمتر باشد تا مان اشارهمقررات ملی ساخت 9( مبحث 6-6-9( و جدول )4-6-9حداقل که دربند )

مشخصی وجود ندارد  (. لیکن در خصوص نهایت ضخامت پوشش ضابطه11-5پایایی مقطع تأمین گردد )شکل 

( dو عمدتاً بر اساس ملاحظات طراحی که مبتنی بر استفاده حداکثری از ظرفیت مقطع با افزایش بازوی لنگر )

 .باشدمی
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 پوشش بتنضخامت  –12-5شکل 

 (4-6-9متر( در شرایط محیطی بند ): مقادیر حداقل ضخامت پوشش بتن روی میلگردها )میلی9از مبحث  -6-6-9جدول 

 نوع قطعه
 نوع شرایط محیطی

 شدید العادهفوق خیلی شدید شدید متوسط

 55 55 55 55 هاتیرها و ستون

 05 05 05 05 هارچهیتو  هادال

 55 55 05 25 هاپوستهدیوارها و 

 05 05 05 55 هاشالوده

 

  

 ضخامت کم و متخلخل پوشش بتن )ضعف پایایی( –11-5شکل 

( 0( کاهش پوشش در یک سمت و افزایش در سمت مقابل 1افزایش ضخامت پوشش بتن در دو حالت؛ 

درهرحال شود. تر محسوب میکاهش ابعاد شبکه میلگرد مشاهده گردید که البته نوع دوم خطرناک

ایی از صورت ورقهافزایش ضخامت پوشش با تمرکز تنش در محل اتصال پوشش به بتن هسته شده و به

ای از ظرفیت مقطع در گردد. لذا با توجه به سطح مقطع پوشش جداشده، بخش عمدهستون جدا می

 (.10-5رود )شکل های از دست میخوردگیاولین ترک
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 بتنضخامت زیاد پوشش  –10-5شکل 

 یکی از جزییات اجرای میلگرد گذاری که در  :درجه در میلگردهای عرضی 105های عدم رعایت خم

که باشد. ازآنجاییهای بسته )ویژه( میآرمه بسیار اثرگذار است، استفاده از تنگپذیری مقطع بتنتأمین شکل

یک میلگرد طولی قلاب شده و  درجه باشد که دور 195های های انتهایی با خمتنگ بسته باید دارای قلاب

 (.19-5انتهای قلاب در هسته بتن گیر نماید )شکل 

 

 

 درجه(195خاموت یا تنگ بسته )قلاب انتهایی  –19-5شکل 

 

شود که به جهت مشکلات اجرایی و عدم توجه به اهمیت ی عمرانی مشاهده میهاپروژههمچنان در بسیاری از 

 قرار گیری این خم در پوشش بتن شود. با توجه بهها استفاده میدرجه در انتهای تنگ 92های آن از خم
 

 هسته بتن

 درجه 105خم 
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ها ای این قلابهای سازههمچنان که در زلزله اخیر نیز مشاهده شد با فروریزش پوشش بتن در اولین آسیب

 (.14-5یابد )شکل شدت کاهش مینیز آزادشده و ظرفیت محصورکنندگی ستون به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 
 شود(عنوان تنگ بسته محسوب نمیدرجه به 92عدم استفاده از خاموت یا تنگ بسته )قلاب انتهایی  –14-5شکل 

 تنها باید از بتن با مقاومت ای مقاوم نهبرای ساخت عضو سازه :ریزی و ویبرهکیفیت پایین ساخت بتن، بتن

آوری مناسب استفاده نمود. ریزی همراه با تراکم و عملهای مناسب بتنمناسب استفاده نمود بلکه باید از روش

ای با دست های سازهمقررات ملی ساختمان ساخت و اختلاط بتن 9( مبحث 4-0-7-9مطابق بند  )

صورت های ساخت بتن بهزده همچنان روشجاز نیست. این درحالی است که در منطقه زلزلهوجه مهیچبه

شود. بدیهی است عدم رعایت ضوابط های متداول محسوب میدستی و ریختن بتن با بیل و فرغون از روش

ود.  برای شترین دلایل تخلخل بتن )کرمو شدن( و ضعف پایایی و مقاومتی عضو میریزی و ویبره از مهمبتن

 مقررات ملی ساختمان باید  9( مبحث 12-4-7-9ها و شیره بتن براساس بند  )پرهیز از  جداشدگی سنگدانه
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مقررات ملی ساختمان در  9( مبحث 5-7-9متر محدود شود. همچنین دربند ) 0/1ریزی به ارتفاع آزاد بتن

ها . برای مثال؛ در خصوص تراکم بتن ستونشده است ای ضوابطی ارائهخصوص ویبره کردن بتن اعضای سازه

های دستی تراکم همچون چکش باید الزاماً توسط ویبراتورهای ماشینی صورت گیرد و استفاده از روشمی

( بسیاری از مقاطع بتنی دارای تخلخل و 15-5کند. در مشاهدات میدانی )شکل لاستیکی کفایت نمی

 باشند.ها میجداشدگی سنگدانه

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 ریزی و تراکم بتن )تخلخل و ضعف پایایی و مقاومت(عدم رعایت ضوابط ساخت بتن، بتن –( 15-5شکل )

 مقررات ملی ساختمان به جهت عملکرد  9( مبحث 0-1-0-01-9بر اساس بند ) :عدم رعایت طول گیرایی

 92صورت قلاب )آرمه و انتقال نیرو بین بتن و میلگرد لازم است میلگردها در انتها اعضا بهپذیر اعضای بتنشکل

طول مستقیم بعد از شعاع خم  bd12 اندازهبهدرجه )گونیا(  92های شوند. که در قلاب درآوردهدرجه(  102یا 

bbbbاز انتهای خم برابر  00نیاز است که مجموعاً برای میلگردهای زیر نمره  dddd 16312  شود می

 (.16-5)شکل 
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 درجه )گونیا( در انتهای میلگردهای طولی اعضا  92لزوم اجرای خم  –16-5شکل 

عدم رعایت گیرداری میلگردهای طولی اعضای بتنی در انتها باعث آسیب جدی بر اتصالات انتهایی این 

(. همچنین عدم مهار مناسب میلگردهای 17-5پذیری کل سازه شده بود )شکل اعضا و کاهش شکل

ها ها نیاز نیست یکی مشکلاتی است که امروز در بسیار از پروژهبه آن تراز بالاترطولی ستون که در 

درجه )گونیا( در  92های اندازه طول گیرایی در ستون بالا ادامه یابد یا با قلابگردد و باید بهمشاهده می

 (.10-5شبکه بالای تیر خم شود )شکل 

 

 

 

  

 

 

 ی میلگردهای طولی ستون درجه )گونیا( در انتها 92عدم اجرای خم  –17-5شکل 

دیده( از نوع وصله پوششی های مورد بازدید )آسیبهای مورداستفاده در ساختمانلازم به ذکر است اکثر وصله

 مقررات ملی ساختمان فقط برای میلگردهای با قطر  9( مبحث 0-1-4-01-9ها طبق بند )بود. این وصله

 که شده وصله میلگرد دو مابینفی انتقال نیروی کششی عملکرد مجاز است. همچنین مترمیلی 96کمتر از 

واسطه بتن بین شود بهنظر می( از ظرفیت اتصال مستقیم دو میلگرد فوق صرف5-1-4-01-9مطابق بند )

توان گفت به علت ضعف مفرط روی می این (. از19-5شود )شکل پذیر میصورت فشاری امکانها و بهآن

شده نبودند های پوششی مشاهدهکننده و جدایش وصلهها عامل تعیینن وصلهمقاومت فشاری بتن طول ای

 (.02-5)شکل 

 

 

 bd12Min  

 bd 

 طول مستقیم

 bd16 
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 درجه )گونیا( یا مهار مناسب در انتهای میلگردهای طولی ستون که در ترازبالا 92عدم اجرای خم  -10-5شکل 

 به ادامه آن نیاز نیست. 

 

 های پوششیوصلهنحوه انتقال نیروهای کششی در  –19-5شکل 

 شود.های پوششی که ضعف بتن عامل اصلی جدایش محسوب میعملکرد ضعیف وصله –02-5شکل 
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 متعددی در خصوص میلگردگذاری چون؛ عدم رعایت  هایضعف اگرچه :عدم رعایت ضوابط آرماتورگذاری

 هایوصلهفواصل میلگردهای عرضی و طولی، عدم رعایت مقادیر خم در گیرایی میلگردها، عدم رعایت طول 

 درجه، عدم اجرای تنگ در چشمه اتصال 195ی ویژه هاقلابپوششی و عدم استفاده از 

  عامل اصلی آسیب وارده الذکرفوقاز موارد  کدامهیچتن و ... ملاحظه شد لیکن به علت ضعف مفرط مقاومت ب 

در  قطعاً(. اگرچه این موضوع دلیلی بر عدم توجه به موضوعات فوق نبوده و 01-5شوند )شکل محسوب نمی

 .اندبوده مؤثرآرمه های سرپای بتنپذیری در بسیاری از ساختمانها و افزایش شکلکاهش آسیب

   

 عدم رعایت ضوابط میلگرد گذاری  –01-5شکل 

 دو تکه  هایبندیقالبهای مقاطع نسبت به یکدیگر، خروج از مرکزیت :بندیعدم رعایت ضوابط قالب

های اعضای قائم، پیچشی ای قائم، عدم رعایت پوشش بتن، خیزهای مثبت اعضای افقی، ناشاقولیاعضای سازه

مقررات ملی ساختمان با  9( مبحث 4-1-10-9بر اساس بند ) بندیلبقاهای مقاطع و عدم رعایت رواداری

از  کدامهیچدیده ملاحظه گردید لیکن به علت ضعف مفرط مقاومت بتن های آسیبفراوانی زیادی در ساختمان

(. اگرچه این موضوع دلیلی بر عدم 00-5شوند )شکل عامل اصلی آسیب وارده محسوب نمی الذکرفوقموارد 

های پذیری در بسیاری از ساختمانها و افزایش شکلدر کاهش آسیب قطعاًموضوعات فوق نبوده و  توجه به

 .اندبوده مؤثرآرمه سرپای بتن
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 هابندی و رواداریعدم رعایت ضوابط قالب –00-5شکل 

  آرمه ای به اعضای بتناتصال اجزای غیر سازه :ای به اعضای بتنیی اجزای غیر سازهراصولیغاتصال

های مورد بازید ی موضعی برای شاخک گیری با فراوانی زیاد در ساختمانهاتخریبو  غیراصولیصورت به

ملاحظه گردید. این روش اتصال علاوه بر نقض ضوابط پایایی بر مقاومت عضو به جهت کاهش سطح مقطع 

( 9-9-0-09-9بند ) براساسپذیری سازه اری و نهایتاً کاهش شکلبتن و میلگردهای طولی به جهت جوشک

 الذکرفوقاز موارد  کدامهیچمقررات ملی ساختمان مؤثر است. به علت ضعف مفرط مقاومت بتن  9مبحث 

(. اگرچه این موضوع دلیلی بر عدم توجه به 09-5شوند )شکل عامل اصلی آسیب وارده محسوب نمی

های سرپای پذیری در بسیاری از ساختمانها و افزایش شکلدر کاهش آسیب عاًقطموضوعات فوق نبوده و 

 .اندبوده مؤثرآرمه بتن

 

 ایای به سازهاتصال غیراصولی اجزای غیرسازه –09-5شکل 
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 نظر کارشناسی -5-0

های مختلف های بتن آرمه با سیستمدر بازدید میدانی از منطقه طیف وسیعی از عملکردهای مختلف ساختمان

دیوار برشی، قاب  –های قاب خمشی، ترکیبی قاب خمشی های بتن آرمه با سیستمگردد. سازهمشاهده می

 های بتن آرمه های از انواع مختلف ساختمانخمشی همراه با میانقاب، سیستم کوبیاکس، یوبوت و ... نمونه

 بندی نمود:توان به صورت زیر دستهمیهای بتن آرمه را ترین نقاط ضعف و قوت ساختمانباشند. مهممی

 ای: های سازهعملکرد سیستم 

های فروریزش کرده سیستم قاب خمشی بتن آرمه در این زلزله عملکرد قابل قبولی نداشتند. اکثر ساختمان

هایی بتنی دارای چنین سیستم باربر جانبی بودند. به جهت ستون ضعیف، مقاومت نازل بتن و بسیاری از ضعف

ها به شدت تخریب و منجر به فوت تعداد  قابل در بخش قبل به آنها اشاره شد برخی از این ساختمانکه 

هایی که اند. همچنین با توجه به نرمی و جابجایی زیاد این سیستم باربر جانبی، حتی ساختمانتوجهی شده

های ات جانی و آسیب به سازهای با تلفهای شدید غیرسازهاند دارای آسیبپایداری نسبی خود را حفظ کرده

 اند. مسکن مهر شهید شیرودی مصداق عملکرد این سیستم است. بسیاری از اطراف خود شده بوده

اند و های بتنی با این سیستم بتنی حتی بدون تغییر شکل ماندگار وارد محدوده غیر خطی خود شدهساختمان

های رسد کلیه سازهاند لذا به نظر میاز دست دادهبا تشکیل مفاصل پلاستیک عملا بخشی از ظرفیت خود را 

 پذیری و در صورت نیاز بهسازی برای بازیابی عملکرد مورد نظر قرار گیرند.بتنی چند طبقه مورد ارزیابی آسیب

آباد غرب دیوار برشی به غیر از دو بلوک آماده تحویل مسکن مهر اسلام –های ترکیبی قاب خمشی سیستم

 های بتنی را داشتند. با توجه به سختی بالای دیوار برشی و کاهش شدید عملکردهای سیستمیکی از بهترین 
 

ای ای را شاهد بودیم. تعداد قابل توجهی از این سیستم سازههای غیرسازههای سازه، کاهش آسیبتغییرشکل

حد کم بود لیکن دو بلوک ای نداشته یا در آباد غرب وجود داشت که اکثر آنها آسیب سازهدر مسکن مهر اسلام

 به علت ضعف اجرایی دچار فروریزش در جا در همکف شده بود. 

ها های بتنی با دیوارهای مصالح بنایی )آجری( علیرغم اینکه مطابق فرضیات طراحی این سازهاجرای سیستم

شدید دچار های نیست لیکن به جهت ضعف بتن و سختی بالای این دیوارها توانسته است با توجه به آسیب

های بلند و سیستم باربر های سقف کوبیاکس و یوبوت با توجه به دهانهفروریزش کلی نشوند. همچنین سیستم

ها احساس نمودند جانبی دیوار برشی دارای عملکرد مناسبی بودند و البته ساکنین لرزش زیادی در این سقف

 ست. که باعث ترک خوردگی سقف و محل اتصال آن با دیوارها شده ا

 



 

150 

 

 

 توصیه کارشناسی 

های کنترل کیفیت مصالح مطابق ضوابط و مقررات مورد توجه قرار استفاده از بتن آماده و آزمایشگاه  (1

 گیرد. 

آوری مطابق ضوابط و مقررات موجود های بتن ریزی مکانیزه و ویبره مقاطع در کنار شرایط عملروش  (0

 مورد توجه قرار گیرد.

 و ستون قوی مورد توجه بیشتر قرار گیرد. –ضوابط طراحی در خصوص تیر ضعیف   (9

 پله مورد بازنگری قرار گیرد.جزییات طراحی و اتصال تیرهای میان طبقه راه  (4

پناه، سقف کاذب و ... به عنوان قطعات الحاقی ای همچون، دیوارها جداکننده، جاناجزای غیرسازه  (5

 یه جزییات اجرایی آن قرار گیرند.مورد طراحی نگهدارنده و ارا

ها باید بیش از پیش مورد توجه و تاکید قرار استفاده از مجریان ذیصلاح و نظارت بر اجرای ساختمان  (6

 گیرد.

ها با کاهش ضخامت دوغابکاری، کفسازی و استفاده از مصالح نوین سبک مورد سازی ساختمانسبک  (7

 توجه قرار گیرد.
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های با اسکلت عملکرد ساختمان

 فولادی
 

 

 بهرخ حسینی هاشمی

 حمیدرضا فرشچی

 بابک کیخسرو کیانی
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 های با اسکلت فولادی ساختمان  -6-1

های با اسکلت فولادی پرداخته شده و ارزیابی در این بخش از گزارش به بررسی عملکرد رفتار سازه

های آتی موکول شده است. و فولادی( به فصلاند )بتنی هایی که در قالب مسکن مهر ساخته شدهساختمان

 02زده، از مشاهدات حدود های فولادی واقع در مناطق زلزلهدر ارائه مستندات مربوط به تحلیل رفتار سازه

روز -نفر 922شناسی و مهندسی زلزله و صرف بیش از  المللی زلزلهنفر از کارشناسان اعزامی پژوهشگاه بین

آباد غرب و کرند باباجانی، گیلانغرب، اسلامذهاب، قصر شیرین، جوانرود، ثلاثرپلهای سزمان در شهرستان

دیده مورد مطالعه عمدتا در مناطقی از شهرهای خسارت های فولادی آسیباست. سازهغرب استفاده شده 

ها غالبا ازهباشد. این سهای اخیر توسعه یافته است و دارای خاک آبرفتی میدیده متمرکز هستند که در سال

ها در یک راستا قاب مهاربندی شده و در راستای عمود دارای دو تا چهار طبقه بوده و سیستم باربر جانبی آن

های فولادی مورد ارزیابی، فاقد طراحی حداقلی بوده و توجهی از سازهباشد. بخش قابلبر آن قاب خمشی می

های ای از سازهاند. با توجه به نوساز بودن بخش عمدهبر اساس تجربیات سازندگان محلی و مالکان بنا شده

ها در محدوده شهری، عدم نظارت سازمان نظام مهندسی )و یا مورد مطالعه در این گزارش و استقرار آن

این در  باشد.ها، مشهود مینهادهای متولی دیگر از جمله بنیاد مسکن( بر روند طراحی و اجرای این سازه

ساخت آنها نشان میدهد که ساختار سیستم نظام مهندسی مستلزم وجود طراح و ناظر سال حالی است که 

 تایید صلاحیت شده برای طراحی و نظارت این ساختمان ها بوده است.

در ارزیابی ارائه شده در این گزارش تلاش شده است با نگاهی تحلیلی، به بررسیی خسیارات مشیاهده شیده در     

ها که شیامل وییرایش سیوم اسیتاندارد     های کشور در زمان ساخت سازهنامهآیینزلزله پرداخته شود و ضوابط 

-)مبحیث دهیم    9301( و مبحث دهم از مقیررات ملیی سیاختمان، وییرایش سیال      3ویرایش  0022) 0022

( 4وییرایش   0022ویرایش چهارم ) 0022(  و همچنین ضوابط مهندسی روز کشور که شامل استاندارد 9301

(، در هر مورد، تا حد امکیان  9310-)مبحث دهم 9310قررات ملی ساختمان، ویرایش سال و مبحث دهم از م

هیای  بندی مرتبط با سیسیتم ای، به بیان کلی حداقل ضوابط جزئیاتنامهاست. در تبیین ضوابط آیینبیان شده

شده اسیت.   با شکل پذیری معمولی )قاب خمشی معمولی و سیستم مهاربند همگرا و واگرای معمولی ( بسنده

هیای بیا اهمییت    بیرای سیاختمان   0022گرچه استفاده از ضوابط قاب خمشی معمولی حتی در ویرایش سوم 

 متوسط در مناطق لرزه خیزی زیاد و خیلی زیاد ممنوع می باشد.

 مودهای اصلی شکست -6-2

نظر سیستم باربر  سرپل ذهاب، از های فولادی اجرا شده در مناطق متاثر از زلزلهبا توجه به شباهت سازه

 توان مطابق با شکلهای فولادی را میهای گسیختگی عمده سازهها، مودهای اجرای آنجانبی و روش
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شده سعی شده است ایرادات اجرایی مشاهده شده در قالب بندی اشاره بندی نمود. در طبقهطبقه 6-9

گسیختگی  اهده شده در قالب مدهایبندی خسارات مشبندی شوند. در طبقهمدهای گسیختگی مرتبط طبقه

 های گسیختگی برای یک سازه رخای از مودها باید به این نکته توجه نمود که در اکثر موارد، مجموعهسازه

بندی به تقدم است در این طبقهها از یکدیگر ممکن نیست. همچنین سعی شده داده است و تفکیک کامل آن

 ها دقت شود.گسیختگی در سازهو تاخر رخداد هریک از مدهای 

 

 مودهای عمده خرابی و ایرادات اجرایی مشاهده شد  -9-6شکل 

 در ادامه  به بررسی مودهای گسیختگی و ایرادات اجرایی مشاهده شده پرداخته خواهد شد.

ی مهمترین علل خراب
مشاهده شده در 
سازه های فولادی

تخریب پیچشی

توزیع نامتقارن  
دهانه های مهاربندی 

در پلان

از گسیختگی بخشی
ر سیستم مهاربندی د

گوشه پلان

طبقه  "پدیده 
"نرم

عدم وجود  
اربر سیستم موثر ب

جانبی

تم گسیختگی سیس
باربر جانبی

گسیختگی 
غیرشکل پذیر 

سیستم مهاربندی

عدم اجرای صحیح 
اتصالات مهاربندی

ز  استفاده غیراصولی ا
شکل در Iمقاطع 

اعضای مهاربندی

اجرای نامناسب

"لقمه"

وصله غیراصولی  
مهاربندها

اجرای غیراصولی  
مهاربند واگرا

لاغری زیاد اعضای 
مهاربندی

گسیختگی 
غیرشکل پذیر 

سیستم قاب خمشی

عدم اجرای صحیح 
اتصالات خمشی

عدم رعایت ضابطه 
ستون  -تیر ضعیف

قوی

عدم طراحی و اجرای  
نادرست کف ستون ها
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 گسیختگی سیستم باربر جانبی -6-2-1

 پذیر سیستم مهاربندیالف: گسیختگی غیرشکل

عدم طراحی صحیح اتصالات و ی، عمدتا ناشی از ایرادات اجرایی، سیستم مهاربند های زودهنگامخرابی

 بندی صحیح اعضای اصلی سیستم باربر جانبی است. همچنین عدم جزئیات

 اتصالات مهاربندی 

پذیری ( بر طراحی ظرفیتی اتصالات مهاربندهای همگرای با شکل9301ای مبحث دهم )درضوابط لرزه

های اتصال ورق به تیر و ستون و جوش مهاربند به ورق اتصال(  برای اتصال و جوشمعمولی )شامل ورق 

( yFgAهای مسکونی دارای بیش از دو طبقه بر اساس کمترین نیروهای شامل مقاومت کششی مهاربند )سازه

هم، مبحث د 9310است. در ویرایش سال توان از سیستم انتظار داشت، تاکید شدهو یا حداکثر باری که می

ضمن حذف شرط تعداد طبقه برای طراحی ظرفیتی اتصالات، نیروی طراحی اتصالات سیستم مهاربند 

و بیشترین نیروی   (yFgAyR)همگرای معمولی برابر با کمینه مقاومت کششی مورد انتظار اعضای مهاربندی 

نسبت تنش  yRآن  است. که درها، ذکر شدهمحوری حاصل ترکیبات بار زلزله تشدیدیافته در مهاربندی

سطح مقطع کلی  gA تنش تسلیم فولاد مهاربند و yFتسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم فولاد مهاربند، 

 عضو مهاربندی است.

های فولادی مشاهده شده در ترین علل خرابی سازهعدم طراحی و اجرای نامناسب اتصالات مهاربندی از رایج

مهمترین ایرادات اجراییکه منجر به گسیختگی کلی یا جزئی سیستم باربر برخی از  زده است.مناطق زلزله

 است.نشان داده شده 1-6تا  0-6های جانبی شده است در شکل

  
 )ب( )الف(

اتصال مستقیم ورق اتصال به جان ستون که منجر به کاهش سختی سیستم باربر جانبی و گسیختگی زودهنگام آن  -0-6شکل 

 شده است. 
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 )ب( )الف(

 عدم اتصال اعضای مهاربندی به ورق اتصال -3-6شکل 

 

  
 )ب( )الف(

 عدم جوش ورق اتصال به تیر      -4-6شکل 
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 )ب( )الف(

 کیفیت نامناسب جوشکاری در اتصالات سیستم مهاربندی      -5-6شکل 

 

  
 )ب( )الف(

 های مهاربندیها در دهانهبار به ستونعدم جزئیات بندی مناسب و انتقال  -6-6شکل 
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 )ب( )الف(

پیکربندی هندسی نامناسب ورق اتصال و عدم رعایت خط آزاد خمشی )بر اساس ضوابط مبحث دهم برای سیستم  -1-6شکل 

 مهاربندی معمولی رعایت این ضابطه غیر الزامی است(

 

های آسیب های فولادی به وفور در منطقه و در بین سازهشکل در ساختمان Iهای با مقطع استفاده از مهاربند

به طول جوش کم اتصال  (، با توجه0-6شکل )شکل  Iدیده مشاهده شد. اتصال غیر اصولی مهاربند با مقطع 

  ظرفیت ها به ورق گاست و عدم اتصال تمام اجزای مقطع به ورق گاست مانع از استفاده از تمام مهاربنداین 

 اتصالشود. همچنین به دلیل خروج از مرکزیت ورق می 9"تاخیر برشی"به دلیل پدیده مقطع در کشش 

خارج از صفحه در بار ها مستعد کمانش در اتصالات استفاده شده، این مهاربند عضو مهاربندینسبت به 

یت . در نهایت به دلیل عدم رعاهستند محاسباتی عضومحوری به مراتب کوچکتر از ظرفیت کمانش فشاری 

از صفحه این نوع از مهاربندها، خط آزاد خمش در پیکربندی هندسی گاست، کمانش زودهنگام و خارج 

اتصال ورق گاست به ستون و تیر  موجب تقاضای تغییر شکلی و نیرویی قابل توجه بر ورق گاست و جوش

ربندی در لحظات شده و با توجه به عدم اتصال ورق گاست به تیر موجب گسیختگی زودهنگام سیستم مها

اتصالات رایج  باشکل  Iاتصال مطلوب برای مهاربندهای با مقاطع ( 0-6در شکل ) ابتدایی زلزله شده است.

 مقایسه شده است.  زدهاستفاده شده در مناطق زلزله

باشیم. همانطور که در تصویر دیده می شود. ( شاهد گسیختگی زودرس ورق گاست می1-6در شکل )

ورق گاست گسیخته شده متصل است در حالت کشش بوده است و حتی در چرخه های  مهاربندی که به

های اولیه با وضوح نشان میدهم که در سیکلرفت و برگشتی کمانشی را تجربه نکرده است. این تصویر به

 ظرفیتی مهاربند، اتصال گسیخته شده و تمامتوجه به پایین بودن ظرفیت جوش و قبل از رسیدن نیرو به حد 

                                                
Shear Lag 9 
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بار به مهاربند دیگر که در فشار قرار داشته منتقل شده و باعث کمانش بیش از حد مهاربند تغییرشکل 

 است.ماندگار در سازه شده

  

 )ب( )الف(

 زدهشکل و اتصالات رایج استفاده شده در مناطق زلزله Iمقایسه اتصال مطلوب برای مهاربندهای با مقاطع  -0-6شکل 

 باشد(زده نمیصرفا به منظور مقایسه است و مربوط به مناطق زلزلهالف، -0-6)تصویر 

 

 گسیختگی زود هنگام ورق گاست. -1-6شکل 

 ای اجزای سیستم مهاربندیبندی لرزهجزئیات 

تعبیه لقمه در دو سر عضو مهاربندی مرکب )بلافاصله بعد از ورق اتصال( و مبحث دهم براساس ضوابط 

طول عضو الزامی است. همچنین لاغری موثر هریک از اجزا در فاصله دو لقمه  3/9همچنین حداقل در نقاط 
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 در صورت عدم تعبیه و یا جوش نامناسب کننده کل مقطع تجاوز کند.ضریب لاغری تعیین 4/3نباید از 

 هریک از مهاربندهای تکی نسبت به مقطع مرکب حول محور ضعیفها به اعضای مهاربندی، لاغری لقمه

افت شدیدی کرده و نیروی نظیر کمانش فشاری مهاربند، نسبت به مقطع در نظر گرفته شده برای مقطع 

ا فواصل و ی عدم اتصال اجزای مهاربند مرکب به یکدیگر( 92-6یابد. در شکل )طراحی، به شدت کاهش می

 ها دیده می شود. زیاد لقمه

صورت توانند بهبراساس ضوابط مبحث دهم، مهاربندهای قطری و ضربدری در قاب مهاربندی معمولی، می

ای ذکر کششی تنها طراحی شوند و بنابراین محدودیت خاصی برای لاغری این مهاربندها در ضوابط لرزه

تجاوز کند و درصورت  322لاغری اعضای تحت کشش نباید از مقدار ای، نشده است. بر اساس ضوابط غیرلرزه

تنیدگی اولیه به مقدار مورد نیاز باشند و پس از مهارها در صورتی که دارای پیشها و میلهاستفاده از قلاب

ایجاد کشش اولیه عضو به حالت مستقیم درآید، رعایت محدودیت لاغری ضروری نیست. در صورت طراحی 

در نظر گرفته شود. در شکل  022ها کمتر از مقدار ربندها نیز لازم است ضریب لاغری حداکثر آنفشاری مها

( وصله غیر اصولی مهاربندها را 90-6( لاغری بیش از حد مهاربندها را شاهد هستیم و در شکل )6-99)

 کنیم.مشاهده می

 

  
 )ب( )الف(

 یکدیگرعدم اتصال اجزای مهاربند مرکب به  -92-6شکل 
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 )ب( )الف(

 لاغری زیاد اعضای مهاربندی -99-6شکل 

  
 )ب( )الف(

 وصله غیراصولی مهاربند -90-6شکل 

استفاده غیراصولی و غیرضروری از  ،های فولادیشده در بین سازه یکی از ایرادات مهم و پر تکرار مشاهده

از این سیستم  نادرست مهاربند واگرا بدون رعایت ضوابط مربوط به این سیستم باربر جانبی است. استفاده

ها که ملاحظات معماری خاصی نیز به منظور ایجاد گشودگی در های کناری سازهدهانهباربر جانبی، حتی در 

بر کاهش شدید سختی سازه، موجب افت مقاومت و  ( علاوه93-6 دهانه مذکور مد نظر نبوده است )شکل

 شده است. دیدههای آسیبتعداد زیادی از ساختمانپذیری شکل
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 های کناری سازهاستفاده غیرضروری و نادرست از مهاربند واگرا در دهانه -93-6شکل 

است. بر ای از اجرای غیراصولی مهاربند واگرا با طول زیاد تیر پیوند نشان داده شده، نمونه(94-6)در شکل  

، 0/2، با تجاوز نسبت طول تیر پیوند به دهانه مهاربندی از (95-6)اساس نمودار نشان داده شده در شکل 

 94-6در شکل داده شده ای که در آن مهاربند نشانکند. نمای کلی سازهسختی جانبی قاب به شدت افت می

های کناری است.  طول زیاد تیر پیوند در یکی از دهانهنمایش داده شده (96-6)استفاده شده است، در شکل 

سازه در طبقه همکف از یک سو، و بلندی طبقه همکف نسبت به طبقه بالاتر، سازه مذکور را دچار مود خرابی 

 پیچشی و طبقه نرم نموده است.

 

 غیراصولی تیر پیوند  طول زیاد و  -94-6شکل 
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 0شده واگراتاثیر طول تیر پیوند بر سختی جانبی قاب مهاربندی -95-6شکل 

 

 مود خرابی پیچشی و طبقه نرم -96-6شکل 

                                                
0 Hjelmstad, K.D., Popov, E.P. (1983)”Seismic behavior of active beam links in eccentrically braced frames” 

Report No. UCB/EERC-83/24, Earthquake Engineering Research Center, University of California, Berkeley, 

USA. 
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ای بوده و همانطور که ای پیچیدهبندی لرزهپذیر دارای جزئیاتعین رفتار شکلسیستم مهاربندی واگرا، در 

بندی رعایت نشود، موجب افت شدید سختی و ظرفیت پیش از این اشاره شد، در صورتی که این جزئیات

پذیر در سیستم باربر جانبی از های غیرشکلشود. در این شرایط، وقوع انواع خرابیاتلاف انرژی سازه می

چشی تیر پیوند، لهیدگی جان تیر پیوند و کمانش مهاربند فشاری قابل جمله، کمانش ورق اتصال، کمانش پی

 انتظار خواهد بود.

با توجه به اینکه ظرفیت اتلاف انرژی سیستم مهاربندی واگرا، از تسلیم برشی یا خمشی  تیر پیوند حاصل 

رل این سیستم کنت-شود لازم است ضوابطی برای حفظ پایداری و مقاومت تیر پیوند و سایر اعضای نیرومی

 بینی شود. پیش

 کلیات این ضوابط بر اساس مبحث دهم به شرح زیر است:

 ایممانعت از کمانش موضعی جان و بال تیر پیوند در بارگذاری لرزه -9

 کنترل طول تیر پیوند به عنوان عامل اصلی تعیین مود تسلیم تیر پیوند و سختی جانبی قاب -0

 برای ممانعت از شکست تیر پیوندکنترل و محدود نمودن دوران نهایی تیر پیوند  -3

با توجه به طول تیر پیوند و دوران مورد  کننده جان، بخصوص در تیرهای پیوند کوتاهتعبیه سخت -4

 انتظار

 تعبیه مهار جانبی در بال بالا و پایین تیر پیوند به منظور ممانعت از کمانش پیچشی و  -5

 نبی تیر پیوندجا -پیچشی

طراحی سایر اجزای سیستم مهاربندی واگرا به غیر از تیر پیوند، بر اساس حداکثر نیروی محتمل  -6

 قابل ایجاد در آنها

ضوابط سیستم مهاربند واگرای معمولی نیز ارائه شده است. هرچند مقدار  9301-در مبحث دهم

روشن نیست، با این حال در این ، 3ویرایش -0022ضریب رفتار این سیستم بر اساس استاندارد 

پذیری حداقل برای این سیستم به شرح زیر ای به منظور تضمین رفتاری با شکلبخش ضوابط ساده

 بینی شده است:پیش

 طول دهانه مهاربند باشد 5/9الف: طول تیر پیوند کوچکتر از 

 به بال باشد. صورت پیوسته، فشرده و دارای اتصال سراسری جانب: تیر دهانه مهاربندی به

 ها باشدپ: تیر دهانه مهاربندی قادر به تحمل بارهای ثقلی بدون وجود مهاربند

تعبیه  کننده در محل اتصال عضو قطری مهاربند و همچنین داخل تیر پیوندت: یک جفت سخت

 شود.
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د ارزیابی و بندی مهاربندهای واگرا در همه مناطق مورای مربوط به  جزئیاتنامهعدم رعایت ضوابط آیین

ی رسد اصلاح شیوهدیده مشهود است و به نظر مینهای آسیب بخصوص شهر سرپل ذهاب، حتی در بین سازه

های ساخت و نظارت بیشتر بر ساخت این سیستم باربرجانبی ضروری است. در ادامه تصویر برخی از خرابی

 (.90-6و  91-6شود )شکل پذیر این سیستم ارائه میغیرشکل

 
 کمانش پیچشی تیر پیوند به دلیل عدم تعبیه مهار جانبی تیر -91-6شکل 

 
 کمانش پیچشی تیر پیوند و لهیدگی جان تیر در محل اتصال مهاربند -90-6شکل 

 پذیر سیستم قاب خمشیب: گسیختگی غیرشکل

 زده حداقل در های فولادی آسیب دیده در مناطق زلزلهای از سازهشده، بخش عمدهطبق مشاهدات انجام

 خمشی معمولی بر اساس  باشند. طراحی اتصالات خمشی برای قابیک جهت دارای سیستم قاب خمشی می
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مبحث دهم تغییر  9310بر اساس بارهای عادی بوده ولی این ضابطه در ویرایش سال ( 9304) مبحث دهم

های خمشی معمولی بر اساس ظرفیت خمشی مورد انتظار تیرها برای تصالات در قابیافته و لازم است ا

 -ضابطه تیر ضعیفکنترل همچنین بر اساس ضوابط مبحث دهم،  خمشی و برش نظیر آن طراحی شود.

آور نبوده و همچنین استفاده از مقاطع مرکب به عنوان ستون نیز ستون قوی برای قاب خمشی معمولی الزام

 دارد.منعی ن

های روسری زده، عموما اتصال جوشی به کمک ورقهای مناطق زلزلهکار رفته در ساختماناتصالات خمشی به

کننده تقویت شده است. با این حال اجرای این باشد که ورق زیرسری به وسیله سختمی (WFP)و زیرسری 

و زیرسری به ستون یا تیر، طول جوش ورق روسری  اتصال. عدم اتصالات با ایرادات فراوانی همراه بوده است

ها به ستون یا تیر، ضعیف بودن ورق روسری و استفاده از اتصال مفصلی در قاب ناکافی اتصال این ورق

دیده است. در های آسیبخمشی بخشی از ایرادات مشاهده شده در اتصالات سیستم قاب خمشی در سازه

 (09-6 تا91-6های خمشی نشان داده شده است )شکلشده در اتصالات های اجرایی مشاهدهادامه ضعف

  
 )ب( )الف(

 عدم جوش مناسب ورق زیرسری و روسری به ستون -91-6شکل 
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 )ب( )الف(

 ضعف ورق روسری -02-6شکل 

  
 )ب( )الف(

 گیر جاناستفاده از نبشی به عنوان ورق روسری و عدم اجرای ورق برش -09-6شکل 

ها در بتن، مهارها و مهارشدگی آنها )میلهستوندیده، خرابی کفهای آسیببررسی عملکرد سازهاگرچه در 

حال صفحات ها مشاهده نشد، با اینها و سایر اجزای آن( به عنوان عامل اصلی خرابی سازهکنندهسخت

 00-6در شکل  هاشده دارای ایرادات جدی در طراحی و اجر است که برخی از آنهای مشاهدهستونکف

 است.نشان داده شده
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 )ب( )الف(

 ها ستونمشکلات اجرایی کف -00-6شکل 

با توجه به اینکه بار ثقلی سازه در اکثر موارد مشاهده شده، بر روی تیرهای قاب خمشی متمرکز بود معمولا 

ها بیشتر است. اگرچه رعایت ضابطه تیر مقاومت خمشی این تیرها تا حد قابل توجهی قوی از مقاومت ستون

یت این ضابطه به همراه های خمشی غیر ویژه اجباری نیست، ولی عدم رعاستون قوی در قاب -ضعیف

پذیر قاب خمشی شده و ایرادات اجرایی و مقاومت و سختی کم اتصالات خمشی، عملا مانع از رفتار شکل

-6شده است )شکل های طبقه همکف، در جهت قاب خمشی باعث ایجاد مفاصل پلاستیک در دوسر ستون

03.)  

 
 

 هاتشکیل مفاصل پلاستیک در دو سر ستون -03-6شکل 
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 عدم وجود سیستم باربر جانبی موثر -6-2-2

 عدم اجرای صحیح اتصالات خمشی و یا اجرای اتصال مفصلی به جای اتصالات خمشی در تعداد زیادی از 

ها در دو جهت فاقد سیستم موثر باربر جانبی است برخی از سازههای مشاهده شده، عملا باعث شدهسازه

 باشند.

نشان داده  04-6شده در منطقه، همانطور که در شکل های مشاهدهسازه در برخی موارد مشاهده شده در

به عنوان جایگزینی برای سیستم  "تیرهای کمربندی"شده است، از تیرهایی در تراز میانی طبقات موسوم به 

است. با توجه به باور رایج در بین سازندگان محلی مبنی بر شباهت عملکرد این روش مهاربندی استفاده شده

استفاده شده است،  "تیرهای کمربندی"با سیستم مهاربند، ، اتصالات تیر به ستون در جهتی از سازه که از 

باشد ها، حداقل در یک جهت، سازه دارای سیستم باربر جانبی نمیگونه سازهباشد. بنابراین در اینمفصلی می

عمل شود، اقدام بهزده به وفور یافت میزلهها که در منطقه زلسازی اینگونه سازهو لازم است نسبت به مقاوم

 .آید

 

موثر  ستمیکه باعث عدم وجود س یاباربر لرزه ستمیدر طبقات به عنوان س طبقهانیم یرهایاستفاده از ت -04-6شکل 

 در جهت مشخص شده در سازه شده است یباربر جانب

 



 

 

916 

 

 تخریب پیچشی -6-2-3 

همراه بوده است عموما به دو علت برای بخش  "پدیده طبقه نرم"مود تخریب پیچشی سازه که عموما با 

 های آسیب دیده  رخ داده است:زیادی از سازه

 های مهاربندی در پلانالف: عدم توزیع متقارن دهانه

 پلان ب: گسیختگی بخشی از سیستم مهاربندی در گوشه

بینی نموده و فروریزش سازه پیش ویرایش چهارم، تمهیداتی را برای جلوگیری از پیچش 0022استاندارد 

متر و یا  92های با ارتفاع بیش از برای سازه (ρ)است. بخشی از این تمهیدات در قالب ضریب نامعینی سازه 

دارای تعداد طبقات بیشتر از دو طبقه که سیستم مقاوم جانبی آنها دارای نامعینی لازم نیست و همچنین 

چشی هستند کاربرد دارد. در این حالت لازم است بار جانبی طراحی هایی که دچار نامنظمی شدید پیسازه

در صورتی که پلان سازه منظم باشد لازم است در هر سمت  افزایش داده شود. 0/9برابر با  ρسازه با ضریب 

صورت لازم است حذف جزئی از مرکز جرم حداقل دو دهانه دارای سیستم باربر جانبی باشد و در غیر این

 33( باعث کاهش مقاومت طبقه بیشتر از 0022ربر جانبی در هر طبقه )طبق تعریف استاندارد سیستم با

درصد نشود و در طبقه نامنظمی شدید پیچشی ایجاد نگردد . در این حالت سازه دارای نامعینی لازم در 

به تاثیر خرابی  05-6در شکل باشد. سیستم باربر جانبی بوده و نیاز به افزایش نیروی زلزله در طراحی نمی

 بخشی از سیستم باربر جانبی در گوشه  پلان در پیچش سازه پرداخته شد.

 

      

 

               
 )ب( )الف(

 تخریب پیچشی سازه -05-6شکل 
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 "طبقه نرم"پدیده  -6-2-4

تمام در  "طبقه نرم"گیری خاصی برای کنترل پدیده ، هیچ تمهید و سختویرایش چهارم 0022استاندارد

متر از تراز پایه ندارد. با توجه به  52های منظم با ارتفاع کمتر از دارای حداکثر سه طبقه و یا سازههای سازه

زده  دارای این شرایط هستند و مود خرابی های آسیب دیده فولادی در منطقه زلزلهاینکه تقریبا تمام سازه

های خمشی غیر ویژه در ستون قوی در قاب -ضعیفبا توجه به عدم الزام بررسی ضابطه تیر  "طبقه نرم"

پذیر رسد لازم است تمهیداتی برای کنترل این مود خرابی غیر شکلها فراوان است، به نظر میاینگونه سازه

 (06-6بینی شود )شکل ها پیشدر سازه

  

 )ب( )الف(

 پدیده طبقه نرم -06-6شکل 

 



 

 

 

 

 

 هفتمفصل 

 
 

 مصالح بنایی هایساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 بهرخ حسینی هاشمی

 حمیدرضا فرشچی
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 مصالح بنایی هایساختمانمودهای شکست  -7-1

های غالب کشور و خصوصاً این منطقه عنوان ساختمانهای مصالح بنایی یک یا دوطبقه همچنان بهساختمان

ها ها و محتوی فرکانسی زلزله، این سازهسختی بالای این سازهتوجهی بودند. با توجه بهدارای فراوانی قابل

 انواع مختلف اجرای همچون؛ آجری  های مصالح بنایی دراند. ساختمانکمتر در شرایط تشدید قرارگرفته

بتنی( آجری بدون کلاف؛ خشتی  -آجری با کلاف ناقص )اشکوب(، آجری با کلاف ترکیبی )فولادی -کلاف دار

توان های مصالح بنایی در این زلزله را میترین مودهای آسیب سازهو سنگی بدون کلاف و ... وجود دارد. مهم

 بندی و ارائه نمود:صورت زیر دستهبهبه ترتیب میزان آسیب وارد نموده 

 ایخوردگی دیوارهای باربرسازهالف( ترک

عنوان سیستم باربر ثقلی و جانبی شود. زیرا دیوارها بهها محسوب میاین مود شکست متداول در این ساختمان

کست این دیوارها کنند. برحسب کلاف دار بودن یا نبودن ساختمان مود شزمان نقش ایفا میها همدر این سازه

های قطری، افقی، شکست کنج های کلاف دار عموماً شاهد ترککمی متفاوت خواهد بود. در ساختمان

های مورب و افقی و نامشخص عموماً براساس ضعف دیوار های بدون کلاف ترکباشیم. لیکن در ساختمانمی

 (.8-7شود )شکل تشکیل می

    

 دارهای اجری کلافخوردگی دیوار در ساختمانترک -8-7شکل 

 های بتنیخوردگی و شکست کلافب( ترک

ها کاربرد دارد. بسیاری از ای برای افزایش انسجام و یکپارچگی این ساختمانعنوان اعضای سازهها بهکلاف 

ر آسیب دیوار و کلاف شدند های مصالح بنایی کلاف دار که دارای اشکالات متعدد دیگر نیز بودند دچاساختمان

 (.2-7)شکل 
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 های بتنیخوردگی و شکست کلافترک -2-7شکل 

 های بنایی بدون کلافای ساختمانپ( شکست کنج در تقاطع دیوارهای سازه

باشد. به جهت های مصالح بنایی بدون کلاف در زلزله، شکست کنج دیوار مییکی از دیگر مودهای شکست ساختمان

خوردگی و سپس ریزش صورت ترکای در زلزله، محل تقاطع این دیوارها )کنج( بههمسان دیوار سازهرفتار غیر 

 (.3-7افتد )شکل خارجی اتفاق می

 

 های بنایی بدون کلافای ساختمانشکست کنج در تقاطع دیوارهای سازه -3-7شکل 

 ای موازی تیر ریزی سقف خارج از صفحهت( تخریب دیوارهای سازه

موازات تیر ریزی سقف قرار دارند عموماً های مصالح بنای بدون کلاف، دیوارهای باربر خارجی که بهساختماندر 

صورت خارج از صفحه سرعت بهبار ثقلی در زلزله بهبه علت عدم مهار مناسب به سقف یا دیوار و مقدار کم 

 (.4-7ریزد )شکل حرکت و فرو می
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 ای موازی تیر ریزی سقف خارج از صفحهازهتخریب دیوارهای س -4-7شکل 

 ث( تخریب دهانه پاطاق سقف طاق ضربی

شود. های مصالح بنایی محسوب میهای اجرای سقف در ساختمانترین روشسقف طاق ضربی یکی از متداول

پذیری مقررات ملی ساختمان باعث آسیب 1الف( مبحث -88-5-5-1عدم اجرای دقیق این سقف مطابق بند )

 (.5-7شود )شکل ها در بخش پاطاق مین سقفای

 

 های سقف طاق ضربیجزییات مربوط به نحوه منسجم کردن تیرآهن 5-7شکل 
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 تخریب دهانه پاطاق سقف طاق ضربی -6-7شکل 

 ج( تخریب کلی یا موضعی خرپشته 

توجهی دهند به علت کممی عنوان بخشی از ساختمان که مسیر راه پله به بام ساختمان را تشکیلها بهخرپشته

باشد. ها همراه با تلفات جانی نیز میبینند و متأسفانه تخریب آنها آسیب زیادی میدر اجرای آن در اکثر زلزله

ها محصور شوند و سقف مطابق ای ساختمان دیوارها در داخل کلافهای سازهخرپشته باید همانند دیگر بخش

 (.7-7منسجم اجرا شوند )شکل ها متصل و ضوابط مربوطه به کلاف

    

 تخریب کلی یا موضعی خرپشته -7-7شکل 

 های مصالح بناییبررسی عملکرد ساختمان -7-2

های یک زده دارا بود. ساختمانهای مصالح بنایی ازنظر فراوانی دارای رتبه نخست را در منطقه زلزلهساختمان

زمین مواجه نیستند گزینه مناسبی است.  کمبودیا دوطبقه ویلایی برای مناطق روستایی و شهری که با 

ها دارای مقبولیت زیادی و در دسترس این ساختمان نهیهزکمبه جهت اجرای ساده )تجویزی(،  رونیازا
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مقررات ملی  1های مصالح بنایی که حداقل ضوابط مندرج در مبحث هستند. عملکرد و رفتار ساختمان

(. اگرچه با توجه به محتوی 1-7گردد )شکل ساختمان را در اجرا رعایت نموده بودند بسیار خوب ارزیابی می

های مصالح بنایی کمتر مورد تشدید ارتعاش های سخت و کوتاه همانند ساختماننفرکانسی این زلزله ساختما

های بنایی بدون کلاف نیز پایداری نسبی خود را حفظ امواج زلزله قرار گرفتند و حتی بسیاری از ساختمان

پی( قابلیت  -سقف  –دیوارها  -هاای )کلافای یا سازهی وارد بر اجزای غیرسازههابیآسنمودند. با توجه به 

 ها وجود دارد.بهسازی بسیاری از آن

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مصالح بنایی با رعایت حداقل ضوابط در سرپل ذهابعملکرد ساختمان -1-7شکل 
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 های مصالح بنایی با رعایت حداقل ضوابط عملکرد ساختمان -1-7شکل 

های کم تا های مصالح بنایی به دلایل مختلف در این زلزله آسیبتوجهی ساختمانهمچنین تعداد قابل

ها اند. بررسی علل و نقایص احتمالی موجود در این ساختمانفروریزش را همراه با تلفات انسانی تجربه کرده

ها در آینده کمک خواهد نمود. لذا در ادامه این گزارش از سه ود طرح و ساخت این ساختمانقطعاً به بهب

 گردد.بندی و همراه با مصادیق ارائه میها دستهمنظر؛ طراحی یا ضوابط، مصالح و اجرایی این ضعف

 الف( حوزه طراحی یا ضوابط

 ( مصالح بنایی 8در سه گروه؛  مقررات ملی ساختمان 1های مصالح بنایی بر اساس مبحث ساختمان

ناقص  کلاف یا کلاف بدون بنایی مصالح (3و  بلوکی( -سنگی  -)آجری دارکلاف بنایی مصالح (2مسلح 

 ها بسیار ناچیز و در شوند. بحث طراحی این ساختمانبندی میخشتی( دسته -بلوکی–سنگی  -)آجری

صورت تجویزی مقادیر ابعاد و مشخصات را ارائه نماید بهمقررات ملی ساختمان سعی شده تا ضوابط  1مبحث 

عنوان مزیت اصلی آن حفظ شود. لیکن ها برای اقصی نقاط کشور بهتا همچنان سهولت کاربرد این ساختمان

آموزد تا در ضوابط به موارد زیر که عملکرد مناسبی در زلزله نداشتند بیشتر های این زلزله به ما میدرس

 کید شود:پرداخته و تأ

 :ای بوده و باید طبق و ضوابط و کنند سازههای که راه دسترسی به بام را فراهم میخرپشته خرپشته

های ها شاهد آسیب شدید این بخش از ساختمانمقررات سازه اصلی احداث شوند. متأسفانه در اکثر زلزله

( استاندارد 1-7اگرچه مختصری دربند ) اند.مصالح بنایی هستیم و حتی در مواردی منجر به تلفات انسانی شده

شده است لیکن لازم است در مبحث هشتم مقررات ملی در این خصوص تأکید و  به ضوابط آن اشاره 2111

  (.7-7سازی آن تشریح شود )شکل های یکپارچهروش

 شهرک زراعی قره بلاغ   -نانوایی
 روستای کانی رش -مسکونی
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 های های مهم ساختمانیکی از ضعف )اشکوب(: دار با ستون وسطهای مصالح بنایی کلافساختمان

مصالح بنایی عدم انعطاف معماری و فضای بندی داخلی است. بر اساس این ضوابط حداقل بازشو و حداکثر 

کننده برای تأمین نیازهای معماری خویش اقدام به تغییراتی در آن ای مدنظر است لیکن مصرفدیوار سازه

ای مرکزی و احداث ستون بجای دیوار باربر برای باربری سقف هنماید که عمدتاً با حذف دیوارهای سازمی

رسد ها، به نظر میکننده و بعضاً عملکرد مناسب آنباشد. با توجه به سابقه کاربرد این سیستم و نیاز مصرفمی

های اجرایی مناسبی در ضوابط و مقررات ملی مبحث هشتم این روش احداث را به رسمیت بشناسد و روش

 .(81-7)شکل ردد ارائه گ

 

 )اشکوب( جای دیوارهای مرکزی ساختمان به جهت معماریگذاری ستون بهجای -81-7شکل 

 های مصالح بنایی های مورداستفاده در ساختمانترین نوع سقفیکی از قدیمی های طاق ضربی:سقف

در  2111مقررات ملی ساختمان و استاندارد  1باشد. تعارض دو مرجع مهم مبحث های طاق ضربی میسقف

تواند به اعتبار (. بدیهی است ارائه یک ضابطه واحد می8-7این خصوص جای تأمل و بررسی دارد )جدول 

 1گیرانه و پرهزینه مبحث رسد ضوابط سختاین مراجع و التزام عملی بر رعایت ضابطه باشد. به نظر می بیشتر

مقررات ملی ساختمان در خصوص طاق ضربی تلویحاً در راستای منسوخ نمودن این روش اجرایی باشد 

باشد. با بررسی می های مصالح بناییها همچنان از پر طرفدارترین روش سقف ساختمانکه این سقفدرحالی

 2111توان گفت اگر حداقل ضوابط مندرج در استاندارد های گذشته و اخیر میها در زلزلهعملکرد این سقف

در خصوص  2111ی استاندارد بینانهتواند تأییدی بر نگاه واقعاند و این میخوبی عمل کردهرعایت شده بود به

 .(88-7)شکل این زمینه باشد  هزینه درارائه ضوابط ساده، کاربردی و کم
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 های طاق ضربیمقایسه ضوابط مراجع معتبر در خصوص سقف -8-7جدول 

 (1922سال  4)ویرایش  2822استاندارد  (22مقررات ملی ساختمان )ویرایش  8مبحث  ردیف

  تر نشود.متر بیش 8ی سقف از هارآهنیتفاصله  8

2 

ی عرضی هارآهنیتمتر توسط  2های سقف باید در فواصل حداکثر تیرآهن

های سقف قرار اصلی( که در دل تیرآهن رآهنیتتر از )حداکثر یک شماره کم
 گیرند، به یکدیگر متصل گردند.می

میلگرد و یا تسمه فولادی )در بالا یا پایین(  لهیوسبهها باید تیرآهن

اولاً طول مستطیل  کهیطوربهسته شوند، ضربدری به یکدیگر ب صورتبه
برابر عرض آن نباشد، ثانیاً مساحت تحت  5/8ضربدری شده بیش از 

 مترمربع تجاوز ننماید. 25پوشش هر ضربدری از 

3 
های دیگری که در امتداد عمود بر لازم است انتهای تیرآهن سقف توسط تیرآهن

 تیرهای سقف هستند به یکدیگر متصل شوند.

خوبی با استفاده از های سقف در داخل کلاف افقی بهاست تیرآهنلازم 

 های زیر مهار شود:روش

های سقف به صفحات باشد، باید تیرآهن آرمهبتن( اگر کلاف افقی 8

، مهارشدهمیلگرد داخل آن  لهیوسبهفولادی که از قبل روی کلاف و 
 متصل شوند.

ها متصل های سقف به آنتیرآهن( اگر کلاف افقی فولادی باشد، باید 2

 شوند.

های سقف طاق ضربدری نباید از ارتفاع تیر یا تیرآهن گاههیتک( طول 3

 سانتیمتر کمتر باشد. 21از 

 های سقف به گونه مناسبی به کلاف افقی متصل شوند.تیرآهن 4

5 
یک چشمه  صورتبهمتری حداقل  8های های انتهایی سقف باید در چشمهتیرآهن

 در میان با تسمه یا میلگرد به شکل ضربدری به تیرآهن کناری خود مهار شود.
 ندارد

6 

گاه گاه مناسبی برای پا طاق آخرین دهانه ضربی تعبیه گردد. این تکیهتکیه

تواند با قرار دادن یک پروفیل فولادی و اتصال آن با کلاف زیر خود یا با می
گاه فولادی باشد باید با شود. چنانچه این تکیهجاسازی در کلاف بتنی تأمین 

های کاملاً کشیده و مستقیم در دو انتهای تیر و همچنین در میلگردها یا تسمه

 سقف متصل گردد. رآهنیتمتر به آخرین  2تر از فواصل کم

 

7 

های سقف حداقل سطح مقطع میلگرد یا تسمه که برای مهاربندی ضربدری تیرآهن

متر یا تسمه میلی 84رود میلگرد با قطر ن آخرین دهانه به کار مییا استوار کرد

 باشد.معادل آن می
 

 

   

 2111های طاق ضربی با رعایت حداقل ضوابط استاندارد سقف قبولقابلعملکرد  -88-7شکل 

 

 

 روستای الیاسی -مسجد

 سرپل ذهاب –مسکونی 
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 ب( حوزه مصالح

های مصالح بنایی بسیار وسیع و عموماً آجر، خشت، سنگ، بلوک سیمانی، ساختمانمصالح مورداستفاده در 

های بتنی، مقاطع فولادی برای کلاف و بسیاری موارد ها، میلگردهای آجدار برای کلافملات، بتن برای کلاف

 :اند ازها عبارتترین نقاط ضعف مصالح مورداستفاده در این ساختماندیگر هستند. برخی از مهم

 ( مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان لازم است بتن مورداستفاده در 81-5-5-1بر اساس بند ) بتن کلاف؛

کیلوگرم در مترمکعب بتن باشد. لیکن در بازدیدهای  251ها دارای حداقل عیار سیمان به مقدار کلاف

)شکل راحتی خردشده بودند بهبندی شبیه ملات بود )فاقد شن( و همچنین ها ازنظر دانهآمده بتن کلافعملبه

 ای بسیار تأثیرگذار بود.. کیفیت پایین بتن در عدم اتصال مناسب آن به دیوارهای سازه(7-82

 ( مبحث هشتم 4-2-2-1دار بر اساس بند )استفاده از آجرهای سوراخ دار؛عملکرد ضعیف آجرهای سوراخ

آجرهای مصرفی در منطقه این شرایط را  رسدتحت شرایطی مجاز است. به نظر میمقررات ملی ساختمان 

 (.83-7باشد )شکل برداری و آزمایش مینمایند و نیاز به نمونهتأمین نمی

  

 هاکیفیت نازل بتن کلاف -82-7شکل 

 

 

 

 سرپل ذهاب –مسکونی 



 

817 

 

 

 دارعملکرد ضعیف آجرهای سوراخ -83-7شکل 

 پ( حوزه اجرایی

های اجرایی هایی از نوع فروریزش بودند. ضعفتنهایی عامل اصلی تخریبهای اجرایی بهمواقع ضعفدر اکثر 

 باشند:قرار زیر میشده برحسب اهمیت بهمشاهده

 توسعه ساختمان یکی از علایق  توسعه ساختمان در پلان و ارتفاع بدون توجه به ظرفیت سازه قبلی؛

. لیکن با اتکا به استحکام بنای موجود اقدام به احداث بنا در مجاور باشدها میشدید مالکین این ساختمان

نمایند. عدم رعایت اصول و سازه موجود می بر (85-7)شکل  یا در ارتفاع )افزودن یک طبقه(( 84-7)شکل 

 شود.ها محسوب میترین دلایل آسیب کل ساختمان در زلزلهضوابط اجرایی از مهم

 

 

 

 

 

 

 سرپل ذهاب –مدرسه 
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 آسیب شدید یک ساختمان مصالح بنایی کلاف دار آجری به علت توسعه غیراصولی در پلان )بدون کلاف و اشکوب(  -84-7 شکل

 

 
 

 آجری به علت توسعه غیراصولی بنا در ارتفاع )افزودن طبقه(  کلاف دارآسیب شدید یک ساختمان مصالح بنایی  -85-7شکل 

 عنوان پذیری بهسازی و ایجاد ظرفیت شکلعنوان عناصر یکپارچهها بهکلاف های بتنی؛ضعف اتصال کلاف

ها گردد. متأسفانه عدم توجه به اتصال این کلافهای مصالح بنایی محسوب مییکی از اعضای مهم ساختمان

گردد ترین موانع ایجاد انسجام ساختمان در زلزله اخیر محسوب میافقی و قائم یکی از مهم صورتچه به

 وضوح آمده است به 2111. جزییات میلگردگذاری این اتصالات در استاندارد (86-7)شکل 

 .(87-7)شکل 

 

 

 سرپل ذهاب –مسکونی 

 روستای الیاسی –مسجد 
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 عدم اتصال مناسب کلاف افقی در کنج -86-7شکل 

  های قائم اجرای کلاف مقررات ملی ساختمان، 1بر اساس مبحث  دیوار با کلاف قائم؛عدم اتصال مناسب

زمان یکپارچه انجام شود. اگر کلاف قائم با دیوار هم صورتبهای و زمان با اجرای دیوار سازهآرمه باید همبتن

  صورتبه( اجرای دیوار و باز گذاشتن محل کلاف 8اجرا نشود، رعایت موارد زیر الزامی است: 

ای ( نصب مرحله3ی و تأمین همپوشانی با میلگردهای انتظار، گذار لگردیم( 2گیر(، ای )لابند یا هشِتکنگره

ای و ویبره کردن برای حصول ی مرحلهزیربتن( 4متر از پایین به بالا و سانتی 71ع قالب بیرونی به ارتفا

 (.81-7اطمینان از جاگیری بتن در تمام فضاهای خالی )شکل 
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 (2111ی تلاقی دو کلاف افقی )گوشه( با کلاف قائم )استاندارد گذارلگردیمجزئیات  -87-7شکل 

   

 دیوار –زمانی اجرای کلاف قائم با دیوار آجری و فاقد اتصال و یکپارچگی کلاف قائم عدم هم -81-7شکل 

 5-1بر اساس ضوابط دیوارچینی مندرج در )بند  ؛عدم تعبیه میلگردهای میانی در دیوارهای باربر-

لازم است  2111( استاندارد 3-2-5-7مقررات ملی ساختمان و همچنین بند ) 1( مبحث 1-ت-5-7

در سه ارتفاع  81های قائم طرفین سه عدد میلگرد حداقل نمره برای انسجام دیوارهای باربر با کلاف

 دو برابر پوشش بتن etc

 درجه 191خم 

c

c

et
etcm 50

)25min(@ etorcm )15@45 cmcm

)25min(@ etorcm

)15@45 cmcm

 کلاف افقی

 کلاف افقی

 قائمکلاف 
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یک از (. متأسفانه در هیچ81-7ا مهار شوند )شکل همتفاوت در لای بند دیوار عبور و در کلاف

 های مورد بازید این ضابطه مهم اجرانشده بود.ساختمان

 

 دار مصالح بناییهای کلافلزوم اجرای میلگردهای میانی در دیوارهای باربر ساختمان -81-7شکل 

 بین آجر و ملات  برای یکپارچگی واحد بنایی لازم است اتصال مناسبی ضعف اتصال آجر با ملات؛

مقررات ملی ساختمان  1ت( مبحث -7-5-5-1برقرار شود. بر اساس ضوابط دیوارچینی مندرج در )بند 

ها و بهبود اتصال با ملات، آب ملات را لازم است آجرها مرطوب شوند تا ضمن شسته شدن خاک روی آن

دیوارچینی رعایت نشده بود و های مصالح بنای اصول نیز به خود جذب نکنند. در بسیاری از ساختمان

 (.21-7بود )شکل  شدهکیتفکراحتی آجر از ملات بعد از فروریزش دیوار به

 

 خیس نکردن آجر قبل از مصرف در دیوارچینی باعث عدم اتصال مناسب اجزای دیوار شده -21-7شکل 



 

812 

 

 نظر کارشناسی -7-9

ی هاروشهای مصالح بنایی با در بازدید میدانی از منطقه طیف وسیعی از عملکردهای مختلف ساختمان

های مصالح بنایی کلاف دار، بدون کلاف یا کلاف ناقص، خشتی و گردد. ساختماناجرایی مختلف مشاهده می

های قوت ساختمان ترین نقاط ضعف وشوند. مهمهای قالب در منطقه محسوب میسنگی به ترتیب نمونه

 بندی نمود:صورت زیر دستهتوان بهمصالح بنایی را می

 های مصالح بنایی: عملکرد ساختمان 

شوند. در صورت های مصالح بنایی کلاف دار که عمدتاً آجری بودند با عملکرد خوب محسوب میساختمان

ها دارای حداقل آسیب بودند. برای مثال اجرای حتی بخشی از ضوابط و مقررات حاکم بر احداث این ساختمان

پایین بتن کلاف و ...  های طاق ضربی، عبور میلگردهای میانی در دیوارهای باربر، کیفیتضوابط سقف

 درستی اجرانشده بود لیکن از عوامل اصلی تخریب کلی نشده بود. توجهی شده و بهکم

شده بودند نیز در محدوده های مصالح بنایی بدون کلاف دوطبقه که عمدتاً با مصالح آجر احداثساختمان

اگرچه انسجام سقف تا حد زیادی از جنوبی سرپل ذهاب فروریخته یا در آستانه فروریزش قرارگرفته بودند. 

ها های یک طبقه از این سیستم نیز وضع بهتری نسبت به دوطبقهافزایش تلفات کاسته بود. البته ساختمان

 داشتند.

های بنایی بدون کلاف خشتی و سنگی بود که بسیار های از نوع ساختماناگرچه در روستاها عمده تخریب

ها از ضوابط را رعایت نموده بودند علیرغم هایی که حداقلین مناطق ساختمانغیراصولی اجراشده بودند. در هم

 آسیب شدید همچنان پایدار بودند.

ها در ورودی منزل باعث تلفات متعدد نیز های در این زلزله مناسب نبود و ریزش آندر کل عملکرد خرپشته

یت ضوابط و عدم اتصال مناسب کلاف قائم با ها در ارتفاع بدون رعاشده است. همچنین از توسعه این ساختمان

 ها در زلزله اخیر نام برد.ترین مشکلات این ساختماندیوارها و کیفیت پایین بتن کلاف از مهم

های مصالح بنایی در مناطق شهری خصوصاً سرپل ذهاب وضعیت بهتری نسبت به درمجموع عملکرد ساختمان

شت. اگرچه محتوی فرکانسی زلزله و نوع خاک ساختگاه از عوامل های مهندسی )بتنی یا فولادی( داساختمان

 شود.مؤثر در این تفاوت عملکرد محسوب می
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 توصیه کارشناسی 

های مصالح بنایی کلاف دار )آجری + کلاف بتنی( در تمام مناطق روستایی و الزام استفاده از ساختمان (8

 ند.شهرهایی که با محدودیت گسترش شهر در سطح مواجه نیست

مقررات ملی ساختمان با استاندارد  1های مصالح بنایی )مبحث های ضوابط و مقررات ساختمانرفع تعارض (2

 ها الزامی است. ( و نهایتاً ارائه یک ضابطه متقن برای این ساختمان2111

ها در ساختمانشده بر اساس آخرین عملکرد این کاربردی و اجرایی نمودن برخی از ضوابط و مقررات ارائه (3

های های اخیر، همچون سقف طاق ضربی، میلگردهای میانی در دیوارهای باربر کلاف دار، ساختمانزلزله

 مصالح بنایی با ستون میانی )اشکوب( و ...

مقررات ملی ساختمان و افزودن ضوابط تکمیلی برای  1های اجرای خرپشته در مبحث تأکید بر روش (4

 ها.ختماناجرای بومی این بخش از سا

ها کننده یکپارچگی این ساختمانعنوان تأمینها بهها و اتصالات بین آنتأکید برافزایش کیفیت بتن کلاف(5

 ضروری است.

ای همچون افزایش زیربنا در پلان یا ارتفاع در مناطق روستایی و شهری نظارت بیشتری بر تغییرات سازه( 6

 صورت پذیرد.

 



 

 

 

 

 

 مهشتفصل 
 
 

 های مسکن مهرعملکرد ساختمان

 سرپل ذهاب، اسلام آباد غرب و کرند غرب

 

 

 

 بهرخ حسینی هاشمی

 حمیدرضا فرشچی

 بابک کیخسرو کیانی
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 های مسکن مهر سرپل ذهابساختمان -8-1

 شیرودی: شهید شهرک  -8-1-1

مسکونی توسط مسکن مهر  طبقه 7بلوک  41 شهرک شهید شیرودی درها: معرفی ساختمان 8-1-1-1

بالای آن  شش طبقهدر و  به منظور پارکینگ پیلوتها در طبقه همکف دارای کلیه بلوک ساخته شده بود.

بیست و  مشتمل برهر بلوک در هر طبقه چهار واحد مسکونی و در کل . ساخته شده بودندمسکونی  واحدهای

 4991باشند و ساخت آنها در سالمتر می 41متر در  41ها است. ابعاد تقریبی این بلوکواحد مسکونی  چهار

غربی ترین نقطه شهر سرپل ذهاب و در ناحیه جنوب خیابان راه کربلا با ها در به پایان  رسیده است. این ساختمان

N بیموقعیت جغرافیایی تقری
O

W و 14/91
O

ای موقعیت نسبی ( تصویر ماهواره4-1اند. در شکل )واقع شده 11/14

ها گرفته شده ها که از بالای بام یکی از این بلوک( تصویر تعدادی از این بلوک4-1ها و در شکل )این بلوک

 است نشان داده شده است.

 
 های شهرک شیرودیای موقعیت نسبی بلوکتصویر ماهواره -4-1شکل  
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 گرفته شده استها ها که از بالای بام یکی از این بلوکتصویر تعدادی از این بلوک -4-1شکل 

 ای آنها در راستای سیستم باربر لرزهبرای  ها بتنی واسکلت این ساختمان معرفی سازه: -8-1-1-2

. استفاده شده بودقاب خمشی به همراه دیوار برشی از غربی -خمشی و در راستای شرقیقاب  از جنوبی-شمالی

 در هر دو راستا با یکدیگر برابر و طولی هایآرماتور و تعداد و اندازهها در تمام طبقات مربعی ستونمقطع 

 .ندیکسان بود تیپ و این بیست و پنج بلوکای همه سیستم سازهیکسان بودند. 

در  شامل دو دیوار یکیقرار داشتند و غربی  -ها در راستای شرقیدیوارهای برشی موجود در این ساختمان

ها و این ستونمقطع پله بودند. مربع بودن ابعاد اهکنار ر راستای آسانسور و دیگری در یچاله پشت راستای

 حذف دیوار برشی در راستای  تداعی کنندهیکسان بودن آرماتورهای طولی در هر دو ضلع ستون 

به دیوار برشی در راستای  یها اگر نیاز. وگرنه با توجه به تقارن این بلوکبودها جنوبی این بلوک -شمالی

( به ترتیب 1-1( و )9-1در اشکال ) شد.جنوبی هم باید اجرا می -راستای شمالی بود حتما درغربی می -شرقی

برای پوشش   پله نشان داده شده است.دیوارهای برشی در راستای پشت چاله آسانسور و در راستای کنار راه

 های پلی استایرن استفاده شده بود.های ساختمانی از سیستم تیرچه بلوک با بلوکسقف این بلوک
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 پلهدیوار برشی در راستای کنار راه -1-1شکل  دیوار برشی راستای پشت چاله آسانسور -9-1شکل 

  ای:های سازهآسیب 8-1-1-3

 :ها پدیده ستون کوتاه بود که در اکثریت های قابل مشاهده در تمامی این ساختمانیکی از آسیب ستون کوتاه

جلوگیری از برای  4111پله اتفاق افتاده بود. این در حالی است که در استاندارد های میان طبقه کنار راهستون

طبقه به ستون، طول ستون ها بعلت گیرداری حاصل از اتصال تیر نیمدر این ستون این پدیده تاکید شده است.

رفته و لذا بدلیل عدم ها بالا ای، میزان برش در این ستونکوتاه شده و علاوه بر تقاضای بیشتر سهم نیروی لرزه

 اشکالای از تشکیل ستون کوتاه در نمونهشوند. بینی خاموت گذاری مناسب دچار شکست برشی میپیش

 نشان داده شده است. های مختلفالف تا پ در بلوک( 1-4)

 عملکرد ها بیشتر از تیرها دچار آسیب شده بودند. بطوریکه ها ستوندر این بلوک ای:آسیب در اعضای سازه

ای ناشی از ضعف ها نیز آسیب سازهبرد. در تعدادی از  دیوار برشیتیر ضعیف و ستون قوی را زیر سوال می

گردید. در چشمه اتصال شکستی مشاهده نگردید. علاوه بر آن در بندی مشاهده میبتن یا اجرای ناقص قالب

 ده نشد.پوشش سقف نیز نشان از شکست تیرچه یا جدا شدگی از تیرها مشاه

 



 

497 

 

   
 )پ( )ب( )الف(

 های شهرک شیرودیهای کوتاه در بلوکشکست برشی در ستون -4-1شکل 

ها بصورت خردشدگی موضعی به عنوان رده آسیب متوسط و گسترش ترک یا دیده شدن شکست در ستون

آسیب خیلی زیاد آرماتورها به عنوان رده آسیب زیاد تا خرد شدن بتن و کمانش آرماتورها به عنوان رده 

های خمشی مشاهده شد. در بعضی از دیوارهای برشی نیز مشاهده گردید. در بعضی از تیرها نیز گسترش ترک

های متوسط تا خیلی زیاد در اشکال ای از سطح آسیبترک در المان مرزی و شکست در دیوار دیده شد. نمونه

ها ( نوع پوشش سقف و عدم آسیب در آن9-1( نشان داده شده است. هم چنین در شکل )1-1( الی )1-4)

 گردد.مشاهده می

های تیغه ها، نماها،ای شامل میانقابدر خصوص عملکرد اجزای غیر سازه ای:های غیرسازهآسیب 8-1-1-4

ها پرخطر و فروریزش بوده های کاذب متاسفانه عملکرد بسیار ضعیفی داشتند که آسیب آنجداکننده و سقف

غربی  -جنوبی و چه در راستای شرقی -و ریزش دیوارهای خارجی چه در راستای شمالی پوشش نما است.

ها شاهد ها در تمامی بیست و چهار بلوک دیده شد. در اکثر بلوکبعلت اجرای ناصحیح و عدم مهار مناسب آن

این امر نه  اند. علتجنوبی در دو طبقه بالا کمتر دچار فروریزش شده -بودیم که دیوارهای راستای شمالی

بدلیل مهار دیوارهای این طبقات بلکه بدلیل رفتار سازه بوده است. با توجه به اینکه سیستم سازه در راستای 

فت در طبقات پایینی اجنوبی قاب خمشی بود و رفتار قاب خمشی بصورت برشی است. لذا میزان دری -شمالی

فت کمتر شده و ااند و در طبقات بالاتر میزان دریبیشتر بوده که بدلیل عدم مهار مناسب باعث فروریزش شده

غربی سیستم سازه بصورت ترکیبی از  -اند. بالعکس در راستای شرقیعلیرغم نداشتن مهار مناسب فرو نریخته

همین علت در دیوارهای این راستا فروریزش بصورت اندرکنش هقاب خمشی و دیوار برشی تشکیل شده بود. ب

 بالا تا پایین دیده می شد.رفتار برشی و خمشی از 
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 )پ( )ب( )الف(

 های شهرک شیرودیای سطح متوسط در بلوکهای سازهای از آسیبنمونه -4-1شکل 

   
 )پ( )ب( )الف(

 های شهرک شیرودیای سطح زیاد در بلوکهای سازهای از آسیبنمونه -7-1شکل 
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 )پ( )ب( )الف(

 های شهرک شیرودیای سطح خیلی زیاد در بلوکهای سازهای از آسیبنمونه -1-1شکل 

 

 های شهرک شیرودیها در بلوکسیستم پوشش سقف و عدم خسارت در آن -9-1شکل 

جنوبی نشان داده شده است و در  -( فروریزش نما و دیوارهای خارجی در راستای شمالی41-1در شکل )

 غربی خواهیم بود. -دیوارهای خارجی راستای شرقی( شاهد فرو ریزش نما و 44-1شکل )
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 جنوبی-فروریزش نما و دیوارهای خارجی در راستای شمالی -41-1شکل 

 

 غربی -فروریزش نما و دیوارهای خارجی در راستای شرقی -44-1 شکل

سقف کاذب    ای اعم از میانقاب، جدا کننده،ها در اجزای غیرسازه( دیگر آسیب41-1( الی )44-1در اشکال )

 شود.دیده می
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 کاری و دیوارهای آشپزخانهشکست بخش نازک -44 -1شکل 

   
 )پ( )ب( )الف(

 هاپلهفروریزش دیوارهای کنار راه -49-1شکل 
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 )ب( )الف(

 فرو ریزش دیوارهای خارجی و میانقاب -41-1شکل 

 

 

 فروریزش یکپارچه دیوار جداکننده -44-1شکل 
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 شکست پرخطر دیوار جداکننده -44-1شکل 

 

 ها و وجود الوار چوبی در آنریزش جداکننده -47-1شکل 
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 فرو ریزش سقف کاذب -41-1شکل 

اند. بدیهی ای شدهبلوک ساختمانی دچار آسیب سازه 41در مجموع همه این  نظر کارشناسی: -8-1-1-5

 ها، میزان خسارت در این اجرای این بلوکاست که در صورت عدم وجود نقص در طراحی، نظارت و 

ها سطح این ساختمان %41شد. در کل با توجه به ارزیابی سریع صورت گرفته در ها بسیار کمتر میساختمان

این  %11سازی خواهند بود. هم چنین در آسیب متوسط ارزیابی گردید و پس از ارزیابی دقیق قابل مقاوم

یص داده شد و پس از ارزیابی دقیق در صورت توجیه اقتصادی تعدادی از ها سطح آسیب زیاد تشخساختمان

 ها دچار آسیب خیلی زیاد شدند که بنظر این ساختمان %41سازی خواهند شد. متاسفانه ها قابل مقاومآن

 رسد که باید تخریب گردند.می

لازم دچار فروریزش شدند که ای همانطور که قبلا ذکر شد بعلت اجرای غلط و عدم مهار اجزای غیرسازه

 همگی باید از ابتدا بطور اصولی و با مهار لازم اجرا شوند.
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 : مسکن مهر کارگران الوند -8-1-2

طبقه مسکونی برای کارگران ساخته شده بود.  1بلوک  11 در این منطقهها: معرفی ساختمان -8-1-2-1

ها که ها متفاوت بود. نحوه قرارداد ساخت این ساختمانبلوک دیگر با آن 4بلوک با یکدیگر یکسان و  19تیپ 

ها توسط پیمانکاران مسکن مهر بوده و یا بصورت تعاونی نیاز به بررسی مدارک لازم دارد. در هر حال این بلوک

 شد. بنام مسکن مهر کارگران نام برده می

مسکونی  بالای آن واحدهای طبقهسه در و  به منظور پارکینگ پیلوتها در طبقه همکف دارای همه بلوک

واحد  9ها بلوک هم تیپ هر طبقه شامل یک واحد مسکونی و لذا در این بلوک 19ساخته شده بودند. در این 

بلوک در سال  11باشد. ساخت کل بلوک هفت متر در سیزده متر می 19مسکونی وجود دارد. ابعاد تقریبی این 

های شهید شیرودی با موقعیت جغرافیایی ها در شرق ساختمانبه پایان رسیده است. این ساختمان 4994

N تقریبی
O

W و 17/91
O

ها ای موقعیت نسبی این بلوک( تصویر ماهواره49-1واقع شده اند. در شکل ) 99/14

 شود.ها دیده می( نیز نمای جنوبی یکی از این بلوک41-1نشان داده شده است و در شکل )

 

 های مسکن مهر کارگران الوندای موقعیت نسبی بلوکتصویر ماهواره -49-1شکل 
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 ها نمای جنوبی یکی از این بلوک -41-1شکل 

راستای  هر دو ها درای آنسیستم باربر لرزهبرای  و فولادیها اسکلت این ساختمان معرفی سازه: -8-1-2-2

ها در تمام ستونمقطع . شده استمهاربند همگرای ضربدری استفاده از غربی -جنوبی و راستای شرقی -شمالی

که توسط جوش منقطع بهم وصل شده بودند استفاده شده بود  IPE140از دو پروفیل بهم چسبیده طبقات 

همانطور که قبلا ذکر گردید چهل و سه بلوک آن با پلان یکسان و پنج بلوک دیگر با هم مشابه  .(44-1)شکل 

 شود. ها دیده می( نمای شمالی ردیف شمالی این بلوک44-1ل )اما با پلانی متفاوت با بقیه بودند. در شک

شود بلوک سمت راستی پلانی متفاوت با بقیه دارد. اما سیستم باربری تمام آنها استفاده همانطور که دیده می

 از مهاربند ضربدری در هر دو جهت بوده است.
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 های ستونی استفاده شدهنمایش پروفیل -44-1شکل 

 

 ها. بلوک سمت راستی پلانی متفاوت با بقیه داردنمای شمالی ردیف شمالی این بلوک -44-1شکل 
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توسط این دو پروفیل ناودانی ها برای مهاربندها از دوبل ناودانی استفاده شده بود که متاسفانه در خیلی از آن

به  حول محور ضعیفش لقمه بهم متصل نشده بودند. همین موضوع باعث شده بود که هر پروفیل مهاربند

باربری  سیستم مهاربندی استفاده نشده و لذا شاهد افت شدید ظرفیت ظرفیتکل کمانش کرده و  تنهایی

برای  ( وجود هر دو سمت مهاربندی در دو جهت عمود بر هم آشکار است.49-1در شکل ) .ای سازه باشیملرزه

 های پلی استایرن استفاده شده بود.با بلوکهای ساختمانی از سیستم تیرچه بلوک پوشش سقف این بلوک

 

 نمایش سیستم لرزه بر استفاده شده. در هر دو جهت مهاربند. -49-1شکل 

ا مهاربند همگرای ضربدری بسته بر بای در یک سیستم لرزههای سازهسیبآ ای:های سازهآسیب -8-1-2-3

قابل مشاهده در عمده های یکی از آسیب پذیرد.شود صورت میطراحی و یا اجرای غلط بصورتی که بیان میبه 

های مهاربندی جنوبی بود. البته در سیستم -کمانش بیش از حد مهاربندهای راستای شمالیها این ساختمان

 رود که مهاربندها در فشار های بزرگ مهاربندها وظیفه اتلاف انرژی داشته و ابتدا انتظار میدر زلزله
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ای سیستم راج ،د. لازمه این رفتار طراحی درستنپردازهکشش با تسلیم به اتلاف انرژی بافتاده و در  به کمانش

باشد تا ایران می 4111مهاربندی مطابق ضوابط و مقررات مبحث ده مقررات ملی ساختمان و استاندارد 

احی این شود که در طرهای ترد در اجزای سیستم مهاربندی پرهیز شود. با اندکی بررسی مشاهده میشکست

 ای در بسیاری از جزییات نقض شده است.مهاربندها ضوابط آیین نامه

ها نشود و یا که رعایت فاصله لقمهزمانی در ها یا عدم وجود لقمه در اتصال دو پروفیل مهاربندفاصله زیاد لقمه

 منجر بهو این مساله  هددمیدو تا الی سه برابر افزایش  را لاغری عضو، بسته به شماره پروفیل ،اصلا بکار نرود

. این مساله باعث شددر صد خواهد  41های متوسط به بیش از کاهش ظرفیت فشاری مهاربندها برای لاغری

شروع کمانش زودرس در مهاربندها در فشار و انتقال بار به مهاربند در کشش و تسلیم زودرس مهاربندها در 

افه تقاضای حاصل از کاهش ضنشده باشند ممکن است ا زمان کشش و در صورتیکه مهاربندها از اتصال پاره

( به 44-1( و )41-1) اشکالای جبران شود. در ها در تحمل بار لرزهظرفیت مهاربندها توسط مشارکت ستون

ها رس مهاربند بدلیل فواصل لقمه زیاد و شروع رفتار غیرارتجاعی در بالا و پایین ستونترتیب کمانش زود

 مشاهده می شود.

 

 کمانش مهاربند دوبل ناودانی به دلیل عدم استفاده از لقمه و عملکرد مجزای هر ناودانی -41-1شکل 
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 )الف(

 
 )ب(

 تسلیم ستون الف: در بالای ستون ب: در پای ستون -44-1شکل 
 

مهاربندی در اما اگر ظرفیت مهاربند کششی بیش از ظرفیت اتصال باشد، اتصال گسیخته شده و لذا آن دهانه 

ها بسیار زیاد خواهد شد و حتی ممکن است ای مشارکت نکرده و در نتیجه آسیب در ستونتحمل بار لرزه

( به ترتیب گسیختگی اتصال و سپس آسیب 47-1( و )44-1منجر به فروریزش ساختمان گردد. در اشکال )

 ها را شاهد هستیم.های یکی از این بلوکخیلی زیاد در ستون

 
 )الف(

 
 )ب(

 ضعف اتصال و پاره شدن جان ستون و عدم کارایی سیستم مهاربندی -44-1شکل 
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 انتقال باربری بعد از کار افتادن سیستم مهاربندی در یک دهانه و خمش و خسارت خیلی زیاد در ستون -47-1شکل 

اجرا مشاهده گردید. در ای نیز ناشی از ضعف طراحی یا علاوه بر خسارات فوق خسارات دیگری در اعضای سازه

( شاهد کمانش موضعی ورق در 49-1گردد و در شکل )( خمش ورق میانی اتصال مشاهده می41-1شکل )

 محل اتصال ستون بدلیل جوش ناپیوسته هستیم

 

 

 

 

 

 

 خمش ورق اتصال میانی مهاربندها -41-1شکل .
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 ناپیوستهکمانش موضعی ورق در محل اتصال ستون بدلیل جوش  -49-1شکل 

ها ها( که در آنها )پنج بلوک متفاوت با سایر بلوکهای مشاهده شده، در تیپ دوم این بلوکعلاوه بر آسیب

ی قائم موجب ها توسط ورق تقویت شده بود در بخش کنسولی یکی از این واحدها اثر مولفهبال ستون

 (.91-1ها  شده بود شکل )فرورفتگی دستک اتصال در جان این ستون

 

 فرو رفتگی دستک نگهدارنده کنسول در اثر مولفه قائم -91-1شکل 
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 ها، نماها، ای شامل میانقابدر خصوص عملکرد اجزای غیرسازه ای:های غیرسازهآسیب -8-1-2-4

ها ها در سطح زیاد تا خیلی زیاد ارزیابی شدند. البته تمرکز آسیبآسیب های کاذبهای جداکننده و سقفتیغه

طبقه همکف بیشتر و در طبقات بالاتر کمتر بود. علت این امر تشکیل طبقه نرم در طبقه اول و کاهش در 

( نشان داده شده 91-1( الی )94-1ها در اشکال )ای از این آسیبتقاضا در طبقات بالاتر بوده است. نمونه

 است.

 

 هافروریزش دیوار جداگر به خصوص در محل اتصال به پنجره -94-1شکل 

 

 جدا شدن پله از محل اتصال خود در قسمت پاگرد -94-1شکل 
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 هاایجاد ترک و خوردشدگی میانقاب -99-1شکل 

 

 ها به دلیل عدم مهار مناسبنما و دیوارهای جدا کننده بین پنجرهفروریزش سنگ -91-1شکل 

 

اند. بدیهی ای شدهسازهبلوک ساختمانی دچار آسیب  11در مجموع همه این  نظر کارشناسی: -8-1-2-5

-ساختمان ها، میزان خسارت در ایناست که در صورت عدم وجود نقص در طراحی، نظارت و اجرای این بلوک

 ها سطح آسیباین ساختمان %41شد. در کل با توجه به ارزیابی سریع صورت گرفته در ها بسیار کمتر می
 این %41 هم چنین در سازی خواهند بود.اومدقیق قابل مق ارزیابی از پس گردید و ارزیابی متوسط

ها سطح آسیب زیاد و بعضا مواردی خیلی زیاد تشخیص داده شد و پس از ارزیابی دقیق  در صورت ساختمان

 ها قابل مقاوم سازی خواهند شد. توجیه اقتصادی تعدادی از آن
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لازم دچار شکست شدند که همگی  ای همانطور که قبلا ذکر شد بعلت اجرای غلط و عدم مهاراجزای غیرسازه

 باید از ابتدا بطور اصولی و با مهار لازم اجرا شوند.

 : فرهنگیان(شهرک مسکن مهر شکوه ) -8-1-3

مسکونی  طبقه 4بلوک  44با نام مسکن مهر شکوه  شهرک فرهنگیان در ها:معرفی ساختمان -8-1-3-1

 چهاردر و  به منظور پارکینگ پیلوتها در طبقه همکف دارای کلیه بلوک توسط مسکن مهر ساخته شده بود.

هر بلوک در هر طبقه دو واحد مسکونی و در کل . ساخته شده بودندمسکونی  بالای آن واحدهای طبقه

ها باشند و ساخت آنمتر می 41متر در  41است. ابعاد تقریبی این بلوک ها واحد مسکونی  هشت مشتمل بر

و در  در زیر دامنه کوه غربی شهر سرپل ذهابشمال  ها درن رسیده است. این ساختمانبه پایا 4991در سال 

N بیخیابان راه کربلا با موقعیت جغرافیایی تقری شمالناحیه 
O

W و 17/91
O

( 94-1اند. در شکل )واقع شده 14/14

ها نشان داده شده بلوکتصویر تعدادی از این  (94-1ها و در شکل )ای موقعیت نسبی این بلوکتصویر ماهواره

 است.

 

 های شهرک فرهنگیانای موقعیت نسبی بلوکتصویر ماهواره -94-1شکل 
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 های شهرک فرهنگیاننمای جنوبی تعدادی از بلوک -94-1شکل 

ها به سختی قابل ای آنو سیستم باربر لرزهفولادی ها اسکلت این ساختمان معرفی سازه: -8-1-3-2

در یک  هااین بلوک کاری در یکی از طبقاتپله بدلیل کنده شدن نازکمهاربند در کنار راهوجود . تشخیص بود

اثری از وجود مهاربند دیده نشد. یک احتمال استفاده  در راستای دیگر، .(97-1شکل ) تشخیص داده شدراستا 

شی و مهاربندی در باشد و احتمال دیگر استفاده از سیستم ترکیبی خماز سیستم مهاربندی در دو جهت می

یا استفاده از سیستم مهاربندی در یک جهت و قاب خمشی در جهت دیگر است. با نگاه به  هر دو جهت و

گیری ها تصمیمکاری در این محلمحل اتصالات تیر به ستون در بخش پیلوتی به علت عدم ریزش بخش نازک

محل اتصالات تیر به ستون وجود  عین حال در درکرد. نهایی برای نوع سیستم لرزه بر ساختمان را مشکل می

(. 91-1شکل ) منطقه بوداین بیانگر تیپ اجرایی قاب خمشی مورد استفاده در  نشیمن و ابعاد آن لچکی

 های ساختمانی قابل تشخیص نبود اما به احتمال زیاد مشابه سیستم سقف سایر پوشش سقف این بلوک

 یرن استفاده شده است.ها از تیرچه بتنی و بلوک پلی استاسازه

 ای بدلیل نریختن بخش آسیبی در سیستم سازه هادر این ساختمان ای:های سازهآسیب -8-1-3-3

ها از قاب خمشی با جزییات رایج در منطقه اما اگر در این ساختمان کاری از روی اسکلت دیده نشد.نازک

 استفاده شده باشد، باید به نکات زیر توجه نمود.
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 کاری شده استعمکرد مهار بند که باعث ریزش بخش نازک -97-1شکل 

 
 )الف(

 
 )ب(

 عدم خسارت در محل اتصال تیر به ستون و تفاوت ابعاد نشیمن و وجود و عدم وجود لچکی -91-1شکل 
 

 تیپ رایج اتصالات قاب خمشی در این منطقه استفاده از ورق اتصال بال بالا و بال پایین بود. برای نشیمن 

شد که در زیر آن دو ورق لچکی قرار داشت. برای ورق اتصال تیر از یک ورق نشیمن نسبتاً کوتاه استفاده می

 استفاده شدمی ستون متصل بال به و تیر جوش گوشه به بال توسط که گاوی یک ورق کله بال بالا نیز از

(. در این اتصالات سه مود شکست حاکم است. مود شکست اول تسلیم ورق اتصال بال 99-1کردند شکل )می

است که رفتاری شکل پذیر دارد و دو مود شکست دیگر یعنی شکست جوش در محل اتصال ورق به بال تیر و 

له گاوی توسط جوش یا به بال ستون است که این هر دو از نوع شکست ترد هستند. با توجه به اینکه ورق ک
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شود ضعیف ترین مود شکست مربوط به همین مود در این تیپ اجرا و همراه با گوشه به بال ستون متصل می

 شکست ترد است. در این حالت ممکن است در محل اتصالات آثاری از صدمه دیده نشود.

 

 ل ورق به بال ستون استتیپ اتصالات خمشی رایج در منطقه که نقطه ضعف آن شکست جوش اتصا -99-1شکل 

ها، نماها، در خصوص عملکرد اجزای غیر سازه ای شامل میانقاب ای:سازههای غیرآسیب -8-1-3-4

های ای از این آسیبها در سطح کم و ناچیز ارزیابی شدند. نمونهآسیب های کاذبهای جداکننده و سقفتیغه

 است.( نشان داده شده 14-1( الی )11-1جزیی در اشکال )
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 ترک جزیی در دیوار جداکننده -11-1شکل 

 

 هاعدم خسارت در راه پله -14-1شکل 
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 خسارت کم در نما -14-1شکل 

ها بنظر این بلوک بلوک ساختمانی خسارتی دیده نشد و 44در مجموع در این  نظر کارشناسی: -8-1-3-5

شود حداقل در دو بلوک با برداشتن بخش پیشنهاد میسازی نداشته باشند. در هر حال رسد نیاز به مقاوممی

 اطمینان حاصل کرد. و شکست ترد نازک کاری در محل اتصالات از عدم خسارت

 )آبادهای مسکن مهر اسلام آباد غرب )شهرک مسکونی شرفساختمان -8-2

بلوک پنج  99 در منطقه شهرک مسکونی شرف آباد واقع در اسلام آباد غرب،ها: معرفی ساختمان -8-2-1

تعدادی از قرار دارد. ابعاد تقریبی  واحد 1مسکونی یعنی در هر طبقه  دارای بیست واحد بلوک طبقه بتنی، هر

متر است. این شهرک در شمال غربی  44در متر  44دیگر  تعدادی و متر است 49در متر  44 هااین بلوک

N آباد غرب و در موقعیت جغرافیاییشهرستان اسلام
O

E و  17/91
O

( 19-1. در شکل )واقع شده است 91/14

ها که ( تصویر نمای شمالی تعدادی از این بلوک11-1ها و در شکل )ای موقعیت نسبی این بلوکتصویر ماهواره

  ها گرفته شده است نشان داده شده است.از بالکن یکی از این بلوک
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 شهرک شرف آبادهای ای موقعیت نسبی بلوکتصویر ماهواره -19-1شکل 

 

 اندها که خسارت نیز دیدهنمای شمالی تعدادی از این بلوک -11-1شکل 
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 معرفی سازه: -8-2-2

ها داری ها با یکدیگر متفاوت بود. بعضی از آنای این ساختمانسیستم سازهو  ها بتنیاسکلت این ساختمان

در  در هر دو جهت بودند و تعدادی دیگر دارای سیستم قاب خمشی همراه قاب خمشیبه سیستم دیوار برشی

. متاسفانه در این منطقه دو بلوک خسارت جدی دیده بودند. سیستم هر دو بلوک دیوار برشی دوطرفه دو طرف

بند بین دو در دیوارهای برشی واقع در ضلع شمالی و جنوبی سازه، به دلیل تعبیه پنجره، از تیرهای همبود. 

 دیوار استفاده شده است.جزء 

واگذار شده است.  آن به پیمانکاران مختلف هر چند بلوکهای این شهرک دارای دو تیپ هستند و ساخت سازه

های پلی استایرن استفاده شده های ساختمانی از سیستم تیرچه بلوک با بلوکبرای پوشش سقف این بلوک

 گردد.های مشاهده می( تصویر دو تیپ ساز14-1( و )14-1است. در اشکال )

 

 های قاب خمشی با دیوار برشی در دو جهتتیپ ساختمان -14-1شکل 
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 های قاب خمشی در دو جهتتیپ ساختمان -14-1شکل 

  ایهای سازهآسیب -8-2-3

 شکست دیوار برشی: -8-2-3-1

آباد غرب، و علیرغم طول قابل توجه دیوارهای با توجه به بیشینه شتاب کم ثبت شده زلزله در منطقه اسلام

بلوک موجود در شهرک در طبقه همکف دچار  411جهت سازه دو سازه مجاور هم از بین حدود برشی در دو 

 رسد:ها به ترتیب اولویت به شرح زیر به نظر میفروریزش شدند. سه علت اصلی محتمل برای خرابی این سازه

 الف: کیفیت نازل اجرای بتن 

با توجه به مشاهدات میدانی انجام شده از بلوک مجاور دو بلوک تخریب شده که توسط همان پیمانکار اجرا 

 طبقه همکف بسیار نامطلوب دیوار بالای بخصوص در برشی دیوار (. کیفیت اجرای بتن17-1شده بود )شکل 

استایرن میان تیر ای از پلیوجود لایه ارزیابی شد. ایجاد درز سرد، عدم ویبره مناسب بتن در لایه فوقانی دیوار،

صورت پیوسته اجرا شوند(، در کنار کیفیت نامناسب بتن، اجرای نامناسب بتن دیوار و دیوار )که لازم است به
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( شروع گسیختگی دیوار 11-1در شکل ) کند.ها مطرح میعنوان عامل اصلی گسیختگی  این سازهبرشی را به

 ه وضوح مشخص است.برشی در ناحیه فوقانی آن ب

  
 )ب( )الف(

 کیفیت بداجرای بتن در محل اتصال دیوار به دیافراگم -17-1شکل 

 

 

 درمیان آرماتورهای طولی توسط سنجاقگسیختگی از محل بالای دیوار و عدم مهار جانبی یکی -11-1شکل 

 ب: عدم مهار مناسب آماتورهای عرضی دیوار برشی

ای مبحث نهم از مقررات ملی ساختمان، در دیوارهایی که دارای اجزای لبه لرزهبراساس ضوابط طراحی 

وجود آمدن هستند، میلگردهای افقی باید در ناحیه محصور شده اجزای لبه مهار شوند به طوری که امکان به

ارج (، آرماتورهای افقی در خ19-1ها میسر شود. بر اساس شکل ) تنش کششی در حد مقاومت تسلیم در آن



 

444 

 

(. همچنین قطر آرماتورهای عرضی دارای قلاب استاندارد 4اند )نشانگر شماره از ناحیه محصور شده مهار شده

قطر  -9متر( ، به مراتب کوچکتر از آرماتورهای افقی )نشانگر شماره میلی 44قطر برابر با  – 4)نشانگر شماره 

متر( نیز متناسب با وصله پوششی مناسب برای انتیس 41متر( دیوار بوده و طول وصله پوششی )میلی 41برابر 

رسد ( و عدم تغییر شکل آرماتورهای برشی دیوار،  به نظر می41-1آرماتورهای افقی نیست. با توجه به شکل )

به دلیل وصله پوششی متعدد و غیر اصولی آرماتورهای برشی، دیوارهای برشی عملا فاقد آرماتور برشی موثر 

عدم پیوستگی المان مرزی و دیوار برشی به دلیل مهار نامناسب آرماتورهای  ( نیز44-1) شکلدر  بوده است.

 منجر به خسارت دیوار شده است. عرضی

 

 عدم مهار مناسب آرماتورهای افقی -19-1شکل 
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 مهار نامناسب آرماتورهای افقی، مانع از مشارکت این آرماتورها درتحمل  برش وارد به دیوار شده است. -41-1شکل 

  

 )ب( )الف(

 عدم پیوستگی المان مرزی و دیوار برشی به دلیل مهار نامناسب آرماتورهای عرضی  -44-1شکل 
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 ج: عدم مهارجانبی آرماتورهای طولی 

اجرای بتن و ایجاد درز سرد در دیوار و همچنین عدم مهار مناسب آرماتورهای در کنار کیفیت نامناسب 

پذیر توان به عدم مهار جانبی میلگردهای طولی نیز به عنوان یکی از دلایل شکست غیرشکلبرشی دیوار می

 (، نشان داده شده است، میلگردهای طولی ناحیه44-1دیوارهای برشی اشاره نمود. همانطور که در شکل )

اند ولی سایر آرماتورهای قائم دیوار در المان مرزی به دلیل مهار جانبی مناسب دچار کمانش فشاری نشده

 اند.خارج از ناحیه المان مرزی، همگی دچار کمانش به دلیل عدم مهار جانبی شده

 

 عدم مهارجانبی آرماتورهای قائم دیوار -44-1شکل 

  ای:آسیب در سایر اعضای سازه -8-2-3-2

ها که همگی ناشی از کیفیت پایین بتن بعنوان ای این بلوکهای سازههای وارد در الماناز دیگر نمونه آسیب

ها مشاهده گردید شامل موارد زیر بود. ترین عامل و ضعف در طراحی سازه و یا اجرای آن در این بلوکاصلی

-ای میده شده که منجر به آسیب سازهعوامل نامطلوب اجرایی و طراحی مشاهالبته در بندهای ت و ث به

 توانستند شده باشند پرداخته شده است.

توان انتظار داشت بدلیل بزرگی ابعاد اعضاء کمتر میالف: کمانش کلی ستون بتنی که در ساختمان های بتنی 

 شود.( مشاهده می49-1در شکل )

باشد در شکل مقاومت پایین بتن میشکست برشی ستون و کمانش آرماتورهای قائم که دلیل اصلی آن ب: 

 شود.( مشاهده می1-41)

 پ: شکست چشمه اتصال و همچنین عدم مهار مناسب آرماتورهای دال پله در چشمه اتصال که در شکل 

 ( نشان داده شده است.1-44)
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های ت: کیفیت نامطلوب بتن ریزی تیرها پس از ریزش نماس ساختمان که می تواند منجر به آسیب در المان

 ( نشان داده شده است.44-1ای شوددر شکل )سازه

 ای شودهای سازهتواند منجر به آسیب در المانبند که میث: عدم استفاده از آرماتورهای قطری در تیرهای هم

 ( نشان داده شده است.41-1در شکل )

  

 )ب( )الف(

 هاکمانش کلی ستون -49-1شکل 
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 شکست برشی ستون  -41-1شکل 

 

 شکست چشمه اتصال و همچنین عدم مهار مناسب آرماتورهای دال پله در چشمه اتصال -44-1شکل 
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 ساختمان یریزی تیرها پس از ریزش نمامشاهده کیفیت نامطلوب بتن -44-1شکل 

 

 بندعدم استفاده از آرماتورهای قطری در تیرهای هم -47-1شکل 
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ثبت شده در محل شهرستان اسلام آباد، تعداد کم بیشینه شتاب  علیرغم ای:سازهغیرهای آسیب -8-2-4

ها ریزش اعم از ترک در میانقاب ایآباد دچار آسیب غیرسازههای موجود در شهرک شرفقابل توجهی از بلوک

های ساختمان اند. در بینشده های کاذبسقفخسارت در های جداکننده و تیغهترک زیاد در نماها، بخشی از 

ا بین هوک تخریب شده در حد فروریزش بوده و در سایر ساختمانای در دو بله، خسارات غیر سازه آسیب دید

 .(49-1و  41-1شود )شکل کم تا زیاد ارزیابی می

 

 ای سطح فروریزشهای غیرسازهنمونه ای از آسیب -41-1شکل 

  
 )ب( )الف(

 ای سطح زیادغیرسازه هایای از آسیبنمونه -49-1شکل 
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 :نظر کارشناسی -8-2-5

درصد  9آباد، حدود های ساخته شده در شهرک شرفبلوک 99های صورت گرفته، از بین  با توجه به ارزیابی

ها با توجه به عدم فروریزش اجزای غیر بایست تخریب شوند. در بین سایر بلوکآسیب جدی دیده و می

ای عملا ممکن نبوده است. با این حال به دلیل ضعف مشاهده شده های سازهالماندقیق در  ای، ارزیابیسازه

های موجود به عمل آید و در در اجرا، طراحی و نظارت این شهرک، لازم است ارزیابی جامعی بر ساختمان

تاب کم ای همانطور که قبلا ذکر شد به دلیل شای از اجزای غیرسازهسازی شوند.بخش عمدهصورت لزوم مقاوم

ها لازم است اند ولی با توجه به اجرای نادرست آنها دچار خرابی زیادی نشدهزلزله در محل این ساختمان

 ها تمهیداتی به عمل آید.سازی آنتر و مقاومنسبت به ارزیابی دقیق

 های مسکن مهر شهرستان کرند غربساختمان -8-3

 دستگاه 333های شهرک ساختمان -8-3-1

 ها: معرفی ساختمان -1- 8-3-1

شامل  ،طبقه 4فولادی بلوک ساختمانی  1در شهرک سیصد دستگاه، واقع در غرب شهرستان کرند غرب، 

ها شامل دو بلوک آپارتمانی طبقه مسکونی در قالب مسکن مهر وجود دارد. هریک از ساختمان 1پیلوت و 

 واحد مسکونی وجود دارد. 1واحد یعنی در هر طبقه  44هر بلوک آپارتمانی مستقل دارای  مستقل هستند.

N متر بوده و و در موقعیت جغرافیایی  41در  41ها برابر ابعاد هریک از سازه
O

E و  4191/91
O

واقع  4474/14

نشان داده شده  های شهرک سیصد دستگاهتصویر ماهواره ای موقعیت نسبی بلوک( 41-1در شکل ) اند.شده

 گردد.مشاهده می هابلوک این نمای شمالی( نیز 44-1است. در شکل )

 
 های شهرک سیصد دستگاهای موقعیت نسبی بلوکتصویر ماهواره -41-1شکل 
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 های مسکن مهر شهرک سیصد دستگاهنمای شمالی بلوک -44-1شکل 

جنوبی دارای سیستم  -بوده و در جهت شمالیبلوک یکسان  1ای این سیستم سازه معرفی سازه: -8-3-1-2

غربی دارای سیستم  -و در جهت شرقی با اتصالات نیمه صلب دوگانه مهاربندی همگرا و قاب خمشی فولادی

 )با اتصالات درختی( است. نیمه صلب باربر جانبی قاب خمشی

شده است با این حال ایرادات ای ساخت و نصب ها به صورت کارخانهمقاطع استفاده شده برای تیرها و ستون

 خورد. از جمله این ایرادات ای( و اجرای این سازه به چشم میبندی لرزهقابل توجهی در طراحی )جزئیات

توان به اتصال تیر به ستون در ناحیه دستک با استفاده از جوش گوشه، عدم استفاده از اتصالات از پیش می

 )یا مفصلی( تیر در انتهای دستک و مواردی از این دست اشاره نمود.صلب شده، استفاده از وصله نیمه تایید

دات مهمی در پیکربندی اها مشاهده نشد، با این حال ایرای مهمی در اثر زلزله در این سازهاگرچه تخریب سازه

 ای نماید که در بخشتر دچار مشکلات جدیزرگهای بتواند سازه را در زلزلهسازه مشاهده شد که می

ها که بصورت مهاربند ( سیستم مهاربندی این ساختمان44-1شود. در شکل )ای بیان میهای سازهیبآس

 اند نمایش داده شده است.و با استفاده از دو نبشی که مطابق شکل اجرا شده 1همگرای شورن 

 

 



 

491 

 

  

 )ب( )الف(

 ها شکل و لقمه "1"های همگرا مهاربند -44-1شکل 

ایرادات  ها مشاهده نشد ولیزهها آسیبی در ساهر چند در این ساختمانای: سازه هایآسیب -8-3-1-3

  ای در طراحی و نظارت و اجرا به شرح زیر مشاهده گردید:سازه

 اتصالات خمشی 

نشان  (44-1های معرفی شده در شکل ) کار رفته در هر دوجهت اصلی سازهای از اتصالات خمشی بهنمونه

غربی سازه )سیستم قاب خمشی( از اتصالات خمشی فلنجی و در راستای  -داده شده است. در راستای شرقی

( در ناحیه اتصال تیر به ستون، از اتصال ی شورنجنوبی )قاب خمشی به همراه مهاربندی همگرا –شمالی 

 است. به همراه وصله فلنجی تیر استفاده شده( WUF-W)تقویت نشده جوشی 

ها، ناحیه خارج از است، ورق اتصال خمشی و چیدمان پیچ الف( نشان داده شده -49-1همانطور که در شکل ) 

صلب و یا به اتصال نیمه ها را پوشش نداده است که در این حالت عملکرد این اتصال عملا از اتصال خمشیبال

سازه و همچنین احتمال شکست  پذیریشود. کاهش سختی و شکلو غیر تایید شده(، تبدیل میمفصلی )

همچنین عدم  پذیر در ناحیه اتصال از عواقب احتمالی اجرای نادرست این اتصالات خمشی است.غیرشکل

 ها است.شده در این ساختمان تعبیه ورق پیوستگی در ناحیه چشمه اتصال از دیگر ایرادات مشاهده
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 )ب( )الف(

غربی. )ب(: اتصال تقویت نشده جوشی به همراه وصله  -فلنجی در راستای شرقی)الف(: اتصال گیردار  -49-1شکل 

 جنوبی -فلنجی تیر در راستای شمالی 

 ب(، در راستای شمالی جنوبی، اتصالات خمشی مستقیما به جان ستون جوش شده-49-1شکل ) بر اساس 

های شدیدتر شود. همچنین استفاده از جوش تواند موجب گسیختگی ورق جان ستون در زلزلهاست که می

کننده در ناحیه اتصال تیر به ستون، اتصال را از حالت از پیش تایید شده خارج نموده و در گوشه و سخت

قادر به انتقال لنگر نهایت، وصله فلنجی تیر به علت عدم وجود ورق وصله و پیچ در خارج از ناحیه دو بال تیر، 

 خواهد بود. تا مفصلی نیمه صلبدر قالب اتصال صلب نبوده و عملکرد آن عملا به صورت 

   شدهسایر ایرادات مشاهده 

ها مورد توجه قرار گرفت، تعبیه عمل آمده از این سازه(، یکی از مواردی که در بازدید به41-1بر اساس شکل ) 

بدون اجرای مهاربند در آن دهانه است. البته واضح نیست که حذف این های گاست زیر برخی تیرها ورق

بینی نشده های مهاربندی پیشهای مهاربندی در مرحله اجرا بوده است یا در طراحی نیز تعبیه این دهانهدهانه

بوده علاوه بر این وچود سوراخ در این ورق ها بیانگر اتصال مهاربند توسط پیچ به ورق در طرح اصلی  است.

(. از دیگر ایرادات اجرایی مشاهده شده در 44-1است که در زمان اجرا توسط جوش انجام شده است شکل )

 ( نشان داده شده است.44-1این ساختمان ها حذف پیچ در محل بعضی از اتصالات بود که در شکل )
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 )ب( )الف(

 هاهای رها شده در برخی از دهانهگاستهای ورق -41-1شکل 

 

 عدم اجرای پیچ و حذف آن در بعضی اتصالات -44-1شکل 

ها بر اساس مشاهدات صورت گرفته این بلوک درای سازههای غیرآسیب ای:های غیرسازهآسیب -8-3-1-4

ای و بخصوص نما در صورت عدم های غیرسازهاند. تخریب موضعی المانمتوسط ارزیابی شده کم تا در حد

های ( برخی آسیب 47-1( و )  44-1)شکل تواند موجب بروز تلفات جانی گردد. در صورت بالقوه میترمیم،  به

 است.ای نشان داده شدهسازهغیر
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 )ب( )الف(

 به اجزای نماهایی از آسیب نمونه -44-1شکل 

 

  

 )ب( )الف(

 ایهایی از آسیب به اجزای غیرسازهنمونه -47-1شکل 
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مسکن مهر موجود در مستقل  بلوک 1های صورت گرفته از با توجه به ارزیابی نظر کارشناسی: -8-3-1-5

 این منطقهبعلت تجربه نکردن زلزله طرح در  ای خاصیشهرک سیصد دستگاه کرند غرب، اگرچه آسیب سازه

ها مشاهده نشده است، ولی مشکلات جدی موجود در طراحی و اجرای اتصالات خمشی و همچنین در آن

ها را برجسته سازی این ساختمانهای مهاربندی، لزوم ارزیابی مجدد و مقاوماحتمال حذف برخی از دهانه

در حد کم تا  هاست کهز جداکنندها شامل نما، راه پله و برخی اتای عمدسازد. تخریب عناصر غیر سازهمی

بردای از سازه ایجاد ننموده است اما نیاز به کنترل و ها اختلالی جدی در بهرهخرابی آن متوسط ارزیابی شد و

 مهار مناسب خواهند داشت.

 مسکن مهر کرند )دالاهو( -8-3-2

 ها: معرفی ساختمان -8-3-2-1

طبقه، شامل  4واحد مسکونی بتنی  49در شهرک مسکونی دالاهو، واقع در شمال شرق شهرستان کرند غرب، 

بلوک دو طبقه نیز در مجاورت این  1طبقه مسکونی در قالب مسکن مهر وجود دارد. همچنین  1پیلوت و 

ا مشخص نیست. ساخت این هها وجود دارند که در مراحل ابتدایی اجرای اسکلت قرار داشته و کاربری آنسازه

های مسکونی دارای ابعاد شروع شده و تا کنون تکمیل نشده است. بلوک 4919مجموعه مسکونی در سال 

N باشد و در موقعیت جغرافیاییمتر می 44در  41حدودی 
O

E و 47144/91
O

اند. در شکل واقع شده 449/14

ها نشان ( تصویر نمای جنوبی این بلوک49-1شکل )ها و در ای موقعیت نسبی این بلوک( تصویر ماهواره1-41)

 داده شده است.

 
 های شهرک سیصد دستگاهای موقعیت نسبی بلوکتصویر ماهواره -41-1شکل 
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 های مسکن مهر دالاهو )کرند غرب(نمای جنوبی بلوک -49-1شکل 

 معرفی سازه: -8-3-2-2

ی بوده و با تکنیک قالب تونلی اجرا شده است. های این شهرک، دال و دیواربرشای ساختمانسیستم سازه

 ه اسکلت مهار شده است. بهای پیش ساخته بوده و صورت پانلای بههمچنین دیوارهای غیر سازه

ای خاصی مشاهده نشد، ولی نکته قابل توجه ی این شهرک تحت اثر زلزله آسیب سازههااگرچه در ساختمان

رسد با توجه به مشکلات باشد. به نظر میها میبسیار نامطلوب آنها کیفیت ساخت در مورد این ساختمان

یا بازســازی مجدد  تر و بهسازیهای دقیقاجرایی مهم مشاهده شده، ادامه ساخت پروژه بدون انجام ارزیابی

د دهد به احتمال زیای این بلوک ها را نشان می( یکی از پانل های اجرا شده71-1بنا، ممکن نیست. در شکل )

 باز کردن زودتر از موعد قالب باعث خیز ناشی از وزنش شده است.

 

 ها )خیز دال کاملا محسوس است(های اجرا شده در این بلوکیکی از پانل -71-1شکل 
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ایرادات  ها مشاهده نشد ولیآسیبی در سازهها هر چند در این ساختمان ای:های سازهآسیب -8-3-2-3

 .مشاهده گردید وفور بهای در طراحی و نظارت و اجرا سازه

در  است.نشان داده شده (49-1) تا (74-1) لاشکاای مشاهده شده در این مجموعه در برخی ایرادات سازه

-( ضعف قالب74-1شود. در شکل )( کاور نامناسب بتن بر روی شبکه میلگرد دیوار مشاهده می74-1شکل )

گردد. در ( تجمع میلگرد در یک ناحیه و عدم وجود بتن در حد فاصل آنها مشاهده می79-1در شکل ) بندی و

 شود.ها مشاهده می( دیگر اشکالات اجرایی در دیوار و دال این بلوک74-1( و )71-1اشکال )

  
 )ب( )الف(

 پوشش بتنی ناچیز روی شبکه میلگرد دیوار -74-1شکل 

 
 بندیاجرای قالبضعف در  -74-1شکل 
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 تراکم آرماتور و عدم وجود بتن در بین آنها -79-1شکل 

 

  
  

 اجرای نامناسب دیوارهای برشی -71-1شکل  
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 )ب( )الف(

  
 )ت( )پ(

 هااجرای نامناسب دال -74-1شکل 

 

 

 

 

 

 



 

419 

 

ساخته ها، تنها دیوارهای پیشساختمانای این در بین عناصر غیرسازه ای:های غیرسازهآسیب -8-3-2-4

ها به سازه، آسیب اند. با توجه به وزن کم این دیوارها و مهار مناسب آنضلع شمالی و جنوبی سازه نصب شده

 (.74-1ها مشــاهده نشد )شکل ی از زلزله در آنــخاصی ناش

 

 ای و اتصال آن به اسکلت بتنیاجزای غیرسازهجزئیات  -74-1 شکل 

، اگرچه آسیب مسکن مهر کرند هایگرفته ازبلوکهای صورت با توجه به ارزیابینظر کارشناسی:  -8-3-2-5

ها مشاهده نشده است، ولی مشکلات جدی موجود در اجرای در آن ای خاصی ناشی از زلزله،غیرسازه ای وسازه

 سازد.ته میها را برجسسازی این ساختمانها لزوم ارزیابی مجدد و مقاومساختمان



 

 

 

 

 

 منهفصل 
 
 

 بررسی موردی علل تخریب دو ساختمان فولادی کنار هم

 

 

 

 بهرخ حسینی هاشمی

 حمیدرضا فرشچی
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 هامعرفی ساختمان 9-1

 ند. در این منطقه تعداد زیادی ازهای شهر سرپل ذهاب واقع شده بوددر محله فولادیدو ساختمان 

مورد بررسی در این فصل های های بنایی، بتنی و فولادی دچار فروریزش شده بودند. ساختمانساختمان

نفر در آن سکونت داشتند که بغیر  24باشد که در زمان وقوع زلزله دو ساختمان فولادی کنار هم میهمربوط ب

نفر در آن جان باختند. بر اساس آخرین آمار  93شدت مجروح گردید مابقی ساکنین آن یعنی هاز یکنفر که ب

نفر در شهرستان سرپل ذهاب جان باختند که از این تعداد  553رسمی منتشره از سازمان پزشک قانونی کشور 

 %04سکونت داشتند. با این حساب بیش از نفر در روستاهای اطراف و مابقی در شهر سرپل ذهاب  444

ها سه طبقه و دیگری چهار باختگان این شهر متعلق به این دو واحد مسکونی بوده است. یکی از ساختمانجان

های اخیر ساخته شده بودند. با توجه به سال ساخت آنها طبق هر دو ساختمان در سالطبقه بوده است. 

 .صلاح بوده باشندضوابط نظام مهندسی باید دارای طراح و ناظر ذی

بنام  ایدر شب حادثه مراسم جشن تولد دختر بچهها یک واحد مسکونی قرار داشت در هر طبقه این ساختمان

 در حال برگزاری بود. این دو ساختمانی در یکی از واحدها محیا

در ناحیه جنوب خیابان راه کربلا با موقعیت  ها نزدیک به ضلع غربی رودخانه ومنطقه فولادیها در این ساختمان

N جغرافیایی 
O

W و  2104/92
O

ای موقعیت نسبی این ( تصویر ماهواره0-3واقع شده بودند. شکل )  4590/25

( تصویر هوایی این دو ساختمان بعد از زلزله 4-3از زلزله نشان داده است. در شکل )ساختمان را قبل و بعد  دو

 با دایره مشخص شده است.

 
 ای دو ساختمان که با دایره قرمز قبل از زلزله و بعد از زلزله نشان داده شده است.تصویر ماهواره -0-34شکل
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 تصویر هوایی این دو ساختمان بعد از زلزله با دایره مشخص شده است -4-3شکل 

شود. این ساختمان هم تیپ با این دو ( ساختمان سمت چپ بقایای این دو ساختمان دیده می4-3در شکل )

( بقایای بجای مانده از این دو ساختمان دیده 2-3( و )9-3ساختمان مورد نظر ساخته شده است. در اشکال )

 د.شومی

 
 )الف(

 
 )ب(

 تصویر بقایای بجای مانده از این دو ساختمان-9-3شکل 

 معرفی سازه دو ساختمان 9-2

سایز تیرها در هر دو جهت و پوشش سقف و جهت تیر ریزی و نحوه اتصالات تیر به ستتون ایتن دو ستاختمان    

تنها تفتاوت   کناریشان نیز هم تیپ بودند.عنوان شد با ساختمان  0-3گونه که در بند همانو  کاملا مشابه بوده

چستبیده   برای ساختمان چهار طبقه در طبقه همکف از سه پروفیتل بهتم   بین این دو ساختمان در این بود که

 استفاده شده بود که از طبقه اول به بعد پروفیل وسطی حذف شده بود. اما برای ساختمان سه طبقه از ابتدا 
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( تصویر نمای شرقی ساختمان هم تیپ با ایتن دو  2-3در شکل ) استفاده شده بود. ها از دو پروفیلبرای ستون

 شوند.های طبقه اول این دو ساختمان در یک تصویر دیده می( ستون5-3شود و در شکل )ساختمان دیده می

 
 تصویر نمای شرقی ساختمان هم تیپ با این دو ساختمان -2-3شکل 

 
 این دو ساختمانهای طبقه همکف ستون -5-3شکل 
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ها بعنوان شاهد بود که با ساختمان هم تیپ آن IPE160رخ های استفاده شده برای ستون ها نیمرخنمره نیم

برای تیرهای این دو ساختمان در راستای شرقی غربی از دوبل بهم چسبیده (. 1-3مقایسه شد شکل )نیز 

IPE220 ( 2-3شکل )نیمرخدر راستای شمالی جنوبی از تک  و IPE160 استفاده شده بود. 

 
 )الف(

 
 )ب(

 .استفاده شده بود IPE160های این دوساختمان از نیمرخ برای ستون -1-3شکل 

 

 استفاده شده بود IPE220 برای تیرهای این دو ساختمان در راستای شرقی غربی از دوبل بهم چسبیده -2-3شکل 
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سقف، در  راستای تیر ریزی. بوداستفاده شده تیرچه با بلوک پلی استایرن  از پوشش سقف ساختمانبرای 

 طراحشد و از نظر های دوبل منتقل میبطوریکه بار سقف توسط تیرچه ها به پروفیل بود جنوبی-شمالی امتداد

ا کافی ر IPE160استفاده از نیمرخ تک  .شدمنتقل نمی جنوبی-ثقلی بروی تیرهای شمالیچون بار یا سازنده 

 گردد.نوع پوشش سقف و راستای تیرریزی سقف مشاهده می (4-3دانسته بود. در شکل )

 
 نوع پوشش سقف و راستای تیر ریزی -4-3شکل 

  اتصالات تیر به ستون دو ساختمان 9-3

( با استفاده از ورق اتصال 3-3ها اتصالات تیر به ستون مطابق شکل )غربی این ساختمان -در راستای شرقی

این اتصال توسط ورق کله گاوی به بال ستون و بال بالایی تیر و توسط بال بالا و بال پایین انجام شده است. 

طور توسط جوش گوشه به بال تیر و همینبالا شود. ورق بال ورق پایین به بال پایینی تیر و ستون متصل می

به بال ستون متصل شده است. بخشی از ورق اتصال جوش نشده که در نتیجه اجازه تغییر طول را به ورق 

 کند. در یک اتصال نیمه صلب سه حالت حدی برایداده و این اتصال را در وهله اول نیمه صلب بیان می

 رد منظورشویم. حالت اول شکست جوش اتصال ورق به ورق بال که شکستی تشکست متصور می

پذیر است و سوم شکست جوش اتصال ورق به بال ستون که شود. دوم تسلیم ورق بال که شکستی شکلمی

انگشتی مود حاکم بر شکست این اتصال همان شکست جوش گوشه اتصال باشد. با حسابی سر شکست ترد می

 اشد که مود شکل پذیر حاکم شود ای ب. در یک اتصال نیمه صلب مهندسی باید طراحی بگونهورق به بال ستون است
 

 

 

 



 

423 

 

 

 شکل و علاوه برآن اتصال ورق بال به بال ستون باید توسط جوش نفوذی انجام شود تا از شکست ترد برحذر شود.

 . دهدرا نشان می ( نحوه اتصال ورق کله گاوی به بال تیر و بال ستون3-3)

 
 غربی و نحوه اتصال ورق کله گاوی به بال تیر و بال ستون-نوع اتصال در راستای شرقی -3-3شکل 

 ها نیزگردد که بدلیل وجود بازشوهای بزرگ میانقاببا نگاه به ساختمان شاهد نیز مشاهده می

 (.04-3توانستند مشارکتی برای باربری در این راستا داشته باشند شکل )نمی

 
 )الف( نمای جنوبی

 
 )ب( نمای شمالی

 غربی-وجود بازشوهای بزرگ و عدم مشارکت میانقاب در راستای شرقی -04-3شکل 
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های سفالی استفاده شده ها از طبقه همکف تا بالا از بلوکبرای میانقاب غربی-در راستای شرقی علاوه بر آن

ای تنها سیستم مقاوم لرزهلذا در این راستا و بر نماید کمکی زیادی به سیستم لرزه توانستهکه در هر حال نمی

های ها در ساختمان( تصاویر این شکست00-3اشکال )آن شکست ترد اتصالات ورق به بال ستون بوده که در 

 .تخریب شده نشان داده شده است

 ستتفاده اگیرنتد  نبشی بالا و پایین که در رده اتصالات مفصلی قرار متی  ازجنوبی -اتصالات راستای شمالیبرای 

های تخریب شده نیز اثتری  بر تعبیه نشده بود. از بقایای ساختمانشده بود. در این راستا هیچگونه سیستم لرزه

 ها.  سمت راست این ساختمان شاهد مشابه تیپ ساختمان از گاست پلیت مشاهده نشد. یعنی دقیقاً

 
 )الف(

 
 )ب( 

  
 )ت( )پ(

 غربی-شکست ترد اتصالات در راستای شرقی -00-3شکل 

شتیرودی   شتهید  های سیستم های خود ساخته این منطقه که توسط یکی از متالکین در شتهرک  یکی از روش

عنوان شد عدم اعتقاد به مهاربند و بگفته ایشان استفاده از کمربند بود. در این روش ختود ستاخته بته ترتیتب     

شد. در ساختمان دست راستی در یکی در میان در میان طبقه دهانه از یک تیر آهن عرضی )کش( استفاده می

 .تتا بتالا مشتاهده گردیتد     از پتایین  دهانته نمای شرقی اثری از کش دیده نشد ولی در نمای غربی کش در یک 

-متی  ( نمونه اتصالات مفصلی را در ساختمان شاهد و هم در بقایای ساختمان تخریب شده نشتان 04-3شکل )

( به ترتیب نمای غربی و نمای شترقی ستاختمان شتاهد را بترای وجتود و عتدم       02-3( تا )09-3دهد. اشکال )

 دهد.وجود کش نشان می
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 تخریب شدهساختمان  )الف(

 
 ساختمان شاهد)ب( 

 جنوبی-نمونه اتصالات مفصلی در راستای شمالی -04-3شکل 

  
 )ب( )الف(

 وجود کش در نمای غربی ساختمان شاهد -09-3شکل 

 

 

 

 

 



 

454 

 

 
 

 
 های بخاری در ساختمان شاهدعدم وجود کش در نمای شرقی بدلیل عبور لوله -02-3شکل 

 چگونگی روند تخریب  9-4

جنوبی علیرغم سیستم مهاربندی -گردد که ساختمان در راستای شمالیمشاهده می شاهدبا نگاه به ساختمان 

سوراخه بویژه در طبقه همکف بوده  04دارای میانقابی ترکیبی از بلوک های تیغه ای سفالی و آجر سفالی 

ه و با کمترین جابجایی . بلوک های سفالی با جهتی که اجرا شدند سختی زیادی نداشت(05-3شکل ) است

جنوبی مقاومت کرده و پس از آن خرد -شوند. اما آجر های سفالی ابتدا در برابر راستای شمالیسازه خرد می

 (01-3شکل ) در طبقه همکف صالات مفصلیبارهای جانبی منجر به گسیختگی اتّپناه در برابر شده و سازه بی

 و نرم شدن این طبقه و کاهش تقاضای (02-3شکل ) و بدنبال آن فروریزش سقف طبقه همکف

، فروریزش کلی سازه (03-3) و در نهایت بدلیل دریفت زیاد طبقه همکف (04-3شکل ) ای در طبقات بالالرزه

 .(44-3شکل ) شده است P-تحت اثر 
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 استفاده از آجر سفالی به همراه بلوک سفالی در طبقه همکف در ساختمان شاهد -05-3شکل 

 

 گسیختگی اتصالات مفصلی در طبقه همکف در ساختمان شاهد -01-3شکل 
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 ریزش سقف طبقه همکف در ساختمان شاهد -02-3شکل 

 

 نرم شدن طبقه همکف طبقه همکف و کاهش تفاضا در طبقات بالاتر در ساختمان شاهد -04-3شکل 
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 های طبقه همکف در ساختمان شاهددریفت زیاد در ستون -03-3شکل 

- 
 ساختمان شاهد در شرف فروریزش در کنار بقایای دو ساختمان فروریخته -44-3شکل 
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 محیای عزیزمان، دختری که شب تولدش صبحی نداشت.شود به روح و در انتها این فصل تقدیم می

 

 



 

 

 

 

 

 مدهفصل 
 
 

 های حیاتیشریان هایسامانه عملکرد
 

 

 مرتضی بسطامی

 جمیل بهرامی

 منصور بنفشی
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 مقدمه -01-0

های های حیاتی شامل آب، برق، حمل و نقل، مخابرات، گاز متحمل آسیبهای شریاندر این زلزله، سامانه

زلزله پذیرفتند. های آب و برق بیشترین تاثیر را از های مذکور، شبکهجزیی تا شدید شدند. در بین سامانه

های مربوطه، آثار قطعی آب و برق به های گسترده ارگانها جدی بود ولی با تلاشگرچه آسیب های این بخش

های متولی تهیه شده این گزارش بر مبنای اطلاعات اولیه میدانی و اطلاعات اولیه ارگان. حداقل رسیده بود

 های تکمیلی آورده خواهد شد.بیشتری در گزارش تر، جزییاتاست و طبیعی است با اخذ اطلاعات دقیق

 راه و پل -01-2

ها دارای در منطقه تعدادی پل وجود دارد که در کل عملکرد قابل قبول و خوبی داشتند. در چند دستگاه از پل

اشاره مشکلاتی نظیر رانش کوله و یا ترک در کوله یا دیوارهای هادی ایجاد گردید. در ادامه به بعضی از آنها 

منطقه  ی( از روستاهایمتر 711) لهیدارن یبعد از روستا یپل با عرشه فلز 7-01و  0-01 ریتصاوگردد. می

 ازگله

دچارترک شده و  (یسنگ واریاطراف کوله ها )د هادی یوارهایعرشه کاملاً سالم اما ددر این پل باشد. یم

از  یومتریک 5در فاصله حدود است.  اطراف ترک برداشته یهانی، زمپل یهاهیو بدنه پا واریحدفاصل د

 یپل فلز کیشبکه انتقال آب دشت ذهاب  یخروج یهاتونل کیمحدوده شهرستان ازگله نرد لهیدارن یروستا

 پل هادی یوارهایدو نه وجود دارد، که کوله ها اده کیشکل یت یبتن قیعم ریپل با عرشه ت کینه و ابا دو ده

 ها سالم اند. خوشبختانه عرشه ماترک برداشته ااند، که از سنگ ساخته شده ها

 
 (ازگله یاز روستاها لهیدارن یبعد از روستا) ها دچارترک شدهاطراف کوله هادی وارید -0-01شکل 
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 (ازگله یاز روستاها لهیدارن یبعد از روستا) اطراف کوله ها دچارترک شده هادی وارید -7-01شکل 

. در این شودیدر آن مشاهده م یهاشده ترک یبتن یسازپل بستر رودخانه که کف ریز ،نهادو ده یدر پل فلز

-01تا  3-01مشاهده گردید)تصاویر  پل همچنین فروریختن بخش بالایی کوله ناشی از عدم یکپارچگی کوله

قرار داشت. عرشه و کوله  یبتن با عرشهیک دهانه پل  قبلی، یک نهادو ده یپل فلز یمتر 051در فاصله (. 6

 پل آسیب ندیده بود ولی درز انقطاع بین کوله و دیوار هادی باز شده بود و علاوه بر آن، یک ترک نزدیک

 امتداد داشته یپل بتن وارهید کیاز کف رودخانه تا نزد یبصورت طول قاًیترک دق نیادیواره پل ایجاد شده بود. 

 (. 2-01و  2-01ه است )تصاویر و بخشی از یک رانش کوچک در منطق

علاوه بر موارد فوق، دو دستگاه پل کوچک نیز که کوله و یا دیوارهای کناری آن دچار رانش و شکست شده 

را  ذهابآباد به سرپلمتری در محور تازه 4فروریختن کوله پل با دهانه  9-01شکل بودند، مشاهده گردید. 

مسیر روستاهای کانی متری در  4فروریختن کوله پل با دهانه نیز  00-01و  01-01 هایشکلنشان می دهد. 

 دهند.را نشان می خنجر و نیمه کاره

ها هم در این زلزله دچار انسداد و یا آسیب شده بودند. در نقاط زیادی زمین لغزش و یا ریزش کوه مسیرها راه

هایی شدند بده راه ها نیز متحمل آسیبرا مسدود کرده بود که عمدتا در روزهای اول سریع بازگشایی شدند. 

را  ذهابسرپل-آباددر محور تاز نیزم یکشش دانیبدنه راه بر اثر م دنید بیآس 07-01شکل به عنوان نمونه 

 04-01شکل ناشی از میدان کششی و آسیب دیدن بدنه راه بر اثر رانش زمین  03-01شکل دهد. یا نشان می

 دهند.را نشان می ذهابسرپل-آبادگرایی در محور تازهآسیب دیدن بدنه راه بر اثر روان
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 .که در اطراف پل رانش های کوچکی مشاهده می شود نهادو ده یپل فلز -3-01 شکل

 
 نهادو ده یپل فلزدر زیر شده  یبتن یدر بستر رودخانه که کف سازیی هاترک  -4 -01شکل
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  نهادو ده دارای یپل فلزحرکت بخش بالایی کوله  -5-01شکل

 
 ناشی از عدم یکپارچگی کوله نهابا دو ده یپل فلزفروریختن بخش بالایی کوله  -6-01شکل 
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 دو دهنه یپل فلز یمتر 051دهنه در فاصله  کی یپل با عرشه بتن -2-01شکل

 
 در پل بتنی یک دهانه اندازه درز انقطاع شیافزا -2-01شکل 
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 ذهابآباد به سرپلمتری در محور تازه 4فروریختن کوله پل با دهانه  -9-01شکل 

 
 متری در مسیر روستاهای کانی خنجر و نیمه کاره 4فروریختن کوله پل با دهانه  -01-01شکل 
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 متری در مسیر روستاهای کانی خنجر و نیمه کاره 4فروریختن کوله پل با دهانه  -00-01شکل 

 
 ذهابسرپل-آبادآسیب دیدن بدنه راه بر اثر میدان کششی زمین در محور تاز -07-01شکل 
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 ذهابسرپل-آبادآسیب دیدن بدنه راه بر اثر رانش زمین ناشی از میدان کششی در محور تاز -03-01شکل 

 
 ذهابسرپل-آبادآسیب دیدن بدنه راه بر اثر روانگرایی در محور تازه -04-01شکل 
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 برق شبکه -01-3

درصد  011برق سه شهر سرپل ذهاب، قصرشیرین و تازه آباد های اولیه، بلافاصله بعداز زلزله طبق گزارش

درصد قطعی داشتند.  61تا  31غرب، پاوه و کرمانشاه شهرهای کرند، جوانرود، گیلانهمچنین  قطعی داشتند.

خطوط فشار متوسط و در این زلزله، بعضی از  روستا دارای قطعی برق شده بودند. 421حدود علاوه بر آن 

های زیادی تلاشوزهای اول ردر  ترانس در شبکه فشار ضعیف آسیب دیدند.تعدادی خطوط فشار ضعیف و 

نفر تلاش  351حدود های توزیع و انتقال صورت گرفت به طوریکه طبق آمارهای تقریبی توسط پرسنل شرکت

بیشترین تلاش در ساعات اولیه بعداز زلزله در پست  .قابل تقدیر استکه  ها به حداقل برسدکردند که قطعی

های بالایی پست را وارد مدار کرد صورت گرفت که مدیریت پست با پذیرفتن ریسک کیلوولت سرپل ذهاب 63

های صورت گرفته کل شهر سرپل های اساسی شده بود. خوشبختانه با تلاشکه پست متحمل آسیبدر حالی

ساعت و همه روستاهای این شهرستان نیز چهار روز پس از زلزله برقدار شده بودند. طبق  42تر از ذهاب در کم

 میلیارد تومان بود.   41جمع خسارات مستقیم شبکه برق حدود اعلام مسوولین وزارت نیرو 

شدند.  ی تا شدیدهای متنوعی از جزئهای انتقال، فوق توزیع و توزیع متحمل خسارتشبکه برق شامل شبکه

ها بود. در خطوط شبکه انتقال مشکل اساسی های وارده به شبکه انتقال عمدتا شامل آسیب به پستآسیب

سقوط دکل خط انتقال نشان داده شده است  06-01تا  05-01ل اشکمشاهده نگردید. البته همانطور که در ا

های سالیان اخیر کشور مشاهده یکی از نکات جالب این زلزله بود که در زلزله کوه زشیبر اثر ر یبخش خصوص

کیلوولت وجود دارد.  731کیلوولت سیار و  63کیلوولت ثابت،  63نشده بود. در شهر سرپل ذهاب سه پست 

. های اساسی به آنها وارد شده بودکه دو پست دیگر آسیبپست سیار خسارت جزیی متحمل شده بود در حالی

دهند البته این را نشان میسرپل ذهاب  لوولتیک 731و  63 هایپست یاصل زاتیعملکرد تجه 7و  0ول اجد

 تهیه شده و لازم است منتظر آمارهای رسمی بود. یرسمغیر آمارجداول طبق 

-01تا  02-01کیلوولت سرپل ذهاب عبارت بودند از )اشکال  63های وارده به تجهیزات اصلی پست آسیب

74:) 

 نشت روغن 

 هاترک در مقره 

 هاها و بوشینگشکست مقره 

 دچار شکست شده بودند. باربر آندیوارهای علاوه بر تجهیزات، ساختمان اتاق کنترل آسیب اساسی دیده بود و 

 



 

766 

 

 سازی اضطراری اتاق کنترل نیز در حال انجام بود که کاملاًهمزمان با بازسازی تحهیزات پست، اقدامات مقاوم

(. با 75-01شکل زله، اقدامی منطقی و ضروری بود )های مکرر بعداز زلبود بویژه با توجه وقوع پس لرزهضروری 

این هدف  گرفت و برایهای روی ریل، همزمان طرح پایدار سازی ترانس صورت میتوجه به ناپایداری ترانس

های ترانس پایه گیرداری و تثبیتهای لازم هم در آن برای ای ساخته شده بود و انکربولتفونداسیون گسترده

های فوق صورت گرفت الیت(. یکی از اقدامات اساسی که به موازات فع76ّ-01بینی شده بود )شکل پیش

 (.72-01کیلوولت سیار در محل پست آسیب دیده فعلی بود )شکل  63استقرار یک پست 

 (:30-01تا  72-01سرپل ذهاب عبارتند از )اشکال کیلوولت  731های وارده به تجهیزات اصلی پست آسیب

 لغزش ترانسفورماتور 

 نشت روغن 

 هاترک در مقره 

 هاشکست مقره 

 هاترک در دیوارهای ساختمان 

 :(33-01 و 37-01ها شامل)اشکال ای شده بود. عمده آسیبهای گستردهشبکه توریع هم دچار آسیب

 کج شدن تیرهای برق 

 ترک برداشتن تیرهای برق 

 شکسته شدن تیرهای برق ناشی از فروریختن آوار ساختمانی 

 شکسته شدن روشنایی معابر 

 های هواییسقوط یا آویزان شده ترانس 

 ها شکسته شدن مقره 

 هاکشیده شدن کابل 

 هاها و کنتورهای انشعابات خانگی ناشی از ریزش دیوارها و ساختماناز بین رفتن کابل 
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 سقوط دکل خط انتقال بخش خصوصی بر اثر ریزش کوه -05-01شکل 

 

 
 سقوط دکل خط انتقال بخش خصوصی بر اثر ریزش کوه  -06-01شکل 
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 آسیب دیدن فونداسیون و اجزای دکل سقوط دکل خط انتقال بخش خصوصی بر اثر ریزش کوه  -02-01شکل 

 
 (آموزش و پژوهش علوم صنعت برقب)عکس از سرپل ذها kV63افتادن ترانس از روی ریل در پست  -02-01شکل 
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 سرپل ذهاب افتاد kV63های ترانس که از روی ریل در پست چرخ -09-01شکل 

 
 سرپل ذهاب افتاد kV63تثبیت موقت ترانس که از روی ریل در پست  -71-01شکل 
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 سرپل ذهاب kV63گیر پست برق سقوط بوشینگ و موج -70-01شکل 

 
 سرپل ذهاب kV63سقوط تجهیزات پست  -77-01شکل 
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 سرپل ذهاب kV63ها در پست  CTآسیب دیدن  -73-01شکل 

 
 سرپل ذهاب kV63آسیب دیدن اتاق کنترل در پست  -74-01شکل 
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 سرپل ذهاب kV63سازی اضطراری اتاق کنترل در پست مقاوم -75-01شکل 

 
 .سرپل ذهاب افتاد kV63احداث فونداسیون برای تثبیت ترانس که از روی ریل در پست  -76-01شکل 
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 .که بعداز زلزله برای کمک به پست آسیب دیده مستقر گردید kV63پست سیار  -72-01شکل 

 
 سرپل ذهاب kV731سقوط و شکستن تجهیزات پست  -72-01شکل 
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  سرپل ذهاب kV731سقوط و شکستن تجهیزات پست  -79-01شکل 

 
 سرپل ذهاب kV731لغزش ترانس پست  -31-01شکل 
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 آویزان شدن ترانس هوایی برق و قطع برق در محدود مسکن مهر -30-01شکل 

 
 شکست تیر و پارگی کابل برق ناشی از فروریزش ساختمان بتن آرمه مجاور -37-01شکل 
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 شکست و کج شدن تیر برق -33-01شکل 

  آب شبکه -01-4

زده متحمل خسارات جزیی تا شدید شدند. یکی از مشکلات عمده از دست های آب در شهرهای زلزلهشبکه

مین آب بود که منجر دتا ناشی از گل آلود شدن منابع تأشهر بود که عم 2رفتن بخشی یا کامل منابع آب در 

زده بود. این مشکل هم در شهرها زلزلهبه غیرقابل استفاده بودن آب در روزهای اول در بخش وسیعی از مناطق 

و هم در روستاها وجود داشت. این مشکل در شهرهای سرپل ذهاب و قصرشیرین تا حدود دو هفته ادامه 

 گرفت، وقوع پسای که صورت میهای گستردهداشت. یکی از عوامل تشدید کننده موضوع علیرغم تلاش

 (. 32-01 تا 34-01شکال گذاشت )اها را ناکام میها بود که تلاشلرزه

 رخ داده بود که با زدهزلزله یخطوط آب شرب شهرها یمورد شکستگ 511از  شیبطبق آمارهای اولیه 

خطوط  یمورد شکستگ 311از  شیبهای صورت گرفته در روزهای اول تعمیر گردیدند. علاوه بر آن تلاش

 این در ملتأ قابل نکات از یکیگزارش شده است که تعمیرات آنها انجام شد.  دهززلزله یفاضلاب شهرها یاصل

 مشکلات زلزله، برابر در بودن ضعیف بر علاوه که بود آزبست هایلوله هایشکستگی بالای حجم زلزله

 جنس از شرب آب هایلوله درصد 51 از بیش شهرها بعضی در سفانهمتأ است. هالوله این از استفاده بهداشتی

 کهطوری به بود خطوط بالای پذیری آسیب ملتأ قابل نکات از دیگر یکی نیست. لقبو قابل که هستند آزبست

 هایآسیب دارند، خوبی مقاومت زلزله امواج برابر در که هم هاآن اتصالات و داکتیایل چدن هایلوله حتی



 

722 

 

 بود شیرینقصر به ذهابسرپل خانههتصفی از آب انتقال متر میلی 611 خط آن نمونه بودند. شده متحمل جدی

 .بودند دیده اساسی آسیب نقطه چند در که

 تجهیزات، اتصالات از آب نشتی بود. ذهاب سرپل خانهتصفیه به وارده هایآسیب موجود مشکلات از دیگر یکی

 آب، کیفیت کترل تجهیزات دیدن آسیب مخازن، جزیی حرکت و چرخش مخازن، پایه بتن به وارده خسارت

 بود هاآسیب این جمله از آب حوضچه دیواره از بخشی فروریختن و خانهتصفیه سوله دیوار شدن شکسته

 (.41-01 تا 32-01 )اشکال

 زده شامل موارد زیر بود:مین آب مناطق زلزلهاقدامات اضطراری جهت تأ

 زدهدر مناطق زلزله اریآب س یبنداستقرار پنج دستگاه بسته 

 و کرند غرب نیری، قصرش غربلانیسرپل ذهاب، گ یدر شهرها اریس شگاهیآزما استقرار چهار دستگاه 

 گروه که ایگونه به) یاعزام میت یو همراه انآب ساخت کشور آلم هیتصف جیپک ینصب و راه انداز 

 (شدند. مستقر گرم سراب محل در آلمان کشور از ساعت 31 بمدت پکیج این کنترل

 آباد و ذهاب، تازه سرپل یشهرها یبرق اضطرار نیمأژنراتور جهت ت زلیسه دستگاه د یاندازراه

 کرمانشاه

 زده مناطق زلزله یدر تمام یولوژیو ب یکروبیم ،ییایمی، شیکیزیشامل: ف یفیکنترل ک شاتیانجام آزما 

 (40-01های کنترل کیفیت آب )شکل استقرار آزمایشگاه 

 خطوط در حادثه مورد 511 حدود اول روزهای در که ومرمت تعمیر اجرایی اکیپ 71 استقرار 

 .شد تعمیر آنها توسط انشعابات و توزیع هایانتقال،شبکه

 سیار تانکر دستگاه 91حدود با رسانیآب  

 آب بطری میلیون7.5 حدود توزیع  

 اشکال سالم آشامیدنی آب فاقد مناطق به ارسال و بندی آب در بعضی شهرهااستقرار دستگاه بسته( 

 (43-01 و 01-47

 روستاها و شهرها در چادرها کمپ برای فاضلاب و آب موقت انشعابات ایجاد 

 قرار هم امر مسوولین کیدتأ مورد که موارد از یکی گیرد. رتصو اساسی اقدامات بعضی مدت بلند در است لازم

 یک نیازمند آبی منابع هر که شود جوییچاره شهرها بعضی در آب منابع برای بایستی که است این است گرفته

 مجدداً آنها سیساتأت بایستی هم منابع از بعضی و کرد استفاده بتوان بحران مواقع در که است جایگزین منبع
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 میلیارد 311 بر بالغ فاضلاب و آب هایشبکه به وارده مستقیم خسارات اولیه برآوردهای طبق .شود بازسازی

 باشد.می تومان

 
 آلود شدن آب آشامیدنی روستاهاگل -34-01شکل 

 
 ذهابآلود شدن آب آشامیدنی شهر سرپل گل -35-01شکل 
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 هالرزهذهاب پس از پسآلود شدن بیشتر آب آشامیدنی شهر سرپل گل -36-01شکل 

 
 ذهاب سه روز پس از زلزلهآلودشدن و کیفیت نامناسب آب شهر سرپلگل -32-01شکل 
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 ذهابخانه آب سرپلگاه مخازن تصفیهآسیب وارده به تکیه -32-01شکل 

 
 ذهابخانه آب سرپلگاه آن در تصفیهچرخش مخزن و آسیب وارده به تکیه -39-01شکل 
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 ذهابخانه سرپلشدن و جدا شدن دیوار سوله تصفیهشکسته -41-01شکل 

 
 ذهابفای تهران در شهر سرپلاستقرار آزمایشگاه کنترل کیفی آب توسط شرکت آب -40-01شکل 
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 بندی آب در بعضی شهرهااستقرار دستگاه بسته -47-01 شکل

 
 زدهبندی آب برای ارسال مناطق فاقد آب سالم در مناطق زلزلهبسته -43-01شکل 
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 شبکه گاز -01-5

 ذهاب سرپل ،یباباجان ثلاث یها شهرستان گاز شبکه کرمانشاه استان گاز شرکت آبان 70 زلزله وقوع محضبه

 احتمال که یبزرگ یهازلزله در اقدام نیا  که کرد اعلام که کرد قطع را نیریقصرش شهرستان از ییهاقسمت و

 از زلزله یاصل بحران به یسوزآتش مثل ییهابحران شدن اضافه از یریجلوگ یبرا ،دارد وجود خسارت بروز

 یامداد یهاپیاک زلزله از پس بلافاصله بود. منطقی و درست تصمیم البته که ،ردیگیم انجام گاز شرکت یسو

 نانیاطم حصول محض به و ندبود شهرستان سه نیا گاز تیوضع یبررس و اعزام منطقه به استان سراسر ژهیو

 د.کردن اقدام ها شهرستان نیا گاز شدن وصل به نسبت گاز، شدن وصل صورت در یمشکل نوع هر بروز عدم از

 حاصل نانیاطم نیا دیبا اما ندارد وجود یمشکل چیه گاز نیمأت نظر از کرد اعلام زلزله اول روز در گاز شرکت

 گاز یقطع استان یهاشهرستان هیبق در البته باشند. نداشته ینشت گاز خطوط در هاعلمک از ییجا که شود

 که بود وستهیپ وقوع به یباباجان ثلاث و ذهاب سرپل یهاشهرستان در هابیآس عمده .نداشت وجود

 و بیآس رفع و یگازرسان یهاشبکه و خطوط یابی نشت جمله از گرفت انجام که خوبی اقدامات با خوشبختانه

 زلزله زمان از ساعت 74 گذشت از پس شهرها، نیا گاز شبکه به گاز قیتزر ده،ید بیآس ساتیتاس یسازمنیا

 شد. انجام

 زلزله از پس و هستند یعیطب گاز مشترک هزار 6 یباباجان ثلاث و هزار 06 ذهاب سرپل هزار، 06 جوانرود در

 البته بود. داده رخ یساختمان آوار زشیر علت به هاعلمک حادثه نیشتریب یباباجان ثلاث و ذهاب سرپل در

 001 حدود ذهاب رپلس شهر عیتوز شبکه طول داشت. وجود ذهاب سرپل گاز شبکه در مشکل بیشترین

 در نیبنابرا بود، دهید یجدّ بیآس سفانهمتأ و بود یجاریاست ذهاب سرپل گاز شرکت ساختمان است. لومتریک

 که بود دهید بیآس مورد 051 حدود علمک مورد 6511 از بیش از .نداشتند استقرار یبرا یمحل اول روزهای

 اتصال محل بیآس از یناش شبکه در ینشت مورد سه بود. آنها یرو هاساختمان و وارهاید ختنیفرور از یناش

 اتصال بود. داده رخ است، نیزم داخل در که (TF-Fitting Transition) لنیات یپل و علمک یفولاد بخش

 ادیز فتیدر و خاک نشست اثر در یخانگ انشعابات و هالوله شکست 44-01 شکل بود. شده باز ای بود شکسته

 لوله دنید بیآس 45-01 شکل دهد.می نشان را ذهاب سرپل شهر فولادی محله در ساختمان فولادی سازه

 دهد. می نشان آبادتازه شهر در مدرسه یک در را لوله گاههیتک وارید زشیفرور اثر بر گاز

 مشکل عدم از نانیاطم و یابینشت از پس کرد اعلام استان گاز شرکت زلزله از بعد دوم روز ظهر بعداز در

 نظام سازمان دییأت و مشکل عدم از نانیاطم از پس یول استشده گازدار ذهاب سرپل گاز شبکه ،یاحتمال

 شبکه در گاز انیجر کرد اعلام استان گاز شرکت زلزله، بعداز روز ده شد. خواهد وصل هاخانه گاز ،یمهندس

  06 مجموع در ذهاب سرپل شهرستان در چون بتهال باشد.یم برقرار استان زدهزلزله مناطق همه یگازرسان
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 در مشترک هزار 4 تعداد که کنندیم استفاده یعیطب گاز از ییروستا و یشهر مناطق در مشترک هزار

 تکمیل مناطق نیا یبردار آوار تاکنون نکهیا لیدل به و بود اریبس آنها در بیتخر شدت که هستند یمناطق

 وصل یبرا یدرخواست عتاًیطب ،بودند شده بیتخر کاملا یا و دیده جدی آسیب زین هاساختمان و استنشده

 03 و شهر در ساکن مشترک هزار 6 از زین یباباجان ثلاث شهرستان در همچنین .اند نداشته وجود گاز انیجر

 ینیمشترک همه گاز یبرقرا یبرا کامل یآمادگ و بود شده برقرار مشترک هزار 5 گاز شهرستان نیا یروستا

 .داشت وجود باشند، داشته گاز وصل برای را لازم ایمنی شرایط که

 بر علاوه باشد. می هازلزله و حوادث از قبل در مستمر هایآموزش گاز، شرکت عملکرد در مهم نکات از یکی

 زاتیتجه با هاگروه نیا همه شدند. مناطق وارد خودکفا صورت به هم هااستان سایر از اعزامی هایاکیپ آن

 هابخش ریسا و هاعلمک ریتعم به نسبت و بودند حاضر یرسان گاز امر در عیتسر جهت حادثه محل در کامل

  .کردندمی اقدام

 
 ها و انشعابات خانگی در اثر نشست خاک و دریفت زیاد سازهشکست لوله -44-01شکل 
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 گاه لولهآسیب دیدن لوله گاز بر اثر فروریزش دیوار تکیه -45-01شکل 

 



 

 

 

 

 

 همیازدفصل 
 
 

 های صنعتیسازه
 

 

 

 محمود حسینی

 زادهسیدبنیامین ادیب
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 شهرک صنعتی سرپل ذهاب  -11-1

به دلیل  ساختمانی واقع در شهرک صنعتی سرپل ذهابهای غیرهای ساختمانی، بسیاری از سازهعلاوه بر سازه

 و 1-11های همانطور که در شکل ند.ولیۀ مهندسی در اثر زلزله دچار آسیب عمده شدعدم رعایت اصول ا

قابل مشاهده است، این شهرک صنعتی در کیلومتر پنج مسیر سرپل ذهاب به قصرشیرین قرار داشته و  11-6

 هکتار  35کیلومتری مرز واقع است. مساحت اراضی در اختیار این شهرک صنعتی حدود  53در فاصلۀ 

 شاه[های صنعتی استان کرمان]پایگاه شرکت شهرک باشد.می

 

 موقعیت شهرک صنعتی سرپل ذهاب -1-11شکل 

 

 ورودی شهرک صنعتی سرپل ذهاب -6-11شکل 
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های فرآوری محصولات کشاورزی، کارخانۀ آرد، کارخانۀ ذرت خشک کنی، صنایع فعال در شهرک شامل تعاونی

کارگاه تولید تجهیزات  ماده،کارگاه تولید قطعات بتنی، کارخانۀ تولید خوراک دام و طیور، کارخانۀ تولید بتن آ

مصاحبه با براساس آبیاری صنعتی )مربوط به پروژۀ گرمسیری( و تعدادی کارگاه و کارخانۀ دیگر بوده که 

های شهرک اند. تعداد کل شرکتمشغول فعالیت بودهاز اعتبارات دولتی با استفاده مدیران عامل آنها عمدتاً 

البته در  .های صنعتی ایران[رسانی سازمان صنایع کوچک و شرکتباشد ]پایگاه اطلاعمیواحد  38صنعتی 

ها تعطیل یا نیمه تعطیل بوده و از زمین و یا ساختمانِ ی مشخص شد که تعدادی از این واحدبازدید میدان

 شده است. در بررسی میدانی و مصاحبه با تعدادی از مدیران عاملبرخی از آنها صرفاً به عنوان انبار استفاده می

حاضر به مصاحبۀ رسمی با ری ادتصویر)مسئولین شهرک، به دلیل بیم از  شرکتها و مسئولین شهرک صنعتی

ظاهراً هیچ یک از واحدهای صنعتی دارای بیمۀ حوادث طبیعی و به طور خاص بیمۀ  .ذکر نام و سمت نشدند(

 ند.اهزلزله نبود

ه خرید بیمۀ حوادث طبیعی موضوعی قابل تأمل آلات بدون الزام بارائۀ تسهیلات دولتی برای خرید ماشین

 های بلاعوض از سوی دولت، است. با این وجود به دلیل تمایل واحدهای صنعتی به دریافت حداکثر کمک

 توان صرفاً براساس برداشت میدانی نبود هیچ گونه بیمۀ حوادث طبیعی را نتیجه گرفت.نمی

عدد سیلوی ذخیرۀ گندم در  3هزار تن گندم در  63تا  62زه لربراساس برآورد میدانی، در زمان وقوع زمین

تنی در شرکت آرد قصر شیرین و یک  3222عدد سیلوی  5این شهرک وجود داشته است. گندم مذکور در 

کنی نیز حاوی گندم بوده است( کنی )سیلوی ذرت خشکهزار تنی در شرکتِ ذرت خشک 3222عدد سیلوی 

براساس برندِ نصب شده بر  آسیاب گندمِ کارخانۀ آرد قصر شیرین بوده است. و مقداری گندم و آرد در واحد

ها تولید شده توسط و یک عدد از آن FOPROایِ آنها تولید شده توسط شرکت ترکیه روی سیلوها، دو عدد از

کنی فاقد برند باشد. سیلوی شرکت ذرت خشکالمللی پارس ترک سیلو( می)شرکت بین PTSILOشرکت 

آسیب وارده به سیلوها تقریباً قابل قبول است و به جز مقدار اندکی گندم که  5-11مطابق با شکل  است.بوده 

به دلیل تلاطم از بالای آنها سرریز شده است به عمدۀ محصولِ گندم و سیلوها خسارت جدی وارد نشده است. 

 حرکت مولفۀ غالبن تراز و در راستای تریها در پایینهای سولجریلو تعدادی از پیچبا این وجود در هر چهار س

 اند. دار نیز در تراز پایین سیلو بریده شدههای موجهای وصلۀ ورقزمین بریده شده است. تعدادی از پیچ

 .(3-11و  3-11های )شکل اندبوده KV 8.8 از نوع های مذکورپیچ
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 شهرک صنعتی سرپل ذهاب دوعدد از سیلوهای گندمِ کارخانۀ آرد قصر شیرین در -5-11شکل 

 
 بریده شدن پیچ های سولجرهای سیلوها در تراز دیوارۀ فونداسیون -3-11شکل 

کامل شده است. همچنین با  شکست برشیدیوارۀ فونداسیون بتنیِ یکی از سیلوها دچار  3-11مطابق با شکل 

های جفت شامل ستونساختمان سه طبقۀ سالن آسیاب گندم نیز با اسکلتی فلزی  2-11توجه به شکل 

اند و مهاربند با مقطع نبشی دارای خروج از مرکزی، تصویر که با تسمه و یا ورق سرتاسری جفت شده Iپروفیل 

 اند.به طور کلی ویران شده و تجهیزات و وسایل مربوطه زیر آوار مانده
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 ر دیوارۀ فونداسیونِ سیلواتصال ورق های موج دار و ایجاد شکست د 8.8بریده شدن پیچ های  -3-11شکل 

 

 تخریب صد در صد سالن آسیاب گندم کارخانۀ آرد قصر شیرین در شهرک صنعتی سرپل ذهاب -2-11شکل 
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شایان ذکر است که اگرچه دلیل تخریب سالن آسیاب گندم مستلزم تحقیقات بیشتر است اما براساس مشاهدات 

 عنوان دلایل احتمالی تخریب سازه قابل بیان است: میدانی و مصاحبه با مدیرعامل شرکت موارد زیر به

 )مهاربند واگرا( EBFاستفادۀ غیر اصولی از مهاربند  -1

 1582مقررات ملی ساختمان ایران ویرایش سال  3-6-12-5-12بند طول تیر پیوند بسیار زیاد است. مطابق 

درصدِ  62ست که طول تیر پیوند بیش از ای که احتمالاً مبنای طراحی سازه بوده است( توصیه شده انامه)آیین

درصدِ طول تیر اصلی لحاظ شده و برای تیر  32طول تیر اصلی نباشد. در این سازه طول تیر پیوند بیش از 

درنظر گرفته نشده است و تیر پیوند فاقد هرگونه   5-6-6-5-5-12پیوند الزامات مربوط به کنترل برش بند 

باشد. همچنین مقطع در نظر گرفته شده برای مهاربند، هاربند واگرا میسخت کنندۀ عرضی در محل اتصال م

 نبشی در نظر گرفته شده است.

 کیفیت پایینِ ساخت سازه و جوشکاری -6

ها در محل اتصال به یکدیگر و نزدیکیِ تراز طبقه های سراسریِ جفت کنندۀ ستونورق 2 -11مطابق با شکل 

ها شده است. همچنین برای اتصال ید آمدن مقطع بحرانی برای ستوناند و همین موضوع سبب پدجوش نشده

 ها از تک نبشیِ نشیمن استفاده شده است.تیرها به ستون

 

 ها به یکدیگرهای جفت کنندۀ ستونعدم جوش مناسب ورق -2-11شکل 
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 استفاده از مصالح سنگین و بارگذاریِ بیش از حدِ سازه -5

وعِ سبک است اما سقف طبقات اول و دوم با آجر فشاری به تصویر تاق ضربی اجرا هرچند سقف طبقۀ آخر از ن

شده و برای ساخت تمام دیوارها نیز از آجر فشاری استفاده شده که همین موارد باعث سنگینیِ بیش از حد 

اد بوده سازه گردیده است. مع الوصف به گفتۀ مدیر عامل شرکت وزن آرد دپو شده در طبقۀ اول نیز بسیار زی

 سالن آسیاب به طور کامل تخریب شده است. 8 -11است. مطابق با شکل 

 

 بندی کارخانۀ آرد شهرک صنعتی سرپل ذهابتخریب سالن آسیاب و بسته -8 -11شکل 

در بسیاری از واحدهای تولیدی، سازۀ اصلی تقریباً بدون آسیب باقیمانده بود اما به دلیل فروریختن دیوارهای 

 ای عملاً کاربری سازه مختل شده است. در زیر سالنِ دپوی گندم کارخانۀ آرد زای غیرسازهجانبی و اج

قصر شیرین واقع در شهرک صنعتی سرپل ذهاب قابل مشاهده است که وضعیت قبل از فرو ریختن دیوارهای 

مربوط به بازدید لرزه لرزه با یکدیگر قابل مقایسه است. عکس قبل از وقوع زمینمینزجانبی و بعد از وقوع 

 درازبازی"باشد که مرجع آن سایت خبری تحلیلی می 25فرماندار سرپل ذهاب از کارخانۀ مذکور در آذرماه 

کارگاه قطعات بتنی ساروج مستقر در شهرک صنعتی سرپل  12-11و  2-11 هایباشد. همچنین در شکلمی

 رغم آسیب ندیدن سازۀ اصلی، دیوارهای پیرامونی به دلیل عدم مهار به سازه ذهاب قابل مشاهده است که علی
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 16-11ای و در شکل ای دو طبقه با خسارات اندک اجزای غیرسازهسازه 11-11فرو ریخته است. در شکل 

 یک ساختمان دو طبقۀ ویران شده با مصالح بنایی در فاصلۀ چند متری یکدیگر قابل مشاهده هستند. همچنین

آلاتِ مستقر در شهرک صنعتی قابل مشاهده های وارده به سازۀ ماشینآسیب 13-11و  15 -11های در شکل

 است.

 
 

 

 ها شده است.عدم مهار جانبی دیوارهای پیرامونی موجب فرو ریختن آن -2-11شکل 
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 اه تولید قطعات بتنی شهرک صنعتیتخریب دیوارهای جانبی به دلیل عدم مهار آنها به سازۀ اصلی در کارگ -12-11شکل 

 سرپل ذهاب

 

 متری از ساختمان شرکت ساروج 32آسیب جزئی ساختمان فلزی با ارتفاع و تعداد طبقات مشابه در فاصلۀ حدود  -11-11شکل 
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 شرکت ساروج –بندی با سقف تاق ضربیتخریب ساختمان آجری بدون کلاف -16-11شکل 

 

 شهرک صنعتی سرپل ذهاب –ده به سازۀ سیلوی سیمان کارخانۀ بتن آمادۀ محرابی آسیب جزئی وار -15-11شکل 
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با وجود کمانش و شکستن جوش مهاربندها سیلوی سیمان قابل تقریباً آسیب ندیده و قابل استفاده است. )حدود  13-11شکل 

 درصد آن خالی است( 52درصد سیلو پر بوده و حدود  22

های غیرساختمانی مقدار ، در کارخانۀ بتن آماده اکثر تجهیزات و سازه3-11و  15 -11های مطابق با شکل

اند و قابلیت خدمات دهی پس از تعمیرات جزئی را دارند. اما به دلیل آسیب دیدن تجهیزاتِ اندکی آسیب دیده

طۀ کارخانه در دفتر کارخانه، لاجرم فعالیت اداری مختل شده است و مدیر عامل با برپا نمودن چادر در محو

 دهی امور است.پی سامان

آسیب وارده به کارخانۀ تولید خوراک دام و طیور دان پارت بسیار اندک بوده و از این حیث قابل توجه است. 

ای شده ، ساختمان اسکان کارگری و اداری دچار فروریزشِ تعدادی از اجزای غیرسازه13-11مطابق شکل 

مهاربند نصب نشده است و اصطلاحاً طبقۀ نرم ایجاد شده است اما سازۀ اصلی است. با وجود آنکه در طبقۀ اول 

پایدار بوده است. ریزش دیوار عمود بر محور دارای مهاربند مؤید این مطلب است که از قضا پاسخِ سازه به 

 قابل  عملاً اد طبقۀ نرم سازه فرو نریخته ومهاربند بوده است اما با وجود ایجشتابِ زمین هم راستا با 

پله سختی پله در امتداد جهت مهاربندها در طبقۀ اول احتمالاً راهبرداری مجدد است. با توجه به نصب راهبهره

جانبی کافی را برای کنترل طبقۀ اول تأمین نموده است. در اینجا نامنظمی به نفع پایداری سازه تمام شده 

 است.
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 نۀ تولید خوراک دام و طیور و ماهی دان پارت در شهرک صنعتی سرپل ذهاباسکان اداری و کارگری کارخا -13-11شکل 

 

 کنده شدنِ قیف و تجهیزات تولید خوراک در ارتفاع -12-11شکل 
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شدنِ با توجه به وجود مهاربند نسبتاً مناسب برای برجک تولید خوراک دام و طیور، کنده 12-11مطابق شکل 

القاعده به توجه به مقاومت خوب و کیفیت نسبتاً بالای ساختِ سولۀ بود. علیقیف در بالای برجک محل سؤال 

در  18-11و  12 -11های شد. مطابق با شکلکارخانۀ دان پارت نباید آسیبی برای تجهیزات الحاقی حادث می

ر بالای به جز در رفتن قیف د -ای ای و غیرسازهها نیز نشکسته و هیچ آسیب سازهسولۀ کارخانه حتی شیشه

 مشاهده نشد. -برجک

 

 ای سولۀ اصلی ای و غیرسازهکیفیت مناسب ساخت سوله و عدم آسیب به اجزای سازه -12-11شکل 

 کارخانۀ دان پارت

 

 کارخانۀ دان پارت شهرک صنعتی سر پل ذهاب –عدم آسیب به سوله و برجک آن پس از زلزله  -18-11شکل 
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 اربند با هوابرش در طبقۀ اول برجک برای ایجاد دسترسی به طبقههمقطع  12-11شکل 

لذا دلیل آسیب به برجک و در رفتن قیف تولید خوراک مورد بررســی قرار گرفت. مشــاهده شد که مطــابق 

اند به منظور ایجاد دسترسی به تجهیزات تعدادی از مهاربندهای برجک قطع و یا جابه جا شده 12-11با شکل 

مین موضوع احتمالاً سبب ایجاد پیچش در برجک و در رفتن قیف شده است. ایجاد کمانش در مهاربندها و ه

 61-11و  62 -11های مؤید وارد شدن نیروی قابل توجه به آنها بوده است. در شکل 12-11نیز )شکل 

 کنی قابل مشاهده است.های موضعی به تجهیزاتِ کارخانۀ درت خشکآسیب

 
 کنیکنی ساخت شرکت عمران صنعت متعلق به شرکت ذرت خشکدیدگی پایه دستگاه ذرت خشکآسیب -62-11شکل 
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 کنیکنی ساخت شرکت عمران صنعت متعلق به شرکت ذرت خشکرفتار پلاستیک در پایه دستگاه ذرت خشک -61-11شکل 

 گیرینتیجه -11-2

ز این گزارش بر خسارات وارده بر تاسیسات شهرک آبانِ سرپل ذهاب و تمرک 61های زلزلۀ با عنایت به ویژگی

های صنعتی سرپل ذهاب، موارد ذیل قابل استنباط است. شایان ذکر است قضاوت دقیقتر در خصوص سازه

 دیده نیازمند مطالعات تکمیلی و آزمایشگاهی است.آسیب

آنکه کاملاً پر بودند های صنعتی، چهار سیلوی ذخیرۀ گندم در شهرک صنعتی، با وجود در قسمت سازه -1

های نگهدارندۀ سیلوهای سیمان بسیار اندک بوده و خسارت عملکرد قابل قبولی داشتند. آسیب وارده به سازه

شود. وارده به برجک کارخانۀ تولید خوراک دام و طیور ناشی از دستکاری مهاربندهای برچک ارزیابی می

خریب موضعی بوده است. بنابر این به طور کلی عمدۀ خسارت وارده به دستگاه ذرت خشک کنی نیز در حد ت

 سازه های صنعتی در این شهرک عملکرد مناسبی داشته اند.

خسارت وارده به ابنیۀ موجود در شهرک صنعتی در فاز اعضاء سازه ای محدود به تخریب دفاتر کار و اسکان  -6

ی )تیر و ستون و سقف و مهاربند( آسیب کارگری و اداری بوده و جز سالنِ آسیاب کارخانۀ آرد هیچ سوله ا

جدی ندیده است. سالن آسیاب کارخانۀ آرد نیز عملاً سوله نبوده و به نظر یک ساختمانِ سه طبقۀ نامنظم با 

 مقاطع ناکافی برای تیر، ستون و مهاربند و همچنین اجرای ضعیف می باشد.

سازی اند. بسیاری از دیوارهای محوطههای در شهرک صنعتی متحمل بیشترین آسیب شداجزای غیرسازه -5

 های اداری و ها نیز دچار تخریب موضعی شده و تقریباً در تمام ساختمانواژگون شده، دیوارهای پیرامونی سوله

کاری مشاهده شد. دلیل اصلیِ های زیاد در دیوارها و شکستگی و سقوط دیوارها و اجزای نازکمسکونی ترک

 باشد.کاری میدر شهرک صنعتی عدم مهار دیوارها و قطعات نازک ایتخریب اجزای غیرسازه

 

 



 

 

 

 

 

 

 مدوازدهفصل 
 
 

ای امکانات فیزیکی عملکرد لرزه

 شبکه درمان

 

 

 افشین کلانتری

 سیاوش صادقی
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 مقدمه -21-2

ی ازگله در استان کرمانشاه به وقوع پیوست. این در محدوده 2031آبان  12در روز  0/7ای به بزرگای زلزله

های قابل توجهی به وسیعی از کشور احساس شد و آسیب ۀرویداد با توجه به میزان انرژی آزاد شده در محدود

ها و تان وارد نمود. بیمارستانی غرب اسی درمان منطقههای شهری به ویژه شبکهها و زیرساختنساختما

مدیریت بحران در زمان وقوع زلزله هستند. بدیهی  ۀدرمان یکی از مهمترین بازیگران صحن ۀهای شبکلفهمؤ

استان کرمانشاه با حدود  کز دارای اهمیت بسیار زیادی است.رسانی در این مرامتاست حفظ ظرفیت خد

براساس زاگرس قرار گرفته است.  ۀدر غرب کشور و پهن 404/301/2کیلومترمربع وسعت جمعیتی  10333

بهداشت  ۀدر شبک یواحد بیمارستان 20تعداد دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، در این استان اطلاعات تارنمای 

ت های بهداشت، مراکز جامع خدمابیمارستان در کنار خانه 20این  اند.رسانی مشغول بودهو درمان به خدمت

 دهند. های شبکه بهداشت و درمان استان را تشکیل میلفهسلامت شهری و روستایی و سایر مؤ

در  منابع فیزیکی، منابع انسانی وای از تاسیسات تابعی است از شرایط ای مجموعهارزیابی جامع عملکرد لرزه

بازگشت آن به شرایط اولیه پس از وقوع رویداد زلزله  ۀسیسات و نحورسانی یک تأمجموع ظرفیت خدمت

های فیزیکی، مقادیر خسارات مالی و شرایط زمانی طی شده برای است. در این تعریف اطلاعات میزان آسیب

های مربوط میزان د نیاز خواهند بود تا با استفاده از تحلیلبازگشت سامانه به وضعیت پیش از رویداد مور

 آمادگی مجموعه قابل استخراج و استفاده شود. 

بهداشت و درمان در  منابع فیزیکی در مراکز مهم شبکۀهای وارده به آسیب این بازدید به منظور مشاهدۀ

لع ت و مصاحبه با افراد مسوول و مطّآسیب دیده از زلزله صورت گرفت. در طی بازدید براساس مشاهدا ۀمنطق

های تدوین شده از دیده و شدت آسیب براساس فرمدر هر مرکز اطلاعات لازم کسب شده است. موارد آسیب

اند. بدیهی است برای تکمیل اطلاعات و قابلیت انجام ی مهندسی سازه شناسایی و ثبت شدهقبل در پژوهشکده

 به هزینه کرد و مدت زمان مربوط نیست باید به این مجموعه وارد گردد. های لازم اطلاعات مالی مربوطتحلیل

 ی و مراکز بازدید شدهمحدوده -21-1

های زیر به عنوان موارد نمونه و مهم در منطقه آسیب دیده در این زلزله، بیمارستان ۀپس از بررسی محدود

 انتخاب و مورد بازدید قرار گرفتند:
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 مراکز درمانی بازدید شده و فاصله تا رومرکز زلزله  -2-21جدول 

 (Km)فاصله تا رومرکز  نام مرکز درمانی

 47.7 بیمارستان شهدا سرپل ذهاب

 106 آبادغرباسلام خمینی )ره(بیمارستان امام

بیمارستان حضرت ابوالفضل العباس)ع( 
 47 قصرشیرین

 83.4 الزهراء )س( گیلان غرب

 51 بیمارستان قدس پاوه

 61.2 حضرت رسول )ص( جوانرود

 33.7 درمانگاه ثلاث باباجانی

 75.1 مرکز درمانی دالاهو

زده با استفاده از تصاویر هوایی گوگل، در شکل زیر نمایش داده زلزله ۀتوزیع جغرافیایی مراکز بازدید شده در منطق

 شده است:

 

 زدهی زلزلهتوزیع جغرافیایی مراکز بازدید شده در منطقه -2-21شکل 

 هاای برای بیمارستاننامههدف عملکرد مورد نظر آیین -21-3

اگر هدف عملکرد را ترکیبی از زوج سطح شتاب و سطح عملکرد بدانیم لازم است تعریف استاندارد در این 

ها و ایران، بیمارستان 1033یت در استاندارد ها بر حسب اهمبندی ساختمانزمینه مشخص گردد. در گروه

این استاندارد، هدف از  0-2-2های با اهمیت خیلی زیاد قرار دارند. براساس بند ها در گروه ساختماندرمانگاه

ی طرح، تغییر مقاومت و سختی های با اهمیت خیلی زیاد این است که در اثر زلزلهای ساختمانعملکرد لرزه

پذیر باشد. همچنین برداری از آنها امکانای نداشته باشند به طوری که بهرهای و غیرسازهدر اجزای سازه
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برداری آسیبی بهره ۀهای با اهمیت خیلی زیاد در اثر زلزلی ساختمانرود کلیه، انتظار می4-2-2براساس بند 

 برداری خود را حفظ کنند.نبینند و قابلیت بهره

 هاایران برای بیمارستان 1033ستاندارد اهداف عملکردی ا -1-21جدول 

 سطح عملکرد سطح خطر

 برداری خود را حفظ کنند.آسیبی نبینند و قابلیت بهره برداریبهره ۀزلزل

برداری از ای نداشته باشند به طوری که بهرهای و غیرسازهتغییر مقاومت و سختی در اجزای سازه طرح ۀزلزل
 پذیر باشدآنها امکان

سال ده  03ای است که احتمال فراگذشت آن در ی طرح زلزلهایران، زلزله 1033الف استاندارد -1-2بند بنابر 

برداری، ی بهرهب، زلزله-1-2سال است. همچنین بنابر بند  470ی بازگشت این زلزله درصد باشد. دوره

 سال( باشد. 23درصد )با دوره بازگشت  0/33سال  03ای است که احتمال فراگذشت آن در زلزله

ضریب  –ی طرح در این استاندارد با نسبت شتاب مبنای طرح اثر شدت حرکت زمین برای زلزله با شدت زلزله

A-  بر مبنایg  و ضریب بازتاب ساختمانB  تعیین شده است. نسبت شتاب مبنای طرح برای مناطق مختلف

 تعیین شده است.  0/3مورد بازدید برابر 

ها با ضریب اهمیت تا حدودی در برابر بارهای های مهم مانند بیمارستانای ساختماننامهآییناگرچه در ضوابط 

شوند اما معیارهای پذیرش و اهداف عملکردی صریح و کمّی )شامل سطوح خطر و ای بیشتری طراحی میلرزه

رح که مستلزم عملکرد ی طرسانی آنها در زمان رویداد زلزلهی خدمتسطوح عملکرد( به منظور ضمانت ادامه

 ی بیشتر دارند.باشد در ضوابط جاری جای مداقه و توسعهای و تجهیزات میمطلوب سازه و اجزای غیرسازه

 پارامترهای حرکت قوی زمین -21-4

 -03+ و 33ای نشانگر جابجایی قائم زمین در محدوده حاصل از مشاهدات ماهواره Interferometryهای نقشه

سانتیمتر به سمت  03کیلومتر است. همچنین بیشینه جابجایی حدود  03ی مکانی حدود زهسانتیمتر در با

 گردد. ها مشاهده میغرب در نقشه
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 JAXAهای حاصل از اطلاعات جابجایی افقی به سمت غرب در نقشه -1-21شکل 

 

  JAXAهای حاصل از اطلاعات حرکت قائم زمین در نقشه -0-21شکل 

بر اساس این اطلاعات، ی شتابنگاری ایران ثبت شده است. های متعدد شبکهحرکت قوی زمین در ایستگاه

 دهد. شتاب در این زلزله نمایش میی همهای در دست بررسی را بر روی نقشهزیر موقعیت بیمارستان ۀنقش
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 زدهتوزیع شتاب حداکثر در منطقه زلزله -4-21شکل 

ها در مواردی که ایستگاه شبکه موجود بوده در سرپل ذهاب بیمارستان ۀدر محدود بیشینه شتاب ثبت شده

cm/s2100اسلام آباد غرب  ، درcm/s2 210 در حضرت رسول )ص( جوانرود ،cm/s2137  و در دالاهوcm/s2 

 گزارش شده است. بر این اساس توزیع بیشینه سرعت در مراکز درمانی مورد نظر به شرح جدول زیر است: 112

 ها در موارد موجودی بیمارستانبیشینه شتاب ثبت شده در محدوده -0-21جدول 

ی بیشینه شتاب محدوده شهر نام مرکز درمانی
 cm/s)2( ثبت شده

 600 - 550 ذهابسرپل بیمارستان شهدا سرپل ذهاب

 100 - 50 ابادغرباسلام غرب آباد اسلام بیمارستان امام خمینی )ره(

 450 - 400 قصرشیرین بیمارستان حضرت ابوالفضل العباس)ع( قصرشیرین

 200 - 150 غربگیلان الزهراء )س( گیلان غرب

 100 - 50 پاوه بیمارستان قدس پاوه

 100 - 50 جوانرود حضرت رسول )ص( جوانرود

 300 - 250 ثلاث باباجانی درمانگاه ثلاث باباجانی

 250 - 200 دالاهو مرکز درمانی دالاهو
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همچنین طیف پاسخ جابجایی، سرعت و شتاب حرکت قوی زمین در دو ایستگاه به شکل نمونه در ادامه ارائه 

 شده است.

 

 طیف پاسخ رکورد ثبت شده در سرپل ذهاب -0-21شکل 

 

 

 آبادغرب طیف پاسخ رکورد ثبت شده در اسلام -1-21شکل 

هایی از رفتار پالس گونه در طیف آباد وجود نشانهقابل توجه در طیف رکورد ثبت شده در ایستگاه اسلام ۀنقط

توانید به نزدیکی نسبی ایستگاه ثبت شتاب به گسل ثانیه است. این امر می 2/2ی سرعت و شتاب در محدوده

باشد. شهر سرپل ذهاب می ۀدشتاب قابل توجه در محدو ۀمسبب نسبت داده شود. حاصل این پدیده مشاهد

 تر این امر برای اظهارنظر دقیق لازم است. دقیق ۀمطالع

 هافرم برداشت اطلاعات بیمارستان -21-5

باشد. براساس اهداف این بازدید، اهداف مختلفی مورد نظر کارشناسان می معمولا در بازدیدهای پس از زلزله

ی بازدید های قبلی و تدوین برنامهدر این زلزله با بررسیها و معیارهای مشخصی تعریف شده است. شاخص

ها در کنار نیازهای پژوهشی به هایی برای مشاهده و ثبت اطلاعات لازم تعریف شد. در تعریف این شاخصشاخص

ای مراکز درمانی مراجعه شد. بر این ادبیات فنی این بخش و ضوابط و معیارهای موجود در زمینه ارزیابی لرزه

 های زیر قابل دسته بندی است:ا، اطلاعات این فرم در بخشمبن

 مشخصات موقعیتی مانند: نام واحد درمانی، نام شهر یا روستا، تعداد طبقات، ... ؛ -2

 مشخصات کاربری مانند: تعداد تخت، جمعیت تحت پوشش؛ -1
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 ای: شامل نوع سازه، شدت آسیب، ... ؛مشخصات سازه -0

 ای: نوع اجزا، شدت آسیب، ... ؛رسازهمشخصات اجزای غی -4

 وضعیت عملکردی ساختمان پس از زلزله و سطح خدمت رسانی؛ -0

 وضعیت تجهیزات؛ -1

 های مدیریت بحران از قبل طراحی شده در بیمارستان.تاثیر برنامه -7

 در نهایت فرم مورد نظر به شکل زیر تدوین گردید:

 بهداشتیو مراکز  هابیمارستاندر  آسیباطلاعات 

 کرمانشاه -سرپل ذهاب  – 2931آبان  12زلزله 

 :روستا یا شهر نام:                                  درمانی واحد نام                       :تاریخ:                                      کارشناس نام

 

 :ساختمان هر افتتاح سال:                                          ساختمان هر طبقات تعداد:                              موجود های ساختمان تعداد

 :(GPS) مکانی موقعیت

 

    □ بلوک    □ پانل   □ آجر:  پرکننده نوع            □ سایر □ بنایی مصالح    □ ترکیبی    □ فولادی  □ بتنی: سازه نوع )........تخت(     (2) ساختمان 

 :نما نوع........  

 نوع........      □بلوک   □پانل   □ آجر:  پرکننده نوع      □ سایر □ بنایی مصالح    □ترکیبی    □ فولادی  □بتنی: سازه ).........تخت(    نوع (1) ساختمان 

 :نما

    □ بلوک    □ پانل   □ آجر:  پرکننده نوع          □ سایر □ بنایی مصالح    □ ترکیبی    □ فولادی  □ بتنی: سازه ).............تخت(     نوع (0) ساختمان 

 نما: نوع........  

........ 
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 :مجموعه پوشش تحت جمعیت تعداد:                                                           بیمارستان تخت کل تعداد

 :اطلاعات ثبت زمان در سرویس حال در تخت تعداد                            :زلزله از پس بلافاصله سرویس حال در تخت تعداد

 هایی به خدمت برگشته اند(مجموعه )در چه زمانی چه المان بازگردانی و تعمیر روند

 

 

 :آسیب توصیف

 :سازه

 نما و دیوارها

 برقی و مکانیکی تاسیسات

 پزشکی تجهیزات

 کاذب سقف

 

 بیمارستان شرایط کلی توصیف

 شیزفرور           یدشد یاربس         یدشد        متوسط        محدود          آسیب بدون

 

  یرخ       بله     است؟ داشته هم ای ثانویه آسیبهای پسلرزه اثر در ساختمان آیا
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 :درمانی واحد این در آسیب پیامدهای توصیف

 

 

 

    یرخ       بله    است؟ شده برگزار واحد این در بحران مانور آیا

   یامدن یبه کار       مرتبط و کارآ بود  یکم           بود کارآ بسیار:         مانور این ی تجربه اگر

 :مانور ناکارآمدی علل توضیح ناکارآمدی، صورت در

 

 

 

 :نهایی تعمیر یخاتمه زمان برآورد

 

 (کنید اضافه نیست لیست در آسیبی یا بخش اگر)زیر تجهیزات جمله از هابخش و تجهیزات در آسیب وضعیت

 (دیده مثلا سی تی اسکن در رادیولوژی .... آسیب موارد و تجهیزات) لازم توضیحات فعال تخت ------ از      تخت ----فعال، غیرفعال، 

 اتاق عمل         

 (ICU)بخش      

    CCU 
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    NICU 

 زایمان    

 کودکان مانند ها بخش    

 اورژانس    

 آزمایشگاه    

 داروخانه    

 ای هسته پزشکی و رادیولوژی    

 خون بانک    

  ها درمانگاه    

 اداری بخش    

 کامپیوتر ی شبکه    

 زباله دفع سیستم    

 کشی، لوله) موتورخانه و تاسیسات    

 تجهیزات اکسیژن، گاز، برق، آب، آبگرفتگی،

 (موتورخانه

 آشپزخانه    

 اضطراری برق    

 .....( اتوکلاو،) استریلیزاسیون بخش    

 ذکر قابل تاسیسات مهم یا تجهیز نوع هر    
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 :جابجایی یا لغزش،  سقوط،   واژگونی(ای و تجهیزات )تغییر مکان،   حالتهای آسیب در اجزای غیرسازه

1. Transformers 

2. Control Panels for Generators 

3. Distribution Boxes and Distribution Panels  

4. Batteries and Racks 

5. Generators 

6. Communications Control Equipment 

7. Medical Lab and Medical Unit Equipment 

8. Blood Bank Refrigerators 

9. Pumps 

10. Compressors and Vacuum  

11. Tanks on Legs and Skirts 

12. Horizontal Tanks 

13. Anchored Vertical Tanks 

14. Fire Protection Equipment 

15. Others 

 ....( سوزی،)آتش  ثانویه یهرگونه خطر و سانحه 
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مشاهدات و اظهارات مسوولان مصاحبه شده در زمان بازدید از مراکز مذکور  گزارش به ارائۀی این در ادامه

 شود.پرداخته می

 بیمارستان شهداء شهر سر پل ذهاب  - 21-5-2 

 معرفی واحد درمانی -الف

درجه  04دقیقه طول شرقی و  01درجه و  40این شهر در  باشد.می شهرستان سرپل ذهاب مرکزسرپل ذهاب 

المللی بر سر راه بین زاگرس الیه شیب ارتفاعاتمنتهی در و در غرب کشور و عرض جغرافیایی درجه 14و 

های این شهر  و از جمله ساختمان ساختمان .استواقع گردیده کربلا جاده به موسوم بغداد –تهران 

 آسیب شدیدی دیدند. 2031ماه سال یکم آبان بیمارستان در اثر زلزله بیست و

تخت آن در زمان  04به بهره برداری رسیده اما فقط  2007تخت مصوب در سال  31سرپل ذهاب با  یبیمارستان شهدا

زلزله فعال بوده است. ساختمان بیمارستان از نوع قاب خمشی بتنی با سقف دال دوطرفه و در یک طبقه احداث گردیده 

باشد. این بیمارستان جمعیتی بالغ بر های از آن با ماسه سیمان میاختمان از جنس سنگ و قسمتاست. نمای س

 دهد.نفر را تحت پوشش خود قرار می 01333

 

 نقشه هوایی بیمارستان شهداء سرپل ذهاب -7-21شکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D9%BE%D9%84_%D8%B0%D9%87%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D9%BE%D9%84_%D8%B0%D9%87%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%84%D8%A7_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%84%D8%A7_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
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 نمای غربی بیمارستان -0-21شکل 

 

 نمای شمالی بیمارستان -3-21شکل 

 زمان بازدیدشرایط کلی در  -ب

های اداری، اتاق صورت گرفت تمامی بخش 0/3/2031 در زمان بازدید انجام شده از بیمارستان که در تاریخ

های بیمارستان فعال نبود. های بستری و غیره به طور کلی آسیب دیده بودند و هیچ یک از بخشعمل، بخش

انتقال یافته است و رسیدگی به مجروحین و قسمتی از تجهیزات بیمارستان به بیمارستان سرپل ذهاب 

 مصدومین در محوطه اطراف بیمارستان در چادر و کانکس صورت می گرفت.
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 احداث بیمارستان صحرایی در محوطه اطراف بیمارستان -23-21شکل 

 

 احداث بیمارستان صحرایی در محوطه اطراف بیمارستان -22-21شکل 

 ایهای سازهآسیب-پ 

بازدید انجام گرفته ساختمان بیمارستان، آسیب شدیدی دیده که از جمله تشکیل مفاصل پلاستیک با توجه به 

 باشدای از دیوارها میدر تیرها و تخریب بخش عمده
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 ترک خوردگی انتهای تیر -21-21شکل 

 
 ترک خوردگی دیوارها -20-21شکل 
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 عدم امتداد و مهار مناسب میلگرد در ستون و آسیب در محل اتصال -24-21شکل 

 

 ریزش دیوار -20-21شکل 

 ایهای اجزای غیرسازهآسیب -ت

 باشد:ای به شرح زیر میهای غیرسازهبا توجه به بازدید بعمل آمده از ساختمان بیمارستان آسیب

 ریختن نمای ساختمان؛ -2

 فاضلاب؛های آب و ترکیدن لوله -1

 تخریب اکثر دیوارهای پیرامونی؛ -0

 تخریب سقف کاذب؛ -4

 تخریب بخشی از سیستم روشنایی؛ -0

 تخریب کف ساختمان؛ -1

 ها و سایر وسائل الکتریکی.افتادن دوربین -7
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 ریزش دیوار پیرامونی -21-21شکل 

 های تجهیزاتآسیب -ث

 اند.ه تجهیزات آسیب شدیدی در اثر زلزله دیدهبا توجه به بازدید بعمل آمده مشاهده گردید ک

 

 

 افتادن کولر گازی -27-21شکل 
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 تخریب دیوار اتاق عمل -20-21شکل

 

 تخریب سقف کاذب بیمارستان -23-21شکل 
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 تخریب دیوار بخش دیالیز -13-21شکل 

 کلینیک درحال احداث سرپل ذهاب -21-5-1

این کلینیک در دو طبقه و با اسکلت فلزی با قاب  ذهاب بازدید شد.از کلینیک در حال احداث شهر سرپل 

برداری نرسیده است. نمای طبقه احداث شده که هنوز به بهره 1خمشی ویژه و سقف عرشه فولادی و در 

های وارده به ساختمان اند. آسیبسنگی و دیوارهای بلوکی از جنس سبک آسیب زیادی در این زلزله داشته

 باشد.ان در اثر زلزله به  شرح زیر میاین بیمارست

 آسیب به نمای ساختمان؛ -2

 آسیب به دیوارهای ساختمان؛ -1

 سیسات مکانیکی.أآسیب به ت -0
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 نمای ورودی کلینیک -12-21شکل 

 

 تخریب دیوارهای جداکننده -11-21شکل 
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 کنده شدن سیستم حرارتی و تاسیساتی -10-21شکل 

 

 کشی آبتخریب لوله -14-21شکل 
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 کشی آبتخریب لوله -10-21شکل 

 آبادغرببیمارستان امام خمینی اسلام -21-5-3 

 معرفی واحد درمانی -الف

نفر پس از کرمانشاه دومین  32333و با جمعیت حدود است.  استان کرمانشاه یکی از شهرهای آبادغرباسلام

 خمینی در این شهر از دو ساختمان اصلی تشکیل شده است.بیمارستان امام باشد. شهر پرجمعیت استان می

رسانی مشغول بوده است. به خدمت 13ی تخت از اواسط دهه 204طبقه فولادی با ظرفیت حدود  4ساختمان 

است. نمای ساختمان از جنس سنگ به اصطلاح قیچی های مختلف درمانی دایر بودهدر این بیمارستان بخش

 ی جداکننده در ساختمان آجری هستند. )مطابق شکل( و دیوارها

 

 آبادغربتصویر هوایی بیمارستان امام خمینی اسلام -11-21شکل 
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نمای شمال غرب از دو ساختمان اصلی  -17-21شکل 

 آبادغربخمینی اسلامبیمارستان امام

 نمای خارجی دو بیمارستان -10-21شکل 

های اخیر افتتاح و در زمان وقوع زلزله برخی است که در ماهی بتن آرمه طبقه 1ای ساختمان دوم سازه

تخت بوده است. نمای  211بود. ظرفیت این فاز از بیمارستان  رسانی نمودههای آن آغاز به خدمتبخش

های سبک سیمانی میانی )به عنوان عایق( بوده های گچی با بلوکساختمان سنگ و دیوارهای جداکننده پانل

 ختمان در ارتفاع دارای نامنظمی و عقب نشینی هستند. است. هر دو سا

 (12/8/29شرایط کلی بیمارستان در زمان بازدید ) -ب

 433دقیقه  40به گفته مسوول مدیریت بحران بیمارستان، در این ساختمان در زمان وقوع زلزله ظرف حدود 

 مراجعه کننده داشته است.  نفر 703ساعت پس از وقوع زلزله  23نفر از ساختمان تخلیه شدند. و در 

 ساختمان فولادی

ای از ظرفیت بیمارستان به شرح زیر کاسته های قابل توجه به اجزای غیرسازهدر زمان بازدید با وجود آسیب

 ی خدمت مشغول بود. شده بود و تنها بخشی از از این ظرفیت به ارائه

برگشته است. تنها یک مونیتور در زمان زلزله از روی ی پس از زلزله به خدمت رسانی جراحی: از اولین جمعه

 میز پرستاری بخش سقوط نمود.

CCU:  ی این امر وقوع رسانی نموده است. علت عمدهروز پس از وقوع زلزله آغاز به خدمت 4یعنی  10/3/31از

 مان عنوان گردید. تها و عدم اطمینان از ایمنی ساخلرزهپس
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NICU بازشدن درز انقطاع موجود در سازه در محل بخش، در موقعیتی دیگر در ساختمان : این بخش به دلیل

تخت اماده به خدمت است. اغلب تجهیزات بخش در محل اولیه باقیمانده  1تخت تنها  21منتقل شده است. از 

 و هنوز از سلامت این تجهیزات اطمینان حاصل نشده است.

دستگاه  0ت به خدمت مشغول هستند. در این بخش وضعیت تخ 4تخت اولیه  0: در این بخش از ICUبخش 

 ونتیلاتور مشخص نیست. همچنین دو دستگاه ونتیلاتور از کار افتاده است. 

افزاری )احتمالا به دلیل ارتعاشات یا نوسانات برق در زمان زلزله( اعلام ایراد نرم MRIبخش رادیولوژی: دستگاه 

 روز با مراجعه کارشناس از مرکز رفع گردیده است. 1کل ظرف نموده و از کار ایستاده است. این مش

 ی فاضلاب، آبگرفتگی بخشی از فضای آزمایشگاه اتفاق افتاد.آزمایشگاه: به دلیل شکستگی لوله

رسانی نموده است. روز پس از وقوع زلزله آغاز به خدمت 0یعنی  11/3/31زایشگاه: به دلیل مسایل ایمنی از 

ی این تجهیزات اده آماده نبودند. از جملهفاین بخش از کار افتاده و تا زمان بازدید برای استتجهیزات مهمی از 

 DC Shock, NST, Sonicates, Warmer, Vacum-Suctionعبارتند از: 

روز  بعد از  1ای بیمارستان تا  حدود ی رایانهی اطلاعات رایانه: براساس گزارش کارشناس مسوول، شبکهشبکه

کیس رایانه در زمان زلزله به دلیل سقوط یا واژگونی دچار آسیب شده و به  23طع بوده است. حدود زلزله ق

سازی اند. با توجه به ذخیرههای شبکه در اثر زلزله قطع شدهnodeدرصد از  23اند. حدود این واحد ارجاع شده

 ی اطلاعات مشکلی به دلیل از دست دادن اطلاعات به وجود نیامد. روزانه

به خدمت برگشت.  11/0/31به دلیل اشکال در اتصالات و وقوع نشتی از ظهر روز  ROبخش دیالیز: دستگاه 

 اند.سایر موارد مشکل عملکردی نداشته

گاز بیمارستان: در این مجموعه رگولاتور گاز دچار آسیب شد. شیر قطع گاز عمل ننموده و گاز پس از حضور 

 شده است. مسوول تاسیسات به صورت دستی قطع

ی آمادگی در برابر حوادث، براساس مصاحبه با چند نفر از پرسنل بیمارستان، مانورهای برگزار شده در در حوزه

شوندگان، این مانورها ی مصاحبهی مدیریت بحران اثرات سودمندی در افراد داشته و طبق اعلام همهحوزه

ی قابل خود در زمان وقوع این زلزله شده است. نکتهباعث ایجاد آمادگی نسبی افراد در زمینه انجام وظایف 

های بیرون از بیمارستان مانند نیروهای نظامی و پرسنل بیمارستان در انجام توجه عدم هماهنگی بین گروه

های مانور در این حوزه وظایف و تداخل در امور درمانی از سوی ایشان بوده است که لازم است با تکمیل برنامه

شناسایی و ها افزایش یابد. همچنین در نقاط مختلف بیمارستان نقاط ایمن در زمان زلزلهسازمان هماهنگی این

 هایی اعلام شده بود. ی تصویر زیر با نصب تابلوها و برچسبمطابق نمونه
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 ریزی قبلیاعلام نقاط ایمن در زمان زلزله با برنامه -13-21شکل 

 ایهای سازهآسیب -پ

ای مشاهده نشد. البته با توجه به صورت گرفته از ساختمان فولادی آسیب قابل توجه سازهدر بازدید سریع 

 رسید.ای کنترل بخشی از اتصالات برای اطمینان از موضوع لازم به نظر میوجود پوشش روی اعضای سازه

 ای و تجهیزاتآسیب در اجزای غیرسازه -ت

ی این موضوع ها کاسته شده است. علت عمدهی بخشمههمانگونه که ذکر شد در این ساختمان از ظرفیت ه

ای و تجهیزات ساختمان است. نمای ساختمان در نقاط مختلف های وارد شده به اجزای غیرسازهآسیب

 فروریخته و شرایط خطرناکی را برای عابران ایجاد نموده بود. با توجه به وزش باد شدید این خطر 

 دوچندان بود. 

 

ی تیر ی دوم و مجاورت بخش زنان در محل ضربهطبقه رب قابل توجه به دیوار ساختمان فولادی دآسی -03-21شکل 

 کنسول بتن آرمه ساختمان مجاور به دیوار
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در بازدید از بخش رادیولوژی ارتعاش و نوسانات برق در زمان زلزله باعث ایجاد اشکال نرم افزار در دستگاه 

MRI ای که امکان استفاده از دستگاه در روز اول پس از زلزله وجود بیمارستان )شکل زیر( شده است. به گونه

 ی مجدد پیدا کرده است.نداشته و با حضور کارشناس و رفع اشکال امکان استفاده

 

 و اعلام ایراد نرم افزاری دستگاه MRIتوقف کار دستگاه  -02-21شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

آسیب به تجهیزات بیمارستانی در  -01-21شکل 

 ساختمان فولادی

( ریزش و سست شدن نمای 00-21شکل 

 ساختمان در ساختمان فولادی
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 آرمهساختمان بتن -ث

ای و تجهیزات، ساختمان به طور کامل تخلیه و ای و اجزای غیرسازهبا توجه به وقوع آسیب شدید سازه

این سازه در یک امتداد دارای سیستم باربر جانبی مرکب)دیوار برشی و قاب رسانی در آن متوقف بود. خدمت

 خمشی( و در امتداد متعامد دارای سیستم باربر جانبی قاب خمشی است.  

 ای به ویژه موارد زیر مشاهده شد:ای و غیرسازههای شدید سازهدر این ساختمان آسیب

 ها،ی ستونطولی با تمرکز در میانه های مورب وهای طبقات و ترکآسیب شدید در ستون

 فروریزش نما و دیوارهای پیرامونی بیمارستان

 آسیب شدید در دیوارهای جداکننده داخلی

 های کاذبآسیب گسترده به سقف

 آسیب شدید به تاسیسات برقی )تابلوی برق( و آسانسورها )هر سه آسانسور ساختمان(

لت وقوع پاسخ شدید در محل ساختمان بتن آرمه در این شود. موارد متعددی به عنوان عمشاهده می 

 بیمارستان قابل بررسی دقیقتر است. 

ی ناکافی یا با کیفیت نامناسب سنگدانهباشد. ها مینکته اول ضعف قابل توجه در بتن مورد استفاده در ستون

ریزی با و انتقال یا بتن ی ساخت بتنبراساس مشاهدات و اظهارات کارشناسان محلی نحوه در بتن مشاهده شد.

ی نامناسب، استفاده بیش از حد مجاز از آب برای تسهیل های مهمی همچون به کارگیری منابع سنگدانهضعف

 باشد.ها میی این ضعفها از جملهریزی نامناسب با بیل به ویژه برای ستوندر بتن ریزی، بتن

گیری مفاصل پلاستیک پیش از وقوع ر این سازه شکلها، دای در ساختمانبر خلاف هدف اساسی طراحی لرزه

شود. لازم است کنترل مجدد ابعاد مقطع، مشخصات آرماتورها و ها مشاهده نمیرفتار غیرارتجاعی در ستون

 های قاب خمشی ویژه صورت گیرد. ی آن با شرایط سازهها و مقایسهی خاموتمواردی همچون فاصله

توجه تیر در مقایسه با ستون امکان تحقق هدف تیر ضعیف و ستون قوی را در براساس مشاهدات، ابعاد قابل 

 سازد. زمان زلزله با تردید مواجه می

ی دارای اهمیت دیگر حرکت نسبی شدید دو سازه و رخداد ضربه بین دو ساختمان است. این اتفاق با نکته

 طبقه و طبقات فوقانی همراه بوده است.آسیب شدید در محل ضربه و احتمالا با گسترش اثرات آن در کل آن 
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 ی ارتفاع ستونآسیب شدید به بتن پوشش و هسته در میانه -04-21شکل 

 

 ی ارتفاع ستون در طبقه سومهای طولی و مورب در میانهترک -00-21شکل 

قابل اند. بخش های شدیدی مواجه شدهتجهیزات مکانیکال و تاسیسات برق در این ساختمان نیز با آسیب

ی ساختمان قرار گرفته و در برخی موارد فاقد ی ششم یعنی بالاترین طبقهتوجهی از این تاسیسات در طبقه
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ای و های شدید به اجزای غیرسازهتمهیدات لازم برای مقاومت در برابر بار جانبی هستند. علاوه بر آسیب

های شدید ناشی شده در شکل زیر با آسیب ی نمایش دادهدیوارها، تاسیسات برق و گاز ساختمان مانند نمونه

ی ششم اند. تابلوی برق نمایش داده شده در این تصویر که در طبقهاز جابجایی یا شتاب قابل توجه مشابه شده

 ساختمان قرار دارد فاقد هرگونه مهار مناسب به پایه بوده است.

 

 واژگونی تابلوی برق در بالاترین طبقه به دلیل عدم مهار مناسب -01-21شکل 

های مختلف علاوه بر خطر جانی و خسارت در های کاذب و تابلوها در بخشعدم نصب مناسب تجهیزات، سقف

های ثانویه را به وجود خواهد آورد. به عنوان بسیاری از موارد مسیر فرار افراد وحشت زده را مسدود و آسیب

 ه شکل نمون

 

 عدم رعایت جزییات فنی در نصب تابلو و سقوط و انسداد مسیر -07-21شکل 
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شود و عمدتا های داخل و خارج از کشور مشاهده میهای کاذب در اغلب زلزلههای وارد شده به سقفآسیب

اختمان ها به سقف می باشد. در این سقفسهای سبک این ناشی از عدم اتصال مناسب شبکه نگهدارنده پانل

ی دستگاه تهویه به نحوی ناکافی به سقف متصل شده است. از این رو در اغلب نحوه اتصال سقف و دریچه

ی سقف بر روی در اتاق مانند شکل زیر مشاهده ها شکست اتصال از یک سمت و سقوط یک طرفهاتاق

 ه است.آن شد شود. این امر موجب انسداد نسبی محل خروج از اتاق و صعوبت خروج ازمی

 

 جدایی سقف کاذب از محل نصب در محل در ورودی و انسداد مسیر فرار -00-21شکل 

جزییات فنی دیوارهای جداکننده در فاز جدید این بیمارستان در شکل زیر پس از شکست آن قابل مشاهده 

شده به سازه متصل بندی از فولاد سردنورد ی پانل گچی تشکیل شده که با قاباست. این دیوارها از دو لایه

شکیل شده که به نظر تشوند. لایه میانی در این دیوار با هدف عایق دما و صدا از بلوک های سیمانی سبک می

در حد قابل توجهی وزن دیوار را نیز افزایش داده است. متاسفانه اتصال این دیوارها دارای حداقل مقاومت مورد 

 های شدیدی را به این دیوارها وارد نموده است.ات آسیبنیاز نیست. جابجایی قابل توجه در محل طبق

 

 سبک آسیب شدید ناشی از جابجایی قابل توجه به دیوارهای پانل گچی با لایه میانی از بلوک سیمانی -03-21شکل 



 

003 

 

قطع شدن خودکار گاز در مراکزی مانند بیمارستان در زمان وقوع زلزله امری حیاتی است. به این منظور در 

یمارستان در محل ورودی انشعاب گاز از شیرهای قطع گاز استفاده شده که در شکل زیر نمایش داده این ب

شده است. متاسفانه این شیر در زمان رویداد زلزله عمل نکرده و جریان گاز قطع نشده است. مسوول تاسیسات 

 ساعت بعد شخصا اقدام به قطع گاز نموده است. 2ساختمان حدود 

 

 رگورلاتور تعویض شده پس از آسیب و شیر قطع گازی که عمل نکرد -43-21شکل 

 

 وقوع ضربه بین دو ساختمان در محل تیرهای کنسول بتنی -42-21شکل 

ها این های حتی جزیی در تیرها پیش از ستونوجود ابعاد قابل توجه تیر نسبت به ستون و عدم مشاهده آسیب

 -و ابعاد مناسب در طراحی برای حصول هدف شرط تیر ضعیف سازد که جزییات فنیامکان را متبادر می

 های آن است. اند. تحقیق این موضوع مستلزم بررسی دقیقتر سازه و نقشهستون قوی محقق نشده
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 درز انقطاع بین دو ساختمان -41-21شکل 

 بستر درمان شهرستان دالاهو -21-5-4

های تیرچه با بلوک سیمانی در دو طبقه بنا شده سقف ی بتن آرمه وساختمان بستر درمان دالاهو با سازه

های های کاذب، شکست برخی از بلوکای با توجه به سقوط سقفی آسیب سازهاست. با وجود عدم مشاهده

های شدید، کلیه های بعضا عریض در ساختمان و همچنین بیم از پسلرزهها و ایجاد ترکبتنی بین تیرچه

کنندگان زمان بازدید در چادرهایی در مجاورت ساختمان به کار درمان مراجعهپرسنل مرکز تخلیه و در 

های تخصصی برای بازدیدهای پس از بینی گروهمشغول بودند. یکی از نکات قابل توجه در این امر لزوم پیش

زله به ویژه برداری است. فقدان این امر در روزهای پس از زلی بهرهزلزله و اعلام شرایط ساختمان برای ادامه

 های موجود محلی برای مدیریت بحران در منطقه است.های مهم باعث کاهش ظرفیتبرای ساختمان

 اند:ای گوگل و ورودی آن در ادامه نمایش داده شدهوضعیت جانمایی این مرکز در تصویر ماهواره

 

 Google earth-وضعیت جانمایی بستر درمان شهرستان دالاهو -40-21شکل 
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 ورودی بستر درمان شهرستان دالاهو -44-21شکل 

 ایهای سازهآسیب -الف

های عرضی و مویی در تیرها مشاهده شد. علت این موضوع ممکن است به دلیل کیفیت در موارد متعدد ترک

بد اجرا یا نگهداری سازه بتنی باشد. کیفیت اجرای سازه بسیار نازل دیده شد. مسایل اجرایی متعدد مانند آنچه 

بندی یا عدم درک درست از شود در سازه مشاهده گردید که ناشی از ضعف در قالبدر شکل زیر دیده می

 ریزی درست مقطع است.ی تیرچهنحوه

 

 کاهش مقطع تیر به دلیل کارگذاری نادرست تیرچه -40-21شکل 

 ایاجزای غیرسازه آسیب -ب

های کاذب، وقوع ترک در دیوارهای سقوط سقفای عبارتند از ها به اجزای غیرسازهترین آسیبعمده

های ها، شکست لوله و نشتی در موتورخانه. همچنین در طی بازدید واژگونی کیسجداکننده، ریزش کاشی

 رایانه، تلویزیون و یک یخچال گزارش گردید.
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 های کاغذ مانند اغلب مراکز درمانی دیگرسقوط سقف -41-21شکل 

 

 هاترک خوردگی در دیوارهای بخش زایمان و ریزش کاشی -47-21شکل 
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 شکست و نشتی لوله در موتورخانه -40-21شکل 

 بیمارستان حضرت ابوالفضل)ع( شهر قصر شیرین -21-5-5

 معرفی واحد درمانی -الف

 2070بیمارستان این شهر در سال  است. واقع شده کرمانشاه کیلومتری غرب شهر 211شهر قصرشیرین در 

 40بین طول جغرافیایی بیمارستان این  برداری رسیده استشمسی در یک طبقه و با اسکلت بتنی به بهره

متر  000دقیقه شمالی قرار دارد که ارتفاع آن از سطح دریا  02درجه و  04دقیقه شرقی و عرض  00ه و درج

کند. رسانی مینفر را خدمت 10333تخت می باشد و به جمعیتی بالغ بر  01. این بیمارستان دارای باشدمی

 نمای این ساختمان از نوع سنگ می باشد.

 

 نمای بیمارستان حضرت ابوالفضل شهر قصر شیرین -43-21شکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87


 

000 

 

 

 ریزش نمای سنگی بیمارستان در اثر زلزله -03-21شکل 

 شرایط کلی در زمان بازدید-ب

های اداری، تجهیزات صورت گرفت تمامی بخش 0/3/2031در زمان بازدید انجام شده از بیمارستان که در تاریخ 

ها اند و بیمارستان از لحاظ فنی غیرقابل استفاده بود لیکن به علت محدودیتای در اثر زلزله دیدهآسیب عمده و...

 .ای شدید، هنوز بیمارستان فعال بودای و غیرسازههای سازهو حجم زیاد مجروحین، علیرغم آسیب

 ایهای سازهآسیب-پ

های هواسازها بر روی بام اتاقکهای بتنی با توجه به بازدید انجام گرفته از ساختمان بیمارستان، تیرها و ستون

های از این ساختمان در حال فروریزی بر روی سقف اند و بخشبیمارستان آسیب زیادی در اثر زلزله دیده

 بیمارستان است.

 

 های هواسازخوردگی اعضا در محل اتصال تیر به ستون در اتاقکترک -02-21شکل 



 

001 

 

 

 

 های هواسازاتاقکای در خوردگی اعضای سازهترک -01-21شکل 

 

 آسیب در محل اتصال تیر به ستون در ساختمان اتاقک هواساز بیمارستان -00-21شکل 

 

 خسارت شدید به ساختمان اتاقک هواساز بیمارستان -04-21شکل 
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 ایهای اجزای غیرسازهآسیب-ت

 باشد:زیر می ای به شرحهای غیرسازهبا توجه به بازدید بعمل آمده از ساختمان بیمارستان آسیب

 ریختن نمای ساختمان  مرکز؛ -2

 های آب؛ترکیدن لوله -1

 ها؛ها در اثر وقوع پسلرزهافزایش عرض و عمق ترک -0

 ها؛ریختن وسائل و تجهیزات از قفسه -4

 های شوفاژها؛ترکیدن لوله -0

 های چیلر و کولرها؛تخریب لوله -1

 سوزی در تابلو برق؛آتش -7

 ترکیدن مخزن آب؛ -0

 های آب؛آسیب به پمپ -3

 آسیب به تجهیزات الکتریکی؛ -23

 ها.تلویزیون بخش 1شکسته شدن  -22

 

 های آبآسیب در پمپ -00 -21شکل 
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 ترکیدن مخزن آب -01-21شکل 

 

 سوزی در تابلو برق بیمارستانآتش -07-21شکل 
 

 

 کشی و اتصالات تاسیسات آسیب به بخش از لوله -00-21شکل 
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 ج

 ها از مدارخارج شدن پمپ -03-21شکل 

 

 سیب وارده به تجهیزات مکانیکیآ -13-21شکل 
 

 

 های برقآسیب در مسیر و روکش کابل -12-21شکل 
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 های وارده به  تجهیزاتآسیب -ث

اند که از آسیب دیده با توجه به بازدید بعمل آمده مشاهده گردید که در این بیمارستان تجهیزات پزشکی

های برق های آی سی یو و سی سی یو و آسیب به دستگاه نوار قلب و کابلتوان به مانیتورهای اتاقجمله می

 تجهیزات اشاره نمود.

 

 رسانیتجهیزات پزشکی خارج از خدمت -11-21شکل 

 رسانی اولیهتحلیل روند بازگشت واحد درمانی به سطح خدمت -ج

های مختلف خوردگی زیاد دیوارها در بخشوارده به پنج اتاقک هواساز بیمارستان و ترک با توجه به آسیب

دیدگی چندین پمپ و ترکیدن یکی از مخازن آب بیمارستان و همچنین خسارت وارده به بیمارستان و آسیب

ثر وقوع ها در اسوزی در تابلو برق بیمارستان و افزایش این خسارتها و آتشهای داخل بخشکویلفن

های نسبتا شدید ضروری است که در اسرع وقت این بیمارستان بازسازی گردد. برآورد بازگشت لرزهپس

 گردد.بیمارستان به حالت اولیه حدود یکسال ارزیابی می

 غرب)س( گیلان بیمارستان الزهرا -21-5-9

 معرفی واحد درمانی -الف 

. است استان ایلام و شمال غرب استان کرمانشاه وب غربغرب واقع در جنمرکز شهرستان گیلان غربیلانگ

های قبل کاهش نفر بود که در مقایسه با سال 14333حدود  2030جمعیت این شهر طبق سرشماری سال 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
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به  2000. بیمارستان این شهر در سال ایلام قرار دارد -ر اصلی قصرشیریناین شهر بر سر مسی. است داشته

 دقیقه 7درجه و  04دقیقه و عرض جغرافیایی  00درجه و  40در طول جغرافیایی برداری رسیده است و بهره

 )قاب خمشی بتنی( با سقف دال دوطرفه  واقع شده است. این بیمارستان در یک طبقه و با اسکلت بتنی

تخت بوده است.  00های فعال آن قبل از وقوع زلزله باشد اما تعداد تختتخت مصوب می 13شد و دارای بامی

 73333باشد. این بیمارستان به جمعیتی بالغ بر دیوارها از جنس آجر و نمای بیمارستان از جنس سنگ می

 دهد.هزار نفر خدمات ارائه می

 

 

 نمای غربی بیمارستان -10-21شکل 

 شرایط کلی در زمان بازدید -ب

های بیمارستان  صورت گرفت تمامی بخش 0/3/2031در زمان بازدید انجام شده از بیمارستان که در تاریخ

تر ای هم وجود دارد که باید دقیقخوردگی وجود داشت و احتمال آسیب سازهفعال بودند. اما در دیوارها ترک

 این موضوع بررسی گردد.

 ایهای سازهآسیب -پ

ای با توجه به های سازهبا توجه به بازدید انجام گرفته از ساختمان مرکز ، اظهارنظر در رابطه با بررسی آسیب

 زنی و انجام تحقیقات بیشتر است پوشش نمای ساختمان نیازمند گمانه

 ایهای اجزای غیرسازهآسیب-ت

 باشد:ای به شرح زیر مییرسازههای غبا توجه به بازدید بعمل آمده از ساختمان بیمارستان آسیب

 ریختن نمای ساختمان  بیمارستان؛           -2
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 ها؛ها در اثر وقوع پسلرزهافزایش عرض و عمق ترک -1

 ها؛ریختن وسائل و تجهیزات از قفسه -0

 های زیاد در دیوارها؛خوردگیترک -4

 تخریب قسمتی از سقف کاذب.                                      -0

 

 خوردگی دیوار راه پله ترک -14-21شکل  

 

 

 های هواساز بیمارستانتخریب قسمتی از دیوار و نمای اتاقک -10-21شکل 
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 های تجهیزاتآسیب -ث

تجهیزات پزشکی در اثر زلزله  آسیب چندانی   با توجه به بازدید بعمل آمده مشاهده گردید که این مرکز از نظر

توان به خسارت به سه پمپ ندیده است. اما آسیب به تجهیزات و تاسیسات نسبتا زیاد بوده که از جمله می

کویل، همچنین خسارت به یک پمپ خطی آب گرم و تخریب قسمتی از سقف کاذب و همچنین خسارت فن

 های بایگانی  اشاره کرد.به قفسه

 

 افتادن قفسه بایگانی -11-21کل ش

 

 

 واژگونی طبقات بایگانی -17-21شکل 
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 های پزشکیریزش پرونده -10-21شکل 

 

 

 آسیب به پمپ در اثر زلزله -13-21شکل 
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 جابجایی کلاهک سیستم تهویه بیمارستان -73-21شکل 

 رسانی اولیهتحلیل روند بازگشت واحد درمانی به سطح خدمت -ج

های وارده به تاسیسات مکانیکی بازگشت به روند اولیه های بزرگ در دیوارها و خسارتبه وجود ترکبا توجه 

 ماه زمان نیاز دارد. 1حداقل 

 بیمارستان حضرت رسول)ص( جوانرود -21-5-7

 معرفی واحد درمانی -الف

)قلعه(  جوانرود شهرستان شهر این مرکز است.  یرانا  غرب در استان کرمانشاه هایشهرستان از جَوانرود ستانهرش

سرپل  با جنوب غرب و از عراق کشور به غرب، ازپاوه با شمال ، ازکرمانشاه با جنوب شرق است. این شهر از

. شهر جوانرود در .باشدمی نفر 70٬213جمعیت این شهرستان  2030ست. براساس آمار سال ا همسایه ذهاب

متر است  2103داشته و ارتفاع آن از سطح دریا  درجه قرار 41درجه و طول جغرافیایی 04عرض جغرافیایی 

          رسید و زیربنای آن  برداری بهره 2073به  بیمارستان حضرت رسول)ص( جوانرود در اسفندماه سال باشد. می

 ضمنا نمای ساختمان از جنس باشد.بتنی)قاب خمشی( می با اسکلت. طبقه مربع و درسه متر 4333

 آجر است. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D8%B1%D9%82&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D8%B1%D9%82&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%BA%D8%B1%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%BA%D8%B1%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%BE%D9%84_%D8%B0%D9%87%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%BE%D9%84_%D8%B0%D9%87%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%BE%D9%84_%D8%B0%D9%87%D8%A7%D8%A8
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 نمای بیمارستان جوانرود -72-21شکل 

 

 نمای غربی بیمارستان -71-21شکل 

 شرایط کلی در زمان بازدید -ب

صورت گرفت در دیوارهای محیطی و داخلی  4/3/2031در زمان بازدید انجام شده از بیمارستان که در تاریخ 

 شد. بیمارستان و حصار سنگ کاری شده منبع آب واقع در محوطه بیمارستان  آسیب مشاهده می
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 خوردگی دیوار حصار منبع آب بیمارستانترک -70-21 شکل

 ایهای سازهآسیب -پ

ای با توجه به های سازهتوجه به بازدید انجام گرفته از ساختمان مرکز، اظهارنظر در رابطه با بررسی  آسیببا 

های طولی و عرضی بزرگ در پوشش نمای ساختمان نیازمند گمانه زنی و انجام تحقیقات بیشتر است اما ترک

باشد. دیوارهای بخش رادیولوژی یترین آن در بخش رادیولوژی ماکثر دیوارهای مشاهده گردیده که عمده

محافظت کند اما در اثر زلزله به دلیل   Xتوسط سرب عایق شده بود که از اپراتور بخش در برابر خطرات اشعه

خانه های این دیوارها نیاز به بررسی دارد. همچنین در بخش تاریکدهیهای عمده سرویسخوردگیترک

خانه شده و عملکرد این ورود نور از فضای بیرون به داخل تاریکهایی در دیوار وجود داشت که باعث ترک

 سازد.بخش را مختل می

 ایهای اجزای غیرسازهآسیب-ت

 باشد:ای به شرح زیر میهای غیرسازهبا توجه به بازدید بعمل آمده از ساختمان بیمارستان آسیب

 ریختن نمای ساختمان؛ -2

 های آب؛ترکیدن لوله -1

 ها؛ها در اثر وقوع پسلرزهعرض و عمق ترکافزایش  -0

 های کاذب.اعوجاج در سقف -4
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 تخریب بخشی از نمای بیمارستان -74-21شکل 
 

 

 خوردگی دیوارهاترک -70-21شکل 
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 خوردگی دیوارهاترک -71-21شکل 

 

 

 

 

 

 خوردگی در دیوارهاترک -77-21شکل 

 

 های تجهیزاتآسیب-ث

های کارشناس تاسیسات بیمارستان، در اثر زلزله در این مرکز تجهیزات پزشکی آسیب بعمل آمده و صحبتبا توجه به بازدید 

 اند.چندانی  ندیده
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 رسانی اولیهتحلیل روند بازگشت واحد درمانی به سطح خدمت-ج

زگشت های بزرگ در دیوارها خصوصا دیوارهای بخش داروخانه زمان مورد نیاز جهت بابا توجه به وجود ترک

 شود.ماه برآورد می 1بیمارستان به سطح خدمت رسانی حدود 

 بیمارستان قدس پاوه -21-5-8

 معرفی واحد درمانی -الف

قرار  عراق  است که در مجاورت مرز ایران و شهرستان پاوه و مرکز  استان کرمانشاه یکی از شهرهای شمالی پاوه

خانوار(  7٬301نفر ) 10٬772جمعیت این شهر  2030سال  در نفوس و مسکن سرشماری عمومی دارد. بر پایه

. بیمارستان شهر در سال اردد قرار پاوه –کیلومتری راه کرمانشاه  221پاوه مرکز شهرستان پاوه در  .استبوده

طول جغرافیایی وَ  41°12 شمسی بر روی دامنه کوه احداث گردیده است. مختصات جغرافیایی بیمارستان 2040

است. براساس سرشماری سراسری سال متری از سطح دریا واقع شده 2043جغرافیایی و ارتفاع  عرض 30°00

 کند. رسانی میخدماتنفر  10333ی بالغ جمعیتاین بیمارستان به  2030

این بیمارستان در سه طبقه احداث گردیده است. کاربری طبقه زیرزمین به صورت انبار و آشپزخانه، طبقه 

های مصوب این های بستری وجود دارند. تعداد تختادیولوژی و در طبقه اول بخشهمکف اورژانس، ر

 رسانی خارج نشده است.ها از خدمتتخت بوده که پس از زلزله هیچ یک از تخت 73بیمارستان 

باشد. سقف بیمارستان سازه بیمارستان به صورت ترکیب شناژهای افقی و قائم بتنی و دیوارهای بار بر آجری می

نیز به صورت طاق ضربی اجرا شده است. نمای بیمارستان در سمت شمالی، شرقی و غربی به صورت پلاستر 

باشد. با توجه به بازدید انجام شده در اثر زلزله فقط قسمت ماسه سیمان و در ضلع جنوبی سنگ سفید چینی می

نی خارج شده است که تجهیزات و رساآزمایشگاه به دلیل سقوط سقف کاذب و ترکیدن لوله آب موقتا از خدمت

 اند.های مجاور انتقال دادهوسائل این قسمت را به اتاق

 

 تصویر هوایی بیمارستان -70-21شکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
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 نمای جنوبی بیمارستان -73-21شکل 

 

 نمای شمالی بیمارستان -03-21شکل 

 شرایط کلی در زمان بازدید -ب

های بیمارستان صورت گرفت تمامی بخش 4/3/2031تاریخ  در زمان بازدید انجام شده از بیمارستان که در

 فعال بوده ولی هنوز سقف کاذب اتاق آزمایشگاه  مرمت نشده بود.

 ایهای سازهآسیب -پ

 های طولی در دیوارها به موازات شناژهای افقی روی دیوار وبا توجه به بازدید انجام گرفته از بیمارستان ترک

 ها مشاهده گردید.اطراف پنجرهها و در گوشه  اکثر اتاق

 ایهای اجزای غیرسازهآسیب -ت

 ای به شرح زیر می باشد:های غیرسازهبا توجه به بازدید بعمل آمده از ساختمان بیمارستان آسیب

 ریختن نمای ساختمان در ضلع شمالی؛ -2
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 آسیب سقف کاذب در اتاق آزمایشگاه؛ -1

 ه؛ خوردگی چند شیشه در اثر زلزلترک -0

 ترکیدن لوله در سقف کاذب اتاق آزمایشگاه. -4

 

 تخریب بخشی از نمای غربی بیمارستان -02-21شکل 

 

 

 های طبقه اولخوردگی در دیوارهای اتاقترک -01-21شکل 

 های تجهیزاتآسیب -ث

با توجه به بازدید بعمل آمده از تجهیزات بیمارستان مشاهده گردید که هیچ یک از تجهیزات پزشکی آسیب 

 ندیده است و در حال خدمات رسانی است. 



 

000 

 

 

 بیمارستان شکست لوله فاضلاب در اثر سقوط اجسام داخل سقف کاذب روی لوله در اتاق آزمایشگاه -00-21شکل

 

 

 از کار افتادن بخش آزمایشگاه بیمارستان در اثر سقوط سقف کاذب و ترکیدن لوله -04-21شکل 
 

 رسانی اولیهتحلیل روند بازگشت واحد درمانی به سطح خدمت -ج

ای، ساختمان بیمارستان در با توجه به موقعیت بیمارستان قدس پاوه نسبت به رومرکز زلزله و شرایط لرزه

ای در خدمات رسانی به مردم صورت نگرفته است. لیکن به منظور گونه وقفهباشد و هیچرسانی میحال خدمت

ها و ریختن شکستن شیشه -های محدود دیوارهادیده )ترکای آسیبای و غیرسازههای سازهتعمیر قسمت

 باشد.نمای ساختمان( حدود یک ماه زمان نیاز می

 آباد شهرستان ثلاث باباجانیمرکز جامع سلامت شهری و روستایی شهر تازه -21-5-2

 معرفی واحد درمانی -الف

در سال  باشد کهستان ثلاث باباجانی میمرکز شهر این شهر، است استان کرمانشاه یکی از شهرهای آبادتازه

باشد است. به سبب جمعیتی بالغ بر یازده هزار نفر می این شهر به عنوان شهرستان شناخته شد 2002

 .است جانی(، قبادی و ولدبیگی، نام ثلاث به این شهرستان اطلاق شدهسکونت سه طایفه مهم باباجانی )باوه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
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هم اکنون شامل  شروع بکار نموده و 2001ماه سال یناز فرورد آبادتازهشبکه بهداشت ودرمان شهرستان 

بهداشت  آموزش بهداشت، ،طرح وگسترش، هایماریخانواده، ب ی،احرفه یطمحبهداشت  باشد:یم زیر یواحدها

 ،یشامل حسابدار یادار یواحدها باشد.ینظارت م یستاد یواحدها یاصل یفهباشدکه وظیآمار م مدارس و

های بهداشت این مرکز در یک طبقه دارای بخش باشد.یم یامور ادار و یامور عموم یروابط عموم ،ینیکارگز

. باشدیمو اداری آمار  بهداشت مدارس و آموزش بهداشت، طرح وگسترش، ،هایماریخانواده، ب ی،احرفه یطمح

ت بستری موقت زنان و مردان تخ 0داده و دارای  نفر را تحت پوشش قرار 00333این مرکز جمعیتی بالغ بر 

 باشد.می

 باشد.  سازه دارای با اسکلت فولادی است. نمای بیرونی به صورت آجر و سنگ می

 

 آبادنقشه هوایی مرکز جامع سلامت تازه -00-21شکل 

 

 نمای غربی مرکز -01-21شکل 
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 نمای شمالی مرکز -07-21شکل 

 شرایط کلی در زمان بازدید -ب

های  اداری به غیر صورت گرفت تمامی بخش 4/3/2031بازدید انجام شده از بیمارستان که در تاریخ در زمان 

 از بخش رادیولوژی فعال بودند. 

 ایهای سازهآسیب-پ

ای با توجه به های سازهبا توجه به بازدید انجام گرفته از ساختمان مرکز، اظهارنظر در رابطه با بررسی آسیب

های طولی و عرضی  بزرگ در زنی و انجام تحقیقات بیشتر است اما ترکن نیازمند گمانهپوشش نمای ساختما

باشد. دیوارهای بخش ترین آن در بخش رادیولوژی میاکثر دیوارهای طولی و عرضی مشاهده گردیده که عمده

اما در اثر  محافظت کند  Xرادیولوژی توسط سرب عایق شده بود که از اپراتور بخش در برابر خطرات اشعه

خانه همچنین در بخش تاریک های عمده شرایط این دیوارها نیاز به بررسی دارد.خوردگیزلزله به دلیل ترک

شد و این امر باعث های در دیوار وجود داشت که باعث ورود نور از فضای بیرون به داخل تاریک خانه میترک

 گردد.ای رادیولوژی میکاهش کیفیت عکس 
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 خوردگی دیوارهاترک -00-21شکل

 ایهای اجزای غیرسازهآسیب-ت

 باشد:ای به شرح زیر میهای غیرسازهبا توجه به بازدید بعمل آمده از ساختمان بیمارستان آسیب

 ریختن نمای ساختمان مرکز؛ -2

 های آب؛ترکیدن لوله -1

 ها؛ها در اثر وقوع پسلرزهافزایش عرض و عمق ترک -0

 ها؛ل و تجهیزات از قفسهریختن وسائ -4

 های شوفاژها؛ترکیدن لوله -0

 های مهتابی.شدن لامپکنده -1

 

 تخریب بخشی از نمای سنگی   -03-21شکل 
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 کشی آب به صورت موقتترمیم سیستم لوله -33-21شکل 

 

 هاخوردگی در دیوارهای اتاقترک -32-21شکل 

 های تجهیزاتآسیب-ث

ای مانند تجهیزات اتاق بعمل آمده مشاهده گردید که این مرکز تجهیزات پزشکی گستردهبا توجه به بازدید 

و... را نداشته لذا از نظر تجهیزات پزشکی در اثر زلزله  آسیب  CCUو ICU عمل، تجهیزات بخش های 

 چندانی مشاهده نشد.
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 رسانی اولیهتحلیل روند بازگشت واحد درمانی به سطح خدمت -ج

خانه، آسیب وارده به های عریض در دیوارها  خصوصا دیوارهای بخش رادیولوژی و تاریکوجود ترکبا توجه به 

ای زمان مورد نیاز جهت بازگشت مرکز درمانی به شبکه آب و تاسیسات برقی ساختمان و احتمال آسیب سازه

 شود.ماه برآورد می 1سطح خدمت رسانی حدود 

 آبادهبیمارستان درحال احداث تاز -21-5-21

آباد بازدید شد. این بیمارستان در دو طبقه و با اسکلت تخته خوابی در حال احداث شهر تازه 01از بیمارستان 

برداری نرسیده است. نمای سنگی و دیوارهای بلوکی از بتنی با قاب خمشی ویژه احداث شده که هنوز به بهره

وارده به ساختمان این بیمارستان در اثر زلزله به   هایاند. آسیبجنس سبک آسیب زیادی در این زلزله داشته

 باشد.شرح زیر می

 فروریزش نمای ساختمان؛ -2

 فروریزش دیوارهای داخلی و پیرامونی ساختمان. -1

 ای نیاز به زمان بیشتری دارد.با توجه به پوشش موجود، اظهارنظر در رابطه با خسارات سازه

 

 خوردگی و فروریزش در نمای ساختمان درحال احداث ترک -31-21شکل 
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 دیوارهای پیرامونی -30-21شکل 

 آمار کلی خسارات -21-9

های براساس آخرین اعلام وزیر محترم بهداشت، درمان و آموزش پزشکی در زمان تهیه این گزارش، آسیب

 ی آسیب دیده به شکل زیر است:  ی درمان در منطقهمجموعه شبکه

 پایگاه بهداشت فروریزش کامل؛ 11 -

 مرکز بهداشتی آسیب دیدگی قابل مرمت؛ 243 -

 ؛مرکز جامع خدمات 14 -

 بیمارستان. 1 -

 میلیارد ریال اعلام گردید. 2143برآورد اولیه میزان خسارات این مجموعه در حدود 

 جمع بندی -21-7

ای به شعاع حدود غرب استان در محدودهی درمان مرکز از مهمترین مراکز شبکه 3ی بازدید از در این برنامه

از مراکز بازدید شده دارای  %233دهد کیلومتر از رومرکز زلزله بازدید به عمل آمد. مشاهدات نشان می 223

گیرد. برآورد میزان شدید و خیلی شدید را در برمی آسیب بوده و شدت این آسیب طیفی از کم تا آسیب

 به شرح زیر است: های تعیین شدهآسیب براساس شاخص

 



 

013 

 

 توصیف کیفی شدت آسیب ساختمان نام مرکز درمانی

 خیلی زیاد بیمارستان شهدا سرپل ذهاب

 خیلی زیاد اسلام آباد غرب بیمارستان امام خمینی )ره(

 زیاد بیمارستان حضرت ابوالفضل العباس)ع( قصرشیرین

 کم بیمارستان الزهراء )س( گیلان غرب

 کم بیمارستان قدس پاوه

 متوسط حضرت رسول )ص( جوانرود

 کم تا متوسط درمانگاه ثلاث باباجانی

 متوسط آبادبیمارستان در حال احداث تازه

 کم تا متوسط مرکز بستر درمان دالاهو

 

ریزی، طراحی، اجرا و های مشاهده شده در مراکز فوق به دلیل عوامل مختلف موجود در فرایند برنامهآسیب

 مهمترین عوامل به طور خلاصه به شرح زیر است:نگهداری است 

 های درمانی بازدید شده بتن آرمه هستند و در مواردی کیفیت بتن مورد استفاده اغلب ساختمان

در حدقابل قبول نیست. این مشاهدات و اظهارات کارشناسان محلی بیانگر ضعف در مصالح 

های درمانی است که در مورد ساختمان های بتن آرمهمصرفی، نحوه ساخت، اجرا و نگهداری سازه

 به وضوح مشاهده گردید. 

 های زیادی مواجه شدند که در برخی موارد ها در این زلزله با آسیبتاسیسات آب و برق بیمارستان

 رسانی مرکز همراه شده است.با کاهش سطح خدمت

 رهای جداکننده و ای از جمله دیواعدم توجه به جزییات فنی لازم در اجرای اجزای غیرسازه

ی درمان منطقه را رقم زده های گسترده در شبکههای کاذب عامل دیگری است که آسیبسقف

 است.

 ها در سازه ناشی از فقدان ملاحظات کافی در روند براساس این بازدید سریع، بخشی از آسیب

های ها و روالنقشه تری و بررسی دقیقتر مستلزم مطالعهطراحی سازه بوده و اظهارنظر دقیق

 طراحی سازه است.
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 ای قابل توجه در شهر سرپل های قابل توجه در بیمارستان سرپل ذهاب میزان شدت لرزهآسیب

های خیلی مهم ضرورت توجه و ی طراحی ساختمانای موجود در زمینهنامهذهاب و ابهامات آیین

رفع این ابهامات به ویژه در ایران و  1033ای به خصوص استاندارد بررسی مجدد به ضوابط لرزه

 دهد.زمینه سطوح خطر و سطوح عملکرد مورد انتظار طراحی را نشان می

 

 تشکر و قدردانی

های لازم را فراهم نمودند. به این ریزی استان کرمانشاه امکانات بازدید و هماهنگیسازمان مدیریت و برنامه

گردد. از کارشناسان محترم مهندس پشنگ قدردانی می وسیله از ایشان به ویژه معاون فنی این سازمان، آقای

معاونت فنی دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه و سازمان مسکن و شهرسازی استان برای همراهی در بازدیدها 

گردد. همچنین از کلیه پرسنل بیمارستانی در مراکز بازدید شده که در ارائه اطلاعات لازم همکاری تشکر می

 شود.ردانی مینمودند صمیمانه قد

 



 

 

 

 

 

 سیزدهمفصل 

 

 

 رفتار انواع سازه مدارس

 مجید محمدی
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 مقدمه  -31-3

های عمومی بسیار مهم یکی از اهداف بازدیدهای های آموزشی و مدارس به عنوان یکی از ساختمانساختمان

پذیر ای ساختمان مدارس آسیبآبان سرپل ذهاب بوده است. موضوع بهسازی لرزه 32پژوهشگاه پس از زلزله 

شناسی و مهندسی زلزله در دستور کار المللی زلزلهبا همراهی پژوهشگاه بینسال گذشته  21در طی بیش از 

وزارت آموزش و پرورش قرار گرفته است. براساس مقامات مسوول قبل از اجرای طرح یاد شده، نسبت 

به  2بوده است و این نسبت پس از اجرای طرح به  2به  3های ایمن از پذیر به ساختمانهای آسیبساختمان

سازی به ویژه در برابر غییر یافته است. با این وجود بخش قابل توجهی از مدارس نیاز به بهسازی و ایمنت 3

رود و از آنجا که طراحی ونظارت کرمانشاه چند نوع سازه مختلف برای مدارس به کار میاستان زلزله دارند. در 

رسد از گیرد به نظر میس کشور انجام میها توسط سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مداربر اجرای این سازه

دقت مناسبی در مراحل مختلف از طراحی تا ساخت برخوردار باشد بنابراین زلزله سرپل ذهاب محک خوبی 

باشد. در این های اجرا میای و روشنامهبرای سنجش رفتار انواع سازه مدارس و سنجش کفایت ضوابط آیین

توان به ه متداول در این استان مورد ارزیابی قرار گیرد که از آن جمله میگزارش تلاش شده رفتارچند نوع ساز

سازه بنایی بدون کلاف )مدارس خیلی قدیمی(، سازه بنایی کلافدار، سازه دارای اسکلت فولادی یا بتنی اشاره 

ای تار لرزهتواند اثر طراحی و اجرای صحیح را در رفدیده نیز مینمود. مجاورت برخی مدارس با مناطق آسیب

 های زیادی دیده بودند، هم درساختمان نشان دهد که خوشبختانه در نزدیکی مناطقی که خسارت

در آبادغرب و هم در سرپل ذهاب، چندین ساختمان مدرسه وجود داشت که مورد بازدید قرار گرفت. اسلام

به شتاب ثبت شده در این شهر بود، که البته با توجه  نشده جدی خسارتای دچار شهر کرمانشاه هیچ مدرسه

 رفت. ثبت شده بود انتظاری غیر از این نیز نمی 124cm/s2که  

 آبادغرب منطقه آسیب دیده اسلام -31-2

جه شمالی و هم در وجه و بود که خوشبختانه هم در مسکن مهرآبادغرب بیشترین خسارات مربوط به در اسلام

تواند محک خوبی برای سنجش آموزش و پرورش وجود دارد و میجنونی این شهرک، دو ساختمان متعلق به 

های دیگر و از جمله مسکن مهر این شهر باشد. محل این دو ساختمان در رفتار مدارس در مقایسه با ساختمان

نشان داده شده است. لازم به ذکر است که بنابر اطلاعات مرکز تحقیقات راه مسکن و شهرسازی  2-22شکل 

گیری شده بود ولی با توجه به آبرفتی بودن این منطقه احتمالا شتاب رکورد در اندازه 123cm/s2مقدار شتاب 

 آن قاعدتا باید بیش از این مقدار باشد. 
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 آبادغربهای آموزش و پرورش در وجه شمالی و جنوبی مسکن مهر اسلاممحل ساختمان -2-22شکل 

 نشدای مشاهده در این دو مدرسه هیچگونه خرابی سازه، مسکن مهر در به رغم خرابی های فراوان ایجاد شده

البته در برخی دیوارهای آن به خصوص در دیوارهای مجاور دیوار برشی اندکی ترک مشاهده گردید مدرسه 

های برخی ترک .برداری رسیده بودبه بهره 22۳۱حمزه بیگی که در شمال محل مسکن مهر قرار دارد در سال 

که احتمالا پریود حرکتی آن با یکی از پریودهای غالب زلزله  سردر مدرسه ندک خرابی ایجاد شده دردیوار و ا

. نمای این ساختمان سالم بود و تنها در باشدقابل مشاهده می 3-22 در شکل در این ناحیه همساز بوده،

 2-22بود که در شکل  های اندکی قابل ملاحظهدیوارهای داخلی و به خصوص در مجاورت دیوار برشی، ترک

 قابل استفاده  در این زلزله مدرسه را اینتوان سطح عملکرد بنابراین به راحتی مینشان داده شده است. 

 .فرض کرد وقفهبی

 

 آبادغربسردر مدرسه حمزه بیگی واقع در شمال مسکن مهر اسلام -3-22شکل 



 

26۱ 

 

   
 بیگی  حمزه مدرسهدر دیوارهای داخلی ایجاد شده اندک  هایترک -2-22شکل 

های مردم حاضر به استفاده از مدرسه نبودند و با توجه به خرابی ،به رغم کارکرد بسیار مناسب مدرسهالبته 

دادند که در چادرها کردند و ترجیح میای دوری میزیادی که در منازلشان اتفاق افتاده بود عملاً از هر سازه

 .اسکان یابند

ن دیگر مربوط به آموزش و پرورش بود که در اختیار کانون پرورش فکری کودکان و نوجوانان قرار ساختما

است. این برداری رسیده به بهره ۳۹در سال های مهر قرار گرفته که در قسمت جنوبی ساختمان ،گرفته

. تصویر این نگردیدخرابی قابل توجهی مشاهده ساختمان نیز کاملا عملکرد مناسبی داشت و در آن هیچگونه 

 نشان داده شده است.  ۱-22ساختمان در شکل 

 

 ش فکری که در زلزله عملکرد خوبی داشته استرساختمان کانون پرو -۱-22شکل 
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در دو سازه یاد شده یعنی در مدرسه شهید حمزه بیگی و در ساختمان مربوط به کانون پرورش فکری نه تنها 

ی مشاهده نگردید بلکه تاسیسات نیز در سلامت کامل بودند و برخی ساکنین مسکن مهر که در اهآسیب ساز

 . مدارس مراجعه کردنداین چادرها اسکان یافته بودند برای استفاده از آب گرم و سرد به 

 روستای پاطاق -31-1

است. سال  2۱11بیش از  آنقدمت  روستای تاریخی پاطاق در مسیر از کرند غرب به سرپل ذهاب قرار دارد که

ها و دیوارهای محوطه در این روستا آسیب دیده بودند و عمده ساکنین بر اثر زلزله، تعداد زیادی از ساختمان

 فاقد نخست مدرسه مورد بازدید قرار گرفت. که دارددو مدرسه وجود بردند. دراین روستا آن در چادر به سر می

هاست که مدتنداشت و این ساختمان کاربری آموزشی بود.  شده ساخته آجر از تنها و بود برلرزه المان هرگونه

های مردمی نیز به وفور در مدرسه جمع شده بود بازدید از گیرد کمکبه عنوان انبار مورد استفاده قرار می

ها بین سنگ ی مختصریبرخوردها ،داد که بر اثر زلزلهدر نزدیکی مدرسه نشان میهای مجاور هم سنگ

ها که ولی اثری از جابجایی زیاد سنگ نشان داده شده است ۹-22شکل رت گرفته بود که تصویر آن در صو

 حکایت از شتاب زیاد داشته باشد مشاهده نشد. 

 

 ها با یکدیگر بر اثر زلزله اثر برخورد سنگ -۹-22شکل 

های قطری عمیقی نشان داده شده است دیوارها ترک 6-22شکل مدرسه در این های ایجاد شده در خسارت

و بخشی از سقف که دارای ضخامت زیادی بود ریخته است. این ساختمان خورده و سقف از دیوار جدا شده 

 ها دچار فروریزش کامل شود.لرزهرود که در پسآسیب جدی دیده و بیم آن می
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 فلاحی روستای پاطاق که عملا کاربری آموزشی نداشته استهای ایجاد شده به مدرسه شهید خسارت -6-22شکل 

نکته قابل توجه در این مدرسه این است که در قسمت جنوبی تعدادی دیوار قطور وجود دارد که عملکرد دیوار 

 طبقه و در نتیجه خسارات در این قسمت کاهش  تغییر مکان نسبیبرشی داشته و عملا باعث شده که 

 گیری داشته باشد.چشم

و فاصله بسیار اندکی از مدرسه قبلی  وجود داشت که دارای کلاف افقی و قائم بودمدرسه دیگری در این روستا 

ای خسارت قابل ملاحظه، به رغم قدمت قابل توجهتوسط بنیاد برکت ساخته شده بود،  داشت. این مدرسه که

عملاً به مامنی برای مردم تبدیل  سیسات مدرسه نیز دچار آسیب نشده و این مدرسه(. تا7-22)شکل  نداشت

 و از امکانات موجود در مدرسه استفاده در حیاط مدرسه چادر زده بودندهای زیادی خانوادهشده بود. 

 کردند. می
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 مدرسه دارای کلاف افقی و قائم که رفتار مناسبی در زلزله داشت. -7-22شکل 

در قسمت  ی مختصریهادر زلزله دچار جابجاییه که دیوار حائل سنگی این دو مدرسه از هم جدا کردیک 

 است. مشاهده  قابل 8-22شکل که در بود  شدهپایینی خود 

 

 دیوار حائل سنگی بین فضای دو مدرسه که در زلزله دچار آسیب شده بود. -8-22شکل 

 شهر سرپل ذهاب -31-4

 های ه بود که بسیاری از ساختمانهای ناشی از زلزلهای اصلی خرابیکه یکی از کانونذهاب  سرپل شهر

در های مدارس که ساختمان .از مدارس متعددی بازدید شدهای جدی دیده بودند. در این شهر آن خسارت

در دیوارهای  یهایآسیب قابل توجهی ندیده بودند و تنها ترکشده بودند،  یبردارهای اخیر ساخته یا بهرهسال
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بود چنین  cm/s2 684لازم به ذکر است با توجه به شتاب ثب شده در این شهر که  آنها به وجود آمده بود

ای و تعاریف سطوح عملکرد که در استاندارد رفتاری کاملا قابل تحسین است. براساس اصول طراحی لرزه

NEHRP ه های موجود در سرپل ذهاب برای زلزله با دوراند، لازم است سازهبیان شده 2و برخی کتب مرجع

معرفی شده(  3811برآورد و در استاندارد  0.3gساله )که بیشینه شتاب آن برای این منطقه  ۱7۹بازگشت 

 2.۹ساله )که بیشینه شتاب آن حدود  3۱7۹عملکرد ایمنی جانی داشته باشند و در زلزله با دوره بازگشت 

های بزرگتر که عملا د. برای زلزلهاست( عملکرد آستانه فروریزش داشته باشن 0.45gبرابر زلزله قبلی و حدود 

های طراحی شده روی داد، سازه 0.7gهمین دسته در سرپل ذهاب تجربه شد و بیشینه شتاب حدود 

واقع در یک مجتمع آموزشی حتی کامل شوند. با این وجود،  مهندسی، ممکن است دچار فروریزش موضعی و

و که متشکل از تعدادی مدرسه ی سرپل ذهاب های مسکن مهر شهید شیروددر فاصله اندکی از ساختمان

و های جدید به راحتی سطح عملکرد ایمنی جانی را تامین کرده ساختمانبود، ای سما دانشکده فنی و حرفه

 بر لرزه المان فاقدکه قدیمی های ها دچار ترکخوردگی شده بودند ولی ساختمانتنها برخی دیوارهای آن

  نسبتاً سوله یک مجتمع این در بودند دیده جدی هایآسیب داشتند افقی کلاف تنها و بودند مهندسی

  و تاسیسات و داشتند کوچکی هایترک تنها سوله دیوارهای داشت؛ وجود بزرگ بر روی یک استخر

و مجتمع آموزشی سالم بودند و کولرهای مدارس تاسیسات این . ی ندیده بودندآسیب استخر  هایکشیلوله

ساختمان آسیب ندیده بودند تنها در یک مورد کولر آبی که روی پایه قرار گرفته بود از کانالش جدا متصل به 

های مختلف آن در و برخی خسارات وارد به ساختمان ۳-22تصویری گسترده از این مجتع در شکل  .شده بود

بر بودند که ضای لرزههای آسیب دیده قدیمی، آجری و فاقد اعنشان داده شده است. ساختمان 21-22شکل 

های جدی دیده بودند. سوله موجود بر روی استخر در این مجتمع مسکونی نیز آسیب قابل توجهی آسیب

خوردگی شده بودند )شکل ها دچار ترکمجاورت ستون ندیده بود و تنها برخی دیوارهای آن به خصوص در

 (.23-22ستخر نیز مشاهده نگردید )شکل ای به تاسیسات این ا(. ضمن اینکه خسارت قابل ملاحظه22-22

 

 

 های متنوعتصویر گسترده یک مجتمع آموزشی در شهر سرپل ذهاب با سازه -۳-22شکل 

                                                
  Taylor and Francis, 2005 W.F. Chen, E.M. Lui,, Earthquake Engineering for Structural Design 3 
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 ۳-22های فاقد المان لرزه بر در مجتمع آموزشی نشان داده شده در شکل ها وارد به سازهآسیب -21-22شکل 

 

 سوله روی استخربرخی خسارات وارد به سازه  -22-22شکل 
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 سلامت ظاهری تاسیسات استخر -23-22شکل 

 و تنها برخی دیوارها و برداری رسیده بود نیز رفتار خوبی داشتبه بهره ۳۱هنرستان پسرانه البرز که در سال 

روی و خریب شده های مجاور این مدرسه به صورت کامل تیکی از ساختمان البتهخورده بود. نماهای آن ترک

این هنرستان و شکل  22-22د که باعث بروز خساراتی در هنرستان شده بود. شکل هنرستان افتاده بواین 

 دهد.های ناشی از برخورد ساختمان مسکونی تخریب شده را نشان میآسیب 22-2۱

 

 های ایجاد شده در نما و دیوارهاو برخی آسیب هنرستان پسرانه البرز -22-22شکل 
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 یزش ساختمان مسکونی مجاور آن رای وارد به هنرستان بر اثر فروهآسیب -2۱-22شکل 

 (.2۹-22شد )شکل های جدی دیده بود و باید تخریب و بازسازی میسازه نگهبانی این مدرسه آسیب

  

 های جدی دیده بود.ساختمان نگهبانی مدرسه در سرپل ذهاب که خسارت -2۹-22شکل 

و اسکلت  3D panelمدرسه قیام سرپل ذهاب نیز که به تازگی مورد مرمت قرار گرفته بود و دارای دیوارهای 

فولادی بود عملکرد بسیار مناسبی داشت و خرابی خاص و قابل ذکری که بتواند عملکرد این سازه را متاثر 
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طور مدرسه شهدای است. همین قابل مشاهده 26-22سازد در آن مشاهده نگردید. محل و تصویر آن در شکل 

 ( نیز که در دست احداث بود خسارت قابل توجهی ندیده بود. 27-22بانک مسکن )شکل 

 

 

 محل و تصویر مدرسه قیام سرپل ذهاب -26-22شکل 

 

 مدرسه شهدای بانک مسکن  -27-22شکل 

عملا محل فرماندهی درست در مجاورت این مدرسه و در ضلع جنوبی آن، مدرسه دیگری وجود داشت که 

های نسبتا زیادی در دیوارها و نما ها شده بود. این مدرسه دچار خسارتآوری کمکنیروهای نظامی و جمع

دهد که دیوار این مدرسه از سفال باشد. بررسی ها نشان میقابل ملاحظه می 28-22شده بود که در شکل 

 نیز همین امر است.  های ایجاد شده در آنساخته شده و یکی از دلایل خسارت
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 های ایجاد شده به ساختمان مدرسهخسارت -28-22شکل 

 شمال غربی سرپلکیلومتری  21به روستای زرین جوب که در  ،پس از بازدید تعدادی از مدارس سرپل ذهاب

که مدرسه ( 2۳-22)شکل مدرسه وجود دارد مدرسه نخست  3روستا این در  مراجعه شد.ذهاب قرار داشت 

 قسمتی از آن توسط یک قاب فولادیسقف باشد و تنها نمیمهندسی  لرزه برقدیمی است دارای عناصر 

و در محل اتصال سقف به ی شده یهاترک ساختمان دچار (. دیوارهای این31-22)شکل  سازی شده استمقاوم

درسه نیز به صورت کامل ریخته (. دیوارهای محوطه این م32-22هایی بزرگی خورده بود )شکل دیوارها ترک

چند سالی است و  نداردالبته این ساختمان کاربری آموزشی باشد. قابل ملاحظه می 2۳-22بود که در شکل 

قرار گرفته است که خوشبختانه همگی سالم مانده بودند. مدرسه دوم این روستا که یک خانواده اجاره در که 

 ای آجری و کلافدار است. این ساختمان خسارات بسیار اندکی دیده بود. کاربری آموزشی دارد، سازه

 

 زرین جوب که کاربری آموزشی نداشتای در مدرسه -2۳-22شکل 
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 تقویت ساختمان با افزودن ستون برای گرفتن بار سقف -31-22شکل 

 

 ای که کاربری آموزشی نداشتبرخی خسارات وارد به مدرسه -32-22شکل 

 اندای شدهتار مدارسی که بهسازی لرزهرف -34-5

بنا به اظهارات کارکنان محترم سازمان نوسازی مدارس استان کرمانشاه، در این استان تعداد مدارسی که مورد 

باشد. این مینار وپافروردین  23ای قرار گرفته باشند بسیار اندک است که یکی از آنها مدرسه بهسازی لرزه

مدرسه قدیمی و آجری، فاقد المان لرزه بر مهندسی بود و در طرح بهسازی فقط دیوارهای خارجی آن پس از 
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سانتیمتری اجرا شده بود  21آرماتورگذاری شاتکریت شدند. سقف آن نیز طاق ضربی بود که روی آن دال آرمه 

 (. 32-22نماید و قابل استفاده بماند )شکل  (. این مدرسه به خوبی توانسته بود زلزله را تحمل33-22)شکل 

 

 پاونارفروردین  23نحوه اجرای طرح بهسازی در دیوار )عکس راست( و سقف )عکس چپ( مدرسه  -33-22شکل 

 

 ای شده پس از زلزلهتصویر ساختمان بهسازی لرزه -32-22شکل 
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 گیریخلاصه و نتیجه -31-6

 باشد:مدارس مناطق زلزله زده به شرح زیر میمهمترین مطالب حاصل از بازدید از 

ها پذیرترین اعضا در مدارس هستند و برای پایدارسازی آنها جز آسیبدیوارهای محوطه ساختمان -2

 باید تمهیداتی اندیشید.

مدارس آجری دارای کلاف تا دو طبقه در این زلزله بسیار خوب عمل کرده و عملکرد آنها حتی در  -3

روستای زرین جوب که شتاب زلزله در آنها حدود دو برابر شتاب مبنای طرح شهر سرپل ذهاب یا 

 گردد. بوده بسیار خوب برآورد می

ای بودند از عملکرد بسیار خوبی زده که دارای سیستم باربر لرزهمدارس بازدید شده در مناطق زلزله -2

ای مجاور بوده و دچار آسیب های که عملکرد آنها معمولا بهتر از ساختمانبرخوردار بودند به گونه

ای بودندکه قبلا کاربری بسیار کمتری شده بودند. البته تعدادی مدرسه نیز فاقد سیستم باربر لرزه

 گرفتند. خود را به عنوان محیط آموزشی از دست داده و به صورت انبار یا ... مورد استفاده قرار می

توانسته بودند زلزله را به خوبی تحمل و قابلیت  ای شده بودند نیزساختمان مدارسی که بهسازی لرزه -۱

ای مدارس موجود را استفاده خود را حفظ نمایند که این امر لزوم توجه به گسترش طرح بهسازی لرزه

 دهد. نشان می



 

 

 

 

 

 

 همچهاردفصل 
 
 

 ایرفتار اعضای غیرسازه
 

 

 

 مجید محمدی

 

 

 

 

 

 

 



 

733 

 

 

 مقدمه -41-4

ی ی منطقهها بیشترین سهم را در ایجاد خسارات مالی در گسترهای در ساختماندیوارها و اجزای غیرسازه

ای در ساختمان وقوع آسیب در ی آسیب سازهاند. در بسیاری از موارد حتی بدون مشاهدهآسیب دیده داشته

ی سنگینی را به مالکان تحمیل نموده است. در این بخش از گزارش ها هزینهای ساختماناجزای غیرسازه

 ها ارائه شده است. ای از مشاهدات آسیب به این بخشگزیده

بندی نمود. برخی های حساس به شتاب، سرعت یا جابجایی تقسیمتوان به دستهای را میاعضای غیرسازه

و  شوندتمان در حدی از شتاب یا سرعت یا جابجایی دچار ناپایداری میای ساختجهیزات و اعضای غیرسازه

ای هستند را نیز توانند خطراتی برای ساکنین ایجاد کنند. دیوارهای ساختمان نیز که جزو اعضای غیرسازهمی

ز اعضای باید از این منظر بررسی نمود؛ دیوارهای جدا شده از قاب پیرامونی و یا دیوارهای پیرامون ساختمان ا

و رفتار ترد دارند، به محض اینکه  شوندحساس به شتاب هستند و از آنجا که عموما بدون آرماتور اجرا می

ها شوند. در مورد میانقابنیروی ناشی از شتاب زلزله از حد مقاومت آنان فراتر رود دچار فروریزش می

ن دیوارها اگر تنها در جهت عمود بر صفحه )دیوارهای متصل به قاب پیرامونی( وضعیت اندکی متفاوت است. ای

های بسیار خوبی دارند ولی اگر از ابتدا در جهت صفحه بارگذاری شوند انسجام بارگذاری شوند معمولا مقاومت

شود در این عملا دیوار از قاب دور خود جدا می رود وهای کوچک از بین میآنها با قاب پیرامونی در دریفت

شود. با توجه به ماهیت اب نسبتا کوچک در جهت عمود بر صفحه، دچار ناپایداری میصورت دیوار با یک شت

ها پایدارند ولی به محض اینکه در صفحه خود فضایی زلزله و وجود شتاب در هر سه جهت، در ابتدا میانقاب

ست( دچار ا 0022که کمتر از حد مجاز استاندارد  %1های حدود کنند )حتی دریفتهایی را تحمل میدریفت

گردند که در صورت بروز لذا مستعد خرابی در جهت عمود بر صفحه می شوند وجدایی قابل ملاحظه از قاب می

 شوند. شتاب کافی در این جهت ناپایدار می

 کرمانشاه، اسلام آباد غرب، کرند غرب، روستای پاطاق -41-2

شتاب زلزله مقدار قابل توجهی نسبت به مقدار  آباد غرب،از کرمانشاه تا کرند غرب و از جمله در شهر اسلام

 ای را در شتاب مبنای طرح نبوده است و لذا گزارش این شهرها از این جهت که رفتار اعضای غیرسازه

ها، به ر شهر کرمانشاه دیوار داخلی برخی ساختمانددهد حائز اهمیت است. های نسبتا کوچک نشان میشتاب

 خوردگی شده بود. به فاصله اندکی از کرمانشاه نیز تعدادی ساختمانر ترکها، دچاخصوص برخی آپارتمان

از  ها فرو ریخته بود با توجه به فاصله زیاد این ناحیه قسمتدر برخی مسکن مهر قرار داشت که نماهای آن 

 . دارد و نیاز به بررسی این اتفاق جای تأمل کانون زلزله،
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ها بود در حالی آباد غرب، خرابی قابل توجه دیوارها و میانقابر  اسلامیکی از بارزترین اشکالات در مسکن مه

رفت. برخی ها نمیای که به این ناحیه رسیده انتظار این سطح از خرابیکه با توجه به کوچک بودن شتاب زلزله

 قابل مشاهده هستند.  1-11ها در شکل از این خرابی

ای در شمال و دیگری کانون این ناحیه وجود دارد که اولی مدرسهدو ساختمان وابسته به آموزش و پرورش در 

 پرورش فکری در جنوب مسکن مهر قرار دارد و با وجود فاصله اندک آنها تا مسکن مهر خسارت قابل 

ها در مجاورت دیوار برشی متحمل اند و کاملا قابل استفاده هستند. تنها برخی از دیوارهای آنای ندیدهملاحظه

  اند که در گزارش مربوط به مدارس به صورت مفصل بیان گردید.ی بسیار مختصری شدههاترک

  

 

 

 آباد غرببرخی خسارات وارد به دیوار ساختمان مسکن مهر اسلام -1-11شکل 
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های ی محوطه و همچنین سلامت ساختمانهای غیر مهندسی و دیوارهاساختمانیا خسارت اندک سلامت 

که شتاب حداکثر در این ناحیه مقدار قابل توجهی نبوده  کند( تایید می0-11سه طبقه )شکل  ساز تاشخصی

با است.  زمین ثقل شتاب 10/2و همانگونه که مرکز تحقیقات راه مسکن و شهرسازی اعلام کرده است حدود 

که شتاب معادل ای است گونه به ناحیه این به بوطکه طیف پاسخ مر توان گفتاطمینان نسبتاً زیادی می

است ولی توجه به آبرفتی بودن زمین و همچنین خسارت نسبتاً  نسبتا اندکهای کوتاه تا سه طبقه ساختمان

قاعدتا ها شتاب زلزله در پریود متناظر با این ساختمان ،مسکن مهرنسبتا بلند های زیاد یاد شده در ساختمان

 باشد.ای ملاحظه قابل مقدارباید 

 

 

  

 ساز در اسلام آباد غربهای مسکونی شخصیسلامت دیوارهای خانه -0-11شکل 
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، های مسکونی و اداری و تجاریساختمان ، شاملشهرستان کرند غربهای ذکر در ساختمانخسارت قابل 

این . گرددمشاهده میای از آن نمونه 7-11ها بود که در شکل دیوارهای محوطه برخی ساختمان فروریزش

ترین اتفاقات ملاحظه شده در این زلزله در شهرهای آسیب دیده است بنابراین یکی از شایع ازیکی خسارت 

 . این خرابی در بسیاری از محوطه استهای سازی دیوارهمواردی که نیاز به توجه جدی دارد ایمن

 های مسکونی، اداری و حتی برخی مدارس مشاهده شد. ساختمان

 

 خرابی دیوارهای پیرامونی ساختمانای از نمونه -7-11شکل 

ها آسیب دیده بودند. از دو مدرسه موجود دراین روستا نیز ها و باغبرخی خانه هدر پاطاق دیوارهای محوط

های جدی شده بود درحالی که بر بود دچار آسیبهای لرزهای که آجری و فاقد الماندیوارهای مدرسه

 ای که مدرسه قابل قائم بود نسبتا سالم مانده بود به گونه افقی ودیوارهای مدرسه دیگر که دارای کلاف 

 (. 1-11برداری بود )شکل بهره

 



 

701 

 

 

 

 بندی شده روستای پاطاقدیوارهای مدرسه کلاف -1-11شکل 

 ای در شهر سرپل ذهابرفتار اعضای غیرسازه -41-3

ذهاب عدد قابل توجه و بیشتر از شتاب مبنای طرح بوده است. این  پل سر در شهرستان مقدار شتاب ثبت شده

اعلام شده است.  0.7gشتاب در نقطه ای از این شهر توسط مرکز تحقیقات راه مسکن و شهرسازی حدود 

 شهر هایساختمان در موجود دیوارهای از زیادی ها قابل مشاهده بود. تعداددر ساختمان زیادی هایخرابی

که شتاب زلزله در این شهر مقدار  بود مشخص کاملا و بود شکسته شیشه زیادی تعداد بودند دهش خرابی دچار

 مشاهده 5-11 شکل در که بود شده خرابی دچار اسحاق ابن احمد حرم هایمناره از یکی زیادی بوده است.

 گردد.می

 

 هاخرابی یکی از مناره -5-11شکل 
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 6-11ها بود که در شکل ترین خرابیها جزو شایعخراب شدن خرپشتهو ها ساختمان و نمای خرابی دیوار

 .از آن قابل مشاهده است یهاینمونه

      

 

 هاخرابی خرپشته، دیوار و نمای ساختمان -6-11شکل 
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مهندسی  لرزه برهای المان فاقد و آجر از شده ساخته ساختمان یکساختمان فرماندهی نیروی انتظامی دیوار 

 آمده است.  3-11. تصویری از آن در شکل های جدی دیده بودآسیب که بود

 

 خرابی دیوار محوطه ساختمان نیروی انتظامی سرپل ذهاب -3-11شکل 

اند. تیپ اول این قسمت و به دو تیپ مختلف ساخته شده های مسکن مهر شهر سرپل ذهاب در دوساختمان

طبقه مسکونی هستند و به نام فرهنگیان  1یک پیلوت و  ها دارای اسکلت فولادی و متشکل ازساختمان

های مرکز تحقیقات راه مسکن و اند. به رغم شتاب زیاد زلزله که در این شهر توسط دستگاهنامگذاری شده

اند و به نظر ها خسارت زیادی متحمل نشدهشتاب ثقل زمین(، این ساختمان 3/2شهرسازی ثبت شده )حدود 

بوده و کاملا قابل تعمیر و استفاده هستند، البته اظهارنظر قطعی در  LSتا  IOها بین نرسد که عملکرد آمی

دهد که دریفت ها است. شواهد نشان میمورد آنها نیازمند سونداژ و کسب اطمینان از سلامت اتصالات آن

که برای پوشاندن ای که حتی صفحه فلزی ها مقدار قابل توجهی نبوده به گونهنسبی طبقات در این ساختمان

 گردد.مشاهده می 0-11ها به کار رفته کاملا سالم مانده است که در شکل درز انقطاع بین ساختمان

 

 سلامت ورقه فلزی بین دو ساختمان در مسکن مهر فرهنگیان -0-11شکل 
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مسکونی دچار  ( و تنها برخی دیوارهای داخلی واحدهای3-11ها کاملا سالم مانده )شکل نمای این ساختمان

 گردد.مشاهده می 12-11اند که در شکل خوردگی شدهترک

 

 سلامت نمای ساختمان مسکن مهر فرهنگیان -3-11شکل 

 

 های ایجاد شده در یکی از دیوارهای داخلی ساختمان مسکن مهر فرهنگیانترک -12-11شکل 
 

طبقه و یک پیلوت  6تشکل از های مها مسکن مهر )شهرک شهید شیرودی( ساختمانتیپ دوم ساختمان

ای آن به خصوص دیوارها و نمای آن وارد شده است. این ای به اعضای غیرسازههای عمدههستند که خسارت

ها به رغم شتاب خیلی زیادی ک زمین کشاورزی احداث شده است. سازه این ساختمانی ها بر رویساختمان

زمین( که بیش از دو برابر شتاب مبنای طرح استاندارد شتاب ثقل  3/2که در این شهر ثبت شده )حدود 

  ها به خوبیساختمان گزارش، این این نگارنده اند. به نظرعمل کرده شهر است، بسیار خوب این برای 0022
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های لازم را تامین و جان ساکنین را به خوبی حفظ نمایند، با وجود اینکه روی زمین اند حداقلتوانسته

های ها بوده است. برخی عکسا شده و شتاب تجربه شده بیش از دو برابر شتاب مبنای طراحی آننامناسب اجر

آمده است. لازم به ذکر است که  11-11مربوط به ساختماهای مسکن مهر شهرک شهید شیرودی در شکل 

بیان  1و برخی کتب مرجع NEHRPای و تعاریف سطوح عملکرد که در استاندارد براساس اصول طراحی لرزه

ساله )که بیشینه شتاب آن برای  135های موجود در سرپل ذهاب برای زلزله با دوره بازگشت اند، سازهشده

معرفی شده( باید عملکرد ایمنی جانی و در زلزله با دوره  0022برآورد و در استاندارد  0.3gاین منطقه 

است( عملکرد آستانه  0.45gبلی و حدود برابر زلزله ق 1.5ساله )که بیشینه شتاب آن حدود  0135بازگشت 

های بزرگتر که عملا همین دسته در سر پل ذهاب تجربه شد و بیشینه فروریزش داشته باشند. برای زلزله

حتی  های طراحی شده مهندسی، دچار فروریزش موضعی ورود سازهروی داد، انتظار می 0.7gشتاب حدود 

 کامل نیز بشوند.

 

 

 های شهرک شهید شیرودیای به ساختمانهای ایجاد شده به اعضای غیرسازهای از آسیبنمونه -11-11شکل 

                                                
 Earthquake Engineering for Structural Design, W.F. Chen, E.M. Lui, Taylor and Francis, 2005  4 
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های های شخصی ساز زیادی وجود دارند که دیوار و نمای آنها نیز، آسیبدر مجاورت مسکن مهر، ساختمان

ها به خوبی های کلافدار رفتار بسیار خوبی داشتند و دیوارهای آن(. ساختمان10-11اند )شکل جدی دیده

نشان  17-11ای از آن در شکل توانسته نیروی زلزله را منتقل و سازه را از آسیب زیاد حفظ نماید که نمونه

ها نیز که المان لرزه بر مناسبی نداشتند توسط عملکرد میانقابی دیوارها از داده شده است. برخی از ساختمان

 اند. فروریزش نجات یافته

 

های مجاور به یکدیگر در شهرک شهید نمای ساختمان و همچنین اثر ضربه ساختمان رد به دیوار وخسارت وا -10-11شکل 

 شیرودی سر پل ذهاب

 

 ای از ساختمان دوطبقه کلافدار سرپل ذهاب که خسارت اندکی متحمل شده استنمونه -17-11شکل 

جود آمده ایجاد طبقه نرم در پیلوت ها به ویکی دیگر از اثراتی که بر اثر کنش میانقابی در برخی ساختمان

ها دارای بازشوهای بزرگی در پیلوت بودند در حالی که در طبقات، تعداد ساختمان است. بسیاری از ساختمان

 ها توسط میانقاب پر شده بودند و همین امر باعث شده بود که سختی طبقات از سختی پلوت زیادی از دهانه
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گردد. مشاهده می 11-11ای از آن در شکل پدیده طبقه نرم گردد که نمونهبسیار بیشتر و منجر به بروز 

ها در تحلیل و طراحی سازه را تاکید نموده باید اثر میانقاب 0022استاندارد  0-5-1بنابراین همانگونه که بند 

 ها را از قاب پیرامونی جدا نمود. لحاظ یا پس از تامین پایداری جانبی )عمود بر صفحه( آن

 

 بروز طبقه نرم در پیلوت ساختمان، سرپل ذهاب -11-11شکل 

 خلاصه و نتیجه گیری -41-1

 باشد:زده به شرح زیر میهای مناطق زلزلهمهمترین مطالب حاصل از بازدید از دیوار ساختمان

 ها باید تمهیداتیها جز آسیب پذیرترین اعضا هستند و برای پایدارسازی آندیوارهای محوطه ساختمان -1

هایی که شتاب زلزله بسیار کمتر از شتاب مبنای طرح بوده نیز به اندیشید. این نوع خرابی حتی در شهرستان

 خورد. چشم می

اند. لذا در دیوارها در جهت عمود بر صفحه دارای پایداری کافی نبوده و از صفحه خود خارج شده -0

ای گردد. نماها در جهت عمود بر صفحه توجه ویژه استانداردها باید به تامین مقاومت کافی دیوارها و همینطور

 شود. این نوع خرابی نیز در نواحی نسبتا دور از کانون که شتاب زلزله زیادی را تجربه نکرده نیز مشاهده می

پذیرترین اعضای ساختمان هستند که در استانداردها، طراحی و اجرا باید توجه ها جزو آسیبخرپشته -7

  ها نمود.خاصی به آن

های آسیب دیده، در شهر سر پل ذهاب که شتاب نسبتا زیادی را تجربه کرده، در طبقه اول عمده ساختمان -1

 پدیده طبقه نرم روی داده و عمده انرژی در همین طبقه جذب شده است. این طبقه، اغلب ورودی پارکینگ یا 

ها در تحلیل بنابراین باید اثر میانقاب باشد و از میانقاب کمتری نسبت به سایر طبقات برخوردار است.مغازه می

 و طراحی سازه را لحاظ یا پس از تامین پایداری جانبی )عمود بر صفحه( آنها را از قاب پیرامونی جدا نمود.

 اند.های آجری کلاف دار تا دو طبقه حتی در جاهایی با شتاب زیاد بسیار خوب عمل کردهساختمان -5


