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انواع ساختمان های متداول 

شهری

ساختمان‌های‌آجری‌•

عمدتأ‌در‌بافت‌قدیمی‌شهرها•

ساختمان‌های‌اسکلت‌فولادی•

سیستم‌بادبند،‌قاب‌خمشی،‌سیستم‌•

دوگانه

ساختمان‌های‌اسکلت‌بتنی‌•

سیستم‌قاب‌خمشی،‌سیستم‌دوگانه•



آسیب پذیری ساختمان های آجری

ساختمان های آجری •

سنتی

دیوارهای‌باربر‌بدون‌•

:  کلاف

دیوارها‌به‌صورت‌مجزا‌•

عمل‌می‌کنند‌و‌تحت‌نیروی‌

جانبی‌زلزله‌ریزش‌

می‌کنند

عدم‌اتصال‌سقف‌به‌•

:دیوارها

سقف‌های‌طاق‌ضربی‌بدون‌•

اتصال‌به‌دیوارها،‌باعث‌

سقوط‌سقف‌می‌شود



آسیب پذیری ساختمان های آجری

ساختمان های آجری •

کلاف دار

بعد‌از‌ویرایش‌اول‌•

در‌2800استاندارد‌

1367سال‌

کلاف‌های‌افقی‌و‌قائم‌•

با‌ضوابط‌تجویزی

عمدتأ‌در‌شهرهای‌کوچک‌•

و‌روستاها

رفتار‌یکپارچه‌و‌•



آسیب پذیری ساختمان های بتنی 

قاب خمشی 

اکثریت‌ساختمانها‌در‌•

شهرهای‌بزرگ

اتصالات‌ضعیف‌تیر‌به‌ستون•

ستون‌های‌ضعیف‌با‌•

آرماتورگذاری‌ناکافی

بتن‌با‌)مصالح‌نامرغوب‌•

مقاومت‌کم،‌فولاد‌غیر‌

(استاندارد

تغییر‌شکل‌های‌غیرخطی‌•

شدید‌در‌طبقات

خسارت‌شدید‌در‌زلزله‌های‌•

گذشته



آسیب پذیری ساختمان های فولادی 

متداول

عدم‌طراحی‌ظرفیتی‌•

اتصالات

جوشی‌نامرغوباتصالات‌•

شکست‌اتصالات•

ستون‌هاکمانش‌•

خسارت‌شدید‌در‌•

زلزله‌های‌گذشته



آسیب پذیری ساختمان ها با 

سیستم دوگانه 

عمدتأ‌ساختمانهای‌–تعداد‌محدود‌•

بلندمرتبهمیان‌مرتبه‌و‌

طبقاتتغییر‌شکل‌های‌غیرخطی‌محدود‌در‌•

عملکرد‌مناسب‌در‌زلزله‌های‌گذشته•



آسیب پذیری ساختمان های متداول 

در تهران

ساختمان ها در تهران بالا و بسیار بالا است% 75آسیب پذیری لرزه ای حدود 

آسیب پذیری 

لرزه ای

درصد 

شیوع

محدوده 

طبقات

منطقه های 

شاخص
نوع سازه

بسیار‌بالا 20% طبقه۱-۳ بافت‌قدیمی آجری سنتی

بسیار‌-بالا‌

بالا
50% طبقه۴-۱0 پراکنده بتنی قاب خمشی

بسیار‌بالا 6% طبقه6-3 پراکنده متداول-فولادی 

متوسط 3% طبقه۵-۱2 شمال‌تهران ویژه-فولادی 

متوسط 8% طبقه+ ۱0 شمال‌تهران سیستم دوگانه



بهسازی و مقاوم سازی 

ساختمان های موجود 

1380سال : ویرایش اول•

ساختمان های دولتی و عمومی•

مدارس، بیمارستان ها % 30حدود •

و ساختمان های اداری مهم تا 

.کنون مقاوم سازی شده اند

:ساختمان های مسکونی و خصوصی•

از کل ساختمانها% 95بیش از •

عدم اقبال عمومی•

عملکرد ناموفق•

با توجه آمار تلفات و خسارات •

1396زلزله سرپل ذهاب در سال 



راهکارهای متداول مقاوم سازی

:بناییساختمان های •

و شاتکریت مش فولادینصب•

.دیوارها

کلاف های اضافه کردن•

.دور دیوارهابتنی

:فولادیساختمان های •

صفحات تقویت اتصالات با•

.فولادی

کمانش تاببادبند نصب•

:ساختمان های بتنی•

ژاکت تقویت ستون ها با•

.فلزی یا بتنی

دیوارهای اضافه کردن•

.برشی

تداخل با کاربری ساختمان



تجربه ژاپن در مقاوم سازی 

ساختمانهای موجود

پیشینه مقاوم سازی در ژاپن •

۲۰۰,۰۰۰تخریب → ۶.۹با بزرگی ( ۱۹۹۵)زلزله کوبه •

کشته۶,۴۳۴ساختمان و 

الزام مقاوم سازی برای مدارس، بیمارستان ها و •

.۱۹۹۵ساختمان های عمومی از سال 

(۲۰۱۳)قانون مقاوم سازی اجباری •

، ۲۰۲۰سازمان های عمومی تا )۱۹۸۱ساختمان های ساخته شده قبل از •

(.۲۰25ساختمان های خصوصی تا 

کمک های مالی دولت•

هزینه مقاوم سازی برای ساختمان های %۵۰یارانه •

.مسکونی

ساله۲۰وام های کم بهره با بازپرداخت •

معافیت های مالیاتی•



تجربه ژاپن در مقاوم سازی 

ساختمانهای موجود

استراتژی های کلیدی •

(مقاوم سازی اجباری)قوانین سختگیرانه •

مشوق های مالی•

مقاوم سازی با تاکید بر روشهای نوین و کاربردی •

تداوم کاربری حین اجرا

(آموزش همگانی)فرهنگ عمومی •

نتایج عملی•

%۴۰ساختمان های عمومی و %۷۰: نرخ مقاوم سازی•

۲۰۲۳ساختمان های خصوصی تا 

مقایسه )۲۰۱۱تلفات در زلزله های پس از %۸۰کاهش •

(.۱۹۹۵با کوبه 



روشهای نوین و کاربردی 

مقاوم سازی

امکان استفاده از ساختمان حین اجرا–حداقل اختلال در کاربری ساختمان 

اتصال قاب جدید بتن مسلح به نمای خارجی ساختمان موجود







افزایش میرایی با نصب مهاربندهای کمانش تاب



استفاده از تجربیات ژاپن در 

ایران

توسعه روش های مقرون به صرفه با تاکید بر تداوم •

کاربری حین اجرا

معافیت های مالیاتی، وام های )مشوق های مالی •

....(کم بهره و 

آموزش عمومی با هدف ترغیب مالکین به •

مقاوم سازی

تصویب قانون مقاوم سازی اجباری با جریمه های •

در مرحله آخر–مؤثر 



جداساز لرزه ای ساختمانهای 

دارای پیلوت

تداوم سکونت حین اجرا–

طبقه4ارزش ساختمان % 8حدود : هزینه–

ارزش افزوده ساختمان–



برای ساختمانهای TMDاضافه اشکوب 

مسکونیمتداول 

جذب انرژی لرزه ای با ارتعاش نسبتأ شدید ولی کنترل شده طبقه اضافی–

کاهش قابل توجه تقاضای لرزه ای ساختمان–

تداوم سکونت حین اجرا–

ارزش افزوده ساختمان–



جمع بندی

ساختمانهای‌موجود‌در‌شهرهای‌کشور‌در‌•

.برابر‌زلزله‌بسیار‌آسیب‌پذیر‌هستند

با‌توجه‌آمار‌تلفات‌و‌خسارات‌زلزله‌•

سرپل‌ذهاب،‌عملکرد‌برنامه‌مقاوم‌سازی‌

.در‌کشور‌موفق‌نبوده‌است

می‌توان‌با‌ترکیب‌روش‌های‌کاربردی‌•

مقاوم‌سازی،‌مشوق‌های‌مالی،‌آموزش‌

همگانی‌و‌مشارکت‌مردمی‌آسیب‌پذیری‌

ساختمانهای‌موجود‌در‌شهرهای‌کشور‌را‌



با سپاس از توجه شما


