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  آسيب شناسي ساختمان           
  بررسي نقش مراحل اجرا و نظارت، در بروز خسارت ناشي از زلزله(          
  *)كرمان- درگونه هاي ساختماني منطقه زرند          

  **ثقفي جواد ترمحمددك                                                                                                      
  27/1/84 : تاريخ دريافت مقاله                                                                                                                                                  

  6/3/85  : تاريخ پذيرش نهايي                                                                                                                                                                                 

  
   :چكيده

  
كه به  ريشتر در منطقه شهرستان زرند ـ استان كرمان ـ رخ داد 5/6 زلزله اي با شدت 4/12/1383صبح روز سه شنبه مورخ  

بررسي هاي  انجام شده  پس از زلزله هاي مختلف .  كشته شدن بيش از ششصد نفر و مجروح شدن هزاران تن انجاميد
رودبار، قائنات و بم نشان از آن داشت كه از ميان آسيب هاي گوناگون ناشي از مراحل شكل گيري ساختمان ـ از بدو 

در اين مرحله . مرحله اجرا همواره از اهميت ويژه اي برخوردار بوده اندسياستگزاري تا بهره برداري ـ آسيب هاي ناشي از 
حساس، متاسفانه كم توجهي و اهمال از يكسو و دستورالعمل هاي ساختماني تدوين نشده ولي رايج از سوي ديگر، منشا، 

تلف آموزش در سطوح بدين ترتيب است كه به نظر مي رسد ما از جنبه هاي مخ. اصلي ناهنجاري ها را تشكيل مي دهند
 در شكل آگاهي دهنده و حساسيت ,آموزشي كه علاوه بر جنبه هاي آكادميك.   نظارت و اجرا غافل بوده ايم,گوناگون طراحي

در اين مقاله سعي شده است با بازديد از منطقه و توجه به . برانگيز آن نزد عامه مردم نيز بسيار كم اثر و گاه غايب بوده است
 بدين 2800تماني حاضر، اين مرحله از شكل گيري ساختمان مورد توجه قرارگيرد و با در نظر گرفتن  آئين نامه گونه هاي ساخ

  . پاسخ دست يابيم كه اجراي نامناسب ساختمان ريشه در كدام مقوله دارد
  

  
  : واژه هاي كليدي

    .نظارت آئين نامه، اجرا، زلزله، آسيب،
 
  
 
 
 
 
بررسي آسيب هاي ناشي از اجراي نامناسب در گونه هاي ساختماني خسارت             "مصوب دانشگاه تهران با عنوان     مقاله از طرح پژوهشي   اين  *

  .بدين وسيله تشكر خود را از معاونت پژوهشي دانشگاه تهران ابراز مي دارم.  استخراج شده است"1383 -قه زرند طديده از زلزله من
  msaghafi @ ut.ac.ir                  :E-mail                                            .دانشگاه تهران ،با پرديس هنر هاي زي، دانشيار دانشكده معماري**
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  مقدمه
جوانب مختلف پديده طبيعي زلزله هنوز به شكل كامـل شـناخته شـده                   

 قديمي تـر     در منطقه نيز غالباً    پيشين و زمان وقوع زلزله هاي بزرگ        ندنيست
به همـين دليـل نيـز    .  آن هستند كه حافظه جمعي شهري به خاطر بياورد  از

ويژه در كشورهاي توسعه نيافتـه  ه جوامع شهري و روستايي مورد تهديد ـ ب 
و در حال توسعه ـ در برابر اين خطـر اجتمـاعي و اقتـصادي پنـاه نيافتـه و       

ـ و غالب ساكنين مناطق داراي خطر تنها با شـنيده هـا    . آسيب پذير هستند
و . نه با تجربه شخصي و مستقيم ـ در جريان وقوع آخرين زلزله قرار دارنـد  

حتي اگر چنين باشد و زنگ خطر را شنيده باشند براي واداشتن به واكـنش               
از سوي ديگر اين سـوال بـاقي اسـت كـه در          . لازم، انگيزه اي كافي نيست    

جتمـاعي و   صورت داشتن انگيزه و ميل واكنش، چه ميزان توان و اندوخته ا           
 ـ اقتصادي جهت   و حـداقل   پشتيباني از اين واكنش وجود دارد ؟اين ضعف 

اين احساس ضعف ـ موجب شده است رخـدادهايي را كـه دوسـت نـداريم      
با ايـن وجـود حـساسيت       . پيش بيايند كمتر پيش بيني و برنامه ريزي كنيم        

نكـه  نسبت به اين رويداد و پيامدهاي آن هر روز بيشتر مي شـود و بـراي آ                
اين حركت تداوم يافته و در مسيري صحيح پيش رود لازم است در تمـامي         
مجامع مرتبط با امر ساختمان و ساختمان سازي هر چه بيشتر بازتاب داشته             

  . باشد
هايي كه مي تواننـد در   كه كار مقــاوم سازي تمامي ساختمانيي    از آنجا

 ـ وبايد ـ چنين فكر كـرد    زياد است مي توان بسيار برابر زلزله مقاوم باشند 
تعداد . كه تمام زلزله هايي كه به وقوع مي پيوندند زلزله هاي بزرگ نيستند            

محـدوده اي كـه       (زلزله هاي متوسط بسيار بيشتر از زلزله هاي بزرگ است           
 تجربه هـاي     حاصل ميان    اين    در .)حفاظت قابل توجه است    در آن لزوم    

ها بيانگر آن است كه حفاظت در مقابـل       ناشي از سفرها، بازديدها و گزارش     
تر و هنگـام شـكل       زلزله در صورتي كارآيي لازم را خواهند داشت كه پيش         

گيري ايده هاي اوليه در نظر گرفته شوند و ضمن اسـتفاده و رعايـت آيـين             
نامه هاي مقاوم سازي در برابر زلزله در طراحي، به كيفيت مناسـب هنگـام               

 بهـره بـرداري       زمـان   طـول  در   لازم   هاي   نظارت و نيز حفاظت       اجرا و 
و ديگـر آنكـه بـا تقـسيم بنـدي           ). 10 ،1378  ،ويچـي  ديويـدو ( توجه شـود  

 پرخطر،  با خطر متوسط و كم خطر، مي           تخريبي،  :ساختمان هاي موجود به     
توان مطابق يك جدول زمان بندي شده در مورد هر گونه دخالت و تـرميم               

  . )106   ،1368  ،مركز تحقيقات(  اقدام كرد
    به نظر مي رسد كه پس از زلزله هاي مختلف به وقوع پيوسـته در چنـد                 
سال اخير و مشاهدات گوناگون، به پاسـخ هـاي مـوردي و غيـر قطعـي در                  

  تنها نكته قطعي آن است كه زلزله به. زمينه هاي مختلف دست يافته ايم
  ا ادامه خواهد  عنوان يك پديده طبيعي به تكرار وقوع و غافلگير كردن م

  
  
  

 زلزلـه بـه وقـوع زلزلـه اي ديگـر       داد و با فاصله  گرفتن  از رخداد آخـرين    
  . نزديك مي شويم

   از ميان بارها اتفاق به وقوع پيوسته و دفعاتي كه رخ خواهند داد، اين بـار                
قرعه اين سانحه طبيعي ـ سانحه اي كه حركت هاي ناشي از آن بيـشترين   

  .خود بر جا مي گذارد ـ به نام منطقه زرند كرمان افتادتاثير تخريبي را از 
 بيش از هـشتاد      عملاً 1383    منطقه آسيب ديده از زلزله ششم اسفند ماه         

در ارتفاعـات بـيش از      ي كوچك و بزرگ را در بر مي گيرد كه برخي            روستا
ارتفـاع  ( متر با فاصله حدود بيست كيلومتر از شهر زرنـد        2020 متر تا    1800
 از سـاختمان هـاي شـهر زرنـد     كمـي واقع هستند و تنها تعـداد    ) تر م 1700

با راهي كوهستاني و طولاني ـ كـه    روستاهاي مورد اشاره.  آسيب ديده اند
 جهت بهره برداري از منابع عظيم ذغال سنگ منطقه احداث شده انـد         عملاً

يان به صـورت غالـب دامـداري        يمنبع در آمد روستا   . ـ قابل دسترس هستند   
ه با توجه به صخره اي بودن محل، كيفيت و كميـت قابـل تـوجهي     است ك 
عدم برخورداري سـاكنين منطقـه از درآمـد مكفـي از يكـسو و لـزوم               . ندارد

و قـرار گـرفتن     ) با توجه به ارتفـاع زيـاد منطقـه          (استفاده از منبع گرمايش     
منطقه در كوهپايـه و دامنـه هـاي آن موجـب شـده اسـت كـه سـاختمان                    

كه مانند بـسياري از روسـتاهاي        يه در حالي  ئكن و داهو  حتروستاهايي چون   
كشورمان طويله و محل نگهداري دام در طبقه زيـر و فـضاهاي مـسكوني               
طبقه فوقاني هستند چنـان سـاخته شـوند كـه بـام يـك سـاختمان حيـاط                   

 نكتـه قابـل توجـه در        ). ماننـد روسـتاي ماسـوله      (ساختمان بالا دست باشد   
سنگ و .  محلي ـ به دلايلي كه گفته شد ـ است  روستاها، استفاده از مصالح

هـا   گچ موجود در معادن نزديك و قابل دسترس مـصالح اصـلي سـاختمان             
هستند كه ديوارهاي ضخيم سنگي بـا مـلات گـل و سـقف هـاي  نـازك                   

در ايـن   . )6،51مقـررات ملي،مبحـث   (سنگي با ملات گچ را شكل مي دهند       
سـنگ هـا بـدون      ه اولاً ساخت و ساز سنتي قابل توجه و ذكـر آن اسـت ك ـ            

كار رفته اند و ديگر آنكه به جهت استفاده هـر     ه  دخالت و شكل داده نشده ب     
 ـ   چه بيشتر و بهتر از سـوخت گـران و كميـاب، فـضاها                محـل  ويـژه   ه  ــ ب

  . شده اند پوشيده...  و خاك و گل  ازيلايه هاي  با   دام هاـ نگهداري
 ـ با توجه به مشكلاتي كه از اين طريق براي سـاخ           وجـود آمـده   ه تمان هـا ب

آموزشي كـه حـساسيت لازم را در        ،است بايد اذعان داشت كه جاي آموزش      
 علاوه بر سطوح حرفـه      –همه افراد جامعه و دست اندر كاران امر ساختمان          

وجود بياورد و به ارتقاء شيوه نگرش و برخـورد بـا مقولـه زلزلـه از              ه   ب –اي  
ز سـوي ديگـر بيانجامـد       يك سو و بهبود روش هاي بومي ساخت و سـاز ا           

  . خالي است

  

  
پيشينه تحقيق

سابقه تحقيق در باره زلزلـه در كـشورهاي پيـشرفته مبتلابـه آن                   
 مانند ژاپن و آمريكا به ساليان دراز پيش از اين بر مي گردد در حـالي               
كه توجه جدي به اين پديده در كشورمان بـه حـدود سـه دهـه قبـل                

ي شده است كه بـا بهـره گيـري از        در اين مدت سع   . محدود مي شود  
تجارب جهاني و كنكاش در جوانب مختلف ايـن پديـده راهكارهـاي             

. علمي پيشگيري و مقابله با آن بررسي و مورد شناسايي قـرار گيرنـد             
 انتشار  ، دوره هاي كوتاه مدت آموزشي     ،نشست ها  برگزاري سمينارها، 

ختلـف از   مجوعه سخنراني هاي و مقاله هاي متنوع در زمينه هاي م          
بــه عنــوان مثــال  .جملــه فعاليــت هــاي علمــي در ايــن زمينــه انــد

 . 1376 ،همـان  . ،1362مركز تحقيقات ساختمان و مـسكن       (به.ك.ر
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  ...اجرا و نظارت در بروز خسارت ناشي از زلزله                                                                                                                                         
     

قفي ث .  130 ، 1379 ،گلابچي محمود  .  70 ،1378،ثقفي محمد جواد  
آنچه كه نظر نگارنـده را بـيش از مقولـه            ).50 ،1382، ،محمد جواد 

 به خود جلب كرده است رابطه ميزان تخريب        هاي ديگر در اين زمينه    
رعايـت  ( ساختمان هاي خسارت ديده با چگونگي اجراي آنهـا اسـت      

در اين باره نيـز پـس از وقـوع          ).  اجرا و نظارت     ، مصالح ،نامه ها  آئين
 پس از بررسي ميداني موضوع مقالـه اي بـه           ،زلزله قائنات و زلزله بم    

ب هاي ناشي از زلزله زرنـد        آنچه كه تحقيق در مورد آسي      .چاپ رسيد 
در ساختمان هاي خسارت ديده  منطقه را از تحقيق هاي انجام شـده     
پيشين متمايز مي سازد تنوع ساختار و گونه هاي مختلـف موجـود در           

ساختمان هـايي روسـتايي كـه بـه فراخـور           . منطقه آسيب ديده است   
 ،امكانات و محدوديت هاي منطقه اي و اقتصادي گـاه داخـل زمـين             

ه بخشي داخل و بخشي خارج از زمين و گاه نيز كاملا روي زمـين               گا
با استفاده از فناوري بومي رايـج و مـصالح موجـود در منطقـه شـكل               

با توجه به شدت زلزله و خـسارت هـاي فـراوان وارده بـر               . گرفته اند 
ساختمان هاي مورد اشاره اين تحقيق سعي بر آن داشته كـه آسـيب              

معـي و نگـاهي كلـي بلكـه بـه صـورت             هاي وارده را نه به شكل ج      
موردي در گونه هاي ساختماني موجـود بررسـي نمايـد و بـا در نظـر         

 كه به نظر مي رسد اسـتفاده از         –گرفتن شيوه ساخت و مصالح بومي       
 مشكلات اجرايي و امكان بهينـه سـازي         –آن در آينده نيز ادامه يابد       
  .  آنها را مورد توجه قرار دهد

 سـاختمان    لاوه بر ساختمان هاي  سنتي ياد شده،       ع    در اين منطقه    
هاي بسياري با اشكال مختلف سازه و سقف هاي متنوع ساخته شده            
اند كه در بررسي حاضر به تفكيك مورد توجه قـرار گرفتـه انـد و در                 
پايان به اين نكته پرداخته شده است كه ديگر عوامل تـاثير گـذار در               

  .ه كدامندعدم واكنش مطلوب در برابر كنش زلزل
  
   )طاق( سقف سنگي   ـ  ديوار سنگي ،1

  اين ساختمان ها كه در روستاها  به وفور ساخته شده اند، بـه دليـل                
دسترسي آسان به مصالح مصرفي ـ با توجه به وضـعيت اقتـصادي ـ     

 در دو طبقه زيرين براي دامها       ساختمان هاي غالباً  . شكل گرفتــه اند  
با توجه به قـرار گـرفتن روسـتاها در             ن،ساكني   فوقاني براي   و طبقه 

هـا   دامنه كوه به شكلي ساخته شده اند كه بام هر يك از سـاختما ن              
هـا   در ايـن سـاختمان    . حياط ساختمان بالادست را تشكيل مي دهـد       

هـاي تيـشه داري نـشده و مـلات گـل و              ديوارهاي ضخيم از سنگ   
بـه  سقف قوسي از سنگ تيشه داري نشده و ملات گـچ ـ بـا توجـه     

ساختمان هاي ياد شده . وجود معدن گچ در محل ـ ساخته شــده اند 
 ضخيم از خاك    براي استفاده هر چه كمتر از سوخت با لايه اي نسبتاً          

و ديگر لايه هاي كف سازي مانند آسفالت و موزاييك پوشـيده شـده              
بدين ترتيب، قطعات سنگ در ديوارهاي ضخيم كه تنها با ملات           . اند

بدون هرگونه تمهيد ديگري سقف نـازك سـنگي را          گل چيده شده و     
نگه مي داشتند، همراه سقف ـ كه خود به شكل ناپايدار ساخته شـده   

است و بار سنگيني را تحمل مي كند ـ روي ساختمان پـايين دسـت    
 تمـامي   فرو ريخته و به صورت زنجيـره اي موجـب تخريـب تقريبـاً             
آورده انــد ســاختمان هــاي مــشابه را در پــايين دســت خــود فــراهم 

  ).1تصوير(
  

  
  1تصوير  

  ) طاق (ـ ديوار سنگي سقف آجري 2
 گـر   .اين گونه ساختمان ها نيز به تعداد زياد قابل شمارش هستند             

چه تخريب در سطح منطقه شديد و فراگير بـوده اسـت امـا در مقـام                 
 طـاق هـاي      ر مجمـوع   قياس با يكديگر مي توان اذعان كرد كـه د         

.  و بهتري نسبت به طاق هاي سنگي داشته انـد   آجري مقاومت بيشتر  
كه كمتر طاق سنگي باقي مانـده اسـت مـي تـوان تعـدادي       در حالي 

ساختمان با طاق آجري را يافت كه عليـرغم فـرو ريخـتن بخـشي از              
  .)2تصوير  (سقف در مجموع سالم باقي مانده اند 

  
  2تصوير  

  ـ ديوار سنگي ، سقف چوبي 3
اي موجود در بخش مسكوني ـ طبقه فوقاني    تعدادي از ساختمان ه

ـ داراي ديوارهاي ضخيم سنگي و سقف چوبي هستند، سقف شـامل            
اي نازك درخت و يـا گـوني روي   هتيرهاي چوبي و لايه اي از ساقه       

آن است كه به عنوان پوشـش نهـايي و عـايق رطـوبتي بـا كاهگـل                  
ظـر  اين پوشش كاهگل غالبا بـسيار ضـخيم و از ن  . پوشيده شده است  

در رويارويي بـا تـنش هـاي اعمـال شـده            . بار مرده قابل توجه است    
توسط زلزله، اين گونه ساختمان تفاوت چنـداني بـا دو گونـه پيـشين               

ـ  در اين ساختمان ها با خراب شدن ديوار با شرحي كه گذشت           . ندارد
 ويـژه اي      تمهيد   هر گونه    بار مرده زياد كه بدون      سقف چوبـــي با  
 روي آن  مجموعه و بدون زير سري چـوبي مـستقيماً        جهت اتصال به    

 به صورت كلـي فـرو ريختـه     و غالباً  ديده  قرار گرفته است ـ آسيب 
  )3تصوير    (.)46مقررات ملي،مبحث ششم، (اند

Archive of SID

www.SID.ir



٧٠  
 1385تابستان • 26 شماره • نشريه هنرهاي زيبا

  

  
  3تصوير  

  ـ ديوار آجري، سقف چوبي4
در اين گونه ساختمان ها كه به تعـداد كـم قابـل شـمارش هـستند،                 

ــ    و تخريب تفاوت چشمگيري با مشابه خود       چگونگي آسيب ديدگي  
كه بخـشي از  ساختمان هادر اين .  چوبـي ـ ندارد سقف ،ديوار سنگي

ديوار سنگي و بخشي ديگر آجري است، تنهـا بـه جـايگزيني سـنگ               
بـدين  . توسط آجر بسنده شده و ملات  مصرفي نيز ملات گل اسـت            
ه تنهـا   ترتيب سقف چوبي كه بدون اتصال به مجموعه و بدون واسط          

 با هر گونه جابه جـايي  ديـوار، از           ،روي ديوار آجري تكيه كرده است     
 .محل خود حركت و به شكل يك مجموعه ناپيوسته فروريخته اسـت    

  ) 4تصوير  (

  
  4تصوير  

   ديوار سنگي ، سقف ضربي   ـ5
 جديدتر هستند، بـا       برخي ديگر از ساختمان هاي مسكوني كه نسبتاً       

ي ضخيم سنگي و سقف طاق ضربي ساخته شـده          استفاده از ديوار ها   
در اين ساختمان ها و سقف آن ـ ماننـد سـقف هـاي ديگـر ـ از       . اند

كاهگل به عنوان پوشش نهايي و عايق رطوبتي اسـتفاده شـده و بـار             
تنها تفاوت اين گونـه     . زيادي را به سقف ها و ديوار ها وارد مي سازد          

ر چـوبي بـا تيـر آهـن         با گونه پيشين جايگزين شدن تي ـ      ساختمان ها 
در ايـن گونـه نيـز       . است، نه تغيير در ديدگاه و منطق و روش ساخت         

نامه ها و لزوم استفاده      تيرهاي فلزي بدون هيچگونه توجهي به آئين      
 و بدون زير سري و اتصال به مجموعـه، روي           مناسب از آن، مستقيماً   

در ايـن گونـه سـقف هاعـايق         . ديوار و قطعات سنگ گزارده شده اند      
رطوبتي كماكان كاهگل است كه متاسـفانه در لايـه هـاي متفـاوت              

 بار زيادي را به سقف و مجموعه تحميل         روي هم تكرار شده و عملاً     
دراجراي اين سقف ها از ميل گرد ضربدري زلزله و يا ميـل             . مي كند 

بـدين ترتيـب، بـا     . گرد در دهانه هاي آخر طاق استفاده نـشده اسـت          
ز تيرآهن ها به صورت مجـزا و بـدون هـر          فروريختن ديوار، هر يك ا    

گونه اتصال و هماهنگي واكنش در برابر نيروهاي وارده، از محل خود 

از اين رو است كه در اين گونه سقف ها، برخـورد            . حركت كرده است  
با هر گونه آسيب، از فروريختن تنها يك دهانه آخر تـا فـرو ريخـتن                

  .كامل سقف دور از انتظار نبوده است
هـاي بـا مقاومـت كـم و           گرفتن تيرهاي سقف روي تكيه گاه        قرار

ها و به ويژه عدم مهار تيرهـا در محـل اسـتقرار روي               طول تكيه گاه  
ديوار كه گاه به لهيدگي بستر تكيه گـاه منجـر شـده اسـت از جملـه                  

 1376،125مركز تحقيقـات، (دلايل فروريختن اين گونه ديوارها است       
  )5تصوير  (. )

  
  5تصوير  

  ـ ديوار آجري سقف ضربي 6
  اين گونه ساختمان به تعداد كم در داخل روستا و به تعـداد زيـاد در                

 شـدت   زلزلـه هـاي بـا    . روستاي پايين دست هودكن ساخته شده اند     
 در دهه هاي اخير و احساس ناامني در روستاهاي واقـع شـده در                كم

 اي  شيب كوه موجـب شكل گيري روستا در پايين دست و در منطقه           
اهـالي روسـتا بـا كمـك و توصـيه هـاي             . با شيب بسيار كمتر گرديد    

مهندسين ـ به گفته و تاكيد اهالي روستا ـ اقدام به ساخت خانه هاي   
  .مهندسي ساز با ديوار باربر آجري و سقف طاق ضربي كردند

  در ميان ساختمان هاي سـاخته شـده  بـا ديـوار بـاربر، عـلاوه بـر                   
اي مناسب كلاف هاي قائم و افقي تضمين        ساختمان هايي كه با اجر    

تـصوير   (هاي كافي جهت پايداري و سلامت بنا به وجود آمده اسـت             
 ـ               )6 ه ، بايد به نمونه هايي اشاره كرد كه به جهت وجود كـلاف هـا، ب

ويژه كلاف هاي افقي، سقف همچنـان پابرجـا و پايـدار بـاقي مانـده          
ر حفـظ پايـداري   ها د است، كه خود تاكيدي بر نقش موثر اين كلاف     

نامـه   آئين (ساختمان و تامين اهداف مقاوم سازي در برابر زلزله است         
2800(.  

  
  6تصوير 

 اما در اين مجموعه ساختمان هاي نوساز بسيارند سـاختمان هـايي              
نديده اند و امـا در  نگـاه دقيـق تـر و        زيادي   كه در نگاه اول آسيب      

ي و غالـب ايـن       آسـيب هـاي بـسيار جـد        ،توجه به داخل سـاختمان    
در اين ساختمان ها بـه اجـراي        . ساختمان ها لازم به تخريب هستند     

نامه توجه لازم نشده وگاهي نيـز  بـدون هـيچ     مناسب و مطابق آئين  
دليل مشخصي اجراي كلاف به دست فراموشي سـپرده شـده اسـت             
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 ساختمان در همين نقطه دچـار       قابل توجه است كه عملاً    .  )7تصوير  (
  .آسيب شده است

  
  7تصوير  

  ـ ديوار آجري، سقف بتني پيش ساخته 7
 سال پيش و به منظور اسـكان كارمنـدان معـادن ذغـال              30بيش از      

ــ همـراه     سنگ منطقه، تعدادي ساختمان دو طبقه با ديوار  باربر آجري          
اندود سيمان در نما ـ و سقف پيش ساخته بتني سـاخته شـدند كـه بـه      

جه به زمان ساخت مجموعه و زمان       با تو . شهرك شهرسازي معروف شد   
نامه طرح ساختمان ها در برابر زلزله هيچگونه كلاف        اجباري شدن آئين  

افقي و قائم در ديوارهاي باربر ديده نمي شود و ترك هـا و گـسيختگي                
 ضـمن   . )8تصوير    (است   مشاهده   ديوارها  قابل      در اين     هاي فراواني 

 نقـش مهمـي     )1370،114ت،مركز تحقيقا  ( شكل ساختمان  Lآنكه فرم   
در آسيب پذيري ساختمان در برابر زلزله و ايجـاد گـسيختگي در محـل               

بايد به نقش پر اهميـت و غيـر    ،  )9تصوير      (اتصال در بال داشته است      
قابل انكار قطعات پيش سـاخته نـاوداني شـكل بتنـي سـقف در حفـظ                 

ايـن  قابل توجه اسـت كـه هيچيـك از          . يكپارچگي ساختمان اشاره كرد   
 نديده اند و ترك هـا همـه در فواصـل ايـن      قطعات پيش ساخته آسيب  

بـدين ترتيـب    ). 10تصوير    (قطعات و در داخل ديوارها به وجود آمده اند        
چنانچه ديوارها با داشتن كلاف هاي قائم و افقي انسجام خـود را حفـظ    

  .مي كردند كمترين آسيب ممكن براين ساختمان ها وارد مي گرديد

  
  8تصوير  

  
  9تصوير  

  
  10تصوير  

  ـ سازه تركيبي 8
در تعدادي از ساختمان هاي ساخته شده در منطقه جهت استفاده              

هـاي فلـزي در وسـط و از          هر چه بيشتر از فضاي ميـاني، از سـتون         
مقـررات  (ديوارهاي باربر آجري در پيرامون ساختمان استفاده كرده اند        

 از سـقف طـاق ضـربي         اين ساختمان هـا كـه      در )53 ، 6ملي،مبحث  
استفاده شده است ، با توجه به واكنش هاي ناهماهنگ ستون فلـزي             
انعطاف پذير و ديوار آجري انعطـاف نـا پـذير در برابـر كـنش زلزلـه،                  

در . تخريب در نقاط اتصال  سقف و ديوار بسيار رايج و عمومي است              
 بـه سـتون فلـزي       اينگونه ساختمان ها، سقف طاق ضربي كه لزومـاً        

در محل برخورد بـا ديـوار روي آن لغزيـده و بـه              . خورده است جوش  
ديوارهـاي بـاربر    ). 11تـصوير   (صورت يكپارچه جابه جا شـده اسـت         

برخي از اين ساختمان ها داراي كلافبندي عمـودي و افقـي در تـراز               
 موجب شده اسـت     2800نامه   زير سقف هستند اما عدم توجه به آئين       

نشوند و ديوارها نيز به نوبـه خـود   كه كلاف ها به شكل مناسبي اجرا    
  ).12تصوير  (آسيب ببينند 

  
  11تصوير  

  
  12تصوير 

   ديوار آجري، سقف سبك-9
   تعداد كمي از ساختمان هاي روستا نيـز بـا ديـوار آجـري و سـقف                 

پـا و تعـدادي بـه اشـكال         رچند ساختمان با خ   . سبك ساخته شده اند   
 ـ  آنچه كه . ف سبك كرده اند اقدام به ساخت سق ديگر ـ وغير اصولي 

در اين ساختمان ها مشترك است عدم آسيب ديدن و يا آسيب ناچيز             
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 در مقابل آسيب ديدن تمام سـاختمان        ،ساختمان هاي با سقف سبك    
  )13 تصوير  (.  كه سقف سنگين داشته اند استهايي

  
  13تصوير  

از نوع اسـتفاده      به    هاي مشاهده شده تنها    اما دليل ناهنجاري       
 نمي گردد و عوامـل مـوثر ديگـري            بر  سقف  و شكل    باربر  سيستم

 ـ              ه نيز موجب تضعيف ساختمان ها شده اند كه به شرح زير مي توان ب
  : نها اشاره كردآ
  الف ـ اجراي ديوار 
هـاي متـوالي ديـوار و اجـراي           آجـر در رگ     چيدمان توجه به    عدم    

   دو ديوار متعامد بـه      موارد است كه در بسياري      هشت گير موجب شده     
 64-125جزئيات معمـاري،     ( بريزند فرو راحتي از يكديگر جدا شده و     

 با شرحي كه داده شد استفاده از ملات ماسه سـيمان و  .)14تصوير    (  )
يا ماسه آهك رايج نيست و بيشتر ديوارهاي چيده شده با ملات گل بـه               

يوارهـايي كـه بـا مـلات     در معدود د). 15تصوير   (راحتي فرو ريخته اند     
سـيمان   مناسبت   ماسه سيمان ساخته شده اند نيز عدم توجه به نسبت           

ــلات، ــا  در م ــت  ديواره ــل مقاوم ــولي   قاب ــد  قب ــته ان ــررات (نداش مق
  ).16تصوير   ()2_17 ،5ملي،مبحث

  
  14تصوير  

  

  
  15تصوير  

  
  16تصوير  

  ب ـ كيفيت بتن 
عه قطعه شدن بتن كه بـه   تخلخل زياد، پوكي، ترك خوردگي و قط        

 نـشانگر كيفيـت     ،فراواني در نقاط مختلف كلاف ها ديـده مـي شـود           
دانـه بنـدي    . نامطلوب  بتن مصرفي و عدم دقت لازم در اجـرا اسـت            

سيمان كم، آب زيـاد و بـالاخره  ويبـره              نامناسب و مصالح نامرغوب،   
نشدن و مرطــوب نگه نداشتن بتن پس از اجرا از جمله عوامل مـوثر      

   .)17تصوير  (در بروز اين ناهنجاري هـا هستند
ها گاه موجب شده است كـه بـا          بتن مصرفي كلاف  نامطلوب  كيفيت  

 مقـررات (هاي جاري سطح كوچه شسته و جابه جا شـوند          حركت آب 
  ).18تصوير   ()12_25 ،9ملي،مبحث

  

  
  17تصوير  

  
  18تصوير  

   كلافبندي ج ـ
 ايجـاد سيـستم مقـاوم در    بي ترديد نقش كلاف و كلافبنـدي در          

از . قابل انكار نيـست  برابر زلزله، در ساختمان هاي بنايي غيرمسلـح           
( نامه طرح ساختمان هاي مقاوم در برابر زلزلـه           اين رو است كه آئين    

، اجراي كلاف هاي افقي را در تراز زيـر ديـوار و تـراز    )2800آئيننامه  
يـك و دو طبقـه ـ    سقف هر گونه ساختمان هاي با مـصالح بنـايي ـ    

 كه در برخي ساختمان ها به ايجاد تصويري         در حالي . الزامي مي داند  
  ). 19تصوير  ( مي شود  از كلاف بسنده

  

Archive of SID

www.SID.ir



٧٣  
  بررسي نقش مراحل(آسيب شناسي ساختمان                                                                                                                                       

  ...اجرا و نظارت در بروز خسارت ناشي از زلزله                                                                                                                                         
     

  
  19تصوير  

مناسـب از    عدم مهار ديوار با محدود كردن و كلافبندي افقي و قائم            
اتصال، محل، فاصله و نيز عدم اتصال مناسب ميـان     نظر ابعاد، اجرا و   

ويژه كلاف هاي قائم از دلايل اصـلي        ه  ر و كلاف هاي افقي و ب      ديوا
نامـه   آئـين  (ناپايداري و بروز ناهنجاري در اين گونـه ديوارهـا اسـت           

  ).20تصوير   ( )2800
  

  
  20تصوير  

   آرماتورگذاري دـ
  مقطــع و تعداد ميل گردهاي مصرفي، عـدم دقـت در اجـرا و گـاه                

ب بروز آسيب هـاي مختلفـي   صرفه جويي ـ اگر نه سودجويي ـ موج  
در كلاف هاي بتني ديوارها شده اند كه به شرح زير مي توان به آنها               

  : اشاره كرد
  .)21تصوير (عدم گيرداري مناسب آرماتورهاي كلاف و شالوده 0    
 امتداد نيافتن ميلگرد هاي كلاف قائم در كلاف هاي افقي زيـر      0    

   .سقف و سردر گمي اتصال
يش از اندازه مجاز ميان خـاموت هـا كـه بـه كمـانش                فاصله ب  0    

  ).22تصوير (موضعي و تركيدن بتن انجاميدن است 
 انتخاب محل نامناسب جهت اجـراي همپوشـاني آرماتورهـاي           0    

  ).23تصوير (كلاف و طول بسيار كم اين همپوشاني 
 عدم برخورداري آرماتورهاي كلاف از پوشش بتنـي بـه انـدازه             0    

  .لازم 

  
  21تصوير  

  
  22تصوير  

  
  23تصوير  

  هـ ـ عملكرد كلاف
در برخي از ساختمان هاي ساخته شده با ديـوار بـاربر و كـلاف                     

 هـا،  فاصـله كـلاف   : بتني، به دستور العمل هاي لازم در ايـن مـورد            
توجه نشده و   ..... چگونگي اتصال به يكديگر و با ديوار و           محل آنها ،    

 بـه نظـر نمـي     در مورد كلاف هـا     اه اول مشكلي  عليرغم اينكه در نگ   
به دليل در نظر نگرفتن نقش آنها در مجموعه و اهميت تركيب               رسد،

           ).24تصوير  (از اجراي نقش خود باز مانده اند  و ترتيب آنها، 
عدم اجراي به هنگام بتن كلاف و دندانه اي نبردن چيدمان آجـر         

رـ موجب عدم پيوستگي و يكپارچگي در داخل بتن كلاف ـ هشت گي 
تصوير  (ديوار و كلاف با يكديگر و آسيب پذيري مجموعه  شده است             

25(.   

  
  24تصوير  

  
25تصوير
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 تيجه گيرين
 صد در صد بناهاي ساخته شده به شيوه سـنتي           تخريب شديد و تقريباً         

 مـي    زلـه  زل شـدت  ساخت آنهـا و       چگونگي و مرسوم در منطقه را با توجه به       
 روستاي پايين دسـت     آسيب ديدن ساختمان هاي    توان امر طبيعي دانست، اما    

 جاي  مي گردد  بر    تنها به چند سال قبل        آن شكل گيري  روستاي حتكن كه  
بي هيچ ترديد نمي توان مشكلات اقتصادي، محـدوديت نيـروي           . سوال دارد 

 ـ      ..... انساني ماهر، فاصله مكاني و     ن مجموعـه   را در چگونگي شكل گيـري اي
 كه تمامي تلاش ها جمع شده و مي   هنگامي  اما در اين مرحله،   . ناديده گرفت 

روند كه به بار بنشينند و ساختمان شـكل بگيـرد، غفلـت و بـي تـوجهي بـه                    
خسارت هـاي   . چگونگي شكل گيري كالبدي آن دور از انتظار و انصاف است          
 برنامـه ريـزي و   ناشي از اجراي نامناسب ـ هر چند كه تسامح در طي فراينـد  

طراحي را بپذيريم ـ در اجراي بسياري از عناصر و اجزاء ساختمان بـه چـشم    
در اين مرحله از شكل گيري كالبدي ساختمان، علاوه بـر مـشكل             . مي خورد 

نيروي انساني كه با توجه به بعد مسافت تا شهر زرند به سـهولت قابـل حـل                  
 عدم التزام عملي مجريان     بوده است، بيشترين مشكل را بايد در بي توجهي و         

نامه طرح ساختمان ها در برابـر زلزلـه          به آئين نامه هاي رايج و از جمله آئين        
دانست كه از دو جنبه محاسبات و نيز نظـارت و اجـرا قابـل تامـل و بررسـي                 

  .است
روسـتاهاي  بـسيارند  ـ باز هم در اين كشور زلزلـه رخ خواهـد داد و         1          

زلزله به معناي واقعي نابود شوند و ساكنين آن همـه   كه پس از     يآسيب پذير 
چيز خود را از دست بدهند و عواقب سنگين اقتصادي و اجتماعي آن بر دوش               

جا دارد كه بيمه ساختمان و اجراي آن ـ مانند بـسياري   . همگان سنگيني كند
كشورهاي جهان ـ اجباري شود و صنعت  بيمه به عنوان بخش خصوصي كه  

 مي كند بر مرحله اجرا و نظارت سـاختمان نظـارت             دنبال را    خويش منافع  
بزرگي   بخش    كه  دولت است   جهت تحقق اين امر لازم      . عاليه داشته باشد  

 ـ   جبراناز   را الزامـاً   خسارت هاي مادي و معنوي ـ اگر نگوييم تمام خـسارت 
بردوش دارد، پرداخت در صد قابل توجهي از سهم بيمه كارفرمـا ـ در عـوض    

هزينه هاي گزاف آماده نگه     پرداخت هاي گوناگون در هنگام و پس از زلزله و         
 را برعهـده    _داشتن نيروي انساني و ملزومات جهت پشتيباني و امداد رساني           

 خـود را از      “بدين ترتيب مالكين ساختمان هاي آسيب پـذير كـه غالبـا           . گيرد
اقل خواهنـد   در مقابل اين سانحه بـزرگ پنـاهي حـد         هستند  اقشار آسيب پذير  

  .يافت
 وارد حيطـه    ـ به غير از راهكار فوق كه شركت هاي بيمه را عمـلاً            2          

 نامه هاي مربوط به مقاوم سازي در برابـر زلزلـه           الزام كارفرما به رعايت آئين    
  ـ ـ2800نامـه   نامه جاري ـ آئين   و تا آن هنگام، لازم است كه آئينمي نمايد

بر روي كاغذ جاري است، به هـر شـكل          بيشتر كه مانند بسياري قوانين ديگر    
 مورد توجه و رعايت قرار گيرد و تمهيدات لازم جهت نظارت بر              ممكن، عملاً 

  .رعايت آن در نظر گرفته شود
نامه مقاوم سازي ساختمان ها در برابر زلزله اشكال ويژه اي            ـ آئين 3          

 حـدود   ، فـصل اول   ،2800نامـه    آئـين (از ساختمان را مد نظر قرار داده اسـت        
اما همانگونه كه اشاره شد تنها در منطقه زلزله زده زرنـد بـيش از ده                . )كاربرد

 نوع مختلف ساختمان از نظر تنوع در سازه و مصالح و نوع سقف بنا شده انـد                
 كه از ويژگي هاي متفاوتي نسبت به ساختمان هاي متداول مورد نظـر آئـين              

نامـه بـراي سـاختمان       ود در اين آئـين    و ضوابط موج    برخوردارند   2800نامه  
  . روستايي و گونه هاي مورد بحث اين مقاله كافي نيستهاي
ساختمان هايي كه در اين منطقه و يا مناطق  مـشابه سـاخته شـده و         ـ 4    

شكل خواهند گرفت بازهم تابع همان محدوديت ها و امكاناتي خواهنـد بـود              
بـه ايـن   . ود نقش داشـته انـد  كه تا كنون در شكل گيري ساختمان هاي موج    

 نتيجـه اي بهتـر از   ـ وقوع زلزلـه   ـدليل نيز در آينده و هنگام آزمايشي ديگر  
مگـر آنكـه تغييـري در شـرايط         . آنچه تا كنون گرفته ايم حاصل نخواهد شد       

از جمله بايـد بـه   . وجود آيده كنوني شكل گيري و بهره برداري از ساختمان ب      
لعمل هايي پرداخت كه از يك سو بـه چگـونگي       نامه ها و دستورا    تدوين آئين 

 ساخت و ساز با شيوه هاي كنوني و رايج        .....  اتصالات و    ،شكل و نوع مصالح   
 توجه كند و از سوي ديگر با عنايت بـه تـوان اقتـصادي        در روستا هاي كشور   

ضعيف  غالب در مناطق روستايي و توجه به امكانات عملي و واقعي حاضر در            
ء فن آوري و شيوه هاي نوين ساخت و مقاوم سازي را ترويج              ارتقا ،هر منطقه 

  . )نامه مقاوم سازي ساختمان هاي روستايي ن آئي ( نمايد
  :فهرست منابع 

 ، 5و4، مجله هنرهـاي زيبـا شـماره    "از زلزله منطقه  قائنات بررسي آسيب هاي ناشي از اجراي نامناسب در ساختمانهاي خسارت ديده"، )1378(ثقفي، محمد جواد
  .72-62ص 

، 17هنرهـاي زيبـا  شـماره        مجله   ،1382"رت ديده از زلزله بم دي ماه        آسيب هاي ناشي از مراحل اجرا و نظارت در ساختمانهاي خسا          " ،)1383(ثقفي، محمد جواد  
  .43 _52ص 

  . ، لومونيتور، پاريس"ساختمان سازي در مناطق زلزله خيز"، ) 1999(ديدويدو ويچي، ويكتور
  .، جزئيات معماري ساختمان هاي آجري)1366(امه و بودجهسازمان برن
 ، مجلـه هنـر   "– 1376 ارديبهـشت  –مقايسه ميزان تخريب گونه هاي مختلف ساختمان هاي جديد الاحداث در زلزله منطقه قائنـات     "،  )1376( محمود   ،گلابچي

  .129 – 131 ص 8هاي زيبا شماره 
  . تهران،)2800(امه طرح ساختمانها در برابر زلزله  آئين ن،)1384(مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
  . زيركوه قائنات1376ماه   ارديبهشت20، زمين لرزه )1376(مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
  . منجيل1369 خرداد ماه 31، كنفرانس آزاد زلزله ) 1370(مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  .ششم  ر ساختمان، مبحث، بارهاي وارده ب)1384(مقررات ملي ساختماني ايران
  .، طرح واجراي ساختمان هاي بتن آرمه، مبحث نهم)1384(مقررات ملي ساختماني ايران
 .، مصالح و فراورده هاي ساختماني، مبحث پنجم)1384(مقررات ملي ساختماني ايران
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