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   مقدمه -1- 4
شامل ساختمانهاي خشتي ند را مي توان به گروههايي ساختمانهايي كه در منطقه زلزله زده قرار داشت

 بيش  شامل ساختمانهاي خشتي و بناييكه اين گروه دسته بندي نمود و بتني مسلح فولاديمصالح بنايي، 
، از نظر مصالح يساختمان يگروههااين هر يك از . مي گيرنده را در برق درصد ابنيه و سازه هاي منط90از 

بكار برده شده، نحوه اجرا، تاريخچه ساخت و قدمت، توزيع مكاني در منطقه و خساراني كه در زلزله 
قسمت اعظم .  نموديمدسته هاي ديگر متفاوت آنها را با  كه  را دارا بودندرايط ويژه اي ش ندتمتحمل گش

به خود اختصاص داده و ساختمانهاي غيرخصوصي و عمومي درصد اين ساختمانها را منازل مسكوني اهالي 
 درصد 90در بخش مسكوني ساختمانهاي خشتي و مصالح بنابي بيش از .  شدنديمپائيني از آنها را شامل 
.  و بتني مسلح اختصاص داشتفولاديبقيه به ساختمانهاي اسكلت در صد شد و  ساختمانها را شامل مي

بيش از نيمي از ساختمانهاي عمومي و . شد ه ندرت در بافت مسكوني يافت ميساختمانهاي بتني مسلح ب
 يم  و بتني تشكيل فولاديي با اسكلت يدولتي و تجاري شهر بم ومناطق زلزله زده اطراف را ساختمانها

 در اين فصل پس از اشاره اي كوتاه به تاريخچه ساخت، مصالح ساختماني بكار برده شده، نحوه .ددندا
 ي و مسائل آن و توزيع مكاني ساختمانها در منطقه به حالتهاي مختلف شكست و خرابي يا مدهاياجراي

گسيختگي، به تفكيك نوع ساختمانها اشاره شده و در انتها به عملكرد مطلوب آن دسته از ساختمانهايي كه 
  .شود ند پرداخته ميلزله دچار آسيب نشددر ز

 
   ساختمانهاي خشتي - 2- 4

 از نظر قدمت، توزيع ؛داد تشكيل ميرا خشتي و گلي كه رقم بالايي از ساختمانهاي منطقه ساختمانهاي 
  .گردد ي ماينجا به آن پرداخته كه در  بودندخاصي برخوردار مصالح و نحوه اجرا ازويژگيهاي جغرافيايي، نوع

  
   تاريخچه ساخت - 1- 4-2

به نظر مي رسد در حدود . ه به شمار ميروندساختمانهاي خشتي و گلي از قديمي ترين ساختمانها در منطق
 در ابنيهسال پيش و پس از آنكه مردم قريه بم، بخشهاي مسكوني ارگ بم را ترك كردند، ساخت اين 150

 تا  از ساختمانها عمدتاً با اين گروهساخت و ساز . ]1-4[شهر بم و آباديهاي اطراف به تدريج رواج پيدا كرد 
د آهن به بازار ايران به تدريج جاي خود را به ساختمانهاي وه و پس از ور ادامه داشت1335 سال حدود

رمت و بازسازي منازل در حد مساخت و سازها بيشتر نوع پس از آن اين . آجري با طاق ضربي دادند
  . پيدا نمودقديمي خشتي شامل سقف ها و نازك كاري ها ادامه

  
   توزيع ساختمانها در منطقه - 2- 4-2

 در شهر بم بيشتر در شمال شرق شهر و در ي خشتي و گليع مكاني و جغرافيايي، ساختمانهااز نظر توزي
در . ند محدوده مركز شهر گسترش پيدا كرداطراف ارگ بم تمركز يافته و به تدريج به اطراف و خصوصاً در
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تمانها فراوان بافت قديمي و ميانه شهر بم غير از حاشيه خيابانهاي اصلي، در داخل كوچه ها اين نوع ساخ
از آنها  مسكوني داده و به صورته را اين دسته تشكيل يابن% 50در روستاها بيش از .  خوردند به چشم مي
  .شد استفاده مي

  
   مصالح و نحوه اجرا- 3- 4-2

ساختمانهاي خشتي و گلي در منطقه از واحدهاي بنايي خشت خام در ابعاد مختلف و ملات گل ساخته 
 در شهر بم اندود  . داديم و گل بعنوان نازك كاري داخل خانه هاي گلي را پوشش اندود كاه.  شدنديم

سقف اين . دي گرديمگچ پرداختي نيز در دوره هاي مختلف بازسازي به لايه هاي زيرين نازك كاري اضافه 
  . شديم و ندرتاً از تيرهاي چوبي استفاده بودهمنازل نيز عموماً از بلوك هاي خشتي و ملات گلي 

به دو بيشتر سقف ها . قرار داشت سانتيمتر و در دو طرف يك اتاق 50ديوارهاي باربر با ضخامت بيش از 
به كه در دو ضلع كوچك شده بود صورت گنبدي با پلان مربع و بصورت نيم استوانه با پلان مستطيلي اجرا 

ون المانهاي متصل كننده و  بد معمولاهااتصال سقف با ديوار.  شديمبه ديوارهاي جانبي ختم شكل خاصي 
  . گرفتيصورت مكش يا مهار 

  
   خسارات وارده از ديدگاه سازه اي -4- 4-2

زلزله زده در منطقه . ند شديد و فروريختگي كامل گرديدساختمانهاي خشتي و گلي عمدتاً دچار خسارات
كست مشكل تشخيص مدهاي شدر نتيجه . دشساختمان خشتي با خسارات جزئي مشاهده تعداد معدودي 

  :شكست زير در اين دسته از ساختمانها قابل اشاره است ي مدهابا اين حال . باشد مي
  
   ايجاد ترك و جدا شدن ديوارها از يكديگر-4-2-4-1

بدليل عدم انسجام بين ديوارها و . خورد در نواحي با شدت لرزش كمتر، اين مد شكست به چشم مي
ر محل تلاقي با يكديگر، ترك خورده، از هم جدا شده و موجب مقاومت كششي اندك ملات گل، ديوارها د

  .ندگرديدتضعيف ساختمان 
  
   ايجاد ترك و جدا شدن ديوار غيرباربر از سقف-4-2-4-2

بدليل عدم اتصال مناسب بين سقف و ديوار . دهد  حالت خرابي مذكور را بوضوح نشان مي)1-4( شكل
اين تركها ايجاد شده و ديوار از تحت اثر بارهاي جانبي يرباربر، مانند كلاف و نيروي محوري كم ديوارهاي غ

  .رفته استدر اين حالت ديوار به سمت فروريختگي خارج از صفحه پيش . .شده است داجسقف 
  

   فروريختگي خارج از صفحه ديوارها-4-2-4-3
ين به چشم در ساختمانهاي خشتي كه بطور كامل تخريب نگرديدند، اين حالت شكست بيش از ساير

 قرار دارند، )سقف نيم استوانه اي(طاق رومي ديوارهاي غيرباربر كه در دو انتهاي اتاق هاي با . خورد مي
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  ) 2-4(شكل  .ندگرديدكناري خود دچاراين فروريختگي  بدليل عدم اتصال مناسب با سقف و ديوارهاي باربر
  .دهد نمونه اي از فروريختگي خارج از صفحه را نشان مي

  
   تركهاي مورب قطري در كنار بازشوها-4-2-4-4

اين . گرديدبدليل ضعف مقاومت كششي در مصالح خشت و گل، تركهاي كششي مورب در ديوارها ايجاد 
  شكل .دافت  ا  اتفاق بودهتركها معمولاً بين بازشوها و جايي كه بازشوها به ديوار انتهايي يا سقف نزديك 

  .دهد  را در ساختمانهاي خشتي و گلي نشان مي نمونه اي از اين نوع خسارت)3- 4(
  
   تخريب ديوارهاي باربر و فروريختن سقف -4-2-4-5

  .سقف نيز فرو ريخته است دهدكه بدنبال آن  تخريب ديوارهاي باربرخشتي را نشان مي)4-4(شكل 
  
   فروريختن طاق ها -4-2-4-6

اربر يا پايه ها، سقف ها مكان جانبي ديوارهاي بدر بسياري از سقف هاي طاق پوش با دهانه بزرگ، با تغيير 
 نمونه اي از اين نوع )5-3( شكل. خورد اين مطلب در سقف هاي قوسي بيشتر به چشم مي. فروريختند

  .شود يم درپوسته يك سقف گنبدي ديده يگسيختگ )6-4( شكل در. دهد خسارت را نشان مي
  
   فروريختگي كلي ساختمان -4-2-4-7

دچار گسيختگي و  موارد ساختمانهاي خشتي بدليل كمبود مقاومت كافي بطوركلي در بسياري از
  .دهد  نمونه اي از فروريختگي كلي ساختمانهاي خشتي را نشان مي)7-4( شكل. ندفروريختگي گرديد
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  غيرباربراز سقف در ساختمانهاي خشتي ايجاد ترك و جدا شدن ديوار): 1-4(شكل 
  

 
 

  فروريختگي خارج از صفحه ديوار در يك ساختمان خشتي): 2-4(شكل
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  در ديوارهاي خشتيتركهاي مورب قطري كنار بازشو  باربر): 3-4(شكل
  

  
  

  خشتي و فروريختن سقف تخريب ديوارهاي): 4-4(شكل 
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  فروريختن يك طاق قوسي در ساختمانهاي خشتي): 5-4(شكل 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  در يك سقف گنبدي خشتي گسيختگي و فروريختگي جزئي): 6-4(شكل
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  فروريختگي كلي در ساختمانهاي خشتي): 7-4(شكل 
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  ساختمانهاي مصالح بنايي - 3- 4
ساختمانهاي مصالح بنايي عمدتاً شامل ساختمانهاي آجري و بلوك سيماني در دو دسته بدون كلاف بندي 

اين ساختمانها كه نيمي از ساختمانهاي شهر بم، بروات و . وجود داشتند و با كلاف بندي در منطقه
ند از نظر تاريخچه ساخت، مصالح مصرفي و نحوه احرا داراي خصوصياتي دش روستاهاي اطراف را شامل مي

  .شود به آنها پرداخته ميدر اين قسمت هستند كه 
  
   تاريخچه ساخت-1- 4-3

 و ساخت كوره هاي آجرپزي ساختمانهاي خشتي و گلي به تدريج  بازارهاي منطقهپس از ورود آهن به
 آغاز 1340الي1330اين تغيير از سالهايرسد  به نظر مي. جاي خود را به ساختمانهاي مصالح بنايي دادند

اين تغييرات از ساختمانهاي حاشيه خيابانهاي شهر آغاز گرديده و در نواحي . گرديد و رو به گسترش نهاد
  1368  زلزله ايران درسال2800 آئين نامه انتشار بعد از رسد ي به نظر م.امه داشته استمسكوني نيزاد

تعداد در مجموع  البته .دا نمودياج پرودر منطقه   كلاف دار يي بنا به تدريج ساخت ساختمانهاي]4-3[
 60انه در دهه   متاسف.داد را تشكيل مي ساختمانها % 20حدود  كمتر از اينگونه ساختمانها زياد نبوده و

 ي انقلابيه شهر بم به افراد كم بضاعت سازمانها و نهادهاي در حاشينهاي زميبعد از واگذارخورشيدي 
در شهركهاي نظير شهرك د ين امر موجب گردي بدون كلاف بسازند كه ايي بناياجازه داده شد ساختمانها

اين موضوع در مورد شهرك  . تقريبا صد در صد ساختمانها دچار فرو ريزش كامل گردد، رجايي
  .جديدالاحداث جانبازان نيز تكرار شد

  
   نوع مصالح و نحوه اجرا- 2- 4-3

و بوده  و بلوك سيماني )گري( قزاقي واحدهاي ساختماني در ساختمانهاي مصالح بنايي منطقه شامل آجر
براي . بوداجرا شده ا ملات ماسه سيمان يديوارهاي آجري عمدتاً با ملات گل، ملات ماسه آهك و ندرتاً 
در اكثر موارد سقف ها فاقد مهاربندي . بودپوشش سقفها نيز عمدتاً از تيرآهن و طاق ضربي استفاده شده 

همچنين تيرچه ها روي ديوارها بدون هيچگونه اتصالي قرار گرفته . ندبودو تيرچه ها مهار نشده بوده افقي 
 و كلاف افقي بدون ميل گرد  شديمئم نيز ندرتاً يافت كلاف بندي قا.  شدينمو كلافي در اين ميان ديده 

  .خورد يا با ملات كيفيت پايين بسيار به چشم مي
  
   خسارت وارده از ديدگاه سازه اي -3- 4-3

مدهاي مختلف . خسارت ديدند% 100تا % 20از موجود در منطقه ساختمانهاي مصالح بنايي در اين زلزله 
  .تفكيك استشكست در آنها به صورت زير قابل 
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   ايجاد ترك و جدا شدن ديوارها از يكديگر-1- 4-3-3
بدليل عدم انسجام ساختمانهاي مصالح بنايي و اتصال ناكافي در محل  تلاقي دو ديوار با يكديگر ترك 

 در ساختمانهاي اي ازاين نوع خسارت را  نمونه)8-4(ل اشكا. نددش ايجاد شده و ديوارها ازيكديگرجدا مي
  .دهد ان مينش بنايي 

  
   فروريختگي خارج از صفحه ديوارها-2- 4-3-3

از آنجائيكه اتصال ديوار غيرباربر با سقف نامناسب بوده و با ديوارهاي مجاور نيز قفل و بست نشده بودند  
 نمونه اي از اين )9-8( شكل  .ندو نهايتاً فروريخت خارج از صفحه خمشو جدا شده  از سقف هاديوار

  .دهد را نشان ميفروريختگي ها 
  
   در كنار بازشوها كششي ايجاد تركهاي مورب- 3- 4-3-3

غالباً دچار تركهاي پايه هاي آجري بين بازشوها در ديوارهاي مصالح بنايي مانند ستون كوتاه رفتار نموده و 
 شكل. نشان داده شده است )10-4( شكل در بودنداين تركها كه به صورت ضربدري . ندمورب كششي شد

دهد كه موجب كج شدگي سقف   نيز خرابي عمده در پايه هاي آجري بين دو بازشو را نشان مي)11- 4(
  .گرديد
  را نشان  درجه در ديوارهاي پايه پهن آجري 45 نمونه هاي ديگري از تركهاي مورب )12-4(هاي شكل
  .دهد مي
  
   فروريختن ديوارهاي باربر و سقف ها -4- 4-3-3

در اغلب موارد . نديدام و همچنين پيچش دچار خرابي گردم مهار جانبي و انسجديوارهاي باربر بدليل عد
 فروريختن )13-4(  شكل.ندديوارهاي باربر موجب فروريختگي جزئي يا كامل سقف ها نيز شدفروريختن 

 احتمالا تغيير مكان جانبي زياد و عدم وجود مهار جانبي براي اين ديوار. دهد يك ديوار باربر را نشان مي
 باشد كه علت سراپا ماندن سقف ساختمان وجود تيرچه هاي يكسره مي. بودشده آن باعث فروريختن 

 نيز نمونه ديگري از فروريختن ديوارهاي باربر )14-4(شكل . ندبوددو ديوار باربر ديگر نگهداري شده توسط 
رسه در شهر بروات  كه مربوط به يك مدشكلدر اين . دهد و بدنبال آن پايين آمدن سقف را نشان مي

.  احتمالي را فراهم آوردباشد فروريختن جزئي سقف و فضايي كه ايجاد شده، امكان زنده ماندن ساكنين  مي
 و موجب هشد در حاليكه گاهي اوقات تمامي ديوارهاي باربر بعنوان پايه هاي سقف دچار گسيختگي مي

وريختن كامل سقف در اثر تخريب  فر)15-4( شكل. گردند مي و درهم شكستن آن  كامل سقف سقوط
 سقوط يك سقف تيرچه بلوك به چشم )16-4( شكلدر . دهد ديوارهاي باربر در دو طرف را نشان مي

تخريب ديوار باربر ن مورد بعلت يا. بودها آن نگهداشته شده  خورد كه تنها بوسيله ميل گرد تيرچه مي
  .بوجود آمد
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  ريختن آجرهاي طاق ضربي از بين رفتن انسجام سقف و فرو-5- 4-3-3
 سقف ها فاقد مهاربند افقي ضربدري يا مهار جانبي تيرچه ها ، مشاهده شده درمنطقهيدر بيشتر خرابي ها

 شكلهاي. و طاق ضربي آنها فرو بريزدتحت اثر زلزله جابجا شده اين مسئله باعث گرديد تا تيرچه ها . ندبود
  .باشد  مي بيانگر نمونه هايي از اين نوع خسارت)17- 4(
  
   شكست كلافها و فروافتادن آنها از روي ديوار-6- 4-3-3

ولي بسياري از آنها دچار . ند از رفتار بهتري برخوردار بوده اندتمانهايي كه داراي كلاف بندي بودعمدتاً ساخ
 بتن ،خسارات شديدي گرديدند كه علت آن عدم وجود كلاف قائم، عدم اتصال مناسب و انسجام بين كلافها

  .دهد  نمونه هايي از اين خسارت را نشان مي)18-4( لاشكا. بودفاصله زياد خاموتهاي آن با كيفيت نازل 
  
   جدا شدن تيرهاي سقف از كلاف -7- 4-3-3

نبشي هاي ظاهراً . گردد تيرچه هاي سقف طاق ضربي به يكديگر ملاحظه مي  نحوه اتصال)19-4( اشكالدر 
ديوار انسجام سقف حفظ علت عدم مهار آنها در ولي به . نمودند ميبازي نقش كلاف را بايد دهنده اتصال 

نبشي هاي متشكل از .  مشهود استشكلچگونگي رفتار اين اعضاي كلاف گونه و شكست آنها در . شدن
  .بودچند المان به يكديگر جوش شده، در محل اتصال شكسته شده و سقف انسجام خود را از دست داده 

   شكلهمان طور كه در . دهد لكرد كم و بيش مناسب كلافهاي بتني را نشان مي عم)20-4( اشكال
 سقف را نيز بود پيداست، با وجود فروريختن ديوار زير زيرين، كلاف پايدار مانده و توانسته )الف-20- 4(

 نيز با وجود اينكه قسمتي از ديوارها آسيب ديده ولي وجود كلاف قائم )ب-20- 4( شكلدر . نگهدارد
  . تا حدودي از فروريختن سقف جلوگيري كندبودانسته تو
  
   خسارت در گوشه ساختمانها و فروريختگي جزئي-8- 4-3-3

 خسارات متمركز در گوشه ديوارها و در كنج سقف در ساختمانهاي مصالح بنايي را نشان )21-4( شكلهاي
عدم . كند ي مبه خوبي بيان ترك خوردگي در گوشه و روند ايجاد خسارت را اشكاليكي از اين . دهد مي

وجود كلاف و اتصال مناسب كه بتواند دو ديوار مجاور و سقف را به يكديگر مهار نمايد و گاهي پيچش 
  .گرديدجزئي ساختمان موجب بروز اينگونه خسارات 

  
   تغيير شكل جانبي ساختمان-9- 4-3-3

عدم وجود . دهد  را نشان مي نمونه هايي از تغيير شكل جانبي ساختمان و كج شدگي)22-4( شكلهاي
افتد، اين مد  اعضاي باربر جانبي در يك جهت، بدليل بازشوهاي بزرگ كه عمدتاً در مغازه ها اتفاق مي

 تغيير شكل زياد باعث شكسته شدن در و پنجره ها و صدمات زياد به نازك كاري .آوردبوجود را شكست 
بهرحال عدم توجه به . ردا و سقف ها جلوگيري كوجود ساختمانهاي مجاور از فروريختن ديواره. گرديد
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  لرزه اي آئين نامه هاي طراحي ضوابط مربوط به حفظ تقارن درتوزيع ديوارهاي برشي دردوجهت مندرج در
  .ب بروز اين دسته از خسارات گرديد موج[4-4]
  
   فروريختگي كلي -10- 4-3-3

ين اجزاي مختلف، كيفيت پايين مصالح، عدم بسياري از ساختمانهاي مصالح بنايي بدليل عدم انسجام ب
 بكارگيري روشهاي صحيح اجرايي و دقت در اجرا، كمبود مقاومت برشي اجزاي باربر جانبي، دچار خسارات

. دهند  نمونه اي از اينگونه ساختمانها را نشان مي)23-4( شكلهاي. عمده و فروريختگي هاي كلي گرديدند
ديوارهاي آجري با ملات گل بنا شده . ندند لايه اي و بسيار سنگين بودا چدر عمده اين ساختمانها سقف ه

فروريختگي هاي كلي بدنبال . بودو به ندرت از كلاف بندي قائم و افقي در ساخت آنها استفاده شده 
اين ساختمانها نتوانستند در حفظ جان ساكنين . تخريب ديوارهاي باربر و پايين آمدن سقف اتفاق افتاد

  .ين زلزله انجام وظيفه نمايندخود در ح
  

   عملكرد مناسب -4-3-4
 متضمن پايداري بود، اجرا و نظارت صحيح در حد مطلوبي توانسته ]4-4[رعايت ضوابط آئين نامه طراحي 

 رفتار اينگونه ساختمانها را نشان )24-4( شكلهاي. و عملكرد مناسب ساختمانهاي مصالح بنايي گردد
، ولي بودندد ساختمانهاي بنايي كه كاملاً سالم و بدون آسيب مانده اند اندك هر چند كه تعدا. دهد مي

 ساخته شوند 2800ن نامه ئيضوابط آ ساختمانهاي مصالح بنايي كلاف داري كه طبق دادند كه نشان 
اين در حاليست كه اينگونه ابنيه . شديد مقاومت نمايند نسبتا  در برابر زمين لرزه هاي خواهند توانست 

 بكارگيري ملات ماسه بوده و براي اجراي آنها لازم نسبتا كمي  و تخصص و مهارت تمام شده  ارزان سبتان
سيمان مرغوب براي آجرچيني و كلافها، ميل گرد كافي و دقت در بهم بستن كلافها، اتصال ديوارها و 

  .گرددزلزله   آنها در برابرقابل قبول تواند باعث رفتار  انسجام سقف مي
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  جدا شدن ديوارهاي بنائي از يكديگر): الف-8-4(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جدا شدن ديوارهاي بنايي از يكديگر): ب-8-4(شكل 
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  جدا شدن ديوارهاي بنايي از يكديگر): ج-8-4 (شكل

  
  

 
  

  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  

  ناييفروريختن خارج از صفحه ديوارهاي ب: )9-4( شكل



  بم1382 ديماه 5شناسايي زلزله مقدماتي گزارش 

 

16 ۴-  

  
  

  ترك ضربدري بين دوبازشو در يك ديوار آجري): 10-4(شكل 
  

  
  کج شدگي خرابي در پايه هاي بين بازشوها که منجر به ): ١١‐٤(شکل 

   سقف در يک ساختمان بنايي گشته است
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  نمونه اي از تركهاي برشي مورب در ديوارهاي بنايي):  الف-12-4(شكل 

  

  
   تركهاي برشي مورب در ديوارهاي بنايينمونه هايي از): ب-12-4(شكل 
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  نمونه هايي از تركهاي برشي مورب در ديوارهاي بنايي): ج-12-4(شكل 

  

  
  نمونه هايي از تركهاي برشي مورب در ديوارهاي بنايي): د-12-4(شكل 
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  ريختن ديوار باربر در يك ساختمان بناييوفر): 13-4(شكل 
  

  
  اربر و كج شدگي تيرچه هاي سقف در يك ساختمان بناييفروريختن ديوار ب): 14-4(شكل 
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   تخريب ديوارهاي باربر در يك ساختمان بنايي        فروريختن كامل سقف در اثر): 15-4(شكل 

 

 
 

  در اثر تخريب ديوارهاي باربر در يک مسجد بنايي فروريختن سقف تيرچه بلوک: )١٦‐٤(شکل 
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   و طاق هاي ضربي در ساختمانهاي بناييفروريختن سقف ها): الف-17-4(شكل 

 

  
  فروريختن سقف ها و طاق هاي ضربي در ساختمانهاي بنايي): ب-17-4 (لشك
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  فروريختن سقف ها و طاق هاي ضربي در ساختمانهاي بنايي: )ج-17-4( شكل
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  ييشكست كلافها و فروريختن آنها از روي ديوار در ساختمانهاي بنا): الف-18-4(شكل 

 

 
 

  شكست كلافها و فروريختن آنها از روي ديوار در ساختمانهاي بنايي): ب-18-4( شكل
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  شكست كلافها و فروريختن آنها از روي ديوار در ساختمانهاي بنايي): ج-18-4(شكل 

 

 

  
  شكست كلافها و فروريختن آنها از روي ديوار در ساختمانهاي بنايي): د-18-4(ل شك
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  شكست كلافها و فروريختن آنها از روي ديوار در ساختمانهاي بنايي): ه-18-4(شكل 

  

  
  

  شكست كلافها و فروريختن آنها از روي ديوار در ساختمانهاي بنايي): و-18-4(ل شك
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  اتصال تيرچه هاي سقف با نبشي در سقف يك ساختمان بنايي): الف-19-4(شكل 
  

  
  

  ي در سقف يك ساختمان بنايياتصال تيرچه هاي سقف با نبش): ب-19-4 (لشك
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      نقش كلاف افقي در نگهداري سقف در يك ساختمان مصالح بنايي): الف-20-4(شكل 
                                

  
  

  نقش كلاف قائم در نگهداري سقف يك ساختمان مصالح بنايي): ب-20-4(شكل
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  سارت در گوشه ساختمانهاي مصالح بنايي و فروريختگي جزئيخ): الف-21-4(شكل 
  

  
  خسارت در گوشه ساختمانهاي مصالح بنايي و فروريختگي جزئي): ب-21-4 (لشك
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  خسارت در گوشه ساختمانهاي مصالح بنايي و فروريختگي جزئي): ج-21-4(شكل 

  

  
 

  يختگي جزئيخسارت در گوشه ساختمانهاي مصالح بنايي و فرور): د-21-4 (لشك
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  تغيير شكل جانبي و كج شدگي در ساختمانهاي مصالح بنايي نيمه اسكلت): الف-22-4(شكل 

  

  
  

   نيمه اسكلتتغيير شكل جانبي و كج شدگي در ساختمانهاي مصالح بنايي: )ب-22-4( لشك
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  فروريختگي كلي در ساختمانهاي مصالح بنايي): الف-23-4(شكل 

  

  
  

  تگي كلي در ساختمانهاي مصالح بناييفروريخ): ب-23-4 (لشك
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  فروريختگي كلي در ساختمانهاي مصالح بنايي): ج-23-4(شكل 

  

  
  

  فروريختگي كلي در ساختمانهاي مصالح بنايي): د-23-4(شكل 
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   مناسب ساختمانهاي مصالح بنايي كه مطابق آئين نامه طراحي واجرا شده اندعملكرد): الف-24-4(شكل 

  

  
   مناسب ساختمانهاي مصالح بنايي كه مطابق آئين نامه طراحي واجرا شده اندعملكرد): ب-24-4(شكل 
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   مناسب ساختمانهاي مصالح بنايي كه مطابق آئين نامه طراحي واجرا شده اندعملكرد): ج-24-4(شكل 
  

  
  شده اندعملكرد مناسب ساختمانهاي مصالح بنايي كه مطابق آئين نامه طراحي و اجرا ): د-24-4 (شكل
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   فولادي ساختمانهاي -4-4
 مورد ساختمان چند طبقه و در 4 الي 1 در منطقه شامل ساختمانهاي فولاديساختمانهاي داراي اسكلت 

  .بودند طبقه 5
  
   تاريخچه ساخت-4-4-1

شروع شهر بم به بعد در 1340 از سال با توسعه ساختمانهاي اداري و فولاديساخت و ساز ساختمانهاي 
بانكها، ادارات دولتي، تعدادي از بيمارستانها، برخي مساجد و ساختمانهاي رسيد نظر ميبه . بودگرديده 

در . بودبيش از دو طبقه كه در حاشيه خيابانهاي اصلي شهر خصوصاً در مركز شهر از اين نوع ساختمانها 
بالايي  شدت بيشتري گرفته و درصد فولاديسالهاي اخير توسعه ساخت و ساز مناطق مسكوني با اسكلت 

  .]2- 4[ بوداز ساختمان سازي را به خود اختصاص داده 
  
   كيفيت مصالح و نحوه اجرا-4-4-2

 ي لرزه ا آسيب پذيري در بايد به جوش در اتصالات اشاره نمود كه فولادياز نظر كيفيت مصالح اسكلت 
نهاي شخصي ساز عمدتاً كيفيت جوشكاري اسكلت خصوصاً در مورد ساختما. ساختمان تأثير مستقيم دارد

 ساختمانهاي. بودگرفته  صورت  و لازم ي و نظارت فنجوشكار ماهربدون استفاده از با كيفيت پائين و 
 اكثراً بصورت قاب ساده توام با بادبند و گاهي بدون داشته  كه بيشتر در شهر بم تمركز فولادي اسكلت

  .بودبادبند و به ندرت بصورت قاب خمشي اجرا گرديده 
 و تيرآهن دوبل با اتصال سراسري بعنوان ستون )مشبك نردباني(تسمه اي  هاي هاي قوطي، ستونپروفيل

براي عضو . بودهمچنين تيرآهن لانه زنبوري، تيرآهن تك و دوبل بعنوان تير استفاده شده . بودندبكار رفته 
 موارد بصورت طاق سقفها در اكثر. بودبادبند هم از نبشي تك، تيرآهن تك، ناوداني تك استفاده شده 

اتصالات ساده از طريق نبشي نشيمن و نگهدارنده تأمين . بودضربي و كمتر بصورت تيرچه بلوك اجرا شده 
 كه آنهم بدون شد يم اتصال خمش گير كمتر ديده. خورد  و به ندرت نبشي جان تير به چشم مي شديم

ورقهاي اتصال بادبند با ابعاد . بوده تمهيدات لازم مانند ورقهاي فارسي بر شده و جوش نفوذي اجرا شد
رسد در طراحي ساختمانها به مسائل  به نظر مي. دي گرديمناكافي و طول جوشهاي كم فراوان مشاهده 

 بسياري فولاديو مهمتر از آن ساختمانهاي  نشده عمده اي چون پيچش، طبقه نرم و اثر ميانقابها توجهي
  .ساخته شده بودي  بادبند يا هر نوع اجزاي باربر جانببدون

  
   خسارات وارده از ديدگاه سازه اي - 4-4-3

 به دو دليل عمده ضعف عمومي مجموعه و ضعف هاي موضعي ايجاد فولاديخسارت وارد بر ساختمانهاي 
  .شدند
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   كامل نبودن مسير بار و نداشتن بادبند-4-4-3-1
 از طبقات آنها وجود  بادبند فقط در تعدادي منطقه يا فاقد بادبند بوده و يافولاديبسياري از ساختمانهاي 

غالباً خسارت در اين ساختمانها . اين ساختمانها بدليل كامل نبودن مسير بار دچار خسارت گرديدند. داشت
 خسارات ضعيف تر در اين دسته از ساختمانها در. شدآنها بسيار شديد بوده و باعث فروريختگي كلي 

 كه بدون بادبند و با اتصالات )25-4(ساختمان شكل . نده شد نشان داد)26-4( و )25-4( اشكال
  در شكل . ندخت دچار تغيير مكان نسبتاً زياد گشته و ديوارهاي جانبي آن نيز فرو ريبوده خورجيني 

ضمن  بدليل . استوجود داشته ه فوقاني ساختمان قتنها در دو طببادبند گردد كه   نيز ملاحظه مي)26- 4(
اين . بوده پله، دهانه مناسبي براي بادبندي انتخاب نگرديده و ستون كوتاه تشكيل شده وجود پاگردهاي را

  .ريزند و ميانقابها فرو شده امر موجب گرديده تا سقف دوم دچار تغيير مكان زياد 
  
   كافي نبودن سختي جانبي ساختمان -4-4-3-2

بدليل كافي . مي دهندمان نشان  تغيير مكان جانبي شديدي را در دو ساخت)28- 4( و )27-4( شكلهاي
 جانبي اجزاي باربر جانبي اين تغيير مكان زياد و جداشدگي در محل درز انقطاع مشاهده سختينبودن 

وجود ستونهاي بلند و .  مربوط به دو قسمت از يك ساختمان بيمارستان است)27-4(شكل در . گردد مي
  .شود  ديده مي)28-4(طبقه نرم نيز در شكل 

  
   كافي نبودن مقاومت برشي جانبي طبقات-4-4-3-3

در بسياري از موارد عدم وجود اجزاي باربر جانبي و كافي نبودن مقاومت برشي در ساختمانها موجب 
 باعث تغيير مكان جانبي )29-4(وجود طبقه ضعيف در ساختمان شكل . فروريختگي كلي يا جزئي گرديد

 نيز يك )31-4( شكل. شد فروريختن سقف ها از روي آن قابل توجه در سقف ها، انهدام قاب انتهايي و
طبقه دوم اين ساختمان بدليل نداشتن بادبند يا اجزاي . دهد  با طبقه ضعيف را نشان ميفولاديساختمان 

تغيير شكل قابل توجه ستون مشبك اين طبقه در نما ديده . ه استبار بر جانبي دچار تغيير مكان زياد گشت
  .شود مي
  
  طبقه نرم  -4-4-3-4

ايجاد . ه در طبقه همكف دچار طبقه نرم شددهد ك  را نشان ميفولادييك ساختمان ) 30- 4(شكل 
چنانچه سختي يك طبقه نسبت به طبقات فوقاني .  ساختمان گرديدنمكانيزم در اين طبقه باعث فروريخت

ساختمانهاي تجاري طبقه همكف اكثر . شود خود به ميزان قابل توجهي كم باشد، طبقه نرم خوانده مي
  . خصوصيات يك طبقه نرم  را به نمايش گذاردحاشيه خيابانهاي اصلي در شهر بم،

  اين ساختمان در جهت . دهد  ديگري نشان ميفولادي وجود طبقه نرم را در ساختمان )32- 4(شكل 
و تغيير  جدا شدن بادبند )33-4(در شكل . بود جنوبي دچار تغيير مكان جانبي زيادي گشته –شمالي 

توجه شود كه تغيير شكل ستون در فاصله . شكل موضعي ستون مشبك همان ساختمان قابل ملاحظه است
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 گسيختگي بادبند در محل اتصال و تغيير شكل كلي )34-4(شكل . بودبين بست هاي افقي صورت گرفته 
  . شديم ديده )32-4(ستون ساختمان شكل 

  
  يچشپ  نامنظمي در پلان و ارتفاع و- 4-4-3-5

  وجود نامنظمي در پلان و ارتفاع يا فاصله قابل توجه بين مراكز سختي و جرم طبقات  است يهي بد
عدم تقارن در پلان معماري، نامتقارن بودن بادبندها، وجود . گردد طبقات در موجب بروز پيچش   توانديم

 غالباً ز ي ننماي ساختمانهاميانقابهاي با سختي زياد در قسمتي از ساختمان و وجود بازشوهاي بزرگ در 
ساختمان طبقه نرم وجود  علاوه بر )32-4( ساختمان نشان داده شده در شكل  در.شود مي پيچش باعث

تغيير شكل ستون گوشه ساختمان در يك سمت و سالم ماندن . دچار پيچش شديد نيز گشته است
 كه دوران آن نيز از نزديك و شد مذكور با ساختمانچش درينگر پي تواند نمايمستونهاي پشت ساختمان 

دهد   را نشان ميفولادي نيز ايجاد مكانيزم در يك ساختمان )35-4(شكل . بودت يدر محل كاملاً قابل رو
 گسيختگي ستون مشبك اين )37- 4(شكل . بودكه احتمالاً پيچش و وجود طبقه نرم باعث خرابي گشته 

. بود در فاصله بين بستهاي افقي صورت گرفته توجه شود كه شكست ستون. دهد ساختمان را نشان مي
  .دني نمايري توانست از شكست آن جلوگيمشدند  شايد اگر بست ها با فاصله كمتري اجرا مي

  
   عدم انسجام بين اجزا و ضعف سيستم ساختماني -4-4-3-6

انند سيستم مشخصي براي باربري جانبي ساختمان معدم وجود اي مختلف سازه اي، زعدم انسجام اج
. ديگرد )38- 4(بادبند و ضعيف بودن اتصالات موجب فروريختگي كلي ساختمان نشان داده شده در شكل 

  شكل . دهد  جزئيات مربوط به اين ساختمان آسيب ديده را نشان مي)43-4( الي )39-4( يهاشكل
وارده بر يك  خسارت )40-4(در شكل . دهد  باز شدن درز يك ستون را در اين ساختمان نشان مي)39- 4(

لهيدگي شديد و كمانش ورق پروفيل قوطي در ستون بخوبي قابل . گردد اتصال خورجيني مشاهده مي
اگر اين نبشي . دهد  خم شدن يك نبشي نشيمن روي ستون را نشان مي)41-4(شكل . ملاحظه است

  شكل. ردك شد و تير از روي آن سقوط نمي بود اينگونه دچار تغيير شكل نمي داراي سخت كننده 
لازم به ذكر است كه اكثر ستونهاي . دهد  بخوبي ضعف مجموعه اتصالات اين ساختمان را نشان مي)42- 4(

 جدا شدن نبشي هاي برشي جان و يك نبشي )43-4(شكل . دچار شكست شدنداين ساختمان نيز 
  .دهد نگهدارنده فوقاني تير را نيز در يك اتصال ساده نشان مي

 است كه در مركز ))ايميساختمان ك((  به نام  طبقه5فولاديط به يك ساختمان  مربو)44-4( يشكلها
اين ساختمان نوساز داراي يك زيرزمين بعنوان پاركينگ، . بودساخته شده  مدرن يبه ظاهرشهر بم و 

 كه ) الف-44-4(شكل .  بودطبقه همكف شامل واحدهاي تجاري با بازشوهاي بزرگ و چهار طبقه مسكوني
دهد حكايت از ايجاد مكانيزم حداقل در دو طبقه از  روي اين ساختمان را در ضلع غربي نشان مينماي روب
همان طور كه در اين . دهد  نماي جنبي ساختمان در ضلع جنوبي را نشان مي) ب-44- 4(شكل . آن دارد

دبندي اشكال پيداست ساختمان در يك جهت و در دو ضلع شمالي و جنوبي داراي دهانه هاي متعدد با
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دهد كه در اين جهت ساختمان فاقد  اما وجود بازشوهاي بزرگ در دو ضلع ديگر نشان مي. شده بود
 نشان ) ث-44-4( و ) پ-44-4(اشكال . بودو احتمالاً با اتصالات ممان گير اجرا شده بوده بادبندي 

 يك مورد حتي باعث  و دربوددهند اتصالات بادبندها از محل جوش ورق اتصال به ستون گسيخته شده  مي
  .بودپارگي ورق جان در ستون نيز گشته 

 ) ت-44-4(شكل . همچنين كمانش شديد بادبندهاي متشكل از پروفيل تيرآهن تك بخوبي مشهود است
 گسيختگي يك ستون در محل )ج-44-4(در شكل . دهد كنده شدن ورق اتصال تير به ستون را نشان مي

 باعث خرابيهاي ي وطراح اجراي ضعيف و عدم دقت كافي در نظارتاحتمالاً. وصله قابل ملاحظه است
  .گسترده در اين ساختمان گرديد

  
   كمانش بادبندها-4-4-3-7

  گيرند موجب كمانش جانبي استفاده از اجزاي لاغر براي اعضايي كه تحت نيروي فشاري زيادي قرار مي
    يشكلهادر . شد ن نوع خسارت ديده مي منطقه موارد بسياري از ايفولاديدر ساختمانهاي . گردد مي

 بادبند از )45- 4(در شكل . داده شده است نمونه هايي از كمانش جانبي بادبندها نشان )46-4( و )45- 4(
- 4(اشكال .  از يك نبشي تك استفاده شده است)46-4(يك پروفيل تك تيرآهن ساخته شده و در شكل 

 بدليل وجود )48-4(ساختمان نشان داده شده در شكل . دهد  نيز كمانش بادبند را نشان مي)49-4( و )48
  .پنجره بزرگ در نما از داشتن بادبند ضربدري كامل محروم مانده است

  
   خسارت ستونها-4-4-3-8

خسارت در ستونها عمدتاً بصورت كمانش جانبي، كمانش موضعي ستونهاي مشبك، شكسته شدن ستون 
 مشبك را در اثر جداشدن ورق فولادي كمانش كلي يك ستون )47-4(شكل . شد در محل وصله ديده مي

در طبقات نرم معمولاً ستونها دچار تغيير شكل هاي . دهد اتصال بادبند و تغيير مكان جانبي طبقه نشان مي
همچنين گسيختگي ستون در محل . شود  ديده مي)33- 4( كه نمونه اي از آن در شكل گرديدندبزرگي 

  .گردد  مشاهده مي) ج-44- 4(وصله نيز در شكل 
در ستونهاي كوتاه، المان تحت نيروهاي برشي . دهد  را نشان ميفولادي يك ستون كوتاه )60-4(شكل 

همانگونه كه از اين شكل پيداست ورق جان پروفيل قوطي . گرديد و دچار گسيختگي گرفتهشديدي قرار 
  .دشكل دچار لهيدگي و كمانش موضعي گردي

  
  رها خسارت تي-4-4-3-9

  خسارت و گسيختگي تيرها بيشتر در محل اتصالات متمركز بود ولي مواردي هم مانند شكل 
همانگونه كه اين شكل نشان .  مشاهده گرديده كه ضعيف بودن تير موجب گسيختگي آن گرديد)50- 4(

روي دهد تيرهاي لانه زنبوري تك دچار تغيير شكل هاي پلاستيك بزرگي شدند و نتوانستند سقف را  مي
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تغيير شكل ورق جان در اطراف سوراخهاي لانه زنبوري نشان دهنده گسيختگي برشي در . خود نگه دارند
  .اين تيرها است

  
   خسارت در اتصالات-4-4-3-10

توان به  ميدر مجموع  .گرديد مشاهده فولادينمونه هاي فراواني از گسيختگي در اتصالات ساختمانهاي 
، گسيختگي در اتصال ساده تير به ستون )ث-44-4 و 33-4شكل ( ستون جداشدن ورق اتصال بادبند به

، جدا شدن ورق تقويت كننده بال در اتصال )41-4شكل (در اثر عدم وجود سخت كننده نبشي نشيمن 
شكل (، خسارت در اتصال خورجيني )43-4شكل (، جدا شدن نبشي جان )ت-44-4شكل (تير به ستون 

 )57-4(در شكل . اشاره كرد) 57-4شكل(اتصال پاي ستون ت در خسارو همچنين ) 59-4 و 4-40
بلندشدگي و نيروي كششي زياد در ستون باعث لغزش و در رفتن بولتها در اتصال صفحه ستون به پي 

  .ه است نيز گشتشالوده  است كه موجب ترك خوردگي هگرديد
  
   خسارت سقفها-4-4-3-11

 بصورت تيرچه بلوك بود، بدليل وزن زياد، عدم انسجام، عدم سقفها كه عمدتاً از نوع طاق ضربي و كمتر
اد بودن عرض دهانه دچار خسارت اتصال مناسب به تيرها، شكست كلي ستونها، وجود بازشوهاي بزرگ و زي

 شكست تمامي ستونهاي يك ساختمان و فروريختن يك پارچه سفف را در يك )51-4(شكل . ندشد
تمالاً وزن زياد سقف و زياد بودن مؤلفه قائم زلزله باعث بروز اين مد اح. دهد  نشان ميفولاديساختمان 

 فولادي نيز فروريختن يك طرفه يك طاق ضربي را در ساختمانهاي )52- 4(در شكل . خرابي گشته است
  .ه استاحتمالاً گسيختگي در اتصال تير باعث اين خرابي شد. دهد نشان مي
توجه شود كه چگونه . شود اق ضربي يك ساختمان ديده مي نيز فروريختن سقفهاي ط)53-4(در شكل 

  .يك يخچال در نگهداري سقف و ايجاد فضايي در زير آن موفق بوده است
  
   خسارت پلكان -4-4-3-12

عملكرد خود را راه پله ها و كريدورهاي يك ساختمان بعنوان مجاري فرار ساكنين بايد بتوانند بهنگام زلزله 
 نمونه هاي فراواني از .ان بتوانند براي خارج شدن از ساختمان از آنها استفاده كنند تا ساكن،حفظ نمايند

  .بودخسارات وارد بر راه پله ها مشاهده گرديد كه چنين امكاني را از ساكنين ساختمان سلب كرده 
و شود كه علاوه بر فروريختن سقف دچار خسارت شديد   ديده ميفولادي يك ساختمان )54- 4(در اشكال 

  همچنين در اشكال. فروريختگي در راه پله هم گرديده و راه نجات ساكنين آن از بين رفت
  .دنگردد كه وضعيت مشابهي داشت  نيز دو ساختمان اداري، مسكوني ملاحظه مي)55- 4(
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   فروريختگي خارج از صفحه - 4-4-3-13
 6-4از صفحه گشتند كه در بخش ميانقابها و ديوارهاي جدا كننده نيز دچار خسارت و فروريختگي خارج 

 چند نمونه از فروريختگي ديوارهاي آجري و بلوك )56- 4(اشكال . شود بطور مفصل به آن پرداخته مي
  .دهد  نشان ميفولاديسفالي را در ساختمانهاي 

  
   عملكرد مناسب -4-4-4

شده و از كيفيت مطلوبي آن دسته از ساختمانهايي كه ضوابط طراحي مقاوم در برابر زلزله در آنها رعايت 
 چند نمونه از اين )61-4( يشكلها. در اجرا برخوردار بودند سالم مانده يا كمتر دچار خسارت گرديدند

گردد اين ساختمانها داراي بادبندهاي ضربدري به  همانگونه كه مشاهده مي. دهند ساختمانها را نشان مي
  .بودند مناسبي در اجرا بهره برده تعداد كافي و در دو جهت بوده و احتمالاً از كيفيت
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  فولاديعدم وجود بادبند يا هرگونه اجزاي باربر در يك ساختمان ): 25-4(شكل 
  

  
  فولاديكامل نبودن مسير بار در يك  ساختمان ): 26-4(شكل 
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  يك ساختمان در محل درز اجرابيجدا شدن دو قسمت ): 27-4(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فولاديدر يك ساختمان  طبقه نرم و تغيير مكان افقي): 28-4(شكل 
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  فروريختن قاب انتهايي و سقف هاي منتهي به آن در يك ساختمان فولادي؛):  الف-29-4(شكل 

  به عدم انسجام سقف ها توجه شود

  
  ؛فولادي و سقف هاي منتهي به آن در يك ساختمان فروريختن قاب انتهايي): ب-29-4(شكل 

  به عدم انسجام سقف ها توجه شود
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  ؛فولاديفروريختن قاب انتهايي و سقف هاي منتهي به آن در يك ساختمان ): ج-29-4 (شكل

  به عدم انسجام سقف ها توجه شود
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  تمان فولاديايجاد مكانيزم در اثر طبقه نرم در يك ساخ): الف-30-4(شكل 

  
  

  
  ايجاد مكانيزم در اثر طبقه نرم در يك ساختمان فولادي): ب-30-4(شكل 
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  تغيير مكان طبقه دوم در اثر عدم وجود بادبند و تغيير ): 31-4(شكل 
  فولاديشكل شديد ستونهاي مشبك  در يك ساختمان 

  

  
  

  طبقه نرم و تغيير مكان جانبي در يك ستون مشبك): 32-4(شكل 

  
  



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
  

 

47 ۴-  

  
  

  ، به تشكيل مفصل پلاستيك ساختمان فولاديجداشدن بادبند و تغييرشكل ): 33-4(شكل 
  در ستون توجه شود

 

 
 )32-4(گسيختگي بادبند در اتصال و تغيير شكل ستون مشبك در ساختمان شكل ): 34-4(شكل 
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  فولاديايجاد مكانيزم در يك ساختمان ): 35-4(شكل 
 

 
35-4(ختمان شكل نماي دور از سا): 36-4(شكل  ) 

 



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
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  ؛)35-4(شكل  گسيختگي ستون مشبك در ساختمان ): 37-4(شكل 
  به فاصله زياد بست ها توجه شود

  

  
  

   بدون بادبند                                                        فولاديفروريختگي كلي در يك ساختمان ): 38-4(شكل 
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  )38-4(ون در ساختمان شكل بازشدن درز يك ست): 39-4(كل ش
  

  
  لهيدگي ستون قوطي شكل در اتصال خورجيني): 40-4(شكل 

  
  



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
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  تغيير شكل خمشي در نبشي نشيمن): 41-4(شكل 
  

  
  

  جداشدن تيرها از اتصالات): 42-4(شكل 
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  جدا شدن نبشي هاي جان و نگهدارنده فوقاني در يك اتصال ساده): 43-4(شكل 
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   طبقه فولادي5خسارت شديد و فروريختگي در يك ساختمان ): الف-44-4(شكل 

  )روبرو(؛نماي غربي )ساختمان كيميا (
  

 
   طبقه فولادي5خسارت شديد و فروريختگي در يك ساختمان ): ب-44-4(شكل 

  نماي جنوبي
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   طبقه فولادي5خسارت شديد و فروريختگي در يك ساختمان ): پ-44-4(شكل 

  ورق اتصال و كمانش بادبندها در نماي شماليجداشدن 
  

  
   طبقه فولادي؛5خسارت شديد و فروريختگي در يك ساختمان ): ت-44-4(شكل 

  جداشدن ورق اتصال تير به ستون
  



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
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   طبقه فولادي؛5خسارت شديد و فروريختگي در يك ساختمان ): ث-44-4(شكل 

  جداشدن اتصال و كمانش بادبند در نماي جنوبي 
 

  
  ؛فولادي طبقه 5خسارت شديد و فروريختگي در يك ساختمان ): ج-44-4(لشك

   شكست ستون در محل اتصال
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؛ به عدم وجود فولاديكمانش بادبند متشكل از تيرآهن تك در يك ساختمان ): الف-45-4(شكل 

  بادبند در طبقات بالا توجه شود
  

  
ك ساختمان فولادي؛ به عدم وجود بادبند كمانش بادبند متشكل از تيرآهن تك در ي): ب-45-4(شكل 

  در طبقات بالا توجه شود



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
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  ؛ فولاديكمانش بادبند متشكل از تيرآهن تك در يك ساختمان ): ج-45-4(شكل 
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  كمانش بادبند متشكل از نبشي تك): الف-46-4(شكل 

  

  
  

  كمانش بادبند متشكل از نبشي تك): ب-46-4(شكل 
  



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
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  كمانش ستون در اثر جداشدن ورق اتصال بادبند و تغيير مكان جانبي طبقه): 47-4(شكل 

  

  
  كمانش يك بادبند از پروفيل تيرآهن تك؛ تغيير مكان زياد طبقه): 48-4(شكل 

  باعث فروافتادن سقف نيز گشته است
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  ؛ به فرم بادبند توجه شود)48-4(نماي دور از ساختمان شكل ): 49-4(شكل 
 

  
  گسيختگي تيرهاي لانه زنبوري و فروريختن سقف ها): 50-4(شكل 

  
  



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
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  فولاديشكست ستونها و فروريختن سقف در يك ساختمان ): 51-4(شكل 
  

  
  

                                فولاديگسيختگي در اتصال تير و فروريختن سقف طاق ضربي در يك ساختمان ): 52-4(      شكل 
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  سقف و ؛ به نقش يخچال در نگهداريفولاديساختمان  سقف در يك فرو ريختن): 53-4(شكل 
  ايجاد فضايي در زير آن توجه شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
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  فروريختن راه پله و سقف طاق ضربي در يك ساختمان فولادي): الف-54-4(شكل 

  

  
  فروريختن راه پله و سقف طاق ضربي در يك ساختمان فولادي): ب-54-4(شكل 
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  يخسارت در راه پله ساختمانهاي فولاد): الف-55-4(شكل 

  

  
  خسارت در راه پله در ساختمانهاي فولادي ): ب-55-4(شكل 

  
  



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
  

 

65 ۴-  

  
  شكست و فروريختن خارج از صفحه ديوارها در ساختمانهاي فولادي): الف-56-4(شكل 

  

  
  

  شكست و فروريختن خارج از صفحه ديوارها در ساختمانهاي فولادي): ب-56-4(شكل 
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  شكست و فروريختن خارج از صفحه ديوارها در ساختمانهاي فولادي): ج-56-4(شكل 
  

  
  لغزش و در رفتن بولتها در اتصال صفحه ستون به پي در يك ساختمان فولادي نيمه كاره): 57-4(شكل 

         



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
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  وصله يك بادبند نبشي با ميل گرد): 58-4(شكل 
  

  
  

  فولاديخورجيني در ساختمانهاي گسيختگي در يك اتصال ): 59-4(شكل 
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  كمانش موضعي ورق جان پروفيل قوطي شكل در عملكرد ستون كوتاه): 60-4(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  اثر زلزله بر ساختمانها:فصل چهارم
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عملكرد مناسب ساختمانهاي فولادي داراي بادبند): الف-61-4(شكل   

  

  
  

عملكرد مناسب ساختمانهاي فولادي داراي بادبند): ب-61-4(شكل   
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   ساختمانهاي بتن مسلح - 5- 4
اي بتني مسلح  هساخت سازه. بودند طبقه 4 يا 3 كم بود و اكثرا ساختمانهاي بتن مسلح در منطقه تعداد 

سالهاي اخير صورت گرفته و شامل ساختمانهاي اداري از جمله چندين بانك و ساختمانهاي منطقه در 
  . ندبودي نمسكو

  
   كيفيت مصالح و نحوه اجرا- 4-5-1

با توجه به شرايط اقليمي و . از نظر كيفيت مصالح ساختمانهاي بتن مسلح بايد به كيفيت بتن اشاره كرد
ولي در بعضي موارد ابتدائي ترين . داشترا  انتظار بتن با كيفيت بالا توانست نميمهندسي اجرا در منطقه 

تون بتني خرده آجر و نخاله مسائل نظير پاكيزه بودن مصالح سنگي رعايت نشده  و در عناصر تير و س
 در حال حاضر مشكل است و نياز به اظهار نظر بيشتر راجع به كيفيت بتن. شد ساختماني يافت مي
توان به كم بودن  ميمنطقه اجراي ساختمانهاي بتن مسلح طراحي و در مورد مشكلات . آزمايشات لازم دارد

 همچنين عدم انجام ويبره بتن در حين. ستتعداد ميل گردها اشاره كرد كه در تصاوير نيز مشهود ا
 بود در بازديد هاي فني بعمل آمده،اتصالات در بتن ريزي و وجود حفره در داخل بتن خصوصاً عمليات 

  .مشاهده گرديد
  
   خسارات وارده از ديدگاه سازه اي - 4-5-2

را براساس الگوهاي بدليل كم بودن تعداد ساختمانهاي بتني مسلح در منطقه نمي توان خسارات وارده 
 بحث يدر اينجا با توجه به تصاوير پيوست خرابي ها بصورت مورد. كلاسيك خسارت، دسته بندي كرد

  .شود مي
جهت اجراي راه پله در وسط . گردد  يك ساختمان بتني مسلح در حين اجرا مشاهده مي)62-4(در شكل 

گردد كه ستون در  ملاحظه مي. ده استستون يك شكاف ايجاد شده كه براي آن بعنوان نقطه ضعف درآم
از طرف ديگر اتصال تيرچه ها به تير . همان نقطه دچار شكست شده و باعث فروريختن سقف گشته است

قابل توجه است كه ستون شكسته شده . نيز ضعيف بوده و سقف از تير تكيه گاهي خود سقوط كرده است
 به فولاديشود تيرآهن هاي  ي كه در تصوير ديده ميهمچنين در محل تيرهاي.  ميل گرد بود4اي تنها دار

  .خورد چشم مي
شود كه طبقه فوقاني آن متحمل خسارات شديدي   يك بيمارستان بتن مسلح ديده مي)63-4(در شكل 

در محل  اتصال . گردد ها مشاهده مي در تصوير نزديكتر ابعاد بزرگ تيرها در مقايسه با ستون. گرديده است
در اينجا فاصله زياد تنگها قابل . پوشش بتن فروريخته و هسته بتن نيز قطعه قطعه شده استستون به تير، 

  . استمشاهده
ايجاد مفصل . دهد  نيز نمونه ديگري از خسارت ناشي از ستون ضعيف و تير قوي را نشان مي)64-4(شكل 

  .قاني ساختمان مذكور گرديددر ستونها و در محل اتصال به تير باعث تغيير مكان قابل توجهي در طبقه فو
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 با وجود اينكه از نظر سازه اي پايداري خود را حفظ نموده ولي )65-4(ساختمان نشان داده شده در شكل 
  .متحمل خسارات ناسازه اي كم و بيش زيادي گرديد

 اين ساختمان دو طبقه در چهار تراز و بصورت چهار نيم طبقه در هر پاگرد ساخته شده و هر قسمت از
  شكل . ساختمان در محل اتصال با يك نيم طبقه دچار خسارت در نما يا نازك كاري گرديد

  .دهد  ترك خوردگي در نازك كاري و نماي اين ساختمان را از نزديك نشان مي)66- 4(
  
   عملكرد مناسب - 4-5-3

  ند دچار خرابي ز نظر مصالح و اجرا برخوردار بودساختمانهاي بتني مسلحي كه از كيفيت مطلوبي ا
 اشاره نمود )67-4(توان به ساختمان اداري نشان داده شده در شكل  بعنوان مثال مي. عمده اي نگرديدند

همان . خورد كه بتني مسلح بوده و مورد خاصي از نظرسازه اي يا عناصر غيرسازه اي در آن به چشم نمي
 هستند كه باعث )Stub(داراي عضو سرتير گونه كه از شكل پيداست تيرها در اتصال با قابهاي انتهايي 

هر چند كه تغيير مكان يكي از اين سرتيرها باعث . گردد  تأمين طول مهاري ميل گردهاي طولي مي
، ولي خود اتصال آسيب نديده و سازه عملكرد مطلوبي را از خود نشان بودشكسته شدن سنگ نما گشته 

در اين . دهد لح مسكوني با عملكرد مناسب را نشان مي نيز يك ساختمان بتني مس)68- 4(شكل . بودداده 
  .ساختمان سه طبقه رفتار مطلوب سازه متضمن سلامت اجزاي غيرسازه اي حتي شيشه پنجره ها گرديد
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  يك ساختمان  بتن مسلح در حين اجرا؛ به ايجاد گسيختگي): الف-62-4(شكل 

   ضعيف شده بود توجه شوددر وسط ستون كه بدليل اجراي راه پله
  

  
  

  يك ساختمان  بتن مسلح در حين اجرا؛ به ايجاد گسيختگي): ب-62-4(ل شك
   در وسط ستون كه بدليل اجراي راه پله ضعيف شده بود توجه شود
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  يك بيمارستان بتني مسلح كه ستون آن در محل اتصال با تير): الف-63-4(شكل 
 دچار خسارت شده است 

 
  يك بيمارستان بتني مسلح كه ستون آن در محل اتصال با تير): ب-63 -4(شكلهاي

   دچار خسارت شده است
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يك ساختمان بتني مسلح كه طبقه فوقاني آن دچار خسارت شده است؛ ظاهراً عدم ): 64-4(شكل 
   تير ضعيف علت اين خرابي شده است–رعايت ضابطه ستون قوي 
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   ساختمان بتن مسلح مسكوني كه متحمل خسارت جزئي غيرسازه اي شده استيك): الف-65-4(شكل 

  

  
  

  يك ساختمان بتن مسلح مسكوني كه متحمل خسارت جزئي غيرسازه اي شده است): ب-65-4(ل شك
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  )ب-65-4(ترك خوردگي در نازك كاري ساختمان بتن مسلح شكل ): الف-66-4(شكل 
  

  
  )ب-65-4( ساختمان بتن مسلح شكل ترك خوردگي در نماي): ب-66-4(شكل
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  يك ساختمان بتن مسلح دولتي كه دچار خسارات جزئي غيرسازه اي شد؛): الف-67-4(ل شك

   ستون توجه شود به  در محل اتصالات خارجي تير)Stub(به اجراي سرتير 
  

 
  يك ساختمان بتن مسلح دولتي كه دچار خسارات جزئي غيرسازه اي شد؛): ب-67-4(شكل 

  ستون توجه شودبه  در محل اتصالات خارجي تير )Stub( اجراي سرتير به
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  يك ساختمان بتني مسلح مسكوني با عملكرد مناسب): 68-4(شكل 
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   اجزاي غيرسازه اي -6- 4
   انواع اجزاي غيرسازه اي -4-6-1

 وشامل نازك كاري ها، بودهاجزاي غيرسازه اي در ساختمانها از نظر عملكرد و خسارات وارده بسيار متنوع 
سنگ پلاك يا آجرنما، دست انداز بالكن ها، درو پنجره، پارتيشن ها يا ديوارهاي جداكننده و ميانقابها، 

اجزا بستگي به ميزان  خسارات وارد براين. بودندات مكانيكي و برقي سوسايل داخلي و تأسيتجهيزات و
بهرحال در صورت بروز خسارات شديد در ساختمان، اين اجزا . داشتساختمان وارد بر خسارت و ارتعاشات 

  كم و متوسطگردند مربوط به خسارات  تشريح مي2-6-4خساراتي كه در بخش . بودندرفته كلاً از بين ز ين
  .در ساختمانهاي مربوطه است

  
   خسارات وارده -4-6-2

ها نيز دچار ترك خوردگي يا  به همراه ترك خوردگيهاي شديد ديوارها، در ساختمانهاي بنايي نازك كاري
 تغيير مكان زياد در ساختمانهاي داراي اسكلت نيز موجب ترك خوردگي در نازك .گرديدندفروريختگي 

در ساختمان هتل ارگ جديد نيز ترك . دهد  اين نوع خسارت را نشان مي)69-4(كلهايش. شدكاري ها 
كنده شدن كف پله ها در پلكان ساختمان . خورد خوردگي و سقوط گچ بري ناشي از زلزله به چشم مي

  .باشد  قابل توجه مي)70-4( شكلهلال احمر بعنوان يك مركز امداد رساني نيز در 
  شكلهايهمانگونه كه . اصر نما به ديوار عمدتاً باعث فروريختن آنها گشتعدم چسبندگي مناسب عن

شده ن رول پلاك يا اسكوپ اجرا دهند نماهاي سنگ پلاك بدون هيچگونه تمهيداتي چو  نشان مي)71- 4(
چسبندگي  عدم همچنين نماهاي آجري نيز بدليل ضعيف بودن و. كه اين امر باعث ريزش آنها شدبودند 

 خسارات جاني و مالي ستتوان فروريختن عناصر نما به پياده روها و خيابانها مي. ار فرو ريختندملات به ديو
  .فراواني ببار آورد

 )72-4( شكلهاي. گشتند جان پناه بام و بالكن ها نيز در اكثر موارد دچار شكستگي، ناپايداري و فروريختگي
قطعاً وجود . ند كه به زيردست خود وارد كردستنشان دهنده فروريختن دست انداز بالكن ها و خساراتي ا

 درو پنجره هايي را )73-4(شكلهاي. نمود مهارهاي مناسب يا دستك از بروز اين خسارات جلوگيري مي
 شده در و پنجره ها يا دچار فروريختگي خارج از صفحه بسياري از . دهند كه دچار خسارت گشتند نشان مي

  .رها خسارت ديدندو يا بدليل تغيير شكل زياد ديوا
وردگي و فروريختگي خارج پارتيشن ها و ديوارهاي جداكننده در ساختمانهاي داراي اسكلت دچار ترك خ

  .دنده  نمونه اي از اين خسارات را نشان مي)74-4(شكلهاي. ندصفحه شد
ز صفحه عملكرد خارج ا. ند ميانقابها نيز دچار خسارت شددهد  نيز نشان مي)75-4( شكل كه همانگونه

ميانقابهاي مصالح بنايي در ساختمانهاي اسكلت دار بصورت ترك خوردگيهاي ضربدري و در حالت شديد 
  .ارتعاش، فروريختگي خارج از صفحه بود
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نوع خسارت در اين . ند يا كلاف قائم دچار فروريختگي شدديوارهاي محوطه نيز بدليل نداشتن مهار جانبي
گسيختگي (وخارج صفحه اي )  موربكششيهاي  بصورت گسيختگي(اي  ديوارها به دو گونه درون صفحه

نمونه اي از اين نوع خسارات را ) 76-4(شكلهاي. بود) خمشي خارج از صفحه در پايه ديوار و فروريختگي
  .دنده نشان مي

تخريب و فروريختگي هاي جزئي يا كلي و حتي تغيير مكان شديد ساختمانها موجب خسارات شديد به 
 فروريختن ديوارهاي محوطه خسارات شديد به خودروهايي   . و وسايل داخلي ساختمانها گرديدتجهيزات
ها و ويترين ها، وسايل اداري و اجناس  اشيا واجناس داخل مغازه. ار آنها متوقف بوده اند وارد كردكه دركن

رات وارد بر تجهيزات  چند نمونه از خسا)77- 4(شكلهاي. ندها نيز دچار خسارات متعددي گرديدداخل انبار
  .دنده و وسايل داخل ساختمانها را نشان مي

همچنين تأسيسات مكانيكي و برقي داخل ساختمانها نيز مانند وسايل گرمايشي و سرمايشي، كولرها، 
  شكلهاي. ديگ، مشعل و منبع، تأسيسات برقي مانند كنتور برق در ساختمانها دچار خسارت گرديدند

  .دهد ت را نشان مي اين نوع خسارا)78- 4(
  
    عملكرد مناسب-4-6-3

 شده اجرا [4-4]اي  در ساختمانهايي كه اجزاي غيرسازه اي مطابق ضوابط طراحي مقاوم اجزاي غيرسازه
.  و مي توان عملكرد آنان را مناسب و در حد مطلوب ارزيابي نمودگرديد خسارات كمتري مشاهده بود

توان به  در اين مورد مي. كردي از اقلام غيرسازه اي جلوگيري تعبيه مهار مناسب از فروريختگي بسيار
ره كرد كه دراين زلزله سرپا استفاده از مهارهاي قائم و افقي براي پايداري ديوارهاي نما در ساختمانها اشا

  .دهد را نشان ميها  نمونه اي از اين ديوارها و مهارهاي آن)79-4( شكل. ندماند
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  خسارت در نازك كاريها در يك ساختمان بتني مسلح): الف-69-4(شكل

  

  
  

  خسارت در نازك كاريها در يك ساختمان بتني مسلح): ب-69-4(شكل
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  كنده شدن  و فروريختن كف پله ها در راه پله ساختمان هلال احمر): 70-4(شكل
  

  
  

  هافروريختن نماي آجري، سنگ پلاك و سراميك در ساختمان): الف-71-4(لشك
  
  



   ساختمانهااثر زلزله بر:فصل چهارم
  

 

83 ۴-  

  
  فروريختن نماي آجري، سنگ پلاك و سراميك در ساختمانها: ب-71-4(شكل

  

  
  

  فروريختن نماي آجري، سنگ پلاك و سراميك در ساختمانها): ج-71-4(ل شك
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  خسارت در بالكن ها و فروريختن جان پناه بام و بالكن در ساختمانها): الف-72-4(شكل 

  

  
  

   و فروريختن جان پناه بام و بالكن در ساختمانهاخسارت در بالكن ها): ب-72-4( شكل
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  خسارت در بالكن ها و فروريختن جان پناه بام و بالكن در ساختمانها): ج-72-4(شكل 

  

  
  

  خسارت در بالكن ها و فروريختن جان پناه بام و بالكن در ساختمانها): د-72-4( شكل
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  خسارت در و پنجره ها و فروريختن آنها): الف-73-4(شكل 

  

  
  

  خسارت در و پنجره ها و فروريختن آنها): ب-73-4(ل شك
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  درجه و فروريختن خارج از صفحه ديوارهاي جداكننده45تركهاي مورب ): الف-74-4(شكل 

  

  
  

  درجه و فروريختن خارج از صفحه ديوارهاي جداكننده45تركهاي مورب ): ب-74-4( شكل
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  فروريختن خارج از صفحه ميانقاب در يك ساختمان بتني مسلح): 75-4(شكل
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  خسارات وارد بر ديوارهاي محوطه ): الف-76-4(شكل 

  

  
  

  خسارات وارد بر ديوارهاي محوطه ): ب-76-4(لشك
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  خسارات وارد بر ديوارهاي محوطه ): ج-76-4(شكل 

  

  
  

   بر ديوارهاي محوطه خسارات وارد): د-76-4(ل شك
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  خسارات وارد بر ديوارهاي محوطه ): ه-76-4(شكل 

  

  
  

  خسارات وارد بر ديوارهاي محوطه ): و-76-4(ل شك
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  خسارات وارد بر تجهيزات و وسايل داخل ساختمان): الف-77-4(شكل 

  

  
  

  خسارات وارد بر تجهيزات و وسايل داخل ساختمان): ب-77-4(ل شك
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  خسارات وارد بر تجهيزات و وسايل داخل ساختمان): ج-77-4(شكل 

  

  
  

  خسارات وارد بر تجهيزات و وسايل داخل ساختمان): د-77-4(ل شك
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  خسارات وارد بر تجهيزات و وسايل داخل ساختمان): الف-77-4(شكل 

  

  
  

  خسارات وارد بر تأسيسات ساختمانها): ب-78- 4(ل شك
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  مهارهاي قائم در نگهداري ديوارهاي غيرسازه اي به طور نسبيعملكرد مناسب ): الف-79-4(شكل 

  

  
   به طور نسبيعملكرد مناسب مهارهاي قائم در نگهداري ديوارهاي غيرسازه اي): ب-79-4(ل شك
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   آموخته ها - 7- 4
 فرهنگي، درماني و همگاني –ساختمانهاي منطقه زلزله زده بم اعم از مسكوني، تجاري، اداري، آموزشي 

بسياري . بودند و اسكلت بتني مسلح فولادي شامل ساختمانهاي خشتي، مصالح بنايي آجري، اسكلت عمدتاً
   مشابه آنها در  يرابي ساختمانهاالگوهاي توان منطبق بر  را ميخسارات وارد بر اين ساختمانها از  

  :ر استين زلزله بشرح زي  بطور خلاصه آموخته هاي ا.دانستزلزله هاي گذشته 
  بدليل ضعف مصالح و عدم مقاومت در برابر نيروي زلزله دچار شديدترينتيشنهاي خساختما .1

 عبارتند از ايجاد ساختمانها در اين خرابيمدهاي . رديدندخسارات و عمدتا فروريختگي كامل گ
 ديوارها از يكديگر، ايجاد ترك و جدا شدن ديوارهاي غيرباربر از سقف، نترك و جداشد

فحه ديوارها، تركهاي برشي قطري در كنار بازشوها، تخريب ديوارهاي باربر فروريختگي خارج از ص
  .و فروريختن سقف، فروريختن طاق ها و فروريختگي جزئي و كلي ساختمان

 بدليل سنگيني زياد، عدم انسجام بين اجزاي ساختمان، عدم ساختمانهاي مصالح بنايي آجري .2
 مدهاي.  ملات دچار خسارات شديدي گرديدندوجود كلاف قائم و افقي، كيفيت پايين در مصالح

رك و جداشدن ديوارها از يكديگر، جداشدن ديوارها ت عبارتند از ايجاد ساختمانهاشكست در اين 
از سقف، ايجاد تركهاي مورب قطري كنار بازشوها، فروريختن خارج از صفحه ديوارها، از بين رفتن 

 كلاقها و فروافتادن از روي ديوارها، انسجام سقف ها و فروريختن طاق هاي ضربي، شكست
  .جداشدن تيرهاي سقف از كلاف، خسارت در كنج ها و فروريختگي جزئي و كلي

بند، عدم د بدليل نداشتن اجراي باربر جانبي مانند بافولاديساختمانهاي داراي اسكلت  .3
ي مقاوم انسجام بين اجزاي سازه اي، كيفيت پائين اجراي اتصالات و عدم رعايت ضوابط طراح

دهاي شكست در اين ساختمانها  عبارتند از تغيير مكان م. نددچار خسارات نسبتاً شديدي گرديد
از صفحه ديوارها، ايجاد مكانيزم در اثر طبقه نرم، خسارت در ج جانبي نسبتاً زياد، فروريختن خار

ي ستونها، گوشه ساختمانها بدليل وجود پيچش قابل توجه، فروافتادن سقفها، تغيير شكل جانب
بادبندها، گسيختگي و جداشدن اتصالات از محل   كمانش ستونها و،شكست ستونها از محل وصله

  . فروريختگي پلكان وجوشها، لغزش بولتها در صفحه ستون، گسيختگي تيرهاي لانه زنبوري
دچار از آنها در منطقه وجود داشت  كه تعداد كمي ي اسكلت بتن مسلحداراساختمانهاي  .4

مدهاي گسيختگي در اين .  بودمتري گرديدند كه علت آن كيفيت پايين مصالح و اجراخسارات ك
 از شكست ستونها از محلي كه براي اجراي پاگرد راه پله ضعيف شده بود،  بودندساختمانها عبارت

گسيختگي خمشي ستون در محل اتصال بدليل سختي زياد تيرها، ايجاد مكانيزم در اثر طبقه 
  . در نما و نازك كاري بدليل عملكرد ستونهاي كوتاه ترك خوردگي،نرم

 سنگ ،عبارتند از ترك خوردگي و فروريختن نازك كاريهاخسارات وارد بر اجزاي غيرسازه اي  .5
يا آجرنما، فروريختن جان پناه، شكسته شدن و فروريختن در و پنجره ها، ترك خوردگي و 

 جداكننده داخلي و خارجي و ميانقابها، فروريختگي خارج از صفحه ديوارهاي محوطه، ديوارهاي



   ساختمانهااثر زلزله بر:فصل چهارم
  

 

97 ۴-  

خسارات وارد بر تجهيزات و وسايل داخلي ساختمانها و خسارات وارد بر تأسيسات مكانيكي و 
ها باعث بروز  عمدتاً عدم وجود مهار مناسب و اتصال نامناسب اين اجزا به سازه ساختمان. بودبرقي

  .اين خسارات گرديد
  
   مراجع -8- 4
  .1381، آبان ماه 1380" استان كرمان سال يسالنامه آمار" كشور، يزيت و برنامه ريري سازمان مد]4-1[
  .1370، " طرح جامع شهر بميليگزارش تفض" مهندسان مشاور آرمان شهر، ]4-2[
  .1366ش اول، يراي، و" ساختمانها در برابر زلزلهين نامه طراحيآئ"قات ساختمان و مسكن، يمركز تحق ]4-3[
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