
عملکرد ساختمان ها و زیرساخت ها در زلزله 
فوریه قهرمان ماراش ترکیه  6های  دوگانه   

 مرتضی بسطامی

 دانشیار و مدیر گروه مهندسی زلزله شریان های حیاتی 

 



 مقدمه



 مقدمه

آسیب جزیی تا )ترکیه 7.5و  7.8مساحت و جمعیت مناطق تحت تاثیر زلزله های دوگانه •
 (شدید

 (ترکیهدرصد از مساحت  12.64)کیلومترمربع هزار 99تقریبا 
 (ترکیهدرصد از جمعیت  15.74)نفر میلیون 13.4حدود 

 
 7.3مساحت و جمعیت مناطق تحت تاثیر زلزله سرپل ذهاب با بزرگای •

 (شهرستان 7شامل )نصف استان کرمانشاه
 (درصد از مساحت ایران 0.7)هزار کیلومترمربع  12تقریبا 

 (درصد از جمعیت ایران 0.6)هزارنفر  500حدود 
 

برابر زلزله سرپل 27و  8مساحت و جمعیت مناطق تحت تاثیر در زلزله ترکیه به ترتیب حدود 
 .ذهاب است

 
 Prof.Dr. Binhan Elif YILMAZ 



 قاضی انتپ



 قهرمان ماراش



 فروریزش کامل ساختمان های بلندمرتبه قابل توجه بود



 تیپ بندی ساختمان ها

از لحاظ رعایت ضوابط آیین نامه ای با دیدگاه لرزه ای 
 2000قبل از سال 

 2000بعداز سال 

 

از لحاظ مصالح: 
 (تیپ غالب)بتن آرمه

 مصالح بنایی

 (به ندرت)فولادی

 



 ساختمان های با مصالح بنایی

 .ساختمان های بنایی دومین نوع ساختمان در ترکیه هستند•
 

 .اگرچه درصد بنایی در مناطق شهری کم است، اما در مناطق روستایی بیشتر دیده می شود•
 

مشابه سایر ساختمان ها، ساختمان های بنایی غیرمهندسی در منطقه یا متحمل خرابی قابل توجهی  •
 .شدند یا تحت دو حرکت زلزله فرو ریختند

 
طبقه در  1-3با این حال، ریزش ساختمان های مصالح بنایی ساخته شده با مصالح نسبتاً بهتر و دارای •

 .طبقه کمتر بود 10-8مقایسه با ساختمان های بتنی 
 

علاوه بر این، بسیاری از . به نظر می رسد که ارتفاع و استحکام ساختمان ها نقش مهمی داشته است•
بناهای بنایی تاریخی به دلیل تکان های شدیدی که تجربه کردند، دچار آسیب یا فروریختن شدید 

 .شدند



هاارزیابی خسارت ساختمان   

 و استادان از نفر 400 جمله از ترک، کارشناس و مهندس 7328 از بیش توسط شده انجام خسارت بررسی•

  .کردند کار به آغاز رویداد این از پس بلافاصله دانشگاه، 20 از بیش دستیاران

  از بسیاری .عمران/سازه مهندسی دانشجویان همراه به فنی های آموزشکده و محلی فنی های دانشگاه البته•

 ساختمان خسارت ارزیابی در خواستند می که مختلف های سازمان و نهادها از داوطلب عمران مهندسان

 .داشتند مشارکت روند این در و شده اعزام نیاز مورد مناطق به لازم های آموزش از پس کنند، شرکت

 شده اعلام "فاجعه مناطق" عنوان به که دیده آسیب استان 11 در دیده آسیب شهرهای بدترین بر ابتدا •

   .شد تمرکز اند،

 اقلیمی تغییرات و شهرسازی زیست، محیط وزارت ساز و ساخت کل اداره توسط عظیم تلاش این•

 .شد ساماندهی

 ارزیابی مورد واحد هزار شصت و هشتصد و میلیون یک حدود با ساختمان 387000 حدود اول روز ده در•

 .گرفتند قرار اولیه

 



بندی ساختمان های ارزیابی شده سطح  

 :شدند بندی طبقه ایمنی سطح چهار در بازرسی مورد های ساختمان

 Acil-Yikilacak) "شود تخریب فوراً باید شده، تخریب یا دیده آسیب شدت به" (الف

Agir Hasarli) 

 (Orta Hasarli) «دیده متوسط آسیب   » (ب

  (Az Hasarli) «دیده جزیی آسیب » (ج

 (Hasarsiz) "آسیب بدون" (د

 



استان تحت تاثیر زلزله   11آمار ارزیابی خسارت ساختمان های مسکونی در 
(بانک جهانی: مرجع)2023فوریه  19در   

   کل ساختمان ها کل واحدهای مسکونی

 کل 

 خسارات

عدم 

 خسارت

خسارت  

 جزیی

 خسارت

 متوسط

 خسارت

 شدید

 کل 

 خسارات

 عدم 

 خسارت

 خسارت  

 جزیی

 خسارت

 متوسط

 خسارت

 شدید

 استان

 آدانا 97 462 2568 9396 13141 1715 10667 53986 113890 183448

 آدیامان 13730 4338 19410 18598 63452 44817 17498 63737 40037 373947

 دیاربکر 1110 1044 10977 27334 45149 8284 12106 109784 226953 373947

 الاذیق 1036 174 2176 1266 4810 5193 1027 21911 15401 44536

 قاضی انتپ 15088 5662 42945 135809 228272 36620 22829 252089 461926 842811

 هاتای 30112 7281 36112 77107 158112 123349 33351 117588 169711 465813

 مالاتیا 16870 1694 17745 17333 64883 62547 12098 88763 54180 257762

 قهرمان ماراش 22113 2208 33664 45395 117801 84059 12975 139406 98242 374218

 شانلی اورفا 663 829 22913 30964 63428 3535 5932 165453 123916 327130

 کیلیس 1261 307 4746 7918 15387 1921 1629 24044 25301 55290

 عثمانیه 3794 465 11830 36666 56371 12505 3472 54959 80097 158241

 کل 105794 24464 205086 407786 830783 384545 133575 1091720 1409654 3273605



 آمار ارزیابی خسارت ساختمان های مسکونی

  حدود شامل که بود ساختمان 105000 حدود ،«تخریب برای» ساختمان های تعداد شده، منتشر نتایج اساس بر•

 در ساختمان ها این سوم دو حدود شد می برآورد که شوند بازسازی سپس و تخریب باید ابتدا که بود واحد 385000

  .باشند دیده اند، را آسیب بیشترین که ماراش قهرمان و هاتای انتپ، قازی استان سه

  .هستند آدیامان و مالاتیا های استان در دیگر چهارم یک حدود•

   .دارد وجود تخریب برای ساختمان یک از کمتر ساختمان ده هر از مانده، باقی استان شش در•

 شدت به» سطح در مسکونی واحدهای از درصد 14 از بیش کمی و ها ساختمان از 13 حدود خسارت، توزیع نظر از•

   .شدند ارزیابی «فوری تخریب به نیاز و شده تخریب یا دیده آسیب

 شامل که بودند سکونت قابل بودند، شده بررسی زمان آن تا که ساختمان هایی از درصد 73 حدود•

   .بودند (درصد 49 ؛407786) آسیب بدون یا (درصد 24 ؛205086)جزئی آسیب های با های ساختمان

 را ها ساختمان درصد 13 تا 12 حدود که دسترسی عدم مانند دلایلی به که داشتند وجود هایی ساختمان مابقی•

 نیاز که باشند می «دیده متوسط آسیب  » که هایی ساختمان یا و گیرند قرار بررسی مورد بعدا باید دادند می تشکیل

  .گیرند قرار تعمیری یا تخریبی های ساختمان جزو که دارند بیشتر بررسی به



 سامانه ارزیابی خسارت

 در را خود شناسه و آدرس توانند می شهروندان خسارت، ارزیابی تکمیل از پس•

 خود خانه آسیب ارزیابی نتیجه و کنند وارد را بود، شده اعلام که اینترنتی سایت

   .کنند پیدا دسترسی اطلاعات به و ببینید الکترونیکی دولت طریق از را

 بندی طبقه دیده آسیب عنوان به ساختمان آیا که کرد تعیین توان می بنابراین•

 یک با را است شده ارزیابی آسیب از سطحی چه در اینکه و خیر، یا است شده

   .کرد پیدا ساده جستجوی

  خیابان، محله، منطقه، شهر، اسم نمایش، صفحه در آسیب، ارزیابی مورد در•

   .شود می خواسته شهروندان از ساختمان و ها همسایه
 



 خسارت آمار که تفصیلی های داده زلزله، بعداز ابتدایی روزهای در•

 بیشتر دهد، می ارائه محله و ناحیه و خسارت سطح تفکیک به را ساختمان

 ساختمان برای اول دسته :باشد می ها ساختمان از دسته دو تعیین برای

  و شهروندان ایمنی مسایل بخاطر که باشد، می دیده آسیب شدت به های

 آسیب های ساختمان دوم دسته و شود تخریب فوراً باید ها، لرزه پس خطر

   .کنند استفاده آنها از بتوانند ساکنین که دیده جزیی آسیب یا ندیده

  و نیستند توجه مورد خیلی مرحله این در متوسط آسیب با های ساختمان•

   .نددش می تکلیف تعیین تعمیر یا و تخریب جهت آینده در
 

 سامانه ارزیابی خسارت



ترکیهتحول آیین نامه های لرزه ای ساختمان در   

سال می رسد و از آیین نامه های ایران  80قدمت آیین نامه ساختمانی و لرزه ای ترکیه به حدود •
دو قانون بر طراحی و ساخت ساختمان های بتن مسلح در ترکیه تأثیر . قدیمی تر هستند

آیین نامه "، که به آن «، مقررات قوانین ساختمانی برای بتن آرمهTS 500»: می گذارد
آیین نامه »، که «مشخصات سازه هایی که در مناطق دارای خطر ساخته می شوند"و  "ساختمان

 .  نامیده می شود« لرزه ای

سطح بندی شده بود و  PGAبا استفاده از  1996پهنه بندی لرزه ای منتشر شده در سال نقشه •
این . سال تهیه شد 475برای دوره بازگشت ( PSHA)بر اساس تحلیل خطر لرزه ای احتمالی 

 .  نقشه پنج منطقه لرزه خیز با شتاب های حداکثر هر پهنه را ارائه می کرد
، یک منطقه 1999دو سال بعداز بازنگری در سال . ، آیین نامه لرزه ای اصلاح شد1997سال در •

با   Kocaeliآگوست  17زلزله : پرجمعیت ترکیه توسط دو زمین لرزه بزرگ تحت قرار گرفت
پس از این زلزله ها، نیازهای  . Mw7.2با بزرگای   Düzceنوامبر  12و  Mw7.4بزرگای 

 .  بهسازی ساختمان های موجود باعث بازنگری در ساختمان های موجود شد

مشخصات ساختمان هایی که در مناطق زلزله زده  "، آیین نامه جدیدی با عنوان 2007سال در •
 .(Soyluk and Harmankaya , 2012)منتشر شد  "ساخته می شوند



ترکیهتحول آیین نامه های لرزه ای ساختمان در   

توسعه مهندسی زلزله، مطالعات برای تکمیل آیین نامه لرزه ای ساختمان ترکیه با •
(TBDY 2018 ) 2019منتشر شد و در سال  2018انجام شد که نهایتا در سال 

 .  اجرایی شد
مقایسه با ویرایش قبلی، یکی از تغییرات عمده، اصلاح انجام شده در تعریف  در •

به جای یک نقشه پهنه بندی لرزه ای، یک نقشه کانتور . بارهای طراحی زلزله بود
و طیفی را برای  PGA ،PGVمبتنی بر زمین مرجع ارائه شده است و شتاب های 

 (.2020و همکاران،  Sucuoğlu)زلزله های مختلف می دهد 

 



 کیفیت مصالح



 کیفیت مصالح

 (عدم ویبره مناسب، کمبود سیمان)کیفیت نامطلوب بتن•

 شن و ماسه رودخانه ای•

 تمیز نبودن شن و ماسه•

 (وجود قلوه سنگ در بتن)استاندارد نبودن دنه بندی•

 2000مقاومت پایین بتن بویژه در ساختمان های قبل از سال •

 میلگرد ساده •
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 وجود قلوه سنگ در بتن

Earthquake Engineering Field Investigation Team (EEFIT) 



 قلوه سنگ رودخانه ای در بتن ها مشاهده می شد 



!میلیمتر 90قلوه سنگ رودخانه ای با قطر   

 گروه مهندسی عمران دانشگاه فنی کارادنیز





 
 کیفیت و مقاومت 

بتننامناسب   





 نمونه های بتن در اصلاحیه

https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-
3bb960191?miniProfileUrn=urn%3Ali%3Afs_miniProfile%3AACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMa
axRckjp6OR3A3I2o 

https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o
https://www.linkedin.com/in/furkan-narlitepe-3bb960191?miniProfileUrn=urn:li:fs_miniProfile:ACoAAC0rZD8BvEBWURl2HMaaxRckjp6OR3A3I2o


 میلگرد ساده



(ترد)آرماتورهای غیراستاندارد  

 طبق آنها مشخصات دیگر و میلگرد قطر ی محدوده به توجه با :توضیح•

 باریک حالت این در که روند پیش گسیختگی کرنش حد تا باید میلگردها ضوابط،

 ویراتص در که است حالی در این .بود خواهد مشهود پارگی محل در شوندگی

  از و گردد نمی ملاحظه پارگی ی محدوده در شوندگی باریک از ای نشانه بعدی،

  شکست بحث لذا است محدود زلزله در باربرداری و بارگذاری ی چرخه که آنجایی

 ترد از نشان عمدتا فوق شکست رو این از .ندارد موضوعیت نیز خستگی از ناشی

 این در قطعی نظر اعلام برای .دارد مصرفی میلگردهای پذیری شکل غیر و شکنی
   .است الزامی مرتبط های آزمایش انجام خصوص

 



 (ترد)غیراستانداردآرماتورهای 



 ایرادات اجرایی



 ایرادات اجرایی

 ضخامت کم بتن پوشش•

 فاصله غیر یکسان آرماتورها•

 درجه 90خم •

 عدم توجه به جایگذاری صحیح آرماتورها•

 عدم اجرای صحیح بتن ریزی•

 

 



 ایرادت اجرایی



 عدم رعایت فاصله بین آرماتورها



 ضخامت بسیار کم بتن پوشش



 ضخامت بسیار کم بتن پوشش



(م)درجه خاموت 90خم   



 ضوابط آیین نامه برای خاموت

 است آمده 1-3-3-5-20 بند (1400 ویرایش دوم نظر تجدید) ایران بتن نامه آیین در•
 گرفته نظر دورگیردر صورت به یا و پیچ دور صورت به باید ها ستون در عرضی آرماتورهای"

 شده پیچ دور تنگ یا بسته تنگ " است آمده دورگیر آرماتور تعریف 3-2 بند در که "شود

  لرزه ای قلاب های انتها دو در هرکدام و ساخته شده میلگرد چند یا یک از که پیوسته، به طور

 لرزه قلاب تعریف در .شود ساخته دار سر آجدار میلگردهای از نباید گیر دور آرماتور .دارند
 یا و گیرها دور خاموت ها، روی بر بیش تر یا و درجه135 خم با قلاب" است آمده ای

 " .میلی متر 75 یا و قطر برابر 6 حداقل خم از بعد مستقیم طول با سنجاقی ها

 .باشند داشته بیشتر یا درجه 90 خم می توانند دایره ای گیرهای دور به متعلق قلاب های•

 داخل به رو آن ها مستقیم طول و گیرند بر در را طولی آرماتورهای باید لرزه ای قلاب های
 .باشد



 در ناحیه بحرانی  (خاموت ها)هافواصل نامنظم و نامناسب تنگ 

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7031134123167559681/ 



  در ناحیه بحرانی (خاموت ها)فواصل تنگ هاضوابط مربوط به 

 فواصل حداکثر است لازم متوسط پذیری شکل ضوابط با آرمه بتن ساختمانهای در•

 با و فشرده صورت به (بحرانی نواحی) تیر و ستون انتهای نواحی در عرضی میلگردهای

 گردید ملاحظه قبلی تصاویر در که همانطور .گیرند قرار استفاده مورد کمتر فواصل

  زیاد بعضا و نامنظم فواصل دارای ها تنگ مشاهده، قابل و دیده آسیب مقاطع اکثر در

 ایران بتن نامه آیین یا 9 مبحث ایران ملی مقررات و ضوابط اساس بر که بودند

   .باشد نمی صحیح (1400 ویرایش دوم نظر تجدید)



 عدم اجرای خم انتهای 
طولیمیلگردهای   



 عدم اجرای خم انتهای میلگردهای طولی



 عدم اجرای خم انتهای 
طولیمیلگردهای   



 عدم اجرای خم انتهای میلگردهای طولی

 اعضای با اعضا این انتهایی اتصالات بر جدی آسیب باعث انتها، در بتنی اعضای طولی میلگردهای گیرداری رعایت•

  .یابد می کاهش شدت به سازه شکل پذیری و شده متقاطع

 این .دارد را گرفته صورت طراحی اساس بر توجه قابل جابجایی ظرفیت ای، لرزه بارهای اعمال و زلزله هنگام در سازه•

 و بار تحمل وظیفه که برشی دیوارهای و ستونها و تیرها همچون ای سازه اعضای که افتد می اتفاق صورتی در مهم

 جانبی باربری در و مانده باقی ای لرزه بار انتهای تا منسجم و یکپارچه صورت به یکدیگر به دارند را جابجایی این کنترل

   .گردد می انفصال دچار که باشد محلی آخرین ای سازه اجزای فیمابین اتصال و نمایند مشارکت

 می تامین صحیح آرماتورگذاری با تنها شود، می گفته (گره) اتصال چشمه اصطلاحا که اعضا این اتصالات رو این از•

   .است برخوردار بیشتری اهمیت از و شود

 انتهای در قلاب یا مکانیکی اتصالات تعبیه همچون؛ جزییاتی ACI همچون معتبر های نامه آیین و مراجع در•

 از میدانی مشاهدات اساس بر .است شده ارایه اتصال این تامین برای لازم گیرایی طول تامین یا و طولی میلگردهای

 شده خارج راحتی به کف یا سقف از ستون آرماتورهای موارد، بسیاری در که گردید ملاحظه دیده آسیب ساختمانهای

   .است نشده استفاده (پذیری شکل) سازه باربری ظرفیت از عملا و اند

 



انتهای میلگردهای طولیخم ضوابط   

 دوم نظر تجدید) ایران بتن نامه آیین در میلگرد و بتن بین نیرو انتقال و بتن آرمه اعضای شکل پذیر عملکرد جهت به•

 باید کشش در آجدار طولی آرماتورهای مهار برای استاندارد های قلاب" است آمده 1-2-2-21 بند (1400 ویرایش

  یا 90) قلاب به صورت اعضا انتها در میلگردها است لازم رو این از ".شوند گرفته نظر در 1-21 جدول الزامات مطابق

 که است نیاز خم شعاع از بعد مستقیم طول  به اندازه (گونیا) درجه 90 قلاب های در که .شوند درآورده (درجه 180

 .(16-3 شکل) می شود  برابر خم انتهای از 28 نمره زیر میلگردهای برای مجموعاً

 



عدم رعایت خاموت 
 گذاری در چشمه اتصال 



 عدم رعایت خاموت گذاری در چشمه اتصال 

 ارایه قبلا توضیحاتی اتصال چشمه در آرماتورگذاری اهمیت خصوص در

  دیده وضوح به دیده آسیب ساختمانهای از میدانی مشاهدات در .گردید

 بر  نقص این .است نشده تعبیه اتصال چشمه های تنگ که شود می

 نهایتا و طبقه بیشتر جابجایی نتیجه در و سازه پذیری شکل کاهش

 .شود می منتهی سازه کامل تخریب

 



  اتصال ستون به شالودهضوابط آرماتور عرضی 

 محل در" است آمده 6-3-3-5-20 بند (1400 ویرایش دوم نظر تجدید) ایران بتن نامه آیین در•

 داده ادامه شالوده داخل به که ستون طولی آرماتور ،(متوسط پذیری شکل) شالوده به ستون اتصال

 بند ضوابط مطابق عرضی آرماتور از استفاده با میلیمتر 300 با برابر حداقل طول در باید است شده
-20 بند در اتصال چشمه در عرضی آرماتورهای مقادیر برای همچنین".گردد محصور 20-5-3-3-2

  ارتفاع در  ،sیکدیگر، از ستون به تیر اتصال ناحیه عرضی آرماتورهای فاصله " است آمده 5-4-4

 3-3-3-5-20 بندهای مطابق شده محاسبه مقدار کوچکترین از نباید گره، به متصل تیر ترین عمیق
 یک درون عرضی آرماتور فاصله حداکثر" است آمده 4-4-5-20-ت بند این تفسیر در و "باشد بیشتر

 است مشابه متوسط خمشی بهای قا ستونهای در آرماتورگذاری فاصله های محدودیت با اتصال

 پذیر آسیب بسیار اتصال بیرونی وجه نشدن محصور دلیل به ساختمان خارجی وجوه اتصالات(

 ".(کند می بیشتر را اتصال ناحیه عرضی آرماتورهای حساسیت مساله این هستند،
 



های بتنی قدیمیساختمان   
ساخته شده اند 2000قبل از سال   



2000ساختمانهای قبل از سال   
Prof. Dr. Alper Ilki Hoca 

Professor of Structural Engineering at Istanbul Technical University (ITU) 

دو عیب اصلی که در ساختمان هایی که به شدت آسیب دیده اند یا در 
خودنمایی  (2000بویژه ساختمان های قبل از سال )هستندانتظار تخریب 

 :می کند

 خاموتو فاصله ناکافی قطر ( 1

 بتن کم فشاریمقاومت ( 2
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2000ساختمانهای قبل از سال   



2000ساختمانهای قبل از سال   



2000ساختمانهای قبل از سال   



2000ساختمانهای قبل از سال   



2000ساختمانهای قبل از سال   



2000ساختمانهای قبل از سال   



2000ساختمانهای قبل از سال   



2000ساختمانهای قبل از سال   





2000ساختمانهای بعداز سال   

 ابعاد مقاطع بیشتر شده بود•

 .میزان آرماتور مصرفی بیشتر شده بود•

 .آرماتورها آجدار بودند•

 .خاموت ها نزدیک تر بودند•

 .کیفیت شن و ماسه و بتن ها بهتر شده بود•



2000ساختمانهای بعداز سال   



2000ساختمانهای بعداز سال   



 ایرادات طراحی

 



 ایرادات طراحی



شکست در جهت ضعیف 
 ستون ها 



شکست در جهت ضعیف 
 ستون ها 



 

 شکست در جهت ضعیف ستون ها 



 مقایسه ستون 
 مستطیلی

سانتی متر 100*25  
 و ستون مربع

سانتی متر 50*50  

نسبت ممان اینرسی دو جهت 
برابر 16ستون مستطیلی   



( همسایه ساختمان قبلی)ستون مستطیلی در دو جهت  







(سانتیمتر 25)دیوار در ساختمان بلندمرتبه-ضخامت ستون  



 ساختمان های جدید و لوکس







 حالات مختلف آسیب های ساختمان های بتنی



 تغییرات سختی در ارتفاع



 تغییرات سختی در ارتفاع



 تغییرات سختی در ارتفاع



 تغییرات سختی در ارتفاع



 تغییرات سختی در ارتفاع



 !(ارتفاعتغییرات سختی و مقاومت در )متفاوت طبقات رقتار 
 اصلاحیه
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 تغییرات سختی در ارتفاع ستون و ستون کوتاه 

 گروه مهندسی عمران دانشگاه فنی کارادنیز



 دیوار برشی



 دال

 :  انواع دال
 دال ساده•
 دال تیرچه بلوک•
 دال مجوف  •

 
 :ایرادات دال ها

 فاقد تیر پیرامونی•
 فاقد اتصال مناسب به ستون•
 سنگین بودن•



(اسکندرون)سقف های ضخیم  



(اسکندرون)سقف های ضخیم  



(اسکندرون)ستون قوی -عدم رعایت تیر ضعیف  



 عدم اتصال مناسب تیر به ستون



 دریفت های زیاد



ضوابطاکثر زیاد علیرغم رعایت دریفت های   



اکثر ضوابطدریفت های زیاد علیرغم رعایت   



 حالات آسیب دال



 شکست پانچ دال



 راه پله



 آتش سوزی



 یک تشابه رفتاری  



های جدیدساختمان   

 



 ساختمان های جدید

 



 ساختمان های جدید



 ساختمان های جدید



 ساختمان های جدید



 ساختمان های جدید



 سیستم معیوب نظارت 
 ساختمان برای فروش

Volkan Alabas 



The last I want to convey will be the 
illustrated example; It is a 2-year-old site, 
high-rise and 12-floor. Its sales continued 
until the last moment (between 6-10 
million TL). Deficiencies in the details. We 
can say that there is a lack of control 
mechanism. 
The main shortcoming is the unqualified 
administrators, the students established in 
every district in the last 20 years. The 
quality of the so-called civil engineer 
graduated from the university without a 
civil servant, the fact that the system that 
will provide control has lost its seriousness 
in bureaucracy and local relations, and 
most importantly, the unconsciousness of 
the society. 





حال ساختهای در ساختمان   

 



با ایرادت موجود در ساختمان )ساختمان در حال ساخت 
(های آسیب دیده  



با ایرادت موجود در ساختمان )ساختمان در حال ساخت 
(های آسیب دیده  



(عثمانیه)ساختمان در حال ساخت با کیفیت و عملکرد مطلوب  



(عثمانیه)ساختمان در حال ساخت با کیفیت و عملکرد مطلوب  



(شهر باغچه)ساختمان های بتنی صنعتی  



(هاتایباستان شناسی موزه )سازه فولادی  

 



(موزه باستان شناسی هاتای)سازه فولادی  

 



(موزه باستان شناسی هاتای)سازه فولادی  

 



(موزه باستان شناسی هاتای)سازه فولادی  

 



(موزه باستان شناسی هاتای)سازه فولادی  

 



 اثرات ژئوتکنیکی و گسیختگی زمین

 گسلش سطحی•

 روانگرایی•

 گسترش جانبی•

 زمین لغزش•

 ریزش کوه•



 اثرات خاک

تخریب ها در شتاب های زمین بالا در هاتای بیشترین •

(0.5g و بیشتر )و در خاک های آبرفتی مشاهده می شود. 
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 شهر گل باشی



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 پی گسترده



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



 اثرات روانگرایی بر عملکرد ساختمان ها



بر عملکرد ساختمان هاروانگرایی  وگسیختگی سطحی اثرات   



بر عملکرد ساختمان هاروانگرایی  وگسیختگی سطحی اثرات   



بر عملکرد ساختمان هاروانگرایی  وگسیختگی سطحی اثرات   



بر عملکرد ساختمان هاروانگرایی  وگسیختگی سطحی اثرات   



آسیب های سازه ای وارد بر ساختمان های بتنی بر اثر  
 روانگرایی و گسلش سطحی



آسیب های سازه ای وارد بر ساختمان های بتنی بر اثر  
 روانگرایی و گسلش سطحی



آسیب های سازه ای وارد بر ساختمان های بتنی بر اثر  
 روانگرایی و گسلش سطحی



آسیب های سازه ای وارد بر ساختمان های بتنی بر اثر  
 روانگرایی و گسلش سطحی



 اقدامات حقوقی
 دستور دادستانی برای نمونه برداری از بتن ها

استان کشور، نمونه برداری از آوارها توسط  10به دستور دادستانی کل •
 .شدبا همراهی پلیس انجام ساختمانی آزمایشگاه های 

 



 اقدامات حقوقی
 دستور دادستانی برای نمونه برداری از بتن ها



 دستگیری پیمانکاران ساختمان های تخریب شده



 با تشکر از توجه شما عزیزان


