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 بررسی زلزله بم و رفتار سازه هاي مختلف موجود در بم

  
  رفسنجان) عج(دانشگاه ولی عصر  اعظم طالقانی

 
 

  چکیده
با توجه به زلزله بم و اثرات آن بر روي ساخت و ساز ، منابع انسانی ومالی ،نوشتن وتحقیق درباره زلزله ضرورت 

حمل رنجهاي عمیق به خود بیاییم ودر جهت ساخت وساز چه به یابد تامگرپس از   توصیه هاي مداوم وت بیشتري می
در این مقاله با توجه به مسله .تر به مسله زلزله بنگریم  عنوان کارفرما وچه به عنوان مهندس طراح جدي

تحلیل . ژئوتکتونیکی ایران به بررسی مسائل متعاقب زلزله ورفتارسازه ها وبه طور اخص زلزله بم پرداخته شده است 
ضعیت سازه هاي کشور ،بررسی انواع شکست وروشهاي پیشنهادي مثل طراحی لرزه اي روشهاي مقاوم سازي و

وبه عنوان تجربه وتجربه پذیري .وایمن سازي خانه هاي سنتی وبناهاي تاریخی قسمت اصلی مقاله را در بر می گیرد 
 ناشی از زلزله ،اثر زلزله بر ساختمانهاي زلزله بم مورد بررسی قرار گرفته ،معرفی شهرستان بم ،توز یع خسارات

که از زلزله بم گرفتیم ، موضوعاتی است که در  موجود در شهر بم ،اثر زلزله بر ارگ تاریخی بم ودر نهایت درس هایی
  .این بخش گنجانده شده است به امید این که گامی کوچک در جهت آبادانی ایرانم بردارم 

 
 

 :مقدمه 
 گر همه آهن بود گردد خراب ي آبهربنایی که بود بر رو

 هم بنا در آب دارد ، در نگر هیچ چیزي نیست ز آهن سخت تر
 گر همه آهن بود ، خوابی بود هر چه را بنياد بر آبي بود
 کی بود بر آب بنیاد استوار ؟ آب هرگز کس نبیند پایدار

 ))عطار، منطق الطیر                                 ((  

  
نیم که کشور پهناور و کهنسال ایران در طول تاریخ ، چندین بار شاهد نابودي تمدن ها و بسیاري از شهرهایش می دا

در اثر زلزله بوده و بارها اثرات زیانبار یک زلزله ي کوتاه مدت چند ثانیه اي از نظر اقتصادي ، اجتماعی ، سیاسی و 
  .  جامعه را دستخوش تغییرات عمده و اساسی نموده است نسل از فرهنگی بر جامعه اثر گذاشته و سرنوشت چندین

به ویژه امتداد سلسله جبال البرز ، زاگرس و (  هیمالیا واقع شده است –کشور ما بر روي کمربند زلزله خیز آلپ 
 و حرکت) سرخ( علاوه بر وضعیت ژئوتکتونیکی ناشی از چین خوردگی آلپی ، باز شدن دریاي احمر ) کوههاي کپه داغ 

تدریجی عربستان به سمت ایران و گسترش اقیانوس هند و فرورانش پیوسته اقیانوسی عمان به زیرمکران نیز فشارهایی 
  . به کشورمان وارد می کند 

می باشد که  فعالیت ایران زمین ، یک پهنه در حال دگر شکلی فشاري است ایران زمین در واقع فلات سستی
 میلیون سال پیش تا کنون در یک رژیم 20چندي شده و دست کم از حدود دستخوش جنبشهاي کوهزایی برخوردي 

   CESC 2004 ،یازدهمین کنفرانس دانشجویان عمران سراسرکشور
    دانشگاه هرمزگان-1383 دیماه 4 تا 1 
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جنبشهاي فشاري پی . قرار گرفته است )  اروپا –آسیا ( زمین ساختی فشاري بین دو بلوك سخت عربستان و اوراسیا 
چین آمد حرکت این بلوکها ، سبب ستبر شدگی ، کوتاه شدگی پوسته ایران زمین در راستاي گسلهاي معکوس و 

گرفتار شدن فلات ایران زمین بین لبه هاي مهاجم .  جنوب شرقی شده است –خوردگی در راستاي شمال غرب 
هیمالیا تشکیل داده که پوسته  –عربستان و هندوستان ، ناحیه همگراي در بند بی همتایی را در راستاي نوار آلپ 

با توجه به این .  گسلهاي بی شماري است راستاي جامد زمین ناگزیر دستخوش کوتاه شدگی و ستبر شدگی در
وضعیت متوجه می شویم که ایران گسلهاي فراوانی در همه مناطق  خود چه نواحی کوهستانی و چه نواحی مرکزي 

  )1. (دارد 
.  بحث زلزله ، پیامدهاي آن ، پیشگیري و مقابله با آن یک بحث جدي و همیشگی براي ایران زمین و ایرانیان می باشد 

براین مقاوم سازي بناها و ایمن نگه داشتن جان انسانها وظیفه خطیري است که بر عهده هر طراح و محاسب بنا
  . ساختمان می باشد 

  
     بررسی تحلیل وضعیت سازه هاي کشور- 1

و طاقهاي ضربی و ساختمانهاي به ) دیوارهاي حمال( ساختمانهاي قدیمی کشور به طور عمده متشکل از عناصر باربر 
ساختمانهاي . داراي اسکلت فلزي یا بتنی با سقفهاي ضربی و تیرچه بلوك هستند )  سال گذشته20(بت جدیدتر نس

به طوري که آمار نشان می دهد قریب . تمام بتنی نیز گهگاه براي مجموعه هاي تجاري و اداري کشور ساخته شده اند 
این ساختمانها را می توان به سه نوع . ل می دهند ساختمانهاي موجود در کشور را ساختمانهاي آجري تشکی% 80به 

به طوري کلی ، . آجري تمام ، نیمه اسکلت و اسکلت با دیوارهاي آجري و سیستم مخلوط دسته بندي کرد 
ساختمانهاي کشور از ساختمانهاي خشتی ، آجري ، فلزي ، بتنی ، چوبی و در برخی موارد سیستم نامشخص یا مخلوط 

لذا در این قسمت ، ساز و کار آسیب پذیري هر یک از انواع سازه ها به گونه اي مختصر ارایه می . تشکیل یافته است 
 .شود 

]  
   ساختمانهاي خشتی -  1- 1

  : ساز و کار آسیب پذیري ساختمانهاي خشتی به صورت موردي مطابق مطالب زیر می باشد 

  . عدم مقاومت در برابر بارهاي جانبی زلزله -1
  .ساختمان به سبب ضخامت دیوارهاي خشتی و در نتیجه جذب نیروي بیشتر  وزن بالاي -2
  . عدم تحمل نیروهاي کششی و ترك خوردگی در چرخه اول بارگذاري در فشار -3
  . وجود شکستگیها در محل اتصال دیوارها به علت عدم وجود هیچگونه اتصال منطقی -4
  .در زلزله ) Inertia(قف بر اثر پدیده اینرسی  عدم وجود هر گونه اتصال سقف به دیوار و ریزش س-5

 .لذا تجارب گذشته و روابط مهندسی زلزله ، این قبیل بناها را به طور کامل آسیب پذیر می داند
  
   ساختمانهاي آجري - 1- 2

  :ساز و کار آسیب پذیري ساختمانهاي آجري به صورت موردي مطابق مطالب زیر می باشد 

  . مقاومت بر اثر تکرار شدید بار  ترد بودن مصالح و کاهش-1
  . وزن سنگین بناي حاصله و در نتیجه نیروي برشی زیاد -2
  . سختی زیاد در مقابل امواج زمین لرزه اي با دوره هاي تناوب کوتاه -3
  . کیفیت نامناسب ساخت -4
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اي کمانش خارج از صفحه ، موارد بالا دلایل اصلی عملکرد ضعیف این گونه سازه ها را نشان می دهد چرا که پدیده ه
تجزیه زلزله هاي گذشته در . باز شدن تیرهاي طاق ضربی و ریختن آجرهاي درون آن باعث بروز خسارت می شود 

 .دیگر کشورها و ایران عملکرد بسیار نامطلوب این گونه بناها را نشان داده است 
  
   ساختمانهاي فلزي - 1- 3
  کم یا بی دقتی در زمان طراحی و ساخت-1
   کاهش انعطاف پذیري اسکلت فولادي با پر کننده هایی همچون آجر -2
   ضعف نحوه ساخت و روشهاي جوشکاري در ساختمانهاي معمولی -3
   استفاده از اتصالات خورجینی به علت سادگی اجرا و عملکرد نامناسب این اتصالات در زلزله-4

شور نیز به دلایلی که بر شمرده شد جزء ساختمانهاي به هر حال می توان نتیجه گرفت که ساختمانهاي فولادي ک
 . آسیب پذیر می باشند 

  
   ساختمانهاي بتنی - 1- 4
   عدم رعایت مقاومت مصالح و استفاده از بتن بسیار ضعیف-1
   عدم رعایت ضوابط شکل پذیري -2
   آثار نامطلوب متقابل دیوارهاي آجري پر کننده و قابهاي بتنی -3

نچه بر حسب محاسبات دقیق و روابط شکل پذیري ، طراحی و اجرا شدند ، ساختمانهاي بسیار این گونه بناها چنا
مقایسه با رفتار ساختمانهاي فلزي ، ضعیفتر  مطلوبی خواهند بود اما با توجه به موارد بالا رفتار این گونه ساختمانها در

  ارزیابی می شود 
ست در سه نوع عمده ساختمانها داشته باشیم به این نتیجه می  اگر خواسته باشیم به طور کلی مروري بر انواع شک

رسیم که یکی شکست ستون است و دیگري شکست در اثر حرکت محوري قوي و مورد سوم شکست به دلیل نیروي 
فشاري عملکرد ستون کوتاه و مواردي مانند بحث طبقه ي نرم ، شکست نیروي اتصال ، تشکیل سطح خمیري و 

  )1. (در سختی هم در همین مجموعه می گنجد تغییرات ناگهانی 
اما در ساختمانهاي فلزي که نمونه هایی از آنها را در زلزله ي منجیل داشتیم ، می توان از شکست مهار بندها ، 

ستون به عنوان برخی عوامل شکست در   ، عملکرد ضعیف باربرها و کمانش موضعی اجزايBracingشکست 
 همچنین شکست ترد فولاد به دلیل تنش هاي دو محوري و سه محوري که از ویژگی .ساختمانهاي فلزي نام برد 

شکل پذیري اش کاسته می شود و به سمت شکست ترد سوق پیدا می کند، شکست اتصالات خورجینی به دلیل نبود 
  .هاي بتنی است مهاربندي اصولی و اثرات میانی ساختمان در سازه هاي فولادي نیز تقریبی مشابه اثرات آن در سازه 

به حالت یکپارچه نزدیک  در مورد ساختمانهاي ساخته شده با مصالح بنایی با تعبیه کلاف قائم و کلاف اصلی ، سازه را
  : براي مقابله با زلزله وجود دارد  چند مکانیسم)  2.(کنیم تا در مقابل زلزله داراي انسجام بیشتر باشد 

   ساختمان بادبندي -1
   دیوار برشی -2
   اتصالات از نوع صلب و تقویت تیر و ستون تا براي شرایط مورد نظر جوابگو باشد -3

در مورد اتصالات ، اتصالی که بیشتر در کشور ما مورد استفاده قرار میگیرداتصال خورجینی است اماباانجام آزمایشات 
بنابراین از نظر . یت دارد  تن متر بر رادیان صلب2000 تا 1000مشخص شده که اتصال خورجینی چیزي در حدود 

نیرویی که در زلزله به اتصال خورجینی وارد می شود می توان این اتصال را صلب دانست اما باید توجه داشت که از 
نظر مقاومت متاسفانه این اتصال جواب نمی دهد و تحقیقات و تستهاي متعدد انجام شده به ویژه تست انجام شده با 

جزاي محدود نشان دادند که تحت فشار نیرو در این اتصال و در کنج مربوطه شکست  یا اFinite Elementمدل 
   .ایجاد می گردد
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 اگر قرار باشد در زلزله ساختمانها به حد مقاومت خودشان برسند دو اتفاق برایشان می افتد یا دفعتا یا ناگهانی تسلیم 
ایی از شروع حادث شدن تسلیم از خود بروز می دهد که می شوند و فرو می ریزند و یا پیش از تسلیم علائم و نشانه ه

سازه ي ما هم به لحاظ شماتیک و سمبولیک باید رفتارش نرم . اصطلاحا به نوع دوم پدیده ي تسلیم نرم می گوئیم 
باشد بنابراین به تناسب وسعتی که قلمرو مهندسی دارد زمینه ي کاري مهندس طراح هم متنوع تر خواهد شد و لازم 

ساختمان براي تقویت و با طراحی   با شیوه هاي مختلف تقویت در انواع و اقسام ساختمانها آشنا باشد چرا که هراست
  )5.(لرزه اي نیازمند یک شیوه ي مختص به خودش است 
شامل اشکالات مربوط به اجزاي ساختمان و اشکالات سیستم (  در مواجهه با اشکالات مربوط به اجراي ساختمانها 

روال به این صورت است که پس از درك مسائل و مشکلات این تیپ باید مشخص نمود که این مشکلات به ) اي سازه 
چه میزان باعث کاهش ظرفیت سازه نسبت به آن طراح در نظر گرفته است شده اند تا در مراحل بعدي بتوان این 

در همین راستا تلاش می شود تا براي . ر گرفت ضرایبی در ارزیابی بهسازي سازه در نظ نتایج را به نحو موثر به صورت
این برآورد . مدلهاي مختلف برآوردي از میزان خطاهاي اجرایی که بر روي مقاومت سازه اثر می گذارد به دست آورند 

به این ضریب در . از خطاها می تواند بنایی براي آن ضرایبی شود که قالب ارزیابی بهسازي ساختمان اعمال می شوند 
ورالعمل بهسازي ضریب آگاهی می گویند ، چرا که بسته به میزان اطلاعاتمان نسبت به نحوه ي اجراي سازه دست

گام بعدي پس از مشخص نمودن حالتهاي شکست و آسیب بررسی . ضریب در نظر گرفته می شود  مقداري براي این
نتیجه اي که از بررسی کامل و . ته است این موضوع است که این حالتهاي شکست در زلزله هاي ما چقدر فراوانی داش

. دقیق در این مرحله بدست می آید مشخص شدن این نکته است که ما باید روي کدام موارد بیشتر متمرکز شویم 
براي تامین روال اصولی بهسازي باید مشخص شود که روي چه نقاطی باید بیشتر دقت شود و طبیعتا بحث هاي 

سنگین بودن هزینه . وم سازي مساله تامین اعتبارات مالی قضیه نیز مطرح خواهد شد مربوط به سرعت بهسازي و مقا
براي کاربري سازه و مسائل  هاي بهسازي در بخش هاي مشاوره ، آزمایش و اجرا و مساله ي مزاحمت هاي احتمالی

رت و با بتنی بودن محیطی ایجاب می کند که بهسازي در کلیه ي مراحل داراي توجیه محکمی باشد تنها در اینصو
روال بهسازي بر پایه هاي مستحکم است که امکان هزینه کردن درستی در این زمینه فراهم می شود با توجه به 

بهسازي  وضعیت بحرانی کشورمان و این که شاهد زلزله هاي متفاوت در گذشته آینده خواهد بود لزوم مقاوم سازي و
بیشتر مشاهده می شود  بر همین اساس است که در چند سال اخیر ....  و ساختمانها اعم از دولتی ، صنعتی و عمومی

موضوع ارزیابی بهسازي لرزه اي و مقاوم سازي ساختمانها به صورت جدي مورد توجه واقع شده است و دولت و مجلس 
مشکلی که در این اما . با اختصاص و تصویب بودجه اي براي مقاوم سازي اولین قدم عملی را در این راه برداشته اند 

مطابقت  چرا که وارسی و. میان وجود دارد تدوین آئین نامه ها و تناقض با شرایط ساختمان هاي موجود است 
فاکتورهاي مطرح شده در آئین نامه مثل ضریب رفتار و محاسبه ي برش پایه در صورتی خواهد بود که اجزاي مختلف 

ها و آماتورها تمام آن شرایطی را که در آئین نامه ذکر شده داشته ساختمان مورد بررسی مثل قابهاي خمشی ، خاموت
باشند ولی معمولا ساختمانهاي موجود شرایطی را که آئین نامه هاي جدید می خواهند و مقرر کرده اند ندارند بنابراین 

ي هر کدام آیین نامه به طور کلی سه تیپ آئین نامه مورد نیاز است زیرا سه تیپ مختلف سازه وجود دارد که باید برا
  : ي جداگانه و خاص آن تیپ تدوین شود 

  ساختمانهایی که قرار است ساخته شوند  -1
   ساختمان هاي موجود -2
   ساختمانهاي آسیب دیده از زلزله -3

 یک قسمت... ) مثل آئین نامه ي استاندارد بتن یا مقررات ملی فولاد و یا ( بطور کلی لازم است ائین نامه هاي ما 
در طراحی سازه : دیگر فرق اساسی دارد  درباره ي زلزله داشته باشند دلیل این امر آن است که بار زلزله با بارهاي
) بار ثقلی ، بار ناشی از بار یا هر بار دیگر( هیچگاه و تحت هیچ بارگذاري اجازه داده نمی شود که سازه ي تحت بار 

ی شود که سازه صدمه بخورد چرا که در زلزله سازه صدمه بخورد ؟ چرا صدمه بخورد ولی تحت بار زلزله اجازه داده م
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که در زلزله سازه ناچار باید طوري صدمه بخورد تا با استفاده از خاصیت شکل پذیري یک مرتبه تمام مقاومتش را از 
ه در زلزله به بیان دیگر در طراحی لرزه اي تضمین داده نمی شود که ساز. دست ندهد و شکست ترد ایجاد نشود 

صدمه نخورد اتفاقا به شدت هم صدمه خواهد خورد و اصلا ممکن است بعد از زلزله قابل استفاده نباشد ولی مهم این 
 )3. (است که ایستایی خود را حفظ کند و تعداد کشته ها محدود باشد 

  
 بم   - 2
   معرفی شهرستان بم  - 2- 1

راه هاي ارتباطي دو استان كرمان به سيستان بلوچستان واقع شهرستان بم در جنوب غربي استان كرمان و در بين 
 ١٣ شهر و ٥ بخش و ٤ داراي ١٣٨٠شده است شهرستان بم در زمان زلزله براساس تقسيمات كشوري در سال 

  .استان كرمان را شامل مي شود % ١٢دهستان بوده و تقريبا 
 به 2003 دسامبر 26 روز 1:56:26ساعت ( محلی  به وقت   5:26:26 بم ، در ساعت 5/10/82زمین لرزه روز جمعه

 رخ داد و موجب MW = 5/6 شمالی با بزرگاي 29 شرقی و 3/58در مختصات جغرافیایی ) GMTوقت بین المللی 
 گردید این زمین لرزه در امتداد گسل شناخته 30000 نفر و مجروح گردیدن بیش از 41000کشته شدن بیش از 

براساس شتا بنگاشتهاي تصحیح نشده ي ارائه شده .  کیلومتر به وقوع پیوست 8حدود شده ي بم و با عمق کانونی 
مولفه ي قائم شبیه شتابی .  گرم بوده است 8/0 ي افقی زلزله برابر با توسط سازمانهاي مختلف زیربط ، شتابی مولفه

 EMS در مقیاس 9تقریبا برابر با شتاب ثقل داشته که مقداري قابل توجه می باشد شدت این زمین لرزه در شهر بم 
  .تخمین زده شد 

فولادي ، بتنی )  بدون کلافمصالح بنایی با کلاف بندي و( ساختمانهاي موجود در منطقه از نوع خشتی ، آجري 
موارد دچار % 80ساختمانهاي خشتی و گلی که خصوصیات معماري کویري را داشتند در بیش از . مسلح بوده است 

  . تخریب و فروریزش کامل گردیدند 
 شریانهاي حیاتی در شهرهاي بم و بروات دچار آسیب دیدگی قابل توجهی شدند به گونه اي که در روزهاي اول پس از

  .وقوع زلزله اکثر شریانهاي حیاتی قطع و در روزهاي بعد به طور محدود فعال بودند 
شهر بم غیر از آسیبهاي ساختمانی شدید آسیب دیدگی هایی نظیر شکست مقره ها و حرکت  Kv 230در پست برق 

شار شهري ، آسیب همچنین در شبکه ي توزیع برق کم ف. ترانس ها از روي ریل نگهدارنده ي آنها مشاهده گردید 
هاي بسیار زیادي از قبیل شکست تیرکهاي انتقال برق ، فرو افتادن چراغهاي روشنایی ، کج شدن و فرو افتادن ترانس 

  . از بالاي تیرکها به وقوع پیوست 
 خطوط انتقال آب نیز در نقاط زیادي از جمله دو میدان اصلی شهر دچار شکست شدند ولی آسیب مشهوري در -

  .ر زمینی آب شهر مشاهده شد مخزن زی
 شبکه هاي تلفن ثابت و موبایل منطقه به دلیل آسیبهاي غیر سازه اي و واژگون شدن تاسیسات در مراکز مخابراتی -

دچار قطعی گردیدند و ارتباط مناطق زلزله زده با شهرهاي جیرفت ، کهنوج به علت پاره شدن کابل ها و فیبرهاي 
  .نوري قطع شد 

صنعتی نظیر سوله ها عملکرد نسبتا مناسبی از خود نشان دارند و در بیشتر موارد خسارت وارده به این  سازه هاي -
  . واحدها محدود به فرو ریزش بخشی از دیوارهاي میانقاب مهار نشده خصوصا در دیوارهاي با ارتفاع زیاد بود 

 صورت گرفته به گسل بم و نیز خط 1370در مطالعات طرح جامع بم که توسط مهندسان مشاور آرمان شهر در سال 
 .ناشی از آن اشاره شده ولی به اندازه ي لازم به آن پرداخته نشده است 

 
   توزیع خسارات - 2- 2

توزيع كلي خسارات در منطقه تحت تاثير عوامل مختلف مي باشد كه از جمله عوامل متعدد و موثر مي توان به 
  :موارد زير اشاره كرد 
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  دینامیکی سازه هاي موجود در منطقه و قدمت آنها  نوع و مشخصات -1
  فاصله ي کم گسل با شهر بم-2
 خصوصیات زلزله ي اصلی مانند بزرگا ، عمق کانونی ، نوع گسلش ، پریود غالب زلزله ، زمان دوام ، تعداد و بزرگاي -3

  پس لرزه 
  شرایط خاك و توپوگرافی ساختگاه  -4

این دوره را می . ر دوره از تیپ غالب سازه اي دوره ي مربوطه تبعیت می کندبیشتر ساختمانهاي ساخته شده در ه
  :توان به صورت زیر تقسیم بندي نمود

   دوران خانه هاي خشتی گلی با سقف هاي تاق رومی و گنبدي -
  دوران ساختمانهاي بنایی با دیوار باربر و سقف تاق غربی  -
   دوران ساخت ساختمانهاي نیمه اسکلت -
  ان ساخت ساختمانهاي نیمه مهندسی و مهندسی جدید  دور-

  :خسارات روستایی و شهري وارده به مناطق غیر از شهر بم عبارتند بودند از 
 واحد 20246خسارات وارد شده که مجموعا % 100 تا 10 روستا بین 250به سه شهر بروات ، فهرج و ریگان و حدود 

  . ند بازسازي کامل می باشد و بقیه باید تعمیر شوند  منزل نیازم18424مسکونی آسیب دیده و حدود 
 
   اثر زلزله بر ساختمانها  - 2- 3

 ٣٨٠ پروانه ي صادر شده ، ٤٦٦ از مجموع ١٣٨٥براساس تعداد پروانه هاي احداث ساختمان صادر شده در سال 
 پروانه مربوط به ٣زي و  پروانه مربوط به ساختمانهاي اسكلت فل٨١پروانه مربوط به ساختمانهاي مصالح بنايي ، 

  . ساختمانهاي بتن مسلح مي باشد 
  ساختمانهاي خشتی و گلی رقم بالایی از ساختمانهاي منطقه را تشکیل می داد 

  :با این حال مدهاي شکست زیر در این دسته از ساختمانها قابل اشاره است 
   ايجاد ترك و جدا شدن ديوارها از يكديگر -١
   دیوار غیر باربر از سقف ایجاد ترك و جدا شدن-2
   فرو ریختگی خارج از صفحه ي دیوارها -3
   ترکهاي مورب قطري در کنار بازشوها -4
   تخریب دیوارهاي باربر و فرو ریختن سقف-5
   فرو ریختن تاق ها -6
   فرو ریختگی کلی ساختمان-7
 
   ساختمان مصالح بنایی - 2- 3- 1

هاي آجري و بلوك سيماني در دو دسته بدون كلاف بندي و با ساختمانهاي مصالح بنايي عمدتا شامل ساختمان
% ١٠٠تا % ٢٠در اين زلزله ساختمانهاي مصالح بنايي موجود در منطقه از . كلاف بندي در منطقه وجود داشتند 

  .مدهاي مختلف شكست در آنها به صورت زير قابل تفكيك است . خسارت ديدند 
  . گرایجاد ترك و جدا شدن دیوارها از یکدی -1
 .فرو ریختگی خارج از صفحه ي دیوارها  -2
 . ایجاد ترکهاي مورب کششی در کنار بازشوها  -3
 .فرو ریختن دیوارهاي باربر و سقف ها  -4
 .از بین رفتن انسجام سقف و فرو ریختن آجرهاي تاق ضربی  -5
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 .شکست کلافها و فر افتادن آنها از روي دیوار  -6
 .جدا شدن تیرهاي سقف از کلاف  -7

  .شه ي ساختمانها و فروریختگی جزئیخسارت در گو -8
 .تغییر شکل جانبی ساختمان  -9

 .فروریختگی کلی  -10
 
   ساختمانهاي فولادي - 2- 3- 2

 طبقه دار چند مورد ساختمان طبقه ٤ الي ١ساختمانهاي داراي اسكلت فولادي در منطقه شامل ساختمانهاي 
عف عمومي مجموعه و ضعف هاي موضعي ايجاد خسارات وارد بر ساختمان هاي فولادي به دو دليل عمده ض. بودند 

  :شدند كه از جمله ي آنها مي توان به موارد زير اشاره كرد
  .کامل نبودن مسیر بار و نداشتن بادبند  -1
 .کافی نبودن سختی جانبی ساختمان -2
 .کافی نبودن مقاومت برشی جانبی طبقات -3
 .طبقه ي نرم -4
 . نامنظمی در پلان و ارتفاع و پیچش -5
 .ین اجزا و ضعف سیستم ساختمانی عدم انسجام ب -6
 .کمانش بادبندها  -7
 . خسارت ستون ها -8
 .خسارت تیرها  -9

 . خسارت در اتصالات  -10
 . خسارت سقفها -11
 . خسارت پلکان-12
  . فروریختگی تیرها -13
  . لغزش بولتها در صفحه ي ستون -14
  . گسیختگی تیرهاي لانه زنبوري -15
 
   ساختمانهاي بتن مسلح  - 2- 3- 3

بتنی مسلح در منطقه در   طبقه بودند ساخت سازه هاي4 یا 3 ساختمانهاي بتن مسلح در منطقه کم بوده و اکثرا تعداد
سالهاي اخیر صورت گرفته و شامل ساختمانهاي اداراي از جمله چندین بانک و ساختمان هاي مسکونی بودند مشکلات 

  :از ساختمانهاي بتن مسلح در منطقه ي مورد بازدید عبارت بودند 
   ایجاد مفصل پلاستیک در ستونها -
   شکست برشی در تیرها -
 
   اثر زلزله بر ارگ تاریخی بم - 2- 4

 سال پیش در آن سکونت می شده 150 هکتار بود که تا حدود 20ارگ بم بزرگترین بناي خشتی جهان با مساحت 
  .است 

ر ارگ بم گرديد بطوري كه بسياري از بناهاي  بم موجب ايجاد آسيب بسيار شديد د٥/١٠/١٣٨٢متاسفانه زمين لرزه ي 
بخش عامه نشين ارگ دچار تخريب كامل  شد حصار اطراف ارگ و برجهاي ديدباني دچار تخريب شدند پس لرزه ها 
نيز سبب تخريب بخشهايي از ارگ گرديد به بخش حاكم نشين نيز خسارات قابل توجهي وارد آمد برخي از 
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لي خود را پس از وقوع زلزله حفظ نمودند اين ساختمانها عمدتا داراي سقفهاي قوسي ساختمانهاي ارگ بم پايداري ك
  : بودند در ساختمانهاي بخش تخريب شده يا آسيب ديده ارگ مدلهاي خرابي غالب عبارت بودند از 

  .  فروريزش و انهدام كامل-١
  .  جداشدگي ديوار از سقف با وجود پايداري كلي-٢
  )٤.( و پايدار ماندن بخش ديگر تخريب بخشي از بنا-٣
 
   درس هايي كه از بم گرفتيم   -٢-٥
  . طراحي و اجرا شده بود سالم ماندند ٢٨٠٠ زلزله بم نشان داد ساختمانهايي كه طبق آئين نامه -١
  .اشد  يكي از مسائل بسيار مهم در امر ايمن سازي بناها در مقابل زلزله فاصله گرفتن از گسلها در ساخت و ساز مي ب-٢
  . ساختمانهايي كه فاقد كلاف بندي بودند تخريب شدند -٣
 ساختمانهاي سبك كمتر از ساختمانهاي سنگين آسيب ديدند چون نيروي زلزله با وزن ساختمان ارتباط مستقيمي -٤

  .دارد 
نيروهاي وارده  استفاده از مصالح مرغوب و استاندارد نقش مهمي را در مقاوم سازي و پايداري ساختمان در مقابل -٥

  .دارد
يك از موارد بسيار مهم در مقاومت  وشكل پذيري ساختمان اجراي خاموت در تير ستون ونصف شدن فاصله خاموت -٦

  .ها دردانتهاي  تير وستونها مي باشد
د در ساختمانهاي  فولادي به  اتصالات و ستون وباد بندي  بايد  توجه  ويژه اي مبذول شود وكليه  نكات  درمور-٧

  . بعد  وكيفيت  جوش بايدرعايت  شود–جوشها از قبيل طول 
بولت هاي پاي  ستون حتما بايد پيچي  با طول  مهاري و قطر  كافي باشند تادرمقابل برش  و كشش  ناشي از زلزله  -٨

  .بتواند  مقاومت  كافي  داشته   باشد
  .ي نشان  دهنده  نقش  مهم بادبندها در زلزله  استتخريب ساختمانهاي  فولادي فاقد بادبند يا فاقد بادبندي  كاف-٩

  . اهميت  خم ميلگردها در اتصالات  تير وستون  واتصالات دال به تير واتصالات پاي ستون  به خوبي مشهود بود-١٠
ل  در مواردي كه طول وصله آرماتورها  مطابق  آئين نامه  رعايت نشده  بود عضو بتن آرمه از تير يا ستون در مح-١١

 .وصله  گسيخته شده بود
 صلبيت و يكپارچه  بودن  سقف  درهنگام بروز زلزله  اهميت زيادي دارد به طوري  كه  ساختمانهاي  با سقفهاي  -١٢

 .صلب  آسيب  كمتري  را  متحمل شده  بودند
ختمانهايي كه  سازه   در  زلزله هايي  كه تا كنون رخ  داده است اكثرا ديوارها فرو ريخته اند يعني  حتي در سا-١٣

مستحكمي  داشته اند ولي  ديوارها اتصال  مناسبي  را با سازه نداشته اند ريزش ديوار موجب تلفات جاني وآسيبهاي  
 .مالي  شده است بنابراين لزوم  تعبيه نيل  مهارها براي اتصال ديوارها به ستون فولادي  يا بتني  كاملا  مشهود است 

 .انها در زلزله بم امري كاملا عادي و فراگير بود تخريب نماي ساختم-١٤
اهميت رعايت تقارن در باربندها و در نظر گرفتن پيچش در ساختمان و جلوگيري از پيچش ساختمان در هنگام  -١٥

 .بروز زلزله در بم مشهود بود 
ر اين خمش بيشترين  با توجه به اين ساختمان در زلزله همانند يك تير طره اي دچار خمش مي شود و در اث-١٦

تنش در ستونهاي پيراموني ساختمان بويژه ستونهاي گوشه ايجاد مي شود اهميت ستون هاي گوشه و محيطي 
 .ساختمان به خوبي مشخص مي گردد 

 در اكثر ديوارهايي كه تخريب شدند كه اين نشان دهنده ي اين است كه ملات بين اين آجرها فاقد چسبندگي -١٧
  . كافي بوده است
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 رعايت پيوندها در آجر چيني نقش مهمي در استحكام ديوارها دارد بطوري كه عدم رعايت تصحيح پيوندها و قفل -١٨
  .و بست آجر چيني نيز باعث تخريب تعدادي از ديوارها شده بود 

  . امروزه لزوم كنترل مقاومت بتن آرمه و انجام تستهاي مربوطه بيش از پيش احساس مي شود  -١٩
وري و مراقبت از بتن در دوران گيرش آن به ويژه روزهاي اول و ساعات اوليه تاثير به سزايي در مقاومت  عمل آ-٢٠

  .آن دارد 
 كلاف بندي فونداسيون ها توسط شناژ و اتصال كليه ي ستونها توسط نيروهاي اصلي و فرعي به يكديگر باعث -٢١

ستهاي ساختمان مي شود كه عملكرد ساختمانهاي فاقد عملكرد يكپارچه ي ساختمان در مقابل نيروهاي جانبي و نش
  .اين كلاف بندي در زلزله بسيار ضعيف بوده است 

 يا نيروي بر كنش فونداسيون ها و ستونهاي متصل به بادبند در زلزله اهميت ويژه اي Uplift توجه به نقش -٢٢
 ي بادبندها كوچك باشد اين نيرو قابل توجه بوده و دارد؛ در صورتي كه تعداد بادبندها به اندازه كافي نباشد ؛ يا دهانه

  .نيروهاي قائم ستون ها و فونداسيون ها و ستونهاي مذكور اين زمين بلند شده و باعث واژگوني ساختمان مي شوند 
كانها  با توجه به اينكه در هنگام بروز زلزله و خطر فرار افراد از طريق پلكانها انجام مي شود بايد به استحكام پل-٢٣

توجه خاصي عنوان شود ولي متاسفانه مشاهده مي شود كه در اكثر موارد دالهاي پله به خوبي به سازه ي اصلي متصل 
  )٦.(نشده و يا اتصال آنها كافي نبوده است لذا تخريب پلكان ها در بم در سطح وسيع گسترده اي به چشم مي خورد 

  ...ان شاء ا.  هاي بعدي شاهد تخريبها و تلفات كمتري باشيم اميد است با درس گرفتن از زلزله بم ، در زلزله
 

  : نتيجه گيري 
   :رئوس مهمترين دلايل و مكانيسم هاي شكست  -١

طراحي غير اصولي ، ضعف اجرا ، نبودن نظارت ، ايجاد تكيه گاههاي نادرست ، كلاف نرم ، ضعف اجراي بتن ، كار 
 همه ي آنها مي توان تحت عنوان كلي عدم رعايت ضوابط آئين نامه اي نگذاشتن خاموت و بسياري عوامل ديگر كه از

  .نام برد 
 با رعايت آيين نامه در بسياري موارد با مطالعه ي دقيق روشن مي شود كه آن چيزي اجرا شده با آن چيزي كه -٢

ارزان تر هم تمام ست طبق قانون بايد اجرا شود تفاوتي در هزينه ندارد و حتي در صورت رعايت آيين نامه ممكن ا
  .شود

 در بم ديديم كه هر چند كه ساختمانهاي بنايي كه كاملا سالم و بدون آسيب مانده اند به لحاظ تعداد اندك بودند -٣
 ساخته شوند خواهند ٢٨٠٠ولي نشان دادند كه ساختمانهاي مصالح بنايي كلاف داري كه طبق ضوابط آئين نامه 

ي نسبتا شديد مقاومت نمايند اين در حالي است كه اينگونه ابنيه نسبتا ارزان تمام شده توانست در برابر زمين لرزه ها
و تخصص و مهارت نسبتا كمي براي اجراي آنها لازم بوده و به كارگيري ملات ماسه سيمان مرغوب براي آجر چيني و 

ف مي تواند باعث رفتار قابل قبول كلاف ، ميلگرد كافي و دقت در به هم بستن كلافها ، اتصال ديوارها و انسجام سق
  .آنها در برابر زلزله مي گردد 

خرابي ناشي از ضعف هاي موضعي -٢ خرابي ناشي از ضعف كلي سيستم   -١:  مشكلات ساختمانهاي بتن مسلح -٤
  سيستم  

  .مي باشد ) Duration( عامل موثر درتخريب سازه ها مدت زلزله -٥
  . ف نيروهاي زلزله بايد شكل پذيري سازه بالا برود براي كمك به طاحي سازه و تخفي-٦
  . در هر زلزله نيرويي كه به ساختمان وارد مي شود چيزي بين نصف تا دو برابر وزن آن ساختمان است-٧
 

  فهرست منابع وماخذ 
  .،انتشلرلت دلنشگاه شهيد بهشتي ١٣٧٧پور كرماني ،محسن ؛ آرين،مهران؛لرزه خيزي ايران ، -١
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 تخصصي دانش نما ؛ شماره – بهرخ ؛ سمينار مفاهيم و مقدمات بهسازي لرزه اي ؛ ماهنامه فني حسيني هاشمي ، -٢
  .٨٢ اسفند – ؛ دي ١٠٧ – ١٠٩پياپي 

سرو قد مقدم ، عبدالرضا ؛ سمينار روشهاي بررسي آسيب پذيري و مقاوم سازي ساختمانهاي موجود در برابر زلزله  -٣
  .٨٢ اسفند – ؛ دي ١٠٧ – ١٠٩ره پياپي  تخصصي دانش نما ؛ شما–؛ ماهنامه فني 

عشقي ، ساسان ؛ زارع ، مهدي ؛ ناصر اسدي كيارش ؛ سيد رزاقي ، مهران ؛ نورعلي آهادي ، مسعود ؛ معتمدي ،  -٤
 تخصصي دانش نما ؛ شماره پياپي – بم ؛ ماهنامه فني ١٣٨٢ ديماه ٥مهرتاش ؛ گزارش مقدماتي شناسايي زلزله 

  .٨٢  اسفند– ؛ دي ١٠٧ – ١٠٩
 ١٠٩ تخصصي دانش نما ؛ شماره پياپي –مقدم ، حسن ؛ سمينار طراحي لرزه اي ، مباني و كاربرد ؛ ماهنامه فني  -٥

  .٨٢ اسفند – ؛ دي ١٠٧ –
 ؛ ١٠٧ – ١٠٩ تخصصي دانش نما ؛ شماره پياپي –يزدانبخش ، محمدرضا ؛ درسهايي از زلزله بم ؛ ماهنامه فني  -٦

  .٨٢ اسفند –دي 
  
 


