
 ١٢٩

 

 

مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 

سمينار  «درسهايي از زلزله چنگوره – آوج» 
١ مرداد ١٣٨١ 

 
 

 

 
 

بررسي عملكرد ساختمانهاي استانهاي قزوين و همدان در برابر زلزله چنگوره-آوج 
 

مهندس مهدي حاجاسماعيلي١ ، دكتر سيدمهدي زهرايي٢ ، مهندس مرتضي خرمي٣ 
مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 

 
 
 
 
 
 
 

چكيده 
ــه مطـابق تجربـه  اغلب ساخت و سازهاي روستائي در ايران بر پاية كاربرد خشت و گل وچوب متداول مي باشد. اين در حالي است ك
زلزله هاي گذشته كاربرد اين مصالح خصوصاً با اجرا به شيوه هاي سنتي و اغلب نا آگاهانه منجر به احداث ساختمانهاي سست و كم 
ــب  دوام ميشوند. زلزلة چنگوره آوج با بزرگي ٦/٥ ريشتر در اول تيرماه ١٣٨١ در بخشهاي عمدهاي از استانهاي قزوين و همدان موج

تلفات ٢٣٠ نفر و خسارات قابل توجه به چند هزار واحد مسكوني گرديد.  
بكارگيري مصالح سست ، عدم اجراي مناسب و احداث بناهاي با جــرم زيـاد (بويـژه سـقفها) مـهمترين عوامـل آسـيب پذيـري ايـن 
ساختمانها مي باشند.به كمك شيوه هاي صحيح براي توليد مصالح و رعايت نكات اجرائي، احداث ســاختمانهاي سـنتي نسـبتاً مقـاوم 
بدون افزايش هزينة قابل توجه امكان پذير به نظر مي رسد. در اين راستا عدم تخريب و آسيب ديدگي عمــده برخـي از سـاختمانهاي 
روستائي سنتي در برابر اين زلزله متوسط ، تا حدي نشان دهندة رفتار بهتر بناهاي با كيفيت مطلوب اجرائي در مقايسه با ساختمانهاي 

تخريب شده ، ميباشد.  
ــرار گرفتـه و ضمـن  در مقاله حاضر برخي از شيوههاي نادرست در ساختوساز روستاها و شهرهاي بازديد شده مورد بحث و بررسي ق
ــت؛  اشارهاي گذرا به عوامل موثر بر پايداري اين ساختمانها، علل عمده آسيب ديدگي لرزهاي ساختمانهاي مناطق مذكور ارائه شده اس

كه البته ميتوان نقطه نظرات حاصله را به ساير نقاط كشور با شرايط مشابه تعميم داد. 
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١-مقدمه 

در نيم قرن اخير زلزلههاي شديدي در كشورمان به وقوع پيوســته كـه بيشـترين خسـارتها بـه سـاختمانهاي روسـتائي و بطـور كلـي 
ساختمانهايي كه به صورت غير اصولي اجرا شدهاند وارد گرديده است. زلزله اخير در ساعت ٧و٢٨ دقيقه و٢٠ ثانيه صبح روز شنبه اول 
تيرماه ١٣٨١ قسمتهاي زيادي از استانهاي قزوين، همدان و زنجان را به لرزه در آورد. مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران بزرگي زمين 

5.6WM  برآورد نمود.   لرزه را ٦ درجه در مقياس ريشتر و سازمان زمين شناسي آمريكا (USGS) بزرگي رويداد را 

شكل ١: نقشة گسلهاي منطقة زلزله زده 
 

     بازديدهاي ميداني از مناطق زلزلهزده نشان ميدهد، در برخي از روستاها اغلب ساختمانهاي سنتي بــه كلـي ويـران شـدهاند و در 
برخي از آنها كه دچار فروريختگي و انهدام كامل نشدهاند، تركهاي بزرگي ايجاد شده است؛ بطوريكه غير قابل ترميم ميباشد. وجــود 

پس لرزههاي متعدد طي ده روز پس از زلزله اصلي نيز، خرابيهاي بجا مانده را تشديد كرده است.  
نتايج مطالعات ميداني نشان ميدهد مهمترين عامل آسيب ديدگي ساختمانهاي روستايي، عدم آشنايي سازندگان بــا فرهنـگ صحيـح 
ساختوساز و ضعف مالي آنها در اجراي مناسب ميباشد، در حاليكه با آموزش و مديريت صحيح ميتوان تا حد زيادي از ايجاد خسارات 

جاني و مالي ناشي از زلزله كاست. 
ــوب اسـت امـا  استفاده از ديوارها و يا بامهاي با ضخامت زياد هرچند از نظر آسايش و تامين دما و رطوبت، براي زندگي روستايي مطل
افزايش جرم ناشي از آن به هنگام وقوع حتي زلزله هاي متوسط، تهديدات مالي وجاني قابل توجهي را در پي دارد. روشهاي نادرســت 
تقويت در برخي از ساختمانهاي آسيبديده از زلزلههاي گذشته(خصوصا زلزله هاي ١٠ شهريور ١٣٤١ بوئين زهرا و ٣١ خــرداد ١٣٦٩ 
منجيل) براي تامين مقاومت لرزه اي ساختمانهاي مزبوركافي نبوده و آسيب جدي به چنين سازه هائي نيز وارد شده اســت. توجـه بـه 
ــي از  يكپارچگي و انسجام اجزاء مختلف يك ساختمان در برابر زلزله از مهمترين عوامل ايمني محسوب ميشود، در حاليكه عدم آگاه
ــيدن  نحوه صحيح اتصالات بين سقف، ديوارها، كرسي چيني ( در صورت وجود) و زمين باعث شده است تا در هنگام زلزله قبل از رس

به ظرفيت واقعي عناصر در ناحيه اتصالات شكست ايجاد گردد.  
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در مقاله حاضر برخي از شيوههاي نادرست و متاسفانه متعارف در ساختوساز روستاها و شهرهاي بازديد شـده مـورد بحـث و بررسـي 
ــاختمانها در  قرار گرفته است و ضمن مروري بر عوامل موثر بر پايداري و پايايي ساختمانهاي روستايي، علل اصلي خسارات لرزهاي س
ــم و گسـترش  مناطق مذكور ارائه شده است كه البته ميتوان نتايج آنرا در بسياري از نقاط كشوركه داراي شرايط مشابه ميباشند تعمي

داد. 
 

٢- عملكرد ساختمانهاي موجود در مناطق زلزله زده 
ليست شهرها و روستاهايي از استانهاي قزوين و همدان (شكلهاي ٢و٣) كه جهت شناخت عملكرد لرزهاي ساختمانهاي موجــود مـورد  
مطالعه ميداني قرار گرفتند؛ به همراه مشخصات جغرافيائي و ميزان شدت زمين لرزه بر حسب مركالي اصــلاح شـده مربوطـه مطـابق 
ــازه هـا در برابـر زلزلـه، آنـها بـه چـهار دسـته  اظهار نظر مؤلفين در جداول ١و ٢ ارائه شده است. براي بررسي دقيقتر عملكرد اين س
ــان،  ساختمانهاي ” سنتي“ ، ”بنائي“ ،”اسكلتي“ و ”ساير سازهها“ تقسيم بندي گرديده و با ارائه توضيح مختصري از وضعيت موجودش

عملكرد اجزاي مختلف آنها بررسي مي شود. 
 

جدول ١: شهرها و روستاهاي مورد بازديد در استان قزوين 

عرض جغرافيائي طول جغرافيائي ارتفاع از سطح دريا (m) نام شهر / روستا 
شدت زلزله بر حسب 

  MMI مركالي اصلاح شده
6.1531049 ٢٠٥٤ آوج  ′′′o 0.334335 ′′′o VII +

7.2051049 ١٩٦٤ چوبينه  ′′′o 5.033335 ′′′o

 V +

0.2151049 ٢٠١٢ قهوج  ′′′o 2.033335 ′′′o VI
0.2151049 ٢٠٢٤ شهيد آباد  ′′′o 2.033335 ′′′o VI +

0.5731049 ٢٠٧٥ خسرو آباد  ′′′o 1.420335 ′′′o V
0.5781049 ٢١٠٦ هرآئين  ′′′o 1.420335 ′′′o V +

4.1032049 ٢١٦٧ پريسبانج  ′′′o 3.248235 ′′′o VI
1.2711049 ٢١٦٨ سلطان بلاغ  ′′′o 3.541335 ′′′o VI

شكل ٢: شهرها و روستاهاي بخش آوج استان قزوين 
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جدول٢: شهرها و روستاهاي مورد بازديد در استان همدان 

عرض جغرافيائي طول جغرافيائي ارتفاع از سطح دريا (m) نام شهر/ روستا 
شدت زلزله بر حسب 

  MMI مركالي اصلاح شده
8.5130049 ٢٠١٥ ماهنيان  ′′′o

 0.110335 ′′′o VI
7.0740049 ٢٠١٦ بادكوه  ′′′o

 5.030335 ′′′o VII +

4.5020049 ١٨٠١ رزن  ′′′o 6.143235 ′′′o V
0.3194048 ١٨١٦ دمق  ′′′o 6.356235 ′′′o VI
0.1625048 ١٨٨٠ قايش  ′′′o 6.149235 ′′′o VI +

0.0635048 ١٨٧٠ سلطان آباد  ′′′o 2.398235 ′′′o

 V +

4.1984048 ٢٠٥٣ آرپادره  ′′′o 5.261435 ′′′o VII +

0.1405048 ٢١١٢ امامزاده اسماعيل  ′′′o 5.429335 ′′′o VII +

2.2494048 ٢٠٥٧ چپقلو  ′′′o 8.359335 ′′′o VI
8.5615048 ٢٠٥٧ منصور آباد  ′′′o 1.177335 ′′′o VI
9.1935048 ٢٠٧٦ ساريجلو  ′′′o 5.306335 ′′′o VI
0.3055048 ٢٠٦٦ جيرپانلو  ′′′o 0.326335 ′′′o VI +

0.3100049 ٢٠٣٤ سورتجين  ′′′o 7.022335 ′′′o VI +

0.3710049 ٢٠٠٨ وهنده  ′′′o 8.391335 ′′′o VI
 

شكل٣: شهرها و روستاهاي بخش رزن استان همدان 
 



 ١٣٣

٢-١ ساختمانهاي سنتي 
ــاومتي نداشـته و عمومـاً بـا  ساختمانهاي سنتي (خشتي و گلي) به علت نداشتن مقاومت كششي و برشي و وزن زياد در برابر زلزله مق
ــانتي مـتر) و  اولين لرزههاي زمين بر سر ساكنين فرود مي آيند. از جمله مشخصات اين ساختمانها ضخامت زياد ديوارها (حدود ٦٠ س
سقف (حدود ٤٠ سانتي متر) يا بيشتر مي باشد. سقف اين ساختمانها گنبدي يا مسطح (عموماً چوبي با پوشــش خـارجي كـاهگل) مـي 
باشد. براي بررسي بهتر عملكرد لرزهاي ساختمانهاي سنتي مناطق بازديد شده، اجزاي عمده شامل كرسي چيني، ديوار، سقف و اتصال 

آنها در ادامه تجزيه و تحليل ميشود.    
 

                                          (الف)                                                                                             (ب) 
شكل ٤: الف- نماي كلي روستاي پريسبانج           ب- يك خانه كه بيانگر ساخت و ساز سنتي روستائي مي باشد 

 
٢-١-١ كرسي چيني  

در مناطق روستايي بعلت عدم آگاهي روستاييان با نقشي كه شالوده در مقاومت سازه بنا ميتواند داشته باشد و عدم وجود امكانات مالي 
ــولاً عـرض پـي چنـدان بيـش  از  مناسب، پيسازي حتي در صورت وجود معمولاً منحصر به كرسي چيني در عمق كم ميشود و معم
ــي مـوارد ديوارهـا مسـتقيماً روي خـاك قـرار  عرض ديوار نمي باشد. بيشتر از شفته آهك براي شالوده ديوارها استفاده شده و در خيل

ميگيرند. 
كرسي چيني بعضي ديوارهاي مناطق زلزله زده سنگي هستند و گل يا مخلوط ماسه سيمان و يا ماسه آهك بعنوان ملات اتصال آنــها 
بكار ميرود(شكل ٥). طول پي متناسب با طول ديوار بوده و معمولاً چندان از آن طولانيتر نيست. علاوه بر ناهمگون بــودن قطعـات 
سنگ كه خود سبب ضعف اتصال و چفت و بست لازم در ديوارههاي پي ميگردد، چنانچه پي عمق اندكي داشته باشد بر اثر شــرايط 
نامساعد كم كم ضعيف شده و در برابر زلزله تخريب ميگردد. بطور كلي حتي اگر ساير اجزاي سازهاي بنا نظير ديوارهاي باربر، سـقف 
و ستون از استحكام و يكپارچگي كافي برخوردار باشند؛ قرارگيري آنها بر روي پيهاي ضعيف سبب ميشود كه عمده مقاومت خود را 

در مقابله با بار وارده ناشي از زلزله از دست داده و بسادگي در اثر نيروهاي عمودي و افقي در هم فرو ريزند. 
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شكل ٥: وجود ترك در ديوار ناشي از زلزله (ديوار آجري خانهاي در روستاي خسروآباد) 
 

٢-١-٢ ديوار 
ديوار در خانههاي روستايي اين مناطق آسيب ديده معمولاً نقش سازه اي و باربر دارد و بار سقف را بــه پـي منتقـل ميكنـد. از ايـنرو 
ــاي منـازل ايـن منطقـه  استحكام و يكپارچگي آن تاثير عمدهاي در پايداري كل ساختمان دارد. خشت با ملات گل در ساخت ديواره

كاربرد فراوان دارد كه ناشي از وفور خاك و گل و سهولت كاربرد آن و عدم دسترسي به مصالح مرغوبتر ميباشد. 
ــهاي بعلـت بـافت  مطابق تجربه اين زلزله و زلزلههاي گذشته، در اغلب موارد كه اجرا نسبتاً مناسب بوده است ديوارهاي خشتي و چين
نسبتاً يكپارچه و منسجمي كه دارند بيش از ديوارهاي سنگي در مقابل نيروهاي جانبي مقاومت ميكنند و بعلت جنس و ضخامتي كـه 
ــابل  دارند عايقهاي حرارتي مناسبي هستند و تغييرات دماي محيط را با تاخير بيشتري به فضاهاي مسكوني منتقل ميسازند. اما در مق
فرسايش و بارهاي جانبي زلزله مقاومت كمي دارند و همچنين اگر روي پيهاي سنگي قــرار نگيرنـد رطوبـت زميـن را بخـود جـذب 

ميكنند. 
 
 
 

شكل ٦: مسجد روستاي قايش رزن با ديوارهاي خشتي ضخيم (حدود ١/٢ متر) و سقف چوبي  
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شكل ٧: تخريب ديوار يك ساختمان خشتي قديمي در شهيد آباد آوج كه باعث مرگ دو پسر بچه گرديد 

 
پس از زلزله ١٣٤١ بوئين زهرا، براي مقاوم سازي ساختمانهاي روستائي از شيوهاي خاص استفاده گرديد كه يك نمونه آن در شكل ٨ 
ــال ديـوار جديـد و  نشان داده شده است. در اين شيوه با افزايش ضخامت ديوارهاي ساختمان به كمك احداث ديوارهاي جديد و اتص
قديم به كمك نبشي هاي پيچ و مهرهاي، مقاوم سازي ساختمان صورت مي پذيرفت ؛ كه البته اين مقاوم سازي كافي و منطبــق بـر 

اصول و ضوابط نبوده و لذا ترك خوردگي هاي شديد و بعضاً تخريب در اين گونه ساختمانها مشاهده شد.   
 

 
شكل ٨: نمونهاي از خسارات وارده در اثر زلزله اخير به ساختمانهاي سنتي مقاوم  شده پس از زلزله ١٣٤١ بوئين زهرا 
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٢-١-٣ سقف 
اـي  اكثر خانههاي روستائي منطقه زلزله زده داراي سقف مسطح هستند كه در سازه آن از تيرهاي اصلي و فرعي چوبي بر روي ديواره
ــاوت بـوده و  باربر استفاده شده است. عناصر اصلي سازهاي سقف عموماً مشترك هستند ولي پوشش سقف بسته به مصالح محلي متف
ــه هـا را بـا خـار و بوتـه  معمولاً از تخته كمك گرفته مي شود. براي جلوگيري از نفوذ آب از لابهلاي تيركهاي چوبي ، روي اين تخت
ميپوشانند. سپس با شفته گل روي آن را شيببندي نموده و فوقانيترين قسمت را نيز با كاهگل با ضخامت كل٣٠ تا ٥٠ سانتي متر 

ميپوشانند. 
بند ٣-١١-١ استاندارد ٢٨٠٠ در مورد اجراي سقف تصريح دارد كه سقف بايد با مصالح مناسب و به نحوي ساخته شود كــه در برابـر 
ــه عنـوان عنصـر  نيروهاي زلزله اولاً از تكيه گاه خود جدا نشود وثانياً يكپارچگي  و استحكام خود را حفظ نمايد.[9] بكار بردن چوب ب
باربر سقف در صورتي مجاز است كه پوشش سقف از نوع سبك نظير تخته ، ورق آهن و صفحات موجدار فلزي باشد و در اين صورت 
براي كلاف بندي سقف مي توان از چوب استفاده نمود. به عبارت ديگر احداث سقف چوبي با پوشــش حصـير و نـي و گل يـا شـفته 

آهك و يا طاق خشتي مجاز نميباشد.  
ضخامت زياد سقف و ديوارها و بزرگي بازشوي مربوط به يك ساختمان خشتي در روستاي آرپادره موجب ريزش ديوار تكيه گاهــي و 

سپس تخريب سقف شد (شكل ٩) كه در اثر آن يك پسر بچه جان خود را از دست داد. 
 

 
شكل ٩: ريزش سقف يك ساختمان خشتي در روستاي آرپادره 

 
ــائي كـه در يـك جـهت  بعضي ايوانهاي خانههاي روستائي با طاق قوسي پوشانده شده بود. از طاق قوسي براي پوشش چهار ديوار ه
طويل هستند، نيز استفاده ميگردد. گرچه چنين پوششهائي در برابر بارهاي قائم ناشي از وزن سقف مقــاومت خوبـي دارنـد، در برابـر 
بارهاي جانبي ناشي از زلزله از خود ضعف نشان داده و در اكثر زلزلهها فرو مي ريزند. بنظر مي رسد كه باتقويت لبه هاي سقف قوسي 
و قرار دادن كش و تعبيه كلافهاي بتني يا حتي چوبي و سبك كردن آنها با استفاده از مصالح مرغوبتر بتوان آنها را تا حــدي در برابـر 

زلزله تقويت نمود.  
اغلب سقف ابنيه تاريخي و بعضي اطاقهاي منازل روستائي مناطق بازديد شده از نوع گنبدي ساخته شده بودند. بطور كلي گنبدهــا بـه 
دليل اينكه نيروهاي جانبي ناشي از زلزله را بطور سه بعدي تحمل ميكنند، در صورت اجراي صحيح داراي مقاومت مناسب در برابــر 
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زلزله مي باشند. نقطه ضعف اين نوع پوشش علاوه بر ضعف مصالح مصرفي، در محل اتصال گنبد با ديوارهاي حمال اســت. توصيـه 
ــوند تـا در موقـع بـروز زلزلـه ، نيروهـاي  ميشود كه گنبدها در پايهاي از كلاف بتن آرمه كه بر روي ديوارها قرار مي گيرند محكم ش

اينرسي وارده بر گنبد بخوبي به ديوارها منتقل شوند و از طرف ديگر از دور شدن ديوارها از يكديگر جلوگيري گردد.[10]  
ــامزاده كـه  شكل ١٠ ، امامزاده اسماعيل يكي از بناهاي تاريخي مذهبي استان همدان را پس از زلزله اخير نشان ميدهد. گنبد اين ام
بخوبي در برابر بارهاي قائم ساليان سال پايدار بوده است، در برابر بارهاي جانبي ناشي از زلزله اخير ويران گشته است.عدم يكپارچگي 

و همگني مصالح بكار رفته در ساخت گنبد و نيز اتصال نامناسب به تكيه گاه تحتاني از دلايل اصلي تخريب مي باشند. 
 

 
شكل ١٠: خرابي هاي وارده به گنبد امامزاده اسماعيل 

٢-١-٤ اتصال ديوار و سقف 
تيرهاي چوبي حمال عمدتاً بر روي ديوار خشتي يا گليقرار گرفتهاند. .به علت اينكه طول لازم براي  قرارگيري تيرها  بــر روي ديـوار 

رعايت نشده  بود ، اكثراً پس ازجابجائي مختصر ديوار، فرو ريخته بودند. 

شكل١١: اتصال نامناسب تير به ستون چوبي يك خانه روستائي در هرآئين 
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٢-١-٥ كيفيت مصالح و اجرا 
ــاخت و سـاز صحيـح بـه خصـوص در منـاطق زلزلـه خـيز برخـوردار  كيفيت مصالح مورد استفاده و نحوة اجرا از اهميت بالائي در س

ميباشد.تصاوير١٢و١٣ بيانگر تاثير كيفيت اجرا و نوع مصالح مصرفي در ميزان آسيب ديدگي لرزهاي ميباشند.    
 
 

 
شكل ١٢: تصويري از تخريب شديد يك خانه روستائي در روستاي آرپادره 

 
 

 
شكل ١٣: مقايسه عملكرد لرزهاي دو ساختمان خشتي نوساز با كيفيت بهتر ونمونه قديمي در سلطان بلاغ آوج 
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٢-٢ عملكرد ساختمانهاي بنائي 
ــاختمانهائي اسـت كـه بـا آجـر ، بلـوك  طبق ضوابط فصل سوم آئين نامه زلزله ايران  [9]، منظور از ساختمانهاي با مصالح بنائي ، س
سيماني و يا با سنگ ساخته مي شوند و در آنها تمام و يا قسمتي از بارهاي قائم توسط ديوارهاي با مصالح بنــائي تحمـل مـي گردد. 
بنابراين ساختماني كه در آن قسمتي از بارهاي قائم توسط ديوارهاي با مصالح بنائي و قسمتي ديگر توسط عناصر فلزي و يا بتن آرمه 
يـز  تحمل شود در رديف ساختمانهاي با مصالح بنائي محسوب مي شود و مقررات مربوطه بايد در مورد اين گونه ساختمانهاي مختلط ن

رعايت گردد. 
 

الف- ساختمان بنائي بدون كلاف بندي افقي و قائم 
رـ روي  در اينگونه ساختمانها  ديوارهاي باربر بر روي كرسي چيني آجري يا سنگي و در برخي ساختمانها بدون كرسي چيني، مستقيماً ب
اـخته شـده و  زمين محل ساختمان قرار گرفته و بارهاي سقف را به زمين منتقل ميسازند. ديوارهاي باربر متعامد غالباً بطور جداگانه س
ــاربر  اتصال مناسبي بين آنها وجود ندارد. رفتار لرزه اي اين ساختمانها در برابر زمينلرزه اخير نامطلوب بوده و دراغلب موارد، ديوارهاي ب

دچارتخريب يا ترك خوردگيهاي شديد شدهاند(شكل ١٤). 
 

 
شكل ١٤: ترك خوردگي شديد يك ساختمان آجري با عمر شش ساله در شهر آوج 

 
ب- ساختمان بنائي با كلاف بندي افقي  

اـخته  نوع ديگري از ساختمانهاي بنايي رايج درمنطقه زلزله زده، ساختمانهايي بودند كه با ديوارهاي باربرآجري و كلافهاي بتني افقي س
شده بودند. دراين گونه ساختمانها كلافهاي افقي بتني، در زير ديوارهاي باربر طبقه اول و زير كليه سقفها ســاخته ميشـود. كـلاف 
زيرين در واقع نقش پي ديوارهاي ساختمان را دارد و انتقال بارهاي قائم به زمين محل احداث ساختمان را بعهده  مي گيرد و كلاف زير 
سقف نيز اتصال سقف را با ديوارهاي جانبي برقرار مينمايد. عكسالعمل اينگونه سازهها  در برابر زلزله اخير نسبتاً مناســب بـوده اسـت 

وفقط در بعضي نقاط خاص اين ساختمانها ترك خوردگي و شكست مشاهده شد(شكل١٥). 
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شكل ١٥: نمونه اي از مدارس با كلاف بندي افقي 

(ترك خوردگي در ديوارهاي آجري در مجاورت كلاف بتني زير سقف راهرو طبقه دوم در جهت حركت زلزله) 
 

ج- ساختمان بنائي با كلاف بندي افقي و قائم 
در اينگونه ساختمانها  انتقال بارهاي قائم از طريق ديوارهاي باربر آجري و ايستايي در برابر بارهاي افقــي از طريـق كلافـهاي بتنـي 
ــناژهـاي افقـي تكيـه  عمودي و افقي تأمين شده بود. سقفها بيشتر از تيرهاي فولادي و طاق ضربي تشكيل شده بودند كه بر روي ش

داشتند. 
ــه مشـخصات مصـالح  بسياري از مدارس و ساختمانهاي عمومي از اين نوع سازهها  بودند. پاسخ اين ساختمانها دربرابر زلزله با توجه ب
مصرفي و كيفيت اجراي آنها، متفاوت بود. در برخيساختمانها كه اتصال شناژهاي قائم و افقي به خوبي تـأمين نشـده بـود و طـول 
پيوستگي لازم بين ميلگردهاي شناژهاي قائم و افقي و يا شناژهاي افقي متعامد وجود نداشته و نيز كيفيت بتنمصرفي مناســب نبـوده 
يـز بوجـود  است، شناژها در محل اتصال دچار خرد شدگي و بعضاً جدايي از يكديگر شدند و ترك خوردگي در ديوارهاي باربر و سقفها ن
آمده است ؛ وليكن در برخي ديگر ازاينگونه ساختمانها كه كيفيت اجرا مناسب بوده و نيز مصالح مصرفي در حد قابل قبولـي بودهاسـت، 
بازتاب ساختمان در برابر زلزله بسيار مناسب بوده و ساختمان دچار آسيب ديدگي سازهاينشـده اسـت(شـكل ١٦).هـر گونـه نقـص در 
كلافهاي افقي و قائم ساختمان، احتمال خسارات لرزهاي ساختمان را افزايش ميدهد؛ همانگونه كه در شكل ١٧ يــك سـاختمان دو 

طبقه با كلاف بندي ناقص دچار ترك خوردگي شده است.     

شكل ١٦: عملكرد مناسب ساختمان آجري دو طبقه داراي كلاف بندي بتني افقي و قائم در شهر دمق  
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شكل ١٧: عدم توسعة كلافهاي فلزي افقي و قائم در طبقه دوم يك خانه مسكوني در ماهنيان 

 
د- ساختمان بنائي نيم اسكلت 

ــده بـود بـه صـورت مدرنـتر و  بازديد ميداني از مناطق مورد مطالعه نشان داد كه در برخي از ساختمانها (خصوصاً مساجد) كه سعي ش
مناسبتر از ساختمانهاي با مصالح بنائي ساخته شوند، از آجر و آهن استفاده كرده اند .اين نوع ساختمانها اغلب داراي ديوارهاي باربر در 
اطراف و ستونهاي فلزي در وسط بودند. البته طبق استاندارد ٢٨٠٠ ايران اين ساختمانها هرچند داراي ستونهاي فلزي و طــاق ضربـي 
ــاظ شـده باشـد در  مي باشند؛ اما در گروه ساختمانهاي با اسكلت فلزي قرار نمي گيرند و در صورتي كه ساير نكات اجرائي در آنها لح
گروه ساختمانهاي با مصالح بنائي مي باشند. بديهي است عدم آشنائي و آگاهي سازندگان به ظرفيت باربري ستون باعث شده بود كـه 
ــا بـه  ستونهاي بكار رفته اغلب از نوع ضعيف با اتصال نادرست تير به ستون اجرا گردند. در اين گونه ساختمانها ترك خوردگي ديواره
تعداد زياد مشاهده گرديد. يكي از اين نوع ساختمانها مسجد دمق با تيرهاي خرپائي و اجراي خورجيني بود. همانطور كه در شـكل ١٨ 
مشاهده مي شود ساختمان اين مسجد در جهت شمالي جنوبي فاقد يك سيستم مقاوم در برابــر زلزلـه ميباشـد و خوشـبختانه مؤلفـه 

زلزله در اين جهت قوي نبوده است. 
 

                                                                  (الف)                                                                           (ب) 
شكل ١٨: ساختمان نيم اسكلت مساجد    الف-شهردمق     ب- روستاي بادكوه 
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٢-٢-١ ديوار 
همانطور كه قبلاً نيز عنوان شد، در اكثر ساختمانهايمناطق آسيب ديده ، ديوارها نقش عنصر باربر در برابر نيروي زلزله را دارند. بيشــتر 
ديوارها با ملات گل ساخته شدهاند و در بخشهاي با شدت بالاتر زلزلهخراب شدهاند و درصورت پابرجا ماندن، تركهاي عميـق قطـري 

برشي و يا تركهاي قائم در سطح آنها ايجاد شده است. 
در برخي از روستاهاي بازديد شده از اين استانها ، سنگ نيز در ساختوساز ديوارها بكار رفته است. معمولا سنگ در ابعاد و اندازههاي 
گوناگون و با ملات بكار ميرود. ملات بكار رفته براي ساخت ديوارهاي سنگي معمــولا گل بـوده و بنـدرت از مـلات ماسـه سـيمان 
استفاده شده است. اين ديوارها در برابر نيروهاي افقي و عمودي همسان عمل نكرده و تخريب آنها نسبت به ساير موارد بيشتر خواهد 
بود. بعضي از چنين ديوارهايي به صورت عجيبي در زلزله اخير تخريب نشدند (شــكل ١٩)؛ هـرچنـد نميتـوان هيـچ تضمينـي بـراي 

مقاومت آنها در زلزله بعدي داد. 
عدم رعايت نكات فني در  آجركاري يا سنگ كاري و ملات سبب عمده ويراني ديوارها  بوده است. حتيكافي نبودن ديوار نسبي دريك 
يـ  امتداد در مورد بعضي از سازههاي آجري، آسيب قابل ملاحظهاي به ديوارها وارد آورده است. برخي از پانلهاي ديوار و تيغههاي كاهگل
ــهها عمدتـاً  از محل خود خارجشدهاند و تركهاي قطري قابل ملاحظه در سطح آنها در اثر گسيختگي برشي ايجاد شده است و در گوش

دچار شكست شدهاند.  
 

                                                      (الف)                                                                                     (ب) 
      شكل ١٩:   الف-خشكه چيني سنگي در روستاي خسرو آباد  

                   ب- استفاده از انواع مصالح بنائي(خشت، سنگ، آجر و بلوك)  در ساخت خانهاي در روستاي سلطان آباد 
 

٢-٢-٢ سقف 
ــي و  سقف ساختمانهاي بنائي منطقه را ميتوان به چهار دسته تقسيم نمود .سقفهاي با تير چوبي و مصالح پركننده مانند گل، طاق ضرب

موارد معدودي سقف شيبدار و تعداد كمي نيز تيرچه بلوك. 
طبق آئين نامه ٢٨٠٠ ايران[9] ،آخرين قوس سقف طاق ضربي يعني قوسهايي كه در مجاورت ديوارهاي تيغه و يا غــير بـاربر كنـاري 
ــگر حمـايت شـوند. بـه  قرار دارند و در دو انتها به ديوارهاي باربرختم ميشوند، بايد توسط بسته شدن دو تيرچه فلزي كناري به يكدي
عبارت ديگر لازم است در بالاي ديوارهاي كناري به موازات ديگر تيرچهها، تيرچه فلزي درنظرگرفته شده و با ميلگرد در فواصـل لازم 

به تيرچه بعدي متصل گردد. (شكل ٢٠ الف)                                                                                             
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                                       (الف)                                                                                          (ب) 
شكل ٢٠: الف- حركت تير آهن سقف در پاطاق آخر طاق ضربي يك ساختمان بنائي روستاي قايش  

                                  ب-اجراي سقف ضربي با دهانة بزرگ(حدود ٢ متر) در روستاي چپقلو 
 

 

شكل ٢١: استفاده از تيرچه بتني با طاق ضربي در روستاي پريسبانج  
 

٢-٢-٣ كلاف 
هر چند همانطور كه اشاره شد، كاربرد كلاف بندي مي تواند عملكرد لرزهاي مناسبي براي ساختمانهاي بنائي ايجاد نمايد ؛ بطور كلـي 

علل آسيبپذيري ساختمانهاي با كلاف بندي افقي و قائم منطقه زلزله زده عبارتند از:  
الف- ضعف اتصال بين كلاف قائم و كلافهاي افقي  

ب-فاصله زياد خاموتهاي عرضي در كلاف قائم  
ج-امتداد نيافتن خاموتها در داخل اتصال 

د-كيفيت بسيار پائين بتن كلاف 
ه-مهار نشدن ديوارها به كلافهاي مجاور 
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شكل ٢٢: كلاف افقي زير سقف حمام روستاي ماهنيان 

( بدون خاموت  و عدم توزيع مناسب آرماتور و خورندگي شديد بتن)  
 

٢-٢-٤ اتصال ديوار و سقف 
تيرهاي چوبي حمال يا تيرآهنها، عمدتاً بر روي ديوار سنگي يا  آجري قرار گرفته بودند و .به علت اينكه طول لازم براي قرارگيري آنها 

روي ديوارها رعايت نشده بود،  اكثراً پس ازجابجائي مختصر ديوار، فرو ريخته بودند. 
تـر  اكثر سقفهاي ساختمانهاي منطقه فاقد كلاف زير سقف و يا اعضاي باربري بودند كه بتوان تيرهايسقف را در آنها مهار نمود. در بيش
موارد طول تكيهگاه تيرهاي سقف طاق ضربـي كمـتراز ١٠سـانتيمتر مشـاهده شـد،كـه عملكـرد قـابل قبولـي نـيز از خـود نشـان 

ندادند(شكل٢٣). 
 

                                           (الف)                                                                                             (ب) 
شكل ٢٣: اتصال نامناسب سقف و ديوار الف-يك ساختمان بنائي در روستاي بادكوه 

                                      ب- مسجد روستاي بادكوه  
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٢-٢-٥ بازشو 
درب و پنجرههاي فلزي كه عموماً از شهر تهيه ميشوند؛ ابعاد بزرگي دارند و خانه را بيشتر تحــت تـاثير دمـاي خـارج قـرار ميدهنـد، 
همچنين ابعاد بزرگ آنها باعث ميشود كه بازشوهاي بزرگتري در ديوارها ايجاد شود؛ كه ايــن امـر بـاعث كـاهش اسـتحكام ديوارهـا 

(خصوصاً ديوارهاي باربر) ميگردد. 
ــايد خـودداري شـود. در سـاختمانهاي اغلـب منـاطق زلزلـه زده  به طور كلي استفاده از بازشوي با ابعاد بزرگ در ساختمانهاي بنائي ب
مشاهده گرديد كه بر خلاف ضوابط صريح آئين نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله (استاندارد ٢٨٠٠)  [9] مبني بر عــدم اسـتفاده از 
ــو بيـش از  بازشوهاي با ابعاد بزرگ، در آن ساختمانها علاوه بر نبود كلاف قائم خصوصاً در محل تقاطع ديوارها ، مجموع سطوح بازش
يك سوم مساحت ديوار سازه اي بود. همچنين در بعضي موارد مجموع طول بازشوها از دو سوم طول ديوار بيشتر وفاصلة اولين بازشو 

از بر خارجي ساختمان كمتر از ٧٥ سانتي متر بود.  
 

٢-٣ ساختمانهاي اسكلتي 
در منطقه مورد بازديد تعداد كمي ساختمانهاي اسكلتي وجود داشت كه به اين ساختمانها آسيب جزئي (در حد ترك خوردگي ميانقاب) 
ــي شـد، مـورد  وارد شده بود. يكي از اين ساختمانها كه در شهر دمق قرار داشت و در واقع تنها ساختمان اسكلت فلزي شهر قلمداد م

بررسي دقيق قرار گرفت و اشكالات زير در آن مشاهده گرديد: 
  EBF استفاده از تير نامناسب ( لانه زنبوري) براي تير رابط سيستم مهاربند • 

 • جوشكاري با كيفيت پائين و حتي در چند مورد عدم تكميل جوشكاري در قسمتهاي مهم مانند صفحه اتصالات بادبند  
 • استفاده از اعضاي بادبندي لاغر و ضعيف 

 • عدم تقارن موقعيت بادبندها در پلان ساختمان  
 
 

 
شكل ٢٤: عملكرد مناسب تنها ساختمان اسكلت فلزي شهر دمق در زلزله اخير 

 
٢-٤ پلها 

غالب پلهاي مناطق زلزله زده كه از بتن مسلح در دهانههاي كوچك ساخته شده بودند، در اثر اين زلزله خسارت نديدند و تعداد بســيار 
كمي از آنها فقط دچار ترك خوردگي جزئي در پايهها شدند.نمونه اي از اين پلها در شكل ٢٥ نشان داده شــده اسـت. داشـتن دهانـة 

كوتاه و پايه هاي سنگي يا بتني قطور باعث افزايش مقاومت لرزه اي اين سازه ها و عدم خسارت مربوطه بوده است.     
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شكل٢٥: يكي از پلهاي روستاي امام زاده اسماعيل 

 
٣-علل آسيب ديدگي لرزه اي و تخريب ساختمانهاي موجود 

از جمله معايب ساختمانهاي موجود و علل خسارات لرزهاي آنها موارد زير را مي توان بيان نمود: 
ــزش آن ميشـود. همچنيـن   • بطور كلي ضعف در شالوده ساختمانهاي روستايي موجب عدم نشست يكسان در ساختمان و لغ
فقدان كلاف افقي يا كرسي چيني مناسب بر روي زمين و (يا به عبارت ديگر اجراي مستقيم ديوار بر روي زمين) از جمله نقــاط 
ضعف در ساختمانهاي روستايي بازديد شده، است كه در زمان وقوع زلزله اخير موجب لغــزش و جابجـايي و در نـهايت تخريـب 

ساختمانهاي روستايي سنتي و بنائي شده است. 
ــاربر (مقـدار لازم ديـوار نسـبي) از نقـاط   • در بيشتر ساختمانهاي سنتي و بنائي ابعاد نامتناسب ديوارها و كم بودن ديوارهاي ب
ضعف عمده در استحكام ساختمان بوده است. ارتفاع زياد، طول زياد مهار نشده و نسبت بالاي ارتفاع به ضخامت ديوار همگي از 

مواردي هستند كه در زمان وقوع زلزله ديوار را دچار ضعف نموده و ايجاد مودهاي خمشي و شكست برشي ميكند. 
ــرد، وجـود بازشـوها بـا سـطح زيـاد و   • از موارد ديگري كه در زمينه ضعف ديوار ساختمانهاي روستايي ميتوان به آن اشاره ك
ــب در ايـن عنـاصر سـازهاي  نزديك بودن آنها به يكديگر در گوشههاي ساختمان است كه جملگي موجب عدم يكپارچگي مناس
ــياري از مـوارد در زمـان وقـوع  ميشوند. فقدان نعل در گاهها در محل بازشوها نيز از جمله نقاط ضعف در ديوارهاست كه در بس

زلزله موجب شكست ديوارها در مجاورت بازشوها ميشود. 
ــدم انتقـال صحيـح نيروهـاي   • عدم اتصال مناسب ديوارها در ساختمانهاي سنتي و بعضي موارد بنائي به يكديگر و در واقع ع

وارده به اجزاي سازهاي موجب تخريب كلي در ساختمانهاي روستايي ميشود.  
ــرداري اعضـاي   • بطور كلي از مشكلات قابل توجه موجود در سقف ساختمانهاي سنتي روستايي ، وزن زياد، عدم اتصال و گي
ــوادث غـير مترقبـه مـانند  تشكيلدهنده آن به يكديگر و اتصالات نامناسب سقف به ديوارهاي اطراف است كه در زمان وقوع ح
ــاختمانهاي روسـتايي بوجـود  زلزله به دليل ضعف موجود در سقفها و ساير اعضاي سازهاي مانند ديوارها، تخريب عمده اي در س

آمده است. 
 • مشكل كمبود ديوارهاي باربر - برشي عليالخصوص درجهت عرضي (شرقي - غربي)  ساختمان و عدم رعايت ضابطه حداقـل 

ديوار  نسبي[9] 
 • عدم كلاف بندي مناسب افقي و قائم در ساختمانهاي سنتي و بنائي 

 •  عدم وجود تيرچه فلزي انتهائي بر روي ديوار كناري و نيز عدم تامين تكيه گاه مناسب براي پاطاق آخرطاق ضربي 
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 • ضعف تامين ديافراگم صلب سقف طاق ضربي 
 •  عدم تقارن در پلان  

 
٤-نتيجهگيري 

ــن مقالـه بررسـي شـده  وضعيت عملكرد ساختمانهاي استانهاي قزوين و همدان در برابر زلزله متوسط اخير با بزرگي ٦/٥ ريشتر در اي
ــا كرسـي چينـي مناسـب، عـدم انسـجام اجـزاي  است.ساختمانهاي سنتي غالباً به دلايل : عدم وجود آگاهي فني كافي، نداشتن پي ي
ــي و وجـود مصـالح نـامرغوب در زلزلـه اخـير تخريـب شـده و يـا  سازهاي، جرم زياد، تلفيق مصالح محلي و جديد بصورت غير اصول
آسيبهاي سازهاي اساسي ديدند.حاصل عوامل فوق در ساختوساز روستايي، وجود خانههاي بسيار آسيبپذير ميباشد كه با توجه بــه 
ــه دقـت شناسـايي كـرده و بـا برنامـهريزي  جمعيت بيش از ٤٠ درصد روستانشين در كشور، لازم است معايب خانههاي روستايي را ب

فشرده در صدد بهسازي و بازسازي آنها برآمد. 
ساختمان هاي بنائي بدون كلاف بندي غالباً به دليل: نداشتن سيستم مقاوم در برابر بارهاي جانبي، اتصال ضعيف تيرهاي ســقف بـه 
يكديگر،  عدم اتصال مناسب سقف به ديوارهاي باربر، نبود پي در برخي از ساختمانها، ضعف اتصال ديوارهــاي متقـاطع بـه يكديـگر،  
وجود بازشوهاي بزرگ و عدم كلاف بندي در دور بازشوها، استفاده از مصالح نا مناسب در ساخت ديوارهاي باربر و طاق ضربي و عدم 

مهارت فني در اجرا دچار آسيب ديدگي شدند.   
اكثر ساختمانهاي با مصالح بنائي كه با كلاف و طبق اصول آئين نامه طرح ساختمانهاي مقاوم در برابر زلزله (اســتاندارد ٢٨٠٠ ايـران) 
ــل اجـراي  ساخته شده بودند،آسيب چنداني نديده و خسارت وارده به آنها اكثراً خسارت غير سازه اي بوده است. در بعضي موارد به دلي
ــالح مصرفـي كلافـها، اجـراي غـير صحيـح در محـل  ناقص كلاف بندي (تنها شناژ قائم و يا فقط شناژ افقي)، كيفيت نامطلوب مص
ــافتن خاموتـها در داخـل اتصـال و عـدم  اتصالات، عدم اجراي همزمان ديوارها و كلافهاي قائم بتني،  فاصلة زياد خاموتها يا ادامه ني

اتصال سقف با شناژهاي افقي ترك خوردگي هائي مشاهده گرديد. 
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