
  

  مقاوم سازي اجزاي عیرز زلزله در برابر زلزله

 ایمان الیاسیان، دانشجوي دکتراي عمران سازه 

 جزاي معماريا

  سفت کاري دیوارهاي خارجی  •

  سفت کاري دیوارهاي داخلی •

  نماي خارجی  •

  نماي داخلی •

  جزییات تزیینی  •

  سقفهاي کاذب •

  جان پناه ها و سایبانها •

  دودکشهاي ساختمانی  •

 راه پله ها •

 اجزاي مکانیکی •

  )HVACسرمایش و تهویه مطبوع (-تجهیزات گرمایش •

  مخازن مایعات و آبگرمکن ها •

  لوله ها •

 اجزاي برقی و مخابراتی •

  تجیزات برقی و مخابراتی •

  سیم کشی ها و کابل کشی ها •

  تجهیزات روشنایی •

 تجهیزات داخلی •

  قفسه ها •

  کفهاي کاذب •

  آسانبرها  •

  بالابرها و نقاله ها •



  

 ویژگیهاي اجزاي غیرسازه اي و تاثیر آنها در رفتار لرزه اي ساختمانها 

 آسیب پذیرتر بودن اجزاي غیر سازه اي از خود سازه •

  آسیب رسان بودن حتی در صورت سالم ماندن سازه  •

  توان ایجاد تلفات انسانی قابل توجه •

  توان ایجاد آسیبهاي ثانویه جدي به سازه و محتویات آن •

  ظرفیت بهره برداري سازه ویا حتی متوقف نمودن آن توان کاستن از •

  بی اعتبار ساختن تحلیل و طراحی لرزه اي •

 ویژگیهاي اجزاي غیرسازه اي

  سختی اولیه فراوان و مقاومت نهایی  ناچیز •

  کم دقت و یا حتی بی اعتبار نمودن تحلیل •

  ایجاد خرابی زودرس در سازه •

 رده بندي رفتاري اجزا

  کل یا تغییر مکاناجزاي حساس به تغییرش •

 اجزاي حساس به شتاب •

  روش تجویزي -2  روش تحلیلی  -1

 تعیین رده رفتاري جز •

  تعیین سطح عملکرد •

  محاسبه نیروهاي  لرزه اي افقی و عمودي (در صورت لزوم) •

  محاسبه تغییرمکانها و یا تغییرشکلهاي لرزه اي (در صورت لزوم) •

  بسته به نوع جز غیرسازه ايکنترل معیاري تنش یا تغییرمکان و یا هردو  •

  راههاي بهسازي اجزاي عیر سازه اي 

 تعمیر و یا تقویت خود جزء •

  تقویت و یا افزودن مهارها یا اتصالات جزء به سازه •

  جداسازي لرزه اي جزء (در صورت لزوم و امکان) •

  جایگزین نمودن جزء غیر قابل بهسازي با جزء مناسب •

  رانیدر ا يرسازه ایغ ياجزا يهایژگیو



  

 وارها)یاد (دیوزن نسبتاً ز 

   یو سنگ يآجر ي(دیوارها و نماها یکپارچگیعدم(  

  يشه ایو ش ی، سنگيآجر ي(نماها یشکنندگ(  

  یعدم اتصال مناسب به سازه اصل  

  یو مخابرات یو برق یکیمکان يتنوع اجزا  

  اجراي ضعیف  

  نقاط قوت

 مناسب کار يمرحله بند 

  گامها یسادگ  

  رشیپذ يارهایمع یسادگ  

  نقاط ضعف

 نبود سطح عملکرد خدمت رسانی بی وقفه 

 خالی بودن جاي نماسازي هاي داخلی و خارجی ویژه ایران  

 ابهام در بخش مربوط به راه پله ها  

 عدم تطابق با برخی تاسیسات مکانیکی و برقی رایج در کشور  

 وارهایاتصال مهارها به د 

 یاستفاده از اتصالات غلتک  

  

  اي غیرسازه اجزاي	

در تیغه ها و دودکش و جان پناه و نماي ساختمان و تأسیسات مکانیکی در بسیاري از زلزله ها باعث تلفات جانی و مالی ضعف 

شده است وجود نداشتن مهار جانبی مناسب در جان پناه و دودکش ها و اتصال ضعیف قطعات نماي ساختمان با دیوارهاي 

  ه معایب عمده این اجزاء است.سازه اي و وزن زیاد و ضخامت کم تیغه ها از جمل

  سیستم کلاف

نبود یا ضعف در سیستم کلاف ساختمان از عوامل مهم در تخریب ساختمان هاي بنایی است. از عمده ضعف هاي سیستم 

کلاف بندي ساختمان محل قرارگیري و پخش نامناسب کلافها در پلان، ضعف مصالح و ضعف میلگردها می باشد. نسبت هاي 

سب و عمل آوردن ناقص بتن و استفاده از نخاله هاي ساختمانی در بتن کلافها، عدم طول مهاري کافی میلگردها اختلاط نامنا

و همپوشانی نامناسب آنها با یکدیگر و بسیاري از موارد دیگر که در بخش اجزاي ساختمانی مصالح بنایی ذکر شد، از اشکالات 

ث ناپایداري و فروریختن کلی ساختمان در بسیاري از زمین لرزه ها سیستم کلاف ساختمان است که وجود این موارد باع

  خواهد شد.



  محل خاك	

گاهی نامناسب بودن خاك و گسیختگی زمین از عوامل تخریب ساختمان هاي بنایی است. روانگرایی که می تواند موجب 

دار که می تواند باعث نشست  نشست پی ها و کج شدن ساختمان و در نهایت فروریختن آن شود و لغزش زمین هاي شیب

  ناهمگون یا حرکت پی ها شود از نمونه هایی که در زلزله هاي گذشته بیشتر دیده شده است.

  انواع مدهاي شکست در دیوارهاي مصالح بنایی

ایجاد دیوارهاي باربر در ساختمان هاي مصالح بنایی نقش انتقال نیروهاي قائم یا ثقلی را بر عهده دارند ولی در صورت 

. کنند تحمل افقی جهت 	نیروهاي جانبی ناشی از زلزله همین دیوارها به کمک سقفهاي صلب و کلاف ها باید این نیروها را در

مل کند. اگر سقفهاي صلب به تح را ساختمان افقی ارتعاش از ناشی اضافی برش و خمش تا باشند قادر باید دیوارها یعنی

ه باشد؛ عامل اصلی انتقال نیروي ناشی از زلزله از پی ها به ساختمان، همین دیوارهاي صورت نامناسب در دیوارها مهار شد

برابر می باشند و چون سقفها بر دیوارها تکیه دارند با تخریب دیوارها احتمال فروریختن کل ساختمان وجود دارد. در نتیجه 

  اهمیت دیوارهاي باربر بیش از پیش نمایان می شود.

  نیروي زلزله و با توجه به نحوه و جهت اعمال بار دو نوع نیرو بر دیوارهاي باربر اعمال می شود: در اثر مؤلفه هاي

 .بارهاي صفحه اي: بارهایی که در راستاي سطح دیوار اعمال می شوند  

 بارهاي بر صفحه اي: بارهایی که عمود بر صفحه دیوار به آن اعمال می شوند  

دیوارهاي ساختمان بنایی نیز به دو دسته برشی و عرضی تقسیم می شوند. دیوارهاي برشی که از نظر این نوع توزیع بارها 

  تحت تأثیر بارهاي صفحه اي هستند و دیوارهاي عرضی که تحت تأثیر بارهاي بر صفحه اي هستند.

(دیوارهاي عرضی) دیوارهایی که بدون مهار جانبی هستند چنانچه تحت تأثیر نیروهاي عمود بر صفحه خود قرار بگیرند 

مقاومت چندانی از خود نشان نمی دهند. در این دیوارها مقاومت جانبی دیوار به وزن و مقاومت کششی ملات بستگی دارد. در 

صورت مسلح شدن قائم دیوار در صورت ایجاد ترك افقی در تراز پی همچنان مقاومت خواهند کرد. در صورتی که دیوارهاي 

یله دیداري متعامد مهار شوند در مورد این دیوارها که عمود بر جهت زمین لرزه هستند عرضی در طرفین خود به وس

گسیختگی به صورت شکست خمشی خارج از صفحه صورت می گیرد و رفتار خمشی آنها مانند دال تخت دو طرفه (اگر فاصله 

  دیوارهاي متعامد با این دیوارها کم باشد) و مانند دال یک

دیوارهاي عمودي طرفین زیاد باشد) عمل می کنند. دیوار هاي عرضی تحت تأثیر نیرو هاي اینرسی طرفه (چنانچه فاصله 

  ناشی از وزن خود هستند.

در صورت اعمال نیروها به صورت صفحه اي و در امداد طول، به دلیل اینرسی زیاد دیوار در جهت نیرو، مقاومت جانبی قابل 

گسیختگی دیوارهاي برشی غیرمسلح به مشخصات هندسی دیوار (نسبت ارتفاع به توجهی از خود نشان می دهد. در اینصورت 

طول) و مشخصات مصالح بستگی دارد. در این دیوارها که تمام بارجانبی زلزله را تحمل می کند تسلیح و تقویت آنها اهمیت 

ک بیشتر حالت شکست زیادي دارد و دو نوع حالت شکست محتمل است. شکست خمشی یا شکست برشی. در دیوار باری

خمشی غالب است. یک ویژگی مشترك دیوار هاي آجري غیرمسلح این است که تحت شتاب دیواري که نسبت بعدي (ارتفاع 

به طول) کوچکی دارد بقدر کافی پهن بوده و امکان شکست خمشی در آن کم است. به عکس پی در هنگام وارد آمدن نیروي 

ه حد آستانه نرسیده است آثار تخریب چندانی در آنها ظاهر نمیشود اما به محض عبور از زلزله به صورت لحظه اي مادام که ب

  حد آستانه دیوار تحت این نیروهاي جانبی متناوباً برروي پاشنه و پنجه تلو می خورد.

در جهت دیگر در اثر این نیروي رفت و برگشتی، دیوار تا چندین سانتیمتر از پی جدا و مجدداً با یک ضربه محکم به پی، 

حرکت می کند. این ضربات باعث خرد شدن پنجه و پاشنه دیوار می شود و از عرض مؤثر پایه می کاهد و دیوار ضعیف می 

  شود. در نتیجه این حرکت دیوار نیروهاي افقی بزرگی ایجاد می شود که ممکن است سبب گسیختگی برشی شود.

به صورت ایجاد ترکهاي مورب در دیوار بوجود می آید و به دلیل عوض  بنابراین در نتیجه شکست خمشی دیوار، شکست برشی

شدن جهت نیروي زلزله، به صورت ضربدري و دو طرفه در دیوار ظاهر می شود. در دیوارهاي مصالح بنایی با کاهش نسبت 

  ارتفاع به طول احتمال وقوع شکست برشی بیشتر می شود.



  حالتهاي شکست در دیوارهاي برشی

اینرسی در سازه در نتیجه شتاب حاصل از حرکات زمین که قابل به تغییر شکل دادن ساختمان دارند بوجود می نیروهاي 

آیند. در یک ساختمان بنایی پایه هاي بین دو بازشو در یک دیوار انعطاف پذیرتر از قسمت بالا و پایین بازشو هستند. بنابراین 

ورت می گیرد. در مقاطع پایین و بالاي بازشوها، پایه ها بیشترین تنشهاي فشاري تقریباً تمامی تغییر شکل دیوار در پایه ها ص

یا کششی را متحمل می شوند. همچنین در مقطع وسط بازشو، پایه ها بیشترین تنش برشی را دارا می باشند. این تنش ها 

  همگی بستگی به مقدار نیروي اینرسی افقی دارد.

ن از جمله ایران تعداد زیادي از ساختمان هاي بنایی وجود دارند که بسیاري از آن ها براي در بسیاري از مناطق زلزله خیز جها

نشان داده است که این ساختمان ها در برابر بارهاي لرزه اي آسیب پذیر  زلزله هاي اخیربار هاي لرزه اي طراحی نشده اند. 

درصد از سازه هاي موجود در سرتاسر جهان  70دارند. بر پایه تحقیقات به عمل آمده بیش از  مقاوم سازيبوده و نیاز به 

نه سازه ها ساختمان هاي بنایی هستند. زلزله هاي قوي و متوسط می توانند صدمات و خسارت جبران ناپذیري را بر این گو

مقاوم سازي وارد نمایند که بخش عمده ي این خسارات براي سازه هاي بنایی است. بنابراین بررسی آسیب پذیري و 

 تاریخی اهمیت داراي که هایی سازه اغلب همچنین. باشد می خاصی اهمیت داراي زلزله اثر تحت ها بنا نوع این 	ساختمان

 .اند شده ساخته بنایی مصالح از استفاده با باشند، می

تخریب 

  ساختمان بنایی تحت اثر زلزله

از طرفی با توجه به اینکه خرابی و جایگزینی این ساختمان ها به دلایل بسیاري امکان پذیري نیست احتیاج به روش هاي 

متفاوتی موجود است که هر  روش هاي متعارف مقاوم سازيهاي غیر مسلح بیشتر احساس می شود.  مقاوم سازي ساختمان

رهاي غیر مسلح بنایی استوار است. به منظور بهسازي سازه کدام از این روش ها بر پایه افزایش مقاومت و یا شکل پذیري دیوا

  پیشنهادهایی ارائه شده است. ACI 440.7R-10 هاي بنایی در استاندارد

اد، ضعف مقاومتی ملات، کمبود نسبی دیوارهاي بنایی (تراکم کم) و وجود بازشوهاي بزرگ باعث ضعف مقاومتی وزن زی

  ساختمان شده و ساختمان با وجود انسجام کافی ممکن است قابلیت عملکردي مورد نظر را نداشته باشد.

سازه هاي بنایی مسلح سازه هایی هستند که  سازه هاي بنایی به دو دسته بنایی مسلح و بنایی غیر مسلح تقسیم می شوند.

محاسبات سازه اي براي آن ها به طور کامل انجام شده است و سازه هاي بنایی غیر مسلح سازه هایی هستند که محاسبات 

  سازه اي براي آنها در نظر گرفته نشده اما المان ها و اجزایی براي مهار بار جانبی در آن تعبیه شده است.



بنایی از مصالح آجر و ملات ساخته شده اند که درز ملات این بناها به عنوان یک نقطه ضعف اصلی در بار  ساختمان هاي

جانبی زلزله می باشد. به این دلیل مودهاي شکست ، لغزش درز ملات و کشش قطري در رفتار درون صفحه اي و کمانش 

  ساختمان را داشته است. خارج از صفحه دیوارها در زلزله هاي گذشته بیشترین عامل تخریب

  روش هاي مقاوم سازي سازه هاي بنایی
براي داشتن استحکام و مقاومت در برابر بارهاي لرزه اي  زلزلهسازه هاي بنایی در برابر  مقاوم سازيمطابق با اصل ضروري در 

به هم پیوسته بودن سقف، دیوار و فونداسیون به یکدیگر است. در اصطلاح به این عملکرد سازه، عملکرد جعبه اي می گویند. 

  و به خوبی مهار شوند.علاوه بر این که سازه باید عملکرد جعبه اي خوبی داشته باشد میزان باز شو هاي آن نیز باید محدود 

  مودهاي شکست دیوار آجري

تقسیم می  شکست برون صفحه ايو  شکست درون صفحه اي مود هاي شکست یک دیوار آجري مجزا به دو گروه عمده

  شوند.

  معمولا یکی از مودهاي زیر رخ می دهد: شکست درون صفحه ايدر حالت 

  ارتفاع به طول دیوار کمتر از واحد باشد، مود شکستدرصورتی که دیوار تحت بار قائم زیاد بوده و نسبت  .1

  برشی رخ می دهد.

) و مقدار بار قائم بسیار زیاد باشد، باز هم امکان 2همچنین اگر نسبت ارتفاع به طول بزرگتر از واحد باشد (تقریبا برابر .2

  شکست برشی وجود دارد.

 رخ لغزشی –ایسه با بار قائم، بزرگ باشد، شکست برشی در صورتی که مقاومت برشی دیوار، اندك بوده و بار جانبی در مق .3

  .باشد می 1 به 1.5 حدود در دیوار طول به ارتفاع نسبت معمولا حالت این در. داد خواهد

باشد، آنگاه شکست  1به  2در صورتی که مقاومت برشی دیوار به اندازه کافی باشد و نسبت ارتفاع به طول ستون در حدود 

  معمولا یکی از مودهاي زیر رخ می دهد: شکست برون صفحه ايخمشی رخ می دهد.در حالت 

تفاع دیوار به وجود می آید. این اگر تنش کششی منجر به شکست، موازي درزهاي افقی آجرها باشد، ترك قائم در ار .1

  شکست معمولا هنگامی رخ می دهد که طول دیوار بزرگ باشد.

اگر تنش کششی منجر به شکست، عمود بر درزهاي افقی آجرها باشد، ترك افقی در میانه دیوار به وجود می آید .این  .2

  شکست معمولا هنگامی رخ می دهد که ارتفاع دیوار بزرگ باشد.



شکست دیوار 

  آجري تحت اثر زلزله

  تعمیر سطوح

می باشد. تکنیک هاي متفاوتی براي تعمیر سطوح وجود دارد که مهم ترین  روش هاي متداول مقاوم سازيتعمیر سطوح از 

با تور سیمی و بتن پاشی است. این روش ها به طور طبیعی با پوشش خارجی سطوح بر روي ظاهر معماري و  آن ها ملات

  تاریخی بنا تاثیر گذار بوده و از جمله نقاط ضعف این نوع مقاوم سازي می باشد.

  ملات با تور سیمی

بسیار ریز است که در شکل زیر نمایش داده ملات با تور سیمی شامل چندین لایه از شبکه میلگرد با قطر کم و با چشمه هاي 

  میلی متر بر روي مش مذکور ریخته می شود. 55الی  10شده است. ملات سیمان با مقاومت بالا با ضخامتی در حدود 

  بتن پاشی

هاي بنایی غیرمسلح پوشش دادن دیوار و یا پایه ها با شاتکریت  مقاوم سازي ساختمانیکی دیگر از روش هاي موجود براي 

می باشد. روش کار بدین صورت است که پوشش بتن بر روي شبکه آرماتورهاي موجود پاشیده می شود. در این روش اگر 

ظرفیت بالایی از جذب انرژي را به ساختمان هاي  طراحی به درستی صورت پذیرد، فولادهاي استفاده شده براي مسلح سازي

بنایی غیرمسلح اضافه می نمایند. باید توجه نمود که حداقل آرماتورهاي شبکه همان میزان آرماتور افت وحرارت جهت کنترل 

تعبیه  ترك باشد. براي این که دیوار و بتن پاشیده شده مانند یک جسم مرکب عمل کنند باید اتصالات برشی میان آن دو

شود. براي پر نمودن سوراخ هایی که براي ثابت نگه داشتن اتصالات برشی به کار می روند نیز می توان از اپوکسی و یا گروت 

میلی  60سیمانی استفاده نمود. ضخامت پوشش بتن پاشیده نیز با توجه به میزان لرزه خیزي منطقه متفاوت است که حداقل 

گی لازم میان آجر و پوشش شاتکریت باید ابتدا آجر را به حالت اشباع در آورد تا آب موجود متر می باشد. جهت ایجاد چسبند

در شاتکریت را جذب نکرده و سبب ایجاد ترك در بتن پاشیده شده نشود و سپس لایه اي مانند اپوکسی را برروي آجر پاشیده 

ن پاشی به طریقه بالا صورت پذیرد می توان مقدار بار و بعد از آن بتن پاشیده شده را بر روي اپوکسی شوت نماییم. اگر بت

  نهایی ساختمان هاي بنایی غیر مسلح را افزایش دهد.

در این روش، شبکه میلگردهاي افقی و قائم به دیوار نصب شده و لایه هایی از بتن به روي شبکه میلگردها پاشیده می شود. 

  این روش شامل مراحل ذیل می باشد:



  له آرماتورهاي دوخت به دیوارموجودبوسی آن اتصال و قائم و افقی گردهاي میله شبکه تعبیه •

  )شاتکریت(آرماتور شبکه سطح به معین ضخامت به بتن پاشیدن عملیات •

  فونداسیون آرماتوربه شبکه اتصال •

  روش اصلاح نقاط ترك خورده

  استفاده می شود. این روش به منظور ایجاد عملکردي یکنواخت و یکپارچه در دیوار بنایی

  مراحل اجراي آن به صورت خلاصه به شرح زیر است:

  الف) مقاوم سازي سازه بنایی با استفاده از دوخت قطعات بنایی در محل ترك با استفاده از میله فولادي

  لادي)ب) مقاوم سازي سازه بنایی با استفاده از دوخت قطعات بنایی در محل ترك با استفاده از شبکه فولادي (مش فو

  افزودن دیوارهاي داخلی یا پشت بند جهت بهبود عملکرد لرزه اي ساختمان بنایی

ارزان براي سازه هاي بنایی محسوب می شود .این روش با مصالح مرسوم و ارزان قابل اجرا  مقاوم سازياین روش یک روش 

  . براي اجراي این روش نیروي متخصص لازم نیست و حتی معمارهاي محلی در روستاها نیز قادر به اجراي آن هستند.است

  پر کردن باز شوها

یک روش ساده براي مقاوم سازي در صفحه یک دیوار برشی پر کردن بخش و یا تمام پنجره ها یا درهاي غیر ضروري میباشد. 

شه هاي باز شوها تولید می شود و سبب ایجاد ترك است جلوگیري می نماید و همچنین این عمل از تمرکز تنش که در گو

باعث افزایش سختی جانبی دیوار می شود. نکته مهم در پر کردن بازشوها این است که قسمت هاي پر شده با قسمت هاي 

ود. این عمل باعث ایجاد عملکرد واحد موجود به شکل در هم تنیده اجرا شود و یا نوعی از اتصالات برشی بین آن دو تعبیه ش

  دیوارهاي موجود با بازشوهاي پرشده می گردد.

  بزرگ کردن باز شوها

متناوبا بزرگ کردن بازشوها به وسیله حذف کردن بخشی از مصالح بنایی نیز یکی از راه حل هاي پیشنهادي می باشد. در این 

در بعضی حالات با افزایش نسبت ارتفاع به طول دیوار میتوان  روش چون شکست برشی دیوار باعث آسیب بیشتر خواهد شد،

شکست برشی را تبدیل به شکست خمشی نمود. این تکنیک براي افزایش نسبت طول به عرض پایه ها به کار برده می شود و 

ننده به شکل باعث می شود تا رفتار آن از حالت برشی به حالت خمشی تبدیل شود. این عمل شکل گسیختگی را از حالت شک

  پذیر تغییر می دهد.

  افزایش بارهاي قائم

افزودن بارهاي قائم به ساختمانهاي بنایی غیرمسلح معمولا عملکرد دیوار را تحت بارهاي داخل و خارج از صفحه بهبود می 

نیروهاي  بخشد. بارهاي قائم در کنار هم نگه داشتن ماتریس بنایی کمک میکند و همچنین بعد از وقوع ترك سبب تولید

میتواند به سادگی و با افزودن وزن سازه انجام شود و یا با اجراي میله  مقاوم سازي اصطکاکی بیشتري می شود. در این روش،

این روش باید به دقت انجام گیرد زیرا به مانند نیروهاي و یا کابلهاي پس تنیده تنش قائم بر روي اجزا دیوار اعمال کرد. البته 

قائم تنشها روي ساختمان هاي بنایی غیرمسلح افزایش می یابد و می تواند به گسیختگی شکننده ناشی از خرد شدگی منجر 

  شود. همچنین طراح باید افت کشش ناشی از خزش و انقباض مصالح بنایی را در محاسبات وارد نماید.

  تصالات دیوار دیافراگمتقویت ا

یک مشکل عمده در رابطه با ساختمانهاي بنایی غیرمسلح ناکافی بودن و یا کاهش یافتن پیوستگی میان دیوار و دیافراگم 

است. این ارتباط از آنجا که سبب مهار بندي دیوار می شود و در مورد دیافراگم هاي صلب دیوارهاي موازي را مجبور می نماید 

  عمل کنند، معیار مهمی در رفتار کلی ساختمان می باشد. تا با یکدیگر

  تعبیه شبکه میله گردها و اتصال آن به دیوار موجود

. کلیه اندودهاي دیوار آجري (پلاستر گچ و گچ خاك) با هر ضخامتی که دارند برداشته شوند. در حین انجام این کار باید 1

  نین بعد از برداشتن پلاسترها باید سطح دیوار با برس فلزي تمیز شود.توجه شود که به سطح دیوار آجري آسیبی نرسد، همچ

سانتی متر روي دیوار آجري به  20سانتی متر از هم به عمق  50سانتی متر و عمودي  25. سوراخ هایی به فاصله افقی 2

سانتی متر که قسمت  30منظور قرار دادن آرماتور هاي دوخت ایجاد شود. آرماتورهاي برشگیر (دوخت)، با طول حداقل 



سانتی متر می باشد، در سوراخ ها قرار داده می شوند و در نهایت 4درجه با طول خم  180انتهایی آنها به صورت قلاب 

سوراخها با چسب اپوکسی پر شده تا آرماتورها در جاي خود محکم شوند ( انجام این مرحله با روش خاص شرکت مجري 

  تخصصی کاشت بلامانع است).

  6φر مرحله بعد باید شبکه هایی از آرماتورهاي افقی و قائم روي سطح دیوار قرار داده شوند. به همین منظور آرماتورهاي . د3

سانتی متر روي دیوار قرار داده شده و براي اینکه آرماتورها در روي دیوار آجري محکم شوند تا در  6با فواصل افقی و عمودي 

  د، لازم است در محل تقاطع با آرماتورهاي برشگیر با مفتول به آنها وصل شوند.هنگام بتن پاشی از آن جدا نگردن

. در این مرحله باید عملیات شاتکریت، تا جایی که شبکه هاي آرماتور درون بتن مدفون گردند، انجام شود. به همین منظور 4

کیلو گرم بر سانتی  100ن شاتکریت حدود سانتیمتر باشد. مقاومت بت 8باید ضخامت بتن پاشیده شده بر سطح دیوار حداقل 

قابل انجام است. در روش پاشش تر بتن « خشک » و «تر » متر مربع می باشد. پاشش شاتکریت به دیوار به دو صورت پاشش 

تازه با هواي فشرده مخلوط شده و با پمپ به دیوار بنایی پاشیده می شود. در روش پاشش خشک بتن خشک با هوا مخلوط 

س از هدایت به محل، با آب پرفشار نیز مخلوط و سپس به دیوار پاشیده می شود. در روش پاشش خشک، فشار هوا شده و پ

  در پمپ براي

مگا پاسکال به فشار  0.033متر، 05مگا پاسکال باشد و براي طولهاي بیشتر به ازاي هر  0.3متر باید حداقل  30طول لوله 

مگا پاسکال بیشتر از فشار هواي  0.1روش خشک به مخلوط تزریق می شود حداقل اضافه می شود .همچنین فشار آبی که در 

  مخلوط است.

  تزریق اپوکسی و گروت

خریداري شود؛ ولی این روش میزان مصرف رزین را به سبب اینکه تنها  رزینبراي اجراي این روش بایستی تجهیزات تزریق 

نیاز به پر کردن ترك ها وجود دارد، بهینه می کند. براي اجراي این روش نیز حداقل یک نیروي متخصص لازم است. از جمله 

بوده که در این روش براي برگرداندن مقاومت ساختمان هاي بنایی غیر مسلح، ترکها و حفره هاي  متداول مقاوم سازيراههاي 

توخالی که به علت تخریب شیمیایی و فیزیکی سطح یا فعالیتهاي مکانیکی به وجود آمده است توسط گروت یا اپوکسی پر می 

شود. برتري این روش نسبت به روش تعمیر سطوح عدم تخریب سطح و به تبع آن حفظ زیبایی معماري و بافت تاریخی 

ساختمان هاي بنایی غیر مسلح است. موفقیت این روش به تکنیک تزریق و یکسان بودن مقاومت، مدول الاستیسیته و 

  مشخصات حرارتی گروت با مصالح بنایی موجود بستگی دارد.

میلیمتر  8میلیمتر از رزین اپوکسی و براي ترکهاي بزرگتر و حفره ها میتوان از گروت هاي  5ي ترکهاي کوچکتر از برا

میلی متر پیشنهاد شده که از  8پیشنهاد شده که از گروت سیمانی همراه با ماسه استفاده نمود. برراي سوراخهاي بزرگتر از 

  استفاده شود. 75همراه با مواد منبسط کننده و نسبت آب به سیمان  3گروت سیمانی که داراي سیمان پرتلند تیپ 

  دوخت فونداسیون

آن نیز در صورت نیاز به نحو مطلوبی انجام گردد تا بتواند  مقاوم سازي فونداسیونبراي مقاوم سازي کامل ساختمان باید 

نیروهاي ناشی از زلزله را به خاك منتقل نماید. در صورت عدم مقاومت کافی فونداسیون تحت لنگرهاي خمشی و نیروهاي 

ارده از طرف سازه دچار گسیختگی می گردد. همچنین در صورت عدم کفایت سطح تماس فونداسیون با خاك زیر آن برشی و

احتمال تسلیم شدن خاك و در نتیجه ایجاد نشست ماندگار خاك زیر پی افزایش می یابد. براي تقویت فونداسیون موجود می 

ضعیف قرار داد و بتن ریزي نمود. اتصال فونداسیون الحاقی به  توان شبکه هایی از آرماتور در اطرف پی موجود در نواحی

فونداسیون جدید توسط آرماتورهاي دوخت صورت می گیرد. از آن جاییکه مصالح لازم براي اجراي این روش به آسانی پیدا 

وي متخصص لازم می شود و اجراي آن نیز بسیار راحت است، هزینه این روش بسیار پایین است. براي اجراي این روش نیر

نیست و حتی معمارهاي محلی در روستاها نیز قادر به اجراي آن هستند و این مسائل این روش را به عنوان روشی آسان براي 

  مقاوم سازي دیوارهاي بنایی ترك خورده مبدل کرده است.

 



 

 



  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

 

  غیر سازه ايبراي مقاوم سازي اجزاي یابی ي ارزهاروش 
  د.ضافه شوزه اي اغیر سااي جزداري افهرست برم فردر باید ي یگرت دطلاعا، الیهاوسى زربااز پس 

  لزلهي زهان تکات تعیین شد

 که دکر تعیین يخیز زهلر ىها نقشه از انتو می	، سیزرباي هام فرده در ستفااي ابررا لزله ي زهان تکات یا شدزه اي خطر لر

  .ندا هشد مشخص ”متوسط”و ”دیاز يخیز زهلر يها تشد با رکشو	 مختلف يها 	بخش آن در

 دهسا يها نساختما در مینز سطح در قعوا اي زهغیرسا ايجزا یسکر تعیین ايبر لذکرا 	قنقشه فوه از لزله تعیین شدزخطر 

 اي حرفه ورانمشا به که ینا یا و بگیرند نظر در شدیدتر را يخیز 	زهست یا لرایگر بهتر ارد دمو در. ستا مناسب مهم غیر و

  .دشو جعهامر

محاسب ن ست. مهندسااري اشودمسئله فنی ص خان یک ساختماص در خازه اي غیر ساء بر یک جزوارد لزله وى زنیرآورد بر

  نظر بگیرند:را در یر ارد زباید موط مربوت محاسبام نجااي ابر

 غیر ءجز موقعیت ن،ساختما زهسا) سختی( يپذیر 	فنعطاا ،محلك در یط خااشرل، فعاي به گسل هان یکی محل ساختمادنز

 ء،جز هندسه و وزن ء،جز يپذیر 		فنعطاا ء،جز ورمجا يها اریود یا سقف سیستم ىپذیر 	فنعطاا ن،ساختما در اي زهسا



ف طردر دو یا ور مجات طبقال در تصاانقطه دو بین ر نتظاانسبی قابل ن ر مکاتغیی زه،سا و ءجز بین دموجو تتصالاا تمشخصا

  ن.ساختماد کررکاء و جزد کررکازه اي، لردرز محل 

 هیچ اي زهلر خطر يها نقشه در که ستا آن هپیچید ىها 	نساختمااي در حرفه وران مشاده از ستفاالایل توصیه از دیکی 

همیت و اگی مهندسی باید متناسب با پیچیدت تفصیل محاسباو ست که پیچیدگی ان شرو. ستا هنشد ظلحا قفو اردمو از یک

حی اطراي لزله بري زیوریک سنااز بیش ، مهمي هان بعضی ساختماوه در نظر باشد. به علارد موزه اي غیر ساء جزن و ساختما

 اىجزا و دگیر 	میار حى قراطرى مبناى لزله شدیدتر، زمهم تراى جزاز ابعضى اى ین ترتیب که برابه د. نظر گرفته می شودر 

  .دشو 	می حىاطر کمتر گشتزبا دوره با ماا تر کوچک اى 		لزلهز اىبر همیتا کم

  زه ايغیرسااي جززه اي ایسک لرآورد ربر

له لزز ربتجا سساابر يبند 	تبهر. ندا هشد يبند 	تبهر ،ندآور می دجوو 	لزله بهدر زکه ه اي نظر مخاطرزه اي از غیرسااي جزا

جنبه تقریبی ه یندي آلزله هارت در زخساآورد هرگونه بر کهد ست. باید توجه شوه اشدم نجااشناسی رکاوت قضاو قبلی ي ها

زه اي یسک لررتعیین مقدماتی اي برمقاله ین ه در ائه شداراتقریبی آورد برد. روش گیرار قرده ستفارد اموط حتیااباید با دارد و 

معمولی ن شد یا ساختماباد یازحتمالی ایسک رکه اردي موو در ست امعمولی مناسب ي هان ساختمازه اي در غیر سااي جزا

ن یا، زیمنی جانیاي ابرزه اي یسک لره، رئه شدآورد ارابرد دارد. در روش جوومفصل تر ي تحلیل هام نجاابه ز نیا، نباشد

  د.یابی می شوارزشدید و متوسط رت صودو  	به لزلهز خطر مختلف يها تشد در نساختما ییراکا کاهش یا و مالی 	يها

به ط مالی مربوي هان یازیسک رست. انظر رد موزه اي غیر ساء جزاز حت مستقیم ناشی اسک جری، ریسک جانیر از رمنظو

 از به طمربو نیز ییراکا کاهش یسکر و ستا نظر ردمو اي زهغیرسا 	ءبه جزرت وارده خسااز هزینه تعمیر یا تعویض ناشی 

 ینا با اي زهغیرسا ايجزا اي زهلر يها 		یسکر. ستا هشد 	رت واردثر خسادر انظر رد موزه اي غیرساء جزن شدرج اخ خدمت

 دکررکا با نه) معمولی دهستفاا با ساختمانی در و ستا هنشد يبندرمها و ىبند 		حایل نظر ردمو ءجز که ندا هشد تعیین ضفر

  ست.ات اشناسایی مهم ترین خطرو لویت ها اوتعیین در کمک ه شد ئهارا تطلاعاا از صلیا فهد. دارد ارقر( وريضر

  زيبهساي هزینه هاآورد بر
ي هام فراه رهم به ها آوردبر ینا از. ستا نهاآ هزینه آوردبر به زنیا	اجزاي غیر سازه اي مقاوم سازيت جزئیااي جراي اغالباً بر

اي جززه اي الرزي ساوم کلی هزینه مقاآورد بران در می تون، ساختمااي بره تهیه شدزه اي غیر سااي جزداري افهرست بر

 معمولاً ،باشد دیاز مقلاا از بعضی ادتعد که تیرصو در رگ،بز يها نساختما در. دکر دهستفاا نظر ردمو نساختما اي 	زهغیرسا

  .دشو می کمتر ها هزینه

 وتتفا زار،با در ريکا 	مقاطعه يها قیمت ن،ساختما هر در ساخت یطاشر نظیر ملیاعو تابع ها 	قیمتآورد ست برابدیهی 

 هزینه به طمربو فقط هاآوردبر معمولاً. هستند پیمانی یا مانیا رتصو به رکا منجاا هنحو نیز 	رکشو مختلف طنقا در قیمت

  د.شوضافه انها آحتمالی باید به ري احی مهندسی یا معمااطري نه هاهزی گونه هر و هستند رکا ايجرا و مصالح خرید

ضافه هزینه ایا ن و ساختمادي عار کادر حتمالی اقفه یا تعطیلی وبه ط مربوي قیق تر هزینه ها باید هزینه هاآورد دبراي بر

ء جابه جایی جزر هر با، قابل جابه جاییاي جزابعضی د. در نظر گرفته شودر تعطیلی نیز ت ساعار در کااي جرابه ط مربوي ها

بر هزینه اري مقدرت ین صودر اکه د هد بواخوزه اي لرزي ساوم مقااي بره نصب شده ندارنگهداي جزدن ابسته کرز و بام مستلز

  ود.فزاهد اکلی خوي ها

  يلویت بنداو

ء به هر جزان نها می توآبی اخري همیت پیامد هاایا زه اي و مختلف غیرسااي جززه اي الري سیب پذیرآنظر گرفتن در با 

یسک رست که هر سه ایی اجزابه ط لویت مربواوبیشترین داد. نسبت را متوسط یا کم د، یازي لویت هااز اویکی زه اي غیرسا

لویت اوبیشترین ، مهم نباشدن ساختمار کادر قفه وگر اشته باشند. ن( را داساختمار قفه کاو ومالی ، جانیرات )خسازه اي لر

  ست.انها کمتر زي آهزینه بهساو ند ي دارکه تهدید جانی بیشترد شوداده یی اجزاباید به 

 لویتاو صخصو در بکتا ینا در هشد ئهارا مطالب و ستا وتمتفا مختلف يها نساختما در يبند 	لویتاولبته چگونگی ا

  .دارد کلی هنماییرا جنبه فقط ي،بند



  نساختمااي  	زهغیرسااي جززي ابهسااي جرامختلف ي گزینه ها
 که ستا آن ها گزینه از یکی. ستا سیربر قابل مختلفی يها گزینه نساختما یک	م مقاوم سازي اجزاي غیر سازه اينجااي ابر

 در نهاآ همه و تهیه ندا 		هشد شناخته پذیر 		سیبآ هشد منجاا يها 	سیزربا در که اي 	زهغیرسا ايجزا کلیه از کامل فهرستی

فقط زه اي لرزي ساوم مقاود، محداي  با هزینهد و کتفا شواقل است که به حدآن ایگر دند. گزینه شو زيبهسا وژهپر یک قالب

زه غیرسااي جزاز اتی ومتفاي لزله فهرست هازمختلف ي هات شداي بران همچنین می تود. شوم نجاانی تر ابحراي جزاي ابر

ي هاارفزم اسیله نروبه د. مقایسه کررا حفاظت مختلف ت جادر به طمربو يها هزینه و تهیه اي زهلر زيسا 	وممند مقازنیااي 

مقایسه هزینه ي و لویت بند، اوهزینهآورد براي برب را ین کتاه در ائه شدزه اي اراغیر سااي جزافهرست م فران می تواي یانه را

  .داد ارقر دهستفاا ردمو لزلهز مختلف يها 	تشددر ها 

حتی نمی رابه ، یگري دسو آن ازبه ط مربوي هزینه هاو یک سو از نها آکیفیت ت و مااقددن امابین کامل بودل تعاد یجااي ابر

، باشدان گرر بسیال عین حاو در که کامل وژه اي نظر گرفتن پري در ست به جاابهتر ع مجمودر ما د. ائه کراي اراتوصیه ان تو

ین ابه ؛ ستامناسب تر اي مرحله روش دو معمولاً ، ینابنابردازد. می پرارد که به مهم ترین موار داد مد نظر قروژه اي را پر

یابی از ارزخت. بعد دانها پرزي آساوم به مقاد و تهیه کرزه اي غیرسااي جزانی ترین ابحري از فهرست مختصرا بتداب که ترتی

زي بهسام نجااکه د باید توجه کرار داد. توجه قررد مورا یگر زه اي دغیرسااي جزان امی تودوم مرحله اول، در موفقیت مرحله 

 نحو به مگا لیناو که ستا ینا مهم و ستا	تر ده سا، یدآمر به نظر می اي ابتددر اکه  چهزه اي از آن غیرسااي جززه اي الر

  .دشو شتهدابر صحیح

  راهکارهاي پیشگیري از تخریب اجزاي غیر سازه اي ساختمان در زیر به مختصر توضیح داده شده است.

راهکارهاي پیشگیري از تخریب اجزاي غیر سازه اي معماري ساختمان 

  زلزله:در حین 
 فرو ریزش سنگ نما  

 یا و کرده اسکوپ نصب از قبل را نما سنگ بایست می ،)نما سنگ( ساختمان سازي غیر اجزاي فروریزش 	جهت جلوگیري از

  .نماییم متصل سنگ پشت ملات به را آنها پلاك رول و پیچ استفاده با نصب از بعد

 جدا شدن سنگ و سرامیک  

استفاده از توري مرغی و یا رابیتس جهت اتصال ملات با بتن در مواقعی که سرامیک یا سنگ بر روي بتن نصب میگردد و عدم 

  .شود می انجام دیوارها روي بر سرامیک	ریختن ماسه سیمان (خشه) در هنگام دوغاب ریزي زمان نصب سنگ 

 جلو گیري از تخریب میان قاب ها  

وال ها استفاده  DRY 	وال، یا 3Dی باید سعی شود از مصالح سبک همچون دیوار هاي هبلکس، در زمان اجراي دیوار چین

شود سپس در موقع اجرا باید گپی بین دیوار و ستون اجرا شده و گپ را با پلاستوفوم پر کرده، جهت درگیري دیوار با سقف و 

ستون می توان از نبشی کشی استفاده کرد (با رعایت دتایل ذکر شده می توان از وقوع پدیده ستون کوتاه نیز جلوگیري کرد). 

 …با اجراي وال پست (نبشی کشی) میتوان از فرو ریختن جانپناه، دیوار هاي پیرامونی، پارتیشن ها و لازم به ذکر است 

  .کرد جلوگیري

 فرو ریختن سقف کاذب  

 شود رعایت زیر دتایل باید شوند می نصب کاذب سقف در که سقف هاي چراغ یا و	جهت جلوگیري از فروریزش سقف کاذب 



  

 
  ریزش سقف کاذب دیتایل هاي جلوگیري از فرو

راهکارهاي پیشگیري از تخریب اجزاي غیر سازه اي تاسیساتی 

  ساختمان در حین زلزله:
 سقوط کولر هاي، باتري ه  

  

 
 نحوه استفاده از تسمه مخصوص براي تاسیسات

باشد، جهت این وسایل به علت نصب در ارتفاع از اهمیت خاصی برخور دارند زیرا با وقوع زمین لرزه امکان سقوط آنها می 

جلوگیري از سقوط این وسایل آنها را باید بر روي پایه هاي پیچ شده در سقف قرار داده و توسط تسمه هاي مخصوص به پایه 

  ها متصل کرد



 پیشگیري از مفقود شدن کپسول هاي آتش نشانی و تجهیزات امداد رسانی  

 
  جعبه مخصوص محافظت از تجهیزات

  ها برشی دیوار و ها ستون مانند مطمئن اي سازه هاي الامان روي بر 	نصب تجهیزاتاستفاده از جعبه هاي مخصوص و 

 جلوگیري از سقوط روشنایی هاي سقفی  

 
  نحوه استفاده از زنجیر مخصوص اتصال تجهیزات سقفی

براي  مخصوص هاي زنجیر از است نیاز …و 	جهت جلوگیري از سقوط تمام تجهیزات سقفی اعم از لوستر، مهتابی هاي سقفی

متصل کردن تجهیزات ذکر شده به سقف استفاده کرد( براي نصب زنجیر ها می بایست از پیچ و رول پلاك و یا پیچ هاي قلاب 

  دار به همراه رول پلاك استفاده کرد)

 جلوگیري از سقوط مخازن و دستگاه هاي مکانیکی  

بسیار زیادي را متحمل می شوند و زلزله هاي اخیر  مخازن و دستگاه هاي مکانیکی به دلیل وزن زیاد، در حین زلزله نیروي

 قادر زلزله از بعد که شکلی به شوند می تخریب و واژگونی همچون شدیدي هاي آسیب دچار تجهیزات این که 	نشان داده اند



اید ب زلزله حین در ساختمان در تاسیسات اي سازه غیر اجزاي هاي آسیب از 		جلوگیري جهت باشند، نمی دهی سرویس به

  جزییات زیر را رعایت نمایید.

  

 
  نحوه بکار گیري پیچ مهاري بر روي پایه بتنی در مخازن

 کانال هاي تاسیساتی  



 
  حائل بند

 می استفاده نیز) کربن اکسید دي( دود خروج براي ها کانال این اینکه 		به توجه با	بدون آسیب بودن کانال هاي تاسیساتی 

استفاده بودن آنها بعد از زلزله، بسیار حائز اهمین می باشند. جهت مهار کردن کانال هاي  قابل و	 زلزله حین در شوند،

  تاسیساتی و جلوگیري از سقوط آنها نیاز به استفاده حائل بند ها می باشد.

راهکارهاي پیشگیري از تخریب اجزاي غیر سازه اي مبلمان ساختمان 

  در حین زلزله:
 کمدها  

می شود. جهت مهار کمد ها می توان از  آسیب دیدگیله ها بسیار خطر افرین است و باعث افزایش کمد ها و بوفه ها در زلز

  نبشی هاي موجود در بازار و یا تسمه هاي مخصوص استفاده کرد.

  

 
  نبشی و یا تسمه هاي مخصوص



  هاکشو ها و کابینت  

 
  قفل مخصوص کابینت و کشو ها

در هنگام زلزله کشو ها و در کابینت ها باز شده و محتویات داخل کشو ها به بیرون ریخته و باعث جراحت افراد مستقر در 

  محل می شوند، جهت جلوگیري از این نوع آسیب ها نیاز است است قفل هاي مخصوص کابینت ها و کشو ها استفاده شود.

 نبارقفسه ها در ا  

این قفسه ها با توجه به ارتفاع و سنگین بود آنها در زلزله بسیار خطر افرین می باشند و جهت جلوگیري از آسیب هاي ناشی 

  از فروریزش، نیاز است آنها را به زمین متصل کرد.

 محتویات داخل قفسه ها و کتاب خانه ها  

  بایست از تسمه ها مخصوص استفاده کرد براي جلوگیري از سقوط وسایل داخل کتابخانه ها و قفسه ها می

. است مشابه موارد و کاذب هاي سقف خارجی، دیوار پانلهاي داخلی، باربر غیر هاي تیغه شامل	اجزا و سیستم هاي معماري

 اجزا این از بسیاري. دهند می نشان را هایی سیستم چنین به شده وارد هاي آسیب از متعددي هاي مثال اخیر هاي زلزله

وقوع زلزله دچار آسیب هاي شدیدي شده اند که با صرف هزینه هاي زیادي ترمیم می شوند. در ادامه به انواع متداول  هنگام

 .است شده پرداخته ها آن اي لرزه بهسازي هاي راهکار	آسیب هاي وارد بر این اجزا و

  راهکارهاي مقاوم سازي اجزاي غیر سازه اي:
  طراحی لرزه اي اجزاي معماري استفاده کرد: بطور کلی میتوان از دو راهبرد براي

روش جدا سازي، که در آن اجزا از فاصله کافی نسبت به سازه برخوردارند بطوري که تغییر شکل سازه، تنش چشمگیري  .1

  .کند نمی اعمال اجزا	بر

لزله را تحمل کنند. روش تغییرشکل، که در آن اجزا با این هدف طراحی می شوند که بتوانند تغییر شکل لازم در برابر ز .2

  .دارد بستگی آن عملکردي مشخصات و جزء به مربوط زلزله ضریب سیستم، وزن به زلزله نیروي	مقدار

نیروي زلزله در اعضاي مختلف سازه اي، پاسخ هاي متفاوتی را بوجود می آورد و اجزاي غیرسازه اي متصل به این اعضا 

یز تحمل کنند. براي مثال، تمامی اجزاي غیرسازه اي موجود در ساختمان باید ن را اي سازه اعضا این از ناشی تغییرشکل	باید

 تغییرمکان از استفاده با. باشند داشته مطابقت سازه براي شده بینی پیش جانبی تغییرمکان میزان با که شوند	طوري طراحی

سیب دیدگی برخی از اجزاي معماري آ از تا کرد تعیین را لازم جداسازي درجه توان می طبقه،	شده بینی پیش جانبی هاي

 مثال عنوان به. شوند مهار نیز خودشان وزن از ناشی نیروهاي براي باید اي غیرسازه	جلوگیري یا از میزان آن کاست. اجزاي

  .شوند می ناشی کاذب	سقف یا بنایی دیوار دینامیکی پاسخ از نیروها این



بعد از زلزله بسیار حائز اهمیت می باشند، و حتی تخریب و یا فروریزش اجزاي غیر سازه اي در بهره برداري و خدمات رسانی 

 یک کاذب سقف مثال عنوان به. شود زلزله حین در 	سوزي آتش سازه، تخریب جانی، تلفات باعث تواند می 	اجزا غیر سازه اي

خارج شود، یا واژگونی تانکر  وقفه بی رسانی خدمت حالت از بیمارستان 	که شود می سبب سقف فروریزش با که بیمارستان،

آب، که سبب می شود در زمان بعد از زلزله ذخایر آب هدر رفته ، یا واژگونی مخازن نقتی و گازي که سبب آتش سوزي بعد از 

زلزله می شود و یا فرو ریختن دیوار هاي پیرامونی، که باعث مسدود شدن خیابان هاي دسترسی می شود که روند امداد 

  ل کند.رسانی را مخت

  و تقویت کرد. مقاوم سازياجزا غیر سازه اي را می تواند با استفاده از چند دیتایل خاص 

 جلوگیري از ریزش سنگ نما  

به دلیل عدم اجراي اسکوپ، جدا شده  در زلزله هاي اخیر مشاهده شده است بسیاري از نما هاي ساختمان از ملات پشتی خود

  است که خطر افرین می باشد.

  جهت تقویت و مقاوم سازي سنگ هاي نما می توان از افراد ذي صلاح جهت اجراي پیچ و رول پلاك سنگ نما استفاده کرد.

 فروریزش سقف کاذب و چراغ سقفی  

اما در بسیار از مواقع به دلیل عدم رعایت جزییات دقیق، سقف هاي کاذب به دلیل سرعت در اجرا بسیار پر طرف دار می باشد 

 چراغ و کاذب هاي سقف ریزش فرو از 	شده اجرا 	باعث شده است سقف ها جدا شده و فرو بریزند. می توان با اصلاح اتصال

  .بخشید بهبود زلزله در را کاذب هاي سقف عملکرد و کرد جلوگیري سقفی هاي

 دفاتر واژگون شدن پارتیشن هاي چوبی  

اجراي پارتیشن ها به صورت زیگزاگ می تواند تا حدي زیادي به پایداري پاتریشن ها در زلزله کمک کند و از واژگونی آنها 

  جلوگیري کند.

 فروریختن دیوارهاي اطراف محوطه  

شت بندهاي به جهت مقاوم سازي و تقویت دیوار هاي اطراف محوطه در برابر نیرو وارده در حین زلزله میتوان با اجراي پ

  فواصل مشخص اقدام به تقویت این نوع از اجزاي غیر سازه اي نمود.

 :فرو ریزش جان پناه ها  

در جان پناه هاي که به دلیل عدم اجراي وال پست گیر داري لازم را دارا نیستند و در برابر نیرو زلزله مقاومت لازم را ندارند، 

حین زلزله و جلوگیري از وارد شدن خسارات جانی و مالی می توان از پشت بند براي جلو گیري از فرو ریزش جان پناه ها در 

  هاي فولادي که توسط کاشت به سقف و به جان پناه انکراژ شده است، استفاده کرد.

 واژگونی قفسه ها آهنی در انبار ها و مغازه ها  

و سنگینی قفسه ها و عدم مهار، سبب می شود در  در مغازه ها و انبار ها با توجه به وجود مواد و وسایل مختلف در قفسه ها

  هنگام وقوع زلزله دچار واژگونی می شوند و یا وسایل داخل قفسه ها به اطراف پرت شده و باعث آسیب و خسارت می شوند.

 جهت جلوگیري از پرت شدن وسایل داخل قفسه ها باید از تسمه هاي مخصوص استفاده کرد که به قفسه ها بسته می شود و

از پرت شدن وسایل جلوگیري می کند. یکی از راه هاي جلوگیري واژگونی قفسه ها این می باشد که تمام پایه هاي قفسه ها 

  به زمین مهار شده تا در صورت وقوع زلزله از واژگونی قفسه ها جلوگیري شود.

 واژگونی کتاب خانه ها و کمد ها  

در حین زلزله و جلوگیري از خسارت ها جانی و مالی می توان کمد ها را با براي جلوگیري از واژگونی کمد ها و کتابخانه ها 

استفاده از نبشی ها موجود در بازار به دیوار اطراف، پیچ و رول پلاك کرد (استفاده از میخ به دلیل عدم استحکام کافی موجود 

  نمی باشد)

 مهار تابلوها و قاب هاي متصل به دیوار  

 را تابلو آویز 	دیوار ها و جلوگیري از پرت شدن و یا افتادن تبلو ها باید از پیچ هاي قلاب دار استفاده کردجهت مهار تابلو ها به 

  .نمایید متصل قلاب به

 کپسول هاي آتش نشانی و تجهیزات امداد رسانی  



وار مدفون شده و غیر در بسیاري از زلزله ها مشاهده شده است که تجهیزات امداد رسانی به دلیل عدم مهار مناسب در زیر آ

قابل استفاده می باشد. جهت جلوگیري از این موضوع، میتوان تجهیزات امداد رسانی را به ستون ها مهار کرده ( به دلیل کم 

  )ها ستون فروریختن احتمال 	بودن

 آویز هاي روشنایی سقفی  

جیر هاي متصل کننده به سقف توسط پیچ و زن 	از استفاده با را ها آویز توان می 	براي جلوگیري از فروریزش آویز هاي سقفی

  رول پلاك متصل نمود.

 کشو ها  

 از باید زلزله حین در خسارت شدن وارد از جلوگیري جهت باشند، می افرین خطر …باز شود کشو هاي کمد، کابینت و 

  .کرد استفاده شو قفل خود هاي قفل و ها گیره دست

  مقاوم سازي اجزاي مکانیکی و الکتریکی
تجهیزات مکانیکی و الکتریکی همانند اجزاي معماري که در بخش قبلی در مورد آنها بحث شد، در معرض آسیب هاي ناشی 

 از. میباشد زیاد اجزا این در آسیب بروز امکان است، محدود سیستمها گونه این نصب روشهاي که آنجا از. دارند قرار زلزله	از

صوص پ روژه ساخته نمی شوند و اغلب بصورت پیش ساخته می باشند و مخ الکتریکی و مکانیکی تجهیزات اغلب	دیگر طرف

 بروز موجب اي، لرزه سازي ایمن و طراحی مباحث به سازندگان این نبودن آشنا. کنند می تعیین سازندگان	مشخصات آنها را

  .است شده گذشته هاي زلزله خلال در سیستمها	این به متعددي هاي آسیب

  هاي وارد شده به سیستم هاي مکانیکی و برقی در زلزله هاي اخیربررسی آسیب 

  تجهیزات مکانیکی و الکتریکی معمولاً به دو صورت زیر نصب میشوند:

  تجهیزاتی که به صورت صلب به سازه ساختمان یا زمین مهاربندي می شوند. .1

  تجهیزاتی که بر روي جداساز هاي لرزه اي نصب می شوند. .2

ه به صورت صلب به زمین یا سازه متصل شده اند، عموماً ناشی از کمبود استحکام مهارها یا عدم گسیختگی تجهیزاتی ک

  .باشد می تجهیزات وزن از ناشی زلزله نیروي و نسبی هاي جابجایی علت به تجهیزات این به متصل اجزاي	توانایی

عددي شوند. هر یک از این مت هاي آسیب دچار توانند می نیز شوند می نصب ارتعاشی هاي جداساز روي بر که تجهیزاتی

 از نوع این در ها گسیختگی اغلب. کنند مقاومت شده وارد نیروهاي برابر در بتواند باید آنها ارتجاعی هاي پایه و	جداسازها

  .باشد می جداسازها و ارتجاعی هاي پایه کافی مهار عدم	به مربوط ها سیستم

  )…و کولرها و مهار تجهیزات تاسیساتی (مانند باتري ها

  این تجهیزات باید بر روي پایه قرار گیرند و با استفاده از تسمه هاي مخصوص مهار شوند.

 تانکر ها و مخازن موتورخانه ها  

 صورت به اگر که شوند می محسوب ساختمان در تاسیساتی اي سازه غیر اجزاي دسته در 	تانکر ها و مخازن در موتورخانه ها

  شوند. مهار نمودن مخازن در موتور خانه ها به صورت زیر باید انجام پذیرد. می خسارات باعث 	نشوند مهار اصولی

 مهار مخازن  

  مخازن به دلیل داشتن وزن زیاد در حین زلزله نیروي بسیار زیادي متحمل می شوند که باعث واژگونی مخازن می شود.

 دستگاه هاي مکانیکی  

له نیروي بسیار زیاد به آن ها وارد می شود و سبب وارد شدن خسارت شدید به دستگاه هاي مکانیکی مانند مخازن در زلز

  دستگاه می شود. جهت کاهش خسارات وارده به دستگاه ها باید از فنر هاي لرزش گیر استفاده کرد.

 کانال هاي تاسیساتی  

عث ایجاد آسیب با و است شده جدا خود مکان از و شده آسیب دچار تاسیساتی هاي کانال که است شده مشاهده 		در زلزله ها

  شده است. جهت جلوگیري کردن از به وجود آمدن خسارات و تلفات می بایست از حائل بند ها استفاده کرد.

 دریچه هاي هوا  



  براي جلوگیري از به وجود آمدن آسیب و خسارت ناشی از تخریب اجزا غیر سازه اي می بایست جزییات زیر را رعایت کرد.

  

  

  

  



  

  

  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  



  

  



  

  



  

  

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



  

  

  

  


