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های اخیر پذیر نیست. لیکن در سالپذیری این دیوارها با روابط تحلیلی ساده امکانمقاومت و سختی و شکل

ها  یافته است، اما نتایج این تحلیل های بنایی گسترش های عددی برای بررسی رفتار دیوارها و ساختمانروش

رو  های مشابه تطبیق داده شود. ازاین های آزمایشگاهی نمونه با آزمون  هاآنه نتایج  اعتماد است کزمانی قابل

ها، کمک مؤثری بر درک رفتار خواهد بود های ریاضی و تحلیلی کالیبره شده بر نتایج آزمایشاستفاده از مدل

 ف اهدا

های بنایی را افزایش  مانسازی ساختسازی و مقاومشود نیاز به بهینهازجمله دلایل و عواملی که سبب می

 به باتوجه که   شدن مصالح و... اشاره کرد، فرسودهشت زمان، گذکاربری ها، تغییرات نامهتوان به تغییر آیینمی

روش  روزافزون  مقاومافزایش  پیشرفتهسازی  های  توسعه که همواره  و  مییافتهتر  بررسی  تر  به  نیاز  و  شوند، 

تر ارزان   گاهی تر و  سازی سادههای نوین مقاومروش.  کندمیای مختلف را ایجاب  هتحقیق بیشتر در مورد روش

گردآوری   کتابهدف از این  .  شوند های پردردسر سنتی میشدن روش   کنار گذاشته  و باعث  هستندتر  و سریع

ها آنای و بررسی و تحقیقات بر روی  سازی و بهسازی کارکرد لرزهکاربردی و نوین مقاوم،  های سنتیروش

راهکارهای متفاوتی جهت بهسازی سازهبه   .است اگرچه در دنیا  ارائهطورکلی؛  بنایی  شده است های مصالح 

ها در مناطق مختلف باشد،  تعمیم به کلیه ساختمانلیکن استفاده از راهکاری که در عین ساده بودن قابل

 . تاسارجح 

 های مصالح بنایی و انواع آن ساختمان

توان گفت که ساختمان بنایی ساختمانی  اگر بخواهیم یک تعریف کلی از ساختمان بنایی داشته باشیم، می

که بارهای قائم و بارهای  طوریشده، بهاست که در ساخت اسکلت آن از آجر، بلوک سیمانی و یا سنگ استفاده

با مصال بنایی تحمل میجانبی توسط دیوارهای  برای ساختمانح  از  شوند.  تجاوز   2های کوچک که  طبقه 

توان از این نوع ساختمان استفاده  می  استمتر    8از سطح تراز پایه زمین    هاآننمایند و یا حداکثر ارتفاع  نمی

های  یلها در ایران معمولاً از پروفها آجری بوده و برای ساختن سقفاسکلت اصلی این نوع ساختمان  نمود.

شود.  گردد؛ و یا از سقف تیرچه و بلوک استفاده میصورت طاق ضربی استفاده می( شکل و آجر بهIفولادی )

و    چینیکرسیدر این نوع ساختمان برای مقابله با نیروهای جانبی )نظیر زلزله( باید حتماً از شناژهای روی  

سقف  ساختمانزیر  در  همچنین  شود؛  استفاده  معم ها  آجری  مختلف های  طبقات  در  حمال  دیوارهای  ولاً 

. حداقل عرض دیوارهای حمال  هستندها نیز همین دیوارهای حمال  گیرند و اغلب پارتیشن هم قرار میروی

دیگر برای دیوارهای با مصالح بنایی، حداقل نسبت ضخامت  عبارتمتر کمتر باشد؛ و یا بهسانتی  35نباید از  

وارهای مهار نشده کمتر باشد. برای دی 1/0به ارتفاع نباید از 

tnb
oo

k.i
r



 

 
13 

 

 

 

 یی بنا  یهاسازه   یالرزه   یبهساز   

 های مصالح بناییانواع ساختمان

و همچنین با نگاهی به مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان   2800بر اساس ویرایش چهارم استاندارد،  

 شوند: بندی میطورکلی به سه دسته تقسیمهای بنایی بهتوان گفت که ساختمان( می1392)ویرایش 
 های بنایی مسلحساختمان  (1

 های با مصالح بنایی کلاف دار ساختمان  (2

 های بنایی غیرمسلح ساختمان  (3

پرداخته  های با مصالح بنایی کلاف دار  ، به بررسی ضوابط ساختمان 2800در ویرایش چهارم استاندارد  

(، علاوه بر ضوابط 1392است. این در حالی است که در مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان )ویرایش  شده

 شده است. های بنایی مسلح و غیرمسلح نیز بررسی های بنایی کلاف دار، ضوابط ساختمانساختمان 

 های بنایی مسلح ساختمان

شده و همچنین توسط ساخته هاآن از  ها با استفاده از آجر، سنگ، بلوک سیمانی یا ترکیبیاین ساختمان 

می  گردهایمیل تقویت  ساختمانفولادی  عملکرد  نحوه  بهشوند.  مسلح  بنایی  عملاً  گونههای  که  است  ای 

فولادی برای افزایش باربری جانبی    گردهایمیلدارند و  واحدهای بنایی نقشی تحمل نیروهای ثقلی را بر عهده

 شوند. ساختمان استفاده می

 های بنایی کلاف دار نساختما

های افقی  از کلاف هاآنشده و در ساخته  هاآنها با آجر، سنگ، بلوک سیمانی یا ترکیبی از این ساختمان

ای گونه های بنایی کلاف دار بهشود. نحوه عملکرد ساختمانو قائم که معمولاً از بتن مسلح هستند استفاده می

ها جهت افزایش دارند و از کلافبارهای ثقلی و جانبی را بر عهده  است که عملاً دیوارهای بنایی نقش تحمل

 شود. پذیری دیوارها استفاده مییکپارچگی و شکل

 های بنایی غیرمسلح ساختمان

شود و مصالح فولادی و بتنی  ها تنها از آجر، بلوک سیمانی، سنگ و یا خشت استفاده میدر این ساختمان

نشده و عملاً  های بنایی غیرمسلح، از فولاد و یا کلاف استفادهملکرد در ساختماننحوه ع .  کاربرد ندارد  هاآندر  

 تمام بارهای ثقلی و جانبی باید توسط مصالح غیرمسلح دیوارها تحمل شود.
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 ییبنا  یهاسازه   یالرزه   یبهساز 

 های مصالح بنایی اهمیت بررسی سازه

بوساختمان  عایق  و خاصیت خوب  بودن  اقتصادی  تولید،  سهولت  دلیل  به  بنایی  مصالح  با  در دن های   ،

سازی با مصالح بنایی تا شروع قرن بیستم که  گیرند. ساختمانمناطق زیادی از کشور مورداستفاده قرار می

  هایساختمان  ای برایعنوان عمده سیستم سازهمصالح ساختمانی نظیر بتن مسلح و فولاد جای آن را گرفت به

بنایی در مقابل زلزله را    مصالح  هایسازه  امناسب. دلایل عملکرد رفتار نداشتتا متوسط رواج    مرتبه  کوتاه

توان در مواردی همچون شکننده بودن مصالح و کاهش مقاومت براثر تکرار بارهای شدید، وزن سنگین، می

مقابل پاسخ شدید در  درنتیجه  و  زیاد  مقاومت    امواج  سختی  زیاد  وابستگی  و  پریود طبیعی کوتاه  با  زلزله 

ای مقاوم در مقابل بارهای قائم وزنی و بارهای  اعضای سازه  .[1]ساختمان به کیفیت ساخت خلاصه نمود  

از زلزله در ساختمان رشگیر بنایی هستند که در ب  -ر  بارب  یوارهاید،  های بنایی بدون اسکلتجانبی ناشی 

،  های بنایی، برای تقویت ساختمان ایران   زلزلة   نامةآیین . در  هستندموسوم به غیرمسلح    بنایی  نوعایران غالباً از  

بندی از کلاف  الزامی    آرمهبتنهای  استفاده  دیوارها  اطراف  در  قائم  و  از   .استافقی  بسیاری  تحقیقات  در 

 یوارهای بنایی را در برابر زلزلهآرمه مقاومت و پایداری دکه کلاف بتنشده است  خیز مشخص کشورهای زلزله 

، دیوارهای بنایی غیرمسلح و محصور در کلاف  ریبرشگبرد. علاوه بر دیوارهای باربر عناصری چون  می  ر بالا بسیا

لحاظ نوع    ، دیوارهای بنایی با پوشش یا اندود مسلح و سایر ابداعات ازبنایی پاره مسلح و بنایی کاملاً مسلح

 .  [ 2]د کنمیشود که به یکپارچگی سازه کمک شایانی  دیده می بنایی در ساختمان  هاملاتها و بلوک

 های بناییمزایای استفاده از ساختمان 

 های دیگرند.تر از ساختمانارزان (1

 . بالاست  هاآنسرعت ساخت  (2

 ، حرارتی و برودتی هستند.ضخامت دیوار، عایق صوتی  بهباتوجه (3

 .هستنددر دسترس  هاآنمصالح  (4

 .  زدگیسوزی و کم بودن احتمال پوسیدگی و زنگمقاومت در برابر آتش (5

 های بنایی مشکلات مهم در طراحی و اجرای ساختمان
اینکه    به  باتوجه)   حداقل دیوار نسبی  ضابطةساختمان و عدم رعایت    الخصوص در جهت عرضبرشی علیکمبود دیوار باربر   (1

 شوند( های بیشتری اجرا میشمالی است و در این راستا پنجره مکرة ین ایران در 

 لغزشی و برشی دیوارهای برشی غیر باربر  کمی مقاومت شدید و  هایچسبندگی خط ملات در زلزله  رفتنازبین (2

 های بنایی ربی داخلی ساختمانغ - باربر نبودن غالب دیوارهای شرقی (3

 زلزله   نامةآیین، کیفیت آجرکاری و سایر عوامل در مقاومت دیوارهای باربر برشی در ملات منظور نشدن اثر نوع  (4

 تمایل به ایجاد بازشوهای بزرگ و غیرضروری  (5
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 یی بنا  یهاسازه   یالرزه   یبهساز   

 های بناییرفتار ساختمان

که نیروهای اینرسی ناشی از حرکت زمین در   است  یاگونهبهها  توزیع نیروی زلزله در این نوع ساختمان 

نیز در دیوارها و سقف متمرکزشده است.   شود. جرم ساختمان هنگام وقوع زلزله به جرم ساختمان وارد می

 کرد. دیوارهایی که در جهت  تقسیم  برشی  و یا دیوارهای  قسم دیوارهای عرضی  دو   به  تواندیوارها را نیز می

نامند. هنگامی یک  نیرو را دیوار عرضی می  یا طولی و دیوارهای عمود برجهتنیروی زلزله هستند، برشی  

های  سیستم خوب را برای مقابله با زلزله داریم که سقف انسجام خوبی با خود و دیوارها داشته باشد. سقف

بتنی   یا دال  یا طاق ضربی  باشندتیرچه  بناب،  که صلیب برشی کافی داشته  این ویژگی برخوردارند  راین از 

نیروهای    تأثیرتحتو دیوارهای عرضی    ای برشی درون صفحه  و نیروی   لنگر خمشی  دیوارهای برشی تحت

ها نقش دور گیردارند و دیوارها و  های آجری کلاف دار، کلافدر ساختمان.  گیرند خارج از صفحه قرار می

اتصال خوب دیوارها به شالوده نیز پایداری .  شوندسقف را احاطه نموده و باعث انسجام و یکپارچگی سیستم می

پذیری افزایش مقاومت و شکل  برآنعلاوه، مخصوصاً دیوارهای لاغر را در پی خواهد داشت و  دیوارهای بنایی

بنایی و کاهش خطر فروپاشی دیوارهای خسارت ریزش دیوارهای  یا  را به همراه دارد.چگونگی    دیده  سقف 

است که در آن   شدهدادهنشان(  1-1های مختلف در شکل )مان آجری در حالت توزیع نیروهای زلزله در ساخت

 .  [ 3]. است شدهدادهنشانها و صلبیت سقف نقش کلاف

  
 )ب(  )الف( 

  
 )ت(  )پ( 

  گر یکدی  با  یاسازه   هایاریود  نامناسب  ل تصا الف و ب( اتوزیع نیروی زلزله و ارتعاشات در سازه بنایی.   :1- 1شکل 

  توسط  سقف  با  هااریود  مناسب  لتصا ( ات  کلاف(  اب )  گریکدی  با  یاسازه   هایار یود  مناسب  لتصا ( اپ  کلاف(  ونبد)

 صلب  یدال بتن
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 ییبنا  یهاسازه   یالرزه   یبهساز 

 های بنایی نواقص متداول در ساختمان

ها عموماً دارای نواقص های گذشته نشان داده است که این ساختمانهای بنایی در زلزلهساختمان  مطالعة

 . [ 4]شده است ( به این نواقص اشاره1-1در جدول )مشابهی که 

 های مصالح بنایی های ساختمانضعف

شود، در  سازه در خلال زلزله می  دنیدبیآسهای مصالح بنایی که منجر به  ترین ضعف ساختمانعمده

 شوند:موارد زیر خلاصه می
 ای ملاحظات معماری و پیکربندی سازه  (1

 سیستم سقف (2

 باربر دیوارهای   (3

 به ساختمان   ایغیرسازه اتصال دیوارها و اجزای   (4

 ها  پی (5

 ای غیرسازه جزای  ا (6

 کیفیت نامناسب مصالح و استفاده از مصالح نامناسب   (7

 نقاط ضعف مربوط به کلاف در ساختمان مصالح بنایی با کلاف :1-1جدول 

 نقاط ضعف  اجزا 

 سیستم 

   کمکی

 کلاف 

 کلاف افقی در تراز پینقاط ضعف عدم استفاده از کلاف قائم و  

 ها آن یگردگذارلیمها، ابعاد و کافی نبودن تعداد و فواصل کلاف

 ضعف مصالح کلاف بنایی 

 در اتصالات  هاآنکلاف و کافی نبودن طول همپوشانی  گردهایمیلدرگیر نبودن 

 طبقه های اجرای بازشوهای بلند یا نیمانفصال در کلاف باواسط

 عبور لوله و دودکشی واسطة بهانفصال در کلاف  

 عدم اتصال مناسب بین دیوار و کلاف 

 نقاط ضعف عدم استفاده از کلاف قائم و کلاف افقی در تراز پی
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 یی بنا  یهاسازه   یالرزه   یبهساز   

 ها رفتار و خصوصیات سقف

از ساختمان  با پوشش کاههای قدیمی سقف  در بسیاری  تیرهای چوبی همراه  از   گلساختمان متشکل 

خلاصه صلب نبودن   به طوربر وزن زیاد، عدم انسجام و یکپارچگی یا    ها علاوهسقف  . مشکل اصلی این است

. یکی دیگر از استسقف و عملکرد نامناسب آن جهت توزیع نیروی جانبی زلزله بین دیوارهای برشی بنایی  

متداولسقف  بسیار  ساختمان  های  ضربی    سقف  بنایی   هایدر  سقف .  استطاق  این  اصلی   در  تیرهای 

طاق آجری با   هاآنفاصل  که به فواصل مشخص قرارمی گیرند و در حد  هستندنورد شده    شکلI هایپروفیل

یا   گچ  می  وخاک گچملات  با سقفاجرا  مقایسه  در  این سقف  سختی گردد.  و  استحکام  دارای  چوبی  های 

تیرهای    گرفتنفاصله،  که عدم انسجام و یکپارچگی سقف  هستنددارای مشکلاتی اساسی    اما باز  استبیشتری  

  ها آن   ازجملة گاهی و...  ، عدم اتصال مناسب تیرها به دیوارهای تکیه فولادی از یکدیگر در هنگام وقوع زلزله 

ها دقت کافی نشود، این نوع سقف نیز صلبیت کافی نخواهد خلاصه اگر در ساخت این سقف به طور. هستند

 .داشت

نیز در ساختمانسقف  بتنی  بنایی  های  این سقفهستنداستفاده  قابلهای  از مزایای شاخص  ها صلب . 

ها عملکرد عالی در  شود، این سقف های افقی و قائم ساخته  که ساختمان با کلافو درصورتی   است  هاآن بودن  

در هنگام وقوع  ، هستندبارهای ثقلی   کنندةتحملهای ساختمانی که سقف .  هنگام وقوع زلزله خواهند داشت 

ها باید همانند  دارند. این سقفبر عهده  انتقال نیروهای افقی زلزله را به عناصر قائم باربر جانبی   وظیفةزلزله  

خود دارای مقاومت    صفحةایجادشده در میان    افقی  هاینموده و در برابر تغییر شکل یک دیافراگم صلب عمل  

خود  صفحةهای برشی و خمشی ایجادشده در میان ها برای تلاشهمچنین باید سقف.  و سختی کافی باشند

توان یم   اگر اصول فوق در طراحی سقف رعایت گردد، در آن صورت.  زیر اثر بارهای جانبی زلزله طراحی گردند

  نمود و در این حالت توزیع نیروی برشی طبقه، بین عناصر قائم  سقف ساختمان را یک دیافراگم صلب فرض

گیرد در غیر این صورت توزیع نیروی برشی بین عناصر قائم  صورت می  ها آندر برابر زلزله به نسبت سختی  

 . [3]د شومیهای ایجادشده در آن محاسبه تغییر شکل  بهباتوجه در برابر زلزله 

 رفتار و خصوصیات دیوارهای آجری

اصلی   عناصر  بنایی  دیوارهای  کلی  حالت  بنایی    دهندة لیتشکدر  ساختمان  در هستندیک  همچنین   .

شود تا علاوه بر توزیع یکنواخت نیروهای مرده وزنده  های افقی و قائم استفاده میهای بنایی از کلافساختمان 

آمده و  عملنیز جلوگیری به   هاآناز واژگونی  ،  صورت یک سیستم پیوسته دیوارها بهو همچنین پیوند کلیه  

شود بازشوهای زیاد در یک دیوار سبب می  از  توجهی کاسته شود. استفادهبه مقدار قابل  هاآنضریب لاغری  
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