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چکیده
یان خزان ســال 1402 باعث تلفات  زلزله‌هــای اخیــر در ولســوالی زنده‌جان ولایت هــرات در جر
یب  یه‌های ولسوالی زنده‌جان تخر بیش از ۲۰۰۰ نفر گردید و بیشتر خانه‌ها و ساختمان‌ها در قر
یــران شــده‌اند. آنچــه که در این فاجعه از دید فنی قابل‌توجه اســت ساخت‌وســاز به شــیوۀ  و و
بر  ســنتی و نامناسب، شکل‌گیری ساختمان‌هایی با اســکلت‌فلزی، اسکلت‌بتنی و دیوار بار
یه‌های آسیب‌دیده  بدون طراحی در مقابل قوۀ زلزله اســت. نظر به بررســی‌ها انجام شــده در قر
ولســوالی زنده‌جــان ســاختمان‌ها را می‌تــوان به چهار دســته تقســیم‌بندی نمــود. خانه‌های با 
گلی( ساختمان‌های بنایی، ساختمان‌های بتنی و سازه‌های فلزی. ساخت ‌و سازۀ سنتی )

n.timory@jami.edu.af :نویسنده مسئول  .1
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در تحقیق انجام شــده خانه‌های گلی به خاطر عدم اســتحکام در مقابله قوۀ زلزله بیشــتر 
یب گردیده که بیشــترین تلفات را از خود به جای گذاشــتن. ســاختمان‌ها با  از 95 فیصد تخر
بر در ردۀ دوم قرار گرفته که بیشــترین آســیب را بعد از خانه‌ها گلی  طاق ضربی و دیوارهای بار
کنان فرود آمــده و باعث  از خــود بجا گذاشــتن ولی خوشــبختانه ســقف‌ها کمتری بر ســر ســا

حفظ جان انسان‌ها شده است.
در مناطق مورد مطالعه نیز ســاختمان‌های بتنی و ســازه‌های فلزی به چشــم می‌خورد که 
بعضی از این سازه‌های آسیب جدی دیده و تعداد اندکی بدون آسیب پایداری‌شان را حفظ 

نموده اند.
بارۀ آسیب‌شناســی ســاختمان‌ها و خانه‌هــا و دلایل آســیب‌های وارده  در ایــن تحقیــق در
بحــث گردیــده کــه نتایــج مطلوبــی را در پــی داشــته اســت. بــدون تردیــد در ایــن زلزلــه کمتــر 
یزی، طراحی، محاســبات‌اجرا و  ســاختمانی بدون آســیب باقی‌مانده اســت. نقص در برنامه‌ر

نظارت هر یک به نوبه خود می‌توانند در این حادثه بزرگ نقش داشته باشند.
واژه‌گان کلیدی: تخریب، آسیب‌دیده، زلزله، زنده جان و سازه.
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Investigation of earthquake-damaged and 
affected structures

(Case study of earthquake-affected villages in Zinda Jan district, 
Herat province - Khazan 1402)

Nazammaddin Timory1

The faculty of Engineering, Jami University, Herat, Afghanistan

Alif shah Ehsan
The faculty of Engineering, Jami University, Herat, Afghanistan

Gholam Hassan Haidary
The faculty of Engineering, Jami University, Herat, Afghanistan

Abstract
Recent earthquakes in Zinda Jan district, Herat province during the Khazan season of 1402 resulted 
in more than 2000 casualties and the destruction of numerous houses and buildings in the villages 
of Zinda Jan. From a technical perspective, notable factors in this tragedy include traditional and 
improper construction methods, the formation of structures with metal frames, concrete structures, 
and load-bearing walls without proper earthquake design. Based on conducted surveys in the 
affected villages of Zinda Jan, the buildings can be categorized into four types: traditional mud-
brick houses (Guli), masonry structures, concrete buildings, and metal structures.

In the conducted research, more than 95% of mud-brick houses were destroyed due to their 
lack of resilience against earthquakes, causing the highest number of casualties. Timber-framed 
structures and load-bearing walls ranked second, causing the most damage after mud-brick houses. 
However, fortunately, fewer roofs collapsed, resulting in the preservation of human lives.

In the studied areas, concrete buildings and metal structures are also noticeable, with some of 
these structures suffering severe damages while a few managed to remain intact without significant 
damage.

This study discusses the vulnerability of buildings and houses, as well as the reasons for the 
incurred damages, which have yielded desirable results. It is undeniable that shortcomings in 
planning, design, calculations, execution, and supervision all played a role in this major incident, 
considering the fact that only a few structures remained undamaged in this earthquake.

Keywords: Destructions, Affected, Earthquake, Human lives, Structures

1.  n.timory@jami.edu.af
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مقدمه
کــی مــا روی می‌دهد، بــدون تردید  گونــی کــه در ســطح کرۀ خا در میــان حــوادث طبیعــی ‌گونا
حرکت‌هــای ناشــی از زلزلــه بیشــترین تأثیر تخریبــی بر مناطــق را از خود برجای می‌گــذارد. آیا 
بیش تجربی ناشــی از  زمین‌لــرزه را می‌تــوان پیش‌بینــی کــرد؟ بــه نظر می‌رســد کــه از نتایــج کم‌و
گون در زمینه‌های مختلف تنها به پاســخ‌های مقطعی و غیر مقطعی دست  مشــاهدات گونا
یافته‌ایم. تنها مســأله قطعی آن اســت که زلزله به غافلگیر کردن انســان ادامه خواهد داد. آنچه 
ر  یــن زمین‌لرزه دو بــا قطعیــت کامــل می‌توان پیش‌بینی کنیم آن اســت کــه هرقدر از زمــان آخر
یم به زمین‌لرزه بعدی نزدیک‌تر هستیم. در مقابل این خطر و عدم امکان پیش‌بینی آن،  می‌شو

تنها پیشگیری قابل‌قبول احداث ساختمان مقاوم در برابر زلزله است.
پدیده‌هــای زلزلــه هنــوز به‌طور کامــل شناخته‌شــده نیســتند و زمین‌لرزه‌های بــزرگ اتفاق 
رد. به همین  افتاده در یک منطقه نیز قدیمی‌تر از آن هستند که حافظه جمعی شهری به یاد ‌آو
یژه کشــور‌های در حال توســعه و توسعه‌نیافته - در برابر این  دلیل نیز جوامع مورد تهدید- به‌و
کنین مناطــق دارای خطر تنها با  خطــر اجتماعــی و اقتصادی بزرگ پناه نیافته اند. غالب ســا
یان وقوع آخرین زلزله قرار دارند، و حتی اگر  شــنیده‌ها و نه با تجربه شــخصی و مستقیم در جر
چنین نیز باشــد و زنگ خطر شــنیده شــده باشد به نظر می‌رســد که برای واداشتن به واکنش 

لازم، انگیزه‌ای کافی نیست.
در روند شکل‌گیری ساختمان‌های ساخته‌شده و در حال ساخت آسیب‌شناسی به نوبه 
یژه مرحله اجرا و آســیب‌های  خود از اهمیت به ســزایی برخوردار هســت. با توجه به اهمیت و
بســیاری کــه بــر اثــر اشــتباه‌ها و بی‌توجهی‌هــا بــر ســاختمان وارد می‌شــوند، در ایــن بررســی با 
موردتوجــه قــرار دادن عناصــر ســازه‌ای ســاختمان از جملــه دیوارهــا، ســقف‌ها و اســکلت 

یم. ساختمان، ما به بخشی از آسیب‌شناسی ساختمان می‌پرداز
بخش‌های که در این تحقیق موردبررسی و آسیب‌شناسی قرار گرفته، عبارت از سقف‌های 
خانه‌هــای گلــی، خانه‌های با طاق ضربی، ســاختمان‌های بتنی و فلــزی و هم‌چنین دیوارها 
اند که هر کدام به صورت جداگانه موردبررســی قرار گرفته و دلایل آســیب و عدم آســیب بیان 

گردیده است.

بررسی سقف‌ها
ســقف یکــی از اصلی‌ترین بخش‌های هر ســاختمان اســت کــه اجرای صحیــح آن مطابق با 
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نقشــه‌های اجرایــی ســاختمان؛ نه‌تنها تضمین‌کننده اســتحکام ســازه اســت؛ بلکــه می‌تواند 
کنین را نیز به همراه داشته باشد آسایش سا

ســقف‌ها می‌توانــد نقش مهمــی در جلوگیری از خســارت‌های ناشــی از زمین‌لرزه داشــته 
یختن ســقف‌ها به خاطر عدم  ر باشــد. در زلزله‌های اخیر ولســوالی زنده‌جان ولایت هرات فرو
یادی را به جا گذشته  طراحی در مقابله زلزله بسیار بالا بود که تلفات جانی و خسارات مالی ز

است.
سقف‌های خانه‌های گلی؛▪	
سقف‌های طاق ضربی.▪	

یب خانه گلی در روســتای ســربلند ولســوالی  یــر۱:  تخر تصو
زنده جان

یب خانه گلی در روســتای کجکال ولســوالی  یر۲:  تخر تصو
زنده جان

سقف‌های گلی
در بررسی آسیب‌هایی وارده ناشی از عملکرد سقف بر ساختمان‌هایی خسارت‌دیده از زلزله 
زنده‌جان ولایت هرات، ســاختمان‌های ســنتی ساخته‌شــده از خشــت و گل »با پلان مربع« و 
یــا نیم اســتوانه »با پلان مســتطیل« بــدون هرگونه عنصر متصل کشیشــی یا مهــاری روی دیوار 
قرار گرفته بودند. عدم انســجام و یک‌پارچگی ســقف، عدم وجود تکیه‌گاه‌هایی مطمئن برای 
ســقف، مصالح ســنگین با مقاومت نســبی بســیار کم »عدم مقاومت در کشش اعمال‌شده« 
یب  یاد تخر یاد زلزلــه، این‌گونه خانه‌ها با تعداد بســیار ز موجــب شــده‌اند کــه با توجه به بزرگی ز
یختن سقف خانه‌های  گســترده و فراگیر داشــته باشد که متأســفانه 95 فیصد تلفات از فرو ر

گلی ثبت گردیده است.

سقف‌های طاق ضربی 
ز چنــد ترک تا  آســیب‌های ناشــی از تنش‌هایــی اعمال‌شــده در زلزلــه‌ در ایــن ســقف‌ها از بــرو
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یختن کامل آن متغیر و متفاوت است. در ناهنجاری‌های به وجود آمده و خسارت‌هایی  ر فرو
واردشــده نقــش اجــرا نامناســب و عــدم توجه بــه آیین‌نامه‌هــا و اصــول اولیه ســاخت این‌گونه 
ســقف‌ها بســیار چشــمگیر اســت. خانه‌هــای موجــود بــا ســقف طــاق ضربی ســاخته شــده 
اســت کــه به هیچ یــک از توصیه‌هایی آیین‌نامه‌هــا مربوط به زلزله کوچک‌ترین توجهی نشــده 
اســت. ســاختمان‌هایی کــه نــه دارای مهاربندی‌هایی ضربدری در ســطح ســقف، نه دارایی 
یر ســقف  تکیه‌گاه‌هایــی مناســب بــرای تیرها در دهانه آخــر و نه دارای کلاف‌بندی افقی در ز
هســتند. بدیــن ترتیب اســت که در تمــام مناطــق زلزله‌زده مواجه شــدن با هرگونــه ناهنجاری 
ر از انتظــار نبــود. عدم اســتفاده از پاطاق و یــا پاطاق ضعیف و  و آســیب در ایــن ســقف‌ها دو
عــدم مهاربنــدی در دهانۀ آخر طاق‌های ضربی موجب اعمال رانش ســقف در این دهانه‌ها 
یختن آن شــده اســت. عدم وجود کلاف افقی به عنوان تکیه‌گاه تیرهایی طاق ضربی،  ر و فرو
عــدم مهــار تیــر در تکیــه‌گاه و تمرکز تنــش در محل اســتقرا روی دیوار در برخــی نقاط موجب 
یب کامل آن  حرکت نســبی اجزای ســقف نســبت به یکدیگر و در نتیجه باعث آسیب یا تخر
شــده اســت. در خانه‌های با طاق ضربی خســارت نظر به ســقف‌های گلی بســیار کم بوده و 
یخته اســت که تلفات ناشــی از سقف‌های طاق ضربی بسیار  ر فقط به تعداد بســیار کمی فرو

اندک بوده است. 

یب خانه با پوشش طاق ضربی در روستای  یر 3:  تخر تصو
ردک ها ولسوالی زنده جان و

یب خانه با پوشــش طاق ضربی در روســتای  یر 4: تخر تصو
ردک ها ولسوالی زنده جان و



بررسی ساختمان های تخر
ب شده و آسی

ب دیدۀ زلزلۀ زنده جای


14

اسکلت ساختمان 

سازه‌های فلزی 
کاهگلــی(، خانه‌ها با طــاق ضربی و  یه‌هــای موردمطالعــه بــر عــاوه خانه‌های قدیمــی ) در قر
، نیز ســازه‌های اســکلت فلزی ) ذخایر هوایی آب( و بتنی به چشــم می‌خورد.  بر دیوارهای بار
آنچــه کــه در ایــن مــورد قابل‌توجه اســت مقاومت بهتر ســازه‌ها فلــزی )ذخایر آب( نســبت به 
یتــی، خانه‌هــای گلــی و خانه‌هــای طاق ضربی اســت. اگرچه ســازه‌ها  ســاختمان‌های کانکر
یه یکی بنا شده است؛ ولی این تعداد کم پایداری  اسکلت فلزی بسیار اندک و فقطِ در هر قر
خوبــی از خــود نشــان داده انــد. بعد از ســازه‌های فلزی ســاختمان‌های بتنی مقاومت نســبتاً 
کنان فرود  بیشتری از خود نشان‌داده با وجود آسیب‌های وارده بر ساختمان، سقف بر سر سا

نیامده و باعث حفظ جان انسان‌ها شده است.
دلایل پایداری سازه‌های فلزی )ذخایر هوایی آب( 

عملکــرد خــوب بادبندها، بادبنــد ضربــدری ))Bracing system داخل قــاب و عدم رها ▪	
رق اتصال بادبند از محل جوش؛ بادبندها در سازه‌های فلزی در مقابل قوۀ افقی  شدن و
یــا جانبــی ))lateral load ماننــد زلزله عمل می‌کنند که در اینجــا تأثیر بادبندها در مقابل 

قوۀ زلزله به خوبی مشاهده می‌شود که باعث پایداری سازه شده است. 

ردک‌ها ولسوالی زنده جان یر 7: سازه فلزی در روستا و یر 8: موجودیت بادبندهای ضربدری در سازه فلزیتصو تصو

یرستون »Base plate« به صورت اساسی )محکم( و عدم جدا ▪	 اتصال ستون به صفحه ز
شدن از آن. 

مقاومت ستون فلزی در برابر نیروی برشی اعمال‌شده؛ ▪	
مقاومت کافی اتصال تیر به ستون و رها نشدن از محل جوش؛ ▪	
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دیزاین تهداب در مقابل قوه‌های عمودی و افقی؛▪	
داشــتن آب در داخــل مخــزن و عملکرد آب بــر خلاف قوۀ جانبی که باعــث خنثی کردن 

قوۀ زلزله شده است. 

سازۀ‌ کانکریتی
بر علاوه ســازه‌های فلزی تعداد اندکی ســاختمان‌های بتنی نیز به چشــم می‌خورد که بعضی 
از مســاجد و کلینیک‌های صحی را تشــکیل می‌داد. ســاختمان‌های بتنی به صورت جدی 
آسیب‌دیده ولی با وجود آسیب‌های بسیار جدی بازهم پایداری‌شان را حفظ نموده و سقف 
کنان فرو نیامده اســت. در اینجا علت آســیب‌های وارده بر ســاختمان‌های بتنی را  بالای ســا

موردبررسی قرار می‌دهیم.

ردک  یر 11: آسیب شدید ساختمان بتنی در روستای و تصو
ها ولسوالی زنده جان

یــر 12: آســیب شــدید ســاختمان بتنــی در روســتای  تصو
کشکگ ولسوالی زنده جان

عدم طراحی سازه‌های فوق در برابر قوه‌های افقی مانند زلزله برخلاف سازه‌های فلزی▪	
هیچ‌کــدام از ســازه‌های فــوق در مقابــل قوه‌هــای افقــی دیزایــن نشــده بودنــد. معمــولاً در 
ســازه‌های بتنــی در مقابــل بارهــای جانبی از دیوار برشــی ))shear wall اســتفاده می‌شــود که 
همه ســازه‌های بتنی فوق بدون دیوار برشــی طراحی‌شــده بودند. از جانب دیگر ســتون‌ها نیز 
دارای ابعاد مناسب جهت برداشت قوۀ افقی طراحی نشده بودند و مقاومتی کافی از خود در 

برابر زلزله نشان نداده‌اند.
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ردک ها ولســوالی زنده  یر 13: آســیب شــدید ســاختمان بتنی در روســتای و تصو
جان

کیفیت بتن

یــب و ناهنجاری‌ها در نقاط مختلف کلاف ))connection beam نشــان‌گر  مــوارد متعدد تخر
کیفیــت نامطلــوب بتن اســت. مصالح نامرغــوب، دانه‌بندی نامناســب، مقدار کم ســیمان، 
یبره‌نشــدن و در نتیجه تخلخل و پوکی بتن، از جمله عوامل مؤثر در ایجاد  یاد آب و و میزان ز

این ناهنجاری‌ها هستند.

تصویر 15: نمونه از کیفیت بتن در روستای زلزله زه سیا آبتصویر 14: نمونه از کیفیت بتن در روستای زلزله زده سیا آب

ســیخ‌بندی- عــاوه بر نوع ســیخ بایــد به چگونگی اجرا و میزان ســیخ‌ها در داخل ســازه ▪	
بتنی اشاره کرد. در بسیاری از موارد عدم دقت در اجرا، صرفه‌جوی در مصرف میلگردها، 
یر می‌توان  ز ناهنجاری‌ها بسیاری شده‌اند که به برخی از این عوامل به شرح ز موجب برو
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اشاره کرد.
	▪stirrup bar(( فاصله بیش‌ از اندازۀ مجاز میان خاموت‌ها

خاموت‌ها وظیفه افزایش اســتحکام میلگردها را دارند. در ستون‌ها با استفاده از خاموت 
بردهای خاموت می‌توان به جلوگیری از خم  مقاومت ســتون افزایش پیدا می‌کند. از دیگر کار
شــدن میلگرد در برابر نیروهای برشــی اشــاره کــرد؛ خاموت با طول میلگردهــای اصلی باعث 

افزایش مقاومت آن‌ها می‌شود. 
در طراحی ستون‌ها فاصله خاموت‌ها نباید بیش از اندازه باشد که در ساختمان‌ها بتنی 
یب ســتون شــده  مناطق موردمطالعه فاصله میان خاموت‌ها بیش‌ازاندازه بوده که باعث تخر

است. 

)Stirrup( تصویر 16: خاموت عرضی

تصویــر 17: عــدم رعایــت فاصلــه خاموت‌هــای ســتون در 
ساحه زلزله زده 

تصویــر 18: عدم رعایت فاصله خاموت‌های در ســتون در 
ساحه مورد مطالعه
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عدم تناسب بین قطر سیخ‌های و قطر خاموت‌ها در بعضی ستون‌ها و تیرها▪	
نظــر بــه آیین‌نامــه هر قدر که قطر میلگرد در داخل ســتون و تیر افزایش پیــدا کند باید قطر 
خاموت‌هــا هــم افزایش پیدا کند. این تناســب بیــن قطر خاموت‌ها و میلگرد‌هــا موجود نبوده 

است.
نداشتن قلاب ۹۰ درجه میلگردهای سراسری تیر ))beam داخل ستون‌های انتهایی▪	

در خصوص چشــمه اتصال )panel zone( در ســتون‌های پیرامونی ســاختمان‌های بتنی 
مســأله نداشــتن قلاب ۹۰ درجــه میلگردها سراســری تیر داخل ســتون‌های انتهایی مشــاهده 
می‌شــود. عــدم تأمین خــم انتهایی لازم بــرای میلگردهای طولی تیرها باعــث کاهش مقاومت 
خمشــی در بر تکیه‌گاه‌ها می‌شــود. همان‌طور که می‌دانیم بیشــترین تلاش‌ها )لنگر خمشی و 
نیــروی برشــی( در بر تکیه‌گاه‌ها اتفاق افتاده و عدم تأمین طــول مهاری باخم انتهایی، باعث 
عدم عملکرد مناســب میلگرد‌ها طولی خمشــی در تحمل لنگرهای وارده می‌شود. در نتیجه 
امــکان خرابــی در ایــن ناحیه قبل از رســیدن بــه حداکثر مقاومت خمشــی تیر وجــود دارد. در 

یادی به چشم می‌خورد. خصوص این موضوع اشکالات اجرای ز

تصویر 20: نداشــتن قلاب ۹۰ درجه میلگرد های تیر داخل تصویر 19: نداشتن قلاب ۹۰ درجه 
ستون

قرار دادن بعضی میلگردهای سراسری تیر ( )beam خارج از میلگردهای ستون‌▪	
قراردادن میلگردهای سراسری تیرها خارج از میلگردهای ستون‌ها اشکال اجرایی متداولی 
است که در ساختمان‌های بتنی مشاهده شده است. در این حالت، این میلگردهای طولی 
کــه در خارج از هســته ســتون بوده و تنها توســط بتن پوششــی کــه هیچ‌گونه عملکرد ســازه‌ای 
یختن بتن پوششی حین وقوع زلزله، این میلگردها هیچ‌گونه  ندارد، مهار می‌شود. در صورت ر
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، نیروهای وارد بر تیر به‌خوبی به  عملکرد ســازۀ نخواهند داشــت و علاوه به رفتار نامناسب تیر
یتی به چشم می‌خورد. ستون منتقل نخواهد شد که چنین اشکال اجرای در سازه‌های کانکر

تصویر 21: رد کردن میلگردهای سراســری تیر از میلگردهای 
ستون

تصویر 22: رد کردن میلگردهای سراسری تیر از میلگردهای 
ستون

	▪)Stirrup( ستون در سازۀ بتنی به خاطر نبود خاموت - شکست اتصال تیر
در بررســی‌های صورت گرفته مشــاهده می‌شــود که به علت کمبــود خاموت‌ها عرضی در 

چشمه اتصال شاهد شکست برشی و بیرون زدن قلاب انتهایی میلگردهای تیر هستیم.

-ســتون بــه خاطــر نبــود  تصویــر 23: شکســت اتصــال تیر
خاموت‌ها در قسمت چشمه اتصال

تصویــر 24: نمونــه از شکســت فــوق در ســاختمان بتنــی 
روستای کشکک

دیوارها
یه‌های آسیب‌دیده ولسوالی زنده‌جان ولایت هرات تمام دیوارهای  در تحقیق انجام شده از قر
یابی قــرار گرفــت. دیوارهــای موجود به‌  یب و آســیب شــان مــورد ارز گلــی و پختــه و دلایــل تخر
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بر تقســیم گردیده که هــر یک به نوبۀ  دیوارهــای محوطــه، دیوارهــای درون‌قابــی و دیوارهای بار
خود، به دلیل مشــکلات ناشــی از اجرای نامناســب و مقابله با نیروهای وارده ناشــی از زلزله، 
یب  متحمل خســارت‌های شــدیدی شــده‌اند که برخی از موارد قابل‌ترمیم و گاهی لازم به تخر

گردیده بودند.
دلایل عمده تخریب دیوارها محوطه، باربر و درون قابی

یل.▪	 فقدان كلاف قایم در دیوارها طو

تصویر 26: تخریب دیوار محوطه بخاطر عدم کلاف بندی تصویر 25: کلاف قایم در دیوارهای محوطه
درست در امتداد دیوار

ینگ‌زمینی▪	 عدم كلاف افقی دیوار با ر

تصویر 28: عدم کلاف بندی دیوار با تیر زمینی تصویر 27: عدم کلاف بندی دیوار با تیر زمینی 

ایجاد بازشوهای با ابعاد متفاوت در دیوارها▪	
به‌منظــور مقاوم‌ســازی دیوارهــای دارای بازشــو نخســت بایــد بــه آیین‌نامه‌هــای طراحــی 
بازشوها و مقاوم‌سازی فضای اطراف آن‌ها مراجعه کنید. در دیوارهای بررسی شده متأسفانه 
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عدم‌توجــه بــه آیین‌نامه‌هــای طراحــی، باعث شــده اســت کــه بیشــتر دیوارها از قســمت‌های 
بازشوها آسیب ببینند.

تصویر 30: نمونه از کیفیت بتن در روستای زلزله زه سیا آبتصویر 29: نمونه از کیفیت بتن در روستای زلزله زده سیا آب

كافی بین بازشوی دروازه و پنجره ▪	 فاصله نا

تصویــر 32: نمونــه از کیفیت بتن در روســتای زلزله زه ســیا تصویر 31: نمونه از کیفیت بتن در روستای زلزله زده سیا آب
آب

یادبودن عرض پنجره‌ها نسبت به ارتفاع▪	 ز
یاد بودن عرض پنجره‌ها نسبت به طول شان است. علت دیگر آسیب در دیوارها ز

در شهر هرات نیز بیشتر دیوارها به خاطر عدم طراحی بازشوها آسیب‌دیده اند.
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تصویــر 33: نمونه از کیفیت بتن در روســتای زلزله زده ســیا 
آب

تصویــر 34: نمونه از کیفیت بتن در روســتای زلزله زه ســیا 
آب

تصویــر 35: نمونــه از کیفیت بتن در روســتای زلزله زده ســیا 
آب

تصویــر 36: نمونه از کیفیت بتن در روســتای زلزله زه ســیا 
آب

ل دیوار از ســایر  عــدم اتصــال و مهــار مناســب دیــوار بــه ســتون و بادبنــد موجــب اســتقلا
عناصر ساختمان شده و با توجه به چگونگی حرکت مجموعه ساختمان، آسیب‌های وارده 
یب و واژگونی کامل آن متفاوت است. ز ترک‌های قطری در دیوارهای درون قابی تا تخر از برو

؛ کیفیت بسیار پایین ملات و کافی نبودن ملات به داخل درزهای دیوار
؛ موجودیت سقف بسیار سنگین به‌روی دیوار

دیوارها به نحو مناسب به یكدیگر متصل نشده است؛
جدا شــدن آجر از ملات، بدون آنکه اثری از ملات به‌روی آن باقی بماند نشــان از ضعف 

ملات و زنجابی نشدن آجرها در زمان اجرا دارد؛
متناسب نبودن سطح بازشوها نسبت به کل سطح دیوار نیز از عوامل مهم آسیب دیوارها است.
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نتیجه‌گیری
از بررسی‌های صورت گرفته در این تحقیق نتایج ذیل به دست آمده است:

در مناطــق مــورد مطالعه تمام ســازه‌ها که به چهار دســته تقسیم‌شــده اســت ) خانه‌های ▪	
گلی، طاق ضربی، سازه‌های بتنی و فلزی( به‌جز از سازه‌های فلزی تمام سازه‌های دیگر 

یب یا شدیداً آسیب‌دیده اند. یا تخر
یختن ▪	 ر یه‌هــای ولســوالی زنده‌جان از اثــر فرو بــالای 97 فیصــد از تلفــات زلزلــه اخیــر در قر

سقف خانه‌های گلی ثبت‌شده است.
به‌جز از ســازه‌های فلزی تمام ســازه‌های دیگر در برابر قوه افقی طراحی نگردیده اســت و ▪	

یب و یا  عــدم طراحی در مقابــل بارهای جانبی طبق آیین‌نامه‌های مهندســی باعث تخر
آسیب ساختمان‌ها شده است.

یابــی نظــر بــه آیین‌نامه‌هــای انجینیری باعث شــده اســت کــه از مواد ▪	 ز عــدم نظــارت و ار
بی‌کیفیت در قسمت ساخت‌ و سازۀ ساختمان‌های آسیب‌دیده استفاده شود.

عدم نیرو انسانی کارآمد در قسمت ساخت سازۀ ساختمان‌ها.▪	
یــژه در ▪	 اهمیــت و نقــش کلاف‌بنــدی در پایــداری سیســتم‌های مقــاوم در برابــر زلزلــه به‌و

ســاختمان‌هایی بنایــی و غیر مســلح، قابل‌انکار نیســت. در ســاختمان‌ها مــورد مطالعه 
توجه بسیار کم به کلاف‌بندی به‌خصوص به ساختمان‌های طاق ضربی و گلی صورت 
گرفته بود و همین مورد باعث شــده بود در زلزله اول تمام خانه‌های گلی ســقف شــان فرو 

یزد. ر
بــر بــا کلاف‌بنــدی اجــرا شــده اســت کــه به ایــن دلیــل با توجــه بــه فراوانی ▪	 کمتــر دیــوار بار

یادی و  بر متأســفانه آســیب‌هایی وارده بســیار ز ســاختمان‌هایی ساخته‌شــده با دیوار بار
گســترده بــوده اســت در این مــورد می‌توان به عــدم رعایت آیین‌نامه طرح ســاختمان‌ها در 

برابر زلزله اشاره کرد.
یژه‌ایی از ▪	 بــر اثــر حرکت‌هایــی جانبی ناشــی از زلزله دیوارها که بــه دون هیچ‌گونه تمهیــد و

یخته اند. ر نظر کلاف‌بندی ساخته شده‌اند به راحتی جابه‌جا شده و فرو
یشــتر باز هم ▪	 نتایــج فــوق بیانگــر این اســت که با وجــود چهار زلزلــه قدرتمند بــالای ۶.۲ ر

یخته و  ســاختمان‌های بنایــی، بتنی و فلزی نســبت به خانه‌های گلی بســیار کمتــر فرو ر
پایداری شــان را حفظ نموده و باعث نجات جان انســان‌ها گردیده اســت. نظر به آمار به 
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دســت آمده گاهی به جای خانه‌های گلی- خانه‌های پخته حداقل طاق ضربی و دیوار 
بر بنا می‌شد، احتمال ۹۵ فیصد کاهش تلفات در پی می‌داشت. بار

پیشنهاد‌ها 
نظر به شرایط موجود در کشور و با وجود تداوم ساخت سازه‌های سنتی لازم است که در ▪	

ین و به شــکل  یــن زمــان جهت این‌گونه ســاختمان‌ها ضوابط و آیین‌نامه‌های تدو کوتاه‌تر
مؤثر لازم الاجرا گردد.

وقــوع زلزله‌هــای مخــرب ایجــاب میك‌نــد كــه مســأله مصون‌ســازی جامعــه از هــر لحاظ ▪	
یــژه اســتانداردهای  گیــرد و به‌و كار قــرار  در مقابــل آثــار زلزلــه به‌طــور جــدی در دســتور 

ساختمان‌سازی مقاوم در مقابل زلزله به‌طور جدی رعایت گردیده و اجرا شود.
بعــد از طراحــی ســاختمان‌ها در مقابــل زلزلــه بایــد تدابیــر بــرای اجرای نقشــه بــه صورت ▪	

درســت مدنظــر گرفته شــود. تعدادی از ســاختمان‌های کــه در مقابل زلزله به‌طور نســبی 
دیزاین و طراحی‌شده بود، متأسفانه در ساحه مطابق به نقشه اجرا نشده بود.

ژه‌هــای عمــران بایــد بــه صــورت جــدی از طــرف ادارات مرتبــط ▪	 یابــی از پرو ز نظــارت و ار
ز بسیاری از مشکلات شده  کافی در بعضی موارد باعث برو موردتوجه قرار گیرد. نظارت نا

است.
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