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 بررسی علل خرابی دیوارهای محوطه در زلزله سی سخت

 

 1* یاسر محمدی

 

 چکیده

های و افزایش دانش طراحان، وقوع خرابیافزارهای طراحی سازه های قابل توجه در نرمهای اخیر، با پیشرفتدر سال

طور چشمگیری کاهش یافته است. با این حال، هنوز هم چالش خرابی دیوارهای محوطه ها بهای در ساختمانسازه

 2831، سرپل ذهاب در سال 2831های بم در سال شود. زلزلهای مشاهده میصورت گستردهها بهویژه پس از زلزلهبه

دهنده های گسترده دیوارهای محوطه هستند که نشانهای بارزی از خرابیشهر سی سخت نمونه 2833و زلزله سال 

ها عمدتاً ناشی از عوامل مختلفی همچون این خرابی ای است.های موجود در طراحی و اجرای این عناصر سازهضعف

وب و همچنین عدم توجه به طراحی نامناسب، عدم رعایت استانداردهای ساخت و ساز، استفاده از مصالح نامرغ

باشند. در این مقاله، به بررسی علل اصلی خرابی دیوارهای محوطه پرداخته شناسی منطقه میهای زمینویژگی

بندهای مربوط به دیوارهای  های موجود تحلیل خواهد شد.خواهد شد و بندهای مربوط به این موضوع در دستورالعمل

ای ویژه در زمینه مقاومت در برابر زلزله، از اهمیت ویژهتانداردهای طراحی، بهمحوطه در مقررات ملی ساختمان و اس

ها جلوگیری کنند. کند تا با رعایت اصول مهندسی، از بروز خرابیبرخوردارند. این بندها به طراحان کمک می

 پذیریکاهش آسیب های بهبود و تقویت دیوارهای محوطه و تأثیر آنها برهمچنین در این مقاله، به بررسی روش

تواند به عنوان راهنما برای مهندسان و طراحان در نهایت، این تحقیق می ها در برابر زلزله پرداخته خواهد شد.سازه

 در راستای بهبود کیفیت ساخت و ساز و کاهش خطرات ناشی از زلزله در دیوارهای محوطه مورد استفاده قرار گیرد.

 

 .مصالح ساختمانی ،استانداردهای ساخت و ساز ،طراحی سازه ،زلزله ،حوطهخرابی دیوارهای م کلمات کلیدی:

  

                                                           
 ،یاسوج، ایرانراحمدیو بو هیلویمهارت استان کهگ یدانشگاه ملهیئت مدیر، مهندسی عمران2 

yasermohamadi3747@gmail.com 
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 مقدمه

 طور قابل توجهیافزارهای طراحی سازه، استانداردهای ساخت و ساز بههای اخیر، با پیشرفت تکنولوژی و نرمدر سال

ن ها کاهش یابد. با ایای در بسیاری از ساختمانهای سازهابیاند که خرها باعث شدهبهبود یافته است. این پیشرفت

ویژه در مناطق ها بههای جدی در طراحی و اجرای دیوارهای محوطه وجود دارد که بعد از زلزلهحال، هنوز هم چالش

در  2833و زلزله سال  2831، سرپل ذهاب در سال 2831های بم در سال شود. زلزلهوضوح نمایان میخیز بهزلزله

 وجود آوردند.ای در دیوارهای محوطه بههای گستردهها هستند که خرابیهایی از این چالشسخت نمونهشهر سی

 طور دقیق طراحیها، تحت تأثیر نیروهای زلزله قرار دارند و باید بهدیوارهای محوطه، به عنوان عناصر باربر در سازه

طور های مشخصی محاسبه شود. این نیروها بهتواند با استفاده از فرمولمی و اجرا شوند. نیروی زلزله وارد بر دیوارها

شوند و در نتیجه، نیاز به توجه ویژه به طراحی و تأمین مقاومت در های مختلف دیوار توزیع میمتفاوت در قسمت

وطه، نظیر ابعاد مناسب عدم رعایت اصول و استانداردهای موجود در طراحی دیوارهای محبرابر این نیروها وجود دارد.

های جدی در ای و ترکهای سازهتواند منجر به شکستفونداسیون، عمق دفن، و استفاده از میلگردهای کافی، می

های قائم و افقی، های بزرگ، عدم اجرای کلافعلاوه، عواملی مانند عدم وجود درز انبساط در طولدیوارها شود. به

 های بیشتر منجر شود.تواند به آسیبتن میهای اختلاط بو عدم رعایت نسبت

های ، الزامات و دستورالعمل1322بر اساس مبحث ششم و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و همچنین استاندارد 

طور دقیق رعایت شوند. این مقاله به بررسی مشخصی برای طراحی و اجرای دیوارهای محوطه وجود دارد که باید به

پذیری محوطه در زلزله سی سخت پرداخته و اهمیت رعایت این الزامات را در کاهش آسیب علل خرابی دیوارهای

کند. در این راستا، به ارائه راهکارهایی برای بهبود طراحی و اجرای دیوارهای محوطه نیز پرداخته ها تحلیل میسازه

 خواهد شد.

 

 

 دیوارها 

 دد.محاسبه می گر 2نیروی زلزله وارد بر دیوارها از فرمول شماره 

2 
𝑉 =

𝐴𝐵𝐼

𝑅
∗ 𝑊 

 

 

 8است. همچنین ضریب رفتار دیوار دارای کلاف  B=2.75با توجه به زمان تناوب دیوار ضریب بازتاب برای دیوار 

 می باشد.
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 نمونه ای از فروریزش کلی دیوار ناشی از نیروی زلزله در زیر آورده است. 

 
 

 2که قسمتی از دیوار که زیر سطح زمین می باشد از رابطه توزیع نیروی زلزله در دیوار به گونه ای انجام می گیرد 

 محاسبه می گردد. 1و بحشی که بالای زمین قرار می گیر از رابطه 

(2) 

𝑓𝑚𝑖𝑛 =
𝐴𝐼

𝑅
∗𝑊 

(1) 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
2𝑉 − 𝑓𝑚𝑖𝑛(ℎ + ℎ𝑠)

(ℎ − ℎ𝑠)
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 : توزیع نیروی زلزله در یک دیوار دارای کلاف2شکل 

 

 محاسبه بار باد

داشته  زیعلاوه بر مقاومت در مقابل بار زلزله تحمل بار باد را ن دیساختمان سازه با یمقررات مل 1مطابق مبحث 

 یمحاسبات بار جانب ینااست که مب دهیگرد میتنظ یمحوطه به گونه ا یوارهایپروسه محاسبات د نرویباشند از ا

 دیمارا حفظ ن شیداریمقابل آن پا تواندیم وارید که یحاصل از زلزله در نظر گرفته شده است و حداکثر سرعت باد

 .است دهیمحاسبه گرد

بدست آمده که  متریسانت ۰2×۰2حالات مختلف  یبرا ونیابعاد فونداس نیتوجه به محاسبات انجام شده کوچکتر با

 یخاک تحت بار جانب یختگیکه موجب گس یحالات حداکثر لنگر نیدر ا گرددیاجرا م نیزم ریز متریسانت ۰2تراز 

لنگر را به  نیاعمال ا ییکه توانا یباد عتسر نی( بنابرا 852و  C=2با فرض  گرددیم 228۰Kg.mبرابر  گرددیم

و خارج از شهر و  2۱از /  شیدر مناطق با سرعت باد ب جهیاست در نت Km/h 127 2داشته باشد معادل  ستمیس

 ینک یمناطق عمق پ نیاست در ا یبا مشخصات بالا استفاده نمود و کاف یپ یرو یاز پ توانیباز نم یطهایدر مح

 .ابدی شیافزا متریسانت 22

شهر های نزدیک مانند یزد  مبحث ششم نیامده است اما با توجه به سرعت باد درمشخصا در سرعت باد در یاسوج 

 ( km/h222( شیراز ،)32 km/h ...و ).ابعاد شناژ و عمق پی مدفون در زمین کافی می باشد 

یروهای نکه یکی از مهمترین کنترل هایی که باید در طراحی دیوار انجام گیرد کنترل دیوار در برابر واژگونی است. 

 مقاوم و محرک در آن در شکل دو آورده شده است.
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طراحی دیوار با کلاف دقیقا شبیه به یک تیر طره می باشد با این فرض که هر کلاف از هر طرف نصف با وارده به 

 خود )زلزله و باد( را باید تحمل کند. 
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 نمایی از نحوه اجرایی دیوار محوطه

فنداسیون، عمق دفن شوندگی دیوار، تعداد و اندازه میلگرد شناژ قائم و.... با توجه به خطرپذیری در جداول زیر ابعاد 

 زیاد استان کهگیلویه و بویراحمد در زلزله با توجه به ارتفاع دیوار آورده شده است.
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 متر 1.1رتفاع برای دیوار با ا ابعاد فنداسیون، عمق دفن شوندگی دیوار، تعداد و اندازه میلگرد شناژ قائم

 

 

 متر 1.8برای دیوار با ارتفاع  ابعاد فنداسیون، عمق دفن شوندگی دیوار، تعداد و اندازه میلگرد شناژ قائم

 

 

 

در شکل...  متر 1برای دیوار با ارتفاع  ابعاد فنداسیون، عمق دفن شوندگی دیوار، تعداد و اندازه میلگرد شناژ قائم

ی از اجرای دیوار بدون کلاف آورده شده است. عدم تحمل پشت بند بلوکی نمونه ای از شکست خمشی دیوار ناش

اجرای دیوار بدون کلاف سبب عدم وجود شکل پذیری و  در خمش ناشی از نیروی زلزله بخوبی مشخص است.

 .مقاومت لازم در دیوار برای مقابله با زلزله می شود

 

http://geo2.ir/


 

8 
 

 یاسر محمدی  :ویسندهن                  سخت یمحوطه در زلزله س یوارهاید یعلل خراب یبررس     عنوان مقاله

 

 

 شکست خمشی دیوار محوطه در زلزله سی سخت

 ند نکته:چ

 سانتی متر از شتاژ افقی بزرگتر باشد و نباید برای اجرای آن قالب بندی شود. 22تا  5ابعاد پی کنی فونداسیون باید  .2

 

 کیلوگرم بر مترمکعب باشد.   852بتن بکار رفته در کلاف دیوار محوطه باید حداقل عیار  .1

 

از این عدد بیشتر شد پی باید پله  درصد باشد چنانچه شیب زمین 22حداکثر شیب مجاز برای پی کنی می تواند  .8

 نحوه اجرای پی در زمین شیب دار به صورت زیر می باشد. ای اجرا گردد.

 

متر بیشتر باشد باید درز انبساط برای دیوار در نظر گرفته شود. درز انبساط نباید در  21در صورتی طول دیوار از  .۰

 متر باشد. 3کمتر از کنج ها اجرا گردد همچنین فاصله درزها از کنج مباید 

 21درز انبساط در طول بیشتر از  در زلزله سی سخت برای دیواری کهدر شکل زیر نمونه ای از تخریب کلی سازه  .5

 ر رعایت نشده نشان داده شده است.مت
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 متر 11عدم رعایت طول درز انبساط در دیوار با طول بیشتر از 

 متر می باشد. ۰قایم برای دیوار محوطه شناژ   )مرکز تا مرکز( حداکثر فاصله کلاف های .1

 کیلوگرم بر مترمکعب می باشد. 852حداقل عیار لازم برای اجرای کلاف دیوار مجوطه  .۱

در ارتفاع دیوار لازم است سه میلگرد افقی به صورت سراسری کلاف های قایم را بهم متصل کند. یک میلگرد حداقل  .3

( به فاصله یک ششم ارتفاع دیوار در بالا و پایین میلگرد 22اقل در وسط دیوار و دو میلگرد دیگر )حد 22نمره 

 .... میانی کار شود. همانند شکل
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 نحوه اجرای کلاف قائم و میلگرد گذاری افقی دیوار

عدم یکپارچگی دیوارها در کتج ها سه آرماتور میانی به هیچ عنوان نباید قطع گردد و باید همانند شکل  جهت حفط

 زیر کار شود.

 سانتی متر 25تا  22برای انسجام بیشتر دیوار محوطه باید بالای کلاف های قائم با کلافی افقی به ارتفاع حداقل 

 به یکدیگر متصل شود.  همانند شکل زیر
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 حرای کلاف افقی بر روی دیوار )سمت راست آبچکان، سمت چپ معمولی(نحوه ا

 

 به سازه اصلی چسپاند. بلکه باید با ساختمان دارای درز انقطاع باشد.نکته مهم اینکه نباید هیچ گاه دیوار محوطه را 

بق واری که طنمونه ای از سرنوشت دو دیوار همسایه که یکی به علت عدم رعایت ضوابط فنی تخریب و دیگری دی

 اصول مهندسی ساخته و سرپا مانده است در زیر آمده است.
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 مقایسه حالت دو دیوار بعد از زلزله سی سخت
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 منابع

، ویرایش چهارم، مرکز تحقیقات ، آئین نامه طراجی ساختمان ها در برابر زلزله2838ویرایش سال  1322استاندارد  (2

 راه، مسکن و شهرسازی، تهران ،ایران

 ، سازمان توسعه و تجهیز مدارس، تهران، ایران2832دستورالعمل طرح و اجرای دیوار محوطه،  (1

مرکز تحقیقات ، طراجی لرزه ای و اجرای عناصر غیرسازه ای، 2838وییرایش چهارم  1322پیوست ششم استاندارد  (8

 راه، مسکن و شهرسازی، تهران ،ایران

ارد بر ساختمان، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، تهران ،بارهای و2833مبحث ششم مقررات ملی ساختمان  (۰

 ،ایران

، طرح و اجرای ساختمان های بتن ارمه، مرکز تحقیقات راه، مسکن و 2833مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  (5

 شهرسازی، تهران ،ایران

ها در برابر زلزله، نامه طراحی ساختمان: آئین1322استاندارد (. 2838سازی. )مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهر (1

 . تهران: مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی.ویرایش چهارم

. تهران: سازمان توسعه و تجهیز دستورالعمل طرح و اجرای دیوار محوطه(. 2832سازمان توسعه و تجهیز مدارس. ) (۱

 مدارس.

ای و اجرای عناصر : طراحی لرزه1322پیوست ششم استاندارد (. 2838ن و شهرسازی. )مرکز تحقیقات راه، مسک (3

 . تهران: مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی.ایغیرسازه

. مبحث ششم مقررات ملی ساختمان: بارهای وارد بر ساختمان(. 2833مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی. ) (3

 هرسازی.تهران: مرکز تحقیقات راه، مسکن و ش

های مبحث نهم مقررات ملی ساختمان: طرح و اجرای ساختمان(. 2833مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی. ) (22

 . تهران: مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی.بتن آرمه
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Abstract 

In recent years, with significant advances in structural design software and increased 

knowledge of designers, the occurrence of structural failures in buildings has 

decreased significantly. However, the challenge of enclosure wall failure, especially 

after earthquakes, is still widely observed. The Bam earthquakes in 2003, Sarpol 

Zahab in 2017, and the Si Sakht earthquake in 2019 are clear examples of widespread 

enclosure wall failures, which indicate weaknesses in the design and implementation 

of these structural elements. These failures are mainly caused by various factors such 

as inappropriate design, failure to comply with construction standards, use of 

substandard materials, and lack of attention to the geological characteristics of the 

region. In this article, the main causes of enclosure wall failure will be examined and 

the relevant clauses in the existing guidelines will be analyzed. The clauses related to 

enclosure walls in the national building codes and design standards are of particular 

importance, especially in the field of earthquake resistance. These clauses help 

designers to prevent failures by observing engineering principles. Also, this article 

will examine the methods of improving and strengthening enclosure walls and their 

effect on reducing the vulnerability of structures to earthquakes. Finally, this research 

can be used as a guide for engineers and designers to improve the quality of 

construction and reduce the risks of earthquakes in enclosure walls. 
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