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  فنییادداشت نوع مقاله: 

  

  چکیده
 باعـث  1402جان ولایـت هـرات در پـاییز    هاي اخیر ولسوالی زندهزلزله بروز

هـا در روسـتاهاي   ها و ساختمانو بیشتر خانه انجامید نفر 2000 از تلفات بیش
 اسـت  توجـه  فاجعه از دید فنی قابل این در آنچه .شدند فوق تخریب و ویران

 اسـکلت  بـا  هاییساختمان گیريشکل نامناسب، و سنتی وهشی بهوساز ساخت
باربر بدون طراحی در مقابل نیروي زلزله است. در مناطق  دیوار فلزي، بتنی و

هـاي بـا سـاخت و    شـود. خانـه  بندي میها به چهار دسته تقسیمفوق، ساختمان
. هاي فلزيهاي بتنی و سازههاي بنایی، ساختمانسازه سنتی (گلی)، ساختمان

 95عـدم اسـتحکام در مقابـل نیـروي زلزلـه بیشـتر از        به خـاطر هاي گلی خانه
انـد.  جـاي گذاشـته  درصد تخریب گردیده که بیشترین تلفـات را از خـود بـه   

هاي بنـایی در رده دوم قـرار گرفتـه کـه بیشـترین آسـیب را بعـد از        ساختمان
 سر سـاکنان هاي کمتري بر اند ولی سقفجا گذاشتههاي گلی از خود بهخانه

هاي فلـزي  هاي بتنی و سازهفرود آمده است. در روستاهاي فوق نیز ساختمان
هـا آسـیب جـدي دیـده و تعـدادي      خورد که بعضی از ایـن سـازه  به چشم می

ــه ایــن در شــان را حفــظ نمودنــد. اینکــه بــدون آســیب پایــداري  کمتــر زلزل
ریـزي،  امـه برن در نقـص  تردید بدون مانده است، باقی آسیب بدون ساختمانی
 حادثه این در توانندمی خودنوبه به یک هر نظارت و اجرا محاسبات طراحی،
  .باشند داشته نقش بزرگ

  جان، سازه.دیده، زلزله، زندهتخریب، آسیبواژگان کلیدي: 
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جامی، هرات،  اهدانشگ مهندسی دانشکده عمران بخش گروه مدیر

   افغانستان

  

  مقدمه -1
 مـا  خاکی کره سطح در که یگوناگون یعیطب سوانح یانم در
 بیشـترین  زلزلـه  از ناشـی  هـاي حرکت تردید بدون دهد،می روي
 لرزهینزم آیا. گذاردمی برجاي خود از را مناطق بر تخریبی یرتأث
 یشوب ـکـم  جنتای از که رسدمی نظر به ؟کرد بینییشپ توانمی را

 بـه  تنها مختلف هايزمینه در گوناگون مشاهدات از ناشی تجربی
 قطعـی  مسـئله  تنها. ایمیافته دست مقطعی غیر و مقطعی هايپاسخ
 خواهـد  ادامـه  انسان غافلگیر کردن به زلزلهمتأسفانه  که است آن
 کـه  اسـت  آن بینـی کـرد  پیش توانمی کامل قطعیت با آنچه .داد

 بعدي لرزهزمین به شویممی دور لرزهزمین ینآخر زمان ازهرقدر 
 آن، بینـی پیش امکان عدم و خطر این مقابل در .هستیم ترنزدیک

ــا ــل پیشــگیري تنه ــول قاب ــاوم ســاختمان احــداث قب ــر در مق         براب
  .است زلزله

 و نیسـتند  شـده  شـناخته  کامـل طـور  بـه  هنوز زلزله هايپدیده

 از تـر یمیقـد  نیز منطقه یک در افتاده اتفاق بزرگ هايلرزهزمین
 دلیـل  همـین  بـه . بیاورد یاد به شهري جمعی حافظه که هستند آن
 و توسـعه  حـال  در هـاي کشـور  یـژه وبـه  -تهدیـد  مورد جوامع نیز

 بـزرگ  اجتمـاعی و اقتصـادي   خطـر  ایـن  برابـر  در - نیافته توسعه
 و هاشنیده با تنها خطر داراي مناطق ساکنین اغلب. اندیافتهن پناهی

     زلزلـه  آخـرین  وقـوع  جریـان  در مسـتقیم  و شخصـی  تجربـه  با نه
 شـده  شـنیده  خطـر  زنگ و باشد نیز چنین حتی اگر و قرار دارند؛

 ايانگیـزه  لازم واکـنش  به واداشتن براي که رسدیم نظر به باشد
  .نیست کافی

 حـال  در و شـده  سـاخته  هـاي سـاختمان  گیريشکل روند در
 برخـوردار  بسـزایی  اهمیـت  از خـود نوبـه  به شناسیآسیب ساخت
 بسـیاري  هـاي آسـیب  و اجرا مرحله ویژه اهمیت به توجه با. است
 شـود، مـی  وارد سـاختمان  بر... و هاتوجهییب و هااشتباه اثر بر که
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 سـاختمان  ايسـازه  عناصرقرار دادن  توجه مورد با بررسی این در
 ایـن  زا بخشـی  بـه  ساختمان، اسکلت و هاسقف دیوارها، جمله از

 .پردازیمیم ساختمان شناسیآسیب از صورت

شناسـی  یبآس ـهایی که در این تحقیق مورد بررسـی و  بخش
ي بـا  هـا خانـه هاي گلی، هاي خانهعبارتند از سقف اندگرفتهقرار 

هاي بتنی و فلـزي و همچنـین دیوارهـا کـه     طاق ضربی، ساختمان
لایـل  جداگانه مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و د     صورتبه هرکدام

  آسیب و عدم آسیب بیان گردیده است.
  
  هايبررسی سقف -2

هاي هر سـاختمان اسـت کـه    بخش ترینیسقف یکی از اصل
تنهـا  هـاي اجرایـی سـاختمان؛ نـه    اجراي صحیح آن مطابق با نقشه

تواند آسایش ساکنین تضمین کننده استحکام سازه است بلکه می
  .را نیز به همراه داشته باشد

هـاي  ند نقش مهمی در جلوگیري از خسـارت توامی هاسقف
هـاي اخیـر ولسـوالی    . در زلزلـه دنلـرزه داشـته باش ـ  ناشی از زمـین 

عدم طراحـی   به خاطرها جان ولایت هرات فروریختن سقفزنده
در مقابله زلزله بسیار بالا بود که تلفـات جـانی و خسـارات مـالی     

  گذشته است. جابهزیادي را 
  
  هاي گلیسقف - 2-1

هــاي وارده ناشــی از عملکــرد ســقف بــر  بررســی آســیب در  
جـان ولایـت هـرات،    یـده از زلزلـه زنـده   دخسـارت هـاي  ساختمان
و یـا  » با پلان مربع«هاي سنتی ساخته شده از خشت و گل ساختمان

عنصر متصل کششـی یـا    هرگونهبدون » با پلان مستطیل«استوانه نیم
. عــدم )2و  1 هـاي (شــکل مهـاري روي دیــوار قـرار گرفتــه بودنـد   

هایی مطمئن براي گاهانسجام و یکپارچگی سقف، عدم وجود تکیه
عدم مقاومت در «سقف، مصالح سنگین با مقاومت نسبی بسیار کم 

اند کـه بـا توجـه بـه بزرگـی زیـاد       موجب شده» کشش اعمال شده
ها با تعداد بسیار زیاد تخریب گسترده و فراگیر گونه خانهینازلزله، 

درصـد تلفـات از فـرو ریخـتن سـقف       95 متأسـفانه که داشته باشد 
  (Gernot, 2001). هاي گلی ثبت گردیده است خانه

  

  
  .جان): تخریب خانه گلی در روستاي سربلند ولسوالی زنده1شکل (

  

  
  جان.): تخریب خانه گلی در روستاي کجکال ولسوالی زنده2شکل (

  
  طاق ضربی هايسقف - 2-2

در ایـن   اي اعمـال شـده در زلزلـه   ه ـهاي ناشی از تنشآسیب
هــا از بــروز چنــد تــرك تــا فــروریختن کامــل آن متغیــر و سـقف 

هـایی  هاي به وجود آمده و خسـارت متفاوت است. در ناهنجاري
ها و اصول نامهیینآوارد شده نقش اجرا نامناسب و عدم توجه به 

  ها بسیار چشمگیر است. گونه سقفینااولیه ساخت 
با سقف طاق ضربی ساخته شده است که به هاي موجود خانه
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ین تـر کوچـک ها مربوط به زلزله نامهیینآهاي یک از توصیهیچه
هـاي  يمهاربنـد هایی کـه نـه داراي   توجهی نشده است. ساختمان

هـاي مناسـب بـراي    گـاه ضربدري در سطح سقف، نه داراي تکیه
بندي افقـی در زیـر سـقف    تیرها در دهانه آخر و نه داراي کلاف

زده مواجه شدن ترتیب است که در تمام مناطق زلزلههستند. بدین
ها دور از انتظار نبـود.  با هرگونه ناهنجاري و آسیب در این سقف

ي در مهاربنـد عدم استفاده از پاطاق و یـا پاطـاق ضـعیف و عـدم     
ي ضربی موجب اعمـال رانـش سـقف در ایـن     هاطاقدهانه آخر 

  ). 4و  3هاي شکل( ها و فروریختن آن شده استدهانه
  

  
هـا ولسـوالی   ): تخریب خانه با پوشش طاق ضربی در روستاي وردك3شکل (
  جان.زنده

  

  
هـا ولسـوالی   ): تخریب خانه با پوشش طاق ضربی در روستاي وردك4شکل (
  جان.زنده

گـاه تیرهـاي طـاق    تکیـه  عنـوان بـه عدم وجـود کـلاف افقـی    
تنش در محل استقرار گاه و تمرکز ضربی، عدم مهار تیر در تکیه

روي دیوار در برخی نقاط موجب حرکـت نسـبی اجـزاي سـقف     
نسبت به یکدیگر و در نتیجه باعث آسیب یـا تخریـب کامـل آن    

هـاي  هاي با طاق ضربی خسارت نظر به سقفشده است. در خانه
یختـه اسـت   فرورگلی بسیار کم بوده و فقط به تعداد بسیار کمـی  

ضربی بسیار اندك بوده اسـت  اق هاي طکه تلفات ناشی از سقف
)Rashidi & Mehrabadi, 2007(.  
  

 اسکلت ساختمان -3

  هاي فلزيسازه - 3-1
ــه  ــه ب ــورد مطالع ــتاهاي م ــهدر روس ــلاوه خان ــدیمی ع ــاي ق ه

و نیـز   هـاي بـا طـاق ضـربی و دیوارهـاي بـاربر      ی)، خانـه گل ـکاه(
 چشـم ذخـایر هـوایی آب) و بتنـی بـه     (هاي اسـکلت فلـزي   سازه
هـاي  در اینجا قابل توجه است مقاومت بهتر سازه آنچه خورد.می

هاي گلـی و  هاي بتنی، خانهفلزي (ذخایر آب) نسبت به ساختمان
هاي اسکلت فلزي بسـیار  هاي طاق ضربی است. گرچه سازهخانه

شده است ولی این تعداد کم  بنااندك و فقط در هر روستا یکی 
هـاي فلـزي   از سـازه . بعـد  انـد دادهپایداري خـوبی از خـود نشـان    

و بـا   نشـان داده بیشتري از خـود   نسبتاًهاي بتنی مقاومت ساختمان
هاي وارده بر ساختمان، سقف بر سر سـاکنان فـرود   وجود آسیب

  ها شده است.نیامده و باعث حفظ جان انسان
  

  هاي فلزي (ذخایر هوایی آب)دلایل پایداري سازه -1- 3-1

خایر هـوایی آب در دو  ) دو سازه فلزي ذ6) و (5هاي (شکل
روستاي زنده جان را نشان می دهد. دلایـل پایـداري سـازه هـاي     

  فلزي (ذخایر هوایی آب در ذیل آمده است. 
 ي ضربدري داخل قاب و عدم رها شدنبادبندهاعملکرد خوب  -

. بادبنـدها  )8و  7هاي (شکل از محل جوش بادبندورق اتصال 
یا جانبی ماننـد زلزلـه   هاي فلزي در مقابل نیروي افقی در سازه

   یر بادبنــدها در مقابــل نیــروي تــأثکنندکــه در اینجــا عمــل مــی
شود که باعث پایداري سـازه شـده   زلزله به خوبی مشاهده می

 ؛(Buckle, 2000)است 
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  جان.): سازه فلزي در روستاي نایب رفیع ولسوالی زنده5شکل (

  

  
  جان.ی زندهها ولسوال): سازه فلزي در روستاي وردك6شکل (

  

به فونداسیون و عدم جدا شدن از فونداسـیون در   اتصال ستون -
 )؛10و  9هاي اي (شکلحین نیروي لرزه

 مقاومت ستون فلزي در برابر نیروي برشی اعمال شده؛ -

  مقاومت کافی اتصال تیر به ستون و رها نشدن از محل جوش؛ -
  هاي عمودي و افقی؛طراحی فونداسیون در مقابل نیرو -
نیـروي   بـرخلاف ن آب در داخـل مخـزن و عملکـرد آب    داشت - 

ــت       ــده اس ــه ش ــروي زلزل ــردن نی ــی ک ــث خنث ــه باع ــانبی ک ج
(ASCE/SEI 7-16).  

  

  
 جان.ها ولسوالی زنده): سازه فلزي در روستاي وردك7شکل (

  

  
   ): موجودیت بادبندهاي ضربدري در سازه فلزي.8شکل (

  

  بتنی هايسازه -3-2
هاي بتنی نیـز  ي تعداد اندکی ساختمانهاي فلزعلاوه بر سازه

هـا را شـامل   خورد که بعضـی از مسـاجد و درمانگـاه   به چشم می
دیـده ولـی بـا    جـدي آسـیب   صورتبههاي بتنی شد. ساختمانمی

خود را حفظ نموده  هاي بسیار جدي بازهم پایداريوجود آسیب
ــده اســت. در    ــرو نیام ــاکنان ف ــر روي س ــت  او ســقف ب ینجــا عل

هـاي بتنـی را مـورد بررسـی قـرار      وارده بـر سـاختمان  هاي آسیب
  ).12و  11هاي دهیم (شکلمی
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  ): اتصال ستون به فونداسیون در سازه فلزي.9شکل (

  

  
  ): اتصال ستون به فونداسیون در سازه فلزي.10شکل (

  

  
  ): آسیب شدید ساختمان بتنی در روستاي کشکگ.11شکل (

  

  
  ها.تمان بتنی در روستاي وردك): آسیب شدید ستون ساخ12شکل (

  
هـاي افقـی   هاي مذکور در برابر نیروعدم طراحی سازه -

هاي کدام از سازهیچه :هاي فلزيمانند زلزله برخلاف سازه
در  معمولاًهاي افقی طراحی نشده بودند. فوق در مقابل نیروي

هاي بتنی در مقابل بارهاي جانبی از دیوار برشی اسـتفاده  سازه
هاي بتنی فـوق بـدون دیـوار    که همه سازه) 13شکل (شود می

هـا نیـز داراي   برشی طراحی شده بودند. از سوي دیگـر سـتون  
ابعاد مناسب جهت برداشت نیروي افقی طراحی نشده بودند و 

ــان      ــه نش ــر زلزل ــود در براب ــافی از خ ــاومتی ک ــدادهمق ــدن  ان
)Foroughi, 2017.( 
 

  
  ساختمان بتنی.): نمونه از دیوارهاي برشی در 13شکل (

 

هـا در نقـاط   موارد متعـدد تخریـب و ناهنجـاري    :کیفیت بتن -
گر کیفیت نامطلوب بـتن اسـت. مصـالح    مختلف کلاف نشان

ــهنــامرغوب،         ي نامناســب، مقــدار کــم ســیمان، میــزان  بنــددان
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زیاد آب و ویبره نشدن و در نتیجه تخلخـل و پـوکی بـتن، از    
ــل   ــه عوام ــؤثرجمل ــن ناه  م ــاد ای ــاريدر ایج ــتند  نج ــا هس          ه

)ACI CODE-318-19, 2022( شکل)15و  14 هاي(. 

ی اجرا و چگونگعلاوه بر نوع آرماتور باید به  :آرماتوربندي -
میزان آرماتورها در داخل سازه بتنی اشاره کرد. در بسیاري از 

جویی در مصرف میلگردها، موارد عدم دقت در اجرا و صرفه
انـد کـه بـه برخـی از     بسیاري شدههاي موجب بروز ناهنجاري

 توان اشاره کرد.این عوامل به شرح زیر می
  

  
  ): نمونه از کیفیت بتن یک مدرسه در روستاي سیا آب.14شکل (

  

  
  ): نمونه از کیفیت بتن یک مدرسه در روستاي سیا آب.15شکل (

ــان خــاموت      - ــدازه مجــاز می ــله بــیش از ان  :هــافاص
دارنـد. در   میلگردهـا را  وظیفـه افـزایش اسـتحکام    هـا خاموت
مقاومـت سـتون افـزایش پیـدا      خـاموت  ها بـا اسـتفاده از  ستون
توان به جلوگیري از می کاربردهاي خاموت از دیگر کند.می

ــرد    ــدن میلگـ ــم شـ ــی    درخـ ــاي برشـ ــر نیروهـ ــاره برابـ اشـ
ــا طــول میلگردهــاي اصــلی باعــث افــزایش   خــاموت ؛کــرد ب

هـا  له خـاموت هـا فاص ـ در طراحی ستون .شودمقاومت آنها می
هـاي بتنـی منـاطق    نباید بیش از اندازه باشـد کـه در سـاختمان   

هـا بـیش از انـدازه بـوده کـه      مورد مطالعه فاصله میان خاموت
 )Shahmohammadi, 2004باعث تخریب ستون شده اسـت ( 

 ).18تا  16هاي (شکل
  

  
  ): خاموت عرضی.16شکل (

  

  
  .زدهزلزلهر ساحه هاي ستون د): عدم رعایت فاصله خاموت17شکل (
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  هاي در ستون در ساحه مورد مطالعه.): عدم رعایت فاصله خاموت18شکل (

 

هـا در  عدم تناسب بین قطر آرماتورهـا و قطـر خـاموت    -
کـه قطـر    هرقـدر نامـه  یـین آنظـر بـه    :ها و تیرهابعضی ستون

بایـد قطــر   کنـد  یـدا پمیلگـرد در داخـل سـتون و تیـر افـزایش      
ها . این تناسب بین قطر خاموتکند یداپها هم افزایش خاموت
  ها موجود نبوده است.و میلگرد

داخـل   سراسري تیر میلگردهايدرجه  90نداشتن قلاب  -
در خصـوص   :)20و  19هـاي  (شـکل  هاي انتهـایی ستون

بتنی مسئله  يهاهاي پیرامونی ساختمانچشمه اتصال در ستون
ــلاب  سراســري تیــر داخــل  میلگردهــايدرجــه  90نداشــتن ق

شـود. عـدم تـأمین خـم انتهـایی      هاي انتهایی مشاهده میستون
طـولی تیرهـا باعـث کـاهش مقاومـت       میلگردهـاي لازم براي 
طـور کـه میـدانیم    شـود. همـان  مـی  هـا گـاه یـه تکبر خمشی در 

ــلاش ــر   بیشــترین ت ــروي برشــی) در ب ــا (لنگــر خمشــی و نی ه
خـم   اتفـاق افتـاده و عـدم تـأمین طـول مهـاري بـا        هـا گاهیهتک
طولی خمشی هاي میلگردایی، باعث عدم عملکرد مناسب انته

نتیجه امکان خرابـی در   شود. دردر تحمل لنگرهاي وارده می
این ناحیه قبل از رسیدن به حداکثر مقاومت خمشی تیر وجود 

در خصوص این موضـوع اشـکالات اجـراي زیـادي بـه       .دارد
  ).ACI CODE-318-19, 2022خورد (چشم می

  

  
  درجه. 90قلاب ): نداشتن 19شکل (

  

  
 هاي تیر داخل ستون.درجه میلگرد 90): نداشتن قلاب 20شکل (

 

ــردن  -  ــايرد ک ــر بعضــی میلگرده ــري تی ــارج از  سراس خ
رد کـــردن  :)22و  21هـــاي (شـــکل ســـتون میلگردهـــاي

هـا اشـکال   ستون میلگردهايسراسري تیرها خارج از میلگردهاي 
شـده  شـاهده  مي بتنـی  هـا سـاختمان در  اجرایی متداولی است کـه 

طولی که در خارج از هسته  میلگردهاي. در این حالت، این است
عملکـرد   گونـه یچکـه ه ـ  یستون بوده و تنهـا توسـط بـتن پوشش ـ   

شود. در صورت ریختن بتن پوششی حین اي ندارد، مهار میسازه
ي نخواهنـد  اعملکـرد سـازه   گونـه یچه میلگردهاوقوع زلزله، این 
خوبی اسب تیر، نیروهاي وارد بر تیر بهرفتار نامن رداشت و علاوه ب
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هـاي  که چنین اشکال اجرایی در سازه به ستون منتقل نخواهد شد
 ).Iglesias, 1986خورد (بتنی به چشم می

نبـود   بـه خـاطر   ستون در سازه بتنـی  - شکست اتصال تیر - 
هاي صـورت گرفتـه   یبررسدر  :)24و  23هاي (شکلخاموت 

عرضی در چشمه  هاخاموتد شود که به علت کمبومشاهده می
ــایی      ــلاب انته ــرون زدن ق ــی و بی ــاهد شکســت برش اتصــال ش

  .تیر هستیم میلگردهاي
  

  
  ): رد کردن میلگردهاي سراسري تیر از میلگردهاي ستون.21شکل (

  

  
  ): رد کردن میلگردهاي سراسري تیر از میلگردهاي ستون.22شکل (

  

  
هـا در قسـمت   بود خـاموت ستون به خاطر ن - ): شکست اتصال تیر23شکل (

  چشمه اتصال.
  

  
 ): نمونه از شکست فوق در ساختمان بتنی روستاي کشکک.24شکل (

  

  دیوارها -4
دیــده ولســوالی در تحقیــق انجــام شــده از روســتاهاي آســیب

جان ولایت هـرات تمـام دیوارهـاي گلـی و پختـه و دلایـل       زنده
ي دیوارهــایب آنهــا مــورد ارزیــابی قــرار گرفــت. آســتخریـب و  
 یوارهـاي قـابی و د دیوارهـاي درون ، محوطهدیوارهاي  موجود به
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خود، بـه دلیـل مشـکلات     ۀنوبکه هر یک به گردیدهتقسیم  باربر
ناشی از اجراي نامناسب و مقابله با نیروهاي وارده ناشی از زلزله، 

انـد کـه برخـی از مـوارد قابـل      هاي شدیدي شدهمتحمل خسارت
  داشتند.تخریب  هنیاز ب یشتر آنهاب لیترمیم و

  نمود: بنديتقسیمتوان به سه دسته دیوارها را می
 يهـا ارتفـاع محوطه بـا   يوارهایغلب دا: دیوارهاي محوطه -

بـدون  هـا و  نامـه یـین بـدون توجـه بـه آ    ادی ـز ایمتوسط و  ،کم
ماننـد  ی (جـانب  يروهـا یجهت انتقال ن ياژهیو دیتمه گونهیچه

هرگونـه   ای ـفـاع و  نسبت مناسب ضـخامت بـه ارت  ) بندهاپشت
کـه   آن هیاز پا وارهاید ختنیفرور اند.بندي ساخته شدهکلاف

 یواژگـون  ای ـاسـت و   نیدر زم ـ وارینبودن د داریشهاز ر یناش
عدم وجود هرگونه اتصـال   از یسنگ ازاره ناش ياز رو وارید
 تـرین یعاسـت کـه از شـا    وارید نییو پا ییدو قسمت بالا انیم

ــکال آسـ ـ ــابیاش ــر يه ــنا وارده ب ــهی ــاید گون ــت   واره        اس
)Code No, 2800.( 

ــاي دروند - ــابییوارهـ ــندر ا: قـ ــهیـ ــایاز د گونـ ي وارهـ
بـاربر   ری ـغ يوارهـا یکـه د  -یبتن ـ ای يقاب فلز -ها قابدرون

 بیاز آســ يجداکننــده هســتند بــه مــوارد متعــدد ایــپرکننــده 
 یاز عـدم همـاهنگ   یکرد کـه در مجمـوع ناش ـ   توان اشارهیم
زلزلـه  از  یناش ـ يهـا در برابر کنشو قاب  وارینش دواک انیم

 -و بادبنـد   -به سـتون   واریعدم اتصال و مهار مناسب داست. 
عناصر ساختمان شده است و با  ریاز سا واریاستقلال دموجب 

هـاي  یبحرکـت مجموعـه سـاختمان آس ـ    یچگـونگ توجه به 
ــرك  ــروز ت ــاوارده از ب ــر يه ــدر د يقط ــا تخر واری ــت و  بی

  .)Code No, 2800( کامل آن متفاوت استی ونواژگ
هـاي  یهتوص ـدر این دیوارها عدم توجـه بـه   : برردیوارهاي با -

نامه در مورد قرار گرفتن درزهاي قائم آجرهـا در امتـداد   یینآ
درزهـاي   پـر شـدن  و  -گیرهشت -یکدیگر، داشتن قفل بست 

قایم ملات موجب شده است که دیوارهـا در همـین امتـداد و    
  ار آسیب شوند.محل دچ

تـوان بـه مـوارد ذیـل     از دلایل تخریب و آسیب دیوارهـا مـی  
  اشاره کرد:

ــدانالــــف)  ــل   فقــ ــاي طویــ ــائم در دیوارهــ ــلاف قــ       کــ
  .) 26و  25هاي (شکل

ــا شــناژ افقــی (شــکل  افقــی کــلافب) عــدم  ــوار ب هــاي دی
  ). 28و  27
  

  
  ): کلاف قایم در دیوارهاي محوطه.25شکل (

  

  
بنـدي درسـت در   عدم کلاف به خاطردیوار محوطه ): تخریب 26شکل (

  امتداد دیوار.
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  بندي دیوار با شناژ افقی.): عدم کلاف27شکل (

  

  
  بندي دیوار با شناژ افقی.): عدم کلاف28شکل (

  

 هــايپ) ایجــاد بازشــوهاي بــا ابعــاد متفــاوت در دیوارهــا (شــکل
ــاومبـــه ).30و  29 ــازمنظـــور مقـ ــو  يسـ دیوارهـــاي داراي بازشـ

 يسـاز طراحـی بازشـوها و مقـاوم    هـاي نامـه یـین نخست باید بـه آ 
در دیوارهــاي بررســی شــده . کــردفضــاي اطــراف آنهــا مراجعــه 

ــه  متأســفانه هــاي طراحــی، باعــث شــده نامــهیــینآعــدم توجــه ب
  بازشوها آسیب ببینند. است که بیشتر دیوارها از قسمت

  

  
  ): تخریب دیوار از قسمت بازشو.29شکل (

  

  
  بازشو. قسمت): آسیب دیوار از 30شکل (

  

 31 هــاي(شــکل پنجــرهو  در بازشــوي بــین ناکــافی فاصــلهت) 
  ).32و 

و  33هاي (شکل نسبت به ارتفاع پنجرهعرض  بودن یادزث) 
هـا  علت دیگر آسیب در دیوارها زیـاد بـودن عـرض پنجـره    ). 34

آنهاست. در شهر هرات نیز بیشتر دیوارها به خـاطر   طولنسبت به 
  اند.دیدهیبآساحی بازشوها عدم طر



                                      1402پاییز  -هراتجان ولایت زده ولسوالی زندهجان؛ مطالعه موردي: روستاهاي زلزلهدیده زلزله زندههاي تخریب شده و آسیببررسی ساختمان

  117  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1403زمستان ، چهارم، شماره یازدهمسال 
  

  

  
  .): فاصله ناکافی بین بازشو در و پنجره31شکل (

  

  
  .): عدم رعایت فاصله بازشو در و پنجره32شکل (

  

موجـب   بادبنـد  دم اتصال و مهار مناسب دیـوار بـه سـتون و   ع
ــه   اســتقلال دیــوار ــا توجــه ب از ســایر عناصــر ســاختمان شــده و ب

هـاي وارده از بـروز   سیبچگونگی حرکت مجموعه ساختمان، آ
تا تخریـب و واژگـونی    قابیهاي درونهاي قطري در دیوارترك

  ).36و  35هاي (شکل کامل آن متفاوت است

  

  
  .بازشو): شکست از قسمت 33شکل (

  

  
  .بازشو): شکست از قسمت 34شکل (

  

ج) کیفیت بسیار پایین ملات وکافی نبودن مـلات بـه داخـل    
  درزهاي دیوار

  بسیار سنگین بروي دیوار چ) وجود سقف
  یکدیگر به دیوارهاح) عدم اتصال مناسب 

بدون آنکه اثري از ملات بروي  جدا شدن آجر از ملات،خ) 
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نشـدن آجرهـا    ینشان از ضعف ملات و زنجـاب که آن باقی بماند 
 در زمان اجرا دارد.

 سطح بازشوها نسبت به کل سطح دیوارنداشتن تناسب د) 

(Iranian code of practice for seismic resistant design of 
building. Standard no 2800)  

  

  
  .زدهزلزلهقابی ساحه هاي وارده بر دیوارهاي درونیبآس): 35شکل (

  

  
  .زدهزلزلههاي وارده بر دیوارهاي درون قابی ساحه یبآس): 36شکل (

  گیرينتیجه -5
یـر بـه   هاي صورت گرفته از تحقیـق فـوق نتـایج ز   در بررسی

 دست آمده است:

هـا (کـه بـه چهـار دسـته      در مناطق مـورد مطالعـه، تمـام سـازه     -
هـاي بتنـی و فلـزي تقسـیم     ي گلی، طاق ضـربی، سـازه  هاخانه
هاي دیگر یا تخریـب  هاي فلزي تمام سازهسازه جزبهاند) شده
  اند.دیده یبآسیداً شداند یا شده

هاي ولسـوالی  درصد از تلفات زلزله اخیر در روسـتا  97بالاي  -
        هــاي گلــی ثبــت جــان بــر اثــر فــروریختن ســقف خانــه زنــده

 شده است.

هاي دیگر در برابر نیروي افقی هاي فلزي تمام سازهسازه جزبه -
طراحی نگردیده است و عدم طراحی در مقابل بارهاي جانبی 

ــا آســیب  نامــهیــینآطبــق  هــاي مهندســی باعــث تخریــب و ی
 ها شده است.ساختمان

هـاي مهندسـی باعـث    نامـه یینآنظارت و ارزیابی بر طبق عدم  -
سـازه   سـاخت و کیفیـت در قسـمت   شده است که از مواد بـی 

 دیده استفاده شود.هاي آسیبساختمان

در قسـمت سـاخت سـازه     کارآمـد عدم وجود نیروي انسـانی   -
 ها.ساختمان

هاي مقـاوم در  یستمسدر پایداري  بنديکلافاهمیت و نقش  -
یرمسـلح، قابـل   غهـاي بنـایی و   یژه در سـاختمان وهببرابر زلزله 

هاي مورد مطالعه توجه بسـیار کمـی   انکار نیست. در ساختمان
هاي طاق ضربی و گلی خصوص به ساختمانبندي بهبه کلاف

صورت گرفته بود و همین مورد باعث شده بود بـه زلزلـه اول   
 فرو ریزد. سقفشانهاي گلی تمام خانه

اند. به همین بندي اجرا شدههمراه با کلافدیوارهاي باربر کمی  - 
هاي ساخته شده با دیوار باربر، با توجه به فراوانی ساختماندلیل، 

ها وارد شده گسترده و شدیدي به این سازههاي آسیب متأسفانه
تـوان بـه عـدم رعایـت     مـی  هـا از دلایل اصلی این آسیب. است
 اشاره کرد. هاي طراحی ساختمان در برابر زلزلهنامهآیین

هاي جانبی ناشـی از زلزلـه، دیوارهـا کـه بـدون      بر اثر حرکت -
انـد  بنـدي سـاخته شـده   اي از نظر کلافیژهوگونه تمهید یچه
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  اند.شده و فروریخته جاجابهی راحتبه
دهـد کـه بـا وجـود چهـار زلزلـه قدرتمنـد بـا         نتایج نشان مـی 

فلـزي در  هاي بنایی، بتنـی و  ریشتر، ساختمان 2/6بزرگی بیش از 
انـد و پایـداري خـود را    هاي گلی کمتر فرو ریختـه مقایسه با خانه
هـا  اند که این امر نقش مهمـی در نجـات جـان انسـان    حفظ کرده

هـاي  آمده، اگر به جـاي خانـه  دستداشته است. بر اساس آمار به
هایی با مصـالح پختـه و حـداقل داراي طـاق ضـربی و      گلی، خانه

درصـد   95احتمـال کـاهش تلفـات تـا      شد،دیوار باربر ساخته می
  .وجود داشت

 

  هاپیشنهاد -6
نظر به شـرایط موجـود در کشـور و بـا وجـود تـداوم سـاخت         -

ین زمـان جهـت   تـر کوتـاه هاي سنتی لازم هسـت کـه در   سازه
هاي تدوین و به شکل نامهیینآضوابط و  هاساختمانگونه ینا

  لازم الاجر گردد. مؤثر
 يسازمصون مسئله که کندمی بایجا مخرب هايزلزله وقوع - 

 در جـدي  طـور بـه  زلزلـه  آثـار  مقابـل  در هر لحـاظ  از جامعه

 يسـاز سـاختمان  استانداردهاي یژهوبه و گیرد کار قرار دستور
 شود. اجرا و گردیده رعایت جدي طوربه زلزله برابر مقاوم در

در مقابل زلزله باید تـدابیري بـراي    هاساختمانطراحی  بعد از -
صحیح مد نظر قرار داده شود. تعدادي  صورتبهقشه اجراي ن

نسبی طراحی شـده   طوربه زلزلهیی که در مقابل هاساختماناز 
 در ساحه مطابق با نقشه اجرا نشده بود. متأسفانهی ولبود 

جـدي از   صـورت بهي عمرانی باید هاپروژهنظارت و ارزیابی  -
افی در طرف ادارات مرتبط مورد توجه قرار گیرد. نظارت ناک
 بعضی موارد باعث بروز خیلی از مشکلات شده است.
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The recent earthquakes in Herat city in the Zindajan district, occurred between October 7 and 15, with a series of 

tremors reaching a magnitude of 6.3. The hypocenter of these earthquakes was located in the Zindajan district of 
western Afghanistan, resulting in widespread destruction. These earthquakes and their aftershocks have left 
thousands of already-vulnerable populations living in underserved (white areas) in urgent need of humanitarian and 
health assistance. To date, nearly 43,400 people across this district have been directly affected, with almost 23% 
being children under the age of five. Significant damage has been reported in the area, with casualties including at 
least 2000 deaths and more than 2,500 injuries. As of October 19, aftershocks continue to occur, leaving 
communities in a state of fear and unease. Furthermore, over 3,330 homes have been completely destroyed, and 
extensive damage to infrastructure, including the water supply network, has been reported. This has forced many 
people to live in tents, open areas, and other temporary shelters. According to seismologists, the epicenters of these 
earthquakes were situated between the Siakhubulak Fault in the north and the Herat Fault in the south. According to 
satellite data from Sentinel-1A, an area measuring 30 km by 15 km, extending east to west around the location of 
these earthquakes, experienced uplift. Meanwhile, the satellite detected subsidence in a small area to the east of the 
uplifted zone. The seismologists added that the ground deformation was diffuse and inferred that the earthquakes 
were associated with a blind thrust fault. The fault responsible for the disaster is likely a structure located between 
the Herat and Siakhubulak faults. From a technical perspective, what is significant in the impacted area is the 
construction of buildings with steel and concrete structures, as well as houses made of earth and unreinforced 
materials that lack design considerations to withstand the forces of an earthquake. According to survey data from the 
affected villages in the Zindajan district, the buildings can be categorized into four types: steel structures, concrete 
structures, unreinforced structures, and houses built of earth. In this research, over 95 percent of houses built of earth 
were destroyed due to their insufficient strength to withstand seismic loads, resulting in the highest number of 
casualties. Unreinforced structures were identified as the second most vulnerable causing significant damage; 
however, fortunately, fewer roofs collapsed onto residents, thereby saving lives. The studied areas also included 
concrete and steel structures, some of which sustained serious damage, while a few managed to maintain their 
stability. This research examined the pathology of buildings and houses, as well as the causes of the damages. The 
findings from this study are presented below. The lack of proper monitoring and evaluation of constructed structures 
and buildings, particularly those lacking design and proper connections, has resulted in significant damage. A major 
issue in this disaster was not only the construction of earth-based structures but also other buildings that were not 
designed to withstand lateral and seismic loads. This deficiency led to the destruction and damage of most buildings 
during the first earthquake. The results show that despite experiencing four powerful earthquakes measuring above 
6.2 on the Richter scale, steel structures, concrete structures, and even unreinforced structures collapsed far less 
frequently than earth-built houses. These more resilient structures maintained their stability and helped save human 
lives, according to the statistics. It has been said that if houses were built from earth instead of other materials, 
approximately 95 percent of causalities could be reduced.  
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