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خواننده گرامي:

کتاب حاضر با تلاش و همت حوزه معاونت پيشگيري و 
کاهش خطرپذيري سازمان پيشگيري و مديريت بحران 
جامعه  همچنين  مردم،  عموم  استفاده  براي  تهران  شهر 
وجود  با  است  بديهي  است.  شده  تهيه  کشور  مهندسي 
تلاش فراوان به عمل آمده، اين اثر مصون از کاستي و 

ايراد نيست.
از خوانندگان محترم تقاضا دارد ديدگاه ها و پيشنهادهاي 

خود را با ما در ميان بگذارند.





معرفي  سازمان پيشگيري و 
مديريت بحران شهر تهران

اثرات  تاريخ 28 مهرماه سال 1378، در ششمين اجلاس كميته ملي كاهش  در 
هماهنگي  معاونت  مساعدت  با  تهران  شهرداري  كه  شد  مقرر  طبيعي،  بلاياي 
وزارتخانه ها،  همكاري  از  بهره گيري  با  همچنين  كشور،  وزارت  عمراني  امور 
سازمان ها و نهادهاي ذي ربط، طرح جامع مديريت بحران شهر تهران را تهيه و 
براي تصويب به كميته ملي كاهش اثرات بلاياي طبيعي ارائه كند. پس از طرح و 
تصويب اين پيشنهاد، شوراي هماهنگي طرح جامع مديريت بحران شهر تهران 
تشكيل شد. اين شورا در گام نخست برنامه راهبردي تهيه طرح را تدوين كرد، 
سپس "دبيرخانه طرح جامع مديريت بحران" شكل گرفت. دبيرخانه با همكاري 
ارگان هاي مسئول به تدوين طرح جامع مديريت بحران شهر تهران پرداخت. در 
نهايت طرح در هشتمين اجلاس كميته ملي كاهش اثرات بلاياي طبيعي بررسي 
و تصويب شد. بر اساس بند 1 مصوبه طرح جامع مديريت بحران شهر تهران، 
هدف  با  تهران"،  بحران شهر  مديريت  "ستاد  تشكيل  به  ملزم  تهران  شهرداري 
و  مقابله  آمادگي،  )پيشگيري،  بحران  مديريت  مراحل  به  مربوط  امور  هماهنگي 
بازسازي( شد و تمام دستگاه هاي اجرايي و سازمان هاي مستقر در شهر تهران 
موظف شدند با اين ستاد همكاري كنند. به اين ترتيب ساختار دبيرخانه طرح به 
ستاد مديريت بحران شهر تهران گسترش يافت. حركت بعدي ايجاد مركز مديريت 
بحران شهر تهران، به عنوان بازوي اجرايي ستاد مديريت بحران شهر تهران بود. 
پس از طي مراحل لازم در سال 1382، ساختار مركز پيشگيري و مديريت بحران 
در شهرداري تهران تثبيت شد. در خردادماه سال 1383، شوراي اسلامي شهر 
تهران، اصلاح اين ساختار را در دستور كار خود قرار داد و در نهايت، "مركز 
پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران" با اساسنامه اي مشتمل بر 24 ماده و 18 

تبصره، به »سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران« ارتقاء يافت.

از مهم ترين وظايف اين سازمان مي توان به موارد زير اشاره كرد:

 ، 	افزايش سطح ايمني و كاهش خطر پذيري شهر تهران با انجام هماهنگي ها
بررسي ها، مطالعات، پژوهش ها، آموزش ها و اقدامات اجرايي ذي ربط قبل 

از وقوع به منظور پيشگيري و آمادگي مقابله با بحران؛



 	انجام اقدامات و هماهنگي هاي لازم براي افزايش كارايي سيستم مديريت
بحران شهر تهران و دستگاه هاي اجرايي ذي ربط، هنگام وقوع بحران به 

منظور امداد  رساني و كاهش خسارات و تلفات جاني و مالي؛
 	مقررات چارچوب  در  بحران  از  بعد  بازسازي  بر  مديريت  و  نظارت 

كشوري و كمك هاي دولتي و مردمي.

در حال حاضر سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران با چشم انداز:

» تهران، الگوي کلان شهرهاي ايمن در کشورهاي در حال توسعه «

و مأموريت هاي:

افزايش اطمينان خاطر و بالا بردن استانداردهاي زندگي در زمينه حوادث  	 
طبيعي و انساني؛

اهميت بخشي به مديريت پيشگيري و كاهش خطرپذيري در كنار ارتقاي  	 
سطح آمادگي و توان عمليات مقابلة مؤثر.

فعاليت مي كند.



يكي از چالش هاي بزرگ آدمي در طول تاريخ سكونت خود بر روي كره زمين، 
دست و پنجه نرم كردن با حوادث طبيعي و حفاظت از جان ومال خود در مواجهه 
با آنها بوده است. از زماني كه انسان اوليه زندگي خود را در درون غارها آغاز 
كرد، تا به امروز كه مي رود تا به زندگي در سازه هاي مدرن و پيشرفته ساخته  
دست خود عادت نمايد و تا هميشه تاريخ موضوع مواجهه با پديده هاي طبيعي 

دغدغه  اصلي آدمي بوده و خواهد بود.
پر واضح است كه همزمان با توسعه تمدن بشري، پيامدها و عوارض جانبي اين 
اگر انسان در آغازين دوران حيات  يافته است.  ابعاد گسترده تري  نيز  حوادث 
خود بر روي كره ي خاكي براي حفاظت از جان خود در برابر حوادث طبيعي به 
تنها مأمن خود يعني غارها پناه مي برد، امروزه به لطف انديشه، تفكر و دانش 
خود در كنار بهره گيري از آخرين و پيشرفته ترين امكانات زيستي، بر حجم و 

پيچيدگي مخاطرات پيرامون خود افزوده است.
سرزمين پهناور ايران نيز در يكي از فعالترين مناطق لرزه خيز جهان قرار دارد و 
شواهد تاريخي نشان مي دهد كه بسياري از شهرها و آبادي هاي آن در گذشته 
به دفعات در اثر وقوع زمين لرزه هاي شديد ويران گشته اند. در سال هاي اخير، 
به طور متوسط در هر پنج سال يك زمين لرزه با صدمات جاني و مالي بسيار 
زياد در نقطه اي از كشور رخ داده و متأسفانه در حال حاضر ايران در زمره ي 
كشورهايي قراردارد كه وقوع زلزله در آن همواره با احتمال تلفات جاني زياد 

همراه است.
گرچه جلوگيري كامل از خسارات ناشي از زمين لرزه هاي شديد بسيار دشوار 
آموزش  كشور،  لرزه خيزي  وضعيت  از  آگاهي  سطح  افزايش  با  اما  است، 
همگاني و ترويج فرهنگ ايمني و شناسايي و مطالعه آسيب پذيري ساختمان ها 
و ايمن سازي و مقاوم سازي آنها، مي توان تلفات و خسارات ناشي از زلزله هاي 

آتي را به ميزان زيادي كاهش داد.
در چند دهه  گذشته، اقدامات زيادي در زمينه هاي پژوهشي و اصلاح روش ها و 
آئين نامه ها به منظور بهبود رفتار اجزاي سازه اي ساختمان ها در زلزله صورت 

پيش گفتار
الف



پذيرفته كه موجب تحولاتي بنيادي در آئين نامه هاي ساختماني و ارتقاي دانش 
مهندسان شده است. اما در اين ميان به نقش اجزاي غيرسازه اي ساختمان ها در 
بروز تلفات جاني و خسارات مالي ناشي از زمين لرزه توجه كمتري شده است. 
تجربه نشان داده است كه حتي در صورت مقاومت ساختمان در مقابل زلزله، 
به  جدّي  آسيب هاي  كردن  وارد  براي  زيادي  پتانسيل  آن  غيرسازه اي  اجزاي 

ساكنان يا ايجاد اختلال در كاركرد ساختمان دارند.
و  پيشگيري  سازمان  زمينه،  اين  در  مبرم  نياز  و  مناسب  دستورالعمل  نبود 
كاربردي  تدوين دستورالعملي  تا  داشت  آن  بر  را  تهران  بحران شهر  مديريت 
براي بهسازي لرزه اي اجزاي غير سازه اي ساختمان هاي متداول را در دستور 
از دستورالعمل هاي معتبر  از يكي  اقتباس  با  كار خود قرار دهد. كتاب حاضر 
بين المللي و منظور كردن شرايط و تجربيات ويژه كشور ايران تهيه شده است. 
است  موجود  كار  اين  در  كاستي هايي  هنوز  قطعاً  شده،  انجام  تلاش  همه  با 
برطرف ساختن  و  موجبات شناسايي  آن  و وسيع  عملي  كاربرد  انِ شاءالله  كه 

كاستي ها را فراهم خواهد آورد.
جا دارد به نوبه  خود از همت والا و تلاش ارزشمند و وسواس فراوان همكارانم 
آقاي مهندس سعيد منتظرالقائم و آقاي مهندس عبدالرضا امينايي چترودي در 

طول تهيه اين كتاب تشكر و قدرداني نمايم.
سپاس فراوان از زحمات همكار ارجمند جناب آقاي مهندس منصور نويريان به 

واسطه تلاش ها و همراهي هايشان در راه تكميل و چاپ اين اثر.
زحمت بازخواني و ويراستاري فني اين كتاب بر عهده جناب آقاي مهندس علي امام 

بوده است كه از دقت نظر و حوصله ايشان سپاسگزاري مي نمايم.
همچنين از خانم ها : شيدا محمدطاهر، ميترانا مختاري تيراني و آقاي فرامرز پور رستمي 
براي ويراستاري ادبي و مهندس تورج صديقيان براي كمك در تهيه مطالب كتاب 
تشكر مي نمايم. از تلاش هاي آقاي مهندس سيد شهاب بني هاشمي، خانم مرضيه 

مرادبيگي و نفيسه ميرزا هاشمي طرقي نيز قدرداني مي شود. 

                                                                                مازيار حسيني 
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1- معرفي
با موضوع  از مخاطبان فارسي زبان  براي آشنايي طيف وسيعي  كتاب حاضر 
بررسي خسارات زلزله بر اجزاي غيرسازه اي ساختمان ها و روش هاي كاهش 
خطر و مقاوم سازي آنها با اقتباس از نشريه شماره 74 آ ژانس مديريت بحران 
فدرال ايالات متحده1 و با در نظر گرفتن شرايط و تجربيات ويژه كشور ايران  
تهيه شده است. هدف اصلي كتاب، شرح منابع ايجاد آسيب لرزه  اي در اجزاي 
زمينه روش  هاي  در  اطلاعاتي  ارائه  و  زبان ساده  به  غيرسازه اي ساختمان ها 
مؤثر كاهش خطرات احتمالي است و توصيه هاي مندرج در آن صرفاً با هدف 

كاهش خطرات بالقوه است و لزوماً  قادر به حذف كامل اين خطرات نيستند.

2- مخاطبان

مالكان  است؛  شده  تهيه  غيرمتخصص  افراد  استفاده  براي  عمدتاً  كتاب  اين 
ساختمان ها،  نگهداري  و  تعمير  پرسنل  تأسيسات،  برخي  مديران  ساختمان  ها، 
مديران ادارات يا فروشگاه ها، رؤساي بنگاه هاي اقتصادي و شركت  ها، صاحبان 
كوچك  مشاغل  صاحبان  كتاب،  خوانندگان  از  بخشي  جمله اند.  اين  از  مشاغل 
هستند كه مشكلات بالقوه آنها كمتر است و با اجراي جزئيات تيپ مقاوم سازي 
ارائه شده در اين كتاب، توسط يك تعميركار مي  توانند مشكلات موجود را در 
مدت زماني كوتاه از ميان بردارند. از سوي ديگر، در ميان خوانندگان احتمالًا 
افرادي نيز هستند كه مسئوليت صدها ساختمان را به عهده دارند. اين دسته از 
مخاطبان، نياز به اتخاذ روشي براي انجام بازرسي اجزاي غيرسازه اي دارند كه 

از طريق آن ميزان مشكلات موجود خود را تعيين و چاره يابي كنند.

هدف اين فصل كمك به خواننده در انتخاب قسمت  هايي از كتاب است كه با توجه 

1-FEMA 74: Reducing the Risks of Nonstructural Earthquake Damage; A Practical Guide

ديباچهفصل اول
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به شرايط وي مورد نياز خواهد بود. مخاطبان اين كتاب را مي  توان به چهار گروه 
از مخاطبان،  براي هر گروه  ارائه شده  در توضيحات  كرد.  تقسيم  زير  اصلي 

فهرست فصول مناسب براي آن گروه نيز بيان شده است:

الف( علاقه  مندان

اين دسته، افراد غيرمتخصصي هستند كه قصد دارند با خسارات ناشي 
از زلزله بر اجزای غيرسازه اي به طور اجمالي و ترجيحاً مصور آشنا 
شوند. فصل  هاي 2 و 3 و مثال  هايي از اجزای غيرسازه اي در فصل 4 

براي اين گروه مناسب است.

ب( خويش پردازان

اين دسته از مخاطبان مايل به دانستن مطالبي كلي در زمينه آسيب  هاي 
بتوانند  آن  طريق  از  تا  هستند  غيرسازه اي  اجزاي  به  زلزله  از  ناشي 
تعيين  را  خود  كار  يا  سكونت  محل  غيرسازه اي  اجزای  خطر  پتانسيل 
كنند و با استفاده از جزئيات اجرايي پيشنهاد شده در اين كتاب، خطرات 
موجود را كاهش دهند. فصل  هاي 2، 3، 4 و 5 براي اين گروه از مخاطبان 

پيشنهاد مي شود.

پ( مديران ساختمان  ها و مجتمع  ها

اين دسته از مخاطبان علاوه بر درك كلي موضوع، به روشي براي بازرسي 
اجزاي غيرسازه اي نياز دارند كه به طور سيستماتيك در ساختمان  هايشان 
قابل استفاده باشد. در انتهاي كتاب فرم  ها و چك ليست  هايي براي بازرسي 
در  آنها مي  توان  از  كه  ارائه شده است  اجزاي غيرسازه اي ساختمان  ها 
شناخت خطرات احتمالي، برآورد آسيب  پذيري لرزه  اي و پتانسيل ايجاد 
از  پس  تعمير  هزينه هاي  برآورد  زلزله،  اثر  در  مالي  و  جاني  خسارات 
آسيب نيز برآورد هزينه انجام اقدامات كاهش خطر زلزله استفاده كرد. 
در اين كتاب روش  هايي كه رأساً توسط افراد فني قابل انجام هستند، از 
روش  هايي كه نياز به مهندسان متخصص دارند، تفكيك شده اند. همچنين 
راهبردهاي مختلف اجراي تدابير مقاوم سازي لرزه  اي اجزاي غيرسازه اي 
برنامه  ريزي  و توصيه هاي عمومي درخصوص  گرفته  قرار  مورد بحث 
براي آمادگي نيز مقابله با شرايط اضطراري ارائه شده است. كليه مطالب 
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كتاب براي اين دسته از مخاطبان مناسب خواهد بود.

ت( مهندسان و معماران

كه  هستند  معماراني  و  مهندسان  كتاب،  اين  مخاطبان  از  چهارم  گروه 
"صدمات اجزای غيرسازه اي در  اندكي در خصوص موضوع  اطلاعات 
اثر زمين لرزه" دارند و نياز به آشنايي مقدماتي با اين موضوع و فهرستي 
از مراجع دارند كه اطلاعات فني مفصل تري را در اختيار آنها قرار دهد. 

براي اين گروه از مخاطبان نيز كليه مطالب كتاب مفيد خواهد بود.
و  فرم ها  نياز  صورت  در  كتاب،  از  استفاده  هنگام  مي توانند  خوانندگان 
تغيير  نظر  مورد  محل  خاص  شرايط  با  متناسب  را  شده  ارائه  چك ليست هاي 
بهسازي  و  غيرسازه اي  اجزاي  ضعف  تشخيص  موارد  از  بسياري  در  دهند. 
آنها توسط افراد غيرمتخصص كفايت مي كند؛ به همين دليل، در اين كتاب سعي 
شده است براي اجراي تدابير حفاظتي ساده تر، جزئيات كافي ارائه شود. البته 
محدوديت هايي در رويكرد خودامدادي وجود دارد كه شرح آنها در ادامه آمده 

است.

3- محدوديت ها

در خصوص محدوديت ها بهتر است مثالي از حوزه پزشكي آورده شود. يك 
كتاب راهنما را در نظر بگيريد كه حاوي روش هايي براي انجام معاينات فيزيكي، 
تشخيص بيماري، مشخص كردن روش درماني مناسب و انجام درمان توسط 
به  بدون مراجعه  بيماران غيرمتخصص،  كه  ببينيم  بايد  است. حال  بيمار  خود 
پزشك تا چه حد مي توانند مسير فوق را خودسرانه طي كنند و آيا در استفاده 

از روش خوددرماني دچار مشكل نخواهند شد؟

با توجه به اين كه در اين كتاب از افراد غيرمتخصص، خواسته شده كه در زمينه 
مهندسي زلزله از روش خودامدادي استفاده كنند، لازم است كه محدوديت هاي 
از  يك  هر  توضيح  هنگام  شد،  بيان  قبلًا  چنان كه  شود.  بيان  نيز  روش  اين 
افراد فني  روش هاي بهسازي اجزاي غيرسازه اي، قابل انجام بودن آن توسط 
غيرمتخصص يا نياز به استفاده از خدمات افراد متخصص مشخص شده است. 
در عين حال بايد توجه شود كه در بيشتر موارد استفاده از مهندس متخصص 
مفيد  لرزه اي  بهسازي  و  تشخيص  كار  نتايج  از  بيشتر  اطمينان  براي حصول 
خواهد بود. همان گونه كه در صورت ترديد در خصوص سلامتي انسان ها به 
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پزشك مراجعه مي شود، بايد در مورد سلامت لرزه اي ساختمان ها نيز با مهندس 
متخصص مشورت شود. اما همان طور كه پزشكان معمولًا اقداماتي نظير تعيين 
درجه حرارت بدن بيمار، درمان سرماخوردگي  های مختصر با روش هاي معقول 
و تنظيم رژيم غذايي را به عهده خود بيمار يا اطرافيان وي مي گذارند )البته همراه 
نيز روش هاي  كتاب  اين  در  ترتيب  همين  به  توصيه هاي حرفه اي مختصر(،  با 
كه  است  شده  فرض  و  شده  ارائه  لرزه اي  حفاظت  اقدامات  براي  خودامدادي 
از كمك  نياز  موارد  در  و  بسته مي شوند  كار  به  به طرز صحيح  اين روش ها 

متخصصان استفاده شود.

4- تصميم گيری در مورد انجام مقاوم سازی اجزای غير سازه ای

داراي  غيرسازه اي  اجزاي  مقاوم سازي  اولويت  مورد  در  تصميم  گيري  هنگام 
خطرات جاني در ساختمان  ها، غالباً ارتباط اين عمليات با ايمني اجزاي سازه اي و 
تدابير احتمالي مربوط به مقاوم سازي سازه اي ساختمان مورد نظر، مطرح مي -
شود. مثلًا ممكن است در مورد مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي در ساختماني 
كه از نظر سازه اي مقاوم نيست، ترديد ايجاد و استدلال شود كه مقاوم سازي 
اجزاي  زلزله،  هنگام  زيرا  داشت؛  نخواهد  بر  در  سودي  غيرسازه اي  اجزاي 
خواهند  فرو  آنها  همراه  شوند،  بسته  سازه اي  اجزاي  به  بايد  كه  غيرسازه اي 

ريخت. با اين حال بايد در اين مورد به نكات زير توجه شود:

الف( غالباً اجزاي غيرسازه اي ساختمان  ها نسبت به اجزاي سازه اي در 
كه عمده  زلزله دچار گسيختگي مي  شوند  تكان  هاي  از  سطح ملايم  تري 
دلايل آن را مي  توان به تشديد حركات ورودي زلزله به اجزاي غيرسازه اي 
نسبت به حركات ورودي زلزله به پايه ساختمان و نداشتن توجه كافي 
به طرح ايمن  سازي لرزه اي اين اجزا نسبت داد. با توجه به اين كه احتمال 
وقوع زلزله با بزرگي آن رابطه لگاريتمي معكوس دارد، در شرايط كلي 
ريختن  فرو  بدون  كه  زلزله هايي  وقوع  احتمال  كه  كرد  فرض  مي  توان 
كل ساختمان قادر به وارد كردن صدمات جدي به اجزاي غيرسازه اي 
هستند، نسبت به زلزله هايي كه قادر به فرو ريختن كل ساختمان هستند 
عمليات  موارد  از  بسياري  در  مي  تواند  امر  اين  است.  بيشتر  مراتب  به 
انجام  بدون  اگر  حتي  را  ساختمان  غيرسازه اي  اجزاي  مقاوم سازي 
هم زمان مقاوم سازي سازه ساختمان باشد، هم از نظر اولويت  بندي براي 

نجات جان ساكنان و هم از نظر اقتصاد مهندسي توجيه كند.
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ب( اغلب مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي نياز به هزينه، زمان و نيروي انساني 
)طراحي، اجرا و نظارت( بسيار كمتري نسبت به مقاوم سازي سازه ساختمان دارد.

بنابراين، هرچند انجام مقاوم سازي هم زمان اجزاي سازه اي و غيرسازه اي 
مطلوب تر است، اما در صورت نبود امكان چنين اقدامي در آينده نزديك 
اجزاي  ويژه  به  غيرسازه اي،  اجزاي  مقاوم سازي  كه  مي  شود  توصيه 
داراي خطرات جاني در كليه ساختمان ها صرف  نظر از وضعيت مقاومت 

لرزه  اي سازه  آنها در دستور كار قرار گيرد.

5- معرفي مطالب فصل هاي کتاب

مطالب ارائه شده در ادامه اين كتاب به صورت زير تنظيم شده اند:
در فصل اول اطلاعاتي ارائه شده كه از طريق آن خوانندگان با علايق مختلف 

بتوانند، مطالب مورد نظر خود را در فصول بعدي كتاب بيابند.
فصل دوم به ارائه مطالبي عمومي در خصوص مشكلات ناشي از آسيب هاي 

وارده به اجزای غيرسازه اي در اثر زلزله اختصاص يافته است.
غيرسازه اي  اجزاي  بازرسي  نحوه  خصوص  در  رهنمودهايي  سوم  فصل  در 
بخش  در  است.  ارائه شده  زلزله  در  آنها  آسيب پذيري  ارزيابي  و  ساختمان ها 

پاياني كتاب فرم  ها و چك ليست هايي براي اين منظور ضميمه شده اند.
فصل چهارم به ارائه نمونه هايي از آسيب هاي وارده به اجزاي غيرسازه اي در 
زلزله هاي گذشته و روش هاي بهسازي لرزه اي آنها مي پردازد. جزئيات بهسازي 
ارائه شده به دو دسته تقسيم شده اند؛ دسته اول جزئيات ساده تري هستند كه 
دوم  دسته   اما  هستند.  اجرا  قابل  نيز  غيرمتخصص  فني  افراد  توسط  معمولًا 
قابل  متخصص،  افراد  از  حرفه اي  كمك  بدون  آنها  اجراي  كه  هستند  جزئياتي 
اعتماد نيست. بنابراين نمايش اين دسته از جزئيات در كتاب حاضر تنها جنبه 
شماتيك دارد و براي اجرايي شدن آنها، لازم است كه محاسبات و طراحي هايي 

توسط مهندس سازه انجام گيرد.
فصل پنجم به بحث در خصوص راهبرد )استراتژي( هاي مختلف اجراي عمليات 
مقاوم سازي لرزه اي اجزاي غيرسازه اي ساختمان ها مي پردازد و در آن مواردي 
نظير استفاده از روش اماني يا پيماني، تهيه برنامه گسترده مقاوم سازي يا تلفيق 
برنامه  موفقيت  ارزيابي  نحوه  نيز  نگهداري  و  تعمير  عمليات  با  مقاوم سازي ها 

مورد بحث قرار گرفته اند.
فصل ششم به برنامه هاي واكنش اضطراري و نحوه در نظر گرفتن خسارت 
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از مسائل مورد  يافته است. نمونه هايي  آنها اختصاص  اجزاي غيرسازه اي در 
بحث در اين فصل عبارتند از:

با  سنگين  سايبان هاي  يا  بنايي  روكش هاي  شيشه،  وجود  بررسي   	
احتمال آسيب ديدگي در زلزله در امتداد مسيرهاي خروج اضطراري و 

برنامه ريزي براي حذف آنها؛
مشخص كردن افرادي از قبل به عنوان مسئول قطع آب و گاز در صورت   	
 24 دسترسي  قابليت  از  اطمينان  براي  برنامه ريزي  و  لوله ها  شكستگي 

ساعته به اين افراد يا جانشينان آنها؛
وقوع  زمان  در  آنها  وظايف  در خصوص  ساكنان  يا  كاركنان  آموزش   	

زلزله

در فصل هفتم، موضوع لزوم ايجاد دستورالعمل هاي رسمي مكتوب براي خريد، 
سازمان هاي  در  غيرسازه اي  اجزاي  از  بهره برداري  و  تعمير  ساخت،  نصب، 
بزرگ مورد بحث قرار گرفته است. اين گونه دستورالعمل ها معمولًا به صورت 
زلزله،  زمان  در  دستگاه ها  از  بعضي  انتظار  مورد  عملكرد  مورد  در  عباراتي 
اندازه  يا   آيين نامه  كردن  يا مشخص  حين ساخت  نظارت  به  مربوط  الزامات 

نيروي لازم براي طراحي اتصال تجهيزات به ساختمان تهيه و تنظيم مي شوند.
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1- مقدمه

اجزاي  از  دسته  آن  شناخت  در  خوانندگان  به  كمك  كتاب،  اين  اصلي  هدف 
غيرسازه اي است كه در زلزله آسيب  پذيري زيادي دارند و در صورت آسيب 
عدم  يا  سنگين  مالي  خسارت   هاي  وقوع  ساكنان،  جراحت  احتمال  آنها  ديدن 
كارايي ساختمان زياد خواهد بود. در ضمن دستورالعمل   هاي مقرون به صرفه اي 
ارائه  زلزله  هنگام  غيرسازه اي  اجزاي  آسيب  ديدگي  كاهش خطرهاي  براي  نيز 

مي شود.

2- تعاريف

در ابتدا، تعريف دو واژه كه در مباحث مهندسي زلزله بسيار مورد استفاده قرار 
مي گيرند، ارائه مي شود:

الف( اجزاي ساز  ه اي ساختمان

مقابل  در  كه  مي  شود  گفته  از ساختمان  بخش   هايي  به  ساز  ه اي  اجزاي 
بارها مقاومت مي  كنند و شامل  انواع  باد و ديگر  ثقلي، زلزله،  نيرو  هاي 
سقف   هاي  دال  ها،  ضربي،  )طاق   هاي  سقف  ها  انواع  پايه ها،  و  ستون  ها 
تير  هاي اصلي و  فلزي و مركب(،  بلوك، ورق  ها و عرشه   هاي  و  تيرچه 
فرعي،  بادبندها، ديوار  هاي باربر )ديوار  هاي حمال و يا برشي( و پي  ها 
)تكي،  نواري گسترده و شمعي( هستند. براي ساختمان هايي كه به روش 
اصولي ساخته مي شوند،  جزئيات اجزاي ساز  ه اي معمولًا توسط مهندسان 

سازه تحليل و طراحي مي  شود.

ب( اجزاي غيرسازه اي ساختمان

داخل  محتويات  و  اجزاء  كليه  شامل  غيرسازه اي  اجزاي  قسمت   هاي 

تعاريف و مفاهيم پايهفصل دوم
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ساختمان به جز قسمت   هاي ساز  ه اي يعني تيرها، ستون  ها، كف ها و غيره 
هستند. اجزاي غيرسازه اي معمول در ساختمان ها مواردي چون: سقف-
اشياي  و  قفسه ها، كشوها  رايانه ها،  اداري،  لوازم  پنجره ها،  كاذب،    هاي 
الكتريكي،  تجهيزات  تهويه،   و  برودتي  حرارتي،  تجهيزات  آنها،  داخل 
توسط  غيرسازه اي  اجزاي  معمولًا  هستند.  لوسترها  و  چراغ  ها  مبلمان، 
مهندسان سازه تحليل نمي شوند، بلكه مهندسان معمار، مكانيك، برق و يا 
طراحان داخلي نوع و مشخصات آنها را تعيين مي  كنند؛ يا بدون دخالت 
ساختمان،  ساخت  از  پس  مستأجران  يا  مالكان  توسط  حرفه اي،   طراح 

خريداري و نصب مي شوند.

ساختمان  يك  غيرسازه اي  و  ساز  ه اي  اجزاي  از  نمونه   هايي   1-2 شكل 
را نشان مي  دهد. توجه كنيد كه اغلب اجزاي  ساز  ه اي ساختمان توسط 

اجزاي غيرسازه اي پوشيده شده  اند.

3- اهميت آسيب به اجزاي غيرسازه اي

در اين بخش اهميت آسيب   هاي وارده بر اجزاي غيرسازه اي ساختمان در زلزله با 
توجه به تأثيرات مستقيم و غيرمستقيم اين آسيب ها مورد بحث قرار مي گيرد.

پيامد  هاي  به  بستگي  زلزله  در  غيرسازه اي  اجزاي  آسيب  ديدگي  اهميت  ميزان 
مستقيم و غيرمستقيم آسيب  ها دارد كه در ادامه بحث در سه دسته زير مورد 

بررسي قرار مي  گيرند:

"آسيب جاني"، "خسارت مالي" و "كاهش كارايي يا از بين رفتن امكان بهره برداري 
از ساختمان".

آسيب  ديدگي هر جزء غيرسازه اي خاص درجات مختلفي از هر يك از سه نوع 
ريسك فوق را در پي دارد. 

الف( آسيب جاني

يا  اثر آسيب  ديدگي و  افراد در  يا كشته شدن  اولين نوع خطر، جراحت 
در  نيز  بي  خطر  به ظاهر  اجسام  است. حتي  اجزاي غيرسازه اي  سقوط 
صورت سقوط ناگهاني مي توانند خطرناك و كشنده  باشند. براي نمونه، 
نشده  مهار  به سقف  خوبي  به  فلورسنت  لامپ  كيلوگرمي   10 قاب  اگر 
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باشد و در اثر زلزله از سقف كنده شود و روي سر فردي سقوط كند، 
احتمال جراحت وي زياد خواهد بود. شكستن شيشه، واژگوني قفسه ها و 
كمد  هاي سنگين و بلند، سقوط سقف كاذب و چراغ   هاي سقفي و لوستر  هاي 
مواد خطرناك،   لوله   هاي حاوي  ديگر  يا  گاز  لوله   هاي  سنگين، گسيختگي 

آسيب  ديدگي مواد آزبستي، سقوط قطعات نما  هاي آجري

    نمونه هايی از اجزاي سازه ای و غيرسازه ای در يك ساختمان

شكل 1-2
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بنايي،  حصار  هاي  و  تيغه ها  ديوارها،  خرابي  و  پيش ساخته  بتني  يا 
در  كه  هستند  خطرناكي  بالقوه  غيرسازه اي  آسيب   هاي  از  نمونه   هايي 
زلزله   هاي گذشته مشاهده شده  اند )شكل 2-2(. در زير نمونه   هايي از اين 

گونه آسيب  ها ارائه شده است:

 1999 زلزله  در  كشته ها  كل  از   %3 و  زخمي ها  كل  از   %50 حدود    	 

كوكائيلي1 در كشور تركيه )17480 نفر كشته و 43953 نفر زخمي 
اجزاي  از  ناشي  مستقيم  خسارات  اثر  در  است(،  شده  گزارش 
غيرسازه اي مانند واژگون شدن قفسه هاي كتاب و تجهيزات الكتريكي، 

شكستن شيشه ها و تخريب ديوارهاي ميان قاب گزارش شده است.
	  در زلزله 1994 نورتريج2 در يكي از مناطق آموزشي شهر لس  آنجلس  

آمريكا، بيش از 170 ساختمان آموزشي خسارت ديدند كه اكثر آنها 
مربوط به اجزاي غيرسازه اي بوده است.

در يكي از دبيرستان   هاي اين شهر، سقف كاذب يكي از كلاس  ها فرو 
ريخت و نيمكت   هاي كلاس را با آوار پوشاند. در اين حادثه ورق   هاي 
آكوستيكي 0/3 تا 0/4 متر مربعي سقف كاذب به همراه ميله   هاي فلزي 
نگه دارنده آن و چراغ   هاي نواري فلورسنت فرو ريختند. خوشبختانه     

 1- Kocaeli
 2- Northridge

شكسته شدن و فروريختن شيشه های نمای ساختمان در 
زلزله 1382 بم

تخريب سقف كاذب و چراغ های سقفی بيمارستان در 
اثر زلزله

    نمونه هايی از خسارات وارده از طريق اجزاي غيرسازه ای پر خطر

شكل 2-2
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در زمان وقوع زلزله، يعني ساعت 4:31 بامداد،  مدرسه خالي بود و 
به كسي آسيب وارد نشد.

	   در برآورد آسيب هاي وارده به آسانسورها در زلزله 1986 لوماپريتا3  

در ايالت كاليفرنيا در ايالات متحده، مشخص شد كه در 98 مورد وزنه 
تعادل از ريل خارج شده و در 6 مورد به كابين آسانسور ضربه زده 
و صدمه وارد كرده است. در يك مورد نيز وزنه تعادل روي سقف 

كابين فرود آمده ولي خوشبختانه به كسي آسيب نرسيده بود.
دستگاه  زير  بيمارستان  در  كه  بيمار  يك  نورتريج،   1994 زلزله  در   	 

تنفس مصنوعي بستري بود، به دليل اختلال در سيستم برق  رساني 
بيمارستان درگذشت.

بنايي  اثر ترك خوردگي وسيع تيغه   هاي  	  در زلزله 1993 گوام4، در  

واقع در راهرو  هاي خروجي يك هتل، بسياري از در   هاي فلزي ضد 
حريق بسته و در نتيجه ميهمانان هتل مجبور شدند براي خروج از 
ساختمان، ساعت   هاي طولاني را صرف تخريب تيغه   هاي تخته  گچي5 
باعث آتش سوزي در ساختمان  اتاق ها كنند. خوشبختانه زلزله  بين 

نشده بود، بنابراين اين ماجرا مجروح جدي نداشت.

ب( خسارات مالي

در اكثر ساختمان هاي تجاري، احداث پي و سازه  تقريباً 20 تا 25 درصد 
هزينه كل ساخت ساختمان را به خود اختصاص مي  دهد و بقيه هزينه ها 
ساكنان  اثاثيه  مي  شود.  معماري  و  الكتريكي  مكانيكي،  اجزاي  صرف 
پزشكي يا  اداري  تجهيزات  كمدها،  مبلمان،  متحرك،  تيغه   هاي  شامل 

وارده  بنابراين، خسارات  مي  دهند.  تشكيل  را  ديگري  هزينه سنگين  نيز 
به اجزاي غيرسازه اي و محتويات ساختمان هزينه زيادي در پي خواهد 
اقلام بخش عمده ارزش ساختمان را تشكيل مي دهند.  اين  داشت، زيرا 
مثلًا خسارات مالي مربوط به اثاثيه ساختمان اغلب نزديك به يك سوم 

كل هزينه ها و خسارات ناشي از زلزله را پديد مي آورد.

 3- Lomaprieta

 4- Guam

 5 - Gypsum Wall Board Partition
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قسمتي از زيان هاي مالي نتيجه آسيب   هاي مستقيم وارد شده به اعضاي 
غيرسازه اي و بقيه آن به دليل پيامد  هاي اين گونه آسيب  ها است. در اين 
كتاب به آن بخش از خسارات مالي كه موجب صدمات فوري و مستقيم 
مي شود، توجه شده است. به عنوان مثال، در صورت شكستگي لوله   هاي 
هزينه  شامل  مالي  زيان هاي  كل  حريق،  اطفاي  سيستم  يا  مصرفي  آب 
تعمير لوله   هاي آب به علاوه هزينه تعمير خسارات وارده به ساختمان 
در اثر فوران آب خواهد بود. همچنين اگر لوله گاز آب گرمكن بشكند و 
باعث آتش سوزي شود، خسارات مالي آن بسيار بيشتر از هزينه تعويض 
لوله است. از طرف ديگر، در صورت واژگون شدن قفسه   هاي بايگاني و 
سقوط محتويات آنها، خسارات مستقيم وارد بر قفسه ها و اسناد ناچيز 
خواهد بود )مگر آن كه اسناد در معرض آب يا آتش سوزي قرار گيرند(، 
صرف  بايد  زيادي  ساعات  احتمالًا  اسناد  مجدد  كردن  مرتب  براي  اما 
واقع  آب  ذخيره  منابع  آسيب ديدگي  از  همچنين خسارات حاصل  شود. 
بر بام ساختمان ها بيشتر از خساراتي است كه آسيب ديدگي مشابه در 
منابع آب واقع در زيرزمين يا پاركينگ به بار مي  آورد. ذكر نمونه   هاي 

زير براي توضيح پتانسيل خسارات مالي مفيد است:

تخريب و سقوط دست انداز پشت بام در تخريب تيغه جداساز در اثر زلزله
زلزله 1382 بم

    نمونه هايی از خسارات وارده از طريق اجزاي غيرسازه ای پرخطر

شكل 3-2
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	 بررسي 25 ساختمان تجاري آسيب ديده در زلزله 1971 سن فرناندو6  

بيانگر توزيع خسارات مالي در دسته   هاي زير است:

%3 خسارات وارده به اجزاي ساز  ه اي                            -   
خسارات وارده به اجزاي الكتريكي و مكانيكي              %7  -  

%34 خسارات وارده به نماي خارجي ساختمان     -  
%56 خسارات وارده به نازك كاري داخل ساختمان    -  

	 بررسي مشابهي روي 50 ساختمان بلند كه به دليل بُعد فاصله از گسل  

زلزله تنها لرزش ملايمي را تحمل كرده بودند، نشان داد كه باوجود 
آن كه هيچ كدام از ساختمان ها خسارت ساز  ه اي جدي نداشته  اند، اما 
در 43 ساختمان خسارت   هايي به تيغه   هاي دو پوسته7 و تك پوسته

ديده  آسيب  آسانسورها  ساختمان   18 در  بود؛  شده  وارد  گچي8      
بودند؛ شيشه   هاي 15 ساختمان شكسته شده بود و در 8 ساختمان 

خسارت   هايي به سيستم تهويه مطبوع وارد آمده بود.

وقوع زمين لرزه سال 1383 بلده-كجور )در فاصله حدود 70 كيلومتري  	 

شهر تهران( خساراتي را به بعضي ساختمان   هاي شهر تهران وارد 
بود.  غيرسازه اي  اجزاي  ديدگي  آسيب  از  ناشي  آنها  عمده  كه  كرد 
مثلًا يكي از شركت   هاي بيمه حدود 320 ميليون ريال خسارت مالي 
در 55 مورد از ساختمان   هاي تحت پوشش خود را گزارش كرد كه 
اين خسارات عمدتاً مربوط به بروز ترك در ديوار  هاي ميان قاب، ترك 
در ديوار  هاي نما،  آتش سوزي و شكسته شدن شيشه ها و گلدان   هاي 
عتيقه و ارزشمند بود. همچنين حدود 250 ميليون ريال خسارت به 

ساختمان   هاي تحت پوشش يكي ديگر از شركت   هاي بيمه اعلام شد.

اجزاي    خسارات  علت  به  كوچك  تجاري  بنگاه   هاي  و  ادارات  از  زيادي  تعداد 
غيرسازه اي دچار ضرر و زيان مي شوند، اما بسياري از آنها اقدام به گزارش 
خسارات و ثبت سابقه آن نمي كنند، مگر آن كه بيمه زلزله اي براي پوشش هزينه 

تعميرات و مرمت داشته باشند.
مثال   هاي بعدي كه جالب توجه تر هستند، مربوط به ساختمان   هاي موزه ها و كتابخانه ها 

6 -San Fernando
7 -Dry Wall Partition
8 -Plaster Partition
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است كه وظيفه حفظ و نگهداري آثار با ارزش را به عهده دارند. بر خلاف ادارات و 
بنگاه   هاي كوچك، خسارات غيرسازه اي در اين گونه محل  ها به خوبي ثبت مي  شود.

يك  هر  سان  فرانسيسكو  در  كتابخانه  دو  لوماپريتا،   1989 زلزله  در   	 

بر يك ميليون دلار شدند؛ هزينه تعميرات عمدتاً  بالغ  متحمل خساراتي 
صرف بازسازي قفسه   هاي كتاب، ترميم كتاب   هاي آسيب ديده و چيدن 
مجدد كتاب ها شد. در يكي از اين كتابخانه ها، تنها 100.000 دلار صرف 

صحافي مجدد تعداد كمي از كتاب   هاي ناياب شد.

	 بررسي هشت موزه در سان فرانسيسكو نشان داد كه تقريباً به 150 قلم  

از مجموع بيش از 500.000 قلم اشياي موجود در موزه ها خسارت وارد 
شد كه زيان   هاي آن در حدود 10 ميليون دلار برآورد گرديد. در يكي از 
موزه ها، با مجموعه   هايي به ارزش حدود 3 ميليارد دلار، صدمات وارد 
بر 26 قلم از اقلام موجود خساراتي در حدود 3 ميليون دلار به بار آورد. 
در همگي اين موزه ها قبل از وقوع زلزله، شكلي از اقدامات كاهش ريسك 

به كار گرفته شده بود كه مانع وارد آمدن خسارات سنگين تر شدند.

خسارات وارد به اموال موجود در يك فروشگاه تخريب كامل سقف كاذب و چراغ های سقفی در اثر زلزله
در زلزله 1989 لوما پريتا

    نمونه هايی از زيان های مالی ناشی از خسارات وارده به اجزای غيرسازه ای

شكل 4-2
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پ( از بين رفتن کارايي ساختمان

علاوه بر آسيب   هاي جاني و خسارات مالي، احتمال ديگري كه وجود دارد 
اين است كه وقوع خسارات اجزاي غيرسازه اي انجام كار  هاي معمول در 
ساختمان را مشكل يا غيرممكن كند. بعد از تهديد  هاي جدي ايمني جاني، 
احتمال از ميان رفتن قابليت بهره برداري يا كاهش كارايي ساختمان پس 

از زلزله، اغلب مهم ترين ريسك است.

عوامل خارجي زيادي بر امكان استفاده از ساختمان در شرايط پس از 
زلزله تأثير دارند كه از آن جمله مي  توان به قطع آب و برق، آسيب ديدگي 
سازه   هاي ترابري، بي نظمي اجتماعي، محدوديت   هاي انتظامي اشاره كرد. 
اين گونه پيامدها، خارج از كنترل مالكان و ساكنان و بنابراين خارج از 

اهداف اين مبحث است.

در  اختلال  ايجاد  در  غيرسازه اي  اجزاي  تخريب  تأثير  زير،  نمونه   هاي 
عملكرد  هاي اضطراري يا عادي پس از وقوع زلزله را نشان مي دهد:

تجهيزات  به  آسيب  آمدن  وارد  باعث  بم  شهرستان   1382 زلزله   	 

فرودگاه  كنترل  برج  به ويژه  بم،  فرودگاه  ترمينال  برقي  و  مكانيكي 
شد. اين آسيب ها وقفه چند ساعته اي در كار فرودگاه ايجاد كرد.

غيرسازه اي  اجزاي  به  وارده  آسيب   هاي  نورتريج،   1994 زلزله  در   	 

يا  تخليه  و  مهم  بيمارستاني  ساختمان  موقتي10  شدن  بسته  باعث 
انتقال بيماران از آنها شد. اين بيمارستان ها عموماً خسارات ساز  ه اي 
اندك يا ناچيزي متحمل شده بودند، اما عمدتاً به علت آسيب ديدگي 
تأسيسات آب، غيرقابل استفاده شدند. در بسياري از اين بيمارستان ها 
آب سرد  حريق،  اطفاي  آب  لوله     هاي  در  آب، شكستگي  نشت  عامل 
شده يا ساير لوله     هاي آب بوده است. ظاهراً كاركنان تأسيسات اين 
بيمارستان ها بعد از وقوع زلزله در دسترس نبوده و يا قادر به بستن 
جريان آب نبوده  اند؛ به طوري كه در چند مورد جريان آب ساعت  ها 
ادامه يافته بود. در يكي از ساختمان ها به دليل آسيب ديدگي منبع آب 
مصرفي واقع در بام، آب در بعضي نقاط تا 60 سانتي متر روي كف 
جمع شده بود. در ساختماني ديگر، ژنراتور برق اضطراري به علت 
شكستگي لوله آب خنك كننده آن در محل عبور از درز جدايي، قادر به 
كار نبوده است. خسارات ديگر اين ساختمان ها عبارتند از: شكستگي 
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شيشه ها، تخريب چراغ ها، آسيب ديدگي وزنه     هاي تعادل آسانسورها 
و قطع برق اضطراري به علت اختلال در سيستم     هاي توزيع يا كنترل. 
ساختمان     هاي دو باب از بيمارستان     هاي ياد شده قبلًا در زلزله 1971 
سن فرناندو دچار خسارات  ساز    ه اي شديدي شده بودند كه بعد از 

آن به طور كامل تخريب و دوباره از نو ساخته شدند. 
 در بررسي     هاي به عمل آمده از 32	 مركز پردازش اطلاعات پس از 
زلزله 1989 لوماپريتا مشخص شد كه حداقل 13 مركز در زمان     هايي 
بين 4 تا 56 ساعت قادر به سرويس دهي نبوده  اند. مهم ترين دليل اين     
كه  3 مركز  است. حداقل  بوده  مراكز  اين  به  برق ورودي  قطع  امر، 

    نمونه هايی از کاهش کارايی در اثر خسارات وارده به اجزای غيرسازه ای در زلزله

شكل 5-2

آب فشان  لوله  شكستگی 
اثر  در  زانو  اتصال  محل  از 
سقف  ناهمسان  حركات 
در  بيمارستان  يك  در  كاذب 
اثر زلزله نورتريج. نشت آب 
و  شده  شكسته  لوله های  از 
به  مربوط  ثانوی  خسارات 
آن باعث تعطيلی بيمارستان 

به مدت چند روز شد

تهويه  سيستم  به  خسارات 
در يك مركز خدمات درمانی 
در زلزله 1994 نورتريج. در 
سقفی  پنكه های  نوسان  اثر 
و  زيربام  در  واقع  موتورخانه 
بر خورد آنها به پانل های نما 
پنجره  و  تابلو  به  خساراتی 
همه  نتيجه  در  و  آمد  وارد 
بيماران بستری موقتاً تخليه 

شدند
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از سيستم برق بي  وقفه )UPS( يا برق اضطراري )EBS( برخوردار 
بودند، بعد از زلزله به كار خود ادامه دادند. خسارات گزارش شده 
كف     هاي  آسيب ديدگي  مركز(،   2( تجهيزات  واژگوني  از:  عبارتند 
ميزان  به  كامپيوتري  بزرگ  تجهيزات  افقي  حركت  مركز(،   4( كاذب 
كنده شدن قطعات  )26 مركز( و  متر  از يك  بيش  تا  چند سانتي متر 
سقف كاذب )13 مركز(. از اين 32 مركز، تعداد 20 مركز داراي برنامه 
آمادگي زلزله و 3 مركز فاقد برنامه بوده و در مورد 9 مركز ديگر 

اطلاعاتي در دسترس نبوده است.

شهر  آسانسور    هاي  به  بسياري  آسيب  فرناندو  سن   1971 زلزله   	  
وارده  بعضي ساختمان ها خسارات  در  حتي  كرد.  وارد  لس آنجلس 
به آسانسورها تنها خسارت ناشي از زلزله بوده است. در مطالعه اي 
دادند،  انجام  زلزله  اين  به منظور بررسي رفتار آسانسورها در  كه 
مورد   674 در  خسارت،  موارد  ساير  بر  علاوه  كه  شد  مشخص 
وزنه     هاي تعادل از ريل هادي خارج شده بودند. اين آسانسورها تا 

زمان بازديد و تعمير، قابل استفاده نبودند.

قرار  تأثير  تحت  موقتاً  شغل  هزاران  آسانسورها  خرابي  دليل  به 
در  آسانسورها  لرز    ه اي  طراحي  آيين نامه  اجراي  وجود  با  گرفتند. 
سال 1975 و با وجود تأثير مثبت اين آيين نامه در كاهش صدمات 
آسانسورها در زلزله، باز هم تعداد زيادي از آسانسورها در جريان 
زلزله     هاي 1989 لوماپريتا و 1994 نورتريج دچار خسارت مربوط به 

وزنه تعادل شدند.

در بسياري از موارد هزينه     هاي پاك سازي و تعمير يا هزينه     هاي مربوط 
از  مناسبي  شاخص  نمي  تواند  شغلي،  فرصت     هاي  دادن  دست  از  به 
تأثيرات خسارات زلزله بر اجزاي غيرسازه اي ساختمان باشد. به عنوان 
مثال، ساختمان هاي مربوط به مراكز پردازش داده ها و مؤسسات مالي 
بي وقفه  دور  راه  معاملات  كنترل  و  ضروري  خدمات  انجام  براي  بايد 
فعال باشند. در اين گونه موارد، تأثير به هم ريختن پرونده ها و خسارت 
به تجهيزات ارتباطي و كامپيوتري بسيار بيشتر از ميزاني است كه در 
ايستگاه     هاي پليس و آتش نشاني،  ابتدا به نظر مي رسد. بيمارستان  ها و 
زلزله  از  بعد  بايد  كه  هستند  اضطراري  عملكرد    هاي  با  ساختمان هايي 
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عملياتي بمانند و هرگونه خسارت به اجزاي غيرسازه اي مي  تواند موجب 
اختلال در فعاليت آنها و بروز خسارات جدي شود.

4- عوامل آسيب ديدگي اجزاي غيرسازه اي

اثر مهم روي اجزاي غيرسازه اي ساختمان ها  لرزش زمين در حين زلزله سه 
مي گذارد )اشكال 2-6 و 2-7( كه عبارتند از:

آثار لرز  ه اي يا اينرسي روي خودِ اجزاي غيرسازه اي  	
تحميل تغيير شكل   هاي حين لرزش ساختمان بر اجزاي غيرسازه اي ملحق   	

به آن
تأثير ضربه و حركات متفاوت در فصل مشترك ساختمان هاي مجاور  	

الف( نيرو  هاي اينرسي

با  اثر زمين لرزه تكان مي  خورد، پي آن همراه  زماني كه ساختماني در 
زمين حركت مي  كند، اما در خود ساختمانِ قرار گرفته روي پي و تمام 
محتويات آن نيرو  هاي اينرسي پديدار مي شود. اين نيروها را مي  توان با 
با شتاب  اتومبيل  كه  كرد. زماني  اتومبيل تجسم  يك  وضعيت سرنشين 
زياد سرعت مي  گيرد يا ترمز مي  كند، سرنشين آن نيروي اينرسي را حس 
مي  كند. زمـاني كه اتومبيل سرعت مي  گيـرد، سرنشين آن بـا نيرويـي در 
خلاف سوي حركت به صندلي فشرده مي  شود و زماني كه ترمز مي  كند، 
مهندسي  جنبه  اگرچه  مي شود.  پرتاب  جلو  سمت  به  صندلي  روي  از 
نيرو  هاي اينرسي زلزله تا حدي پيچيده است، اما اصل حاكم بر آن قانون 
اول نيوتن F=m.a يا برابري نيرو با حاصل ضرب جرم در شتاب وارد 
شده بر آن است. به طور كلي نيرو  هاي اينرسي زلزله به تناسب جرم )يا 
وزن ساختمان و اشياي داخل آن( و شتاب )يا شدت حركات زمين لرزه(، 

افزايش مي يابند.
كابينت ها، تجهيزات توليد برق اضطراري، قفسه   هاي كتاب، لوازم اداري 
و اشياي داخل قفسه ها در معرض خسارات ناشي از نيرو  هاي اينرسي 
قرار دارند. زماني كه اجسام مهار نشده تحت اثر زمين لرزه واقع شوند، 
نيرو  هاي اينرسي باعث لغزش، تاب خوردن، ضربه زدن به ساير اجسام  
يا واژگوني آنها مي شود. بعضي از اجسام روي قفسه سر مي خورند و به 
زمين مي افتند. اغلب به اشتباه تصور مي  شود كه در زلزله اجسام سنگين 
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نسبت به اقلام سبك پايدارتر هستند و آسيب پذيري كمتري خواهند داشت. 
شايد علت آن باشد كه ما به سختي قادر به جابه جايي اجسام سنگين 
هستيم. در واقع از آنجايي كه نيرو  هاي اينرسي به وجود آمده در اثر زلزله 
متناسب با جرم و يا وزن اجسام هستند، قفسه   هايي كه با اجسام سنگين 
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تأثير نيروهاي اينرسي بر جزء غيرسازه اي

شكل 6-2
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پرشده اند، براي جلوگيري از واژگوني يا لغزش در مقايسه با قفسه   هايي 
با همان اندازه اما سبك تر، نياز به بست ها و قيد   هايي بسيار قوي تر دارند.

ب( تغيير شكل ساختمان

در زمان وقوع زلزله، سازة ساختمان از يك طرف به طرف ديگر حركت 
مي كند و تغيير شكل مي يابد. براي مثال، نوسان بالاترين قسمت برج ها به 
چندين سانتي متر مي رسد. بسته به بزرگي زلزله و خصوصيات ساز  ه اي 
يا جابه جايي نسبي  ارتفاع هر طبقه و  تغيير مكان در  ساختمان، ميزان 
طبقات در محدوده 0/5 سانتي متر تا چند سانتي متر متغير است. پنجره ها، 
آن  همراه  باشند،  شده  مقيد  كاملًا  سازه  به  كه  اجزايي  ديگر  و  تيغه ها 
حركت مي كنند. چنانچه ستون يا ديوار حتي به اندازه لحظه اي كوتاه كمي 
تغيير شكل يافته و از وضعيت قائم خارج شود، پنجره ها و يا تيغه   هايي 
كه كاملًا به سازه مقيد شده باشند نيز بايد به همان اندازه جابه جا شوند. 
هر چه فاصله ميان پيرامون يك شيشه ساختماني و نوارها يا بست   هاي 
نگه دارنده آن بيشتر باشد، جابه جايي قابل تحمل پنجره تا قبل از وارد 
مانند  شكننده  اجزاي  بود.  خواهد  بيشتر  آن  به  زلزله  نيرو  هاي  شدن 
يا روكش   هاي  قاب ها  ميان  پوسته،  تك  يا  دوپوسته  تيغه   هاي  شيشه ها، 
بنايي تحمل كوچك ترين تغيير شكلي را ندارند و به محض بسته شدن 
فاصله پيراموني  شان، سازه ساختمان مستقيماً به آنها نيرو وارد كرده 
و باعث ترك خوردنشان خواهد شد. علت آسيب ديدگي بيشتر اجزاي 
نوع  اين  آنها،  روكش   هاي  و  تيغه ها  شيشه ها،  مانند  ساختمان  معماري 
جا به جايي ناشي از زلزله است و نه نيرو  هاي اينرسي وارد شده بر خود 

آنها.
همچنين موارد قابل توجهي از اندركنش اجزاي ساز  ه اي و غيرسازه اي 
صلب  غيرسازه اي  اجزاي  آن  در  كه  دارد  وجود  پيشين  زلزله   هاي  در 
اين قبيل  باعث وارد آمدن آسيب به سازه و يا تخريب آن شده اند. در 
موارد، بيشتر اجزاي غيرساز  هاي صلب و قوي مانند ميان قاب   هاي بنايي 
تغيير شكل قاب سازه و  يا  از حركت  نما مانع  لبه9 در  بتني  تير  هاي  يا 
باعث تخريب زودهنگام ستون  ها يا تيرها مي  شوند. با وجود آن كه مسأله 
كه  اين   دليل  به  اما  است،  اهميت  حائز  سازه  مهندسان  براي  شده  ياد 

9- Concrete Spandrel
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متن حاضر به موضوع آسيب   هاي لرز  ه اي اجزاي غيرسازه اي اختصاص 
يافته است، بيش از اين به آن پرداخته نمي  شود.

پ( فاصله ميان ساختمان هاي مجاور

يكي ديگر از عوامل خسارات زلزله به اجزاي غيرسازه اي، ضربه زدن دو 

21

تأثير تغيير شكل هاي سازه اي در اثر زلزله بر اجزاي غيرسازه اي

شكل 7-2
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سازه مجاور و يا حركت آنها نسبت به يكديگر در حدفاصل درز جدايي 
يك  از  جناح  دو  يا  مجاور  ساختمان  دو  بين  فاصله  انقطاع،  درز  است. 
ساختمان است كه اجازه  مي  دهد ساختمان ها مستقل از يكديگر حركت كنند.

يكديگر جدا  از  را  يك ساختمان  از  قسمت  دو  كه  انقطاعي  درز  هاي  در 
مي  كنند، تأسيسات مكانيكي و برقي ساختمان اغلب بايد از عرض درز 
باشد  گونه اي  به  بايد  معماري  نازك كاري  و جزئيات  كنند  عبور  انقطاع 
كه در دو طرف درز انقطاع قطع شود. در ساختمان   هاي جداپايه اي10 كه 
روي جاذب   هاي ارتعاشات لرز  ه اي قرار مي  گيرند، فاصله لرز  ه اي در تراز 
درز  اندازه  مي  شود.  تعبيه  فوقاني  پايه سازه  و  فونداسيون  بين  زمين، 
انقطاع در ساختمان هاي قديمي  تر معمولًا 3 تا 5 سانتي متر است، ولي در 
ساختمان هاي جديد، تابع ميزان حركت جانبي لرز  هاي مورد انتظار بوده 

و به 30 سانتي متر نيز مي  رسد.
تأسيسات،  كانال   هاي  آتش نشاني،  لوله   هاي  آب،  لوله   هاي  درز پوش  ها، 
اثر  در  كه  طراحي شوند  گونه اي  به  بايد  همگي  كف  سازي  ها  و  تيغه ها 
جابه  جايي نسبي ساختمان هاي دو طرف درز، هنگام زلزله آسيب نبينند. 
آسيب  ديدگي اجزاي عبوري از درز لرز  ه اي از خسارات شايع زلزله است.
اگر عرض درز اجرا شده كافي نباشد، ساختمان هاي دو طرف درز در 
حين زلزله به يكديگر ضربه وارد مي كنند و اجزاي ساز  ه اي و به ويژه 
اجزاي غيرسازه اي ساختمان ها )نظير جان  پناه، نماسازي و …( آسيب 

مي  بينند.

5- روش   هاي کاهش خطرهاي اجزاي غيرسازه اي

بر  زلزله  از آسيب  ناشي  احتمالي  كاهش خطرهاي  براي  گوناگوني  روش   هاي 
اجزاي غيرسازه اي وجود دارد. اين روش  ها از گام   هاي ساده مبتني بر تشخيص 
گام   هاي ساده شامل  بر مي  گيرند.  را در  پيچيده تخصصي  اقدامات  تا  عاميانه 
تغيير محل اثاثيه سنگين لنگردار از نزديكي راهروها و درها و تختخواب  ها نيز 
اجراي بعضي از جزئيات مقاوم سازي ساده ارائه شده در اين دستورالعمل است. 
در سازمان   هاي بزرگي كه ساختمان هاي پيچيده دارند، براي طراحي جزئيات 
استفاده  ساختمان ها،  معماري  عناصر  و  تأسيسات  براي  ضروري  مهندسي 
مانند  اماكني  در  بود.  از خدمات مشاوران صاحب صلاحيت ضروري خواهد 

10- Base Isolated
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بيمارستان  ها، موزه ها، كتابخانه ها، آزمايشگاه ها و ساختمان هاي صنعتي معمولًا 
مبلمان، اثاثيه و تجهيزات ويژ  ه اي وجود دارد كه براي طراحي جزئيات مناسب 

براي استقرار آنها نيز بايد از خدمات مشاوران ذي صلاح استفاده شود.

الف( بازرسي ساختمان

خطر اجزاي غيرسازه اي در هر ساختماني اعم از خانه، دفتر كار، كارگاه، 
در  است.  محتمل  آسايشگاه  و  فروشگاه  مدرسه،  كودك،  مهد  مسجد، 
فصل 3 رهنمود  هايي در زمينه انجام بازرسي ساختمان براي تشخيص 

پتانسيل خطر اجزاي غيرسازه اي ارائه شده است.

استفاده  براي  دستورالعمل  اين  در  شده  ارائه  چك  ليست   هاي  و  فرم  ها 
آشنا هستند.  بررسي  مورد  با ساختمان  كه  است  غيرمتخصصي  افراد 
آگاهي ساكنان  ميزان  كه  باعث مي شود  بازرسي   هاي ساختماني  انجام 
مديران  مالكان،  به  بازرسي ها  نتايج  يابد.  افزايش  احتمالي  مشكلات  از 
و ساكنان ساختمان كمك مي كند كه ميزان مشكلات موجود را دريابند 
را  غيرسازه اي ساختمان  اجزاي  به  زلزله  آسيب  ريسك  فعلي  و سطح 

ارزيابي كنند.

ب( اقدامات ساده براي کاهش خطر 

شناسايي  زيادي  اجسام  غالباً  ساختمان،  بازرسي  انجام  جريان  در 
مي شوند كه در موقعيت فعلي  خود خطرناك هستند، اما با يك جابه  جايي 
مي  توان  زير  سؤالات  به  پاسخ  دهي  با  مي  يابد.  كاهش  آنها  خطر  ساده 

اين  گونه اقدامات ساده براي كاهش خطر را شناسايي كرد:

كدام  در  را  بيشترين وقت خود  يا شاغل در ساختمان  افراد ساكن   	
قسمت مي گذرانند؟

آيا در نزديكي ميز يا تختخواب افراد، وسايل سنگين و ناپايداري قرار   	
دارند كه بتوان آنها را جابه جا كرد؟

احتمال زخمي شدن افراد در اثر سقوط وسايل مختلف تا چه ميزان                  	
است؟

كدام يك از قسمت   هاي ساختمان به علت زمان و ميزان اشغال بيشتر،   	
ريسك بيشتري از نظر امنيت جاني دارند؟

محل  از  را  آنها  بتوان  كه  دارند  وجود  بدون  استفاد  ه اي  اجسام  آيا   	
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خارج كرد؟
جراحت  ايجاد  از  جلوگيري  براي  مي توان  را  اجسام  از  بعضي  آيا   	

احتمالي به جاي مهار كردن جابه جا كرد؟
چه  در  باشد،  داشته  وجود  جسمي  افتادن  يا  و  لغزيدن  امكان  اگر   	

مسيري حركت مي كند؟

با وجود اين كه جواب اين سؤال ها هميشه واضح نيست، اما گاه مي توان 
اثاثيه و جابه جا كردن اجسام بلند و سنگين، از بسته  با تغيير چيد مان 
شدن راه   هاي خروج و درها جلوگيري كرد. چيدمان قفسه ها را مي توان 
طوري انجام داد كه اشياي سنگين در طبقه   هاي زيرين و اشياي سبك 
در طبقه   هاي بالاتر جاي داده شوند. مواد شيميايي ناسازگار را مي توان 
دور از هم قرار داد تا در صورت شكسته شدن ظرف   هايشان، مخلوط يا 
تركيب نشوند. براي كاهش احتمال شكسته شدن وسايل اضافي، مي توان 

آنها را تا هنگام استفاده مجدد در بسته بندي اوليه قرار داد.

پ( جزئيات بهسازي

روش   هاي بسياري براي كاهش پتانسيل آسيب ديدگي اجزاي غيرسازه اي 
در زلزله وجود دارد. تدابير بهسازي شامل يك يا چند مورد از اقدامات 

زير است: 
يا ديوار  ايجاد اتصال محكم به كف  از پيچ   هاي مهاري11 براي  استفاده 
يا  نظر و كف  بين جسم مورد  اضافه كردن عضو حايل بند12  ساز  ه اي؛ 
ايمني14 براي محدود كردن  يا كابل  افسار13  از  ديوار ساز  ه اي؛ استفاده 
دامنه حركت، در صورت سقوط يا تاب خوردن جسم مورد نظر؛ استفاده 
از مانع يا سپر براي محدود كردن دامنه حركت اعضايي كه امكان لغزش 
دارند؛ ايجاد اتصالات انعطاف پذير براي لوله ها و كانال ها در محل عبور 
از درز انقطاع يا در محل اتصال به تجهيزات ثابت؛ متصل كردن محتويات 

11- Brace

12- Anchor Bolts

13 - Tether  
14 - Safety Cable  
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داخل قفسه ها، كتابخانه ها و پيشخوان ها به آنها؛ تعبيه جداساز پايه15 يا 
لرزه گير16 براي تجهيزات مهم.

نظر  مورد  غيرسازه اي  كارايي عضو  براي حفظ  اقدامات  اين  از  برخي 
هنگام  مي شوند.  انجام  خرابي  عواقب  كاهش  براي  تنها  ديگر  برخي  و 
انتخاب روش مناسب مقاوم سازي براي هر  تصميم گيري در خصوص 
يك از اجزاي غيرسازه اي، بايد علاوه بر توجه به ويژگي   هاي ساختمان 
و عضو مورد نظر، قابليت كاربرد و محدوديت   هاي هر يك از روش   هاي 

مختلف مقاوم سازي در نظر گرفته شوند.
به اقلام گران بها و حياتي نيز بايد توجه ويژ  ه اي مبذول شود. براي رسيدن 
به سطح حفاظت قابل قبول براي اجزاي غيرسازه اي ساختمان   هاي ضروري 
در مناطق با لرزه خيزي شديد، نياز به تمام يا بعضي از موارد زير خواهد بود:

از  بزرگ تر  طراحي  نيرو  هاي  گرفتن  نظر  در  ويژه،  مهندسي  تخصص 
آن چه كه در آيين نامه ها مقرر شده است، پيمانكار متخصص با تجربه، 
نظارت ويژه در اجرا، ادوات اتصال با مقاومت تضمين شده17، استفاده از 
تجهيزات با طراحي ضد زلزله، استفاده از سيستم   هايي نظير جداسازي 
از درز لرز  ه اي19 عريض تر براي  پايه18 براي بعضي تجهيزات، استفاده 
از  استفاده  يا  مجاور  ساختمان   هاي  بين  ضربه  ايجاد  از  جلوگيري 
ميزان  كاهش  براي  برشي  ديوار  مانند  سخت تر  ساز  ه اي  سيستم   هاي 

تغيير شكل ساختمان.

ت( برنامه ريزي سازماني

درمجموعه   هاي سازمان يافته، برنامه كاهش خطر اجزاي غيرسازه اي را 
مي توان با ساير اقدامات شامل آمادگي زلزله، واكنش اضطراري، تعمير 
ساختمان   هاي  ايجاد  يا  مدت  دراز  برنامه ريزي  تداركات،  نگهداري،  و 
كليه  مهار  براي  گسترد  ه اي  برنامه  بعضي سازمان ها  كرد.  تلفيق  جديد 
اجزاي غيرسازه اي و تجهيزات خود طرح مي كنند. اما بعضي ديگر توجه 
خود را بر ساختمان ها و تجهيزات جديد متمركز مي كنند. براي اجراي 

15- Base Isolator  
16- Shock Absorber  
17- Load - Rated  
18- Base Isolation  
19- Seismic Gap  
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موفق بودن  بست.  كار  به  مي توان  را  مختلفي  راهبرد  هاي  برنامه ها،  اين 
برنامه   هاي كاهش خطرات اجزاي غيرسازه اي، مستلزم آن است كه علاوه 
بنابراين  لحاظ شود.  آنها  در  نيز  انساني  بر جنبه   هاي مهندسي، عوامل 
موقعيت   هاي  آموزش  و  كاركنان  آگاهي  افزايش  بعضي سازمان ها،  در 

اضطراري، ضروري است.

6- الزامات آيين نامه   هاي ساختماني براي اجزاي غيرسازه اي

در چند دهة اخير پيشرفت   هاي مهندسي زلزله به نحو موفقيت آميزي در ايمن تر 
كردن سازه   هاي ساختمان ها به كار گرفته شده، اما تأثير اين پيشرفت ها در طرح 
و اجراي اجزاي غيرسازه اي ساختمان ها كمتر محسوس بوده است. با اين همه، 
تدوين  كميته   هاي  حرفه اي،  طراحان  است.  تغيير  حال  در  تدريج  به  فوق  روال 
آيين نامه و مالكان ساختمان ها به مرور درمي يابند كه مقاومت لرز  ه اي اجزاي 
فرايند طراحي ساختمان در نظر  از  به عنوان جزئي  بايد  غيرسازه اي بحراني، 
گرفته شود. چون كه تخريب اجزاي غيرسازه اي علاوه بر تهديد جان ساكنان، 

باعث زيان هاي مالي زيادي نيز خواهد شد.

الف( فلسفه آيين نامه ها

براي  به طور مشخص  اجزاي غيرسازه اي  از  بسياري  در حال حاضر 
روش   هاي  مطابق  بلكه  نمي  شوند؛  طراحي  لرز  ه اي  نيرو  هاي  با  مقابله 
و  لرزه  خيز  نواحي  ميان  عمده  تفاوت  بدون  و  متداول  ساختمان  سازي 
غيرلرزه  خيز ساخته مي شوند. درآيين  نامه   هاي ساختماني جديد، تمهيدات 
از اجزاي غيرسازه اي  تعداد معدودي  بر  لرز  ه اي چندي وجود دارد كه 
قابل اعمال است. بسياري از اجزاي غيرسازه اي صريحاً در آيين  نامه ها 
تفسير شود  گونه  اين  است  بنابراين ممكن  نمي گيرند،  قرار  بحث  مورد 
آيين  نامه ها  الزامات  از  نيستند. براي نمونه، بعضي  كه مشمول مقررات 
فقط در مورد ديوار  هاي محوطه بلوكي بتني بلندتر از 1/80 متر اعمال 
مي  شود، در صورتي كه ديوار  هاي بنايي 1/5 متري فاقد آرماتورگذاري 

مناسب  نيز مي  توانند خطرساز باشند.
در آيين  نامه   هاي ساختماني فعلي، بيشتر به بخش ساز  ه اي ساختمان ها 
پرداخته مي  شود تا به اجزاي غيرسازه اي. اين موضوع نشان دهنده آن 
است كه نيت كلي اين آيين  نامه ها، فراهم آوردن حداقل سطح ايمني جاني 
است و از وضع مقررات براي كنترل خسارات مالي پرهيز مي  شود. با 
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جاني  خطرات  نيز  ساختمان  غيرسازه اي  اجزاي  بعضي  كه  اين  وجود 
مهمي را به وجود مي  آورند؛ اما در مباحثي كه زيربناي مقررات لرز  ه اي 
با  جاني20"  "ايمني  عموماً  مي  دهند،  تشكيل  را  ساختماني  آيين  نامه   هاي 
بنابراين،  مي شود.  گرفته  يكسان  ساز  ه اي21"  ريزش  فرو  از  "جلوگيري 
چنانچه در ساختماني پرهيز از زيان هاي مالي يا از كار افتادن ساختمان 
در اثر زلزله مهم باشد، تنها رعايت الزامات آيين  نامه كافي نيست و درجه 
حفاظتي بيشتري بايد مد نظر قرار گيرد. به عنوان نمونه، از كار افتادن 
تعدادي از ساختمان هاي پزشكي نوساز در جريان زلزله 1994 نورتريج 
نشان داد كه حتي ملزومات آيين  نامه كاليفرنيا براي طرح لرز  ه اي اجزاي 
غيرسازه اي ساختمان هاي پزشكي كه سخت گيرانه  تر از ملزومات مربوط 
به ساختمان هاي اداري و مسكوني هستند، نيز براي جلوگيري كامل از 

قطع خدمت  رساني ساختمان ها در زلزله كافي نيستند.
ساختماني  آيين  نامه   هاي  توجه  اصلي  كانون  شد،  بيان  كه  آن چه  بنابر 
جلوگيري  نه  و  است  جراحات"  و  تلفات  كاهش  و  جاني  "ايمني  فعلي، 
پيش  بيني مي  شود كه در  افتادن ساختمان.  كار  از  يا  مالي  از زيان هاي 
تغييرات آتي، اهداف آيين نامه ها به تدريج به سمت تأمين سطح حفاظتي 

بالاتري براي اجزاي غيرسازه اي ساختمان متحول شود.

ب( طراحي مهندسي

افقي زلزله  نيروي  تكيه گاه،  به  اجزاي غيرسازه اي  اتصالات  در طراحي 
به صورت درصدي از وزن عضو مورد نظر گرفته مي  شود. آن چه كه 
در آيين  نامه   هاي زلزله به طور مشخص مورد توجه قرار مي  گيرد، فقط 
آثار نيرو  هاي اينرسي زلزله بر اجزاي غيرسازه اي است. در صورتي كه 
آثار تغيير شكل ساختمان )يعني جابه  جايي نسبي لرز  ه اي بين دو نقطه 
اتصال در يك ساختمان( و آثار درز  هاي انقطاع بين ساختمان ها )يعني 
جابه  جايي   هاي نسبي بين دو نقطه اتصال در ساختمان هاي مجاور( نيز 

بايد در طرح لرز  ه اي اجزاي غيرسازه اي در نظر گرفته شوند.
در ادامه، مطالب مختصري درمورد روش ساده طراحي مهندسي لرز  ه اي 

اجزاي غيرسازه اي ساختمان ها ارائه مي  شود. 

20- Life Safety 

21- Structural Collapse Prevention
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و  مكانيكي  معماري،  اجزاي  و  سيستم  ها  براي  حداقل،  طراحي  سطوح 
برقي در بعضي دستورالعمل  ها و آيين  نامه   هاي لرز  ه اي ارائه شده است. 
غيرسازه اي  اجزاي  طراحي  براي  زلزله  افقي  نيرو  هاي  ضرايب  معمولًا 
پايه   هاي  نماكاري  ها،  دودكش  ها،  جان  پناه ها،  تيغه ها،  مانند  مشخص 
مخازن، قفسـه   هـاي انبـار بلندتـر از 2/5 متر، ماشين  آلات و تجهيزات، 
عوامل  به  زلزله  ضريب  مي  شود.  داده  كاذب  سقف   هاي  و  لوله كشي 
جزء  موقعيت  غيرسازه اي،  جزء  نوع  منطقه،  لرزه  خيزي  مانند  مختلفي 
مورد نظر در ساختمان، همچنين نوع استفاده از ساختمان بستگي دارد. 
ضريب  از  برق  ژنراتور  هاي  به  مربوط  زلزله  ضريب  نمونه  عنوان  به 
مربوط به سيستم   هاي تهويه، ضرايب زلزله مربوط به ايستگاه   هاي پليس 
و آتش نشاني از ضرايب مربوط به ساختمان هاي مسكوني و اداري و 
ضريب زلزله اجزاي واقع در بام ساختمان  از ضريب زلزله اجزاي واقع 

در زيرزمين بيشتر هستند.

به عنوان مثال، نيروي زلزله طراحي يك جسم صلب واقع در سطح زمين 
در يك ساختمان تجاري در منطقه اي با لرزه  خيزي شديد، 40 درصد وزن 
آن است. اگر وزن جسم 500 كيلوگرم باشد،  حايل  بندي  ها و مهاربندي-
  هاي آن به كف يا ديوار بايد طوري طراحي شوند كه تحمل 40 درصد 
وزن جسم يعني 200 كيلوگرم بار افقي مؤثر در مركز ثقل جسم در هر 
امتداد را داشته باشند. در صورتي كه اين جسم حاوي مواد خطرناك 
باشد يا روي كف طبقات بالاتر از سطح زمين قرار گرفته باشد، به نيروي 

طراحي بيشتري نياز خواهد داشت.
چنانچه كارفرما، خواستار حفظ كارايي ساختمان در شرايط بعد از وقوع 
زلزله باشد، مي  تواند به حداقل   هاي تصريح شده در آيين  نامه ها اكتفا نكند 
و سطح حفاظت بيشتري نسبت به حداقل   هاي آيين  نامه را براي اجزاي 
و  كارفرما  شرايط  اين  در  شود.  خواستار  خود  ساختمان  غيرسازه اي 
مهندس طراح يا فروشنده تجهيزات بايد در ابتداي پروژه قواعد عملكردي 
مورد استفاده در طراحي را به بحث بگذارند. بايد توجه داشت كه بحث 
فوق درخصوص نيرو  هاي لرز  ه اي تنها به منظور توضيح روش طراحي 
و ارائه تخميني از مقدار بارها ارائه شده است و افراد غيرمتخصص نبايد 

با استفاده از آن خود را در نقش مهندس طراح قرار دهند.
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7- خطر لرز  ه اي22

تابع  خاص  ساختمان  يك  در  خاص  غيرسازه اي  جزء  هر  لرز  ه اي  ريسك 
عوامل مختلفي همچون لرزه خيزي منطقه، نزديكي به گسل فعال، شرايط خاك، 
خصوصيات ديناميكي سازه ساختمان، خصوصيات ديناميكي جزء غيرسازه اي 
و كليه اتصالات آن به سازه، محل جزء غيرسازه اي در ساختمان، نوع استفاده 
چه  اگر  است.  ساختمان  عملكرد  در  نظر  مورد  جزء  اهميت  و  ساختمان  از 
يا  بيمارستان  ها  تجهيزات  طراحي  در  فوق  عوامل  كليه  باشد  لازم  است  ممكن 
نيروگـاه   هاي هسته اي در نظر گرفته شوند، اما در اينجا، تنها عامل  لرزه خيزي 
لرز  ه اي در يك منطقه، هم به شدت مورد  منطقه در نظر گرفته مي  شود. خطر 
انتظار لرزش زمين در منطقه و هم به احتمال وقوع شدت   هاي مختلف بستگي 
خصوصيات  و  موقعيت  تاريخي،  زلزله   هاي  مطالعه  با  لرزه شناسان  دارد. 
مي  برآورد  را  لرز  ه اي  خطر  منطقه  زمين شناسي  و  شده  شناسايي  گسل   هاي 
مي  شوند.  داده  نمايش  لرز  ه اي23  خطر  نقشه   هاي  در  اغلب  اطلاعات  اين  كنند. 
در نشريه شماره 74، خطر لرز  ه اي در سه سطح از شدت لرزش در نظر گرفته 

شده است؛ خفيف، متوسط و شديد.
 )EPA( براي اهداف مهندسي، شدت تكان   هاي زلزله اغلب با بيشينه شتاب مؤثر
به صورت درصدي از شتاب ثقل مشخص مي  شود. بيشينه شتاب مؤثر اغلب 
كمتر از بيشينه شتاب ثبت شده در طول زلزله است. سه سطح در نظر گرفته 
شده در نشريه فوق، براي شدت زلزله بر حسب ميزان EPA به صورت زير 

هستند:

0/15 g خفيف: کمتر از  	
0/3 g 0/15 و g متوسط: بين  	

0/3 g شديد: بيشتر از  	

نقشه خطر لرز  ه اي نشان داده شده در شكل 2-8 نشان دهنده توزيع شدت زلزله 
در مناطق مختلف كشور ايران است. اين نقشه برگرفته از نقشه پهنه بندي خطر 
)آيين نامه  زلزله  برابر  در  طراحي ساختمان ها  آيين نامه  در  موجود  زمين لرزه 

2800( است كه براي انطباق با مطالب اين كتاب تغيير يافته است.
همان گونه كه مشاهده مي  شود، مناطق مختلف كشور ايران يا در محدوده شدت 

22- Seismic Hazard

23- Seismic Hazard Map
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نقشه پهنه بندی خطر نسبی زمين لرزه در ايران

شكل 8-2

زلزله متوسط و يا در محدوده شدت زلزله شديد قرار مي  گيرند و محدوده شدت 
زلزله خفيف با تعريف ياد شده در كشور وجود ندارد. براي ملموس تر شدن 
محدوده شتاب   هاي فوق، ارائه نمونه   هايي از حركات زلزله ثبت شده در جريان 

زلزله   هاي گذشته مفيد خواهد بود.

بزرگي زلزله 1382 شهر بم 6/5 ريشتر بوده است .لازم به ذكر است   	

30



يه
 پا

يم
اه

مف
 و 

ف
اري

تع
    

 / 
    

وم
ل د

ص
ف

كه بزرگي زلزله معياري از ميزان انرژي آزاد شده در اثر شكست گسل 
يا لرزش زمين است، ولي اطلاعي در خصوص شدت لرزش در يك نقطه 
خاص را به دست نمي دهد. در اين زلزله ، حركات زمين در محل  شهر بم 
واقع در نزديكي كانون زمين  لرزه، بسيار شديد بود و ايستگاه واقع در اين 
شهر شتابي به ميزان بيش از g 0/9 را ثبت كرد. اما در ايستگاه محمدآباد 
شده  ثبت  حداكثر  شتاب  زمين لرزه  كانون  از  كيلومتري   49 فاصله  در 
زمين حدود  g 0/12 بوده است. در شهر جيرفت واقع در 88 كيلومتري 
كانون زلزله شتاب حداكثر ثبت شده زمين كمتر از g  0/05 گزارش شده 

است.
بزرگي  با  منجيل(  زلزله  به  )مشهور  طارم  رودبار-   1369 زلزله  در   	
7/7، شتاب افقي حداكثر زمين در ايستگاه آب بر واقع در 47 كيلومتري 
كانون زمين لرزه g  0/65 و در شهر قزوين واقع در 80 كيلومتري كانون 
روستا   هاي  و  شهرها  در  زلزله  اين  است.  شده  ثبت   0/19 g زمين لرزه 
اطراف كانون زلزله به ويژه شهر   هاي لوشان و منجيل تلفات زيادي به 

همراه داشت.
همچنين در زلزله 1383 بلده - كجور با بزرگي 5/6 ريشتر، حداكثر شتاب   	
افقي ثبت شده زمين در ايستگاه پول واقع در 17 كيلومتري كانون زلزله 
فاصله  با  تهران  شهر  ايستگاه   هاي  در  ولي  است.  شده  گزارش   0/29 g

حدود 50 كيلومتر از كانون زلزله كمتر از g 0/05 بوده است.   

بيشينه  از  كمتر  معمولًا  زلزله  نگاشت   هاي  از  حاصل   EPA است  ذكر  شايان 
شتاب ثبت شده است، اما روند مشابهي را دنبال مي  كند؛ به اين معنا كه شدت 

لرزش زمين با افزايش فاصله از كانون زمين لرزه كاهش مي  يابد.

با آن كه شدت مورد انتظار زلزله در همه مناطق كشور به اندازه شدت احساس 
شده در شهر بم در اثر زلزله 1382 نيست، اما در بسياري از مناطق كشور، بايد 
در انتظار تكان   هايي مشابه باآن چه كه در جريان زلزله 1369 منجيل در ايستگاه 
شتاب   هاي  همچنين،  باشيم.  شد،  احساس  منجيل  و  لوشان  شهر  هاي  و  آب بر 
احساس شده در شهر جيرفت در زلزله 1382 بم و در شهر قزوين در زلزله 
1369 منجيل و در شهر تهران در اثر زلزله بلده –كجور معرف شرايط مورد 
شرايط  بايد  ساختمان ها  طراحي  براي  و  نيستند  شهرها  اين  در  زلزله  انتظار 

حادتري در نظر گرفته شود.
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در اينجا ذكر موردي استثنايي از شدت زلزله احساس شده در يك ساختمان 32
جالب خواهد بود. در جريان زلزله نورتريج، حداكثر شتاب افقي در تراز بام يكي 
از مراكز درماني به ميزان g 1/7 ثبت شد. اين شتاب 2/6 برابر شتاب ثبت شده 
افقي وارده به اجسام واقع  )g 0/65(. مقدار نيرو  هاي  زمين در همان محل بود 
در بام اين ساختمان در لحظه اي كوتاه تا 170 درصد وزن آنها رسيد. اگرچه 
بعضي اجسام نصب شده در بام اين بيمارستان صدمه ديدند، اما اكثر اجسام 
بر اساس ضوابط  آنها  مهار شده عملكرد خوبي داشتند، زيرا طرح مهاربندي 

خاص لرز  ه اي قانون ايمني لرز  ه اي بيمارستان  ها انجام شده بود.
البته مورد فوق استثنا محسوب مي  شود و ضوابط آيين نامه   هاي فعلي حتي در 
ساختمان   هاي ضروري عموماً قادر به تضمين سالم ماندن اجزاي غيرسازه اي 

در شرايط چنين تكان   هاي شديدي نيستند.



1- مقدمه

در اين فصل موارد زير مورد بحث قرار مي گيرند:

انواع اجزاي غيرسازه اي موجود در ساختمان هاي مختلف  	
چگونگي تعيين مشكلات احتمالي مربوط به اجزاي غيرسازه اي  	

نحوه رفتار اجزاي غير سازه اي مختلف در زلزله و پيامدهاي گسيختگي   	
اين اجزاء از نظر ايمني جاني، خسارات مالي يا قابليت ادامه كار ساختمان 

پس از زلزله
چگونگي تعيين اولويت مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي مختلف موجود   	

در ساختمان

2- اجزاي غيرسازه اي متعارف

در  معمولًا  كه  هستند  اجزايي  كتاب  اين  در  شده  فهرست  غيرسازه اي  اجزاي 
ساختمان  هاي تجاري، مسكوني يا عمومي وجود دارند. در بعضي ساختمان هاي 
اجزاي  صنعتي،  مراكز  يا  آزمايشگاه ها  بيمارستان  ها،  نظير  ويژه  كاركرد  با 

غيرسازه اي ويژه ديگري نيز وجود دارند كه در اين كتاب ذكر نشده اند.

اجزاي غير سازه اي معمول را مي توان به سه دسته كلي تقسيم كرد:

الف( سيستم هاي تأسيساتي ساختمان

اجزايي هستند كه در جريان اجراي ساختمان  ساخته مي شوند و بخشي از 
آن را تشكيل مي دهند. مثال  هاي اين گروه عبارتند از: تجهيزات مكانيكي و 
برقي و خطوط توزيع داخل ساختمان شامل لوله ها و كانال ها، سيستم هاي 

روش های ارزيابیفصل سوم
 اجزای غيرسازه ای
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كشف و اطفاي حريق، آسانسورها و پله هاي برقي، سيستم هاي گرمايش 
و تهويه و صفحه هاي خورشيدي نصب شده روي بام.

ب( اجزاي معماري ساختمان

اين اجزاي غيرسازه اي نيز در جريان اجراي ساختمان ساخته مي شوند 
و بخشي از آن را تشكيل مي دهند. مثال هاي اين گروه عبارتند از: تيغه ها 
تزييني  معماري  اجزاي  چراغ ها،  درها،  پنجره ها،  كاذب،  سقف هاي  و 
و  روكش  كاري ها  ساختمان،  خارجي  پانل هاي  ساختمان،  خارج  و  داخل 

دست اندازها.

پ( اثاثيه و مبلمان

اين اجزاء بر خلاف دو دسته قبل جزء ثابت ساختمان نيستند و توسط 
از:  عبارتند  گروه  اين  مثال  هاي  مي  شوند.  چيده  ساختمان  در  ساكنان 
و  وسايل  قفسه هاي  و  كابينت ها  ارتباطي،  و  رايانه اي  اداري،  تجهيزات 
متحرك،  تيغه هاي  مبلمان،  لباس شويي،  و  آشپزخانه  وسايل  كتاب، 

كمد هاي لباس و ماشين هاي فروش خودكار.

مقاوم  اولويت  در  بايد  اجزاي غيرسازه اي  از  كدام يك  اين كه  تشخيص 
سازي قرار گيرند، تا حدي نياز به بررسي دقيق تر دارد. معمولًا اجزاي 
بلندتر، سنگين تر يا مهم تر)براي ادامه استفاده از ساختمان(، اجزاي حاوي 

مواد خطرناك نيز اجزاي گرانبها در اولويت قرار دارند.

3- بازرسي اجزاي غيرسازه اي ساختمان

در گام نخست، ساختمان بايد مورد بازرسي قرار گيرد تا اجزاي غير سازه اي 
آسيب پذير در زلزله شناسايي شوند. در اين خصوص از كارشناسان متخصص 
بايد مورد  در مورد هر جزء سازه اي سه موضوع  كرد.  استفاده  نيز مي توان 

توجه قرار گيرد:

امكان آسيب به افراد در اثر خرابي جزء مورد نظر در شرايط زلزله  	
امكان وارد شدن خسارت زياد مالي در اثر خرابي جزء مورد نظر در    	

شرايط زلزله
امكان اختلال و وقفه در كار ساختمان در اثر خرابي جزء مورد نظر در   	

شرايط زلزله
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درباره پاره اي از اجزاء نمي توان براي موارد ياد شده پاسخ فوري و صريحي 
يافت، زيرا گسيختگي اجزاي غيرسازه اي علاوه بر ايجاد خسارات مستقيم غالباً 
خسارات غيرمستقيم نيز به وجود مي  آورد. به عنوان مثال، در صورت شكستگي 
لوله آب فشان اطفاي حريق، خسارت وارده به خود لوله آب فشان زياد نيست، 
اما خسارت غير مستقيم آن بر نازك كاري و نيز محتويات ساختمان زياد خواهد 
بود. در اين مورد خسارت مالی مستقيم و غيرمستقيم احتمالي بسيار بيشتر از 

هزينه تعمير سيستم آب فشان است.
به عنوان نمونه ديگر مي توان به شاسي باتري هاي مورد استفاده براي راه اندازي 
مولد برق اشاره كرد كه معمولًا در موتورخانه قرار دارند. در صورت واژگوني 
شاسي و سقوط باتري ها، خطر مستقيم جاني به وجود نمي  آيد، اما به كار نيفتادن 
مولد اضطراري باعث مي شود كه ساكنان ساختمان مجبور شوند در تاريكي 
ساختمان را تخليه كنند كه در اين صورت امكان صدمه ديدن آنها وجود دارد. 
همچنين، جان بيماراني كه در بيمارستان به كمك دستگاه تنفسي زندگي مي كنند 

نيز به خطر مي افتد.
آب گرمكن هاي گازي منازل مسكوني به ندرت در زلزله واژگون مي شوند و به 
كسي آسيب مي زنند، اما در زلزله هاي گذشته در اثر شكستگي لوله گاز متصل 
به آنها، حريق هاي بسياري ايجاد كرده  اند. به طور خلاصه، صدمات ناشي از 
خرابي اجزاي غير سازه اي به آثار مستقيم محدود نمي شود و عواقب ناشي از 

آنها نيز بايد در نظرگرفته شوند.
بررسي  هنگام  مثلًا،  شود.  دقت  بايد  غير سازه اي  اجزاي  بازرسي  انجام  در 
اداري ممكن است پيچ هاي تراز دستگاه با  يا ماشين هاي  ماشين آلات مكانيكي 
كتابخانه  قفسه هاي  مهار  پيچ هاي  چنان چه  همچنين  شوند.  اشتباه  مهاري  پيچ 
مستقيماً به ديوار توپر يا در تيغه هاي توخالي به پايه اصلي تيغه متصل نشده 
باشند، در زلزله هاي شديد چندان مؤثر نخواهند بود. همچنين بايد توجه شود كه 
پيچ هاي 6 ميلي متري تنها براي مهار اجسام سبكي نظير قفسه هاي سبك مناسب 
هستند، اما براي مهار اجسامي نظير تجهيزات مكانيكي سنگين به هيچ وجه كافي 
نيستند. بنابراين چنان چه حايل بندها يا پيچ هاي اتصال قابل رويت باشند، مؤثر 

بودن آنها براي تكان هاي شديد زلزله بايد بررسي شود.

الف( فرم هاي بازرسي

در پيوست هاي الف، ب و پ كتاب، فرم  ها و چك ليست  هايی برای استفاده 
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در بازرسی اجزاي غير سازه اي ساختمان ها ارائه شده  اند. از فرم پيوست 
استفاده  موجود  غير سازه اي  اجزاي  فهرست  تهيه  براي  مي توان  »الف« 

كرد.
سؤالات فرم پيوست »ب« براي شناسايي اجزاي غير سازه اي آسيب پذير 

و خطرات احتمالي آنها طرح شده اند.
احتمالي  اشكال  وجود  معناي  به  فرم  اين  سؤالات  به  "خير"  پاسخ 
اجزاي  برداري  فهرست  فرم  در  بايد  احتمالي  اشكالات  با  اجزاي  است. 
شده  گرفته  نظر  در  »توضيحات«  قسمت  در  گيرند.  قرار  غير سازه اي 
كرد.  استفاده  شده  مشاهده  اشكال  نوع  كردن  مشخص  براي  مي  توان 
مثلًا: "مهارنشده"، "حايل بندي نشده"، "پيچ ها كوچك هستند"، "پيچ ها به 
محل محكم متصل نشده اند" و غيره. بقيه موارد پيش بيني شده در فرم 
نظير آسيب پذيري فعلي، هزينه هاي بهسازی و اولويت را مي توان بعد از 
تكميل اوليه فرم در محل پر كرد. در پيوست »الف« نمونه اي از فرم هاي پُر 

شده ارائه شده است.
بهتر است كه در بازرسی اوليه، حداكثر اجزاي غير سازه اي ممكن فهرست 
به  كمتر حذف شوند.  اولويت  با  اجزاي  نياز،  در صورت  بعداً  و  شوند 
جاي  به  و  كرد  عمل  محافظه كارانه  بايد  اوليه  مراحل  در  ديگر،  عبارت 
خوش بين بودن، آسيب پذيري ها را قدري بيش از واقعيت در نظر گرفت.

4- روش هاي ارزيابي

اجزاي  برداري  فهرست  فرم  در  بايد  ديگري  اطلاعات  اوليه،  بازرسی  از  پس 
اجزاي  بعضي  براي  ريسك  ميزان  »پ«  پيوست  در  شود.  اضافه  غير سازه اي 
براي  نيز هزينه هاي بهسازي  غير سازه اي متداول ذكر شده است. در فصل 4 

بعضي از اجزاي غيرسازه  ای همراه با جزئيات مربوط ارائه شده است.

الف( تعيين شدت تكان هاي زلزله

خطر لرزه اي يا شدت تكان هاي زلزله را براي استفاده در فرم هاي بازرسي، 
مي توان از نقشه های لرزه خيزي تعيين كرد كه در آن بخش  هاي مختلف 

كشور با شدت هاي لرزه خيزي "زياد" و"متوسط" مشخص شده اند1.
اجزاي  ريسك  تعيين  براي  فوق  الذكر  نقشه  از  شده  تعيين  زلزله  خطر 
1 - چنانكه قبلًا ذكر شد، در كشور ايران مناطق » با شدت لرزه خيزي كم« به معناي به كار گرفته 

شده در اين كتاب وجود ندارد.
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مهم  غير  و  ساده  ساختمان هاي  در  زمين  سطح  در  واقع  غيرسازه اي 
مناسب است. در موارد ديگر بهتر است يا لرزه  خيزي را شديدتر در نظر 

بگيرند و يا اين كه به مشاوران حرفه اي مراجعه شود.
برآورد نيروی زلزله وارد بر يك جزء غير سازه اي خاص در يك ساختمان 
خاص مسئله فني دشواري است. مهندسان محاسب براي انجام محاسبات 

مربوط بايد موارد زير را در نظر بگيرند: 
محل،  در  خاك  شرايط  فعال،  گسل هاي  به  ساختمان  محل  نزديكي 
غير سازه اي  جزء  موقعيت  ساختمان،  سازه  )سختي(  انعطاف  پذيري 
جزء،  مجاور  ديوار هاي  يا  سقف  سيستم  انعطاف  پذيری  ساختمان،  در 
موجود  اتصالات  مشخصات  جزء،  هندسه  و  وزن  جزء،  انعطاف  پذيري 
بين جزء و سازه، تغيير مكان نسبي قابل انتظار بين دو نقطه اتصال در 
طبقات مجاور يا در دو طرف محل درز لرزه اي، كاركرد جزء و كاركرد 

ساختمان. 
يكي از دلايل توصيه استفاده از مشاوران حرفه اي در ساختمان  های پيچيده 
لحاظ  فوق  موارد  از  يك  هيچ  لرزه اي  نقشه هاي خطر  در  كه  است  آن 
نشده است. روشن است كه پيچيدگي و تفصيل محاسبات مهندسي بايد 
متناسب با پيچيدگي و اهميت ساختمان و جزء غير سازه اي مورد نظر باشد.
به علاوه در بعضي ساختمان هاي مهم، بيش از يك سناريوي زلزله براي 
طراحي در نظر گرفته مي شود. به اين ترتيب كه برای بعضی از اجزای 
مهم تر، زلزله شديدتری مبنای طراحی قرار مي  گيرد و اجزای كم اهميت 

برای زلزله  ای كوچك تر اما با دوره بازگشت كمتر طراحی مي  شود.

ب( برآورد ريسك لرزه اي اجزاي غيرسازه اي

در پيوست »پ«، اجزاي غيرسازه اي از نظر مخاطره اي كه در زلزله به 
 وجود مي آورند، رتبه  بندي شده اند. رتبه  بندي براساس تجارب زلزله هاي 
قبلي و قضاوت كارشناسي انجام شده است. بايد توجه شود كه هرگونه 
برآورد خسارت در زلزله هاي آينده جنبه تقريبي دارد و بايد با احتياط 
مورد استفاده قرار گيرد. روش برآورد تقريبي ارائه شده در اين كتاب 
براي تعيين مقدماتي ريسك لرزه اي اجزاي غير سازه اي در ساختمان هاي 
يا  باشد  زياد  احتمالي  ريسك  كه  مواردي  در  و  است  مناسب  معمولي 
ساختمان معمولي نباشد، نياز به انجام تحليل هاي مفصل تر وجود دارد.

در روش برآورد ارائه شده، ريسك لرزه اي براي ايمني جاني، زيان هاي 
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مالي و يا كاهش كارايي ساختمان در شدت هاي مختلف خطر زلزله به  
دو صورت متوسط و شديد ارزيابي مي شود.

منظور از ريسك جاني، ريسك جراحت مستقيم ناشي از جزء غير سازه اي 
مورد نظر است. ريسك زيان هاي مالي مربوط به هزينه تعمير يا تعويض 
ناشي از خسارت وارده به جزء  غيرسازه اي مورد نظر است و ريسك 
غيرسازه اي  جزء  شدن  خارج  خدمت  از  به  مربوط  نيز  كارايي  كاهش 
اجزاي  لرزه اي  اثر خسارت وارد  شده است. ريسك  هاي  در  نظر  مورد 
غيرسازه اي با اين فرض تعيين شده اند كه جزء مورد نظر حايل  بندی و 
مهاربندي نشده است و در ساختماني با استفاده معمولي )نه با كاركرد 
ضروري( قرار دارد. هدف اصلي از اطلاعات ارائه شده كمك در تعيين 

اولويت ها و شناسايي مهم ترين خطرات است.

پ( برآورد هزينه هاي بهسازي

نياز به  غالباً براي اجراي جزئيات بهسازي اجزای مختلف غيرسازه  ای 
فهرست  فرم هاي  همراه  به  برآورد ها  اين  از  است.  آنها  هزينه  برآورد 
در  مي توان  ساختمان،  براي  شده  تهيه  سازه اي  غير  اجزاي  برداري 
ساختمان  غيرسازه  اي  اجزاي  لرزه اي  مقاوم سازي  هزينه  كلي  برآورد 
مورد نظر استفاده كرد. در ساختمان هاي بزرگ، در صورتي كه تعداد 

بعضي از اقلام زياد باشد، معمولًا هزينه ها كمتر مي شود.
هر  در  ساخت  شرايط  نظير  عواملي  تابع  قيمت  ها  برآورد  است  بديهي 
ساختمان، قيمت هاي مقاطعه  كاري در بازار، تفاوت قيمت در نقاط مختلف 
انجام كار به صورت اماني يا پيماني هستند. معمولًا  كشور  نيز نحوه 
برآوردها فقط مربوط به هزينه خريد مصالح و اجراي كار هستند و هر 
گونه هزينه هاي طراحي مهندسي يا معماري احتمالي بايد به آنها اضافه 

شود.
براي برآورد دقيق تر هزينه ها بايد هزينه هاي مربوط به وقفه يا تعطيلي 
احتمالي در كار عادي ساختمان و يا اضافه هزينه هاي مربوط به اجراي 
كار در ساعات تعطيلي نيز در نظر گرفته شود. در بعضي اجزاي قابل 
اجزاي  كردن  بسته  و  باز  مستلزم  جزء  جابه جايي  بار  هر  جابه جايي، 
نگهدارنده نصب شده براي مقاوم سازي لرزه اي خواهد بود كه در اين 

صورت مقداري بر هزينه هاي كلي خواهد افزود.
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يا  با در نظر گرفتن آسيب پذيري لرزه اي اجزاي مختلف غيرسازه اي و 
از  يكي  غيرسازه اي  جزء  هر  به  مي توان  آنها  خرابي  پيامد هاي  اهميت 
اولويت هاي زياد، متوسط يا كم را نسبت داد. بيشترين اولويت مربوط 
به اجزايي است كه هر سه ريسك لرزه اي )خسارات جاني، مالي و وقفه 
كار ساختمان( را داشته باشند. اگر وقفه در كار ساختمان مهم نباشد، 
بيشترين اولويت بايد به اجزايي داده شود كه تهديد جاني بيشتري دارند 

و هزينه بهسازي آنها كمتر است.
و  است  متفاوت  مختلف  ساختمان هاي  در  اولويت  بندي  چگونگي  البته 
جنبه  فقط  اولويت بندي،  خصوص  در  كتاب  اين  در  شده  ارائه  مطالب 

راهنمايي كلي دارد.

5- گزينه هاي مختلف اجراي بهسازي اجزاي غيرسازه  اي ساختمان

براي انجام بهسازي لرزه اي اجزاي غير سازه اي يك ساختمان گزينه هاي مختلفي 
قابل بررسي است. يكي از گزينه ها آن است كه فهرستي كامل از كليه اجزاي 
غيرسازه  اي كه در بازرسي  هاي انجام شده آسيب  پذير شناخته شده  اند تهيه و 
همه آنها در قالب يك پروژه بهسازي شوند. گزينه ديگر آن است كه به حداقل 
اكتفا شود و با هزينه اي محدود، مقاوم سازي لرزه اي فقط براي اجزاي بحراني تر 
انجام شود. همچنين مي توان براي شدت هاي مختلف زلزله فهرست هاي متفاوتي 
از اجزاي غيرسازه اي نيازمند مقاوم  سازي لرزه اي تهيه و هزينه هاي مربوط به 
درجات حفاظت مختلف را مقايسه كرد. به وسيله نرم افزارهاي رايانه اي مي توان 
فرم فهرست اجزاي غير سازه اي ارائه شده در اين كتاب را براي برآورد هزينه، 
اولويت بندي و مقايسه هزينه ها در شدت  هاي مختلف زلزله مورد استفاده قرار 

داد.
براي ايجاد تعادل مابين كامل بودن اقدامات و كيفيت آنها از يك سو و هزينه هاي 
اما در  ارائه كرد.  نمي توان توصيه اي  به راحتي  ديگر،  از سوي  آن  به  مربوط 
حال  عين  در  و  كامل  كه  پروژه اي  گرفتن  نظر  در  جاي  به  است  بهتر  مجموع 
بسيار گران باشد، پروژه اي را مد نظر قرار داد كه به مهم ترين موارد مي پردازد. 
بنابراين، معمولًا روش دو مرحله اي مناسب تر است؛ به اين ترتيب كه ابتدا فهرست 
مختصري از بحراني ترين اجزاي غيرسازه اي تهيه كرد و به مقاوم سازي آنها 
اجزاي  مي توان  دوم  مرحله  در  اول،  مرحله  موفقيت  ارزيابي  از  بعد  پرداخت. 
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بهسازي 40 انجام  كه  كرد  توجه  بايد  داد.  قرار  توجه  مورد  را  ديگر  غيرسازه اي 
لرزه اي اجزاي غيرسازه اي از آن چه كه در ابتداي امر به نظر مي آيد، ساده تر 

است و مهم اين است كه اولين گام به نحو صحيح برداشته شود.



1- مقدمه

غير سازه اي  اجزاي  بعضي  مقاوم سازي  جزئيات  از  نمونه هايي  فصل  اين  در 
ارائه شده كه در بيشتر موارد با تصاوير نمونه از خسارات وارد شده به جزء 
مورد نظر در زلزله هاي گذشته همراه است. بعضي از اين جزئيات ساده و تيپ 
ماهر  فني  افراد  توسط  سازه،  مهندسان  نظارت  و  طرح  به  نياز  بدون  و  است 
قابل اجرا است. ساير جزئيات نشان داده شده، حالت شماتيك دارد و در هر 
انجام شود،  آن  براي  ويژه اي  طراحي  مهندس سازه  توسط  بايد  مورد خاص 
بعضي از آنها نيز بايد توسط پيمانكاران تخصصي اجرا شوند. اين جزئيات با 
درج جمله "نياز به طرحي مهندسي دارد" مشخص شده اند. تعداد مثال هاي ارائه 
بيشتر  در  اجزاي غيرسازه اي  مقدماتي  ارزيابي  امكان  كه  شده در حدي است 
ساختمان هاي معمولي را فراهم مي كند. در انتهاي اين فصل براي اجراي جزئيات 

ساده بهسازي، راهنمايي هايي آورده شده است.

2- نمونه هاي اجزاي غير سازه اي

چنان كه پيشتر بيان شد، در اين فصل تصاويري از زيان هاي زلزله و جزئياتي 
است.  شده  ارائه  متداول تر  غير سازه اي  اجزاي  از  بعضي  مقاوم سازي  براي 
روشن است كه موارد ارائه شده همه اجزاي غير سازه اي موجود در ساختمان  ها 
را شامل نمي  شوند، اما با تغييراتي مختصر براي بسياري از اجزاي غير سازه اي 
عنوان نشده نيز قابل استفاده هستند. به عنوان مثال، جزئيات نشان داده شده 
براي كمپرسور هوا، براي ساير تجهيزات مكانيكي يا تهويه مطبوع نصب شده 

نمونه هايی از خسارات زلزله فصل چهارم
به اجزای غيرسازه ای و 

جزئيات بهسازی
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جزئيات  ترتيب،  همين  به  است.  مناسب  نيز  ارتعاشي  ساز  جدا  فنرهاي  روي 
مهار كتابخانه ها و قفسه هاي بايگاني بلند به ديوار و كف براي اقلام ديگر نظير 
كمدهاي شخصي و جزئيات مربوط به كپسول هاي آتش  نشاني براي قفسه هاي 

شيلنگ آب آتش  نشاني نيز قابل استفاده است.
بسياري از تجهيزات روميزي در ادارات، بيمارستان  ها و آزمايشگاه ها را مي توان 
با جزئيات ارائه شده براي رايانه هاي روميزي مهار كرد، ولي براي تجهيزات 
گران قيمت استفاده از جزئيات ويژه توجيه پذير است. جزئيات مقاوم  سازي ارائه 
شده براي حفاظت لرزه  اي اقلامي كه به تازگي نصب مي شوند، نيز قابل استفاده 

است. 
نمونه هاي ارائه شده در سه بخش دسته بندي شده اند: آن بخش از سيستم هاي 
تأسيساتي كه جزء ساختمان محسوب مي شوند؛ اجزاي معماري توكار؛ مبلمان 
و اثاثيه كه معمولًا جزء دارايي هاي منقول ساكنان است. در جدول 4-1 فهرست 

اسامي اجزاي غيرسازه اي مورد بحث ارائه شده است.

الف( تصاوير آسيب هاي زلزله

در  كه  است  آسيب  هايی  به  مربوط  فصل  اين  در  شده  ارائه  تصاوير 
يا   اجزايي وارد شده است كه  به  محل هاي مختلف و زلزله هاي گذشته 
فاقد مهار لرزه  اي بوده اند يا تمهيدات لرزه اي به كار گرفته شده در آنها 

ظاهراً براي تحمل شدت تكان هاي زلزله، ناكافي بوده است.
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نياز به طرح مهندسي جزء غير سازه ای شماره
سيستم هاي تأسيساتي

دارد باتري ها و شاسي نگهدارنده آنها U2
دارد مخزن سوخت U3
دارد كانال هاي عبور كابل هاي برقي و 

سيستم كابل هاي اصلي U8

ندارد قفسه های كپسول يا شيلنگ اطفاي حريق U10
دارد مخازن گاز مايع U15
ندارد آب گرمكن خانگي U19
دارد لوله هاي آب گرم و سرد، برگشت آب 

گرم و فاضلاب U21

دارد چيلر U29
دارد كمپرسورهاي هوا U32
دارد پنكه ها يا بخاری هاي اتاقي معلق  U35
دارد كانال هاي هوا U36
ندارد دريچه های پخش هوا U37

اجزاي معماري

دارد تيغه هاي توخالي كلافدار تمام يا نيم قد A2
دارد سقف هاي كاذب )قطعات آكوستيك، 

پانل هاي گچي پيش ساخته يا اندودي 
درجا(

A3

ندارد چراغ هاي آويز سقفي، چراغ هاي ثابت 
يا ريلي A5

دارد راه پله ها A9
دارد شيشه ها A12

فهرست نمونه هايی از اجزای غيرسازه ای 43جدول 1-4
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نياز به طرح مهندسي جزء غير سازه ای شماره
دارد جان پناه ها، پيشاني نما، روكش ها و ساير 

ملحقات ساختمان
A15

دارد ديوارها يا حصارهاي طره )از جنس بتن 
در جا، بتني بلوكي، آجر يا سنگ(

A16

دارد تابلوهاي علائم يا تبليغاتي سنگين داخل 
و خارج ساختمان

A21

مبلمان و محتويات درون ساختمان
دارد تجهيزات رايانه اي بزرگ، دستگاه هاي 

نوار  مغناطيسي
C8

ندارد تجهيزات رايانه اي و چاپگرهاي روميزي C10

دارد قفسه هاي  طره كتاب يا وسايل ديگر با 
ارتفاع بيش از 2 متر

C12

ندارد قفسه هاي متكي به ديوار C13

دارد اتصالات انعطاف پذير لوله هاي گاز، آب ... C18

ندارد قفل كمدها و قفسه ها )آشپزخانه،  
آزمايشگاه، دفتر و غيره(

C19

ندارد شومينه ها )چوبی، زغالی يا گازی( C20

ندارد سيلندرها يا محفظه های گاز فشرده 
)اكسيژن، دی اكسيد كربن، آمونياك(

C21

دارد مواد شيميايی، آزمايشگاهی يا پزشكی C22

ندارد آثار هنری گرانبها و ظروف تزيينی 
شكستني

C26

ندارد پارتيشن های متحرك نيم قد طره C27

ندارد اثاثيه متفرقه C28
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به شاسی های محل استقرار باتری

شكل 1-4

واژگونی باتری ها ی مربوط به ايستگاه تلفن همراه دوجيانگيان
در اثر زلزله 2008 چين
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به مخازن

شكل 2-4

مخزن حايل بندی نشده
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به  کانال های عبور کابل های برقی

شكل 3-4

نمونه ای از خسارات
وارد شده به كابل های
الـكتـريكي در زلـزلـه

1382 بـم

از درز هاي  بايد در محل هاي عبور  الكتريكي  	كانال ها و كابل های 
با  خود  تطبيق  به  قادر  ساختمان  مختلف  بخش های  بين  لرزه اي 
حركات زلزله باشند. در اين محل ها بايد از اتصالات انعطاف پذير 

استفاده شود.
	در محل های اتصال كابل ها يا كانال هاي عبور كابل هاي الكتريكی 
به تجهيزاتي كه به صورت صلب نصب شده  اند، بايد از اتصالات 

انعطاف پذير استفاده شود.
	كانال هاي عبور كابل هاي الكتريكی بايد در هر دو جهت عرضي و 
طولي حايل بندي لرزه اي شوند )مشابه جزئيات حايل بندي لوله  ها 

در شكل7-4(.  
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به کپسول های اطفای حريق

شكل 4-4

كپسول اطفای حريق مهار شده
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به مخازن گاز

شكل 5-4

نمونه ای از خسارات وارد شده به مخازن گاز در اثر زلزله 1994 نورتريج
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نمونه ای از خسارات وارد شده از طريق آب گرمكن ها در زلزله

شكل 4-6-الف
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به آب گرمكن ها

شكل 4-6-ب

51



زله
 زل

ثر
ر ا

ا د
ن ه

ما
خت

سا
ی 

ه ا
ساز

ير 
ی غ

جزا
ت ا

ارا
س

 خ
ش

اه
ی ک

رد
ارب

ی ک
ما

هن
را

نمونه ای از مقاوم سازی آب گرمكن ها

شكل 4-6-پشكل 1-4
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به لوله های آب و فاضلاب

شكل 7-4

نمونه خسارات وارد شده به لوله ها در زلزله 1971 سن فرناندو كاليفرنيا
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نمونه ای از خسارات وارد شده به تأسيسات مكانيكی در زلزله

شكل 4-8-الف

نمونه ای از خسارات وارد شده 
در زلزله 1994 نورتريج

شكستگی اتصالات چيلر به 
برابر  در  كم  مقاومت  دليل 

برخاست
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به تأسيسات مكانيكی

شكل 4-8-ب

نمونه مقاوم سازی تاسيسات مكانيكی
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به بخاری هاي سقفی آويز

شكل 9-4

نمونه ای از بخاری های سقفی مهار شده
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به کانال های هوا

شكل 10-4

كنده شدن كانال هوا از سقف در اثر زلزله و سقوط آن به پايين
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به دريچه های پخش هوا

شكل 11-4

جدا شدن دريچه پخش هوا از سقف در اثر زلزله
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به پارتيشن هاي نيم قد يا تمام قد

شكل 12-4
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به تيغه های بنايی

شكل 13-4

خسارات وارد شده به تيغه های بنايی در زلزله 1385 لرستان
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به سقف های کاذب

شكل 4-14- الف

نمونه ای از خسارات وارد شده به سقف های كاذب در زلزله تايوان
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نياز به طراحی مهندسی دارد

نمونه ای از اجرای مقاوم سازی سقف  کاذب

شكل 4-14- ب
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به چراغ های آويز سقفی

شكل 15-4

نمونه ای از خسارات وارد شده به چراغ های آويز در زلزله

63



زله
 زل

ثر
ر ا

ا د
ن ه

ما
خت

سا
ی 

ه ا
ساز

ير 
ی غ

جزا
ت ا

ارا
س

 خ
ش

اه
ی ک

رد
ارب

ی ک
ما

هن
را

جزئيات مقاوم سازی مربوط به چراغ های ثابت

شكل 16-4

نمونه  خسارات وارد شده به 
چراغ های ثابت در زلزله
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به راه پله ها

شكل 17-4

ريزش آوار ناشی از
ديوارهای تخريب 
 پيرامونی پلكان در
 زلزله 1385 لرستان

	براي پيشگيري از خرابي پلكان به ويژه در ساختمان  هاي انعطاف پذير، 
مي توان اتصال آن با يكي از طبقات بالايي يا پاييني در پاگردها را 

از نوع لغزنده اجرا كرد.

آجرهاي  مانند  شكننده ای  مصالح  از  پله ها  پيرامون  ديوارهاي  	اگر 
راه پله  يا  باشد  شده  تشكيل  شيشه اي  تيغه هاي  يا  توخالي  سفالي 
داراي نورگير سقفي شيشه اي باشد، براي جلوگيري از خطر ريزش 
آوار در پله ها، اين مصالح بايد محصور شده يا با مصالح غيرشكننده 

جايگزين شوند.

در  موجود  كانال هاي  و  چراغ  ها  لوله ها،  از سقوط  جلوگيري  	براي 
راه پله  ها بايد آنها را به خوبي مهار كرد .

65



زله
 زل

ثر
ر ا

ا د
ن ه

ما
خت

سا
ی 

ه ا
ساز

ير 
ی غ

جزا
ت ا

ارا
س

 خ
ش

اه
ی ک

رد
ارب

ی ک
ما

هن
را

نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به شيشه ها

شكل 18-4

نمونه ای از خسارات وارد شده به شيشه هاي نما در زلزله 2005 فوكوكا

	استفاده از شيشه هاي آب ديده در كاهش خطرات زلزله بسيار مؤثر است. 
اين شيشه ها نيز مي  شكنند، اما هنگام شكستن خرد مي  شوند و قطعات 

بزرگ خطرناك از آنها توليد نمي  شود.
هنگام  آنها  پخش  از  جلوگيري  و  شيشه  خرده  هاي  نگه داشتن  	براي 
شكستن، مي  توان از فيلم  هاي مخصوص استفاده كرد )فيلم  هاي محافظ 

خورشيد معمولي براي اين منظور مناسب نيستند(.
كاهش  بر  علاوه  مغازه ها،  ويترين  در  لايه  چند  شيشه هاي  از  	استفاده 
مقابل  دزدي و خرابكاري  در  آنها  ايمني  افزايش  زلزله موجب  ريسك 

مي  شود.
	پنجره های كوچك تر  و پنجره های با قاب چوبی، تغيير شكل های جانبی 

بيشتری را تحمل مي  كنند.
	در ساخت ساختمان  هاي جديد استفاده از سيستم  هاي سازه  اي سخت  تر 
براي افزايش ايمني شيشه  ها مطلوب  تر است. همچنين بهتر است تا حد 
طراحي  در  كرد.  اختيار  بيشتر  را  پنجره  لبه  تا  شيشه  ها  فاصله  امكان 
شيشه  ها بايد تغيير شكل قابل تحمل توسط شيشه  هاي پنجره  ها از تغيير 

شكل جانبي محاسبه شده طبقات در زلزله بيشتر باشد.
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازي مربوط به جان پناه

شكل4-19-الف

تخريب جان پناه در زلزله و ريزش آوار حاصله در خيابان
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نمونه اي از اجراي مقاوم سازي جان پناه

شكل 4-19-ب

68



ی
ساز

به
ت 

ئيا
جز

 و 
ی

زه ا
سا

ير
ی غ

جزا
ه ا

ه ب
لزل

ت ز
ارا

س
 خ

 از
ی

هاي
نه 

مو
   ن

  /
    

م 
هار

 چ
صل

ف

نياز به طراحی مهندسی دارد
69

جزئيات مقاوم سازی مربوط به روکش ها و ديوارهای نما

شكل 20-4

نمونه ای از خسارات وارد شده به نازك كاری ها و نما در زلزله 1385 لرستان

به  اشاره  اي  كشور،  آيين  نامه  هاي ساختماني  در  حال حاضر  	در 
يا  ارتفاع و مساحت نماهاي مهار شده  محدوديت  هاي مربوط به 
نشده  نما  قطعات  مخصوص  وزن  و  اندازه  نيز  شده  چسبانيده 
نما،  خاموت   ها و  ديوار پشت روكش  است. همچنين درخصوص 
مواردي  غياب چنين  در  ندارد.  مطلبي وجود  نيز  سلاح  هاي لازم 
در آيين نامه  هاي داخلي، مي  توان از آيين  نامه  هاي كشورهاي ديگر 

استفاده كرد.

نياز براي  بايد تحمل حداقل نيروي جانبي مورد  	سيستم هاي نما 
اجزاي غير سازه اي را داشته باشند.

	مطمئن  ترين روش بهسازي لرزه  اي آن است كه نماهاي سنگين و 
غير ايمن در بالاي ورودي ساختمان ها يا ديگر مكان هاي پرتجمع 

حذف شوند.
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به ديوارها و حصارهای پيراموني

شكل 21-4

نمونه ای از خسارات وارد شده به ديوارها در زلزله 1385 لرستان

و  محوطه  ديوارهاي  متر  چندين  لرستان    	1384 زلزله  در 
حصارهاي ساخته شده از مصالح بنايی غيرمسلح تخريب شدند. 
خرابي ديوارها در اثر مسلح نبودن يا ضعف پي ها در هر دو زلزله 
بم و لرستان كاملًا مشهود بود و در بعضي موارد پياده روها در 

اثر آوار ناشي ازاين ديوارها مسدود شده بودند. 

سيماني،  بلوك  از  كه  حصارهايي  يا  آزاد  ديوارهاي  است  	لازم 
آجري يا سنگ ساخته مي شوند، با طراحي مهندسي و با احداث پي 
مناسب و ميلگردهای عمودی و افقی كافي و نيز با ملات باكيفيت  

ساخته شوند.
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نياز به طراحی مهندسی دارد
71

جزئيات مقاوم سازی مربوط به تابلوهای علائم يا تبليغاتی

شكل 22-4

نمونه ای  از خسارات وارد شده به تابلوها در زلزله 1385 استان لرستان
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به تجهيزات رايانه ای بزرگ

شكل 23-4

نمونه ای  از كف كاذب مهار نشده
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نمونه ای  از خسارات وارد شده به وسايل برقی  روميزی  در زلزله 1385لرستان

شكل 4-24- الف
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نمونه هايی  از مقاوم سازی  مربوط به وسايل برقی  روميزی 

شكل 4-24- ب
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نمونه هايی  از آسيب های  وارد شده به قفسه ها در زلزله

شكل 4-25- الف
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات مقاوم سازی مربوط به قفسه های بلند )ارتفاع بيش از 2 متر(

شكل 4-25- ب
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نمونه ای  از قفسه های بلند مقاوم شده

شكل 4-25- پ
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به قفسه های متكی به ديوار

شكل 4-26-الف

نمونه ای  از خسارات وارد شده به قفسه ها در اثر زلزله
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نمونه هايی از مقاوم سازی قفسه های متكی به ديوار

شكل 4-26-ب

79



زله
 زل

ثر
ر ا

ا د
ن ه

ما
خت

سا
ی 

ه ا
ساز

ير 
ی غ

جزا
ت ا

ارا
س

 خ
ش

اه
ی ک

رد
ارب

ی ک
ما

هن
را

جزئيات مقاوم سازی مربوط به فايل های بايگانی

شكل 27-4

نمونه ای  از خسارات وارد شده به فايل ها در زلزله 1995 كوبه ژاپن
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به قفل کمدها و کابينت ها

شكل 28-4

نمونه ای  از خسارات وارد شده 
به قفسه ها و كشوها در اثر زلزله
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نياز به طراحی مهندسی دارد

جزئيات ايمن سازی  محتويات قفسه ها

شكل 4-29- الف

	كمدها يا قفسه ها بايد به ديوار و يا كف مهار شوند.

	لبه يا تيغه ايمن تعبيه شود.

	چفت هاي مكانيكي در كابينت ها و كشوها تعبيه شود.

	اجسام كوچك و يا شكستني بايد در بسته بندي فابريك يا كارتن  های 
مخصوص قرار داده شود.

	مواد ناسازگار بايد در فاصله مناسبي با يكديگر قرار داده شوند تا 
در صورت سقوط با يكديگر مخلوط نشوند.

	مواد خطرناك آزمايشگاهي بايد در داخل بطري هاي پلاستيكي نشكن 
خارجي  پلاستيكي  پوشش هاي  با  شيشه اي  بطري هاي  داخل  يا  و 

نگه داري شوند.

نمـونـه ای از خسـارات
وارد شده به محتويـات

 قفسه ها
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نمونه ای  از ايمن سازی  محتويات قفسه ها

شكل 4-29- ب
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به اتصالات لوله های  سوخت رسانی 

شكل 30-4

نمونه ای  از خسارات وارد شده به لوله گاز در زلزله
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به شومينه ها و بخاری  ها

شكل 31-4

نمونه ای  از شومينه مهار نشده
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به سيلندرهای  گاز فشرده

شكل 32-4

واژگونی سيلندرهای  گاز 
در اثر زلزله
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جزئيات مقاوم سازی مربوط به ظروف تزيينی  و گرانبها

شكل 33-4

سر مجسمه بودای ساتوا كه در زلزله 
2008 چين آسيب ديده است

نمونه ای از ايمن سازی اشيای گرانبها در 
موزه ای در كشور ژاپن



زله
 زل

ثر
ر ا

ا د
ن ه

ما
خت

سا
ی 

ه ا
ساز

ير 
ی غ

جزا
ت ا

ارا
س

 خ
ش

اه
ی ک

رد
ارب

ی ک
ما

هن
را

جزئيات مقاوم سازی مربوط به اثاثيه متفرقه

شكل 34-4

نمونه ای  از خسارات وارد شده در اثر سقوط يا واژگونی  اسباب و اثاثيه در زلزله
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3- نكات مربوط به اجراي جزئيات ساده مقاوم  سازي

در اينجا ذكر بعضي نكات احتياطي در مورد اقدامات خودامدادي )روش هايي 
كه نياز به متخصص ندارند( ضروري است. بسياري از لوازم مورد نياز براي 
اين  اما  كرد،  تهيه  فروشي ها  ابزار  از  مي توان  را  ارائه شده  بهسازي  جزئيات 
لوازم بايد مناسب با كار مورد نظر انتخاب شوند. مثلًا، پيچ بالدار1 براي نصب 
مقاوم سازي  جزئيات  براي  اما  است،  مناسب  ديوار  به  نقاشي سبك  تابلو  هاي 
ارائه شده در اين كتاب توصيه نمي شود. از سوي ديگر، پيچ به قطر 25 ميلي متر 
براي پايه هاي چوبي 10×5 سانتي متري تيغه هاي تو خالي بسيار بزرگ است. در 
ادامه مطالبي براي راهنمايي كلي در انتخاب سخت افزار و روش اجراي جزئيات 

بهسازي ساده ارائه شده است.

الف( اتصالات مثبته

هدف از جزئيات مهار يا مقيد كردن جزء غيرسازه اي، ايجاد اتصال مثبته 
ميان جزء غيرسازه اي و اجسام محكمي نظير ديوارهاي تو پر، تيغه هاي 
كلاف بندي شده، كف هاي بتني يا پيشخوان هاي تو كار است. اين اتصالات 
كابل، زنجير، تسمه،  پيچ ماشيني،  پيچ خودكار،  نظير  اقلامي  از  معمولًا 
نبشي فولادي و ديگر قطعات فولادي تشكيل مي شوند. اتصالات مثبته، 
براي عمل اتصال، به مقاومت اصطكاكي ناشي از نيروي ثقل وابستگي 
ندارند. بنابراين نه مقاومت اصطكاكي بين قاعده يك جسم و كف يا هر 
نوع تكيه گاه ديگر زير آن، اتصال مثبته محسوب مي شود و نه اتصالات 

مكانيكي اصطكاكي نظير قلاب هاي C شكل اهرمي يا پيچ  هاي دستي2.

متداول  ترين جزئيات اتصالي كه در ادامه اين فصل ارائه شده، مربوط به 
اتصال اجزاي غيرسازه اي به ديوار، كف، سقف، پيشخوان )براي اجزاي 
كوچك تر( و اتصال بين اجزاي مجاور به منظور ايجاد وضعيت هندسي 

مقاوم تر است.

ب( جزئيات نمونه اتصال به ديوار

بسياري از اجزاي غيرسازه اي را مي توان براي تأمين پايداري لرزه اي به 

1- Toggle Bolt
2- Thumbscrew
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ديوار مجاور مهار بندي3، حايل بندي4 يا افسار بندي5 كرد. اما قبل از اجراي 
هر گونه اتصال بايد از كافي بودن مقاومت ديوار به عنوان تكيه گاه جزء 
غيرسازه اي اطمينان حاصل كرد. بنابراين ديواري كه به عنوان تكيه گاه 
جزء غيرسازه اي مورد استفاده قرار مي گيرد، بايد از جنس بتن يا مصالح 
باشد  داراي كلاف  بندي  بودن،  توخالي  در صورت  يا  باشد  توپر  بنايي 
باشد. اجزاي سازه اي متصل شده  به  پايين  و  بالا  از  آن  و كلاف  بندي 

اتصال به کلاف هاي چوبي يا فلزي تيغه هاي تو خالي

بايد دقت كرد كه هيچ يك از اتصال ها يا حايل  ها نه به پوسته هاي چوبي يا 
گچي تيغه بلكه مستقيم به كلاف ديوار متصل شوند. پوسته  تيغه هاي تو 
خالي عموماً در مقابل بارگذاري عمود بر صفحه مقاومت چنداني ندارند 
و غالباً پيچ يا ميخ بسته شده به آنها در زلزله بيرون كشيده مي شود و 

سوراخ آن در تيغه باقي مي ماند.
معمولًا در تيغه هاي تو خالي، كلاف هاي قائم به فاصله 40 تا 60 سانتي متر 
قرار داده مي شود. بسياري از تيغه هاي داخلي فقط تا سقف كاذب ادامه 
مي  يابند و در اين صورت نبايد براي نگهداري اجزاي غيرسازه  اي سنگين 
فوقاني  سازه  اي  سقف  به  تيغه  آن كه  مگر  گيرند،  قرار  استفاده  مورد 
حايل  بندي شده باشد. اجزاي غيرسازه اي سنگيني كه به تيغه هاي حايل -
خود  با  را  تيغه ها  زلزله،  هنگام  است  ممكن  شده اند،  بسته  نشده  بندي 
خراب كنند. براي حايل بندي تيغه ها مي توان با استفاده از اعضاي قطري 
از نوع و اندازه مشابه كلاف هاي قائم، در هر چند دسي متر، بالاي تيغه  را 
به اعضاي سازه اي فوقاني متصل كرد. در صورتي كه مقاومت تيغه ها 

مورد ترديد باشد، مي توان به مهندسان محاسب مراجعه كرد.
قبل از اقدام به استفاده از كلاف ها به عنوان تكيه گاه اجزاي غيرسازه اي، 
بايد موقعيت آنها را در ديوار مشخص كرد تا از نزديك بودن آنها به 
جزء مورد نظر اطمينان حاصل شود. در مواردي كه اجزاي زيادي بايد 
به كلاف هاي تيغه ها مهار شوند، گاه بهتر است ابتدا قطعه رابطي را به 
طور افقي به كلاف ها وصل و سپس اجزاي غيرسازه اي را به آن متصل 
كرد. در اين صورت براي مهار كردن اجزاي غيرسازه اي به تيغه نياز 

3- Anchor
4- Brace
5- Tether
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را مي توان  رابط  قطعه  داد.  قرار  مقابل كلاف  ها  دقيقاً  را  آنها  كه  نيست 
از چوب چارتراش cm×10cm 5 يا cm ×15cm 5 يا ناوداني يا نبشي فولادي 
ساخت و محل نصب آن بايد در نزديك بخش بالايي اجزاي غيرسازه اي 

مورد نظر باشد.

ادوات اتصال پيشنهادي:

 	6براي اتصال نبشي فولادي به كلاف هاي چوبي تيغه، از پيچ چوب  
به قطر حداقل 6 ميلي متر و طول حداقل 7/5 سانتي متر استفاده شود. 

پيچ بايد حداقل 5 سانتي متر به داخل كلاف چوبي فرو برود.

 	7براي اتصال نبشي فولادي به كلاف فلزي تيغه، از دو پيچ رزوه آهني  
بلند به فاصله قائم 7/5 سانتي متر استفاده شود.

  براي اتصال قفسه ها و كابينت هاي فلزي از پيچ مهره ماشيني8	 به قطر 
حداقل 6 ميلي متر استفاده شود. در صورت امكان بهتر است پيچ ها 
از قسمت هاي دولايه عبور كنند، مثلًا از محل روي هم قرار گرفتن 
قطعات فوقاني و جانبي يا محل روي هم قرار گرفتن قطعات پشتي و 
جانبي. در غير اين صورت بايد براي تقويت ورق ها از واشر محافظي 
به قطر 5 سانتي متر و ضخامت 2/5 ميلي متر در داخل قفسه استفاده 

شود.

 	 14براي اتصال قطعه رابط بايد از پيچ چوب سر تخت خزينه  اي 9نمره  
استفاده كرد و پيچ حداقل بايد 5 سانتي متر از پشت روكوب به داخل 
كلاف چوبي فرو برود. محل پيچ ها بايد در مركز چوب هاي چارتراش 
به   رابط  قطعه  اتصال هاي  فاصله  و  باشد   5 cm  ×15cm يا   5 cm×10cm

كلاف  هاي قائم از 60 سانتي متر بيشتر نشود. فاصله پيچ هاي اتصال 
از لبه قطعات چوبي نبايد از 2/5 سانتي متر كمتر شود.

 قلاب هاي ايمني كوچك آسان بازشو10	 و طناب يا تسمه هاي نايلوني 
مخصوص بستن تجهيزات كوهنوردي غالباً در فروشگاه هاي ورزشي 

6- Lag Bolt
7- Sheet – Metal Screw
8- Machine Bolt
9- Counter Sunk Head
10- Carabiner
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يافت مي شوند. از اين وسايل مي توان براي مهاركردن وسايل دفتري 
كوچك استفاده كرد.

اتصال  هايي كه نبايد استفاده شوند:

 بستن پيچ بالدار11	  به اندودها يا ورق هاي گچي
	 ميخ )به دليل مقاومت كم در كشش يا در برابر بيرون كشيده شدن(

مهاربندي به ديوارهاي بتني يا بنايي

اتصال به ديوارهاي بتني يا بنايي توپر بايد از طريق پيچ هاي مهاري12 
ويژه بتن انجام شود. انواع متعددي از اين مهارها وجود دارد كه از جمله 
مي توان به مهارهاي واشو13، مهارهاي غلاف دار14 و مهارهاي اپوكسي15 
اين مهارها،  تفاوت روش هاي نصب و ظرفيت هاي  دليل  به  كرد.  اشاره 
اين  راهنماي  كتابچه هاي  از  فوق  موارد  به  مربوط  اطلاعات  است  لازم 

محصولات اخذ شود.
هنگام سوراخ كردن ديوارهاي بتني و بنايي بايد دقت شود كه ميلگردهاي 
موجود ديوار بريده نشوند. براي اين منظور مي توان قبل از مته كاري از 
ابزار مغناطيسي براي تعيين موقعيت ميلگردها استفاده كرد. هنگام مته -

كاري در صورت برخورد به ميلگرد به جاي بريدن آن، محل سوراخ را 
بايد عوض كرد.

ظرفيت پيچ مهاري در بتن تابع مقاومت بتن، قطر پيچ، عمق قرارگيري پيچ 
در بتن، فاصله ميان پيچ هاي مجاور و فاصله پيچ از لبه بتن است. براي 
استفاده از حداكثر ظرفيت پيچ، فاصله بين پيچ ها بايد حداقل 12 برابر و 
فاصله پيچ از لبه بتن حداقل 6 برابر قطر آن باشد. حداقل طول قرارگيري 
پيچ در بتن 8 برابر قطر آن است. بنابراين در صورت نزديكي زياد پيچ ها 
به يكديگر و يا نزديكي زياد پيچ ها به لبه عضو يا عمق قرارگيري كم پيچ 

در داخل عضو، از ظرفيت باربري پيچ  ها به شدت كاسته مي شود.

11- Toggle Bolt
12- Anchor Bolt
13- Expansion Anchors
14- Sleeve Anchors
15- Epoxy Anchors
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متداول ترين نوع پيچ هاي مهاري، مهارهاي گوه اي16 هستند كه با محكم 
به ديواره هاي سوراخ  باز مي شود و  پيچ  از ساق  كردن مهره، قسمتي 
مهارهاي  و  غلاف دار  مهارهاي  شامل  مهار  ديگر  انواع  مي آورد.  فشار 
چسبي هستند. در مهارهاي غلاف دار، غلافي رزوه شده مستقيم در داخل 
مي شود.  پيچيده  آن  داخل  در  پيچ  و  مي گيرد  قرار  آن  هم سطح  و  بتن 
عوض  مرتب  اشيا  جاي  كه  مناسبند  مواردي  براي  غلاف دار  پيچ هاي 
مي شود. چنانچه بخواهيم شيء مورد نظر را جابه جا كنيم،  پيچ از غلاف 
باز مي شود و غلاف كه هم سطح ديوار )يا كف( است، بدون ايجاد هرگونه 

زائده در داخل باقي مي ماند.
از قطر  اندكي بيش  با قطر  ابتدا سوراخي  براي نصب مهار هاي چسبي 
مهار ايجاد مي شود و سپس مهار همراه با رزين  هاي اپوكسي يا پلي استر 
به درون سوراخ رانده مي شود، به طوري كه اتصال مهار به ديوارهاي 
سوراخ از طريق چسبندگي تأمين مي شود. در اين مهارها بايد از صحيح 
بودن نسبت هاي اختلاط اجزاي چسب به كار رفته كاملًا مطمئن شد، در 
غير اين صورت مهار به ظرفيت مورد نظر نخواهد رسيد. بنابراين، كنترل 
كيفيت كار در اين گونه مهارها بسيار مهم است و استفاده از آن توسط 

افراد كم تجربه توصيه نمي شود.

ابزار و روش هاي پيشنهادي:

	  مراقب باشيد ميلگردها و لوله هاي حاوي سيم  هاي برق داخل ديوارهاي  
مغناطيسي        دستگاه هاي  از  استفاده  با  نكنيد؛  قطع  را  بنايي  يا  بتني 

مي  توان موقعيت آنها را قبل از مته  كاري تعيين كرد.
	   از دستورالعمل  هاي كارخانة سازنده براي نصب ادوات اتصال پيروي 
كنيد. قبل از داخل كردن پيچ مهاري، با جارو برقي يا با استفاده از 
فشار هوا يا فرچه نازك، گرد مته  كاري را از داخل سوراخ بيرون 

بكشيد.
مهارهاي  مسلح،  بتني  ديوارهاي  براي  انتخاب  آسان  ترين  و  بهترين   	
انبساطي هستند. اندازه نمونه اين پيچ  ها براي مهار اجزاي غيرسازه -

اي به ديوار عبارتند از:

سانتي  متر   7/5 حداقل  با   A  307 اينچ(  ميلي  متري)     10 پيچ  الف( 

16- Wedge Anchors
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طول قرار گيري در داخل ديوار با 660 كيلوگرم برش و 295 كيلوگرم 
كشش مجاز لرزه  اي.

ب( پيچ 13 ميلي متري )نيم اينچ( A 307 با حداقل 10 سانتي متر طول 
كيلوگرم   840 و  برش  كيلوگرم   900 با  ديوار  داخل  در  قرارگيري 

كشش مجاز لرزه  اي.
مقاومت  هاي مجاز داده شده براي حداقل فاصله 12/5 سانتي  متر پيچ 
از لبة ديوار و حداقل فاصلة 15 سانتي متر محور به محور پيچ  ها از 

يكديگر است.
	  براي بررسي روش  هاي نصب و كيفيت اجرا مي  توان چند نمونه از   

پيچ  ها را تحت آزمايش بارگذاري قرار داد.
	    در محل  هايي كه در معرض رطوبت يا هوازدگي هستند، پيچ  ها و ديگر  

ابزار فولادي بايد از فولاد گالوانيزه يا ترجيحاً ضد زنگ باشند.
  زنجيرهاي ضد زنگ، پيچ  هاي قلابدار17	 و چنگك  هاي ايمني آسان باز 
شو را غالباً مي  توان از فروشگاه هاي ابزار كوهنوردي يا دريانوردي 
تهيه كرد. اين ادوات در مهار سيلندرهاي گاز يا ديگر اجزاي غير سازه-

 اي به ديوارهاي خارج از ساختمان يا ديوارهاي محل  هاي مرطوب به 
كار مي  آيند.

	  در ديوارهاي بنايي ساخته شده از بلوك  هاي بتني يا سفالي، پيچ  هاي 
انبساطي فقط بايد در بلوك  هاي پر شده از ملات نصب شوند. معمولًا 
طول قرارگيري پيچ در داخل ملات بايد بيش از طول قرارگيري مورد 

نياز آن در داخل بتن در نظر گرفته شود.
	  ديوارهاي بنايي غير مسلح به ويژه اگر طره باشند، غالباً براي مهار 
كردن اجزاي غيرسازه  اي سنگين از مقاومت كافي برخوردار نيستند.
 	18در مورد بارهاي سبك تا 50 كيلوگرم، مي  توان از پيچ  هاي بالدار  
ملات  توخالي  بلوك  هاي  به   غيرسازه  اي  اجزاي  مهار  براي  بنايي 

ريزي نشده استفاده كرد.
	  توصيه مي  شود كه در مورد ديوارهاي آجري غير مسلح با مهندس 
سازه مشورت  شود. ظرفيت  هاي اعلام شده براي مهارهاي انبساطي 

17- Eyebolt
18- Toggle Bolt
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آجر  در  استفاده  براي  و  است  بتن  در  استفاده  مخصوص  معمولًا 
مناسب نيستند. در ساختمان  هاي آجري ممكن است استفاده از كف 

براي مهار اجزاي غيرسازه  اي مناسب  تر باشد.

موارد احتياط:

	  نصب ميل مهارهاي چسبي يا رزيني توسط افراد كم تجربه توصيه 
نمي شود، زيرا در اين مهارها كنترل صحيح كيفيت جنبه حياتي دارد.

داخل     در  پلاستيكي  يا  سربي  )غلاف(هاي  پلاك  رول  از  استفاده    	
سوراخ  هاي مته شده در بتن يا مصالح بنايي همراه با پيچ  هاي چوب19 

به دليل ظرفيت بسيار كم آنها قابل توصيه نيست.

پ( جزئيات نمونه اتصال به کف و سقف کاذب

در صورتي كه جزء غيرسازه  اي مورد نظر سنگين باشد، دال بتني كف 
بار  ترتيب  اين  به  زيرا  است،  مناسب  تر  آن  مهار  براي  ديوار  به  نسبت 
بستن  براي  ديگر  سوي  از  نمي  شود.  منتقل  ديوار  به  اضافي  لرزه  اي 
بخاري هاي  يا  پنكه ها  و  برقي سبك  لوازم  كانال  ها،  لوله ها،  از  بسياري 
معلق به سقف كاذب نياز به جزئيات ويژه است. نوع جزئيات اتصال در 
مورد اول فوق بستگي به جنس مصالح كف و در مورد دوم بستگي به 

نحوة كلاف بندي سقف كاذب دارد.

اتصال به کلاف بندي چوبي

به دليل آن كه ورق هاي پوششي كف يا سقف كاذب براي تحمل بارهاي 
يا  كف  به  غير سازه  اي  جزء  مهار  ندارند،  كافي  مقاومت  بزرگ  متمركز 

سقف كاذب مستقيم بايد به كلاف  هاي كف يا سقف كاذب متصل شود.

ابزار و روش  هاي پيشنهادي:

	  قبل از شروع به كار بايد موقعيت كلاف بندي  هاي كف يا سقف كاذب 
تعيين شود. اگر تيرها يا تيرچه هاي چوبي در نزديكي محل مورد نظر 
اضافه  چوبي  رابط  هاي  مهار،  موقعيت  ايجاد  براي  مي  توان  نيستند، 
كرد. براي اين كار بايد در بين تيرچه ها، تيري با مقطع حداقل معادل 

19- Lag Screw
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مقطع تيرچه ها و در راستاي عمود بر آنها قرار داده شود. اين رابط  ها 
در هر انتها بايد با بست  هاي كلاف  بندي20 به تيرچه ها مهار شوند و 

استفاده از ميخ براي اين كار مجاز نيست.
	  براي اتصال ساده مهاربندي اجزاي غيرسازه  اي سبك مي  توان از پيچ 
خودكار21 يا پيچ چوب22 استفاده كرد. در اغلب موارد پيچ خودكار 7 

ميلي متري  به طول 8 سانتي متر كافي است.
	  براي مهار اجزاي غير سازه  اي سنگين  تر به سقف يا كف، بايد در محل 
اتصال رابط اضافه شود و پيچ  هاي A 307 از داخل آن كاملًا عبور 

كرده و در طرف ديگر با مهره و واشر محكم شوند.

          موارد احتياط:

	   اجزاي غير سازه  اي نبايد مستقيم به تخته كوبي  هاي چوبي يا چندلايي 
سقف كاذب يا كف مهار شوند، زيرا مقاومت خارج از صفحه تخته 

كوبي  ها ناچيز است.
	  استفاده از ميخ براي مهار اجزاي غيرسازه  اي توصيه نمي  شود.

ت( مهار اجزاي غيرسازه  اي به قاب  هاي ساختماني فولادي

با  بايد  فولادي  ساختماني  قاب  هاي  به  غيرسازه  اي  اجزاي  كردن  مهار 
دقت انجام شود. در صورتي كه براي اتصال اجزاي غيرسازه  اي، ايجاد 
سوراخ در اعضاي قاب ساختماني فولادي ضروري باشد، براي كسب 
با يك مهندس محاسب مشورت  بايد  بودن سوراخ  بي خطر  از  اطمينان 
قاب  اعضاي  كردن  سوراخ  به  نياز  اتصال  انواع  از  بسياري  در  كرد. 

فولادي وجود ندارد.

          ادوات پيشنهادي:

براي  اتصالاتي  غالباً  ادوات ساختماني،  كنندگان  توليد  كاتالوگ  هاي  در 
قاب  هاي فولادي ديده  استفاده در  لوله ها، ويژه  قائم و جانبي  نگهداري 
مي  شود. قلاب  هاي  C شكل مناسب نيستند، اما ادواتي وجود دارند كه 
به دور بال تير قلاب و يا بين بال  هاي ستون محكم مي شوند. اين ادوات 

20- Framing Clip
21- Wood Screw
22- Lag Screw
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در اندازه هاي مختلف توليد مي  شوند و معمولاً ظرفيت تضمين شده  اي23 
دارند. اين ادوات غير از لوله، براي حايل بندی يا مهاربندی اجزاي ديگري 

نظير چراغ  ها و پنكه هاي سقفي نيز به كار مي  روند.

ث( مهار به دال  هاي بتني کف يا بام

پيچ  بتني،  دال  هاي  به  غيرسازه  اي  اجزاي  اتصال  وسيله  متداول  ترين 
نازك  تر  دال  هاي  يا  بارهاي سنگين  در  است.  بتن  انبساطي مخصوص 

از10 سانتي  متر 
استفاده از پيچ ماشينی با واشر فلزي مناسب  تر است. در روش  اخير پيچ 
از تمام ضخامت دال عبور مي كند و در طرف ديگر دال، ابتدا واشر سپس 

مهره بسته مي  شود.

          روش  ها و ادوات پيشنهادي:

	  موارد مربوط به پيچ هاي انبساطي در اتصال به ديوارهاي بتني در 
اينجا نيز صادق هستند.

ميلگردهاي موجود در دال يا تير بتني نبايد قطع شوند. قبل از مته  كاري،  	  
مي  توان محل عبور ميلگردهاي فولادي و سيم  هاي برق را با دستگاه 

مغناطيسي رديابي كرد.
	  براي اتصال به پايه هاي بتني، دال  هاي روي زمين يا دال  هاي طبقات، 
بهتر است ابتدا ضخامت جزء بتني را از روي نقشه هاي موجود تعيين 
كرد يا در صورت دسترسي نداشتن به نقشه ها، يك سوراخ كوچك 
آزمايشي توسط مته به وجود آورد. پيچ  هاي انبساطي كوچك معمولًا 
اما  مناسب هستند،  كوتاه  تجهيزات سبك  لغزش  از  جلوگيري  براي 
براي مقابله با تركيب نيروهاي لغزشي و واژگوني در اجسام  بلند)با 
ارتفاع بيش از عرض( عموماً به پيچ  هايي بلندتر و با طول قرار گيري 

بيشتر نياز است.
پيچ  كف،  به  سبك تر  غير سازه  اي  اجزاي  اتصال  براي  تيپ  وسيله    	
A 307 به قطر 13 ميلي متر )نيم اينچ( با طول قرار گيري حداقل 10 
سانتي متر و فاصلة محور به محور 15 سانتي متر با بار مجاز680 
اجزاي  براي  است.  كشش  در  كيلوگرم   630 و  برش  در  كيلوگرم 

23- Load -Rated
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خيلي  اشياي  براي  مثلًا  است.  نياز  بزرگ تري  به  پيچ هاي  سنگين  تر 
سنگين، پيچ A 307 به قطر 25 ميلي متر )يك اينچ( با طول قرار گيري 
حداقل 18 سانتي متر و فاصلة محور به محور 30 سانتي متر با بار 
مجاز 1700 كيلوگرم در برش و 1290 كيلوگرم در كشش مورد نياز 

است24.
قرار  كننده  تراز  پيچ  هاي  روي  نظر  مورد  دستگاه  كه  در صورتي  	   
داشته يا اين كه براي عملكرد صحيح، تراز بودن آن ضروری  باشد، 
شكاف  با  اتصالات  از  دستگاه  استقرار  محل  تنظيم  براي  مي  توان 

قائم25 استفاده كرد.

موارد احتياط:

اينچ( در  به قطر حدود 6	 ميلي  متر)     انبساطي  پيچ  مجاز يك    بار 
بارگذاري لرزه اي در برش 290 كيلوگرم و در كشش 110 كيلوگرم 
يا كشش،  برش  براي  فوق  ظرفيت هاي  كه  داشت  توجه  )بايد  است. 
تركيب  كشش،  و  برش  هم زمان  وجود  صورت  در  است.  خالص 
آنها بايد در نظر گرفته شود كه به ناچار از ظرفيت هاي فوق كاسته 
مي شود. مثلًا در صورتي كه بار كششي وارد بر پيچ 45 كيلوگرم 
باشد، بار مجاز برشی آن 68 كيلوگرم خواهد بود.( اين پيچ معمولًا 
بايگاني ضعيف است مگر آن كه  يا قفسه هاي  براي بيشتر تجهيزات 

تركيبي مناسب از آن  به كار برده شود.

ج( جزئيات نمونه اتصال به طبقات قفسه ها يا روي پيشخوان ها

براي تأمين ايمني محتويات مهم يا ضروري، قبل از هر چيز بايد از ايمني 
طبقه يا سطح قرارگيري اشيا مطمئن شد. معمولًا ميز هاي تحرير و اداري 
استاندارد هنگام زلزله در مقابل واژگوني ايمني كافي دارند، اما احتمال 
با  مي توان  را  روميزي  چاپگرهاي  و  رايانه ها  دارد.  آنها وجود  لغزيدن 

تسمه هاي دور پيچ يا انواع مختلف تجهيزات ضد سرقت ايمن كرد.

ادوات و روش هاي پيشنهادي:

	   در صورتي كه تجهيزات اداري، روي ميزي مهار شوند كه خود به 
24 - براي محاسبه بار مجاز لرزه اي، اعداد فوق بايد در ضريب افزايشي 1/33 

ضرب شوند.
 25-Vertically Slotted Connection
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كف طبقه مهار نشده است احتمال لغزش ميز و كشيده شدن سيم هاي 
طول  برق  سيم هاي  براي  بايد  مواردي  چنين  در  دارد.  وجود  آنها 

اضافي كافي در نظر گرفته شود.
چوبي  طبقات  شوند.  متصل  خود   	26 نشيمن به  بايد  قفسه ها  طبقات   
پيچ  از  استفاده  با  بايد  قرار مي گيرند،  ديواری  كه روي نشيمن های 

چوب هايی به طول 13 ميلي  متر )نيم اينچ( به نشيمن محكم شوند.
	 وسايل اتصال و ايمني زيادي براي تجهيزات رايانه اي وجود دارد كه 
براي تجهيزات روميزي ديگر نظير تجهيزات پزشكي يا آزمايشگاهي 
پيچ پشت چسب دار  دور  نوارهاي  است.  استفاده  و  تطبيق  قابل  نيز 
وجود  بازار  در  منظور  اين  براي  نيز  سنگين27  كارهاي  مخصوص 

دارند.
	 تجهيزات رايانه اي روميزي معمولًا از چند قطعه مجزا تشكيل مي شوند. 
اگر اين قطعات به صورت يك مجموعه روي يكديگر قرارگيرند، 
ميز  به  نيز  قطعه  پايين ترين  و  خود  زيرين  قطعه  به  قطعه  هر  بايد 
متصل شود. بهتر است مجموعه هاي بلند از قطعات را كه روي هم 
يكديگر  به  نايلوني  نواري  با  نمي شوند،  جابه جا  زياد  و  گرفته  قرار 

بست و كف آنها را به ميز متصل كرد.
روي  واقع  غيرضروري  و  سبك  اجسام  افتادن  از  جلوگيري  براي   	
طبقات قفسه ها يا ميزها، نيازي به متصل كردن آنها نيست و كافي 
است لبه  اي به ارتفاع 2 تا 5 سانتي متر در انتهاي قفسه يا ميز تعبيه 

كرد.

چ( خريد اجزاي غيرسازه اي جديد

جديد  غيرسازه اي  اقلام  براي  مهاری  ادوات  نصب  موارد  پاره اي  در 
راحت تر از اقلام موجود است. بعضی از وسايل را مي توان با جزئيات 
كنندگان عرضه  آگاهي مصرف  با  تدريج  به  و  داد  زلزله سفارش  ضد 
مي توان  مثلًا  شد.  خواهد  بيشتر  كنندگان  توليد  توسط  وسايلي  چنين 
قفسه ها را با سوراخ هاي تعبيه شده در كف براي اتصال به زمين يا با 
چفت و بست قوي روي كشوها سفارش داد يا شاسي هاي جاي باتري، 

26 -Bracket
27- Heavy Duty
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قفسه هاي نگه داري كالاهاي صنعتي و كف هاي كاذب را طوري سفارش 
داد كه مقاومت لرزه اي مورد نظر را تأمين كنند.

با  تجهيزاتي  دنبال  به  جديد،  تجهيزات  خريد  هنگام  است  بهتر  همچنين 
جزئيات ضد زلزله بود.

ح( وصله کاري، رنگ کاري و حفاظت در برابر خوردگي

بيشتر جزئياتي كه تا كنون ارائه شد، براي اجزايي مناسب هستند كه در 
محلي خشك در داخل ساختمان قرار مي گيرند. در چنين مواردي، استفاده 

از وصله هاي پوششی و نقاشي فقط براي زيبايي ضروري است.
چنانچه جزء غيرسازه اي مورد نظر در طبقه زيرزمين، بام يا محل هاي 
خارجي ديگر قرار گيرد، حفاظت آن از هوازدگي و خوردگي ضروري 
شود،  ايجاد  درآن  سوراخي  بام،  به  اتصالات  ايجاد  براي  اگر  است. 
براي جلوگيري از نشت آب بارندگي، محل سوراخ بايد به نحو مناسب 
يا خورنده،  با مواد عايق آب بندي شود. در محل هاي مرطوب  تعمير و 
فولاد ضد زنگ  از جنس  بايد  فولادي  ادوات  ديگر  يا  انبساطي  پيچ هاي 
يا گالوانيزه انتخاب شوند. براي جلوگيري از خوردگي مي توان از رنگ 
و مواد پوششي استفاده كرد. وسايل حفاظت لرزه اي واقع در خارج از 
ساختمان، براي جلوگيري از خوردگي بايد به طور دوره اي بازرسي و 

تجديد پوشش شوند.
در مواردي كه وسيله اي با زنجير، قفل و بست يا افسار حفاظت شده باشد 
و براي استفاده، مهار آن بايد باز شود،  بهتر است رنگ مهار از رنگ هاي 

براق يا متمايز انتخاب شود تا بستن دوباره آن فراموش نشود.

خ( تدابير احتياطي

اجزاي  اتصال  جزئيات  اجراي  هنگام  ديگري،  ساختماني  كار  هر  مانند 
كارفرمايان  و  كارگران  شوند.  مراعات  بايد  ايمني  موارد  غيرسازه اي 
در حين انجام موارد مربوط به ايمن سازي اجزاي غيرسازه اي مشمول 
مقررات عمومي حفاظت در حين كار هستند، اما بعضي از تدابير ايمني كه 

در اين مورد شايسته توجه بيشتر هستند، به شرح زير ارائه مي شود:

	   افراد شاغل در مقاوم سازي اجزاي سازه اي بايد آموزش كافي داشته 
باشند و بر كارآنها نظارت لازم به عمل آيد. اين شرايط عموماً در 
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مورد كارمندان دفتري يا افراد غيرحرفه اي قابل تحقق نيست.
	  در اطراف كليه وسايل برقي، خطر برق گرفتگي وجود دارد. بنابراين 
و  كليدها  مبدل  ها،  شود.  قطع  بايد  آنها  برق  كار،  به  شروع  از  قبل 
تابلوهاي برق داراي خطر زيادي هستند و هر گونه تماس يا كار روي 

آنها بايد فقط توسط افراد ماهر انجام شود.
	  نصب بيشتر قيود لازم براي مهار اجزاي غيرسازه اي مستلزم كار 
با ابزار برقي است و كارگران بايد از عينك  ها و ديگر وسايل ايمني 
توصيه شده توسط سازندگان ابزار استفاده كنند، محيط كار نيز بايد 

از استانداردهاي لازم برخوردار باشد.
	   براي نصب قيود لرزه  اي، غالباً لازم مي شود كه مبلمان يا تجهيزات 
سنگين به طور موقت جابه جا شوند. در صورت استفاده نكردن از 
روش هاي صحيح جابه  جا كردن اشيا، احتمال آسيب ديدگي كمر و 

ديگر اعضاي بدن وجود دارد.
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تدوين برنامه حفاظتفصل پنجم
        در مقابل زلزله

1- مقدمه

نحوة به كارگيري مؤثر اطلاعات ارائه شده در بخش  هاي قبلي اين راهنما بستگي 
به شرايط فيزيكي ساختمان و ويژگي  هاي شخص يا سازمان مالكِ ساختمان 

دارد كه موضوع بحث اين فصل است.

2- خود درماني يا استفاده از مشاوران؟

استفاده نكردن از خدمات مهندسان مشاور در اجراي برنامه در مواردي قابل 
اجراي  و  داخلي طراحي  توان  يا  باشند  اندك  بالقوه  يا خطرات  كه  است  تحقق 
مهندسي بيش از ميزان متوسط باشد. در ساختمان  ها و مجموعه هاي بزرگ تر، 
براي تعيين آسيب پذيري لرزه  اي و طراحي جزئيات ويژه مقاوم سازي مي  توان 
بازرسي  از  بعد  موارد،  بعضي  در  كرد.  استفاده  مشاور  مهندسان  خدمات  از 
مقدماتي و تهيه گزارش توسط يك كارشناس، بقيه مراحل توسط افراد داخلي 

قابل انجام است.
يكي از برنامه هاي بزرگ ارزيابي خطر لرزه  اي و مقاوم سازي اجزاي غيرسازه  اي 
توسط اداره امور بازنشستگان ايالات متحده براي بيمارستان  هاي تحت پوشش 
آن اجرا شد. روش كار در اين برنامه به اين صورت بود كه در ابتدا براي هر 

بيمارستان مشاور متخصص براي خدمات زير به كار گرفته  شد:
اقلام  فهرست  تهيه  و  ساختمان  ها  بازرسي  ساختگاه،  لرزه  اي  خطر  تعيين 
غير سازه اي آسيب پذير در زلزله، برآورد هزينه  ها ي مقاوم سازي و گروه بندي 

اقلام بر  حسب اولويت آنها.
در مرحلة بعد كاركنان بخش تعمير و نگه داري بيمارستان، بسياري از عمليات 

اجرايي مربوط به مقاوم سازي را انجام دادند.
تشخيص  در  داخلي  افراد  خدمات  از  استفاده  شد،  بيان  قبلًا  كه  همان طور 
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بهتر  و  نيست  ممكن  موارد  همه  در  آنها  براي  چاره  انديشي  و  آسيب پذيري  ها 
است در مواردي كه با ساختمان  هاي بزرگ تر، خطرات جاني و مالي جدي  تر و 
يا ملزومات كاركردي حساس  تر سروكار داريم ، از خدمات مشاوران متخصص 

استفاده شود.

3- انواع مشاوران

مهندسان مشاور مختلفي با تخصص  هاي گوناگون وجود دارند كه انتخاب از 
ميان آنها بستگي به نوع و پيچيدگي كار دارد. مهندسان مشاور با توجه به نوع 
تخصص و نيز پروانة كار و تشخيص صلاحيت آنها قابل تفكيك هستند، اما همه 
طراحان حرفه  اي داراي پروانه نيستند. در صورتي كه براي انجام كار نياز به 
صدور پروانه ساخت باشد، آنگاه طراح بايد داراي پروانه فني مورد نظر باشد.

	   مهندس زلزله

هر چند اين واژه زياد مورد استفاده قرار مي  گيرد، اما پروانه فني با چنين 
عنواني وجود ندارد. مهندسان زلزله معمولًا مهندسان سازه يا عمراني 
هستند كه در تحليل و طراحي سازه ها در مقابل زلزله آموزش اضافي 

ديده يا تجربه اندوخته  اند.

	   مهندس سازه

معمولًا مهندس سازه، مهندس عمراني است كه در زمينه هاي مهندسي 
ايران  در  است.  اندوخته  تجربه  يا  و  ديده  اضافه  آموزش هاي  سازه 
صورت  عمراني  مهندسان  توسط  معمولًا  ساختمان  ها  سازة  طراحي 
اجراي ساختمان  ها و  با داشتن سوابق تجربي در طرح و  مي  پذيرد كه 
دريافت  ساختمان  سازه  اي  طراحي  پروانه  تخصصي،  آزمون  گذراندن 
مهندسي  گرايش  هاي  ساير  به  نسبت  سازه  مهندسان  معمولاً  مي  كنند. 
بعضي  دارند.  ساختمان  ها  سازه  اي  طراحي  در  بيشتري  تبحر  عمران 
نظير  در طراحي ساختمان  هاي حساس  كه سوابقي  مهندسان سازه  از 
بيمارستان  ها دارند، در طراحي جزئيات مربوط به مهار و مقاوم سازي 

لرزه  اي اجزاي غير سازه  اي مهارت بيشتري دارند.

	   مهندس عمران

اما  مي  كنند،  پيدا  تخصص  سازه  طراحي  در  عمران  مهندسان  بعضي 
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بعضي ديگر فعاليت خود را در زمينه هايي نظير طراحي راه، فرودگاه، 
بنادر، شريان  هاي حياتي يا مكانيك خاك متمركز مي كنند و از طراحي و 

تحليل سازه هاي ساختماني فاصله مي گيرند.

	   مهندس مكانيك

برخي مهندسان مكانيك در زمينه هايي نظير نيروگاه، خودرو يا ماشين آلات 
فعاليت مي  كنند كه كاملًا متفاوت از ساختمان است، ولي بعضي از آنها 
كه سيستم  هاي حرارت مركزي و تهوية مطبوع ساختمان  ها را طراحي 
عموماً  اما  دارند،  آشنايي  غير سازه  اي  اجزاي  نوع  اين  با  اغلب  مي كنند، 

طرح مهاربندي لرزه  اي آن اجزاء را به مهندسان سازه واگذار مي  كنند.

	   مهندس معمار)آرشيتكت(

آزمون  هاي     و  كاري  تجربه  آموزش،  اساس  بر  نيز  معمار  مهندسان 
حرفه  اي پروانه كار دريافت مي  كنند. به دليل آن كه كار مهندسان معمار 
است،  متمركز  ساختمان  معماري  جنبه هاي  و  اجزاء  اجراي  و  طرح  بر 
عموماً بخش اندكي از آموزش، كار و آزمون  هاي حرفه  اي آنها به طراحي 
سازه  اي اختصاص مي  يابد و اغلب محاسبات لرزه  اي و جزئيات سازه  اي 
را به مهندسان سازه وا گذار مي كنند. در بعضي از پروژه هاي ساختمان 
سازي، مهندسان سازه مستقيماً با كارفرما سر و كار ندارند و قرارداد 
مهندسان  معمولًا  مي  كنند.  منعقد  ساختمان  معمار  مهندس  با  را  خود 
اجزاي  از  بسياري  و  كاذب  تيغه ها، سقف  هاي  پنجره ها،  طرح  به  سازه 
معمار  مهندس  موارد  اين گونه  در  و  نمي كنند  توجه  ديگر  غير سازه اي 
تصميم گيري مي كند. بنابراين آگاهي مهندس معمار از علاقه كارفرما به 
حفاظت اجزاي غير سازه  اي ساختمان در مقابل زلزله اهميت زيادي دارد، 
غير سازه  اي  اجزاي  بيشتر  فني  مشخصات  تعيين  و  طرح  در  وی  زيرا 

ساختمان دخالت دارد.

	   طراح داخلي

با وجود آن كه در بعضي موارد طراحان دكوراسيون داخلي ساختمان در 
تعيين مشخصات قفسه ها، مبلمان، نازك كاري و نظاير آن دخالت مي  كنند، 
ولي انتظار نمي رود كه آشنايي خاصي با مهندسي زلزله داشته باشند. 
بنابراين براي كسب اطمينان از مناسب بودن نتايج كار از جنبه مقاومت 
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در مقابل زلزله، طرح  هاي آنها بايد توسط مهندس سازه كنترل شود.

	   پيمانكاران تخصصي

پيمانكاران عمومي و تخصصي توسط دستگاه  كار  صلاحيت و حدود 
دولتي مسئول تعيين مي  شود. پيمانكار بايد طرح مقاوم سازي تهيه شده 
يا در صورتي كه حضور رسمي شخصي  اجرا كند و  توسط طراح را 
مقاوم سازي  طرح  وي  خود  نباشد،  الزامي  پروژه  در  طراح  عنوان  به 
مورد نظر را تهيه كند. مثلاً چنانچه پيمانكاري در نصب سقف  هاي كاذب 
جديدِ مقاوم در مقابل زلزله تبحر داشته باشد، مي  تواند سقف هاي كاذب 
غير مقاوم در ساختمان  هاي موجود را مقاوم كند. چنانچه افراد فني درگير 
در كارهاي ساختماني با ماهيت مسائل لرز ه  اي و راه حل هاي مربوط به 
عنوان  به  نشان مي دهند.  از خود  استعداد خوبي  غالباً  آشنا شوند،  آن 
مثال كليه چراغ  هاي الكتريكي در يكي از مؤسسات بزرگ تحقيقاتي ايالات 

متحده در عرض چند سال توسط يك برقكار مقاوم سازي شدند.

4- راهبردهاي اجراي برنامه

اجزاي  آسيب پذيري  كاهش  برنامه هاي  اجراي  مورد  در  تصميم گيري  هنگام 
غيرسازه  اي در ساختمان  ها گزينه هاي چندي وجود دارد كه در زير مورد بحث 

قرار مي  گيرند:

الف( تلفيق برنامه مقاوم سازي با برنامه هاي تعمير و نگهداري

در  لرزه  اي  حفاظت  تدريجي  اجراي  روش  هاي  ساده  ترين  از  يكي 
نگهداري  و  تعمير  مسئول  پرسنل  كه  است  اين  موجود،  ساختمان هاي 
آموزش داده شوند كه خطرات مربوط به اجزاي غير سازه  اي را شناسايي 
و بر طرف يا اشكالات شناسايي شده توسط مشاوران مربوط را رفع 
كنند. اشكال اين روش در آن است كه كار مقاوم سازي به صورت تدريجي 
و كند  انجام مي  شود و به دليل كم و پراكنده بودن حجم كار هزينه آن 
افزايش مي  يابد. البته مي توان از برنامه هاي تعمير و نگهداري براي كنترل و 

تعمير موردي جزئيات مقاوم سازي اجرا شده نيز سود جست.

ب( تغييرات ساختماني

غير سازه  اي،  اجزاي  مقاوم سازي  از  غير  هدفی  با  بخواهيم  چنانچه 
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مي  شود  ايجاد  خوبي  فرصت  غالباً  كنيم،  ايجاد  ساختمان  در  تغييراتي 
كه همزمان با اين تغييرات بعضي از اجزاي غير سازه  اي به ويژه سقف 
كاذب، تيغه ها، پنجره ها و كانال  هاي هوا را از نظر مقاومت در مقابل زلزله 
تقويت كنيم. با اين حال بايد توجه شود كه در پاره اي موارد هنگام انجام 
لرزه اي  حفاظت  در  كه  اجزايي  بعضي  ساختماني،  تعميرات  و  تغييرات 
تغيير  دستخوش  اتفاقي  طور  به  دارند،  مثبتي  نقش  غير سازه اي  اجزاي 
نيز  تضعيف  تقويت،  به جاي  غيرسازه اي  اجزاي  نتيجه  در  و  مي شوند 

مي  شوند.
را  در يك ساختمان  تغييرات معماري  ايجاد  كه قصد  هنگامي  بنابراين، 
مورد  سازه  اي  غير  اجزاي  لرزه  اي  حفاظت  تقويت  موضوع  بايد  داريم، 
توجه قرار گيرد و چنانچه مسئول انجام اين تغييرات يك آرشيتكت، طراح 
داخلي و يا پيمانكار است، بايد از تخصص يك مهندس سازه متبحر براي 

اين كار استفاده شود.

پ( خريد

تهيه  اقلام غيرسازه اي  از  فهرستي  بر  راهنمايي مشتمل  مي  توان جزوه 
كرد كه ملاحظات ويژه خريد در آن توصيه شده باشد. به عنوان مثال، 
قفسه هاي بايگاني بايد داراي قفل و بست هاي محكم نيز اتصالات ويژه به 
ديوار و كف باشند؛ قفسه هاي كتاب بايد مهاربندي و اتصالات مناسب به 
كف يا ديوار داشته باشند. عرضه كنندگان، به تدريج كالاهايي را توليد 
خواهند كرد كه داراي جزئيات ضد زلزله نظير سوراخ هاي تعبيه شده از 
قبل براي اتصال به سازه باشند. استفاده مؤثر از اين جزوه هاي راهنما 

مستلزم همكاری بخش  كارپردازي سازمان است.

ت( مقاوم سازي تدريجي

در پاره اي موارد مي توان بخش هاي مختلف يك ساختمان را در زمان هاي 
متفاوت مقاوم سازي كرد و يا اين كه در كل ساختمان يك نوع يا بيشتر 
از اجزاي غير سازه اي را انتخاب و همه آنها را در يك نوبت مقاوم سازي 

كرد.
بعضي از موارد را مي توان در تعطيلات آخر هفته انجام داد تا اخلالي در 
جريان كار روزانه پيش نيايد. در شركت هايي كه تعطيلات سالانه چند 
روزه وجود دارد، مي توان اقلام ضروري تر را در همين دوره تعطيلات 
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اجزاي  يا  كاذب  سقف  مقاوم سازي  نظير  كارهايي  كرد.  مقاوم سازي 
غيرسازه اي واقع در پشت آن كه مستلزم قرار دادن نردبان يا داربست 
است و انجام كارهاي روزمره را مختل مي كنند، بايد در هر نوبت در يك 

محل انجام شوند تا موجب ايجاد اختلال كلي در كارهاي عادي نشوند.
روش انجام يك مرحله اي را در مواردي مي توان به كار بست كه يا ميزان 
كل كار اندك است و يا در صورت زياد بودن حجم كار، اختلال حاصل 
روش  اين  براي  مناسب  زمان  باشد.  تحمل  قابل  عادي  فعاليت هاي  در 

زماني است كه ساختمان بنا به دليلي به طور موقت خالي باشد.

ث( ساختمان هاي جديد

اجزاي  مقاوم سازي  در حال ساخت، مي توان جزئيات  در ساختمان هاي 
غير سازه اي را در موقع ساخت با طرحي يكنواخت اجرا كرد و چنانكه قبلًا 
نيز بيان شد، نصب جزئيات مقاوم سازي در زمان اجراي ساختمان هاي 
جديد راحت تر و ارزان تر از انجام اين كار در ساختمان هاي موجود است.

اجزاي  براي  مكتوب  دستورالعملي  مي توان  بزرگ،  سازمان هاي  در 
غير سازه اي تهيه كرد كه توسط طراحان و پيمانكاران مورد استفاده قرار 
گيرد. در سازمان ها و شركت هاي كوچك مي توان با يك نامه يا گفت و گوي 
شفاهي لزوم طراحي ضد زلزله اجزاي غيرسازه اي را به طراح گوشزد 

كرد يا  نسخه اي از اين كتابچه راهنما را به طراح يا آرشيتكت داد.

ج( حفاظت بهسازي های انجام شده

بعضي از ادوات محافظت از اجزاي غيرسازه اي به ويژه ادواتي كه در 
خارج از ساختمان نصب مي شوند، در صورت مراقبت نكردن در طول 

زمان دچار زنگ زدگي و فرسودگي مي شوند.
در طول زمان هنگام جا به  جا كردن وسايل، اتصالات و قيود محافظتي آنها 
باز و گاه بستن دوباره آنها فراموش مي شود. زنجيرهاي سيلندرهاي گاز 
يا تسمه هاي حفاظتي قفسه هاي كتاب تنها هنگامي مؤثر خواهند بود كه 
مورد استفاده قرار گيرند. در حفاظت لرزه اي اين گونه اجزاي غيرسازه اي، 
هستند.  مسأله  سازتر  سخت افزاري  جنبه هاي  از  انساني  جنبه هاي  گاه 
چنانكه قبلًا بيان شد، درصورت موجود نبودن دستورالعمل هاي لرزه اي، 
حذف  غير سازه اي  اجزاي  حفاظت  وسايل  معماري  تغييرات  هنگام  گاه 
مي شوند. حصول اطمينان از نگهداري صحيح و مناسب سيلندرهاي گاز، 
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محتويات قفسه هاي انباري و صنعتي، تجهيزات اداري، مواد شيميايي و 
غيره نياز به آموزش دارد.

مي توان پرسنل تعمير و نگهداري ساختمان را موظف كرد كه به تناوب 
لرزه اي  حفاظت  وسايل  كه  شوند  مطمئن  و  كنند  بازديد  ساختمان  از 
آب گرمكن ها،  اضطراري،  برق  ژنراتورهاي  نظير  غيرسازه اي  اجزاي 
تجهيزات ويژه و غيره در شرايط مناسب هستند. مي توان سرپرست هاي 
بخش ها را موظف كرد كه محيط كاري خود را سالانه كنترل كنند. اگر 
در سازماني بخش ويژه اي براي مراقبت فيزيكي ساير بخش ها و يا براي 
كنترل ايمني وجود داشته باشد، كار كنترل سلامت ادوات حفاظت لرزه اي 

اجزاي غيرسازه اي را نيز بايد به ساير مسئوليت هاي آن اضافه كرد.
سازمان  آن  طبيعت  با  بايد  سازمان  هر  در  زلزله  خطر  كاهش  برنامه 
هماهنگي داشته باشد. مثلًا در يكی از دانشگاه های ايالات متحده، اجرا و 
نظارت بر برنامه كاهش خطر زلزله در ساختمان هاي دانشگاه با صدور 
بخشنامه اي يك صفحه اي از سوي رئيس دانشگاه شروع شد. رؤساي 
دانشكده ها موظف به اجراي اين برنامه در محيط دانشكده خود شدند و 
دفتر ايمني و بهداشت محيطي دانشگاه مسئول نظارت بر كار دانشكده ها 

از طريق بازرسي و ارزيابي نتيجه شد.

5- ارزيابي

در اين قسمت نحوه ارزيابي كيفيت برنامه هاي حفاظت لرزه اي اجزاي غيرسازه اي، 
تعيين نقاط قوت و ضعف آنها و كارايي اقتصادي آنها مورد بحث قرار مي گيرد.

دو روش اساسي براي اين ارزيابي وجود دارد.
در روش اول موارد زير بررسي مي شوند:

ميزان دستيابي برنامه به اهداف اعلام شده  	
نحوه تطبيق هزينه هاي صرف شده با بودجه پيش بيني شده  	

نحوه تطبيق زمان انجام برنامه با زمان پيش بيني شده  	
تطبيق ميزان كارهاي مقاوم سازي انجام شده با ميزان كارهاي پيش بيني شده  	
موفقيت در آموزش پرسنل يا ديگر موارد مربوط به برنامه مقابله با بحران  	

كيفيت اقدامات انجام شده  	
صحت جزئيات مقاوم سازي انجام شده  	

در روش دوم اين پرسش مطرح مي شود:
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در صورتي كه زلزله هم اكنون روي دهد، اقدامات انجام شده تا چه ميزان   	
مؤثر  بهسازي  اقدامات  از  قبل  وضعيت  به  نسبت  خسارات  كاهش  در 

هستند؟

براي پاسخ به اين پرسش بايد نوعي تحليل تقريبي هزينه - فايده انجام شود و 
طي آن هزينه كلي برنامه از جمله هزينه نيروي  انساني و مديريتي را برآورد 
كنند، از سوي ديگر صرفه جويي هاي مربوط به كاهش خسارات نيز تعيين شود. 
صورت  به  مي توان  را  غيرسازه اي  جزء  هر  براي  مالي  خسارت  خطر  ميزان 

تقريبي زير با درصدي از هزينه تعويض آن مربوط كرد:

كم            0   تا  20 درصد )متوسط 10 درصد(  	
متوسط            20 تا  50 درصد )متوسط 35 درصد(  	

زياد                       50 تا 100 درصد )متوسط 75  درصد(  	

مي توان فرض كرد كه در محل هاي با لرزه خيزي كم يا متوسط، زيان هاي مستقيم 
مالي بعد از اجراي برنامه مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي ناچيز خواهد بود. در 
مناطق با لرزه خيزي شديد مي توان فرض كرد كه خسارات مالي مستقيم  اجزاي 
غيرسازه اي مقاوم شده كم )با متوسط 10درصد( است. بنابراين فايده انجام برنامه، 

تفاوت ميان خسارت مورد انتظار در حالت اجراي برنامه و اجرا نكردن آن است.
هنگام استفاده از اين روش بايد توجه كرد كه در آن فقط هزينه هاي ناشي از 
خسارات مستقيم به جزء غيرسازه اي مورد نظر منظور شده است؛ يعني حداكثر 
خسارات مالي، همان هزينه تعويض جزء در نظر گرفته شده است. چنانكه قبلًا 
نيز بيان شد، خسارات مالي ناشي از صدماتي نظير شكستگي لوله هاي آب يا 
در  است.  لوله  خود  تعويض  يا  تعمير  هزينه  از  بيشتر  بسيار  حريق  آب فشان 
بسياري از موارد، ارزش حفظ خدمت رساني ساختمان و ايجاد نشدن جراحت 

بسيار مهم تر از هزينه زيان هاي مالي است.
تنهايي به عنوان  به  نبايد  اين دست فقط جنبه راهنمايي دارند و  از  محاسباتي 
مبناي تصميم گيري در نظر گرفته شوند، زيرا هزينه هاي مقاوم سازي، خسارت 
و صرفه هاي اقتصادي مربوط به اجراي برنامه را در اين روش فقط مي توان به 

صورتي بسيار تقريبي برآورد كرد.
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1- مقدمه

در اين فصل موارد زير مورد بحث قرار مي  گيرند:
آنها  به  بايد  زلزله  با  مقابله  برنامه  در  كه  غير سازه  اي  خسارات  انواع   	

پرداخته شود؛
تمرين  هاي  نحوه در نظر گرفتن خسارات غير سازه  اي در آموزش  ها و   	

مقابله با بحران.

2- درنظر گرفتن خسارات اجزاي غير سازه  اي در برنامه ريزي             
)براي زمان( اضطراري1

اولين گام، تهيه تصويري واقعي از وضعيت ساختمان مورد نظر پس از وقوع 
زلزله است. براي تعيين نوع اجزاي غيرسازه اي موجود و تخمين مقاومت لرزه اي 
آنها بايد مشخصات اين اجزاء برداشت شده و تحليل آسيب پذيري انجام شود. 
هر چه كيفيت برداشت ها و تحليل هاي فوق بهتر باشد، تصوير ترسيم شده از 
از زلزله به واقعيت نزديك تر خواهد بود. ارزيابي  هاي غير ماهرانه  شرايط بعد 
بايد  پايين در تخمين خسارت مي شوند.  يا دست  بالا  نتايج دست  باعث كسب 
اجزاي  عملكرد  تخمين  نتايج  نيز  تحليل ها  كامل ترين  در  حتي  كه  داشت  توجه 

غير سازه اي در زلزله با ترديدهاي زيادي همراه است.
است.  حالت  بدترين  گرفتن  نظر  در  يقين،  عدم  اين  با  مواجهه  راه هاي  از  يكي 
اجزاي  مقاومت  ارتقاي  براي  را  سنگيني  هزينه  محافظه كارانه  رويكرد  اين 
غير سازه اي تحميل مي كند و بدون توجيه است، اما در مراحل اوليه برنامه ريزي 
اجزاي  از  يك  هر  به  شديد  صدمات  تأثير  به  نيم نگاهي  بحران،  با  مقابله 

1- Emergency Planning 

رهنمودهای برنامه ريزی فصل ششم
      اضطراری
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غير سازه  اي موجود، هزينه چنداني در بر نخواهد داشت. به اين ترتيب مشخص 
غيرسازه اي، اجزاي  از  يك  هر  به  آمدن خسارت شديد  وارد   خواهد شد كه 

چه تأثيري بر برنامه ريزي مقابله با شرايط اضطراري خواهد داشت.
به عنوان مثال، بدترين سناريو براي ژنراتور برق اضطراري، آسيب ديدگي خود 
دستگاه يا لوازم پشتيباني آن است كه عواقب مربوط به آن بايد در نظر گرفته 

شود.
بتني محكم شده و  به دال  پيچ هاي كافي  با  فرض كنيم كه ژنراتور مورد نظر 
داراي منبع سوخت جداگانه باشد؛ باتري هاي آن مقيد شده و سيستم خنك كننده 
آب آن )در صورت وجود( نيز مهار شده باشد. به علاوه برنامه ماهانه  اي براي 
آزمايش ژنراتور براي حصول اطمينان از قابليت كار و استفاده از آن در بعد 
از زلزله وجود داشته باشد. با اين همه، اين احتمال وجود دارد كه از بين 100 
ژنراتور كاملًا محافظت شده نظير ژنراتور فوق الذكر، حداقل تعدادي از آنها پس 
از وقوع زلزله بزرگ قابل استفاده نباشند. به عبارت ديگر هر چند با تدابير فوق، 
 انتظار منطقي آن است كه ژنراتور به طور مطلوب كار كند، اما هنوز اين احتمال 
وجود دارد كه كار نكند. مثلًا در جريان زلزله 1994 نورتريج تعدادي ساختمان 
از جمله بعضي از بيمارستان هايي كه مطابق قانون ايمني لرزه اي ايالت كاليفرنيا 

طراحي و ساخته شده بودند، دچار قطعي موقت جريان برق اضطراري شدند.
در بسياري از موارد با گنجانيدن بعضي تدابير جايگزين ارزان قيمت در برنامه 
اضطراري يا برگزاري دوره هاي آموزشي يا تمرينات، مي توان با هزينه اي اندك 
از ادامه كار ساختمان در بعد از زلزله اطمينان حاصل كرد. نمونه هايي از اين 
گونه تمهيدات عبارتند از: گنجانيدن قطع كامل برق )به جز در مواردي كه برای 
ساكنان ساختمان خطرناك يا براي تجهيزات آن زيان  آور است( در سناريوهاي 
باتري  با  كه  خروجي  راه هاي  چراغ  هاي  آزمايش  زلزله؛  دوره اي  مانورهاي 
كار مي  كنند؛ تهيه تعدادي چراغ قوه و باتري ؛ تهيه  فهرستي از  فروشندگان و 
اجاره دهندگان ژنراتور؛ و بررسي امكان استفاده از ژنراتورهاي متحرك براي 
تأمين برق برخي كارهاي ضروري و در صورت امكان پذير بودن چنين امري، 

گنجانيدن آن به عنوان يك تاكتيك پشتيبان در برنامه زلزله.
بعد از در نظر گرفتن بدترين سناريوي آسيب  ديدگي در مورد هر يك از اجزاي 
غير  سازه اي، لازم است سناريوي حالت  هاي احتمالي نيز در نظر گرفته شود. از 
آنجا كه منابع برنامه ريزي اضطراري محدود هستند، نمی توان براي هر يك از 

مسائل بعيد قابل تصور، اقدامات زيادی را در نظر گرفت.
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پس از تكميل برداشت اطلاعات ساختمان، از آسيب پذيری هاي تعيين شده در 
فرم هاي فهرست برداري اجزاي غير سازه  اي در برنامه ريزي استفاده خواهد شد.

3- واکنش  هاي فردي

معمولاً توصيه مي  شود كه هنگام زلزله افراد در زير ميز محكمي پناه بگيرند. 
اين كار، عموماً افراد را در مقابل تقريباً همه انواع خسارات اجزاي غيرسازه  اي 
محفوظ مي  كند. با آن كه تصاوير خسارات زلزله ارائه شده در اين كتاب ظاهراً 
ترسناك به نظر مي  آيند، اما دقت در آنها نشان مي دهد كه اگر فردي در نزديكي 
احتمال  باشد،  گرفته  پناه  ميز  زير  در  اما  داشته  حضور  شده  تخريب  قسمت 
جراحت جدي وي بعيد خواهد بود. پناه بردن به درگاه اتاق توصيه نمي  شود. 
زيرا تير نعل درگاه خصوصاً در ديوارهاي خارجي ساختمان، محافظت اندكي 

در برابر ريزش آوار در درگاه يا اطراف آن ايجاد مي  كند.
پناه گرفتن در زير ميز كار راه حل ساده  اي است، اما براي عملي شدن نياز به 
آموزش و تمرين دارد. اگر تكان  هاي زلزله شديد باشد يا بيش از چند ثانيه ادامه 
يابد، برخي از مردم ممكن است يك دفعه تصميم به فرار به بيرون از ساختمان 
ميز احساس دستپاچگي  به زير  از بزرگسالان هنگام خزيدن  بگيرند. بسياري 
دانش آموزان  آمادگي  در  زيادي  تأثير  مدارس  در  زلزله  مانورهاي  می كنند. 
در پناه گرفتن و به كاربستن دستورالعمل هاي ايمني در زمان زلزله دارند. به 
منظورآماده كردن بزرگسالان براي واكنش سريع و حفاظت شخصي نيز بايد 

مانورهاي مشابهي برگزار شود.
بايد در كنار جسم  نداشته باشد، ساكنان  در شرايطي كه در محل ميز وجود 
تجمع  محل هاي  و  تالارها  در  بنشينند.  زمين  روي  ديگري،  نزديك  و  مناسب 
عمومي، زانو زدن در بين صندلي ها بهترين روش است. در بسياري از موارد 
مي توان از محل هاي خطر مشهود نظير اطراف قفسه هاي مرتفع نگهداري وسايل 
صنعتي دور شد و خود را به موقعيتي امن  تر رسانيد، اما مسأله اينجاست كه در 

زلزله هاي خيلي شديد، امكان سرپا ايستادن يا راه رفتن وجود ندارد.

4- برنامه هاي  ]مقابله با[ زلزله

در برنامه هاي زلزله، بعضي نكات در ارتباط با خسارات اجزاي غير سازه  اي بايد 
در نظر گرفته شوند كه در ادامه مورد بحث قرار گرفته اند:
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الف( اقدامات قبل از وقوع

در سند برنامه بايد چگونگي شناسايي و بهسازي اجزاي غير سازه  اي و 
روش هاي بازرسي دوره ای براي كسب اطمينان از برقرار ماندن تدابير 
حفاظتي تشريح شود. اگر آموزش  هاي اضطراري كاركنان نيز مد نظر 

باشد، بايد در سند برنامه آورده شود.

ب( اقدامات مربوط به واکنش اضطراري در زلزله

تابع شدت  انجام شوند،  زلزله  وقوع  از  بعد  بلافاصله  بايد  كه  اقداماتي 
زلزله و ميزان خسارات مشاهده شده خواهد بود. اگر خسارات آشكاري 
در  وسيع  ترك  هاي  ايجاد  )مثلاً  باشد  شده  وارد  ساختمان  سازه  به 
ديوارها، كف  ها، ستون  هاي بتني يا كج و از شاقول خارج شدن ساختمان 
يا جدا شدن و فرو ريختن بخشي از آن(، روشن است كه تخليه ساختمان 
در دستور كار قرار می گيرد. در اين صورت كنترل و بازديد وضعيت 
اجزاي غير سازه  اي موضوعيت ندارد. اگر خسارت سازه  اي آشكاري در 
آسانسورها  مكانيكي،  تجهيزات  بازديد  نداشت،  وجود  ساختمان  سازه 
واكنشي  اقدامات  از  جزئي  عنوان  به  مي  تواند  دست،  اين  از  مواردي  و 
مناسب بعد از زلزله در نظر گرفته شود. محوطه نگه داري مواد خطرناك 

نيز بايد به سرعت از نظر نشت يا بيرون ريختن مواد كنترل شود.

پ( مسئوليت  ها

از  يك  هر  در  شود.  واگذار  معيني  شخص  به  بايد  كار  هر  مسئوليت 
آن  كسي  احتمالًا  نشود،  مشخص  مسئولي  كه  برنامه  كاري  بخش هاي 
معمول  ساعات  از  خارج  در  زلزله  وقوع  احتمال  داد.  نخواهد  انجام  را 
از مسئوليت  ها،  يك  هر  براي  بايد  بنابراين  است،  كار حدود 75 درصد 
افراد جايگزين مشخص شوند. براي آن كه در اثر تغيير كاركنان، برنامه 
غيرقابل استفاده نشود، بهتر است به جاي نام افراد، سمت  هاي آنها ذكر 
به روز  به عنوان مسئول  بايد  فردي  كه  توجه شود  بايد  شود. همچنين 
نگهداشتن خود برنامه مشخص شود. در ادامه فرم 6-1  براي جمع           آوري 

اطلاعات لازم در تدوين برنامه زلزله ارائه شده است.

5- آموزش

درخصوص برنامه  ريزي براي آموزش زلزله بايد توجه شود كه به دليل ندرت 
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تدريج  به  زمان  گذشت  با  نيز  زلزله  آموزشي  برنامه هاي  بهترين  حتي  وقوع، 
اهميت و كارايي خود را از دست مي  دهند. بنابراين، بهترين روش آن است كه از 
تعريف برنامه آموزشي مجزا براي زلزله پرهيز شود و در عوض آموزش  هاي 

خاص زلزله در چارچوب برنامه هاي آموزشي موجود گنجانيده شوند.
ايمني در برابر حريق از معمول  ترين مباحث مطرح در آموزش خطرات است. در 
برنامه آموزش كاركنان در ارتباط با كپسول  هاي اطفاي حريق، آژيرها و ديگر 
موضوعات  ساير  و  خروج  انبارداري،  ايمن  روش هاي  خطر،  اعلام  روش  هاي 
مربوط به  حريق، مي  توان بخشي را تحت عنوان آموزش ايمني در برابر زلزله 
اضافه كرد. گنجانيدن آموزش  هايي براي كنترل نشتي  هاي آب فشان  ها و ديگر 
علاوه  بايد  سازمان  ها  ايمني  بخش  كاركنان  است.  ضروري  نيز  لوله  خطوط 
بر آشنايي با برنامه هاي اضطراري مربوط به سرقت، حريق و ديگر خطرات، 
آموزش  هايي نيز براي مقابله با زلزله ببينند. كاركنان بخش خدمات و نگهداري 
معمولاً آموزش  هايی در مورد بعضي از جنبه هاي مربوط به تعمير و راهبري 
سيستم  هاي حرارتي، برودتي، تهويه، آسانسورها، لوله كشي، چراغ  ها، سيستم 
آب فشان و ... مي  بينند و اجزاي نامبرده فوق دقيقاً همان اجزايي هستند كه بايد 

در برنامه هاي كاهش خطر و مقابله با زلزله نيز مورد توجه قرار گيرند.
به موضوع  پرداختن  براي  مناسب  محلي  ايمني،  آموزشي  كارگاه هاي  جلسات 
ايمني زلزله هستند. براي كاهش تعداد مواد آموزشي مربوط به زلزله، تنها بايد 
دوره هاي  در  كه  پرداخته شود  زلزله  خطر  از  فردي  به  منحصر  جنبه هاي  به 
آمادگي مربوط به خطرات ديگر پوشش داده نمي  شوند. به عنوان مثال، احتمال 
از مواردي است كه تفاوت واكنش در مقابل زلزله  تلفن  افتادن خطوط  از كار 
تخليه  اضطراري،  برنامه  در  اگر  مي  دهد.  نشان  خطرات  ساير  و  حريق  با  را 
ساختمان پيش  بيني شده باشد، بايد محل  هايي نيز به عنوان نقطه تجمع مشخص 
شود كه خطر سقوط از ساختمان  هاي مجاور در آنها وجود نداشته باشد. در 
برنامه هاي اضطراري مربوط به وقوع حوادث مختلف، ايجاد مشكلاتي نظير قطع 
تلفن، قطع برق، نياز به تخليه ساختمان، انسداد يا ايجاد ترافيك در مسير هاي 
عبور و مرور، جراحت، نشت لوله يا شكستگي پنجره را مي  توان در نظر گرفت، 
اما فقط در برنامه اضطراري زلزله است كه نياز به در نظر گرفتن همزمان كليه 

اين حوادث است.
حداقل موردي كه در نظر گرفتن آن در برنامه زلزله ضروري است، پيش  بيني 
روش جايگزيني براي گزارش صدمات يا حريق، در صورت قابل استفاده نبودن 

تلفن  ها است.
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محل نزديك ترين ايستگاه آتش  نشاني بايد روي نقشه خيابان  هاي اطراف مشخص 
شود تا در صورت قطع تلفن  ها، بتوان فردي را براي درخواست مستقيم كمك به 
آنجا اعزام كرد. حتي اگر اكيپ اعزامي آتش  نشاني قادر به ارائه كمك  هاي اوليه 
پزشكي نباشد، با تجهيزات مخابراتي خود مي  تواند از سازمان  هاي ارائه  دهنده 

فوريت  هاي پزشكي درخواست كمك كند. 
علاوه بر گنجانيدن آموزش زلزله در ساير برنامه هاي آموزشي جاري، گه گاه 
مفيد  نيز  زلزله  برابر  در  آمادگي  به  مختصر  آموزشي  جلسه  چند  اختصاص 
خواهد بود. برنامه آموزشي سالانه بايد با برنامه تمرينات سالانه هماهنگ شود 

كه اين موضوع در بخش بعدي مورد بحث قرار خواهد گرفت.

6- تمرينات

از تخمين  هاي آسيب پذيري كه در فرم هاي فهرست برداري اجزاي غيرسازه  اي 
خلاصه شده است، مي  توان در تهيه فهرستي از موقعيت  هاي آسيب  ديدگي اجزاي 

غيرسازه  اي براي سناريوهاي زلزله مورد استفاده در مانورها استفاده كرد.
و  است  طولاني  غيرسازه  اي  اجزاي  آسيب ديدگي  احتمالي  موارد  فهرست 
شبيه سازي بعضي از موقعيت  هاي آسيب  ديدگي پر هزينه و مشكل  زا خواهد بود. 
براي مثال، تخليه كامل ساختمان  هاي بلند بدون استفاده از آسانسور به ندرت 
انجام مي  شود، اما در ساختمان های يك يا دو طبقه تمرين تخليه به راحتي قابل 
و مشكلات  زلزله  اثر  در  برق  قطع  مي  توان وضعيت  برق  قطع  با  است.  انجام 
مربوط به آن شامل تاريكي محل  هاي بدون پنجره، از كار افتادگي سيستم تهويه 
و مسائلي از اين دست را دقيقاً شبيه  سازي كرد، اما انجام اين كار در سرتاسر 
يك ساختمان مي  تواند باعث ايجاد آشفتگي  هاي بسيار و در برخي موارد شرايط 
غير ايمن شود. در شركت  ها يا دفاتر دولتي بزرگ مي  توان تنها يك بخش، يك 
قسمت يا يك محوطه كاري ساختمان را درگير شبيه  سازي واقعي  تر آثار زلزله 
كرد و اجازه داد كه كاركنان بقيه بخش  هاي ساختمان به كار عادي خود بپردازند 

يا مشاركت آنها در مانور فقط به تمرين پناه  گيري خلاصه شود.
مثلًا  دارند.  عهده  بر  تخصصي  وظايف  زلزله  با  مقابله  در  كاركنان  از  بعضي 
هستند؛  گاز  و  آب  نشت  كنترل  مسئول  نگهداري  و  تعمير  بخش  كاركنان 
كاركنان حاضر در بخش تحت  كنترل سلامت  سرپرست هاي بخش  ها مسئول 
مسئوليت خود هستند و مأموران ايمني يا حراست مسئوليت برقراري ارتباطات 
در داخل ساختمان يا با سرويس  هاي اورژانس خارج از ساختمان را بر عهده 
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دارند. اين افراد بايد آموزش ها و تمرينات دوره  اي بيشتري داشته باشند. تمرينات 
مختصري نظير پناه  گيري زير ميز و يادآوري استفاده نكردن از آسانسورها در 
بعد از زلزله به صورت سالانه براي اكثر كاركنان كافي است، اما كاركناني كه 
زماني  فواصل  در  بايد  زلزله عهده  دار وظايف تخصصي مي  شوند،  از  بعد  در 

كوتاه  تري آموزش ببينند. 
يكي از آزمايش  هاي مهم براي تعيين آمادگي افراد مسئول كنترل ساختمان در بعد 
از زلزله، اين است كه سرعت آنها در شناسايي شيرهاي قطع و وصل آب هر يك 

از قسمت  هاي ساختمان )به منظور كنترل نشت آب بعد از زلزله( سنجيده شود.

7- بسته )کيت( فوريت هاي شخصي

شامل  شخصي  فوريت هاي  بسته  كه  شوند  تشويق  بايد  كاركنان  از  يك  هر 
بطري  ترانزيستوري،  راديوي  قوه،  چراغ  ضروري،  داروهاي  از  مجموعه اي 
آب يا نوشيدني و غذای فوري تهيه كنند. براي خانم هايي كه كفش پاشنه بلند 
نيز به همراه داشتن يك جفت كفش تخت براي زمان تخليه مناسب  مي پوشند 
است. ساير اقلام مانند ژاكت، دستكش، كلاه يا پتوي گرم، بسته به شرايط محلي 

آب و هوا، مي تواند سودمند باشد.

8- چك ليست برنامه   ]مقابله با[ زلزله

فرم ارائه شده در شكل 6-1، مربوط به جمع  آوری اطلاعات مرتبط با ويژگی های 
سازمانی در محلی است كه برنامه زلزله برای آن تدوين مي  شود.

در فرم ارائه شده در شكل 6-2 اقدامات مربوط به ايجاد برنامه زلزله با توجه 
به اجزاي غيرسازه اي به صورت كلي مرور شده است.
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شكل 6-1 : فرم جمع آوري اطلاعات مربوط به ويژگي هاي سازماني

1- نام ساختمان/ سازمان: …
2- نشاني: …

3- نوع سكونت در ساختمان:        سكونت ملكي            سكونت اجاري  
4- نوع سازمان :          شركت                سازمان دولتي               غيره 

5- ساختار سازمان )نمودار كلي سازماني ارائه شود(
6- مسئوليت ها:

چه کسي مسئوليت موارد زير را به عهده دارد؟
- دستور تدوين برنامه زلزله و اختصاص بودجه آن

- مديريت و اجراي برنامه زلزله
- دوره هاي آموزشي ايمني

- تهيه پوستر، بروشور، اعلاميه، خبرنامه 
- ايمني محيط كار، انطباق با قواعد ايمني

- تيم هاي كنترل حريق و واكنش اضطراري
- كمك هاي اوليه، مراقبت هاي بهداشتي

- كارگزيني: حضور و غياب، رسيدگي به مسائل شخصي
- بيمه

- مديريت ريسك، كنترل ريسك
- مديريت ساختمانی: ساخت وساز جديد و تغييرات
- مديريت ساختمانی: قراردادهای طراحي و اجرايي

- مديريت ساختمانی: تعمير و نگهداري
- مديريت ساختمانی: بهره برداري سيستم هاي مكانيكي/ الكتريكي

- مديريت ساختمانی: بازرسي ايمني پس از زلزله
- حفاظت و امنيت

- اختيارات اجرايي براي تخليه و بستن ساختمان
- ارتباطات

- خدمات تأمين و ارائه غذا
- حمل ونقل: افراد، بار

7- ارتباط با بخش هاي برون سازمانی
كدام يك از پيوندهاي ارتباطي، ترابري، يا تعاملي ضروري تر هستند؟

8- ارتباط با ساير سازمان ها
كدام ارتباط ها ضروري ترند؟

9- فعاليت هاي داخل سازمان
كدام فعاليت ها ضروری ترند؟
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شكل 6-2- فرم حفاظت لرزه اي اجزاي غيرسازه اي

ارزيابي اجزاي غيرسازه اي و اختصاص   وظيفه: تدوين سياست اجرايي براي   -1
بودجه براي كارهاي اوليه

مسئول: مدير اجرايي ارشد، هيأت مديره، مدير، كميته اجرايي
2- وظيفه: بازديد ساختمان براي ارزيابی آسيب پذيري اجزاي غيرسازه اي آن

مسئول: مشاور خارج از سازمان و يا مهندسان داخل سازمان، بخش نگهداري، 
ايمني و يا بخش  ديگر

3- وظيفه: تحليل شرايط و برآورد آثار زلزله بعدي
مسئول: مشابه بند 2 

اولويت  تعيين  با  بهسازي همراه  نيازمند  اجزاي غيرسازه اي  فهرست  تهيه  وظيفه:   -4
)اگر قرار است دفترچه حاوي دستورالعمل هاي ساخت و  نياز  و برآورد هزينه مورد 
نصب اجزاي غيرسازه اي جديد تدوين شود، قواعد عملكردي مورد استفاده در آن بايد 

با استانداردهاي بهسازي هماهنگ شوند(
مسئول: مشابه بند2، اما مي تواند پيشنهاداتي از پيمانكاران را نيز در بر داشته 

باشد.
5- وظيفه: تصميم گيري در مورد اجزايي كه بايد بهسازي شوند، نحوه و عامل انجام كار

مسئول: مانند بند 1، با استفاده از نتايج حاصل از بند 2
6- وظيفه: اجراي برنامه بهسازي

مسئول: كاركنان داخلی و يا پيمانكاران خارج از سازمان )مديريت قرارداد يا عمليات 
اجرايي به عهده مسئول عمل بند 2 يا دفتر فني داخلی سازمان خواهد بود(

7- وظيفه: تدوين برنامه مقابله با زلزله با در نظر گرفتن خسارات اجزاي غيرسازه اي 
و مشخص كردن هر يك از اقلام عملياتي و مسئولان مربوط در مراحل قبل، حين و بعد 

از وقوع زلزله
مسئول: مشاور خارج از سازمان و يا بخش ايمني و يا بخشي ديگر در داخل سازمان 

)مسئول تدوين سياست كلي و تخصيص بودجه مانند مسئول بند 1 خواهد بود(
8- وظيفه: آموزش پرسنل مطابق برنامه تهيه شده در بند 7

مسئول: بخش آموزش، ايمني يا ساير بخش ها
9- وظيفه: برنامه ريزي واجراي تمرينات )براي آزمايش آموزش هاي بند هاي 7 و 8(

مسئول: مانند بند هاي 7 و 8

از  پس  سال  يك  فاصله  در  است  بهتر  كه  فوق،  برنامه  عملكرد  ارزيابي  وظيفه:   -10
شروع برنامه يا مطابق با جدول زماني مشخص شده در برنامه انجام و در سال هاي 

بعد تكرار شود.
مسئول: در سازمان هاي كوچك تر مانند بند 1 و در بقيه مانند بند 7
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تهيه دستورالعمل های ايمنی فصل هفتم
اجزای غيرسازه ای ساختمان ها

1- مقدمه

در سازمان هاي بزرگ بهتر است دستورالعمل هايي رسمي براي خريد، نصب، 
ساخت و بهره برداري از اجزاي غيرسازه اي تدوين شود تا بر مبناي آن بتوان 
كار معماران، مهندسان، طراحان داخلي، طراحان فضاها، پيمانكاران و ساكنان 

ساختمان را كنترل كرد.
ساختمان هاي  بازسازي  يا  جديد  ساختمان هاي  ساخت  هنگام  چنانچه  قاعدتاً 
موجود در نقشه هاي اجرايي، اتصالات تكيه گاهي و حايل بندي هاي ويژه اجزاي 
غير سازه اي نشان داده نشده باشند و در مشخصات فني پروژه نيز اشاره اي 
به آنها نشود،  نمي توان انتظار داشت كه پيمانكار سازنده ساختمان يا پيمانكار 
نصب كننده اجزاي غيرسازه اي خود اقدام به طرح تدابير حفاظتي لرزه اي ويژه 

كند و براي اجراي آن به صرف زمان و هزينه بپردازد.
عموماً  غيرسازه اي  اجزاي  مورد  در  كنوني  ساختماني  آيين نامه هاي  تمهيدات 
آيين نامه   الزامات  بنابراين رعايت  اعمال مي شوند،  اجزاء  از  تعداد محدودي  به 
نمي تواند تمام خطرات بالقوه را پوشش دهد. به عنوان مثال، مطابق ضوابطي كه 
در بعضي شهرهاي ايالات متحده اعمال مي شود، مبلمان و وسايل با وزن كمتر 
از حدود 180 كيلوگرم و ارتفاع نصب كمتر از 1/2 متر از كف، از شمول ضوابط 

آيين نامه ها خارج هستند.

2- دستورالعمل اجزاي غيرسازه اي

در سازمان هاي بزرگي كه در صدد حذف يا كاهش خسارات اجزاي غيرسازه اي 
هستند، تهيه دستورالعمل هاي مكتوب مفيد خواهد بود. اين دستورالعمل ها كه بايد 
به كمك مهندسان مشاور معماري و سازه تدوين شوند، شامل بخش هايي هستند 

121



زله
 زل

ثر
ر ا

ا د
ن ه

ما
خت

سا
ی 

ه ا
ساز

ير 
ی غ

جزا
ت ا

ارا
س

 خ
ش

اه
ی ک

رد
ارب

ی ک
ما

هن
را

كه در ادامه مورد بحث قرار گرفته اند.

الف( دامنه کار

كدام  به  مربوط  نظر  مورد  دستورالعمل هاي  كه  روشن شود  بايد  ابتدا 
كه  است  روشن  است.  جديد  ساخت هاي  يا  تغييرات  خريدها،  از  دسته 
همه اقلام غيرسازه اي مشمول دستورالعمل ها نخواهند بود، زيرا اقلامي 
نظير سبدهاي كاغذ باطله، صندلي ها، ساعت هاي ديواري، پرده ها و غيره 
نيز جزء اجزاي غيرسازه اي محسوب مي شوند. اجزايي كه ممكن است 
ارزان  و  غير ضروري  بي خطر،  اجزاي سبك،  از  عبارتند  مستثنا شوند، 
قيمتي كه ارتفاع نصب آنها از حد مشخصي كمتر باشد. حد ارتفاع به طور 
معمول از 1 تا 1/5 متر است، ولي در محل هاي حضور اطفال، حد ارتفاع 

ميز )يعني 75 سانتي متر( مناسب تر است.
دستورالعمل ها را مي توان با هدف اعمال بر كار طراحان و پيمانكاران خارج 
از سازمان، مهندسان و تعميركاران داخل سازمان يا با هدف اعمال بر 
استانداردهاي محيط كار تنظيم كرد. بهتر است دستورالعمل هاي متفاوتي 
براي هر يك از سه دسته فوق تنظيم شود. همچنين دستورالعمل ها را 
مي توان با هدف استفاده در ساختمان هاي نوساز بازسازي ساختمان هاي 

موجود يا ترجيحاً براي هر دو منظور تهيه كرد. 

ب( مسئوليت

مسئوليت پيگيري و اجراي دستورالعمل ها در هر سازمان بايد به همان 
بخشي سپرده شود كه مسئوليت نظارت و هماهنگي طرح هاي ساختماني 
در  تصريح شده  با ضوابط  كار  مطابقت  تأييد  نحوه  دارد.  عهده  به  را 
و  طراح  توسط  كارفرما  مقابل  در  آن  تضمين  نيز  و  دستورالعمل ها 

پيمانكار، از موضوعاتي است كه بايد در قرارداد پيش بيني شود.

پ( اهداف کلي

بايد در  اهميت برنامه محافظت اجزاي غيرسازه اي در برابر زمين لرزه 
مقدمه اي توسط مدير اجرايي، رئيس سازمان يا هيأت مديره در ابتداي 
انتقال  براي  روش  تنها  اگر  شود.  بيان  دستورالعمل ها  حاوي  دفترچه  
مفاهيم مربوط به خطرات زمين لرزه به طراحان و پيمانكاران پروژه از 
به  نيز  مقدماتي  اطلاعاتي  است  بهتر  باشد،  همين دستورالعمل ها  طريق 
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آن اضافه كرد )مانند مثال هايي از انواع خساراتي كه در صورت تبعيت 
نكردن از دستورالعمل ها به وقوع خواهد پيوست(.

در كتاب راهنماي حاضر اطلاعاتي ارائه شده است كه ممكن است بعضي 
از طراحان و پيمانكاران آشنايي زيادي با آنها نداشته باشند. ارائه تمام يا 

بخش هايي از اين كتاب به آنها مي تواند براي مقصود فوق مفيد باشد.

ت( قواعد عملكردي

چنانچه كارفرما رعايت حداقل ضوابط آيين نامه مورد استفاده را كافي 
پروژه  غيرسازه اي  اجزاي  براي  قوي تري  طرح هاي  خواهان  و  نداند 
باشد، بايد سطح عملكرد مورد نظر خود را با صراحت ابراز كند. در زير 

نمونه هايي از نحوه بيان سطح عملكرد مورد نظر ارائه شده است:

»در صورت وقوع زلزله اي بزرگ در محل )مثلًا زلزله اي با ..................... 
با فرض قابل استفاده ماندن  ................ سال(  در صد احتمال وقوع در 
سازه ساختمان )عدم تجاوز تغيير شكل هاي سازه از  حدود مربوط به 
حفظ خدمت پذيري(، اجزاي غيرسازه اي زير بايد بدون آسيب مانده و 

كارايي خود را حفظ كنند.
براي ساير اجزاي غيرسازه  اي، تنها ايمني جاني ضروري است و رعايت 
ضوابط آيين نامه در مورد مهار كردن آن دسته از اجزايي كه وزني بيش 
از .............. كيلوگرم دارند يا با داشتن وزني بيش از ............... كيلوگرم و 

ارتفاع نصب بيش از ................. متر از كف دارند، الزامي است.«

اين  به  مي تواند  عملكرد  پايه  معيارهاي  شرح  براي  ديگر  حل  راه  يك 
صورت باشد:

»ظرف مدت .............................. ساعت يا روز پس از وقوع زلزله اي با دوره 
بازگشت ....................... سال )مثلًا با دوره بازگشت يكصد سال(، حداقل 

................. درصد عملكرد اقلام غيرسازه اي زير بايد تأمين باشد.«

به  ارجاع  نظر،  مورد  عملكردي  قواعد  كردن  مشخص  راه هاي  از  يكي 
عنوان  به  است.  ديگر  آيين نامه هاي  يا  پروژه ها  براي  شده  تهيه  قواعد 
خصوص  در  كاليفرنيا  آيين نامه  در  شده  ذكر  الزامات  از  برخي  مثال، 
مناسب  نيز  مهم  ساختمان هاي  ساير  براي  مي تواند  بيمارستان ها 
باشد، اما موارد ارجاع به اين گونه آيين نامه ها بايد انتخاب شوند، چون 
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بسياري از ضوابط موجود در آنها براي پروژه مورد نظر موضوعيت 
نخواهد داشت. روشن است كه تأمين سطح عملكرد مورد نظر به راحتي 
امكان پذير نيست، بنابراين قبل از تهيه مشخصات فني پروژه، موضوع 
بايد با مهندسان مشاور پروژه مورد بحث قرار گيرد. همچنين در برخي 
تأمين عملكرد مورد  براي  گرفته شده  كار  به  تدابير  بودن  كافي  موارد 

نظر، تا زمان وقوع زلزله به راحتي قابل سنجش نخواهد بود.
در تهيه قواعد عملكردي بايد توجه شود كه كارفرما در ازاي رسيدن به 
سطح حفاظتي بيشتر تا چه حد مايل است هزينه كند. براي اين منظور 
مي توان برآوردهايي براي هر آيتم كاري تهيه كرد وبه تصويب كارفرما 
به  را  زير  جمله  مانند  كلي  جمله اي  كه  است  آن  ديگر  روش  رسانيد. 

مشخصات فني يا قواعد عملكردي پروژه اضافه كرد:

»اضافه هزينه تا .................... درصد با تشخيص مشاور قابل قبول است. 
در صورتي كه هزينه اضافي بيش از حد فوق باشد، بايد قبل از اجرا براي 
بررسي و تصويب به صورت كتبي به كارفرما ارائه شود.« درصد اضافه 
هزينه مي تواند بر حسب كل هزينه عمليات اجرايي يا بر حسب هزينه جزء 

غيرسازه اي مورد نظر بيان شود.

ث( تضمين کيفيت

مشخصات  تطبيق  از  اطمينان  كسب  و  كيفيت  كنترل  براي  لازم  تدابير 
كارهاي انجام شده با مشخصات فني مورد نظر بايد به كار بسته شود. 
مثلًا، چنانچه استفاده از پيچ مهاري براي مهار كردن اجزاي غيرسازه اي 
به دال ها و ديوارهاي بتني در پروژه بهسازي لرزه اي مورد نظر زياد 
آنها  از  درصدي  )كششي(  بارگذاري  آزمايش  نحوه  بايد  شود،  تكرار 
مشخص شود. به عنوان نمونه در كاليفرنيا، براي بهسازي لرزه اي اجزاي 
غيرسازه اي بيمارستان ها، ضوابط سختي براي آزمايش هاي بارگذاري 
پيچ هاي مهاري كه در سوراخ هاي مته شده در بتن نصب مي شوند، وضع 
شده است. به موجب اين ضوابط نصف پيچ ها بايد در محل با باري به 
ميزان 2 برابر بار مجاز خود كشيده شوند و در صورتي كه هر يك از 

پيچ ها بيرون آمد، آنگاه همه پيچ هاي مجاور آن بايد آزمايش شوند.

ج( هماهنگي با مقررات، آيين نامه ها و دستورالعمل هاي غيرلرزه اي 
كه  است  ضروري  نكته  اين  ذكر  نظر  مورد  دستورالعمل  تدوين  در 
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مقاوم سازي لرزه اي بايد بدون فدا كردن ملاحظات حريق، ايمني يا ديگر 
الزامات انجام شود. به عنوان نمونه شايع اين امر، مي توان به جداساز هاي 
ارتعاشي اشاره كرد كه معمولًا با هدف جلوگيري از انتقال كامل نيروي 
ارتعاشي تجهيزاتي نظير دستگاه هاي تهويه يا ژنراتورها )به ساختمان( 
مورد استفاده قرار مي گيرند. راحت ترين كار براي مقاوم سازي لرزه اي 
آن است كه دستگاه با پيچ به سازه متصل شود. اما اين كار به معناي 
مي كند.  ارتعاشي عمل  عنوان سيستم جداساز  به  كه  است  فنري  حذف 
و حذف  فنر،  دستگاه  كردن  پيچ  به جاي  اين وضعيت  از  اجتناب  براي 
اين  اگر  كرد.  اضافه  تكيه گاه  به  را  كننده اي  مقيد  نبشي  هاي  مي توان 
مورد  لرزه اي  حفاظت  ايجاد  عين  در  شوند،  طراحي  خوبي  به  نبشي ها 
كرد.  نخواهند  فراهم  نيز  ارتعاشي  جداسازي  كار  براي  مزاحمتي  نظر، 
اين گونه تعارضات ميان الزامات ايمني لرزه اي و ساير الزامات ايمني در 
در هاي حريق و در هاي راهروها نيز به چشم مي خورد. از طرفي مطابق 
ضوابط ايمني حريق، اين در ها بايد كاملًا بسته باشند، اما از سوي ديگر 
در حين زلزله، تغيير مكان هاي نسبي بين طبقات موجب گير كردن آنها 

مي شود كه تخليه ساختمان را با مشكل مواجه مي كند.

چ( الزامات طراحي اجزاي غيرسازه اي

اجراي  و  طراحي  قراردادهاي  فني  مدارك  در  كه  موردي  بيشترين 
آيين نامه هاي  با  تطبيق  لزوم  مي گيرد،  قرار  تأكيد  مورد  ساختمان ها 
حاكم در محل اجراي پروژه است. با اين وجود به دليل آن كه تمهيدات 
اعمال  ساختمان  غيرسازه اي  اقلام  از  معدودي  تعداد  بر  تنها  آيين نامه 
اجسامي  كردن  مقيد  يا  مهاربندي  به  الزامي  موارد  اكثر  در  مي شود، 
كوچك  ظروف  يا  سنگين  آينه هاي  بلند،  بايگاني  قفسه هاي  رايانه،  نظير 
محتوي مواد شيميايي وجود ندارد. همچنين در پاره اي موارد كارفرما 
آيين نامه هستند،  كه مشمول  اقلامي  بعضي  براي  كه  است  آن  خواهان 
در  شود.  تأمين  آيين نامه ها  الزامات  به  نسبت  بالاتري  حفاظتي  سطح 
صورتي كه دستورالعمل ساخت اجزاي غيرسازه اي اقدامات و تمهيداتي 
سخت گيرانه تر از الزامات آيين نامه را در نظر داشته باشد، اين موضوع 
بايد صراحتاً اعلام شود. براي اين منظور معمولًا از جمله اي شبيه به اين 

در دستورالعمل ها استفاده مي شود:
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محدود  كه  دستورالعمل  اين  يا  و  آيين نامه  الزامات  از  يك  هر  »رعايت 
كننده تر هستند، الزامي است.«

اين موضوع مربوط به قواعد عملكردي بود كه در قسمت هاي قبلي نيز 
مورد بحث قرار گرفت.

تراز نيروي طراحي موضوع ديگري است كه بايد در دستورالعمل به آن 
زمين لرزه  اينرسي  نيروي  ميزان  نشان دهنده  نيرو  تراز  شود.  پرداخته 
است كه جزء غيرسازه اي بايد براي مقابله با آن طراحي شود. همان گونه 
كه قبلًا بيان شد، آيين نامه هاي ساختماني درصدهاي مختلفي از وزن را 
براي استفاده به عنوان نيروي افقي زمين لرزه توصيه مي كنند. با توجه 
به اين كه بسياري از اجزاي غيرسازه اي در آيين نامه ها مورد توجه قرار 
نگرفته اند، خود كارفرما يا طراح بايد تراز نيروي اين گونه اجزاي خارج از 

شمول آيين نامه ها را مشخص كنند.
عموماً  توصيه اي  عنوان  به  مي  توان  را  100درصد  لرزه اي  ضريب 
محافظه كارانه براي بيشتر اقلام غيرسازه اي در اكثر ساختمان ها ملاك 
عمل قرار داد. )به عنوان مثال اگر وزن جسمي معادل 50 كيلوگرم باشد، 
اتصال آن به ساختمان بايد بتواند در مقابل بار افقي معادل 50 كيلوگرم 
مقاومت كند.( غالباً هزينه اين محافظه كاري اضافي زياد نيست، چرا كه 
هزينه نيروي انساني عمدتاً ثابت و تفاوت هزينه مصالح نيز عموماً بسيار 

كم است.

ح( جزئيات تجويزي

بعضي از روش هاي ارتقاي مورد نظر براي برخي اجزاي غيرسازه اي 
پُرتكرار در ساختمان را مي توان با رسم جزئيات مناسب در دستورالعمل 
نمايش داد. از جزئيات نشان داده شده در كتاب حاضر مي توان به عنوان 
از  قبل  اما  كرد.  استفاده  تيپ  جزئيات  اين گونه  تهيه  براي  شروع  نقطه 
استفاده از هر يك از آنها، بايد از مناسب بودن آن براي ساختمان هاي 

مورد نظر اطمينان حاصل كرد.

3- اندرکنش اجزاي سازه اي و غيرسازه اي

اگرچه كانون توجه اين كتاب، عملكرد اجزاي غيرسازه اي است، اما گاه با اعمال 
اجزاي  به  وارد شده  مي توان خسارات  در سيستم سازه اي  بعضي اصلاحات 
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غيرسازه اي را محدود كرد. در مراحل اوليه پروژه هاي ساختمان سازي جديد، 
مباحثه كارفرما و مهندسان معمار و سازه در مورد مزايا و معايب سيستم هاي 
مختلف سازه اي مفيد خواهد بود. داشتن دركي از اندركنش بين سازه و اجزاي 
بر  اغلب  سازه اي  سيستم هاي  است.  اهميت  داراي  كارفرما  براي  غيرسازه اي 
مثال،  عنوان  به  مي شوند.  توصيف  پذيري  انعطاف  يا  جانبي  سختي  اساس 
ساختمان هاي بتن مسلح با ديوار برشي در مقايسه با ساختمان هاي با اسكلت 
قاب  تيم طراحي سيستم  از موارد،  فلزي مشابه، سخت تر هستند. در بسياري 
شكل پذير را انتخاب مي كند، زيرا مطابق آيين نامه، نيروهاي زلزله طراحيِ آنها 
در مقايسه با سيستم هاي ديوار برشي كمتر است و در نتيجه هزينه آنها به ظاهر 
كمتر به نظر مي رسد. ساختمان هايي كه تغيير مكان جانبي كمتري دارند، عموماً 
خسارات غيرسازه اي كمتري را تجربه خواهند كرد. اگر هزينه مورد نياز براي 
ارتقاي سيستم سازه اي كم باشد، گرفتن فاصله از حداقل هاي آيين نامه و انتخاب 
نوعي از سيستم سازه اي كه عملكرد اجزاي غيرسازه اي را بهبود  بخشد، مقرون 
به صرفه خواهد بود. همچنين براي حفاظت پنجره ها و تيغه ها در زمان زلزله، 
اجزاي سازه  نسبي  از حركات  تيغه ها  براي جدا كردن  تعبيه درزهاي حركتي 
مطلوب خواهد بود. طراحي اين درزها بستگي به سختي يا جابه جايي نسبي قابل 

انتظار طبقات ساختمان در زمين لرزه دارد.
در صورتي كه كارفرما به دنبال كاهش پتانسيل آسيب ديدگي اجزاي غيرسازه اي 
طراحي سازه اي،  در  بيشتري  دقت  آن خواهان  تأمين  براي  و  باشد  زلزله  در 
معماري، مكانيكي و برقي ساختمان باشد، ضروري است كه در ابتداي امر با 
تشكيل جلساتي بين كارفرما و تيم طراحي، موارد فوق به بحث گذاشته شود و 

تصوير واضحي از اهداف پروژه ترسيم شود.

4- حق الزحمه انجام خدمات

در صورتي كه در پروژه اي از معمار، مهندس يا طراح داخلي، خدماتي غيرمعمول 
بود.  خواهد  بيشتر  آن   به  مربوط  حق الزحمه  كه  است  طبيعي  خواسته شود، 
تنها  ارائه شده توسط طراح،  اكثر موارد، نقشه ها، مشخصات و محاسبات  در 
داخلي،  و طراح  تأسيسات  مهندس  معمار،  مي دهد.  پوشش  را  سازه ساختمان 
مشخصات اجزاي غيرسازه اي ساختمان را مشخص مي كنند، اما تخصص لازم 
را براي پرداختن به موضوع عملكرد لرزه اي اجزاي فوق ندارند. طراحي جزئيات 
بهسازي براي طيف وسيعي از اجزاي غيرسازه اي بسيار وقت گير خواهد بود. 
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و  نيز خواسته شود، زمان  اجزاي سازه اي  بر ساختن  نظارت  از مشاور،  اگر 
هزينه مربوط به آن باز هم افزايش خواهد يافت.
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فرم فهرست برداریپيوست الف
اجزای غيرسازه ای
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چك ليست خطرات اجزای پيوست ب
غيرسازه ای در زلزله

چگونگی استفاده از چك ليست

)الكتريكی،  غير سازه  ای  اجزای  بازرسی  در  استفاده  منظور  به  چك ليست  اين 
مكانيكی، معماری، مبلمان و اثاث( ساختمان و تعيين خطرناك بودن آنها برای 
ساكنان يا امكان ايجاد خسارت مالی يا اختلال در كارايی آن در اثر زلزله تهيه 

شده است.
سؤال  های مطرح شده در اين فرم  ها به گونه  ای است كه جواب منفی دلالت بر 
وجود خطر احتمالي برای جزء غيرسازه  ای دارد. در قسمت مربعی شكلی كه 
برای هر سؤال در نظر گرفته شده در صورت مثبت بودن جواب، كلمه »بله« 
درج    يا علامت  "خير"  كلمه  بودن جواب،  منفی  در صورت  و   Rيا علامت
مي شود. اين ليست مي  تواند به صورت تركيبی با فرم فهرست برداری ارائه شده 
در پيوست »الف« به كار رود. مثلاً برای هر جواب منفی در اين چك ليست  ها، بايد 

يك رديف در فرم فهرست برداری پر شود.
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چك  ليست تجهيزات134
     الف- تجهيزات مولد برق اضطراری

تجهيزات مولد برق اضطراری به طور معمول شامل اجزای زير است:

U1: ژنراتور

c     آيا ژنراتور برق اضطراري به  خوبي مهار شده است؛ به  ويژه اگر روي    
         فنرهاي جداساز ارتعاشی قرارگرفته باشد؟

U2: باتري  ها و شاسي نگهدارنده آنها

c     آيا باتري  ها به خوبي به شاسي متصل شده  اند؟   
c     آيا شاسي نگهدارنده در هر دو سو، حايل بندي شده است؟

c     آيا شاسي  نگهدارنده، توسط پيچ  هاي مهاري به پايه بتني مهار شده است؟
c     آيا اندازه پايه بتني براي جلوگيري از لغزش يا واژگوني شاسي كافي 

         است؟

U3: مخزن سوخت

c     آيا مخزن به  نحو مطمئنی به تكيه  گاه خود متصل شده است؟
c     آيا تكيه  گاه های مخزن در دو سو حايل  بندي شده  اند؟

c     آيا حايل بندي توسط پيچ مهاري به ديوارهاي بتني و يا پايه بتني اتصال 
         دارد؟

c     آيا اندازه پايه بتني برای جلوگيری از واژگوني و لغزش مخزن كافی است؟
c     آيا ديوار مقاومت كافي براي نگه داري مخزن سوخت را دارد؟

U4: لوله هاي سوخت، لوله هاي آب خنك  کننده، خروجي  های دود

c     آيا اين لوله ها  در محل  های زير با اتصالات انعطاف  پذير كه قادر به تحمل              
         حركات نسبی باشند، تجهيز شده اند؟

در محل اتصال به تجهيزات نصب شده روی فنر- 
در نقاط ورودی و خروجی ساختمان- 
در محل  های درز انبساط داخل ساختمان- 
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     ب- وسايل الكتريكی
  

U5: ترانسفورماتور )مبدل برق(

c    آيا مبدل  ها به ديوار يا كف مهار شده  اند؟

)MCC( مرکز کنترل موتور :U6

c    آيا مراكز كنترل موتور به نحو مناسبی به كف يا ديوار مهار شده  اند؟

U7: اهرم  هاي الكتريكي

c    آيا اهرم  هاي الكتريكی به نحو مناسبی به ديوار يا كف مهار شده  اند؟

U8: کانال هاي عبور کابل هاي برق و سيستم کابل  هاي اصلي

يا                          تجهيزات  به  اتصال  در محل  لوله هاي عبور سيم  يا  برق  كابل  هاي  آيا     c
در محل  های عبور از درزهاي لرزه  ای ميان ساختمان  ها امكان تغيير شكل

        دارند؟
c    آيا محل  هاي عبور كابل  های اصلی و فرعی داراي مهارهاي جانبي 

         هستند؟

)توجه: تنها افراد مجاز بايد دريچه دسترسی به کانال تأسيسات برقی را باز کنند(

     پ- سيستم  اعلام و اطفاي حريق

سيستم اعلام و اطفاي حريق شامل تمام يا قسمتی از تجهيزات زير است:

U9: سيستم  هاي کشف دود، اعلام حريق و کنترل در های خودکار حريق

c     آيا سيستم  های هشدار آتش و دود به طور مناسب نصب شده  اند؟
c     آيا تجهيزات كنترل مربوط به سيستم اعلام حريق و در های خودكار 

         حريق به درستي مهار شده  اند؟

U10: قفسه های کپسول يا شيلنگ اطفاي حريق

c     آيا قفسه های كپسول يا شيلنگ اطفاي حريق به  نحو مناسبی نصب شده  اند؟
c     آيا كپسول اطفاي حريق با تسمه  زودباز شو بسته شده است؟
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U11: آب فشان  های ضد حريق و لوله کشي  های مربوط به آن

جانبی  جهت  در  آب فشان  لوله  كشی  سيستم  مختلف  قسمت  های  c    آيا 
         حايل بندي شده  اند؟

c      آيا سقف كاذب حايل بندی جانبی شده است، به  نحوی كه باعث شكستگی 
          سر آب فشان ها نشود؟

c     آيا لوله ها در محل عبور از درزهای لرزه  ای بين ساختمان  ها قادر به 
          تطبيق خود با حركات نسبی هستند؟

 U12: پمپ آب اطفاي حريق
c     آيا پمپ آب اطفاي حريق مهار شده است يا در صورت استفاده از 
          فنرهاي جداساز ارتعاشي، قيود لرزه  اي اضافي برای آن در نظر گرفته 

          شده است؟

U13: مخزن ذخيره آب اضطراري

c     آيا مخزن آب به خوبي به پايه هاي خود متصل شده است؟
c     آيا تكيه گاه هاي مخزن در هر امتداد حايل بندي شده اند؟

c     آيا تكيه گاه ها يا حايل بندي هاي مخزن به خوبي به پي مهار شده اند؟

U14: سيستم کنترل دود

c     آيا هواكش  ها به طور مناسب حايل  بندي يا مهار شده  اند؟
c     آيا مراكز كنترل هوا كش ها به طور مناسب مهار بندي شده اند؟

     ت- مخازن گاز مايع

مي  رود.  كار  به  پز  و  پخت  يا  گرمايش  اضطراری،  برق  سيستم  در  مايع  گاز 
سيستم  های گاز مايع شامل اجزای زير است:

U15: مخازن گاز مايع

c     آيا مخزن به نحو ايمن به تكيه  گاه های خود مهار شده است؟
c     آيا پايه هاي مخزن در هر دو سو حايل بندي شده  اند؟

c     آيا پايه ها يا حايل بندي ها به كف يا پي بتني مهار شده  اند؟
c     آيا اندازه پي براي جلوگيري از لغزش يا واژگوني مخزن كافي است؟
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U16: شير قطع  کننده

c     آيا در سيستم، شير قطع كننده خودكار لرزه  اي وجود دارد؟
c     در صورتي  كه شير قطع  كننده دستي است، آيا آچار مناسب در كنار آن 

         قرار داده شده است؟

U17: لوله گاز يا سوخت ديگر

c     آيا لوله ها حايل  بندی جانبي دارند؟
c     آيا لوله ها در محل اتصال به مخزن، داراي اتصالات انعطاف پذير جهت 

         تأمين امكان حركت نسبي هستند؟

     ث- سيستم لوله کشی

سيستم لوله  كشی ساختمان شامل موارد زير است:

U18: آبگرم کن يا ديگ گاز سوز

c     آيا آبگرم كن  ها يا ديگ  ها به طور ايمن به ديوار يا كف مهار شده  اند؟
c    آيا لوله گاز داراي اتصال انعطاف  پذير به آب گرمكن براي تأمين امكان 

         حركت نسبي هست؟

U19: آبگرم کن خانگي

c     آيا آبگرم كن به طور ايمن به ديوار و يا كف مهار شده است؟

U20: پمپ  هاي توزيع

c     آيا پمپ  هاي توزيع مهار شده  اند و يا درصورت استفاده از فنرهاي             
   جداساز ارتعاشي، قيود لرزه  اي اضافي براي آنها در نظر گرفته شده است؟

U21: لوله هاي آب گرم و سرد، برگشت آب گرم و فاضلاب

c     آيا لوله ها در فواصل مناسب داراي حايل  بندي جانبي هستند؟
c     آيا اتصال لوله ها به ديگ  ها يا مخازن به  صورت انعطاف  پذير است؟ 

         )براي تأمين امكان حركت نسبي(
c     آيا خطوط لوله در محل عبور از درزهاي لرزه اي بين بخش  هاي مختلف                

         ساختمان قادر به تأمين حركت نسبي هستند؟
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c     آيا سوراخ  هاي عبور لوله از ديوارها يا ساير بخش  های ساختمان براي 
         تأمين حركت لرزه  اي به حد كافي بزرگ هستند؟

c     آيا لوله ها بدون عايق  بندي  های آزبستی هستند؟ )از نظر ايجاد صدمه به 
         پوشش آزبستی در اثر حركات زلزله(

     ج- آسانسورها و پله های برقی

اين تجهيزات عموماً شامل موارد زير می  شوند:

U22: اتاق آسانسور

c     آيا اتاق آسانسور اتصال مناسبي با ريل  هاي هادي دارد؟

U23: کابل  ها، وزنه هاي تعادل و ريل  هاي هادي )در آسانسورهاي کابلي(

c     آيا كابل  ها به صورتی نصب شده  اند كه هنگام زلزله از جا در نروند؟
c     آيا وزنه هاي تعادل به  طور مناسبی به ريل  ها ی هادی متصل شده  اند؟

c     آيا اتصال ريل  هاي هادي به ساختمان مطمئن است؟

U24: موتور آسانسور و قفسه هاي کنترل موتور

c     آيا موتور و قفسه هاي كنترل موتور به  طور مناسب مهار شده  اند؟

U25: اتاق آسانسور و تجهيزات هيدروليكي )براي آسانسورهاي هيدروليكی(

c     آيا اجزاي سيستم هيدروليكي به  طور مناسب مهار شده  اند؟

U26: پله برقي

c     آيا تجهيزات كنترل پله  برقي به  طور ايمن مهار شده  اند؟

U27: راهروهاي متحرك

c     آيا تجهيزات كنترل مربوط به راهروهاي متحرك به  طور مناسب مهار 
          شده  اند؟

احتياط: اجزاء و قطعات متحرك اين سيستم  ها بايد توسط افراد کارآزموده ارزيابی شوند، 
زيرا قرار دادن قيود  لرزه  ای نامناسب موجب اختلال در ايمنی کار آنها می شود.
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 )HVAC( چ- سيستم هاي حرارتي و تهويه مطبوع     

اين تجهيزات عمومأ شامل موارد زير مي  شوند:

U28: ديگ  ها و کوره ها

c     آيا ديگ  ها و كوره ها با پيچ  های مناسب مهار شده  اند؟
c     آيا كوره ها و پايه هاي كوره ها و ديگ  ها از نوع بنايي غيرمسلح ساخته 

          نشده  اند؟

U29: چيلرها 

c     آيا چيلرها به طور ايمن مهار شده  اند، يا در صورت استفاده از فنرهاي 
           جداساز ارتعاشي، قيود لرزه  اي اضافي براي آنها در نظر گرفته شده است؟

U30: پمپ گرماده يا مبدل حرارتي

c     آيا پمپ  ها يا مبدل  هاي حرارتي مهار شده  اند يا در صورت استفاده از 
          فنرهاي جداساز ارتعاشي، قيود لرزه  اي اضافي براي آنها در نظر گرفته 

          شده است؟

U31: هواکش ها، دمنده ها و فيلترها

c     آيا هواكش ها، دمنده ها و فيلترها به نحو ايمنی مهار شده  اند يا در 
         صورت استفاده از فنرهاي جداساز ارتعاشي، قيود لرزه  اي اضافي براي 

         آنها در نظر گرفته شده است؟

U32: کمپرسورهاي هوا

c      آيا كمپرسورهاي هوا مهار شده  اند يا در صورت استفاده از فنرهاي 
          جداساز ارتعاشي، قيود لرزه  اي اضافي براي آنها در نظر گرفته شده 

          است؟

U33: واحد های گرمايشی و تهويه مطبوع )HVAC( تعبيه شده در پشت بام

پشت  بام،                  در  تعبيه   شده  مطبوع  تهويه  و  گرمايشی  واحدهاي  آيا    c
مهار شده اند يا در صورت استفاده از فنرهاي جداساز ارتعاشي، قيود              

لرزه  اي اضافي براي آنها در نظر گرفته شده است؟
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U34: سيستم  هاي تهويه مطبوع داخل اتاق تعبيه شده روي ديوار140

c     آيا واحدهای تهويه مطبوع به نحو  ايمن روي ديوار يا طاقچه نصب 
         شده  اند؟

U35: پنكه ها يا بخاري  هاي اتاقي معلق 

 c     آيا بخاري  هاي اتاقي معلق  به  ويژه نوع گازسوز آنها داراي حايل بندي              
          جانبي هستند و  اتصال گاز به بخاري گازسوز انعطاف   پذير هست؟

U36: کانال هاي هوا

c     آيا كانال هاي هوا حايل بندي جانبي شده  اند؟
c     آيا كانال هاي هوا در محل  های تقاطع با درزهای لرزه اي، قادر به تأمين              

         حركات لرزه ای هستند؟

 U37: دريچه های پخش هوا
c     آيا دريچه هاي پخش هوا روي كانال هاي هوا حايل  بندي شده  اند يا به 

         كلاف بندي سقف كاذب يا ديوار بسته شده اند؟
c     آيا دريچه های پخش هوا دارای تكيه  گاه های مستقل مطمئن )مثلًا حداقل 

         دو عدد سيم آويز برای هر دريچه( هستند؟

     ح- دستگاه های مكانيكی فرعی
 

U38: دودکش  هاي خانگي

c     آيا دودكش آجري به سقف مهار شده است؟ 
c     آيا دودكش  ها توسط پيچ  هاي مهاری با طول كافی و مهره های دو گانه 

         به تكيه  گاه ها يا پی مهار شده  اند؟

U39: دودکش  ها، هواکش ها و ساير تجهيزات نصب شده در پشت  بام

 c     آيا تجهيزات نصب شده در بام به خوبي مهار شده  اند؟

U40: پانل  هاي خورشيدي

c     آيا پانل  هاي خورشيدي به نحو ايمن در بام مهار شده  اند؟
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141 c     آيا لوله ها داراي حايل بندي جانبي هستند؟

چك  ليست اجزاي معماری
     الف- تيغه هاي توکار

A1: تيغه هاي ثابت )آجري- سفالي- بلوك سيماني(

c     آيا تيغه ها مسلح هستند؟
c     آيا جزئيات تيغه ها به گونه اي هست كه امكان لغزش آزادانه در بالاي 

         آنها فراهم باشد؟

A2: تيغه هاي توخالي کلافدار تمام قد و يا نيم  قد

c     آيا تيغه هاي نيم  قد به سازه فوقاني حايل بندي شده  اند؟
c     اگر تيغه ها به عنوان تكيه  گاه جانبي قفسه ها و كمدهاي بلند عمل مي  كنند،             

         آيا به  طور كامل به سازه بالايي مهاربندي يا حايل بندي شده  اند؟

     ب- سقف  های کاذب و پوشش هاي زير طاقي
 

A3: سقف  هاي کاذب )قطعات آکوستيك، پانل  هاي گچي پيش ساخته يا اندودي درجا(

c     آيا كلاف  بندي معلق سقف كاذب براي حايل بندي جانبي، مفتول  هاي     
         قطري كافي دارد؟

c     در سقف هاي كاذب پانلي، آيا پانل ها اتصال ايمن دارند؟
c     در سقف  هاي كاذب اندودي، آيا شبكه سيمي )رابيتس( يا تخته كوبي 

          زيراندود به نحو ايمن به سازه بالايي متصل شده  است؟

A4: پوشش هاي زير طاقي )اندودکاري، پانل هاي پيش ساخته(

c     آيا پوشش ها يا مشبك هاي تزييني به  ويژه در محل  هاي مشرف به 
         خروجي  ها به خوبي متصل شده  اند؟

c     آيا شبكه سيمي يا چوبي زير پوشش ها به خوبي به سازه  فوقاني متصل 
         شده است؟
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     پ- روشنايی142

A5: چراغ  هاي آويز سقفي، چراغ هاي ثابت يا ريلي

c     آيا چراغ  هاي فلورسنت توكار )در سقف كاذب(، آويزهاي مناسبی جدا 
         از آويز هاي سقف كاذب دارند؟ )مثلاً به  صورت حداقل دو سيم آويز 

         قطري براي هر چراغ(
c     آيا لوسترها يا ساير وسايل آويخته شده، براي جلوگيري از برخورد 

         به يكديگر يا به پنجره ها با ريسمان  هاي ايمني تجهيز شده  اند؟
c     آيا چراغ  هاي آويز يا ميله  دار، ريسمان هاي ايمني دارند، تا در صورت 
          نوسان چراغ و شكسته شدن اتصال ميله مانع سقوط آنها شوند يا  

  براي جلوگيري از نوسان حايل بندي شده اند؟ 
c     آيا اتصال چراغ  هاي تكي يا ريلي براي مقاومت در مقابل تكان  هاي زلزله 

         كافي است؟

A6: چراغ  هاي اضطراري و خروجی

c     يا چراغ  هاي اضطراري و خروجي در مقابل سقوط از محل نصب خود     
محافظت شده  اند؟

     ت- در ها و مسيرهای خروج
 

A7: درهاي خروجي اصلي

c      درصورتي كه درهاي خروجي از نوع فلزي سنگين ضدآتش هستند كه 
          در اثر تغيير شكل ساختمان در زلزله امكان مسدود شدن آنها وجود  
           دارد، آيا در كنار آنها ديلم يا پتك سنگيني براي ايجاد امكان خروج 

          اضطراري قرار داده شده است؟

A8: درهاي خودکار با حسگرهاي نوري يا زيرپايي، درهاي چرخشي مكانيكي

c     آيا اين درها داراي ابزار دستي اضافي هستند كه در صورت قطع برق 
          در شرايط زلزله قابل باز شدن باشند؟

A9: راه  پله ها

c     آيا راه  پله هاي فولادي ساختمان  هاي چند طبقه در يكي از بخش هاي انتهايي 
           خود تكيه گاه لغزان براي تطبيق با جابه  جايي نسبي ميان طبقات دارند؟

c     آيا تيغه هاي بنايي غيرمسلح اطراف پلكان حذف، مسلح يا محصور  شده  اند؟
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خروجي  مسيرهاي  در  واقع  معماري  نازك  کاري  هاي  و  تأسيسات   :A10
)لوله کشي، داکت  ها، سقف  هاي کاذب، چراغ  ها، تيغه ها و ...(

c     آيا لوله  كشي  ها، داكت  ها، سقف  هاي كاذب، چراغ  ها، تيغه ها و ساير عناصر 
         غيرسازه اي براي جلوگيري از سقوط و ايجاد مانع در امتداد مسيرهاي 

         خروجي به حد كافي حايل بندي شده  اند؟

A11: مبلمان و ساير اشياي واقع در مسيرهاي خروجي )قفسه ها، کمدها و ...(

c     آيا مبلمان و ساير اشياي واقع در مسيرهاي خروجي براي جلوگيري 
          از سقوط يا ايجاد مانع به  طور كافي مهار شده  اند؟

c     آيا مبلمان و ساير اشياي مهارنشده به مقدار كافي دور از خروجي ها 
          هستند كه لغزش و واژگوني آنها موجب مسدود شدن درها نشود؟

     ث- پنجره ها

توجه: منظور از شيشه ايمنی انواع شيشه هاي آب  ديده، چندلايه يا سيم دار، شيشه هاي با 
پوشش فيلم ضد خردشدگي و يا پانل های پلاستيكی است. 

A12 : شيشه ها

c     آيا شيشه ها طراحي مهندسي لرزه اي براي تطبيق با حركات جانبي 
         ساختمان دارند؟

c     آيا شيشه هاي پنجره هاي بزرگ فروشگاه ها به ويژه پنجره هاي مشرف 
         به خيابان از نوع شيشه ايمني هستند؟

A13: کتيبه ها و نورگيرهاي سقفي

c     آيا كتيبه ها و در ها  از نوع شيشه  ايمني هستند؟
c     آيا نورگيرها از نوع شيشه ايمني هستند يا  با پوشش ضد خردشدگي 

         محافظت شده  اند؟
c     آيا شيشه هاي بزرگ از نوع شيشه ايمني هستند يا اين كه مجموعه پنجره 
           و شيشه ها داراي طراحي مهندسي لرزه اي براي تطبيق با تغيير شكل هاي 

          لرزه اي سازه پيراموني هستند؟

A14: تيغه هاي شيشه اي

c     آيا تيغه هاي شيشه  اي در امتداد جانبي به  سازه اصلي حايل بندي شده اند؟
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     ج- ملحقات و تزيينات دائمي داخلی و خارجی144

A15: جان  پناه ها، پيشاني نما، روکش ها و ساير ملحقات ساختمان

c     آيا جان  پناه ها يا پيشاني نما مسلح هستند و به خوبي مهاربندي شده اند؟
c     آيا اجزاي تزييني ديگر به خوبي به ساختمان مهار شده  اند؟

c     آيا قطعات پوششي به خوبي به ساختمان مهار شده  اند؟

A16: ديوارها يا حصارهاي طره )از جنس بتن درجا، بتني بلوکي، آجر يا سنگ(

c     آيا ديوارها يا حصارهاي طره  اي، داراي طراحي لرزه  اي مهندسي هستند؟
)از طريق  كافي مسلح شده  اند؟  ميزان  به  بلوكي  بتني  ديوارهاي  c    آيا 
         قراردادن ميلگردهاي قائم در سلول  هاي پر شده از ملات و قراردادن 

         ميلگردهاي افقي در درزهاي افقي(
c    آيا پي  ديوارها در مقابل واژگوني حين زلزله مقاومت كافي دارند؟

A17: ملحقات آويخته

c    آيا ملحقات آويخته حايل بندي شده  و يا به  وسيله كابل ايمني محافظت 
         شده اند؟

A18: روشنايي محوطه

c     آيا تجهيزات روشنايي محوطه داراي تكيه  گاه مناسب هستند يا به نحو 
         مطمئنی به ساختمان متصل شده  اند؟

A19: ميل پرچم  ها

c     آيا ميل پرچم  ها به نحو مطمئنی به ساختمان متصل شده  اند؟

A20: مجسمه هاي بلند )با ارتفاع بيشتر از 1/5 متر(

c     آيا مجسمه هاي سنگين يا نوك تيز، براي جلوگيري از واژگوني در حين 
         زلزله مهار شده  اند؟

c     آيا مجسمه هاي آويخته، براي جلوگيري از نوسان زياد يا سقوط، با 
         كابل ايمني بسته شده  اند؟



زله
 زل

در
ی 

زه ا
سا

ير
ی غ

جزا
ت ا

طرا
 خ

ت
س

ك لي
 چ

   /
    

ب
ت 

وس
پي

A21: تابلوهاي علائم يا تبليغاتي سنگين داخل و خارج ساختمان

c     آيا تابلوهاي علائم يا تبليغاتي خارج از ساختمان به ميزان كافي حايل بندي 
         و مهاربندي شده  اند؟

c     آيا تابلوهاي علائم داخل ساختمان با اتصالات متصل شده  اند؟

A22: قطعات سفالي پوشش بام

c    آيا اين قطعات سفالي به نحو مطمئنی به سقف بسته شده  اند؟ )مثلًا با 
         يك اتصال ميخ و سيم براي هر سفال(

چك  ليست مبلمان و محتويات داخل ساختمان
     الف- تجهيزات ارتباطی

سيستم  های ارتباطی و ارتباطی اضطراری شامل موارد زير هستند:

C1: تجهيزات راديويي و موج کوتاه

c     آيا تجهيزات راديويي واقع در قفسه ها يا روي ميزها براي جلوگيري از 
         سرخوردن و افتادن متصل شده  اند؟

C2: تجهيزات تلفن و تلفن همراه و نمابر

روي ميزها براي جلوگيري از  واقع در قفسه ها يا  c    آيا تجهيزات مهم 
         سرخوردن و افتادن مقاوم  سازی شده  اند؟

c    آيا دستگاه های تلفن  از لبه ميز يا پيشخوان  فاصله كافي دارند؟ )براي 
         جلوگيري از سقوط در اثر سرخوردن(

C3: سيستم اعلام عمومي

c     آيا سيستم  هاي اعلام عمومي براي جلوگيري از سرخوردن و سقوط از            
         محل استقرار خود محكم شده  اند؟

C4: بلندگوهاي معلق در اتاق  هاي کنفرانس يا تالار سخنراني و...

شده يا با كابل هاي  c     آيا بلندگوهاي نصب شده در ارتفاع، به سازه مهار 
         ايمني آويخته شده  اند؟
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C5: تجهيزات ماکروويو )آنتن، گيرنده، فرستنده، غيره(

c     آيا تجهيزات ارتباطي ماكروويو به طور ايمن حايل  بندي و مهاربندي شده  اند؟

C6: شبكه هاي رايانه  اي و بانك داده ها

c      آيا كپي پشتيبان از اطلاعات رايانه اي ضروري تهيه و در محل ديگري               
قرار داده شده است؟

c     آيا تجهيزات رايانه اي مهم، به نحو ايمن به تكيه  گاه هاي خود مهار شده  اند؟
در محلي به دور از محدوده  c     آيا تجهيزات رايانه اي يا ارتباطي حساس، 
               آب فشان يا اتصالات لوله هاي آن قرار داده شده  اند تا در صورت شكستگي 

         آنها آسيب كمتري ببينند؟

C7: تلويزيون  هاي تعبيه شده بر ديوار يا دوربين  هاي مراقبت

c     آيا تلويزيون  ها يا دوربين  هاي نظارتي ديواري يا نصب شده در ارتفاع 
         به نحو ايمن به قفسه يا نشيمن خود مهار شده  اند؟ آيا قفسه يا نشيمن 

         تجهيزات فوق به  خوبي به ديوار يا سقف بسته شده  است؟

     ب- تجهيزات اداری و رايانه اي

C8: تجهيزات رايانه  اي بزرگ، دستگاه هاي نوار مغناطيسي

c     آيا رايانه ها، قفسه نوارها و تجهيزات مربوط به آن كه ارتفاعي بيش 
         از دو برابر عرض خود دارند، به نحو ايمن مهاربندي، افساربندي يا 

         حايل  بندي شده  اند؟
c     آيا تجهيزات كامپيوتري سنگين، به دال سازه  اي كف، مهار و به  طور 

         مستقل از كف كاذب حايل  بندي شده  اند؟
C9: کابل  هاي رايانه ها

c     آيا كابل  هاي رايانه ها به اندازه كافي طولاني هستند كه امكان حركات 
         جانبي داخل ساختمان را تأمين كنند؟

C10: تجهيزات رايانه  اي و چاپگرهاي روميزي

c     آيا نمايش گرها )مانيتورها( به ميز يا رايانه مهار شده  اند؟
c      آيا رايانه ها و چاپگرهاي روميزي با قيود نگهدارنده مناسب، روي تشك  هاي 
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147           لاستيكي پراصطكاك، يا با فاصله كافي از لبه هاي ميز قرارگرفته  اند تا در 
          صورت وقوع زلزله دچار سر خوردن و واژگوني نشوند؟

C11: کف  هاي کاذب در اتاق  هاي رايانه

c     آيا كف  هاي كاذب، با اعضاي فولادي قطري حايل  بندي شده  اند و يا 
         پايه هاي قائم آنها از نوع ضد زلزله هست و مطابق توصيه هاي سازنده 

         نصب شده  اند؟
c     آيا روزنه هاي ورود كابل به كف كاذب داراي لبه محافظ براي جلوگيري 

         از لغزش پايه هاي تجهيزات به داخل هستند؟

     پ- انبار مدارك و کالاها
 

C12: قفسه هاي طره کتاب يا وسايل ديگر با ارتفاع بيش از 1/5 متر

c     آيا قفسه ها به كف يا توسط نبشي به ديواري توپر يا كلاف  بندي تيغه ها، 
          مهار شده  اند؟

c     آيا براي جلوگيري از سقوط اشيا از قفسه ها، از قيود نگهدارنده در لبه 
         قفسه يا سيم هاي ارتجاعي استفاده شده است؟

c     آيا كتاب  ها يا ديگر اشياي بزرگ و سنگين در پايين  ترين رديف  ها 
         قرار داده شده  اند؟

c     آيا براي جلوگيري از سقوط يا آسيب ديدگي كتاب  هاي كمياب، حفاظت 
         مضاعف در نظر گرفته شده است؟

C13: قفسه هاي متكي به ديوار 

c     آيا قفل و بست كشوها يا درهاي قفسه ها ايمن است؟
c     آيا كابينت  هاي بلند با يكي از روش  های زير پايدار شده  اند؟

	   مهار به ديواري توپر يا كلاف  بندي تيغه ها توسط نبشي
	   مهارشدن به كف

	  بستن قفسه هاي مجاور به يكديگر براي استقرار پايدارتر )طول تكيه بيشتر(

c     آيا محل استقرار قفسه هاي مهار نشده طوري انتخاب شده است كه 
         سقوط يا لغزش آنها موجب بسته شدن راه هاي خروجي نشود؟
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C14: قفسه های بلند انبار کالا

c     آيا تمام قفسه ها و كمد های بلند به نحو مطمئنی به كف يا ديوار متصل 
         شده  اند؟

c     آيا قفسه ها يا كمد های سنگين در هر دو سو حايل  بندي شده  اند؟
c     در كمدهايی كه ارتفاعی بيش از عرض دارند، آيا برای مهار هر پايه به 

         كف، از پيچ های مهاری بزرگ استفاده شده است؟
c     آيا اجسام شكستنی به قفسه يا كمد مهار شده  اند يا در بسته های مقاوم 
         نگهداری شده  اند؟ )مثلاً در جعبه های بسته  بندی فابريك، يا به صورت 

         چند جسم كوچك دسته شده(

C15: قفسه مواد اضطراری )آب، دارو، غذا و ...(

c     آيا قفسه در محلی قابل دسترس كه خسارت زيادی  نبيند، قرار داده 
         شده است؟

c    آيا قفسه به خوبی حايل  بندی و مهار شده است و درهای آن قفل و   
        بست مطمئنی دارند؟

C16: کالاهای با ارزش و شكستنی

c     آيا كالاهاي با ارزش يا شكستنی در مقابل واژگونی يا سقوط از قفسه 
         محافظت شده اند؟

     ت- تجهيزات آشپزخانه و رخت شوی خانه

معمولاً در اين محل  ها همه يا تعدادي از لوازم زير وجود دارند: 
اجاق برقی يا گازی، ماكروفر توكار يا روميزي، ماشين ظرف  شويی، يخچال
خشك  شويي. و  اتوكشي  ماشين  خشك  كن،  لباس  شويی،  ماشين  فريزر،  و 

C17: تجهيزات بزرگ آشپزخانه و رخت شويی

c     آيا همه اين وسايل به طور مطمئن به كف، ديوار يا پيشخوان مهار شده  اند؟

C18: اتصالات انعطاف پذير لوله هاي گاز، آب و ...

c     آيا لوله  و اتصالات گاز، آب و ... در محل اتصال به دستگاه يا در 
          محل عبور از درز لرزه اي ميان ساختمان  ها قادر به تطبيق خود با حركات 

         لرزه ای هستند؟
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C19: قفل کمدها و قفسه ها )آشپزخانه، آزمايشگاه، دفتر و ...(

c     آيا قفل درهای كمدها و قفسه ها ايمن هستند؟ )نظير قفل  های ويژه يا 
         ابزار محافظ كودك كه در هنگام زلزله باز نشوند(

C20: بخاري هاي ديواري

c     آيا اتصال دستگاه به كف يا ديوار طوری هست كه گرما را به  مصالح 
         قابل اشتعال هدايت نكند؟

c     آيا دودكش به بخاري مهار شده است؟ 
c     آيا قطعات دودكش به يكديگر محكم شد ه  اند؟

c     آيا دودكش با نوعي محافظ حرارتي به ديوار مهار شده است؟

     ث- مواد خطرناك
 

C21: سيلندرها يا محفظه های گاز فشرده )اکسيژن، گاز کربنيك، آمونياك(

c     آيا سيلندرهای گاز به وسيله زنجيرهايی در بالا و پايين آنها يا از 
         طرق ديگر ايمن شده  اند؟

c     آيا زنجيرها و نگهدارنده ها به جاي بسته شدن به قلاب، از طريق پيچ و 
         مهره به ديوار يا پيشخوان مهار شده  اند؟

C22: مواد شيميايی، آزمايشگاهی يا پزشكی

c     آيا برای جلوگيری از واژگونی يا  سقوط ظرف  های حاوی  مواد شيميايی             
           در شرايط زلزله، اين ظروف روی طاقچه های با لبه محافظ بلند يا درون        
 محفظه های قالبي )شبيه جا تخم مرغي( در داخل كشو نگهداري مي شوند؟
c    آيا مواد شيميايی مطابق با دستورالعمل  های سازنده نگهداری مي  شوند؟
c     آيا محل  های نگهداری مواد شيميايی ناسازگار، در فاصله مناسبی از             
          يكديگر در نظر گرفته شده است؟ )به نحوی كه در صورت شكسته شدن 

         محفظه ، با يكديگر مخلوط نشوند(
c      آيامواد شيميايی در هر قفسه به  صورت واضح فهرست  بندی و علامت گذاری 

          شده  اند؟
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c     آيا برگه های اطلاعات ايمنی مواد )MSDS(1 در محلی با فاصله كافی از 150
         مواد شيميايی نگهداری می  شوند؟

C23: قفسه های مواد خطرناك

c     آيا قفسه های نگهداری مواد خطرناك به نحو مطمئنی به كف يا ديواری 
        مستحكم متصل شده  اند؟

C24: مواد آزبستی

c     آيا عايق كاري آزبستي حذف شده يا براي كاهش احتمال آسيب ديدگي 
         آن در زلزله، داخل پوشش  هاي محافظ قرار گرفته است؟

     ج- مبلمان و دکوراسيون داخلی

 C25: گياهان گلدانی يا منظره   سازی  های داخلی واقع روی طاقچه

c      آيا گلدان  های سنگين روی قفسه  يا طاقچه برای جلوگيری از سقوط مقيد شده اند؟

C26: آثار هنری گرانبها و ظروف تزيينی شكستني

c     آيا اشياي گرانبها يا شكننده در برابر سقوط از طاقچه ها يا پايه ها 
         محافظت شده  اند؟

C27: پارتيشن  های متحرك نيم قدِ طره

c     آيا اين پارتيشن  ها حايل بندی شده   يا با هندسه پايدار چيده شده  اند؟

C28: اثاثيه متفرقه

c     آيا اثاثيه مهار نشده در جايي قرار داده شده  اند كه لغزش يا واژگونی 
         آنها باعث انسداد راهروها يا در های ورودی نشود؟

C29: کمدها و دستگاه های فروش خودکار

c     آيا كمدهای شخصی يا انباری  و دستگاه های فروش خودكار مهاربندي 
          يا حايل بندي شده  اند و يا آن كه از مسير های خروجی دور هستند؟

1- Material Safety Data Sheet



رتبه بندی ريسك پيوست پ
اجزای غيرسازه ای

 "L" در اين بخش براي مشخص كردن رتبه ريسك جزء غيرسازه اي، از حرف
براي ريسك زياد استفاده   "H" براي ريسك متوسط و  "M" ،براي ريسك كم

شده است.
اين پيوست، بر اساس فرضيات زير تهيه  ارائه شده در  رتبه بندی هاي ريسك 

شده اند:

  "LS1" پ-1- ريسك امنيت جانی

اما  است،  غيرسازه  ای  جزء  توسط  جراحت  ايجاد  به  مربوط  ريسك  اين 
نمی  گيرد.  بر  در  را  ايمنی جانی ساختمان  بر سيستم  وارد  كلی  خسارت 
بنابراين، خساراتی نظير آسيب ديدگی برق اضطراری در يك بيمارستان و 
يا تخريب سيستم كشف حريق جزء ريسك امنيت جانی محسوب نمی  شوند، 

بلكه جزء ريسك از كار افتادگی ساختمان هستند.

"PL2" پ-2- ريسك خسارت مالی

در  نظر  مورد  سازه  ای  جزء  جايگزينی  يا  و  تعمير  هزينه  تحميل  ريسك 
اثر خسارت وارد شده است، اما خسارات غيرمستقيم را در بر نمی  گيرد. 
به عنوان مثال، در صورت وارد آمدن خسارت به لوله كشی، زيان مالی 
غيرمستقيم  هزينه های  و  است  آسيب ديده  لوله  تعمير  هزينه  نظر،  مورد 
خسارات ناشی از نشت آب را در برنمي گيرد. همچنين در صورت وارد 
آمدن خسارت به رايانه، خسارت مالی آن، شامل هزينه تعمير يا تعويض 
رايانه است و هزينه خسارات ناشی از توقف فعاليت  های تجاری يا فنی به 

دليل از كارافتادگی رايانه را در بر نمی  گيرد.

1- Life Safety
2- Property Loss
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"LF3 " پ-3- ريسك از کار افتادن

اين ريسك مربوط به تأثير از كار افتادن جزء غيرسازه  ای مورد نظر بر 
كارايي ساختمانی با كاربری معمولی است، اما موارد مربوط به مشكلات 
خارج از ملك، نظير از كارافتادگي دستگاه ها به دليل قطع سراسري برق را 
دربرنمي گيرد. قطع آب، برق و ساير خدمات شهری موارد مهمی هستند، 
اختصاص  غيرسازه  ای  اقلام  ريسك  نمره بندی  به  كه  فعلی  بحث  در  اما 

دارد، مورد نظر نيستند.

پ-4- فرض عدم مهاربندی و حايل بندی اقلام غيرسازه  ای

جزء  كه  شده  اند  تهيه  فرض  اين  با  شده  ارائه  ريسك  رتبه بندی  های 
تأمين  يا  مقيدسازی  مهاربندی،  حايل بندی،  بدون  نظر  مورد  غيرسازه ای 
بعضی  در  است.  يا نصب شده  نسبی ساخته  برای حركات  فضای لازم 
تمهيدات  با  غيرسازه  ای  اقلام  بعضی  است  ممكن  جديدتر  ساختمان  های 
فوق اجرا شده باشند، اما در اين ساختمان  ها نيز اقلام غيرسازه  ای زيادي 

وجود دارند كه چنين تمهيداتی در اجرای آنها به كار گرفته نشده است.

ساختماني  در  يا  زمين  سطح  در  غيرسازه  ای  عضو  قرارگيری  فرض  پ-5- 
کم ارتفاع

در ارائه رتبه  بندی ها  فرض شده است كه جزء غيرسازه  ای مورد نظر در 
ساختماني نسبتاً سخت و كم ارتفاع با ديوارهای سازه  ای قرار دارد. اقلامی 
نظير پارتيشن  های تمام قد و شيشه ها در ساختمان  های انعطاف پذير تحت 
تأثير تغيير شكل  های جانبی زياد، احتمال آسيب ديدگی بيشتری نسبت به 
ساير اقلام دارند. خسارت وارد به اقلام غير سازه  ای حساس به تغيير شكل  
بيشتر  انعطاف پذير هستند  از ساختمان  كه  يا بخش  هايی  در ساختمان ها 

است؛ مثال  هايی از موارد فوق عبارتند از:

ساختمان  های با ارتفاع متوسط و زياد؛  	  
ساختمان  های با سيستم سازه اي قابی انعطاف پذير كه ديوار سازه  ای   	  

زيادی ندارند؛

  3- Loss of Funciton  
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ديوارهای  دارای  طبقات  بيشتر  در  كه  ساختمان  هايی  در  نرم  طبقات   	  
سازه  ای هستند، اما در يك طبقه خاص كه عموماً طبقه همكف آنها است 

به دليل نداشتن ديوار، سختی جانبی بسيار كمتری دارند؛
وجوه  نرم در ساختمان  های با ديوارهای باربر كه در آنها به دلايلی   	  
قابل  ميزان  به  باربر  ديوار  سطح  مغازه ها،  ويترين  های  وجود  نظير 

ملاحظه  ای كاهش يافته است.

پ-6- فرض قرارگيری در ساختمانی با کاربری معمولی

متفاوت  گونه  ای  به  بايد  ويژه  ساختمان  های  در  غيرسازه  ای  اجزای  از  برخی 
ارائه شده برای قفسه ها، فرض  رتبه بندی شوند. به عنوان مثال، در رتبه بندی 
شده است كه قفسه ها در ساختمانی با كاربری معمولی قرار دارند، اما رتبه بندی 
از نظر ريسك  يا  ايمنی جانی در يك آزمايشگاه  از نظر ريسك  همين قفسه ها 
مركز  يك  در  كارافتادگی  از  ريسك  نظر  از  يا  و  موزه  يك  در  مالی  خسارات 

ارتباطی متفاوت خواهد بود.
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سيستم های تأسيساتیرا

تجهيزات مولد برق اضطراری

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
H M L متوسط

ژنراتور U1
H H L شديد

دارد
M H L متوسط باتري ها و شاسي 

نگهدارنده آنها U2
H H L شديد

دارد
L H H متوسط

مخزن سوخت U3
M H H شديد

 
L H H متوسط لوله هاي سوخت، 

لوله هاي آب خنك كننده، 
خروجي هاي دود

U4
M H H شديد

تجهيزات الكتريكی

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
L L L متوسط ترانسفورماتور )مبدل 

برق( U5
M M M شديد

دارد
L L L متوسط مركز كنترل موتور 

)MCC( U6
M M M شديد

دارد
L L L متوسط

اهرم هاي الكتريكي U7
M M M شديد

دارد
M M L متوسط كانال هاي عبور كابل هاي 

برق و سيستم كابل هاي 
اصلي

U8
M M M شديد

رتبه بندی ريسك اجزای غيرسازه ای154
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سيستم  اعلام و اطفاي حريق

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 

لرزه ای
نام جزء غير سازه ای شماره

 
L L L متوسط سيستم هاي كشف دود، 

اعلام حريق و كنترل 
در های خودكار حريق

U9
L L L شديد

 
L H M متوسط قفسه های كپسول يا 

شيلنگ اطفاي حريق U10
L H M شديد

دارد
H H L متوسط آب فشان های ضد حريق 

و لوله كشي های مربوط 
به آن

U11
H H M شديد

دارد
L L L متوسط

پمپ آب اطفاي حريق U12
L M M شديد

دارد
L H M متوسط مخزن ذخيره آب 

اضطراري U13
L H H شديد

دارد
L M L متوسط

سيستم كنترل دود U14
L M L شديد

مخازن گاز پروپان

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 

لرزه ای
نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
M H H متوسط

مخازن گاز پروپان U15
M H H شديد

 
M H H متوسط

شير قطع كننده U16
M H H شديد

 
M H H متوسط

لوله گاز يا سوخت ديگر U17
M H H شديد
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سيستم لوله کشی156

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
L L L متوسط آبگرم كن يا ديگ گاز 

سوز U18
M M M شديد

 L H M متوسط
آبگرم كن خانگي U19

L H M شديد

دارد
L M L متوسط

پمپ هاي توزيع U20
M M L شديد

دارد
M M M متوسط لوله هاي آب گرم و 

سرد، برگشت
 آب  گرم و فاضلاب

U21
M M M شديد

آسانسورها ، پله های برقی

 نياز به
 طراحي
مهندسی

 کاهش
کارايی

 خسارات
مالی

 ايمنی
جانی

 شدت
 خطر

لرزه ای
نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
M M L متوسط

اتاق آسانسور U22
M M M شديد

دارد
M M H متوسط  كابل ها، وزنه هاي تعادل

 و ريل هاي هادي )در
آسانسورهاي كابلي(

U23
M M H شديد

دارد
M M L متوسط  موتور آسانسور و

قفسه هاي كنترل موتور U24
M H L شديد

دارد
M M L متوسط  اتاق آسانسور و تجهيزات

 هيدروليكي )براي
آسانسورهاي هيدروليكی(

U25
M M M شديد

دارد
L M L متوسط

پله برقي U26L M L شديد

 دارد
L L L متوسط

 U27 راهروهاي متحرك
L M L شديد
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)HVAC( سيستم های حرارتی و تهويه مطبوع

 نياز به
 طراحي
مهندسی

 کاهش
کارايی

 خسارات
مالی

 ايمنی
جانی

 شدت
 خطر

لرزه ای
نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
L L L متوسط

ديگ ها و كوره ها U28
M M M شديد

دارد
L L L متوسط

U29 چيلرها
M M L شديد

دارد
L L L متوسط  پمپ گرماده و مبدل

حرارتي U30
M M L شديد

دارد
L M L متوسط  هواكش ها، دمنده ها و

U31 فيلترها
M M L شديد

دارد L M L متوسط
كمپرسورهاي هوا U32

M M L شديد

دارد
L M L متوسط     واحد های گرمايشی و

)HVAC(تهويه مطبوع 
تعبيه شده در پشت بام

U33
M H M شديد

 
L M H متوسط  سيستم هاي تهويه

 مطبوع داخل اتاق تعبيه
شده روي ديوار

U34
L M H شديد

دارد
L H H متوسط  پنكه ها يا بخاری هاي

U35 اتاقي معلق
L H H شديد

دارد
L L L متوسط

كانال هاي هوا U36
L M M شديد

 
L H H متوسط

دريچه های پخش هوا U37
L H H شديد
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دستگاه های مكانيكی فرعی158

 نياز به
 طراحي
مهندسی

 کاهش
کارايی

 خسارات
مالی

 ايمنی
جانی

 شدت
 خطر

لرزه ای
نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
L M M متوسط

دودكش هاي خانگي U38
M M H شديد

دارد
L M L متوسط  دودكش ها، هواكش ها

 و ساير تجهيزات نصب
شده در پشت بام

U39
M M M شديد

دارد
L L L متوسط

پانل هاي خورشيدي U40
L M M شديد

اجزاي معماری

تيغه ها و سقف هاي کاذب

 نياز به
 طراحي
مهندسی

 کاهش
کارايی

 خسارات
مالی

 ايمنی
جانی

 شدت
 خطر

لرزه ای
نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
H H H متوسط  تيغه هاي ثابت )آجري-

سفالي- بلوك سيماني( A1
H H H شديد

دارد
H M M متوسط  تيغه هاي توخالي

 كلافدار تمام قد و يا
نيم قد

A2
H H M شديد

دارد
M M M متوسط  سقف هاي كاذب )قطعات

 آكوستيك، پانل هاي
 گچي پيش ساخته يا

اندودي درجا(

A3
H H H شديد

 
M M M متوسط  پوشش هاي زير طاقي

 )اندودكاري، پانل هاي
پيش ساخته(

A4
H H H شديد
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روشنايی

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 

لرزه ای
نام جزء غير سازه ای شماره

 
L L H متوسط چراغ هاي آويز سقفي، 

چراغ هاي ثابت يا ريلي A5
M M H شديد

 
L L M متوسط چراغ هاي اضطراري و 

خروجي A6
L M H شديد

در ها و مسيرهای خروج

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 

لرزه ای
نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
L L L متوسط

درهاي خروجي اصلي A7
M M M شديد

دارد
L M L متوسط درهاي خودكار با 

حسگرهاي نوري 
يا زيرپايي، درهاي 
چرخشي مكانيكي

A8
M M M شديد

دارد
L M H متوسط

راه پله ها A9
H M H شديد

دارد

L M H متوسط
تأسيسات و نازك 

كاري هاي معماري واقع 
در مسيرهاي خروجي 
)لوله كشي،داكت ها، 

سقف هاي كاذب، چراغ ها، 
تيغه ها و غيره(

A10

L M H شديد

 

L M H متوسط مبلمان و ديگر اشياي 
واقع در مسيرهاي 
خروجي )قفسه ها، 

كمدها و غيره(

A11
L M H شديد
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پنجره ها160

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
L M M متوسط

شيشه ها A12
M M H شديد

دارد
L M H متوسط كتيبه ها و نورگيرهاي 

سقفي A13
M M H شديد

دارد L M M متوسط
تيغه هاي شيشه اي A14

M H H شديد

ملحقات و تزيينات دائمي داخلی و خارجی

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
L H H متوسط جان پناه ها، پيشاني نما 

)قرنيس(، روكش ها و
ساير ملحقات ساختمان

A15
L H H شديد

دارد
L L L متوسط ديوارها يا حصارهاي 

طره )از جنس بتن در جا، 
بتن بلوكي، آجر يا سنگ(

A16
M H H شديد

دارد L H H متوسط ملحقات آويخته A17
M H H شديد

 L L M متوسط روشنايي محوطه A18
M M M شديد

دارد
L L L متوسط

ميل پرچم ها A19
L M M شديد

دارد L M M متوسط مجسمه هاي بلند )با 
ارتفاع  بيشتر از1/5 متر( A20

L H H شديد

دارد
L H H متوسط تابلوهاي علائم يا 

تبليغاتي سنگين داخل 
و خارج ساختمان

A21
L H H شديد

دارد
L M L متوسط قطعات سفالي پوشش 

بام A22
M H M شديد
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تجهيزات ارتباطی

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 

لرزه ای
نام جزء غير سازه ای شماره

 
H H L متوسط تجهيزات راديويي و 

موج كوتاه C1
H H L شديد

 M H L متوسط تجهيزات تلفن ثابت، 
تلفن همراه و نمابر C2

M H L شديد

 L H L متوسط
سيستم اعلام عمومي C3

L H L شديد

دارد
L M M متوسط بلندگوهاي معلق در 

اتاق هاي كنفرانس يا 
تالار سخنراني

C4
L H H شديد

دارد
L M L متوسط تجهيزات ماكروويو 

)آنتن، گيرنده، 
فرستنده، غيره(

C5
M H M شديد

 
H M L متوسط شبكه هاي رايانه  اي و 

بانك داده ها C6
H H L شديد

دارد
L H H متوسط تلويزيون هاي تعبيه 

شده بر ديوار يا 
دوربين هاي مراقبت

C7
L H H شديد

مبلمان و محتويات داخل ساختمان
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تجهيزات اداری و کامپيوتری162

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
M M L متوسط تجهيزات رايانه اي 

بزرگ، دستگاه هاي 
نوار  مغناطيسي

C8
M H M شديد

 L L L متوسط
كابل هاي رايانه ها C9L L L شديد

 
M H L متوسط تجهيزات رايانه اي و 

چاپگرهاي روميزي C10
M H L شديد

دارد
M L L متوسط كف هاي كاذب دسترسي 

در اتاق هاي رايانه C11
M M L شديد

انبار مدارك و کالاها

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

دارد
M M H متوسط قفسه هاي كتاب )با 

ارتفاع بيش از 1/5 متر( C12
M M H شديد

دارد
M M M متوسط قفسه هاي بايگاني بلند 

ايستاده يا خوابيده  C13
M M H شديد

 
L M M متوسط قفسه های بلند انبار 

كالا C14
M M H شديد

 
L L L متوسط قفسه هاي مواد 

اضطراری )آب، دارو، 
غذا و غيره(

C15
M M M شديد

 
L H L متوسط كالاهای با ارزش و 

شكستنی C16
L H L شديد
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تجهيزات آشپزخانه و رخت شوی خانه

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

 
L M M متوسط تجهيزات بزرگ 

آشپزخانه و رخت شويی C17
M M H شديد

 
H H M متوسط لوله ها و اتصالات گاز 

و برق C18
H H H شديد

 
L L L متوسط قفل كمدها و قفسه ها 

)آشپزخانه،  آزمايشگاه، 
دفتر و غيره(

C19
M M L شديد

 
L L L متوسط شومينه ها )چوبی، 

زغالی يا گازی( C20
M M M شديد

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

 
L M M متوسط سيلندرها يا 

محفظه های گاز فشرده 
)اكسيژن، دی اكسيد 

كربن، آمونياك(

C21
M M H شديد

دارد
L M H متوسط مواد شيميايی، 

آزمايشگاهی يا پزشكی C22
M M H شديد

دارد
H M H متوسط قفسه های مواد 

خطرناك C23
H M H شديد

 
H H L متوسط

مواد آزبستی C24
H H L شديد
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مبلمان و دکوراسيون داخلی164

نياز به 
طراحي 
مهندسی

کاهش 
کارايی

خسارات 
مالی

ايمنی 
جانی

شدت 
خطر 
لرزه ای

نام جزء غير سازه ای شماره

 
L L L متوسط گياهان گلدانی يا منظره 

سازی های داخلی  واقع 
روی طاقچه های مرتفع

C25
L L M شديد

 
L H L متوسط آثار هنری گرانبها و 

ظروف تزيينی ترد C26
L H L شديد

 
L L L متوسط پارتيشن های متحرك 

نيم قد طره C27
M M M شديد

 
L M L متوسط

اثاثيه متفرقه C28
L M L شديد

 
L M H متوسط كمدها و دستگاه های 

فروش خودكار C29
L M H شديد



نمايش تصويری پيوست ت
تعدادی از ادوات اتصال

تصوير نمونه معادل لاتين عنوان

Lag Bolt پيچ چوب يا
ميخ پيچ

Toggle Bolt پيچ زانويی يا
پيچ بالدار

 Thumb
Screw

پيچ خروسكی يا
پيچ دستی

Eye Bolt پيچ قلاب دار
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تصوير نمونه معادل لاتين عنوان

 Sheet Metal
Screw پيچ رزوه آهن

 Machine
Bolt

پيچ مهره ماشينی 
يا

پيچ ماشينی

 Anchor
Bolt

پيچ مهاري

 Hollow Wall
Anchor Bolt

پيچ مهاري 
مخصوص 

تيغه هاي تو خالي
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تصوير نمونه معادل لاتين عنوان

 Expansion
Bolt پيچ واشو 

 Sleeve
Anchor

پيچ غلاف دار

Wedge
Anchor پيچ گوه اي

 Epoxy
Anchor

مهار اپوكسي

167





واژه نامهپيوست ث

:)Flexible Connection( اتصال انعطاف پذير
مهار يك شيء به عضو سازه  اي يا جزء غيرسازه  اي حايل  بندي شده، كه معمولًا 
با استفاده از ابزار و آلاتي مانند فنر، كابل يا ورق آكاردئوني به گونه  اي طراحي 

مي  شود كه به شيء اجازة حركت محدود نسبت به تكيه  گاه خود را بدهد.

 :)Rigid Connection( اتصال صلب
مهار يك جسم به يك عضو سازه  اي يا جزء غيرسازه  اي حايل  بندي شده، 
با استفاده از ادواتي نظير پيچ  يا قلاب  به نحوي كه امكان حركت نسبت به 

تكيه  گاه خود نداشته باشد.

:)Positive Connection( اتصال مثبته
وسيله  اي براي ايجاد اتصال اجزاي غيرسازه  اي به تكيه  گاه كه براي مقابله با 
نيروهاي زلزله به اصطكاك متكي نباشد. براي ايجاد اتصالات مثبته معمولًا 
پيچ قوي، نبشي  از وسايلي نظير  C شكل و پيچ خروسكي،  به جاي بست 
فولادي يا كابل استفاده مي  شود. ميخ ، چسب  و پيچ بالدار معمولاً ظرفيت كافي 

براي ايجاد اتصالات مثبته براي مهار لرزه  اي اجزاي غيرسازه  اي را ندارند.

:)Tether( افسار يا کابل ايمني
كابل، زنجير و ... كه به منظور محدود كردن حركت جزء غيرسازه اي به كار 

مي رود.
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:)Life Safety( ايمني جاني
به  به منظور  يا غيرسازه اي در زلزله كه  از عملكرد جزء سازه اي  سطحي 

حداقل رساندن جراحات يا تلفات جاني در طراحي ها انتخاب مي شود.

  :) Seismic Upgrade( بهسازي لرزه  اي
ارتقاي مقاومت اجزاي سازه  اي يا غيرسازه  اي به منظور تأمين تراز بالاتري 
اجزاي غيرسازه  اي،  بارهاي زلزله. در مورد  برابر  يا مقاومت در  ايمني  از 
طرح  هاي بهسازي لرزه  اي شامل مواردي مانند اضافه كردن ادوات مهاري يا 
حايل  بندي به منظور اتصال بيشتر آنها به سازه  هستند. در بعضي از موارد، 

جزء غيرسازه  اي نيازمند مقاوم  سازي داخلي نيز هست.

:)Base( پايه
يا روي سطح زمين  از ساختمان كه معمولًا در خاك مدفون شده   بخشي 

اتكا دارد.

:)Mitigation( پيشگيري
 هرگونه عملي كه براي كاهش پيامدهاي زلزله انجام مي  شود.

 :)Force Level( تراز نيرو
شدت نيروهاي زلزله

:)Earthquake Shaking( تكان زلزله
حركات ارتعاشي پوسته زمين در اثر فعاليت  هاي لرزه  اي

:)Concrete Spandrel( تيرهاي بتني لبه
تيرهاي بتن آرمه كه در لبه پيراموني ساختمان ساخته مي شوند.

 :)Gypsum Wall Board Partition( تيغه هاي تخته گچي
تيغه هاي پيش ساخته سبك از جنس گچ 

:)Plaster Partition( تيغه هاي تك پوسته
تيغه هاي متشكل از تخته هاي نازك از مصالح مختلف كه با اتصالات مختلف 
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ساخته مي شوند.

:)Dry Wall Partition( تيغه هاي دو پوسته
تيغه هاي متشكل از دو جدار نازك كه توسط كلاف بندي ها و اتصالات ويژه 

به سازه متصل مي شوند.

 :)Drift( جابه جايي نسبي
جابه  جايي افقي ساختمان در اثر وارد آمدن بارهاي جانبي كه معمولًا ناشي 

از نيروهاي زلزله و باد است.

 :)Interstory Drift( جابه جايي نسبي طبقه
تغيير مكان افقي روي داده در ارتفاع يك طبقه از ساختمان در اثر وارد آمدن 

نيروهاي جانبي كه معمولًا ناشي از زلزله و باد است.

 :)Seismic Drift( جابه  جايي نسبي لرزه  اي
آمدن  وارد  اثر  در  يكديگر  به  نسبت  ساختمان  يك  طبقات  افقي  جابه  جايي 

بارهاي جانبي زلزله.

 :)Base Isolation( جداسازي پايه
روشي براي كاهش نيروهاي زلزله وارد شده به ساختمان، از طريق جداسازي 
بناي فوقاني از پاية ساختمان با به كارگيري تكيه گاه هاي انعطاف پذير؛ از اين 
روش مي  توان براي مقاوم  سازي برخي از انواع تجهيزات بزرگ يا حساس 

استفاده كرد.

 :)Upgrade Detail( جزئيات بهسازي
و  قطعات  اندازة  ابعاد،  بهسازي، شامل  اجزاي ضروري طرح  نقشه حاوي 

ساير اطلاعات با جزئيات كافي براي اجرا.

 :)Schematic Upgrade Detal( جزئيات شماتيك بهسازي
نقشه  اي كه نشان  دهنده اجزاي اصلي يك طرح بهسازي است، اما فاقد ابعاد، 

اندازه، اجزاء و ساير اطلاعات خاص ضروري براي اجرا است.
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:)Structural Collapse Prevention( جلوگيري از فروريزش سازه اي
سطحي از عملكرد سازه در زلزله كه در آن سازه به منظور جلوگيري از 

ريزش كلي تحت اثر بارهاي زلزله طراحي مي شود.

:)Brace( حايل بند
عضوي كه غالباً داراي سختي محوري و خمشي است و به منظور تحمل 
نيروهاي جانبي اعمال شده به سازه يا جزء غيرسازه اي و انتقال آن به ساير 

بخش هاي سازه ساختمان به كار مي رود.

:)Seismic Hazarad( خطر لرزه اي
پديده هاي زيان بار مربوط  واژه اي است كه عموماً براي استفاده در مورد 
به زلزله نظير تكان هاي زمين، روانگرايي، زمين لغزش و يا سونامي به كار 
مي رود. در حالت خاص، احتمال تجربه شدت مشخصي از يكي از پديده هاي 
منطقه  يا  محل  يك  در  زمين(  تكان هاي  )معمولًا  زلزله  به  مربوط  زيان بار 

خاص در دوره زماني معين است.

 :)Bending(خمش
انحناي اجزاي سازه  اي يا غيرسازه  اي در اثر انواع خاصي از بارهاي وارد 
خميده  مي  شود،  متحمل  كه  وزني  اثر  در  تير  يك  مثال  عنوان  )به  آمده. 

مي شود.(

:)Expansion Joint( درز انبساط
درز انفصالي كه به منظور تسهيل حركات انبساطي و انقباضي حرارتي در 

ساختمان تعبيه مي شود.

:)Separation Joint( درز انقطاع
فاصله اي كه بين ساختمان  هاي مجاور يا دو بخش يك ساختمان به منظور 
تأمين امكان حركت نسبي آنها تعبيه مي شود. درزهاي لرزه  اي و درزهاي 

انبساط دو نوع از درزهاي انقطاع محسوب مي  شوند.

 :)Seismic Joint or Seismic Gap( درز لرزه  اي
از يك ساختمان تعبيه  يا دو بخش  فاصله اي كه بين ساختمان  هاي مجاور 
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زلزله جلوگيري  اثر حركات حين  يكديگر در  به  آنها  از اصابت  تا  مي شود 
شود.

 :)Shear Wall( ديوار برشي
ديواري كه به منظور مقاومت در برابر بارهاي جانبي وارد شده به موازات 

آن طراحي مي شود.

 :)Seismic Risk( ريسك لرزه  اي
احتمال جراحت، تخريب يا خسارات مالي ناشي از وقوع زلزله.

:)Lateral Force Resisting System( سيستم باربر جانبي
اعضايي از سازه كه در برابر بارهاي افقي وارد شده به ساختمان مقاومت 

مي  كنند. مانند قاب  هاي خمشي، حايل بندها و يا ديوارهاي برشي.

:)Pounding( ضربه ساختمان  هاي مجاور
 ضربه اي كه دو بخش جدا شده از يك ساختمان يا دو ساختمان مجاور در 

زمان زلزله به يكديگر وارد مي كنند كه غالباً عامل آن كم بودن عرض درز 
انقطاع است.

 :)Foundation( فونداسيون
قسمتي از سازه كه نيروهاي ثقلي و جانبي را از بخش هاي فوقاني ساختمان 

به زمين انتقال مي  دهد.

:)Frame( قاب
نوعي سيستم سازه  اي كه در آن بارها به جاي ديوارهاي باربر به وسيله 

شبكه  اي از تيرها و ستون  ها تحمل مي  شوند.

:)Carabiner( قلاب ايمني آسان باز شو
قلاب ها و گيره هاي ايمني مانند قفل هاي كمربند ايمني اتومبيل و هواپيما كه 

به راحتي باز و بسته مي شوند.
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 :)Snubber( کمك فنر
وسيله اي نظير ضربه گير مكانيكي يا هيدروليكي، كه به منظور جذب انرژي 
ضربه ها و يا تكان  هاي ناگهاني ماشين  آلات و يا سازه ها به كار مي  رود. در 
مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي ساختمان ها، اين وسايل معمولًا براي مهار 
خطوط لوله در مواردي به كار مي رود كه انبساط و انقباض حرارتي اهميت 

دارد.

:)Shock Absorber( لرزش  گير
مكانيكي  دستگاه  و  ساختمان  سازه  به  متصل  تكيه گاه  بين  واسط  عضو 
مرتعش كه به منظور كاهش انتقال ارتعاشات دستگاه مكانيكي به سازه به 

كار مي رود.

 :)Moment( لنگر
نيرو در  از حاصل ضرب مقدار  نقطه مشخص كه  نيرو حول يك  گشتاور 

فاصله عمودي نقطه مورد نظر تا امتداد نيرو به دست مي  آيد.

 :)Seismic Stop( مانع لرزه  اي
مكانيكي  تجهيزات  لرزه  اي  دامنه حركات  كردن  محدود  محكم جهت  مانعي 

نصب شده روي فنرهاي جاذب ارتعاش. 

:)Anchor( مهاربندي
روشي براي اتصال جزء غيرسازه اي به سازه، با استفاده از ادوات تكيه گاهي 

نظير پيچ، جوش و غيره.

 :)Inertial Forces( نيروهاي اينرسي
حالت  در  ماندن  باقي  به  ساكن  جسم  تمايل  بر  غلبه  براي  لازم  نيروهاي 

سكون يا متوقف كردن جسم در حال حركت.
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