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  و مقاوم سازي ساختمان هازلزله 

  

كشور ايران در منطقة زلزله خيزي واقع شده است براساس نقشه هاي پهنه بندي موجود، 

قسمت اعظم كشور ما از نظر زلزله در پهنة با خطر بيني بالا قرار دارد. تاريخ زلزلـه هـاي   

لة مخرب داشـته  سال يك زلز 10اخير كشورمان نشان مي دهد كه از اوايل قرن تقريباً هر 

اقتصـادي شـده    ايم كه منجر به تخريب گستردة منازل، مرگ ساكنين آن و خسارات عمدة

در منجيل بود كه دهها هـزار نفـر    1369است. آخرين زلزله مخرب در ايران زلزلة خرداد 

  تلفات به بار آمد. مقابله با خسارات ناشي از زلزله از دو جنبه انجام مي شود:  

يني محل، شدت و زمان وقوع زلزله است در مورد اين جنبه پيشرفتهايي پيش ب جنبه اول

حاصل شده اما پيش بيني زمان وقوع زلزله با مشكلات بسياري همراه و تا به امروز عملاً 

  غير ممكن بوده است.  

به ساختمانهايي نظر دارد كه بتوانند به هنگام زلزله بدون تخريب باقي بماننـد   جنبة ديگر

ه اولاً خسارات جاني به حداقل برسد ثانياً خسارات مالي فقط بـه هزينـه هـاي    و در نتيج

لازم براي تغيير احتمالي محدود شود. در اين جنبه بخصـوص در دهـه هـاي اخيـر علـم      

  زلزله شناسي و مهندسي زلزله پيشرفت چشم گيري داشته است.

جـود دارد امـا   در طرح ساختمن با مصالح بنايي مختلف اگر چه اصول كلـي مشـتركي و  

بسياري از جزئيات طرح و اجرا به نوع مصالح وابسته است. در ايـن ميـان مصـالحي كـه     

بيشترين مصرف را در اكثر ساختمانهاي شهري و در همة سـاختمانهاي روسـتايي ايـران    
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دارند مصالح بنايي مانند آجر، بلوك و سنگ است جزء اين در سـاختمانهاي بـا اسـكلت    

نيز بسياري از اجزاء نظير: ديوارها و بعضاً سقف ها با مصالح بنـايي   بتون آرمه با فولادي

ممكـن اسـت نتوانـد از تخريـب      2800ساخته مي شود. اجراي ناقص ضوابط اسـتاندارد  

بازشوهاي بزرگ بدون كلاف در  –ساختمانها جلوگيري كند. مثلاً ساختمان بدون كلاف 

اطراف آن و همه و همه مي توانـد   عدم عملكرد يكپارچه سقف و ديوارهاي –اطراف آن 

در هنگام زلزله به تخريب ساختمانها منجر شود در خارج از ايران مثلاً در منـاطق زلزلـه   

خيز ايالات متحده آمريكا در دهه هاي اخيـر قبـل از اينكـه دسـتورالعمل هـاي سـاخت       

ختمانهايي ساختمانهاي بنايي مقاوم در برابر زلزله در آيين نامـه هايشـان ارائـه گـردد سـا     

بدون رعايت اين مقررات ساخته شده بود كه قطعـاً تحمـل نيروهـاي ناشـي از زلزلـه را      

  نداشته و تخريب شده اند.

ايـران تمـم مراحـل سـاخت يـك       2800فيلم ارائه شده با توجـه بـه ضـوابط اسـتاندارد     

 ساختمان تجربي با مصالح بنايي را در مقياس واقعي نشان مي دهـد. سـاختمان مـا از دو   

قسمت تشكيل ميشود: در يك قسمت كلاً اجزاي فلزي بكار رفتـه اسـت و كـلاف هـاي     

 6و  4قائم و افقي فلزي اند قسمت ديگر با كلاف هاي افقي و قائم با بتون آرمه در تـراز  

متري ساخته مي شوند. در اجراي اين ساختمان تجربي ابتـدا كـلاف هـاي افقـي و قـائم      

قائم فولادي و پس از آن كرسي چيني و آجرچينـي بعـد   بتوني زير ديوار بعد كلاف هاي 

متــر و  6و  4از آن در قســمت بتــون آرمــه اجــراي كــلاف هــاي قــائم و افقــي در تــراز 
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محدوديت هاي ابعاد بازشوها و كلاف هاي لازم در اطراف بازشوهاي بـزرگ نشـان داده   

  آمد.مي شود در آخرين مرحله طاق ضربي و سقف تيرچه بلوك به نمايش خواهد 

    پي و كلاف افقي بتوني زير ديوار:

متر عمود بر يكي از طـول   1متر است با تيغه اي بطول  6×4ساختمان تجربي ما در ابعاد 

و ضـخامت   cm22و ضـخامت ديگـر ديوارهـا     cm35هاي آن ضخامت يكي از ديوارها 

  است. cm10تيغه 

آن بايـد حـداقل   عرض مقطع كلاف زير ديوار بايد حداقل مساوي ضخامت ديوار عمـق  

مساوي 
3

 cm25ضخامت ديوار باشد. و در هيچ حـالتي ضـخامت و عمـق آن كمتـر از      2

نباشد. كلاف افقي بتوني مصلح به شبكة ميله گردهاسـت. شـبكه ميلـه گردهـاي كـلاف      

زيرديوار از ميله گردهاي طولي و خاموتهاي بسته يا تنگ ها تشكيل مي شـود. از جملـه   

يدة تنگ ها تحمل برش و افزايش شكل پذيري كلاف است و از ميله گردهايي به قطر فا

ميلي متر ساخته مي شوند. شكل تنگ هامتناسب با شكل كلاف ها ممكن است  6حداقل 

و بـراي   25×25ما كلاف حـداقل   cm35به شكل مربع يا مستطيل باشند. براي زير ديوار 

اسـت.   25*25ي عـرض و ارتفـاع كـلاف حـداقل     سانتيمتر 10با تيغه  cm22زير ديوار 

درجه خم مي شود و بهتر است ميلـه گردهـا آج    90انتهاي ميله گردهاي طولي به اندازه 

ميلـي متـر اسـت. بـراي      14ميلي متر باشند و اگر سـاده باشـند قطرشـان     12دار به قطر 

ميله  6سانتيمتر  35ميله گرد و پيش از  4ميليمتر را دارند  35كلافهايي كه عرض كمتر از 

سـانتيمتر   25گرد يا بيشتر بكار مي رود. بطوري كه هيچ وقت فاصلةبين ميلـه گردهـا از   
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بيشتر نشود. روي ميله گردها جاي تنگ ها را علامت مي زنيم و فاصله بين دو تنگ بايد 

از ارتفاع كلاف كمتر باشد. چهارگوشة تنگ ها را با سيم به ميله گردهـاي طـولي متصـل    

شبكه را آماده كرده كـه بـراي ديـوار     4م. براي اولين كلاف افقي بتوني زير ديوار مي كني

cm22  تنگ هاي مربعشكل و براي ديوارcm35  تنگ هاي مستطيل شكل پيش بيني شده

از ديوارهـاي قـائم و    cm5است. شبكه ها را داخل گود يا پي طوري قرار مي دهـيم كـه   

ها بايد توجـه كـرد كـه در گوشـه هـا و محـل       كف آن فاصله دارد. در جايگذاري شبكه 

اتصال كلاف به يكديگر انتهاي ميله گردها توي هم افتاده و قـلاب شـوند. بـراي اتصـال     

شكل در انتهاي آنهـا   uهميشگي كلاف ها واستحكام بيشتر آنها مي توان از ميله گردهاي 

نوبـت صـفحات    استفاده كرد. بعد از اينكه شبكه ها به خوبي در جاي خود مستقر شدند

فلزي زير كلاف هاي قائم فولادي است ابعاد اين صفحات متناسب با ابعاد بسـته صـفحه   

را انتخاب كرده ايـم و صـفحه    20*30و ابعاد تيرآهن انتخاب مي شود. ما در اينجا ابعاد 

روي بتـون   mm14ميـل مهـار بـه قطـر      4ميلي متر ضخامت دارد. اين صفحات با  10ما 

خواهند شد. براي جايگذاري دقيق صفحات ريسمان كشي مي كنيم. تا كلاف افقي تثبيت 

  وسط صفحه با نقطه تقاطع دور ريسمان منطبق باشد. نقطة

پس از اين آنها را با سيم به شبكة ميله گردها تثبيت و بعد از تراز شدن با پيچ مي بنـديم.  

لهگردهاي كـلاف قـائم   قبل از آنكه كلاف افقي زير ديوار را بتون ريزي كنيم بايد ريشةمي

بتون آرمه را در جاي خود قرار مي دهيم. ابتدا يك تنگ را بر شبكة كـلاف افقـي تثبيـت    

ميلي متـر در آن جـاي    10و به قطر  cm40ميله گرد به شكل ال و به طول  4مي كنيم تا 
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گيرد اين تنگ ها فلقط براي تثبيت ريشه ها در موقع بتون ريزي است و مي توان آنهـا را  

  د از بتون ريزي درآورده و تنگ اصلي را به جاي آن ها قرار دهيم.بع

در شرايطي كه بتون گير وجود نداشته باشد بتون كلاف مي توان بصورت دستي با دقـت  

شسته و دانه بندي شده بدون گرد و خاك ساخته شود. شـن و ماسـه    كافي با شن و ماسة

كيلوگرم سـيمان بـه كـار     300بتون را با هم مخلوط كرده و براي ساختن يك متر مكعب 

مخلوط كـن هـاي مكـانيكي     بريم. البته براي بتون سازي ها با حجم نبايد بتون بوسيلة مي

  ساخته شود.

در حفرة قالب زير ديوار و اطراف شبكة فلزي ميله گردها نايلوني پهن مي شود تـا مـانع   

يـر ديوارهـا   جذب آب بتون توسط خاك گردد بتون سـاخته شـده بـا دقـت در كـلاف ز     

ريخته مي شود بتون ريزي بصورت پيوسته و در يك روز صورت مي گيرد. براي تـراكم  

دادن بتون عمل ضربه مي تواند بطور دستي يا بوسيلة ويبراطور انجام گيرد. در گوشه هـا  

بتون ريزي و ضربه زدن بايد با دقت كامل انجام شود. مراقبت از بتـون بـا مرطـوب نگـه     

روز لازم است براي اين كار پوشاندن سـطح آن بـا    3اي مدت حداقل داشتن سطح آن بر

  گوني خيس و مرطوب راه مناسبي است.

  كلاف قائم و افقي فلزي:  

در كليه ساختمانهاي با مصالح بنايي دو طبقه و يك طبقة با اهميت زياد كارگذاري كلاف 

ها ضروري اسـت.  هاي قائم فلزي در گوشة اصلي ساختمان و نقاط تقاطع و داخل ديوار

متر بين دو محور متوالي در مورد جا و تعداد آنها بايد رعايـت گـردد.در    5حداكثر  فاصلة
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اطراف بازشوهاي بزرگ نيز كلاف قائم بكار مـي رود و بـراي ايـن منظـور مـي تـوان از       

و يا پروفيل فـولادي معـادل آن اسـتفاده كـرد. در آمـاده سـازي        10تيرآهن حداقل نمره 

ندازه گيري دقيق ابعاد آنها و تعيين جاي نبشي هـاي اتصـال اهميـت زيـادي     تيرآهن ها ا

دارد. نبشيها در جاي خود نصب مي شوند. براي نصب كـلاف قـائم فلـزي روي كـلاف     

افقي بتوني از صفحه هاي فولادي يعني كف ستون استفاده كـرديم. بعـد از بتـون ريـزي     

صفحه به دقت تسـطيح گـردد. پـس از    كلاف افقي صفحه ها را باز مي كنيم تا بتون زير 

تسطيح بتون صفحه مجدداً كار گذاشته مي شود بعد از تراز نمودن آن و قـرار دادن آن در  

ارتفاع مناسب ميل مهارها را محكم سفت مي كنيم. روي صفحه كف ستون نبشـي هـاي   

لازم براي اتصال كلاف قائم فلزي جوش داده مي شو. نصب كلاف قـائم فلـزي پـس از    

ه بتون كلاف افقي زير ديوار به اندازة كافي براي تحمل وزن كلاف قائم فلزي خود را آنك

گرفت آغاز مي شود. پس از نصب آن (كلاف قائم فلزي) در محل خود و از قـائم بـودن   

آن توسط شاغول اطمينان حاصل مي كنيم سپس نبشي هاي طـرفين تيـرآهن بخـوبي بـه     

تا اتصال كامل كلاف به صفحه زيـر آن تـأمين   تيرآهن و صفحة آن جوش داده مي شوند 

گردد. ناوداني مربوط به نگه داري انتهاي تيرها نيز نظير كلاف كلاف قـائم فـولادي روي   

صفحات فلزي نصب مي شود بتون آرمه بودن كلاف زير ديوار در ساختمانهاي با مصالح 

آرمه مي تـوان از  بنايي ضروري است اما در تراز روي ديوار و سقف به جاي كلاف بتون 

استفاده نمود. با دقت و حفظ ايمنـي كـلاف هـاي افقـي فلـزي را روي       12تيرآهن نمره 
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متـري سـوار    6و  4نبشي هايي كه قبلاً روي كلاف قائم جوش داده شده اند در ترازهاي 

  مي كنيم پس از استقرار آنها، آنها را جوش مي دهيم.

اق ضربي را انتخـاب كـرده ايـم. ابتـدا     براي سقف كلاف هاي افقي فلزي ساختمان ما ط

انتهاي تيرهاي فلزي زبانه مي شود و تيرها در دل كلاف افقي فلزي قرار مـي گيـرد و در   

دو طرف تيرآهن نبشي هايي از دل تيرآهن هاي طاق بـه تيـرآهن و كـلاف فلـزي افقـي      

ردها گ جوش داده مي شود. براي حفظ انسجام و يكپارچگي سقف تيرآهن ما بوسيلة ميله

با تسمه هاي فولادي بصورت ضربه دري به يكديگر بسته مي شوند بـه طـوري كـه اولاً    

برابر عرض آن نباشد و ثانياً مسـاحت تحـت    5/1طول مستطيل ضربه دري شده بيشتر از 

متر مربع تجاوز نكند. ميلـه گردهـاي ضـربه دري در محـل      25پوشش هر ضربه دري از 

ي شوند و تيـرآهن هـا را بـه كـلاف افقـي فلـزي       برخورد با تيرآهن هاي سقف جوش م

متصل مي كنيم تا سقف از ديوار جدا نشود. وجه قائم تيرها نبايد آزاد باشد. اين لبه بايـد  

با يك تيغة ديگر با يك ديوار عمود بر آن با يكي از اجزاي سازه و يا ستونكي بـه همـين   

ساخته شده با اتصال كافي تكيـه   بتون آرمه و ياچوب 6منظور از فولاد نظير ناوداني نمره 

داشته باشد. تمام تيرآهن را براي جلوگيري از زنگ زدنشان با ضـد زنـگ مـي پوشـانيم     

بطوريكه همة سطوح آن را در برگرفته شود و نقطه اي بـدون ضـد زنـگ زدگـي وجـود      

نداشته باشد كه زنگ زدگي از آن نقطه آغاز شـود. بـراي محافظـت بيشـتر كـلاف قـائم       

  دي مي توان آن را با بتون يا ملات ماسه سيمان پوشاند.فولا

  ميله گردهاي منفرد قائم:   –كرسي چيني و ديوار چيني 
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در ساختمانها با مصالح بنايي اسـتفاده از مـلات گـل بـا گـل بـا آهـك مناسـب نيسـت.          

 200ديوارهاي سنگي و ديوارهاي بلوك سيماني بايـد بـا مـلات ماسـه سـيمان بـا عيـار        

سيمان در متر مكعب ملات ساخته شـود. در ديوارهـاي آجـري غيـر از مـلات      كيلوگرم 

كيلوگرم  250سيمان با مشخصات گفته شده مي توان از ملات ماسه آهك با عيار حداقل 

كيلـوگرم آهـك در مترمكعـب     150كيلـوگرم سـيمان و    100آهك و با ملات باتارت با 

مي تواند بصـورت دسـتي صـورت    ملات استفاده كرد. اختلاط مصالح ملات با حجم كم 

  گيرد.  

بـه   ملات كم بايد به صورت دستي انجام شود ولي براي حجم هاي زياد اختلاط مصـالح  

روش مكانيكي صورت مي گيرد ملات بايد روي سطحي صاف و تميز مخلوط و قبـل از  

شروع گيرش مصرف شود. زنجاب كردن آجرها براي جلوگيري از جذب آب مـلات يـا   

يد فراموش كرد. ملات بايد كاملاً همگن باشد و سطح مصالح سنگي به خوبي بتون را نبا

با سيمان پوشيده شده باشد در آجرچيني بايد حتـي المقـدور از آجرهـاي تـرك خـورده      

  استفاده نشود.

آب بر متر مربـع در هـر دقيقـه     kg5/1آجرهايي كه داراي ميزان اوليه جذب آب بيش از 

  رطوب شوند.مي باشد بايد قبل از مصرف م

هنگامي كه اولين رديف آجر را روي سطح بتون قرار مي دهـيم بايـد آن را از اجسـام يـا     

سنگ دانه هاي خارجي يا روغن يا از هر چيزي كه از چسبندگي بتون با ملات و آجرهـا  

  جلوگيري مي كند پاك كنيم.
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  ملات در هر بار بايد به ميزاني روي بستر چيده شود.

بستر بر ملات قرار دارد و ملات در هر بار بـه ميزانـي روي بسـتر     رج اول آجرها با يك

پخش مي شود كه آجر چيني روي آن قبل از شروع گيرش ملات به اتمام برسـد پـس از   

پخش ملات و تسطيع آب آجرهاي رديف اول با فشـار دادن روي مـلات مسـتطيع مـي     

  شود.

  پس از اتمام رديف اول ملات روي آن پخش مي شود.

ميليمتر يا كمي كمتر از آن توصيه مـي شـود. رج دوم طـوري چيـده      15ملات ضخامت 

  شود كه بندهاي ملات در راستاي قائم روي هم قرار نگيرد.

با اتمام كرسي چيني براي جلوگيري از نفوذ رطوبت هاي سطح زمين مجاور روي ملات 

سـطح روي  رج آخر تسطيع و زير سازي براي قيرگوني انجام مـي گيـرد بعـد از آن كـه     

كرسي چيني را به خوبي به قير آغشته كرديم آن را با گوني هـاي كـه از پـيش در انـدازة     

لازم بريده شده اند مي پوشانيم دوباره گوني ها را به لايه ديگري از قير آغشـته كـرده آن   

را بار ديگر گوني پوش مي كنيم و بالاخره سومين لايه قير را بر روي دو گوني كه اينـك  

  با قير آغشته شده اند مي كشيم. به خوبي

  براي چيدن آجر روشهاي مختلفي وجود دارد:

در يك روش آجرهاي يك رديف به صورت كله و آجرهـاي رديـف ديگـر بـه صـورت      

اجرا مي شود. اين نحوة چيدن براي تمام ارتفاع ديوار تكرار مي شـود. ايـن روش    راسته 

جرهاي هر رگ متناوبـاً بـه صـورت    بعضاً به يزدي چيني معروف است. در روش ديگر آ
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كله و راسته و يا دو آجر راسته و يك آجر كله اجرا مي گردد . اين روش به كلـه راسـته   

معروف است. به اين ترتيب كه در هنگام چيدن ديوار يـك رديـف در نقـاطي عقـب تـر      

  چيده مي شود و دررگ ديگر در نقاطي جلو مي افتد.

اجتناب ناپذير است توصـيه مـي شـود كـه خـط هـاي       استفاده از شاغول در ديوار چيني 

ميليمتر متناسب با مقاومت آجـر   ± 10تا  ±5متر ارتفاع از  3امتداد شاغلي ديوار در هر 

  در ديوار تجاوز نكند.

ميلي متر  ±10همچنين توصيه مي شود كه خطاي تراز كردن حالات افقي ديوار بيشتر از 

شكل قاعـدة بيـرون    uمتر طول ديوار نباشد در نماسازي با استفاده از ميله گردهاي  5در 

آمده از ديوار در ملات آجر نما مدفون مي شود و فاصله هر يك از مفتول ها در هر يـك  

  سانتيمتر باشد. 50از صفحات افقي و قائم نبايد از 

همان اصول آجرچيني تقويت  مي كند). به جـلاي كـف بنـدي     (چيدن بلوك سيماني از

ميلـي متـر بـراي ميلـه      10قائم بتون آرمه مي توان از ميله گردهاي منفرد به قطر حـداقل  

ميلي متري براي ميله گردهاي ساده بـه ترتيبـي كـه در اسـتاندارد      12گردهاي آجر دار و 

هم استفاده كرد. بـراي مهـار ميلـه    سانتيمتر از  60تشريح شده و در حداكثر فاصله  2800

گردهاي منفرد در كلاف هاي پايين و بالاي ديوار انتهاي آنها را قلاب مـي كنـيم. فاصـله    

شكل در ديوار با بلوك سيماني مثل ديوارهـاي آجـري اسـت يـك طـرف       uمفتول هاي 

ابعـاد   بلوك شكسته مي شود تا بتواند به آساني در كنار ميله گرد قرار گيرد و حفره اي به

  لازم را ايجاد كند پر كردن حفرهنيز با چيدن بلوك انجام مي شود و پيش مي رود.
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  كلاف هاي قائم بتوني:  

در همة ساختمانهاي دو طبقه و نيز يك طبقه داخـل ديوارهـا ودر گوشـه هـاي اصـلي و      

بخصوص در محل تقاطع ديوارها بايد كلاف هاي قائم بتون آرمه طوري تعبيه شوند كـه  

 20متر تجاوز نكند هيچ يك از ابعاد مقطع كلاف قائم بتون آرمه از  5محور آنها از  ةفاصل

عـدد و بـه قطـر     4سانتيمتر نبايد كمتر باشد. ميله گردهاي كلاف قائم به تعـداد حـداقل   

ميلي متر براي ميله گردهاي سـاده   12ميلي متر براي ميله گردهاي عاج دار و  10حداقل 

يرديوار آغاز و در طول وصله با ريشه هاي خارج شده از كـلاف  درست از بالاي كلاف ز

  زير ديوار كمي خم مي شوند، تا هم پوشاني آنها با ريشه ها به آساني صورت پذيرد.

 20ميلـي متـر و بـا فاصـلة حـداكثر       6تنگ هاي كلاف قائم بتون آرمه بـه قطـر حـداقل    

باعث مقابله بانيروي برش احتمالي سانتيمتر از يكديگر قرار مي گيرند. تعبيه اين تنگ ها 

و افزايش پذيري و جلوگيري از كمانش موضعي ميله گردها مي شود. براي بتـون ريـزي   

قالب ها را آماده مي كنيم اگر تراكم و فشردگي بتون را با ضربه زدن انجام شـود قالبهـاي   

كه ارتفاع قالبها را بكار مي رود. اما اگر از ويبراطور استفاده كنيم مجازيم  cm20با ارتفاع 

سانتيتمر بالا ببريم. بتون ريـزي و سـپس متـراكم كـردن بتـون در مراحـل        150تاحداكثر 

اول ابتداي كلاف قـائم بتـون    cm30مختلف ولي پشت سرهم انجام مي گيرد. در مرحله 

ريزي و سپس با ضربه زدن بتون متراكم مي شود و سپس با همان ارتفاع بتـون ريـزي و   

را بنا به موقعيت كلاف در گوشه و يا در ميـان   cm30ردد. قالبهاي به ارتفاع متراكم مي گ



 ١٢

تـا   cm30ديوار به دو شكل متفاوت مي سازيم. عمل بتون ريزي در قالب هاي به ارتفاع 

  تراز زير كلاف افقي فوقاني ادامه مي يابد.

  سقف طاق ضربي:  

ضربي از آجر فشاري گـري  طاق زني سقف با آجر و ملات انجام مي شود. ما براي طاق 

كه داراي مقاومت كافي است استفاده مي كنيم. آجرهاي با مقاومـت كـم نمـي تواننـد در     

تحمل بار بخوبي عمل نماينـد و در موقـع بـروز زلزلـه امكـان تخريـب آن وجـود دارد.        

زنجاب كردن آجرها براي جلوگيري از جذب آب مـلات توسـط آجـر ضـروري اسـت.      

دن به مقاومت كافي بارگـذاري شـود. بـه عبـارت ديگـر قبـل از       سقف نبايد پيش از رسي

  بارگذاري سقف بايد زمان كافي براي سخت شدن ملات طاق ضربي وجود داشته باشد.

  نماسازي :   –كلاف هاي افقي بتوني 

متر بيشـتر باشـد بـا يـك كـلاف       4از روي كلاف افقي زيرين تا زير سقف اگر ارتفاع از 

متر از روي كلاف زيرين تعبيه كـرد.   4ارها و در ارتفاع حداكثر افقي اضافي در داخل ديو

متـر افـزايش داد. اطمينـان از اتصـال      65به اين ترتيب مي توان ارتفاع طبقه را تا حداكثر 

كلاف ها اهميت فراواني دارد. كلاف افقي بتون آرمه روي ديوار بايد هم ارز ديوار باشـد  

سانتيمتر كمتر باشـد. شـرايط ميلـه گردهـاي      20ولي در هيچ حال عرض كلاف نبايد از 

طولي و تنگ ها مثل كلاف افقي زير ديوار است در سطح زيرين كلاف سطح افقي بالاي 

ديوار مي توان به عنوان قالب بندي بكار رود و در نتيجه قالب بنـدي فقـط در دو طـرف    

يمتر اسـت.  سـانت  5/2كلاف لازم مي باشد و پوشش بتون اطراف ميله گرد طولي حـداقل  
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بازشوهاي نقاط ضعف ساخمانها در هنگـام وقـوع زلزلـه مـي باشـند از جملـه ضـوابط        

در مورد بازشوها آن است كه چنانچه فاصله اولين بازشو در هر ديوار بـا    2800استاندارد 

بر خارجي ساختمانها كمتر از 
3

باشـد. در آن  متر  5/2يكي از ابعاد آن از  ارتفاع بازشو و  2

  صورت دو طرف بازشو بايدكلاف هاي قائم قرار داده شود.

  نماسازي با سنگ:

سنگهاي لازم قبلاً با دقت بريده شده و محل تعبيه سيم هاي اسكوپ روي سنگ با تعبيه 

شيارهاي پشت آن آماده مي گردد. از اين شيارها قطعه سيمي گذشته و از دو طرف آن به 

شكل كه قـبلاً بـه    uيلة اين قطعه سيم سنگ به انتهاي ميله گرد هم پيوسته مي شوند بوس

ديوار متصل شده، متصل مي گردد. فضاي بين سنگها و ديـوار پشـت آن بـا دوغـاب بـا      

ملات روان پر مي شود. به اين ترتيب با تعبيه اسكوپ با مهار مناسب ديگري كه از جـدا  

در هنگام زلزله جلوگيري مي  شدن و فرو ريختن سنگ ها بصورت قائم وصل شده اند و

شود. در صورتي كه آجرنما پس از احداث ديوار پشت كار چيده شود بايد با مهار كـردن  

مفتول هاي فلزي در داخل ملات پشت كار و قراردادن سر ديگر سيم در ملات آجر نمـا  

اين دو قسمت آجركاري به هم مرتبط گردند. در نماسازي بـر مبنـاي آجرچينـي پـس و     

طابق آيين نامه برخي از كشورها مثل هنـد پـس از چيـدن آجـر پشـت آجـر نمـا        پيش م

بصورتي چيده مي شود كه تركيبي از آجر نما و مـلات باشـد و سـطح شـاغولي در نمـا      

ايجاد كند. اتصال شيوة اتصال نما به ديوار پشت آن به نوع و ابعاد آجر نما و شكل كلـي  
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اتصال به شـيوه اي باشـد كـه بتـوان از عـدم       ةمورد نظر نما بستگي دارد. به هر حال شيو

  فروريختن آن در زلزله اطمينان حاصل كرد.

  سقف با تيرچه و بلوك:

در ديوارهاي با مصالح بنايي كلاف افقي سقف ضروري اسـت و مـي توانـد بتـون آرمـه      

متر است. بتـون ريـزي آن همزمـان بـا بتـون       4باشد. ضوابط در مورد اندازة آن مثل تراز 

قف صورت مي پذيرد. در سقف هاي تيرچه و بلـوك ابتـدا تيرچـه هـاي پـيش      ريزي س

ساخته در جاي خود نصب مي شوند. ميله گردهاي تيرچه و ارتفـاع آن متناسـب بـا بـار     

وارده و طول دهانه انتخاب مي شوند. شمع بندي زير تيرچه ها براي نگه داري تيرچه ها 

است. بلوك هاي در جـاي خـود در   و بلوك ها تا زمان سفت شدن بتون سقف ضروري 

بين تيرچه ها مستقر مي شوند. بلوك هاي سبك نظير بلـوك سـفالي از وزن سـقف مـي     

  كاهند و باعث كاهش بار وارده بر سقف مي شوند.

سـانتيمتر   1حداكثر سطح مقطع ميله گردهـا را در جهـت عمـود تيرچـه      2800استاندارد 

از هـم   cm30ه گردهـا از يكـديگر نبايـد از    مربع در هر متر پيشنهاد مي كند فاصـلة ميل ـ 

تجاوز كنند. پوشش بتون روي بلوك ها يعني ضـخامت دال بتـوني سـقف بايـد حـداقل      

cm5  باشد و عيار سيمان موجود در بتون بايد حداقلkg300 .در متر مكعب بتون باشد  

شـرب  اختلاط بتون با سنگ ها دانه هاي عاري از گرد و خاك و آبي كه با كيفيـت قابـل   

باشد بايد به دقت صورت گيرد به نحوي كه مخلوط همگن از بتون حاصل شود. بعـد از  

 بتون ريزي بايد از آن بدقت مراقبت كرد.


