
 

 

 ایسازه فروریزش و شکست احتمالی دلایل تایوان، 2016 زلزله ایسازه آنالیز

                طبقه 17زلزله منجر به فروریزش ساختمان  این رخ داد. 2016فوریه  6در تاریخ ریشتر  6.4با بزرگی  ایزلزله

Weiguan Golden Dragon  .بود که به صورت ایمرتبهتنها ساختمان بلند ساختمان  است که این ایننکته قابل توجه شد 

 شد، اما چرا؟ تن 59 منجر به مرگ و فروریختکامل 

 

ز پس اانی نشد. جدید به روز رس نامهآیین بر اساسد و هرگز قدیمی ساخته ش نامهآیین اساس بر 1989ر سال ساختمان داین 

 تایوانساختمانی  نامهآیین( نفر شد 2300و منجر به مرگ  رخ داد 1999در سال  ریشتر 7.6با بزرگی  که ایزلزله) 921زلزله 

، فروریزش این ساختمان ساخته شده بودقدیمی  نامهآیین بر اساسطبقه  17ساختمان  این که آنجاییاز به روز رسانی شد. 

 ؛هم چنان پابرجا هستند (بازسازی و در ساخت) جدید نامهآیین مطابقت بااطراف به دلیل  هایساختمانکه  دهدمینشان 

 شده بود. ایلرزهیروهای در برابر نطبقه  17ساختمان  شدن این ترحساسسبب  جدید نامهآیینناسازگاری با بنابراین، 

این  زاطراحی نشده بود.  ایلرزهنیروی که ساختمان برای مقاومت در برابر  تاساین  یکی دیگر از علل احتمالی این فروریزش

حداکثر شدت در  و کیلومتری 23 تقریباًدر عمق ریشتر  6.4زلزله با بزرگی  این مهندسی بدانیم. ضعف دلیل را توانمیرو 

 مقیاس مرکالی رخ داد.



 

 

ه زلزلحتی پس از ساختمان  اینقرار دارد.  ،شودمیشناخته اقیانوس آرام آتش که با نام حلقه  ایلرزهتایوان در منطقه فعال  

به عوامل متعددی  در سازهزلزله  ناشی از میزان خسارت با این حال ریشتر بود، پا بر جا باقی ماند. 7.6 آن که بزرگی 921

، شرایط خاک زیر سازه، سختی سازه، موقعیت کانون زلزله ایلرزهروهای نیشامل حرکات زمین، بزرگی  این عوامل .بستگی دارد

. اندشدهسبب اثر موضعی روی ساختمان  و اندشدهبا هم ترکیب همه این عوامل  2016زلزله در طول  احتمالاً. باشندمیو غیره 

 که ضعفاین طور برداشت کرد  توانمیمقاومت کرده است، ن ریشتر 7.6با بزرگی  ایزلزله مقابلتنها به دلیل اینکه ساختمان در 

نی به طور دقیق پیش بی را هاآن توانمیدینامیکی هستند و اغلب ننیروهای زلزله  مهندسی در این حادثه نقشی نداشته است.

شانس  بر اساسیم توانمیاما نریشتری مقاومت کرده باشد،  7.6زلزله  در برابراین ساختمان  . ممکن است فقط از روی شانسکرد

 اطمینان کنیم. هاطراحی به

 

دچار ی واژگون به دلیلسازه  .)به پهلو خوابیده است( است فروریختهساختمان به صورت جانبی  بینیدمیعکس که در  طورهمان

ینکه ا احتمال ،تاینان. با توجه به شرایط خاک نرم در محدوده باشدمی فونداسیوناز طراحی ضعیف شد. این امر ناشی  شکست

 برای قرارگرفتن در)عمیق یا  مقاومبه اندازه کافی  ایلرزهجانبی ناشی از نیروهای  فشارهای ابردر برنداسیون طراحی شده وف

به  و یابندمیشدت  زمین در طول زلزله، حرکات است نرم این منطقه خاک این که دارد. با توجه بهوجود  ،نبوده (سنگ بستر

با چگالی کم  خاک اشباع شدهایش فشار آب در شدید باعث افز ایلرزهنیروهای  .افتدمیاتفاق خاک در روانگرایی  آندنبال 



 

 

کاهش  آنخاک، مقاومت و سختی  در نتیجه حرکت .شودمیشدن راحت ذرات خاک  جاجابه که خود نیز منجر به شودمی

 .یابدمیمقاومت خاک برای پشتیبانی از فونداسیون ساختمان کاهش . به دنبال این قضیه یابدمی

امی که هنگاطراف بلندتر بود.  هایساختماندیگر  این ساختمان ازبود.  سازه فوقانی مربوط بهطراحی مهندسی  در دیگر مسئله

ر خواهد تبیش نیزهرچه ساختمان بلندتر باشد، میزان لنگر ، شودمیبه سطوح بالاتر از ساختمان وارد  ایلرزهنیروهای اینرسی 

افی طراحی اض هایتنش مقابله با باید برای فونداسیون به های برشیو دیواربتن مسلح  هایستون انتظارمیلگردهای اتصال بود. 

دیوارهای غیرمتقارن  طراحی. است Uدیوار برشی چهارم برای نگه داشتن انتهای فاقد و  شکل بوده Uساختمان  چنینهمشوند. 

 یلدل گسیختگی پیچشی، شودمیدیده  که در عکس طورهمان. شودکل سازه  دراثرات پیچشی  ممکن است منجر بهبرشی 

ال با این ح. نداشته استوجود  یاثر پیچش ، در حالی که هیچفروریختکل ساختمان واژگون شد و . باشدمینفروریزش اصلی 

قی اف هایترکدید که در دیوارها  توانمی قابل قبول است. در تصاویر ایسازهدیوار برشی از نظر که عدم وجود گفت  توانمین

در ساختمان وجود دیوار این اگر . بود اتفاق افتادهدیوارها  در ایلرزهی جانبی نیروها هایتنشبر اثر  این موضوع وجود دارند.

 .دادرخ میبه صورت مساوی  هاتنش توزیعداشت، 

 

تن از بمیلگردهای فولادی  که دهندمی. تصاویر نشان عمودی هم مسئله قابل توجه دیگر بود هایالمانتیرها و  اتصالات بین

ق شواهد طب. بیانگر کمبود جزئیات در خصوص تغییر شکل آرماتورهای تقویتی هنگام طراحی است موضوعکه این  اندشدهخارج 

به  باید ایلرزه. تیرها در مناطق بوددرجه  90 مذکور. زاویه نداشتنددرجه  135 خم خاموت هاکه  رسدمیاین گونه به نظر 

 هنگام وقوعها تا خاموت باشنددرجه  135 خم حداقل با عمودی یهایخاموتدارای  در دو انتها طراحی شوند که ایگونه

 شوند.نباز  لرزهزمین

 

 نیروی اینرسی

 جانبی ایلرزه

 مفصل پلاستیک

 )خسارت(



 

 

 ند:توانمیهای مناسب در تیرها خاموت

 برشی مورب مقاومت کنند. هایترکدر برابر گسیختگی ترد در مواجه با نیروهای برشی عمودی خاص و  .1

 د.نکنبتن تیر در اثر خمش جلوگیری  هایدانهسنگ جدا شدگی از .2

 ز کمانش خمشی میلگردهای طولی اصلی جلوگیری کنند.ا .3

 

کافی  آنکردن  مندقانوندر نظر گرفت، ولی برای  هاساختماندقیق بیشتری را برای  مقررات 921اگرچه تایوان بعد از زلزله 

به اید ب ایسازهد. نظارت کنن اجباری مشکوکبرای هر ساختمان این قوانین را  اجرای بایداین کشور  مربوطه مسئولیننیست. 

قت باید برای مطاب هاسازه قل برسد.باید افزایش یابد تا خسارت سازه به حدا در خصوص ایمنی . آگاهیصورت مستمر انجام شود

یراگرها نصب م و یا پیش تنیده فولادی د شامل پس کشیدگی کابلتوانمی ایلرزهسازی به. شوندسازی به جدید نامهآیینبا 

 این اقدامات پر هزینه هستند اما ایمنی همیشه در اولویت اول قرار دارد.باشد. 
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