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 چکيده:

بوده ايم که رفتار سازه ها تابع شاخصه های متعددی بوده است در زلزله های مختلف شاهد آن 

که از آن جمله نوع مصالح به کار رفته در آنها مي باشد. از جمله مصالحي که رفتار و نحوه 

بررسي رفتار آنها حين زلزله از اهميت خاصي برخوردار است مصالح خشتي مي باشد در اين 

ر و مقطعي نوع رفتار ارائه گردد. تا در هنگام براورد مقاله سعي شده است با بررسي نمونه وا

 سنجي آسيب پذيری لرزه ای عمق خسارت و نحوه بروز آسيب به صورت مناسب ارائه گردد.

 زلزله، ساختمان، خشتي، مقاوم سازی، بم :ها کليد واژه

 مقدمه: -1

با توجه به اينکه تعداد زيادی از منازل مسکوني و شماری از مدارس موجود در شهر بم و نواحي 

اطراف آن از نوع خشتي مي باشند از طرفي استفاده اين تيپ از خانه ها در مناطق مرکزی و 

جنوب شرقي ايران متداول مي باشد لذا در اينجا به صورت تشريحي و تحليلي به بررسي عملکرد 

نوع سازه ها در برابر بارهای ثقلي و جانبي پرداخته شده و راه حل هايي جهت بهبود عملکرد اين 

آنها در برابر بارهای وارده، به ويژه بارهای جانبي ارائه مي شود. از سوی ديگر شمار زيادی از 

ابنيه تاريخي کشور ما از خشت و گل ساخته شدهاند که مصون ماندن آنها از گزند حوادث نيز 
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از اهميت ويژهای برخوردار است لذا با توجه به لرزه خيزی زياد اکثر مناطق ايران، هنگام مرمت 

آنها مي بايست تمهيداتي جهت پايداری اين بناها در برابر بارهای جانبي ناشي از زلزله به کار 

زه اصلي بست تا به سرنوشت ارگ بم دچ ار نشوند. در اين راستا با افزودن المان ها مقاوم به سا

بدون اينکه بافت سنتي آن دچار مشکل گردد سعي خواهد شد که تا حد ممکن شکل پذيری 

 .بنا افزايش يافته و پيوستگي آن حفظ شود

 زلزله بم: -2

در شهر بم و نواحي اطراف آن به وقوع پي وست  1382دی ماه  5زلزلهای که در صبحگاه 

يشتر گزارش شده است، لذا اين زلزله در درجه در مقياس ر 6باعث تخريبات گسترده و مرگ 

زلزلههای بسيار شديد قرار نمي 5رده عده زيادی از ساکنين منطقه گرديد. بزرگي اين زلزله 

گيرد اما خسارات و تلفات گسترده ناشي از آن حاکي از عدم مقاومت سازه های موجود درشهر 

 .بم در برابر بارهای جانبي ناشي از زلزله ميباشد

 های بافتهای مسکونی در ايران: سازه -3

ساختمانهای موجود شهری کشور ازلحاظ سيستم سازهای به سه دسته تقسيم ميشوند که عبارتند 

 :از

 ساختمانهای با اسکلت فولادی-

 ساختمانهای با اسکلت بتني -

 :ساختمانهای بنايي شامل-

 بنايي بدون کلاف بندی -الف

 بنايي باکلاف بندی -ب

 سطح بام مسطح ، با سقف قوسي يا گنبدی عرقچيني خشتي گلي با -پ

 ساختمانهای با اسکلت فولادی: -3-1
شماری از ساختمانهای مسکوني، اداری، تجاری و اماکن عمومي شهری و نواحي اطراف آن 

 .که در بيست سال گذشته احداث شده اند دارای اسکلت فولادی مي باشند



ساختمانها در برابر زلزله عبارت بودند از: عدم اجرای عمدهترين عوامل عدم مقاومت اين نوع از 

سيستم مهاربندی جانبي و يا اجرای نامناسب آنها و بخصوص اتصالات آنها ، در بسياری از موارد 

به خصوص در ساختمانهای تجاری مسکو ني به دليل عدم اجرای بادبند در طبقه همکف و در 

اين طبقه هنگام وقوع زلزله بصورت يک طبقه نرم عمل ضلعي از آنکه باز شو ها قرار گرفته اند، 

نموده و تخريبات عمده ای در آن صورت گرفته بود. همچنين عدم توجه به ابعاد و کيفيت 

جوش اجرا شده در محل اتصالات که نمونه های بارز آن گسيختگي اتصال بست های افقي 

ده از اتصال خورجيني جهت اتصال ستونهای مرکب و گسيختگي اتصال بادبندها ميباشند و استفا

 .شاهتير ها به ستونها نيز موجب آسيب پذيری اين نوع از سازه ها در برابر زلزله شده بود

 ساختمانهای با اسکلت بتنی: -3-2

تعداد محدودی از ساختمانها ی شهر بم دارای اسکلت بتني بودند که اکثر آنها به دليل عدم تو 

ی زيادی شده اند. علل تخريبات صورت گرفته در اين ساختمانها جه به نکات فني دچار آسيبها

عبارتند از: عدم اجرای تعداد خاموت کافي  آرماتور برشي  در محل اتصال تير به ستون و در بر 

آن و شکست برشي اتصالات و کمانش آرماتورهای طولي ستون در اين محل هنگام وقوع 

های طولي ، اجرای بتن با کيفيت بسيار پائين به زلزله، عدم رعايت طول وصله و خم آرماتور

عنوان مثال عدم توجه به دانهبندی و خروج شيره بتن به علت عدم اجرای قالببندی مناسب و 

 .استفاده از مصالح نامرغوب نظير خرده آجر و قلوه سنگ در بتن

 ساختمانهای بنايی:-3-3

 :ساختمانهای بنايی بدون کلافبندی -3-3-1

ونواحي اطراف آن تعداد زيادی از ساختمانهای مسکوني از نوع بنايي بدون هرگونه در شهر بم 

کلاف بندی و با سقف طاق ضربي مي باشند. سيستم مقاوم در برابر بارهای جانبي از ديوارهای 

اين ساختما نها تشکيل شده و چنانچه مقدار ديوار نسبي ساختمان رعايت شده و اتصال 

يز به خوبي اجرا گرديده و از ميلگردهای مهاری جهت اتصال تير های ديوارهای عمود بر هم ن

عرضي به سقف استفاده شده است، ساختمان از عملکرد مناسبي برخوردار بوده است و فرو 

 .نريخته است عليرغم اينکه ترکهای قطری در ديوارها ايجاد شده است



  :ساختمانهای بنايی با کلاف بندی -3-3-2

های بنايي که در آنها کلاف های افقي و قائم اجرا شده است و در حين اجرا برخي از ساختمان

نيز نکات فني رعايت گرديده آسيبهای کمي ديده و پس ازوقوع زلزله پا برجا مانده اند. در 

حاليکه در بسياری از اين تيپ ساختمان ها،کلافبندی بطور ناقص اجرا شده است و فقط به اجرای 

گرديده است. در نتيجه هنگام وقوع زلزله ساختمان از عملکرد مناسبي  شناژهای افقي اکتفا

برخوردار نبوده و دچار آسيب کلي شده است که نمونه بارز آن ساختمان بيمارستان امام خميني 

 .ميباشد

 ساختمانهای خشتی گلی:  -3-3-3

که عمر آنها به  امروز تعداد زيادی از خانه مسکوني گلي در بسياری از نقاط دنيا وجود دارند

قرنها مي رسد. بشر دريافت که ساختمانهايي از اين نوع در مناطقي قرار گرفته اند که عاری از 

با رندگي زياد بوده اند. در نواحي کويری و گرم خشک ايران اجرای ساختمان با خشت و گل 

به اينکه شمار  که ارزانترين مصالح موجود در محل مي باشند از قديم معمول بوده است. با توجه

زيادی از منازل مسکوني و برخي از مدارس و ابنيه موجود در شهر بم و نواحي اطراف آن از 

نوع خشتي گلي بودندودر زلزله اخير شاهد عملکردهای متفاوتي از اينگونه بناها بوديم در حالي 

لذا در اين مقاله  که برخي از آنها نسبتا سالم مانده بودند شمار ديگری کاملاً تخريب شده بودند

به بررسي نحوه عملکرد اين نوع از سازه ها در برابر بارهای جانبي ناشي از زلزله پرداخته و ر 

 اهکارهايي جهت مقاوم سازی آنها ارئه خواهد شد.

 انواع خانه های گلی:-4

بلوکهای  (3 )خاک کوبيده و  (2 )خشت،  (1 ) :سه نوع اصلي از خانه های گلي عبارتند از

 .ردهفش

دو روش ديگر که مي توانند به کار روند روشهای چينه و ترکه بافي و اندود هستند ولي با اين 

 .دو روش نميتوان خانههای خوبي را ساخت

ديوارهای ساخته شده از خشت، از رايجترين نوع ديوارسازی و يکي از قديميترين خشت: 

 شکل خانه



روشها اين است که ساده ترين روش بوده و  سازی با گل مي باشند. مزيت اصلي خشت بر ساير

با حداقل مهارت مي توان به طور رضايت بخشي خانه سازی کرد. به همين دليل خانه سازی با 

 .اين روش از قديم در نواحي گرم و خشک ايران متداول بوده و تا کنون ادامه داشته است

دادن خاک نمناک در داخل در اين روش ديوارهای پيوسته با کوبيدن و شکل خاک کوبيده: 

قالبهای محکم چوبي ساخته مي شوند، هنگامي که قسمتي از ديوار تمام شد قالبها به سمت بالا 

حرکت داده شده وجريان مزبور تا تکميل ديوار تکرار مي شود. عمل کوبيدن ممکن است با 

ه شود که دست يا تخماق بادی انجام شود، ولي در هر دو حالت، خاک بايد به حدی کوبيد

متراکم و کاملاً محکم گردد. با توجه به اينکه برای ساختن قالبهای چوبي مي بايست دقت و 

پول صر ف کرد و مهارت به خرج داد. از سوی ديگر اجرای ساختمان با خاک کوبيده ساده 

نيست لذا اين روش در کشور ما مرسوم نبوده و بيشتر در کشورهای آمريکای لاتين کاربرد 

 .دارد

اخيراً چند نوع ماشين ساده و ارزان قيمت جهت پرس کردن خاک بلوکهای خاکی فشرده: 

و ساختن بلوک ساخته شده اند. اين بلوکها مزايای بسياری دارند. به طور تقريبي استقامت و 

دوام خاک کوبيده را دارند، ديوارهارا به همان سهولت ديوارهای خشتي مي توان اجرا کرد، 

 .شده به اين روش ظاهر بسيار خوشايندی دارند ديوارهای ساخته

 ثر زلزله بر ساختمانهای خشتی گلی شهر بم:ا-5

يکي از علل تخريب و متلاشي شدن بناهای خشتي وجود زلزله های شديد مي باشد که بلافاصله 

و به طور ناگهاني بر پيکر و قامت بنا ارتعاش پديد آورده و در اثر امواجي که به وجود مي آيد 

ديوارها را حرکت داده و سبب غير شاقولي شدن آنها مي گردد. اثر کنش و واکنش امواج 

زلزله، ديوارهای مت قابل را به سرعت رانش داده و به دليل فقدان هرگونه اتصال و کلاف بندی 

در بين نعل درگاهها و پوششهای طاق با اسکلت بنا، ابتدا طاق فرو مي ريزد، سپس قوسهای نعل 

 .ه در جهت ارتعاشات زلزله واقع شده اند در اثر رانش ديوارها شکسته و فرو مي ريزنددرگاه ک

از لحاظ سازه ای در اين ساختمانها ديوارها به عنوان عناصر قائم باربر به راحتي از مصالح خشتي 

ساخته شدهاند و برای پوشش سقف ها از آنجائيکه مقاومت کششي خشت در حد ناچيزی 



افي نيز در محل وجود ندارد، طاق و يا گنبدی کردن سقف تنها راه حل استفاده ميباشد و چوب ک

از اين مصالح مي توانسته باشد لذا فرم سازه های خشتي ترکيبي از ديوار و پوششهای طاقي و 

 گنبدی بوده است.

با توجه به شرايط اقليمي منطقه ، مردم که تابستانهای بسيار گرمي را تجربه مي کردند قطور 

کردن ديوارها و سقفها را تنها راه حل برای در امان ماندن از گرما مي دانستند. بطور کلي 

ساختمانهای خشتي در يک طبقه از تراز سطح زمين ساخته مي شدند اما بعضي از ساختمانها 

دارای زيرزمينهايي نيز بوده اند. اجرای کاه گلهای متوالي در طول ساليان بر ضخامت سقفها نيز 

سانتيمتر وضخامت  70الي  60فزود لذا در اين نوع از ابنيه ضخامت ديوارها در حدود مي ا

با توجه به اينکه مردم منطقه در طول ساليان دراز زلزله  .سانتيمتر را ميتوان شاهد بود 80سقف تا 

را تجربه نکرده بودند لذا ابنيه خشتي موجود تنها جهت باربری قائم ساخته شده و عليرغم 

ت کا في اين خانه ها در مقابل بارهای ثقلي هنگام ساخت آنها تمهيداتي جهت مقابله با مقاوم

از سوی ديگر با توجه به دج بودن زمين اين  .بارهای جانبي ناشي از زلزله انديشيده نشده بود

ناحيه و فقدان سنگ لاشه يا مصالح مناسب و کم هزينه در محل، ديوارها فاقد پي مناسبي بودند. 

لاً در شهر بم و نواحي اطراف از قديم اجرای فونداسيون برای ابنيه مرسوم نبوده و حتي اصو

فقدان فونداسيون مناسب باعث تخريب برخي از ابنيه تازه ساز موجود مانند ستونهای بتني شبستان 

امام زاده زيد و ستونهای فلزی شبستان امام زاده حسين بن علي گرديده است. اين نقص نيز مزيد 

بر علت شده باعث تضعيف هرچه بيشتر عملکرد اين سازه ها در برابربارهای جانبي ناشي از زلزله 

پيوستگي  (1 )از نظر مهندسي زلزله دو اصل اساسي طراحي لرزه ای سازهها يعني  .شده است

شکلپذيری، به طور کامل در اين ساختمانها ن اديده گرفته شده است و با سنگين کردن  (2 )و 

مان نيروی ناشي از زلزله نيز بطور قابل توجهي بالا رفته است. در عمل قطور کردن ديوارها ساخت

به باربری جانبي اين نوع سازه ها کمک کرده است ولي از سوی ديگر پرکردن بين طاقها و 

گنبدها با مصالح سنگين گلي و يا اجرای بچه طاقها جهت رسيدن به سطح بام مسطح موجب 

قف و وارد آمدن بار متمرکز در محل اتصال بچه طاقها به طاقهای اصلي و در سنگين تر شدن س

نتيجه تخريب اين ن وع سقف ها شده است. اما برخي از ساختمانها که دارای سقف گنبد ی 



سبک و پلان نزديک به مربع بوده و حداقل ديوار نسبي در آنها رعايت شده و ديوارهای پيراموني 

خوردار بوده اند عليرغم ايجاد ترکهای متعدد در سقف و ديوارها، آوار شان از انسجام نسبي بر

نشده اند. نمونه های مح دودی که بطور نسبي توانسته اند سالم بمانند دارای سقف سبک گنبدی 

 .شکل متکي به تکيهگاههای مناسب و کافي يا سقفهای گهوارهای با کشهای فولادی بودهاند

زمان و توسط اشخاص ناوارد به عمل آمده از قبيل کم کردن همچنين تغييراتي که در طول 

ديوارها و حذف برخي از ديوارهای پشت بند، استفاده از مصالح ناهمگون مانند استفاده  ضخامت

سيمان برای تقويت ديوارهای خشتي و پروفيلهای فولادی در تماس مستقيم با  از ملات ماسه

 .لت تخريب آنها شده استخشت، موجب ت ضعيف اين نوع سازهها و سهو

 تقويت بناهای خشتی در برابر زلزله:-6

جهت بهبود عملکرد بناهای خشتي در مقابل زلزله در مرحله نخست مي بايست مشخصات گل 

مصرفي را اصلاح کرد به طوری که خاک از انقباض و تورم مصون مانده، استحکام آن افزايش 

از مواد تثبيت کننده مانند: ماسه، سيمان پرتلند، آهک، يافته و تاحدی آببندی شود. به اين منظور 

ترکيب آهک و سيمان، قير، کاه، ترکيب خاکستر کوره و آهک، سيليکات سديم، خاکستر 

چوب، رزينها، پهن گاو و ملاسها مي توان استفاده کرد. با توجه به نوع خاک محل اين مواد به 

به منظور  .ساخت خشت وگل بهره بردنسبتهای مناسب به خاک اضافه شده و از آن جهت 

 :افزايش پيوستگي و شکل پذيری ابنيه خشتي هنگام ساخت مي بايست موارد رعايت گردد

 توجه به زيرسازی:-6-1

 .حتماً مي بايست ديوارها بر روی پي مناسب ساخته شوند

 توجه به کارکرد مناسب چسب ملات:-6-2

ح خشتي کاملاً گرفته شود و در موقع کار با بديهي است اگر گرد و غبار نشسته بر روی سطو

پارچه خيس کف مال و مرطوب گردد، سپس با ملات ورزيده با ضربه زدن به کار رود، اسکلت 

خشتي به صورت قامتي يک پارچه به وجود مي آيد. به علت ترکيب اجزاء و ضخامت ديوارهای 

ا در يکديگر سبب مي شود که خشتي بنا دارای مقاومتي ويژه مي گردد. اتکا و درگيری عضوه

 اينگونه بناها تا حدی در برابر زلزله های خفيف مقاوم باشند. 



 محل بازشو پنجره ها و درب ها:-6-3

در بندها و پنجره ها کلاف ديوارهای خشتي را از همديگر جدا مي سازند به علت استفاده از 

ی نبشي های دربند مي باشد. اين پوشش قوسي به عنوان نعل درگاه فقط ا ستقرار پای طاق بر رو

مکان محل انتقال نيرو از قوس به سطح پاکار خواهد بود. چنانچه در زير قوس و يا در دل قوس 

به کار رود کلاف مقاومي بين قوس و نعل درگاه و ديوارهای پاکار پديد مي آيد. تنگ قوس 

و مانع از تخريب قوس  اين روش حرکت ديوار و طاق را از هر جهت به شکل لولا ميسر ساخته

 هنگام وقوع زلزله ميشود.

 لزوم توجه به کلاف بندی:-6-4

جهت افزايش استحکام بنا مي بايست پوشش گنبدی و ديوارهای بنای خشتي کلاف بندی شوند. 

برای اين منظور در تقاطع ديوارها و همچنين در قسمتهای مياني آنها چوبهای عمودی  شاخص 

فاع چوبها تا غلت دور پوشش مرتفع انتخاب مي شود سپس در چهار کارگذارده مي شود. ارت

طرف عمل کلاف کشي انجام شده و به عضوهای عمودی ميخ مي گردد. حال اگر کلاف بندی 

درجه به يکديگر وصل شوند اتصالات کاملتر خواهد  45مذکور با کشهای کوچک تحت زاويه 

ي نيز تکرار گردد، طاق کاملاً با اسکلت چنانچه کلاف بندی مذکور در قسمت های ميان بود.

استفاده از اين شيوه در قديم معمول بوده و در گنبد سلطانيه در سطح .خشتي بنا درگير مي شود

 .وسيع به کار رفته است

 ديوار پشت بند:-6-5

در بناهای خشتي و همچنين گلي مستحکم، ساختن ديوار پشت بند و يا پشت واره امريست 

آن به صورت قائم و يا مورب انجام مي گردد. ساختن ديوارههای پشتواره  معمول که اجرای

همراه با رج چيني بنا به صورت رج به رج انجام مي شود تا قفل و بست در اسکلت ب نا به 

وجود آيد. اين سرپايه ها بيشتر در محل تقاطع ديوار ساخته شده و معمولاً تقاطع آنها به صورت 

تواره ها به اين شکل ساخته شوند بنا را از هر طرف مقاوم ساخته و در ميباشد، چنانچه پش (+)

 .ديوارهای پيش آمده متقاطع سبب افزايش مقاومت در مقابل نيروی رانشي زلزله خواهد شد

 يکپارچگی بناها:-6-6



اگر شکل بنا طوری باشد که فضاها به يکديگر تکيه داشته باشند مجموعه فضاها همراه با 

يم در مقابل زلزله مقاومت بيشتری خواهند داشت. از اين رو در بناهای خشتي و ديوارهای ضخ

گلين حاشيه کوير اجرای طاقهای تو يزه در بين دو ديوار کوچه ها و گذرگاهها امريست بسيار 

اصولي که با کلاف کردن ديوارهای خارجي، حتي عبورگاههای اجتماعي را به يکديگر کلاف 

 .ناها هنگام زلزله مقاوم باشندکامل کرده تا مجموعه ب

 مرمت بناهای خشتی: -7

 .در مرمت ابنيه خشتي تاريخي مي بايست موارد فوق مورد توجه قرار گيرد

 مراجع: -8

بررسي تحليلي زمين لرزه ويرانگر بم با تأکيد بر عملکرد ساختمانهای خشتي،دکتر حسن -1

ر محمد رضا چناقلو، مرکز تحقيقات ،دکت*افشين، مرکز تحقيقات زلزله دانشگاه صنعتي سهند

 1385زلزله دانشگاه صنعتي سهند،مهندس داريوش حسيني، 

، مرکز تحقيقات زلزله دانشگاه "بم  82دی  5بررسي تحليلي زمين لرزه "افشين، حسن. -2

 1383صنعتي سهند، انتشارات شايسته تبريز، 

 1366، مرکز نشر دانشگاهي، "استفاده از خاک در خانه سازی "تابش حسين. -3

 1382. انتشارات آزاده. "معماری ايران اجرای ساختمان با مصالح سنتي"زمرشيدی حسين. -4

 

 راهکارهای بهسازی و مقاوم سازی ابنيه خاصی نظير بناهای ارزشمند قديمی

 :چکيده

ور تاکنون به ساختمانهای تاريخي و باستاني ميراث گرانقدر ملتها مي باشند که از گذشته های د

بشريت در راستای پيشرفت بهتر و بهتر الهام داده اند. يادگيری از معماری گذشته و ساختارهای 

گذشته مي تواند ارتباطي گسترده بين نسلهای حال و گذشته ايجاد نمايد. در اين مقاله با بررسي 

گامهای بزرگي  راهکارهای بهسازی و مقاوم سازی بناهای تاريخي سعي شده است در اين راستا

 برداشته شود.

 راهکارهای بهسازی ، مقاوم سازی، ابنيه خاص ، بناهای ارزشمند قديمي کلمات کليدی:



 مقدمه: -1

 انساني، تلفات بروز موجب بم کويری و تاريخي شهر در 1382 ماه دی 5 ويرانگر لرزه زمين

 عظيم شوک يک مانند حادثه اين شايد گرديد، فرهنگي ميراث به عظيم وخسارات ويراني

 خسارات کاهش جهت راهکارهائي فکر به را اندرکاران ودست کارشناسان پيش از بيش

 در تاکنون تاريخ آن از و فروبرد تاريخي بناهای در الخصوص علي زلزله هنگام در احتمالي

 پيشنهاد اصلي هدف مقوله اين در. است گرفته صورت کارهائي مختلف های سازمان و نقاط

 .آسيبها تقليل جهت در است مسيری

 آسيبها از ای ملاحظه حدقابل تا توان مي ضعف نقاط ساده سازی مقاوم و قبلي بازرسي با

 بحراني شرايط در بناها خاص رفتار و ضعف نقاط اين شناخت که اينجاست نکته اما. کاست

 ارزيابي ز اين مقاله ا هدف. نيست پذير امکان اثر کامل شناخت بدون تاريخي بناهای در

 رابطه دراين. است تاريخي ارزنده آثار سازی مقاوم و تقويت طرح روشهای و پذيری آسيب

 (بيزانس دوره کليساهای از يکي نيکيتا کليسای زيردرخصوص بشرح ای گسترده مطالعات

 بگونه بايد تاريخي آثار سازی مقاوم که ذکراست شايان. شود مي انجام)ميلادی14 تا 9 قرون

 به طولاني عمر و تاريخي های ارزش حفظ جهت به کمتر مداخله مهم دواصل که باشد ای

 . باشد داشته مدنظر را آينده های نسل برای گرانبها ارثيه يک جهت

 اثر محل درخصوص ژئوتکنيکي مطالعات 1-

 اثر محل مصالح با و 1:3 حدود اشل با آزمايشي مدل يک ساخت 2-

 با شکست مکانيسيم و مدل پذيری آسيب وبررسي زلزله لرزان ميز تحت مدل آزمايش 3-

 دنيا بزرگ شده شناخته های زلزله شتاب کردن وارد

 آزمايشات نتايج براساس مدل سازی مقاوم 4-

 زلزله لرزان ميز تحت شده مقاوم مدل آزمايش 5-

 اصلي مدل و شده مقاوم مدل دو کامپيوتری تحليل 6-

 آزمايش و تحليل از حاصل نتايج مقايسه 7-

 مشابه کليساهای سازی مقاوم جهت مشخص متد يک تعيين 8-



  انسجام ايجاد و فولاد مانند پذير شکل مصالح بکارگيری با که شود مي مشخص نهايتاً

 هنگام به را شکست های مکانيسيم انواع توان مي درسازه يکپارچگي و اتصالات درمحل

 شاهد خود تاريخ طول در که کنيم مي زندگي سرزميني در ما. نمود کنترل شديد های زلزله

 بوم و مرز اين بر سالها طي در که غيرطبيعي و طبيعي حوادث است بوده گوناگوني حوادث

 و طبيعت جزو لزره زمين. اند داشته را آن با مقابله در سعي همواره ما گذشتگان و گذشته

 به محدوديت از آنرا و کرد زندگي آن با و شناخت آنرا بايد پس است سرزمين اين ذات

 داشته شهرت آن به پربارشان تاريخ طول تمام در ما مردم که خصلتي کرد تبديل امکان يک

 که پرديسان طرح اجرايي دفتر فعاليتهای از کوچکي بخش گرديد سعي مجموعه اين در. اند

 که اقداماتي و راهکارها و شود عرضه گرفته صورت تاريخي بناهای سازی مقاوم زمينه در

 آرشام پرديس -شهرستانک پرديس قبيل از هايي پروژه تاريخي بناهای سازی مقاوم زمينه در

 بيان آن قوت و ضعف نقاط و گرفته قرار بررسي و نقد مورد شده انجام ماکو پرديس و بم

-خشتي بناهای شامل تاريخي بناهای از تيپ دو با برخورد نحوه مجموعه اين در. است گرديده

 اين مجدد ساخت در سنتي اصول بکارگيری و. است گرفته قرار بررسي مورد سنگي و گلي

 در کشي کلاف اجراء نحوه. است گرفته قرار نقد مورد جديد تکنولوژی از استفاده و بناها

 گاهاً که گرفته قرار توجه مورد بناها گونه اين در موجود های محدوديت و تاريخي بناهای

 توان نمي بناها سازی مقاوم زمينه در موثری اقدام گونه هيچ عملاً  که شود مي اين به منجر

 چشم که اندازه همان تاريخي بناهای معماری به وابسته وتزئينات معماری ارزشهای. داد انجام

 حال اين با. کنند مي عمل سازی امرمقاوم در بازدارنده عامل يک بعنوان باشند مي زيبا و نواز

 مي انسانها جان حفظ تاريخي بناهای حيات تداوم کنار در اصلي اصل نمود فراموش نبايستي

 .باشد

 بناهای تخريب موجب که عواملي از يکسری نگارنده مطالعات و تجربيات براساس نهايت در

. شود اقدام آن رفع در چنانچه که. است گرديده ارائه شود مي زلزله با مقابله در تاريخي

 در بتواند گرديده ارائه آنچه است اميد.شد خواهد تاريخي بناهای پايداری ضامن تاحدی

 .گردد محسوب کوچک چند هر قدمي تاريخي بناهای در سازی مقاوم دانش پيشرفت جهت



کشور ما از کشورهايي است که دارای آثار تاريخي فراوان مي باشد. موقعيت اقليمي آن 

به مصالح بومي در آن شکل شرايطي را فراهم نموده که گونه های مختلفي از معماری با توجه 

گرفته است. با توجه به وسعت گسترده سطح کوير در کشور بديهي است که بخش زيادی از 

آثار ما را بناهای خشتي تشکيل مي دهند، بر اساس مطالعات انجام شده قدمت اين آثار گاهاً به 

يا مجموعه  بيش از هزار سال مي رسد. مانند مجموعه زيگوات چغازنبيل،تپه سيليک کاشان

 خشتي ارگ بم کرمان.

سازگاری متاسب، اقتصادی بودن،سهولت و سرعت در تهيه از جمله پارامترهايي است که در 

اين نوع مصالح )خشت( را در منطقه کوير فرا نموده است. در دوره و عصر ما نيز با توجه به 

ری که در عصر تغييراتي که در روند زندگي اجتماعي رخ داده است و پيشرفتهای چشمگي

تکنولوژی صورت پذيرفته هنوز هم خشت مي تواند به عنوان يک مصالح مورد اعتماد دربرخي 

لذا شايسته است ما که  از نقاط کشور بکار رود و بناهای خشتي بهترين کارايي را داشته باشند.

های دارای اين ثروت عظيم ملي هستيم با برنامه ريزی صحيح ضمن بکارگيری مجدد پتانسيل 

نهفته در اين مجموعه اين سرمايه های ملي را حفظ نموده و در راستای زندگي امروز و 

کاربردهای جديد از آنها استفاده نمائيم، اقدام در جهت حفاظت،مرمت و احياء بناهای خشتي 

لذا در اين  مي تواند اولين قدم در جهت معرفي صحيح پتانسيل های نهفته در اين مجموعه باشد.

پس از بررسي گوناگون نمونه های بلوک و ديوار و در نهايت سازه خشتي مورد نظر و  تحقيق

شناخت نقاط ضعف سازه  در مقابل اعمال بار زلزله طرح مرمتي و پايدار سازی سازه خشتي 

 مطابق با پتانسيل های موجود محلي پيشنهاد شده 

 مقاوم سازی بناهای تاريخی و ضرورت ها:

ضرورت مقاوم سازی ابنيه تاريخي در برابر زلزله آسيب پذيری ميراث فرهنگي کشور در مقابل 

زلزله، توجه خاص به بهسازی لرزه ای اين ابنيه را ضروری مي سازد.در سالهای اخير، مقاوم 

سازی بناهای تاريخي مد نظر قرار گرفته است. ليکن دقت بيشتر در برنامه ريزها و کاربرد 

ناسب در برابر زلزله کمک خواهد نمود در اينجا به بيان اجمالي  مشکلات و روشهای م

راهکارهای بهسازی لرزه ای بناهای تار يخي پرادخته شده است که اميد مي رود برای دست 



اندرکاران مرمت اين بناها بسيار مفيد باشد.جوامع پيشرفته با پيش بيني مخاطرات احتمالي زمين 

امه و ضوابط خاص برای بهبود ساخت و ساز و کنترل اجرای آن، تا حدودی لرزه و تدوين آيين ن

ايمني لازم شهرهای خود را تامين کرده اند. اين جوامع با برنامه ريزی صحيح و تعيين وظايف 

سازمانهای مختلف و مسئولان مربوطه، با گذار از مرحله نگراني حفظ جان و سلامت مردم در 

از منابع ملي و سرمايه های فرهنگي را در برنامه خود قرار داده  مواقع خطر، حفظ و نگهداری

اند. در اين مرحله، حفظ و صيانت آن بخش از ثروتهای ملي که تخريب آنها به هيچ وجه قابل 

جبران نيست اهميت خاصي دارد و در صدر برنامه های دولتهای آنها قرار گرفته است. ميراث 

جمله اين ثروتهاست که از دست رفتن آنها، هويت ملي  فرهنگي به جه مانده از گذشته از

افتخارات فرهنگي، تاريخي و قومي را محو خواهد کرد. ايران نيز يکي از ملل ديرينه با هزاران 

بنای به جا مانده از گذشته های دور مي باشد که نه تنها بيانگر هويت ملي مردم اين کشورند، 

ي بين الملي بوده و ثبت آثار جهاني رسيده يا خواهند بلکه بسياری از آنها افتخارات فرهنگ

رسيد. با توجه به مطالعات علمي و شواهد تاريخي،وقوع پديده های طبيعي نظير زمين لرزه در 

ايران بسيار محتمل مي باشد. از اين رو ، توجه به اين گونه ابنيه و يافتن روشهايي برای کاهش 

ويت برنامه مقاوم سازی ابنيه و شهرهای زلزله خيز کشور قرار آثار زمين لرزه بر آنها بايد در اول

گيرد. در اين راستا، ارزيابي نجارب ديگران در اين زمينه و کاربرد صحيح آن مي تواند گامي 

 های حرکت مطالعة اخير های سال درمثبت در راستای حفظ و حراست از اين بناها باشد. 

 به که اند چسبيده هائي صفحه به زمين های خشکي که است داده نشان تکنيکي و زمين

 که خيز زلزله مناطق. کنند مي حرکت است مذاب ماگمای که زمين لايه زير روی بر آرامي

 های جهت در که هائي صفحه برخورد محل در دهد مي رخ بسيار لرزه زمين درآنجاها

 رو اين از شوند قفل هم به که خواهند مي ها صفحه. اند شده واقع کنند مي حرکت مختلف

 باعث که ای شده انباشته انرژی آني شدن آزاد هصورت ب دفعتاً  نها آ ی نسب حرکت

 موج طريق سه از زمين ای لرزه های تکان. پذيرد مي صورت شود مي زمين شديد جنبش

. شود مي وارد ريلي های موج سطحي امواج حرکت و ثانويه موجهای مستقيم، اوليه های

 باعث عرض و طول ارتفاع، :ساختمان بعد سه در مي آيد نها تکا اين پي در که زمين لرزش



 ساختمان سختي و جرم به ورودی انرژی و ها گذاری بار.شود مي ديناميکي تهای حرک

 آسيب يکه هطور ب ورودی، انرژی جذب در تاريخي ساختمان يک توانائي. اند وابسته

 ها، ويراني اصلي علل گرفت نتيجه توان مي همچنين.است مهمي تصميم گيری عامل نبيند،

 بر مؤثر عوامل نتيجه در باشد مي زمين شتاب از ناشي اينرسي نيروهای و زمين های جابجائي

 ساختمان، سختي ساختمان، جرم : از عبارتند تاريخي ساختمان يک روی بر زلزله کارکرد

 پايداری، های حد ، انرژی جذب توانائي يا گي کننده ميرا ارتعاش،ظرفيت تناوب دورة

 درخصوص شناخت کمي با مقاومت و جرم توزيع و ساختاری پيوستگي  ساختاری هندسة

 و اصل يک از اجرا نحوة و ای سازه فرم نظر از که گرفت نتيجه توان مي تاريخي بناهای

 توان مي را شناخت اين. آيد مي پيش شناخت بحث اينرو از کنند نمي پيروی استاندارد

 شناخت يعني مقاومتي بازشناسي منظور به تاريخي های بنا بازشناسي : کرد تعريف اينچنين

 بررسي و تحليل با مگر ندارد امکان اين و. دارند نياز تقويت به که هائي المان يا و بناها

 بدنبال ما که است چيزی همان اين و ضعف نقاط شناخت نتيجه در دقيق شناخت از حاصل

 ه لرز زمين. گردد مي مطرح تاريخي بناهای شناخت اهميت شد گفته چه آن بنابر هستيم آن

 پيشينة شناخت با مگر ضعف نقاط اين که کنند مي آشکار را ساختمان پنهان ضعف فقط ها

 به توجه با و شد گفته چه آن به توجه .نمي شود مشخص ه غير و ها زني گمانه ها، تحليل بنا

 کلية برای پذير وآسيب ضعف نقاط دقيق شناخت از حاصل سازی مقاوم و بازشناسي که اين

 ديگر و ها آن بودن زمانبر همچنين و امکاناتي و اقتصادی مسائل به توجه با تاريخي بناهای

 :گردد مي تقسيم زير قسمت سه به ما بحث نيست نپذير امکا محدوديت ها

 زلزله از پس مرمتي اقدامات 3  تاريخي بناهای تقويت 2 زلزله از پيش بازدارنده اقدامات 1

 ای گذشته های زلزله – الف: به بستگي زلزله درمقابل تاريخي های ساختمان سازی مقاوم

 اثر ساختمان به درآينده که زميني حرکت - ب و قرارگرفته نهاآ درمقابل ساختمان که است

 هميشه نيز نوين طراحي متدهای و جديد مصالح کارگيری به که است بديهي. دارد گذارد مي

 وصيانت حفظ هدف با تاريخي آثار سازی مقاوم و مرمت دليل همين به. باشد مي کارساز

 دقيق مطالعات بايد لذا. دارد است گرفته قرار جا آن در آثار آن که ای منطقه به بستگي آنها



 سازه ديناميکي خصوصيات ، خاک موقعيت و شرايط شامل منطقه شناسي زلزله درخصوص

 جهت. نمود زلزله به ساختمان پاسخ و ساختمان در رفته کار به مصالح شکل تغيير و مقاومت ،

 تابع تعيين (ساختمان احتمالي های درقالبخسارت مطالعات بايد اقتصادی موارد رعايت

 برای حدی وامکانات طبيعي های ويژگي ساير. شود انجام آينده های درزلزله ) خسارت

 به بستگي نيز تاريخي های رساختمان د شکل تغيير وقبول بالا مقاومت به رسيدن اهداف

 . دارد آنها از داری ونگه برداری بهره نحوه و خصوصي مشخصات

 درس آموخته های گذشته:

 آسيب و بم دو و هشتاد و سيصد و هزار يک ماه دی پنجم ی لرزه زمين آموز پند داد رخ

 در که کنيم فراموش نبايد که شد يادآور ما به ديگر بار داشت همراه به که فراواني های

 کران بي های نعمت از شدن مند بهره و کردن بارور حفاظت، که کنيم مي زندگي سرزميني

 خدادای های نعمت شکرانه. طلبد مي تلاش و هوشياری آن طبيعي و فرهنگي خدادادی

 در را خود ذخاير هميشه، بسان ما سرزمين. است آن از شدن مند بهره عالمانه و درهوشيارانه

 پوشانده بيهودگرائي و دانشي بي نابخردی، برابر در و. دارد مي ارزاني فرزانگي و دانايي برابر

 آن در سرفرازی تمام با و شناخت ابعاد تمام در آنرا بايد که است ايران ما سرزمين. ماند مي

 آنرا و کرد زندگي آن با شناخت آنرا بايد آنست وذات طبيعت جزو لرزه زمين. کرد زندگي

 به پربارشان تاريخ تمام طول در ما مردم که خصلتي. کرد تبديل امکان يک به محدوديت از

 ای خلاصه شود مي عرضه گرامي خوانندگان شما محضر به که آنچه .اند داشته شهرت آن

 تاريخي بناهای سازی مقاوم راستای در پرديسان طرح دفتر در شده انجام فعاليتهای از است

 آن بر نيز )بم (هاياخير زلزله تاثيرات بعضا و پذيرفته صورت کشور مختلف مناطق در که

 .است شده تجربه
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فرسوده و تاريخیمقاوم سازی بافتهای   

 چکيده:

بافتهای تاريخي و فرسوده در شهرهائي نظير تهران و اصفهان و حتي تاحدودی شهرهای مشهد 

و تبريز در بافتهای جديد شهری گم شده اند و بيشترين اهميت شهری نيز به مناطق تازه ساز 

داده مي شود. ميراث فرهنگي نيز به خاطر گستردگي اين بافتها و پراکندگي آن نمي تواند به 

ته به آنها رسيدگي نمايد. در اين مقاله سعي شده به تداخل بافتهای تاريخي و فرسوده طور بايس



در ايران که از نظر آثار و سياستها و راهکارهای مورد نياز جهت بهسازی آنها ارائه گردد. 

باستاني جزو رتبه های نخستين ميان کشورهای جهان قرار دارد حفظ و نگهداری از ميراث 

 انساني، تلفات بروز موجب بم ويرانگر لرزه ت بالائي برخوردار است. زمينفرهنگي از اهمي

 عظيم شوک يک مانند حادثه اين شايد گرديد، فرهنگي ميراث به عظيم وخسارات ويراني

 خسارات کاهش جهت راهکارهائي فکر به را اندرکاران ودست کارشناسان پيش از بيش

 تاکنون تاريخ آن از و فروبرد بناهای تاريخي در الخصوص علي زلزله هنگام در احتمالي

 اصلي مقوله هدف اين در است. گرفته صورت کارهائي مختلف های سازمان و نقاط در

 نمود بيان اينطور توان مي جمله يک در .آسيبها است تقليل جهت در است مسيری پيشنهاد

 از های ملاحظه قابلحد  تا توان مي ضعف نقاط ساده سازی مقاوم و قبلي بازرسي با که

 شناخت بدون عملکرد بناهای تاريخي در هنگام وقوع زلزله نقاط شناخت .کاست آسيبها

با توجه به اهميت بافتهای تاريخي و خطر زائي بافتهای فرسوده در .نيست ممکن بنا کامل

مواقع بروز بحران بجاست که اتخاذ سياستهای مدون امر بهسازی اين بافتها به سرعت صورت 

 پذيرد.

 ميراث فرهنگي، بافتهای تاريخي، بهسازی، مقاوم سازی، بافتهای فرسوده کلمات کليدی:

 مقدمه: -1

بافتهای تاريخي و فرسوده در شهرهائي نظير تهران و اصفهان و حتي تاحدودی شهرهای مشهد 

ساز و تبريز در بافتهای جديد شهری گم شده اند و بيشترين اهميت شهری نيز به مناطق تازه 

داده مي شود. ميراث فرهنگي نيز به خاطر گستردگي اين بافتها و پراکندگي آن نمي تواند به 

طور بايسته به آنها رسيدگي نمايد. در اين مقاله سعي شده به تداخل بافتهای تاريخي و فرسوده 

های و سياستها و راهکارهای مورد نياز جهت بهسازی آنها ارائه گردد. با توجه به اهميت بافت

تاريخي و خطر زائي بافتهای فرسوده در مواقع بروز بحران بجاست که اتخاذ سياستهای مدون 

 امر بهسازی اين بافتها به سرعت صورت پذيرد.

 هائي المان يا و بناها شناخت يعني مقاومتي بازشناسي منظور به تاريخي های بنا بازشناسي

 دقيق شناخت از حاصل بررسي و تحليل با مگر ندارد امکان اين دارند و نياز تقويت به که



 چه آن بنابر هستيم آن بدنبال ما که چيزی است همان اين و ضعف نقاط شناخت نتيجه در

 پنهان فقط ضعف ها ه لرز زمين .گردد مي مطرح تاريخي بناهای شناخت اهميت شد گفته

 گمانه ها، تحليل بنا پيشينة شناخت با مگر ضعف نقاط اين که کنند مي آشکار را ساختمان

 .نمي شود ه مشخص غير و ها زني

 شناخت از حاصل سازی مقاوم و بازشناسي که اين به توجه با و شد گفته چه آن به توجه

 و اقتصادی مسائل به توجه با تاريخي بناهای کلية برای پذير و آسيب ضعف نقاط دقيق

 به ما بحث نيست نپذير امکا تها ديگر محدودی و ها آن بودن زمانبر همچنين و امکاناتي

 :گردد مي تقسيم زير قسمت سه

 زلزله از پيش بازدارنده اقدامات 

 تاريخي بناهای تقويت 

 زلزله از بعد مرمتي اقدامات 

 زلزله از قبل بازدارنده اقدامات 

 قرار توجه مورد بايد لرزه زمين مقوله يک در که است موضوعي مهمترين عمومي ايمني

 نشان تجربه . کرد کمينه کرد هزينه بايد حادثه يک در که را بهائي آن وسيلة به تا و گيرد

 تقويت بنابراين .اند خطرات بدترين ها شکستن شيشه و ها سقف و ديوارها ريختن داده

 و نشکن های از شيشه استفاده مثال عنوان به گيرند قرار بايد ت الوی در عناصر اين

مسئلة  است ای ويژه اهميت دارای آن برای ايمني اقدامات که موضوعي همچنين دوجداره

 برای را راهکارهائي ايمني های استاندارد و قوانين بر استناد با بايد که است سوزی آتش

 ها موزه و عمومي های ساختمان در . کرد ايجاد بنا در هر سوزی آتش ز ا جلوگيری

 بسيار ها نگاری همچنين مستند فرهنگي آثار تمام گذاری شماره و برداری فهرست

تواند  مي تاريخي های مجموعه و منطقه در امن فضاهای ايجاد همچنين .باشد مي سودمند

 نجات برای شانسي بايد شود خراب ساکنان سر بر ساختمان اگر . باشد سودمند بسيار

 .داد افزايش طبيعي بلايای برای قبلي آمادگي با يتوان م را ايمني عمومي باشد داشته وجود

 مقاوم سازی بافتهای فرسوده و تاريخی: -2



تداخل بافتهای تاريخي و فرسوده و نحوه دخالت در آنها مدتهاست که مورد بحث مديران   

توجهي به سازمان ميراث فرهنگي و شرکتهای مختلف عمران و بهسازی است.  در اين ميان بي

کننده های مداخلهها از سوی برخي شرکتهای کالبدی، تاريخي و هويتي برخي بافتارزش

بهسازی همچنين تعلل سازمان ميراث فرهنگي و گردشگری در تعيين در امر نوسازی و 

های جديد در نحوه مداخله در آنها، بيش از های تاريخي و تدوين ضوابط و سياستمحدوده

پيش اين عناصر ارزشمند را در انزوا فرو برده است. تعلل سازمان ميراث فرهنگي در اين امر 

شود. همچنين فهان و برای خانه صفوی بروز کرد ميموجب بروز اتفاقاتي نظير آنچه در اص

ها و بناهای تاريخي خود به شکل برخورد اجباری از سوی اين سازمان با مردم برای حفظ خانه

شهر طرح  36شود. در حال حاضر برای بافت فرسوده ای موجب برخورد قهری آنان ميموزه

ها اين مناطق، اجرايي و در ادامه اين رینوسازی و بهسازی تهيه شده که پس از ابلاغ به شهردا

های تجميع و نوسازی در نظر گرفته ها پس از انجام به عنوان الگوی ديگر پروژهپروژه

های قديمي و فرسوده منحصر به شوند. پيش از اين موضع وزارت مسکن درباره بافتمي

تری مورد ابعاد گسترده های فرسوده در، بحث بافتمرکز شهرها بود که با تغيير اين ديدگاه

 گيرد.بحث قرار مي

 در بايد ها شمع و ها ت بس داد کاهش را ها ساختمان بالای وزن بايد امکان صورت در

 ه ب احتمالاً هستند نزديکتر سازه ثقل مرکز به که هائي آن و استوار باشند مهم نهای مکا

 احتمالاً  مقاومت . هستند موثرتر به ديوار نسبت کف اتصال افقي های تيرک اهميت خاطر

 های سيستم. يابد مي افزايش يافته تحکيم و شده مقاوم زمين روی بر ها شمع افزايش با

 ( وحدت) بودن يک مسائل مصالح بين درز چون شوند مخلوط هم با نبايد ای سازه

 نشان ه لرز زمين بررسي .آورد مي وجود به ه لرز مين ز در را ها های آن العمل عکس

 به ها کف و ها سقف اتصال ها، همچنين گوشه در هم به ديوارها اتصال که دهد مي

 از پيش صد در چند با کششي مقاوم عناصر جاگذاری . دارند حياتي اهميت ديوارها

 ساختن برای لرزه زمين برابر در را بيشتری مقاومت داده گير هم به را ها المان که تنيدگي

 به بالا از که قطری تنيده پيش های کابل اگر همچنين .دهد دست مي به تاريخي های



 در را ها آن مقاومت باشند گلي موجود آجرهای يا خاک در کنند مي برقرار اتصال پائين

 های قطری بست شامل بايد سقف های سازه کنند، مي شتر بي ديناميکي نيروهای برابر

 معمول که نها ساختما شيرواني زير بخش ديوارهای در تيرها کاربرد مانند باشند،

 مي عمل مستقيم و خطي صورت به که بنا از هائي قسمت در کشي آهن از استفاده.است

 جانبي نيروهای که هائي بخش در کشي کلاف د، دار نيروهای جانبي مهار به نياز و کند

 که هائي ساختمان در ها، مهاربندی گنبد مانند کنند مي عمل بنا از عنصری پيرامون در

 وضعيت خود در که باشد لازم و اند داده دست از را خود ايستائي نيروی بنا اصلي مصالح

 بيشترين تنيده پيش آهن حالت اين در که گردند تثبيت کششي يا معلق صورت ه ب

 اند خورده ترک عواملي علت به زماني که هائي قسمت دوز در و دوخت .دارد را کارائي

 شيوة و مصالح نوع به با توجه شده تثبيت بنا و است شده خنثي مخل عامل اينک هم و

 اما تاريخي بناهای تقويت جهت پيشنهادی راه هزاران از بودند مختصری موارد اين.ساخت

 توان مي امروزه بناهای ساخت تکنولوژی به توجه با و لا با های راه حل به توجه با چه آن

 پيوستگي و صلبيت مسئله جديد های طراحي ساختمان در که است اين گرفت نتيجه

 مختلف های هماهنگي المان .خورد نمي بچشم تاريخي بناهای در و دارد ای ويژه اهميت

 جانشين نکرد عمل بخش يک اگر که قسمي به ساختاری، های جانشين وجود و ای سازه

 بناهای در خاص صلبيت تئوری سمت به کند مي هدايت را ما مختصر اين عمل کند آن

 به که قسمي به ها المان کلية تقويت و بنا شناخت کامل از است عبارت آن و تاريخي

 از ضريب کارها راه بقيه به نسبت که روش اين . کنند ملع u1593 يکپارچه صورت

 و عمل برای خاص الماني سختي بردن بالا برای لزومي ت اس برخوردار بالاتری اطمينان

 م ها ن الما کلية يکپارچگي بر را خود تأکيد بيشترين بلکه بيند جانبي نمي نيروی انتقال

 چند تواند مي ساختمان يک که است مشاهده شده سازی مقاوم شهای رو ديگر در .يدهد

 صلب در حالت ولي است کننده ويران مدت دراز ارتعاش اام کند تحمل را شديد شک

 تأثير تواند نمي ديگر مدت دراز ارتعاش اام است اوليه شوک است خطرناک چه آن

 .باشد سازه داشته بر چنداني



 هائي مکان روی بر و باشد تر صلب جسم هرچه اگر که شود مي مطرح صلبيت تئوری در

 کمتر آن ارتعاش تناوب دورة قدار، عم نرم مهای خا مانند باشد زياد واقع تناوب دورة با

 به رسيدن چگونگي شود مي مطرح اينجا در چه آن  ام.ماند خواهد متر سال و ماند خواهد

 صلبيت به رسيدن روز از تکنولوژی کمک با ه امروز خوشبختانه است، صلبيت حالت اين

 با شناخت کار اين اما . است شده قبل از پذيرتر امکان مختلف مصالح در يکپارچگي و

 جالب نکتة .گردد مي طراحي ای جداگانه صورت به بنا هر در اجرا نحوة و مصالح نوع

 و بوده مطرح ديرباز از کشورما سنتي های معماری از بعضي يکپارچگي در  ايجاد که اين

 جيرين با تيرچوبي از استفاده توان جمله مي آن از اند ه نمود عمل خوب نيز امروز به تا

 يا از زگالي استفاده يا و ديوارها نمودن يکپارچه جهت خشتي ای ديواره در ماسوله در

 به جانبي نيروهای انتقال و نمودن يکپارچه جهت کاهگلي ديوارهای در گيلان در نفار

 .نمود را عنوان ها ستون و تيرها

 تمايز بافتهای تاريخی و فرسوده: -3

های هايي از بافتشود. بخشهای قديمي الزاما مفهوم ارزشمند و تاريخي استنباط نمياز بافت

شوند. روش مداخله در ساختار بنا معرفي ميقديمي ارزشمند هستند و گاهي در حد تک

تاريخي حفاظتي که در آن موفولوژی و ساختار بافت مورد توجه است و نوسازی در آن بايد 

های تاريخي و ارزشمند ای انجام شود در غير اين صورت هويتای ويژهبا رعايت الگوه

های پنج ساله سوم و چهارم گرفته شد، رود. به دنبال تصميماتي که در برنامهشهرها از بين مي

های فرسوده شهری طي اجرای اين دو برنامه شد. پيش دولت موظف به نوسازی و احيا بافت

های مساحت و ابعاد اين موضوع وجود نداشت. با تخمين از اين تصميم تصوری از حدود،

هزار هکتار برآورد شد، البته در اين زمان بيشتر  14چندان دقيق مساحت بافت فرسوده 

مرکزی معطوف بود. اما به دنبال مطالعات انجام شده از سوی سازمان عمران  توجهات به بافت

هزار هکتار  36(، تاکنون 6ب تبصره  )بند 84و بهسازی شهری براساس قانون بودجه سال 

شهر آن هم بدون احتساب معابر و فضاهای باز ثبت شده است. اين  50بافت فرسوده فقط در 

 موضوع با تصوراتي که از قبل داشتيم، متفاوت است. 



 شاخصه های اولويت بهسازی: -4

د بافت فرسوده به نسبت شود. وسعت و ابعاها در نظر گرفته ميدو پارامتر در تعيين اين اولويت

کل بافت شهری و جمعيت بافت فرسوده به نسبت جمعيت کل بافت همچنين وضعيت 

خيزی مناطق مختلف خيزی منطقه فاکتورهای اصلي در انتخاب اين شهرها هستند. لرزهلرزه

شناسي انجام شده به مناطق بسيار بندی زلزله که توسط سازمان زمينبرپايه مطالعات پهنه

شود. بر همين پايه برای تعدادی از شهرهای بندی ميخطر تقسيمر، پرخطر، متوسط و کمپرخط

های ويژه تهيه شده در ابعاد مختلفي واجد شرايط طرح تفصيلي ويژه تهيه و تصويب شد. طرح

های ياد شده اجرايي و با توجه به ضوابط مقررات لازم برای تضمين نوسازی و بهسازی بافت

 شوند. مي

 ساکنين بافتهای تاريخی: -5

ها تمايلي به مشارکت در نوسازی و بهسازی محل زندگي بسياری از افراد ساکن در اين بافت

خود ندارند. ايجاد انگيزه در ساکنان اين مناطق برای شرکت در اين امر، هدف اصلي ماست 

ان مثال ای در اين خصوص در نظر گرفته شده است. به عنوبه همين منظور تسهيلات ويژه

ها و تسهيلات استفاده از اعتبارات فاينانس از طريق اوراق مشارکت يا استفاده از بخشودگي

توانند با گذاران بخش خصوصي ميمصوب در چارچوب قانون. به همين منظور سرمايه

ها و شوراهای درصدی عوارض توسط شهرداری 50وساز در اين مناطق از بخشودگي ساخت

مند شوند و در حقيقت عاملي برای ايجاد انگيزه برای حضور مردم و رهمناطق ياد شده به

های فرسوده باشند. بخش ديگر اين تسهيلات حفظ امتياز گذاری بيشتر در بافتسرمايه

های در اختيار مردم است. يعني تخريب و نوسازی بنا امتياز داشتن برخورداری از زيرساخت

ای که محدوده آن تعيين شده و به رد.  بله هر منطقهگيها را از ساکنان آن نميزيرساخت

شود. برای بسياری از اين تصويب کميسيون ماده پنج رسيده باشد، مشمول اين تسهيلات مي

هايي با های تعيين شده توسط کميسيون ماده پنج به منظور تجميع و نوسازی واممحدوده

شود. البته مشخصي در نظر گرفته ميبخشودگي بهره بانکي به شکل يارانه و در قالب رديف 

نبايد از نظر دور داشت که ابعاد اين قضيه بسيار گسترده و پيچيده است و بايد با توجه به آمار 



های در نظر گرفته شده، تجديدنظر شود. جديد در مصوبات جديد همچنين اعتبارات و يارانه

 60اطق رسمي چيزی در حدود هزار هکتار بافت فرسوده موجود در من 36تاکنون علاوه بر 

 نشين وجود دارد. هزار هکتار بافت فرسوده نيز در مناطق حاشيه

 گستردگی بافتهای فرسوده: -6

هزار هکتار بافت فرسوده طي مطالعات  100توان گفت حدود طبق آمار به دست آمده مي

مانده را نيز در نظر بگيريم چيزی اند و اگر شهرهای کوچک باقياخير شناسايي و ثبت شده

هزار هکتار بافت فرسوده در کشور وجود دارد. اگر تراکم ناخالص جمعيت در  150نزديک 

ميليون نفر  12نفر در هر هکتار در نظر بگيريم،  80راساس مطالعات اخير، ها را باين نوع بافت

های قهری هايي ساکن هستند. حال با توجه به اينکه آمار تهديد زلزله و آسيبدر چنين بافت

هايي چه فجايع توان تصور کرد در صورت بروز چنين پديدهدر کشور ما بالاست، مي

 کند.  ناپذيری بروز ميجبران

 تشابه بافتهای تاريخی و فرسوده: -7

های اوليه که انجام های تاريخي و فرسوده موضوع بسيار مهمي است. در شناساييتداخل بافت

ها را از يکديگر تفکيک کنيم ايم تا جايي که امکان دارد محدوده اين بافتشده، سعي کرده

ای که فاقد ت. بافت فرسودهها متفاوت اسهای مداخل در هر کدام از اين بافتچرا که شيوه

ارزش حفاظتي است و هيچ گونه هويتي از نظر شهرسازی و معماری ندارند با تجميع 

سازی است تا شوند. بالطبع پيشنهاد ما مبني بر بلندمرتبهها، نوسازی و بهسازی ميپلاک

اريخي های تفضاهای باز شهری، خدمات و تاسيسات در آنها ايجاد شود. اما دخالت در بافت

 آيد. ای ديگر است و در واقع ضوابط و دانش حفاظتي و مرمتي در آنها به اجرا در ميبه گونه

 نقش ميراث فرهنگی: -8

های تاريخي تهديدی برای اين تعلل سازمان ميراث فرهنگي در مشخص کردن محدوده

ای جز يجهها نتای به اين بناها و بافتشود. نگاه موزههای واجد ارزش محسوب ميبافت

های فرسودگي بيشتر در پي ندارد. سازمان ميراث فرهنگي در امر نوسازی و بهسازی بافت

پذير پيشنهاد های اجرايي و تحققحلتاريخي بايد منافع مردم را مورد توجه قرار داده و راه



ی های نوسازکند که هم اين سازمان به اهداف حفاظتي خود برسد و هم مردم بتوانند در خانه

 هايي که پاسخگوی زندگي امروز است زندگي کنند. شده و خانه

گری نيست و در واقع وزارت مسکن نقش هدايتي، نظارتي، تدوين ضوابط اين شرکت تصدی

و مقررات و ايجاد بسترهای قانوني لازم را برعهده دارد .اگر به شرکت عمران در مواردی 

.وسعت بافت ها فرسوده و تاريخي ايران خاص مداخلاتي دراد صرفا قصد الگوسازی دارد 

قابل توجه است، اما سابقه پرداختن به اين موضوع چندان طولاني نيست و حتي از کشورهاب 

 در حال توسعه نيز عقب ماندهايم. 

 تهران و پيچيدگی موضوع: -9

يه در تهران نزديک به پنچ هزار هکتار بافت فرسوده وجود دارد و به دليل اهيمت اين شهر ته

طرح ويژه تفصيلي برای بافت فرسوده آن ضروری است. هر کدام از مناطق شهرداری های به 

اندازه يک شهر وسعت دارند. شرکت عمران و بهسازی با کمک اين شهرداری ها و استفاده 

از نظر آنان مي تواند طرح ويژه تفصيلي تعريف کند. اين طرح پس از تهيه توسط شهرداری 

اه اجرايي قرار مي گيرد و با توجه به وسعتي که اين بافت ها دارند نوسازی ها دراختيار دستگ

آن به تنهايي با دخالت دولت امکان پذير نيست و اقدام دولت بدون فرهنگ سازی و دعوت 

مردم برای مشارکت منجر به جا به جايي جمعيت و افزايش حاشيه نشيني و در بسياری از 

 لات اجتماعي شود.موارد موجب از هم گسيختگي تعام

 زلزله از پس اقدامات- 10

 اين از اشي ن سردرگمي .دهد مي روی بزرگي انساني شک لرزه، زمين يک پي در

 شايع امری سوزی آتش .کند مي ايجاد فرهنگي آثار را برای ای اضافه خطرات حادثه

 . شوند ايمن بايد های خطرناک المان . است ضروری ها خرابي سريع بازرسي . است

 است نياز گسترده فرهنگي دانش و صحيح مهندسي قضاوت با معماراني به کار اين برای

 شود، حفظ بايد شد فروريختنش مانع چوبي الوار و تيرک گذاشتن با توان مي هرآنچه.

 موسسة يک با که است لازم لرزه يک از پس .دهد رخ مي لرزه پس معمولاً  چراکه

 سازمان اختيار در را های خود راهنمائي موسسه اين تا شود مشورت معماری حفاظتي



 جلوگيری فرهنگي اموال های بازمانده ضروری غير تخريب از و دهد قرار نجات متولي

 خرابي ها، راه ی شکستگ ها لغزش زمين مانند ها لرزه ثانويه آثار به توجه همچنين شود ،

 م نيز نها آ جريان و زيرزميني بهای آ سطح تغيير با زمين همراه حرکات و ها سيل ها، پل

 مي کار سرعت بر آماده الوارهای با تنظيم قابل فلزی های داربست.باشند ويرانگر يتوانند

 که هنری آثار . است ضروری ارزش با حفظ اشياء برای موقت های سقف ايجاد افزايد،

 و مخرب مقابل عوامل در بايد اضطراری طور به اند تاريخي های ساختمان از بخشي

 .شوند حفاظت های ساز نظر از همچنين
 

 منابع

 1382، مسکن و زمين مليّ سازمان  شهرسازی و مسکن وزارت  مرمت درس دوازده

 1384، برونگرا هشناسي گون  ايراني مسکوني معماری -معماريان غلامحسين

  بم  ايران  1383 ارديبهشت اول  بم بين المللي کارگاه هایتوصيه  و بيانيه

  .؛ دکتر عليرضا رهايي”پي سازی پيشرفته اصول مهندسي پي“   

 ؛ دکتر سيد مجدالدين ميرحسيني” ديناميک خاک“ 

؛ پروژه کارشناسي ارشد خاک و پي، ”ای آبرفتبررسي اثرات توپوگرافي بر پاسخ لرزه“ 

 .1375، دانشگاه صنعتي شريف، ديماه محمدرضا دهقاني
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 خشتی ساختمانهای عملکرد بر تأکيد با بم ويرانگر لرزه زمين تحليلی بررسی

 چکيده

 پي وقوع به آن اطراف نواحي و بم شهر در 1382 ماه دی 5 صبحگاه در که زلزلهای

 لذا است، شده گزارش ريشتر مقياس در درجه 6مرگ  و گسترده تخريبات باعث وست



 زلزلههای 5 زلزله اين بزرگي . گرديد منطقه ساکنين از زيادی ةعد / رده در زلزله اين

 عدم از حاکي آن از ناشي گسترده تلفات و خسارات اما گيرد نمي قرار شديد بسيار

 توجه با.ميباشد زلزله از ناشي جانبي بارهای برابر در بم در شهر موجود های سازه مقاومت

 نواحي و بم شهر در موجود مدارس از شماری و مسکوني منازل از زيادی تعداد اينکه به

 و مرکزی مناطق در ها خانه از تيپ اين استفاده طرفي از خشتي ميباشند نوع از آن اطراف

 بررسي به تحليلي و تشريحي به صورت اينجا در لذا باشد مي متداول ايران شرقي جنوب

 هايي جهت حل راه و شده پرداخته جانبي و ثقلي بارهای برابر در ها سازه نوع اين عملکرد

 سوی از .شود مي ارائه جانبي بارهای ويژه به وارده، بارهای برابر در آنها عملکرد بهبود

 ماندن مصون که شدهاند ساخته گل و خشت از ما کشور ابنيه تاريخي از زيادی شمار ديگر

 است برخوردارويژهای  اهميت از نيز حوادث گزند از آنها

 تمهيداتي بايست مي آنها مرمت هنگام ايران، مناطق اکثر زياد خيزی لرزه به توجه با لذا

 سرنوشت به تا بست کار به زلزله از ناشي جانبي برابر بارهای در بناها اين پايداری جهت

 اينکه بدون سازه اصلي به مقاوم ها المان افزودن با راستا اين در . نشوند ار دچ بم ارگ

 بنا پذيری شکل ممکن حد تا که شد خواهد سعي گردد مشکل دچار آن سنتي بافت

 .شود حفظ آن و پيوستگي يافته افزايش

 بم سازی، مقاوم خشتي، ساختمان، زلزله،واژهها:  کليد

 مقدمه 1-

 که ميشوند تقسيم دسته سه به سازهای سيستم ازلحاظ بم شهر در موجود ساختمانهای

 :از عبارتند

 فولادی اسکلت با ساختمانهای 1-1-

 بتني اسکلت با ساختمانهای 2-1-

 :شامل بنايي ساختمانهای 3-1-

 بندی کلاف بدون بنايي (الف

 بندی باکلاف بنايي (ب



 عرقچيني گنبدی يا قوسي سقف با ، مسطح بام سطح با) گلي خشتي (پ

 و تجاری اداری، مسکوني، ساختمانهای از شماری : فولادی اسکلت با ساختمانهای 1-1-

 اند شده احداث گذشته سال بيست در که آن اطراف نواحي و بم شهر عمومي اماکن

 در ساختمانها از نوع اين مقاومت عدم عوامل عمدهترين .باشند مي فولادی اسکلت دارای

 آنها نامناسب اجرای يا و جانبي مهاربندی سيستم اجرای عدم : از بودند عبارت زلزله برابر

 تجاری ساختمانهای در خصوص به موارد از بسياری در ، آنها اتصالات بخصوص و

 قرار ها شو باز آنکه از ضلعي در و همکف طبقه در بادبند اجرای عدم دليل به ني مسکو

 تخريبات و نموده عمل نرم طبقه يک بصورت زلزله وقوع هنگام طبقه اين اند، گرفته

 اجرا جوش کيفيت و ابعاد به توجه عدم همچنين . بود گرفته صورت آن در ای عمده

 ستونهای افقي های بست اتصال گسيختگي آن بارز های نمونه که اتصالات محل در شده

 اتصال جهت خورجيني اتصال از استفاده و ميباشند بادبندها اتصال گسيختگي و مرکب

 .بود شده زلزله برابر در ها سازه از نوع اين پذيری آسيب موجب نيز ستونها به ها شاهتير

 دارای بم شهر ی ساختمانها از محدودی تعداد : بتني اسکلت با ساختمانهای 2-1-

 زيادی آسيبهای دچار فني نکات به توجه عدم دليل به آنها اکثر که بودند بتني اسکلت

 تعداد اجرای عدم : از عبارتند ساختمانها اين در گرفته صورت تخريبات علل .اند شده

 برشي شکست و آن بر در و ستون به تير اتصال محل در ( برشي آرماتور ) کافي خاموت

 رعايت عدم زلزله، وقوع هنگام محل اين در ستون طولي آرماتورهای کمانش و اتصالات

 عدم مثال عنوان به پائين بسيار کيفيت با بتن اجرای ، طولي آرماتورهای خم و وصله طول

 از استفاده و مناسب قالببندی اجرای عدم علت به بتن شيره خروج و دانهبندی به توجه

 .بتن در سنگ قلوه و آجر خرده نظير نامرغوب مصالح

 بنايی ساختمانهای 3-1-

 از زيادی تعداد آن اطراف ونواحي بم شهر در :کلافبندی بدون بنايي ساختمانهای (الف

 ساختمانهای



 سيستم .باشند مي ضربي طاق سقف با و بندی کلاف هرگونه بدون بنايي نوع از مسکوني

 مقدار چنانچه و شده تشکيل نها ساختما اين ديوارهای از جانبي برابربارهای در مقاوم

 اجرا خوبي به نيز هم بر عمود ديوارهای اتصال و شده رعايت ساختمان نسبي ديوار

 است، شده استفاده سقف به عرضي های تير اتصال جهت مهاری ميلگردهای از و گرديده

 ترکهای اينکه عليرغم است نريخته فرو و است بوده برخوردار مناسبي عملکرد از ساختمان

 .است شده ايجاد ديوارها در قطری

 های کلاف آنها در که بنايي ساختمانهای از برخي :بندی کلاف با بنايي ساختمانهای (ب

 کمي آسيبهای گرديده رعايت فني نکات نيز اجرا حين در و است شده اجرا قائم و افقي

 ساختمان تيپ اين از بسياری در حاليکه در .اند مانده برجا پا زلزله ازوقوع پس و ديده

 گرديده اکتفا افقي شناژهای اجرای به فقط و است شده اجرا ناقص بطور ها،کلافبندی

 دچار و نبوده برخوردار مناسبي عملکرد از ساختمان زلزله وقوع هنگام نتيجه در . است

 .ميباشد خميني امام بيمارستان ساختمان آن بارز نمونه که است شده کلي آسيب

 
 از بسياری در گلي مسکوني خانه از زيادی تعداد امروز : گلي خشتي ساختمانهای (پ

 وجود دنيا نقاط

 مناطقي در نوع اين از ساختمانهايي که دريافت بشر .رسد مي قرنها به آنها عمر که دارند

 خشک گرم و کويری نواحي در .اند بوده زياد رندگي با از عاری که اند گرفته قرار

 از باشند مي محل در موجود مصالح کهارزانترين گل و خشت با ساختمان اجرای ايران



 از برخي و مسکوني ازمنازل زيادی شمار اينکه به توجه با . است بوده معمول قديم

 زلزله بودندودر گلي خشتي نوع از آن اطراف نواحي و بم شهر در موجود ابنيه و مدارس

 نسبتا آنها از برخي که حالي در بوديم بناها اينگونه از متفاوتي عملکردهای شاهد اخير

 نحوه بررسي به مقاله اين در لذا بودند شده تخريب کاملاً ديگری شمار بودند مانده سالم

 اهکارهايي ر و پرداخته زلزله از ناشي جانبي بارهای برابر در ها سازه از نوع اين عملکرد

 . خواهدشد ارئه آنها سازی مقاوم جهت

 گلی خانههای انواع 2-

 (3 ) و کوبيده خاک (2 ) خشت، (1 ) :از عبارتند گلي های خانه از اصلي نوع سه

 .فشرده بلوکهای

 ولي هستند اندود و بافي ترکه و چينه روشهای روند کار به توانند مي که ديگر روش دو

 .ساخت را خوبي های خانه نميتوان روش دو اين با

 از يکي و ديوارسازی نوع رايجترين از خشت، از شده ساخته ديوارهای : خشت

 خانه شکل قديميترين

 روش ترين ساده که است اين روشها ساير بر خشت اصلي مزيت .باشند مي گل با سازی

 دليل همين به . کرد سازی خانه بخشي رضايت طور به توان مي مهارت حداقل با و بوده

 کنون تا و بوده متداول ايران خشک و گرم درنواحي قديم از روش اين با سازی خانه

 .است داشته ادامه

 نمناک خاک دادن شکل و کوبيدن با پيوسته ديوارهای روش اين در : کوبيده خاک

 قالبهای داخل در

 بالا سمت به قالبها شد تمام ديوار از قسمتي که هنگامي شوند، مي ساخته چوبي محکم

 ممکن کوبيدن عمل .شود مي تکرار ديوار تکميل تا مزبور وجريان شده داده حرکت

 حدی به بايد خاک حالت، دو هر در ولي انجامشود، بادی تخماق يا دست با است

 قالبهای ساختن برای اينکه به توجه با . گردد محکم کاملاً  و متراکم که شود کوبيده

 ديگراجرای سوی از . داد خرج به مهارت و کرد ف صر پول و دقت بايست مي چوبي



 در بيشتر و نبوده مرسوم ما کشور در روش اين لذا نيست ساده کوبيده خاک با  ساختمان

 .دارد کاربرد لاتين آمريکای کشورهای

 کردن پرس جهت قيمت ارزان و ساده ماشين نوع چند اخيراً : فشرده خاکی بلوکهای

 تقريبي طور به . دارند بسياری مزايای بلوکها اين .اند شده ساخته بلوک ساختن و خاک

 مي خشتي ديوارهای سهولت همان به ديوارهارا دارند، را کوبيده خاک دوام و استقامت

 .دارند خوشايندی بسيار ظاهر روش اين به شده ساخته ديوارهای کرد، اجرا توان

 بم شهر گلی خشتی ساختمانهای بر زلزله اثر 3-

 که باشد مي شديد های زلزله وجود خشتي بناهای شدن متلاشي و تخريب علل از يکي

 به که امواجي اثر در و آورده پديد ارتعاش بنا قامت و پيکر بر ناگهاني طور به و بلافاصله

 کنش اثر . گردد مي آنها شدن شاقولي غير سبب و داده حرکت را ديوارها آيد مي وجود

 فقدان دليل به و داده رانش سرعت به را قابل مت ديوارهای زلزله، امواج واکنش و

 ابتدا بنا، اسکلت با طاق پوششهای و درگاهها نعل بين در بندی کلاف و اتصال هرگونه

 اند شده واقع زلزله ارتعاشات جهت در که درگاه نعل قوسهای سپس ريزد، مي فرو طاق

 .ميريزند فرو و شکسته ديوارها رانش اثر در

 مصالح از راحتي به باربر قائم عناصر عنوان به ديوارها ساختمانها اين در ای سازه لحاظ از

 حد در خشت کششي مقاومت آنجائيکه از ها سقف پوشش برای و شدهاند ساخته خشتي

 تنها سقف کردن گنبدی يا و طاق ندارد، وجود محل در نيز کافي چوب و ميباشد ناچيزی

 ديوار از ترکيبي خشتي های سازه فرم لذا باشد توانسته مي مصالح اين از استفاده حل راه

 بم منطقه خشتي ساختمانهای معمول معماری فرم . است بوده گنبدی و طاقي پوششهای و

 .ميباشد 2 شکل مطابق



 
 کردند مي تجربه را گرمي بسيار تابستانهای که مردم ، منطقه اقليمي شرايط به توجه با

 .دانستند مي گرما از ماندن امان در برای حل راه تنها را قفها س و ديوارها کردن قطور

 اما شدند ی م ساخته زمين سطح تراز از طبقه يک در خشتي ساختمانهای کلي بطور

 طول در متوالي گلهای کاه اجرای .اند بوده نيز زيرزمينهايي دارای ساختمانها از بعضي

 حدود در ديوارها ضخامت ابنيه از نوع اين در لذا افزود مي نيز سقفها ضخامت بر ساليان

 اينکه به توجه با .بود شاهد ميتوان را سانتيمتر 80 تا سقف وضخامت سانتيمتر 70 الي 60

 تنها موجود خشتي ابنيه لذا بودند نکرده تجربه را زلزله دراز ساليان طول در منطقه مردم

 ثقلي بارهای مقابل در ها خانه اين في کا مقاومت عليرغم و شده ساخته قائم باربری جهت

 نشده انديشيده زلزله از ناشي جانبي بارهای با مقابله جهت تمهيداتي آنها ساخت هنگام

 مصالح يا لاشه سنگ فقدان و ناحيه اين زمين بودن دج به توجه با ديگر سوی از .بود

 نواحي و بم شهر در اصولاً  . بودند مناسبي پي فاقد ديوارها درمحل، هزينه کم و مناسب

 مناسب فونداسيون فقدان حتي و نبوده مرسوم ابنيه برای فونداسيون اجرای قديم از اطراف

 (ع) زيد زاده امام شبستان بتني ستونهای مانند موجود ساز تازه ابنيه از برخي تخريب باعث



 مزيد نيز نقص اين . است گرديده (ع) علي بن حسين زاده امام شبستان فلزی ستونهای و

 ناشي جانبي برابربارهای در ها سازه اين عملکرد بيشتر هرچه تضعيف باعث شده علت بر

 .است شده زلزله از

 (2 ) و پيوستگي (1 ) يعني سازهها ای لرزه طراحي اساسي اصل دو زلزله مهندسي نظر از

 کردن سنگين با و است شده گرفته اديده ن ساختمانها اين در کامل بطور شکلپذيری،

 کردن قطور عمل در . است رفته بالا توجهي قابل بطور نيز زلزله از ناشي نيروی ساختمان

 پرکردن ديگر سوی از ولي است کرده کمک ها سازه نوع اين جانبي باربری به ديوارها

 بام سطح به رسيدن جهت طاقها بچه اجرای يا و گلي سنگين مصالح با گنبدها و طاقها بين

 طاقها بچه اتصال محل در متمرکز بار آمدن وارد و سقف شدن تر سنگين موجب مسطح

 از برخي اما . است شده ها سقف وع ن اين تخريب نتيجه در و اصلي طاقهای به

 ديوار حداقل و بوده مربع به نزديک پلان و سبک ی گنبد سقف دارای که ساختمانها

 اند بوده برخوردار نسبي انسجام از شان پيراموني ديوارهای و شده رعايت آنها در نسبي

 دودی مح های نمونه . اند نشده آوار ديوارها، و سقف در متعدد ترکهای ايجاد عليرغم

 به متکي شکل گنبدی سبک سقف دارای بمانند سالم اند توانسته نسبي بطور که

 عملکرد از .بودهاند فولادی کشهای با گهوارهای سقفهای يا کافي و مناسب تکيهگاههای

 طول در که تييراتغي همچنين .است نشده کلي تخريب دچار و بوده برخوردار مناسبي

 حذف و ديوارها ضخامت کردن کم قبيل از آمده عمل به ناوارد اشخاص توسط و زمان

 ماسه ملات از استفاده مانند ناهمگون مصالح از استفاده بند، پشت ديوارهای از برخي

 خشت، با مستقيم تماس در فولادی پروفيلهای و خشتي ديوارهای قويت ت برای سيمان

 .است شده آنها تخريب سهولت و سازهها نوع اين ضعيف ت موجب

 زلزله برابر در خشتی بناهای تقويت 4-

 مشخصات بايست مي نخست ةمرحل در زلزله مقابل در خشتي بناهای عملکرد بهبود جهت

 استحکام مانده، مصون تورم و انقباض از خاک که طوری به کرد اصلاح را مصرفي گل

 ماسه، : مانند کننده تثبيت مواد از منظور اين به . شود آببندی تاحدی و يافته افزايش آن



 آهک، و کوره خاکستر ترکيب کاه، قير، سيمان، و آهک ترکيب آهک، پرتلند، سيمان

 با . کرد استفاده توان مي ملاسها و گاو پهن رزينها، چوب، خاکستر سديم، سيليکات

 جهت آن از و شده اضافه خاک به مناسب نسبتهای به مواد اين محل خاک نوع به توجه

 .برد بهره وگل خشت ساخت

 موارد ميبايست ساخت هنگام خشتي ابنيه پذيری شکل و پيوستگي افزايش منظور به

 :گردد رعايت

 .شوند ساخته مناسب پي روی بر ديوارها ميبايست حتماً  1-4-

 در و شود گرفته کاملاً خشتي سطوح روی بر نشسته غبار و گرد اگر است بديهي 2-4-

 زدن ضربه با ورزيده ملات با سپس گردد، مرطوب و مال کف خيس پارچه با کار موقع

 ترکيب علت به .آيد مي وجود به پارچه يک قامتي صورت به خشتي اسکلت رود، کار به

 درگيری و اتکا . گردد مي ويژه مقاومتي دارای نا ب خشتي ديوارهای ضخامت و اجزاء

 خفيف زلزلههای دربرابر حدی تا بناها اينگونه که شود مي سبب يکديگر در عضوها

 .باشند مقاوم

 علت به سازند مي جدا همديگر از را خشتي ديوارهای کلاف ها پنجره و بندها در 3-4-

 های نبشي روی بر طاق پای ستقرار ا فقط درگاه نعل عنوان به قوسي پوشش از استفاده

 در چنانچه . بود خواهد پاکار سطح به قوس از نيرو انتقال محل مکان اين .باشد مي دربند

 نعل و قوس بين مقاومي کلاف رود کار به قوس تنگ قوس دل در يا و قوس زير

 جهت هر از ). را طاق و ديوار حرکت روش اين .آيد مي پديد پاکار ديوارهای و درگاه

  ) ميشود زلزله وقوع هنگام قوس تخريب از مانع و ساخته ميسر لولا شکل به



 
 خشتي بنای ديوارهای و گنبدی پوشش بايست مي بنا استحکام افزايش جهت 4-4-

 شوند بندی کلاف

 عمودی چوبهای آنها مياني قسمتهای در همچنين و ديوارها تقاطع در منظور اين برای

 (شاخص)

 در سپس شود مي انتخاب مرتفع پوشش دور غلت تا چوبها ارتفاع .شود مي کارگذارده

 اگر حال .گردد مي ميخ عمودی عضوهای به و شده انجام کشي کلاف عمل طرف چهار

 شوند وصل يکديگر به درجه 45 زاويه تحت کوچک ).کشهای با کور مذ بندی کلاف

 ) بود خواهد کاملتر اتصالات

 اسکلت با کاملاً  طاق گردد، تکرار نيز مياني قسمتهای در مذکور بندی کلاف چنانچه

 درگير بنا خشتي

 کار به وسيع سطح در سلطانيه گنبد در و بوده معمول قديم در شيوه اين از استفاده.ميشود

 .است رفته

 واره پشت يا و بند پشت ديوار ساختن مستحکم، گلي همچنين و خشتي بناهای در 4-4-

 ساختن .گردد مي انجام مورب يا و قائم صورت به آن اجرای معمولکه امريست

 و قفل تا شود مي انجام رج به رج صورت بنابه چيني رج با همراه پشتواره ديوارههای

 شده ساخته ديوار محلتقاطع در بيشتر ها سرپايه اين . آيد وجود به نا ب اسکلت در بست

 بنا شوند شکلساخته اين به ها پشتواره چنانچه ميباشد، (+) صورت به آنها تقاطع معمولاً و



 مقاومت افزايش سبب متقاطع آمده پيش ديوارهای در و ساخته مقاوم طرف هر از را

 .شد خواهد زلزله رانشي نيروی درمقابل

 
 مجموعه باشند داشته تکيه يکديگر به فضاها که باشد طوری طوری بنا شکل اگر 5-4-

 با همراه فضاها

 بناهای در رو اين از . داشت خواهند بيشتری مقاومت زلزله مقابل در ضخيم ديوارهای

 گلين و خشتي

 بسيار امريست گذرگاهها و ها کوچه ديوار دو بين در يزه تو طاقهای اجرای کوير حاشيه

 با که اصولي

 کامل کلاف يکديگر به را اجتماعي عبورگاههای حتي خارجي، ديوارهای کردن کلاف

 تا کرده

  .باشند مقاوم زلزله هنگام بناها مجموعه

 .گيرد قرار توجه مورد فوق موارد ميبايست تاريخي خشتي ابنيه مرمت در 6-4-
 مراجع فهرست 5-

 صنعتي دانشگاه زلزله تحقيقات مرکز ،" بم 82 دی 5 لرزه زمين تحليلي بررسي" . حسن افشين، 1-

 سهند،

 1383 تبريز، شايسته انتشارات .

 1366 دانشگاهي، نشر مرکز ،"سازی خانه در خاک از استفاده " .حسين تابش 2- .

 1382 .آزاده انتشارات ."سنتي مصالح با ساختمان اجرای ايران معماری" .حسين زمرشيدی 3- .



 

 

 

 

 

 

 

يک روش کامل برای تقويت ساختمانهای خشتی ضد زلزله در 

 ايران
 عضو هيئت علمی دانشگاه علم و صنعت و سرپرستمحمد رضا عدل پرور، 
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ژوبين معتمد، عضو گروه مديريت تحقيقات مهندسی زلزله، موسسه مهندسين    

 سازه، لندن
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 عليرضا جهانپور، دانشجوی دکتری سازه، دانشگاه تربيت مدرس، تهران

Jahanpour@modares.ac.ir  
 چکيده

دهند. اين را ساختمانهای خشتی تشکيل میدرصد بالايی از مکانهای مسکونی در ايران 

ساختمانهای کم ارتفاع به علت داشتن سيستم سازه ای سنتی قادر به انتقال بارهای جانبی، 

که موج  (Near Field)به خصوص بارهای ايجاد شده به وسيله زلزله های حوزه نزديک 

مانهای خشتی موجود در قائم در اين زلزله ها غالب می باشد، نيستند. نمونه بارز آن ساخت

، به طور کامل ويران شدند. در اين مقاله  2003شهرستان بم بود که در زلزله دلخراش سال 

روشی کاملاً عملی ارائه شده است تا اين ساختمانها در برابر زلزله مقاوم شوند. در اين روش 

ده است.  مقدار از تورهای پلاستيکی به عنوان تقويت لرزه ای ساختمانهای خشتی استفاده ش

متوسطی از تقويت های توری پلاستيکی برای جلوگيری از تخريب کامل يا ناقص ساختمان 

http://mail.google.com/mail/h/cet9s8e6m7d0/?v=b&cs=wh&to=adlparvar_m@yahoo.com
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mailto:Pantheonhouse@hotmail.com
mailto:Jahanpour@modares.ac.ir


های خشتی حتی در طی زلزله های شديد می تواند استفاده شود. توری پلاستيکی استفاده 

شده در اين پروژه سازگار با ديوار های خشتی می باشد و در مدلهای متنوعی در آزمايشگاه 

ه با ديوارهای خشتی مورد آزمايش قرار گرفته اند. آنها حتی برای ميزان بالايی از همرا

شدت لرزه ای با ديوار يکپارچه عمل می کنند و نتايج آزمايشها نشان داد که قرار دادن 

 توری در محلهای بحرانی می تواند برای جلوگيری از تخريب کافی باشد.

  مقاوم سازی، آسيب پذيری: ساختمانهای خشتي،  واژه های کليدی 

 مقدمه: -1

ها زندگي صحرائي و روش زندگي همراه با توان آورد که قرنهای فراواني ميدلايل و مثال

دهد.گسلهای زلزله و وضعيت جغرافيای حاصل از آنها، بيشترين زلزله در ايران را توضيح مي

 باشند.از مصالح ساختماني مي ها ، منابع آبي  کشت و کار و بعضيعلت برای موقعيت سکونتگاه

شوند، اما زمان بازگشت زلزله ها ويران ميها را تکان داده و دهکدهگاهي اوقات زلزله، گسل

باشند و بعيد است که در حافظه انسان بگنجد. برای يک گسل مشخص احتمالاً هزاران سال مي

های و آسيب پذيری ساختمانهای ويرانگر با تعداد مرگ و مير بالا به علت سبک طراحي زلزله

درصد  50بيشتر از  1978باشند. در زلزله طبس در سال محلي در نزديکي محل وقوع زلزله مي

درصد  30اين رقم تقريباً 2003( و در زلزله بم در سال 13000نفر از 11000جمعيت کشته شدند)

در گذشته  دند.بود. با اين وجود، چون اين مناطق محل سکونت بودند، دوباره بازسازی ش

شدند هايي که آب، موجود و کشاورزی ممکن بود، مستقر ميهای روستائي در مکانجمعيت

شدند. مثال نفر کشته مي 1000تا  100به طور عادی  wM= 6-7های مکرر با شدت و در زلزله

 500است که دو دهکده را ويران کرد و wM= 4/6به شدت 2005جديدتر زلزله زرند در فوريه 

شوند، در حالي که ها به سرعت بزرگ ميکشته بر جای گذاشت. مشکل اين است که دهکده

ها کيفيت ساخت به صورت آسيب پذير باقي مانده است. با وجود آنکه ممکن است ساختمان

رگ و مير زياد به طور های بلوکي چند طبقه تبديل شده باشند، ميزان ماز خشتي به آپارتمان

( که يک 1978کشته در 6هولناکي  باقي مانده است. به عنوان مثال مي توان به دهکده سفيدآبه)

های کشته در دهکده2000( و )1978کشته در 11000باشد )شهر روستائي بزرگ از طبس مي

 40000)با ( يا رودبار a1،شکل 2003کشته در 40000ديگر در ميان کوير( يا شهر کوچک بم)با 



(، اشاره کرد. b1ميليون نفر جمعيت دارد)شکل  12-10( يا شهر تهران که امروزه1990کشته در 

های کوه البرز واقع شده است تواند آموزنده باشد. تهران بر روی کوهپايهالبته مورد تهران مي

ندين های رانشي فعال بالا آمده است، همچنين چ(. مکاني که به وسيله حرکت گسلb1)شکل

گسل فعال ديگر در نزديکي آن واقع شده است. در زمان گذشته اين منطقه به عنوان مکاني 

 شد.نسبتاً کوچک برای راه اصلي بازرگاني استفاده مي

= 7تهران قديم در زلزله احتمالا 
W

M  1830، 1177، 985، 855قبل از ميلاد،سالهای  4در قرن (

Ambraseys& Melrille1982& berberian& yeats 1999 کاملاً ويران شده )

نفر  1000يا 100ها از استاندارد جهاني امروز احتمالاً بسيار کمتر، شايد باشد. اما تعداد کشته

زماني که  20است. در قرن بوده باشد. تهران، امروز شهر بزرگي است که به سرعت رشد کرده

تر و آبادتر بود و اهميت بيشتری به عنوان  (بزرگb1تهران شهر کوچکي بود، شهر تبريز)شکل

 1721مرکز راه بازرگاني داشت. تبريز توسط يک زلزله بزرگ در گسل نزديکش در سال 

کشته( در زماني که جمعيت تنها 5000)بيش از  1780کشته( و4000کاملاً ويران شد)بيش از 

هيچ علامتي که جمعيت متمرکز  بخش کوچکي از جمعيت  امروز بود. اين پيام روشن است که

شهرهای بزرگ ايران به کاهش مرگ ومير زلزله کمک کند، وجود ندارد. خيلي از شهرهای 

اند در جايي که کشاورزی ممکن و در برابر ها قرار گرفتهها و گسلبزرگ در نزديکي کوهپايه

نفر را  1000نفر يا های که در گذشته چند صد باشند. در چنين زلزلهزلزله نيز آسيب پذير مي

کشد. اين موقعيت شبيه کمربند زلزله ها يا صدها هزار نفر  يا شايد بيشتر را ميکشت حالا دهمي

 باشد.ای در مرکز شرق آسيا ميمديترانه

 



 
ويران شد. در اين  2003تصويری از ناحيه قديمی ساز بم که در زلزله سال  (a) -1شکل 

ح خشتی ساخته شده بودند و به طور کامل ويران شدند. قسمت از شهر ساختمانها از مصال

(b)  تصويری از کلان شهر تهران بر دامنه البرز که توسط گسلهای فعال محاصره شده

 ميليون نفر جمعيت دارد. 12تا  10است. اين شهر حدود 

 آسيب پذيری زلزله در ايران: -2 

باشد. شرايط جغرافيايي ان شگرف ميارتباط بين چگونگي و محل زندگي مردم با زلزله، در اير

باشد و اين در اثر بهم خوردگي مداوم بين ها در زلزله ميايجاد شده، حاصل حرکت گسل

باشد. مناطقي بزرگ از اين سرزمين، پست و بي صفحات اروپا و افريقا و عربستان و هند مي

ند. به علت اينکه محل باشآب و علف ودارای صحراهای نامساعد يا فلاتهای بلند و مرتفع مي

ها روی مسيرهای تجاری است، جزء مکانهای مهم و استراژيک به شمار مي روند و نزديک آن

های گذشته وقتي جمعيت آنها نسبتاً کم بود، ها در زلزلهاند. خيلي از آنمنابع آبي قرار گرفته

 را ببينيد(. 1 اند )جدولپذيری شدههای خيلي بزرگ و آسيبويران شدند. اما حالا شهر
 10000سال گذشته با بيش از  1000های به وجود آمده در ايران در زلزله -1جدول 

 کشته
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توان فهميد. تشخيص از شرح جزئيات بالا ارتباط بين مسير گسل و وقوع زلزله احتمالي را مي

-کيلومتری مسير گسل 5ها به طور تقريبي در دهکدها برای دولت ضروری است. اين اين دهکد

اند، قرار دارند. بعد از شناسايي کردن اين مناطق بايد به اهالي آنجا ها، جايي که قنات آغاز شده

های های روستايي امکان داشتن کارگرآموزش و بودجه کافي داده شود. خيلي از سکونتگاه

سازند، بيشتر ود را به کمک بناهای آموزش نديده ميهای خای و تکنسين را ندارند و خانهحرفه

اند و در ها بر روی زمينهای معيوب ساخته شدهها مشکل جدی ساختاری دارند. آناين خانه

در دانشگاه کاتوليک در پرو  2001يک پروژه تحقيقاتي در سال  پذير هستند.برابر زلزله آسيب

خيزی بالای زلزله ي در بخشهايي که ريسکهای بنايي غير رسمبرای مطالعه شکل ساختمان

شده در چندين   محصور  بنايي هایدارند، شروع شده است. مقاصد اين پروژه بررسي تعداد خانه

و  یارساختخيز قرار داشتند و برای سنجيدن و تعيين مشکل اصلي زلزلهشهر پرو که در  مناطق 

باشد. وقتي اين اطلاعات بدست خيز ميهزلزلپذيری مناطق ها و ارزيابي خطر آسيبمعماری آن

 شده ضد محصور های بناييساختمانهای تکنيکي توانند برای گسترش دستورالعملبيايد مي

تواند در يک کتاب که بيشتر مي تواند مورد خيز استفاده شود و معيارها ميزلزلهدر مناطق  زلزله

های موجود در مورد هر مرحله غير رسمي قرار گيرد، منتشر شود. اطلاعات کتاب یهابناتوجه 



ها بتواند به باشد و اميد است که اين کتاباز روش ايجاد توضيحات فراوان با زبان ساده مي

شده کمک  محصور بناييهای ن خانهساختسازندگان خانه در کشورهای در حال توسعه جهت 

-به انگليسي ترجمه شده و در وب کتاب اين زلزلهتحقيقاتي مهندسي  کند. با حمايت انستيتوی

(. ترجمه کردن www.word-housing.netسايت دايره المعارف جهان موجود است)

به فارسي  و پخش چندين هزار کپي از آن در همه روستاهای ايران و بخصوص  کتاب اين

محققان  تواند گام مفيدی باشد.ها قرار دارند، ميقنات کيلومتری از چشمه 5ايي که در هدهکده

در دانشگاه کاتوليک پرو تلاش کرده اند تا روش هايي برای ارتقای عملکرد زلزله ای بناهای 

خشتي با ارتقای تکنيک های تقويتي ارزان قيمت با استفاده از مصالح صنعتي پيدا کنند. اين 

در کشور پروانجام شده است را توضيح مي  PUCPنتايج برنامه تجربي که در دانشگاه مقاله 

هايي است که از مقدار کمي توری پلاستيکي بعنوان دهد که هدف اصلي آن پيدا کردن راه

های خشتي استفاده شود. پروژه ای که در اين مقاله توضيح داده شده ای ساختمانلرزه تقويت

ساختمان خشتي )مدل( با مقياس )واقعي( کامل با استفاده از ميز لرزه  5ی شامل آزمايش لرزه ا

باشد. مدل های خشتي دارای ابعاد نشان داده شده در ( ميPUCPای يک راستايي دانشگاه )

 بودند. 2شکل 

 
 

 پلان و نمای مدلهای خشتی )ابعاد به متر( -2شکل 

سانتي متر  26ارتفاع متفاوت و ضخامت متر،  21/3مدل های خشتي شامل چهار ديوار به طول 

بودند. ديوار های طولي )موازی با جهت لرزش( شامل باز شدگي های مرکزی )پنجره( بودند. 

http://www.word-housing.net/


ديوار عرضي جلويي دارای باز شدگي جهت درب بود و ديوار بلندتر پشتي دارای هيچ گونه 

 بازشدگي نبود.

صرفه معمولا به عنوان حفاظ )فنس(  در سايت های ساختماني توری های پلاستيکي مقرون به

کشيدگي بوده  %2نرم استفاده مي شوند. مقادير مقاومت کششي آنها نيروی در واحد عرض در 

باشد. برآورد قيمت تقويتي )مسلح کردن( به صورت دلار آمريکا و در  جهت قوی توری مي

مربع( و فقط شامل قيمت متر  3/10در هر متر مربع از مساحت پلان مدل در زير داده شده است )

 ميخ( : –سيم های پلاستيکي  –مصالحي که به کار رفته است، مي باشد )توری 

 مدل های خانه خشتي آزمابش شده اند و مشخصات توری پلاستيکي به صورت زير است:

 %50نسبت ميزان تقويت:  -

  2kN/m  4/1مقاومت مش :  -

 نوع توری: توری پلاستيک نرم  -

 5/0( 2US $/mقيمت مش: ) -

 4( 2US $/mقيمت تقويتي: ) - 

در همه مدل ها از روش های سنتي ساخت استفاده شده است. ساختمان های خشتي آسيب پذير 

در برابر زلزله در پرو به صورت بلوک های خشتي بود که از خاک، شن درشت دانه وکاه با 

بود و بوسيله ملات گل ساخته  mm 250*250*65ساخته شده بودند. اندازه آنها  1: 1: 5نسبت 

نمونه ساخته شده بر   متصل مي شوند. 1:1: 3شده از خاک، شن، درشت دانه و کاه با نسبت 

روی فونداسيوني از بتن مسلح به صورت يک تير حلقه ای قرار گرفت که دارای مهاری برای 

مل مدل ساختماني اتصال نمونه به ميز لرزه بود و همچنين از آن به عنوان يک محافظ هنگام ح

 از حياط به آزمايشگاه استفاده شد.

سقف از تيرهای چوبي تشکيل شده بود که بر روی همه نمونه ها قرار داده شد، طوری  که بار 

سقف را به دبوارهای طولي بدهد. تيرچه های چوبي از کاشي های سيماني پوشيده شد. هر 

نعل درگاه های انعطاف پذير از ني ساخته وزن داشت. پنجره ها و  kN  140نمونه آزمايشگاهي 

شده بودند که دارای تير چوبي نيز بودند. نعل درگاه ها، جهت جلوگيری از شکست هايي که 



در تست های قبلي ديده شده بود که دليل آن، تاثير تعل درگاه های سخت چوبي بر ديوارهای 

 خشتي بود، انعطاف پذير ساخته شدند.

اهايي با سابقه در ساخت مدلهای خشتي استخدام شدند که بلوک های برای ساخت مدل ها، بن 

خشتي را بر روی هم سوار کنند. تقويت های تهيه شده شامل باندهايي از توری پلاستيک بود 

که به هر دو طرف ديوارها با سيم های پلاستيکي که از ميان ديوار به هم متصل بودند، بسته 

ت را نشان مي دهد. ريسمان های پلاستيکي که از داخل دو مدل تحت ساخ  3شده بود. شکل 

ديوار ها رفته اند در اين شکل مشخص است . دستگاه شامل شتاب نگار و مبدل تغيير مکاني 

که تغييرات فشار را به )نسبت نيرو( اعمال مي کرد و شتاب و تغيير مکان نيز  (LVDT)بود 

يک دستگاه بر  (PUCP)تر در دانشگاه م 4*4(. ميز لرزه ای 4هم زمان ضبط مي شد )شکل 

ثانيه ای استفاده شده در اين پروژه از  30اساس تغيير مکان کنترل شده مي باشد. تغيير مکان 

توليد شده بود هر مدل منوط به نتايج  1970در سال  (huaraz)شتاب ثبت شده طي زلزله 

ي قرار گرفت )فاز های حرکت پياپ 3حرکت ميز با زياد کردن دامنه بود. نمونه در معرض 

تعيين مي شد. اين حرکت  mm 130 و  D=C, 80sآزمايش(، که با حداکثر تغيير مکان های 

ها، زلزله هايي با شدت کم، متوسط و شديد را نشان مي داد. مبدل های تغيير مکان قبل از 

يده مي فازهای آزمايشي شديد نهايي، برای جلوگيری از آسيب بر اثر تخريب نمونه بيرون کش

 شدند.

 

 
 ساخت مدلهای خشتی -3شکل 



 
 گيری روی مدلنصب تجهيزات اندازه  -4شکل 

 

 نتايج آزمايش: -4

مدل تقويت نشده ساختمان های خشتي را قبل از آزمايش نشان مي دهد. در طي فاز  5شکل 

( ترک های قطری در هر دو طرف ديوار های طولي ظاهر شد و  mm 30يک آزمايش )

( ترک های عمودی mm 80) 2تيرهای چوبي نگهدارنده سقف از ديوار جدا شدند. در فاز 

 ( تخريب شدند.6)شکل  3قابل توجهي در کنج های ديوارهای عرضي ظاهر شد که در طي فاز 

 

 
از  مدل تقويت نشده قبل -5             مدل تقويت نشده بعدازآزمايش شکل-6شکل

 آزمايش

 

اين نوع از شکست مجسم کننده سازه های خشتي معمول مي باشد. تعداد کمي از ترک ها 

ديوار را به چند قسمت تقسيم مي کند که بعدا به صورت جداگانه مي افتد. تصميم گرفته شد 



عنوان توری های ايمني نرم در که توری های پلاستيکي ارزانتر مطالعه شوند که معمولا به 

سايت های ساختماني استفاده مي شوند. ديوار سمت چپ کاملا پوشيده شده و ديوار سمت 

 ملاحظه مي کنيد. 7راست قسمتي از آن پوشيده شده همانطور که در شکل 

 
 آرايش تقويت ها و مدل تمام شده -7شکل 

 

( نمونه رفتار الاستيکي از mm 30اول ) ديوار بدين ترتيب تقويت شد. در طي فاز %80تقريبا 

خود نشان داد و عملا به صورت ترک نخورده باقي ماند. مقداری لرزش در پايه های داوارها 

( ترکهای قطری در کنار پنجره های هر دو ديوار توری شروع mm 80) 2مشاهده شد. در فاز 

 (. 8شد )شکل 

 

 
 2رفتار لرزه ای مدل تا فاز  -8شکل 

مقداری از روکش گلي جدا شد. ديوارهای عرضي همچنين ترکهای قابل توجهي همچنين 

نمونه تخريب قابل توجهي را متحمل شد )ديوار سمت  3نشان دادند ولي تخريب نشدند. در فاز 

چپ کاملا تقويت شده( دارای ترک های زياد و يکنواخت بود ديوار سمت راست )نيمه تقويت 



ا ولي ترکهای بزرگتری بود که عملا به قطعات متعددی شکسته شده( دارای تعداد کمتر ترک ه

( توری تغيير حالت داده 9بود که با هم بوسيله توری پلاستيکي نگه داشته شده بودند )شکل 

بود و در نقاط متعددی شکسته بود که نشان دهنده اين بود که مقدار به کار رفته شده به اندازه 

 حداقل مورد نياز بوده است.

 
 3رفتار لرزه ای مدل تا فاز  -9ل شک

 نتيجه گيری: -5

مقدار متوسطي از تقويت های توری پلاستيکي که به صورت ماهرانه قرار داده شده اند مي 

تواند برای جلوگيری از تخريب کامل يا ناقص ساختمان های خشتي حتي در طي زلزله های 

داده شود و محکم از ميان دو ديوار شديد استفاده شود. توری بايد در هر دوطرف ديوار قرار 

به هم متصل باشد. توری پلاستيکي استفاده شده در اين پروژه سازگار با ديوار های خشتي بود. 

آنها حتي برای ميزان بالايي از شدت لرزه ای با ديوار يکپارچه عمل مي کردند.بهتر است توری 

اوليه و سختي ديوارها را زياد  تقويتي با نمای گلي پوشيده شود. پوشش گلي مقاومت کششي

مي کند. توری بعد از اينکه ديوارها ترک مي خورند شروع به کار مي کند. نمای گلي همچنين 

توری پلاستيکي را از امواج ماورای بنفش محافظت مي کند. لازم نيست که ديوارها کاملا 

رار دادن توری پلاستيکي توسط توری پلاستيکي پوشيده شوند. با وجود اين مقدار بهينه و محل ق

بايد بررسي شود. مشخص شد که قرار دادن توری در محل های بحراني برای جلوگيری از 

 تخريب مي تواند کافي باشد. 

 فهرست منابع و ماخذ -9
[1] Ambraseys, N. & Jackson, J. 1981 Earthquake hazard and vulnerability in the 

eastern 



Mediterranean. Disasters 5, 355–368. 

[2] Ambraseys, N. N. & Melville, C. P. 1982 A history of Persian earthquakes, p. 219. 

New York, NY: Cambridge University Press. 

[3] Berberian, M. 1976 Contribution to the seismotectonics of Iran (part II). Report no. 

39, Geological Survey of Iran. 

[4] Berberian, M. & Yeats, R. S. 1999 Patterns of historical earthquakes rupture in the 

Iranian plateau. Bull. Seismol. Soc. Am. 89, 120–139. 

[5] Berberian, M., Jackson, J. A., Qorashi, M., Talebian, M., Khatib, M. M. & Priestley, 

K. 2000 The 1994 Sefidabeh earthquakes in eastern Iran: blind thrusting and bedding-

plane slip on a growing anticline, and active tectonics of the Sistan suture zone. Geophys. 

J. Int. 142, 283–299. (doi:10.1046/j.1365-246x.2000.00158.x) 

[6] Bilham, R. 1995 Global fatalities from earthquakes in the past 2000 years: prognosis 

for the next 30. In Reduction and predictability of natural disasters (ed. J. Rundle, F. 

Klein & D. Turcotte) Santa Fe Institute Studies in the sciences of complexity, vol. XXV, 

pp. 19–31. Reading, MA: Addison Wesley. 

[7] Bilham, R. 1998 Earthquakes and urban development. Nature 336, 625–626. 

(doi:10.1038/336625a0) 

[8] Bilham, R. 2004 Urban earthquake fatalities: a safer world, or worse to come? 

Seismol. Res. Lett. 75, 706–712. 

 [9] Engdahl, E. R., van der Hilst, R. & Buland, R. 1998 Global teleseismic earthquake 

relocation with improved travel times and procedures for depth determination. Bull. 

Seismol. Soc. Am. 3, 722–743. 

 [10] Funning, G. J., Parsons, B. E., Wright, T. J., Jackson, J. A. & Fielding, E. J. 2005 

Surface displacements and source parameters of the 2003 Bam (Iran) earthquake from 

Envisat advanced synthetic aperture radar imagery. J. Geophys. Res. 110, B09406. 

(doi:10.1029/2004JB003338) 

[11] Jackson.J “Fatal attraction: living with earthquakes, the growth of villages into 

megacities, and earthquake vulnerability in the modern world”. Bullard Laboratories, 

University of Cambridge, Cambridge 

[12] Blondet M, Ginocchio F, Marsh C, Ottazzi G, Villa Garcia G, Yep J. 1988. Shaking 

Table Test of Improved Adobe Masonry Houses. 9th World Conference on Earthquake 

Engineering. Tokyo-Kyoto, Japan. 

[13] Tolles L, Kimbro E, Webster F, and Ginell F. 2000. Seismic Stabilization of Historic 

Adobe Structures: Final Report of the Getty Seismic Adobe Project. Los Angeles: The 

Getty Conservation Institute. 

 

با استفاده از روش تقويت لايه های مقاوم سازی بناهای تاريخی 

 اتصال
 چکيده:

باشد. اين بناهای تاريخي بلحاظ  مي فراوان تاريخي دارای آثار که است کشورهايي جمله از ما کشور 

هنری و زيبا شناسي از اهميت بالايي برخوردارند. اين بناها هويت فرهنگي گذشتگان را در خود  ،فرهنگي



عامل مهمي جهت جذب توريست و  و همچنينو عامل تحکيم وحدت ملي نيز مي باشند  اند حفظ کرده

در دوره های گذشته مورد تهديد پديده های طبيعي . اين آثار پر ارزش هستندگسترش اين صنعت در کشور 

برای حفظ اين بناها ضرورت دارد اين آثار  .بين رفته اند بعضا آسيب ديده و يا از ،به ويژه زلزله قرار گرفته

. روشهای زيادی برای مقاوم سازی بناهای تاريخي در مقابل پديده های طبيعي مانند زلزله مقاوم سازی شوند

 ما در اين تحقيق روش تقويت لايه های اتصال معرفي مي گردد.وجود دارد. ا

 لايه های اتصالمقاوم سازی، بناهای تاريخي،  کلمات کليدی:

 مقدمه:
بناهای تاريخي بلحاظ پيچيدگي ساختار، تعيين وضعيت ايمني بنا و ارتقاء آن نياز به کارهای ريشه ای و     

بناهای تاريخي در برابر زلزله، در سطح کشور کار انسجام يافته و  بنيادی دارد. تاکنون در زمينه مقاوم سازی

تصميمات سازماندهي شده ای صورت نگرفته است. آنچه در زمينه مقاوم سازی بناهای تاريخي صورت 

گرفته روشهای سنتي تقويت اين بناها از قبيل کلاف کشي و استفاده از پشتبند و غيره مي باشد که اين روشها 

بخشد. اغلب  -ني اين بناها را در برابر زلزله جهت رسيدن به حالت مطلوب ارتقای چنداني نميوضعيت ايم

طرحهای حفاظت بناهای تاريخي ايران جنبه مرمت داشته که اين روند چندان منطقي به نظر نمي رسد چرا 

مل به آن )از جمله که مرمت يک بنای تاريخي زماني معنا پيدا مي کند که از بقای بنا تحت اثر بارهای محت

 زلزله( مطمئن شده باشيم.

روشهای زيادی جهت مقاوم سازی بناهای تاريخي وجود دارد که مي توان به روشهای زير اشاره کرد:  

استفاده از تاندونهای پيشتنيده، استفاده از آماتورهای فولادی، استفاده از مصالح ترکيبي، استفاده از پروفيلهای 

و تقويت بنا بوسيله تزريق مصالح جديد، ايجاد سيستمهای الحاقي باربر در بنا،  فولادی، تعويض مصالح

مهارکل بنا، استفاده از سيستم کرسي بندی، استفاده از سيستم جداساز لرزه ای و غيره. اما در اين تحقيق روش 

شود معرفي  تقويت لايه های اتصال که يک روش جديد مي باشد و بيشتر در کشورهای اروپايي استفاده مي

 مي گردد.

 بناهای تاريخی بلحاظ آسيب پذيری و رفتار
زلزله ناشي از حرکات صفحات پوسته زمين است که معمولا در امتداد ترکها يا گسلها رخ مي دهد، اگر در 

طراحي يا ساخت يک ساختمان اثرات اين حرکات منظور نشده باشند خسارت سازه ای محتمل خواهد بود 

به خرابي کلي سازه و همراه با تهديد زندگي مردم گردد. بناهای تاريخي در اين ملاحظه  و مي تواند منجر

آسيب پذيرترند. اين بناها منطقا بايستي در برابر زلزله های شديدتری در مقايسه با زلزله های محتمل برای 

اين رابطه و جهت  ساختمانهای معمولي که عموما برای طول عمر کمتری طراحي مي شوند، مقاوم باشند. در



مقاوم سازی اين بناها اطلاعاتي درباره چگونگي تاثير زلزله روی بناهای تاريخي و شيوه حفظ بنا و روشهای 

 ای آن مورد نياز است. -مقاوم سازی لرزه

 بناهای تاريخینحوه خسارت پذيری  -1

نعطاف پذيری کم بنا و ضعف خسارت زلزله روی بيشتر بناهای تاريخي ناشي از تغيير شکل پذيری ناچيز و ا

 اتصالات سازه ای بين ديوارها و سقف ها همراه با وزن بالای جرم مصالح تاريخي مي باشد.

نوع بنا به لحاظ مصالح تشکيل دهنده بر خسارت پذيری اجزاء بناهای تاريخي اثر مي گذارد. در بناهای 

( در بناهای 2و1وی مي کنند. شکلهای)تاريخي آجری معمولا الگوی ترکها از درز ملات بين آجرها پير

تاريخي سنگي از آنجايي که سنگها از مصالح و در ابعاد مختلفي تهيه شده اند، در هنگام زلزله در اغلب 

موارد سنگها به سمت خارج هل داده مي شود و باعث فرو پاشي اجزاء بنا مي شود. بناهای تاريخي خشتي 

ه ای از خود نشان مي دهند. بنابراين شناخت سيستم سازه ای بنای مقاومت خيلي ضعيفي در فعاليت های لرز

 تاريخي و نواحي ضعف آن برای مقاوم سازی لرزه ای ضروری است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: برج تاريخي گيوستينا در پادووای ايتاليا و نمونه ترکهای ايجاد شده در اين برج1شکل)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه ترکهای ايجاد شده در بناهای تاريخي آجری(: نمای شماتيک از 2شکل )

از جمله موارد ديگری که بر خسارت پذيری اجزاء بناهای تاريخي اثر مي گذارد فرم بنای تاريخي مي باشد. 

ای، مربعي و مستطيلي در زلزله بعلت هندسه متقارن آنها مقاومت بيشتری نشان  -بطور معمول بناهای دايره

اختمانها ی انعطاف پذيری که سيستم سازه ای شکل پذير و طرحي منظم داشته باشند مي دهند. در مجموع س

رفتار مناسبي در طول زلزله خواهند داشت. ساختمانهای نامنظم با بازشوهای بزرگ و متعدد مستعد خسارت 

 سازه ای عمده در برابر زلزله مي باشند.

دو بنای چسبيده به هم است که در اثر حرکات عامل ديگر در ايجاد خسارت در بناهای تاريخي، مجاورت 

نا هماهنگ هر يک از بناها خسارت لرزه ای بر روی سازه های محتمل خواهد بود. بستر خاکي بنا و شرايط 

ژئو تکنيکي خاک نيز در توليد خسارت به سازه در اثر زلزله مي تواند سهيم باشد. نرمي خاک، تشديد در 

ه واسطه آن خسارت را افزايش مي دهد. همچنين احتمال رانش در لرزشهای حرکت زمين را سبب مي شود و ب

 زمين را بهمراه خواهد داشت.

وجود مسئله نشست در خاک نيز مي تواند به سبب ايجاد تنشهای اضافي در سازه درکاستن از مقاومت بنا در 

 مقابل زلزله موثر باشد.

 آسيب پذيری اجزاء تشکيل دهنده بناهای تاريخی -2



بسيار مهم  اجزاء تشکيل دهنده يک بنای تاريخي در ايجاد و نحوه خسارت در اعضاء سازه ای بنا نحوه اتصال

مي باشد. در واقع چگونگي قيود سازه ای اين اعضاء و حرکات ايجاد کنند خسارت در آنها و تغيير شکلهای 

ی مجموعه سازه را با استفاده از روشهای اعضای مربوط به آن بايستي مورد توجه قرار گيرند تا بتوان مقاوم ساز

اجزای تشکيل دهنده بناهای تاريخي ايران شامل  موجود مقاوم سازی  اعضای سازه ای مجزا، بررسي نمود.

ديوارها، ستونها، جزرها، پايه ها، سقفهای چوبي، انواع طاقها، قوسها، گنبدها، راه پله ها، مناره ، گلدسته و... 

 مي باشد.

 رايط موجود بناهايی تاريخیبررسی ش -3

بيشتر خسارتي که درطول يک زلزله اتفاق مي افتد مستقيما مربوط به شرايط موجود بناهای تاريخي و 

باشد. اگر زلزله ها و يا تحريکات ديگر اتصالات سازه ای را ضعيف کرده  -چگونگي حفاظت از آنها مي

تضعيف شده باشند ظرفيت سازه ای برای مقاومت در باشند و يا اگر مصالح بخاطر رطوبت، موريانه و غيره 

تواند مقاومت اجزاء  -برابر زلزله کاهش مي يابد. بعنوان مثال در ساختمانهای بنايي درز ملات خراب شده مي

سازه ای را ضعيف کند. حفاظتي که بطور مداوم نفوذ رطوبت و فرسايش مصالح را کاهش دهد ضرورت 

 جمع شونده بوده کاهش عمده ای را سبب مي شوند. دارد زيرا اثرات خسارت اغلب

 تحليل سازه ای بناهای تاريخی -4

برای رسيدن به قضاوتي مناسب روی تراز ايمني يک بنای تاريخي تحليلهای مستقيم و تحقيقات تاريخي در 

يل رفتار مصالح در تحليل بناهای تاريخي با مسائل پيچيده ای از قب کنار تحليلهای سازه ای بايد انجام پذيرد.

قديمي، اثرات بارگذاريهای تاريخي بر روی بنا مانند زلزله ها، نشست خاکها، تغيير شکلهای دائمي و وجود 

ترکها در بنا و غيره سرو کار داريم. معمولا تحليلهای پيچيده در مراحل اوليه بررسي يک بنا لازم نيست و 

ز روشهای پيشنهادی برای مقاوم سازی بنا از طريق برآورد مقاومت بنای مذبور و اضافه مقاومت ناشي ا

 تری نيز امکان پذير است.  -روشهای ساده

 برای مقاوم سازی بناهای تاريخی تقويت لايه های اتصالروش 
اين روش برای اولين بار توسط دانشگاه پلي تکنيک ميلان و دانشگاه پادووا در ايتاليا جهت مقاوم سازی 

مورد بررسي قرار گرفت. اين روش که در واقع تکنيکي است جهت تقويت لايه بناهای تاريخي آجری 

اتصال ديوارهای بناهای تاريخي، باعث جلو گيری از ايجاد ترک و گسترش ترکها در سطح ديوارهای بناهای 

تاريخي مي شود. اين روش نسبت به روش اصلاح خواص مکانيکي مصالح بنايي در بناهای تاريخي روش 

ی مي باشد. اين روش انبساط در ديوار را کاهش مي دهد و در نتيجه از گسترش ترکها در ديوارهای مناسب تر



آجری جلوگيری مي کند. اين روش بيشتر برای ديوارهايي مورد استفاده قرار مي گيرد که دارد خط سير 

 منظم مي باشند مانند ديوارهای آجری و ديوارهای که با سنگ لاشه بنا شده اند.

( و انواع مختلف از ملاتها ) آهک  FRPلا چندين ماده تقويتي ) فولاد زنگ نزن، ورقه ها يا ميله هایمعمو

 هيدروليکي، سيمان پايه ملاتي، مواد مصنوعي ويژه ( در اين تکنيک مورد استفاده قرار مي گيرد. 

اتصال قرار مي گيرد و در اين تکنيک ابتدا ملات قديمي برداشته شده و ميلگردهای فولادی بين لايه های 

سپس مواد بند کشي مجدد برای پوشاندن ميلگردها و همچنين برای پر کردن لايه اتصال استفاده مي شود. 

( نمونه هايي از ديوارهايي که از روش تقويت لايه های اتصال در آنها استفاده شده است را نشان مي 3شکل)

 دهد.

  

 

 

 

 

 

 

 

 ب                                                   ج                            الف                           

                  

ديوار  -(: نمونه ای از کاربرد تکنيک تقويت لايه های اتصال در ديوارهای مصالح بنايي آجری الف3شکل)

 ديوار دو لايه   -ديوار چند لايه  ج -چند لايه با پوسته خارجي ب

اين روش برای  مقاوم سازی ديوارهای لاغر بيشترين تاثير را دارد و نکته مهم اين است که در چنين ديوارهايي 

حتما بايد در دو طرف ديوار از اين روش استفاده کرد و بوسيله آرماتورهای مياني آرماتورهای دو طرف را 

انبساط ديوار در هنگام ريزش مي  به همديگر وصل کرد. هدف اصلي استفاده از اين تکنيک جلوگيری از

های آرماتور در دو طرف  -باشد. اما تاثيرات ديگری هم دارد مثلا در مورد ديوارهای چند لايه وجود گره

ديوار باعث جلوگيری از جداسازی خارج از محور لايه های خارجي مي شود. همچنين اين تکنيک باعث 

 ه نشستهای گرمايي يا نشستهای ناشي از رطوبت مي شود.کنترل ترکهای ناشي از نشست های مختلف از جمل

 در کاربرد اين روش بايد موارد زير در نظر گرفته شود:



 آماده سازی مقدماتي اتصالات -1

 ( و همچنين ميزان مواد تقويتيFRPانتخاب مواد تقويتي ) نوع آرماتور يا مواد تقويتي ديگر مثل  -2

 انتخاب نوع ملات بند کشي مجدد -3

 ظاهر ساختمانزيبا سازی  -4

 

  تقويت لايه های اتصالشرح روش 
يت لايه های اتصال بر اساس جايگذاری ميلگردهای فولادی يا مواد تقويتي تکنيک تقوهمانطور که گفته شد 

ديگر در لايه های اتصال و سپس استفاده از مواد بندکشي مجدد در لايه های اتصال مي باشد. که مراحل 

 رت زير مي باشد:استفاده از اين تکنيک بصو

جدا کردن پلاستر يا هرمواد ديگری که بر روی مصالح اصلي وجود دارد و بررسي کردن مصالح  -1

 اصلي

برداشتن ملاتهای قديمي لايه اتصال با استفاده از ابزارهای مناسب. معمولا عمق ملات برداشته شده  -2

 يني باشد.ميلي متر مي باشد تا مواد تقويتي براحتي قابل جايگز 80تا  50بين 

پاک کردن هرگونه خاک يا پودر سنگ که بر روی مصالح و همچنين در محل ملات قديمي وجود  -3

 دارد. معمولا برای پاک کردن اين مواد از آب يا هوا بسته به نوع مواد استفاده مي کنند.

هيدروليکي قرار دادن ملات جديد به اندازه کافي در محل اتصال. ملات های جديد معمولا از آهک  -4

ساخته شده اند و برای سازگاری بهتر) شيميايي، فيزيکي، مکانيکي( با لايه موجود مي توان از مواد 

افزودني ويژه استفاده کرد. ) موادی که دارای خواص ويژه برای خنثي کردن افت حجمي در ضمن 

 (4جذب آب مي باشند(.شکل)

 

 

 

 

 

لايه اتصال با ملات                                                                      موقعيت ميلگردهای فولادی                  

 تقويت شده      



(: نمای شماتيک يک ديوار بنای تاريخي که چگونگي قرار گيری ميلگردها و ملات بند کشي 4شکل)

 مجدد را نشان مي دهد.
 

تي از ميلگردهای فولادی يا پليتهای زنگ نزن جايگذاری مواد تقويتي. برای جايگذاری مواد تقوي -5

مي توان استفاده کرد. اگر از ميلگردهای فولادی استفاده مي شود بايد کاملا  FRPيا ورقه های 

سند بلاست شوند و سطح تماس آنها بايد کاملا تميز باشد. به علت ضخامت کم لايه اتصال )بين 

لگردهای با قطر کمتر استفاده مي شود. قطر ميلگردهای ميلي متر( معمولا در اين روش از مي 15تا  10

 ميلي متر مي باشد. 6تا  4استفاده شده بين 

قرار دادن لايه دوم ملات به اندازه کافي بطوريکه که روی ميلگرد اول را بپوشاند و سپس گذاشتن  -6

 ميلگرد دوم اگر لازم باشد و سپس لايه بعدی ملات بطوريکه روی ميلگرد دوم را بپوشاند. 

شد. ميلي متر داشته با 20تا  15لايه انتهايي مواد بند کشي مجدد ) ملات( بايد ضخامتي در حدود  -7

 (5برای اينکه اتصال بخوبي آب بندی شود و ظاهر بنا نيز شکل طبيعي خود را بدست آورد. )شکل

نکته ای که در طي اين مراحل  بايد در نظر گرفته شود اين است که در هر مرحله ) برداشتن ملات 

 د.قديمي، تميزکاری، جايگذاری مواد تقويتي( بايد مراقبت کافي از بنای تاريخي بعمل آور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: جزييات لايه اتصال تقويت شده و  انواع ملاتهای استفاده شده5شکل)



مياني در دو  آرماتورهای همانطور که در قسمت های قبلي گفته شد آرماتورهای تقويتي بايد بوسيله

 ( جزييات اتصال آرماتورهای مياني به آرماتورهای تقويتي را6طرف ديوار به هم وصل شوند. شکل)

 نشان مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 الف

 

 

 

 

 

 

 

 ب

 جزييات اتصال آرماتورهای مياني به آرماتورهای تقويتي -آرماتورهای مياني ب -(: الف6شکل)

( چگونگي جايگذاری آرماتورهای تقويتي وآرماتورهای مياني و نحوه اتصال آنها را در بناهای 7شکل)

 تاريخي آجری نشان 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محل اتصال بعد  -(cجايگذاری آرماتورهای مياني ) -(bجايگذاری آرماتورهای تقويتي ) -(a)(: 7شکل )

 نمای نهايي -(dاز بند کشي مجدد  )

 نتيجه گيری
هنری و زيبا شناسي از اهميت بالايي برخوردارند. اين بناها هويت فرهنگي  ،بناهای تاريخي بلحاظ فرهنگي 

عامل مهمي جهت  و همچنينو عامل تحکيم وحدت ملي نيز مي باشند  اند گذشتگان را در خود حفظ کرده

تاکنون در زمينه مقاوم سازی بناهای تاريخي در برابر  .هستندجذب توريست و گسترش اين صنعت در کشور 

زلزله، در سطح کشور کار انسجام يافته و تصميمات سازماندهي شده ای صورت نگرفته است. اغلب طرحهای 

تاريخي ايران جنبه مرمت داشته که اين روند چندان منطقي به نظر نمي رسد چرا که مرمت  حفاظت بناهای

يک بنای تاريخي زماني معنا پيدا مي کند که از بقای بنا تحت اثر بارهای محتمل به آن )از جمله زلزله( 

 مطمئن شده باشيم.

بستر زير کار ملاتهای اتصال در روش تقويت لايه های اتصال بر اساس جايگذاری ميلگردهای فولادی در 

بناهای تاريخي و در ساختمانهايي با مصالح بنايي استفاده مي شود. اين روش معمولا برای ساختمانهايي به 

 کار برده مي شود که دارای رگه های منظم باشند مانند بناهای تاريخي آجری و سنگ لاشه.

( و انواع مختلف از ملاتها ) آهک  FRPا يا ميله هایمعمولا چندين ماده تقويتي ) فولاد زنگ نزن، ورقه ه

 هيدروليکي، سيمان پايه ملاتي، مواد مصنوعي ويژه( در اين تکنيک مورد استفاده قرار مي گيرد.



در اين تکنيک ابتدا ملات قديمي برداشته شده و ميلگردهای فولادی بين لايه های اتصال قرار مي گيرد و 

 ی پوشاندن ميلگردها و همچنين برای پر کردن لايه اتصال استفاده مي شود.سپس مواد بند کشي مجدد برا

اين روش بدليل در دسترس بودن مصالح مورد نياز و همچنين اقتصادی بودن و از همه مهمتر آسان بودن آن 

 برای مقاوم سازی بناهای تاريخي پيشنهاد مي شود.
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