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  هاي اجرایی معماري بومی در مواجه با زلزلهبازآفرینی شیوه
  

 
  

  *محسن سرتیپی پور        

  16/11/1390                                                                                                                                                  :تاریخ دریافت مقاله
  17/12/1390                                                                                                                                                  :تاریخ پذیرش مقاله

  چکیده
در قرن بیسـتم مـیلادي    جهان در  هاي ترین زلزله از مهیب زلزله چهار . اي است که از گذشته در کشور ما وجود داشته استزلزله پدیده

، ایران را دومین کشور  "کاهش ریسک بلایا، چالش توسعه "برنامه عمران ملل متحد تحت عنوان  2003و گزارش سال ه ایران اتفاق افتاد
اى بـا فعالیـت لـرزه    منطقـه  ایران دهدبررسی وضعیت زمین شناسی نشان می. ی از زلزله معرفی نموده استجهان از لحاظ مرگ میر ناش

بررسـی میـراث   . ثیرگذار در نظر گرفتـه شـود  أعنوان عاملی تهاي بسیار است که این امر در طراحی و ساخت بناها باید بهو گسلخیزى 
طرح و ساخت مسکن ودیگر بناهـا وجـود داشـته کـه چنانچـه در      دانش بومی براي  دهد نوعیجاي مانده از گذشته نشان میهمعماري ب

بخشی از تمدن ایرانـی و میـراث گرانبهـاي معمـاري در شـهرها و      . شدگردید ایمنی بنا و ساکنان آن تأمین میساخت و سازها لحاظ می
  .باشدمیروستاهاي کشور که به نسل کنونی رسیده حاصل همین دانش 

افراد اجتماع . گیردهاي هر قوم را در بر میها و دانستهمع، دانش بومی، بخشی از ثروت و سرمایه ملی است که باورها، ارزشدر نگاهی جا
ساخت نظر به اینکه هم اکنون نیز بخش قابل توجهی از . اندنمودهبه کمک این دانش و در طی قرون نیازهاي خود را جستجو و تأمین می

که در طول تاریخ آزموده شده  خطرات ناشی از زلزله  پیشگیري از آشنایی با روش هاي هاي سنتی است از شیوه و ساز در کشور تقلیدي
  .  تواند آموزنده باشدمی

کـارگیري  هتواند زمینه بنظر به اینکه ماهیت زلزله و اثر آن بر بناها تغییر نکرده است، شناخت و بازآفرینی دانش بومی مواجه با زلزله می 
هاي چند هزار ساله بومی در مواجه با زلزله، کید بر دانش و مهارتأبا تمقاله این . ها در بناهاي متعارف و معمول را فراهم نمایدجدد آنم

  .ها براي مقاوم سازي و کاهش آسیب پذیري بناها استدنبال شناخت این الگوها و بازآفرینی آنبه
 

  .ماري بومی، زلزلهبازآفرینی، دانش بومی، مع :واژگان کلیدي
  

  M-sartipi@sbu.ac.ir  .دانشکده معماري و شهرسازي دانشگاه شهید بهشتی دانشیار گروه آموزشی معماري *
در  و ریشـه هـاي مشـکلات کالبـدي    ) 1390( هاي  پژوهشی گونه شناسی مسکن روستایی استان مرکـزي این مقاله بر گرفته از طرح -

است که در هسته پژوهشی معماري روستایی و دفتر فنی و پژوهشـی دانشـکده معمـاري و شهرسـازي     ) 1384( هاي کوچکسکونتگاه
 . انددانشگاه شهید بهشتی تهیه شده
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  مقدمه 
  

هاي تاریخی ایران نشان دهنده وقـوع زمـین   زلزلهمرور 
زمین لـرزه  . هاي مخرب در گوشه و کنار کشور استلرزه

ــالهاي  ــز،  1024و  585سـ ــیلادي تبریـ  893ري،  855مـ
هـا  خوزستان و ده 1085فارس،  957همدان،  956اردبیل، 

هـایی کـه بـراي    و روش)  1386مدنی، (زلزله شدید دیگر
انـد   شـده  کـار گرفتـه  هاستحکام بناها در مواجه با زلزله ب ـ

دهد ایرانیان از گذشته دور با این پدیده و رفتـار  نشان می
توجه بـه دانـش بـومی کـه طـی      . اندآن بر بناها آشنا بوده

بعد جدیدي در علـوم و  تدریج پدیدار و هاي اخیر بهسال
 Paul) فنــون جوامــع محلــی را آشــکار نمــوده اســت 

Oliver,2003) نماید تا مـا نیـز بـا نگـاهی بـه      ایجاب می
هاي این دانش را بررسی و مورد مطالعـه و  گذشته ویژگی

   در صورت امکان و انطباق بـا معیارهـاي کنـونی مجـدداً    
ي از مجموعه دانش بومی گنجینه ارزشـمند .  کار گیریمهب

توانـد  اي اسـت کـه مـی   ها و امکانات زمان آزمـوده روش
. نقــش کارآمــدي در توســعه پایــدار جوامــع ایفــا نمایــد 

  ) 1378عمادي،(
  
  
  

  
  

هاي جدیـد سـاختمانی،    رغم تحول در ورود فناوريعلی
واحــد  9،044،291حــدود   1375بــر اســاس آمــار ســال 

بـا  ) کل موجودي مسکن کشور در آن سال% 84(مسکونی
مشابه با گذشته؛ و بقیه  هایی تقریباًلح بنایی و با شیوهمصا

این رقم در سرشـماري  . اندبا اسکلت فلزي  و بتونی بوده
ــال  ــدود 1385س ــه ح ــد  9،709،714ب ــل %   61( واح ک

مرکـز آمـار   (افزایش یافته اسـت  ) موجودي مسکن کشور
ــران،  ــماره  ).(1385ای ــویر ش ــبت   ) 1تص ــد نس ــر چن ه

طـی دو مقطـع سرشـماري     ،اییهاي مصـالح بن ـ ساختمان
حـدود    75ها در مقایسه با   سال کاهش یافته اما تعداد آن

  ایــن آمــار نشــان . واحــد افــزایش یافتــه اســت 700،000
هـاي  دهد همراه با رشد و گسترش استفاده از فنـاوري می

هایی که دولت در این زمینه انجـام  گذاريجدید و سرمایه
هـاي  ایی که در آیین نامههرغم اعمال محدودیتبهداده و 

هـاي بنـایی وجـود دارد،    ساختمانی براي اجراي ساختمان
 ـ  استفاده از روش دلایـل  ههاي سنتی و نیمه سـنتی رایـج ب

مختلف از جمله قدمت و آشنایی گسترده با آن نیز رشـد  
    )1تصویر شماره . (داشته است

  
  
  

  
  

تعدادمسکن       
  

  نوع سازه

1375  1385  
  روستایی  شهري  مجموع  روستایی  شهري  مجموع

  نسبت  تعداد  نسبت  تعداد  نسبت  تعداد  نسبت  تعداد  نسبت  تعداد  نسبت  تعداد
  58/6  552/291  15/33  106/789/3  73/25  658/080/4  30/1  49966  55/15  417/075/1  45/10  383/125/1  فلزي

  68/5  464/251  49/14  878/656/1  03/12  341/908/1  43/1  55232  41/5  374106  99/3  338/429  بتن آرمه

  07/87  649/855/3  21/51  064/854/5  22/61  714/709/9  01/96  569/702/3  26/77  722/341/5  98/83  291/044/9  مصالح بنایی

  66/0  381/29  15/1  832/131  02/1  213/161  26/1  615/48  77/1  485/122  59/1  100/171  اظهار نشده

  100  046/428/4  100  880/431/11  100  926/859/15  100  382/856/3  100  730/913/6  100  112/770/10  جمع کل

جدول  مقایسه تعداد و نسبت واحدهاي مسکونی معمولی بر حسب نوع سازه بنا به تفکیک شهري و روستایی و روند . 1ت
 (RCRA, 1388) 75ـ  85هاي  تغییرات آن طی سال
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بخش قابل توجهی از مـرگ   )به اعتقاد بسیاري(هرچند 
هـاي  دلیـل تخریـب سـاختمان   و میرهاي ناشی از زلزله به

جاي مانـده از  هخشت وگلی است و آوار ب بنایی خصوصاً
وع بناها شاهدي بر این موضـوع اسـت، امـا    ن تخریب این
تـوان از فنـاوري و راه هـاي اصـولی و سـاده      چگونه می

اسـتحکام بخشــی، اقتصــادي بــودن، ســهولت در اجــرا و  
تغییر، راحتی، همسازي با اقلـیم و سـایر مزایـاي زیسـت     

 ـ  محیطی آن دسـت آمـده و   هها که در طـول سـالیان دراز ب
بررسـی   (Satipipour,2006)تجربه شده چشم پوشـید؟  
دهـد بـراي مواجـه بـا     شان میپیشینه معماري در کشور ن

ها و ابداعات گوناگون متناسب با وضعیت پدیده زلزله راه
فرهنگـی منـاطق مختلـف وجـود     و اجتماعی  ،جغرافیایی

  کـه چنانچـه در طراحـی و سـاخت بناهـا رعایـت        داشته
گردید در مواردي که بستر طبیعـی و کالبـد بنـا مـورد     می

ها جدي به آن گرفت زلزله آسیبمداخلات زیاد قرار نمی
   )1385بهشتی، . (کردوارد نمی

هـاي  هـا و بناهـایی راه حـل   به اعتبار وجود چنین شیوه
تواند براي کم کـردن یـا برطـرف نمـودن میـزان      بومی می

 Marcell)پذیري بناها مورد توجه مجدد قرار گیرد آسیب

Vellinga, 2003) .با  از این منظر بازآفرینی فناوري بومی
  توانــد کــه مــی اســتراهبــردي  ،عمــاريمحفــظ شــاکله 

فرهنگـی کمتـري داشـته     و اقتصادي ،هاي اجتماعیهزینه
هاي نـوین و یـا در   باشد و در کنار دیگر راهبردها و شیوه

این مقالـه بـدون   . قرار گیرد استفادهمورد ها  ترکیب با آن
شود اینکه قصد نقد فناوري نوین را داشته باشد متذکر می

هاي  فناوري جدید و مردود شـمردن  بزرگ نمایی ارزش
هاي کهن و انقطاع تاریخی با هنر و مهندسی گذشته شیوه
ترین مانع و از جمله عواملی است که باعـث شـده   بزرگ

تـداوم  . معاصرسازي نشود ،فناوري بومی متناسب با زمان
چنین راهی چه بسا باعث پاك شدن دانش بومی طراحـی  

ن شـود کـه   او مهندس و ساخت و ساز از حافظه معماران

ها و تجارب یک ملت در حاصل آن کنار گذاشتن راه حل
حل مشـکلی اسـت کـه هـزاران سـال در مـورد آن ایـده        

  . پردازي، طراحی و تجربه شده است
نظر به اینکه زلزله متغیري طبیعی اسـت کـه از گذشـته    
وجود داشته و ماهیت آن تغییر نکرده مرور مجدد  نحـوه  

زلزله و راه حـل هـاي ابـداع    مقابل ا در وقوع و رفتار بناه
تـر شـدن   تواند به روشـن شده براي مواجه شدن با آن می

بنـابراین مقالـه در پـی یـافتن پاسـخ      . مسئله کمک نمایـد 
  :الات زیر استؤس

هاي بومی در مواجـه بـا زلزلـه چگونـه     رفتار ساختمان
  است؟

هـاي بـومی رفتارهـایی    توان براي سـاختمان چگونه می
مین أیب یا با حداقل آسیب پـذیري در  زلزلـه ت ـ  بدون آس

  کرد؟  
  

  روش شناسی پژوهش
هاي عنوان متغیري طبیعی در شیوهلحاظ نمودن زلزله به

طراحی و ساخت و ساز بومی که از گذشته معمـول و در  
طول تاریخ آزموده و آزمایش شده و تداوم ساخت و ساز 

 ،اسـت  هاي مشابه بومی در کشور که اکنون رایـج با روش
ــی  ــه نم ــت ک ــوعی اس ــوان آنموض ــتت ــده گرف . را نادی

محدودیت اطلاعات در این زمینه انجام پـژوهش و تهیـه   
اجتنــاب  را گزارشــات علمــی در زمینــه بناهــاي عمــومی

هـاي پژوهشـی   این مقاله برگرفته از طرح. نمایدناپذیر می
هاي ریشه"ساله تحت عناوین  20است که طی یک دوره 

گونـه  "و  "هـاي کوچـک  ر سـکونتگاه مشکلات کالبدي د
و بــا هــدف  "شناســی مســکن روســتایی اســتان مرکــزي

هاي فنـی و معمـاري بناهـاي    شناخت و اطلاع از ویژگی
ــاري و    ــی و پژوهشــی دانشــکده معم ــر فن ــومی در دفت ب
شهرسازي و هسته پژوهش معمـاري روسـتایی دانشـگاه    

  .شهید بهشتی تهیه و ارائه شده است
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تحلیلی و مبتنی بـر مطالعـات    -روش تحقیق توصیفی 
هـاي   آوري اسـناد پـژوهش   اي و جمـع  مکتوب و کتابخانه

معماري بومی؛ و مشـاهدات میـدانی از میـراث معمـاري     
ــه    ــه از طریــق قیــاس و اســتقرا ب ــومی کشــور اســت ک   ب

  .گیري رسیده استبندي و نتیجهجمع
  زلزله و رفتار بناها در مواجه با آن

اي بزرگ از معیارهـا  موعهسابقه کهن معماري ایران مج
  هاي ساخت و سـاز و طراحـی کالبـدي بـومی را     و روش

وجــود آورده کــه متناســب بــا متغیرهــاي جغرافیــایی، بــه
بخشی از این معیارهـا  . اندمعیشتی شکل گرفته و فرهنگی

به صورت هنجارها و نوعی دانایی است که در طول زمان 
ــیط بــه      ــا مح ــس و الفــت ب ــولانی ان ــت آمــده  ط دس

اما امروزه مورد بی توجهی قرار گرفته یـا  ) 1385هشتی،ب(
دانش و مجموعه اطلاعـاتی   ،از دست رفته و بخش دیگر

  . ها فرا گرفته شوداست که باید شناسایی و اصول آن
بزرگـی، شـدت و   در برابر  براي اینکه طراحی ساختمان

تصـور و  زمنـد  رفتار مناسبی داشـته باشـد نیا  زلزله امواج 
امـروزه نظریـه    .سـت اسـاختمان  بر  آن ی ازآثار ناشدرك 

علت ذخیره شـدن  ها روشن نموده زلزله بهجایی قارههجاب
مقادیر زیاد انرژي در درون زمین و پدیـده انتشـار امـواج    
ناشی از آزاد شدن انرژي و آشفتگی سـریع  در پوسـته و   

 فاصـله زمـانی  قسمتهاي بالاي گوشته زمین است که  در 
همزمان با وقـوع زلزلـه امـواج     )1( .یدآوجود میهکوتاه ب

ناشی از آن در مدت کوتاهی بـه سـطح زمـین رسـیده و     
  .شوندهاي خاك میباعث ارتعاش لایه

ر اثر مـرتعش شـدن   بدند در گذشته به تجربه دریافته بو
هاي خاك، شالوده ساختمان نیز که در تماس مسـتقیم  لایه

 ـ       با لایـه  ه هـاي خـاك اسـت مـرتعش شـده و بـا توجـه ب
این ارتعاش به کل ساختمان منتقل و  ،خصوصیت شالوده

باعث حرکت رفت و برگشتی شده و ساختمان به جلو و 
می کند و همین حرکـت باعـث تخریـب و     عقب حرکت

این حرکت در قسمت فوقانی بنا بیشتر . شودآسیب بنا می
است، به همین دلیل نسبت ارتفاع به ابعاد افقی سـاختمان  

چون هرچه این نسـبت کـوچکتر باشـد    نیز اهمیت دارد، 
 )RCRA ,  .رفتار ساختمان در برابـر زلزلـه بهتـر اسـت    

1388)  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

امکان ساخت بناهاي مرتفـع   اوجودبیکی از دلایلی که 
ــودداري     ــایی خـ ــین بناهـ ــراي چنـ ــداث و اجـ   از احـ

گـی و نسـبت ارتفـاع بـه     شد رعایت اصل کوتاه مرتبهمی
در کنار این تدبیر و با توجه به امکانات . بودابعاد افقی بنا 

اقــدام بــه صــلب نمــودن  ،آن زمــان بــراي مقــاوم ســازي
شد که البته نتیجه طبیعی رعایت ایـن اصـل   ساختمان می

 

 مرکز زلزله

 کانون زلزله

Fault plan 

Fault 
line 

زلزله محلی است که انرژي به یکباره از ) منشاء(کانون .  2ت
این نقطه محل واقعی حرکت گسـل  . گرددآنجا آزاد و رها می

اي اما مرکز زلزله در راستاي کانون و نقطه. یر زمین استدر ز
در روي زمین است که بـراي نشـان دادن زلزلـه روي نقشـه     

 6 .شوداستفاده می
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حجیم شـدن دیوارهـا اسـت کـه در اکثـر بناهـاي سـنتی        
  درواقــع حجــیم شــدن دیوارهــا در . مشــاهده مــی شــود

افـزایش مقاومـت   هاي بومی روشی براي صـلبیت و  شیوه
در برابر زلزله بود و بناهایی که چنین شرایطی نداشتند در 

شـدند  برابر نیـروي زلزلـه خـراب یـا دچـار آسـیب مـی       
(Arya,1987) .   چـون مقاومــت کششـی عناصــر تشــکیل

  هـا بسـیار   دهنده ایـن نـوع بناهـا از مقاومـت فشـاري آن     
تر است با استفاده از مهارها و دیگر اجزاي مناسـب  پایین

امروزه هر چند  )2( .شدمبادرت به افزایش پایداري بنا می
هاي جدید ساختمان سـازي  فناوري تولید مصالح و شیوه

شکل پذیري  جایی وهها بر اساس جابامکان طراحی سازه
هایی عالی از چنین بناهـایی  اما نمونهها را فراهم نموده آن

 ـ    جـایی اعضـاء   هکه از طریق صلبیت و تغییر شـکل و جاب
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمودنـد از  یـان نیروي زلزله را مستهلک مـمأصورت توهب
) 3() هـا مانند ساختمان منار جنبـان (جاي مانده هگذشته ب

ن ایرانی به مسـئله زلزلـه   اکه شاهد مهمی از توجه مهندس
مـدیریت بحـران   (در طراحی و ساخت بناها بـوده اسـت   
از دیگـر  ). 1385 زلزله در شهرهاي داراي بافت تـاریخی، 

گیـر در حـد   ها براي مواجه با زلزله پیش بینـی لـرزه  شیوه
فاصــل پــی و دیوارهــاي ســاختمان بــود کــه معمــولاً بــا  

  . شدقراردادن الوارهاي چوبی انجام می
جـرم   رنیروي زلزله نتیجه شتاب زمین  ب از طرفی چون

است و هر چه جرم بیشتر باشد آثار مخرب زلزلـه بـر   بنا 
فضاهاي   شود براي مواجه با این مسئله جرم تر میبنا بیش

نیـروي   گردید تـا از افـزایش  فوقانی بنا سبک تر اجرا می
  ). 4تصویر شماره (زلزله در طبقات بالا جلوگیري شود 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کارگیري هو ب) چپ(گیر چوبی براي مواجه با ارتعاشات ناشی از زلزله هاي لرزهاستفاده از پی.  3ت
  .در بناهاي بومی شمال کشور) دلیل جرم کمتر نسبت به مصالح بناییهب( چوب 

توجه به نسبت ارتفاع بنا به ابعاد افقی آن، استفاده از مصالح با جرم سبک در طبقات .  4ت
  .)منار جنبان(یا مسلح کردن بنا با عناصر کششی در قسمتهاي فوقانی ) عالی قاپو(فوقانی 
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سـازه  و رفتـار بهتـر   منظور ایجاد تعـادل  به در مجموع 
فضـاهاي   ایجـاد از سعی بر کاهش جرم بنـا و جلـوگیري   

 ـبنا قسمت هاي فوقانی سنگین در  نیـروي  اعمـال  تـا   ودب
  . زلزله بر بنا کمتر شود
هاي چوبی شد از طریق اجراي کلافهمچنین سعی می

یا استفاده از الیاف طبیعی و اتصالات مناسب یکپـارچگی  
  )1366لایل ولفسکیل، . (مین شودأسازه ت

بـراي   راه امروزه قوانین فیزیـک اثبـات نمـوده بهتـرین    
   کـه در نتیجـه شـتاب حرکـت زمـین      یینیروهـا مواجه با 

آیند توجه به برقراري شرایط تعادل در بناست وجود میهب
بــر اسـاس قــانون دوم نیــوتن  ). 1386وطنـی اســکویی،  (

گیرد با شتاب حرکـت  ثیر نیرو قرار میأجرمی که تحت ت
بـر اسـاس ایـن قـانون      .)مگر اینکـه آزاد نباشـد  . (کندمی

 گیرد که مجموعهنگامی در حال تعادل قرار می ساختمان
با نیروهـاي ناشـی از   ي ناشی از مقاومت ساختمان هانیرو

  تلاش براي ایجاد . ایجاد نماید شتاب حرکت زمین موازنه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي بناهــا یــا حجــیم شــدن ســازه يپیوسـتگی در اجــزا 
  . هاي بومی براي ایجاد چنین تعادلی بوددیوارها در شیوه

  دانش بومی و الزامات مربوط به استقرار بنا
با توجه به تمایل  مواد به حرکت در شیب، استقرار بنـا  

. گردیددر شیب زمین همراه با رعایت تمهیداتی انجام می
شیب زمین ممکن است باعث لغزش بنا یا ریـزش سـنگ   

همین دلیل در صورت اسـتقرار سـاختمان   و خاك شود به
ــیب آن را در  روي ــله  در ش ــکو و فاص ــب از س اي مناس

گیـري  از طرفـی بـه خاصـیت لـرزه    . دادنـد شیب قرار می
دلیل اینکه چنـین  هشد و ببسترهاي شن و ماسه توجه می

 ـ  بسترهایی عکس العمل نسبتاً دهنـد  دسـت مـی  هبهتـري ب
 ـ بناهاي حجیم و سـنگین روي ایـن     وع خاکهـا احـداث   ن

ه امروزه عـلاوه بـر مـورد مـذکور روشـن شـد      . شدندمی
هـاي انعطـاف   چنانچه در بسترهاي سخت و سنگی، سازه

پذیر اجرا شود عکس العمل بهتري در برابر زلزله خواهند 
 (Beynon, 1990). داشت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي چوبی مهاربندي  شده با بنایی که فاقد مهاربندي آن با کلاف يثیر امواج زلزله بر رفتار بناهایی که اعضاأمقایسه ت.  5ت
 )(RCRA, 1388 اختمان مهاربندي شده و ردیف پایین بدون مهاربندي ردیف بالا س. است
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 ـ ر یثأدر خصوص مکان استقرار بناها باید توجه داشت ت
به میـزان زیـادي   مرکز وقوع آن  هاي اطرافنونکارب زلزله

هـاي اخیـر    در زلزله. خاك داردپایداري بستگی به شرایط 
  بخـش   لیپـین یف و روسـیه، آمریکـا، مکزیـک   ایران، چین، 

ــده ــیاي از عم ــاي  خراب ــه ــه  هب ــوط ب ــده مرب ــود آم وج
از  يدورتـر هر چند در حد فاصل که  هبود ییها ساختمان

ناپایـدار قـرار    خاك ي ازروي بستر اند امابودهمرکز زلزله 
  . اندداشته

  ايدانش بومی و الزامات طراحی و سازه
دهد فـرم  مشاهده و بررسی آثار معماري سنتی نشان می

ــه  و ــلانهندس ــدي(پ ــا  ) دو بع ــم بن ــی حج ــکل کل   و ش
هـاي مربـع و مسـتطیل و احجـام     صورت متقارن، پـلان به

ــوده اســت ــودن بازشــوها و . مکعــب شــکل ب   کوچــک ب
 ها از دیگر ویژگیگی و خلوص هندسی آنها، سادروزنه

و  ايامروزه روشن گردیده پلانهاي دایره. بوده است هاآن
ضمن اینکه بیشـترین نسـبت سـطح مفیـد بـه       شکل مربع

سطوح جانبی را کـه در ایجـاد شـرایط آسـایش و تبـادل      
ثر اسـت، برخوردارنـد بلکـه از    ؤانرژي با محیط پیرامون م

هـا  هـا و احجـام آن  وع پـلان ن نظر تئوري اثبات شده این
  . زلزله خواهند داشت برابر عملکرد بهتري در

در مقررات کنونی ساختمانی ایران نیز پلان و احجام با 
شکل بـا    Lفرم ساده بیشتر توصیه شده از طرح  پلانهاي

شـود  احجام شکسته در مناطق زلزله خیز پرهیـز داده مـی  
(Houben,2003). ًایجاد سـطوح  در طراحی باید از  ضمنا

بازشوي گسترده پرهیز نمود و توجه داشت نسبت عرض 
به ارتفاع پنجـره زیـاد نباشـد و فاصـله بـین در و پنجـره       
نزدیک به هم نباشد و این عناصـر در فاصـله مناسـبی از    

  (RCRA, 1388).ها قرار گیرندگوشه
پس از رعایت الزامـات طراحـی در مرحلـه سـاخت نیـز      

ها، دیوارهـا و سـقف و کـلاف    ایجاد پیوستگی در بنا، پی
ها کمک زیادي به ایجاد پیوستگی بین اجـزاء و  نمودن آن

کنـد بـراي ایـن منظـور     ها کمـک مـی  یکپارچه نمودن آن
. شـد هاي افقی و عمودي در نظر گرفته مـی اجراي کلاف

 ـ انی فراوانـی از ایـن  ـاي ساختم ــه ـمصداق   وع اجراهـا  ن
. ایـج اسـت  انده کـه هنـوز در برخـی منـاطق ر    ـجاي مهب
افقـی  ا بـه کـلاف   ـه پین منظور ـبراي ای) 6و  7اشکال (

 هـا دیوارها و کلاف روي آنبه کلاف این  وا ـزیر دیواره
به کلاف افقی زیر سقف نیز . شدندمتصل می )زیر سقف(

 .مین شودأتا یکپارچگی سازه ت شدمیبسته  ي سقفتیرها
اجـزاء  تر شده اتصال احجام معماري متنوع امروزه که )4(

و عناصر ساختمانی ماننـد طـره هـا، دودکـش و عناصـر      
منظور ایجاد پیوسـتگی  پیرامونی به يها  با اعضامشابه آن

 يها نباید صرفاً با اتکـا در بنا ضروري است و پایداري آن
کــاهش غیــر . بــه نیــروي اصــطکاك ناشــی از وزن باشــد

هـایی از  قسـمت یـا حـذف   سـاختمانی   صـالح ضروري م
و حرکـت اعضـاء و   جـایی  هجاباحتمال  جزئیات اجرایی

دنبال خواهد آورد لذا هب ها راآنپذیري  بنا و آسیبعناصر 
 ,Beynon). هایی اجتناب شودلازم است از چنین دخالت

1990) 
  

  ایمن خطرناك

    
  
  
  
  
  

  

  

   

  ثیر شیب زمین و نحوه أجدول ت. 6ت
  )(RCRA, 1388  استقرار بنا در شیب
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مقاومـت کششـی دیوارهـا    آورند کـه   وجود میهبا اتصالات مناسب شرایطی را ب  ي عمودي و افقیالوارها.  7ت
 )(RCRA, 1388 )تصویر سمت چپ مسکن بومی منطقه دیلمان گیلان(.دیابافزایش 

  .دشونخی دیوارهاي داخلی و خارجی تقویت دیوارها بر حرکتو ثیر نیروي برشی أمنظور پیشگیري از تبه.  8ت

متصـل  پیرامـونی   عناصـر   بـه  ، ایـن اجـزاء بایـد    پنـاه  نجـا  و ، بـادگیر،  کانـال تهویـه     دودکشثیر زلزله بر طره، أت.  9ت
  .شوند

10 
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اصـول و   ن پیمانکـاران و بنایـا  همـه   الزاماً باید دانست
هـاي لازم  لـذا کنتـرل  . داننـد مینرا قواعد درست ساختن 

ن و افراد با تجربه در مورد استفاده درسـت از  اتوسط ناظر
در بناهـاي  . مصالح و نسبت اختلاط مواد ضروري اسـت 

هایی از سـاختمان بـا بـتن سـاخته     امروزي چنانچه بخش
    بندي سنگی و نسبتهـمان، کیفیت دانـار سیـشود عییـم

 ـ  از  ه شود وـدر نظر گرفت انـه سیمـآب ب  بره کـردن ـوی
گردهـاي   میـل  که ییخصوصاَ در محل اتصالات و جاها بتن

  .عمل آیداطمینان بهشوند،  تقویتی به هم بسته می
  

  دانش بومی و الزامات اجراي جزئیات ساختمانی
اضـافه  ها بـا  سازهمنظور بالابردن پایداري و استحکام به

را بـه   هـا آن تـوان می  کننده تقویتها وعناصر تبسنمودن 
. کردمثلثی شکل در سطوح افقی و عمودي تقسیم  ياجزا

در  )بادبنـد (هـاي قطـري    بسـت ایجـاد  این کار از طریـق  
 و دیگـر ) هـا و دیوارهـا  سـقف (سطوح افقـی و عمـودي   

این شیوه خصوصاً در . شودانجام میالخط  مستقیم يجزاا
  . خوبی اجرا شودهواند بتهاي چوبی میساختمان

در بعضی قسمتهاي بنا مهاربندي مثلثی با توجه به اینکه 
    سازهاساس بر هم زدن موجب تغییرات در معماري یا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . گردیدشد، اتصالات بر اساس نوع سازه طراحی میمی
چوبی از هاي  اتصالات مهاربندي در سازهعنوان مثال هب

در ) گونیا(تهاي چوبی مثلثی شکل طریق اضافه نمودن بس
  فـولادي  هـاي   مـیخ است که بـا  داخلی هاي زوایا یا گوشه

ایـن کـار در دیوارهـاي خشـتی و     . شـود هم متصل میهب
هـا و طـول   آجري از طریق اجراي پشـت بنـد در گوشـه   

 ياعضـا وم ااتصـال و تـد   کید بـر أت. شددیوارها انجام می
ارد مهمی اسـت  از دیگر مو ،افقی و عمودي در درون هم

  .  گرفتمورد توجه قرار میکه 
توجـه  مقاومت کششی عناصر مختلف اتصال دهنده به 

محـل  کـه  شد زیرا تجربه نشـان داده بـود در صـورتی   می
شـد  بامناسبی برخـوردار   و انعطاف اتصالات از پیوستگی
براي این منظور . دشومیمین أتبهتر یکپارچگی ساختمان 

. شـد استفاده می) مانند نی(اهی از چوب یا الیاف هاي گی
کششـی   عناصرتوان از آرماتورهاي فولادي که امروزه می

در بناهـاي  . اسـتفاده کـرد  هسـتند  بسیار مقاوم و ظریفـی  
سنگی و آجري که ایجـاد شـناژ عمـودي بـه هـر دلیلـی       

را بـا رعایـت   گردهاي  فولادي  میلتوان مقدور نباشد می
حداقل  طوریکههقرار داد بدر داخل دیوار فواصل یک متر 

   .ملاط ماسه سیمان داشته باشند متر پوشش  سانتی جپن
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )(RCRA, 1388اجراي بادبند در بناهاي چوبی.  10ت

11 
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. اسـت تیرهـاي افقـی و عمـودي    بندي چوبی بـا  کلاف
امتداد یکدیگر قـرار  در که  تیرها و چهارتراش هاي چوبی

از طریـق  تواننـد  در صـورت کوتـاه بـودن مـی     گیرنـد می
تري تبدیل اجزا طویل به میخ یا چسب ابتصالات نیمانیم ا

یکـدیگر متصـل   نحوي به هب باید هاي طولیچوب. شوند
اطمینــان هــا آنطـولی  اتصـال و پیوســتگی  از  کــهند شـو 

  (Beynon, 1990). حاصل شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

از  منظور ایجاد یکپارچگی باید دیوارها رادر مجموع به
دور تا دور بنـا و  ) حلقوي(هاي افقی کلاف اي طریق اجر

نعل درگاهها و زیـر   محل قرار گرفتن روي فنداسیون،در 
ــقف ــا  س ــود  ه ــل نم ــدیگر متص ــه یک ــت  . ب ــی اس   طبیع
کششـی مناسـب سـاخته     با قابلیتاز موادي باید ها کلاف

تا در برابر نیروهاي افقی که در ایـن جهـت بـه بنـا      ندوش
  .ه باشندمقاومت داشت ،شودوارد می

اي توان از غلاف لولـه براي این منظور می. پر کردن فضاي خالی دور میل گرد معمولاً به سختی انجام می شود. 12ت
 .جاي قالب استفاده کرد و همراه با دیوار چینی و پس از ریختن بتن درون آن غلاف را به بالا حرکت دادهب

. اتصال دیوارهاي متقاطع با استفاده از تیرهاي چوبی و نماي دیوار اجراي کلاف عمودي.  11ت  

12 
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کیفیت مصالح بنایی  يهمچنین از نظر بالا بردن و ارتقا
ها توان با ایجاد تغییراتی در شکل و ابعاد حتی رنگ آنمی

ضمن ایجاد شرایط پیوند و قفـل و بسـت بهتـرعلاوه بـر     
  )5(.کید بیشتر نمودأزیبایی بنا نیز ت رب ،استحکام

  
  اي بومیدر بناه بندها پشتنقش 

 ثیر نیروهاي افقی ناشی از زلزلهأها اساساً تحت تساختمان
  .گیرندقرار می

نیروي عمود زلزله معمـولاً کمتـر از نیـروي افقـی بنـا را      
 دهد زیرا در جهـت ثقـل زمـین عمـل    ثیر قرار میأتحت ت

کننـد  کند و مصالح در این جهت تحت فشار عمل میمی
خطر اصلی از . شودنمیبنابراین آسیب چندانی به بنا وارد 

شـود کـه ایجـاد رفتـار     مـی  هاي افقی زمین ایجادحرکت
احتمــال  ،کششـی در اجــزاء و مصــالح و رانــدن دیوارهــا 

  .سقوط و ریزش سقف را به همراه دارد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــاي    .  13ت ــایی اعض ــالح بن ــا مص ــاختمانهاي ب درس
)  گاههـا در در مـثلاً ( قـرار گیرنـد   نحويهبباید کششی 

ــار  ــال ب ــمن انتق ــه ض ــا؛ ک ــوند دیواره ــته ش  و پیوس
  .وجود آیدبه  ايواحد و یکپارچه مجموعه

 

 

ثیر اجراي شناژهاي افقی در خانه بهداشت شهر بم أت.  14ت
که بر اساس آئـین نامـه سـاختمانی    ) 1342تاسیس در سال (

افقی در پایین و بالا دیوارها ساخته شد  قدیمی کشور با شناژ
  . سالم باقی ماند بم کاملاً 1383و در زلزله

ر ارتجاعی صورت عنصاجراي تیر چوبی که به.  15ت
متر  7نماید در آسیاب قدیمی بم با دهانه حدود عمل می

اي باعث شد تا این سازه در زلزله و پوشش طاق گهواره
  . بم پایدار بماند 1383

13 
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هـاي  تقویـت دیوارهـا از طریـق اجـراي کـلاف     چنانچه  
 بنـد  پشـت بود دیوارهاي بیرونی با پذیر نمیعمودي امکان

 ،دیـوار برشـی   تـوان بـا سـاختن   امروزه مـی . شدمی جراا
اجـراي پشـت    )6(.دیوارها را در برابر رانش تقویت نمود

ترین بخش  مقاوم سازي در بندها و دیوارهاي برشی مهم
داخـل  پشت بندها دیوارها را به سـمت   .است  برابر زلزله

هـا بـه   رانـش آن از  ضمن حفاظت اتصالات  فشار داده و
پشـت   .نماینـد  مـی  جلـوگیري   سقفخارج و فرو ریختن 

خـوبی  هبه دیوارها پیوند داشته باشند و سقف بباید بندها 
  . به دیوارها متصل شود

  
  نتیجه   

امروزه باید باور نمـود کـه زلزلـه صـرف نظـر از ابعـاد       
شـود کـه   ز محسـوب مـی  اي اجتمـاعی نی ـ مسئله ،کالبدي

برخی جوامع شـیوه مواجـه بـا آن را آموختـه و در نظـام      
اند اما برخـی  معماري و ساخت و ساز خود نهادینه نموده

بر . (RCRA, 1388)جوامع هنوز از مواجه با آن عاجزند 
ثر أکند متاساس این باور آنچه زلزله را به فاجعه تبدیل می

ه اتخاذ نـوع شـیوه   نیست بلک "تکتونیک"از پدیده  زمین 
مواجه شدن با این پدیـده اسـت کـه خسـارات و تلفـات      

زمین شناسـی محـدوده   . آورددنبال میهمالی و جانی را ب
هـاي  وجـود گسـل   بااي است که جغرافیایی ایران به گونه

. در حال انجـام اسـت   هاي پوسته زمین دائماًحرکت ،زیاد
 ـ ه بندي خطر زلزلهـدر حالی که مطابق نقشه پهن اري ـبسی

ایران در نزدیکی یـا روي گسـل    ايـاهـاز شهرها و روست
بـه دلیـل ارتبـاط     ولیکن اندزلزله قرار گرفته و در معرض

اي جـز زنـدگی در کنـار    ها با منابع آبی کشور چارهگسل
ها از گذشـته دور در  نبوده و بسیاري از سکونتگاه هاگسل

نگونـه کـه   امـا هما . انـد ها قرار گرفتـه محدوده یا روي آن
احداث قنات و استحصال پایدار آب از منـابع زمینـی کـه    

هـاي مهندسـی اسـت در    یکی از شگفت آورترین پدیـده 

 پیشــگیري از جــدا شــدن  دیوارهــا و منظــوربــه.  17ت
  .بنداستفاده شود از پشتاتصالات 

 

که با امکان پیونـد  ی یها و آجرهابلوكکارگیري به.  16ت
  .)1384مینکه، ( نمایدبهتري فراهم می

استفاده از پشت بند خارجی و دیواربرشی براي .  18ت
.جلوگیري از رانش دیوارها   

14 
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هـا شـکل گرفتـه، دانـش و فنـاوري      محدوده همین گسل
طراحی و اجراي ساختمان براي مواجه بـا لـرزش پوسـته    
زمین نیز به نحو مناسبی ابداع شـده بـود کـه در صـورت     

مترین خسارت ناشی از زلزله برجـاي  رعایت اصول آن ک
هاي محدوده بررسی میراث معماري کشور که در. ماندمی

  هـا  زلزله خیز سـاخته شـده و صـدها سـال از قـدمت آن     
دهد در مواردي که بناها و بستر طبیعـی  گذرد نشان میمی
ها نداشـته و  اند زلزله اثر چندانی بر آنها را تغییر ندادهآن

موده زیرا مهندسی زلزله و معیارهـاي  آسیب جدي وارد نن
هاي وارده بررسی آسیب. شده استساخت آن رعایت می

هاي دو دهه اخیـر کشـور   پر تلفات ترین زلزلهبه بناها در 
دهد بناهاي بنایی کـه  نیز نشان می )و بم رودبار -منجیل(

ها رعایت شده آسیب کمتري دیده اما در این قواعد در آن
ند انادیده گرفته شده دچار آسیب شده که این قواعدییجا

(RCRA, 1388).    چالش پـیش روي بـراي بـازآفرینی و  
کارگیري فناوري بومی، گسـترش و تـرویج مصـالح و    هب 

جدیدي است که مربوط به چند دهـه اخیـر    فناوري نسبتاً
کار رفته که عـلاوه  هاست و چنان بدون کیفیت و کارایی ب

زله متوسط عمر بناهـا را بـه   بر ناکار آمدي در مواجه با زل
. حــداقل ممکــن طــی ســالیان اخیــر کــاهش داده اســت 

ــا  ( ــین بناهــایی ب ســال عمــر کلنگــی   25اصــطلاحاً  چن
تواند اصرار بر تداوم این وضعیت می.) شوندمحسوب می

به حذف کامل دانش بومی معماري و شهرسازي  و رواج 
هـاي  الگوهاي غیر منطبق و نا کارآمد منجر شود که هزینه

. اقتصادي زیادي در بر داشـته باشـد   و فرهنگی ،اجتماعی
البته آگـاهی از زوایـا و جزئیـات مختلـف دانـش بـومی       
مستلزم گردآوري مدارك و اسناد گذشـته در زمینـه نـوع    
بروز سوانح طبیعی، مردم شناسی، زمین شناسی، شناخت 

هاي طراحی و فناوري مواجه بـا زلزلـه در   مصالح و شیوه
باید توجه داشـت بـازآفرینی   . ف کشور استمناطق مختل

هـاي موجـود ضـمن     دانش بومی در کنـار دیگـر فنـاوري   

تواند یکی برقرار نمودن پیوند مهندسی گذشته با حال می
هـاي  هاي پیشگیري براي کاهش عوارض و آسیباز شیوه

  . ناشی از زلزله باشد که باید مورد نظر قرار گیرد
  
  پی نوشت 
  
  

قیـاس ریشـتر بـراي بیـان بزرگـی و مقیـاس       زلزله بـا دو م  .1
گیري ها اندازهبراي تعیین شدت و میزان ویرانی  (MSK)مرکالی

از لگاریتم دامنه مـاکزیمم نوسـان   ریشتر مطابق تعریف  . شودمی
 ـآیـد و  دست میهب) بر حسب میکرون(آن زلزله  وسـیله لـرزه   هب

ت، سنجی که در فاصله صد کیلومتري مرکز زلزله نصب شده اس
بدین ترتیـب اگـر حـداکثر    . شود می در روي لرزه نگاشت رسم

، داده شـود نشـان   (a)دامنه نوسان موج را روي لرزه نگاشت بـا  
 درجه مقیاس ریشتر معمـولاً . است M= loga (M)زلزله  بزرگی

پس از زمـین لـرزه و از طریـق مقایسـه اطلاعـات ایسـتگاههاي       
اما درجه مرکالی . شودمختلف لرزه نگاري محاسبه و مشخص می

توان بلافاصله مشخص کرد و به زمان کافی براي بررسـی  را نمی
بزرگـی زمـین   .  اتفاقاتی که حین زمین لرزه روي داده نیـاز دارد 

 معیاري وابسته بـه کمیـت  لرزه به معنی مقدار انرژي آزاد شده و 
طـور  گیري و واحد آن ریشتر است کـه بـه  و لذا قابل اندازه است

معیـاري   ،لیکن شدت. طول موج زلزله بستگی دارد لگاریتمی به
آثـار و   از طریق بررسـی   میزان آن  وکیفی و بیشتر حسی است 

جاي مانده بعد از زلزلـه  ههاي ب خرابیوسایل و میزان  جایی هجاب
 .شود تعیین می

روش دیگر مقاوم سازي بنا در برابر زلزله که جدیدتر است  .2
یعنـی   .اسـت  (Demand & Capacity) بر اساس نیاز و ظرفیـت 

نحوي محاسبه می شود که ساختمان ظرفیت تغییر شـکل  سازه به
دلیل اینکه تغییر شکل و هاما ب. براساس نیروي وارد را داشته باشد

حرکت  بنا باعث القاء حس ناامنی و از بین رفتن آرامـش افـراد   
  .شودهاي خاص استفاده نمیجز در ساختمانهمی شود ب

  ر جنبــانی کــه در اصــفهان ســاخته شــده و نقــل اســت منــا .3
شود بنایی بوده هاي مشابه آن در دیگر استانها نیز یافت مینمونه
هاي ساختمانی مقاوم در برابر زلزله دنبال جستجوي سیستمهکه ب

 .طراحی و ساخته شده بود
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هـا و دیوارهـا در طـول    چنانچه فرکانس تغییر مکان سـقف  .4
فـاوت در زمـان و وزن، متفـاوت    علـت ت اي بههاي زلزلهفعالیت

ترین راه حل جدا کردن سقف از دیوار و تکیـه دادن  باشد، ایمن
در این . هایی است که داخل یا خارج بنا قرار دارندآن روي ستون

. توانند مستقل از یکدیگر حرکت کنندشرایط دیوارها و سقف می
(Minke,2005) 

ــی    .5 ــاي طبیع ــاهش بلای ــا متخصــص هنــدي ک  پروفســور آری
تـوان آرماتورهـاي تقـویتی    اینکه چگونه مـی   دربارههایی پیشنهاد

قاعده  هاي لاشه بی عمودي را در یک نیمه آجر یا بخشی از سنگ
 .اسـت  ارائـه نمـوده   هـا قـرار داد،   و نامساوي بین دو نماي سنگ

(Arya, 1987) 
فسور آریـا حفاظـت سـاختمانهاي آموزشـی در برابـر      وپر .6

حـان و سـازندگان، بـانکوك، یونسـکو     ازلزله، راهنمایی براي طر
 ).ساختمانهاي آموزشی 13گزارش ( 67، ص 1987

حفاظت ساختمانهاي آموزشی در برابر زلزله،  ،فسور آریاوپر .7
، 1987حان و سـازندگان، بـانکوك، یونسـکو    اراهنمایی براي طر

 ).ساختمانهاي آموزشی 13گزارش ( 67ص 
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