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 و گیـرد  مـی  قـرار  بحـث  مـورد  خشـتی  تاریخی بناهاي اي لرزه عملکرد بعدي گام در. شود می پرداخته
 نهایـت  در. شـود  مـی  بررسـی  تـاریخی  خشـتی  بناهـاي  تـرمیم  و اي لرزهسازي  مقاوم يها روش سپس
  .شد خواهد مرور خشتی تاریخی بناهاي مرمت وسازي  مقاوم زمینه در شده انجام مطالعات

  :واژگان کلیدي
 .اي و ترمیم، معماري ایرانی سازي لرزه اي، مقاوم بناي تاریخی، زلزله، عملکرد لرزه
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  مقدمه. 1
بیشـترِ   اینکه دلیل به است و جهان خیز حادثه کشورهاي ءجز سال هزار هفت از بیش قدمت با ما کشور
 ؛]10[اسـت  ناپـذیر اسـت   اجتنـاب آن  در زلزلـه  وقـوع ، اسـت  دزیـا  يخیز لرزه با مناطقجزء  آن نواحی
 جهـت  در هـا  دولـت  اسـت  لازم همچنین. باشند داشته را آن با مقابله آمادگی باید مردم عمومرو  ازاین
 لازم هـاي  ریزي برنامه و قوانین، ها سازي فرهنگ، ها آموزش ،زلزله از ناشی جانی و مالی خسارات کاهش
، است مشکل زلزله مانند حوادثی از ناشی جانی و مالی هاي خسارت از جلوگیري اگرچه. انجام دهند را
 راهـا   ، آنضعف صورت در توان میها  آن اي لرزه عملکرد شناخت وپذیر  آسیب هاي سازه شناسایی با اما
  .]21[یابد کاهش زلزله از ناشی هاي خسارت و تلفات تا کرد ترمیم واي  لرزهسازي  مقاوم
 بناهـا  نـوع  ایـن  بـراي . هستند تاریخی خشتی بناهاي ایران درپذیر  آسیب و مهم هاي سازه از یکی
 و سـیل ماننـد   طبیعـی  عوامـل ، خـارجی  و داخلی هاي جنگ همچون عواملی، باستانی آثار دیگر مانند
 از ،هـا  آن با عمرانی هاي طرح تلاقی و باستانی آثار قاچاقچیان غیرمجاز هاي حفاري، يسوز آتش و زلزله
 کـه  اسـت  یرایج مصالح از یکی خشت .]9و4[آید به شمار می دوام و پایداري کننده تهدید عوامل جمله
 يفـرد  همنحصـرب  هاي ویژگی داشتن دلیل به ماده این .]25[است شده تشکیل کاه و آب و رس خاك از

 و معمـاران  نـزد  همـواره  ،خشـک  منـاطق  در راحـت  سـاخت  و اولیـه  مـواد  بـودن  دسترس درهمچون 
 عمـل  هـا  سـازه  در حرارتـی  عـایق  ماننـد  خشت همچنین .]8[است داشته زیادي محبوبیت ندگانساز
 ازبسـیاري   گذشـته  دراسـت.   خشـک  و گـرم  يهـوا  و آب بـا  مناطق در خوبی بسیار مزیت که کند می

  .شدند ساخته می خام خشت از استفاده با مهم بناهاي
. سـت ها دولـت  وظایف ترین اساسی از، گذشته يگرانبها میراثعنوان   به باستانی آثار مرمت و حفظ
 بـه  نیاز بنابراین ؛شود می ناپذیر جبران خسارات به منجر آثار این به توجهی کم داد نشان بم زلزله ۀتجرب
 و داخلـی  پژوهشـگران  توجه مورد همواره که تاریخی بناهاي اي لرزهسازي  مقاوم و اي لرزه رفتار بررسی
  .شود می احساس شپی از بیش، است بوده خارجی
 اسـت،  آنـان  ملـی  فرهنـگ  و هویـت  و اصالت ملتی هر هاي ویژگی ترین اساسی از اینکه به توجه با
 وسـازي   مقـاوم  يهـا  روش و زلزله برابر در خشتی تاریخی بناهاي رفتار بررسی تحقیق این اصلی هدف
 رفتـار  شناخت به، ژوهشپ ایننخست  گام در ،منظور یندبهاست.  آن نگهداري و حفظ منظور به ترمیم
. شـود  مـی  بیانها  آن در موجوداي  سازه هاي ضعف و شود می پرداخته تاریخی بناهاي اي لرزه عملکرد و
 قـرار  بحـث  مورد زلزله مقابل در اي سازه عملکرد بهبود و ها ضعف ساختن برطرف هاي راه بعدي گام در
سـازي   مقـاوم  يهـا  اي، روش لرزه رفتار با بطهرا در شده انجام هاي پژوهش بررسی به نهایت در. گیرد می
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اي از تحقیقـات   شده، پاره هاي انجام گفتنی است بررسی. شود می پرداخته خشتی بناي مرمت واي  لرزه
  گیرد. نمی موارد را دربرتمامی است و حوزه این  هاي موجود در بررسیو 

 معماري بناهاي تاریخی هاي . ویژگی2

 و انسـانی  ارزش از والایـی  هـاي  نمونـه  همواره، پیوسته صورت به ها دوره میتما در ایرانی معماري هنر
 بناهـاي  مختلـف  اشـکال  در تـوان  مـی  را ایرانی معماري هنر .]22[است گذاشته نمایش به را خرمندي
، بادگیرهـا ، هـا  دروازه، مسـکونی  فضاهاي، ها بازار، ها ارگ، مساجد و ها گاه پرستش، ها کاخ شامل تاریخی
 اسـت  ممکـن هـا   آن از کـدام  هـر  .]22[کرد مشاهدهوغیره  کننده محافظت دیوارهاي، حجیم يگنبدها
، سـراها  کـاروان ۀ پیوسـت  مه ـ بـه  فضاهاي شامل بازارهابراي مثال  ،شوند مختلف بخش چند شامل خود
  .شود میوغیره  اجتماعات  محل، ها خانه قهوه، ها حمام
 ایرانـی  معمـاري  ةدهنـد  تشکیل عناصر. شود می تشکیل عنصر چندین از معماري مختلف هاي فرم
. شـود  مـی  غیـره و حجـره ، منـاره ، صـفه  چهار، دار ستون شبستان، گنبد، رواق، ایوان، سراها میان شامل
 بـراي  ؛اسـت  بـوده  منطقه در موجود مصالح و ییهوا و آب شرایط ازتأثر م معماري هنر مختلف هاي فرم
 قـرار  هـم  از فاصـله  با بناها و است شده استفاده دار شیب هاي سقف از ،زیاد بارندگی با مناطق در مثال
انـدك و   فاصـله  بـا  خشـتی  بناهـاي  از ،خشک و گرم يهوا و آب و کم بارندگی با مناطق در واند  گرفته
  .]29[است شده استفاده متراکم پلان

 کاشـی ، گـچ ، مـلات ، ماسـه ، خـاك ، آهـک ، خشت و آجر اغلب تاریخی ابنیه ةدهند تشکیل مصالح
 کـه بـا دارابـودنِ    اسـت  بوده ساختمانی مصالح ینتر مهم خشت و آجر، ها آن میان در. است بوده غیرهو

 شـده  مـی  اسـتفاده نیـز   بناهـا  بیرونـی  ینیتـز  بـراي  بنـا  مختلـف  هـاي  قسـمت  بر علاوه مربعی شکل
 زاهـا   آن سـاخت  در کـه  بناهـایی  و بودهبرخوردار اندکی  مقاومت از آجر به نسبت خشت .]11و3[است
 حمـام . پذیرترنـد  آسـیب  يجـو  عوامـل  برابـر  درانـدك،   مقاومـت  دلیـل  به ،است شده استفاده خشت
 الملـک  معـاون  تکیـه  و اصـفهان  جـامع  مسـجد ، اردستان جامع مسجد، یزد کبیر مسجد، خان گنجعلی
  .هستند آجرکاري داراي بناهاي از هایی نمونه کرمانشاه
 وسـعت  بـا  بنـا  این. است ایران در بزرگ تاریخی تیخش بناهاي نمونه از یکی بلقیس تاریخی شهر
، مقبـره ، بـارو  و بـرج ، ارگ بقایاي تاریخی شهر این در .دارد قرار اسفراین نزدیکی در هکتار 180 حدود
 بناها ترین سالم وترین  برجسته از یکیهمچنین  .دارد وجود غیرهو انبار آب، سرا کاروان، سفالگري کوره

  .]12[است خشت آن ةدهند تشکیل مصالحکه  متر 11 ارتفاع به برج 29ا ب است ارگی در این شهر،
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 از مرمتپس نمایی از ارگ شهر تاریخی بلقیس  .1شکل 

  .]12[مرمت و بازسازي شده است ،شهر تاریخی بارها در دوران صفویه و سربداران و همچنین عصر معاصراین 

 اي بناهاي تاریخی عملکرد لرزه. 3

 ـدار وجـود  کشـورمان  مختلف نواحی در فراوانی خیتاری خشتی بناهاي معمـولاً   هـا  سـازه  نـوع  ایـن . دن
 خـود  ةاسـتفاد  و برداري بهره قابلیت ،بودن متروکه دلیل بهبیشتر  و دارند زلزله مقابل دراندکی  مقاومت
 شـده  داده نشـان  2شـماره   شـکل  در کـه  طـور  همان بناها نوع این اجزاي و عناصر. اند داده دست از را
غیـره   گلدسته، مناره، ها ستون، ها قوس، گنبدها، خارجی و داخلی دیوارهاي و سقفاغلب شامل ، ستا

 بـه  سـپس  و خـارجی  و داخلـی  دیوارهـاي  به سقف طریق از ثقلی بارهاي بناها نوع این در .]5[اند بوده
  .شدند می منتقل زمین

 
  انتقال نیروهاي ثقلی در بناهاي تاریخیشیوة  .2شکل 
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 حتـی  که اي گونه به ،دارند نامطلوبی عملکرد اي لرزه بارهاي برابر در اي سازه ضعف دلیل به بناها نوع این
 چنـین بناهـایی،   ضـعف  تـرین  شایع ونخستین  .]16[شوند می خسارت دچار ،ضعیف ارتعاشات برابر در
 موجـب  امر همین .]14[است باربر دیوار زیر در ضعیفبسیار  شناژ یا و باربر دیوارهاي زیر در شناژ نبود
 دیـوار  لغـزش  و جـدایش نشود، سبب  منتقل ساختگاه به مطلوبیشکل  به بارها اینکه بر علاوه شود می
 بارهـاي  مقابل در مصالح ضعف، خشتی بناهاي عیب دومین .]24[شود زلزله وقوع هنگام در زمین روي
 مقاومـت  و کششـی  و اريفش مقاومت مصالح این .]28[ستها آن بالاي وزن و محیطی شرایط و اي لرزه
 پـذیري  شکل کاهش سبب فشاري و کششی هاي مقاومت نداشتن. ندارند شستگی آب و رطوبت برابر در
 ،شسـتگی  آب موجـب  زمان مرور به ،خشت بالاي آب جذب همچنین. شود می خشتی بناهاي سختی و
 ،خشـتی  يبناهـا  عیـب  سومین. شد خواهد خشت فروپاشی و خوردگی ترك سبب انقباض و انبساط و

 همچنـین  و، بـاربر  دیوارهـاي بـین   یکپـارچگی نبود  و هم به داخلی و پیرامونی يدیوارها اتصالفقدان 
 خـوبی  به سقف و کف تراز در و همدیگر به دیوارها اتصال ههرچ .]20[است سقف به دیوار نداشتنِ اتصال
  .داشت دنخواه زلزله حین تري مناسب عملکرد خشتی بناهاي، باشد شده مهار

  
  یکپارچگی دیوارها و اتصال نامناسب به هم. فقدان 3 شکل

 صـفحه  از خـارج  شکست از عبارتند که باربر دیوار شکست رایج مودهاي از نمونه دو 4شماره  شکل در
 خمشـی  و برشـی  مقاومـت  بـا  مسـتقیمی  ۀرابط ،دیوار ضخامت. است شده داده نشان، صفحه داخل و
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 بیشـتر  آن مقاومـت ، باشـد  بیشـتر  دیوار ضخامت اندازه هر .]7[دارداي  لرزه بارهاي برابر در بنایی دیوار
 ضـعف  چهارمین .]27[شود می دچار صفحه از خارج یا صفحه داخل شکست مودبه  دیرتر و شد خواهد
، لـرزه  زمـین  هنگام در .]19[است سقف گاه تکیه طول نبودن کافی و سقف بودن سنگین ،تاریخی بناهاي
 ،پـذیري  شـکل  ،مقاومـت  ه،سـاز چنانچـه   و شـود  می بیشتر اي لرزه نیروي بجذ سبب بنا جرم افزایش
  .داشت خواهد نامطلوبی عملکرد، باشد نداشته مناسبی انرژي جذب ظرفیت و سختی

  
  مود شکست خارج صفحه )ب      مود شکست داخل صفحه )الف

  مودهاي شکست دیوارها در بناهاي تاریخی .4 شکل

 آن تـر  سـریع  فـروریختن  و دیـوار  روي از سـقف  لغزش سبب سقف گاه تکیه طول افزایشدیگر،  ازسوي
 پیرامـونی  دیوارهـاي  ةمهارنشـد  و زیـاد  طـول  و ارتفـاع  ،خشـتی  بناهـاي  ضـعف  پنجمین. شد خواهد
بـه شـمار    خشـتی  بناهـاي  ضـعف  ششـمین  نیـز  دیوارهـا  نداشتنِ تقارن و پلان در نامنظمی ]17[است
 و داشـت  دن ـنخواه زلزلـه  مقابل در مناسبی اي لرزه عملکرد یتاریخ خشتی بناهاي بنابراین ؛]6[رود می
  .هستند جدي آسیب معرض در

 اي و ترمیم بناهاي خشتی تاریخی سازي لرزه مقاوم. 4

 زیـادي  اي سـازه  هـاي  ضـعف  باسـتانی  خشـتی  بناهايبیشترِ ، شدپیشین بیان  بخش در که طور همان
. شـوند  مـی  ناپذیري جبران و جدي آسیب دچار و دارندن مطلوبی عملکرد زلزله هنگام در بنابراین ؛دارند
 بارهـاي  مقابل در راها  آن باید ،شود می محسوب ما ملی هویت که آثار این به آسیب از جلوگیري براي
وجـود دارد   خشـتی  بناهـاي  تـرمیم  وسـازي   مقـاوم  براي مختلفی يها . روشکنیمسازي  مقاوم اي لرزه

 :بـراي  لازم سختی و مقاومت، تأمین زلزله در نامناسب عملکرد داراي ةساز ياجزا موضعی اصلاحمانند 
  .نوین مصالحکارگیري  به و تاریخی بناي جرم کاهش، ساختمان کل یا و سازه ياجزا
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 تـوان  مـی هـا   آن دقیـق  بررسـی  بـا  کـه  دارد بسـتگی  مختلفی عوامل به روش ترین مناسب انتخاب
 اجـزاي هـاي   ویژگـی  :از عبارتنـد  عوامـل  ینتـر  مهم از خیبر. روش را برگزید ترین اقتصادي و ترین فنی
 میـزان ، بنـا  تاریخچـه ، بنـا  اجـراي شیوة ، رفته کار هب مصالح رفتاري هاي مشخصه، اي غیرسازه و اي سازه
 راهـا   آن اقـدامی  هرگونه از پیش باید کهوغیره  اقتصادي و اجتماعی هاي ظه، ملاحساختگاه يخیز لرزه
 اي غیرسـازه  واي  سـازه  جزئیـات  تمـام  شـامل  کـه  اجرایی هاي نقشه ،آن از پس نهایت در. کرد بررسی
  .شود می تهیه، است
 بناهـاي  ترمیم وسازي  مقاوم رويفراوانی  عددي و آزمایشگاهی مطالعات نامحقق اخیر هاي دهه در
 کـه  کـرد  رهاشا 1بورکتو  براون هاي نام با آلمانی نامحقق به توان می جمله آن از. اند داده انجام خشتی
 جـدي  آسـیب  بـم  زلزله اثر در مذکور بناي .]13[دادند قرار ارزیابی مورد را بم ارگ هاي سیستانی خانه
 و آن بعـدي  سـه  مـدل  همـراه  بـه  هـا  سیسـتانی  خانـه  تاریخی بناي پلان ،5 شماره شکل در. بود دیده
 R0.11 و R0.12 مارهش ـ بـا  اتـاق  دو ابتـدا هـا   آن .]13[اسـت  شـده  داده نشان زلزله از پس هاي خرابی
 نتـایج . دادنـد  قـرار  ارزیابی مورد LS-DYNA افزار نرم در راها  آن اي لرزه عملکرد سپس. کردند انتخاب
 دیوارهـاي  صـفحه  از خـارج  خرابی دلیل به بیشتر ،تاریخی بناي به وارده آسیب داد نشانها  آن ارزیابی
 ایـن  از جلوگیري براي، است شده داده شانن 6شماره  شکل در که طور همان .]13[است بوده پیرامونی
ایـن  . کردنـد  دیـوار  سـازي  مسـلح  بـه  اقـدام ، دیوارها داخل در قائم آرماتورهايدادن  قرار با خرابی مود

 مـورد  دوبـاره  LS-DYNA افـزار  نـرم  در را شـده  سـازي  مقاوم تاریخی بناي، روش ارائه از محققان پس
 مرحلـه  بـه  را آنسـازي،   مقاومبراي  شده ارائه روش از یابی ناناطمی از پس نهایت در. دادند قرار ارزیابی
  .درآوردند اجرایی

                                                        
1. Braun & Burkert 
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از زلزله  پسدیده  (ج) بناي آسیب ،بعدي بنا (ب) مدل سه، ها: (الف) پلان بنا خانه سیستانی .5شکل 

 ]13[ 2003بم سال 

  
  ]13[ ها تانیدر ساختمان سیس R0.11سازي اتاق  زلزله و مقاومآثار عمال ا. شیوة 6شکل 



 1398وپنجم، بهار و تابستان  شماره چهل 62

 

 مصـالح  رفتـاري  هـاي  ویژگـی  از کـه را  رطوبتی و حرارتیهاي  ویژگی 2017 سال در 1و همکاران تیسا
 جملـه  از خشـتی  مصـالح  رفتـاري  هـاي  مشخصـه  ایـن . دادنـد  قرار مطالعه مورد، است خشتی بناهاي

هسـتند   بناهـا  نوع این اي لرزه عملکرد بینی پیش و سازي مدل دقت بردن بالا در مهمبسیار  پارامترهاي
 رطوبـت . دارد سـاختمان  عملکـرد  بـر  زیـادي تـأثیر   رطوبـت  .]30[انـد  نشده شناخته خوبی به هنوز که
 کـاهش ، تـرك  رشـد ، زدن یـخ  همچـون  هـایی  آسـیب  به منجر تواند می ساختمان نماي در شده جذب
. شـود  مـی  خشـتی  بنـاي  دوام و پایداري کاهش سبب عوامل این ۀهم که شودوغیره  حرارتی مقاومت
 سـال  در 2ژائـو و میسـنر   .]26[اسـت  سـاختمان  نمـاي  بـر مؤثر  رطوبت منابع ینتر مهم از یکیها  باران

 آجرهـا  رطوبتی خواصها  . آنپرداختند تاریخی بناهاي آجرهاي روي هیدروفوبیزاسیونتأثیر  به 2017
 مختلــف يهــا روش 3الگــاودي 2004 ســال در. کردنــد بررســی هیدروفوبیزاســیون از پــس و پــیش را

 از هریـک  کـه  رسـید  نتیجه این بهو  ]18[داد قرار مقایسه و ارزیابی مورد را خشتی بناهايسازي  مقاوم
  .دارد را خود خاص معایب و مزایا شده ارائه يها روش

هـا   آن .]2[دادنـد  قـرار  مطالعه مورد را بنایی خشتی دیوارهاي 2012 سال در 4و همکاران فیگیردو
 بـه  سـپس . کردنـد  ارزیـابی  را اي چرخـه  و قائم بارگذاري تحت کامل مقیاس با خشتی دیوار یک ابتدا
 در و کردنـد  مسـلح  اي شـبکه  میلگردهـاي  بـا  را دیوار سطح وکرده  تزریق آهکی چسبها  ترك داخل
 عملکـرد  شده ارائه روش که کردند مشاهدهآنان . دادند قرار آزمایش مورد را شده سازي مقاوم دیوارانتها 
 و اي لـرزه  رفتـار  مطالعه به 2016 سال در 5جرجیاس. است بخشیده بهبود یتوجه قابل طور به را دیوار
 ،بـود  شده ساخته) 1681( هفدهم قرن در که بنا این. پرداخت 6کانو تامبو کلیساي اي لرزهسازي  مقاوم
 خشـت  جـنس  از آن دیوارهـاي که  ]23[)7شماره  شکل( پروست کشور تاریخی مذهبی اماکن از یکی
افـزار   نـرم  در را بنـا ایـن   اي لـرزه  رفتـار  ابتـدا  جرجیـاس . اسـت  شده استفاده چوب از سقف در و ودهب

DIANA از آن تحلیـل  بـراي  و مـاکرو  روش از خشـتی  بنـاي این  سازي مدل برايسپس . کرد بررسی 
 یکپـارچگی نبـود   دلیل به بیشتر تاریخی بناي آسیب کرد مشاهده وي .]23[بهره گرفت آور پوش روش
  .]23[است بودهها  آن نامناسب اتصال و دیوارهاین ب

                                                        
1. Tessa & et.al 2. Zhao & meissener  
3. ElGawady 4. Figueiredo & et.al  
5. Georgios 6. Kuno Tambo  
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  کلیساي تاریخی کانوتامبو .7شکل 

  از زلزله پرو پیش(الف)                                                             بعدي (ب) مدل سه

 یخشـت  تـاریخی  بناهـاي سـازي   مقـاوم  بـراي  خـودرو  ضـایعاتی  لاستیک از 1چارلسون 2005 سال در
 و صـفحه  داخـل  بارگـذاري  خشتی دیوار تعدادي روي هایی آزمایش ، ويمنظور این براي. کرد استفاده
 عملکـرد  ،لاستیک ضایعات داراي خشتی بناهاي داد نشان پژوهش این نتایج. داد انجام صفحه از خارج
 مقاومـت  آزمایشـگاهی  بررسـی  بـه  2004 سـال  در 2کلانتريو  کیونو .]1[داشت خواهند خوبی اي لرزه

 و پختـه  خشـت  بـراي  همچنـین هـا   . آنپرداختند بم خشتی تاریخی بناهاي در ملات برشی و کششی
. کردنـد گیـري   اندازه را دینامیکی اصطکاکی ضرایب همچنین و برشی و کششی چسبندگی مقدار خام
، زلزلـه  حـین  در تـاریخی  خشـتی  بناهـاي  آسـیب  اصلی علت که ستا آن از حاکی پژوهش این نتایج
 آزمایشـگاهی  ارزیـابی  بـه  3میرانـدا و  وارا 2004 سـال  در .]15[اسـت  ملات چسبندگی مقدار بودن کم

 و صـنعتی  و دسـتی  خشت داراي آزمایشگاهی نمونه رفتار ۀمقایس بهها  . آنپرداختند خشتی دیوارهاي
 ایـن  نتـایج . کردنـد  اقدام برگشتی و رفت بارگذاري تحت فولادي میلگردهاي شبکه با شده تقویت ۀنمون
 خشـت  داراي نمونـه  از بهتـر  فـولادي  مـش  با شده تقویت ۀنمون اي لرزه عملکرد دهد می نشان تحقیق
  .]1[است دستی خشت داراي نمونه از بهتر صنعتی خشت داراي نمونه عملکرد و ،صنعتی

  گیري نتیجه. 5
 زمینـه  رد شـده  انجـام  مطالعـات  همچنـین  و خشـتی  تـاریخی  بناهاي اي لرزه عملکرد ،پژوهش این در
  بدین شرح است: پژوهش این اصلی نتایج. شد مرور بناها ترمیم واي  لرزهسازي  مقاوم
 و باشـند  نظـر زیـر   دائـم بایـد   بناهـا  ایـن . اسـت  ضـروري  بسـیار  تـاریخی  بناهـاي  از نگهداري. 1

                                                        
1. Charleson 2. Kiyono & Kalantari  
3. Vara & Miranda 
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  ؛شود انجام وقفه بدونها  آن نیاز مورد ترمیم و ها سازي مقاوم
 بـه  توانـد  می باران از ناشی رطوبت. است رطوبت خشتی مصالح امدو در گذارتأثیر عوامل از یکی. 2
 نفوذپـذیري  که موادي با باید خشتی بناهاي بیرونی سطح بنابراین ؛کند وارد جدي آسیب خشتی بناي
 مهـم  تـاریخی  بناهـاي  تـرمیم  و بازسـازي  برايویژه  به کار این. شود ترمیم ،دهد کاهش را آب جذب و

  ؛شود حفظ باید بیرونی ظاهر اه سازه این در زیرا، است
 داشـته  بنـا  آن از کـاملی  اطلاعـات  و تاریخچه باید تاریخی بناهاي اي لرزه رفتار بهتر درك براي. 3
  ؛شود کافی توجه باید بناها این اطلاعات حفظ و آوري جمع در. باشیم
 هـاي افزار نـرم  ،ي تاریخیبناهاسازي  مقاوم و اي لرزه عملکرد شناخت براي مهم ابزارهاي از یکی. 4
هـاي   نمونـه  از تـوان  می عددي سازي مدل نتایج اعتبارسنجیِ برايزمینه  این در. هستند محدود ياجزا

  ؛کرد استفاده کوچک مقیاس در آزمایشگاهی
  ؛است مصالح صحیح رفتار سازي شبیه بناها این دقیق تحلیل و سازي مدل ۀلازم. 5
 بسـیار  آن بـر  وارد هـاي  آسـیب  شناسـایی  ،تـاریخی  يبناهـا  مرمت یاسازي  مقاوم انجام از پیش. 6
  ؛است ضروري

 ویژگـی  کـه  است روشی با اولویت. شود بررسی دقت به باید مرمت وسازي  مقاوم تکنیک انتخاب. 7
  ؛باشد اشتههم د بیشتري دوام و ماندگاري و ندهد تغییر را بنا معماري

 بررسـی رو  ؛ ازایـن است تاریخی ناهايب فرسایش و آسیب در مهم عوامل از یکی اقلیمی وضعیت. 8
  است. مهم اقلیمی شرایط با تاریخی خشتی بناهاي مرمت وسازي  مقاوم روش سازگاري
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