
Arc
hive

 of
 S

ID

ره 
ما

ش
13

7
♦

ار
به

91
♦

هاي اجرايي معماري بومي در مواجه با زلزلهبازآفريني شيوه

*محسن سرتيپي پور 

16/11/1390:تاريخ دريافت مقاله

17/12/1390:تاريخ پذيرش مقاله

چكيده

در قـرن بيسـتم مـيلادي     جهان در هايترين زلزلهاز مهيبزلزله چهار . اي است كه از گذشته در كشور ما وجود داشته استزلزله پديده

، ايران را دومين كشور "كاهش ريسك بلايا، چالش توسعه"برنامه عمران ملل متحد تحت عنوان 2003و گزارش سال ه ايران اتفاق افتاد

اى بـا فعاليـت لـرزه    منطقـه ايـران دهدبررسي وضعيت زمين شناسي نشان مي. ي از زلزله معرفي نموده استجهان از لحاظ مرگ مير ناش

بررسـي ميـراث   . ثيرگذار در نظـر گرفتـه شـود   أعنوان عاملي تهاي بسيار است كه اين امر در طراحي و ساخت بناها بايد بهو گسلخيزى 

طرح و ساخت مسكن وديگـر بناهـا وجـود داشـته كـه چنانچـه در       دانش بومي براي دهد نوعيجاي مانده از گذشته نشان ميهمعماري ب

بخشي از تمـدن ايرانـي و ميـراث گرانبهـاي معمـاري در شـهرها و       . شدگرديد ايمني بنا و ساكنان آن تأمين ميساخت و سازها لحاظ مي

.باشدميروستاهاي كشور كه به نسل كنوني رسيده حاصل همين دانش 

افراد اجتماع . گيردهاي هر قوم را در بر ميها و دانستهمع، دانش بومي، بخشي از ثروت و سرمايه ملي است كه باورها، ارزشدر نگاهي جا

ساخت نظر به اينكه هم اكنون نيز بخش قابل توجهي از . اندنمودهبه كمك اين دانش و در طي قرون نيازهاي خود را جستجو و تأمين مي

كه در طول تاريخ آزموده شده خطرات ناشي از زلزله پيشگيري از آشنايي با روش هاي هاي سنتي است از شيوهو ساز در كشور تقليدي

.  تواند آموزنده باشدمي

 ـنظر به اينكه ماهيت زلزله و اثر آن بر بناها تغيير نكرده است، شناخت و بازآفريني دانش بومي مواجه با زلزله مي كـارگيري  هتواند زمينه ب

هاي چند هزار ساله بومي در مواجه با زلزله، كيد بر دانش و مهارتأبا تمقاله اين . ها در بناهاي متعارف و معمول را فراهم نمايدجدد آنم

.ها براي مقاوم سازي و كاهش آسيب پذيري بناها استدنبال شناخت اين الگوها و بازآفريني آنبه

.ماري بومي، زلزلهبازآفريني، دانش بومي، مع:واژگان كليدي

M-sartipi@sbu.ac.ir.دانشكده معماري و شهرسازي دانشگاه شهيد بهشتيدانشيار گروه آموزشي معماري*

در و ريشـه هـاي مشـكلات كالبـدي    ) 1390(هاي  پژوهشي گونه شناسي مسكن روستايي اسـتان مركـزي  اين مقاله بر گرفته از طرح-

است كه در هسته پژوهشي معماري روستايي و دفتر فنـي و پژوهشـي دانشـكده معمـاري و شهرسـازي      ) 1384(هاي كوچكسكونتگاه

. انددانشگاه شهيد بهشتي تهيه شده
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مقدمه

هاي تاريخي ايران نشان دهنده وقـوع زمـين   زلزلهمرور 

زمين لـرزه  . هاي مخرب در گوشه و كنار كشور استلرزه

893ري، 855مـــيلادي تبريـــز، 1024و 585ســـالهاي 

ها خوزستان و ده1085فارس، 957همدان، 956اردبيل، 

هايي كـه بـراي   و روش)  1386مدني، (زلزله شديد ديگر

 ـ انـد   شـده كـار گرفتـه  هاستحكام بناها در مواجه با زلزله ب

دهد ايرانيان از گذشته دور با اين پديده و رفتـار  نشان مي

توجه بـه دانـش بـومي كـه طـي      . اندآن بر بناها آشنا بوده

بعد جديدي در علـوم و  تدريج پديدار و هاي اخير بهسال

 Paul)فنــون جوامــع محلــي را آشــكار نمــوده اســت 

Oliver,2003)نمايد تا مـا نيـز بـا نگـاهي بـه      ايجاب مي

هاي اين دانش را بررسي و مورد مطالعـه و  گذشته ويژگي

در صورت امكان و انطباق بـا معيارهـاي كنـوني مجـدداً    

ي از مجموعه دانش بومي گنجينه ارزشـمند .  كار گيريمهب

توانـد  اي اسـت كـه مـي   ها و امكانات زمان آزمـوده روش

. نقــش كارآمــدي در توســعه پايــدار جوامــع ايفــا نمايــد 

) 1378عمادي،(

هاي جديـد سـاختماني،    رغم تحول در ورود فناوريعلي

واحــد 9،044،291حـدود   1375بـر اسـاس آمـار سـال     

بـا  ) كل موجودي مسكن كشور در آن سال% 84(مسكوني

مشابه با گذشته؛ و بقيه هايي تقريباًلح بنايي و با شيوهمصا

اين رقم در سرشـماري  . اندبا اسكلت فلزي  و بتوني بوده

ــه حــدود 1385ســال  ــل %  61( واحــد 9،709،714ب ك

مركـز آمـار   (افزايش يافته اسـت  ) موجودي مسكن كشور

ــران،  ــماره  ).(1385اي ــوير ش ــبت   ) 1تص ــد نس ــر چن ه

طـي دو مقطـع سرشـماري    ،اييهاي مصـالح بن ـ ساختمان

حـدود   75ها در مقايسه با   سال كاهش يافته اما تعداد آن

ايــن آمــار نشــان . واحــد افــزايش يافتــه اســت700،000

هـاي  دهد همراه با رشد و گسترش استفاده از فنـاوري مي

هايي كه دولت در اين زمينه انجـام  گذاريجديد و سرمايه

هـاي  ايي كه در آيين نامههرغم اعمال محدوديتبهداده و 

هاي بنـايي وجـود دارد،   ساختماني براي اجراي ساختمان

 ـ  استفاده از روش دلايـل  ههاي سنتي و نيمه سـنتي رايـج ب

مختلف از جمله قدمت و آشنايي گسترده با آن نيز رشـد  

)1تصوير شماره . (داشته است

تعدادمسكن       

نوع سازه

13751385

روستاييشهريمجموعروستاييشهريمجموع

نسبتتعدادنسبتتعدادنسبتتعدادنسبتتعدادنسبتتعدادنسبتتعداد

383/125/145/10417/075/155/154996630/1658/080/473/25106/789/315/33552/29158/6فلزي

338/42999/337410641/55523243/1341/908/103/12878/656/149/14464/25168/5بتن آرمه

291/044/998/83722/341/526/77569/702/301/96714/709/922/61064/854/521/51649/855/307/87مصالح بنايي

100/17159/1485/12277/1615/4826/1213/16102/1832/13115/1381/2966/0اظهار نشده

112/770/10100730/913/6100382/856/3100926/859/15100880/431/11100046/428/4100جمع كل

جدول  مقايسه تعداد و نسبت واحدهاي مسكوني معمولي بر حسب نوع سازه بنا به تفكيك شهري و روستايي و روند . 1ت
(RCRA, 1388)75ـ 85هاي تغييرات آن طي سال
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بخش قابل توجهي از مـرگ  )به اعتقاد بسياري(هرچند 

هـاي  دليـل تخريـب سـاختمان   و ميرهاي ناشي از زلزله به

جاي مانـده از  هخشت وگلي است و آوار ببنايي خصوصاً

وع بناها شاهدي بر اين موضـوع اسـت، امـا    نتخريب اين

تـوان از فنـاوري و راه هـاي اصـولي و سـاده      چگونه مي

اسـتحكام بخشـي، اقتصـادي بـودن، سـهولت در اجــرا و      

تغيير، راحتي، همسازي با اقلـيم و سـاير مزايـاي زيسـت     

 ـ  محيطي آن دسـت آمـده و   هها كه در طـول سـاليان دراز ب

بررسـي  (Satipipour,2006)تجربه شده چشم پوشـيد؟  

دهـد بـراي مواجـه بـا     شان ميپيشينه معماري در كشور ن

ها و ابداعات گوناگون متناسب با وضعيت پديده زلزله راه

فرهنگـي منـاطق مختلـف وجـود     و اجتماعي ،جغرافيايي

كـه چنانچـه در طراحـي و سـاخت بناهـا رعايـت       داشته

گرديد در مواردي كه بستر طبيعـي و كالبـد بنـا مـورد     مي

ها جدي به آنگرفت زلزله آسيبمداخلات زياد قرار نمي

)1385بهشتي، . (كردوارد نمي

هـاي  هـا و بناهـايي راه حـل   به اعتبار وجود چنين شيوه

تواند براي كم كردن يـا برطـرف نمـودن ميـزان     بومي مي

 Marcell)پذيري بناها مورد توجه مجدد قرار گيرد آسيب

Vellinga, 2003) .با از اين منظر بازآفريني فناوري بومي

توانــد كــه مــياســتراهبــردي ،عمــاريمحفــظ شــاكله 

فرهنگـي كمتـري داشـته    واقتصادي،هاي اجتماعيهزينه

هاي نـوين و يـا در   باشد و در كنار ديگر راهبردها و شيوه

اين مقالـه بـدون   . قرار گيرداستفادهمورد ها  تركيب با آن

شود اينكه قصد نقد فناوري نوين را داشته باشد متذكر مي

هاي  فناوري جديد و مردود شـمردن  بزرگ نمايي ارزش

هاي كهن و انقطاع تاريخي با هنر و مهندسي گذشته شيوه

ترين مانع و از جمله عواملي است كه باعـث شـده   بزرگ

تـداوم  . معاصرسازي نشود،فناوري بومي متناسب با زمان

چنين راهي چه بسا باعث پاك شدن دانش بومي طراحـي  

ن شـود كـه   او مهندس ـو ساخت و ساز از حافظه معماران

ها و تجارب يك ملت در حاصل آن كنار گذاشتن راه حل

حل مشكلي اسـت كـه هـزاران سـال در مـورد آن ايـده       

. پردازي، طراحي و تجربه شده است

نظر به اينكه زلزله متغيري طبيعي اسـت كـه از گذشـته    

وجود داشته و ماهيت آن تغيير نكرده 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 مي

بنـابراين مقالـه در پـي يـافتن پاسـخ      . مسئله كمك نمايـد 

:الات زير استؤس

هاي بومي در مواجـه بـا زلزلـه چگونـه     رفتار ساختمان

است؟

هـاي بـومي رفتارهـايي    توان براي سـاختمان چگونه مي

 ـ  بدون آس مين أيب يا با حداقل آسيب پـذيري در  زلزلـه ت

كرد؟  

روش شناسي پژوهش
هاي عنوان متغيري طبيعي در شيوهلحاظ نمودن زلزله به

طراحي و ساخت و ساز بومي كه از گذشته معمـول و در  

طول تاريخ آزموده و آزمايش شده و تداوم ساخت و ساز 

،اسـت هاي مشابه بومي در كشور كه اكنون رايجبا روش

ــي  ــه نم ــت ك ــوان آنموضــوعي اس ــتت ــده گرف . را نادي

محدوديت اطلاعات در اين زمينه انجام پـژوهش و تهيـه   

اجتنــاب راگزارشــات علمــي در زمينــه بناهــاي عمــومي

هـاي پژوهشـي   اين مقاله برگرفته از طرح. نمايدناپذير مي

هاي ريشه"ساله تحت عناوين 20است كه طي يك دوره 

گونـه  "و "هـاي كوچـك  ر سـكونتگاه مشكلات كالبدي د

و بــا هــدف "شناســي مســكن روســتايي اســتان مركــزي

هاي فنـي و معمـاري بناهـاي    شناخت و اطلاع از ويژگي

ــاري و   ــي و پژوهشــي دانشــكده معم ــر فن ــومي در دفت ب

شهرسازي و هسته پژوهش معمـاري روسـتايي دانشـگاه    

.شهيد بهشتي تهيه و ارائه شده است
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تحليلي و مبتني بـر مطالعـات   -روش تحقيق توصيفي

هـاي  آوري اسـناد پـژوهش  اي و جمـع مكتوب و كتابخانه

معماري بومي؛ و مشـاهدات ميـداني از ميـراث معمـاري     

ــه   بــومي كشــور اســت كــه از طريــق قيــاس و اســتقرا ب

.گيري رسيده استبندي و نتيجهجمع

زلزله و رفتار بناها در مواجه با آن

اي بزرگ از معيارهـا  موعهسابقه كهن معماري ايران مج

هاي ساخت و سـاز و طراحـي كالبـدي بـومي را     و روش

وجــود آورده كــه متناســب بــا متغيرهــاي جغرافيــايي، بــه

بخشي از اين معيارهـا  . اندمعيشتي شكل گرفتهوفرهنگي

به صورت هنجارها و نوعي دانايي است كه در طول زمان 

ــه     ــيط ب ــا مح ــت ب ــس و الف ــولاني ان ــده  ط ــت آم دس

اما امروزه مورد بي توجهي قرار گرفته يـا  ) 1385هشتي،ب(

دانش و مجموعه اطلاعـاتي  ،از دست رفته و بخش ديگر

. ها فرا گرفته شوداست كه بايد شناسايي و اصول آن

بزرگي، شـدت و  در برابر براي اينكهطراحي ساختمان

تصـور و  زمنـد  رفتار مناسبي داشـته باشـد نيا  زلزله امواج 

امـروزه نظريـه   .سـت اساختمان بر آني ازآثار ناشدرك 

علت ذخيره شـدن  ها روشن نموده زلزله بهجايي قارههجاب

مقادير زياد انرژي در درون زمين و پديـده انتشـار امـواج    

ناشي از آزاد شدن انرژي و آشفتگي سـريع  در پوسـته و   

فاصـله زمـاني  قسمتهاي بالاي گوشته زمين است كه  در 

همزمان با وقـوع زلزلـه امـواج    )1(.يدآوجود ميهكوتاه ب

ناشي از آن در مدت كوتـاهي بـه سـطح زمـين رسـيده و      

.شوندهاي خاك ميباعث ارتعاش لايه

ر اثر مـرتعش شـدن   بدند در گذشته به تجربه دريافته بو

هاي خاك، شالوده ساختمان نيز كه در تماس مسـتقيم  لايه

 ـ       با لايه ه هـاي خـاك اسـت مـرتعش شـده و بـا توجـه ب

اين ارتعاش به كل ساختمان منتقل و ،خصوصيت شالوده

باعث حركت رفت و برگشتي شده و ساختمان به جلو و 

مي كند و همين حركـت باعـث تخريـب و    عقب حركت

اين حركت در قسمت فوقاني بنا بيشتر . شودآسيب بنا مي

است، به همين دليل نسبت ارتفاع به ابعاد افقي سـاختمان  

چون هرچه اين نسـبت كـوچكتر باشـد    نيز اهميت دارد، 

)RCRA,.رفتار ساختمان در برابـر زلزلـه بهتـر اسـت    
1388)

امكان ساخت بناهاي مرتفـع  اوجودبيكي از دلايلي كه 

ــودداري     ــايي خـ ــين بناهـ ــراي چنـ ــداث و اجـ از احـ

گـي و نسـبت ارتفـاع بـه     شد رعايت اصل كوتاه مرتبهمي

در كنار اين تدبير و با توجه به امكانات . بودابعاد افقي بنا 

اقـدام بــه صــلب نمــودن  ،آن زمـان بــراي مقــاوم ســازي 

شد كه البته نتيجه طبيعي رعايـت ايـن اصـل    ساختمان مي

مركز زلزله

كانون زلزله

Fault plan

Fault 
line

زلزله محلي است كه انرژي به يكباره از ) منشاء(كانون .  2ت
اين نقطه محل واقعي حركت گسـل  . گرددآنجا آزاد و رها مي

اي اما مركز زلزله در راستاي كانون و نقطه. ير زمين استدر ز
در روي زمين است كه بـراي نشـان دادن زلزلـه روي نقشـه     

.شوداستفاده مي 6
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حجيم شـدن ديوارهـا اسـت كـه در اكثـر بناهـاي سـنتي        

درواقــع حجــيم شــدن ديوارهــا در . مشــاهده مــي شــود

افـزايش مقاومـت   هاي بومي روشي براي صـلبيت و  شيوه

در برابر زلزله بود و بناهايي كه چنين شرايطي نداشتند در 

شـدند  برابر نيـروي زلزلـه خـراب يـا دچـار آسـيب مـي       

(Arya,1987) .     چون مقاومـت كششـي عناصـر تشـكيل

هـا بسـيار   دهنده ايـن نـوع بناهـا از مقاومـت فشـاري آن     

تر است با استفاده از مهارها و ديگر اجزاي مناسـب  پايين

امروزه هر چند )2(.شدمبادرت به افزايش پايداري بنا مي

هاي جديد ساختمان سـازي  فناوري توليد مصالح و شيوه

شكل پذيري جايي وهها بر اساس جابامكان طراحي سازه

هايي عالي از چنين بناهـايي  اما نمونهها را فراهم نموده آن

 ـ  جـايي اعضـاء   هكه از طريق صلبيت و تغيير شـكل و جاب

نمودنـد از  يـان نيروي زلزله را مستهلك مـمأصورت توهب

) 3() هـا مانند ساختمان منار جنبـان (جاي مانده هگذشته ب

ن ايراني به مسـئله زلزلـه   اكه شاهد مهمي از توجه مهندس

مـديريت بحـران   (در طراحي و ساخت بناها بـوده اسـت   

از ديگـر  ). 1385زلزله در شهرهاي داراي بافت تـاريخي، 

گيـر در حـد   ها براي مواجه با زلزله پيش بينـي لـرزه  شيوه

فاصــل پــي و ديوارهــاي ســاختمان بــود كــه معمــولاً بــا 

. شدقراردادن الوارهاي چوبي انجام مي

جـرم  رنيروي زلزله نتيجه شتاب زمين  باز طرفي چون

است و هر چه جرم بيشتر باشد آثار مخرب زلزلـه بـر   بنا 

فضاهاي  شود براي مواجه با اين مسئله جرم تر ميبنا بيش

نيـروي  گرديد تـا از افـزايش  فوقاني بنا سبك تر اجرا مي

). 4تصوير شماره (زلزله در طبقات بالا جلوگيري شود 

كارگيري هو ب) چپ(گير چوبي براي مواجه با ارتعاشات ناشي از زلزله هاي لرزهاستفاده از پي.  3ت
.در بناهاي بومي شمال كشور) دليل جرم كمتر نسبت به مصالح بناييهب( چوب 

توجه به نسبت ارتفاع بنا به ابعاد افقي آن، استفاده از مصالح با جرم سبك در طبقات .  4ت
.)منار جنبان(يا مسلح كردن بنا با عناصر كششي در قسمتهاي فوقاني ) عالي قاپو(فوقاني 
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سـازه  و رفتـار بهتـر   منظور ايجاد تعـادل  بهدر مجموع 

فضـاهاي  ايجـاد از سعي بر كاهش جرم بنا و جلـوگيري  

 ـبنا قسمت هاي فوقاني سنگين در  نيـروي  اعمـال  تـا  ودب

. زلزله بر بنا كمتر شود

هاي چوبي شد از طريق اجراي كلافهمچنين سعي مي

يا استفاده از الياف طبيعي و اتصالات مناسب يكپـارچگي  

)1366لايل ولفسكيل، . (مين شودأسازه ت

بـراي  راهامروزه قوانين فيزيـك اثبـات نمـوده بهتـرين    

كـه در نتيجـه شـتاب حركـت زمـين     يينيروهـا مواجه با 

آيند توجه به برقراري شرايط تعادل در بناست وجود ميهب

بـر اســاس قـانون دوم نيــوتن   ). 1386وطنـي اســكويي،  (

گيرد با شتاب حركـت  ثير نيرو قرار ميأجرمي كه تحت ت

بـر اسـاس ايـن قـانون     .)مگر اينكـه آزاد نباشـد  . (كندمي

گيرد كه مجمـوع هنگامي در حال تعادل قرار ميساختمان

با نيروهـاي ناشـي از   ي ناشي از مقاومت ساختمان هانيرو

تلاش براي ايجاد . ايجاد نمايدشتاب حركت زمين موازنه

اي بناهــا يــا حجــيم شــدن ســازهيپيوســتگي در اجــزا

. هاي بومي براي ايجاد چنين تعادلي بودديوارها در شيوه

دانش بومي و الزامات مربوط به استقرار بنا

با توجه به تمايل  مواد به حركت در شيب، استقرار بنـا  

. گرديددر شيب زمين همراه با رعايت تمهيداتي انجام مي

شيب زمين ممكن است باعث لغزش بنا يا ريـزش سـنگ   

همين دليل در صورت اسـتقرار سـاختمان   و خاك شود به

ــيب آن را در  روي ــلهدر ش ــكو و فاص ــب از س اي مناس

گيـري  از طرفـي بـه خاصـيت لـرزه    . دادنـد شيب قرار مي

دليل اينكـه چنـين   هشد و ببسترهاي شن و ماسه توجه مي

 ـ بسترهايي عكس العمل نسبتاً دهنـد  دسـت مـي  هبهتـري ب

 ـبناهاي حجيم و سـنگين روي ايـن   وع خاكهـا احـداث   ن

ه امروزه عـلاوه بـر مـورد مـذكور روشـن شـد      . شدندمي

هـاي انعطـاف   چنانچه در بسترهاي سخت و سنگي، سازه

پذير اجرا شود عكس العمل بهتري در برابر زلزله خواهند 

(Beynon, 1990). داشت
هاي چوبي مهاربندي  شده با بنايي كه فاقد مهاربندي آن با كلافيثير امواج زلزله بر رفتار بناهايي كه اعضاأمقايسه ت.  5ت

)(RCRA, 1388اختمان مهاربندي شده و رديف پايين بدون مهاربندي رديف بالا س. است
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 ـ ر يثأدر خصوص مكان استقرار بناها بايد توجه داشت ت

به ميزان زيـادي  مركز وقوع آن هاي اطرافنونكاربزلزله

هاي اخيـر  در زلزله. خاك داردپايداري بستگي به شرايط 

بخـش  ليپـين يفوروسـيه، آمريكـا، مكزيـك   ايران، چين، 

ــده ــياي از عم ــاي خراب ــه ــه  هب ــوط ب ــده مرب ــود آم وج

از يدورتـر هر چند در حد فاصل كه هبودييهاساختمان

ناپايدار قـرار  خاكي ازروي بستراند امابودهمركز زلزله 

. اندداشته

ايدانش بومي و الزامات طراحي و سازه

دهد فـرم  مشاهده و بررسي آثار معماري سنتي نشان مي

ــه و ــلانهندس ــدي(پ ــا  ) دو بع ــي حجــم بن و شــكل كل

هـاي مربـع و مسـتطيل و احجـام     صورت متقارن، پلانبه

كوچــك بــودن بازشــوها و . مكعــب شــكل بــوده اســت

ها از ديگر ويژگـي گي و خلوص هندسي آنها، سادروزنه

و ايامروزه روشن گرديده پلانهاي دايره. بوده استهاآن

ضمن اينكه بيشترين نسـبت سـطح مفيـد بـه     شكلمربع

سطوح جانبي را كـه در ايجـاد شـرايط آسـايش و تبـادل      

ثر است، برخوردارنـد بلكـه از   ؤانرژي با محيط پيرامون م

هـا  هـا و احجـام آن  وع پـلان ننظر تئوري اثبات شده اين

. زلزله خواهند داشتبرابرعملكرد بهتري در

در مقررات كنوني ساختماني ايران نيز پلان و احجام با 

شكل بـا  Lفرم ساده بيشتر توصيه شده از طرح  پلانهاي

شـود  احجام شكسته در مناطق زلزله خيز پرهيـز داده مـي  

(Houben,2003).ًايجاد سـطوح  در طراحي بايد از ضمنا

بازشوي گسترده پرهيز نمود و توجه داشت نسبت عرض 

به ارتفاع پنجـره زيـاد نباشـد و فاصـله بـين در و پنجـره       

نزديك به هم نباشد و ايـن عناصـر در فاصـله مناسـبي از     

(RCRA, 1388).ها قرار گيرندگوشه

پس از رعايت الزامـات طراحـي در مرحلـه سـاخت نيـز      

ها، ديوارهـا و سـقف و كـلاف    ايجاد پيوستگي در بنا، پي

ها كمك زيادي به ايجاد پيوستگي بين اجـزاء و  نمودن آن

كنـد بـراي ايـن منظـور     ها كمـك مـي  يكپارچه نمودن آن

. شـد هاي افقي و عمودي در نظر گرفته مـي اجراي كلاف

 ـاني فراوانـي از ايـن  ـاي ساختم ــه ـمصداق وع اجراهـا  ن

. ايـج اسـت  انده كـه هنـوز در برخـي منـاطق ر    ـجاي مهب

افقـي  ا بـه كـلاف   ـهپين منظور ـبراي اي) 6و 7اشكال (

هـا ديوارها و كلاف روي آنبه كلاف اين وا ـزير ديواره

به كلاف افقي زير سقف نيز . شدندمتصل مي)زير سقف(

.مين شودأتا يكپارچگي سازه تشدميبسته ي سقفتيرها

اجـزاء  تر شده اتصال احجام معماري متنوعامروزه كه)4(

و عناصر ساختماني ماننـد طـره هـا، دودكـش و عناصـر      

منظور ايجاد پيوسـتگي  پيراموني بهيها  با اعضامشابه آن

يها نبايد صرفاً با اتكادر بنا ضروري است و پايداري آن

كــاهش غيــر . بـه نيــروي اصــطكاك ناشــي از وزن باشــد 

هـايي از  قسـمت يـا حـذف   سـاختماني  صـالح ضروري م

و حركـت اعضـاء و   جـايي  هجاباحتمال جزئيات اجرايي

دنبال خواهد آورد لذا هبها راآنپذيري بنا و آسيبعناصر 

 ,Beynon). هايي اجتناب شودلازم است از چنين دخالت
1990)

ايمنخطرناك

ثير شيب زمين و نحوه أجدول ت. 6ت

)(RCRA, 1388استقرار بنا در شيب
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مقاومـت كششـي ديوارهـا    آورند كه وجود ميهبا اتصالات مناسب شرايطي را بي عمودي و افقيالوارها.  7ت
)(RCRA, 1388)تصوير سمت چپ مسكن بومي منطقه ديلمان گيلان(.ديابافزايش 

.دشونخي ديوارهاي داخلي و خارجي تقويت ديوارها برحركتو ثير نيروي برشي أمنظور پيشگيري از تبه.  8ت

متصـل  پيرامـوني  عناصـر  بـه ، ايـن اجـزاء بايـد   پنـاه نجـا و، بـادگير،  كانـال تهويـه   دودكشثير زلزله بر طره، أت.  9ت

.شوند
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اصـول و  ن پيمانكـاران و بنايـا  همـه  الزاماًبايد دانست

هـاي لازم  لـذا كنتـرل  . داننـد مينرا قواعد درست ساختن 

ن و افراد با تجربه در مورد استفاده درست از اتوسط ناظر

در بناهـاي  . مصالح و نسبت اختلاط مواد ضروري اسـت 

هايي از سـاختمان بـا بـتن سـاخته     امروزي چنانچه بخش

بندي سنگي و نسبتهـمان، كيفيت دانـار سيـشود عييـم

 ـازه شود وـدر نظر گرفتانـه سيمـآب ب بره كـردن ـوي

گردهـاي  ميلكهييخصوصاَ در محل اتصالات و جاهابتن

.عمل آيداطمينان بهشوند، تقويتي به هم بسته مي

دانش بومي و الزامات اجراي جزئيات ساختماني

اضـافه  ها بـا  سازهمنظور بالابردن پايداري و استحكام به

را بـه  هـا آنتوانميكنندهتقويتها وعناصر تبسنمودن 

. كردمثلثي شكل در سطوح افقي و عمودي تقسيم ياجزا

در )بادبنـد (هـاي قطـري   بسـت ايجـاد  اين كار از طريـق  

و ديگـر ) هـا و ديوارهـا  سـقف (سطوح افقي و عمـودي  

اين شيوه خصوصـاً در  . شودانجام ميالخط مستقيميجزاا

. خوبي اجرا شودهواند بتهاي چوبي ميساختمان

در بعضي قسمتهاي بنا مهاربندي مثلثي با توجه به اينكه 

سازهاساس بر هم زدن موجب تغييرات در معماري يا 

. گرديدشد، اتصالات بر اساس نوع سازه طراحي ميمي

چوبي از هاي اتصالات مهاربندي در سازهعنوان مثال هب

در ) گونيا(تهاي چوبي مثلثي شكل طريق اضافه نمودن بس

فـولادي  هـاي  مـيخ است كه بـا  داخلي هاي زوايا يا گوشه

ايـن كـار در ديوارهـاي خشـتي و     . شـود هم متصل ميهب

هـا و طـول   آجري از طريق اجراي پشـت بنـد در گوشـه   

ياعضـا وم ااتصـال و تـد  كيد بـر أت. شدديوارها انجام مي

ارد مهمي اسـت  از ديگر مو،افقي و عمودي در درون هم

.  گرفتمورد توجه قرار ميكه 

توجـه  مقاومت كششي عناصر مختلف اتصال دهنده به 

محـل  كـه  شد زيرا تجربه نشـان داده بـود در صـورتي   مي

شـد  بامناسبي برخـوردار  و انعطافاتصالات از پيوستگي

براي اين منظـور  . دشوميمين أتبهتر يكپارچگي ساختمان 

. شـد استفاده مـي ) مانند ني(اهي از چوب يا الياف هاي گي

كششـي  عناصرتوان از آرماتورهاي فولادي كه امروزه مي

در بناهـاي  . اسـتفاده كـرد  هسـتند  بسيار مقاوم و ظريفـي  

سنگي و آجري كه ايجـاد شـناژ عمـودي بـه هـر دليلـي       

را بـا رعايـت   گردهاي  فولادي ميلتوان مقدور نباشد مي

حداقل طوريكههقرار داد بدر داخل ديوار فواصل يك متر 

.ملاط ماسه سيمان داشته باشندمتر پوشش سانتيجپن

)(RCRA, 1388اجراي بادبند در بناهاي چوبي.  10ت
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. اسـت تيرهـاي افقـي و عمـودي    بندي چوبي بـا  كلاف

امتداد يكديگر قرار در كه تيرها و چهارتراش هاي چوبي

از طريـق  تواننـد  در صـورت كوتـاه بـودن مـي    گيرنـد مي

تري تبديل اجزا طويلبهميخ يا چسبابتصالات نيمانيم ا

يكـديگر متصـل   نحوي به هببايدهاي طوليچوب. شوند

اطمينــان هــا آنطــولي اتصــال و پيوســتگي از كــهند شــو

(Beynon, 1990). حاصل شود

از منظور ايجاد يكپارچگي بايد ديوارها رادر مجموع به

دور تا دور بنا و ) حلقوي(هاي افقي كلافاي طريق اجر

نعل درگاهها و زيـر  محل قرار گرفتن روي فنداسيون،در 

ــقف ــا س ــود  ه ــل نم ــديگر متص ــه يك ــت  . ب ــي اس طبيع

كششي مناسـب سـاخته   با قابليتاز موادي بايد ها كلاف

تا در برابر نيروهاي افقي كه در اين جهـت بـه بنـا    ندوش

.ه باشندمقاومت داشت،شودوارد مي

اي توان از غلاف لولـه براي اين منظور مي. پر كردن فضاي خالي دور ميل گرد معمولاً به سختي انجام مي شود. 12ت
.جاي قالب استفاده كرد و همراه با ديوار چيني و پس از ريختن بتن درون آن غلاف را به بالا حركت دادهب

. اتصال ديوارهاي متقاطع با استفاده از تيرهاي چوبي و نماي ديوار اجراي كلاف عمودي.  11ت
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كيفيت مصالح بنايي يهمچنين از نظر بالا بردن و ارتقا

ها توان با ايجاد تغييراتي در شكل و ابعاد حتي رنگ آنمي

ضمن ايجاد شرايط پيوند و قفـل و بسـت بهتـرعلاوه بـر     

)5(.كيد بيشتر نمودأزيبايي بنا نيز ترب،استحكام

اي بوميدر بناهبندهاپشتنقش 

ثير نيروهاي افقي ناشي از زلزلهأها اساساً تحت تساختمان

.گيرندقرار مي

نيروي عمود زلزله معمـولاً كمتـر از نيـروي افقـي بنـا را      

دهد زيرا در جهت ثقـل زمـين عمـل   ثير قرار ميأتحت ت

كننـد  كند و مصالح در اين جهت تحت فشار عمل مـي مي

خطر اصلي از . شودنميبنابراين آسيب چنداني به بنا وارد 

شـود كـه ايجـاد رفتـار     مـي هاي افقي زمين ايجادحركت

احتمـال  ،كششـي در اجـزاء و مصـالح و رانـدن ديوارهـا     

.سقوط و ريزش سقف را به همراه دارد

ــاي    .  13ت ــايي اعض ــالح بن ــا مص ــاختمانهاي ب درس
لاً (قـرار گيرنـد  نحويهببايد كششي  )  گاههـا دردرمـث

ــار  ــال ب ــمن انتق ــه ض ــا؛ ك ــوندديواره ــته ش وپيوس
.وجود آيدبهايواحد و يكپارچهمجموعه

ثير اجراي شناژهاي افقي در خانه بهداشت شهر بم أت.  14ت
كه بر اساس آئين نامـه سـاختماني   ) 1342تاسيس در سال (

افقي در پايين و بالا ديوارها ساخته شد قديمي كشور با شناژ
. سالم باقي ماندبم كاملا1383ًو در زلزله

ر ارتجاعي صورت عنصاجراي تير چوبي كه به.  15ت
متر 7نمايد در آسياب قديمي بم با دهانه حدود عمل مي

اي باعث شد تا اين سازه در زلزله و پوشش طاق گهواره
. بم پايدار بماند1383
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هـاي  تقويـت ديوارهـا از طريـق اجـراي كـلاف     چنانچه  

بنـد پشـت بود ديوارهاي بيروني با پذير نميعمودي امكان

،ديـوار برشـي  تـوان بـا سـاختن   امروزه مـي . شدميجراا

اجـراي پشـت   )6(.ديوارها را در برابر رانش تقويت نمود

ترين بخش  مقاوم سازي در بندها و ديوارهاي برشي مهم

داخـل  پشت بندها ديوارها را به سـمت  .استبرابر زلزله

هـا بـه   رانـش آن از ضمن حفاظت اتصالات فشار داده و

پشـت  .نماينـد مـي جلوگيريسقفخارج و فرو ريختن 

خـوبي  هبه ديوارها پيوند داشته باشند و سقف ببايد بندها 

. به ديوارها متصل شود

نتيجه
امروزه بايد باور نمود كـه زلزلـه صـرف نظـر از ابعـاد      

 ـ مسئله،كالبدي شـود كـه   ز محسـوب مـي  اي اجتمـاعي ني

برخي جوامع شـيوه مواجـه بـا آن را آموختـه و در نظـام      

اند اما برخـي  معماري و ساخت و ساز خود نهادينه نموده

بر . (RCRA, 1388)جوامع هنوز از مواجه با آن عاجزند 

ثر أكند متاساس اين باور آنچه زلزله را به فاجعه تبديل مي

ه اتخاذ نـوع شـيوه   نيست بلك"تكتونيك"از پديده  زمين 

مواجه شدن با اين پديده اسـت كـه خسـارات و تلفـات     

زمـين شناسـي محـدوده    . آورددنبال ميهمالي و جاني را ب

هـاي  وجود گسـل بااي است كه جغرافيايي ايران به گونه

. در حال انجـام اسـت  هاي پوسته زمين دائماًحركت،زياد

 ـه بندي خطر زلزلهـدر حالي كه مطابق نقشه پهن اري ـبسي

ايران در نزديكي يـا روي گسـل   ايـاهـاز شهرها و روست

بـه دليـل ارتبـاط    وليكناندزلزلهقرار گرفته و در معرض

اي جـز زنـدگي در كنـار    ها با منابع آبي كشور چارهگسل

ها از گذشـته دور در  نبوده و بسياري از سكونتگاههاگسل

نگونـه كـه   امـا هما . انـد ها قرار گرفتـه محدوده يا روي آن

احداث قنات و استحصال پايدار آب از منـابع زمينـي كـه    

هـاي مهندسـي اسـت در    يكي از شگفت آورترين پديـده 

پيشــگيري از جــدا شــدن  ديوارهــا ومنظــوربــه.  17ت

.بنداستفاده شوداز پشتاتصالات 

كه با امكان پيونـد  ي يها و آجرهابلوككارگيري به.  16ت

.)1384مينكه، (نمايدبهتري فراهم مي

استفاده از پشت بند خارجي و ديواربرشي براي .  18ت

.جلوگيري از رانش ديوارها 
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هـا شـكل گرفتـه، دانـش و فنـاوري      محدوده همين گسل

طراحي و اجراي ساختمان براي مواجه با لـرزش پوسـته   

زمين نيز به نحو مناسبي ابداع شـده بـود كـه در صـورت     

مترين خسارت ناشي از زلزله برجـاي  رعايت اصول آن ك

هاي محدودهبررسي ميراث معماري كشور كه در. ماندمي

هـا  زلزله خيز سـاخته شـده و صـدها سـال از قـدمت آن     

دهد در مواردي كه بناها و بستر طبيعـي  گذرد نشان ميمي

ها نداشـته و  اند زلزله اثر چنداني بر آنها را تغيير ندادهآن

موده زيرا مهندسي زلزله و معيارهـاي  آسيب جدي وارد نن

هاي وارده بررسي آسيب. شده استساخت آن رعايت مي

هاي دو دهه اخيـر كشـور   پر تلفات ترين زلزلهبه بناها در 

دهد بناهاي بنايي كـه  نيز نشان مي)و بمرودبار-منجيل(

ها رعايت شده آسيب كمتري ديده اما در اين قواعد در آن

ند اناديده گرفته شده دچار آسيب شدهكه اين قواعدييجا

(RCRA, 1388).   چالش پـيش روي بـراي بـازآفريني و

كارگيري فناوري بومي، گسـترش و تـرويج مصـالح و    هب

جديدي است كه مربوط به چند دهـه اخيـر   فناوري نسبتاً

كار رفته كه عـلاوه  هاست و چنان بدون كيفيت و كارايي ب

زله متوسط عمر بناهـا را بـه   بر ناكار آمدي در مواجه با زل

. حــداقل ممكــن طــي ســاليان اخيــر كــاهش داده اســت 

ــا  ( ــايي ب ــين بناه ســال عمــر كلنگــي 25اصــطلاحاً  چن

تواند اصرار بر تداوم اين وضعيت مي.) شوندمحسوب مي

به حذف كامل دانش بومي معماري و شهرسازي  و رواج 

هـاي  الگوهاي غير منطبق و نا كارآمد منجر شود كه هزينه

. اقتصادي زيادي در بر داشـته باشـد  وفرهنگي،اجتماعي

البته آگـاهي از زوايـا و جزئيـات مختلـف دانـش بـومي       

مستلزم گردآوري مدارك و اسناد گذشـته در زمينـه نـوع    

بروز سوانح طبيعي، مردم شناسي، زمين شناسي، شـناخت  

هاي طراحي و فناوري مواجه بـا زلزلـه در   مصالح و شيوه

بايد توجه داشـت بـازآفريني   . ف كشور استمناطق مختل

هـاي موجـود ضـمن     دانش بومي در كنار ديگـر فنـاوري  

تواند يكي برقرار نمودن پيوند مهندسي گذشته با حال مي

هاي هاي پيشگيري براي كاهش عوارض و آسيباز شيوه

. ناشي از زلزله باشد كه بايد مورد نظر قرار گيرد

پي نوشت

قيـاس ريشــتر بــراي بيـان بزرگــي و مقيــاس   زلزلـه بــا دو م .1

گيـري  ها اندازهبراي تعيين شدت و ميزان ويراني(MSK)مركالي

از لگاريتم دامنه مـاكزيمم نوسـان   ريشتر مطابق تعريف . شودمي

 ـآيـد و  دست مـي هب) بر حسب ميكرون(آن زلزله  وسـيله لـرزه   هب

ت، سنجي كه در فاصله صد كيلومتري مركز زلزله نصب شده اس ـ

بدين ترتيـب اگـر حـداكثر    . شودميدر روي لرزه نگاشت رسم

، داده شـود نشـان  (a)دامنه نوسان موج را روي لرزه نگاشـت بـا   

درجه مقياس ريشـتر معمـولاً  . استM= loga(M)زلزله بزرگي

پس از زمـين لـرزه و از طريـق مقايسـه اطلاعـات ايسـتگاههاي       

اما درجه مركالي . شودمختلف لرزه نگاري محاسبه و مشخص مي

توان بلافاصله مشخص كرد و به زمان كافي براي بررسـي  را نمي

بزرگـي زمـين   .  اتفاقاتي كه حين زمين لـرزه روي داده نيـاز دارد  

معياري وابسته بـه كميـت  لرزه به معني مقدار انرژي آزاد شده و 

طـور  گيري و واحد آن ريشتر است كـه بـه  و لذا قابل اندازهاست

معيـاري  ،ليكن شـدت . طول موج زلزله بستگي داردلگاريتمي به

آثـار و  از طريـق بررسـي   ميزان آن وكيفي و بيشتر حسي است 

جاي مانده بعد از زلزلـه  ههاي بخرابيوسايل و ميزان جايي هجاب

.شودتعيين مي

روش ديگر مقاوم سازي بنا در برابر زلزله كه جديدتر است .2

يعنـي  .اسـت (Demand & Capacity)بر اساس نياز و ظرفيـت 

نحوي محاسبه مي شود كه ساختمان ظرفيت تغيير شـكل  سازه به

دليل اينكه تغيير شكل و هاما ب. براساس نيروي وارد را داشته باشد

حركت  بنا باعث القاء حس ناامني و از بين رفـتن آرامـش افـراد    

.شودهاي خاص استفاده نميجز در ساختمانهمي شود ب

ر جنبــاني كــه در اصــفهان ســاخته شــده و نقــل اســت منــا.3

شود بنايي بـوده  هاي مشابه آن در ديگر استانها نيز يافت مينمونه

هاي ساختماني مقاوم در برابر زلزلـه  دنبال جستجوي سيستمهكه ب

.طراحي و ساخته شده بود
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هـا و ديوارهـا در طـول    چنانچه فركانس تغيير مكان سـقف .4

فـاوت در زمـان و وزن، متفـاوت    علـت ت اي بـه هاي زلزلهفعاليت

ترين راه حل جدا كردن سقف از ديـوار و تكيـه دادن   باشد، ايمن

در اين . هايي است كه داخل يا خارج بنا قرار دارندآن روي ستون

. توانند مستقل از يكديگر حركت كنندشرايط ديوارها و سقف مي
(Minke,2005)

ــي  .5 ــاي طبيع ــاهش بلاي ــدي ك ــا متخصــص هن پروفســور آري

تـوان آرماتورهـاي تقـويتي    اينكه چگونه مـي دربارههايي پيشنهاد

قاعده هاي لاشه بيعمودي را در يك نيمه آجر يا بخشي از سنگ

.اسـت ارائـه نمـوده  هـا قـرار داد،  و نامساوي بين دو نماي سنگ
(Arya, 1987)

فسور آريـا حفاظـت سـاختمانهاي آموزشـي در برابـر      وپر.6

حـان و سـازندگان، بـانكوك، يونسـكو     ازلزله، راهنمايي براي طر

).ساختمانهاي آموزشي13گزارش (67، ص 1987

حفاظت ساختمانهاي آموزشي در برابر زلزله، ،فسور آرياوپر.7

، 1987حان و سـازندگان، بـانكوك، يونسـكو    اراهنمايي براي طر

).ساختمانهاي آموزشي13گزارش (67ص 

منابع
تجربيات زلزله ،)1382(.اسفندياري صدق، رضا و همكاران-

پژوهشگاه .هاي زلزله بميافتهمجموعه مقالات همايش علمي.بم

.تهران،بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله

نشـريه  . هويـت و مهندسـي  ،)1385(. بهشتي، سـيد محمـد  -

،)16-13(بـه ترتيـب صـص    41-39-38-37هاي شماره،معمار

.انتهر.)26-25(و ) 21-23(،)17-19(

حكمـت  ، )1378(. عمادي، محمد حسين؛ عباسي، اسفنديار-

.)1جلد(كاربر دانش بومي در توسعه پايدار: ديرين در عصر نوين

ــتايي   ــائل روس ــي مس ــات و بررس ــز تحقيق ــاد ،مرك وزارت جه

.تهران،سازندگي

هاي ساخت بناهاي گلي مقـاوم  شيوه،)1384( .گرنت، مينكه-

هـاي  كانون تبـادل در زمينـه  .منصوريترجمه ندا .در برابر زلزله

.وين،اتريش.علمي و فرهنگي

استفاده از ،)1366(.لايل ولفسكيل، وين دانلپ، باب كالاوي-

مركز نشر دانشگاهي، .ترجمه حسين تابش.خاك در خانه سازي

.تهران

مجموعه مقالات همـايش ملـي مـديريت بحـران زلزلـه در      -
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