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  )اجراي بناهاي پايدار در سايه ي مصالح استاندارد( ساختمانهاي سنتي كوير 
  

  0917-3006204                   1افشين سالاري
  021-22072747     2عليرضا گنجي زاده زواره
  0912-3854026         3حامد محمودي جيركل

  
  .اي خشتي، آسيب پذيري، مصالحمعماري كوير، بناهاي سنتي، بناه: واژه هاي كليدي 

  
  : چكيده 

  » هزار كشته41بم بزرگترين حادثه ي طبيعي سال با « :     گزارش سوئيس ري از فاجعه ي بم 
  !چرا؟

همانطوريكه مي دانيم كشور ايران بر روي پهنه لرزه خيز وسيعي قرار دارد و ساليان درازي است كه زمين لرزه هاي متعـددي را بـا آثـار                            

 نمونه هاي بيشماري از نمايش چهـره   …رودبار، قزوين، بم، زرند، قشم و       . ن و خسارتهاي مالي و جاني فراوان تجربه كرده است         گوناگو
  .اي خشن و غير قابل تسليم و خسارت بار است

 ـ              ه مربـوط بـه   نگاهي گذرا به اين مجموعه موضوع مهمي را براي ما روشن خواهد كـرد و آن اينكـه بيـشترين خـسارتهاي ناشـي از زلزل
ساختمانهاي سنتي است؛ ساختمانهايي كه با نگاهي غير اصولي ساخته شده و به ضم اينكه سرپناهي احداث گرديده مورد استفاده قـرار مـي                        

    !…گيرد غافل از اينكه اينگونه بناها كوچكترين ايمني در مقابل حوادث طبيعي نخواهند داشت و با كوچكترين اتفاقي 
بدين منظور در اين مقاله سـعي  . ات فوق اهميت اجرا و ساخت بناهاي پايدار كه حافظ جان انسانها باشند روشن مي گردد       با توجه به توضيح   

، بيان مـشكلات و     )كه انواع شايع مورد استفاده در معماري كوير مي باشند         (شده كه نكات لازم در ارتباط با اجراي بناهاي خشتي و آجري           
 در بخشهاي مختلف اين بناها و ارائه راهكارهاي مناسب در جهت بهبود آن ارائه گردد؛ مضافا اينكه نـوع                    خطرات احتمالي اجراي نامناسب   

در پايان نيـز  . مصالح مورد استفاده در اين بناها مورد بررسي قرار گرفته و معايب و محاسن هركدام مختصرا و در حد لازم آورده شده است 
  .ماري نوين امروزي و نوع اين استفاده پرداخته شده استبه نتايج استفاده از مصالح سنتي در مع

لازم به ذكر است كه به دليل كثرت ساختمانهاي سنتي استان يزد و بخصوص شهرستان ابركوه، اين مناطق به عنوان جامعـه آمـاري مـورد            
  .مطالعه و استفاده قرار گرفته اند

  
  
  
  

                               
  و عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ياسوجآارشناس ارشد سازه 1

com.afshinsalari.wwwcom.afshinsalari@info:    email-     
عمران ، عضو هيأت رئيسه انجمن علمي گروه مهندسي عمران دانشگاه - دانشجوي آارشناسي عمران2

 آزاد اسلامي واحد ابرآوه
email : aliganji2006@yahoo.com 

عمران، عضو باشگاه پژوهشگران جوان و رئيس انجمن علمي گروه -دانشجوي آارشناسي عمران 3

 مهندسي عمران دانشگاه آزاد اسلامي واحد ابرآوه
email : hm723_ce@yahoo.com  
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  مقدمه- 1

با اينكـه مـي     . جزء لاينفك آن به حساب مي آيد      » خشت«يم رسيد كه    با تأملي در معماري كوير به اين نتيجه خواه        
بينيم معدن انواع سنگهاي ساختماني كه امروزه در صنعت ساختمان سازي استفاده مي شود، بهترين انواع آجر و مصالح             

ن منطـق   در يزد و اطراف يزد وجود دارد ولي با اين حال مردمان يزد از همان خشت استفاده مي كننـد و ايـن همـا                        
  .اقليمي يزد است

خانه هايي با ديوارهاي قطور خشتي كه به عنوان عايق حرارتي و برودتي عمل مي كنند، در تابستان هوايي مطبـوع و                      
خانه هايي كه به هوس صاحبخانه بر خلاف        . آجر با معماري كوير غريبه است     .در زمستان هوايي گرم خواهند داشت       

ده اند، هر دو اين آب و هواها يعني هواي تابستاني و زمستاني قابل تحمل نيـستند؛                 خانه هاي معمولي با آجر ساخته ش      
مسأله ديگر شوره است كه بطـور كلـي آجـرا را پـوك        ! به ديوار اين خانه ها در تابستان حتي نمي توان نزديك شد           

  .خواهد كرد
استفاده از اين مصالح روبروي مـا و        اما چه بايد كرد؟ از يك طرف خسارتهاي بيشمار و تلفات متعددي كه در نتيجه                

چاره اي نيست جز آموزش نحوه      .در خاطر ماست و از طرف ديگر علاقه اي كه به استفاده از اينگونه مواد وجود دارد                
در اين مقاله سعي شده كه به       . ي اجراي مناسب و قانونمند اين بناها و آشنايي با خطرات مراعات نكردن برخي قوانين              

د توان پرداخته و راه حلهاي مناسبي در جهت اجراي بناهايي پايدار ارائه شود به همين منظور در ابتدا                   اين موضوع تا ح   
به بررسي اقليمهاي مختلف موجود در كشور و طبقه بندي آنها پرداخته سپس گونه هاي مختلـف بناهـاي موجـود در                  

  .كوير را بيان كرده ايم
خته ايم كه بررسي اعضاي سازه اي ساختمانهاي خـشتي و اشـكالات             در بخش اول به بررسي ساختمانهاي خشتي پردا       

موجود در اجراي آنها، بررسي آسيب هاي وارده به ساختمانهاي خشتي و علل آن و راه حلهاي مقابله با بروز آنهـا از                       
  .جمله ي آن است

  .مانهاي خشتي پرداخته ايمدر بخش دوم به معرفي ساختمانهاي آجري و اشكالات موجود در طراحي آنها به مانند ساخت
در بخش سوم مشكلات استفاده از مصالح بنايي در تركيب با مصالح خشتي را بيان كرده و نهايتـا در بخـش چهـارم                         

  .مواردي از استفاده مصالح سنتي در تكنولوژي روز را به صورت گذرا و در حد معرفي، اشاره كرده ايم
اندك در آگاهي دانشجويان و به مثابه آن بكارگيري ضوابط در ساخت و         اميد است كه اين مقاله بتواند سهمي هرچند         

   .…اجراي بناهاي سنتي داشته باشد،ان شاءا
   
   طبقه بندي اقليم ايران و تأثير آن بر ساخت و ساز- 2

فلات ايران از نظر تقسيم بندي اقليمي در يـك منطقـه            
خشك از جهان قرار گرفته و صحراهاي خشك شـمال          

ربستان كه از سواحل اقيانوس اطلس در غرب        افريقا و ع  
افريقا شروع مي شود تا ايران و نهايتـا تـا افغانـستان و              

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 
با توجه به تقسيم بندي كه سازمان هلال احمر براي اقليم ايران انجام داده، كشور ايـران                 .تركمنستان ادامه پيدا مي كند    

  )1شماره شكل (:به چهار منطقه اصلي تقسيم مي گردد
  
  
  
  نه جنوبي درياي خزركرا-1
  
  كرانه شمالي خليج فارس و درياي عمان-2
  
  نواحي كوهستاني و مرتفع فلات-3
  
  دشتهاي فلات-4

                                                         1   شكل                                                                                                              
لازم به تذكر است كه در ساختمانهاي امروزي با استفاده از تكنولوژي سعي در مقابله با اين عوامل اقليمي شده اسـت                      

زان بيشتر بايد با استفاده از وسايل و مصالح طبيعي با عوامل نامناسب             اما در گذشته به دليل نبود تجهيزات لازم، ابنيه سا         
به طوركلي مـي تـوان گفـت كـه          .و فرسايشي طبيعت مقابله كنند تا شرايط مناسبي را براي زيستن خود فراهم سازند             

سـب از ايـن     انبرعكس اغلب ساختمانهاي امروزي، اين ساختمانها در ستيز با شرايط طبيعي نبودند بلكه بـا اسـتفاده م                 
  .شرايط در يك همزيستي و بهره وري منطقي در بطن طبيعت قرار داشتند

بايد يادآور بشويم كه به دليل اينكه بيش از يك هفتم مساحت ايران را بيابانها تشكيل مي دهند و با توجـه بـه ايـن                          
ي آماري مـورد اسـتفاده در ايـن         مطلب كه اكثر بناهاي ستني پايدار ما در اين منطقه بوده است؛ مضافا اينكه جامعه                

مي باشد،بنابراين بيشتر توجه ما بـه ايـن   ) كه در اين ناحيه واقع است(مقاله، استان يزد و به خصوص شهرستان ابركوه 
  .مي باشد)طبقه چهارم تقسيم بندي اقليم ايران(منطقه

  
    گونه هاي سازه اي سنتي كوير-3

مي باشد يعنـي در واقـع هـسته ي اصـلي            » خشت«كلي در مناطق گرم   بيشترين مصالح مورد استفاده در كوير و بطور       
معماري كوير از گذشته خشت بوده است ولي مصالح ديگري مانند آجر و سنگ نيز به نسبت در اين مناطق اسـتفاده                      

در دســته بنــدي زيــر سـازه هــاي موجــود در كــوير بــا اسـتفاده از المانهــاي خــاص ســازه اي شــامل   .مـي شــود 
  :تقسيم بندي شده اند) قوسي و مسطح(وسقف)سنگي و آجريگلي،خشتي،(ديوار

  ديوارهاي گلي با سقف خشتي قوسي -1
  )خشتي(يا سقف قوسي)با تير چوبي(ديوار خشتي با سقف مسطح -2
  )خشتي(يا سقف خشتي قوسي) با تير چوبي(ديوار سنگي با سقف مسطح -3
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  )آجري(يا سقف قوسي) با تير چوبي يا فلزي(ديوار آجري با سقف مسطح -4
  وارهاي چوبي با سقفهاي شيب داردي -5

با توجه به تقسيم بندي بالا مشاهده مي گردد كه بيشترين مصالح مورد استفاده در بناهاي كوير، خشت يا بعضا آجـر                      
به همين منظور به بررسي بيشتر اين مصالح در ادامه          . مي باشد 

  .خواهيم پرداخت
   ساختمانهاي خشتي-4

ه دليل تنوع آب و هـوايي       خانه هاي خشتي در هر منطقه اي ب       
علاوه بـرآن اقتـصادي     . به شيوه هاي مختلفي ساخته مي شوند      

بودن و دسترسي آسان در ساخت چنين خانه هايي و اسـتفاده            
  )2شكل شماره (.از نوع مصالح تأثير بسزايي دارد

بطور كلي مصالح بكاررفته در سـاختمانهاي خـشتي عبارتنـد           
به دليل اهميت خشت در بناهاي سنتي در ادامه به آن بيشتر          . شاخه هاي چوبي   خشت، ملات، سنگ، تيرهاي چوبي و     :از

  .پرداخته خواهد شد
            

                             )آماده  شدن در ابركوهنمونه خشت در حال  (2شكل                                                                                           
                                                                                                 خشت-4-1

 از آجر و ملات همواره مورد توجه ابنيـه          استفاده از خشت همواره در ادوار مختلف ايران به صورت منفرد و يا تلفيقي             
به عنوان مثال در تپه هاي سيلك كاشان كه در هزاره سوم قبل از ميلاد ساخته شده كـاربرد خـشت                     .سازان بوده است  
معماريهاي ديگري نيز كه از دوره هاي ايلامي، هخامنشي و ساساني بجا مانده نيـز مؤيـد اسـتفاده از               .خام مشهود است  
در استان يزد نيز موارد بسيار متعددي از دوران قديم كه مؤيد استفاده از خشت مي باشد به چشم                   . شدخشت خام مي با   

مي خورد مانند مسجد خشتي فهرج يزد متعلق به نيمه نخست قرن اول هجري كه كليه مصالح اسكلت سازي آن از گل         
 آن نيز خشتي مي باشد كه بعـدا در          رس و خشت و پوشش خارجي آن نيز از كاهگل ريگ مي باشد؛ البته گلدسته ي               

  . دوره سلجوقي به آن اضافه شده است
گنبـدعالي و يخچالهـاي باقيمانـده از دوره هـاي           مسجد جامع، مناره مسجد نظاميه ،       صولت،  ، خانه ي شريفي، آقازاده،   

ر مختلـف مـي     هخامنشي و قاجار در شهرستان ابركوه نيز نمونه هـايي از  مـوارد متعـدد اسـتفاده از خـشت در ادوا                      
البته آب و هوا ، اقليم و وضع جغرافيايي در اينجا تنها دليل روي آوردن به معماري خشتي نيست بلكـه مـسأله                       .(باشد

شوره بناهاي آجري را چنان مي خورد كه اگـر          .است كه در منطقه يزد و اطراف آن بسيار شايع است          » شوره«مهمتر  
با دقت در اينگونـه بناهـا       !). هند بعد از چند روز بكلي پوك مي شود        حتي بهترين نوع آجر را در مجاورت آن قرار د         

پي مي بريم كه يكي از دلايل پابرجايي اينگونه بناها در طول ساليان متمادي مي تواند اسـتفاده از خـشت خـوب در                        
  )3،4،5شكل هاي شماره (.ساخت بنا باشد
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طـول  .رح مي باشد عمل آوري صحيح آن است       بطور كلي عمده ترين مسأله اي كه در بدست آوردن خشت خوب مط            

  .ك يا سيمانهمدت عمل آوري بستگي به مواد تثبيت كننده اي دارند كه در آن بكار مي رود كه عمدتا عبارتند از آ
آزمايشهاي متعددي كه در مركز تحقيقات ساختمان و مسكن روي مقاومت فشاري خشتهاي تثبيت شده بـا آهـك و    

به شدت مقاومت فشاري خشت را      ) با مقدار مساوي آهك   ( اين مطلب است كه تثبيت با سيمان       سيمان انجام شده مؤيد   
افزايش خواهد داد ولي از آنجا كه آهك نيز تثبيت كننده قابل دسترسي در نقاط مختلف مي باشد به نظر مي رسد كه                       

  .اين ماده كليه اهداف بهبود مقاومت فشاري را تأمين خواهد نمود
خانه آقـازاده   (5شكل  )                                  مسجد جامع ابركوه  (4شكل                         )مناره مسجد نظامِه ابركوه   (3 شكل                

  )ابركوه
  بررسي اعضاي سازه اي ساختمانهاي خشتي به همراه اشكالات موجود در ساخت آنها-4-2
  شالوده-4-2-1

عمدتا بـر روي    )برابرباشد4الي3ديواري كه نسبت طول به ضخامت آن بيش از        (باربردر ساختمانهاي خشتي،ديوارهاي    
در مناطقي كه   .شالوده ي شفته آهكي يا شالوده سنگي قرار دارند و به ندرت در تماس مستقيم با زمين ديده شده است                   

 ـ                ده اسـت و در نقـاط   رطوبت مشكل حادي را ايجاد نمي نمايد، عمدتا از گل به عنوان ملات كرسي چيني اسـتفاده ش
  .مرطوب، ملات شفته آهك مورد استفاده قرار مي گيرد

عدم اجراي كرسي چيني در برخي موارد در اينگونه ساختمانها باعث شده كه بر اثر عوامل مختلف جوي مثل بـاران و            
افـزايش   از يـك طـرف و        ه قسمتهاي پائيني ديوارها تخريب يا لاغر شوند كه اين موضوع باعث ناپايداري ساز             …

شكل هـاي   (.ك بار جانبي، ديوار واژگون خواهد شد      دتنش فشاري بر اثر كاهش سطح مقطع ديوار خواهد شد كه با ان            
  )6،7،8شاره 
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  شكل 

               

6

                                    

  

  8                     شكل                                       7                               شكل 
 )شتي ابركوهدر ديوارهاي خنمونه ها يي از عدم كرسي چيني ( 

  
  ديوار-4-2-2

ديوارهـاي  . و يا با خشت و ملات گل ساخته مـي شـوند         ) به صورت چينه اي     (ديوار در خانه هاي سنتي يا تماما گلي       
. ين سازه هاي ساخته شده در ايران مي باشند        گلي به دليل سادگي ساخت و در دسترس بودن مصالح يكي از قديمي تر             

  )9،10،11شكل هاي شماره(.ديوارها همچنين ممكن است از سنگ با ملات گل نيز ساخته شوند
براي جلوگيري از فرو ريختن جانبي ديوار، ديوارهاي حايل خشتي و گلي بكار گرفته مي شوند كه تأثير بـسزايي در                     

  .حفظ پايداري آن دارند
اشكال ستونهاي خـشتي    . برابر باشد ستون محسوب خواهد شد      4 الي   3نسبت طول به ضخامت آن كمتر از        ديواري كه   

آن است كه به هنگام وقوع زلزله و بر اثر بارهاي جانبي زلزله و خروج از مركزيت بارهاي قائم سـتونها، بـه همـراه                         
 اين اعضا در ناحيه كـشش و رفـت و           نيروي محوري، لنگر خمشي قابل توجهي در ستون ايجاد شده و به دليل ضعف             

  .برگشت بارهاي زلزله، ستونها به سرعت دچار انهدام كلي خواهند شد
  
  
  
  
  
  
  

  11    شكل                                                              10                            شكل                                          9   شكل           
  ) ابركوهخانه هاي سنتينمو نه هايي از ديوارهاي ساخته شده در(

  بازشوها-4-2-3
به شدت تحت تأثير اقليم، آب و هواي منطقه، فرهنـگ           ) پنجره ها، دربها و طاقچه ها     (ابعاد و محل قرارگيري بازشوها    

 در رفتار لرزه اي و ميزان مقاومت برشـي          ضمنا ابعاد بازشوها تأثير عمده اي     .مردم و نوع مصالح در دسترس قرار دارد       
  .ديوارها دارد

ايجاد بازشوهاي وسيع در ديوارهاي باربر خشتي يكي از عمده ترين ضعفهاي موجود در ساخت چنين ساختمانهايي مي  
ر باشد اما به دلايل معماري و نورگيري ساختمان نمي توان از اين بازشوها صرفنظر نمود كه ايجـاد بازشـوها در ديـوا              

باربر اجتناب ناپذير مي نمايد؛ لذا مي توان با محدود كردن مقادير ابعاد بازشوها طبق آئين نامه هـاي مختلـف، ابعـاد                       
  .بازشوها را تحت كنترل درآورد

  
  نعل درگاه-4-2-4
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 بـر  از جمله موارد ضعف كه در ساختمانهاي خشتي ملاحظه مي شود، عدم وجود نعل درگاه يا امتداد نيافتن نعل درگاه                   

  .روي ديوارهاي طرفين مي باشد كه در نهايت باعث تقسيم نشدن بار در بنا و تخريب آن خواهد شد
  
  سقف-4-2-5

استفاده از تيرهاي چوبي و كاهگل، باعـث  .يكي از مشكلات اساسي سازه هاي سنتي، مسأله سقف اينگونه سازه هاست           
ي مرمت سقفها دوباره كاهگل مي شوند و ايـن خـود            تقريبا هر دو سال يكبار برا     (سنگيني بيش از حد سقف مي شود      

  . مي شوديكه  باعث ريزش سقف در اثر كوچكترين تكان) باعث افزايش سنگيني سازه خواهد شد
براي جلوگيري از اين مشكل راه حل هاي متفاوتي پيشنهاد شده است از جمله استفاده از سقفهاي يكپارجه كه به بدنه                     

 استفاده از سقفهاي سبك كه ممكن است با استفاده از شبكه هاي سقفي با حفـره هـاي                   ديگري. ديوار متصل شده اند   
استفاده از مصالح چوبي    .توخالي از يكطرف و بكارگيري مصالح پوششي بسيار سبك و مقاوم از طرف ديگر اجرا شود               

و . يافي مانند تنه درختان، تخته و توفال، حصير و ني نيز مي تواند در سبك سازي سقف كمك شاياني داشته باشد                    و ال 
نهايتا استفاده از فرم گنبد كه يكي از ابتكارهاي جالب معمارهاي ايراني است كه چشم خيره همگان را در سبك اجرا                     

  .به خود معطوف ساخته است
  انهاي خشتيبررسي آسيب پذيري ساختم-4-3

يكي از موارد اوليه و مهم در اجراي بناهاي خشتي، ايجاد پوششهاي خارجي به وسيله اندود يا روكش به روي بنا مـي                       
باشد زيرا عدم رعايت آن باعث نفوذ رطوبت به داخل بنا و ايجاد تركهاي سازه اي، از بين پيوندهاي اجزا، فرسودگي                     

  )12شماره شكل (.و در نهايت تخريب سازه خواهد شد
زلزله هاي  . مورد ديگر و شايع در اينگونه بناها، عدم كلاف بندي بين ديوارهاي جداشونده در محل درگاه ها مي باشد                  

شديد به طور ناگهاني بر پيكر بنا ارتعاشاتي پديد آورده و در اثر امواجي كه به وجود مي آيد ديوارها را حركت مـي                        
لزله ديوارهاي متقابل را به سرعت رانش داده و عدم هيچگونه اتصال و كـلاف               اثر عمل و عكس العمل امواج ز      . دهند

بندي در بين نعل درگاه ها و پوشش هاي طاق با اسكلت بنـا،              
ابتدا طاق فضا فرو مي ريزد سپس قوسهاي نعل درگاه كـه در             
جهت ارتعاشات زلزله واقع شده در اثر رانش ديوارها شكسته و 

  .فرو مي ريزد
 كلي آسيبهاي وارده به سـاختمانهاي خـشتي بـه           اما در حالت  

  :دلايل زير مي باشد
  اتصال ضعيف ديوار به ديوار و سقف به ديوار -1
  مقاومت كم ديوارها در مقابل نيروهاي خارج از صفحه -2
  سقفهاي طاق ضربي با طول ناكافي تكيه گاه -3
  12شكل                                                                             كيفيت پائين ملات -4
  شناژهاي نامناسب -5
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 استفاده ناصحيح از مصالح صنعتي -6

7-                                                                                                                             
رود مصالح صنعتي ماننـد آهـن، آجـر و سـيمان بـه              در توضيح مورد ششم بايد اين نكته را متذكر شد كه با وجود و             

، معمولا اين مواد به صورت غلط مورد استفاده قـرار           )كه محل اصلي ساخت بناهاي سنتي در كشور مي باشد         (روستاها
در بسياري از موارد آجر تنها به عنوان جايگزيني براي خشت ولي همچنان با ملات گل استفاده شده اسـت                    .مي گيرند 

  .مواردي تيرآهن به جاي تيرهاي چوبي در سقفهاي مسطح مورد استفاده قرار گرفته استهم چنين در 
به طوركلي در ايران، آئين نامه يا استاندارد خاصي براي ساختمانهاي خشتي موجود نيست ولي در يك نگاه كلي آئين                    

ي سنتي را كه با گل و خشت ساخته         ، احداث ساختمانها  ) ايران 2800استاندارد  (نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله       
مي شوند، به علت ضعف مصالح و مقاومت محدود آن در مقابل زمين لرزه ممنوع كرده است و به طور استثنايي، ايجاد 
اينگونه ساختمانها را در نواحي دور دست و مطابق دستورالعمل هاي فني ويژه اي با بكارگيري عناصر مقـاوم چـوبي،            

  .يبي از آنها به گونه اي كه در برابر زمين لرزه به طور نسبي داراي ايمني باشند مجاز شمرده استفلزي، بتني و يا ترك
همچنين مبحث هشتم مقررات ملي، احداث سـاختمانهاي خـشتي بـدون كـلاف را ممنـوع كـرده و در مـورد بقيـه                         

يند و داراي حـداقل مقاومـت       ساختمانهاي خشتي كه در مقابل نيروهاي قائم يكپارچگي نسبي اجزاي خود را حفظ نما             
لازم در مقابل زمين لرزه هاي خفيف تا متوسط باشند، اجراي آنها را بلامانع دانسته است؛ همچنين ساخت ساختمانهاي                   

  .خشتي در مناطق با خطر نسبي زياد و خيلي زياد را ممنوع كرده است
  :يه نموددر نهايت مي توان موارد زير را در اجراي بهتر ساختمانهاي خشتي توص

براي بهبود وضعيت مقاومت فشاري خشت      . حتي الامكان سعي شود از خاك مناسب در ساخت خشت استفاده شود           -1
با توجه به دسترسي آسان به آهك در نقاط مختلف كشور، مي توان به راحتي اين ماده را جهت ساخت خـشتهايي بـا                

  .ي شوداستفاده از گل آهك بجاي گل توصيه م. كيفيت بالا بكار برد
  . پلان ساختمان مثل ساختمانهاي بنايي ديگر نسبت به محور اصلي ساختمان متقارن باشد-2
  . ساخته نشودهاز يك طبق ي بيشيتا جايي كه ممكن است سعي شود با اين ملات ساختمانها-3
  . متري وجود داشته باشد4 الي 3بين ساختمانهاي مجاور با ساختمان خشتي درز انقطاعي حداقل -4
  .براي اجراي شالوده مناسب، اگر سيمان در دسترس نبود، از شالوده شفته آهكي استفاده شود-5
  .براي از بين نرفتن ديوار بر اثر بارندگي و شستشو، اجراي كرسي چيني بر روي شالوده الزامي است-6
ي تواند در جلوگيري از ايجاد      استفاده از كلافها، پشت بندها در تقاطع ديوارها يا در گوشه ها و تقويت گوشه ها م                -7

  .خشتي مؤثر واقع شود تركها در ساختمانهاي
  :تحقيقاتي هم در زمينه توليد بهترين نوع خشت انجام گرفته كه نتايج برخي از اين يافته ها به شرح زير مي باشد

درشـت دانـه و   چنانچه خاكهاي آوار مرغوب از ساختمانهاي تخريب شده بدست آيد، مي توان از آنها كه داراي    -1
  .ريز دانه هاي سنگي است، خشت مقاومي تهيه كرد

اگر پوست برنج شلتوك با خاك رس مخلوط شده و اتصال خوبي در خشت بوجود مـي آيـد و تـرك پـذيري                         -2
  .خشت را نقصان مي دهد
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« خاك رس با الياف درخت خرما در اندازه لازم مخلوط شده و خـشتي مقـاوم تهيـه مـي شـود كـه اصـطلاحا                     -3

اين تركيب نيز باعث مقاومـت      ! در مواردي به خاك رس، پهن چارپايان اضافه مي كنند         .گفته مي شود  » ارسازود
  .خشت در برابر رطوبت مي شود و از بازشدن آن جلوگيري مي كند

  
   ساختمانهاي بنايي-5
  آجر-5-1

دولتي روي آن نوشـته مـي       آجر يا آجور يا آگور واژه اي است يوناني و به خشتهايي مي گفتند كه احكام و فرامين                   
  .و به وسيله پختن اين خشتها، نوشته ها را روي آن پايدار مي كردند) حك مي گرديد(شد

بدرستي معلوم نيست كه آجر از چه زماني پيدا شده است ولي مي توان آن را همزمان با پيدايش آتش دانـست بـدين                       
ده و سخت تر از كلوخه هاي هم جوار خود گرديـد و   طريق كه گل موجود در كنار اجاقهاي انسان هاي اوليه پخته ش           

  .با مشاهده ي آن بشر اوليه قطعه اي از آجر را كشف نمود
اين ماده در ايران هم در تمـام        . آجر از جمله مصالح ساختماني است كه همواره با انسان و زندگي او عجين بوده است               

  . شته است نيز ادامه دا1340طول تاريخ همراه ما بوده و تا سالهاي 
آجر به علت شكنندگي و خلل و فرج و تخلخل داراي مقاومت كشـشي نبـوده امـا بنـا بـه نـسبت تركيبـات داراي                           

  .مقاومتهاي مختلف مي باشد
.  طبقه نيـز بنـا نمـود       5 يا حتي    4با آجر مي توان ساختمانهاي      . در ساختمانهاي آجري عنصر باربر ديوارها مي باشند       

ملات ديوارهاي آجري ماسه سيمان و يا       . بهتر است )  آجر 5/1( سانتي متر است   35ي  حداقل عرض ديوار حمال آجر    
  .ماسه سيمان آهك مي باشد

 اجـراي    از اهميت خاص برخوردار مي باشد بخصوص اينكه در بـسياري از مـوارد              )پي(در سازه هاي آجري ساختن      
تشخيص نوع خاك و مقاومت فشاري آن از        و  از اين ر  .مورد استفاده مي باشد   ) بتن مسلح (در پي سازي ها بجز      اصولي  

افزون بر آن به نوع پي و ابعاد آن و اثرهاي  وارده بـر آن نيـز                  .كه بايد بدان توجه شود     اهميت خاص برخوردار بوده   
سطح پله اي پي  اختلاف ارتفاع دو .  پي به صورت پله اي ساخته شود  بايستي نيز     در حالت شيب    .بايد توجه كامل شود   

 باربر ساخته مي شودو ارتفاع      و با يد توجه داشت كه پي پهن تر از ديوارهاي            .  سانتي متر زيادتر باشد    30 از   نيز نبايد 
   .پي نيز به نوع خاك و زمين بستگي كامل داشته

چنانچه اتكاي قسمتها   . فقط بر سطح پي اثر كند       در سازه هاي آجري بايد نيروهايي كه از قسمتهاي پله وارد مي شود              
اما اثر نيروهاي مداوم به شكل ضربه اي      .  تيرهاي باربر پله به ديوارهاي ضخيم اثر كند مشكلي پيش نخواهد آمد            يي از 

شود، در ديوارهـاي متكـي بـه         وارهاي كم عرض و با مصالح نا مرغوب وارد مي         كه از اسكلت پله بر دي     ) الاستيته(و  
  . تيرهاي پله خالي از اشكال نخواهد بود

چنانچه به عللي سوراخي بالاتر     . ين سازه ها از سوراخ هاي روي هم در يك مسير نبا يد استفاده كرد                به طور كلي در ا    
  . سانتي متر كمتر باشد60از سوراخ زيرين مورد نظر باشد اين اندازه نبايد از 

  تقسيم بندي ساختمانهاي بنايي-5-2
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  :به طور كلي ساختمانهاي بنايي به دو دسته زير تقسيم مي شوند

  اختمانهاي بنايي سنتيس -1
  ساختمانهاي بنايي محصور در كلاف -2
  
  ساختمانهاي بنايي سنتي-5-2-1

زمين لرزه هـاي متعـدد بـه وقـوع          . و مبحث هشتم مقررات ملي نيستند     2800اينگونه ساختمانها مورد تأييد استاندارد      
 است كه در اينگونه سـاختمانها رخ        پيوسته از جمله بم، همگي نشاندهنده ي عدم ايمني اينگونه بناها و خسارت زيادي             

  :داده است؛ موارد رفتار نامناسب اينگونه ساختمانها مي تواند در موارد زير خلاصه گردد
  استفاده از ديوارچيني نامناسب -1
  استفاده از مصالح ساختماني ضعبف -2
  عدم اتصال صحيح سقفها به ديوار -3
  وجود بازشوهاي بزرگ -4
   و بدون پشت بندوجود ديوارهاي آزاد با ارتفاع زياد -5
  عدم وجود ارتباط مناسب بين ديوارهاي متقاطع -6
  وجود ديوارهاي غيرسازه اي بدون مهار كافي از سقف -7
  عدم رعايت حداقل ديوار نسبي -8
  استفاده از آجر يا سنگ در نماسازي بدون استفاده از مهار مناسب -9

  جود سقفهاي نسبتا سنگين و -10
  
  ساختمانهاي بنايي محصور در كلاف-5-2-2
دليل اينكه مقاله ي حاضر بيشتر به موضوع ساختمانهاي سنتي موجود در كوير پرداخته، به همين دليل زياد بـه ايـن                      ب

موضوع پرداخته نمي شود فقط در حدي كه بتوان توضيحات مربوط به ساختمانهاي بنـايي را تكميـل كـرد و گرنـه                       
  .قابل زلزله هاي متفاوت از خود نشان داده اندرفتار مناسبي در م) بنايي محصور در كلاف(اينگونه ساختمانهاي

در اينگونه ساختمانها، كلاف بندي هيچ سهمي در تحمل نيروهاي افقي به عهده ندارد و تنها براي ايجاد رفتار يكپارچه                    
  .و همگن در ساختمان تعبيه مي شوند

مـوارد نامناسـب اينگونـه      .بوده است تجربه زلزه بم نشان داده كه عملكرد اينگونه ساختمانها به شكل عمومي مطلوب              
  :ساختمانها به قرار زير خلاصه مي گردد

  اجراي نامناسب بتنچ -1
  عدم استفاده از خاموتها به طور صحيح -2
  حذف كلافهاي قائم -3
  عدم پوشش بتن روي ميلگردها -4
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  استفاده از ديوارچيني نامناسب -5
  عدم اتصال صحيح ديوارها به كلافها -6
  اعدم اتصال صحيح سقفها به كلافه -7
  وجود بازشوهاي بزرگ -8

  .با وجود اينگونه نواقص، همانگونه كه گفته شد، رفتار اين ساختمانها به شكل عمومي خوب بوده است
   
  وجود سيستمهاي بنايي در تركيب با ساختمانهاي خشتي-6

ميخته شده كه گاهي موارد در اجراي ساختمانهاي سنتي مشاهده شده كه مصالح بنايي با مصالح سنتي به طرز نادرستي آ
در زير به برخي از مواردي كه در اجراي اين بناها به نادرسـتي اجـرا                . نتايج نه چندان خوشايندي در پي خواهد داشت       

  :مي شوند، آورده شده است
اجراي ديوارهاي باربر با استفاده از تركيبي از خشت با يك يا چند نوع ديگر از مـصالح آجـري، سـنگي و                        -1

ها به دليل عدم توزيع يكنواخت سختي در پلان، پيچش اتفاق مي افتد هم چنين به دليل مقاومت                  در اينگونه بنا  . بلوكي
  .خشت دچار لهيدگي و نهايتا تخريب مي شود: فشاري كم خشت در محل اتصال خشت با آجر،سنگ يا بلوك

قبلي مي نماينـد؛     در مواردي ديده شده كه بوسيله آجر ابنيه سازاني اقدام به احداث طبقه جديدي روي طبقه                  -2
در اينگونه موارد در محل اتصال آجر با خشت، لهيدگي به وجود خواهد آمد بنابراين ساختمانهاي خشتي نبايد بيش از                    

  !يك طبقه باشند چه رسد به اينكه به وسيله مصالحي مثل آجر، طبقه جديدي روي آن احداث شود
ورت بناهاي آجري، سنگي يا بلوكي، باعث ضربه        رعايت نكردن درز انقطاع ميان بناهاي ساخته شده در مجا          -3

  .زدن اين ساختمانها به دليل عدم وجود فاصله به ساختمان احداثي، همچنين تخريب به دليل سختي متفاوت خواهد شد
  
  استفاده از تكنولوژي در مصالح سنتي جهت بهبود كارايي-7

بـدين  . ت ساختمانها بسيار مورد توجه مي باشـد       امروزه مسئله سبك سازي در ساختمان جزء مسايلي است كه در ساخ           
منظور و با توجه به موضوع مقاله ي حاضر، مواردي كه با استفاده از مصالح سنتي در ساختمانهاي مدرن يا با استفاده از   

  .مصالح مدرن در مصالح سنتي اقدام به سبك سازي در سازه ها مي شود، در ذيل بيان خواهد شد
  
   استفاده از مواد پليمريتهيه آجر سبك با-7-1

كه به مواد اوليه آجرپزي استفاده مي شود، در كوره سوخته شده و بـه  » فوم پلي استايرن«در اين نوع آجر ماده به نام       
بنابراين با سبك شـدن آجـر،       . صورت گاز از آجر خارج مي گردد و در جاي خود فضاهاي خالي بر جاي مي گذارد                

ان آجري در برابر نيروهاي زلزله، مقاومت حرارتي آن را زياد كرده، به صرفه جويي               علاوه بر افزايش مقاومت ساختم    
  .در مصرف سوخت ساختمان نيز كمك مي نمايد

  
  استفاده از پانلهاي ساختار گچي خشك سبك براي ديوارهاي داخلي-7-2
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لي اين روش، گچ مي ماده اص. اين فن آوري جايگزين مصالح سنتي سنگين جهت كاهش وزن مرده ساختمان مي شود

  .باشد كه سبكي وزن، عايق در مقابل صوت و مقاومت در مقابل آتش سوزي از جمله مزيتهاي آن مي باشد
  
  استفاده از پرليت در سبك سازي وزن بتن-7-3

ايـن مـاده    . پرليت نوعي سنگ آتش فشاني است كه به عنوان مصالح بومي و بيشتر در استان آذربايجان موجود است                 
  زايش مقاومت بتن را دارا مي باشد افقابليت

  
  
  
  
  
  منابع و مĤخذ-8
  انتشارات آزاده-چاپ دوم-معماري ايران، مصالح شناسي سنتي، تأليف حسين زمرشيدي -1
   انتشارات آزاده-چاپ ششم-معماري ايران، اجراي ساختمان با مصالح سنتي، تأليف حسين زمرشيدي -2
مركـز انتـشارات    - محمدكريم پيرنيا، تدوين غلانحـسين معماريـان       آشنايي با معماري اسلامي ايران،تأليف استاد      -3

  چاپ هشتم-1382-دانشگاه علم و صنعت ايران
-47-، نـشريه شـماره ك    )آشنايي با مهندسي زلزله و عملكرد لرزه اي ساختمانها        (بم و زمين لرزه اش مي آموزد       -4

   مركز تحقيقات ساختمان و مسكن-1383
   نهم و دهمهشمار-سال چهارم-نشريه فني مهندسي شمس -5
  1382-چاپ دوازدهم-انتشارات دانش و فن-وش كبارياتأليف سي-مصالح شناسي -6
  1382-چاپ نهم-انتشارات دانش و فن-تأليف سياوش كباري-ديتيلهاي ساختماني -7
 مركز تحقيقات ساختمان و     -384-ك: شماره نشريه   –گزارش تحقيقاتي   -آجر سبك با استفاده از مواد پليمري       -8

  مسكن
  آبا- ايران2800رد استاندا -9

 مبحث هشتم مقررات ملي ساختمان -10
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