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  چكيده 

ــا .رود مـــــى شـــــمار بـــــه جهـــــان در خيـــــز زلزلـــــه آـــــشورهاى جملـــــه از ايـــــران، ــ بـــ   ايـــــن ودوجـــ
  اســـــتوار فنـــــى ضـــــوابط براســـــاس آـــــشور مـــــساجد از عظـــــيم بخـــــشى متأســـــفانه واقعيـــــت
  فرهنـــــگ و هويـــــت ســـــرمايه، يـــــك مـــــساجد ســـــاختمان آـــــه اســـــت درحـــــالى ايـــــن .نيـــــستند

  ســـــازى  مقـــــاوم  و اســـــتحكام  .شـــــود  مـــــى  محـــــسوب  بايـــــد  آـــــشور  در مـــــذهبى  و ملـــــى 
  نآــــــلا هــــــاى گــــــذارى سياســــــت و ريــــــزى برنامــــــه در بايــــــد آــــــشور در ســــــازها و ســــــاخت

  فجـــــايعى و بـــــم زلزلـــــه از بعـــــد .باشـــــد برخـــــوردار ويـــــژه اولـــــويتى از اجرايـــــى مـــــسؤولان
ــه ــراى آـــ ــردم بـــ ــه ايـــــن مـــ ــد، پـــــيش منطقـــ ــددا آمـــ ــاوم بحـــــث مجـــ ــازى مقـــ ــخن ســـ   روز ســـ

ــر، و شــــــــد مــــــــردم حتــــــــى و مــــــــسؤولان همــــــــه ــاوم و مرمــــــــت تعميــــــ   ســــــــازى مقــــــ
ــاختمان ــاى ســ ــديمى هــ ــدنظر را قــ ــد، مــ ــى دارنــ ــه ولــ ــران ى نكتــ ــده نگــ ــن آننــ ــت ايــ ــه اســ   آــ
  هــــــاى ســــــاختمان همچنــــــان اخيــــــر، هــــــاى زلزلــــــه وقــــــوع از بعــــــد حتــــــى متأســــــفانه
ــصوصى، ــومى، خـــ ــى، عمـــ ــى و آموزشـــ ــال در دولتـــ ــداث حـــ ــت احـــ ــه اســـ ــه آـــ ــوابط آليـــ   ضـــ
 مـسئله  هرحـال  بـه  .شـود  نمـى  اجـرا  صـحيح  و اصـولى  طـور  به زلزله برابر در سازى مقاوم براى محاسباتى

ــاوم ــازى مقــــــــــــــــ ــر در ســــــــــــــــ ــه دو هــــــــــــــــ ــاد زمينــــــــــــــــ ــده يــــــــــــــــ   شــــــــــــــــ
  جديـــــد هـــــاى ســـــاختمان چـــــه و فرســـــوده هـــــاى بافـــــت يـــــا قـــــديم هـــــاى ســـــاختمان چـــــه(
ــاز و ــرح )نوســـــ ــت مطـــــ ــن در .اســـــ ــان ايـــــ ــاختمان ميـــــ ــاى ســـــ ــومى هـــــ ــت از عمـــــ   اولويـــــ
  يــــــك درجــــــه هــــــاى ســــــاختمان گــــــروه در چــــــون اســــــت، برخــــــوردار بيــــــشترى اهميــــــت و

  درجــــه بــــر عــــلاوه مــــساجد ســــاختمان .اســــت گيــــر چــــشم آنهــــا بــــر آــــار تعــــداد و بــــوده
ــه اهميــــــت ــاظ بــــ ــومى لحــــ ــودن عمــــ ــا بــــ ــه بــــ ــه توجــــ ــا بــــ ــاى ارزش و معيارهــــ   دينــــــى هــــ

ــذهبى و ــه مـــــ ــد، آـــــ ــه در دارنـــــ ــالايى درجـــــ ــت از بـــــ ــرار اهميـــــ ــته قـــــ ــث در و داشـــــ   بحـــــ
  .دارند ويژه جايگاهى سازى مقاوم

  ســـــــازى ايمـــــــن راهكارهـــــــاى و اى لـــــــرزه ســـــــازى بهينـــــــه مقالـــــــه ايـــــــن رويكـــــــرد     
  .است آشور مساجد ساختمان

  
  مساجد ساختمان اى لرزه بهسازى مراحل

  داده نـشان  شناسـى  زلزلـه  پژوهـشكده  دسـتورالعمل  فـصول  در آـه  اى لـرزه  بهـسازى  مراحـل  بـه  توجـه  با
  :شود مى تقسيم زير مرحله چهار به را مساجد ساختمان اى لرزه بهسازى مراحل شده،
  بايـــد آـــه اســـت مـــساجد هـــاى ســـاختمان بنـــدى اولويـــت بـــه مربـــوط مرحلـــه ايـــن :اول مرحلـــه          

  .آنيم بندى دسته اولويت با بهسازى براى را مساجد ساختمان موجود ارهاىمعي به توجه با
ــه           ــل :دوم مرحل ــه از قب ــدام هرگون ــه اق ــرزه بهــسازى ب ــد اى، ل ــسجد ســاختمان هــاى ويژگــى باي   م
  معمــارى، اجــزاى مشخــصات شــامل ســاختمان هــاى ويژگــى .شــود بررســى دقيــق طــور بــه نظــر مــورد

ــزاى ــازه اجـ ــزان اى، سـ ــ ميـ ــرزه اىخطرهـ ــك و اى لـ ــاختگاه ژئوتكنيـ ــايج و سـ ــى نتـ ــابى ارزش از ناشـ   يـ
ــرزه مقــدماتى ــد ســپس .اســت اى ل ــه باي ــورد مــسجد ســاختمان اطلاعــات آورى جمــع ب ــه نظــر م   پرداخت
ــود، ــات ش ــامل اطلاع ــدى، ش ــستم پيكربن ــازه سي ــصات اى، س ــصالح، مشخ ــاختمان م ــاى س ــاور ه   مج

  عملكــــرد ســــطح بــــراى موجــــود وضــــع رد اطلاعــــات آورى جمــــع از پــــس .بــــود خواهــــد ســــاختگاه و
  .شد خواهد مشخص بهسازى به ساختمان نياز عدم يا نياز انتخابى،

  از دارد آــه عملكــردى ســطح بــه توجــه بــا موجــود مــسجد ســاختمان آــه صــورتى در :ســوم مرحلــه          
  بمناس ـ هـاى  گزينـه  بايـد  مرحلـه  ايـن  در .شـود  بهـسازى  بايـد  نـشد،  داده تشخيص مناسب اى سازه نظر

  انتخـــاب اجرايـــى و اقتـــصادى ملاحظـــات بـــه توجـــه بـــا گزينـــه بهتـــرين و انتخـــاب بهـــسازى راهكارهــاى 
  .شود

ــه           ــارم مرحل ــصويب از پــس :چه ــه و بهــسازى طــرح ت ــى، هــاى نقــشه تهي ــه اجراي ــدام مرحل ــرا اق   ف
  .رسيد خواهد
  .اســـت ررســـىب خـــور در جنبـــه دو از هـــا ســـاختمان در زلزلـــه از ناشـــى خـــسارات آـــاهش          
ــه يكــى ــه توج ــسئله ب ــى م ــاى ســاختمان در ايمن ــساجد ه ــال در م ــداث ح ــون اســت اح ــا چ ــه ب   در اينك
  در شــديدى نــواقص و هــا آاســتى ولــى شــود، مــى تلقــى ناپــذير اجتنــاب و بــديهى امــرى آنــونى شــرايط
  نچــو ديگــر ســوى از .داريــم جهــانى اســتانداردهاى بــا فراوانــى فاصــله عمــل در و دارد وجــود زمينــه ايــن

  ايمنــى آــه اســت فلــزى اســكلت نــوع از احــداث حــال در مــساجد هــاى ســاختمان از گيــرى چــشم بخــش
  نكــردن رعايــت علــل تــرين مهــم جملــه از دارد، بــستگى هــا آــارى جــوش آيفيــت بــه چيــز هــر از بــيش آنهــا

  ديـــده آمـــوزش و مـــاهر آـــارگران نبـــود جديـــد، ســـازهاى و ســـاخت در ايمنـــى اصـــول و فنـــى مـــوازين
ــارت اســت لازم .اســت ــافى نظ ــر آ ــت ب ــد ســازهاى و ســاخت در اســتانداردها رعاي ــورت جدي ــرد، ص   گي



ــرا ــه زيـ ــسامحه هرگونـ ــارت در مـ ــت و نظـ ــردن رعايـ ــتانداردهاى نكـ ــاخت اسـ ــكارى و سـ ــب جوشـ   موجـ
  اى لــرزه بهــسازى بعــد مــسئله شــد؛ خواهــد غيراســتاندارد هــاى ســاختمان انبــوه بــر شــدن اضــافه

  در اخيــر هـاى  سـال  در آـه  اسـت  موجـود  مـساجد  هـاى  انسـاختم  سـازى  آهنـگ  هـم  يـا  )سـازى  مقـاوم  (=
  .است گرفته قرار هم دولت آار دستور
  :دهيم مى قرار توجه مورد را مراحل از يك هر تفصيل به اينك          

  
  اول مرحله

ــصوص ــاوم درخـ ــازى مقـ ــاختمان سـ ــاى سـ ــساجد هـ ــود مـ ــد موجـ ــازماندهى بايـ ــورت لازم سـ ــرد صـ   گيـ
  موجـــود، مـــساجد ســـاختمان از بـــسيارى حاضـــر حـــال در شـــود، لحـــاظ خاصـــى بنـــدى اولويـــت و

 قابليـت  دادآـه  مـساجدى  سـاختمان  بـه  را اولويـت  بايـد  بنـابراين  ندارنـد؛  سـازى  مقاوم قابليت و لرزه ارزش
ــاوم ــازى مقـ ــرف و سـ ــه صـ ــد را هزينـ ــى .دارنـ ــوانيم مـ ــساجد تـ ــود مـ ــشور در موجـ ــه را آـ ــتور در آـ   دسـ

  :آنيم تقسيم دسته دو به گيرند، مى قرار سازى مقاوم آار
  عـلاوه  و شـوند  مـى  محـسوب  آـشور  ملـى  شناسـنامه  حكـم  در آـه  هـستند  مـساجدى  اول دسته          

  دسـته  در غالبـا  دسـته  ايـن  .دارنـد  نيـز  ملـى  و تـاريخى  ارزش مـسجد،  سـاختمان  خـود  بـودن  ارزشـمند  بر
  .گيرند مى قرار قديمى خشتى بناهاى

ــوع«                                    ــاومم موضــ ــازى قــ ــاى ســ ــاريخى بناهــ ــين و تــ ــاى همچنــ ــشتى بناهــ   خــ
ــازه جهــان در قــديمى                               ــه .اســت ت ــن ب ــر مــا آــه ســبب اي ــوانيم مــى آمت ــاى يــك در ت   بن
  بـــراى هـــم جديـــدى هـــاى شـــيوه اگـــر حتـــى آنـــيم، تـــصرف و دخـــل تـــاريخى                              
ــاوم                               ــازى مقـ ــا سـ ــود بنـ ــته وجـ ــد، داشـ ــوان نمـــى باشـ ــا آن تـ ــر در و تخريـــب را بنـ   برابـ
  .»آرد مقاوم زلزله                              

  آننــد نمــى تجــاوز بيــشتر طبقــه يــك از اغلــب آــشور مــساجد ســاختمان اينكــه بــه توجــه بــا          
ــا .هــستند جديدالاحــداث آــه آنهــا اآثــر و   آجــرى، هــاى ســاختمان و انــد شــده هســاخت آجــر از اســتفاده ب

  آــه دارنــد بيــشترى پــذيرى آســيب زمينــه و اســت آــشور در هــا ســاختمان نــوع تعــدادترين پــر از يكــى آــه
ــه ايــن در .اســت نكتــه ايــن مؤيــد پيــشين هــاى زلزلــه ــر را تأآيــد بيــشترين مقال ــرزه ســازى بهينــه« ب   اى ل

  .دهيم مى قرار »آجرى هاى ساختمان با مساجد
ــ           ــا مــساجد اىبن ــوده آــشور ســطح در تعــداد بيــشترين آــه آجــرى مــصالح ب   آنهــا از اآنــون هــم و ب

ــاربرى داراى و شــود مــى اســتفاده ــاه اغلــب هــستند، آ ــك و آوت ــه ي ــا طبق ــه دو حــداآثر ي   .هــستند طبق
ــقف ــا سـ ــرى آنهـ ــا آجـ ــاق بـ ــى، طـ ــاق قوسـ ــربى، طـ ــوبى ضـ ــرآهن و چـ ــا تيـ ــرم بـ ــت فـ ــت تخـ   .اسـ

  منتقــل پــى بــه و شــده تحمــل بــاربر ديوارهــاى توســط ثقلــى اىبارهــ آجــرى مــساجد هــاى ســاختمان در
ــى ــد م ــن .گردن ــساجد اي ــب م ــد اغل ــل فاق ــاوم عام ــرزه مق ــد خاصــى اى ل ــا و ان ــه عموم   شــكل واســطه ب

  .هستند ضعيف زلزله برابر در اجرا نامناسب نحوه و مصالح ضعف اى، سازه نامناسب
  
  

  دوم مرحله
  ۴ منبع ـ آجرى هاى ساختمان رفتار
ــاختمان در زلزلـــه نيـــروى توزيـــع           ــورت بـــدين آجـــرى هـــاى سـ   اينرســـى نيروهـــاى آـــه اســـت صـ

  هــا ســاختمان ايــن در .گردنــد مــى وارد ســاختمان جــرم بــه لــرزه زمــين هنگــام بــه زمــين حرآــت از ناشــى
ــه ديوارهــا .اســت متمرآــز ديوارهــا و ســقف در جــرم ــد مــى تقــسيم برشــى و عرضــى دســته دو ب   .گردن

ــايى ــه ديوارهـ ــت در آـ ــال جهـ ــروى اعمـ ــين نيـ ــرزه زمـ ــرار لـ ــد قـ ــاى دارنـ ــولى ديوارهـ ــى (= طـ   )برشـ
ــر عمــود آــه ديوارهــايى و ــرو جهــت ب ــرار ني ــه ق ــد گرفت ــده عرضــى ان ــع مكانيــسم در .شــوند مــى نامي   توزي

  هنگـامى  مكانيـسم  ايـن  آـه  اسـت  ايـن  توجـه  شـايان  نكتـه  آجـرى،  ساختمان اجزاى بين جانبى نيروهاى
ــد ــى پديـ ــد مـ ــه آيـ ــقف آـ ــسجام از سـ ــك و انـ ــارچگى يـ ــراى لازم پـ ــل بـ ــال و تحمـ ــاى انتقـ ــود نيروهـ   خـ

  بتـــونى، دال بلـــوك، تيرچـــه هـــاى ســـقف .باشـــد برخـــوردار اجـــزا ديگـــر طـــرف از شـــده وارد نيروهـــاى و
  اســاس بــراين .برخوردارنــد ويژگــى ايـن  از باشــند داشــته آــافى برشــى صـلبيت  آــه ضــربى طــاق حتـى  و

ــأثير تحــت )برشــى (= طــولى ديوارهــاى ــر ت ــروى و خمــشى لنگ   ديوارهــاى و اى صــفحه درون برشــى ني
  دار، آــلاف  آجــرى هــاى ســاختمان در .گيــرد  مــى قــرار صــفحه از خــارج  نيروهــاى تــأثير تحــت عرضــى
ــرى نقــش هــا آــلاف ــوار دورگي ــد را هــا ســقف و دي ــسجام باعــث و دارن ــك و ان ــارچگى ي   ســقف سيــستم پ

ــاى و ــايى ديوارهـ ــر، بنـ ــزايش لاغـ ــت افـ ــكل و مقاومـ ــذيرى شـ ــاى .پـ ــ ديوارهـ ــاهش و ايىبنـ ــر آـ   خطـ
ــده خــسارت ديوارهــاى فروپاشــى ــا دي ــزش ي ــونگى .شــود مــى موجــب را ســقف ري ــع چگ   نيروهــاى توزي

ــين ــرزه زم ــرى ســاختمان در ل ــت در آج ــاى حال ــاگون ه ــراه گون ــا هم ــلاف نقــش ب ــا آ ــلبيت و ه   ســقف ص
  .است شده داده نشان زير شكل در
  

  آجرى ساختمانى در متداول نواقص
ــزارش مطالعــه ــرزه زمــين گ ــ ل ــر آــه خــساراتى بنــدى جمــع و گذشــته اىه   وارد آجــرى هــاى ســاختمان ب
  آن بــه زيــر جــدول در آــه دارنــد مــشابهى نــواقص عمومــا هــا ســاختمان ايــن آــه اســت آن مؤيــد انــد شــده
  .است شده اشاره



  ۴ منبع ـ آجرى هاى ساختمان در متداول ضعف نقاط ):١( جدول
  اجزا

  غيرمسلح آجرى هاى ساختمان ضعف نقاط
  چسبندگى قدرت و مقاومت بودن پايين ـ ١مصالح
  واحدهاى مقاومت و آيفيت بودن پايين ـ ٢ملات
 ناتوانى ـ ٢بار مسير نبودن آامل ـ ١ساختمان اى سازه سيمانىسيستم بلوك آجر، سنگ، مانند بنايى

  هنگام انسجام حفظ در ساختمان
 عدم ـ ۴ساختمان برشى مقاومت نبودن آافى ـ ٢مناسب پى وجود عدم ـ ٧پلان در نامنظمى ـ ۵ارتعاش
  مانند آمكى مقاوم سيستم وجود
 واحدهاى چيدن نادرست ـ ١باربر ساختمانديوارهاى با آافى فاصله فقدان ـ ٨ارتفاع در نامنظمى ـ ۶آلاف
  ضخامت به ارتفاع نسبت بودن زياد ـ ٣بنايى
 دال نيروهاى داشتن قرار ـ ٩يوارد انتهاى به بازشوها نزديكى ـ ٧نشده مهار ديواره گير چشم طول ـ ۵ديوار
  صورت به

  واحدهاى بين قائم درزهاى بودن خالى ـ ٢ديوار درون از دودآش و لوله عبور ـ ١١ديوار روى بر مستقيم
  باز وجود واسطه به ديوار تراآم ـ ۶ديوار گير چشم ارتفاع ـ ۴ملات از بنايى

  اجراى در گير هشت ازروش استفاده ـ ٨بزرگ شوهاى
  رانش نيروى مناسب مهارت فقدان ـ ١٠ديوارها
  باربر دربالاديوارهاى قوسى هاى ازسقف ناشى
  تيرهاى گاهى تكيه طول نبودن آافى ـ ٣دال وزن بودن زياد ـ ١دال

 در بازشو وجود ـ ۴دال نواختى يك انسجام عدم ـ ٢دال عرض به دهانه طول نسبت بالابودن ـ ۵سقف
  ديوارهاى بين اتصال بودن نامناسب ـ ١اى سازه اعضاى دالاتصلات
  ديوارهاى بين اتصال بودن نامناسب ـ ٣متقاطع
  و ها تيغه بين اتصال بودن نامناسب ـ ٢ها دال و باربر

  افقى آلاف و قائم آلاف از استفاده عدم ـ ١آلاف آمكى هاسيستم دال و ها تيغه باربر ديوارهاى
  اجراى واسطه به آلاف در انفصال ـ ۵آلاف بتنى مصالح ضعف ـ ٣پى تراز در

  ها، آلاف فواصل و تعداد نبودن آافى ـ ٢طبقه نيم وجود يا و بلند بازشوهاى
  آافى و آلاف ميلگيردهاى نبودن درگير ـ ۴ميلگردگذارى و ابعاد
  و لوله عبور بواسطه آلاف در انفصال ـ ۶اتصالات در آنها همپوشانى طول نبودن

 و ها پناه جان پايدارى عدم ـ ٣ديوار و نما بين مناسب و ضعف اتصال ـ ١اى غيرسازه آناعضاى از دودآش
  و لاغرى آفايت عدم و زياد وزن ـ ٢ها دودآش
  مقاومت
 افزايش مقاومت، افزايش هدف با پيشنهادى صورت به اى لرزه بهسازى آارهاى راه۴ منبع :سوم مرحله

  سختى،
  انجام روش چندين از ىترآيب يا و يكى آمك به زلزله نيروى آاهش يا و پذيرى شكل افزايش
  :شود مى اشاره آنها به آه گيرد مى

  يــابى ارزش از پـس  آــه هنگـامى  :زلزلـه  در نامناســب عملكـرد  بــا سـازه  اجـزاى  موضــعى اصـلاح   ــ ١          
ــرزه ــذيرش معيارهــاى بررســى و اى ل ــدادى فقــط آــه شــود مــشخص اجــزا پ   ظرفيــت ســازه اجــزاى از تع
ــافى ــراى آ ــل ب ــا تحم ــر و نيروه ــا لشــك تغيي ــد، را ه ــزا موضــعى اصــلاح ندارن ــه اج ــورت ب ــك ص ــار ي   راهك

  مقاومــت نظــر از چــه انتظــار مــورد عملكــرد ســطح بــه ســاختمان رســاندن بــراى بهــسازى مناســب
  .گيرد قرار استفاده مورد است ممكن سختى چه و

  آن گربيــان اى لــرزه يــابى ارزش نتيجــه هرگــاه :موجــود ســاختمان در نظمــى بــى آــاهش يــا حــذف ـــ ٢          
  انتظــار مــورد عملكــرد ســطح بــه ســاختمان گــويى پاســخ مــانع ســاختمان در نظمــى بــى وجــود آــه باشــد
  مقاومــت نظــر از هــم را آــافى ظرفيــت ســاختمان اجــزاى نظمــى بــى آــاهش يــا حــذف صــورت در و اســت

  ذآــر روش از اســتفاده حالــت ايــن در نماينــد، مــى بــرآورد عملكــرد ســطح آن بــراى ســختى نظــر از هــم و
ــك شــده ــؤثر روش ي ــراى م ــسازى ب ــد به ــود، خواه ــه ب ــى آ ــدر حت ــاى روش از المق ــايگزين ه   اســتفاده ج
  .شد خواهد
  .شــود ايجــاد جنبــى بــاربر اجــزاى در ناپيوســتگى ســبب بــه اســت ممكــن ســاختمان در نــامنظمى          

ــا مــوارد، ايــن در ــاربر سيــستم در تغييــر ب ــامنظمى از بتــوان اســت ممكــن پيوســتگى ايجــاد در جــانبى ب   ن
  اســت  ممكــن  )تــاريخى  بناهــاى  (= هــا  ســاختمان بعــضى  در راهكــار  ايــن  البتــه  .آاســت  ســاختمان

  .نباشد پذير امكان
ــلاح           ــا و اصـ ــاهش يـ ــى آـ ــى بـ ــاختمان در نظمـ ــايى سـ ــه را هـ ــه آـ ــرم طبقـ ــا نـ ــعيف يـ ــد ضـ   دارنـ
  ذآــر طبقــات جنبــى ســختى نمــودن متناســب بــراى طبقــات ايــن در مهاربنــدى آــردن اضــافه بــا تــوان مــى
ــا شــده ــاربر اجــزاى نمــودن اضــافه نيــز پيچــشى هــاى نــامنظمى مــورد در .نمــود تــأمين طبقــات ســاير ي   ب
  نــامنظمى، ايــن آــاهش در مــؤثر توانــد مــى ســختى مرآــز و جــرم مرآــز فاصــله آــاهش منظــور بــه جنبــى
  .باشد ساختمانى يا و صنعتى مكانيكى، هاى روش از اعم



  شـود  مـشخص  اى لـرزه  يـابى  ارزش اثـر  بـر  هرگـاه  :سـازه  آـل  بـراى  لازم ىجـانب  سـختى  تـأمين  ـ ٣          
  بنــدها  مهــار نمــودن  اضــافه نــدارد را لازم ســختى  نظــر، مــورد  عملكــرد ســطح بــراى  ســاختمان آــه
  .گردد محسوب نقص اين رفع براى مؤثر روش است ممكن برشى ديوارهاى يا

ــ ۴           ــأمين ـ ــراى لازم مقاومــت ت ــذيرش معيارهــاى ســازه اجــزاى اآثــر آــه ردىمــوا در :ســازه آــل ب   پ
  ســاختمان، آــل بــراى اســت لازم نيــستند، جوابگــو را ســاختمان انتظــار مــورد عملكــرد ســطح بــه مربــوط

  .نمود ايجاد آافى ظرفيت با جنبى باربر سيستم
  سـاختمان  آـه  شـود  مـشخص  اى لـرزه  يـابى  ارزش از پـس  آـه  هنگـامى  :ساختمان جرم آاهش ـ ۵          
  از اسـتفاده  ندارنـد،  انتخـابى  عملكـرد  سـطح  بـراى  آـافى  مقاومـت  اجـزا،  اآثـر  يـا  و آـافى  جنبـى  سختى
  .شود گرفته آار به مؤثر روش يك عنوان به چرم آاهش روش

  عــدم مبــين اى لــرزه يــابى ارزش ى نتيجــه هرگــاه :اى لــرزه جداســاز هــاى سيــستم آــارگيرى بــه ـــ ۶          
  مهـــم تجهيــزات  از محافظـــت يــا  و باشـــد انتخــابى  لكـــردعم ســطح  بـــراى مقاومــت  و ســـختى آفايــت 

  راهكــار عنــوان بــه اى لــرزه جداســاز سيــستم از اســتفاده باشــد، مــدنظر ســاختمان اى غيرســازه اجــزاى و
  .بود خواهد مناسب بهسازى

  ســاختمان اى لــرزه ارزيــابى آــه مــواردى در :انــرژى اتــلاف غيرفعــال هــاى سيــستم آــارگيرى بــه ـــ ٧          
  اجــزاى تعبيــه بــا باشــد، انتخــابى عملكــرد ســطح بــراى ســاختمان جنبــى ســختى بــودن ناآــافى بيــانگر
  .ساخت محدود را ساختمان هاى شكل تغيير توان مى سازه در انرژى جاذب

ــدى دســته از پــس           ــدمت نظــر از مــساجد بن ــا ق ــه بن ــل هــاى ســال ب ــروزى از پــس و انقــلاب از قب   پي
  نيــز آن از پــس و ش ١٣٧٢ ســال از قبــل يعنــى ٢٨٠٠ اعمــال از قبــل گــروه دو بــه را هــا آن تــوان مــى انقــلاب
  مراعــات هرگونــه فاقــد انقــلاب از قبــل شــده ســاخته مــساجد هــاى ســاختمان قطعــا .نمــود بنــدى دســته
  بيـان  مباحـث  مطـابق  آنهـا  بـراى  بايـد  آـه  اسـت  زلزلـه  برابـر  در سـاختمان  سـازى  مقـاوم  و ٢٨٠٠ نامـه  آيين
  اعمــال آارشناســى از پــس شــده معــين راهكارهــاى از يكــى يــك، هــر بــراى و .نمــود بنــدى دســته شــده
  .گردد

ــروزى از پــس آــه مــساجد هــاى ســاختمان از دســته آن در امــا             هــاى ســال در اســلامى انقــلاب پي
ــه ش ١٣۵٨ ــد بـ ــاخته بعـ ــده سـ ــد شـ ــد انـ ــه بايـ ــاى روش و نظريـ ــاوم هـ ــازى مقـ ــاختمان سـ ــابق سـ   مطـ

  .گردد اعمال ٢٨٠٠ نامه آيين و استانداردها با
ــصويب از پــس شــده ســاخته هــاى ســاختمان نهايــت در           ــلاغ و ت ــين اب   نظــر از ســازى مقــاوم نامــه آي
  در تــا دارد مــضاعف آنتــرل بــه نيــاز آيفيــت لحــاظ بــه مــصرفى مــصالح همچنــين و اتــصالات و جــوش
  .درآيد ظهور منصه به مقاله اوان در شده گفته تمهيدات لزوم صورت
  ۶ منبع :پردازيم مى اجرايى جزييات به نكاي          

  
  آجرى ديوارهاى براى سيمان ماسه دوغاب

  ارتقــاى منظــور بــه باشــند، خــارجى انــدود يــا داخلــى انــدود فاقــد آجــرى ديوارهــاى آــه صــورتى در
  سـيمان  دوغـاب  از اسـتفاده  بـا  ديـوار  سـطوح  نمـودن  بلاسـت  سـند  از پـس  تـوان  مـى  ديوار جنبى مقاومت

  نمـــوده تقويـــت را ديـــوار برشـــى بنـــدهاى تمـــام آريـــت شـــات روش بـــا ســـيريس ريزدانـــه ذرات و
ــاربر عمومــا آــه ديوارهــا جنبــى مقاومــت و ــا ســقف وزن و بــوده ب   افــزايش نماينــد مــى تحمــل را طبقــات ي

  ســال در مــسكن و ســاختمان تحقيقــات مرآــز در شــده انجــام هــاى آزمــايش براســاس آــار ايــن زيــرا .داد
ــا ش ١٣۶۴ ــ مــى درصــد ٢۵ ت ــى مقاومــت دتوان ــوار جنب ــزايش را دي ــد اف ــه ده ــه در آ ــرزه ســازى بهين   اى ل
  پـيش  مـش  هـاى  شـبكه  از ديـوار  روى سـيمان  ماسـه  انـدود  از قبـل  آـه  صـورتى  در ضـمنا  .باشـد  مى مفيد

  يابـد  مـى  افـزايش  نيـز  ديـوار  برشـى  مقاومـت  و ايـستايى  شود استفاده مترى سانتى ۵ چشمه با ساخته
  .است مؤثر واردي آجرى پيوندهاى تقويت در و
  

  )سيستم بندى آلاف (= بنا خارج از بندى بسته روش
ــورتى در ــه ص ــساجد ســاختمان آ ــر از م ــه دســترس نظ ــيط ب ــارجى مح   دســترس شــايان ســاختمان خ

  از تــوان مــى باشــد، شــده قطعــى بتــونى يــا فلــزى رايــج روش دو از يكــى بــه تقويــت طــرح باشــند،
ــا ســاختمان خــارجى هــاى جــداره ــر بن ــى موقعيــت ب ــهآن ب ــرد صــورت تخريبــى ك ــا گي ــد ي   در شــكافى آالب
  پيرامــون در نــوارى هــاى فونداســيون بــر متكــى هــاى ســتون تعبيــه درخــصوص شــود انجــام ديوارهــا
ــارجى محــيط ــسجد ســاختمان خ ــون و گذشــته متكــى م ــب چ ــك اغل ــه ي ــا طبق ــاع ب ــاد ارتف   .هــستند زي
ــه ــورت بـ ــاب، صـ ــا قـ ــام، روى تـ ــتون بـ ــا سـ ــه را هـ ــقف روى از و داد ادامـ ــز سـ ــرح نيـ ــت طـ ــا تقويـ   پوترهـ
  .داد انجام مضاعف صورت به را اصلى و حمال هاى پل يا



ــديهى           ــابى مكــان آــه اســت ب ــا ســاختمان آــلاف سيــستم هــاى ســتون ي COي VER  ــضا خــارج از   ف
  نمـا  پوسـته  صـورت  بـه  حقيقـى،  يـا  آـاذب  قـوس  و طـاق  صـورت  بـه  نماسـازى  بـراى  مبنـايى  توانـد  مى خود
  پوشـش  بـا  معمـارى  هـاى  فـرم  اى سـازه  تقويـت  بـر  عـلاوه  محيطـى  آمربنـد  وانعن ـ بـه  اى سـازه  گوشته يا

  .گردد نائل آار اتمام به ترآيبى و آارى آاشى يا آجرى نماهاى
  

  )سيستم بندى آلاف (= بنا داخل از بندى بسته روش
  گـروه  دو بـه  را مـساجد  ايـن  تـوان  مـى  باشـد  ميـسر  داخـل  از فقـط  بنـا  بـه  دسترسـى  امكـان  آه صورتى در
  :نمود سيمتق

  .باشـند  بنـا  داخـل  در معمـارى  و هنـرى  اثـر  يـا  نفـيس  هـاى  آـارى  آاشى فاقد آه بناهايى :اول گروه          
ــن در ــم روش ايـ ــدامات هـ ــام اقـ ــده انجـ ــارجى شـ ــا خـ ــن بنـ ــت ممكـ ــل از اسـ ــا داخـ ــام بنـ ــردد؛ انجـ   گـ
  خــورده بــرش ســقف تــا آــف از هــا ســتون مــسير در اصــلى ديــوار و جــرز از هــايى قــسمت بايــد بــار ايــن امــا
  ادامــه در امــا شــود خــارج شــكاف صــورت بــا ديــوار ميانــه در فلــزى يــا بتــونى ســتون تعبيــه بــراى محلــى و

  حمــال تيرهــاى تعبيــه درخــصوص اصــلى ســقف روى از و گــشته هــدايت ســقف بــالاى بــه هــا ســتون بايــد
  .گردد پارچه يك و شده بست و قفل آاملاً تا شود اقدام جديد هاى ستون ميان آلافدر و

  غيـــره و هنـــرى هـــاى گچبـــرى يـــا نفـــيس هـــاى آـــارى آاشـــى از بنـــا آـــه صـــورتى در :دوم گـــروه          
  اى ســازه هــاى ســتون تعبيــه بــراى ضــرورى هــاى مكــان در اســت لازم المقــدور حتــى باشــد شــده پوشــيده
ــرى گــچ از الگــوبردارى و ســازى مــدل حتمــا ــه و شــود انجــام هــا آــارى آاشــى و هــا ب   هنــرى اقــدام هرگون
ــا بنــا آــارى نــازك تكميــل و مرمــت تــرميم، بــراى   اجــراى دربــاره ســپس و آمــده عمــل بــه ويــژه تمهيــدات ب
  محاســبات اهميــت حــائز نكتــه ).آجــرى جرزهــاى داخــل در ســتون تعبيــه (= .گــردد اقــدام قبلــى ديتيــل
  بايــد همــواره آــه اســت، فلــزى يــا بتــونى از اعــم اى ســازه مقــاطع طــرح بــراى ســازه حجــم و جــرم دقيــق
ــدنظر ــو م ــات و دهب ــى جزئي ــا آن اجراي ــات دقيق ــردد، مراع ــه گ ــژه ب ــاد وي ــرل و جــوش طــول جــوش، ابع   آنت
ــا جــوش ــست روش ب ــه صــورتى در و )ايكــس رى (= غيرمخــرب ت ــونى ســازه از آ   شــود مــى اســتفاده بت
  مقـــاطع در آرماتوربنـــدى اصـــول نيـــز و ســـيمان بـــه آب درصـــد و اخـــتلاط طـــرح و بتـــون اخـــتلاط مراعـــات

  .باشد استوار فنى اصول بر نىمبت دقيقا اتصالات و
  F.R.P با مهاربندى روش
  شــود مــى پيــشنهاد بــديع هنــرى آثــار و نفــيس معمــارى حــاوى و ارزش بــا بناهــاى بــراى روش ايــن
ــا آــه ــار حفــظ در قبلــى هــاى روش همــه از تقريب ــه آث   ايــن در .شــود مــى تأآيــد بيــشتر مــساجد هنرمندان
ــا شــده، تعيــين پــيش از مــسيرهاى و ســازه ضــعف نقــاط در تــوان مــى F.R.P هــاى طنــاب از روش   ايجــاد ب

  نمــود اســتفاده نــسازد، متــأثر چنــدان را معمــارى طــرح آــه معــين هندســه برمبنــاى و ظريــف شــيارهاى
  آـردن  عـارى  و شـيار  داخـل  شستـشوى  زمينـه  در مناسـب  عمـق  و قطـر  بـا  لازم شـيارهاى  ايجاد از پس و
  سيــستم، آــه نمــود اســتفادهF.R.P  هــاى بطنــا نــصب و مخــصوص چــسب از غبــار، و گــرد هرگونــه از آن

ــلاف ــودن آ ــودى نم ــى و عم ــساجد ســاختمان افق ــى را م ــد م ــا توان ــت ب ــت و ظراف ــه دق ــده ب ــرد عه   .بگي
  ظريــف امـا  عــريض هـاى  لايــه از تـوان  مــى نباشـد،  وفـور  بــه هنرمندانـه  هــاى سـازى  نمــا آـه  شـرايطى  در و
  هــا ســقف زيــر حتــى و ديوارهــا ـــ هــا نســتو ـــ هــا بدنــه روى آــاور، صــورت بــه ضــخامت ميليمتــر چنــد در و

  هــا درگــاه نعــل و درهــا هــا، پنجــره قــاب پيرامــونF.R.P  از اســتفاده در همچنــين .نمــود اســتفاده نيــز
  زيــر بــر عــلاوه سرتاســرى صــورت بــه درهــا و هــا پنجــره تمــام روى امتــداد در اساســا و پيوســته صــورت بــه

  .نمود اقدام آن موازات به و سقف
  

  فونداسيون و هاىديوار پاى مهاربندى
ــراى ــت بـ ــك و تقويـ ــه يـ ــازى پارچـ ــف سـ ــا آـ ــا و هـ ــا ديوارهـ ــى عمومـ ــوان مـ ــناژ از تـ ــونى شـ ــل از بتـ   داخـ

ــارج و ــضا خــ ــسب و فــ ــرورت برحــ ــاز و ضــ ــرف دو در نيــ ــا طــ ــه ديوارهــ ــورت بــ ــلاف صــ ــضاعف، آــ   مــ
ــوار و محـــيط ــونى ديـ ــناژبندى را مـــسجد پيرامـ ــود شـ ــون + آرماتوربنـــدى( نمـ   لازم الحاقـــات و )ريـــزى بتـ

ــاى نســتو در ــانى ه ــا مي ــاى ي ــانى ديواره ــراى مي ــراى ب ــصالات اج ــشتر ات ــاد و بي ــى ايج ــم آلاف ــر محك   ت
  .گرفت بهره

  
  سقف صلب ديافراگم ايجاد

  داخــل از توانــد مــى نمايــان فــولادى هــاى رخ نــيم بــا ضــربى طــاق هــاى ســقف و بادبنــدى سيــستم اجــراى
داخلــى فــضاى در تأثيرگــذار و نمايــان عامــل يــك اينكــه بــا توجــه بــا امــا .گيــرد صــورت مــساجد شبــستان



  محتــرم مهندســان محاســبه و طــرح از پــس آن اى ســازه مقاومــت حتمــا بايــد اســت، مــساجد معمــارى و
  در و شـــده طراحـــى هـــاى پروفيـــل و هـــا رخ نـــيم از و بنـــدى فـــرم معمـــارى مهندســـان نظـــر بـــا ســـازه
  ايجــاد جهــت رد ســقف بادبنــدى تــا درآيــد اجــرا بــه ســقف زيــر از زيبــا آمپوزســيونى و بنــدى ترآيــب

ــك ــافراگم ي ــع در اساســى نقــش آــه صــلب دي ــروى توزي ــر شــده وارده ني ــه ســپس و ســقف ب   ديوارهــا، ب
ــا ــتون و جرزه ــا س ــه دارد ه ــورت ب ــك ص ــه ي ــورد پارچ ــع م ــنش توزي ــع ت ــود واق ــورتى در .ش ــه ص ــان آ   امك
  رمعمــا مهندســان هــاى ديــدگاه يــا باشــد نداشــته وجــود معمارانــه خــاص فــرم يــا طــرح بــا بادبنــدى اجــراى

ــأمين را محاســب و ــا انتهــا در و نمــوده اســتفاده مناســب رخ نــيم نــوع هــر از تــوان مــى ننمايــد ت   طرحــى ب
  .نمود اقدام شبستان فضاى با متناسب آاذب، سقف اجراى درخصوص همگون

  
  مساجد ساختمان قائمه هاى گوشه تمهيدات
ــر قائمــه هــاى گوشــه همــواره ــر ب ــد مــى متعامــد، برشــى صــفحات فــشار اث ــه رمنجــ توان ــرش ب   عميــق ب

ــست و ــوار شك ــردد دي ــورتى در .گ ــه ص ــارى آ ــى معم ــضاى داخل ــستان ف ــدان شب ــأثر چن ــى مت ــردد نم   گ
  تقـاطع  محـل  در قـديم  ديـوار  سـاختن  مـسلح  و قائمـه  هـاى  آـنج  در پـخ  اجـراى  و لچكـى  ايجـاد  بـا  تـوان  مى
ــه ٩٠ ــا درجـ ــراى بـ ــوار اجـ ــخ ديـ ــاق و پـ ــا دو آن الحـ ــذارى بـ ــا و آرماتورگـ ــصب يـ ــرآهن نـ   درخـــصوص تيـ

ــنج تحكــيم ــديل و درجــه ٩٠ هــاى آ ــه آن تب ــنج دو ب ــدام درجــه ۴۵ آ ــه صــورتى در و نمــود اق ــن آ   عمــل اي
ــارج از ــا خ ــى بن ــاره باشــد، عمل ــستم دوز و دوخــت درب ــلاف سي ــا درجــه ٩٠ محــل در آ ــودن مــسلح ب   نم

  .نمود اقدام متعامد راستاى در ديوار تداوم به اتصال اجراى و تقويتى نبشى يا آرماتور توسط
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