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  اي ابنیه خشتی روستاییبخشی لرزهاستحکام
  طبس) -موردي: روستاي تاریخی اصفهک مطالعه(

 ** فرد، علی زمانی* اکرموحید ذات  


  18/01/1397                                 ریافت مقاله:                                                                                                                 تاریخ د
  19/12/1397                                                                             تاریخ پذیرش مقاله:                                                                     

  چکیده  
هاي روستایی در اطراف این شهر  ها مربوط به ساختماناي از تخریببخش گسترده 1357شهریور  25پس از رخداد زلزله طبس در 

عنوان  خشتی و گلی بودند. اصفهک به دیده عمدتاً داراي بافتروستاهاي آسیبخشک منطقه،  و (طبس) بود. با توجه به اقلیم گرم
هاي گوناگونی گردید. این ها و ویرانیلرزه مذکور دچار آسیبزمین اي از بافت خشتی روستایی موجود در منطقه طبس، در خلال نمونه

گیري  عماري اقلیمی ایران در رابطه با مسکن روستایی و بهرههاي مها و سنتآورياي جالب توجه از فنعنوان نمونه بافت روستایی به
در طی سالیان اخیر با گرایش مردمی براي حضور و سکونت  است. ثبت شده 31336آورد، در فهرست آثار ملی ایران به شماره مصالح بوم

هاي اجتماعی آن و با نظر به آسیب -هنگیهاي کالبدي و فرکه در کنار ارزش گردي و گردشگري گردیدههاي بوممجدد، داراي پتانسیل
ترین نقاط ضعف یابد. لذا این پژوهش پس از بررسی مهمگذشته و تهدیدهاي آتی مرتبط با زلزله، حفاظت و احیاي آن ضرورت می

ه است. روش اي ابنیه خشتی روستاي اصفهک پرداختبخشی لرزهاي بناهاي خشتی آسیب دیده بر اثر زلزله، به چگونگی استحکامسازه
هاي مشابه پیشین اي و میدانی است. با مطالعه تجارب و پژوهشتحلیلی و شیوه گردآوري اطلاعات از گونه کتابخانه -پژوهش، توصیفی

بخشی ابنیه خشتی مورد بحث سه طرح الف، ب و و در نظر گرفتن ابعاد مختلف مسئله طی بازدیدهاي میدانی مکرر، در رابطه با استحکام
 ANSYSافزار سازي در نرماي با مدلها از نظر اصول نظري مرمت میراث معماري و اعتبارسنجی عملکرد لرزههاد گردید. طرحج پیشن

دلیل  هاي بافته شده از الیاف درخت خرما)، بههاي چوبی و طنابمورد سنجش و مقایسه قرار گرفته و در نهایت طرح ب (کاربست المان
هاي خشتی روستاي  اي ساختمانبخشی لرزهعنوان الگوي بهینه استحکام ها و راهبردهاي مداخله بهسیاست ترین مطابقت باداشتن بیش

اي عملکرد مناسبی از خود نشان داده و مطابقت بیشتري با مبانی اصفهک پیشنهاد گردید. در واقع طرح مذکور در خلال اعتبارسنجی لرزه
کند، عنوان دو معیار مهم که زمینه جلب مشارکت مردم محلی را فراهم می هولت اجرا بهو سبودن نظري مرمت دارد. همچنین اقتصادي 

  اند.مورد توجه قرار گرفته
  
  
  
  

  .ايبخشی لرزهابنیه خشتی، روستاي اصفهک، زلزله، مرمت، استحکام کلمات کلیدي:
  
  .اسلامی، واحد تهران مرکزي هاي تاریخی، دانشگاه آزادکارشناسی ارشد مرمت و احیاي بناها و بافت *

   Ali.zamanifard@gmail.com. استادیار دانشگاه هنر، دانشکده حفاظت و مرمت، تهران **
طبس)، -اي ابنیه خشتی روستایی (نمونه موردي: روستاي تاریخی اصفهکسازي لرزهنامه نویسنده اول با عنوان بهینهاین مقاله برگرفته از پایان

 .باشدمیفرد لی زمانیعدکتر  و مشاوره اصغر محمدمرادي به راهنمایی دکتر 
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  مقدمه   
روســتاي اصــفهک از توابــع بخــش دیهــوك، در اســتان 

کیلــومتري جنــوب شــرقی    38خراســان جنــوبی و در  
اي کـه  ترین اشـاره شهرستان طبس قرارگرفته است. قدیمی

جـري  شده است مربوط به قرن هشـتم ه  "اصفهک"به نام 
حافظ ابرو اسـت کـه بـه ذکـر      "جغرافیا"شمسی در کتاب 

هاي طبس پرداخته است اما تا قـرن اخیـر اطلاعـات    آبادي
تاریخی دیگري از این روستا بـه دسـت نیامـده اسـت. در     
ــدیمی   ــالی ق ــی از اه ــات محل ــدانی و تحقیق مطالعــات می

گیـري روسـتا    روستا نیز، منبع مطمئنی از تاریخ دقیق شکل
مد و تنها دیگی فلزي به نام دیـگ پیـر زال، در   به دست نیا

تـرین وسـیله موجـود در    عنـوان قـدیمی   مسجد روسـتا بـه  
هجـري قمـري بـر آن     1041روستا وجود دارد کـه تـاریخ   

اساس تاریخ ایـن دیـگ، قـدمت ایـن      نوشته شده است. بر
  رسد. روستا حداقل به دوران صفویه می

سـترس و  گیـري از مصـالح در د  این روستا که با بهره
ی متناسب با اقلـیم کـویري سـاخته    ساختمانآورهاي فن

ریشـتر   8/7لرزه طبس به بزرگـی  ، بر اثر زمیناست شده
سـال   شـهریور  25ظهر  از بعد دقیقه 36و  19در ساعت 

هــاي متنــوعی گردیــد ، دچــار آســیب و تخریــب1357
). 7/6/1395(سایت گلشن طبس، بازیابی شده در تاریخ 

حلی میزان تلفات انسـانی در روسـتاي   بنا بر اطلاعات م
نفر بوده اسـت.   80لرزه، حدود اصفهک بر اثر این زمین

ایـن   1357سـال    این درحالی است که تا قبـل از زلزلـه  
منطقه جزو مناطق کم خطر در ارتبـاط بـا بحـران زلزلـه     

شده چراکه تا پیش از آن درباره وقوع زلزلـه در  تلقی می
ی ذکــري نشــده اســت در مــدارك تــاریخ ،ایــن منطقــه

)؛ امـا امـروزه منطقـه طـبس،     11: 1369دوسـت،   (دانش
در برابـر زلزلـه    هـا  سـاختمان طراحـی   نامهاساس آیین بر
 بنـدي خطـر نسـبی زلزلـه    )، از حیث درجـه 84-2800(

شهرها و نقاط مهم ایران، جـزء منـاطق بـا خطـر نسـبی      

کـه ایـن موضـوع اهمیـت      شود میخیلی زیاد محسوب 
رخداد زلزله در منطقه را به خوبی روشن توجه به خطر 

و  60در روستاي اصفهک و پـس از زلزلـه دهـه    نماید.  می
منظــور تــأمین  هــاي بعــد از آن، بازمانــدگان بــهطــی ســال

سرپناه شروع به ساخت مسکن بـا مصـالح جدیـد (آجـر،     
متفــاوت بـا بافــت بـومی خــود    آهــن) و کـاملاً  سـیمان و 

مسـکونی دیگـري در    گیري بافت نمودند که منجر به شکل
  .)1(تصویر شماره مجاورت بافت قدیمی گردیده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ــتی)،     ــت خش ــفهک (باف ــدیمی اص ــیل و ق ــت اص در باف
صورت یک طبقه و بـه نـدرت داراي دو    اکثراً به ها ساختمان

فـارغ از هـر نـوع     ها ساختماناشکوب هستند. همچنین این 
ی سـاختمان  معمـاري و  يپلان و شیوه سـاخت، داراي اجـزا  

هـاي قوسـی و گنبـدي،    مشابهی ماننـد بـادگیر، ایـوان، تـاق    
دیوارهـاي ضــخیم و بازشـوهاي نــه چنـدان فــراخ هســتند.    

اساس شواهد میدانی صـورت گرفتـه،    برکه اجراي این بناها 
در واقـع   .چینـی بـوده اسـت   بدون استفاده از پـی و کرسـی  

صـله  بناهاي مذکور داراي دیوارهاي باربري هستند کـه بلافا 
هـاي  پوشـش تمـامی خانـه    انـد. بر روي زمین اجرا گردیـده 

هـاي  هـا و فـرم  صورت منحنی و با استفاده از شکل روستا به
هاي بـه کـار   در بین تاقزنی است.  قوسی و گنبدي در تاق

اي نقـش  رفته در روستاي اصفهک تاق آهنگ یا گهـواره 
ــاق و دارداي در پوشــش فضــاها عمــده ــار آن، ت . در کن

از  1395و  1348هـاي  هاي هوایی سـال عکس. 1ت 
بافــت قــدیم و جدیــد روســتاي اصــفهک (ســازمان 

  .)1395برداري و آرشیو گروه پلیکان،  نقشه
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هـاي گنبـدي نیـز    تاق جناغی و همچنین پوشـش  تویزه،
ــراي پوشــاندن فضــاهاي مختلــف در   ــا ســاختمانب ي ه

هـاي روسـتا طبـق    است. پلان خانـه رفته مذکور، به کار 
مطالعات انجام گرفته داراي الگوهاي چهارصفه، دوصفه 

  ).1395باشند (پارسی و منصوري،  دار می و حیاط
  

مـرتبط بـا   هاي معمـاري  ي خشتی و سنتها ساختمان
عنوان بخش مهمی از تـاریخ معمـاري ایـران در     به ها آن

آورد نیازمنــد توجـه و اســتمرار  اسـتفاده از مصــالح بـوم  
هستند. همچنین بافت خشتی روستاي اصفهک از جهت 

که بیانگر رخدادي تـاریخی (زلزلـه طـبس)، جایگـاه     آن
خـاطرات جمعـی اهـالی روسـتا، نشـان دهنـده الگــوي       

زیستی مـردم منطقـه طـی سـالیان      هايمعماري و سنت
 ،گذشته و ثبت شده در فهرست آثار ملـی کشـور اسـت   

. یکـی از سـطوح   باشـد  میشایسته حفاظت و نگهداري 
مداخله مورد نیاز در فرایند حفاظت از ابنیـه تـاریخی و   

) کـه  26: 1394بخشی است (فیلـدن،  با ارزش، استحکام
 دیـده روسـتاي اصـفهک   ي آسـیب هـا  ساختماندر مورد 

بنابراین هدف اصلی پـژوهش،   ،بایستی مدنظر قرار گیرد
ابنیـه خشـتی    اي لـرزه بخشی  بررسی چگونگی استحکام

اي روســتاي اصــفهک متناســب بــا نقــاط ضــعف ســازه
عنـوان بخشـی از فراینـد     دیـده بـه  ي آسـیب ها ساختمان

حاضـر،  . روش پژوهش شود میحفاظت بافت محسوب 
نیـز از طریـق     تحلیلی و گردآوري اطلاعـات  -توصیفی

ي و میـدانی بـوده اسـت. در نتیجـه     ا کتابخانـه مطالعات 
پــژوهش ســعی داشــته تــا در راســتاي پاســخگویی بــه  

  سوالات زیر حرکت نماید:
  

رایج در ابنیه خشتی  اي لرزهها و نقاط ضعف آسیب -
  اند؟دیده در زلزله، کدامآسیب

 

سازي  اصول مورد توجه در طراحی چگونگی مقاوم -
دیـده روسـتاي اصـفهک چـه     ابنیه خشتی آسیب اي لرزه

 هستند؟

هـا در  بخشـی ایـن سـازه   الگوي بهینه در اسـتحکام  -
  برابر تاثیرات بارهاي دینامیکی حاصل از زلزله چیست؟

 اي لـرزه هـاي و نقـاط ضـعف    معرفی اجمالی آسیب
  هاي خشتی روستاي اصفهکسازه

لـرزه مـذکور   با توجه به گذشت چندین سال از زمـین 
و اطمینـان از   اي لرزههاي ت تشخیص صحیح آسیبجه

ها با عـوارض فرسـودگی    عدم تداخل این نوع از آسیب
حاصل از عوامل طبیعی دو اقدام عمده صورت پذیرفتـه  

هـاي برداشـت   که مودهـاي شکسـت آسـیب   اول آن است.
معرفـی شـده در منـابع     اي لـرزه هاي رایـج  شده با شکست

ــر (در حــوزه آســیب ــرزهســی شنامکتــوب معتب ــه  اي ل ابنی
کــه تنهــا  خشــتی) تطبیــق داده شــده اســت و دوم آن   

اند که امکان تاییـد مالکـان و   هایی مستندنگاري شده آسیب
(از طریق مصاحبه و بازدیـد   ها ساختمان یا ساکنین گذشته

هـا بـر   از بنا با همراهی ایشان) مبنی بر رخداد ایـن آسـیب  
شته اسـت. در  اثر زلزله و درست پس از وقوع آن وجود دا

ــدول ــماره ج ــه1 ش ــم  ، گون ــارات و مکانیس ــی خس شناس
ي خشـتی  هـا  سـاختمان هـاي بـه وجـود آمـده در      شکست

  صورت اجمالی آورده شده است. روستاي اصفهک به
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  راهکار  علت  عارضه
ترك و شکست گوشه بـین  
دو دیوار متعامـد و تـرك و   

صــال خســارت در محــل ات
  دیوار و تاق

ــت ــب در وعــدم هش ــر مناس گی
اتصالات و تمرکز تنش در محل 

  پیوست اجزاي باربر به یکدیگر

یکپارچه نمودن عملکـرد  
اجزاي بـاربر بـا تقویـت    

  هااتصالات آن

شکست و فروریزش خارج 
  صفحه دیوار

-گاه اتصال ضعیف دیوار به تکیه
هاي خود و حرکت دیوار حـول  

  محور افقی خود

اتصال دیوارهـا بـه   بهبود 
ــتفاده از    ــا اس ــدیگر ب یک

 هاي تقویتی المان

  شکست و تخریب تاق
ــراي     ــر اج ــر اث ــاق ب ــش ت ران
غیراصولی ( نـوع، وزن و نحـوه   
ــیاري   ــت بس ــاق اهمی اجــراي ت

  دارد).

رفع اشـکالات و اجـراي   
صـحیح تــاق و همچنــین  
ــتیبانی از  ــت و پشـ تقویـ

  هاي زیرین تاقگاهتکیه
ــرك   ــوها (ت ــت بازش شکس

، قائم یـا مـورب و یـا    افقی
  ها)ترکیبی از آن

اجــراي بازشــوهاي غیراصــولی، 
درگاه و تمرکـز  عدم اجراي نعل

  تنش در اطراف بازشوها

ــراف کـــلاف بنـــدي اطـ
بازشــــوها و اجــــراي  

  درگاه نعل
  

شکست و خسارت مـرتبط  
  با بادگیرها

  
ــر نامناســب اجــزاي  وهشــت گی

  بادگیر و تاق زیرین

ســازي بادگیرهــا و سـبک 
ه نمودن اتصالات یکپارچ

  بادگیر و تاق زیرین آن

  شکست داخل صفحه دیوار
اجراي بازشوهاي غیراصـولی و  

هـاي کششـی اصـلی     وقوع تنش
  در داخل صفحه دیوار

ــلاف  ــت و ک ــدي تقوی بن
سازي بازشوها و یکپارچه

  دیوار

  .هاي خشتی روستاي اصفهکاي سازههاي لرزهآسیب. 1ج   
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ــاوم    ــی مق ــه در طراح ــورد توج ــول م ــازي  اص س
  ي خشتی روستاي اصفهکها ساختمان

د هــر طــرح پیشــنهادي، در راســتاي ارتقــاي عملکــر 
طور قطـع داراي   ابنیه خشتی روستاي اصفهک به اي لرزه

رو بایـد امکـان قیـاس     مزایا و معایبی خواهد بود. از این
هاي گوناگون فراهم شـود. در رابطـه بـا    ها از جنبهطرح
ي خشـتی روسـتاي اصـفهک    هـا  سـاختمان سازي  مقاوم

  اصول طراحی به شرح زیر است:
نهادي، چـه از  سهولت در اجرا: قطعاً هر طرح پیش -1

اه نگجویی در زمان، آ نظر اقتصادي و چه از حیث صرفه
بهینه و به صرفه خواهد بود که امکـان اجـراي آن سـهل    

ــیش  ــژوهش پ ــک  ،رو، ســهولت در اجــراباشــد. در پ ی
هاي پیشـنهادي در نظـر   سیاست در جهت ارزیابی طرح

گرفته شده است، اما راهبردهاي مرتبط با ایـن سیاسـت   
گـردد،  سازي مـی  ادگی اجراي طرح مقاومکه منجر به س

تواند شامل مـواردي ماننـد عـدم نیـاز بـه ابـزارآلات        می
پیشرفته و مدرن جهت اجرا، عدم نیـاز بـه نیـروي کـار     

هــاي فنــی ســاده و مــاهر و متخصــص، وجــود دیتایــل
  باشد.همچنین نیاز به نظارت و کمک کارشناسی کمتر 

طرح بایـد قـادر    دهنگان هرصرفه اقتصادي طرح: ارائه -2
باشند تاابعاد مختلـف و مـؤثر بـر اقتصـادي بـودن طـرح را       

را در محـدوده توانـایی مـالی     شناسایی نمایند تـا بتواننـد آن  
کارفرما و متناسب بـا اهـداف تعیـین شـده ارائـه دهنـد. در       

ــاوم  ــه مق ــفهک،     زمین ــتاي اص ــتی روس ــه خش ــازي ابنی س
مـواردي  راهبردهاي مؤثر بر سیاست توجیه اقتصادي طـرح،  

هـا بـا بودجـه کارفرمـا (مـردم      همچون مطابقت میزان هزینه
محلی)، نزدیکی هزینه به سـقف تسـهیلات در نظـر گرفتـه     

منظور انجام پروژه توسط نهادهـاي دولتـی، اسـتفاده     شده به
ونقـل کمتـر    هزینه، نیاز به حمـل بیشتر از مصالح بومی و کم

دم نیـاز  مصالح، نیاز به فرآوري کمتر مصـالح و همچنـین ع ـ  
 به نیروي کار ماهر و ابزارآلات پیشرفته تعریف شده است.

سـازگاري بـا معمـاري بـومی منطقـه: در مباحـث        -3
هاي معماري بـومی و  مرمتی، تطبیق مداخلات با ویژگی

ي هر منطقـه  ها ساختمانبرهم نزدن خصوصیات خاص 
اصـول   واز اهمیت بـه سـزایی برخـوردار اسـت و جـز     

بـه همـین سـبب مـداخلات      گـردد. مرمتی محسوب می
کار رفتـه در    هاي بهموجود در هر طرح، مصالح و روش

هاي معماري بومی و مصـالح سـنتی   باید با ویژگی ها آن
ها و اصـالت موجـود در   خوانی داشته باشند و ارزشهم

  دار نکنند.اثر را خدشه
هـاي طـرح   باورپذیري اجتماعی: یکـی از چـالش   -4

روستاي اصفهک، مقاومت  هاي خشتیسازي خانه مقاوم
سـازي و   مقـاوم  برخی از مردم محلی و مالکان در زمینه

مرمت بناهاي خشتی مذکور است. در واقع این افـراد از  
جایی که خود شاهد خسارات (مالی و جانی) و میزان  آن

انـد، اعتمـاد   اي این ابنیه بر اثر زلزله بودهناکارآمدي سازه
 هـا  آناسـتفاده مجـدد از   سازي و امکان چندانی به ایمن

توان با کاربست راهبردهایی هم  ندارند. در این رابطه می
هاي مورد اسـتفاده جهـت   چون شناخت مصالح و روش

مشـاهده و درك بـودن     سازي توسط مالکان، قابـل  مقاوم
سازي، مشارکت بیشتر مردم و مالکـان در   عملیات مقاوم

) و همچنین انجام امور فنی طرح (مانند تهیه مصالح و...
بالا بردن میزان احساس امنیت در استفاده مجدد از بناها، 

  میزان همراهی مردم محلی را افزایش داد.
  

عنوان یک علـم در   رعایت اصول مرمتی: مرمت به -5
ارتباط با چگـونگی مـداخلات و برخـورد بـا مسـائل و      

تـاریخی و   هاي مشکلات به وجود آمده در بناها و بافت
، داراي چـارچوب و  هـا  آنو پاسداري  همچنین حفاظت

ضوابط خاص خود است. این چارچوب شـامل بایـد و   
هـا و مقـررات   نبایدهاي علم مرمت موجـود در توصـیه  

المللی، رعایت اصول اخلاقی علم مرمت و داخلی و بین
ها و امکانات موجود در هـر پـروژه   توجه به محدودیت
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ارچوب . راهبردهاي مورد نظر بـا توجـه بـه چ ـ   باشد می
پـذیري مـداخلات، اعمـال کمتـرین     فوق شامل برگشت

مداخله ممکن، حفظ شـاکله اصـلی بنـا، عـدم خلـل در      
هـاي مرمتـی،   زیبایی بنا، مطابقـت بـا قـوانین و توصـیه    

بـوم منطقـه،   گیـري از امکانـات موجـود در زیسـت     بهره
هاي موجود بر سـر راه، قابـل   برطرف نمودن محدودیت

بـه مصـالح اولیـه بنـا،      تشخیص بودن مداخلات نسـبت 
هاي اصـیل  خوان با ویژگیاستفاده از مصالح و فنون هم

معماري بنا و همچنین توجه بـه ابعـاد مختلـف مرمـت     
 شوند.(بصري، کالبدي و...) می

تـرین هـدف در   اي: قاعـدتاً مهـم  برآورد اهداف سازه -6
  ســـازي هـــاي پیشــنهادي، دســـتیابی بــه مقـــاوم  طــرح 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي خشتی مذکور در سطحی از ایمنـی اسـت   ها اختمانس
سـالم   لـرزه که ساکنین در صـورت رخـداد هرگونـه زمـین    

مانده و بنا نیز با خساراتی اندك بر سر جاي خـود اسـتوار   
رو برطرف کردن و پوشش دادن نقاط ضـعف  بماند. از این

بـرد مـدنظر در   هي خشـتی موجـود را  ها ساختماناي سازه
هـاي  . طبق بازدیـدهاي میـدانی از خانـه   باشد میاین راستا 

، نقـاط  هـا  سـاختمان هاي وارده به منتخب و ارزیابی آسیب
ی در روسـتاي مـذکور   سـاختمان ضعف اصـلی واحـدهاي   

شامل ضعف در اتصالات، فقدان فونداسیون، اجراي غلـط  
هـا، ایجـاد   توجهی به مسئله رانش تاق ها، بیو سنگینی تاق

نـین آسـیب و تخریـب در    تنش در اطراف بازشوها و همچ
  ).2ه (جدول شماربادگیرها بوده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .سازي ابنیه خشتی روستاي تاریخی اصفهک ها و راهبردهاي طرح مقاومسیاست. 2ج 

 هاي خشتی روستاي اصفهک سازي ساختمان هاي مقاوم رزیابی روشراهبردي اهاي  اصول و سیاست
 هاي راهبردي سیاست اصول مورد توجه

 سهولت در اجرا

 سهولت درك و اجرا براي نیروي کار    جرایی ساده و امکان پذیرجزئیات ا 
 نیاز به حداقل آموزش  مشابهت با تجارب گذشته، جهت آشنایی و درك بهتر

 عدم نیاز به ابزارآلات پیشرفته و مدرن ضرورت نظارت و کمک کارشناسی  کاهش 
 عدم ضرورت تکیه بر توانایی هاي خاص و استاد کار برجسته شده استفاده از مصالح و روش هاي مرسوم و شناخته 

 صرفه اقتصادي

 حداقل مصرف مصالح شده براي مرمت    نزدیکی به سقف تسهیلات در نظر گرفته
 حداقل مصرف انرژي رین پاسخگویی به اهداف با صرف کمترین هزینه        بیشت

 عدم نیاز به نیروي کار ماهر و ابزارآلات پیشرفته صورت گسترده                      عدم نیاز به نیروي کار به
 بر برداري و عملیات هزینه حداقل میزان تخریب، خاك بها  استفاده از مصالح بومی و کم
 عنوان نیروي کار حداکثر استفاده از نیروي بومی به نیاز به فرآوري کمتر مصالح 

   ونقل کمتر مصالح، نیروي کار و ابزارآلات نیاز به حمل

 سازگاري با معماري بومی

 یم منطقه   بوم و اقل همخوانی مصالح مورد استفاده با زیست کار رفته در معماري خشتی روستا ها و مصالح به توجه به روش
 سازي مصالح از خود منطقه     سهولت در فراهم  هاي موجود منطقه میزان توانایی طرح در استفاده از پتانسیل
 پذیري طرح انعطاف حداقل مداخله در معماري بومی روستا

 هاي معماري بومی روستا توجه به حفظ شاخصه مطابقت با الگوهاي مختلف ساخت در معماري روستا 

 باورپذیري اجتماعی

 هاي ذي ربط صحه گذاشتن بر طرح توسط سازمان تأیید طرح توسط کارشناسان و متخصصین 
 مطابقت با تجارب موفق داخلی مشاهده و درك بودن توسط عموم مردم قابل 

 ط مالکین و مردمهاي مورد استفاده توس شناخت مصالح و روش مشارکت بیشتر مردم بومی در انجام کارهاي فنی و اجرایی 
 مطابقت با تجارب موفق خارجی احساس امنیت در استفاده مجدد از بناها 

 مبانی نظري مرمت

 توجه به تجارب داخلی و بین المللی احترام به هویت کالبدي بنا و حفظ شاکله اصلی آن 
 ها حفاظت از ارزش پذیري مداخلات برگشت

 ن همخوان با معماري بومیاستفاده از مصالح و فنو حداقل مداخله
 تشخیص بودن مداخلات نسبت به حالت اولیه قابل عدم خلل در زیبایی و اصالت معماري

 توجه به ابعاد مختلف مرمت (بصري، کالبدي و...) عدم ایجاد محدودیت در فضاهاي معماري
 هاي علم مرمت رعایت قوانین و توصیه ها توجه به امکانات و محدودیت

 د اهداف سازه ايبرآور

 تقویت ضعف خاك افزار سازي و اعتبارسنجی طرح در نرم پاسخگویی مناسب به مدل 
 ها کنترل رانش تاق باربرتقویت بهتر اتصالات اجزاي 

 سازي استفاده بیشتر از اصول ساده و سنتی مقاوم برطرف کردن تخریب و آسیب بادگیرها
 فونداسیونرفع نقص  ها رفع ضعف بازشوها و طاقچه

 تأمین ایمنی کافی براي ساکنین  سازي رفتار دیوارها و ساختمان یکپارچه
 ها توجه به مرمت اصولی ترك سازي در بنا  توجه به ابعاد مختلف مقاوم
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  هاي پیشنهاديمعرفی طرح
اکنـون بـه همـت مـردم محلـی و      طرح الف: این طرح هم

مالکین در بافت خشتی روسـتا در حـال اجـرا اسـت. در آن     
منظـور یکپارچـه کـردن اجـزاي بـاربر       از مش ژئوگرید، بـه 

وجه دیوار و تـاق)، اسـتفاده شـده اسـت.     (در دو  ساختمان
هـا و کنتـرل حرکـت    همچنین براي جلوگیري از رانش تـاق 

هاي چوبی از نـوع چـوب تبریـزي در    از کلاف ها آنجانبی 
و بـراي اتصـال ایـن    شـده  راستاي موازي بـا تـاق اسـتفاده    

  بـه فاصـله هـر    12هـا از میلگردهـاي فـولادي نمـره     کلاف
هـاي چـوبی) بهـره    بر کـلاف  صورت عمود متر (به 2یا  1.5

با توجه به بودجه محدود مـالکین، تـلاش    .شده استگرفته 
صـورت غیرپیوسـته در    شده است تا بـا قـرار دادن مـش بـه    

هـا، میـزان هزینـه صـرف شـده را      مقاطعی از دیوارها و تاق
به زمـین   ساختمانکاهش دهند. همچنین در رابطه با اتصال 

یون، ابتدا پیشـنهاد شـد   و خنثی نمودن ضعف فقدان  فونداس
که با ایجاد پی شفته آهکی و همچنین اتصال دیـوار بـه پـی    

میلگرد و بولت این ضـعف برطـرف شـود، امـا در      وسیله به
حین اجراي پروژه تصمیم بـر ایـن شـد کـه تنهـا از طریـق       

بردن آن بـه داخـل زمـین و     دیوارها و فرو امتداد یافتن مش
تـري حـل   طـور ارزان  اجراي شفته آهک، ایـن مسـئله را بـه   

  .)2(تصویر شماره  نمایند
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ابنیـه  طرح ب: در این طرح با بررسی تجربه موفق مرمت 
طـبس و   خشتی ارگ بم و در نظر گرفتن ایـن موضـوع کـه   

همچنین روستاي اصفهک یکـی از منـاطق تولیـد خرمـا در     
و تعـداد زیـادي درخـت نخـل در پوشـش       باشـد  مـی ایران 

 ـ  ل مشـاهده و دسـتیابی اسـت، اسـتفاده از     گیاهی منطقـه قاب
سـازي رفتـار دیوارهـا     الیاف درخت خرما را جهت یکپارچه

ي خشـتی مـورد توجـه قـرار داده     هـا  سـاختمان هـاي  و تاق
ــرف    ــا در دو ط ــاف درخــت خرم ــن روش الی اســت. در ای

هـایی  وسـیله طنـاب   ها کار گذاشته شـده و بـه  دیوارها و تاق
هـا بـه   ن الیـاف و طنـاب  شـوند. ای ـ جنس به هم بسته می هم

راحتی به کمک مردم بومی و در خود منطقه اصـفهک قابـل   
هـا از جایگـذاري   منظـور کنتـرل رانـش تـاق     تولید است. به

متـر و  سانتی 20×20هاي چوبی (چوب افرا)، به ابعاد کلاف
طولی برابر با طول دیوارهاي موازي با جهـت تـاق، در کـد    

جهـت تقویـت    .شـود  مـی ارتفاعی پاکـار تـاق بهـره گرفتـه     
 10×10اتصال دیوارهاي متقاطع عناصر چوبی بـه ضـخامت   

صورت غیرمتصل به یکـدیگر   سانتیمتر و به طول یک متر به
گــردد.  گــذاري مـی  هــا جـاي و در داخـل دیوارهــا در کـنج  

منظور رفع نقـص نبـود فونداسـیون در ایـن طـرح پاشـنه        به
دیوارهـا   متر و در امتـداد پـاي  سانتی 50×50مربعی به ابعاد 

سـنگ   آهکـی بـا لاشـه   (در هر دو سمت آن) از جنس شـفته 
  .)4و  3(تصاویر شماره  گردد پیشنهاد می

  
ــف و ب     ــرح ال ــی از ط ــت تلفیق ــرح ج: در حقیق ط

سـازي   منظـور یکپارچـه   باشد. همچون طرح الـف بـه   می
اي سـاختمان در ایـن طـرح نیـز از مـش       عملکـرد لـرزه  

شـده اسـت.   اده اسـتف ژئوگرید در دو وجه دیوار و تـاق  
البته با این تفاوت که مش ژئوگرید تماماً سطوح داخلی 

شود.  صورت منظم اجرا می پوشاند و بهو خارجی را می
هاي چوبی که در پاکـار  کلاف وسیله بهکنترل رانش تاق 

گیـرد. همچنـین در دو    شوند، صورت مـی تاق نصب می
سمت دیوار و در امتداد پـاي دیـوار اقـدام بـه احـداث      

ــجزی. 2ت  ــف ی ــرح ال ــی ط  ات اجرای
  .)1395پارسی و منصوري، (
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شود  سنگ (مشابه طرح ب) می شفته آهکی با لاشه شنهپا
  تا بتوان از حرکت جانبی پاي دیوار جلوگیري نمود.

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاطرح اي لرزهاعتبارسنجی 
جهت  اجتناب از پیچیدگی مدل و کاهش پارامترهاي 

سازي به روش ماکرو انجام شده است.  به کار رفته، مدل
 هـاي بنـایی بـزرگ و حجـیم معمـولاً     ع در سـازه در واق

اطلاع از رفتار اندرکنشی بین واحدها و بنـدهاي مـلات   
کند لـذا در اینگونـه   رفتار عمومی سازه را مشخص نمی

هاي همگن بـر مبنـاي رابطـه بـین     موارد استفاده از مدل
تر است. هاي متوسط در مصالح مناسبها و کرنشتنش

طی در سه گـام انجـام یافتـه    هاي دینامیکی غیرختحلیل
ــر  3اســت. در گــام اول (مــدت زمــان   ــه)، فقــط اث   ثانی

وزن سازه اعمال شده است. چرا که در تحلیل دینامیکی 
  زمان گـرانش و شـتاب، اثـري هماننـد شـوك      اعمال هم

بــر روي ســازه خواهــد داشــت. از گــام دوم بارگــذاري 
  گـردد. در گـام سـوم فقـط اثـر وزن را      آغاز مـی  اي لرزه

باقی گذاشته و بارگـذاري دینـامیکی صـفر لحـاظ شـده      
است تا اثر ارتعاش آزاد سازه مورد بررسی قـرار گیـرد.   
ــم     در ایــن مدلســازي از رکــورد اصــلاح شــده زلزلــه ب
ــت شــده توســط   اســتفاده شــده اســت (رکوردهــاي ثب

دلیل بروز برخـی خطاهـا ماننـد     نگار بههاي لرزه دستگاه
بـوده و احتیـاج بـه اصـلاح     کالیبره نبودن دستگاه، خـام  

ــد ــرم    دارن ــی ن ــط برخ ــلاح توس ــن اص ــه ای ــا ک فزاره
ــیانجــام   MATLABهمچــون ــرد م ). مشخصــات گی

افزار انسیس در سازي در نرم مکانیکی مصالح جهت مدل
و همچنین نتایج ارزیابی عملکرد  7الی  3 شماره جداول

 افـزار مـذکور در   سازه در حالت تقویـت نشـده در نـرم   
  آورده شده است. 5 هشمار تصویر

  
  
  
  
  

پاشنه  بالایات اجرایی  طرح ب، به ترتیب از یجز. 3ت 
گذاري چوبی  سنگی، اجراي الیاف درخت خرما و کلاف

  ).1395نگارندگان، (ها کششی در تاق

 یات اجرایی طـرح ب یشماتیکی از جز. 4ت 
  ).1395نگارندگان، (

ابعاد 
 چشمه

)mm(  

 ضخامت
)mm(  

 چگالی
)gr/cm2(  

مدول 
 الاستیسیته

)mpa(  

ضریب 
 پواسون

مقاومت 
 کششی

)KN/M(  
20×20  5  19  650  21/0  55  
  

 ,Qingbiao et al ( پارامترهاي مکانیکی ژئوگریـد . 3 ج

2015: 216 .(  
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طرح الف (در حال اجرا): با عنایت به وضعیت تغییـر  
گردد که سازه بـه وضـعیت    شکل کلی سازه ملاحظه می

خرابی کلی (نهایی) رسیده است. نوع خرابی بـا جـاري   
گردها و دوران چوب داخل دیوار  شدن و ناپایداري میل

ی دیوار و طاق کاملاً مشـهود اسـت.   و به تبع آن فروپاش
سـازي دوام آورده و   ثانیـه تحـت مـدل     8این مدل تنها 

پس از آن میلگردها جاري شده و تاق و یکی از دیوارها 
  .)6(تصویر شماره  گرددتخریب می

هاي عمـودي کـافی    سازي چوب طرح ب: جهت مدل
هاي بیرون زده محدود  گاهی در چوب است شرایط تکیه

هـا در   وجه به محـدود نمـودن پـیچش چـوب    شود. با ت
ها در این ناحیه نسـبت بـه    خارجی، این چوب  محدوده

 زانـد اما این میـکنن ري را تحمل میـطرح ج تنش بیشت
  برشی تنش براي چوب قابل تحمل است. در مورد تنش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـا تـنش    نیز چنین است هم مش بندي و هـم چـوب  
  .)7(تصویر شماره کنند یی را تحمل میبرشی نسبتاً بالا

طرح ج: با عنایت به تغییر شکل کلی سازه ایـن روش  
سازي عملکـرد مناسـبی دارد. سـازه بـا توجـه بـه        مقاوم

ثانیـه   0.36سختی بالا پس از تحمـل زلزلـه در کمتـر از    
میرا شده و به وضعیت عادي بازگشته است. تنش اصلی 

ده و در منطقه اتصـال  بو 7.04اول حداکثر سازه در ثانیه 
مگــا  0.5بـا پاشــنه رخ داده اســت و مقـدار آن حــدود   

پاسکال است و با توجه به اینکه مقاومت کششی مصالح 
قطعاً در این ناحیـه   ،مگا پاسکال است 0.16بنایی حدود 

ترك خواهیم داشت. علت ایـن امـر وجـود بـرش پایـه      
نتایج حاصـل   .)8(تصویر شماره است شدید در این منطقه

 از مدلســازي ســه طــرح فــوق، جهــت مقایســه در جــدول 
  .ذکر گردیده است  8 شماره

جرم 
 حجمی

)kg/cm3(  

 چسبندگی
)kpa(  

 مدول الاستیسیته
)mpa(  

ضریب 
  پواسون

مقاومت 
 کششی

)mpa(  
1800  8/5  107  2/0  4/0  

(حجازي و دیگران،  پارامترهاي مکانیکی خشت. 4ج   
1393 :76(.  

 چگالی
)g/cm3(  قطر )mm(  

مدول 
 الاستیسیته

)Gpa(  

ضریب 
  پواسون

مقاومت 
 کششی

)mpa(  
92/0  1000-100  12 -5  3/0  275-170  

 & Shamsi(پارامترهاي مکانیکی الیاف خرما. 5ج   
Mazloumzadeh, 2009: 30(.  

  

پارامترهاي مکانیکی پی شـفته آهکـی بـا لاشـه     . 6ج 
  .)4: 1392(روحانی و توفیق،  سنگ

وزن 
  مخصوص

)kg/m2(  

  چسبندگی
)kpa(  

مدول 
  الاستیسیته

)KN/m2(  

ضریب 
  پواسون

مقاومت 
 کششی

)mpa(  
6/19  500 140000 3/0  3000 
  

مشخصات مکانیکی چوب(حجـازي و دیگـران،   . 7ج 
1393 :76.(  

وزن 
  مخصوص

)kg/m3(  

ضریب 
  پواسون

مدول 
 الاستیسیته

)mpa(  

تنش تسلیم 
 فشاري

)mpa(  

تنش تسلیم 
 کششی

)mpa(  
600 47/0  800 3 6 

  

  ).1395مدلسازي و نمایش حداکثر تغییر شکل سازه در حالت تقویت نشده (نگارندگان، . 5 ت
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  انتخاب طرح بهینه
طرح پیشنهادي در نظر  3نمودارهایی که براي مقایسه 

شده یعنـی   سیاست تعریف 6اساس  گرفته شده است، بر
، سهولت در اجرا، رعایت مبـانی نظـري،   صرفه اقتصادي

اي، باورپذیري اجتماعی و مطابقـت  برآورد اهداف سازه
انـد. بـراي    (سازگاري) با معماري بومی طراحی گردیـده 

ها با توجه بـه سیاسـت اختصـاص داده    هر یک از طرح
شده به هر نمودار و راهبردهاي مرتبط بـا آن امتیـازدهی   

+ مبــین 4امتیــاز  ) صــورت پذیرفتــه اســت.-4+ تــا 4(
معـرف بـدترین    -4بهترین حالت (وضعیت مطلوب) و 

. به همین ترتیب اعداد مابین این دو نیـز  باشد میحالت 
دهنده میزان مطلوبیـت آن  صورت نسبی نشان هر کدام به

تغییر شکل بر اثر جاري شـدن میلگردهـاي   . 6ت 
  ).1395الف (نگارندگان،   طرحکششی در 

  

تغییر شکل مدل در طرح ب در دو حالت، بـا  . 7ت 
اعمال پاشنه شفته آهکی دیـوار و بـدون اعمـال آن    

  ).1395(نگارندگان، 

حداکثر تغییر شکل در طرح ج در دو حالـت،  . 8ت 
با پاشنه شفته آهکی دیوار و بدون پاشنه شفته آهکی 

  ).1395(نگارندگان، دیوار 

  

  

پارامتر 
مورد 
  بررسی

سازه 
اوم مق

  نشده

طرح 
  طرح ج  طرح ب  الف

وضعیت 
  آنالیز

فروپاشی 
تاق و 
  دیوار

خرابی 
تاق و 
  دیوار

عملکرد   عملکرد مناسب
  مناسب

زمان 
شروع 

)S(  
0  0  0  0  

زمان 
  S)(  10  8  10  10اتمام 

حداکثر 
تنش 

کششی 
(mpa) 

1.86  11.2  

  1.38  0.54  با پاشنه

بدون 
  1.82  0.4  پاشنه

حداکثر 
تنش 

فشاري 
(mpa)  

3.95 -  10.7 -  

  - 1.47  - 0.61  با پاشنه

بدون 
  - 1.91  - 0.46  پاشنه

حداکثر 
جایی  جابه

(mm) 

23  158  
  0.36  0.52  با پاشنه
بدون 
  0.4  0.56  پاشنه

ــه 8ج    ــایج مقایس ــف . نت ــرح ال ــه ط ج و  ب، اي س
  (نگارندگان).
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نظـر اسـت. طرحـی کـه سـطح       رد مـورد هب ـطرح در را
هـاي دیگـر   بیشتري از هـر نمـودار را نسـبت بـه طـرح     

بهینـه بـودن آن طـرح در آن     دهنـده  انپوشش دهد، نش ـ
  .باشد مینمودار و سیاست مربوط به آن 

طور کـه در نمـودار مـرتبط بـا سیاسـت صـرفه       همان
، طـرح ب  شـود  می) مشاهده 1 شماره اقتصادي (نمودار

منظور نیل به  نسبت به دو طرح دیگر هزینه کمتري را به
 اسـتفاده از الیـاف  آن کند. علت هدف پروژه مصرف می

آورد و کـاهش هزینـه   عنوان مصالح بـوم  درخت خرما به
نقل مصالح مورد نیاز جهت اجراي  و خریداري و حمل

  .باشد میعملیات مرمتی 
استفاده از میلگرد و اتصـالات فلـزي در طـرح الـف تـا      

کند و نیاز به آمـوزش  حدودي اجراي طرح را دشوارتر می
اقـع ایـن   دهـد. در و و نیروي کار متخصص را افزایش مـی 

هـاي اجرایـی بیشـتري را در خـود گنجانـده      طرح، دیتایل
هـاي ژئوگریـد   که مـش  است. از طرف دیگر با توجه به آن

منظـور کـاهش هزینـه)     صورت منقطع (بـه  در طرح الف به
شوند و عملکرد مش وابستگی بسیاري بـه مکـان   نصب می

منظـور اجـراي    و چگـونگی اجـراي آن دارد، در نتیجـه بـه    
ز به نظارت و دقت بیشتري دارد و ایـن مسـئله   صحیح، نیا

طـور کلـی، دو طـرح     کنـد. بـه  اجراي طرح را دشوارتر می
الف و ج به علت اسـتفاده از ژئوگریـد، نیـاز بـه آمـوزش      

تر، نظارت و کمک کارشناسـی  بیشتر، نیروي کار متخصص
بـراي مـردم    هـا  آنبیشتر دارند و مصالح مورد اسـتفاده در  

  ).2شماره تر هستند (نمودار تهعادي (بومی) ناشناخ
اي در بناهـاي تـاریخی بایسـتی    انجام هر گونه مداخله

در همــاهنگی کامــل بــا بنــا و احتــرام بــه خصوصــیات 
منشـور   7معماري بومی منطقه باشد. در واقع طبـق بنـد   

هـاي  ایکوموس (ضوابطی براي حفاظت و مرمـت سـازه  
در مـیلادي)   2003میراث معماري در زیمباوه در سـال  

منظـور مداخلـه، اولویـت بـا      انتخاب هر نـوع روش بـه  

ــا  هــا آن یی اســت کــه داراي مداخلــه کمتــري بــوده و ب
هاي میراثی سازگارتر است (فیلدن خصوصیات و ارزش

هـاي پیشـنهادي،   ). در میان طـرح 233: 1388و یوکیلتو، 
هاي موجود منطقه و طرح ب به علت استفاده از پتانسیل

آورد (الیاف درخت خرما یعی و بوماستفاده از مصالح طب
بـوم منطقـه دارد.   خوانی مناسبی با زیسـت و چوب)، هم

پذیري بیشتري نسـبت بـه   همچنین طرح مذکور انعطاف
خصوصــیات فضــاهایی کــه در آن مــورد اســتفاده قــرار 

تـر  ات سـاده یکه داراي جزی ، خواهد داشت. چراگیرد می
فته آهکـی  هـاي ش ـ . حتی در مورد پاشنهباشد میی یاجرا

را  تـوان آن  در پاي دیوار، بسته به محدودیت فضایی مـی 
  ).3 شماره تري قرار داد (نموداردر کد ارتفاع پایین

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها از نظر صرفه اقتصـادي  . مقایسه طرح1ن 
  .)1395(نگارندگان، 

ها از نظـر سـهولت اجـرا    . مقایسه طرح2ن 
  ).1395(نگارندگان، 
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مــالکین و اهــالی روســتا بــا توجــه بــه زلزلــه و       
  احســاس ناخوشــایندي  ،ي مــالی و جــانیهــا خســارت

  دارنـد و در  هـاي خشـتی گذشـته خـود     نسبت به خانـه 
هـاي خشـتی و   سـازي ایـن خانـه    رابطه با امکان مقـاوم 
ــاره از  ــتفاده دوبـ ــا آناسـ ــتند و خـــوش هـ ــین نیسـ   بـ

دهنــد. در نتیجــه در مخالفــت شــدیدي نیــز نشــان مــی
ــه طــرح ــاي ارائ ــه    ه ــاتی در زمین ــه نک   شــده بایســتی ب

شـان توجـه شـود.     تلطیف نظر مـردم و جلـب رضـایت   
توان با مشارکت بیشتر ساکنین در انجـام   طور مثال می به

ــرف    ــرح از ط ــد ط ــی، تأیی ــاي فن ــازمانکاره ــا س و  ه
متخصصــین مــورد اعتمــاد مــردم و همچنــین شــناخت 

ها و قابل درك و مشاهده بودن کارهـاي  مصالح و روش
گذاشت. طرح ب با  ها آناجرایی تأثیر بیشتري بر عقیده 

  منظــور فــرآوري فاده از مــردم بــومی بــهتوجــه بــه اســت
طور قابل درك بودن مصالح الیاف درخت خرما و همین

  هــاي دیگــر کــه نســبت بــه طــرح ،کــار رفتــه در آن بــه
  کننــد شــرایط بهتــري دارد. از از ژئوگریــد اســتفاده مــی

  طرفی اسـتفاده مثبـت و مـؤثر از الیـاف درخـت خرمـا       
  رح ســـازي ارگ بـــم و تأییـــد طـــ در تجربـــه مقـــاوم

  را بـــراي  توانـــد نتـــایج آن توســـط کارشناســـان مـــی
  تر نمایـد. همچنـین بـا توجـه بـه اینکـه       مالکین ملموس

  هـاي دیگـر هزینـه کمتـري      طرح مذکور نسبت به طـرح 

ــا    ــه بـ ــري را در رابطـ ــک کمتـ ــی دارد، ریسـ   را در پـ
بازگشت سرمایه متوجه مالکین بناها خواهـد نمـود کـه    

مؤثر واقع شود  ها آن شاید این موضوع نیز در جلب نظر
  ).4 شماره (نمودار

  

  در رابطــه بــا سیاســت رعایــت اصــول و مبـــانی      
  نظــري مرمــت بایــد بــه ایــن مســئله توجــه نمــود کــه  

سـازي   مقـاوم  طرح الف با توجه به استفاده از میلگرد در
ابنیه، در زیبایی معمـاري خشـتی موجـود خلـل ایجـاد      

ضــاهاي خواهـد نمــود (میلگردهــا بـه تعــداد زیــاد در ف  
  طــور  معمــاري داخلــی قابــل مشــاهده اســت) و همــین

مصالح مرمتـی مـورد اسـتفاده بـا مصـالح اصـلی بنـا و        
معماري خشـتی منطقـه سـنخیت و همـاهنگی ندارنـد.      
  همچنین طرح مذکور در کنـار طـرح ج توجـه کمتـري     
به امکانات و پتانسیل بومی منطقـه دارنـد. تفـاوت سـه     

 تـوان در نمـودار   طرح پیشـنهادي را از ایـن حیـث مـی    
  مشاهده کرد. 5 شماره

 

سازي زمانی خواهـد توانسـت اهـداف     هر طرح مقاوم
  اسـاس پوشـش    اي مدنظر را بـرآورده کنـد کـه بـر    سازه

  شــده باشــد.  بهتــر نقــاط ضــعف اصــلی ســازه، طراحــی
ــفهک،     ــتاي اص ــتی روس ــاریخی خش ــه ت ــورد ابنی   در م

ــعیف اجــزا   ــیون، اتصــالات ض ــدان فونداس ــاربر  يفق   ب
ر به دیوار و دیوار به تاق)، عملکرد غیـر یکپارچـه   (دیوا

، ایجاد تـنش در اطـراف بازشـوها و همچنـین     ساختمان
  تــرین نقــاط هــا و بادگیرهــا از جملــه مهــمرانــش تــاق
. در طرح الـف  شود میمحسوب  ها ساختمانضعف این 

  به مسئله فقدان فونداسیون توجه چنـدانی نشـده اسـت    
  داد یـافتن مـش در پـاي    و سعی شده بـا اسـتفاده از امت ـ  

  دیوار به داخـل زمـین ایـن ضـعف برطـرف گـردد کـه        
هـاي ب و ج  کارایی مناسبی نخواهد داشت اما در طرح

ســنگ  فلســفه اســتفاده از پاشــنه شــفته آهکــی بــا لاشــه
ــه ــوار، عــریض نمــودن   ب ــاي دی ــه پ   منظــور وزن دادن ب

سـازگاري بـا   هـا از نظـر   . مقایسه طرح3ن 
  ).1395(نگارندگان، معماري بومی 
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ــران       ــین و جب ــه زم ــا ب ــار از دیواره ــال ب ــع انتق   مقط
  . در طــرح الــف اســتفاده از باشــد مــین نبــود فونداســیو

  نشــده و   صــورت منقطــع و حســاب مــش ژئوگریــد بــه
ــازه  ــبات ســ ــدون محاســ ــأثیري بــ ــدان تــ   اي، چنــ

هـاي کششـی   سازي دیوارها و توزیـع تـنش   در یکپارچه
ــرح  ــا در ط ــدارد ام ــري   ن ــراي سرتاس ــاي ب و ج اج   ه

ــه     ــد در دو وج ــش ژئوگری ــا و م ــت خرم ــاف درخ   الی
ــاق ــا و ت ــا عدیواره ــه  ه ــن زمین ــی را در ای   ملکــرد مثبت

  هـا بــا  زده اسـت. در طــرح الـف رفــع رانـش تــاق    رقـم 
میلگـرد بـه    وسـیله  بـه هاي چـوبی کـه   استفاده از کلاف

ــد انجــام   ــل شــده بودن ــت و   یکــدیگر متص ــه اس   گرفت
کنـد و نیـروي   در واقع میلگـرد نقـش کـش را ایفـا مـی     

  نمایـد امـا ایـن مسـئله مسـتلزم آن       کششی را خنثی مـی 
  ت کـه ایــن میلگـرد در پاکـار تــاق و در جـایی کــه     اس ـ

   کـه  در حـالی نیرویی کششی موجود است نصـب گـردد   
  تــوان مشــاهده کــرد کــه ایــن میلگــرد   در مــواردي مــی

ــایین   تــر و نامناســب قــرار گرفتــه کششــی در نقــاطی پ
ــه یکــدیگر متصــل    ــاق را ب ــر ت ــاي زی   اســت و دیواره

ــی ــاق نــدارد     م ــش ت ــی در کنتــرل ران ــد و نقش    نمای
  ).6 شماره (نمودار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

  نتیجه
  بــا توجــه بــه بازدیــدهاي میــدانی صــورت گرفتــه و  

هـاي موجـود در بافـت خشـتی روسـتاي      مطالعه آسیب
(زلزلـه طـبس)    1357لـرزه سـال   بر اثـر زمـین   اصفهک

علـت وزن   ي مـذکور بـه  ها ساختمانمشخص گردید که 
  صالات (عـدم یکپـارچگی اجـزا و    سنگین، ضعف در ات

هـا و عـدم   ی)، اجراي غیر اصـولی تـاق  ساختمانعناصر 
ــش   ــرل ران ــه کنت ــا آنتوجــه ب ــاوتی   ه ــرخ متف   دچــار ن

هـاي  انـد. از جملـه آسـیب    ها گشتهاز صدمات و ویرانی
ــه مــورد مطالعــه مــی  ــه تــرك و موجــود در ابنی   تــوان ب

  

میزان باورپذیري ها از نظر . مقایسه طرح4ن 
  ).1395(نگارندگان، اجتماعی 

رعایـت مبـانی   ها از نظـر  . مقایسه طرح5ن 
  ).1395(نگارندگان،  نظري مرمت

رعایـت اصـول   ها از نظر . مقایسه طرح6ن 
  ).1395(نگارندگان، اي سازه
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خسارت گوشه در دیوارهاي متعامـد، ایجـاد تـرك در    
  ل اتصـال بـین دیــوار و تـاق، تـرك داخـل صــفحه      مح ـ

دیوار، ترك بازشو، ایجاد ترك و تخریب جزئی یـا کلـی   
بادگیر، فروریـزش خـارج از صـفحه دیوارهـا، رانـش و      

هــاي آهنــگ و همچنــین ایجــاد انــواع فروریــزش تــاق
خـور تـاق)،   هاي کمانی (در امتداد بنـدهاي مـلات   ترك

اي مرکـزي داراي  هبنديالنهاري (در تاقمداري و نصف
  هورنو) اشاره کرد.  

ي خشـتی  هـا  سـاختمان بخشـی  در رابطه بـا اسـتحکام  
روستاي اصفهک و با توجه به ابعاد مختلف تاثیرگذار بر 

هــا و بخشــی ایــن بناهــا، سیاســتچگــونگی اســتحکام
ردهایی جهـت انتخـاب طـرح بهینـه ارائـه گردیـد.       هبرا

ي، هاي مذکور عبارت بودنـد از صـرفه اقتصـاد   سیاست
منظـور بـالا    سهولت در اجرا، باورپـذیري اجتمـاعی (بـه   

ــازه    ــداف س ــرآورد اه ــی)، ب ــارکت مردم ــردن مش اي، ب
سازگاري با معماري بـومی منطقـه و رعایـت اصـول و     

هـا  ضوابط مرمتی. براي نیل به هر کدام از ایـن سیاسـت  
 هـا  آنردهـایی متعـدد و مـرتبط بـا هـر یـک از       بنیز راه

  تعریف گردیده است.
اسـاس   ایت در میان سه طـرح الـف، ب و ج بـر   در نه

افـزار انسـیس و بـا در نظـر گـرفتن      سـازي در نـرم  مدل
هـاي تعریـف شـده، سـنجش دقیقـی صــورت      سیاسـت 

افزار حـاکی از  سازي طرح الف در نرمگرفت. نتایج مدل
لـرزه تنهـا هشـت    است که این طرح در خلال زمـین  آن

چـه در  هـاي ب و ج  ثانیه دوام خواهـد آورد امـا طـرح   
آهـک در پـاي    وضعیت اعمـال پاشـنه سـنگی بـا شـفته     

ــر   دیوارهــا و چــه در صــورت عــدم اجــراي آن در براب
سـازي از اسـتحکام کـافی    شرایط منظور شـده در مـدل  

. کننـد برخوردار هستند و سطح ایمنی لازم را فراهم مـی 
تر و برآورد سطح ایمنی بالاتر و جهت اطمینان بیشالبته 

ي ناشی از عدم وجود فونداسـیون  هاجلوگیري از آسیب

هـاي سـنگی   هاي شدیدتر، بهتر است که پاشـنه در زلزله
اجرا گردنـد. در نهایـت طـرح ب بـه علـت دارا بـودن       

هـاي مطـرح   ترین مطابقت بـا راهبردهـا و سیاسـت    بیش
ــه  ــژوهش، ب ــده در پ ــه    ش ــه در زمین ــرح بهین ــوان ط عن

بافت خشتی روسـتاي اصـفهک    اي لرزهبخشی  استحکام
  ه گردید.ارائ
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