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 پژوهشی   مقاله            

 

عناصر    مبتنی بر بکارگیری های خشتیبنا سازی های مقاومتحلیلی بر روش

نامه و استانداردهای خشت در کشورهای  بر اساس آیین؛ کنندهتقویت 

 آمریکا  وپرو  مراکش،لند، ینیوز

 

 * ۱سمیه امیدواری

 دکترای معماری، استادیار دانشگاه علم و هنر، یزد، ایران -۱

 ( ۲۸/۰۹/۱۴۰۰، پذیرش: ۰۲/۰۶/۱۳۹۹)دریافت: 

 

 چکیده

ترک  ایجاد   های قابل توجه در این بناها،یکی از مساله کنند.امروزه بیش از یک سوم مردم جهان در ابنیه خاکی زندگی می
های  سازی سازهمقاوم  باشد.می  در برابر نیروهای افقی و عمودی  آنهاکامل  سازی  و شکست در زمان زلزله و عدم مقاوم
تقویت بکارگیری  به واسطه  از راهخشتی  یکی  دوران معاصر  باشد. در  های خشتی میدر سازه  معمولهای  حلکننده ها، 

در  حالی است که  این دراست.  های بسیار، محدود کردهرغم قابلیتهای موجود در ایران استفاده از خشت را علینامهآیین
اخیر   دهه  توسعهچند  از کشورهای  تنظ بسیاری  پی  در  دنیا،  آیینی یافته  ثبت  و  ونامهم  برای    مشخص   استانداردهایی   ها 

اند. کشورهای آلمان، استرالیا، آمریکا، پرو، مراکش، ترکیه و برخی دیگر از کشورها  بوده  مصالح خاک و خشت  باساز  وساخت
ضوابط و استانداردهای    به استخراج   ،های خشتیاند بر اساس مطالعه دقیق رفتار سازهکرده تلاشو  پیشقدم بوده    حوزهدر این  

دستاینسازی  مقاوم  درمشخص   بناها  از  مقاله  بندیاگونه  این  مخهای  نامهآیین  مجموع  از .  آیینت کشورهای  نامه  لف؛ 
سازی  ها در جهت مقاومکنندهع تقویتا )نیومکزیکو( را جهت مطالعه و تحلیل انو  آمریکا  و پرومراکش، لند، یکشورهای نیوز 

»پژوهش در متن«  و    «تحلیلی  -توصیفی»مبتنی بر روش  پژوهش  این    است.بناهای خشتی در مقابل زلزله انتخاب کرده
  ، نامه خشت در کشورهای مورد مطالعه آیین  با بررسیکوشد تا  می. لذا  استای کتابخانه   ، شیوه گردآوری اطلاعاتباشد و  می
ها  بررسی  .یابدهای خشتی دستبنا سازی  مکننده در مقاوعناصر تقویتبکارگیری    استنتاج و جمعبندی روشنی از نحوۀبه  

با خشت به سمت    همگنغیر  از مصالح سخت و    ،کشورهای مورد مطالعه  نامهآیین  درکننده  دهد عناصر تقویتنشان می
در مقابل نیروهای زلزله، یکی از موضوعاتی    کنندهپذیری مصالح تقویتقابلیت انعطاف   .استرفتهمصالح نرم و بومی پیش

های  نامه کشورآیین  ،نامه کشورهای مورد مطالعهدر میان آیین  است.شدهبه آن توصیهبسیار  های جدید  است که در آیین نامه
   است.پذیر داشتهانعطاف نرم، همگن و  های بسیار به استفاده از مصالح مراکش توصیهتا حدودی پرو و 

 

 نامهآیینخشتی،   بناهای کننده ها، تقویت سازی، مقاوم کلمات کلیدی:

 ۲۴۱-۲۶۰صفحات، چهاردهمشماره ،  سال نهم. نشریه علمی معماری اقلیم گرم و خشک  
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 مقدمه - 1

امروزه بیش از   .شودها به همراه سنگ و چوب استفاده میبنا هزاران سال است که خاک به عنوان ماده اصلی برای ساخت 
  %  30 شاید بتوان گفت تقریبا و استشدهکه از مصالح خاکی ساخته  کنندمیهایی زندگیسوم مردم جهان در ساختمانیک

دنیا در خانه آمار سال  از مردم  اساس  بر  دارند.  روستاها زندگی    %31.5،  1385های خشتی سکونت  ایران در  از جمعیت 
مناطقکردهمی خصوص  به  کشور  روستاهای  از  بسیاری  در  هنوز  خااند.  سکونت  نهکویری،  محل  خشتی  مردم  های 
به  است که امروزه    موضوعاتیلذا ساخت و ساز و زندگی در بناهای خشتی یکی از   (.68:  1394)حجازی و همکاران،  است

سازگاری مناسب، اقتصادی   شود.استفاده از خاک توصیه می تواناییدنیا با کشورهای توسعه یافته در بسیاری از شهروندان 
شود که به دلیل مسائل اقتصادی،  های مثبت این نوع مصالح محسوب میسهولت و سرعت در تهیه از جمله ویژگی ،بودن
از نقاط کشور    مناسب درساز  وساختتواند به عنوان  میاکنون نیز  هم ارتباط با این  . اما مساله مهمی که در  باشدبسیاری 

های  باشد. به طور کلی سازهبسیاری از آنها برای مقابله با بارهای لرزه ای میخورد، عدم طراحی  ها به چشم میساختمان
(. 108:  1395اسکویی و همکاران،  سازی دارند )وطنیپذیرند و نیاز به مقاومآسیب  ،ای مسلح در برابر بارهای لرزهبنایی غیر 

شود.  نیروی جانبی و توسط خود اهالی ساخته میگونه تمهیدی برای تحمل  ها بدون هیچاکثر قریب به اتفاق این گونه خانه
العمل را از ساکنین در زمان  آنی است و فرصت عکس  ،ها کاملا ترد و شکست آنها در اثر بارهای جانبی زلزلهرفتار این سازه
 است. و لذا خسارات جانی و مالی بسیاری را به همراه داشته (1386نماید )تابش پور، زلزله سلب می

ای که سالیان درازی  شود، شیوه ترین کشورها محسوب میایران در استفاده از معماری خشتی با تکیه بر اقلیم، یکی از کهن
آثار و عدم تربیت  فراموشی، رها شدن و تخریب تدریجی    است و بواسطهاست در ساختارها و معماری امروز ما فراموش شده

این زمینه، روز به روز نیاز به تحقیق و تفحص دقیقتر را در این مرز و بوم برای پژوهشگران گوشزد   معماران سنتی در 
در    خشتی سابقه طولانی معماری.  ای برای گسترش، فهم و حفاظت معماری بومی و خشتی ایران باشدکند، تا مقدمهمی

های مرتبط را نیز می تواند افزایش دهد، ولی با این وجود همواره با کمبود و یا عدم وجود  ایران، پتانسیل و کمیت پژوهش
منابع مفید و قابل استفاده برای حفاظت، مرمت و استحکام بخشی بناهای خشتی مواجه بوده که این به خوبی ضرورت  

معماری در  نشان می  خشتی کنکاش  )ر را  سویی  (.  20:  1392ن،  ا و همکار نیا  حیمدهد  از  از  یکی  عنوان  به  ایران  کشور 
است. شرایط طبیعی  کننده قرار داشته کشورهای زلزله خیز جهان در طی سالیان گذشته همواره در معرض زلزله های ویران

لحاظ در  ی جامعه از هر  سازکند که مسئله مصونهای مخرب ایجاب میایران از نقطه نظر استعداد وقوع زلزله   در زمین  
گردد.  گردیده و اجراسازی مقاوم در مقابل زلزله به طور جدی رعایتگیرد و به ویژه استانداردهای ساختماندستور کار قرار 

تعمیر و نگهداری، عدم استفاده از مصالح مناسب و کافی،   ،طراحی نامناسب، عدم توجه کافی به اصول و ضوابط اجرایی
مهرآبادی،  نصرآبادی، رشیدیاست )طایفیاست و از طرفی از عمر مفید آنها کاستهها را افزایش داده پذیری ساختمانآسیب
ا گل و خشت را  بنتی های ساحداث ساختمان   ،در ایران های مقاوم در برابر زلزلهنامه طراحی ساختمان(. در آیین60: 1387

ن ایجاد این گونه ساختما  ،در مقابل زمین لرزه محدود نموده و به طور استثناء هابه علت ضعف مصالح و مقاومت محدود آن
:  1391مقدم،  بهرمانی، سپهریاست )خوشبختدست و مطابق دستورالعمل فنی ویژه مجاز شمردهتنها در نواحی دوررا  ا  ه
  در دیوار را آرمه بندی های بتن های بنایی استفاده از کلافبرای تقویت ساختمان در ایران 2800نامه آییندر از سویی (. 55

ای متفاوت خشت در مقابل زلزله قابل تسری  های خشتی به دلیل رفتار سازهنامه برای ساختمانکه این آیین  استکردهالزام  
   باشد.نمی

و الزاما  محافل علمی مطرح است  بسیاری از  در  امروزه   خشتی در مقابل زلزله بحثی است که  های سازی سازهمقاومموضوع  
های مشخص باشد تا کمترین آسیب در مقابل زلزله به بنا  نامههرگونه اجرا و ساخت بناهای خشتی باید تحت رعایت آیین

باشد لذا تلاش این مقاله بر آن است که  نمینامه مشخص  . از آنجا که ایران در خصوص بناهای خشتی واجد آیینشودوارد  
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تحلیل  یافتهتوسعهنامه خشت در کشورهای  با مطالعه آیین و  به معرفی  نامهکننده  تقویت  عناصر،  این آیین  ارائه  در  و  ها 
   برآید. مرمت و ساخت بناهای معاصر خشتیهای پیشنهاداتی جهت بکارگیری در پروژه

 پرسش های پژوهش 

 است؟خشتی در برابر زلزله موثر بوده هایپذیری رفتار سازههایی در انعطاف کنندهتقویتچه نوع  .1

هایی در  کننده(، چه نوع تقویتنیوزلند، آمریکا، پرو، مراکشهای خشت در کشورهای مورد مطالعه )نامهبر اساس آیین .2
 است؟ خشتی موثر بودهسازی بناهایمقاوم

(  نیوزلند، آمریکا، پرو، مراکشخشتی در کشورهای مورد مطالعه )سازی بناهای ها در مقاومکنندهنحوه بکارگیری تقویت .3
 چگونه است؟  

 پیشینه پژوهش  - 2

اکثر کشورهای دنیا  ایران و  است و در  چند دهه اخیر افزایش چشمگیری داشتهدر    یمطالعات علمی در زمینه مصالح خشت 
های انجام  مجموعه مطالعات و پژوهشاست.  گردیدهخشتی انجامبناهایو مرمت  ای در جهت ساخت  های گستردهتلاش

داد. دسته اول  سه دسته کلی قرارخشتی را می توان در  سازی بناهایمقاومکننده ها و نقش آنها در  تقویتشده در حوزه  
-که در این خصوص توسط مراجع ذیصلاح تدوین و مورد تصویب قراراست  ها و استاندارهایی  نامهمجموعه آیین  شامل
تجربیات   دربرگیرنده که بعضادر قالب کتب و مقالات  سازی های پژوهشی و مستنداست. دسته دوم مجموعه فعالیتگرفته 

انتشار رسیدهباشد  ساز با خشت میوساخت  کاران درمرمتشخصی معماران و   سوم مجموعه  و دسته    استکه به مرحله 
اندرکاران مرمت بناهایمی  های اجرایی در این حوزهفعالیت و تقریبا  انجام شده  تاریخی  باشد که توسط معماران و دست 

توان  ها را میدسته فعالیتاین سه  .یافتتوان به آنها دستهای میدانی میو از طریق پژوهش  استنشدهمستند    توان گفتمی
از  و مجموعه فعالیت  ایراناخل  د  هایفعالیتدر دو بخش مجموعه   و مورد  کرد  تفکیک    ایرانهای انجام شده در خارج 

 داد. قرارو بررسی تحلیل 

ایران عمده  در  بخش  اینکه  وجود  بناهایبا  از  با خشت میای  استاندارباشد  تاریخی  حوزه  هنوز  بناهایسازی  ددر  خشتی 
های  نامه تدوین آیین  جهت  هایی مسکن تلاشوجود ندارد و در سالهای اخیر مرکز تحقیقات    و مشخصی  نامه مصوبآیین

در خصوص تجربیات   .باشدکه در حال بررسی و تکمیل می استکرده نویسی تنظیمو پبشداده ساخت بناها با خشت انجام 
تلاشهای    میراث جهانی،ثبت شهر یزد در فهرست    از سوییو    ایران  تاریخیبناهای  عمده  خشتی بودن    دلیل  هب  ،عملی

  سازی بناهای خشتی در مقاومتوان به تجربیات  از نمونه های عملی می  .انجام شده است  خشتییبسیاری در مرمت بناها
کرد  اصفهان و غیره اشاره  ،تاریخی در شهرهای یزد، کاشان  های خانهبنا و    دههاسازی  ارگ بم و همچنین مرمت و مقاوم

. اما متاسفانه بسیاری از این تجربیات به صورت مکتوب  1است شدهن سنتی و متخصصین این حوزه انجامدکاراه توسط استاک
به عنوان میراث و  دنبالدرنیامده  قابل  این حوزه، می  کردنشفاهی  و کتابهای مستند در  مقالات  به  است. در میان  توان 

مقاوم حوزه  در  مقالات  اشارهمجموعه  بناهای خشتی  مقاومسازی  در  منابع  این  عمده  اما  بخشی  کرد  استحکام  و  سازی 
توان به موارد  میاند. در میان پژوهشهای انجام شده خشتی، توجه خود را بر روی تثبیت مصالح خشت تمرکز نمودهبناهای

 .  (1)جدول  زیر اشاره داشت
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 : مروری بر سوابق تحقیق. )ماخذ: نگارندگان( 1جدول 

 معرفی مقاله  عنوان   نویسنده 

لرزه  هایحلراهارائه   (1384باسلیقه، فرنوش) ای  بهسازی 
از  ساختمان استفاده  با  خشتی  های 

 مصالح موجود در ایران 
 

باشد. طی  خشتی در نقاط مختلف دنیا و از جمله در ایران رایج می  بناهای ساخت 
اینزلزله به  خسارات  بیشترین  اخیر،  ساختمانهای  شدهگونه  وارد  برای  ها  است. 
اینسبک ساختمانسازی  آن  هنامهآیین باید  ها،  گونه  اجرای  با  تا  شود  تدوین  ای 

عمل آورد. در مقاله حاضر  ها جلوگیری بهبتوان از آسیبهای شدید در این ساختمان
ارائه    به خشتی    هایتحلیل دیوارو  با استفاده از تجربیات سایر کشورها در این زمینه  

 .استشدهپرداخته خشتیبناهایحلهای بهسازی و تقویت  راه

محمدتابش   و   رضاپور، 
 ( 1384فر، حسن )فرهنگ

لرزهمقاوم سازهسازی  بنایی  ای  های 
 خشتی  

ساختمان از  وسیعی  قسمت  که  آنجا  به صورت خشتی  از  ایران  در روستاهای  ها 
ارزیابی آسیبمی لرزهباشد،  به عنوان یک    های ای سازهپذیری و بهسازی  خشتی 

ای کمی داشته و در  های خشتی مقاومت لرزهباشد. ساختمانمساله مهم مطرح می
ساده  بسیار  های  باشند. در این مقاله به روشپذیر میبرابر اثرات زلزله بسیار آسیب

 است.  ها پرداخته سازی اینگونه سازهمقاومبه 

  ، لنگرودیمیرگذار
-میرگذار؛  میرعلیمحمد

 ، لنگرودی

 و صدیقه سیده
اکبر  ،  گورابیکنفرجبی  
(1387 ) 

مقاوم سازی ساختمان های خشتی و  
 گلی در مقابل زلزله 

خشتی و گلی در نقاط مختلف دنیا    های سازومسأله مهمی که در ارتباط با ساخت
ای می باشد. در  ، عدم طراحی بسیاری از آنها برای مقابله با بارهای لرزهوجود دارد

وجود  ها  گونه سازهسازی اینهای متعارفی که برای مقاوم این مقاله به بررسی روش
پذیری  ها بر پایه افزایش مقاومت و یا شکلاست. هرکدام از این روشپرداخته   دارد،

   .باشد مسلح استوار میدیوارهای بنایی غیر 

ترویج   و  تدوین  دفتر 
ملی   مقررات 

 (1390ساختمان)

ساختمان ملی  مبحث  مقررات  ایران، 
های با  هشتم، طرح و اجرای ساختمان

 مصالح بنایی 

آیین نامه در خصوص ساختمان بودهاین  بنایی  راهکارهای    استهای  به  اشاره  و 
رسد برخی از این راهکارها  گونه ساختمانها دارد. به نظر میسازی برای اینمقاوم
 تسری در بناهای خشتی باشد. قابل

فاطمهقاسمی   و   ، 

اسماعیل   ،  زادهرستم  
(1390 ) 

 های بنایی سازی سازهمقاوم

 
است. با توجه  وارد شده  های بناییساختمانهای اخیر بیشترین خسارات به  طی زلزله

باشد و همچنین  این بنا از نوع مصالح بنایی غیرمسلح می  ه اینکه مصالح مصرفی درب
های قبلی، مقاله حاضر  پذیری این بناها در برابر زمین لرزهبا توجه به سوابق آسیب

-میراهکارهای قابل استفاده برای بناهای آجری و خشتی    به ارائه در دو بخش  
 .پردازد

مرکز تحقیقات راه، مسکن  
 (1392وشهرسازی) 

ساختمانآیین طراحی  برابر  نامه  در  ها 
 ایران  2800زلزله، استاندارد 

آیین راهکارهای  نامه در خصوص ساختماناین  به  اشاره  بوده است و  بنایی  های 
رسد برخی از این راهکارها قابل تسری  . به نظر میاستاین بناها داشتهسازی  مقاوم

 باشد.  خشتی میدر بناهای

 امیرمهرداد، حجازی، سید

حجازی، بینا، مهداد، حامد،  
 (. 1394حجازی، صبا)

 حجره یک ای لرزه تخریب   مطالعه

 مرمت طرح ارائه و بم  ارگ در خشتی

 آن

بم و با ارائه پیشنهاداتی جهت  این مقاله با تمرکز بر حجره خشتی در مجموعه ارگ
استحکام و  مدلتقویت  به  بنا،  این  ساختهبخشی  نمونه  نرمسازی  در  افزار  شده 

کننده  است که استفاده از عناصر تقویتاست. در پایان این نتیجه حاصل آمدهپرداخته
گوشه در  لبهچوبی  و  دیوار  تراز    هایهای  در  افقی  اتصالات  و همچنین  بازشوها 

های بعدی  بخشی و به حداقل رساندن آسیب بنا در زلزلهسقف، میتواند در استحکام 
 موثر باشد. 

های گلین مقاوم در  اصول طراحی سازه ( 1395منصوری، فائقه)
با    ساز وبرابر زلزله ) با تمرکز بر ساخت

بندی زلزله  خاک در کشورهای با پهنه
 مشابه ایران( 

خشتی در ایران جهت  ها و مقررات بناهاینامهنامه با هدف تدوین آییناین پایان 
نامه تلاش  است. در این آیینهای خشتی معاصر تنظیم شدهبکارگیری در ساختمان
ل و ضوابط حاکم بر  های خشتی در دنیا، به ارائه اصونامهشده تا با استخراج آیین

 یابد. معماری سنتی ایران دست 
های  نامهبندی استانداردها و آیینآوری و دستهچه تلاشهای خوبی در جهت جمعاگر

گرفته  واجد  مذکور صورت  که  مراکش  و  پرو  کشورهای  استانداردهای  اما  است، 
 است. است در این رساله کمتر مورد شناسایی و تحلیل قرار گرفتهاهمیت زیادی بوده

درمحمدی، منصوره، رحیم  
 ( 1396نیا، رضا)

تثبیت مکانیکی خاک و تبیین جایگاه  
 آن در مصالح بومی اقلیم گرم و خشک 

و استحکام بخشی مصالح خاکی در اقلیم گرم و    بیت های تث مقاله به روشدر این  
کوشد با ارائه راهکارهایی زمینه بکارگیری آنها را در معماری  خشک اشاره دارد و می 

 آورد. معاصر فراهم 

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF&queryWr=%D9%85%DB%8C%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1+%D9%84%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF&queryWr=%D9%85%DB%8C%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1+%D9%84%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF&queryWr=%D9%85%DB%8C%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1+%D9%84%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87+%D8%B5%D8%AF%DB%8C%D9%82%D9%87&queryWr=%D9%85%DB%8C%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1+%D9%84%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87+%D8%B5%D8%AF%DB%8C%D9%82%D9%87&queryWr=%D9%85%DB%8C%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1+%D9%84%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87+%D8%B5%D8%AF%DB%8C%D9%82%D9%87&queryWr=%D9%85%DB%8C%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1+%D9%84%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1&queryWr=%D8%B1%D8%AC%D8%A8%DB%8C+%DA%A9%D9%86%D9%81+%DA%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%A8%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%81%D8%A7%D8%B7%D9%85%D9%87&queryWr=%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C%D9%84&queryWr=%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D9%85+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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زمانی   وحید،  اکرم،  ذات 
 ( 1398فرد، علی)

لرزهاستحکام خشتی    ای بخشی  ابنیه 
روستای   موردی:  )مطالعه  روستایی 

 طبس(   -تاریخی اصفهک 

خشتی روستای اصفهک و بررسی نقاط قوت و ضعف  این مقاله با تمرکز بر بافت
-های استحکامبناهای خشتی آن در مقابل زلزله، به ارائه پیشنهاداتی برای روش

ار، استفاده از المانهای  افزسازی در نرمخشتی پرداخته و با انجام مدلبخشی بناهای
طناب و  بافتهچوبی  الیافهای  با  مقاومشده  برای  مناسبی  الگوی  را  سازی  خرما 

 کند. خشتی معرفی می بناهای

فوق، مقاله ذات است در میان مقالات  به ذکر    اند کرده( تلاش1394( و حجازی و همکاران)1398کرم و همکاران) لازم 
سازی  ها در مقاومکنندهتری به معرفی و تحلیل تقویتتجربیات عملی را مورد آزمایش و تحلیل قرار داده و به شکل کامل

 بناهای خشتی بپردازند.  

از مصالح های محیط زیست و ضرروت بازگشت به مصالح تجدیدگرفتن بحران میلادی با قوت  70از دهه   پذیر استفاده 
گرفت و تجربیات اجرایی و عملی بسیاری در دیگر کشورها بخصوص در  سازی این بناها قوتمخشت و راهکارهای مقاو

از منظر استاندارد و آیین نامه، کشورهای بسیار زیادی سعی در تدوین آیین    کشورهایی با خطر زلزله بالا صورت گرفت. 
استرالیا، آلمان، نیوزیلند،    خشتهای داخلی جهت بکارگیری مصالحنامه به عنوان یک مصالح معمول نمودند. کشورهای 

های  استاندارد فنی ساختمان اند.آمریکا، اسکاتلند، پرو، ترکیه، مراکش و برخی دیگر از کشورها در چند دهه اخیر پیشرو بوده
، استاندارد  4لند یکار نیوزدارد مصالح و روش، استان3لندیهای خشتی نیوز، استانداردهای طراحی مهندسی ساختمان2خشتی پرو 

نیوز ویژه  به طراحی  نیاز  بدون  آیین5لند ی مصالح خشتی  مکزیک ،  ساختمانی خشتی  راهنمای  6نامه جدید مصالح  کتاب   ،
اجرایی نیز  به لحاظ تجربیات   .تر هستندمنابع نسبت به سایر استانداردها کاملاین  ساختمان خشتی استرالیا و برخی دیگر از 

میلادی مطالعات   70دهه جمله پرو از از است. برخی از کشورها  گرفتهیافته صورتهای بسیاری در کشورهای توسعهتلاش
با    سازوهای تصویری ساختبه طوریکه در سالهای اخیر دفترچه  استکردههای خشتی آغاز  ای در مورد ساختمان گسترده

 است.سازهای ایمن، قرار داده شدهوها جهت ساختمصالح خشتی تنظیم و در اختیار خانواده

تقویت بررسی  مقاله  این  که هدف  آنجا  نامهکنندهاز  آیین  و  استانداردها  در  خشتی میها  بر  های  اصلی  تمرکز  لذا  باشد، 
است. پژوهش مستقلی در ایران که به  مختلف بوده  های خشتی مصوب و مورد تایید مراجع ذیصلاح در کشورهاینامهآیین

. لذا با وجود رساله خانم منصوری، شاید بتوان گفت این مقاله یکی از  (2)جدول   استباشد وجود نداشتهاین موضوع پرداخته
 . باشدهای خشت در ایران مینامهنقاط آغازین بر تدوین استانداردها و آیین

 خشتی. )ماخذ: نگارندگان(کننده در بناهای: سوابق پژوهشی درباره عناصر تقویت2جدول 

 ها ویژگی انواع منابع

مجموعه 

منابع  

و   مکتوب 

تجربیات  

عملی داخل  

 ایران

های  تاریخی و خانهبم، روستای اصفهک و مرمت بسیاری از بناهایتجربیات عملی در مجموعه ارگ تجربیات عملی 
 شهرهای تاریخی ایران از جمله؛ یزد، کاشان، اصفهان و.. .سنتی در 

 است.به جزء موارد محدودی، کمتر این تجربیات مستند و منتشر شده و به مرحله انتقال درآمده
مقالات   و  پژوهش 

 مستند 
 است.  مقالات متعددی در این حوزه تدوین شده

خشتی به بحث تثبیت خشت  سازی بناهایمقاومهای منتشر شده در خصوص  عمده مقالات و پژوهش
 است.هایی منتشر شدهخشتی پژوهشبخشی بناهایاند و کمتر در حوزه استحکامپرداخته

آیین و  -استاندارد 

 نامه 
اولیه    نویسخشتی تنها ییشاست. در خصوص بناهایآجری بودهنامه موجود درباره بناهایتنها آیین

 مسکن تهیه شده و حال تکمیل است. توسط مرکز تحقیقات
مجموعه 

منابع  

و   مکتوب 

تجربیات  

عملی خارج  

 از ایران

 است. ای در کشورهای مختلف، بخصوص کشورها با مصالح بومی خشت انجام شدهتجربیات گسترده تجربیات عملی 
مقالات   و  پژوهش 

 مستند 
 شده است. مقالات متعددی در این موضوع کار 

ها  واستانداردهای مصوب نامهسازی بناها بر اساس آیینکه تمرکز این مقاله بر روی مقاوماز آنجایی
 باشد. تواند در این مقاله کاربرد داشتهها کمتر میباشد لذا این پژوهشخشت می

آیین و  -استاندارد 

 نامه 
باشند و هایی مینامهکشورهای آمریکا، پرو، مراکش، استرالیا، آلمان، نیوزیلند در این زمینه دارای آیین

 ساز در این کشورها با خشت باید مبتنی بر رعایت این ضوابط باشد. وگونه ساختهر
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های کوچک جهت استفاده  ساز تبدیل به کتابچهونامه ساختدر برخی از این کشورها مانند پرو این آیین
 است.ساز شدهوعموم مردم از این روش ساخت

 

 تحقیق روش  - 3

های  و به منظور گردآوری داده» پژوهش در متن« است  و    تحلیلی«  -»توصیفیتحقیق این مقاله مبتنی بر روش  روش
ها و استانداردهای مصوب  نامهای به ویژه رجوع به متون اصلی آئینمورد نیاز از مراجعه به منابع مکتوب و اسناد کتابخانه

-کننده بناهایعملی انجام شده در حوزه تقویتتجربیاتاگر چه    است. بردهبناهای خشتی در کشورهای مورد مطالعه بهره
سازی  های مقاوماست، اما از آنجا که هدف این مقاله تحلیل روشز در این حوزه منتشر شدهخشتی در ایران بسیار و مقالات نی

های  نامهو بررسی آییندر ابتدا به مطالعه  باشد لذا  ها و استاندارد بناهای خشتی در دنیا مینامه خشتی مبتنی بر آیینبناهای
این استاندارد پرداخته اساس تحلیل  و بر خشتی  بناهایهای  نامهاز میان آییناست.  شدهبناهای خشتی در کشورهای واجد 

در ابتدا با معرفی هر  گرفت.  قرار   انتخابلند، آمریکا )نیومکزیکو(، پرو و مراکش مورد  یچهار کشور نیوز   های نامهاولیه، آیین
با است. شدهنامه در هر کشور اشارهرسانی آیینوعات مورد بحث در هر کدام و آخرین تاریخ بروزها، به موضنامهیک از آیین

بررسی در سه مقیاس واحد خشتی، دیوار خشتی و بنای خشتی انجام شد.   های مذکور، نامه مطالعه و تحلیل محتوای آیین
باشد لذا در این دو مقیاس اطلاعات  خشتی مورد پژوهش میکننده عموما در دو مقیاس دیوار و بنایاز آنجا که مبحث تقویت

شده در جهت تقویت سازه کارگرفتهها از سه منظر نوع مصالح بکنندهنامه هر کشور تقویتمورد نیاز استخراج گردید. در آیین
پذیری این مصالح در همنشینی با خشت مورد  خشتی، محل قرارگیری آنها نسبت به دیوار و میزان سختی و نرمی و انعطاف

قرار  تقویتتحلیل  تطبیقی  بررسی  و  با مقایسه  ادامه  بیان  کنندهگرفت. در  به  فوق،  از سه منظر  انتخابی  ها در کشورهای 
تقویتو ضعفها  قابلیت از  نوع  اشارههای هر  تقویتکننده  با مقایسه  بروزکنندهگردید. سپس  تاریخ  اساس  بر  و ها  رسانی 

 گرفت.کننده در کشورهای مذکور صورتهایی جهت استفاده از تقویتتحلیل آنها، توصیه
 

 پژوهشمدل - 4

بخشی، به  استحکامباشد.  ها موضوع مورد بحث میبناها، یکی از موضوعاتی است که در انواع سازه  بخشیبحث استحکام
افزایش مقاومت درونی   نوع   اساسسازی در برابر مخاطرات آتی است و با  در مقابل اضمحلال فعلی و مصون   بنامعنای 

ا سازه و مصالح  است که نقش  کنندهتقویت.  شوداستفاده میهای گوناگونی  و روشز مواد  ساختمانی  از عناصری  ها یکی 
می ایفا  مختلف  های  سازه  بخشی  استحکام  و  پایداری  در  مهمی  استحکامبسیار  بناهاینمایند.  از  بخشی  یکی  خشتی 

پذیر  با توجه به آسیب باشد.  ساز جدید با مصالح خشت میوتاریخی و به خصوص ساختموضوعات اساسی در بافت های
ها در برابر زلزله به شکل  های گذشته، اهمیت مطالعه رفتار و عملکرد این نوع ساختمان ها در طی زلزلهساختمانبودن این 

باشد، لذا تجربیات متعددی  ای از بناهای خاکی در دنیا با مصالح خشت میاز آنجا که حجم گستردهباشد.  آشکار مشخص می
-سازی بناهایکننده در جهت مقاومگیری از عناصر تقویتی و بهره بخشدر کشورهای مختلف در زمینه مرمت و استحکام

کننده آن است  بیان   ،های سایر کشورهابا ضوابط آیین نامهدر ایران    2800مقایسه ضوابط استاندارد  است.  وجود داشته   خشتی
این آیینکه   غیرهایبنا سازی  نامه در مقاومپیشنهادات  آجری  و  بافت  مسلح خشتی  تقریبا  موجود در  قدیمی شهرها  های 
از لحاظ اجرایی مشکل و غیرکارا  اجراء نمیقابل حالی  این در(.  1383)رازانی،    استبوده باشد و یا دارای هزینه سنگین و 

از کشورهای دنیا، آیین   دارد و تجربیات متفاوتی در حوزه های خاص درباره بناهای خشتی وجودنامهاست که در بسیاری 
است. این تجربیات  بخشی آنها ثبت شدههای مختلف جهت استحکامکنندهتقویتسازی این نوع از بناها و بکارگیری مقاوم

از کشورها به صورت تجربه ضمنی در حال استفاده توسط  نامه تبدیل شدهدر برخی کشورها به آیین است و در بسیاری 
بومی  کننده هر کشور بسته به تجربیاتدست اندرکاران ساخت و مرمت بناهای خشتی بوده است. در استفاده از عناصر تقویت
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ها در جهت  کننده، بررسی تقویتاست. هدف از این پژوهشگرفتههای متفاوتی را بکارهای جدید، ابزار و شیوهو یا فناوری
های  نامهساز و مرمت بناهای خشتی را تبدیل به آیینوخشتی در کشورهایی است که تجربیات ساختبخشی بناهایاستحکام

ها در  کنندهاند. لازم به ذکر است نوع و میزان توجه به مبحث تقویتمصوب و مورد تایید مراجع ذیصلاح آن کشور کرده
است و این عوامل باعث تفاوت در میزان توجه  خیزی منطقه داشتههای کشورهای مختلف ارتباط تنگاتنگی با زلزله نامهآیین

 . (1 تصویر) استهای مختلف شدهنامهکننده در آیینو پرداختن به مبحث تقویت

 
: مدل مفهومی تحلیل تقویت کننده ها در استحکام بخشی بناهای خشتی با تکیه بر آیین نامه خشت در کشورهای مورد مطالعه. 1 تصویر

 ()ماخذ: نگارندگان

، پرو،  )نیومکزیکو(لند، آمریکای)نیوزخشتی در کشورهای مورد مطالعهنامه بناهای مروری بر آیین -5

 مراکش(

های امروز ایران، فقدان ساخت بناهای خشتی  نامههای خشتی در ضوابط و آیینعدم توجه و اهمیت دادن به بناها و سازه
های  یافته دنیا از چند دهه اخیر به دنبال بحرانحالی است که بسیاری از کشورهای توسعهاست. این در معاصر را باعث شده

بومی و ساخت بناهای خشتی را در برنامه ساخت و سازهای معاصر خود قرار  گیری از مصالح  محیطی ضرورت بهرهزیست
اند. کشورهای ترکیه، مکزیک، آلمان،  ها و استانداردهایی برای آن داشتهنامههایی در جهت استخراج آیینداده و کوشش

ها در چند کشور  نامهاند. این مقاله با انتخاب آیینقدم بودهچند دهه است که در این حوزه پیش نیوزلند، آمریکا، پرو، مراکش
سازی  ها به ضوابط و استاندارد مقاومنامهکوشد تا با تحلیل این آییناند میتر بودهکه واجد اعتبار بیشتر و از سویی در دسترس

ها در کشورهای مورد مطالعه  نامهلذا در ابتدا به معرفی اجمالی و تبیین این آیینها بپردازد. کنندهها از منظر تقویتاین سازه
-پردازد. آیینهای بناهای خشتی می نامهکننده در آیینشد و سپس به بررسی اهمیت و جایگاه عناصر تقویتخواهدپرداخته 

 است.یکا )نیومکزیکو( و مراکش بوده لند، پرو، آمریها و استاندارهای مورد مطالعه متعلق به کشورهای نیوز نامه

تحلیل احکام 

تقویت کننده ها 

در کشورهای 

 مورد مطالعه 

ارائه پیشنهاداتی 

در خصوص نوع 

تقویت کننده ها و 

نحوه بکارگیری 

آنها جهت 

استحکام بخشی 

 بنا
استخراج احکام در 

خصوص تقویت کننده 

 ها 

استخراج آیین نامه خشت 

 در کشورهای مورد مطالعه 

انتخاب کشورهای دارای 

امه بناهای خشتی آیین ن  

 روش

 تحقیق

پیشینه 

 پژوهش

استحکام بخشی 

 بناهای خشتی

نقش تقویت 

کننده ها در 

استحکام بخشی 

 بناهای خشتی

بیان 

 مسئله

بحث و  نتیجه گیری

 تحلیل

چارچوب 

 نظری

ارتباط دو مفهوم 

استحکام بخشی و 

 تقویت کننده ها

بررسی جایگاه تقویت 

آیین نامه کننده ها در 

 ها

راهنمای طراحی برای 

استحکام بخشی بناهای 

 خشتی

تحلیل و دسته 

بندی تقویت کننده 

 ها
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است و آخرین ویرایش آن  نامه بناهای خشتی نیوزیلند دارای قدمت بیشتری بودهمطالعه؛ آیینهای مورداز میان آیین نامه
و  نامه به زبان انگلیسیاست. این آیینگردیدهم. است و به تبع آن مرور تجربیات جدید کمتر در آنها اعمال 1998متعلق به 
نامه مراکش دارای قدمت بیشتر و  اخیر تمهیداتی جهت بروزرسانی آن در حال انجام است. به دنبال آن آیینهایدر سال

؛  مطالعهنامه های موردنامه به زبان فرانسه است. در میان آیینباشد و این آیینم. می2008رسانی آن متعلق به آخرین بروز
نامه این کشور  است و آخرین آیینکردهخشتی تجربیات بسیاری را دنبالپرو یکی از کشورهایی است که در حوزه بناهای

نامه مورد مطالعه  باشد. جدیدترین آییننامه نسبتا کاملی است و به زبان اسپانیایی میکه در مجموع آیین  2017متعلق به  
نامه بسیار خلاصه و کوتاه است.  خیزی این منطقه، این آیینست و به دلیل عدم زلزله متعلق به آمریکا )ایالت نیومکزیکو( ا 

 باشد.نامه به زبان انگلیسی میاین آیین

 7لند ینامه خشت نیوزآیین  - 5-1

 1998آن متعلق به سال    رسانیباشد که آخرین تاریخ انتشار و بروز نامه بناهای خشتی نیوزلند شامل سه کتابچه میآیین

، جلد  NZS4297با کد    "های خاکیطراحی مهندسی ساختمان"باشد. این کتابچه در سه جلد با عناوین؛ جلد اول:  می

های خاکی به قوانین  ساختمان"و جلد سوم:  NZS4298با کد   "های خاکیهای اجرایی ساختمانمتریال و شیوه"دوم: 
های خاکی که شامل  نامه در خصوص ساختماناست. این آیینیافته انتشار   NZS4299با کد    "طراحی خاصی نیاز ندارند

های خاکی  است. عمده قوانین در مورد ساختمانشده  اشاره  ،کوب و بعضا بناهای آجری بودهبناهای خشتی و بناهای خاک
است. در جلد اول به تفصیل  داشته   های خاکی وجوداست و در برخی موارد تمایزاتی بین انواع مختلف ساختمانیکسان بوده 

از منظر واحد خشتی پرداخته  ها در خصوص خشت،  نامهاست. در جلد دوم به قوانین و آیینبه قوانین فنی بناهای خشتی 
سایت    بارهها و استانداردهایی درنامهو اتصالات و سطح نهایی پرداخته و در جلد سوم به آیین  هاکنندهملات، جزئیات تقویت
ای و انواع اتصالات  های سازهها، استراکچرهای خاکی، فونداسیون، ضخامت دیوارها، ابعاد گشودگییا مکان طرح ساختمان

 است. ها اشاره کردهکنندهو همچنین تقویت

 8خشت مراکشنامه آیین  - 5-2

مقررات  "نامه به زبان فرانسه است و با نام  باشد که این آیینمی  2008نامه بناهای خاکی مراکش متعلق به سال  آخرین آیین
انواع سازهباشد. این آیینمی  "های خاکیای ساختمانلرزه اولیه  تست  و  سازیخاکی؛ به مناسبهاینامه با اشاره به  های 

-دارد. در ادامه توصیهدر دیوارهای خشتی اشارهو غیره  ها کنترل ترک ،مقاومت فشاری و کششیهای کنترل خاک، روش
ها بر روی دیوارهای خشتی،  هایی در خصوص شکل ساختمان، ضخامت و ارتفاع دیوارها، ابعاد و تناسبات درها و گشودگی

این استانداردها را  و موقعیت آنها در دیوارها اشاره  کنندهانواع تقویت ارائه جزئیات اجرایی و فنی سعی در تبیین  دارد و با 
 است.  داشته

 9 نامه خشت پروآیین  - 5-3

به زبان   2017در سال    "شدههای خاکی تقویتهای کلی برای ساختمانتوصیه"نامه خشتی کشور پرو با نام  آخرین آیین
ساختمان،  عمومیدر ابتدا با عنوان مقررات  است.پرداختهصفحه به تبیین موضوع    سینامه در  منتشر شد که این آییناسپانیایی  

-نامه با تفکیک کشور پرو به چند حوزه از لحاظ ضرایبپردازد. در این آیینبه معرفی استانداردهای کلی بناهای خاکی می
های افقی و عمودی،  هدارد. مباحث ضخامت دیوارها، ضرورت تقویت کننداص در هر منطقه اشارهزلزله؛ به ارائه ضوابط خ

های  ها و تاکید بر اتصالات نرم در اجرای ساختمانها و گشودگیرابطه بین طول، عرض و ارتفاع، نسبت میان عرض پنجره
این آیین  خشتی اشاره در  بودهاز موضوعات مورد  و    بارههایی درتوصیه به  نهایت  همچنین در    است.نامه  برقی  تاسیسات 

 . اشاره داردها ساختماننوع مکانیکی در این 
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 10  نامه خشت آمریکا )نیومکزیکو(آیین  - 5-4

یکی از   قدم بوده است و ایالت نیومکزیکونامه بناهای خشتی پیشدر حوزه آیینباشد که از جمله کشورهایی میآمریکا نیز 
حوزه آیین استانداردهاینامهپیشگامان در  و  این آیینباشدمی  آمریکاخشتی در  ها  با عنوان  .  های  کدهای ساختمان "نامه 

نویس هایی  باشد. اگر چه پیشمی 2015نامه متعلق به سال . آخرین ویرایشات این آیینشودمیشناخته  "خاکی نیومکزیکو

است اما هنوز تایید نهایی را جهت چاپ به دست نیاورده  شدهنامه تهیهاین آییننسخه جدید  در خصوص  "  2019در سال  
خاکی به دو نوع ساختار کلی بناهای خاکی از جمله  در حوزه بناهای  نامه بسیار کلی بوده است.است. در مجموع این آیین

نامه اختصاصی  های خاکی، به آییندر کنار استانداردهای کلی درباره انواع سازه  .کوب اشاره داردهای خشتی و خاکساختمان
های تثبیت شده اشاره  های معمولی و خشتپردازد. در حوزه خشت نیز به دو نوع خشت از جمله خشتدر هر مورد می

همچنین موقعیت و نحوه استقرار    ،عاد آنهاها و ابموقعیت در و پنجره ،کند. در پایان نیز با ارائه جزئیات، به نحوه اتصالاتمی
 اشاره دارد.  ها  در این نوع از سازه ها و غیره نعل درگاه

 مطالعه در کشورهای موردنامه خشت در آیینکننده  تقویتتحلیلی بر عناصر - 6

-یهابخشی بنا نامه کشورهای مختلف جهت استحکامها در آیینکنندهاز آنجا که هدف این مقاله بررسی و تحلیل تقویت
بنا )دیوار( و بنا مورد مطالعه و  خشت، واحدهای مورد مطالعه در سه مقیاس واحدنامه لذا در ابتدا آیین ،استبوده خشتی
بناهای خشتی   بخشیچه بخشی از استحکام. اگر استگرفته های مورد بررسی قرارهای مورد توجه در این آیین نامهمولفه 

های کیفی آن و مقاومت واحدهای خشتی در مقابل فرسایش و توان فشاری و کششی آنها  وابسته به نوع خشت و ویژگی
، لذا تمرکز  باشدمیبخشی بناها در استحکام هاکنندهتبیین و تحلیل نقش تقویتاست، اما از آنجا که هدف این مقاله بوده

 است. بودهدر دو مقیاس دیوار و بنا  هاکنندهبر شناخت تقویت

 لند ینامه نیوزدر آیینها کننده تقویت  - 1-6

ارائه شدهسازی سازهلند جهت مقاومیدر نیوز  در    هاکنندهاست. تقویتهای خاکی و بخصوص خشت راهکارهای متفاوتی 
باشد که به لحاظ مصالح نیز تنوعی از مصالح از جمله فلز، بتن،  ای میعمودی و صفحه  ،افقی  خشتی در سه شکل؛بناهای

گیری از آرماتورها به  باشد. بهرهفلز و بتن می  کننده هاعمده تقویتولی  دهد  های پلاستیکی را پیشنهاد میچوب و شبکه 
 ، شدههای تعریفهای بر روی سطوح خارجی و داخلی دیوار با فاصلصورت افقی و عمودی و حتی به صورت مشبک و صفحه

معمولا در  باشد. راهکارهای دیگر عمدتا به صورت بتن مسلح بوده است که در  نامه میاز راهکارهای عمده در این آیین
قرار   های تراز کاربرد میکف و سقف  قابل  افقی  به صورت  و  این آیینگرفته  نادری در  از شبکهباشد. در موارد  های  نامه 

های افقی در ترازهای مختلف و بخصوص در تراز اتصال دیوار به سقف استفاده  کنندهپلاستیکی و چوبی به صورت تقویت
کننده در دیوارهای برشی پیشنهاد  شود. با توجه به ضریب زلزله در مناطق مختلف این کشور، میزان متفاوتی از تقویتمی
 . (3)جدول  استشده

 لند. )ماخذ: نگارندگان(ینامه نیوزها در آیینکننده: تقویت3جدول 

-تقویت

 هاکننده

 توضیحات موقعیت مصالح  -جنس انواع 

 آرماتور  -فلزی عمودی 
دیوار  -داخل 

 خطی
بین کنندهتقویت در  فلزی  آرماتورهای  به صورت  حالت عمودی  در  ها 

 شوند. دیوارهای خشتی ظاهر می

 افقی
 چوبی 

دیوار  -داخل 
 خطی

گیرد و راستاهای مختلف صورت بسیار محدود در تراز سقف قرار میبه 
 کند. دیوار را به یکدیگر متصل می

 آرماتور  -فلزی
دیوار  -داخل 

 خطی
فاصله   به  دیوار  مختلف  ترازهای  در  فلزی  آرماتورهای    50به صورت 

 اند. متر از یکدیگر قرار گرفتهسانتی
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 مسلح بتن –بتنی 
به   نواری  بتن مسلح در تراز ارتفاعی سقف قرارعموما  گرفته و امکان صورت 

 کند.  پذیر میاتصال دیوار به سقف را امکان

 پلاستیکی شبکه
این عناصر به صورت شبکه پلاستیکی در ترازهای مختلف افقی دیوار   ای صفحه

 است.گرفتهقرار

 فلزی  ای صفحه

 است.  گرفتهمیانه دیوار قراربه صورت شبکه آرماتور و عمودی در  داخلیسطوح

به صورت شبکه مشبک آرماتور و عمودی در جداره خارجی دیوار خشتی   خارجی سطوح
 شود. گرفته و به نمای دیوار متصل میقرار

در جداره سطوحکل آرماتور و عمودی  -خارجی و داخلبه صورت شبکه مشبک 
 است. گرفتهخشتی قراردیوار

 

 ( NZS 4298.1998نامه نیوزیلند. )ماخذ: ها در آیینکننده: نمونه تقویت2تصویر 

باشد. در مواردی نیز جهت  نامه میها در این آیینکنندههای تقویتاستفاده از مصالح سخت و غیر همگن با خشت از ویژگی
  جهت امکان ورود آرماتور به داخل آنها نیز داده ها خشتی، پیشنهاد سوراخ کردن خشتتر آرماتورها با مصالحاتصال متداخل

 .(2)تصویر  است شده

 نامه مراکش کننده در آیینتقویت  - 2-6

. باشدمیسازی بنا در کشور مراکش عمدتا در جهت تاکید بیشتر بر مصالح بومی  خشتی در جهت مقاومهاینامه سازهآیین
قرار  ای  نامه بیانگر آن است که این عناصر در سه گونه عمودی، افقی و صفحه ها در این آیینکنندهبررسی عناصر تقویت

های  هکنندشد. در مواردی که از تقویتبازده میبه صورت دیوارهای برجسته و بیرون  معمولاهای عمودی کننده. تقویتدارد
و در    دارد های چهارتراش بوده که در ترازهای مختلف قرار  ها عمدتا به صورت چوبکنندهافقی استفاده شود این تقویت

  شود که در موارد فلزی میهای فلزی و بتنی استفادهکننده باشد. در مواردی نیز از تقویتها به صورت کام و زبانه میگوشه
های  کنندهدارد. در مواردی که از تقویتهای آرماتور در ترازهای مختلف دیوارها قراربه صورت مفتول های فلزی و شبکه

و در محل اتصال دیوار به سقف قابل اجراء بوده   ها در ترازهای فونداسیونکنندهشود عموما این تقویتبتنی استفاده می
طرف قرار طرف و یا از دوهای فلزی بر روی سطح دیوار از یکهای فلزی به صورت شبکه ست. در برخی موارد نیز آرماتور ا 
 .(4)جدول  شودمیکشیدهنهایی بر روی آن رفته و پوستهگ

 نگارندگان( . )ماخذ:تقویت کننده ها در آیین نامه مراکش: 4جدول 

تقویت

 ها نندهک

 توضیحات موقعیت مصالح  انواع 

 خشتی  عمودی 
ها به صورت دیواره آجری عمود بر دیوار اصلی و کوتاه بوده  کنندهتقویت خارج از دیوار 

 است.گاه عمل می نمودهو به صورت تکیه

 افقی

 چوبی 
قرار می خطی دیوار  مختلف  تراز  در  افقی  و  به صورت  متعامد گیرد  راستاهای 

 کند. دیوار را به یکدیگر متصل می

 است.به صورت آرماتورهای فلزی در ترازهای مختلف دیوار قرار گرفته خطی فلزی 

 بتنی 
قرار نواری  ارتفاعی سقف  تراز  در  مسلح  بتن  به صورت  امکان  عموما  و  گرفته 

 کند. پذیر میاتصال دیوار به سقف را امکان

 است. به صورت شبکه مشبک آرماتور و عمودی در میانه دیوار قرار گرفته سطوح داخلی فلزی  ای صفحه
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آرماتور و عمودی در جداره سطوح خارجی خشتی خارجی دیواربه صورت شبکه مشبک 
 شود. قرار گرفته و به نمای دیوار متصل می

خارجی و داخل دیواربه صورت شبکه مشبک آرماتور و عمودی در جداره کل سطوح
 است. گرفتهشتی قرار خ

 

 

 ( RPCT, 2008نامه مراکش. )ماخذ: ها در آیینکننده: تقویت3تصویر 

با   همگن فلزی و غیرنامه علیرغم تلاش در جهت استفاده از مصالح طبیعی و بومی، همچنان استفاده از مصالحدر این آیین
شود. همچنین در مواردی توصیه به تقویت های خشتی توصیه میمشبک بر روی جدارهای  صفحه  به صورتمصالح خشت  

 . (3)تصویر  کندهای عمودی به صورت بتنی در دیوار مینندهک

 نامه پرو کننده در آیینتقویت  - 3-6

استفاده از هرگونه مصالح غیر بومی و غیر طبیعی را به دلیل عدم  نامه کشور پرو خشتی، آیینسازی بناهایدر راستای مقاوم
گونه مصالح فلزی و یا بتنی  نامه هیچدر این آیین.  استای منع کرده رفتار سازههای خشتی و تعارض در  همگن بودن با سازه

شود و عموما از مصالح  اهر میای ظنامه نیز در سه شکل عمودی، افقی و صفحه کننده در این آیین. تقویتاستوجود نداشته
های عمودی  کنندهگردد. در تقویتاستفاده می هاخشت، چوب و عناصر طنابی به دلیل قابلیت کشسانی و انعطاف پذیری آن

. در مواردی که از مصالح  شودظاهر میدیوار    اصلی  در بخشآجری  زدگی برجسته بیروندر صورت استفاده از مصالح خشتی،  
های معین بین عناصر خشتی  های نیشکر توخالی و نی به صورت عناصر تک در فاصلهود عموما از چوبشچوبی استفاده

افقی نیز چوبکنندهگیرد. در تقویتقرار می ها به  های چهارتراش بوده که در محل گوشه ها بعضا به صورت چوبهای 
دار در ترازهای  نیشکر و نی به صورت منفرد و فاصلههای  باشد و در برخی موارد به صورت چوبصورت کام و زبانه می

بودن خطر زلزله در منطقه  گردد. در بسیاری از موارد به دلیل بالامختلف جداره و بخصوص در تراز اتصال به سقف اجرا می 
و یا هر  پذیر و کشسانی به صورت طنابی و در سطوح مختلف داخلی و خارجی  و جلوگیری از تخریب بنا از مصالح انعطاف 

 .(5)جدول  پذیر را ایجاد نمایدشود تا بتواند در مقابل زلزله یک رفتار یکپارچه و انعطافدو استفاده می

کند  بخشی به بناهای خشتی را رد میکنندگی و استحکامبومی جهت تقویتنامه استفاده از هرگونه مصالح غیردر این آیین
با و متجانس  بومی، همگن  از مصالح  به صورت  و عموما  بهره میمصالح خشتی  ای  افقی، عمودی و صفحه    گیرد های 

 .  (4)تصویر 

 . )ماخذ: نگارندگان(نامه مراکشها در آیینکنندهتقویت: 5جدول 

تقویت 

 هانندهک

 توضیحات موقعیت  مصالح  انواع

 عمودی

دیوار چوبی   - داخل 
 خطی

های نیشکر توخالی چوب  ها در حالت عمودی به صورتکنندهتقویت
 گیرند.قرار میو نی بین دیوارهای خشتی 

دیوار از   -خارج 
 خطی

های نیشکر توخالی چوب  ها در حالت عمودی به صورتکنندهتقویت
 گیرند.قرار میو نی در سطوح داخلی و خارجی دیوارهای خشتی 
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عمود بر دیوار اصلی و کوتاه ها به صورت دیواره آجری کنندهتقویت خارج از دیوار  خشتی 
 است.نمودهگاه عمل می بوده و به صورت تکیه

 افقی
می نواری چوبی قرار  دیوار  مختلف  تراز  در  افقی  صورت  راستاهای به  و  گیرد 

 کند.متعامد دیوار را به یکدیگر متصل می

خارجی دیوار خشتی طنابی در قسمتی از جداره  به صورت مشبک قسمتی از سطوح  طنابی  ایصفحه
 شود.گرفته و به نمای دیوار متصل میقرار

به صورت مشبک طنابی در کل سطوح جداره داخلی و خارجی دیوار  کل سطوح
 شود.شتی قرار گرفته و به نمای دیوار متصل میخ

 

 

 ( PERU, 2017ماخذ: (نامه پرو. ها در آیینکننده: تقویت 4تصویر 

 

 نامه آمریکا )نیومکزیکو( تقویت کننده در آیین - 4-6

ها به  است. این آیین نامه، تقویت کنندههای خشتی بودهایالت نیومکزیکو در آمریکا واجد استانداردهای خاص در حوزه سازه
زدگی در  صورت بیرونهای عمودی عمدتا به صورت خشتی و به  کنندهکند. تقویتدو گونه افقی و عمودی را توصیه می

باشد که عمدتا به  های افقی نیز تنها به صورت نواری در تراز فونداسیون و تراز سقف میکنندهتقویت  .استجداره دیوار بوده 
 .(6)جدول  آوردکردن کل سازه بنا را فراهم میصورت نوار بتن آرمه بوده و امکان کلاف

 . )ماخذ: نگارندگان(آمریکا )نیومکزیکو(نامه کننده ها در آیینتقویت:  6جدول 

کننده تقویت

 ا ه

 توضیحات موقعیت  مصالح  انواع

 خارج از دیوار  خشتی  عمودی
می ها به صورت دیواره آجری عمود بر دیوار اصلی  کنندهتقویت

 .کندپشتبند عمل میبه صورت  اشد کهب

 نواری بتنی افقی
تراز پایه دیوار و محل  این عناصر به صورت نواری افقی در دو 

دو تراز تعریف  به صورت نواری در  گرفته و  اتصال به سقف قرار
   دارد.ادامه شده،

 

 

 (NMAC, 2019. )ماخذ: آمریکا )نیومکزیکو(نامه کننده ها در آیین: تقویت5تصویر 
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کرده  خشتی مطرحمحدوده مورد مطالعه، پیشنهادات محدودی برای تقویت بناهای  خیزی به دلیل عدم زلزلهنامه  آییناین  
مختلف  های  متجانس با خشت به صورت افقی در ترازهمگن و غیر بتنی مسلح به عنوان مصالحی غیرست. از سویی نوارهایا 

  کرد خواهدایجاد  به بنانیرو  ن  شدد  ارکه بدون شک رفتارهایی غیرهمسان در زمان و   شدهبناهای خشتی پیشنهاد  ارتفاعی  
 .  (5)تصویر 

  یافته های پژوهش - 7

جهت دستیابی به این    یفرآیند دقیق مطالعات  خشتی مستلزم گذر از یککننده در بناهایاحکام بکارگیری تقویتاستخراج  
شود لذا اهتمام  سبک اجرا میخشتی کشورهای مورد مطالعه به صورت با توجه به اینکه سقف در بناهایباشد. می راهکارها

کننده در کشورهای مورد مطالعه بیان   این استانداردها باشد.  خشتی میخشتی بر روی دیوارهای ویژه در استانداردهای بناهای
استانداردها، مهارت دست  مبتنی برآن است که در هر منطقه   از    تنوعی   ، بومیاندرکاران و تجربه هایزمان بروز رسانی 

است. این مصالح واجد تنوعی از مصالح  داشته وجودهای خشتی  در سازه  هاکنندهمتفاوت قرارگیری تقویتمصالح و موقعیت  
ای پلیمری به صورت مش و عناصر طنابی  مسلح، چوب، خشت، شبکهشود که از جمله؛ فلز، بتنسخت تا نرم را شامل می

  است منطقه متفاوت بودههر  های موجود در  مختلف بسته به مهارت و فن آوری  است. شیوه استفاده از آنها در مناطق بوده
 .  (6تصویر )

 
 مطالعه. )ماخذ: نگارندگان(های خشت در کشورهای موردنامهها در آیینکننده: فرآیند تحلیل تقویت6تصویر 
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 خشتی ها از منظر محل قرارگیری )موقعیت( در سازهکنندهتحلیل تقویت -1-7

ها به صورت افقی و عمودی و در حالت کنندهتوان قرارگیری تقویتهای سه کشور نیوزیلند، مراکش و پرو مینامهدر آیین
به صورت  عمدتا  ها بسیار محدود و  کنندهدر حالیکه که در نیومکزیکو تقویت  ، شاهد بودرا  ای  ای خطی، نواری و صفحه ه

بخشی بناهای  کننده ها نقش بسیار مهمی در استحکامبیانگر آن است که محل استقرار تقویتها  باشد. بررسینواری می
شوند و یا به صورت  های خشتی پنهان مییا در میان دیوار و سازه  بناهای خشتیها در  کنندهنماید. تقویتخشتی ایفا می

ای در داخل های پوسته کنندهاستفاده از تقویت  شکگیرند. بدونخشتی قرار میسطح داخلی و خارجی دیوارروی  پوششی بر  
بر روی سطح دیوار  کننده  های تقویتپوسته  در مواردی که.  باشدامکان پذیر نمیخشتی  کردن دیوارنیمه یوار، به دلیل دود

خشتی  به دیوار  هاپوستهکردن این  امکان گره  ،در میان دیوار خشتی جاگذاری شدههایی که  اسطه کلافبه و  گیرندمیقرار  
قرار  جداره خشتی  های نواری و خطی بسته به جنس آنها عموما در میان دیوار و یا سطح خارجی  کنندهشود. تقویتفراهم
این عناصر    ضعیفی دارندایستادگی    یا توان   وگیرند. در مواردی که این عناصر به لحاظ جنس امکان شکنندگی داشته  می

. در مواردی که  شونددیوار منتقل میخارجی  بخش بیرونی جدارهشوند و در دیگر موارد به  خشتی پنهان میدر میانه دیوار
پهنای دیوار و در    طرفدر دو    تاییدوباشند عموما در حالت افقی به صورت  به صورت خطی میکننده  این عناصر تقویت

 . (7)جدول  گیرندحالت عمودی در وسط دیوار قرار می

 ها از منظر موقعیت قرارگیری )ماخذ: نگارندگان(کننده: مقایسه تقویت 7جدول 

 

 خشتی ها از منظر جنس مصالح و سازگاری با سازهکنندهتحلیل تقویت - 2-7

در هر منطقه   اما دارد از حیث مصالح، تجربیات متنوعی در کشورهای مختلف وجود  بیانگر آن است که ها نامهمطالعه آیین
های مورد مطالعه؛  نامهدر میان آیینگیرد. رار میاستفاده قآوری، تجربیات و تبحر معماران، مصالح خاصی مورد  بسته به فن 
و نیومکزیکو دارای عموما مصالح غیرمتجانس با خشت و عمدتا بتن آرمه و کشورهای مراکش و پرو  نیوزلند    کشورهای 

باشد که الح مورد استفاده در کشورهای مورد مطالعه خشت میهمسازترین مصاند. رفته عموما به سمت مصالح طبیعی پیش 
این عناصر نقش    باشددر مواردی که طول دیوار زیاد  باشد.  بند میتکننده عمودی و به صورت پشما به صورت تقویتعمو

توان از مصالح کاملا طبیعی تا  جنس می منظر . از کنندایفا می طویل  خشتی دیوارهای مقاومتبخشی و مهمی در استحکام
طبیعی  شاهد بود. به این ترتیب از مصالح خشت و چوب و طناب با الیاف هاکنندهمصالح کاملا مصنوعی را در میان تقویت

ها وسازگاری  کننده. همچنین به لحاظ نرمی و سختی تقویتاستشدهاستفادهپلاستیک  های  مشآرمه و و بتن فلز  تا مصالح  
از مصالح  خشتی نیز میبا مصالح   بود.  خشتی و فلزی و بتنی را شاهدچوبی تا مصالحبعضا  پلاستیکی و    ،طنابینرم  توان 

است. متفاوت بوده  ایو صفحه   به صورت افقی و عمودی  هاآناز  بسته به میزان نرمی و سختی این مصالح محل استفاده  
داخلی و یا  های عمودی بر روی سطحپلاستیکی یا به صورت صفحه های مش شبکهاست مصالح نرم از جمله لازم به ذکر 

 .  (8)جدول  شوندجاگذاری می  دیوارداخل های مختلف افقی در ترازگیرند و یا به صورت نوارهایخارجی جداره قرار می

 

کننده  مدل تقویت   کشورها  از منظر موقعیت قرارگیری   

ایخطی، نواری، صفحه عمودی  و های مختلف دیوار به صورت افقی در بخش   لندینیوز 

ایخطی، نواری، صفحه های مختلف دیوار به صورت افقی، عمودی  در بخش   مراکش 

ایخطی، نواری، صفحه های مختلف دیوار به صورت افقی، عمودی  در بخش   پرو  

افقی و عمودی تراز کف و سقف و به صورتبه  نواری  نیومکزیکو(آمریکا) 
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ها از منظر نوع مصالح )ماخذ: نگارندگان(کننده: مقایسه تقویت  8جدول   

 

 پذیریانعطاف   سختی و نرمی و ها از منظرکنندهتحلیل تقویت - 3-7

  ها پذیری آنانعطافبنا و  های خشتی رفتار همگن کلها و به خصوص سازههای مهم انواع سازهاز آنجا که یکی از ویژگی 
نرمی  کننده فارغ از موقعیت و بعضا جنسیت طبیعی یا مصنوعی،  باشد لذا در انتخاب مصالح تقویتدر برابر نیروهای زلزله می

-بررسی تجربیاتاست.  جانبی واجد اهمیت بسیار بوده در برابر نیروهای  با مصالح خشتی  هاآن  بودنهمگنمصالح و    و سختی
عموما مصالحی که سختی آن از مصالح خشتی  بیانگر آن است که  سخت  های  کنندهارای تقویتعملی در کشورهای د 

خشتی  جایی و نیروهای وارد بر سازهداده و لذا در مقابل جابهدر مقابل نیروهای زلزله مقاومت بیشتری از خود نشانبیشتر باشد  
-ها در آیینکنندهشوند. عمده تقویتتخریب سریعتر بنای خشتی میکنند بلکه باعث کننده را ایفا نمینه تنها نقش تقویت

های  های کشورهای پرو و بعضا مراکش که در سالنامهباشند. آیینهای کشورهای نیوزیلند و نیومکزیکو از این دسته مینامه
های نرم باشد. مصالحی کنندهتوانند بیانگر این تجربیات عملی و اجرایی در خصوص تقویتاست میاخیر به روز رسانی شده

های پلاستیکی و یا  اند. در مواردی که از مشمانند چوب و نی همسازی بهتر و رفتار سازگارتری با مصالح خشتی داشته
-تواند سازگاری بسیار مناسبی را با مصالحکشسانی داشته و میشود این مصالح کاملا حالتطناب با الیاف طبیعی استفاده

پذیری بسته به اینکه در حالت افقی و یا عمودی استفاده شوند،  است که میزان این انعطاف ایفا نماید. لازم به ذکر  خشتی
 .(9)جدول   بودمتفاوت خواهد

 کننده ها از منظر نرمی و سختی مصالح )ماخذ: نگارندگان(: مقایسه تقویت 9جدول 

نتیجه گیری    -8 

کند.  خشتی را در برابر زلزله و سایر نیروها تامینیهاخیز بودن ایران نیازمند تدوین قوانین و اصولی است که مقاومت بنازلزله
-استاندارد و آیین دارای ست که ا  خشتی واجد اهمیت بسیاری بوده و سالهاپیشرفته ساخت بناهایدر بسیاری از کشورهای

بخشی، شکل و  های استحکامدرباره تثبیت عناصر خشت، روشکه  نامه  ها و آییناست. این استانداردبودههای خاص  نامه
گشودگیفضا، ضخامتهندسه موقعیت  و  ابعاد  ساختماندیوارها،  در  غیره  و  بودهها  عناصر  موضوع    به   ؛استهای خشتی 
مطالعه؛ آمریکا  نامه کشورهای مورد . در آییناستدادهاهمیت بسیاری    ،بناها در مقابل زلزلهسازیث مقاومحکننده در مب تقویت

داشته که دارای تنوعی  ای وجودها به صورت افقی، عمودی و صفحهکنندهتقویتدارای  )نیومکزیکو(، نیوزلند، پرو و مراکش  
 است.  از مصالح خشت، چوب، بتن، فلز، نی و طناب بوده

مصالح از منظر نوع   کشورها  

های مختلف  های پلاستیکی در بخشاستفاده از مصالح بتن آرمه، آرماتور، شبکه  نیوزلند 

 مراکش استفاده از مصالح بتن آرمه، آرماتور، چوب و خشت )بصورت پشتبند عمودی( و تاکید بر مصالح نسبتا بومی 

کاملا بومی استفاده از مصالح چوبی، خشتی و طنابی و تاکید بر مصالح   پرو  

 آمریکا)نیومکزیکو( استفاده از مصالح بتن آرمه و بعضا خشت )بصورت پشتبند عمودی( 

پذیری مصالح از منظر نرمی و سختی و انعطاف  کشورها  

شود. عمدتا از مصالح سخت استفاده می  نیوزلند 

شود.عموما ترکیبی از مصالح سخت و نرم استفاده می  مراکش 

شود.عمدتا از مصالح نرم استفاده می  پرو  

شود. عمدتا از مصالح سخت استفاده می  آمریکا)نیومکزیکو( 
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 )ماخذ: نگارندگان(  های مورد مطالعه.کشورنامه ها در آیینکنندهتقویتبندی : دسته 10جدول 

 انواع  مصالح  موقعیت  کشور  تصویر 

ت کننده 
 تقوی

 چوبی  داخل دیوار  پرو  

 عمودی  
 

 خشتی  خارج از دیوار  نیومکزیکو  - مراکش - پرو

 فلزی   داخل دیوار  لند ینیوز 

 بتنی داخل دیوار  مراکش  

 

 چوبی  خطی  پرو  - لندینیوز -مراکش 

 افقی 

 فلزی  خطی  لند ینیوز 

 

مراکش  -لندینیوز

 نیومکزیکو  

 بتنی نواری 

 پلاستیکی  صفحه ای  لند ینیوز 

 فلزی  سطوح داخلی  لند ینیوز -مراکش  

صفحه  

 ای 

 سطوح خارجی  لند ینیوز -مراکش 

 کل سطوح  لند ینیوز -مراکش 

 

 طنابی قسمتی از سطوح  پرو 

 کل سطوح  پرو 

این آییندر   به کمک سازهنامه مجموعه همه  از عناصر  استحکامای  به  تا  این  های خشتی آمده  آنها کمک کنند.  بخشی 
شود. تجربیات ساخت و ساز در برخی کشورها دلالت بر آن دارد که این  های متفاوت استفاده میعناصر در شکل و شیوه

الحاقی و غیر  های خشتی عمل نموده و حضور آنها باعث تضعیف  متجانس با سازهعناصر کمکی بعضا به عنوان عناصر 
از آرماتورهایخشتی میهایسازه اندازه و در  های خشتی در هر شکل، ابمتجانس با سازهسخت و غیرگردد. استفاده  عاد و 

تر و شدیدتر بناهای خشتی را در زمان  کند بلکه، امکان تخریب سریعهر مکان نه تنها کمکی به تقویت بناهای خشتی نمی
گرفته و آنها  های نیوزیلند مورد نقد سازندگان و مجریان بناهای خشتی امروز دنیا قرار کنندهشود. لذا تقویتزلزله باعث می

است  مریکا در این خصوص بسیار محدود بودهآ استاندارهای اند.  نظر درباره این استانداردها برآمدهو تجدید صدد بازنگری در
عموما بسنده  کننده های افقی بتنی  کننده استفاده کند و تنها به صورت تقویتکند از حداقل عناصر تقویتو تلاش می

 .  (10)جدول    اندرفته موما به سمت استفاده از مصالح طبیعی پیشحالی است که کشورهای مراکش و پرو ع. این دراستکرده

های  کنندههای سخت به سمت تقویتکنندهها بیانگر آن است که این عناصر از حالت تقویتکنندهمطالعه تقویتاز سویی  
پرو و بعضا مراکش تجربیات بسیار موفقی در این حوزه  دهد  ها نشان میباشد. تحلیلپذیر در حال تغییر مینرم و انعطاف 

خشتی بیاید و بناها را در برابر  های است به کمک سازهخیز بودن منطقه، راهکارهای آنها توانسته است و با وجود زلزلهداشته
فتار مشابه را در زمان  پذیر که امکان سازگاری و رکننده های نرم و انعطاف. استفاده از تقویتکندزلزله محافظتنیروهای
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از راهکارهای  استفاده    در صورتدهد  ها نشان میتحلیل های خشتی باشد.  تواند پاسخ مناسبی به سازهکند میزلزله ایجاد می
این نوع    تقویتهای بسیار مناسبی در جهت  توان حرکتمی  ،های خشتیسازهسازی  مقاومپذیر در  بومی و مصالح انعطاف

پذیری داشته است  های نی و نیشکر که قابلیت حرکت و انعطاف گیری از چوببهره  رساند.به انجامدر مقابل زلزله  ها  سازه
آورد.  را در زمان زلزله فراهم می  های خشتیسازه  ها باکنندهسازگار تقویتو از سویی استفاده از عناصر طنابی امکان حرکت  

از قابلیت پوشانندگی تقویتدهد در صورتیکه  ها نشان میبررسی نمونه این عناصر میکنندهبتوان  توانند  ها استفاده نمود 
بنای خشتی را تبدیل به یک کل یکپارچه نمایند و در مقابل نیروهای زلزله از گسیختگی آنها جلوگیری کنند. این عناصر  

د و یا به صورت ترکیب افقی و عمودی  ای در بیرون بنا ماهیت پوشانندگی جداره را دارنپوشاننده عموما به صورت پوسته
می عهده  به  را  زلزله  جانبی  نیروهای  با  مقابله  نقش  خشتی،  دیوار  میانه  لدر  دستهگیرند.  و  تحلیل  به  توجه  با  بندی  ذا 

 باشدمتفاوت مینامه کشورهای مورد مطالعه، میتوان توانایی هر یک از کشورها به لحاظ نوع رویکرد  کننده ها در آیینتقویت
 .(11) جدول 

 . )ماخذ: نگارندگان(کنندههای کشورهای مورد مطالعه از منظر عناصر تقویتنقد و تحلیل آیین نامه:  11جدول 

 

 پی نوشت 

 
دری در یزد به مرحله  احمدی در خانه سنتی پنج مهدی صادقی بسیار ارزشمندی را اخیرا آقای  لازم به ذکر است تجربیات اجرای.   1

گیری از تجربیات استاد کمالی )معمار سنتی( و همچنین تجربیات کشورهای مختلف شده با بهرهدر این پروژه سعی  .اجرا درآورده است 
خشتی بخشی این طاقدری بپردازد. اجرا و استحکامخشتی بخصوص پرو، به اجرای طاق تالار خانه پنجکننده بناهایدر حوزه تقویت

 باشد. طبیعی و صفحات مش پلاستیکی بوده که در نوع خود تجربه خاصی می گیری از الیافبا بهره
 

2 . PERU: Norma E.080 Diseno Y Construccion Con Tierra Reforzada, Published by Minister of 

Housing, 2017 

3 . NZS 4297: New Zealand Standard,  Engineering Design of  Earth Buildings, Published by 

Standards New Zealand, the trading arm of the Standards Council, 1998  

4 . NZS 4298: New Zealand Standard,  Materials and Workmanship for Earth Buildings, 

Published by Standards New Zealand, the trading arm of the Standards Council, 1998  

5 . NZS 4299: New Zealand Standard, Earth Buildings not requiring Specific Design, Published 

by Standards New Zealand, the trading arm of the Standards Council, 1998  

6 . NMAC: New Mexico Historic Earthen Buildings, [USA] 2015 

NMAC: IBC 2019 Pre-publication Adobe Code Text, [USA] 2019 

7. NZS 4297: New Zealand Standard,  Engineering Design of  Earth Buildings, Published by 

Standards New Zealand, the trading arm of the Standards Council, 1998  

  کشور  سال نشر  تحلیل  

فلزی و سخت و عدم تجانس با مصالح خشتی.  هایکنندهبه دلیل توصیه به تقویت
 دهد. در زلزله رفتار مناسبی را از خود نشان نمی

تحلیلی بر   لندینیوز 1998

-نامه آیین

های 

کشورهای  

مطالعه  مورد

از منظر  

عناصر  

-تقویت 

 کننده

است و این مصالح را متجانس و   عموما تاکید بر مصالح طبیعی و بومی داشته
 داند.  هماهنگ با مصالح خشت در رفتار زلزله می

 مراکش 2008

ها عموما مبتنی بر مصالح بومی است  کنندهنامه در حوزه تقویتهای این آیینتوصیه
 نمود. پذیر معرفیتوان جزء مصالح نرم و انعطافکه این مصالح را می

 پرو  2017

 آمریکا)نیومکزیکو( 2019 باشد. ها بسیار محدود میکنندهنامه در خصوص تقویتاین آیین هایتوصیه
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NZS 4298: New Zealand Standard,  Materials and Workmanship for Earth Buildings, Published 

by Standards New Zealand, the trading arm of the Standards Council, 1998  

NZS 4299: New Zealand Standard, Earth Buildings not requiring Specific Design, Published by 

Standards New Zealand, the trading arm of the Standards Council, 1998 

8 . MOROCCO: Draft Reglement Parasismique Des Constructions En Terre8,Published by 

Kingdom of Morocco Ministry of Equipment Public Equipment Department8, [Morroco],  

RPCT2008 

9  . PERU: Norma E.080 Diseno Y Construccion Con Tierra Reforzada, Published by Minister of 

Housing, 2017 

10  . NMAC: New Mexico Historic Earthen Buildings, [USA] 2015, NMAC: IBC 2019 Pre-

publication Adobe Code Text, [USA] 2019. 
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Abstract 

Today, more than a third of the world's population lives in earthen buildings. In Iran for 

centuries the use of building materials and bricks in the construction has been common. 

Cracks and failures of this buildings type during earthquakes and lacking of reinforcement 

is one of the problems which needs a careful study of the behavior of brick structures and 

analyzing the regulations of different countries for an appropriate solution. The use of 

different reinforcement is one of the suitable solutions for brick structures. In modern 

times, existing regulations in Iran have restricted the use of clay, despite its suitability 

and capabilities. In recent decades, many developed countries, have sought to regulate 

and register regulations and standards for construction on earth materials. Germany, 

Australia, the United States, Peru, Morocco, Turkey and some other countries have taken 

the lead in this issue and have strengthened it according to certain rules and standards. 

Based on the regulation this article selects New Zealand, Morocco, Peru and the United 

States (New Mexico) to study and analyze the reinforcement’s types to reinforce brick 

buildings against earthquakes. This research, based on the content analysis method, tries 

to achieve reinforcing elements for the reinforcement of brick construction based on clay 

regulations in the studied countries, and emphasize the role of local and flexible materials 

in the reinforcement of buildings against earthquakes.  

Keywords: Reinforcement, Reinforces, Adobe structures, Regulations. 
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