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 چکیده

های اخیر نشان داده لرزهترین عوامل تهدیدکننده بناهای تاریخی ایران است و تجربه زمینلرزه یکی از مهمزمین
ای است. باوجود توسعه منشورها سازی صرف سازهای این آثار نیازمند رویکردی فراتر از مقاوماست که حفاظت لرزه

المللی حفاظت، چگونگی انطباق این اصول با شرایط کالبدی، تاریخی و مدیریتی ایران همچنان با ابهام و اسناد بین
ازاین  است.  لرزههمراه  رویکردهای حفاظت  تحول  تحلیل  پژوهش  این  بررسی رو، هدف  ای در میراث معماری، 

های اجرایی ایران و ارائه یک چارچوب مفهومی برای حفاظت المللی و تجربه نسبت میان اصول منشورهای بین

 ی هانمونه   ی قیتطب  لیبوده و با استفاده از تحل  یریو تفس  یفیپژوهش حاضر از نوع ک  .اهای تاریخی است ای بنلرزه
و سپس بر اساس   یگردآور  یو اسناد  یامطالعات کتابخانه   ق یپژوهش از طر  یهاشده است. دادهانجام  یمورد

 یمشترک و روندها   یالگوها  لیبا تحل  ،ییاند. در مرحله نهاشده   سهیو مقا  ی کدگذار  یااصل حفاظت لرزه   ازدهی

دهد های پژوهش نشان مییافته   .شده استاستخراج   رانیدر ا  یاتحول حفاظت لرزه  یچارچوب مفهوم  ،یخیتار

محور و رویکرد محور، رویکرد ارزش رویکرد سازه :ای در ایران در سه مرحله قابل تبیین استکه تحول حفاظت لرزه
های ایران  المللی و تجربه همچنین تحلیل تطبیقی منشورهای بین  .آورییکپارچه مبتنی بر مدیریت ریسک و تاب

ای، حفاظت کالبدی و اصالت میراثی شد که  ای شامل ایمنی لرزهمنجر به استخراج سه خوشه اصلی حفاظت لرزه
مجموعه  یک  پایش،  هر  و  اثربخشی  دوام،  و  سازگاری  خوانایی،  تعدی،  عدم  مداخله،  نظیر حداقل  اصول  از  ای 

ای پیشنهاد ها، مدل مفهومی حفاظت لرزهگیرد. بر پایه این خوشه پذیری را دربر می گذاری و برگشت تمامیت، حرمت
ای باید حاصل برقراری تعادل میان الزامات ایمنی، حفاظت گیری در مداخلات لرزهدهد تصمیمشود که نشان می می

ای موفق در نتایج پژوهش بیانگر آن است که حفاظت لرزه  .های میراثی باشداز کالبد تاریخی و صیانت از ارزش
سازه مقاومت  ارتقای  به  صرفاً  تاریخی  نمی بناهای  محدود  همای  تلفیق  مستلزم  بلکه  فنی،  شود،  الزامات  زمان 

 گیری یکپارچه است. های فرهنگی در قالب یک چارچوب تصمیمهای کالبدی و ارزشویژگی
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 1404تابستان  و بهار ،21 شماره ،13 دوره

 مقدمه  -1

 نیزمران یااز منابع تاریخی، سرزمین    شدهیگردآوری  امهلرزهی  هاداده است. به استناد    قراری بایران سرزمینی پویا و  
(. بنا به این درک تاریخی، تعمیر و بازسازی پس از آخرین 1377ی گوناگونی را تجربه کرده است )امبرسز و ملویل،هالرزه

لرزه طور مستمر آموخته شوند و همیشه آگاه باشیم که بین دو زمین های زلزله باید بهبایست مطالعه شود. درس لرزه میزمین
 (. 11: 1383بریم )فیلدن،به سر می 

ای بناهای تاریخی تحت تأثیر دو  های مهندسی، حفاظت لرزهنامههای نوین و آیین زمان با ورود فناوریدر ایران هم 
های مبتنی بر دانش بومی، شناخت مصالح و راهکارهای سازگار با زمینه ، تجربهسوکیگرفته است؛ از  جریان عمده شکل

های نوین مهندسی. تعامل و گاه تعارض میان این دو رویکرد، و از سوی دیگر، مداخلات مبتنی بر استانداردها و فناوری
تواند روند تحول اندیشه حفاظت ها میای شده است که مطالعه آنهای متنوعی در حفاظت لرزهگیری تجربهموجب شکل

 .در ایران را روشن سازد
پژوهش گسترش  لرزهمقاوم  زمینه  درها  باوجود  ارزیابی سازی  بر  مطالعات  بیشتر  تاریخی،  بناهای  از  حفاظت  و  ای 

ای، نسبت اند و کمتر به تحلیل تحول رویکردهای حفاظت لرزهسازی تمرکز داشتههای مقاومهای اجرایی یا فناوریروش 
گیری در مداخلات  های اجرایی ایران و تبیین چارچوبی مفهومی برای تصمیمالمللی و تجربهمیان اصول منشورهای بین

ای، ارتباط میان  کند که بتواند ضمن تبیین روند تحول حفاظت لرزهاند. این خلأ، ضرورت پژوهشی را آشکار می پرداخته

 .های عملی را نیز روشن سازداصول نظری و تجربه 

 های تحقیق پرسش

 اند؟ کرده  یرا ط  یچه تحولات  رانیدر ا  یاحفاظت لرزه  یکردها یرواست که    سؤالاتاین تحقیق در پی پاسخ به این  

حفاظت    یبرا  یچه چارچوب  یرانیا  اتیبر اساس تجرب  ودارند؟    یبا اصول حفاظت کالبد   یشده چه نسبتمداخلات انجام
 ارائه است؟قابل یالرزه

 یابیارز  یو استخراج چارچوب مفهوم  رانیدر ا  یا حفاظت لرزه یکردهایروند تحول رو  نییپژوهش، تب  نیا  یهدف اصل
حفاظت   ییاجرا  یهانمونه   سهیبامطالعه و مقا  کوشدیراستا، پژوهش م  نی. در ای استخ یتار  یدر بناها  یا مداخلات لرزه

 یرا با اصول  هاآنانطباق    زانینموده و م  ییمداخله را شناسا  یحاکم بر انتخاب مصالح، فنون و راهبردها  یالگوها  ،یالرزه

برگشت  سازگار  ،یریپذچون  مداخله،  خوانا  ،یحداقل  تهاجم،  حرمت  تیتمام  ،ییعدم  ارز  یگذار و  دهد  یابیمورد   .قرار 
  ی رانیا  اتیبر تجرب  یمبتن  یاحفاظت لرزه  یچارچوب مفهومی،  احفاظت لرزه  یکردها یروند تحول رو  ن ییپس از تب  تیدرنها

 را ارائه دهد.

 پیشینه نظری تحقیق  -2

را    یمعمار   راثیم  یالرزه  یشده در حوزه حفاظت و بهسازانجام  یهاپژوهش  دهدینشان م  نیشیمطالعات پ  لیتحل
جر  توانیم دو  جر  یبنددسته  یاصل  انیدر  فن   انینمود.  مطالعات  مهندس  ینخست،  ارز  یو  بر  عمدتاً  که   یابیهستند 

  یو حفاظت یدوم، مطالعات نظر انیاند. جرمتمرکز بوده  یساز مقاوم یها روش  یو معرف  یارفتار سازه لیتحل ،یریپذبیآس

 .اندحفاظت تمرکز داشته یاخلاق  یارهای و مع تیاصالت، تمام ،یراثیم یهاهستند که بر اصول مداخله، ارزش 

 ای بناهای تاریخی سازی لرزه مطالعات ارزیابی، بهسازی و مقاوم -2-1

 لیو تحل  یالرزه  یریپذبیآس  یابیبه ارز  رانیا  یمعمار   راثیشده در حوزه مانجام  ی هااز پژوهش  یتوجهبخش قابل
سازه ا  یخ یتار  یبناها  یا رفتار  دارد.  رو  نیاختصاص  با  عموماً  م  یمهندس  کردیمطالعات  شناخت  باهدف  و   زان یسازه 

اغلب   یخ یتار  یبناها  کرد،یرو  نیاند. در اشدهانجام  یساز مقاوم  یو ارائه راهکارها   یاعملکرد لرزه  یابیارز  ،یریپذبیآس
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متمرکز   یاو رفتار لرزه  یباربر  تیعمدتاً بر سنجش ظرف  هالیشده و تحل  یتلق  رمسلحیغ  ییمصالح بنا  یهامثابه سازه به

 .بوده است
ا سروقدمقدم,    )آزموده و  اندپرداخته  ییبنا  یهاساختمان  یسلسله مراتب  لیآزموده و سروقدمقدم به تحل  نه،یزم  نیدر 

الملک مسجد جامع اصفهان، گنبد مسجد امام و مناره  الملک و تاجنظام  یگنبدها  یارفتار لرزه  یرقادریو م  ی. حجاز( 2012
 ی الرزه  یابیپس از انتشار دستورالعمل ارز  نی. همچن( 1385)حجازی و میرقادری،  اندقرار داده  یعدد  لیرا مورد تحل  نیس

و    ی)داور ی  انی، خانه صدق(2023a,  یوآخوند  ی)غلام  در خصوص خانه کلانتر  یمطالعات متعدد  ا،یتالیا  یخی تار  یبناها
قدک(2024همکاران,   انجام شد که    (2023b,  یوآخوند  ی)غلام  ویمسیو خانه عل  (2023و همکاران,    ی)داور  ی، خانه 

 .متمرکز بودند یارفتار لرزه لیو تحل یریپذبیآس یابیبر ارز یهمگ 
 نیا  پوریپیو سرت  انیاند. هادپرداخته  یریپذبیآس  یابیمختلف ارز  یها روش   سهیپژوهشگران به مقا  یدر ادامه، برخ

تار  کردیرو بافت  در  )  بند ینا  یخیرا  گرفتند  کار   یاب یارز  یبرا   یمدل  زین  یگ یباللهضی (. ف2013  ،پور  ی پ یسرت  و  انیهادبه 
ارگ بم    یالرزه  یابیارز   خواهروان. (1396)فیض اله بیگی،    ه استنمود  شنهادیپ  یآجر  یخ ی تار  یبناها   یالرزه یریپذبیآس

تأک با  انسان  یعیخطرات طب  تیریبر مد  دیرا  دا   یموردبررس   یو  و همکاران    یانید  . (Ravankhah, 2019)ده است  قرار 
 . (Dinani et al, 2021) کردند لیمسجد جامع امام اصفهان را تحل یبخش جنوب یاعملکرد لرزه
د معرف  ی گریگروه  بر  مطالعات  ارز  یاز  بوده   یساز مقاوم  یهاروش   یابیو  اقبالمتمرکز  روش   یاند.  همکاران    یهاو 

بنا  یها ساختمان  یساز مقاوم کردند   ییمصالح  مرور  همکاران,    ی)دهکردرا  تکن  یوفائ  .(2014و  همچون    ییهاکی بانه 
افزا  تیشاتکر لا   تی صلب  شیبتن،  نزد  ،یبتن  هیبا  ورقه  کیکاشت  از  استفاده  و  بررس GFRP ی ها سطح  )    نمود  یرا 

Baneh&Baneh, 2020) .  را موردمطالعه قراردادند   یخشت  یبناها   یسازمقاوم  یها روش   زیو همکاران ن  یدیوح  زادهلیخل
 (. 1398 گران،یو د  یدیزاده وح لی)خل

اند، اما عمدتاً در سطح مداخله داشته   یفن   یو توسعه راهکارها  یادر شناخت رفتار لرزه  یمطالعات نقش مهم  ن یاگرچه ا
و اصول    یامداخلات لرزه  ان یو کمتر به نسبت م  اندماندهیباق  یاسازه  تیتقو  یها روش   یمعرف  ای  یر یپذبیآس  یابیارز

 .اندپرداخته یفرهنگ  راثیحفاظت م

 ی معمار راثیم یامداخله و حفاظت سازه یارهایمطالعات مع -2-2

فن  مطالعات  کنار  مهندس   یدر  د  ، یو  پژوهش  یگریگروه  مباناز  بر  مع  ینظر  یها  اصول   یارها یحفاظت،  و  مداخله 
 یها و ارزش   یالزامات فن  انیتعادل م  جادی مطالعات ا  نیا  یاند. هدف اصلتمرکز داشته  یادر حفاظت سازه  یر یگمیتصم

 .مداخله است ندیدر فرآ یراثیم
  ی معرف  یحفاظت  یهادر پروژه   یریگمیتصم  یعنوان مبنامداخله را به   حیو صر  یضمن  یارهایمع ایکوررئ  نه،یزم  ن یدر ا

همچون    ییارهایمع  ،یبریا  رهیجزشبه  یخاک   یمرمت معمار   یهاو همکاران در پروژه  لتویم .(Correia, 2016)کرده است  
 نیهمچن  (Mileto et al, 2012).  اندشده را مورداستفاده قرار داده کنترل  بیمجدد و تخر  بیترک  ،یبازساز   ،ی بخشاستحکام

  ی عنوان مبانرا به   یریپذو همکاران، اصول شناخت بنا، حداقل مداخله و برگشت  تولز با استناد به پژوهش  یموسسه گت
  (Tolles et al, 2006).کرده است یمعرف  یاحفاظت سازه یاصل

ا ادامه  تلف منیوال و ایکوررئ  کرد،یرو  نیدر  بناها  یشناسمداخله و روش   یارها یمع  قیبر    د یتأک  یخشت  ی حفاظت در 
  یاصول  ز،یخدر مناطق لرزه  یخاک  راثیدر حوزه حفاظت م  زین ومنین و  وارگاس  .(Correia &Walliman, 2014)  اندنموده

.  (Vargas&Neumann, 2012)  اندو استفاده از مصالح سازگار را موردتوجه قرار داده  ی ریپذحداقل مداخله، برگشت  رینظ
بناها  یریگمیتصم  یبرا  یو همکاران چارچوب زادهیمهد نیهمچن نموده   یخی تار  یدر مداخلات  اند که در آن خطر  ارائه 

محدود  یسازگار   ،یریپذبیآس  ،یالرزه و  حفاظت  اصول  همبه  ییاجرا  یها تیبا  مصورت  قرار  مدنظر    رد یگیزمان 
(Mehdizadeh et al, 2017) . 
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 ، ی و همکاران با طرح مفهوم حفاظت شرق  یاریاند. هوشحفاظت پرداخته ینظر یها به مبانپژوهش یبرخ زین رانیدر ا
مدل    ی. دل و کمال(1401و همکاران,    یاریهوش)  اندکرده  دیحفاظت تأک  ندیو ناملموس در فرآ  یمعنو  یهابر نقش ارزش 
  لیو همکاران به تحل  یرو ی. پ(1400,  ی دل وکمال)  اندنموده   شنهادیپ  رانیا  یمعمار   راثیم  یرا برا  ییـ معنا  یحفاظت کالبد

محور،  ارزش  کردیو همکاران با رو یو پارسائ (1400, ی دل وکمال ) اندمعاصر پرداخته رانیدر ا یحفاظت معمار  یهامیپارادا
. درنهایت موضوع، دستاورد و (1396و همکاران,    ی)پارسائ   اندپرداخته  یالرزه  یحفاظت و بهساز  انینسبت م  یبه بررس
 آمده است.  1در جدول  شدهیآورجمعی هاپژوهشی ها تیمحدود

کمتر   یمطالعات مهندس  گر،یدانیباست. به   ماندهیباق  فیهمچنان ضع  هاآن   ان یارتباط م  ان، یباوجود توسعه هر دو جر
 نیاند. همچنبوده   ی ا مداخلات لرزه  یتجرب  لیغالباً فاقد تحل  زین  یاند و مطالعات حفاظت حفاظت توجه نموده   یارهایبه مع

  یهاتجربه  یقیتطب  ی محدودشده و بررس  یفن   یارائه راهکارها  ای  یریپذبیآس  یابیموجود به ارز  یهابخش عمده پژوهش

مند  نظام  یبررس  .حفاظت کمتر موردتوجه قرارگرفته است  یالملل نیبا اصول مستخرج از منشورها و اسناد ب  رانیا  ییاجرا
 یابیارز  یکردهایاست: نخست، غلبه رو  صیتشخدر دانش موجود قابل  یکه سه خلأ اصل  دهدیپژوهش نشان م  اتیادب
مقاوم  یریپذبیآس م  یساز و  با  مرتبط  مطالعات  تحل  ؛ی معمار  راثیبر  فقدان  لرزه  لیدوم،  مداخلات  تحول  در   یاروند 

اصول مستخرج از منشورها    ه یرا بر پا  رانیا  یاحفاظت لرزه  یهاکه تجربه   یو سوم، نبود پژوهش  ران؛یا  ییاجرا  یهانمونه
در    یاحفاظت لرزه  یی. پژوهش حاضر با تمرکز بر تجارب اجرادینما  یاب یارز  یقیصورت تطبحفاظت به  یالمللنیو اسناد ب

و اصول    ییمداخلات اجرا  انینسبت م  ل یتحل  یبرا  ی شکاف و ارائه چارچوب  نیدرصدد پر کردن ا   ران،یا  زیخ لرزه  یهاپهنه 

 .است یالمللنیحفاظت ب

 ای مرتبط با حفاظت لرزه  هایپژوهش بندی : دسته1 جدول

 محدودیت پژوهش  ترین دستاورد مهم  موضوع اصلی  حوزه مطالعه  پژوهش

 آزموده و سروقدمقدم
(2012) 

 ایارزیابی لرزه 
مراتبی  تحلیل سلسله 

 های بناییساختمان 
توسعه روش تحلیل  

 پذیریآسیب
عدم بررسی معیارهای  

 حفاظت و مداخلات اجرایی 

 یرقادریو م یحجاز
(1385) 

 ای تحلیل سازه 
تحلیل عددی گنبدها  

 های تاریخی و مناره 
ای عناصر  شناخت رفتار لرزه 

 شاخص تاریخی 
محدود به ارزیابی رفتار  

 ایسازه 

 خانه کلانتر  ایارزیابی لرزه  (2023) یو آخوند یغلام
  اساس برپذیری ارزیابی آسیب 

 دستورالعمل ایتالیا 
عدم ارائه چارچوب مداخله  

 حفاظتی

 عدم بررسی اصول حفاظت  ایپذیری لرزهتحلیل آسیب  خانه صدقیانی  ایارزیابی لرزه  (2024) و همکاران یداور

 محدود به مرحله شناخت  پذیریارزیابی آسیب  خانه قدکی  ایارزیابی لرزه  (2023) و همکاران یداور

 ای تحلیل رفتار لرزه  خانه علی مسیو  ایارزیابی لرزه  (2023) یو آخوند یغلام
فقدان ارزیابی معیارهای  

 حفاظتی

 پوریپیو سرت انیهاد
(2013) 

 ایارزیابی لرزه 
های مقایسه روش 

 ارزیابی در نایبند
های اعتبارسنجی روش 

 پذیری تحلیل آسیب 
گیری  عدم پرداختن به تصمیم 

 مداخله 

 ارزیابی میدانی  (2023) و همکاران یول
های  روش

 بخشی سنتیاستحکام 
شناسایی فنون بومی تثبیت و 

 تقویت 
فقدان چارچوب نظری  

 حفاظت

 ایارزیابی لرزه  (1396) یگیبالله ضیف
مدل ارزیابی بناهای  

 آجری 
 توسعه مدل بومی ارزیابی

عدم اتصال به راهبردهای  
 مداخله 

Ravankhah (2019)  ارگ بم  ارزیابی خطر 
توجه به تهدیدات طبیعی و 

 انسانی
عدم ارزیابی کیفیت مداخلات  

 حفاظتی

Dinani et al. (2021)  ای تحلیل سازه 
مسجد جامع امام  

 اصفهان
ای سازه  ارزیابی عملکرد لرزه 

 تاریخی 
عدم پرداختن به معیارهای  

 حفاظت
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 تحقیق  شناسیروش -3

استوار    ریدو مس  قیبر تلف  قی تحق  یاست. روش کل   یریـ تفس  یل یتحل  تیماه  یو دارا  یفیک  قاتیپژوهش از نوع تحق  نیا
 یالملل نیو اسناد ب  هاونیاز منشورها، کنوانس  یا استخراج اصول حفاظت لرزه  قیاست: نخست حرکت ازنظر به عمل از طر

پژوهش با   بیترت  نی. بدرانیدر ا  یاحفاظت لرزه  ییتجارب اجرا  لیتحل  قیحفاظت؛ و دوم حرکت از عمل به نظر از طر
  ی احفاظت لرزه  یینهفته در پس مداخلات اجرا  یدستگاه نظر  ییشناسا  یمعکوس، در پ  یمهندس  کردیاز رو  یریگبهره 

قرار گرفت و   یحفاظت موردبررس  یالمللنیب  یمحتوا، اسناد و منشورها  لیدر مرحله نخست، با استفاده از روش تحل  .است
اجراشده در   یااستخراج شد. در مرحله دوم، مداخلات حفاظت لرزه  یا و حفاظت سازه  یاصول مرتبط با مداخلات کالبد

  وچهار ست یپژوهش شامل ب  ی. جامعه مطالعات دیگرد  یو گردآور  ییشناسا  رانیا  زیخلرزه  یهاواقع در پهنه  یخ یتار  یبناها
مرمت    ندیدر فرا  ینقش محور   یامداخلات سازه  هاآناست که در    یخیمختلف تار  یهامتعلق به دوره  یخینمونه از آثار تار

بر مبنای انتخاب مقاله    ن یادر  ها  نحوه انتخاب پروژه است ذکر شود    سته یشا  .منتشرشده است  هاآن   یداشته و مستندات علم
ای بخش کلیدی از کار مرمت بوده و اسناد و مدارک علمی آن منتشرشده، ارجاع  های اجرایی بوده که مرمت سازهپروژه

است نمونه  .1شده  سوم،  مرحله  »ساختما  یمطالعات   یهادر  شامل  شاخص  دودسته  اساس  و    هیبر  »فنون  و  مصالح«  و 

Aghabeigi et al. 

(2021) 

ارزیابی و  
 سازی مقاوم

 سازی ارائه راهکار مقاوم تیمچه مظفریه 
عدم انطباق راهکارها با  

 اصول حفاظت میراث 

 مطالعه مروری (2014) و همکاران یاقبال
سازی  های مقاوم روش

 بناهای بنایی
های  بندی تکنیکدسته 

 سازی مقاوم
 عدم تمرکز بر بناهای تاریخی 

Baneh & Baneh 

(2020) 
 سازی مقاوم

های تقویت تکنیک
 بناهای تاریخی

های نوین معرفی روش 
 ای تقویت سازه

فقدان ارزیابی اثرات حفاظتی  
 مداخلات 

و   یدیوح زادهل یخل
 (1398) همکاران

 بناهای خشتی  سازی مقاوم
معرفی راهکارهای  

 سازی مقاوم
عدم بررسی معیارهای  

 محور ارزش 

Correia (2016) 
معیارهای  

 مداخله 
 گیری حفاظتیتصمیم

معرفی معیارهای صریح و 
 ضمنی مداخله 

 فاقد تحلیل تجربیات ایران 

Mileto et al. (2012) 
معیارهای  

 مداخله 
 معماری خاکی ایبری

بندی انواع مداخلات  طبقه
 حفاظتی

محدود به بستر فرهنگی 
 خاص 

Tolles et al. (2006) 
حفاظت 

 ایسازه 
 اصول مداخله 

تبیین اصول حداقل مداخله و  
 پذیری برگشت

های  عدم آزمون در نمونه 
 ایرانی

Correia & Walliman 

(2014) 

حفاظت 
 ایسازه 

 بناهای خشتی 
شناسی و  تلفیق روش

 معیارهای مداخله 
فاقد تحلیل تطبیقی 

 های اجراییپروژه

Vargas & Neumann 

(2012) 

حفاظت 
 ای لرزه

میراث خاکی در  
 خیزمناطق لرزه 

 عدم انطباق با شرایط ایران  ای توسعه اصول حفاظت لرزه 

Mehdizadeh et al. 

(2017) 

گیری تصمیم
 حفاظتی

 بندی مداخلات اولویت
گیری توسعه مدل تصمیم 

 چندمعیاره 
عدم تحلیل مصادیق اجرایی 

 ملی

 و همکاران یاریهوش
(1401) 

 حفاظت شرقی نظریه حفاظت
تبیین تفاوت حفاظت شرقی و  

 غربی
 ایعدم ارتباط با حفاظت لرزه 

 نظریه حفاظت (1400) یدل و کمال
حفاظت کالبدی ـ  

 معنایی
 ارائه مدل حفاظت پایدار 

فقدان معیارهای ارزیابی  
 ای لرزه

 های حفاظت پارادایم  نظریه حفاظت (1401) و همکاران یرو یپ
تبیین تحولات فکری  

 حفاظت در ایران
 عدم بررسی مداخلات اجرایی

 و همکاران یپارسائ
(1396) 

حفاظت 
 محور ارزش 

ای بهسازی لرزه 
 محور ارزش 

تلفیق حفاظت و بهسازی  
 ای لرزه

فقدان تحلیل گسترده  
 های اجرایینمونه
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قرار گرفتند. در    یقیتطب  یابیمورد ارز  یالملل ن یشده از اسناد بو سپس در پرتو اصول استخراج  لیمداخله« تحل  یها کیتکن
  ،یریپذکنترل  ،یاثربخش  ،ییو دوام، عدم تهاجم، خوانا  یحداقل مداخله، سازگار   ،یریپذهمچون برگشت  یمرحله اصول  نیا

  یهانمونه  لیحاصل از تحل  جینتا  سهیبا مقا  ،ییدر مرحله نها  .انتخاب شدند  لیتحل  یارهایعنوان معبه  یگذارو حرمت  تیتمام
لرزه  یکردهایحفاظت، روند تحول رو  یو اصول نظر  یرانیا ا  یاحفاظت  مبنا  د یگرد  نییتب  ران یدر  بر  آن چارچوب   یو 

 یواجد جنبه نظر  ،ییاجرا  اتیتجرب  لی، پژوهش حاضر علاوه بر تحلرو نیارائه شد. ازا  یا حفاظت لرزه  یشنهادیپ  یمفهوم

 .ردیگی بهره م یبه چارچوب مفهوم یاب یدست یبرا یقیتطب اس یو ق یسازانه بوده و از استدلال منطقـ مدل 

 
 حاضر  قی تحقپژوهش در  ندیفرآ : 1 تصویر

 های تحقیقیافته -4

 (Material) تحلیل ساختمایه و مصالح -4-1

دهنده رویکردهای حفاظت های گوناگونی بکار رفته است که نشان های حفاظت کالبدی ساختمایهدر بررسی تجربه 
 ,Pisani)استفاده از مصالحی همچون بتن مسلح در گنبد سلطانیه  اول تا زمان حال است.    یدوره پهلو  یزمان   بازه  درای  لرزه

وساز و بالطبع آن تأثیر  های مدرن در ساختدهنده استفاده از ساخت مایه( نشان1400شیخ صفی اردبیلی )رضازاده، ، (2020
و  )زرگر  است  پیشنهادشده  ساوه  جامع  مسجد  مرمت  در  فلزی  باربر  تیر  از  استفاده  است.  تاریخی  بناهای  مرمت  در  آن 

که به   استوساز  دارنده نما نمونه دیگری از انتقال و تسری الگوهای ساخت(. استفاده از قاب فلزی نگه1397میرهاشمی، 
صورت ترکیبی از فولاد و بتن مسلح بوده  (. در حفاظت کالبدی برخی بناها به2و    3  ریتصو یافته است )امر حفاظت انتقال

( که هم از بتن مسلح و 1395بخشیان و محبعلی،  ( و مسجد جامع همدان )تاج1376مانند گنبد مدرسه سپهسالار )سعیدی،
های مدرن محدود به نیمه اول قرن بیستم نبوده بلکه  شده است. اقبال به ساخت مایههم خرپاهای سنگین فلزی استفاده

و    (Rouhi &Rouhi, 2021)  در بقعه پیر احمد شهرکرد و ارگ بم    FRPدر اواخر این قرن استفاده از مصالحی چون  
(، اردکان با مش پلاستیکی در 1395، اصفهک )پارسی و منصوری،  ( Ravankhah, 2019)ژئوگرید در اصطبل ارگ بم  

حفاظتگران بوده  نظر  مطمح(  1402و کارخانه درخشان یزد )عزیزی و دیگران،  (CRAteree, 2010)خانه طبایی اردکان  
(.  1398کند )ابراهیمی،بازگشتی دوباره به مصالح بومی پیدا می  نظر وعطفاست. پس از منشور مکزیکو جامعه حفاظتی  

(، سازو در خانه سیستانی 1401استفاده از مصالحی سنتی همچون خشت، چوب و سازو در مسجد ده نو میبد )اسفنجاری،  
(Jäger, 2007)  بم ارگ  پیامبر  مسجد   ،  (Jafar Rouhi et al, 2017)   بم ارگ  دوم  دروازه  در  نی  اردکان،  چرخاب 

(Mokhtari et al, 2008)  چوب در خانه میرزا نعیم ،  (Shad, 2015)   صورت ترکیب با مصالح مدرن )حجره بازار  و یا به
حفاظت   ر یکه مس  دهدی نشان م  یاکاررفته در حفاظت لرزهبه  یها هیتحول ساختما  یبررسگیرد.  ارگ بم( مدنظر قرار می

مداخله باهدف بهبود مقاومت« به سمت »مصالح سازگار و کم شیاز »اعتماد به مصالح مدرن باهدف افزا رانیدر ا یکالبد 
 یتلق   یفن  شرفتینماد پ   ستمینخست قرن ب  مهیروند، بتن مسلح و فولاد که در ن  نیحرکت کرده است. در ا  «یا رفتار لرزه

 دادند. یمصالح بوم تیو درنها رتریپذتر، شکلخود را به مصالح سبک یجا  جیتدربه شدند،یم

  
: طرح قاب نگهدارنده حجره خشتی ارگ بم  3 ریتصو

 ( 1394)مآخذ: حجازی و دیگران،

نگهدارنده برج خرقان   ی : طرح قاب فلز2 ریتصو

 ( 1396گران،یو د یی: پارسامآخذ)
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 (Technique) تحلیل تکنیک و فنون ساختمانی -4-2

ای معطوف به افزایش ظرفیت بناهای تاریخی بوده و های حفاظت کالبدی در حوزه حفاظت لرزهقریب به اکثر پروژه
خیز ای بناهای تاریخی در نواحی لرزهای کمتر به اجرا رسیده است. در حوزه افزایش ظرفیت لرزهرویکرد کاهش تقاضای لرزه

سلطانیه بناهای  در  مثال  برای  است.  نموده  سوگیری  سختی  افزایش  و  مقاومت  افزایش  سمت  به  فنون  بیشتر   نیز 

(Feizolahbeigi et al, 2024)   ،رویکرد افزایش مقاومت منجر به خلق پوسته بتنی   (1355و شیخ صفی اردبیلی )ویور
های تاریخی  بر مدول الاستیسته بالا و مقاومت کشش زیاد در ابتدای قرن گذشته، مرمت سازهمستحکم شده است. تکیه

( 211: 1387مرادی و دیگران،الملک )و تکیه معاون  ( 353: 1400سوی کاربرد فولاد در مسجد جامع ارومیه )رضازاده،را به 
سوق داد. از سویی دیگر معضل مقاومت کشش پایین بتن و استفاده از بتن مسلح جهت رفع این نقصان، مشکل جدیدی 
برای مداخله در بناهای تاریخی پدید آورد که همانا افزایش ابعاد و ضخامت بود. استفاده از فنون ترکیبی در مسجد جامع  

( در امتداد ناچیزانگاری مقاومت فشاری  1395بخشیان و محبعلی،  و مسجد سپهسالار و مسجد جامع همدان )تاج  ساوه
افزایش سختی با افزایش وزن   ها(. در برخی مداخله6و    5و    4مصالح بنایی و نادیده انگاری مقاومت فرمی است )تصویر  

همراه بوده است. به سخن دیگر مدول الاستیسیته و مقاومت کششی بالا در فولاد و بتن مسلح وزن زیاد به همراه دارد و  
صورت میلگرد در برج  به   FRPمعضل وزن بالا نیز مرتفع گردید. استفاده از   FRPبا رایج شدن مصالحی مانند فیبر کربن و  

در   ایصفحه  (Jafar Rouhi et al, 2017)و خانه سیستانی    (1394؛ حجازی و دیگران، 1387)خاتونی مقدم،  ارگ بم  32
آهن دوره پهلوی در حفاظت کالبدی بکار رفته است. هرچند در برخی  راه  های سنگیبقعه بابا پیر احمد شهرکرد و پایه پل

پذیری بوده است. تکنیک شده است ولی رویکرد این فنون به سمت افزایش شکلهای کالبدی از فنون مدرن استفادهمداخله
مش  از  بم  استفاده  ارگ  اصطبل  در  ژئوگرید  شرفی،    Aveta et al, 2017)های  و   (1384؛  )پارسی  اصفهک  بافت  و 

( در حوزه  1395های کاشان )حلی، ( مش پلاستیکی )خانه طبایی، کارخانه درخشان( مش گالوانیزه در خانه1395منصوری،
و مسجد پیامبر ارگ بم، چرخاب   (D'Ayala &Fodde, 2008)سیستانی    در خانهمصالح نوین و استفاده از مش سازو  

های تاریخی(، چوب ای از این رویکرد هستند. کلاف کشی با میلگرد فولادی )کارخانه درخشان و اکثر خانه اردکان نمونه

مهرآیین، )  و چوب و سازو در گنبد مسجد جامع ده نو، شوره نی در دروازه دوم ارگ بم  (Shad, 2015)  در خانه میرزا نعیم بم

ای سازه دارند. فنون دیگری که در حوزه حفاظت کالبدی با  تأثیر بسزایی در رفتار لرزه  ( Mokhtari et al, 2008؛  1389
شده است، استفاده از قاب نگهدارنده فضایی است. این تکنیک هم ای در این پهنه سرزمینی انجامرویکرد حفاظت موزه

بازار بم )حجازی و  1395صورت قاب فلزی در برج خرقان )صفری و توکلو،به ( و هم قاب چوبی مسلح شده در حجره 
آپلیفت  ( رؤیت می1394دیگران، و مؤلفه قائم زلزله در شکست و تخریب بناهای  (  uplift)گردد. پس از زلزله بم تأثیر 

به مؤلفه گردید.  گونهتاریخی موردتوجه دوچندان قرار گرفت  این  تأثیر  به کاهش  از فنون مداخله معطوف  برخی  ای که 
طناب سازوی کلفت در تکیه   ()خانه سیستانی  FRPمیلگرد    هایصورت  بهاستفاده از مهارهای قائم در بطن اثر تاریخی  

و انبار گوشه غربی خانه سیستانی ریزشمع بتنی در قلعه فلک الافلاک    ( Jafar Rouhi, 2016؛  1386فرح بخش،)  ارگ بم

   

: طرح خرپای فلزی به  6 تصویر

جامع   مسجد درهمراه شناژ بتنی 

 (. 1388: تاج بخشیان،مآخذهمدان )

: روچوب کردن مناره جهت 4 تصویر

جامع   مسجد  دراجرای شناژ بتنی 

 (. 1388: تاج بخشیان،مآخذهمدان )

: اجرای فونداسیون بتنی 5 تصویر

جامع   مسجد درروی دیوار آجری 

 (. 1388: تاج بخشیان،مآخذهمدان )
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اثر با شالوده جهت مقابله با حرکت   و دوزدهنده اثر ملاحظات حفاظتی و دوخت  ( همگی نشان1402)خالو و یکرنگ نیا،
تکنیک برخی  است.  زلزله  در هنگام  تاریخی  آثار  بالای  لرزهروبه  نوین حفاظت  افزایش سختی و های  در بخش  ای که 

شود.  پذیری سازه در مقابله با زلزله کاربرد دارد در حوزه آثار تاریخی مدرن و میراث معماری صنعتی بکار گرفته میشکل
از تکنیک »ژاکت فلزی« در   تیرآهنی و طاق ضربی، اضافه آجری، »دیافراگم صلب« در سقف  هایستون استفاده  های 

« در پیکره کالبدی، »کاشت میلگرد« در دیوارهای بنایی و اجرای کلاف فلزی یا بتنی قائم درون دیوار  برشی  دیوارنمودن »
 (. 1401)نژاد ابراهیمی و دیگران، گرددسازی تبریز رؤیت میکارخانه چرم در

گذارد. ای تأثیرگذار هست مربوط به فنونی است که بر روی ظرفیت تقاضا اثر میتکنیک دیگری که در حفاظت لرزه
کارگیری  هایی از این فنون هستند. در قلعه فلک الافلاک بهتکنیک تقویت شالوده و افزایش ظرفیت خاک پیرامون اثر نمونه 

گردد. نمونه دیگر افزایش ظرفیت تقاضا  ای اثر میها در مداخله منجر به کاهش نیروی زلزله و حفاظت لرزهشمع و ریز شمع
های حفاظتی تنها جزئیاتی که نگارنده  ای )بیس ایزولاتورها( مشاهده نمود. در بررسی مداخلهتوان در جداسازهای لرزهرا می

می عهده  بر  را  نقش  این  و  نموده  طرحگیرد  مشاهده  بوده    در  غربی  ایوان  فلزی  تیرهای  )نشیمنگاه  و است  زرگر 
قابل233:  1397میرهاشمی،  البته  دیتایل  (.  این  که  است  باهدف  ذکر  ابتدا  انقباض  در  و  انبساط  کردن  ی  حرارتمتعادل 

 ای. شده بوده است و نه در راستای جداسازی لرزهطراحی
لرزه حفاظت  فنون  ا  یاتحول  م  رانی در  اول  دهدی نشان  تمرکز  سخت  ش یبرافزا  هی که  و  است؛   یمقاومت  بوده  سازه 

موردتوجه قرارگرفته   یا لرزه  یو کاهش تقاضا   رویانتقال ن  ریکنترل مس  ،یریپذشکل  شی متأخر، افزا  یها در دوره  کهیدرحال 

 .است  افتهیتحول «یا رفتار سازه  تی ریبه سمت »مد «ی جرم و سخت  تی»تقو  کردیاز رو یاحفاظت لرزه  گر،یدانیباست. به

 یانطباق با اصول حفاظت لیتحل  -4-3

 (Reversibility) پذیریبرگشت -4-3-1

 «،3آوریجمع  تی»قابل  «،2دوباره  پذیریدرمان  تی»قابل  مانند  یم یمفاه  قالب  در  ایلرزه  حفاظت  درپذیری  برگشت   مفهوم
بنا به این تعریف مفهوم  کند.  می   دایمصداق پ  «6پذیری، »قابلیت حذف«5رییتغ  و  اصلاح  تی»قابل  «،4نشینیعقب  تی»قابل

برانگیز خواهد بود. ازلحاظ ای که با اقدامات فیزیکی در بنای تاریخی روبرو است، اصلی چالشپذیری در حفاظت لرزهبرگشت
توان رد زمان و اقدام )حتی کمترین اقدام فیزیکی( را کامل براثر پاک نمود، این مفهوم دارای ابهام نمی  گاههیچنظری چون  

پذیری« بندی یا مصادیق آن را تعریف نمود. در همین ارتباط برخی اسناد از واژه »حذفنظری است و باید با استفاده از درجه
(Removability)   ای باشد که هنگام  گونه ای( اقدامات اتخاذشده باید بهکنند. در منشور زیمبابوه )حفاظت سازهاستفاده می

تر را داشته باشد. در این منشور حتی برای دستیابی به دانش جدید قابلیت حذف شدن و یا جایگزین با اقدامات مناسب
   . (ICOMOS, 2003:3)اقدامات اضطراری مانند اقدامات پس از زلزله نیز رعایت این شرط لازم است 

است که در منشور بورا     (Retreatability)پذیری مجدد«پذیری، مفهوم »درمانمفهوم جایگزین دیگر برای برگشت
حل برای مرمت بوده و این تغییرات نباید ناپذیر آخرین راهشود که تغییرات برگشتشود. در این منشور تأکید میدیده می

 تواندمیدرمان مجدد    تیمفهوم قابل  یالرزهحوزه حفاظت    در  .(ICOMOS,1999:8)مانع از اقدامات مرمتی آینده شوند  
و   تحر  باشد  گرمداخلهخطرناک  امکان  تغ  فیو  و  را    راتییاثر  اثر  در  مفهوم   .7آوردیم  وجود  بهگسترده  بررسی  برای 

(. برای مفهوم  3جدول بندی از کم تا زیاد استفاده نمود )توان درجهای جامعه آماری میسازههای پذیری در مداخلهبرگشت
شده نام برد  توان اقداماتی که در بناهایی مانند گنبد سلطانیه، مسجد سپهسالار، مسجد جامع ساوه انجامناپذیری میبرگشت

 (. 9-7 ریتصاو)
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: اجرای رینگ بتن مسلح 9 تصویر

 در گنبد سلطانیه )مآخذ: 

(Pisani,2020. 

: جزئیات اجرایی در مرمت 7 تصویر

 .Pisani,2020) گنبد سلطانیه )مآخذ: 

: اجرای شبکه میلگرد روی  8 تصویر

 طاق در سلطانیه )مآخذ: 

(Pisani,2020 . 

رینگ بتنی بخشی از بناشده است. در    عملاًدر گنبد سلطانیه با حذف کمربند آجری فرسوده و اجرای کمربند بتنی  
پذیری را ناممکن شده که امکان برگشتی استفادهبتن  ریتعنوان قالب برای  اجرای این رینگ حتی از آجرهای قدیمی به

انداز گنبد و ساختار فلزی به همراه  بتنی درون خاک  و کلافشود  نماید. در مسجد سپهسالار نیز این موضوع تکرار میمی
جایگاهی   عملاًپذیری در این بنا  از بناشده است و مفهوم بازگشت  ریناپذییجداشده در دل بنا، بخش فونداسیون بتنی تعبیه

پیوندد. در می  به وقوعگیرد، در مسجد جامع همدان  ندارد. مصداق دیگر که رویکردی مشابه مسجد سپهسالار را پیش می
الدین شیخ صفی  مجموعه  درپنهان داخل ایوان جنوبی بکار رفته است.    صورتبهاین مسجد ساختار ترکیبی بتنی ـ فلزی  

ی، اجازه تجزیه بخش  میساختار قدعنوان اقدامی یکپارچه کننده با  در اردبیل نیز ترکیب کمربندهای فلزی و لایه بتنی به 
-Re)خانه شیخ صفی اردبیلی از تکنیک »تجدید آستری«  ویور در گنبد چینی  مرمتی پس از مداخله را ناممکن نموده است.

Lining)  برد که در آن تعدادی دنده )تویزه( فولادی که از تیزه گنبد منشعب شده و به کلاف پاکار گنبد متصل  نام می
 5  هیلا کعایق رطوبتی و سپس ی  هیلا کشود. ویور پس از تقویت درون پوسته آجری گنبد با فولاد از یشده، استفاده می

دسته بعدی بناهایی است که این مفهوم تاحدی   (.57:  1355برد )ویور،سانتیمتری اندودسیمان پاششی با توری سیمی نام می
سازی تبریز، برای افزایش سختی بنا  در آن رعایت شده است که شامل بناهای زیر است: در تغییر کاربری کارخانه چرم

شده که به نظر مشاور چون این بخش جدا از سازه باربر بوده، قابلیت برگشت به حالت چندین دیواربرشی به ساختمان اضافه
ها با ملات پالونه  طاق یبکار رفته رو زهیگالوان مشکاشان  یهاخانه  درنظر نگارنده  به.  استقدیمی در صورت نیاز را دارا 

که مش گالوانیزه توسط    است  یدر حالاین  .  رودی م  نیب   از  یم یطاق به حالت قد  یریپذبازگشت  امکان   و  شودی م  ریطاق درگ
 دهد پذیری را کاهش میامکان برگشت   ونددهندهیعناصر پشده است و این  آهن سفید به طاق خشتی اتصال داده  هایمفتول 
 (. 12- 10 ری)تصاو

و سپس لایه سیمانی دیگری جهت  FRPبابا پیر احمد شهرکرد، مشاور یک رینگ بتنی جهت بستر نوارهای  در بقعه 
یی امکان تنهابه   FRPمحافظت از این نوارهای مقاوم کننده در دورتادور گنبد ایجاد نموده است. هرچند استفاده از صفحات  

   
طاق خشتی   کاریسوراخ : 12 تصویر

 درجهت اتصال طاق به مش فلزی 

 کاشان )مآخذ: نگارندگان(.  هایخانه

: اجرای مش گالوانیزه با 10 تصویر

در  ی گچی بر روی طاق خشتی هالقمه

منوچهری کاشان )مآخذ:   خانه

 نگارندگان(. 

: اجرای پالونه آجری بر 11 تصویر

روی طاق خشتی خانه منوچهری  

 کاشان )مآخذ: نگارندگان(. 
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بتنکارگیری  ولی در این بنای آجری به  سازدیمپذیری را ممکن  برگشت روکش این   طورنیهم ی جهت نشیمن و  آستر 
  به همراه شود. در مرمت بناهای اصفهک که از مش پلاستیکی  پذیری کامل آن میصفحات، باعث فاصله گرفتن از برگشت

 شده لیتکمکم هستند    باضخامتصفحاتی با ورق    صورتبه ی فلزی که  هالقمه شده است. این تکنیک با  اندود گچی استفاده 
شده و هم اگر از مصالحی شده که هم در خارج صفحه المان باربر استفاده پذیر از فنونی استفاده است. در رویکرد برگشت 

ای المان واسط  های بومی و رفتار سازهشده که برای پیوند این صفحات بکار رفته، این مصالح هماهنگ با تکنیک استفاده
اتصال    عنوانبهبا الیاف خرما و سازو    شدهساختهی مشهور، از مش  هانمونهعنوان یکی از  بوده است. در خانه سیستانی به 

پذیری را به واسط  دنبال شده است و مفهوم برگشت  متعاقباًشده است. این رویکرد در مسجد پیامبر ارگ بم  دو مش استفاده
 (. 15-13 ریتصاو) سازدیمامکان برداشتن مش به ذهن متبادر 

   
سازو طاق    هایطناب : مهار  15  تصویر

بم  ارگ  سیستانی  خانه  گوشه  انبار 

ارگ   جهانی  میراث  پایگاه  )مآخذ: 

 (. 2009بم،

: اجرای طناب سازو در زیر 13  تصویر

ارگ   سیستانی  خانه  گوشه  انبار  طاق 

ارگ   جهانی  میراث  پایگاه  )مآخذ:  بم 

 (. 2009بم،

طناب 14  تصویر و  مش  اجرای   :

سازو بر روی طاق انبار گوشه خانه 

پایگاه  )مآخذ:  بم  ارگ  سیستانی 

 (. 2009میراث جهانی ارگ بم،

ای، اسفنجاری را به سمت استفاده از دو سازو کلفت در محدوده تنش در مسجد جامع ده نو نیز حفاظت پیشگیرانه لرزه 
های محله چرخاب اردکان نیز همین رویکرد دنبال پذیری را داراست. در خانهکششی گنبد هدایت نموده که قابلیت حذف

توسط کراتر    اردکان که. در خانه طبایی  اندنموده ی خطی بسنده  هاالمانشده ولی بجای استفاده از مش زیر طاق به تعریف  
که   یینها  کردیرو  درپذیری را داشته است.  شده که قابلیت حذفاز مش پلاستیکی بر روی بدنه بادگیر استفاده   شدهمرمت

بنا بوده و امکان  ی مقاومتی بههاالمانکه    است  ییهادر مرمت  بوده  یریپذمصداق کامل مفهوم برگشت  صورت جدا از 
  داشتهنگهکنند. در برج خرقان با استفاده از قاب فلزی نگهدارنده، ساختار تاریخی را از داخل  پذیری کامل را فراهم میحذف

 یقائم چوب  هایالمان  ف یحجره بازار ارگ بم، مبادرت به تعر  ماندهیباق  هایبخشحفظ    ی برا  یحجاز  گر یپروژه د  دراست.  
 شدهفیهرچند شالوده تعر بخشدی را بهبود م یخشت یبنا یالرزهآن، رفتار  یبالا  یبا کلاف چوب بینموده است که در ترک

در عملیات مرمتی .  دینماینم   تیرعاپذیری را  مفهوم برگشتعلاوه بر مداخله تهاجمی در بستر زمین    هاطرح  نیا  یبرا
آجری کارخانه درخشان با ایجاد کمربند فلزی در پاکار   هایستوندیگر، عزیزی اقدام به ایجاد انسجام رفتاری و یکپارچگی  

پذیر قرار دارند از هایی که در رده برگشتتوان گفت تمامی تکنیکبا کش فولادی نموده است. می  هاآنو اتصال    هاطاق
ی است که در حال (. این  2)جدول    وجود دارد  هاآنپذیری در  های آشکار هستند که امکان برداشتن و حذفنوع مداخله

شده و باید این مفهوم را در    ترغامضی  امسئله ای پنهان و نیمه پنهان،  های لرزهپذیری در مداخلهرعایت مفهوم برگشت 
ای در  بنابراین، حفاظت لرزه؛  که در بخش بعد بدان پرداخته خواهد شد  قراردادو تحلیل    موردسنجشکنار مفاهیم دیگر  

 دهیدیمایران در ابتدا مقاومت کالبدی را در پیوستگی و چسبندگی بین مصالح تقویتی و بنای تاریخی و افزایش صلبیت  
پذیری سازی جایی برای مفهومی مانند برگشتپذیری قربانی مقاومت یگانه شده مداخله، بوده و مقاوماست و اصل برگشت

پذیر همخوان با بنای تاریخی و رعایت جداسازی زمان و توجه به مصالح شکل  باگذشت  کهیدرحال دهد.  در خود راه نمی
 (. 16 ریتصوپذیری توجه شده است )اصل برگشت به کالبدی،
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 حفاظتی  هایتجربه   مقایسه در پذیری برگشت  اصل  تحولات: 16 تصویر

 پذیری برگشت اصل اساس  بر مقایسه مورد  حفاظتی  هایمداخله  بندیدسته: 2 جدول

و مصالح    یاسازه  یساز کپارچهیبر    یاز مداخلات مبتن  رانیدر ا  یاتحول حفاظت لرزه  ریکه س  دهدینشان م  هاافتهی
به   مبتنصلب  مداخلات  جداساز   ی سمت  حذف  یکالبد  یبر  عناصر  به  ریپذو  است.  کرده  اصل   گر،یدعبارتحرکت 

از طر  یکردهایدر رو  یریپذبرگشت نه  از طر  قیمتأخر  بلکه  تار  یت یاستقلال سازه تقو  قیکاهش مداخله،   یخ یاز کالبد 

 .است شدهنیتأم

 (Minimal Intervention)حداقل مداخله  -4-3-2

ی نظری ها یکاستای اصل حداقل مداخله است هرچند ازلحاظ تئوری این مفهوم دارای  یکی از اصول حفاظت لرزه
اندازه حداقلی بماند تا کمترین لطمه به  1390است )عباسی و امین پور، باید در یک  با اتکا به منشور زیمبابوه مداخله   .)

  دو  با  را  مداخلهو حداقل    شدهحل این مفهوم در منشور بورا مسامحتا  .  (ICOMOS, 2003:3)ی میراثی وارد آید  هاارزش 
 ایلرزه  حفاظت  در  .(ICOMOS, 1999:9)آورده است    یخ یتار  یبنا  یرو   ر«ییتغ  »حداقل  و  «یاثرگذار  نی»کمتر  یژگیو

تغ  «،یارزش  دگرگونیدر سه سطح »حداقل    مداخله  حداقل  مفهوم   ی منیا  سطح  داقل»ح   «،ایرفتار سازه  راتیی»حداقل 
ای در جامعه مطالعاتی این پژوهش از تعریف بیانیه اصول کیفی  برای تحلیل حفاظت لرزه  .است  یسازاده یپ  قابل  ای«لرزه

« توصیف کرده است، استفاده  8اروپا که حداقل مداخله را »انجام کاری با بیشترین نیاز )الزام( در عین کمترین کاری ممکن
 .(ICOMOS, 2019:11)شود می

هایی که در گنبد سلطانیه، مسجد جامع ساوه، شیخ صفی اردبیلی، مدرسه سپهسالار، مسجد جامع همدان و مداخله
اثرگذاری  چرم بیشترین  مبنای  بر  گرفته  صورت  خسروی  همراهسازی  بوده    به  حداکثری  )جدول  مداخله  این  3است   .)

 ترازیهمرا متناسب با بیشترین نیاز برآورده ساخته است. این در حالی است که دسته دوم    کار ممکنها بیشترین  مداخله
ای با کار کمینه برآورده شود ی نیاز لرزههاحداقلای وجود دارد. در این دسته اقدامات سعی شده  بین مداخله و نیاز سازه

برای مثال استفاده از مش سازو برای حفظ و تقویت رفتار طاق خشتی و جلوگیری از فروریختن آوار پس از گسیختگی 
از مداخله زیاد    سوکهای بکار رفته در مداخله متوازن از یخشت ازجمله برآورده نمودن اصل حداقل مداخله است. تکنیک

. در  بندندینمهایی مانند قاب حمال را بکار  ی صلب دسته اول پرهیز نموده و از سویی پرهیزکاری تکنیکهادخالتمانند  
در گروه برتری   سازدیماینکه کمترین مداخله را با حداکثر تأثیر برآورده   واسطهبه دسته دیگر اقدامات، اصل حداقل مداخله

ساختار وارد کرده ولی از سویی بیشترین اثر را در حفاظت   بر خود. در این گروه کمترین تغییر را  ندیبیمحفاظت بر مداخله 
ای این آثار داشته است. برای مثال اسفنجاری با استفاده از دو طناب سازو کلفت در محدوده تنش کششی حداکثر گنبد  لرزه

را    کمربند فلزی(اصفهان )  چهارسوقو مهار آن در پوسته داخلی، نیاز به اقداماتی نظیر آنچه در مسجد اشترجان یا سقف  
صورت آشکار هستند تا  بیشتر به  دارنده،ها مانند تکنیک قاب نگه بخش مداخله ن یدر ا. (19-17 ریتصاومرتفع نموده است )

توان گفت که اصل مداخله حداقلی اصل مداخله حداقلی را به همراه اصل خوانایی رعایت نمایند. در فرجام این بخش می
ای متوجه کمیت تبعات و نتایج مداخله است و نه کمیت مداخله. به سخنی دیگر هدف اصل حداقل  با رویکرد حفاظت لرزه

 مدرن ریپذبرگشت سنتی  پذیربرگشت پذیربرگشت تاحدی ناپذیر برگشت

فولادی و بتنی   هایالمان کارگیری  به
مغزه  ترکیب تاریخی،  ساختار  با  شده 

 د یجدمسلح با مصالح 

ایجاد   با  گالوانیزه  مش  فاصلهمش   ،
پلاستیکی یا  ،  FRPT  با   یا  ژئوگرید 

 صلب هایالمان جداسازی 

شبکه مش با مصالح بومی،  
بومی،    هایالمان کششی 

 ی مهارچوب

بیرونی   یا  داخلی  قاب 
فلزی  نگه کش  دارنده، 

 متصل به کمربند
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ای مانند ایجاد کش فولادی ای، جلوگیری از »زیان اجباری« مداخله است به همین دلیل در مداخلهمداخله با رویکرد لرزه 
 تر مقبول شود،  ای مانند ژاکت فلزی که حتی در یک ستون اجرا میشود نسبت به مداخلهکه در مقیاس تمام بنا انجام می

توان از مؤلفه یاریگر »حداکثر بنابراین در اینجا می؛  است بااینکه اصل حداقل مداخله را به انحایی مخدوش نموده است 
نمونه در مسجد جامع ده نو حداقل مداخله هم در    ی براکمک گرفت.    وری« در راستای شرح اصل حداقل مداخلهبهره 

چوبی و    کلاف( و هم در بخش  رخاکیبا چند رگ آجر در ز  یخشت   یهاه یها )ارتباط دادن پا کلاف شالوده  جادیبخش ا
 مداخله   اصل  تیرعا  ضمن(  دارد  وجود  یکشش  تنش  نهیشیب  که  ییهابخش  درصرفاً    سازو  از  یحداقل )استفاده    گنبد  سازوی

هایی توان بیان کرد که در مداخلهدر واپسین بخش این اصل می.  استزده  گره   یاثربخش  حداکثر  اصل   به   را  اصل   نیا  یحداقل 
وری به سمت اهداف سختی گرفته باشند، بهرهکه رویکرد مقاوم سازانه )تلمیحا ضد زلزله( و افزایش مقاومت صرف در پیش

پذیری و یا کاهش  ای و افزایش شکلکه در اقداماتی که به سمت بهسازی لرزه  گیری نموده است. در حالیای جهتلرزه
هایی  وری در مداخلهوری جانب توازن و حداقلی کردن مداخله را گرفته است. بهره ظرفیت تقاضا حرکت کرده باشد، بهره 

بازتوانی به بیشینه رسیده و با اقدامات پیشگیرانه و حداقلی سعی در    اندکرده صورت کامل رعایت  که اصل مداخله کمینه را به 
 (. 20 ریدارند )تصوای ی رفتار سازهبخشتوانیا 

 مداخله   حداقل اصل اساس  بر مقایسه مورد  حفاظتی  هایمداخله  بندیدسته: 3 جدول

 

   
در 17  تصویر رابط  سازو  اجرای   :

)مآخذ:   گنبد مسجد جامع ده نو میبد

 (. 1401اسفنجاری،

در  18  تصویر گنبد  تقویت  طرح   :

میبد  نو  ده  جامع  )مآخذ:    مسجد 

 (. 1401اسفنجاری،

: اجرای کش حلقوی سازو 19  تصویر

میبد  نو  ده  جامع  مسجد  گنبد    در 

 (. 1401)مآخذ: اسفنجاری،
 

 
 مداخله   حداقل  اصل به توجه  با حفاظتی هایمداخله  رویکرد تحولات: 20 تصویر

)کاهش    یکم  اریمع  کیاز    رانیا  یاکه مفهوم حداقل مداخله در حفاظت لرزه  دهدینشان م  یالرزه  یها مداخله  یبررس
 ن یاست. بد  افتهیمداخله( تحول  یامدهایپ  یساز نهیدر برابر کم  یاثربخش  یسازنهیشی)ب  یفیک  اریمع  کی( به  اتیحجم عمل

در    رییتغ  نیبا کمتر  یحفاظت  یوربهره   نیشتریب  یاقدام، بلکه به معنا  زان یم  نیکمتر  یحداقل مداخله نه به معنا   ب،یترت

تحول    نیا  .است  افته ی  یشتری نمود ب  یو موضع  رانهیشگیپ  یکردهایمتأخر با رو  یهاشده و در نمونه  یتلق   یخی ساختار تار
م لرزه  دهدینشان  حفاظت  ا  ی ا که  »افزا  جی تدربه   رانیدر  منطق  طر  شیاز  از  منطق    قیمقاومت  به  گسترده«  مداخله 

 .مداخله هدفمند« حرکت کرده است قیعملکرد از طر یسازنهی»به

 رجحان حفاظت بر مداخله( کم )مداخله   مداخله و حفاظت(  ترازیهم متوازن )مداخله  رجحان مداخله بر حفاظت( )  زیادمداخله 

ی، ژاکت فلزی فلزی، خرپا و تیر بتنمش و رینگ 
مش   ،صلبو دیوار برشی بتنی و دیافراگم 

 FRPو  زهیگالوان

موضعی و  هایالمانکارگیری مش سازو، به 
 محدود 

کارگیری  به دارنده فضایی،قاب نگه 
صورت  کششی و فشاری به   هایالمان

 ریپذمجزا و برگشت
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 (Compatibility and Durability) و دوام سازگاری -4-3-3

در منشور زیمباوه، سازگاری به معنای همسازی با مصالح بنای تاریخی است. این سازگاری بایست تأثیرات بلندمدت 
ای،  توان گفت در حفاظت لرزهبنابراین می   ؛(ICOMOS,2003:3)  نیز شامل شده تا از عوارض ناخواسته جلوگیری کند

ی داشته باشد. ثبات رفتاری مداخله به عواملی نظیر  رفتار مناسبثبات رفتاری مداخله باید حفظ شود تا در مقابل زلزله بتواند 
با بخش تاریخی ، تداوم رفتاری فنون لرزه9یاسازهتداوم رفتاری ساخت مایه، یکپارچگی   ای، هماهنگی رفتاری مداخله 

ای منحصر به  رود. دوام رفتار لرزهزمان تحلیل می  درگذرای مصالحی چون بتن و فولاد است. مشخص است که رفتار لرزه
شده نیز باید درگذر زمان ثبات رفتاری خود را حفظ نماید. برای نمونه بلکه تکنیک بکار گرفته  نیستساخت مایه بادوام  

وهوای  که هم یزد دارای آب  الدین یزد بکار رفته در حالیهرچند فولاد با تراکم بالا در بتن مسلح بر روی گنبد سید رکن
صورت دوپوسته گسسته بوده ولی باز خوردگی فولاد و از بین رفتن تداوم رفتاری مداخله مشاهده  گنبد به   و هم  خشک بوده 

  «،ییدما  ی»سازگار  «،یی ایمی ش  ی»سازگار  «،یکیزیف  ی»سازگار شامل    یمختلف سازگار  وجوهگردد. هماهنگی رفتاری  می
«  10(روهاین  برهمکنش  و  هاجریان  شکل  تغییر  ی)سازگار  یشناس  روانه  ی»سازگار  «،یهنر  ی»سازگار   «،یک یمکان  ی»سازگار

سازگار   نیا  .است « یبصر  ی»سازگار   و   ب، یترک  ییایمیش  ی وندها ی»پ  اس«،یمق  بافت،  »فرم،  مانند  ییهاگزاره  یوجوه 
»  یحرارت  بی»ضر  وند«،یپ  یها اندرکنش شکل  یسخت مصالح،  مقاومتسطوح«،    ییبایز  »سطوح  سطوح«،   یریپذو 

در  دهد.می  قرار  مداقه  مورد  را  شدت«  ،یدرخشندگ  خلوص،   تخلخل،تنش سطوح«، »رنگ،    و  کرنشجریان  »  شناسانه«،
ی مصالح مداخله با بخش تاریخی است. این مقوله ها اندرکنشحوزه ثبات رفتاری مداخله به مفهوم در نظرگیری تمامی  

شده است. در این اصول، سازگاری به استفاده از مواد و فنون با جزئیات کافی با صراحت در اصول کیفی اروپائی اشارهبه
در به  تعریف  توجه  جدید،  و  موجود  مصالح  بین  مکانیکی  شیمیایی،  فیزیکی،  اندرکنش  و  تعامل  استنظرگیری   شده 

(ICOMOS,2019:21).   پدیدهعبارتیبه با  است  ممکن  تاریخی  ماسونری  ساختارهای  در  سازگاری  مشکل  های  دیگر 
های مطالعه در نمونه  . (Rouhi,2021:22)  های هیدرولوژیکی مرتبط باشدشیمیایی، فیزیکی، مکانیکی، حرارتی و پدیده

شده، کاملاً سازگار و  های بومی و سازگار با بنای تاریخی همچون سازو، شوره نی استفاده شده، فنونی که از ساخت مایه 
(. 23-21 ریتصاوبادوام با بنای تاریخی بوده است. رعایت کامل این اصل در مرمت مسجد جامع ده نو میبد مشهود است )

ای هرچند ناسازگار با بناهای آجری بوده ولی از دوام مناسبی برخوردار است.  های لرزهدر مداخله  FRPاستفاده از فولاد و  
های کاشان به علت استفاده از ملات گچ ولی در خانه  دارندگلهای  های گالوانیزه دارای دوام مناسبی در کنار ملاتمش

اندازد. باوجوداینکه در مرمت حجره بازار بم از چوب  تیزاب و کاه و قلیایی بودن گچ، دوام بلندمدت مش را به مخاطره می 
های در حوزه مداخله.  شده است و امکان پوسیدگی چوب و خوردگی موریانه دور از ذهن نیستبا مغزه فولادی استفاده

آشکار باوجود ناسازگاری بین فولاد و مصالح بنایی ولی با ایجاد فاصله بین مصالح مداخله و اصل اثر تاریخی و خصلت  
 (.4)جدول  دکنفولاد، دوام مداخله را تا حدی تأمین می

 های حفاظتی مورد مقایسه بر اساس اصل سازگاری و دوام بندی مداخله : دسته4جدول 

 مداخله آشکار  مداخله پنهان 

 ناسازگار  سازگار  سازگار و بادوام  دوامناسازگار و بی  ناسازگار ولی بادوام 

ترکیب تیر یا خرپا فلزی با آجر  
با آجر یا   FRP، ترکیب خشتیا 

 خشت

 ترکیب بتن با آجر یا خشت، 
ترکیب مش پلاستیک یا مش ژئوگرید با آجر  

 خشت یا

ترکیب سازو،  
 خشتشوره نی با  

  ترکیب چوب
 با خشت

ترکیب فولاد با  
 آجر خشت یا 

نتیجه گرفت در شروع قرن بیستم  ای مدرن میبا در نظرگیری مفهوم سازگاری و دوام در تاریخ حفاظت لرزه توان 
واسطه اعتماد به مصالح مدرن و ناشناخته بودن رفتار مصالح در مجاورت بنای تاریخی مانند بتن و مشابه دانستن رفتار  به

فنون مصالح محور نمودند. در پایان قرن    یمحابایب  ز یتجوشروع به    (های کهن )مانند ساروجاین مصالح با ساخت مایه 
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ای به های جداساز و جداسازهای لرزهای را به سمت کاربرد فنون بومی، تکنیکبیستم اصل دوام و سازگاری، حفاظت لرزه
 (. 24 تصویرهمراه حفاظت پیشگیرانه سوق داده است )

 
 حفاظتی با در نظرگیری اصل سازگاری و دوام   هایمداخله : تحولات 24 تصویر

با  هاآن یذات یبه مصالح مدرن و فرض سازگار  هی از اعتماد اول رانیدر ا یاکه تجربه حفاظت لرزه دهدینشان م جینتا
دوام مداخله   کرد،یرو  نیحرکت کرده است. در ا  یسازگار  یبه سمت فهم چندبعد   جیتدرفاصله گرفته و به  یخ یتار  یبناها

 گردد؛ یم  فیتعر  یخیمداخله و سازه تار  انیبلکه در استمرار رفتار مشترک م  شود،یمصالح خلاصه نم  یصرفاً در ماندگار
  یاحفاظت لرزه  یاصل   یاز راهبردها   یکیمصالح ناسازگار به    یکالبد   یجداساز   ای  یاستفاده از مصالح و فنون بوم  رونیازا

ب  نیا  .است  شدهلیتبد از رو  انگر یروند  به رومصالح  کردیگذار  لرزه  کردیمحور  که   ییاست؛ جا  یارفتارمحور در حفاظت 
 .شودیم فیتعر یخیتار یمداخله با بنا یرفتار یمصالح بلکه در هماهنگ  ینه در شباهت ظاهر یسازگار

 (Non-Invasivity)غیرتهاجمی  -4-3-4

های حفاظتی باید  پردازد که مداخلهاصل به این می  نیا  ای است.کنندگی یک مداخله یکی از اصول حفاظت لرزهتعدی
حال بیشترین هماهنگی با اثر تاریخی داشته باشند. یکی از مباحث اصلی در زیر این عنوان،  کمترین تهاجم به اثر و درعین 

شود که  نامه ایتالیا، اقدام زمانی تهاجمی در نظر گرفته می ای اثر است. در آئین در نظرگیری اثر مداخله بر تغییر رفتار لرزه
.  (Cecchi&Calvi,2007:53)طور دائمی تغییر دهد  های مقاوم را به پذیری، رفتار الماناین اقدام برخلاف مفهوم برگشت 

نامه ایتالیا انتخاب روش مداخله باید هایی است که غیردائمی باشند. در آئین نامه اولویت با مداخله به همین دلیل در این آئین 
صورت موردی ارزیابی شود. ارجحیت این موارد با موردی بوده کمترین تعدی و بیشترین سازگاری با ضوابط حفاظت به

های  در تحلیل مداخله .(Cecchi&Calvi,2007:53) نظرگیری الزامات ایمنی و پایداری، ترجیح داده شوند داشته و با در 
ای مورد کنکاش، اقداماتی که باعث افزایش سختی بسیار زیاد، یا افزایش مقاومت نواحی خاصی در اثر که منجر به  سازه

یا افزایش شکل نامنظمی در ساختار تاریخی گردد به ایجاد پیچش در زلزله،  یا  عنوان پذیری زیاد برخی نواحی مرزی و 
است که با استفاده از بتن و فولاد    هاییمرمتتعدی در مداخله مربوط به    ن یشتریب  شود.ای تعدی گر شناخته میمداخله

ای از بخش قدیمی به بخش  ای اثر تاریخی و حذف رفتار آن و انتقال بار و رفتار سازهسعی در نادیده گرفتن رفتار سازه 
واسطه اینکه مقیاس عظیمی در نسبت با محدوده مداخله داشته و خود پدیدآورنده ساختار ها بهمرمتی است. این مداخله

   
: اجرای مش سازو بر  23 تصویر

روی طاق خانه اردکان )مآخذ:  

 نگارندگان(. 

سازو  هایطناب : اجرای شبکه 21 تصویر

 در زیر طاق )مآخذ: نگارندگان(. 

: اجرای مش سازو بر  22 تصویر

روی اسپر خانه سنایی اردکان  

 )مآخذ: نگارندگان(. 
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هایی از مداخله  آورد. در طرف مقابل این گروه، دستهای بخش قدیمی به وجود می، تغییرات زیادی در رفتار سازهاستجدید  
های محلی در هماهنگی تام و تمام با بخش قدیمی گیری از ساخت مایههای بومی و بهره قرار دارد که با عنایت به تکنیک

هایی  آورد. بین این دودسته، مداخلهای را به وجود میبوده و کمترین تعدی و تهاجم و درنهایت کمترین تغییر رفتار سازه
(.  27- 25  ریتصاوسازد )ای را زیاد دگرگون نمیوجود دارد که هم تا حدی هماهنگ با کالبد قدیمی بوده و هم رفتار سازه

پذیر بوده  هایی غیردائمی و برگشتگردد به دلیل آنکه هم مداخلهصورت کامل رعایت میدر دسته آخر اصل عدم تعدی به
دارنده و کش فولادی با کمربند پاکار تهاجم کنند. تکنیک قاب نگهای اثر تاریخی ایجاد نمیتغییری در رفتار سازهو هم

(. با توجه به اینکه زلزله  5آورد )جدول  ای ساختار قدیمی به وجود نمیکمتری را به اثر وارد نموده و تغییری در رفتار لرزه
ی عدم تهاجمی بودن  سوبهای باید فنون  شود بنابراین در حفاظت لرزهخود عاملی تهاجمی برای بنای تاریخی محسوب می

تجمیع نشود برای همین حفظ تمامیت برای مقابله با تهاجم هدف پشت پرده این اصل    باهمی کنند تا آثار قوا  ریگجبهه
ی انگار چیهای و  همیشگی و لایتغیر بودن، تغییر رفتار اصیل لرزه  فرضش یپی صلب با  سازمقاوماست. هویداست که رویکرد  

رویکرد حفاظت در حالیکه  است  گذاشته  کالبدی  میدان حفاظت  به  پا  اصیل  به عدم لرزه  مقاومتی بخش  توجه  ای، هم 
ی ذاتی بنای تاریخی. این رویکرد یا با انطباق و هماهنگی ساختمایه ای و رعایت  ها خصلتتجاوزگری نموده و هم توجه به  

با رعایت مقیاس مداخله. رسیدن به رویکرد حفاظت لرزه یا  با بخش اصیل از در آشتی درآمده و  با اصل یکپارچگی  ای 
 (. 28 تصویر) دینمایممتوجه موقتی دانستن مداخله  رعایت اصل عدم تعدی، حفاظت کالبدی را

 

 
 حفاظتی با نگاه به اصل عدم تعدی  هایمداخله: تحولات رویکرد  28 تصویر

 های حفاظتی مورد مقایسه بر اساس اصل عدم تعدی بندی مداخله : دسته5جدول 

 اقدامات غیردائمی اقدامات دائمی

 های غیرتهاجمی مداخله  کمترین تعدی و تهاجم  تعدی و تهاجم نسبی  بیشترین تعدی و تهاجم 

ترکیب تیر یا خرپا فلزی با  
 خشت آجر یا 

تقویت موضعی در ترکیب مصالح  
 مدرن با بنای تاریخی 

تقویت با مصالح همسان و 
 فنون سنتی 

کش فلزی یا قاب   کارگیریبه
 دارنده نگه

   
ی تقویتی  هاکهیبار: اجرای 27 تصویر

روستایی اصفهک   در خانهبا اندود گچ 

 (. 1395)مآخذ: پارسی و منصوری،

ی مش  هاکهیبار: اجرای 25 تصویر

روستایی اصفهک   در خانهژئوگرید 

 (. 1395)مآخذ: پارسی و منصوری،

: اجرای صفحات فلزی  26 تصویر

در اصفهک )مآخذ: پارسی و  

 (. 1395منصوری،
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سازهدر رفتار  حفظ  اصل  به  و  رفته  فراتر  کالبدی  مداخله  از  پرهیز صرف  از  تعدی  عدم  مفهوم  بنا  نتیجه،  اصیل  ای 
دهد که میزان تعدی یک اقدام حفاظتی بیش از آنکه به مقدار های موردمطالعه نشان میاست مقایسه مداخله  شدهلیتبد

کند. بر این اساس،  ای بنای تاریخی ایجاد میمصالح مصرفی وابسته باشد، به میزان تغییری بستگی دارد که در رفتار سازه
تجاوز حرکت های همیار و کمکننده و رفتارمحور به سمت مداخله  نیگزیهای جاای در ایران از مداخلهروند حفاظت لرزه

 .های آن را کنترل نمایدپذیریکرده و تلاش نموده است رفتار اصیل بنا را حفظ و تنها آسیب

 (Distinguishability) خوانایی -4-3-5

تشخیص باشد که در این مقاله بدان  در حوزه حفاظت کالبدی آثار تاریخی باید بخش مداخله از بخش تاریخی قابل
وجود دارد در    تمایز فاحش  Distinguishabilityو    Legibilityشود. شایسته است ذکر شود بین  »خوانایی« گفته می

معنای    (Distinguishability)شود. در این نوشتار، خوانایی حالیکه هر دو به مفهوم »خوانایی« در این پهنه استعمال می 
 قرارگرفته   تأکید  مورد  که  ییخوانا  گرید  مفهوم  این است که یک شیء یا عنصر را از دیگر اشیاء و عناصر متمایز کنیم.

بر خوانایی، عنوان  .« استتوجهجلب  »عدم  مفهوم  تأکید  با  های متمایز سازه و محیط  شده که کیفیتدر منشور زیمباوه 
های بایست مخدوش و ویران شود. در این منشور ضمن تأکید بر خوانایی کیفیتاطراف در حالت اصلی و پیشین آن نمی

. در این تحقیق نیز  (ICOMOS,2003:3)  تشخیص بودن تا جایی که امکان داشته، اصرار داشته استمتمایزکننده بر قابل 
دف ای اثر تاریخی است. به سخن دیگر هخوانایی به مفهوم تمایز کالبدی ـ بصری در راستای تأکید برسازه و رفتار سازه

 خواناتر از طریــق  اش فرهنگی هایارزش تاریخی و نقش آن در تحمل نیروها و آشکار ساختن  زهحفاظت از ســا مداخله،
در این   .(ICOMOS,1999:2)است  یکپارچگی تاریخی، وضع و طرح پیشــینش، در حدود شــواهد موجود مادی کردن

هایی که از پردازد. پر پیداست که مداخلههای حفاظت میگیری خوانایی به مقایسه مداخله راستا این نوشتار با این جبهه 
استفاده می پنهان  مداخله  رفتار سازهمقیاس عظیم  تغییر  با  نبوده حتی  تعمداً  کند، خوانا  را  مقوله خوانایی  اثر،   پا  زیرای 

هایی همچون ترکیب لقمه گذاری و مش که در اصفهک بکار رفته، با رعایت نسبی خوانایی،  گذارد. در مقابل تکنیکمی
(. در شیوه مهاربندی از جلو جرز که نمونه ان  29و    30  ریتصاوشود )نقش صفحات فلزی را در تقویت سازه اثر یادآور می 

شود، هرچند خوانایی محیط و فضای معماری خوبی دیده میکاررفته، مقوله رعایت اصل خوانایی به در تکیه ارگ بم نیز به 
آشکار این است که فنون  های نیمه پنهان و نیمهتأمل در خوانایی مداخله. نکته قابل کندیمو عملکرد آن را دچار اختلال  

صورت کامل تغییر ندهد. مقوله خوانایی در فنونی که  ای را به علاوه بر جای گذاشتن شواهدی از مداخله در اثر، رفتار سازه
قاپو و فلزی مدفون در عمارت عالی  هایستونکنند مانند  ای را کاملاً عوض میصورت کاملاً پنهان بوده و رفتار سازهبه

هایی مانند کند. در تکنیکاصفهان، تماماً به سمت پوشیدگی و یگانگی هویت سیمای بصری تمایل پیدا می  ستونچهل
هایی از عنصر تقویتی و تغییر رفتار  های تقویتی در بناهای ارگ بم، رد و نشانکمربند تقویتی در بقعه پیر احمد و مش

های آشکار گردد. در مداخلهنماید و بدین گونه خوانایی تأمین میگردد که مخاطب ارجاع به مداخله میای مشاهده میسازه
ای نیز ها بر جنبه آشکارسازی رفتار سازهنمایند برخی تکنیکمورد تحلیل که همگی اصل خوانایی بصری را رعایت می

دارنده در حجره بازار ارگ بم علاوه رعایت اصل خوانایی بصری، با ایجاد فریم دورتادور در پاکار  کنند. قاب نگهتأکید می
، هرچند که اختلال بصری  استای اثر و تأکید بر نقش طاق در یکپارچگی رفتاری شده طاق باعث آشکارسازی رفتار سازه

ی است که پارسائی و دیگران نیز درباره مداخله آشکار برج  انکته(. این  6)جدول  توان کتمان نمود  و عملکردی آن را نمی
اصالت و ساختار فیزیکی اصیل اولیه مواردی است که در این مداخله مخدوش   شوندیم و یادآور    شوندیمخرقان متذکر  

 (. 60: 1396شده است )پارسائی و دیگران،
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: جزئیات اجرای مش ژئوگرید و صفحات فلزی در خانه روستایی اصفهک )مآخذ: پارسی و 29 و 30 تصویر

 (. 1395منصوری: 

 های حفاظتی مورد مقایسه بر اساس اصل خوانایی بندی مداخله : دسته6جدول 

 مداخله آشکار  آشکار مداخله نیمه پنهان و نیمه 

 بسیار متمایز رعایت خوانایی  رعایت نسبی خوانایی  عدم رعایت خوانایی 

  به همراهای تغییر در رفتار سازه 
 کتمان مداخله 

  به همراهای تصحیح رفتار سازه 
 تمایز کالبدی 

ای به همراه  بهسازی رفتار لرزه 
 شواهدی از مداخله کالبدی

  دارندهنگه مهار فلزی، قاب 
 بیرونی 

بلکه به   ست،ی ن یبودن عنصر الحاق صیتشخقابل یصرفاً به معنا یادر حفاظت لرزه ییکه خوانا  دهدینشان م هاافتهی
فراتر رفته   یکالبد   زیاز سطح تما  ییمتأخر، خوانا  یهاوابسته است. در نمونه  زیمداخله ن  یاآشکار بودن منطق سازه   زانیم

 .است شدهلیتبد ندهیآ یهاو انتقال دانش مداخله به نسل  یارفتار سازه یآشکارساز یبرا یو به ابزار

 (Effectiveness)میزان اثربخشی  -4-3-6

ای است. در ای، کارآمد بودن مداخله و بررسی میزان تأثیرگذاری بر رفتار لرزهیکی از مباحث مهم در امر حفاظت لرزه 
و ممانعت از خرابی   هاآن  اثربخشیاطمینان از    منظوربه  مداخلاتبه اجرای    ایویژهبایست توجه  نامه ایتالیا ذکرشده  آیین

اجزای    تواندمی  کهآن عملکرد  یا  و  بنایی  مشخصات  تضعیف  به  پذیرد  دهندهتشکیلمنجر  صورت  شود،   آن 
(Cecchi&Calvi,2007:53) .  یمنیا  سطح  نیتأم  و  موردنظر   عملکرد  سطح  به  دنیرس  ریمس  ازای  لرزه  مداخله  اثربخشی 

گیرد  بخشی ناحیه محدودی را در برمیکنترل اثربخشی مداخلات مخصوصاً زمانی که مداخلات استحکام.  است  یخیاثر تار
گردد، ضروری است. اثربخشی یک تکنیک با مطالعات و ارزیابی کلی ساختار منتج به اقدامات غیرضروری و مسئله آفرین می

 . 11شودآزمایشگاهی و عددی مشخص می
شده است.  کنند، اثباتهایی که هم به شکست داخل صفحه و هم شکست خارج صفحه توجه میاثربخشی تکنیک

( و هم در جداره بیرونی طاق و 33-31  ریتصاواستفاده از شبکه مش هم داخل ملات برای افزایش مقاومت برشی دیوار )
(. در خانه سیستانی 36-34 ریتصاوپذیری و مقاومت طاق برای مقابله با زلزله است )هم جداره درونی، مبین افزایش شکل

شده است. در کششی نیز جهت حفظ انسجام مش و حرکت روبه بالای جرز استفاده  هایالمانبم علاوه بر مش سازو، از  
مانند شبکه مش سازو و  صفحه  هایالماننظرگیری   بومی  با همپوشانی عملکرد    هایالمانای  مانند طناب سازو  خطی 

اثربخشی مطلوب و جلوگیری از شکستسازه های داخل و خارج صفحه شده است. دسته دیگر  ای منجر به رسیدن به 
شده در بنا شامل اقداماتی است که هدف ممانعت از حرکت خارج صفحه دیوار بوده است. در این اقدامات با  اقدامات توزیع
ها که عناصر تقویتی  نمایند. برخلاف برخی مداخلهدارنده دیوار از پرتاب شدن دیوار به بیرون جلوگیری میتعبیه قاب نگه

ها فقط محدود به نواحی مشخص شود مانند شبکه مش در خانه سیستانی، در برخی مداخلهدر کل شکل توزیع و پخش می
پذیر و  شده تا فقط نواحی نقصانصورت موضعی در نظر گرفتهگردد. در این رویکرد اثربخشی بههای هدف میو منطقه

های تقویتی شده بحرانی مورد مداخله و تقویت گیرد. این رویکرد در مداخله بافت اصفهک که حفاظت منحصر به باریکه
قعه شیخ صفی اردبیلی و گردد. در مسجد جامع ده نو )استفاده از طناب سازو( و بقعه بابا پیر احمد برخلاف باست رؤیت می

شده، صرفاً در نواحی تمرکز تنش کششی از عناصرتقویتی الدین یزد که شبکه تقویتی روی کل گنبد توزیعگنبدسیدرکن
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اثربخشی حفاظت لرزهاستفاده اثربخشی منوط به تشخیص شده است. در تحلیل  باید اذعان نمود که کارایی  ای متمرکز 
 (. 7جدول درست نواحی تمرکز تنش و عملکرد صحیح عناصر تقویتی هنگام تمرکز تنش است )

   

: اجرای طناب ژئوگرید در 36 تصویر

زیر طاق حجره بازار ارگ بم )مآخذ: 

 (. 2010پایگاه میراث جهانی ارگ بم،

: اجرای طناب ژئوگرید  34 تصویر

بر روی تویزه حجره بازار بم  

)مآخذ: پایگاه میراث جهانی ارگ  

 (. 2010بم،

: اجرای مش و طناب  35 تصویر

ژئوگرید بر روی طاق حجره بازار ارگ 

بم )مآخذ: پایگاه میراث جهانی ارگ 

 (. 2010بم،

 
 اصل اثربخشی  نظرگیری درحفاظتی با  هایتجربه: تحولات رویکرد  37 تصویر

 های حفاظتی مورد مقایسه بر اساس اصل میزان اثربخشی بندی مداخله : دسته7جدول 

 شدهای توزیع حفاظت لرزه  ای متمرکز حفاظت لرزه 
 شکست داخل و خارج صفحه  شکست خارج صفحه  شکست داخل صفحه  شکست خارج صفحه 

مقاوم در   هایالماناستفاده از 
 بخشی از خارج پوسته یا دیوار 

استفاده از عناصر تقویتی 
 در داخل دیوار یا پوسته 

ستفاده از ساختار نگهبان برای  ا
جلوگیری از حرکت روبه بیرون دیوار یا  

 سقف 

از مش در   زمانهم استفاده 
داخل ملات و بیرون همه  

 سطوح 

ای  های کالبدی در ابتدا متوجه حفاظت لرزهدهد که مداخلهای نوین در این سرزمین نشان می کرونولوژی حفاظت لرزه
اند تا وفادار به اصل شدهها محدود و متمرکز به نواحی مشخصشده و در مقیاس کل بنا بوده و باگذشت زمان مداخلهتوزیع

شده و هایی که برای تقویت رفتار درون صفحه دیوار به کار گرفته می مداخله حداقلی باقی بمانند. از سویی دیگر مداخله
های پس از سانحه( و  نیاز به جرح و شکافتن دل بنای تاریخی بوده، در این دوران کمتر عملیاتی شده )مگر در بازسازی

   
: اجرای مش سازو درون ملات خانه  31 و 32 تصویر

سیستانی ارگ بم )مآخذ: پایگاه میراث جهانی ارگ  

 (. 2009بم،

: اجرای مش پلاستیکی درون ملات خانه 33 تصویر

 (. CRAteree,2010)مآخذ:  طبایی اردکان
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های مقاوم در مقطع دیوار و تعبیه مغزه مقاوم، به  نماید از برشکاری و اقداماتی نظیر جاگذاری لایهای سعی میحفاظت لرزه
ای برای رسیدن به اثربخشی کامل، خود را از  رویکرد حفاظت لرزه  نیمتأخرتردلیل کاهش مقاومت برشی تبری جوید. در  

جویی از دغدغه مداخله کلان و یا موضعی رها نموده و متمایل به عدم دخالت کالبدی شده است و سعی نموده با بهره 
ها نشان نمونه  یبررس   (.37  تصویرای و فنون پایش محور دست از سر مداخله فیزیکی بردارد )فنونی مانند جداسازهای لرزه

نقاط   ییبر شناسا  یو مبتن  یموضع  یهاکل بنا به سمت مداخله  شدهعیو توز  ریفراگ  تی از تقو  یاثربخش  اریکه مع  دهدیم
بد  افتهیتحول  یبحران لرزه  ب،یترت  نیاست.  حفاظت  افزا  یاهدف  هدفمند    یکل  شیاز  کنترل  به  سازه  مقاومت 

 .کرده است رییتغ یبحران یها یریپذبیآس

 (Moniotoring)و پایش   (Controllability) پذیریکنترل -4-3-7

اقدامات مداخله باید  بورا،  پایش  طبق منشور  اثربخشی مستمر،  بودن و  مناسب  از  اطمینان  برای  آن  پیامدهای  ای و 
پذیری در این راستا مجموعه اقداماتی که جهت تحلیل کارآمدی قبل از مداخله و کنترل  . (ICOMOS,2013:10)شود

مداخله صورت می از  آورده میپس  )مونیتورینگ(  پایش  لوای  زیر  را  مقایسه گیرد  این تحقیق،  در  پیداست که  پر  شود. 
گردد. رویکرد کمی  های بعد از مداخله شامل این بخش مقایسه نمیپذیری قبل از مداخله بوده و پایش نویسنده از کنترل 

در این تحقیق   .(ICOMOS,2003:2)  استای  ای، پایش و تحلیل سازههای سازهدر تشخیص عمدتاً مبتنی بر آزمایش
های صورت گرفته شود. در بررسی مداخلهعنوان معیاری جهت مقایسه استفاده مینیز از چندی و چگونگی مطالعات کمی به

ها قبل از مداخله از سه گونه مطالعات استفاده پهنه سرزمینی مشخص گردید که جهت تحلیل کارآمدی مداخله  نیدر ا
)جدول  می دسته8شود  عددی  مطالعات صرفاً  تحلیل  (.  از  که  امدهایپای  است  مداخله  و ساز ه یشببر  تکیه  منحصراًی  ی 

  شدهتجربهکند. این دسته معمولًا با کمک گرفتن از مطالعات آزمایشگاهی  ی و روابط ریاضی صرف میاانهیرای  سازمدل
بر دسته بعدی مطالعاتی است که با تکیه  نماید که بیشتر بین جامعه محققان و دانشجویان رواج دارد.ی میسازمدلاقدام به  

مشخصات مکانیکی مصالح،    نماید. برای نمونه در این گروه مطالعاتمی  هاداده مطالعات میدانی و تجربی اقدام به کسب  
دسته بعدی کارآمدی را نه صرفاً در مطالعات   ی ارتعاشی قرار دارد.هاتست ی میز لرزه و  هاآزمونی و یا  اچرخهبارگذاری  

و سعی   ندیبی می با مطالعات آزمایشگاهی و میدان تجربه  اانهیرای  هامدلعددی و روابط ریاضی بلکه در صحت سنجی  
را مرتفع نماید. کنترل کارآمدی از طریق نتایج    هرگونهمطالعات نواقص و معایب    دو گونهنماید در برهم سنجیدن این  می

اثربخشی پسامداخله است. تمرکز مطالعات آزمایشگاهی و   نیترجیرااجرا متکی بر مطالعات میدانی بوده و   شیوه تحلیل 
پذیری از طریق ترکیب دهد کنترلبوده است. شواهد نشان می  اثر ارگ تاریخی بم ژهیوبه عددی متعلق به پس از زلزله بم 

بر یکی از گونه مطالعات، موجب نادیده انگاری و  ی شده است و تنها تکیهاتازهمطالعات آزمایشگاهی و عددی وارد مرحله  
شود. علاوه بر آن پس از بررسی مطالعات آزمایشگاهی مشخص گردید در برخی ای آثار میفهم ناکامل از حفاظت لرزه

ها، پارامترهای کلیدی در ارتباط با اندرکنش بین مصالح تقویتی و مصالح اصلی مشخص نشده و حتی در مطالعات مداخله
 در حفاظت . گرایش به استفاده از مصالح مدرن  نیستکه قابل تجویز برای بناهای تاریخی    شدهانتخابهایی  عددی روش 

اقبال به مصالحی همچون    کنترلقابلشده و  کاملاً شناخته  هاآنای  که رفتار لرزه در بناهای   FRPبوده یکی از دلایل 
 (. 40-38 ریتصاواست ) دادهیجا در خودمداخله را  گونهنیازاتاریخی است که تاریخ حفاظت نیز شواهدی 

 پذیری و پایش های حفاظتی مورد مقایسه بر اساس اصل کنترل بندی مداخله : دسته8جدول 

 

 از طریق نتایج اجرا   کارآمدی از طریق مطالعات   کارآمدی

 مطالعات میدانی  ترکیب مطالعات آزمایشگاهی و عددی  مطالعات آزمایشگاهی 

  بم، نعیم میرزاخانه    مسجد پیامبر بم،
  خانه طبایی اردکان،  بافت اصفهک،

اصطبل ارگ بم، بقعه بابا پیر احمد  
 شهرکرد،

کارخانه درخشان یزد،   خانه سیستانی بم،
حجره بازار ارگ بم، دروازه دوم ارگ بم، برج  

  32برج  سازی خسروی تبریز،چرم  خرقان،
 ارگ بم، 

مسجد   مدرسه سپهسالار، مسجد جامع ساوه،
شیخ صفی اردبیلی،   گنبد سلطانیه، جامع همدان،

 های چرخاب اردکان، مسجد جامع ده نو، خانه 



64 

 
 

 ای در میراث معماری ایرانای یکپارچه: واکاوی تحول رویکردهای حفاظت لرزهای تا حفاظت لرزهسازی سازهاز مقاوم

 1404تابستان  و بهار ،21 شماره ،13 دوره

به سمت    یاو قضاوت حرفه  ییصرف به تجربه اجرا  یاز اتکا  رانیدر ا  یا که حفاظت لرزه  دهدیها نشان منمونه  یبررس
پا  یمبتن  یکردها یرو صحت  یسازمدل  ش،یبر  ا  یسنجو  در  است.  کرده  تلف  نیحرکت  عدد  ق یتحول،    ،یمطالعات 

  ی اصل  یارها یاز مع  یکیمداخله را به    یریپذشده و کنترل  یبعدتک  یکردهایرو  نیگزی جا  جی تدربه  یدانیو م  یشگاهیآزما

گیری مبتنی بر شواهد در  گیری تجربی به تصمیماین تحول بیانگر گذار از تصمیم  .کرده است  لیتبد  یحفاظت  یر یگمیتصم

 .ای استحفاظت لرزه

 (Entegrity/Wholeness) حفظ تمامیت -4-3-8

طور باید به  گمشده )از بین رفته(  هایبخشدر منشور ونیز برای مداخله در نواحی کمبود چنین بکار رفته است: جایگزین  
یکپارچه  اثر  تمامیت  با  مؤلفه  تیتمام  حفظ.  (ICOMOS,1964:3)شود    هماهنگی  عملکردی،    ،ساختاری های  شامل 

ای مبحث تمامیت با . در حفاظت لرزهشودمی  یبصر(،  ی)فرم  یشکلشناسی(،  )زیبایی  یهنر  ،ی فرهنگ  ،یخی تار  ،یکالبد 
نماید از تمرکز به یک ناحیه محدود یا حفاظت موضعی و سعی می  خوردی مموضوعاتی مانند یکپارچگی و انسجام گره  

ای هدف مرمت،  صورت یکپارچه در برابر زلزله بهسازی نماید. در منشور حفاظت سازهپرهیز نماید و کلیت ساختمان را به
  . (ICOMOS,2003:1)ای ابزاری برای رسیدن به این هدف است  حفظ تمامیت و کلیت ساختمان است و مرمت سازه

پذیری و میرایی به وجود ای تبعاتی است که مداخله در سختی، مقاومت، انسجام، شکلیکی از مباحث مهم در حفاظت لرزه
. در درآوردصورت یکپارچه  آورد؛ بنابراین حفظ تمامیت با رویکردی موردنظر است که با کمترین تغییرات، ساختار را به می

نامه ایتالیا متذکر شده باید از کلیه عملیات تخریب و جایگزینی و یا تخریب و بازسازی اجتناب کرده و تنها از مداخلاتی آئین
با این    . (Cecchi&Calvi,2007:53)  صورت یکپارچه درآورداستفاده شود که سازه موجود را بدون تغییر اساسی در آن به 

مداخله تمامیت  معیار  مقایسه  از  تحقیق  این  در  میاوصاف  استفاده  تغییر  حداقل  مؤلفه  از  در ها،  است  مشخص  گردد. 
شده اصل که از مصالحی مانند فولاد و بتن مسلح که ناهمگون با بنای تاریخی است، استفاده  اس یمقکلانهای  مداخله

ها خود به وجود آورنده انسجام و یکپارچگی مداخله   گونهن ی اتمامیت و یکپارچگی را نقص نموده است ولی از سویی دیگر  
توان گفت  یکپارچگی و حداقل تغییرات است. پس می  زمانهمدر این اصل برآورده نمودن    اعتناقابل شود. نکته  جدید می
شود. می  کنار گذاشتهحداقل تغییر،    به همراهشرط یکپارچگی    برآوردنواسطه عدم  هایی مانند تکنیک مش بتنی بهدر مداخله

مانند مداخله برج خرقان    اندنداشتهدخالتی در کالبد    اصلاًهایی است یا  رعایت اصل تمامیت به شکل کامل محدود به مداخله
شده  از مصالحی استفاده  هامرمت(. بعضی  9جدول  شده است )یا از مصالح همگون مانند مسجد دهنو و خانه سیستانی استفاده

هایی نزدیک به ساختار قدیمی داشته و یا سعی شده تغییرات به وجود آمده تبعاتی برای یکپارچگی و  که دارای خصلت
هایی است که های مبتنی بر حفاظت بومی نیز اولویت با مداخلهتمامیت به وجود نیاورد. ناگفته نماند در زیردسته مداخله

-41  ریتصاودهند )نمایند )مانند مسجد ده نو( و کمتر تن به دخالت کالبدی میوحدت مصالح و نظام ساخت را حفظ می
کمی است و از سویی   (. مقوله تمامیت و یکپارچگی از سویی با مفهوم حداقل مقدار ماده مداخله ارتباط دارد که مفهومی43

با مصالح مداخله که مبحثی کیفی است. کرونولوژی مداخله بر ما آشکار  دیگر  به مفهوم    سازدیمهای کالبدی  نگاه  که 

   
قائم با  هایالمان : اجرای 40 تصویر

FRP   :در بازسازی خانه ارگ بم )مآخذ

 (. 2009پایگاه میراث جهانی ارگ بم،

: مغزه مسلح در  38 تصویر

ارگ بم )مآخذ: پایگاه میراث  

 ( 2009جهانی ارگ بم،

  در FRP: اجرای مش 39 تصویر

بازسازی خانه ارگ بم )مآخذ: پایگاه 

 (. 2009میراث جهانی ارگ بم،
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برای مصالح و فنون مداخلهتمامیت در مداخله ایجاد تمامیت  معنای  به  بنای  های صلب  نه حفظ یکپارچگی  ای است و 
نماید در حالیکه تاریخی. با همین فرمان است که این رویکرد حداکثر تغییر را برای رسیدن به تمامیت دلبخواه تجویز می

کند با افزایش همسانی مصالح و کاهش مقیاس ای بخش تاریخی شده و سعی میای متوجه رفتار لرزهرویکرد حفاظت لرزه
اند با خارج کردن  ی خود را اصالت قرار دادهگذار هدفهایی که  مداخله   تیدرنها  مداخله به یکپارچگی رفتاری نزدیک شود.

های  ای را با هزینهیابند و دستیابی به اهداف لرزهمداخله فیزیکی از گردونه حفاظتی، سریع به رعایت اصل تمامیت دست می
 (. 44 تصویرنمایند )دیگری پرداخت می

 

  
 

: اجرای مش پلاستیکی و 43 تصویر

کارخانه   هایطاقسازو بر روی 

درخشان )مآخذ: عزیزی و  

 (. 1402دیگران: 

: اجرای کمربند و کش  41 تصویر

)مآخذ:   فلزی در کارخانه درخشان

 (. 1402عزیزی و دیگران: 

های  : بازسازی پاپیل 42 تصویر

پیرامون کارخانه درخشان )مآخذ:  

 (. 1402عزیزی و دیگران: 

 
 با نگاه به اصل تمامیت  ایلرزه هایمداخله : تحولات 44 تصویر

ای  ای از ایجاد یکپارچگی مصنوعی از طریق عناصر جدید سازهدهد که مفهوم تمامیت در حفاظت لرزهنتایج نشان می

ترین مداخلات در این رویکرد، موفق  .است  افتهیبه سمت حفظ یکپارچگی موجود و تقویت رفتار کلی بنای تاریخی تحول

 .اندای بنا را تقویت کردهاند که بدون تغییر بنیادین در ساختار تاریخی، انسجام رفتاری و پیوستگی سازهبوده  ییهاآن

  (Respect to Original Materials and Authentic)گذاریحرمت -4-3-9

.  (ICOMOS,1931:1)شده است  ای توصیهدر منشور آتن احترام به اثر تاریخی ـ هنری و عدم حذف سبک هیچ دوره

مفهوم حرمت ونیز  منشور  بدیندر  مرمت  صورت مطرح میگذاری  از   و  یخی تار  ارزش   کردن  آشکار  و  حفظشود: هدف 
  حفظ   شامل  اصالت  .(ICOMOS,1964:2)  استاساس احترام به مواد اصل و اسناد، معتبر    است و بر  ادمانی  یشناس ییبایز

عملکرد،   ،یمورفولوژ  ،یشناسانه و هنر  ییبایز  هایخصلت  بنا،  یکرونولوژ  ساخت،  هایتکنیک فنون و    ه،یاول   هی»ساختما
فرهنگی، مذهبی،   ،یخ ی»تار  هایارزش   شامل  زین  یراث یم  هایارزش   حفظاست.    «ایمقاومت سازه  یای و الگوسازه  رفتار

 بر اساس اصل تمامیت  های حفاظتی مورد مقایسهبندی مداخله : دسته9جدول 
 عدم رعایت تمامیت رعایت کامل تمامیت  رعایت نسبی تمامیت رعایت تمامیت 

  دارنده،تکنیک قاب نگه 
مهار و کش فلزی  

 حذفقابل 
 انسجام و یکپارچگی کامل  انسجام و یکپارچگی موضعی 

عدم انسجام و  
 یکپارچگی 

 آشکار مداخله نیمه پنهان و نیمه  مداخله آشکار 
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های بومی باید هنری، آموزشی، سمبولیک، علمی، معماری، احساسی، اسنادی« است. در منشور مکزیک مداخلات در سازه
 گریسازه با سازه د  کی و ارتباط    یو فرهنگ   یکیزیانداز فبا چشم  ارتباطبه طریقی انجام شود که یکپارچگی موقعیت مکانی،  

 ساختدر حوزه اصالت    صرفاًاحترام نه    کهتوان چنین برداشت نمود  پس می  .(ICOMOS,1999:3)  را مورداحترام قرار دهد 
در    یاه یما بلکه  همین  کیتکن  یکپارچگیآن  با  نیز  تحقیق  این  در  هست.  نیز  آن  دستهریگجبهه ی  به  مبادرت  بندی ی 

لرزهمداخله میهای  )ای  تکنیک10جدول  گردد  برخی  در  مداخله حرمت(.  بومی  های  تکنیک  مکانی  موقعیت  به  گذاری 
در محل    قاًیدقصورت گرفته ولی احترامی به اصالت مصالح گذاشته نشده است. برای مثال در سلطانیه هرچند رینگ تقویتی  

دارنده  هایی مانند قاب نگهولی این عمل با تخریب کمربند آجری صورت گرفته است. در تکنیک شدهساختهکمربند آجری 
های  در حالیکه در نقطه مقابل آن تکنیک   داردیمگذاری خود را از طریق حضور موقتی خود در کنار اثر اعلام  اثر حرمت

صلبی مانند فریم بتنی و دیواربرشی متصل به اثر، با تحکم خود به سازه بنای تاریخی حضور خود را برای سازه الزامی و 
های آشکار  دارنده الحاقی به بنای تاریخی در حوزه مداخلهتوان اعلام نمود قاب نگه بنابراین می ؛ نمایندهمیشگی اعلام می

و    ثابت   مداخله  حضور  ،یکیزیف  هایمداخله در بخش    نکه یتوجه به ا  باگذاری است.  به دلیل موقتی بودن واجد اصل حرمت
مع  غیرموقتی تکن  یگذار حرمت  اریاست،  و  مصالح  به  احترام  به  مفهوم  .  گرددیم  لیاص  کیمحدود  که  است  مشخص 

این مرحله،  حرمت پیدا میهاقرابتگذاری در  با مفهوم یکپارچگی و خوانایی  بناهایی بنابراین می؛  کندیی  توان گفت در 
انبار جنب خانه سیستانی و یا دروازه دوم ارگ بم که از مصالح بومی و فنون محلی جهت مداخله نیمه پنهان   همچون 

(. احترام به موقعیت 47-45  ریتصاو)  رسدیمی به نهایت خود  اهیماگذاری به یکپارچگی ساخت  شود، حرمت استفاده می
لرزههاارتباطای تکنیک،  ها، رفتار سازهای تکنیکسازه به  ی فضایی ـ ساختاری در حفاظت  ی رفتار  خوانا سازای منجر 
توان در حفاظت مسجد جامع ده نو مشاهده کرد. نوع دیگر  گردد که آن را میای و یکپارچگی ساختاری اثر تاریخی میلرزه

آید و مداخله کالبدی بافاصله گذاری با بخش اصیل  می  دست  بهاحترام به بنای تاریخی با استفاده از قاعده دوری ـ دوستی  
اثر تاریخی  آن، به کمربندهای رابط و واسط مانند جداسازها و  انتقالگرها هایی مانند قاب حمال، استفاده از در قالب تکنیک

در    صرفاًی را نه  گذارحرمت. آشکار است که رویکردهای بوم پایه که برآمده از بوم و سرزمین اثر باشند  گذاردیماحترام  
مادیت   صرفاًی  اموزهکه رویکرد اصالت پایه    در صورتی  ندیبیمی محلی  الرزهحفاظت    تر کلانحوزه میراثی بلکه در نگاه  

 (. 48 تصویر) دهدمیقرار  مورداحتراماثر تاریخی را 

 گذاری های حفاظتی مورد مقایسه بر اساس اصل حرمت بندی مداخله : دسته 10جدول   

 

 

 مداخله آشکار  آشکار مداخله نیمه پنهان و نیمه 

 گذار حرمت گذاری عدم حرمت  گذاری نسبی حرمت گذاری کامل حرمت

 موضعی با مصالح مدرن   هایتکنیک بومی  هایتکنیک
، رینگ فلزی یا بتنی و فلزی خرپا تکنیک 

 دیواربرشی بتنی، مش فلزی و شاتکریت
،  دارندهتکنیک قاب نگه 

 تکنیک مهار فلزی 

   
: اجرای شبکه افقی شوره نی  47 تصویر

درون جرز دروازه دوم ارگ بم )مآخذ:  

 (. 1388فرحبخش،

: اجرای شناژ ماسه آهکی در  45 تصویر

دروازه دوم ارگ بم )مآخذ:  

 (. 1388فرحبخش،

: اجرای شبکه قائم  46 تصویر

شوره نی درون جرز دروازه دوم  

 (. 1388ارگ بم )مآخذ: فرحبخش،
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 گذاری حرمت حفاظتی با در نظرگیری اصل   های تجربه: تحولات 48 تصویر

شود، بلکه ای تنها به حفظ مصالح اصیل محدود نمیگذاری در حفاظت لرزهدهد که مفهوم حرمتها نشان می یافته
. بر این اساس، ردیگیای، روابط فضایی و دانش بومی نهفته در اثر تاریخی را نیز در برماحترام به منطق ساخت، رفتار سازه

لرزه متأخر حفاظت  به روند  که  کرده  مداخلاتی حرکت  به سمت  ایران  در  نظام سازه  یجاای  یک  در تحمیل  جدید،  ای 

 .کنندای و فرهنگی بنا عمل میچارچوب منطق سازه

 بحث و تحلیل  -4-4

بررسی اصول   ازدر  بین  برگرفته  برخی تعارضالمللی مشخص میمنشورهای  بین مفاهیم شود  های نظری و عملی 
اولین معضل در حوزه عمل است؛ مبانی بهسازی  ای و اصول اجرایی بهسازی لرزهلرزه  حفاظت ایران وجود دارد.  ای در 

ای بکار رفته در شده است و استانداردهای لرزهوساز جدید نوشتهای بناهای تاریخی بر پایه مصالح جدید و فنون ساختلرزه
ای در این استانداردها منطبق  ها بوده است. انتخاب هدف بهسازی یا سطح لرزهنامه های اجرایی به استناد این آیینمداخله

ای و سطح عملکرد  شود. با انتخاب اهداف لرزهگونه بناها میهای عظیم در اینبر بناهای تاریخی نبوده و منجر به مداخله
ا حداقل سطح ایمنی جانی را برای گردد. با یادآوری این نکته که منشور لیمای مشخص میساختمان، میزان مداخله لرزه

های  توان انتظار داشت مداخلهحوزه بناهای تاریخی در نظر گرفته و با توجه به سطح خطر زلزله برای برخی مناطق ایران، می
بنابراین  ؛  گونه بناها صورت بگیرد که این روند با مفهوم مداخله حداقلی در تضاد بوده استای این زیادی در بهسازی لرزه

ای گردد. از جنبهای منطبق با این پهنه سرزمینی )همانند دستورالعمل ایتالیا( مشاهده میالزام بازتعریف سطوح و اهداف لرزه
گذاری به اثر تاریخی، مداخله به  ای با حرمتشده برای بهسازی لرزهدیگر در موازنه و تقابل سطح ایمنی در نظر گرفته 

می پیدا  گرایش  حداقلی  اقدامات  ایمنی  سمت  انتخاب سطح  با  حفاظتگر  و  میزان    ترنییپاکند  بهسازی،  هدف  تقلیل  و 
ای آثار تاریخی، اولویت با حفظ اصالت و دهد. این بدان معنا است که در حفاظت لرزهفیزیکی را کاهش می  هایدخالت

 ای را با تمهیدات جانبی جبران نمود.توان نقاط هدف لرزهیکپارچگی اثر است و می
آوری اطلاعات از بنای تاریخی بدون درنظرگرفتن اصالت کالبدی و تشریح درجات مختلف « و جمع12یآگاه  بیضر» 

ای هدف لرزه  نیتأمای و  این ضریب برای اثر تاریخی بوده است. نقش »ضریب آگاهی« برای رسیدن به ارزیابی ایمنی لرزه
مبرهن است. در حوزه بناهای تاریخی مفهوم ضریب آگاهی با مفهوم دخالت حداقلی زاویه دارد. به همین دلیل است که 

برای  بررسی آزمایشگاهی  دستهای  لرزههاداده   آوردن  به  ارزیابی  جهت  اولیه  و هاتستی  سوبهای  ی  غیرتخریبی  ی 
گیرد تجویز ی به بنای تاریخی سرلوحه قرار میگذاراحترامدیگر وقتی مفهوم    ازلحاظشود.  ی موضعی کشیده میهاآزمون

نظیر  هایآزمون به   به  می13»نظیر  لرزه«  ارزیابی  و  آنالیز  شود.  حفظ  مداخله  حداقل  و  تمامیت  مفهوم  تا  در  شود  ای 
ارزیابی موضعی بنا است. علاوه بر آن در این استانداردها جایی برای حالات    نظرگیری  دراستانداردهای بهسازی ایران بدون  

ی هنری گنجانده نشده است. با پیش  هاهیآراای بر روی  های لرزهمداخله  راتیتأثاست و    نشدهفیتعرخرابی آثار هنری  
گیرد که متمسک شدن  های حفاظت پیش روی حفاظتگر قرار میی از اصول و مؤلفهاگسترهای  کشیدن مفهوم حفاظت لرزه

 شدهگفتهنماید. با طرح مباحث  ، متبین نوع و سطح مداخله بوده و پایگان نظری را راهبری میهرکدامو پافشاری بر روی  
المللی است، مشخص گردید این اصول دارای ترازهای معنایی ـ کاربردی مختلفی بوده است از اصول اسناد بین   افته یبر  که  

های ابهامی آن مرتفع گردد. علاوه بر و با گذر زمان توسعه و تعمیق یافته است. این اصول تدقیق شده و سعی شده گرته
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سازی مصادیق دچار اشتراک معنایی باهم شده و  المللی در حین پیادهآن معلوم گردید که اصول برگرفته از منشورهای بین
گردد  گردد که در این قسمت سعی مییی است که باعث تداخل مفهومی می هایهمپوشانبه سخن دیگر این اصول دارای  

 امکان صورت پذیرد.حد ی تا ساز شفاف
عنوان یک اصل بنیادین در حفاظت به انحای گوناگون حضور خود را بر طرح  پذیری( بهپذیری )بازگشتمفهوم برگشت 

ای را به سمت حفاظت  ای، تکنیک لرزهپذیری« در مداخله لرزه. وفاداری کامل به مفهوم »حذفکشدیممداخله به رخ  
کامل، مفهوم    صورتبه پذیری  توان گفت رعایت برگشت. پس میکشاندیمدارنده  نگه  هایقابمانند    هاییتکنیکای و  موزه 

گذاری نیز تا حدودی  حداقل مداخله را درگیر نموده که بالطبع آن مفاهیمی مانند خوانایی، عدم تعدی، حفظ تمامیت، حرمت
می حفاظت  رعایت  از  گذشتن  با  لرزهاموزهشود.  بهسازی  در  برگشت ی  مفهوم  آنگاه  مانند  ای  دیگری  مفاهیم  با  پذیری 

  ژهیوبه   شود و عمر برخی موادعمر آثار میراثی نامحدود در نظر گرفته می  ازآنجاکهشود.  دوام« درگیر می»»اثربخشی« و  
مصالح مدرن که در مرمت بناهای تاریخی نقش دارند مانند فولاد و بتن، محدود است، بنابراین پس از یک بازه زمانی باید  

پذیری و اثربخشی را به چالش مبادرت به تعویض قطعات و مرمت اثر نمود. این معذوریت به انحای مختلف مفاهیم برگشت
لرزهکشدیم این مسئله، حفاظت  به  با توجه  به سمت  .  برگشتبند درجهای  با رعایت مفاهیم   رودیمپذیری  ی مفهوم  تا 

عنوان پذیری بیشتری را برآورده سازد. اصل سازگاری و دوام بههایی را برگزیند که امکان حذفاثربخشی و دوام، مداخله
ای مداخله ای به سازگاری تکنیک و مصالح و حفظ رفتارلرزههای درخت مفهوم پایداری است که در حفاظت لرزهشاخه

از  می و  دارد  نزدیکی  رابطه  تعدی  عدم  و  اثربخشی  اصل  با  اصل  این  مفهوم  اجنبه پردازد.  درون  زیرمعیارهای  دیگر،  ی 
سازگاری و دوام هستند. البته اصل سازگاری وقتی با مفهوم کمی همراه گردد با اصل تمامیت و یکپارچگی قرین شده و 

ی کرد. مفهوم هماهنگی درون اصل عدم تعدی با ری گجهینتتوان از مداخله سازگار با مقدار محدود، اصل تمامیت را  می
یی  هاقرابتپذیری  ی درون این اصل با اصل برگشتدائم   رییتغعدم اصل سازگاری همسان بوده و از سویی دیگر مفهوم  

این اصل را میخکوب    اصطلاحاًنامه ایتالیا با اضافه نمودن اصطلاح »حداقل« به تعریف این اصل،  نماید. آیینبرقرار می
نموده و کوشش نموده جلوی تهاجم اصل عدم تعدی را زیر لوای مفهوم سازگاری بگیرد. برای نمونه به اعتقاد اسفنجاری 

منفی و    راتیتأثبا استفاده از سازو برای بناهای خشتی، فارغ از    14از تکنیک »پتو پیچ کردن«  محابابیاستفاده گسترده و  
آن   به  براثرمثبت  لرزهپوشچشم،  مداخله  تناسب  )عدم  مداخله  هارمونی  مداخله،  مفهوم حداقل  از    بافرهنگای  ی  پرهیز 

 . انجامدیم( مداخله بر ی مداخله )تأثیر هزینه ریپذامکانبیهودگی و اسراف ایرانیان( و 
ای، از  در حوزه حفاظت لرزه  شدهگذاشتهگذاری به فهم مخاطب بنیان  اصل خوانایی که بر هویت بصری اثر و حرمت

ای حفاظت لرزه  در  سویی با اصل احترام به بنای تاریخی مرتبط بوده و از سویی با اصل عدم تهاجم و تعدی به اثر تاریخی.
ی ها قسمتای مداخله نسبت به  ی از انتظام سازهابرجستهکوشد با آشکار کردن ساختار باربری اثر و نمایش  این اصل می

ی اشاره نماید. البته ممکن است در این مسیر، این اصل برای نمایش تمامیت اسازهمداخله نشده، به اصل تمامیت و هویت  
ای ای و نقطه هدف لرزه ای، سطح مداخله را سطح عملکرد لرزهدر بهسازی لرزه   از مفهوم مداخله حداقلی استفاده کند.

ای با سطوح ارزشی نماید. در بناهای تاریخی سطح مداخله لرزهنماید و متناسب با آن حدود مداخله مشخص میمشخص می
شود. در اینجاست که اصل حداقل مداخله  نماید و از اجماع این سطوح، مرتبه مداخله مشخص میبنای میراثی برخورد می 

آن اصل    رمجموعهی زکه ابهام ذاتی در خود دارد باید توسط اصل و معیار دیگر کنترل شود. معیار »حداکثر انتفاع« که در  
کند. اگر ای بوده، افساری برای اصل حداقل مداخله بوده و مسیرمداخله را راهبری میحداکثر اثربخشی در حفاظت لرزه

برداشت شود، آنگاه    اس یمقکوچکهای  مفهوم حداقل مداخله را تا آنجا تنزل دهیم که از این اصل صرفاً مفهوم مداخله
مداخلات نیز در    نیترکوچکای شود. این در حالی است که در مبحث زلزله  تفسیر به عدم تأثیر در رفتار لرزه  اشتباهبه  شاید

 زلزله مؤثر هستند. شتاببهای و پاسخ بنا رفتار لرزه
زلزله بهبود بخشیده شود،    در مقابل هرچه رفتار بنا    دران ای است که  های درخت مداخله لرزهاثربخشی یکی از شاخه

ی کمی ـ کیفی، اموازنه است. این اصل ارتباطی بلافصل با اصل حداقل مداخله دارد و با برقراری  ترن یریشمیوه اثربخشی 
کمیت مداخله کم باشد )مانند   ازنظرتوان ازلحاظ کیفی زیاد ولی  کند. اثربخشی یک تکنیک میحدود مداخله را مشخص می
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توان نتیجه گرفت میزان اثربخشی مداخله است که  استفاده تنها از دو طناب سازو در مسجد ده نو میبد( و بالعکس. پس می
مداخله مشخص می میزان  و  اثربخشی مشخص میسطح  دیگر هنگامی  از سویی  به گذشته خود  کند.  نسبت  گردد که 

ی دیگر این میزان  اهیزاوسنجیده شود، پس باید این اصل نسبت به اصل حفظ تمامیت و اصالت محتاطانه برخورد نماید. از  
دارد و سنجیدن عملکرد بلندمدت یک مداخله باید مورد کنکاش قرار بگیرد.   ارتباطاثربخشی در بناهای تاریخی با اصل دوام  

کند و  پذیری و پایش از عوارض اصل اثربخشی بوده و مبادرت به پاییدن آثار و نتایج بلندمدت یک مداخله میاصل کنترل 
پایش سازگاری با وضع موجود و میزان اثربخشی مداخله در   کند.با این رویکرد با اصل سازگاری و دوام رابطه برقرار می

ی از تبعات پس از مداخله بوده و اصل خوانایی برای نمایش اصل ساز شفافبه نام اصل خوانایی و    تریکلراستای مفهوم  
اصل    در فرجام  توان اقرار نمود که اصل اثربخشی درنهایت برای نشان دادن اصل تمامیت است.یکپارچگی است. پس می

ای با کوشد در حفاظت لرزهدهد، قرار دارد. این اصل می یکپارچگی که همه اصول دیگر را زیر چتر حمایتی خود قرار می
الاطراف به کالبد داشته باشد. همچنین این اصل، توجه نموده و نگاه جامع  ها بخشیکسان انگاری و عدالت نظری به همه  

سخن دیگر مداخله باید بدون تغییر اساسی در کالبد   و به مفهوم حداقل مداخله را به خدمت گرفته تا به حداقل تغییر برسد 
گردد ولی سرلوحه مداخله ی به یکپارچگی و تمامیت مانع از مداخله موضعی نمیابیدستبه ساختار یکپارچه دست یابد.  

ی،  اثربخشپذیری، خوانایی،  توان اذعان نمود تمامی اصول مطروحه مانند برگشت می  جهیدرنت   ای باید حفظ تمامیت باشد.لرزه
گذاری  کنترل و پایش، عدم تعدی و حداقل مداخله کمر به خدمت اصل تمامیت و حفظ یکپارچگی در حوزه کالبدی و حرمت

 .اندبسته به اثر 

 های ایرانینسبت میان اصول منشورها و تجربه  -4-4-1

  کنند، یفراهم م یخیتار  یمداخلات در بناها  یبرا  ینظر   یحفاظت، چارچوب یالمللنیب  یشده در منشورهااصول مطرح 
  ی هر کشور است. بررس  ییو اجرا  یفرهنگ   ،یفن  طیهمواره وابسته به شرا  یخ یتار  یبناها  یاها در حفاظت لرزهاما کاربرد آن 

  ا ی   لیاز انطباق، تعد  یبلکه با درجات مختلف  کسان،ی صورت کامل و  اصول نه به   ن یکه ا  دهدینشان م  رانیا  یهاتجربه

 .اندشدهبه کار گرفته  یریگفاصله

 ی رانیا یهاانطباق با تجربه  نیشتریب -4-4-1-1

. استفاده از دوخت و دوز  شودیمشاهده م  یابه کاهش حجم مداخلات سازه  لیتما  ر، یاخ  یهادهه  یهادر اغلب پروژه

اصل    .هستند  کردی رو  نیاز ا  ییهاگسترده نمونه   بیها و اجتناب از تخرمحدود طاق  تیملات، تقو   قیها، تزرترک  یموضع
 زان یاست، هرچند م  شدهلیتبد  یااصول حفاظت لرزه  نیترشدهرفتهیاز پذ  یکیبه    رانیمتأخر ا  یهاحداقل مداخله در تجربه

های جدید تلاش شده است  ها بوده است. در بسیاری از پروژهپروژه یفن یها تیو محدود بیشدت آستحقق آن وابسته به 

 یهادر پروژه  یریپذمفهوم برگشت  .ها در آینده وجود داشته باشدهایی استفاده شود که امکان حذف یا اصلاح آناز سامانه
اما به دل  شیب  دیجد  یها در پروژه  قیعم  یها قیاستفاده گسترده از بتن مسلح و تزر  لیاز گذشته موردتوجه قرارگرفته، 
ی انطباق ریپذبرگشتگفت دو اصل حداقل مداخله و    توانیمبنابراین  تحقق کامل آن همچنان محدود است؛    تر،یم یقد

 دارند. متأخری ایرانی هاتجربه  بابیشتری 

 های ایرانیبا تجربه بیشترین چالش  -4-4-1-2

هایی میان ها موجب ایجاد تنشهای فلزی در بسیاری از پروژهدر ایران استفاده گسترده از بتن مسلح، میلگرد و کلاف

نه در پذیرش نظری اصل عدم تعدی، بلکه   ایترین چالش حفاظت لرزهمهم   .ای و الزامات حفاظتی شده استالزامات سازه
ای با  ها دستیابی به ایمنی لرزهها بوده است در بسیاری از پروژه در دشواری تحقق عملی آن در شرایط اجرایی و فنی پروژه 

ای  نشده حفاظت لرزهکاهش نسبی تمامیت کالبدی همراه بوده و تعادل میان این دو هدف همچنان یکی از مسائل حل
 مواجه هستند. که در ایران با چالش اجرایی اندیاصولبنابراین دو اصل عدم تعدی و تمامیت  ایران است؛
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 های ایرانی با تجربه اصول بازتعریف شده  -4-4-1-3

های میراثی« از »افزایش مقاومت سازه« به سمت »کاهش خطر همراه با حفظ ارزش   جیتدردر ایران مفهوم اثربخشی به 
دهد که مفهوم اثربخشی از یک معیار صرفاً مهندسی به معیاری چندبعدی شامل تجربه ایران نشان می. حرکت کرده است

ارزش  تداوم  و  کالبدی  میراثی تحولایمنی، حفاظت  اصل  است؛   افتهیهای  ایران  در  و    اما  بیشتر در    یریپذکنترلپایش 

  ی گاهیجا  یالمللنیب   یعملکرد، اگرچه در منشورها  یاب یو ارز  ش یپا  .ای شده استهای اخیر وارد ادبیات حفاظت لرزهسال
 یمنشورها  یقیتطب  یبررس  نشده است.  لیمند تبدنظام  هیروکیبه    یرانیا  یهااز پروژه   یاریدارد، اما هنوز در بس  یدیکل
اصول مانند حداقل    ی. برخستین  کسانیو    یخط  یاها رابطهآن   انیکه رابطه م  دهدینشان م  یرانیا  یها و تجربه  یالمللنیب

برگشت  و  رو  جیتدربه  یریپذمداخله  برخاندشدهنهینهاد  رانیا  یحفاظت  یهاهیدر  تعد  گرید  ی،  تمام  یمانند عدم  با   تیو 
اند؛ قرارگرفته   فیو بازتعر  یاندوز تجربه   ندیدر فرآ  شی و پا  یهمچون اثربخش  زین  یاند و گروهمواجه بوده   ییاجرا  یها چالش
اصول حفاظت    یساز ی و بوم  ریتفس  یبرا  یمنشورها، بلکه بستر  ینه صرفاً عرصه اجرا  توانیرا م  رانیتجربه ا  نیبنابرا
 ت. دانس یالرزه

 ای در ایرانتحول رویکردهای حفاظت لرزه -4-4-2

های عرفی در ابتدای قرن بیستم جای خود را به  ای ایران نشان داد که مداخلهکرونولوژی مداخله در بسترهای لرزه
در بناهایی چون سلطانیه، شیخ صفی اردبیلی، مسجد جامع ساوه داده    مداخله با مصالح مدرن با فولاد، بتن و بتن مسلح

ی کاربرد وسیع وسوسمتای را به  های مدرن و پذیرش فنون وارداتی، حفاظت لرزهمایه  برساخت  وچراچونیباست. تکیه  
المللی متقدم مانند منشور آتن نیز  این فنون و مصالح در بناهای تاریخی سوق داد. ناگفته نماند که عامل زمان و اسناد بین 

در این دوره جای خود را به رویکرد مقاوم   ایبه کاربرد وسیع این مصالح کمک شایانی نموده است. فرهنگ محلی لرزه
بود، افزایش ظرفیت    گرفتهشکلعدم مقاومت مصالح بومی و بنایی در زلزله    فرضشیپدهد. در این رویکرد که با  محور می

کارگیری گستره فولاد و بتن  . پس از به دیدیمدر مقیاس عظیم    همآن کارگیری مصالح مقاوم  در به   منحصراً اثر تاریخی را  
های پس از جنگ جهانی، در نیمه دوم قرن بیستم مفاهیم جدیدی در قالب منشورهایی مانند ونیز به  در مرمت و بازسازی

ه است  سازی به سمت پارادایم حفاظت حرکت کردای ایران از پارادایم مقاومحفاظت لرزهادبیات حفاظت تزریق گردید و  
 (. 49 تصویر)

دهد و از شود( جای خود را به رویکرد بهسازی رفتار میسازی )که در افواه عام تعبیر به ضد زلزله میرویکرد مقاوم
کارگیری مصالح مقاوم نیست. مفاهیم حداقل مداخله، رهگذر آن پارامترهای افزایش ظرفیت اثر تاریخی دیگر محدود به به

ای را به مسیر اقدامات  و حفاظت لرزه  بندندیمو مصالح پایه    اس یمقکلانهای  گذاری راه را برای مداخلهتمامیت و حرمت
ای با وادی حفاظت بوم پایه آشتی نموده و دوباره اقبال  کند. در این زمانه حفاظت لرزهپذیر رهنمون میحداقلی و برگشت

ای بوم پایه به دلیل ناشناخته بودن  کند. همپای گرایش به حفاظت لرزهای خودنمایی می به مصالح بومی و فرهنگ لرزه 
گیرد و ی معضلات جدید برای بناهای تاریخی عملکرد این فنون مورد تشکیک قرار میریگشکلعوارض مصالح مدرن و  

عنوان  و اثربخشی به  ی این نهضت، اصل کارا بودنریگشکلدهد. با  حفاظت را به سمت حفاظت پایش محور سوق می
در رویکرد مقاوم    محابایبهای  شود. از سویی دیگر واکنش نسبت به مداخلهاصلی کمی وارد مقولات کیفی حفاظت می

 وسازساختاستناد از سوی فنون برگرفته از    رقابلیغمحور و گرایش به حفظ اصالت و یکپارچگی و از سویی دیگر نتایج  
نموده    وس یمأای ساختار تاریخی  هایی با رویکرد افزایش ظرفیت لرزهدر مداخله   محابایبای را از فعالیت  مدرن، حفاظت لرزه

و   یبوم  یالرزهبازگشت به فرهنگ    ،گفت  توانمی  ای در دوران اخیر ی حفاظت لرزهریگجهتبا توجه به    تیدرنهااست.  
ی اتفاق و کاربرد فنون بوم  یاتیو چه در حوزه عمل  یالرزه  رانهیشگیچه در حوزه حفاظت پ  انینیشیپ  ییرونوشت مجدد از دانا

 فرهنگ محور است.  یالرزه حفاظتبه مرتبه  دنینشان از پشت سرنهادن مرحله گذار و تشتت و رس  افتاده و این خود
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 ای در گذر زمانحفاظت لرزه هایپارادایم : تغییر 49 تصویر

صورت المللی بهای در ایران نشان داد که اصول مطرح در اسناد و منشورهای بین های حفاظت لرزهبررسی تطبیقی نمونه
های پژوهش در شوند. بر این اساس، یافتههایی از مفاهیم مرتبط ظاهر میکنند، بلکه در قالب مجموعهمنفرد عمل نمی

«. این یخ یتاردهی گردید: »کنترل مداخله«، »کیفیت مداخله« و »حفاظت از ماده قالب سه خوشه مفهومی اصلی سازمان
 (. 50 تصویر) کنندای فراهم میسه خوشه چارچوبی برای ارزیابی و طراحی مداخلات حفاظت لرزه

 خوشه کنترل مداخله -4-4-2-1

بنای تاریخی است و شامل سه اصل »حداقل مداخله«، »عدم   این خوشه ناظر بر میزان حضور و سلطه مداخله در 

حداقل مداخله بر کاهش دامنه دخالت فیزیکی و محدود ساختن مداخله به نیازهای واقعی   .شودتعدی« و »خوانایی« می
سازه رفتار  دائمی  تغییر  از  پرهیز  معنای  به  تعدی  عدم  دارد.  تأکید  ویژگیبنا  و  بر  ای  نیز  خوانایی  است.  اثر  اصیل  های 

کند. این سه مفهوم در کنار یکدیگر سازوکار کنترل شدت و  بودن بخش مداخله از بخش تاریخی تأکید می  صیتشخقابل

های پژوهش یافته  .شوندهای میراثی میای بر ارزش دهند و مانع از استیلای اقدامات سازهگستره مداخله را تشکیل می 
ای در ایران از مداخلات گسترده و صلب مبتنی بر بتن و فولاد به سمت مداخلات  دهد که روند تحول حفاظت لرزهنشان می 

 .تر حرکت کرده استتهاجممحدودتر، خواناتر و کم

 خوشه کیفیت مداخله -4-4-2-2

و  »اثربخشی«  دوام«،  و  »سازگاری  شامل  و  دارد  اختصاص  مداخله  فنی  پایداری  و  کارآمدی  به  خوشه  دومین 

سازگاری و دوام به هماهنگی مصالح و فنون جدید با ساختار تاریخی و پایداری عملکرد   .پذیری و پایش« است»کنترل
دهد. ای را نشان می ها در طول زمان اشاره دارد. اثربخشی میزان موفقیت مداخله در دستیابی به اهداف حفاظت لرزهآن

این سه مؤلفه بیانگر آن    .سازدپذیری و پایش نیز امکان ارزیابی عملکرد مداخله پیش و پس از اجرا را فراهم میکنترل
تهاجم باشد، بلکه باید ازنظر فنی نیز پایدار، قابل ارزیابی و مؤثر عمل کند.  هستند که یک مداخله موفق صرفاً نباید کم 

پذیری،  مقاومت به سمت بهبود شکل   ش یای از اتکای صرف برافزادهد که حفاظت لرزههای ایرانی نشان می بررسی نمونه

 .پایش رفتار و ارزیابی عملکرد حرکت کرده است

 مداخلهخوشه حفاظت از   -4-4-2-3

ارزش  و  اصالت  از  صیانت  بر  خوشه  »حرمتسومین  »تمامیت«،  اصل  سه  از  و  دارد  تمرکز  میراثی  و های  گذاری« 

گذاری بیانگر احترام تمامیت بر حفظ انسجام کالبدی و تاریخی بنا تأکید دارد. حرمت  .است  شدهلیپذیری« تشک»برگشت
پذیری نیز امکان حذف یا اصلاح مداخله در آینده را فراهم های فرهنگی اثر است. برگشتبه مصالح، فنون، ساختار و ارزش 

ای نماید که دستیابی به ایمنی لرزهکند و تضمین میای را نمایندگی میسازد این خوشه درواقع بعد میراثی حفاظت لرزهمی
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شود که میان  ای موفق زمانی حاصل می بر این اساس حفاظت لرزه  .به قیمت از دست رفتن اصالت تاریخی بنا حاصل نشود 
تعادل برقرار گردد. ضعف در هر یک از این سه    یخی تارسه حوزه اصلی کنترل مداخله، کیفیت مداخله و حفاظت از ماده 

ای نه صرفاً یک مسئله مهندسی و ، حفاظت لرزهگریدانیبتواند مشروعیت و موفقیت مداخله را زیر سؤال ببرد. به حوزه می

دهد ها نشان مییافته  .این سه خوشه مفهومی است  زمانهمکنش  نه صرفاً یک مسئله حفاظتی است، بلکه حاصل برهم
گیری از »افزایش ظرفیت سازه« صورت انتقال تدریجی مرکز ثقل تصمیمتوان به ای در ایران را میکه تحول حفاظت لرزه

 .»صیانت از اصالت« تفسیر نمود تیبه »کنترل کیفیت مداخله« و درنها

 ایچارچوب پیشنهادی حفاظت لرزه -4-4-3

لرزه  یهاتجربه  لیتحل ا  ی ا حفاظت  م  رانیدر  ارز  دهدینشان  طراح   یابیکه  پا  یالرزه  یهامداخله  یو  بر    ه یصرفاً 
  ک ی  تیپژوهش نشان داد که موفق  یهاافتهی.  ستین  ریپذامکان  یملاحظات حفاظت   یصرفاً بر مبنا   ای  یاسازه  یارهایمع

 زمانهمصورت  به  « یراثیو »اصالت م  «ی »حفاظت کالبد  «،یالرزه  یمنیکه سه حوزه »ا  شودیحاصل م  یمداخله زمان

 .(51  تصویرود )شیمتداخل ارائه م  رهیپژوهش در قالب سه دا  یشنهادیپ  یاساس، مدل مفهوم  نی. بر ارندیموردتوجه قرار گ
 یبنا است. اصول  یاعملکرد لرزه  یو ارتقا  یریپذب یحوزه کاهش آس  نی. هدف اکندیم  یندگیرا نما  «یالرزه  یمنینخست، »ا  رهیدا
 ن یو تضم  جیسنجش نتا  تیعملکرد مداخله، قابل  یابیو معطوف به ارز  رندیگیحوزه قرار م  نیدر ا  شیو پا   یریپذکنترل  ،یاثربخش  رینظ
کند. این حوزه بر کنترل میزان مداخله در  دایره دوم، »حفاظت کالبدی« را نمایندگی می  .در طول زمان هستند یارفتار سازه یداریپا

. در این بخش هدف آن است که  ردیگی پذیری و عدم تعدی را در برمکالبد تاریخی تمرکز دارد و اصولی چون حداقل مداخله، برگشت 
دایره سوم، »اصالت   .ای با کمترین تغییر در ساختار تاریخی و کمترین آسیب به شواهد مادی اثر همراه باشددستیابی به ایمنی لرزه

های تاریخی، فرهنگی، معماری و فنی اثر است و اصولی همچون تمامیت، کند. این حوزه ناظر بر حفظ ارزش میراثی« را نمایندگی می
های اصیل بنا یا اختلال در درک تاریخی و شود. در این سطح، مداخله نباید موجب محو ویژگیگذاری و خوانایی را شامل میحرمت

های حفاظت المللی و تجربه مدل مفهومی پیشنهادی این پژوهش، ضمن تبیین رابطه میان اصول منشورهای بین   .فرهنگی آن شود
 .گیری و ارزیابی مداخلات آینده در بناهای تاریخی مورداستفاده قرار گیردعنوان چارچوبی برای تصمیمتواند به ای ایران، می لرزه

متمرکز   «یالرزه  یمن یعمدتاً در قلمرو »ا  هیاول  یکردها یکه رو  دهدی نشان م  رانیدر ا  یاحفاظت لرزه  یکرونولوژ  یبررس
  ، یفرهنگ   راثیاند. با گسترش مباحث حفاظت مسازه معطوف کرده  یمقاومت و سخت  شی توجه را به افزا  نیشتریبوده و ب

 
 ای های حفاظت لرزه بندی خوشه: دسته 50 تصویر

خوشه های حفاظت لرزه ای

کنترل مداخله

حداقل مداخله

عدم تعدی

خوانایی

کیفیت مداخله

سازگاری و دوام

اثربخشی

کنترل پذیری و 
پایش

حفاظت ازمداخله

تمامیت

حرمت گذاری

برگشت پذیری
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Architecture in Hot and Dry Climate 

                معماری اقلیم گرم و خشک

 

  ت یو حداقل مداخله اهم  یریپذبرگشت  رینظ  یم یشده و مفاه  یریگمیتصم  ندیوارد فرا  « یاصول مرتبط با »حفاظت کالبد
و حفظ اصالت تعادل برقرار   یمنیالزامات ا  انیاند متلاش کرده یاحفاظت لرزه  نینو  یکردها ی. در مرحله متأخر، رواندافتهی

بر این اساس، نقطه اشتراک   .ندیحرکت نما سکیر تی ریبر مد یو مبتن محورشیتهاجم، پاکم یکنند و به سمت راهبردها 
سطح قابل قبولی از ایمنی    سوکیای پایدار« نامید؛ وضعیتی که در آن مداخله از  توان »حفاظت لرزهسه حوزه یادشده را می

های اصالت و ارزش   تیآورد و درنهاکند، از سوی دیگر کمترین تغییر را در کالبد تاریخی به وجود میای را تأمین می لرزه
های میراثی است و  ای پایدار نه حاصل برتری الزامات مهندسی بر ارزش نماید؛ بنابراین حفاظت لرزهمیراثی بنا را حفظ می

 .نه نتیجه اولویت مطلق اصالت بر ایمنی، بلکه محصول ایجاد تعادل میان این سه قلمرو است

 
 ای : مدل مفهومی پیشنهادی برای حفاظت لرزه51 تصویر

 ی ری گجهینت -5

پذیری، حداقل مداخله، المللی شامل، برگشتای با ابتناء بر منشورهای بینهای تأثیرگذار در حفاظت لرزهاصول و مؤلفه 
المللی  اصول منشورهای بینگذاری و تمامیت است.  ی، حرمتکنندگکنترلخوانایی، عدم تعدی، میزان اثربخشی، پایش و  

به  ایران  نامتوازن تحققدر  لرزه  29  یبررس  .اندافتهیصورت  ا  یاتجربه حفاظت  لرزه  ران یدر  داد که حفاظت  از   یانشان 
 یریپذحداقل مداخله، برگشت  ،یبر سازگار  یمبتن  یکردهایبه سمت رو  یاسازه  یمقاومت و سخت   شیبرافزا  یمبتن   یکردیرو

  ی در نحوه مواجهه با بنا   کهتنها در انتخاب مصالح و فنون مداخله بلتحول نه  نیحرکت کرده است. ا  رانهیشگیو حفاظت پ
  «یخ یسازه تار  بانیو پشت  اریبه »  «ی خیسازه تار  نیاز »جانش  یتیکه نقش سازه تقو  یاگونهمشاهده است؛ بهقابل  زین  یخ یتار
 است.  افتهیرییتغ

. کنندیعمل م  یتعامل  ماتریس   کیصورت مستقل بلکه در قالب  نه به   یاپژوهش نشان داد که اصول حفاظت لرزه  جینتا
  ، یسازگار  ،یریپذهمچون حداقل مداخله، برگشت  یشرط لازم حفاظت بوده و اصول  یالرزه  یشبکه، اصل اثربخش  نیدر ا

تعد کنترل  ییخوانا  ،ی عدم  تنظ  یریپذو  ا  مداخله  یها کنندهمینقش  اکنندیم  فایرا  مرکز  در  اصل »حفظ    ن ی.  دو  شبکه 
. سه خوشه ندینمایم  نییرا تع  یحفاظت  ماتی تصم  یینها  یریگبه اصالت« قرار دارند که جهت  یگذارو »حرمت  ت«یتمام

ها نشان یافته .دهندای را تشکیل میمفهومی کنترل مداخله، کیفیت مداخله و حفاظت از اصالت بنیان نظری حفاظت لرزه
گیری از »افزایش ظرفیت صورت انتقال تدریجی مرکز ثقل تصمیمتوان بهای در ایران را می دهد که تحول حفاظت لرزهمی

 .»صیانت از اصالت« تفسیر نمود تیسازه« به »کنترل کیفیت مداخله« و درنها
دهد که مسیر حفاظت از بناهای تاریخی از »غلبه مداخله  ای در ایران نشان میتجربه یک قرن حفاظت لرزههمچنین  

بر اثر تاریخی« به سمت »غلبه حفاظت بر مداخله« درحرکت بوده است. در این تحول، نقش فناوری از جایگزینی سازه  
محور حفاظت پیشگیرانه، اصالت  یسوسازی صرف به تدریج از مقاومای بهو حفاظت لرزه  افتهیرییتاریخی به حمایت از آن تغ

حفاظت لرزه ای پایدار

ایمنی لرزه ای

اثربخشی•

پایش•

کنترل پذیری•

حفاظت کالبدی

حداقل مداخله•

عدم تعدی•

برگشت پذیری•

اصالت میراثی

تمامیت•

حرمت گذاری•

خوانایی•
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پ ای نه در افزایش ماده مداخله، بلکه در  است. از این منظر، آینده حفاظت لرزه  داکردهی و مبتنی بر حداقل مداخله سوق 

یی مانند بررسی هاپژوهشدر ادامه این تحقیق،    .های تاریخی نهفته استافزایش دانش، پایش، کنترل و فهم رفتار سازه
ای در بناهای ای جهت دستیابی به دستورالعمل ارزیابی و کاهش خطر لرزهلرزه  در حفاظتی محلی  الرزهنقش فرهنگ  

 این نوشتار موجز باشند. بخشتداومتوانند تاریخی، می

 یو قدردانتشکر 

ی دکتر داریوش حیدری، مهندس منصور اسدی، سرکار خانم معصومه کدوری  آقاجای دارد در انتهای این مقاله از جناب  
 شود. آوردهبه عملو مهندس حمید زیارتی تشکر و قدرانی 

 نوشت پی

شود. همچنین باید را شامل نمی   استکه امکان اجرا نیافته و فقط در حد طرح    ایلرزهی بهسازی  هاطرح. این پژوهش آن دسته از  1
شود و فقط تکنیک خاص  شده شامل کل پروژه نمی، تحسین و یا نقد و رد مرمت انجامدیتائتأکید گردد که ارجاع به یک تجربه و  

شده و  و یا رد کل پروژه حفاظت و مرمت انجام   دیتائبه معنای    عنوانچیهبه شود و این  در یک بخش خاص را شامل می  مورداشاره
 صرفاًها  از این پروژه  کدامچ یهاشاره شود این است که    حتماًی صورت گرفته در آن نیست. نکته دیگری که باید  هاتلاش زحمات و  

 ای لرزهی از صرف بهسازی  ترکاملجامع و    تیمأموربوده و    الاطرافجامعهای  است. این پروژه  نشدهانجام  ایلرزهبهسازی    باهدف
در ارتباط به زمان و امکانات،   شدهاستفادهی هاکیتکنای بخشی از اقدامات صورت گرفته بوده این و حفاظت لرزه  کردندیمرا دنبال 

  ی فنی، مالی و دانشی زمان خود باید سنجیده شوند. در دوران طفولیت حفاظت مدرن، معماران و مرمتگران اولیه با هاتیمحدود
و   دندیفهمی می از دانش فنی و امکانات موجود زمان خود بهترین کاری که  ریگبهرهرشادت و با اعتقاد و با معرفت فرهنگی و با  

ی هایتئورو    هاروشتوانستند را انجام دادند و بناهای تاریخ را تا حد زیادی نیز از نابودی و تخریب نجات دادند؛ هرچند که امروزه  می
. کارهای مرمت اساسی  کاهدینم  هاآنشود ولی چیزی از ارزش کارهای  انتقاد نگریسته می  دی باد  هاآن شده و به    ترشرفتهیپمرمت  

و غیره در  قاپویعالی، گنبد مسجد سپهسالار توسط مهندس سعیدی یا در اردبیل و در  پائولوزسن  توسط شده در گنبد سلطانیه انجام
 هستند. سؤالزیر تیغ  هاروش ، هرچند امروزه این شدندی مدر زمان خود محسوب  بخشالهامی ممتاز، پیشگام و هامرمتجرگه 

2. retreatability 

3. retractability 

4. retreatability 

5. rechangeability 

6. removeability 

  سراغ   به  شرطشیپ  نیا  با  ابتدا  از   اگر   یول  کنندی م  دایدرمان پ  دیبه تجد  از یدر طول عمرشان ن  یخیتار  یاست که بناها  درست .  7

 re)بعدی    هایدرمانی  ریپذامکانپذیری و  ی تصرفی به بهانه دوباره درمانهادخالت  رفته شود آنگاهای  لرزهروش مداخله    انتخاب
curability)پذیری را نداشته باشد، حتی  ، اصالت را از بین ببرد. از سویی دیگر کدام مداخله حفاظتی است که مفهوم درمان

یا کاشت    FRPپذیری دوباره با فنونی مانند چسباندن سطح با  توان درمان هایی مانند شاتکریت بتن را پس از گذشت زمان می مداخله
 نزدیک سطح انجام داد. 

8. “do as much as necessary and as little as possible” 
9. Structural Integrity 

10. Rheological compatibility 

ی  هالقمهشده را منوط به وجود دو شبکه در بالا و پایین طاق و اتصال طاق با  هایی مانند مش توزیع. برخی اثربخشی تکنیک 11
(، در حالیکه اثربخشی یک تکنیک با مطالعات آزمایشگاهی و عددی  247:  1397)زرگر و هاشمی،    انددانسته ای به مش تقویتی  صفحه

 شود. مشخص می
12. Knowledge Factor 

13. like-for-like repairs 

مش بندی که در آن دوسوی کالبد با    فناصطلاحی است برساخته دکتر عیسی اسفنجاری برای   (muffle) «. »پتوپیچ کردن14
مغایر با فرهنگ مردمواری و پرهیز از بیهودگی فرهنگ ایرانی بوده و استفاده   فنشود. به نظر ایشان این  شبکه مش محصور می 
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ای ساختار ، مود شکست لرزهفننماید. به نظر نگارنده نیز استفاده گسترده از این های زیادی بر مداخله تحمیل می کلان از آن هزینه 
 ای« اثر تاریخی مدنظر است باید محتاطانه بکار رود. یی که »حفاظت رفتار لرزهدرجارا عوض نموده و 

 منابع

( در بهینه یابی AHP(. مطالعه عملکردی روش تحلیل سلسله مراتبی )2012)  .آزموده, بهنام محزون و سروقدمقدم, عبدالرضا -
 . 64-47، 1، ش 21، سال نشریه مهندسی عمرانمصالح بنایی غیرمسلح،  یهاساختمانبهسازی  یهانهیگز

بوم آورد برای اقدامات حفاظتی   یها فرآوردهبا    افتهیارتقاءنوینِ    یهاخشتو    شدهیغنملات گلی  "(.  1398.)ابراهیمی، افشین -

 . رساله دکتری، مرمت اشیاء فرهنگی و تاریخی، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان. "ارگ بم

نو میبد: از مطالعه و شناخت، تا طرح مرمت و احیا، اصفهان: دانشگاه هنر  مسجد جامع ده(.  1401)  .کناری, عیسیاسفنجاری -
 اصفهان، چاپ اول.

 ایران، ترجمه: ابوالحسن رده، تهران: انتشارات آگاه، چاپ دوم. یهالرزه(. تاریخ زمین 1377امبرسز، نیکلاس و ملویل، چارلز. ) -

 روزمرگی، تهران: روزنه، چاپ اول. هایکوچهپسکوچه (. 1397بهشتی، سید محمد. ) -

باغ ابنیة تاریخی.    یالرزهموجود در فرآیند بهسازی    یهایی نارسا(.  1396)  .پارسائی, علیرضا؛ رحیمی, حسینعلی و ابویی, رضا -
 . 68-57, (48)14ش ,نظر

,  5-6ش  ,فصلنامه بومروستای تاریخی اصفهک طبس.    یایو اح(. مرمت، بازسازی  1395).پارسی, فرامرز و منصوری, کاوه   -
12-28. 

های حفاظت معماری در ایرانِ (. پارادایم2022)  .پیروی, مهناز؛ کبیرصابر, محمد باقر، پاکدل فرد, محمدرضا و فردوسی, عادل -
 .  34-19(, 109)19 ,باغ نظرمعاصر. 

, ش  نشریه بوم بخشی ومرمت ایوان جنوبی مسجد جامع همدان.  ­ (. طرح استحکام 1395).تاج بخشیان، امین و محبعلی, امین   -
5-6 ،76-95. 

 ی لیتحل  ی: نقدرییتغ  تیریو مد  یخیتار  ی(. منظر شهر2022)  ., منوچهرانیبیطب  و  یاسفنجار  یسی, عی, ساناز؛کنارجعفرپورناصر -
 .37-54 ن،بهار و تابستا  ،سال هفتم .یاسلام یو شهرساز یفرهنگ معمار .هاارزش  رب یمبتن یتیریمد یاز مدل ها

.تهران: دانشگاه  درآمدی بر شناخت فنون مرمت بناهای تاریخی(.  1397)  . روته, سید احسانزرگر, اکبر و میرهاشمیابراهیمحاجی -
 شهید بهشتی.

  در ارگ بم.   32(. طرح مرمت برج خشتی شماره  1394)  .حجازی, سید امیر مهرداد؛ حجازی, بینا، مهداد, حامد و حجازی, صبا -
 .66- 48, 26ش  ,نشریه عمران فردوسی

  ارائه (. مطالعه تخریبِ یک حجره در ارگ بم و  1394)  .حجازی, سید امیر مهرداد؛ حجازی, بینا، مهداد, حامد و حجازی, صبا -
 . 86-71, 9،ش مرمت و معماری ایران طرح مرمت آن.

المللی مرمت معماری  ، در اولین همایش بینبایدها و نبایدها  -تجارب عملی مرمت ابنیه تاریخی خشتی    (.1395)  .حلی, علی اکبر -
 بناهای تاریخی. یسازمقاومو 

کارشناسی ارشد، مرمت    نامهیان پا،  "ارگ بم  32و ارائه طرح مرمت برج    شناسی یب آسمطالعه،  "(.  1387خاتونی مقدم، نغمه .) -
 ابنیه، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان.

مهندسی سازه و  .  ای قلعه فلک الافلاکپذیری لرزه(. ارزیابی میدانی و عددی آسیب 2023).خالو, علیرضا و یکرنگ نیا, محمد   -
 . 114-96(, 6)10 , شساخت
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شناسی عملکرد بناهای تاریخی خشتی (. آسیب2019)  .خلیل زاده وحیدی, ابراهیم؛ خلیل زاده وحیدی, پرستو و مرادی, رضا -
 .66-53(, 1)16 ,فصلنامه علمی کارافنها. سازی آنهای مقاومتحت اثر زلزله و بررسی روش 

 ی بخشاستحکام   یو ارائه راهکارها  یالرزه  یریپذبی آس  یابی(. ارز2023)  ., فرهادیآخوند قره و  رای, سمیاقیا  , غلامرضا؛یداور -
 . 274-256(، 2)44اثر،  ی. فصلنامه علمیقدک یخیخانه تار

غلامرضا؛یداور - نینیغن  ,  ارز2024)  .فرهادی،  آخوند  و  وشای,  سازه  یانیصدق  هخان  یریپذبی آس  یابی(.  مداخلات  وجود    ی ابا 

 .661-642(، 4)44، اثر یفصلنامه علمگرفته. صورت

ای لرزه  یو بهساز  یریپذبیآس(.  2014)  .رضای, علیسار  زادهیمهد  , محمد واین  کرنگ ی  ؛ی, مهدیاقبال  ؛یسییر  ی, مرتضیدهکرد -

  .عمران مهندسی ملّی کنگره هشتمین یی، با مصالح بنا یهاساختمان یسازمقاومدر  یکاربرد یهاروش  یابی: ارزهاسازه

.تهران: موسسه چاپ و انتشارات دانشگاه تهران،  پژوهشی در مرمت شاهکارهای معماری ایران(.  1400)  .اردبیلی, مجتبیرضازاده -
 چاپ اول. 

مجموعه مقالات  و گنبد در ایران: مورد گنبد مسجد سپهسالار، در    هاسازه(. بررسی اجمالی درباره  1376)  .سعیدی، سید علی اکبر -
 تهران: سازمان میراث فرهنگی کشور.   کنگره تاریخ معماری و شهرسازی ایران،

  نامه انیپا.  "مطالعه موردی بنای اصطبل ارگ  لرزهنی زمساختارهای خشتی ارگ بم در برابر    یسازمقاوم"(.  1384شرفی، زیبا. ) -
 کارشناسی ارشد، مرمت ابنیه، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان.

نعیمه - توکلو,  و  رقیه  سیده  تجارب  (.  1395)   .صفری,  بر  و    افته یانجام مروری  مرمت  موردی:    یسازمقاوم در   ی هابرج)نمونه 
 بناهای تاریخی. یسازمقاومالمللی مرمت معماری و ، در اولین همایش بینخرقان(

تبریزی، سینالطاهر طلوع د - برای بررسی حفاظت پایدار )کالبدی2020)  .، محمدصادق و  کمالی  معنایی( -(. پیشنهاد مدلی 
 .  103-81(, 24)10 ,نشریه علمی مرمت و معماری ایرانمیراث معماری ایران. 

(. اصل حداقل مداخله ، چالش پیش روی مداخلات حفاظتی در میراث فرهنگی  1390)  .عباسی هرفته, محسن و امین پور,احمد -
نشریة مرمت، آثار و بافت های و نواقص اصل مذکوربا رویکردی نظری به آراءِ موجود در این حوزه.    هایکاستکشف و تبیین  

 . 82-69، 1, شتاریخی، فرهنگی

ای در مرمت ابنیه تاریخی:  تحلیل جایگاه بهسازی لرزه(.  1402)  .صادقی, نداعزیزی بندرآبادی, حامد؛ کریمی, امیرحسین و حاجی -
 یک مطالعه موردی، یزد: پارک علم و فناوری یزد.

  ی هادستورالعملمطابق    زیکلانتر شهر تبر  یخیای خانه تارلرزه  یریپذبیآس  یابیارز .(2023a) ., فرهادیوآخوند  هی, سمیغلام -

 . 83-76، 2 ،یمهندس هینشر ستیزط یمحعمران و .  ایتالیا

 DPCM یهامطابق دستورالعمل  ز یشهر تبر  یخیتار  یهاخانه  یالرزه   یمنیا  یابیارز (2023b) .., فرهادیوآخوند  هی, سمیغلام -

 .222-211(، 44)16، شهرآرمان یو شهرساز یمعمار. و یمس ی: خانه علیمورد مطالعات ا،یتالیا

کارشناسی ارشد، مرمت ابنیه، دانشکده    نامهانیپا،  "طرح حفاظت و مرمت میدان تکیه ارگ بم " (.  1386فرح بخش، مرتضی .) -
 حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان. 

اردبیلی، مجتبی  اللهضیف - ارزیابی لرزهنامه(. مقایسه آیین1396)  .بیگی، آرزو و رضازاده  با هدف    یهاساختمانای  های  بنایی 
و المللی معماری عمران  به مدلی برای ارزیابی و آسیب نگاری بناهای تاریخی آجری ایران، در سومین همایش بین  یابیدست

 . در آغاز هزاره سوم یشهرساز

 طحان.  ی. تهران:اریهوش هدیمحمدمترجمه:  ی.خیتار یحفاظت از بناها(. 1393) رنارد., بلدنیف -

آتوسامحب - امیرکبیریان,  و  اصغرمحمد  مرادی,  حسن؛  محمد  مرمت(.  1387)  .علی,  درس  و  دوازده  مطالعاتی  مرکز  تهران:   .
 تحقیقاتی شهرسازی و معماری، چاپ اول.
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Abstract 

Earthquakes are among the most significant threats to Iran’s architectural heritage 

and recent seismic events have demonstrated that safeguarding historic buildings 

requires an approach that extends beyond conventional structural retrofitting. 

Although international conservation charters have established comprehensive 

principles for seismic interventions, the adaptation of these principles to Iran’s 

historical, physical, and managerial context remains insufficiently explored. 

Accordingly, this study aims to analyze the evolution of seismic conservation 

strategies in architectural heritage, examine the relationship between international 

conservation principles and Iranian conservation practice, and propose a conceptual 

framework for seismic conservation. This research uses a qualitative and 

interpretative methodology based on the comparative analysis of selected case 

studies. Data were collected through documentary analysis and literature review and 

were subsequently coded according to eleven seismic conservation principles. 

Comparative analysis of the case studies enabled the identification of common 

patterns and historical trends, which formed the basis for developing a conceptual 

framework describing the evolution of seismic conservation in Iran. The findings 

indicate that seismic conservation in Iran has evolved through three major stages: a 

structurally focused approach, a value-oriented approach, and an integrated approach 

based on risk management and resilience. Furthermore, comparison of international 

conservation principles with Iranian conservation practice identified three 

interrelated conservation clusters: seismic safety, physical conservation, and heritage 

authenticity. These clusters encompass principles such as minimum intervention, 

non-intrusiveness, distinguishability, compatibility, effectiveness, durability, 

monitoring and controllability, integrity, respect for authenticity, and reversibility. 

Based on these clusters, a conceptual framework is proposed, demonstrating that 

decisions regarding seismic interventions in historic buildings should be determined 

by balancing structural safety requirements, physical conservation, and heritage 

authenticity. The results demonstrate that effective seismic conservation of historic 

buildings cannot be achieved solely through structural strengthening but requires the 

integration of engineering requirements, physical characteristics, and cultural values 

within a comprehensive decision-making framework. The proposed conceptual 

framework provides a systematic basis for understanding the evolution of seismic 

conservation in Iran and supports future decision-making and the evaluation of 

seismic interventions in architectural heritage. 
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