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  :دهكيچ
  
. ستند ي استوار نيشور بر اساس ضوابط فنك از مساجد يميت متاسفانه بخش عظين واقعيبا وجود ا. باشد يز در جهان مطرح مي زلزله خيشور ها ك از يكيران به عنوان يا 
شور ك ساخت و سازها در يام و مقاوم سازكاستح. د محسوب شود يشور باك در ي و مذهبيت و فرهنگ مليه ، هوي سرمايكه ساختمان مساجد به عنوان ك است ين در حاليا
  . ژه برخوردار باشد ي ويتياولو از ييلان مسئولان اجراك يهاياست گذاري و سيزيد در برنامه ريبا

عنوان   را به ي مقاوم سازيعده ا.  مردم شده است ين و حتي سخن روز همه مسئوليش آمد، مجددا بحث مقاوم سازين منطقه پي مردم ايه براك يعيبعد از زلزله بم و فجا
ننده ك نگران يته ك نيول. را مد نظر دارند  » يمي قدي ساختمانهاير ، مرمت و مقاوم سازيتعم« گر بحث ي ديمطرح نموده اند و عده ا»  نوسازيساختن مقاوم ساختمانها«
مقاوم  ي برا يه ضوابط محاسباتيلكه ك در حال احداث است ي و دولتي ، آموزشي ، عمومي خصوصير ، هنوز ساختمانهاي اخي بعد از وقوع زلزله هايه متاسفانه حتكن است يا

  .  شود يح اجرا نمي و صحي در برابر زلزله به طور اصوليساز
 انين ميدر ا.  باشد يمطرح م) د و نو ساز ي جدي فرسوده و چه ساختمانهايا بافت هايم ي قديچه ساختمانها(اد شده ي نهي در هر دو زمياوم سازقبه هرحال مسئله م

ساختمان مساجد علاوه . اد است ير زاي بسار بر آنها ك دو تعدا  بودهيك درجه يچون در گروه ساختمانها.  باشند ي برخوردار ميشتريت بيت و اهمي از اولوي عموميساختمانها
 يژه ايگاه وي جايت قرار داشته و در بحث مقاوم سازياز اهم ييه دارند در درجه بالاك ي و مذهبيني ديارها و ارزشهاي بودن با توجه به معيت به لحاظ عموميبر درجه اهم

  .دارند 
   . باشديشور مك ساختمان مساجد يمن سازي ايارهاك و راهي لرزه اينه سازين مقاله بهيرد ايكرو

   ، مصالحي ، فن آوري ، مقاوم سازي، لرزه ايمن سازي ، اينه سازيبه: واژگان كليدي
   

  
 

 مساجد در حال احداث ي در ساختمانهايمني توجه به مسئله ايكي.  است ي از زلزله در ساختمانها از دو جنبه قابل بررسياهش خسارات ناشك
نه وجود دارد و در ين زمي در ايدي ها و نواقص شدياستك ي شود ولي مير تلقي و اجتناب ناپذيهي بدير امينونكط يه در شراكنيه با اكاست 

 يلت فلزك مساجد در حال احداث از نوع اسي از ساختمانهاياد يگر چون بخش زي دياز سو. مي داري جهاني با استانداردهاياديعمل فاصله ز



IranCivilCenter.com - The Construction Industry Portal of Iran 

Copyright © 2003-2007 Iran Civil Center, All rights reserved worldwide.   Page 2 of 12 

 در يمني و اصول اين فنيت موازين علل عدم رعاي از مهمتريكي دارد ، يها بستگياركجوش ت يفكيز به يش از هر چي آنها بيمنيه اكاست 
د ي جديت استانداردها در ساخت و ساز هاي بر رعايافكلازم است نظارت . باشد يده ميارگران ماهر و آموزش دكد ، نبود ي جديساخت و سازها

ر ي غي موجب اضافه شدن بر انبوه ساختمانهايارك ساخت و جوشي استانداردهاتيرا هر گونه  مسامحه در نظارت و عدم رعايرد زيصورت گ
  .استاندارد خواهد شد 

ار دولت هم كر در دستور ي اخيه در سالهاك مساجد موجود است ي ساختمانهايا هم آهنگ سازي) يمقاوم ساز (ي لرزه اي بهسازيمسئله بعد
  .قرار گرفته است

 ي لرزه اي ، مراحل بهساز1 نشان داده شدهيده زلزله شناسكه در فصول مختلف دستور العمل پژوهشك يا لرزه يبا توجه به مراحل بهساز
  :م ينيكم مير تقسيساختمان مساجد را به چهار مرحله ز

 موجود ساختمان مساجد را يارهايد با توجه به معيه باك مساجد است ي ساختمانهايت بندين مرحله مربوط به اولويا: مرحله اول -
  . م ينك يت دسته بندي با اولوي بهسازيابر

.  شود يق بررسي ساختمان مسجد مورد نظر به طور دقيهايژگيد وي، باي لرزه ايهر گونه اقدام به بهساز قبل از :مرحله دوم -
ج يا ساختگاه و نتيكينك و ژئو تي لرزه ايزان خطرهاي ، مي سازه اي ، اجزاي معماري ساختمان شامل مشخصات اجزايهايژگيو

 اطلاعات ساختمان مسجد مورد نظر پرداخته شود ، اطلاعات شامل يد به جمع آوريسپس با.  است ي لرزه اي مقدماتيابي از ارزيناش
ت يوضع  اطلاعات دريپس از جمع آور.  مجاور و ساختگاه خواهد بود ي ، مشخصات مصالح ، ساختمانهايستم سازه اي ، سير بنديكپ

 .  مشخص خواهد شد ياز ساختمان به بهسازيا عدم نياز ي ، نيانتخابرد كسطح عمل يموجود برا

ص داده ي مناسب تشخياز نظر سازه ا ه دارد ك يردكه ساختمان مسجد موجود با توجه به سطح عملك ي در صورت:مرحله سوم- -
نه با توجه به ين گزيو بهتر انتخاب شود ي بهسازيارهاك مناسب راهينه هايد گزين مرحله بايدر ا.  شود يد بهسازينشد ، با

 .  انتخاب شود يي و اجرايملاحظات اقتصاد

 د ي ، مرحله اقدام فرا خواهد رسيي اجرايه نقشه هاي و تهيب طرح بهسازيس از تصو پ:ممرحله چهار - -

  
  

  :مرحله اول
ر ض لحاظ شود ، در حال حاياص خيت بنديرد و اولوي لازم صورت گيد سازماندهي مساجد موجود باي ساختمانهايدر خصوص مقاوم ساز

ت يه قابلك داد يت را به ساختمان مساجديد اولوين بايبنابرا.  را ندارند يت مقاوم سازي از ساختمان مساجد موجود ، ارزش و قابلياريبس
م يرند به دو دسته تقسي گي قرار ميار مقاوم سازكه در دستور  كرا  شوركم مساجد موجود در ي توانيم. نه را دارندي و صرف هزيمقاوم ساز

 شوند و علاوه بر ارزشمند بودن خود ساختمان مسجد ، يشور محسوب مك يم شناسنامه ملكه در حك هستند يدسته اول مساجد: م ينك
  . رند ي گي قرار ميمي قدي خشتين دسته غالبا در دسته بناهايا. ز دارند ي ني و مليخيارزش تار

 يكم در ي توانيمتر مكه ما كل ين دليبه ا.  در جهان تازه استيمي قدي خشتين بناهاي همچن ويخي تاري بناهايموضوع مقاوم ساز«
 بنا را يك توان ي بنا وجود داشته باشد ، نميك ي مقاوم سازي  هم برا يدي جديوه هايش اگر يم ، حتينك دخل و تصرف يخي تاريبنا

  » رد كب و در برابر زلزله مقاوم يتخر
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 باشند با استفاده يد الاحداث ميه جدكثر آنها كنند و اك يشتر تجاوز نمي طبقه بيكشور اغلب عموما از كختمان مساجد ه ساكنيبا توجه به ا
 يشتر ي بيريب پذينه آسي باشند و زميشور مكن  نوع ساختمانها در ي از پر تعدادتريكيه ك، ي آجرياز آجر ساخته شده اند و ساختمانها

» ي آجري مساجد با ساختمانهايا  لرزهينه سازيبه«د را بر كين تايشترين مقاله بيدر ا.  باشديته مكن نيد ايون ميشي پيه زلزله هاكدارند 
  . مي دهيقرار م

  
  : مرحله دوم

   در برابر زلزله ي آجريها و رفتار ساختمانهايژگيو
وتاه كثرا ك هستند اياربرك ي شود و دارايها استفاده مآن نون ازكشور بوده و هم اكن تعداد در سطح يشتريه بك ي مساجد با مصالح آجريبنا
 در . باشندير آهن با فرم تخت مي و تي ،چوبي ، طاق ضربي با طاق قوسيسقف آنها آجر. باشند يثر دو طبقه مكا حد اي طبقه يكو 

ن مساجد اغلب فاقد عنصر مقاوم يا.  گردند ي منتقل مي باربر تحمل شده و به پيوارهاي توسط دي ثقلي بارهاي مساجد آجريساختمانها
  .ف هستند ي، ضعف مصالح و نحوه نامناسب اجرا در برابر زلزله ضعيل نامناسب سازه اك باشند و عموما به واسطه شي مي خاصيلرزه ا
ه جرم ن لرزه بين به هنگام زميت زمك از حري ناشينرسي ايروهايه نكن صورت است ي بدي آجري زلزله در ساختمانهايرويع نيتوز

.  گردند يم مي تقسي و برشيوارها به دو دسته عرضيد. ز است كوارها متمرين ساختمانها جرم در سقف و ديدر ا. گردند يساختمان وارد م
رو قرار گرفته اند يه عمود بر جهت نك ييوارهايو د) يبرش( ي طوليوار هاين لرزه قرار دارند دي زميرويه در جهت اعمال نك ييوارهايد

سم يانكن ميه اكن است يته قابل توجه اك، ني ساختمان آجرين اجزاي بي جانبيروهايع نيسم توزيانكدر م.   شوند يده ميام نيعرض
گر اجزا ي وارده از طرف ديروهاي خود و نيروهاي تحمل و انتقال ني لازم برايپارچگيكه سقف از انسجام و كد ي آي بوجود ميهنگام

بر .  برخوردارند يژگين وي داشته باشند از ايافك يت برشيه صلبك ي طاق ضربي و حتي ، دال بتونكبلورچه ي تيسقف ها. برخوردار باشد
 خارج يروهاير ني تحت تاثي عرضيوار هاي و دي در ون صفحه اي برشيروي و نير لنگر خمشيتحت تاث) يبرش (ي طوليوارهاين اساس ديا

لافها نقش كدار ، لاف ك ي آجريدر ساختمانها. رد ي گياز صفحه قرار م
ستم ي سيپارچگيكوار و سقف ها را دارند و باعث انسجام و ي ديريدور گ

 با ييعلاوه برآن ، بهبود اتصال مصالح بنا.  گردند يوارها ميسقف  و د
ل كش مقاومت و شيفزا لاغر ، ايي بنايوارهاي ديداريشالوده ، پا

ده يخسارت د يوارهاي دياهش خطر فرو پاشك و يي بنايوارهايد.يريپذ
ن لرزه در ي زميروهايع ني توزيچگونگ.  شود يزش سقف را موجب ميا ري

ت يلافها و صلبك مختلف همراه با نقش ي در حالت هايساختمان آجر
  2. ر نشان داده شده است يل زكسقف در ش

  .گر بسته نشده انديكدي به ي سازه ايوارهايد:الف و ب  
  .سته شده اند با كلاف به هم بي سازه ايوارهايد:پ  
  گر بسته شده انديكدي صلب در سقف به ي با دال بتني سازه ايوارهايد:ت  

   ي آجرينواقص متداول در ساختمانها
ن ساختمانها عموما يه اكد آن است ي وارد شده اند موي آجريه بر ساختمانهاك ي خساراتي گذشته و جمع بندين لرزه هايمطالعه گزارش زم

  . به آن اشاره شده است صفحه بعده در جدول كتند  هسي نواقص مشابهيدارا 
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  3ي آجرينقاط ضعف متداول در ساختمانها
  ر مسلح ي غي آجرينقاط ضعف ساختمانها  اجزا

   يماني سك مانند سنگ، آجر، بلويي بنايت و مقاومت واحد هايفكين بودن يي پا-2   ملاتين بودن مقاومت و قدرت چسبندگيي پا-1  مصالح 
 ياستم سازه يس

  ساختمان
  ر باريامل نبودن مسك-1
   ساختمان در حفظ انسجام هنگام ارتعاشي ناتوان-3
   در پلاني نامنظم-5
   مناسبي عدم وجود پ-7

   ساختماني نبودن مقاومت برشيافك -2
  لافك مانند كيمكستم مقاوم ي عدم وجود س-4
   در ارتفاعي نامنظم-6
   با ساختمان يافك عدم وجود فاصله -8

  يي بنايدن واحد هاي نادرست چ-1   باربرياوارهيد
  وارياد بودن نسبت ارتفاع به ضخامت دي ز-3
  واره مهار نشدهياد دي طول ز-5
  واري دي بازشوها به انتهايكي نزد-7
  واري ديم بر روي دال به صورت مستقيرهايت قرار داشتن -9

  واريش از درون دك عبور لوله و دود-11
   

   از ملاتيي بناين واحدهايم ب قائي بودن درزهاي خال-2
  وارياد دي ارتفاع ز-4
   بزرگي به واسطه وجود بازشوهاواريدم ك ترا-6
  وارهاي دير در اجراي استفاده از روش هشت گ-8

 يوارهاي دي در بالاي قوسي از سقفهاي رانش ناشيروي عدم مهارت مناسب ن-10
  باربر

  اد بودن وزن دالي ز-1  دال 
   سقفيرهاي تيه گاهكي نبودن طول تيافك -3
   بالا بودن نسبت طول دهانه به عرض دال-5

    دالينواختيك عدم انسجام -2
   وجود بازشو در دال-4

   متقاطعيوارهاين دي نامناسب بودن اتصال ب-1  ي سازه اياتصلات اعضا
   باربر و دال هايوارهاين دي نامناسب بودن اتصال ب-3

  غه ها و دال هاي باربر تيوارهاي و دغه هاين تي نامناسب بودن اتصال ب-2

  ي در تراز پيلاف افقكلاف قائم و ك عدم استفاده از -1  لافك كيمكستم يس
  لافك ي ضعف مصالح بتن-3
م يا وجود ني بلند و ي بازشوهايلاف به واسطه اجراك انفصال در -5

  طبقه

  يلگرد گذاريلافها، ابعاد و مك نبودن تعداد و فواصل يافك -2
   آنها در اتصالات ي نبودن طول همپوشانيافكلاف و ك يردهايلگير نبودن مي درگ-4
  ش از آنكلاف بواسطه عبور لوله و دود ك انفصال در -6

  وارين نما و دي اتصال ضعف و نامناسب ب-1  ير سازه اي غياعضا
  شهاك جان پناهها و دوديداري عدم پا-3

   و مقاومت يت لاغريفاكاد و عدم ي وزن ز-2

  
  : له سوممرح
 يروياهش نكا ي و يريل پذكش شي ، افزايش سختيش مقاومت ، افزاي با هدف افزا4يشنهادي به صورت پي لرزه اي بهسازيارهاكراه 

  : شود يه به آنها اشاره مكرد ي گين  روش انجام مي از چنديبكيا تري و يكي كمكزلزله به 
   زلهرد نامناسب در زلك سازه  با عملي اجزاياصلاح موضع- 1

 تحمل ي برايافكت ي سازه ظرفي از اجزايه فقط تعدادكرش اجزا مشخص شود ي پذيارهاي معي و بررسي لرزه ايابيه پس از ارزيكهنگام
رد مورد ك رساندن ساختمان به سطح عملي برايار مناسب بهسازك راهيك اجزا به عنوان يل ها را ندارند ، اصلاح موضعكر شييروها و تغين

  . رد ي تواند مورد استفاده قرار گي مي نظر مقاومت و چه سختانتظار چه از
   در ساختمان موجودينظم ياهش بكا ي حذف - 2

رد مورد انتظار است كعملسطح   ساختمان بهيي در ساختمان مانع پاسخ گوينظم يه وجود بكانگر آن باشد ي بي لرزه ايابيجه ارزيهر گاه نت
رد كعملاز  آن سطح ي براي را چه از نظر مقاومت و چه از نظر سختيافكت ي ظرف، ساختماني اجزاي نظمياهش بكا يصورت حذف و در 

ن يگزي جاي المقدور از روشهايه حتك.( خواهد بود ي بهسازي روش موثر برايكر شده كن حالت استفاده از روش ذيد ، در اي نمايمنبرآورد 
  .) استفاده خواهد شد
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81 تابستان – شماره دوم – سال پنجم – شناسي و مهندسي زلزله  پژوهشكده زلزلهنشريه  . 4   
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 و يستم باربر جانبير در سيين موارد ، با تغيدر ا. جاد شود ي اي باربر جانبي در اجزايوستگيل ناپين است به دلك در ساختمان ممينامنظم
ان كن است امكمم) يخي تاريبناها( ساختمانها يار در بعضكن راهيالبته ا. است ك ساختمان ين است بتوان از نامنظمك مميوستگيجاد پيا

  . ر نباشديپذ
ن طبقات ي در ايردن مهار بندك توان با اضافه يباشند را ميف ميا ضعي طبقه نرم يه داراك ييختمانها در ساي نظمياهش بكا ياصلاح و 

 بار بر يز اضافه نمودن اجزاي نيچشي پيهايدر مورد نامنظم.ن نمود ير طبقات تامير شده با ساك طبقات ذي جانبي متناسب نمودن سختيبرا
 ي ، صنعتيكيانك مياعم از روش ها( باشد  ين نامنظمياهش اك تواند موثر در ي مي سختزكز جرم و مركاهش فاصله مرك به منظور يجانب

  )يا ساختمانيو 
   ل سازهك ي لازم برايجانب ين سختيتام- 3

ا يندارد اضافه نمودن مهار بندها   لازم رايرد مورد نظر ، سختك سطح عمليه ساختمان براك مشخص شود ي لرزه ايابيهر گاه بر اثر ارز 
  .ن نقص محسوب گردد ي رفع اي براي تواند روش موثري مي برشيوارهايد

  ل سازه ك ين مقاومت لازم برايتام - 4
ل ك ي باشند ، لازم است برا يرد مورد انتظار ساختمان را جوابگو نمكرش مربوط به سطح عملي پذيارهاي سازه معيت اجزايثركه اك يدر موارد

  .جاد نمود ي ايافكت يف با ظريستم باربر جانبيساختمان ، س
   اهش جرم ساختمانك -5

 ي انتخابردك سطح عملي برايافكت اجزا ، مقاومت يثركا اي و يافك ي جانبيه ساختمان سختك مشخص شود ي لرزه ايابيه پس از ارزك يهنگام
  .ار گرفته شودكش موثر به . رويكاهش جرم به عنوان كرا ندارند ، استفاده از روش 

  يا  جداساز لرزهيستمهاي سيريارگك به -6 
 يزات مهم و اجزايا حفاظت از تجهي باشد و يرد انتخابك سطح عملي و مقاومت برايت سختيفاكن عدم ي مبي لرزه ايابي ارزيجه يهر گاه نت

  . مناسب خواهد بوديار بهسازك به عنوان راهيستم جداساز لرزه اي ساختمان مد نظر باشد ، استفاده از سير سازه ايغ
   ير فعال اتلاف انرژي غيستمهاي سيريار گكب-7

 جاذب يه اجزاي باشد ، با تعبيرد انتخابك سطح عملي ساختمان براي جانبي بودن سختيافكانگر ناي ساختمان بي لرزه ايابيه ارزك يدر موارد
  . ساختمان را محدود ساخت يلهاكر شيي توان تغي در سازه ميانرژ
  
  :مي پردازي م قابل استفاده است،ي آجري كه در ساختمانهاييند راهكار اجرا چييات اجرايي جز ارائه بهكنيا

  
  5ي آجريوارهاي ديمان برايدوغاب ماسه س - الف  

توان پس از سند بلاست نمودن يوار مي دي باشند، به منظور ارتقاء مقاومت جانبيا اندود خارجي ي فاقداندود داخلي آجريوارهايه دك يدر صورت
 يت نموده و مقاومت جانبيوار را تقوي دي برشيت تمام بندهايركس با روش شات يريز دانه سيمان و ذرات رياستفاده از دوغاب سوار با يدسطوح 

ز كشات انجام شده در مريار بر اساس آزماكن يرا ايز.ش داد ي افزاند ي نمايا طبقات را تحمل ميه عموما باربر بوده و وزن سقف كوارها يد
  .باشد يد مي مفي لرزه اينه سازيه در بهكش دهد يوار را افزاي ديند مقاومت جانبا توي م%25 تا 1364ن در سال كو مسقات ساختمان يتحق

                                                 
ن و مسكن مركز تحقيقات ساختما– 84 تير – 67 شماره -مجموعه سخنرانيهاي سمينار آموزشي اثرات زلزله در ساختمانهاي متعارف . 5   
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 و ييستاي استفاده شود  اي متري سانت5ش ساخته با چشمه ي مش پيه هاكوار از شبي ديمان رويه قبل از اندود ماسه سك يضمنا در صورت
  .باشد يوار موثر مي دي آجريوند هايت پيابد و در تقوي  يمش يز افزايوار ني ديمقاومت برش

  
  6يري دستگاه اندازه گيشما

  ي آجريوارهاي ديمقاومت ضربه ا

  
  سه ضربه زنيك

                                                 
   مركز تحقيقات ساختمان و مسكن– 84 تير – 67 شماره -مجموعه سخنرانيهاي سمينار آموزشي اثرات زلزله در ساختمانهاي متعارف. 6
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  واري مقاومت در مقابل ديريقرار دادن دستگاه اندازه گ

  7شي مورد آزمايوار آجرين ضربه وارده به دياول
  

  
  شي مورد آزمايآجروار ي وارده بر دير ضربه هايتاث

  شي مورد آزمايآجر واري وارده بر دي ضربه هايير نهايتاث
  مانير دوغاب ماسه و سيش تاثيدر آزما

  
  

                                                 
  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن– 84 تير – 67 شماره -مجموعه سخنرانيهاي سمينار آموزشي اثرات زلزله در ساختمانهاي متعارف. 7
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  ) ستمي سيلاف بندك( از خارج بنا يروش بسته بند -ب 
 شده ي قطعيا بتوني يلزج في از دو روش رايكيت به يطرح تقوو  ساختمان قابل دسترس باشند يط خارجيه ساختمان مساجد به محك يدر صورت
ه يوارها انجام شود نسبت به تعبي در ديافكالبد شكا يرد ي صورت گيبيه تخرك آنيت بي ساختمان بنا بر موقعي خارجي توان از جداره هايباشد، م
 باشند به يماد يرتفاع ز طبقه با ايكثرا ك و چون ااقدام كرد ساختمان مسجد يط خارجيرامون محي در پي نواريونهاي بر فونداسكي متيستونها

  . را به صورت مضاعف انجام دادي حمال و اصليا پلهاي، ت پوترها يز طرح تقوي سقف ني بام ، ستونها را ادامه داد و از رويصورت قاب، تا رو
به صورت طاق و  ي نما سازي برايي تواند مبناي از خارج فضا خود مCoverا يلاف ساختمان كستم ي سي ستونهايابيان كه مك است يهيبد

 با پوشش ي معماري فرمهايت سازه اي علاوه بر تقويطيمربند محك به عنوان يا گوشته سازه اي ، به صورت پوسته نما يقيا حقياذب كقوس 
  .ار نائل گرددكاتمام   بهيبكي و تريارك ياشكا ي ي آجرينماها

  
  )ستم ي سيلاف بندك( از داخل بنا يروش بسته بند -ج 
  :م نمودين مساجد را به دو گروه تقسي توان ايسر باشد مي به بنا فقط از داخل ميان دسترسكه امك يدر صورت  

  :گروه اول 
 تواند از ي بنا مين روش هم اقدامات انجام شده   خارجيدر ا.  در داخل بنا باشندي و معماريا اثر هنريس ي نفاي هياريكاشكه فاقد ك يي بناها

ه ستون ي تعبي برا يمحل ف تا سقف برش خورده وكر ستون ها از ي در مسيوار اصلي از جرز و دييد قسمتهاين بار باياما ا. داخل بنا انجام گردد
 نسبت به ي سقف اصليت گشته و از روي سقف هدايد ستونها به بالا ياف خارج شود اما در ادامه باكوار به صورت شيانه دي در ميا فلزي يبتون
  .پارچه گردد يكاملا قفل و بست شده و كد اقدام شود تا ي جديان ستونهايدر م لافك حمال و يرهايه تيتعب
  

  :گروه دوم 
ه ي تعبي براي ضروريانهاك المقدور لازم است در ميده شده باشد حتيپوش...  و ي هنراي هيگچبرا يس ي نفاييهركاي اشكه بنا از ك يدر صورت
ل يمكم ، مرمت و تي ترمي برايها انجام شود و هر گونه اقدام هنرياريكاشكها و يگچ بر از يالگو بردار  وي حتما مدل سازي سازه ايستونها

ته كن ) .ي آجريه ستون در داخل جرز هايتعب.( اقدام گردد يل قبليتي دينسبت به اجراژه به عمل آمده و سپس يدات وي بنا با تمهيارك كناز
ات ييد مد نظر بوده و جزيه همواره باك است ، يا فلزي ي اعم از بتونياطع سازه ا طرح مقيق جرم و حجم سازه برا يت محاسبات دقيحائز اهم

ه از سازه يكو در صورت) س يك اير(ر مخرب ينترل جوش بارو ش تست غكژه ابعاد جوش ، طول جوش و يت گردد ، به ويقا رعاي آن دقيياجرا
 بر يقا مبتني در مقاطع  و اتصالات  دقيز اصول آرماتوربنديمان و نيب به ست اختلاط بتون و طرح اختلاط و درصد آي شود رعاي استفاده ميبتون

  .  استوار باشد ياصول فن
  
  F.R.P با يروش مهار بند -د 
 درحفظ آثار هنرمندانه ي قبليبا از همه روشهايه تقرك شود يشنهاد ميع پي بديس و آثار هنري نفي معماري با ارزش و حاوي بناهاين روش برايا

  .رد ي گيد قرار مكيشتر مورد تاي بمساجد
 هندسه يف و بر مبناي ظريارهايجاد شين شده ، با اييش تعي از پيرهاي توان  در  نقاط ضعف سازه و مسي مF.R.P ين روش از طناب هايدر ا
ار و ي داخل شيب نسبت به شستشو لازم با قطر و عمق مناسيارهايجاد شي را چندان متاثر نسازد ، استفاده نمود و پس از ايه طرح معماركن يمع
 ي و افقيلاف نمودن عمودك ،ستميه سك استفاده نمود F.R.Pياز چسب مخصوص و نصب طنابها ردن آن از هر گونه گرد و غبار ، ك يعار
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 يه هاي توان از لاي هنرمندانه به وفور نباشد ، ميهايه نما سازك يطيو در شرا.رد ي تواند با ظرافت و دقت بهعهده بگيرا مساختمان مساجد 
ن در يهمچن. ز استفاده نمودير سقفها ني زيوارها و حتي د– ستونها – بدنه ها ياور ، روك به صورت متر ضخامتيليف و در چند ميض اما ظريعر

 درها به صورت  تمام پنجره ها ويوسته و اساسا در امتداد رويو نعل درگاهها به صورت پ رامون قاب پنجره ها ، درهاي پF.R.Pاستفاده از 
              .ر سقف و به موازات آن اقدام نمودي علاوه بر زيسرتاسر

  
  F.R.P  طناب

  :ون ي و فونداسيوارهاي دي پايمهاربند -  ه
ارها به  وين د ياز در طرف  ي  از داخل و خارج فضا و برحسب ضرورت و ن           يبتون توان از شناژ    يوارها عموما م  يف ها و د   ك يپارچه ساز يكو  ت  ي تقو يبرا

ا ي ـ ياني ـ ميو الحاقـات لازم در سـتونها   )يزي ـبـتن ر  + يآرماتور بند( نمود ي مسجد را شناژ بنديرامونيوار پيط و د  يلاف مضاعف، مح  كصورت  
  .متر بهره گرفتك محيلافكجاد يو ا شتر ي اتصالات بي اجراي براياني ميوارهايد

  
   بايوار با عناصرينحوه ترك خوردن د

   از زلزلهيرض مختلف در اثر برش ناش طول به عينسبتها
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   پنجرهي بالايكلاف بند

  :افراگم صلب سقفيجاد ديا -و 
ه كنياما باتوجه به ا. ردي تواند از داخل شبستان مساجد صورت گيان مي نماي فولاديم رخ هاي با ني طاق ضربي و سقفهايستم بادبندي سياجرا
ن ي و محاسبه مهندس آن پس از طرح يد حتما مقاومت سازه اي باشد ، باي مساجد مي و معماري داخلير گذار در فضايان و تاثي عنصر نمايك

 ر سقف بهيبا از زي زيونيمپوزسك و يب بند كي شده و در تري طراحيلهايم رخ ها و پروفياز ن  وي فرم بندين معماريمحترم سازه با نظر مهندس
وارها، جرزها و ي وارده بر سقف و سپس به ديرويع ني در توزيه نقش اساسكافراگم صلب ي ديكجاد ي سقف در جهت ايتا باد بندد ياجرا در آ

فرم خاص معمارانه  وجود نداشته  اي با طرح ي بادبنديان اجراكه امك يدر صورت. ع تنش واقع شود يپارچه مورد توزيكستونها دارد به صورت 
 همگون نسبت يم رخ مناسب استفاده نموده و در انتها با طرحي توان از هر نوع نيد مين ننماين معمار و محاسب را تاميا نظرات   مهندسيباشد 
  . شبستان اقدام نمودياذب ، متناسب با فضاك سقف يبه اجرا

  
  .اد باشديا ابعاد سقف زياد و ي وارده زيروهاي كه ني حالتي سقف براديمهار بن
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   قائمه ساختمان مساجد يدات گوشه هايتمه -ز 

 ي داخليه معمارك يدر صورت. وار گردديست دكق و شيتواند منجر به برش عمي متعامد ، مي قائمه در اثر فشار صفحات برشيه گوشه هاهموار
 90 م در محل تقاطعيوار قدي قائمه و مسلح ساختن دينج ها ك پخ در ي و اجراكيجاد لچيتوان با اي گردد مي شبستان چندان متاثر نميفضا

  درجه 45نج كل آن به دو ي درجه و تبد90 ينج هاكم كينسبت به تحر آهن يتا نصب ي و يآرماتورگذار وار پخ و الحاق آن دو باي ديدرجه با اجرا
مسلح نمودن  توسط    درجه با90لاف در محل كستم ي باشد ، نسبت به دوخت و دوز سيخارج بنا عمل ن عمل ازيه اك ياقدام نمود و در صورت

  . متعامد اقدام نموديوار در راستاي اتصال به تداوم دي و اجرايتيو تقيا نبشيآرماتور 

  
   ماندن سقف بعلت وجود كلاف بتن آرمهيخراب شدن گوشه ساختمان و باق

  

 
  ن دو پنجرهيشكست در فاصله ب
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