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Aims From the beginning of the modernism, when architects began to use the aesthetic 
characteristics of steel and concrete structures in the building, new seismic configuration 
problems appeared; despite the existence of seismic codes, sometimes safety level in buildings 
is not achieved due to lack of attention in design and implementation. The aim of this study 
was to evaluate the role of architects in the seismic performance of conventional medium-rise 
buildings by using the experiences of past earthquakes.
Information & Methods In the present empirical study, regarding the broad view approach 
of the research, an experimental laboratory was used by observing damages of RC and steel 
structure buildings in past earthquakes. All the analytical data in 5 areas, including soil and site 
conditions, geometry and configuration of architecture, geometry and configuration of structure, 
architectural details, and structural details were adapted with the process of study, design, and 
implementation through logical argumentation method. Finally, all potential damages were set 
as a basic control matrix for use by architects.
Findings According to the 5-part spectral model, unlike the initial impression that only the 
structural engineer is responsible for seismic resistant design of RC and steel structure buildings, 
and contrary to the view of some other researchers who consider that the role of architects is 
limited to the basic design of buildings form, architects play a decisive role on a wide range of 
factors affecting the seismic performance of buildings in the study, design, and implementation 
process.
Conclusion Architects play a decisive role on a wide range of factors affecting the seismic 
performance of buildings in the study, design, and implementation process. Therefore, the most 
optimal seismic resistant building can only be achieved through assigning responsibility and 
collaboration between engineers from the beginning of studies to the end of implementation.
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  چکيده

از نه شناسا یزیبایی گیر هبهرن، معماراه کی از آغاز دوران مدرنیسم هنگام :فاهدا
ای   لرزهی پیکربندت مشکلا، نمودندن را آغاز در ساختمای و بتنی فلزی ها اسکلت
مواقع  ای، بسیاری از های لرزه نامه رغم وجود آیین علی؛ کردز برو نیزدی جدی

توجهی در طراحی و اجرا حاصل  دلیل کم ها به سطح ایمنی مورد نظر در ساختمان
ای  هدف مطالعه حاضر بررسی ميزان نقش معماران بر عملکرد لرزهشود.  نمی

  های گذشته بود. گیری از تجارب زلزله مرتبه متعارف با بهره های میان ساختمان
پهنانگر تحقیق، از  حاضر با توجه به رویکرد تجربی در مطالعه :ها و روش اطلاعات

های  های اسکلت بتنی و فلزی در زلزله طریق مشاهده خسارات وارد بر ساختمان
های تحلیلی در پنج حوزه  شد. دادهآزمایشگاه استفاده  نوعی از یک گذشته به

یات ئهندسه و فرم سازه، جز شامل بستر و ساختگاه، هندسه و فرم معماری،
ای از طریق روش استدلال منطقی با فرآیند  یات عناصر سازهئعناصر معماری، جز

صورت  های بالقوه به و نهایتاً کلیه آسیبشده طراحی و اجرا تطبیق داده  مطالعه،
  ترلی پایه برای استفاده معماران تنظیم شد.یک ماتریس کن

های  که در ساختمان قسمتی برخلاف تصور اولیه پنجطبق مدل طیفی  :ها یافته
اسکلت فلزی و بتنی تمام مسئولیت طراحی ساختمان در برابر زلزله به عهده 

که نقش  انهمچنین برخلاف نظر برخی دیگر از محقق مهندسین سازه بوده و
ای بر  کننده دانند، معماران نقش تعیین معماران را در حد طراحی اولیه فرم بنا می

ای ساختمان در فرآیند مطالعه،  طیف وسیعی از عوامل موثر در عملکرد لرزه
  داشتند.طراحی و اجرا به عهده 

ای بر طیف وسیعی از عوامل موثر در  کننده معماران نقش تعیین :گیری نتیجه
  ساختمان در فرآیند مطالعه، طراحی و اجرا به عهده دارند. ای د لرزهعملکر
  اجرا طراحی، متعارف، مرتبه  میان ساختمان خسارت، معماری، زلزله، ها: کلیدواژه

  
  ٢٦/٠٦/١٣٩٣ تاريخ دريافت:
  ٢١/٠٦/١٣٩٤ تاريخ پذيرش:

  azadeh.noorifard@ut.ac.ir نويسنده مسئول:*

  
  مقدمه

ی گیر ههرن، بمعماراه کی مدرنیسم هنگاماز آغاز دوران 
ن را آغاز ساختما دری بتن وی فلزی ها ز اسکلتنه اشناسا یزیبای
به وجود آمد،  زنیی ای جدید هلرزی پیکربندت مشکلا، نمودند
 ها ساختمانی قرارگیرد مانن المللی بینک سب های ویژگیز ای تعداد

ه ب منجر اخلیر دباربی دیوارهان کردد محدود و آزان پلا، روی پیلوت
 در حاضر حال . در[1]ا شده ساختمانی ا لرزهد عملکرف تضعی

 های پروژه کنار زیاد، در خیزی لرزه خطر با توسعه حال در کشورهای
 به ای لرزه مقاومت های پیشرفت آخرین در آنها که ساختمانی
 سازی غیرمهندسی و ساز مهندسی های ساختمان گرفته شده، خدمت
 رغم علی واقع در. کافی هستند ای لرزه مقاومت فاقد که دارد وجود
مورد  ایمنی سطح مواقع ای، در بسیاری لرزه های  نامه آیین وجود
  .[2]ودش نمی حاصل اجرا فاز و طراحی در توجه کمبود دلیل نظر به
 معماری طراحی بین قوی ای رابطه معتقدند ای عده میان این در
اهمیت   . [4 ,3]دارد وجود زلزله برابر در آن ایمنی و ساختمان یک

همکاری نزدیک بین معماران و مهندسان سازه زمان زیادی است 
 .[5]شود و در ایالات متحده و اروپا عمل می که شناخته شده است

ای پایه طرح دانسته و  ای معماران را مسئول تامین ایمنی لرزه عده
 برابر در مقاوم های ساختمانعده دیگر معتقدند برای دستیابی به 

 ای لرزه عملکرد طراحی در اولیه از مراحل معماران است لازم زلزله
 هنوز از معماران بزرگی بخش مقابل در. [6]کنند مشارکت ساختمان

 در عامل ترین مهم آنها تصمیمات که نیستند واقف حقیقت این به
 اثرات معماری طراحی خطاهای و [7]است ساختمان ای لرزه عملکرد
 اگر .[8]دارد زلزله برابر در ساختمان ای سازه رفتار روی منفی

 طراحی کنند، طراحی ساختمان برای نامطلوبی فرم معماران
 مشکل بسیار سازه برای مهندسین زلزله برابر در مقاوم ساختمانی

  .[9]شود می
 سازه مهندسین و معماران وظایف تفکیک به توجه با حاضر حال در
 برابر در پایداری ساختمان مسئولیت تمام اجرا، و طراحی روند در

 بسیاری که حالی در است سازه مهندسین عهده به جانبی نیروهای
 از ساختمان ای لرزه در پایداری تاثیرگذار و اساسی تصمیمات از

 ساختمان اجزای جزئیات و مصالح ساختمان، فرم و هندسه جمله
 مذکور مسایل اهمیت به توجه بدوناستفاده  مورد های تکنولوژی و
 مهندسین و اخذ شده معماران توسط ساختمان ای لرزه پایداری در

 عناصر اتصالات و مقاطع طراحی حد در را نقش خود عمدتاً  نیز سازه
 در تاثیرگذار عوامل از بسیاری بنابراین. اند داده کاهش ای سازه

 این دار عهده کسی اغلب و مانده مغفول ای ساختمان لرزه عملکرد
 پاسخ بر معماری فرم تاثیر بر متعددی محققان. نیست مسئولیت

 مسئولیت موارد اکثر در اما اند، کرده اشاره ها ای ساختمان لرزه
 به مربوط که تصمیمات زمانی طراحی اولیه مراحل در معماران
  .شده است گرفته در نظر شود، می اخذ پلان هندسه

 ها در ساختمان ضعف نقاط شناسایی هدف با مطالعه حاضر در
 طریق از شد سعی رابطه این در معماران نقش میزان و زلزله

 های در زلزله ها ساختمان بر وارد خسارات بندی حوزه و مطالعه
 اجرای و طراحی مطالعه، فرآیند با ها حوزه این تطبیق و گذشته

 معماران میزان مسئولیت و شناسایی موجود های کاستی ساختمان
  شود. مشخص زمینه هر در

  زلزله در ساختمان بر وارد خسارات
حوزه  پنج در گذشته، های زلزله در ها ساختمان بر وارد خسارات کلیه

 سازه، فرم و معماری، هندسه فرم و هندسه ساختگاه، و شامل بستر
 بندی تقسیم قابل ای سازه عناصر و جزئیات معماری عناصر جزئیات
 حوزه دو و طراحی و مطالعه فاز تنها در اول حوزه سه اهمیت. است
 مطالعه حاضر در. اجرا است فاز در هم و طراحی فاز در هم آخر
 در متعارف مرتبه میان های ساختمان بر خسارات وارد کلیه
 مرحله هر در و تحلیل و تجزیه فوق های حوزه در گذشته های زلزله
 که این به عنایت با. شد مشخص معماران نقش و اهمیت میزان
در  است، مجزا ای مقاله موضوع خود حوزه، هر در جامع بررسی

 کلیه به مطالعه، اصلی هدف راستای در مطالعه حاضر تلاش شد
 بیشتری جزئیات با موارد ترین مهم از یکی و اشاره تاثیرگذار موارد

  تحلیل شود.
  ساختگاه و بستر

 کمبود دلیل به زلزله در ها ساختمان بر وارد خسارات از بسیاری
 دلیل به بلکه نیست ساختمان اجرای و طراحی اشکالات مقاومت،
 موارد این شناسایی. است زلزله در ساختمان بستر بر وارد خسارات

 صورت اولیه پروژه مطالعات و سنجی امکان مطالعات فاز در اصولاً 
 مهندسی و شناسی زمین حوزه در آثار این دقیق تحلیل و گرفته

 با مطالعات اساساً فاز که این به توجه با لکن است، ژئوتکنیک
 از یکی معماران و شود می انجام معماران مدیریت و محوریت
هستند،  پروژه خصوص سایت در گیرنده تصمیم تیم اصلی اعضای
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 از فنی های مشاوره اخذ و موارد این به معماران توجه بنابراین
  .بود خواهد گشا راه بسیار این زمینه در متخصصان
 به توجهی بی دلیل به ساختمان بستر از ناشی خسارات از بخشی
 با زمان ساختمان تناوب زمان چنانچه است، محل خاک جنس
 به وجود رزونانس پدیده زلزله در باشد، یکسان سایت تناوب
 های خاک در بلند، تناوب زمان با های بلند ساختمان .[11 ,10]آید می
 در شوند، می سخت های زمین به نسبت بیشتری آسیب دچار نرم

 های زمین در کوتاه تناوب زمان با های بنایی ساختمان مقابل
 این به توجه . شوند می آسیب دچار نرم های زمین از بیش سخت

موضوع از جمله مواردی است که بر طراحی فرم، تناسبات و ترکیب 
حجمی ساختمان در مراحل طراحی معماری بسیار تاثیرگذار است. 

سنجی و  بر این اساس نقش معماران در مرحله مطالعات امكان
  ابشد. بررسی بستر و ساختگاه کم می

 زلزله، در ساختمان بستر به مربوط های پدیده ترین مهم از یکی
 ای اشباع ماسه های لایه پدیده این در. است گرایی روان پدیده
 گل مانند و داده دست از را خود برشی مقاومت زلزله حرکت علت به

 ها، پی موجب نشست تواند می پدیده این. [14-12]کنند می رفتار مایع
 ها، شیب گسیختگی ساختمان، واژگونی و فرورفتن شدن، کج

 و زمین به سطح منافذ لای لابه از ماسه جوشش سدها، خاکریزها،
 و بستر بر وارد دیگر خسارات از. ناپایدار شود های در خاک تورم

 به شود می زلزله در ها ساختمان دیدن آسیب به منجر که ساختگاه
 ریزش سنگ و لغزش زمین بزرگ، گسلش، های نشست مانند مواردی
 ای اندازه به موارد مانند گسلش برخی از اهمیت. کرد اشاره توان می
 الزامی پروژه برای دیگری زمین موارد انتخاب این در که است
 های نشست یا گرایی روان جمله از موارد برخی برای لکن شود، می
 صرف با تمهیداتی سازه تفصیلی در طراحی توان می بزرگ
  کرد. بینی پیش بیشتر های هزینه
  معماری فرم و هندسه
 زلزله در ها ساختمان بر وارد خسارات از ای ملاحظه قابل بخش
 سازه ساختمان آن تبع به و معماری طرح هندسه و فرم از ناشی
 امتداد دو هر در ساختمان بندی پیکره اصلی مسئولیت اساساً . است
 مرحله در زمینه در این موثر تصمیمات و بوده معماران عهده به

 از مرحله این در چنانچه بنابراین شود، می اخذ معماری پایه طراحی
 و معماری طرح ای، هندسه لرزه ملاحظات به توجه بدون طراحی
 ساختمانی به دستیابی شود، تعیین ای سازه عناصر هندسه سپس
 و مطلوب ای لرزه عملکرد از نظر هم و معماری طرح نظر از هم که

. بود نخواهد پذیر امکان عملاً  باشد بهینه نیز آن اجرایی های هزینه
ولیت کاملی در تعیین ئمعماران مس توان گفت بر این اساس می

  .هندسه و فرم ساختمان به عهده دارند
 ملاحظات مربوط به هندسه و فرم طرح، شاملدر ادامه این بخش، 

  گرفت. قرار بررسی مورد قائم و افق صفحه دو بندی در پیکره
  افق صفحه در بندی پیکره از ناشی خسارات

. دارد زلزله زمان ساختمان پایداری در کننده تعیین اثری پلان فرم
 توزیع دلیل عدم به گذشته های زلزله در وارده های آسیب از بسیاری
 تناسبات رعایت عدم و سادگی، نظم رعایت عدم سختی، یکنواخت

  بوده است. پلان در
 به زلزله نیروی سازه تحلیل دیدگاه از :سختی یکنواخت توزیع عدم
 در زلزله برابر در سازه نیروی مقاوم و شود می وارد طبقات جرم مرکز
 دو این چنانچه و کند می اثر جانبی مهاری  سیستم سختی مرکز
 جانبی حرکت بر علاوه نباشند یکدیگر منطبق بر ساختمان در مرکز
 مخرب آثار که شد خواهد افزوده آن به نیز پیچشی حرکت زلزله

 زمینه این در مهم بسیار  . مساله[15 ,8]داشت  خواهد دنبال به زیادی
 سلامت کننده تضمین های متقارن پلان از استفاده که است این

 مهاری، سازه توزیع در تقارن و نبوده پیچشی آثار برابر در ساختمان
 قابل جانبی سختی با عناصر سایر و پله، آسانسورها راه دیوارها،
 جمله از. است ضروری و لازم امر این به دستیابی برای نیز ملاحظه
 های زلزله در و تعیین معماری پایه طراحی مرحله که در مواردی
 توان شده است، می متقارن های ساختمان پیچش موجب گذشته

  کرد: به موارد زیر اشاره
 و ها پله مانند سخت خیلی مرکز از خارج هسته یک ) وجود۱

  آسانسورها
شکل ( شهری شمالی های بلوک در طرفه سه های ساختمان ) ایجاد۲
 دلیل مقررات به ها خیابان نبش در دوطرفه های ساختمان و) ۱

  [16]نورگیری مسایل و شهرسازی
 تاسیسات ویژه به ساختمان در زنده بارهای نامتقارن توزیع) ۳

  سنگین و حجیم

  

  
آلاسکا در اثر پیچش ناشی  ۱۹۶۴تخریب ساختمان جی.سی.پنی در زلزله  )۱شکل 

 [1]از چیدمان دیوارها
  
 مانند دار زاویه اشکال از بسیاری :نظم و سادگی رعایت عدم
 از دلایل مختلفی به که و + شکل L ،T ،U ،Z ،H ،I ،Yهای  پلان
 در طبیعی تهویه و نورگیر سطوح فضایی، دهی سازمان جمله

 رفتار زلزله شکلی، در تقارن رغم علی ،هستند متداول بسیار معماری
 جهت به بسته اشکال نوع این های بال. دهند نمی نشان خوبی
 نتیجه در و متفاوتی داشته سختی ، ساختمان به نسبت زلزله نیروی
 تمرکز دلیل به همچنین دهند. می بروز خود از را مختلفی حرکات
 در همواره زلزله در های متعامد بال رفتار اختلاف و ها کنج در تنش
 حتی و [17 ,1]خسارت شده دچار  ساختمان ها، بال تقاطع محل
 اشکال به ها شکل این. شود واژگون ها بال از تعدادی است ممکن
  هستند. معروف نامنظم یا مقعر
 زمینه سه در پلان تناسبات رعایت اهمیت :تناسبات رعایت عدم
 کمتر مشخصی از مقدار تناسبات این چنانچه مورد هر در است، زیر

 وجود به ساختمان ای لرزه رفتار در توجهی قابل اختلال باشد،
 های نامه آیین در مطرح ارایه ضوابط که این به توجه با. آمد نخواهد
 خود زمینه این در گرفته صورت تحقیقات و دنیا معتبر ای لرزه

زیر  موثر موارد به فقط قسمت این است، در مجزا ای مقاله موضوع
  شد: اشاره
  پلان کلی ) تناسبات۱
  پلان ابعاد با ها پیشامدگی ابعاد بین ) تناسبات۲
  پلان ابعاد با بازشوها ابعاد بین ) تناسبات۳

 در ساختمان فرم قائم: صفحه در بندی پیکره از ناشی خسارات
 زلزله زمان ساختمان پایداری در کننده تعیین اثری نیز قائم امتداد
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 دلیل به گذشته های در زلزله وارده های آسیب از بسیاری علت. دارد
 عدم و نظم و سادگی رعایت عدم سختی، یکنواخت توزیع عدم
  بوده است. قائم تناسبات رعایت
 در سنگین خسارات از بسیاری علت :سختی یکنواخت توزیع عدم
شده  منجر کامل ساختمان فروپاشی به اغلب که گذشته های زلزله
 که بوده ارتفاع در سختی یکنواخت توزیع به توجه عدم است،
 از برخی در. شده است نرم طبقه نام به ای پدیده ایجاد موجب

 کیفیت و معماری طرح دلیل به همکف طبقه در اغلب ها ساختمان
 در جانبی های مقاوم سیستم در توجه قابل تغییرات فضایی،
 بخش ترتیب این به. است ناپذیر اجتناب طبقات سایر با مقایسه
 و شده طبقه این ساختمان متوجه جانبی مکان تغییر کل از زیادی
شود  می طبقه بعدی اتصالات در ها تنش تمرکز به منجر نهایتاً 

  .[17 ,1]  )۲شکل (
  

  
فرناندو در اثر  سان ۱۹۷۱ایجاد طبقه نرم در بیمارستان الیوویو در زلزله  )۲شکل 

 [1]حذف دیوارهای برشی طبقه همکف
  
 آمدگی پیش رفتگی، عقب گونه هر ایجاد :نظم و سادگی رعایت عدم
 زلزله در ای ارتعاشی عمده حرکات ساختمان، ارتفاع در بریدگی و

 حجم طراحی در که است مواردی جمله از امر این. کند می ایجاد
 قرار مد نظر معماری باید پایه طراحی مرحله در ساختمان کلی

  گیرد.
 در ساختمان قائم تناسبات رعایت اهمیت :تناسبات رعایت عدم
 موارد همانند زیر است، زمینه سه در معماری پایه طراحی مرحله
 مقدار از تناسبات این چنانچه پلان، تناسبات بخش در مندرج

 ای لرزه در رفتار توجهی قابل اختلال باشد، کمتر مشخصی
  .آمد نخواهد به وجود ساختمان

واژگونی  لنگر کنترل برای پلان تر کوچک بعد و ارتفاع بین ) نسبت۱
  [17]) ۳(شکل 

  قائم عناصر سایر و دیوارها ابعادی های ) نسبت۲
  دیوارها ابعاد با بازشوها ابعاد بین ) نسبت۳
  

  
 [17]واژگونی ساختمان )۳شکل 

  

 است لازم سازه هندسه و فرم اهمیت بیان در سازه: فرم و هندسه
 آسیب دچار زلزله در نامطلوب فرم با های شود ساختمان اشاره

 مجزا صورت به ساختمان ای سازه عناصر اگر شد، حتی خواهند
 هندسه بخش عمده. باشند نداشته ای لرزه مقاومت نظر از کمبودی

 برخی در البته. است معماری طرح و هندسه تابع سازه طرح و
 دو هر که ارتفاع و پلان در سختی توزیع یکنواخت جمله از موارد
 در ملاحظه قابل خسارات بروز موجب گذشته های زلزله در عامل

 معماران از تر پررنگ سازه مهندسین نقش اند، ها شده ساختمان
های  طرح ارایه امکان ثابت معماری طرح یک با عبارتی به است،

 پدیده وقوع موجب که نحوی به دارد وجود سازه بخش در مختلفی
   شود. زلزله در نرم طبقه یا پیچش
 بندی ترکیب در اصلی عامل ساختمان، فضایی دهی سازمان اساساً 
 تنها طراحی سازه در معماران مشارکت لکن است، ای سازه عناصر
 اولیه ابعاد تعیین و نبوده فرم با ارتباط در گیری تصمیم به محدود
 .معماران است های مسئولیت جزء نیز ای سازه عناصر

ولیت ئبر این اساس معماران در تعیین هندسه و فرم سازه، مس
زیادی دارند. با عنایت به موارد فوق و برای جلوگیری از موارد 
ذکرشده در بخش هندسه و فرم معماری در ادامه تنها به بررسی 

  موثر در زمینه هندسه و فرم سازه پرداخته شد. چهار مورد
 سازه مهندسین است لازم پلان: در سختی یکنواخت توزیع ) عدم۱

 توزیع همسان صورت به را ای سازه عناصر سختی تا کنند تلاش
 از استفاده که است این زمینه این در مهم بسیار  مساله .کنند
 آثار برابر در ساختمان سلامت کننده تضمین متقارن های پلان

 عناصر سایر و جانبی مهاری سازه توزیع در تقارن و پیچش نبوده
مرحله  در که مواردی جمله از. است ضروری نیز بالا سختی با

 پیچش موجب گذشته های زلزله در و تعیین پایه سازه طراحی
  اشاره کرد: توان زیر می موارد به شده است متقارن های ساختمان

 های مهاربندی یا برشی دیوارهای توسط قرینه سازه ) مهار۱
  غیرقرینه

  شیب در واقع های ساختمان های ستون سختی در ) تغییر۲
 پدیده وقوع اصلی علت ارتفاع: در سختی یکنواخت توزیع عدم )۲

 با مقایسه در طبقه یک ای سازه عناصر سختی نرم،کاهش طبقه
 کیفیت نرم، طبقه وقوع علت اصلی اگرچه. است مجاور طبقات
 سازه سختی کاهش لکن است، معماری طرح در نظر مورد فضایی

  :دهد می رخ زیر دلایل به
  [1]ها ستون از تعدادی ) حذف۱
  ها ستون بلندتر ) ارتفاع۲
  برشی دیوارهای یا ها  مهاربندی ) حذف۳
  [1]دیوارها و ها میانقاب ) حذف۴
 طبقات در که زلزله نیروهای قائم: ای سازه عناصر تداوم ) عدم۳ 

 ترین کوتاه از دارند تمایل شوند می وارد ساختمان یک مختلف
 برشی، دیوارهای که صورتی بروند، در زمین سمت به مسیر

 نداشته قرار یکدیگر روی باربر دیوارهای و ها ستون ها، مهاربندی
 بنیان چه اگر .[1]بینند می آسیب زلزله تنش در تمرکز دلیل به باشند
 شود، لکن می گذارده معماری طراحی در نیز مورد این اصلی

 باید ای سازه سیستم فرم و هندسه طراحی در سازه مهندسین
 قائم ای عناصر سازه موقعیت جایی جابه جمله از نیاز مورد تمهیدات

  کنند. بینی پیش را تر قوی اتصال تیرهای و
 تمام رغم علی انقطاع: درز بینی پیش عدم از ناشی ) خسارات۴

 و  پلان در ساختمان تقارن و نظم سادگی، مورد در که مطالبی
 عملکردی، به دلایل که دارد وجود مواردی شد، گفته ارتفاع
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 نامنظم های فرم از استفاده شهرسازی ضوابط و شناسی زیبایی
 قطعاتی انقطاع، از درز استفاده با مواقع این در. است ناپذیر اجتناب

 به یک و شده جدا هم از دارند ناهمگن رفتارهای که ساختمان از
 تبدیل زلزله برابر مقاوم در و ساده شکل چند به نامنظم شکل
 عدم دلیل به گذشته های زلزله وارده در خسارات از بسیاری. شود می
 های ساختمان بین درز عرض عدم کفایت یا انقطاع درز بینی پیش
  .)۴شکل ( بوده است مجاور

  

 
 [18]وان ترکیه ۲۰۱۱آسیب ناشی از ضربه ساختمان مجاور، زلزله  )۴شکل 

  
  معماری عناصر جزئیات
 اولیه مسیر در که هستند عناصری معماری، ای غیرسازه اجزای
شمار  به ای لرزه مقاوم سیستم از جزئی و نبوده بار انتقال
 ای سازه عناصر خسارات که موارد از بسیاری در لکن. [19]روند نمی
 .[19]اند دیده آسیب بسیار معماری ، عناصراست بوده اندک زلزله در

 این دیدن موجب آسیب تنها گاه ای غیرسازه عناصر بر وارد خسارت
 جانی تلفات موجب گاهی شود، می ای غیرسازه عناصر سایر و عناصر
 موجب ای سازه رفتار عناصر در مداخله طریق از گاهی و شده
 این آسیب بنابراین شوند. می آن فروپاشی یا سازه دیدن آسیب
 و عملکرد برای خطراتی و مالی جانی، خطرات زلزله در عناصر
 خصوص در امر  این دارد، همراه به را ساختمان کارآیی

 مراکز و ها بیمارستان نشانی، آتش مراکز مانند مهم های ساختمان
 برخی در است ذکر به لازم البته .[19]دارد بالایی اهمیت مخابراتی

 موجب و سازه آمده کمک به دیوارها ویژه به معماری موارد عناصر
 برای اصلی اقدام . دو[22-20 ,18]اند ساختمان شده پابرجاماندن

محدودکردن تغییر  شامل ای غیرسازه عناصر بر وارد خسارات کاهش
 وارد جانبی نیروهای برابر در مهاری عناصر بینی پیش و سازه شکل
نیز بررسی  عناصر این وزن است لازم این بر علاوه . [19]است آنها بر

تعیین  مبنای که سازه بر وارد بارهای اعظم بخش زیرا شود،
 عناصر و اجزا در کاررفته به مصالح از ناشی است زلزله نیروهای
  است. ساختمان معماری

معماران  تنها نه ای، غیرسازه عناصر طراحی مسئولیت با ارتباط در
 در بلکه دارند، عهده به را معماری عناصر طراحی در اولیه مسئولیت
 الکتریکی، مکانیکی، عناصر جمله از ای غیرسازه عناصر سایر طراحی
 و کننده حمایت مسئولیت دار عهده نیز مبلمان و مخابراتی کشی، لوله

 ای غیرسازه عناصر بر وارد . خسارات[5]هستند اولیه مسئولیت بعضاً 
 اجرا در نقص دلیل به هم و اجزا طراحی در نقص دلیل به هم زلزله در

متعارف که اغلب بدون  وسازهای ساخت در خصوص. است
شوند، تسلط ناظر و مجری بر  های تفصیلی معماری اجرا می نقشه

ای مطلوب اجزای معماری و انتخاب  عوامل تاثیرگذار در رفتار لرزه
در  مصالح سبک از اهمیت بالایی برخوردار بوده و این نقش

تواند به عهده مهندس معمار یا مهندس  های متعارف می ساختمان
عنوان مجری کار باشد. بنابراین معماران در مرحله طراحی  سازه به

ولیت کاملی دارند. در ادامه ئتفصیلی و اجرای عناصر معاری مس
گروه اصلی  ۵ای معماری در  عمده خسارات وارد بر عناصر غیرسازه

  ر گرفت:زیر مورد بررسی قرا
  داخلی های تیغه و خارجی ) دیوارهای۱

 بین نیرو تمرکز اثر در اتصال محل در دیوار یا ستون الف) شکست
  [21]ستون و دیوار

 عدم و ذاتی ضعف اثر در دیوار ای صفحه درون خوردگی ب) ترک
 [24 ,23]دیوار اجزای یکپارچگی

 به ضخامت کم نسبت اثر در دیوار صفحه از خارج ج) فروپاشی 
  )۵(شکل  [24 ,23]سازه و دیوار بین اتصال ضعف یا ارتفاع

  

  
  [25]بم ۱۳۸۲ای دیوار؛ زلزله  فروپاشی خارج از صفحه )۵شکل 

  
  ) نماها۲

 و پیچ از استفاده عدم دلیل به پلاک های سنگ الف) فروریختن
 [25] )۶ شکل(اسکوپ  یا پلاک رول

 عدم و بودن ضعیف دلیل به آجری نماهای ب) فروریختن
  [25]پشت دیوار به ملات چسبندگی
 یکدیگر به نما قطعات چسبندگی اثر در آوار بزرگ قطعات ج) ایجاد

  [24]پشت دیوار با ملات چسبندگی کمبود و

  

  
دلیل عدم استفاده از پیچ و رول پلاک یا  های پلاک به فروریختن سنگ )۶شکل 
  [25]اسکوپ
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  ها پنجره و ) درها۳
 )۷ شکل( [25 ,24]ای صفحه از خارج الف) فروریختگی
  [25 ,24]دیوارها زیاد تغییرشکل اثر در ب) فروپاشی
 نعل فاقد های پنجره افتادن بیرون اثر در فوقانی دیوار ج) فروریختن

  [24]مجزا درگاه
  درها تغییر شکل اثر در فرار های راه شدن د) مسدود

  

  
  [26]بم ۱۳۸۲فروریختن خارج از صفحه پنجره؛ زلزله  )۷شکل 

  
  ها ) پلکان۴

 رغم علی زلزله، از پس ساکنین نجات راه لحاظ از بالا الف) اهمیت
  [27]مجریان و طراحان توجهی کم

 خسارت ، پله خسارت کلی صورت سه به ها پله بر وارد ب) خسارات
   )۸ شکل( هر دو پیرامون یا دیوارهای

  

  
  [18]وان ترکیه ۲۰۱۱خسارت وارده به دیوار و سازه پله؛ زلزله  )۸شکل 

  
  کاذب های ) سقف۵

  )۹ شکل( [28]آویزها قلاب شکست و الف) بازشدگی
 فروریختن و جداشدن یا اندودشده سطح خوردگی ب) ترک

  [28]گچی های تایل

  
  [24]بم ۱۳۸۲های سقف كاذب؛ زلزله  فروریختن پنل )۹شکل 

  
  ای سازه عناصر جزئیات
 به منجر که ای سازه عناصر از ناشی خسارات معماری، عناصر مشابه
 و اجزا در طراحی نقص دلیل به هم شود می زلزله در خسارت بروز
 در است ذکر به لازم البته. بوده است اجرا در نقص دلیل به هم

 تفصیلی های از نقشه اغلب که متعارف وسازهای ساخت خصوص
 عوامل بر مجری و ناظر تسلط نیستند، برخوردار کاملی و دقیق

 بالایی اهمیت از ای اجزای سازه مطلوب ای لرزه رفتار در تاثیرگذار
 تواند می هم متعارف های ساختمان در نقش این و برخوردار است

 توجه با. باشد سازه مهندس به عهده هم و معمار مهندس عهده به
 نداشته موثری نقش سازه طراحی دو فاز در تقریباً  معمار که این به
 سه فاز در موثری نقش باشد، اجرا و مسئول نظارت چنانچه لکن
داشت، بنابراین معماران در مرحله طراحی  خواهد عهده به سازه

ولیت کامل ئدر مرحله اجرا مس اماولیتی نداشته ئتفصیلی سازه مس
  دارند.
 به مربوط موارد از مطالعه حاضر موضوع محدوده توجه به با

 ایفا زمینه این در نقشی معماران که سازه تفصیلی طراحی جزئیات
 مشکلات بر بحث اصلی تمرکز ادامه در و شد نظر کنند، صرف نمی

 .بود فلزی اسکلت و بتنی اسکلت های ساختمان در رایج اجرایی
 آرماتوربندی جزئیات و اتصالات ضعف جمله از موارد از بسیاری
  است. سازه مشترک اجرای و تفصیلی طراحی بین

 : چنانچهبتنی های ساختمان ای سازه عناصر بر وارد خسارات 
 لازم برشی مقاومت تامین عدم دلیل به بتنی های سازه شکست
 اصلی علل نباشد،  هر طبقه در برشی دیوارهای و ها ستون توسط
   .بود خواهد زیر علت چهار از یکی به آنها بر وارده خسارات

 به توجه عدم دلیل به بتن پائین : کیفیتبتن نامناسب ) کیفیت۱ 
 طرح رعایت عدم سنگی، مصالح پاکیزگی عدم مناسب، بندی دانه

 مراقبت عدم ریزی، بتن عملیات حین در ویبره  انجام عدم اختلاط،
 این . اهمیت[30 ,29 ,17]است  جوی شرایط به توجه با بتن از مناسب
 آرماتور از استفاده  رغم علی مواردی در که است حدی به موضوع
  .[32-31 ,25]است داده رخ بتن بد کیفیت از ناشی شکست کافی،
  آرماتوربندی الزامات رعایت عدم )۲

ها (شکل  خاموت زیاد فاصله اثر در تیرها و ها ستون الف) شکست
۱۰ ([16, 17, 31, 32]  

  

 ۱۳۵ جای درجه به ۹۰ قلاب از استفاده دلیل به ستون ب) شکست
  [32 ,31 ,17 ,16]ها قلاب امتداد بودن کوتاه درجه یا

 از استفاده و وصله طول رعایت عدم دلیل به ستون ج) شکست 
  [17 ,16]ها فونداسیون یا ها سقف دال بالای بحرانی ناحیه در وصله

  [17 ,16]طولی آرماتورهای کمانش دلیل به ستون د) شکست
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  [31 ,25 ,17 ,16]ناکافی های خاموت دلیل به ستون به تیر اتصال ذ) شکست

 کافی مهار عدم دلیل به ستون به تیر اتصال ناحیه در ر) شکست
  [17 ,16]میلگردها

  

  
  [17]ها در ستون دلیل فواصل زیادی خاموت شکست به )۱۰شکل 

  
  تناسبات رعایت ) عدم۳   

 عمل در اثر شده کوتاه محیطی های ستون برشی الف) شکست
  [33 ,32 ,21 ,17 ,16]دیوارها متقابل

 ریزی بتن دلیل به اطراف دیوارهای و ستون شکست در ب) ایجاد
  [33]  )۱۱شکل (ستون  و دیوار همزمان

  [31 ,17]قوی تیر - ضعیف ستون پدیده اثر در ج) شکست

  

  
 ۲۰۱۱شکست ستون و دیوارهای مجاور به دلیل بتن ریزی همزمان؛ زلزله  )۱۱شکل 

 [33]توهوکو ژاپن
  

  تاسیسات مداخله )۴ 
  ها ستون و تیرها از تاسیساتی های لوله الف) عبور

  [33]تهویه برای ها ستون یا تیرها در تاسیساتی بازشوهای ایجاد  ب)
  فلزی های ساختمان ای سازه عناصر بر وارد خسارات 
 عدم دلیل به ساختمان فروریختن چنانچه نیز فلزی های سازه در

 یا ساختمان  برشی مقاومت نبودن کافی یا جانبی باربر اجزای وجود
 به آنها بر وارده خسارات اصلی علل نباشد ها مهاربندی تقارن عدم
  بود: خواهد زیر علت چهار از یکی

  عضو ) کمانش۱ 
 زیاد فاصله دلیل به مشبک های ستون موضعی الف) کمانش

   [25]افقی های بست
  ستون و تیر پیچشی جانبی ب) کمانش

 [29 ,25]لاغر بادبندهای ای صفحه برون یا ای صفحه درون ج) کمانش
 )۱۲ شکل(

  

  
توهوکو  ۲۰۱۱زلزله  :کمانش پیچشی جانبی در محل تقاطع مهاربندی )۱۲شکل 
  [33]ژاپن

  
  اعضا بین اتصالات در ) ضعف۲ 

 در جوش ساق و موثر طول کفایت عدم دلیل به جوش الف) شکست
 [29]اتصال مورد قطعات ضخامت با مقایسه

 فلز و پایه فلز مناسب امتزاج عدم و ناقص نفوذ دلیل به ب) شکست 
  [29]جوش

 محل در پرکننده عنوان به میلگرد از استفاده اثر در ج) شکست
  [29]جوشکاری
 یا نبشی، ابعاد کفایت عدم دلیل به ستون به تیر اتصال د) شکست

  [26 ,29 ,25]اتصال های نبشی در کننده سخت از استفاده عدم
 ای صفحه برون حرکت دلیل به مهاربندی اتصال ورق در ه) شکست

 [33]کننده سخت های ورق از استفاده عدم از ناشی
  اتصال ضعف و عضو مورد بی ) قطع۳ 

) ۱۳ستون (شکل  داخل از تیر عبور دلیل به ها ستون الف) شکست [26] 
 ناقص اتصالات و مورد بی قطع یکپارچگی، عدم دلیل به ب) شکست

 [29]عضو 
 های سوراخ اطراف در جان ورق تغییر شکل و برشی ج) گسیختگی

  [25]زنبوری لانه تیرهای

  

  
  [26]بم ۱۳۸۲كردن آن برای عبور تیر؛ زلزله  دلیل سوراخ شكست ستون به )۱۳شکل 

  
  فونداسیون ) ضعف۴

 های بولت دررفتن و لغزش صورت به اغلب فونداسیون الف) ضعف
  [25]پی به ستون زیر صفحه اتصال
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 به رو نیروهای دلیل به شده بادبندی های قاب در پی ب) بلندشدگی
  [33]زلزله زمان در زیاد بالای

  
  ها اطلاعات و روش

 های ساختمان بر وارد خسارات مشاهده در مطالعه تجربی حاضر با
 آزمایشگاه از یک نوعی به گذشته های زلزله در فلزی و بتنی اسکلت

  .شد استفاده یک به یک مقیاس با
   کامپیوتری سازی مدل های روش با مقایسه در روش این

   به توجه با و نداشت محدودیتی گونه هیچ یا آزمایشگاهی
 کلیه شناسایی معنی به پهنانگر رویکرد یک که مطالعه رویکرد

 است، متعارف مرتبه میان های ساختمان خرابی در عوامل تاثیرگذار
  وارد  خسارات از مقاله اصلی های داده .بود خواهد گشا راه بسیار
منجیل،  - رودبار ۱۳۶۹ طبس، ۱۳۵۷های  زلزله در ها ساختمان بر

شیلی،  ۱۹۶۰ سانتاباربارا، ۱۹۲۵ بم، ۱۳۸۲ ،)آوج( چنگوره ۱۳۸۱
 فرناندو، سان ۱۹۷۱ ژاپن، اوکی تاکاچی ۱۹۶۸ آلاسکا، آنکوریچ ۱۹۶۴
   ۱۹۸۶مکزیکوسیتی،  ۱۹۸۵ الاصنام، ۱۹۸۰ بخارست، ۱۹۷۷
   ۱۹۸۹ یونان، کالاماتای ۱۹۸۶ کالیفرنیا، اسپرینگ پالم

 ۲۰۰۷ ایزمیت ترکیه، ۱۹۹۹ ژاپن، کوبه ۱۹۹۵ کالیفرنیا، لوماپیریتا
 حاصل ترکیه وان ۲۰۱۱ و ژاپن توهوکوی ۲۰۱۱ اندونزی، سوماترای

  .شد
 سعی بعدی مرحله در وارده شناسی خسارات آسیب و بررسی از پس
 از حاصل اطلاعات کلیه منطقی استدلال روش از استفاده با شد

 منسجم ساختار یک در موجود پراکنده های دانسته و ها داده تحلیل
 متداول های ساختمان احداث و طراحی مطالعه، در رایج فرآیند با

 موثر عوامل کنترل برای پایه ماتریس یک نهایتاً  شود و داده تطبیق
 اجرای و طراحی مطالعات، فرآیند در ای لرزه عملکرد بر

 تنظیم معماران برای استفاده متعارف مرتبه میان های ساختمان
  شد.
 اجرای و طراحی مطالعه، فرآیند در معماران نقش میزان

 طیفی مدل در برابر زلزله در مقاوم متعارف های ساختمان
   ).۱۴شد (شکل  ارایه قسمتی پنج

  
معماران در فرآیند طراحی و اجرای دهنده نقش  مدل نمایش )۱۴شکل 

؛ های متعارف مقاوم در برابر زلزله با استفاده از طیف خاکستری رنگ ساختمان
معنی نقش موثرتر و مسئولیت بیشتر معماران است  به افزایش تیرگی سطوح

  .(نگارندگان)
  
فلش  یک صورت به اجرا و طراحی مطالعه، فرآیند مدل این در

 در بخش دو و طول امتداد در بخش چهار به شد که داده نمایش
  شد. تقسیم عرض امتداد
 های ساختمان با ارتباط در حاضر که پژوهش این به توجه با

 یکپارچه صورت به اجرا و مطالعات بخش در ۱۴شکل  بود، متعارف
 سازه و معماری تفکیک به تفصیلی و پایه بخش طراحی در و

 سه و دو فاز جداکننده چین خط فواصل همچنین شد. ترسیم
 قبلی مراحل جداکننده چین خط از بیشتر همزمان، دلیل اجرای به

 رنگ خاکستری های طیف از استفاده با مدل این. شد گرفته در نظر
 بخش هر در تر تیره های رنگ تنظیم شد، قسمتی پنج صورت به
   .بود مرحله آن معماران در موثرتر نقش و بیشتر مسئولیت معنی به
  

  ها یافته
 بستر بررسی سنجی و امکان مطالعات مرحله در معماران مسئولیت

 معماری اجرای و تفصیلی پایه، طراحی مرحله در کم، ساختگاه و
 نیز سازه اجرای در مرحله و زیاد سازه پایه طراحی مرحله در کامل،
 ندارند بر عهده مسئولیتی معماران که ای مرحله تنها در و کامل
  .بود سازه تفصیلی طراحی مرحله

 طیف بر ای کننده تعیین نقش معماران طبق مدل در مجموع
 فرآیند در ای ساختمان لرزه عملکرد در موثر عوامل از وسیعی
  دارند. عهده به اجرا و طراحی مطالعه،

 کنترلی ماتریس یک صورت به ۱۵شکل  درنتایج مطالعات حاضر 
 و سازه مهندسینو  معماران مسئولیت حوزه ستون، دو شامل پایه
 مرحله در ماتریس این در .شد تنظیم سه فاز تا صفر فاز ردیف چهار

 مورد پدیده ۶ وقوع لحاظ از و ساختگاه بستر صفر، فاز مطالعات
  .گرفت قرار بررسی
 قائم تاثیرگذار صفحه در بنا فرم طراحی بر رزونانس به مربوط نتایج
 و لغزش زمین گسلش، پدیده سه وقوع احتمال که صورتی در .بود

 محل است باشد، بهتر داشته وجود پروژه سایت در ریزش سنگ
 گرایی روان پدیده دو خصوص در. شود انتخاب احداث برای دیگری

 سازه دو فاز مرحله در است تمهیداتی لازم نیز بزرگ های نشست و
  .گیرد قرار مد نظر

 توزیع عامل سه به توجه معماری، یک فاز طراحی مرحله در
 دو در تناسبات رعایت و نظم و سادگی رعایت یکنواخت سختی،

یکنواخت  توزیع مورد دو گیرد. قرار مد نظر باید قائم و افق صفحه
 در مشابه موارد بر مستقیم صورت به ارتفاع و پلان در سختی
ضمنی  صورت به عوامل سایر و تاثیرگذار هستند سازه پایه طراحی
 پایه طراحی مرحله در سازه فرم و هندسه بر ای کننده تعیین نقش
  .دارند سازه
 معماری نامنظم های فرم  خصوص در انقطاع درز بینی پیش مورد دو
 طراحی در که هستند مواردی از نیز ای سازه عناصر تداوم به توجه و

 طرح با مستقیم ارتباط در و قرار گرفته توجه مورد سازه پایه
  .هستند معماری

 متداول وسازهای ساخت در که معماری سه و دو فاز خصوص در
 ای لرزه عملکرد به توجه شود، می انجام همزمان صورت اغلب به
 و پلکان ها، پنجره و ها درب نماها، داخلی، و خارجی دیوارهای
 طراحی در که این به توجه با اهمیت بالایی دارند. کاذب های سقف

 از بخش اینندارند،  عهده بر نقشی معمار مهندسین سازه، تفصیلی
 لکن با توجه به این .است شده ارجاع سازه مهندسین به ماتریس

ت در هر دو لیت اجرا و نظاروسازهای متداول مسئو که در ساخت
تواند به عهده مهندس معمار یا مهندس  بخش معماری و سازه می

ای به  مل موثر در بخش اجرای عناصر سازهسازه قرار گیرد، عوا
و فولادی شامل کیفیت بتن، آرماتوربندی،  های بتنی تفکیک سازه

های  سیسات در سازه در ارتباط با سازهتناسبات اعضا و مداخله تا
طع عضو و فونداسیون در خصوص بتنی و کمانش عضو، اتصالات، ق

 های فولادی مورد ملاحظه قرار گرفته است. لازم به ذکر است سازه
 جمله از ای سازه عناصر اجرای در موثر عوامل از بخشی

 اعضای اتصالات کمانش، اعضای بتنی، تناسبات آرماتوربندی،
   بودند. سازه دو فاز با مستقیم ارتباط در فونداسیون و فولادی
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 مرتبه متعارف در فرآیند مطالعات، طراحی و اجرا برای معماران (نگارندگان) های میان ای ساختمان كنترل عوامل موثر بر عملكرد لرزه برایماتریس پایه  )۱۵شکل 

  
  بحث 

ای  میزان نقش معماران بر عملکرد لرزه یبررسهدف مطالعه حاضر 
های  زلزله گیری از تجارب با بهرهمرتبه متعارف  های میان ساختمان
  بود گذشته
 پنج از یکی در نقص دلیل به ساختمان بر وارد خسارات اصلی علل
 سازه، فرم و معماری، هندسه فرم و هندسه ساختگاه، و بستر حوزه

 سه اهمیت. است ای سازه عناصر جزئیات معماری، عناصر جزئیات
فاز  در هم آخر حوزه دو و پایه و طراحی مطالعه فاز در اول حوزه
 مستقیم صورت به معماران. اجرا است فاز در هم و تفصیلی طراحی

 و ساخت های تکنولوژی مصالح، انتخاب فرم معماری، و هندسه در
 معماری، طرح طریق از غیرمستقیم صورت به و هستند  دخیل اجرا
 جزئیات و انتخابی مصالح طریق و از سازه، و طرح هندسه بر

 حتی. تاثیرگذارند سازه تحلیل نوع و وارده نیروهای میزان بر اجرایی
 توسط ابتدا در ساختمان هر سازه اولیه ابعاد و ای سیستم سازه

در  سپس و انتخاب شده معماری طراحی نیازهای براساس و معمار
  .پردازد می آن طراحی به سازه مهندس بعدی مراحل

 ای لرزه عملکرد بر تاثیرگذار عوامل حاضر کلیه مطالعات براساس
 یک صورت به اجرا و طراحی مطالعه، مختلف مراحل در ساختمان
 زلزله خطر با مناطق در معماران استفاده پایه برای کنترلی ماتریس

 کل اصلی، ماتریس یک عنوان به ماتریس این. شد تنظیم بالا
 تفصیلی بررسی لکن برداشت، در را اجرا و طراحی فرآیند مطالعه،

 ضوابط و مجری طراح، فنی دانش بر متکی ها خانه از یک هر
 ای پایه تواند می ماتریس این. بود خواهد ها  نامه آیین مندرج در

های  ماتریس از استفاده با که نحوی به باشد بعدی تحقیقات برای
 فرآیند در تری دقیق های کنترل ها، خانه از یک هر برای تکمیلی
  باشد. اعمال قابل ساختمان اجرای و طراحی

  
  گیری نتیجه
 تمام بتنی و فلزی اسکلت های ساختمان در که اولیه تصور برخلاف
 سازه مهندسین عهده به برابر زلزله در ساختمان طراحی مسئولیت

 نقش که محققان از دیگر برخی نظر برخلاف همچنین و است
 نقش معماران دانند، می بنا فرم اولیه طراحی حد در را معماران



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسراج  زاده مهدی فاطمهو فرد  نوری آزاده ۴۴

   ۱۳۹۷، بهار ۱، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                                                                                                                           نقش جهاننامه علمی پژوهشی  صلف

 ای لرزه عملکرد در موثر عوامل از وسیعی طیف بر ای کننده تعیین
 بنابراین. دارند عهده به اجرا و طراحی فرآیند مطالعه، در ساختمان

 مهندسین بین تعامل و مشارکت ها، مسئولیت تعیین طریق از تنها
 به توان می که است ساختمان اجرای پایان مطالعات تا آغاز از

  .یافت دست زلزله برابر در مقاوم ساختمان ترین بهینه
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