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ی کاهش خسارات ناش و تاثیر آن برمباحث پدافند غیر عامل  و احترام به اثربخشی

 از زلزله در مدارس
 

 1 رضا خوش قیافه
 25/12/1401چاپ:  خیتار 02/10/1401: افتیدر خیتار

 چکیده

این از  نند ومی گذرا کودکان بعنوان سرمایه های آینده هر کشوری بیشترین زمان خود را در طی روز در مدارس

، سلامت دولتی وظایف دولتها است که با استاندارد سازی مدارس دولتی و نظارت بر استاندارد بودن مدارس غیر

ه ضوابط فنی مربوط بمقررات ملی ساختمان که  21کودکان را در زمانی که در مدرسه هستند تأمین کنند. رعایت مبحث 

جنگ و  )اعم از حادثه تواند به ایمن سازی ساختمان ها جهت کاهش تلفات در زمان به پدافند غیر عامل می پردازد، می

در  رساند. ره( یارین و غیحوادث غیر مترقبه مانند انفجار، نشست زمین و ... و یا حوادث طبیعی مانند زلزله، سیل طوفا

خطر  ه شدت دربفعال  ر روی چند گسلهمین راستا، شهر تهران با توجه به موقعیت خاص جغرافیایی خود و قرار داشتن ب

ر دطور کلی )که ب زلزله قرار دارد و در صورت ایمن سازی مدارس هم می توان به میزان زیادی از آسیب به کودکان

 رسانی بهامداد زمان حادثه بیشتر در معرض خطر هستند( کاست و هم می توان از مدارس بعنوان پایگاه هایی جهت

هدف به  هدف این پژوهش بدست آوردن یک سنگ بنای مناسب جهت ساخت مدارس با رد.آسیب دیدگان استفاده ک

 -ش توصیفیبا رو حداقل رساندن خسارات ناشی از زلزله و یا سایر حوادث طبیعی غیر مترقبه می باشد. این پژوهش

ط با بحث در ارتبامین مقررات ملی ساختمان تهیه شده و به بررسی راهکارهایی که در ا 21تحلیلی و بر مبنای مبحث 

أثیر تهمچنین  وختمان ایمن سازی ساختمان ها ارائه شده می پردازد. در پایان به بررسی تأثیر رعایت مقررات ملی سا

 استفاده از فناوریهای نوین ساختمانی در ایمن سازی، بر ایمن سازی مدارس پرداخته می شود.

 کلیدی واژگان

 سازی، مدارس، مدیریت بحرانپدافند غیر عامل، زلزله، ایمن 

 .و خدمات ایمنی رشت کارشناس فرماندهی حریق و آتش نشان سازمان آتش نشانی. 1
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 مقدمه

پدافند غیر عامل عبارتست از مجموعه اقدامات غیر مسلحانه ای که به کارگیری آنها موجب افزایش بازدارندگی، کاهش 

آسیب پذیری، ارتقاء پایداری ملی، تداوم فعالیت های ضروری و تسهیل مدیریت بحران در برابر تهدیدات و اقدامات 

مقررات ملی ساختمان، تهدید از نظر ماهیت به سه دسته تقسیم می شود:  21از نظر مبحث  1ردد.نظامی دشمن می گ

تهدیدات نظامی، تهدیدات طبیعی و تهدیدات صنعتی. تدابیر پدافند غیر عامل در معماری میتواند علاوه بر کاهش 

عی و صنعتی نیز مورد استفاده قرار خسارات تهدیدات ناشی از جنگ، جهت کاهش خطرپذیری در برابر انواع سوانح طبی

 گیرد.

پدافند غیر عامل در معماری داخلی شامل طراحی فضاهای چند عملکردی، طراحی ورودی ها و خروجی های معمولی و 

معماری باید با توجه  مهندس اضطراری، مرمت پذیری ساختمان و متریال هاس استفاده شده در نمای ساختمان می باشد.

نیازهای آن، فضاها را به گونه ای طراحی نماید که علاوه بر کاربردهای شرایط عادی بتواند در شرایط  به کاربری بنا و

همچنین هماهنگ  2اضطراری موجب حفظ جان مردم و کاهش آسیب پذیری و مدیریت بهینه در شرایط بحران گردد.

برداری، در مقررات ملی  کردن کارکردهای تخصصی در طراحی یک مجموعه در مراحل طراحی، اجرا و بهره

ساختمان برعهده مهندس معمار گذاشته شده است. بطور کلی هدف اصلی در اجرای این ضوابط، کاهش شدت آسیب 

و با فرض بدترین شرایط بحران، توانمند سازی مجموعه  پذیری افراد، افزایش سرعت امداد رسانی و رسیدن به نقاط امن

ب دیدگان در شرایط اضطراری و بلافاصله پس از وقوع حادثه تا زمان رسیدن نیروهای به تأمین حیاتی ترین نیازهای آسی

 امدادی می باشد.

لقوه ه های باپایگا در همین رابطه این مقاله به بررسی راهکارهای معماری داخلی جهت افزایش ایمنی مدارس بعنوان

ه در ارهایی کو راهک مکانهای پرخطر در ساختمانهاامدادرسانی در زمان حادثه می پردازد. ابتدا به بررسی برخی از 

ه ن در زمینژوهشگرامقررات ملی ساختمان جهت مقاوم سازی ابنیه آورده شده و همچنین تحقیقاتی که سایر پ 21مبحث 

 مقاوم سازی ساختمان در برابر زلزله انجام داده اند پرداخته می شود.

 زلزله چیست؟

توان افزایش فشار دلیل اصلی وقوع زلزله را می. شودمین، زلزله یا زمین لرزه نامیده میهای جامد زلرزش ناگهانی پوسته

آید این فشار به حدی است که در سنگ گسستگی بوجود می. بیش از حد داخل سنگها و طبقات درونی زمین بیان نمود

کستگی که توأم با جابجایی به سطح ش. کنندو دو قطعه سنگ در امتداد سطح شکستگی نسبت به یکدیگر حرکت می

 3.شوداست، گسل گفته می

در تعریفی دیگر از زلزله بعنوان آزاد شدن حجم زیادی از انرژی داخلی پوسته زمین و یا بالای گوشته در مدت زمان 

 4کوتاه که موجب ایجاد امواج مکانیکی بصورت امواج حجمی، طولی و عرضی و امواج سطحی می شوند نام می برند.
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و نقطه بالای کانون در سطح زمین را  شود را کانون ژرفیلرزه است و انرژی از آنجا خارج میمحلّی که منشأ زمین 

دهد تری درمنطقه روی میهای نسبتاً خفیفلرزه اصلی معمولاً زلزلهپیش از وقوع زمین  .لرزه گویندمرکز سطحی زمین 

لرزه نیز پس لرزه می گویند که با شدّت کمتر و با فاصله زمانی زمین  به لرزشهای بعدی. لرزه معروفند که به پیش

 5.دهندگوناگون میان چند دقیقه تا چند ماه رخ می

نگاهی به خسارتهای ناشی از زلزله های گذشته نشان می دهد که درصد بالایی از ساختمان های موجود به دلایل مختلف 

لزله برخوردار نیستند و غالبا الزامات آیین نامه های جدید را رعایت نمی کنند. از مقاومت کافی و قابل قبولی در برابر ز

از این رو ضرورت تقویت این ساختمان ها بخصوص برای مقابله با نیروهای جانبی و با روش های مقاوم سازی قابل 

 6اعتماد، سریع و آسان احساس می شود.

یب پذیر ه های آسزی سازقوع آن غیر ممکن است لازم است با مقاوم سابا توجه به اینکه پیشبینی زلزله و پیشگیری از و

 موجود، آسیب ها را به حداقل رساند.

 پدافند غیر عامل

واند فراد میتمنیت ااایجاد محیطی امن یکی از ضروری ترین نیازهای آموزش و یادگیری می باشد. عوامل تهدید کننده 

ش، انند شورمانسان  طوفان و ... بوده و یا ناشی از حوادث حاصل عملکردناشی از حوادث طبیعی مانند سیل، زلزله، 

نسانی ااژدیهای یا تر جنگ، انفجار لوله های گاز، انفجار شیمیایی در کارخانجات و ... گردد. اگرچه حوادث طبیعی و

ه بی تواند مرد که داقابل جلوگیری نیستند ولی قوانینی برای معماران، مدیران موسسات و تیمهای امدادرسان وجود 

 کاهش صدمات منجر گردد.

قابلیت های دفاع غیر عامل عبارتند از: تأمین امنیت روانی و امنیت جانی با پیش بینی اقدامات ایمنی، امنیتی، احتیاطی در 

یاست های برابر تهدیدات و ایجاد بستر مناسب در جهت تلفیق سیاست های دفاعی در برنامه پیشرفت پایدار هم راستا با س

 7توسعه و پیشرفت همه جانبه کشور با تأکید بر توسعه پدافند غیر عامل.

ه اند و بندی شد م درجهدر مقررات ملی ساختمان، ساختمان ها به درجه های اهمیت ویژه، بسیار زیاد، زیاد، متوسط و ک

 ؛ ومیت قرار گرفته اندتخت و ... در درجه متوسط اه 50مدارس در کنار دانشگاه ها، مساجد، بیمارستان های تا ظرفیت 

اهش رندگی، کبازدا ر مسلحانه ای که به کارگیری آنها موجب افزایشپدافند غیر عامل به عنوان مجموعه اقدامات غی

ات و اقدام هدیداتتآسیب پذیری، ارتقاء پایداری ملی، تداوم فعالیت های ضروری و تسهیل مدیریت بحران در برابر 

 نظامی دشمن می گردد، تعریف شده است.

 :ی گرددرفته شده است شامل موارد ذیل مملاحظاتی که جهت افزایش امنیت شهرها و ساختمان ها در نظر گ

 طراحی محوطه، جانمایی ساختمان و فضاهای باز 

 ورودی ها و خروجی های اضطراری و مسیر های دسترسی و پلکان ها و رمپ ها 

 جان پناه ها و دیوارهای محافظ 

 عناصر الحاقی به ساختمان و جداره خارجی ساختمان 
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 طراحی معماری

 .یت گردندان رعای ساختمان آورده شده که به طور کلی باید هنگام طراحی معماری ساختمبرخی نکات در مقررات مل

 اه هایرطراحی حجم ساختمان، باید به گونه ای باشد که در صورت آسیب دیدگی و تخریب باعث مسدود شدن 

ه کی بزرگی ان هاختمهمچنین نباید باعث مسدود شدن معابر اصلی گردد. بطور کلی سا ؛ ودسترسی به ساختمان نگردد

مسدود  عبر اصلیخریب متبه معابر عمومی باز می شوند باید تمهیداتی مانند عقب نشینی در نظر گرفته شود تا در صورت 

ع و نیز ده وسینگردد. عناصر الحاقی سست و شکننده در نمای ساختمان مجاز نیست. بکارگیری عناصر سست و شکنن

گ و طعات بزراشند. قساختمان و بام ممنوع بوده و شیشه های بازشو باید مقاوم بپنجره ها در محیط بیرونی و نماس 

ا یی سقف و د دارایکپارچه شیشه ای باید توسط قاب های پنجره به اجزای کوچکتر تقسیم شوند. ورودی ساختمان بای

 حائلی مقاوم در برابر ریزش آوار باشد تا در برابر ریزش آوار ایمن سازی شود.

وار، عم از دیاکننده بقه باید فضای امنی در محدوده مرکزی پلان طراحی گردد. همچنین اجزای غیر باربر جدادر هر ط

ند رنده مانصالح بمسقف و کف کاذب باید بگونه ای طراحی گردد که در موجب افزایش تلفات نگردد. عدم استفاده از 

ا به ارتیشن هپاذب و طبوع و اتصال و مهار دیوارهای کشیشه، عدم کاربرد وسایل سنگین در سقف مانند وسایل تهویه م

 سازه ساختمان از این دست موارد است.

اب کرد اید اجتناشند باز طراحی راهرو های طولانی و مستقیم و نیز درب های متوالی داخلی و خارجی که روبروی هم نب

یا عمل  طبقات و ه سایرنفجار از انتقال آتش بو آسانسور ها و پلکانها باید بگونه ای طراحی شود که در صورت بروز ا

 کردن مانند دودکش و تشدید آتش سوزی ممانعت به عمل آورد.

 فضاهای امن

فضای امن بخشی از فضای داخلی یک ساختمان با عملکرد های مختلف در زمان صلح است که با رعایت تمهیداتی 

می کند و باید دارای شرایطی مانند ایمنی در برابر ریزش آوار، ایمنی و حفاظت جانی افراد را در مقابل تهدیدات تأمین 

مقاوم در برابر موج انفجار و آسیب های ناشی از آن، مقاوم در برابر پس لرزه ها، دارای حداقل نفوذ دود و غبار ناشی از 

 8ریزش آوار به داخل آن باشد.

ری زیاد از فضاهای امن و فضاهای تمرکز افراد مجزا در کلی پلان معماری لازم است که فضاهای نا امن و با خطرپذی

شوند. در حالت ایده آل؛ فضاهای ناامن در خارج از ساختمان اصلی یا محیط پیرامونی ساختمان قرار گیرند. هنگام تعیین 

اید بالا یا مجاورت فضاهای امن و ناامن، طرح کلی هر طبقه و ارتباط بین طبقات باید مد نظر قرار گیرد و فضاهای امن نب

پایین فضاهای ناامن قرار گیرند. بطور کلی فضاهای درونی در حجم ساختمان از میزان حفاظت بیشتری در برابر خطر 

انفجار برخوردار است و طرح کلی ساختمان باید به نحوی باشد که بخشهای پیرامونی و محدوده حریمی برای فضاهای 

 9امن داخلی ایجاد کند.

که اشراف  انه باشدنمازخ د مدارس فضای امن می تواند قسمت هایی مانند کتابخانه، تالار اجتماعات یادر مکانهایی مانن

 اشد.داشته ب ه خروجمستقیم به پنجره های خارجی نداشته باشد. همچنین این فضا باید دسترسی آسان و مستقیم به را

 راه های فرار و خروجی های اضطراری

                                                           
 1391، 21مبحث  دفتر مقررات ملی ساختمان، 8

 1392ارم؛ میر باقر زمزمی؛ حامد الیاسی و عباس صفر علیزاده،  ،اعظمی 9



 5 از زلزله در مدارس یخسارات ناش آن بر کاهش ریعامل و تاث ریو احترام به مباحث پدافند غ یاثربخش

 

 

خروجی های  نفر باید یک خروجی اضطراری تعبیه شود و در ساختمان هایی که 50 در هر ساختمانی به ازاء هر

 .رار گیرددیگر قاضطراری متعدد دارند، این خروجی های باید در جهات مختلف ساختمان و حتی الامکان دور از یک

ل عدم کاهش قابل توجه همچنین انتشار موج انفجار در داخل فضاهای دارای طرح خطی و کوریدورها و مانند آن به دلی

جبهه فشار در چنین محیط هایی بسیار مخرب بوده و حتی مکش ایجاد شده در محیط موجب پرتاب افراد و اشیاء به 

اطراف می گردد. قرار دادن موانع یا پیچ هایی در طول این گونه مسیرها باعث کاهش اثر نامطلوب کریدور در تشدید 

د. درهای پشت سر هم در راهروهای داخلی باید به صورت زیگزاگی قرار گیرند تا آثار ناشی از نیروی انفجار می شو

اثرات انفجار در ساختمان را محدود کنند. پلکانهای لازم جهت خروج اضطراری هم باید تا حد ممکن از فضاهای ناامن 

 10دور بوده و به آنها منتهی نگردد.

 طراحی پناهگاه در مدارس و ساختمان های آموزشی

یگر دارس و دها، م به منظور حفظ جان افراد ضروری است که در کلیه مراکز حیاتی و حساس، وزارتخانه ها، دانشگاه

ر برخوردا یژه ایمکانهای عمومی پناهگاه های چند منظوره احداث گردد. ورودی و خروجی پناهگاه های از اهمیت و

گاه عیت پناهشد. موقساختمان های مجاور آنها در امان بااست و باید طوری طراحی گردد تا از آوار ناشی از خرابی 

 وتاهترینارای کهمچنین باید در نزدیکترین فاصله ممکن به بخشهای مختلف ساختمان آموزشگاه و مدرسه بوده و د

 مسیر دسترسی ایمن به پناهگاه نیز باشد.

ش تلفات جب افزایلکه موجان افراد نگردیده ب عدم رعایت اصول فنی در ساخت پناهگاه میتواند نه تنها منجر به افزایش

ه از آن اده کنندد استفگردد. ظرفیت پناهگاه از موارد مهمی است که حتما باید براساس کاربرد ساختمان و تعداد افرا

ناهگاه پت مناسب ت ظرفیتعیین شود و برای ساختمانهای آموزشی به تعداد کارکنان و دانش آموزان باید باشد. عدم رعای

 از مواردی است که خود می تواند منجر به افزایش تلفات بدلیل ازدحام جمعیت باشد.

 مقررات ملی ساختمان به این گونه طبقه بندی گردیده است: 21انواع پناهگاه در مبحث 

 :گروهبندی از نظر درجه اهمیت 

  ای ع سلاح هو تشعش انفجار، حرارتپناهگاه درجه یک: مقاوم در برابر اثرات انواع مختلف سلاح ها، ترکش ها، موج

 هسته ای، مقاوم در برابر نفوذ گازهای سمی و شیمیایی.

 .پناهگاه درجه دو: مقاوم در برابر اثرات انواع مختلف سلاح ها و ترکش ها 

 .پناهگاه درجه سه: فقط مقاومت در برابر موج و ترکش سلاح های معمولی دارند 

 :گروهبندی از نظر نوع عملکرد 

 اه یا اص پناهگخملکرد عپناهگاه با توجه به نوع عملکرد در زمان صلح می تواند به صورت فضاهای تک منظوره با  انواع

های ان فضافضاهای چند منظوره با عملکرد های مختلف در زمان صلح طراحی گردند. توصیه می شود حتی الامک

 پناهگاهی به صورت چند منظوره در نظر گرفته شوند.

  نظر مدت زمان اقامت:گروهبندی از 
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 مت انند اقامی تو مدت زمان اقامت طول مدتی است که افراد داخل پناهگاه با درب های بسته و در محیط حفاظت شده

متر ین مدت کنعتی اصداشته باشند که بین چند ساعت تا چند روز متفاوت است. در مدت حوادث غیر مترقبه و اتفاقات 

الزامات سطوح و  ساعت توصیه می گردد. در پناهگاه های بلند مدت 24 بیش از ساعت و در زمان جنگ معمولا 24از 

 فضاها باید لوازم راحتی بیشتری را داشته باشد.

 پناهگاه های اختصاصی و عمومی 

 فیت آن د و ظرپناهگاه های اختصاصی به ساکنان و افراد حاضر در ساختمان مشخص و کاربری خاص آن اختصاص دار

 با توجه به جمعیت آن ساختمان و کاربری آن در نظر گرفته می شود.

 حفاظت ه و درج پناهگاه های عمومی در سطح شهر جهت حفاظت و استفاده عموم مردم ساخته شده و از ظرفیت بیشتر

 بالاتری برخوردار است.

 :جانمایی پناهگاه 

 .در نزدیکترین فاصله ممکن به ساختمان بنا گردد 

 .مسیر دسترسی به آن کوتاه بوده و امن باشد 

 ه جود داشتر آن ودر تحتانی ترین طبقه و مستقیما بر روی خاک ساخته شود، مجاز نیست که طبقه یا فضای خالی زی

 باشد.

  آسیب پذیر ساختمان مانند تأسیسات قرار گرفته باشد.به دور از بخشهای 

 فناوریهای نوین ساختمان در مقاوم سازی سازه در برابر زلزله

استفاده از میراگرها: میراگرها اجزایی هستند که به منظور مستهلک کردن انرژی زلزله مورد استفاده قرار می گیرند، 

ای ناشی از زلزله را کاهش دهند. به کارگیری میراگرها می تواند عامل میراگرها می توانند به طور موثری تغییر مکانه

کاهش خسارت از هر دو جنبه سازه ای و غیر سازه ای باشد و این مسأله در کاهش هزینه مقاوم سازی سازه های آسیب 

 11دیده از زلزله تأثیر بسزایی دارد.

 میراگر (Damper)12 

ارد به ساختمان بوده و به کار بستن آن در عامل اتلاف انرژی لرزه ای و

ساختمانها میتواند به بهینه سازی ساختمان کمک کند تا در مقابل انواع 

بارهای دینامیکی ناشی از زلزله رفتاری مناسب و مطلوب از خود ارائه 

ممانعت از لرزش ساختمان ها در هنگام زلزله و جلوگیری از انتقال  .میدهد

از پی به سازه هدف اصلی پژوهشگران در جهت مقاوم  مستقیم نیروی زلزله

 13سازی لرزه ای زلزله بود.
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 :14جداگرها 

نوعی خاص از تکیه گاه های آلاستیک هستند که پس از وضع و ایجاد 

آیین نامه های بهسازی و مقاوم سازی لرزه ای مورد استفاده قرار گرفته و به 

عنوان یکی از راهگارهای بهسازی و مقاوم سازی بکار گرفته می شوند. 

ای اکثر سیستم ها در جداگرهای لرزه ای عبارتند از یک نشیمن استوانه 

شکل با ارتفاع کم که دارای یک یا تعدادی سوراخ روی آن بوده و از 

مقادیر کتغیری لایه های فولادی پلاستیک فشرده تشکیل شده است. این 

نشیمن های لایه لایه که عامل ارتباط بین کف سازه و فونداسیون هستند در برابر بارهای قائم بسیار سخت و محکم بوده 

 جانبی بسیار انعطاف پذیر می باشند.ولی در مقابل بارهای 

 153استفاده از سیستم پانلهایD 

استفاده از پنلهای پیش ساخته یکی از روشهای نوین احداث بنا می باشد که 

اخیرا در ساخت دیوارهای داخلی و خارجی و باربر و جداکننده و نیز بعنوان 

م شامل دو لایه شبکه کف طبقات در ساخت و ساز کاربرد دارند. این سیست

مفتول جوش داده شده می باشد که در دو سوی آن یک لایه پلی استایرن 

قرار داده شده است و توسط برش گیرها به یکدیگر متصل شده اند. در مرحله 

بعدی روی این مفتولها بتن پاشیده می شود و سپس سطح آن پرداخت می 

 16شود.

  استفاده از الیافFRP 17های بتن آرمه:و مقاوم سازی تیر 

FRP  ها دسته ای از مصالح جدید ساختمانی به نام کامپوزیت هستند که به منظور تقویت، تسطیح و جایگزینی در سازه

های بتن آرمه به کار می روند. این مواد از دو قسمت فیبر و ماتریس که نوعی رزین است و برای چسباندن دسته های 

ها  FRPرود تهیه می گردند. امروزه به طور عمده از سه نوع فیبر کربن، شیشه و آرامید برای تولید الیاف به کار می
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 18استفاده می گردد.

 عبارتست از: FRPمراحل نصب یک ورق 

 مالیدن لایه اولیه و آستری 

 پرکردن ناپیوستگی ها و خلل و فرج با بتونه 

 مالیدن رزین یا چسب 

  قراردادن ورقهایFRP  مورد نظردر محل 

 مالیدن لایه فوقانی با چسب 

 به کار بردن پوشش محافظ 

 نتیجه گیری

اشد. ازه می بهندس سمطراحی یک ساختمان ایمن در مقابل زلزله امکان پذیر بوده و حاصل ارتباط مناسب بین معمار و 

ه معمار فیپس از آن وظ طراحی ایمن سازه ای یک ساختمان اولین گام برای داشتن بنایی ایمن در مقابل زلزله می باشد.

ر کر شده دیمنی ذنا را تأمین کند. معمار است که باید نکات ااست که با طراحی مناسب، امنیت سایر قسمت های ب

 کار بندد.بنها را مقررات ملی ساختمان را بخوبی بشناسد و متناسب با عملکرد بنایی که طراحی می کند آ 21مبحث 

ل حا ان دراسر جهروشهایی که در پایان این مقاله بیان شد و همچنین بسیاری از روشهای دیگری که در محققان سر

اهش ر عامل کفند غیاما هدف پدا؛ مطالعه و اجرای آزمایشی آن هستند برای دستیابی به افزایش مقاومت ساختمان است

ی عمومی مات رساناوم خدتلفات و خسارات ناشی از بروز حادثه و همچنین تداوم تأمین نیاز های حیاتی بازماندگان و تد

 معمار ساختمان بر می آید.است و دستیابی به این اهداف تنها از عهده 

 منابع و مأخذ

 ( پدافند غیر عامل، تهران، نشر توسعه ایران1391دفتر مقررات ملی ساختمان، ) [1]

ی امر مقاوم ساز ، بررسی موردی استفاده از مصالح نوین ساختمانی در1390 محمد و محمد رضا بنی هاشمی، ،عسگری [2]

ی زاد اسلامآانشگاه داولین همایش منطقه ای مهندسی عمران، جویبار،  مقاوم سازی لرزه ای، –در برابر نیروی زلزله 

 واحد جویبار

 cigK6https://goo.gl/E پدیا، ویکی  [3]

 دی، تهران، نشر( مقاوم سازی قابهای بتن مسلح به کمک بادبند های فولا1384تسنیمی، عباسعلی و معصومی، علی ) [4]

 مسکن و شهرسازی، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکنوزارت 

در تاریخ  یابی شدها، باز)رضایی فر، علی )بی تا( معرفی انواع میراگرها و کاربرد آنها در مهاربندی لرزه ای سازه ه  [5]

 (http://civiltech.irاز سایت  02/03/1395

[6] http://civil-archi.blogfa.com/cat-13.aspx 

[7] https://goo.gl/DltYpc 

 

                                                           
 https://goo.gl/CpEfZL- 5 شکل 18

https://goo.gl/E6cigK
http://civil-archi.blogfa.com/cat-13.aspx
https://goo.gl/DltYpc

