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 Abstract    چکیده

به عنوان عناصر  خیساخته شده با سنگ و آهک در طول تار ییبنا سازه های

دوام،  در فرهنگ ها و مناطق مختلف خدمت کرده اند. یمعمار راثیم یضرور

 یها کیسازه ها اساساً با مواد و تکن نیا یشناخت ییبایز یها تیفیو ک یداریپا

ساختمان  نیاز ا یاریحال، بس نیابا  مورد استفاده در ساخت آنها مرتبط است.

 ییسن با چالش ها یو فرسودگ یلرزه ا یها تیفعال ،یطیعوامل مح لیها به دل

 ی سازه هایبهساز یبر روش ها یارائه مرور قیتحق نیهدف از ا مواجه هستند.

و نوآورانه  یسنت یها کیادغام تکن تیبر اهمو  باشد. یسنگ و آهک معاصر م

و طول عمر با حفظ ارزش  یژانر یبهره ور ،یساختار یکپارچگی شیافزا یبرا

مانند استفاده از ملات  ییروش ها یمطالعه به بررس نیا کند. یم دیتاک یخیتار

و  افیشده با ال تیتقو یها تیو کامپوز کیدرولیه یعیآهک، آهک طب-مانیس

 از پردازد. یعملکرد سازه م یابیارز یبرا شرفتهیپ یلیتحل یها کیتکن نیهمچن

کار با هدف روشن کردن  نیا ،یو مطالعات تجرب یعلم اتیاز ادب یبیترک قیطر

و  یسنگ یهاساختمان یحفظ و ارتقا یموجود برا یچندوجه یکردهایرو

و حفاظت از  داریپا یساختمان یهاوهیبه گفتمان در مورد ش جهیدر نت ،یآهک

گذاران  استیبه دست اندرکاران، محققان و س دیبا جینتا .کندیکمک م راثیم

از دوام  تا داده شوداطلاع  یخیتار یها یو مرمت سنگ تراش یدر بازساز ریدرگ

 .شودحاصل  نانیطما ندهیآ ینسل ها یسازه ها برا این

 

 

 Masonry buildings constructed with stone and lime have 
historically served as vital components of architectural 
heritage across diverse cultures and regions. The durability, 
sustainability, and aesthetic qualities of these structures are 

intrinsically linked to the materials and techniques employed 
in their construction. However, many of these buildings face 
challenges posed by environmental factors, seismic activity, 
and deterioration due to age. This research aims to provide a 
comprehensive overview of contemporary methods for 
improving masonry buildings made with stone and lime. It 
highlights the significance of integrating both traditional and 

innovative techniques to enhance structural integrity, energy 
efficiency, and longevity while preserving historical value. The 
study examines methods such as the use of lime-cement 
mortars, natural hydraulic lime, and fiber-reinforced 
composites, as well as advanced analytical techniques for 
assessing structural performance. Through a synthesis of 
scientific literature and empirical studies, this work aims to 

elucidate the multifaceted approaches available for the 
preservation and enhancement of stone and lime masonry 
buildings, ultimately contributing to the discourse on 
sustainable construction practices and heritage conservation. 
The findings are expected to inform practitioners, researchers, 
and policymakers engaged in the restoration and rehabilitation 
of historic masonry, ensuring that these structures continue to 

endure for future generations. 

 هایدواژهکل

 .یخیارزش تار ی،ابداع هاییکتکن یداری،پا یی،بنا یهاساختمان 
 Keywords 

Masonry buildings, sustainability, innovative techniques, 
historical value. 

 

 

 مقدمه  -1

ساخته شده با سنگ و آهک با قدمت  ییبنا یساختمان ها یازسازب
 یختار ی،مهم حفظ فرهنگ یسال نشان دهنده تلاق 150از  یشب

سازه  ینکه ا ییمعاصر است. از آنجا یمهندس یها یوهو ش یمعمار

هستند، مرمت  یو فرهنگ یخیمهم تار یداستان ها یتگرها اغلب روا

 یتاست. اهم یضرورت اجتماع یک کهبل ی،چالش فن یکآنها نه تنها 
شامل  یناست. و ا یشناخت یباییبناها فراتر از ملاحظات ز ینحفظ ا

 ی،معمار یاست که منعکس کننده تکامل سبک ها یراثیحفظ م

 خاص است. یساخت و ساز در مکان ها یها یکمصالح و تکن

مانند سنگ  یتکه با مصالح سن ییهاآن یژهوبه یی،بنا هایساختمان
هستند  یفرهنگ یاجتماع هایینهاز زم یاند، نمادو آهک ساخته شده

 یدوره ها یزیکیف یاند. آنها به عنوان جلوه هاشده یجادکه در آن ا

و تداوم جوامع کمک  یتکنند و به هو یعمل م یو صنعت یخیتار

 یراثملموس م یهاها نه تنها از جنبهن سازهیکنند. حفظ ا یم
 یفرهنگ یتاحساس تعلق و هو یبلکه باعث ارتقا کند،یمحافظت م

 . شودیم یندهو آ یکنون یهانسل یندر ب
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 یمیقد ییبنا یهاسازه یبازساز یانکه در جر ییهاحال، چالش ینا با
هستند. اولاً، هر ساختمان  یچیدهو پ یادز یاربس شوند،یبا آن مواجه م

به  یازکه ن کندیرا ارائه م منحصر به فرد یطاز شرا یامجموعه

 یکی،در خواص مکان ییراتمناسب دارد. تغ یبهساز هاییاستراتژ

تواند به  یسازه ها م ینمصالح مورد استفاده در ا یاییمیو ش یزیکیف
بگذارد. به عنوان  یرتاث یبهساز یبر انتخاب روش ها یطور قابل توجه

 یرسنگ تأث هاییرلایهزوال که بر ملات آهک و ز هاییسممثال، مکان

و  هایکدرک کامل تکن یازمندمتفاوت است، و ن یاربس گذارد،یم

با مصالح مدرن است  یاز سازگار طمینانا یبرا یمصالح ساختمان
[1.] 

 ییها و مصالح مدرن فرصت ها و چالش ها یادغام فناور ین،بر ا علاوه

سازه را  یکپارچگیتوانند  یم یدکند. اگرچه مصالح جد یم یجادرا ا

 یزاغلب بحث برانگ یمیآنها با مصالح قد یدهند، اما سازگار یشافزا
 یمانبه ملات س یشاست. به عنوان مثال، نشان داده شده است که گرا

را که عمدتاً با  یباستان یسنگ تراش یساختار یارچگیکپمدرن، 

چالش  یک ین[. ا2اندازد ] یملات آهک ساخته شده اند، به خطر م

 یمرمت یبه روش ها یازکند: ن یرا برجسته م ینهزم ینادر  یاساس
 یزرا ن یخیپردازد، بلکه اصالت آثار تار یسازه م یمنیکه نه تنها به ا

 کند. یحفظ م

 یژهرا به و یبازساز یتلاش ها یی،بنا یسازه ها یلرزه ا یریپذ آسیب

منحصر به فرد  یکند. رفتار ساختار یم یچیدهپ یزدر مناطق زلزله خ
نوآورانه  یمهندس یراه حل ها یازمندن یلرزه ا یتحت بارها ییبنا

مانند  ییها یک[. استفاده از تکن3است ] یمطابق با اصول حفاظت

به بهبود  یازشود تا ن یابیبه دقت ارز یدا فراتنش بای یهپا یجداساز

 [.4متعادل شود ] یخیتار یشناس یباییبا حفظ ز یمقاومت لرزه ا
پروژه  یاقتصاد-یشناخت ابعاد اجتماع ی،تاربر مشکلات ساخ علاوه

 یخیدر حفظ آثار تار یگذار یهاست. سرما یضرور یمقاوم ساز یها

به  یسود اقتصاد یو مشارکت اجتماع یگردشگر یقتواند از طر یم

گونه تلاش ها در برنامه  ینا یتهمراه داشته باشد و استدلال بر اولو
ها در  یوهش ینبهتر یج[. ترو5کند ] یتتقو را یو توسعه شهر یزیر

 یردگ یرا در نظر م یاقتصاد یداریو پا یفرهنگ یتحفاظت که اهم

 یضرور یخیتار یدر مراکز شهر یژهبه و یدار،توسعه پا یجترو یبرا

 است.

 روش های بهسازی -2

 150از  شیکه ب ییهاآن ژهیوبه ،یو آهک یسنگ یهامرمت ساختمان

است که شامل  یچندوجه یکردیرو ازمندیسال قدمت دارند، ن
 یهایاستفاده از مصالح سازگار و ادغام فناور ،یسنت یهاکیتکن

 مصالحاستفاده از  تیاهم ج،یرا یروش ها زیر بخش  مدرن است.

 حیرا توض بهسازی یندهاینوآورانه در فرآ یها یسازگار و نقش فناور

 دهد. یم

ساختمان  یمورد استفاده در بازساز جیرا یها کیتکن -1-2

 ییبنا یها

با  دیمتفاوت است و با یخیتار یبناها یسازه ها یبازساز یروش ها

 یها کیتکن داده شود. قیهر بنا تطب یخیتار تیخاص و اهم طیشرا

و استفاده از ملات  یو نوبت ده میسازه، ترم تیمتداول شامل تقو
 باشد. یم یتخصص یها

 سازه تیتقو -1-1-2

تنش است که هدف فراو  هیپا یمانند جداساز ییها کیشامل تکن نیا

با به حداقل  ییبنا یساختمان ها یساختار یکپارچگی شیآن افزا
 یجداساز آنها است. یخیدر بافت تار یتهاجم راتییرساندن تغ

 یالرزه یروهاین رایمؤثر است ز زیخدر مناطق لرزه ژهیوبه ونیفونداس

 نیمستقل از حرکات زم دهدیو به سازه اجازه م دهدیمرا کاهش 

 کندیخود را حفظ م یخیتار یشناسییبایز جهیحرکت کند و در نت
ساختمان در  یفولاد یکشش، که شامل نصب کابل ها اپس [.4]

را  وارهاید یباربر تیظرف یتواند به طور قابل توجه یاست، م ییبنا

 [.4] شدآنها بهبود بخ یبدون به خطر انداختن ظاهر بصر

 یو بازساز مرمت -2-1-2

 میترم ،ییبنا بهسازی ساختمان های یاتیح یاز جنبه ها ی دیگرکی

شامل برداشتن ملات  ندیفرآ نیا و روکش مناسب درزها است.

از مطابقت  نانیحصول اطم د،یماده جد کیآن با  ینیگزیفرسوده و جا

 بیتخلخل و ترک ،یاز نظر کشسان یبا خواص ملات اصل دیملات جد
 رایاست، ز یاتیح اریبس یآهک یاهاستفاده از ملات است. ییایمیش

و به  دهندیاجازه حرکت و تنفس م ییبنا یوارهایبه د مصالح نیا

 شتریب بیمنجر به تخر تواندیاز به دام افتادن رطوبت که م یریجلوگ

 [.2] کنندیشود کمک م

 سازگار مصالحاستفاده از  -3-1-2

مهم  اریبس یمناسب در هر پروژه بازساز مصالح بهسازیانتخاب  

کند که  یم نیو موجود تضم دیمصالح جد نیب یسازگار است.

 یخیتار یساختمان ها یشناخت ییبایو ارزش ز یساختار یکپارچگی
 نیگزیملات آهک را نسبت به جا یبرتر ریمطالعات اخ شود. یحفظ م

 یساختمان آن با مصالح یسازگار لیبه دل مانیبر س ینمدرن مبت یها

تنفس  تیو قابل یریپذانعطاف یآهک یهاملات دهد. ینشان م یسنت

 یتنش جادیرا بدون ا یتراشسنگ یعیو حرکت طب دهندیرا نشان م
 کندیشدن شود، سازگار مپوسته ایمنجر به ترک خوردن  تواندیکه م

[2.] 

 یندهایمدرن در فرآ یها یبحث در مورد نقش فناور -2-2

 بهسازی

 یهاسازه یدر بازساز ینقش مهم یها و مصالح سنتکه روش یحالدر 
قابل  زانیبه م زیمدرن ن یهایفناور کنند،یم فایا یخیتار ییبنا

ادغام  .کنندیکمک م ندهایفرآ نیا ییو کارا یبه اثربخش یتوجه

درک رفتار سازه  یمهندس یها کیو تکن شرفتهیپ یصیتشخ یابزارها

 کند. یم کمک بهسازی یها یستراتژابه بخشد و  یرا بهبود م

 یصیتشخ یهاکیتکن -1-2-2

 نیزم یمانند رادار نفوذ ،یرتهاجمیغ یصیتشخ یهااستفاده از روش 

 یمصالح ساختمان تیکامل وضع یابیامکان ارز ،ینگارسنگ زیو آنال
ها  کیتکن نیا [.6] کندیرساندن به سازه فراهم م بیرا بدون آس
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توسعه  یرا که برا مصالحیخواص  یابیپنهان و ارز وبیع ییشناسا
 کند. یم لیاست، تسه یهدفمند ضرور بهسازی یها مهبرنا

 یعدد یسازمدل -2-2-2

 لیتحل نهیدر زم ژهیوبه تال،یجید یسازدر مدل ریاخ یهاشرفتیپ 

 ییبنا یهارفتار سازه یسازهیشب یرا برا یقدرتمند یابزارها ،یالرزه
 .دهدیمهندسان قرار م اریمختلف در اخت یبارگذار طیدر شرا

گسسته کلان، درک  یهاالمان یسازمانند مدل ییکردهایرو

را  ییدرون صفحه و خارج از صفحه بنا یهاپاسخ از یترقیدق

 یهایژگیرا که و نهیبه ریتعم یو راهبردها سازد،یم ریپذامکان
 ریپذامکان رد،یگیرا در بر م یخیتار یهافرد ساختمانمنحصربه

 [.7] سازدیم

 نوآورانه مصالح -3-2-2

(، FRP) افیشده با ال تیتقو یمرهایمدرن، مانند پل مصالحتوسعه  
 دهد. یموجود ارائه م ییبنا یسازه ها تیتقو یرا برا یدیجد یراه ها

از آنها  توانیهستند و م ییبالا یاستحکام کشش یدارا مصالح نیا

در مناطق  ژهیوبه نشدهتیتقو ییبنا یوارهایعملکرد د شیافزا یبرا

 نیا قیادغام دق استفاده کرد. یصورت خارجبه یالرزه تیفعال مستعد
 یمتعادل برا کردیرو کیدهنده نشان یسنت یهامدرن با روش مصالح

 .دهدیرا ارتقا م یخیسازه و اصالت تار یمنیمرمت است که ا

 مقاوم سازیو  یلرزه ا یابیارز -3

اند، که با سنگ و آهک ساخته شده یخیتار ییبنا یهاسازه حفظ

 یابیارز ازمندیسال قدمت دارند، ن 150از  شیکه ب ییهاآن ژهیوبه

ها در برابر آن یمنیسازه و ا یکپارچگیاست تا از  یالرزه قیدق

 یهایریپذبیآس حاصل شود. نانیاطم یاحتمال یهازلزله
ها، که اغلب با قدمت و مصالح ساختمان نیمرتبط با ا فردربهمنحص

اتخاذ  تیاهم شود،یبه کار رفته در ساخت آنها مشخص م

را کاهش  یاخطرات لرزه تواندیموثر را که م ینوساز یهایاستراتژ

 .کندیآنها را کاهش دهد، برجسته م یخیداده و ارزش تار

 یخیتار ییبنا یسازه ها یبرا یلرزه ا یها یابیارز تیاهم -4

 ژهیبه و ییبنا یدرک نقاط ضعف سازه ها یبرا یلرزه ا یها یابیزار

واکنش  یچگونگ هایابیارز نیا است. یضرور زیدر مناطق زلزله خ
و اطلاعات  کندیم یابیرا ارز یالرزه یروهایموجود به ن یهاسازه

 یریپذانعطاف شیافزا یبرا ازیمداخلات مورد ن نییتع یبرا ازیمورد ن

 یخیتار یاز ساختمان ها یاریکه بس ییاز آنجا .کندیم مآنها را فراه

 ندینشده اند، فرآ یمدرن طراح یمقاومت در برابر الزامات لرزه ا یبرا
آنها تحت  یکامل رفتار سازه ا لیو تحل هیشامل تجز دیبا یابیارز

 [.7باشد ] یکینامید یبارها

( URMمسلح ) ریغ ییبنا یسازه ها یبرا ژهیبه و یدرک رفتار لرزه ا

 قیاز طر است. یاتیحساس هستند، ح اریبس یجانب یروهایکه به ن
 یاتینقاط ضعف ح توانندیمهندسان م ک،یستماتیس یهایابیارز

کنند که  ییرا شناسا فیضع مصالحو  یناکاف یجانب یبانیمانند پشت

 بار در طول زلزله اصلاح شوند.فاجعه تاز شکس یریجلوگ یبرا دیبا

به  نیسازه است. آنها همچن یمنیفراتر از ا یلرزه ا یها یابینقش ارز

 یم راثیمنطبق با اهداف حفاظت از م یحفاظت یها یاطلاع استراتژ
 نفعانیذ ،یبهساز یزیردر برنامه یالرزه یهایابیبا ادغام ارز پردازند.

 نیا یخیتار تیکنند که اهم جادیا یاهآگاهان یهایاستراتژ توانندیم

 [.4] نهدیآنها ارج م یمنیبهبود ا نیا در عها رسازه

 یمطالعات مورد -5

 150از  شیکه ب ییآنها ژهیبه و ،یو آهک یسنگ یمرمت ساختمان ها

است که  یا دهیچیپ یکردهایسال قدمت دارند، شامل روش ها و رو

بخش  نیادر  منحصر به فرد هر سازه است. یازهایمتناسب با ن

 بهسازیموفق  یهاکه تلاش میشوندرا مرور  یمهم یمطالعات مورد
مختلف مورد استفاده را  یهاکینو تک هانهیزم دهد،یرا نشان م

 بهسازیدر  هاوهیش نیاز بهتر ییهانشیب نیو همچن کند،یبرجسته م

 .ی را ارائه میکنندتراشسنگ

در پرتغال است که  Jerónimosصومعه  یمثال قابل توجه بازساز کی
 هیبا بودجه اتحاد یقاتیپروژه تحق کیدر  یمطالعه مورد کیبه عنوان 

باستانی و  یهاساختمان یالرزه یریپذبیاروپا با هدف کاهش آس

تحت  ییبنا یمطالعه بر درک رفتار اجزا نیا عمل کرد. یفرهنگ
 یخیتار یبناها نیا یساختار یها لشچا یبررس ،یچرخه ا یبارها

ارائه روش  یبرا لیو تحل هیزاز تج ییها هیتوص متمرکز شده است.

 یمداخله و توانبخش ص،یتشخ یمناسب برا یو فرهنگ یمنطق یها

را  یارشته انیم یهمکار تیمورد اهم نیا [.3گرفته شده است ]
در  و یراثیم یساختارها یمرتبط با بازساز یهایدگیچیحل پ یبرا

 .کندیآنها برجسته م یخیتار یکپارچگیحال حفظ  نیع

در  Palace of Diocletian انیوکلتیکاخ د ،یگریمهم ددر مورد 

آن تحت  یفعل یکیمکان تیوضع یابیارز یبرا ،یکرواس تیاسپل
محققان  سازه قرار گرفت. یو مدل ساز لیتحت تحل ،یلرزه ا یبارها

 قاتیو تحق ندهیرفتار آ ینیب شیپ یبرا یمدل سه بعد کی

 .دکردن جادیا مصالح یخواص ضرور نییتع یبرا کپارچهی یشگاهیآزما

را فراهم  بنااز ثبات  یقو یابیجامع نه تنها امکان ارز کردیرو نیا
هدفمند  یتوانبخش یهایتوسعه استراتژ منجر به بلکه کند،یم

 یسازمدل یهاکیبه استفاده از تکن ازیمورد ن نیا جینتا . [9] میشود

 یرساناطلاع یبرا یسنت یابیارز یهارا در کنار روش شرفتهیپ

 .کندیمؤثر برجسته م بهسازی یهاوهیش
 یریرا در خصوص به کارگ یمورد جالب ران،یدروازه قلعه سمنان، ا

ارائه  یخیتار ی آثارشناس ییبایبا حفظ ز یبهساز نینو یها کیتکن

 یخیتار ییسازه بنا نیا یالرزه تیظرف یابیمطالعه بر ارز نیا دهد. یم

 یو آرماتور فولاد هیپا یجداساز راتیتعم کیمتمرکز شده و دو تکن
به  یپ یروش جداساز قرار داده است. سهیمقارا مورد  دهیس تنیپ

با سازه  میرا با حداقل تداخل مستق یارتعاشات لرزه ا یطور موثر

 دیرا بهبود بخش یپاسخ لرزه ا تنیدگی یشکه پ یکاهش داد، در حال

 ینشان دهنده تعادل مورد نیا سازه را حفظ کرد. یبصر تیو جذاب
 یخیتار یبناها لتعملکرد سازه و حفظ اصا شیافزا نیب دیاست که با

 [.4شود ] جادیا

به  یخیتار یمرمت و استفاده مجدد از بناها ،ییاروپا راثیم نهیدر زم

 خچهیبر تار یمرور داشته است. یتکامل قابل توجه ایتالیدر ا ژهیو
 تیکه بر اهم کندیرا برجسته م یموفق بهسازی یهاکیموارد، تکن

 کردیمثال، رو یبرا .کندیم دیتأک دیتول یهاخام و روش مصالحدرک 
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 یبر اثربخش قیشامل نظارت دق ایتالیمختلف ا یشهرها راتخاذ شده د
 یتراشخاص سنگ یهایژگیها با وانطباق روش ر،یتعم یهاکیتکن

به حفظ نه تنها  ازیکه ن دهدینشان م ریمطالعه اخ نیا بود. یخیتار

 تیبه رسم زیکوچک ن یشهر یهابلکه ساختمان ،یخیتار یهاسازه

 راثیتر به حفاظت از مگسترده عهددهنده تکه نشان شودیشناخته م
 [.5است ]

نشان داده شد که  یدر مطالعه فرانکو و مور ینوآورانه تر کردیرو

در جنوا،  یخیتار یساختمان ها یدر نوساز یادغام اهداف انتقال انرژ

جامع ساختمان و  یبررس کیپروژه از  نیا کردند. یرا بررس ایتالیا
به  یابیدست یبرا ستیز طیسازگار با مح یطراح یهاحلراه

 راثیم یهابه خطر انداختن ارزش بدون یکم انرژ یهاینوساز

 ییمتعادل کردن کارا یامکان سنج یمطالعه مورد استفاده کرد.

 یمدل ارزشمند برا کیرا نشان داد و  یخیبا حفظ اصالت تار یانرژ
 یبا هدف برآورده کردن استانداردها ندهیآ یبازساز یهاتلاش

 [.10] دهدیمدرن ارائه م یداریپا

عنصر  کیبه عنوان  یمطالعه مورد نیاستفاده از ملات آهک در چند

 برجسته شده است. یخیتار آثار زیآم تیدر مرمت موفق یضرور
ملات آهک با مصالح  یو سازگار یخیتار تیاهم زیدورن رو قاتیتحق

آن را در حفظ  یایکند و مزا یرا برجسته م یمیقد یساختمان

 ریاخ یکاربردها دهد. ینشان م یخیرتا یبناها یساختار یکپارچگی

تواند به طور  یبر آهک م ینشان داده است که استفاده از مصالح مبتن
، شیشده را افزا بهسازی یعملکرد سازه هاطول عمر و  یقابل توجه

 نیچن [.2دهد ] شیآنها را افزا دیرا کاهش و عمر مف راتیدفعات تعم

مرمت  یها وهیرا در ش یسنت مصالحاستفاده از  تیاهم ییها افتهی

 کند. یم تیمدرن تقو
 یمطالعات مورد نیحاصل از ا یدیکل یها کیروش ها و تکن 1جدول 

مطالعه 

 موردی
 منطقه

تکنیک مورد 

 استفاده
 نتایج

صومعه 

موسیجرون  
 پرتغال

 یبارگذار لیتحل

 یهمکار ،یچرخه ا

یرشته ا میان  

 یروش ها تیاهم

مداخله مناسب 

یفرهنگ  

کاخ 

انیوکلتید  
 کرواسی

سه  یمدل ساز

 قاتیتحق ،یبعد

یشگاهیآزما  

 یادغام مدل ساز

 یابیبا ارز شرفتهیپ

یسنت  

 ایران دروازه ارگ
پیش  ه،یپا یجداساز

 تنیدگی

متعادل کردن عملکرد 

 ییبایبا ز یساختار

یخیتار یشناس  

استفاده مجدد 

از سنگ 

یخیتار یتراش  

 ایتالیا
نظارت،  یها کیتکن

یدرک مطالب اصل  

حفظ بناهای تاریخی 

 و شهری

اهداف انتقال 

یانرژ  
 ایتالیا

جامع،  یها یبررس

سازگار با  یطراح

 حفاظت

مقاوم  یامکان سنج

کم مصرف در  یساز

یخیتار یبناها  

 
در مطالعات  یرتهاجمیغ یصیتشخ یهاکیتکن یمعرف ن،یعلاوه بر ا

 کرده است. جادیا ییبنا یهاو درک سازه یابیدر ارز یانقلاب ،یمورد

 یبرا یو پتروگراف نیزم ینفوذ یبه عنوان مثال، استفاده از رادارها

بدون  ییبنا وارید یها ستمیس تیوضع یابیها و ارز یخراب ییشناسا

 هاکیتکن نیا است. یخود سازه ضرور هرساندن ب بیآس
 کنندیم لیتسه بهسازی یهایتر را در استراتژآگاهانه یریگمیتصم

 آثارمنحصر به فرد  یهایژگیکه مداخلات با و دهندیم نانیو اطم

 [.6مطابقت دارند ] یخیتار

 نیبه درک بهتر یکمک قابل توجه یمطالعات مورد نیا بررسی دقیق
 هاتیموفق یبا بررس کند. یم ییبنا یساختمان ها یروش در نوساز

 یندهآ بهسازی یهامختلف، تلاش یهانهیدر زم یآت یهاو چالش

و به  و جامع تری در اختیار قرار دهد اطلاعات بهتر تواندیم

و  یخیتار تیمنجر شود که به اهم ینوآورانه و مؤثر یهایاستراتژ
تکامل  .گذاردیارزشمند احترام م یهاسازه نیا یساختار یکپارچگی

 یبرا داریمستلزم تعهد پا این آثاردر مرمت  مصالحها و  کیمداوم تکن

است  ییها وهیانطباق و بهبود ش یگذشته برا اتیاز تجرب یریادگی

 کند. یم نیما را تضم یمعمار راثیکه طول عمر و حفظ م

 نتیجه گیری -6

 150از  شیب یو آهک یسنگ یساختمان ها یبازساز اتیادب یبررس

 یها یفناور ،یسنت یروش ها نیب دهیچیسال نشان دهنده تعامل پ
از  یدیکل یهاافتهی به ثبات در انتخاب مصالح است. ازیمدرن و ن

 یکپارچگیکه به  ییهااستفاده از روش تیبر اهم شدهیمطالعات بررس

معاصر  یاسازه یهاحال به چالش نیو در ع گذارندیاحترام م یخیتار

موضوع  .کنندیم دیمواد تأک بیو تخر یالرزه یریپذبیمانند آس
به  یاتیح ازین ،بررسی این مطالعات بدست می آیدکه از  یمهم

منحصر به فرد  یها یژگیمناسب است که و بهسازی یها یاستراتژ

چند رشته  کردیبه عنوان مثال، رو .ردیگ یهر ساختمان را در نظر م

به درک  ازیامر بر ن نیو همکاران. ا Lourenoشده توسط  هیتوص یا
به عنوان  بنایی یهاساختمان یماد یهایژگیو و یرفتار ساختار

احساس در کار  نیا [.3] کندیم دیمرمت مؤثر تأک یبرا ازینشیپ

 یهاکیتکن تیو همکارانش منعکس شده است، که بر اهم کولوین

و  یمصالح ساختمان تیوضع یابیارز یبرا یمرتهاجیغ یصیتشخ
 است،سازگار  یوساز اصلبا ساخت یمرمت یهاتلاش نکهیاز ا نانیاطم

توسعه مداخلات  یبرا یصیتشخ یهاروش نیچن [.1] کنندیم دیتأک

به  دهند،یمدرن را کاهش م ریآگاهانه که خطرات مرتبط با مواد تعم

ناسازگار باشند،  یسنت یهاوهیکه ممکن است با ش یموارد ژهیو
 هستند. یضرور

احتمال  ،بهسازی یها وهیمدرن در ش یها یادغام فناور ن،یعلاوه بر ا

 یهاکیبه عنوان مثال، اتخاذ تکن دهد. یم شیرا افزا یاثربخش

مورد  شهمانطور که توسط پانت و همکاران ،یرخطیغ یسازمدل
در طول  بناییسازه های از رفتار  یترقیبحث قرار گرفت، درک دق

 بازسازی یهایو استراتژ کندیم لیرا تسه یالرزه یدادهایرو

به  ازینوآورانه با ن کردیرو نیا [.7]را تسهیل می کندتر آگاهانه

منحصر  یهایژگیو تواندیمطابقت دارد که م یسازگار یهایاستراتژ
کند و مقاومت آنها را در برابر  یرا همراه یخیتار یهابه فرد سازه

و  ینوآور یدرخواست برا ن،یعلاوه بر ا کند. نیتضم یعیطب یایبلا

 یهادر مواجهه با چالش بهسازی یهایانطباق مستمر در استراتژ

نمک و نفوذ رطوبت،  ونیزاسیستالیمانند کر یطیاز عوامل مح یناش
 سازه های بنایی یکپارچگی یبرا یمهم یدهایکه به عنوان تهد

. با توجه نو همکارا یلوبل قیتحق .شودیاند، برجسته مشده ییشناسا
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 یمدولار برا یهاستمیتوسعه س لیپتانس ،ییزدانمک یهاکیبه تکن
و  یشناسییبایز نیبنابرا کند،ینمک را برجسته م بیکاهش آس

 نیچن [.9] کندیرا حفظ م یباستان یهاساختمان یساختار تیفیک

را  ییبنا ینه تنها عمر سازه ها یبازساز یدر روش ها ییها شرفتیپ

کمک  زیآنها ن یفرهنگ راثیبلکه به حفاظت از م هد،د یم شیافزا
  کند. یم

ساخته شده با سنگ و آهک با  ییبنا یبه طور خلاصه، مرمت بناها

 که است یقیجامع و تطب یکردیرو ازمندیسال، ن 150از  شیقدمت ب

 اتیادب معاصر ادغام کند. یمهندس یها وهیرا با ش یختاری دانش
نوآورانه و  یصیتشخ یهاکیسازگار، تکن مصالحبه  ازیشده ن یبررس

با  .کندیمؤثر را برجسته م یتوانبخش یبرا یاچارچوب چند رشته

و  مصالحکشف  یمداوم برا قاتیتحق نه،یزم نیا شرفتیادامه پ

حال  نیکه با اصول حفاظت مطابقت دارند و در ع دیجد یهاروش
مدرن پاسخ  یطیمح طیاز شرا یناش یساختار یهابه چالش

 یرو فناو یسنت عیصنا نیگفتگو ب قیبا تشو است. یضرور دهند،یم

 راثیکند که م نیتضم تواندیم ندهیآ یمرمت یهامعاصر، تلاش

  .شودیحفظ م ندهیآ یهانسل یما برا یمعمار

 تعارض منافع   -7

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند
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