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 *ميراث معماریحفاظت  شناخت ودر  نینو یهایاورـاستفاده از فن

     

 2فرهاد آخوندی، *1صفیه نامی
 12/02/2001تاریخ دریافت:  

 28/01/2001تاریخ پذیرش: 
 

  31729کد مقاله:  
 
 

 یده ـچک
 

شناخت کامل،  نی. بنابراباشدیم نیهر سرزم یتیو هو یمل یهاارزش یحاو ،یمعمار راثیبه عنوان م یخیتار یبناها
ای که ابتدا انتقال این بناها را برای نسل آینده و در صورت امکان احیا و استفاده سازی این بناها به گونهحفاظت و مقاوم

های نوین در حیطه میراث معماری رو به استفاده از فناوری امروزه. باشدها را ممکن سازد؛ امری ضروری میمجدد آن
 لینظارت و تحل رمخرب،یغ یهاشیشناخت، آزما یهانهیروز افزون علم و فناوری در زم یهاشرفتیافزایش است. پ

مقرون به  تر،منیا یجدید  جهت احیا و حفاظت، امکان اقدامات اصلاح یهادر کنار دستورالعمل ،یخیای بناهای تارسازه
و  یمعمار راثیو شناخت و حفاظت م یفناور نیارتباطات ب حیمقاله به تشر نیا .کنندیتر را فراهم متر و مناسبصرفه

که در روند  ییها. در این پژوهش چند نمونه از این فناوریپردازدیبیان چند نمونه از فناوری های نوین در این زمینه م
قرار  یاول انجام شده است مورد بررس یمربوط به دوره پهلو یصنعت ییدودکش بنا کیسازه  ،یسازشناخت و مقاوم

که با ورود  باشدیم زیتبر یکارخانه چرم خسرو کیپژوهش دودکش شماره  نیدر ا ید. دودکش مورد بررسگیرمی
 ساخته شده است. یآلمان یاول به سبک معمار یدر دوره پهلو رانیبه ا یصنعت یو معمار زهیمدرن

 
نر سه لیزر اسک ط،یارتعاش مح شی، آزماهای نوین، میراث معماری، کارخانه چرم خسرویفناوری یدی:ـان کلـواژگ

 بعدی، آزمایش جک مسطح دوتایی

 

                                                           
گرایش  فناوری معماری کارشناسی ارشددر دوره صفیه نامی تحت راهنمایی دکتر آخوندی مقاله حاضر برگرفته از رساله * 

کارخانه چرم  یهادودکش یبخشو استحکام یالرزه یبررس ، تحت عنوانهنر اسلامی تبریزدانشگاه  بخشی بناهای تاریخیاستحکام
 باشد.می( زیتبر ی)دانشگاه هنر اسلامیخسرو

 (نویسنده مسئول) بخشی بناهای تاریخی دانشگاه هنر اسلامی تبریزدانشجو کارشناسی ارشد استحکام -1
safiyehnami@gmail.com 

 و شهرسازی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز عضو هیئت علمی دانشکده معماری -3
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 مقدمه -1
است. ما آنها را از  دهیکه تا عصر ما رس یخیما هستند، شاهدان تار یخیتار راثینشان دهنده م یخیتار یو بناها هاالمان

خود را از  معماری راثیم دیما با نیاست. بنابرا ندهیآ یهاما حفظ و انتقال آنها به نسل فهیو وظ میاگذشته به ارث برده یهانسل
حقیقتی  ،برای این امر شناخت دقیق و حفاظت این بناها و میراث به یادگار مانده. میمانند زلزله حفظ کن یعیطب یایو بلافرسودگی 

گیرد که های جدیدتری در دسترس قرار میها و فناوریهای مختلف همواره روشباشد. باوجود پیشرفت در زمینهغیرقابل انکار می
ها در کنار باشد. تمامی این فناوریمعماری و حفاظت میراث معماری نیز از آن مثتثنی نبوده و همواره در حال پیشرفت می

 گیرند.تر بنا با ایجاد کمترین مداخله و تخریب و در ادامه حفاظت ساختمان شکل میناخت هر چه دقیقهای سنتی با هدف شروش
 راتییاول، شاهد تغ یدر دوره پهلو زیشهر تبر ران،یا یاسیاز اتفاقات س ریو به تاث یمکرر، مداخلات صنعت یهابه واسطه زلزله

 یهاشهیو اند دیجد یهاسازه جادیساخت و ا یهایدوره با ورود فناور نیبوده است. در ا یو شهر یمعمار یهادر عرصه یادیز
و حضور  یبا دولت روس و عثمان یگیکه به واسطه همسا یشکل گرفت. به طور یاو کارخانه یصنعت یحاکم بر آن، معمار

، 2938و همکاران،  یمیراهآن است. )نژاداب یدر نقاط مختلف شهر یصنعت یبناها یریعامل شکل گ یو لهستان یمهندسان آلمان
اول  یدر دوره پهلو یآلمان یاست که برگرفته از سبک معمار زیتبر یسنت یاز معمار ییباینمونه ز ،یکارخانه چرم خسرو (90

که در حال حاضر  باشدیم یمتعدد دوره پهلو یکارخانه ها انیمانده از م یباق یهاکارخانه جزو تنها کارخانه نیساخته شده است. ا
 عیورود صنا یارزشمند از دوره یادگاریشهر،  یخیتار یصنعت هیاز جمله ابن یکارخانه چرم ساز نسالم و قابل مطالعه است. ساختما

 یبهساز یسازمتروکه کارخانه چرم یبنا زیتبر یدانشگاه هنر اسلام سیو با تاس ریاخ یهاسال در. شودیمحسوب م رانیبه ا نینو
از این رو  (93، 2939و همکاران،  یدانشگاه افزوده شد.)آصف یهابه مجموعه ساختمان تیو در نها افتی یکاربر رییشد و تغ

 باشد. میت میهها به عنوان عضوی از این مجموعه حائز ابررسی شرایط ایمنی دودکش
های جدید و کارآمد در این زمینه ه از فناوریآشنایی با میراث معماری و شناخت و حفاظت از آن با استفادهدف این مقاله 

همانند لیزر اسکنر سه بعدی، آزمایش ارتعاش محیط و آزمایش جک مسطح ها باشد. از آن جهت چند نمونه از این فناوریمی
  گیرد.مورد بررسی قرار می استفاده شده است؛ سازی دودکش کارخانه چرم خسرویکه در روند شناخت ومقاومدوتایی 

ها و مدارک دودکش از فناوری لیزر اسکنر سه بعدی به عنوان یک فناوری در این پروژه با توجه به عدم دسترسی به نقشه
غیرتماسی و غیر مخرب جهت ایجاد مدل ابرنقاط و برداشت دقیق بنا استفاده گردید. همینطور آزمایش ارتعاش محیط به عنوان 

 شکال مودیاهای طبیعی و مل فرکانساوصیات دینامیکی سازه دودکش بنایی شصخشناخت یک آزمایش مبتنی بر خروجی جهت 
؛ انجام گرفته گیردحفاظتی آتی مورد استفاده قرار می هایهای لازم جهت بررسیکه به منظور به روزرسانی مدل عددی و تحلیل

ها و ارائه برد تحلیلمترین مسائل جهت پیشهای مکانیکی مصالح به کار رفته در بنا از مهاست. باتوجه به اینکه شناخت ویژگی
باشد؛ در این پروژه آزمایش جک مسطح دوتایی به عنوان یک آزمایش نیمه مخرب مورد استفاده قرار سازی میبهترین طرح مقاوم

 گرفت.
 

 میراث معماری -2

 در نظر گرفته شود: ریز های ثابتویژگیشامل  دیبا "یمعمار راثیم"عبارت 
و  لیوسابه همراه  یفن ای یاجتماع ،یعلم ،یهنر ،یباستان شناس ،یخیبارز تار یهاسازهبناها و  هی: به کلادبودی یبناها -

 شود. یآنها اطلاق م متعلقات
 ،یشناسباستان ،یخیتار شرایطخاطر که به ییروستا ای یشهر یهاهمگن از ساختمان یها: گروهیساختمان یهاگروه -

 فیقابل تعر یمنسجم هستند تا واحدها یتوجه هستند و به اندازه کافقابل شانیفن ای یاجتماع ،یعلم ،یهنر
 دهند. لیرا تشک یتوپوگراف

آنها ساخته شده اند و  یبر رو یکه تا حد یشود. مناطق یم ادی عتیانسان و طب یبی: از آنها به عنوان آثار ترکهاتیسا -
 ،یباستان شناس ،یخیتار شرایط یباشند و دارا فیقابل تعر یو همگن هستند که از نظر توپوگراف زیمتما یبه اندازه کاف

 (2، 1010 ،و همکاران دلطاهرطلوع)بارز هستند یفن ای یاجتماع ،یعلم ،یهنر
 

 یمعمارمیراث حفاظت  -3
 یمعمار یارزش ها ایارزشمند  یها یحفظ معمار یبه معنا یاست. حفاظت از معمار یو نگهدار حراست یحفاظت به معنا

در واقع  (1، 1010، و همکاران دل)طاهرطلوعشده است.  یاصل تلق کیحفظ و مرمت آن  ،یمعمار یریاست. از زمان شکل گ
بناها،  نیاطراف ا طیمح جیدهد و به تدر یرا پوشش م یخیتار یحفاظت حوزه کاربرد خود را گسترش داده است و در ابتدا بناها

 بیآس یباستان، بناها ونانیدر  (77، 2310، جرمانا). ردیگ یرا در بر م یخیو مراکز و مناظر تار ییو روستا یشهر یسکونتگاه ها
 شتریساختمان ها )ب ریتعم یبرا یمتعدد ی. در گذشته از روش هادش یبنا حفظ م هیشدند که شکل اول یم ریتعم یبه گونه ا دهید

دهد  یقبل از قرن نوزدهم نشان م یمعمار راثیمربوط به حفاظت از مانجام شده مطالعه شد.  ی( استفاده میمذهب یساختمان ها
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و در  یمعمار راثیم یکیزیف تیو بهبود وضع یشیحذف عوامل فرسا یاز اقدامات برا یکه حفاظت در درجه اول با مجموعه ا
و معماران  پردازانهی. از قرن نوزدهم، گرچه نظرشودمربوط می آنها نیو نماد یشناخت ییبایز ،یهنر یموارد توجه به جنبه ها یبرخ

 یهابه جنبه راث،یو ناملموس م یحس یهااز مقوله شیاند، اما در همه موارد، بداشته یمتفاوت یهااز مفهوم حفاظت برداشت
و رفتار انسان  یسشناروان ط،یبا مح مرتبط میمفاه یبا مطرح شدن برخ شیتوجه شده است. در چند دهه پ راثیم یملموس و مرئ

 زیها نشده و ابعاد ناملموس آن جادیفضاها ا ییو معنا یفیک یهادرباره جنبه ییهادگاهید ،یطیعلوم، فلسفه و علوم مح یهادر حوزه
و محققان و  ستقرار داده ا ریتحت تأث زیرا ن یمعمار راثیها، موضوع حفاظت از مدر نگرش یرییتغ نیدر نظر گرفته شده است. چن

عنوان بناها، بلکه به یکالبد یهاو حفظ جنبه یسازنهیبه یبرا یعنوان تلاشصاحب نظران را بر آن داشته تا حفاظت را نه تنها به
ظت شود: حفا یم یحفاظت به دو سطح طبقه بند ،یبدانند. به طور کلیی میراث معماری معناهای جنبهپرداختن به  یبرا یندیفرآ

 .ییمعنا یو جنبه ها یکیزیف یااز جنبه ه
 به وسیله  میمداخله مستق قیملموس چه از طر طیاست که بر بهبود شرا یمجموعه اقدامات یکیزیف یحفاظت از جنبه ها

 یبنا رگذاریعوامل تأث رییتغ ایاطراف  طیمح یدستکار به وسیله میرمستقیمداخله غ قیو چه از طر مصالحو  یکیزیف یدستکار
رخ  دیشود، نامطلوب است و نبا یمعمار راثیبه خطر انداختن ارزش م ایکه باعث کاهش  یدارد. هرگونه مداخله ا هیتک یخیتار

شده دارد که حفاظت از آنها به  یمعرف راثیم یارزش ها ییدر شناسا شهیر ییمعنا یبر اساس منشور نارا، حفاظت از جنبه ها .دهد

از اقدامات است که فرد  یا، حفاظت مجموعه2333طبق منشور بورا در سال  .وابسته می باشدناملموس  یدرک ارزش ها ییتوانا

 (1، 1010، و همکاران دل)طاهرطلوع .ابدیدست  راثیم ینهفته در فضاها میو مفاه هاامیپ ،یانها، معتا به ارزش سازدیرا قادر م

 

 شناخت میراث معماری -4
و  شودحفاظت، از شناخت آغاز می انسان است. یظرف زندگ ،یاست و معمار یبر شناخت معمار یمبتن ،یحفاظت آثار معمار

دقیق،  یبا بررس (91، 2933، و کلانتری سعدوندی).شودها و تمامی اقدامات حفاظتی تعیین میپس از آن، رویکرد مداخله و روش
شناخت نسبت به آثار  زانی. هر چقدر مآیدبه دست می یشنهادیپ مداخلاتی یهاراه حل یخیتار بنا یشناس بیو آس ینگار بیآس
، 2931، و رضازاده اردبیلی رضازاده اردبیلی). خواهد شد هئحفاظت از بنا ارا یدر راستا یترمناسب مداخلهروش  ابدی شیافزا یخیتار
در  یمصرف مصالحو  یفناور وه،یش از اصلیحداکثر اطلاعات  شودمی یسع یطدر محموجود  یابتدا با شناخت عناصر معمار (2

 یمختلف و ابعاد اصل هایبخشدر  مصالح دمانینحوه چ شامل یعناصر معمار نی. اکسب شود یمعمارمیراث  از موجود یایبقا
 تایها و نهاوارید یاندود بر رو یدر بنا، نحوه اجرا ینیعناصر تزئ یریبه کارگ وهیش گر،یکدیمختلف به  یاجزاآنها، نحوه اتصال 

 .باشندبنا می یسازه و پلان کل نیرک ارتباطات حاکم بد
بنا تاریخی مورد ارزیابی قرار موجود  طیشرا ایهای سازهلیو تحل شیپا ،یخیتار تحقیقات ،یفیو ک یکم یداده ها با بررسی

کرد و  یسازهیرا شب زلزلههمچون  یخیتار وقایع ریتأث توانیم کردها،یرو نیا قیاز طر شدهیآور. براساس اطلاعات جمعگیردمی
 .نمود یساختمان بررس یفعل تیرا بر وضع یاقدامات نیچن یاحتمال ریتأث ن،یبنابرا

به کار رفته در  یهاها و مهارتکیساختمان، تکن رزششود، هدف آن درک مفهوم و ا یمربوط م یخیتار یتا آنجا که به بررس
شده باشد. )مانند جنگ، زلزله و  بیاست که ممکن است باعث آس یدادیآن و هر رو طیدر سازه و مح یبعد راتییساخت آن، تغ

 طیکه منجر به شرا یکاربر رییمرمت، اصلاح سازه و تغ ر،یی، تغلحاقا ،یبازساز ،و آسیب ی(. به طور خلاصه هر گونه خرابلیس
 . ردیقرار گ ریمورد توجه و تفس دیشده است با یفعل

 ( 1( و )میسازه )با مشاهده مستق ی( بررس2متفاوت در نظر گرفت: ) دگاهیتوان آنها را بر اساس دو د یها، مررسیدر مورد ب
 یطیمح ستیهرگونه اثرات ز نیو همچن بیو آس یدگیپوس ییشناسا می. هدف مشاهده مستق شگاهیدر محل و آزما قیتحقانجام 

اقدامات انجام  نیاز احتمالی به و یفور یخطر وجوددر مورد  یریگ میتواند به تصمیم بررسی نیمداوم بر ساختمان است. بعلاوه، ا
 رییها و تغتنش یابی(، ارزییایمیش ،یکیزیف ،یکی)مکان مصالحخواص  ،یداخل یدر محل به مورفولوژ قاتیکمک کند. تحق سریع

مخرب  ریغ یها شیآزمادر این مرحله  ،یقاعده کل کیشود. به عنوان یمربوط م زهدر سا یوستگیشکل سازه و وجود هرگونه ناپ
 .کرد سهیرا با هم مقا جیمختلف استفاده کرد و نتا یهااز روش دیاتخاذ شود. در صورت امکان، با دیبا

فعال مرتبط  یندهایسازه و وجود فرآ تیدر مورد وضع ینشیتواند ب ینظارت است که م ای پایش وزهاطلاعات سا گریمنبع د
 یندهایشود. با توجه به فرآ لیتحلسازه  یخیتار تیدر پرتو ماه شهیهم دیبا یبرنامه نظارت کی جینتا. ارائه دهد یشیافزا بیبا آس
 چککو یچارچوب زمانکه در است  نیا لگریچالش تحل، ردیگیهزاره ها را در بر م ایمدت، که معمولاً دهه ها، قرن ها  یطولان
 . را بررسی کندکنند،  یآن عمل م روی که بر ییهادهیسازه و پد تیرا در مورد وضع ییهایریگجهینت ایها هیفرض

آهسته  راتییکرد: هدف اول معمولاً ثبت تغ یدسته بندستاتیکی و دینامیکی ا صورتتوان به  ینظارت را م ،یاز نقطه نظر فن
 یکینامیها و مشخص کردن پاسخ دمانند شتاب عیسر ریمتغ یثبت داده ها یبرا یاست. دوم ... ها، دما وشکل، ترک رییدر تغ ریمتغ

 یکارها ایدر مراحل مختلف مطالعه  دیبه دست آوردن اطلاعات مف یبرا شیتوان از پا یم رتشود. در هر صویساختمان استفاده م
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 یبلند مدت برا یها یدر بررس ای یاقدامات مقاوم ساز یاجرا نی(، در حیصیاهداف تشخ یمانند قبل از مداخله )برا یساختمان
  (1023)روکا و همکاران، ساختمان استفاده کرد. سازیمقاومنظارت بر 

 

 های نوین در شناخت و حفاظتفناوری -5
داشتن اطلاعات کامل  تاریخی سازه کی و مداخله در یشروع بررس یموارد برا نیشد مهم ترگفته پیش از اینهمانطور که در 

مواد و  یکیاز هندسه سازه، مشخصات مکان قیهمچون اطلاعات دق یها شامل مواردداده نیا .باشدیاز خود سازه م حیو صح
آید. با پیشرفت روزافزون دانش های مختلف به دست میکه با استفاده از روش باشد یسازه و ... م یکینامیمصالح آن، مشخصات د

به  یعدم دسترس لیبه دل یخیتار یدر بناهاشود. های جدید جایگزین میها نیز همواره در حال تغییر بوده و یا با روشاین روش
 ی. برامیآشنا شو زیسازه ن یاحتمال یهابیآس با یبوده تا علاوه بر مشخصات هندس یضرور یامر قیبرداشت دق یاطلاعات هندس

از حاضر و ... بهره برد که در پژوهش  یفتوگرامتر ،یبعداسکنر سه زریروز همچون لبه یها یتوان از ابزارها و تکنولوژ یامر م نیا
 .شدمنظور استفاده  نیا یبرا یاسکنر سه بعد زریدستگاه ل
مقاومت  ییجک مسطح دوتا ایتوان با تست جک مسطح  یباشد که م یمصالح بنا م یکیمشخصات مکان گریمهم د گام

بوده است. به  ییتست جک مسطح دوتا در روند این پژوهش را به دست آورد که روش مورد استفاده تهیسیو مدول الاست یفشار
 یروش مبتن کیکه  طیهم از تست ارتعاش مح هاو فرکانس یاشکال مود یعنیسازه  یکینامیمنظور به دست آوردن اطلاعات د

  باشد استفاده شد. یم یخروج یهابر داده
 :شودبررسی میهای مختلف در امر شناخت و حفاظت میراث معماری چندین نمونه از کاربرد فناوری در این بخش

 

 یسه بعد یزریاسکن ل -5-1
و  یبه طور کامل بررس باًیتقر یواقع اءیآن اش یاست که ط مخربریو غ یتماسریخودکار، غ ندیفرآ کی یزریاسکن ل

به صورت  ،یزریل یاز پرتوها یامجموعه ستم،یس نیتا مکان، اندازه، جهت و شکل آنها مشخص شود. در ا شوندیم یبردارنمونه
 تواندیشده م یجمع آور یهاسپس داده شودیارسال م یریگثابت و مشخص، به سمت عارضه مورد اندازه هیو با زاو کیستماتیس
 فیو ثبت ط یمستندساز یبرا توانندیم یبعدسه یزریاسکن ل یهایاستفاده شود. فناور تالیجید یبعدسه یهاساخت مدل یبرا
 یدر تلاش برا ستمیآخر قرن ب مهیدر ن یبعدسه یزریل اسکن استفاده شوند. هایها و توپوگرافها، ساختمانسازه ا،یاز اش یعیوس

 نیاست. اول دیمف یو طراح قیتحق یهانهیدر زم ژهیبه و یفناور نی. اافتیمختلف توسعه  یهاو مکان اءیسطوح اش قیدق یبازساز
. کردندیو پروژکتور استفاده م نیبکار از نور، دور نیانجام ا یبرا هیاول یشد. اسکنرها جادیا 2310در دهه  یاسکن سه بعد یفناور

استفاده  نیسطح مع کیگرفتن  یبرا هیو سا زریل د،یاز نور سف توانستندیشدند که م نیگزیجا ییآنها با اسکنرها 2382پس از سال 
 هانیدارند و مانند دورب یمانند یمخروط دید دانیم هانیهستند. آنها مانند دورب هانیبه دورب هیشب اریبس یسه بعد یاسکنرها کنند.

عدم استفاده از  لیاسکنر به دل دید دانی( م1، 1020 م،ی)ابراه. ستندیکنند که مبهم ن یآوررا جمع یاطلاعات سطوح توانندیفقط م
را  یزیهر چ ستاده،یمربوطه ا ستگاهیا یرو زراسکنریل یکه اگر انسان به جا یمعن نی. بدباشدیانسان م چشممانند  قایرفلکتور دق

 یریاندازه گ یاز اجزا یبعدسه یزریل ستمیس کی یطور کل به .شودیآن است توسط اسکنر برداشت م دنیکه انسان قادر به د
اسکن  زریل ی: ارسال پرتوهاشودیشده م لیاسکنرها عموما از سه مرحله تشک زریکار در ل ندیشده است.  فرآ لیو طول تشک هیزاو

 .یبازگشت یو ثبت پرتوها افتیاز سطح عارضه، در زریل ی، بازتاب پرتوهادوران کننده ایمتحرک  یهانهیآ قیاز طر
شده را در عرض  یریگاز نقاط اندازه یجسم را اسکن کرده و ابر کی یزریل یاز پرتوها یاها با استفاده از دستهدستگاه نیا

 یریگاندازه هاونیلیم یحاو شود،یشناخته م«  یاابر نقطه»ها، که به عنوان مجموعه خام از داده نی. اکنندیم جادیا هیچند ثان
ارجاع داده  یانقطه یهامکان رینسبت به سا  x ،y ،zبا مختصات  قاًیاست که هر نقطه دق متریلیاز م یسرک ای متریلیبه م قیدق
فراهم  یبعدسه ریتصو کیها را به عنوان داده یبلافاصله پس از اسکن مشاهده کرد و تجسم فور توانی. ابر نقطه را مشودیم
 کرد. جادیا قیدق یبعدمدل سه کی توانی. با نگاشت نقاط مکندیم

است.  تیو مطمئن سا قیدق یبررس ،یحفظ و بازساز یبرا ازیابزار مورد ن نیدر معرض خطر، اول یخیتار یهاتیاکثر سا یبرا
و  یتیریمد ،یحفاظت یکارها یبرا یربرداریتصو یهابرنامه ریو سا CADبه  یبه راحت توانیرا م یبعدسه یزریاسکن ل یهاداده

پژوهش حاضر و در روند در  (20، 1020 م،یکرد. )ابراه لیآموزش و انتشار اطلاعات تبد ،یمجاز یگردشگر نیو همچن یبازساز
فناوری اسکن لیزری سه  سازه از یها و مشخصات هندسبا توجه به در دسترس نبودن نقشه شناخت دودکش کارخانه چرم خسروی

 (2شکل ) ه شد.بنا استفاد یو به دست آوردن مشخصات هندس برداشتجهت  بعدی
 

 مدارک به دست آمده از بنا پس از برداشت -5-1-1
صورت کامل به دست آمده و تمامی ابعاد و  با استفاده از فناوری لیزر اسکنر سه بعدی مدل سه بعدی بنا مورد مطالعه به

 (1شکل ) ها و مدارک بنا به نحوی دقیق برداشتاندازه
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مدارک و رندر به دست آمده براساس از  –2شكل 

 (1041)مأخذ: نگارنده،  برداشت با لیزر اسكنر سه بعدی

شده از  لیابرنقاط تشك سازه ب( ینما کل الف( –1شكل 

 (1041مأخذ: نگارنده، )یاسكنر سه بعد زریبرداشت ل

 

  آزمایش ارتعاش محیط  -5-2
عمران و ...  یمهندس ک،یهوافضا، ربات ،یمانند خودروساز یصنعت یهانهیاز زم یاریسازه در بس یکینامید هایویژگی ختشنا

ها انجام سازه یکینامیرفتار د شناخت یبرا یو تجرب یعدد یهاکیدر مورد تکن زیادی قاتی. تحقباشددارای اهمیت بالایی می
 یاضیمدل ر کیها و ارائه سازه یکینامید یپارامترها ییشناسا یمناسب برا یروش یشگاهیآزمامودال  لیو تحل هیشده است. تجز

ها به معنی استخراج پارامترهای مودال تجربی پارامترهای مودال در سازه منظور از شناخت( . 2، 1022 ان،یشویمودال است. )قال ای
روز توان در بهاین پارامترهای مودال می دینامیکی است. از هایگیریههای میرایی و شکل های مودی( از اندازها، نسبت)فرکانس

ها و ارزیابی ایمنی طولانی مدت سلامت سازه پایشاحتمالی در سازه ها،  هایبییابی آسو مکان ختمدل اجزاء محدود، شنا رسانی
 های شدید مانند زلزله استفاده کرد.ها بعد از بارگذاریسازه

ثبت شده توسط حسگرهای نصب  وردهایها( به طور مستقیم از رکی )خروجیهای دینامیکهای مهندسی عمران، پاسخدر سازه
های بزرگ و نیز همچون سازه یواقع یهااز سازه یاری( در بس219، 2983 ،یادگاریآید.) شده در نقاط مختلف سازه به دست می

عنوان مثال، در مودال وجود ندارد. به یپارامترها آوردن دستبه یبرا یمودال تجرب زیامکان استفاده از آنالهای تاریخی سازه
 یروهاین ریها تحت تاثاز سازه یاری. بسذیر نیستپامکانبه سازه  یاعمال یروین یریگهبزرگ تحریک موثر سازه و انداز یهاسازه

 ل،یدل نیاست. به هم ممکنریغ روهایاین ن یریکه اندازه گ شوندیتحریک م یحاصل از عملکرد خود بطور موثر و مناسب
مورد مودال  یدست آوردن پارامترهاجهت به زهبه سا یورود یروین یریگمورد توجه قرار گرفتند که تحریک و اندازه یهایروش

 یروهایاز ن یتنها با ثبت پاسخ سازه ناش چراکهنام دارند،  یطیمودال مح زییا آنال یمودال کارکرد زیها، آنالنباشد. این روش نیاز
 (. 22، 2937 ،ی)صالح ردیگیانجام م آیند،یسازه به وجود م یعیطب طیشرایط کار در مح نیکه ح یاعمال

. انتخاب سخت افزار کندیم فایمعتبر رفتار سازه ا یکینامید یدر شناخت پارامترها ینقش اساس یریگابزار اندازه تیفیک
 بیمانند ترت یریگاندازه طیشرا ریها و ساداده یآورجمع ون،یبراسینصب و کال یها کیحسگرها، تکن دمانیتعداد و چ ،یریگاندازه
 ییهاکیبر ارتعاش، به تکن یمبتن زیآمتیموفق شیآزما کیدارند. مطمئناً،  یقابل توجه تیاهم زیکنترل نو یهاو روش یکشکابل

و  یعاد طیدرجا است و با شرا شیآزما کی آزمایش ارتعاش محیط که ییدارد. از آنجا ازین یطیو اثرات مح زیجبران نو یبرا
مانند  دهیچیو پ میعظ یهاسازه یبرا یحیترج ندیآفر کی مبتنی بر خروجیسازه  لیو تحل هیندارد تجز یها تداخلسازه یعملکرد

در محدوده  بای)تقر نییبا دامنه کم و فرکانس پا یبه طور کل یعمران یهااست. سازه رهیها، سدها و غپل ها،ومیها، استادساختمان
 دارد . ازین شرفتهیحساس و پ یبه ابزارها  آزمایش ارتعاش محیط نی. بنابراکنندیهرتز( ارتعاش م 0.2-200

 یدسته بند یریگاندازه یبر ارتعاش هستند. سنسورها بر اساس پارامترها یمبتن یهاتست یاجزا نیتراز مهم یکی سنسورها
از وجود دارد.  رهیو غ یزریسنج لارتعاش رو،یموازنه ن ک،یزوالکتریسنج مانند پاز انواع مختلف شتاب یاگسترده فیط. شوندیم

 شتریب یطیارتعاش مح یها. در تستشودیاستفاده م رهیکرنش، فشار و غ ،ییشتاب، سرعت، جابجا یریگاندازه یحسگرها برا
 نه،یمهم مانند هز یهایژگیاز و یحسگر مناسب برخ کیاتخاذ  ی. براشودیم یریگاندازه جسنشتاب یشتاب توسط حسگرها

در نظر گرفته شود. انتخاب تعداد و  دیبا رهیو غ هیوته یازهایمصرف برق، ن ،یداریوضوح، پا ز،یمقدار نو نیمحدوده فرکانس، کمتر
امر در مورد  نی. اردیگیم شناخت سازه مورد توجه قرار یهامهم در تست اریبس یحسگرها به عنوان موضوع دمانیچ یطراح
. شودیم زتریرانگو ابعاد بزرگ چالش ب یمشارکت جرم لیبه دل رهیسدها و غ ها،ومیها، استادعمران مانند پل یمهندس یهاسازه

آنالوگ به  یهاگنالیس لیها تبدداده یآورجمع. نقش شودیها انجام مداده یآورجمع یهاستمیانتقال و ثبت داده ها توسط س
 یآماده پردازش توسط نرم افزارها تال،یجید یهاگنالیاست. پس از آن، س تالیجید یهاگنالیدست آمده از حسگرها به س

سنسورها  قع،دارد. در وا یداده بستگ یآورجمع یهاستمیحسگرها و س یهایژگیحاصله به و جینتا نانیاطم تیهستند. قابل لگریتحل
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اشتباه باشد.  ایممکن است نادرست  جیصورت نتا نیا ریسازگار باشند. در غ گریکدیبا  دیداده ها با یآورجمع یهاستمیو س
 ،یعمران دهیچیبزرگ و پ یهاسازه یبرا ژهیو اختلال، به و زینو جادیو مشکلات ا متیقو گران میعظ یهایکشمیمشکلات س

 میسیب یهاداده یآورجمع یها ستمیدر مورد س قاتی. تحقکندیم میسیب یریاندازه گ یهاستمیس یریگیبه پ بیرا ترغ نیمهندس
خاص خود را  یایمزا میسیب ی. اگرچه حسگرهاافتیتوسعه  جیآغاز شد و به تدر  2330در اواخر دهه  میسیحسگر ب یهاو شبکه

 (1، 1022 ان،یشوینشده است. )قال یمیس یها ستمیس نیگزیجا ملو زمان نصب، به طور کا شتریب نهیهز لیدارد، اما به دل
 

 آزمایش ارتعاش محیط بر سازه دودکش -1-2-5
قرار گرفته است.  یاندهیمورد توجه فزا ریاخ یهادر سال یخیتار ییبنا یهاسازه و حفظ برج یمنیا یابیارزباتوجه به اینکه  

اثرات  ب،یمصالح، وجود ترک و آس یریپ یعنی) کندیرا مشخص م یمعمار راثیحفاظت از م یکه به طور کل یفراتر از مسائل
قرار  یمرده قابل توجه یهستند و تحت بارها یکینسبتاً بار یهاسازه ییبنا یها(، برجیتیو مداخلات تقو یسازه ا یمتوال راتییتغ
نوسان  ک،یاز تراف یناشمانند ارتعاشات  ،یکینامینسبت به اقدامات د ییبالا تیاغلب حساس یخیتار یهابرج جه،ی. در نترندیگیم

رفتار  میمستق یابیارز یبرا یآلدهیا یابزارها یطیارتعاش مح شیآزما نه،یزم نی. در ادهندیزنگ، باد و زلزله از خود نشان م
 (9، 1021 ل،ی. )جنتاباشدیسازه م یکینامید

 
 (1041)مأخذ: نگارنده، ارتعاش محیطمراحل انجام تست  –3شكل 

های دینامیکی سازه خسروی از آزمایش ارتعاش محیط جهت شناخت ویژگیسازی دودکش کارخانه چرممقاومپروژه در روند 
باشد که در ادامه روند پروژه به منظور های هر مود و اشکال مودی آن میاستفاده شد. نتایج حاصل از این آزمایشات شامل فرکانس

  ی و ارزشمند است.سازی بسیار ضررورمدلسازی عددی و ارائه طرح مقاوم
 

 (1041)مأخذ: نگارنده،  آزمايش ارتعاش محیطفرکانس مودهای سازه به دست آمده از  -1جدول 

Mode 9 Mode 8 Mode 7 Mode 6 Mode 5 Mode 4 Mode 3 Mode 2 Mode 1 Mode No. 

16.16 10.35 9.81 9.766 8.22 3.73 3.71 1.074 1.05 
Freq. (Hz) 

EFDD 
Method 

 

   
 (1041 نگارنده،: مأخذ) سازه سوم مود شكل(ج سازه دوم مود شكل( ب سازه اول مود شكل(الف –0شكل 
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  ییتست جک مسطح دوتا -5-3
نشده  تیشده از واحد جامد تقو لیموجود تشک ییشکل سازه بنا رییتغ یژگیو نییتع یروش درجا را برا کیروش تست  نیا

موجود با استفاده از صفحات صاف نازک  ییبنا یهادر سازه یریشکل پذ رییخواص تغ یریگروش مربوط به اندازه نی. اباشدیم
 یبرا یمخرب ریابزار نسبتاً غ شیروش آزما نی. اشوندینصب م ییبنا واریشده در د دهیمانند است که در اتصالات ملات بر سهیک
 (ASTM C1197است. )  ییخواص مصالح بنا نییتع

 

 C1197 ASTMنامه  ینیجک مسطح بر اساس آانجام تست  ی نحوه -5-3-1
روش با  نیصورت گرفته است. در ا ASTM C1197-14aانجام تست براساس دستورالعمل موجود در استاندارد  مراحل

 یهابخش ریبه مثابه نمونه از سا واریاز د یقسمت ییبنا واریدر داخل د ییبه فاصله چهار تا شش واحد بنا یدو برش مواز جادیا
تولید شده داخل شکاف ها قرار  یهاجدا شده بدون تنش است سپس جک واحد نیاست که ا نیگیرد فرض بر افاصله می وارید
 یهزارم میلیمتر برا کیبا دقت  یریگاندازه لهیهمچنین از چهار عدد وس شوندیم یگیرو فاصله اولیه نفاط اندازه گیرندیم

هشتم  کیصفحات برابر با  یاز دو انتها یریگاندازه یابزارها یشود فاصلهاده میبین دو جک استف ییمقدار جابجا یگیراندازه
مسطح به نمونه  یهاشده در جک جادیاز فشار ا یو وارد شدن بار ناش یفشار توسط پمپ هیدرولیک جادیبا ا باشدیها مطول آن

شود با یها نشان داده مها در گیجمسطح تغییر فاصله یهافشار در جک شیبا افزا شودیم جادیا یفشار یحالت تنش محور کی
مدول الاستیسیته را  توانیتنش کرنش حاصل م یرابطه تنش کرنش را تعیین کرد بر اساس منحن توانیم یجیفشار تدر شیافزا

 (07، 2000فر،  ینیمحاسبه کرد.) ام
 

 تجهیزات مورد استفاده در انجام تست جک مسطح -5-3-2
حسگرهای )گیریی اندازهابزارها ،،پمپ هیدرولیکی جکصفحات فلتنیاز برای انجام تست جک مسطح شامل تجهیزات مورد 

صفحات فلزی به عنوان پرکننده و پخش کننده  ،ابزار برش ملات ،میکرون( 2میلی متر یا  0.002با دقت   جاییسنجش جابه
  باشد.و تجهیزات ایمنی می یکنواخت نیرو

 

        
 (1041 نگارنده،: مأخذ) يیانجام تست جک مسطح دوتا یهاابزار –5شكل 

 

 بر سازه دودکش جک مسطح دوتاییآزمایش  -3-3-5
 ییواحد بنا ییمقدار مقاومت فشاری نها ،برای سازه مورد نظرجک مسطح  شیحاصل از آزماتنش کرنش نمودار  مطابق شکل

 .ومدول الاستیسیته آن به دست آمد

 
 (1041 نگارنده،: مأخذ) يیجک مسطح دوتا ازمايشکرنش به دست آمده از  -تنش یمنحن –6شكل 
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 گیرینتیجه -6
انجام شده است.  های نوین در عرصه شناخت و حفاظت از میراث معماریجهت آشنایی با فناوری ایمقاله مطالعه نیدر ا

سازی برای دودکش کارخانه چرم خسروی انجام مقاوم های ذکر شده در این پژوهش طی روند تهیه طرحها و فناوریتمامی روش
آمده از دستبراساس نتایج به ها و ارائه طرح مورد استفاده قرار گرفته است.های لازم جهت بررسیگرفته است و نتایج برای تحلیل

های نوین جا از فناوری استفاده به توان عنوان کرد که شناخت کامل وصحیح و همچنینات انجام شده در این پژوهش میآزمایش
تری را با کمترین خسارت و آسیب به بنا تواند باعث تسریع روند پروژه شده و اطلاعات دقیقهای سنتی میبه جای برخی از روش

  در اختیار کارشناسان بگذارد. 
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