
 

University of Tehran Press  

Environmental 

 Hazards  
Management 

Home Page: https://jhsci.ut.ac.ir 

 

Iranian Hazardology Association 

Online ISSN: 2383-0530 

Earthquake-Resistant Façades for Mid-Rise Buildings: A Scoping Review 

Elham Ebrahim
1  

| Mohsen Vafamehr
2  

| Ahmad Ekhlassi
3*

| Siamak Epackachi
4  

1. Department of Architecture, Faculty of Architecture & Urban Planning, Iran University of Science and Technology, 

Tehran, Iran. Email: E_Ebrahimi@arch.ist.ac.ir  
2. Department of Architecture, Faculty of Architecture & Urban Planning, Iran University of Science and Technology, 

Tehran and Department of Architecture, faculty of Art & Architecture, Islamic Azad University, Mashhad branch, Mashhad, 

Iran. Email: dr.vafamehr@iau.ac.ir 
3. Corresponding Author, Department of Architecture, Faculty of Architecture & Urban Planning, Iran University of Science 

and Technology, Tehran, Iran. Email: ekhlassi@iust.ac.ir 
4. Department of Structural and Earthquake Engineering, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Amirkabir 

University of Technology, Tehran, Iran. Email: epackachis@aut.ac.ir 
 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

This paper aims to provide a comprehensive literature review and identify the parameters 
that influence the seismic behavior of mid-rise building façades. The qualitative survey 
research was conducted between March 2022 and February 2023 using the design 
principles of Arksey and O'Malley's scoping review. Through library research in three 
bibliographic databases, Web of Science, Scopus, and ProQuest, and two search engines, 
Google and Google Scholar, with the following search string: Façade or Cladding or 
Enclosure or "Building skin" or Envelope and "Seismic design" or "Lateral load" or 
"Seismic load" or Earthquake, all English-language studies on seismic façade design 
published up until 2023 were obtained. The results revealed 526 sources, of which 35 
studies met the inclusion criteria and were included in the analysis. Four reviewers 
extracted and quantitatively and qualitatively analyzed information about the year, 
department, country, façade type, methods, and various variables tested for their effect on 
the seismic stability of the façade using MS Excel software. Among the studies included, 
57.1% were conducted after 2015 and in countries prone to earthquakes, where the United 
States, Australia, Italy, and New Zealand yielded the majority of the 35 studies included. 
In addition, 11.5% resulted from international university collaboration. 5.7% of the 
studies were conducted in Iran. Participation from architecture schools was 17.2%. The 
studies were mixed between experimental setups (51%), numerical modeling (26%), 
combined methods (20%), and qualitative methods (case study) (3%). Most research 
focused on investigating curtain façades (57%), façades with dry connections (60%), and 
glass and brick façades. Seven categories of variables were identified and organized into 
three levels based on the phases of facade design in which they must be considered. 
Parameters relevant to shape (dimensions, aspect ratios, and slenderness), material, 
connections, and movement joints were shared. The research revealed that, in recent 
years, there has been an increase in scientific efforts to create façades with seismic 
resistance. To this end, cooperation between Iranian and leading international universities 
can yield positive results. In earthquake-prone areas, it indicated the need to consider 
certain parameters, such as panel or subsystem dimensions, ratios, and material properties, 
during the preliminary façade design stage. Given this issue and the complexity and 
interdisciplinary nature of façade design, architects must collaborate. Multi-criteria 
decision-making techniques could be advantageous and facilitator in this process. 
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Introduction 

Recent earthquakes in Iran have caused considerable damage to building façades. This has 

resulted in economic, social, and building function losses. Moreover, this occurrence poses a threat 

to human life [1]. Given the progress made in the field of improving the seismic performance of 

structural systems and the trend of new design approaches toward damage control levels rather than 
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life safety [1], the role of architectural components such as façades in maintaining building 

performance and reducing damages and casualties is more crucial than ever. The structural stability 

of facades must be considered as a top priority in their design in in earthquake-prone areas. 

However, their design is complex, and it is difficult to achieve earthquake resistance because too 

many variables affect their performance during seismic events [2]. This study aims to identify the 

design parameters that affect mid-rise building façade seismic stability. This study examined all 

English-language studies published in this field until 2023, utilizing a scoping review method to 

answer the following exploratory questions. 

 What years had the most studies? 

 Which countries conduct the most research? 

 How many architecture schools have conducted studies? 

 Most studied façade types? 

 What research methods were used? 

 What design parameters improve façade seismic performance? 

 What factors are the most frequently cited in the literature? 

Materials and methods 

This study followed Arksey and O'Malley's scoping review model. From March 2022 to February 

2023, three bibliographic databases—Web of Science, Scopus, and ProQuest—and two search 

engines—Google and Google Scholar—retrieved English-language sources published until 2023. 

'Façade or Cladding or Enclosure or 'Building skin' or Envelope' and 'Seismic design' or 'Lateral load' 

or 'Earthquake' yielded 526 sources. Thirty-five studies were eligible for analysis.  

Discussion and results 

The majority of research—57.1 %—was published after 2015. Most studies were conducted in the 

United States (13), Australia, Italy, and New Zealand (each of them; 4 studies). Furthermore, 11.5% 

were completed in collaboration between universities in different countries. Studies in Iran accounted 

for 5.7% of the research. Participation from architecture schools was 17.2% of the total. There were 

51% experimental setups, 26% numerical modeling, 20% combined methods, and 3% case studies. 

Most research has centered on curtain façades (57%), dry connection façades (60%) and glass and 

brick façades. The studies were divided into two groups based on the façade examined. Seven 

categories of variables were identified based on the data from each group. They are organized into 

three levels at the stage of façade design. The most frequent factors stated in the literature involved 

connections and their characteristics. The proportions of materials, connections, movement joints, and 

facade component dimensions, aspect ratio, and slenderness were shared in the seismic vulnerability 

of midrise building facades. 

Conclusion 

The findings indicate that the scientific community has paid more attention to this issue in recent years 

than in the past. Iran's high seismicity and the need to consider certain parameters during the 

preliminary design phase to achieve a seismically resistant façade for mid-rise buildings highlight the 

need for collaboration between architects and engineers and between Iranian and leading international 

universities. Due to the complexity and interdisciplinarity of the façade design, it may be 

advantageous to employ multi-criteria decision-making techniques. 
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ی پارامترهرا  ییشناسرا  پرژوه   هرد   برابر زلزله در ایرران هسرتند.  در ها  اجزاء ساختمان نیریپذ بیاز آس نماها
پژوه  بر اساس اصول مرور دامنه آرکسی  مرتبه است. های میان ای نماهای ساختمان بر پایایی لرزهطراحی مؤثر 
 1/57 انرد.  افزار اکسل و توسط چهار نویسرنده تحلیرل شرده    ها با نرم ماه انجام شده است. داده 12و اومالی در 

آمریکا، استرالیا، ایتالیا و نیوزلند بیشترین تولیدات اند. کشورهای  منتشر شده 2015درصد مطالعات پس از سال 
درصرد   5/11درصرد سرهیم هسرتند.     2/17های معماری در  درصد و دانشکده 7/5اند. ایران در  علمی را داشته

ای  ها به بررسری نماهرای پررده    اند. بیشترین پژوه  های مختلف صورت گرفته ها با همکاری دانشگاه پژوه 
 یتجرب یها روشاند.  ای و آجری پرداخته درصد( و نماهای شیشه 60با اتصالات خشک ) درصد(، نماهای 57)
بررای انجرام   )سره درصرد(    کیفیدرصد( و  20)ی بیترک یها درصد(، روش 26) سازی عددی مدلدرصد(،  51)

بنردی   گروه متغیر شناسایی و در سه سطح مربوط به مراحل طراحی نمرا طبهره  هفت  اند. مطالعات استفاده شده
در و درزهرای حرکتری   مصرالح  عناصر نما و مشخصرات مربروط بره اتصرالات،      یابعاد و تناسبات ابعادشدند.  
در کشرورهای  ها حراکی از افرزای  ترلاش جامعرم علمری       یافته ای انواع نما مؤثر شناخته شدند.  لرزه یداریپا

های اخیر برای دستیابی به نمای پایا در برابر زلزله اسرت. ماهیرت    هایشان در سال خیز و مشارکت دانشگاه لرزه
دهنده لزوم توجّه معماران از مراحل اولیه طراحری نمرا    ای نما، نشان برخی پارامترهای تأثیرگذار بر عملکرد لرزه

در ایرن فرآینرد کره    چنردمعیاره   یریگ میتصم یها از روش مندی خیز به این موضوع است. بهره در مناطق لرزه
 گشا باشد تواند راه ای بودن و پیچیدگی آن است، می رشته ها حاکی از بینپارامتر ماهیتو  یفراوان

 کلیدواژه:
 ،مرتبه انیم بنای

 ، ای سازه پایداری 
  زلزله،
  ،دامنه مرور
 .نما
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 مقدمه
 نماهادیدگی یا سهوط  ناشی از زلزله در ایران مربوط به تخریب نماهای ساختمانی است. آسیبهای  بخ  عظیمی از خسارت

و صدمات مالی  نجات و امداد یها تیفعال قطع، جانی ، تلفاتها ساختمان دائم یا موقت عملکردممکن است سبب از دست رفتن 
کالبدی  یآور تابکاه   دلایل( عملکرد نامناسب این اجزا را از 1397اصلانی، امینی حسینی و فلاحی ) .]13[شود  فراوان

 . ]1[اند  شهری عنوان کرده
در برابر  ایمنی ی بهبودبرا جامعه خواستی، ا سازه یها ستمیس یا لرزه عملکرد بهبود منیزم در گرفته صورت یها شرفتیپبا 
لزوم ، ]13[(نهیهز  یبدون افزا حاًیترج) یجان یمنیاجای  به بیآس کنترل سطوح  به یطراح نینو یکردهایرو  یگراو  زلزله
پیچیدگی طراحی این اجزا  به  توجه با شود. آشکار می  یپ از   یب عناصر معماری مانند نماهاای  لرزهرفتار  یارتهابه   توجه
 یها حل راه ای ها دهیا ارائمبه  تواند یم مهم های شاخصشناخت  ،]23[ آنها یکینامیرفتار د ۀنحوفراوان بر عوامل ثیر تأ دلیل به
  .]13[ نجامدیب مدارکا

 یبناها درزلزله  در برابرنما  یداریبر پا کهاست  طراحی های شاخصآن دسته از  بندی یی و دستهشناساپژوه   هد  این
مرتبه براساس تعریف شورای عالی شهرسازی و معماری ساختمانی است که با احتساب  ساختمان میان. دارند ریتأث مرتبه انیم

 . ]2[و بیشتر از چهار طبهه باشد متر ارتفاع(  27طبهم همکف کمتر از هشت طبهه )کمتر از 
مرور  کردیرو با، اند شده منتشر 2023تا سال  که هحوز نیا مرتبط بازبان  یسیانگل یها پژوه  ،اجرای این تحهیقای بر
 .شدند آوری و بررسی جمع پژوه  یاکتشاف یها پرس پاسخ به  یراستا در و یا طهیح

 :از ندا عبارت پژوه  یاصل یها پرس 
o است؟ گرفتهانجام  هایی در چه سال ها پژوه  نیشتریب 

o است؟ گرفتهانجام  در چه کشورهایی ها پژوه  نیشتریب 

o ؟اند مشارکت داشته ها پژوه چه تعدادی از  در یمعمار یها دانشکده 

o است؟ گرفتهانجام  یینماها نوع چه دربارۀ ها پژوه  نیشتریب 

o  ؟اند انجام گرفتههایی  ها با چه روش پژوه 

o ؟اند شده شناخته مؤثرزلزله  در برابر نما عملکرد در یطراح های شاخص کدام 

o اند؟ کدام ها شاخص نیتر مهم 

 شناسی پژوهش روش
 اسفند یزمان دامنمدر و است  ختهیآم یپژوهش رها،ینوع متغ براساسو  یکاربرد پژوهشی ،هد  کلان براساس حاضر پژوه 
 مراحل نیا. استگرفته انجام  دامنه مرور یبرا یاومال و یآرکس یا مرحله پنج پروتکل براساس ماه( دوازده) 1401 بهمن تا 1400
نمودار و ) ها داده نمای  ،مرتبط یها پژوه انتخاب ، مرتبط یها پژوه  ییشناسا ،پژوه  های پرس  ییند از: شناساا عبارت
ها و  مورد ماهیت، ویژگیشواهد در  ییشناساکه  یموارد درمرور دامنه  .ها افتهیو گزارش  یساز خلاصه ( و در نهایتجدول

 .]4[ شود استفاده می ،باشدظر مدنخاصی  موضوع گستردگی
 لیتحل) یفیک یها استخراج و با روشای  با ابزار کتابخانه( یفیتوص ای یشیرآزمایغ) یشیمایپبه روش  پژوه  یها داده

 .شد افزار اکسل استفاده ها از نرم داده لی. در تحلشدند لیتحل یفیتوصصورت  ر بهاز آما یریگ بهرهبا  یمحتوا( و کم

 ها پژوهش انتخاب و خروج و ورود یارهایمعجو، و جست راهبردهای

 یقبل های پژوه  یها داده یابی، بازپژوه  نیا در. است شده نیتدو سمایپر ستیل چک براساسحاضر  پژوه  ضوابط و اصول
 آن عملکردنحوۀ  بر رگذاریتأث یرهایو شناخت متغ زلزله در برابر نما یداریپا یبه بررس یاریبس یها پژوه  ؛ زیرامهم است اریبس
جو با دقت و جست راهبردهای، رو نیا از .دابیدست  ها شاخص نیااز  یجامع ختشنا به استدر تلاش حاضر پژوه   و اند داختهپر

 ،Facade های عبارت با 2023سال  بتدایا تا منتشرشده زبان یسیانگل منابع افتنیشامل  اتیادب یجوو . جستشدند انتخاب
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Cladding، Enclosure، Building skin، Envelope و Earthquake، Seismic design، Lateral load ای Seismic load بود .
 مصفح ده) گوگلو  اسکالر گوگل جوگرو جست موتور، پروکوئست و وب آ  ساینس اسکوپوس،داده  گاهیپا سه قیطرها از  داده
 مجلات در شده چاپ مهالات شامل منابع نوع. شدند یگردآور یدست یجوو ( و جستیخاکستر های پژوه  افتنی یبرا اول
 یها گاهیدر پا وجو جست ج،ینتااز  نانیاطم یبراست. بوده ا ها  یهما مربوط بهو مهالات  یمهطع دکتر یها نامه انیپا ،یعلم

 . شد  یآزما ذکرشده

 مرحلم در. شد استفاده یتاویس افزار نرم پنجم منسخ از آنها یسازمانده یبرا و آمد حاصل منبع 719 ،وجو جست اول ممرحل در
به  دهیچک یغربالگر یبرااسناد . شد وارد افزار نرم بهسند  526و  هشد داده صیتشخ یتکرار منبع 193 ،افزار به نرم منابع ورود
 هب رمربوطیغ های شاخصهای مربوط به  نمای بناهای بلندمرتبه پرداخته بودند یا در حوزه یبررس بهکه  یمهالاتبعد رفتند.  مرحلم
 یها روش و خسارات نیتخم ،یریپذ بیآس یابیارز ،باد و زلزله ایمانند انفجار و زلزله  یبیترک یبارها اثر ییشناسا ،یطراححوزۀ 
، از بودند یساز مهاوم یها راهکارها و روش یبررسو  الزامات و مهررات یابیارز زش،یو ر بیتخر سازوکارهای شناخت ،آنانجام 
 منبع 49. شدند یبررس متن تمام صورت بهورود و خروج بودند،  یارهایمع برپژوه  که منطبق  84 تینها در. شدند خارج پژوه 

 گذاشته کنار کامل متن نداشتن ای پژوه با موضوع و هد   یارتباط اندک مفهوم ای ارتباطنبود  چون یلیدلا به مرحله نیا در
. مراحل شد پوشی چشممهالات  تیفیک یابیانجام مرور دامنه، از ارز دلیل به .(1)شکل  درفتن لیتحل مرحلمبه  منبع 35 و شدند
 .گرفت نگارندگان انجام هممتوسط  شده انتخاب های پژوه اعتبار پژوه  و صحت   یافزا با هد  یادشده

 
 )منبع: نگارندگان( سمایپر یالگو براساسمنابع مرور دامنه  یغربالگر. 1شکل 

 ها دادهاستخراج 

 شده استخراج یها داده یبررس. دش اکسل وارد افزار نرمو در  استخراج ییبع نهاامن مربوط بهاطلاعات  ،یغربالگر ندیافرپس از 
 قیتدق یراستا در و پژوه  در شده یبررس ینما ستمیس نوع مشابهت براساس ها پژوه کنترل شد. چهارم  سندهینوتوسط 
 کیتکن و یفیتوص یابیارز با ها داده یفیک و یکم لیتحل .شدند کیتفک گروه دو بهاجزا  نیا یا لرزه رفتار بر مؤثر های شاخص
نتایج محاسبات توسط نویسندگان دوم، . گرفت انجاماکسل  افزار نرمنویسندگان و با کمک  همم توسط (یکاو )متن محتوا لیتحل

رشد مهالات و  ریسنجی مانند س علم یها شاخص این مرحله، اجرایها بررسی شد. با  سوم و چهارم در راستای اعتبارسنجی یافته
 نیشتریب، بررسی شده کیتفک مهالات در دو حوزۀ تعداد مسیمها به نیهمچن آمد. دست نظر به دمورحوزۀ فعال در  یکشورها

ی ها شاخصدر نهایت و  پرداخته شد یمعمار یها دانشکده مشارکت زانیمو سال و کشور  کیانتشار مربوط به دو گروه به تفک
 .(1)جدول شد  سهیمها و بندی طبهه در برابر زلزله نما رفتار بر مؤثر شدۀ طراحی استخراج
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 شده از منابع نهایی اطلاعات استخراج. 1جدول 

 متغیرها اجرا مصالح نوع نما روش دانشکده کشور سال منبع

 آمریکا 2010 ]26[
عمران و  یمهندس سازه، یمهندس

 ستیز طیمح
 تر آجر دیوارنما تجربی

نوع مهار، تناسبات ابعادی 
 های نما زیرسیستم

 تر آجر دیوارنما تجربی سازه یزلزله، مهندس یمهندس آمریکا 2008 ]27[
کردن  مسلحمهارها، فاصلم نوع مهار، 

 ها بندها، گشودگی

 تهویت بندها، تهویت سطح نما تر آجر یمیانهاب تجربی عمران یمهندسگروه  پرتغال 2011 ]30[

 ستیز طیعمران و مح یمهندس آمریکا 2010 ]31[
سازی  مدل

 عددی
 های دیوار پشتیبان نوع مهار، ویژگی تر آجر دیوارنما

 مهندسی ایتالیا 2019 ]12[
سازی  مدل

 عددی
 اصلی ۀساز، اتصالات خشک بتن یمیانهاب

 ستیز طیعمران و مح یمهندس آمریکا 2011 ]15[
سازی  مدل

 عددی
 تر آجر دیوارنما

های دیوار پشتیبان،  بنا، ویژگیسازۀ 
 نوع مهار

 تر آجر دیوارنما ترکیبی مهندسی عمران پرتغال 2018 ]20[
خصوصیات مکانیکی و فیزیکی 

هوایی فاصلم حفرۀ مصالح، نوع مهار، 
 بین نما و دیوار پشتیبان، تهویت بندها

 ، وزناتصال خشک بتن یا پرده ترکیبی مهندسی سازه آمریکا 2016 ]28[

 مهندسی معماری آمریکا 2002 ]29[
سازی  مدل

 عددی
- - - 

های فیزیکی  درزهای حرکتی، ویژگی
 مصالح

 محل اتصالات خشک شیشه ای پرده ترکیبی مهندسی ایتالیا 2018 ]3[

 نیوزیلند 2017 ]36[
مهندسی، مهندسی عمران و منابع 

 طبیعی

سازی  مدل
 عددی

 ی، تفکیک به زیرسیستمابعاد هندس تر آجر یمیانهاب

]7[ 2016 
، آمریکا
 یونان، انگلیس

عمران  یمهندس، عمران یمهندس
 ستیز طیو مح

سازی  مدل
 عددی

 مصالحهای  فریم، اتصالات، ویژگی خشک شیشه ای پرده

 نوع واشرهای بین شیشه و پنل خشک شیشه ای پرده تجربی مهندسی ایتالیا 2017 ]14[

]40[ 2020 
، چین، ژاپن

 فنلاند
ی، عیطب یایعلوم بلا ،یمهندس
 تیریو مد عیصنا یمهندس

سازی  مدل
 عددی

 ها بنا، تناسبات ابعادی پنلسازۀ  خشک شیشه ای پرده

 معماری کلمبیا 2020 ]39[
نمونه ) یفیک

 موردی(

دیوارنما و 
 ای نمای پرده

 سرامیک
خشک 
 و تر

 وزن، ضریب لاغری

 کلمبیا 2020 ]32[
 ست،یز طیعمران و مح یمهندس

 کیمکان یمهندس
 ها های پنل اتصالات، مصالح، ویژگی خشک شیشه ای پرده تجربی

 ستیز طیعمران و مح یمهندس کره، آمریکا 2021 ]19[
سازی  مدل

 عددی
 های حرکتی، مهارهادرز خشک شیشه ای پرده

 سنگ نما دیوار تجربی سازه یگروه مهندس ایران 2020 ]5[
خشک 
 و تر

 ها ابعاد تایل مهارها،

 ها مهارها، تفکیک به زیرسیستم خشک شیشه ای پرده ترکیبی یو علوم صنعت یمهندس ۀدانشکد استرالیا 2014 ]35[

 استرالیا 2021 ]18[
 یمهندس رساخت،یز یمهندس

 ستیز طیعمران و مح
 فریم خشک شیشه ای پرده ترکیبی

 مهندسی آلمان 2019 ]17[
سازی  مدل

 عددی
- - 

خشک 
 و تر

 اتصالات

 اتصالات خشک شیشه ای پرده ترکیبی نماسازه و  یمهندس اسپانیا 2017 ]38[

 اتصالات، مصالح ،ی حرکتیدرزها خشک شیشه ای پرده تجربی ، مهندسیکیعمران و ژئودت اسلوونی 2016 ]16[

 خشک شیشه ای پرده ترکیبی یو فناور یعلوم، مهندس استرالیا 2016 ]34[
ضخامت شیشه، تناسبات ابعادی پنل، 

 مشخصات واشرها

 خشک شیشه ای پرده تجربی معماری آمریکا 2004 ]21[
تهویت سطح شیشه، اتصالات، فاصله 
بین شیشه و فریم، نوع فریم، تناسبات 

 ابعادی پنل
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 1جدول ادامة 

 متغیرها اجرا مصالح نوع نما روش دانشکده کشور سال منبع

]11[ 2021 
، لندینیوز، ایتالیا
 پرتغال، استرالیا

علوم،  ک،یسازه و ژئوتکن یمهندس
، عمران یو جامعه، مهندس یفناور

 یعیعمران و منابع طب یمهندس
 یا پرده تجربی

بتن و 
 شیشه

 اتصالات خشک

 خشک شیشه ای پرده تجربی معماری آمریکا 2006 ]22[
های  نوع شیشه، فریم، شرایط لبه

 شیشه

 اتصالات خشک بتن ای پرده تجربی عمرانمهندسی  نیوزیلند 2013 ]6[

 اتصالات خشک بتن ای پرده تجربی عمران مهندسی نیوزیلند 2022 ]10[

 ها موقعیت گشودگیمشخصات و  تر آجر یمیانهاب تجربی عمران مهندسی ایران 2011 ]37[

 تر آجر یانهابیم تجربی عمران مهندسی اسلوونی 2012 ]33[
مشخصات، موقعیت و مهار 

 ها گشودگی

 دیوار پشتیبان تر پلاستر یمیانهاب تجربی عمران مهندسی ترکیه 2016 ]24[

 خشک شیشه ای پرده تجربی معماری آمریکا 2012 ]25[
و تناسبات ابعادی  ابعاد نوع،
شیشه و فاصلم ها، نوع فریم،  گشودگی

 فریم، دیوار پشتیبان

 خشک شیشه ای پرده تجربی عمران مهندسی آمریکا 1995 ]9[
نوع شیشه، تهویت سطح شیشه، فاصله 

 شیشه و فریم

 خشک شیشه ای پرده تجربی عمران مهندسی آمریکا 1998 ]8[
تهویت سطح شیشه، نوع سیستم نما، 

ارتباط شیشه نحوۀ نوع شیشه، فاصله و 
 و فریم

 ی پژوهشها افتهی
 نیوزیلند و ایتالیا ا،یاسترال(، سیزده پژوه ) کایآمرکشورهای . اند ( منتشر شدهدرصد 1/57) 2015پس از سال  ها پژوه  نیشتریب

 چهاردرصد ) 5/11 .است( کلدرصد )دو پژوه  از  7/5 رانیسهم ااند.  بیشترین تولیدات علمی را داشته )هر کدام چهار پژوه (
کشور  یها دانشگاه .اند گرفته صورت 2015 سال از پس و های مختلفکشور یها دانشگاهبین  یهمکار صورت به( کلاز  پژوه 
 یکشورها یها دانشگاه ،ها در این پژوه کننده  مشارکت یها دانشگاه بهیم. اند را داشته مشارکت نیشتریب (دو پژوه ) کایآمر
با  ها پژوه  هستند.( یک پژوه  مشترک)هر کدام  و پرتغال ایاسترال ،نیوزیلند ا،یتالیا ونان،یژاپن،  ن،یفنلاند، چ ، کره،سیانگل
نمونم درصد( و  20های ترکیبی تجربی و عددی ) درصد(، روش 26عددی ) یساز هیشبدرصد(،  51های آزمای  تجربی ) روش
اند.  صورت گرفته یمعمار یها دانشکده پژوهشگران توسط پژوه ( ش ) درصد 2/17 حدود. اند انجام گرفتهدرصد(  3) موردی
ی هانمادرصد  17و  نما هایوارید درصد 17 ،(یبتن پنل و یا شهیش ینمای )ا پرده وارید های سیستم، ها پژوه درصد  57

 یمشخص کردن نوع نما به بررس بدوندرصد  3 و نماانواع  رفتار مسیمهابه  درصد 6. اند بررسی کردهرا  انهابیمبه  مهارشده
( و پژوه  17ها روی نماهایی با مصالح شیشه ) بیشترین پژوه  .اند پرداخته عناصر نیا یا بر رفتار لرزه رگذاریتأث یها شاخص
مصالح بهیم پژوه ( از  5. سنگ، سرامیک، پلاستر )هر کدام در یک پژوه ( و پانل بتن )در اند انجام گرفته( پژوه  10آجر )
 بودند.
درصد  29درصد( است.  60با سیستم اجرای خشک )نماهای  یبررس مربوط به منتشرشده های پژوه تعداد  نیشتریب

درصد  3اند.  رفتار این دو نوع نما پرداخته ممهایسبه  درصد 8اند و  م اتصالات تر را بررسی کردهنیز نماهای با سیست ها پژوه 
، های نمای خشک سیستمروی  ها پژوه بیشترین اند.  مشخص کردن نوع اتصالات به بررسی متغیرها پرداختهبدون  ها پژوه 

 در ،های نمای تر سیستممربوط به  یها پژوه  بیشتر و ایتالیو ا ایپس از آن در استرال و کایو در آمر 2020و  2016 های سال در
 ییشناسا یطراح ریمتغدسته  هفت، ستمیس نوع دو هر یبرا .اند انجام گرفته و پرتغال رانیو پس از آن در ا کایآمردر  2011 سال
 (.3و  2 یاه شکل) دش
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 های پژوه ( یافتهمنبع: ) در برابر زلزله خشکبا اتصالات  نماهای یداریوابسته بر پا یریمتغ یها گروه یفراوان عیتوز. 2 شکل

 
 های پژوه ( یافتهمنبع: ) در برابر زلزلهنماهای با اتصالات تر  یداریوابسته بر پا یریمتغ یها گروه یفراوان عیتوز .3شکل 

 یها یژگینما مربوط به اتصالات و و ستمیبر رفتار نما در برابر زلزله در هر دو نوع س رگذاریتأث های شاخص نیدر ب یفراوان
 یآنها، ابعاد و تناسبات ابعاد یکیزیف یها یژگیمربوط، مصالح و و های شاخصمربوط به اتصالات و  یها مربوط به آنهاست. گروه

. دو دسته نما مشترک شناخته شدند هر یداریدر پا یحرکت ینما )شکل( و مشخصات مربوط به درزها یاه پنل ای ها ستمیرسیز
 (.4)شکل  شدند بندی طبههروند طراحی نما  مربوط بهسطح  سهدر  سندگانیتوسط نو گرفته شکل یریمتغ یها گروه
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 (منبع: نگارندگان) تأثیرگذار بر پایایی نما در برابر زلزله های شاخصبندی  بندی و سطح دسته. 4شکل 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

به بررسی  این پژوه . است شده مشاهدهای در طی سالیان متمادی  مخاطرات لرزه درعملکرد نامطلوب نماهای ساختمانی 
مرتبه در برابر زلزله و استخراج  در حوزۀ پایداری نماهای ساختمانی میان 2023ه تا سال گرفت زبان انجام انگلیسی های پژوه 
 مؤثر بر رفتار آنها پرداخته است. های شاخص

کند، تلاش برای پرداختن به موضوع پایایی  متمایز می ها پژوه  بهیماز  راپژوه  که آن شده در این  ویژگی چارچوب ارائه
 ،یاقتصاد ،یشناس ییبایملاحظات ز اغلب،نما،  یدر روند معمول طراح نما در برابر زلزله از منظر طراحی معماری است.

 نیبر چن شتریب زینما ن ۀحوز های پژوه دارند. تمرکز  ینه  پررنگ یشهرساز یها و نگرش یمصر  انرژ یساز نهیبه
به مسائل  فهط نگرانه یزئج صورت بهنما در برابر زلزله  یداریپا منیها در زم رشته ریسا های پژوه در  یطرف است. از یموضوعات
ور به تفکیک موضوع در خارج از کش مربوط به های پژوه  ۀگستر، پوش  بودن جامعاست.  شدهپرداخته  یکیو تکن یمحاسبات
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های  نوآوری مربوط بهاز دیگر موارد  بندی آنها و ارتباط با مراحل طراحی نما متغیرها، دسته یفراوان تعیینسال، کشور و نوع نما، 
 پژوه  هستند.

 معطو   یپ از   یبخیز  در کشورهای زلزله یعلم مجامع توجه ریاخ یها سال در که است نیا ۀهندد نشان پژوه  یها افتهی
باید  زین رانیادر  رسد یمنظر  نیز مؤید آن است. به این کشورها یها دانشگاه بین یهمکار  یافزا. است شده موضوع نیابه 
تواند نتایج مثبتی برای  میدر این حوزه  های فعال با کشورها و دانشگاه هایی همکاری. شود مبذول هحوز نیا به یشتریب توجه

 مدغدغتخصص و  براساس که یمعمار یها دانشکدهدر گرفته  انجام های پژوه  اطلاعات متأسفانه .کشور داشته باشد
در دستیابی به نمای پایا در  معماران اندک مشارکت ۀدهند نشانمطرح شد،  پژوه  یها پرس از  یکی صورت به سندگانینو

. داد موضوع نسبت نیابه  اند شده گزارشمشاهده و این حیطه  در کهرا  یمشکلات و مسائل از یبرخ بتوان دیشا. است برابر زلزله
تأثیر  زلزله در برابر نما عملکرد بر که آنها های فیزیکی و ویژگی مصالح و ابعادی عناصر نما تناسباتابعاد و  مانند یهای شاخص
 استانداردهای جز حداقل به، حاضر  حال در. رندیگ قرار خیز در مناطق لرزهنما ی طراح ملاک عمل باید که است یموارد ،دارند
 دهیناد دیگر اغلب یارهایمع اند، ذکر شده ی(طیو مح یکیمکان یبارها در برابرنظر مهاومت  )ازمهررات و نشریات در  که یمنیا

راهکارهای طراحی ند، مؤثرزلزله  در برابرنما  یداریدر پا یکیو تکن یفن عوامل گونه که همانپژوه  از نظر این  .شوند یم گرفته
 را درخسارات و تلفات تداوم طراحی نما، نخست در مراحل  مسئله نیابه پرداختن ن. کنند کمکآن  یداریبه پا توانند یم زین

  دارد.همراه  به آیندههای  زلزله
ای بودن مسئله  رشته بر رفتار نما در برابر زلزله که حاکی از پیچیدگی و بین رگذاریتأث های شاخص نوعو  یفراوان با توجه به

این رویکردی نو در طراحی برای یافتن  یسو مهند یطراح یها حوزه و فعالان پژوهشگرانبین  جانبه همکاری همهنیاز به است، 
حل مفیدی  هرا این مسیرگیری چندمعیاره در  یمتصم های روشاز  استفاده رسد ینظر م به .شود خیز آشکار می اجزا در مناطق لرزه

 است.
طراحی اولیم نما( با کمک خبرگان و  مرحلمدر سطح یک ) قابل اتخاذ های شاخص بسط دادنتوان به  میهای آتی  در پژوه 

 برای یساز شاخصمرتبه ایمن و  های نمای میان سایر ابعاد و ویژگی، استخراج مراجعه به استانداردها و نشریات مرتبط در ایران
امکان  ذکرشدهموارد ن شد پس از مشخص. پرداخت خیز نما در کشورهای زلزله یفیک این فاکتور یساز یکمدر راستای  آنها

برتر  مگزین یاکرد را ارزیابی  طرحیک  شکست ای تیموفه توان می. همچنین ی ایمن وجود داردنما چارچوبی برای طراحیتعیین 
گیری مناسب نیز خود  انتخاب مدل تصمیم .مشخص کرد چندمعیارهی ریگ میهای تصم در قالب روشهای طراحی  بین گزینه ازرا 
 تواند موضوع پژوه  دیگری باشد.  می

  تشکر و تقدیر
 ریرکبیامدانشگاه  مزلزلحمایت  و همکاری معنوی گروه شهرسازی و معماری دانشگاه علم و صنعت و همچنین گروه سازه و از 

 .شود یمتشکر 
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