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خواص و ويژگی های فنی مصالح 

 
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:

توضيح  را  مصالح  به کارگيرى  و  انتخاب  در  تعيين کننده  و  اصلى  عوامل  ۱ــ 
دهد.

٢ــ مفاهيم پايه و اصلى مربوط به خواص فيزيکى، مکانيکى و شيميايى مصالح و 
تأثير آن ها را در انتخاب مصالح شرح دهد.

آن ها  انتخاب  در  را  مصالح  شيميايى  و  مکانيکى  فيزيکى،  ويژگى هاى  تأثير  ٣ــ 
شرح دهد.

و  مصرف  از  پس  است  ممکن  که  را،  شيميايى  واکنش هاى  خطرات  برخى  ۴ــ 
به کارگيرى مصالح در ساختمان بروز کند، توضيح دهد.

مقدمه
معماران  گذشته  در  آن هاست.  پايه اى  خواص  شناخت  مستلزم  بنا  در  مصالح  درست  کاربرد 
و  مختلف  شرايط  در  و  بودند  مطلع  کاملا ً  مى بردند  به کار  که  مصالحى  و  مواد  ويژگى هاى  از  ما  سنتى 
صنف  قوانين  به  پاى بندى  براساس  و  مى کردند  استفاده  کار  مناسب  موادى  از  متفاوت  کاربرى هاى 

معمار۱ خود را متعهد به انجام درست و دقيق ساخت بنا مى دانستند. 

۱ــ فتوت نامه ى بنّايان
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بنابراين اطلاع از مشخصات فنى مصالح اهميت ويژه اى دارد. اصولا ً   استفاده از مصالح در 
صورتى مجاز است که خواص فنى آن ها با استانداردها و مقررات ملى، که در اين زمينه وضع گرديده، 
مطابقت نمايد. استانداردها و مقررات ملى هر کشورى براساس ويژگى هاى فيزيکى، مکانيکى و شيميايى 
مصالح تدوين مى شود. امروزه علاوه بر موارد فوق معيارهاى پايدارى محيط زيست و پيش گيرى از 
آسيب رساندن به طبيعت نيز به عنوان عاملى تعيين کننده در نحوه ى توليد و به کارگيرى مصالح موردنظر 

قرار مى گيرد.
هنگام  در  که  است  ويژگى هايى  اساسى ترين  از  مصالح  شيميايى  و  مکانيکى  فيزيکى؛  خواص 
به کارگيرى و استفاده از مصالح و براساس موقعيت زمانى و مکانى قرارگيرى بنا بايد مورد توجه قرار 

گيرند.

١ــ١ــ خواص فيزيکى
خواص فيزيکى مصالح شامل ويژگى هايى چون جرم۱، وزن۲، حجم، رنگ، شکل، بافت و… 
انجام  آن ها  روى  فيزيکى  آزمايش  چندين  است،  لازم  مصالح  فيزيکى  خواص  شناخت  براى  است. 
شود. خصوصيات فيزيکى مصالح علاوه بر اين که بر استحکام و پايدارى ساختمان اثر مى گذارد در 

تنظيم شرايط محيطى و استفاده ى بهينه از انرژى هاى طبيعى و مصنوعى نيز مؤثر است.
زمينه  اين  در  اساسى  و  کلى  تعريف  چند  با  آشنايى  مواد  فيزيکى  خواص  بهتر  شناخت  جهت 

ضرورى است.

ــ وزن مواد به دو صورت شامل وزن خشک جسم جامد و وزن ماده ى ساختمانى 
درحالت اشباع شده با آب اندازه گيرى شود.

ــ بنابراين وزن مخصوص يک جسم عبارت است از وزن يک واحد از جسم 
جامد (در شرايط خشک و بدون فضاى خالى) و وزن مخصوص فضايى جسم شاملِ 
وزن يک واحد از جسم در شرايط خشک و با احتساب فضاهاى خالى درون آن است. 

۱ــ جرم مقدار ماده تشکيل دهنده ى جسم است، با ترازو اندازه گيرى مى شود و واحد آن کيلوگرم است.
۲ــ وزن مقدار نيروى کششى است که از طرف جاذبه ى زمين به جسم وارد مى شود، با نيروسنج اندازه گيرى مى شود و واحد آن 

کيلوگرم نيرو يا نيوتن است.

مطالعه ی آزاد
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مواد و مصالح مختلف ساختمانى معمولا ً وزن مخصوص هاى متفاوتى دارند.
ــ حجم مواد نيز به صورت حجم مطلق (يعنى بدون فضاى خالى) و حجم فضايى 

جسم (يعنى حجم جسم با فضاهاى خالى درون آن) اندازه گيرى مى شود.
است  جسم  آن  چگالى  جسم،  هر  از  واحدى  حجم  جرم  چگالى (دانسيته۱):  ــ 
که از نسبت جرم به حجم آن ماده به دست مى آيد.مثلا ً چگالى آهن g/cm۳ ۷/۸ است. به 

عبارت ديگر مقدار ماده ى هر سانتى متر مکعب آهن ۷/۸ گرم است.

ــ فشردگى و تخلخل مواد: با کمک اين دو شاخص درجه ى فشردگى (توپرى) و تخلخل 
(پوکى) مواد مشخص مى شود. 

ــ ميزان فشردگى: شاخص تراکم ماده است که به آن جرم مخصوص هم می گويند و از نسبت 
بين وزن مخصوص فضايى و وزن مخصوص جسم جامد به دست مى آيد.

ــ ميزان تخلخل: تخلخل، حجم فضاهای خالی در واحد حجم جسم است و درجه ى پوکى آن را 
مشخص مى کند و از نسبت بين حجم فضاى خالى (خُللَ و فرَُج) جسم و حجم فضايى آن محاسبه مى شود.

ميزان تحمل نيرو، سرما و گرما، جذب آب، درجه ى يخبندان، ضريب هدايت حرارتى و جذب 
عايق بندى  چنان چه  دارد.  آن ها  فشردگى  و  تخلخل  ميزان  به  بستگى  مصالح  صدای  و  نور  انعکاس 
ساختمان ها در برابر نفوذ آب و رطوبت مورد توجه باشد بايد از مصالحى با ميزان فشردگى زياد (مانند 
قير) استفاده کرد و چنان چه عايق بندى ساختمان در برابر سرما و گرما مدنظر باشد موادى با تخلخل زياد 

(مانند پشم شيشه و پشم سنگ) مورد   نياز است. برخی ديگر از اين خواص عبارتند از:
استفاده  ساختمان  در  که  طبيعى،  مصالح  و  مواد  تمام  اجسام:تقريباً  سختى  ١ــ١ــ١ــ 
مى شوند، کانى هايى هستند که از زمين به دست مى آيند. مقاومت اين کانى ها در برابر فرسايش و عوامل 
محيطى متفاوت است. سختى کانى ها نشان دهنده ى مقاومت آن ها در برابر فرسايش ناشى از اصطکاک 
با عوامل طبيعى (مانند باد و باران) يا عوامل مصنوعى (مانند سايش ناشى از جابه جايى اجسام روى 
هم) است. سختى کانى ها عاملى تعيين کننده در برابر خراش اجسام است. از اين نظر کليه ى اجسام را 

به ده دسته تفکيک و در جدولى رده بندى مى کنند.٢

 ـ۱     Density   ـ

٢ــ اين جدول توسط فردريک موس (Mohs) کانى شناس آلمانى تهيه شده و به اسم او نام گذارى گرديده است.
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به  و  مى شود  شروع  مى شود،  سائيده  شست  با  و  است  کانى  نرم ترين  که  تالک،  با  جدول  اين 
الماس، که سخت ترين آن هاست و بر هر جسمى خط مى اندازد، ختم مى گردد. هر کانى اى که به وسيله 

کانى ديگر خراش بردارد نسبت به آن نرم تر است.

ترتيب قرارگيرى اجسام در جدول «موس» به شرح زير است:
۱ــ تالک، خاک چينى، گرافيت

۲ــ سنگ گچ، گوگرد، نمک بلورى (با ناخن خراش برمى دارد.)
۳ــ سنگ آهک (با سکه ى مسى خراش برمى دارد.)

۴ــ منيزيت (با چاقو خراش برمى دارد.)
۵  ــ من يتيت، کروميت (با شيشه خراش برمى دارد.)

۶ ــ هماتيت (با سوهان خراش برمى دارد.)
۷ــ کوارتز (با چينى بدون لعاب خراش برمى دارد.)

۸  ــ توپاز (با الماس خراش برمى دارد.)
۹ــ ياقوت (با الماس خراش برمى دارد.)

خط  آن  روى  ديگر  کانى  نوع  هيچ  که  است  کانى  (سخت ترين  الماس  ۱۰ــ 
نمى اندازد.)

٢ــ١ــ١ــ آب و مصالح ساختمانى:نفوذ آب در مصالح ساختمانى يا مجاورت آن ها 
با آب به تغييرات کمى و کيفى و بروز ضايعات در آن ها مى انجامد. تداوم اين مسئله تخريب و آسيب 

مصالح را به دنبال دارد. از اين رو، هنگام انتخاب مصالح، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد.
ـــــ قابليت نفوذ آب در جسم: ميزان آبى که در جسم نفوذ مى کند.١

ـــــ قابليت (ظرفيت) جذب آب: مقدار آبى که حجم يک جسم را پر مى کند.
ـــــ ميزان رطوبت: وزن آبِ موجود در مصالح ساختمانى

ـــــ ضريب نرمی: مقاومت مصالح در اثر جذب آب و اشباع شدن کاهش می يابد. اين ضريب 
جسم  مقاومت  (نسبت  است.  رطوبت  و  آب  نفوذ  برابر  در  مصالح  مکانيکى  مقاومت  نشان دهنده ى 
مقاومت  کاهش  ميزان  مى گويند.)  نرمى»  «ضريب  خشک  جسم  مقاومت  به  را  شده  اشباع  در   حالت 
١ــ براساس محاسبه ى مقدار آب تحت فشارى که در مدت يک ساعت از ۱m۲ سطح جسمى، که ضخامت آن يک متر باشد، عبور 

مى کند.

مطالعه ی آزاد
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برخی مواد مانند خاک رس صددرصد و برخی ديگر مانند شيشه و فولاد صفر است. بايد توجه داشت 
مصالحى که ضريب نرمى شان کم تر از ۰/۸ است، در مناطق مرطوب به کار گرفته نشوند.

شرايط  تحت  و  مى نمايند  اشباع  آب  از  را  ساختمانى  مواد  يخبندان:  برابر  در  مقاومت  ـــــ 
اشباع و برودت C°۱۷- آن را منجمد مى کنند. سپس آن ها را در حرارت عادى قرار مى دهند تا يخ 
آن ها ذوب شود و اين حالت را براساس نوع مصالح، نقش سازه ای و غيرسازه ای آن ها و اقليم بين 
 ٪ ٥ از  بيش  نشوند،  پوسته  پوسته  آزمايش  اين  از  پس  که  مصالحى  مى کنند.  تکرار  بار   ۲۰۰ تا   ۱۰
در  مقاوم  مصالح  ندهند،  دست  از  را  خود  مکانيکى  از٢٥ ٪  تاب  بيش تر  و  نشود  کاسته  وزنشان  از 
مصالح  مقاومت  سال   ۵ ۳ تا  معادل  آزمايش  هريک تا دو  در  واقع  محسوب مى شوند.  يخبندان  برابر 

در محيط طبيعى است.
٣ــ١ــ١ــ حرارت و مصالح ساختمانى:تأثير حرارت بر مصالح ساختمانى را مى توان 

از طريق معيارهاى زير تعيين نمود:
 ـ  ظرفيت حرارتى: يعنى خاصيت جذب مقدار معينى از حرارت توسط جسم. اين خاصيت در  ـ
طراحى انباره هاى حرارتى۱ براى سيستم هاى گرمايش غيرفعال خورشيدى۲ نقش تعيين کننده اى دارد. 
در معمارى سنتى ايران، از جمله حمام ها، با توجه به مشکلاتى که در تهيه ى سوخت بود،گذشتگان ما 

از مصالحى که ظرفيت حرارتى مناسبى داشت بهره مى بردند.
ــ ضريب انبساط و انقباض: خصوصيتى که به وسيله ى چندين آزمايش در درجه ى  حرارت هاى 
مصالح  که  رفتارهايى  و  مصالح  هم جوارى  به لحاظ  ضريب،  اين  شناخت  مى شود.  اندازه گيرى  مختلف 

مختلف در هنگام سرما و گرما از خود بروز مى دهند، حائز اهميت است.
ــ مقاومت در برابر حرارت و آتش: يعنى قابليت جسم در مقابل: الف) تغيير شکل يا خراب 

شدن ناشى از اشتعال، ب) از دست دادن تاب مکانيکى تحت تأثير حرارت زياد، به هنگام آتش سوزى.
از نظر مقاومت در برابر حرارت، مواد به سه گروه تقسيم مى شوند:

۱ــ اجسام نسوز: اين اجسام مشتعل نمى شوند و به زغال نيز تبديل نمى گردند. بعضى از آن ها 
در برابر شعله به مقدار کم (آجرهاى نسوز) و بعضى بيشتر (آهن) تغيير شکل مى دهند.٣

۱ــ مصالح ساختمانى ای را که گرماى خورشيد را در خود ذخيره مى کنند داراى اين قابليت اند؛ مانند سنگ يا صخره.
۲ــ نوعى از گرمايش که با استفاده از انرژى خورشيد گرماى مورد نياز ساختمان را تأمين مى کند و از وابستگى به انرژى الکتريسيته 

يا سوخت هاى فسيلى مى کاهد.
٣ــ موادى که حرارت بالاى C °۱۵۸۰ را تحمل مى کنند در اين دسته قرار دارند.
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۲ــ اجسام ديرسوز: اين اجسام تحت تأثير شعله، با درجه ى حرارت زياد به راحتى شعله ور 
يا تبديل به زغال نمى شوند. مانند آسفالت که تنها در مجاورت شعله مى سوزد و به محض اين که شعله 

دور شود از سوختن بازمى ماند.١
۳ــ اجسام سوزا: اين اجسام در اثر شعله يا حرارت بالا مشتعل مى شوند و خود  به   خود به 

سوختن ادامه مى دهند. اکثر مواد آلى مانند چوب از اين دسته اند.٢
رنگ،  بافت،  به  نور  انعکاس  و  نور:جذب  انعکاس  و  جذب  قابليت  ٤ــ١ــ١ــ 
کدر  مات و  شفافيت،  ميزان  به  نور  عبور  قابليت  هم چنين  دارد. و  بستگى  مواد  سطح  شکل،جنس و 

بودن مصالح بستگى دارد.
٥ــ١ــ١ــ الکتريسيته و مصالح ساختمانى:

قابليت هدايت يا عايق بودن در برابر جريان برق: اين نوع قابليت به ميزان رسانايى مصالح 
و  الکتريسيته  عايق  پلاستيک  يا  چوب  مانند  مصالح  برخى  دارد.  بستگى  الکتريسيته  جريان  مقابل  در 

برخى ديگر مانند مس يا فولاد رساناى الکتريسيته اند.
٦ــ١ــ١ــ صدا: مشخصات مصالحى که در مبحث صدا و ساختمان به کار مى رود عمدتاً به 
دو دسته تقسيم مى شوند: يکى مصالحى که به عنوان عايق صوتى (مصالح صدا بندى) به کار مى روند و ديگرى 
مصالحى که به عنوان مصالح جذب کننده ى صدا در ساختمان مورد استفاده قرار مى گيرند. اين دو مصالح را 
نبايد با يکديگر اشتباه کرد. به عنوان مثال، پشم شيشه يا آکوستيک تايل٣ ۸۰ تا ۹۰ درصد انرژى صوتى را 

جذب مى کند و با وجود داشتن جذب بالاى صوتى قابليت عايق بودن آن فوق العاده ناچيز است.

٢ــ١ــ خواص مکانيکى
تاب (مقاومت) مصالح: مواد و مصالح در اثر نيروهاى وارد شده پايدارى هاى مختلفى از خود 
نشان مى دهند. مرز اين پايدارى را قبل از گسسته شدن تاب يا مقاومت آن ها مى گويند. به عبارت ديگر 
تاب يا مقاومت مصالح توانايى و ظرفيت آن ها در مقابل تنش ها و نيروهايى است که به آن ها وارد مى شود.

واکنش مصالح مختلف در برابر نيرو يک سان نيست. برخى مصالح در برابر ميزان خاصى از 
نيرو هيچ گونه تغيير شکلى نمى پذيرند و به اصطلاح صُلب٤ هستند (مثل چدن، سنگ، آجر و شيشه). 

١ــ اين مواد معمولا ً بين دماى C °۱۳۵۰ تا C °۱۵۸۰ تغيير شکل مى دهند.
٢ــ اين مواد معمولا ًدر پايين تر از C °۱۳۵۰ خواص خود را از دست مى دهند.

٣ــ صفحات از جنس گچ يا الياف طبيعی که صدا را جذب می کنند.
Rigid ــ٤
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جسم  نيرو  آن  برداشتن  از  پس  اما  مى دهند،  شکل  تغيير  نيرو  همان  برابر  در  فولاد  مانند  ديگر  گروهى 
به حالت اول برمى گردد، زيرا خاصيت ارتجاعى دارد١ و برخى ديگر از مصالح در برابر همان نيرو تغيير 
يا  پلاستيک  جسم  را  اين ها  برنمى گردند.  اوليه  حالت  به  نيرو  برداشتن  از  پس  و  مى دهند  شکل هايى 

خميرى مى گويند (مانند قير يا گل).

٣ــ١ــ خواص شيميايى
يک صد ونه عنصر مختلف به طور طبيعى در زمين يافت مى شود. از ترکيب اين عناصر حدود پنج 
ميليون ترکيب مختلف به دست مى آيد که ۴/۵ ميليون آن مربوط به ترکيبات اتم کربن است. در صنعت 
ساختمان تقريباً با ۲۲ عنصر سر  وکار داريم که ۱۲ عنصر آن ها فلزى و ۱۰ عنصر ديگر غيرفلزى است. 
اغلب اين عناصر جامدند و بيش تر اين جامدات فلزند (آهن ــ آلومينيوم ــ روى ــ نقره و…). برخى 

ديگر به شکل گازند (مانند اکسيژن و ازت که اتم آن ها در هوا مخلوط اند اما به هم متصل نيستند).

عناصر غيرفلزى ساختمانىعناصر فلزى ساختمانى
NaI ١ــ سديم 
KI ٢ــ پتاسيم 
AgI ٣ــ نقره 
CaII ٤ــ کلسيم 
MnII ٥  ــ منگنز 
MgII ٦  ــ منيزيم 
PbII ٧ــ سرب 
CuII ٨  ــ مس 
ZnII ٩ــ روى 
BaII ١٠ــ باريم 
FeII,III ١١ــ آهن 
AlIII ١٢ــ آلومينيم 

HI ١ــ هيدروژن 
ClII ٢ــ کلر 
FI ٣ــ فلوئر 
SII ٤ــ گوگرد 
OII ٥  ــ اکسيژن 
N III (II, IV, V) ٦  ــ نيتروژن 
BIII ٧ــ بور 
PIII (V) ٨  ــ فسفر 
CIV (II) ٩ــ کربن 
SiIV ١٠ــ سيليسيم 

خاصيت الاستيک يا ارتجاعى مى گويند و در محاسبات به صورت ضريب Elastisite درنظر گرفته  ١ــ اين خاصيت را اصطلاحاً 
مى شود.

مطالعه ی آزاد
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به دست  مختلف  کيفيت هاى  با  مصالح  نوع  هزاران  ساختمانى  اصلى  عنصر   ۲۲ ترکيبات  از 
مى آيد. از تركيب اين عناصر انواع مصالح ساختمانى توليد مى شود.

٤ــ١ــ چگونگى توليد مصالح
تعيين  و  آن ها  به  ويژه  خواص  دادن  يا  مختلف  عناصر  ترکيب  طريق  از  ساختمانى،  مصالح 

نسبت هاى مختلف عناصر تشکيل دهنده ى آن ها توليد مى شود.
اوليه  مواد  روى  بر  فولاد)  توليد  کارخانه ى  (مثلا ً  کارخانه  در  معمولا ً  مصالح،  توليد  فرآيند 
و  عناصر  مولکول هاى  تماس  مستلزم  شيميايى  واکنش هاى  است  که  دليل  اين  به  و  مى گيرد.  صورت 
مواد مرکب است (صرف نظر از گازها و مايعات که اين امکان به راحتى در آن ها انجام مى شود) و اين 

امکان در مورد جامدات به راحتى ميسر نيست. 
براى فراهم نمودن واکنش هاى مربوط به توليد مصالح ساختمانى به سه صورت مى توان عمل 

نمود:
انواع  و  آجر  آهک،  گچ،  سيمان،  آهن،  توليد  مانند؛  آن ها  پختن  يا  ذوب  دادن،  حرارت  الف) 

پليمرها.
بتن ها،  انواع  توليد  مانند  درآيند؛  محلول  به صورت  تا  آب  مجاورت  در  آن ها  دادن  قرار  ب) 

ملات ها، شفته ها.
ج) قرار دادن در مجاورت هوا، گاز و رطوبت؛ مانند تهيه ى خشت و سفال.

نمودار واکنش عناصر فلزى و غيرفلزى با اکسيژن و آب و واکنش ترکيب هاى اسيد و باز با يکديگر

اسيد و باز در ترکيب       تبديل به اسيد يا       ترکيب با      تبديل به اکسيد       ترکيب با 
      با يکديگر                       باز                       آب                                             اکسيژن

                   CO۲                                H۲CO۳                          غيرفلزى مانند C  (کربن)
                                    (کربنيک اسيد)                      (گازکربنيک)                   

                                                                                                                                                    
                                      

                             CaO                             Ca(OH)۲                                         
                                             (کلسيم هيدروکسيد)                       (اکسيد کلسيم)                    فلزى مانند Ca (کلسيم)

CaCO۳ + ۲H۲O

(نمک)

مطالعه ی آزاد

عناصر
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٥ــ١ــ خطرات واکنش هاى شيميايى
به جاى  ساختمانى  مصالح  و  مواد  بر  مخربى  تأثير  است  ممکن  شيميايى  ترکيبات  و  واکنش ها 
گذارند. اين واکنش ها در مواد مورد استفاده ى ساختمان، به صورت اکسيدها، اسيدها، بازها و نمک ها 

مشاهده مى شوند. نمودار کلى فوق، برخى از اين واکنش ها را نشان مى دهد.
مصالح ساختمانى، برحسب نوع ترکيبات شيميايى و وجود عواملى چون حرارت، رطوبت، گازها، 
بنابراين هنگام استفاده از  تأثيرگذار مى شوند.  اسيدها، بازها و نمک ها، موجب واکنش هايى متفاوت و 

مصالح و ترکيبات مختلف آن ها در کارگاه، بايد به تأثير اين عوامل بر آن ها توجه داشت.
اسيدها، مانند کربنيک اسيد که به مقدار کم در هواست، در مجاورت آب بر مصالح ساختمانى 
اثر مى گذارند. يا نمک ها مانند «سنگ آهک» و «سنگ گچ» ممکن است در آب حل شوند و باعث 
آسيب رساندن به مصالح ساختمانى شوند. از اين رو بايد اثر آن ها روى مصالح ساختمان آزمايش شود. 
فلزات  خوردگى  و  زدن  زنگ  باعث  نيز  باشند  زمين  نم  يا  دريا  آب  در  که  آزادى  اسيدهاى  هم چنين  و 

مى شوند و ملات ها را هم خراب مى کنند.

٦ــ١ــ اثرات کربنات ها و سولفات ها بر مصالح ساختمانى
باران،  آب  مقابل  در  آهک  مثل  دارند  کربنات  که  ساختمانى  مصالح  از  دسته  آن  کربنات ها: 

اسيد گوگرد، گاز و دود کارخانه و آب شور دريا و… ، آسيب پذيرند.
مصالح ساختمانى کربنات دار در آتش سوزى ها پايدار نيستند، زيرا در اثر حرارت خواص آن ها 

تغيير مى کند و از هم متلاشى مى شوند.۱
شدن  خراب  و  فلزات  زنگ زدگى  موجب  گچ  )  سنگ  (مثلا ً  سولفات ها  همه ى  سولفات ها: 
ملات ها مى شوند. سولفات ها، پس از ترکيب شدن با آب، به بلور تبديل مى شوند. با تبديل شدن به بلور 
و افزايش حجم، به محيط پيرامون خود فشار مى آورند (فشار بلورى شدن) و باعث تخريب ملات ها و 

اندودها مى شوند.
سفيدک هاى روى مصالح ساختمانى: سفيدک ها ممکن است درنتيجه ى وجود سولفات ها، 
کربنات ها، کلرورها و يا نيترات هاى موجود در مواد اوليه ى مصالح به وجود آيند به اين ترتيب، پس از 

۱ــ سنگ آهک موجود در مصالح در گرماى حدود C °۹۰۰، گازکربنيک (CO۲) موجود در خود را از دست مى دهد و به آهک 
زنده CaO تبديل مى شود و با گرفتن رطوبت يا آب، به آهک شکفته Ca(OH)۲ تبديل مى گردد و به دليل افزايش حجم باعث تخريب مصالح 

مى شود.
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به کارگيرى مواد اوليه، که معمولا ً همراه با آب است، به محض تبخير آب موجود (که به هنگام خودگيرى 
آن ها اتفّاق مى افتد) اين مواد به صورت سفيدک روى سطح کار ظاهر مى شوند.

پرسش های پايان فصل

آن ها  بودن  عايق  کيفيت  در  تأثيرى  چه  مصالح  فشردگى  و  تخلخل  ميزان  ۱ــ 
دارد؟

۲ــ چرا به هنگام به کارگيرى مواد ساختمانى، بايد به درجه ى سختى آن ها توجه 
نمود؟

۳ــ چه مصالحى در برابر يخبندان مقاوم اند؟
۴ــ مفهوم ويژگى صُلب، ارتجاعى و خميرى بودن مصالح ساختمانى را بيان کنيد.

۵  ــ علت بروز سفيدک هاى روى مصالح ساختمانى را توضيح دهيد.
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مصالح و محيط زيست 

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:
۱ــ اثرات زيست محيطى توليد و مصرف مصالح ساختمانى را توضيح دهد.

۲ــ اهميت حفاظت از کره ى زمين و لايه ى ازن را شرح دهد.
۳ــ تأثير ساخت و ساز انسان را بر کره ی زمين بيان کند.

٤ــ مفهوم بازيافت مواد و مصالح را تعريف کند.
٥  ــ عناصر قابل بازيافت را در ساختمان نام ببرد.

٦  ــ روش هاى مختلف بازيافت مصالح ساختمانى را نام ببرد.
٧ــ نحوه ى به کارگيرى مجدد ساختمان هاى قديمى را توضيح دهد.

آسيب پذيری  کاهش  در  را  قديمی  ساختمان های  مجدد  به کارگيری  اهميّت  ٨   ــ 
محيط زيست شرح دهد.

مقدمه
عظيمى  بخش  کشورها،  عمرانى  فعاليت هاى  تشديد  و  سازها  و  ساخت  گسترش  با  امروزه، 
زمينى،  منابع  روزافزون  استخراج  مى شود.  مصرف  بخش  اين  در  ملى  سرمايه هاى  و  طبيعى  منابع  از 
و  داشته  به دنبال  را  گسترده اى  زيست محيطى  آسيب هاى  تجديدناپذير،  منابع  اتمام  يا  کاهش  بر  علاوه 
آلودگى هوا و  قرار داده است.  تهديد  معرض  زمين را در  جانداران روى  کليه ى  انسان ها و  سلامتى 
سلامتى  تهديد  و  ازن  لايه ى  به  آسيب  گياهى،  و  جانورى  گونه هاى  انقراض  درياها،  و  رودخانه ها  آب 
گسترده در محيط طبيعى است. به همين دليل حفظ  انسان ها از اثرات مشهود اين نوع دخالت هاى 
محيط زيست و استفاده بهينه از منابع آن از مهم ترين عوامل براى توسعه ى پايدار و پيشرفت کشورها 
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محسوب مى شود. توجه به منابع طبيعى و آشنايى با عواملى که سبب بروز تغييرات در آن ها و ناپايدارى 
محيط زيست طبيعى و به تبع آن آسيب به سلامت و آسايش انسان ها و حقوق نسل هاى آتى مى شود از 

موارد مهمى است که بايد در تمامى اقدامات عمرانى مورد توجه قرار گيرد.

١ــ٢ــ محيط زيست و مصرف مصالح
طبيعی  منشأ  مى شوند  گرفته  به کار  ساختمان  صنعت  در  که  ساختمانى اى  مصالح  همه ى  تقريباً 
محسوب  مصالح  نوع  اين  از  رس  وخاک  شن  ماسه،  سنگ،  مى آيند.  به دست  طبيعت  از  و  دارند 
مى شوند. استخراج، توليد و استفاده ى از اين مصالح همواره با از بين رفتن مقادير زيادى از سطح 

پوسته ى زمين و تغيير در آن همراه بوده است.
به عنوان مثال، براى توليد يک کيسه سيمان با استخراج خاک رس و آهک، مقادير قابل توجهى 
اوليه،  مواد  اين  دادن به  حرارت  سيمان، با  تبديل آن ها به  براى  سپس  بين مى رود.  زمين از  سطح  از 
مقدار بسيار زيادى انرژى مصرف مى شود. مشابه اين فرآيند در مورد تمامى مواد و مصالحى که در 

ساختمان ها مورد استفاده قرار مى گيرند، وجود دارد.
به  رسيدن  آسيب  جمله:  از  دارد،  همراه  به  نامطلوبى  زيست محيطى  آثار  مواد  اين  استخراج 
(مانند  طبيعى  چشم اندازهاى  ديدن  صدمه  کشاورزى،  زمين هاى  رفتن  بين  از  طبيعى،  زيستگاه هاى 
آن چه در معادن روباز سنگ آهن، يا خاک رس آجرپزى مشاهده مى شود.)، منتشر شدن متان (به دليل 
فساد مواد کربن دار)، بروز عوارض و آلودگى هاى حاصل از حمل و نقل، انتشار گرد و غبار، انتشار 

کربن دى کسيد، آلودگى هوا و آلودگى صوتى.

٢ــ٢ــ اثرات ساختمان سازى بر تخريب لايه ى ازن
گازهاى سى،اف، سى۱ (کلر، فلور، کربن ها) که در سيستم هاى خنک کننده ى ساختمان ها به کار 
به عنوان  پيش  دهه  سه  تا  مى شوند  مصرف  حريق  اطفاى  يا  روشنايى  براى  که  هالوژن ها  يا  و  مى روند 
که  آسيبى  کشف  از  پس  اما  مى شدند.  شناخته  مفيد  خصوصيات  داراى  و  غيرسمى  بى خطر،  موادى 
توسط آن ها به لايه ى ازن وارد مى شود استفاده از آن ها مورد تجديد  نظر قرار گرفت. لايه ى ازن ما 
انداختن  به  دام  در  گازها  اين  مى کند.  حفاظت  خورشيد  فرابنفش  اشعه  زيان بار  پرتوهاى  برابر  در  را 
گرماى خورشيد نيز بسيار مؤثرند و چنان چه مقدار آن ها از حد مجاز فراتر رود علاوه بر آسيب رساندن 

                           Chloro Fluoro Carbon (CFC) ــ۱



Plastic foams ــ۱
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به لايه ى ازن، باعث بازتابش انرژى کم ترى به فضا مى شوند (شکل ١ــ٢) و درنتيجه جو زمين گرم تر 
مى شود.

شکل ١ــ٢ــ نحوه ى جذب و دفع انرژى خورشيد توسط زمين

حداقل نيمى از مصرف سى، اف، سى ها به ساختمان ها اختصاص دارد. علاوه بر آن، به عنوان 
در  اسفنجى۱  پلاستيک هاى  پاشيدن  براى  و  دارد  کاربرد  مطبوع  تهويه ى  سيستم هاى  در  سردکننده 

عايق هاى حرارتى نيز به کار مى رود.
تخريب لايه ى ازن باعث افزايش اشعه ى فرابنفش به سطح زمين و افزايش بيمارى هايى مانند 
سرطان پوست شده است. مصرف اين گازها، که با افزايش دماى زمين همراه است، هشدارى است بر 

اين که استفاده از اين مواد بايد محدود گردد و يا کنار گذاشته شود.

انرژی خورشيدی

کمتر از ٠/٩٨ ٪ انرژی 
جريانات  حرکت  باعث 

هوا و بادها می شود

٢٩ ٪ انرژی به فضا بازتاب می شود 

تأمين  باعث  انرژی   ٪  ٢٤
انرژی چرخه آبی می شود

     ٤٦٪  انرژی توسط 
جو جذب می گردد

فتوسنتز بخش بسيار ناچيزی 
٠/٠٢ ٪  را  حدود  انرژی  از 

جذب می کند

نهايتاً تمامی انرژی خورشيدی ورودی 
به صورت تشعشع امواج با طول موج 

بلند به فضا باز می گردد.

وات ۱۰۱۲*۱۷۳۰۰۰
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٣ــ٢ــ بازيافت مواد و مصالح و اهميت آن
کاستن اثرات مخرب زيست محيطى از هر گونه توليد و مصرف مصالح ساختمانى، يک قانون 
کلى و اصل مهمى است که بايد همواره به آن توجه شود. در اين صورت طبيعى بودن مصالح و قابليت 
بازيافت آن بسيار با اهميت است. هم چنان که اصل «بازيافت» خود عاملى اساسى و فراگير است و بايد 

در اولويت قرار گيرد.
«بازيافت» به معنى استفاده ى مجدد از مصالح يا توليد انرژى از موادى است که در صورت عدم 
استفاده دور ريخته مى شود. امروزه بازيافت زباله و پس مانده هاى گياهى و حيوانى، به منظور توليد کود 

و انرژى، روزبه روز مورد توجه بيش ترى قرار مى گيرد.
تير و ستون هاى فولادى و چوبى، سنگ دانه هايى که از خردن کردن بتن به دست مى آيد، اجزاى 
کوچک مانند آجر، سفال هاى بام، سنگ، بلوک هاى بتنى، درها و پنجره هاى از جنس چوب، فولاد 
و آلومينيم عمده ترين مصالح قابل بازيافت در ساختمان اند که مى توان آن ها را مورد استفاده ى مجدد 

قرار داد.
يکى از مهم ترين موانع موجود در راه بازيافت مواد ساختمانى اين است که سازندگان مصالح 
غيرسازه اى  يا  سازه اى  از  اعم  ساختمانى،  اجزاى  مجدد  استفاده ى  قابليت  پيش بينى  در  طراحان  و 

کم توجه اند و براى تأمين تسهيلات و تشويق سرمايه گذارى در اين بخش آينده نگرى نمى کنند.
مصرف  در  صرفه جويى  طبيعى،  منابع  حفظ  جمله:  از  است،  متعددى  مزاياى  داراى  بازيافت 
انرژى  از  استفاده  محيط،  آلودگى  خطر  کاهش  هزينه ها،  کاهش  نقل،  و  حمل  و  توليد  براى  انرژى 
زباله  دفن  محل هاى  به  نشدن  استفاده  صورت  در  که  زائدى  مواد  از  استفاده  زائد،  مواد  از  دريافتى 

منتقل مى شوند و کاهش نياز به منابع جديد.

٤ــ٢ــ اقدامات براى سهولت بازيافت مواد ساختمانى
براى تسهيل در بازيافت مواد ساختمانى اين اقدامات بسيار ضرورى است:

ــ استفاده از اصول و مشخصات فنى اى که امکان بازيافت مصالح را فراهم مى سازد.
ــ طراحى جزئيات خاص به کارگيرى مصالح، به گونه اى که تفکيک و پياده کردن آن ها را آسان 

کند.
ــ استفاده از برچسب هاى اکولوژيکى۱ (بوم شناختى)، حاوى ميزان مصرف انرژى براى توليد 

Eco Labelling ــ۱
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و امکان و ميزان بازيافت مصالح.

٥ــ٢ــ احيای بناها و اثرات آن بر بازيافت مصالح
احيا و تغيير کاربرى يک بناى قديمى داراى تمامى مزايايى است که در بازيافت مصالح ساختمانى 
وجود دارد. پيش گيرى از تخريب ساختمان ها و حفظ آن ها، علاوه بر اين که مانع از اتلاف منابع انرژى 
مى شود، به تداوم استفاده از کاربرى هاى عمومى و تأسيسات زيربنايى (که معمولا ًدر ارتباط با آن ها 
سرمايه گذارى  به  نياز  اقتصادى،  صرفه جويى  ضمن  ترتيب،  اين  به  و  مى نمايد  کمک  گرفته اند)  شکل 

مجدد را کاهش مى دهد.
يکى از خصوصيات بناهاى قديمى ظرفيت حرارتى بالاى آن ها به دليل ماهيت و سنگينى جرم 
مصالح مورد استفاده در آن هاست. درنتيجه استفاده از سيستم هاى گرمايش و خنک کردن غيرفعال 
خورشيدى۱ را امکان پذير مى نمايد. کم بودن تعداد طبقات و عمق اين بناها به نسبت بناهاى جديد نيز 
اين امکان را فراهم مى نمايد که روشنايى، تهويه و حرکت در آن ها با شيوه هاى غيرمکانيکى امکان پذير 

شود.
ساختمانى  مصالح  تأمين  که  بوده اند  زمان هايى  به  متعلق  اين که  به دليل  بناها  اين  از  بسيارى 
در  کارآمد  طراحى  از  الگويى  است،  بوده  امروزه  از  گران تر  يا  مشکل  بنا  کردن  سرد  و  کردن  گرم  يا 
زمينه ى مصرف بهينه ى انرژى و پيوند با محيط زيست محسوب مى شوند. اين بناها، بسيارى از اصول 

ارزشمندى را که امروزه تحت عنوان معمارى پايدار (سبز) مطرح شده است، دارند.
جهت گيرى مناسب بنا به منظور استفاده از مزاياى جذب انرژى خورشيدى، قرار دادن اجاق 
نسيم هاى  مسير  گرفتن در  قرار  فضاها،  تمام  گرما به  مناسب  توزيع  منظور  بنا به  مرکز  تنور خانه در  يا 
از  و…  باغچه  گودال  سرداب،  حوض خانه،  بادگير،  معمارى؛  مانند  عناصر  خلق  و  طراحى  يا  مطلوب 

جمله مصاديقى هستند که از اين مفاهيم نشئت گرفته اند.(شکل های ٢ــ٢ و ٣ــ٢)

Passive Solar Energy (PSE)   ــ۱ 
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هم اکنون بسيارى از ساختمان هاى زيباى شهرى و روستايى که داراى ارزش هاى فرهنگى و 
اجتماعى و تاريخى اند و از مزيت هاى نسبى ذکر شده برخوردارند، تخريب مى شوند. چنان چه احساس 
طراحان،  برنامه ريزان،  وظايف  بازيافت به عنوان بخشى از  محيط زيست و  انرژى،  مسئوليت نسبت به 

معماران و سازندگان مورد توجه قرار گيرد. بسيارى از ساختمان هاى قديمى مى توانند احيا شوند.

آقابزرگ  مدرسه ى  ٢ــ٢ــ  شکل 
بادگيرهايى  و  باغچه  گودال  طرح  با  کاشان 
از  هوشمندانه  استفاده ى  نمايانگر  که 
خاک  از  استفاده  است.  اقليمى  عناصر 
يا  آثار  گذاشتن  باقى  بدون  ساختمان،  بستر 
ايجاد  براى  استخراج،  محل  در  ضايعات 
مصالح موجب شده است تا با حداقل مصرف 
درصد  غيرمحلى،  افزودنى هاى  و  انرژى 
محل  درون  از  موردنياز  مصالح  عمده ى 

کارگاه ساختمانى تأمين شود.

شکل ٣ــ٢ــ خانه ى لارى ها در شهر يزد از بناهايى است که درحال حاضر به عنوان سازمان ميراث فرهنگى استان يزد 
از آن استفاده مى شود.
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پايدارى،  است.  پايدار  معمارى  در  عوامل  مهم ترين  از  مصالح  زيست محيطى  ابعاد  به  توجه 
ديدگاه هزاره ى سوم تمدن انسانى تلقى مى شود و شرط لازم براى بقاى در روى کره زمين نيل به آن 
است. با چنين ديدگاهى «معمارى پايدار» به معنى طراحى هوشمندانه در بهره گيرى از عناصر اوليه ى 
موجود در طبيعت و هماهنگى و توازن با قوانين حاکم بر طبيعت (انرژى خورشيدى، باد و…) است. 

به طورى که درنهايت، اجزاى معمارى با محيط خود سازگارى و انطباق داشته باشند (شکل٤ــ٢).

پرسش های پايان فصل

زندگى  محيط  به  ساختمانى  مصالح  و  مواد  بى رويه ى  مصرف  منفى  آثار  ۱ــ 
انسان ها را شرح دهيد.

۲ــ گازهاى سى    اف    سى و هالوژن چه کاربردى در ساختمان دارند؟
محيط  زمين و  بر  هالوژن  سى اف     سى و  گازهاى  از  استفاده  منفى  عوارض  ۳ــ 

زندگى را شرح دهيد.
۴ــ بازيافت مصالح چيست؟

مجدد  به کارگيرى  با  که  را  ساختمان  در  بازيافت  قابل  عناصر  از  نمونه هايى  ۵  ــ 
آن ها مى توان از آثار و عوارض منفى تخريب منابع زيست محيطى جلوگيرى نمود بيان 

کنيد.

شکل ٤ــ٢ــ جزئيات مربوط به استفاده از انرژی طبيعی تابشی در ساختمان

عملکرد در تابستانعملکرد در زمستان
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شيشه شفاف
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زمين
 

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:
۱ــ نحوه ى پيدايش زمين و منظومه ى شمسى را بيان کند.

۲ــ قسمت های مختلف ساختمان زمين را نام ببرد.
٣ــ عناصر اصلی تشکيل دهنده ی پوسته ی زمين را نام ببرد.

٤ــ مفهوم زلزله و نحوه ى به وجود آمدن آن را شرح دهد.
٥  ــ اصطلاحات مهم پديده زلزله (شدت، بزرگی،  کانون، و مرکز زلزله) را تعريف 

کند.
  ٦  ــ رابطه ی زمين و بستر ساختمان را با پايداری بنا بازگو کند. 

مقدمه
زمين بستر تمامى بناها و ريشه ى تمام مصالح و مواد ساختمانى است. علاوه بر گياهان، که آن ها 
هم ريشه در خاک زمين دارند، تمام مصالح به صورت مستقيم (خام) يا با تغييرات فيزيکى و شيميايى 
در سنگ يا خرده سنگِ موجود در پوسته ى جامد زمين (که لايه اى با ضخامت ناچيز از کره ى خاک 
است) به وجود مى آيند. جنس پوسته ى زمين سنگى يا خرده سنگى (خاکی) است. شناخت زمين براى 
افرادى که با ساختمان و معمارى سروکار دارند و طراحى و ساخت بناى محکم، هماهنگ با محيط و 

اقليم و زيبا را دنبال مى کنند اهميت دارد.
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١ــ٣ــ پيدايش زمين
واژه ى زمين از ريشه ى «زم» به معنى «سرد» است١. زمين عضوى از منظومه ى شمسى است 
که خواص فيزيکى مشابه و حرکاتى هماهنگ با ديگر سيارات منظومه شمسى دارد.(شکل ١ــ٣) و عمر 

آن به بيش از چهار ميليارد سال (۴۶۰۰ ميليون سال) مى رسد.
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شکل ١ــ٣ــ قرار گيری سيارات در منظومه ى شمسى

٢ــ٣ــ ساختمان زمين
کره ى زمين به شکل بيضى دوّارى است که در دو قطب مسطح گرديده با شعاع استوايى ۶۳۷۸ 
کيلومتر، به طورى که ۲۱ کيلومتر از شعاع قطبى طويل تر است. زمين ساختمان همگن و يک نواختى 
ندارد و از سه قسمت پوسته، گوشته و هسته تشکيل شده است (شکل ٢ــ٣). ضخامت پوسته ى جامد 
است.  کيلومتر   ۶۵ تا   ۵ بين  مختلف  نقاط  در  ضخامت  اين  است.  کيلومتر   ۳۵ متوسط  به طور  زمين 
حداقل ضخامت پوسته در زير اقيانوس ها و حداکثر آن در مناطق مرتفع و زير کوه هاى قاره هاست. 

ضخامت گوشته حدود ۳۴۷۶ کيلومتر است.

١ــ چنان که در کلمات زمستان و زمهرير ديده مى شود و پسوند «ين» به معناى نسبت و همانندى است.



سنگ 

سنگ 

هسته

حالت خميری (نرم کره) پوسته

هسته ی خارجی
گوشته

شتههسته ی داخلی
گو

پوسته

٢٠

است.پوسته ى  شده  تشکيل  آلومينيوم  و  سيليسيم  اکسيژن،  از  زمين  پوسته ى  اعظم  قسمت 
اقيانوسى و قاره ای از سيليسيم و منگنز تشکيل شده است. ۹۹ درصد وزن پوسته ى زمين از هشت 
از  و  است  شده  ساخته  منيزيم  و  اکسيژن، سيليسيم،آلومينيم،آهن،کلسيم،سديم،پتاسيم  اصلى  عنصر 
اين ميان اکسيژن به تنهايى حدود نيمى از وزن پوسته زمين را تشکيل مى دهد. پوسته ى کره زمين از 
سنگ هاى آذرين، ته نشست (رسوبى) و دگرگون شکل گرفته است. جنس بيشتر سنگ های اين قسمت 

گرانيتی است.

شکل ٢ــ٣ــ ساختمان داخلى کره ی زمين و قسمت هاى مختلف آن

آلومينيم ۸/۱
آهن ۵
کلسيم ۳/۶
سديم ۲/۸
پتاسيم ۲/۶
منيزيم ۲/۱
مواد ديگر ۱/۵

يسيم ۲۷/۷
سيل

اکسيژن ۴۶/۶

درصد فراوانى عناصر در پوسته ى جامد زمين

مطالعه ی آزاد



سنگ کره

پوسته ی قاره ایاقيانوس

پوسته ی اقيانوسی

اقيانوس
سنگ
 کره

نرم کره

قسمت سنگی گوشته
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شکل ٣ــ٣ــ ضخامت سنگ کره در قاره ها بيش تر از اقيانوس ها است.

٣ــ٣ــ زلزله چيست و چگونه به وجود مى آيد؟
مکان هاى  شناسايى  آن،  وقوع  چگونگى  و  زلزله  علمى  شناخت  دوران  مى توان  را  بيستم  قرن 
زلزله خيز و اثرات زلزله بر محيط طبيعى و ساختمان ها به شمار آورد. با توجه به پيشرفت هاى روزافزونى 
که در اين زمينه حاصل شده است شايد بتوان هزاره ى سوم را دوران مهار زلزله و حتى استفاده از نيرو 
و انرژى عظيم آن دانست و اميدوار بود که اين نيروى تهديد   آميز، براى بهره ورى از انرژى زلزله و رشد 

و توسعه ى جوامع انسان به يک فرصت تبديل شود.
اولين جرقه ها به انگيزه ى شناخت زلزله و نحوه ى وقوع آن به اوايل قرن بيستم (سال ۱۹۱۲) 
به دست  که  علمى اى  شواهد  با  «وِگنر»  به نام  آلمانى  دانشمندى  سال  اين  در  مى شود.  مربوط  ميلادى 
آورده بود؛ اعلام کرد حدود دويست ميليون سال پيش، سطح زمين خشکى عظيم به هم پيوسته اى بوده 
که رفته رفته به دو خشکى بزرگ تقسيم شده است و پس از ميليون ها سال هريک از دو خشکى مجدداً 
نظريه اى  به  وگنر  نظريه ى   ۱۹۶۸ درسال  آورده اند.  به وجود  را  امروزى  قاره هاى  و  شده  قطعه قطعه 

جامع تر با عنوان تکتونيک صفحه اى۱ تبديل شد (شکل٤ــ٣).
۱ــ تکتونيک به فعاليت هاى درونى زمين يا اصطلاحاً به فعاليت هاى ساختمان زمين (زمين ساخت) مى گويند. تکتونيک صفحه اى به 
معنى زمين ساخت ورقه اى است. امروزه اکثر زمين شناسان، ژئوفيزيک دانان و ژئوشيمى دانان معتقدند که قاره ها در سرتاسر تاريخ زمين، يعنى 
طى چند ميليارد سال از سويى به سويى ديگر سطح زمين جابه جا شده اند، اين قاره ها هم چنان درحال جابه جايى اند و اقيانوس اطلس وسيع ترين 

اقيانوس زمين درحال کوچک تر شدن است.



شکل ٤ــ٣ــ نواحى زرد رنگ مناطق زلزله خيز جهان و خطوط سبز رنگ مرز بين صفحات تکتونيکى را نشان مى دهد. 
همان گونه که مشخص است نواحى زلزله خيز بر خطوط سبز منطبق اند.

۱

۳

۲

۴

٢٢

تکتونيک صفحه اى و زمين شناسى ايران
زمين)  (پوسته ى  زمين  کره ى  سنگ  صفحه اى،  تکتونيک  نظريه ى  براساس 
يک پارچه نيست، بلکه از تعدادى ورقه هاى پوسته مانند کوچک و بزرگ تشکيل شده 
است. اين صفحه هاى صُلب سنگى را که روى قسمت درونى زمين مى لغزند، مى توان به 
يخ هايى که بر روى دريا شناورند و شانه به شانه هم مى سايند، تشبيه نمود. مرز اين صفحات 

صُلب سنگى مکان فعاليت های زمين شناسى(زمين شناختی) و تکتونيکى است.

در تصاوير بالا مراحل لغزش پوسته زمين نشان داده شده است.

مطالعه ی آزاد



٢٣

زمين لرزه ها و آتش فشان ها در امتداد اين مرزها تمرکز يافته، به طورى که برخى از 
اين مرزها مکان کوه سازى شده اند. برخورد قاره ها رشته کوه هاى عظيمى چون هيماليا 
بسيار  و  بزرگ  حرکت  اين  از  لحظاتى  زمين لرزه ها  درواقع  و  است  آورده  به وجود  را 

پيچيده ى کوه زايى محسوب مى شوند.

تأثير زلزله دى ماه سال ۸۲ بم بر بناهاى کهن و جديد شهر
بالا  تصوير  و  جهان  خشتى  بناى  بزرگ ترين  بم  تاريخى  ارگ  پايين  تصوير 

ساختمانى جديد با اسکلت فلزى

سپر  دو  بين  است،  آلپ  کوه زايى  تحت تأثير  که  ايران،  کشور  نظريه،  اين  براساس 
آفريقا ــ عربستان در جنوب غربى و صفحه ى توران (اروپا ــ آسيا) در شمال شرق کشور 



٢٤

رسوبات  به وسيله ى  و  يافته  ادامه  شرقى  شمال  به طرف  عربستان  فلات  است.  گرفته  قرار 
(شوروى  ترکمنستان  در  توران  فلات  است.  شده  پوشيده  خوزستان  دشت  در  موجود 
سابق) قرار دارد. سلسله جبال زاگرس و البرز و زلزله هاى شديدى که در ايران به وقوع 

مى پيوندد نتيجه ى نزديک شدن و برخورد اين دو ورقه ى قارّه اى است.
نظر به زلزله خيز بودن کشورمان توجه جدّی به ساخت و ساز مناسب لازم است 

و بسيار اهميت دارد. 

نقشه ى ايران از نظر تکتونيک صفحه اى



خط گسل

کانون زلزله

مرکز زلزله

صفحه ى گسل

مرکز زلزله

کانون زلزله

امواج زلزله  گسل

شکل ٥ــ٣ــ «کانون زلزله » محل واقعى حرکت 
گسل در زير زمين است که در آن جا انرژى آزاد 
به  است  نقطه اى  زلزله»  «مرکز  اما  مى شود. 
موازات کانون در روى زمين و از آن براى نشان 

دادن زلزله بر روى نقشه استفاده مى شود.

٢٥

٤ــ٣ــ مقياس شدت و بزرگی زلزله و اثرات آن بر ساختمان ها
شدت  اندازه گيری  برای  نمود.  برآورد  می توان  خسارت  شدت  تکان و  شدت  روی  از  را  زلزله 
زلزله از مقياس مرکالی استفاده می شود. مرکالی مقياسی مشاهده ای و غيردستگاهی است که به دوازده 

درجه تقسيم می شود.
اما برای تعيين ميزان انرژی آزاد شده در کانون زلزله (شکل ٥  ــ٣) از مقياس ديگری بنام بزرگی 

زلزله استفاده می شود. 
شدت  که  را،  مقياسى   ۱۹۳۵ درسال  ريشتر»  قارّه ها، «چارلز  جابه جايى  نظريه ى  از  بعد  اندکى 
مکان يک زلزله را اندازه گيرى مى کند، ابداع کرد. اين ابداع به افتخار وى به نام «ريشتر» نام گذارى 
برابرى  ده  افزايش  معناى  به  افزايش  درجه  هريک  است  لگاريتمى  به صورت  که  مقياس  اين  در  شد. 
حرکات زمينى است. به عبارت ديگر قدرت يک زلزله ى شش ريشترى ده برابر زلزله ى پنج ريشترى و 
يک صد برابر زلزله ى چهار ريشترى است. به اين ترتيب بزرگی زلزله ى نيم درجه اى با يک درجه اى 

متفاوت است و با هم اختلاف بسيار زيادى دارند.
و  نمود  تهيه  داشتند  کم عمق  زلزله هاى  وقوع  خطر  که  مناطقى  براى  عمومى  نقشه اى  ريشتر 
به دنبال آن صفحات تکتونيکى (زمين ساخت) فعال را با دقت شناسايى کرد و آن ها را به نقشه هايى با 

جزئيات بيش تر، که خطوط گسل ها و مناطق زلزله خيز را نشان مى داد، تبديل نمود.



٢٦

در سال ۱۹۰۲ دانشمند ايتاليايی جوزپه مرکالی مقياسی برای اندازه گيری شدت 
ميزان  تعيين  برای   (  Msk) مرکالی مقياسی  شد.  نام گذاری  او  بنام  که  کرد  ابداع  زلزله 
ويرانی ها استفاده می شود. شدت، معياری کيفی است که ميزان آن از طريق بررسی آثار    و 
سال  در  می شود.  تعيين  زلزله  از  بعد  مانده  بجای  خرابی های  ميزان  و  وسايل  جابجايی 
۱۹۳۵ چارلز ريشتر مقياسی برای سنجش بزرگی زلزله ابداع کرد که به افتخار وی بنام 
«ريشتر» نام گذاری شد. درجه مقياس ريشتر معمولاً پس از زمين لرزه و از طريق مقايسه 

اطلاعات ايستگاه های مختلف لرزه نگاری محاسبه می شود.  

با توجه به نظريه جابه جايى قاره ها؛ زلزله به سبب ذخيره شدن مقادير زياد انرژى در درون زمين 
و پديده ى انتشار امواج ناشى از آزاد شدن اين انرژى و ناشى از آشفتگى سريع در پوسته ى زمين و يا 
در قسمت هاى بالاى گوشته، به وجود مى آيد. محلى که منشأ زلزله است و انرژى به يک باره از آن جا 
آزاد    و رها مى گردد، «کانون زلزله» و نقطه ى واقع بر سطح زمين، که در بالاى کانون قرار دارد، «مرکز 
يک باره  که  است  جزئى  لرزه هايى  شامل  ابتدا  سطح  روى  بر  زمين  حرکت  دامنه ى  دارد.  نام  زلزله» 

افزايش مى يابد و پس از لحظه ى کوتاهى به تدريج فروکش مى کند.

٥ــ٣ــ زمين شناسى و احداث ساختمان
براى  مى شوند  محسوب  بنا  بستر  که  خاک هايى  جنس  شناسايى  و  گسل ها  موقعيت  از  اطلاع 
محل  انتخاب  مرحله ى  از  بررسى ها  اين  است (شکل  ٦ــ٣).  ضرورى  ساختمان  يک  اجراى  طرح       و 
تيم  اختيار  در  طراحى  نحوه ى  به  مربوط  اطلاعات  گرفتن  قرار  مرحله ى  تا  و  مى شود  آغاز  ساختمان 
طراح، ادامه دارد. توصيه مى شود اين بررسى ها حداقل تا اجراى پى ها ادامه يابد تا اين امکان فراهم 
شود که فرضيات به عمل آمده و الگوهاى محاسباتى با نتايج به دست آمده از رؤيت شرايط واقعى زمين، 

انطباق داده شود و کنترل گردد.

مطالعه ی آزاد
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پرسش های پايان فصل

۱ــ نحوه ى پيدايش زمين و منظومه شمسى را شرح دهيد.
ساختمان زمين را شرح دهيد و عناصر اصلى تشکيل دهنده پوسته ى زمين  ۲ــ 

را نام ببريد.
۳ــ زلزله چيست و چگونه به وجود مى آيد؟

۴ــ شدت زلزله چيست؟
٥  ــ بزرگی زلزله چيست؟

٦  ــ اصطلاحات «کانون زلزله» و «مرکز زلزله» را توضيح دهيد.
٧  ــ براى احداث ساختمان به چه شناختى از زمين نياز است؟

شکل ٦ــ٣ــ نقشه ى پهنه بندى خطر زلزله در ايران


