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بررسي مشكلات مصالح به كار رفته در ساخت و سازهاي منطقه زلزله چنگوره – آوج 

دكتر طيبه پرهيزكار – مهندس محمد حسين ماجدي اردكاني 
مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 

١- چكيده 
ــه كـارگيـري  يكي از عوامل مهمي كه در دوام و ايمني ساختمانها نقش عمدهاي دارد، كيفيت مصالح ساختماني و چگونگي ب

ــاخت و سـازهاي  آنها در ساختمان (شرايط اجرا) است. تجربه زلزلههاي گذشته و اين زلزله نشان ميدهد كه متاسفانه در اغلب س

كشور، از هر گونهاي كه باشند،  به اين دو مقوله توجه لازم نميشود و تخريبهاي فراواني براثر اين موارد بــه چشـم ميخـورد. در 

ــگوره آوج پرداختـه ميشـود و در مـوارد  اين مقاله به مشكلات استفاده از مصالح ساختماني در ساخت و سازهاي منطقه زلزله چن

مقتضي راهحلهاي رفع اين مشكلات بر شمرده ميشود.  

 

٢- مقدمه 
ــدارد. بررسـي سـاختمانهاي روسـتايي و  از ديدگاه مصالح ساختماني، ويرانيهاي اين زلزله تفاوت چنداني با زلزلههاي گذشته ن

ــت، كـه در  شهري در گستره تخريب اين زلزله نشان ميدهد كه در ساخت آنها از همان مصالح سنتي و متداولي استفاده شده اس

مناطق زلزلهزده پيشين نيز مورد استفاده قرار گرفته بود.  

ــيرات بـر عملكـرد  به طور كلي عواملي مانند شرايط ساختگاه، طراحي، كيفيت مصالح ساختماني، اجرا، شرايط نگهداري و تعم

ــي دارنـد،  سازه هنگام زلزله تاثير دارند.  گرچه مهندسان و اهل حرفه آگاهيهاي لازم نسبت به اصول اجرا و كيفيت مصالح مصرف

اـهر  اما به علت برخي مسائل مانند زمان اجرا، هزينه نيروي انساني، عدم دسترسي به مصالح مناسب، عدم آگاهي كافي كارگران م

توجه خاص به مسئله كيفيت مصالح نشده و اين موضوع منجر به كاهش عمر مفيد و افزايش آسيبپذيري ساختمانهاي ميشــود. 

تجارب موجود نشان مي دهد در ساختمانهايي كه خوب طراحي و محاسبه شده باشند، هر چه كيفيــت مصـالح مصرفـي مرغوبـتر 

باشد و نكات فني در اجرا رعايت شود، آسيبپذيري آن در برابر بلاياي طبيعي مانند زلزلــه كمـتر اسـت. چنيـن سـاختمانهايي را 



 ١١٤

ــر مفيـد سـازهها در  ميتوان با صرف هزينهاي نه چندان زياد تعمير و مجدداً مورد بهرهبرداري قرار داد. از اين رو، براي تامين عم

ــاپذيـر اسـت. منظـور از عمـر مفيـد  زمان پيشبيني شده، توجه به مسائل طراحي، اجرا و انتخاب مصالح استاندارد، امري اجتنابن

مصالح ساختماني يا اجزاي ساختمان و يا يك ساختمان مدت زماني است كه طي آن بنا يا مصالح خــواص اصلـي خـود را بـراي 

برآوردن يك سري از نيازهاي تعيين شده و يا پيشبيني شده حفظ نمايد.  

ــه   در هر حال از ديدگاه مصالح ساختماني، سه عامل زير از مهمترين عواملي هستند كه بر رفتار مصالح ساختماني هنگام زلزل

تاثير دارد: 

  خواص فيزيكي و مكانيكي مصالح مصرفي 

  سازگاري با شرايط محيطي 

  كيفيت اجرا  

مهمترين ضعف و علل خرابي ساختمانها از ديدگاه مصالح ساختماني كه متاسفانه در اغلب ساخت و سازهاي متداول كشور نيز 

به چشم ميخورد، ريشه در عوامل فوق دارد. 

ــل فـوق  بديهي است كه در ساخت و سازهاي مهندسي با توجه به طراحي، محاسبات و نظارتي كه انجام ميشود، نقش عوام

كمتر است. از آنجا كه بيشتر ساختمانهاي تخريب شده ساختمانهاي بنايي هستند كــه بـا اسـتفاده از معمـاران سـنتي و كـارگران 

غيرماهر ساخته شده است، به بررسي مشكلات مصالح ساختماني مورد استفاده در آنها پرداخته ميشود. 

 

٣- عوامل موثر بر عملكرد لرزهاي ساختمانها 
عملكرد لرزهاي ساختمانها درواقع رفتار ساختمان در هنگام وارد شدن نيروي زلزله بر آن است. هر چــه قـدرت جـذب انـرژي 

ساختمان بيشتر باشد و ساختمان سبكتر باشد، ساختمان رفتار بهتري در برابر نيروهاي زلزله از خود نشان ميدهد. يكي از مسائلي 

كه بايد هنگام طراحي ساختمان به آن دقت كافي شود، تعيين نيروهاي وارد بر سازه در هنگام وقوع زلزله و دخالت آن در طراحي 

ميباشد. در اين صورت ميتوان ادعا كرد ساختمان از عملكرد لرزهاي مناسبي برخوردار است. به عنوان يك نتيجه ميتوان گفــت 

ــرد مناسـب در برابـر زمينلـرزه دسـت  با انتخاب يك سيستم سازهاي مقاوم در برابر نيروهاي زلزله، ميتوان به سازههاي با عملك

يافت. فاكتورهايي كه در سيستم سازهاي نقش اساس دارند، عبارتند از: شكل هندسي، نحوه توزيع تنش در سازه، سادگي، تقــارن، 

ــه بـا شـناخت دقيـق ايـن  ميزان گستردگي پلان، يكنواختي و پيوستگي اعضاي سازهاي، شكل پذيري، ويژگيهاي مصالح و… ك

مسائل در طراحي و اجرا و رعايت اصول فني باعث تامين پايداري لرزهاي سيستم شده و اجراي بهينــه سيسـتم را نـيز امكـانپذير 

ميسازد. 
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ــدهاي در عملكـرد سـازهاي و لـرزهاي  علم و تجربه ثابت كردهاند كه كيفيت مصالح به همراه ساير پارامترهاي فوق نقش عم

ــه نشـان داده اسـت كـه  ساختمانها دارد ولي متاسفانه در كشور ما توجه كافي به آن نميشود. تجربه زلزلههاي گذشته و اين زلزل

استفاده از مصالح نامناسب همواره موجب خرابي ساختمانها شده است. 

٤- بررسي وضعيت كيفي مصالح 
مهمترين مصالح ساختماني مصرفي در ساخت و سازهاي منطقه، اعم از ساختمانهاي بنايي و غيربنايي عبارتند از: سنگ، آجــر 

فشاري، فولاد، بتن، تيرچه و بلوك، چوب، سيمان، شن و ماسه و ملاتهاي گل و ماسه سيمان . 

ــاً از كـارگاهـهاي كـوچـك توليـد  مصالح ساختماني فوق كه در ساخت ساختمانهاي منطقه مورد استفاده قرار گرفتهاند، عمدت

ــهاي مصرفـي نـيز چوبـهايي هسـتند كـه در حاشـيه  مصالح موجود در منطقه و محل تأمين شدهاند (به جز سيمان و فولاد). چوب

زمينهاي كشاورزي كشت و مورد مصرف قرار گرفتهاند. 

در اين كارگاهها مصالح مانند آجر و شن و ماسه با شيوههاي سادهاي توليد ميشود، اما در اين سطح نيز توليدكنندگان مهارت 

كافي نداشته و از آنجا كه با خواص مهندسي مصالح آشنا نيستند، مصالح توليدي كيفيت بسيار پاييني دارد. اين مشكل به هنگامي 

زياد ميشود كه بنايان نيز اين مصالح را بدون رعايت نكات فني مورد استفاده قرار ميدهند. مصالحي كه در محل ســاختمان نـيز 

ساخته ميشوند، مانند بتن و ملات، كيفيت پاييني داشته و قسمتي از آسيبهاي وارده به همين دليل است. 

٤-١ سنگ 
وفور سنگ در محدودههاي پيرامون روستاها و نيز بالا بودن بهاي سنگ مالون در قياس با سنگهاي لاشه سبب گرديده است 

ــزار دسـتي مـانند  تا سنگهاي مصرفي بيشتر به صورت لاشه مورد استفاده قرار گيرند (شكلهاي ١ و ٢). قطعات سنگ لاشه با اب

پتك و چكش در محل به ابعاد مورد نظر اندازه ميشوند. آنها معمــولاً انـدازه مشـخصي نداشـته و طـول و عرضشـان بيـش از 

ارتفاعشان است و داراي زواياي متعدد و تيزي هستند.  

براساس ضوابط فني، استفاده از سنگ لاشه، بدون اينكه گوشههاي تيز و لبهدار آن گرفته شود و پيسازي و ديوارچيني مجاز 

نيست، مگر با قطر كمتر از ١٥ سانتيمتر كه در آن صورت نيز كاربرد آن فقط به عنــوان سـنگهاي پركننـده مجـاز اسـت. پـي و 

ــاقد ضخـامتي معيـن بـراي همـاهنگي در  ديواري كه با چنين سنگهايي چيده ميشود، علاوه بر ناهمواريهاي بسياري كه دارد، ف

رديفهاي سنگ چيني شده است، وانگهي نياز به مقدار زيادي ملات دارد. در اين گونه سنگچيني فضايي خالي بين سنگها وجــود 

دارد و قفل و بست بين آنها عموماً ضعيف است. 



 ١١٦

ــها بـر روي          در اغلب اوقات ناهمگون بودن و پرحجم بودن قطعات سنگ در ديوارچيني و اندك بودن سطح تكيهگاه آن

ــر مشـكلات فـوق،  يكديگر، مانع از آن ميشود كه اتصال بين دو ديواره عمود به هم، حتي به مقياسي اندك، ايجاد شود. علاوه ب

معايب زير نيز در استفاده از سنگ مشاهده ميشود: 

  متفاوت بودن جهت خواب سنگها؛ 

  كم بودن ريشه سنگها در ديوار؛ 

  كم بودن ضخامت ديوارهاي سنگي؛ 

  قرار گرفتن مستقيم سنگها بر روي يكديگر بدون اينكه بين آنها ملات وجود داشته باشد؛ 

  بيشتر بودن ارتفاع بعضي از سنگها از عرض آنها؛ 

  استفاده از سنگهاي با زاويه كمتر از ٩٠ درجه؛ 

  استفاده از ملاتهاي نامناسب مانند ملات گل يا ملات ماسه – سيمان نامناسب. 

 

 

 

 

شكل ١     سنگهاي لاشه مورد استفاده در ساخت و ساز –آوج 
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شكل ٢      استفاده از سنگهاي مالون در پيسازي – آوج 

٤-٢ آجر 
آجر مورد استفاده در ساخت و سازهاي متداول از نوع آجر فشاري (معمولي) است. مهمترين معايب اين گروه از آجرها عــلاوه 

بر عدم پخت كافي، عبارت است از: مقاومت پايين، تخلخل و جذب آب زياد و ابعاد ناهمسان و اعوجاج. 

ــن اسـت كـه فصـل مشـترك آجـر و  يكي از نقاط ضعف ديوارهاي آجري، فصل مشترك آجر و ملات است. دليل اين امر اي

ملات، تشكيل صفحات افقي داده و بستر مستعدي را براي آسيبرساني در هنگام وقوع زلزله فراهم ميكند، بخصــوص هنگامـي 

كه چسبندگي لازم بين ملات و آجر وجود نداشته باشد (شكل ٣). 

ــرض شـرايط آب و هوايـي هسـتند، بخصـوص در  نقطه ضعف ديگر آجرهاي فشاري در اجزاي ساختماني كه مستقيماً در مع

اـعث  زمستان كه در معرض يخبندان قرار ميگيرند، تخلخل و جذب آب زياد است. تنشهاي حاصل از يخبندان در منافذ مويينه ب

بروز شكست و ترك شده و در نتيجه بر خواص مكانيكي و فيزيكي آجرها تاثير سوء دارد. 

 

شكل ٣     جدا شدن آجر در ديوار از محل بستر ملات ـ چنگوره 
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از معايب مهم ديگر آجرهاي مصرف شده در ساختمانها، شورهزدگي زياد آنهاست. نمكهاي محلول در آجرهــا نـيز براثـر تـر و 

خشك شدن، افزايش و كاهش حجم داشته و تنشــهاي ايجـاد شـده بـاعث بـروز شكسـت و تـرك در منـافذ مويينـه ميشـوند. 

تقريباً در تمام ديوارهاي آجري منطقه زلزلهزده به پيوند آجرچيني توجه نشده است و آجرها به هــر شـيوه ممكـن، چيـده شـدهاند 

(شكل ٤). حاصل اين كار، بروز ترك در ديوارها در هنگام زلزله است كه در بيشتر ساختمانها به چشم ميخورد (شــكل ٥). پيونـد 

آجرها بايد به گونهاي باشد كه هيچ دو بند عمودي متوالي در يك امتداد قرار نگيرند. 

بررسي خرابيهاي به وجود آمده در اعضاي آجري نشان ميدهد كه به موضوع زنجاب آجر هنگام استفاده توجه نميشود، زيــرا  

تقريباً در همه جا ملات به آجر نچسبيده است. 

 

٤-٣ فولاد 
فولادهاي مصرفي در ساخت و سازهاي متداول كه در كارخانههاي بزرگ كشور توليد شدهاند، قاعدتاً اين فولادها نبايد از نظر 

ــد خـوردگي اسـت. خوشـبختانه  كيفي مشكلي داشته باشند. مهمترين معايب فولاد كه پس از مصرف آن ممكن است به وجود آي

شرايط منطقه از نظر عوامل خورنده، مشكلآفرين نيست. 

 

شكل ٤     نمونهاي از پيوندهاي آجرچيني متداول – آوج 
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شكل ٥     ترك در محل بند آجرها - آوج 

٤-٤ بتن 
ــتفاده  بررسي تعدادي از ساختمانهاي منطقه نشان ميدهد كه بتن مصرفي عمدتاً در ساخت كلافهاي افقي و عمودي مورد اس

ــبتهاي اختـلاط و چگونـگي سـاخت و عمـل آوري بسـتگي دارد.  قرار گرفته است. كيفيت بتن به كيفيت مصالح متشكل آن، نس

همچنين وجود مواد مضر در مصالح و محيط بيش از مقادير مجاز به ان آسيب مي رساند.  

در هر حال گرچه به اين دسته از ساختمانها آسيب كلي وارد نشده است، اما مشكلات زير در بتن آنها ديده ميشود: 

  استفاده از مصالح سنگي نامناسب 

از آنجا كه تقريباً ٧٥ درصد حجم بتن را سنگدانهها تشكيل ميدهند، بديهي اســت كـه كيفيـت آنـها بـر كيفيـت بتـن تـاثير 

ميگذارد. مقاومت تا حدود زيادي به مقاومت سنگدانهها بستگي دارد، گرچه خواص سنگدانهها بر دوام و عملكرد درازمــدت بتـن 

ــيمان و مـيزان  نيز تاثير ميگذارد. سنگدانههاي مشاهده شده تمامي با خاك و غبار آلوده بودند كه اين موضوع بر هيدراتاسيون س

چسبندگي خمير سيمان تاثير سوء دارد. همچنين سنگدانهها از دانهبندي مناسبي برخوردار نبودند (شكلهاي ٦ و ٧). 
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شكل ٦    نمونهاي از ماسه مصرفي در ساخت و ساز – آوج 

 

شكل ٧     نمونهاي از شن مصرفي در ساخت و ساز - آوج 
 

براساس آييننامه بتن ايران مواد رد شده از الك نمره ٢٠٠ كه شامل رس و شيل است، بايد به ٣ و ٥ درصد به ترتيــب بـراي 

ــيل در افزايـش جمعشـدگي و كـاهش مقـاومت موثـر تـاثير دارد.  بتنهاي معمولي و تحت سايش محدود گردد. وجود رس و ش

همچنين اين مواد بر كارآيي بتن اثر گذاشته و سبب افزايش نسبت آب به سيمان براي رسيدن به يك اسلامپ مورد نظر و نهايتاً 

كاهش مقاومت و دوام  ميشوند. در هر حال انجام آزمايشهاي استاندارد بر روي سنگدانهها پيش از مصرف بتن ضروري است. 

  عدم استفاده از سيمان و آب مناسب 

ــه قـرار گيـرد. وجـود  آب نقش مهم و اساسي در كيفيت بتن دارد. به همين دليل استفاده از آب مناسب همواره بايد مورد توج

املاح آسيبرسان در آب بيش از حدود مندرج در آييننامه بتن ايران منجر به كاهش مقاومت، خوردگي و ايجاد لكههايي بر روي 

سطح بتن ميشود. 

ــترل نشـدهاي انبـار و مـورد اسـتفاده قـرار  گاهي سيمانهاي مصرفي كه از كارخانههاي مختلف تهيه ميگردند، در شرايط كن

ــت (و كمـتر  آب)  ميگيرند. اين سيمانها به صورت فله يا در كيسههاي پلاستيكي توزيع ميشوند. آستفاده از سيمانهايي كه رطوب

به آنها رسيده و همچنين سيمانهاي كلوخه شده از موارد رايج است (شكل ٨). 
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شكل ٨     نمونهاي از سيمان كيسهاي مصرفي در ساخت و ساز – آوج 
 

  عدم توجه به تراكم و پرداخت 

تراكم بتن براي تامين مقاومت و افزايش دوام از اهميت بسزا برخوردار است كه چندان مورد توجه قرار نميگيرد. همچنين در 

ــاز شـود  مواردي ايجاد لايههاي سست بر روي بتن ميتواند ناشي از پرداخت نادرست سطح بتن باشد. پرداخت بتن بايد زماني آغ

كه آب انداختن آن كاملاً متوقف شده و ديگر لايهاي از آب بر سطح ان تشكيل نشود. 

  عدم توجه به عملآوري 

ــه چشـم ميخـورد. كيفيـت  عدم توجه به عملآوري اصولي و صحيح پديدهاي است كه در اغلب بتنريزيهاي نتداول كشور ب

ــت. هـدف از عمـلآوري بتـن ادامـه هيدراتاسـيون  عملآوري بتن يكي از عوامل موثر بر مقاومت پيشبيني شده و دوام  بتن اس

ــابد. در صورتـي  سيمان تا حد ممكن است.  . به طور كلي پس از بتنريزي و جاگذاري بتن، آب مخلوط بر اثر تبخير كاهش ميي

كه رطوبت بتن كمتر از ٨٠ درصد گردد، هيدراتاسيون متوقف شده و عملاً كسب مقــاومت صـورت نمـيگيـرد. از ايـن رو، بـراي 

هيدراتاسيون كامل، اعمال رطوبت اضافه بر رطوبت موجود در بتن بسيار حايز اهميت است. 

٤-٥ خشت 
خشت از جمله مصالحي است كه در بيشتر ساختمانهاي بنايي مورد استفاده قرار گرفته است. اصولاً خشــت بـه دليـل داشـتن 

ــالح مناسـبي بـراي سـاخت و سـاز نيسـت و همـانگونـه در  وزن زياد يا به عبارت ديگر، پايين بودن نسبت مقاومت به وزن مص

ساختمانهاي ويران شده اين زلزله مشاهده شد، شايد ساختمانهاي خشتي از كم دوامترين ساختمانها بودند (شكل ٩). 

خشت علاوه بر معايب فوق در برابر رطوبت و آبشستگي نيز پايداري ندارد و در پاي اغلب ديوارهاي خشتي اثر ايــن پديـده 

ديده ميشود. خشتها اغلب داراي ابعاد ناهمسان بوده و سطح آنها ناصاف است. 
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شكل ٩     تصويري از ديوار خشتي ويران شده - آوج 

٤-٦ چوب 
چوب مصرفي در ساخت و سازهاي مصرفي از چوبهاي كاشته شده در حاشيه زمينهاي كشاورزي تأمين ميشود (شــكل ١٠). 

اين چوبها عمدتاً از نوع سپيدار و تبريزي است. مقاومت فشاري اين چوبها در جهت موازي با الياف حدود ٣٤ مگاپاسكال است. 

گرچه روستاييان تلاش ميكنند كه از چوبهاي صاف، يكسره و يكسان استفاده كنند، اما گاهي مجبور به اســتفاده از چوبـهاي 

ــاي گرد  كج و معوج هستند و به ندرت استفاده از الوارهاي با ابعاد معين و يكسان به چشم ميخورد. از چوب عمدتاً به شكل تيره

در ساخت سقف استفاده شده است. 

 

٤-٧ ملاتها 
در ساختمانهاي منطقه زلزلهزده عمدتاً از ملاتهاي ماسه – سيمان و گل به شرح زير استفاده شده است: 

 

٤-٧-١ ملات ماسه - سيمان 
ملات ماسه سيمان متشكل از سنگدانه و سيمان است. شن و ماسه مورد نياز بــراي سـاخت بتـن و مـلات از سنگشـكنهاي 

موجود در منطقه تأمين شده است. بررسي شن و ماسههاي موجود در پاي كار ساختمانهاي در دست احداث، نشان ميدهد تمامي 

آنها علاوه بر اينكه دانهبندي مناسبي ندارند، مملو از خاك هستند. همچنين گاهي سيمان به صورت فله و كيسهاي تهيه ميشــود 
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شكل ١٠    نمونهاي از سقف چوبي - آوج 
 

قطعاً در ساخت اين ملاتها به نسبتهاي اختلاط، زمان گيرش سيمان و عملآوري هم توجه نميشود. با توجه بــه اوصـاف فـوق و 

ــابل قبـول  سطح مهارت فني معماران سنتي و كارگران آموزش نديده نبايد انتظار داشت كه كيفيت ملاتهاي ساخته شده در حد ق

باشد. خرابيهاي به وجود آمده همگي مؤيد اين نكته است (شكل ١١). 

 

شكل ١١     جدا شدن ملات از آجر و سهولت تخريب عضو در هنگام زلزله – آوج 
 

٤-٧-٢ ملات گل 
ملات گل به جز با خشت، براي چسبانيدن ساير واحدهاي بنايي مانند آجر و سنگ، مناسب نيست. ملات گل مقاومت بســيار 

ــر رطوبـت و  پاييني دارد و انقباض زياد آن به هنگام خشك شدن است و پس از خشك شدن ترك برميدارد، ضمن اينكه در براب

آب هم پايدار نيست. در اغلب ساختمانهاي روستايي از ملات گل در مقياس زياد و در ساخت اعضاي سازهاي مانند پي و كرسي و 

ديوار از آن استفاده شده است كه حجم زيادي از خرابيها را رقم زده است (شكلهاي ١٢ الف و ب).  
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شكل ١٢-الف     جدا شدن ملات گل اندود از ديوار خشتي و تخريب عضو در هنگام زلزله - آوج 

 

               

شكل ١٢-ب     جدا شدن سنگ و آجر در كرسي چيني از ملات گل در هنگام زلزله – آوج 
 

٥- توصيههاي كاربردي در خصوص استفاده از مصالح 
دلايل عملكرد و رفتار نامناسب ساختمانهاي با مصالح بنايي در مقابل زلزله چنين است: 

 ١. ترد بودن خود به خود مصالح و كاهش مقاومت بر اثر تكرار بار شديد. 

 ٢. وزن سنگين. 

 ٣. سختي زياد كه منجر به پاسخ زياد در مقابل امواج زلزله يا پريود طبيعي كوتاه ميشود. 

 ٤. وابستگي زياد مقاومت سازه به كيفيت ساخت. 

براي دستيابي به ساختمانهاي بنايي با شكلپذيري مناسب بايد از تركيب مصالح بنايي با مصالحي مانند فولاد يا چــوب بـهره 

جست، البته بايد جزئيات ساختماني به دقت طراحي شوند.  اما بايد توجه داشت در حال حاضر انتخاب مصالح ساختماني بيشتر بنـا 
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ــالح مناسـب بـايد  به ملاحظات اقتصادي و در دسترس بودن انتخاب ميشود. اگر فقط مقاومت در برابر زلزله مورد نظر باشد، مص

ويژگيهاي زير را داشته باشند: 

 - خاصيت جذب انرژي ارتعاشي و تغيير شكل پلاستيك زياد؛ 

 - نسبت بالاي مقاومت به وزن؛ 

 - همگني؛ 

 - مقاومت يكسان و زياد حداقل در در دو جهت عمود بر هم؛ 

 - سهولت در ايجاد اتصالات با مقاومت كافي. 

در اين راستا لازم است مصالح ساختماني ضمن دارا بودن ويژگيهاي استانداردهاي مربوطه، ويژگيهاي زير را داشته باشند: 

بتن: حداقل عيار سيمان در بتن بايد مطابق با ملاحظات طراحي باشد. همچنين ضمن استفاده از مصالح استاندارد،  نســبتهاي 

اختلاط رعايت و در تراكم و عملآوري آن به نكات فني ذيربط توجه شود.  

خشت: حداقل مقاومت فشاري خشت ٢٠ كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد. از تراكم كافي برخوردار باشند. با مواد مناسبي مانند 

آهك تثبيت شده باشند. در مناطقي كه ميزان بارندگي ساليانه كمتر از ٦٢٥ ميليمتر است استفاده شود. 

ــاري از رگههـا و سـاير  سنگ: سنگهاي مصرفي بايد در آب وانروند، از نظر بافت و ظاهر يكنواخت بوده، بدون ترك بوده و ع

موادي باشند كه براثر عوامل جوي خراب شده و به استحكام آنها لطمه وارد ميسازد. 

آجر: از آجر فشاري در ساخت اعضاي باربر استفاده نشود. حداقل مقاومت فشاري آجر ١٥٠ كيلوگرم بر سانتيمتر مربــع باشـد. 

جذب آب آجر بين ٨ تا ٢٣ درصد باشد. در مناطق داراي يخبندان، آجرها مقاومت كافي در برابر يخبندان داشته باشند. 

ملات: مقاومت ملات ماسه سيمان و يا ماسه سيمان آهك بين ١٥٠ تا ٣٠٠ كيلوگرم بر سانتيمتر مربع توصيه شده است. 

معمولاً مقاومت فشاري يك نمونه آزمايشگاهي كه از لايهچيني اين مصالح (آجر يا سنگ با مــلات سـيماني) تشـكيل شـده 

ــتر از نصـف مقـاومت واحـد  است بين مقاومت واحد مصالح ساختماني و مقاومت ملات قرار دارد. مقاومت نمونه آزمايشگاهي كم

مصالح بنايي است، اين مقاومت با افزايش مقاومت ملات بيشتر ميشود و با افزايش ضخامت آن كاهش مييابد. 

 

٦- مشكلات و راهحلهاي استفاده از مصالح استاندارد 
بررسي مصالح ساختماني منطقه زلزله زده نشان ميدهد مشكلات عمده زير وجود دارد كــه تقريبـاً در تمـام سـاخت و 

سازهاي ايران به چشم ميخورند: 
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ــد، زيـرا در ايـن واحدهـا هيـچگونـه   ١) مصالحي كه در واحدهاي توليدي محلي كوچك تأمين ميشوند كيفيت پاييني دارن

كنترل كيفيتي بر روي مواد اوليه و محصولات صورت نميگيرد، ضمن اينكه توليد كنندگان نيز از خواص اســتاندارد مصـالح 

آگاهي ندارند. همچنين توليد به صورت تجربي صورت ميگيرد. 

 ٢) مصالحي كه در محل ساخت و ساز توليد ميشود، وضعيتي مشابه يا بدتر از مصالح توليدي در واحدهاي توليــدي محلـي 

كوچك دارند، زيرا بنايان نيز آشنايي با ويژگيهاي استاندارد مصالحي كه توليد ميكنند، ندارند. 

ــود   ٣) بنايان محلي از مصالح استانداردي كه در كارخانههاي بزرگ توليد شده (مانند سيمان و فولاد) و به محل حمل ميش

«استفاده درست» نميكنند و عملاً عملكرد آنها با مصالح محلي تفاوت چنداني ندارد. 

 ٤) ضعف مالي سازندگان و علاقه آنها به استفاده از مصالح ارزانتر، زمينه كاهش كيفيت را بيش از پيش فراهم ميكند. 

اگر باور داشته باشيم كه خطر زلزله هر نقطه از كشور را همواره تهديد ميكند و بايد اين مشكل به صورت ريشهاي حل شود، 

لازم است براي فائق آمدن بر مشكلات فوق برنامهريزي بلند مدت شود. براي اين منظور توصيههاي كاربردي زير پيشــنهاد مـي 

شود: 

١) گونههاي سازهاي مناسب براي ساخت سرپناه در هر منطقه از كشور با توجه به امكانات و شرايط شناسايي شود. 

ــوع بنـد فـوق پيشبينـي و زمينـههاي لازم در خصـوص  ٢) واحدهاي توليدي مصالح مورد نياز براي ساخت ساختمانهاي موض

سرمايهگذاري و احداث آنها صورت گيرد. 

٣) حمايتهاي لازم براي ارتقاي سطح كيفي مصالح توليدي در واحدهاي توليدي محلي كوچك صورت گيرد. 

٤) روشهاي صحيح ساخت و ساز به بنايان و معماران سنتي آموزش داده شود و بر كار آنها از طريق سازمانهاي مربــوط نظـارت 

شود. 

٥) از طريق رسانههاي عمومي، حساسيتهاي لازم در مردم براي آگاهي از نقش كيفيت مصالح در دوام و ايمني ساختمانها ايجاد 

شود. 

ــابه بتـوان بـراي سـاخت و  ٦) پايگاههاي تأمين مصالح استاندارد در كل كشور شناسايي و احداث تا در صورت بروز حوادث مش

سازهاي سريع به مصالح استاندارد دسترسي داشت. 
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