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 مقدمه -1-1

های خیلی  طبیعی است که بشر استفاده از آن را از زمانترین مصالح ساختمانی  نگ یکی از قدیمی س 

های استخراج  ها بعد شیوهدور، به عنوان ابزار کار، اسلحه و مصالح ساخت سرپناه فراگرفته و مدت 

 سایر مواد از آن را آموخته است و بدین ترتیب استفاده از سنگ، قدمتی برابر سن بشر دارد. 

اولین  از دیرباز به دو دلیل ماندگاری در برابر عوامل فرسایشی و همچنین استحکام بالا، سنگ جزو  

ونقل آن را تقبل کند و در  ای که هزینه حملبوده به گونه به عنوان ماده ساختمانی  های بشر  انتخاب

مورد نظر از اهمیت بالایی  مند شود. از طرفی وقتی که بنای  وساز با آن بهره عوض از مزایای ساخت

برخوردار بوده، هزینه جابجایی سنگین این مصالح، هم از نظر زمانی و هم از نظر نیروی انسانی، از  

اند ها از مصر علیا به مصر سفلی حمل شدهای که سنگ سوی بشر پرداخت شده است. مثلاً فاصله 

بوده است آن هم در حدود    1000تا    800حدود   مورد،    5000کیلومتر  این  در  البته  سال پیش. 

قابلیت کشتیرانی در رود نیل، دلیل مهم انتخاب این جابجایی عظیم بوده و به همین دلیل در جاهایی  

 که این وسیله حمل وجود نداشته، فناوری سنگ توسعه زیادی پیدا نکرده است. 

ای که بدون اینکه در استحکام آن خللی وارد شود،  پذیری سنگ بوده به گونه موضوع بعدی نقش 

پذیری برای سنگ فراهم بوده است. این موارد باعث شده که سنگ، اولویت  امکان حجاری و نقش 

حکومتی قرار گیرد. در مواردی که سنگ در  -وساز های آیینیبالایی در انتخاب بشر برای ساخت
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دسترس نبوده یا ساخت ابنیه با محدودیت منابع مالی و زمانی مواجه بوده یا اهمیت بنا در حدی  

فایده استفاده از سنگ مثبت باشد، شاهد این هستیم که استفاده از سنگ رواج  - نبوده که هزینه

 چندانی ندارد.

در دوران متأخرتر شاهد ترکیب سنگ با مصالح دیگر هستیم و تمام بنا از سنگ نیست. در این حالت  

داری هم از نظر ذهنی و هم از نظر بصری قرار دارد. به عنوان مثال در  هم سنگ در جایگاه معنی 

ها از سنگ هستند  دوران گوتیک یا رنسانس شاهد این هستیم که عناصر باربر و کلیدی مثل ستون 

و برای عناصر پرکننده از مصالح ارزانتر و سبک مثل چوب استفاده شده است. همچنین در یونان که  

دار  های شیبپیشتاز استفاده از سنگ بوده، با توجه به اقلیم پرباران منطقه مجبور به استفاده از سقف 

اهای سنگی و پوشش  دار سنگ محدودیت داشته، برای سقف نهایی از خرپاند و چون اجرای شیب بوده 

سفال بهره برده شده است. همینطور در تخت جمشید از سقف چوبی استفاده شده که حتی اگر  

شناسی، بازمانده  های شیمیایی باستانشد، امروز از قطعات چوبی آن جز یافته سوزی نمی دچار آتش 

 شد.فضایی دیده نمی 

تراشان صورت  العاده سنگ استفاده از سنگ در گذشته بیشتر با کمک نیروی دست و مهارت خارق 

و  می  ساسی  خیزهای  و  افت  با  همگام  و  یافته  ادامه  نیز  امروزی  دوران  به  تا  استفاده  این  گرفت. 

سال گذشته و همزمان    50هایی نیز شده است. طی  اجتماعی در کشورهای مختلف دچار دگرگونی 

ای که امروزه از  طبیعی نیز دچار دگرگونی و تحول گردیده به گونه   با رشد تکنولوژی، صنعت سنگ

 شود.  های نرم تا سخت در کارهای مختلف ساختمانی استفاده می بسیاری از انواع سنگ 
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 تاریخ   مسیر سنگ در -1-2

ز در تمدن مصر که به دلیل ثروتمند بودن و ثبات اقتصادی و اجتماعی، به هر قیمتی حاضر به  ج

ها در صورت وجود محدودیت در استفاده از سنگ به سراغ  استفاده از سنگ بوده، در بقیه تمدن 

اند که امروزه اثری از آن مصالح دیگر وجود ندارد. از طرف دیگر، سنگ جزو  مصالح سبک دیگر رفته 

ای  ساز، لطمه معدود مصالحی است که به علت طول عمر زیاد، در صورت طولانی شدن مدت ساخت

  200شده، بنابراین برای ساخت یک کلیسا در قرون وسطی در اروپا که حدود  به کیفیت آن وارد نمی 

 سال زمان لازم بوده، انتخاب اول استفاده از مصالح سنگی است. 

روش  منظر  استفاده،  از  تارهای  طول  طب  خیدر  سنگ  از  استفاده  نوع  سه  هست  ی عیبا  .  میمواجه 

سکن  هاآن   نیتریمیقد  کندهاست    ی نیگزیسابقه  صورت  سنگیغارها  کاریبه  کوه   ی  دل  ها در 

استحکام، در دسترس    ،یر یقرارگ  تیموقع  هایی از قبیل مزیت   مختلف از جمله  لی. به دلاگرددی برم

اول انسان    تی در اولو  ی نیگزی مختلف، باعث شده که غارها در سکن  ط یدر شرا   ی مقاومت حرارت   ودن، ب

 .ردیهوشمند قرار گ 

وجود    هاتیمز  ن یا  شود،ی م  یزاگرس منته  یهاکه به دامنه   نیالنهرنی تمدن ب   ی در سرحدات شرق

تمدن مصر    ی شمال  یهادر بخش شود.  از آن در طاق بستان ایران دیده می  بقایاییکه    داشته است

  ی هاها، غارها و حفره که در واقع در دل کوه   میاستفاده از سنگ هستروش    نیا  یریگهم شاهد شکل

 شده است. جادیا یساختانسان

استفاده شده،    یسنگ   یهادر توده   ی کارکندهها از روش  در خصوص آثار معماری که در ساخت آن 

  ی کار، در حوزه تمدن   نیبر و دشوار و سخت بودن ابا توجه به زمان   توجه به این نکته ضروری است که

سو اتفاق    نی سال به ا  8500که از   میها هستنمونه   ن یا  ی ریگشاهد شکل  ، یو بعد از انقلاب کشاورز 

از طرفی آثار معماری تولید شده با    .باشد ی م  یانسان هوشمند، اتفاق متأخر   خیرافتاده است و در تا

ها از اون مقدار  تمدن  ن یروزمره نزد ا یچراکه اساساً زندگ ستیروزمره ن  ی مربوط به زندگ  این روش، 

وساز به خودش اختصاص  را در حوزه ساخت  یتی فعال  نیبرخوردار نبوده که چن   تیو اهم  ییرپاید

که   یمعن نی هستند بد  یادمانی هیابن شوند،ی ساخته م  وهیش  نیکه با ا ی اه یعمده ابن جهینت در .دهد 

را    یاواقعه   د ی که با  ییهاادمان یعمدتاً    نیالنهرن یو در ب  شودی مقابر را شامل م  شتر یمثلاً در مصر ب

 . شودی بگذارند را شامل م ادگار یبه  ندگانیآ ی برا یی مبنا ایثبت کنند 
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خود و به  گاهی و افزایش توانمندی انسان در تأمین امنیت و ایمنی  های سکونتگسترش حوزه با  

سنگ روبرو هستیم. بدین  موازات روش اول، با نوع دیگری از استفاده از سنگ طبیعی به صورت لاشه 

  موضوع که   کند و با توجه به اینوقتی انسان، به طور نسبی توانایی تأمین امنیت پیدا میصورت که  

پدافند    دارای  هاینزدیکی به منابع آبی، خاکی و ... در زندگی یکجانشینی مزایای داشته، موقعیت 

ارتفاعات رها  سوق   به اصطلاح   غیرعامل و  نواحی پستکرده  الجیشی خود را در  به  )با    آید می   ترو 

تأمین امنیت    تر(. این جابجایی مستلزم بازتولید اسباب و لوازمپذیرش خطر زندگی در نواحی پست

تواند امنیت موردنظر را برای انسان فراهم کند و الگوی  بوده و در این شرایط، اولین مصالحی که می 

 بوده است.  طبیعی ذهنی آن هم از قبل وجود داشته، سنگ 

تمدن  منظور  حوزه  لاشه   یاز  از  استفاده  نوع  واقع در    ،هاسنگدر  مدن  ی به  و    ینیشهرنش  ت، یاز 

جامعه    ک ی  ت،یمفهوم ندارد و منظور از مدن  ی امروز  ی اشاره دارد. هرچند که شهر به معنا  ینیکجانشی

  ک یبه    نیکجانشیخانواده گسترده    کی  تیجامعه از وضع  یعنیحکومت است    یدارا  افتهیساختار

  ی موضوع قدمت   ن ی. امیشوی م  ی و ما وارد حوزه تمدن  ابد یی حکومت ارتقاء م  ی دارا   افته یجامعه ساختار

از سنگ که    ی: قطعات میشوی ها مواجه م سنگبا لاشه   یدوره زمان  نیسال دارد و در ا  7000در حدود  

برا  از    سابقه   .ردیگی مورد استفاده قرار م   ی عیطب  یهای توانمند   د یبازتول  ی بصورت مصنوع  استفاده 

نوع مصالح در    لیبه دل  نیالنهرن یدر ب  توان دید ولیمی و هم در مصر    ونان یها را هم در  سنگلاشه

در اطراف   و ران یفلات امورد استفاده قرار گرفته که آن هم مربوط به   کمتر   که خاک بوده،  دسترس 

 . است زاگرس  یهاه یکوهپا

 : شوند ی ها به دو صورت استفاده مسنگلاشه

 ( بصورت پرداخت شده؛  1

 ( بصورت پرداخت نشده.  2

ها، ها، پرداختشامل انواع تراش   یفرآور   ات یهستند که عمل  یپرداخت شده، قطعات  یهاسنگلاشه

در    یهاسنگقطعه   پرداخت نشده بصورت  یهاسنگها انجام شده است و لاشهآن   یو ... رو  هاقل یص

 است.  گرفتهی ابعاد مختلف مورد استفاده قرار م

سنگ  از  ویژه استفاده  اهمیت  که  بناهایی  و  فاخر  بناهای  در  معمولاً  شده  پرداخت  در  های  ای 

زیرا فرآیند فرآوری سنگ، کار دشواری بوده و این بناهای فاخر    است  های تمدنی دارند، بودهفرهنگ 
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های پرداخت نشده در ابنیه معمول که استفاده  حکومتی داشته است. سنگ   –عموماً جنبه آیینی  

 شده است.روزمره دارند و در اجزای مختلف ساختمان مانند پایه دیوارها و ... استفاده می 

نگ )صنعت سنگ( مواجه هستیم که در  س های پیشرفتۀ استفاده از  در ایران، یونان و مصر با تکنیک

شناختی هم وظیفۀ تزئین  ای، در زمینه زیبایی ها قطعات بزرگ سنگ علاوه بر ایفای نقش سازه آن

اند که در  گرفته اند. به این صورت که در سطوح بسیار صیقلی روی هم قرار می بنا را به عهده داشته 

ها از نیروی کشش سطحی در اتصال در جهت نیروی ثقلی استفاده شده و برای مهار نیروهای  آن

شود  های فلزی استفاده شده است. در ستون های یونانی، مصری و ایرانی مشاهده میجانبی از مغزی 

لی با فلزاتی  ها خالی بوده و این فضای خاکه ستون از قطعات متعدد سنگی تشکیل شده که میان آن

کرده  مثل مفرغ پر شده و به نوعی ستون را مسلح و مقاومت در برابر نیروهای جانبی را فراهم می 

است. البته مصالح سنگی به واسطه وزن بالایی که داشته، تا حدودی در برابر نیروهای جانبی مثل  

 گرفته است.  طوفان، باد و ... از این نیروی ثقلی کمک می 

با ورود مصالح سنتزی در دوران روم و سپس در قرون وسطی در اروپا، شاهد اجرای اتصالات تر هم  

بدین ترتیب شاهد روش  ها بوده است.  هستیم که تقریباً مشابه شیوه امروزی در استفاده از ملات

استفاده از سنگ    :آید از نظر زمانی متأخر به حساب می سوم استفاده از سنگ طبیعی هستیم که  

کند  ها را تولید می پلاک. این روش استفاده همزمان است با رواج مصالح سنتزی، مصالحی که بشر آن 

نمی  پیدا  طبیعت  در  روش  و  دو  به  و  شود 

می  اجرا  تر  و  قدمت  خشک  است.  شده 

گردد به حدود  استفاده از سنگ پلاک برمی 

 سال پیش در امپراطوری رمُ.  2000

بین  منطقه  ویژگی در  علت  به  های  النهرین 

مصالح در دسترس، بیشتر با معماری خاکی  

و آجری مواجه هستیم مگر در موارد کلیدی  

های شهری که از سنگ در کنار  مثل دروازه 

لعاب آجر  مثل  دیگری  استفاده  مصالح  دار 

 (. 1شده است )شکل 

 1شکل  
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النهرین از ثبات جغرافیایی کمی برخوردار بوده و عموماً با طغیان یکی از دلایل آن، این است که بین 

شناسی، استفاده  مصالح شناسی و هم از نظر  دجله و فرات روبرو بوده است. از طرفی هم از نظر ریخت 

از سنگ به نوعی تقرب به مفهوم کوه و ماندگاری بوده ولی چون دسترسی به این مصالح دشوار بوده،  

های این نوع استفاده را در ایران در محدوده فارس  در نقاط کلیدی از آن استفاده شده است. نمونه 

توان دید  های پرداخت شده میسنگکاری شده در کوه و هم بصورت لاشهکنونی هم بصورت کنده 

 (. 2)شکل 

سال،    2500در خصوص مقاومت در برابر زلزله در تخت جمشید که از نظر تاریخی با سنی حدود  

توان گفت که استفاده از تیرهای چوبی در سقف به علت سبک  شود، می بنای جوانی محسوب می 

های تاریخی در این  تواند ناشی از تجربه کردن آن و مقاومت بهتر در برابر زلزله بوده که این امر می

های بکار رفته  محدوده سرزمینی باشد ولی اسناد ثبت شده تاریخی در این زمینه وجود ندارد. سنگ 

شوند بندی می ها دسته سنگها، جزو دسته لاشه در بنای تخت جمشید، با توجه به ابعاد و ضخامت آن 

 نه سنگ پلاک. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2شکل 
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(. در اینجا رود نیل  3در مورد سرزمین مصر با شرایط متفاوتی نسبت به ایران مواجه هستیم )شکل  

ترین رود قابل کشتیرانی دنیا را در اختیار داریم. جنوب مصر ناحیه کوهستانی است به عنوان بزرگ 

ریزد. بخش غربی رود نیل قابلیت  می و بخش شمالی، جلگه مصر است که در آنجا رود نیل به دریا  

شود و با گرمای هوا وطوفان شن روبروست. اما در  سکونت زیادی ندارد چون به صحرا منتهی می 

 بخش شرقی، نوار باریکی بین رود نیل تا کوهستانهای شرقی، امکان سکونت فراهم بوده است.

 

 باستاندره رود نیل در مصر  -3شکل 
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بینی دارد بنابراین  های منظم وقابل پیش نکته مهم در مورد رود نیل این است که این رود طغیان 

النهرین در این سرزمین وجود ندارد به این معنی که به دلیل موقعیت رود نیل، دریا  های بینبحران 

و کوهستان، سرزمینی دارای پدافند غیرعامل بوده بنابراین از ثبات سیاسی، جغرافیایی و کشاورزی  

با توجه به زندگی پس از مرگ در مصر باستان و توانایی اقتصادی برای هزینه    برخوردار بوده است.

باشد  کردن در این زمینه، بناهای به یادگار مانده از آن تمدن در غرب رود نیل، مربوط به مقابر می 

یای مردگان تنها مصالح  و با توجه به شرایط سخت اقلیمی )گرمای شدید هوا و طوفان شن( در دن

کاری در  ماندگار، سنگ بوده است. در این محدوده سرزمینی با هر دو نوع کارکرد سنگ یعنی کنده

 دل کوه و استفاده از لاشه سنگ مواجه هستیم. 

)  ادبود یمعبد     ی بناها  نیتراز محبوب   یکیکه  (  Mortuary Temple of Hatshepsutحَتشِْپسْوت 

محوطه صخره    نیر یدر طبقه ز  و  است  ای در گورستان فراعنه در دره پادشاهان در مصر عل  ادبودی

ملکه حَتشِْپسْوت    .(5و    4های  )شکل  ده شده استیاز دل کوه تراش ، بطور کامل  واقع شده  یالبحر رید

 . کردی حکومت م شیسال پ 3500حدود  که از فراعنه مصر بود  یکی

 

 

 

 

 

 

 حَتْشِپْسوت  ادبود ی معبد  -4شکل 

 

 

 

 

 

 

محوطه    نی ری در طبقه ز  حَتْشِپْسوت   ادبود ی معبد    - 5شکل  

 ی رالبحریصخره د
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توسط  ( است که  6های معروف تراش سنگ از دل کوه، معبد ابوسیمبل )شکل  یکی دیگر از نمونه 

نوبه در جنوب مصر ساخته    یدر روستا  لاد یاز م   شپی  1213– 1279  یهاسال   انیرامسس دوم م

  م ی معبد چهار مجسمه عظ  ی ورود  ن یدر طرف  است.  ثبت شده   ونسکو ی  یجهان   راثیمعبد در م   نیشد. ا

  ن یبرق و همچن   د یتول  یدولت مصر برا  1960در سال    متر( از رامسس دوم وجود دارد.   20)به ارتفاع  

شناسان سد مصر در منطقه اسوان شد. نظر باستان  ن یترمشغول ساخت بزرگ   ی کنترل آب کشاورز 

به دولت    یالمللن یب  یفشارها  .رودی آب م  ریبه ز  مبلیسد اسوان معبد ابوس   ی ریبود که با آبگ   نیا

از افتخارات مهندسان عصر   یکیشد که در نوع خود    یموجب انتقال   ونسکویتلاش    نیمصر و همچن

  ی مخوان ه  یاصل  ط یبا مح  ییایجغراف  تیو موقع  ط یکه از نظر شرا  ی. ابتدا محلد یآی حاضر به حساب م 

تا   3کوه مرتفع را به قطعات  نیا یکیالکتر یهابا اره نیانتخاب شد. مهندس  ، در ارتفاع بالاتر،داشت

 که در نظر گرفته شده بود، انتقال دادند. ی کردند و آن را به مکان م یتقس یتن  5

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبلیمعبد ابوس  -6شکل 

 

از لاشهدر مورد نمونه  بنا، معروف سنگهای استفاده  آثار بجا مانده، اهرام مصر  ها در ساخت  ترین 

یابد. های سنگی بکار رفته در این بناها به سمت بالای هرم کاهش می ( هستند. ابعاد بلوک 7)شکل  

اند ها از معدن تا محل ساخت اهرام بر روی رود نیل حمل شده همانطور که قبلاً اشاره شد، این بلوک 

،  داشتند در اختیار    های که مصر  یق یدق  یهندس   ی ریگو اندازه   یامکانات مساحو در محل کارگاه با  

 اند.شده و در جای خود نصب شده دهی متناسب با هندسه هرم تراش 
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های وسیعی بودند که ابتدا  واقع زمین دهند که این محدوده در شناسی نشان می های باستانبررسی

های سنگی ساخته شدند و در زمان ساخت هرم، اطراف آن را خاکریزهایی ایجاد  ها فونداسیون در آن 

های سنگی به محل مورد نظر انتقال داده و در  کردند و با استفاده از غلتک و آن خاکریزها، بلوک می 

ها در اطراف پراکنده  کردند. پس از تکمیل هرم، خاکریزها تخریب شده و خاک آن جای خود نصب می 

 های سطحی منطقه اطراف هرم گویای این پراکندگی خاک است.اند که اختلاف در خاک شده

دانیم که رسیدن به این هندسه دقیق و این نوع استفاده از سنگ بر اساس آزمون  از طرف دیگر، می 

های اولیه به شکل پلکانی و با استفاده از قطعات کوچک  بوده است. به این صورت که هرم و خطا  

اما به علت عملکرد ضعیف آن 8اند )شکل  سنگ ساخته شده و  (.  ها )کوچک بودن قطعات سنگ 

مقابل   در  هرم(  بودن  پلکانی 

به   محیطی،  عوامل  فرسایش 

می  نتیجه  هرم  این  که  رسند 

دار داشته باشد  باید بدنه شیب 

تر  و با استفاده از قطعات بزرگ 

سنگ ساخته شود تا در برابر  

در  طوفان مرسوم  شن  های 

مقاوم   نیل  رود  غربی  کرانه 

 باشد. 

 7شکل 

 8شکل 
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شود،  دیده می   9در خصوص هندسه هرم نیز آزمون و خطا وجود داشته است. همانطور که در شکل 

اند تا هرم قابل ساخت زوایای اولیه هرم اشتباه بوده و از جایی به بعد مجبور به اصلاح زاویه شده 

 باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 اصلاح زوایای اولیه هرم در حین ساخت -9شکل 
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شناسی سنگ وامدار  گیرد، جایی است که در زمینه سبک سرزمین بعدی که مورد بررسی قرار می 

آنجا هستیم: یونان. سرزمینی سنگلاخ در دریای اژه. با نگاه به نقشه جغرافیایی این سرزمین )شکل  

دهنده یک بستر  شود که نشان های کرانه دریای اژه و جزایری کوچک دیده می خوردگی (، چین 10

 سنگی است. 

 

 10شکل 

تمدن جزو  یونان  تمدنی،  منظر  دسته از  ثانویه  می های  تمدنبندی  تمامی  که  اولیه  شود چرا  های 

رودخانه  اطراف  در  و  دارند  کشاورزی  اساس  و  پایه  هستند.  هیدرولیکی  مانند  اصطلاحاً  مهم  های 

اند. در حالیکه  سند و پنجاب، گنگ )رود زرد( شکل گرفته پی، آمازون، نیل، دجله و فرات،  سیسیمی 

های زمین امکان تصفیه طبیعی آب  خوردگی یونان این ویژگی را ندارد. در اینجا به علت وجود چین 

هایی بوده که  و انباشت آب شیرین فراهم بوده است و به همین دلیل ایستگاه تأمین آب برای کشتی 

 اند. کرده در محدوده تجاری مدیترانه تردد می 

  دا یتجارت توسعه پ  ی و صرفاً بر مبنا  یکشاورز  یبدون مبنابدین ترتیب یونان اولین تمدنی است که  

های  ترین نمونه کرده است و به دلیل بستر سنگی و در دسترس بودن مصالح سنگ طبیعی، سنگی

بینیم. از طرفی تمدن یونان سردمدار مباحث هنری، فلسفی  معماری در طول تاریخ را در در یونان می 

شناسی مخصوص به  شناسی و زیبایی و فکری در زمان خودش است و به همین علت توانست سبک
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ای کاملاً  خود را برای این معماری سنگس تعریف کند. یک معماری سنگی با دقت بالا و هندسه

 مشخص.

دقت  سنگ بر خلاف مصالحی مثل گل و آجر، قابلیت هندسه پذیری بالایی دارد به عبارت دیگر  

توان در جزئیات  کرد، بسیار بالاست. تبحر یونانیان در هندسه را می با سنگ اجرا    ن اتوی که م  یهندس 

توان در آثار سنگی در دنیا  های معماری با سنگ در یونان را هنوز هم می و هندسه مربوط به سبک 

 نشان داده شده است.  11( کورنتین که در شکل  3( یونیک و 2( دوریک،  1دید:  سه سبک  

 

 های دوریک، یونیک و کورنتینها در سبکهندسه ستون -11شکل 

کم  ( Doric)  کیدور  یهاستون مشخص    یمخروط  یبا  بودن 

ب  نیترکوتاه   و  شوند ی م در  ستون   نیستون  و  تمام  هستند  ها 

قطر  برابر  تا هشت    ارتفاع آنها )شامل سرستون( تنها حدود چهار

بلکه    ندارند  یاجداگانه   ه یپا  کیدور  هایستوناست.    ستون  نییپا

گیرند ( قرار می stylobateای پلکانی )ها بر روی صفه ردیف ستون 

  شده است. سرستون  یبند عمق کانالکم   اریش   20با    هاآن بدنه  و  

 . ( 12تری دارد )شکل  هم نسبت به دو سبک دیگر فرم ساده 

 

 

شکل( است. خورده )حلزونی (، ستون باریک و بلند با سرستون پیچ Ionicهای سبک یونیک )از ویژگی 

  ن یدر ا تون. نسبت ارتفاع به قاعده س دهد ی م یمشابه  د یاز هر طرف د ننده ی به ب  یونیک طرح ستون  

روی  ستون  -12شکل   بر  دوریک  های 

 ( stylobateصفه پلکانی )
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بدنه    ی رو  یارهایبلندتر است و تعداد ش   کی نسبت به ستون دور  یعنیاست    1به    10و    1به    9  وهیش 

  ر یی تغ  کند،یمجزا م   کیرا از نظام دور  یونیک  وه یکه ش   یعنصر   نیترعدد است. مهم  24  زیستون ن

  ی سکو  یرو  ماًیمستق نکه یا ی به جا یونیک وه یدر ش  ی ستون سنگ همچنین ها است. شکل سرستون

گلهپ قرار  رو  ردیدار  دا  هیپا  ی بر  سنگ    یشکل  رهیستون  از  دارا   دهیتراش   کپارچهیکه  و    ی شده 

مربع شکل    ی لوحه سنگ   کی   یشده رو  یسنگ حجار   نی. اردیگی قرار م  باشد،ی م  زین  ییهای فرورفتگ 

 .  شودی گفته م  (torus) توروس   یونیک، وهیستون در ش   هینوع پا نیقرار دارد که به ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب  ینتیکور  یهاستون سه  نیاز    ن یترف یظر،  شیوه  این 

، سرستون آن است که  این شیوه  زیمتما  ی ژگیهستند. و

و چهار طومار    ی کنگر فرنگ   یهااز برگ   یپلکان  ف یبا دو رد

لبه    اریش   24  ی . بدنه دارا(14)شکل    شده است  یحکاک

برابر قطر ستون ارتفاع    10که ستون    یاست، در حال  زیت

 دارد. 

 

 

 

 
 سرستون کورنتین  -14شکل 

 های سبک یونیک ای از ستون نمونه -13شکل 
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 هر سه شیوه معماری سنگی یونان باستان نشان داده شده است. 15در شکل  

 

 های دوریک، یونیک و کورنتین در یونان باستان طرح ستون سنگی در سبک  -15شکل 
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قطر ستون در  وجود دارد و آن    ه یل پاومد   ک ی  هاوه یش   ن یدر تمام اهمانطور که شرح آن داده شد،  

ها آن است )که لزوماً در پایه ستون قرار ندارد(. در واقع شکل ستون در این شیوه قسمت    نیترپهن

ترین جای ستون در تراز  توان آن را به گلابی تشبیه کرد بطوریکه پهن استوانه کامل نیست بلکه می 

اوتند در برابر تنش و پیچش از خود ضعف نشان دهد.  سوم از پایه ستون قرار دارد، جایی که می یک

ها در دید ناظر  از طرفی همانطور که اشاره شد، این فرم ستون، خطای دید را اصلاح کرده و ستون 

 شوند.به شکل استوانه دیده می 

ای هم دارد. به همین دلیل  شناختی، نقش سازه در این دوران، سنگ هنوز علاوه بر نقش زیبایی 

های آن در حداقل میزان خود باشند  اند که تنوع بافت و ناخالصی هایی مورد استفاده قرار گرفته سنگ

کردند تا با استفاده از آن بتوانند جزئیات و اصطلاحاً از معادن بسیار همگن، سنگ را استخراج می 

ها را با تناسبات دقیق هندسی که ناشی  هندسی مورد نظر خود را با دقت بالا اجرا کنند و ساختمان

 (16ها از طبیعت بوده، بنا کنند )شکل از شناخت کامل آن 

 

 استفاده از تناسبات طلایی در طراحی ساحتمان در یونان باستان -16شکل 

های بنا از فونداسیون بنا گرفته تا  شود، در تمام قسمتدیده می   17در یونان همانطور که در شکل  

های  کردند. در سقف برای سبک کردن آن، اسلبها، دیوارها و حتی سقف از سنگ استفاده می ستون

اند و به علت اقلیم پربارشی که یونان داشته ملزم به استفاده از  ساختهسنگی را بصورت توخالی می 
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بردند که  اند که برای ایجاد شیب از خرپاهای چوبی با پوشش سفال بهره میدار بوده های شیب سقف

 است. را بر عهده داشته  به داخل بنا آب از نفوذ  ی ریآب باران و جلوگ تیهدافقط وظیفه 

 

 17شکل 

تر هستند،  دوریک و یونیک که نسبت به سبک کورنتین ساده در بناهای یونانی، استفاده از دو سبک  

از شیوه کورنتین بیشتر استفاده کردند چرا که این شیوه  بیشتر دیده می  شود در حالیکه در روم 

نسبت به دو سبک دیگر تزئینات بیشتری دارد و از نظر رومیان بناهای ساخته شده با شیوه کورنتین  

 های دیگر بوده است.فاخرتر از سبک 

پایه   بر  که  حکومت  نوع  آن  و  هستیم  مهمی  اجتماعی  تغییر  یک  شاهد  یونان  به  نسبت  روم  در 

کند که محل  کشاورزی است و مانند همه ادوار، به سمت حکومت یکپارچه مرکزی سوق پیدا می 

گیری آن هم در ایتالیای کنونی بوده است که شاید مستعدترین منطقه برای کشاورزی بوده با  شکل

منابع آبی و خاک حاضلخیز و تابش کافی. اقوامی که امپراطوری روم را در ایتالیای کنونی تشکیل  

دهند در واقع اقوام بربری بودند که از مناطق شمالی اروپا به سمت جنوب حرکت کرده و در  می 

خاک ایتالیا ساکن شدند. در برخورد با یونانیان، با توجه به غنای تمدنی یونان، به شدت جذب آن  

 های یونانی کردند. ها از جمله معماری سعی در تقلید از شیوه ه و در همه زمینه شد 

  مان یبه س   ی شبیهلیوجود داشته که خ  آنجا در خاک    یباتی ترکبه علت وجود آتشفشان در ایتالیا،  

  ن یجزو اول  کند که مصالحی به نام بتن رومی را تولید کنند کهها کمک می بوده و به رومی   یکنون

از آن استفاده شده است. به    ی عیوس   اریبس   اس یدر مق  آید و تولید بشر به شمار می  ی مصالح سنتز
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اند که به علت تنوع سرزمینی  ها نیاز به ساخت شهرهای جدید داشته دلیل گسترش قلمرو رومیان، آن

 وساز با سنگ را در همه جا نداشتند، بنابراین به استفاده از بتن رومی روی آوردند.امکان ساخت

( هست که به طور کامل از بتن  18یکی از بناهای شاخص رومیان، بنای معبد پانتئون در رم )شکل 

  با استفاده از بنا    ن یو کف ای بجز سطح زیر گنبد  پوسته داخل  ی،خارج  ی نمارومی ساخته شده و  

اما بجز قسمت  سنگ پلاک   پابرجاست  بنا همچنان  پوشش داده شده است. پوشش سنگی داخل 

ورودی که با استفاده از سازه سنگی به شیوه یونانی ساخته شده و در واقع تقلید کاملی از سبک  

شود، از مابقی پوشش سنگی در نمای خارجی، اثری برجای نمانده است. معماری یونانی محسوب می 

دهنده این موضوع است که راهکار استفاده از سنگ پلاک، طول عمر کمتری نسبت به  این امر نشان

 سنگ در معماری و ساخت بنا دارد. استفاده از لاشه 

  
 معبد پانتئون در رم -18شکل 

رومیان با شناخت این موضوع در ساخت بناهایی مثل باروی شهر و مستحدثات نظامی که نیاز به  

مقاومت بالا و استقامت بنا در طول زمان  

از  داشته  استفاده  بجای  و  اند،  رومی  بتن 

لاشه  از  پلاک،  سنگ  به  پوشش  و  سنگ 

می استفاده  یونانیان  که  سبک  کردند 

شکل  نمونه  در  آن  از  داده    19ای  نشان 

  شده است.

 

ساخت باروی شهر با استفاده از  -19شکل 

 سنگ لاشه
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سنگ  ای از لاشه سنگ با رویه قلوه های مورد نیازشان از زیرسازی با  ها و جادههمچنین برای ساخت راه 

 (. 20اند )شکل برده های سنگی بهره می به همراه جدول 

 

 سازی رومیان با استفاده از مصالح سنگی جاده -20شکل 

اما در داخل شهر، بناها فقط نمایی از سنگ دارند. به عبارت دیگر مشابه اجرای ساختمان در حال  

کاری ساختمان با مصالحی مثل بتن و آجر ساخته شده و در نمای ساختمان  اسکلت و سفت حاضر که  

ساختند و  ها را با استفاده از بتن رومی میشود، رومیان نیز ساخاتماناز پوشش سنگی استفاده می 

استفاده می در پوشش  از سنگ پلاک  ادعا کرد که  بنابراین می   کردند.های داخلی و خارجی  توان 

   وساز امروزی ما بیشتر وامدار رومیان است تا یونانیان. های ساختروش 

( مکوولی  کتاب  David Macaulayدیوید  در  رومی"(  شهرهای  ساخت  و  طراحی  داستان    " شهر: 

(CITY: A Story of Roman Planning and Construction  سال در  که  شد،    1974(  منتشر 

، نحوه  21دهد. به عنوان مثال در تصویر  رومیان را ارائه میجزئیات کاملی از ساخت و ساز در دوره  

سنگفرش خیابان )محل عبور کالسکه( و جدا کردن آن از محل عبور عابر پیاده با استفاده از جداول  

شود. نکته جالب توجه استفاده از قطعات سنگی در میانه سنگفرش خیابان با ارتفاعی  سنگی دیده می 

های رومی و  بیشتر از سنگفرش خیابان است. ارتفاع این قطعات سنگی بر اساس ارتفاع کف کالسکه 

ران برای عبور از  های کالکسه تعیین شده بوده و کالسکه ها بر اساس فاصله بین چرخ فاصله بین آن 

تنظیم چرخ  و  موانع سنگی  این  از میان آن محل  برای عبور  کالسکه  ها، مجبور به کم کردن  های 

 کرده است. ین امر به ایمنی عبور و مرور کاسکه و عابران کمک شایانی می سرعت خود بوده که ا
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باشد، نحوه زیرسازی خیابان به همراه نحوه  می   21که در واقع برش عرضی از خیابان شکل    22  شکل

های آب زیرزمینی که همگی با مصالح سنگی ساخته شده را نشان  های سطحی در کانالهدایت آب

با دقت در جزئیات اجرا شده، می می  را در  دهد.  از مصالح سنگی  استفاده  در  رومیان  توان تسلط 

اجرایی   جزئیات  با  مقایسه 

به   متاسفانه  که  امروزی 

اشتباه در شهرهای کشور ما  

در حال اجراست را مشاهده  

 کرد. 

 

 

 

جزئیات سنگفرش خیابان در   -21شکل 

 شهرهای رومی 

 22شکل 
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را بدین صورت بیان    امکانات و مزایای استفاده از سنگ طبیعی در طول تاریختوان  بطور خلاصه می 

 کرد: 

 ماندگاری؛  (1

 استحکام؛ (2

 زمان؛ امکان تطبیق سازه و تزئینات بطور هم  (3

 ،وساز طولانی مدتساختامکان  (4

 توان به این صورت بیان کرد که: می  در طول تاریخرا هم های استفاده از سنگ طبیعی  محدودیت و 

پذیری انسان در این مورد چون کوچ )استفاده از سنگ نیاز به ابزار و انسان ابزارمند داشته؛  (1

ماهر از مناطق دیگر مانند یونان  تر بوده، در جاهایی مثل ایران و مصر، نیروی انسانی راحت

 (آورده شده است.

 پذیر باشد )مثل اهمیت بنا، زمان ساخت و ...(؛ استفاده از سنگ باید توجیه  (2

در طول تاریخ مزیت اقتصادی نداشته ولی در دوران متأخر با پیشرفت تکنولوژی این مزیت   (3

در این مورد باید به این نکته اشاره کرد که استفاده از سنگ از نظر  )بوجود آمده است؛  

شده به این صورت که سنگ بصورت فرآوری شده از معدن انتقال پیدا اقتصادی مدیریت می 

 (کرده و دلیل آن هم احتمال آسیب در زمان حمل بوده است.نمی
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 مقدمه -2-1

شکل    ی مختلف  یندهایفرا  یهستند که در ط  ی متفاوت  یسازندها  یمختلف دارا  یصالح ساختمانم

نها  رند یگ یم در  آن   تیو  وبه  عملکرد  یهای ژگیها  سا  یمطلوب  برابر  در  مقاومت  مواد    ش،یمانند 

مختلف ساختمان در    یاجزا   یکه برا   یانه یهر گز  ی . از طرفبخشد یدار شدن را م و لکه   ییایمیش 

مرتبط است.     اتیچرخه ح  ی دارا  د، یساخت و تول  یهااز روش   جه ینت  کی به عنوان    است،دسترس  

  ی اب یدر دست  یر یگم یمهم تصم  یهامواد و مصالح، از مؤلفه    2( SL)  د یو عمر مف  1اتیشناخت چرخه ح

 وساز سبز است.   به ساخت

  

 
1- Life Cycle (LC)  
2- Service Life (SL)  
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 3( LCAتاریخچه ارزیابی چرخه حیات ) -2-2

گردد که مسائلی  میلادی بازمی 1960اریخ مطالعه تأثیرات زیست محیطی تولیدات بشر به اواخر دهه  ت

محیطی در مطالعات عمر مفید مورد  های زیستوری انرژی و کنترل آلودگی مانند میزان منابع، بهره 

گرفت   قرار  عمومی  )  .(Assies, 1991)توجه  عمر  ارزیابی طول  در  LCAامروزه  محوری  نقش   ،  )

محیطی و قوانین مربوطه در اتحادیه اروپا، امریکا، ژاپن، کره، کانادا، استرالیا و  های زیستسیاست

های بکارگیری این مفهوم گسترش  اقتصادهای نوظهور مانند چین و هند دارد. علاوه بر این، زمینه 

های محدودی مانند مصرف انرژی و دفع ضایعات را  چشمگیری داشته است. اگر کارهای اولیه زمینه 

های نظامی، اقتصاد و  گرفت، امروزه شاهد استفاده آن در حوزه صنعت ساختمان، سیستم در بر می 

مطالعات و تحقیقات انجام گرفته در زمینه  .  (Guinee et al., 2010)حتی مطالعات اجتماعی هستیم  

 (: 1بندی کرد )جدول  بازه زمانی دسته  4توان در چرخه حیات را می بررسی 

توان شروع بکارگیری مفهوم طول  (: این دوره را می 1990 - 1970گیری مفهوم ) دوره شکل .  1

های مختلف دانست. اما مشخصه بارز این دوره، عدم وجود  عمر در مطالعات علمی در رشته

یک چارچوب تئوریک برای مطالعات در این زمینه است که باعث تفاوت در نتایج بدست 

های مختلف شده است حتی زمانی که در مورد یک موضوع یکسان ارزیابی  پژوهش آمده در  

انجام شده باشد. این امر مانع از پذیرفتن ارزیابی طول عمر به عنوان یک ابزار تحلیلی در  

 .این دوره شده است

2( استانداردسازی  دوره  می 2000 - 1990.  را  دوره  این  فعالیت(:  همگرایی  دوره  های  توان 

های راهنما در زمینه ارزیابی عمر مفید  المللی نامید که منجر به انتشار مقررات و کتاب بین

وارد این حوزه گردید که حاصل    1994از سال   4( ISO) المللی استانداردگردید. موسسه بین 

 باشد. می    6ISO14044و   5ISO14040آن تدوین و انتشار دو استاندارد 

شاهد توجه روزافزون به    21(: در اولین دهه قرن  2010 - 2000جزئیات ). دوره پرداختن به  3

در این دوره، راهبرد     LCA در رأس تفکر مبتنی بر.  مقوله عمر مفید تولیدات بشر هستیم

ها و بازیافت ضایعات قرار دارد.  و جلوگیری از هدر رفت آن استفاده پایدار از منابع طبیعی

با  این دوره را می  توان دوره پرداختن به جزئیات نامید هرچند که در کارهای انجام شده 

 
3- Life Cycle Assessment (LCA)  
4- International Organization for Standardization (ISO)  

5- ISO 14040 (2006E): Environmental management – Life cycle assessment – Principles and framework 
6- ISO 14044 (2006E): Environmental management – Life cycle assessment – Requirements and guidelines 
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ها هستیم. این امر باعث شد بار دیگر شاهد واگرایی در روش ،  وجود پایه و چارچوب مشترک

اقدام هماهنگ برای نوآوری در تحلیل چرخه حیات "پروژه    2006تا کمیسیون اروپا در سال  

را برای تدوین ساختار و برنامه تحقیقات با رویکرد ارزیابی    7(CALCAS)  "ربرای توسعه پایدا

ارزیابی "طول عمر ترتیب دهد. یکی از نتایج مهم این پروژه، پیشنهاد ایده و تعیین چارچوب  

 .است 8(LCSA)  "پایداری چرخه حیات

(، ارزیابی  LCA(: بر خلاف رویکرد مبتنی بر طول عمر مفید )2010 - now)  LCSA. دوره  4

ها است که به  ها و روش ( چارچوبی در جهت همگرایی مدل LCSAچرخه حیات )پایداری  

های اصلی پیش روی این روش، تعیین  پردازد. از چالش( می SLمسأله پایداری عمر مفید )

باشد که  معیارها و تدوین روش عملی برای دستیابی به ارتقاء طول عمر مفید محصولات می 

 . های علمی زیادی در این زمینه قرار گیردتواند موضوع پژوهش می 

 ( Guinee et al., 2010) تاریخچه روند مطالعات در زمینه چرخه حیات(  1جدول )

 مشخصه دوره رویکرد دوره

 LCAگیری مفهوم شکل 1970-1990

 عدم وجود چارچوب تئوریک  -

 ها واگرایی در روش -

 مشکل در اعتبارسنجی نتایج  -

 استانداردسازی 1990-2000
 المللی های بینگرایی فعالیتهم -

 LCAارائه استانداردهای  -

 مشکل در اعتبارسنجی نتایج  -

 پرداختن به جزئیات  2000-2010
 ارائه جزئیات در بررسی طول عمر مفید -

 ها با وجود پایه تئوریک مشترک واگرایی در روش -

 LCSAتعیین چارچوب  -

2010-now LCSA 
 ها روشگرایی در هم -

 تلاش برای پایداری و افزایش طول عمر مفید  -

 

های اساسی کیفیت زندگی هستند که نقش مهمی در  ها، مؤلفه از طرفی کیفیت و دوام ساختمان

می  ایفا  امروزی  جوامع  در  اقتصادی  و  اجتماعی  فرسایش    (Wekesa et al., 2010)کنند.  ثبات 

فرآیند طبیعی پیر شدن مصالح و اجزای ساختمانی است، بلافاصله    حاصلروزافزون محیط مصنوع که  

 
7- Co-ordination Action for innovation in Life Cycle Analysis for Sustainability (CALCAS) 
8- Life Cycle Sustainability Analysis (LCSA) 
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شود. به عبارت دیگر به محض ساخته شدن، فرآیند  برداری ساختمان شروع می از زمان ساخت و بهره 

های مختلف آشکار  . این امر با بروز آسیب (Haagenrud, 2004)گردد  عملکرد آغاز می   رفتن  تحلیل

شود که برای آن طراحی  ها در برآورده کردن نیازهایی می شود که منجر به عدم توانایی ساختمانمی 

ها، با کمک  ها و اجزای آن . از این رو دانش مرتبط با عمر مفید ساختمان(Chai et al., 2013)اند  شده

 .  کند برداری از محیط مصنوع ایفا می به اتخاذ تصمیمات صحیح، نقش اساسی در مدیریت و بهره

 (LCA)حیات چرخه  یاب یارز  -2-3

زندگ  یابیارز س  (LCA) یچرخه  طور  با    یطیمحست یز  راتیتأث   ک یستماتیبه  مصالح    کیمرتبط 

ارز  ند یفرا  ای  یساختمان مبتنی م  یابیرا  اطلاعات  تأث  ی نشیب ،LCA  بر  یکند.  مورد    رات یدر 

زمان رسیدن به    و  ینگهدار  یراهکارها  ن یو انتخاب محصولات و همچن  هیمواد اول  یطیمحستیز

تر  راحت  سهیمقا   یتوانند از آن برا ی کنندگان ممصرف بدین ترتیب،    .هد دی ارائه م را    محصول  عمر  انیپا

در این ارزیابی، یک یا  استفاده کنند.  و مصالح و انتخاب آگاهانه و معقولانه گزینه مد نظر خود،مواد  

 (: 1گیرد )شکل چند مرحله از مراحل زیر مورد بررسی قرار می 

 ه ی استخراج مواد اول •

 تولید پیش •

 فرآوری و تولید  •

 نصب اخت و س  •

 برداری ی و بهره اندازراه •

 یو نگهدارتعمیر  •

 عمر مفید  انیاپ •

زندگ چرخه  به  مربوط    ی، اطلاعات 

محصول بر    ک ی  ریدرک تأث  ی برا  یابزار

  نیدهد. ایم   ، ارائهشما  یو سلامت  ط یمح

در    ایآ  نکهی از جمله ا  یبه موضوعات  امر،

  ا ی یلیفس یهاماده از سوخت نیاتولید 

استفاده شده که تأثیر    ریپذ د یمنابع تجد 

همچنین به موضوعاتی دیگر    .پردازد، می دارد  ازن  هیلا  اهشک  ای  نیبر گرم شدن کره زم  مستقیم

 مراحل ارزیابی چرخه حیات  – 23شکل 
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به    ازین  ها وی و نحوه دفع آنسممواد  انتشار    ، میزانهاو نحوه برخورد با آن شامل میزان تولید زباله  

شود. ینابراین مشاهده  برداری پرداخته می و بهره   نصب   تولید و فرآوری،   ند یفرا  ی ط  یی ایمیمواد ش 

ساکنان  تواند سلامت  ی م  ( LCAحیات )چرخه    ی ابیرزاستفاده از ابا    مصالح  ک یانتخاب    شود کهمی 

 . (2)شکل   کند  نیرا تضم برداران و بهره 

ورودی ها

مواد خام

انرژی

استخراج مواد خام

تولید

توزیع

استفاده

پایان عمر

انتشار گازهای جوی

فاضلاب

ضایعات جامد

دیگر ضایعات

خروجی ها

0 sq. m.

تأثیرات زیست محیطی

گرمایش زمین

تخریب لایه ازن

اسیدی شدن محیط

آلودگی منابع آب

 

 ISOآن ) حیات چرخه  طول در محصول تولید سیستم محیطی زیست بالقوه تأثیرات و  هاخروجی  ها،ورودی ارزیابی و گردآوری -24شکل 

14040 ) 

 سنگ طبیعی  -2-4

های استخراج  گردد. بلوک معدن استخراج می شود که از  ی شروع م  یاز زمان  ی عیرخه عمر سنگ طب چ

  از شود.  شده از معدن برای استفاده در پروژه های مختلف، به اسلب، تایل یا قطعات دیگر تبدیل می 

با    سه یدر مقاکه    شود ی سنگ استفاده متولید و فرآوری  ونقل،  معادن، حمل   در   ی انرژ   منابع مختلف 

  ی مواد افزودن. همچنین در پروسه تولید سنگ، میزان استفاده از  کم است  اریبس  ، گریاز مواد د  یاریبس

چرخه    یابیارز   ی و داریپا  ات انجام گرفته در زمینه باشد. طبق مطالعیی نیز بسیار کم می ایمیمواد ش   ای

تأثیرات زیست محیطی دخیل در گرمایش زمین مربوط به پروسه از تولید تا مصرف مصالح    ،عمر

 . است  های مصنوعی )مهندسی(و یا سنگ   ک یو سرام  از موادی مانند کاشی   کمتر  % 84سنگ طبیعی،  

ای زیست، میزان انتشار گازهای گلخانه ترین عوامل پایداری و همگامی با محیط از طرفی یکی از مهم 

ای  اکسیدکربن در فرآیند تولید و مصرف محصولات است. افزایش انتشار گازهای گلخانه نظیر دی 
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باعث بوجود آمدن تغییرات آب و هوایی در اتمسفر زمین شده و در بلندمدت تأثیرات مخربی بر  

بر روی این کره قابل سکونت دارند.   این زمینه، در  طبق مطالعشرایط زندگی  انجام گرفته در  ات 

پروسه تولید و مصرف سنگ طبیعی به نسبت دیگر مصالح ساختمانی نظیر فولاد، بتن، آجر و حتی  

شود. بر اساس این نتایج، بیشترین کربن تولیدی در فرایند تولید و  چوب، کربن کمتری تولید می

های سبز،  توان آن را با بهبود کارایی و استفاده از انرژیافتد که می حمل محصول نهایی اتفاق می

 کاهش داد. 

توان جزو صنایع با ضایعات کم به حساب  از دیدگاه مدیریت ضایعات، صنعت سنگ طبیعی را می 

می  را  آن  دورریز  زیرا  پایینآورد  صنایع  اولیه  مواد  عنوان  به  دیدگاه  توان  از  برد.  کار  به  دستی 

طبیعی، به شرط طراحی صحیح، اجرای درست  های سنگ کننده و دوام و طول عمر، پوششمصرف 

سال برای  مناسب،  نگهداری  می و  دوام  ساختمانها  از  بسیاری  که  طور  همان  تاریخی  آورد،  های 

پژوهشبیان هستند.  مهم  این  صورت کننده  می های  نشان  مفید  عمر  زمینه  در  که  گرفته  دهد 

که    (Silva et al., 2011)سال هستند    75تا    50های سنگ طبیعی دارای عمر مفیدی بین  پوشش

 ,.Mousavi et al)توان آن را افزایش داد  برداری می با اتخاذ تدابیری در مراحل طراحی، اجرا و بهره 

آل برای احیا و استفاده مجدد مطرح کرده  . این امر، سنگ طبیعی را به عنوان مصالحی ایده (2019

استفاده  از    رای شود، زی م  ستیز  ط یکمتر بر مح  ر یو تأث  ی در انرژ  ییجومنجر به صرفه   افتیبازاست.  
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 مقدمه -3-1

از    سلامت   ظ کنندگان، حفف از مصر  تیحماه منظور  ب ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان  و 

محیطی و اقتصادی، شناخت و اجرای قوانینی که تحت عنوان  کیفیت محصولات و ملاحظات زیست 

 شمول، لازم و ضروری است. کنیم، به عنوان یک ابزار جهان ها یاد می استاندارد از آن 

استفاده  در زمینه  های ملی ایران  عام، استاندارددر این بخش بعد از آشنایی با مفهوم استاندارد به طور  

را به طور خاص، به عنوان یک ابزار رسیدن به زبانی مشترک    در فضای بیرونی  های ساختمانیسنگاز  

دهیم که هدف از آن،  قرار می   اجمالی  کنندگان مورد بررسیمیان تولیدکنندگان داخلی و مصرف 

برای پوشش  انتخاب سنگ طبیعی  برای  الزامات فیزیکی مناسب  و    بیرونی  های  تعیین خصوصیات 

 است. 
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 تعریف استاندارد  -3-1-1

  ی و اجرا  رود ی سرمشق به کار م  یبرا   یانمونه   ، قانون ای  سنت ،قرارداد ه یآنچه بر پای،  اجتماع  د یاز د

  ی و مقرارت برا  نیقوانوضع    ی، فن  د یاز د  .گویند یم استاندارد گیرد راقرار می  همه  رش یآن مورد پذ 

 .ند یگوی خدمات را استاندارد م ایکالا  ک ی و مشخصات مطلوب ت یفیک  نییتع

 سطوح استاندارد  -3-1-2

  ، یاجامعه (  2  ،یاکارخانه (  1:  پنج سطح  ی پوشش، دارا   تحتِ  یدامنه   یِ گستردگ  ه یاستانداردها بر پا

 :هستند  یالمللنی ب( 5و  یامنطقه (  4  ،یمل ( 3

 ؛ شودی م ن یاستفاده در همان واحد تدو ی کارخانه برا کی : توسط یاکارخانهاستاندارد  •

از   کنند ی م  تیخاص فعال  نه یزم  کی که در   یلات یتشک ا یها ها، شرکتکارخانه  ی : گاهیاامعهج •

 ؛کنند ی م  نیخاص خود را تدو یانجمن، استانداردها ایجامعه  کی  جادیا قیطر

خاص همان   ط یکشور، با توجه به تمام شرا  کی: توسط مؤسسه استاندارد در  یمل  ستانداردا •

 ؛ کشور

 و  شودی م  هی خاص ته یامنطقه  مان یپ ک یعضو  ی: توسط کشورهایامنطقه  یستانداردهاا •

سازمانیالمللنیب  ستانداردا • توسط  قابل  یها:  منظور  به  ب  تیمربوط    ه یته  یالمللن یاستفاده 

 . شوند ی م

 ایران  استانداردسازمان ملی  -3-1-3

  مقررات  و نقوانی حلا اص قانون  3 ه ماد یک بند  موجب  به ایران صنعتی تحقیقات   و استاندارد مؤسسۀ

  است   کشور  رسمی   مرجع  تنها  1371  ماه  نبهم  مصوب  ایران،  صنعتی  تحقیقات  و  استاندارد  مؤسسۀ

 . دارد  عهده به را ایران  (رسمی) ملی های استاندارد نشر و  ن تدوی ، نتعیی وظیفه  که 

  سازمان،   کارشناسان  از  مرکب   فنی  هایکمیسیون   در  مختلف  هایحوزه   در  استاندارد  نتدوی

  شود می   انجام  مرتبط   و  آگاه  یاقتصاد   و  یتولید   شی،هپژو  علمی،  مؤسسات  و  مراکز  نظرانصاحب

  مشارکت   از   که   است   یتجار   و   یفناور   ،یتولید   شرایط   به   توجه   با   و  ملی  مصالح   با  مگامه  وکوششی 

  و   صادرکنندگان  کنندگان،ف مصر   تولیدکنندگان،  لشام  نفع،   و  قح  صاحبان  منصفانۀ  و   نههاآگا
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.  شودمی   لحاص   غیردولتی  و  دولتی  هاین اسازم  ا،هنهاد  تخصصی،   و   علمی  مراکز   واردکنندگان،

  فنی   هایکمیسیون   اعضا  و   نفع یذ  مراجع   به   ی هنظرخوا  ی برا  ایران   ملی  های استانداردس  نویشپی

  ح طر  رشته آن با مرتبط  ملی کمیتۀ در تپیشنهادا و  تنظرا دریافت از سپ و شودمی  لارسا طمربو

  ترتیب،   نبدی.  .شودمی   منتشر  و  چاپ  ایران  (رسمی)  ملی  استاندارد  عنوان  به   تصویب  صورت  در  و

   5ه  شمار  ایران  ی لم  استاندارد  در  شده  نوشته  مفاد   اساس   بر  که  شوند می   تلقی  ملی  اییهاستاندارد

  تصویب   به   د هدمی   لتشکی  ایران  استاندارد  ملی   سازمان   که   طه مربو  استاندارد  ملی   کمیتۀ   در   و   نتدوی

 .باشد  رسیده

  المللی ن بی  کمیسیون  ،9(ISO)  استاندارد   المللین بی  سازمان   اصلی   اعضا  از   ایران   استاندارد  ملی   سازمان

  تنها  عنوان  به  و  است  11( OIML)  قانونی  شناسیاندازه   المللینبی  سازمان  و  10(IEC)  الکتروتکنیک

  ملی   هایاستاندارد  ن  تدوی  در.  کند می   فعالیت   کشور  در   12( CAC)  ییذاغ  سکدک  کمیسیون  رابط 

  و   فنی علمی،  هایپیشرفت  ن آخری از  کشور،های خاص ی نیازمند  و  کلی شرایط  به  توجه   نضم ایران

 . شودمی  ی گیربهره  المللین بی هایاستاندارد و  جهان صنعتی

استاندارد ملی منتشر شده که لیست آن در انتهای این    38در رابطه با سنگ طبیعی تاکنون تعداد  

فصل آورده شده است. در خصوص استفاده از سنگ طبیعی در فضاهای بیرونی سه استاندارد ملی  

است. در تهیه هر کدام از  منتشر شده    1392در سال    17018و    17017،  17014های  به شماره 

 المللی به عنوان منبع و مأخذ به شرح زیر استفاده شده است:ها از یکی از استانداردهای بین آن

تدوین   -1 شماره  در  ملی  طبعنوان  "با    17014استاندارد  سنگ   -ی  ع یسنگ    یهاورق 

ب  ی برا  ی عی( طبیها)اسلب و روش   -   ی رونیسنگ فرش  استاندارد    " آزمون  یهاالزامات  از 

 استفاده شده است: BS EN 1341اروپایی 

BS EN 1341: 2013, Slabs of natural stone for external paving. Requirements and test methods 

تدوین   -2 شماره  در  ملی  عنوان    17017استاندارد  طب"با  سنگ  -   ی ع یسنگ    ی هامجموعه 

 BS ENاز استاندارد اروپایی    "آزمون  یهاالزامات و روش   -ی  رون یفرش بسنگ   یبرا  یعیطب

 استفاده شده است:  1342

BS EN 1342: 2012, Setts of natural stone for external paving- Requirements and test methods 

 
9- International Organization for Standardization 

10- International Electrotechnical Commission 

11- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale) 

12- Codex Alimentarius Commission  
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  -   یرون یجدول ب  -  یعیجداول سنگ طببا عنوان    17018استاندارد ملی شماره  در تدوین   -3

 استفاده شده است:  BS EN 1343از استاندارد اروپایی  آزمون یهاروش الزامات و 

BS EN 1343: 2012, Kerbs of natural stone for external paving. Requirements and test methods 

های ساختمانی، تعیین خصوصیات، الزامات فیزیکی و  هدف از تدوین استانداردهای مرتبط با سنگ 

و یا    برداری مناسب به منظور انتخاب صحیح سنگ طبیعی برای استفاده در اجزای ساختماننمونه 

های الزامات فیزیکی سنگ "است. بدین منظور در این استانداردها جدولی با عنوان  فضای بیرونی  

  طبیعی   ارائه شده که حاوی حداقل یا حداکثر مقدار قابل قبول خصوصیات فیزیکی سنگ  "ساختمانی

های فیزیکی و مکانیکی سنگ طبیعی است  است. خصوصیات فیزیکی آمده شامل برخی از ویژگی 

 پردازیم. ها میکه در ادامه به معرفی آن 

شود که طبیعت و رفتار عمومی سنگ  به آن دسته از خصوصیات سنگ گفته می .  

 دهد.  را در شرایط مختلف نشان می

ها  دهنده واکنش آن شود که نشان به آن دسته از خصوصیات سنگ گفته می 

  باشد. نسبت به نیروهای اعمال شده می 

 های فیزیکی  ویژگی  -3-1-3-1

 (Densityجرم واحد حجم یا چگالی )  •

این مشخصه نشان دهنده مقدار جرم سنگ در یک واحد حجم بوده که ممکن است با 

)3واحدهای گرم در سانتیمتر مکعب   / )gr cm  3، کیلوگرم در مترمکعب( / )kg m    یا پوند

)3مکعب در فوت  / )lb ft  .بیان گردد 

رود، جرم واحد حجم بسته به حالت ماده جامد )حالت صلب و  می همان طور که انتظار  

یکپارچه، حالت خرد شده با درجات تراکم مختلف و حالت پودر شده( همچنین میزان  

رطوبت، متفاوت خواهد بود. بنابراین در تعیین و کاربرد آن لازم است حالت موردنظر کاملاً  

 مشخص گردد. 

 (Open porosity)  تخلخل •

دهنده مقدار فضاهای خالی موجود در توده سنگ است. هرچه تخلخل یک  تخلخل، نشان 

های  تری است. سنگ تر و عموماً دارای کیفیت پایینسنگ بیشتر باشد، توده سنگ سبک
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با تخلخل زیاد معمولاً دارای نفوذپذیری و قدرت جذب آب بیشتری بوده و این امر با توجه  

تواند باعث کاهش عمرمفید و دوام آن شود. به  می به شرایط محیطی محل نصب سنگ،  

 های متراکم کمتر است. های متخلخل، عموماً از سنگعلاوه، مقاومت فشاری سنگ 

 (Water absorption)  درصد جذب آب •

ای برابر نسبت جرم آب موجود  ( هر مادهMoisture Contentطبق تعریف میزان رطوبت ) 

دهنده حداکثر مقدار آبی است در آن به جرم ماده خشک است و میزان جذب آب نشان 

تواند در شرایط متعارف در خود نگه دارد. در نتیجه، این کمیت برابر اختلاف  که سنگ می 

رطوبت ماده در دوحالت خشک و اشباع است. میزان جذب آب تابع حجم و بزرگی خلل  

 و فرج، شکل، اندازه و طبیعت ذرات ماده است.

باشد. جذب آب های فیزیکی و مرتبط با دوام سنگ می ظرفیت جذب آب، یکی از ویژگی 

زدن و انبساط بیشتر آن شده و در نتیجه امکان  به وسیله سنگ در اقلیم سرد، موجب یخ 

می  افزایش  شرایط  این  در  سنگ  شدن  خرد  و  اغلب شکستن  در  علت  همین  به  یابد. 

مناطق   دوام سنگ در  برای سنجش  به عنوان معیاری  آب  از درصد جذب  استانداردها، 

های ساختمانی مطلوب باید از  شود. به طور کلی از نظر فنی، سنگ سردسیر استفاده می 

 پتانسیل جذب آب کمتری برخوردار باشند.  

 (Toughnessچقرمگی یا سفتی ) •

سفتی یک ماده به معنی ظرفیت جذب انرژی در هنگام تغییر شکل تا رسیدن به مرحله  

دهد و با گسیختگی است. این معیار در واقع ترکیبی از مقاومت و نرمی ماده را نشان می 

واحد مقدار انرژی در واحد حجم، برای مثال ژول بر مترمکعب، یا سایر واحدهای مشابه  

 شود. سنجیده می 

 (Hardness) سختی  •

)خش    ی موضع  ی ریشکل خم  ریی مقاومت سنگ در مقابل تغ یبه معن  یسخت   یبه طور کل 

پارامتر    ن یا  یف یک  اری. معشودیم   ده یسنج  ی و کم  یفی ک  اری ( است و با دو معی فرورو  ای

بر اساس آن سخت (Mohs) موس   اس یمق ا  یبرا   ی است که  بر اساس    جاد ی مواد مختلف 

 .گرددی م  نییتع  گریماده توسط ماده د ک ی ی خش رو

  یی زاخش   ای  یریپذ بر حسب قدرت خش   عتیمواد موجود در طب  هی کل  ،یژگ یو  نیبر اساس ا

الماس که    ی )برا  10ماده است( تا    نیترتالک که نرم   ی)برا  1از    یگروه با سخت   10به  

 تی طبیعی است که میزان سختی در قابل  .شوند ی م   یبند می ماده است( تقس  نیترسخت
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های  در قیمت تمام شده محصول مؤثر است. برش و ساب سنگ   جه ی برش و ساب و در نت

تر، مانند گرانیت،  های سخت ولی برش و ساب سنگ  تر انتر و تولید آن ارزتر، راحت نرم 

 تر خواهد بود.تر و گران مشکل

 های مکانیکی ویژگی   -3-1-3-2

 (Compressive strength) مقاومت فشاری  •

مقاومت فشاری سنگ، میزان پایداری آن را در برابر نیروهای فشاری اعمال شده نشان 

از  های گوناگون نیروهای موثر بر سطح، مقاومت  در برابر ها سنگدهد. به عبارت دیگر، می 

سایر مشخصات   .متغیر است  ،مختلف   دهند و دامنه این تغییرات در انواعنشان می خود  

مکانیکی سنگها تا حدودی در رابطه با این ویژگی میباشند و به طور متعارف، سنگی که  

 مقاومت فشاری بالایی دارد، سایر ویژگیهای مکانیکی آن هم مطلوب است.  

 (Flexural strengthمقاومت خمشی ) •

های خمشی است که معمولاً بر  مقاومت خمشی، توانایی یک قطعه سنگ در مقابل تنش 

شود. این ویژگی بخصوص در قطعاتی از سنگ که در  حسب مدول گسیختگی بیان می 

شوند )مانند آستانه پنجره ها، کف پله ها و ...(،  اعضای خمشی ساختمان به کار گرفته می 

یابد و چنانچه سنگ به کار برده شده در این نقاط، از مقاومت مطلوب برخوردار  اهمیت می

نباشد، دچار شکستگی خواهد شد. با وجود اینکه رابطه مشخصی بین مقاومت فشاری و  

های دارای مقاومت فشاری بالا، از  ها برقرار نیست، اما به طور کلی، سنگ خمشی سنگ

 مقاومت خمشی بیشتری نیز برخوردارند.  

 (Abrasion Resistance)مقاومت سایشی  •

دهنده بستگی دارد.  های تشکیل بندی و سختی کانی مقاومت سایشی سنگ به وضعیت دانه 

شوند های آن، دچار فرسایش نامنظمی می ها به علت سختی متفاوت سازنده برخی از سنگ

های با سختی کم اما یکنواخت، کمتر مورد توجه  سنگ نسبت به  و از این نظر ممکن است  

سنگ سایشی  مقاومت  محل باشند.  در  که  زمانی  مانند  ،  سایش  معرض  در  پلکان،  های 

پیاده  و  ساختمان  کف  میپوشش  قرار  استفاده  مورد  تعیین روها  عاملی  در  گیرد،  کننده 

علاوه بر این، در مناطق خشک که فرسایش باد قابل توجه    باشد.انتخاب نوع سنگ می 

تواند عمل سایش را به وجود آورد، این است یا در امتداد سواحل که وجود ماسه و باد می 

 موضوع باید در نظر گرفته شود.
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از ویژگی  تأثیر گذاشته و  های فیزیکی سنگ برخی  آنها  ها به طور مستقیم بر مشخصات مکانیکی 

زدگی  تواند باعث شکستن سنگ شود. یکی از این اثرات که در مقاومت سنگ در برابر یخحتی می 

های ساختمانی، به اختصار شرح داده  کند، به علت اهمیت و نقش آن در دوام سنگبروز پیدا می 

 شود.می 

 زدگی مقاومت در برابر یخ •

زدگی و ذوب مکرر است. در بسیاری  های ساختمانی، یخیکی از عوامل مخرب مؤثر بر سنگ

های ساختمانی، بر اثر کاهش دما  از مناطق سرد و مرطوب، آب جذب شده توسط سنگ 

گردد. این افزایش حجم، موجب ایجاد تنش درونی و خرد  یخ زده و دچار افزایش حجم می 

شود. به همین علت در انتخاب و کاربرد سنگ ساختمانی در چنین شرایطی  شدن سنگ می

های متخلخل و دارای درز و  باید این ویژگی مورد توجه قرار گیرد. به طور معمول، سنگ

شوند. تر دچار آسیب می زدگی بیشتر بوده و سریعترک، دارای پتانسیل جذب آب و یخ 

های بیرونی  ه ویژه در قسمت ها در مناطق سرد و مرطوب )ببنابراین در هنگام کاربرد سنگ

زدگی، مقاومت سنگ در مقابل این پدیده، مورد بررسی آزمایش یخبنا(، لازم است با انجام  

  3زدگی و ذوب معادل قرار گیرد. به طور متعارف در این ارزیابی، هر یک یا دو چرخه یخ 

 شود.سال قرارگیری مصالح در شرایط جوّی بیرونی محسوب می  5تا 

 طبیعی مرتبط با سنگ  ملی ایران استانداردهای -3-1-4

شماره  -1 ملی  د  ی کاری کاش   ؛ 12495- 1  استاندارد  و  طراح1قسمت    - واری کف  اجرا  ی :    ی و 

  - معمول  ط یدر شرا  ی داخل  یوارهایبر د  ی عیو سنگ طب  یگروهی ک یموزائ  یکاش   ،یکاریکاش 

 . 1399؛ سال  کارنییآ

شماره -2 ملی  د  یکاریکاش ؛  12495-2  استاندارد  و  طراح2قسمت  -واری کف  اجرا  ی:    ی و 

  - معمول  ط یدر شرا  یخارج  یوارهای بر د  یع یو سنگ طب  یگروهی کیموزائ  یکاش   ،یکاریکاش 

 . 1400؛ سال  کارنییآ

شماره -3 ملی  د  یکاریکاش ؛  12495-5  استاندارد  و  اجرا  یطراح  -5قسمت    -واری کف    ی و 

موزا  یسازکف  بلوک   ی مرمر  یهاک ییبا  طب-  یمانیس   یهاو  بلوک   ی عیسنگ    یهاو 

 . 1392؛ سال کار ن یآئ- ی تیکامپوز

با استفاده   ی شدگ ری مقاومت در برابر پ ن ییتع-  ی عیسنگ طب؛ 13229 استاندارد ملی شماره  -4

 . 1394؛ سال روش آزمون- ی از شوک حرارت

  ی هاروش   -چال   نیبار شکست در پ  نییتع-   ی عیسنگ طب؛  14861  استاندارد ملی شماره  -5

 . 1391؛ سال آزمون
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شماره  -6 ملی  طب؛  14872  استاندارد   -واحدها  یهندس   هایمشخصه   ن ییتع  -ی عیسنگ 

 .1400؛ سال آزمون هایروش 

  هایروش - یزدگ  خیمقاومت در برابر   نییتع -  ی عیسنگ طب؛  14959  استاندارد ملی شماره -7

 . 1391؛ سال آزمون

؛  آزمون  هایروش -سرعت انتشار صوت    ن ییتع-  ی عیسنگ طب ؛  16015  استاندارد ملی شماره  -8

 . 1391سال 

شماره -9 ملی  طب؛  16016  استاندارد  حرارت  ب یضر  ن ییتع -  ی عیسنگ    - یخط  ی انبساط 

 .1391؛ سال آزمون هایروش 

؛  الزامات-زبر    (یها)اسلب  یهاورق سنگ-  یعیسنگ طب ؛  16934  استاندارد ملی شماره -10

 . 1392سال 

  -   نما و پوشش  یو نصب برا  یطراح   -یعیسنگ طب ؛  16935  -1  استاندارد ملی شماره -11

 . 1392؛ سال کار  نییآ  - ات یکل - یک  قسمت

طب ؛ 16935-2  استاندارد ملی شماره -12 برا  ی طراح-  ی عیسنگ  نصب  پوشش    ی و  و  - نما 

 . 1393؛ سال کار  نییآ-  یرون یب ی قلاب گوش  ی سنت ی نما -2سمت ق

طب ؛ 16935-3استاندارد ملی شماره   -13 برا  ی طراح-  ی عیسنگ  نصب  پوشش    ی و  و  - نما 

 . 1392؛ سالکار  نییآ- ینما سنگ  یساخته برا  شیپ ی پوشش بتن یسامانه ها -3سمت ق

ملی شماره   -14 برا  یطراح -  ی عیسنگ طب؛  16935-4استاندارد  نصب  پوشش    ی و  و  - نما 

 ن یی آ-  ی پوشش قاب فلز  ی سامانه ها  ی بر رو  ی پوشش پرده باران و پوشش سنگ   - 4سمت  ق

 . 1393؛ سال کار

 تی جذب آب با استفاده از خاص  ب یضر  نییتع -  ی عیسنگ طب؛  16936استاندارد ملی شماره   -15

 . 1392؛ سال  روش آزمون-  ینگ ییمو

 هااستفاده در پله   برای   هااسلب  -ی عیسنگ طب  های  فراورده؛  17011استاندارد ملی شماره   -16

 . 1397؛ سالالزامات –  کف و

شماره   -17 ملی  طب؛  17014استاندارد    ی برا   ی عی( طبیها)اسلب   یهاورق سنگ -یع یسنگ 

 . 1392؛ سال آزمون یهاالزامات و روش - ی رونی سنگ فرش ب

  - تحت بار متمرکز    یمقاومت خمش  نییتع  -   یعیسنگ طب؛  17015استاندارد ملی شماره   -18

 . 1392؛ سال روش آزمون

برابر چرخه   نییتع-   یعیسنگ طب؛  17016  استاندارد ملی شماره -19 مرمر در    ی ها مقاومت 

 . 1392؛ سال  روش آزمون-  یو رطوبت   یحرارت

سنگ فرش   یبرا   یعیطب  یهامجموعه سنگ-  یعیسنگ طب؛  17017استاندارد ملی شماره   -20

 . 1392سال  ؛ آزمون یهاالزامات و روش  - یرونیب
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  ی هاالزامات و روش   -   ی رونیجدول ب  -   ی ع یجداول سنگ طب؛  17018استاندارد ملی شماره   -21

 . 1392؛ سال آزمون

برابر تغ  تیحساس   ن ییتع  -  ی عیسنگ طب؛  17020استاندارد ملی شماره   -22   ی ظاهر   ر ییدر 

 . 1392؛ سال  روش آزمون -  ی حرارت یهااز چرخه  یناش 

  - تحت گشتاور ثابت   یمقاومت خمش  نییتع  -  ی عیسنگ طب؛  17021استاندارد ملی شماره   -23

 . 1392؛ سال روش آزمون

منفصل و    یسازسقف   ی برا   یعیسنگ لوح و سنگ طب ؛  17092- 1استاندارد ملی شماره   -24

 . 1399؛ سال های ژگیو  -1قسمت   - سنگ لوح و سنگ لوح کربناته  -پوشش نما 

  ی ساز سقف   یبرا  ی عیسنگ لوح و سنگ طب  یهاورده آفر؛  17092-2استاندارد ملی شماره   -25

؛  آزمون  یهاروش   - 2قسمت    - کربناته  سنگ لوح و سنگ    -  ی رونیمنفصل و پوشش نما ب

 . 1392سال 

؛  الزامات  –  مدولار  هایکاشی    -  یعیسنگ طب  یهاورده آفر ؛  17192استاندارد ملی شماره   -26

 . 1400سال 

 .1392؛ سال  الزامات – زبر  یهابلو ک  -  یع یسنگ طب؛ 17193استاندارد ملی شماره   -27

روش   -  یتک محور  یمقاومت فشار  نییتع   -  یعیسنگ طب؛  17194استاندارد ملی شماره   -28

 . 1392؛ سال آزمون

تخلخل کل    ، یو ظاهر  ی واقع  یچگال   نییتع  -   ی ع یسنگ طب؛  17195استاندارد ملی شماره   -29

 . 1392؛ سال روش آزمون -  و باز

؛ سال الزامات  –  نما  هایاسلب  –  ی عیسنگ طب  هایورده آ فر؛  17196استاندارد ملی شماره   -30

1397 . 

سنگ    ی ور آاستخراج معادن و فر  زات یآلات و تجهنیماش ؛  18205استاندارد ملی شماره   -31

 . 1393؛ سال برهاقله  ی برا ی متیالزامات ا -  یعیطب

روش    -  جذب آب در فشار اتمسفر  نییتع  -  یعیسنگ طب؛  18625استاندارد ملی شماره   -32

 . 1393؛ سال آزمون

  ی عی سنگ طب  یدهاستخراج و شکل   یهاها و دستگاه نیماش ؛  20600استاندارد ملی شماره   -33

 . 1394؛ سال  یمنیا – پرداخت لبه  یهانیالزامات ماش  -

-   یمن یا  -  ی عیسنگ طب  ی ورآفر  یهاها و کارخانه نیماش ؛  21253استاندارد ملی شماره   -34

 .1395؛ سال  یپرداخت سطح یهانیلزامات ماش ا

 اتیخصوص   ن ییتع  ی راهنما  -   یفرهنگ   راث یحفاظت از م؛  21312استاندارد ملی شماره   -35

 . 1395؛ سال یفرهنگ   راثیاستفاده شده در م -  یعیسنگ طب
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  ی عی سنگ طب  یاستخراج و ابزارزن  یهاآلات و دستگاه نیماش ؛  21560استاندارد ملی شماره   -36

از نوع کنترل    یهان یشامل ماش   ،ینوع پل   ی فرزکار  -  یکنآلات اره نیالزامات ماش   -  یمنیا  -

 . 1395؛ سال (NC/CNC)  یعدد

  ۀنیی جذب آب مو  نیی: تع11قسمت    -  ییبنا  هایبلوک ؛  9173-11استاندارد ملی شماره   -37

بتن  یبتن   ییبنا  یهابلوک  سنگدانه،  ساخته   یبا  سنگ  اتوکلاوشده،    سنگ   و  شدههوادار 

 . 1399؛ سال  آزمون یهاروش   – ی رس  ییبنا هایبلوک  یۀو نرخ جذب آب اول یـعطبی

  ی ع یسنگ طب یهاورده آ فر(؛ ISIRI-EN 12059) 12059ای ان شماره  –استاندارد ایران  -38

 . 1391؛ سال  الزامات –کار شده   یسنگ ساختمان -
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 مقدمه -4-1

و به    ر تاریخی تجربه زیسته بشر دریافته یس ی استفاده از سنگ طبیعی که در ا در نظر گرفتن مزایاب

بسته و    کار  حاضرشد  عصر  در  تکنولوژی  و  علم  پیشرفت  تأث حوزه در    با  از  مختلف    یرات های 

مفید    محیطی زیست عمر  گردید،  تا  اثبات  علمی  طور  پروژه به  در  طبیعی  سنگ  که  مصالح  هایی 

 باشد. ها اهمیت داشته باشد، انتخابی ناگزیر می مدت در آن ی دگاری طولاننما

نمونه  این بخش  بیرونی  در  از فضاهای  را  هایی  المان شهری  اس و همینطور  ایران و  مورد  در  ترالیا 

 . دهیمبررسی قرار می 
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 پروژه برج آزادی تهران  -4-2

، با اتکا به خاطره جمعی ایرانیان از  شهیاد که پس از انقلاب اسلامی به نام برج آزادی نامیده ش برج  

ه  ، در بزرگداشت فرهنگ و تمدن ایران ساخته شده استو علاوهای دوره اسلامیمیراث باستان و فرم 

کند. این بنا در  ای به سوی آینده را نیز نمایندگی می زمین، دروازه بر پاسداشت میراث قدیم ایران

ه.ش. تکمیل شد. امانت   1350در سال ساخت آن ه.ش. توسط حسین امانت طراحی و   1345سال 

برج   این  اطرافدر طراحی  از جمله چهارطاقی، طاق  و فضای  ایرانی،  از عناصر قدیمی معماری  ش 

و باغ ایرانی    دار معماری اسلامی، برج طغرل معماری سلجوقی کسری در مدائن تیسفون، قوس تیزه 

ها نماها و فواره الهام گرفته است. برج آزادی در سایتی با حداکثر تراکم ترافیکی واقع شده و دارای آب 

چش الگوهای  نوازی  م و 

خاطره   که همگی  است 

های قدیمی ایرانی را  باغ

 کند.اذهان تداعی می در  

 

 

حدود از  برج  این  ساخت    25،000  برای 

بندی قواره شقان  قطعه سنگ مرمریت جو

ضخامت  شده   تشکیل    10به  سانتیمتر 

است زمان  شده  در  سنگی  پوشش  این   .

سازه بتنی برج هم  ساخت به عنوان قالب  

ق  استفاده  نکته  مورد  و  است  گرفته  رار 

جالب در این خصوص آن است که با وجود  

های بکارگیری سنگ باور عمومی در عدم  

س از گذشت  یرونی پ مرمریت در پوشش ب

 ه با عوامل محیطی از خود نشان داده است. ، دوام خوبی در مقابل سال از ساخت آن 50بیش از 

 

 برج آزادی -25شکل 

 پوشش سنگی برج آزادیبندی قواره  -26شکل 
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 میدان نقش جهان اصفهانفرش سنگ  -4-3

  160  در حدود  ییمتر و پهنا  560  حدود  در  ییدرازابا  میدان نقش جهان، میدانی مستطیل شکل  

تاریخ اتمام  .  است که در قلب مجموعه تاریخی نقش جهان قرار دارد اصفهان  میدان مرکزی شهر،  متر

میدان، که از آن با نام    این  نوع طراحیاست.    میلادی   1636  معادل  شمسی  1015آن سال  ساخت  

می  برده  نام  ایرانی  حکومتی  ،شودمیدان  مرکز  بازار،  از  قاپو(   پیوندی  عالی  مذهبی    )کاخ  محل  و 

که الگوی  اصفهان  در میدان کهنه یا همان عتیق    پیش از میدان نقش جهان نیز   که  )مسجد( است

 ، به کار گرفته شده است. ترین نمونه این نوع از میدان استاصلی میدان نقش جهان و قدیمی

  در اردیبهشت   و  ثبت شده  فهرست آثار ملی ایران در  1313  سال  بهمن  8جهان در تاریخ  میدان نقش 

. در  است  نیز به ثبت جهانی رسیده یونسکو میراث جهانی جزء نخستین آثار ایرانی  1358  ماه سال

های آن با  راهممنوع شدن ورود خدرو به این میدان، فضای سبز آن احیا و فضای پیاده با    1394سال  

 آباد مفروش گردید.  استفاده از سنگ هتن 

 

 میدان نقش جهان اصفهان -27شکل 

به دلیل  باشد، حجره می  200پیرامونی آن که شامل  ان در تراز پایین دیوارزمان ساخت این مید در 

.  بهره گرفته شده بود وشش سنگ طبیعی  از پ  ،حیطینیاز به مقاومت بالا در برابر عوامل مخرب م

کرده  فضایی ایجاد   پوشش سنگی پای دیوار   با  هماهنگیدر   راهسنگفرش انجام شده در فضای پیاده 

به  که   ا  شده  در اصفهان  یو فرهنگ   یخ یتار  دانیم  نیا  یاصل  یهااز جاذبه   یک یتبدیل   ن یاست. 

 کنند ی القا م   دکنندگانیبه بازد  یخاص  یز یانگ ها، حس آرامش و دل آن  ی ها با قدم زدن روسنگفرش 

 .کند ی را زنده م خیخوش از تار یی، نواهاسنگفرش  ی سم اسب رو یصدا ن، یو همچن

 

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%A2%D8%AB%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%A2%D8%AB%D8%A7%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AB_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%B3%DA%A9%D9%88
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 ( در شهر سیدنی استرالیا Barangaroo) خط ساحلی بارانگارو -4-4

 ی تیرواReserve   (Barangaroo Reserve)  بارانگارو   گاهره یذخ  ی اماسهسنگ   یداستان خط ساحل

  یدنیس   .یسازدر منظر   شگامانهیپ  یو دستاوردها  خلاقانه  یفرد، مهندس منحصربه   یاست از طراح

شده است. هزاران سال است که    هتخاس   (sandstoneسنگ )ماسه   و از دل    ی است که بر رو  یشهر

  ر یز ی لومتر یک  6که تا عمق  یسنگ ماسه   یواسطه دوام بالا منطقه، به  نی ا ان یبوم ی سنگ  یهایحجار

 .اند مانده  یگسترده است، باق یدنیبندر س 

 

 خط ساحلی بارانگارو در سیدنی  -28شکل 

از عناصر    یکیبه    لیتبد   ، یدنیدر منطقه س   اش ی و فراوان  رنگ گرم  با،یبافت ز  ل یبه دل  سنگماسه

  (، شده است.  New South Walesساوت ولز )  وی ن  التیدر ا  ژهیوبه   ا،یاسترال  ی در ساختار معمار  یاصل

،  (Queen Victoria Building)  ایکتوریو  ملکه   ساختمان  جمله  از  شهر  ن یا  یبناها  ن یباتریاز ز  یبرخ

استرال   افت یدر  ی متعدد  ز یبارانگارو« که جوا  گاه ره یاکنون »ذخو    (Australian Museum)  ا یموزه 

 .اند ساخته شده  یدنیس  سنداستون از  یهمگ  ،کرده 

از   اوا  یدنی در س   سنداستوناستفاده  بازم  شیپ  ی قرن نوزدهم و حت  ل یبه  که    ی. زمانگرددی از آن 

  ه ی اول یهارساختی شدند و شروع به ساخت بناها و ز ایوارد سواحل استرال  ییمهاجران اروپا نینخست
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  ن ی از ا  یکیشدند.    ی مجبور به استفاده از منابع بوم  ،یواردات  یکمبود مصالح ساختمان  لیدلبه ،  کردند 

 .شد ی م   افتیوفور  به   ی دنیاطراف س   یهاها و تپه رودخانه   یهاه یبود که در حاش سنگ  ماسه منابع،  

( هستند که حدود  Triassic-Jurassic)  کی ژوراس -اس یتراز نوع سنگ    شتر یب  ی دنیس   یهاسنگماسه

 Hawkesbury  یرسوب   یها، که عمدتاً در حوضه سنگ   نیسال قدمت دارند. ا  ونی لیم  250تا    200

شهر    اددارند که به مرور زمان به نم  ییگرم و طلا  یمقاوم و رنگ   کنواخت،ی  یاند، بافتشده  لیتشک

 اند. ه شد  لیتبد  یدنیس 

 

 موزه استرالیا -29شکل 

اندازه   یدنی و شهر س   سنگماسه   ان یم  ی و فرهنگ   ی خیتار  وند یپ  نیا برخ  یقو   ی ابه  از    ی است که 

  ی برخ  ر،یاخ  یهادر دهه   ی . حتکنند ی م  ادی  "یدنیس   ی سنگ بوم"از آن به عنوان    ی مورخان معمار

 ها،آن   یسازه یشب  ا یمصالح    نیاند تا با استفاده از همتلاش کرده   یشهر  ی و بازساز  ی نوساز  یهاپروژه 

 شهر با گذشته را حفظ کنند. ی خیتار وند یپ

  ی ع ینخورده و طببه صورت تراش سنگ  ماسه  ، یدنیدر س   Barangaroo Reserveمانند    ییهادر پروژه 

را القا کند.    یع یبا بستر طب  ی وستگ یاستفاده شده است تا حس اصالت و پ  ی عموم  یفضاها  یدر طراح
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  ی با بافت سنت  یینماها  جاد یا  ی برا  یسنگ   یهاتر، از پنل مدرن   یهااست که در ساختمان  ی در حال  نیا

است.    افتهیرواج    ز ین  ی داخل  ی در طراحآن  استفاده از   ن، یهمچن  .شودیاستفاده م   ن ینو  یهافرم   ی ول

به فضا    یخاص  ییبایسنگ، نه تنها ز  نیمبلمان ساخته شده از ا  یها و حتپوش کف   ،ی داخل  یوارهاید

 .کنند ی م تی تقو ز یرا ن خیو تار عتیبلکه حس ارتباط با طب بخشند،ی م

 

 ی عینخورده و طببه صورت تراش سنگ ماسهاستفاده از  -30شکل 

کرده است.    لیوساز تبد محبوب در ساخت  یدارد که آن را به مصالح  یمتعدد   یهای ژگیواین سنگ  

 شامل:  های ژگ یو نیا

 ی ، آن را به سنگ سنگماسه ذرات در    ی عیطب  ی و چسبندگ  زیربالا: بافت دانه   یکیقاومت مکانم -1

 کرده است.   لیتبد  ی جو راتییمقاوم در برابر فشار و تغ

به  سنگ  ماسه   ت، یسخت مانند گران  یهاسنگ   ی مناسب: برخلاف برخ  یریپذ برش   تیابلق -2

تراشان امکان داده تا  موضوع به معماران و سنگ   نیاست. ا  یده قابل برش و شکل  یراحت

 خلق کنند. یمتنوع ی نیو تزئ ی هنر یهافرم 
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به قرمز    لیو گاه متما  ییطلا  یااز کرم روشن تا قهوه   آن  یرنگ   ف ی: طیعینگ گرم و طب ر -3

به نماها   نینشگرم و دل   یادارند و جلوه   یهمخوان  د یها با نور خورش رنگ   نیاست. ا  ریمتغ

 . بخشند ی م

شراد -4 در  بالا  هوا  ط یوام  و  س   ییآب  و خشک:  اما    ر یمتغ  م یاقل  ی دارا  یدنیمرطوب  است، 

 دما دارد.  رییاز رطوبت و تغ یناش  ب یو تخر شیدر برابر فرسا یی مقاومت بالاسنگ ماسه

  الت یو منظر ا یمهندس   ،یطراح خیبرجسته در تار یفصل گاه،ره یذخ نیا یسنگ  یخط ساحل داستان

از   گاه،ره یذخ نیبه اندازه ساخت ا خ،یدر تار یاپروژه  چی. در هرودی به شمار م (NSW) ساوت ولزوین

است  یدنیس   سنداستون نشده  دماغه  یا  ی نیبازآفر  در  سنگ   بلوک   10،000  از   ش یب  .استفاده  ن 

 .اند العاده که در آستانه شهر واقع شده، به کار رفته خارق

 

 های سنداستون در خط ساحلی بارانگارو بلوک -31شکل 

دشوار    یند یاند؛ فرآاز محل خود بارانگارو استخراج شده  ماًیقطعات سنگ، مستق  نیا  از  ٪93حدود  

  یی ایو پو  می عظ  یفرهنگ   یفضا   ،انجام شد   (The Cutaway)  یاوکات   موسوم به   یامنطقه   ر یکه از ز

 .دماغه شکل گرفته است  ریکه در ز
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  ا یو استرال  یدن یس   یمعمار  ت یاز روح و هو  یساده، بخش  یمصالح ساختمان  کی، فراتر از  سنگماسه

سنگ نقش    ن یا  کم،یوست یمعاصر قرن ب  یهاقرن نوزدهم گرفته تا پروژه   ی خیتار  یاست. از بناها

  یی بایممتاز، ز  یفن  یهای ژگیداشته است. و  یدنیس   یو فرهنگ   یمنظر شهر  ی ریگدر شکل  ی محور

تنها در گذشته،    نهن سنگ  ایاند  هستند که باعث شده  یعوامل  یهمگ   خ،ی و تار  عتیبا طب  وند یپ  ،یبصر

گذشته و   انی م وند یسنگ، نماد پ نیا داشته باشد. ژه یو یگاهیجا زین ای استرال یمعمار  ندهیبلکه در آ 

 بخش طراحان خواهد بود. که همچنان الهام  ی سنت و نوآور ان یم یپل  است؛یاسترال ی معمار ندهیآ

 


