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 بخش اول:

 بيماري شناسي در بنا

 بحثي كوتاه بر روش بيماري شناسي:

هر مجموعه ساختماني، مركب از عناصريست كه از نقطه نظر ابعاد، شكل و پيوستگي آن به يكديگر، 

به نحوي پيش بيني شده است كه قادر به انجام آن وظيفه خاص ايستاتيكي است كه از آن انتظار مي رود. 

نوع خوب مصالح، پيوند منطقي عناصر ساختماني با يكديگر، توزيع متناسب نيروها، مقاومت مناسب 

شالوده ها در برابر بار وارده، تناسب نيروهاي داخلي در رابطه با توانايي مصالح و محافظت صحيح كل 

سيستم ساختماني در برابر عوامل خارجي، كلا شرايط لازم براي تأمين ايستايي و بقاي ساختماني بشمار 

 ميآيد.

كهنگي و پيري، دشمن بيرحم ساختمآنها است كه در نهان ترين زواياي آن لانه مي كند. به همين 

طريق تغييرات درجه حرارت و رطوبت، گسستگي قابل ملاحظه اي را باعث مي شوند. عوامل جوي نيز، 

بستگي به ميزاني كه مصالح در برابر آن قرار مي گيرند، باعث فساد تجزيه آن مي شود. حركتهاي زمين، در 

توده هاي ساختماني، گسستگي عمده و گاه خطرناكي در عناصر آن بوجود مي آورند و بارهاي اضافي در 

صورتيكه سازه داراي ابعاد كافي نبوده، از مصالحي ساخته شده باشند كه متناسب با بار وارده نباشد، يا 

 پيوستگي كافي نداشته باشد، باعث ايجاد عدم تعادلهايي نگران كننده و گاه خطرناك مي شوند.  

تمام اين اتفاقات نامطلوب و ديگر اتفاقات بيشمار ديگر كه در اينجا از ذكر آن خود داري مي شود و 

  ناميده مي شوند. "عوامل مخل"همگي در جهت زيان آوردن به ساختمان دست به يكديگر مي دهند 

هر عامل مخل، في نفسه در نظام ايستايي و تعادل مجموعه ساختماني تغييراتي را باعث مي شود. 

تغييراتي كه اگر از مرزي بگذرند موجب عدم تعادلهايي در توده ساختماني مي شود و از خود علائمي بجا 

 ناميده مي شوند. "عارضه" يا "آسيب"مي گذارد كه 
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همانگونه كه خواهيم ديد، جابجايي و چرخش ديوار، ناشي از نشست هاي شالوده اي، فشار خمش 

و خردشدگي، ناشي از بار بسيار زياد، چرخش و خمش ناشي از نيروهاي جانبي اضافي و ديگر عوامل 

 بيشمار، همگي عدم تعادلهايي بشمار مي آيند كه در ساختمان بوجود مي آيد.

در ديوار حماليكه تحت نيروي جانبي خاك دچار چرخش مي شود، نيروي جانبي عامل مخل بشمار 

ميآيد و چرخش حاصله عدم تعادل آن محسوب مي شود. گسيختگي احتمالي حاصله در مصالح بنايي 

 ديوار و تغيير شكلهاي ناشي از آن، آسيب ها و نشانه مشخصه اين عدم تعادل مي باشد.

 مسأله تشخيص

 عارضه ها و عدم تعادلها

در ساختمان آسيب ديده ايكه قرار است به حالت تعادل باز گردانده شود، مطالعه خصوصيات 

عارضههاي حاصله در آن و چگونگي پيشرفت اين عارضه ها، با توجه به ارتباط هر يك از آنها با عدم 

 تعادل مسبب آن، ضرورت كامل دارد.

از اين رو از طريق معاينه نوع عارضه، نوع عدم تعادل مشخص مي شود و بر پايه آن، عامل يا عوامل 

 مخل تعيين ميگردد و سپس پيش بيني هاي لازم براي استحكام بخشي در ساختمان بكار گرفته ميشود.

در بررسي رابطه بين عارضه ها و عدم تعادل ها روش استقرائي را بكار خواهيم برد. در اين روش 

پس از آنكه عدم تعادل مشخص شد و ويژگي هاي ضايعات حاصله از آنها را معيين كرديم حل مسأله به 

معكوس آن آسان خواهد بود. بدين طريق كه ويژگي هاي ضايعات، نوع عدم تعادل را مشخص مي كند و 

 پس از آن، عوامل مخل معلوم مي شود و سپس درمان را آغاز مي كنيم.

 عدم تعادل ها و عوامل مخل

بين عارضه ها و عدم تعادل ها ارتباطي مستقيم وجود دارد كه يكي ديگري را مشخص مي كند ولي 

همين رابطه بين عدم تعادل ها و عوامل مخل وجود ندارد چه براي يك عدم تعادل ممكن است عوامل 

مخل متفاوت و با طبيعت هاي گوناگون وجود داشته باشد. براي مثال: يك تغيير مكان قائم (عدم تعادل) را 

 ممكن است عوامل مخل زير باعث شده باشد:
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 فشار بيش از حد وارده روي بستر زمانيكه ساختمان بر روي آن قرار دارد.  -

خرد شدگي لايه هاي زيرين ديواره هاي ساختمان و بسياري از عواملي ديگر كه ذكر آن بدرازا  -

 خواهد كشيد.

از اين رو هر عارضه اي نشانه اي از يك عدم تعادل مشخص است. اينطور نيست كه هر عدم تعادل 

نشانه اي از يك عامل مخل بخصوصي باشد. لذا تحقيق در امر عامل، يا عوامل مسبب عدم تعادل، نيازمند 

 بررسي ها و آزمايش هائي است كه گاه هزينه و زحمت بسيار به همراه دارد. 

 عوامل مخل و درمان ها

 دامنه بررسي با شناخت عوامل مخل به مطالعه نوع درمان كشيده مي شود.

در واقع براي عامل تشخيص داده شده يك درمان مشخص وجود ندارد، بلكه راه حل هاي متفاوتي 

 يافت مي شود كه غالبا كارشناس را در انتخاب مناسب ترين آن دچار ترديد مي كند.

براي مثال درمان و معالجه نشست هاي حاصله از فشردگي زمين زير پي مي تواند بگونه هاي 

متفاوت مورد عمل قرار گيرد. از طريق پي بندي توأم با ديواره هاي رومي، يا زير سازي  يا ديواره هاي 

 ممتد ساده معمولي، يا بوسيله زيرسازي بتن آرمه و يا چاه هاي زير پي و غيره.

به همين نسبت، چون در ارتباط با هر عدم تعادل ممكن است عوامل مخل متفاوتي وجود داشته باشد 

معالجه آن، پيچيدگي دو برابر پيدا خواهد كرد كه به هر حال راه حل هاي بسياري در برابر كارشناس قرار 

 خواهد گرفت كه با استدلال صحيح مناسب ترين آنها را بايد انتخاب كند.

خوشبختانه گرچه اين يك واقعيت است كه در برابر يك عامل مخل درمآنهاي متفاوتي وجود دارد، 

ولي اين نيز يك واقعيا است كه از طريق انتخاب يك درمان مناسب مي توان با چندين عامل مخل مبارزه 

كرد كه اين به نوبه خود به طرز قابل ملاحظه اي مواردي را كه براي حل مسائل بايد پيش بيني كرد عملا 

كاهش مي دهد. به هر تقدير شرايطي كه بايد در آن كار انجام گيرد خود به ميزان زيادي نوع اقدامي را كه 

 بايد انجام داد تعيين مي كند.
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در هر حال كارشناسان در بررسي پديده هاي فرسايش و ضايعات ساختمان آسيب ديده بايد كار 

 خود را بر اساس حلقه مطالعات و اقدامات زير قرار دهند.

بررسي محيط، سازه، عارضههاي موجود در ساختمان كه به شكل تغيير شكلها و تركها تظاهر  .1

 كردهاند.

 تعيين نوع و طبيعت عدم تعادل .2

 تحقيق درباره عوامل مخل و مشخص كردن آن .3

 مطالعه نحوه درمان ها و انتخاب مناسبترين آن .4

 اين حلقة بررسي و مطالعه در مجموع به شكل زير قابل ارائه است:

0Fتشخيص عارضه            تشخيص عدم تعادل              شناسايي عوامل مخل              ارائه درمان

�  

  

                                                           
 جزوه آموزشي آسيب شناسي، گروه مرمت دانشگاه شهيد بهشتي ˺
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 طبقه بندي عوامل مخل در بنا

 

 عوامل مخل داخلي: -

 عوامل مخل خارجي:  -

 عوامل طبيعي:  -

 آني (سريع و اتفاقي) -

 بطئي (مداوم) -

 عوامل اجتماعي -

 

(عدم شناخت نسبت به فن و هنر و معماري در مجتمع زيستي در مقطع زيستي در مقطع زماني  عوامل مخل داخلي -

 پيدايش نما)
o  :(طبيعت) موقعيت نامتجانس استقرار بنا در اقليم 

 عدم سازگاري صحيح با محيط  زيست: •

 نابودي عنصر حياتي آب مانند، رودخانه، درياچه و... -

 نابودي محيط زيست پيراموني مانند جنگل و... -

 تركيب عوامل بالا -

 عدم استقرار صحيح بنا در فضاي طبيعي (اقليم):  •

عدم شناخت عناصر طبيعي و كآنهاي موجود در طبيعت و  -

تهيه عناصر ساختماني به ويژه ملات ها و تهيه عناصر 

ساختماني به ويژه ملات ها و لعاب ها و فرم پذيري عناصر 

بنا به پيروي از اين اصل و به كارگيري مصالح ناصحيح و 

 مقاطع آن  

 به كارگيري عناصر نامناسب با محيط پيراموني -

 تركيب عوامل بالا -

o :(عناصر سازه اي) ضعف شناخت در به كارگيري صحيح فنون اجرايي 

فونداسيون (پي). مسائل مربوط به لايه هاي زيرين زمين،  -

 ضعف در ارتباط با مصالح به كار رفته در پي
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عناصر (المان ها) بنا. قوسها، گنبدها، طاقها، تويزهها، ازجها  -

 و...

 پوششها. ستون، ديوار، اسپر، جرز، ملات و درز بندي -

تحليل نيروها. رانش، كمانش، فشار، كشش، خمش، پيچش،  -

نيروهاي مركب، وضعيت اضطراري نيروها و تكيه عناصر بر 

 همياري و كمك رساندن به يكديگر

o  ضعف شناخت در به كارگيري فن ساخت عناصر و اجزاء 

 كاشي -

 آجر -

 چوب -

 ملات -

 خاك -

 آب -

 و... -

o  ضعف فرهنگي در شناخت مسائل اجتماعي، سياسي، اقتصادي سازندگان بنا مانند شهرسازي

 سلطانيه و...

 

 عوامل مخل  (خارجي) -

o  .عوامل طبيعي 

 با عملكرد آني:  •

زمين لرزه، حركت، توفان، سيل، بهمن، آتش سوزي، صاعقه،  -

 آتشفشان و...

 عوامل مركب از دو يا چند عامل بالا -

 با عملكرد بطئي (مداوم) •

 عوامل فيزيكي طبيعت -
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حرارت. سرما و يخبندان، گرما، تغييرات دما، عدم  -

تعادل حرارت در قسمتهاي مختلف بنا مثل گنبد 

 و...

رطوبت. باران، رطوبت هوا، شبنم، رطوبت بالا رونده  -

 زمين و...

 باد. باد موسمي، باد روزانه، و... -

 تغيير مكان عمودي و افقي زمين. گسل و... -

 عوامل شيميايي و الكترو شيميايي طبيعت -

 تركيب ملات ها و مصالح به طور مستقيم -

 تركيب گازها در هوا با مصالح -

 آب جهت تركيب مصالح با يكديگر -

 زنگ زدن فلزات -

 تاثير مه و رطوبت هوا بر تركيبهاي كلردار -

 عوامل گياهي در طبيعت -

خالي شدن ناشي از عملكرد ريشه درختان و رشد  -

 نباتات

 جلبك ها (انگلهاي گياهي) -

 قارچ ها -

 كپك ها -

 عوامل بيولوژيكي و ميكروبيولوژيكي طبيعت -

جانوران موذي. موش، موريانه، كرم چوب، پروانه،  -

زنبور، مورچه، عقرب، جوندگان، مار و خرگوش، 

 پرندگان

 فضولات حيوانات در تركيب هاي شيميايي ثانوي  -

 عوامل مركب -

از تركيب چند نوع عامل بالا، گاهي عوامل مخل  -

 جديدي به وجود مي آيد.
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o  :عوامل اجتماعي 

 توده مردم:  •

 تاثير فرهنگ زدايي غربي بر توده مردم (سودجويي) -

تبليغ غلط آثار باستاني و سوء استفاده از آثار فرهنگي در دوران قبل از  -

 انقلاب اسلامي و پديد آوردن تعارض در ذهن مردم

عدم شناخت فرهنگ اصيل گذشته و استفاده منطقي از آن براي بازگشت  -

 به خويشتن و به دنبال آن اهميت قائل شدن براي ميراث هاي فرهنگي

عدم مديريت صحيح نسبت به منابع طبيعي (مثل مديريت لايروبي  -

 رودخانه ها و...)

 مديريت غلط جوامع جهان سوم:  •

 مديريت غلط شهري -

 طرحهاي شهرسازي كلاسيك جهان سوم (هادي، جامع، تفصيلي و...) -

تاثير فرهنگ زدايي و تحميل ماشين الات حمل و نقل در بافت هاي  -

تاريخي و فرهنگي، در حالي كه در غرب وسايل نقليه سازگار با اوضاع و 

 احوال بافت طراحي مي شوند.

نرساندن امكانات و خدمات جديدتري به بافت هاي سنتي، از جمله  -

ايجاد مشكلات مربوط به فقدان نظافت، فاضلاب، اب، برق، گاز، تلفن و 

 شبكه هاي دسترسي

عدم دفع فاضلاب و نزولات آسماني و يا تركيب ناهمگن آنها با بافت  -

 قديمي

 قوانين غلط شهري -

قوانين مالكيت، ارث، و بي هويت و بي رنگ شدن فرهنگ غني وقف  -

 و...

     مسائل ناشي از حقوق بين المللي، بخصوص در زمان جنگ.  •

 مشكلات و مسائل ناشي از اصابت موشك و بمب -

 مسائل ناشي از مناطق تحت اشغال دشمن در دوران جنگ -

 مسائل ناشي از نحوه استقرار نيروهاي خودي در جوار آثار باستاني -

 مسائل ناشي از استقرار صنايع دستي در نزديكي آثار باستاني -
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 نحوه علامت گذاري بين المللي آثار باستاني (در مواقع جنگ) -

نحوه ساخت پناهگاه ها براي حفظ ميراث فرهنگي و مسائل حقوق بين  -

 المللي مترتب بر آن و...

 

 

 شناخت و ثبت عوارض ناشي از عملكردهاي مخل  (آسيب رسان)

 داغ آب و رطوبت -

 ترك -

 تغيير فرم عناصر ساختماني مانند كج شدن ديوار -

 پودر شدن، فاسد شدن، لهيدگي و خوردگي عناصر و اجزاي بنا -

 تغيير سيماي محلي بنا مانند گرد و خاك گرفتگي و لانه كردن حيوانات  -

 رنگ پريدگي -

 و... -
1F

� 

                                                           
 37 - 34، توالي منطقي فعاليت ها براي ارائه طرح مرمت، گروه مرمت دانشگاه شهيد بهشتي، ص 11هفت شهر،سال چهارم شماره  ˺
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 علل تخريب و آسيب در كليه بناهاي تاريخي

لزوم اطمينان از نيروي زيست و حفاظت از بناي تاريخي در مرمت، به انتخاب مناسب و دقيق 

راههاي علاج و اصلاح نياز دارد و اين راهها با علل تخريب و ماهيت تخريب در ارتباط هستند. بنابراين 

پيش از شروع عمليات مرمت، بايد مطالعاتي تشخيصي صورت گيرد. چنانچه هر درماني بعد از تحليل، 

تشخيص و شناسائي علت بيماري صورت ميگيرد. هر درماني با شناسائي بيماري يا علل جراحتي مربوط به 

 آن ارتباطي مستقيم دارد. 

بعد از كسب دانشي كامل، جامع و عميق در مورد يك بناي تاريخي، مهمترين وظيفه مرمت كننده 

تشخيص علل تخريب ميباشد و بايد با صبر و حوصله و به گونه اي روشدار با آن برخورد كرد. در ضمن 

انجام عمليات دقيق اوليه، مرمت گر بايد كار خود را با شناسايي دقيق علل تخريب همراه سازد. (اين علل 

 غالباً متفاوت و به اشكال گوناگون و پيچيده اي مي باشند) 

گروه بندي اين علل با ترتيبي منطقي، نيازي قطعي به پاسخگوئي به اين سوال دارد كه «به چه 

صورتي اين علل مي توانند بهتر تقسيم و طبقه بندي شوند ؟ » تخريب هاي ايستائي به وسيله دو يا چند 

 علت بوجود مي آيند، اين علل بطور مستقيم و يا ملازم عمل ميكند و اغلب بر هم تأثير ميگذارند. 

تحليل ما نبايد به شناسائي علل محدود شود. در حقيقت اين امكان وجود دارد كه علتي را كه ما به 

عنوان اصلي ترين و برجسته ترين عامل قلمداد مي كنيم، با عللي مخفي و يا نا مشخصتر همراه باشد. 

تأثيرات جمعي و مستقل اين علل از معمول ترين و جالبترين موضوعات در مطالعات تشخيص اختلالات 

 ايستائي به شمار مي رود. 
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امكاناتي كه با روشهاي علمي بدست آمده اند، متعدد و قابل اطمينان مي باشند. اين امكانات علمي به 

انتشار، تقسيم و نفوذ خود در دامنه اي منظم، رفتار مواد و مصالح ساختماني را تحت عمل، عوامل فيزيكي، 

شيميايي، بيولوژيكي و گياه شناسي بررسي و آزمايش ميكنند و هم چنين مقاومت اين مصالح را در برابر 

 فشارهاي وارده از بخشهاي ساختمان و يا در برابر كنش هاي استثنائي خارجي مطالعه مي كند. 

براي بدست آوردن يك روش تحقيق ساده و كلي جدولي اساسي براي تجزيه و تحليل ارائه مي شود 

 كه لازم است اين جدول بر اساس مقتضيات واقعي و قابل تشخيص بنا نهاده شود. 

اگر ما توجه خود را به بنا معطوف كنيم و خصوصيات آن را به عنوان نتايج و وقفه ها مورد ملاحظه 

 قرار دهيم اولين طبقه بندي كه با اين روش بدست مي آيد به صورت زير خواهد بود:

1- U .علل ذاتي كه دقيقا با اصليت و مبداء و طبيعت ساختمان ارتباط مستقيم دارد 

2- U .علل خارجي يا عارضي كه از منابع خارجي سرچشمه ميگيرد 

چنين جداسازي و تفكيكي به منظور تجزيه و تحليل صورت مي گيرد و در بين نظريات و پيدايش 

ساختمان و رخدادهاي بعدي كه در دوره زندگي بنا اتفاق افتاده، حدودي كاملا مشخص، معين ميكند و به 

اين ترتيب اين علل در ارتباط با بناي تاريخي، تقريبا به صورت دقيق ارزيابي مي شود و اين اطلاعات به 

 گونه اي سازمان دهي شده مورد بررسي قرار ميگيرد. 

با توجه به اين مطالب علل ذاتي يا باطني از ديگر علل جدا شده و در حوزه تأثيري كه به طور 

 مستقل از مبدا بنا با مراحل مختلف ساخت بنا معين مي شوند، قرار ميگيرد:

 علل ذاتي يا باطني اين علل به دو گروه اصلي تقسيم مي شوند. .1

 عللي كه در ارتباط با وضعيت ساختمان مي باشند.  -
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- عللي كه در ارتباط با سازه ساختمان هستند. (علل مربوط به گروه دوم در اكثر موارد ديده مي -

 شوند) 

نوع اول با وضعيت توپوگرافي جغرافيايي، موقعيت بنا و يا حداقل به صورت لاينفكي به زميني كه 

 ساختمان بر روي آن ساخته شده ارتباط محكمي دارد. 

 علل نوع دوم عموما در ارتباط با عناصر تك بناها (مواد ساختماني طبيعي يا مصنوعي) مي باشند.

 سنگها و مرمرها، آجرها و كاشي ها، مصالح ساختماني اتصال دهنده و... 

و يا به طرح و عوامل اجرائي كه ساختمان را بعنوان يك كليت در ابتداي طرح در نظر مي گيرد 

بستگي دارند. (براي مثال تناسبات اشتباه بخش هاي مقاومت ايستائي) و يا در پايه عمليات اجرائي(انتخاب، 

استفاده و نحوه بخورد با مصالح ساختماني، روشهاي ساختماني و...)  و يا موارد ديگر بر پايه تكنولوژي 

 (فونداسيونها، سازه ديوارها و سقفها). 

ما بايد مهمترين عامل ويژه يعني عللي را كه به خوبي از هم تشخيص داده مي شوند و از دلايل 

عمومي نشأت مي گيرند مورد نظر قرار دهيم. اين دلائل به گونهاي موازي با علل اوليه پيش مي روند و 

براي ماهيت و چگونگي آنها تعريف بهتري ارائه مي دهند. پس از شمردن كليه علل ذاتي يا باطني در 

نواقص ساختمان مي رسيم به پيش بيني تمامي پديده ها و رخدادهايي كه بعدها اتفاق خواهد افتاد و 

ساختمان را از بين خواهد برد. اينها علل ظاهري و بيروني هستند كه ما از آنها تحت عنوان علل خارجي يا 

 عارضي ياد مي كنيم.  
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اين علل نيز به دو گروه اصلي تقسيم مي شوند: گروهي كه وابسته به تأثيرات طبيعي هستند و 

گروهي كه وابسته به تأثيرات انسان هستند. براي مطالعه رشته گسترده دلائل طبيعي مي توانيم آنها را به زير 

مجموعههايي تقسيم بندي كنيم. اين تقسيم بندي بر اساس سرعت تأثيرات اين علل صورت گرفته، بنابراين 

 تمام علل خارجي مي تواند به شرح زير خلاصه شوند: 

 . علل طبيعي كه تأثيرات ممتد و بلند مدت دارند. 1

 . علل طبيعي كه تأثيرات فرعي، اتفاقي و ضمني دارند.2

 . عللي كه وابسته به اقدامات انساني هستند. 3

گروه اول شامل كليه عوامل فيزيكي، شيميائي، الكترو شيميائي، گياهي، بيولوژيكي، ميكروبولوژيكي 

و... مي شود. اين عوامل به آرامي سازه بنا را سست و خراب مي كند و مي توانند تحت عنوان سالخورده 

 شدن بنا طبقه بندي شوند. 

دلائل وابسته به رده بندي دوم اغلب وابسته به پديده هاي طبيعي هستند كه غالباً خيلي شديد و غير 

 قابل پيش بيني مي باشند پديده هايي از قبيل زلزله، حركات زمين، سيلابها و... 

در ميان علل متعلق به گروه سوم مي توان از خرابي هاي ناشي از جنگ و مخصوصاً تمام تغييراتي كه 

توسط انسآنها به عمد در سازه اصلي ساختمان داده مي شود و تغييرات محيطي مانند تغييرات شرايط 

 زيرزميني نام برد. 

لازم است تا حدود تعيين شده زير را در ذهن داشته باشيم. علل ذاتي و باطني شامل كليه پديده ها 

در ارتباط با ساختمان هستند. حتي اگر بنا در مراحل مختلف (اما با طراحي واحد) ساخته شود و اين در 

حالي است كه علل خارجي يا عارضي شامل كليه مداخلات متوالي در تغييرات و اصلاحات اساسي و غير 
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قابل پيش بيني در اصول اوليه ميباشد. نمودار زير رئوس مطالب در مورد گروههاي اصلي، علل تخريب و 

 زير مجموعه هاي آنها را مورد بررسي قرار مي دهد. 

o  علل ذاتي و باطني در ارتباط با موقعيت بناها 

اين علل اساساً مربوط به موقعيت توپوگرافيكي جغرافيايي و وضعيت ماهيت زمين ميباشند (ماهيت 

 زميني كه بنا بر روي آن احداث شده).

o شرايط جوي آب و هوايي 

از جمله شرايطي كه بر بنا اثر مي گذارد و تهيه گزارش از تغييرات جوي براي حفاظت از بنا با توجه 

به موقعيت جغرافياي بنا ضروري مي باشد اگر ساختمان نتواند با شرايط جوي سازگاري ايجاد كند، شرايط 

زيستي ساختمان نزول نخواهد كرد. چنانچه اين ارتباط تابع تغييرات يا بي ثباتيها باشد. ضايعات و 

خسارتي پديد ميآيد. اين پديده در دنياي گياهان و جانوران نيز اتفاق مي افتد. بعنوان يك قاعده اين پديده 

در بين وقايعي جاي ميگيرد كه لحظهاي از عمر بناي تاريخي را مشخص مي كند و بنابراين در وراي علل 

ذاتي يا باطني قدم بر مي دارد. هر چند كه شرايط مخصوص توپوگرافيك مي تواند بر موقعيتهاي جوي تأثير 

گذارد و آن را خراب تر كند. (چنانچه براي مثال، در مورد يك بناي تاريخي كه در كنار يك رود يا درياچه 

 يا يك پرتگاه سنگي بنا شده ديده مي شود.) 

البته در مورد مثال فوق نتيجه قطعي نميتواند كاملاً و صد در صد ذاتي و دروني به حساب آورده 

شود. ميتوان ادعا كرد كه موقعيت يك بنا تأثير مستقيمي در حفاظت آن دارد. مخصوصاً رو به آفتاب و 

 جهت اصلي باد بودن.
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o :ماهيت و طبيعت زمين و شكل خاكي كه ساختمان بر آن بنا شده 

بي نهايت مهم است. مخصوصاً از نظر جغرافياي آب شناسي كه استحكام زمين، موقعيت، شيب لايه 

هاي سنگي و سرعت بسترهاي آب زيرزميني را مورد توجه قرار ميدهد. يكي از شرايط اصلي و اساسي 

براي حفظ استحكام بنا اين است كه بار واحدي كه بوسيله فونداسيون منتقل مي شود بايد بر اساس طبيعت 

و ماهيت زمين و مقاومت مخصوص آن به صورت متناسبي تقسيم شود. و حجم پيكره ساختمان از امكانات 

 فيزيكي زمين تجاوز نكند. 

نقش اصلي ديگري بوسيله تركيب ظاهري زمين ايفا مي شود كه با شيب زمين و خصوصيات سطح 

 آن و جاري شدن طبيعتي آبهاي سطحي و... معين مي شود. 

تركيبي پيچيده از تمام اين موقعيتها، (كه در جوهر و طبيعت زمين بصورتي لاينفك وجود دارد) 

استحكام و دوام پايه را معين مي كند. بعلاوه نتايج اين تأثيرات اغلب بر نماها نيز ظاهر مي شود و بر 

 حفاظت كل بناي تاريخي اثر مي گذارد. 

در حين مطالعات و تحقيقاتي كه پيش از اقدام به مداخلات صورت مي گيرد، آزمونهاي زير را بر 

 روي زميني كه پايه ها بر آن قرار گرفته اند، انجام ميدهيم. 

ارزيابي زمين شناسي طبقات زمين، در صورت وجود حوزه هاي رسوبي، اين ارزيابي بايد همراه با  -1

نمونه برداري باشد. (كيفيت خاك طبقات زيرين بايد تا عمق كاملاً قابل ملاحظه اي از زمين بررسي 

 شود). اين ارزيابي بايد متناسب با حجم ساختمان و بارهاي ساختماني صورت گيرد. 

 آزمايشات مربوط به بارها -2

 آزمونهاي مربوط به تركيبات ممكن، موجود (شيميائي، فيزيكي، مكانيكي و..)  -3
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 تحقيقات در مورد منابع، بسترهاي آب و لايه هايي كه جريان آب در آنها امكان پذير است. -4

 تشخيص و تحليل خاكريزي جديد يا قديمي.  -5

در طرح مرمت مورد مطالعه علاوه بر آزمونهاي بالا بايد تمامي تحقيقات ويژه در ارتباط با استفاده از 

 مصالح قديمي و جديدي كه با آنها سرو كار داريم افزوده شود. 

o  دلايل ذاتي و لاينفك در ارتباط با سازه 

اين دلايل توسط مشكلات موجود در مصالح ساختماني يا در خود سازه معين مي شوند. اين علل 

حتي اگر خيلي جدي هم نباشند و تناسب ايستائي را كاملاً از بين نبرند و تغيير ندهند و در پي آن باعث 

پايان زندگي تاريخي بنا نشوند، يك خطر بسيار جدي براي استحكام ايستائي سازه و يا براي حفاظت 

 عناصر سازه محسوب مي شوند. 

 علل ذاتي لاينفك به دو دسته زير قابل گروه بندي هستند:

 نواقص در شكل مصالح و نواقص واقعي ساختاري  -

نواقص اصلي و اوليه مي توانند به انتخاب مصالح نسبت داده شوند. اين نواقص اساسي در اندازه،  -

برش، رفتار، طرز عمل پراكندگي و استفاده از عناصر تشكيل دهنده مقاومت سازه، (شامل مصالح 

اتصال دهنده در ارتباط با عملكرد ايستائي خود) ذاتي و لاينفك هستند. اين نواقص عموماً در 

ارتباط با مقاومت ناكافي در برابر ضربات مختلف يا در روش غلط استفاده از مصالح اتصال دهنده 

 و يا ضعف اين مصالح پديدار مي شوند. 

 آزمونهاي كه عموماً بر روي مصالح ساختماني انجام مي دهيم در زير ذكر شده اند: 
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سنگ و سنگ مرمر: مكان منبع سنگ، روشهاي برداشت و استخراج سنگ (ممكن است مقاومت  -1

سازه را از بين ببرد) روشهاي حمل و نقل، راهنماي استفاده و همچنين آزمونهاي آزمايشگاهي در مورد 

تجانس، همجنسي، سختي، كارايي، قدرت يخ بستگي، هدايت حرارت، فرسايش، مقاومت در برابر 

 فشارهاي ناشي از فشرده شدن، خميدگي و برش. 

در صورتي كه با سنگهايي روبرو شويم كه قبلاً استفاده شده بودند، لازم است تا آزمونهاي مربوط به 

 سخت كنندگي شيميائي و رطوبت پذيري را نيز انجام دهيم. 

آجرها و كاشيها: آزمونهاي مقاومت (كاملاً مشابه آزمونهاي مربوط به سنگ) و همچنين آزمونهاي  -2

مربوط به پختن و مطالعه كيفيت خاك رس (گل) استفاده شده، خلل و فرج و اينرسي شيميائي نيز بايد 

 انجام شوند. 

ملاتها و مواد و مصالح اتصال دهنده: به طور كلي آزمونهاي مربوط به قدرت سفت شدن، حرارت  -3

 و چسبندگي بايد انجام شود. 

مواد و مصالح اتصال دهنده: آزمونهاي مربوط به مقاومت در برابر فشارهاي ناشي از فشرده شدن،  -4

خميدگي، سختي برش، كارايي و.. بايد انجام شوند در صورت برخورد با چوب، دانش شناخت 

حشراتي كه ممكن است مبادرت به از بين بردن آن كند نيز بسيار مهم است. (موريانه ها، انگلهاي 

 مختلف مانند كرمهاي چرب و...) 

تا آنجا كه به علل تخريب مواد و مصالح مربوط مي شود، لازم است مثالي در مورد گچ ذكر كنيم، 

اين ماده بصورت خيلي سطحي توسط مرمت كنندگان استفاده مي شود. اين ماده اتصال دهنده موارد 

مصرف گوناگوني دارد و در همه جا استفاده مي شود. البته بر اساس انواع مختلف سنگ و سيستم هاي 

 پخت به روشهاي مختلفي استفاده مي شود.
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براي هر نوع ملاتي تفاوتي در ميزان نفوذ پذيري و انتقال آب، زمان سفت شدن، كاهش حجم، رنگ، 

 نسبت نيروي اينرسي مورد نياز، روش استفاده و استفاده در فصلهاي مختلف وجود دارد. 

كليه مطلب فوق به نتايجي عملي منجر مي شود، براي مثال هنگامي كه يك اندود گچي قديمي بايد 

 با پوششي جديد تعمير شود و مثالهائي مشابه آن. 

دانش تركيبات و خصوصيات استفاده، براي گچ كاري هاي قديمي كه تحت شرايط طبيعي بيش از 

 حد معمول مقاومت كرده اند بسيار سودمند خواهد بود. 

ملاتها مي توانند از بين بروند و با تخريب خود نتايج وخيمي بر جاي بگذارند، و البته هر چه استفاده 

از ملاتها بيشتر و سريعتر باشد نتايج وخيم به بار آمده نيز بيشتر خواهد بود. از جمله عواملي كه باعث 

تخريب ملاتها مي شود مي توان به كيفيت بد ملات، انتخاب ناكافي مصالح اتصال دهنده (شن و ماسه 

خاكي يا گلي)، نسبت غلط تركيبات، حضور گچ در تركيبات، كمبود يا ناكافي بودن آب، ضخيم بودن بيش 

از حد لايه ها كه به ملات اجازه نمي دهد تا به صورت مناسبي سفت شود و به سختي يك آجر درآيد و 

بلوري شود، و به خاطر همين ملات خشك شده و به سنگها نمي چسبد و فقط فضاهاي بين رديفهاي 

سنگي را پر مي كند و بنابراين در برابر كششها و انقباضات، مقاومت نمي كند و ضريب اصطكاك آن خيلي 

 پائين مي آيد،  و... اشاره كرد. 

اين حالت در سازه باعث كشش و انقباض هر چه بيشتر مفاصل همراه با عدم توازن در پخش بار و 

در نتيجه تخريب سازه مي شود سنگ ها نيز ممكن است نواقص ابتدايي داشته باشند، و قطعات استخراج 

شده بايد فشرده و متراكم، بدون آثار چكش خواري باشند. و در ضمن شرايط بايد به گونه اي باشد كه 
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بستري كه بلوك سنگ در آينده بر روي آن قرار مي گيرد. با بسترهاي كان سنگ منطق باشد و سنگ براي 

 مدت طولاني در معرض اشتعال قرار نگيرد.

نواقص ساختاري بنا معايبي هستند كه از كيفيتهاي ناكافي مقاومتهاي سازه اي نتيجه مي شوند و به 

عوامل متعددي از جمله نصب و اشتباهات در چيدن و قرار گيري قسمتهاي مختلف سازه، بر اساس بار يا 

اعمال ضربات و مقاومت عناصر سازه اي و واكنش هايي كه در برابر اعمال ضربات بوجود مي آيد و... 

 بستگي دارد. 

در حقيقت ناكافي بودن بخش هاي مقاوم ساختمان و عدم موازنه قطبي سازه ساختمان در خيلي از 

 موارد باعث بروز حملاتي مي شود كه نتيجه آنها تغيير حالت ساختمان و ويراني آن است. 

هر بخشي از ساختمان چون در برابر فشارهايي كه از قسمتهاي ديگر به آن وارد مي شود مقاومت مي 

كند، در توازن ايستائي ساختمان عملكرد ويژه اي دارد. بنابراين هر قسمت از ساختمان بايد نيازهاي ويژه 

اي را در ارتباط با اندازه و موقعيت جوابگو باشد. در غير اين صورت حوادث گوناگوني اتفاق مي افتد و 

اين اتفاقات خطرناكترين علل تخريب به شمار مي روند. زيرا به گونه اي جدي حفاظت و بقاء ساختمان را 

 تهديد مي كنند. 

بدون احتساب دقيق دلايل تخريب كه در اثر كمبود، يا عدم مطابقت پيها ايجاد مي شود اين حوادث 

 مي توانند بر حسب نوع فشاري كه ساختمان را تسليم خود مي كند به دو گروه طبقه بندي شود: 

عوامل تخريب وابسته به تأثيرات عمودي شديد در ارتباط با اندازه سازه هاي تقويت كنننده و  -

 نگهدارنده 
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عوامل تخريب وابسته به فشارهاي غير عمودي يا فشارهايي كه در برابر هم در سازه هاي مناسب  -

 توازن كافي ندارند. 

 (اين علل وابسته به معايب و يا نواقص خود سازه ميباشند) 

براي درك بهتر مكانيزم عملكردي آنها، بايد به طور مختصري به شرح تأثيرات مختلف بپردازيم و 

تنها با، داشتن اين پيش زمينه فكري است كه ما مي توانيم براي جلوگيري از وجود خطرات و اشتباهات 

 پروژه، به انجام محاسبات مبادرت ورزيم.

نحوه برخرد ما با اين مسئله طبيعت مواد و فرم سازه ها و ساختمآنها را در نظر نمي گيرد. بلكه اينها 

 فقط ملاحظات كلي هستند كه ما آنها را به موارد متفاوتي كه در پائين ذكر شده نسبت ميدهيم. 

بناهاي تاريخي متعلق به سبكهاي مختلف معماري، مواد و مصالح گوناگون و روشهاي جزئي 

 مختلف. 

چنين روشي با وجودي كه اعتبار عمومي و تأثيرات جهاني خود را حفظ مي كند، به مطالعه نمونه 

 هاي واقعي نمي پردازد. در واقع اين روش هميشه در مورد ارائه مثالهاي واقعي كمبود خواهد داشت. 

 علل تخريب وابسته به تأثيرات عمودي 

در ساختمآنهايي كه به صورت افقي بنا مي شوند، باري كه بر هر لايه از سازه اثر مي كند حاصل 

جمع وزن خود ساختمان و بارهاي اتفاقي (بارهاي مرده، لوازم و مبلمان، با توجه به عملكرد ساختمان و 

 نوع زندگي ساختمان) ميباشد.
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مجموع اين تأثيرات بطور افقي و بر حسب طراحي ساختمان، در بين بخشهاي مقاومتي هر سازه 

پخش ميگردد. با توجه به اين مطلب، توازن ايستائي كل سازه بوسيله ظرفيت مقاومتي بخشها در برابر 

بارهايي كه بر آنها اثر ميكند، تضمين ميشود اين ظرفيت براي سطح بخش افقي آنها قابل اندازهگيري 

 ميباشد. 

هنگامي كه اين وزن از اين نتيجه تجاوز كند به آن معني خواهد بود كه يك بار افراطي و زياد، 

بوسيله سازه تحمل مي شود و تركهايي بر آن ظاهر مي گردد. اين تركها «تركهاي پوسته پوسته اي» ناميده 

مي شوند و چنانچه خواهيم ديد از راههاي مختلفي ايجاد مي گردند. تركهاي عمودي كه ورم كرده و از 

سطوح خارجي بيرون مي زند (مخصوصاً در موارد سطوح روكش شده) و در جدي ترين موارد، بخشهايي 

 كه بار بيش از اندازه روي آنها متمركز شده، از بقيه سازه جدا مي شوند. 

پديده پوسته پوسته شدن در سازه هاي نگهدارنده و تقويت كننده عمودي بوجود مي آيد، مخصوصاً 

بر آنهايي كه همجنس نيستند، و تخريب داخلي دارند. در حقيقت تحت اثر فشارهاي وارده، مواد كم 

مقاومت تر، براي بالا بردن ظرفيت مقاومتي خود، هر گونه چسبندگي را با مواد مقاوم تر كه بارهاي زيادي 

 بر آنها متمركز شده، از دست مي دهند.

اضافه بارهاي عمودي كه البته مربوط به پائينترين بخش ساختمآنها ميشود، اغلب در بناهاي تقويت 

شده با ستونها و جرزها و در مكآنهايي كه بارها متمركز شدهاند، يافت ميشود.  (براي مثال هشتيهاي طبقه 

همكف از ساختمآنهاي چند طبقه) و در سازههايي كه كل بار دربين تقويت كنندههاي عمودي چندي 

 متمركز و پخش شده، تقويت كنندههاي عمودي كه در مقايسه با سازههاي بالا بخشهاي محدودتري دارد. 
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بوسيله بارگذاري پايه ها، نتايج ويژه و جالبي از بارهاي اضافي بدست مي آيد، كه بايد خيلي زود 

 مورد آزمايش قرار گيرند. 

هنگامي كه بارهاي اضافي عمودي، با مورد حمله قرار دادن سازه هاي عمودي، عناصر افقي را نيز با 

 سوراخهاي بزرگي مورد حمله قرار مي دهند، پديده هاي متفاوتي بوسيله بارهاي عمودي اتفاق مي افتد. 

اثرات خميدگي در چنين عناصري مي تواند بر حسب مواد استفاده شده تغيير كند. در حقيقت چوب 

يك ماده الاستيك است، و بنابراين پوسته پوسته شدن آن به معناي تخريب ايستائي نيست. البته اگر اين 

حالت از حدود معيني تجاوز كند، موجب شكستگي هاي پيشرفته اي در فيبرهاي طولي مي شود در مورد 

گچ بري هاي سر ستونهاي سنگي بارهاي اضافي بواسطه ماهيتشان كه غير قابل بد شكل شدن است، ستون 

 سنگي يكپارچه را به يكباره مي شكند و توازن ايستائي بطور ناگهاني به مخاطره مي افتد. 

  علل تخريب مربوط به فشارهاي غير عمودي

هنگامي كه بارها در جهت غير عمودي به سازه ها منتقل شوند، باعث تأثيرات موربي خواهند شد. 

اين تأثيرات كه بصورت مورب ميباشند يا به خصوصيات سازه اي بستگي خواهند داشت و يا به ويژگي 

 هاي مخصوص به خود بارهاي اتفاقي.

بارهاي اتفاقي كه در جهت غير عمودي عمل مي كنند آنچنان كثير الوقوع و هميشگي نمي باشند. 

آنها تقريباً منحصراً در صورت وجود ديوارهاي خاكريز، استخرهاي شنا، حوضچه ها و... ظاهر مي شوند. 

در حقيقت آنها باعث تأثيرات موربي مي شوند كه در آن اجزاء افقي حركت چرخشي به خارجي را به سازه 

 ميدهد. اين حركت چرخشي از بالا به پائين در اجزاء افقي افزايش پيدا مي كند.
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اين عكس العمل مانند يك تغيير مكان افقي پديدار مي شود كه مي تواند عمومي باشد. اما در اغلب 

اوقات بي قائده و نامنظم است و باعث شكافهاي افقي مي شود كه نمايانگر تمايل سر خوردن در لايه هاي 

 همپوشان شده ديوار ميباشد. 

از حالتهايي كه متداولتر و جالبتر هستند، تأثيرات موربي ميباشد كه به سازه انتخاب شده بستگي دارد 

 و به هر صورتي با تأثيرات متقابلي كه در قسمتهاي مختلف سازه اتفاق مي افتد، بستگي مستقيم دارد. 

عموماً اين تأثيرات هنگامي اتفاق مي افتد كه انتقال بارها به عناصر ديگر، با سطوح تماس غير افقي 

همراه باشد. (براي مثال سنگهاي يك قوس يا طاق، يا تيرهاي سقفهاي يك شيبه هنگامي كه اتصالات و 

 تيرها و بست هاي افقي كم و ناكافي باشد). 

در مورد يك طاق و يا قوس، مجموع بارهاي منتقل شده بوسيله هر سنگ در جهت تاب و يا ترك 

 برداشتن بعنوان يك نيروي مورب بر ستون عمل مي كند و ميتواند به دو مولفه افقي و عمودي تقسيم شود.

در نتيجه نيروي افقي بر ستون مانند يك نيروي انتقالي چرخشي به سمت خارج قوس عمل مي كند 

 كه نتيجه مسلم آن تخريب ايستائي ميباشد. 

تأثير مورب يك بخش خم شده، در نتيجه روابط متضاد و متقابل بين عناصر ميخي شكل ميباشد، 

بنابراين نيرو و استحكام آن با جداسازي آنها افزايش مي يابد. چنانچه در قوسهايي كه با بلوكهاي مكعبي 

بزرگ شده اند، ديده مي شود. در طاقها و قوسهايي كه با بلوكهاي كوچك بتني و يا آجرهاي متصل شده با 

ملات ساخته شده اند، سازه بصورت نظري و علمي مانند نوع عنصر يكپارچه مصنوعي است كه اين عنصر 

بر پايه هاي تقسيم كننده عناصر بي قاعده اش تأثيري مورب مي گذارد و رفتار ايستائي آن به تنهائي از 

 اثرات نظري تأثيرات متقابل بلكه از موقعيت عملي توازن آنها نيز نتيجه مي شود. 
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متلاشي شدن سازه هاي ميخي كه ما در تجزيه و تحليل ايستائي شان از آنها استفاده مي كنيم، تنها 

يك فرضيه خشك و مطلق است كه مواردي افراطي را كه كمتر مورد علاقه ميباشد در ارتباط با استحكام و 

 ايستائي كل ارائه مي دهد. 

ساده ترين تأثيرات، تأثيراتي هستند كه به سادگي شناسائي مي شوند و به نسبت بقيه كم خطر مي 

باشند و به سقفهاي شيبدار بدون تيرهاي سست افقي بستگي دارند. (سفقهايي كه يك شيب دارند و با 

سيستم زنجيره اي افقي و لايه هاي ارب نگهد اري مي شوند) اين طرحي متداول از يك نيمه خر پا است 

 كه اثري عمودي دارد. 

در اين موارد تأثيرات مورب در تطابق با تيرهاي اصلي متمركز شده اند. فشارهاي حاصله از آنها مي 

تواند به مولفه هاي افقي و عمودي تجزيه شود و در قوسها و جهت تاب برداشتگي و شكستگي آنها نيز 

اتفاق مشابهي مي افتد. در مورد سازه هاي سبكتر، نتايج تأثيرات آنها كمتر از نتايجي كه از طاقهاي قوس دار 

بوجود مي آمد، مشخص و معلوم ميگردد. با اين وجود، اين سازه ها نيز بسيار مهم هستند. زيرا خرپاها 

توازن متقابلي با وزن سازه روي خود ندارند و سازه هاي ستوني بدليل اينكه مجبور به تحمل وزن كمتري 

 ميباشند خيلي كم ضخامت تر هستند. 

اين تئوري با توجه به كيفيت كلي كه دارد براي هر دو گروه، نواقص شكلي و نواقص ساختماني 

قابل استفاده و معتبر خواهد بود و نيازي به يك تقسيم بندي مقدماتي نخواهد داشت در اين شرايط وجود 

 يك تقسيم بندي مقدماتي به هيچ وجه سودمند نخواهد بود. 

تجزيه و تحليل ساختمان و تمامي داده هاي مربوط به آن به ما نشان ميدهد كه نواقص، مربوط به 

 پلان اوليه و فازهاي طرح است و يا در اجراي كار يا متدها و مصالح استفاده شده است.
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با پشت سر گذاشتن علل عمومي، به علل ويژه اي در ارتباط با بخش هاي اصلي ساختمان مانند پي 

 ها، سازه و سقفها خواهيم رسيد. 

يك نمونه از تخريب پي هاي آجري در ارتباط با چيدن پي در ضمن ساخت بنا يا بوسيله آبهاي 

راكد و جاري زيرزميني است در بناهايي كه با تيرهاي چوبي ساخته شده اند، بالا رفتن عمر ساختمان و 

 پوسيدگي چوب باعث وقوع بدترين و خطرناكترين عواقب خواهد شد. 

متداول ترين دلايل تخريب در سازه هاي بلند، بارهاي بيش از حد متمركز، كيفيت بد مصالح و 

ملاتها و دوام محدود مصالح استفاده شده ميباشد. در مورد سقفها، متداول ترين دلايل، فرسودگي، شكستن 

 و يا سر خوردن مصالح سقف، يا تخريب ممكن در عناصر نگهدارنده سقف ميباشد. 

عايقكاري بد خراپاها و عواقب ناشي از آنها، از خصوصيات سقفهاي قديمي افقي ميباشند. آب و 

هواي خشك نيز در تخريب سقف نقش مهمي دارد. (چون در آب و هواي خشك سقفهاي بومي افقي 

 ساخته مي شود). 

 

o  علل طبيعي كه اثرات طولاني مدت دارند 

هر ساختماني كه بر روي زمين ساخته مي شود، بوسيله جو، احاطه شده و موقعيتهاي متفاوت زمين 

 و جو بر زندگي ساختمان تأثير مي گذارد. اين تأثيرات بصورت زير تقسيم بندي مي شوند:

 تأثيرات فيزيكي -

 علل شيميائي و الكتروشيميائي  -

 علل وابسته به گياه شناسي  -
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 علل بيولوژيكي و ميكروبيولوژيكي  -

چنين مطالعاتي بر نمونه هايي كه از قسمتهاي مختلف ساختمان گرفته شده، انجام مي شود، تا با 

مقايسه آنها از تأثيرات متفاوت ايجاد شده آگاهي يابند. اين مطالب به منظور بررسي سيگنالهاي طبيعي و 

 مصالح ساختماني مصنوعي در بين تحقيقات طبيعي آزمايشگاههاي علمي، گنجانيده مي شود. 

اين مطالعات، در حالي كه تأثيرات شيميائي به عوامل بيولوژيكي كه در تركيبات مصالح عمل ميكند، 

 بستگي دارد، براي تحقيقات شيميائي و االكتروشيميائي انجام مي شوند. 

جو و آب اصلي ترين حاملان تأثيرات شيميائي هستند، يكي از معمولترين پديدههاي جوي تركيب 

با اكسيژن است. بطور كلي اين پديده باعث تخريب مستقيم ساختمان نمي شود، مگر در شرايطي كه اين 

پديده بر روي آهن مصرف شده در ساختمان تأثير بگذارد. متورم شدن اين آهن باعث بوجود آمدن تركهاي 

 قابل رويتي مي شود و در نهايت به تركيدن سنگها مي انجامد. 

تجزيه اساسي و مهم ديگري بوسيله محصولاتي كه از احتراق نفت، كاني و زغال سنگ در جو پنهان 

شده و يا استثناء توسط تأثيرات آتش نشاني صورت مي گيرد، بوجود مي آيند. آلودگي محيطي كه جو را 

آلوده مي سازد، بوسيله ذرات جامد و گازي معين مي شود. تركيبات خطرناك گوگردي در گروه اول جاي 

دارند (گوگرد دار و داراي خاصيت گوگردي). اين تركيبات كربنات مصالح ساختماني را به سولفات تبديل 

 ميكند و باعث افزايش حجم مي شوند. اين افزايش حجم، تركهاي قابل رويتي بر سطح سنگها ايجاد ميكند. 

تأثيرات ذخائر مه، ذرات مايع كلريد سديم كه با دريا منتقل مي شوند. و ذرات جامد اسفاگ (مه 

غليظي كه در اثر دود و يا بخارهاي شيميائي ايجاد مي شود)، باعث تغيير فرم و رنگ بخشهاي خارجي 

 ساختمان مي شوند. 
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آب يكي از حاملان فعال معرفهاي شيميائي است. باران نيز از نظر شيميائي فعال است چون داراي 

دي اكسيد كربن و نمك هاي مختلف ميباشد. تركيبات شيميائي حل شده يا معلق در آب از عواملي هستند 

 كه باعث تجزيه و جداسازي سنگها مي شود. 

تماس با زباله هاي صنعتي و يا آب دريا، پديده فرسايش رطوبتي را با واكنش هاي ويژه اي افزايش 

 ميدهد. و اين نمونه ديگري از تأثيرات همكاري كننده در تجزيه و جداسازي فيزيكي شيميائي ميباشد. 

واكنشهاي شيميائي اغلب بوسيله جريآنهاي الكتريكي قابل تعيين هستند. جريآنهاي موجود در خاك 

 زيرين مي تواند تغييراتي در شكل مصالح پي بوجود آورد و مقاومت ويژه آنها را از بين ببرند. 

o  علل وابسته به گياهشناسي 

اين علل به سادگي از روي خرابي هاي ناشي از وجود گياهان (داراي زندگي مستقل يا گياهان 

انگلي) قابل شناسائي هستند. رشد گياهاني كه داراي زندگي مستقل در مجاورت بناي تاريخي، اغلب 

 حفاظت بنا را به مخاطره مي اندازد. 

مخصوصاً هنگامي كه ريشه هاي زيرزميني، پي ها و ديوارها را از زير تحليل ببرند. دانه ها اغلب در 

شكاف سطوح اتصالات و پيش آمدگي ها گير مي افتند، ريشه مي دهند و اين ريشه هاي كوچك به سمت 

 داخل نفوذ مي كنند و سپس با رشد آرام خود، عناصر سازه اي را از ديوار جدا و مجزا ميكنند. 

گياهان انگلي مي توانند موقعيت را خيلي بدتر از گياهان مستقل بسازند. آنها با هزينه و اعتبار بناي 

تاريخي زندگي ميكنند و اثرات آنها خيلي خطرناكتر است. چون آنها بر نماها و سطوح اصلي ساختمان 

 ظاهر ميشوند. (چنانچه در مورد پاپيتال و ديگر گياهان بالا رونده اتفاق مي افتد.)
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اكثر اوقات به سبب اينكه اين گياهان مناظر رومانتيكي ايجاد ميكنند. به قدرت تخريبي آنها توجهي 

 نمي شود و عواقب بدي بوقوع خواهد پيوست.

 

                          عباس آباد بهشهر                                  قلعه رودخان فومن

نهانزادان از ديگر گياهاني هستند كه علي رغم اندازه كوچكشان بسيار خطرناك بشمار مي روند. 

 (قارچها، جلبكها يا علفهاي دريائي، كپك ها و گلسنگ ها) 

 

 تخت جمشيد (گلسنگها)

o  عل بيولوژيكي و ميكروبيولوژيكي 
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درست همانند تأثيرات شيميائي، تأثيرات بيولوژيكي و ميكروبيولوژيكي، ساختمان داخلي مصالح را 

تغيير ميدهند. اين تغييرات در آزمايشگاههاي تخصصي قابل شناسائي هستند. اين خرابيها توسط 

 ميكروارگانيزمها توليد ميشوند (باكتريها و...). اغلب به آنها تغييرات شيميائي يا بيوشيميائي گفته ميشود. 

حشرات چوب خوار سازه هاي چوبي و تزئينات چوبي را از بين مي برند. (كرمهاي چوب مورچه 

هاي سفيد و موريانه ها). اين عوامل بواسطه ايجاد خرابي هايي كه از خارج غير قابل رويتند جزو 

خطرناكترين عوامل به شمار مي روند. اين خرابي ها خيلي دير آشكار مي شوند و آشكار شدن آنها معمولاً 

 زماني اتفاق مي افتد كه تعمير و اصلاح غير ممكن مي شود. 

انواع ديگري از خرابي ها توسط حيوانات بزرگتر ايجاد مي شوند. (بطور كلي توسط تأثيرات كمابيش 

سريع موشها و حيوانات جونده) و در پايان بايد از واكنشهاي شيميائي نام ببريم كه از پرندگان در حال 

 ساختن لانه يا پرندگاني كه مكان امن زندگي و نشيمن گاهشان بناي هاي تاريخي است حاصل مي شود. 

o  علل طبيعي كه تأثيرات اتفاقي و ضمني دارند 

اين طبقه شامل حوادث طبيعي است كه بصورتي اتفاقي و شديد به يكباره ظاهر مي شوند و اغلب 

باعث خرابي هاي جدي مي شوند. خصوصيات اتفاقي و تصادفي بودن آنها، طبقه بندي سيستماتيكي را 

 امكان پذير نمي سازد. در اينجا فهرستي از مهمترين اين عوامل ذكر شده: 

 زمين لرزه ها  -

 امواج جزر و مد  -

 ريزش هاي ناگهاني و تمام پديده هاي حركت خاك و تجزيه و جدا شدن خاك  -

 فورآنهاي آتشفشاني و انتشار و بيرون ريزي گازها  -



 مهندس همايونفر –           مهندس گودرزي سروش                                   (رشته مرمت)     -فن شناسي و آسيب شناسي بناهاي تاريخي  
 
 

37 
 

 طغيآنها، سيلابها و ديگر حوادث مربوط به جريآنهاي آب استثنائي و جريآنهاي مختل كننده  -

 بهمن ها، ريزش هاي ناگهاني برفي و...  -

 حريق هاي مربوط به احتراقهاي خودبخودي -

علل وابسته به انجماد و يخ زدگي ها در اين طبقه جا داده نمي شود. در حقيقت اين علل پديده هاي 

فعلي هستند كه هر سال بصورت ريتميك تكرار مي شوند و بنابراين اينها در طبقه بندي عللي قرار مي گيرد 

 كه تأثيرات طولاني مدت دارند. 

 

 تخريب توسط زلزله (ارگ بم)

o  عللي كه مستقيماً از اعمال و تأثيرگذاري هاي انساني سرچشمه مي گيرد 

پيش از هر چيز ديگر اين علل شامل تغييرات و تبديلاتي هستند كه در طي قرون متمادي، همراه با 

توسعه دادنها و مرتفع كردنها، در ساختمان پديد آمده اند. اين تغيير شكلها كمابيش سازه اصلي را تغيير داده 

و اغلب باعث ايجاد مشكل در توازن طاق و قوسها مي شود. هنگامي كه بارهاي جديد بيش از حد مي 
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شوند، انواع مختلفي از تخريبها شروع به دخالت مي كنند. اين عوامل به سادگي قابل شناسائي مي باشند و 

 در خيلي از موارد از مرمت ناصحيح نتيجه مي شوند. 

حتي در موارد مخالف كه تخريب، جزئي و ناتمام است، ما ميتوانيم به مشكلات ايستائي وابسته به 

شكستگيها و جابجا سازي توازن با ملاحظات اشتباه (كه حالت طبيعي ساختمان را تغيير ميدهد)، توجه 

كنيم. خرابي هاي ناشي از تأثيرات انساني، بر خلاف خرابي هاي وابسته به طبيعت، قابل اجتناب و 

جلوگيري مي باشند مانند. اتصالي ها يا ديگر خرابي هاي وسايل الكتريكي، انفجارهاي مختلف (گاز، براي 

مصرف خانگي، ذخائر سوخت و...)، گرفتگي راه آب سقف و در نتيجه با سيل پوشيده شدن سقف، در 

ارتباط با نگهداري بد ساختمان، تأسيسات نا صحيح آب،  تأسيسات نادرست گرمايشي آب و حريق ها و 

 توليد حريق ها و... 

ما نمي خواهيم كليه خرابي هاي ناشي از جنگ و عمليات جنگي را ذكر كنيم (كه توسط تير و گلوله 

و خرابي هاي متفاوتي ايجاد مي شوند.) از طرف ديگر پيشرفت استثنائي تكنيكهاي مخرب و تلفات اين 

 اعمال، اين خرابي ها را غير قابل پيش بيني كرده است. 
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 تخريب بناهاي تاريخي در جنگ

تمام اينها تحت اثر مستقيم انسان و كمابيش از روي هوشياري و آگاهي صورت گرفته و در بعضي 

 موارد انسان به گونه اي غير مستقيم، حدود اين خرابي ها را گسترش مي دهد. 

وضعيت جديد نور و اصول ساختماني جديد كه براي احداث ساختمآنهاي جديد رعايت مي شود 

محيط اطراف را كاملاً تغيير ميدهد و اين تغييرات با اصول و جنبه هاي سنتي كه تقريباً همه بناهاي قديمي 

 با آنها ساخته شده اند در تضاد است. 

همچنين ارتعاشات مكانيكي، كه غالباً بارها و بارها بوسيله خاك، آب و هوا و با رشد حجم ترافيكي، 

راه آهن ها، متروها و تأسيسات صنعتي، منتقل مي شود و بر سازه هاي باستاني كه آثار تجزيه و جداسازي 

 در آنها ظاهر شده خسارت وارد مي كند. 

چنانچه مشاهده مي شود، تمدن مدرن، حتي به صورتهايي غير مستقيم، با بيرون دادن گازها و 

 بخارهاي صنعتي، زندگي بناهاي تاريخي را مورد حمله قرار مي دهد. 

انسان مدرن بايد نياز اخلاقي وحدت عمل در كار مرمت را هر چه بيشتر احساس كند، و به حد توان 

2Fدر اين مهم بكوشد و تا حد لازم و كافي به مرمت اقدام كند.

� 

                                                           
 جزوه مباني نظري مرمت، آسيب شناسي و مرمت بناها و بافتهاي تاريخي، اسماعيل طلائي ˺
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 بخش دوم:

 تغيير شكل ها و ترك ها

 

عارضه، تظاهر خارجي و محسوس عدم تعادل ها مي باشد. عارضه ها، بصورت تغيير شكل ها و يا 

 تركها و يا توأما، در سازمان ديواره اي ظاهر مي شوند.

زماني بصورت تغيير شكل ظاهر مي شود كه در برابر تغيير شكل هندسي خود قرار گيرد و هنگامي 

بصورت ترك عارض مي شود كه ديواره دچار گسستگي شده، گسيختگي در مصالح آن بوجود آيد و زماني 

تواما (تغيير شكل) و (ترك) ظاهر مي شود كه سازه ها همزمان دچار تغيير شكل هندسي شده، گسيختگي 

 در توده مصالح آن بوجود آمده باشد.

گاهي عوامل مخل، عوارضي يك دست  تغيير شكل  و ترك بوجود مي آورند. اين حالت در 

حركتهاي يكنواخت، نظير حركت آرام و يك دست لغزش زمين در عمق نسبتا زياد، حادث مي شود و 

زمانيست كه عامل مخل تاثير خود را بطور يكنواخت بر كل نظام ساختماني وارد مي سازد.پديده هاي تغيير 

 شكل و ترك، با تغيير طبيعت  سازه ها و محيط به گونه هاي خاص و متفاوتي متظاهر مي شود.

براي مثال تظاهر ترك ها به هنگام نشست شالوده سريع است در حاليكه به هنگام چرخش، تركها 

ديرتر خود را نشان مي دهند. گرچه اين ضايعه نشانگر حالت خطرناك فروريختگي مي باشد. در حالت 

خرد شدگي، در عناصر ساختماني با مقاطع محدود، مانند ستون ها، پيل پايه و سر جرزها، تركها در آخرين 
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مراحل پيشرفت عدم تعادل تظاهر مي كند و اين زمانيست كه هيچگونه تأملي براي پيشگيري هاي لازم 

 جايز نيست.

 طبقه بندي عارضه در بنا (با تأكيد بر مبحث ترك)

عارضه: تظاهر محسوس و خارجي عدم همانطوريكه در مبحث بيماري شناسي بنا ذكر گرديد، 

 يعني، پس از آنكه عامل مخل موجب عدم تعادل در بنا گرديد، عارضه خودنمايي تعادل در كالبد بنا است.

 مي كند. عارضه، خود را به صورت هاي مختلف نشان مي دهد.

تعيير شكل، تغيير رنگ، تغيير حجم، شكستن، ترك برداشتن، مو برداشتن، تغيير فرم، گنديدگي 

(ناشي از عوامل بيولوژيكي) و... نمونه هايي از عارضه در بنا به شمار مي روند. براي تشخيص عارضه و به 

 دنبال آن درمان بنا، پيمودن گام هاي زير ضروري است:

 در اولين گام، طراح بايد زمينه هاي پيدايش و علل بروز  عارضه در بنا را زمينه پيدايش: .1

بررسي نمايد. بدين معني كه مشخص نمايد چه علت و يا عواملي به عنوان عامل مخل در بنا عمل 

 كرده است تا پس از گذر از مرحله عدم تعادل، عارضه آشكار شده است. 

 در گام بعدي، محل وقوع عارضه بايد دقيقا بر روي بنا مشخص و به روش محل پيدايش: .2

هاي فني ضبط گردد. براي مثال عارضه مي تواند در نازك كاري، اجزاء باربر، اجزاء جدا كننده، اجزاء 

 مهار كننده و... خودنمايي نمايد.

 سپس زمان وقوع عارضه در بنا از نقطه نظر تازگي و كهنگي بايد مشخص زمان پيدايش: .3

گردد. اين وجه از كار از اهميت خاصي برخوردار است. در واقع در اين گام، طراح مرمت با توسل به 

 شيوههاي فني و با اتكا به تجارب خود، مشخص مينمايد كه عارضه مورد بررسي جديد است يا كهنه.
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 در نهايت، شناسايي روند تحولات عارضه طي گذشت زمان، از لحاظ بروز آسيب روند: .4

بايد در دستور كار طراح مرمت قرار گيرد. در اين گام، در طول زمان، عارضه به محك تجربه گذاشته و 

پيشرفت آن مورد بررسي واقع مي شود. نصب شاهد گچي، نمونه اي از تاثير عامل زمان در امر 

 تشخيص عارضه محسوب مي گردد.

براي تبيين بيشتر پديده عارضه در بنا، مبحث ترك ها كه نمونه اي از عوارض رايج در بناهاي قديمي 

 است ذيلا مورد بررسي قرار مي گيرد: 

الف) در رابطه با علل بوجود آمدن ترك، عوامل مخل متعددي مي تواند تاثير گذارند. ترك خوردگي، 

 كه يك عامل فعل و انفعالات فيزيكي يا شيميايي است بر طبق جدول زير اثرات خود را بجا مي گذارند.

 مصالح طول زمان علل عدم تعادل عامل مخل

 تغييرات درجه حرارت

 تغييرات درجه رطوبتي

 از دست دادن مواد

 خوردگي

 گرم شدن مصالح ناهمگن

 انقباض و انبساط

 انقباض و انبساط

 انقباض

 انبساط

 انقباض و انبساط

 

 تناوب شبانه روزي

 فصلي

 كوتاه مدت و دراز مدت

 پيوسته

 متناوب

 فولاد، مس، اندود گچ، مرمر متراكم

 مصالح چوبي (با محافظت ضعيف)

 ماستيك، بتونه شيشه، خاك رس

 فلزات (آهن)

 مصالح ناهمگن دودكش)

طراح مرمت كار بايد روند به وجود آمدن ترك در بنا را مشخص كرده، تا بتواند با تشخيص عامل 

 مخل و به دنبال آن، به درمان موضع آسيب ديده اقدام نمايد. 

 ب) ترك در بنا، مي تواند در قسمت هاي زير اتفاق بيافتد:

 حدفاصل سقف با ديوار -

 بين زمين و سازه بنا -

 در نقاطي كه توزيع بار و نيرو يكنواخت نيست -
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 در مرز همجواري سطوح متقاطع (كنج ها) -

 در مرز همجواري مواد و مصالح متفاوت ساختماني (چوب، اهن و گچ) -

ج) قدمت يا تازگي ترك در بنا براي تشخيص دقيق عارضه و تحليل آني آن از اهميت والايي 

3Fبرخوردار است. براي تشخيص يك ترك نو از كهنه جدول زير راهنماي نسبتا خوبي است.

�  

 ويژگي هاي ترك هاي نو ويژگي هاي ترك هاي كهنه

 لبه ترك تيز است. -1 لبه ترك تيز نيست -1

تغيير رنگ سطح مقطع (رنگ داخل و خارج ترك يكي  -2

 شده باشد).

 رنگ داخل و خارج ترك متفاوت است. -2

 لبههاي دو سوي ترك قابل انطباق برهم هستند. -3 لبه هاي دو سوي ترك قابل انطباق نيستند. -3

داخل ترك بوسيله مصالح و مواد رها شده پرشده است  -4

 (وجود گرد و غبار)

 داخل ترك عاري از هر گونه گرد و غبار است. -4

 

در بررسي اوليه ترك، اگر داخل ترك خاك گرفته و سياه باشد، مي توان استنباط كرد كه ترك فعال "

 نيست و شايد بر اثر يك حادثه در زمان خاصي به وجود آمده و سپس متوقف شده است.

اما اين بررسي نمي تواند موثق باشد، زيرا انحرافات و تغيير شكلها در بناهاي قديمي بطيء است و 

امكان كثيف شدن و دود گرفتن ترك حتي در زمان فعاليت آن نيز وجود دارد، بويژه كه با آلوده شدن هواي 

اكثر شهرها، اين پديده بيشتر مشاهده مي گردد. بنابراين بايد بررسي هاي علمي با استفاده از دستگاه هاي 

مدرن براي شناسايي دقيقتر آن انجام شود. اما اگر اين ابزارهاي مدرن به عللي در دسترس نباشد، كارشناس 

  �4F"مرمت بنا مي تواند با علامت گذاري بر روي تركها حركتهاي بعدي آنها را ثبت كند.

                                                           
 جزوه آموزشي آسيب شناسي، گروه مرمت دانشگاه شهيد بهشتي ˺
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 د) در تشخيص علل عارضه ترك، تحليل زماني ترك كمك مهمي به طراح مرمت كار مي نمايد.

بدين معني كه از اين طريق مي توان زنده يا مرده بودن ترك را معلوم كرد. براي رسيدن به يك چنين 

 تحليلي، مرمت كار معمولا از شاهد  يا شاهد گچي استفاده مي نمايد.

انواع شاهدها عبارتند از: گچ، شيشه، چسب و شيشه و انواع شاهدهاي پيش ساخته كه بر حسب 

  ضرورت به كار مي رود. شاهد گچي رايج ترين شاهد است.

 براي به كارگيري شاهد، رعايت نكات زير ضروري است:

 برداشتن لايه هاي اضافي. -1

 نصب شاهد گچي در بدنه اصلي جسم مورد بررسي.    -2

 زدودن دوده و گده خاك و مواد زايد به وسيله فرچه و فشار هوا از محل نصب شاهد. -3

مرطوب كردن محل نصب شاهد تا آب موجود در ملات گچ را به خود جذب نكند. در غير اين  -4

 صورت ترك حاصله از خشك شدن سريع گچ، مرمت كار را به اشتباه مي اندازد.

 شاهد گچي، در مقابل درز ميان ترك بايد نسبت به دو تكيه گاه خود نازكتر و كم حجم تر باشد. -5

  ملات گچ بايستي از نوعي باشد كه با از دست دادن آب ترك مويي برندارد. -6

 روش شاهد گذاري

يكي از اين روشها شاهد گذاري است. بر روي ترك علايمي گچي يا شيشه اي در داخل و خارج 

ساختمان قرار داده مي شود. براي اين علامات غالبا از گچ استفاده مي شود. (انتخاب مصالح شاهد بستگي 
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به عوامل جوي داخل و خارج بنا دارد.) ابعاد شاهد به طول 

cm 20 عرض ،cm 10 و ضخامت cm 2 است كه براي 

 دقت بيشتر، آن را به صورت دم چلچله اي مي سازند.

روش اجراي آن به اين صورت است كه محل ترك 

-را از داخل تميز و محل شاهد را كمي زبر و مرطوب مي

كنند تا قدرت چسبندگي آن افزايش يابد. تعداد اين شاهدها 

بستگي به نوع ترك و كيفيت نهايي مورد نظر ما دارد. در 

كنار كار جدولي تهيه و هر ماه يك بار، بر اساس شماره شاهد، تغييرات آن در جدول ضبط ميشود. سپس 

بر اساس اين جدول منحني پيشرفت ترك را ترسيم ميكنيم. پس از مدتي ميتوان بررسي كرد كه ترك فعال 

(در حال پيشروي) است يا غير فعال (متوقف). آن گاه توجه ميكنيم كه در صورت فعال بودن، چه عواملي 

 در آن دخيل هستند. سپس به اقتضاي نياز مرمتي بنا، اقدامات و راه حلهاي متناسب را بر ميگزينيم.

در بررسي منحني پيشرفت ترك، 

ملاحظه مي كنيم كه ترك از بخش فوقاني 

ساختمان رو به پايين است و شدت آن هر 

ماه بيشتر شده و سريعا بخشهاي تحتاني را 

نيز تحت تاثير قرار داده است. اين بررسي 

نشانگر وجود ضايعه بر اثر رانش در 

بخشهاي فوقاني بناست. اما اگر در همان 
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5Fماه اول، تمام شاهدها گواه پيشروي ترك باشند، نتيجه مي گيريم كه پي نشست كرده است.

� 
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 بخش سوم:

 " پي ساختمان "استحكام بخشي بنا 

 پيشگفتار 

به دنبال بحثهايي كه در مبحث بيماري شناسي بنا صورت گرفت، يكي از عوامل مخل بناهاي 

قديمي نشست زمين زير پي بنا است. در اين جزوه،  پس از شناخت مقدماتي پي،  عوامل مخل ناشي از 

نشست زمين زير پي يا خود پي،  عوارض حاصل از آن و نحوه درمان آن مورد بررسي قرار خواهد گرفت. 

در مبحث درمان، روش هاي سنتي و همچنين روش هاي جديد مورد بررسي قرار مي گيرد. توالي منطقي 

 كار به شرح زير خواهد بود: 

 

 

 شناخت پي: -1

   تعريف پي: مجموعه بخشهايي از سازه و خاك در تماس با آن، كه انتقال بار بين سازه و زمين، از 

- نام دارد. به طور كلي پيها به چهار گروه عمده تقسيم ميFoundationطريق آن صورت ميپذيرد، پي 

 شوند:

  يا شالوده ها Shallow Foundationپي هاي سطحي -

  يا پي هاي شمعي Deep Foundationپي هاي عميق  -

  يا پي هاي چاهي Pier Foundationپي هاي نمه عميق  -

 -درمان4 -عوارض3 طبقه بندي عوامل مخل- 2 - شناخت زمين زير پي و پي1

 جديد

 سنتي
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 Anchoring و مهار Casson مانند پي هاي با صندوقه Special Foundationپي هاي ويژه  -

اساساً در بناهاي قديمي، پي هاي سطحي يا شالوده ها، و پي هاي نيمه عميق به كار برده مي شود. 

 پي هاي سطحي يا شالوده بر سه نوع هستند: 

 شالوده هاي منفرد  -

 شالوده هاي نواري -

 شالوده هاي گسترده  -

هر سه نوع شالوده فوق الذكر در بناهاي قديمي مورد استفاده قرار ميگرفته. معماران و سازندگان 

قديمي ايراني به روشهاي مختلف پي سازي، آگاه بودهاند. دليل اين مسئله، ماندگاري بناهاي قديمي ايران 

در طي زمان است. گرچه مسأله طرح و اجراي پي ساختمان از پيچيدهترين قسمتهاي محاسبه بوده، منتهي 

 به دليل آشنايي معماران قديمي با اين بخش از كار، در اين فن با موفقيت روبرو بودهاند. 

زمين زير پي كه بر پوسته قرار دارد، بر حسب هر منطقه از ويژگيهاي خاصي برخوردار بوده است. 

سنگ خارا، زمين هاي رسوبي، خاك هاي دستي، خاك هاي آورده شده توسط سيل و ساير عوامل طبيعي 

ديگر، زمين هاي لجني و... نمونه هايي هستند كه بستر پي را تشكيل مي داده اند. در كليه اين گونه موارد، 

رسيدن به سطح مقاوم و مناسب جهت احداث بنا، مورد توجه معماران بوده است. حتي در بعضي موارد كه 

خاك يا سنگ از مقاومت بالايي برخوردار بوده، از آن به عنوان جرز و ديوار استفاده مي شده است و يا 

 جرز مستقيماً روي آن قرار مي گرفته است.

 از نقطه نظر اجرا، پي به سه گونه تقسيم مي شود: 

 دست ساز، كه با مواد و مصاح مناسب چيده مي گردد.  -

 ريخته شده، كه در محل ريخته مي شود مثل پي هاي شفته آهكي  -
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ط -

بيعي، 

كه از 

بستر 

محكم 

و 

استوار 

طبيعي 

استفاده 

6Fمي شود.

�  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع متعارف آسيب ها در پي: 
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 نحوه توزيع بار بنا بر روي زمين زير پي (زمين نيمه متراكم) 
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اگر خاك اطراف پي جهت كارگذاري لوله يا زهكشي خاكبرداري شود باعث نشست پي ميگردد. 

اين نشست پي به آهستگي صورت ميگيرد و بيشترين انواع اين نوع آسيب در پي، بوسيله عملكرد غير 

 اصولي يكسري از سازمانهاي وابسته به شهرداري بوجود ميآيد. 

شفتهآهك بينهايت جاذب نم و رطوبت ميباشد و رطوبت را از زمين با نمك موجود در آن به 

ديوارها انتقال ميدهد. حتي پيهاي سنگي خشك، اغلب رطوبت زمين را از طريق خاكهاي موجود در 

 لابهلاي خود جذب ميكنند. 

پائين رفتن سفره آب باعث ايجاد هوا در سازه پي ميشود. تير چوبي كه كاملاً در داخل آب احاطه 

شده باشد نميپوسد، در عوض چوبي كه در مجاورت هوا قرار ميگيرد، خيلي سريعتر ميپوسد. هنگامي كه 

زيرسازي تيرها و ستونهاي چوبي منهدم ميگردد، در ساختمان نشست صورت ميگيرد كه عواقب آن 

 بسيار وخيم و غير قابل پيش بيني ميباشد. 

در ساختمانهاي چوبي بخشهاي ديواره پي، بين تكيه گاهها اغلب داراي نشست ميباشد. بعضي 

مواقع يك حالت غير ايستايي در فونداسيونها بوجود ميآيد كه به دلايلي اتفاقي رخ ميدهند. اين نشست 

 چندان اهميتي ندارد و تداوم امنيت ساختار ساختمان، با ستونها و پايه هاي سالم موجود مي باشد. 

تغييرات در حالات خاكي اطراف پي، اغب قابل مشاهده نميباشد، در صورتي ميتوانيم اين تغييرات 

را ببينيم كه برآمدگي جدا شده از خاك قابل مشاهده باشد. براي مثال بروز ناگهاني جذب آب توسط بوجود 

 آمدن يك سد يا تغييرات و بالا آمدگي زمين در يك سطح وسيع، باعث افت و نشست پيها ميشود. 

ريشه درختان مي توانند با جذب خاك از زير يك ساختمان باعث نشست پي آن شوند. ساختمان 

هاي قديمي اغلب در احاطه ارتفاعات غير طبيعي ميباشند. جمع شدن مواد و ضايعات در طي قرون خود 
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باعث بوجود آمدن يك لايه غير طبيعي از خاك در يك منطقه ميباشد. مناسب نبودن مصالح بكار رفته در 

پي خود ميتواند عاملي براي ايجاد ضايعات در پي باشد و يا زماني كه بر اثر بالا رفتن سطح مجاور 

7Fفونداسيون، رطوبت به پي برسد.

�  
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-  طبقه بندي عوامل مخل2   

  

 ] نيروي ديناميكي [–  زلزله (حركت عمودي و افقي زمين)  -1

 سيل (شستن زمين اطراف و زمين زير پي)  -2

 [جنگ (موج مواد منفجره كه باعث حركتهاي عمودي و افقي زمين مي شود).  -3
 ]نيروي ديناميكي

 نيرويديناميكي [فعال شدن حركت لايه هاي زمين (فعاليت هاي ژئولوژيكي خاك).  -4
[ 

 حفاري غير فني و غير اصولي در حريم بنا -5

تخريب فضاي همجوار، در حالتي كه بنا از لحاظ ايستايي به بناي تخريب شده تكيه  -6
داده باشد. (بعضي از مواقع اين نوع عامل مخل مي تواند به صورت بطئي عمل مي 

 نمايد).

 و... -7

 

بالا و پائين آمدن سطح آب هاي زيرزميني كه باعث جابجايي مواد موجود در خاك  -1
 مي شوند 

 مسدود شدن مسير قنوات و چشمه ها -2

 آب گرفتگي در حريم بنا -3
تغيير ميزان رطوبت در زمين هاي گچي كه باعث افزايش حجم زمين زير پي مي  -4

 شود

مرتعش ساختن زمين در اثر حركت وسايط نقليه سنگين يا بكارگيري ابزاري كه  -5
 منجر به ضربه به زمين مي شوند (مثل كمپرسورهاي سنگين)

 گياهي، مثل رشد ناموزون ريشه گياهان -6

 و... -7

 

 عارضه در پي -3

در كليه مواردي كه عوامل مخل (آني و بطئي) بر زمين زير پي اثر مي گذارند، پس از رسيدن به 

مرحله عدم تعادل، موجب حركت و دوران در بنا شده كه عارضه آن به صورت «ترك » مشهود مي شود. در 

 با عملكرد آني

 با عملكرد بطئي

 عوامل مخل



 مهندس همايونفر –           مهندس گودرزي سروش                                   (رشته مرمت)     -فن شناسي و آسيب شناسي بناهاي تاريخي  
 
 

53 
 

مواردي كه عامل مخل به صورت جدي و شديد بنا را مورد تهديد قرار دهد، پس از مرحله ترك، بلافاصله 

 بنا با تخريب روبرو خواهد شد. 
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 تعميرات و نگهداري پي:

در طي سالهاي متمادي حركت تركهاي موجود در ساختمان را بايد اندازه گرفت و نتايج را تجزيه و 

تحليل نمود و فقط در مواقع وجود خطر جدي، تصميم به استحكام بخشي و تقويت پي ها نمود. حركت 

در ساختمانها در ارتباط با فصول در مناطق مي باشد پي هاي ضعيف مي توانند تقويت و استحكام بخشي 

 شوند، اما اين يك عمليات مشكل و داراي ريسك مي باشد. 

) در يك ساختمان موجود مي تواند در كالبد ساختمان Relnforcementتقويت نمودن پي ها (

 تأثير به سزايي داشته باشد كه نتايج ان در دراز مدت معلوم مي گردد. 

تزريق بتن و ديگر مواد سخت يك روش غير قابل قبول است همچنين بازبيني عملكرد آن مشكل 

ميباشد و اندازه گيري بتن تزريق شده تا زمانيكه ندانيم بتن تزريق شده در زير ساختمان به كجا ميرود بي 

فايده خواهد بود. حتي وقتي كه اين عمليات را به طور صحيح نيز انجام دهيم ميتواند داراي يك نتيجه 

 مخرب براي ساختمانها باشد، كه در اين صورت پيهاي تمام بلوكهاي ساختماني مجاور بايد تقويت شود. 

شمع هاي احداث شده در زمين با ايجاد جابجائي در خاك ميتواند باعث ريزش ساختمان هاي 

مجاور شود. ساختمان هاي همسايه كه داراي پي هاي يكپارچه نمي باشند، مقداري از تكيه گاه خود را از 

ساختمان هاي مجاور با ايستايي بيشتر تامين مي كنند، كه اين مورد فوق الذكر باعث بوجود آمدن خطر 

آسيب در هر دو ساختمان مي شود. اگر ما تصميم به تقويت پي ساختمان هاي قديمي كه به نحوي تغيير 

شكل داده اند بگيريم و توسط يك قالب تير آهن بار وارده را به سمت قسمتهاي ضعيف منحرف كنيم، ما 

اغلب مشاهده خواهيم نمود كه باعث نقص در المانهاي اصلي ساختمان شده ايم و مقداري ترك هاي 

 بزرگ خواهيم داشت تا تعداد زيادي ترك هاي كوچكتر. 
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يكي از نتايج درج يك لايه بتن در زير ساختمان جهت تقويت ايستايي آن را مي توان در كاخ 

سلطنتي در شهر استكهلتم مشاهده نمود. در اوايل اين قرن اين سبك در اين محل بكار گرفته شد و به علت 

 سانتي متر اختلاف 60وزن اين لايه بتني يك نشست در آن بوجود آورد. بطوريكه در حال حاضر حدود 

 سال قبل قدم هاي موثرتري در تقويت 60ارتفاع در لبه هاي شرق و غرب ساختمان وجود دارد. در حدود 

پي هاي موجود بوجود آمد. سيستم جديد تقويت استحكام بخشي پي بتني، به صورت شمع با عمل چاه 

) مي باشد كه بار را به لايه هاي مستحكم زمين انتقال داده و عمل استحكام بخشي را به طور pileزني (

8Fموثرتري انجام مي دهد.

�  
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 درمان  -4

تقويت پي هاي منفرد از طريق حفر چاه در حريم پي با تزريق شيره آهك و شفته به  .1

 درون آن

 حجيم نمودن پي هاي منفرد با شفته و آهك .2

 تبديل پي هاي منفرد به پي هاي نواري .3

 

 اجراي فونداسيون جديد كه به صورت كمكي عمل مي نمايد .1

 اجراي ميكروپال، و پال .2

 همگن كردن نشست از طريق به كارگيري شناژ بتون آرمه .3

   

 جمع بندي 

از جمله مباحثي كه در اين گزارش ارايه گرديد مي توان اين نتيجه را استنتاج نمود كه در نحوه 

تقرب به درمان و قبل از اتخاذ تدابير فني در رابطه با مشكلات پي بنا، شناخت زمين زير پي و نحوه اجراي 

 اين اجزاء، يك امر ضروري است. 

پس از آگاهي به اين مرحله از كار، عوامل مخل و سپس عوارض ناشي از عملكرد اين عوامل بايد 

دقيقاً ثبت و ضبط و آنگاه مورد مداخله قرار گيرد. زيرا به مدد شناخت عوارض و تجزيه و تحليل حاصل از 

آن مي توان عامل مخل مربوطه را مورد شناسائي قرار داد. در اين مورد بايد عميقا توجه نمود كه اتفاقاتي كه 

در زير پي و پي اتفاق مي افتد، براي طراح مرمتكار به راحتي قابل روئيت و شناسايي نيست. تنها به مدد 

عوارض مشهود در قسمتهاي فوقاني بنا مي توان به درستي از اين اتفاقات آگاهي يافت. پس از اين مرحله 

 درمان

 جديد

 سنتي
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است كه مي توان به تناسب امكانات موجود و منابع مالي كه در اختيار طراح مرمت كار قرار دارد، و بر 

9Fحسب نياز بنا، روش درمان سنتي را اتخاذ و سپس به امر درمان پرداخت.

�  

 بخش چهارم:

 نشست هاي شالوده

عدم تعادلهاي ديوارهاي بر اثر نشست زمين با 

 در x,y,z) xتوجه به محورهاي مختصات عمودي 

 عمود بر z در امتداد قائم و yامتداد محور طولي ديوار، 

صفحه قائم مياني) ديوار را به شش جهت حركت زير ميتواند رخ دهد. در بسياري موارد حركت ها از 

تركيب دو، سه، چهار و حتي تمام مؤلفه هاي فوق مي تواند اتفاق افتد، از اينرو بررسي تمام موارد غير 

 ممكن است، بنابراين خود را به موارد ساده محدود مي سازيم.

تعريف: معمولا نشست هاي شالوده اي را بسته به موقعيت آنها به نشست هاي انتهايي و مياني طبقه 

 بندي مي كنيم.

 

                                                           
 جزوه آموزشي آسيب شناسي، گروه مرمت دانشگاه شهيد بهشتي ˺



 مهندس همايونفر –           مهندس گودرزي سروش                                   (رشته مرمت)     -فن شناسي و آسيب شناسي بناهاي تاريخي  
 
 

58 
 

تعريف: نشست هاي مياني را طويل، متوسط يا كوتاه مي نمائيم. بر حسب آنكه طول نشست به 

  ترتيب بزرگتر، مساوي و يا كمتر از يك برابر و نيم ارتفاع ديوار باشد.

تعريف: جابجائي بنا مي تواند مطلق يا نسبي باشد، زماني مطلق است كه تمام بنا حركت مي كند و 

 زماني نسبي است كه بخشي از بنا حركت مي كند.بحث ما عمدتا درباره حركت هاي نسبي است.

  جابجايي افقي–الف 

 جابجايي افقي مي تواند:

 xجابجايي افقي طولي باشد در جهت محور  -1

 yجابجايي افقي عرضي باشد در جهت محور  -2

 جابجايي افقي مايل باشد در جهت منتجه دو مؤلفه فوق -3

 جابجايي افقي طولي .1
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 ماسهاي يا ماسه –جابجايي افقي معمولا در بناهايي با شالودههاي با عمق كم روي زمين هاي رسي

رسي قرار دارد، اتفاق ميافتد. پس از خشك شدن، اينگونه زمينها منقبض شده تركهاي عمودي بوجود –اي

-ميآيد كه اين تركها از زمين آزاد به زير ساختمان نيز ميرود و در ايام باران بدليل انبساط زمين بسته مي

  شود و حركتها به ساختمان منتقل مي شود.

 جابجايي عرضي .2

جابجايي عرضي انتهايي. جابجايي عرضي در جهت عمود بر نماي ديوار صورت مي گيرد و حاصل 

 انبساط و انقباض متناوب زمين است.

 

 حركت مايل انتهايي .3

اين حركت حاصل از 

تركيب دو حركت افقي عرضي و 

طولي است كه شكل بسيار متداول 

 حركت هاي افقي را ارائه مي دهد.
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 حركت يا جابجايي مايل شامل: .4

  نشست هاي بلند–الف 
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  ب- نشست هاي كوتاه

 علت ها، احتياط ها و درمان ها
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ديديم كه حركت هاي جابجايي افقي، يعني انقباض و انبساط متناوب زمينهاي رسي بدليل علتها.  .1

 تغييرات درجه رطوبت آن بوجود مي آيد.

براي جلوگيري از اين حركت بايد پي را تا ميزاني عميق ساخت كه لايه هاي زيرين در احتياطها.  .2

برابر تغييرات درجه رطوبت خارجي تحت تاثير قرار نگيرند و بهترين شكل آن اينستكه پي روي صفحه 

 هاي بتن آرمه قرار گيرد و كانال ناكش كه اين ارتباط را قطع كند.

 درمان آن بطور اساسي بر تعبيه كشهاي فلزي در طول ديوارها است.درمان.  .3

 ب- جابجايي عمودي

جابجايي مطلق در نتيجه پايين كشيده شدن ساختمان بشكل يكنواخت و بدون ايجاد جابجائي  -1

 نسبي است.

 

 

 

جابجايي  -2

 نسبي عمودي
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 عدم تعادل جابجايي عمودي از چند علت ناشي مي شود:

 نشست خودبخودي زمين -1

 انقباض عمودي زمين كه بار بر آن وارده آمده (زمين زير ساختمان) -2

 عدم تعادل هاي داخلي سازه -3

نشست از نوع اول عموما به خاطر كاهش ميزان رطوبت يا فرآيندهاي اكسيداسيون لايه هاي 

مضطرب يا شستشوي دائمي لايه هاي زيرين و انتقال ذرات زمين از زيربنا است. نشست هاي ناشي از 

انقباض عمودي زمين زير بار زماني اتفاق مي افتد كه پايه شالوده اي به حد كافي وسيع نباشد كه بتواند 

فشار را تا حد قابل تحمل پايين بياورد كه از محاسبات غلط ناشي مي شود، با افزودن بار اضافي از 

طريق بالا بردن ارتفاع ساختمان و يا زمين مجاور است كه در زمين ساختمان اثر مي گذارد و بار اضافي 

وارد مي آورد. بدليل همكاري متقابلي كه قبلا داشته است و نظائر آن نشست مرتبط به خود سازه 

مستقل از مقاومت زمين است، نظير تنش هاي حاصل از قوسها يا نعل درگاه ها، خرد شدگي بخش پايه 

اي، فشار خمش و خمش ديوار (بر اثر فشار جانبي و غيره كه در حجم بالاتر تظاهراتي مشابه جابجايي 

 عمودي بوجود مي آورند).

 جابجايي بر سطوح كج

جابجايي ناشي  اينگونه 

جابجائي عمودي  از تركيب 

و جابجائي افقي  است.
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 جابجائي كج بخش انتهايي ديوار

جابجائي كج ديوارها علت رانش دارد. آب عامل اصلي رانشها است كه به دو صورت عمل مي 

كند. در لايه هاي زيرزمين جريان مي يابد و تراكم آنرا از طريق حمل ذرات ريز به خارج كاهش مي 

دهد و بدين طريق فضاهاي خالي بسيار كوچكي را بوجود مي آورد كه در نتيجه آن توده بالائي آنها 

شروع به ريزش تدريجي مي كند و بر حسب لايه تضعيف شده، حركت هاي جابجائي عمودي يا كج 

را بوجود مي آورد و يا از طريق نفوذ به لايه هاي قابل نفوذ زمين و تجمع آن در لايه هاي غير قابل 

نفوذ و بدين طريق لايه هاي كناري را بخصوص اگر رسي باشد مرطوب مي كند و ضريب چسبندگي 

آنرا كاهش مي دهد تا به مرحله لغزش مي رساند. حركتهاي رانشي معمولا در قله ها صورت مي 

 گيرد جائي كه آب تمايل به حركت به سوي دره دارد.

 چرخش ها

در عدم تعادلهاي ناشي از جابجائي در آغاز 

پارگي، حركت ثانوي كه چرخش باشد حادث مي 

  شود، اين چرخش بر اثر لنگر لغزش اتفاق مي افتد.

 تشخيص نشستهاي شالودهاي

 ترك خوردگي معمولا مراحل زير را طي مي كند:

 تركهاي موئي             تركهاي موئي پيشرفته             چرخش            جدائي كامل
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 نشست سازهاي ديوارهاي

عدم تعادل هاي داخلي مستقل از نشست هاي شالوده اي مي باشند و منحصرا از ضعف استاتيكي  -1

 و سازه اي اعضاء سيستم ساختماني ناشي مي شوند.

  نشست هاي حاصل از برپائي بنا كه نشستي است ناشي از حركتهاي مطلق و نسبي–الف 

حركت مطلق نشأت گرفته از نشست زمين بر اثر بار وارده بر آن است و حركت هاي نسبي نشأت 

 گرفته از انقباض دائمي مصالح و يا كاهش حجم ملات است در دوران خودگرفتگي.

  خرد شدگي ناشي از بار اضافي –ب 

 

 

 

 

 

 

در ساختمان هايي با طبقات متعدد، نيروي موثر هر يك از طبقات عبارتست از وزن يك طبقه 

بعلاوه نيروي اضافي برف و وسايل و نفرات، مجموعه اين نيروها بطور عمودي وارد شده و روي 

 برشهاي مقاومتي مقطع حمل بار (ستون يا ديوار) كه بر مبناي فرم معماري بنا تقسيم بندي ميشوند.
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تعادل استاتيكي مجموعه اين نيروها زماني 

تامين ميشود كه ستونهاي باربر بتوانند نيروهاي 

وارده را متحمل شوند و همچنين مقاومت سطح 

مقطع هر ستون و برش سطحي آن در مقابل نيروها 

بالاتر از حد تعيين شده باشد. در صورتيكه سطح 

مقاطع باربر كمتر از اندازه تحمل بارپيش بيني شده 

باشد در آنصورت پس از گذشت مدت زماني در 

ساختمان تركهايي بوجود ميآيد، اين حالت را 

   �schiacciamento(10Fاصطلاحا له شدگي مينامند. (

 علل خرد شدگي يا له شدگي را به شرح زير مي توان خلاصه كرد:

 مقطععرضي بدليل محاسبه نادرست، كافي براي تحمل باروارده نيست يا مصالح نامرغوب بكار رفته است. -1

 به دليل پيري و فرسودگي است و يا ساختمان بد است. -2

 افزايش وزن و نصب تاسيسات سنگين -3

 حاصل از نشست هاي شالوده ايست و يا عدم تعادل منتقل شده -4

  نقض ناهماهنگي مقاطع كه عدم تعادل را در توزيع نيروها موجب مي شود. -5

  

                                                           
 9، ترجمه. مجتبي رضازاده، دانشكده هنرهاي زيبا، ص 1368دوسات، دي آنجليس، راهنمايي مطالعه اصولي آثار هنري و عوامل مخرب آن،  ˺
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فشار، خمش و له شدگي دو چهره  متفاوت از فرسودگي است كه از مشكل ترين مباحث  مداخلات 

 استحكامي دنيا بشمار مي آيند. علل آن بطور خلاصه به شرح زير است:

 ارتفاع ديواره كه تحت تاثير فشار محوري قرار مي گيرد. -

 مقاطع افقي يكنواخت نيستند. -

 مقاطع عرضي يكنواخت نيستند -

 ديواره ها بد ساخته شده اند. -

 ملات از كيفيت بدي برخوردار است. -

   وجود رانشهاي حاصل از تاقها و لنگه  تاقها و چرخش شالودهاي و از مركز ثقل خارج شدن.   -
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 دلايل نشست در رابطه با نيروي متمركز عمودي

)CAUSE DI DISSETO RELATIVA SOLLECITAZIONI NON VERTICALE( 

نيروهاي غير عمودي و مورب نيز در ساختمان وجود دارد. بعلت خصوصيات بنا و ارگانيزم معماري 

در شرايط خاص علاوه بر نيروهاي طيبعي مانند باد و برف و زلزله، نيروهاي ديگري نيز بر ساختمان اثر 

 مينامند. اين نيروها اصولا نيروهاي دورانيميكنند كه افقي يا عمودي نمي باشند. اين نوع نيروها را 

محدودتر از نيروهاي افقي و عمودي بوده در شرايط عادي معماري به ديوارهاي تكيه (مثل استخر و 

ديوارهاي نگهدارنده شهر) و ديوار حوض و از اين قبيل منحصر ميشوند كه نيروها بر ديوار نگهدارنده 

حركتي دوراني ايجاد ميكند و سعي در برگرداندن يا جابجا كردن ديوار دارد. اين نيرو در قسمت خارجي 

ديوار محسوس خواهد بود. مهمترين اين نيروها، نيرويي است كه از قسمت فوقاني ساختمان وارد اسكلت 

بنا ميشود. مانند نيروي رانش حاصل از وزن و ساختمان گنبد كه در محل اتصال گنبد به سر ستونها وجود 

دارد و در صورت عدم استفاده از بستهاي فلزي نگهدارنده پاي گنبد، بالاي ستون ها به سمت خارج متمايل 

ميشود، در قوسهاي پاي گنبد نيز نيروهاي هدايت شده از گوشه ها به سنگ انتهايي قوس نيروي مايلي وارد 

 مينمايند.

اين نيروهاي مورب به نيروهاي عمودي و افقي قابل تقسيمند كه نيروي افقي به سنگ گوشه 

ساختمان نيروي چرخشي بطرف بيرون وارد مينمايد. در قوسها و گنبدهاي بتن آرمه يا ساخته شده از بلوك 

هاي كوچك و يا آجر با ملاتي با چسبندگي زياد، بنا به يك بلوك سنگي يكپارچه تبديل ميشود كه در آن 

نيروهاي مايل وجود دارند و اگر قسمتي از آن ترك بردارد، معادلات استاتيكي دچار پيچيدگي ميشود. در 

چنين حالتي محاسبات تئوريك قابل اتكا نيستند و بايد نسبت بوضعيت پيش آمده و موجود و تعادل بين 
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آنها توجه نمود. بهرحال ساختمانهاي مخروطي شكل نياز به تجزيه و تحليل استاتيكي دارند. در حقيقت 

فرضيه هاي ذهني فقط در صورتي به نتايج عملي رضايتبخش ميرسند كه حالت ايستايي خوبي داشته باشند، 

بنابراين و بطور خلاصه نبايد نيروهاي مورب را فراموش نمود. بدين منظور در سقفهاي شيبدار در نقطه 

اتصال، سيمهائي بعنوان كشنده هاي افقي بكارگرفته ميشوند. بخصوص در سقفهاي سبك كه از يك لايه 

تشكيل يافته اند. در چنين شرايطي محل تمركز نيروهاي مايل اطراف ستونهاست و ظهورشان در نقاط 

اتصال گنبد به پاكار مي باشد. در اين نقطه نيروي مايل ميتواند به دو نيروي افقي و عمودي تجزيه شود. 

بطور مشابه وقتي روي قوسها مطالعه مي نماييم در مواقعي كه ساختمان سبك وزن است، وزن قوس و 

ساختمان بالاي آن نيروهاي مورب كمتري ايجاد مينمايند. در صورتي كه ساختمانهايي كه گنبدي روي 

قوس ساخته شده باشد، نيروي مايلي كه از گنبد به ديوار نگهدارنده آن وارد ميشود حتي با وزن خود ديوار 

هم قابل مقابله نيست. بخصوص در قسمت فوقاني ديوار و محل اتصال گنبد اين نيرو بيشتر ظاهر ميشود و 

 مقدار آن چشمگير است.

همانطور كه قبلا اشاره شد و تابحال در مورد عملكرد نيروهاي عمودي و مايل صحبت شد، براي 

پيدا كردن مفيد ترين راه حل در مشكلات ساختماني بايد اطلاعات دقيقي از نوع مشكل داشته باشيم تا 

بتوانيم راه حلهاي مختلفي براي همه نقائصي كه ممكن است در ساختمان ها پيش آيد داشته باشيم. بعنوان 

مثال در ترك خوردگي ديوار، اطلاعات دقيق ميتواند درمان را بخوبي پيش بيني و اجرا نمايد. نوع عملكرد 

 براي هر شرايطي، كاربردي مفيد خواهد داشت، زيرا وضع نشست ساختمان بدو دليل ميتواند باشد:

 مشكلات ناشي از تركيب مواد ساختماني -1

11Fمشكلات نوع و نحوه ساخت -2

� 
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 در ارتباط با نشستهاي خودبخودي لنگه تاق و تاقها

ميتواند براثر پيش بيني غلط درباره ظرفيت تحمل لنگه تاق و  -

 تاقها بر اثر بار زيادي به وجود آيد.  

 مي تواند بر اثر عمل تجزيه كننده شيميايي بر مصالح تاثير گذارد. -

مي تواند بر اثر پخت ناقص آجرها و جدا شدن تدريجي  -

 قشرهاي آجر و پودر شدن آن باشد به ويژه بر اثر يخ زدگي

 بكارگيري ملات بد -

ملات گچ با مرور زمان ايدراته مي شود و ظرفيت چسبندگي خود 

را از دست مي دهد كه همگي موجب حركت هاي عرضي و چرخشي 

 عناصر قائم بنا مي شوند.

 اشاره بر پديده هاي لرزشي

طوفانها و بادهاي شديد، تحريكها و لرزشهاي ناشي از زلزله، حركت سريع و سنگين وسايل نقليه 

شهري و ماشين آلات، عوامل اصلي بوجود آورنده حركتهاي متناوب مي باشند كه  ويژگي حركت هاي 

 پاندولي را دارند. 

خطرناكترين ويبراسيون ها براي ساختمانها ويبراسيون هاي ماوراء صوت است كه مي تواند پريود آن 

برابر شالوده اي هر بنائي باشد كه در رژيم آزاد نوسان است و امكان ايجاد پديده خطرناك رزنانس (تشديد) 

 شود.

در يك ديوار ممتد هر جا ضعف مصالح يا فقدان آن بوجود آيد خطوط نيرو در اطراف آن متمركز 

مي شود. مثال بارز و عمومي آن روزنها هستند. مقاومت مصالح در جائي كه فقدان مصالح وجود دارد عملا 
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صفر مي شود و خطوط در اطراف روزنها به نحوي شكل مي گيرند (انحنا مي گيرند) كه مي خواهند 

جايگزين حذف شده (روزن) بشوند و نقاطي از نظر استاتيكي خطرناك مي شوند كه خطوط نيرو متراكم 

12Fمي شوند. از همين رو است كه در اطراف روزن كه خطوط نيرو متراكم مي شوند بايد تقويت شوند.

� 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

                                                           
 ماساري، جواني، ماسترودي، كازا، برگردان اجمالي و آزاد از كتابهاي. سالم سازي محيطهاي مرطوب-عدم تعادل، ترجمه. آيت االله زاده شيرازي، باقر ˺
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 :انواع ترك بر اثر نشست پي

 

   

   

   

روند تخريب پل فرح آباد بر اثر نشست 
 پي
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 اجراي ميكروپال

 مزاياي روش ميكروپال:

 به علت اجراي تدريجي، عمليات استحكام بخشي، فاقد هزينه هاي حفاظتي فراوان است. .1

با توجه به اينكه ماهيت چنين روشي جنبه تقويتي دارد، لذا به تناسب نياز مي توان عمليات را به صورت مستمر و در  .2

 طول زمان و تدريجي انجام داد.

 جدا از كاربري اين سيستم در امر درمان پي، امكان بكارگيري آن در جرزها و طاق ها نيز وجود دارد. .3

در اين سيستم، امكان حفظ مواد و مصالح قديمي و تاريخي موجود در بنا وجود دارد، لذا اصالت سند تاريخي، مورد  .4

 آسيب واقع نمي شود.
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13Fبه سازه قديمي بنا، ضمن استحكام بخشي، احترام گذاشته مي شود. .5

�  

                                                           
 جزوه آموزشي آسيب شناسي، گروه مرمت دانشگاه شهيد بهشتي ˺
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 بخش پنجم:

 استحكام بخشي بنا «اجزاء عمودي باربر»

 تكنيك هاي مرمت 

 به دنبال بحث هايي كه در مبحث بيمار شناسي بنا صورت گرفت، يكي از بيماري هاي بنا پيشگفتار: 

ضعيف شدن توان باربري اجزاي عمودي آن است. در اين بخش، پس از شناخت مقدماتي اجزاء عوامل 

مخل و سپس عوارض حاصل از آن و نحوه درمان اجزاي مذكور مورد بررسي قرار خواهد گرفت. در 

مبحث درمان، روش هاي سنتي و همچنين روش هاي جديد تجزيه و تحليل مي شوند. توالي منطق كار به 

 شرح زير خواهد بود: 

 

 

 شناخت اجزاي عمودي باربر (جرز يا ديوار)    -1

 عناصر يا اجزاي عمودي باربر، نقش جدا كننده و محصور كننده بنا را به عهده دارند، ضمن تعريف:

آنكه از طريق پوشش ها، بار بنا را به واسطه پي به زمين زير پي انتقال مي دهند. اين عمل به مدد ديوار يا 

جزر صورت مي گيرد. ديوارها معمولاً بر دو گونه اند: باربر و غير باربر. ديوارهاي باربر جزء عناصري 

هستند كه ضمن انجام عمل جداكنندگي فضاها، وظيفه باربري بار بنا را نيز عهده دار هستند. اما ديوارهاي 

غير باربر فقط نقش جداكنندگي را به عهده دارند. ديوار باربر بر سه نوع است: منقطع، نيمه پيوسته و 

 پيوسته. جدول زير انواع ديوارها را نشان مي دهد. 

 -درمان4 -عوارض3 -طبقه بندي عوامل مخل2 -شناخت اجزاي عمودي باربر1

 سنتي

 جديد
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 انواع ديوار

 غير باربر 

 

 

 منقطع (مثال. ستون)

 نيمه پيوسته (مثال. ديوارهايي كه در زير طاق و تويزه دارند)

 پيوسته (مثال. ديوارهايي كه در زير طاق آهنگ قرار دارند).

 

 

 

 

  نمونه ستون سنگي– نمونه اي از ستون سنگي                               چهل ستون –       مسجد جامع دزفول 
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 مواد و مصالح تشكيل دهنده اجزاي عمودي: 

در بناهاي قديمي، معمولاً از مواد و مصالح زير به عنوان اجزاي عمودي (اعم از باربر و غير باربر) 

 استفاده مي شده است. 

استفاده از خاك يا سنگ طبيعي مقاوم موجود در بنا از طريق تراشيدن اطراف آن و به دست آوردند  -1

 جزء يا اجزاء باربر.

چينه، كه از طريق مخلوط خاك رس با آب، پس از ورز دادن به دست مي آيد. چينه فاقد قالب  -2

مشخص (همچون خشت و آجر) بوده و از طريق گذراندن قطعات گل بر روي هم جزء مورد نياز 

 باربر يا غير باربر به دست مي آيد. 

 خشت خام به اشكال مختلف  -3

، قزاقي، ] آب انباري [انواع آجر با اشكال و نحوه پخت مختلف (سلاتي، ختايي، نظامي، شكري  -4

 فشاري، ابلق، جوش و...) 

 سنگ طبيعي به اشكال مختلف (قلوه، لاشه، مالون، حكمي، يكپارچه و...) -5

 چوب به اشكال مختلف (گرده، تراشدار و..)  -6

 تركيبي از مواد و مصالح فوق (آجر با خشت، چينه با خشت، چينه با آجر و سنگ و...)  -7

 

 طبقه بندي عوامل مخل:  -2

عوامل مخل به دو دسته با عملكرد آني و بطئي تقسيم مي شوند. تمام مواردي كه در مبحث عوامل 

مخل با عملرد آني در رابطه با پي بنا مطرح شد در اين مورد صادق است. اما عوامل مخل بطئي به شرح زير 

 هستند: 

 كم شدن سطح مقطع ديوار (مثال. تراشيدن، اثر رطوبت بر روي ديوارهاي خشتي و...) -1

 ضعيف شدن مواد و مصالح تشكيل دهنده (مثال. پوسيدگي، كهنگي، فرسايش و...)  -2
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ضعيف شدن و از دست دادن چسبندگي و توان باربري ملات ها (مثال. ملات گچي يا گلي كه در  -3

 معرض رطوبت قرار گيرد و...) 

اضافه شدن يا تغيير فرم بار بر روي اجزاي عمودي (مثال. لايه هاي ايزولاسيون كه مرتباً به بنا  -4

 اضافه مي شود، پوسيدگي كلاف ها و..) 

 

 عوارض:  -3

در كليه مواردي كه عامل مخل (آني و بطئي) بر اجزاء عمودي اثر مي گذارند، پس از رسيدن 

 به مرحله عدم تعادل، عوارض زير مشاهده مي شود: 

                          ترك (به اشكال مختلف) 

                         ليهدگي مواد و مصالح تشكيل دهنده همراه با ترك هاي مويي و ترك هاي خشن 

   عوارض             تغيير فرم و اجزاء باربر 

                         تركيبي از موارد فوق 

تصاوير بعدي، نمونه هاي آزمايشگاهي و تجربي و تجربي حاصل از عملكرد عوامل مخل و عوارض 

 حاصله از آن را نشان مي دهد. 
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 درمان  -4

 
 افزايش سطح مقطع به وسيله مواد و مصالح همگن  .4

 تعويض مواد و مصالح و ملاتهاي آسيب ديده و جايگزيني مواد و مصالح و ملاتهاي مقاومتر  .5

 كاهش بار اضافي  .6

 ايجاد توازن در توزيع بارهاي متمركز .7

 "كش"يا "ميل مهار"حذف نيروهايي كه ايجاد باركششي در اجزاء باربر مينمايند، از طريق ايجاد .8

 احداث پشت بند .9

 

 و يا "ميكروپال"تزريق مواد بتني جهت بهبود وضعيت باربري مواد و مصالح موجود بهروش  -1
 مسطح نمودن با ميله گرد 

 سبك كردن بارهاي اضافه از طريق بكارگيري موارد و مصالح جديد  -2

 ايجاد توازن در توزيع بارهاي متمركز -3

  حذف نيروهايي كه ايجاد بار كششي در اجزاء باربر مي نمايند با بكارگيري ميله گرد، تسمه و... -4

 تقويت اجزاء عمودي با الحاقي اسكلت فلزي و يا بتني -5

 

 

                       استفاده از چوب كش                                                            استفاده از پشتبند

 درمان

 سنتي

 جديد
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 مسجد –       كاهش بار اضافي سقف با برداشتن لايه هاي اضافي           تقويت اجزاي عمودي با الحاق اسكلت فلزي 

 جامع دزفول

 اسكيس از روش درمان حذف نيروهايي كه ايجاد بار كششي در اجزاي باربر مي نمايند از طريق بكارگيري ميله گرد
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مسجد جامع اصفهان. افزايش سطح مقطع در جرز عمودي باربر منقطع (ستون). نمونهاي از تدابير گذشته گذشتكان براي 

استحكام بخشي اجزا باربر. (در اطراف ستون خميده يك ستون ثاني با مقطع مربع ساخته شده كه ستون اول را تماما در بر 

 گرفته است.

 جمع بندي 

از جمله مباحثي كه در اين گزارش ارايه گرديد مي توان اين نتيجه را استنتاج نمود كه در نحوه 

تقرب به درمان و قبل از اتخاذ تدابير فني در رابطه با مشكلات اجزاي عمودي باربر، شناخت نحوه اجراي 

اين اجزاء يك امر ضروري است. پس از آگاهي به اين مرحله از كار، عوامل 

مخل و سپس عوارض ناشي از عملكرد اين عوامل بايد دقيقاً ثبت و ضبط و 

آنگاه مورد مداخله قرار گيرد. زيرا به مجرد شناخت عوارض و تجزيه و تحليل 

حاصل از آن مي توان عامل مخل مربوطه را مورد شناسائي قرار داد. در اين 

مورد بايد توجه داشت كه نحوه نوع درمان مي بايست به تناسب امكانات 

موجود و منابع مالي كه در اختيار طراح مرمت كار قرار دارد و بر حسب نياز بنا، 

14Fانتخاب گردد.

�  

 بخش ششم: 

 رطوبت (عوامل، عوارض و نحوه درمان آن)

 

                                                           
 جزوه آموزشي آسيب شناسي، گروه مرمت دانشگاه شهيد بهشتي ˺
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 300فلات مركزي ايران به علت شكل استقرار جغرافيايي و به علت قلت بارندگي سالانه (حدود 

ميلي متر) به استثناء مناطق بسيار محدودي از كمي آب رنج ميبرد. از همين رو گذشتگان ما، آب را الفباي 

آباداني ميدانستهاند بسياري از شهرها، روستاها و محلات را با پيشوند و پسوند «آب» ميناميدند و از بيابان 

(بي آب آن) دوري مي جستند. آنان مبارزه مستمري با طبيعت را جهت دستيابي و استخراج و كنترل آبهاي 

درون زمين شكل دادند. برف، باران، آب و رطوبت را به هر صورتي كه بود مبناي خير و بركت ميدانستند. 

لذا اگر در جايي رطوبت خود را به صورت عامل زيان بار نشان مي داده با طراحيهاي ويژه آن را جهت 

 مبارزه با خشكي بيش از حد هوا و تعديل گرما، تبديل ميكردند. 

متون قديمي، اطلاعات بسيار گرانبهايي در اين خصوص به دست مي دهند. يكي از اين متون كتاب 

 ارجدار استخراج آب هاي پنهاني است. در كتاب مزبور مي خوانيم. 

سطح تراز آب هاي زير زميني را برابر دانسته و از داخل زمين به هم مرتبط دانسته است، يعني با  •

ايجاد زه كش ارتفاع سطح آب را مي توان در حوزه پائين آورده و اجازه غرقابي شدن پي و زمين زير 

پي را نداد و اگر چنانچه سطح آب بالا باشد ساختمان را بوسيله ستون يا كرسي چيني از زمين و آب 

 داخل آن فاصله مي دهند. 

 تبديل بخار به آب و آب به بخار در شرايطي خاص را الزامي دانسته است.  •

 انتخاب مصالح يكي از مهمترين روش هاي كنار آمدن با رطوبت را تشكيل مي دهد. •

در ملات ها با تركيب مواد و مصالح مختلف مقاومت بالا رفته و با متراكم نمودن آنها، اين مقاومت  •

 به حد كمال مطلوب مي رسد.

 و... •

 عوامل 
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15Fرطوبت در بناهاي قديمي از عوامل زير ناشي مي شوند.

�  

 نام عامل عامل رديف

 رطوبت بالا رونده زمين  اثر رطوبت سطحي ناشي از آب هاي سطحي و آب هاي تحت الارضي 1

 رطوبت اشباع در هوا از رطوبت موجود در هوا 2

 رطوبت جريان هوا توأم با باران از رطوبت ناشي از باران همراه با باد  3

 رطوبت حاصل از مصالح متفاوت از رطوبت ناشي از بكارگيري مصالح جاذالرطوبت 4

  

 روشهاي ساده تحقيق درباره نوع رطوبت

رطوبت تصاعدي طبقه همكف و طبقه زيرزمين را مورد مزاحمت قرار مي دهد و به ندرت بيش از  .1

سه متر از سطح زمين اطراف بالاتر مي رود از اينرو رطوبت هاي طبقات بالا به هيچ وجه رطوبت 

تصاعدي نيست. اين رطوبت هيچ گاه در فصلها كاهش پيدا نمي كند. ميزان آن را در حجم ديواره ها 

  نيز مي گويند. "رطوبت ساختاري"مي توان اندازه گيري كرد. به اين گونه رطوبت 

رطوبت حاصل از تعريق معمولا فصلي است، جائيكه در زمستان ظاهر مي شود در تابستان و بهار  .2

 "رطوبت اندود"ديده نمي شود و بالعكس. معمولا جذب سطح ديوارها مي شود، از همين رو به آن 

 گفته مي شود.

رطوبت زمستاني معمولا ساختمانهاي سبك را مانند سازه هاي بتن آرمه ترجيح مي دهد، يا سازه هاي 

سنتي سنگين را (هر چند داراي ضخامت زياد باشد) زماني كه از سنگ لاشه اي آهكي يا سيليس 

 سنگين ساخته شده باشد.

                                                           
 جزوه آموزشي آسيب شناسي، گروه مرمت دانشگاه شهيد بهشتي ˺
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معمولا در اتاقهاي خواب و آشپزخانه مزاحمت فراهم مي آورد. در مورد سازه هاي بتن آرمه در 

فضاهاي شمالي و خاوري فوقاني و اتاقهاي گوشه ديده مي شود. هرچند قطع گرمايش شبانه در 

 زمستانها ي طولاني و سرد بيشتر باشد اين رطوبت بيشتر مي شود.

 بهاره باشد معمولا فضاهايي را مورد هجوم قرار مي –زماني كه رطوبت حاصل از تعريق تابستانه  .3

دهد كه داراي اينرسي حرارتي بالا باشد، مانند انبارهاي زيرزميني و مسكوني شبستاني (نيمي از سطح 

زمين پايين تر) بخصوص اگر آفتاب بدانها نتابد و فاقد گرمايش زمستانه باشد، كليساها، كاخ هاي 

بزرگ كه ديوارهاي ضخيم دارد. هرچه بهار گرمتر باشد و يا هرچه گرمايش زمستانه كوتاهتر باشد 

 اثرات كسل كننده بيشتري دارد. 

 رطوبت هاي متفاوت در بناهاي كهنه در ديوارهاي باربر:

منشاء رطوبت در بناهاي كهنه صرفنظر از آنها كه منشاء نگهداري بد دارد شامل چهار مورد زير 

 است:

 رطوبت بالا رونده از زمين -

 رطوبت ناشي از تعريق هوا -

 لكه ها (كه مي توانند ناشي از تعريق نيز باشند) -

 رطوبت ناشي از نفوذ جانبي آب باران و باد -

 

 

 

 تعبير و تفسير آسيبهاي مشهود حاصل از رطوبت
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آسيب هاي قابل مشاهده، مقياس مناسبي براي قضاوت درباره جدي بودن هجوم رطوبت به بنا 

نيست، بلكه نشانه هاي مفيدي است از علل آن است. نه تنها نبايد آنرا ناديده گرفت، بلكه لازم است كه 

محل آنرا مشخص كرد و شدت ضعف جريان هوا را معاينه كرد. تظاهر نشانه هاي رطوبت و تبادل هوا 

 رابطه مستقيمي با يكديگر دارد.

در شرايط سكون و يا تازه كردن هوا شدت يافتن يا ناپديد شدن بسياري از اثرات رطوبت حاصل مي 

 شود. نظير: كپكها، قارچها، افلوسانس و فرسايش.

 

 در بناهاي كهنه عبارتند از: آب متصاعد از زير زمين، آب موجود در هوا، لكه هاي مختلف باران با بادعلل متداول رطوبت 

بطور مثال باد كردن، رنگ پريدگي مبلمانها و تخته سه لائيها تنها حاصل بالا بودن ميزان رطوبت 

 نيستند، بلكه نتيجه حاصل هواي بسته و راكد است كه در مرحله اول كمبود تهويه را نشان مي دهد.

لكه هاي مشخص و دائمي كف، زماني كه رنگي ثابت دارند، نشان از رطوبت متصاعد از زيرزمين 

 است كه توسط تيره شدن رنگ بدنه هاي متصل به كف كه تا ارتفاع مشخص ديده مي شود تائيد مي گردد.
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برعكس غشائي يكنواخت روي ازاره هاي رنگ آميزي شده روي سنگ فرش ها با فرشهاي سراميكي 

 نشانه غير قابل اشتباهي از رطوبت حاصل از تعريق است.

مشاهده لكه هاي مجزا در ارتفاع هاي مختلف از كف كه از نظر رنگبندي متفاوت است و يا به مرور 

زمان به حد بي رنگي مي رسد كه در روزهاي شرجي و باراني به يكباره ظاهر مي شود نشانه اي از رطوبت 

 متغير مصالح مجزا است كه گاه با رطوبت تصاعدي يا حاصل از تعريق تشديد مي شوند.

فرسايش هاي داغدار و سوراخ سوراخ اندود، در بالا و بطور نواري بستگي به عمل تركيب يافته از 

رطوبت متصاعد و تغييرات زياد حرارت و تهويه دارد. 

يعني كه اندود تحت تاثير خشك شدگي متناوب و 

جذب رطوبت قرار مي گيرد و اين ويژگي فضاهاي 

خارجي و نيم باز، نظير رواق ها است كه هوا هميشه 

 جريان دارد و رطوبت ندارد.
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در صورتيكه فرسايش اندود كم باشد و در بخش پاييني قرار داشته باشد و بلافاصله بالاي ازاره 

سنگي يا چوبي كف قرار داشته باشد و قابل مشاهده در راهروها و سرسراها و رواقهاي باز به روي فضاي 

آزاد است، نسبتا حاصل عمل متناوب خيس شدن بر اثر تعريق جوي است كه هواي مرطوب زمستانه و گرم 

 يا متعاقب باد سرد خشك كننده است مي باشد.

همچنين رنگ باختگي و بالا آمدن پوسته رنگ بدنه ها ناشي از رطوبت بالارونده يا تعريق است، 

بستگي به اين دارد كه داغ مشخص در بالا داشته باشد و يا بطور خفيفي در پايين باشد. در بناهاي جديدي 

 كه رنگ آميزي بدنه ها بيش از خشك شدن صورت مي گيرد اين پديده شكل مي يابد.

در پايان پديد آمدن قارچهاي خانگي بيش از هر چيز نشانه فقدان كامل تهويه است، برخي از اين 

 قارچها به كمي رطوبت و برخي به رطوبت بسيار نيازمندند ولي همگن نيازمند سكون هوا مي باشند.

كپكها به سادگي در هر جايي ظاهر مي شوند كه بستر ارگانيكي وجود دارد، بويژه روي چرم (شيرازه 

 كتابها و...)بيش از هر چيز در ارتباط  با ركود تهويه است تا وجود رطوبت.
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 نشانه ها يا آسيب هاي قابل رؤيت بر اثر رطوبت بطور خلاصه به شرح زير قابل ارائه است:

 آسيب هاي قابل رؤيت و عوامل (رطوبت هاي) مرتبط با آن

 الف- لكه هاي دائمي روي كف

 ب- لكه هاي دائمي روي بدنه ها از كف به بالا (رطوبت متصاعد از زير زمين)

  فعال)"تهويه"(رطوبت همراه با جريان هوا ج- فرسايش شديد اندود در ديواره مركزي يا بالاي ديوارهها 

 د- لايه عمومي و نازك، توزيع شده بطور يكنواخت (رطوبت بالا رونده)

ه- لكه هاي پراكنده و مجزا، كه از حيثيت رنگ ورزي با روز ديگر متفاوت است (رطوبت متناوب 

 مجزا، رطوبت متصاعد)

و- فرسايش مختصر اندود در پايين، درست بالاي كف يا ازاره (رطوبت تعريق و بندرت رطوبت 

 متصاعد خفيف)

 گفته مي شود و بصورت نوار و لكه است (رطوبت گاه بر اثر نفوذ باران "سالنيترو"ز- افلورسانس كه 

 ولي غالبا بر اثر رطوبت متصاعد)

ح- افلورانس مانند مورد قبل روي آجرهاي پراكنده بدنه (نشانه كافي براي تشخيص نوع رطوبت نمي 

 تواند باشد)

 ط- كپكها

ي- قارچهاي خانگي (از هر نوع رطوبت مي تواند ناشي شده باشد، چون فقدان تهويه و وجود سلولز 

 است)

بهرحال موارد فوق نبايد بصورت مكانيكي مورد بهره برداري قرار گيرد، استنتاج حاصل از نشانه ها 

 هميشه مي يابد از طريق اندازه گيري ها كنترل شود به ويژه كه در ارتباط با رطوبت ديواره ها قرار مي گيرد.
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 نحوه توزيع آب در داخل ساختار بر حسب نوع آن

محتواي درصدي آب در ديوار بسته به نوع رطوبت متفاوت است. در ارتباط با رطوبت متصاعد 

ميزان آن هرچه از زيرزمين به بالا مي آيد كاسته مي شود ولي بهرحال بيشترين ميزان را رطوبت متصاعد 

نسبت به ساير رطوبتها به خود اختصاص مي دهد. در طبقات همكف و در بناهاي آجري و در موارد حاد 

از نه تا پانزده درصد رطوبت از ازاره به بالا وجود داردكه گاه تا سه متر ارتفاع مي گيرد و هر چه به طرف 

% است. ويژگي رطوبت متصاعد ثابت 3بالا مي رود كاسته مي شود. درصد معمولي و قابل عمل معمولا 

بودن ميزان آن در مقطع افقي مي باشد. گاه بيشترين ميزان آن در جوار فضاهاي داخل مي شود كه اين 

افزايش احتمالا حاصل از رطوبت تعريق است. تفاوت بين بدنه داخل و خارج ديواره بهرحال كم است كه 

% 4تا  % 2از 

 است. 
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بالعكس در رطوبت حاصل از تعريق درصد آب در بدنه داخلي يك اتاق در تمام ارتفاع از كف تا 

سقف ثابت است، ولي از نماي داخلي به سوي نماي خارجي در مقطع افقي كاهش مي يابد در شبه تعريق 

فصلي بدنه داخلي ديواره خشك باقي مي ماند، در مورد باران همراه با باد آزمايش ها نتايج متفاوت حاصل 

16Fمي شود. گاه ديواره بدنه خارجي و گاه داخل و خارج و هسته آن خشك است.

�  

  

                                                           
 ماساري، جواني، ماسترودي، كازا، برگردان اجمالي و آزاد از كتابهاي. سالم سازي محيطهاي مرطوب-عدم تعادل، ترجمه. آيت االله زاده شيرازي، باقر ˺
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 ويژگي هاي رطوبت متصاعد از زمين

 شناسائي منشاء آب

برخلاف رطوبت حاصل از تعريق، كه معمولا در طبقات فوقاني امروزي ساخته شده از بتن آرمه، 

بعلت ضخامت كم ديواره ها، رخ مي دهد، رطوبت متصاعد بناهاي كهنه و تنها دو طبقه نزديك به كف 

زمين را (زيرزمين، طبقه همكف،طبقه شبستاني) مورد تهاجم قرار مي دهد. و بناهاي بيشتري را در همان 

 منطقه در صورتيكه هم زمان باشند و از يك نوع مصالح ساخته شده باشند در بر مي گيرد.

معمولا ديوارهاي آجري در معرض حمله قرار دارند و سپس مصالحي كه به تدريج داراي سختي 

بيشتري نسبت به آجر هستند. هرچه ديوار آجري بهتر اجرا شده باشد رطوبت سريع تر و عميق تر و 

 گسترده تر است. كه هميشه بستگي به دو عامل زير دارد:

 ذخيره فراوان آب زير زميني -

 خاصيت موئينه اي موادي كه با يكديگر پيوسته اند. -

در صورتيكه مواد بكار رفته در ساختمان، با آجر يا سنگ، ضريب تخليه بالاي رطوبت را نداشته 

باشد تنها خاصيت موئينه اي ملات كافي نيست كه گسترش رطوبت را باعث شود. بلكه  لازم است مصالح 

 متخلخل و تخليه كننده رطوبت حضور داشته باشد تا موجب صعود رطوبت در توده ساختماني شود.

 رطوبتي كه از زمين صعود مي كند از دو طريق تغذيه مي شود: 

 آب پراكنده در سطح (آب هاي سطحي) -

 آب هاي مربوط به لايه هاي زير زميني -
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عامل اول اتفاقي است و هميشگي نيست و بهرحال بوسيله وسائل و تمهيدات مناسب قابل 

جلوگيري است، دومي درياچه زيرزميني به حساب مي آيد كه خشك شدني نيست، راه درمان اين دو كاملا 

متفاوت است. در مورد اول بايد تمام اقداماتي انجام شود كه مشروب شدن آب را توسط زمين مانع مي 

 شود و با آب سطحي (معمولا ناشي از باران يا فاضلاب ها) رفع مي شود.

در صورتيكه منشاء رطوبت مشخص نگرديد ضرورت انجام بازرسي لازم در اطراف بنا به شرح زير 

 وجود دارد.

 الف- در اطرف بنا و در جوار ديواره هاي مرطوب گمانه هايي تا رسيدن به خاك خشك بزنيم

 ب- از چاه ها، آب انبارها و فاظلاب هاي اطراف معاينه بعمل آوريد كه نشست نداشته باشند.

 ج- آب هاي سطحي را مورد بررسي قرار دهيم

د- لوله هاي آب را تحت فشار قرار دهيم و 

خروج احتمالي آب را از آنها مورد بررسي قرار 

دهيم و يا احتمالا مساله تعريق آنها را بررسي 

 كنيم و موارد مشابه ديگر.

 در برخي موارد منشاء رطوبت چندگانه است كه بايد مورد بررسي قرار گيرد.

 

 ويژگي هاي رطوبت ناشي از آبهاي سطحي يا باران

 تظاهر زياد (شديد) دارد ولي غالبا موضعي است يا در يك جهت ساختمان است يا بخشي از آن -

 معمولا به يك ساختمان و يا يك گروه ساختمان خيلي نزديك به يكديگر تعلق دارد. -

 غالبا نوسان ساليانه در ارتفاع دارد. -
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 ويژگي هاي رطوبت حاصل از لايه هاي آبهاي زيرزميني

تمام طبقه ساختمان را به شكلي يكنواخت فرا مي گيرد مگر آنكه سازه از مصالح متفاوت (كه  -

 ضريت جذب رطوبت متفاوت داشته باشد) ساخته شده باشد 

ارتفاع حداكثر صعود رطوبت در جبهه شمالي و شمال غربي و ارتفاع حداقل در جبهه آفتابگير  -

 است.

تمام ساختمان هاي يك منطقه را با وضعي مشابه فرا مي گيرد، در صورتيكه عمري يكسان و با  -

 مصالحي مشابه ساخته شده باشد

 خط تخليه رطوبت آن در طول سال تغيير نمي كند. -

تماس بين آبهاي زيرزميني و شالوده ساختمان ممكن است بر حسب اتفاق خاصي كه روي مي دهد 

سالها بعد رخ دهد. مثلا بدليل ايجاد سدي در نزديكي منطقه، سطح آبهاي زيرزميني بالا آيد و زيرزمينهائيكه 

قبلا خشك بوده، خيس مي شود و يا بالعكس بر اثر پايين رفتن سطح آبهاي زمين فضاهائي كه قبلا خيس 

 بوده اند خشك شوند. مثلا بدليل حفر چاه آب هاي زير زميني.

 ديوارهاي موافق و ديوارهاي دشمن گسترش رطوبت

هر ماده اي در آزمايشگاه قدرت جذب خاصي را دارد، در عمل اين مواد با ملات كار مي شود كه 

سازه را هموژن سازد و ديواره تركيبي مي شود از ماده اصلي و ملات در عمل قدرت كلي جذب دو ماده 

در جهت رسيدن به قدرت جذب ماده اصلي تمايل پيدا مي كند. مثلا در يك ديوار آجري با ملات ماسه 

سيمان قدرت جذب كلي تمايل به قدرت جذب آجر پيدا نمي كند بديهيست كه هر چه ملات نازكتر باشد 

 اين تمايل بيشتر مي شود.
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در ديوارهاي خشتي كه ملات و ماده اصلي از يك جنس هستند ديواره عملا قدرت جذب خشت را 

 خواهد داشت.

ماده پايه مي تواند نسبت به ملات گونه اي همكاري فعال يا غير فعال داشته باشد. زماني فعال 

(اكتيو) است كه ماده اصلي رطوبت را با سرعتي بيشتر يا مساوي ملات منتقل سازد و زماني غيرفعال است 

 كه ماده اصلي رطوبت را به حساب ملات نگه مي دارد.

 

در صورتيكه سازه اي از ماده اصلي داراي خاصيت ضد موئينگي (مثلا گرانيت) تشكيل شده باشد در 

تماميت آن (در مجموع) براي پذيرش گسترش رطوبت تنبل مي شود، چرا كه بايد رطوبت مسير ملات را 

كه خاصيت موئينگي بالا دارد طي كند كه در اينصورت حركت آهسته مي شود و سنگ با ملات در جذب 

  = ميزان جذب و كشش رطوبت در مصالح)Haو توسعه رطوبت هماهنگي ندارد. (
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بالعكس در يك ديوار آجري، اين مصالح است كه پلي براي عبور رطوبت بين يك ملات با ديگري 

 را تشكيل مي دهد.

در ديوارهاي سنگي پيشرفت رطوبت هميشه كمتر از ديوار آجري است، بعلاوه همكاري فعال 

 مصالح بستگي به ابعاد قطعات بكار رفته سنگ و قدرت جذب رطوبت در آن دارد.

بدين طريق مي توان چنين نتيجه گرفت كه دو ديواري كه بطور يكسان در برابر آب قرار گرفته است 

 )Ha < ارتفاع جذب رطوبت) و در ديگري (ارتفاع Ha <يكي ساخته شده از قطعات بزرگ (ارتفاع 

 رفتاري متفاوت خواهند داشت اولي مقاوم و ديگري همراه در برابر هجوم رطوبت است.

 همانگونه كه ياد شد بهرحال هجوم تصاعدي رطوبت هميشه همراه با دو عامل است:

 تغذيه مداوم از سوي زمين به ديوار -

 ) مصالح غرق در ملاتHaقدرت بالاي جذب رطوبت ( -

اين دو شرط ملازم يكديگرند، اگر مصالح در برابر جذب رطوبت مقاوم باشد حتي اگر تغذيه مداوم 

وجود داشته باشد قدرت خوب جذب ملات براي صعود رطوبت در ديواره كفايت نمي كند و اگر آب 
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تغذيه كننده نامنظم و متناوب باشد رطوبت صعود نمي كند بلكه رطوبت در تمام جهات بسوي پايين 

 توسعه مي يابد، هرچند كه مصالح قدرت موئينه اي خوب داشته باشد.
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 اندكس صعود رطوبت

زماني كه دو شرط رطوبت تصاعدي وجود داشته باشد، سرعت صعود رطوبت بستگي به عوامل زير 
 خواهد داشت:

 الف- شرايط اقليمي محيط
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 ب- ميزان عايق بودن ديواره مرطوب

 ج- عمر ساختمان

شرايط عمومي آب و هوا تاثير عمده اي روي تظاهرات قابل رؤيت و پيشرفت ديوارها دارد، چونكه 

در يك اقليمي كه مستمرا مرطوب است هوا خود در حد اشباع است در تبخير ديواره ها مشكل بوجود مي 

 آيد و پيشرفت رطوبت را موجب مي شود.

 طبيعي است كه شرايط تبخير در اقليمي خشك معكوس است.

صرفنظر از ويژگي هاي عمومي اقليم، شرايط خود اقليم تاثير خود را نيز مي گذارد، يعني موقعيت 

بنا در خياباني مشخص يا يك مجموعه ساختماني با محدوديت هاي محيطي ويژه آن در واقع موارد حاد 

رطوبت و تاثيرگذار بر شرايط بهداشتي در اماكن تهويه مطلوب وجود ندارد و يا عايقكاري مناسب نيست، 

در گذرهاي تنگ و حياطهايي كه هيچگاه نور آفتاب به كف آن نمي رسد بدنه هاي سوي نه سرد و در 

جوار باغ و باغچه و درختكاري هاي دائم سبز و 

  شرايطي مشابه آن مشاهده مي شود.

ميزان آبي كه در واحد زماني جذب ديوار 

(مقطع افقي ديواره) مي شود، بستگي به خروج 

جريان مقطع "آب از زمين دارد و مي توان آنرا 

 ناميد و اگر ارتفاع رطوبت ثابت ماند، "جاذب

بايد ديوار تعادلي هيدريك وجود داشته باشد كه 

در آن جريان مقطع جاذب برابر است با ميزان 
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تبخير آب در تمام سطوح ديواره به بياني ديگر هرچه آب وارد ديوار مي شود بهمان ميزان تبخير مي شود و 

 اگر بهر دليلي سطح تبخير ديوار كاهش يابد رطوبت بالا مي رود تا به تعادلي مجدد برسد.

در يك بررسي انجام يافته در ساختماني قديمي در رم رابطه بين سطوح تبخيري و جاذب بطور 

 متوسط به شرح زير بود:

 3 تا 2 سطوح جاذب = ÷الف- در جرزهاي منفرد       سطوح تبخيري 

 8 تا 3 سطوح جاذب =÷ب- در ديوارهايي با بدنه خارجي      سطوح تبخيري 

  10 تا 4 سطوح جاذب = ÷ج- در ديوارهاي تكيه           سطوح تبخيري 

اندكس شايد اندكس صعود را بتوان چنين نشان داد.   

𝒉𝒉𝒉𝒉 =صعود 
𝐬𝐬

 

 سطح جاذب s بالاترين خط صعود آب و haكه در آن 

 است كه آنرا نسبت به دو اندازه خطي ميتوان ناميد.

 حال با توجه به شكل، چنين مي توان گفت:

الف- در جرزهاي منفرد كه از هر سو در معرض جريان 

 هواست ارتفاع صعود آب برابر است با ضخامت آن، يعني اندكس يك است.

 تا 1.5ب- در ديوارهايي با يك بدنه خارجي از يك و نيم تا چهار برابر ضخامت ديوار است، يعني اندكس  

  است.4

   است.5 تا 2ج- در ديوارهاي داخلي (تكيه) از دو تا پنج است. يعني اندكس 
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عملا بيشترين ارتفاعات صعود آب در زمستان، در ديوارهاي آجري، به سوي شمال و زماني است كه 

آب جذب شده آكنده از املاح محلول باشد و زماني به حداكثر خود مي رسد كه هوا اشباع و در حد آن 

17Fباشد، همانگونه كه در فضاهاي بسته و بدون تهويه رخ مي دهد.

�   

                                                           
 ماساري، جواني، ماسترودي، كازا، برگردان اجمالي و آزاد از كتابهاي. سالم سازي محيطهاي مرطوب-عدم تعادل، ترجمه. آيت االله زاده شيرازي، باقر ˺
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 راه هاي مقابله با رطوبت بالارونده از زيرزمين

 بسته به منبع رطوبت سه حالت وجود دارد:

 الف- از آبي پراكنده در سطح زمين با منشائي مشخص

 ب- از آبي يكنواخت در زمين بدون منشائي مشخص

 ج- از آبي عميق و پايان ناپذير

در مورد اول دستورالعمل روشن است. سالم سازي، خشك كردن تمام زمين اطراف بنا، يعني دور 

كردن آب. مورد دوم و سوم از نظر دستورالعمل ها در واقع مشابه مي باشند، چون بايد تلاش شود كه آب 

را قطع كنيم و يا حداكثر از تبخير آب در فضاي داخلي جلوگيري نمائيم. ابزاري كه در برابر رطوبت 

  تصاعدي داريم كه از آبي تغذيه مي شود كه نميتوان آنرا دور كرد بر سه دسته تقسيم مي شود:

 گروه سوم گروه دوم گروه اول

 -ايجاد مانع در ضخامت ديوار

 -كاهش دادن سطح مقطع جاذب رطوبت

 -ايجاد ناكش عمودي خارجي

 -ايجاد عايق خارجي

-ايجاد ديوارههاي داخلي در برابر ديوارهاي 

 مرطوب

 -ايجاد گربهروهاي افقي در كف

-تعويض هوا از طريق 

 تهويه 

 -گرمايش
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 روش ماساري–ايجاد مانع  در ضخامت ديوار

از حركت دادن لايه هاي عايق كه مي توان 

آسفالت گرم، صفحه هاي فلزي و يا صفحاتي از جنس 

عايق مواد صنعتي مناسب بصورت سرد، براي مثال لايه 

 ميليمتر كه سه لايه 2 تا 1.5هاي سربي به ضخامت 

روي يكديگر چسبانده شده است و نظائر آن اين اقدام 

 (در ادامه بيشتر توضيح داده با تاني بايد صورت گيرد.

 خواهد شد)
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 ناكش محيط خارجي

ناكش ها معمولا دو نوع هستند، ناكش كه بصورت عمودي در جوار ديواره هاي محيطي فضاي 

 مرطوب ساخته مي شود و ناكش كه بصورت افقي در كف اتاق (بصورت گربه رو) ايجاد مي شود.

ناكش عمودي ميتواند روباز يا روبسته باشد. از آزمايشهاي بعمل آمده روشن مي شود كه ناكش 

روباز در پايين آوردن رطوبت متصاعد تاثير خوبي دارد، در حاليكه ناكش روبسته تاثير فوق العاده اي ندارد 

و در بعضي موارد حتي غير مفيد است، ولي چون هميشه امكان ناكش روباز عمودي وجود ندارد، ناكش 

روبسته را مورد بررسي قرار مي 

دهيم، ناكش روبسته حداقل فايده 

اش جلوگيري از نفوذ آبهاي پراكنده 

 سطحي و يا جانبي است.
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 اثر گذارده است، A Bدرصورتي كه رطوبت ديوار منحصرا از آب سطحي نفوذ كرده و در سطح 

 بلند باشد. به منظور دريافت عمقي Bناكش عمودي يك اقدام نتيجه بخش است، مشروط بر اينكه تا عمق 

كه آبهاي سطحي تاثير گذار است، حفر چاهي در جوار ديوار مرطوب مي تواند ما را به آن ياري دهد، بهر 

  دارد."قطع كننده"صورت اين ناكش نقش 

نقش " (شالوده) وارد ديوار شود، نقش ناكش در اين صورت بايد B Cدر صورتيكه آب از طريق 

 تبخير A B باشد. يعني قادر باشد ميزان آبي كه از شالوده به ديوار وارد مي شود را از طريق "خشك كننده

شود و اين ميزان آب بايد آنقدر باشد كه ارتفاع رطوبت را در ديوار از سطح كف اتاق پايين تر آورد تا 

رطوبت از طريق ديوار در فضاي اتاق تبخير نشود و از اثرات منفي روي بدنه جلوگيري نمايد، بهر تقدير 

زماني اين ناكش نقش خشك كننده موثري دارد كه روباز باشد و يا به تعبيري بسان خندق در اطراف 

 ديواري محيطي ايجاد شده باشد.
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چنين به نظر مي آيد كه در فرضيه ها تبخير سطحي واحدي بدنه ديوار كه ناكش قرار دارد حداقل 

چهار تا پنج برابر كمتر از بخش بيروني آنست، از اينرو ناكش بايد حداقل چهار تا پنج بخش مرطوب ديوار 

 سانتيمتر بيرون خاك باشد براي آنكه ناكش 1.20در بيرون خاك پايين رود. بدين معني كه اگر رطوبت 

 متر باشد، كه عملا يك چنين چيزي غير ممكن است، 6 تا 5بطور موثر عمل نمايد، عمق آن بايد حداقل 

علاوه بر اين قدرت خشك كننده ناكش به ميزان زيادي بستگي به وسعت سطح تبخيري، عمق آن و تهويه 

اي موثر دارد. معمولا تهويه امريست كه توجه زيادي به آن نمي شود ولي بايد دانست كه عملكرد ناكش 

خشك كننده به محض آنكه هواي داخل آن به اشباع برسد متوقف مي شود. هواي داخل ناكش تنها مي 

تواند كمي بيشتر از رطوبت نسبي هواي بيرون باشد و اين ميزان با توجه به آزمايشهاي انجام شده نبايد 

 15 الي 10 درصد باشد، آنهم در روزهاي خوب و بهنگام نيم روز و اگر اين اختلاف از 10 الي 8بيش از 

درصد بيشتر شود، بطور قطع تهويه كافي نيست و ناكش در انجام وظيفه اي كه براي آن ساخته شده است 

 شكست خواهد خورد.

براي فعال كردن ناكش نصب هواكش هاي الكتريكي بدلائل عملي توصيه نمي شود. ايجاد 

هواكشهاي كوچك عمودي در ديوارها نيز موثر نيست. ولي ايجاد هواكش هاي واقعي كه از آن ياد خواهد 

 شد مناسب است.

در ناكش هاي معمولي بدون هواكش هاي عمودي دو اقدام براي تسهيل تهويه در ناكش توصيه مي 

شود. از ايجاد ناكش هاي مجزا براي هر ضلع بجاي يك ناكش پيوسته در اطراف بنا خودداري شود. توصيه 

مي شود كه اين ناكش هاي پيوسته به منظور اختلاف فشار و درجه حرارت و تسهيل تهويه، اختلاف سطح 

در كف داشته و آفتابخوري هاي متفاوت داشته باشد. ديگر آنكه بايد دهانه ها و يا شبكه هاي هواده در 

كف پياده رو (روي ناكش) و يا بشكل عمودي در ازاره متصل به آن با گشاده دستي بكار رود و حداقل 
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شبكه ها يك متر طول و هر چهار متر يك شبكه باشد. عرض شبكه با دهانه ناكش بايد تطبيق كند، بهتر 

 آنست كه هوا ده ها بيشتر باشد تا كمتر.
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بهرحال ناكش هاي سرپوشيده در عمل صرفا براي جلوگيري از نفوذ آبهاي سطحي كارساز است و 

 براي جلوگيري از آبهاي عميق بي فايده است.

براي حصول اطمينان از كاركرد ناكش در يك بناي قديمي حداقل هر سه سال يكبار به طريق زير 

 عمل شود:

 اندازه گيري ارتفاع آب در ديوار از سطح بالاي زمين. -

 اندازه گيري پايين آمدن درصد آب موجود در ديوار زير زمين. -

 بررسي رطوبت داخل ناكش كه نبايد ده درصد بيش از رطوبت بيرون باشد. -

 ناكش هاي بسته و تنگ

به ناكش هايي اطلاق مي شود كه فعال كردن تهويه در آن از طريق هواكش صورت مي گيرد. در يك 

روز زمستاني و بدون آفتاب هواي بيرون در هر سوي بنا داراي يك درجه حرارت است و در ناكش جريان 

هوا تقريبا صفر است، ولي اگر بخشي از ناكش به لوله بخاري قديمي وصل شود فضاي گرم شده خانه كه 

 درجه است هوا سبك تر مي شود، اختلاف درجه حرارت، اختلاف درجه فشار بوجود مي 15مثلا حدود 

 آورد و هوا در ناكش جريان پيدا مي كند.

از اين قضيه ناكش هاي تنگ با هواكش هاي مكش بوجود مي آيد كه بر معيارهايي مبتني است كه 

 با ناكش هاي معمولي متفاوت است و عمدتا به شرح زير است:

 سانتيمتر و عمق آن (بطور معمول) حداقل تا همكف طبقه زيرزمين 30 تا 25الف- عرض آن بين 

است. در واقع شكافي است كه دور ديواري كه قرار است سالم شود ميگردد و در سطح خيابان ديده 

 نميشود.

 ب- بر خلاف ناكش معمولي كه از آن ياد شد به قطعات مجزا تقسيم مي شود و پيوسته نيست.
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 متر نيست و 10 تا 8ج- در ميان هر قطعه يك هواكش (دودكش) مكش است كه ارتفاع آن كمتر از 

 سطح مقطع آن هر چه بيشتر بهتر.

د- طول هر قطعه، هر چند باشد هوادهها در سطح زمين دو عدد است، يكي از راست و ديگري در 

 چپ دودكش براي ورود هوا به ناكش تنگ.

 

مقايسه بين كشش دود در يك لوله بخاري و كاركرد ناكش هوادار (دودكش دار) در شكل زير 

مشخص مي شود، زماني كه دهانه بخاري خيلي بزرگ باشد هواي گرم نمي تواند داخل دودكش شود و مي 

گوئيم بخاري نمي كشد، زماني كه دهانه را كوچك كنيم، يعني بجاي بخاري ديواري يك بخاري معمولي 
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  بگذاريم، ملاحظه مي كنيم كه همان دودكش كار مي كند و دود را مي كشد.

چيزي مشابه، در ارتباط با ناكش تنگ اتفاق مي افتد كه در آنجا مقدار هوايي بسته را احتراز هوايي 

 ناكش گشاد گرم مي شود و عمل تهويه به كار مي افتد.

مهم اين است كه ناكش تنگ باشد، چون تبخير از يك سطح مرطوب متناسب با سرعت هواست، از 

اينرو با همان حجم تعويض كمك مي كند سرعت هوا افزايش يابد، بالعكس براي آنكه لوله دودكش 

بيشترين جريان (ظرفيت) را داشته باشد بايد بيشترين ابعاد را داشته باشد، حتي اگر آن سرعت هوا را كم 

كند، در واقع لوله دودكش نبايد خشك شود و افزايش سرعت كاري نمي كند جز اينكه كشش را بدون 

 هيچگونه موازنه اي افزايش دهد.

ابعاد ناكش ها و بويژه لوله هاي هوا كش آنها قابل محاسبه است، ولي در شكل معمولي آن همانگونه 

 كه اشاره شد مشخصات زير وجود دارد:

  سانتيمتر30 الي 25عرض بين  -

 ارتفاع حتي الامكان زياد -

 به قطعاتي كه بيش از سي متر نباشد تقسيم مي شود -

 سانتيمتر كمتر باشد و بدنه 30 *30ابعاد لوله دودكش هرچه بيشتر، بهتر و در هر صورت نبايد از  -

 هايي ليز و صاف داشته باشد.

 ضرورت ندارد كه لوله ها همگي داراي يك ارتفاع باشد. -

يكي از مشكلات بناهاي قديمي يافتن جايي براي تعبيه لوله هاي دودكش است و بهترين شكل آن 

استفاده از لوله هاي دودكش موجود در بنا است. در پيچ ها لازم است كه هر چه بيشتر از اصطكاك 

 جلوگيري شده و از تغيير جهت  هاي ناگهاني مقاطع و زواياي تيز خودداري شود.
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از آنچه گفتيم اشتباه است كه نتيجه گيري شود كه در فقدان اختلاف درجه حرارت شديد، لوله 

 هواكش بي فايده باشد، در حقيقت لوله ها و هواي دريايي (با وجود باد سريع) كارايي بالايي دارند.

 "آيا گربهروها را تهويه كنيم يا خير؟"كفهاي مرطوب بدليل اجراي اشتباه آميزسنتي 

از آزمايشهاي انجاميافته چنين نتيجهگرفته ميشودكه بيشاز نيمي از رطوبت محيط اتاق بسته، در طبقه 

 همكف و اول، از كف ناشي ميشود، در واقع بار رطوبت كف تقريبا بيشتر يا مساوي بار رطوبتي بدنههاي اتاقست.
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در اماكن خيلي مرطوب، در تمام سطحش تبخير صورت مي گيرد، در حاليكه بدنه هاي آن اماكن در 

نيمي از آن از دو متر تبخير صورت مي گيرد، در مواقعي كه بخاطر مشكلات مالي قرار است كه از معالجه 

صرفنظر شود، بهتر است كه كف ها در اولويت قرار گيرند. گربه روها يا ناكش هاي افقي درماني است كه 

براي رفع رطوبت كف ها در طبقه اول و زيرزمين تجويز مي شود. وجود رطوبت و تظاهر نشانه هاي آن در 

 كف ناشي از سه عامل زير مي تواند باشدك

- وجود مصالح حساس در برابر 3- رطوبت حاصل از تعريق 2رطوبت متصاعد از آب زير زمين  -1

 رطوبت (ايگروسكوپيك)

 كه از طريق انجام آزمايش هر يك از سه عامل مشخص مي گردد.

% است، در حاليكه 25% تا 15معمولا رطوبت تصاعدي ثابت است و درصد بالايي دارد كه معمولا از 

% تجاوز نمي كند. گاه لكه هاي حاصل از تعريق چنان 15 تا 5رطوبت ناشي از تعريق متغيير است و از 

مشخص است كه سايه گربه رو ها را روي كف مي توان مشاهده كرد، مصالح با وزن مخصوص بالا، مجزا، 

 با سايه اي تيره و مشخص ديده مي شوند.

اگر از بررسي قطعه برداشته شده آزمايش از لايه زيرين كف ثابت شود كه رطوبت لايه زيرين بيشتر 

از لايه هاي روئين است نوع رطوبت صعودي است، اگر بالعكس رطوبت لايه روئين بيشتر باشد رطوبت از 

نوع تعريق است كه ممكن است حاصل هوا باشد. اگر گرم و مرطوب (برخاسته از دريا) باشد و زمين سرد 

 تابستانه يا شرجي زمستانه) يا هواي برخاسته از زمين باشد، اگر زمين گرم باشد و هواي خارج –(بهاره 

 سرد (زمستان) در حالت اول آب حاصل از تعريق روي كف مي ماند و در حالت دوم زير كف.
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در دو شكل زير دو راه حل مناسب 

پيشنهادي براي رطوبت متصاعد و رطوبت 

حاصل از تعريق از هوا مي باشد. بديهيست كه 

با توجه به مصالح عملي مي تواند تغيير كند 

 ولي بطور عمومي موارد زير توصيه مي شود.

كاربرد مصالح وزن مخصوص پايين و  -1

خشك، پرهيز از كاربرد توف، سنگهاي 

 آهكي، خر ريگ، ماسه.

آسفالت بايد زير گربهرو كار برده شود  -2

و نه زير كف، براي اينكه تمام ساختار 

 گربه رو خشك بماند

كف را مستقيما روي ستونچه هاي بتن آرمه قرار ندهيد، چون هر تكيه اي به روي كف بخاطر  -3

 تعريق، لكه هايي ايجاد مي كند، اگر چيزي پيدا نشود حداقل قطعات آجر مجوف زير كف بكار رود.

معمولا مقاومت حرارتي كلي در يك گربه رو خوب، بين كف و سطح زمين طبيعي نبايد كمتر از  -4

𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ
cal� 1 1 باشد. براي آنكه احساس ملموسي از اين اندازه داشته باشيم بطور خلاصه با = R نشان داده 

 مي شود.

در نقاطي با سرماي بيشتر (جبهه هاي عايق نشده، فاقد گرمايش زمستانه و غيره) مقاومت حرارتي  -5

 افزايش داد يا آنرا با پوكه معدني خشك يا لايه اي از پشم سنگ پر كرد، تمام مصالحي كه 1.5را بايد تا 

 به كار برده مي شود در بالاي آسفالت بايد كاملا خشك باشد.
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 آيا گربه رو (ناكش افقي) تهويه بشود يا نه؟

در گربه رو هاي سنتي قديمي آكنده از رطوبت، تهويه ضرورت دارد. در غير اينصورت كپك و 

خيسي شكل مي گيرد. گاه نيز بر اثر تهويه زياد و تبخير فراوان ممكن است كف بيش از حد سرد شود و 

نياز به گرمايش باشد از اينرو بهتر آنست كه كف ها بر اساس اصول قبلي ساخته شود و گربه رو هاي 

ساختمان هاي قديمي كه علي الاصول مرطوب مي باشد، تهويه ضرورت دارد، چه بقولي در فقدان 

كفشهايي خشك چاره اي جز با كفش هاي تر راه رفتن نيست و در گربه روهاي جديدي كه از روي اصول 

 ساخته شده باشد ضرورتي براي تهويه وجود ندارد.

 ديوارهاي حائل (يا تيغه هاي مضاعف داخلي)

 5اين ديوارها مشتمل بر تيغه هاي نازكي است به ضخامت يك آجر و نازكتر كه در فاصله اي كم، از 

  سانتيمتر، از ديوارهاي مرطوب و بدون تماس با آن ساخته مي شود.10تا 

يادآور مي شويم كه عدم اتصال تيغه به ديواره مرطوب يك ضرورت محض است، اشتباه ديگر تهويه 

بين ديوار و تيغه توسط هواكش هاي در پايين و بالاي تيغه است، به نحوي هواي مرطوب و ناسالم را وارد 

 اتاق مي كند كه قرار است سالم سازي گردد
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 علي الاصول ساخت حائل را در برابر ديوار مرطوب به سه شكل زير توصيه مي كنيم:

 فضاي بين اين دو كاملا بسته باشد. -1

فضاي بين اين دو از طريق سوراخهاي تهويه بالا و پايين به بيرون مرتبط باشد (نوع كلاسيك و  -2

 تيروويان)

فضاي بين اين دو از بالاي تيغه به اتاق مرتبط بوده و از پايين ديوار مرطوب از طريق هواكش  -3

 مكنده به فضاي بيرون.
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 ضوابط ساختماني يك ديوار حائل خوب به قرار زير است:

الف- از هر گونه اتصال بين ديوار حائل و ديوار مرطوب خودداري گردد مگر آنكه نقاط اتصال عايق 

 گردد، مثلا با قير.
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ب- هيچگونه ارتباطي بين هواي دو ديواره و اتاق كه قرار است ديواره هاي آن سالم سازي شود برقرار 

 نباشد.

 ج- تيغه روي لايه عايقي نظير آسفالت يا موارد مشابه قرار گيرد.

د- بيرون راندن هواي مرطوب بين دو ديوار به خارج ترجيحا با هواكش مكنده قوي الكتريكي در 

 صورتيكه رطوبت تصاعدي مطرح باشد.

ه- هرگونه ارتباط فضاي بين دو ديوار با بيرون وجود نداشته و كاملا بسته باشد. در صورتيكه رطوبت 

تصاعدي مطرح باشد، طبعا در ايجاد تيغه از كاربرد مصالح آبكش مانند ملات گچ و چوب و تخته 

سهلايي بايد خودداري كرد. برعكس بكاربردن مصالح مصنوعي غيرآلي و نازك و مقاوم توصيه مي 

 شود.

18Fدر صورتيكه ديوار حائل خوب اجرا شود فاصله سه سانتيمتر بين اين دو نيز كفايت مي كند.

�  

                                                           
 ماساري، جواني، ماسترودي، كازا، برگردان اجمالي و آزاد از كتابهاي. سالم سازي محيطهاي مرطوب-عدم تعادل، ترجمه. آيت االله زاده شيرازي، باقر ˺
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 روش ماساري

 درمان رطوبت در اين روش به طريق زير صورت مي گيرد: 

 سانتيمتر، ديوار را از 42 ميليمتر است، در طول 35ابتدا با دريل هاي چند شاخه كه قطر هر حلقه آن 

 42جايي كه بخواهند رطوبت را از بين ببرند مطابق شكل سوراخ مي نمايند. آنگاه قسمت خالي را در طول 

 سانتيمتر است كه در طي زمان حداكثر يك 5/2سانتيمتر با ملات خاصي پر مي كنند. ضخامت لايه ملات 

 سانتيمتر آن رطوبت را جذب مي نمايد.

 

 تركيب ملات داخل حفره عبارتست از:

 %)62الف. مخلوطي از پودر مرمر وماسه به نسبت حجم مورد نظركه بايستي پر شود(

 كه با پودر آهك در حدود پنجاه و دو درصد تركيب شده Gabrasterب. چسب ازنوع پوليستر
 %)38است.(

 نكات اجرايي:
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  درجه كمتر باشد.20در موقع اجراء كار حرارت گذرگاه نبايستي از  -

 تركيب فوق بايد بنحوي تهيه شود كه تمام سوراخ را پر نمايد. -

  ساعت به طول مي انجامد.3-4عمليات پليمريزه شدن حداكثر  -

 كيلوگرم بر مترمكعب بار تحمل مي نمايد. 800 ساعت بعد از ريختن ملات حداقل 24در عرض  -

 البته خستگي فشاري در حد گسيختگي.

 ضعف روش ماساري:

اين روش مقاومت ديوار را در مقابل نيروهاي افقي كم نموده و در نهايت باعث برش و لغزندگي 

 ديوار از قسمتي كه ملات در آن تزريق شده است، مي گردد. 

 

 سيفون كناپن 

سيفون آتمسفر كناپن عبارتست از لوله اي به 

 سانتيمتر 30 سانتيمتر و به طول 3قطر داخلي تقريباً 

 كه بر اساس تئوري زيرين استوار است:

كناپن معتقد است كه با اين لوله مي توان 
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رطوبت موجود در ديوارها را از آن خارج نمود. لوله مزبور به طور مايل در ديوار مرطوب كار گذارده مي 

شود و دهانه آن به طرف پايين قرار مي گيرد. اصل تئوري بر اين پايه استوار است كه اگر ما ظرفي پر از 

آب داشته باشيم و روي آن لوله اي از روغن قرار دهيم، چون روغن از آب 

 سبك تر است، بنابراين روغن در روي آن قرار مي گيرد. 

حال اگر لوله اي پر از آب كرده و بطور مورب در داخل ظرف آب قرار 

دهيم، در اين حالت لوله پر از آب باقي مي ماند، چون دهانه آن در داخل ظرف 

آب است. اما اگر لوله را به موازات خود بالا آورده و دهانه آن را در داخل 

روغن قرار دهيم، در اين حالت مشاهده مي كنيم كه آب داخل لوله خالي شده و روغن در آن بالا رفته و 

 بتدريج جاي آب داخل آن را مي گيرد. 

كناپن از روي اين كار نتيجه گرفت كه چون هواي خارج خشك تر است بنابراين سبك تر است و 

هواي داخل لوله كه همان ديوار باشد به علت اينكه مرطوب تر است بنابراين سنگين تر است. در نتيجه 

همانطوريكه قبلا گفته شد، قرار دادن اين لوله در ديوار موجب ورود هواي خارج به داخل لوله شده و 

 هواي مرطوب داخل آن را به خارج هدايت مي كند.

ولي رابطه اي كه كناپن بين روغن و هواي خشك بر قرار كرده داراي قاعده علمي نيست. زيرا در 

حقيقت آب و روغن يك رابطه ثابت و دائمي دارند كه مربوط به وزن مخصوص آنهاست و دليل بالا رفتن 

و پايين آمدن آب در لوله نيز ناشي از آنست و در هر حالتي اين وزن مخصوص ها ثابت بوده و رابطه آنها 

نيز ثابت است. لوله در حالت اول پر از آب مي ماند و در حالت دوم كه در سطح روغن قرار مي گيرد، آب 

 آن خالي شده و پر از روغن مي شود.
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اما در مورد هواي خارج و داخل سيفون، وزن مخصوص هاي اين دو هوا بستگي به درجه حرارت 

آنها دارد. بنابراين هميشه ثابت نيستند. همچنين به مقدار بخار آب آنها نيز بستگي دارد كه مختلف است. 

بنابراين رابطه وزن ها مختلف بوده و جهت حركت هوا در لوله نيز ممكن است عوض شود. حركت هواي 

 داخل لوله يك مجهول دايمي است و نه يك امر ثابت مثل (حركت آب و روغن).

براي اينكه هواي داخل لوله (ديوار) خارج شود كافي نيست كه بخار آب به آن اضافه شده و بر 

خلاف آنچه تصور ميشود هوا هر چقدر خشكتر باشد، سنگينتر است. در زمستان درجه حرارت ديوارها 

از درجه حرارت هواي خارج زيادتر است و براي اينكه هواي داخل سيفون بتواند خارج شود، بايد دهانه 

آن به طرف بالا باشد. اين سيستم و روش در مدت زيادي از سال كار نميكند. در اين مورد حتماً بايد توجه 

19Fداشت كه درجه حرارت ديوار بايد  يا كمي كمتر از درجه حرارت خارج و يا حداقل مساوي آن باشد.

�  

  

                                                           
 جزوه آموزشي آسيب شناسي، گروه مرمت دانشگاه شهيد بهشتي ˺
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 تمهيدات لازم در برابر رطوبت حاصل از تعريق

 تعريق حاصل از سرما و ديوارهاي از دست دهنده حرارت

علي الاصول تعريق منحصرا از سرماي هوا ناشي ميشود كه به دو عامل وابسته است، اول پايين 

آمدن متناوب درجه حرارت هوا بر اثر تغيير فصل و تغييرات احتمال الوقوع هوا كه به صورت اصلي خود 

شكل زمستانه آن زماني رخ ميدهد كه مكان آسيب ديده به زمستانه و تابستانه. را نشان ميدهد، بصورت 

-حد لازم از سوي ديوارهها در برابر سرماي بيروني محافظت نشده باشد و شكل تابستانه آن زماني رخ مي

دهد كه سرماي زمستانه باقي مانده در عمق زمين به داخل مكان آسيب ديده در تابستان سرايت كرده باشد. 

لازم به توضيح است كه معمولا نوسان حرارت روزانه به بيش از يك متر عمق زمين نفوذ ندارد، در حاليكه 

نوسان ساليانه با تاني به عمق نفوذ ميكند و اين امر پس از گذر سه ماه از زمستان، در مكاني (بر اساس 

آزمايش انجام يافته در شهر پادانا) كه درجه حرارت بين يك تا دو درجه بوده است، به عمقي تا سه متر و 

سي سانت در آوريل ميرسد. از اين رو بايد تصور كرد كه در زير زمينهايي با عمق سه يا چهار متر از كف 

خيابان سرماي واقعي در آوريل فرا ميرسد و اين زماني است كه هواي بيرون ولرم است و آكنده از رطوبت 

كه بسادگي در زير زمين موجب تعريق ميشود. در تابستان كه درجه حرارت بيرون سي درجه است، در 

 درجه و برابر روزهاي آوريل است و نسبت به بيرون سرد است، رطوبت 22 تا 20زير زمين ميزان حرارت 

حاصل تعريق بر خلاف رطوبت متصاعد پديدهاي غير مستمر است، ولي به همان ميزان زيان آور است و 

 ميتواند محيط را غير قابل سكونت سازد.
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بهر حال تعريق پديده ايست كه منحصرا حرارتي.  سطوحي كه ارزش حرارتي پايين تر دارند، تعريق 

را به سوي خود جلب مي كند بهمان طريق كه زمين پست آب باران را بسوي خود مي خواند و براي درمان 

 مكان مبتلا به تعرق تنها وسيله گرما مي باشد.

بايد از سرد شدن هوا جلوگيري كرد، كه از دو طريق ممكن است، يا توان حرارتي مكان مورد نظر زا 

بايد افزايش داد  از طريق بالا بردن مقاومت ديواره ها در برابر از دست دادن حرارت) يا پراكنش ديگر 

حرارتهايي كه از دست دادن حرارت را بتوان جبران كند. به بيان ديگر گرم كردن مكان است. گرمايش 

معمولا درمان تعريق در زمستان و تابستان است، ولي اگر ديواره مكان (بسته) مورد نظر تحت تاثير رطوبت 

متصاعد و يا به عللي ديگر خيس و مرطوب باشد، گرمايش توصيه نمي شود.در واقع هواي فضاي بسته در 

 درجه حرارت ثابت هر زمان كه آب در دسترس باشد امكان تبخير فراهم مي آيد.

هرگاه بحث از تعريق سطحي صرف باشد، بستگي به نوع مصالح نماي خارجي ساختار، خيس مي 

شود، در صورتيكه مصالحي مانند فلز، سنگ، سراميك و اندود سيماني عايق باشد و لكه برمي دارد، رنگ 

 تيره تر مي شود، در صورتيكه مصالح جاذب رطوبت باشند.

بهرحال همان لايه آب تعريق روي سطوح است كه در طول سالها فرسايش سنگها در بناي سرد 

 (مانند كليساها) را موجب مي شوند.

 اصول مقابله با رطوبت حاصل از تعريق           

       اين معيارها چهارگانه اند. اول كاهش ميزان تبخير است، در صورتيكه منشاء آب از داخل فضايي 

است كه قرار است بهسازي شود، دوم حذف (در صورت امكان) مصالح سنگيني است كه هادي خوب 

حرارت مي باشند، نظير مرمرها، سيمان و غيره... از طريق افزايش مقاومت حرارتي تا ضايع شدن حرارت 
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جبران شود و سوم كه ممكن است باور نكردني باشد و آن جايگزين كردن گرمايش مصنوعي است با 

سيستم تهويه هاي الكترونيكي و چهارم  و آخرين كه اين نيز مغاير باور عمومي است، جايگزين كردن 

سيستم گرمايش در زمستان را كه در صورتيكه ديواره ها بر اثر رطوبت متصاعد مرطوب باشد و تبخير را 

 افزايش مي دهد، با تهويه ملايم و طبيعي با هواي سرد و خشك كه بخار را بيرون مي برد.

 چند نكته درباره بكارگيري تمهيدات مرتبط به عايق را در اشكال زير مشاهده مي كنيد.
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تنها براي جلوگيري از گرما در تابستان، اتاقك هاي افقي (گربه روها) خوب است كه تهويه شود. تا 

 % افزايش مقاومت بوجود مي آورد.1آنجا كه مربوط به مقاومت حرارتي باشد، افزايش هر درجه حرارت 

 و در ارتباط با مسأله تعريق چند نتيجه زير حاصل مي  cammereاز آزمايشهاي بعمل آمده توسط 

 شود:

 براي كاهش دادن آب تعريق از داخل ديوار، دو شرط لازم است. اول مرتبط به هواي خارج –الف 

است، يعني كه حرارت آن از منهاي يك درجه پايين تر نرود و ديگري بستگي به ديوار دارد، يعني كه 

 از مصالحي باشد كه خاصيت موئينه خوب داشته باشد، البته اين امر اندود را نيز شامل مي شود.

 ديواري كه در كاهش آب تعريق بهتر عمل مي كند، ديواري است كه با آجرهاي معمولي ساخته –ب 

 شده باشد.

 ديوارهايي با ضخامت متوسط و –ج 

با كيفيت خوب موئينه اي (آجرها، 

سنگ هاي آهكي سبك) روزانه 

 300اجازه عبور ميزان آبي به وزن 

گرم از هر متر مربع را با توجه به 

 درجه بين داخل 16تفاوت حرارتي 

 و خارج مي دهد.

بهرحال مقابله با رطوبت حاصل از 

تعريق زمستانه هواي داخلي مبتلا به 

سرزمين هاي اقليم سرد است و گاه 

تعريق شبانه در مناطق گرمسير رخ مي 
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 دهد و آن زمانيستكه كاهش فوق العاده حرارتي بين شب و روز وجود دارد.

 

 

 

 سقوط قطرات كوچك

پديده زمستانه اي است كه بستگي به ورود هواي گرم 

مرطوب از خارج به داخل اماكن باز طبقات پايين، بويژه آنها 

كه توسط ديوارهاي ضخيم محافظت مي شود و يا از سطح 

پايين تر قرار گرفته اند، به بيان ديگر در اماكني كه هواي سرد 

 را بدليل اينرسي بالاي حرارتي نگهداري مي كنند.

 معمولا عواملي كه در زمستان موجب اين امر مي شوند سه عامل هستند:

 فقدان گرمايش -1

ديواره هاي ضخيم به ويژه سرد بدليل موقعيت و ساختارشان، ديوارهاي با موقعيت شمالي (نسار)،  -2

 رواقها، كوچه هاي تنگ و غيره.

 تقليل فشار و تغييرات جوي (ملايمت حرارتي) پس از يك مرحله هواي سرد -3

   Knapen منطقه بحراني –رطوبت هواي زير زميني 
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در مخالفت با نظريه قديمي كه مدعي است كه آب زيرزمين حاصل از نفوذ آبهاي باران سطحي 

است، از سوي برخي از محققين اظهار شده بود كه منشاء آب زيرزميني را ميبايد از تعريق بخار موجود در 

هواي زيرزميني جستجو كرد. اين نظريه بسيار مورد بحث قرار گرفت، با وجود اينكه به خوبي وجود 

چشمهها در فراز قلّه برخي كوهها كه شكلگيري زمين شناسي آن هرگونه امكان تغذيه آنرا توسط مخازن 

 بالاتر از طريق لايههاي هدايتگر منتفي ميسازد.
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 هرگونه بها دادن به رطوبت تصاعدي از Knapenبر همين قياس، در ارتباط با رطوبت ديوارههاي 

 رطوبت "آبهاي زيرزميني از طريق جذب موئينهاي را نفي كرد و در عوض بر اين نظريه جرأت آميز كه 

طبقات زيرين ساختمانها حاصل از تعريق بخار موجود در هواي گرم اشباع شدهاي است كه از زيرزمين با 

 از اين قياسها شهامتآميز است و ما آنرا Knapen اصرار ورزيد. استنتاج "هر تغيير فشار جوي فرار ميكند

-بدون آنكه قبولش داشته باشيم مطرح ميكنيم. براي مثال امكان بالا رفتن رطوبت را از طريق جذب موئينه

اي تا ارتفاع سه متر قابل قبول نميداند و بالعكس آنرا از طريق تعريق بخار آب قابل توضيح ميداند و در 

-تعقيب اين نظر كه عايقكاري افقي را در ديوار مفيد نميداند واقعا خيلي عجيب است. رطوبت پايه ديواره

 ميكند كه حدود يك متر ارتفاع آن "منطقه بحراني"ها، به ويژه مورد توجه اين محقق است و بحث از 

20Fاست كه شصت سانتيمتر آن زيرزمين و چهل سانتيمتر بالاي زمين بر روي ديوارهها قابل مشاهده است.

�  

 

 

                                                           
 ماساري، جواني، ماسترودي، كازا، برگردان اجمالي و آزاد از كتابهاي. سالم سازي محيطهاي مرطوب-عدم تعادل، ترجمه. آيت االله زاده شيرازي، باقر ˺
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 عوارض

 به طور كلي عوارض مربوط به آسيبهاي رطوبتي را مي توان در اين جدول مشاهده كرد:

 نام عارضه نوع عارضه  رديف 

 رطوبت بالا رونده زمين  ظهور لكه هاي دائمي بر روي كف سازي  1
 رطوبت بالا رونده زمين ظهور لكههاي دائمي بر روي ديوارها از سمت كف به بالا 2
فرسايش شديد (ساييدگي)روكش ديوارها در ناحيه وسط ديوار يا بخش  3

 بالايي آن 
 رطوبت جريان هوا توام با باران

 رطوبت اشباع در هوا تيره شدن يك دست و كم رنگ در تمامي بخش هاي اتاق يا فضا  4
رطوبت اشباع در هوا و رطوبت حاصل  ظهور لكه هاي پراكنده و متغير در طي زمان  5

 از مصالح متفاوت
ساييدگي اندك روكشها در قسمت پايين يا بلافاصله بعد از كفسازي يا  6

 قرنيز 
رطوبت اشباع در هوا، در حالتي خاص 

 در اثر رطوبت اندك بالا رونده زمين
عمل آمدن مصالح نمك دار (شوره زدن) كه به آن نيترات پتاسيم هم گفته  7

ميشود كه خود را به صورت لكههاي پراكنده و يا به صورت رگه نشان 
 ميدهد 

گاهي در اثر رطوبت جريان هوا توام 
-با باران و اكثراً ناشي از رطوبت بالا

 رونده زمين 
عمل آمدن يا شوره زدن مصالح نمك دار بر روي برخي آجرها (اين  8

 ملات براي تشخيص رطوبت كافي نيست)
رطوبت بالارونده زمين، رطوبت اشباع 
 در هوا،رطوبت جريان هواتوام با باران

ايجاد انواع قارچ هاي خيلي كوچك كه حتي در اثر حداقل رطوبت نيز  9
پديدار مي گردند، ناشي از راكد ماندن هوا، فقدان نور خورشيد، وجود 

 عوامل ارگانيك (طبيعت زنده) 

رطوبت بالا رونده زمين، رطوبت اشباع 
 در هوا،رطوبت جريان هوا توام با باران

ايجاد قارچ هاي خانگي كه در اثر رطوبت و عدم وجود كوران و همچنين  10
 وجود سلولز به وجود مي آيند 

رطوبت بالا رونده زمين، رطوبت اشباع 
 در هوا،رطوبت جريان هوا توام با باران

 رطوبت بالا رونده زمين زياد شدن تبادل حرارتي داخل و خارج بنا  11
ايجاد پديده تعرق در قسمت ديوارهاي سرد و مرطوب كه در فصول  12

 مختلف تغيير مي يابد 
 رطوبت اشباع در هوا

رطوبت بالا رونده زمين، رطوبت اشباع  اضافه شدن بار مرده  13
 در هوا،رطوبت جريان هوا توام با باران
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 درمان

 به طور كلي درمان هاي سنتي در مقابله با آسيبهاي رطوبتي را مي توان بدين گونه بيان كرد: 

 نمونه هايي از روش هاي جديد  نمونه هايي از روش هاي سنتي 

 احداث ناكش -1

 احداث زه كش -2

 احداث گربه رو -3

 ايجاد ديواره هاي جدا كننده -4

 قرار دادن مصالح مقاوم در برابر رطوبت (بلوكاژ)  -5

 كرسي چيني بنا (بلند و كوتاه) در مناطق مرطوب -6

 احداث بنا در جهت كوران باد -7

نصب انواع چادر در نماي بنا براي محافظت از نما و  -8
 تزئينات در بنا 

احداث شرفي (يزد)، شيرسر(اصفهان) و دامنه (شمال)  -9
 در پيشاني بنا

 حفر چاه جهت تقليل رطوبت بالا رونده -10

استفاده ثانوي از قنات (لاريز) كه به عنوان زه كش  -11
 عمل مي نمايد 

 قطع كردن ضخامت ديوار -1

 ايجاد فضاي خالي عمودي -2

 ايزوله كردن بخش خارجي نما -3

 خشك كردن بنا توسط حرارت -4

 تقليل مواد جاذب الرطوبت (روش كخ) -5

 استفاده از روش الكترواسمز -6

 استفاده از روش ماساري -7

 احداث ديوار و حافظ داخلي  -8

 سيفون كناپن -9

 تضعيف موئينگي -10

 روش مكانيكي -11

 روش شيميايي -12

 روش شيميايي فيزيكي لاديكوم -13

 روش كوبيدن ورقهاي فلزي -14
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 روش هاي جديد خشكانيدن بناهاي تاريخي

خلاصه گزارش گردهمايي متخصصين دفع رطوبت و خشكانيدن بنا از اول لغايت ششم مهرماه "

 " در شهر ويزمار كشور آلمان.1364

پس از بررسي و آزمايشات و تجربيات فروان در جهت شناخت عوامل مختلف رطوبت در بناهاي 

قديمي و كوشش هايي كه تاكنون در دفع آن با بكارگيري روشهاي متداول بعمل آمده است. اخيراً يك 

گردهمايي با شركت دست اندركاران كشورهاي مختلف در دانشگاه شهر ويزمار كشور آلمان شرقي تشكيل 

 شد كه نماينده سازمان ملي آثار باستاني ايران نيز شركت داشت. 

 –موضوع سمينار عبارت بود از بررسي و شناخت عوامل و انواع رطوبت و ضايعات فيزيكي 

اقتصادي و انساني آن در بناهاي قديمي. روش تشخيص و طبقه بندي ديوارهاي مرطوب، آشنايي با سيستم 

هاي سنجش رطوبت و رطوبت سنج ها، عمل تبخير، وجود املاح، لزوم نمك زدايي به روش هاي متداول 

 رطوبت زدايي در ساير كشورها و بالاخره معرفي روشي جديد و ساده جهت خشكانيدن بناها. 

) Poppeمعرفي اين روش كه هدف نهايي و اصلي گردهمايي بود توسط آقاي پرفسور پوپي (

 فيزيك دان كشور آلمان شرقي، مخترع روش جديد انجام گرفت. 

پس از معرفي و نشان دادن عملكرد در آزمايشگاه نتايج عملي اين شيوه خشكانيدن بناها را در 

روزهاي آخر سمينار در شهرهاي روستوك و شورين مشاهده شد، كه خانه هاي قبلا مرطوب يك طرف 

خياباني را با موفقيت چشم گير رطوبت زدايي نموده بودند و طرف مقابل را جهت بازديد و بررسي عمل 

رطوبت زدايي به نمايش گذاشته بودند. مردم كه سالها در اماكن مرطوب زندگي كرده بودند، موفقيت اين 

 سيستم را تأييد مي نمودند. 
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قابل توجه است كه در اين كشور حدود يكصد هزار بناي مسكوني و تاريخي و فرهنگي وجود دارد 

كه ساليانه تعداد زيادي از آنها با همين روش خشكانيده مي شوند. گفته شد كه ارزش اقتصادي خانههاي 

قابل سكونت ولي مرطوب بالغ بر ده ميليارد مارك ميباشد. در جهت دفع رطوبت از بناهاي تاريخي نيز كه 

 بسيار پراهميت و حساس است موفقيتهايي به دست آوردهاند. 

در ابتدا لازم است كه خلاصه سر فصل سخنرانيهاي انجام شده توسط برگزار كنندگان دوره 

آموزشي تشخيص و درمان ضايعات رطوبت را ذكر نموده، سپس به تشريح روش جديد معرفي شده در 

 سمينار پرداخته شود. 

 بررسي رطوبت و مسائل مربوط به ضايعات ناشي از آن در بناها 

 ضايعات رطوبت از ديدگاه مسائل فيزيكي و اقتصادي  .1

 ضايعات بر گچ كاري، رنگ وسايز تزئينات داخلي  -

ضايعات بر مصالح ساختماني كه موجب تقليل مقاومت مكانيكي تا حد تخريب كامل مي شود  -

 (لازم به ذكر است كه نقصان مقاومت مصالح را با دستگاهي به نام مقاومت سنج اندازه مي گيرند)

 كاهش خواص عايق حرارتي  -

 كاهش خواص عايق صوتي -

 تغيير فرم در اسكلت -

 توليد حركات ناشي از انقباض و انبساط كه باعث ايجاد تركها مي شوند  -

ضايعات بر لوازم موجود بر داخل ساختمانها (از قبيل اشياء پارچه اي، مبلمان، اجناس هنري،  -

 كتابها، موكت، فرش و..) 

 نمك در آب حل شده و در اثر تبخير –ايجاد كپك و شوره (ورود آب به پي ها نمكا زا است  -

 بيرون مي زند.)
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لطمات بر مواد داخل بناها (ايجاد رطوبت هوا، حرارت اشعه اي و نسبي در اثر جابجايي هوا،  -

 احساس سرما و گرماي مرطوب و غير عادي و مطبوع) 

 لطمات بر سلامتي انسانها (بيماريهاي تنفسي و..)  -

 ضايعات مالي (از قبيل عايق كاريهاي مجدد، نوسازي و تخليه اماكن براي مدت زمان تعميرات) -

 ايجاد هزينه هاي اضافي براي گرم كردن بناهاي مرطوب  -

 ضايعات غير قابل محاسبه در بناهاي تاريخي  -

 قصر سلطنتي 100 خانه اعيان نشين قديمي و 220به عنوان مثال در كشور آلمان شرقي تعداد 

 بناي تاريخي 70تاريخي جالب ولي متأسفانه مرطوب وجود دارد و در شهري كه سمينار برگزار شد تعداد 

وجود دارد كه بيشتر آنها مواجه با ضايعات رطوبت هستند. در اين كشور ساليانه ده ميليون تن زغال سنگ 

 اضافي براي گرم كردن خانه هاي مرطوب مسكوني مصرف مي شود كه رقم قابل توجهي است. 

 اساس علمي مراحل انتقال رطوبت: 

 طرق انتقال و پيشرفت تدريجي و مداوم رطوبت  -1

 مكانيزم انتقال مويي اجسام (به هم فشردگي، خلل و فرج)  -

 مراحل تبخير  -

 مراحل چگالش مويي (جذب از طريق سطوح) -

 اثرات الكتريسيته (انرژي پتانسيل، ايجاد ميدان الكتريسيته) -

 هيدروسكپي و اسمز (نمكهاي محلول، انتقال رطوبت در اثر تغليظ و تمركز املاح) -

 ساختمان اجسام متخلخل  -2

 ساختمان اجسام متخلخل  -

 حجم منافذ -

 پراكندگي منافذ -

 شكل منافذ -
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 پيشرفت تدريجي رطوبت و اثرات آن در بنا  -3

 تعريف حد متوسط و غير قابل قبول درصد رطوبت  -

 اثرات رطوبت در نماها و ضايعات ناشي از آنها  -

 تجمع املاح در بناها  -

 انفصال يون ها  -

 تأيين ميزان رطوبت نفوذي در يك ديوار در اثر اعمال فيزيكي و شيميايي. -

اكثراً ديده مي شود كه مردم جلوي ديوارهاي مرطوب، ديواري كاذب ايجاد مي نمايند كه عمل 

درستي نيست، در چنين حالتي رطوبت ديوار حبس شده و عكس العمل بدتري را خواهد داشت. در نماي 

خارجي بناها نيز نبايد از روكش سيمان، لاكتس، روغن ها، موزائيك و غيره استفاده نمود كه نه تنها چاره 

 ساز نيست، بلكه موجب صعود رطوبت به ارتفاعات بالاتر نيز مي شود. 

 بررسي و تحليل رابطه رطوبت و تخريب در بنا: 

 روش اندازه گيري و تعيين اندازه گيري در رطوبت  -1

 ارتفاع رطوبت، امكانات موجود براي اندازه گيري بدون تخريب در بناها  -

 نمودارهاي رطوبت در جهت افقي و عمودي ماسونري  -

 طريقه اندازه گيري ضايعات  -2

 دستيابي به ضايعاتي كه ناشي از رطوبت در بنا است و معرف ميزان خسارت  -

 طبقه بندي و تشريح ضايعات مختلف -

 ارائه مثالها و نمونه ها در عمل -

 بررسي نمودارها  -

 دستيابي به يك روش رياضي  -

 بهره گيري از اطلاعات علمي و تداوي بناهاي رطوبت زده به صورت عملي  -

 تجزيه و تحليل آمارهاي قطعي ضايعات رطوبت و نتايج تداوي ها:



 مهندس همايونفر –           مهندس گودرزي سروش                                   (رشته مرمت)     -فن شناسي و آسيب شناسي بناهاي تاريخي  
 
 

145 
 

 تجزيه و تحليل و بررسي نمودارها و طبقه بندي آنها  -1

 وجود و يا عدم عايق كاري در بنا  -

 امكان هوادهي ساختمان  -

 وضعيت گرمايشي -

 آفتابگيري بنا -

 عايق حرارتي فعلي و آينده  -

 وجود ضايعات در بنا  -

 ارتفاع رطوبت و نمودارها  -

راه نفوذ آب به بنا كه بسيار قابل اهميت است (از قبيل آب باران و برف بام، بخار آب در ساختمان،  -

 رطوبت و آب زمين هاي مجاور در بنا و آبهايي كه از پايين يعني زير پي ها نفوذ مي كند).

 هدف از تداوي  -2

 تقليل عمل انتقال آب در جهت عمودي  -

 جلوگيري از نفوذ رطوبت در زمين هاي مجاور -

 به حداقل رساندن خاصيت تبخير رطوبت از طريق كف طبقه تحتاني -

 افزودن خاصيت جذب رطوبت بيشتر هواي محيط -

 تأمين مدت زمان مورد نياز فاز رطوبت زدائي -

 اثبات دفع رطوبت با ارائه ارقام -

 ضايعات رطوبت در بناهاي تاريخي 

تجزيه و تحليل و تفاوت هاي موجود بين اماكن مسكوني و بناهاي تاريخي (مانند قدمت، وسعت،  .1

 معماري و تكنيك ساخت بنا) 

طبقه بندي بناهاي تاريخي بر اساس قدمت، هدف اصلي مصرف آنها، فرم معماري، مصالح  -

 بكاربرده شده و نحوه استفاده در حال و آينده 

 تاريخچه و هدف اصلي از ايجاد بنا  -

 بناهايي كه به منظور استفاده نسبتاً ساده اي ايجاد شده اند مانند. مساجد، كليساها و تالارها -
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 بناهايي كه با هدف استفاده هاي نسبتاً متغير ايجاد شده اند مانند. كاخ ها و برج ها  -

بررسي هاي مربوط به گرمايش بنا، استفاده فعلي، تعداد بازديد كنندگان، وضعيت هدايت آبهاي  -

زميني، لوله كشي ها، درجه هواي مرطوب داخل بنا در اثر تبخير كه توليد قطرات آب مي كند، تهويه 

 بنا، وضعيت سرويس ها، پذيرايي، فاضلاب و مسائل ايمني بنا، و... 

توجه به موارد بالا در خشكانيدن بناي تاريخي مرطوب ضرورت كامل داشته و در نتايج نهايي موثر 

 ميباشد. 

 اندازه گيري عملي درصد رطوبت: 

 نمونه برداري صحيح جهت انجام آزمايشات در لابراتوار -1

 انتخاب دستگاه خشك كننده -

 توزين -

 خشكانيدن نمونه ها  -

 تعيين درصد رطوبت به نسبت وزن  -

توضيح اينكه نمونهها از نظر مقايسههاي بعدي ضرورت دارد. لازم است كه محل نمونهبرداري، عمق 

% وزن است و اين است كه دستگاههاي 3و درصد رطوبت در نقشهها مشخصگردد. ميزان رطوبت مجاز تا 

% را با زدن بوق اعلام ميكنند. بعضي از دستگاهها ميزان درصد نمك 3مدرن رطوبت سنج رطوبت بيش از 

را نيز اعلام ميكنند. لازم به ذكر است كه به هنگام استفاده از دستگاههاي رطوبت سنج بايستي ميزان درجه 

حرارت محيط را اندازه گرفته و به دستگاه داد. با تماس دستگاه به سطح ديوار، ميزان رطوبت در ارتفاعات 

 مختلف به دست ميآيد و البته دستگاهها ميتوانند درصد رطوبت را در عمق ديوارها نيز اعلام نمايند. 
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در اينجا توجه به اين مطلب لازم است كه هيچ گاه نبايد با ديد خالي و يا اندازه گيري هاي سطحي 

در مورد درصد و ارتفاع رطوبت ديوار اظهار نظر قطعي نمود، زيرا آنچه مسلم است در عمق ديوار وضعيت 

 رطوبت كاملاً فرق خواهد داشت. 

 طرق اندازه گيري درصد رطوبت  -2

 برداشت موضعي نمونه ها از عمق و عمل آن در داخل قوطي هاي مخصوص  -

 يا نظاير آن كه با قابليت جريان برق، Kondensatorاندازه گيري سطحي رطوبت با دستگاه  -

 ميزان رطوبت را تعيين و يا دستگاههايي كه بر اساس هدايت گرما كار مي كنند. 

روش استفاده از كالسيوم كاربيت (نمونه هاي برداشته شده از عمق و ارتفاعات مختلف را در  -

آزمايشگاه با كاربيت از نوع مرغوب مخلوط نموده و با اندازه گيري فشار باز توليد شده ميزان درصد 

 رطوبت را تعيين مي كنند.)

 روش نويترون  -

 روش اشعه مادون قرمز -

 روش اندازه گيري بخار ايجاد شده از رطوبت  -

 روش تعادل  -

آشنايي با دستگاه هاي مختلف الكتريكي تعيين درصد رطوبت و آگاهي از اشتباهات هر يك از  -3

 دستگاه ها در عمل و بررسي آنها از ديدگاه اقتصادي 

 بررسي طرق مختلف و متداوم رطوبت زدائي 

در اين بخش ضرورت دارد كه تمام روشهاي متداول با هم مقايسه شوند و كارايي و درصد نتايج 

مطلوب و قابل قبول آنها در عمل و با تجربيات به دست آمده بررسي گردد. آنچه كه مسلم است نتايج 

 بعضي از روشها رضايت بخش نبوده است. در اينجا به ذكر چند روش اشاره مي شود.
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قطع صعود آب به وسيله كوبيدن ورقهاي فلزي غير قابل زنگ زدن در روش مكانيكي:  -1

ملات و ارتفاع مورد نياز، بديهي است كوبيدن و جاسازي اين ورقهاي عايق رطوبت بدون ايجاد لرزش و 

خطر نخواهد بود. تعويض ملات و تزريق مواد غير قابل نفوذ آب هم يك روش مكانيكي است كه در 

بعضي موارد از آن استفاده شده است. روش مكانيكي ديگري كه مي توان از آن نام برد ايجاد يك سري 

سوراخ افقي و يا مايل دركنار هم و تزريق مواد خاص است. هلالي از سطح سوراخها بايستي همديگر را 

 بپوشانند. روش ديگر عبارت است از ايجاد خلاء در زير خاك براي پائين آوردن ارتفاع رطوبت.

تزريق مواد شيميايي رقيق با فشار به ديوارها در ارتفاع مورد نياز، يك لايه روش شيميايي:  -2

عايق رطوبتي ايجاد نموده و قسمتهاي بالا را از رطوبت و ضايعات آن حفاظت مي كند. اين روش در هلند 

موفقيت هايي داشته و ساليانه چندين بنا را خشكانيده اند. در اين كشور مايع تزريقي از اختلات دو مايع 

 شيميايي رقيق كه بتواند مايع اي با قابليت ارتجاع باشد تركيب شده است.

اين روش هم بسيار متداول بوده و در كشورهايي نظير ايتاليا، سوئد روش الكترو اسمز:  -3

 و... مورد استفاده قرار گرفته شده است اين روش پر كار و با هزينه زياد است. 

اين روش از گذشته هاي دور متداول بوده و هنوز هم به روش كانال كشي و بلو كاژ:  -4

كار مي آيد. اساس آن بر قطع ديوارهاي خارجي و يا داخلي بنا از خاك اطراف و امكان هوا دهي ديوارها 

مي باشد. عمل بلوكاژ كف ها نيز از رطوبت به بالا جلوگيري نموده و ضايعات بر ايستايي بنا نيز همراه 

ندارد. با اين حال اين روش مانند روش كانال كشي قادر به ممانعت صعود رطوبت از ناحيه پي ها نبوده و 

 چه بسا عمليات پر كار و هزينه بدون نتيجه مطلوب باشد. 
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همانگونه كه قبلاً گفته شد اين روش توسط فيزيكدان روش شيميايي فيزيكي لاديكوم:  -5

) كشف گرديد و معرفي آن هدف اصلي گردهمايي در دانشگاه Prof. Poppelآلمان شرقي پرفسور پوپي (

 شهر ويزمار بود و اينك مطلبي در مورد اين روش جديد. 

ساليان درازي است كه مسأله رطوبت در بناهاي قديمي و ضايعات آن متخصصين و دست اندركاران 

مرمتگر را در جهان به خود معطوف كرده است. اين ضايعات كه به صورت چشم گير در بناهاي مسكوني 

و تاريخي و فرهنگي مشاهده شده از اهميت خاصي برخوردار مي باشد. در مورد بناهاي مسكوني علاوه بر 

 زيانهاي مالي، لطمات به سلامتي انسانها غير قابل چشم پوشي است. 

متخصصين جهت جلوگيري از نفوذ رطوبت و ضايعات آن در بناهاي قديمي و تاريخي كوشش هاي 

فراواني به كار ميبرند و روشهاي مختلفي را با موفقيت هاي كم و بيش به كمك خود فرا خوانده اند و 

 شركت هاي گوناگوني در اين زمينه به فعاليت پرداخته اند. 

معمولاً با ايجاد برشي در ديوار و كارگزاري يك لايه عايق كه در بعضي موارد تنها از لايه هاي قير و 

گوني و يا پلاستيكي مي باشد، سعي در قطع صعود آب به قسمتهاي بالاتر بنا مي شود. بديهي است كه اين 

برش ها بايستي در ارتفاعي بالاتر از سطح زمين انجام گيرد كه معمولا نتيجه مطلوب را نخواهيم داشت و 

مي توان گفت كه با توجه به پيشرفت تكنيك اين روش از نظر اجرا و هزينه هم مقرون به صرفه نبوده 

 است. اين امر موجب شد كه دانشمندان يا متخصصين دست اندر كار به دنبال راه حلي بهتر باشند. 

اختراع مهمي كه در اين زمينه شد روش الكترواسمز نام گرفت كه فراوان هم بكار گرفته شد و 

طرفداران متعددي داشت. اساس روش متكي بود بر ايجاد جريان برق در داخل ديوار خيس و هدايت آن با 

به كارگيري از دو سري فلزات مختلف و اتصال آنها به يك رشته الكترودهاي ديگر به وسيله انجام جوش 
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كاري كه هم طول مدت اجرا و هم پيچيدگي كار مسائلي را ايجاد مي نمود و غير از اينها ضرورت داشت 

كه سوراخ هايي نيز در زمين ايجاد شوند تا بتوان الكترودها را با عمق آبهاي زيرزميني فرو برد كه باز 

موجب پيچيدگي عمليات مي شد، بخصوص اينكه لازم بود كه گهگاه طبقاتي از بتن به كار برده شده در 

 اطراف بناها به عنوان محوطه سازي، به سختي و زحمت زياد سوراخ گردد. 

به هر حال روشي است كه با كمك جريان برق غير متناوب سطح رطوبت پائين مي آيد. تا كنون همه 

روشهاي بكار گرفته شده يك نقطه ضعف مشترك و اساسي داشته اند و آن اينكه در اين روش ها ديوارها 

را فقط دو بعدي در نظر مي گرفتند نه واقعي كه سه بعدي است و اين امر مسلماً بعلت مشكلات كار بوده، 

بطور مثال يك رشته الكترود با فلزهاي مختلف در دو سطح موازي بالا و پايين ديوار مرطوب كار گذاشته و 

سپس بوسيله رشته هاي ديگري كه هادي الكتريسيته بودند، به هم متصل مي شدند و اين كار سيستماتيك 

انجام مي گرفت. بدين معني كه به ميدانهاي الكتريسيته كه به صورت سه بعدي در ديوار موجود است 

توجهي نمي شد. به همين دليل هيچوقت نمي توانستند يك نظر قاطع و صد در صد در مورد نفوذ آب 

بخصوص در ديوارهاي ضخيم اظهار نمايند، ضمن اينكه در بكارگيري روش الكترواسمز ايجاب مي كند كه 

 از يك منبع الكتريسيته خارجي استفاده شود. 

با همكاري دانشمندان و متخصصين عملي دفع رطوبت و خشكانيدن بناهاي قديمي روش جديدي 

در آلمان شرقي ابداع گرديده كه در مقايسه با ساير روشهاي شناخته شده و بكار گرفته شده داراي 

 امتيازهاي خاصي است.

بعنوان اولين نتايج بكارگيري اين روش مي توان از هزارها ساختمان قديمي صدمه ديده از رطوبت را 

كه خشكانيده شدهاند و نتيجه مطلوبي نيز داشته نام برد. آنچه كه حائز اهميت است سادگي و امكان 
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بكاربردن آن در همه بناهاي تاريخي است. بناهائيكه با اين روش رطوبت زدائي شده اند از نقاط مختلف با 

انواع مصالح ساختماني حتي سنگ و از نوع سنگ هاي طبيعي سخت مثل گرانيت با ضخامت هاي متفاوت 

 و چندين متري بوده است.

 نفوذ آب بطور كلي به چهار نوع تقسيم مي شود:

 آبهائيكه به ساختمانها پاشيده مي شود (آبهاي سطحي، بوسيله دست، اتومبيلها و...) -1

 آب باران و برف -2

 آبهاي ناشي از بخار (پخت و پز، تنفس و...)  -3

 آبي كه از زمين هاي مجاور و يا از پائين پي ها نفوذ مي كند. -4

 مراحل فيزيكي در ديوارهاي مرطوب:

% از كل حجم را 35غير از بتن سنگين هر ديواري شامل حفره هاي ريز و درشت است كه حجمي تا 

مي تواند داشته باشد. اما به ندرت ممكن است تمام حفره ها پر از آب باشند. با اين حال مواردي بوده كه 

% درصد اندازه گيري شده و اين بدين معني است كه 20در بناهاي چند ساله آجري ميزان رطوبت حدود 

% وزن بوده، يعني در يك متر 20همه حفره ها مملو از آب بوده اند. ولي معمولاً ميزان رطوبت حدود 

 ليتر آب جذب شده است. در يك چنين درصد بالايي از رطوبت، ايستايي 180مكعب ديوار حدود 

مكانيكي و خاصيت حرارتي ديوار پايين مي آيد. در اثر تبخير آب از ديوارها مقداري حرارت مصرف مي 

شود كه باعث سردي اتاق ها مي گردد. به همين دليل است كه ساختمانهاي مرطوب از طرف ساكنين داخل 

آن سرد تلقي مي شوند. ضمناً ديوارهاي مرطوب نه تنها خاصيت جذب بيشتري را خواهند داشت بلكه در 

 انتقال رطوبت در جهت عمودي فعالتر نيز مي شوند. 
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آزمايشات و تجربيات نشان داده است كه سرعت صعود آب در ديوارها متناسب با فاكتورهايي از 

قبيل قدرت جذب مصالح بنايي، تراكم، اثرات باد، خورشيد و شكل سطح خارجي است. در ميزان تبخير نيز 

نوع روكار كاملاً موثر بوده و بعضي روكشها غير مجاز مي باشند. ارتفاع رطوبت در سطح خارجي بنا به سه 

 متر هم مي رسد و اين اكثراً در مواردي است كه روكار بنا غير قابل قبول انتخاب شده است.

انتقال آب در بناها را مي توان به عنوان يك حركت دايره مانند در نظر گرفت كه بوسيله سه نيروي 

 فيزيكي انجام مي شود: 

 فشارهاي اسمزي  -1

 كايبلاريتت (خاصيت جذب اجسام)  -2

 وجود بارهاي الكتريكي  -3

در اثر انتقال آب از پايين به طرف بالا و تبخير شدن آن، فعل و انفعالاتي بوجود مي آيد كه موجب 

تفكيك بارهاي الكتريكي مي شود و در بخش تسخير بارهاي الكتريكي تجمع مي نمايند كه اين بارهاي 

الكتريكي تقريباً بدون حركت هستند. بارهاي الكتريكي مخالف نيز در قسمت پايين، يعني در ناحيه پي ها 

(آبهاي زيرزميني) جمع مي شوند و اين حالتي است شناخته شده كه در روش الكترواسمز از آن بهره گيري 

 شده است.

كشيده شدن يونهاي مثبت به طرف يونهاي منفي يعني بالا، علت تشديد صعود آب ميشود. بطوريكه 

ديوار مانند يك موتور آب مرتباً رطوبت را به طرف بالا حركت مي دهد. بديهي است ميزان بار الكتريكي 

توليد شده را مي توان با دستگاههاي خاص اندازه گيري نمود كه حداكثر يكصد ميلي ولت مي باشد. 

بوسيله نمودارهائيكه يك طرف آن طول ديوار و طرف ديگر ميزان الكتريسيته است نتايج اندازه گيريها با هم 

مقايسه مي شوند. تابعيت ميزان رطوبت و بارهاي الكتريكي و پيشرفت تكنيك و كارهاي آزمايشگاهي 
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متعدد دانشمندان را به راه حلي مطلوب جهت جلوگيري از صعود رطوبت و خشكانيدن بناهايي هدايت 

 نموده كه تشريح آن از نظرتان مي گذرد. 

اساس اين روش بر اين پايه است كه اگر در ديوار مرطوبي ميله هاي فلزي تعبيه شوند، بعلت 

خاصيت جابجايي سريع يونهاي فلز دو قطبي شدن آن و تجمع الكترونهاي فلز در جهت عكس بارهاي 

الكتريكي ديوار و عمل خنثي سازي يك ناحيه الكتريسيته خنثي در ديوار مرطوب به وجود مي آيد كه مانع 

 عبور ذرات آب مي شود و اين بدين معني است كه پمپاژ آب از كار افتاده است. 

در داخل ديوار مرطوب سوراخي تعبيه مي شود، مثلاً بصورت مايل از بالا به پايين و با يك زاويه 

معين، اين سوراخها به منظور جايگذاري ميله ها مي باشند. پس از جايگذاري ميله ها، سوراخ مجدداً با 

ملات پر مي شود. در ديوارهاي نازك ايجاد سوراخ ضروري نيست، بلكه شكافي عمودي از داخل و يا از 

خارج ديوار كافي خواهد بود. با توجه به اينكه تأثير هدايت رطوبت يونهاي مثبت و منفي خيلي بيشتر از 

جذب و انتقال مولكولهاي آب از طريق مصالح ساختماني است، در حالتي كه عمل تبخير كه بستگي به 

رطوبت و دماي هواي محيط، نور خورشيد و جريان هوا دارد، بدون وقفه ادامه دارد. عمل صعود آب رو به 

كاهش مي گذارد و خاصيت پمپاژ متوقف مي شود. يعني رابطه مقدار تبخير مساوي است با نفوذ آب به 

داخل ديوار مرطوب موجوديت خود را از دست مي دهد. با اين روش خشكانيدن بناها نيازي به ساير 

عمليات متداول ديگر نيست، فقط ضرورت دارد كه سطوح خارجي قسمتهاي مرطوب در مجاورت هوا 

 قرار گيرد و مانعي در جبهه عمل تبخير موجود نباشد. 

تعداد، قطر و فاصله ميلگردها وطول مدت عمل خشك شدن بستگي به درصد رطوبت، وضعيت 

جوي، ضخامت ديوارها و ارتفاع رطوبت دارد كه بايستي قبلاً محاسبه شوند. در شرايط عادي و با در نظر 

گرفتن رطوبت مجاز مدت زمان لازم بين سه تا دوازده ماه مي باشد كه در آن با بكارگيري اين روش ساده 
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مي توان رطوبت را در ارتفاع دلخواه و مورد نظر ثابت نگه داشت و از اين حد به بالا را طبيعي و يا با 

كمك گيري ساير امكانات موجود خشكانيد. امتيازهاي فني و اقتصادي اين روش با مقايسه ساير روشها 

 عبارتنداز: 

 تقليل ميزان كار  -1

 حذف كارهايي از قبيل جوشكاري، ايجاد سوراخهايي در زمين اطراف و عمل پر نمودن با فشار  -2

 عدم تخريب در بنا -3

 قرار نگرفتن بنا تحت فشارهاي غير مكانيكي و الكتريكي  -4

 هزينه كم -5

 سهولت عمليات  -6

 قطع صعود رطوبت از ناحيه پي ها  -7

 مدت زمان تاثير تقريبا نا محدود  -8

با اين روش در كشور آلمان شرقي تعداد بي شمكاري از خانه هاي مسكوني قديمي، چند موزه 

تاريخي و ساختمان هاي تاريخي و تعدادي از بناهاي تاريخي رطوبت زدايي شده است كه از آن جمله مي 

توان به قصرها، كليساها، برج ها و بناهاي قديمي در مجاورت بنادر اشاره نمود. گفته شد كه استفاده از اين 

روش اخير در كشور هاي اروپايي نيز متداول گشته و نتايج قابل قبولي به دست آورده اند. در خاتمه توجه 

 به چند نكته مهم در اندازه گيري و دفع رطوبت از بنا هاي تاريخي ضروري است: 

 - امكان دادن تنفس به ديوار ها و تهويه بنا براي خشكانيدن سريع و موثر ضروري است 1
 - دفع هر گونه خاكريز از اطراف و داخل بناها 2
 - پاك نمودن برف از اطراف بناها و هدايت هر گونه آب به محلي دور 3
 - تشخيص منع نفوذ آب ضروري است 4
 - بررسي و تداوي هر ديوار به طور جدا گانه انجام شود 5
- لازم است ميزان نمك هاي موجود در ديوار قبلا تايين گردد كه با سه درجه كم و متوسط و زياد 6

 اعلام مي شود كه مورد اول خوب، مورد دوم قابل بررسي و مورد سوم غير مجاز مي باشد. 
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 - اگر ميزان نمك ها در ديوار زياد باشد بايد قبلا نمك زدايي نمود 7
- تمييز نمودن شوره ها با برس انجام مي شود و نه با آب، چون در غير اين صورت نمك ها در آب 8

 حل شده و مجددا وارد ديوار مي شوند 
- نمك زدايي از بنا را مي توان با بكارگيري از الكترود هاي مخصوص و عبور دادن جرياني بيش از 9

 ولت انجام داد درصد رطوبت بنا را فقط زماني مي توان تقليل داد و يا به حد خشكي رسان كه 50
درصد رطوبت در محيطي كه 20هواي محيط امكان آن را بدهد. بطور مثال رطوبت زدايي ديوار با 

  درصد باشد ممكن نخواهد بود. 50درجه رطوبت هوا بيش از 

 نكات كلي بحث:

 - نمايش مهمترين علل ايجاد رطوبت در بناهاي قديمي 1

 آب  باران و برف بام  •

 آب هاي سطحي اطراف بنا  •

 آب هاي تبخير شده داخل بنا  •

 صعود آب از پي ها  •

- يك ديوار مثلا آجري مي تواند چند صد ليتر آب در هر متر مكعب خود جذب كند، علل آن مي 2
 تواند مخفي باشد. 

- جهت حركت آب از پايين به بالا و تبخير آن در اثر اين انتقال و با گذشت زمان در ديوار ميدان 3
 الكتريسته اي ايجاد  مي كند كه عملكرد يك بمب آب را داراست. 

 درآمده و با خنثي سازي )Dipoleالكترود هاي فلزي جا سازي شده در ديوار بصورت دو قطبي (

بارهاي الكتريكي ديوار، جريان موجود را قطع مي نمايد و در حالي كه تبخير طبيعي ادامه دارد به تدريج 

21Fد.بناي مرطوب خشكانيده مي شو

� 

 جمع بندي 

                                                           
 14،1365 و13 و 12مجله اثر، خسرو شاهيان، محمود، شماره هاي  ˺
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آنچه تا كنون ارائه گرديد مباحثي بود در زمينه شناخت مبحث رطوبت، بررسي عوارض و عوامل 

مخل و چگونگي درمان آن. در مبحث درمان هم به برخي از انواع روش هاي سنتي و جديد درمان اشاره 

شد. در مورد خاص ايران بايد توجه داشت، يكي از اصول حاكم در زمينه درمان رطوبت ايجاد كوران هوا 

در بنا بوده است، گرچه براي خشت كه عنصر اصلي بناهاي قديمي و تاريخي ايران، ميزان اندكي رطوبت 

ضروري و مورد نياز است، در زمينه مرمت و احياء بناهاي قديمي همواره بايد به اين اصل توجه داشت كه 

از تدابير فني كه منجر به عدم ايجاد كوران مي گردد، شديدا اجتناب نمود (مثل ايزولاسيون با قيرگوني در 

 كف ها، نصب سنگ و... و ديگر تكنولوژي هاي جديد ساختماني كه به كوران لطمه مي زند). 

ميزان قليل رطوبت و وجود كوران هوا، در غياب تكنولوژي جديد سرمايش (كولر و...)، در گذشته 

زمينه زندگي مطلوبي را در فصول گرم فراهم مي آورد. توجه به اين مساله، امروزه نيز مي تواند، زمينه ساز 

تامين محيط سالم زندگي راحت در بناهاي قديمي گردد. ميزان رطوبت در اين رابطه بايد دقيقا مدنظر قرار 

 گيرد  تا نتواند هم به بنا و هم به ساكنين آن لطمه زند. 

 بخش هفتم:

 انواع متعارف آسيب ديدگي

ما با روشهاي قديمي در رنگ دوباره روي الوارها، آشنايي لازم را داريم. البته عمر رنگهاي 

پلاستيكي ناشناخته بوده و عملكرد پوشش هاي جديد ناشناخته مي باشند. رنگ هايي كه با آب رقيق مي 

شوند وقتيكه براي رنگ دوباره يك سطح بكار مي روند اغلب داراي خاصيت چسبندگي ضعيفي ميباشند. 

 دارا مي باشند تا رنگهاي روغني، اما ALKYDدر حال حاضر بيشترين مصرف و كاربرد را رنگهاي گروه 
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شكنندگي بيشتري در موقع پوشش دارا مي باشند. اگر چوب به علت بنا بودن سيستم انتقال آب باران يا 

فاضلاب در يك زمان متناوب آب را جذب كند دچار پوسيدگي مي گردد همچنين اگر چوب رطوبت را از 

 طريق پوشش چمن مرطوب بگيرد قسمت هاي انتهايي آن بيشتر دچار آسيب مي گردند. 

 تعميرات و نگهداري:

يك خانه چوبي قديمي ممكن است كه يك حالت فقيرانه يا خرابه را تداعي كند كه اغلب آن مربوط 

به پوسته بيروني است كه دچار آسيب ديدگي ميشود. احتمال خطر ريزش اسكلت داخلي كمتر است. يعني 

ممكن است كه احتمال ريزش پوسته بيروني بيشتر باشد. وقتيكه منبع رطوبت انتقال داده شود تعمير سطوح 

پوشش بيروني فقط بوسيله رنگ آميزي كافي نيست بلكه به ندرت احتياج به قطع يا تزريق جهت حفاظت 

الوارها ميباشد. چوب از نظر ماده بودن داراي خاصيتييي مي باشد كه اين اجازه را به تعميرات ميدهد كه 

بدون آسيب ديدگي به ايستايي ساختمان نماي آنرا بهبود بخشيم. الوارهايي كه تهويه مي شوند كمتر مورد 

آسيب واقع مي شوند. همجواري الوارها با رطوبت به مدت طولاني با خود خسارات بسياري را به همراه 

 دارد. 

اغلب تكه هاي الواري پوسيده را در ديوارهاي قديمي كه عموماً بوسيله رطوبت پوسيده شده است 

مي يابيم. الوارهايي كه بعنوان سازه و پي در داخل زمين قرار گرفته اند به آساني مورد حمله قارچها واقع 

 مي شوند چون كه در زير زمين تهويه صورت نمي گيرد. 

 بيشترين تهديد را براي الوارها دارند و نيز قارچ هاي MERULIUSE LACRIMANCقارچ هاي 

 ).Coniophora Putuianaمشابه اين نوع قارچ بسيار يافت مي شود. (
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) و Long homedالوارها به وفور تحت حمله حشرات قرار مي گيرند. دو نوع از سوسك (

)Death watch .تنها موردهايي هستند كه سلامت ساختمان را به شدت تهديد مي كنند ( 

اين سوسكها با توجه به شرايط جغرافيايي فقط در بخشي از سوئد كه در آنجا شرايط جوي براي آنها 

 بسيار مساعد است يافت مي شوند. 

  پيدا مي شود: Gavel) فقط در ساحل بالتيك تا Long honedسوسك ( •

اين سوسك زندگي خود را به صورت كرم در درون الوارها آغاز مي كند وقتي كه اين كرم تبديل به 

 يك بچه سوسك مي شود از سوراخ هايي كه در درون الوار به جا مي گذارد كاملا قابل مشاهده است.

) خود را با صداي تيك تيكي از جويدن ساختن مسير عبور ايجاد مي (Death watchسوسك  •

كند پديدار مي كند و توده اي از خاك اره در زير الواري كه مورد حمله واقع شده است به جا مي 

 گذارد. 
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Korsabruk و Dalecarlia اواسط قرن نوزدهم " –، آسياب چكشي" 

از الوارها فقط براي ساختن ساختمان استفاده نمي شود بلكه بر حسب رسومات موارد بسياري وجود 

 دارند كه با الوار ساخته شده اند و چيزي بر جاي مانده است بايد براي نسل هاي آينده محافظت شود. 

 ساختمانهاي چوبي: 

چوبهاي مرطوب كه با درجه بالاي غلظت هوا تركيب مي شوند دچار پوسيدگي مي گردند همچنين 

مهم است از اينكه مطمئن باشيم كه قسمتهاي چوبي تماما در آب قرار دارند (در پي ها) و يا در جائي 

هستند كه كاملا تهويه مي شوند كه خشك بمانند. پوسيدگي يك مورد عمومي در چوبها است و بايد مقدار 

آن را جهت جلوگيري از پوسيدگي اندازه گيري نمود. حمله حشرات به چوب مخاطره آميز است ولي 

 عملكرد درست، بريدن قسمتهاي آسيب ديده نمي باشد. 
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 طراحي و عملكرد: 

در اعصار اوليه بيشتر ساختمان ها غالبا از چوب تشكيل شده بودند حتي در ساختمانهايي كه به 

عنوان ساختمانهاي سنگي مي شناسيم در قسمت هايي مثل خرپاها و سقف آنها از چوب استفاده شده 

است. در طراحي الوارها حتي در دوران اوليه قطعات ضخيم چوب به قطعات كوچكتر جهت ساخت تبديل 

مي شوند. استادكاران در آن روزها سعي مي كردند كه از مغز چوب و تنه هاي درخت هاي خشك شده 

استفاده كنند كه محكم ترين چوب ها جهت كار مي باشند. بيشترين استفاده در صنعت چوب از همين مغز 

چوب بوده كه به طور طبيعي در برابر حمله حشرات و پوسيدگي مقاومت مي كند. تنه هاي چوبي قديمي 

اغلب داراي يك حالت خميدگي مي باشند با اين وجود اين مورد به تنهايي خطري براي ريزش ساختمان 

نمي باشد. يك خميدگي در تنه هاي چوبي، در همان سالهاي اوليه به دليل تحت بار قرار گرفتن ساختمان 

 بوجود مي آيد. بعد از آن تنش هاي بيشتر به آهستگي صورت مي گيرد. 

الوارها اغلب به وسيله حشرات مورد حمله قرار مي گيرند اين حشرات خيلي وابسته به شرايط آب 

و هوايي مي باشند و در نقاط خاصي معمولا پيدا مي شوند. جاهايي كه شرايط آب و هوايي مناسب براي 

 رشد آنها باشد از ديگر حشرات مي توان به سوسكها و انواع خاصي از آنها اشاره نمود. 

 تعميرات و نگهداري: 

قسمت هاي پوسيده الوارها يا بايد به طور كامل يا قسمتي از آن تعوبض گردد و اغلب از چوب يا 

آهن جهت تقويت استفاده مي گردد. الواري كه بوسيله حمله حشرات آسيب ديده بايد جهت دور نمودن 

حشرات ضد عفوني گردد (از طريق دود). الواري كه جابجا كردن آن سلامت سالختمان را تهديد نمي كند. 

بايد تحت فشار عايق شود يا اينكه بوسيله متخصصان مربوطه با تزريق انواع مختلف سموم حفاظت شوند. 
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قسمت هائي كه مورد حمله قارچ ها قرار مي گيرند بايد در معرض نور و هوا قرار گيرند كه اين عمليات 

معمولا با بكارگيري مواد سمي نيز همراه است. اگر پوسيدگي باعث ضعف در حالت ايستائي ساختمان شود 

 تعويض قطعات يا استحكام بخشي، مورد نياز مي باشد.
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 به Merulius lacrimancآسيب ديدگي ديگري كه معمولا ديده مي شود به وسيله قارچ هاي نوع 

 وجود مي آيد كه اكثر قطعات آسيب ديده بايد تعويض گردند. 

 نماهاي سنگي و اندود شده (پلاستر):
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اندود آهكي را به طور مرتب به كار ببريد زيرا ديوار را خشك و در يك حالت نرمي نگه  •

مي دارد و از نقطه نظر تاريخي نيز حائز اهميت مي باشد و براي تغيير رنگ و تعمير، به كارگيري آن 

 ساده مي باشد، همچنين آسيبي به ساختمان نمي رساند. 

 سفيد كاري نما را در زمان مناسب انجام دهيد. •

نوع ديگري كه از نظر عملكرد به اندود آهكي نزديكتر است تركيبي از آهك و سيمان مي  •

 باشد كه بعد از آن لعابي از مخلوط سيمان (خيلي كم) و آهك روي آن كشيده مي شود.

 از كوبيدن اندود (پلاستر) خود داري كنيد. •

 ساختمان هاي قديم احتياج به تنفس دارند  •

از ساخت اندود به صورت خيلي سفت خودداري كنيد. در ساختمانهاي قديم حركت و  •

 تنش هاي دروني وجود دارد.

در رابطه با استفاده از مواد دافع آب دقت عمل نمائيد، زيرا كه نتيجه ممكن است اغلب  •

 مخالف آن چيزي باشد كه ما انتظار آنرا داريم.

 در موقع شستن نماها دقت عمل به خرج دهيد و فقط از آب پاك و تميز استفاده نمائيد. •

 طرح و عملكرد:

نماي بيروني يك لايه پوست براي ساختمان مي باشد و ساختمان را در برابر واكنش هاي بيروني 

حفظ مي كند. نما بايد داراي مقاومت در برابر باران ها و تغيير حالات آب و هوا، باد، تغييرات دما و ساير 

فشارهاي خارجي باشد بدون اينكه يك صدمه خيلي جدي ببيند. هم چنين بايد طوري طراحي گردد كه آب 

باران نتواند در اسكلت اصلي ساختمان نفوذ كند. هم چنين باعث بروز ريزش نماي ساختمان نگردد. نماي 

ساختمان هم چنين بايد قادر به تنفس باشد و تنش ها و حركت هاي معمولي را در خود عبور داده بدون 

اينكه به نماي بيروني آسيب وارد آيد. سطوح نما ممكن است از يكي از مصالح ساختمان تشكيل شده 

باشد، مثل آجر يا سنگ طبيعي. اين دو نوع مصالح ذكر شده داراي خاصيت حفاظت در برابر آب و هوا 

 بوده و به طور طبيعي بدون يك پوشش ديگر مي توانند ساختمان را حفظ كنند.
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با اين وجود اغلب نماها داراي پوششي از رنگ يا پلاستري جداگانه مي باشند. نوع قديمي رنگهاي 

لعاب عبارتند از دوغابي از آهك و حتي نقاشي با نفت خام كه داراي ارزشهاي منحصر به فرد بوده كه نوع 

 جديد نقاشي با پلاستيك ها فاقد آن مي باشند. 

اندود خالص آهك در قرن حاضر هم روش خوبي براي كليه كارهاي اندود كاري هم در داخل و هم 

در خارج ساختمان به شمار مي رود. خواص اندود آهك از اندودي كه با سيمان امروزه به كار گرفته مي 

شوند متفاوت مي باشند بطوريكه مقداري از رطوبت خيلي سريع خشك مي شود و خطري براي پلاستر با 

 مواد زير آن ايجاد نمي كند يك لايه كوبيده شده پلاستر (همراه با سيمان) داراي خاصيت ذكر شده نيست. 

بطوريكه اگر در يك ديوار قديمي بكار گرفته شود در وضعيت رطوبت تعادل ايجاد نخواهد كرد و 

 احتمال آسيب وجود دارد. 

پلاستر آهكي داراي نرمي و لطافت بيشتري نسبت به پلاستر سيمان مي باشد. درجه انعطاف پذيري 

يك خاصيت در سطح آن مي باشد كه باعث ميگردد به حالت سخت در نيايد. با توجه به افزايش مقدار 

 سيمان تعداد نرمي در پلاستر كاهش مي يابد.

يك اندود با درجه غلظت بالاي سيمان دچار يك سختي و سفتي مي شود كه قار نيست تكان هايي 

را كه در الوارهاي قديمي وجود دارد در خود تحمل نمايد و باعث بروز ترك هايي خواهد شد. چسبندگي 

به مواد زيرين اغلب خوب مي باشد. پلاستر روئي نبايد محكم تر و سفت تر از ديوار زيرين باشد بطوريكه 

 در صورت تعمير و برداشتن نما، آسيبي به ديوار زيرين نرسد. 

معمولا ترك در درون ديوارها خود عامل خطري مي باشد براي از بين رفتن پلاستر (اندود گچ) در 

ساختمان هاي قديمي، يك اندود بدون خاصيت انعطاف، در برابر تغييرات دماي بيروني عكس العمل 
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مناسبي انجام نميدهد، فشارهاي وارد در ظرفيت چسبندگي پلاستر تأثير دارند و باعث بيشتر سخت شدن 

آن مي گردد همچنين خطر افزايش گشادي ترك ها. نرمش پذيري موجود در اندود هاي قديمي آهكي 

 احتمالا دليلي مي باشد براي ماندن اين نماها براي صدها سال با وجود چسبندگي ضعيف آنها.

نماها نسبت به ساير قسمت هاي ساختمان خيلي بيشتر در معرض آب باران قرار دارند  كه يك 

مقدار كم از آن جذب شده و مقداري هم دفع مي گردد. همچنين مقداري از آب هم از طريق پلاستر به 

ديوار زيرين نفوذ مي كند و باعث گسترش بيشتر آن مي گردد. مقدار حجم آب نفوذ يافته در لايه اوليه 

(نما) بايد به مقدار كمي باشد. ظرفيت بالاي پلاستر براي انتقال رطوبت در خشك شدن نقش مهم تري 

 دارد. اين عمل مكش به اين معني خواهد بود كه ديوار خيلي سريع ميتواند خشك گردد. 

نماهاي جديد با تركي سيمان مقدار كمي از آب را جذب نموده و خلل و فرج پلاستر به طور كامل 

اشباع نخواهند شد. طبله در درزها شكل ميگيرند و طبقه هوا بعد از شكل گيري در بيرون از يك درز 

كوچك خواهد ماند و از نفوذ آب جلوگيري ميكنند. يك پلاستر بايد داراي خاصيت دفع رطوبت جذب 

شده به طور خيلي سرع باشد. بطوريك يك حالت حفاظت را براي نما ايجاد كند. نه فقط تعداد و اندازه 

 منافذ بلكه طبيعت سطح نما در رابطه با مورد ذكر شده فوق موثر مي باشد. 

 انواع متعارف آسيب ديدگي:

آلودگي هوا يك تهديد جدي براي سنگ به شمار مي رود به خصوص سنگهاي آهكي و نوع ديگر 

سنگهاي ظريف. اسيد سولفوريك رها شده در اتمسفر محيط كه بر اثر وسايل نفت سوز و مراكز صنعتي 

 بوجود مي آيد به كربنات موجود در سنگ حمله نموده و باعث تغيير شكل در آن مي گردد.
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موارد ياد شده بالا در ارتباط با وضعيت آب و هوا بوده و يكي از مهمترين و مشكل ترين مسائل 

براي تلاش در جهت حفاظت ساختمانهاي قديمي مي باشد. بطوريكه ميدانيم در مصالح تعداد زيادي از 

 ساختمانهاي قديمي از سنگ آهكي و يا سنگ هاي شني استفاده شده است. 

وضعيت جوي هوا در ملات درزها تأثير مي گذارد بطوريكه 

همانطور كه مي دانيم بيشترين ملات درزها از آهك، سيمان يا بتن 

تشكيل شده است كه اين مواد نيز داراي كربنات ها مي باشند. يك 

نما با پوشش سنگ طبيعي كه دچار آسيب ديدگي از طريق 

وضعيت جوي هوا شده نبايد بوسيله سنگ هاي حجاري يا قالب 

 ) تعمير گردد. Cast Stoneگيري شده (

سنگ حجاري شده خواص مشابه سنگ هاي طبيعي نمونه اصلي را ندارد. سنگ حجاري شده اغلب 

بدون خلل و فرج مي باشند و رطوبت نفوذ يافته را در خود نگهداري مي كنند. رطوبت جمع شده در پشت 

قسمت هاي تعمير شده ممكن است باعث ترك در سنگ در مواقع يخبندان يا حالت شوره گردد و همچنين 

ممكن است با حمله به اتصالات، باعث فساد تدريجي گردد و آسيب ديدگي اتصالي را بدتر كند. سنگ 

 حجاري شده ممكن است باعث تغيير رنگ گردد. 

ترك هايي كه بر اثر عوامل غير ايستايي در ساختمان وجود آمده موجب نفوذ آب باران در آنها مي 

شود رطوبت كه در پلاستر بدون خلل و فرج نفوذ يافته، پشت آن جمع شده و دفع رطوبت نفوذ يافته در 

آن مشكل مي باشد و اين عمل باعث آسيب در ديوار و پلاستر آن مي گردد. در يك پلاستر با خلل فرج 
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مثل پلاسترهاي آهكي، رطوبت نفوذ يافته در ترك خيلي راحت تبخير ميگردد. ساختمان هاي قديمي اغلب 

 مقدار متناوبي از رطوبت را دارا بوده و ساختمان بايد در وضعيتي باشد كه عمل تبخير در آن صورت گيرد. 

) مثل سيليكون يا مواد مشابه استفاده شود، water repllentاگر در ديوار چيني از مواد دافع آب (

يا اينكه يك لايه غير منفذ دار در آن بكار رفته باشد، باعث كم شدن خروج رطوبت به طور موثر مي گردد. 

سپس رطوبت عملا از طريق ترك هاي كوچك و بزرگ خارج مي شود. بوجود آوردن يك جدار در 

قسمتهاي آسيب ديده ديوارها در سطوح خارجي، باعث افزايش خطر آسيب ديدگي بوسيله حركت مسير 

رطوبت به سطوح داخلي مي گردد. رطوبت بايد از ساده ترين مسير خارج گردد. بكار نبرن مواد دافع آب 

به عنوان درمان همچنين باعث بروز لكه هاي پيش بيني شده در روي نما ميگردد. سطوحي كه در برابر 

 باران قرار دارند تميز شستشو مي شوند و قسمت هايي كه نيستند دچار لكه مي گردند. 

 تعميرات و نگهداري:

نبايد فورا اقدام به تميز نمودن لكه هاي سطوح آجري و سنگي نمود تا زمانيكه واقعا نياز باشد 

بيشترين روش هاي امروزي باعث آسيب ديدگي بيشتر مي گردند تا جلوگيري از آن، روش شيميائي هم 

بصورت اسيد و قليايي و در بعضي مواقع تركيبي از آنها اغلب براي شستشوي نماها بكار مي رود. تجربه 

 سال  قبل وقتي كه دولت درخواست شستشوي نماي مورد 60بدست آمده در پاريس براي مثال، در حدود 

نظر را نمود به ما نشان داده است كه واقعا روش مقبول در شستشوي نماها عبارت است از شستشوي آنها 

با آب تميز. اين كمترين خسارت را در بر دارد. در پاريس مواد شيميايي در شستشوي ساختمان هاي 

 عمومي و تاريخي به تدريج منع شده است (هم چنين كاربرد مواد دافع آب مثل سيليكون). 
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در تعميرات با قطعات سنگهاي جديد بايد اين سنگهاي جديد در يك حالت رضايت بخشي با 

سنگهاي قديمي باشند. در تعميرات پلاسترها (اندودها) بايد پلاستري را با همان تركيب مشابه پلاستر 

موجود بكار برد. تركيب پلاستر سطوح مهم مي باشد هم از نقطه نظر نفوذ و هم تركيب مواد.  سطوح 

آهكي قديمي، جنبه هاي زيبايي خود را براي سالها حفظ مي كنند علي رغم اين واقعيت كه به علت 

آلودگي هوا خرد مي گردند. لعاب هاي جديد بكار رفته در نماها اغلب از تركيبي از سنگ مرمر خرد شده 

تشكيل يافته و باعث يك تركيب خشن تر مي گردد و لكه در آن اندك اندك شكل ميگيرد، ساختمان هاي 

قديمي با وجود پايداري داراي تنش و حركت مي باشند و نبايد پوشش بيروني آنها فاقد خمش پذيري 

باشد و آنها اغلب احتياج دارند كه رطوبت جذب شده در خود را رها كنند و پلاستري كه در آن خلل و 

فرج مشاهده نمي كنيم زيان آور است. پلاسترها با يك مقدار زياد آهك و مقدار كم سيمان در تمام موارد 

توصيه مي گردند. پلاسترهايي نظير بتن و سنگ هاي آهكي، در مقابل تأثير اسيد سولفوريك موجود در هوا 

 مي باشند. پلاستري كه حاوي درصد بيشتري از كربناتها است سريع تر فاسد مي شود. 

 آبروهاي بام: 

 تمام آبروهاي شيرواني، لوله ها و حوضچه هاي صدمه ديده بايد تعمير گردند. •

 هدايت و زهكشي آب حتي در طبقه همكف به نقاط دورتر صورت گيرد. •

 اطمينان از قرار گيري قسمتهاي الحاقي ساختمان در حالت شيب نسبت به نماها. •

 تميز نمودن و نگهداري نمودن سقف و ديوارها. •

 طرح و عملكرد:
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پيشامدگي هاي لبه بام طوري طراحي ميگردند تا كه آب باران از سقف بدون صدمه زدن به ساختمان 

به بيرون هدايت شوند. نخست سايبان ها كار هدايت آب به بيرون را از طريق سقف بدون تماس با نما 

 انجام ميدادند، بعدا آبروهاي شيرواني بوجود آمد و همچنين لوله هاي فاضلاب اضافه گرديد.

آب در يك مسير مشخص بايد به طرف زمين هدايت گردد اما جهت جلوگيري از جمع شدن آب در 

زير زمين، آب بايد بوسيله كانال (طبق شكل) هدايت گردد يا در يك شبكه جمع گردد. در حال حاضر آب 

باران بوسيله لوله به سيستم فاضلاب مي پيوندد. اگر طراحي بگونه اي باشد كه آب را هدايت نكند آب 

 حاصل از باران يا برف روي آب چكان ها و قرنيز پنجره ها جمع خواهد شد. 

 انواع متعارف آسيب: 

در زمستان وضعيت يك سقف كه به طور مطلوب توسط هواي بيروني تهويه نشده و از داخل تحت 

هواي گرم قرار دارد. باعث مي شود كه برف روي سقف آب شود و از آنجائي كه ديوارهاي بيروني، 

آبروهاي بام و لوله هاي فاضلاب داراي يك درجه دماي پائين نسبت به دماي سقف ميباشند، برف آب شده 

يخ مي بندد. يخ خود عامل تركيدگي لوله ها و تخريب آبروهاي بام ميباشد. يخ سفت شده خود عمل يك 

سد را انجام ميدهد و باعث ميشود تا برف آب شده به جاي خروج از طريق آبروها در داخل ساختمان نفوذ 

كند. سقف هاي فلزي اغلب داراي يك آبرو بام در داخل ديوارها يا آبرو بيروني مي باشند كه بر اثر وزن يا 

تحت تأثير سردي برف خارج شده از آنها، دچار خميدگي مي شوند. آبروها و لوله هاي آسيب ديده يا كج 

بسته شده به معني اين است كه رطوبت مي توان نماها را تخريب كند، انتخاب نوع فلز نيز مهم مي باشد، 

مس داراي كارائي مي باشد ولي آب عبور شده از روي آن باعث فساد در قسمتهاي آهني و بوجود آمدن 
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لايه از زاج روي آن مي شود، در صورت كاربرد ورق هاي مسي مي بايست يك لايه از رنگ حاوي روغن 

 برزك روي آن بكشيم. 

تعميرات و نگهداري. مشكل شكل گيري يخ در آبروها ممكن است باعث يكسري مسائل شود، يك 

روش ممكن اين است كه آبرو را بوسله يك كابل الكتريكي حرارت دهيم. تميز نگه داشتن لوله ها و آبروها 

مانع از برگشت و قرار گرفتن جريان آب در يك حالت دوران ميگردد. قرنيزهاي كوچك آسيب ديده بايد 

تعويض گردند آنها ميتوانند در فساد لايه نما كمك كنند. قرنيزهاي قديمي نيز ميتوانند تعويض گردند و 

روش هاي معقولانه تر بكار گرفته شود تا با شرايط ساختمان سازگار باشد. كاربرد قرنيزهاي پنجره به شكل 

فلزي در روي نما كاريهاي قديمي اغلب به طور نرمال در حفاظت ساختمان كارساز و مفيد ميباشد. اگر 

پلاستر نما در ارتباط مستقيم با فلز قرنيز ميباشد ميبايست جهت جلوگيري از جمع شدن آب، فلز يك يا دو 

 سانتيمتر بالاتر گذاشته شود و فقط در قسمت انتهائي به نما اتصال يابد. 

 سقف ها: 

 ترميم و بستن همه سوراخها در اسرع وقت. •

 يك سقف سوراخ شده ميتواند به سرعت باعث خرابي يك ساختمان گردد.  •

يك سقف با كارائي مناسب داراي يك پوشش بيروني ضد آب مي باشد و همچنين سطح داخلي  •

 آن در يك حالت خنكي و سردي و نيز تهويه، خوب ميباشد. 

 طرح و عملكرد سقف ها:

سقف يك حفاظ مهم در برابر باران و برف براي ساختمان ميباشد، و بايد آب باران را به سطح 

بيروني هدايت كند. سقف نقش مهمي را در ادامه عمر يك ساختمان دارا مي باشد. در زمان حال تعريف 

 سقف عبارت است از يك سطح سخت كه از نفوذ رطوبت جلوگيري ميكند. 
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همچنين در يكسري از سقف ها قبل از پوشش فلزي و قير از پشم شيشه جهت ضدآب نمودن 

پوشش استفاده ميشد. علي رغم بستن شكاف هاي آسيب ديده در بيرون، باز احتمال ورود لكه هاي آب 

وجود دارد و فضاي زيرين بايد داراي تهويه كافي باشد تا امكان تبخير رطوبت را اندك اندك بوجود آورد. 

اجزا تشكيل دهنده سقف بايد خشك باشند تا از آسيب ديدگي قسمت زيرين آن توسط سرما و پوسيدگي، 

جلوگيري شود. البته اين مورد بيشتر در رابطه با سقفهائي است كه مواد مهم آنها را نباتات تشكيل داده باشد 

مانند چوب، كاهگل و نيز ميتوان آجر را در همين رابطه نام برد. يك سقف بدون منفذ در ساختمان احتياج 

 به تهويه خوبي در قسمتهاي زيرين خود دارد به طوريكه پوسيدگي در مجموعه سقف رسوخ نكند.

تهويه عالي در قسمت هاي مهم، مثلا بالاي طاقهايي كه داراي هواي گرم و مرطوب هستند بسيار 

 ضروري است. در زمانهاي اوليه شكل گيري ساختار سقف ها اغلب بدون لايه واسطه است.

.سقف هاي سفالي قديمي. اين سقف ها از سفالهاي خوابانده شده روي اسكلت چوبي ميباشد كه به 1

وسيله ملات آهك به هم اتصال يافته اند و اغلب بوسيله طناب هايي از موي حيوانات به هم وصل مي 

شدند. اگر ساخت سقف نزديك به اتمام باشد قدرت ملات به كار رفته از نظر سختي بايد كمتر از 

 قدرت سفال ها باشد، در غير اين صورت در اثر تغييرات دما سفالها دچار ترك خوردگي ميگردند. 

. سقف كاهگلي.  يك سقف كاهگلي از يك لايه ضخيم كه بوسيله پوشال به اسكلت سقف بسته شده 2

است، تشكيل شده است. حصير يا پوشال ها به صورت مايل برش داده شده تا كه سطحي بوجود آيد 

كه كاهگل آب را به بيرون از ساختمان هدايت كند و آن را جذب نكند. اكثر اين اجزا به يك لايه تخته 

 اي كه در زير قرار دارد متصل هستند.
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 به بعد بيشترين نوع سقف ها از نوع پوشش هاي فلزي بوده، اين نوع سقف احتياج به 18. از قرن 3

اسكلت بندي و نيز اجزائي در زير آن جهت قرار گرفتن در يك وضعيت مناسب را دارد. سقف هاي 

فلزي، كما بيش ضد آب ميباشد و احتياج به يك تهويه خوب در فضاي زيرين دارند. سقف هاي توفال 

همچنين احتياج به يك لايه زيرين دارند كه از تخته هاي چوبي ساخته شده اند و نيز شكافهايي براي 

 تهويه در بين اين تخته ها بايد در نظر گرفته شود، تا از پوسيدگي توفال جلو گيري كند.

 انواع متعارف آسيب ديدگي:

نفوذ آب و جمع شدن آن در ديوارها و اسكلت چوبي بيشترين نوع آسيب ديدگي به شمار مي آيد، 

 فضاهاي خشك با تهويه مناسب و وضعيت ايستايي مناسب كمتر دچار آسيب ديدگي مي شوند.

 ريزش قطعات در سقف هاي سفالي معمولا علت اصلي عدم سالم ماندن آنها است. سقف هاي سفالي:

تراوش يا چكه از طريق ترك ها و سوراخ هاي بوجود آمده در سفال ها بروز مي كند. اگر سقف ها فاقد 

يك لايه زيرين از قير باشد درمحل تراوش و چكه، احتمال ايجاد آسيب ديدگي جدي به وجود مي آيد. اگر 

سفال ها از سقف ها فرو ريزند نفوذ رطوبت در لايه هاي داخلي و فضاهاي زيرين باعث پوسيدگي لت ها 

 يا تخته هاي چوبي زيرين آنها مي شود و قادر به حمايت و نگهداري سفالها نيستند.

 اگر از يك سقف كاهگلي به خوبي محافظت كنيم يك سقف خوب و ايده آل است. سقف هاي كاهگلي:

اگر سقف كاهگلي دچار آسيب ديدگي شود آب به سرعت داخل لايه هاي زيرين و حصير ها شده و باعث 

 پوسيدگي در داخل ميشود.

 سقف هاي فلزي، (چه ورق  هاي آهني چه مسي) در برابر مقداري سقف هاي ورق فلزي:

اسيدسولفوريك موجود در هوا قرار دارند. ورق هاي فلزي فاقد لايه رنگ، دچار فساد سريع خواهند شد. 
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ميخ هاي فلزي وقتي كه در ورق هاي فلزي به كار گرفته مي شوند اغلب دچار زنگ زدگي ميشوند 

مواردي از قبيل پيچ، پرچ، ميخ و يا غيره مي باشد). سقف فلزي steel nail (توضيح. منظور از ميخ فلزي 

بدون اتصال محكم در بادهاي شديد به آساني شكسته خواهد شد. پارو نمودن سقف ها يكي از آسيب 

هايي است كه به سقف هاي فلزي وارد مي شود. وسايل به كار گرفته شده باعث از بين رفتن و بوجود 

آمدن سوراخ و زخم خوردگي در فلز ميگردند. نوع مهم ديگر صدمه ديدگي است كه در ارتباط با تركيب 

 غلط اجزا يا مواد در سقف بوجود مي آيد.

 خزه ها اغلب در قسمت پائين سرازيري توفال شكل ميگيرند، در جائي كه بدترين سقف هاي توفال:

وضعيت براي خشك شدن قرار دارد. يك پوشش از قير از رشد خزه ها جلوگيري خواهد نمود. اما مهم آن 

است كه از نوع قير چوب استفاده شود. قطران، بي منفذ بوده و از تنفس توفال ها جلوگيري نموده و سبب 

آسيب ديدگي مي گردد. ميخهاي به كار رفته براي بستن توفال ها اغلب دچار زنگ زدگي مي شوند و باعث 

بيرون آمدن توفال مي شوند البته نبايد چكش زدن به طريقه غلط ميخ ها را فراموش نمود كه باعث نصف 

 شدن و قطع شدن توفال ها شده و موجب نفوذ آب به ميخ ها ميگردد. 

 اگر شخصي وضعيت تعادل آب و هواي ساختمان را بوسيله تغيير، در وضعيت تعميرات و نگهداري:

موجود آن بهم بزند، مثلا قرار دادن لايه هاي چوبي در زير آن، يا تغيير حالت تهويه، يا گذاشتن يك لايه 

بدون منفذ در زير سقف قديمي، احتمال آسيب ديدگي در چند سال آينده وجود خواهد داشت. قطعات 

آسيب ديده بايد هر چه زودتر تعويض گردند. در ساختمانهاي جديد بايد لايه اي از گوني در زير قير قرار 

گيرد. در جائي كه گوني آسيب ديده در زير قطعات سقف قرار ميگيرد بايد محل هاي سوراخ شده سقف از 
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 سال مي باشد بايد هر سال 20 تا 15داخل بوسيله ملات گرفته شود. يك سقف كاهگلي كه عمر آن بين 

 بازرسي گردد، قسمت هاي آسيب ديده بوسيله رطوبت بايد مورد بازديد قرار گرفته و تعويض گردند. 

سقف هاي فلزي بايد به طور مرتب مورد بازرسي و نگهداري قرار گيرند. بهترين كار حفاظتي در 

مورد سقف هاي فلزي يك لايه خوب از رنگ مي باشد. همچنين اگر انتظار يك نتيجه مطلوب را داريم 

بايد قبل از رنگ آميزي، سقف را كاملاً تميز كنيم. آسيب ديدگي در ميخ ها يا بست ها اغلب باعث تعويض 

محل آسيب ديدگي مي گردد. ورق هاي فلزي چكش خور يا مسي (در صورت حصول اطمينان از سلامت 

آنها) مي توانند دوباره مورد استفاده قرار گيرند. توفال هايي كه فروريخته اند مي توانند در صورت وضعيت 

مناسب مجددا بكار گرفته شوند. توفال هاي پوسيده بايد با نوع جديد تعويض گردند. يك پوشش محافظت 

كننده از قير چوب باعث خشك نگهداشتن و جلوگيري از رشد خزه ها و صمغ چوب ها خواهد شد اين 

 سال يكبار بايد صورت گيرد. قطران، آسفالت و پلاستيك در مورد اين نوع 5درمان بخشي يا نگهداري هر 

سقف ها بي مصرف هستند. الوارهاي جديد و تازه حاوي شيره چوب مي باشند و پوسيدگي و از بين رفتن 

آنها بسيار سريع تر از انواع قديمي صورت ميگيرد. ميخ هاي جديد بايد از نوع فولاد ضد زنگ، مس و يا 

 آلومينيم باشند. توفال هاي جديد نبايد بوسيله اره برش داده شوند. 

 گرما زائي:

جلوگيري از گرمازائي غير ضروري كه تقريبا داراي گرماي مطلوب نمي باشد، حتي يك مقدار كم  •

 گرمازائي مي تواند در يك مدت زمان طولاني باعث بوجود آمدن هواي گرم شود. 

ساختمانهايي كه قبلا در داخل فضاي خود داراي هواي گرم بوده اند نبايد در داخل آنها تغيير دما  •

 صورت گيرد و يا مانع گرمازايي در آن بشويم زيرا اين عمل باعث آسيب ديدگي ميشود. 
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با احتياط لازم هميشه مقداري رطوبت داخلي در هواي موجود داشته باشيد. در غير اين صورت  •

 لوازم متحرك و داخل منزل ممكن است كه آسيب نبينند ولي كالبد اصلي ساختمان دچار آسيب ميشود. 

از تهويه مطلوب فضاي داخلي مطمئن باشيد، به خصوص وقتي كه ساختمان حالت بادرو ندارد يا  •

 اينكه نور و گرما به آن راه ندارد.

 طرح و عملكرد: 

كاربرد آتش به عنوان يك منبع داخلي گرمازدائي بوده، ما در حال حاضر انواع سيستم هاي گرما زائي 

را دارا مي باشيم كه فعلا لازم ديده مي شود دو نمونه مهم مورد بحث قرار گيرد. سيستم هاي گرمازاي 

مداوم و ملايم، يك دماي مداوم و دائمي را در فضاي داخلي بوجود مي آورند در سيستم حرارت مركزي از 

رادياتورها يا كويل هاي الكتريكي استفاده مي شود. سيستم هاي متحرك كه كار حرارت زائي را در يك 

زمان كوتاه انجام ميدهند مثل بخاريهاي برقي، فن هاي گرمازا يا بخاريهاي نفت سوز و يا گاز سوز مي 

باشند. هوا وقتي كه گرم مي شود دچار تغييراتي در خواص خود ميگردد، گسترش پيدا كرده و داراي يك 

 وزن حجمي پائين مي شود و وقتي كه گرماي موجود در هوا افزايش مي يابد باعث جذب آب مي گردد. 

هواي گرم سبك تر از هواي سرد است و به بالا مي رود، كه اين مسئله باعث به وجود آمدن محوري 

از فشار در سقف ميشود و در همان حال بخش همكف يك مرحله از فشار را متحمل ميشود. فشار بالائي 

نزديك سقف، هوا را از طريق ترك ها و سوراخ ها بيرون مي دهد. در حالي كه در محل هاي زير فشار 

تحت تإثير حالت مكش ميباشند و هواي بيروني را به داخل ساختمان از طريق ترك هاي ديوار ميكشند. اگر 

در داخل اطاق يك شومينه كار گذاشته شود، نيروي مكنده بالايي تسريع مي گردد. تقريبا ميتوان گفت كه 

  از هواي سرد مي باشد. "گرسنه تر "هواي گرم 

 انواع متعارف آسيب: 
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رابطه رطوبت در ارتباط با تغيرات فصول، بستگي به ساختمان و ضخامت ديوارهاي بيروني دارد. در 

% و در يك ساختمان داراي گرمازائي در صورت تغيير 15يك ساختمان سنگي بدون گرمازائي در حدود 

 % يا بيشتر مي باشد. 50فصول حدود 

هواي فضاهاي داخل در زمستان خشك مي باشد و هواي خشك عبارت است از هوائي كه از بيرون 

وارد ميشود و سپس گرما داده مي شود. هواي ورودي در تابستان ها داراي نمناكي و گرما مي باشد. حركت 

در چوبهاي بكار رفته بستگي به رابطه رطوبت دارد  در قطعات چوبي رنگي (بدون پوست چوب) رنگ 

آنقدر قدرت ندارد كه مانع از ورم و انقباض و انبساط چوب گردد. اگر اتمسفر هواي داخلي خيلي خشك 

باشد باعث تركيدگي در چوب خواهد شد. قبلا تصور مي شد كه وجود لكه هاي سياه كه در كليسا ها 

بوجود مي آيند بعد از شروع گرمازائي در آنها به علت وجود دود مي باشد، در حالي كه اين مورد در حال 

حاضر رد مي شود. اين لكه هاي سياه در روي سطح ديوارهاي سردي كه بوسيله هواي گرم احاطه شده مي 

نشيند (البته با توجه به عدم وجود سيستم گرمازائي). اين مطلب حقيقت را روشن مي كند كه گرماي 

 منشعب از مواد تمايل حركت به طرف سطوح سرد را دارند. 

اين شكل از بوجود آمدن لكه همچنين به صورت هاي ديگر نيز بوجود مي آيد. طرح ديوار چيني در 

پشت يك سطح اندود شده ممكن است قابل ديد باشد. با توجه به تفاوت سنگ، آجرها و درزها و نيز اينكه 

دماي موجود در آجرها و درزها متفاوت مي باشد و همچنين اشاره به قدرت جذب كثيفي توسط آنها و اين 

مورد بالا در مورد بازشوهايي كه توسط آجر چيده مي شود و اغلب نا متناسب با سطح ديوار نمود ميكند 

صدق مي نمايد. اگر كه هواي موجود داراي مقدار متناوبي از غبار باشد نمايي از لكه ها و تكه هاي سياه 

رنگ در يك اتاق به طور طبيعي بوجود مي آيد. از ديگر دلايل وجود لكه هاي سياه رنگ در روي ديوارها 

كه خيلي متداول است آتش است. جريان فشرده هواي گرم روي رادياتورها را نيز به عنوان مثال ميتوان بر 
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شمرد كه بوسيله خط هاي سياه در ديوار پشت آنها هويدا مي شود. از ديگر دلايل بوجود آمدن لكه روي 

ديوارها وقتي است كه هواي گرم بالا ميرود و در قسمت زيرين سقف قرار ميگيرد و باعث مي شود كه يك 

مرحله از فشار در سطح سقف بوجود آيد و هوا از طريق ترك هايي كه هميشه در ساختمان موجود هستند 

بيرون آيد. يك مقدار متناوب از كثيفي در محل خروج هوا باقي مي ماند و همچنين باعث گشاد شدن 

بيشتر ترك ها مي شود. يك ديوار مرطوب وقتي كه در مجاورت گرما قرار ميگيرد بسيار سريعتر خشك 

ميشود. بيشتر ساختمانهاي قديمي داراي ديوارهاي مرطوب مي باشند كه اغلب رطوبتي كه از زمين جذب 

مي شود از سطوح داخلي و خارجي ديوارها تبخير مي شود. وقتي كه هواي مجاور ديوارها در خشكترين 

وضعيت قرار دارد و سطوح كمتر داراي منفذ باشند ديوارها بيشتر در حالت تبخير آب قرار مي گيرند. آب 

جذب شده بوسيله ديوارها مقداري نمك محلول را در خود دارد كه در ديوار مانده يا در زير سطوح ديوار 

22Fخودنمايي مي كند و باعث ترك مي شود.

�  

  

                                                           
 جزوه مباني نظري مرمت، آسيب شناسي و مرمت بناها و بافتهاي تاريخي، اسماعيل طلائي ˺
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 بخش هشتم:

 )Conservationحفاظت (

 )  Conservationحفاظت (

  مرمت به مفهوم عام خود، مشتمل بر سه اقدام يا تدابير فني و علمي است. اين سه اقدام عبارتنداز: 

حفاظت، مرمت و احياء. حفاظت يا محافظت (نگهداري، حراست)، مشتمل بر كليه اقدامات و تدابيري 

است كه به صورت موقت و سريع توسط طراح مرمت اتخاذ مي گردد تا از عملكرد بيشتر عوامل مخل در 

بنا جلوگيري گردد. درمان اصلي بنا و مبارزه نهايي با عوامل مخل در مقطع تهيه و اجراي طرح هاي مرمتي 

صورت مي پذيرد كه در آن مقطع، سلامتي به كالبد بنا اعاده مي شود. احياء، عمل دميدن روح تازه، يا 

اعطاي عملكرد جديد به بناست. اين اقدام نيز به هدف ضمانت ماندگاري و تداوم بنا در طول زمان صورت 

مي پذيرد. اقدامات حفاظتي، همانند اقدامات اورژانس در فن پزشكي است، لذا مسأله زمان، نقش عمده اي 

 را در امر حفاظت ايفاء مي نمايد.   

 از نقطه نظر زمان شروع عمليات حفاظتي، حفاظت به سه مقوله اساسي تقسيم مي گردد: 

 حفاظت همزمان با استقرار و تجهيز كارگاه مرمتي  -1

 حفاظت در حين مرمت  -2

 حفاظت در حين احياء  -3

 قبل از پرداختن به موضوع اصلي توجه به نكات زير ضروري است: 
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طراح مرمت بايد همواره توجه داشته باشد كه بهترين نحوه حفاظت، توسل به آن اقدامات فني  •

است كه خود تداوم طرح مرمت باشد. اين موضوع هم از نظر زماني و هم از نقطه نظر اقتصادي حائز 

 اهميت است. 

در صورتي كه بنا يا مجموعه ابنيه اي كه تحت حفاظت قرار مي گيرند، داراي عمكرد باشند (مثل  •

بازاري كه در حال فعاليت است) طرح حفاتي حتي المقدور بايد به نحوي صورت گيرد كه به حيات 

 روزمره آن لطمه وارد نسازد. 

جهت ارتقاء و آگاهي مردم محل براي حفظ و نگهداري مواريث فرهنگي، به موازات اتخاذ تدابير  •

 فني و علمي، طراح مرمت بايد كارهاي فرهنگي را نيز در دستور كار خود قرار دهد. 

حفاظت گرچه يك اقدام فني است، معهذا از جنبه هاي حقوقي (داخل و خارج) نيز بايد مورد  •

توجه قرار گيرد. لذا در اين گزارش قبل از پرداختن به جنبه هاي فني حفاظت، اين موضوع مورد 

 بررسي قرار مي گيرد. 

 حفاظت از نظر حقوقي 

 الف. حقوق داخلي (ايران) 

، 10/11/64به استناد بند ج از ماده واحده قانون تشكيل سازمان ميراث فرهنگي كشور، مصوب  •

حفاظت از آثار ارزشمند منقول و غير منقول فرهنگي تاريخي كشور به عهده سازمان مذكور است. 

 تهيه و اجرا يا طرح 28/4/67 قانون اساسنامه ميراث فرهنگي كشور مصوب 3 ماده 10همچنين در بند 

هاي لازم به منظور حراست و حفاظت و... بناها و مجموعه هاي با ارزش فرهنگي تاريخي با سازمان 

 موصوف است. 

 شمسي آمده است: «كليه آثار 1309 آبان ماه 12در ماده اول قانون راجع به حفظ آثار ملي مصوب  •

صنعتي و ابنيه و اماكني كه تا اختتام دوره سلسله زنديه در مملكت ايران احداث شده، اعم از منقول و 

 اين قانون مي توان جزء آثار ملي ايران محسوب داشت و در تحت حفاظت 3غير منقول با رعايت ماده 

و نظارت دولت مي باشد.» همچنين در ماده پنجم همين قانون آمده است: «اشخاصي كه مالك يا 

متصرف مالي باشند كه در فهرست آثار ملي ثبت شده باشد مي توانند حق مالكيت يا تصرف خود را 
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حفظ كنند و ليكن نبايد دولت را از اقداماتي كه براي حفاظت آثار ملي لازم مي داند ممانعت نمايند در 

صورتي كه عمليات دولت براي حفاظت مستلزم مخارجي شود دولت از مالك مطالبه عوض نخواهد 

 نمود و اقدامات مزبور مالكيت مالك را متزلزل نخواهد كرد.» 

در ماده نهم نظامنامه اجراي قانون فوق الاشاره آمده است: « براي حفاظت آثار امكنه ملي كه از نظر  •

تاريخ ايران حائز اهميت مخصوص باشد ممكن است در مجاورت آنها مناطقي تعيين شود كه در آن 

ساختمان و غرس اشجار و كندن حفره ها و احداث قبرستان ها ممنوع باشد در هر مورد تعيين شرايط 

برقراري اين گونه مناطق ممنوعه و مبلغي را كه براي جبران خسارت ممكن است به اشخاص ذي نفع 

 داده شود با وزير معراف خواهد بود ». 

 قانون مجازات اسلامي (تعزيرات): «هر كس بدون اجازه مسئولين مربوطه در 47 ماده 3بند  •

مجاورت آثار و ابنيه مذهبي و ملي تا شعاعي كه مسئولين امر تعيين و اعلام ميكنند به قصد اضرار 

مبادرت به عملياتي نمايد كه سبب تزلزل بنيان آنها شود يا در نتيجه آن عمليات به آثار و بناهاي مذكور 

خرابي يا لطمه وارد آيد، علاوه بر پرداخت خسارت وارده به حبس از يك تا سه سال محكوم مي 

 شود». 

ماده اول اساسنامه انجمن حفظ آثار باستاني: « منظور از تشكيل انجمن حفظ آثار باستاني، حفاظت  •

آثار باستاني و حفظ و حراست اشياء و عتيقه و تپه هاي باستاني بناهاي تاريخي است كه در حوزه هر 

 بخش يا قراء و قصبات در دور دست كشور وجود دارد. »

 هيأت وزيران: « به منظور 15/4/67 آئين نامه اجرايي قانون زمين شهري مصوب 29 ماده 1تبصره  •

حفظ ميراث فرهنگي، سازمان ميراث فرهنگي مكلف است فهرست كليه اينگونه اراضي در هر شهر را 

به وزارت مسكن و شهرسازي ارسال نمايد. در صورتي كه سازمان ميراث فرهنگي نسبت به اراضي 

 مذكور طرح تملك داشته باشد در اولويت قرار خواهد گرفت».

 كل كشور: « ابنيه و اموال 1368) قانون بودجه سال 35 آئين نامه اجرايي تبصره (6 از ماده 2تبصره  •

و اجناسي كه بنا به تشخيص هيأتي مركب از يك نفر كارشناس منتخب سازمان ميراث فرهنگي كشور 

و بر حسب مورد يك نفر كارشناس منتخب دستگاه ذيربط، منحصر به فرد و يا داراي ارزش هاي ويژه 

بوده و يا نشان دهنده هنر ملي در زمان هاي مختلف باشد و از نفايس ملي به حساب آيد با توجه به 
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اصل هشتاد و سوم قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران براي حفظ و نگهداري به دستگاه ذيربط 

 تحويل مي گردد ». 

 وزارت فرهنگ در جلسه مورخ 1/3/1337 مورخ 5017هيأت وزيران بنا به پيشنهاد شماره  •

 تصويب نمودند: اداره باستاني هر محل و در صورتي كه اين اداره وجود نداشته باشد اداره 5/3/1337

فرهنگ هر محل موظف است به منظور حفظ يادگارهاي تاريخي و ابنيه و عماراتي كه از آثار ملي است 

و اهميت تاريخي دارد و مورد بازديد سياحان و جهانگردان ميباشد كمال جديت و مراقبت را به عمل 

آورد تا اين عمارات و اماكن همواره پاكيزه و آباد باشد و از رفت و آمد كساني كه به منظور لهو و لهب 

 بدين اماكن ميروند جلوگيري شود و هيچ گونه تغيير و تصرفي بدون اجازه در اين ابنيه صورت نگيرد.

استانداران و فرمانداران و بخشداران و همچنين رؤساي شهرباني و شهرداران موظفند در اين وظيفه ملي 

 با ادارات باستان شناسي و فرهنگ اشتراك مساعي نمايند.

 ب. حقوق بين الملل 

 ميلادي): « ارش هاي معماري مي بايست محافظت شوند، چه آنگاه كه 1931 منشور آتن (65ماده  •

 67صحبت از بناهاي مفرد به ميان است و چه آنگاه كه هسته هاي كامل شهري مورد نظر هستند ». ماده 

همان منشور. « به خاطر آنكه حفاظت آنچه گفتيم مستلزم از خودگذشتگي گروه هاي انساني اي نباشد كه با 

شرايط غير بهداشتي درگير هستند... يك پرسش مجدانه از گذشته نمي تواند با قواعد عدالت ناآشنا بماند. 

بعضي ها كه بيش تر به زيبايي شناسي نظر دارند تا به همدردي اجتماعي، موافق با حفاظت محلات قديمي 

و زيبا و شاعرانه هستند بدون اينكه نگران فقر، همزيستي هاي نا به جا و بيماري هايي باشند كه در آن ها 

رواج مي يابند. سخن از يك مسئوليت سنگين به ميان است. مسأله مي بايست مورد مطالعه قرار گيرد و گاه 

با استفاده از راه حل هاي ابداعي گشوده شود؛ اما در هيچ موردي پرستش زيبايي هاي شاعرانه و آنچه به 

تاريخ تعلق دارد نمي بايست بر سالم زيستن در خانه هاي مسكوني، كه رفاه و صحت رواني و اخلاقي فرد 

 بدان پيوند دارند، ارجحيت يابد. 

 ميلادي): « شاهكارهاي تاريخي ملل بازگو كننده پيام معنوي 1964 مه 31مقدمه قطعنامه ونيز ( •

گذشته بوده و در زندگي امروزي شاهد زنده و گويايي از سنن باستاني مي باشد. بشريت كه هر روز بيشتر 

مرتبه و ارزش انساني را درك مي كند اين آثار را به منزله مواريث عموم مردم به شمار آورده و خود را 
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مكلف مي داند كه با اقدامات لازم در مورد احياء و نگاهداري اين ابنيه، آنها را در كمال اصالت به دست 

 نسل هاي آينده بسپارد ». 

 قطعنامه ونيز: « حفظ و مرمت ابنيه تاريخي نظمي است كه از تمام علوم و فنوني كه به مطالعه 2ماده 

 و حفاظت اين مواريث فرهنگي و تاريخي مي توانند كمك كنند مدد گرفته مي شود. 

 : اين مركز توسط ICCROMمركز بين المللي مطالعه و نگهداري و مرمت گنجينه هاي فرهنگي  •

 ميلادي از نهمين اجلاس آن پايه گذاري شده و دبيرخانه آن در رم 1959كنفرانس عمومي يونسكو در سال 

واقع است. وظايف آن جمع آوري، مطالعه و پخش اسناد در مورد حراست و مرمت گنجينه هاي فرهنگي، 

هماهنگ كردن، برانگيختن و يا آغاز نمودن تحقيقات در اين زمينه، در اختيار گذاردن راهنمايي ها و توصيه 

هاي لازمه در موارد عمومي يا تخصصي و بالاخره كمك به تربيت متخصصان و تكنسين هاي ضروري 

جهت ارتقاء و استاندارد عمليات مرمت است. اين مركز در يك ربع قرن فعاليت، توانسته جهت نگهداري 

از ميراث فرهنگي منقول و غير منقول راه حل ها و روش هاي بسيار ساده و در عين حال موثر ارائه نمايد 

 در مورد تربيت افراد ICCROMكه قابل استفاده كشورهايي كه داراي منابع محدود مي باشند نيز باشد. 

ضروري نيز بسيار فعال است. اين مركز قادر است در مورد اقدامات حفظ و نگهداري از كمك هاي گروه 

وسيعي از افراد از استادكار تا دانشمند و در طيف وسيعي از دانش و اطلاعات و تكنيك جهت حفظ 

ونگهداري گنجينههاي فرهنگي برخوردار گردد. يكي از فعاليت هاي اين مركز «مطالعه روشهاي علمي 

 حراست و نگهداري» است.

 در ورشو به 1965 : اساسنامه شوراي مزبور در سال ICOMOSشوراي بين المللي ابنيه و اماكن  •

تصويب موسسان ايكوموس رسيد. مقر ايكوموس در پاريس است. يكي از هدف هاي ايكوموس، ترويج 

مطالعه و تشويق نگهداري و ارائه شايسته ابنيه و اماكن باستان شناختي، تاريخي، زيبايي شناختي يا مردم 

شناختي بارز است كه در اين راستا تشويق ها، تداوين و اتخاذ توصيه هاي بين المللي ذيربط با مطالعه، 

نگهداري، مرمت و ارائه شايسته ابنيه و اماكن را دستور كار خود قرار داده است. همچنين مطالعه و ترويج 

همه فنون، از جمله تازه ترين آنها در زمينه نگهداري، مرمت و ارائه شايسته ابنيه و اماكن از جمله هدف 

هاي شوراي موصوف است. كمك به گسترش مراكز منطقه اي، نگهداري و حمايت از آنها در فعاليت 

هايشان، مطابق با توافق نامه بين المللي يونسكو در مورد حفاظت از ميراث فرهنگي و طبيعي جهان، بخشي 

 ديگر از اهداف اين شورا را تشكيل مي دهد. 
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 فهرست اقدامات و فعاليت هايي كه در طرح حفاظت انجام مي پذيرد:

 استقرار پست نگهباني و تعيين سرايدار و نگهبان در محل  -1

 حصار كشي و تعيين محدوده حفاظت جهت جلوگيري از تردد عوامل انساني و حيواني  -2

تميز كردن محوطه كارگاه (جمع آوري، طبقه بندي موارد و مصالح ساختماني قديمي، پاكسازي  -3

 محيط و انتقال مواد زايد به خارج از كارگاه).

 جمع اوري عوامل گياهي موجود در بنا و محوطه آن. -4

 تعيين مناطق خطر جهت جلوگيري از تردد عوامل كارگاهي. -5

 ايزولاسيون و پوشش موقت (به وسيله چادر، نايلون، ايرانيت، حلب، كاه گل و...) -6

 مسدود كردن موقتي برخي از روزنه هاي موجود در بنا (دودكش ها، نورگيرها و...) -7

استحكام بخشي موقت به منظور رفع خطر و ايمن سازي و اعطاي ايستايي كافي به بنا (تنگ  -8

 گذاري، شمع بندي، داربست و...)

 نصب شاهد هاي گچي، پس از اجراي عمليات استحكام بخشي موقت. -9

كنترل سيستم هاي دفع نزولات (ناودان ها، آب روها و...) فاضلاب، قنوات، جوي ها و...  -10

 با هدف دور نمودن آب هاي سطحي.

 تعمير اضطراري اجزايي كه در معرض خطر قرار دارند.  -11

 سبك كردن متعادل بنا  -12

 آزاد كردن بنا از ملحقاتي كه در وضع موجود به بنا آسيب مي رسانند. -13

 نورپردازي در محيط كارگاه -14

 حفاظت موقتي از تزئيناتي كه در معرض خطر قرار دارند. -15

 حفاظت وضعيت محيط اطراف بنا (جلوگيري از احداث و تخريب بناهاي اطراف). -16

 حفاظت در حين احياء  -17

*كليه مراحل حفاظت بايد به روشهاي مختلف (عكس برداري، تهيه فيلم، اسكيس، اسلايد و...) دقيقاً 

ثبت و ضبط گردد. آنچه در بالا تحت عنوان اقدامات حفاظتي مطرح شد، عمدتاً مربوط به آن دسته از 
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كارگاه هاي مرمتي است، كه بعد از مرحله حفاظت مرمت را در دستور كار خود دارند. برخي از كارهاي 

مرمتي كه صرفاً به فعاليتهاي حفاظتي محيطي مي پردازند (تا در فرصتهاي آتي، عمليات مرمتي صورت 

 – نگهبان –گيرد) ويژگي هاي خاص خود را دارند براي مثال در چنين كارگاههايي به دليل فقدان سرايدار 

شمع گذاري شرايط خاص خود را دارد. زيرا در شرايط موصوف در فوق امكان سرقت ابزار شمع كوبي و 

23Fبه دنبال آن ايجاد خطر براي ريزش بنا، وجود دارد.

�  
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