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ی اسناد  جهاندر زمین ساختمان هنجار

ها مورد در شده ارجاع مطالعه یک این  ت و استاندارد ی مقررا جار
ت یا ها سازمان توسط که است  شده تدوین ملی استاندارد مقاما
است.

ی ساز و ساخت  ت حال، این با ها قرن برا بسیار زمینه این در مقررا
ی اکثر در و است پراکنده  ها ت یافته توسعه کشور و فنی مشکلا
ی حقوقی  ی متعدد می ایجاد ماده این با ساز و ساخت انجام برا
کندمی مطالعه مقاله این شود. 

)(Cidمسئول: نویسنده تماس /شخص  J. jaime.cid@upm.es 
ش: تاریخ  10-01-08پذیر
ش: تاریخ  20/09/10پذیر

(*)Cañas I. Mazarrón، FR Cid، J. 

ارائه کنند، می صادر را آنها که هایی سازمان و ها نامه آیین متناظر. 
ی و ساختار و شود می  ترین مرتبط کند. می تحلیل را یک هر محتوا
ب تثبیت، مانند ها جنبه  ت خاک، انتخا آزمایش و محصول الزاما
ی  ت مقایسه با موجود، ها و تجزیه و مطالعه مورد مختلف مقررا

ی تواند می اثر این گیرند. می قرار تحلیل  ی توسعه برا ها استاندارد
ی مرجعی عنوان به و آینده  کار زمین با که مهندسانی و معماران برا
باشد.مفید بسیار کنند می 

کنند.می کار زمین با که مهندسانی و 

خلاصه

113-110

خلاصه

می استفاده ساختمانی مصالح عنوان به زمین از که هاست قرن 
ی وجود، این با شود.  در و است پراکنده بسیار زمینه این در هنجار

ها، ترین یافته توسعه  مستلزم ماده این با ساز و ساخت انجام کشور
ت انواع  است.قانونی و فنی مشکلا

ت  ی: کلما ها، کلید ی بلوک زمین، با ساخت هنجار تاپیال.خشت، فشرده، زمین ها

ش  ی گزار جلد ساز و ساخت ها
سپتامبر ژوئیه- ،63 ،523 ،159-169

2011

ها، ها: کلیدواژه  ی، خاک استاندارد ی بلوک ساز فشرده، خاکی ها
شده.کوبیده خاک خشت، 

ی تحلیل به بینالمللی سطح در مقاله این  ی پانوراما مورد در هنجار
ی و ساخت  ها و استاندارد پنج و پنجاه و میپردازد زمین با ساز
ت  ی مقررا ها نشان اینها میکند. تحلیل را قاره پنج سراسر کشور
هنده  ی وضعیت د مصالح یک عنوان به را زمین که است هنر

ی ساختمانی  ی مطالعه این کند. می عاد ی بر که است ا و ها رویه رو
ت  ی ارگانیسم توسط شده ایجاد واقعی مقررا ی ملی ها ی عاد یا ساز
ت  ها است. شده نمایه مسئول مقاما آنها که موجوداتی و استاندارد

هر کنند می تولید را  ی و ساختار و شوند می ظا را یک هر محتوا
تثبیت، مانند ها، جنبه ترین مرتبط ما کنند. می تحلیل و تجزیه 

ب  ت خاک، انتخا ت الزاما و مطالعه را موجود آزمایش و محصولا
ی و ایم کرده تحلیل و تجزیه  ی هنجار می مقایسه هم با را متنوع ها
ی تواند می مطالعه این دانش کنیم.  ی توسعه برا ها آینده استاندارد

ی مرجعی عنوان به و  باشدمفید بسیار معماران برا

ic.10.01110.3989/doi: 
1988-3234 eISSN: 0020-0883 

ISSN: 

استشده استفاده ماده عنوان به زمین از 

ی نظارتی انداز چشم  ی و ساخت برا ها بین سطح در خام خاک با ساز
ت و استاندارد پنج و پنجاه تحلیل و تجزیه المللی،  ی از مقررا ها کشور
هنده نشان که قاره، پنج در پراکنده  ی در هنر وضعیت د استانداردساز
است.ساختمانی ماده یک عنوان به خام خاک 

(اسپانیا)مادرید تکنیک پلی دانشگاه  (*)
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 5324 (20)کلمبیایی استاندارد  ،2005سال در کلمبیا  :2گروه 
NTC  توسط که شد منتشرICONTEC  ترجمه که شد، ویرایش
ی  ی تجربی استاندارد از ا  AFNOR P13-901,2001(24)فرانسو
XP  درBTC .بود

ی فزاینده طور به زمین  ارزشمند ساختمانی مصالح یک عنوان به ا
ب در و باستانی، ماده این به روزافزون علاقه به توجه با است.  غیا

ب  ی قانونی، چارچو ها از بسیار از استفاده کنند می سعی کشور
ت تا کنند استاندارد را آن  مقرراتی وجود عدم از ناشی فعلی مشکلا
ی تکنیک از استفاده اجازه که را  را خام خاک با ساز و ساخت ها

هد، می  کنند.حل د

س  ی طبقه از پ این  Cañas 2007 ،(2)توسط شده انجام بند
ی بر مطالعه  ها ی سازمان توسط شده صادر استاندارد استاندارد ها

ت و ملی  ت، توسط شده صادر مقررا استاندارد مطابق مقاما
خود نوبه به که است، شده متمرکز  EN :45020 2007اروپایی 
ی  هنما حال، این با  2:2004 .(6)کند. می اتخاذ را /IEC ISOرا
ی وجود به باید اما نیست، اثر این در مطالعه موضوع اگرچه  اسناد
هیت داشتن بدون که کرد اشاره  ها ما ت، یا هنجار برخی در مقررا

ها  ی اسناد مانند هستند، مهم کشور استرالیا. .یا آلمان هنجار

ی است. متنوع بسیار شده یافت اسناد مجموعه  و مدیریت برا
ت از برخی بهتر، درک  ی گروه هم با کشور یک به مربوط مقررا بند
ی موارد اینها اند. شده  ها ی برزیل استاندارد  BTC ،(19-7)برا

 ،(38-36)شده تثبیت خشت از پرو  ،NTP (32-34)نیوزیلند 
ی سازمان مجموعه  ی منطقه استانداردساز  683-670آفریقا ا

ARS  .ی و  39) - (52هستند ها س استاندارد .(56.57)تون

آمریکا :4-3گروه 

ی مجموعه آنها همه بین از  ها از ا ت و استاندارد ب مقررا انتخا
ی معرف که است شده  ها خاک با ساختمان المللی بین استاندارد
ی و بوده خام  را  3(جدول است معتبر فعلی وضعیت تشریح برا

ب، این در ببینید).  دلیل به  NIS 369 (31)نیجریه استاندارد انتخا
است. شده گذاشته کنار سند دریافت و دسترسی در مشکل 

ی  ها  TS 2515 (60-58)و  TS 537، TS 2514ترکی استاندارد
ی  ی زبان به اینکه برا ی یا انگلیسی اسپانیایی، ها نوشته فرانسو
ب کاربرد به توجه با  (28،29)ایتالیا قوانین و باشند. نشده  کمیا
هیت با آنها  سازنده. -فنی ما

ت  ساختمانی) صنایع (بخش  CIDتوسط  (21)نیومکزیکو مقررا
است.شده صادر فعلی شده لغو کد دو اساس بر  2004سال در 

تو قوانین  .2 مقررا

ب این  ها از گروه پانزده در انتخا ت و هنجار یافته ساختار مقررا
ها همه گروه یک (در است  ت یا هنجار در جز به کشور یک مقررا
ت و پرو مورد  ی توسط اینکه دلیل به متحده ایالا ها مختلف نهاد
ی توسط همه اند). شده ایجاد  ها جز به اند شده صادر ملی نهاد
بدن المللی بین استاندارد گروه نیومکزیکو، ایالتی استاندارد یک 

ی منطقه  آفریقا در کشور چندین شامل که  ،(ARSO)آفریقا ا
 .ASTMالمللی بین سازمان توسط شده منتشر استاندارد و است، 
ها  1شکل  ت و استاندارد به تصویب سال اساس بر را مقررا
هد.می نشان زمانی ترتیب  د

ی آثار  ها مطالعه بر که دارد وجود متعدد ت و استاندارد در مقررا
ت مانند است، متمرکز ساز و ساخت زمینه  شده انجام مطالعا
س توسط  در  .(4)مهلیا یا  (3)هوتون  ،(2)کاناس  ،(1)سورونی
ی خاک، با ساختمان کاربرد زمینه  ها ی کشور ی در زیاد اخیر سالها
ی  ی رو اسپانیا و  (2005)کلمبیا اند، کرده کار استانداردساز

ی انتشار با  (2008) ها شیلی، اند. شده برجسته جدید استاندارد
ی توسعه نیکاراگوئه، و مکزیک اکوادور،  ها پرو  oآینده؛ استاندارد

.(5)موجود اسناد بهبود حال در 

ها مطالعه و جستجو فرآیند در  ت و استاندارد در المللی بین مقررا
ب  است. شده جانمایی سند  55خام خاک با ساز و ساخت چارچو
ها  1جدول  ت یا استاندارد هد، می شرح را شده یافت مقررا د
یا استاندارد مرجع کشور، است: شده داده نشان که جایی 

ت.  با که کتابشناسی، مرجع  ؛(ORG)صادرکننده سازمان مقررا
ی  داده نشان  (REF)مقاله این کتابشناسی قسمت در که عدد
و پردازد، می  (EST)شده تثبیت زمین به فقط سند اگر شود. می 
گیردمی نظر در را اصلی تکنیک سه از یک هر اگر 

هنر وضعیت تحلیل و تجزیه رشد به رو فعالیت این 
ی  ی استانداردساز کند.می راحت را خام زمین با ساز و ساخت برا

معرفی .1

ی  ی اساس بر را خود که این بر علاوه کار، این برا فهرستها
منابع در جستجو است، شده منتشر قبلاً که مقرراتی 
ی مختلف،  ها ی بینالمللی، استاندارد سازمان ها پایگاه
ها اطلاعاتی،  ی و سازمان ها انجام زمین با ساختمانی شبکه
دادهایم.

ی بر ما مطالعه که  بلوک یا گلی دیوار خشت، دارد: تمرکز آنها رو
ت انتشار تاریخ اساس بر آنها  2جدول در (تکنیک). فشرده  مقررا
ی  اند.شده مرتب کشور هر جار

انجمن توسط که را  (19-7)استاندارد سیزده برزیل برزیل  :1گروه 
ی  ها در  1996تا  1986سال از  (ABNT)برزیل فنی استاندارد

ی و سیمان خاک-مورد  ها ب در آن ساختمانی کاربرد ی بلوک قال ها
ی و سیمانی خاک- ها کرده صادر است، شده ایجاد یکپارچه دیوار

است. . .
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ش  ی گزار  .ic.10.01110.3989/doi: 1988-3234. eISSN: 0020-0883. ISSN: 2011سپتامبر ژوئیه- ،63 ،523 ،169-159جلد ساز، و ساخت ها

ت  .1 تصویبسال اساس بر الاجرا لازم مقررا

ی اسناد  جهاندر زمین ساختمان هنجار

1(Nº):  ت تعداد پرانتز.بین الاجرا لازم مقررا

ی موسسه سریلانکا  :13گروه  ها در  (SLSI)سریلانکا استاندارد
ی بلوک مورد در را استاندارد سه  2009سال پایان  زمین ها

کرد.ایجاد  (55-53)شده تثبیت فشرده 

توسط  2001سال در  (61)زیمبابوه استاندارد زیمبابوه  :15گروه 
س  ت اساس بر و شد صادر  (SAZ)استاندارد ملی آژان انتشارا

Keable  است. 1996 (62)در

استاندارد اولین  ،2008سال پایان در اسپانیا  :5گروه 
ی  (23)اسپانیایی  ی بر ساز و ساخت برا اولین و زمین، رو
ی فعلی تجربی غیر اروپایی استاندارد  ی بلوک برا زمین ها
«کاتیون /SC 41 CTN AEN 10توسط شده صادر فشرده، 

.AENORاز خام» زمین با یافت. توسعه ساختمانی» 

ININVI  ت ملی (موسسه ی و تحقیقا که مسکن) استانداردساز
AB بود

وساختار تحلیل و تجزیه  .3

فرانسه :6گروه 

توسط شده صادر  KS 1070-02 (30)کنیا  :8گروه 
Standards) of Bureau ya (Ken KBS  تجدید

است. 1993استاندارد در نظر 
ی  تمحتوا مقررا

المللیبین 

موقتی سند یک  P13-901:2001 XP (24)آزمایشی استاندارد 
ی که است  سازمان توسط که است، دسترسی قابل عموم برا
بر که آن، کاربرد در لازم تجربه کسب منظور به  AFNORملی 

ی آن اساس  ها است.یافته توسعه شود، استوار آینده استاندارد

نیوزلند :9گروه 
ی  (٪79)شده تحلیل و تجزیه اسناد از بزرگی بخش  را خود محتوا

خواه کنند، می متمرکز واحد ساز و ساخت تکنیک یک مطالعه بر 
ت گل. یا  BTCخشتی،  ی تکنیک مانده باقی مقالا را مختلف ها
ی ترتیب این به کنند. می بررسی  ها  SAZS 724 (61)استاندارد

 E 080 (35)هستند. تاپیال فرد به منحصر  IS 2110 (25)و 
NTE  ی فقط پرو ی  adobeبرا ت حاو ی و است مقررا -isبرا

adobe 

ملی سازمان توسط شده صادر استاندارد سه  ،1996سال در 
SNZ جدید)

(دفتر  ،BIS 1987سال از هند در نظارتی نهاد هند  :7گروه 
ی  ها استاندارد (موسسه  ISIآن سلف که است هند) استاندارد

ی که بود هند)  ها می در را  IS 2110 (25)شده اصلاح استاندارد
.(27)استاندارد و  IS 1725 ( .(26)استاندارد کرد، منتشر  2007

13827 IS 

س  SENCICOعمومی سازمان توسط  ی، ملی (سروی استانداردساز
ش  ت و آموز ی تحقیقا ب ساز) و ساخت صنعت برا شده جذ
ی حال در پرو استاندارد حاضر حال در است.  دوم توسعه و بازنگر
ی است.  ها سیستم توسط شده صادر  NTP ،(38-36)استاندارد

.INDECOPIپرو استاندارد 

ی  ها (34-32)نیوزلند) استاندارد

پرو :11-10گروه 

ی  :12گروه  ی منطقه آفریقا در استاندارد  ،1998 14سال در ا
ی سازمان توسط  BTC (52-39)مورد  ی منطقه استانداردساز ا
ی یک در که شد منتشر  (ARSO)آفریقا  ی سر  (60)از فناور

CRATerre CDI/ شد.منتشر

ی آمریکایی "انجمن المللی بین سازمان اخیراً،  و آزمایش برا
ژانویه در که را  M-10 E2392 ASTM (22)فنی استاندارد مواد" 
است، شده منتشر سال همان مارس در و شده تایید  2010
است.داده توسعه 

س  :14گروه   1996سال در که  NT (56،57)استاندارد دو تون
س، استاندارد سازمان توسط  شد.منتشر  INNORPIتون

می  1977قبلی نسخه از  E NTE 080 (35) 2000پرو استاندارد 
آید.
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ت جدول  یمقررا جار

ت  جهاندر زمین با ساز و ساخت مقررا

ی اسناد  جهاندر زمین ساختمان هنجار
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سند ترین کامل و بزرگترین که گفت توان می محتوا، نظر از 
ی از زیرا است،  (34-32)نیوزلند گانه سه  ها و مصالح نیاز

ی سازه طراحی مسائل تا ساز و ساخت  ساختمان دوام و ا
ی  ی دو هر و خاکی ها شود. می شامل را خشتی و خشتی برا
ی  ی تاپیال. یا فشرده زمین بلوک برا از گروه این محتوا

ها  ی تا موضوع واحد، ساخت نظر از استاندارد کوچکتر حدود
است

ی فقط  ت، برا ی هایی توصیه اطلاعا -situ inو  cobبرا
adobe  هد.می ارائه نیز د

2جدول 

ی  ها ی استاندارد ی  rammedزمین ترتیب به  IS 1725 (25،26)و  IS 2110هند ها می تنظیم را  BTCو سیمانی) خاک-(دیوار
کامل شود. می نیز ها کلوخ و ها توده شامل اگرچه پردازد، می اصلی تکنیک سه به اول درجه در  NMAC 14.7.4 (21)کنند. 
ی مجموعه است، نیوزلند مورد، سیزده ترین   NZS 4298, NZS 4297, NZS 4299-32)از متشکل ا

و گلی دیوار و فشرده خاکی بلوک خشت، شامل که  (34
است.شده ریخته خاک همچنین 

ی بلوک از منحصراً برزیلی نمونه  دیوار یک شامل که  NBR 13553 (19)استاندارد جز به است، شده ساخته فشرده زمین ها
است.یکپارچه 

ت، با شده تثبیت  کند می تنظیم را فشرده زمین بلوک فقط  NTP 331.203 .(38-36)و  NTP 331.201، NTP 331.202آسفال
P13-901 XP  ی ی منطقه مجموعه  ،(30)کنیایی  ،KS (20) 1070-02کلمبیایی  ،NTC (24) 5324فرانسو  ARS 670از آفریقا ا

 UNE 41410.(23)اسپانیایی استاندارد و  NT 21.35 (56.57)و  NT (39-52) ، 683. ARS 21.33تا 

هده که همانطور  همزمان طور به مورد دو تنها شود، می مشا
و  NMAC 14.7.4 (21)پردازند، می اصلی تکنیک سه به 

(32-34) NZS  استاندارد، گروه پانزده از که است ذکر شایان
هند. می اختصاص را همه یا قسمت یازده  به را خود هنجار د
فشرده.زمین بلوک 
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ی این  ها خود در موارد همه در ها آزمون از سر داده توضیح استاندارد
ی اسناد به یا شده  ی رویه شامل که دیگر شده داده ارجاع هستند آنها ها

نشد.یافت مرجعی هیچ  NMAC 14.7.4 (21)مورد در فقط است. 
ی جنبه  .4 مربوطهها

ی ویژگی همه از فراتر که خاص مقوله یک و  ی دسته ها استعاد

ها همه  ی از استفاده اساساً استاندارد ها ی عنوان به را خاکی دیوار ها دیوار
ی عنوان به توانند می که گیرند می نظر در مقاوم  ها نیز غیرمقاوم دیوار
SWگیرند. قرار استفاده مورد 

ی مجموعه در  ها ی شود می توصیه منتخب استاندارد ویژگی بهبود برا
ی ها  هک...) (سیمان، کننده تثبیت عامل مقدار شود.اضافه آ

ی  ARS 680 (49)و  (10-9)ها برزیلی در که  یافت فشرده زمین بلوک برا
ت شود. می  ت با عملکرد و ساز و ساخت مقررا نیومکزیکو در فقط جزئیا

(21)، 14.7.4 NMAC  724 ،(61)زیمبابوه SAZS  0.80 ،(35)پرو E 
NTE  نیویورکland Ze (33) 4298 NZS  682 (51)آفریقا و ARS  هر ظا
شود. .می 

ی رگولاتور

ب که آنهایی  ی مطال هند، می اختصاص سازه طراحی به را بیشتر د
ی دوباره  ت طراحی اصول از که  ،(32،33)هستند ها نیوزلند ی حال حد

ی فرمول در  کنند.می استفاده خود بند

ی متأسفانه،  ها محدودیت  (13،19-11)برزیل استاندارد
ی را هایی  ی بلوک از استفاده برا ی و توخالی ها ها دیوار

ی عملکرد بدون یکپارچه  کند.می ایجاد ساختار

ی .4.1 پایدارساز

ی محدودیت  ها باریکی ها ی نشانه و دیوار ی ها ت در آنها مهاربند مقررا
زیمبابوه، در است. شده مشخص  NMAC 14.7.4 (21)نیومکزیکو، 

(61) 724 SAZS  0.80 .(35)پرو در و E NTE  یافت آنها همه در آنچه
یک از باید که نتایجی حداقل طریق از باید که است الزاماتی شود می 

ی  ت از آید دست به آزمایش سر شود.خواسته محصولا

3جدول 

ی، لرزه مستعد نواحی به توجه با   E NTE 0.80 (35)پرو استاندارد خیز
ت تعداد  ی را ها نشانه برخی همچنین کند، می محدود را ارتفاعا برا
.(34-32)کند می پیدا نیوزیلند در لرزه برابر در مقاوم طراحی 

ی تکنیک این کاربرد زمینه به توجه با  ها برخی خاکی، ها ارتفاع استاندارد
ی  ها از متر  6.5ارتفاع حداکثر یا  (21)طبقه دو به حداکثر را باربر دیوار

ی  ی تا پی بالا موارد، برخی در  .(30)کنند. می محدود خاکی دیوار بالا
ی طبقه  ی مانند ها ساختمان بند ها ی ارتفاع  NZS ،(34-32)استاندارد ها
ی طبقه  حداقل از برخی آنها نیاز که شود می ایجاد دو یا یک معمولی بند
ی ویژگی  ی، ها ها، ارتفاع سطح، کاربر یک و غیره و بار ها، ضخامت دیوار
است.
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ی  ها طبقه با  BTCبه اشاره با شده تحلیل و تجزیه استاندارد
ی  ی ویژگی تر، گسترده بند ی یا هندسی ها هر بیشتر ظا

ت به که آنهایی به نسبت  کنند، می اشاره خشتی قطعا
ی طبقه یک شوند. می یافت  ی معمول بسیار بند انواع برا
BTC  ی محدودیت اساس بر اساس بر  ،(26)مکانیکی ها

ی مورد در درک، مقادیر  ها  ،(20)کلمبیایی استاندارد
است. ARSO (52-39)یا  (23)اسپانیایی 

ی مورد در  ها ی  ،(19-7)برزیل استاندارد ها ی سریلانکا استاندارد سه یا  (30)کنیا  ،(26)هند  ،(20)کلمبیا استاندارد بلوک، برا
ها از برخی  ی طور به استاندارد ی هدف عنوان به را خاک انحصار ی فشرده؛ زمین اند. کرده تثبیت خود استانداردساز برا

Adobe  ی ها ی و  (38-36)پرو  NTPاستاندارد  IS 2110.(25)استاندارد با همراه  (19)برزیل استاندارد  tapialبرا

ی بلوک دریافت  ت جمله از خشت، و فشرده ها الزاما
ی نمونه مربوطه،  قابل شرایط و شود انجام باید که بردار

 ،IS (24)، P13-901 XP (38) 1975 (26)در قبول 
331.203، NTP  680و ARS  39است. شده گنجانده). 
کلیه است لازم  (23)اسپانیایی استاندارد مورد در همچنین 

ی نام ثبت پیش  ی بررسی انجام با الذکر فوق ها مربوطه ها
شود.تضمین استاندارد مطابق 

ت  .4.3 محصولالزاما

ب  .4.2 خاکانتخا

ی نیاز مورد خواص به مربوط جنبه به ادامه در  ت برا قطعا
ی مورد در همچنین و  BTCو خشتی  که پردازیم می دیوار

است.دیوار خود ساخت، از حاصل محصول 

ها تمام در  ب به استاندارد است، شده اشاره خاک انتخا
ی اگرچه  ها ت اسناد از یک هر در موجود رویکرد گاه و متفاو
ب حتی  ی آنها، معمولترین  .(26،30)است کمیا ها توصیه
ی اساس بر نتایج  ی در که است خاص آزمایشها از بسیار
اساس بر یا نیستند سنجش قابل هستند، نادقیق موارد 

ی  هستند.اولیه آزمایشها

ی شکل و بافت خواص، از استناد بیشترین  پذیر
مورد در هایی نشانه اگرچه است،  (23،24،35،39،40،61)

ی  ی و آلی محتوا اگر خصوص به دارد، وجود نیز نمک محتوا
ی شود. تثبیت آن خاک  ها در بافت و پلاستیک نمودار

ی  ها ی استاندارد اسپانیایی یا  (20)کلمبیایی  ،(24)فرانسو
ی در که حالی در است، مکرر  (23) ها برزیل استاندارد

)مایع حد مقادیر  (7-19) توصیه پلاستیک شاخص و  (45٪
)شود. می  ی بخش مقادیر یا  (18% در خاک مختلف ها

ی  ها سایر  .(61)بو زیمبا یا  (35)پرو مانند دیگر استاندارد
ندارد.وجود  pHیا خاک شیمیایی ترکیب به مربوط خواص 

ت  ی طبقه به مشخصا ت، بند ی، محصولا هندسی، ابعاد
ی،  هر ت ظا مکانیکی- یا شیمیایی فیزیکی- فیزیکی خصوصیا
توصیه یا  (36)نیاز مورد مقادیر طریق از سنجی رطوبت 

ی این دارد. اشاره شده  ها را الزاماتی که محصول استاندارد
ی باید که کند می مشخص  ی آن بودن مناسب تعیین برا برا
ب در شود، برآورده استفاده  رایج بسیار زمین نظارتی چارچو
 ،20 ،23 ،24 ،26 ،30 ،33 ،35 ،56 ،57.(61است 

(7،11،12،19، 

حد تعیین ها، کننده تثبیت از استفاده مورد در دیگر رویکرد 
ی  مورد در که همانطور است، کننده تثبیت محتوا

ی  ها  (23)اسپانیا استاندارد و  (34-32)نیوزیلند استاندارد
ی اسپانیایی، استاندارد مورد در دارد. وجود  کل محتوا
هک، (سیمان، ها کننده تثبیت  یا کمتر باید غیره) و گچ آ
ی  استاندارد جز به باشد. بلوک خشک جرم درصد  15مساو
ت  ب مقدار از بیش که  (21)متحده ایالا ب جذ مورد در را آ
ی و کند، می تعیین خشت  ی گل برا وزنی  ٪6حداقل حاو
ی آزمون گذراندن با پرتلند، سیمان  ی مقاومت ها فشار

ب،  ی سند هیچ مرطو تعریف را شده تثبیت زمین دیگر
کند.نمی  ها، در  طریق از شده توصیه یا نیاز مورد مقادیر استاندارد

مشخص آن در آن روال که میآیند دست به آزمایشاتی 
ی به و شده  ها میشوند.تبدیل آزمون استاندارد

ی  ها ی و دوام مکانیکی، ویژگی ی همیشه اگرچه خاک، پایدار ی زیرا نیست، ضرور ها از بسیار به نیاز بدون میتوانند خاک
هک  ،(21،35،39،61)سیمان از عبارتند ها کننده تثبیت ترین رایج یابند. دست رضایتبخشی رفتار به تثبیتکننده  غیر آ
ی امولسیون یا  ،(33،61)هیدراته و هیدرولیک  ی آسفالتی ها .(35)خشت برا

نشده استاندارد قبلا آنها که است دلیل این به این 
ت یا اند  موارد این کنند. نمی فرض را موجود تغییرا

(33) 4298 NZS (30) 02-1070 KS (26)، 1725 
IS (24)، P13-901 XP (21)، 14.7.4 NMAC (8)، 

8492 NBR  331.202 (37)یا NTP . .هستند

ش دیگر رویکرد  ی ارز ساختمانی محصول اساس بر خاک گذار
ها که است  هد می تشکیل را دیوار به کار این  .(34-21،32)د
رفتار بین مستقیمی رابطه هیچ که شود می انجام دلیل این 

ی ویژگی و محصول  طریق از ندارد. وجود استفاده مورد خاک ها
ی  ها هنده که ساختهشده المان که است آزمایشهایی نشاند

استفاده مورد تکنیک مطابق نیاز مورد نتایج و شود انجام باید 
ها مستقیم بررسی با یا  (32-34) میشود.تأیید  (21)بلوک

ی بلوک معمولاً آنها  سوراخ و ها ترک اما هستند، جامد ها
ی هایی محدودیت  ،(52-19،39-7)هستند مجاز ها  این برا

.(26)است لازم شرط یا  (33)دارد وجود ها سوراخ 
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ی از  ها ی تحلیل، و تجزیه مورد استاندارد بلوک به که موارد
ی  که شوند می برجسته کنند می اشاره فشرده زمین ها

ت  ی فراوانی مقررا مورد در ویژه به دارد، وجود آنها برا
ت  ی، هندسی، بلوک، مشخصا ی، ابعاد هر ت ظا خصوصیا

غیره.و شیمیایی فیزیکی- 

ت .4.4 مقالا

اشاره تکنیک دو یا یک به اسناد نوع این موارد، بیشتر در 
دارد.

ی  ت از بسیار ی جمع اطلاعا ها در شده آور یا استاندارد
ت  ش به زمین با ساختمانی مقررا ی رو اشاره آزمایش ها

دارد.

ی از برخی  ت در اشاره مورد تستها عبارتند خام زمین مقررا
ی، از:  ی فرسایشپذیر ها و کردن خشک شدن/تر چرخه

ی. مقاومت  ی فشار ش آزمایشها ب ریز ی یا آ فشار اسپر
ی از یک هر در  ها کاملاً  (23،26،33،61)انجامشده نسخه

ی که حالی در هستند، همگن  ها ش س چرخه آزمایش رو خی
ها نظر از کردن خشک و کردن  ی یا چرخه ها خشک زمان
ت بسیار کردن  هستند.متفاو

میکنند اشاره آزمایشها به منحصراً که دارد وجود نشریاتی 
ی  ،8) .(13،37،39-52 ها در را آزمایشهایی دیگر استاندارد

 ،SAZS (33) 724 .(61)مانند میکنند، معرفی پیوستها 
4298 NZS (30)، 02-1070 KS (26)، 1725 IS  حالی در

ی با را آن اسناد سایر که  ها هی محصول استاندارد می همرا
ی مورد در کنند،  ها ی  ،(35)پرو استاندارد و  (24)فرانسو

.(23)اسپانیایی 

ی  ی مقاومت آزمایشها ی عنوان به فشار شاخصها
ت اما میشوند، گرفته نظر در زمین عناصر کیفیت  پیشنهادا
ی اگر میشود. یافت کمی بسیار مقایسه قابل  تست رو
ت درک  میکنیم: پیدا گزینه دو کنیم، تمرکز  BTCقطعا
ی مورد در انباشته، و تقسیمشده بلوک تست  ها استاندارد
ی و  (19-7)برزیل  ها ی استاندارد را قطعه یا  .(24)فرانسو

کنیدتمرین عنوان به 

ی مجموعه  ها با مقایسه قابل مدلی نیوزیلند استاندارد
می ارائه ساختمانی مصالح سایر به شده ارائه فعلی رویکرد 
هد  ب تعریف با که د ی تکنیک خو توسعه با موضوعی، ها

ی فرآیند مراحل تمام فراوان  ی و تکنیک سه برا توصیف برا
ش شود. می مشخص دقیق  ی رو یتست ها پیشنهاد

ی همچنین  ب فشار با برشی تنش به مربوط تستها مور
ی یا  (35) ها یا گسیختگی مدول با کششی مقاومت آزمون

دارد وجود جداگانه عناصر خمش با کششی استحکام 
32-35).30، (21، 

ی نتیجه  .5 هاگیر

ی  ی مقایسه تحلیل یک انجام برا ی تکنیک بین مناسب ا ها
ی تست است لازم موجود، ساز و ساخت مختلف  ها
ی بر شده اعمال  ی سازه رو ی هم زمین، ها ت برا و قطعا

ی هم  ی برا ها شود.استاندارد یکپارچه، دیوار

کتبفهرست  -کتابشناسی 

ت  و هستند مستقل کاملاً زمین با ساختمان مقررا
ی  ها ش ی معمولی آزمایش رو با ساز و ساخت تکنیکها

ی مانند میشوند، داده شرح اغلب زمین  آزمایشها
ت همچنین  .(61-33)فرسایش  ی ارجاعا به زیاد

ی  ها ی حوزه سایر از ملی استاندارد در ویژه به دانش، ها
ی طبقه و تهیه مورد  این میان در دارد. وجود خاک بند

ی انعطاف و بافت مراجع،  مانند است، برجسته پذیر
ی  ها  P13-901 XP (33)، 4298 ،(24)برزیل استاندارد

NZS (61)، 724 SAZS (7-19)،  اسپانیایی استاندارد و
ی تعیین  .(23) رطوبت تعیین یا  (23،30)آلی مواد محتوا
ی خاک. یک بهینه  ب برا ب جذ ی  ،BTCدر آ از بسیار

ی  ها است شده ذکر آجر به مربوط ملی استاندارد
(23،24،26).

هایی از حاضر، حال در  هداف با استاندارد ب خاص ا اجتنا
ت، شود: می  ی مشخصا ها ش یا تولید فرآیند ی رو ها

ی مشترک انتشار به تمایل آزمایش،  هداف برا مختلف، ا
ی یا اسپانیایی استاندارد در که همانطور  داده نشان فرانسو

ها اکثر است. شده  ی استاندارد ها محصول استاندارد
ی رویه به را خود کاربرد حوزه و هستند  ش آزمایش ها گستر

هند.می  د

ها  ی ساختمان که مقرراتی و استاندارد به را خاکی ها
هد می پوشش کامل طور  ت به د قرار استفاده مورد ندر
گیرد.می 

وجود با زیرا است، کامل  (23)اسپانیایی استاندارد مانند 
ت  ی پارامتر ملا شود.می اضافه قطعه از یکی بر علاوه جدید

س،  ی جی: سورونی ها  ،Iجلد. ساختمانی، مصالح و ساز و ساخت طراحی". فرآیند در استفاده ها: ساختمان طراحی عمر "استاندارد
Nº (1996) 10  ت .490-487صفحا

ت بین شکاف کردن "پر  :RDهوتون،  ها." و تحقیقا ت استاندارد .258-247ص  38 ،(1387)جلد بتن، و سیمان تحقیقا
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ت  21 (2007)جلد ساختمانی. مصالح   .251-237(3)صفحا

ت  جهاندر زمین با ساز و ساخت مقررا

ی اسناد  جهاندر زمین ساختمان هنجار
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ABNT: -تراکم. آزمایش  -سیمان خاکMB3359. 12023 NBR  ی انجمن ها .1992ریودوژانیرو، برزیل، فنی استاندارد

ت  ،2959-19428پنسیلوانیا   .2010(23)متحده، ایالا

ی "بررسی  AC: Coelho، Villaçaسی. نئوس، مارتینز  ها ی در زمین ساخت استاندارد ها سمینار هشتمین آمریکایی". ایبرو-کشور
ی مورد در آرژانتین سمینار دومین زمین با ساز و ساخت مورد در ایبروآمریکایی  .(2009)زمین با ساز و ساخت و معمار

ی انجمن  ها  .1994(12)برزیل فنی استاندارد

ت  ،n. 2003 :378دسامبر  24قانون ایتالیا  ی ارتقاء و حفاظت "مقررا  13.(2004)شماره رسمی، روزنامه روستایی". معمار

ABNT:  ی عملکرد بدون سیمانی خاک-توخالی بلوک ی مقاومت تعیین  -ساختار ب و فشار ب. جذ انجمن  MB3072. 10836 NBRآ
ی  ها  .1994(14)ریودوژانیرو، برزیل، فنی استاندارد

ICONTEC:  ی بلوک ی سیمانی خاک ها ها برا ت. و دیوار ت تعاریف تقسیما ش فنی. مشخصا ی رو  .5324تحویل. شرایط آزمون. ها
NTC  ی موسسه ها هینامه و فنی استاندارد  .2004(21)کلمبیا، گوا

(25)

SNZ:  ی کار طرز و مواد ی ساختمان برا ی ولینگتون:  NZS .4298:1998خاکی. ها ها .1998نیوزلند، استاندارد

ABNT:  هیدرولیک. پرس از استفاده با توخالی سیمانی خاک بلوک و جامد آجر ساختNB1222. 10833 NBR  ی انجمن ها استاندارد
.1989ریودوژانیرو، برزیل، فنی 

BIS:  ت ی بلوک مشخصا ی ساختمان در استفاده مورد خاکی ها ی دفتر  IS 1725عمومی. ساز ها .1982هند، استاندارد

ABNT:  ب میزان تعیین  -سیمان خاک ب. جذ ی انجمن  NBR .13555آ ها (18) .1996(19)ریودوژانیرو، برزیل، فنی استاندارد

ABNT:  دستی. پرس از استفاده با جامد سیمان خاک-آجر ساختNB1221. NBR10832  ی انجمن ها برزیل، فنی استاندارد
 .1989(10)ریودوژانیرو، 

ABNT: -س با دوام تست  -سیمان خاک ی انجمن  NBR .13554کردن. خشک و کردن خی ها .1996ریودوژانیرو، برزیل، فنی استاندارد

BIS:  ی عمل نامه آیین ها ساخت برا ی دفتر  IS 2110سیمان. خاک-ساختمان در محل، در دیوار ها .1980هند، استاندارد

(13)

(29)

SNZ:  ی ساختمان مهندسی طراحی (32)نیوزلند، استاندارد ولینگتون:  NZS .4297:1998خاکی. ها
1998.

ABNT:  جامد. سیمان خاک-آجرEB1481. 8491 NBR  ی انجمن ها .1984ریودوژانیرو، برزیل، فنی استاندارد

ABNT:  ب  -سیمان خاک ی قال ی نمونه پخت و گیر ی. استوانه ها ی انجمن  MB3360. 12024 NBR (15)ا ها برزیل، فنی استاندارد  .1992(16)ریودوژانیرو، 

International: ASTM  ی هنما ی استاندارد را ی سیستم طراحی برا  M-10. E2392(22)خاکی. دیوار ساختمانی ها

AENOR:  ی بلوک ی فشرده زمین ها ها برا ت تعاریف، ها. پارتیشن و دیوار ش و مشخصا ی رو (24)مادرید،  UNE ،41410آزمایش. ها
2008. 

(2006).3 nº Piedmont, BUR 

SON:  ی استاندارد ی برا ها .1997نیجریه، استاندارد سازمان لاگوس:  NIS .369:1997شده. تثبیت زمین آجر

ABNT:  ی عملکرد بدون سیمانی خاک-توخالی بلوک ی انجمن  PB1391. 10835 NBRابعاد. و شکل  -ساختار ها برزیل، فنی استاندارد
.1994ریودوژانیرو، 

CID:  14.7.4 .2003نیومکزیکو. خاکی ساختمانی مصالح کد. NMAC  ساختمانی صنایع بخشCID  ت بخش سانتافه، مجوز، و مقررا
2004.

ی منطقه قانون ایتالیا  ت منطقه ا ت  :2/06پیمون ش "مقررا ی ارز ی ساختمان گذار خام".خاک ها

(26)

(27)
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ی "بررسی  ;R.: Saidur, TMIمهلیا،  ش رو ی تست، رو ها ی بهره استاندارد ی ور ی برچسب و انرژ ی ها ی  (4)انرژ اتاق مطبوع تهویه برا ی فریزر." یخچال و  ها ی و تجدیدپذیر دیدگاه ت  14 (2010)جلد. پایدار، انرژ  .1900-1888(5)صفحا

ABNT:  ی. عملکرد بدون سیمانی خاک-توخالی بلوک (11)ریودوژانیرو:  EB1969. 10834 NBRساختار

ABNT:  ی مصالحی ی در استفاده برا ها ی. عملکرد بدون سیمانی خاک-یکپارچه دیوار ی انجمن  NBR .13553ساختار ها فنی استاندارد
.1996ریودوژانیرو، برزیل، 

BIS:  ی مقاومت بهبود ها ها.  –زلزله برابر در خاکی ساختمان ی دفتر  IS .13827دستورالعمل ها .1993هند، استاندارد

(20)

(33)

ABNT:  ب و فشار برابر در مقاومت تعیین  -جامد سیمان  -خاک آجر ب.  (8)جذ ی انجمن  MB1960. 8492 NBRآ ها فنی استاندارد  .1984(9)ریودوژانیرو، برزیل، 

ABNT: -ی فشرده آزمایش  -سیمان خاک ی نمونه ساده ساز ی. استوانه ها ی انجمن  MB3361. 12025 NBRا ها فنی استاندارد
 .1990(17)ریودوژانیرو، برزیل، 

AFNOR:  ی بلوک ی فشرده زمین ها ها برا ت  -تعاریف ها: پارتیشن و دیوار ش  -مشخصا ی رو ش شرایط  -آزمایش ها تحویل. پذیر
2001.Cedex، Plaine La Denis Saint-P13-901، XP 

KEBS:  ت ی بلوک مشخصا ی اداره نایروبی:  KS02-1070:1993 (1999)شده. تثبیت خاک ها ها  .1999(31)کنیا، استاندارد

(6)

(28)

(30)

AENOR:  ی ی فعالیت و استانداردساز  .2007(7)مادرید، -Guide IEC (ISO/45020. EN UNE (2:2004عمومی واژگان مرتبط. ها

CañasI. Mazarrón، FR Cid، J. 
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ARSO:  ی بلوک ی طبقه تعریف، فشرده. زمین ها ی بلوک تراشی سنگ تعیین و بند ی منطقه استاندارد فشرده. زمین ها آفریقا ا
.1996نایروبی،  673:1996

1996 680: ARS  ،1996نایروبی.

SNZ:  ی ساختمان ی ولینگتون:  NZS .4299:1999ندارند. خاصی طراحی به نیاز که زمینی ها ها (34)جدید استاندارد

ARSO:  ی بلوک ی استاندارد فشرده، زمین ها ت. برا ی منطقه استاندارد اصطلاحا  .1996(40)نایروبی،  :670 1996آفریقا ا

SLSI:  ت ی بلوک مشخصا ش  :2بخش فشرده. شده تثبیت زمین ها ی رو سریلانکا، استاندارد موسسه  SLS .2-1382تست. ها
2009.

ARSO:  ی بلوک ی طبقه تعریف، فشرده، زمین ها ت تعیین و بند ی ملا ی منطقه استاندارد خاکی. ها نایروبی،  :672 1996آفریقا ا
1996.

ARSO:  ی بلوک ت  -فشرده زمین ها ی فنی مشخصا ی بلوک برا ی بلوک  ARS :678 1996سونی. ما معمولی فشرده زمین ها ها
ت  -فشرده زمین  ی فنی مشخصا ی بلوک تراشی سنگ برا .1996نایروبی، معمولی. فشرده زمین ها

(37)

(60)
(59) 
(58) 

INDECOPI:  ی خاک عناصر ی آسفالت با شده تثبیت خشت نپخته: ها ش دیوار: برا ی رو ملی موسسه  NTP .331.202آزمایش. ها
ی، مالکیت از حمایت و رقابت از دفاع   .1978(38)لیما، فکر

ARSO:  ی بلوک ی استاندارد فشرده. زمین ها ی طبقه برا ی تست بند ی تست و مواد شناسایی ها  ARS :683 1996مکانیکی. ها
.1996نایروبی، 

ARSO:  ی بلوک ت  -فشرده زمین ها ی فنی مشخصا ت برا ی ملا ی منطقه استاندارد معمولی. خاکی ها نایروبی،  :676 1996آفریقا ا
1996.

SAZ:  ی رویه استاندارد نامه آئین ی سازه برا ی انجمن  SAZS .724:2001باریک. زمین ها ها  .2001(62)هراره، زیمباوبه، استاندارد

331.201. NTP  ی، مالکیت از حمایت و رقابت از دفاع ملی موسسه .1978لیما، فکر

ARSO:  ی بلوک ت  -فشرده زمین ها ی فنی مشخصا ی بلوک با رویارویی برا ی منطقه استاندارد فشرده. زمین ها  1996آفریقا قوطی ا
 .1996(45)نایروبی،  :675

ARSO:  ی بلوک .1996نایروبی،  ARS :682 1996فشرده. زمین بلوک تراشی سنگ مونتاژ عمل نامه آیین فشرده. زمین ها

TSE:  ها ی و ساختمان ها ش .1985آنکارا، ترکیه، استاندارد موسسه  .TS Adobe .2515ساز و ساخت رو

(46)

(51)

(52)
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س:  ت  .E NTE Adobe .0.80ح  .2000(36)لیما، ساز، و ساخت ملی مقررا

ARSO:  ی بلوک ت فشرده. زمین ها ی بلوک فنی مشخصا معمولی.فشرده زمین ها

ARSO:  ی بلوک ی بلوک تولید عملکرد نامه آیین فشرده. زمین ها فشرده.زمین ها

ARSO:  ی بلوک ی عملی نامه آیین فشرده. زمین ها ت تهیه برا ی ملا  ARS(50)خاکی. ها

INNORPI:  ی بلوک ت  -معمولی فشرده زمین ها ی  NT .21.33:1996فنی. مشخصا ها س، استاندارد  .1998(57)تون

TSE:  ی ها .1985آنکارا، ترکیه، استاندارد موسسه  TS .537سیمان. با خشتی آجر

ARSO:  ی بلوک ی طبقه تعریف، فشرده، زمین ها ی بلوک تعیین و بند ی منطقه استاندارد فشرده. زمین ها  :671 1996آفریقا ا
.1996نایروبی، 

ARSO:  ی بلوک ت فشرده-زمین ها ی فنی مشخصا ی. ما فشرده زمین بلوک با مواجهه برا (49)نایروبی،  ARS :679 1996سونر
1996. 

SLSI:  ت ی بلوک مشخصا موسسه  SLS .3-1382ساخت. و  (55)طراحی تولید، دستورالعمل  :3بخش فشرده. شده تثبیت زمین ها  .2009(56)سریلانکا، استاندارد 
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ی اسناد  جهاندر زمین ساختمان هنجار

ش  ی گزار  .ic.10.01110.3989/doi: 1988-3234. eISSN: 0020-0883. ISSN: 2011سپتامبر ژوئیه- ،63 ،523 ،169-159جلد ساز، و ساخت ها

ت  جهاندر زمین با ساز و ساخت مقررا
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ت با مسیر این  است.شده ساخته مخصوص ملا

ی رنگ امکان دلیل به و کند نمی ایجاد غبار و گرد کند، نمی نرم را آن باران که این  ت توده آمیز ی خلاقیت توان می ملا مقایسه در را آن کرد، ایجاد نهایت بی ها
ی ویژگی با ها محلول سایر با  ش مشابه، ها  es.comwww.artevia-www.lafarge.com.esکند. می آلی ایده کفپو

ی هیدروگرافی مسیر  ت است ، شده اجرا  Arena ArteviaTMبا  Villaviciosaآستوریا ی آن با که مخصوصی ملا ی به شبیه زیبایی با هایی روساز ها مسیر
آید.می دست به بالاتر بسیار مقاومت با اما شنی، 

هده  انتشارآمار مشا

شودنمی دیده اگرچه 
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