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  چكيده

اين  .قرار دارد اسكو و جنوب شهرستاناستان آذربايجان شرقي  دركه  استايران  زمين گردشگريكندوان يكي از مناطق روستاي 

اين  شكلمخروطي هايسنگ. هاي روستايي از شهرت بالايي برخوردار است دارنده خانهشكل در برهاي مخروطي خاطر صخرهروستا به

ترين مهم موجود در توده سنگ، شكستگي صفحاتفرسايش و هوازدگي در امتداد . قرار دارند متعدديمخرب عوامل معرض روستا در 

قرار تخريب  معرضاي مذكور در  هاي صخره خانه ولي با ادامه فرسايش و عدم حفاظت و مرمت، عامل ايجاد اشكال مخروطي بوده

دهنده ناپايدار، با جورشدگي ضعيف خاطر داشتن اجزاي تشكيلتوده سنگ روستاي كندوان به ،مطالعات ميكروسكوپي براساس .اندگرفته

توده سنگ كندوان سنگي است با  ،علاوه بر آن. هاي وارده داردتنشعوامل مخرب و مقاومت و دوام پاييني در برابر  بالا، شدگيو گرد

درصد جذب بالاي  .ظرفيت بالايي براي جذب آب داشته باشد هاها باعث شده است سنگچگالي پايين و تخلخل بالا كه اين ويژگي

ها نيز باعث سختي و مقاومت فشاري پايين اين سنگ. شود ميهاي ذوب و انجماد باعث متلاشي شدن آن همراه چرخهآب به

-ها بهسنگهاي زيستي از جمله گلكلنيو توسعه رشد . ها براي متحمل شدن فشار روباره استو دوام پايين آنسريع پذيري فرسايش

هاي دليل فعاليتهاي اخير بههمچنين در سال. زندميبه بافت سنگ آسيب  هاآن شود كه فعاليتها ديده ميطور گسترده در سطح خانه

  .با سرعت بيشتري در حال تخريب هستندمذكور هاي سنگي خانه ،و غيرهآب و برق و گاز  انتقالو  غيراصولي اهالي

   هوازدگياي، معماري صخرهفرسايش، ، زمين گردشگريروستاي كندوان،  :هاي كليديواژه

  

Creation and Destruction of Rock Houses of the Kandovan Village 

Farideh Amini Birami1, Ebrahim Asghari Kaljahi2  
1 M.Sc. Student in environmental geology, University of Tabriz 
 2 Assistant professor of geology department, University of Tabriz 

  

Abstract: Kandovan village, located in south of Ousku town of East Azerbaijan province, is one of the 

geotourism sites of Iran. Cone-shaped rocky houses in this village are exposed to various 

deterioration factors. Erosion and weathering along the fractured system have been among the most 

important factors of creating cone-shaped or conical rocks in Kandovan, however progress of erosion without 

any protection and restoration measures have been caused to deterioration. Microscopic studies revealed that 

rock mass, because of its unstable components along with the quality of poorly-sorted and well-rounded, has 

low durability and strength against destructive agents and imposed stresses. In addition, Kandovan rock mass 

has low density and high porosity which have resulted in the high absorption of water. This along with 

freezing-melting cycles has led to the disintegration of rocks. Low hardness and compressive strength 

of these rocks have increased their potential of credibility and lower their durability where overburden 

pressure occurs. The growth of biological colonies such as lichens whose activities can damage the rock 

texture, can be widely seen on the surface of the houses .In addition to above, these rocky houses are quickly 

destroyed by their inhabitants’ non-standard construction activities in recent years. 

Keywords: Kandovan Village, Geotourism, Erosion, Rocky architecture, weathering. 
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  مقدمه -1

-عنوان محل زندگي مانند غار و پناهگاه و روزي بهساز بوده است، روزي بهسنگ از نخستين مصالح تمدن

ها و غيره مسكوني، نيايشگاهبراي ساخت كاخ و قلعه پادشاهان، بناهاي  به صورتي كه از آن عنوان مصالح معماري

ثير عوامل مختلف ها تحت تأ، سنگآنبا توجه به مكان مورد استفاده از سنگ و نوع كاربري . شده استاستفاده مي

و بوده  اكنون نيز داراي سكنهاي جهان است كه همروستاي كندوان تنها روستاي صخره .گيرندتخريب قرار مي

با  رابطه در كندوان روستاي ايصخره معماري .) 26، 1385 زادهو موسي مقيمي اسكويي(زندگي در آن جريان دارد

اين  .نشان داده شده استنمايي از آن  )1( تصوير كه در  آفريده را خاصي زيبايي اطرافش، مناظر و هاي طبيعيخانه

UTM در سيستم جهاني روستا
قرار  Y = 4184000  و X = 610000مختصات و در  38Sزون  ، در1

ساكنين اوليه . واقع شده است در استان آذربايجان شرقي تقسيمات كشوري در شهرستان اسكو داشته و از نظر

از  ، اهاليهامغول حملهاز جمله  روايات متعدديا به بن .اندساكن بودهور  روستاي كندوان، در روستاي باستاني حيله

سازمان ميراث  گاهوب(اندگزيده سكني كندوان در و كرده كوچ دارد، فاصله كندوان با كيلومتر 2 حدود كه روستا اين

  .)1391 ،فرهنگي استان آذربايجان شرقي

  
  )1392نگارندگان، : خذمأ( روستاي كندوان مخروطي - هاي سنگيخانه:  1 صويرت

 كندوانبه  و انسان طبيعت مشترك داخلي و خارجي زيادي براي بازديد از اين شاهكار گردشگرانسالانه 

- روستاي كندوان به .بع درآمد اهالي تبديل شده استترين منمهمبه  گردشگريبه صورتي كه  .كنندمسافرت مي

نظير طبيعي و كماين پديده . شناسي و طبيعي شكل گرفته استواسطه عوامل زمينعنوان بخش سنگي طبيعت به

مطالعات زمينه عنوان شناخت عوامل مخرب آن بهلذا لزوم . واسطه عوامل مختلفي در حال تخريب استبهانساني 

  .شوداحساس ميبيش از پيش براي اقدامات حفاظتي و مرمتي 

فيزيكي و  ،كلي گروهدو  به فرايند هوازدگي. باشدهوازدگي مي ،ي سنگيهامخرب بنا عواملترين مهماز  

به قطعات كوچكتر ، ها بدون تغيير در تركيب شيمياييسنگ ،در اثر فرايندهاي گروه اول. شودمي تقسيم شيميايي

گردند، تغييراتي ميكه دچار تغييرات فيزيكي ها علاوه بر اينسنگ فرايندهاي گروه دوم، در .شوندشكسته و خرد مي

 گرددفراهم مي هاآنشدن و از هم پاشيدگي  تجزيهموجبات  كه شدهها حاصل نيز در تركيب شيميايي آن

 P ,(شوند يندها در كنار هم و به كمك يكديگر منجر به هوازدگي سنگ مياين فرا معمولاً). 120، ص 1377خانلري(

316 Cook and Doornkamp 1990( ، كه توسط  استهوازدگي بيولوژيكي نيز نوع ديگري از هوازدگي  ،هااينعلاوه بر

ها و غيره در زمين ايجاد سنگها، گله گياهان، قارچتغييراتي كه بر اثر ريس مانند ؛پذيردموجودات زنده صورت مي ي
نگ
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- سعي دارد تا عوامل طبيعي و غيرطبيعي دخيل در شكل ،مطالعه حاضر .)Sawyer 1989, P.3 ؛ 1377خانلري(شوندمي

بررسي كلي عوامل مخرب آثار . كند معرفيشكل روستاي كندوان را مخروطي -سنگي هايگيري و تخريب خانه

راهكارهايي  بررسي عوامل،ايجاد نمايد تا با تاريخي گران آثار خط مشي كلي براي حفاظت تواند يكسنگي مي

  .اتخاذ نمايندتخريب فرسايش و جلوگيري از حفاظت و جهت 

  هامواد و روش -2

شامل  رونيبه دو گروه عوامل د از جمله هوازدگي در برابر عوامل مخربها كننده رفتار سنگعوامل كنترل

هاي داخل سنگ، اندازه دانه، ف، شكستگييشناسي، صفحات ضعسنگ مانند تركيب كاني ذاتي هايخواص و ويژگي

شامل فرايندهايي كه محيط  بيرونيعوامل  و نوع اتصال دانه ها به يكديگر، فضاهاي خالي، گونه سنگ هاشكل دانه

 .شوند بندي ميمانند شرايط اقليم و آب و هوا تقسيم ،دنگذارثير ميأسنگ تاطرف سنگ در يك محدوده از زمان بر 

هاي فيزيكي و ، پتروگرافي، آزمايشميدانيموثر بر تخريب توده سنگ اقدام به مطالعات  درونيبررسي عوامل  جهت

  .است گرديدهكه نحوه بررسي در ادامه ارائه مكانيكي روي توده سنگ روستاي كندوان شده 
  ميدانيمطالعات  -2-1

اصلي شناسايي شد كه اين عامل از نظر  سه دسته درز توده سنگ كندوان،سيستم درز و شكستگي با بررسي 

عوامل مخرب انساني  ميدانيدر مطالعات  ،علاوه بر اين. هاي مخروطي اهميت داردگيري و تخريب خانهنحوه شكل

 ه استها شناسايي شدي بيولوژيكي آنعنوان عامل هوازدگها بهدر سطح خانه هاي زيستي كلونيرشد گسترده و 

 تدريجواسطه نفوذ در بافت سنگ و ترشح اسيدهاي آلي بهبهها و خزهها سنگگله گياهاني مانند ريس .)2تصوير (

 P 350 Warscheid and ,و  Chen et al., 2000, PP 130-124( شوندباعث هوازدگي فيزيكي و شيميايي سنگ مي

Braams, 2000  208-209 ,و Topal and Sozmen, 2003(.  

  

 هاي سنگي روستاي كندواندر سطح خانه هاي زيستيكلنيرشد :  2تصوير 

  شناسيمطالعات سنگ -2-2

هاي ها، نحوه پراكندگي ريزترككانيو شكل ابعاد شناسي، تركيب كاني زاشناسي اطلاعاتي هاي سنگبررسي

. استفاده از مقاطع نازك ميكروسكوپي است ،هااين ويژگيات روش براي مطالعترين متداول .دهدميو غيره سنگ 

  .طع نازك تهيه شده استامقتوده سنگ روستاي كندوان  شناسي ازانجام مطالعات سنگ برايلذا 
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  آزمايشات فيزيكي و مكانيكي -2-3

هاي وارد آن را در برابر تنش كنند تا ميزان حساسيتآزمايشات فيزيكي و مكانيكي سنگ اين امكان را فراهم مي

توده  جهت تعيين حساسيت. تعيين شودشده از قبيل انبساط و انقباض، فشار روباره، فرسايش، جذب آب و غيره 

 3كدام بر روي هر سنگ ب و ضريب اشباعآشامل چگالي، تخلخل، درصد جذب  هاي فيزيكيويژگي ،هاسنگ خانه

وسيله به يمحورشامل سختي و مقاومت فشاري تك مكانيكيهاي ويژگيو  گرم 50با وزن تقريبي سالم نمونه 

به  ASTM وISRM  استانداردهاي اساسبر هاي روستادهنده خانههاي سالم سنگ تشكيلچكش اشميت بر قسمت

 . است هري شديگشرح زير اندازه

  

  تعيين چگالي و تخلخل -الف

- موجود در سنگ ميخالي ها و ساير فضاهاي شكاف و منافذ، درزحجم  سنگ تابع) جرم مخصوص(چگالي 

از چگالي ) 1(هاي مهندسي طبق رابطه بنديكه در طبقه شود بيان ميمختلفي هاي سنگ به صورتچگالي . باشد

 چگالي خشك .شودخشك استفاده مي
 )dρ ( كه در آن باشدميجرم واحد حجم سنگ در حالت خشك MS  وزن

  . آيدميدست بهورسازي و غوطهكردن ها است كه به روش موم اندود نمونهحجم كل  Vt ها وخشك نمونه

ρd=Ms/Vt         )1(  

- به كلي حالت در كل تخلخل .است نمونه كل حجم به سنگ در موجود منافذ كل حجم نسبت ، 2كل تخلخل

. شناورسازي استفاده شده استو نمونه براي محاسبه تخلخل سنگ از روش اشباع  .شودمي بيان) 2(رابطه  صورت

شود تا گرد ها شسته ميگرم را انتخاب كرده و سطح آن 50 وزن حداقل با قطعه سنگ 10 ،آزمايش اين براي انجام

دت حداقل يك ساعت پاسكال به م 800 مكشو با  هاي سنگ در شرايط خلأنمونه. و خاك روي آن باقي نماند

 آب و در منتقل توري سبد يك داخل به هاسنگ سپس .آمده استدست به )Msat(وزن اشباع سنگ  و شدهاشباع 

 105 با حرارت خانهها داخل گرمنمونه آنگاه). Msub( شود گرفته اندازه نمونه وريغوطه وزن تا شوندور ميغوطه

ابتدا حجم كل  ،دست آوردن تخلخلبراي به .شودمي تعيينها و وزن خشك آن شوندداده ميگراد قرار درجه سانتي

چه هر .ندكنگذاري ميجاي) 2(ها را در رابطه دست آورده و آنبه) 4(و ) 3(نمونه و فضاهاي خالي را طبق روابط 

انبساط و  ناشي از مانندهاي وارده تنشعوامل و مقاومت آن در برابر  ،باشدو تخلخل بالا سنگي داراي چگالي پايين 

   .)ISRM, 1981(يابدكاهش ميقباض ان

)100          )2×(Vv/V) = تخلخل كل  

V= (Msat- Msub)/ ρw          )3(  

Vv= (Msat –Ms)/ ρw           (4) 

   3درصد جذب آب -ب

 هايكاني نوع به آن مقدار كه دهدمي نشان را آب جذب براي سنگ يك توانايي ميزان ،آب جذب درصد

 ،باشد تخلخل و رسي هايكاني از بالايي مقادير داراي سنگي چههر. است وابسته سنگ تخلخل و دهندتشكيل

- گرم در را سنگ نمونه ابتدا كميت اين آوردن دستبه براي. داشت خواهد بالايي پذيريآسيب و آب جذب توانايي

 را آن سپس ،شودرده ميآو دست به آن) MS( خشك وزن و داده قرار ساعت 24 مدت به گراد سانتي درجه 105 خانه

 جذب درصد) 5( رابطه از استفاده با و آورده دستبه نيز آن) Msat( اشباع وزن و كرده اشباع آب در ساعت 24 مدت به

  .)BSI, 1975( شود مي محاسبه آب

)100/ Ms          )5 × (Msat– Ms) = درصد جذب آب   
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4سنگضريب اشباع  -ج
 

 8/0ي سنگ با ضريب اشباع آب بالا يك. شودضريب اشباع ناميده مي ،ظرفيت طبيعي سنگ براي جذب آب

 ،دست آوردن ضريب اشباع سنگبراي به). Anon, 1975(نسبت به فرايند ذوب و انجماد متوالي دارد خيلي پايينيدوام 

. آيدميدست هگراد خشك كرده و وزن خشك آن بدرجه سانتي 105خانه ساعت در گرم 24ابتدا آن را به مدت 

- نمونه .شودگيري مياندازهو وزن اشباع  ساختهور رد غوطهسساعت در آب  24هاي سنگ را به مدت سپس نمونه

وزن آن  و سپسنفوذ نمايد سنگ تا آب به داخل تمام منافذ  شوندجوشانده ميساعت در آب  5هاي اشباع به مدت 

و (Topal and Doyuran, 1997, PP 175- 187 شودمحاسبه مي) 6(طبق رابطه گيري شده و ضريب اشباع اندازهدوباره 

TS 699, 1987.(  

S= (Wc-Wd) / (Wb-Wd)         )6(  

  .باشدمي وزن اشباع در آب جوش Wb وزن اشباع در آب سرد و Wcوزن خشك نمونه،  Wdدر اين رابطه 

  

  5سختي سنگ -د

ها، مقاومت و چسبندگي مرزي كانيها، سختي سنگ تابعي از عوامل ذاتي متفاوتي چون نوع كاني، ابعاد دانه

يك . كننده سختي يك سنگ استتركيب و اندركنش اين عوامل، تعيين. باشدرفتار الاستيك و پلاستيك سنگ مي

سطح صاف چكش روي  نوك ،در اين روش. باشداستفاده از چكش اشميت مي محلگيري سختي در روش اندازه

ين سختي يعنوان مقياسي براي تعقرائت شده و به چكشواجهش  ميزان .شود ضربه اعمال ميقرار گرفته و  سنگ

 در. ها داردها و تعيين خواص مهندسي آنسنگبنديهاي مختلفي در طبقهكاربرد ،سختي اشميت. شوداستفاده مي

چكش  سختيها براساس سنگ ه است،انجام گرفت 1984در سال  Philipsonmو   Brandبندي كه توسططبقه يك

-سختي اشميت با مقاومت فشاري تك. )1جدول ( اندبندي شدهگروه طبقه 6اشميت از نظر شدت هوازدگي به 

 د، نسبت مستقيم داردهنده مقاومت يك سنگ براي متحمل شدن فشار در يك جهت استكه نشان محوري

)ISRM, 1978(  و)هاي روستا خانه توده سنگ آوردن سختيدست براي به ).159 -167، صفحات 1380هيمي فر و سروش، ف

  .)3 تصوير(گيري سختي با چكش اشميت شده است ها اقدام به اندازهدر چندين نقطه روي آن
  

  ، )Brand and Philipsonm., 1984(اساس عدد چكش اشميت بر شاخص درجه هوازدگي : 1جدول 

 )باشدمي kg/cm 10 2هر عدد واجهش برابر با  (

 توصيف درجه

 .برگشتگي ندارداي از رنگاست، نشانه 60عدد واجهش اشميت حدود تازه

كمي 

 هوازده

ي به داخل سنگ نفوذ ئصورت جزاست، تغير رنگ در امتداد ناپيوستگي ها آغاز شده و به 60و كمتر از  45عدد واجهش اشميت بيش از 

 .كرده است

نيمه 

 هوازده

 .ها نفوذ كرده استاست، تغيير رنگ داده است، هوازدگي در ناپيوستگي 45تا  25عدد واجهش اشميت حدود 

خيلي 

 هوازده

هايي از سنگ ممكن است تمام سنگ تغيير رنگ داده است هسته. است، تغيير رنگ شديد داده است 25عدد واجهش اشميت تا 

 .هوانزده وجود داشته باشد

كاملا 

 هوازده

 .تجزيه شده است با چكش اشميت هيچ واجهشي ندارد، سنگ

 .ظاهري ترد و از هم پاشيده دارد. شودسادگي خرد ميبا دست به. تغيير رنگ داده و تجزيه شده است سنگ كاملاً خاك برجا
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  با چكش اشميت

هاي آذر، دي، بهمن و اسفند به طور متوسط دماي هوا در ماه

 ي سنگي روستاهاخانه ،بنابراين. شود بالغ مي

هاي هواشناسي، اساس بررسيبر. دنشو

مطالعات  بر اساس .شده است گراد تعيين

  :كرد بيانتوان به شرح زير 

 از شده خارج مواد .شده بود احاطه عمق

معين ( وجود آوردندرا به 6 پارچه آذرآواري با نام ايگنيمبريت

هاي محلي انجام شده هوازدگي و فرسايش ناشي از 

دسته شكستگي اصلي ايجاد شده در اين توده سنگ 

،  1391و همكاران،  بيرامي اميني(است 

- به هاشكستگي. تجسم كرد) 4( تصوير

هاي خانه ،هادر امتداد آن فرسايش هوازدگي و

جوي به داخل هاي براي نفوذ آب يمحل مناسب

  ).5 تصوير(شودها مي

  

)3( 

  

)6( 

  )4، ص  1391اميني بيرامي و همكاران، ( روستاي كندوان

17 

با چكش اشميتگيري سختي واجهشي سنگ اندازه:  3.  صويرت

  

  شرايط اقليمي منطقه

طور متوسط دماي هوا در ماهبه و بودهسرد و خشك  داراي اقليم

بالغ ميسال  در روز 200به  يخبندان روزهاي تعداد هاو در برخي سال

شوانجماد، منبسط و منقبض مي وثير فرايند ذوب صورت مداوم تحت تأ

گراد تعييندرجه سانتي 19درجه و حداكثر مقدار آن  -3ميانگين حداقل دماي ساليانه 

توان به شرح زير روستا را مي شكل،هاي مخروطيسنگ عوامل مخرب

  هاگيري و تخريب خانهدر شكل هاسنگ شكستگي

عمقكم دريايي وسيلهبه ايخود مانند جزيره فعاليت هنگام

پارچه آذرآواري با نام ايگنيمبريتشده و رسوبات يكنشينته عمقكم

هاي محلي انجام شده هوازدگي و فرسايش ناشي از با توجه به بررسي. )52، ص1356وزيري و امين سبحاني، 

دسته شكستگي اصلي ايجاد شده در اين توده سنگ عوامل طبيعي مثل باران، برف، باد و غيره در امتداد سه 

است هاي سنگي اين روستا شده باعث ايجاد شكل مخروطي خانه

تصويرصورت بهتوان ميرا  شكلهاي مخروطيسنگگيري مراحل شكل

هوازدگي واند كه با سنگ اين امكان را فراهم نمودهعنوان سطوح ضعف توده 

محل مناسبرا به ها شكستگي ،هااما ادامه اين فرايند ايجاد شوند

ها ميباعث تخريب آنها افزايش رطوبت داخل خانه تبديل كرده است كه

    

)1( )2( 

    

)4( )5( 

روستاي كندوان مخروطي - هاي سنگيخانهگيري طرح شماتيك از مراحل شكل

  بحثنتايج و  -3

شرايط اقليمي منطقه -3-1

داراي اقليمكندوان منطقه 

و در برخي سالزير صفر 

صورت مداوم تحت تأبه

ميانگين حداقل دماي ساليانه 

عوامل مخرب ،انجام شده
  

شكستگينقش  - 3-2

هنگام سهند آتشفشان

كم حوضه اين در آن

وزيري و امين سبحاني، 

عوامل طبيعي مثل باران، برف، باد و غيره در امتداد سه 

باعث ايجاد شكل مخروطي خانه ،ايگنيمبريتي

مراحل شكل). 4ص 

عنوان سطوح ضعف توده 

ايجاد شوندشكل مخروطي

تبديل كرده است كهها خانه

طرح شماتيك از مراحل شكل:  4 . صويرت ي
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  ها به داخل توده سنگ

اين نوع . باشدهاي روستاي كندوان، ايگنيمبريت مي

ها شامل پلاژيوكلاز، آمفيبول كانيسنگ يك سنگ آذرآواري شامل مخلوطي از قطعات سنگي و پاميس بوده و تك

شناسي يك سنگ شامل نوع هاي سنگ

-سنگ. )Erosy and Waller, 1995( ثر در تخريب يك سنگ هستند

مقاومت بالايي ) مانند كوارتز(هاي مربوط به اواخر سري تبلور ماگما هستند 

هايي با گردشدگي پايين هستند ها يا جورشدگي خوب، دانه

اين فشار در  ،گيرندثير فشار قرار ميوقتي تحت تأ

خاطر داشتن درصد دوان بهتوده سنگ روستاي كن

دهند، بالايي از كاني پلاژيوكلاز و قطعات پاميس كه در حضور آب هوازده شده و مقاومت خود را از دست مي

- شود و بهمتر تا ميكرون را شامل مي

  .دنشده هستند، مقاومت و دوام پاييني دار

  
  )چپ(، نور پلاريزان )راست

  )پلاژيوكلاز:   Plgكوارتز، 

ي
نگ

ره
ث ف

يرا
و م

ت 
رم

ش م
دان

ي 
ص

ص
خ
ه ت

نام
صل

وف
د

 

ره 
ما

 ش
ت،

خس
ل ن

سا
د، 

دي
 ج

ره
دو

.1 .
ن 

ستا
تاب
و 
ار 

به
13

92
  

 

18 

ها به داخل توده سنگنفوذ آب در امتداد شكستگي:  5 . صويرت 

  

  شناسيسنگ

هاي روستاي كندوان، ايگنيمبريت ميجنس سنگ خانهطع ميكروسكوپي تهيه شده، 

سنگ يك سنگ آذرآواري شامل مخلوطي از قطعات سنگي و پاميس بوده و تك

هاي سنگويژگي .)7و  6 هايتصوير( و پيروكسن، كوارتز و شيشه آتشفشاني است

ثر در تخريب يك سنگ هستندؤها از عوامل دروني مدانهها، اندازه و شكل 

هاي مربوط به اواخر سري تبلور ماگما هستند هايي كه داراي درصد بالايي از كاني

ها يا جورشدگي خوب، دانههايي كه داراي يكنواختي اندازه دانهدارند، همچنين سنگ

وقتي تحت تأها و درجه درهم شدگي بالا دليل افزايش سطح تماس دانه

توده سنگ روستاي كن. سطح بيشتري توزيع شده و اثر مخرب كمتري خواهد داشت

بالايي از كاني پلاژيوكلاز و قطعات پاميس كه در حضور آب هوازده شده و مقاومت خود را از دست مي

متر تا ميكرون را شامل ميها از چند سانتيهمچنين جورشدگي ضعيف به صورتي كه محدوده اندازه دانه

شده هستند، مقاومت و دوام پاييني دارردكه اجزاي تشكيل دهنده آن گ

  
راست( نور معمولي –سنگ كندوان توده طع ميكروسكوپي از امق:  6 . صويرت

).R.F:  : ،قطعات سنگP.F  : ،قطعات پاميسAsh   :،خاكستر Qtz  : ،كوارتز

  

سنگمطالعات  -3-3

طع ميكروسكوپي تهيه شده، ااساس مقبر

سنگ يك سنگ آذرآواري شامل مخلوطي از قطعات سنگي و پاميس بوده و تك

و پيروكسن، كوارتز و شيشه آتشفشاني است

ها، اندازه و شكل كاني

هايي كه داراي درصد بالايي از كاني

دارند، همچنين سنگ

دليل افزايش سطح تماس دانهبه

سطح بيشتري توزيع شده و اثر مخرب كمتري خواهد داشت

بالايي از كاني پلاژيوكلاز و قطعات پاميس كه در حضور آب هوازده شده و مقاومت خود را از دست مي

همچنين جورشدگي ضعيف به صورتي كه محدوده اندازه دانه

كه اجزاي تشكيل دهنده آن گدليل اين



  
  نور پلاريزان – ، كوارتز و شيشه آتشفشاني

هاي ها بر نمونهاساس استانداردهاي شرح داده شده در بخش مواد و روش

  انجام شده روي توده سنگ كندوان

  واحد  مقدار  

ISRM, 50/1  gr/cm
3 

ISRM, 50  - 45  % 

12~10  % 

TS 8/0 >  - 

ISRM, 250 - 200  kg/cm
2 

ISRM, 250 - 200  kg/cm
2 

پايين و تخلخل بالا كه اين ) وزن مخصوص

درصد جذب . زيادي براي جذب آب داشته باشد

با هر انجماد و ذوب، . شودهاي ذوب و انجماد متوالي باعث متلاشي شدن بافت سنگ مي

كه داشتن ضريب اشباع اين خصوصاً. زند

نشان داده شده است،  8طور كه در تصوير 

و   Brandبندياساس طبقهبر. ها شده است

ين اجزاي آن در حالت كلي توده سنگ كندوان نيمه هوازده تا خيلي هوازده است، بنابرا

  .يابد

19 

، كوارتز و شيشه آتشفشانيپلاژيوكلازبلور كاني درشت:  7 .تصوير 

  و مكانيكي  فيزيكي

اساس استانداردهاي شرح داده شده در بخش مواد و روشهاي فيزيكي و مكانيكي بر

  .آورده شده است 2نتايج حاصل در جدول  و گرديده

انجام شده روي توده سنگ كندوان هاي فيزيكي و مكانيكيآزمايشنتايج :  2جدول 

  روش آزمايش  هاتعداد نمونه  كميت

 ISRM, 1981  3  چگالي خشك

3  ISRM, 1981 

 BSI, 1975  3  درصد جذب آب

 TS 699, 1981  3  ضريب اشباع سنگ

 ISRM, 1978  هاخانهسطح سالم 

 ISRM, 1978  هاسطح سالم خانه-مقاومت فشاري تك

وزن مخصوص(توده سنگ كندوان سنگي است با چگالي با توجه به نتايج فوق، 

زيادي براي جذب آب داشته باشدها باعث شده است سنگ در حضور آب باران و برف، ظرفيت 

هاي ذوب و انجماد متوالي باعث متلاشي شدن بافت سنگ ميهمراه چرخه

زندآب به عمق بيشتري از سنگ نفوذ كرده و به حجم بيشتري از آن آسيب مي

طور كه در تصوير همان. دهدبالاي سنگ به انجماد را نشان مي حساسيت

ها شده استپوسته شدن سنگ و ريزش سطح خانهنتيجه اين فرايندها پوسته

در حالت كلي توده سنگ كندوان نيمه هوازده تا خيلي هوازده است، بنابرا )1984

يابدشدت فرسايش ميخوردگي پاييني دارند و در برابر عوامل فرسايشي به

فيزيكيهاي ويژگي -3-4

هاي فيزيكي و مكانيكي برآزمايش

گرديدهسالم سنگ انجام 
  

كميت

چگالي خشك

  تخلخل

درصد جذب آب

ضريب اشباع سنگ

  سختي

مقاومت فشاري تك

  محوري

  

با توجه به نتايج فوق، 

ها باعث شده است سنگ در حضور آب باران و برف، ظرفيت ويژگي

همراه چرخهبالاي آب به

آب به عمق بيشتري از سنگ نفوذ كرده و به حجم بيشتري از آن آسيب مي

حساسيت 8/0بيش از 

نتيجه اين فرايندها پوسته

Philipsonm )1984

خوردگي پاييني دارند و در برابر عوامل فرسايشي بهجوش
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  ها تصاويري از پوسته پوسته شدن سنگ و ريزش سطح خانه

- چكش اشميت و مقاومت فشاري تك

پاييني براي تحمل  استحكام ي روستاي كندوان

هاي جديدي را از ، حفاريهاساكنان روستا براي افزايش فضاي داخل خانه

با از دست رفتن قدرت تحمل سنگ، 

كوهستاني، مراتع  مناسبسبب آب و هواي 

گردشگري  پديده. سرسبز، آب معدني گوارا و محيط آرام، سالانه پذيراي گردشگران داخلي و خارجي زيادي است

. سازد وارد ميبه روستا هاي جدي هم 

آلودگي هواي ناشي از تردد وسايل نقليه گردشگران و 

سازي لوله و نصب ستون و حفاري، مدفون

منظور افزايش ها بهكندن بيشتر داخل خانه

فلزي نيز باعث بر هم زدن چهره طبيعي و معماري 

  
ي  هاي انسانيواسطه فعاليت
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تصاويري از پوسته پوسته شدن سنگ و ريزش سطح خانه:  8.  صويرت

چكش اشميت و مقاومت فشاري تكگيري شده با اندازهرابطه مستقيمي بين سختي  ،شد ذكر

ي روستاي كندوانهاخانهدهنده تشكيلسنگ  ،بنابراين. وجود دارد

ساكنان روستا براي افزايش فضاي داخل خانه كهبا توجه به اين. 

با از دست رفتن قدرت تحمل سنگ، ها كمتر شده و و  دهند، ضخامت ديواره خانه ها انجام مي

  . ريزد و ديواره فرو مي افزايش يافته

  عوامل مخرب انساني

سبب آب و هواي هاي روستايي بهنظير خانهكمروستاي كندوان علاوه بر معماري 

سرسبز، آب معدني گوارا و محيط آرام، سالانه پذيراي گردشگران داخلي و خارجي زيادي است

هاي جدي هم آسيبكه توسعه و پيشرفت را براي منطقه به ارمغان آورده ولي 

آلودگي هواي ناشي از تردد وسايل نقليه گردشگران و تعطيلات،  خصوص در ايامعلاوه بر تراكم بالاي جمعيت به

  .عدم مديريت صحيح گردشگري استترين عواقب ها از مهم

حفاري، مدفونها اقدام به  رساني به خانهمنظور آب و برقهمچنين اهالي روستا به

كندن بيشتر داخل خانه. آسيب زده است ي سنگيهاخانهبقاي به نيز اند كه اين عمل 

فلزي نيز باعث بر هم زدن چهره طبيعي و معماري  فضاي زندگي، احداث ديوار با مصالح جديد، نصب در و پنجره

   .)9تصوير ( اي روستا شده است

  
واسطه فعاليتروستا بهتصاويري از بر هم خوردن چهره طبيعي :  9. تصوير 

ذكرطور كه همان

وجود داردمحوري سنگ 

. دندار واردهفشارهاي 

ها انجام مي سمت داخل خانه

افزايش يافتهها تخريب

  
عوامل مخرب انساني -3-5

روستاي كندوان علاوه بر معماري 

سرسبز، آب معدني گوارا و محيط آرام، سالانه پذيراي گردشگران داخلي و خارجي زيادي است

كه توسعه و پيشرفت را براي منطقه به ارمغان آورده ولي ضمن اين

علاوه بر تراكم بالاي جمعيت به

ها از مهمرهاسازي زباله

همچنين اهالي روستا به

اند كه اين عمل كرده تيرك

فضاي زندگي، احداث ديوار با مصالح جديد، نصب در و پنجره

اي روستا شده استصخره
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  گيرينتيجه - 4

 ،توان به هوازدگي فيزيكي، شيمياييروستاي كندوان را ميهاي مخروطي سنگطور كلي عوامل مخرب به

ها،  هوازدگي در امتداد شكستگي فرسايش وسست بودن توده سنگ،  .كردبندي تقسيمانساني  و عواملبيولوژيكي 

عنوان سطوح ها بهشكستگيوجود . استروستاي كندوان  هايسنگشكل مخروطي  كنندهايجادترين عامل مهم

شرايط اقليمي حاكم در . شده استها و سختي پايين آن باعث تشديد فرسايش در امتداد شكستگيضعف توده سنگ 

افزايش حجم . استداشته  دنبالدر سنگ را بهآب ذوب  - انجمادهاي تداوم چرخه ،عنوان يك عامل بيرونيمنطقه به

شيميايي باعث  عاملهوازدگي فيزيكي و وجود آب به عنوان يك  عاملناشي از انجماد آب موجود در منافذ سنگ 

از جمله چگالي پايين، تخلخل و  خاص توده سنگ كندوانهاي فيزيكي ويژگي .شده استهوازدگي شيميايي سنگ 

  .كنندهاي هوازدگي را تشديد ميبالا فرايندآب  درصد جذب

در ها ه آنريسباشند كه با نفوذ كندوان مي توده سنگترين عامل هوازدگي بيولوژيكي مهمهاي زيستي  كلني

هاي دليل فعاليتهاي اخير بهچند كه در سالهر .كنندتدريج سنگ را تخريب ميسنگ و ترشح اسيدهاي آلي به

ها از روند طبيعي خارج شده و سرعت بيشتري پيدا كرده است، ولي خانههاي سنگانساني نامناسب، تخريب 

و ساخت شهرك مسكوني در  تعيين محلاقدام به  خوشبختانه اخيراً سازمان ميراث فرهنگي استان آذربايجان شرقي

اما اين . شاهد كاهش عوامل مخرب انساني باشيم محل آنبه  اهاليرود با انتقال كه انتظار مي محل ديگري نموده

  .وجود ندارد هاي حفاظت و مرمت سنگطرح ينياز به اجرا اي براي حفظ اين معماري صخره كه نيستبدين معني 
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  هانوشتپي -5
1- Universal Transverse Mercator coordinate system 

2- Total Porosity  

3- Water absorption 

4- Saturation coefficient 

5- Rock hardness 

6- Ignimbrite 

   نابعم -6

شناسي بررسي نقش ساختارهاي زمين«) 1391( ؛عليلو بناب، مسعود اميني بيرامي، فريده؛ اصغري كلجاهي، ابراهيم و حاجي

شناختي، سازمان ، نخستين همايش ميراث زمين»در تشكيل و تخريب مخروطهاي سنگي روستاي گردشگري كندوان

 .شناسي كشورژئوتوريسم سازمان زمينمجموعه مقالات . شناسي و اكتشافات معدني كشورزمين

 .126شماره ينا، س يانتشارات دانشگاه بوعل: همدان ،»يمهندس يشناسينزم «)1377( ؛لامرضاغ ي،خانلر

 هايآزمون، »استانداردها و نظري مباني سنگ، مكانيك هايآزمايش «) 1380( ؛امد ح ،سروشو  احمد، فر فهيمي

 .صفحه 719، جلد اول، خاك مكانيك و فنيآزمايشگاه انتشارات  آزمايشگاهي

چاپ دانشگاه . »سهند از نظر ولكانولوژي و ولكانوسديمانتولوژي«) 1356( ؛سبحاني، ابراهيم معين وزيري، حسين و امين

  .تربيت معلم تهران

هاي با تاكيد بر جاذبه تا قله سهند يهاروم ياچهاسكو از ساحل در، )1385. (اسفنديارزاده،  يو موسميد رضا ح يي،اسكو يميمق

 .توريستي كندوان، شهرداري اسكو

  

Anon, P.; (1975) « Testing porous building stone : Stone Handbook ». Architects J. 13, 337-339.Brand, W. E. 

and Philipsonm, H. B.; (1984) «Site Investigation and Geotechnical Engineering Practice in Hong Kong», 

Getech. Eng. (J. Southeast Asian Geotech. Soc.), Sci. 2, 105. 

BSI; (1975) «Testing aggregates: Part 2. Methods for determining the physical properties». British Standards 

Institution (BS812), 20 pp. 

Chen, J., Blume,  H. P. and Beyer, L.; (2000) «Weathering of rocks induced by lichen colonization - a 

review» , Catena 39, 121–146. 

Cook, R. U. and Doornkamp, J. C.; (1990) «Geomorphology in environmental management» Oxford. 

Ersoy, A. and Waller, M. D. (1995) «Textural characterization of rocks », Engineering Geology, 39, pp. 123-

136. http://www.eakandovan.ir/articles, received : 16/3/2012 

ISRM; (1978) «Commission on Testing Methods, Suggested methods for determining hardness and 

abrasiveness of rocks », Int. J. Rock Mech. Min. Sci. and Geomechanic Abstr. 15 (3): 97 – 103. 

ISRM; (1981) «Rock Characterization, Testing and Monitoring », Pergamon Press, Oxford, 211 pp. 

Sawyer, K. E.; (1989) « Landscape Studies (An introduction to geomorphology) », Arnold, Second edition. 

Topal, T. and Sozmen, B.; (2003) « Deterioration mechanisms of tuffs in Midas monument», Engineering 

Geology 47, pp 175-87. 

Topal, T., and Doyuran, V.; (1997) « Engineering geological properties and durability assessment of the 

Cappadocian tuff », Engineering Geology 68, 201–223. 

 TS699; (1987) « Dogal yapi taslari» , Turk Standartlari Enstitusu, TS2513, 6 pp. 

Warscheid, Th. and Braams, J.; (2000) «Biodeterioration of stone: a review», International Biodeterioration 

and Biodegradation 46, pp 343-368. 

ي
نگ

ره
ث ف

يرا
و م

ت 
رم

ش م
دان

ي 
ص

ص
خ
ه ت

نام
صل

وف
د

 

ره 
ما

 ش
ت،

خس
ل ن

سا
د، 

دي
 ج

ره
دو

.1 .
ن 

ستا
تاب
و 
ار 

به
13

92
  

 


