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مقدمه

در طرح ها و نقشه هاى »معمارى« خطوطى که محدودهٔ فضاها را مشخص مى کنند نشان دهندهٔ 
هم نشینى و ترکیب گروهى از مصالح ساختمانى اند. »معمارى« هنر شکل دادن به این طرح ها با کمک 
مواد است. مصالح، اعم از سازه اى یا غیرسازه اى، به دلیل مبادلاتى که با ساختمان، فضا، پوستهٔ بنا، 

بازشوها و نور دارد بر کیفیت معمارى بسیار تأثیرگذار است.
مواد و مصالح از ارکان اصلى معمارى محسوب مى شوند و معمارى خوب، بدون شناخت و 
ارزیابى درست از مصالحى که پیش روى ما قرار دارند و باید در کنار یکدیگر به کار گرفته شوند، میّسر 
نیست. هم چنین توجّه به وضعیت فیزیکى و مکانیکى مصالح و تأثیرپذیرى آن ها از نحوهٔ تهیه و فرآیند 

تولید اجتناب ناپذیر است. بنابراین شناخت خواص مصالح موضوعى کاملا ً ضرورى است.
از طرف دیگر،  امروزه مسائل مهمى در این خصوص توجه جهانیان را به خود جلب کرده است 
و ما نیز ناگزیریم به آن ها توجه کنیم. از جمله: نحوهٔ تعامل مصالح با محیط طبیعى و مصنوع؛ آسیب هاى 
زیست محیطى ناشى از بهره بردارى هاى افراطى از منابع طبیعى؛ تأثیر مصالح بر میزان مصرف انرژى اى 
که براى گرمایش و سرمایش بنا استفاده مى شود و میزان انرژى مصرفى براى تولید مصالح. اگر توجه 
شود که از یک سو بخش عمدهٔ منابع تجدیدناپذیر جهان )سنگ  آهن، سنگ  آهک، گچ، خاک و…( 
و میزان قابل توجهى انرژى در ساختمان مصرف مى شوند و از سوى دیگر حدود 37 ٪  آلودگى هاى 
زیست محیطى از طریق ساختمان ها به وجود مى آیند، در نحوهٔ طراحى و ساخت و استفادهٔ درست و 

به جا از مصالح و بناها دقت عمل بیش ترى ایجاد مى شود و چه بسا موجب تجدیدنظر اساسى گردد.
کتاب حاضر مفاهیم مذکور و مصالح اصلی ساختمانی را در مجموعه ای مشتمل بر 15 فصل  
ارایه می نماید. فصل اول کتاب به خواص و ویژگی های فنی مصالح و مفاهیم پایه فیزیکی، مکانیکی و 



شیمیایی مصالح و تأثیر آن ها در انتخاب و بکارگیری مصالح می پردازد. فصل دوم اثرات زیست محیطی 
تولید و مصرف مصالح ساختمانی، استفادهٔ بهینه از آن ها و بازیافت را مورد توجه قرار می دهد. در فصل 
سوم زمین به عنوان مادر تمامی مصالح ساختمانی و بستری که ساختمان روی آن بنا می شود مورد توجه 
قرار گرفته و با توجه به موقعیت لرزه خیزی کشور مفاهیم زلزله و ضرورت لحاظ نمودن آن در طراحی و 
ساختمان سازی مورد بررسی قرار می گیرد. فصل های چهارم تا نهم کتاب به مصالحی که پیشینه استفاده 
از آن ها در ایران به سال های بسیار دور معطوف می شود و پر مصرف ترین  مصالح ساختمانی کشور 
محسوب می شوند اختصاص دارد. در این فصول فرایند تولید و مصرف »سنگ«، »خاک«، »آجر و 
به  یازدهم و دوازدهم  سرامیک«، »آهک«، »گچ« و »چوب« مورد بررسی قرار می گیرد. فصل دهم، 
مصالح جدیدتر که کاربرد ساختمانی آن ها تحول  بزرگی در ساختمان و معماری بوجود آورده و استفاده 
از آن ها در کشور ما معطوف به قرن اخیر است یعنی به »فلزات«، »سیمان، بتن« و »شیشه« اختصاص 
دارد. فصل های سیزدهم و چهاردهم به »عایق های رطوبتی، حرارتی، صوتی« و »پلاستیک«، و انواع 
فرآورده های ساختمانی آن ها می پردازد. بالاخره فصل پانزدهم برخی مصالح جدید که در کف سازی و 

دیوارسازی استفاده می شود همچنین رنگ و کاغذ دیواری را مورد بررسی قرار می دهد.
توصیه: به منظور استفاده بهتر از کلاس و درک بهتر مطالب ذکر نکاتی چند ضروری بنظر 

می رسد.
توصیه می شود اولین جلسه کلاس با بحث آزاد و طرح پرسش هایی در خصوص معرفی درس، 
ضرورت شناخت مصالح و اهمیتی که این شناخت در کیفیت طرح های معماری بجای می گذارد آغاز 
شود. هنرجویان با مشارکت در این بحث و هدایت معلم سعی خواهند نمود به سؤالاتی که در این ارتباط 
مطرح می شود پاسخ دهند. بطور کلی آموزش این درس شامل دو بخش مباحث نظری یعنی مطالبی که 
در کتاب ذکر شده است و معلم مطابق با آن مباحث کلاسی را پیش می برد و بخش دیگر شامل تمرین های 
عملی ساده در ارتباط با مباحث کتاب است. هدف غایی از انجام این تمرین که توسط هنرجویان و زیر 
نظر معلم انجام می شود، ارتقاء کیفیت آموزش و یادگیری مؤثرتر مطالب کتاب است. برای این منظور 
را  مباحث درسی  از  یکی  نفره  تا سه  دو  گروه های  در  معلم  از  و مشورت  گرفتن  با کمک  هنرجویان 
انتخاب و در مورد آن گزارشی تهیه خواهند کرد. این گزارش فرآیند تولید تا به کارگیری و اجرای یک 
ماده ساختمانی را در پروژه ای معماری شامل خواهد شد. در طول تمرین ممکن است سؤالاتی برای 
هنرجویانی مطرح شود که با راهنمایی و هدایت معلم پاسخ  آن را پیدا خواهند نمود. بدیهی است این 
شیوه تمرین، بخشی از آموزش است که هنرجو، حین آن دانش خود، در موضوع مربوطه را افزایش 



می دهد. گزارش نهایی و نمونه مصالحی که توسط هنرجویان تهیه شده می تواند با صلاح دید معلم و در 
 ـ 15 دقیقه ای توسط هنرجویان به همکلاسی ها ارایه شود. قالب یک سمینار 2٠ـ

توجه شود نیازی به تمرین های سنگین و گزارش هایی که مستلزم صرف وقت زیاد باشد وجود 
ندارد. بنابراین تمرین باید ساده و با توجه به کارگاه ها یا کارخانه های تولید مصالح و کارگاه های ساختمانی 
در حوزه جغرافیایی زندگی هنرجویان در نظر گرفته شود. در صورت فراهم نمودن امکان بازدید از یک 

کارخانه تولید مصالح یا پروژه در حال اجرا آموزش می تواند بسیار مفید و کاراتر واقع شود.
امیدواریم هنرجویان رشتهٔ نقشه کشى معمارى، به کمک آموزش ها و کسب مهارت هاى لازم، 
به شناخت مواد و مصالح ساختمانى دست یابند تا از آن پس در ترسیم آگاهانهٔ نقشه هاى فاز یک و دو، 
یا حضور در کارگاه و کمک به اجراى پروژه ها از این ابزارها استفادهٔ بهینه کنند و در به کارگیرى و 

هدایت صحیح آن ها موفق باشند.
مؤلف



هدف کلی

شناخت مصالح مورد استفاده در عملیات ساختمانی



١

 

خواص و ويژگی های فنی مصالح 

 
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:

توضيح  را  مصالح  به کارگيرى  و  انتخاب  در  تعيين کننده  و  اصلى  عوامل  ۱ــ 
دهد.

٢ــ مفاهيم پايه و اصلى مربوط به خواص فيزيکى، مکانيکى و شيميايى مصالح و 
تأثير آن ها را در انتخاب مصالح شرح دهد.

آن ها  انتخاب  در  را  مصالح  شيميايى  و  مکانيکى  فيزيکى،  ويژگى هاى  تأثير  ٣ــ 
شرح دهد.

و  مصرف  از  پس  است  ممکن  که  را،  شيميايى  واکنش هاى  خطرات  برخى  ۴ــ 
به کارگيرى مصالح در ساختمان بروز کند، توضيح دهد.

مقدمه
معماران  گذشته  در  آن هاست.  پايه اى  خواص  شناخت  مستلزم  بنا  در  مصالح  درست  کاربرد 
و  مختلف  شرايط  در  و  بودند  مطلع  کاملا ً  مى بردند  به کار  که  مصالحى  و  مواد  ويژگى هاى  از  ما  سنتى 
صنف  قوانين  به  پاى بندى  براساس  و  مى کردند  استفاده  کار  مناسب  موادى  از  متفاوت  کاربرى هاى 

معمار۱ خود را متعهد به انجام درست و دقيق ساخت بنا مى دانستند. 

۱ــ فتوت نامه ى بنّايان



٢

بنابراين اطلاع از مشخصات فنى مصالح اهميت ويژه اى دارد. اصولا ً   استفاده از مصالح در 
صورتى مجاز است که خواص فنى آن ها با استانداردها و مقررات ملى، که در اين زمينه وضع گرديده، 
مطابقت نمايد. استانداردها و مقررات ملى هر کشورى براساس ويژگى هاى فيزيکى، مکانيکى و شيميايى 
مصالح تدوين مى شود. امروزه علاوه بر موارد فوق معيارهاى پايدارى محيط زيست و پيش گيرى از 
آسيب رساندن به طبيعت نيز به عنوان عاملى تعيين کننده در نحوه ى توليد و به کارگيرى مصالح موردنظر 

قرار مى گيرد.
هنگام  در  که  است  ويژگى هايى  اساسى ترين  از  مصالح  شيميايى  و  مکانيکى  فيزيکى؛  خواص 
به کارگيرى و استفاده از مصالح و براساس موقعيت زمانى و مکانى قرارگيرى بنا بايد مورد توجه قرار 

گيرند.

١ــ١ــ خواص فيزيکى
خواص فيزيکى مصالح شامل ويژگى هايى چون جرم۱، وزن۲، حجم، رنگ، شکل، بافت و… 
انجام  آن ها  روى  فيزيکى  آزمايش  چندين  است،  لازم  مصالح  فيزيکى  خواص  شناخت  براى  است. 
شود. خصوصيات فيزيکى مصالح علاوه بر اين که بر استحکام و پايدارى ساختمان اثر مى گذارد در 

تنظيم شرايط محيطى و استفاده ى بهينه از انرژى هاى طبيعى و مصنوعى نيز مؤثر است.
زمينه  اين  در  اساسى  و  کلى  تعريف  چند  با  آشنايى  مواد  فيزيکى  خواص  بهتر  شناخت  جهت 

ضرورى است.

ــ وزن مواد به دو صورت شامل وزن خشک جسم جامد و وزن ماده ى ساختمانى 
درحالت اشباع شده با آب اندازه گيرى شود.

ــ بنابراين وزن مخصوص يک جسم عبارت است از وزن يک واحد از جسم 
جامد (در شرايط خشک و بدون فضاى خالى) و وزن مخصوص فضايى جسم شاملِ 
وزن يک واحد از جسم در شرايط خشک و با احتساب فضاهاى خالى درون آن است. 

۱ــ جرم مقدار ماده تشکيل دهنده ى جسم است، با ترازو اندازه گيرى مى شود و واحد آن کيلوگرم است.
۲ــ وزن مقدار نيروى کششى است که از طرف جاذبه ى زمين به جسم وارد مى شود، با نيروسنج اندازه گيرى مى شود و واحد آن 

کيلوگرم نيرو يا نيوتن است.

مطالعه ی آزاد



٣

مواد و مصالح مختلف ساختمانى معمولا ً وزن مخصوص هاى متفاوتى دارند.
ــ حجم مواد نيز به صورت حجم مطلق (يعنى بدون فضاى خالى) و حجم فضايى 

جسم (يعنى حجم جسم با فضاهاى خالى درون آن) اندازه گيرى مى شود.
است  جسم  آن  چگالى  جسم،  هر  از  واحدى  حجم  جرم  چگالى (دانسيته۱):  ــ 
که از نسبت جرم به حجم آن ماده به دست مى آيد.مثلا ً چگالى آهن g/cm۳ ۷/۸ است. به 

عبارت ديگر مقدار ماده ى هر سانتى متر مکعب آهن ۷/۸ گرم است.

ــ فشردگى و تخلخل مواد: با کمک اين دو شاخص درجه ى فشردگى (توپرى) و تخلخل 
(پوکى) مواد مشخص مى شود. 

ــ ميزان فشردگى: شاخص تراکم ماده است که به آن جرم مخصوص هم می گويند و از نسبت 
بين وزن مخصوص فضايى و وزن مخصوص جسم جامد به دست مى آيد.

ــ ميزان تخلخل: تخلخل، حجم فضاهای خالی در واحد حجم جسم است و درجه ى پوکى آن را 
مشخص مى کند و از نسبت بين حجم فضاى خالى (خُللَ و فرَُج) جسم و حجم فضايى آن محاسبه مى شود.

ميزان تحمل نيرو، سرما و گرما، جذب آب، درجه ى يخبندان، ضريب هدايت حرارتى و جذب 
عايق بندى  چنان چه  دارد.  آن ها  فشردگى  و  تخلخل  ميزان  به  بستگى  مصالح  صدای  و  نور  انعکاس 
ساختمان ها در برابر نفوذ آب و رطوبت مورد توجه باشد بايد از مصالحى با ميزان فشردگى زياد (مانند 
قير) استفاده کرد و چنان چه عايق بندى ساختمان در برابر سرما و گرما مدنظر باشد موادى با تخلخل زياد 

(مانند پشم شيشه و پشم سنگ) مورد   نياز است. برخی ديگر از اين خواص عبارتند از:
استفاده  ساختمان  در  که  طبيعى،  مصالح  و  مواد  تمام  اجسام:تقريباً  سختى  ١ــ١ــ١ــ 
مى شوند، کانى هايى هستند که از زمين به دست مى آيند. مقاومت اين کانى ها در برابر فرسايش و عوامل 
محيطى متفاوت است. سختى کانى ها نشان دهنده ى مقاومت آن ها در برابر فرسايش ناشى از اصطکاک 
با عوامل طبيعى (مانند باد و باران) يا عوامل مصنوعى (مانند سايش ناشى از جابه جايى اجسام روى 
هم) است. سختى کانى ها عاملى تعيين کننده در برابر خراش اجسام است. از اين نظر کليه ى اجسام را 

به ده دسته تفکيک و در جدولى رده بندى مى کنند.٢

 ـ۱     Density   ـ

٢ــ اين جدول توسط فردريک موس (Mohs) کانى شناس آلمانى تهيه شده و به اسم او نام گذارى گرديده است.



٤

به  و  مى شود  شروع  مى شود،  سائيده  شست  با  و  است  کانى  نرم ترين  که  تالک،  با  جدول  اين 
الماس، که سخت ترين آن هاست و بر هر جسمى خط مى اندازد، ختم مى گردد. هر کانى اى که به وسيله 

کانى ديگر خراش بردارد نسبت به آن نرم تر است.

ترتيب قرارگيرى اجسام در جدول «موس» به شرح زير است:
۱ــ تالک، خاک چينى، گرافيت

۲ــ سنگ گچ، گوگرد، نمک بلورى (با ناخن خراش برمى دارد.)
۳ــ سنگ آهک (با سکه ى مسى خراش برمى دارد.)

۴ــ منيزيت (با چاقو خراش برمى دارد.)
۵  ــ من يتيت، کروميت (با شيشه خراش برمى دارد.)

۶ ــ هماتيت (با سوهان خراش برمى دارد.)
۷ــ کوارتز (با چينى بدون لعاب خراش برمى دارد.)

۸  ــ توپاز (با الماس خراش برمى دارد.)
۹ــ ياقوت (با الماس خراش برمى دارد.)

خط  آن  روى  ديگر  کانى  نوع  هيچ  که  است  کانى  (سخت ترين  الماس  ۱۰ــ 
نمى اندازد.)

٢ــ١ــ١ــ آب و مصالح ساختمانى:نفوذ آب در مصالح ساختمانى يا مجاورت آن ها 
با آب به تغييرات کمى و کيفى و بروز ضايعات در آن ها مى انجامد. تداوم اين مسئله تخريب و آسيب 

مصالح را به دنبال دارد. از اين رو، هنگام انتخاب مصالح، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد.
ـــــ قابليت نفوذ آب در جسم: ميزان آبى که در جسم نفوذ مى کند.١

ـــــ قابليت (ظرفيت) جذب آب: مقدار آبى که حجم يک جسم را پر مى کند.
ـــــ ميزان رطوبت: وزن آبِ موجود در مصالح ساختمانى

ـــــ ضريب نرمی: مقاومت مصالح در اثر جذب آب و اشباع شدن کاهش می يابد. اين ضريب 
جسم  مقاومت  (نسبت  است.  رطوبت  و  آب  نفوذ  برابر  در  مصالح  مکانيکى  مقاومت  نشان دهنده ى 
مقاومت  کاهش  ميزان  مى گويند.)  نرمى»  «ضريب  خشک  جسم  مقاومت  به  را  شده  اشباع  در   حالت 
١ــ براساس محاسبه ى مقدار آب تحت فشارى که در مدت يک ساعت از ۱m۲ سطح جسمى، که ضخامت آن يک متر باشد، عبور 

مى کند.

مطالعه ی آزاد



٥

برخی مواد مانند خاک رس صددرصد و برخی ديگر مانند شيشه و فولاد صفر است. بايد توجه داشت 
مصالحى که ضريب نرمى شان کم تر از ۰/۸ است، در مناطق مرطوب به کار گرفته نشوند.

شرايط  تحت  و  مى نمايند  اشباع  آب  از  را  ساختمانى  مواد  يخبندان:  برابر  در  مقاومت  ـــــ 
اشباع و برودت C°۱۷- آن را منجمد مى کنند. سپس آن ها را در حرارت عادى قرار مى دهند تا يخ 
آن ها ذوب شود و اين حالت را براساس نوع مصالح، نقش سازه ای و غيرسازه ای آن ها و اقليم بين 
 ٪ ٥ از  بيش  نشوند،  پوسته  پوسته  آزمايش  اين  از  پس  که  مصالحى  مى کنند.  تکرار  بار   ۲۰۰ تا   ۱۰
در  مقاوم  مصالح  ندهند،  دست  از  را  خود  مکانيکى  از٢٥ ٪  تاب  بيش تر  و  نشود  کاسته  وزنشان  از 
مصالح  مقاومت  سال   ۵ ۳ تا  معادل  آزمايش  هريک تا دو  در  واقع  محسوب مى شوند.  يخبندان  برابر 

در محيط طبيعى است.
٣ــ١ــ١ــ حرارت و مصالح ساختمانى:تأثير حرارت بر مصالح ساختمانى را مى توان 

از طريق معيارهاى زير تعيين نمود:
 ـ  ظرفيت حرارتى: يعنى خاصيت جذب مقدار معينى از حرارت توسط جسم. اين خاصيت در  ـ
طراحى انباره هاى حرارتى۱ براى سيستم هاى گرمايش غيرفعال خورشيدى۲ نقش تعيين کننده اى دارد. 
در معمارى سنتى ايران، از جمله حمام ها، با توجه به مشکلاتى که در تهيه ى سوخت بود،گذشتگان ما 

از مصالحى که ظرفيت حرارتى مناسبى داشت بهره مى بردند.
ــ ضريب انبساط و انقباض: خصوصيتى که به وسيله ى چندين آزمايش در درجه ى  حرارت هاى 
مصالح  که  رفتارهايى  و  مصالح  هم جوارى  به لحاظ  ضريب،  اين  شناخت  مى شود.  اندازه گيرى  مختلف 

مختلف در هنگام سرما و گرما از خود بروز مى دهند، حائز اهميت است.
ــ مقاومت در برابر حرارت و آتش: يعنى قابليت جسم در مقابل: الف) تغيير شکل يا خراب 

شدن ناشى از اشتعال، ب) از دست دادن تاب مکانيکى تحت تأثير حرارت زياد، به هنگام آتش سوزى.
از نظر مقاومت در برابر حرارت، مواد به سه گروه تقسيم مى شوند:

۱ــ اجسام نسوز: اين اجسام مشتعل نمى شوند و به زغال نيز تبديل نمى گردند. بعضى از آن ها 
در برابر شعله به مقدار کم (آجرهاى نسوز) و بعضى بيشتر (آهن) تغيير شکل مى دهند.٣

۱ــ مصالح ساختمانى ای را که گرماى خورشيد را در خود ذخيره مى کنند داراى اين قابليت اند؛ مانند سنگ يا صخره.
۲ــ نوعى از گرمايش که با استفاده از انرژى خورشيد گرماى مورد نياز ساختمان را تأمين مى کند و از وابستگى به انرژى الکتريسيته 

يا سوخت هاى فسيلى مى کاهد.
٣ــ موادى که حرارت بالاى C °۱۵۸۰ را تحمل مى کنند در اين دسته قرار دارند.
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۲ــ اجسام ديرسوز: اين اجسام تحت تأثير شعله، با درجه ى حرارت زياد به راحتى شعله ور 
يا تبديل به زغال نمى شوند. مانند آسفالت که تنها در مجاورت شعله مى سوزد و به محض اين که شعله 

دور شود از سوختن بازمى ماند.١
۳ــ اجسام سوزا: اين اجسام در اثر شعله يا حرارت بالا مشتعل مى شوند و خود  به   خود به 

سوختن ادامه مى دهند. اکثر مواد آلى مانند چوب از اين دسته اند.٢
رنگ،  بافت،  به  نور  انعکاس  و  نور:جذب  انعکاس  و  جذب  قابليت  ٤ــ١ــ١ــ 
کدر  مات و  شفافيت،  ميزان  به  نور  عبور  قابليت  هم چنين  دارد. و  بستگى  مواد  سطح  شکل،جنس و 

بودن مصالح بستگى دارد.
٥ــ١ــ١ــ الکتريسيته و مصالح ساختمانى:

قابليت هدايت يا عايق بودن در برابر جريان برق: اين نوع قابليت به ميزان رسانايى مصالح 
و  الکتريسيته  عايق  پلاستيک  يا  چوب  مانند  مصالح  برخى  دارد.  بستگى  الکتريسيته  جريان  مقابل  در 

برخى ديگر مانند مس يا فولاد رساناى الکتريسيته اند.
٦ــ١ــ١ــ صدا: مشخصات مصالحى که در مبحث صدا و ساختمان به کار مى رود عمدتاً به 
دو دسته تقسيم مى شوند: يکى مصالحى که به عنوان عايق صوتى (مصالح صدا بندى) به کار مى روند و ديگرى 
مصالحى که به عنوان مصالح جذب کننده ى صدا در ساختمان مورد استفاده قرار مى گيرند. اين دو مصالح را 
نبايد با يکديگر اشتباه کرد. به عنوان مثال، پشم شيشه يا آکوستيک تايل٣ ۸۰ تا ۹۰ درصد انرژى صوتى را 

جذب مى کند و با وجود داشتن جذب بالاى صوتى قابليت عايق بودن آن فوق العاده ناچيز است.

٢ــ١ــ خواص مکانيکى
تاب (مقاومت) مصالح: مواد و مصالح در اثر نيروهاى وارد شده پايدارى هاى مختلفى از خود 
نشان مى دهند. مرز اين پايدارى را قبل از گسسته شدن تاب يا مقاومت آن ها مى گويند. به عبارت ديگر 
تاب يا مقاومت مصالح توانايى و ظرفيت آن ها در مقابل تنش ها و نيروهايى است که به آن ها وارد مى شود.

واکنش مصالح مختلف در برابر نيرو يک سان نيست. برخى مصالح در برابر ميزان خاصى از 
نيرو هيچ گونه تغيير شکلى نمى پذيرند و به اصطلاح صُلب٤ هستند (مثل چدن، سنگ، آجر و شيشه). 

١ــ اين مواد معمولا ً بين دماى C °۱۳۵۰ تا C °۱۵۸۰ تغيير شکل مى دهند.
٢ــ اين مواد معمولا ًدر پايين تر از C °۱۳۵۰ خواص خود را از دست مى دهند.

٣ــ صفحات از جنس گچ يا الياف طبيعی که صدا را جذب می کنند.
Rigid ــ٤
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جسم  نيرو  آن  برداشتن  از  پس  اما  مى دهند،  شکل  تغيير  نيرو  همان  برابر  در  فولاد  مانند  ديگر  گروهى 
به حالت اول برمى گردد، زيرا خاصيت ارتجاعى دارد١ و برخى ديگر از مصالح در برابر همان نيرو تغيير 
يا  پلاستيک  جسم  را  اين ها  برنمى گردند.  اوليه  حالت  به  نيرو  برداشتن  از  پس  و  مى دهند  شکل هايى 

خميرى مى گويند (مانند قير يا گل).

٣ــ١ــ خواص شيميايى
يک صد ونه عنصر مختلف به طور طبيعى در زمين يافت مى شود. از ترکيب اين عناصر حدود پنج 
ميليون ترکيب مختلف به دست مى آيد که ۴/۵ ميليون آن مربوط به ترکيبات اتم کربن است. در صنعت 
ساختمان تقريباً با ۲۲ عنصر سر  وکار داريم که ۱۲ عنصر آن ها فلزى و ۱۰ عنصر ديگر غيرفلزى است. 
اغلب اين عناصر جامدند و بيش تر اين جامدات فلزند (آهن ــ آلومينيوم ــ روى ــ نقره و…). برخى 

ديگر به شکل گازند (مانند اکسيژن و ازت که اتم آن ها در هوا مخلوط اند اما به هم متصل نيستند).

عناصر غيرفلزى ساختمانىعناصر فلزى ساختمانى
NaI ١ــ سديم 
KI ٢ــ پتاسيم 
AgI ٣ــ نقره 
CaII ٤ــ کلسيم 
MnII ٥  ــ منگنز 
MgII ٦  ــ منيزيم 
PbII ٧ــ سرب 
CuII ٨  ــ مس 
ZnII ٩ــ روى 
BaII ١٠ــ باريم 
FeII,III ١١ــ آهن 
AlIII ١٢ــ آلومينيم 

HI ١ــ هيدروژن 
ClII ٢ــ کلر 
FI ٣ــ فلوئر 
SII ٤ــ گوگرد 
OII ٥  ــ اکسيژن 
N III (II, IV, V) ٦  ــ نيتروژن 
BIII ٧ــ بور 
PIII (V) ٨  ــ فسفر 
CIV (II) ٩ــ کربن 
SiIV ١٠ــ سيليسيم 

خاصيت الاستيک يا ارتجاعى مى گويند و در محاسبات به صورت ضريب Elastisite درنظر گرفته  ١ــ اين خاصيت را اصطلاحاً 
مى شود.

مطالعه ی آزاد
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به دست  مختلف  کيفيت هاى  با  مصالح  نوع  هزاران  ساختمانى  اصلى  عنصر   ۲۲ ترکيبات  از 
مى آيد. از تركيب اين عناصر انواع مصالح ساختمانى توليد مى شود.

٤ــ١ــ چگونگى توليد مصالح
تعيين  و  آن ها  به  ويژه  خواص  دادن  يا  مختلف  عناصر  ترکيب  طريق  از  ساختمانى،  مصالح 

نسبت هاى مختلف عناصر تشکيل دهنده ى آن ها توليد مى شود.
اوليه  مواد  روى  بر  فولاد)  توليد  کارخانه ى  (مثلا ً  کارخانه  در  معمولا ً  مصالح،  توليد  فرآيند 
و  عناصر  مولکول هاى  تماس  مستلزم  شيميايى  واکنش هاى  است  که  دليل  اين  به  و  مى گيرد.  صورت 
مواد مرکب است (صرف نظر از گازها و مايعات که اين امکان به راحتى در آن ها انجام مى شود) و اين 

امکان در مورد جامدات به راحتى ميسر نيست. 
براى فراهم نمودن واکنش هاى مربوط به توليد مصالح ساختمانى به سه صورت مى توان عمل 

نمود:
انواع  و  آجر  آهک،  گچ،  سيمان،  آهن،  توليد  مانند؛  آن ها  پختن  يا  ذوب  دادن،  حرارت  الف) 

پليمرها.
بتن ها،  انواع  توليد  مانند  درآيند؛  محلول  به صورت  تا  آب  مجاورت  در  آن ها  دادن  قرار  ب) 

ملات ها، شفته ها.
ج) قرار دادن در مجاورت هوا، گاز و رطوبت؛ مانند تهيه ى خشت و سفال.

نمودار واکنش عناصر فلزى و غيرفلزى با اکسيژن و آب و واکنش ترکيب هاى اسيد و باز با يکديگر

اسيد و باز در ترکيب       تبديل به اسيد يا       ترکيب با      تبديل به اکسيد       ترکيب با 
      با يکديگر                       باز                       آب                                             اکسيژن

                   CO۲                                H۲CO۳                          غيرفلزى مانند C  (کربن)
                                    (کربنيک اسيد)                      (گازکربنيک)                   

                                                                                                                                                    
                                      

                             CaO                             Ca(OH)۲                                         
                                             (کلسيم هيدروکسيد)                       (اکسيد کلسيم)                    فلزى مانند Ca (کلسيم)

CaCO۳ + ۲H۲O

(نمک)

مطالعه ی آزاد

عناصر
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٥ــ١ــ خطرات واکنش هاى شيميايى
به جاى  ساختمانى  مصالح  و  مواد  بر  مخربى  تأثير  است  ممکن  شيميايى  ترکيبات  و  واکنش ها 
گذارند. اين واکنش ها در مواد مورد استفاده ى ساختمان، به صورت اکسيدها، اسيدها، بازها و نمک ها 

مشاهده مى شوند. نمودار کلى فوق، برخى از اين واکنش ها را نشان مى دهد.
مصالح ساختمانى، برحسب نوع ترکيبات شيميايى و وجود عواملى چون حرارت، رطوبت، گازها، 
بنابراين هنگام استفاده از  تأثيرگذار مى شوند.  اسيدها، بازها و نمک ها، موجب واکنش هايى متفاوت و 

مصالح و ترکيبات مختلف آن ها در کارگاه، بايد به تأثير اين عوامل بر آن ها توجه داشت.
اسيدها، مانند کربنيک اسيد که به مقدار کم در هواست، در مجاورت آب بر مصالح ساختمانى 
اثر مى گذارند. يا نمک ها مانند «سنگ آهک» و «سنگ گچ» ممکن است در آب حل شوند و باعث 
آسيب رساندن به مصالح ساختمانى شوند. از اين رو بايد اثر آن ها روى مصالح ساختمان آزمايش شود. 
فلزات  خوردگى  و  زدن  زنگ  باعث  نيز  باشند  زمين  نم  يا  دريا  آب  در  که  آزادى  اسيدهاى  هم چنين  و 

مى شوند و ملات ها را هم خراب مى کنند.

٦ــ١ــ اثرات کربنات ها و سولفات ها بر مصالح ساختمانى
باران،  آب  مقابل  در  آهک  مثل  دارند  کربنات  که  ساختمانى  مصالح  از  دسته  آن  کربنات ها: 

اسيد گوگرد، گاز و دود کارخانه و آب شور دريا و… ، آسيب پذيرند.
مصالح ساختمانى کربنات دار در آتش سوزى ها پايدار نيستند، زيرا در اثر حرارت خواص آن ها 

تغيير مى کند و از هم متلاشى مى شوند.۱
شدن  خراب  و  فلزات  زنگ زدگى  موجب  گچ  )  سنگ  (مثلا ً  سولفات ها  همه ى  سولفات ها: 
ملات ها مى شوند. سولفات ها، پس از ترکيب شدن با آب، به بلور تبديل مى شوند. با تبديل شدن به بلور 
و افزايش حجم، به محيط پيرامون خود فشار مى آورند (فشار بلورى شدن) و باعث تخريب ملات ها و 

اندودها مى شوند.
سفيدک هاى روى مصالح ساختمانى: سفيدک ها ممکن است درنتيجه ى وجود سولفات ها، 
کربنات ها، کلرورها و يا نيترات هاى موجود در مواد اوليه ى مصالح به وجود آيند به اين ترتيب، پس از 

۱ــ سنگ آهک موجود در مصالح در گرماى حدود C °۹۰۰، گازکربنيک (CO۲) موجود در خود را از دست مى دهد و به آهک 
زنده CaO تبديل مى شود و با گرفتن رطوبت يا آب، به آهک شکفته Ca(OH)۲ تبديل مى گردد و به دليل افزايش حجم باعث تخريب مصالح 

مى شود.
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به کارگيرى مواد اوليه، که معمولا ً همراه با آب است، به محض تبخير آب موجود (که به هنگام خودگيرى 
آن ها اتفّاق مى افتد) اين مواد به صورت سفيدک روى سطح کار ظاهر مى شوند.

پرسش های پايان فصل

آن ها  بودن  عايق  کيفيت  در  تأثيرى  چه  مصالح  فشردگى  و  تخلخل  ميزان  ۱ــ 
دارد؟

۲ــ چرا به هنگام به کارگيرى مواد ساختمانى، بايد به درجه ى سختى آن ها توجه 
نمود؟

۳ــ چه مصالحى در برابر يخبندان مقاوم اند؟
۴ــ مفهوم ويژگى صُلب، ارتجاعى و خميرى بودن مصالح ساختمانى را بيان کنيد.

۵  ــ علت بروز سفيدک هاى روى مصالح ساختمانى را توضيح دهيد.
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مصالح و محيط زيست 

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:
۱ــ اثرات زيست محيطى توليد و مصرف مصالح ساختمانى را توضيح دهد.

۲ــ اهميت حفاظت از کره ى زمين و لايه ى ازن را شرح دهد.
۳ــ تأثير ساخت و ساز انسان را بر کره ی زمين بيان کند.

٤ــ مفهوم بازيافت مواد و مصالح را تعريف کند.
٥  ــ عناصر قابل بازيافت را در ساختمان نام ببرد.

٦  ــ روش هاى مختلف بازيافت مصالح ساختمانى را نام ببرد.
٧ــ نحوه ى به کارگيرى مجدد ساختمان هاى قديمى را توضيح دهد.

آسيب پذيری  کاهش  در  را  قديمی  ساختمان های  مجدد  به کارگيری  اهميّت  ٨   ــ 
محيط زيست شرح دهد.

مقدمه
عظيمى  بخش  کشورها،  عمرانى  فعاليت هاى  تشديد  و  سازها  و  ساخت  گسترش  با  امروزه، 
زمينى،  منابع  روزافزون  استخراج  مى شود.  مصرف  بخش  اين  در  ملى  سرمايه هاى  و  طبيعى  منابع  از 
و  داشته  به دنبال  را  گسترده اى  زيست محيطى  آسيب هاى  تجديدناپذير،  منابع  اتمام  يا  کاهش  بر  علاوه 
آلودگى هوا و  قرار داده است.  تهديد  معرض  زمين را در  جانداران روى  کليه ى  انسان ها و  سلامتى 
سلامتى  تهديد  و  ازن  لايه ى  به  آسيب  گياهى،  و  جانورى  گونه هاى  انقراض  درياها،  و  رودخانه ها  آب 
گسترده در محيط طبيعى است. به همين دليل حفظ  انسان ها از اثرات مشهود اين نوع دخالت هاى 
محيط زيست و استفاده بهينه از منابع آن از مهم ترين عوامل براى توسعه ى پايدار و پيشرفت کشورها 
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محسوب مى شود. توجه به منابع طبيعى و آشنايى با عواملى که سبب بروز تغييرات در آن ها و ناپايدارى 
محيط زيست طبيعى و به تبع آن آسيب به سلامت و آسايش انسان ها و حقوق نسل هاى آتى مى شود از 

موارد مهمى است که بايد در تمامى اقدامات عمرانى مورد توجه قرار گيرد.

١ــ٢ــ محيط زيست و مصرف مصالح
طبيعی  منشأ  مى شوند  گرفته  به کار  ساختمان  صنعت  در  که  ساختمانى اى  مصالح  همه ى  تقريباً 
محسوب  مصالح  نوع  اين  از  رس  وخاک  شن  ماسه،  سنگ،  مى آيند.  به دست  طبيعت  از  و  دارند 
مى شوند. استخراج، توليد و استفاده ى از اين مصالح همواره با از بين رفتن مقادير زيادى از سطح 

پوسته ى زمين و تغيير در آن همراه بوده است.
به عنوان مثال، براى توليد يک کيسه سيمان با استخراج خاک رس و آهک، مقادير قابل توجهى 
اوليه،  مواد  اين  دادن به  حرارت  سيمان، با  تبديل آن ها به  براى  سپس  بين مى رود.  زمين از  سطح  از 
مقدار بسيار زيادى انرژى مصرف مى شود. مشابه اين فرآيند در مورد تمامى مواد و مصالحى که در 

ساختمان ها مورد استفاده قرار مى گيرند، وجود دارد.
به  رسيدن  آسيب  جمله:  از  دارد،  همراه  به  نامطلوبى  زيست محيطى  آثار  مواد  اين  استخراج 
(مانند  طبيعى  چشم اندازهاى  ديدن  صدمه  کشاورزى،  زمين هاى  رفتن  بين  از  طبيعى،  زيستگاه هاى 
آن چه در معادن روباز سنگ آهن، يا خاک رس آجرپزى مشاهده مى شود.)، منتشر شدن متان (به دليل 
فساد مواد کربن دار)، بروز عوارض و آلودگى هاى حاصل از حمل و نقل، انتشار گرد و غبار، انتشار 

کربن دى کسيد، آلودگى هوا و آلودگى صوتى.

٢ــ٢ــ اثرات ساختمان سازى بر تخريب لايه ى ازن
گازهاى سى،اف، سى۱ (کلر، فلور، کربن ها) که در سيستم هاى خنک کننده ى ساختمان ها به کار 
به عنوان  پيش  دهه  سه  تا  مى شوند  مصرف  حريق  اطفاى  يا  روشنايى  براى  که  هالوژن ها  يا  و  مى روند 
که  آسيبى  کشف  از  پس  اما  مى شدند.  شناخته  مفيد  خصوصيات  داراى  و  غيرسمى  بى خطر،  موادى 
توسط آن ها به لايه ى ازن وارد مى شود استفاده از آن ها مورد تجديد  نظر قرار گرفت. لايه ى ازن ما 
انداختن  به  دام  در  گازها  اين  مى کند.  حفاظت  خورشيد  فرابنفش  اشعه  زيان بار  پرتوهاى  برابر  در  را 
گرماى خورشيد نيز بسيار مؤثرند و چنان چه مقدار آن ها از حد مجاز فراتر رود علاوه بر آسيب رساندن 

                           Chloro Fluoro Carbon (CFC) ــ۱



Plastic foams ــ۱

١٣

به لايه ى ازن، باعث بازتابش انرژى کم ترى به فضا مى شوند (شکل ١ــ٢) و درنتيجه جو زمين گرم تر 
مى شود.

شکل ١ــ٢ــ نحوه ى جذب و دفع انرژى خورشيد توسط زمين

حداقل نيمى از مصرف سى، اف، سى ها به ساختمان ها اختصاص دارد. علاوه بر آن، به عنوان 
در  اسفنجى۱  پلاستيک هاى  پاشيدن  براى  و  دارد  کاربرد  مطبوع  تهويه ى  سيستم هاى  در  سردکننده 

عايق هاى حرارتى نيز به کار مى رود.
تخريب لايه ى ازن باعث افزايش اشعه ى فرابنفش به سطح زمين و افزايش بيمارى هايى مانند 
سرطان پوست شده است. مصرف اين گازها، که با افزايش دماى زمين همراه است، هشدارى است بر 

اين که استفاده از اين مواد بايد محدود گردد و يا کنار گذاشته شود.

انرژی خورشيدی

کمتر از ٠/٩٨ ٪ انرژی 
جريانات  حرکت  باعث 

هوا و بادها می شود

٢٩ ٪ انرژی به فضا بازتاب می شود 

تأمين  باعث  انرژی   ٪  ٢٤
انرژی چرخه آبی می شود

     ٤٦٪  انرژی توسط 
جو جذب می گردد

فتوسنتز بخش بسيار ناچيزی 
٠/٠٢ ٪  را  حدود  انرژی  از 

جذب می کند

نهايتاً تمامی انرژی خورشيدی ورودی 
به صورت تشعشع امواج با طول موج 

بلند به فضا باز می گردد.

وات ۱۰۱۲*۱۷۳۰۰۰
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٣ــ٢ــ بازىافت مواد و مصالح و اهمىت آن
کاستن اثرات مخرب زىست محىطى از هر گونه تولىد و مصرف مصالح ساختمانى، ىک قانون 
کلى و اصل مهمى است که باىد همواره به آن توجه شود. در اىن صورت طبىعى بودن مصالح و قابلىت 
بازىافت آن بسىار با اهمىت است. هم چنان که اصل »بازىافت« خود عاملى اساسى و فراگىر است و باىد 

در اولوىت قرار گىرد.
»بازىافت« به معنى استفاده ى مجدد از مصالح ىا تولىد انرژى از موادى است که در صورت عدم 
استفاده دور رىخته مى شود. امروزه بازىافت زباله و پس مانده هاى گىاهى و حىوانى، به منظور تولىد کود 

و انرژى، روزبه روز مورد توجه بىش ترى قرار مى گىرد.
تىر و ستون هاى فولادى و چوبى، سنگ دانه هاىى که از خرد کردن بتن به دست مى آىد، اجزاى 
کوچک مانند آجر، سفال هاى بام، سنگ، بلوک هاى بتنى، درها و پنجره هاى از جنس چوب، فولاد 
و آلومىنىم عمده ترىن مصالح قابل بازىافت در ساختمان اند که مى توان آن ها را مورد استفاده ى مجدد 

قرار داد.
ىکى از مهم ترىن موانع موجود در راه بازىافت مواد ساختمانى اىن است که سازندگان مصالح 
غىرسازه اى  ىا  سازه اى  از  اعم  ساختمانى،  اجزاى  مجدد  استفاده ى  قابلىت  پىش بىنى  در  طراحان  و 

کم توجه اند و براى تأمىن تسهىلات و تشوىق سرماىه گذارى در اىن بخش آىنده نگرى نمى کنند.
بازىافت داراى مزاىاى متعددى است، از جمله: حفظ منابع طبىعى، صرفه جوىى در مصرف 
انرژى  از  استفاده  محىط،  آلودگى  خطر  کاهش  هزىنه ها،  کاهش  نقل،  و  حمل  و  تولىد  براى  انرژى 
زباله  به محل هاى دفن  از مواد زائدى که در صورت استفاده نشدن  از مواد زائد، استفاده  درىافتى 

منتقل مى شوند و کاهش نىاز به منابع جدىد.

٤ــ٢ــ اقدامات براى سهولت بازىافت مواد ساختمانى
براى تسهىل در بازىافت مواد ساختمانى اىن اقدامات بسىار ضرورى است:

ــ استفاده از اصول و مشخصات فنى اى که امکان بازىافت مصالح را فراهم مى سازد.
ــ طراحى جزئىات خاص به کارگىرى مصالح، به گونه اى که تفکىک و پىاده کردن آن ها را آسان 

کند.
ــ استفاده از برچسب هاى اکولوژىکى1 )بوم شناختى(، حاوى مىزان مصرف انرژى براى تولىد 

Eco Labelling ــ1
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و امکان و ميزان بازيافت مصالح.

٥ــ٢ــ احيای بناها و اثرات آن بر بازيافت مصالح
احيا و تغيير کاربرى يک بناى قديمى داراى تمامى مزايايى است که در بازيافت مصالح ساختمانى 
وجود دارد. پيش گيرى از تخريب ساختمان ها و حفظ آن ها، علاوه بر اين که مانع از اتلاف منابع انرژى 
مى شود، به تداوم استفاده از کاربرى هاى عمومى و تأسيسات زيربنايى (که معمولا ًدر ارتباط با آن ها 
سرمايه گذارى  به  نياز  اقتصادى،  صرفه جويى  ضمن  ترتيب،  اين  به  و  مى نمايد  کمک  گرفته اند)  شکل 

مجدد را کاهش مى دهد.
يکى از خصوصيات بناهاى قديمى ظرفيت حرارتى بالاى آن ها به دليل ماهيت و سنگينى جرم 
مصالح مورد استفاده در آن هاست. درنتيجه استفاده از سيستم هاى گرمايش و خنک کردن غيرفعال 
خورشيدى۱ را امکان پذير مى نمايد. کم بودن تعداد طبقات و عمق اين بناها به نسبت بناهاى جديد نيز 
اين امکان را فراهم مى نمايد که روشنايى، تهويه و حرکت در آن ها با شيوه هاى غيرمکانيکى امکان پذير 

شود.
ساختمانى  مصالح  تأمين  که  بوده اند  زمان هايى  به  متعلق  اين که  به دليل  بناها  اين  از  بسيارى 
در  کارآمد  طراحى  از  الگويى  است،  بوده  امروزه  از  گران تر  يا  مشکل  بنا  کردن  سرد  و  کردن  گرم  يا 
زمينه ى مصرف بهينه ى انرژى و پيوند با محيط زيست محسوب مى شوند. اين بناها، بسيارى از اصول 

ارزشمندى را که امروزه تحت عنوان معمارى پايدار (سبز) مطرح شده است، دارند.
جهت گيرى مناسب بنا به منظور استفاده از مزاياى جذب انرژى خورشيدى، قرار دادن اجاق 
نسيم هاى  مسير  گرفتن در  قرار  فضاها،  تمام  گرما به  مناسب  توزيع  منظور  بنا به  مرکز  تنور خانه در  يا 
از  و…  باغچه  گودال  سرداب،  حوض خانه،  بادگير،  معمارى؛  مانند  عناصر  خلق  و  طراحى  يا  مطلوب 

جمله مصاديقى هستند که از اين مفاهيم نشئت گرفته اند.(شکل های ٢ــ٢ و ٣ــ٢)

Passive Solar Energy (PSE)   ــ۱ 
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هم اکنون بسىارى از ساختمان هاى زىباى شهرى و روستاىى که داراى ارزش هاى فرهنگى و 
اجتماعى و تارىخى اند و از مزىت هاى نسبى ذکر شده برخوردارند، تخرىب مى شوند. چنان چه احساس 
مسئولىت نسبت به انرژى، محىط زىست و بازىافت به عنوان بخشى از وظاىف برنامه رىزان، طراحان، 

معماران و سازندگان مورد توجه قرار گىرد، بسىارى از ساختمان هاى قدىمى مى توانند احىا شوند.

آقابزرگ  مدرسه ى  ٢ــ٢ــ  شکل 
بادگىرهاىى  و  باغچه  گودال  طرح  با  کاشان 
از  هوشمندانه  استفاده ى  نماىانگر  که 
خاک  از  استفاده  است.  اقلىمى  عناصر 
ىا  آثار  گذاشتن  باقى  بدون  ساختمان،  بستر 
اىجاد  براى  استخراج،  محل  در  ضاىعات 
مصالح موجب شده است تا با حداقل مصرف 
درصد  غىرمحلى،  افزودنى هاى  و  انرژى 
محل  درون  از  موردنىاز  مصالح  عمده ى 

کارگاه ساختمانى تأمىن شود.

شکل ٣ــ٢ــ خانه ى لارى ها در شهر ىزد از بناهاىى است که درحال حاضر به عنوان سازمان مىراث فرهنگى استان ىزد 
از آن استفاده مى شود.



١٧

پايدارى،  است.  پايدار  معمارى  در  عوامل  مهم ترين  از  مصالح  زيست محيطى  ابعاد  به  توجه 
ديدگاه هزاره ى سوم تمدن انسانى تلقى مى شود و شرط لازم براى بقاى در روى کره زمين نيل به آن 
است. با چنين ديدگاهى «معمارى پايدار» به معنى طراحى هوشمندانه در بهره گيرى از عناصر اوليه ى 
موجود در طبيعت و هماهنگى و توازن با قوانين حاکم بر طبيعت (انرژى خورشيدى، باد و…) است. 

به طورى که درنهايت، اجزاى معمارى با محيط خود سازگارى و انطباق داشته باشند (شکل٤ــ٢).

پرسش های پايان فصل

زندگى  محيط  به  ساختمانى  مصالح  و  مواد  بى رويه ى  مصرف  منفى  آثار  ۱ــ 
انسان ها را شرح دهيد.

۲ــ گازهاى سى    اف    سى و هالوژن چه کاربردى در ساختمان دارند؟
محيط  زمين و  بر  هالوژن  سى اف     سى و  گازهاى  از  استفاده  منفى  عوارض  ۳ــ 

زندگى را شرح دهيد.
۴ــ بازيافت مصالح چيست؟

مجدد  به کارگيرى  با  که  را  ساختمان  در  بازيافت  قابل  عناصر  از  نمونه هايى  ۵  ــ 
آن ها مى توان از آثار و عوارض منفى تخريب منابع زيست محيطى جلوگيرى نمود بيان 

کنيد.

شکل ٤ــ٢ــ جزئيات مربوط به استفاده از انرژی طبيعی تابشی در ساختمان

عملکرد در تابستانعملکرد در زمستان
ه با
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هوای سرد وارد شده
در وجه شمالی 

ورق فلزی تيره رنگ
(جاذب تابش خورشيدی)

شيشه شفاف
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زمين
 

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:
۱ــ نحوه ى پيدايش زمين و منظومه ى شمسى را بيان کند.

۲ــ قسمت های مختلف ساختمان زمين را نام ببرد.
٣ــ عناصر اصلی تشکيل دهنده ی پوسته ی زمين را نام ببرد.

٤ــ مفهوم زلزله و نحوه ى به وجود آمدن آن را شرح دهد.
٥  ــ اصطلاحات مهم پديده زلزله (شدت، بزرگی،  کانون، و مرکز زلزله) را تعريف 

کند.
  ٦  ــ رابطه ی زمين و بستر ساختمان را با پايداری بنا بازگو کند. 

مقدمه
زمين بستر تمامى بناها و ريشه ى تمام مصالح و مواد ساختمانى است. علاوه بر گياهان، که آن ها 
هم ريشه در خاک زمين دارند، تمام مصالح به صورت مستقيم (خام) يا با تغييرات فيزيکى و شيميايى 
در سنگ يا خرده سنگِ موجود در پوسته ى جامد زمين (که لايه اى با ضخامت ناچيز از کره ى خاک 
است) به وجود مى آيند. جنس پوسته ى زمين سنگى يا خرده سنگى (خاکی) است. شناخت زمين براى 
افرادى که با ساختمان و معمارى سروکار دارند و طراحى و ساخت بناى محکم، هماهنگ با محيط و 

اقليم و زيبا را دنبال مى کنند اهميت دارد.
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١ــ٣ــ پيدايش زمين
واژه ى زمين از ريشه ى «زم» به معنى «سرد» است١. زمين عضوى از منظومه ى شمسى است 
که خواص فيزيکى مشابه و حرکاتى هماهنگ با ديگر سيارات منظومه شمسى دارد.(شکل ١ــ٣) و عمر 

آن به بيش از چهار ميليارد سال (۴۶۰۰ ميليون سال) مى رسد.
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شکل ١ــ٣ــ قرار گيری سيارات در منظومه ى شمسى

٢ــ٣ــ ساختمان زمين
کره ى زمين به شکل بيضى دوّارى است که در دو قطب مسطح گرديده با شعاع استوايى ۶۳۷۸ 
کيلومتر، به طورى که ۲۱ کيلومتر از شعاع قطبى طويل تر است. زمين ساختمان همگن و يک نواختى 
ندارد و از سه قسمت پوسته، گوشته و هسته تشکيل شده است (شکل ٢ــ٣). ضخامت پوسته ى جامد 
است.  کيلومتر   ۶۵ تا   ۵ بين  مختلف  نقاط  در  ضخامت  اين  است.  کيلومتر   ۳۵ متوسط  به طور  زمين 
حداقل ضخامت پوسته در زير اقيانوس ها و حداکثر آن در مناطق مرتفع و زير کوه هاى قاره هاست. 

ضخامت گوشته حدود ۳۴۷۶ کيلومتر است.

١ــ چنان که در کلمات زمستان و زمهرير ديده مى شود و پسوند «ين» به معناى نسبت و همانندى است.



سنگ 

سنگ 

هسته

حالت خميری (نرم کره) پوسته

هسته ی خارجی
گوشته

شتههسته ی داخلی
گو

پوسته

٢٠

است.پوسته ى  شده  تشکيل  آلومينيوم  و  سيليسيم  اکسيژن،  از  زمين  پوسته ى  اعظم  قسمت 
اقيانوسى و قاره ای از سيليسيم و منگنز تشکيل شده است. ۹۹ درصد وزن پوسته ى زمين از هشت 
از  و  است  شده  ساخته  منيزيم  و  اکسيژن، سيليسيم،آلومينيم،آهن،کلسيم،سديم،پتاسيم  اصلى  عنصر 
اين ميان اکسيژن به تنهايى حدود نيمى از وزن پوسته زمين را تشکيل مى دهد. پوسته ى کره زمين از 
سنگ هاى آذرين، ته نشست (رسوبى) و دگرگون شکل گرفته است. جنس بيشتر سنگ های اين قسمت 

گرانيتی است.

شکل ٢ــ٣ــ ساختمان داخلى کره ی زمين و قسمت هاى مختلف آن

آلومينيم ۸/۱
آهن ۵
کلسيم ۳/۶
سديم ۲/۸
پتاسيم ۲/۶
منيزيم ۲/۱
مواد ديگر ۱/۵

يسيم ۲۷/۷
سيل

اکسيژن ۴۶/۶

درصد فراوانى عناصر در پوسته ى جامد زمين

مطالعه ی آزاد



سنگ کره

پوسته ی قاره ایاقيانوس

پوسته ی اقيانوسی

اقيانوس
سنگ
 کره

نرم کره

قسمت سنگی گوشته

٢١

شکل ٣ــ٣ــ ضخامت سنگ کره در قاره ها بيش تر از اقيانوس ها است.

٣ــ٣ــ زلزله چيست و چگونه به وجود مى آيد؟
مکان هاى  شناسايى  آن،  وقوع  چگونگى  و  زلزله  علمى  شناخت  دوران  مى توان  را  بيستم  قرن 
زلزله خيز و اثرات زلزله بر محيط طبيعى و ساختمان ها به شمار آورد. با توجه به پيشرفت هاى روزافزونى 
که در اين زمينه حاصل شده است شايد بتوان هزاره ى سوم را دوران مهار زلزله و حتى استفاده از نيرو 
و انرژى عظيم آن دانست و اميدوار بود که اين نيروى تهديد   آميز، براى بهره ورى از انرژى زلزله و رشد 

و توسعه ى جوامع انسان به يک فرصت تبديل شود.
اولين جرقه ها به انگيزه ى شناخت زلزله و نحوه ى وقوع آن به اوايل قرن بيستم (سال ۱۹۱۲) 
به دست  که  علمى اى  شواهد  با  «وِگنر»  به نام  آلمانى  دانشمندى  سال  اين  در  مى شود.  مربوط  ميلادى 
آورده بود؛ اعلام کرد حدود دويست ميليون سال پيش، سطح زمين خشکى عظيم به هم پيوسته اى بوده 
که رفته رفته به دو خشکى بزرگ تقسيم شده است و پس از ميليون ها سال هريک از دو خشکى مجدداً 
نظريه اى  به  وگنر  نظريه ى   ۱۹۶۸ درسال  آورده اند.  به وجود  را  امروزى  قاره هاى  و  شده  قطعه قطعه 

جامع تر با عنوان تکتونيک صفحه اى۱ تبديل شد (شکل٤ــ٣).
۱ــ تکتونيک به فعاليت هاى درونى زمين يا اصطلاحاً به فعاليت هاى ساختمان زمين (زمين ساخت) مى گويند. تکتونيک صفحه اى به 
معنى زمين ساخت ورقه اى است. امروزه اکثر زمين شناسان، ژئوفيزيک دانان و ژئوشيمى دانان معتقدند که قاره ها در سرتاسر تاريخ زمين، يعنى 
طى چند ميليارد سال از سويى به سويى ديگر سطح زمين جابه جا شده اند، اين قاره ها هم چنان درحال جابه جايى اند و اقيانوس اطلس وسيع ترين 

اقيانوس زمين درحال کوچک تر شدن است.



شکل ٤ــ٣ــ نواحى زرد رنگ مناطق زلزله خيز جهان و خطوط سبز رنگ مرز بين صفحات تکتونيکى را نشان مى دهد. 
همان گونه که مشخص است نواحى زلزله خيز بر خطوط سبز منطبق اند.

۱

۳

۲

۴

٢٢

تکتونيک صفحه اى و زمين شناسى ايران
زمين)  (پوسته ى  زمين  کره ى  سنگ  صفحه اى،  تکتونيک  نظريه ى  براساس 
يک پارچه نيست، بلکه از تعدادى ورقه هاى پوسته مانند کوچک و بزرگ تشکيل شده 
است. اين صفحه هاى صُلب سنگى را که روى قسمت درونى زمين مى لغزند، مى توان به 
يخ هايى که بر روى دريا شناورند و شانه به شانه هم مى سايند، تشبيه نمود. مرز اين صفحات 

صُلب سنگى مکان فعاليت های زمين شناسى(زمين شناختی) و تکتونيکى است.

در تصاوير بالا مراحل لغزش پوسته زمين نشان داده شده است.

مطالعه ی آزاد



٢٣

زمين لرزه ها و آتش فشان ها در امتداد اين مرزها تمرکز يافته، به طورى که برخى از 
اين مرزها مکان کوه سازى شده اند. برخورد قاره ها رشته کوه هاى عظيمى چون هيماليا 
بسيار  و  بزرگ  حرکت  اين  از  لحظاتى  زمين لرزه ها  درواقع  و  است  آورده  به وجود  را 

پيچيده ى کوه زايى محسوب مى شوند.

تأثير زلزله دى ماه سال ۸۲ بم بر بناهاى کهن و جديد شهر
بالا  تصوير  و  جهان  خشتى  بناى  بزرگ ترين  بم  تاريخى  ارگ  پايين  تصوير 

ساختمانى جديد با اسکلت فلزى

سپر  دو  بين  است،  آلپ  کوه زايى  تحت تأثير  که  ايران،  کشور  نظريه،  اين  براساس 
آفريقا ــ عربستان در جنوب غربى و صفحه ى توران (اروپا ــ آسيا) در شمال شرق کشور 



٢٤

رسوبات  به وسيله ى  و  يافته  ادامه  شرقى  شمال  به طرف  عربستان  فلات  است.  گرفته  قرار 
(شوروى  ترکمنستان  در  توران  فلات  است.  شده  پوشيده  خوزستان  دشت  در  موجود 
سابق) قرار دارد. سلسله جبال زاگرس و البرز و زلزله هاى شديدى که در ايران به وقوع 

مى پيوندد نتيجه ى نزديک شدن و برخورد اين دو ورقه ى قارّه اى است.
نظر به زلزله خيز بودن کشورمان توجه جدّی به ساخت و ساز مناسب لازم است 

و بسيار اهميت دارد. 

نقشه ى ايران از نظر تکتونيک صفحه اى



خط گسل

کانون زلزله

مرکز زلزله

صفحه ى گسل

مرکز زلزله

کانون زلزله

امواج زلزله  گسل

شکل ٥ــ٣ــ «کانون زلزله » محل واقعى حرکت 
گسل در زير زمين است که در آن جا انرژى آزاد 
به  است  نقطه اى  زلزله»  «مرکز  اما  مى شود. 
موازات کانون در روى زمين و از آن براى نشان 

دادن زلزله بر روى نقشه استفاده مى شود.

٢٥

٤ــ٣ــ مقياس شدت و بزرگی زلزله و اثرات آن بر ساختمان ها
شدت  اندازه گيری  برای  نمود.  برآورد  می توان  خسارت  شدت  تکان و  شدت  روی  از  را  زلزله 
زلزله از مقياس مرکالی استفاده می شود. مرکالی مقياسی مشاهده ای و غيردستگاهی است که به دوازده 

درجه تقسيم می شود.
اما برای تعيين ميزان انرژی آزاد شده در کانون زلزله (شکل ٥  ــ٣) از مقياس ديگری بنام بزرگی 

زلزله استفاده می شود. 
شدت  که  را،  مقياسى   ۱۹۳۵ درسال  ريشتر»  قارّه ها، «چارلز  جابه جايى  نظريه ى  از  بعد  اندکى 
مکان يک زلزله را اندازه گيرى مى کند، ابداع کرد. اين ابداع به افتخار وى به نام «ريشتر» نام گذارى 
برابرى  ده  افزايش  معناى  به  افزايش  درجه  هريک  است  لگاريتمى  به صورت  که  مقياس  اين  در  شد. 
حرکات زمينى است. به عبارت ديگر قدرت يک زلزله ى شش ريشترى ده برابر زلزله ى پنج ريشترى و 
يک صد برابر زلزله ى چهار ريشترى است. به اين ترتيب بزرگی زلزله ى نيم درجه اى با يک درجه اى 

متفاوت است و با هم اختلاف بسيار زيادى دارند.
و  نمود  تهيه  داشتند  کم عمق  زلزله هاى  وقوع  خطر  که  مناطقى  براى  عمومى  نقشه اى  ريشتر 
به دنبال آن صفحات تکتونيکى (زمين ساخت) فعال را با دقت شناسايى کرد و آن ها را به نقشه هايى با 

جزئيات بيش تر، که خطوط گسل ها و مناطق زلزله خيز را نشان مى داد، تبديل نمود.



26

در سال 1902 دانشمند اىتالىاىی جوزپه مرکالی مقىاسی برای اندازه گىری شدت 
مىزان  تعىىن  برای   )  Msk( مرکالی  مقىاس  نام گذاری شد.  او  بنام  که  کرد  ابداع  زلزله 
وىرانی ها استفاده می شود. شدت، معىاری کىفی است که مىزان آن از طرىق بررسی آثار    و 
تعىىن می شود. در سال  از زلزله  بعد  مانده  جابجاىی وساىل و مىزان خرابی های بجای 
1935 چارلز رىشتر مقىاسی برای سنجش بزرگی زلزله ابداع کرد که به افتخار وی بنام 
»رىشتر« نام گذاری شد. درجه مقىاس رىشتر معمولاً پس از زمىن لرزه و از طرىق مقاىسه 

اطلاعات اىستگاه های مختلف لرزه نگاری محاسبه می شود.  

با توجه به نظرىه جابه جاىى قاره ها؛ زلزله به سبب ذخىره شدن مقادىر زىاد انرژى در درون زمىن 
و پدىده ى انتشار امواج ناشى از آزاد شدن اىن انرژى و ناشى از آشفتگى سرىع در پوسته ى زمىن و ىا 
در قسمت هاى بالاى گوشته، به وجود مى آىد. محلى که منشأ زلزله است و انرژى به ىک باره از آن جا 
آزاد    و رها مى گردد، »کانون زلزله« و نقطه ى واقع بر سطح زمىن، که در بالاى کانون قرار دارد، »مرکز 
ىک باره  که  است  جزئى  لرزه هاىى  شامل  ابتدا  روى سطح  بر  زمىن  دامنه ى حرکت  دارد.  نام  زلزله« 

افزاىش مى ىابد و پس از لحظه ى کوتاهى به تدرىج فروکش مى کند.

٥ــ٣ــ زمىن شناسى و احداث ساختمان
براى  بنا محسوب مى شوند  بستر  که  و شناساىى جنس خاک هاىى  موقعىت گسل ها  از  اطلاع 
انتخاب محل  مرحله ى  از  بررسى ها  اىن  است )شکل  6ــ٣(.  اجراى ىک ساختمان ضرورى  طرح       و 
تىم  به نحوه ى طراحى در اختىار  قرار گرفتن اطلاعات مربوط  تا مرحله ى  و  آغاز مى شود  ساختمان 
طراح، ادامه دارد. توصىه مى شود اىن بررسى ها حداقل تا اجراى پى ها ادامه ىابد تا اىن امکان فراهم 
شود که فرضىات به عمل آمده و الگوهاى محاسباتى با نتاىج به دست آمده از رؤىت شراىط واقعى زمىن، 

انطباق داده شود و کنترل گردد.

مطالعه ی آزاد



٢٧

پرسش های پايان فصل

۱ــ نحوه ى پيدايش زمين و منظومه شمسى را شرح دهيد.
ساختمان زمين را شرح دهيد و عناصر اصلى تشکيل دهنده پوسته ى زمين  ۲ــ 

را نام ببريد.
۳ــ زلزله چيست و چگونه به وجود مى آيد؟

۴ــ شدت زلزله چيست؟
٥  ــ بزرگی زلزله چيست؟

٦  ــ اصطلاحات «کانون زلزله» و «مرکز زلزله» را توضيح دهيد.
٧  ــ براى احداث ساختمان به چه شناختى از زمين نياز است؟

شکل ٦ــ٣ــ نقشه ى پهنه بندى خطر زلزله در ايران



٢٨

سنگ ها

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ نحوه ى تشکيل سنگ هاى ساختمانى را توضيح دهد.

٢ــ انواع سنگ هاى ساختمانى را نام ببرد.
٣ــ ويژگی های انواع سنگ های ساختمانی را شرح دهد.

٤ــ انواع سنگ چينى را تعريف کند.
٥ــ نکات کلى در خصوص به کارگيرى و استفاده از سنگ در ساختمان را بيان 

کند.

مقدمه
سنگ ها به موادى گفته مى شود که به طور طبيعى از اجتماع و استحکام يک يا چند نوع کانى 
موجود در پوسته ى زمين تشکيل شده باشند. کانى ها مواد طبيعى، غيرآلى، متبلور و جامدى هستند 
مى توان  درخشندگى شان  و  رنگ  سختى،  طريق  از  را  آن ها  و  دارند  ثابتى  نسبتاً  شيميايى  ترکيب  که 

شناخت.
کاربرد سنگ ها نزد انسان بسيار قِدمت دارد و انسان از گذشته هاى دور براى تهيه ى وسايل و 

ابزار مختلف و احداث ساختمان از آن ها سود جسته است.



٢٩

استفاده از سنگ در احداث ساختمان ابتدا در بناهاى آئينى به کار گرفته شد. بناى استونهنج١ و 
اهرام مصر از جمله بناهاى سنگى اى هستند که از گذشته به جاى مانده اند.(شکل ١ــ٤) مقاومت خوب 
سنگ باعث شده است تا از آن در قسمت هايى که بنا به زمين متصل مى شود (پى ها و کرسى چينى ها) 
سنگ  کاربرد  شود.  استفاده   ،(… و  طاق ها  و  (پل ها  است  زياد  بارگذارى  ميزان  که  جاهايى  در  يا 

قِدمت  نيز  ايرانى  معمارى  در 
باشکوهى  آثار  و  دارد  طولانى 
تخت جمشيد،  پاسارگاد،  در  که 
آپادانا  کاخ  بقاياى  رستم،  نقش 
مانده،  به جاى   … و  شوش  در 
همه يادآور هنر و مهارت مردمان 
اين ديار در به کارگيرى و استفاده 

از سنگ است.(شکل٢ــ٤)

تصوير استونهنج در کشور انگليس 

١ــ Stonehenge رصدخانه اى نيايشى مربوط به قبل از ميلاد مسيح در انگليس

شگل 2ـــ4ـــ استفاده از سنگ با تكنيك درخشان در تخت جمشيد

که  مصر  اهرام  از  يکى  ١ــ٤ــ  شکل 
با گذشت زمان طولانی از زمان ساخت 
و  استفاده  مورد  مصالح  دليل  به  آن ها 

تکنيک ساخت هنوز پابرجا هستند.



٣٠

١ــ٤ــ انواع سنگ ها از نظر منشأ پيدايش
سنگ ها را از نظر منشأ پيدايش در سه گروه مى توان دسته بندى نمود (شکل ٣ــ٤):

١ــ سنگ هاى آذرين (درونى، بيرونى و آتش فشانى)
٢ــ سنگ هاى رسوبى

٣ــ سنگ هاى دگرگونى
١ــ سنگ هاى آذرين: اين سنگ ها از انجماد مواد مذاب زير پوسته ى زمين به نام «ماگما» 
مخصوص  وزن  اطراف  سنگ هاى  به  نسبت  اين که  به دليل  تشکيل،  از  پس  ماگما  مى آيند.  به وجود 

کم ترى دارد، گرايشش حرکت به سمت بالاست. سنگ هاى آذرين را به سه دسته تقسيم مى کنند.

شکل ٣ــ٤ــ نحوه ى تشکيل انواع سنگ ها

رسوب گذارى 
فرسايش

حمل

سنگ های دگرگونی سنگ های رسوبی
سنگ های دگرگونیسنگ های آذرينسنگ های رسوبی

(سنگ مرمر)(گرانيت)(آهک)

سنگ های آذرين بيرونی

سنگ های آذرين درونی



٣١

در  مذاب  ماده ى  سنگ ها  نوع  اين  در  بلورى:  تمام  يا  درونى  آذرين  سنگ هاى  الف) 
فاصله ى زيادى از سطح زمين به آهستگى شروع به سرد شدن و انجماد مى کند و به همين دليل تمام 
دانه هاى آن حالت کريستالى پيدا مى کنند و کانى هاى آن به صورت بلورهاى نسبتاً درشتى در مى آيند. 
انواع گرانيت ها از اين دسته اند. گرانيت ها سنگ هايى سخت و بادوام اند به طورى که در برابر نفوذ آب، 

رطوبت و ضربه مقاوم اند و به همين دليل از آن ها در نماى ساختمان ها زياد استفاده مى شود.
ماده ى  سنگ ها  نوع  اين  در  بلورى):  دانه هاى  با  (همراه  بيرونى  آذرين  سنگ هاى  ب) 
تشکيل دهنده سنگ به کندى شروع به سرد شدن مى کند اما قبل از اين که کاملاً سخت شود به طبقات 
فوقانى و سردتر زمين مى رسد. به اين ترتيب برخى از دانه هاى آن بلورى و برخى به سرعت سرد شده اند 

و حالت بلورى ندارند. پرفير گرانيت١، پرفير زى ينيت٢، و پرفير ديوريت٣ از اين دسته اند.
ج) سنگ هاى آتش فشانى: در اين حالت خمير مايه ى سنگ، به سرعت به طرف هواى سرد 
بازالت).  (مانند  نمى کند  پيدا  بلورى  حالت  سنگ  دليل  همين  به  مى شود.  منجمد  و  مى کند  حرکت 
در  منجمد  سنگ  پوکه  يا  سنگ  کف  شکل  به  مى شوند  سرد  آزاد  هواى  در  سرعت  به  که  سنگ هايى 
چنين  در  کندوان  روستاى  خانه هاى  مى شود.٤  استفاده  آن ها  از  بام ها  شيب بندى  براى  که  مى آيند 

سنگ هايى حفر شده اند.(شکل های ٤ــ٤ و ٥ــ٤)

Diorite porphyer    ــ٣                    Syenit porphyer   ــ٢                      Granite porphyer   ــ١  

٤ــ جاى گزين مصنوعى اين نوع پوکه دانه هاى Leca است که، به دليل سرد شدن سريع در کوره، به صورت متخلخل، توخالى و 
سبک درمى آيند.

شکل ٤ــ٤ــ روستاى کندوان در استان آذربايجان شرقى
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٢ــ سنگ هاى ته نشست يا رسوبى: اين سنگ ها از فرسايش و هوازدگى سنگ هاى آذرين 
و تجمع و به هم پيوستن قطعه سنگ ها، جسم هاى محلول در آب درياها و يا بقاياى گياهان و جانوران 
در سطح زمين به وجود مى آيند. سنگ هاى رسوبى منابعى چون نفت، زغال سنگ، گاز طبيعى، معادن 
آهن، آلومينيوم، سنگ ها و مصالح ساختمانى را تشکيل مى دهند که در زندگى ما اثر بسيار دارد. از 
انواع اين سنگ ها مى توان کنگلومرا١ (جوش سنگ)، ماسه سنگ ها٢ وشيل، سنگ آهک، سنگ هاى 

مرجانى يا زغال سنگ را نام برد.
فشار  و  حرارت  اثر  بر  است  ممکن  رسوبى  يا  آذرين  سنگ هاى  دگرگونى:  سنگ هاى  ٣ــ 

شکل ٥ــ٤ــ خانه هاى روستاى کندوان

 ـ ١ Conglomerate  ـ

٢ــ ماسه سنگ ها اجتماعى از ذرات ماسه (معمولاً کوارتز)اند. اين ذرات کم و بيش به وسيله ى مجموعه اى از مواد مختلف مانند 
آهک، رس، اکسيد آهن و سيليس به هم متصل شده اند.
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موجود در اعماق زمين يا مجاورت با توده هاى ماگما، به هنگام ترکيبات شيميايى و فيزيکى تغيير کنند و 
به سنگى جديد و کاملاً متفاوت با انواع اوليه تبديل شوند. اين سنگ ها را «دگرگون شده» مى گويند. 

و  گرما  چون  رسوبى اند.  سنگ هاى  از  بادوام تر  و  محکم تر  معمولاً  شده  دگرگون  سنگ هاى 
فشار فضاهاى خالى بين دانه هاى آن ها را از ميان برده و بر تراکم آن ها افزوده است.١ از انواع اين 

سنگ ها مى توان سنگ لوح، سنگ شيست، گنيس، مرمر و کوارتزيت را نام برد.

براى  اصولاً  ساختمانى:  سنگ هاى  توليد  و  استخراج  اکتشاف؛  نحوه ى 
و   ١:٢٥٠,٠٠٠ مقياس  با  زمين شناسى  نقشه هاى  از  ساختمانى  سنگ هاى  کردن  پيدا 
١:٢٠٠,٠٠٠، که براى اکتشافات معدنى و ساير کارهاى صنعتى و عمرانى به کار گرفته 

مى شوند، استفاده مى گردد.
با توجه به مقياس نقشه و به منظور تعيين محدوده ى دقيق کانسار (معدن)، چند 
فيزيکى  آزمايش هاى  انجام  براى  را  نمونه هايى  و  مى شود  حفر  موردنظر  محل  در  گمانه 
سختى،  تخلخل، وزن مخصوص،  شامل مقاومت فشارى (تر و خشک)،  مکانيکى،  و 
وزن حجمى؛ برداشت مى نمايند تا پس از تعيين مشخصات فنى آن ها در مورد استخراج 

سنگ تصميم گيرى شود.
طريق  از  سنگ  استخراج  دور  چندان  نه  گذشته ى  در  استخراج:  روش هاى 
انفجار صورت مى گرفت اما در سال هاى اخير کليه ى معادن سنگ هاى تزيينى موظف 
شده اند که بهره بردارى و استخراج سنگ از کانسار را بدون استفاده از مواد انفجارى 

انجام دهند.
و  شکاف ها  چينه بندى،  مانند  طبيعى  پارامترهاى  سنگ،  بلوک  استخراج  براى 
تجارى  ــ  اقتصادى  پارامترهاى  و  ديگر  طرف  از  سختى  و  ابعاد  طرف؛  يک  از  درزها 
روش هاى  مى گردد.  اجرا  و  تعيين  استخراج  روش  نهايت  در  و  مى گيرد  قرار  مدنظر 

شناخته شده براى اين منظور عبارت اند از:
کمک  به  سنگ  استخراج  روش  موازى:  چال هاى  کمک  به  استخراج 

١ــ سنگ هاى ايرانى به جز گرانيت سنگ هاى خيلى محکم و با کيفيتى نيستند. به همين دليل جزئيات نصب و اجراى آن ها بايد با 
توجه به اين خصوصيت باشد و نمى توان در هر جا و با هر نوع جزئياتى آن ها را به کار گرفت.

مطالعه ی آزاد
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چال هاى موازى، قديمی ترين روش استخراج سنگ از کوه است. در اين روش، ابتدا 
در محدوده ى موردنظر تعدادى چال به فواصل معين از يکديگر حفر مى کنند. در اين 
و  باروت  از  ناچيز  استفاده ى  با  يا  و  گوه  توسط  عمودى،  چال هاى  حفر  از  پس  معادن 
قرار دادن فتيله ى انفجارى، مى توان سنگ را جدا نمود. اين روش براى کانسارهايى 
با  تراورتن،  معادن  نظير  ندارند،  نياز  افقى  چال هاى  حفر  وبه  دارند  طبيعى  لايه بندى  که 

موفقيت انجام مى گيرد.

تصاويرى از معدن سنگ (راست) و دستگاه ايجاد چال در سنگ (چپ)

از  استفاده  (حلزونى):  فولادى  برش  سيم هاى  با  بلوک  سنگ  استخراج 
شيوه ى برش با سيم فولادى، از يک صد سال پيش در معادن بزرگ سنگ کشورهاى 
اروپايى نظير ايتاليا متداول گرديده است. در اين روش ابتدا چاه هايى با طول بيش از سى 
يکديگر را قطع مى کنند، حفر مى شود. آن گاه با عبور سيم  متر، که در سطوح مختلف 

فولادى از چاه ها به برش آن اقدام مى شود.
اساس کار بر حرکت دورانى يک سيم فولادى تحت کشش است، که به کمک 
پودر سيليس و آب موجب برش سنگ مى گردد. به طورکلى اين سيستم برش، از يک 
دستگاه نيروى محرکه (وينچ١)، و تعدادى قرقره ى هدايت کننده ى دستگاه ايجاد کشش و 

ابزارهاى کمکى وابسته تشکيل شده است.
برای  هاواژ  ماشين های  (شيارزن):  هاواژ  ماشين های  با  سنگ  برش 

Vinchــ١
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سنگ هايی که سختی آن ها چندان زياد نباشد، به کار گرفته می شود. ولی در سنگ های 
سخت نظير گرافيت نتيجه ی مطلوبی نداشته است. در اين روش صفحات از پيش تعيين 

شده ی سنگ را می بُرند و بلوک را از کوه جدا می نمايند.
استخراج سنگ توسط سيم برش الماسه: براى اين منظور ابتدا در سنگ دو 
چال عمود بر هم، که محدوده بلوک را مشخص مى کند، حفر مى کنند و سيم الماس دار را 
از آن عبور مى دهند. سيم برش داراى طول ٢٥ الى ٤٥ متر است (حداکثر طول سيم برش 
مى تواند ١٥٠ متر باشد) و توسط يک وينچ با قرقره ى راهنما در يک جهت معين و به طور 

دائم روى سنگ حرکت مى کند و بدين وسيله سنگ بريده مى شود.
امکانات  از  استفاده  با  و  دارد  قرار  ريل  روى  بر  کار  هنگام  در  برش،  دستگاه 
انجام  با  و  مى شوند  جابه جا  ريل  روى  بر  اتوماتيک  به طور  هيدروليکى،  و  الکترونيکى 
با  مى توان  که  است  گونه اى  به  دستگاه  مکانيزم  مى کشد.  عقب  به  را  خود  برش  عمل 
جابه جايى و تغيير جهت محور وينچ از حالت افقى به عمودى، سنگ را به طور افقى 
سنگ  شيار  وارد  آب  پيوسته  بايد  برش،  سيم  نمودن  خنک  منظور  به  بريد.  عمودى  يا 
گردد. روش هاى ديگر استخراج سنگ مانند هيدرومکانيکى و استخراج سنگ با کمک 

حرارت و با استفاده از اشعه ى ليزر نيز در معدن به کار گرفته مى شود.

دستگاه برش سنگ با سيم الماسه
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٢ــ٤ــ نام گذارى سنگ ها براساس نوع کار روى آن ها
در کارگاه هاى ساختمانى سنگ ها را براساس نوع کارى که روى آن ها انجام مى شود به دو گروه 

خام و کار شده تقسيم مى کنند، به اين شرح:
١ــ سنگ هاى خام: سنگى که از معدن استخراج مى شود مانند قلوه سنگ که از بستر رودخانه 

تهيه می شود.(شکل  ٦ــ٤)
اين  مى گويند.  قله  سنگ  مى شوند  جدا  کوه  از  که  سنگ  بزرگ  قطعات  به  قُله:  سنگ  الف) 
هم  (مکعب)  کوب١  سنگ  قله،  سنگ  به  مى شوند.  استخراج  سنگ  معدن  از  مستقيماً  سنگ ها  نوع 

مى گويند.
سنگ ها  اين  شده اند.  شکسته  مناسب  اندازه ى  به  که  ناصافى  سنگ هاى  لاشه:  سنگ  ب) 
حاصل عمل انفجارند و يا پس از خرد کردن قطعات بزرگ تر به دست مى آيند و ممکن است هر شکلى 

داشته باشد. (شکل٧ــ٤)

شکل ٦ــ٤ــ نماسازى با قلوه سنگ طبيعى

٢ــ سنگ هاى کار شده: در نتيجه ى تيشه کارى و پرداخت هايى که روى سنگ خام مى شود، 
انواع سنگ هاى زير به دست مى آيد (شکل٨  ــ٤):

الف) سنگ قواره (شکل گرفته): اگر گوشه هاى تيز سنگ لاشه حذف شوند به آن سنگ 
قواره مى گويند. اين سنگ نيز مانند سنگ لاشه ممکن است هر شکلى داشته باشد.

ب) سنگ بادبُر (يا رگه اى): سنگى است که به صورت تقريباً مکعبى درمى آيد. سطح نماى 
آن تقريباً مربع يا مستطيل مى شود. (شکل٩  ــ٤)

در تصوير چپ بين قطعات بندکشى شده و تصوير سمت راست نمونه اى بدون بندکشى نمايش داده شده است.

Cubeh  ــ١

شکل ٧ــ٤ــ استفاده از سنگ لاشه
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سنگ قله (کوهى)
سنگ لاشه کوچک        سنگ لاشه

راسته ی سنگ
عمق سنگ

کله ی سنگ

سنگ دست تراش (تمام تراش)

سنگ لايه ای سنگ چکشی

سنگ فتيله ای(بادکوبه ای) سنگ کلنگی سنگ سر تراش

شکل ٨  ــ٤ــ انواع مختلف سنگ براساس نوع کارى که روى آن ها انجام شده است.
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شکل ٩ــ٤ــ استفاده از سنگ بادبر در نما

پ) سنگ سرتراش: اگر براى ايجاد درزهاى ملات خورِ بهتر، روى اين سطوح را بتراشند به 
آن سنگ سر تراش مى گويند و در مواردى چهار وجه ملات خور اين سنگ را گونيا مى نمايند و به آن 

«سنگ سرتراش گونياشده» مى گويند.
ت) سنگ دست تراش: (تمام تراش، پاک تراش يا چند نما): اگر کليه ى سطوح قائم و افقى 

سنگ را دست تراش کنند به آن «سنگ دست تراش» مى گويند.
 ٣ تا   ١/٥ عرض  به  را  آن  نماى  وجه  دور  تا  دور  که  سرتراشى  سنگ  بادکوبه اى:  سنگ  ج) 

سانتى متر با قلم تراش داده اند و بقيه ى نما را تيشه دارى کرده اند.
در  که  مشخصى،  اندازه هاى  و  ابعاد  براساس  دقيقاً  سنگ  اگر  حُکمى:  يا  اندازه  سنگ  چ) 

نقشه منظور شده، به کارخانه سفارش داده شود به آن سنگ حُکمى مى گويند.
ح) سنگ پلاک: پس از حمل بلوک هاى سنگى به کارخانجات سنگ برى، پلاک هاى مختلف 
تهيه مى گردد. در کارخانه، سنگ قله را به ضخامت هاى موردنظر (٣ــ٢ سانتى متر)؛ معمولاً به عرض 
مستطيل  معمولاً  که  سنگ ها  از  دسته  اين  به  مى زنند.  بُرش  قله)،  آزاد (طول  طول  به  سانتى متر و   ٤٠

شکل و داراى لبه هاى قائم هستند سنگ «پلاک» مى گويند.
تيشه اى (يک  چکشى،  کلنگى،  نام هاى  به  آن  نماى  سطح  پرداخت  برحسب  پلاک  سنگ هاى 

تيشه يا دو تيشه) و ساب خورده نام گذارى مى شوند.

٣ــ٤ــ مشخصات کلى سنگ براى مصرف در ساختمان
رنگ و مشخصات فنى سنگ ها متفاوت و گوناگون است. به همين دليل نمى توان در قسمت هاى 
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قوس هشت قسمتى از پوال ىا طاق شاه عباسى معروف به شاخ بزى

باىد داراى  بنّاىى  از هر سنگى استفاده کرد. سنگ هاى مورد مصرف در کارهاى  مختلف ساختمان 
مشخصات زىر باشند.

ــ بافت سنگ باىد بدون شىار، تَرَک و رگه هاى سست باشد )کرمو نباشد(. هم چنىن ىک  نواخت 
و همگن و بدون خُلَل و فُرَج و پوسىدگى باشد.

ــ سنگ ساختمانى نباىد بىش از ٨ ٪ وزنش آب جذب کند ىا در آب متلاشى شود.
باد،  آفتاب،  تابش  برابر  در  نماىد؛  تحمل  را  محىط  شىمىاىى  و  فىزىکى  شراىط  باىد  سنگ  ــ 
ىخبندان، تغىىرات دما و کلىه ى عوامل فرساىش، مقاوم و در برابر محىط هاى شىمىاىى، اسىدى، قلىاىى 

و عمل هىدرولىز و اکسىداسىون مقاوم باشد.
ــ تاب فشارى سنگ براى قطعات باربر نباىد کم تر از 150kg/cm2 باشد و در برابر ساىش در 

مکان هاى پر رفت و آمد مقاوم باشد.
ــ سنگ باىد تمىز و فاقد هرگونه آلودگى به مواد طبىعى و مصنوعى باشد.

با توجه به گستردگی پهنه ی آب و هواىی اىران و  مصالح بوم آورد هر منطقه، معمار اىرانی از 
سنگ و ىا آجر در ساخت بنای خودبهره می برده است.

مطالعه ی آزاد
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پرسش های پایان فصل

1ــ سنگ چىست و چگونه تشکىل مى شود؟
2ــ از نظر منشأ پىداىش، سنگ ها به چند دسته تقسىم مى شوند؟ اىن سنگ ها چه 

تفاوت هاىى با ىک دىگر دارند؟
3ــ سنگ لاشه چىست؟ چه تفاوتى با سنگ قواره دارد؟

4ــ سنگ اندازه )حکمى( چىست و در چه مواردى سفارش داده مى شود؟

نمونه هاىى از اجراى برخى انواع قوس هاى سنگى و آجرى

دسته سبدى با دور خوابىده

قوس نىم داىره

قوس چهار قسمتی
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خاک

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن فصل هنرجو باىد بتواند:
1ــ نحوه ى تشکىل خاک را شرح دهد.

2ــ اهمىت خاک را در تولىد مصالح ساختمانی توضىح دهد.
3ــ روش هاى تهىه و استخراج انواع خاک رس را شرح دهد.

4ــ خواص انواع خاک رس را توضىح دهد.
5ــ تأثىر دانه بندی خاک را بر مقاومت آن شرح دهد.

٦  ــ مهم ترىن ملات هاى گلى را نام ببرد. 
٧  ــ نحوه ى ساخت ملات های گلی را توضىح دهد.

مقدمه
خاک رىزترىن دانه طبىعى موجود در سطح پوسته ى زمىن و محصول نهاىی هوازدگی است که 
از گذشته هاى دور و به فراوانى در ساختمان سازى مورد استفاده بوده است. بخش عمده ى معمارى 
سنتى اىران و آثار به جاى مانده از آن مدىون اىن ماده ى ساختمانى و خواص آن است. با وجود مصالح 
جدىدى که در اختىار ما قرار دارد هنوز هم خاک در مقادىر زىاد و به صورت مستقىم و غىرمستقىم در 
صنعت ساختمان مورد استفاده قرار مى گىرد. از نظر نحوه ى پىداىش »خاک« محصول نهاىى هوازدگى 
و نتىجه ى تخرىب فىزىکى و شىمىاىى سنگ ها، همراه با تجمع باقى مانده هاى در حال فساد جانداران 



٤٢

که  جا  هر  مى گيرد).  صورت  منظم  دوره هاى  طىّ  معمولاً  (که  است  طبيعت  توسط  زيستى)،  (تخريب 
سنگ در مجاورت «هوا کره١» قرار گيرد، دچار تخريب فيزيکى، شيميايى و زيستى مى شود.

١ــ٥ــ هوازدگى و به وجود آمدن خاک رس
«هوازدگى» فرآيندى است که مواد پيوسته و متراکم پوسته ى سطح زمين را به موادى ناپيوسته 
و نرم تبديل مى کند. به طورکلى «هوازدگى» خرد شدن و تجزيه ى شيميايى سنگ ها در محل خود، به 

علت تأثيرات آب، هوا و موجودات زنده است.
بوده  متفاوت  زمين  سطح  شرايط  با  آن  شرايط  که  شده اند  تشکيل  محيطى  در  سنگ ها  بيش تر 
است. وقتى اين سنگ ها در سطح زمين ظاهر مى شوند تحت تأثير هوازدگى قرار مى گيرند و دچار تغيير 
مى شوند. مثلاً سنگ هاى آذرين، که در شرايط فشار و درجه ى حرارت زياد زير زمين و در محيطى 
بدون آب و هوا تشکيل شده اند، وقتى در شرايط سطح زمين قرار مى گيرند، به علت فشار و درجه ى 
هوازدگى  مى شوند.  تبديل  خاک  به  و  مى کنند  تغيير  موجودات،  و  هوا  رطوبت  وجود  و  کم  حرارت 

فرآيندى است که به طور مداوم در سطح زمين جريان  دارد.

انواع مختلف هوازدگى عبارت اند از:
هوازدگى فيزيکى: عوامل فيزيکى از قبيل يخ بستن آب در شکاف سنگ ها 
باعث افزايش  ٩ ٪ حجم آن مى شود و فشارهاى زيادى، بيش تر از مقاومت سنگ به وجود 
مى آورد. هم چنين نيروى زلزله، تغييرات درجه ى حرارت و انقباض و انبساط سنگ ها 
و تکرار آن در طول زمان، نيز از نوع هوازدگى فيزيکى است و خرد شدن آن ها را به  

دنبال دارد.

Atmosphere ــ١

مطالعه ی آزاد
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تغىىر شىمىاىى جنس سنگ  به  که  نوعى هوازدگى است  هوازدگى شىمىاىى: 
آب،  مانند  )اتمسفر(  کره  هوا  در  موجود  مواد  شىمىاىى،  هوازدگى  در  مى شود.  منجر 
کربن دى اکسىد و اکسىژن، در برابر کانى هاى موجود در طبىعت واکنش شىمىاىى نشان 
مى دهند و در نتىجه »مواد و کانى هاى جدىدى« تولىد مى کنند. برخى از مهم ترىن اىن 
واکنش ها که منجر به هوازدگى شىمىاىى مى شود عبارت اند از هىدرولىز1، هىدراسىون2، 

دهىدراسىون3، اکسىداسىون )اکساىش(4 و انحلال است.
و  فىزىکى  تأثىرات  از  ترکىبى  واقع  در  زىستى  هوازدگى  زىستى:  هوازدگى 
شىمىاىى گىاهان و جانوران بر روى سنگ هاست. انسان ها و جانوران در متلاشى کردن 
فىزىکى سنگ ها و خاک ها کم و بىش مؤثرند. شاىد مهم ترىن نقش از اىن نظر مربوط به 
جانوران حفّار )مورچه، مورىانه، موش صحراىى، کرم ها و …( باشد. اىن جانوران دائماً 
در حال به هم زدن و جابه جا کردن مواد تشکىل دهنده خاک اند و به علاوه با بالا آوردن 
ذرات دست نخورده ى کانى ها به سطح زمىن و قرار دادن آن ها در مقابل آب و هوا، باعث 

تأثىر بىش تر هوازدگى بر آن ها مى شوند.
هم چنىن رىشه ى گىاهان وقتى در داخل شکاف سنگ ها نفوذ مى کند بر اثر رشد 

انجماد آب در شکاف سنگ ها و متلاشى شدن آن ها

1ــ Hydrolysis )واکنش شىمىاىى بىن ىک کانى و آب(
2ــ Hydration )جذب آب توسط ىک کانى(

3ــ Dehydration )خروج آب از کانى(
4ــ Oxidation )ترکىب اکسىژن با ىک کانى(

پوشش سنگ هاى هوازده بر روى سنگ مادر
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دىواره ى  باعث خرد شدن سنگ هاى   که ممکن است  به وجود مى آورد  خود فشارى 
پاىىن  از سطح زمىن  قابل توجهى  تا عمق  بزرگ گاهى  شکاف شود. رىشه ى درختان 

مى رود.
اثر كند.  نفوذ و  تا اعماق بىش ترى  باعث مى شود كه عوامل هوازدگى  بنابراىن 
هم چنىن پوسىدن گىاهان و جانداران، که تولىد اسىد مى کند، نىز باعث تخرىب سنگ ها 

مى شود.
عواملى  به  بستگى  نقطه  هر  در  هوازدگى  شدت  هوازدگى:  در  مؤثر  عوامل 
چون جنس سنگ هاى مادر، شىب زمىن، شراىط اقلىمى و زمان دارد. )رطوبت و گرما 
در مناطق گرم و مرطوب باعث هوازدگى شىمىاىى مى شود، در حالى که در نواحى گرم و 

خشک بىابانى هوازدگى شىمىاىى اثر چندانى ندارد.(

2ــ٥ــ خاک رس و ترکىبات آن
خاک رس ها موادى با ترکىب شىمىاىى پىچىده اند، ولى مبناى آن ها ترکىبى از سىلىس و آلومىن با 
مقادىر متغىرى از اکسىدهاى فلزى و ساىر مواد است. خاک رس ها نتىجه ى عمل فرساىش و هوازدگى 
بر فلدسپات ها1 و مىکاهاست. اىن مواد جزء مهمى از سنگ هاى آذرىن و دگرگون اند و از مهم ترىن 

مواد معدنى موجود در طبىعت به وجود مى آىند.)شکل 1ــ5(

Feldspat ــ1

شکل ١ــ٥  ــ خاک و لاىه هاى مختلف
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دو عنصر اصلى تشکيل دهنده ى خاک رس سيليس و آلومينيوم اکسيد است و هر قدر ميزان 
آن ها بيشتر باشد درجه ى خلوص خاک رس بيش تر مى شود.

٣ــ٥ــ چگونگى دست يابى به خاک رس
خاک رس مورد استفاده در ساختمان، به دو طريق در طبيعت يافت مى شود:

الف) خاک رس ته نشستى (حمل شده) که به آن خاک رس آبرفتى نيز مى گويند. اين خاک رس 
از محل اوليه ى خود به وسيله ى عوامل جوّى مانند بارندگى، سيلاب، رودخانه و … حرکت مى کند و 

در نقطه ى ديگرى ته نشين مى شود.
ب) خاک رس معدنى يا برجا. اين خاک رس در محلى که تشکيل شده باقى مى ماند و حرکت 
نمى كند. خاک رس معدنى از خاک رس آبرفتى خالص تر است. اما جنس خاک رس آبرفتى با توجه 

به بستر رودخانه هايى که در آن جارى مى شود متفاوت و داراى ناخالصى است.

٤ــ٥ــ خواص خاک رس
مهم ترين خواص خاک رس عبارت اند از:

چنان چه  اما  مى آيد.  به وجود  آن  به  آب  رسيدن  به دليل  خاصيت  اين  چسبندگى:  خاصيت  ــ 
خاک رس کاملاً سيراب شود چسبندگى خود را از دست مى دهد.

ــ خاصيت شکل پذيرى: وجود آب بين دانه هاى خاک رس باعث مى شود دانه هاى خاک رس 
با کوچک ترين نيرو روى يکديگر لغزيده شوند. در نتيجه خاصيت خميرى و شکل پذيرى (پلاستيسيته) 
فوق العاده اى در خاک رس ايجاد مى شود و به هر شکلى در مى آيد و پس از خشک شدن و پخته شدن 

به همان شکل باقى بماند.
اين  از  بام ها  رطوبتى  عايق بندى  براى  قير،  رواج  از  قبل  رطوبتى:  عايق بندى  خاصيت  ــ 
بام  روى  روستاها  و  کوچک  شهرهاى  از  بسيارى  در  هم  هنوز  مى شد.  استفاده  رس  خاک  خاصيت 
را با يک لايه ى خاک رس و کاه اندود مى نمايند. خاک رس استعداد مکندگى آب دارد، به طورى که 
خود  مجاور  منافذ  ذره  هر  و  مى شود  منبسط  شد  اشباع  کاملاً  که  آن  از  بعد  و  بمکد  را  آب  مى تواند 
پايين تر  سطوح  به  آب  نفوذ  از  و  مى شود  نفوذ  غيرقابل  کاملاً  رس  خاک  حالت  اين  در  پرمى کند.  را 

جلوگيرى مى کند.
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 ـ ٥  ــ اثر رطوبت برخاک ها ٥  ـ
کاهش رطوبت در خاک باعث کم شدن حجم آن مى شود. به اين ترتيب حجم خاکى که با آب 
ترکيب شده باشد، پس از تبخير و خشک شدن کاهش مى يابد. ميزان مکيدن آب توسط خاک رس به 
نوع دانه بندى، ريزى و درصد رس آن بستگى دارد. خاک هاى دانه درشت کم تر از خاک هاى دانه ريز 

تحت تأثير رطوبت قرار مى گيرند.١

دانه بندى  تعيين  براى  خاک ها:  بر  دانه بندى  هندسى  شکل  و  اندازه  تأثير 
خاک، آن ها را از الک هايى که اندازه ى چشمه هاى آن ها مختلف است، عبور مى دهند 
خاک  دانه هاى  چه  هر  مى کنند.  تقسيم  سنگ  قلوه  و  شن  ريگ،  ماسه،  ريزدانه،  وبه 
بزرگ تر باشد وزن مخصوص آن ها بيش تر و خاک آن مقاوم تر است. انواع اين دانه بندى 

بر اساس شکل به اين شرح اند:
ماسه ى  و  شن  سنگى  دانه هاى  شامل  ماسه اى،  و  شن  يا  جسيم  دانه هاى  ــ 

گوشه دار، نيمه گوشه دار، نيمه گرد و گرد.
ــ دانه هاى ريز (ريزدانه) يا رُسى، شامل دانه هاى رس بسيار ريز؛ به شکل مدور؛ 
پولکى يا دراز (سوزنى) است. دانه هاى صاف به شکل پولک که نسبت دو بعد به يک بعد 

ديگر خيلى بيش تر است، مرغوب تر از دانه هاى مدور و سوزنى است.

٦ــ٥ــ رنگ خاک رس
بيش ترين خاک رسى که در طبيعت وجود دارد سرخ رنگ است. علت سرخى خاک رس به 
اکسيد  فاقد  سفيد  رنگ  به  رس هاى  است (خاک  مربوط  آن  در  موجود  ظرفيتى٢  سه  آهن  اکسيدهاى 
آهن اند). چنان چه رنگ خاک تيره باشد به دليل وجود کربن است. اگر با گرافيت همراه باشد رنگ 
خاک رس  رنگ  نوع،  حسب  بر  ظرفيتى  دو  آهن  اکسيدهای  وجود  مى شود.  خاکسترى  رس  خاک 
را سرخ يا کبود می کند . رنگ اغلب خاک ها پس از پختن تغيير مى کند. اين تغيير به ميزان حرارت، 
ميزان پراکندگى و ميزان ترکيب اين عناصر در خاک بستگى دارد. بنابراين اگر بخواهيم رنگ سفالى 
١ــ خاک هاى دانه درشت فضاى خالى بزرگ ترى دارند و سريع تر زهکشى مى شوند. هم چنين نيروى شَعريه (موئينگى) در شن و 

ماسه اى که ريزدانه کم ترى دارند اندک است و در ارتباط با رطوبت بالا رونده مشکلى ايجاد نمى کند.
  Fe٢O٣ ــ٢
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را که از خاک مشخصى تهيه نموده ايم تعيين کنيم ابتدا بايد مقدارى از آن را به صورت پخت آزمايشى 
ارائه دهيم، سپس با اضافه کردن يا کم کردن عناصرى که در تعيين رنگ آن مؤثرند، رنگ مورد نظر را 

به دست آوريم.

٧ــ٥ــ کاربرد خاک رس
لوازم  تهيه ى  نسوز١،  تهيه ى  سراميک،  و  کاشى  آجرپزى،  به  وابسته   صنايع  در  رس  خاک 
براى  چينى سازى  صنايع  در  هم چنين  مى شود.  مصرف  و …  توالت  سنگ  روشويى،  مانند  بهداشتى 
آن  از   (… الکتريکى  (مقاومت هاى  برقى  عايق هاى  تهيه ى  براى  برق  صنعت  در  و  آشپزخانه  ظروف 

استفاده مى شود.
کليه ى رس هايى که در صنعت آجرسازى، سراميک سازى، چينى سازى و … به کار مى روند 

داراى ترکيبات شيميايى مشابه اند.
سفيدکارى،  زير  اندود  براى  خاک)  و  (گچ  گچ  و  رس  خاک  مخلوط  صورت  به  رس  خاک 
ساختن شفته، ملات هاى گل آهک، گل، کاه گل، خشت (براى تهيه ى آجر) و بيسکويت کاشى مصرف 

مى شود. مهم ترين ملات و اندودى که از گل تهيه مى شوند عبارت اند از:

٨ــ٥ــ ملات گِل 
ملات گل قديمى ترين ملات مورد استفاده در ايران است و تا قبل از سال ١٣١٢ هجری شمسى 
که اولين کارخانه ى سيمان در کشور ساخته شد (کارخانه ى سيمان رى) اکثر ساختمان ها با استفاده 
از اين ملات ساخته مى شد. براى اين منظور خاک به دست آمده از گودبردارى احداث زيرزمين و آب 
انبار يا چاه فاضلاب را سرند مى کردند تا خاک نرمه به دست آيد، سپس آن را با آب مخلوط مى کردند 
و به عنوان ملات به کار مى بردند. ملات گل با توجه به اين که چسبندگى آن پس از خشک شدن، ناچيز 
است و تحمل بارهاى ناشى از وزن ساختمان و يا نيروهاى جانبى مانند باد و زلزله را ندارد ملاتی مطمئن 
و  عريض  حجيم،  معمولاً  مى شود  ساخته  ملات  اين  از  استفاده  با  که  ديوارهايى  نمى شود.  محسوب 

داراى ضخامت زياد است و در حال حاضر استفاده از آن به حداقل رسيده است.

١ــ موادى هستند که در برابر حرارت زياد، مقاوم اند، ذوب نمى شوند و تغيير شکل نمى دهند. مانند آجرهايى که در ساخت شومينه يا 
جداره ى داخلى کوره هاى ذوب استفاده مى شود.
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براى ساختن ملات گل، آخوره اى درست مى کنند و پس از اضافه کردن آب به درون آخوره، آن 
را مخلوط مى کنند و پس از ورز دادن، آن را مورد استفاده قرار مى دهند. ملات گل خالص تا هنگامى 
که تر است فاقد سوراخ و حفره ى ريز است و آب نمى تواند از آن نفوذ کند. از اين رو براى آب بندى 
آب گيرها، استخرها و بام ها مى توان  از آن استفاده کرد. اين ملات پس از خشک شدن جمع مى شود و 
تَرَک برمى دارد و در اين حالت آب در آن نفوذ مى کند. در بعضى مناطق اين خاک را با ماسه مخلوط 

مى کردند و به مصرف مى رساندند.

٩ــ٥ــ اندود کاه گل
براى جلوگيرى از ترک خوردن گل به آخوره ى آن کاه اضافه مى کنند. از اين رو به آن کاه گل 
مى شود.(شکل ٢ــ٥)  استفاده  بام  پشت  و  بيرونى  ديوارهاى  اندود  براى  ترکيب  اين  از  مى گويند. 
هم چنين براى پايين آوردن درجه ى انجماد ملات در زمستان و جلوگيرى از سبز شدن و رشد علف در 
آن نمک طعام به آن اضافه مى شود. براى هر متر مکعب ملات کاه گل حدود پنجاه کيلوگرم کاه لازم 
است. گل «نيمچه کاه» داراى کاه کم ترى است. نوع ديگر آن اندود «سيم گِل» است که از نرمه ى کاه 
با  را  آن  شده ى  ريز  سپس  مى کوبند  را  کاه  دانه هاى  گل،  سيم  ساخت  براى  مى شود.  استفاده  گل  در 
خاک مخلوط مى کنند و به آن آب اضافه مى نمايند. ملات گل از نظر زمان گيرايى در گروه ملات هاى 

دير گير است.١
در شمال ايران به دليل کاشت برنج گاهى اوقات از پوست خرد شده ى آن به جاى کاه استفاده 
مى کنند. اين اندود را «فَل گل» مى گويند و آن را در  کارهاى ظريف مورد استفاده قرار مى دهند. گاهى 
براى اين که رنگ قهوه اى خاک روشن تر شود به اندود، خاکستر چوب اضافه مى کنند. در اين صورت 

١ــ انواع ملات از نظر زمان گيرايى:
ملات ها از نظر زمان موردنياز براى گيرايى و رسيدن به استحکام به دو گروه تقسيم مى شوند:

ظرف  مى کنند و  آغاز  را  شدن  سخت  شدند  مخلوط  با آب  اين که  از  بعد  دقيقه،  چند  ظرف  ملات ها  اين  زودگير:  ملات هاى  الف) 
١٥ــ١٠ دقيقه بعد از مصرف، سخت مى شوند. محل مصرف اين ملات ها در طاق هاى ضربى آجرى، تيغه هاى ٥ سانتى مترى، اندود پلاستر 
ديوارها يانصب موقت قطعات، شمع کوبى ها و نصب سنگ هاى پلاک به صورت موقت تا امکان دوغاب ريزى ماسه سيمان پشت آن ها فراهم شود. 

ملات هاى گچ و خاک و گچ و برخى ملات هاى ساخته شده از سيمان هاى زودگير (مانند سيمان آلومينى) از اين دسته محسوب مى شوند.
ب) ملات هاى ديرگير: اين ملات ها معمولاً در مجاورت هوا وگاهى در مجاورت رطوبت (ماسه آهک) يا زيرآب سخت مى شوند. 
زمان سخت شدن اين ملات ها اغلب از دو ساعت شروع وطى يک هفته به حدود ٨٠  ــ٧٠ درصد مقاومت نهايى مى رسد. انواع اين ملات ها 

عبارت اند از: ملات گل، ملات کاه گل، گل آهک، شفته، ساروج، ماسه آهک، ملات باتارد و ماسه سيمان و …
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هم رنگ آن را روشن مى سازد و هم به دليل داشتن کربن آن را محکم تر مى کند.

شکل ٢ــ٥ــ کاربرد گل و کاه گل در معمارى سنتى ايران

پرسش های پايان فصل

١ــ خاک رس چگونه به وجود مى آيد؟
٢ــ آثار و عوارض احتمالى هوازدگى بر مصالح مورد استفاده در ساختمان را 

به اختصار شرح دهيد.
٣ــ انواع اصلى خاک رس هايى را که در طبيعت يافت مى شوند نام ببريد و تفاوت 

بين آن ها را بگوييد.
٤ــ ترکيبات اصلى خاک رس  را نام ببريد.

٥   ــ موارد استفاده و کاربرد خاک رس را بيان کنيد.
٦   ــ دو نوع شناخته شده ى ملات و اندود گلى را نام ببريد. توضيح دهيد در چه 

جاهايى به کار گرفته مى شوند.

صلل
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آجر و سراميك 

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ مواد اوليه ى تهيه ى آجر و کاشى را نام ببرد.

٢ــ انواع مختلف کوره هاى پخت آجر و کاشى را نام ببرد.
٣ــ شيوه هاى مختلف آماده کردن و پخت خشت را شرح دهد.

٤ــ ويژگى هاى يک آجر خوب ساختمانى را توضيح دهد.
٥  ــ انواع تقسيمات آجر را از نظر ابعاد نام ببرد.

٦  ــ توليد کاشى و درجه بندى آن را شرح دهد.
٧ــ طريقه و اصول به کارگيرى و نصب کاشى را توضيح دهد.

مقدمه
آجر (آگور) واژه اى بابِلى است که در گذشته براى توصيف لوح هايى که احکام و فرامين دولتى 
مشخص  آجر  پيدايش  واقعى  زمان  مى رفت.  به کار  مى پختند،  را  آن  سپس  و  مى نوشتند  آن  روى  را 
نيست اما گمان مى رود براى نخستين بار از پخته شدن خاک مجاور اجاق هاى آتش به وجود آن پى برده 
باشند. اولين کوره هاى آجرپزى نيز از قرار دادن لايه هاى خشت در کنار شعله هاى آتش ساخته شدند. 
مى توان گفت آجر سنگ دگرگونى مصنوعى است که از پخته شدن خاک رس در ابعاد و اندازه هاى 

دل خواه به دست مى آيد و اولين عنصر پيش ساخته با توليد انبوه بوده است.
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شکل ٢ــ٦  ــ ايوان مدائن از آثار دوره ى ساسانيان

شکل ٤ــ٦ــ بناى گنبد قابوس بلندترين برج
 آجرى دنيا با ٥٣ متر ارتفاع

 ساختمان برج بابِل (٥٠٠٠ سال پيش)، چغازنبيل در جنوب شرقى دزفول مربوط به تمدن ايلامى 
و طاق کسرى (ايوان مدائن) در کاخ تيسفون حدود ٢٦٠٠ سال پيش، گنبد سلطانيه (بزرگ ترين گنبد 
آجرى جهان) با ٢٦ متر قطر دهانه ى گنبد و ٥١ متر ارتفاع از رأس آن تا سطح زمين و گنبد قابوس 
با ٥٣ متر ارتفاع، مرتفع ترين بناى آجرى جهان همه شاهکارهاى معمارى هستند که از آجر يا ترکيب 

خشت و آجر به وجود آمده اند.شکل های (١ــ٦ تا ٤ــ٦)

جنوب  کيلومترى   ٦٠ در  چغازنبيل  معبد  ١ــ٦ــ  شکل 
از  استفاده  با  پيش  سال   ٤٠٠٠ حدود  که  دزفول  شرقى 
قير  ملات  و  گچى  اندود  لعاب دار،  آجرهاى  آجر،  خشت، 

ساخته شده است.

شکل ٣ــ٦ــ سلطانيه (بزرگ ترين گنبد آجرى جهان) با ٢٦ متر 
قطر و ٥١ متر ارتفاع از رأس آن تا سطح زمين
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١ــ٦ــ مواد اوليه ى تهيه ى آجر
سولفات ها،  آهک،  سنگ  فلدسپات،  ماسه،  رس،  خاک  از  است  مخلوطى  معمولاً  آجر  خاک 
کانى هاى آهن١ و براى تهيه ى آن به خاک رس خالص نياز نيست. خاک رس مناسب براى آجر نبايد 
درصد زيادى آهک داشته باشد، زيرا باعث مى شود کيفيت لازم را پس از پخت نداشته باشد. عناصر 

اصلى خاک رس آجرپزى عبارت اند از:
ــ سيليس: سيليس به شکل دانه هاى ماسه و از موادى است که در خاک آجر يافت مى شود. 
در  بنابراين  ماسه و لاى مى گردد.  تبديل به  پوسيدن  پس از  آذرين  سنگ هاى  شده از  حاصل  کوارتز 

همه ى خاک ها کم و بيش ماسه و لاى يافت مى شود.
کم  رس  خاک  مقدار  باشد  زياد  آجر  در  ماسه  مقدار  اگر  است.  خشت  استخوان بندى  ماسه 

مى شود، در نتيجه  آجرى که به دست مى آيد، تُرد و پوک بوده و مقاومتش کم است.
ــ آلومين: آلومين بخش شکل پذير و نرم خاک است که به سادگى آب را به خود جذب مى کند 
و به  صورت خميرى شکل درمى آيد. آلومين در صورت پخته شدن به راحتى ذوب مى گردد و جسم 

يک پارچه و همگنى را به وجود مى آورد.
ــ فلدسپات: فلدسپات در آجر به صورت عامل گداز آور عمل مى کند و گرماى خميرى شدن 

آجر را به حدود C°١١٥٠ــ١١٠٠ تقليل مى دهد.
ــ سنگ آهک: اگر مقدار سنگ آهک در خاک آجر کم و به شکل گَرد باشد رنگ آجر را 

١ــ سولفورها، فسفات ها، منگنز، منيزيم، سديم، پتاسيم، مواد آلى گياهى و … است.

 شکل ٥ــ٦ــ بيمارستان ملی داکا   ــ بنگلادش اثر لويی کان
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مطالعه ی آزاد

روشن مى کند و به آن صدمه اى نمى زند. چنان چه مقدار آهک بيش از حد مجاز (بيش از سى درصد) 
باشد دماى ذوب شدن آجر را پايين مى آورد و آجر در گرماى کوره به شکل آجر جوش١ درمى آيد. اگر 
سنگ آهک به صورت دانه درشت در خاک خشت باشد پس از پختن در کوره، گاز کربنيک آن جدا 
مى شود و آهک زنده باقى مى ماند. آهک زنده پس از اين که رطوبت را مى گيرد به آهک شکفته تبديل 

مى شود و آجر را مى ترکاند (آلوئک).
ــ سولفات ها: سولفات ها به صورت سولفات کلسيم، منيزيم، پتاسيم، سديم در خاک آجر وجود 
دارند. سولفات ها در موقع آسياب کردن خاک به شکل گرد در مى آيند و پس از مصرف شدن آجر، آب 

ملات يا آب باران را مى مکند و به صورت سفيدک يا شوره در نماى ساختمان مشخص مى شوند.
(سه  آهن  اکسيد  اگر  مى دهد.  انجام  را  آور  کارگداز  آجر،  در  آهن  اکسيد  آهن:  املاح  ــ 
ظرفيتى) در خاک آجر به پنج درصد وزن آن برسد دماى ذوب را کاهش مى دهد و رنگ آجر نيز سرخ 

مى شود.٢
ــ مواد گياهى: اين مواد چنان چه در خاک آجر وجود داشته باشند به هنگام پختن آجر در کوره 

مى سوزند و در عوض فضاى خالى به جاى مى ماند و بدين ترتيب آجر توليدى پوک خواهد شد.

مراحل ساخت و تهيه ى آجر
روش  به  را،  آجر  تهيه ى  براى  نياز  مورد  رس  خاک  رس:  خاک  تهيه ى  ١ــ 
دستى يا با استفاده از ماشين، برداشت مى کنند و به وسيله ى کاميون يا تسمه ى نقاله٣ به 

محوطه هاى کارخانه آجرپزى انتقال مى دهند.
 ٢ــ آماده سازى خاک: مواد نباتى و دانه هاى درشت را از خاک جدا مى کنند 
(کلوخه هاى بزرگ توسط سنگ شکن شکسته مى شوند و توسط تسمه نقاله به انبار انتقال 
اوليه ى  مواد  شد،  بررسى  آن  احتمالى  اصلاح  و  خاک  ترکيب  که  اين  از  پس  مى يابد). 

لازم براى تهيه ى گل مهيا مى شود.

١ــ آجرى است که در نتيجه حرارت زياد دانه هاى آن ذوب و هم جوش شود. به دليل اين که رطوبت در اين آجر نفوذ نمى كند براى 
ساخت ديوار آب انبارها از آن استفاده مى شد.

٢ــ اين نوع خاک به دليل اين كه پس از پختن تقريباً نم و رطوبت را به خود جذب نمى کند و در برابر آب نسبتاً نفوذ ناپذير است، براى 
ساختن لوله ى سفالى (تنبوشه) استفاده مى شود.

٣ــ نوارى که مواد اوليه را روى آن مى ريزند تا به محل آماده سازى منتقل  شود.



54

3ــ تهىه گل و قالب گىرى خشت )خشت زنى(:
الف( تهىه ى گل و خشت زنى به روش دستى: منظور از آماده کردن و تهىه ى 
گل،فراهم نمودن گلى ىک دست و عارى از کلوخه و مواد خارجى است. در روش 
سنتى پس از سرند کردن و ىک دست نمودن خاک، آخوره اى درست مى کنند و حدود 
از ورز دادن و خمىرى  آن آب اضافه مى نماىند. پس  به  تا 35 درصد وزن خاک   30
شدن گل، بدون آن که فشار زىادى لازم باشد، گل را در قالب می رىزند و با فشار دست 
به  با دست انجام مى شود  به دلىل اىن که خشت زنى  خشت زنى مى کنند. در اىن روش 
منظور راحتى در قالب گىرى گاهی اوقات مىزان آب را تا دو برابر اضافه مى کنند. آجرى 
که از اىن خشت به دست مى آىد پوک و سبک است و به آجر فشارى ىا گَرى معروف 

است.
خشت مرطوب روی سطح زمىن 

انواع قالب هاى دستى خشت زنى و نحوه ى چىدن خشت هاى خام

قالب چهارتاىی خشت زنی

کلاف قالب تکی مربع »خشتی« بدون تهقالب جفتی »خشتی« اىرانیکلاف قالب »کشىده« بدون ته
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قالب گىرى خشت و تبدىل آن به قالب هاى آجر ىا بلوک

براى  کارخانه اى  عمده ى  روش  سه  کارخانه اى:  روش  به  خشت زنى  ب( 
قالب گىرى گل و خشت زنى وجود دارد:

آن  به  خاک  وزن  درصد   30 تا   25 روش  اىن  در  )خمىرى(:  نرم  گل  روش   .١
نام  به  گوشت  چرخ  به  شبىه  مکنده اى  ماشىن  مىان  از  گل  خمىر  مى شود.  اضافه  آب 
»اکسترودر« عبور داده مى شود و هوا زداىى مى گردد. سپس با سىم برش برىده مى شود. 

خشت تهىه شده به دستگاه خشک کن منتقل مى شود.
2. روش گل سفت: در اىن روش 20 تا 25 درصد وزن خاک به آن آب اضافه 
مى شود. و ادامه ى کار مانند روش ىاد شده است، با اىن تفاوت که به دلىل آب کم تر، آجر 

تهىه شده مقاومت بىش ترى دارد.
3. روش پِرِس کردن خاک نىمه خشک: در اىن روش حدود ٨ تا 10 درصد وزن خاک 
به آن آب اضافه مى کنند تا دانه هاى آن مرطوب شود سپس با فشار حدود ٨0kg/cm2 ؛ خاک 
نمناک را با دستگاه، پرس و به خشت تبدىل مى کنند. در اىن روش نىازى به خشک کردن 

خشت نىست.

منشور گلی

غلتک
آجر

قاب برش با سىم
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٤ــ انواع روش هاى خشک کردن خشت:
الف) قرار دادن خشت در هواى آزاد به مدت ١٣ الی ١٥روز

ب) استفاده از کوره ى حلقه اى هوفمان و قرار دادن خشت در اتاقک هاى کوره 
(قميرها) يا بام آن 

پ) استفاده از اتاق گرم (گرم خانه). گرم خانه اتاق بلند و باريکى است که از پايين 
آن هواى داغ و از بالا رطوبت فضا مکيده مى شود.

گرم خانه براى خشک کردن خشت ها و سفال هاى خام
از  و  مى شوند  چيده  واگن  روى  خشت ها  جا  اين  گرم.در  تونل  از  استفاده  ت) 
يک طرف هواى گرم وارد تونل مى شود. در نتيجه به تدريج که خشت ها به انتهاى تونل 

مى رسند رطوبت خود را از دست مى دهند. 
پس از خشک کردن خشت، چنان چه قرار است آجر لعاب دار باشد به آن لعاب 
داده مى شود. همزمان با پختن آجر، لعاب هم پخته مى شود. لعاب هايى را که دماى پختن 

کم ترى از آجر نياز دارند، مى توان پس از تهيه ى آجر انجام داد.
٥ ــ تهيه ى آجر (آجرپزى): پس از خشک شدن خشت ها، آن ها را در کوره 
مى چينند. خشت هاى خشک بايد طورى در کوره چيده شوند که گازهاى داغ و شعله 
بتواند از لابه لاى آن ها عبور کند. پختن آجر يعنى گرما   دادن به آن به طورى که آب تبلور١ 
خاک رس بپرد و دانه هاى خاک به يکديگر بچسبند و جسم سخت و همگنى را به وجود 
آورند. درجه ى پخت آجر از ٨٠٠ تا ١٢٠٠ درجه سانتى گراد است و مدت پخت آجر، 
با توجه به نحوه ى رساندن حرارت به خشت ها، در کوره هاى گوناگون مساوى نيست و 

ممکن است از يک تا هفت روز طول بکشد. 
١ ــ آب شيميايى موجود در خاک
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٢ــ٦ــ انواع کوره  هاى آجرپزى
کوره تنوره اى و چاهى

اين کوره ها از قديمى ترين انواع کوره هاى آجرپزى در ايران محسوب مى شوند و مى توان آن ها 
احداث  نباشد،  اقتصادى  زياد  مسافت  دليل  به  جا  آن  به  آجر  حمل  که  ساختمانى،  کارگاه هاى  در  را 

نمود. در حال حاضر کم تر از اين کوره ها استفاده مى شود. 
کوره ى هوفمان١

کوره هاى هوفمان به شکل حلقه ای(دايره) 
معمولاً  و  هستند  (بيضوى)  کشيده  حلقه اى  يا 
روى سطح زمين يا پايين تر از سطح زمين ساخته 

مى شوند.(شکل٦ــ٦) 

١ ــ اين کوره در سال ١٨٥٨ ميلادى به ابتکار يک بناى آلمانى به نام فردريک هوفمان ساخته شد و به همين نام مشهور گرديد.

شکل ٦ــ٦ــ کوره هاى هوفمان حلقه اى و حلقه اى کشيده 

محل عبور کاميون از کانال

دود کش و هواکش 

ورودى

برش کوره ى هوفمان

محل تغذيه ى سوخت
زمين

  ٦ متر

در اطاقک ها 
آجرچيده  می شود

پلان کوره بلند(ميله ای)

محل چيدن و تخليه آجرها در اطاقک ها

مجاورت با آجرهای 
چيده شده
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آتش اين کوره ها قابل کنترل و حرارت آن ها تقريباً در نقاط مختلف اتاقک يکسان است. محصول 
اين کوره ها يک نواخت و فقط دو تا سه درصد محصولِ آن آجر «جوش» يا «نپخته» است. 

کوره ى تونلى
آجر،  بر  علاوه  آن ها  در  و  مى شود  محسوب  آجرپزى  کوره هاى  جديدترين  از  کوره  نوع  اين 
و  مى گيرند  قرار  واگن  روى  خشت ها  کوره  اين  در  مى  شود.  پخته  نيز  صنعتى  و  ممتاز  سراميک هاى 
وارد تونل مى شوند. خشت ها در اواسط کوره پخته و سپس تا مرحله خروج از کوره به تدريج سرد 

مى شوند.(شکل٧ــ٦)
 

شکل ٧ــ٦ــ کوره ی تونلی 

٣ــ٦ــ ويژگى هاى آجر خوب
توپرى،  سلامت،  نشانه ى  زنگ  صداى  بدهد.  زنگ  صداى  ديگر  آجر  با  برخورد  در  بايد  ــ 
مقاومت و ميزان جذب آب مناسب آن است. آجرى که صداى خفه بدهد يا خوب پخته نشده است و 

يا ترک دارد. 
ــ بايد در آتش سوزى مقاومت کند و خميرى و ذوب نشود. 

ــ مواد شيميايى نبايد در آجر اثر نامطلوب به جاى گذارد. 
ــ هرچه قدر ضريب انتقال حرارتش کم تر باشد مرغوب تر است. 

ــ رنگ آجر بايد يک نواخت باشد (اين ويژگى  به جنس شيميايى و يک نواختى در پخت مربوط 
مى شود). 

ــ بافت آجر بايد همگن باشد. 

ورود خشت  به کوره
     محدوده ی آتش

                      درجه ی سانتی گراد
خروج آجرهای پخته شده

ورود گاز
تونل 
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ــ سطح آجر بايد بدون حفره و فاقد آلوئک باشد. 
ــ سختى آجر بايد به اندازه اى باشد که با ناخن خراشيده نشود. 

ــ آجر نبايد پوک باشد. آجر پوک آب را جذب مى کند و به هنگام سرما يخ زده و خرد مى شود. 
يخ زدگى  برابر  در  ناپايدارى  باعث  آب  جذب  زيادى  و  آجر  به  ملات  نچسبيدن  سبب  کم  جذب  ميزان 
با  ماشينى  آجرهاى  و  نمونه)   ٥ ٨٠kg/cm٢ (متوسط  فشارى  آجر  فشارى  مقاومت  حداقل  مى شود. 

مقاومت زياد ٢٠٠kg/cm٢ (متوسط ٥ نمونه) است. 

٤ــ٦ــ آجرهاى متداول ساختمانى
متداول ترين آجرهاى موجود در ساختمان از لحاظ جنس و اندازه عبارت اند از: 

١ ــ آجر فشارى: که به ابعاد ٥/٥×١٠×٢٢ و يا با همين طول و عرض ولى به ضخامت (٤ يا 
٣) سانتى متر تهيه مى شود١. از آن جايى که موقع خشت زدن با دست، گوشه هاى گل در قالب با انگشت 
ضربى،  طاق  چينى٢،  گرى  براى  آجر  نوع  اين  شد.  مشهور  فشارى  به  آجر  اين  مى شد،  داده  فشار 

ديوارهاى حمال، جدا کننده و هم چنين به صورت آبساب٣ براى نماسازى استفاده مى شود. 

١ــ استاندارد شماره ٧ ايران در مورد آجرهای رسی، خرداد ١٣٧٥.
٢ ــ آجرى که بدون پرداخت در سفت کارى به کار مى رود. 

٣ ــ آجرى که سطوح آن با کمک سمباده و آب پرداخت مى شود.

آجرفشارى توپر 
 آجر نظامى

ختايی 

شکل ٨ ــ٦ــ انواع آجر و ابعاد آنها
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٢ ــ آجرماشينى يا سوراخ دار: اين آجر روى سطح بزرگ تر خود ٨ تا ١٠ سوراخ به قطر ١/٥ 
تا ٢ سانتى متر دارد و به دليل ترد و شکننده بودن قابل تيشه دارى نيست. ابعادش ٥/٥×١٠/٥×٢٢ است١ 

و سطح سوراخ هاى آن نبايد بيش تر از ٢٥ ٪   سطح بزرگ تر آن باشد.(شکل٩ــ٦) 

١ــ استاندارد شماره ٧ ايران در مورد آجرهای رسی، خرداد ١٣٧٥.

شکل ٩ــ٦ــ انواع آجر ماشينی با سوراخ دايره و مربع

براى اين که بتوان آجرها را به صورت کله و راسته چيد، تقريباً هر بُعد دو برابر بعد ديگر است. 
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آجرهاى نبش

آجر رج بند
درز عرضى

لارىز
درز دىوار

لابند

 درز ىا بند طولى
 ردىف راسته

ردىف کله کله گی

بلوک  تىرچه  اجزاى  پوشش  براى  هم  و  دىوار چىنى  براى  هم  آجرها  اىن  3 ــ آجر سفالى: 
در سقف ها استفاده مى شوند و با ابعاد مختلف، که نمونه هاىى از آن ها را در شکل زىر مى بىنىد، تولىد 

مى شوند.)شکل1٠ــ6( 

شکل ١٠ــ٦ــ انواع آجرهاى سفالى توخالى و اندازه ى آن ها 

مطالعه ی آزاد
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ماسه ى  ترکيب  طريق  از  آهکى  ماسه  آجر  کلسيم):  (سيليکات  آهکى  ماسه  آجرهاى  ٤ ــ 
از  پس  اوليه  مواد  مى شود.  توليد  نظر  مورد  اشکال  به  قالب خوردن،  از  پس  و  آب  و  آهک  شسته، 
آماده سازی و قالب گيری وارد دستگاه پخت می شود و تحت تأثير بخار آب و فشار ٢١ــ١٦ اتمسفر و 
دمای ٢٥٠ــ ٢٠٠ در مدت ١٠ــ٤ ساعت پخته می شوند.اين آجرها معمولاً به رنگ سفيد کدر هستند و 
با افزودن مواد رنگى به ترکيب اوليه، مى توان آن ها را به رنگ هاى دلخواه توليد نمود.(شکل١١ــ٦) 

شکل ١٢ــ٦  ــ دستگاه پخت آجر ماسه آهکی:١ ــ خروجى بخار آب  ٢ــ ورودى بخار آب  ٣ ــ پس آب  ٤ ــ دريچه ى اطمينان 
٥ ــ فشارسنج 

شکل ١١ــ٦ــ فرآيند تهيه ى آجر ماسه  آهکى 
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کف سازى ها،  پى ها،  در  و  است  يک سانى  کاملاً  اندازه هاى  و  صاف  سطح  داراى  آجر  اين 
ديوارهاى حمال و ساخت سقف و نماسازى مورد استفاده قرار مى گيرد.(شکل١٢ــ٦)   
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٥ــ٦ــ اجزاى آجر
در گذشته مبناى تقسيم بندى آجر براساس ابعاد آجر خَتايى١ بود و به نصف آن «نيمه» مى گفتند 
که به اندازه يک آجر فشارى کامل بود. اما امروزه مبناى تقسيم بندى آجر براساس ابعاد آجر فشارى 

است. (شکل١٣ــ٦) بنابراين: 
ــ ٣/٤ يک آجر کامل فشارى را سه قدى؛ 

ــ ١/٢ يک آجر کامل فشارى را نيمه؛ 
ــ ١/٤ يک آجر کامل فشارى را چارک يا کلوک؛ 

ــ نصف آجر از ضخامت را لاپه يا نيم لايى ٢/٥×١٠×٢٠؛
و نصف آجر از عرض را قلمدانى ٥×٥×٢٠ مى گويند.

١ ــ نام ديگر آجر ايرانی است که ابعاد آن ٥ *٢٥  *   ٢٠ سانتى متر است.

١٣ــ٦ــ اجزاى آجر و انواع تراش هاى روى آن 

    نيمه                        سه قدی                           قناس

دوقدی باملاتخور          سه قدی قفلی                  قلمدانی

کلوک

آجر نيم لايی           آجر ايرانی                 راسته بُر

آجر فلکه نری      آجر فلکه مادگی       سروته باريک 

قلمی سه دانگی      دو نبش پخ               قفل ايرانی                  قفلی تمايی                آجر سالداتی            نيم لابی سالداتی
چارک

٦ــ٦ــ کاشى و سراميک
مى توان  را  سراميک  پيدايش  است.  شده  پخته  شىء  يا  سفالينه  معناى  به  سراميک  سراميک: 
پيدايش آجر دانست. آجرهايى که حرارتِ بيش از اندازه به آن ها وارد مى شد به مرحله ى  هم زمان با 
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ذوب شدن مى رسيدند و تبديل به «آجر جوش» مى شدند و در نتيجه اولين کاشى ها به   صورت آجرهايى 
که آب در آن نفوذ نمى کند تهيه شد. 

فشرده  هم  به  بيش تر  آن ها  ذرات  که  مى گويند  کاشى هايى «سراميک»  به  ساختمان،  صنعت  در 
بسيار  آن   آب  جذب  و  شده اند  مقاوم تر  اسيدها  برابر  در  و  خش ناپذيرتر  و  سخت تر  نتيجه  در  شده اند، 
ناچيز است (در حدود صفر) و مواد زايد را به خود نمى گيرد. سراميک مناسب ترين پوشش براى کف 
فضاهاى بهداشتى است و براى فرش کردن کف آشپزخانه، توالت و حمام و کليه ى فضاهاى مرطوب 
خارجى  و  داخلى  ديوارهاى  پوشش  براى  گاهى  مى روند.  کار  به  تماس اند،  در  آب  با  که  عناصرى  و 

ساختمان نيز از سراميک استفاده مى شود. 
حرارت  درجه ى  در  پخته شدن  سبب  به  که  سراميکى،  است  فرآورده ى  نيز  کاشى  کاشى: 
معين١،  به حالت نيمه  شيشه اى با خاصيت جذب آب بسيار کم و مقاوم در برابر ساييدگى، فشار و ضربه 

مکانيکى تبديل مى شود. 
در طول تاريخ معمارى ايران، هنر تهيه ى کاشى و کاربرد آن رشد و گسترش زيادى داشته است 
و مصاديق آن را در کاشى کارى هاى زيبا و بى نظير بناهاى دوره ى صفويه مى توان ديد.(شکل١٤ــ٦) 

١ ــ ٩٠٠ تا ٢٠٠٠ درجه سانتى گراد 

شکل ١٤ــ٦ــ كاشى كارى مسجد شيخ لطف اللّه  مربوط به عهد صفويه

 روش ساخت کاشى در گذشته (روش دستى) به اين صورت بوده است که گل را در قالب چوبى 
قرار مى دادند و اضافه ى آن را با سيم مى بريدند، سپس با ضربه اى آن را از قالب بيرون مى آوردند. پس 
از آن که اين کاشى به اندازه ى کافى سفت و سخت مى شد، مجدداً آن را در قالب آهنى ديگرى که داراى 
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درى فلزى بود قرار مى دادند و با پتک چندين ضربه بر در قالب وارد مى کردند تا کاملاً فشرده شود و 
شکل منظم هندسى پيدا کند.١ پس از خشک شدن مراحل پخت و لعاب دادن انجام مى گرفت. 

مواد اوليه ى کاشى: کاشى از دو قسمت، شامل بدنه و لعاب کاشى تشکيل شده است. بدنه ى 
کاشى از خميرى شامل: کائولين، دولوميت، بنتونيت و تالک است و لعاب آن انواع مختلفى دارد، از 
جمله لعاب شيشه اى «زير پيدا» که معمولاً با اکسيد سرب، سيليس، فلدسپات و کائولين توليد مى شود 
يا لعاب سفيد رنگ که از اکسيد قلع به دست مى آيد. براى ساخت لعاب هاى رنگى از کانى هاى رنگى 
کاشى هاى  در  اما  است،  رس  خاک  ديوارى)  و  (کف  کاشى  اصلى  اوليه ى  مواد  مى شود.  استفاده 
کف (سراميک) از موادى که زودتر ذوب مى شوند بيش تر استفاده مى شود تا حين پخت، چسبندگى 

بيش ترى بين ذرات ايجاد شود و علاوه بر استحکام، آب کم ترى جذب کند. 

مراحل ساخت کاشى 
و  توزين  از  پس  اوليه،  مواد  اوليه:  مواد  آماده کردن  و  مخلوط کردن  ١ ــ 
از  پس  مواد  اين  مى شود.  چکشى  و  فکى  آسياب هاى  وارد  و  مخلوط  نسبت،  تعيين 
خروج از آسياب خشک مى شود و اين بار به آسياب گلوله اى انتقال مى يابد و در آن جا با 
افزودن آب کافى به دوغاب تبديل مى شود. سپس دوغاب تهيه شده را از آن جدا مى کنند 

و مواد اوليه به صورت دانه هاى نرم جهت انجام مرحله ى بعد آماده مى شود.
پودر  صورت  به  که  اوليه،  مواد  بيسکويت:  تهيه ى  و  مواد  قالب گيرى  ٢ــ 
دانه بندى شده ى مرطوب در آمده، به وسيله ى دستگاه هاى پرس به شکل بيسکويت هاى 

کاشى خام فشرده مى شوند.
پخت  تونلى  کوره هاى  به  شده  خشک  بيسکويت هاى  بيسکويت:  پختن  ٣ ــ 
به  خروج  هنگام  و  مى بينند  حرارت  سانتى گراد  درجه ى   ١٠٥٠ حدود  و  مى شوند  وارد 
صورت کاشى پخته شده، که روى واگن هايى حمل مى شوند، به تدريج سرد و به بيرون 

کوره منتقل مى شوند.
٤ــ لعاب دادن و پختن آن: عناصرى چون واناديم، کروم، منگنز، آهن، کبالت، 

مطالعه ی آزاد

١ــ قبل از قالب گيرى مجدد، بدنه ى قالب را با نفت يا روغن بزرک آغشته مى کردند تا گل به بدنه آن نچسبد.
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نيکل، مس و … عناصر واسطه يا انتقالى براى تهيه ى لعاب رنگى محسوب مى شوند.
اکسيد کبالت براى رنگ آبى تا سرمه اى، اکسيد آهن رنگ کرم تا حنايى و اکسيد 

کروم رنگ هاى سبز، صورتى و قهوه اى را در شرايط مختلف ايجاد مى کنند. 
ابعاد و درجه بندى کاشى ها: در گذشته رايج ترين ابعاد کاشى در ايران کاشى 
١٥*  ١٥ سانتى متر بوده اما در سال هاى اخير کاشى هايى با ابعاد مختلف١ توليد و به بازار 

عرضه مى شود.(شکل١٥ــ٦) 
 کاشى ها از نظر مرغوبيت و نداشتن عيب به سه درجه ى يک، دو و سه تقسيم 
مى شوند. اين درجه بندى با توجه به مقدار لکه، محل هاى لعاب نگرفته و ترک روى آن ها 

مشخص مى شود. 

 ـ نمونه اى از اجراى کاشى در آشپزخانه، حمام و سرويس بهداشتى  شکل ١٥ــ٦  ـ

١ ــ ١٠  *١٠ و ٢٠  *٢٠ و ٣٠  *٣٠ و ٣٠   *٢٠ و ٢٠  * ١٥ و ٢٥*  ١٥ و ١٠* ٥ و ٢٠  *١٠ و ٤٠*٤٠ سانتى متر و به ضخامت ١١ 
تا ٥ ميلى متر. 
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پرسش های پايان فصل

١ ــ مواد اوليه ى تهيه ى آجر چيست؟ عناصر تشکيل دهنده آن  را بنويسيد. 
٢ ــ انواع مختلف کوره هاى آجرپزى را نام ببريد. 

٣ ــ چهار مورد از ويژگى هاى يک آجر خوب را بنويسيد. 
٤ ــ سه نوع از متداول ترين آجرهايى که در ساختمان استفاده مى شود، همراه با 

مشخصات و ابعاد و اندازه هاى، آن ذکر نماييد. 
٥  ــ اجزاى آجرهاى معمولى را نام ببريد و اندازه و تناسبات آن ها را بيان کنيد. 

٦ ــ کاشى و سراميک  چه تفاوتى با يک ديگر دارند؟ 
٧ ــ مواد اوليه ى کاشى را ذکر کنيد. 

٨ ــ انواع کاشى از نظر مرغوبيت به چند دسته تقسيم مى شوند و معيارهاى اين 
دسته بندى را ذکر کنيد. 

صلللل
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آهك 

هدف هاى رفتارى: در اين فصل هنرجو بايد بتواند: 
١ ــ ويژگی های مواد اوليه ى پخت آهک را شرح دهد. 

٢ ــ ويژگی های آهک شکفته را بيان کند. 
٣ ــ انواع ملات هاى آهکى را نام ببرد.  

٤ ــ خصوصيات و کاربرد ملات های آهکی را توضيح دهد.

مقدمه
کشف آهک را به عشاير و ايلات نسبت مى دهند. آنان با سنگ و گل اجاق مى ساختند و در آن 
آتش مى افروختند. گرماى اجاق، همه يا بخشى از سنگ هاى آهکى را مى پخت و به آهک زنده١ تبديل 
مى کرد. پس از بارندگى يا ريختن آب روى اجاق (براى خاموش کردن) آهک زنده شکفته و به شيره ى 
آهک تبديل و با گل مجاور ترکيب مى شد و در نتيجه همه ى مواد پيرامون خود را به هم مى چسباند و 

جسم سخت و يک پارچه اى را به وجود مى آورد. 
انواع ملات هاى آهک با ويژگى هاى مختلف از نظر نحوه ى خودگيرى مانند شفته آهک (دوغاب 
آهک و خاک) و ساروج از قديم در ايران مورد استفاده بوده و از آن ها در احداث ساختمان، بندها 
پايدار کردن  براى  آهکى  شفته ى  و  آهک  از  استفاده  اخير  دهه هاى  در  مى کرده اند.  استفاده  باروها  و 
زمين ها، پى سازى راه ها و جلوگيرى از روييدن گياهان در شانه ى خاکى راه هاى آسفالته به مقدار زياد 

Cao ــ١
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به کار مى رفته است. 
مصرف  جهت  همين  به  مى شود،  فلزات  فساد  موجب  فلز  با  مجاورت  در  آهک  که  آن جايى  از 
کليه ى ملات هايى که در آن از آهک استفاده مى شود در مجاورت مواد فلزى ممنوع است. البته در 

جاهايى که مشکل خوردگى فلزات وجود ندارد مى توان از آن استفاده نمود. 

١ــ٧ــ پختن سنگ آهک
براى تهيه ى آهک زنده؛ سنگ آهک را مى پزند تا گاز کربنيک آن جدا شود. در اين صورت 
آن چه به جا مى ماند کلسيم اکسيد است که به آن «آهک زنده» يا «نشکفته» مى گويند. آهک زنده پس 
از ترکيب با آب و شکفته شدن مى تواند با ديگر مصالح ترکيب شود و در ساختمان مورد استفاده قرار 

گيرد. جنس آهک زنده به ترکيب عناصر خارجى موجود در آن بستگى دارد.

٢ــ٧ــ انواع کوره هاى آهک پزى
١ ــ کوره ى تنوره اى: اين کوره قديمى ترين کوره ى آهک پزى در کشور، پس از کوره هاى 
چاهى محسوب مى شود. در اين نوع کوره ها بوته (هيزم) و سنگ آهک به صورت لايه لايه و مخروطى 
روى هم قرار مى گيرند و پس از گل مالى  شدن، کوره را روشن مى کنند. از اين کوره براى آهک پزى 

کم تر استفاده مى شود. 
کوره هاى  مانند  و  مى رود  کار  به  آهک پزى  براى  بيش تر  کوره  اين  حلقه اى:  کوره ى  ٢ ــ 

آجرپزى هوفمان است. 
٣ ــ کوره ايستاده: اين کوره بيش تر براى تهيه آهک معمولى يا آهک مورد نياز کارخانه هايى 
مانند قند به کار مى رود. خرده ى سنگ آهک را از بالا در اين کوره مى ريزند تا ضمن حرکت به سوى 

پايين کوره و پخته شدن، از ته کوره تخليه شوند.(شکل١ــ٧) 
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٤ ــ کوره گردنده خفته: کار اين کوره مانند کوره سيمان پزى است. سنگ آهک کلوخه به 
درون کوره هدايت مى شود و کلوخه آهک زنده از آن بيرون مى رود.(شکل ٢ــ٧) 

٣ــ٧ــ آهک شکفته
آهک زنده (آهک آب نديده يا آهک نشکفته) ميل زيادى براى ترکيب شدن با آب دارد. چنان چه 
اين آهک را با آب ترکيب نمايند به آهک شکفته (آب ديده يا کشته) تبديل مى شود و حجم آن از ١/٢٥ 
تا ٣/٥ برابر مى شود. آهک هنگام شکفته شدن گرما پس مى دهد. اين گرما به ٤٠٠ درجه سانتى گراد 

مى رسد. وزن مخصوص اين آهک نسبت به آهک زنده کاهش مى يابد. 

١ــ انبارسنگ  ٢ــ خوراک دهنده  ٣ــ جعبه ى بالا بردن سنگ   
خوراک دهنده ى  بَند  ٥  ــ  سنگ  جعبه ى  برنده ى  بالا  بستر  ٤ــ 
كوره  ٦  ــ خوراک  دهنده ى گردان ٧ــ شبکه  ى گردنده ى زيرِ 
آتش خانه و دو دريچه که آهک زنده از آن ها بيرون مى ريزد.  

٨  ــ جعبه ى بردن آهک زنده 

٤

٣

١

٥

٢ ٨

٦

شکل ١ــ٧ــ کوره ی ايستاده آهک پزی با شبکه گردنده ی کف کوره

٣

٧

٦

شکل ٢ــ٧ــ کوره ی خفته آهک پزی با محور گردنده
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١ــ انواع روش هاى توليد آهک شکفته (آبديده يا کشته) 
تبديل  آهک  خمير  به  نشکفته  آهک  روش،  اين  در  شويى):  (آهک  تر  روش 
مى شود. کلوخه ى آهک زنده در حوضچه ى چوبى آهک شويى ريخته مى شود و روى 
کشويى  درِ  سپس  درآيد.  آهک  دوغاب  صورت  به  تا  مى زنند  هم  و  مى ريزند  آب  را  آن 
جلوى دريچه به بالا کشيده مى شود تا دوغاب آهک وارد گودال جلوى حوضچه شود. 
مجدداً همين فرايند در حوضچه تکرار مى شود تا گودال پر شود. مقدارى از آب موجود 
در دوغاب آهک تبخير و بخش ديگر آن در زمين اطراف جذب مى شود. پس از اين که 
ترک هايى به پهناى ٢ تا ٣ سانتى متر در سطح خمير آهک پديد آمد، آهک شکفته شده به 
دست مى آيد. براى ملات ماسه آهک و آهک رومالى بايد دوغاب آهک را ٦ تا ٨ هفته 

در گودال خواباند تا آهک به خوبى شکفته شود. 

٢ ــ روش خشک: کلوخه ى آهک زنده را در لايه هاى ٢٠ تا ٣٠ سانتى متر روى 
سطح تميزى پهن مى کنند و روى آن آب مى پاشند و زير و رو مى کنند تا بشکفد. مجدداً 
لايه هاى ديگر به همين صورت پهن و روى آن آب ريخته مى شود تا بلندى دپوى آهک 
به يک متر برسد. روى اين آهک را، که در حال شکفته شدن است، با کاه گل رومالى 
مى کنند تا گرماى آن، که به C°٤٠٠ مى رسد، بيرون نرود و آب آزاد درون کلوخه ها بخار 

و دم کند تا آهک کاملاً شکفته شود.
کوچکى  واگن  در  را  زنده  آهک  کلوخه ى  آب:  بخار  با  شکفتن  روش  ٣ ــ 

تهيه ى آهک شکفته به روش تر (دوغابى) 

مطالعه ی آزاد
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مى ريزند و به فضاى استوانه مانند خوابيده اى از جنس فولاد، که ته آن مسدود است، 
وارد مى نمايند. پس از بارگيرى، در اين فضا را مى بندند و کلوخه ها را تحت فشار ٣ تا 
٤ اتمسفر بخار آب قرار مى دهند. آهک زير فشار بخار آب، پس از سه تا چهار ساعت، 

شکفته مى شود و گرد آهک شکفته به دست مى آيد. 

٤ــ٧ــ انواع ملات هاى آهکى
از  بسيارى  و  آتشکده ها  دارد.١  ساله   ٣٠٠٠ پيشينه ى  ايران  در  آهکى  ملات هاى  از  استفاده 
مسجد  تبريز،  کبود  مسجد  شده اند.  ساخته  آهک  گل  ملات  و  آهکى  پى شفته  با  ساسانى  دوره  بناهاى 
آهکى  شفته  پى هاى  روى  ما  معمارى  ميراث هاى  از  بسيارى  و  اصفهان  جامع  مسجد   ، دزفول  جامع 
و با استفاده از ملات هاى آهکى بنا شده اند. آهک در مناطق مرطوب دوام و پايدارى بيش ترى دارد، 
اما در مکان هاى خشک کم  دوام است. به همين دليل در پشت بام ها و به عنوان اندود از آن استفاده 
نمى شود. هم چنين بايد توجه نمود آب آهک دار فلزات، به ويژه سرب، روى و آلومينيوم را در خود حل 
مى کند. از اين رو لوله هاى فلزى را پيش از قراردادن در ملات هاى آهكى بايد قيراندود كرد. انواع 

ملات هاى آهکى عبارت اند از: 
ملات گل آهک: پس از کشف آهک و ساختن کوره هاى آهک پزى استفاده از ملاتى مقاوم تر 
که اشکالات ملات گل را نداشته باشد (پس از خشک شدن ترک برندارد و در آب وا نرود) مورد توجه 
قرار گرفت. براى اين منظور آهک شکفته شده را به خاک اضافه و سپس با آب ترکيب مى کنند، آن گاه 
به مصرف مى رسانند. گرفتن و سخت شدن ملات گل آهک و شفته آهک مانند گرفتن و سخت شدن 
و  مى شود  تبديل  کلسيم  سيليکات  به  و  ترکيب  رس  خاک  سيليس  با  آهک  زيرا  است.  آبى  ملات هاى 
نيازى به گاز کربنيک هوا ندارد. اين ملات آبى است و براى رسيدن به مقاومت مطلوب بايد در مجاورت 

رطوبت قرار گيرد.٢

 ١ ــ در کوره هاى منطقه ى حسنلو در آذربايجان غربى، که به حدود سه هزار سال پيش مربوط مى شود، از شفته آهک استفاده شده 
است. 

٢ ــ ميزان آهک مورد نياز حدود  ٣٠٠kg/m٣ است. 
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١ ــ روش ديگر ساخت ملات گل آهک اين است که آهک و خاک، پس از مخلوط شدن و اضافه کردن آب، براى افزايش مقاومت و 
تبديل به شفته به آن قلوه سنگ اضافه مى کنند. 

٢ ــ ماسه رودخانه اى که به خاک مخلوط است و شسته نشده باشد. 
٣ ــ ميزان آهک مورد استفاده در اين ملات حدود ٣٠٠kg/m٣ است. 

شفته: شفته همان ملات گل آهک است که به آن قلوه هاى سنگ اضافه مى شود و بيش تر براى 
پى سازى يا زيرسازى راه ها استفاده مى شود. نوع ديگرى از شفته به نام «شفته ى تيزان» يا «پرآهک» 
مشهور است و در جاهايى که نياز به پى قوى و با استحکام بيش تر باشد به کار مى رود. شفته تيزان شل 
است و براى هم زدن آن زمان بيش ترى صرف مى کنند تا شفته قوام بگيرد. بهتر است شفته آهکى با 
دوغاب آهک ساخته شود١ زيرا هر چه آهک بيش تر در دوغاب حل شده باشد شفته زودگيرتر و مقاومت  
آن بيش تر مى شود. ملات گل آهک و شفته آهكى در هواى گرم و مرطوب سريع تر مى گيرد و مقاوم تر 
مى شود. از شفته به دليل مقاومتش در برابر رطوبت در آهک بُرى ديوار، سقف و ستون حمام ها استفاده 

مى شده است. آهک برى حمام گنجعلى خان کرمان نمونه ى خوب و مشهور در اين زمينه است. 
ملات ماسه آهک: اگر در ملات گل آهک به جاى خاک از ماسه ى کفى٢ استفاده شود، چنين 

به  که  مى گويند،  آهک  ماسه  ملات  را  ترکيبى 
مراتب مرغوب تر و مقاوم تر از ملات گل آهک 
به  رسيدن  براى  ملات  اين  (شکل٣ــ٧)  است. 
و  هوا  مجاورت  در  بايد  حتماً  خوب  مقاومت 
صورت  اين  غير  در  شود.  داشته  نگه  رطوبت 
متوقف  آن  درون  شيميايى  انفعالات  و  فعل 
آن  دانه هاى  و  مى سوزد  اصطلاحاً  و  مى شود 

با هم ترکيب نمى شوند.٣

شکل ٣ــ٧ــ سرندکردن ماسه و  مخلوط کردن ملات 
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ملات باتارد(حرامزاده): اگر به ملات ماسه آهک؛ سيمان اضافه شود به آن ملات باتارد يا  حرامزاده 
مى گويند. براى اين منظور مى توان علاوه بر ماسه ى شکسته از ماسه ى کفى که داراى ريزدانه هاى بيش ترى 
است استفاده نمود١. اين ملات ظرف ٤٨ ساعت پس از مصرف، سفت و سخت مى شود. ملات مذکور 

بايد در مجاورت رطوبت قرار گيرد. (نسبت ماسه ٦، آهک ١ و سيمان ١ است) 
از نظر نحوه ى خودگيرى، ملات ها به دو دسته ى هوايى و آبى دسته بندى مى شوند. 

ملات هوايى به آن دسته از ملات ها مى گويند که براى سخت شدن نياز به مجاورت با هوا دارند 
(فعل و انفعال شيميايى و فيزيکى آن ها در مجاورت هوا کامل مى شود). اما برخى از ملات ها اين قابليت 
را دارند که در مجاورت هوا، رطوبت و آب يا زير آب سفت مى شوند که به اين دسته، ملات آبی گفته 

مى شود. 
آهک هاى آبى از چنين فرآورده هايى محسوب مى شوند. براى تهيه ى چنين آهک هايى سنگ 
آهک سيليس دار يا خاک رس دار (گل آهک) در گرماى پايين تر از «مرز عرق کردن» پخته مى شود و 

پس از آسياب کردن به مصرف مى رسد.
آهک آبى، براى بناهايى که در معرض هواى بيرون قرار دارند يا براى ساختمان هاى دريايى و 
زيرآبى به کار مى رود. زيرا سولفات ها و آب دريا در ملات آهک آبى اثر بد ندارند. به همين جهت در 
زمين هاى سولفات دار و ساختمان هاى بندرى و دريايى مصرف بيش ترى دارند. ملات ساروج از آهک 

آبى به دست مى آيد. 

١ ــ ميزان مصرف سيمان و آهک هر يک حدود ١٥٠kg/m٣ است.

٤ــ٧ــ آسياب هاى شوشتر مربوط به عهد ساسانى که با استفاده از ساروج و ملات شفته آهکى ساخته شده است. 
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مغزنى  خاکستر،  رس،  خاک  با  شکفته  گرد آهک  مخلوط کردن  ملات از  اين  ساروج:  ملات 
(لويى) يا موى بز و ترکيب اين مخلوط با آب درست مى شود. ساروج ملاتى آبى است و به همين منظور 
در آب انبارها، پى ها و بندها (سدها)ى آبى استفاده مى شود. نوعى از ساروج از آسياب کردن گل آهک 
طبيعى (مارِل يا مارن) و مخلوط کردن آن با آب و تبديل آن به خشت و پختن و آسياب کردن دوباره ى 
اين خشت ها و ترکيب مجدد با آب و موى بز به دست مى آيد. مانند ساروجى که در بندر خمير استان 
هرمزگان ساخته مى شود. خاکستر داراى مقدار زيادى کربن است که به ترکيب شيميايى بهتر و سختى 

ملات ساروج کمک مى کند. 

پرسش های پايان فصل

١ ــ انواع کوره  هاى آهک پزى را نام ببريد. 
٢ ــ ملات گل آهک چيست؟ ميزان آهک مورد استفاده در آن چه قدر است؟ 

٣ ــ ملات ساروج چيست و چگونه تهيه مى شود؟ 
٤ ــ شفته چيست و چه کاربردى دارد؟ 

توضيح  يکديگر  با  را  دو  آن  تفاوت  و  کنيد  تعريف  را  آبى  و  هوايى  ملات  ٥ ــ 
دهيد. 

صل
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گچ

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند: 
١ ــ خصوصيات گچ ساختمانى را شرح دهد. 

٢ ــ انواع کوره هاى پخت گچ را نام ببرد. 
٣ ــ ويژگى هاى گچ را توضيح دهد. 

٤ــ نقش عوامل مؤثر در تغيير زمان گيرايی گچ  را توضيح دهد. 
٥  ــ انواع ملات هاى گچى را نام ببرد.

٦ــ نحوه ی ساخت انواع ملات های گچی را توضيح دهد.
٧   ــ محل کاربرد ملات های گچی را شرح دهد.

مقدمه
گچ ساختمانى از پختن و آسياب کردن سنگ گچ به دست مى آيد. سنگ گچ کانى کلسيم دارى 

(کلسيم سولفات آب دار) است که در طبيعت، به وفور و تقريباً در تمام نقاط ايران يافت مى شود. 
سنگ گچ از سنگ هاى رسوبى با درجه ى سختى ٢ است که به دليل ميل ترکيبى شديد به  طور 
خالص يافت نمى شود و بيش تر به صورت مخلوط با آهک و خاک رس يا ترکيب با کربن يا اکسيدهاى 

آهن يافت مى شود. سنگ گچ هاى خالص سفيد رنگ اند.١

١ ــ چنان چه کربن داشته باشد (زغال) خاکسترى و اگر هيدرو   اکسيد آهن داشته باشند رنگشان زرد روشن است. FeO رنگ آن 
را    کبود و Fe٢O٣ رنگ آن را قرمز مى کند. 
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فرآورى گچ
فرآورى يا پخت گچ، تبخير همه ى آب شيميايى يا بخشى از آب شيميايى کلسيم سولفات آبدار 

است. سنگ گچ در گرماى کم پخته مى شود و جنس آن به گرماى پختنش بستگى دارد. 

فعل و انفعالات پخت گچ در کوره به شرح زير است: 
شيميايى سنگ گچ از C°١٠٧به بالا کم کم تبخير مى شود و در گرماى  ١ ــ آب 
C°١٨٠ به کلسيم سولفات با ٠/٥ مولکول آب   (H٢O ٠/٥ و CaSO٤ ) تبديل مى شود. 

گرد گچ معمولى به سرعت با آب ترکيب مى شود و تاب آن از تاب سنگ گچ کم تر است. 
٢ ــ اگر گرماى آن به C°٣٠٠ برسد گچ خشک يا تشنه يعنى کلسيم سولفات بدون 
آب شيميايى، CaSO٤ به دست مى آيد. گرد اين گچ به اندازه اى ميل ترکيب با آب دارد 

که بخار هوا را مى گيرد و به سنگ گچ تبديل مى شود. 
از  را  آب  با  ترکيب  به  ميل  و  مى سوزد  دماى C°٣٢٠ــ٣٠٠  در  گچ  سنگ  ٣ ــ 
دست مى دهد. براى آن که پودرش با آب ترکيب شود زاج سفيد يا سولفات روى يا سديم 
سولفات به ميزان نيم تا دو درصد وزنش به آن مى زنند يا گرد گچ، گرد آهک يا گرد سيمان 

به ميزان سه تا پنج درصد وزنش به آن اضافه مى کنند.

 ـ٨  ــ انواع کوره هاى گچ پزى ١ـ
پزى  گچ  کوره هاى  نوع  قديمى ترين  کوره ها  نوع  اين  تنوره اى:  يا  چاهى  کوره هاى  ١ ــ 
محسوب مى شوند. سنگ گچ را در آن مى چينند و تون کوره را آتش مى کنند تا گچ بپزد. به دليل اين که 
حرارت کوره قابل کنترل نيست، همه نوع گچ ساختمانى از معمولى تا تشنه (انيدريت)، سوخته و سنگ 

گچ تجزيه شده در آن يافت مى شود. 
٢ ــ کوره هاى تاوه اى: سنگ گچ را در سنگ شکن به کلوخه هاى کوچک تبديل و سپس 
آسياب مى کنند تا پودر شود. اين گرد را در تاوه هاى بزرگ گرما مى دهند (مانند بو دادن تخمه و آجيل) 

 ـ ٨)  و گرد سنگ گچ را به طور پيوسته هم مى زنند تا به صورت يکنواخت بپزد.(شکل١ـ

مطالعه ی آزاد
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٣ ــ کوره ى دوار (گردنده ى خفته): کار اين کوره ها پيوسته است. سنگ گچ کلوخه شده 
را درون استوانه اى خفته از جنس فولاد، که نسبت به محور افق چهاردرصد شيب دارد، مى ريزند 
 ـ ٨) سنگ گچ پخته  تا حرارت ببيند. سپس از طرف ديگر سنگ گچ پخته شده بيرون مى آيد. (شکل ٢ـ

شده را، براى رسيدن به نرمى مورد نظر، آسياب مى کنند و سپس مورد استفاده قرار مى دهند. 
کوره هاى  روى  آن را  گاهى  است  لازم  گچ  سنگ  پخته شدن  براى  که  کمى  گرماى  به  توجه  با 

آجر پزى نيز مى پزند. 

 ـ٨  ــ زمانِ گرفتن ملات گچ ٢ـ
زمانِ گرفتن گچ کارخانه اى معمولى در ايران ٩ تا ١٠ دقيقه است، اما با افزودن جسم هاى کانى، 

گياهى و دامى به گرد گچ، مى توان زمان گرفتن آن  را کنترل نمود و آن را تندگير يا کندگير کرد. 

 ـ  ٨   ــ کوره ی تاوه ای:١ــ آتشخانه    ٢ــ کانال دور  شکل ١ـ
دستگاه  ٤ــ  گچ     سنگ  گرد  ورود  قيف  ٣ــ  پزی    گچ  تاوه 
هم زننده ی گرد سنگ گچ در تاوه  ٥  ــ دريچه ی بيرون ريختن 

گرد گچ پخته 

٢
٥

٣

١

٤

 ـ ٨  ــ کوره دوار خفته: ١ــ کلوخه سنگ گچ به کوره ريخته می شود  ٢ــ آتشخانه  ٣ــ گاز  شکل ٢ـ
داغ به دور کوره گردنده دميده می شود و از آن جا به درون کوره و سپس به دودکش می رود   ٤ــ درون 
کوره  ٥ــ مه   بخار آِب که از سنگ گچ برخاسته، مکيده می شود ٦ــ هوای تازه به کوره دميده می شود 

٧ــ کلوخه ی  گچ پخته از کوره بيرون می ريزد 

١

٧

٦

٢
٥

٣
٤
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٭ افزودنى هاى گچ براى کند گيرى و زودگيرى آن 

 ـ ٨  ــ گچ مرمرى يا مرمر مصنوعى٣ ٣ـ
اين نوع گچ براى استفاده در جاهاى نمناک مانند آبريزگاه، نماى بيرونى بناها مصرف مى شود.٤ 
در  را  گرد  اين  مى کنند.  آسياب  و  مى پزند   ٣٠٠°C گرماى  در  را  گچ  سنگ  مرمرى  گچ  تهيه ى  براى 
محلول زاج٥ خمير مى کنند. پس از گرفتن و سخت شدن مجدداً آن را در گرماى C°٥٠٠ مى پزند و 
سپس آسياب مى کنند، آن گاه به مصرف مى رسانند. رنگ گچ مرمرى سفيد است. ملات اين گچ پس از 
گرفتن سخت تر مى شود و داراى تابى بيش تر از ملات گچ ساختمانى معمولى است. براى اندود کارى 

فضاهاى مرطوب علاوه بر گچ مرمرى مى توان از ملات گچ و آهک هم استفاده نمود. 

زمان گيرايى (دقيقه)کيفيت گيرايىمقدار افزودنى نسبت به وزن گچماده ى افزودنى
زودگيرکندگير

١٠ ــ٩ــــــگچ کارخانه اى ايران بدون افزودنى
٣٭٢ ٪نمک طعام
٥٭٥ ٪نمک طعام
١٢٭١٠ ٪نمک طعام

١٢٭١٠ ٪پودر آهک شکفته
٣٢٭٥ ٪سريش١
٣٨٭٦ ٪سريش

٩٠٭٥ ٪براکس ٢ (ترکيبى از برات و سديم)

١ ــ سريش ماده اى چسبى که از نسوج گياهى با همين نام به دست مى آيد. ريشه ى اين گياه را کوبيده و از آن به عنوان چسب استفاده 
مى کنند. 

H٢O ١٠ borax: Na٢B٤O٧ ــ٢

keen ــ٣

٤ ــ از ملات گچ و آهک هم مى توان در جاهاى مرطوب استفاده نمود. 
٥ ــ زاج ها، سولفات هاى مضاعف هستند و فرمول کلى آن ها ٢H٢O و ٣(SO٤)R٢ و M٢SO٤ است. M نماينده ى يک فلز قليايى 
مانند پتاسيم يا آمونيوم و R نماينده ى يک فلز سه ظرفيتى مانند آلومينيوم، آهن و يا کرم است که در اصطلاح عموم به آن زاج سفيد گفته مى شود. 

 .K٢SOمانند پتاسيم سولفات ٤

مطالعه ی آزاد
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 ـ ٨  ــ ويژگى هاى گچ ٤ـ
١ ــ وزن مخصوص گچ کيسه اىT/m۳ ١/٢  است.

٢ ــ رنگ گچ ساختمانى سفيد است و سطح پوشيده شده ى با آن را مى توان با رنگ لعابى يا 
پلاستيکى يا روغنى رنگ کرد. در دوره ى صفويه به ملات گچ رنگ اضافه مى کردند و اندود رنگى پس 

از خشک شدن رنگش باقى مى ماند. 
٣ ــ گچ گرما و صدا را پخش نمى کند و در برابر آتش سوزى مقاوم است. ملات گچ يخ نمى زند 

و مى توان تا سرماى زير ده درجه  سانتى گراد در کار بنايى از آن استفاده کرد. 
٤ ــ با اضافه کردن افزودنى ها مانند نمک طعام، گرد آهک و سريش مى توان زمانِ گيرايش گچ را 

سريع تر نمود يا آن را به تأخير انداخت. 
٥ ــ ملات گچ ساختمانى هنگام گرفتن يک درصد حجمش زياد مى شود و همه سوراخ هاى ريز 
پوسته رومالى پر مى شود. از اين رو مى توان سطح هاى بزرگ را بدون اين که ترک بخورد اندود کرد. 

لانه  آن  در  حشره  و  نمى زند  قارچ  ندارد  سوراخ  و  نيست  پوک  چون  گچ  بيرونى  سطح  ٦ ــ 
نمى کند. گچ در برابر نفوذ رطوبت ضعيف است و اگر اين پوسته آب بمکد و آب به آستر برسد گچ طبله 

مى کند و بايد آن را کند و دوباره تجديد نمود. 
براى  ضربى  طاق  پوشش هاى  در  اين رو  از  مى کند.  درست  سولفات  فلزات  با  گچ  ملات  ٧ ــ 

پيش گيرى بايد تير آهن را به خوبى با ضد زنگ رنگ کرد. 

ويژگى هاى فيزيکى انواع گچ ساختمانى

نوع گچ
 دانه بندى

 چشمه الک زمان گيرش (دقيقه)
 (ميلى متر)

مانده ى   روى
 الک(درصد وزنى)

 گچ زير کارى (ساختمانى)
٢/٥ 
١/٤
٠/٥

 صفر
کمتر از ٥
٨ تا ١٥

 ١٠ تا ١٥ ٤ تا ٨

 ٠/٥٠ گچ پرداخت (اندود)
٠/٢٥

 صفر
کمتر از ٢

مطالعه ی آزاد
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 ـ٨  ــ مصارف گچ ٥ـ
مصارف گچ زياد است و از گچ ريزى براى پياده کردن نقشه ساختمان تا ساختن انواع ملات هاى 
گچى و سفيدکارى، سنگ کارى، مجسمه سازى، گچ برى، اجراى ابزارهاى گچى و صنعت سيمان  سازى 

 ـ ٨)   ـ ٨ تا ٥ ـ استفاده می کنند.( شکل های ٣ـ

رابيتس  کمک  به  زمين  روى  گچى  قوس  اجراى  نحوه ى   ـ ٨  ــ  ٤ـ شکل    
(چپ) و نصب آن در محل (تصوير راست) 

 ـ٨  ــ نحوه ى اجراى ابزار گچى (گلويى) در محل اتصال سقف وديوار  شکل ٣ـ

ملات گچ و خاک را در اندود آستر روى ديوار و زير سقف و ساختن طاق ضربى و ملات گچ 
خالص را در سفيد کارى و گچ برى مصرف مى کنند. 



٨٢

 ـ ٨  ــ طريقه ى گچ کارى ديوار شکل ٥ـ

 ـ ٨  ــ موارد مصرف گچ ساختمانى براساس نوع گچ جدول ١ـ

نوع گچ موارد مصرف
کارهاى عمومى مانند ملات هاى گچ، گچ و خاک، گچ و ماسه، 
در  گچى،  بتن  گچى،  بلوک هاى  و  ساخته  پيش  قطعات  توليد 

گچ ساختمانى٭  H٢O CaSO٤،٠/٥نقاطى که ميزان رطوبت نسبى هوا کم تر از ٦٠ درصد باشد. 

اندود هاى داخلى در مناطقى که ميزان رطوبت نسبى هوا کم تر 
گچ اندود٭٭  H٢O CaSO٤،٠/٣از ٦٠ درصد باشد. 

رطوبت  ميزان  که  مناطقى  در  نماسازى  و  داخلى  اندودهاى 
گچ مرمرى ــ ملات گچ و آهکنسبى هوا بيش از ٦٠ درصد باشد.

٭ در استاندارد ايران به نام گچ زيرکارى نام گذارى شده است. 
٭ ٭ در استاندارد ايران به نام گچ پرداخت نام گذارى شده است. 

و   ١٢ تا   ٨cm ضخامت  به  گچى  (صفحه)  ديوارهاى  کاه  يا  پوشال  يا  برنج  پوست  و  گچ  با 
ابعاد  cm  ٥٠*٥٠  ، ١٠٠cm  *  ١٠٠ مى سازند. ديوارهاى کلفت تر را توخالى مى سازند. 



٨٣

در حال حاضر نوعى از صفحات گچى١ پيش ساخته و سبک با ضخامت ١/٥ تا ٥ سانتى متر و 
با نام هاى تجارتى مختلف توليد مى شود که در ديوارهاى جداکننده کاربرد دارد. 

 ـ ٨  ــ ساختن ملات گچ ٦ـ
براى ساختن ملات هاى گچ، گچ و خاک، گچ  و ماسه و يا هر نوع ملات گچی ديگر، مانند ملات 
آجر کارى شومينه (ترکيب گچ، خاک نسوز، سيمان و آب)، بايد گرد آن ها را در آب پاشيد تا روى همه ى 

دانه  هاى آن آب اندود شود، سپس آن را بايد خوب هم زد تا مورد استفاده قرار گيرد. 
ملات گچ زودگير است و به همين دليل سطح هاى بزرگ را نمى توان به صورت صاف و بدون 

موج سفيدکارى کرد. 
روى  موج  ايجاد  از  پيش گيرى  براى  راه    حل ها  از  يکى 
سطوح وسيع، که از گذشته به جاى مانده، قاب سازى و گچ برى 
است. گچ برى هاى به جاى مانده از زمان اشکانيان، ساسانيان و 

 ـ ٨)  دوران اسلام نمونه هايى از اين نوع است.(شکل ٦ـ

 Gypsum board ــ١

 ـ ٨  ــ گچ برى مسجد شاه ولى تفت  شکل ٦ـ

مقدار آبى که براى يک کيلوگرم پودر گچ لازم است تا تبديل به ملات شود از نظر تئورى بيست 
درصد وزن آن است (٠/٢ ليتر) اما براى اين که شکل پذيرى بهترى در ملات به وجود آيد و کارگران 
مجال کارکردن با آن را داشته باشند حدود ٧٠ تا ٨٠ درصد وزن گچ به آن آب اضافه مى کنند. و در اين 
صورت بخشى از منافذ آن، به دليل ازدياد حجم گچ، پر مى شود ولى بخش ديگر به صورت فضاهاى 

خالى باقى مى ماند. 

٧ــ٨  ــ ملات هاى گچ
گچ را مى توان به صورت اندود روى ديوار يا ملات در طاق هاى خشتى يا آجرى به کار گرفت. 



٨٤

انواع ملات ها و اندود هاى گچى به شرح زير است: 
ملات گچ و خاک: گچ و خاک يکى از پرمصرف ترين ملات هاى زودگير در ساختمان سازى 
است که در آن از خاک رس سرند شده و پودر گچ به نسبت يک به يک (يعنى٥٠ ٪ خاک رس با٥٠  ٪  
گچ) استفاده مى شود. البته، با توجه به زودگير يا ديرگير بودن گچ، ميزان خاک کم تر يا بيش تر از ٥٠ ٪  
مى شود. هرچه ملات گچ و خاک زودگيرتر يا به اصطلاح تيز تر باشد خاک مورد استفاده در اين ملات 
کم تر مى شود. خاک موجود در ملات آن را شکل پذير (پلاستيک)، ديرگير و از نظر اقتصادى ارزان 

مى نمايد. 
استفاده از ملات گچ و خاک در محل هاى خيلى مرطوب مجاز نيست، زيرا به سرعت رطوبت 

هوا را مى گيرد و طبله مى کند. 
به علت زودگير بودن ملات گچ و خاک بايد آن را به ميزان کم ساخت و به مصرف رساند.

ملات گچ: در صورت نياز به سفيدکارى اتاق ها، سالن ها يا فضاهاى ديگر، يا چنان چه نياز به 
ملاتى زودگيرتر از گچ و خاک باشد، از ملات گچ استفاده مى شود. در سنگ کارى ها سنگ پلاک 
سيمان  ماسه  دوغاب  را  پلاک ها  پشت  بتوان  تا  مى شود  نگهدارى  گچ  ملات  توسط  موقت  صورت  به 

ريخت١.   در مناطق گرم و خشک از ملات گچ براى اجراى کاشى هاى معرق استفاده مى شود. 
و  آب  معرض  در  که  مکان هايى  و  مرطوب  جاهاى  در  اندودکارى  براى  مرمرى:  گچ  ملات 
از  پس  مرمرى،  گچ  ملات  مى شود.  استفاده  مرمرى  گچ  ملات  از  دارند  قرار  شست وشو  و  رطوبت 
خاک  و  گچ  ملات  شبيه  آن  ساخت  طرز  است.  ساختمانى  گچ  ملات  از  مقاوم تر  و  سخت تر  گرفتن، 

است. 
ملات گچ و ماسه: اين ملات را از اختلاط گچ و ماسه، در جاهايى که ماسه بادى زياد است، 

درست مى کنند. قطر درشت ترين دانه  ماسه نبايد از دو ميلى متر بيش تر باشد. 
گچ کشته: به علت زودگير بودن گچ نمى توان سطوح وسيع را به صورت يک دست و يک نواخت 
با آن اندود کرد. بنابراين به منظور صيقلى کردن سطوح اندود شده، روى آن را گچ کشته مى کشند. 
ضخامت گچ کشته نبايد از يک ميلى متر بيش تر باشد. براى ساختن گچ کشته گرد الک کرده ، آن را 
وارد آب مى کنند و با دست هم مى زنند و مالش مى دهند تا به هنگام سفت شدن مانع از ايجاد کريستال 
شوند. در سال هاى گذشته رنگ کردن ديوارها مرسوم نبود و با اضافه کردن سريش به ملات گچ آن را 

به گونه اى تهيه مى کردند که هنگام تکيه دادن به ديوار لباس ها سفيد نشوند. 
١ ــ البته از گل رس و قلاب فلزى نيز براى تنظيم فاصله ى سنگ با ديوار نيز استفاده مى شود. 
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پرسش های پايان فصل

١ ــ چهار مورد از کاربردهاى گچ را در ساختمان نام ببريد. 
٢ ــ فرآيند تبديل سنگ گچ به گچ ساختمانى را به اختصار بنويسيد. 

٣ ــ انواع کوره هاى گچ پزى را نام ببريد و توضيح دهيد.
٤ ــ گچ مرمرى چيست؟ در چه جاهايى استفاده مى شود و چه ويژگى هايى دارد؟ 
٥ ــ سه ماده اى را که براى به تأخير انداختن زمان گيرايى گچ استفاده مى شود 

نام ببريد. 
٦ ــ چهار مورد از ويژگى هاى گچ ساختمانى را بيان کنيد. 

٧ ــ گچ کشته چگونه ساخته مى شود؟ 
٨ ــ ملات هاى گچى چگونه و در چه حجم هايى ساخته مى شود؟ 

صلل
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چوب  

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند: 
١ــ نحوه ى کاربرد چوب را در ساختمان شرح دهد. 

٢ــ ساختمان درخت و قسمت هاى مختلف آن را، که استفاده ساختمانى دارد، 
شرح دهد. 

٣ــ انواع چوب ها را براساس سختى و نرمى توضيح دهد. 
٤ــ خواص فيزيکى، مکانيکى و شيميايى چوب را شرح دهد. 

٥  ــ تأثير رطوبت را بر چوب توضيح دهد. 
٦  ــ اشکال مختلف عرضه ى چوب را به بازار شرح دهد. 

٧ــ نحوه ى تهيه و توليد روکش و تخته هاى چندلايى را توضيح دهد. 
٨  ــ معايب چوب و نحوه ى حفاظت از آن را نام ببرد. 

٩ــ چند نمونه از اتصالات چوبى را نام ببرد. 

مقدمه
چوب بافت سلولزى آلى١ است که عمده ترين عناصر تشکيل دهنده ى آن کربن و اکسيژن٢ است. 

١ــ غشاء سلول هاى گياهى که جسمى جامد، بى بو و بى طعم است.
٢ــ چوب از حدود ٪٥٠ کربن + ٪٤٠ اكسيژن + ٪٦ هيدروژن + ٪١ وزنى ازت و بقيه از عناصر ديگر چون فسفر، سديم، پتاسيم و 

آهن تشکيل شده است.
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استفاده از چوب (يا درخت) در ساختمان قدمت طولانى دارد و اولين سکونت گاه هاى انسانى با کمک 
آن ساخته شده است. 

در گذشته هاى دور بيش تر سطح زمين 
از جنگل پوشيده شده بود و استفاده از چوب 
و  در  سقف،  پوشش  تير،  ستون،  عنوان  به 
پنجره در ساختمان، کاربرد زيادى داشت. اما 
شده  کم تر  ساختمان  در  چوب  کاربرد  امروزه 

است. 

در ايران قديم ساختمان هاى روستايى، شهرى، پل ها، کوشک ها و … را با چوب مى ساختند. 
پوشش سقف کاخ باستانى مادها در هگمتانه (چوب سدر و  سرو)، و تخت جمشيد (چوب هاى بلوط، 
گردو، سدر و سرو)؛ چهل ستون و عالى قاپو در اصفهان و مسجد بناب در حومه مراغه همه از چوب 
ديده  اصفهان  قاپوى  عالى  بناى  در  چوب  به کارگيرى  از  نمونه هايى  زير  تصوير  در  شده اند.  ساخته 

مى شود.(شکل ٢ــ٩)

شکل ٢ــ٩ــ به کارگيری چوب در ستون های ايوان، درها و پنجره های بنای عالی قاپو

شکل ١ــ٩ــ استفاده از چوب براى ساخت خانه هاى 
چوبى (زيگالى يا لارده اى) در شمال ايران

مصرف چوب تا ابتداى انقلاب صنعتى به صورت سنتى بود ولى انقلاب صنعتى کاربرد چوب را 
نيز، مانند ديگر بخش هاى صنعتى، متحول ساخت. 
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١ــ٩ــ ساختمان درخت 
درخت از ريشه، تنه و اجزاى بالايى (شاخه، برگ و …) تشکيل شده است.ريشه ها با فرورفتن 
درخت  تنه ى  مى رسانند.  تنه  به  و  مى کنند  راجذب  آن  در  موجود  معدنى  مواد  و  رطوبت  خاک،  در 
شاخه ها و قسمت هاى بالايى را تقويت و تغذيه مى نمايد و امکان رساندن آب و شيره ى درختى از ريشه 

به برگ ها و بالعکس را فراهم مى کند. (شکل ٣ــ٩) 
هم ديگر  از  جدا  بخش  سه  درخت  تنه ى  عرضى  برش  در 

ديده مى شود:
يا  تنه  حفاظت  و  ندارد  ساختمانى  مصرف  که  پوست،  ــ 
شاخه ى درخت را به عهده دارد و شامل دو قسمت بيرونى (لايه ى 
مرده) و درونى (لايه ى زنده) است. لايه ى زنده پوست درخت را 

«کامبيوم» مى گويند. 
ــ چوب، اين قسمت از درخت که امکان بارگذارى روى 
و  مى دهد  تشکيل  را  درخت  تنه  عمده ى  حجم  دارد،  وجود  آن 

کاربرد زيادى در صنعت ساختمان دارد. 
ــ مغز، در مرکز تنه و در شاخه هاى درخت قرار دارد. 

ديده  هم مرکزى  دايره هاى  درخت  تنه ى  عرضى  برش  روى 
مى شود که نشان دهنده ى سن درخت است. رنگ اين دايره ها از 

شکل ٣ــ٩ــ فتو(نور) سنتز عمل غذاسازى 
درخت  فرآيند  اين  در  که  است  درخت  براى 
و  قند  اکسيژن،  به  و  مى گيرد  را  هوا   CO۲

مقدارى انرژى تبديل مى کند.
و  معدنى  مواد  انرژى  به  نياز  فتوسنتز  عمل 

کلروفيل دارد.   

تاج

تنه

ساقه

دار

کنده

سوى درون روشن (بهاره) و به سوى 
بافت  مى شود.  (پاييزه)  تيره  بيرون 
(آوند) هاى  لوله  از  متشکل  چوب 

متعدد در کنار هم است. 
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٢ــ٩ــ چوب
همان طور که گفته شد چوب محکم ترين و مقاوم ترين قسمت درخت است که از تعدادى حلقه ى 
باريک و هم مرکز تشکيل شده است. هرچه بافت چوب تخلخل بيش ترى داشته باشد سبک تر است 
و مقاومت کم ترى دارد. با افزايش تراکم، بافت چوب توپر و سنگين تر مى شود و مقاومت آن افزايش 

مى يابد. 
بهاره  چوب  از  بيش تر  حجمى  وزن  داراى  و  مقاوم تر  سخت تر،  توپرتر،  پاييزه  چوب  هم چنين 

است. در رويش ساليانه، هرچه چوب پاييزه بيش تر باشد، تاب و مقاومت آن بيش تر است. 

٣ــ٩ــ انواع چوب ها از نظر مقاومت
و  بلوط  گردو،  مانند  برگ  پهن  درختان  چوب  شامل  چوب ها  سخت  چوب ها:  سخت  الف) 

چنار است. 
نام سخت چوب به لحاظ تراکم بيش تر بافت چوب است و دليل بر سخت بودن کليه ى چوب هاى 
فضاهاى  پنجره ى  و  در  مبلمان،  براى  چوب ها  سخت  دارد.  وجود  استثنائاتى  و  نمى شود  دسته  اين 

مجاور بيرون بنا و نازک کارى (مثلاً کف پوش، قرنيز و …) ساختمان به کار مى روند.(شکل٤ــ٩) 

شکل ٤ــ٩ــ ارسى نه لنگه اى حسينيه ى امينى در شهر قزوين 

ب) نرم چوب ها: نرم چوب ها شامل درختان سوزنى برگ، مانند سرو، کاج و سرخدار هستند. 
از  کم تر  چوب ها  اين  مقاومت  که  اين  به  توجه  با  منظم اند.  و  ساده  بسيار  مقطع  داراى  سوزنى برگ ها 
چوب هاى سخت است بهتر است بارگذارى بر اين چوب ها در جهت الياف چوب باشد. (شکل٥ــ٩)
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به دليل اين  که درختان نرم چوب  رشد عمودی خوبی دارند براى اجراى ستون، تير ساختمان؛ 
در و پنجره فضاهاى داخلى بنا، تخته ى قالب بندى و … استفاده مى شود. 

٤ــ٩ــ خواص چوب
خواص فيزيکى، مکانيکى و شيميايى:

مهم ترين خواص فيزيکى چوب، که بايد مورد توجه قرار گيرد، عبارت اند از: 
ــ وزن مخصوص چوب: با افزايش وزن مخصوص چوب، سنگين تر مى شود و مقاومت آن 

افزايش مى يابد. 
ــ رطوبت چوب: مقدار آبى است که در واحد وزن چوب وجود دارد و ميزان ترى و خشکى 

آن را مشخص مى کند. 
ساختن  براى  دليل  اين  به  و  است  کم  چوب  حرارتى  هدايت  قابليت  حرارتى:  هدايت  ــ 
عايق هاى حرارتى مناسب مورد استفاده قرار مى گيرد (مثلاً استفاده از چوب روى دستگيره هاى فلزى 
درها يا دسته ى سماور و کترى). با افزايش حرارت،هدايت حرارتى چوب افزايش مى يابد. در تيرهاى 
چوبى کلفت با وجود اين که چوب زود مشتعل مى شود قسمت درونى آن تا مدت نسبتاً زيادى از خطر 

اشتعال در امان مى ماند. 
تقويت  به  قادر  ارتجاعى،  قابليت  سبب  به  چوب،  صوت:  انعکاس  و  انتشار  و  انتقال  ــ 
اصوات است. براساس همين خاصيت است که در بسيارى از سازها از آن استفاده مى شود. انتشار 
صوت در جهات مختلف چوب متفاوت است و به سختى و نرمى نوع چوب بستگى دارد. چوب هاى 

سخت قابليت انتشار و انعکاس صوتى بيش ترى دارند. 
ــ رنگ: رنگ چوب از خواصى است که از نظر زيبايى شناختى و حسى مى تواند گوناگون 

شکل ٥ــ٩ــ عکس العمل چوب در برابر کشش و فشار در جهت الياف آن 
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باشد و سليقه هاى متفاوتى را ارضا کند.مانند چوب گردو که به دليل رنگ مناسب خواهان زياد دارد. 
دوام چوب با تيرگى رنگ آن رابطه مستقيم دارد و چوب هاى تيره رنگ معمولاً با دوام ترند. هم چنين 

چوب پير تيره تر از چوب جوان است. رنگ چوب براساس گونه هاى مختلف آن متفاوت است. 
بوى  سالم  چوب  است.  چوب  در  خارجى  مواد  وجود  نتيجه ى  خواص  اين  طعم:  و  بو  ــ 
مطبوعى دارد. چوب هايى که تحت تأثير عوامل بيولوژيکى مانند قارچ و حشرات قرار مى گيرند بدبو 
مى شوند. برخى درختان، چه به صورت طبيعى و چه از طريق سوزاندن (مثل عود هندى)، بوى خوش 
متصاعد مى کنند. چوب هاى خوش بو، مانند ارس، صندل و سرو خمره اى به مصرف کارهاى لوکس 
ديگر  چوب هاى  از  بيش تر  چوب ها  نوع  اين  دوام  مى رسد.  تزيينى)  و  دستى  صنايع  و  مبلمان  (مانند 

است. 
و  مطبوع  حرارت  سوختن  صورت  در  چوب  زوائد  زايى:  انرژى  و  سوختن  قابليت  ــ 

شعله هاى زيبا ايجاد مى کند. 
از نظر خواص مکانيکى توجه به ويژگى هاى زير ضرورت دارد: 

ــ تاب کششى وفشاری 
ــ تاب برشى 

ــ تاب ضربه اى 

جهت  در  چوب  فشارى  و  کششى  تاب  بيش ترين  فشارى:  و  کششى  تاب  ــ 
موازى با الياف و آوندهاست و به همين دليل الوارها را مى توان به عنوان عناصرى که 
کشش، فشار و خمش را تحمل مى کنند در جهت آوندها به کار گرفت. استقامت کششى 

و فشارى چوب در جهت عمود بر الياف کم تر است. 
ــ تاب برشى: مقاومت برشى چوب به دليل ضعف آن در تحمل نيرو در جهت 
عمود بر الياف کم است. همين مسئله ناتوانى آن را در تحمل تنش هاى متمرکز، مانند 
تنش هايى که در مجاورت اتصالات پيچ و مهره رخ مى دهد به دنبال دارد. اين ضعف را 
مى توان با استفاده از اتصالات چوبى يا اتصالات ديگرى، که سطح انتقال بار را در محل 

اتصال بيش تر مى کند، افزايش داد. 
ــ تاب ضربه اى: تاب ضربه اى چوب به ميزان پر و خالى بودن فضاهاى درون 

مطالعه ی آزاد
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آن بستگى دارد. هرچه چوب متخلخل تر باشد تاب ضربه اى آن کم تر است. 
معايب چوب مانند گره، ترک، پيچ و آفت زدگى خواص مکانيکى آن را تحت تأثير 

قرار مى دهد. 
شيميايى قسمت اعظم غشاى سلول هاى چوبى را سلولز  خواص شيميايى: از نظر خواص 
تشکيل مى دهد، که از نظر صنايع شيميايى اهميت فوق العاده دارد (به عنوان مثال جهت توليد کاغذ، 

پليمر يا الياف مصنوعى پارچه از سلولز استفاده مى شود).
ــ هواى خشک: در حرارت عادى بر سلولز اثر نمى کند (به همين دليل پنبه را که از جنس 

سلولز است براى لباس استفاده مى کنند). 
ــ حرارت: سلولز در C°١٥٠ تغيير رنگ مى دهد و در  C°٣٠٠ تجزيه مى شود. 

ــ اسيدها و بازها: در صورتى که غليظ باشند بر آن اثر مى گذارند و در غيراين صورت اثر 
چندانى بر آن نمى گذارند. 

٥ــ٩ــ بررسى ميزان رطوبت در چوب ها
ميزان رطوبت در چوب درختان مختلف متفاوت است. فصل برش، شرايطى که چوب در آن 

نگهدارى مى شود و مدت زمانى که از بريدن چوب سپرى شده در اين امر مؤثر است. 
تغيير ميزان رطوبت در چوب بر تغيير حجم و فرم چوب و در نتيجه بر مقاومت مکانيکى آن اثر 

مى گذارد. هم چنين ازدياد رطوبت باعث هجوم حشرات و قارچ ها به چوب مى شود. 

از نظر ميزان رطوبت چوب ها را به صورت زير دسته بندى مى کنند: 
قطع  تازگى  به  که  درختى  آزاد):  آب  داراى  (چوب  خيس  يا  تر  چوب  ١ــ 
شده باشد داراى چوب خيس است. مقدار رطوبت چوب بستگى به جنس درخت، نوع 
اقليم، خاک و فصل برش دارد. تبخير آب آزاد چوب (آبى که در آوندها جريان دارد) 
وزن  برابر  دو  تا  خيس  چوب  نمى شود.  چوب  حجم  در  شکلى  تغيير  هيچ گونه  موجب 

چوب خشک (٢٠٠٪ وزن چوب) آب دارد. 
٢ــ چوب نم دار: اين چوب حاوى آبى است که در جوار سلول ها قرار گرفته 
است و ميزان آن قريب٣٠ ٪ وزن چوب است. اگر رطوبت از اين مقدار اضافه نشود 
براى برخى کارهاى ساختمانى که در مجاورت رطوبت قرار دارند مناسب است. زمانى 

مطالعه ی آزاد
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که رطوبت پوسته ى سلول ها شروع به تبخير مى کند سلول ها به يک ديگر نزديک مى شوند 
و در نتيجه حجم چوب کاهش مى يابد. 

ـ١٤ ٪ وزن چوب رطوبت به همراه  ٣ــ چوب خشک: اين چوب ها حدود ١٨ ٪ ـ
دارند و اگر اين مقدار افزايش نيابد مى توان از آن ها براى برخى کارها در قسمت هاى 

داخلى يا بيرونى ساختمان استفاده نمود.
٤ــ چوب خشک مطلق: ميزان رطوبت در اين چوب ها ٤ ٪ است. 
چوب خشک بيش ترين ميزان مصرف در ساختمان را دارا مى باشد. 

٦ــ٩ــ اشکال گوناگون چوب از نظر مصرف
تشبيه  گلولام  و  شده ،  روکش دار  بريده  گرد،  چوب های  اشکال  به  مصرف  نظر  از  چوب ها 

می شوند:
 ٢/٥ ١٨ــ   m بين  طولى  و   ١٤ ٧٠ــ   cm بين  قطرى  گرد  چوب هاى  گرد:  چوب هاى  الف) 
دارند. چوب گرد بايد هرس، تميز و تراز شود. چوب هاى گرد به دو دسته گرده و تير تقسيم مى شوند. 
تفاوت تير و گرده در اين است که در تيرها قطر دوسر تير باهم يکى نيست، مثلاً قطر يک سر cm ٢٠ و 

سر ديگر cm ٥ است. 
صورت هاى  به  بازار  به  عرضه  و  بريدن  نوع  براساس  چوب ها  شده:  بريده  چوب هاى  ب) 
مختلف نام گذارى مى شوند، از جمله گرده بنه، نيم بنه، تيرگرد، چهارتراش، الوار، تخته، خرده چوب و 

خاک اره. 

ــ گرده بنه (بينه): چنان چه تنه گرد درخت را برحسب نياز به قطعاتى با طول 
مورد نظر ببرند، گرده بينه به دست مى آيد. 

ــ نيم بنه (بينه): چوبى است که از تقسيم چوب گرده به دو نيم به دست مى آيد. 
باشد  متفاوت  آن  دوسر  در  درخت  ساقه ى  قطر  چه  چنان  شمع:  يا  تيرگرد  ــ 
به آن تيرگرد مى گويند. در صورتى که قطر آن ها کم باشد از آن به عنوان شمع يا موارد 

مشابه استفاده مى شود. 
ــ چهارتراش: چوبى که مقطع آن مربع يا مستطيل است و اندازه ى ابعاد سطح 

مقطع آن معمولاً از ١٥ سانتى متر بيش تر است. 

مطالعه ی آزاد
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ــ الوار: چوبى که معمولًا مقطع آن مستطىل شکل و ابعاد آن از 15 سانتى متر 
بىش تر است.1 الوار ممکن است چهارگوش ىا سه گوش باشد. 

ــ تخته: چوبى با مقطع مستطىل، به طول m 6ــ 2، عرض cm 25ــ 8 و به 
ضخامت 7 تا 2 سانتى متر است. ضخامت تخته از همه انواع دىگر چوب کم تر است. 

1ــ اندازه ابعاد سطح مقطع 20*15، 30*20؛ 40*25 سانتى متر می باشد.

تخته
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ــ خرده چوب: سرشاخ هاى درخت يا قطعات کوچک و غيرقابل استفاده چوب 
است که معمولاً براى ساخت انواع نئوپان از آن استفاده مى کنند. 

ــ خاک اره: هنگام برش چوب؛ بخشى از آن که توسط اره بريده مى شود به 
صورت خاکه هاى ريز به جاى مى ماند که به آن خاک اره مى گويند. از خاک اره نيز در 

توليد نئوپان و انواع چوب هاى مصنوعى استفاده مى شود. 

دستگاه هاى پنج کاره و اره فلکه و دستگاه پرس در انتهاى تصوير مربوط به کارگاه نجارى 

پ) چوب هاى روکش دار (سه لايى و هفت لايى): برخى از چوب ها خصوصاً انواع زيباى 
ورقه اى  (روکش)  نازک  لايه هاى  صورت  به  را  چوب ها  اين  گَرده ى  گران اند.  و  ياب  کم  معمولاً  آن 
استفاده  روکش دار  تخته هاى  انواع  و  هفت لايى  سه لايى،  تخته هاى  توليد  در  آن  از  و  مى کنند  آماده 

مى نمايند.
از زائدات چوب مى توان تخته هاى نئوپان، تخته فيبر و صفحات چوب سيمان١ را توليد کرد و 

در معمارى داخلى و طراحى دکوراسيون مورد استفاده قرار داد. 

١ــ نوعى نئوپان است که به مواد اوليه ى آن سيمان اضافه مى شود. 
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تهيه چوب هاى روکش دار:براى اين منظور معمولاً سطح چوب هاى نامرغوب 
و ساده يا سطح تخته هاى مصنوعى، مانند نئوپان و فيبر را با روکشى (ورقه هايى) از چوب 
مى کنند.  استفاده  آن  از  نجارى  و  درودگرى  کارهاى  در  و  مى پوشانند  زيبا  و  مرغوب 

ضخامت روکش ها تا mm ٠/٣ نيز مى رسد. 

مطالعه ی آزاد

مقاطعى از تخته هاى نئوپان، چندلايى، چوب جنگلى و تخته هاى تزيينى   

چوب جنگلى 

 تخته چندلا 

تخته تزيينى

 نئوپان  

براى ساخت اين چوب ها لايه هاى نازک روکش را به ضخامت ١ تا ٢ ميلى متر 
در جهت مخالف الياف روى يک ديگر قرار مى دهند و بين آن ها چسب زده مى شود. 
سپس اين لايه ها با پرس گرم و تحت فشار به يک ديگر مى چسبند. روى لايه ى نهايى 
اين تخته ها، مى توانند انواع روکش هاى تزيينى از چوب هاى مرغوب و زيبا مثل گردو، 
آکاژور، ساج و … بچسبانند. تخته هاى چندلايى (هفت لايى) مزاياى ويژه اى در مقايسه 
جذب  خاصيت  (روکش)  نازک  ورقه هاى  بين  چسب  لايه هاى  وجود  دارند.  چوب  با 

رطوبت آن را کاهش و تاب مکانيکى آن را بهتر مى کند. 
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چوب  قطعات  آن  در  که  است  شىوه اى  گلولام  گلولام1:  تخته هاى  ــ  ت 
دارد،  وجود  آن ها  از  استفاده  محدودىت  اندازه  و  فرم  و  لحاظ شکل  به  که  کوچک، 
مبدل  فرم دارى  و  ىک پارچه  بزرگ  اندازه هاى  به  هم  روى  لاىه ها  چسباندن  طرىق  از 
مى شوند. با استفاده از قطعات و تىرهاى گلولام مى توان نىاز به تىرها و چوب هاى خم 

شده )انحنادار( و قوس دار چوبى و قاب هاىى با دهانه وسىع را تأمىن کرد. 

نحوه ى تهیه روکش براى ساخت تخته ى هفت لاىى 

 Laminate ــ1

گوه فشاری  

تیغه فولادی  

تیغه فولادی  

چندلاىه  چوبى  قوس هاى  شوند.  تهیه  مختلف  اشکال  به  مى توانند  چندلاىه  چوبى  مقاطع 
گلولام که براى اىجاد اسکلت گنبدى سالن ورزش به کار رفته اند. 

گوه ی فشاری  
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٧ــ٩ــ معايب چوب و چگونگى حفاظت از آن
مى آيد.  پايين  آن  معايب  واسطه ى  به  چوب  تجارى  و  کارکردى  مهندسى،  هنرى،  ارزش هاى 
معايب  شناخت  دليل  همين  به  ببيند.  لطمه  آن  زيبايى  و  مقاومت  عمر،  که  مى شود  باعث  چوب  عيوب 
چوب و تلاش براى رفع اين معايب در صنعت چوب اهميت فراوانى دارد. عيوب چوب ممکن است 
گره، ترک، پيچ خوردگى، يک طرفه روييدن، پرشاخ و برگ بودن باشد که اغلب به هنگام روييدن درخت 

به وجود آيد.(شکل ٦ــ٩) 

گسيختگى)،  و  (شکاف  ترک معمولى  شامل  نيز  الوار  تهيه ى  و  درخت  قطع  از  بعد  معايب 
ترک يخ زدگى، آفات و جذب رطوبت است. 

کيلر،  الکل،  و  لاک  ترکيب  رنگ،  شيميايى،  مواد  با  کردن  اشباع  طريق  از  مى توان  را  چوب 
پلى استر، سوزاندن سطح چوب، قيراندود کردن در برابر آفات ، حشرات  ، تغييرات شرايط آب و هوايى، 

اسيدها و قارچ ها محافظت نمود. 

شکل ٦ــ٩ــ تصاوير معايب طبيعى موجود در چوب 



٩٩

٨ــ٩ــ حفاظت چوب در برابر آتش سوزى
محافظت  مختلفى براى  مهم ترين عيوب چوب خطر آتش سوزى آن است. روش هاى  يکى از 
چوب در برابر آتش سوزى وجود دارد. اندود کردن توسط پوشش هاى گچى؛ استفاده از آب شيشه١ 
رنگ ها  اين  مى شوند.  محسوب  روش ها  اين  از  (سيليکونى)  آتش  ضد  و  ضداشتعال  رنگ هاى  و 
ويژگى ضدآتش فوق العاده اى دارند. مواد قابل احتراق اين رنگ ها از مواد قابل احتراق چوب کم تر 
با  شدن  مواجه  يا  آتش  بروز  هنگام  در  رنگ ها  اين  دارند.  ضداشتعال  خاصيت  دليل  همين  به  است 
حرارت دودهاى شعله خفه کن توليد مى کنند، يا به ماده اسفنجى عايق حرارت تبديل مى شوند و از بروز 

آتش سوزى يا گسترش آن جلوگيرى مى کنند.(شکل ٧ــ٩) 

٩ــ٩ــ اتصالات چوبى
اتصال قطعات چوب به يک ديگر با استفاده از ميخ، پيچ، چسب و انواع برش هايى که در چوب 

ايجاد مى شود صورت مى گيرد. در اشکال زير برخى اتصالات چوبى نشان داده شده است. 

١ــ نوعى شيشه که به دليل ترکيبات شيميايى در آب حل مى شود. برای توضيح بيشتر به مطالعه آزاد صفحه ١٣٠ مراجعه شود. 

 اتصال کام و زبانه ى فارسى بر اتصال کام و زبانه 

اتصال نيم آنيم اتصال دم چلچله اى 

شکل ٧ــ٩ــ انواع اتصالات چوبی 
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پرسش های پايان فصل

استفاده ى  قابليت  درخت  قسمت  کدام  کنيد؟  تشريح  را  درخت  ساختمان  ١ــ 
بهترى در ساختمان دارد؟

٢ــ سخت چوب ها و نرم چوب ها چه نوع چوبى هستند و چه تفاوتى با يک ديگر 
دارند؟ 

٣ــ پنج مورد از خواص فيزيکى و مکانيکى چوب را نام ببريد. 
٤ــ چهار مورد از عيوب چوب را، به هنگام رويش يا بعد از آن، نام ببريد. 

٥  ــ دو مورد از اقداماتى را که براى حفاظت و مراقبت چوب در برابر آتش سوزى 
مى توان انجام داد نام ببريد و توضيح دهيد. 

٦  ــ دو مورد از اقداماتى را که براى حفاظت و مراقبت چوب در برابر نفوذ آفات 
و حشرات مى توان انجام داد نام ببريد. 

صللل
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فلزات

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند: 
١ــ کاربرد فلزات آهنی را در ساختمان شرح دهد.

٢ــ کاربرد فلزات غيرآهنی را در ساختمان توضيح دهد. 
٣ــ روش هاى مختلف توليد فولاد را شرح دهد. 

٤ــ مقاطع مختلف فولاد ساختمانى را توضيح دهد. 
٥ــ نقش عناصر اصلى تشکيل دهنده ى فولاد را در کيفيت فولاد توليدى شرح 

دهد. 
٦  ــ مهم ترين کاربردهاى فلز آلومينيوم را نام ببرد. 

٧ــ مهم ترين کاربردهای فلز مس را نام ببرد.

مقدمه
هنگامى که انسان آتش را کشف کرد و به کار گرفت با فلزات روبه رو شد و اندکى بعد ريخته گرى 
و ذوب فلزات تولد يافت. مس اولين فلزى بود که در کارگاه ريخته گرى شکل گرفت و بعد از مدتى 
عناصر و مواد ديگرى در مخلوط سنگ مس پيدا شد که استحکام آن را بالا برد و بدين ترتيب دوره ى 
برنز در حدود پنج هزار سال قبل از ميلاد آغاز گرديد. براساس شواهد تاريخى اولين انسان هايى که از 
فلز استفاده کردند مردمان سرزمين هاى بين النهرين١ (بخش هايى از ايران قديم، عراق و ترکيه) بودند. 

١ــ ناحيه اى در آسيای غربى در امتداد رودهاى دجله و فرات و بين آن هاست که قسمت جنوبى آن مهد تمدن بشرى بوده است. 
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ميلاد،  از  قبل  سال ها  که  مى دهد  نشان  غربى  آذربايجان  در  حسنلو  تپه  از  آمده  به دست  باستانى  آثار 
ذوب فلز در ايران رواج داشته است، اما توليد صنعتى فلز در ايران را مى توان به تأسيس کارخانه ى 

توپ سازى در زمان صفويه نسبت داد. 
فلزات  و  آهن)؛  آلياژهاى  مجموعه ى  (شامل  آهنى  فلزات  گروه  دو  به  صنعت  در  فلزى  مواد 

غيرآهنى (شامل کليه ى آلياژهاى غيرآهنى) تقسيم بندى مى شوند. 
فلزات آهنى و آلياژهاى آن شامل انواع فولادها و چدن ها و فلزات غيرآهنى شامل آلومينيوم، 

مس، نيکل، روى، سرب، قلع، کرم، تيتانيوم، … و آلياژهاى آن هاست. 

١ــ١٠ــ فلزات آهنى
آهن ماده ى جديدى نيست و انسان از زمان هاى بسيار دور با آن آشنا بوده است. هرچند استفاده 
از آن بسيار محدود بوده و خصوصاً در ساختمان به ندرت به کار مى رفته است. آهن ارزان ترين و بعد 
از آلومينيوم فراوان ترين فلز دنياست. در حدود ٩٠ درصد توليدات فلزات دنيا را آهن و آلياژهاى آن 

تشکيل مى دهد. آهن خالص بيش تر به صورت فولادهاى ساده ى کربنى و چدن استفاده مى شود. 
که  زمانى  از  و  گذاشت  فزونى  روبه  صنعتى  انقلاب  با  و   ١٨ قرن  ابتداى  از  فلز  اين  مصرف 
تهيه ى آهن به نحو صنعتى مقدور گرديد، اهميتى کاملاً تازه يافت. افزايش ناگهانى عرضه ى آهن که به 

دليل توليد کارخانه اى صورت گرفت سيماى 
جهان را تغيير داد و اين ماده را، که ابتدا فقط 
مى رفت،  به کار  ماشين آلات  ساخت  براى 
نمود.١ (شکل های  ساختمان  عرصه ى  وارد 

١ــ١٠ و ٢ــ١٠)
استفاده از آهن، به عنوان يک مصالح 
در  شيروانى ها  ساختن  در  ابتدا  ساختمانى، 
کشورهاى اروپايى معمول شد، زيرا بام هاى 
چوبى مرتباً طعمه ى حريق مى شد. پس از آن 
روش هاى صنعتى جديد امکان تهيه ى ستون 

١ــ ورود آهن به صنعت ساختمان مرهون Sir Henry Bessemer است که در سال ١٨٥٥ امکان توليد انبوه اقتصادى آن را از 
طريق دميدن اکسيژن در فلز مذاب به وجود آورد. 

شکل ١ــ١٠ــ کريستال پالاس ــ ژوزف پاکستون ــ لندن ١٨٥١ 
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شد  استفاده  زياد  مقدار  به  شيشه)  (و  چدن  از  آن  در  که  بزرگى  بناى  نخستين 
ساخته  پاكستون٢  ژوزف  توسط  كه  بود   (١٨٥١ لندن  بلورى،  (قصر  پالاس١  کريستال 
نمايشگاه  براى  که  آن)  تلويزيونى  آنتن  گرفتن  درنظر  (بدون  ايفل  مترى   ٣٠٠ برج  شد. 
آن  مهندسى  ساختمان هاى  در  آهنى  فلزات  کاربرد  اوج  بود  شده  ساخته  پاريس   ١٨٨٩

زمان محسوب مى شود. 

آهن خام 
آهن گدازى؛  کوره هاى  در  آهن  سنگ  گداختن  طريق  از  ابتدا  آهن  تهيه ى  براى 
آهن خام اسفنجى٣ به دست مى آورند و سپس با استفاده از آن چدن و فولاد مى سازند. 
آهن در هواى مرطوب زنگ مى زند و به هيدرواکسيد آهن تبديل مى شود. آهن خالص 
مصرف ساختمانى ندارد. سنگ هاى آهن معمولاً خالص نيستند و داراى ناخالصى هاى 
زير  اساسى  موارد  نمودن  فراهم  خام  آهن  توليد  لازمه ى  آهکى اند.٤  يا  رسی  سيليسى، 

است: 
الف) سنگ آهن، که ممکن است به صورت سنگ آهن مغناطيسى (مگنتيت) يا 

شکل ٢ــ١٠ــ برج ايفل در حال ساخت ــ پاريس ١٨٨٩ ميلادى

 Cristal Palace ــ١
 Joseph Paxton ــ٢

آلياژهاى  ديگر  و  فولاد  و  چدن  تهيه  اوليه ى  ماده ى  و  ندارد  ساختمانى  استفاده ى  تنهايى  به  که  است  آهنى  ٣ــ 
آهنى است.

سيليسى  گدازآورهاى  از  باشد  آهکى  آن  جنس  اگر  و  آهکى  گدازآورهاى  از  باشد  سيليسى  آهن  سنگ  اگر  ٤ــ 
استفاده مى شود.

مطالعه ی آزاد

چدنى را براى استفاده در ساختمان ميسر کرد. 
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سنگ هاى  از  آهن  استحصال  باشد.  آهن  سولفور  يا  و  آهن  کربنات  آهن،  هيدرواکسيد 
آهنى که کم تر از ٢٥ ٪ وزنشان آهن داشته باشند مقرون به صرفه نيست. سنگ آهن از 
اجزاى مهم تهيه فولاد است که از معادن روباز استخراج و توسط بلدوزر يا بيل جابه جا 

مى شود و با کاميون به محل موردنظر انتقال مى يابد. 
ب) کک، که براى سوخت کوره و ترکيب شدن با آهن به منظور ايجاد کربور  آهن 

استفاده مى شود. 
ج) کوره آهن گدازى، که براى جدا کردن آهن از سنگ هاى آهن مورد استفاده 

قرار مى گيرد. 
آهن خام در مواجهه با حرارت بالا بدون آن که خميرى شود ذوب مى شود (مانند 
يخ) و خاصيت چکش خوارى ندارد. هم چنين ضربه پذير نيست و زير ضربه مى شکند. 
اين آهن براى آهنگرى مناسب نيست و چون خميرى نمى شود نمى توان آن را نورد١ داد. 
بنابراين بايد ترکيب و ميزان عناصر تشکيل دهنده آن را به گونه اى تنظيم نمايند تا قابليت 
کاربرد ساختمانى پيدا نمايد. (به عنوان مثال چنان چه مقدارى از کربن آن را بسوزانند و 

سيليس آن را بگيرند تبديل به چدن مى شود.) 

٢ــ١٠ــ انواع کوره هاى آهن گدازى
١ــ کوره آهن گدازى بلند: اين کوره از سه قسمت تنوره، آتش خانه و بوته تشکيل شده و 
سوخت آن کک است. (شکل ٣ــ١٠)  تنوره در بالا، آتشخانه در ميانه و بوته در پايين کوره جا دارند. 
در بالاى تنوره درپوشى است که از بيرون رفتن گاز کوره و حرارت آن جلوگيرى مى کند. دور اين 

درپوش سکوى بزرگى وجود دارد که کوره از آن جا بارگيرى مى شود. 
سوخت کوره هاى آهن گدازى بلند بايد سخت باشد تا در اثر سنگينى بار کوره خرد نشود. در 
صورت خرد شدن، سوخت هوا به راحتى در کوره جريان پيدا نمى کند و کوره اصطلاحاً خفه مى کند 

و خاموش مى شود. 
٢ــ کوره هاى آهن گدازى برقى که براى ذوب سنگ آهن از برق استفاده مى شود. 

٣ــ کوره هاى تنوره اى يا خفته، که با استفاده از گاز کربن يا هيدروژنى که از گاز نفت مى گيرند 
آهن خام اسفنجى توليد مى کنند. 

١ــ نورد دستگاهى شبيه به وردنه ی نانوايى  است که خمير را با آن پهن مى کنند. در صنايع فولاد دستگاه نورد برای شکل دادن به 
فولاد استفاده می شود.
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 شکل ٣ــ١٠ــ تصوير شماتيک کوره ى بلند آهن گدازى 

٣ــ١٠ــ مشتقات آهن 
گسترش  و  اهميت  به  توجه  با  که  است،  فولاد  انواع  و  چدن  شامل  آهن  مشتقات  مهم ترين 
داده  شرح  آن  ساختمانى  محصولات  انواع  و  خواص  توليد،  نحوه ى  ابتدا  ساختمان،  در  آن  کاربرد 

مى شود. 
فولاد١: فولاد يا پولاد از آلياژهاى آهن است که از زمان هاى گذشته شناخته شده بود و براى 
 ـ کربن  آهن  ـ آلياژ  در  کربن  درصد  که  زمانى  اصطلاحاً  مى کردند.  استفاده  آن  از  افزار  جنگ  توليد 
کم تر از دو درصد باشد به آن فولاد مى گويند. براى اين منظور کربن موجود در آهن خام سفيد را 
مى سوزانند تا ميزان آن کاهش يابد.٢ معمولاً نسبت کربن در اکثر فولادها کم تر از يک درصد است.

(جدول ١ــ١٠) 

Steel ــ١

٢ــ ميزان كربن به ١/٥ ــ ٠/٢  ٪ برسد. 

گرمکن  هوا

گردگير

هوای داغ

سرباره
 آهن
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اضافه  کرم  آن  به  فولاد  وزنى  حداقل ١٢ ٪  منظور  اين  براى  نزن:  زنگ  ساختمانى  فولاد 
مى شود. علاوه بر اين آلياژهاى فولادى ديگرى که در برابر زنگ زدگى مقاوم اند نيز وجود دارد. حلبى 
ورقى فولادى و نازک با پوشش قلع است و آهن سفيد ورق نازک فولادى با ضخامت کم و پوشش 

روى است و هر دو در برابر زنگ زدن مقاوم اند. 

روش هاى ساخت فولاد
در گذشته از طريق خميرى کردن آهن خام و سوزاندن کربن آن اقدام به تهيه ى 
فولاد مى کردند. در حال حاضر اين روش استفاده چندانى ندارد و منسوخ شده است. 
در اين روش آهن خام را در تغار کوچک فولادى مى ريختند و به آن شعله مى دادند تا 
و  برود  بالا  آن  ذوب  درجه ى  و  بسوزد  آن  کربن  تا  مى زدند  هم  را  آهن  اين  شود.  ذوب 
خميرى شود. خمير فولاد را تکه تکه با گازانبر از کوره بيرون مى آوردند و با پتک به آن 
مى کوبيدند تا سرباره ى آن بريزد و به شمش تبديل شود. چند شمش را به همين ترتيب 
پتک  با  و  شود  سرخ  تا  مى دادند   گرما  کوره  در  مجدداً  و  مى کردند  دسته  يک ديگر  با 
فولاد  روش  همين  با  قديمى  آهنگرى  کوره هاى  مى کردند.  يک پارچه  را  آن ها  سنگين 

تهيه مى کردند. 
روش ديگر که امروزه براى توليد فولاد استفاده مى شود اکسيژن دهى يا شعله دادن 
به آهن مذاب است. در اين روش ابتدا آهن خام توليد شده را با تغارهاى فولادى به تانک 
تا  مى کنند،  منتقل  بيش تر  و  تن   ١٠٠٠ ظرفيت  با  بزرگ  بسيار  گهواره اى  مخلوط  کن 
سرباره ها را از آن جدا نمايند. پس از آن آهن خامى که سرباره ى آن گرفته شده است در 

مطالعه ی آزاد

تأثيرى که بر خاصيت فولاد به جاى مى گذاردعنصر آلياژى 
               تردى ـ تاب کششىکربن و سيليسيم
                سختىمنگنز و سيليسيم

                روانى و تاب ضربه اىگوگرد
                شکنندگىفسفر

               پيش گيرى از زنگ زدگىکرم و مس

جدول ١ــ١٠ــ تأثير عناصر آلياژی برخاصيت فولاد 
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تغارهاى فولادى ريخته مى شود و اين تغارها را در پاتيل هاى فولادسازى تخليه مى کنند 
و به آن اکسيژن وارد مى کنند تا کربن مازاد آن گرفته شود. 

عناصر  اساس  اين  بر  و  مى شود  آماده  گوناگون  مصارف  و  مقاصد  براى  فولاد 

تصويرى از پاتيل تهيه ى فولاد به روش اکسيژن دهى  

صنايع  در  که  خشکه،  فولاد  تهيه ى  براى  مثلاً  مى کنند.  تنظيم  را  آن  تشکيل دهنده ى 
نظامى و ساخت مته و … کاربرد دارد، فولاد به دست آمده از کوره هاى فولادسازى را 
در بوته هاى نسوزى به ظرفيت kg  ٤٠ــ٣٠ ذوب مى کنند و ناخالصى هاى آن را با درست 
کردن سرباره از آن جدا مى نمايند. پس از آن ميزان سيليسيم، منگنز، نيکل و   … را تنظيم 

مى کنند تا خشکه ى موردنظر درست شود. 

ــ شکل دادن به فولاد: فولاد با استفاده از روش هاى نورد زدن، ريختن، آهنگرى، کشيدن 
و پرس کردن شکل داده مى شود. 

ــ نورد زدن: امروزه بيش تر فرآورده هاى فولادى را از طريق نورد زدن به توليد مى رسانند 
و به بازار عرضه مى شوند. براى اين منظور فولاد را در گرماى C°١١٤٠ــ١٠٥٠ سرخ مى کنند تا به 
خمير سفت تبديل شود. سپس اين خمير را نورد مى زنند. قطعه ى فولاد موردنظر بايد از قرقره هاى 

چنددستگاه نورد بگذرد تا به شکل مورد نظر درآيد.(شکل ٤ــ١٠)

فولاد مذاب

اکسيژن به داخل دميده می شود

ناخالصی ها، همراه گازهای 
خروجی خارج می شوند

١ ٢ ٣
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شکل ٤ــ١٠ــ نورد فولاد در مقاطع با اشکال مختلف

ــ فولادريزى: در اين روش، قالب موردنظر را تهيه مى کنيم و فولاد مذاب درون قالب ريخته 
بزرگ تر   ـ١/٥ ٪  ٢ـ طرف  هر  از  را  قالب  مى شود  جمع  اندکى  شدن  سرد  هنگام  فولاد  چون  مى شود. 

مى سازند تا پس از سرد شدن فولاد ريخته شده اندازه موردنظر را پيدا کند. 
قديم  در  است.  فلزات  به  دادن  شکل  روش  قديمى ترين  چکش کارى  آهنگرى و  آهنگری:  ــــــ 
قطعات  و  سپر  شمشير،  نيزه،  نظير  آهنى  قطعات  دادن  شکل  براى  بيش تر  چکش کارى  روش  چون 
کشاورزى به کار برده مى شد به آن آهنگرى مى گفتند. براى اين منظور ابتدا به فولاد حرارت مى دهند 
شکل  به  تا  مى کنند  چکش کارى  يا  مى کوبند  پتک  با  را  آن  سپس  درآيد،  سفت  خميرى  صورت  به  تا 

موردنظر در آيد. 
ــ کشيدن: ميله هاى فولادى و فولادهاى گرد ضخيم تر از mm ٥ را با نورد و کم تر از آن را 
با کشيدن به دست مى آورند. براى ساختن ميله يا سيم فولادى کم تر از mm ٥ آن را مى کشند. چون 
کشيدن فولاد سرد بر سختى آن تأثير مى گذارد و خطر پاره شدن را به همراه دارد، گاهى اوقات ابتدا به 

آن گرما مى دهند تا سرخ شود و سپس کشيده مى شود. 
موردنظر  شکل  به  تنى  چند  پرس هاى  توسط  فولاد  ورق هاى  روش  اين  در  کردن:  پرس  ــ 



  

١٠٩

تهيه  کردن  پرس  طريق  از  را  اتومبيل  بدنه ى  مختلف  قسمت هاى  اتومبيل سازى  صنايع  در  درمى آيد. 
مى کنند. 

ــ لوله سازی: فولاد از طريق نورد زدن، يا جوش دادن درز تسمه يا ورق فولادى به شکل 
لوله درمى آيد. در روش ديگر از طريق مغزى گذارى و نورد زدن لوله بدون درز ساخته مى شود.(شکل 

٥ــ١٠) 

شکل ٥ــ١٠ــ توليد لوله بدون درز توسط مغزى گذارى 

٤ــ١٠ــ اشکال و مقاطع مختلف فولادهاى ساختمانى 
فولاد ساختمانى را در اشکال و مقاطع مختلف، مانند تيرآهن هاى معمولى و بال پهن، ميل گرد، 
ورق، تسمه، سپرى، نبشى و انواع پروفيل هاى در و پنجره توليد مى کنند، آن گاه به بازار عرضه مى شود.

(شکل های ٦ــ١٠ تا ٩ــ١٠) 

A-Aمقطع B-B C-C D-D E-E F-F G-G

ميله ی مربعی تابيده ميل گرد ساده ميل گرد آجدار   ميل گرد آجدار تابيده    

شکل ٦ــ١٠ــ انواع مختلف ميل گردهای فولادی



شکل ٧ــ١٠ــ انواع ورق هاى فولادى در مقاطع به اشکال مختلف 

برجستگی های موجود در يال تحتانی

ورق فولادی سقف بام با
پروفيل های طولی و عرضی

 ٣m دهانه 
حداکثر

ورق فولادی پروفيل ذوزنقه ای 
با يال های تحتاتی تقويت شده  ٧m/دهانه ٢ 

 دهانه ١/٨m حداکثر
حداکثر

ورق فولادی پروفيل
 ذوزنقه ای بام

ورق فولادی موجدار 
با پروفيل سينوسی

ولادی 
ف وفيلی 

پر ق های 
ور

ف بام
ارجی وسق

پوشش خ

برجستگی های عرضی

٢٠٦
٣٨

١٩

٣٢

  ١٢m
 دهانه 

حداکثر

١١٠

نبشی های غير مساوی

 سپری های ساختمانی از نصف
 کردن ستون های اونيورسال 

ناودانی ها
شکل ٨  ــ١٠ــ پروفيل های فولادی نورد گرم 

تيرچه ها 

نبشی های مساوی

بال با مقطع
باريک شونده

 سپری های ساختمانی از نصف
 کردن تير های اونيورسال 

ستون های اونيورسال
تير های اونيورسال

اندازه های سر يال
 ٤٠٦mm*٣٦٥ تا 
١٥٢٠*١٥٢mm 

٤٢٤/١mm  ١٥٢/٤ تاmm 

٢٣
٧/٤

m
m

تا  
 ٧٦

/٢m
m

 

٤٦
٠/٢

m
m

تا  
 ١٠

١/٦
m

m
 

٤٢٠/٥mm  ١٣٣/٤ تاmm 
٢٠٣/٢mm  ٧٦/٢ تاmm 

اندازه های سر يال
٤١٩mm*٩١٤ تا
١٣٣*٢٠٣mm  

٩٢
٠/٥

m
m

تا  
 ٢٠

٣/٢
m

m
 

٤٢٠/٥mm  ١٣٣/٤ تاmm 

٤٢١/١mm  ١٥ تا
٢/٤mm ٤٧٤/٤mm  ١٥٢/٤ تاmm 

٢٥
٤m

m
تا  

 ٧٦
/٢m

m
 

٤٣
١/٨

m
m

تا  
 ٥٠

/٥m
m

 

٢٠
ا ٠

٦ ت
٠ 

٢٠
ا ٠

٣ ت
٠ 

بال با مقطع
باريک شونده  ٣٠ تا ١٥

١٠١/٦mm  ٢٥/٤ تاmm 



١١١

شکل ٩ــ١٠ــ انواع پروفيل هاى فولادى تو خالى و خميده اشکال مختلف 

پروفيل سپری

پروفيل ناودانیپروفيل قوطی ناودانی«c» شکل

پروفيل نبشی

پروفيل کلاهی(اومگا)
پروفيل «z» شکل

قطر  با  توخالی  گرد  پروفيل های 
 ٤٥٧mm خارجی ٢١/٣ تا

پروفيل های نورد سرد 

٥ــ١٠ــ روش هاى اتصال قطعات فلزى
 اتصال قطعات فلزی به يک ديگر از طريق پرچ، پيچ و مهره، بست و جوشکارى انجام مى شود. در 
سال هاى اخير استفاده از جوشکارى براى اتصال قطعات فلزى رواج بيش ترى يافته است. جوشکارى 
با استفاده از تجهيزات مختلف انجام مى شود و براى هر قسمت از ساختمان با توجه به بارهاى وارد 

شده، از جوش برق (شکل ١٠ــ١٠) يا جوش کاربيت (هوا) (شکل ١١ــ١٠) استفاده مى شود. 
براى  و  برق  جوش  از  و …  پنجره  و  در  پروفيل هاى  فلزى،  اسکلت  قطعات  اتصال  براى  مثلاً 

اتصال قطعات فلزى که ضخامت آن ها از ٢mm کم تر است از جوش کاربيت استفاده مى شود. 

٤٠٠*٤٠٠mm  ٢٠*٢٠ تاmm

 ٢٥٠*٤٥٠mm  ٣٠*٥٠ تاmm 

پروفيل های مربعی توخالی از  

پروفيل های مستطيل توخالی از



١١٢

شکل ١٠ــ١٠ــ دستگاه جوش برق                                شکل ١١ــ١٠ــ دستگاه جوش هوا  

٦  ــ١٠ــ چدن
نبشى  تيرآهن،  (ورق،  کربنى  ساده  فولادهاى  از  بعد  آهنى  آلياژهاى  از  گروه  مهم ترين  چدن ها 
و  …) هستند. ميزان کربن چدن ها حداکثر چهاردرصد و ميزان سيليسيم موجود در آن ها بين ٠/٥ الى 
٣/٥ درصد است. چدن کربور آهنى است که از آهن خام ساخته مى شود. براى ساختن چدن، آهن 
خام را در کوره ى شعله اى يا برقى مجدداً ذوب مى کنند و با تنظيم ميزان عناصر کربن، فسفر، منگنز، 
قرار  بالا  در  سرباره  شکل  به  ناخالصى ها  آن  به  قراضه  آهن  هم  کمى  کردن  اضافه  و  آن  در  سيليسيم 

مى گيرند و آن چه به جاى مى ماند چدن است. 
چدن نيز مانند آهن خام، بدون اين که خميرى شود در گرماى C°١٣٠٠ــ١١٥٠ ذوب مى شود 
(مانند يخ). جنس چدن سخت و ترد است و اگر فسفر آن زياد باشد شکننده مى شود. چدن خاصيت 
پايدارتر از فولاد است. نمونه هايى از قطعات  برابر آتش و رطوبت  ندارد و در  چکش خوارى خوبى 
چدنى که در ساختمان ها با آن ها مواجهيم لوله هاى آب رسانى؛ لوله و اتصالات فاضلابى، پره و ديگ هاى 

شوفاژ  ، دريچه هاى آب، فاضلاب، مخابرات و آتش نشانى موجود در کوچه ها و خيابان ها هستند. 

٧ــ١٠ــ آلومينيوم
تمام فلزات به جز آهن و فولاد در گروه فلزات غيرآهنى قرار دارند. آلومينيوم فلزى با ظاهرى 
نقره اى، خاکسترى مات، جلاپذير، نرم، سبک و چکش خوار است و به آسانى شکل داده مى شود. اين 

جوشکاری هوا
اسيتيلن

اکسيژن

الکترود

قطب -

سر پيک

جوشکاری برقی

قطب +
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فلز، پس از آهن، پرمصرف ترىن فلز محسوب مى شود و مصرف آن روز به روز بىش تر مى شود. 
آلومىنىوم مهم ترىن فلز غىرآهنى است که در گرماى C°658 ذوب مى شود و در مقاىسه با آهن 
وزن مخصوصش کم تر است. ولى با وجود اىن، استحکام بعضى از آلىاژهاى آن از فولاد ساختمانى 
آلومىنىوم داراى کاربردهاى مختلف از جمله استفاده در ساخت ظروف، قطعات  تر است.  نىز بىش 
صنعتى، ساختمان و معمارى است. امروزه از آلومىنىوم و آلىاژهاى آن در سطح وسىعى در مصارف 
ساختمانى )درب، ورق، پنجره، دست گىره(، مصارف شهرسازى )لوله و اتصالات(، مصارف خانگى 
فوىل(،  نوشابه،  قوطى  مىوه،  آب  و  شىر  )پاکت هاى  بسته بندى  و  تجارى  مصارف  قابلمه(،  ــ  )کترى 

مصارف الکترىکى )کابل ها( و مصارف هواپىماىى، اتومبىل و کشتى سازى استفاده مى شود. 

فرآورى آلومینیوم
براى تهىه ى آلومىنىوم سنگ معدن بوکسىت1 را پس از استخراج در سنگ  شکن ها 

خرد مى کنند و آن را با سود سوزآور ترکىب مى نماىند. 

 Bauxite ــ1

کوره ی ذوب سنگ آلومینیوم

گرافیت

تشت فولادی  رىل برق رسانی
 آجر نسوز

آلومینیم آبکی

 اکسید آلومینیوم پیش داغ شده 

مخلوط آب شده ی اکسید

مطالعه ی آزاد

به  تبدىل  و  پخته   )1100°C   ( ىا   2000°f دمای  با  کوره  در  ترکىب  اىن  سپس 
آلومىنىوم اکسىد )آلومىنا( مى شود و با عبور جرىان الکترىکى 250،000 آمپر از آلومىنا 
مى کنند.  تجزىه  اکسىژن  و  آلومىنىوم  ىعنى  تشکىل دهنده اش،  مولکول هاى  به  را  آن 

آلومىنىوم در ته مخزن قرار مى گىرد و به بىرون از آن منتقل مى شود. 

آلومینیوم وگری ىولیت  



١١٤

پروفيل هاى آلومينيوم در مقاطع مختلف براى توليد در، پنجره، ورق، ميل گرد، 
چهارچوب، تسمه و شمش ساخته مى شود. به منظور افزايش مقاومت سطوح آلومينيومى 
در برابر عوامل جوى و خوردگى سطوح آن ها پوشش آنودايز مى شود. «آنودايز» فرآيندى 
الکتروشيميايى است که طى آن لايه ى جديدى سخت تر از فلز اصلى به وجود مى آيد. اين 

پوشش امکان رنگ آميزى را نيز ممکن مى سازد. 

کاربرد ورق هاى کمپوزيت آلومينيومى در نماى بيرونى فرودگاه کيش 

انواع مختلف مقاطع آلومينيومى براى پنجره 
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٨ ــ١٠ــ مس
مس يکى ديگر از فلزات غيرآهنى پرمصرف و قديمی ترين فلز صنعتى است. مس، بعد از نقره، 
هادى ترين فلز است. مس در صنعت ساختمان، در مصارف الکتريکى (سيم و کابل)، مصارف خانگى 
(ديگ، سماور، کترى)، وسايل صوتى، کشتى سازى، مجسمه سازى، صنايع دستى و تزيينات ساختمان 
کاربرد وسيعى دارد. آلياژهاى مس بسيار متنوع اند و از ميان آن ها مى توان به برنز يا مفرغ  (که آلياژی 
از مس و اندکی قلع، سرب و نيکل است) برنج ها (آلياژ مس و روى) و آلومينيوم برنز (ترکيبی از برنز و 

آلومينيوم) اشاره کرد. 

پرسش های پايان فصل

ذکر  مثال هايى  گروه  هر  از  مى شوند؟  تقسيم  گروه  چند  به  ساختمانى  فلزات  ١ــ 
کنيد. 

٢ــ آهن و فولاد چه تفاوتى با يک ديگر دارند؟ 
٣ــ دو روش شناخته شده ى توليد فولاد را نام ببريد و توضيح دهيد. 

٤ــ انواع روش هاى شکل دادن به مقاطع فولادى را نام ببريد. 
٥  ــ چدن چيست و چه کاربردى در ساختمان دارد؟ 

٦  ــ آلومينيوم چه خواصى دارد؟ 

صلل
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سيمان، بتن 

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند: 

١ــ سيمان را تعريف کند.
٢ــ بتن را تعريف کند.

٣ــ نقش سيمان را در ساختمان بيان کند.
٤ــ نقش بتن را در ساختمان شرح دهد.

٥  ــ مواد اوليه ی تهيه ی سيمان را نام ببرد. 
٦  ــ مواد اوليه ى تهيه ى بتن را نام ببرد. 

٧  ــ نقش عناصر اوليه ى تهيه ى سيمان را بر کيفيت و کارايى آن توضيح دهد.
٨   ــ  خواص سيمان هاى پرتلند را شرح دهد.

٩ــ مزايا و معايب بتن را توضيح دهد.
١٠ــ کاربرد انواع بتن را در ساختمان توضيح دهد.

مقدمه
سيمان واژه اى است که از لغت رومى سمنتوم١ گرفته شده است. منابع غربى تاريخ به کارگيرى 
سيمان را در ساختمان ها حدود ٢٠٠٠ سال پيش، يعنى زمان ساخت بناى پانتئون رم (٢٧ سال قبل از 

Cementom ــ١
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ميلاد) که در آن سيمانى با ترکيب خرده سنگ و آهک پخته شده به کار گرفته شده بود، عنوان نموده اند. 
با توجه به قدمت طولانى تر استفاده از ساروج در ايران (تخت جمشيد) مى توان پيدايش و استفاده از 

سيمان را به سال هاى قبل ازميلاد نسبت داد.

سيمان به شکل امروزى اختراع و ابتکار يک بنّاى انگليسى١ است. وى از پختن آهک و خاک 
اين  از  آورد.  به وجود  را  امروزى  سيمان  نوع  ابتدايى ترين  آن ها  کردن  آسياب  و  بالا  حرارت  در  رس  
سيمان در ساختن فانوس دريايى استفاده نمودند و به اين دليل که سيمان مذکور پس از سخت شدن به 

رنگ سنگ هاى آهکى ساحل جزيره ى پرتلند (انگليس) درمى آمد به نام سيمان پرتلند مشهور گرديد.

١ــ١١ــ سيمان پرتلند و مواد تشکيل دهنده ى آن
همگن  کردن و  آسياب  ترکيب،  از  که  سبز  به  متمايل  رنگ،  طوسى  است  پودرى  پرتلند  سيمان 
نمودن سنگ آهک و خاک رس به نسبت سه به يک و حرارت دادن به آن ها به دست مى آيد. سيمان 
پرتلند رايج ترين و پرمصرف ترين سيمان مورد استفاده در صنعت ساختمان سازى، اعم از پل، تونل، راه 
و ساختمان محسوب مى شود. مواد تشکيل  دهنده ى سيمان به طور مجزا و به نسبت ميزان مصرف از 

بيش تر به کم تر عبارت اند از:
ــ کلسيم اکسيد: وجود آن در سيمان باعث مى شود که کلسيم سيليکات سيمان افزايش يابد 
و ازدياد اين ترکيب باعث بالا رفتن تاب ملات سيمان در روزهاى نخستين شود. ميزان کلسيم اکسيد 

موجود در سيمان، بسته به جنس و نوع سيمان موردنظر، ٦٠ تا٧٠ ٪ وزن سيمان را تشکيل مى دهد.
ــ سيليس: سيليس در کوره ى سيمان پزى با آهک ترکيبى به نام کلسيم سيليکات را به وجود 

مى آورد و چنان چه سيليس جاى گزين آهک شود، تاب ملات سيمان به کندى افزايش مى يابد.
ــ آلومينيوم اکسيد (خاک رس): آلومينيوم اکسيد در سيمان ترکيب هاى کلسيم آلومينات 
درست مى کند و چون زودتر ازسيليکات ها با آب ترکيب مى شوند سيمان را زودگير مى کنند. هم چنين 

داراى نقش گداز آور است و درجه ى ذوب شدن مواد خام را پايين مى آورد.
ــ آهن اکسيد: آهن اکسيد در سيمان نقش گدازآور دارد. هم چنين با ديگر مواد موجود در 
سيمان ترکيب مى شود٢. سيمان هاى با آهن اکسيد زياد کندگيرند. ميزان زياد آن در مواد اوليه رنگ 

١ــ ژوزف اسپيدن (joseph aspdin) بنّاى انگليسى اهل ليدز بود که در سال ١٨٢٤ ميلادى سيمان را به وجود آورد. 
٢ــ با آلومينيوم و کلسيم اکسيد ترکيب مى شود و تتراکلسيم آلومينو فريت را تشکيل مى دهد.
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سيمان را تيره مى کند. سيمان سفيد فاقد اين اکسيد است.
ــ منيزى: منيزيم اکسيد در سيمان پزى نقش گدازآور دارد و هرچه کم تر باشد بهتر است. زيرا 
با سيمان ترکيب نمى شود و به صورت آزاد در آن باقى مى ماند. چون منيزيم اکسيد پس از گرفتن ملات 

سيمان، به کندى با آب ترکيب و منبسط مى شود، ملات سيمان گرفته شده را مى ترکاند.
ــ قليايى ها: قليايى هايى مانند سديم و پتاسيم در سيمان نقش جسم گدازآور را دارند. ميزان 
آن ها نبايد بيش از يک درصد وزن سيمان باشد. زيرا در صورت افزايش اين نسبت، نظم زمان گرفتن 

بتن ملات دشوار مى شود. 

تهيه و پخت سيمان:
استخراج  خاک  و  آهک  سنگ  معادن  از  اوليه  مواد  ابتدا  سيمان،  تهيه ى  براى 
با  دانه هايی  به  و  مى شوند  خرد  آسياب  در  مواد  اين  سپس  مى شود.  حمل  کارخانه  به  و 
ضخامت ٠/١ ميلى متر تبديل مى گردند. اين مواد به دو صورت خشک يا تر (با کمک 
آب) و به خوبى با هم مخلوط مى شوند و از آن ها نمونه بردارى مى شود. نمونه ها پس از 
آزمايش و تأييد نسبت عناصر تشکيل دهنده، اجازه ى ورود به کوره پيدا مى کنند. مواد 
اوليه ى موجود در کوره در دماى ١٥٠٠ درجه سانتى گراد عرق مى کند. بخشى از آن ها 
ذوب مى شوند و بقيه ى دانه ها به يک ديگر مى چسبند. آن چه به وجود مى آيد «کلينکر» نام 
دارد، که ترکيبى از چهار عنصر کلسيم، سيليسيم، آلومينيوم و آهن است. کلينکر پس از 
خروج از کوره و سرد شدن با ٢ درصد سنگ گچ مخلوط مى شود و پس از آسياب شدن 

در آسياب هاى ساچمه اى به پودر سيمان تبديل مى گردد.  

٢ــ١١ــ انواع سيمان پرتلند
و  فنى  مشخصات  هرکدام  که  مى شود  دسته بندى  گروه  پنج  در  استاندارد  مطابق  ايران  سيمان 

کاربرد خاصى دارند. انواع اصلى آن ها عبارت اند از:
ــ سيمان پرتلند نوع يک: اين سيمان رايج ترين و پرمصرف ترين نوع سيمان در ايران و جهان 
مى شود.  مصرف  و …  بتنى  ساختمان هاى  تونل ها،  پل ها،  مانند  ساختمانى  کارهاى  تمام  در  و  است 
مصرف اين نوع سيمان در سازه هايى که در معرض حمله ى سولفات ها هستند مانند اسکله هاى دريايى 

مطالعه ی آزاد
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و پايه هاى پل ها يا زمين هاى سنگ گچى مجاز نيست. گرفتن سيمان پرتلند ٢ ساعت پس از ساخت بتن 
شروع، و پس از ٢٨ روز پايان مى يابد.

ــ سيمان پرتلند نوع دو: اين نوع سيمان در برابر نفوذ اندک و محدود سولفات ها مناسب 
است. به همين دليل براى ساختن سازه هايى مانند کانال هاى فاضلاب از آن استفاده مى شود. درجه ى 
حرارت هيدراسيون١ اين سيمان نسبت به سيمان نوع يک کم تر است و به همين دليل براى بتن ريزى در 
هواى گرم مناسب است. مصرف اين نوع سيمان، در مکان هايى که در معرض حمله ى شديد سولفات ها 

هستند، مانند سازه هاى دريايى، مجاز نيست.
به  روز   ٢٨ از  زودتر  که  معنی  اين  به  است  زودگير  سيمان  اين  سه:  نوع  پرتلند  سيمان  ــ 
مقاومت نهايی می رسد. به همين دليل در محل هايی که بايد به سرعت قالب برداری صورت گيرد مصرف 

می شود.
و  است  زياد  سيمان ها  ديگر  به  نسبت  آن  شده ی  توليد  اوليه ی  بودن؛گرمای  زودگير  علت  به 
مصرف  آن در هوای سرد پيشنهاد می شود.ضمن اين که در چنين شرايطی به دليل زودگير بودن بتن 
خطر يخ زدگی آن نيز منتفی می شود و به طور کلی مقاومت ٧ روزه اين نوع سيمان برابر ٪٥٠ مقاومت 

٢٨ روزه سيمان معمولی است. 
ــ سيمان پرتلند نوع چهار: اين نوع سيمان کم ترين حرارت هيدراسيون را به هنگام سخت 
مى شود.  استفاده  آن  از  سدها  مانند  حجيم  سازه هاى  بتن ريزى  در  دليل  همين  به  مى کند.  توليد  شدن 
سيمان  نوع  اين  نيز  دارد  ضرر  بتنى  سازه ى  براى  سيمان  آمده  به دست  گرماى  که  جاهايى  در  معمولاً 
حمله ى  خطر  که  اين  به  مشروط  کشور  گرم  مناطق  در  سيمان  نوع  اين  از  استفاده  مى شود.  استفاده 

سولفات ها وجود نداشته باشد، توصيه مى شود. 
ــ سيمان پرتلند نوع پنج: اين نوع سيمان براى پايدارى در برابر حمله ى شديد سولفات ها 
توليد مى شود و به همين دليل به سيمان ضد سولفات معروف است. مصرف اين نوع سيمان در ساختمان 
اسکله ها، پايه هاى پل ها و کارهاى دريايى يا در بنادر که محيط طبيعى داراى خورندگى بسيار است 

توصيه مى شود. به چنين سيمانى به علت زيادى اکسيد آهن؛ سيمان آهنى٢ هم مى گويند.

١ــ حرارتى که در نتيجه ى ترکيب سيمان با آب حاصل مى شود.
Iron cement ــ٢
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٣ــ١١ــ سيمان روباره (سيمان آهن گدازى يا سيمان سرباره)
کردن  مخلوط  از  مى گويند  هم  آهنى  سيمان  يا  سرباره  پرتلند  سيمان  آن  به  که  سيمان  نوع  اين 
اين  کردن  آسياب  و  کلينکر  با  است)  شده  سرد  آب  با  سرعت  به  (که  آهن  ذوب  کارخانه هاى  روباره ى 
مخلوط حاصل مى شود١. سيمان روباره با سرعت و ميزان کم ترى نسبت به سيمان معمولى گرما توليد 
مى کند و به عنوان سيمان کم حرارت در کارهاى بتنى حجيم مورد استفاده قرار مى گيرد. سيمان روباره 

در برابر عوامل شيميايى از سيمان پرتلند معمولى مقاوم تر است. 

٤ــ١١ــ سيمان پوزولان (سيمان تراس) 
پوکه  سنگ ها،  کف  از  که  است  آلومينى  و  سيليس  يا  و  سيليسى  ماده ى  تراس،  يا  پوزولان 
سنگ ها و خاکسترهاى آتش فشانى به وجود آمده  است و به خودى خود خاصيت چسبندگى ندارد. 
اما اگر پودر شود و با گرد آهک شکفته مخلوط گردد خاصيت چسبندگى پيدا مى کند و به آن سيمان 

طبيعى مى گويند. 
در صورت کاهش ميزان کلينکر سيمان و جايگزين کردن پوزولان به آن، سيمان پوزولانى به دست 
مى آيد که در برابر حمله سولفات ها مقاوم است. معمولاً قيمت آن از سيمان پرتلند معمولى ارزان تر است.

٥ــ١١ــ سيمان رنگى
گاهى براى نماسازى يا کف سازى يا تهيه ى موزاييک هاى رنگى و به طور کلى توجه بيش تر به 
زيبايى در معمارى نياز به سيمان هاى رنگى خصوصاً سيمان سفيد است. با توجه به اين که رنگ دودى 
متمايل به سبز سيمان پرتلند معمولى به دليل وجود اکسيدهاى آهن در آن است در اين صورت براى 

ساختن سيمان سفيد اکسيدهاى آهن را از آن جدا مى کنند٢.
ترکيب  سيمان  با  که  شرطى  (به  معدنى  رنگ هاى  سفيد،  سيمان  به  که  است  اين  ديگر  طريقه ى 
شيميايى نداشته باشد) اضافه مى کنند. سيمان هاى ديگرى چون سيمان انبساطى (متورم يا آب بندى)، 
سيمان برقى (سيمان آلومينا)٣، سيمان چاه هاى نفت نيز وجود دارد که براساس شرايط ساختمانى مورد 

١ــ نسبت وزنى مخلوط روباره با کلينکر ٦٥ ٪ روباره به ٣٥ ٪ کلينکر است. 
٢ــ براى تهيه ى سيمان هاى سبز از کرم اكسيد؛ سيمان قرمز و قرمز كم رنگ و زرد از آهن اكسيدهاى؛ سيمان سياه و قهوه اى از منگنز 

اکسيد و سيمان آبى از کبالت اكسيد استفاده مى شود كه اين مواد به صورت سنگ همراه کلينكر آسياب مى شود. 
٣ــ نوعى سيمان با آلومينيوم اکسيد زياد و آهک کم است که در برابر عوامل شيميايى خصوصاً سولفات ها مقاوم  است. اين سيمان 

بسيار زودگير است. به همين دليل از آن براى لکه گيرى بتن سدها، پل ها و لوله هاى بتنى استفاده مى شود.
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استفاده قرار مى گيرد. 

٦ــ١١ــ انبار کردن سيمان
انبار کردن صحيح چه در کارخانه و قبل از عرضه به بازار و چه در کارگاه ها و قبل از مصرف 
امرى ضرورى است. سيمان بايد در جاهايى انبار شود که از رطوبت به دور باشد. چون رطوبت باعثِ 
کارهاى  در  نمى توان  را  سيمانى  چنين  مى شود.  کلوخه  به  آن  تبديل  و  سيمان  شدن  سخت  و  گرفتن 
ساختمانى استفاده نمود، زيرا علاوه بر ديرگير شدن، سبب کاهش مقاومت بتن و ملات مى شود. کف 
از  بالاتر  سانتى مترى،  ده  چوبى  چهارتراش هاى  يا  آجر  توسط  و  خشک  بايد  سيمان  نگهدارى  محل 
سطح زمين قرار گيرد. چنان چه سيمان در فضاى باز نگهدارى شود بايد روى آن را برزنت يا پلاستيک 
شود. بيش تر  نيم  و  يک  متر  از  نبايد  مى گيرند  قرار  هم  روى  که  سيمان هايى  ارتفاع  حداکثر  کشيد. 

(شکل١ــ١١) 

شکل ١ــ١١ــ انبار کردن سيمان در فضاى باز و بسته

  وزنه روی روکش

 پوشش به وسيله لايه قيراندود يا چوب  

پايه های آجری با لايه های قيراندود
الوار چوبی 
  فضای خالی

لايه  با  آن  خارجی  سطح  که  انبار 
قيراندود پوشيده شده است

 لايه قيراندود شده

روکش از جنس برزنت و يا پلاستيک

 الوار چهارتراش
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٧ــ١١ــ مهم ترين کاربرد سيمان در ساختمان
سيمان به صورت ملات در ديوار و کف سازى ها، يا به صورت بتن در جاهاى مختلف ساختمان 

و توليد قطعات بتنى به کار گرفته مى شود.

٨  ــ١١ــ ملات ماسه سيمان
يک  يعنى  پنج١  به  يک  حجمى  نسبت  با  که  است  پرتلند  سيمان  ملات  اين  چسباننده ى  ماده ى 
ملات  اين  حاضر  حال  در  مى شود.  ترکيب  آب  با  و  مخلوط  ماسه؛  حجمى  واحد  پنج  و  سيمان  واحد 
مرغوب ترين نوع ملات ساختمانى محسوب مى شود. ملات ماسه سيمان بايد به مقدار کم ساخته شود به 

صورتى که از زمان مخلوط کردن آن با آب تا پايان مصرف حداکثر بيش تر از دو ساعت نگذرد.

٩ــ١١ــ بتن٢
بعد از اختراع سيمان و اطلاع از خواص آن، در طول قرن ١٩ تهيه و توليد سيمان با کيفيت هاى 
بالاتر رواج يافت و همراه با آن مصرف بتن روبه فزونى گذاشت. به طورى که از ابتداى قرن ٢٠، بتن به 

عنوان يکى از مواد اصلى ايجاد سازه هاى ساختمانى اهميت زيادى پيدا نمود.  
بتن، سنگ دج مصنوعى، متراکم و همگنى است که از مخلوط کردن دانه هاى سنگى درشت 
(شن)، دانه هاى سنگى ريز (ريزدانه يا ماسه)، سيمان و آب درست مى شود. دانه هاى ريز، فضاى خالى 
چسبندگى  سيمان که خاصيت  دوغاب  مصالح به وسيله ى  بزرگ را پر مى کنند و همه ى  بين دانه هاى 
دارد به هم مى چسبند. حجم بتن تهيه شده از مجموع حجم اجزاى تشکيل دهنده ى آن کم تر است، 
مى شود.  درشت  دانه هاى  بين  خالى  فضاى  پر کردن  صرف  ريز  دانه هاى  حجم  از  زيادى  قسمت  زيرا 
شروع مى نمايد.  گيرايش را  مربوط به  واکنش هاى  آب،  با  ترکيب  پس از  ساعت  تا ٢   ١/٥ حدود  بتن 
در هفته ى اول بتن ريزى و در شرايط مناسب نگهدارى حدود٦٠ ٪ مقاومت نهايى و پس از ٢٨ روز 
حدود٩٠ ٪ مقاومت نهايى خود را به دست خواهد آورد. بتن هايى که پس از ريختن در شرايط مرطوب 
بتن ريزى  براى  مناسب  حرارت  درجه ى  آورد.  خواهند  به دست  کم ترى  مقاومت  نشوند  نگهدارى 
سلسيوس  درجه   ٣٨ از  بيشتر  يا  سلسيوس  درجه   ٥ از  کمتر  محيط  دمای  چنانچه  است   ـ ٢٥  C°٣٨ ـ

باشد بتن  ريزی بايد با اتخاذ تدابير لازم و فراهم کردن شرايط مناسب صورت گيرد.
١ــ ترکيب مواد مورداستفاده در ملات ها به صورت حجمى يا وزنى است. در کارگاه ها بيشتر با نسبت حجمى کار مى کنند.
Concrete ــ٢
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بتن در مقايسه با آهن داراى مزايايى چون شکل پذيرى، مقاومت فشارى خوب، مقاومت خوب 
در برابر آتش سوزى، و دوام زياد و هزينه نگهدارى کم است. معايب بتن عبارت اند از: نياز به کنترل 
زياد در فرآيند توليد (به دليل استفاده ازمواد مختلف جهت تهيه ى آن)، مقاومت برشى و کششى کم تر 

نسبت به آهن، که باعث حجيم شدن اندازه ى قطعات در دهانه هاى بزرگ مى شود. 

١٠ــ١١ــ مصالح سنگى در بتن و دانه بندى آن ها
تشکيل  را  بتن  حجم  از  ــ٦٠٪  بين٨٥ ٪  بتن  در  ماسه  و  شن  ديگر  عبارت  به  يا  سنگى  مصالح 
و  تميز  بايد  مصالح  اين  دهند.  انجام  بتن  در  شيميايى  ترکيب  هيچ گونه  نبايد  سنگى  مصالح  مى دهند. 
سخت باشند و از تاب فشاری بالايى برخوردار باشند. به طور کلى مصالح سنگى در بتن به دو نوع 

سنگ هاى ريزدانه (ماسه) و درشت دانه (شن) تقسيم مى شوند.
الف) سنگ هاى ريزدانه (ماسه): اندازه ى دانه هاى ماسه بين mm ٧ــ٠ است١ که به همراه 

سيمان فضاى خالى بين دانه هاى بزرگ تر را پر مى کنند تا بتن توپر و محکم شود.
ب) سنگ هاى درشت دانه (شن): قطراين دانه ها از ٧mm به بالا است. براى بتن ريزى 
در حجم هاى کوچک دانه هاى بين ٢٠mmــ٧ و بتن ريزى در حجم هاى بزرگ مانند پى ها، سدها 
دانه هاى درشت تر از ٠mm ٢ استفاده مى شود. شن و ماسه بايد تميز و عارى از خاک باشد و در 
کارهاى حساس درصد خاک و مقاومت و دانه بندى آن ها در کارخانه کنترل شود. نسبت حجمى 
اختلاط سيمان، ماسه و شن را در بعضى آيين نامه ها به صورت اعداد متوالى ذکر مى کنند٢.(شکل 

٢ــ١١)

 ٧*٧mm ٧ يا مربع هاى به ابعادmm ١ــ يعنى وقتى مصالح سنگى سرند مى شوند کليه ى دانه هايى که از سوراخ هاى دايره شکل به قطر
و کوچک تر از آن بگذرند داراى دانه بندى ٧ــ٠ ميلى متر هستند و به آن ها ماسه اطلاق مى شود.

٢ــ مثلاً B1:2:4 يعنى اين که ١ حجم سيمان با ٢ حجم ماسه و ٤ حجم شن را با هم مخلوط کنند.



١٢٤
Workability ــ١

مطالعه ی آزاد

با  الک  انواع  راست)  سمت  (تصوير  دانه ها  کردن  سرند  براى   (Shaker) شيکر  ٢ــ١١ــ  شکل 
شماره هاى مختلف (تصوير سمت چپ)

طبيعى  معادن  يا  رودخانه ها  بستر  طريق  از  طبيعى  صورت  دو  به  ماسه  و  شن 
ديگر؛ و شکسته شده از طريق خرد کردن سنگ ها توسط دستگاه هاى سنگ شکن تهيه 

مى شود.
گرد گوشه و  معمولاً  بستررودخانه ها به دست مى آيند  ماسه هايى که از  شن و 
صيقلى اند و سطح اصطکاک کم ترى دارند و روى هم مى لغزند. گاهى داراى مواد 
اضافى مانند چوب، زغال و … هستند و دانه هاى ريز آن زياد است. اين نوع شن و 

ماسه را قبل از مصرف بايد دو تا سه بار شست تا خاک رس آن جدا شود.
الک هاى  وسيله ى  به  و  مى شود  خرد  سنگ شکن ها  در  شکسته  ماسه ى  و  شن 
مختلف دانه بندى مى گردد. اين نوع شن و ماسه تيزگوشه است و از قابليت اصطکاک 
خوب  بتن ريزى  چنان چه  و  نمى لغزند  هم  روى  دليل  همين  به  و  است  برخوردار  بالايى 
در  دارند.  طبيعى  دانه هاى  به  نسبت  بيش ترى  فشارى  و  کششى  مقاومت  شود  انجام 
صورت استفاده از دانه هاى شکسته شده در بتن، براى ايجاد کارايى١ِ بيش تر بايد از آب 

بيش ترى استفاده کرد.
بهترين سنگ براى تهيه ى شن و ماسه سنگ هاى گرانيتى يا سيليسى اند و هرچه 

سنگ متراکم تر و وزن بيش ترى داشته باشد براى تهيه ى شن و ماسه بهتر است. 
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١١ــ١١ــ آب
آب مورد مصرف در ساختن بتن باىد تمىز و عارى از مواد قلىاىى، سولفات ها، نمک ها، اسىدها، 
مواد آلى، چربى، سختى و مواد معدنى باشد. آب کارخانه ها و آبى که در مانداب ها و باتلاق هاست براى 
ساختن بتن مناسب نىست. در کارهاى حساس و مهم آب مصرفى در بتن باىد آزماىش شود. مىزان آب 
مصرفى در بتن باىد تا حدى باشد که مخلوط آب، سىمان و شن و ماسه به صورت خمىرى شکل پذىر 
درآىد. کىفىت ترکىب اىن مخلوط باىد به گونه اى باشد که از به وجود آمدن فضاى خالى زىاد و پر نشده 

و جداىى مصالح جلوگىرى کند.

آزماىش اسلامپ بتن١
براى تعىىن غلظت بتن و تشخىص کاراىى آن باىد آزماىش اسلامپ ىا آزماىش شُلى 
بتن انجام شود. براى اىن منظور قالب فلزى به شکل مخروط ناقص که قطر قاعده ى 
پاىىن آن cm 0 2 و قاعده ى بالاىى آن cm 0 1 و ارتفاع آن cm 0 3 باشد در سه لاىه که 
آن  قالب،  پر شدن  از  بعد  پر مى گردد.  فلزى کوبىده مى شود  مىله اى  با  بار  هر لاىه 25 
افت  مقدار  قالب  ارتفاع  با  قالب  برداشتن  از  پس  بتن  ارتفاع  تفاضل  برمى دارند.  را 
بتن است. اسلامپ کم نشان  دهنده ى سفتى و غلظت زىاد و اسلامپ زىاد  ىا اسلامپ 

نشان دهنده ى غلظت کم و شل بودن بتن است. 

مطالعه ی آزاد

 x = اسلامپ                
 d= ارتفاع بتن پس از برداشتن قالب

Slamp ــ1

             آزماىش اسلامپ بتن 
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١٢ــ١١ــ افزودنی های بتن 
افزودنی ها موادی هستند که به خمير يا دوغاب سيمان اضافه می شوند تا برخی خواص بتن مانند 
شکل پذيری، مقاومت، دوام و آب بندی آن را بهتر نمايند. گاهی اين مواد برای ايجاد مقاومت در برابر  
يخ زدگی و گاه برای آب بندی و کم کردن نفوذپذيری بتن استفاده می شوند. از افزودنی های زودگير برای 
رسيدن سريع به مقاومت نهايی بتن و از افزودنی های ديرگير برای کم کردن سرعت گيرايش بتن استفاده 
می شود. اين مواد به مقدار کم و هنگام ساختن بتن به آب آن اضافه می شوند. افزودنی ها نبايد عناصر 

ترکيب کننده سيمان را تجزيه کنند يا با آن ها ترکيب شوند. 

١٣ــ١١ــ انواع بتن
بتن مسلح١: ايده ى ترکيب بتن و فولاد و کشف اين خاصيت بتن را قادر به مقاومت در برابر 
کشش نمود. قبل از کاربرد فولاد در بتن، استفاده از بتن محدود به سازه هايى بود که فقط در مقابل 
فشار مقاومت داشتند. براى تهيه ى بتن مسلح، فولاد بايد در جايى قرار گيرد که عضو سازه اى تحت 

کشش است و بتن در جايى که عهده دار مقاومت فشارى باشد.(شکل های ٣ــ١١ و ٤ــ١١)
فولاد هم چنين براى کنترل ترک خوردگى ناشى از انقباض حرارتى عمل مى کند.

Reinforced Concrete ــ١

در  بتنى  تيرچه هاى  رفتار  نمودار  ٣ــ١١ــ  شکل 
برابر فشار و کشش

بار متمرکزمنطقه ى فشارى 

تکيه گاه

ميل گرد براى تحمل نيروهاى کششى

منطقه ى کششى

منطقه ى کششى

منطقه ى فشارى 

تکيه گاه

شکل ٤ــ١١ــ سازه بتن مسلح برج مراقبت 
فرودگاه بين المللى امام خمينى ــ تهران
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شکل  سبک١  دانه هاى  از  آن  دهنده ى  تشکيل  اوليه ى  مواد  که  است  بتن  نوعى  سبک:  بتن 
گرفته است. وزن فضايى اين نوع بتن کم تراز بتن معمولى است.

بتن گازى: چنان چه به دوغاب بتن پودر آلومينيوم اضافه شود (درمجاورت آب و هنگام گرفتن) 
از آن گاز متصاعد مى شود و بتن متخلخل و سبک مى گردد. اين نوع بتن بسيار سبک است و براى 

ديوارهاى جداکننده از آن استفاده مى شود. 

پرسش های پايان فصل

١ــ سيمان چيست؟ مواد تشکيل دهنده ى آن را نام ببريد.
٢ــ انواع سيمان پرتلند را نام ببريد و خواص هريک را به اختصار بنويسيد.

٣ــ سيمان رنگى چگونه توليد مى شود؟
٤ــ بتن چيست؟

٥  ــ خاصيت هيدروليکى و هيدراسيون سيمان چه اثرى بر تهيه بتن دارد؟
٦  ــ مواد اصلى تشکيل دهنده ى بتن چيست؟

داشته  بايد  خصوصيتى  چه  دارند؟  بتن  کيفيت  در  نقشى  چه  سنگى  مصالح  ٧ــ 
باشند؟

٨ ــ بتن مسلح چيست؟ چه تفاوتى با بتن ساده دارد؟

١ــ مانند پوکه معدنى يا دانه هاى ليکا

صلل
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شيشه

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ نقش و کاربرد شيشه را در ساختمان شرح دهد.

٢ــ خواص شيشه را نام ببرد.
٣ــ امکاناتى را که شيشه در ساختمان و معمارى به وجود آورده است، توضيح 

دهد.
٤ــ نحوه ى توليد شيشه را شرح دهد.

٥ــ انواع مختلف شيشه را نام ببرد.
٦ ــ نحوه ى توليد شيشه رنگى را شرح دهد.

مقدمه
به  آن  از  استفاده  بار  اولين  و  مى رسد  پيش  سال   ٦٠٠٠ حدود  به  شيشه  پيدايش  تاريخچه ى 
صورت زيورآلات بوده است. شيشه جسمى است شفاف که نور را از خود عبور مى دهد و اجسام از 
پشت آن نمايان مى شوند١. براى انسان همواره هدايت نور به داخل بنا، به شرط کنترل اثرات ناخوشايند 
محيط بيرون بر فضاى درون و تنظيم شرايط محيطى، مورد توجه بوده است. به همين دليل شيشه در 
معمارى به منظور حفظ فضاهاى داخل از اثرات نامطلوب شرايط طبيعى مانند باد و باران، سرما، گرما، 
گرد و خاک، و هم چنين رساندن نور و به تبع آن زيبايى به فضاها، مورد استفاده قرار مى گيرد. علاوه 

Transparent ــ١
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بر اين استفاده از آن احجام سنگين را سبک مى کند و به بنا جلوه و ارزش هاى خاص مى دهد. امروزه 
معمارى بدون استفاده از شيشه مشکل و غيرممکن به نظر مى رسد. (شکل ١ــ١٢) 

هم چنين  است.  شيشه  صنعت  مديون  را  خود  ازگسترش  مهمى  بسيار  بخش  معاصر  معمارى 
افزايش کارآيى و مطرح شدن انواع شيشه ها بر اهميت آن در ساختمان افزوده است.

با توجه به آثار معمارى مى توان گفت در ايران اولين بار شيشه براى پوشاندن نورگيرهاى سقفى 
مورد استفاده قرار گرفته است. براى اين منظور آن را به صورت جامى کم عمق شکل مى دادند و اين 
جام را به صورت وارونه در بام خانه ها يا حمام ها نصب مى کردند.(شکل ٢ــ١٢) اصطلاح شيشه جام 

نيز از همين جا نشئت گرفته است.

شکل ٢ــ١٢ــ استفاده از گلجام در بازسازى سقف حمام

شکل ١ــ١٢ــ شيشه هاى رنگى پنجره ى ارسى خانه زينت الملک شيراز



١٣٠

به طور کلى شيشه جسمى سخت است که فقط الماس بر آن خش مى اندازد. براى بريدن شيشه 
ابتدا با الماس يا چرخک شيشه برى روى آن خط مى اندازند، سپس با کمى خم کردن،آن را دو تکه 
مى کنند. شيشه در برابر مواد شيميايى پايدار است و تنها فلوئوريک اسيد (HF) باعث خوردگى آن 

مى شود.
هدايت گرمايى و الکتريسيته شيشه کم است. کم و زياد شدن دماى هوا باعث بروز تنش و نهايتاً 
شکستن شيشه مى شود. شيشه در برابر ضربه و گرماى زياد، مقاومت چندانى ندارد و براى جلوگيرى 

از اثرات موارد مذکور شيشه هاى نشکن، مسلح و ضد حريق يا ضدآتش مى سازند.

شيشه سازى:
براى توليد شيشه، سنگ هاى سيليسى را در کوره حرارت مى دهند تا به صورت 
خميرى شل و روان درآيد. براى آن که اين سنگ ها زودتر ذوب شود آن ها را به اندازه ى 
دانه هاى ماسه درمى آورند و به آن گداز آور١ اضافه مى کنند. علاوه بر مواد فوق اندکى 

خرده شيشه هم به درون کوره مى ريزند.
بيشتر شيشه هايى که در ساختمان سازى مصرف مى شود داراى گدازآور سديمى 
دليل  همين  به  مى شوند،  حل  آب  در  کندى  به  پتاسيم  و  سديم  کربنات هاى  هستند. 
و  گرم  هواى  خصوصاً  جوّى،  اثرات  برابر  در  باشند  عناصر  اين  حاوى  که  شيشه هايى 
مرطوب، پايدار نخواهند بود و شفافيت خود را ازدست مى دهند. اگر آهک را از مواد 
اوليه شيشه جدا کنند و سديم سيليکات يا پتاسيم سيليکات را با فشار بخار آب درهم حل 

کنند آب شيشه بدست می آيد.

١ــ١٢ــ ترکيب شيشه هاى ساختمانى
مواد اوليه ى تشکيل دهنده شيشه هاى ساختمانى و نسبت ترکيب آن ها در جدول صفحه بعد آمده 

است.(جدول ١ــ١٢)

 ،K۲CO۳ پتاسيم کربنات ،Na۲CO۳ سديم کربنات ،Na۲SO۴ سديم سولفات ،CaCO۳ ١ــ گدازآورهاى شيشه شامل سنگ آهک
دولوميتا  CaCO۳  . MgCO۳ است. اندازه ى دانه هاى سيليس و گدازآورها بايد تا حدى باشد که فشار شعله ى کوره باعث جابه جايى آن ها 

نشود.

مطالعه ی آزاد
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نسبت مواد (درصد وزنى)عناصر اوليه ى توليد شيشه
٤منگنز اکسيد١
١٢ــ ٨کلسيم اکسيد
١٥ــ١٢سديم اکسيد

٧٤ــ٧١سيليس٢
٠/٧ــ٠/٤سيليکات٣

١/٢ــ ٠/٥آهن اکسيد٤،منگنزاکسيد، آلومينيوم اکسيد، تيتانيوم اکسيد٥

به دليل اين که سيليس و آهک مقدار کمى آهن دارند در کوره سيليکات آهن تشکيل مى دهند و 
همين ماده باعث سبز شدن رنگ شيشه مى شود. چنان چه ساخت شيشه ى بى رنگ مورد نظر باشد بايد 

آهن اکسيد موجود در ماسه سيليسى و سنگ آهک را از آن جدا نمود.

کوره ى شيشه گدازى:
و  ترکيب  مشخص  نسبت هاى  به  را  شيشه  خام  مواد  ابتدا  شيشه  تهيه ى  براى 
خمير  به   ١٤٥٠°C حدود  گرماى  در  شيشه  مى کنند.  هدايت  ذوب  کوره هاى  درون  به 
روان همگن تبديل مى شود. (گرماى شعله به حدود  C°١٦٠٠ ــ C°١٥٠٠ مى رسد.) 
کوره هاى کوچک با ظرفيت چند تن و کوره هاى بزرگ تا گنجايش ١٥٠٠ تن هم ساخته 
شده است. کوره ممکن است مساحتى حدود m٢ ٢٥٠ داشته باشد و ارتفاع شيشه مذاب 

تا يک متر برسد.

MnO ــ١

SiO۲ ــ٢
SiO۳ ــ٣
Fe۲O۳ ــ٤
TiO۲ ــ٥

مطالعه ی آزاد

 جدول ١ــ١٢ــ عناصر اوليه توليد شيشه
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به منظور اىن که گرماى درون کوره و شىشه ى گداخته شده بر بدنه ى کوره اثر 
ننماىد درون آن با آجر نسوز پوشىده شده است.
انواع روش هاى شکل دادن به شىشه

کردن(،  )فوت  دمىدن  ازجمله  مختلفى  روش هاى  شىشه  به  دادن  شکل  براى 
کشىدن، رىختن، نورد، پرس کردن )فشردن(، مسلح کردن و تنىدن وجود دارد. به جز 
روش رىختن که نىاز به شىشه ى ماىع و روان دارد و تنىدن که شىشه را تا درجه ى سرخ 
شدن C°700 گرما مى دهند، در دىگر روش ها عمدتاً از خمىر شىشه که درجه ى حرارتى 

حدود C°1100 دارد استفاده مى شود.
سبک  لوله ى  نوک  روى  را  آن  خمىر  جام  شىشه ى  ساختن  براى  گذشته  در 
توخالى )نى( مى گذاشتند و به درون لوله مى دمىدند تا خمىر، شکل گوى بگىرد. مجدداً 
آن را سرخ کرده و مى غلتاندند تا به شکل استوانه اى درآىد. استوانه هاى شىشه اى را در 
قالب هاى چوبى قالب مى زدند و پس از جدا کردن سر و ته، آن را از طول مى برىدند تا 
باز شود و پس از نورد به صورت تخت درآىد. از ابتداى قرن بىستم مىلادى اىن روش 

منسوخ و روش هاى جدىد جاىگزىن آن شد.

تصوىر شماتىک کوره ى ذوب شىشه و تولىد شىشه ى جام به روش قلع مذاب

ماسه سنگ آهک و نمک قلىا

قلع مذابتىغه ی

تولىد جام شىشه )روش شناور(
کوره

 برش
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٢ــ١٢ــ ساختن شىشه جام به روش جدىد و انواع آن
براى اىن منظور آجر نسوز شکاف دارى را روى خمىر شىشه در »حوضچه ى برداشت« قرار 
مى دهند. خمىر شىشه از درز آجر نسوز به بالا کشىده مى شود. سپس آن را از لاى نوردهاى فولادى 
عبور مى دهند تا شکل بگىرد.)شکل3ــ12( هنگامى که خمىر شىشه درحال عبور از اولىن نورد غلتکى 
است هواى سرد عبور داده مى شود تا خمىر شىشه سفت شود )نورد دستگاهى شبىه به وردنه ى نانواىى 

است كه خمىر را با آن پهن مى کنند(. سپس آن را در اندازه هاى موردنظر برش مى دهند. 
در برخى کارخانه ها خمىر شىشه پس از عبور از نخستىن مرحله ى نورد، 90درجه به دور غلتک 

افقى  بستر  روى  تا  مى شود  چرخانده  دىگر 
قرار گىرد. با روش کشىدن شىشه ى جام را تا 

ضخامت هفت مىلى متر مى سازند.

ابعاد شىشه هاى جام در جدول زىر ذکر شده است.)جدول 2ــ12(

ابعاد شىشه )سانتی متر(ضخامت شىشه )مىلى متر(

2
3
4

150*200
160*200
160*200

ساخت فرآورده هاى شىشه اى به روش سنتى )تولىد بطرى شىشه اى(

شکل ٣ــ١٢ــ شىشه ى جام تخت پس از خروج از کوره

تکه ى شىشه داغسمبه ى شکل دهندهخروج سمبهدمىدن هوا

 جدول ٢ــ١٢ــ ضخامت و ابعاد شىشه های جام



  ً 

  ً 

١٣٤

روادارى ضخامت شيشه مى تواند تا ٠/١ ميلى متر کم تر يا بيش تر باشد. مثلا ضخامت شيشه ى 
سه ميل مى تواند ٢/٩ تا ٣/١ ميلى متر شود. جدول روادارى انواع شيشه به شرح زير است.(جدول 

٣ــ١٢)

حداکثر روادارى برحسب ميلى مترضخامت اسمى برحسب ميلى مترنوع شيشه

١شيشه هاى نازک
٠/٢±٢

شيشه هاى متوسط
٢/٢
٣
٤

±٠/٣

شيشه هاى ضخيم 

٥
٥/٥
٦

±٠/٣

٨
١٠
١٢
١٥

±٠/٤
±٠/٦
±٠/٨
±١

براى ساختن شيشه ى جام بدون موج و با ضخامت يک دست، شيشه را از ميان غلتک هاى 
نورد مى گذرانند و بر بسترى از قلع مذاب قرار مى دهند. درجه ى ذوب قلع C°٢٣١ است و چون اثر 
شيميايى بر شيشه به جاى نمى گذارد از آن استفاده مى شود. براى اين که شيشه سفت نشود از بالا و 
پايين به آن گرما مى دهند. با اين روش شيشه هاى جام نازک با ضخامت حدود mm  ٣ تا mm  ٦ ساخته 

مى شود و با افزايش ضخامت شيشه سطح آن مى تواند بيش تر شود.
به منظور توليد شيشه براى به کارگيرى در شرايط متفاوت انواع شيشه ها توليد مى شود. مثلا 
چنان چه شيشه را تا C°٧٠٠ سرخ کنند و سپس دو طرف شيشه ى سرخ شده را با هوا سرد نمايند دو روى 
آن منقبض مى شود و با فشرده شدن شيشه مقاومت آن در برابر فشار و ضربه افزايش مى يابد. به اين نوع 
شيشه تنيده يا سکوريت (شيشه ى جام نشکن حرارتى) مى گويند. انواع شيشه با کيفيت هاى مختلف 
رفلکس(انعکاسى)،  شيشه ى  مات،  جام  شيشه ى  ريختگى،  شيشه ى  مشجّر،  شيشه ى  از:  عبارت اند 

 جدول ٣ــ١٢ــ رواداری انواع شيشه براساس ضخامت آن



١٣٥

  درزگير ثانويه

Low-E لايه
شيشه بيرونى
شيشه داخلى

فاصله هوايى (يا گاز) ميان دو شيشه
ميله فاصل

درزگير اوليه 
ماده رطوبت گير 

بلوک شيشه اى

لايه ميانى

شيشه شيشه

شکل ٤ــ١٢ــ کاربرد شيشه در پنجره هاى دوجداره و تصاويری از 
شيشه جام لايه دار و بلوک شيشه ای 

شيشه ى سيليسى (کوارتزى)، شيشه ى مسلح (با تور سيمى)، شيشه ى خم، شيشه ى لايه دار (لمينت)، 
آب  شيشه،  کف  شيشه،  تار  شيرى،  شيشه ى  شيشه،  بلوک  ضدگلوله)،  (لمينت  ضدگلوله  شيشه ى 
شيشه١، و شيشه هاى رنگى. اين شيشه ها براساس نياز و شرايط طراحى در ساختمان مصرف مى شوند. 

(شکل٤ــ١٢)

Waterglass ــ١

٣ــ١٢ــ طريقه ى نگهدارى و انبار کردن شيشه
بايد  آن  محل  کنند،  نگهدارى  محل  يک  در  طولانى  مدتى  براى  را  جام  شيشه ى  چنان چه 
درون  و  محکم  چوبى  جعبه هاى  در  بايد  را  جام  شيشه ى  باشد.  رطوبت  فاقد  و  خشک  سرپوشيده، 
پوشال بسته بندى نمود يا در تکيه گاه هاى ايستاده با سطح صاف و به صورت عمودى قرار داد. معمولاً 
قرار  درج مى نمايند.  جعبه هاى آن  سازنده را روى  کارخانه ى  نام  اندازه و  ابعاد و  شيشه،  مشخصات 
دادن تعداد زيادى شيشه ى جام روى يک ديگر، در صورتى که بايد براى مدت زياد در انبار نگهدارى 
شود، درست نيست زيرا امکان چسبيدن آن ها به يک ديگر و غيرقابل استفاده شدنشان وجود دارد. در 

صورت ضرورت نگهدارى هاى طولانى مدت، بايد بين هر دو جام، يک لايه ى کاغذ قرار داد. 



١٣٦

پرسش های پايان فصل

١ــ خواص شيشه ى ساختمانى را ذکر کنيد. چه دلايلى براى کاربرد روزافزون 
آن در ساختمان وجود دارد؟

٢ــ عناصر اصلى توليد شيشه را نام ببريد.
٣ــ شيشه ى جام بدون موج چگونه توليد مى شود؟

٤ــ شيشه ى جام تنيده چگونه توليد مى شود؟ چه خاصيتى دارد و در چه جاهايى 
استفاده مى شود؟

٥ ــ انواع شيشه هايى را که ممکن است در ساختمان به کار گرفت نام ببريد.
٦ ــ طريقه ى انبار کردن و نگهدارى شيشه را به اختصار بنويسيد.

صلل



١٣٧

عايق های رطوبتی،حرارتی و صوتی

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ اهداف عايق بندى رطوبتى، حرارتى و صوتى را توضيح دهد.

٢ــ متداول ترين روش هاى عايق بندى رطوبتى، صوتى و عايق کارى حرارتى را 
شرح دهد.

٣ــ خواص قير را توضيح دهد.
٤ــ موارد کاربرد قيرهاى معدنى و پالايشگاهى را نام ببرد.

٥ ــ مزاياى استفاده از عايق قير را توضيح دهد.
به کار  حرارتى  عايق کارى  و  صدابندى  براى  که  را  رايجى  و  مهم  مصالح  ٦  ــ 

مى رود، نام ببرد.

مقدمه
و  حرارتى  رطوبتى،  عايق کارى  نوع  سه  به  توجه  مستلزم  ساختمان ها  در  آسايش  شرايط  ايجاد 
صوتى است. هريک از اين عايق کارى ها نيازمند استفاده و به كارگيرى نوع خاصى از مصالح است 
که بايد در مرحله ى طراحى لحاظ شود و در مرحله ى ساخت بنا اجرا گردد. از انواع مذکور، عايق 
نفوذ  از  جلوگيرى  منظور  به  رطوبتى  عايق هاى  است.  بوده  توجه  مورد  دور  گذشته هاى  از  رطوبتى 
بام ها،  در  رطوبتى  ازعايق  مى روند.  به کار  باشد،  آب  فشار  تحت  عايق کارى  محل  اگر  حتى  رطوبت، 



١٣٨

منابع  آب، پى ها، کف و بدنه ى زيرزمين استفاده مى شود. 
مى رفته،  به کار  ساختمان ها  در  رطوبتى  عايق  عنوان  به  تا کنون،  گذشته  از  که  مصالحى  انواع 
شامل خاک رس، مواد قيرى، فلزات و آلياژهاى آن ها، چوب، ملات ها، آردواز، آزبست، و … است. 
از ميان مصالح فوق، قير و گونى مهم ترين عايق رطوبتى است که براى نم بندى يا آب بندى بناها مورد 

استفاده قرار مى گيرد.  

١ــ١٣ــ قير١ و انواع عايق هاى قيرى
قير ماده ى سياه چسبنده اى است که استفاده ى از آن در ساختمان قدمتى ٥٠٠٠ ساله دارد. 
قير در دماى عادى جسم سخت و شکننده اى است که قطعات آن را با چکش جدا مى کنند. با گرما 
دادن به قير ابتدا سفت و سپس خميرى، بعد شل مى شود و سپس به شکل مايع درمى آيد. قير دانه هاى 
کاربرد دارد. هم چنين به  سنگى را به يک   ديگر مى چسباند، از اين رو براى رويه ی آسفالتى جاده ها 
دليل اين که آب در آن نفوذ نمى کند، براى آب بندى ساختمان ها و جاهايى که بايد از رطوبت مصون 

باشد به کار مى رود.
قير از قديم در ايران مورد استفاده بوده است 
و در حال حاضر متداول ترين عايق رطوبتى در ايران 
مورد  قير    و    گونى  صورت  به  که  مى شود  محسوب 
استفاده قرار مى گيرد. علاوه بر اين به صورت انواع 
عايق هاى قيرى ديگر مانند مشمع هاى قيرى و ورق هاى 
قيراندود و در سال هاى اخير به صورت پوشش  هاى 
مى شود. استفاده  و  توليد  کارخانه اى  پيش ساخته ى 

(شکل١ــ١٣) 

٢ــ١٣ــ انواع قيرها
امروزه قير به سه صورت قيرهاى معدنى (طبيعى) و پالايشگاهى مورد استفاده قرار مى گيرد. 

الف) قيرهاى معدنى٢، به صورت قير طبيعى آماده يا سنگ هاى قيرى در محيط طبيعت يافت 

شکل ١ــ١٣ــ عايق کارى رطوبتى با استفاده از عايق آماده

Tar;Bitumen ــ١

٢ــ قيرى است که به صورت طبيعى به وجود آمده و از قديم الايام براى هر نوع عايق کارى رطوبتى استفاده مى شده است. 



١٣٩

مى شوند.
امروزه  و  مى آيد  به دست  خام  نفت  پالايش  از  که  است،  قير  ديگر  نوع  قيرپالايشگاهى،  ب) 
کاربرد بيش ترى در ساختمان دارد.و در راه سازى و عايق کارى رطوبتى مورد استفاده قرار مى گيرد و 

شامل انواع زير است:
در  قير  اين  از  مى شوند.  توليد  خام  نفت  پالايشگاه  در  قيرها  نوع  اين  خالص:  قيرهاى  ١ــ 

کارخانه هاى آسفالت سازى استفاده مى شود.
٢ــ قير هوا دميده يا اکسيد شده: روند تهيه ى اين قير به گونه اى است که خاصيت نرمى و 

کشش پذيرى آن در سرما حفظ مى شود.
٣ــ قيرهاى محلول: اين قيرها را از حل کردن قير خالص در بنزين، نفت چراغ و نفت کوره 
به دست مى آورند و آن ها را بسته به نوع حلاّل شان به سه دسته قيرهاى محلول زودگير، کندگير و ديرگير 

تقسيم مى کنند.
٤ــ قيرهاى نفتى امولسيون١: قير امولسيون مايعى به رنگ قهوه اى است که داراى دانه هاى 
بسيار ريز (نزديک به ميکرون) است که در آب پراکنده و شناورند و با اضافه کردن آب رقيق مى شود. 

اين قير براى پايدارى خاک ها و ماسه هاى روان مورد استفاده قرار مى گيرد.
انواع ديگر قير که در نتيجه ى گرما دادن به زغال سنگ و سردکردن گاز حاصل از تقطير آن به دست 

مى آيد قطران است که در آب بندى و ساختن رويه هاى راه مورد استفاده قرار مى گيرد.

٣ــ١٣ــ شناسايى کيفيت قيرها
قيرها به طور خاص با درجه ى نفوذ٢ و درجه ى نرمى٣ شناسايى و نام گذارى مى شوند. البته قير، 
به جز اين دو خاصيت، ازخواص ديگرى نيز برخوردار است که با توجه به آن ها درجه بندى مى گردد.

درجه ى نفوذ پذيرى: اين خاصيت نشان دهنده ى روانى، شلى، خميرى و سفتى قير است.  در 
مناطق گرم قير با درجه ى نفوذ کم (براى اين که جارى نشود) و در مناطق سرد قير با درجه ى نفوذ بالا 
(براى اين که بتواند به درون خُلَل و فُرَج سطحى که بايد عايق شود، نفوذ کند و برودت هواباعث سختى 
شکنندگى آن نشود) استفاده مى شود. به عبارت ديگر، چون در هواى سرد خطر جارى شدن قير  و 

١ــ امولسيون مخلوط دو مايع است که در يک ديگر حل نمى شوند و يکى در ديگرى به صورت شناور قرار مى گيرد.
Penetration Point ــ٢

Softening Point ــ٣



  ً 
  ً 

  ً 

١٤٠

وجود ندارد، مى توان از قير با درجه ى نفوذ بالا استفاده کرد.

٢٥°C دماى سوزنى فلزى به وزن g ١٠٠ در  فرورفتن  ميزان  قير  نفوذ  درجه ى 
درمدت زمان ٥ ثانيه در قير است. اين خصوصيت با «درجه» نمايش داده مى شود و هر 
راست  سمت  معمولا  در  آمده  به دست  عدد  است.  قير  در  نفوذ   ٠/١mm معادل  درجه 
نوع قير نوشته مى شود.مثلا قير ٢٥ــ ٨٥ يعنى قيرى که درجه ى نفوذ آن ٢٥ است. به 
عبارتى سوزن ١٠٠ گرمى در دماى   C°٢٥ و در مدت ٥ ثانيه معادل  ٥mm  /٢  در اين 

قير نفوذ مى کند.

روان  حالت  به  جامد  حالت  از  قير  که  است  حرارتى  درجه ى  نرمى،  درجه ى  نرمى:  درجه ى 
درمى آيد. هرچه درجه ى نرمى قير بيش تر باشد (به عبارت ديگر درجه ى حرارتى که قير به حالت روان 
درمى آيد زياد باشد)، درمقابل افزايش درجه ى حرارت محيط کم تر حساس مى شود و درجه ى نفوذ 

آن نيز کمتر مى شود.
در مناطق گرم به دليل بالا بودن درجه ى حرارت، قير با درجه ى نرمى بالا و در مناطق سرد به 

دليل پايين بودن دماى محيط قير با درجه ى نرمى کم لازم است١.

درجه ى نرمى قير در گرماى زير C°١٠٠با استفاده از حلقه ى برنجى پر شده از 
قير که روى آن گلوله فلزى به وزن g  ٣/٥  قرار گرفته است، اندازه گيرى مى شود. اين 
آزمايش در ظرف شيشه اى پر از آبى که از زير به آن گرما مى دهند اجرا مى شود. گرماى 
ظرف را در هر دقيقه يک درجه افزايش مى دهند و حرارت تا آن جا که آب موجود در 
ظرف، قير را تا حدى نرم کند که گلوله از درون قير بگذرد ادامه مى يابد. درجه ى گرمايى 
که در آن گلوله از درون قير عبور کند، درجه ى نرمى قير است. عدد به دست آمده را در 
سمت چپ مى نويسند. مثلا قير ٢٥ــ٨٠ R يعنى قيرى که در شرايط آزمايشگاهى و در 

دماى C°٨٠ گلوله ٣/٥ گرمى از آن عبور مى کند.         

١ــ به همين دليل از قير و ١٥ - ٩٠ R در مناطق گرم يا مناطقى که اختلاف درجه ى حرارت روز و شب آن زياد است و براى سطوحى 
که در تماس مستقيم با آفتاب اند، استفاده مى شود. در مناطق سردسير و معتدل از ٢٥ - ٨٠ R (قير شل) استفاده می کنند اين قيرها معمولاً با قير 

خالص٧٠ - ٦٠ R  مخلوط و مصرف مى شود.

مطالعه ی آزاد

مطالعه ی آزاد
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800  cm3 ١ــ جام شىشه اى پشت پىدا با گنجاىش
٢ــ تورى برنجى با سوراخ هاىى به دهانه ١/7 م م.

٣ــ درپوش نگاه دارنده ى گرماسنج
4ــ گرماسنج

5 ــ نگاه دارنده ى گلوله و حلقه پر شده از قىر
6 ــ نگاه دارنده ى گلوله پس از فروافتادن

7ــ حلقه ى برنجى ىا فولاد زنگ نزن، پر شده از قىر
8 ــ گلوله هاى فولادی زنگ نزن

9ــ مىله تنظىم کننده محل قرارگىری گلوله فولادی

آزماىش تعىىن درجه ى نرمى

4ــ١٣ــ کاربرد قىر در ساختمان
ىا  و  عاىق كارى  پىش ساخته  پوشش هاى  قىر  و   گونى،  صورت  به  ساختمان  در  قىر  مصرف 
مشمع هاى قىراندود براى عاىق کارى پشت بام، روى پى ها ىا مکان هاىى مانند حمام و آشپزخانه است که 

دائماً درمعرض شست وشو و رطوبت قرار دارند.)شکل 2ــ13(

4

8

١

5

7

٣

6
٢

9

شکل ٢ــ١٣ــ عاىق کارى مناسب امکان ساخت استخر درپشت بام را مىسر ساخته است.



١٤٢

گونى هايى که براى عايق کارى در ساختمان مصرف مى شوند برحسب نوع بافت و وزن، يک متر 
مربع از آن ها به سه درجه تقسيم مى شوند.(جدول ١ــ١٣)

جدول ١ــ١٣ــ ويژگى هاى گونى کنفى براى عايق کارى رطوبتى

           روش آزمايش حدود قابل قبول        شرح ويژگىرديف
استاندارد ايران به شماره ى ٣١٠١١٤٨وزن يک مترمربع به گرم (حداقل)١
استاندارد ايران به شماره ی ٣٦٨٢+٤٣تعداد تار در يک دسى متر٢
استاندارد ايران به شماره ی ٣٦٨٣+٤٣تعداد پود در يک دسى متر٣
مقاومت در جهت تار به نيوتن ٤

(حداقل)
استاندارد ايران به شماره ى ٦٨٦١١٤٧

مقاومت در جهت پود به نيوتن ٥
(حداقل)

استاندارد ايران به شماره ى ٧٨٤١١٤٨

استاندارد ايران به شماره ى ٢٣٠چربى نخ درصد وزنى (حداکثر)٦
اندازه ى چشمه در جهت تار و پود ٧

به ميلى متر
حداقل ٢/٢
حداکثر ٢/٥

درظاهر داراى بافت يک نواختى٨
يکنواخت است.

چشمى

٥ــ١٣ــ مزاياى قير
مزاياى قير غيرقابل نفوذبودن در برابر رطوبت و آب، قابليت شکل پذيرى و ارتجاعى، خاصيت 
چسبندگى و چسباندن دانه هاى سنگى به يک ديگر، پايدارى نسبتاً خوب در مواجهه با اسيدها، بازها و 

نمک ها و هم چنين عايق بودن در برابر الکتريسيته است.

٦ــ١٣ــ معايب قير
و  مى شود  تجزيه  حرارت  با  مواجهه  در  يا  بالا  گرماى  در  مى شود،  روان  گرم  هواى  در  قير 
مى سوزد، مقاومت فشارى و کششى کمى دارد به طورى که تغيير شکل مى دهد و در روغن هاى معدنى 

و برخى حلاّل هاى ديگر مانند سولفورکربن حل مى شود.



١٤٣

٧ــ١٣ــ عايق هاى رطوبتى آماده
عايق هاى رطوبتى آماده از حدود چهار دهه قبل پا به عرصه صنعت ساختمان گذاشت و بلافاصله 
به عنوان رقيبى در کنار قيرگونى و آسفالت شروع به رشد کرد. اين عايق ها که به صورت يک لايه و 
در  نصب  قابليت  به راحتى  مى شود،  آماده  کارخانه  در  آلومينيوم١  روکش  با  يا  ساده  شکل  به  دو لايه 

محل هاى مورد استفاده را دارد٢.

٨ ــ١٣ــ عايق هاى حرارتى
ديوارها،  جمله  از  ساختمان  جداره هاى  ضخامت  جديد،  ساختمانى  مصالح  پيدايش  با  همراه 
سقف ها و کف ها يا ديگر پوسته هاى بنا به حداقل ممکن کاهش يافته است. درنتيجه انتقال حرارت و 

صدا از جداره ها آسان تر شده است.
جايگاه  حرارتى  عايق  از  استفاده  کشورمان،  در  انرژى  مصرف  بهينه سازى  فرهنگ  افزايش  با 
ويژه اى يافته است. عايق کارى حرارتى در اقليم هاى گرم و سرد سبب کاهش بار سرمايش و گرمايش و 
درنتيجه کاهش مصرف انرژى در فصول سرد و گرم مى شود. هم چنين تقليل هزينه هاى تأسيسات تهويه 
ميزان  دارد.  دنبال  به  را  انرژى  زياد  مصرف  از  ناشى  آلودگى هاى  از  زيست  محيط  حفظ  و  شوفاژ  و 

عايق کارى در اقليم هاى مختلف متغير است و بستگى به درجه حرارت محيط خارج ساختمان دارد.

٩ــ١٣ــ مصالح عايق حرارتى و روش هاى عايق کارى
مصالح عايق حرارتى عموماً از مواد سبک ساخته مى شوند، هم چنين عايق کارى حرارتى ممکن 

است از طريق ايجاد فاصله ى هوايى (حفره) بين دو جداره ى يک عضو ساختمانى تأمين گردد.
مصالح عمده اى که براى جلوگيرى از 
از:  عبارت اند  مى شوند  استفاده  گرما  انتقال 
عايق هاى  آزاد،  به صورت  انباشته  عايق هاى 

پتويى، عايق هاى پاشيدنى.(شکل ٣ــ١٣)
عايق   بودن)  ( قابليت  حرارتی  مقاومت 

١ــ وجود لايه ى آلومينيوم باعث انعکاس نور خورشيد و جلوگيرى از تجزيه شدن مواد قير مى شود.
فيلم  فويل،  آلومينيوم  ورق هاى  دوخته شده)،  و  ورقه شده  شيشه  (پشم  تيشو  قير،  از:  عبارت اند  آماده  عايق هاى  اوليه ى  مواد  ٢ــ 

پلى اتيلن، و پرايمر يا چسب ايزوگام (هنگام چسب عايق روى سطحى که بايد عايق کارى شود لازم است).

شکل ٣ــ١٣ــ انواع مختلف عايق هاى حرارتى



١٤٤

مصالح به کار رفته در پوسته ی ساختمان بستگی به ضخامت ، وزن مخصوص و  ميزان رطوبت موجود 
در آن ها دارد.

عايق هاى انباشته به صورت آزاد يا فلّه ( Loos Fill ) از رشته ها و دانه هاى سبک 
گياهى (که  الياف  يا  سرباره  پشم  پشم شيشه،  سنگ،  پشم  شامل  رشته ها  مى شوند.  تهيه 
معمولاً پشم چوب است) و دانه ها از مواد معدنى منبسط شده مانند پِرليت، وِرميکوليت، 

خاک رس و نظاير آن تهيه مى شوند.
عايق های پتويی(Blanket Insulation) از پشم سنگ، پشم شيشه، پشم سرباره، پشم 
چوب، پنبه، پشم حيوانات در ضخامت هاى متفاوت تا ١٠٠ ميلى متر تهيه و به عرض هاى 
مختلف بريده مى شوند. گاهى داراى پوششى از ورقه ى آلومينيوم يا کاغذ صنعتى (کرافت) 

هستند.
عايق هاى پاشيدنى (Sprayed ON Insulation) از مخلوط کردن تارها يا مصالح 
مى شوند.  پاشيده  نظر  مورد  سطوح  روى  بر  و  مى شود  ساخته  چسب،  يک  با  متخلخل 
معمول ترين مصالح مخلوط هايى از آزبست، پرليت، ورميکوليت يا پوکه رسى با دوغاب 
بعضى  است  ممکن  نيز  اورتان  پلى  کف  است.  گچ  دوغاب  با  موارد  برخى  در  و  سيمان 

اوقات در چند مرحله پاشيده شود. 

١٠ــ١٣ــ عايق هاى صوتى
با توجه به روند رو به رشد زندگى شهرى و تنوع منابع توليد کننده ى صداهاى ناخوشايند نياز به 

کنترل صداهاى مزاحم ضرورت يافته است.
ساز  و  ساخت  نوين  روش هاى  و  مناسب  صوتى  عايق هاى  و  ساختمانى  مصالح  از  استفاده 
مى توانند به حل مشکل و مقابله با صداهاى مزاحم در ساختمان کمک نمايند. براى انتخاب مصالح 

به منظور کنترل صدا، بايد دو جنبه ى جذب و انتقال صوت مورد توجه قرار گيرد.
مصالحى که جاذب صدا هستند ممکن است به آسانى صوت را از محلى به محل ديگر انتقال 
دهند و برعکس مصالحى که در برابر عبور صوت مقاوم اند باعث بروز انعکاس١ يا طنين٢ در فضاهاى 

بسته مى شوند.
Reverberation ــ١

Echo ــ٢

مطالعه ی آزاد



١٤٥

١١ــ١٣ــ طبيعت صوت و چگونگى انتقال آن
انتشار  باشد  ارتجاعى  بيش  کم و  که  محيطى  هر  يا  هوا  در  و  مى آيد  به وجود  ارتعاش  از  صوت 

مى يابد. صداهايى که در فضاى زندگى و محيط کار موجودند به دو گروه تقسيم مى شوند:
و  درها  راه  از  و  مى آيند  وجود  به  هوا  در  صداها  اين  (هوابرد)١:  هوايى  صداهاى  الف) 

پنجره ها يا توسط ارتعاش ديوارها و سقف ها به فضا وارد مى شوند.
ب) صداهاى کوبه اى٢: صداهاى کوبه اى يا ضربه اى دراثر ضربه توليد مى شوند. اين صداها 

مستقيماً يا از راه لرزاندن مصالح سخت به اتاق ها راه مى يابند.

١٢ــ١٣ــ انواع مصالح مورد استفاده در ساختمان با اهداف عايق بندى صوتی
مصالح مورد استفاده به منظور عايق صوتى به دو گروه مصالح جذب کننده ى صدا و عايق هاى 

صوتى (صدابند) تقسيم مى شوند:
وظيفه ى  صدا  جذب  طريق  از  که  هستند  مصالحى  و  مواد  صدا:  جذب کننده ى  مصالح 
سه  به  تواتر  برحسب  جذب  ضريب  تغييرات  نظر  از  مواد  اين  مى دهند.  انجام  را  صوتى  عايق کارى 
تخته هاى  (مانند  پانل ها  ورميکوليت٣)،  پشم سنگ،  پشم شيشه،  (مانند  متخلخل  مصالح  کلى  دسته ى 
خمره)  کوزه،  مانند  هندسى  احجام  و  اشکال  به  (مصالحى  کاوکى  و  فشرده)  ورق هاى  گچى،  چوبى، 

تقسيم مى شوند.
مصالح صدا بند: مصالحى، با خصوصياتى چون وزن مخصوص بالا، نرمى طبيعى، ظرفيت  
بالاى کاهش سرو صدا و غيرقابل نفوذ بودن هستند. زيادى وزن از اين نظر حائز اهميت است زيرا 
سبب کاهش ارتعاشات مى شود به عنوان مثال وزن زياد و نرمى ورق سرب، که در ساير مصالح آکوستيکى 

امرى عادى است باعث کاهش ارتعاشات آن می شود. انواع اين مصالح عبارت اند از:
الف ــ مصالح صدابند در مقابل صداى هوابرد: جداره هايى که به عنوان جدا کننده مورد 
استفاده قرار مى گيرد درصورتى که از مصالحى با چگالى سطحى بالا و بدون خُلَل و فُرَج ساخته شود، 

عايق صوتى مناسبى درمقابل صداى هوابرد است.٤

Air borne Noise    ــ١

Impact Noise ــ٢

٣ــ ماده اى معدنى و سبک که داراى خاصيت عايق صوتى، حرارتى و ضد حريق است. 
٤ــ اين امر در تمام تواترهاى مورد اندازه گيرى صدق نمى کند زيرا در تواتر طبيعى و تواتر بحرانى جدار، افت صوتى کاهش مى يابد.



١٤٦

درصورتى که عايق صوتى بيش ترى مورد نظر باشد و يا به دلايلى ساختن ديوار سنگين مقدور 
نباشد از جدارهاى دوبل استفاده مى شود.

ورزشى،  سالن هاى  يا  ساختمان ها  در  کوبه اى:  صداى  مقابل  در  صدابند  مصالح  ــ  ب 
سينماها و تئاترهاى چندين طبقه ى متداول، صداى کوبه اى به ويژه صداى ضربه ى پا براى طبقات زيرين 
بيش از صداى هوابرد آزاردهنده است. اين وضعيت در اجسامى که داراى سختى و مقاومت بيش ترند، 
اهميت زيادترى دارد. مثلاً در ساختمان هايى که با مصالح سخت مثل تيرآهن و بتن آرمه ساخته شده اند، 
برخوردار است. براى پيش گيرى از نفوذ  انتشار صداى کوبه اى و عايق کردن آن از اهميت خاصى 
مواد  پوشش روى کف با  مؤثرترين آن ها  نمود، که  اتخاذ  گوناگونى را مى توان  تدابير  کوبه اى  صداى 
اليافى مانند موکت و سقف هاى دوجداره (کف شناور١) و زدن سقف کاذب با استفاده از يک لايه ى 

جاذب صداست. 

پرسش های پايان فصل

١ــ خواص قير را به اختصار توضيح دهيد.
٢ــ قير معدنى چه نوع قيرى است؟

٣ــ انواع قيرهاى پالايشگاهى را نام ببريد.

٤ــ مزاياى عايق کارى با قير را شرح دهيد.
٥  ــ چرا ساختمان ها به عايق کارى حرارتى نياز دارند؟

٦  ــ انواع مصالح عمده را، که براى جلوگيرى از انتقال گرما مورد استفاده قرار 
مى گيرد، نام ببريد.

٧ــ چرا بايد ساختمان ها در برابر انتقال سر و صدا و اصوات ناخواسته عايق کارى 
شوند؟

٨   ــ مصالحى که به منظور عايق کارى صوتى استفاده مى شوند به چند دسته تقسيم 
مى شوند؟

٩ــ انواع مصالحى را که براى عايق کارى صوتى انتخاب مى شوند نام ببريد.

١ــ کف هايى که از طريق به کارگيرى مصالحى مانند لاستيک يا ماسه از سقف جدا مى شوند و به اين ترتيب صداهاى کوبه اى در آن ها 
مستهلک مى شود و به لايه ى زيرين انتقال نمى يابند.

ل



١٤٧

پلاستيك ها

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ پلاستيک را تعريف کند. 

٢ــ خصوصيات پلاستيک را نام ببرد.
٣ــ انواع پلاستيک ها را از نظر رفتار در برابر گرما نام ببرد.

٤ــ ويژگی انواع پلاستيک را توضيح دهد. 
نام  مى شوند  استفاده  حرارتى  عايق کارى  براى  که  را  پلاستيک هايى  انواع  ٥  ــ 

ببرد.

مقدمه
پلاستيک واژه اى يونانى١ و به معناى «شکل پذير» است. پلاستيک مبتنى بر شيمى کربن است 
پلاستيک ها به دليل قابليت منحصر به فرد  و از خواص اتم آن به دست مى آيد. اهميت کربن در توليد 
اتم هاى آن است که مى توانند به صورت زنجيره اى يا حلقوى به يک ديگر بپيوندند و مولکول هاى خيلى 

درشتى درست کنند.٢
Plastikos ــ١

که  سلولز  نشاسته و  مانند  ترکيباتى  دارند و  وجود  حيوانى  بافت هاى  در  که  کربوهيدرات ها،  چربى ها و  پروتئين ها،  مانند  موادى  ٢ــ 
ساختار اصلى گياهان را شکل مى دهند از همين مولکول ها ساخته شده اند. ترکيبات کربن در ساختمان خيلى از مواد ديگر مانند کاغذ، لاستيک، 
رنگ  ها، صابون، پاک کننده ها و سوخت هايى مانند چوب، زغال، نفت،بنزين و گاز طبيعى و انواع متعدد پلاستيک ها و الياف مصنوعى وجود 

دارد.



  ً 
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اصطلاحا، به ايجاد مولکول هاى خيلى درشت، از طريق اتصال مولکول هاى ترکيبات ساده ى 
به دست  کربن  ترکيبات  پليمرکردن  طريق  از  پلاستيک ها  بنابراين  مى شود.  گفته  «پليمر کردن»  کربن 

مى آيند.
قالب گيرى  به راحتى  و  رطوبت اند  ضد  و  سبک  جمله  از  دارند،  زيادى  خواص  پلاستيک ها 
مى شوند. هم چنين ارزان هستند و به اشکال مختلف درمى آيند. رنگ ها و چسب هاى با کيفيت بالا و 
پردوامى از آن ها به دست مى آيد. و مى توان آن ها را با خواص مختلف و منظورهاى گوناگون تهيه نمود. 
تمام پلاستيک هايى که از آن ها استفاده مى کنيم پليمر هستند و به همين دليل اسم خيلى از آن ها با «پلى» 

شروع مى شود. مانند پلى اتيلن، پلى استر، پلى استايرن و … .
پليمرها به دو صورت طبيعى از موادى مانند نشاسته و سلولز مصنوعى که از ترکيبات نفت مشتق 

مى شوند، به دست مى آيند.
و  سخت  به قدرى  آن ها  از  برخى  و  متنوع  بسيار  مى شوند  ساخته  امروزه  که  پلاستيک هايى 

فولاد  از  آن ها  مقاومت  که  مستحکم اند 
انواع  از  بعضى  است.  بيش تر  هم 
پلاستيک ها مانند انواع پليمرهايى که با 
الياف مسلح شده اند١ علاوه براين که نقش 
آتش سوزى  برابر  در  دارند،  سازه اى 
از  استفاده  امروزه  مقاوم اند.  هم 
در  الياف  با  شده  مسلح  پلاستيک هاى 
حال  در  روز  به  روز  ساختمان  صنعت 
افزايش است و در برخى موارد رفته رفته 

جاى فولاد را مى گيرند.(شکل١ــ١٤)

Fiber Reinforce Polymer (FRP) ــ١

شکل ١ــ١٤ــ استفاده ى پلکسى گلاس 
براى پوشش هاى سبک و نور گذران
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١ــ١٤ــ انواع پلاستيک 
به طورکلى پلاستيک ها از نظر رفتار در برابر گرما به دو دسته تقسيم مى شوند:

١ــ ترموپلاستيک ها (گرما نرم)١: پلاستيک هاى نرم و قابل انعطافى هستند که در اثر گرما 
نرم و در اثر سرما سفت مى شوند. اين خاصيت موجب مى شود تا قالب گيرى و ساختن وسايل مختلف 
از پلاستيک هاى گرما نرم، آسان شود. گرما موجب نرمى اين پلاستيک ها مى شود، اما هنگامى که سرد 

باشند به قدر کافى سفت و مقاوم اند.
جاى  به  کم کم  گرما  اثر  در  ولى  می کنند  پيدا  طول  ازدياد  نيرو  اثر  در  ترموپلاستيک ها  معمولاً 
وسايل  ساخت  برق،  عايق هاى  مهره،  پيچ  ساخت  در  پلاستيک ها  نوع  اين  از  برمى گردند.  اولشان 

آشپزخانه و … استفاده مى شود.
سفتى  گرما  برابر  در  که  را،  پلاستيک ها  از  ديگر  نوعى  سخت)٢:  (گرما  ترموست ها  ٢ــ 
برخلاف  پلاستيک ها  اين  مى گويند.  سخت»  «گرما  اصطلاحاً  نمى دهند،  دست  از  را  خود  سختى  و 
ترموپلاستيک ها، پس از سفت شدن چنان چه مجدداً حرارت ببينند نرم نمى شوند. ترموست ها به دليل 
شکنندگى شان، معمولاً براى ساختن اشياء کم تر به کار مى روند. اما براى خودگيرى رزين هاى(صمغ) 

مورد استفاده در چسب ها، روغن هاى جلا و رنگ ها بسيار مناسب اند٣.
و  نرم  پلاستيک ها  از  ديگرى  نوع 
اين  مى گويند.  الاستومر٤  آن ها  به  که  کشسان اند، 
پليمرها در صورت کشيدن يا بارگذارى تغيير شکل 
مى دهند و پس ازحذف نيرو مجدداً به شکل اوليه 

برمى گردند (مانند لاستيک).(شکل ٢ــ١٤)

شکل ٢ــ١٤ــ نحوه ى تهيه لاستيک طبيعى 

Thermosetting ــ٢                                              Thermoplastics ــ١

گروه  از   (U.F) اوره   ،(SI) سيليکون   ،(P.U) پلى يورتان  پلى استر،   ،(P.F) فنوليک   ،(M.F) ملامين   ،(E.P) اپوکسى  انواع  ٣ــ 
ترموست ها هستند.

Elastomer ــ٤



  ً 
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٢ــ١٤ــ کاربرد پلاستيک در عايق کارى ساختمان
نوع ديگرى از پلاستيک هايى که در ساختمان مصرف مى شوند، از ترکيب پليمرها و پرکننده ها١ 
نخى)،  (رشته هاى  تار  معدنى،  يا  آلى  پودرهاى  به صورت  استفاده  مورد  پرکننده هاى  شده اند.  ساخته 
ارزان ترند  پليمر  از  پرکننده ها  اين  چون  مى گيرند.  قرار  استفاده  مورد  عايق کارى  براى  ورق  و  پارچه 

هرچه ميزان آن ها در ساختن پلاستيک بيش تر باشد پلاستيک ارزان تر تهيه مى شود.
پودرها ريزدانه هايى از جنس سيليس، سنگ آهک و … هستند که با پليمرها ترکيب مى شوند 
و بر سختى و دوام پلاستيک ها مى افزايند و آن ها را در برابر سرما و گرما و حملات اسيدى مقاوم تر 

مى کنند و هزينه تمام شده را کاهش مى دهند.
نوع ديگرى از عايق هاى پلاستيكى تارها يا رشته هاى نخى پركننده اند. اين پركننده ها از جنس 
پشم شيشه، تارچوب و پنبه ی كوهى هستند. تركيب آن ها با پلاستيک ها ضمن ازدياد مقاومت حرارتى 

و ضربه پذيرى، تردى و شكنندگى آن ها را كم مى كند.

٣ــ١٤ــ خواص فنى پلاستيک ها
مخصوص  وزن  و  دوام  با  مقايسه  در  که  دارند  چوب  به  شبيه  مخصوصى  وزن  پلاستيک ها 
فولاد مزيت قابل توجهى است. هنگام به کارگيرى و استفاده از پلاستيک ها توجه به خواص و آثار 

زيست محيطى آن ها ضرورى است.
روکش  به صورت  يا  غشايى  سقف هاى  در  پوششى  ماده ى  به عنوان  که  سى٢  وى.  پى.  مثلا 
پلاستيکى روى مواد ديگر به کار گرفته مى شود، هنگام سوختن دود سياه رنگ بسيار خطرناکى توليد 

مى کند و عايق بندى آن بسيار دشوار است.
در  روز  به  روز  آن  گسترده ى  خواص  دليل  به  ساختمان سازى  در  پلاستيک ها  از  استفاده 
ارتجاعى)  کشش،  فشار،  استحکام (قابليت  سختى،  انعطاف پذيرى،  خصوصيت  است.  افزايش  حال 
بايد  البته  نمود.  تأمين  پلاستيک  از  استفاده  با  مى توان  راحتى  به  را  مات بودن  يا  شفافيت  شکنندگى، 
توجه کرد مجموعه ى اين ويژگى ها، محدوديت هايى را نيز در هنگام استفاده به وجود مى آورد که بايد 

به آن ها توجه نمود.
برخى از مهم ترين ويژگى هاى پلاستيک ها عبارت اند از: سبکى وزن، شکل پذيرى، عايق بودن 

filler ــ١

Polly Vinyl Chloride (P.V.C) ــ٢



  ً 

  ً 
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در برابر الکتريسيته، گرما و صوت، پايدارى رنگ در برابر نور خورشيد، جذب بسيار کم آب و رطوبت، 
پايدارى در برابر حلاّل هاى آلى و اثرات شيميايى، شفاف بودن و عبور نور از آن ها، ثابت ماندن حجم در 

برابر سرما و گرما و بالأخره در برابر ضربه و سايش مقاوم اند.

توليد و شکل دهى به پلاستيک ها:
براى توليد فرآورده هاى پلاستيکى معمولا سه مرحله طى مى شود:

مرحله ى اول؛ تبديل مواد اوليه به ترکيبات پلاستيکى پايه به شکل پودر، دانه ريز١، 
دانه درشت٢ يا رزين هاى مايع است. (تبديل مونومر به پليمر پايه)

روش هايى  اعمال  با  به طورى که  است  مواد  اين  به  شکل دادن  دوم؛  مرحله ى 
آن ها را به صورت ورق، فيلم، ميله و ساير نيم رخ ها درمى آورند. معمولا در اين مرحله 
پلاستيک ها با يک يا چند جسم ديگر ترکيب مى شوند تا ويژگى هاى فيزيکى دل خواه در 
فرآورده به دست آيد.مواد نرم کننده براى کارپذيرى بيش تر؛ مواد پرکننده براى افزايش 
سخت کننده  مواد  و  پايائى؛  و  تاب  افزايش  براى  فيبرها  ارزان ترشدن؛  درنتيجه  و  حجم 

به منظور گيرش سريع تر، به مواد اوليه ى پلاستيکى افزوده مى شوند.
مرحله ى سوم؛ شکل دادن به آن ها و توليد فرآورده هاى پلاستيکى نهايى از اين 

نيم رخ ها يا مواد اوليه است.
توليد قطعات پلاستيکى گرما نرم به دو روش صورت مى پذيرد:

پلاستيکى توليد مى شود و  اکستروژن: در اين روش ابتدا صفحه يا ورق   .١
سپس صفحه از طريق گرما و مکش به محصول نهايى يا شکل مورد نظر درمى آيد.

از  نظر  مورد  پلاستيکى  قطعه  روش  اين  در  قالب:  در  تزريق  به وسيله ى   .٢
طريق تزريق در قالبى به همان شکل توليد مى شود.

اتصال  (امکان  پليمريزه کردن  طريق  از  باشد  ترموست  نوع  از  پلاستيک  چنانچه 
يک  در  سخت کننده  و  رزين  اختلاط  يا  اوليه  مواد  آن ها)  از  زنجيره ای  ايجاد  و  اتم ها 

فرآيند تک مرحله اى به شکل دل خواه درمى آيد.

Granules ــ١

Beads ــ٢

مطالعه ی آزاد
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تولىد قطعات پلاستىکى به وسىله تزرىق در قالب

٤ــ١٤ــ اتصال قطعات پلاستىکى
پلاستىک ها در مقاطع تسمه، گونىا، نبشى، سپرى، لوله، ورق تخت و موج دار ىا مقاطع و اشکال 

و ابزار خاص دىگر مانند کلىد، پرىز، سرپىچ، … در ساختمان استفاده مى شوند.)شکل٣ــ1٤(

گلوله هاى پلاستىکى 

المنت گرماده
حفره ى پلاستىکى 

لوله ى لاستىکى     

   المنت گرماده   

گلوله هاى پلاستىکى 

شکل ٣ــ١٤ــ نمونه هاىى از انواع كلىد و پرىز پلاستىكى
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اجزاى پلاستيکى به وسيله ى پيچ، پرچ، پيچ و مهره و چسب و اتصالات و بند و بست هاى از 
ترموپلاستيک ها  اين  علاوه بر  مى شوند.  متصل  ديگر  مصالح  به  يا  يک ديگر  به  فلز  يا  خودشان  جنس 
يک ديگر  به  بايد  که  را  مصالحى  لبه هاى  مى شوند.  متصل  يک ديگر  به  هم  حرارتى  جوش  به وسيله ى 
متصل شوند روی هم مى چينند و پس از فشردن، حرارت مى دهند، تا اتصالى يک پارچه را به وجود 

آورند. 

پرسش های پايان فصل

١ــ پلاستيک چيست؟ به چه موادى اطلاق مى شود و چگونه به وجود مى آيد؟
٢ــ انواع پلاستيک ها را از نظر نرمى و سختى نام ببريد و به اختصار توضيح دهيد.

٣ــ کاربرد پلاستيک ها در ساختمان به چه منظورهايى است؟
٤ــ چهار مورد از خواص پلاستيک ها را نام ببريد.

٥  ــ روش هاى مختلف اتصال قطعات پلاستيکى را نام ببريد.

ل



١٥٤

مصالح كف  سازی، ديوارسازی و رنگ  آميزی 

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ دلايل استفاده از مصالح جديد در کف سازى و ديوارسازى را شرح دهد. 

٢ــ انواع مهم مصالح جديد در کف سازى و ديوارسازى سبک و پوشش آن ها 
را نام ببرد.

شرح  را  سبک  ديوارهاى  و  کف پوش  انواع  کاربردى  و  فنى  مشخصات  ٣ــ 
دهد.

٤ــ مواد اوليه ى کف پوش ها و ديوارهاى سبک را نام ببرد.
٥  ــ اصول اجرايى رنگ آميزى ديوار را توضيح دهد.

مقدمه
بخشى از فرآيند طراحى و اجراى ساختمان اقداماتى است که به کف ها، ديوارها و پوشش روى 
آن ها مربوط مى شود. در کشور ما اين بخش از کار به صورت سنتى با مصالح بنّايى انجام مى شود. اما 
امروزه مصالح جديد با قابليت هاى ويژه به بازار عرضه مى شود و امکانات و گزينه هاى مختلفى فرا روى 
مهم ترين  از  برخى  معرفى  به  کتاب  اين  آخر  فصل  مى دهد.  قرار  استفاده کنندگان  و  مجريان  طراحان، 
مصالح جديد که مى تواند در کف سازى، اجراى ديوارها و پوشش آن ها به کار گرفته شود، اختصاص 
يافته است. مهم ترين خاصيت مصالح جديد افزايش دقت و استحکام، سبکى، زيبايى، سرعت بخشيدن 
به فرآيند اجرا و در مواردى ارزانى است. در فصل حاضر سعى خواهد شد، ضمن معرفى اين نوع 
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مصالح، نکاتى در مورد فنون و الزامات اجرايى به کارگيرى آن ها ذکر گردد.

١ــ١٥ــ مصالح کف سازى
کف سازى مى تواند از مصالح مختلف يا ترکيبى از چند نوع از آن ها باشد. موزائيک سيمانى، 
پوشش هاى پلاستيکى مانند کاشى وينيلى، کف پوش وينيلى فوم دار، لاستيک؛ پوشش هاى چوبى مانند 

الوار، پارکت، بلوک چوبى از اين نوع کف پوش ها محسوب مى شوند.
کف سازى با موزائيک سيمانى: کف سازى با موزائيک شيوه اى است که با ظهور سيمان و 
توليدات بتنى در کشور از سال ها پيش مورد استفاده قرار گرفته است. موزائيک و ملات ماسه سيمان 

عناصر اصلى تشکيل دهنده ى کف سازى با موزائيک در فضاهاى داخلى است.
کف پوش هاى پلاستيکى: پوشش هاى پلاستيکى در انواع مختلف زير توليد مى شود:

چسبيده  انعطاف  قابل  آسترى  به  که  وينيل  لايه  يک  از  کاشى  نوع  وينيلى: اين  کاشى  الف) 
 ـ١٥) تشکيل شده است. شکل آن مربع يا مربع مستطيل است١.(شکل ١ـ

١ــ کاشى وينيلى به ابعاد ١٥ تا ٢٥ سانتى متر يا به صورت نوارهاى به ابعاد ٢٥×٩٠ سانتى متر و يا توپ هايى به عرض ٥٠ تا ١٥٠ 
سانتى متر و به ضخامت ٢ تا ٣ ميلى متر ساخته مى شود.

شکل ١ــ١٥ــ كاربرد كاشى وينيلى براى فرش كف

اين نوع کاشى در برابر چربى ها، روغن ها، بسيارى از اسيدها و بازها و مشتقات نفتى به خوبى 
پايدارى مى کند. با افزودن مواد فلزى به اين کاشى ها، مى توان کاشى هادى الکتريسيته که ضد جرقه 

است، توليد نمود.



  ً 

  ً 

  ً
  ً
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ب) کف پوش وينيلى فوم دار: اين کف پوش ها نرم و قابل انعطاف اند و به شکل نوارهايى که 
اصطلاحاً «رول» گفته مى شود توليد مى شوند.١

پوشش هاى لاستيکى: براى ساخت کف پوش از لاستيک نيز استفاده مى شود.کف پوش هاى 
است،  طبيعى  لاستيک  از  کم تر  آن ها  اکسيده شدن  خطر  که  مصنوعى،  لاستيک  از  معمولا  لاستيکى 

ساخته مى شود. کاشى هاى لاستيکى به شکل مربع يا مستطيل اند.٢
پوشش هاى چوبى: از چوب براى پوشش کف و ديوار و سقف استفاده مى شود. پوشش هاى 

چوبى با اشکال گوناگون متداول به شرح ذيل تهيه مى شود.
اتصال  مى شوند.  استفاده  بلند  تخته هاى  به صورت  کف پوش  اين  الوارى:  کف پوش  الف) 
آن ها از پهلو و انتها با کام و زبانه است و با ميخ هاى آهنى يا چوبى يا چسب به زيرسازى نصب و محکم 

مى شود.٣
ب) کف پوش نوارى: اين کف پوش مانند کف پوش الوارى است، اما از تخته هاى کوچک تر، 

که به شکل نوارهاى باريکى درآمده است، استفاده مى شود.٤
ممرز،  گردو،  مانند  چوب  سخت  درختان  تکه هاى  از  معمولا  پارکت  کف پوش  پارکت:  پ) 
بلوط، راش، افرا و … در اندازه هاى متفاوت و نقش هاى گوناگون مانند شطرنجى، جناغى و حصيرى 

ساخته مى شود ٥.(شکل ٢ــ١٥)

١ــ اين کف پوش ها به صورت توپ هايى به عرض ١٣٠ تا ١٨٠ سانتى متر و ضخامت حدود ٤ ميلى متر توليد مى شود. 
٢ــ پوشش هاى لاستيکى به ابعاد ١٥ تا ٩٠ سانتى متر و ضخامت ٢ تا ٤/٥ ميلى متر توليد مى شود.

٣ــ اين تخته ها به عرض ٨ تا ٢٥ سانتى متر و به ضخامت ٢ تا ٤ سانتى متر ساخته مى شود.
٤ــ پهناى اين تخته ها معمولا ٧/٥، ١٠ و ١٥ سانتى متر و ضخامت آن ها بين ١ تا ٤ سانتى متر متغير است.

٥ــ ضخامت تکه چوب ها معمولا از ٦ تا ١٨ ميلى متر و درازاى آن ها از ٧/٥ تا ٤٥ سانتی متر و پهناى آن ها از ٢ تا ٥ سانتى متر است 
و در کارخانه آماده مى شود.

شکل ٢ــ١٥ــ كف سازى اتاق با استفاده از پاركت هاى چوبى



١٥٧

ت) بلوک چوبى: بلوک چوبى نوعى پارکت ضخيم است که در ابعاد مختلف ساخته مى شود. 
معمول ترين اندازه ى آن ٥×٥٠×٥٠ سانتى متر است و به کمک چسب و ماستيک بر روى کف سازى 

فرش مى شود. 

٢ــ١٥ــ ديوارهاى سبک
ديوارهاى سبک، يا از نوع ساده به صورت تخته هاى ساختمانى نظير تخته گچى، تخته سيمانى، 
تخته هاى چوبى و يا پلاستيکى اند، يا به صورت ديوارهاى سبک مرکب١، با ترکيبى از اعضاى فلزى 
نگه دارنده، تخته هاى ساختمانى و انواع عايق هاى صوتى و حرارتى اند. استفاده از ديوارهاى سبک 
است.  بوده  توجه  مورد  نيز  ايران  در  اخير  سال هاى  در  و  بوده  برخوردار  طولانى  سابقه ى  از  مرکب 

متداول ترين ديوارهاى سبک ساده به شرح زير است:
گچى  صفحات  اوليه ى  ماده  دارند.  زيادى  کاربرد  ايران  در  گچى  تخته هاى  گچى:  صفحات 
پودر گچ ساختمانى است. صفحات گچى اسم عام براى کليه ى محصولاتى است که از يک صفحه ى 
غيرقابل اشتعال گچى و غالباً با روکش محافظ کاغذ کرافت٢ تشکيل شده است. اين لايه ى محافظ که 
تحت شرايط کنترل شده ى کارخانه بر روى اين صفحات پرس مى شود، از مقواى فشرده اى تهيه شده 
است که خاصيت کشسانى را بالا مى برد. صفحات گچى در دو نوع، يکى به صورت پانل هاى ساده و 

ديگر به صورت پانل هاى با ترکيب فايبرگلاس تهيه مى شوند.
راهروهاى  در  و  مى برد  بالا  مستقيم  آتش  مقابل  در  را  پانل ها  مقاومت  ميزان  فايبر گلاس  نوع 
فرار و پوشش هاى حفاظتى ستون ها و تيرهاى فلزى بنا و کانال هاى عبور تأسيسات بين طبقات و غيره 

استفاده مى شود.٣

ديوارهاى سبک٤ با عايق هاى پلاستيکى
مرکزى از جنس  ديوارها شامل مفتول هايى در سه بعد است که از دو طرف هسته ى  اين نوع 

Composite Dry wall ــ١

Craft ــ٢

٣ــ صفحات گچى معمولا با عرض ١/٢٠ و طول هاى ٢ تا ٤ متر و در صورت لزوم به طول مورد نظر ساخته مى شود ضخامت اين 
صفحات بين ٩ تا ١٨ ميلى متر متغير است.

Sandwich panel ــ٤

  ً
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کارخانه ساخته مى شوند و پس از  پلى استايرن را محافظت مى کنند. قسمت عمده ى اين ديوارها در 
نصب در محل مورد نظر به دو طرف آن ها بتن پاشيده مى شود و سپس سطح روى آن را صاف مى کنند.

(شکل٣ــ١٥)
شبکه مفتولی

يرن
ستا

ی ا
ق پل

عاي

شکل ٣ــ١٥ــ جزئيات ديوار سبک و نحوه ی اجرای آن

بتن مخصوص
يزه

وان
 گال

پای
خر

٣ــ١٥ــ ديوارهاى سبک مرکب
با  اما  مى گيرند.  قرار  استفاده  مورد  جداکننده  ديوار  به عنوان  غالباً  مرکب،  سبک  ديوارهاى 
آن ها  از  مى توان  سازه اى،  محاسبات  براساس  نگه دارنده ها  مشخصات  در  تغيير  و  فنى  اصول  رعايت 
به عنوان ديوار باربر نيز استفاده نمود. شکل زير نمونه اى متداول از ديوارهاى مرکب سبک را نشان 

مى دهد.(شکل ٤ــ١٥)

سازه هاى قائم از ورق فلزى
 گالوانيزه که فرم داده شده است.
تخته هاى ساختمانى با صفحات

 گچى پيش ساخته

 عايق حرارتى يا صوتى
 سازه هاى فلزى هادى مقاوم

 توسط ميخ نصب شود.

بتونه درزبند

 ـ ١٥ــ جزئيات ديوار مرکب با پوشش صفحات گچى و نحوه ی اجرای آن شکل ٤  ـ



  ً 

  ً 

  ً 

  ً 
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ديوارهاى سبک مرکب را مى توان در اغلب شرايط محيط به جز در زير باران و رطوبت زياد 
نصب نمود. تمامى اتصالات اجزاى ديوار با يک ديگر از نوع خشک است و به اين منظور غالباً از 
طريق  از  سقف  و  کف  به  مرکب  سبک  ديوار  اتصال  مى شود.  استفاده  پيچ  يا  و  نقطه اى  جوش  پرچ، 

نگه دارنده انجام مى گيرد، که معمولا با پيچ و يا ميخ هاى شليکى اجرا مى شود.

٤ــ١٥ــ رنگ و پوشش سطح ديوار با آن
رنگ ها از مهم ترين مواد مورد استفاده در ساختمان و معمارى اند، که علاوه   بر حفاظت سطوح؛ 
را  گرم  رنگ هاى  هستند.  نيز  ادراکى  وزن  و  روانى  و  روحى  اثرات  داراى  فضا  زيبايى  و  بهداشت 
معمولا نزديک تر به خود احساس مى کنيم و گويى فضا کوچک است، درحالى که رنگ هاى سرد فضا 
را بزرگ تر نشان مى دهند. انواع سطوح گلى، آهکى، گچى، سيمانى، سنگى، فلزى، چوبى، پليمرى و 

شيشه اى را به شرط آماده سازى صحيح، مى توان رنگ آميزى کرد.
متنوعى  و  کامل  مجموعه ى  که  هستند  آلى  پوشش هاى  رنگ ها  رنگ:  توليد  اوليه  مواد 
از لعاب ها، لاک ها، جلاها، سيلرها و کيلرها را در بر مى گيرند و از اختلاط رزين، رنگدانه، حلاّل و 
رنگ ها،  اصلى  پايه ى  مى آيند.  به دست  رنگ)  خشک کردن  و  کيفيت  بهبود  منظور  افزودنى (به  مواد 
رزين است و انتخاب نوع پوشش براساس نوع رزين انجام مى شود. رزين ها يکى از مهم ترين عوامل 

تشکيل دهنده ى رنگ اند، که ظاهرى شبيه عسل دارند.
خواص رنگ هاى ساختمانى: رنگ هاى ساختمانى اصولا بايد ويژگى هاى خود را در تمام 
مدت حفظ کنند. به طور مثال چنان چه يک قوطى حاوى رنگ را باز نماييد رنگ آن بايد فاقد رويه و 
رسوب باشد. هم چنين رنگ پس از نگه دارى به مدت طولانى در انبار نبايد سفت شود يا رويه ببندد 
يا روى آن رنگينه به وجود آيد و يا خشک شود و برّاقيتش از بين رود. رنگ ها عموماً بايد فاقد مواد 
سمى و خطرناک باشند. دانه هاى آن قابل لمس نيست و در مقابل نور و عوامل شيميايى و مدت زمان 

نگه دارى پايدارند. 
ميزان بازتاب١ نور بستگى به ترکيبات رنگ دارد و اين بازتاب از رنگ مات کامل شروع مى شود 

و به رنگ کاملا براق خاتمه مى يابد. 
توجه به موارد زير به هنگام رنگ آميزى ضرورى است:

ــ قبل از مصرف رنگ هاى ساختمانى بايد حتماً آن را با حلاّل مناسب همان رنگ رقيق کنيم.
Gloss ــ١



  ً 
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ــ رقيق کردن رنگ بايد تدريجى انجام شود و رنگ نبايد خيلى سرد باشد.
ــ قلم مويى که در مصرف رنگ هاى ساختمانى به کار مى رود، بايد متناسب با سطح مورد نظر 

باشد، به طورى که خُلل و فُرَج را بپوشاند.
ــ هنگام رنگ کردن سطح، چنان چه ضخامت ناهموارى ها و خلل و فرج زياد باشد بايد پيش 
از شروع به رنگ آميزى؛ سطح را با سمباده ى مناسب به خوبى سمباده کرد، به طورى که ناهموارى هاى 

باقى مانده به وسيله ى لايه هاى رنگ قابل پوشيده شدن شود.
ــ بسته به ميزان ناهموارى هاى موجود در سطح، بايد آن را با چند لايه ى آسترى رنگ کرد. 

معمولا  آسترى کمى رقيق تر از لايه رنگ اصلى است.
ــ رنگ پلاستيک را با آب و رنگ روغنى را با تينر رقيق مى کنند. 

ــ هنگام پوشاندن سطح با آخرين لايه بايد مهارت کافى به کار گرفته شود تا در نهايت سطحى 
صاف و يک دست به دست آيد. 

ــ به هنگام رنگ آميزى، دماى محيط نبايد از پنج درجه سانتى گراد کم تر و رطوبت نسبى از ٨٠ 
درصد بيش تر باشد.

ــ از رنگ آميزى روى سطوح يخ زده، زير باران و در زير آفتاب شديد بايد خوددارى شود.
محيط  قوانين  در  مندرج  خاص  مقررات  به  بايد  است،  سمى  سربى  ترکيبات  اين که  به  توجه  با 
رنگ هاى  از  استفاده  شود.  توجه  مصرف کنندگان  توليد کنندگان،  براى  رنگ  کاربرد  و  توليد  زيستى 
آن ها  دسترس  در  يا  بچه ها  استفاده ى  مورد  که  وسايلى  رنگ کردن  براى  سرب،  رنگدانه هاى  داراى 

است، ممنوع است.

٥ــ١٥ــ کاغذ ديوارى 
کاغذ ديوارى يکى از ديوارپوش هاى متداول است که در ساختمان هاى مسکونى و سالن هاى 
به  توپ هايى  در  پوشش  اين  مى گيرد  قرار  استفاده  مورد  کنفرانس  سالن هاى  و  سينماها  مانند  عمومى، 
با  شيميايى  چسب هاى  به وسيله ى  ديوار  پوشش  روش  اين  مى شود.  توليد  سانتى متر   ٩٠ تا   ٥٠ عرض 
سرعت نسبتاً زيادى نصب مى شود. به منظور ايمنى از حريق بايد توجه داشت که برحسب مورد، جنس 

کاغذ ديوارى و چسب مورد استفاده از نوع تأييد شده، انتخاب شود.(شکل٥ ــ١٥) 



١٦١

پرسش های پايان فصل

١ــ انواع کف پوش هايى را که براى کف سازى مى توان به کار گرفت نام ببريد.
٢ــ دو نوع کف پوش پلاستيکى را نام ببريد و ويژگى آن ها را بنويسيد.

٣ــ انواع ديوارهاى سبک را نام ببريد و تفاوت بين آن ها را توضيح دهيد.
٤ــ رنگ چيست و مواد اوليه ى توليد آن را ذکر کنيد.

٥  ــ چهار مورد از نکات مهمى که در رنگ آميزى بايد لحاظ شود، ذکر کنيد. 

ل

 ـ ١٥ــ کاربرد کاغذ ديوارى به عنوان پوشش نهايى ديوارها شکل ٥ ـ
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