
 جزوه مصالح ساختماني

 »گچ، آجر ، كاشي، پلاستیك و چوب: قسمت دوم«

 » گچ«

 سنگ گچ 

شته          كه از گذ ست  سیماایي ا كي از  هاي دور ،   گچ ی

گچ را از حرارت دادن سنگ    . مورد استفاده بوده است    

).2(گچ   24 OHCaSO  مي ست  ند  بد گچ     . آور سنگ  یران ،  در ا

عمدتاً بصورت سنگهاي     این سنگها  . شود  بوفور یافت مي   

این رسوبات،   . اند  رسوبي است كه در دریا رسوب كرده      

سنگ گچ خالص،     . هم بصورت بلوري است و هم غير بلوري       

ســفید رنــگ اســت و ناخالصــیها، آنــرا بــه رنگهــاي  

قابلیت حل شدن سنگ گچ در آب       . آورند  گوناگون در مي  

باشد؛ بطوریكه یك قسمت از سنگ گچ، در        بسیار كم مي   

ویژگي این سنگ، حل شدن آن      . شود  قسمت آب حل مي    ٤٩٥

ولي در اسید سولفوریك   . در اسید كلریدریك غلیظ است    

توان    از این ویژگي جهت تشخیص سنگ گچ مي     . (شود حل نمي

كرد    ستفاده  گچ          .) ا سنگ  كه روي  ست  ید دان چنين با هم

اما توجه به این     . شود  روید و گیاهي سبز نمي     رستني نمي  

است كه با مشاهده پوشش گیاهي در یك          نكته نیز لازم  

توان به عدم وجود این سنگ در آن ناحیه پي         منطقه نمي



یه     . برد  ناطق ، روي لا سیاري از م یرا در ب سنگ     ز هاي 

گــچ را لایــه اي از خــاك مناســب جهــت رویــش گیــاه   

 . رویند پوشاند و رستنیها در این لایة مناسب مي مي

 تولید گچ 

تولید گچ، سنگ گچ را حرارت       همانطور كه ذكر شد، جهت  

مراحل واكنشهاي انجام شده طي اي فرایند،        . دهند   مي

 : بشرح ذیل است

حدود      ماي  باقي       c107تا د نوز  سنگ ه لور در  ، آب تب

به بالا، عمل تبخير ، كم كم شروع         c107از دماي  . است 

برسیم، ماده موجود     c180وقتي به دماي حدود    . مي شود  

صورت   OHCaSOب 24 2
شد  مي  .1 گچ     . با سنگ  عني  كول   ٥/١ی مل

ست   ست داده ا ساختمانيً         . آب از د گچ  ماده ً، ین  به ا

  ٥/١گچ ساختماني بسرعت با آب تركیب شده،       . گویند مي

ولي بعلت   . شود  گيرد و به سنگ گچ تبدیل مي     ملكول آب مي

ك   شهایي  مت آن از     واكن تاده، مقاو فاق اف ه در آن ات

اگر حرارت كوره را    . مقاومت سنگ گچ اولیه كمتر است      

برســـیم، c200بیـــافزاییم تـــا بـــه دمـــاي حـــدود

OHCaSO 24 3
مي  .1 صل  با       . شود   حا سریع  سیار  ماده ب ین  ا

شود؛ اما زمان گيرش آن از زمان گيرش سنگ         آب تركیب مي



باشد ـ      دقیقه مي   ٤تا   ٣ماني ـ كه حدود     گچ ساخت  

ست   طولاني  ته ، در         . تر ا ندودЀ گف گچ ا ماده ً، ین  به ا

اگر با افزایش حرارت، به       . شود  سفید كاري مصرف مي    

حدود   ماي  به          c300د گچ  سنگ  نیم،  یدا بك ست پ  4CaSOد

مي    بدیل  ب            ت یادي  سیار ز تركیبي ب یل  كه م ا آب  شود 

تواند از هوا رطوبت جذب كند       این ماده حتي مي    . دارد

به       صورت  ین  OHCaSOكه در ا 24 2
مي   .1 بدیل  گر  . شود  ت ا

بیش از         تا  ما را  هم د گچ       c320باز  سنگ  بريم،  بالا 

. دهد  سوزد و میل تركیبي خود با آب را از دست مي         مي 

 : شود طبق فرمولهاي ذیل تجزیه مي c800سنگ گچ در دماي 
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 . همان آهك زنده است CaO: تذكر 

پس ، از حرارت دادن بیش از حد سنگ گچ ، آهك بوجود        

ید  مي  مراه          . آ هك به كه آ چي  كاري، از گ سفید  گر در  ا

مي         شاهده  عد م یك روز ب شود،  ستفاده  كه     دارد ا شود 

ح گچي بيرون پریده و اصطلاحاًً آلوئكً       هایي از آن سط  تكه

هاي كوچك، در هسته      دلیل آن اینست كه این تكه   . كرده

مركزي خود، آهك دارند كه با جذب آب منبسط شده ،            

 :بطور كلي سه نوع سنگ گچ داريم. پرد بيرون مي



 . كه عمدتاً از رسوبات است: ـ سنگ گچ بلوره نشده١ 

 .اي  ه لایه و شیشهبصورت لای: ـ سنگ گچ بلوره شده ٢

. گویند نیز مي  Alubusterكه به آن : ـ سنگ گچ مرمري٣ 

سنگ در             شكاران  كه ترا تزئیني  شي و  ست آرای سنگي ا

شهرهاي قم و شهر ري آنرا تراش داده، وسایل تزئیني         

مر             . سازند  مي  سنگ مر با  یادي  شباهت ز سنگ ،  ین  ا

با این تفاوت كه سنگ مرمر بسیار سخت است و           . دارد

چـنين    Alubusterدر حالیكـه  . توان آنرا تـراش داد   ينم

 . نیست

 تولید گچ 

بعد   . اولين مرحله در تولید گچ، استخراج سنگ گچ است     

جهت حرارت دادن سنگ     . دهند  آنرا خرد كرده، حرارت مي  

 گچ، انواع مختلفي از كوره وجود دارد كه سه نوع 

 . آن متداولتر است

گودالي        ١  یا  چاهي  كوره  كه       ر: ـ  ست  چنين ا كار  وش 

كننــد و ســنگها را در آن  گــودالي در زمــين حفــر مــي

لاي آا عبور     چینند كه هوا و گرما از لابه     اي مي بگونه

ند  به           . ك ستیابي  براي د سنگها  یدن  كه چ ست  عي ا طبی

از كنار كوره یك راه    . طلبد  این هدف، دقت زیادي مي     

 قسمت زیرین كوره   . (كنند   باریك به زیر آن باز مي      



تونً مي   . دهند  از زیر به كوره حرارت مي      .) نامند  راً 

ستفاده             مدفوع ا یزم و  سوخت، از ه هت  شته ج در گذ

یافت    حرارت آرام آرام ايجاد شده ، افزایش مي     . شد  مي 

امروزه منبع    . شد  و در عرض چند روز همه سنگها گرم مي   

كوره     حرارت در  يجاد  سط         ا كه تو ست  شعلهایي ا ها ، م

سایر      یا  یل  مي     گازوئ یه  فتي تغذ براي   . شوند  مواد ن

برسد، حرارت     c180اینكه حرارت بالاي كوره سریعتر به       

در نتیجه دما در قسمت     . كنند  قسمت پایين را زیاد مي    

سمت              بد و ق فزایش میا یادي ا شیب ز با  كوره  یرین  ز

. شود  اي از سنگهاي پایين كوره به آهك تبدیل مي        عمده 

نحو    كه  ه برداشت از این كوره و توزیع محصول       از آنجا 

له     لوط و ف صورت مخ شده         آن ، ب یداري  گچ خر ست،  اي ا

داراي مقداري آهك است كه مصرف آن سبب ايجاد آلوئك           

توجه به این نكته در عين جالب بودن، ضروري        . شود  مي

ست كارخانه تولیدكننده گچ، در پاسخ            كن ا كه مم ست  ا

در هنگام استخراج،    به اعتراض مصرف كننده بگوید كه       

باید دانست كه    . هایي از سنگ آهك برخورديم       به رگه  

 c1000در فرآیند تبدیل سنگ آهك ، به دمایي بیش از         

نیاز است؛ در حالیكه در تولید گچ ، اصولاд به دمایي        

 . نیاز نیست c200بیش از 



 ؟

ها ، مخلوطي     این كوره   در ایت ، محصول بدست آمده از    

یكي از   این مسأله ،  . است از همه چیز با كیفیتي متغير      

ست      ین كورها سي ا یب اسا كي از      . معا گر، ی بارت دی بع

.  ها ، كیفیت متغير محصل آاست      بزرگترین عیوب این كوره 

یكي از   . از دیگر عیبهاي آا ، ظرفیت كم تولید است     

نرژي و بع        تلاف ا ا ، ا شكالات آ گر ا گر ،   دی بارت دی

زیرا هر بار كه كوره جهت        . مصرف زائد انرژي است     

شود، مقدار زیادي از حرارت       تخلیه یا پرشدن باز مي      

رود و در سري بعديЮ تولید گچ مجدداً        دروني آن هدر مي   

شود      حرارت، داده  قدار  ید آن م ین     . با عدي ا شكال ب ا

به این    . كار است   ها، داشتن نيروي انساني بي   قبیل كوره

عني كه در طي مدت زماني كه كوره در حال گرم شدن             م

.  ، كارگران آن كوره بیكار هستند    )حدود دو روز ( است 

البته جهت حل این معضل، در بسیاري مكاا، سه كوره        

كنند تا همواره یكي در      چاهي در كنار یكدیگر حفر مي     

گري در حال            بارگيري، یكي در حال گرم شدن و دی حال 

شد   یه با یا . تخل كوره    امت ین  مده ا بودن      ز ع سان  ها، آ

 . باشد ساخت و عدم نیاز به سرمایه هنگفت مي



ظرفي است فولادي با وسطي برآمده و        : اي  ـ كوره تاوه٢

همزدن را              مل  خت، ع طور یكنوا همواره و ب كه  همزن  یك 

حرارت از اطراف و پایين و مركز برآمده        . دهد  انجام مي

امي كه سنگ گچ     هنگ . یابد  ظرف به داخل آن انتقال مي     

ریزند، از آنجائیكه همزمان هم از       را در این كوره مي   

رسد و هم همزن آا را       كلیه جهات حرارت به سنگها مي      

بیند و    كند، همه قسمتها كاملاд یكسان حرارت مي      مخلوط مي

خت دارد       كاملاд یكنوا فیتي  یز كی صول آن ن شكل    . مح ما م ا

هر   . ته نیست ن بصورت پیوس   آنست كه تولید آ    این كوره

بار باید كوره را بارگيري و تخلیه نمود كه این امر            

ظه        بل ملاح قدار قا تلاف م ست    سبب ا نرژي ا چنين  . اي ا هم

 . ظرفیت تولید آن كم است

 ؟

نده    ٣ كوره گرد كوره       : ـ  شبیه  سیار  كوره ب ین  هاي    ا

نسبت به افق داراي     . افقي در صنعت تولید سیمان است   

ست     مي ا گچ    . شیب ك سنگ  بالا  گچ    از  پایين  وارد و از 

مي   كوره    . شود   خارج  كوره از  ین  سیار      ا سیمان ب هاي 

ست   ساده  حدود         . تر ا ماي  به د سیمان  ید  یرا در تول ز

c1400            سوز را عایق و ن شهاي  جود پوش كه و ست  یاز ا ن

مي    يجاب  ند  ا صحبت از        . ك گچ ،  ید  كه در تول در حالی



است كه به فولاد آسیب نمي رساند و در         c200دماي حدود  

.  نتیجه نیازي به پوششهاي عایق و آجرهاي نسوز نیست      

همچنين طول این كوره بسیار كمتر از طول كوره سیمان            

یكي   : مشعل این نوع كوره نیز به دو صورت است        . است 

شعله را روي             ستقیماً  كوره م پایين  شعل در  كه م آن

، همان مشكل عدم     كند كه در این صورت     سنگها پخش مي   

وجه دیگر آنكه از     . آید  تعادل در حرارت دیدن پیش مي  

دهند و حرارت مشعل را      اي عبور مي   درون كوره ، لوله  

خود كوره نیز درون     . كنند  به داخل آن لوله هدایت مي  

در این صورت ، حرارت ،     . گيرد  لایه گرم دیگري قرار مي  

تاوه    كوره  ند  . شود  مي بصورت یكنواخت توزیع    . اي همان

اتلاف   . ها ، پیوسته و زیاد است     تولید این قبیل كوره 

ند       هم ندار تي  نرژي حرار كوره       . ا پایين  كه از  چي  گ

هاي مخصوص    شود ، پس از آسیاب شدن ، در كیسه      خارج مي  

 . گردد كیلوگرمي بسته بندي مي ٤٠

 ؟

 خصوصیات گچ 

گيرش   مان  مي          ٨٨تا   ٦٧: ز حل  لیتر آب  یك  گچ در  گرم 

ساختماني         حداقل . شود  گچ  گيرش  مان  قه و   ٤ز دقی

ست   ١٠یا   ٨حداكثر آن   قه ا مان      . دقی نه ز چنين كمی هم



دقیقــه   ٦٠دقیقــه و بیشــینه آن، ٨گــيرش گــچ انــدود 

شد   مي  ستگاه          . با گيرش، از د مان  گيري ز ندازه  هت ا ج

ًكه در بخش سیمان شرح داده شـد، اسـتفاده   Vicatًویكات 

كنـیم، طبـق    ياستفاده م ـ Vicatاگر از سوزن . كنیم مي

هاي بسـیار   آمریكا، مخلوط باید دانه ASTMآیين نامه 

آلمـان نیـز از سـوزن     DINدر روش . ریزي داشته باشد

ندازه . كنیم   مخروطي استفاده مي    گيري زمان گيرش     روش ا

دوغابي از گچ تهیه كرده ، درون      : در كارگاه چنين است  

گيرش   چون هنوز   . دهیم   ریزيم و با چاقو شكاف مي   ظرفي مي

این عمل را در    . شود  اتفاق نیفتاده ، شكاف بسته مي     

مي       كرار  قدر ت لف آن اي مخت شكاف       زما كه  تا این نیم  ك

هر وقت شكاف بسته نشد، آن زمان، زمان         . بسته نشود  

ست     یه ا جه         . گيرش اول ایي، تو گيرش  مان  سبه ز هت محا ج

كنیم كه اگر جایي از سطح آ ظرف گچي را با انگشت         مي

شا   بار بف گام      دو شد، آن هن جمع ن كان آب  ريم و در آن م

 .زمان گيرش ایي است

شدگي    ساختماني   :  جمع  جم دارد  % ١گچ  فزایش ح در . ا

مورد            كه در  گيرش  نتیجه مسأله انقباض خوردن پس از 

سیمان مطرح است، در مورد گچ وجود ندارد و بعنوان           

توان   مثال اگر در دیواري ترك وجود داشته باشد، مي         



به همين دلیل در گذشته و قبل از       . گچ پر كرد آنرا با 

ید         لوژي جد به تكنو ستیابي  شي،       (د نگ، كا شش ر پو

سطوح ساختماا را فقط با گچ ، اندود ) …سرامیك و 

البته باید دانست كه سطح گچ بعلت نداشتن          . كردند  مي 

ست           شتي ا صاف و بهدا سطح  یك  یز،  همين  . سوراخهاي ر از 

نر         كرده ، آ ستفاده  گچ ا صیت  سطوح     خا شش  هت پو ا ج

كار              شند، ب شته با ساط دا ید درز انب كه نبا سیعي  و

 . برند مي

یكي از خصوصیات گچ اینست كه فلزات       : اثر بر فلزات   

در نتیجه فلزات نباید مستقیماً      . كند  را سولفاته مي  

در تماس با گچ باشند و لازم است پیش از تماس با گچ ،        

 . از پوشش ضد زنگ برخوردار شوند

تش   محافظ در  بر آ گچ ،      : برا یازات  گر از امت كي دی ی

یه    كه لا ست  محافظ در برابر آتش        آن فرایند  . اي است 

محافظت در برابر آتش توسط گچ چنين است كه فرض كنید             

ستون فولادي ، با لایه       شیده شده     روي یك  گچ پو اي از 

OHCaSOدر صورت آتش سوزي ،آب تبلور . باشد 24 تبخير    .2

مي     یه شده ، لا  فولاد را  بخار آب روي  در . گيرد   اي از 

نتیجه با وجودي كه دماي محیط در اثر آتش سوزي بالا             

ماند و    مي  c100رود، دماي ستون فولادي تا مدتي روي      مي 



سوزي و               تش  هاي آ سیدن نيرو براي ر مان  قدار ز همين م

 . اطفاء حریق كافي است

ر آب موجود در خمير گچ و     مقاومت گچ به مقدا   : مقاومت 

مي          صل  گيرش حا كه در آن  مایي  به د چنين  ستگي    هم شود، ب

شود و    مقاومت گچ برخلاف سیمان، بسرعت زیاد مي     . دارد

مي     بت  عد ثا ند  ب چون       . ما مت،  گيري مقاو ندازه  براي ا

برخلاف سیمان مسأله جمع شدگي مطرح نیست، مستقیماً خمير        

ني یك روز بطول    ز عملیات قالب  . زنیم  گچ را قالب مي   

ساعت در آب    ٢٤خورده را مدت     بعد گچ قالب   . انجامد مي

گذاريم تا به وضعیت ثابتي        دهیم و سپس آنرا مي  قرار مي

ندازه     یت ا سد و در ا هیم      بر مي د نجام  با   . گيري را ا

مي       گچ ،  به  سه  فزودن ما نرا       ا شاري آ مت ف توان مقاو

فزایش داد  به        . ا عدد  ین  موارد ، ا ضي  280در بع
cm
kg 

 . رسد نیز مي

 ؟

یكي از معایب    : واكنش در برابر رطوبت و سایر خواص     

صطلاحاً            كه در برابر رطوبت مقاوم نیست و ا ست  گچ آن

مي     Ѐله ند  ًطب مي   . ك ته  بات         الب فزودن تركی با ا توان 

ست آورد     پلیمري به گچ ، گچ  گچ    . ضد آب بد كن  ل



بت       بر رطو مت در برا نایي مقاو مولي توا ندارد  مع . را 

وزن  . گچ از سایر مصالح ساختماني سرامیكي سبكتر است       

 ٨٥/٠و وزن مخصوص انبوهي آن،    ٨/٢اي آن ،  مخصوص دانه  

باید توجه كرد كه سبك بودن گچ ، یكي از          . باشد  مي 

سطوح گچي در برابر انتقال حرارت و       . امتیازات آنست 

مي        سوب  عایق مح صوت،  چنين  یادآوري    . شوند  هم یت  در ا

 . شود كه گچ ،جزء مصالح سرامیكي است مي

 كاربردهاي گچ 

مي            ضیح داده  گچ تو مورد  كه در  لبي  خرین مط شود،   آ

كاربرد گچ بصورت سنتي در طاق ضربي        . كاربردهاي آنست

اصول كلي طاق ضري چنين است كه در طول فضایي            . است 

خواهند سقف بزنند ، تعدادي تيرآهن به موازات          كه مي  

د و بعد بين این تيرآهنها، آجرها را       دهن  هم قرار مي   

قوس    صورت  مي  ب صیت         دار  ستفاده از خا با ا تا  ند  چین

سقف ، به            انتقال نيرو در قوس ، نيروي بار وارد بر 

شود     قل  نها منت ها        . تيرآه چون آجر سقف،  نوع  ین  در ا

كه              به این جه  با تو سبند،  كدیگر بچ به ی سریع  ید  با

ملات از گچ    زمان گيرش گچ بسیار كوتاه است، بعنوان        

مي    ستفاده  ند  ا بتن و         . كن صنعت  یدایش  با پ مروزه  ا

ــوك    ــه بلـ ــقفها از تيرچـ ــد، در سـ ــیمان پرتلنـ سـ



شود و كاربرد گچ بیشتر در سفیدكاري بروز         مي  استفاده 

اما نكته قابل توجه اینست كه سفیدكاري        . یافته است

بصورت سنتي ، بسیار پرهزینه و یافتن استادكار ماهر          

این دلیل هم اكنون روشهاي جدیدي        به  . ، مشكل است  

كار              نه ب كاهش هزی هت  ساختمان ج گچ در  كاربرد  از 

مي   ته  ستعمال        . شود  گرف ید و ا مدتاً تول شها ع ین رو ا

 . ها و قطعات پیش ساخته گچي است فرآورده

فرآورده   صنعت  نه        در  ساخته در كارخا پیش  چي ،  هاي گ

صب مي       قط ن ید و در كارگاه ف نواع مختلفي   . شوند  تول ا

در تولید این قطعات     . هاي گچي وجود دارد    از فرآورده

مي          ، ستفاده  هم ا نده  مواد پركن نوان   . شود  از  بع

ثال،  سنگين       م عات  سه، قط فزودن ما با      با ا ته  تر و الب

تولید گاز كند و ايجاد     . آورند  مقاومت بیشتر بدست مي    

ید    خل نما ید          . تخل سبب تول سیژنه  فزودن آب اك مثلاд ا

یدروژن و ايجاد تخ   مواد زائد دیگر    . شود   لخل مي  ه از 

مانند كاه، خاك اره، ني خردشده ـ كه در صنعت              

مي         شناخته   Кگاس نامً با شكر ب ئد      نی مواد زا دـ و  شو

.  شود  كشاورزي و صنعتي ، بعنوان پركننده استفاده مي       

هاي گچي     تیغه : قطعات گچيЮ ساخته شده به دو صورت است   

 . هاي گچي ، ورقه



 هاي گچي تیغه

شور  غه  در ك خارجي، از تی عاد در        هاي  با اب چي  هاي گ

جهت سهولت   . شود  متر استفاده مي    ٣متر در   ٦یا   ٥حدود 

در جابجــا كــردن ایــن قطعــات ، در آــا قلابهــایي از  

در داخل این   . دهند  میلگرد با پوشش ضدزنگ قرار مي       

از  …قطعات ، مكان در و پنجره و كلیـد و پریـز و   

شود      مي  یه  س  . پیش تعب گاه  بل از  در كار اختماني ، ق

ها توسط جرثقیل به طبقات مختلف         زدن سقف، این تیغه   

مي    مي     حمل  صب  ین      . گردد  شود و ن یازات ا كي از امت ی

به این معني    . قطعات ، كاهش زمان اتمام پروژه است        

كه جهت ساخت هر دیوار در كارگاه، بجاي صرف دو روز           

 .توان به مقصود دست یافت وقت، در عرض نیم ساعت مي

 ؟

ست        سبي ا شیوه منا ین روش ،  كه در      . ا نجا  ما از آ ا

كارگاههاي داخلي از شرایط ضعیف حمل و نقل و بالابر          

.  برخورداريم ، امكان استفاده از این روش مهیا نیست      

با              چي  چك گ عات كو غه ، از قط ساخت تی یران ،  در ا

سانتیمتر مربع یا سایر ابعاد        ٤٠×٦٠یا   ٥٠×٥٠ابعاد 

شود كه    سانتیمتر استفاده مي    ٧ا ی  ٦مشابه با ضخامت    

در طرفين آا فرورفتگیها و برجستگیهایي وجود دارد       



اي از گچ بين آا      و در هنگام نصب، با قراردادن لایه     

ئده   ین زا مي        ، ا فت  كدیگر ج خل ی یاز  . شوند  ها دا امت

این قطعات نسبت به آجر اینست كه بجاي كار با قطعات        

كار          عات  ین قط با ا جري،  چك آ نیم  مي كو یب   . ك ما ع ا

شكننده بودن و ضربه پذیر بودن آاست           ا،  مده آ .  ع

شه           هاي شی كارگيري تار با ب شكل  ین م حل      ا بل  اي قا

یكي از   . باشد كه در ادامه توضیح داده خواهد شد       مي 

روشــهاي تولیــد ایــن قطعــات كــه البتــه بیشــتر در   

شود، آنست كه از میزهاي مخصوص        كارگاهها استفاده مي   

ظی    بل تن شود       قا ستفاده  لف ا عاد مخت به اب عاد  . م  اب

شده ،              سته  عات خوا عاد قط با اب سب  ها را متنا میز

ریزند تا گيرش     كنند و سپس دوغاب گچ را مي       تنظیم مي  

اما اگر بخواهند    . حاصل كند و قطعه گچي آماده شود       

به قطعات سبكتري با همان ابعاد دست یایند، قبل از            

هایي تو خالي را ـ        ريختن دوغاب گچ، در سطح میز لوله      

شوند ـ با         كه جهت نچسبیدن گچ به آا، روغني مي         

صل مناسب بموازات یكدیگر مي       عد دوغاب     فوا ند و ب چین

ها را    ریزند و قبل از كامل شدن گيرش گچ ، آن لوله      مي

این امر سبب سوراخ دار شدن قطعات و       . كنند  خارج مي  

 . شود در نتیجه سبكتر بودن آا مي



سا : تذكر  سازه در  غه       ختن  صب تی هت ن فع ، ج ها   هاي مرت

زیرا اگر از    . باید از بالا شروع كرد؛ نه از پایين       

در  . شكند  پایين شروع كنیم، بارهاي بالایي تیغه را مي     

حالیكه اگر از بالا شروع به نصب نماییم، تا به پایين        

گذاري را            شي از بار شكل نا غیير  ساختمان ت سیم،  بر

 . رسد نميها آسیب  كرده و به تیغه

 هاي گچي  ورقه

قه   ین ور ته     ا ند تخ گچ         ها همان ما از  ست، ا سي ا هاي كلا

قرار           صفحه . ند ،  كه بخواه سطحي  هر  چي را روي  هاي گ

ها   روش نصب این ورقه   . كنند  دهند و پیچ یا پرچ مي      مي 

ها به    این ورقه  . در كارگاه ، توسط ابزار نجاري است     

مي      ساخته  صورت  كلافي    . شوند  دو   дمولا قوا را  مع از م

بندند و   كنند و اطراف آنرا مي      بصورت مارپیچ خم مي     

پس از گيرش ، بالا و    . ریزند  داخل آنرا دوغاب گچ مي      

آید    هایي بوجود مي    در نتیجه ورقه  . برند پایين آنرا مي

در روش دیگر ، ورقي از مقوا     . كه اطراف آن مقواست    

مي      قرار  یز  یك م گچ     را روي  غاب  ند و روي آن ، دو ده

سپس ورقي دیگر از مقوا را روي آا قرار        . ریزند  يم 

شدن              مي  سان  هت یك گيرش ، ج شدن  صل  پس از حا ند و  ده

توجه كنید كه تمام      . دهند  مقاطع، اطراف آنرا برش مي     



هاي مقواست     ها، بخاطر وجود همان لایه      امتیاز این ورقه   

مي        لوگيري  ا ج شكنندگي آ مي    كه از  ند و  با       ك توان 

خاب رنگهاي   گي مختلفي         انت هاي رن مختلف مقوا، به ورق

 . دست یافت

 ؟

 اي تارهاي شیشه

 : تا اینجا كاربردهاي گچ تحت دو عنوان مطرح شد

ساختماني     ١ صالح  خود را از        : ـ م كاربرد  كم  كم  كه 

 .دهد دست مي

 . بصورت قطعات پیش ساخته: هاي گچي ـ فرآورده٢ 

د، هاي گچي ، همانطور كه در پیش ذكر ش         اما فرآورده  

یكي از   . بصورت شایسته در برابر ضربه مقاوم نیستند     

راههاي تقویت قطعات گچي در برابر ضربه ، استفاده          

  Glass Fibreاي  تار شیشه: از الیاف است

علم اضافه كردن الیاف به خمير اصلي، امروزه بنامً             

اسـاس  . ً مطـرح اسـت   Composite Materialsعلم مواد مركب 

گلً است كه در گذشته در        این علم ، همان شیوه      ًكامل 

در ساخت كاه گل ، هدف      . شده است   ایران استفاده مي   

فزایش           خوردن و ا ترك  لوگيري از  كاه ، ج فزودن  از ا

بود     گل  شي  بزً          . كش موي  كاه ازً  بجاي  ها  ضي جا در بع



امروزه این علم، مخصوصاً در قسمت       . كردند  استفاده مي  

 .لاستیكها ، احیا و بهینه شده است

اساس علم مواد مركب آنست كه خميره یك ماده اصلي         پس 

مي       یب  یافي ترك با ال ماده     را  تا  ند  با      كن ید  اي جد

قسمتهایي از بدنه اتومبیل و     . آید  خواصي جدید بدست   

سپر آن ، بدنه هواپیما، صندلیهاي پلاستیكي، كیفهاي        

در . همگي از مواد مركب سـاخته شـده اسـت    …مختلف و 

چي      ساخته گ پیش  عات  مت در       قط فزایش مقاو هت ا یز ج ن

الیافي   . شود  برابر ضربه ، از این الیاف استفاده مي      

قرار               هم  نار  سته ك صورت د كرون را ب ند می طر چ بق

هنگــام ســاخت . دهنــد دهنــد كــه تشــكیل كــلاف مــي مــي

هاي گچي ، این الیاف را كاملاд از هم باز و           فرآورده 

 . كنند خمير را لابه لاي آا پخش مي

 تنش و كرنش در تار و خميرروابط بين 

 E: مدول الاستیسیته                

 matrix    :m                خمير  

  fiber :  f                         تار  

 ultimate                   :uایي 

 σ:تنش                                

 ε:   )  كرنش(تغیير شكل نسبي 



مدول          :شرط اول   بیش از  ید  تار با سیته  مدول الاستی

شد     خمير با سیته  بردن        . الاستی كار  صورت، ب ین  غير ا در 

ــت    ــير اســـ ــعیف خمـــ ــبب تضـــ ــاف ،ســـ .                  الیـــ

mf EE   

تغیير شكل ایي خمير باید بیش از تغیير شكل          : شرط دوم 

تار با   به مقاومت       .شد  ایي  سیدن  وگرنه ، قبل از ر

u.شود ایيЮ تار ، قطعه شكسته مي
f

u
m εε                      

براي حالت جهت داده شده ، چند فرمول تقریبي بصورت         

 : ذیل داريم

تنش جسم مركب cσ )جسم مركب(   = mmحجمff vσvσ )(  

 fmffc vσvσσ   1                                       
mf

mm
f σσ

σσv







  

mc σσ  )بهترین حجم تار در خمير(در حجم بحراني   

یعني هر چه مقاومت تار بیشتر باشد، درصد حجمي تار             

ست       متر ا یاز ك خمير         . مورد ن به  ها  كه تار صیاتي  خصو

 : دهند، بدین شرح است مي

 فزایش مقاومت كششيـ ا١

 اي ـ افزایش مقاومت ضربه٢ 

 ـ افزیش مدول الاستیسیته٣ 

 ـ بهبود خواص خزشي و خستگي ٤ 



 . تغیير شكل تحت بار ثابت را خزش گویند: خزش 

در فلزات ، بارگذاري سبب تغیير شكلي است كه متناسب        

فزایش               بار را ا یزان  گر م ست و ا بار ا قدار  با م

اما در مصالح    . ي نخواهیم داشت  ندهیم، تغیير شكل بیشتر    

سرامیكي، پس از اعمال بار ، حتي با ثابت نگاه داشتن        

طراح   . كند   میزان آن ، باز تغیير شكل ادامه پیدا مي    

شكلها را            غیير  ین ت ید ا حي با گام طرا ساختمان در هن

هد          لت د خویش دخا سبات  شد و در محا شته با ظر دا .  در ن

آید كه     بوجود مي    هدر غير این صورت ، تركهایي در ساز  

 . شود سبب تخریب آن مي

 . تغیير شكل تحت بار متناوب را خستگي گویند: خستگي

هت درك بهتر بار متناوب، پلي را در نظر بگيرید كه            ج

بور          لف از روي آن ع اي مخت با وز لهایي  تب اتومبی مر

 :قرار دادن الیاف در خمير، به دو صورت است. كنند مي

شده    ١  هت داده  خمير        ا: ـ ج خاص در  هتي  یاف را در ج ل

 . دهند قرار مي

الیاف در جهـات مختلـف و   : Randomـ بصورت پراكنده ٢

 . گيرند تصادفي در خمير قرار مي

ــر   : روش اول ــار را در براب ــلاف ت ــن روش ، ك در ای

كند، قرار     دستگاهي كه با فشار، تولید جریان هوا مي    



سپس   . دهند تا تارهاي بطور كامل از هم باز شوند       مي

تارهاي باز شده را در مخزني كه حاوي دوغاب گچ است           

مي  ند  ، وارد  شته            . كن گچ آغ خمير  به   дكاملا ها  تار

زنند و   بعد خمير مخلوط با الیاف را قالب مي        . شوند  مي 

كي از دو روش          با ی بها  گيري از قال با آب یت ،  در ا

 .آورند پرس یا سانتریفوژ ، قطعه گچي را بدست مي

یت         در : تذكر    هت تقو یك ج نها در  چي ت ین روش ، گ ا

خود را حفظ مي          ند   شده ، در سایر جهات شكنندگي  . ك

ستفاده               متر ا شده ك هت داده  یل از روش ج همين دل به 

 . شود مي

نگً             : روش دوم نامً تف ستگاهي ب به د شده  باز  یاف  ال

مي  ستوانه      . شوند  وارد  ستگاه، ا كزي د سمت مر اي  در ق

آن تعدادي تیغ نصب شده      پلاستیكي قرار دارد كه روي    

. چرخد   این گردونه توسط جریان پرفشار هوا مي        . است 

مي          برش  یاف  نه، ال چرخش گردو ثر  ند   در ا با  . خور

توان تارها را به طولهاي      تنظیم فاصله بين تیغها، مي     

 . دلخواه برید

پاش      گچ  ستگاه  خورده در         :د برش  یاف  كه ال در حالی

شوند ، خمير    مي دستگاه تفنگ، بسمت قالب بيرون رانده        

گچ كه توسط دستگاهً گچ پاشً تهیه شده، از بالا بر روي        



دستگاه گچ پاش داراي     . شود  الیاف و قالب پاشیده مي    

یه              فه ته كه وظی ست  قي ا مودي واف ني ع قه حلزو دو حل

ستگاه را            جي د له خرو سمت لو هدایت آن ب گچ و  غاب  دو

ند     هده دار خود،         . بر ع شتي  فت و برگ كت ر با حر لب  قا

 .شود مخلوط شدن یكنواخت خمير گچ و الیاف ميسبب 

 ؟

نكته مهم در قطعات مركب، پخش یكنواخت تار        : تذكر  

 . داخل خمير است

از خواص بارز اینگونه محصولات ،بالا بودن مقاومتهاي          

ــربه ــا . اســت …اي و كششــي و  ض ــه تاره بــراي اینك

شرح             بدین  شرایطي  ند،  مل كن ید ع صورت مف ند ب بتوان

 : لازم است

ندازه الیاف نباید از حد معیني كوچكتر واز حد           ١ ـ ا

شد     بزرگتر با عیني  سبب        . م خمير،  تار در  طولاني  عات  قط

گلوله شدن تارها و عدم نفوذ خمير بين آا و در نتیجه        

 .شود ضعیف شدن ماده حاصل مي

درصد   ١٠تا   ٨ـ درصد تار موجود در خمير باید حدود         ٢

لازم جهت افزایش     اثر % ٨میزان الیاف كمتر از    . باشد 

نیز همان مشكل     % ١٠مقاومت راندارد و میزان بیش از     

 .گلوله شدن و كاهش مقاومت را درپي دارد



 ؟

لزات و              سمت ف صاً در ق كب مخصو مواد مر لم  مروزه ع ا

یادي در          بهاي ز نموده و كتا شمگيري  شرفت چ ستیكها پی پلا

مده          یر درآ شته تحر به ر نه  ین زمی ین    . ا چنين در ا هم

كه              صنعت، تار  ست  شده ا ته  كار گرف في ب هاي مختل

.  جدیدترین و بحث برانگیزترین آاً،تارهاي كربنً است       

یاتي             كربن عمل هاي  شته  بر روي ر كربن،  هاي  در تار

دهند تا ملكولهاي كربن در یك جهت كنار هم           انجام مي  

این امر سبب ايجاد مقاومت كششي بسیار         . قرار بگيرند  

منظور از مقاومت،    . (شود  مي ) چند برابر فولاد   (زیاد  

تار دیگري كه مطرح است،       .) نسبت مقاومت به وزن است 

جهت داشتن تصوري واضحتر از تار      . باشد  اي مي  تار شیشه  

 . اي، تارهاي موجود در پشم شیشه را بخاطر آورید شیشه

سعه این رشته            براي اینكه از میزان چشمگير توان تو

ت بدانید   هاي گوناگون مطلع شوید، جالب اس       در زمینه 

ساختمان در            كردن  قاوم  براي م كه  هایي  كي از راه ی

كربن            یاف  ستفاده از ال بود، ا شده  شنهاد  بر پی برا

در ایت این    . آغشته به سیمان گرداگرد ساختمان بود    

 .اي است بسیار توسعه یابنده و پیشرفت كننده رشته

 مصالح ساختماني و آتش



كر             گچ ذ به  جع  تدا را كه در اب كاتي  كي از ن شد،   ی

بود        سوزي  تش  بر آ مت آن در برا سبت    . مقاو بدین منا

تش            ساختماني و آ صالح  طه م مورد راب ندكي در  لب ا مطا

 .كنیم بیان مي

لب                سوزي، مط تش  سنتي، آ ساختماني  صالح  مورد م در 

اما مواد و مصالح ساختماني جدید،       . چندان مهمي نیست 

 …پلاستیكها و . در زمینه آتش سوزي بسیار متفاوتند

 . گيرند و خطرات زیادي در پي دارند آتش مي سریع

ست از            بارت ا سوزي ع تش  بر آ صالح در برا مت م : مقاو

قدرت تحمل            حرارت زیاد بدون از دست دادن  جه  مل در تح

تش           . بار  بر آ فولاد در برا یف،  ین تعر به ا جه  با تو

ست   قاوم نی نمي      . م كه ذوب  جودي  با و یرا  توان    ز شود، 

اما سرامیك مقاوم محسوب     . دهد  تحمل بار را از دست مي    

در سنجش مقاومت در برابر آتش، نكته دیگري        . شود  مي 

كه در             كه از آنجائی ست  كرد، آن جه  بدان تو ید  كه با

شود،    بیشتر موارد جهت اطفاء حریق از آب استفاده مي        

از  . مقاومت مصالح در برابر آب را نیز باید لحاظ نمود      

 :وندش دیدگاه آتش، مصالح به سه دسته تقسیم مي

شتعال      ١  بل ا غير قا جر و      : ـ  سرامیكي، آ صالح  ثل م م

 .كنند گيرند و دود نمي سوزند، آتش نمي سنگ كه نمي



این مصالح در برابر آتش،      : ـ مقاوم در برابر آتش    ٢ 

نمي  مي     دود  سوز  ند و نیم تش        كن كه آ ماني  تا ز شوند و 

ولي با از   . سوزي ادامه دارد ، دود نیز متصاعد است      

اینها مصالحي هستند     . كنند  ، دیگر دود نمي   بين رفتن آتش

ست            شده ا یق  تش تزر ضد آ مواد  ا  به آ خي   . كه  در بر

كشورهاي خارجي كه ساختماا داراي اسكلت چوبي است،        

 . كنند به آن چوبها مواد نسوز تزریق مي

شتعال     ٣ بل ا مي     : ـ قا تش دود  بر آ ند و    در برا كن

مي    مي  بين  ند  سوزند و از  ین    . رو به ا جه  یز    تو ته ن نك

ستیكها            نواعي از پلا ستعمال ا نها ا كه ت ست  ضروري ا

بروز             صورت  كه در  ست  مجاز ا ساختماني  صالح  نوان م بع

 . آتش سوزي ، گازهاي سمي تولید نكنند

 »آجر«

آجرها بعنوان واحدهاي ساختماني منظور شده ، به دو        

 :شوند دسته كلي تقسیم مي

 ـ آجرهاي رسي١ 

ضیحات كامل آن در بحث آهك      تو(  ـ آجرهاي ماسه آهكي  ٢ 

.)  تحت عنوان سخت شدن هیدروسیلیكاتي ارائه شده است         

نوع آجرهاي رسي            سمت اعظم آجرهاي مورد مصرف، از  ق

ستند  مي        . ه بخوبي  جر را  قديم آ یان  شناختند و    ایران



هایي  از آجركاریهاي بسیار جالب از زمان قديم          نمونه 

یا             حر ایران گواه تب گي  كه هم ست  نده ا ن در باقي ما

اوج صنعت آجر ایران،     . باشد  تولید و بكارگيري آجر مي  

 .در زمان ساسانیان بوده است

مي        طرح  ثي م جا بح ست از       در این بارت ا شود و آن ع

ید         قديم و جد ساختماني  صالح  سه م صالح     . مقای عاً م قط

سیار           مروزي ، ب هاي ا له آجر ید و از جم ساختماني جد

ا بر جا بودن    بقا و پ  . بهترا از انواع قديمي آن است     

ساخت                توان  ما  كه  ست  عني نی ین م به ا قديمي  تهاي  عمار

نداريم     هایي را  ساخت       ك بل. چنين آجر به  قادر  ما  ه 

ولي نكته قابل توجه اینست كه در       . انواع بهتري هستیم   

گذشته ، اولاд تعداد ساختمااي در دست احداث كم بود        

عداد آجر مورد نیاز ، اندك       كار،    . و ت نيروي  یاً  ثان

در حالیكه   . شد  راحتي و با قیمتي بسیار نازل یافت مي    ب

كار             نيروي  سكوني و  حد م هزاران وا صحبت از  مروزه  ا

ست   مت ا با         . گرانقی ساني  نيروي ان عویض  كار، ت چاره 

ست     شين ا ستلزم        . نيروي ما هم م شیني  نيروي ما جایگزیني 

نگ             ست آوردن فره شين و بد لوژي ما با تكنو شنایي  آ

شیني است    مده در      كه البت  . (ما ه در كشور ما، ضعف ع

 .) قسمت دوم است



 خاك ، مهمترین عنصر ساخت آجر

دهند و آجر     در تولید آجر ، خشت خشك شده راحرارت مي    

خشــت را از قالــب زدن گــل بدســت  . آورنــد بدســت مــي

خاك ،   . گل ، مخلوط یكنواخت آب و خاك است     . آورند  مي 

گ  خاك رس، ماسه، سن   . جسم جامد همراه با آب و هواست     

آهك ، سولفاتها، فلدسپات، تركیبات آهن، رستنیها و         

 . دهند قسمت جامد خاك را تشكیل مي …

 

 قسمت جامد خاك

خــاك رس از پوشــیدن فلدســپات و میكــا در : خــاك رس

عامل پوسیدن    . آید  سنگهاي آذرین مثل گرانیت بدست مي   

نوع   . باشد  ، آب باران است كه داراي اسید كربنیك مي    

ك      خاك رس ً، نام دارد خالص  OnHSiOOAl:ائولنً  2232 و  ,,

بهره               چیني از آن  ساخت  صنعت  كه در  ست  خاكي ا همان 

.  هایي پولكي و ورقه ورقه دارد     كائولن دانه  . گيرند مي

خاك رس خالص    . این پولكها از دو میكرون هم كوچكترند    

في              هاي مختل به آن رنگ صیها  ست و ناخل نگ ا سفید ر

 :دهند مي

 FeO  كند رنگ ميآنرا كبود. 

 32OFe كند آنرا سرخ رنگ مي . 



3)(OHFe كند  آنرا زرد رنگ مي . 

سه  پس از           : ما شود،  ست  جر در خالص آ خاك رس  با  گر  ا

براي رفع    . خورد و ثبات حجمي ندارد      خشك شدن ترك مي    

سه مي        خاك رس ذرات ما به  یب ،  ین ع ند   ا این  . افزای

ت استخوان بندي عمل مي كند و جمع شدگي را        ذرات بصور

جنس ماسه مي تواند سیلیسي یا آهكي         . نماید   كنترل مي  

اما  ذرات درشت ماسه ، چه آهكي و چه سیلیسي        . باشد

مي    شكل  يجاد م ند  ، ا گل ، در    . ك سیلیس در  شت  ذرات در

شود؛ در    هنگام حرارت دادن، با كسب حرارت منبسط مي        

خشك شدن یا پخته شدن و جمع        حالیكه خشت آجر در حال     

هاي درشت     دانه . خورد  در نتیجه آجر ترك مي    . شدن است  

هك                به آ بدیل  شده ، ت ته  حرارت پخ ثر  هم در ا هك  آ

اي از آجر را   شود كه با جذب آب منبسط شده، تكه         مي 

مي    ندازد  بيرون  ئكً          . ا صطلاحاًً  آلو یده ا ین پد به ا

 . گویند

هك   س     : سنگ آ موادي ا گر از  كي از دی مي  ی كه  ند   ت  توا

شد     خاك با شدن        . همراه  سفید  عث  ندك آن ، با قدار ا م

آجر است؛ در حالیكه میزان بیشتري از آن، سبب  پایين        

آجر جوش   .( شود   آمدن نقطه ذوب و تولید آجر جوش مي      

شكل هندسي خود            ، آجري است كه در كوره ذوب شده و 



ست    ست داده ا جر ،        .) را از د خاك آ هك در  صد آ در

 . باشد% ٣٠از  نباید بیش

سديم،          : سولفاتها  صرهاي  سولفات عن صورت  سولفاتها ب

پتاسیم، كلسیم و منیزيم در خاك وجود دارند و باعث          

ظاهر           مي  سولفاتيً   سفیدك  جرً   عدها روي آ كه ب شوند 

 .شود

سپات  سپات در       : فلد جر ، فلد لدي آ ندهاي تو در فرای

نقش گدازآور عمل كرده، سبب پایين آمدن درجه حرارت           

در بسیاري از سرامیكها، از   . شود   الت خميري آجر مي    ح

 . كنند خاك با فلدسپات زیاد استفاده مي

هن   بات آ ند     : تركی یز گدازآور هن ن سیدهاي آ گر   . اك ا

32OFe     به خاك  نگ        % ٥در  سرخ ر خاك  سد، آن  نش بر وز

ساخت            . شود  مي  براي  بالا  هن  سید آ با اك هاي  از خاك

دهند ـ      ه آب را از خود عبور نمي   قطعات سفالي ـ ك      

مي   ستفاده  ین      . شود  ا خارجي، از ا شورهاي  خي ك در بر

هاي فاضلاب بهره     خاكها در صنعت سفال، جهت ساخت لوله      

صرف از           مي  ین م براي ا یران،  كه در ا ند؛ در حالی گير

كاربرد  . شود   هاي چدني یا پولیكا استفاده مي        لوله 

شم         سمتهاي  شورمان، در ق سفال در ك مده  براي  ع الي و 



ست     سقف ا شش  خاك        . پو هن  قدار آ سوز، م هاي ن در آجر

 . وزن خاك تجاوز نكند% ١باید بسیار كم بوده ، از 

از دیگــر مــواد تشــكیل دهنــده خــاك ،   :  رســتنیها

شند، در             خاك با همراه  گر  كه ا ست  هان ا یایي گیا بقا

از این پدیده   . شود   سوزند و جایشان خالي مي     كوره مي  

زنند تا پس      ه خاك آجر ، مواد آلي مي   استفاده كرده، ب

از سوختن در كوره و خالي شدن جایشان، آجر سبك بدست           

 . این آجرها ، كاربرد عایقي دارد. آید

 آب 

جود دارد        خاك و صورت در  به دو  آب آزاد و آب : آب 

آب جذب شده    .) كه سبب مرطوب بودن خاك است    (جذب شده 

 . اد كردتوان آز را تنها با استفاده از حرارت مي

جود             شرح و بدین  ندیي  قه ب خاك، طب لوط آب و  براي مخ

 : دارد

مخلوط آب و خاك را به  .Atterbergیك مهندس سوئدي بنام 

آبكي ، شل ، خميري، سفت و      : پنج دسته تقسیم كرده است  

 . خشك

گلي كه براي تولید آجر استفاده مي شود، باید حالت        

خميري گل در     براي پي بردن به حالت     . خميري داشته باشد   

ــامً    ــتگاهي بن ــگاه ، از دس ــاً  Cassagrandآزمایش ً ی



Atterberg ــي ــتفاده م ــد ً اس ــاي  . كنن ــا در كارگاهه ام

اي   ساختماني ، بدین منظور با خمير مورد نظر ، فتیله         

اگر آن فتیله ترك نخورد و . سازند مي mm٣نازك بقطر 

لوب                شده مط مایش  خمير آز سبد ،  ست نچ به د هم  گل آن 

 . دباش مي

 تولید آجر

.  سنتي و ماشیني  . در تولید آجر ، دو شیوه مرسوم است     

نه     سیاري از كارخا ته ب مابين      الب نوني از روش  هاي ك

 . كنند این دو روش استفاده مي

 روش سنتي

 . اولين قدم در تهیه آجر، تهیه خاك مناسب است

شت         مي ندا به عل خاك جن خاب  سنتي، انت كه   . در روش  بل

بود      بي  صورت تجر ساز ،         . ب جر  ستاد آ كه ا عني  بدین م

تشـخیص   …دید و با لمس كردن و بوئیـدن و   خاك را مي

داد كه آیا خاك مورد نظر ، براي ساخت آجر مناسب         مي

پس از انتخاب خاك مناسب ، خاك را به        . بود یا خير   

مي      خورهً    Оنامً  آب كاني ب با آب       م نجا  تا در آ ند  برد

شود   لوط  ی     . مخ ند روز ، ا شت چ گل راً ورزً  پس از گذ ن 

شود           مي  لوط  با آب مخ بخوبي  خاك  تا  ند  مل ورز   . داد ع

مي           نجام  پا ا با  كارگران و  سط  گل ، تو فت  دادن  .  گر



نه        گل، دا حين ورز دادن  كارگران در  كه  هاي    براي این

قداري             كار م صاحب  ند،  جدا كن صلي  خمير ا شت را از  در

كرد تا كارگران به امید یافتن         سكه با خاك مخلوط مي      

 . هاي درشت را نیز جدا نمایند دانه سكه ،

گــيري   پــس از چنــد روز ورز دادن ، نوبــت بــه قالــب 

سید  مي  لب . ر مي          قا نجام  ست ا سط د یز تو فت  گيري ن . گر

قالبها، از جنس چوب و بصورت چند خانه بود كه گل            

مي        ا  ست در آ با د صاف         را  نرا  سطح آ شردند و  ف

سطح گل    زن بیشتر  طبیعي بود كه هر چه قالب      . كردند  مي 

مي  بود        را  بهتر  جر  یت آ شرد، كیف كه      . ف نجا  ما از آ ا

نه             ند و  سریعتر بود شتر و  ید بی بدنبال تول كارگران 

خودداري           لب ،  گل در قا شردن  ست ف خوب، از در یت  كیف

جهت   . كردند و این امر سبب افت كیفیت در آجر شد         مي 

حل این مشكل، پس از انقلاب، پرسهاي پدالي ساخته شد           

اي بود جهت درست فشرده شدن       رسها وسیله  این نوع پ  . 

ناطق از            ضي م یز در بع نون ن هم اك ته  بها و الب قال

 . شود این پرسها استفاده مي

در روش  . رسید  در ادامه نوبت به خشك كردن خشتها مي        

ستفاده               تاب ا شتها از آف كردن خ شك  هت خ سنتي ، ج

اگر در طول مدت خشك شدن، خشت را تنها از        . كردند مي



طرف    مي      یك  قرار  شید  تابش خور بر  یك    در برا ند،  داد

مي         شك  گر خ طرف دی تر از  جه    طرف آن زود شد و در نتی

جهت رفع این مشكل، پس از مدتي        . شد سطح آجر خمیده مي

كه خشت باصطلاح خودش را گرفت، جهت قرار دادن آن در        

مي     عوض  تاب را  ند  آف كردن       . كرد شك  لب در خ ته جا نك

امكان خشك كردن خشتها     خشتها آن بود كه از آنجا كه      

در زمستان وجود نداشت ، در فصل گرما تعداد زیادي          

كردند و محصول را بعنوان كلینكر آجر        خشت را خشك مي   

مي           هداري  گل نگ كاه  شي از  یر پوش ند و در   ، ز كرد

 . گرفتند زمستان ، از آا جهت تولید آجر بهره مي

اي  ه  مرحله بعدي ، پختن آجر بود كه در آن ، از كوره      

كوره سنتي چاهي بود كه در مبحث        . شد  سنتي استفاده مي   

همانطور كه در قبل ذكر شد،       . گچ نیز بدان اشاره شد     

چیدند كه جریان      اي مي  ها خشتها را بگونه   در این كوره

هوا از بين آا عبور كند و از زیر به خشتها حرارت           

ند  مي  مدفوع          . داد چوب و  سوخت ، از  هت  قديم ج در 

مي    ستفاده  بالا        ا حرارت آرام آرام  جه  شد و در نتی

رفت و رسیدن حرارت به قسمتهاي بالایي كوره بسیار         مي

مي    صورت  سته  فت  آه یه      . گر همه لا هت  همين ج باً     به  ها تقری

مي        سب  حرارت ك سان  طور یك ند  ب كه      . كرد عدها  لیكن ب



مر             سریع در ا هت ت شد ، ج ته  كار گرف فتي ب سوختهاي ن

طبیعتاً   . كردند  یاد مي  تولید، درجه حرارت پایين را ز    

هاي    رسید و در لایه   حرارت بصورت یكنواخت به خشتها نمي   

 . شد مختلف، آجرهایي با خواص متفاوت تولید مي

ها ، از    همانطور كه گفتیم ، آجرهاي این نوع از كوره     

ند       یت متفاوت خواص و كیف ظر  شتهاي      . ن كه خ نجا  از آ

شوند   بینند، ذوب مي   زیرین بیش از حد نیاز حرارت مي      

مي      جوش  جر  ید آ ند  و تول با      . كن شدن  پس از ذوب  عني  ی

مي     لوط  كدیگر مخ شكل          ی بدون  كم  سنگي مح صورت  شوند و ب

این آجرها شاید فقط بدرد پي        . آیند هندسي خاص در مي

لایه بعدي آجرها ، سبز رنگ است كه از         . ریزي بخورد  

خواص       مت و  ظر مقاو كوره      . ن هاي  ین آجر ند و    بهتر ا

شكل هن  مي     داراي  قي  سي دقی شند   د یه . با عدي،     لا ب

هاي بعدي    لایه . است  ) مایل به زرد  (آجرهاي بهي رنگ     

آجرهاي سفید رنگ، آجرهاي ابلغ       : بترتیب عبارتند از  

كه ( سفید      داراي ل مز و  مز و    ) هاي قر هاي قر ، آجر

 . آجرهاي نپخته آخرین لایه ،

ها، آجرهاي رسیده به      بعلت نحوه برداشت از این كوره     

ستند      كار نوع ه همه  كوره    . گاه ، از  ین  یاز ا ها    امت

بودن و هزینه كم ساخت است؛ در حالیكه اتلاف            ساده 



انــرژي ، كیفیــت متفــاوت محصــول و تولیــد كــم ، از  

اتلاف انرژي در    .(هاست  ترین مشكلات این قبیل كوره     عمده

ها بدلیل  گرم و سرد شدن پیاپي در هر بار         این كوره

 ) .بارگيري و تخلیه است

 روش ماشیني

خاك             خاب  ست و انت هم ا سیار م خاك ب شیني،  در روش ما

 . مناسب، اهمیتي بسزایي دارد

مي      مایش  لف را آز هاي مخت سب        خاك خاك منا به  تا  ند  كن

البته در انتخاب معدن، علاوه بر كیفیت        . دست یابند  

معدن باید   . كنند  ، به كمیت خاك نیز توجه ویژه مي        

نه  حداقل     بگو كه  شد  یه     ٥٠اي با نه را تغذ سال كارخا

ید  في ،          . نما انتخاب نمونه خاك براي آزمایش كم و كی

 . با گمانه زدن است

خاك با ماشینهاي مخصوص استخراج شده، پس از ورود به        

این آسیاب از دو   . رود كارخانه ، به قسمت آسیاب مي     

چرخ بزرگ و سنگين تشكلیل شده كه خاكها در اثر وزن           

سی     نده، آ هاي دوران كن مي چرخ ین    . شوند  اب  یر ا در ز

چرخها ، شبكه مشبكي است كه خاك آسیاب شده از لابلاي        

 . كند آن عبور مي



ست       كن ا لوط  عدي ، مخ له ب ند      . مرح كن، همان لوط  ین مخ ا

با             كزي  محور مر یك  ها ، داراي  نهاي نانوایی لوط ك مخ

شد        مي با طراف  بازو در ا عدادي  له ،    . ت ین مرح در ا

د و خاك مخلوط شده با آب      كنن  مقداري نیز آب اضافه مي 

رود تا بطور كامل ورز داده     ، بسمتً  آسیاب والسК مي    

هم            . شود   نار  لزي ك نه ف لس از دو گردو سیاب وا آ

تشكلیل شده كه گل مورد نظر با عبور از بين آا، تحت        

هاي درشت     شود و دانه   فشار غلتكها كاملاд ورز داده مي    

مي   بين  سیا   . رود  آن از  جي از آ ماده    خمير خرو لس آ ب وا

 . قالب زني است

 ؟

در این مرحله، خمير وارد دستگاهي بنام بيرون ران یا          

Extruder در قسمت مركزي این دستگاه ، یك عضو . شود مي

وجود دارد كه    ) مشابه حلزوني چرخ گوشت    (حلزوني شكل 

از  . كند  خمير وارد شده به دستگاه را به جلو هدایت مي     

ز مقداري حباب هوا داشته      آنجائیكه ممكن است خمير هنو      

، مناطق خلأ مجهز  Extruderباشد، در مسير حركت خمير داخل 

ست           شده ا یه  خمير ، تعب فوذ  لوگير از ن صافي ج ین  . به  ا

مي        جذب  هوا را  بهاي  ناطق حبا ایي      م هاي  ند و خمير كن

مي     خل  قد تخل شد  فا بيرون       . با ستگاه  جي د سمت خرو در ق



مي  ش         ران،  با ا لف  بهاي مخت فاوت را  توان قال كال مت

قرار داد و خمير آماده را به صورتهاي مورد نیاز قالب        

البته توجه به این نكته ضروري است كه اگر با             . زد

چنين خميري خشت زده شود، آجر ایي بسیار سنگين خواهد           

سازند كه خشت      اي مي  در نتیجه قالبها را بگونه  . بود 

بــدین منظــور در قالــب . حاصــل، ســوراخدار باشــد 

گُل   . كنند كه بنامً گُل قالبً  معرفند      هایي نصب مي یلهم

بر             شد و در برا شته با صي دا یاژ مخصو ید آل لب با قا

 . سایش مقاوم باشد

 ؟

 

 دستگاه بيرون ران

له برش زدن است        خمير قالب   . در ادامه قالب زني، مرح

روي میزي به  Extruderخورده ، پس از خروج از دستگاه 

 :خورد دو صورت برش ميجلو رانده مي شود و به 

ـ یك سیم مخصوص، هر چند لحظه یكبار پایين آمده، خمير             ١

 .دهد برش مي) cm٥(را باندازه طول یك آجر 

ند            ٢  ستگاه ، چ خمير از د عیني  قدار م خروج م پس از  ـ 

اي در كنار یكدیگر قرار دارند،        سیم كه بصورت شانه    



در هر   در این حالت،   . دهد  پایين آمده و خمير را برش مي  

 . شود ايجاد مي) آجر ١٥بعنوان مثال (برش تعدادي آجر 

مت آن           سیم و مقاو صوص  یاژ مخ سأله آل یز م جا ن در این

 .در برابر سایش مطرح است

خشتهاي آمـاده را   Stakerدستگاهي بنام جمع كننده یا  

مي      جمع  یز  به          از روي م كه  نهایي  ند و  روي واگ ك

صنعت تولید آجر      در. چیند  روند، مي   كن مي   دستگاه خشك  

ند  كن بهره مي    به روش اتوماتیك ، از دو نوع خشك      : گير

 . اتاقكي و تونلي

 :اتاقكي

عدادي اتاق است كه در كنار یكدیگر قرار دارند           .  ت

گيرند و پس از بسته     واگنها داخل این سلولها قرار مي      

بالا ايجاد            پایين به  شدن در سولها ، جریان هوایي از 

هواي گرم از پایين دمیده و از      بدلیل آنكه   .(شود  مي 

كن، لازم   در هر نوع خشك   : تذكر  .) شود  بالا مكیده مي   

كردن خشتها،    سریع خشك  . است خشتها بتدریج خشك شوند     

 . گردد باعث ترك خوردن آا مي

 

 : تونلي



.  گذاري شده   تونل ، سالن درازي است كه داخل آن ریل      

وند و ش  واگنهاي حامل خشت، از یك طرف تونل داخل مي         

بالا    ندان  مایي نچ جه  ٧٠تا   ٦٠حدود  (در د حرارت   ) در

ند  مي  سیار        . بین نل، ب خل تو چنين حركت واگنها در دا هم

ست    سته ا نه     . آه شرایط بگو جمع        تمام  كدیگر  با ی اي 

اند كه همانند آنچه پیشتر ذكر شد، خشتها بتدریج             شده 

شوند   شك  چون            . خ كه  ست  ید ا یز مف ته ن ین نك تذكر ا

ا در داخل خشك كن بسیار سریعتر از       سرعت حركت واگنه   

باً دو               كوره تقری یت  ست، ظرف كوره ا ا در  كت آ حر

 . باشد كن مي برابر ظرفیت خشك

شده              شك  شتهاي خ ختن خ جر ، پ ید آ عدي در تول له ب مرح

ست  مده           كوره . ا نوع ع كه دو  ند  في دار نواع مختل ها ا

 :آا عبارتند از

 ـ كوره هوفمن١ 

 ـ كوره تونلي ٢ 

 من كوره هوف

كوره هوفمن، دالاني است شبیه به شكل مقابل كه در            

بعلت كثیف بودن    . مركز آن یك دودكش تعبیه شده است      

ــد     ــیار بلن ــها را بس ــته ، دودكش ــوختها در گذش س

فتي و         . ساختند  مي  یز ن سوختهاي تم كه از  مروزه  ما ا ا



مي       ستفاده  عي ا گاز طبی ضاً  به       بع یازي  گر ن ند، دی كن

 . تمرتفع ساختن دودكشها نیس

 ؟

شوند كه به      این دالاا به اتاقكهاي كوچكتري تقسیم مي   

در هر قمير ، خشتهاي     . هر كدام از آاً  قميرً  گویند     

شده را از پایين به بالا مي        شك  مير را    خ چینند و در ق

كاه                 شش  با پو شتها و  همان خ یا  جر  با آ یز  گل   ن

این  . بالاي هر قمير ، تعدادي  سوراخ است       . بندند  مي 

.  ها در واقع محل ورود حرارت به داخل قمير است        سوراخ 

سوراخها              ین  صوص را روي ا شعلي مخ كه م صورت  بدین 

نه  مي   بگو قرار  مير          اي  خل ق طرف دا شعله آن ب كه  ند  ده

دود و  . پایين هر قمير به دودكش راه دارد     . زبانه كشد 

باطي             ین راه ارت یق ا شده ، از طر يجاد  گرم ا هواي 

بيرون       به  شده،  كش  مي    وارد دود  شعل  . شود  هدایت  م

مي      كت  ها حر بت روي قمير ند  بنو هر      . ك شتهاي  گاه خ هر 

عدي             مير ب شعل روي ق ید، م حرارت د كافي  ندازه  مير با ق

مي   كه          . گيرد  قرار  ست  چنين ا كار  كوره ، روش  هر  در 

همواره تعدادي قمير در حال بارگيري ، تعدادي در حال         

يرهاي   تعداد قم . (اند   گرم شدن و مابقي در حال تخلیه     



لازم .) قمير نیز باشد    ٣٠تواند تا حدود     هر كوره مي   

 . ها بازدهي خوبي دارند به ذكر است كه این كوره

 ؟ 

 كوره تونلي 

.  هاي تونلي است     هاي پخت آجر، كوره      جدیدترین كوره  

یل         یز ر لها ن ین تون خل ا ست      در دا شده ا .  گذاري  

لها              ین تون كن وارد ا شك  شده از خ خارج  نهاي  واگ

نحوه حرارت دیدن خشتها، درمناطق مختلف این         . دشون  مي 

 : كوره متفاوت است

كت               ستگي حر به آه نها  كوره ، واگ یه  سمت اول در ق

 c100كنند تا باقیمانده آب خشتها در دمایي حدود        مي 

شود   بالاي         . تبخير  یا  نار  شعلهایي در ك مه، م در ادا

ها با سرعتي   مسير حركت واگنها نصب شده است كه واگن         

مي         بور  ا ع بل آ شتر ، از مقا ند  بی ند     . كن ین رو ا

مه              صلي ادا شعل ا به م سیدن  تا ر كت  سرعت حر فزایش  ا

ست و در            . دارد كوره ا جاي  گرمترین  صلي،  شعل ا محل م

سبندگي            لتً  چ كه در آن ، حا ست  كاني ا همان م قت  حقی

 . افتد سرامیكيً  اتفاق مي

 چسبندگي سرامیكي چیست؟ 



در كنار  . مقداري خلل و فرج وجود دارد    ـ در آجر ،   

درجه است،     ١٣٠٠تا   ١٢٠٠مشعل اصلي كه دما در حدود    

مواد گدازآوري كه در ابتدا      (برخي مواد دروني آجر     

شوند و سبب     ذوب شده، وارد خلل و فرجها مي    ) ذكر شد  

كدیگر               به ی جر  نده آ شكیل ده مواد ت سایر  سبیدن  چ

حالت چسبندگي   توجه داشته باشید كه اگر       . گردند  مي 

شده مقاومت كافي            ید  جر تول سرامیكي اتفاق نیفتد، آ

جر ، ايجاد        . نخواهد داشت   شدن آ مه مقاوم  بعبارتي لاز

سبندگي            نار چ ته در ك ست و الب سرامیكي ا سبندگي  چ

مي         قع  یز وا شدگي ن جمع  مه       سرامیكي،  كه در ادا شود 

 . توضیح داده خواهد شد

كر          خارج  جر ،  ید آ خط تول خر در  له آ جر از  مرح دن آ

ست    كوره ا خل  صاً در مورد آجرهاي       . دا این كار ، مخصو

كوره   یدي در  قت           تول با د سته و  ید آه هوفمن، با هاي 

 . انجام گيرد تا آسیبي به آجرها نرسد

 ضایعات آجر 

شاهده             ني م ضایعات فراوا جر ،  ید آ خط تول طول  در 

جر ،          . شود  مي  خاك آ با  شعل  سب م حرارت نامنا یزان  م

در نتیجه   . گردد  جوش یا آجر نپخته مي    سبب تولید آجر 

در اطراف كوره ، یا ضایعاتي از نوع آجر جوش و یا           



همانطور كه    . محصولات نامرغوب از نوع آجر نپخته داريم     

هماهنگي           مي  عدم  شي از  ضایعات ، نا ین  تمام ا ید،  دان

نها راه                 ست و ت صرفي ا خاك م با  خت  حرارت پ جه  در

نتخاب درجه حرارت     جلوگيري از آن ، آزمایش خاكها و ا   

ــت     ــب حرك ــرعت مناس ــبه س ــنين محاس ــب و همچ ــت مناس پخ

 . واگنهاست

اما ضایعات آجر ، تنها محدود به ضایعات خط تولید            

.  یكي دیگر از مشكلات آجر ، نحوه توزیع آنست      . شود  نمي

با                  جر را  بار آ كه  ست  سوم ا چنين مر ما  شور  در ك

مي       گاه  به كار سي  یدرولیك       كمپر جك ه سط  ند و تو  آور

این نحوه حمل و تخلیه ،     . كنند  كمپرسي ، آنرا تخلیه مي    

شود كه این      باعث لب پرشدن و همچنين ايجاد نیمه آجر مي   

كم مي        بذكر  . كند  هر دو ، مقاومت آجر كاري را  لازم 

دهد شیوه علمي تهیه نیمه آجر         است كه آزمایش نشان مي

مه         یه نی جر و ته برش دادن آ كاري ،  با     براي آجر جر  آ

ست    شكل هن  یق ا سي دق بول       . د بل ق شهاي قا كي از رو ی

تخلیــه آجــر در كارگاههــا ، تخلیــه آن روي یــك ســطح  

 .شیبدار و حركت همزمان كمپرسي است

میقتر واز              گاهي ع با ن جر را  ضایعات آ سأله  گر م ا

یادي   یدگاهي بن مي     د گريم، در  گر در       تر بن كه ا یابیم 



نیم ،              مال ك یل اع شرح ذ غیيري ب جر ت بارگيري آ شیوه 

شويم و آن تغیير     گر در هنگام تخلیه آن دچار مشكل نمي    دی

. انجـام گـيرد    Paletاینست كه بارگيري آجرها ، توسـط  

هـاي ویـژه چیـده    Paletاگر آجرها قبل از بارگيري در 

گاه،            قال در كار چنين انت یه و هم قع تخل شوند، در مو

 .براحتي با جرثقیل قابل حمل هستند

هم     كي از را    : تذكر م لي ی طور ك بود     ب فع كم هاي ر ه

 . مصالح ساختماني ، كاستن ضایعات آاست

 آزمایشهاي خاك و خشت آجر

ین             لين و مهمتر كه او ست  جر ا شهاي آ عدي ، آزمای بحث ب

ست      خاك ا شهاي  ا ، آزمای شهاي    . آ سمت از آزمای یك ق

خاك را              طي آن  كه  ست  شیمیایي ا شهاي  خاك ، آزمای

صد          خل آن و در مواد دا نواع  كرده و ا یه  ا را  تجز آ

مي   شخص  ند  م مواد        . كن صد  نوع و در شخیص  یل آن ، ت دل

سري بعدي آزمایشها ، آزمایشهاي      . مضر درون خاك است  

 : شوند فیزیكي خاك است كه بترتیب شرح داده مي

نه  خاك   دا ندي  نه      : ب خاك را دا یدرومتريً ،  با روشً  ه

كنند كه نتیجه این آزمایش باید در محدوده          بندي مي  

 .  خاصي باشد



خاك      بت  یزان رطو عیين م مایش ،      : ت ین آز نجام ا براي ا

كنند و پس از آن، نمونه را      اي از خاك را وزن مي   نمونه 

بين       ٢٤مدت   مایي  جه در   ١١٥تا   ١٠٥ساعت در د در

چال   مي  ) هاون (گرم ند  قرار  مان     . ده مدت ز یان  در پا

نه را وزن            مجدداً نمو چال ،  ندن در گرم براي ما لازم 

 میزان رطوبت خاك ، وزن خاك تر      جهت تعیين  . كنند   مي 

صورت              تر را ب خاك  بر وزن  بخش  شك  خاك خ نهاي وزن  م

 . كنند درصد بیان مي

خاك      شدگي  جمع  یزان  خوب و       : م جرچیني  یك آ شتن  براي دا

.  زیبا مخصوصاً درنما، باید همه آجرها هم اندازه باشند      

ندازه  عدم            ا شي از  لب، نا یك قا براي  جر  لف آ هاي مخت

جمع شدگي در آجر، در     . له جمع شدگي است   آشنایي با مسأ

 : افتد چند مرحله اتفاق مي

 ـ در مرحله خشك شدن١

 ـ در مرحله پخت٢ 

 ـ تحت بار ٣ 

مي            جمع  یزان  چه م به  كوره  خاك در  بدانیم  گر  شود،    ا

نه      مي  لب را بگو عاد قا كه در      توان اب كرد  ظیم  اي تن

 . ایت آجرهایي هم اندازه داشته باشیم



یك خشت با ابعاد كاملاд       : مرحله خشك شدن    جمع شدگي در  

مي         یه  ظر ته مورد ن گل  شخص، از  ند      م نرا همان نیم و آ ك

سپس  . كنیم   فرایند خشك شدن در تولید آجر ، خشك مي        

هاي   گيريم و اندازه   ابعاد خشت خشك شده را اندازه مي       

میزان جمع      هاي قبلي مقایسه كرده،     جدید را با اندازه

گيري ابعاد آجر از      جهت اندازه  . مكنی  شدن را محاسبه مي

مي      ستفاده  مي ا مه         روش حج شرح آن در ادا كه  ند  كن

گيري ابعاد خشت        . خواهد آمد    علت اینكه در اندازه 

گيري طول مانند كولیس       خشك شده از وسایل عادي اندازه  

ستفاده نمي   لي در         ا لب گ شود آنست كه احتمال دارد قا

كه در ا            ند  یدا ك نا پ شدن ، انح شك  صورت ،  طي خ ین

گيري دقیقي را بهمـراه   اندازه …استفاده از كولیس و 

 . نخواهد داشت

  حجم خشـت خـام را انـدازه   : توضیح صحیح چنين است  *

ند   مي  یه   (گير جم اول كه در         ) ح شي  هر رو با  شت را  خ

مي     ستفاده  نه ا ظرفي را          كارخا ند ،  مي كن شك  شود خ

لبالــب از جیــوه پــر كــرده خشــت خشــك را داخــل آن 

شت          . ند  ریز مي  جم خ بر ح ته برا بيرون ريخ یوه  قدار ج م

میزان جمع شدگي در هر بعد را با توجه        .خشك شده است 

 .كنند  به فرمول صفحه بعدي محاسبه مي



اي با حجم ثابت      در روش حجمي از استوانه   :روش حجمي 

مي    ستفاده  مایعي    . شود   ا ستوانه را از  مولاд  (ا مع

خشت خشك شده    كنند و سپس ،    بطور كامل پر مي    ) جیوه 

ند    را داخل آن مي   بيرون       . انداز مایع  جم  سبه ح با محا

حجم  (ريخته و یافتن حجم مایع باقي مانده داخل ظرف           

توان میزان جمع شدگي در هر بعد خشت را          ، مي )ثانویه 

 : با توجه به فرمول حساب كرد

        [حجم اولیه:حجم اولیه خشت]
3

ثثانوي) حجمـ  اولیھ (حجم * 

له را      : مرحله پخت   جمع شدگي در   جمع شدگي در این مرح

نیز دقیقاً مشابه روش محاسبه جمع شدگي در مرحله خشك           

 . آورند شدن بدست مي

همانطور كه قبلاд نیز ذكر شد ، در        : جمع شدگي تحت بار    

مي        یده  كدیگر چ شتها روي ی هوفمن، خ شوند و در    كوره 

نتیجه خشتهاي زیرین علاوه بر دارا بودن دو جمع شدگي        

ند             پ قرار دار یز  بار ن تحت  شدگي  جمع  عرض  شين ، در م ی

طابق          . شگاهي م شدگي ، در آزمای جمع  ین  سبه ا براي محا

 : كنند  روش ذیل عمل مي

 ؟



مایش             ستگاه آز ست، د شخص ا یز م شكل ن كه در  همانطور 

ـ یك صفحه كه خشتها را بصورتي        ١: تشكیل شده است از

اي متصل    ـ یك اهرم با صفحه     ٢. چینند مخصوص، روي آن مي

آزمایش با    . ها   به آن جهت بارگذاري و قراردادن وزنه   

ابتــدا ابعــاد خشــتها را . شــود شــش خشــت انجــام مــي

ندازه  مي    ا هم          گيري  بموازات  شت را  عد دو خ ند و ب كن

سپس دو خشت بعدي را بموازات یكدیگر و در      . چینند  مي 

قرار           شت اول  تدایي ، روي دو خ هت اب بر ج مود  هتي ع ج

ند و در  مي  هت        ده نده را در ج شت باقیما یت، دو خ ا

مرحله   . گذارند   خشتهاي اولیه و روي سایر خشتها مي     

ست        ستگاه ا گذاري د بار  عدي ،  به     . ب صل  فه مت در ك

دهند كه بار وارد بر        اهرم ، بمقداري وزنه قرار مي      

حدود     شتها، در  )/(خ 2cmkg 
3
1

شد   یزان ،   . با ین م   ا

تقریباً برابر همان باري است كه در عمل به خشتهاي            

مي   یرین وارد  شتها         . شود   ز به خ بار  شدن  نحوه وارد 

نحوه  . شود  چنين است كه وقتي اهرم بطرف پایين كشیده مي          

وارد شدن بار به خشتها چنين است كه وقتي اهرم بطرف             

مي     شیده  مي         پایين ك بالا  شتها  یر خ صفحه ز رود و  شود، 

مجموعه را داخل    . فشارد  ه صفحه فوقاني مي   خشتها را ب  



مي      قرار  حرارت دادن،         كوره  مان  طي ز ند و در  ده

طول             سنجش  یق  سایل دق با و شتها را  عاد خ غیيرات اب ت

نتیجه این آزمایش ، نموداري مشابه       . كنند   بررسي مي  

 : شكل مقابل است

 ؟

 : بررسي نمودار

مي       غاز  حرارت دادن آ كه  گامي  به       هن شروع  شت  شود، خ

هر چه حرارت بیشتري شود، انبساط        . كند  منبسط شدن مي   

مي      فزایش  یز ا شت ن شتر          خ شت بی چه خ هر  ته  بد و الب یا

این روند تا رسیدن به       . شود  منبسط شود ، متخلخلتر مي

اگر خشتي را در    . ادامه دارد) c100با دقت (c850دماي 

خارج ك       كوره  ما از  ین د با       ا جر  متخلخلترین آ نیم، 

به   c850از دماي  . آید  كمترین میزان مقاومت بدست مي      

كه              ستیم  شدگي ه جمع  شاهد  شده ،  كوس  سأله مع عد، م ب

سرامیكي       سبندگي  یده ذوب و چ یل آن ، روي دادن پد دل

خاكهاي مختلف، نمودارهاي     . است كه قبلاд توضیح داده شد   

ند    فاوت دار مل . مت منحني    در ع ین  براي      ، از ا ها 

طبیعي   . كنند  انتخاب درجه حرارت پخت آجر استفاده مي    

سودي                ما  براي  چپ ،  سمت  سمت  عه روي ق كه مطال ست  ا

بررسي جهت تعیين درجه حرارت پخت، روي نیمه          . ندارد 



مي        نجام  منحني ا ست  نحوه        . شود  سمت را با  شنایي  هت آ ج

ودار نم : انتخاب دماي پخت ، به مثال زیر توجه كنید         

دماي پخت مناسب براي این       . مقابل را در نظر بگيرید   

زیرا در نقاط قبل    . نوع خاك، در شكل مشخص شده است      

.  از آن، آجر تولیدي ، مقاومت مطلوب را نخواهد داشت      

خاب مجموعه نقاط مجموعه نقاط پس از آن نیز،            با انت

دهیم؛ در    تنها با مصرف سوخت بیشتر، حرارت بیشتري مي         

كه   نمي      حالی فزایش  جر ا مت آ بد  مقاو یدگي    . یا سمت خم ق

زیرا   . انتهاي نمودار نیز نقطه بسیار خطرناكي است         

در این دما، خشت ناگهان ذوب شده ، محصول كوره، آجر        

بود     هد  نمودارً         . (جوش خوا قریبي  طور ت منحني ، ب ین  ا

 .) دهد نرم آهكً  را نمایش مي

 ؟ 

 آزمایشهاي آجر سخت شده 

زمایشــهایي كــه شــرح داده شــد،  تــا اینجــا تمــام آ

اما   . آزمایشهایي جهت كاستن ضایعات در كارخانه بود       

در این قسمت به شرح آزمایشهایي كه بر روي آجرهاي           

مي      صورت  شده  ید  پردازيم     تول مي  قدم در   . گيرد،  لين  او

توجه شود    . این آزمایشها، نمونه برداري از آجرهاست     

زان دقت در   كه ارزش و اعتبار نتایج آزمایشها به می     



ست         برداري ا نه  مر نمو نه   . ا بارتي نمو ید      بع ها با

نه  هاي          بگو بوهي از آجر عرف ان كه م شوند  خاب  اي انت

ــند  ــود باش ــروه خ ــراي   . گ ــان ب ــان و مك ــن زم بهتری

.  برداري از گروهي آجر ، هنگام انتقال آجرهاست       نمونه

مان ورود               یا ز كوره  ها از  یه آجر مان تخل ند ز مان

گاه       به كار ها  جود         ولي. آجر كاني و چنين ام گاهي   

كلیكه   (بلكه با انبوهي از آجرهاي ريخته شده      . ندارد

جر  ین صورت ، نمونه   . روبرو هستیم  ) آ برداري به    در ا

مي     نجام  نه ا صاتي    : شود  دو گو صورت مخت در روش . یا ب

هر              براي  كرده،  شي  خط ك ها را  كان آجر صاتي ، م مخت

ید توجه    اما در هر روش با  . شويم  قسمت مختصاتي قائل مي 

از . المقدور از سطح كلیكه نباشد     ها، حتي   نمود كه نمونه   

ست،             یاد ا ندگي ز جر ، پراك شهاي آ كه در آزمای نجا  آ

بار ، آزمایش را با         براي هر   дمولا نمونه انجام    ١٠مع

هایي كه باید از      تعداد نمونه  . گيرند  داده، میانگين مي  

ست             شرح ا بدین  شت ،  جر بردا بوه آ  ٢٥٠از : هر ان

كنیم    نمونه تهیه مي    ١٠ر آجر اول یا بخشي از آن ،    هزا 

هزارتاي دیگر یا بخشي از       ٥٠٠و مازاد بر آن از هر    

هزار   ٨٠٠بعنوان مثال ، از   . داريم نمونه برمي   ٥آن ، 

جر ،   مي    ٢٠آ یه  نه ته نیم   نمو براي    ١٠: ك  ٢٥٠٠٠٠عدد 



تاي دیگر     ٥و  ٧٥٠٠٠٠عدد براي تعداد تا     ٥تاي اول، 

گفته شد كه براي هر آزمایش ،        . جرها براي مابقي آ  

ست     ١٠به   یاز ا نه ن به         . نمو كه  جر  عداد آ هر ت از 

مي     ستاده  شگاه فر نه       ١٠شود،   آزمای بدون هیچگو عدد 

پیش  . شود  تعصبي انتخاب شده ، مورد آزمایش واقع مي        

مي       یادآور  شها  شرح آزمای یين     از  كه در آ مه،   شويم  نا

موارد آزمایش شده ، محد          یك از  هر  عددي   ودهبراي  اي 

 . مشخص شده است

 : آزمایش سنجش ابعاد

عاد              سنجش اب مایش  ها، آز بر روي آجر مایش  لين آز او

براي این كار معمولاд از كولیس با شاخك بلند           . است 

مي   ستفاده  ند  ا هت        . كن ید در دو ج جر را با عد آ هر ب

.  عمود بر هم اندازه و از نتایج حاصل میانگين گرفت         

جا       یران ا مه ا یين نا ین       در آ كه ا ست  شده ا زه داده 

بدین ترتیب كه    . آزمایش، بصورت تجمعي نیز انجام شود      

آجر را از همان     ٢٤گيري هر بعد ، تعداد      براي اندازه  

دهند و     بعد در كنار یكدیگر ، روي سطح صافي قرار مي        

مده را       ٢٤گيري بعد    پس از اندازه   ست آ آجر ، عدد بد

مي   ٢٤بر   سیم  ند  تق سطح    . نمای توان  گر ن سبي    ا صاف منا



توان حالت تجمعي     آجر یافت ، مي    ٢٤جهت چیدن تعداد    

 . تایي انجام داد ١٢این آزمایش را با دو دسته آجر 

 ؟

دقت شود كه قبل از انجام این آزمایش ، باید        : تذكر 

 . برجستگیها و زوائد چسبیده به سطح آجر را جدا نمود

 : آزمایش سنجش میزان انحنا

سایل مر     گر از م كي دی نا         ی شكل انح جر ، م به آ بوط 

حرارت            سب  خت و منا خش یكنوا عدم پ بدلیل  شتن آن  بردا

ست        ختن آن شدن و پ شك  گام خ جر ،     . هن مه آ یين نا در آ

براي  . براي این قوس، مقدار حداكثري مشخص شده است         

ندازه  گوه           ا یك  ها، از  ناي آجر یزان انح سطح  (گيري م

جه    ) شیبدار  یال آن در ستفاده        كه  ست، ا شده ا ندي  ب

نیم  مي  قرار            . ك صاف  سطح  یك  ظر را روي  مورد ن جر  آ

فشاريم    داده ، گوه را از پایين یال بطرف داخل آجر مي     

اي زیر آجر فرو     كنیم كه گوه تا چه درجه       و بررسي مي  

 . رفته است

 ؟

 : آزمایش سنجش میزان مقاومت

بنا به تعریف، مقاومت عبارت است از نيرو بخش بر سطح        

ي مقاومت آجر، اگر سطح مقطع       گير  براي اندازه  . مقطع 



ظور            سبه من ا را در محا شترین آ شود، بی شخص ن صي م خا

دانید،   همانطور كه مي   . دهند  كرده ، تحت بار قرار مي      

ست         سمت ا بار دو ق تحت  ست     : سطح  قاني و قم سمت فو ق

تاني   ندازه         . تح هر دو را ا مل،  كه در ع شود  جه    تو

 .هندد گرفته، محاسبه را با عدد كوچكتر انجام مي

نكته دیگري كه باید یادآور شد آنست كه وقتي آجر              

مي        كاهش  قاومتش  شود ، م طوب  بد  مر هت ،    . یا بدین ج

ها را از           مت، آجر سنجش مقاو مایش  نجام آز  ٢٤براي ا

مي       قرار  بل در آب  غرق آب      ساعت ق صطلاحاًً  ند و ا   ده

كنند تا هنگام آزمایش، شرایط براي كلیه آجرها            مي 

یگر آنكه براي تقسیم بهتر بار و       نكته د . یكسان باشد  

بل از            جر ، ق سطح آ هاي  حمت ناهمواری لوگيري از مزا ج

با               مایش را  مورد آز طع  سطح مق هر دو  گذاري،  بار

قه  مي       ور قوا  یا م یبر  شانند   اي از ف ین    . پو ضخامت ا

در آیين نامه براي     . میلیمتر است   ٣تا   ٢ها حدود  ورقه

 . ه استهر نوع آجر ، یك حداقل مقاومتي مشخص شد

 : آزمایش سنجش میزان جذب آب

ست            جر ا با آ طه  هم در راب سیار م شهاي ب .  از آزمای

میزان جذب آب آجر ، محدوده مشخصي دارد كه نباید از        

خاصیت جذب آب در بهبود میزان چسبندگي       . آن تخلف ورزد 



اگر آجري جذب آب كمي داشته       . آجر و ملات مؤثر است     

هد           كم خوا ملات  با  سبندگي  شد، چ ثر    با بود و در ا

همچنين میزان زیاد جذب      . بارهاي جانبي جدا خواهد شد      

آب ، بمعني زیاد بودن مقدار خلل و فرجهاي درون آجر         

بودن                  كم  براي  ست  لي ا سأله ، دلی ین م كه ا ست  ا

براي سنجش میزان جذب آب ، آزمایشهاي       . مقاومت آجر  

یل          ست ؛ از قب شده ا صیه  فاوتي تو  ٢٤جذب آب  : مت

ساعت جوشاندن و جذب آب در خلأ      ٥آب در ساعته، جذب   

 . 

 ساعت جوشاندن ٥ساعته و  ٢٤جذب آب 

سـاعت   ٢٤پـس از  .  (a)آوريم  وزن آجر خشك را بدست مي

. (b)كنـیم   ماندن در آب ، وزن جدید آجر را محاسبه مي

دهیم و بتدریج به آن      مجدداً آجر را داخل آب قرار مي     

ل یك ساعت بجوش    دهیم تا طي مدت زماني معاد       حرارت مي  

پــس از جــوش آمــدن آب ، آجــر را پــنج ســاعت  . آیــد

پس از سپري شدن این مقدار زمان، یكبار        . جوشانیم مي

بدسـت   (B)و بار دیگر در هـوا   (c)وزن آجر را در آب 

 : فرمولهاي مطرح ،چنين است. آوريم مي

ساعته بر حسب درصد ٢٤جذب آب وزني 
 100
a
ab

 



ساعته بر حسب درصد  ٢٤جذب آب حجمي 

 100
cB
ab

 

ساعت جوشاندن ٥جذب آب وزني 
 100
a
aB

 

ساعت جوشاندن ٥جذب آب حجمي 

 100
cB
aB

 

وزن مخصوص ظاهري آجر 
 cB
a

 

تخلخل ظاهري آجر 

 100
cB
aB

 

سبات فرض بر این است كه تمامي منافذ        در كلیه این محا

پس از      ها  جود در آجر باز         ٥مو  дكاملا شیدن  ساعت جو

.  تواند بطور كامل در آجر نفوذ كند        شوند و آب مي مي

شباع              كاملاд ا جر  ست آ كن ا شانیم ، مم جر را نجو گر آ ا

ساعته    ٢٤نكته دیگر آنكه چون آزمایش جذب آب      . نشود

س       ست، ا خوردار نی كافي بر قت  شده،    از د ئه  تاندار ارا

ساعته جوشاندن و یا جذب       ٥بر مبناي نتایج آزمایش     

 . باشد آب در خلأ مي

 :تعریف ضریب اشباع براب آجر 

ضریب اشباع 



)(
)(
aB
ab  

  ٢٤یعني ضریب اشباع آجر عبارت است از جذب آب وزني          

 . ساعت جوشاندن ٥ساعته بخش بر جذب آب وزني 

 جذب آب در خلأ آزمایش سنجش میزان



یژه               چدني و یگ  یك د مایش ، از  ین آز نجام ا براي ا

مي   ستفاده  ند  ا كه        . كن ست  له ا یگ داراي دو لو ین د ا

لوله پاییني متصل به ظرف آب و لوله بالایي متصل به           

مي     خلأ  مپ  شد  پ یگ       . با ظر را درون د مورد ن هاي  آجر

با آغاز بكار پمپ خلأ       . بندند  چینند و شير آب را مي مي

مي      ، درو خالي  هوا  یگ از  جود در      ن د هواي مو شود و 

در این مرحله ، شير    . گردد   تخلخلات آجر نیز خارج مي      

آب كاملاд درون  . كنند  خلأ را بسته ، شير آب را باز مي     

 . شود دیگ بالا كشیده شده، جذب آجرها مي

 ؟

 : آزمایش سنجش میزان شوره زدن

كي از آزمایشهایي كه بر روي آجرها انجام مي          شود،   ی

ست           سفیدك زدن ا یا  شوره زدن  یزان  عیين م مایش ت .  آز

سفیدك از مقدار خیلي اندك كه فقط باعث بد منظره            

شود وجود دارد تا مقدار بسیار زیاد كه          شدن آجر مي   

جهت   . شود   موجب ورقه ورقه شدن و از بين رفتن آجر مي        

گيري میزان سفیدك زدن، مطابق یكي از دو روش        اندازه 

 : نندك ذیل عمل مي

 ؟



ــیني    :روش اول ــك س ــایش را در ی ــورد آزم ــاي م آجره

مي        مي  سیني آب  خل  ستانیم و دا یزيم  ای جذب   . ر آب ، 

بار دیگر این    . شود   آجرشده ، پس از مدتي تبخير مي      

در این صورت اگر آجر قابلیت       . كنند  عمل را تكرار مي

 . شوند سفیدك زدن داشته باشد ، سفیدكها ظاهر مي

صاف        در روش د :روش دوم سطح  یك  جري را روي  گر ، آ ی

قداري           مي  كه حاوي م بانیم و ظرف دهان گشادي را  خوا

مي       قرار  كوس روي آن  طور مع ست، ب ند   آب ا كم   . ده آب 

این عمل را    . شود   كم داخل آجر نفوذ كرده ، تبخير مي   

مي     نجام  بار ا ند   دو یت       . ده جر قابل گر آ یز ا جا ن این

مي          ظاهر  نرا  شد، آ شته با براي  . ند ك سفیدك زدن دا

شرح            ندیي ب جه ب ها ، در شوره زدن آجر یزان  سه م مقای

 : ذیل وجود دارد

صفر      جه  جه : ـ در سفیدكي          در هیچ  كه در آن  ست  یي ا

سطح آجر با    % ١٠كمتر از  : ـ درجه كم    . شود  ظاهر نمي  

لایه ضخیمي از    : ـ درجه متوسط    . شود   شوره پوشیده مي

روي سطح   پوشاند؛ اما از    سطح آجر را مي   % ٥٠شوره تا 

قشر  : ـ درجه زیاد    . شود   آجر فلس یا پودر جدا نمي       

ــیش از   ــا ب ــلاح ت ــخیمتري از ام ــر را % ٥٠ض ــطح آج س

پوشاند؛ اما در اینجا نیز فلس یا پودر از سطح            مي 



قشر ضخیمي از سفیدك    : ـ درجه شدید   . شود   آن جدا نمي  

پوشاند و فلس یا پودر از      قسمت عمده سطح آجر را مي     

مي     جدا  ست       . شود   سطح آن  چنين ا سفیدكها  نواع  : ا

تي      سولفاتي و نیترا یدي،  ناتي، كلر خاب   . كرب هت انت ج

لين             سفیدكها ، او ین  با ا بارزه  سب در م حل منا راه 

بدین منظور ، ابتدا با      . قدم، تشخیص نوع سفیدك است  

جر             سطح آ سفیدكهاي  یز، از  غذي تم صفحه كا یغ و  یك ت

نه   مي        نمو شگاه  به آزمای كرده،  ستند و در   فر برداري 

 . شود آنجا نوع سفیدك مشخص مي

علت ايجاد این نوع سفیدك، آنست كه         : سفیدك كربناتي  

هوا ،  2COآجر از ملات ، آب جذب كرده ، در تركیب با   

مي      ظاهر  ناتي  ند  سفیدك كرب هور     . ك لوگيري از ظ هت ج ج

جذب               جر از آب  كه آ كرد  كاري  ید  سفیدك ، با ین  ا

ند  نرا           بدین . نك تدا آ چیني ، اب جر  گام آ هت، هن ج

به این عمل اصطلاحاً      .(برند  مرطوب كرده ، بعد بكار مي 

جر     كردن آ نجاب  ند  ً ز شباع      .) ً گوی عث ا كردن، با نجاب  ز

ملات                جذب آب از  به  یل  عدم تما جر از آب و  شدن آ

در برخي مناطق كشورمان ، از آنجا كه خود آب        . شود مي

ي دارد، وقــتي روي كربنــات ســخت اســت و تركیبــات بــي

شود    پاشند، سفیدك كربناتي ظاهر مي      آجركاري را آب مي



هایي ،  .  گر روي آجر شد،          ا ظاهر  سفیدك  نوع از  ین  ا

شویند   مي ) جوهر نمك  (آا را با اسید كلریدریك رقیق      

مي      شو  با آب شست صله  ند  و بلافا سفیدك     . ده نمك،  جوهر 

ا   كند و با جریان آب ، آ    كربناتي را در خود حل مي    

مي     جر دور  سطح آ ند  را از  كه       . ك شت  جه دا ید تو با

ستفاده          نمك، از آب ا جوهر  كاربردن  پس از ب صله  بلافا

جوهر ،           . كرد  كه  جودي  با و صورت،  ین  غير ا یرا در  ز

سفیدكهاي كربناتي را در خود حل كرده ، كربناتها به        

مي     بدیل  ید ت یدي         كلر سفیدك كلر ها  شوند و روي آجر

همانطور كه در بالا ذكر      : ریدي شود سفیدك كل   ظاهر مي  

شد، راه از بين بردن سفیدك كلریدي، شستشوي آجر با           

ست  سولفاتي  . آب ا ین       : سفیدك  هور ا كن در ظ تهاي مم عل

 سفیدك عبارتند از

قادیر          ١ جر ، داراي م ساخت آ شده در  ستفاده  خاك ا ـ 

 .زیادي سولفات باشد

ـ مقدار سنگ گچ ملات زیاد باشد و آجر آنرا جذب             ٢ 

 . كند

جهت جلوگيري از ظهور این نوع سفیدك ، از بكار بردن        

جر ،              ید آ یاد در تول سولفات ز صد  با در هایي  خاك

 .كنیم خودداري مي



تي    كویري ،        : سفیدك نیترا ناطق  خي م هاي بر در خاك

شوره از هوا    . وجود دارد ) شوره (تركیباتي از نیترات   

مي           تي  سفیدك نیترا هور  سبب ظ كرده ، جذب  بت  . شود  رطو

از بكار بردن      جلوگيري از ظهور این نوع سفیدك،     جهت  

 . كنیم خاكهاي نیتراتي در تولید آجر ، خودداري مي

 : آزمایش یخ زدگي

افتد كه مصالح ساختماني       یخ زدگي در مناطقي اتفاق مي  

شند      شده با شباع  صالح      . با آب ا گر م گر ،ا بارت دی بع

بعنوان  . شود  مشكلي ايجاد نمي   . خشك باشند و یخ بزنند    

زدگي، مصالح اطراف      مثال ، در پشت بام منازل، خطر یخ   

مي          ید  شتر تهد جذب آب بی كه  ند  ناودان را  یا در  . ك

زدگي ، در مصالح      خیاباا ،قالباً خسارت ناشي از یخ     

پس یك   . شود   بكار رفته در جدولهاي جویها مشاهده مي      

اي طراحي   راه رفع خطر یخ زدگي آنست كه سازه بگونه         

نكته دیگري    . اط مختلف آن ، آب جمع نشود   شود كه در نق 

هاي                 یخ زدگی كه  ست  شت آن جه دا به آن تو ید  كه با

بلكه مشكل در جایي بروز      . شوند  گسسته، خطري محسوب نمي 

كند كه فرایند یخ زدا و ذوب شداي پیاپي وجود           مي 

و هر چه تعداد تكـرار   Freezing – Thawing: داشته باشد

بعنوان  . ریب مصالح بیشتر است    این چرخه بیشتر باشد، تخ    



ست             سیبري ا بیش از  تهران  گي در  یخ زد طر  ثال ، خ .  م

زیرا در آنجا تقریباً در تمام مدت سال یخ بندان است           

یخ         شاهد  عات  به دف تهران  كه در  نداا و    ؛ در حالی ب

ــوده   ــي ب ــي در پ ــداي پ ــور،  . ايم ذوب ش ــدین منظ ب

تدایي  هر منط       اب سازه در  حي  قدام در طرا قه ،   ترین ا

سال              سي  طي  قه  سي آن منط مار هواشنا ستفاده از آ ا

ست   شته ا آجر هم همانند سایر مصالح ساختماني از        . گذ

اما در استاندارد اینگونه    . خطر یخ زدن مصون نیست    

آمده كه تنها اگر در عمل، آجرها در معرض خطر یخ            

.  زدن هستند، آزمایش یخ زدگي بر روي آا انجام شود         

ك      كار  جر تو ست،      مثلاд آ یخ زدن نی عرض  گاه در م ه هیچ

اما توجه شود    . نیازي به انجام آزمایش آن هم ندارد      

كه در این صورت ، چنين آجرهایي پیش از مصرف شدن ،           

نحــوه انجــام آزمــایش  . داري نشــوند در فضــاي بازنگــه

بعد آنرا درون یك سیني      . كنند  آجر را وزن مي  : زدن یخ 

مي      خل آن آب  ند و مج  قرار داده، دا عه را در  ریز مو

مي     سب  ماي منا ند      د یخ بز تا  ند  نرا ذوب   . گذار سپس آ

مي         مي  ماده  یخ زدن آ براي  مجدداً  ند و  ید  كن ین   . نما ا

اگر آجري پس از    . چرخه باید پنجاه بار تكرار شود       



افت وزني داشته باشد،      % ٣بار آزمایش ، كمتر از     ٥٠

 . آن آجر مطلوب است

 بندي آجر  طبقه

ن، مشخصات آجرهاي رسي را شرح      ایرا  ٧استاندار شماره  

ــي ــد م ــي از   . ده ــاي رس ــتاندارد، آجره ــن اس در ای

 : اند بندي شده دیدگاههاي مختلف بشرح ذیل طبقه

 : طبقه بندي از دیدگاه روش تولید

با دست ساخته شده ، توپر است        : ـ آجرهاي رسي دستي ١

 .و كیفیت چنداني ندارد

د آا ،  كه در طول خط تولی    : ـ آجرهاي نیمه ماشیني    ٢

 .شود قسمتي از كارها ، توسط ماشين انجام مي

داراي اشكال مختلف، توپر و سخت      : ـ آجرهاي ماشیني   ٣ 

 . یا سوراخدار ، با كیفیتي بهتر 

 :بندي از دیدگاه نوع مصرف  طبقه

براي مصارف عمومي ساختمان استفاده       : ـ آجر معمولي   ١

 .شده، بنام آجر توكار معروف است

ین نوع آجرها به روشهاي مخصوص ساخته         ا: ـ آجرنما  ٢ 

شوندو باید  داراي ابعاد دقیق و هماهنگ باشند تا         مي

 .ظاهري خوب در نماي سازه ايجاد كنند



این آجرهـا ،  :  Engineering Brikـ آجر مهندسي مرغوب٣ 

با روش             ستند و  بادوام ه سخت و  توپر و  هایي  آجر

.  شوند   شوند و به سه دسته تقسیم مي       ماشیني تولید مي   

   آب  جذب  مقاومت و   این درجه بندیها بر اساس دو عامل    

 .است

)/(، ١حداقل مقاومت آجر درجه     : ١درجه    2cmkgو  ٣٥٠

 . وزني است% ١٥حداكثر میزان جذب آب آن، 

)/(،  ٢حداقل مقاومت آجر درجه     :  ٢درجه   2cmkgو  ٢٥٠

 . وزني است% ١٦حداكثر میزان جذب آب آن، 

)/(،  ٣حداقل مقاومت آجر درجه     :  ٣درجه   2cmkg١٥٠ %

 . وزني است% ١٨و حداكثر میزان جذب آب آن ، 

 . این آجرها ،عمدتاً باربر هستند

 :بندي از دیدگاه كیفیت طبقه

لي           ١ صارف داخ براي م سب  یت منا با كیف جر  ین   : ـ آ ا

این آجرها را    لازم به ذكر است    . آجرها توكار هستند   

شرایط          عرض  كه در م ساختمان  سمتهایي از  ید در ق نبا

مختلف جوي مانند یخ زدن است، بكار برد و هنگامیكه           

رسند، نباید آا را در محیط       این آجرها به كارگاه مي  

زیــرا ایــن آجرهــا از نظــر  . ســرباز نگهــداري نمــود



استاندارد، جذب آب مشخصي ندارند و در اثر بارندگي        

 .روند شدن، تحت فرایند یخ زدن از بين ميو مرطوب 

از این آجرها در نقاطي كه      : ـ آجر با كیفیت عادي  ٢ 

شــرایط جــوي شــدیدي ندارنــد، در قســمتهاي بيرونــي  

ـ آجر با كیفیت      ٣. توان استفاده كرد   ساختمان نیز مي

ایــن آجرهــا معمــولاд همــان آجرهــاي مهندســي : ویــژه 

ط        سخت را نیز   مرغوبند كه البته قادرند شرایط محی ي 

 . تحمل كنند

 : طبقه بندي از دیدگاه شكل 

نوعي آجر است كه حجم سوراخهاي آن        : ـ آجر توپر    ١

در این نوع از آجرها     . كند  حجم  آجر تجاوز نمي  % ٢٥از 

بدون در            جر را  بر آ بار وارد  مت ،  سبه مقاو هت محا ج

 .كنند نظر گرفتن سوراخها ، بر كل سطح مقطع تقسیم مي

سو    ٢  جر  جم       : دار راخـ آ ها ، ح نوع از آجر ین  در ا

ست     % ٢٥سوراخها از   شتر ا جر بی جم آ اما مساحت هر    . ح

 .كند تجاوز نمي 2mm٣٠٠٠یك از سوراخها، از 

%  ٢٥كه در آن، حجم سوراخها بیش از     : ـ آجر توخالي  ٣ 

جود             محدودیتي و سوراخها  عاد  براي اب ست و  جر ا جم آ ح

 ندارد



با     ٤  جر  یژه   ـ آ شكال     : شكل و ها، داراي ا ین آجر ا

مانند آجرهایي كه جهت كف پوش        . مختلف هندسي هستند   

یاده  مي      در پ ستفاده  ها ا ها و پارك جر    ٥. شوند  رو ـ آ

حجم منافذ در این نوع از آجرها ، بیش از        : متخلخل 

 . حجم آجر است% ٢٠

 آجر كاري و خصوصیات ملات

تولید    تا اینجا، شرایط مناسب و مسایل ضروري براي        

شد        شرح داده   خوب،  هایي  جر      .آجر شهاي آ سپس آزمای

بیان گردید و جمیعاً با عنایت به مطالب عنوان شده ،        

مئن           مي  گاه مط به كار لوب  هایي مط توان از ورود آجر

جر              . شد  ضروري است كه هر آ لب  ین مط به ا جه  ما تو ا

كارایي دارد و            ، ساختماني  حد  یك وا نوان  نها بع ت

مور     متر در  سأله مه قراري      م صال و بر نحوه ات جر ،  د آ

ست      ین واحدها بين ا باط  گام    . ارت گر، در هن بارت دی بع

بررسي قسمتي از سازه كه با آجر ساخته شده است، به             

 :كنیم دو نكته توجه مي

 ـ كیفیت هر آجر بصورت واحد١ 

 ـ نحوه آجركاري ٢ 

آجركاري ،   . پردازيم  مي   در این بخش ، به شرح آجركاري   

عه  ین مجموعه         اي است  مجمو ا و ا بين آ ملات  ها و  از آجر



پس لازم است كه عملكرد     . كند  است كه بار را تحمل مي      

براي آزمون آجركاریهاي مختلف،      . آجركاري بررسي شود   

با آجرها و ملاتهاي متفاوت ، ستواي كوچكي بارتفاع         

سازند و آا را در آزمایشگاه تحت بار قرار         یك متر مي

.  نمایند  ارامترهاي مختلف را بررسي مي    دهند و تأثير پ   مي 

این آزمایشها نشان داد كه مقاومت آجركاري علاوه بر        

براي   . مقاومت آجر، به مقاومت ملات نیز بستگي دارد        

هر نوع آجر ، مقاومت آجركاري را با ملاتهاي گوناگون        

.  كننــد  آزمــوده، نتــایج را روي نمــودار بررســي مــي

ی        بل ن نمودار مقا كه از  مي همانطور  فت ،    ز  توان دریا

براي هر نوع آجر، افزودن مقاومت ملات تا حد مشخصي             

مي       یاد  كاري را ز مت آجر ثر       مقاو پس از آن ا ند و  ك

نكته دیگري كه توجه به آن ضروري است،        . مثبتي ندارد

ست و              محدودیت ا جر داراي  مت آ قتي مقاو كه و ست  این

ند،            مل ك بار وارده را تح ند  جر نتوا خود آ بارتي  بع

فزو  بل            ا قدار قا هدردادن م نها  ملات ت مت  دن مقاو

ظه  بود     ملاح هد  سیمان خوا بي    . اي  ید  هت از   پس نبا ج

 . ملاتهایي با مقاومت زیاد استفاده كرد

 

 

مقاومت 
 آجركاري

مقاومت 
 ملات



 

ملات باید    :برخي از خصوصیات دیگر ملات بشرح ذیل است     

همچنين   . براحتي پخش شود و در موقع پخش شدن خشن نباشد     

جر ، خا      بر آ ید در برا شته      ملات با فظ آبً  دا صیتً  ح

كنیم كه آجر مكنده است و براحتي         یادآوري مي  . باشد 

شود كه آجر در مجاورت       این امر سبب مي  . كند آب جذب مي

ــود آورد   ــكلاتي بوج ــیده ، مش ــرا كش ــلات ، آب آن .  م

.  چسبندگي ملات به آجر باید در حد قابل قبول باشد           

جمع      صد  ید داراي در شد     ملات نبا بالایي با هي گا .(شدگي 

میزان جمع شدگي بحدي است كه نه تنها خود ملات، بلكه             

بعنوان مثال، استفاده از     . خورند   آجرها نیز ترك مي  

ست             جایز نی جه  هیچ و به  ملات  نوان  خالص بع .)  سیمان 

ست از           لوطي ا ساختمان، مخ ته در  كار رف عادي ب تهاي  ملا

هك        سه و آ ند، ما صیات       . سیمان پرتل تمام خصو هك  آ

چسبندگي ، پخش شدگي، ترك     : دهد  ت مي مطلوب را به ملا   

در ضمن آزمایش نشـان داده اسـت    …نخوردن، حفظ آب و 

تا          ملات،  یه  گر در ته هك       % ٥٠كه ا با آ سیمان را 

حدود          نها در  ملات ت مت  نیم، مقاو فت   % ٥جایگزین ك ا

كرد    هد  تارد  . (خوا نمودار       ) ملات با بق  كه ط نجا  از آ
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بسیاري از بناها   . مقاومت آجر هم برسد ، كافي است       

برخي دیگر نیز     . كنند   از ملاتهاي باتارد استفاده مي    

اما در مورد ملاتهاي     . گيرند   سیمان بنایي را بخدمت مي    

باتارد، مشكلي كه هم اكنون با آن دست به گریبانیم        

لي       هاي داخ كه در بازار ست  ضه      ، آن ماده عر هك آ ، آ

خل كارگاه           نمي  شود و در صورت نیاز باید آنرا در دا

كرد    یه  هارت          . ته كاري ، م مر آجر گر در ا ته دی نك

ست  شرح           . بنا بدین  بخش  ین  كر در ا بل ذ كات قا سایر ن

 :است

 .ـ آجرها باید كاملاд صاف چیده شوند١ 

ـ از آجرهاي شكسته با شكل غير هندسي به هیچ وجه             ٢ 

همانطور كه در مبحث ضایعات آجر نیز        . استفاده نكرد  

شود    اشاره شد، این امر سبب كاهش مقاومت آجركاري مي     

جر ،           .  مه آ یه نی كه براي ته ست  آزمایش نشان داده ا

باید آنرا بشكل هندسي برید كه این امر متأسفانه            

 .شود در ایران انجام نمي

پر               ٣  ها  یدن آجر با چ مان  ید همز قائم با هاي  ـ درز

كه           در ح. شود  ست  ین ا بر ا سم  شورمان ر كه در ك الی



شود و بعد تنها قسمت جلویي       ابتدا آجركاري انجام مي    

به این عمل اصطلاحاًً  بند       . (شود   درزهاي قائم پر مي    

 .) كشيً  گویند

 ؟

ـ در موارد مختلفي مشاهده شده است كه در تهیه ملات           ٤

نه      با دا سه  مي       از ما ستفاده  شت ا ندي در كه      ب شود 

سبندگي مط  ندارد   چ سیاري از    . لوبي  كه در ب در حالی

سه         مر از ما ین ا براي ا خارجي،  شورهاي  بهره     ك بادي 

گيرند كه ملات آن بصورت گل و داراي درصد چسبندگي           مي 

 .بالایي است

شوند             ٥  یده  شاغولي چ صورت  ید ب ماً با ها حت . ـ آجر

یوار ،       بودن د مت     ٤٠تا   ٣٠شاغولي ن صد از مقاو در

 . كاهد آجركاري مي

گر ضخامت ملات بیش از حدي كه جهت ايجاد چسبندگي        ـ ا٦

مي             كم  صل  مت حا شود ، مقاو یار  ست اخت شود    لازم ا

ضخامت             صولي  غير ا فزایش  كه ا ست  شان داده ا مایش ن آز

در حد استاندارد،   . كاهد  ملات از مقاومت آجركاري مي    

ست              لوبتر ا جه مط شد، نتی متر با ملات ك ضخامت  چه  .  هر 

ها از و     ظور ، بنا ملات     سیله بدین من شه  نامً  شم ً   اي ب

كنند كه تشكیل شده است از یك میله بمقطع         استفاده مي



بنا هنگام ريختن ملات با قرار        . مستطیل با ضخامت مشخص

ملات را تنها تا سطح            جر ،  دادن شمشه در كنار سطح آ

مشكل عمده ، نحوه غلط آجرچیني است        . ریزد بالایي آن مي

، كميЮ مقاومت دیوار     كه سبب ضخیم شدن و در عين حال      

توانـد   مـي  cm١٠در حالیكه آجرچیني صحیح بقطـر  . است

 . طبقه را تحمل نماید ٤بار 

 »كاشي«

فرآورده      گر از  كي از دی شي ی مدتاً        كا كه ع ست  هایي ا

هاي بهداشتي ، جهت پوشش       بعنوان لایه روكش، مخصوصاً رویه  

 . شود  استفاده مي …سرویسها ، آشپزخانه و 

 تولید كاشي 

مي      له  شي را در دو مرح له اول ،  . سازند  كا در مرح

ته                  كه پخ تي  كه در حرار سي  خاك ر با  شي  نه كا بد

این خاك رس تشكیل شده است       . گردد  شود، تولید مي    مي 

براي ايجاد تخلخل     . كائولن، كوارتز و فلدسپات    : از 

تا      خاك ،  شدن  به آن     % ٣٠و زود ذوب  سیم  نات كل كرب

ند و جذب    این خشتها تا    . افزایند   مي  حدودي متخلخل

آب بالایي دارند كه البته براي بهتر چسبیدن به ملات            

در مرحله دوم بر روي خشتهاي پخته شده ،       . مفید است 

یه  قرار               لا سپري  یا ا مو  لم  سیله ق عاب بو اي از ل



.  كنند  دهند و خشت لعاب دار را مجدداً وارد كوره مي       مي

 . كند ميلعاب ذوب شده ، بطور كامل سطح كاشي را پر 

 لعابها 

شفاف ، كدر، مات ،     : لعابها تركیبات متفاوتي دارند    

براق، سفید، رنگي، با حرارت كم ، با حرارت زیاد            

از لعــاب بــا حــرارت كــم ، در تهیــه ســرامیكها   …و

ستفاده  نما و         . شود   مي   ا براي  كم ،  حرارت  با  عاب  ل

براي   . هاي فلدسپات و قطعات روكار كاربرد دارد      لوله

كم ذوب          ساخت ا  عاب ، از خاك رسي كه در حرارت  ین ل

مي     ستفاده  ند  شود ا كائولن ،      . كن یز از  عاب ن ین ل ا

كوارتز و فلدسپات تشكیل شده است و براي اینكه زود        

ذوب شــود، بــه آن تركیبــات آهــك و اكســیدهاي آهــن  

لعاب رنگي را بوسیله اكسیدهاي رنگي یا        . افزایند مي

سید سرب لعاب شفاف و      از اك. كنند  املاح فلزات تهیه مي 

از این  . (آید  از اكسید قلع لعاب سفید رنگ بدست مي        

 .) شود دو اكسید در صنعت تولید كاشي نیز استفاده مي

 خواص كاشي

مربع ، مستطیل و    : كاشیها داراي ابعاد مختلفي هستند    

ندازه      با ا گر  شكال دی فاوت    ا كه   . هاي مت شته  در گذ

نكــرده و   تكنولــوژي پخــت ، هنــوز پیشــرفت چنــداني



آزمایشگاه جمع شدگي ايجاد نشده بود، كاشیها را كوچك        

نه            . ساختند  مي  شر ، زمی نش ب كه دا مروزه  ما ا ا

شدگي را             جمع  حرارت و  كنترل  نات  ستفاده از امكا ا

ــراهم  ــزرگتري    ف ــاد ب ــا ابع ــیها را ب آورده ، كاش

بود؛   ١٥×١٥و  ١٠×١٠در قديم ابعاد بصورت    . سازند  مي 

صورت    مروزه ب بزرگتر    ٥٠×٥٠و  ٣٠×٣٠ا حتي  چه   . و  هر 

تكنولوژي برتري جهت كنترل        ابعاد كاشي بزرگتر باشد،    

علاوه بر مسایل مذكور، توجه       . طلبد  موارد مذكور مي   

ست        ید ا یز مف هیچ        ١: به این نكات ن سطح كاشي به  ـ 

.  وجه نباید داراي ناهمواري ، ترك یا حباب هوا باشد      

ت را بر اساس   هاي تولید كاشي، محصولا      ـ در كارخانه  ٢

ــ  ٣ …و  ٢، درجـه  ١درجه : كنند كیفیت درجه بندي مي

اي است بادوام و مقاوم در برابر سایش        كاشي فرآورده 

ـ میزان انتقال بالاي      ٤. شود  كه براحتي با آب شسته مي 

پذیر بودن كاشي دو عیب عمده آن        حرارت و همچنين ضربه  

 . شود محسوب مي

 نصب كاشي 

اشي در كارگاه ، دو روش وجود    جهت نصب و چسباندن ك   

 روش سنتي و چسب كاشي : دارد 



شي      پس از بندك سنتي  صله از     . در روش  با فا شي را  كا

دهنــد و بطــور موقــت بــا گــل رس   دیــوار قــرار مــي

ریزند و پس از     سپس پشت آنرا دوغ آب مي    . چسبانند  مي

هــاي گــل رس را جــدا   آب ، تكــه حاصــل شــدن گــيرش دوغ

ند  مي  مروزه   . كن ما ا صوص ، روش      ا سبهاي مخ یدایش چ پ

كرده است        شي ارائه  یدي در چسباندن كا توجه به   . جد

این مطلب ضروري است كه چسبهاي كاشي تنها روي سطوح        

اگر سطحي ناصاف    . هموار جوابگوي نیاز ما خواهد بود      

ندارد        كاربرد  شي  سب كا شد، چ ناهموار،     . (با جر  به آ

ند      ر گوی صطلاحاً  آجرگَ ساختم   .) ا مولاд در  با  مع ااي 

مي           ستفاده  شي ا سب كا بتني از چ یوار  ند  د گر   . كن ا

سبها              نوع چ ین  صافي از ا سطح نا شش  براي پو ند  بخواه

یه اي            با لا ستفاده كنند، ابتدا سطح مورد نظر را  ا

پوشانند و بعد از چسب كاشي       از سیمان بطور هموار مي    

نكته دیگري كه دانستن آن در مورد       . كنند  استفاده مي  

سب     یل چ ین قب سبها          ا ین چ كه ا ست  ست، آن ضروري ا ها 

شده          ندي ن قه ب ند و طب ستانداري ندار ند  ا ما   . ا ا

كه               ساده  ست  سب آن یك چ گاهي  مون كار شیوه آز ترین 

مقداري از آن را خشك كنیم و پس از گيرش آنرا مرطوب        

 . چسب نباید از هم باز شود. نماییم 



 » آهك«

مي          كار  قديم ب شر از  كه ب سیماایي  كي از  ته   ی ، گرف

ست     هك ا كه             . آ ست  ماني ا به ز بوط  هك مر یدایش آ پ

هك در            سنگ آ كه تحولات  سان آتش را كشف كرد؛ زمانی ان

ایرانیـان  .  …كنار آتش حس كنجكاوي او را برانگیخت

هاي متعددي    شناختند و نمونه   قديم نیز آهك را بخوبي مي     

ساختمااي          ملات در  سیمان و  نوان  هك بع كاربرد آ از 

اما مشكل آهك، عدم مقاومت       . است  تاريخي بدست آمده   

   جهت رفع این معضل، مخلوطي از     . آن در برابر آب بود  

لویي       خاك رس و  سه و  هك و ما ني    (آ نوعي  نامК   ) سر  ب

.  ساروجً  بكار گرفته شد كه در مقابل آب مقاوم بود         

غذ           صنایع كا ساختماني ،در  هاي  بر كاربرد علاوه  هك  آ

سی        ید كل لدي كارب صفیه آب ، تو ید  سازي ، ت م ، تول

یس ،  غذایي              گير مواد  ضلاب،  سیدهاي فا كردن ا ثي  خن

حیوانات ، معادن زغال سنگ ، جلوگيري از انفجار گاز        

ــده ــي كنن ــال، خنث ــا و  زغ ــي …ه ــار م ــز بك . رود نی

هك             سنگ آ یادي از  عادن ز یران، م شبختانه در ا خو

ولي متأســفانه . مرغــوب مخصوصــاً ســنگهاي رســوبي داريم

كــه در آن پیشــرفت خــوبي بــرخلاف صــنعت تولیــد گــچ 

البته اخيراً    . ايم، در مورد آهك چنين نبوده است      داشته 



اما  . هایي جهت تولید آهك صنعتي احداث شده         كارخانه 

صالح              بازار م ماده در  هك آ نون آ هم اك صورت  هر  در 

ندارد     جود  هك        . ساختماني و كه آ هم  ها  ضي جا در بع

زایاي   به همين دلیل از م   . شود ، آهك سنتي است    عرضه مي

آهك ـ كه برخي از آا در بخشهاي پیشين شرح داده شد            

در مقطعي از زمان كه جامعه ساختماني با        . ـ محرومیم

گذاران    مشكل كمبود سیمان روبرو بود، تشویق سرمایه        

هك       ید آ هت تول تارد      (ج ملات با ستفاده در  ) براي ا

بود    قدور  بود،         . م سأله كم شدن م طرف  پس از بر ما  ا

ه     كات ج ین تحری بي     ا صنعتي  هك  ید آ ند   ت تول جه ما .  نتی

همانطور كه ذكر شد، آهكهاي فعلي مصرف شده ، بصورت           

ست    مي     . سنتي ا هك را  سنگ آ سنتي ،  ند و در    در روش  خر

یاتي انجام مي      گاه روي آن عمل دهند تا آهك بدست       كار

 . آید

 تولید آهك 

 سنگ آهك 

سنگ   . آورند  آهك را از حرارت دادن سنگ آهك بدست مي      

این سنگها یا بصورت رسوبي       . انواع مختلفي دارد  آهك  

لوري است     غير ب شي از ته    ) بدون كریستال  (و  یا نا و 

هاي جانوران دریایي مثل مرجااست كه         نشين شدن پوسته



كي            سنگهاي آه ند  سیلند؛ مان ثراً داراي ف ته اك الب

شمه      كه در چ راوДرتَن  یت و تِ هاي      آراگون طراف كوه هاي ا

مي        سوب  شاني ر تش ف ند  ك آ شد      .( ن گرم با گر آب  ا

.  شود  آراگونیت و اگر آب سرد باشد، تراورتن حاصل مي     

ستفاده               هك ا ید آ براي تول تراورتن  كه  جودي  با و

نماكاران   . رود درنما بكار مي    شود ، اما بیش از آن ،   مي

قه         صورت ور برش داده ، ب سنگ را  ین  نازك در      ا هاي 

 .) آورند مي

 پختن سنگ آهك 

س      هك ،  ید آ هت تول مي  ج حرارت  ند  نگ آنرا ند  . ده فرآی

 : این عمل چنين است
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دهند تا     سنگ آهك را بقدري حرارت مي     در این فرآیند ،

شار   شار   2COف خل آن از ف شده ، از     2COدا شتر  محیط بی

 دماي لازم جهت پختن سنگ آهك ،      . داخل سنگ خارج شود     

سنگ از         نوع  به  سته  ب ست    تا8001400 ین  . متغير ا ا

بستگي دماي پخت به نوع سنگ ، مربوط است به میزان             

ناخالصـــیها بـــویژه . ناخالصـــي موجـــود در ســـنگ

23232 ,SiOOوAlOFe  مي عث  یا          با شكفد  یا ن هك  كه آ شوند 

با توجه به این نكته ضروري است         . دیر شكفته شود    



هك    ختن آ صرفاً         ، كه پ كه  ست  كي ا مل فیزی را  2COیك ع

مي     خارج  سنگ  ند   از  مل         . كن به عا خت  حرارت پ جه  در

دیگري نیز وابسته است كه آن عامل دوم، فشار اتمسفر        

هر چه فشار اتمسفر بیشتر باشد ، دماي پخت          . باشد  مي 

مي   بد  بالاتري  سفر ، در        . طل یك اتم شار  هك در ف سنگ آ

سنگ آهك  kg١٠از حرارت دادن . شود تجزیه مي 895دماي 

بدسـت   (CaO)آهـك خـالص یـا آهـك زنـده       kg٥٦خالص ،

توجه به این نكته ضروري است كه از آنجا كه           . آید  مي 

درصد حجم     ٢٠تا  ١٠هنگام حرارت دادن سنگهاي آهك ،     

شود، چیدن آا در كوره دقت خاصي         این سنگها كم مي    

 .تا در هنگام پخت سنگها نریزند طلبد مي

 انواع آهك

.  در استاندارد، انواع مختلفي از آهك تعریف شده است      

شماره    ستاندارد  نواع       ٢٧ا عاریف ا صات و ت یران مشخ ا

مي     ئه  هك را ارا ند  آ نواع     . ك ستاندارد ، ا ین ا در ا

 : باشد آهك بصورت زیر مي

تا   ٩٥آهكي است پرمایه كه     :ـ آهك زنده یا هوایي      ١

اگر این آهك در معرض آب قـرار  . دارد CaOدرصد  ١٠٠

شكفد و تولید حرارت      بگيرد، بسرعت آب جذب كرده ، مي     

.  افزایش حجم این آهك نیز زیاد است        . كند  زیادي مي  



كند وبه همين دلیل آهك هوایي نیز         در هوا گيرش حاصل مي

 .شود نامیده مي

آهكي است با بیش از      : ـ آهك منیزي یا دولومیتي       ٢ 

شود   این آهك به آهستگي شكفته مي      . اكسید منیزيم  % ٢٠

در هوا   . و ازدیاد حجمش به نوع سنگ آهك بستگي دارد     

 . شود  گيرش حاصل كرده ، سخت مي

است كه بقیـه   CaOدرصد  ٧٥تا٦٥داراي  :ـ آهك آبي ٣

شود    آهسته شكفته مي   . دهد  حجم آنرا خاك رس تشكیل مي     

مي دارد     جم ك فزایش ح هك در  . و ا ین آ گيرش     ا یر آب  ز

 . شود كند و سخت مي حاصل مي

و  CaOدرصـد   ٨٥تـا   ٧٥داراي  :ـ آهـك نیمـه آبـي   ٤

شكفتن آن آهسته و افزایش حجمش      . مابقي، خاك رس است   

مانند آهك آبي در زیر آب گيرش حاصل كرده        . اندك است

مي   سخت  متر         . شود  ،  بي ك هك آ مت آ مت آن از مقاو مقاو

ست  ته       ٥. ا یا هیدرا شكفته  هك  با   : ـ آ یب آب  از ترك

CaO آید مطابق واكنش ذیل بدست مي : 
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 . این آهك به آهك كشته نیز معروف است

 هاي پخت آهك  انواع كوره



هك ،                به آ ستیابي  هك و د سنگ آ حرارت دادن  هت  ج

مي      كوره  كار  في ب ا        هاي مختل نوع از آ هار  كه چ رود 

 : متداولتر است 

 )سنتي(ي ـ تنوري یا چاه١

 اي ـ حلقه٢ 

 ـ ایستاده ٣ 

 ـ گردنده ٤

هاي تنوري ، محل قرار گرفتن سنگ و آتش ثابت           در كوره 

ست        سان نی ماي آن یك ست و د هك      . ا جنس آ جه  در نتی

اي جهت    هاي حلقه   از كوره . تولید شده در آن متغير است  

ها،   نحوه عمل این كوره    . شود  تولید زیاد استفاده مي    

بدین صورت كه سنگها در     . من است  هاي هوف   شبیه كوره  

.  كند  داخل كوره ثابتند و آتش از بالاي آا حرارت مي     

بارگيري           كوره  بالا  كه از  صورتند  بدین  ستاده  هاي ای

این نوع از    . روند  شوند و براي تولید كمتر بكار مي    مي

مي      كوره  لف  سوختهاي مخت شند  ها داراي  بل   . با ته قا نك

كوره       ین  كه از ا ست  كر آن هك       ها   ذ ید آ هت تول شتر ج بی

نه      براي كارخا یاز  مي      مورد ن ستفاده  ند ا .  شود  هاي ق

هاي گردنده كه براي تولید بیشتر و صنعتي بكار            كوره 

هاي افقي صنعت سیمان      روند، ساختماني مشابه كوره     مي 



ها ، سنگ آهك از یك طرف        در این قبیل كوره   . دارند 

ارت  درجه حر   ١٨٠٠تا   ١٤٠٠داخل شده ، در دمایي بين     

 . بیند مي

 شكفتن آهك 

هك                شد، آ یان  شكفته ب هك  بخش آ كه در  مولي  طابق فر م

علاوه             ته ب هك هیدرا ید آ مجاورت آب ، تول نده در  ز

gr
Calاز نظر تئوري ، جهت شكفتن آهك      . كند  گرما مي   ٢٧٥

ست   % ٣٢حدود   نش آب لازم ا تا     . وز بين دو  مل  ولي در ع

شود كه این میزان      مصرف مي  سه برابر این مقدار آب     

خت آن            متغير آب ، بستگي به نوع سنگ آهك و حرارت پ

دلیــل ایــن مســأله نیــز تــبخير قســمتي از آب  . دارد

هاي آهك     مطلب دیگر آنكه هرچه اندازه دانه      . باشد  مي 

كوچكتر یا دماي پخت زیادتر باشد، آهك زودتر شكفته           

 بـه آهـك شـكفته ، سـه روش     CaOبراي تبدیل . شود مي

 . تر، خشك و تحت فشار: وجود دارد

 روش تر 

نه            فاع  با ارت چوبي  هایي  هك را در ظرف تر آ در روش 

ریزند تا    دهند و داخل آن آب مي    چندان زیاد قرار مي    

سپس شير آهك را داخل گودالي با        . شير آهك حاصل شود     



. ریزند  متر مربع و عمقي اندك مي      ١٢تا   ١٠سطح مقطع   

هد و   آب خود را از دست مي    در آنجا شير آهك بتدریج      د

در . ماند  كه مصارف ساختماني دارد     خمير آهك باقي مي    

هك در            یه آ هت ته همين روش ج چين از  ستان و شورهاي هندو ك

 . شود كارگاه استفاده مي

 روش خشك

شك         گاه از روش خ هك در كار ست آوردن آ یران، بد در ا

اي   بلكه بگونه  . كنند؛ ولي نه بصورت مطلوب     استفاده مي

نمي       شكفته  بخوبي  هك  چنين     . شود  كه آ شك  صحیحترین روش خ

ست  حدود   . ا سطحي  ته،      ٤٠تا   ٣٠روي  هك ريخ سانتیمتر آ

قدار مناسب آب مرطوب مي        با م نرا   ٣٠مجدداً   . كنیم  آ

كنیم و در   سانتیمتر دیگر آهك ريخته، آنرا مرطوب مي         

براي مرتبه سوم ، حدود       یت  سانتیمتر دیگر آهك     ٣٠ا

.  پوشانیم   عد مجموعه را با عایق مناسب مي     ریزيم و ب مي

حرارت               فتن  هدر ر كه از  ست  عایق آن كاربردن  لت ب ع

شكفته            بهتر  هت  نیم و از آن در ج لوگيري ك شده ج ید  تول

نماییم        ستفاده  هك ا شك در     . شدن آ كه روش خ لت آن ع

شود، عدم استفاده از      كارگاههاي داخلي بخوبي انجام نمي   

شود كه درصد زیادي       ب مي این امر سب . عایق مناسب است

باقي بماند         خه  به این   . از آهك نشكفد و بصورت كلو



خه  صطلاحاً   كلو پس از    . ً نخاله گویند   ها ا آهك شكفته را 

كنند و كلوخها را بجاي قلوه سنگ در        دو روز سرند مي  

برند؛ بدون توجه به این        زیرسازي كف حیات بكار مي      

ته شده،  نكته كه آهك در زیر پوشش كف ، كم كم شكف           

مي     ند  ها را بل ند  موزائیك كه       . ك هك  شكفتن آ نحوه  ین  ا

شود، هزینه اجراي      باعث ايجاد كلوخه و سایر معضلات مي   

در روش خشك جهت شكفتن هر      . دهد  طرح را نیز افزایش مي 

لایه، مدتي در حدود سه تا چهار ساعت زمان لازم است           

ك هاي آهك ريخته شده حداقل ی       و بطور كلي بهتر است لایه     

 روش تحت فشار . روز بحال خود بماند

نه  تحت           در كارخا هك از روش  ید آ هت  تول صنعتي، ج هاي 

مي      ستفاده  شار ا هك را در       . شود   ف كه آ صورت  بدین

 Autoریزند و واگنها داخل دستگاه  واگنهاي مخصوصي مي

Clave شــوند و داخــل دســتگاه از دو طــرف مســدود  مــي

ماي      . شود  مي  تحت د ستگاه  ین د هك در ا شار    آ یاد و ف ز

 . شكفد بالا در عرض دو تا سه ساعت مي

 ویژگیهاي فیزیكي آهك 

آهك در هنگام شكفتن ،    
gr
calگرما آزاد كرده، حجمش     ٢٧٥

 CaOاین افزایش حجم ، به مقدار درصـد  . شود زیاد مي



بیشـتر   CaOهر چه مقـدار  . (موجود در آن بستگي دارد

تا   ٢آهك پرمایه   .) بیشتر است  باشد ، افزایش حجم نیز  

برابر    ٢تا  ٢٥/١برابر و آهكهاي با درصد كمتر ،      ٥/٣

ند      جم دار فزایش ح شكفته ،      . ا هك  صوص آ  ٢/٢وزن مخ

شد  مي  مي     .(با یادآوري  سه  هت مقای عدد       ج ین  كه ا شود 

سیمان    ست  ١٥/٣براي  ضایي  .) ا مي (وزن ف خمير  ) وزن حج

طوب ،   حدود      ٤/١مر شك ،  خمير خ براي  ب   ٧/٠و  متر   تن  ر 

ریزي دانه هاي آهك باید همواره كمتر از         . مكعب است  

mmباشد و البته این مقدار گاهي بـه   ٢/٠mm٠٠٢/٠ 

 . رسد نیز مي

 سخت شدن آهك 

جهت سخت شدن ،سه روش وجود دارد كه به شرایط سخت            

در اینجــا بشــرح ایــن روشــها  . شــدن بســتگي دارد 

 . پردازيم مي

 سخت شدن كربناتي 

در این نوع سخت     . ت شدن كربناتي است    اولين روش ، سخ

یكي آنكه   . شود  شدن، دو واكنش بطور همزمان انجام مي       

شود  مخلوط شده تبخير مي CaOآبي كه بصورت مكانیكي با 

هاي   مي   OHCa)(2و بلور ند   باقي  هك     . ما كه آ گر آن دی



اكسید كربن و آب ، كربنات كلسیم       هیدراته با جذب دي  

 : كند د ميو آب تولی
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ــك  ــنش ، ذرات كوچ ــن واك ــدیگر OHCa)(2در ای ــه یك ب

گيرد و تولید كربنات      چسبیده ، دور ذرات ماسه را مي   

مي   سیم  سریعد           كل بت ت مجاورت رطو مر در  ین ا كه ا ند  ك

یكي از معایب این روش آنست كه هر چه        . كند  پیدا مي

سته   به     OHCa)(2پو شتر  فوذ      3CaCOبی شود ، ن بدیل  ت

2CO            مل گيري كا شكل  ست و  شتر ا ني بی سمتهاي درو به ق

 . انجامد مقاومت ذرات دروني چندین سال بطول مي

 سخت شدن هیدارتي 

ست              یدارتي ا شدن ه سخت  شدن ،  سخت  در . نوع دوم 

تدريجي همزمان با واكنش با        اینجا در نتیجه یك تبدیل 

بدیل              سخت ت سمي  به ج شده ،  شكفته  هك  پودر آ آب ، 

 . شود مي

شود تا     در مرحله ابتدایي، آهك نشكفته در آب حل مي      

شده     شباه  لول ا ید   مح جود آ هك از   . اي بو شت آ ذرات در

مي     جدا  لول  یدروژل     مح بي (شود و ه سید  : ژل آ هیدروك

زایش مقاومت  این امر سبب اف     . دهد  تشكیل مي  ) كلسیم 



شدن ،         . گردد  مي  سخت  له  شده در مرح ید  یدروژل تول ه

دارد وچسبندگي قابل     مقدار زیادي آب در خود نگاه مي    

ندارد    بود           . توجهي  عث به عدي ، با شدن ب ته  كربنا

 . شود مقاومت مي

.  شود   از این دو نوع سخت شدن كمتر استفاده مي     :تذكر 

 . كنند ميامروزه بیشتر از سخت شدن نوع سوم استفاده 

 سخت شدن هیدروسیلیكاتي 

فرآورده         یه  هك ، ته لي آ كاربرد فع ین  سه    مهمتر هاي ما

آهكي است كه در اثر واكنشهاي هیدروسیلیكاتي بوجود        

ید  مي  یب            . آ سیلیس ترك با  عادي  ماي  هك در د آب آ

ولي در مخلوط آب آهك و ماسه، در دماي زیاد و       . شود  نمي

نشــهاي تحــت فشــار، آهــك و ســیلیس در اثــر واك    

ــي   ــب م ــدیگر تركی ــا یك ــیلیكاتي ب ــوند و  هیدروس ش

مي       ید  سیم را تول بتن        سیلیكاتهاي كل ند  كه همان ند  كن

از این روش در تهیه آجر در    . بسیار سخت و محكم است     ،

مناطقي كه خاك رس ، كم و آهك و سیلیس بوفور یافت           

مي     مي  ستفاده  ند  شود ا كي     : كن سه آه هاي ما نگ  . آجر ر

این آجرها    . اكستري و روشن است    این آجرهاي رسي ، خ   

روش تولید اینگونه محصولات     . جنسي توپر و سنگين دارند   

  ١٢تا   ٥درصد ماسه سیلیسي با      ٩٥تا   ٨٨چنين است كه 



نده       هك ز گرد آ صد  ستگاه مخلوط   ) آهك نشكفته  (در در د

درصد آب،   ٨تا   ٧شود و با افزودن حدود      كن ريخته مي   

مي     هك  ین آ صل را  . شكفد  ا لوط حا لزي    مخ بهاي ف در قال

 at١٥٠ریزند و در دستگاه پرس، تحت فشـاري بـیش از    مي

در  . گيرند   این قطعات تحت فشار شكل مي      . دهند  قرار مي  

مرحله بعد ، برخلاف آجر معمولي، این خشتها را خشك           

ند  نمي  بیش از    . (كن یرا  ندارد    ٨الي  ٧ز صد آب  .)  در

 Autoبلكه خشتها روي واگن چیده شده ، وارد دستگاه 

Clave گردد مي .Auto Clave   الي  ٢شبیه تونلي است بقطـر

طول    ٣ مدت   . متر   ٢٠تا   ١٠متر و  شتها  ساعت در    ٨خ

پـس   این قطعات ،. گيرند قرار مي at١٠و فشار  150دماي 

Auto Clave ،2cmاز خروج از 
kgایـن  . مقاومت دارنـد  ٣٥٠

 : ه چند عامل بستگي داردمیزان مقاومت ب

خام     ١ مواد  سبت  بد،       : ـ ن فزایش یا هك ا قدار آ گر م ا

صي     حد مشخ فزایش        %) ٢٠حدود (تا صل ا جر حا مت آ مقاو

بد  مي  تجاوز          . یا عين  حد م هك از آن  قدار آ گر م ما  ا ا

 یابد د شده ، مقاومت كاهش مينماید، جمع شدگي خشت زیا



شدن     ٢  لوط  یت مخ یز ب    : ـ كیف لوط ن ضافي در مخ عث  آب ا ا

 Autoچسبیدن مواد به قالبها و متلاشي شدن خشتها در 

Clave گردد مي. 

لب   ٣  شار قا شود ،         : گيري   ـ ف شتر  پرس بی شار  چه ف هر 

اما  . مقاومت آجر  تولید شده نیز بیشتر خواهد بود          

نرود و               بالا  نه  كه اولاд هزی حدي دارد  كنش  ین وا ا

 .ها خرد نشود  ثانیاً دانه

نیز  Auto Claveدرمورد :  Auto Claveـ شرایط دستگاه ٤ 

ولي  . شود   هر چه فشار افزایش یابد ، مقاومت زیاد مي     

محدوده    یز  جا ن شارهاي    . اي خاكم است   این چرا كه در ف

 .ماند بالاي دستگاه، مقاومت قطعه حاصل ثابت مي

.  آهكي در برابر سایش كم است       مقاومت آجرهاي ماسه    

براي پو        ستفاده از آن  یل ا همين دل ها و در   به  شش كف

اما بعلت نوع     . شود   محلهاي جریان دائمي آب توصیه نمي  

لب  خوردار        قا لوب بر ظاهري مط قت در آن ، از  گيري و د

سیار زیبا است          نما ب جهت  . بوده ، براي استفاده در 

ست              یاز ا متري ن ملات ك قدار  به م ها  ین آجر صب ا در .ن

ساختمااي عمومي مثل ادارات ـ كه مسأله زیبایي در         

توان از آا بهره      رجه اول از اهمیت مطرح نیست ـ مي       د

داشـته   …جست بدون آنكـه نیـاز بـه پوشـش رنـگ و      



زنند  ضریب تغیيرات آا       این آجرها سفیدك نمي   . باشند

توان   با توجه به كلیه مطالب مطرح شده مي        . كمتر است  

ــبب     ــا س ــوع آجره ــن ن ــتفاده از ای ــه اس ــت ك دریاف

همچنين استفاده از آا     . دگرد  تر شدن طرح مي      اقتصادي 

سبب كم شدن فشار بر زمینهاي كشاورزي مناطقي مانند        

 . شود مي …ورامين و 

 كاربرد دیگري از آهك

 شفته آهكي 

شته    كي از گذ هت        شفته آه ساختمان ج صنعت  هاي دور در 

ست       ته ا كار رف سازي ب نا،      . پي  حداث ب هت ا قديم ج در 

ارج شده را  سپس خاك خ   . كندند  ابتدا محل پیها را مي     

كردند و در    با آهك و لاشه سنگهاي بزرگ و آب مخلوط مي     

مي    ها  ند  پی صطلاحاًً      . (ريخت مل ا ین ع یزي    به ا   شفته ر

گرفت و    شفته ریزي مقارن فصل پاییز انجام مي     .) گویند

پس از آن، روي آن   . شد  تا پایان بهار بحال خود رها مي    

مي     ساختمان  بين         . ساختند  پي  یاد  صله ز ین فا لت ا ع

هك در              شفته  ندك آ سرعت ا ساختمان،  شروع  یزي و  ر

 .فرآیند شكفتن بود

امروزه با پیدایش صنعت سیمان و تكتولوژي بتن، از          

اما هنوز در مناطقي     . شود  ریزي كمتر استفاده مي    شفته



مي            ستفاده  هك ا شفته آ مين از  یت ز ند؛   براي تثب كن

نزار       نهاي لج سازي راه در زمی ند زیر همين    . مان بدلیل 

آهك  : دهیم  برد، نحوه صحیح شفته ریزي را شرح مي       كار 

آب یكنواخت بدست    اي از آب حل كرده ، دوغ   را در بشكه 

مي       . آوريم  مي  خارج  پس  كه از  ین       خاكي  با ا شود را 

اینگونه  . كنیم   ریزي مي   كنیم و شفته   آب مخلوط مي   دوغ

 . دهد مخلوط كردن ، محصولي یكنواخت مي

 برخي خواص شفته آهكي

بدست آمده از شفته آهكي در شرایط مرطوب ،         مقاومت 

2cmحدود  
kgروز است كه در مقایسه با سیمان       ٢٨در  ٣٠

ست    متر ا 2cmروز به  ٢٧٠این عدد در   . ،ك
kgپس از    ٦٥ و 

شدن     حدود      ٣٠سپري  به  2cmسال 
kg

مي    ٨٠ بدیل  . شود  ت

.  یه شفته آهكي ، خاك داراي شن است      بهترین خاك جهت ته   

بندي خاك ریز باشد ، شفته پس از یك یا دو         اگر دانه

در اینصورت سطح شفته را با چكشي       . خورد   روز ترك مي

كوبند و   كه از جنس چوب است مي      "تُخماب  " مخصوص بنام  

 . كنند تا تركها هم آیند آنرا غلتك مي

سرب ، روي ، آ           ند  لزات مان بر ف كي    هن و شفته آه

پس   . كند  آلومینیوم اثر كرده ، آا را در خود حل مي    



باید توجه نمود كه هنگام شفته ریزي ، در داخل آهك           

 . قرار نگيرد …، میلگرد و 

له      یدگي لو یل ترك كي از دلا ملات     ی هك درون  هاي آب ، آ

هاي گالوانیزه را بتدریج سوراخ كرده        آهك لوله . است

ها را از آهك درون     وله در نتیجه باید ل  . تركاند  ، مي

از اینرو همواره سعي بر این است        . ملات دور نگه داشت

ساني روكار         كه حتي   المقدور تأسیسات آبرساني و گاز ر

شد  له     . با مومي، لو ساختمااي ع خل     در  ها را از دا

مي      بور  سرویس ع لهاي  ند  كانا كه      . ده گري  هم دی ته م نك

گوني    توجه به آن ضروري است آنست كه آهك به قير و           

البته هنوز بطور دقیق مشخص نیست كه         . زند  صدمه مي  

مي        قير وارد  بر  صدمات  ین  گوني       ا بر  یا  ما  . شود  ا

قش             عایق ، ن شش  ین پو بر ا هك در برا صورت ، آ هر  در

مي       . تخریبي دارد  كه  جایي  هت در  قير و     بدین ج ند  خواه

در . گــوني شــود ، نبایــد آهــك وجــود داشــته باشــد

یرزمين      براي ز مي      ساختماا  پي  یك  هت   . سازند  ،  ج

جلوگيري از نفوذ رطوبت به داخل زیرزمين ، پي را قير           

با توجه به مسأله آهك موجود در        . كنند   و گوني مي  

 : ملات، روش صحیح كار چنين است



جر             یف آ یك رد پي ،  یوار  نار د سانتیمتري   ١٠درك

كنند و   روي این ردیف آجر را قير وگوني مي      . چینند  مي 

شش     عد روي پو جر       ب یف آ یك رد سانتیمتري   ٢٠عایق ، 

.  دهند    قرار مي  ) سانتیمتري مجاور هم    ١٠دوردیف آجر (

توجه شود كه ملات این ردیف آجرها حتماً باید بدون             

 . آهك باشد

در شكل به محل قرارگيري كف حیاط نسبت به پي            : تذكر  

 . توجه شود 

 ؟

 » پلاستیكها«

ود كه از  ش  به دسته وسیعي از مواد مصنوعي گفته مي        

چوب،            به،  نمك، پن عدادي مواد معمولي مانند زغال ،  ت

مي        عي ساخته  از این  . شود   آب ،مواد نفتي و گاز طبی

ساده           سبتاً  شیمیایي ن مواد  مولي،  ست    مواد مع اي بد

این مونومرها   . گویند  ً مي  آید كه به آاً  مونومر       مي 

با یكدیگر واكنش داده ، مولكولهایي شبیه زنجير بنامً         

 . دهند ً تشكیل مي ولیمرپ

سیعي دارد         سترش و ستیكي گ مواد پلا مروزه  هه  . ا از د

كار             ١٩٥٠ ساختمان ب صنعت  ستیكها در  كه پلا عد  به ب

نمود            شد  ظه اي ر بل ملاح سرعت قا با  شد،  ته  هم   . گرف



بیش از    نون  با ارزش       ٤٠اك ستیكها  لف از پلا گروه مخت

یژه           خواص و كدام داراي  هر  كه  جود دارد   اي تجارتي و

شد  مي  شتر از      . (با سیار بی ستیكها ب نواع پلا نوع   ٤٠ا

اما همانطور كه ذكر شد ، تنها این تعداد از           . است 

ً سبك    برخي مانندً  یونولیت   .) آا ارزش تجارتي دارند   

ستند       سنگين ه سیار  خي ب بل    . وزن و بر هي در مقا گرو

حرارت مقاومند و گروهي حتي در برابر حرارت آب گرم          

مت ندار   یز مقاو سته . ند ن سته    د كدر و د ا  اي   اي از آ

تمـام خـواص مختلـف پلاسـتیكها ،     .  …دیگر شفافند و 

 . ناشي از تغیيرات وزن ملكولي و شكل زنجيري آا است

شر              ندگي ب نب ز یه جوا بر كل قي  تأثير عمی ستیكها  پلا

شته  كاربردن          گذا بدون ب ندگي  مروزه ز كه ا ند؛ بطوری ا

 . د نمای آا امري غير قابل انجام مي

سیم               مده تق گروه ع به دو  ستیكها را  لي پلا طور ك ب

 :كنند مي

 Thermo: ـ پلاستیكهاي نرم شونده در برابر حـرارت ١ 

Plastic بشكل 

 

 



حرارت           ٢ بر  شونده در برا سخت  ستیكهاي  سخت   (ـ پلا

 بشكل  Thermo Setting): شونده بمعني حفظ حالت

 

ث           كه در ا ند  موازي دار لهایي  ستیكها ملكو ر ترموپلا

حرارت ، بدون گسختگي زنجيرها ، نسبت به یكدیگر حركت        

ند  مي  یل            . كن لي وین تیلن، پ لي ا یك پ ند آركل مان

ید   سي   (كلرا ستایرین    ) پي وي  لي ا ستیكهاي  (، پ پلا

 . و نایلون) سبك

ولي . ترموستینگها نیز داراي ساختمان ملكولي زنجيریند      

د  در مرحله سخت شدن ، بين ملكولها اتصالات جانبي بوجو         

مي         مي  صل  كدیگر مت به ی لها  ید و ملكو لت     آ شوند و بع

توانند براحتي     اي پیچیده ، زنجيرها نمي    بوجود آمدن شبكه 

ند    كت كن كت و         . حر عث حر حرارت با مال  جه اع در نتی

از این دسته بعنوان    . شود  تغیير حالت فیزیكي آا نمي     

نه        ین نمو كر ا به ذ ثال  مي     م سنده  نیم  ها ب سبهاي  : ك چ

ل   سي، پ نواع       اپوك سلیكوا ،ا تان،  لي یوری ستر ، پ ي ا

 . …چسبهاي دوقلو و سه قلو و 

این سیماا روز به     . چسب در حقیقت همان سیمان است      

سترده  مي   روز گ سیمان      . شوند  تر  با  سه  سبها در مقای چ

سیار               لوب ب مت مط به مقاو سیدن  ظر ر ند، از ن پرتل



مي     مل  ند  سریعتر ع ین       . كن مورد ا طرح در  سأله م ما م ا

البته توجه به این     . ها، مشكل بهاي زیاد آاست     چسب 

ند              سمان پرتل سبها و  مت چ سه قی مورد مقای ته در  نك

تولید سیمان پرتلند صنعتي است با       : جالب توجه است    

به همين دلیل كشورهاي صنعتي رغبتي به        . مصرف انرژي بالا

همچنين این صنعت باعث آلودگي محیط        . تولید آن ندارند  

مي   ست  ید         ب . شود  زی هات ، تول ین ج گرفتن ا ظر  ا در ن

مي          نرژي  مت ا فزایش قی سبب ا ند  در . شود  سیمان پرتل

كاهش            ند و  فزایش قیمتت سیمان پرتل با ا نده  قرن آی

گر       سبهاي دی ید       (بهاي چ یزان تول شد م لت ر به   ) بع

طه  با               نق سیمان  نوع  ین دو  كه ا سید  خواهیم ر اي 

كدیگر به رقابت مي       پردازند و در آن زمان است كه      ی

در اكثر شرایط ، سیمان پرتلند مغلوب سایر سیماا          

 .بودخواهد 

در حال حاضر این چسبها مشكلاتي از قبیل آتش سوزي            

و غيره دارند كه البته این مسایل بگونه اي نیست كه        

اي   تكنولوژي جدید از رفع آا عاجز باشد و در آینده      

نكتـه  . قابـل حـل خواهـد بـود     …نچندان دور انشاء

ه در مورد این چسبها باید مد نظر قرار گيرد        دیگري ك

آنست كه كاركردن با آا مستلزم داشتن دانش لازم در           



مورد آن چسب است؛ مانند نوع سطحي كه چسب روي آن           

آوري چسب لازم   چسبد یا درجه حرارتي كه براي عمل         مي 

نتیجه آنكه آموزش نحوه استفاده و بكـار  .  …و .است

ف از مهندسين تا كارگران، امري      گيري آا در سطوح مختل  

 . نماید شایسته و البته ضروري مي

ستیكي           سبهاي پلا في از چ نواع مختل مروز ا یاي ا در دن

ست    شده ا چه ،     چسبهاي چوب ،  : ساخته  سنگ، آهن ، پار

غيره      بتن و  یز        . فولاد ،  سبها ن ین چ كدام از  ا هر 

ند       خود را دار یژه  سبهاي       . خواص و ثال چ نوان م بع

شوند كه پس      اي ساخته مي   بگونه ) سیلیكوا (آكواریوم  

بخود بگيرند           .  از سخت شدن حالت ارتجاعي حالت ارتجاعي 

این حالت جهت پركردن درزهاي انبساط و انقباض لازم         

.  از دیگر محصولات پلاستیكي ، عایقهاي مختلف است       . است 

ً عایقي است حرارتي بشكلً  كفً  كه         مثلاд ً  پلي یوریتان

مورد    محل  مي    در  یق  ظر تزر تي      . شود  ن عایق حرار ین  ا

در يخچالها   . كند  اي مطلوب وظیفه خود را ایفا مي     بگونه

دروني و بيروني از پلي یوریتان استفاده         بين دو لایه  

 . شود مي

سازیهاي            ساختمان  كه در  سایلي  كي از م لي ی طور ك ب

شود ، مسأله بكارگيري عایقهاي       داخلي به آن توجه نمي    



ساختم    تي در  ست  حرار همان        . ان ا قاً  مر ، دقی ین ا ا

سأله  نرژي بعلت       ١٩٨٠اي است كه از دهه     م مت ا كه قی

فت،       فزایش یا سوخت ا جه        بحران  مورد تو یا  تمام دن در 

اما متأسفانه در كشورمان به هیچ وجه        . قرار گرفت   

عایق         سبات  براي محا حي ،  گام طرا شي      در هن ندي ارز ب

نمي    ئل  ضل       . شوند  قا ین مع یت ا مورد اهم ست     در  خوب ا

بدانید كه پیش از انقلاب در  مركز تحقیقات ساختمان          

سب و            تي منا عایق حرار ستعمال  با ا كي  تاق ی ، دو ا

آمار نشان داد    . دیگري بدون بكار بردن آن ساخته شد    

كه در مدت هفت سال ، بهاي برق مصرفي جهت تنظیم دما             

كاري اتاق دیگر     در اتاق بدون عایق با قیمت عایق        

 . برابر شد

پیش از آنكه به شرح سایر موارد در مورد پلاستیكها           

كه              ید  جه كن هم تو سیار م ته ب ین نك به ا پردازيم ،  ب

توان بهره جست كه       تنها از پلاستیكهایي در ساختمان مي  

در برابر آتش مقاوم باشد و نسوزد واگر هم سوخت ،           

 . گاز سمي تولید نكند

 تولید پلاستیكها



ستیكها ، در مر   ید پلا له در تول ها را    ح كه مونومر اي 

،  ) پلیمریزاسیون (چسبانند تا تشكیل پلیمر دهد      بهم مي

 :دو روش معمول است

 ـ غلیظ كردن١ 

 ـ افزایشي ٢ 

ا،          هي از آ یا گرو ها  عه مونومر لیظ، مجمو در روش تغ

در  . كنند  با یكدیگر بصورت شیمیایي پیوند برقرار مي     

یدر            سید كلر یا ا كل  یا ال لب آب  له ، اغ ین مرح یك ا

 . شود  بعنوان محصول فرعي تولید مي

در روش افزایشي ، مونومرها بصورت انتها به ابتدا         

چسبند و این تكرار پیوندها منتهي به         به یكدیگر مي 

ها    گردد كه داراي شاخه    ايجاد یك ساختار خطي زنجيري مي      

 . باشد و اتصالات جانبي نیز مي

 تولید محصولات پلاستیكي

صولات پلاستیكي د   مي     مح ید  له تول گاهي  . (شوند  ر سه مرح

دهند كه در نتیجه مراحل       دو مرحله را با هم انجام مي  

.) كند  تولید این محصولات به دو مرحله كاهش پیدا مي          

بدیل              ستیك ت صلي پلا بات ا به تركی خام  مواد  تدا  اب

این تركیبات جدید با      . دانه، پودر یا مایع  : شوند مي

شي        یا افزای لیظ  كي از دو روش تغ یا    ی صورت ورق  ب



گر بحالت جامد            نازك ، لوله، میله و اشكال دی شري  ق

مي       مد در  مه جا ید   یا نی مولاд    . آ ین روش ، مع در ا

شوند    پلاستیكها با یك یا دو ماده دیگر نیز تركیب مي     

گردد               يجاد  صول ،ا یاز مح مورد ن كي  خواص فیزی .  تا 

بعنوان مثال براي بهبود خاصیت رواني ، به آا مواد        

مي   روان ك نده  ند   ن نده         . زن پر كن مواد  گاهي از 

كه   (جهت افزایش مقاومت از الیاف     . كنند  استفاده مي  

شد           .)  در مبحث گچ ، تحت علم مواد مركب توضیح داده 

در ایت پس از افزودن مواد مختلف به       . گيرند    بهره مي  

گيرند تا به شكل       پلاستیكها ، معمولاд آا را قالب مي      

گيري بسیار متنوع و مختلف       اي قالب روشه . دلخواه در آید

لب     ند  قا ست؛ مان با           ا یدن ، با دم یق ،  با تزر گيري 

بيرون             شهاي  ستفاده از رو با ا ندن،  با چرخا شار ، ف

در تولید آجـر    Exruderمانند آنچه در دستگاه (راندن

 . گري و ريخته) گيرد انجام مي

 خواص پلاستیكها 

كي       كانیكي و فیزی خواص م ستیكها داراي  با   پلا سیار  ب

یكي از نكات جالب توجه ، تنوع زیاد        . ارزشي هستند  

خواص در            نوع  نه ت ستردگي دام بارتي گ خواص و بع در 

بهره         سبب  سأله  همين م قاً  ست و دقی یاد از    آا برداري ز



ست     شده ا ستیكها  ستیكها از     . پلا صوص پلا نه وزن مخ دام

3m
kgبه     ١٠ 3mشروع و 

kgمي    ٢٤٠٠ كه  . شود  ختم  هنگامی

ستیكها با تار تقویت شونده ، مقاومت فشاري به            پلا

2cm
kg2تا   ١٢٠٠cm

kgبه      ٢٠٠٠ شي  مت كش 2cmو مقاو
kg١٠٠٠٠ 

این عدد را با مقاومت كششي فولاد كه        . (توان برسد مي

پنج           تا  هزار  هار  حدود چ بر      در  لوگرم  هزار كی

ید       سه كن ست ، مقای بع ا خواص    .) سانتیمتر مر گر  از دی

ست           به وزن آا مت  سبت مقاو مواد ، ن سته از  ین د .  ا

مي      به وزن  مت  سبت مقاو عیني از       ن با وزن م كه  ند  گوی

این نسبت    . توان دست یافت     ماده ، به چه مقاومتي مي     

كاري     عادي       ٢/٠براي آجر بتن  براي  براي   ٠٦/٠،   ،

و براي پلاستیك تقویت      ٦/١، براي آلومینوم    ٥/٠فولاد 

به همين دلیل در صنعت ساخت      . است   ٢/٢شده با الیاف    

هم             سیار م مواد ب به وزن  مت  سبت مقاو كه ن ما  هواپی

ستیكهاي          ما را از پلا لي هواپی عات داخ شتر قط ست، بی ا

 . سازند تقویت شده با الیاف مي

ر برابر  یكي از امتیازات عمده پلاستیكها ،مقاومت د      

ها          سیدها و قلیا بر ا مت در برا چنين مقاو خوردگي و هم

شد  مي  كه          . با غذایي  مواد  نواع  مخازنن ا ین رو  از ا



سازند   كنند را از پلاستیك مي    تولید اسید یا قلیا مي     

شیمیایي           .  مواد  سایر  ضلاب و  مخازن فا ساخت  چنين در  هم

 . گيرند از پلاستیكها بهره مي

عایق بودن آا در برابر      از دیگر خواص پلاستیكها ،    

ست       سیته ا یان الكتری سان     . حرارت و جر بدلیل آ چنين  هم

ید،             حل تول ستیكها در مرا به پلا نگ  فزودن ر بودن ا

 . محصولات آن از تنوع رنگ جالبي برخوردارند

پایين            سبتاً  نه ن ته دیگر در مورد این مواد ، هزی نك

ست     كارگيري آا ساخت در و        . ب هت  تدا ج مثلاд در اب

ا از          پ صال آ براي ات لزي و  لهاي ف جره ،از پروفی ن

مي     ستفاده  ند  جوش ا تحولي      . كرد یوم ،  هور آلومین با ظ

عمیــق در صــنایع مختلــف بوجــود آمــد و چهارچوبهــا ،  

شد          پرچ  پیچ و  ا ،  صالات آ یومي و ات ما   . آلومین ا

امروزه بجاي آلومینیوم از پلاستیك و بجاي پیچ و پرچ          

كه از مو    یژه  سبهاي و ستیك       از چ نوع پلا همان  هاي  نومر

مي       ستفاده  شده ، ا ند   ساخته  صالات    . كن چنين در ات هم

له  یز         لو نوني ن ضلاب ك ستیك       (هاي فا جنس پلا كه از 

ستند  مي      )ه در شكل  . شود  از این گونه چسبها استفاده 

ها در یكدیگر توجه      به روش صحیح قرار دادن این لوله   

 . شود



 ؟

ایراد عمده نیز    پلاستیكها با همه مزایاي خود ، چند       

مي       شرح  بدین  كه  ند  شند  دار ند    : با خزش دار قداري  .  م

، در حرارت صدمه   )خزش یعني تغیير شكل تحت بار ثابت        (

بالایي               مي  ساط  ضریب انب ند،  مي دار سختي ك ند،  بین

ست             شان را از د كردن مقاومت مر  ثر ع ند، در ا دار

 . كنند دهند، بعضي از انواع آا تولید گاز سمي مي مي

نوان  كي از            بع كر ی به ذ ستیكها  حث پلا تام مب سن خ ح

كاربردهــاي تخصصــي پلاســتیك در رشــته عمــران اشــاره  

هاي درون دریا و     سازه (هاي فراساحلي    سازه . كنیم   مي 

سها  یه      ) اقیانو فتي ، داراي پا سكوهاي ن ند  هاي   مان

بتني در زیر آب مي      بدلیل    . باشند  سنگين  یا  اما آب در

ها       فراوان میلگرد ملاح  شتن ا مي دا ا را     را  ند و آ خور

در ســالهاي اخــير از روش دیگــري . برنــد  از بــين مــي

لهاي          كارگيري كاب ست از ب بارت ا شده و آن ع ستفاده  ا

 .پلاستیكي تقویت شده با الیاف بجاي میلگردها در بتن

 

 

 

 » چوب«



كي از مصالح ساختماني است كه یا مستقیماً از            چوب ی

مي       ست  به د خت  خ       در كه از  یا این ید و  بها و    ردهآ چو

شود و در    چسبهاي مخصوص ، طي فرایندهاي خاص تولید مي     

قسمتهاي مختلف ساختمان مانند تير، ستون، خرپا ، نما،        

 . رسد داربست ، قالب بندي و كف به مصرف مي

بشر پیش    . ترین مصالح ساختماني است      چوب یكي از قديمي

مواردي           هن ، در  صوص آ به خ لزات و  به ف ستیابي  از د

قوس ، و در          كه مق  بود از  یت  حائز اهم شاري  مت ف او

ستفاده              چوب ا بود از  هم  شي م مت خم كه مقاو مواردي 

 . كرد مي

مدة آن را               بخش ع كه  ست  سلولزي آلي ا فت  یك با چوب 

مي        شكیل  كربن ت یدراتهاي  بات ه هد  تركی با    . د تها  درخ

مين          2COجذب   عدني از ز مواد م یز آب و  هوا و ن از 

تركیبات كربوهیدراتي را ساخته ، در بافتهاي       این  ،

 . كنند خود ذخيره مي

صالح              چون م سبي هم نهاي منا یدایش جایگزی با پ مروزه  ا

فلزي و نیز پلاستیكها ، كاربردهاي چوب در ساختمان         

چوب یكي از مصالح     . تا حد قابل توجهي محدود شده است       

گري از           یب دی شده، داراي معا سوب  گران مح ساختماني 

ل پوســیدگي ، كفــك زدگــي ، خــورده شــدن توســط  قبیــ



باشـد؛ ولي هنـوز هـم در صـنعت      نیز مي …موریانه و 

 . رود ساختمان به علت داشتن برخي امتیازات به كار مي

 امتیازات چوب

ـ كار كردن با چوب ساده است؛ بریدن، سوراخ نمودن ،        

 . باشد میخ كردن و چسباندن آن راحت مي

 . باشد سبك مي ـ چوب یك مصالح ساختماني

ـ به علت داشتن زیبایي هنري آن ، كاربردهاي تزئیني           

ني دارد  كش   . (فراوا ند رو سقفهاي       همان ني ،  هاي درو

 .)  …چوبي، پاركت كف و 

مي           سب  تي منا عایق حرار یك  چوب  شد  ـ  علاوه   . با چوب 

بل            بافي، م چه  ساختمان، در پار صنعت  كاربرد در  بر

 . رود نیز بكار مي …سازي، صنعت كاغذ و 

 كاربردي جدید براي چوب در صنعت ساختمان

ستفاده از           چوب ، ا ید  سبتاً جد هاي ن كي از كاربرد ی

مي            چوبي  بهاي  نوان قال بتن بع صنعت  شد  چوب در  . با

بهاي           ند؛ ولي قال جود دار هم  و لزي  بهاي ف ته قال الب

حت           ا را با آ كاركردن  بوده ،  سبكتر  ست   چوبي  .  تر ا

هاي چند     لبهاي بتن از تخته   امروزه عمدتاً براي ساختن قا 

كننــد كــه  اســتفاده مــي (Resin)لاي آغشــته بــه رزیــن 

از . توانند براي مدت طولاني در آب دوام بیاورند       مي 



گيري بتن     بار براي قالب    ٣٠توان بیش از   این قالبها مي

 . استفاده كرد

 : قالبهاي چوبي دو نوعند

 ـقالبهاي چوبي تونلي١

ه در  شكل زیر نشان داده     در این سیستم ، همانگونه ك   

كنند و سپس با     شده است، بين قالبها را بتن ریزي مي        

 بشكل . كشند جرثقیل قالبها را مي

 ؟

ـ قالبهاي چوبي كه براي ساختن سقف و دیوار بصورت           ٢

 بشكل . روند سر هم بكار مي

 ؟

 ساختمان چوب درختهاي به كار رفته در صنعت ساختمان

مي   درختاني كه چوب آا در صن       كار  رود  عت ساختمان ب

ها      : اند  دو دسته  برش عرضي   . سوزني برگها و ن برگ

باشد در حالي     سوزني برگها، ساده ، هندسي و منظم مي      

هر   . باشد  كه برش عرضي ن برگها، نامنظم و درهم مي        

فرج             لل و  طع آن خ بوده و مق نامنظمتر  چوب  فت  چه با

، مقاومت   بیشتري داشته باشد، چوب پوكتر و سبكتر بوده        

 . نماید دهد و آب بیشتري جذب مي كمتري از خود نشان مي

 رطوبت چوب



ظه           بل ملاح قدار قا چوب م خت ، در  یدن در اي   پس از بر

حدود            به  یزان آن  كه م جود دارد  بت و   ٣تا   ٢رطو

آب چوب یكي در منافذ بين      . رسد  برابر وزن چوب خشك مي 

ــلولها و   ــورت آب آزاد و دیگــر در جــدار س ــلولي بص س

آب . سبیده به تارهاي چوب بصورت آب نم وجود دارد        چ

 : سنجند درون چوب را نسبت به وزن چوب خشك مي

خشك چوب وزن
چوب رطوبتتر چوب وزن - خشك چوب وزن    

گيرد    خواص فیزیكي چوب شدیداً تحت میزان رطوبت قرار مي     

گروه زیر    ٣كه چوب را بر اساس میزان رطوبت آن به        

 :كنند  تقسیم مي

طوب   ١ و بیشتر   ٣٥%ان رطوبت  چوبهاي با میز   : ـ چوب مر

یده       ( تازه بر تان  شك       ٢ )چوب درخ مه خ چوب نی : ـ 

بت     بامیزان رطو بهاي  شده     ( ٢٠%تا   ١٥%چو شك  بهاي خ چو

 )در هوا

شك    ٣ چوب خ بت       : ـ  یزان رطو با م بهاي   ١٣%تا   ٨%چو

 ) چوبهاي خشك شده در اتاق(

پس از بریدن درخت، چوب تر به تدریج رطوبت خود را           

رود  و سپس    ا آب آزاد از دست مي  دهد؛ ابتد   از دست مي 

اي  گردد تا به نقطه     آب نم از بين جدار سلولها خارج مي     



این   . رسیم كه در بين الیاف آبي وجود نداشته باشد      مي

 .اشباع الیاف یا تارهاً  گویند  نقطه راً  نقطة

و در هر درجه حرارت    الرطوبة   اي است جاذب   چوب ماده  

رطوبت را در خود نگه      مقدار معیني   و شرایط  رطوبتي ،  

دارد كه به این رطوبت اصطالحاًً  رطوبت نسبي تعادلً          مي

از زماني كه آب بين سلولي شروع به از بين         . گویند  مي 

در زیر   . گردد  نماید، جمع شدگي در چوب آغاز مي       رفتن مي  

بر              لف برا هات مخت شدگي در ج جمع  چوب ،  شباع  طه ا نق

ست  شدگي در امتداد طول الیا      . نی ست و   جمع  ف ناچیز ا

یاف      عرض ال تداد  برش        (درام شعاع  تداد  یا در ام و 

ضي  مي    ) عر ظه  بل ملاح شد  قا تداد     . با شدگي در ام جمع 

 .شعاعي است

بل              حد قا به  لف  هات مخت شدگي در ج جمع  نابرابري  گر  ا

 .خورد توجهي برسد، چوب ترك مي

براي اینكه جمع شدگي را تحت كنترل درآورده و از ترك         

 . ي نمود، باید چوب را به عمل آوردخوردن چوب جلوگير

 عمل آوردن چوب

خارج نمودن آب   . چوب را باید پیش از مصرف خشك كرد       

اضافي از چوب تا اینكه رطوبت چوب به حدي مشخص برسد        



چوب           مل آوردن  صطلاحاًً  ع ند ا صدمه را ببی ین  ً  و كمتر

 .شود  نامیده مي

مي           كاهش  حدي  تا  چوب را  بت  مولاд رطو كه    مع ند  در ده

عمل آوردن ، چوب را در برابر     . تعادل با محیط باشد    

نكته قابل   . كند  ترك خوردن و نیز تغیير شكل حفظ مي        

شباع ،            حد ا كه در رطوبتهاي كمتر از  ست  ین ا جه ا تو

كلیة خصوصیات مقاومتي چوب با كاهش رطوبت نسبي آن ،           

قارچها     در ضمن پوسیدگي چوب، رویش    . یابد  افزایش مي  

اتفــاق  ٢٠%در رطوبتــهاي نســبي بــیش از معمــولاд  …و

 .افتد مي

نمي      شده را  یده  تهاي بر ید        درخ صورت بر همان  به  توان 

براي به عمل آوردن چوب ، تنه درخت        . شده عمل آورد  

دهند و پس     را به صورت چار تراش و یا الوار برش مي        

 . آورند از برش دادن به عمل مي

 ؟

 

 :روشهاي مختلف عمل آوردن

در این روش چارتراش و الوارها را    : ـ روش طبیعي   ١

یان دارد           طراف آن جر هوا در ا كه  شكي  مين خ بر روي ز

وزن  ٢٠%خوابانند تا رطوبت درون چوب به كمتر از         مي 



سد   شك آن بر طولاني        . خ مانبر و  شي ز مولاд رو ین روش مع ا

تا       ست  كن ا ست و مم مد         ٢ا طول بیانجا به  سال  ند  .  چ

ین روش        مده  از ا ست آ به د بهاي  لوب    چو یت مط از كیف

ستند   خوردار نی طور        . بر چوب ب بت از  مولاд رطو یرا مع ز

 .شود  یكنواخت خارج نمي

در این روش ، چارتراش و الوارها را    : ـ روش كوره   ٢

ا             گرم در آ هواي  یان  كه جر صي  هاي مخصو درون اتاقك

  ٦٠حدود  ( دمش هواي گرم    . خوابانند   جریان دارد مي  

روز ،  ٤الي  ٣حــدود در ) درجــه ســانتي گــراد ٩٠تــا 

وزن خشــك آن كــاهش   ١٠%رطوبــت چــوب را  تــا حــدود 

 . دهد مي

كردن         پس  از عمل آوردن، مي    قاوم  ظور م توان به من

.  چوب در برابر آتش به آن مواد ضد آتش تزریق نمود           

شوند، اغلب     چوبهایي كه در كشورهاي خارجي استفاده مي    

شعله بر     در این چوبها ، تا زماني كه    . اند  این گونه

كند    سوز دود مي   روي چوب قرار دارد، چوب به صورت نیم   

 . سوزد و پس از برداشتن شعله دیگر نمي

 خواص فیزیكي چوب 

مماس       هت  شدگي در ج تداد       ٢جمع  شدگي در ام جمع  بر  برا

 . شعاعي چوب است



          اي  میزان رطوبت موجود در چوب به طور قابل ملاحظه

م          تأثير  چوب  تب  خواص مقاوم یة  به     يدر كل گذارد؛ 

طوري كه در رطوبتهاي كمتر از حد اشباع ، هر چه            

فزایش             چوب ا مت  بد، مقاو كاهش یا چوب  سبي  بت ن رطو

 .خواهد یافت

             سان نواع آن یك تمامي ا براي  چوب  خالص  صوص  وزن مخ

ولي . باشد  مي  ٥٤/١بوده و به طور متوسط برابر با       

بوهي     صوص ان مي ( وزن مخ جم        ) حج به ح ستگي  چوب ب

 . دمنافذ دار

              به ستگي  ست و ب كم ا چوب  حرارت  قال  یت انت قابل

خل ،  یاف دارد        تخل گيري ال هت  سبي و ج بت ن ضریب   . رطو

برابر    ٨/١انتقال حرارتي در امتداد تارهاي چوب      

 . بیشتر از مقدار آن در جهت عمود بر تارهاست

       ،برابر    ١٧تا   ٢سرعت انتقال امواج صوتي در چوب

 . بیشتر از مقدار آن در هواست

  نمي      چ سیدي و قلیایي مقاومت  هاي ا ند و    وب در محیط ك

سد  مي  محیط      . پو برگ  در  سوزني  تان  سیدي     درخ هاي ا

 . مقاومترند

           قاوت لف ، مت تهاي مخت چوب در جه كانیكي  مت م مقاو

اســت؛ بنــابراین اگــر بخــواهیم مقاومــت آن را در 



آزمایشگاه تعیين كنیم، باید جهت تارها را هم معين    

 . نماییم

   باشد  ري چوب در امتداد تارها بالا مي     مقاومت فشا .

شرده       چوب ف چه  فزایش         هر  مت آن ا گردد، مقاو تر 

شود    بیشترین مقاومت فشاري زماني ايجاد مي      . یابد  مي 

كه چوب كاملاд متراكم شده و به حدود          
3
1

یه     جم اول ح

شد    سیده با هت         . ر چوب در ج شاري  مت ف ضمن مقاو در

هت     عمود بر تارها بسیا      متر از مقاومت آن در ج ر ك

 . تارهاست

         مقاومت كششي چوب در امتداد تارها نسبتاً بالاست  .

بار              تحت  ها  بر تار مود  هت ع ندرت در ج به  چوب را 

 . دهند كششي قرار مي

 مسایل زیست محیطي 

مي      چوب  كه  نجا  خة        از آ به چر تاهي  مدت كو سد و در  پو

مي     باز  یات  ندا         ح لودگي  ست آ محیط زی براي  رد؛ گردد، 

مواد محافظت كنندة آن در برابر            خي  ست بر كن ا ما مم ا

يجاد               ست ا محیط زی براي  هایي  لف ، آلودگی مل مخت عوا

 .كنند

 ها ملاحظات و توصیه



 رسد باید از     چوبي كه در صنعت ساختمان به مصرف مي

نظر بافت و ظاهر ، یكنواخت ،تمیز و عاري از ترك          

سایر مع       یدگي و  یدگي ، پیچ قد تاب صمغ ، فا یب  و  ا

شده و         . باشد  شك  سمتهاي پوسیده و خ وجود گره ، ق

چوب،              ئي  سطوح مر بر روي  صمغ  یاهي و  شيره گ مع  تج

 . نشانة نامرغوب بودن آن است

                 كار به  چوبي  عات  كردن قط صل  براي مت كه  سبي  چ

رود، باید با شرایط آب و هوایي سازگاري داشته     مي

 . باشد

         اطي  استفاده از چسبهاي با منشاء حیواني براي نق

ــر     ــك و دیگـ ــارچ ، كفـ ــد قـ ــان رشـ ــه امكـ كـ

به           یرا  ست؛ ز مجاز نی جود دارد  سمها و میكروارگانی

 . كند رشد این موجودات زنده كمك مي

               بل مواد قا به دور از  ید  چوبي با مواد  بار  ان

فاي           علام و اط ستمهاي ا بوده و داراي سی شتعال  ا

 .  حریق باشد


