
   

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  مصالح ساختماني و مواد

  
  اول فصل

  »خواص عمومي مصالح«
  مقدمه 

شود. هاي ساختماني مصرف و نصب ميمواد و مصالح ساختماني شامل انواع مختلفي از مواد، اجناس، كالاها و مصالحي است كه در طول اجراي پروژه
شود كه در صورت استفاده يا انتخاب ساخت ياد ميهاي صنعت پروژهترين عوامل موفقيت در عنوان مهمزمان، هزينه و كيفيت به همواره از سه مؤلفه

ها خواهد شد. افزودني است كه اين انتخاب نادرست، قطعاً سبب كاهش عمر مواد و مصالح ساختماني، اغلب سبب تأثير سوء در كيفيت اين پروژهنامناسب 
 شود. برداري ميها در فاز بهرهمفيد سازه

ها خواهيم بود. به منظور اجتناب از اشتباهات مدت شاهد افزايش هزينهمدت شود ولي در بلندهاي كوتاههزينهاز سوي ديگر، شايد اين امر سبب كاهش 
برداري داشته باشيم كه اين مهم نيز در صورت داشتن دانش ذكرشده، بايد مديريت قابل قبولي در مواد و مصالح ساختماني به هنگام تأمين، مصرف و بهره

  ر خواهد شد.سيم كافي بر اين موضوع،

  خواص فيزيكي مصالح :)1( درسنامه 

  باشد:هاي زير ميو شامل زير شاخه بيانگر طبيعت و رفتار عمومي مصالح است فيزيكي خواص
  اي موادـ اطلاعات پايه1

  دهنده جسم است كه واحد آن كيلوگرم است.اجزاي تشكيلجرم: 
  آيد.دست ميضرب شتاب گرانشي زمين در جرم به ازوزن: 

  مترمكعب است. رجرم ماده همگن در واحد حجم جسم است و واحد آن كيلوگرم ب ،بيانگر ميزان توپري جسم استجرم مخصوص: 
  (همراه با خلل و فرج) است. جرم واحد حجم مصالح در حالت طبيعي جرم مخصوص فضايي:

  سطح ذرات جسم در واحد حجم است. سطح ويژه:
  دهد.يي به جرم مخصوص، خود را نشان ميصورت نسبت جرم مخصوص فضاتراكم و توپر تشكيل شده است و بهاز مواد م نسبتي از حجم مصالح كه چگالي:
  تخلخل يك ويژگي ساختاري و ذاتي مصالح است. .نسبت حجم فضاي خالي موجود در جسم به حجم كل جسم داري):(روزنه تخلخل
  اندازه ذرات جسم نسبت عكس دارد. سطح ويژه با :1نكته 
(كاني)  ها توسط اسكلت موادهنده ماده باعث رسانايي بد در آنها شده و انتقال انرژي در آندهاي خالي بين اجزاي تشكيلفضاها و حفره :2نكته 

 يابد.مي افزايشزدگي مت يخر پي آن مقاوها جذب آب، افزايش و دگيرد. با افزايش حجم حفرهصورت مي

 ؟نيستيك از خواص زير، جزء خواص فيزيكي مصالح كدام :1مثال  

  3و  2 هايگزينه) 4  قابليت انحلال) 3  تخلخل) 2  جرم مخصوص) 1

 :گنجد.ي مواد ميهاي شيميايهاي فيزيكي مواد نيست و در دسته ويژگيها، تنها قابليت انحلال از ويژگياز بين گزينه  »3« گزينه پاسخ  
 



  
  

  

خواص عمومي مصالح:  صل اولف  2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 81معماري ـ سراسري  (هنرهاي ساخت و  تراكم مصالح با قبول بار چه نسبتي دارد؟ :2مثال(  
  ) با نسبتي برابر 4  ) نسبتي بين آنها نيست3  ) معكوس2  ) مستقيم1
 :يابد. بين تـراكم  ش مييبرابر نيروهاي فشاري افزاها به هم نزديكتر شده و مقاومت آنها در هرچه تراكم مصالح افزايش يابد، مولكول  »1«گزينه  پاسخ

 يابد. تر باشند ميزان تحمل بار آنها افزايش ميها نسبت مستقيم وجود دارد، يعني اينكه هرچه مصالح متراكممصالح و ميزان قبول بار آن

  
 81معماري ـ سراسري  (هنرهاي ساخت و  مصالح متراكم و غير متراكم در برابر رطوبت چه وضعيتي دارند؟ :3مثال(  

  كنند.) مصالح غير متراكم رطوبت كمتري جذب مي2  كنند.) مصالح متراكم رطوبت كمتري جذب مي1
  كنند.) هيچكدام رطوبت جذب نمي4  كنند.) هر دو بصورت يكسان رطوبت جذب مي3
 :يزان جذب آب آنها نيز كمتر خواهد بود. مكه مصالح متراكم تخلخل كمي دارند، بنابراين با توجه به اين  »1«گزينه  پاسخ  

 
 در برابر تغييرات حرارتي و آتش واكنش جسمـ 2

كه  (نسوز) دهند. از اين منظر مواد به سه دسته ناگدازبتوانايي تحمل حرارت زياد در زمان طولاني بدون اينكه ذوب شوند يا شكل خود را از دست  سرتابي:
158حرارت 135توانند تحمل كنند، ديرگداز كه دماي بينرجه را ميد  158تا  135توانند تحمل كنند و مواد گدازا كه حرارت كمتر از را مي   

  شود.بندي ميكنند، طبقهتوانند تحمل درجه را مي
(مثلاً آجر سفالي كه نه  آلي معدني و فلزاتشوند. مواد طبيعي و مصنوعي غيريگونه نمسوزند و ذغالارت بسيار زياد نميرر برابر حد قابل اشتعال:غيرمواد 

  گيرند.گيرد) در اين دسته جاي ميشكل زياد در اين دسته قرار نميرعلت تغييدهد، ولي فولاد بهدارد و نه شكل خود را از دست ميترك برمي
  قابليت جذب حرارت در مواد را گويند. حرارتي:ظرفيت 

  گويند.ميگراد به مقدار حرارت لازم براي افزايش دماي يك كيلوگرم از جسم به اندازه يك درجه سانتي گرماي ويژه:
كه يك متر است. زماني مربع و ضخامتاي به سطح يك متريزان توان حرارتي از دست رفته برحسب وات در يك ساعت از نمونهم ضريب هدايت حرارتي:

)wنواحد آن وات بر درجه كلوي گراد باشد.ثر آن در دو طرف سطوح موازي يك درجه سانتيؤاختلاف دماي م )
k

  است. 

  دارد. ها بستگيرت محيط، رطوبت و شكل حفرهاين ضريب به طبيعت و ساختار ماده، درجه حرا :3نكته 
  شود.هاي بزرگ ميحفره حرارت از طريق همرفت ايجاد شده درباعث انتقال  در مصالح خلل و فرج بزرگ بيشتر از كوچك :4نكته 

  رود.كار مياض متفاوتي دارند، درز انبساط بهدر موادي كه انبساط و انقب انبساط و انقباض:
كه به ميزان يكنواختي و ضريب انبساط  است هاي مشخصي از تغييرات زياد حرارتي بدون صدمه ديدنل جسم در برابر دورهتوانايي تحم متلاشي شدن:

  طولي بستگي دارد.
 ات فيزيكي آب و رطوبت روي اجسامثيرتأ

 مقاومت مصالح در برابر آب است. به نسبت مقاومت فشاري جسم در حالت اشباع به مقاومت آن در حالت خشك گويند كه نشانگر ضريب نرمي(سستي):
1در حالت اشباع كاهش مقاومت در خاك رس  و  1(فلزات) برابر  درصد و در شيشه و فولاد صفر درصد است. از اين رو ضريب نرمي شيشه و فولاد

  ضريب نرمي خاك رس صفر است.
/ماني كه ضريب نرمي كمتر ازاز مصالح ساخت :5نكته  8 نيز در جاي مرطوب  1د. فولاد با ضريب نكار گرفته شودارند نبايد در جاي مرطوب به

/آب داراي ضريب نرميزند. مصالح ضدمي زنگ 8 .و بيشتر هستند 

 ؟گويندمياع به مقاومت آن در حالت خشك چه به نسبت مقاومت فشاري جسم در حالت اشب :4مثال  
   نفوذپذيري  )4   زدگيمقاومت در برابر يخ )3   ضريب نرمي )2  قابليت جذب آب) 1
 :مربوط به ضريب نرمي (سستي) مصالح است كه بيانگر مقاومت مواد در برابر آب است.  مذكورويژگي   »2« گزينه پاسخ  

  ابد.ييابد و مقاومت فشاري كاهش مياجسام افزايش ميبا جذب آب، قابليت هدايت انرژي  :6تهنك   
  اين پديده در خاك رس و چوب با تورم همراه است. :7نكته 
  وزن مخصوص و قابليت جذب آب با هم نسبت عكس دارند. :8نكته 
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  فصل چهارم
  »كـآه«

  پزيآهكآهك و  :)1( درسنامه 

  تعريف آهك
صورت براي مصارف ساختماني، بهپخت) آهك ساختماني آهكي است كه بنابر مشخصات فيزيكي، شيميايي (خلوص سنگ آهك)، روش فرآوري (دما و نحوه 

ته و آهك هيـدروليك  راختلف اعم از فيزيكي و شيميايي آهك زنده، آهك هيداست عمومي كه براي اشكال م ايشود. آهك واژهته، استفاده ميزنده يا شكس
رنگ است و وجـود ناخالصـي   باشد كه سفيدمي CaOكه ممكن است پركلسيم، منيزيمي يا دولوميتي باشد، كاربرد دارد. فرمول شيميايي آهك زنده خالص

  د. تواند سبب تغيير رنگ آن شوتا حدودي مي
  شود.ها در صنعت ساختمان است كه به آن سيمان هوايي نيز گفته ميآهك يكي از انواع چسباننده :1نكته 
 :گيرد.صورت واكنش شيميايي، تركيب مجدد آب و خشك شدن در هوا صورت ميهاي هوايي كسب مقاومت بهدر چسباننده يادآوري  

  پزيآهك

CaCO)را از سنگ آهك CO2وسيله حرارت دادن،زي بهپدر آهك بـه دو   CaCO3كنند، يعني بايد به سنگ آهك آنقدر حرارت دهـيم تـا  خارج مي 3(
  باقي بماند.  CaOصورت گاز خارج شود و اكسيد كلسيمامد آن بهج CO2تجزيه شده و CO2و CaOماده

CaCO)از سنگ آهك CO2جدا كردن :2نكته  9محيط اتمسفر باشد، بـا حـرارت   كه فشاربه فشار محيط بستگي دارد. درصورتي 3(    درجـه
CaCO  شود.موجود در آن خارج مي CO2گرادسانتي C CaO CO   3 29    

1در گرماي بيش از :3نكته   يابد به همين دليل به اش كمي كاهش ميشود و به سبب آن سطح رويهجمع مي گراد، آهك اندكيدرجه سانتي
  گردد.  كندتر مين شود و شكفتن آكندي با آب تركيب مي

 باشد.است و فرمول شيميايي آن ......... ميرنگ آهك زنده .........  :1مثال  
  CaCO3زرد ـ  )CaO  4زرد ـ  )CaCO3  3سفيد ـ )CaO  2سفيد ـ ) 1
 :فرمول شيميايي با آهك زنده  »1«گزينه  پاسخCaOرنگ است. ، سفيد  

 

 شيميايي سنگ آهك ......... است. فرمول :2مثال  
1 (CaCO3  2( CaO  3( SOCO3   4( CaSO3  
 :سنگ آهك داراي فرمول شيميايي  »1«گزينه  پاسخCaCO3 است كه از حرارت دادن و جدا شدن اجزايي از آنCaO ند.ماباقي مي   

 

 83(هنرهاي ساخت و معماري ـ سراسري   دهنده تركيب شيميايي آهك است؟كدام گزينه نشان :3مثال(  
CacO)) كربنات كلسيم2  (CaO)) اكسيد كلسيم1 CaSO)) سولفات كلسيم3  3( CaCl)) كلرور كلسيم4  4( )2  
 :تركيب شيميايي آهك زنده  »1«گزينه  پاسخCaO  از سنگ آهكطي فرآيندي است كهCaCO3 شود.گرفته مي  
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  پزيهاي آهكانواع كوره :)2( درسنامه 

  پزي عبارتند از:هاي آهكانواع كوره
پزي در ايران است. در اين كوره جاي سنگ آهك و آتش ثابت است. كار اين نوع كـوره  ترين نوع كوره آهكترين و متداولديميق اي يا چاهي:هاي تنورهكوره) 1

فاوت كوره خارج نمود. درجه گرما و حرارت در نقاط مختلف كوره متتوان هميشه كوره را از بالا تغذيه كرد و آهك پخته شده را از انتهاي يعني مي ،باشدپيوسته مي
   شود.پزي كم استفاده مي. عموماً از اين كوره براي آهكنشودشود آهك حاصل از پخته شدن در اين كوره همگن پخته است كه سبب مي

3%اهاي آهكي را بسنگلاشه سنگ يا قلوه است.روش كار در اين نوع كوره شبيه به آجرپزي  اي:) كوره حلقه2  چينند ي در كنار يكديگر ميفضاي خال
شود پزي زياد استفاده ميد. از اين كوره عموماً براي آهكنها در مجاورت حرارت قرار گرفته و بپزها عبور كرده و همه سنگكه حرارت از بين سنگصورتيبه

  است. ايدست آمده از روش تنورهپخته شده بهتر از آهك به و به سبب پخته شدن يكنواخت سنگ آهك، آهك
ايـن صـورت   كننـد و بـه   آورند و سپس به كمك تسمه نقاله به بالاي كوره هدايت مـي صورت كلوخه درميدر اين روش سنگ آهك را به ) كوره ايستاده:3

ك و يـا مـازوت حاصـل    هايي مانند گاز، گازوئيل، زغال سنگ، ك ـوسيله سوختها بهحرارت اين نوع كوره .ته استكار اين كوره پيوس .كنندكوره را تغذيه مي
  تر است.سبب قابل كنترل بودن حرارت، آهك حاصل شده از اين نوع كوره يكنواخت و با كيفيتشود كه بهمي

  
:: نده كف كورهدپزي با شبكه گركوره ايستاده آهك a  ،انبار سنگ: bدهنده،خوراك: c جعبه بالابرنده سنگ،: d بستر بالابرنده جعبه سنگ،: eدهنده كورهبند خوراك  

: f دهنده گردانخوراك،: g  ريزدآنها بيرون ميو دو دريچه كه آهك زنده از  خانهآتششبكه گردنده زير،: nجعبه بردن آهك زنده  

. اين نوع كوره بـا چـرخش، محتويـات    ها كمتر استبا اين تفاوت كه دماي درون آن پزي استروش كار اين نوع كوره همانند كوره سيمان ) كوره گردنده خفته:4
شود ميشود يا گرد سنگ آهك به كوره ريخته شود و از طرف ديگر آهك زنده خارج ميوره ريخته ميكند و سنگ آهك كلوخه شده به كخود را به جلو هدايت مي

 شود.و گرد آهك زنده از كوره خارج مي

  
ـ دودكش 9زيرآتشخانه  ـ شبكه8سنگ ـ قيف خرده7ـ قيف نرمه سنگ 6ـ سرند لرزنده 5شكن ـ سنگ4رونده  ـ بند3ـ ترازو 2انبار سنگ آهك ـ1پزي: كوره گردنده خفته آهك

ـ بند رونده زنجيري براي بردن 14كننده ـ خنك13ـ كوره گردنده خفته 12شكن بازگردان ـ سنگ11ريزد ـ لوله جنبيان، براي بردن آنچه از شبكه زير آتشخانه فرو مي 10كومكي
  ـ دودكش گازكوره20ـ گردگير برقي 19ـ مكنده گاز كوره  18رد ـ دم هواي س17ـ دم هواي داغ 16ـ بند برنده آهك زنده 15ريزد. آنچه از شبكه فرو مي

 ؟نيستپزي هاي آهككدام گزينه از انواع كوره :4مثال  
  هوفمان )4  چاهي )3  ايحلقه )2  ايستاده) 1
 :هاي آجرپزي است.هوفمان از انواع كوره  »4«گزينه  پاسخ  

 
 پزي كدام است؟هكترين نوع كوره آترين و قديميمتداول :5مثال  

  خفته )4  ايستاده )3  ايحلقه )2  چاهي) 1
 :پزي اسـت كـه داراي نـوعي    ترين نوع كوره آهكترين و در عين حال قديمياي يا چاهي، متداولهاي فوق، كوره تنورهاز بين گزينه  »1«گزينه  پاسخ
  پيوسته است. كار
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  هاهاي آنانواع آهك و ويژگي ):3( درسنامه 

CaCO)نگ آهكس )3  

CaCO)كربنات كلسيم با فرمول شيميايي آيد. درجه سختي هاي ديگر درميبه رنگ يرنگ است كه در اثر وجود ناخالصكه خالص باشد سفيددرصورتي 3(

/tو وزن ويژه 3آن 
m32   را دارد. 7

اگـر سـنگ آهـك بـا كـربن همـراه باشـد بـه         اي يا زرد يا سرخ و قهوه هايسنگ آهك اگر با اكسيدهاي مختلف آهن همراه باشد، به رنگ :4نكته 
  آيد.هاي آبي يا سياه يا خاكستري درميرنگ

  انواع سنگ آهك
  اند از:شود عبارتها در تهيه آهك استفاده ميهاي آهكي كه از آنسنگ

  نشين شدن آب درياها.هاي آهكي ناخالص حاصل از تهسنگ) 1
  ترند. ليس سختيهاي آهكي بدون سدار، از سنگليسيهاي آهكي سسنگ :5نكته 

  باشد. سنگ آهك منيزيت ميتي: اگر كربنات منيزيم سنگ آهك كم باشد، سنگ آهك دولوميتي است و هرگاه كربنات كلسيم نداشته باشد، ي) سنگ آهك دولوم2
  شود.) سنگ مرمر: سنگ مرمر از دگرگون شدن سنگ آهك حاصل مي3
  سنگ مرمر شهرت دارد.ها كه در ايران به هاي پيرامون آتشفشاننشين شدن آب چشمهسنگي است حاصل از ته ) آراگونيت و تراورتن:4
  كبود است. وزن مخلوط) كه رنگ آن 75%تا 4( مخلوطي است از خاك رس و گردسنگ آهكهك: ) گل آ5
 شـود. سـپس آن را آسـياب كـرده و در    هاي سبك نفت خـام، حاصـل مـي   هاي آهكي و پريدن روغنتيري: از نشت كردن نفت خام در سنگ ) سنگ آهك6
    كنند.از آن استفاده ميسازي ور

  پزي كاربرد ندارد.سنگ آهك قيري در آهك :6نكته 
سنگ آهك :7نكته  5 سنگ آهكربنات منيزيم را سنگ آهك پركلسيم، درصد ك5 و درصد كربنات منيزيم را سـنگ آهـك منيزيمـي     35

35سنگ آهك   نامند.درصد كربنات منيزيم را سنگ آهك دولوميتي مي 46
  مايهپرمايه و كم آهك

گوينـد. بـيش   شود را آهك پرمايه ميكه از پختن آن حاصل مي يوزنش كربنات كلسيم داشته باشد، آهك 9%اگر سنگ آهك بيشتر ازآهك پرمايه: ) 1
5%از  ازCaO 3/تا 2حجم آهك پرمايه پس از شكفتن  ،شوندهاي پرمايه در آب حل ميآهك   شود. برابر زياد مي 5
گويند. حجم مايه ميشود را آهك كمپختن آن حاصل مي وزنش كربنات كلسيم داشته باشد، آهكي كه از 75%اگر سنگ آهك كمتر از مايه:) آهك كم2

1/مايه پس از شكفتنآهك كم   شود.برابر زياد مي 2تا  5

 نامند..... درصد كربنات منيزيم را سنگ آهك دولوميتي مي.....سنگ آهك با ..... :6مثال  
1 ( 5  2( 5 35  3( 35 46  4( 45 55  

 :شود. كربنات منيزيم موجود در سنگ آهك موجب خاكستري شدن آهك مي  »3«گزينه  پاسخ  
 

  انواع آهك
1كه اي: آهك پرمايه) آهك زنده يا آهك هوايي1 9  IU سيم دارد و قسمت عمده آن اكسيد كلسيم يا اكسيد كلسيم همراه با اكسـيد  درصد اكسيد كل

باشد. آهك زنده در زايي زيادي همراه است و حجم آن نيز در اين مرحله زياد ميمنيزيم است. آهكي است كه بسيار زود شكفته شده كه اين عمل با حرارت
  شود. مجاورت هوا سفت مي

، پودر خشكي است از تركيـب اكسـيد   Ca(OH)2آهك هيدراته با فرمول شيمياييديده): آهك شفته، آهك آب) آهك شكفته يا آهك هيدراته (2
شـود.  طور عمده از هيدروكسيد كلسيم يا مخلوطي از هيدروكسيد كلسيم و اكسيد منيزيم يا هيدروكسيد منيزيم و يا هـر دو سـاخته مـي   كه بهكلسيم با آن

  شود. ا جذب دي اكسيد كربن موجود در هوا به سنگ آهك تبديل ميآهك شكفته ب
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  هاي آجرپزيانواع كوره :)2( درسنامه

  پزي هاي آجركوره
  بندي كرد:نوع طبقه 3توان به هاي آجرپزي را ميند. كورهپزپس از خشك شدن خشت و به منظور از بين بردن آب شيميايي خشت، آن را در كوره مي

ي تـونلي (آتـش ثابـت و    ) كوره3، ي هوفمان (آتش متحرك و آجر ثابت)) كوره2، ي چاهي (آتش و آجر ثابت)ي متناوب يا كورهاي يا كورهي تنوره) كوره1
  آجر متحرك)

  متناوب يا چاهي  اي يا كورهتنوره ) كوره1
است كه انتهاي آن دودكش نصب شده است و در زير آن محلي براي روشن كردن آتـش تعبيـه    صورت اتاقكياين كوره بهاند. ره آتش و آجر ثابتدر اين كو

بـالا  آتـش بتوانـد خـود را     ن آنها جريان داشته باشـد و شـعله  چينند تا هوا به راحتي در بيها را پس از خشك شدن، با فاصله درون كوره ميشود. خشتمي
ها آن است كـه درجـه حـرارت    عيب اين كوره .)كشدشود و آتش خود را بالا ميمي ي دودكش انتهاي كوره تأمينوسيلهها بهجريان هوا در اين كورهبكشد. (

غيريكنواخت و ناپيوسته  آيددست مياي بهتنوره نس آجري كه از كورهدر نتيجه ج ،)قابل كنترل استمختلف آن يكسان نيست (آتش آن غيركوره در نقاط 
  آيد.دست ميپخته بهابلق، آجر قرمز، آجر نيمآجر سفيد، آجر آجر بهي، است و از پايين به بالا آجر جوش، آجر سبز، 

6حدود در حداكثر  :11نكته  7  شود.ساختمان استفاده مياي در هاي تنورهدرصد آجر حاصل از پختن در كوره    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 

 
  
  
  ره هوفمان ) كو2

در وسـط آن دودكـش   شود، ساخته ميشكل اي صورت اتاقكي دايرهباشد. اين كوره بهوره پيوسته ميست. كار اين كدر اين كوره آجر ثابت و آتش متحرك ا
آتش ايـن كـوره تـا     كند.يكند و دود حاصل از سوخت را به بيرون هدايت ممي آنها را تأميندارد و جريان هواي  ها راهاتاق شود كه به كليهتعبيه ميبلندي 

باشـد. (ممكـن اسـت    دست آمده تقريباً يكنواخت مـي آجر به ،اين امر ط مختلف آن يكسان است، در نتيجهو تقريباً حرارت در نقاحدودي قابل كنترل است 
   . ر كارهاي ساختماني باشد)دست آمده غيرقابل مصرف ددرصد آجر به 3ـ2

 تفاوت اصلي خشت و آجر كدام است؟ :6مثال  
  هارنگ آن )4  هامواد اوليه آن )3  هافرم آن )2  هاپختن و نپختن آن) 1
 :ن مرحله در اثـر  شوند. در ايها منتقل ميهاي آجرپزي به منظور از بين رفتن آب شيميايي آنها پس از خشك شدن به كورهخشت  »1«گزينه  پاسخ

  شود.هيدروسيليكات آلومينيوم به سيليكات آلومينيوم تبديل مي ،حرارت
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  گويند.(هوفمان) نيز مي ايحلقه ه همين دليل به آن كورهبشود ساخته مي ايهوفمان به شكل حلقه كوره :21نكته 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ) كوره تونلي 3
هايي قرار ه را روي واگنهاي خشك شدشكل كوره به اين صورت است كه خشت .باشدمي وستهيپتش ثابت است. كار اين كوره كوره آجر متحرك و آدر اين 

كاملاً قابل كنترل است  شود. آتش اين نوع كورهطول كوره انجام مي شوند و عمل آجرپزي درها به كمك ريل به داخل كوره هدايت ميكه اين واگندهد مي
  باشد.دست آمده از اين نوع كوره كاملاً يكنواخت ميو آجر به
  شود.هاي تونلي بيشتر براي پختن آجرهاي مرغوب و ممتاز استفاده مياز كوره :13نكته 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

1 2 3 4 5 6  
  

با بار آجر  واگونكـ 6شود. ـ هواي سرد به كوره دميده مي5شود. ـ آجر پخته خنك مي4ـ كانون آتش 3گردد. ـ خشت گرم و داغ مي2شود. ر خشت به كوره رانده ميـ واگونك يا با1
  شود.از كوره بيرون رانده مي

 اي از ساخت آجر است؟عمل پختن آجر پس از چه مرحله :7مثال  
  گيريقالب )4  كردن خشتخشك )3  خاكآوردن عمل )2  زنيخشت) 1
 :پزندمنظور از بين بردن آب شيميايي خشت، آن را ميپس از خشك شدن خشت و به  »3«گزينه  پاسخ.   

  ها آجراقدر ات
  شود چيده مي

  محل چيدن و تخليه 
 ها آجرها در اتاقك
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  انواع آجر :)3( درسنامه 

  بندي آجر از نظر نوع مصرف هدست
  شود.  بندي ميمتقسيآجر مهندسي حسب نوع مصرف به آجر توكار، آجرنما و ساختماني، برآجر رسي 

شـود. آجـر   بنـدي مـي  درجهدار، سوراختوپر و  به دو دسته نيزو هركدام  شدهو غيرباربر تقسيم  اين آجر برحسب محل مصرف به دو نوع باربر ) آجر توكار:1
  توكار براي كارهاي عمومي ساختمان مناسب است.

توان براي نماسازي استفاده كرد. آجرنما به دو نـوع متعـارف و   ش ديگر، مستقيماً از آن ميكاري و يا هر پوشآجري است كه بدون نياز به اندود ) آجر نما:2
  شود. بندي ميدسته 2و  1دو درجه حسب مقاومت فشاري به دار و هر دسته برتوپر و سوراخ تقسيم شده و هر نوع به دو دستهپلاكي 

تقسيم شـده و  دار توپر و سوراخ آجر به دستهن اعضاي باربر ساختمان مناسب است. اين آجري است متراكم و پرمقاومت كه براي ساخت) آجر مهندسي: 3
  شود.بندي ميدسته 2و  1 حسب مقاومت فشاري به دو درجههركدام بر
  .باشد آن درصد جرم 6نما نبايد بيشتر از و آجرهاي محلول در آب آجر مهندسي مقدار نمك :41نكته 

  از لحاظ مشخصات فيزيكيانواع آجر بندي دسته

)ابعاد اين آجر در ) آجر فشاري:1 ) 2 1 5  و يا( / ) 22 11 5 صـاف آجـر    دليل فقدان بر و نبششود. در اصطلاح بنايان بهخته ميمتر ساسانتي 5
دليـل جـذب آب   ضربي به باربر و غيرباربر) و طاقگويند. اين آجر بيشتر در ديوارچيني (ديوار گري) ميچيني (آجر يدن آن گريهم چفشاري و همچنين در

  بيشتر و تردي كمتر و چسبندگي بيشتر با ملات نسبت به آجر ماشيني كاربرد دارد.
1بيش از  اين آجر را با خاكي كه در گرماي ) آجر جوش:2    سازند و آن را به مدت زمـان بيشـتري در كـوره نگـه     ميري نشود، ميگراد خسانتيدرجه

دست آيد. البته آجر جوش نبايد در گرماي كوره خميري شود، به همين دليـل  هو آجر يك تكه بهاي خاك آجر كمي عرق كند و به يكديگر بچسبد دارند تا دانهمي
باشد (براي تهيه مواد اوليه آجر جوش بهتر است از مصالحي استفاده شود كه فاصله حرارتي بين  بايد اختلاف درجه گرماي عرق كردن و خمير شدن خاك آجر زياد

ي خاك آجر در گرمـاي كـم   هامعمولاً رنگ آجر جوش كمي متمايل به رنگ سبز است. براي آنكه دانه .مرحله عرق كردن و خميري شدن در آن مصالح زياد باشد)
1كـه نقـش گـدازآور دارد، آجـر جـوش را كـه در گرمـاي        اكسيد آهن علاوه بر اين كنند.ر اضافه ميبه مخلوط آن مواد گدازآوعرق كنند      12تـا    درجـه

آيد. ميبه رنگ بهي در ر هنگام مخلوط كردن،دها آجر جوش در اثر كمبود اكسيد آهن و زياد بودن آهك و قلياييآورد. به رنگ سرخ تا سياه درميپزد گراد ميسانتي
درصد) و به همين علـت در مقابـل عوامـل     3تا  2باشد (در حدود تر است. خاصيت مكندگي آجر جوش بسيار كم ميآجر جوش در مقايسه با آجر معمولي شكننده

شود.چيني پيشنهاد ميهاي فاضلاب و كرسيكردن كانالي و اسيدهاي آلي در مقايسه با آجر معمولي مقاومت بهتري دارد، از اين رو در فرش جو  
1/وزن مخصوص آجر جوش در حدود  :51نكته    .متر مكعب است (كمي بيشتر از آجر معمولي)گرم بر سانتي 9
  مگاپاسكال كمتر باشد. 35از مقاومت فشاري آجر جوش نبايد  :61هنكت 

اين آجر در ابعاد ) آجر قزاقي:3 2 1 5   و يا/ 22 11 5 سفيد مايل بـه بهـي   رنگش صاف و شود، ظاهر آن سيله دست ساخته ميوهمتر بسانتي 5
  د دارد.ترين انواع آجر است و در نماسازي كاربراست. آجر قزاقي يكي از مرغوب

بـه    8شده يا مخلوطي از هر دو) و آهك با نسبت حجمـي  ردسيليسي يا سيليكاتي (يا سنگ خ آجري است كه از مخلوط كردن ماسه آهكي:جر ماسه) آ4
 . شـود بي از آن توليد مـي دار به ابعاد آجر رسي يا مضرصورت توپر و سوراخشود. اين آجر بهتوكلاو ساخته ميو گرما در دستگاه اتحت بخار آب  1به  12تا  1

انواع رنگي آن توان با افزودن مواد رنگي، گيرد. رنگ اين آجرها خاكستري است و ميفشاري آنها صورت ميحسب مقاومت برآهكي بندي آجرهاي ماسهدسته
  چيني اشاره كرد.توان به نماي ساختمان و كرسياز كاربرد آن مي و را توليد كرد

  زند.ها و سايش برخوردار است. اين آجر شوره نميبرخي از سولفات زدگياز مقاومت خوبي در مقابل يخآهكي آجر ماسه :71نكته 
گيـري  روي خواص آجر داشته باشد.) يا بدون آنها قالب مدت، اثر مخرب برها (نبايد در طولانيبا افزودني آجري كه از رس، لوم يا مواد رسي ) آجر سبك:5

1شود. چگالي ظاهري اين آجرها نبايد بيشتر از و پخته مي   .كيلوگرم بر مترمكعب باشد  
16گرماي ذوب آن بالاتر از هاي نسوز يا هر خاكي كه ز خاكبراي تهيه آجر نسوز ا ) آجر نسوز:6   شـود. ايـن آجـر    گراد است، استفاده ميدرجه سانتي

158بايد گرماي  از  را دارا باشـد)  مشخصـات آجرهـاي معمـولي   اينكـه بايـد    علاوه بربدون آنكه به حالت خميري دربيايد (تحمل كند گراد را درجه سانتي
  آهن اشاره كرد. ذوب ساختمان و صنعت ديواري، كارهاي تأسيساتي يهابخاريتوان در ديگ بخار، اجاق و كاربرد آن مي
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  ريزيشرايط جوي و آب و هوايي در زمان بتن :)6( امهدرسن 

  باشد. شود كه شامل كنترل رطوبت، دما و ايجاد شرايط مناسب براي ادامه هيدراتاسيون و سخت شدن بتن ميريزي، نگهداري از بتن آغاز ميپس از بتن

  ريزي در هواي گرمبتن )1

3در دماي بيش از  ،شـود آب بـتن   شود كه همراه با وزش باد باشـد كـه باعـث مـي    تر ميهاي خاصي مورد نياز است و اين وضعيت وقتي بحرانيمراقبت درجه
  شود.شود كه باعث ترك خوردن بتن ميسريع تبخير شود و خود منجر به اختلاف شديد دماي بتن و محيط اطراف سطح بتن مي

  :د ازآثار نامطلوب هواي گرم روي بتن عبارتن
  هاي خميري در بتنـ افزايش احتمال ترك  كاهش اسلامپ ـ

  ـ عدم امكان دستيابي به سطوح يكنواخت   ـ افزايش سرعت سخت شدن بتن
  ـ اشكال در كنترل هواي بتن  ـ كاهش دوام بتن در صورت عدم رعايت ملاحظات فني

  ـ افزايش ميزان آب مورد نياز
  عبارتند از:ل تشديدكننده خسارت در هواي گرم عوام
  كار بردن مقاطع بتني نازك با ميلگردهاي زيادـ به

  هاي كم اسلامپمدت به ويژه براي بتنصورت طولانيسير افقي يا قائم بهـ حركت دادن بتن در م
رشـش را كوتـاه و گرمـازايي و    كند و زمان گيـ مصرف بتن پرسيمان در رابطه با بتن پرمقاومت و با نسبت آب به سيمان كم كه سرعت آبگيري را بيشتر مي

  نسبت آب به سيمان كم استفاده كنيم.دهد. اغلب در شرايط محيطي نامناسب از سرعت آن را افزايش مي
  شوند. استفاده از وسايل حمل با حجم زياد كه منجر به درز سرد و عدم پيوستگي مي ـ

هاي زودگير كننده كـه زمـان گيـرش را كوتـاه و سـرعت      ويژه با افزودنيبه 1هاي نوع انو حتي سيم 3(مقاومت اوليه زياد) مانند نوع  هاي زودگيرـ سيمان
  كند.آبگيري و گرمازايي را بيشتر مي

  ساز هستند.  اين عوامل مشكلشود و در شرايط هواي گرم، ـ پمپاژ بتن در مسيرهاي طولاني، زيرا اصطكاك بتن با لوله باعث ايجاد گرما مي
  علت سطح هواخور خيلي زياد و تبخير زياد آب بتني حمل بهـ تسمه نقاله برا
  گرم عبارتند از: يريزي در هواكننده به بتنعوامل كمك

  تراك و داشتن رنگ روشن براي تراك  بان روي ديگكار بردن سايهـ به
  پرهيز شود. C75تر ازـ از مصرف سيمان گرم
  در بالاترين ميزان خود باشد. ـ بهتر است رواني بتن 

  شوند. پاشيآبريزي به حد كافي ها قبل از بتنها و بلوكـ سطح قالب
  متوقف و تا حد امكان در شب انجام شود.  ترين ساعتريزي در گرمـ بتن

  درجه نبايد تجاوز كند.  38ـ دماي محيط از 
  است، استفاده شود.  1ع كه كندگيرتر از نو 4براي ساخت بتن از سيمان پرتلند نوع ـ 

  ها براي تأمين رواني بيشتر استفاده شود. ـ از افزودني
  درجه انجام گيرد.  38تا  24ريزي در دماي الامكان عمليات بتنـ حتي

C3ريزي نبايد ازـ دماي بتن موقع بتن  مقاومت نهايي آن بيشتر است.درجه سانتيگراد 4تر باشد (تا تجاوز كند. هرچه دما پايين ،(  
  ـ حمل بتن در كمترين زمان ممكن انجام شود. 

  توان آن را پوشاند. براي هواي گرم وسيله مناسبي نيست و در صورت لزوم مي لهـ تسمه نقا
  ا حجم ديگ كم باشد. شود به ويژه اگر حجم بتن در مقايسه بزيرا باعث افزايش دما مي جهت بچرخد؛خود و بيكسر نبايد بيـ تراك مي
هايي كه در معرض آفتاب قسمت پاشيآبهاي بتن از تابش آفتاب محفوظ بمانند و با رنگ سفيد رنگ شوند. هاي پمپ و جامهاي توليد بتن و لولهـ دستگاه

  است. مفيدقرار دارند، 
در ساخت بتن از آب سرد  توان از آب خنك استفاده كرد.سازي مينكخنك كرد (به ويژه در هواي خشك) كه در اين خ پاشيآبتوان با ها را ميسنگدانهـ 

  ساز ريخت. در دستگاه بتن يخ را نبايد مستقيمتوان از يخ استفاده كرد ولي د. براي پايين آوردن دماي بتن مياستفاده شو
  د. شوعنوان جايگزين) استفاده (بهمواد پوزولاني هاي با گرمازايي كم و هاي نرم و زودگير استفاده نشود و از سيماناز سيمان است ـ بهتر

نـده، يـون كلرشـان از حـدود     خوردار نباشند و نيز در مناطق خورزايي برها از واكنشها بايد از جذب آب كمتري برخوردار باشند و در برابر قلياييـ سنگدانه
  مجاز بايد كمتر باشد. 
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متـر  ميلـي  25تا  2درجه به دماي آب، اسلامپ 1شود. با افزودن هرخود باعث كاهش مقاومت بتن مي شود كهـ آب مصرفي گرم، باعث افزايش مصرف آب مي
  يابد. مقاومتش كاهش مي شود كه در نتيجهتوان آب را با يخ خنك كرد. وجود جلبك در آب سبب ايجاد حباب هوا در بتن مييابد. در صورت لزوم ميكاهش مي

 ريزي در هواي گرم بايد ......... .در بتن :51مثال  
  ترين حد ممكن باشد.رواني بتن در پايين )2    شود. پاشيآبها ) سطح قالب1
3دماي محيط بيشتر از )3  .3و  1 هايگزينه )4  درجه نشود    
 :زمـاني هـوا  درجه تجاوز نكند. لذا  38ريزي در هواي گرم، بايد رواني بتن در بالاترين حد ممكن باشد. و دماي محيط هم از در بتن  »1«گزينه  پاسخ 
3كه دما ازاست گرم  .درجه تجاوز كند  

 

 ريزي هواي گرم، حداكثر دماي سيمان چقدر است؟در بتن :52مثال  
1 (7    2( 65   3( 75   4( 55   
 :درجه تجاوز كند. 75ريزي در هواي گرم از دماي سيمان نبايد در شرايط بتن  »3«گزينه  پاسخ  

  ريزي در هواي سرد) بتن2
يوس باشـد، هـواي   س ـدرجه سل 1چنانچه بيش از نيمي از روز، دماي محيط بالاي درجه كمتر باشد، 5ماي روزانه از دروز متوالي، متوسط  3وقتي بيش از 
ريـزي  وس وجود داشته باشد، بايد از بتنسيتر از صفر درجه سلريزي، احتمال كاهش دماي محيط به پايينساعت پيش از بتن 72شود. اگر تا سرد تلقي نمي

  پرهيز كرد. 
  به نكات زير توجه كرد: بايدريزي در هواي سرد در بتن

  رواني بتن در كمترين حد ممكن و قابل قبول باشد. ـ 
  درجه سلسيوس كافي است.  1روز در دماي 8تا  7د. معمولاً نگهداري بتن براي راي گرم كردن اطراف بتن استفاده شواز بخاري، بخار داغ يا هواي گرم ب ـ

  .كار بردن كلروركلسيم براي زودگير كردن بتن مجاز نيست)(بهاستفاده شود  آن ها براي زودگير كردن بتن براي افزايش كاراييـ از افزودني
(در صورت اسـتفاده از سـيمان معمـولي     شوده مي(زودگير) توصي 3ـ در هواي سرد بهتر است از بتن داراي حباب هوا استفاده شود و همچنين سيمان نوع 

  .)ش دادتوان با افزايش مقدار سيمان، سرعت سخت شدن را افزايمي
س از ساعت اول پ 24شود. در نتيجه پيمانكار بايد در طول حداقل ـ تغيير سريع دماي سطح بتن پس از اتمام حفاظت، باعث ترك خوردن سطح بيروني مي

  د.نديشنگهداري، تدابير لازم را بي
  عنوان حداقل مجاز كمتر شود.درجه به 5ولي به هر حال اين دما نبايد از  ،كمتر نباشد C1ريزي دماي هيچ قسمت از بتن تازه ازـ موقع بتن

C3ها پس از گرم شدن نبايد بيش ازسنگدانهدماي ها را نيز گرم كرد. توان سنگدانهـ مي  كنند.ها را معمولاً با بخار گرم ميباشد. سنگدانه  
  هاي بارگيري و تخليه در برابر وزش باد محافظت شود.ترين زمان ممكن انجام شود و محلدر كوتاهحمل بتن  ـ

  بعدازظهر) انجام شود.  2صبح تا  1ريزي در ساعات گرم روز (ـ تا حد امكان بتن
  دار جهت جلوگيري از اتلاف حرارت استفاده شود. هاي درپوشو از جامرنگ شوند ها با رنگ تيره تراك ميكسرها و جام ـ

C7ـ در استفاده از آب گرم، دماي آب نبايد بيشتر از  .باشد  
  درجه سلسيوس بيشتر باشد.  4تا 35ولي دمايشان نبايد از  ،ها گرم شوندها و ناوهامهاي پمپ بايد با عايق پوشانده شوند و جساخت بتن و لولههاي دستگاه ـ

هـاي  م، دانـه ج ـهاي يخ در اثـر افـزايش ح  بار است. در اين حالت مولكولـ در دماي زيرصفر اگر آب بتن تازه قبل از سخت شدن آن يخ بزند، بسيار خسارت
ريخـتن آب گـرم بـه    زده، حل براي كاهش خسارت بـتن يـخ  هشود. بهترين را، توده بتن از هم پاشيده مييخبندانكنند و پس از رفع مي از هم جداسنگ را 

آيـد  حالت قابل قبـولي درمـي  روز است. با اين كار كيفيت بتن به  7درجه در محيط بتن به مدت  1دماي بالاتر اززده و تأمين ميزان زياد در سطح بتن يخ
  تبخير آب بتن سريع است.علت كاهش رطوبت نسبي هوا در دماي پايين، آورد. بهدست نمياش را هرگز بهولي كيفيت اوليه

7ـ يخ زدن بتن بعد از حصول   ش ندارد. امت نهاييوروزه آن، تأثيري روي مقا 28درصد مقاومت  
   شود. پاشيآبهيچ شرايطي بتن نبايد درجه كه خطر يخ زدن وجود دارد، تحت  5متر از ـ در دماي ك

  اكسـيدكربن، سـطح بـتن    ش دييصـورت بـا افـزا   زيـرا در غيـر ايـن    يه مناسب و رطوبت كافي فراهم شـود؛ شود، بايد تهومياز آتش براي گرم كردن استفاده  گرـ ا
  خورد. ترك مي

درجه و در صورت لـزوم، آب را   15ها را تا بالاي ها جدا كرد و سنگدانهزده را از سنگدانهرصفر، ابتدا بايد قطعات يخ و مصالح يخـ براي تهيه بتن در دماي زي
C6تا  توان ماسه را تاگرم كرد. در صورت خشك بودن مصالح سنگي، ميC4 ،آب نيز نبايد از گرم كرد. در اين حالتC6   .بيشتر گرم شود  
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 ريزي در هواي سرد ........ .در بتن :53مثال  
  ترين حد ممكن باشد.) كارايي بتني بايد در پايين1
3كنيم، دمايشان نبايد از ها را گرم مياگر سنگدانه )3  .درجه بيشتر شود  

  هاي زودگير استفاده شود. حد امكان از سيمانتا  )2
  همه موارد صحيح هستند. )4

 :ريزي در هواي سرد صحيح هستند.بتنتمامي موارد در   »4«گزينه  پاسخ  
  

است؟ نادرستكدام گزينه  :45مثال  
  كرد.  پاشيآبزدن، بتن را درجه باشد، بايد براي پرهيز از يخ 5) اگر دما زير 1
  تن يخ بزند، بهترين كار، ريختن آب گرم روي آن است.  اگر ب )2
  وجه مجاز نيست.هيچاستفاده از آتش براي گرم كردن به )3
  3و  1 هايگزينه )4
 :مثـل  ست و استفاده از آتش براي گرم كردن با اتخاذ تـدابيري  يبتن مجاز ن پاشيآبدرجه باشد، تحت هيچ شرايطي  5اگر دما زير   »4«گزينه  پاسخ
  .ريزي در هواي سرد)(در بتن مناسب و رطوبت كافي بلامانع است تهويه

  ريزي در هواي باراني) بتن3
  صورت:در غير اين ريزي شروع نشودشد، بهتر است بتناگر بارندگي شديد با

  ـ بتن با اسلامپ كمتري ساخته شود. 
  هاي مناسب قطع شود. حلريزي در مصورت شديد و مداوم ببارد، بايد بتناگر باران به ـ

  بندي مختصري براي تخليه آب باران انجام شود. از جمع شدن آب روي سقف جلوگيري شود. شيبـ 
هـاي نـايلوني و ماننـد آن پوشـانده شـود و پـس از بـاران،        ريزي متوقف و سطح كار بـا ورقـه  صورت رگباري و در مدت كوتاهي ببارد، بايد بتنـ اگر باران به

  ادامه يابد.وباره ريزي دبتن
  شود.  رو شدن و كرمو شدن سطح ميـ بارندگي شديد روي سطح بتني خشك شده باعث آبله

  ريزي در باد) بتن4
هاي نايلوني پوشانده شود. پس از ريختن بتن بايد با توجه به نـوع  وسيله ورقهريزي شده بايد بهتازه، سقف بتن براي جلوگيري از خشك شدن سريع آب بتن

ي كه هواي محبوس داخل بتن تماماً خارج شده و بتن يكپارچه دور ميلگردها، قطعات مدفون و كليه زواياي قالب را پر كنـد.  اگونهن، آن را متراكم كرد بهبت
  يابد. فزايش ميشود. در اثر متراكم كردن، حجم بتن كاهش و وزن مخصوص آن اخارج كردن هواي داخل بتن با لرزندان، ميل زدن و كوبيدن انجام مي

 96هاي ساخت و معماري ـ سراسري (هنر  : جزبهتمام موارد زير از آثار هواي گرم بر بتن هستند،  :55مثال(  
  هاي خميري) افزايش احتمال ترك2  ) افزايش اسلامپ1
  ) عدم امكان دستيابي به سطح يكنواخت4  ) زياد شدن سرعت سخت شدن بتن3
 :احتمال  شيافزا نيشدن و همچنسرعت سخت شيآن افزا يجهينت آب بتن و در ترعيسر ريم باعث تبخگر يهوا »1«گزينه  پاسخshrinkage  اي 
. با از دست رفتن آب گردديحاصل م كنواختيريزبر و غ يرفته و سطح نيبتن از ب يرهيآب بتن، ش عيسر ريبا تبخ نيچن. همشوديزودهنگام م يشدگجمع

   .ابدييبودن آن (عدد اسلامپ) كاهش م يريخم زانير شده و متسخت لهبتن، بتن حاص
 

 كند؟ريزي در هواي سرد و برداشتن قالب قبل از موعد، استفاده از كدام روش زير كمك بيشتري به افزايش دوام بتن ميبراي بتن :56مثال  
  )96هاي ساخت و معماري ـ سراسري (هنر  

  ) مواد تندگيركننده2  ) مواد گازساز1
  هاكنندهبندها و آب) ضديخ4  هاي آن) گرم كردن آب و سنگدانه3
 :ي مسئله تا زمان نيرا در نظر گرفت و ا يخاص داتيسرد تمه يدر هوا يزيربتن يبرا ديخود است با هياول نيكه بتن تازه در سن يطيدر شرا »3«گزينه  پاسخ

 گردديمتوقف م ونيدراتاسيعمل ه ،بندديم خيكه آب موجود در بتن يزمان باشد. افتهيكاهش ن ياندازه كاف به يرياشباع بودن بتن در اثر عمل آبگ زانياست كه م
و  شوديزدن منبسط م خيآب موجود در بتن پس از  كهنيعلت ابه نيخواهد بود و همچن پوك شدهليسبب بتن تشك نيو به هم شودينم ليتشك مانيس ريخم نيبنابرا

خود را از دست  يريو بتن نفوذناپذ افتهيبتن كاهش يبا توجه به نكات ذكرشده مقاومت فشار ،گذارديم يجابه نرا در بت ياريبس يخال يم شدن فضا     ً          مجددا  بعد از گر
 يكارقيو عاآن  يهابتن، گرم كردن آب و سنگدانه حي    ً             اصولا  طرح اختلاط صحي در هواي سرد وجود دارد؛ اما زيربتنراهكارهاي مختلفي براي  .دهديم

  دارند. تيارجح كنندهعيها به مصرف مواد تسرقالب يحرارت
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، چسبسيلر ،ب، فيلرعال :)4( درسنامه   

  لعاب

آميزي كند. دوام لعاب بستگي به كيفيت رنگينه دارد. به اين علت كه جلاها بدنه كدري ندارند كه منجر به رنگتركيب رنگينه و جلا، لعاب را حاصل مي
  . ها قدرت پوشش زيادي ندارندها شوند، لعابلعاب
هاي آلومينيومي خارج و مصالح م پوشهاي نما، باپنلشوند بر روي بسياري از لوازم خانگي، انواع هاي مصنوعي ساخته مياي كه با رزينهاي پختهلعاب

  روند. تزئيني داخل و خارجي به كار مي
  شود. اي خوبي ساخته ميسيليس و پختن آن روي آجر و سراميك شكننده، لعاب شيشهاز مخلوط سيليكات ناتريوم، سيليكات كلسيم و  :13نكته 
آجر بنايي، سفال د. روي رسانموقع پختن به نسوز آسيب مي گذارآورشانمواد اي پخته شود. زيرا اجسام نسوز نبايد لعاب شيشه روي :14نكته 

  ب نبايد پخته شود. لعانيز پوشش بام،گلدان و ... 

  فيلر

. شوداستفاده مي رگه بستههاي و فيلر مايع براي چوب بازهاي رگه هايش را پر كند. فيلر خميري براي چوبپوشانند تا حفرهسطح نهايي چوب را با فيلر مي
  ها كاربرد دارد. ها و وضوح رگهفيلر همچنين براي رساندن رنگ به حفره

دهند. مواد رنگرزي بسته به نوع هاي چوب را پنهان كنند ولي پوشش محافظتي را ارائه نميكنند، بدون اينكه رگهچوب را رنگ مياين مواد  مواد رنگرزي:
  كننده رنگينه هستند. ها از تورم و پاكهاي روغني، بازدارنده رگهشده در الكل، نفوذكنندهشان شامل مواد حل شده در آب، مواد حل حلّال

  رلسي

كند و ممكن است روي چوب سخت كه سمباده خورده و يا روي چوبي كه مواد طح چوب را پر كرده و از جذب مواد قشرهاي بعدي جلوگيري ميسيلر س
د و بين كنتر ميزني را راحتهاي از جا بلند شده چوب را سفت كرده و سمبادهرنگرزي و فيلر خورده، استفاده شود. سيلر تمايل به نفوذ در فيلر دارد و رگه

را حفظ كند. سيلر لاكي  اي، يكپارچگي آنهاي اندك سازهركتح كند. سيلر بايد كشسان باشد تا بر اثرچسبندگي ايجاد ميهاي رنگ چوب و لايه
روي و كلسيم است. و مواد جامدي از نوع استارات  حلّالكننده، لاك، روان هاي متشكل اززينلاك را دارد و حاوي ر ترين مصرف در زير روكاريمتداول

  است.  بريده (محلول) ساخته شده كه اين سيلر شبيه جلايسيلر طلايي براي كاربرد زير جلا يا لاك 
هاي سطح مصالح براي جلوگيري از نفوذ مايعات و گاهي براي جلوگيري از در تعاريف ديگر آمده است كه سيلر به موادي گويند كه براي پر كردن چشمه

  شود. يان سطح استفاده ميفرار رطوبت از م
ن سطح بتني مجاور كرد اندود يكي از انواع سيلرهاي متداول، قيرهاي آبكي است كه ممكن است به صورت قير محلول يا امولسيون استفاده شود (موارد مصرف:

عنوان آستر يا پرايمر به يا بتننفوذپذير مثل چوب  روي سطح داخلي منابع آب ساخته شده از مصالح آن جلوگيري از نفوذ آب به داخل بتن است. مصرفو خاك 
  ).شوداستفاده مي هاها جهت جلوگيري از نفوذ آب و ساير مايعات به داخل كفكفپوشهاي قيري براي چسباندن چسباز مصرف قبل  است كه ينتبروي سطوح 

  انواع سيلرها 
كند. تركيبات فوق كه موقتي هستند، در اثر بتن تازه كه از تبخير آب بتن جلوگيري ميي ها به شكل امولسيون براي پاشيدن روـ تركيبات گوناگون واكس

  روند. ريزند يا در اثر رفت و آمد از بين ميخورند و ميادامه اكسيداسيون ترك مي
. اين سيلر در الياف چوب نفوذ كرده و از اندآميزي، رنگ روغني يا جلا مناسبيني براي كاربرد روي سطح چوبي قبل از رنگسيلرهاي روغني و ترپانتـ 

  كنند. جذب رنگ جلوگيري مي
موارد مصرفش روي سطح شان شيميايي است. از جمله شوندگي خوبي دارند. دو جزئي هستند و عمل آمدنسولفايد چسبندگي و خمـ پليمرهاي پلي

پوشاندن هر متر مربع از سطوح هاي درزپوش جهت استخر و زيرلايه بندكننده،عنوان آبهاي سقف بهدالروي  كف، ديوارهاي زيرزمين، بين دو لايه بتن
1/ت لايه حاصلهليتر از اين مخلوط لازم است و ضخام 2حدود    كند. يوس را تحمل ميسدرجه سل 4متر است. اين لايه تا دمايميلي 5

رنگ هستند براي اند. اين مواد چون بيبراي جلوگيري از نفوذ آب مناسب براي پوشاندن سطح بتني و نماهاي آجري و كفپوش هاي مايعسيليكون ـ
  اند. وره زدن نماهاي آجري مناسبشجلوگيري از 

مانندي را روي تشكيل لايه نازك ژل كه كنندسديم يا آب شيشه از انواع ديگر سيلرهاست. داخل مخازن بتني نگهداري مايعات را با آن اندود ميسيليكات  ـ
  كند.يعات به داخل بتن جلوگيري ميسطح بتني داده و از نفوذ ما
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د. با آن ملات، سيمان نكاربرد دار ارهاي تعميراتي بتنكـ سيلرهاي رزين اپوكسي براي سطوح بتني، چوبي و موزاييك كهنه قبل از اجراي كفپوش جديد و 
  تنيده، ساخت قطعات مركب نيز كاربرد دارد. هاي پيشين در ساخت كابلسازند. همچنو بتن مي

  اند. سيلرهاي پلاستيكي نيز براي كاربرد روي سطوح چوبي مناسب ـ
  روند. آميزي به كار ميهاي گچي قبل از رنگبراي پوشاندن سطوح اندودها و تخته يكازئينهاي حيواني و هاي رقيق چسبمحلول ـ

 منظور جلوگيري از نفوذ آب يا مايعات ديگر و در مواردي براي جلوگيري از فرار رطوبـت از  موادي كه براي پر كردن سطح مصالح مختلف به :25مثال
  )87(هنرهاي ساخت و معماري ـ سراسري   شوند؟روند چه ناميده ميكار ميميان سطوح به

  ) ماستيك4  ) فيلر3  ) سيلر2  ) درزبند1
 :منظور جلوگيري از نفوذ آب يـا مايعـات ديگـر و    هاي سطح مصالح مختلف بهشود كه براي پر كردن چشمسيلر به موادي اطلاق مي  »2«گزينه  پاسخ

  رود.كار ميگاهي اوقات جهت جلوگيري از فرار رطوبت از ميان سطوح به
 

 در مورد سيلر كدام است؟ غلطگزينه  :62مثال  
  رود. طح مصالح به كار ميهاي سكردن حفره پر) سيلر براي 1
  سيلر تمايل به نفوذ در فيلر دارد. )2
  اي تكان نخورد.هاي سازهجاييسيلر بايد سخت و بادوام باشد تا در اثر جابه )3
  توان بر روي چوب نيز استفاده كرد.از سيلر مي )4
 :ش را حفظ كند. اگياي، يكپارچسازه ندكهاي اسيلر بايد نرم و كشسان باشد تا در اثر حركت  »3«گزينه  پاسخ  

 

 كنند؟چه سيلري اندود مي داخل مخازن بتني نگهداري مايعات را با :27مثال  
  سيلر روغني )4  آب شيشه )3  سيلر پلاستيكي )2  سيلر رزين اپوكسي) 1
 :كنند كـه درون ايـن مخـازن تشـكيل لايـه نـازك       ندود ميداخل مخازن بتني نگهداري مايعات را با سيليكات سديم يا آب شيشه ا  »3«گزينه  پاسخ
  دهد.  مانندي ميژل

  
 شود؟كنند، چه ناميده ميموادي كه سطح چوب را پر كرده و از جذب مواد قشرهاي بعدي جلوگيري مي :28مثال  

  )93(هنرهاي ساخت و معماري ـ سراسري  
  ) سيلرها4  ) جلاها3  ) فيلرها2  ها) لعاب1
 :كند.هاي ديگر چوب جلوگيري ميسطح چوب را پر كرده و از جذب مواد در لايه سيلر  »4«نه گزي پاسخ  

  چسب
  

چسبي به قابليت چسبيدن ذرات اي ديگر و همرا دارند. دگرچسبي به قابليت چسبيدن يك ماده به ماده» دگرچسبي«و » چسبيهم«اين مواد دو ويژگي مشترك 
سلولز نخستين نيترو دهند.زياد خاصيتشان را از دست ميشوند و معمولاً در دماي به صورت طبيعي يا مصنوعي تهيه مي هايك ماده به همديگر گويند. چسب

  چسب ضدآبي است.
  هاانواع چسب

هم خواص رود و در رطوبت رم، پوست حيوانات و آب است. براي چسباندن چوب، كاغذ و چرم به كار ميچ، ضايعات هامواد آن چسب پروتئين حيواني:
  د. كنيخود را حفظ م
  رود.ك، لاستيك و شيشه به كار ميد و جهت چسباندن پلاستيآيدن لاستيك در بنزين به دست ميز حل كرا تيكي:چسب لاس

  رود.اوره براي چسباندن چوب هم به كار مي فرمالدئيدچسب  :15نكته 
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ندهابدرزبندها و پشت :)6( درسنامه   

  بندزدر

هاي چوبي يير است كه در درزگيري كشتدرزبند، قترين قديمي .بنديآبمجاور به منظور هوابندي و  عضو كردن درزهاي بين دو پراي است براي ماده
  شوند.استفاده مي

  انواع درزبندها
سولفايد، سيليكون آماده مصرفي هستند كه بر پايه پلي يهايينهمانند، در زم، لاستيكي باقي ميگيرشها پس از اين مواد كه سال :بخشييك  هايدرزبند

  شوند. باشند كه در گرما تحت واكنش شيميايي واقع ميمي رتانيا او
ها تاناورها درزبندهاي نرمي هستند كه در دماهاي گوناگون پايدارند. ها دارند. سيليكونوختها و سحلّالي خوبي در برابر اغلب سولفايدها پايدارپلي

  درزبندهايي هستند كه در برابر سايش و بسياري از مواد شيميايي مقاومند. 
اند كه فوراً قبل مصرف با هم ندهاي دوقلو بر پايه سولفايد و اورتان هستند كه از ماده اصلي و تندگيركننده تشكيل شدهبدرز درزبندهاي دوبخشي:

3در و سپس يوس سرد كردسدرجه سل 4ه تالبلافاص ءدو جز توان پس از اختلاطشوند. اين مواد را ميمخلوط مي  كنند. درجه نگهداري مي
د در رين درزبنتو سخت هاي در معرض لرزشتوسط براي مكانم جايي، درزبندهاي با نرميبيشترين جابهايي با مينيمم تنش و هترين درزبند در مكاننرم

  اند. هايي كه در معرض سايش هستند، مناسبمكان
شان از طريق تبخير آيند. گرفتنسخت درميشو يا نيمهشوند و پس از گرفتن به صورت خمموقع گرفتن دچار تغيير شيميايي مي بندهاي محلول:زرد

  شوند. بسياري از اين مواد موقع خشك شدن جمع و سخت مي .گيردشان صورت ميحلّال

 است؟ نادرستكدام گزينه در توصيف درزبندهاي يك بخشي  :92مثال  
  سولفايد، سيليكون و اورتان هستند.بر پايه پلي )2  دهند. شوند و حالت ارتجاعي خود را از دست مي) به سرعت سخت مي1
     3و  1گزينه  )4  شوند. اي نميگرما، دچار واكنش شيميايي قابل ملاحظه در برابر )3
 :مانندها پس از گرفتن، لاستيكي باقي ميشوند و درزبندهاي آماده مصرفي هستند كه سالاين درزبندها تحت گرما دچار واكنش شيميايي مي  »4«گزينه  پاسخ .  

 

 عبارت صحيح كدام است؟ :30مثال  
  روند. ترين درزبندها به كار ميجايي، نرمهاي با كمترين تنش و بيشترين جابه) در مكان1
  سولفايد و سيليكون هستند.  بخشي بر پايه پلي 2درزبندهاي  )2
  شوند. مي شكيلگيركننده تو تندبخشي از ماده اصلي  2درزبندهاي  )3
  3و  1 هايگزينه )4
 :ستند.  سولفايد و اورتان هبخشي بر پايه پلي 2صحيح هستند. درزبندهاي  2تمامي موارد به جز گزينه   »4«گزينه  پاسخ  

 
ن هستند. بوتي(زاموسقه)، قير و درزبندهاي پليبري نه شيشهن، بتويلوتايزوب بزركنه روغن (كتان)، بتو بزركشامل خمير ساخته شده از روغن  ها:ماستيك

ير براي دور شيشه پنجره شود و بيشتر از اين خمشود كه پس از گذشت زماني خشك و شكننده ميخام ساخته مي بزركخمير از گردسنگ آهك و روغن 
هاي ها و محلهايي چون زير درزپوشگيرند و در مكان، خودشان را ميحلّالتبخير ين اكسيدشدني نيستند و پس از بوت شود. قير و پليچوبي استفاده مي

بوتين ندهاي با وزن مولكولي متوسط از نوع پلياند. درزبها ضرورتي ندارد، مناسبگيري پوسته روي آنم كه شكلها و يا ساير نقاط گم افتادگي آنروي ه
  مانند. هاي زيادي نرم باقي ميمدت

شوند كه ممكن پلاستيكي ساخته ميمواد اين درزبندها از لاستيك طبيعي يا مصنوعي، پلي وينيل كلرايد يا ساير  ساخته:شو) پيشدرزبند نرم (خم
شان كاهش يابد و به صورت تسمه، سازند تا حين كار جريان خميريلاستيك مسلح ميبا تابيده يا ان را شبري استفاده شوند. برخي از انواعاست در شيشه

  شوند. ها توليد ميرخساير نيميا نوار، زهوار و 
اش ضع اوليهو ترين مواد مصرفي در اين درزبند است. چون خاصيت فنري دارد، پس از برداشتن بار بهرايج نئوپرن ساخته ساختماني:بند پيشزدر

  دهد. كانيزه طبيعي يا مصنوعي، اين درزبند را شكل ميگردد. لاستيك ولبرمي
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 شوندساخته ميها ل كلرايد يا ساير پلاستيكوينيلاستيك طبيعي يا مصنوعي، پلي اين درزبندها از :31مثال:  
  بند محلولزدر )4  ساخته ساختمانيبند پيشزدر )3  ساختهشو پيشدرزبند خم )2  ستيك  لا) 1
 :بري هم استفاده شود. در شيشهاست كه ممكن است  ساختهشو) پيشدرزبند (خمعبارت فوق بيانگر   »2«گزينه  پاسخ  

  
 دهد.تشكيل ........... مي بزركخمير ساخته شده از گردسنگ آهك و روغن  :32مثال  

  ماستيك )4  محلولبند زدر )3  دوبخشيدرزبند  )2  درزبند يك بخشي) 1
 :هاست كه بيشتر مصرفش براي دور شيشه پنجره چوبي است.  بالا معرف ماستيكعبارت   »4«گزينه  پاسخ   

 
  بند:موارد مصرف پشت

  كنترل عمق مواد درزبندـ
  كمك به جا دادن مواد در درزهاـ

  ـ جلوگيري از چسبيدن مواد درزبندي به قسمت پشتي درز
  درزهاي افقي كه در معرض آمد و شد هستند.  ـ تحمل مواد درزبندي در

  عنوان درزبند موقتاستفاده به ـ
ميله، مواد الاستومر به شكل لوله اشاره كرد كه اين اورتان، نئوپرن يا بوتيل به شكل اتيلن، پليتوان به پليبند در درزبندي ميترين مواد پشتاز مهم
  روند. بندها در درزهاي قائم به كار ميپشت

  شو و درزبندهاي از نوع عمل آمدن و غيرعمل آمدني اشاره كرد.توان به نوارهاي خمبري ميبند شيشهاز جمله مواد پشت :16نكته 
اي و تخته فيبري آغشته به پنبهشو، تخته چوب خم هاي با وزن ويژه زيادتوان به اسفنجبند براي درزهاي افقي مياز جمله مواد پشت :71نكته 

  هاي الاستومري اشاره كرد. رزين و لوله يا ميله
  هاي درزبندها به قرار زير است:ويژگي

و مواد شيميايي ب نسبت به آت ارتجاعي كافي را داشته باشند. قابليزم را داشته باشند. در دماهاي مختلف كارايي لا بايد قابل چسبيدن به سطوح باشند وـ 
  ماند. پذير باقي ميگيرد كه مغز آن خممحكمي شكل ميدور درزبند غيرجامد پوسته كشسان حساس نباشند. قابليت تبخير مواد فرار آن كم باشد. 

  هاي قائم از نوع ناخميده و در كف بايد از نوع خود ترازشو باشد. مكاندر  ـ
  ز) را تحمل كند. (انبساط و انقباض در زتغييرات عرضي درـ

  سولفيد هستند.يورتان و پلي، پليلاتكس، سيليكون، پلاستيزول وينيل شامل:اغلب مواد درزبندي  امروزه :18نكته 
  هاي مختلف عبارت است از:سيلر مناسب براي مصرف در محل

  

  سيلر مناسب  منظور از مصرف  محل مصرف  رديف

صمغي و چوب عمل آمده سطوح چوب خام   1
پرايمر آلومينيومي با پودر آلومينيوم زياد (با رنگ   آميزي روغنيسازي براي رنگآماده  آغشته به مواد محلول و روغن

  آلومينيومي كم پودر اشتباه نشود)

رنگ براي آستر رنگ  آميزي خودراي رنگب  سطوح چوب خام از نوع غيرصمغي  2
  موجودات زندهروغني، براي جلوگيري از حمله 

لاك و الكل ـ سيلرهاي روغني و تربانتيني ـ رنگ رقيق 
روغني ـ سيلرهاي روغني و تربانتيني ـ مواد سمي و 

  كننده ويژهضدعفوني
  انواع واكس به صورت افشانه  براي جلوگيري از تبخير آب  سطوح بتن تازه  3
  سولفايديم، مواد قيري و پليسيليكات سد  بنديآب  مخازن بتني آب و مايعات و استخرهاي شنا  4
  سولفايدمواد قيري و پلي  بنديآب  هاي بتنيها و شالودهكف  5
  هاي مايعسيليكون  جلوگيري از نفوذ رطوبت و شوره زدن  مصالح بنايي و اندودها  6
  هاي اپوكسيرزين  جديد كفپوشكارهاي تعميراتي و چسبندگي   سطوح چوبي، بتني و موزائيك كهنه  7
  هاي حيواني و كازئينهاي رقيق چسبمحلول  آميزيآماده كردن براي رنگ  هاي گچياندودها و تخته سطوح  8
  بزركسرنج و كرومات روي به همراه روغن   ضدزنگ كردن قطعات  سطوح آهني و فولادي كاملاً تميز نشده  9
  آلكيديهاي روي به همراه رزينسرنج و كرومات   ضدزنگ كردن قطعات  سطوح فلزي (از هر نوع) كاملاً تميز شده   10
  آستر رنگ آماده روغني  جلوگيري از رو زدن لكه  داراندودهاي تازه، سطوح كثيف و لكه  11
  آستر رنگ آماده روغني  جلوگيري از نمايان شدن رنگ قديمي  هاي قديمي (متفاوت با رنگ جديد)سطوح رنگ  12
  انواع واكس  هاچربيجلوگيري از نفوذ روغن و   سطوح بتني و موزائيكي  13
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