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مطابقت  ها با استانداردها و مقررات ملي، كه در اين زمينه وضع گرديده،  اصولاً استفاده از مصالح در صورتي مجاز است كه خواص فني آن
امروزه علاوه بر موارد . دشو ميايي مصالح تدوين مييهاي فيزيكي، مكانيكي و ش استانداردها و مقررات ملي هر كشوري براساس ويژگي. نمايد

ي توليد و به  كننده در نحوه گيري از آسيب رساندن به طبيعت نيز به عنوان عاملي تعيين زيست و پيش فوق معيارهاي پايداري محيط
  . گيرد كارگيري مصالح مورد نظر قرار مي

  

  

   خواص فيزيكي����
است براي شناخت خواص فيزيكي مصالح لازم ... هايي چون جرم، وزن، حجم، رنگ، شكل، بافت و  فيزيكي مصالح شامل ويژگيخواص 

خصوصيات فيزيكي مصالح علاوه بر اين كه بر استحكام و پايداري ساختمان اثر . ها انجام شود است، چندين آزمايش فيزيكي روي آن
  . هاي طبيعي و مصنوعي نيز مؤثر است ي بهينه از انرژي ستفادهگذارد در تنظيم شرايط محيطي و ا مي

  
  

  . شود مواد مشخص مي) پوكي(و تخلخل ) توپري(ي فشردگي   با كمك اين دو شاخص درجه:فشردگي و تخلخل مواد
  . آيد  مخصوص جسم جامد به دست ميميزان فشردگي و توپري جسم از نسبت بين وزن مخصوص فضايي و وزن: ميزان فشردگي

  .)گويند ميزان فشردگي شاخص تراكم ماده است كه به آن جرم مخصوص هم مي(
  جسم و حجم فضايي آن محاسبه) خُللَ و فرَُج(كند و از  نسبت بين حجم فضاي خالي  ي پوكي جسم  را مشخص مي درجه: ميزان تخلخل

  .) جم جسم استتخلخل، حجم فضاهاي خالي در واحد ح. (شود مي
  

 

   سختي اجسام����
ها در  مقاومت اين كاني. آيند هايي هستند كه از زمين به دست مي شوند، كاني تقريباً تمام مواد و مصالح طبيعي، كه در ساختمان استفاده مي

ها در برابر فرسايش ناشي از اصطكاك با عوامل  ي مقاومت آن ها نشان دهنده كانيسختي . برابر فرسايش و عوامل محيطي متفاوت است
كننده در  ها عاملي تعيين سختي كاني. است) جايي اجسام روي هم مانند سايش ناشي از جابه(يا عوامل مصنوعي ) مانند باد و  باران(طبيعي 

  . برابر خراش اجسام است
ست كه بر هر  ترين كاني شود و الماس، سخت ترين كاني است كه با شست سائيده مي الك، نرمت : (Mohs)موس  براساس جدول فردريك

  . تر است اي كه به وسيله كاني ديگر خراش بردارد نسبت به آن نرم هر كاني. اندازد جسمي خط مي
   آب و مصالح ساختماني����

  ي مقدار آب تحت فشاري كه در مدت يك ساعت از  محاسبهبراساس . (كند  ميزان آبي كه در جسم نفوذ مي:قابليت نفوذ آب در جسم
m2
  .) كند  سطح جسمي، كه ضخامت آن يك متر باشد، عبور مي1

 . كند  مقدار آبي كه حجم يك جسم را پر مي:جذب آب) ظرفيت(قابليت 
  وزن آبِ موجود در مصالح ساختماني:ميزان رطوبت

  . شود و واحد آن كيلوگرم است گيري مي  با ترازو اندازه كهي جسم است دهنده  تشكيل جرم، مقدار ماده •
  د و واحد آن كيلوگرم شو گيري مي شود، با نيروسنج اندازه ي زمين به جسم وارد مي  نيروي كششي است كه از طرف جاذبهمقدار  وزن •

 . نيرو يا نيوتن است
 

  

. ها  دارد  آن دگيي يخبندان و ضريب هدايت حرارتي مصالح بستگي به ميزان تخلخل و فشر ميزان تحمل نيرو، سرما و گرما، جذب آب، درجه
استفاده كرد و ) مانند قير(ها در برابر نفوذ آب و رطوبت مورد توجه باشد بايد از مصالحي با ميزان فشردگي زياد  بندي ساختمان چه عايق چنان
 . رد نياز استمو) مانند پشم شيشه و پشم سنگ(بندي ساختمان در برابر سرما و گرما مدنظر باشد موادي با تخلخل زياد  چه عايق چنان

 

 هاي فني مصالح  خواص و ويژگي:فصل اول

 هايي است كه در هنگام به كارگيري و استفاده از مصالح و براساس ترين ويژگي واص فيزيكي، مكانيكي و شيميايي مصالح از اساسيخ
  . موقعيت زماني و مكاني قرارگيري بنا بايد مورد توجه قرار گيرند
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نسبت مقاومت جسم در حالت اشباع . (ي مقاومت مكانيكي مصالح در برابر نفوذ آب و رطوبت است دهنده شان اين ضريب ن:ضريب نرمي
 است، در مناطق 8/0تر از  شان كم بايد توجه داشت مصالحي كه ضريب نرمي) گويند مي» ضريب نرمي«را به مقاومت جسم خشك  شده

 . مرطوب به كار گرفته نشوند
كنند   آن را منجمد مي�C−17نمايند و تحت شرايط اشباع و برودت   مواد ساختماني را از آب اشباع مي:نمقاومت در برابر يخبندا

مصالحي كه پس از . كنند  بار تكرار مي200 تا 10ها ذوب شود و اين حالت را بين  دهند تا يخ آن ها را در حرارت عادي قرار مي سپس آن
تاب مكانيكي خود را از دست ندهند، مصالح مقاوم % 25تر از  از وزنشان كاسته نشود و بيش% 5پوسته نشوند، بيش از اين آزمايش پوسته 

  .  سال مقاومت مصالح در محيط طبيعي است5 تا 3در واقع هر يك تا دو آزمايش معادل . شوند برابر يخبندان محسوب مي در
   حرارت و مصالح ساختماني����

هاي  هاي حرارتي براي سيستم اين خاصيت در طراحي انباره. ي خاصيت جذب مقدار معيني از حرارت توسط جسم يعن:ظرفيت حرارتي
ي  ها، با توجه به مشكلاتي كه در تهيه در معماري سنتي ايران، از جمله حمام. اي دارد كننده گرمايش غيرفعال خورشيدي نقش تعيين

  . بردند ارتي مناسب داشت بهره ميسوخت بود، گذشتگان ما از مصالحي كه ظرفيت حر
  

  
  . شوند گيري مي هاي مختلف اندازه ي حرارت  خصوصيتي كه به وسيله چندين آزمايش در درجه:ضريب انبساط و انقباض

  
  

  
از دست دادن تاب ) تغيير شكل يا خراب شدن ناشي از اشتعال، ب) الف:  يعني قابليت جسم در مقابل:مقاومت در برابر حرارت و آتش

  .سوزي مكانيكي تحت تأثير حرارت زياد، به هنگام آتش
  :شوند از نظر مقاومت در برابر حرارت، مواد به سه گروه تقسيم مي

) آجرهاي نسوز(رابر شعله به مقدار كم ها در ب بعضي از آن. گردند شوند و به زغال نيز تبديل نمي اين اجسام مشتعل نمي:  اجسام نسوز-1
C1580موادي كه حرارت بالاي . (دهند تغيير شكل مي) آهن(و  بعضي بيشتر 

  .)كنند در اين دسته قرار دارند  را تحمل مي�
 مانند آسفالت كه تنها. شوند به زغال نميور يا تبديل  ي حرارت زياد به راحتي شعله اين اجسام تحت تأثير شعله، با درجه:  اجسام ديرسوز-2

C1350اين مواد معمولاً بين دماي. (ماند سوزد و به محض اين كه شعله دور شود از سوختن باز مي  مي در مجاورت شعله
C1580 تا �

تغيير �
  .)دهند شكل مي

اكثر مواد آلي مانند چوب . دهند خود به سوختن ادامه مي شوند و خودبه  ا حرارت بالا مشتعل مياين اجسام در اثر شعله ي:  اجسام سوزا-3
C1350تر از  اين مواد معمولاً در پايين. (اند از اين دسته

  .)دهند  خواص خود را از دست مي�
   قابليت جذب و انعكاس نور����

و سطح مواد بستگي دارد و هم چنين قابليت عبور نور به ميزان شفافيت، مات و كدر بودن جذب و انعكاس نور به بافت، رنگ، شكل 
  . مصالح بستگي دارد

   الكتريسيته و مصالح ساختماني����
.  اين نوع قابليت به ميزان رسانايي مصالح در مقابل جريان الكتريسيته بستگي دارد:قابليت هدايت يا عايق بودن در برابر جريان برق

  . اند مصالح مانند چوب يا پلاستيك عايق الكتريسيته و برخي ديگر مانند مس يا فولاد رساناي الكتريسيتهبرخي 
يكي مصالحي كه به عنوان عايق : شوند رود عمدتاً به دو دسته تقسيم مي مشخصات مصالحي كه در مبحث صدا و ساختمان به كار مي :صدا

ي صدا در ساختمان مورد استفاده قرار  كننده گري مصالحي كه به عنوان مصالح جذبروند و دي به كار مي) مصالح صدابندي(صوتي 
كند و با وجود داشتن جذب بالاي   درصد انرژي صوتي را جذب مي90 تا 80به عنوان مثال، پشم شيشه يا آكوستيك تايل . گيرند مي

  . العاده ناچيز است بودن آن فوق صوتي قابليت عايق

 .كنند مانند سنگ يا صخره ماي خورشيد را در خود ذخيره مياي هستند كه گر هاي حرارتي، مصالح ساختماني انباره•
گرمايش غيرفعال خورشيدي، نوعي از گرمايش است كه با استفاده از انرژي خورشيد گرماي مورد نياز ساختمان را تأمين  •
  . كاهد هاي فسيلي مي كند و از وابستگي به انرژي الكتريسيته يا سوخت مي

 

دهند، حائز  تلف در هنگام سرما و گرما از خود بروز ميجواري مصالح و رفتارهايي كه مصالح مخ شناخت اين ضريب، به لحاظ هم
 . اهميت است
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   خواص مكانيكي����
 را قبل از  مرز اين پايداري. دهند هاي مختلفي از خود نشان مي مواد و مصالح در اثر نيروهاي وارد شده پايداري: مصالح) مقاومت(تاب 

ها و نيروهايي  ها در مقابل تنش به عبارت ديگر تاب يا مقاومت مصالح توانايي و ظرفيت آن. گويند ها مي  آنمقاومت يا تابگسسته شدن 
  . شود ها وارد مي است كه به آن

  
  

   خواص شيميايي����
آيد  از تركيب اين عناصر حدود پنج ميليون تركيب مختلف به دست مي. شود صد و نه عنصر مختلف به طور طبيعي در زمين يافت مي يك
ها فلزي و   عنصر آن12 عنصر سروكار داريم كه 22در صنعت ساختمان تقريباً با .  ميليون آن مربوط به تركيبات اتم كربن است5/4كه 
برخي ديگر ...) آهن ـ آلومينيوم ـ روي ـ نقره و (تر اين جامدات فلزند  اغلب اين عناصر جامدند و بيش.  عنصر ديگر غير فلزي است10

  .)اند اما به هم متصل نيستند ها در هوا مخلوط مانند اكسيژن و ازت كه اتم آن(به شكل گازند 
  ونگي توليد مصالح چگ����

ها  ي آن دهنده هاي مختلف عناصر تشكيل ها و تعيين نسبت  ازطريق تركيب عناصر مختلف يا دادن خواص ويژه به آن مصالح ساختماني،
  . شود توليد مي

  :توان عمل نمود هاي مربوط به توليد مصالح ساختماني به سه صورت مي براي فراهم نمودن واكنش
  .ها مانند؛ توليد آهن، سيمان، گچ، آهك، آجر و انواع پليمرها  يا پختن آنحرارت دادن، ذوب) الف
  . ها  ها، شفته ها، ملات ها در مجاورت آب تا به صورت محلول درآيند؛ مانند توليد انواع بتن قرار دادن آن) ب
  .ي خشت و سفال قرار دادن درمجاورت هوا، گاز و رطوبت؛ مانند تهيه) ج

  شيمياييهاي   خطرات واكنش����
سنگ «ها مانند  يا نمك. گذارند اسيدها، مانند كربنيك اسيد كه به مقدار كم در هواست، در مجاورت آب بر مصالح ساختماني اثر مي

و همچنين اسيدهاي آزادي كه در . ممكن است در آب حل شوند و باعث آسيب رساندن به مصالح ساختماني شوند» سنگ گچ«و » آهك
  . كنند شوند و ملات ها را هم خراب مي زدن و خوردگي فلزات مي باشند نيز باعث زنگآب دريا يا نم زمين 

  ها بر مصالح ساختماني ها و سولفات  اثرات كربنات����
 آن دسته از مصالح ساختماني كه كربنات دارند مثل آهك در مقابل آب باران، اسيد گوگرد، گاز و دود كارخانه و آب شور :ها كربنات
  . پذيرند آسيب.... دريا و 

  
ها پس از تركيب شدن با  سولفات. شوند ها مي زدگي فلزات و خراب شدن ملات موجب زنگ) مثلاً سنگ گچ(ها  ي سولفات  همه:ها سولفات

و باعث ) فشار بلوري شدن. (دآورن با تبديل شدن به بلور و افزايش حجم، به محيط پيرامون خود فشار مي. شوند آب، به بلور تبديل مي
  . شوند ها و اندودها مي تخريب ملات

هاي موجود در  ها، كلرورها و يا نيترات ها، كربنات ي وجود سولفات ها ممكن است در نتيجه سفيدك: هاي روي مصالح ساختماني سفيدك
ه معمولاً همراه با آب است، به محض تبخير آب موجود كارگيري مواد اوليه، ك ي مصالح به وجود آيند به اين ترتيب، پس از به مواد اوليه

  . شوند اين مواد به صورت سفيدك روي سطح كار ظاهر مي) افتد ها اتفاق مي كه به هنگام خودگيري آن(

 . شوند كند و از هم متلاشي مي ها تغيير مي ها پايدار نيستند، زيرا در اثر حرارت خواص آن سوزي دار در آتش مصالح ساختماني كربنات •
C900سنگ آهك موجود در مصالح در گرماي حدود   •

CO)، گازكربنيك � دهد و به آهك   موجود در خود را از دست مي2(
Ca(OHشوند و با گرفتن رطوبت يا آب، به آهك شكفته   تبديل ميCaOزنده  گردد و به دليل افزايش حجم باعث   تبديل مي2(

  .شود تخريب مصالح مي
 

مثل چدن، سنگ، آجر و (پذيرند و به اصطلاح صلب هستند  گونه تغيير شكلي نمي  نيرو هيچبرخي مصالح در برابر ميزان خاصي از
دهند، اما پس از برداشتن آن نيرو جسم به حالت اول  گروهي ديگر مانند فولاد در برابر همان نيرو تغيير شكل مي ).شيشه

گويند و در محاسبات به صورت  الاستيك يا ارتجاعي مياين خاصيت را اصطلاحاً خاصيت (د نخاصيت ارتجاعي دار گردد، زيرا مي بر
دهند و پس از برداشتن  هايي مي و برخي ديگر از مصالح در برابر همان نيرو تغيير شكل.) شود ضريب الاستيك در نظر گرفته مي

 )مانند قير يا گل(گويند  اين ها را جسم پلاستيك يا خميري مي. گردند نيرو به حالت اوليه برنمي
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  ها دارد؟  ميزان تخلخل و فشردگي مصالح چه تاثيري در كيفيت عايق بودن آنـ 1

ميزان تحمل نيرو، سرما و گرما، جذب آب، . كند ي پوكي آن را مشخص مي ت و درجهتخلخل، حجم فضاهاي خالي در واحد حجم جسم اس
چنانچه . ها دارد ي يخبندان، ضريب هدايت حرارتي و جذب انعكاس نور و صداي مصالح بستگي به ميزان تخلخل و فشردگي آن درجه
استفاده كرد و ) مانند قير(صالحي با ميزان فشردگي زياد ها در برابر نفوذ آب و رطوبت مورد توجه باشد بايد از م بندي ساختمان عايق

 .رود به كار ميبندي ساختمان در برابر سرما و گرما مدنظر باشد موادي با تخلخل زياد مانند پشم شيشه  چنانچه عايق

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 ها توجه نمود؟ ي سختي آن چرا به هنگام به كارگيري مواد ساختماني، بايد به درجهـ 2

ا عوامل مصنوعي ي) مانند باد و باران(ها در برابر فرسايش ناشي از اصطكاك با عوامل طبيعي  ي مقاومت آن دهنده ها نشان سختي كاني 
  .ها عاملي تعيين كننده در برابر خراش اجسام است سختي كاني. است) مانند سايش ناشي از جابه جايي اجسام روي هم(

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  اند؟   چه مصالحي در برابر يخبندان مقاومـ 3

كند و در نتيجه در مقابل يخبندان  دارند آب به داخل اين مصالح كمتر نفوذ ميمصالحي كه ميزان تخلخل كمتر و فشردگي بيشتري 

−Cنمايند و تحت شرايط اشباع و برودت  مواد ساختماني را از آب اشباع مي. تر هستند مقاوم �

ها را در  كنند سپس آن  آن را منجمد مي17
مصالحي كه پس از اين آزمايش . كنند  بار تكرار مي200 تا 10 شود و اين حالت را بين ها ذوب دهند تا يخ آن حرارت عادي قرار مي

تاب مكانيكي خود را از دست ندهند، مصالح مقاوم در برابر % 25تر از  از وزنشان كاسته نشود و بيش% 5پوسته پوسته نشوند، بيش از 
  . سال مقاومت مصالح در محيط طبيعي است5 تا 3در واقع هر يك تا دو آزمايش معادل . شوند يخبندان محسوب مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .  مفهوم ويژگي صلب، ارتجاعي و خميري بودن مصالح ساختماني را بيان كنيدـ 4

پذيرند و به  گونه تغيير شكلي نمي واكنش مصالح مختلف در برابر نيرو يكسان نيست، برخي مصالح در برابر ميزان خاصي از نيرو هيچ
دهند، اما پس از  گروهي ديگر مانند فولاد در برابر همان نيرو تغيير شكل مي. )مثل چدن، سنگ، آجر و شيشه(اصطلاح صلب هستند 

برخي ديگر از مصالح در برابر همان نيرو تغيير شكل . گردد، زيرا خاصيت ارتجاعي دارد برداشتن آن نيرو جسم به حالت اول بر مي
  )مثل قير يا گل. (گويند م پلاستيك يا خميري ميها را جس اين. گردند دهند و پس از برداشتن نيرو به حالت اول برنمي مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  . هاي روي مصالح ساختماني را توضيح دهيد علت بروز سفيدكـ 5

ي مصالح به وجود آيند به اين  هاي موجود در مواد اوليه ها، كلرورها و يا نيترات ها، كربنات ي وجود سولفات ها ممكن است در نتيجه سفيدك
ها اتفاق  كه به هنگام خودگيري آن( همراه با آب است به محض تبخير آب موجود ترتيب، پس از به كارگيري مواد اوليه، كه معمولاً

  .شوند اين مواد به صورت سفيدك روي سطح كار ظاهر مي) افتد مي
  

  
  

    قابليت هدايت حرارتي توسط مصالح ساختماني علاوه بر جنس به كدام عامل جسم بستگي دارد؟ـ 1
  طول) 4  ارتفاع) 3  مساحت) 2  ضخامت) 1

                ؟شود نميكدام مصالح، جسم صلب محسوب ـ 2
  فولاد) 4  چدن) 3  شيشه) 2  آجر) 1

    :باشد به جز ي انتخاب و به كارگيري مصالح ساختماني مي ي موارد زير از عوامل تعيين كننده همهـ 3 
  پايداري محيط زيست) 2  رساندن به طبيعت گيري از آسيب پيش) 1
  سازي ي آماده فراواني مصالح و پايين بودن هزينه) 4  ا استانداردها و مقررات مليمطابقت مشخصات فني ب) 3

  اصولاً استفاده از مصالح ساختماني در چه صورتي مجاز است؟ـ 4 
  .در صورتيكه مصالح مقاومت كافي داشته باشند) 1
  . گرديده مطابقت نمايدها با استانداردها و مقررات ملي كه در اين زمينه وضع  در صورتيكه خواص فني آن) 2
  .زيست آسيب نرسانند در صورتيكه به محيط) 3
  . در صورتيكه خواص فيزيكي مطلوبي داشته باشند) 4
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  دهد؟ سنگ آهك موجود در مصالح در چه گرمايي گازكربنيك خود را از دست ميـ 5 
   درجه1100) 4   درجه900) 3   درجه700) 2   درجه 500) 1

  ؟ترين كاني كدام است سختـ 6 
  الماس) 4  كوارتز) 3  توپاز) 2  تالك) 1

  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �

1- 
  

  

2-     
  

3-      

4-    
  

5-     

6-   
  

  

  
هاي جانوري و گياهي، آسيب به لايه ازن و تهديد سلامتي انسانها از اثرات مشهود  ها و درياها، انقراض گونه آلودگي هوا و آب رودخانه

به همين دليل حفظ محيط زيست و استفاده بهينه از منابع آن از مهمترين عوامل براي توسعه . هاي گسترده در محيط طبيعي است دخالت
  . شود پايدار و پيشرفت كشورها محسوب مي

  زيست و مصرف مصالح  محيط����
سنگ، . آيند شأ طبيعي دارند و از طبيعت به دست ميشوند من اي كه در صنعت ساختمان به كار گرفته مي ي مصالح ساختماني تقريباً همه

  . شوند ماسه، شن، خاك رس و چوب از اين نوع مصالح محسوب مي
هاي  هاي طبيعي، از بين رفتن زمين آسيب رسيدن به زيستگاه: محيطي نامطلوبي به همراه دارد، از جمله استخراج اين مواد آثار زيست

منتشر .) شود آهن، يا خاك رس آجرپزي مشاهده مي چه در معادن روباز سنگ مانند آن(بيعي كشاورزي، صدمه ديدن چشم اندازهاي ط
كسيد،  هاي حاصل از حمل و نقل، انتشار گرد و غبار، انتشار كربن دي ، بروز عوارض و آلودگي)دار به دليل فساد مواد كربن(شدن متان 

  .آلودگي هوا و آلودگي صوتي
  ي ازن  يب لايهسازي بر تخر  اثرات ساختمان����

  

ها به  ي ساختمان كننده هاي خنك كه در سيستم) ها كلر، فلور، كربن(، سي  گازهاي سي، اف
شوند تا سه دهه  ها كه براي روشنايي يا اطفاي حريق مصرف مي روند و يا هالوژن كار مي

اما . شدند خطر، غيرسمي و داراي خصوصيات مفيد شناخته مي پيش به عنوان موادي بي
ها مورد  شود استفاده از آن ي ازن وارد مي ها به لايه از كشف آسيبي كه توسط آنپس 

بار اشعه فرابنفش خورشيد  ي ازن ما را در برابر پرتوهاي زيان لايه. تجديدنظر قرار گرفت
اين گازها در به دام انداختن گرماي خورشيد نيز بسيار مؤثرند و . كند حفاظت مي

ي ازن، باعث  رساندن به لايه د مجاز فراتر رود علاوه بر آسيبها از ح چه مقدار آن چنان
  .شود تر مي شوند و در نتيجه جو زمين گرم تري به فضا مي بازتابش انرژي كم

علاوه بر آن، . ها اختصاص دارد ها به ساختمان حداقل نيمي از مصرف سي، اف، سي
د و براي پاشيدن ي مطبوع كاربرد دار هاي تهويه به عنوان سردكننده در سيستم

  .رود هاي حرارتي نيز به كار مي هاي اسفنجي در عايق پلاستيك
  

  
  ي جذب و دفع انرژي خورشيد توسط زمين نحوه

 

مصرف اين گازها، . هايي مانند سرطان پوست شده است ي فرابنفش به سطح زمين و افزايش بيماري ي ازن باعث افزايش اشعه تخريب لايه
  .  همراه استبا افزايش دماي زمين

   بازيافت مواد و مصالح و اهميت آن ����
كاستن اثرات مخرب زيست محيطي از هر گونه توليد و مصرف مصالح ساختماني، يك قانون كلي و اصل مهمي است كه بايد همواره به آن 

خود عاملي اساسي » بازيافت«صل هم چنان كه ا. در اين صورت طبيعي بودن مصالح و قابليت بازيافت آن بسيار با اهميت است. توجه شود
  . و فراگير است و بايد در اولويت قرار گيرد

امروزه . شود ي مجدد از مصالح يا توليد انرژي از موادي است كه در صورت عدم استفاده دور ريخته مي به معني استفاده» بازيافت«
  . گيرد نرژي، روز به روز مورد توجه بيشتري قرار ميهاي گياهي و حيواني، به منظور توليد كود و ا بازيافت زباله و پس مانده

 مصالح و محيط زيست :دومفصل 
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هاي بام، سنگ،  آيد اجزاي كوچك مانند آجر، سفال هايي كه از خرد كردن بتن به دست مي دانه هاي فولادي و چوبي، سنگ تير و ستون
ها را  توان آن اند كه مي  در ساختمانترين مصالح قابل بازيافت هاي از جنس چوب، فولاد و آلومينيم عمده هاي بتني، درها و پنجره بلوك

  . ي مجدد قرار داد مورد استفاده
بيني قابليت استفادة مجدد  يكي از مهمترين موانع موجود در راه بازيافت مواد ساختماني اين است كه سازندگان مصالح و طراحان در پيش

  . اند اي كم توجه اي يا غيرسازه اجزاي ساختماني اعم از سازه
ها،  جويي در مصرف، انرژي براي توليد و حمل و نقل، كاهش هزينه حفظ منابع طبيعي، صرفه: از جمله. داراي مزاياي متعددي استبازيافت 

هاي دفن  كاهش خطرات آلودگي محيط، استفاده از انرژي دريافتي از مواد زائد، استفاده از مواد زائدي كه در صورت استفاده نشدن به محل
  .د و كاهش نياز به منابع جديدشو زباله منتقل مي

   اقدامات براي سهولت بازيافت مواد ساختماني����
  :براي تسهيل در بازيافت مواد ساختماني اين اقدامات بسيار ضروري است

  . سازد اي كه امكان بازيافت مصالح را فراهم مي استفاده از اصول و مشخصات فني �
 . كردن آن ها را آسان كند  كه تفكيك و پيادهاي طراحي جزئيات خاص به كارگيري مصالح، به گونه �
 .، حاوي ميزان مصرف انرژي براي توليد و امكان و ميزان بازيافت مصالح)بوم شناختي(هاي اكولوژيكي  استفاده از برچسب �

   احياي بناها و اثرات آن بر  بازيافت مصالح����
 مانع از اتلاف منابع - 1. در بازيافت مصالح ساختماني وجود دارداحيا و تغيير كاربري يك بناي قديمي داراي تمامي مزايايي است كه 

كمك ) اند ها شكل گرفته كه معمولاً در ارتباط با آن(هاي عمومي و تأسيسات زيربنايي   به تداوم استفاده از كاربري-2شود،  انرژي مي
  . دهد گذاري مجدد را كاهش مي جويي اقتصادي، نياز به سرمايه  ضمن صرفه-3. نمايد مي

در نتيجه . هاست ها به دليل ماهيت و سنگيني جرم مصالح مورد استفاده در آن يكي از خصوصيات بناهاي قديمي ظرفيت حرارتي بالاي آن
كم بودن تعداد طبقات و عمق اين بناها به نسبت . نمايد پذير مي هاي گرمايش و خنك كردن غيرفعال خورشيدي را امكان استفاده از سيستم

  . پذير شود هاي غيرمكانيكي امكان ها با شيوه نمايد كه روشنايي، تهويه و حركت در آن جديد نيز اين امكان را فراهم ميبناهاي 
گيري مناسب بنا به منظور استفاده از مزاياي جذب انرژي خورشيدي، قراردادن اجاق يا تنور خانه در مركز بنا به منظور توزيع  جهت

هاي مطلوب يا طراحي و خلق عناصر معماري؛ مانند بادگير، حوض خانه، سرداب،  قرار گرفتن در مسير نسيممناسب گرما به تمام فضاها، 
  . اند از جمله مصاديقي هستند كه از اين مفاهيم نشأت گرفته... باغچه و  گودال

  
  

  
  .ها را شرح دهيد ط زندگي انساني مواد و مصالح ساختماني به محي رويه آثار منفي مصرف بيـ 1

. آيند شوند منشاء طبيعي دارند و از طبيعت به دست مي اي كه در صنعت ساختمان به كار گرفته مي ي مصالح ساختماني تقريباً همه
. همراه بوده استي زمين و تغيير در آن  ي از اين مصالح همواره با از بين رفتن مقادير زيادي از سطح پوسته استخراج، توليد و استفاده

هاي  هاي طبيعي، از بين رفتن زمين آسيب رسيدن به زيستگاه: از جمله. محيطي نامطلوبي به همراه دارد استخراج اين مواد آثار زيست
 منتشر ،)شود مانند آن چه در معادن روباز سنگ آهن، يا خاك رس آجرپزي مشاهده مي(اندازهاي طبيعي  كشاورزي، صدمه ديدن چشم

هاي حاصل از حمل و نقل، انتشار گرد و غبار، انتشار كربن دي كسيد،  ، بروز عوارض و آلودگي) دار به دليل فساد مواد كربن(ان شدن مت
 .آلودگي هوا و آلودگي صوتي

استفاده . ي هوشمندانه از عناصر اقليمي است ي آقا بزرگ كاشان با طرح گودال باغچه و بادگيرهايي كه نمايانگر استفاده درسهم•
گذاشتن آثار يا ضايعات در محل استخراج، براي ايجاد مصالح موجب شده است تا با حداقل  از خاك بستر ساختمان، بدون باقي

 . ي مصالح مورد نياز از درون محل كارگاه ساختماني تأمين شود حلي، درصد عمدههاي غيرم  مصرف انرژي و افزودني
 . ترين عامل در معماري پايدار است توجه به ابعاد زيست محيطي مصالح از مهم•
ن با چني.  زمين نيل به آن است شود و شرط لازم براي بقاي در روي كره ي سوم تمدن انساني تلقي مي پايداري، ديدگاه هزاره •

ي موجود در طبيعت و هماهنگي  گيري از عناصر اوليه به معني طراحي هوشمندانه در بهره» )سبز(معماري پايدار «ديدگاهي 
به طوري كه در نهايت، اجزاي معماري با محيط خود . است...) انرژي خورشيدي، باد و (وتوازن با قوانين حاكم بر طبيعت 

 . سازگاري و انطباق داشته باشند
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  گازهاي سي اف سي و هالوژن چه كاربردي در ساختمان دارند؟ ـ 2
هاي  هاي اسفنجي و عايق روند اين گازها براي پاشيدن پلاستيك يهاي خنك كننده ساختمان به كار م گازهاي سي اف سي در سيستم

  .شوند ها نيز براي روشنايي و اطفاء حريق استفاده مي هالوژن. حرارتي نيز كاربرد دارد
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  . عوارض منفي استفاده از گازهاي سي اف سي و هالوژن بر زمين و محيط زندگي را شرح دهيدـ 3
اما پس از كشف آسيبي كه توسط . شدند و داراي خصوصيات مفيد شناخته ميخطر، غيرسمي  اين گازها سه دهه پيش به عنوان موادي بي

اين گازها در به دام انداختن گرماي خورشيد بسيار موثرند و . ها مورد تجديدنظر قرار گرفت شود استفاده از آن ي ازن وارد مي ها به لايه آن
شوند و در  تري به فضا مي ي ازن، باعث بازتابش انرژي كم  به لايهها از حد مجاز فراتر رود علاوه بر آسيب رساندن چه مقدار آن چنان

  .شود تر مي نتيجه جو زمين گرم
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  بازيافت مصالح چيست؟ ـ 4
امروزه . شود ي مجدد از مصالح يا توليد انرژي از موادي است كه در صورت عدم استفاده دور ريخته مي به معني استفاده» بازيافت«

  . گيرد تري قرار مي ، به منظور توليد كود و انرژي، روز به روز مورد توجه بيشهاي گياهي و حيواني مانده بازيافت زباله و پس
...........................................................................................................................................................................................................................................  

توان از آثار و عوارض منفي تخريب منابع  ها مي هايي از عناصر قابل بازيافت در ساختمان را كه با بكارگيري مجدد آن نمونهـ 5
  محيطي جلوگيري نمود بيان كنيد؟  زيست

هاي بام، سنگ،  آيد، اجزاي كوچك مانند آجر، سفال  خرد كردن بتن به دست ميهايي كه از هاي فولادي و چوبي، سنگ دانه تير و ستون
ها را  توان آن اند كه مي ترين مصالح قابل بازيافت در ساختمان هاي از جنس چوب، فولاد و آلومينيوم عمده هاي بتني، درها و پنجره بلوك

  . ي مجدد قرار داد مورد استفاده
  

  
  

               شود؟ ي ازن مي سبب آسيب به لايهاستفاده از كدام مورد، ـ 1
    بندي پشم شيشه در عايق) 2    تير و ستون فولادي ) 1
  هاي حاصل از خردكردن بتن دانه سنگ) 4  هالوژن براي روشنايي يا اطفاي حريق) 3

    كداميك از مزاياي احياي بناهاي قديمي است؟ـ 2
    از اتلاف انرژيمانع ) 2  هاي عمومي  تداوم استفاده از كاربري) 1
  هر سه مورد) 4    جويي اقتصادي صرفه) 3

    :شوند به جز هاي گسترده در محيط طبيعي محسوب مي ها از اثرات مشهود دخالت ي گزينه همهـ 3
  هاي جانوري و گياهي انقراض گونه) 2  كاهش بارندگي و ايجاد بحران كم آبي) 1
  ي ازن و تهديد سلامتي انسان ه لايهآسيب ب) 4  ها و درياها آلودگي هوا، آب رودخانه) 3

  .آيند دارند واز طبيعت بدست مي......... شوند منشاء  تقريباً همة مصالح ساختماني كه در صنعت ساختماني بكارگرفته ميـ 4
  فلزي) 4  طبيعي) 3  گياهي) 2  آلي) 1

  دليل منتشر شدن متان در هوا چيست؟ـ 5
    رفساد مواد كربن دا) 2    تجزيه سنگ آهك ) 1
  ها  سي– اف –مصرف سي ) 4    تخريب لايه ازن ) 3

  روند؟ ها به كار مي هاي خنك كنندة ساختمان كدام گازها در سيستمـ 6
  هيدروژن) 4  دي اكسيد كربن ) 3  ازن ) 2  ها سي ـ  اف ـ سي) 1
  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش �
  

1-     

2-      
  

3-     

4-    
  

5-     

6-   
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   پيدايش زمين����
  .) شود كه در كلمات زمستان و زمهرير ديده مي چنان(است » سرد«به معني » زم«ي  ي زمين از ريشه واژه

   ساختمان زمين����
 كيلومتر از شعاع 21 كيلومتر، به طوري كه 6378ي زمين به شكل بيضي دواري است كه در دو قطب مسطح گرديده با شعاع استوايي كره

ي  ضخامت پوسته. نواختي ندارد واز سه قسمت پوسته، گوشته و هسته تشكيل شده است زمين ساختمان همگن يا يك. تر است قطبي طويل
حداقل ضخامت پوسته در زير .  كيلومتر است65 تا 5اين ضخامت در نقاط مختلف بين .  كيلومتر است35جامد زمين به طور متوسط 

  .  كيلومتر است3476ضخامت گوشته حدود . هاست هاي قاره  و زيركوهها و حداكثر آن در مناطق مرتفع اقيانوس
اي از سيليسيم و  ي اقيانوسي و قاره پوسته. قسمت اعظم پوسته زمين از عناصر اكسيژن، سيليسيم و آلومينيوم تشكيل شده است :نكته

يژن، سيليسيم، آلومينيوم، آهن، ي زمين از هشت عنصر اصلي به ترتيب ضخامت؛ اكس  درصد وزن پوسته99. منگنز تشكيل شده است
 . دهد كلسيم، سديم، پتاسيم و منيزيم ساخته شده است و از اين ميان اكسيژن به تنهايي حدود نيمي از وزن پوسته زمين را تشكيل مي

 . تي استجنس بيشتر سنگهاي اين قسمت گراني. و دگرگون شكل گرفته است) رسوبي(نشست  هاي آذرين، ته ي كره زمين از سنگ پوسته
  آيد؟  زلزله چيست و چگونه به وجود مي����

هاي پوسته مانند كوچك و  يكپارچه نيست، بلكه از تعدادي ورقه) ي زمين پوسته(ي زمين  اي، سنگ كره ي تكتونيك صفحه براساس نظريه
  . آيد ها با يكديگر زلزله به وجود مي براساس لغزش و حركت و برخورد اين پوسته. بزرگ تشكيل شده است

ي انتشار امواج ناشي از آزاد شدن اين  شدن مقادير زيادي انرژي در درون زمين و پديده ها؛ زلزله به سبب ذخيره جايي قاره  جابه با توجه به نظريه
ي به يك باره محلي كه منشأ زلزله است و انرژ. آيد هاي بالاي گوشته، به وجود مي انرژي و ناشي از آشفتگي سريع در پوسته زمين و يا در قسمت

ي حركت  دامنه. نام دارد» مركز زلزله«ي واقع بر سطح زمين، كه در بالاي كانون قرار دارد،  و نقطه» كانون زلزله«گردد،  جا آزاد و رها مي از آن
  . كند  ميي كوتاهي به تدريج فروكش يابد و پس از لحظه هايي جزئي است كه يك باره افزايش مي زمين بر روي سطح ابتدا شامل لرزه

  

  
  

  ها  مقياس شدت زلزله و اثرات آن بر ساختمان����
. شود گيري شدت زلزله از مقياس مركالي استفاده مي براي اندازه. توان برآورد نمود زلزله را از روي شدت تكان و شدت خسارت مي

  . شود ه تقسيم مي درج12اي و غير دستگاهي است كه به   مركالي مقياسي مشاهده
  . شود براي تعيين ميزان انرژي آزاد شده در كانون زلزله از مقياس ديگري به نام بزرگي زلزله استفاده مي

كند، ابداع  گيري مي  مقياسي را، كه شدت مكان يك زلزله را اندازه1935در سال » چارلز ريشتر«ها،  جايي قاره ي جابه اندكي بعد از نظريه
دراين مقياس كه به صورت لگاريتمي است هر يك درجه افزايش به معناي . گذاري شد نام» ريشتر«ع به افتخار وي به نام اين ابدا. كرد

ريشتري و يك صد برابر  ي پنج ي شش ريشتري ده برابر زلزله به عبارت ديگر قدرت يك زلزله. افزايش ده برابري حركات زميني است
  ي چهار ريشتري است زلزله

  

                  

 زمين :سومفصل 

اي  نيك صفحهتكتو. (گويند مي) زمين ساخت(هاي ساختمان زمين  هاي دروني زمين يا اصطلاحاً به فعاليت تكتونيك به فعاليت •
ها در سراسر  دانان معتقدند كه قاره دانان و ژئوشيمي شناسان، ژئوفيزيك امروزه  اكثر زمين) اي است به معني زمين ساخت ورقه

چنان در حال  ها هم اند، اين قاره جا شده تاريخ زمين، يعني طي چند ميليارد سال از سويي به سوي ديگر سطح زمين جابه
 . تر شدن است ترين اقيانوس زمين در حال كوچك انوس اطلس وسيعاند و اقي جايي جابه

 .پيوندد ها به وقوع مي هايي است كه در كف اقيانوس ناشي از زلزله) تسونامي(دريا لرزه   •
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  شناسي و احداث ساختمان   زمين����
اين . شوند براي طرح و اجراي يك ساختمان ضروري است هايي كه بستر بنا محسوب مي ها و شناسايي جنس خاك اطلاع از موقعيت گسل

راحي در اختيار تيم طراح، ي ط ي قرار گرفتن اطلاعات مربوط به نحوه شود و تا مرحله ي انتخاب محل ساختمان آغاز مي ها از مرحله بررسي
ها ادامه يابد تا اين امكان فراهم شود كه فرضيات به عمل آمده و الگوهاي  ها حداقل تا اجراي پي شود اين بررسي توصيه مي. ادامه دارد

  . محاسباتي با نتايج به دست آمده از رؤيت شرايط واقعي زمين انطباق و كنترل شود
  

  
  

  .ظومه شمسي را شرح دهيدي پيدايش زمين و من نحوهـ 1
منظومه » لاپلاس«ي  به معناي نسبت و همانندي است بر طبق نظريه» ين«است و پسوند » سرد«به معني » زم«ي  ي زمين از ريشه واژه

 كه قسمت مركزي آن بسيار متراكم  بودهي ابري بسيار عظيم متشكل از ذرات معلق با حركت دوراني شمسي در ابتدا به صورت توده
تر شدن نيروي گريز از مركز آن از نيروي جاذبه،  اين توده ابر بسيار بزرگ به تدريج سرد شده و تقليل حجم يافته و با بيش. ته استگش

  .اند اي اصلي به گردش در آمده ي اصلي جدا گشته و در مسير حلقوي به دور هسته هايي از آن از توده قسمت
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .ي زمين را نام ببريد ساختمان زمين را شرح دهيد و عناصر اصلي تشكيل دهنده پوستهـ 2
 كيلومتر از شعاع 21 كيلومتر، به طوري كه 6378ي زمين به شكل بيضي دواري است كه در دو قطب مسطح گرديده با شعاع استوايي  كره

ي  ضخامت پوسته. زمين ساختمان همگن و يكنواختي ندارد و از سه قسمت پوسته، گوشته و هسته تشكيل شده است. تر است قطبي طويل
حداقل ضخامت پوسته در زير .  كيلومتر است65 تا 5اين ضخامت در نقاط مختلف بين .  كيلومتر است35امد زمين به طور متوسط ج

قسمت اعظم پوسته زمين .  كيلومتر است3476ضخامت گوشته حدود . هاست هاي قاره ها و حداكثر آن در مناطق مرتفع و زير كوه اقيانوس
ي اقيانوسي و  پوسته. هاي گرانيتي است تر از جنس سنگ اين قسمت بيش. و آلومينيوم تشكيل شده استاز عناصر اكسيژن، سيليسيم 

ي زمين از هشت عنصر اصلي منيزيم، پتاسيم، كلسيم، آلومينيوم،   درصد وزن پوسته99اي از سيليسيم و منگنز تشكيل شده است  قاره
 .دهد ن ميان اكسيژن به تنهايي حدود نيمي از وزن پوسته زمين را تشكيل ميسديم، آهن، سيليسيم و اكسيژن ساخته شده است و از اي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  آيد؟  زلزله چيست و چگونه به وجود ميـ 3

بر اثر لغزش و حركت و برخورد .  مانند كوچك و بزرگ تشكيل شده است هاي پوسته بلكه از تعدادي ورقه. ي زمين يكپارچه نيست پوسته
 . آيد ها با يكديگر زلزله به وجود مي اين پوسته

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  شدت زلزله چيست؟ ـ 4
. شود گيري شدت زلزله از مقياس مركالي استفاده مي براي اندازه. توان برآورد نمود له را از روي شدت تكان و شدت خسارت ميزلز

  .  شود اي و غيردستگاهي است كه به دوازده درجه تقسيم مي مركالي مقياس مشاهده
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  بزرگي زلزله چيست؟ ـ 5
  .شود ام بزرگي زلزله استفاده ميبراي تعيين ميزان انرژي آزاد شده در كانون زلزله از مقياس ديگري به ن

كند، ابداع  گيري مي  مقياسي را، كه شدت مكان يك زلزله را اندازه1935در سال » چارلز ريشتر«ها،  ي جابه جايي قاره اندكي بعد از نظريه
ك درجه افزايش به معناي در اين مقياس كه به صورت لگاريتمي است هر ي. گذاري شد نام» ريشتر«اين ابداع به افتخار وي به نام . كرد

ي پنج ريشتري و يك صد برابر  ي شش ريشتري ده برابر زلزله به عبارت ديگر قدرت يك زلزله. افزايش ده برابري حركات زميني است
  .ي چهار ريشتري است زلزله

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .را توضيح دهيد» مركز زلزله«و » كانون زلزله«اصطلاحات ـ 6
اي است كه به  نقطه» مركز زلزله«اما . شود ن جا انرژي آزاد ميمحل واقعي حركت گسل در زير زمين است كه در آ» كانون زلزله«

 . شود موازات كانون در روي زمين و از آن براي نشان دادن زلزله بر روي نقشه استفاده مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  براي احداث ساختمان به چه شناختي از زمين نياز است؟ ـ 7

ها  اين بررسي. ح و اجراي يك ساختمان ضروري استشوند براي طر  هايي كه بستر بنا محسوب مي ها و شناسايي جنس خاك اطلاع از موقعيت گسل
  .ي طراحي در اختيار تيم طراح، ادامه دارد ي قرار گرفتن اطلاعات مربوط به نحوه شود و تا مرحله ي انتخاب محل ساختمان آغاز مي از مرحله
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    ي زمين بيشتر است؟ ي كره فراواني كدام مورد، در پوستهـ 1
1 (CaO  2 (SiO

2
  3 (MgO  4 (Al O

2 3
  

                                                       ي چهار ريشتري است؟    ي شش ريشتري چند برابر زلزله قدرت يك زلزلهـ 2
1 (25  2 (10  3 (50  4 (100  

  ظريه كدام دانشمند منظومه شمسي در ابتدا بصورت تودة ابري بسيار عظيم بوده است؟بر طبق نـ 3
  اولر) 4  ريشتر) 3  توماس) 2  لاپلاس) 1

  كدام گزينه در رابطه با كره زمين صحيح است؟ـ 4
   كيلومتر است 65ضخامت پوسته جامد زمين بطور متوسط ) 2  . زمين ساختمان همگن و يكنواختي دارد) 1
  ضخامت پوسته در زير كوهها كمتر از زير درياها است ) 4  . تر است استوائي از شعاع قطبي طويلشعاع ) 3

  ضخامت متوسط پوسته زمين چند كيلومتر است؟ـ 5
1 (20  2 (35  3 (65  4 (5   

  پوسته زمين بيشتر از چه عناصري تشكيل شده است؟ـ 6
  آهن و سيليسيم) 4  آهن و نيكل) 3  سيليسيم و منگنز) 2  سيليسيم و آلومينيم) 1

  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
  

1-     
2-    

 

3-     
4-    

 

5-       
6-   

 

 

  
  

  

  
. ي زمين تشكيل شده باشند شود كه به طور طبيعي از اجتماع و استحكام يك يا چند نوع كاني موجود در پوسته ها به موادي گفته مي سنگ
ها را از طريق سختي، رنگ و  غيرآلي، متبلور و جامدي هستند كه تركيب شيميايي نسبتاً ثابتي دارند و آنها مواد طبيعي،  كاني

  . توان شناخت شان مي درخشندگي

 ها سنگ: فصل چهارم
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اي هستند  بناي استونهنج و اهرام مصر از جمله بناهاي سنگي. استفاده از سنگ در احداث ساختمان ابتدا در بناهاي آئيني به كار گرفته شد
  ها و كرسي پي(شود  هايي كه بنا به زمين متصل مي  باعث شده است تا از آن در قسمت مقاومت خوب سنگ. اند  گذشته به جاي ماندهكه از
كاربرد سنگ در معماري ايراني نيز قِدمت طولاني . ، استفاده شود....)ها و  ها و طاق پل(يا در جاهايي كه ميزان بارگذاري زياد است ) ها چيني
به جاي مانده، همه يادآور هنر و مهارت ...  آثار باشكوهي كه در پاسارگاد، تخت جمشيد، نقش رستم، بقاياي كاخ آپادانا در شوش و دارد و

  . مردمان اين ديار در به كارگيري و استفاده از سنگ است
  

  ها از نظر منشأ پيدايش  انواع سنگ����
  )فشاني دروني، بيروني و آتش(هاي آذرين  سنگ -1
 ي رسوبيها سنگ -2

 هاي دگرگوني سنگ -3

ماگما پس از تشكيل، به دليل اين . آيند به وجود مي» ماگما«ي زمين به نام  ها از انجماد مواد مذاب زير پوسته اين سنگ: هاي آذرين سنگ -1
 :كنند يم ميهاي آذرين را به سه دسته تقس سنگ.  به سمت بالاستشتري دارد، گرايش حركت هاي اطراف وزن مخصوص كم كه نسبت به سنگ

ي زيادي از سطح زمين به آهستگي شروع به  ي مذاب در فاصله ها ماده  در اين نوع سنگ:هاي آذرين دروني يا تمام بلوري سنگ) الف
هاي آن به صورت بلورهاي نسبتاً  كنند و كاني هاي آن حالت كريستالي پيدا مي كند و به همين دليل تمام دانه سرد شدن و انجماد مي

اند به طوري كه در برابر نفوذ آب، رطوبت و  هايي سخت و بادوام ها سنگ گرانيت. اند ها از اين دسته انواع گرانيت. آيند ر ميدرشتي د
  . شود ها زياد استفاده مي ها در نماي ساختمان اند و به همين دليل از آن ضربه مقاوم

ي تشكيل دهنده سنگ به كندي شروع به سرد شدن  ها ماده وع سنگ در اين ن):هاي بلوري همراه با دانه(هاي آذرين بيروني  سنگ) ب
هاي آن بلوري و برخي به  به اين ترتيب برخي از دانه. رسد كند اما قبل از اين كه كاملاً سخت شود به طبقات فوقاني و سردتر زمين مي مي

  . اند ر ديوريت از اين دستهينيت، و پرفي پرفير گرانيت، پرفير زي. اند و حالت بلوري ندارند سرعت سرد شده
به همين . شود كند و منجمد مي ي سنگ، به سرعت به طرف هواي سرد حركت مي در اين حالت خمير مايه: فشاني هاي آتش سنگ) ج

  شوند به شكل كف سنگ يا پوكه  هايي كه به سرعت در هواي آزاد سرد مي سنگ). مانند بازالت(كند  دليل سنگ حالت بلوري پيدا نمي
  . اند هايي حفر شده هاي روستايي كندوان در چنين سنگ خانه. شود ها از آن استفاده مي بندي بام آيند كه براي شيب نگ منجمد در ميس
 

  

  
، ها هاي آذرين و تجمع و به هم پيوستن قطعه سنگ ها از فرسايش و هوازدگي سنگ  اين سنگ:هاي ته نشست يا رسوبي سنگ -2

ها رسوبي منابعي چون نفت، زغال  سنگ. آيند هاي محلول در آب درياها و يا بقاياي گياهان و جانوران در سطح زمين به وجود مي جسم
از انواع اين . دهند كه در زندگي ما اثر بسيار دارد ها و مصالح ساختماني را تشكيل مي سنگ، گاز طبيعي ، معادن آهن، آلومينيوم، سنگ

ها  ماسه سنگ. (هاي مرجاني يا زغال سنگ را نام برد ها وشيل، سنگ آهك، سنگ ، ماسه سنگ)جوش سنگ(وان كنگلومرا ت ها مي سنگ
اي از مواد مختلف مانند آهك، رس، اكسيد آهن و  ي مجموعه اين ذرات كم و بيش به وسيله. اند»معمولاً كوارتز«اجتماعي از ذرات ماسه 
  .)اند سيليس به هم متصل شده

ي ماگما، به هنگام  هاي آذرين يا رسوبي ممكن است بر اثر حرارت و فشار موجود در اعماق زمين يا مجاورت با توده  سنگ:هاي دگرگوني سنگ -3
 . گويند مي» دگرگون شده«ها را  اين سنگ. تركيبات شيميايي و فيزيكي تغيير كنند و به سنگي جديد و كاملاً متفاوت با انواع اوليه تبديل شوند

ها را از ميان  هاي آن چون گرما و فشار فضاهاي خالي بين دانه. اند هاي رسوبي تر از سنگ تر و بادوام ي دگرگون شده معمولاً محكم ها سنگ
  . توان سنگ لوح، سنگ شيست، گنيس، مرمر و كوارتزيت را نام برد ها مي از انواع اين  سنگ. ها افزوده است برده و بر تراكم آن

  ها ها براساس نوع كار روي آن گگذاري سن  نام����
  :كنند، به اين شرح شود به دو گروه خام و كار شده تقسيم مي نها انجام مي ها را براساس نوع كاري كه روي آ هاي ساختماني سنگ در كارگاه

 .شود سنگ كه از بستر رودخانه تهيه مي شود، مانند قلوه  سنگي كه از معدن استخراج مي:هاي خام سنگ -1
ها مستقيماً از معدن سنگ استخراج  اين نوع سنگ. گويند شوند سنگ قله مي  به قطعات بزرگ سنگ كه از كوه جدا مي:گ قلُهسن) الف
  . گويند هم مي) مكعب(به سنگ قله، سنگ كوب . شوند مي

 .آيند  است كه به دليل سرد شدن سريع در كوره، به صورت متخلخل، توخالي و سبك در مي Lecaهاي  نهداسنگ،   كفجايگزين مصنوعي
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ا پس از خرد كردن ها حاصل عمل انفجارند و ي اين سنگ. اند ي مناسب شكسته شده هاي ناصافي كه به اندازه  سنگ:سنگ لاشه) ب
  . آيند و ممكن است هر شكلي داشته باشد تر به دست مي قطعات بزرگ

 :آيد هاي زير به دست مي شود، انواع سنگ هايي كه روي سنگ خام مي  كاري و پرداخت ي تيشه  در نتيجه:هاي كار شده سنگ -2
اين سنگ نيز مانند سنگ لاشه . گويند سنگ قواره ميهاي تيز سنگ لاشه حذف شوند به آن   اگر گوشه):شكل گرفته(سنگ قواره ) الف

  . ممكن است هر شكلي داشته باشد
  . شود سطح نماي آن تقريباً مربع يا مستطيل مي. آيد  سنگي است كه به صورت تقريباً مكعبي در مي):اي يا رگه(سنگ بادبر ) ب
گويند و در مواردي  ح را بتراشند به آن سنگ سر تراش مياگر براي ايجاد درزهاي ملات خورِ بهتر، روي اين سطو: سنگ سرتراش) پ

  . گويند مي» سنگ سرتراش گونيا شده«نمايند و به آن  چهار وجه ملات خور اين سنگ را گونيا مي
سنگ «ي سطوح قائم و افقي سنگ را دست تراش كنند به آن   اگر كليه):تمام تراش، پاك تراش يا چند نما(سنگ دست تراش ) ت

  . گويند مي» شدست ترا
ي نما را  اند و بقيه متر با قلم تراش داده  سانتي3 تا 5/1 سنگ سرتراشي كه دور تا دور وجه نماي آن را به عرض :اي سنگ بادكوبه) ج

  . اند داري كرده تيشه
ارخانه سفارش داده شود به هاي مشخصي، كه در نقشه منظور شده، به ك  اگر سنگ دقيقاً براساس ابعاد و اندازه:سنگ اندازه يا حكمي) چ

  . گويند آن سنگ حكمي مي
در كارخانه، سنگ قله را به . گردد هاي مختلف تهيه مي بري، پلاك هاي سنگي به كارخانجات سنگ  پس از حمل بلوك:سنگ پلاك) ح

ها  به اين دسته از سنگ. زنند ي، برش م)طول قله(متر و به طول آزاد   سانتي40؛ معمولاً به عرض )متر  سانتي2-3(هاي موردنظر  ضخامت
  . گويند مي» پلاك«هاي قائم هستند سنگ  كه معمولاً مستطيل شكل و داراي لبه

  . شوند گذاري مي و ساب خورده نام) يك تيشه يا دو تيشه(اي  هاي كلنگي، چكشي، تيشه هاي پلاك بر حسب پرداخت سطح نماي آن به نام سنگ
  

 
 

     

     
  

  

   سنگ براي مصرف در ساختمان  مشخصات كلي����
 :هاي مورد مصرف در كارهاي بنّايي بايد داراي مشخصات زير باشند سنگ

 .نواخت و همگن و بدون خلُلَ و فرُجَ و پوسيدگي باشد هم چنين يك). كرمو نباشد(هاي سست باشد  بافت سنگ بايد بدون شيار، ترَكَ و رگه) 1
 . آب جذب كند يا در آب متلاشي شودوزنش % 8ساختماني نبايد بيش از  سنگ) 2
ي عوامل فرسايش،  سنگ بايد شرايط فيزيكي و شيميايي محيط را تحمل نمايد؛ در برابر تابش آفتاب، باد، يخبندان، تغييرات دما و كليه) 3

 . هاي شيميايي، اسيدي، قليايي و عمل هيدروليز و اكسيداسيون مقاوم باشد مقاوم و در برابر محيط

kgتر از  شاري سنگ براي قطعات باربر نبايد كمتاب ف) 4 / cm2
 . هاي پر رفت و آمد مقاوم باشد  باشد و در برابر سايش در مكان150

  .سنگ بايد تميز و فاقد هر گونه آلودگي به مواد طبيعي و مصنوعي باشد) 5
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  شود؟ سنگ چيست و چگونه تشكيل ميـ 1
ها مواد  كاني. ي زمين تشكيل شده باشند شود كه به طور طبيعي از اجتماع و استحكام يك يا چند نوع كاني موجود در پوسته يها به موادي گفته م سنگ

 . توان شناخت شان مي ها را از طريق سختي، رنگ و درخشندگي طبيعي، متبلور و جامدي هستند كه تركيب شيميايي نسبتاً ثابتي دارند و آن
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  هايي با يكديگر دارند؟ ها چه تفاوت  اين سنگ شوند؟ سته تقسيم ميها به چند د از نظر منشاء پيدايش، سنگـ 2
  . بندي نمود توان دسته ها را از نظر منشا پيدايش در سه گروه مي سنگ

  .ها در نحوه تشكيل آنها است هاي دگرگوني، تفاوت اين سنگ سنگ) 3هاي رسوبي ،  سنگ) 2، )فشاني دروني، بيروني و آتش(هاي آذرين  سنگ )1
  . آيند به وجود مي» ماگما«ي زمين به نام  هاي آذرين از انجماد مواد مذاب زير پوسته سنگ) 1
هاي محلول در  ها، جسم هاي آذرين و تجمع و به هم پيوستن قطعه سنگ هاي ته نشست يا رسوبي از فرسايش و هوازدگي سنگ سنگ )2

  . آيند  ميآب درياها و يا بقاياي گياهان و جانوران در سطح زمين به وجود
هاي ماگما،  هاي آذرين يا رسوبي ممكن است بر اثر حرارت و فشار موجود در اعماق زمين يا مجاورت با توده هاي دگرگوني سنگ سنگ )3

  .به هنگام تركيبات شيميايي و فيزيكي تغيير كنند و به سنگي جديد و كاملاً متفاوت با انواع اوليه تبديل شوند
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  ارد؟ سنگ لاشه چيست؟ چه تفاوتي با سنگ قواره دـ 3
تر به  ها حاصل عمل انفجارند و يا پس از خرد كردن قطعات بزرگ اين سنگ. اند ي مناسب شكسته شده هاي ناصافي كه به اندازه سنگ

اين . گويند هاي تيز سنگ لاشه حذف شوند به آن سنگ قواره مي اگر گوشه: سنگ قواره. آيند و ممكن است هر شكلي داشته باشد دست مي
  . سنگ لاشه ممكن است هر شكلي داشته باشدسنگ نيز مانند 

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  شود؟  چيست و در چه مواردي سفارش داده مي) حكمي(سنگ اندازه ـ 4

  .گويند هاي مشخصي، كه در نقشه منظور شده، به كارخانه سفارش داده شود به آن سنگ حكمي مي اگر سنگ دقيقاً براساس ابعاد و اندازه
  

  
  

                  ي كدام است؟مهمترين سنگ آذرين مورد استفاده در كارهاي ساختمانـ 1
  مرمر) 4  كوارتزيت) 3  گرانيت) 2  گنيس) 1

    شود؟ هاي دگرگون محسوب نمي كدام گزينه جزء سنگـ 2
  كوارتزيت) 4  گنيس) 3  شيست) 2  سنگ آهك) 1

    اند؟ هاي ساخته شده در روستاي كندوان آذربايجان شرقي، در كدام نوع سنگ حفر شده خانهـ 3
  دگرگوني) 4  آتشفشاني) 3   آذرين دروني)2  آذرين بيروني) 1

                                                             تر است؟      كدام سنگ، سخت و بادوامـ 4
  كلسيت) 4  كنگلومرا) 3  كوارتزيت) 2  ديوريت) 1

                                                                           هاي بالايي زمين، كدام است؟ دليل حركت ماگما به سمت لايهـ 5
  فشار گازهاي داخلي) 2    حركت ناگهاني زمين) 1
  هاي پوسته زمين فرسايش لايه) 4    وزن مخصوص كم) 3

    :كند به جز ها مشخصات فني مورد مصرف در كارهاي بنايي با سنگ را معرفي مي ي گزينه همهـ 6
  .هاي سست و بدون خلل و فرج باشد ترك و رگهبافت آن بايد بدون شيار، ) 1
  . درصد وزن آن باشد8قابليت جذب آب آن بيشتر از ) 2
  .مترمربع باشد  كيلوگرم بر سانتي150تر از  تاب فشاري آن براي قطعات باربر كم) 3
  .شرايط فيزيكي و شيميايي محيط را تحمل كند و در برابر عوامل شيميايي مقاوم باشد) 4

  

  اي هاي چهار گزينه پرسشجواب   �
1-    

  

2-     
 

3-    
  

4-     
 

5-     
 

6-    
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سازي  هاي دور و به فراواني در ساختمان طبيعي است كه از گذشته) ملاتي(ي زمين و چسبي  خاك ريزترين دانه طبيعي موجود در سطح پوسته
هاست، همراه با تجمع  ي تخريب فيزيكي و شيميايي سنگ محصول نهايي هوازدگي و نتيجه» خاك«ي پيدايش  از نظر نحوه. مورد استفاده بوده است

هرجا كه سنگ در ) گيرد هاي منظم صورت مي كه معمولاً طي دوره( ، توسط طبيعت )تخريب زيستي(هاي در حال فساد جانداران  مانده باقي
  . شود و زيستي ميقرار گيرد، دچار تخريب فيزيكي، شيميايي » هوا كره«مجاورت 
   هوازدگي و به وجود آمدن خاك رس����

به طور كلي . كند ي سطح زمين را به موادي ناپيوسته و نرم تبديل مي فرآيندي است كه مواد پيوسته و متراكم پوسته» هوازدگي«
  .  استها در محل خود، به علت تأثيرات آب، هوا و موجودات زنده ي شيميايي سنگ خرد شدن و تجزيه» هوازدگي«

   خاك رس و تركيبات آن����
ها تركيبي از سيليس و آلومين با مقادير متغيري از اكسيدهاي فلزي و  اند، ولي مبناي آن ها موادي با تركيب شيميايي پيچيده خاك رس

  . ساير مواد است
  

 

تر باشد يعني مقدار  ي خلوص خاك رس بيش ست و هر قدر درجهي خاك رس سيليس و آلومينيوم اكسيد ا دو عنصر اصلي تشكيل دهنده
  . شود ها بيشتر مي سيليس و آلومينيوم اكسيد آن

   چگونگي دستيابي به خاك رس����
  :شود خاك رس مورد استفاده در ساختمان، به دو طريق در طبيعت يافت مي

ي عوامل  ي خود به وسيله اين خاك رس از محل اوليه. دگوين كه به آن خاك رس آبرفتي نيز مي) حمل شده(نشستي  خاك رس ته) الف
  . شود نشين مي ي ديگري ته كند و در نقطه حركت مي.... جوي مانند بارندگي، سيلاب، رودخانه و 

خاك رس معدني از خاك رس . كند ماند و حركت نمي خاك رس معدني يا برجا، اين خاك رس در محلي كه تشكيل شده باقي مي) ب
  . شود متفاوت و داراي ناخالصي است هايي كه در آن جاري مي اما جنس خاك رس آبرفتي با توجه به بستر رودخانه. تر است الصآبرفتي خ
   خواص خاك رس����

  :اند از ترين خواص خاك رس عبارت مهم
ب شود چسبندگي خود چه خاك رس كاملاً سيرا اما چنان. آيد وجود مي  اين خاصيت به دليل رسيدن آب به آن به:خاصيت چسبندگي �

  . دهد را از دست مي
ترين نيرو روي يكديگر لغزيده  هاي خاك رس با كوچك شود دانه هاي خاك رس باعث مي  وجود آب بين دانه:پذيري خاصيت شكل �

د و پس از آي شود و به هر شكلي در مي اي در خاك رس ايجاد مي العاده فوق) پلاستيسيته(پذيري  در نتيجه خاصيت خميري و شكل. شوند
 . خشك شدن و پخته شدن به همان شكل باقي بماند

هنوز هم در . شد ها از اين خاصيت خاك رس استفاده مي بندي رطوبتي بام  قبل از رواج قير، براي عايق:بندي رطوبتي خاصيت عايق �
خاك رس استعداد مكندگي آب دارد، به . نمايند ي خاك رس و كاه اندود مي بسياري از شهرهاي كوچك و روستاها روي بام را با يك لايه

در اين حالت . كند شود و هر ذره منافذ مجاور خود را پر مي تواند آب را بمكد و بعد از آن كه كاملاً اشباع شد منبسط مي طوري كه مي
  . كند تر جلوگيري مي شود و از نفوذ آب به سطوح پايين خاك رس كاملاً غير قابل نفوذ مي

  ها ك اثر رطوبت بر خا����
به اين ترتيب حجم خاكي كه با آب تركيب شده باشد، پس از تبخير و خشك . شود كاهش رطوبت در خاك باعث كم شدن حجم آن مي

هاي دانه درشت  خاك. بندي، ريزي و درصد رس آن بستگي دارد ميزان مكيدن آب توسط خاك رس به نوع دانه. يابد شدن كاهش مي
  . گيرند تأثير رطوبت قرار ميهاي دانه ريز تحت  تر از خاك كم

  

  

در شن و ) موئينگي(چنين نيروي شعَريه  هم. شوند تر زهكشي مي تري دارند و سريع هاي دانه درشت فضاي خالي بزرگ خاك
  . كند تري دارند اندك است و در ارتباط با رطوبت بالا رونده مشكلي ايجاد نمي اي كه ريزدانه كم ماسه

اند  هاي آذرين و دگرگون اين مواد جزء مهمي از سنگ. ها و ميكاهاست ي عمل فرسايش و هوازدگي بر فلدسپات ها نتيجه خاك رس
 . آيند ترين مواد معدني موجود در طبيعت به وجود مي و از مهم

 خاك: فصل پنجم
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   رنگ خاك رس����
علت سرخي خاك رس به اكسيدهاي آهن سه ظرفيتي موجود در آن . ترين خاك رسي كه در طبيعت وجود دارد سرخ رنگ است بيش

اگر با گرافيت . د به دليل وجود كربن استچه رنگ خاك تيره باش چنان.) اند هاي به رنگ سفيد فاقد اكسيد آهن خاك رس(مربوط است 
رنگ . كند وجود اكسيدهاي آهن دو ظرفيتي برحسب نوع، رنگ خاك رس را سرخ يا كبود مي. شود همراه باشد رنگ خاك رس خاكستري مي

  . در خاك بستگي دارداين تغيير به ميزان حرارت، ميزان پراكندگي و ميزان تركيب اين عناصر . كند ها پس از پختن تغيير مي اغلب خاك
   كاربرد خاك رس����

 

گل،  آهك، گل، كاه براي اندود زير سفيدكاري، ساختن شفته، ملاتهاي گل) گچ و خاك(خاك رس به صورت مخلوط خاك رس و گچ 
  : شود عبارتند از ه ميمهمترين ملات و اندودي كه از گل تهي. شود و بيسكويت كاشي مصرف مي) براي تهيه آجر(خشت 

   ملات گل����
ي سيمان در كشور   هجري شمسي كه اولين كارخانه1312ترين ملات مورد استفاده در ايران است و تا قبل از سال  ملات گل قديمي

ده از براي اين منظور خاك به دست آم. شد ها با استفاده از اين ملات ساخته مي اكثر ساختمان) ي سيمان ري كارخانه(ساخته شد 
كردند  آيد، سپس آن را با آب مخلوط مي كردند تا خاك نرمه به دست  انبار يا چاه فاضلاب را سرند مي گودبرداري احداث زيرزمين و آب

شدن، ناچيز است و تحمل بارهاي ناشي از  ملات گل با توجه به اين كه چسبندگي آن پس از خشك. بردند و به عنوان ملات به كار مي
  .شود  و يا نيروهاي جانبي مانند باد و زلزله را ندارد ملات مطمئن و معتبري محسوب نميوزن ساختمان

كنند و پس از ورز دادن،  كنند و پس از اضافه كردن آب به درون آخوره، آن را مخلوط مي آخوره اي درست مي براي ساختن ملات گل،
. تواند از آن نفوذ كند ي ريز است و آب نمي ه تر است فاقد سوراخ و حفرهملات گل خالص تا هنگامي ك. دهند آن را مورد استفاده قرار مي

شود و تَركَ  شدن جمع مي اين ملات پس از خشك. توان از آن استفاده كرد ها مي گيرها، استخرها و بام بندي آب از اين رو براي آب
  .كند دارد و دراين حالت آب در آن نفوذ مي برمي

   اندود كاه گل����
از اين تركيب براي اندود ديوارهاي . گويند گل مي كنند، از اين رو به آن كاه ي آن كاه اضافه مي يري از ترك خوردن گل به آخورهبراي جلوگ

ي انجماد ملات در زمستان و جلوگيري از سبز شدن و رشد علف در آن  چنين براي پايين آوردن درجه هم. شود بيروني و پشت بام استفاده مي
. تري است داراي كاه كم» نيمچه كاه«گل . براي هر متر مكعب ملات كاه گل حدود پنجاه كيلوگرم كاه لازم است. شود ن اضافه مينمك طعام به آ

ي  كوبند سپس ريز شده هاي كاه را مي براي ساخت سيم گل، دانه. شود ي كاه در گل استفاده مي است كه از نرمه» سيم گلِ«نوع ديگر آن اندود 
  . ملات گل از نظر زمان گيرايي در گروه ملات ديرگير است. نمايند كنند و به آن اضافه مي مخلوط ميآن را با خاك 

گويند و  مي» فلَ گل«اين اندود را . كنند ي آن به جاي كاه استفاده مي در شمال ايران به دليل كاشت برنج گاهي اوقات از پوست خرد شده
 خاكستر چوب اضافه  تر شود به اندود، اي خاك روشن گاهي براي اين كه رنگ قهوه. دهند ميآن را در كارهاي ظريف مورد استفاده قرار 

  .كند تر مي سازد و هم به دليل داشتن كربن آن را محكم رنگ آن را روشن مي در اين صورت هم. كنند مي

  : انواع ملات از نظر زمان گيرايي����
  :شوند ن به استحكام به دو گروه تقسيم ميها از نظر زمان مورد نياز براي گيرايي و رسيد ملات
 10-15كنند و ظرف  شدن را آغاز مي ها ظرف چند دقيقه، بعد از اين كه با آب مخلوط شدند سخت  اين ملات:هاي زودگير ملات) الف

ود پلاستر ديوارها متري، اند  سانتي5هاي  هاي ضربي آجري، تيغه ها در طاق محل مصرف اين ملات. شوند دقيقه بعد از مصرف، سخت مي
. ريزي ماسه سيمان پشت آن ها فراهم شود هاي پلاك به صورت موقت تا امكان دوغاب ها و نصب سنگ كوبي يا نصب موقت قطعات، شمع

  .شوند از اين دسته محسوب مي) مانند سيمان آلوميني(هاي ساخته شده از سيمان زودگير   گچ و خاك و گچ و برخي  ملاتهاي ملات
زمان . شوند يا زيرآب سخت مي) ماسه آهك(ها معمولاً در مجاورت هوا و گاهي در مجاورت رطوبت  اين ملات: هاي ديرگير ملات) ب

ها  انواع اين ملات. رسد  درصد مقاومت نهايي مي70-80ها اغلب از دو ساعت شروع و طي يك هفته به حدود   شدن اين ملات سخت
  ....گل آهك، شفته، ساروج، ماسه آهك، ملات باتارد و ماسه سيمان و ملات گل، ملات كاه گل، : اند از عبارت

مصرف ....  توالت و نسوز، تهيه لوازم بهداشتي مانند روشويي، سنگ خاك رس در صنايع وابسته به آجرپزي، كاشي و سراميك، تهيه
هاي   مقاومت(هاي برقي  سازي براي ظروف آشپزخانه و در صنعت برق براي تهيه ي عايق هم چنين در صنايع چيني. شود مي

 . شود از آن استفاده مي....) الكتريكي 
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  آيد؟ خاك رس چگونه به وجود ميـ 1

كند و به  خاك رس در اثر فرآيندي به نام هوازدگي كه مواد پيوسته و متراكم پوسته سطح زمين را به موادي ناپيوسته و نرم تبديل مي
ي حرارت زياد زيرزمين و در  هاي آذرين كه در شرايط فشار و درجه سنگ. شود  تشكيل ميعلت تاثيرات آب، هوا و موجودات زنده است

ي حرارت كم و وجود رطوبت  گيرند، به علت فشار و درجه اند، وقتي در شرايط سطح زمين قرار مي محيطي بدون آب و هوا تشكيل شده
 .شوند كنند و به خاك تبديل مي هوا و موجودات، تغيير مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  . دگي بر مصالح مورد استفاده در ساختمان را به اختصار شرح دهيدآثار و عوارض احتمالي هوازـ 2

شوند عواملي مانند يخبندان نوعي هوازدگي  هاي مختلفي دارد كه همه آنها باعث فرسايش سنگ و خاك و مصالح ساختماني مي هوازدگي گونه
عواملي . هيدراسيون هوازدگي شيميايي هستند و ليزاكسيداسيون، هيدرو. ها شود تواند باعث شكسته و خرد شدن سنگ فيزيكي است كه مي

  . شوند ها و حيوانات نيز هوازدگي زيستي هستند كه هر كدام به نوعي باعث بروز عوارض در مصالح مي مانند موجودات حفار، تاثيرات انسان
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .ها را بگوييد شوند نام ببريد و تفاوت بين آن هايي را كه در طبيعت يافت مي انواع اصلي خاك رسـ 3
  : شود استفاده در ساختمان، به دو طريق در طبيعت يافت ميخاك رس مورد 

ي عوامل  ي خود به وسيله اين خاك رس از محل اوليه. گويند كه به آن خاك رس آبرفتي نيز مي) حمل شده(نشستي  خاك رس ته) الف
  . شود نشين مي ي ديگري ته كند و در نقطه  حركت مي…………جوي مانند بارندگي، سيلاب، رودخانه و 

خاك رس معدني از خاك رس . كند ماند و حركت نمي اين خاك رس در محلي كه تشكيل شده باقي مي.  خاك رس معدني يا برجا)ب
  .شود متفاوت و داراي ناخالصي است هايي كه در آن جاري مي اما جنس خاك رس آبرفتي با توجه به بستر رودخانه. تر است آبرفتي خالص

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .تركيبات اصلي خاك رس را نام ببريدـ 4

ها تركيبي از سيليس و آلومين با مقادير متغيري از اكسيدهاي فلزي و  اند، ولي مبناي آن ادي با تركيب شيميايي پيچيدهها مو خاك رس
هاي آذرين و  اين مواد جزء مهمي از سنگ. ها و ميكاهاست ي عمل فرسايش و هوازدگي بر فلدسپات ها نتيجه خاك رس. ساير مواد است

 . آيند  معدني موجود در طبيعت به وجود ميترين مواد اند و از مهم دگرگون

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .موارد استفاده و كاربرد خاك رس را بيان كنيدـ 5

مصرف .... ي لوازم بهداشتي مانند روشويي، سنگ توالت و  ي نسوز، تهيه خاك رس در صنايع وابسته به آجرپزي، كاشي و سراميك، تهيه
از ...) هاي الكتريكي  مقاومت(هاي برقي  ي عايق ي تهيهسازي براي ظروف آشپزخانه و در صنعت برق برا همچنين در صنايع چيني. شود مي

هاي گل  براي اندود زير سفيدكاري، ساختن شفته، ملات) گچ و خاك(خاك رس به صورت مخلوط خاك رس و گچ  . شود آن استفاده مي
 .شود و بيسكويت كاشي مصرف مي) ي آجر براي تهيه(آهك، گل، كاه گل، خشت 

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  شوند؟  توضيح دهيد در چه جاهايي به كار گرفته مي. ام ببريدي ملات و اندود گلي را ن دو نوع شناخته شدهـ 6
ملات گل با توجه به اين كه . شد ها با استفاده از اين ملات ساخته مي اكثر ساختمان. ترين ملات مورد استفاده در ايران است قديمي: ملات گل )1

مان و يا نيروهاي جانبي مانند باد و زلزله را ندارد ملاتي مطمئن چسبندگي آن پس از خشك شدن، ناچيز است و تحمل بارهاي ناشي از وزن ساخت
از اين . گويند گل مي از اين رو به آن كاه: كنند ي آن كاه اضافه مي براي جلوگيري از ترك خوردن گل به آخوره: گل ملات كاه)2. شود محسوب نمي

ي انجماد ملات در زمستان و جلوگيري از سبز  چنين براي پايين آوردن درجه هم. شود تركيب براي اندود ديوارهاي بيروني و پشت بام استفاده مي
  .براي هر متر مكعب ملات كاه گل حدود پنجاه كيلوگرم كاه لازم است. شود شدن و رشد علف در آن نمك طعام به آن اضافه مي

  

  
    شود؟ خاك رس با كدام مورد همراه باشد، رنگ آن خاكستري ميـ 1

  گرافيت) 4  اكسيد آهن دو ظرفيتي) 3  كربن) 2  آهك) 1
  شود؟ خاك چگونه تشكيل ميـ 2

  خاك نتيجه تخريب فيزيكي و شيميايي سنگهاست) 2  . خاك محصول نهايي هوازدگي است) 1
  هر سه مورد) 4  . آيد هاي در حال فساد جانداران بوجود مي مانده خاك از باقي) 3

  شود؟ كند چه ناميده مي  زمين را به موادي ناپيوسته و نرم تبديل ميفرآيندي كه مواد پيوسته و متراكم پوسته سطحـ 3
  تجزيه) 4  دگرگوني) 3  هوازدگي) 2  فرسايش) 1
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  شود؟ ها مي ها باعث چند درصد افزايش حجم آن يخ بستن آب در شكاف سنگـ 4
   درصد12) 4   درصد 9) 3   درصد 5) 2   درصد 2) 1

  شود؟ نيروي زلزله چه نوع هوازدگي محسوب ميـ 5
  مكانيكي) 4  زيستي) 3  شيميايي) 2  فيزيكي) 1

  شوند؟ باعث چه نوع هوازدگي مي....) مورچه، موريانه و (جانوران حفار ـ 6
  مكانيكي) 4  زيستي) 3  شيميايي) 2  فيزيكي) 1
  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
1-    
  

2-     
 

3-    
  

4-     
 

5-     
  

6-    
 

 

  

  
  

نوشتند و سپس آن را  هايي كه احكام و فرامين دولتي را روي آن مي اي بابِلي است كه در گذشته براي توصيف لوح واژه) آگور(آجر 
  .رفت پختند، به كار مي مي
 آيد و اولين عنصر  به دست مي هاي دل خواه توان گفت آجر سنگ دگرگوني مصنوعي است كه از پخته شدن خاك رس در ابعاد و اندازه مي

  .ساخته با توليد انبوه بوده است پيش 
در كاخ ) ايوان مدائن(، چغازنبيل در جنوب شرقي دزفول مربوط به تمدن ايلامي و طاق كسري ) سال پيش5000(ساختمان برج بابلِ 

تفاع از رأس آن  متر ار51ي گنبد و   متر قطر دهانه26با ) ترين گنبد آجري جهان بزرگ( سال پيش، گنبد سلطانيه 2600تيسفون حدود 
 متر ارتفاع، مرتفع ترين بناي آجري جهان همه شاهكارهاي معماري هستند كه از آجر يا تركيب خشت 53تا سطح زمين و گنبد قابوس با 

  . اند و آجر به وجود آمده
  ي آجر ي تهيه  مواد اوليه����

ي آن به خاك رس خالص نياز  هاي آهن و براي تهيه ، كانيها خاك آجر معمولاً مخلوطي است از خاك رس، ماسه، فلدسپات، سنگ آهك، سولفات
  .شود كيفيت لازم را پس از پخت نداشته باشد خاك رس مناسب براي آجر نبايد درصد زيادي آهك داشته باشد، زيرا باعث مي. نيست

   عناصر اصلي خاك رس آجرپزي����
هاي  كوارتز حاصل شده از سنگ. شود ر خاك آجر يافت ميهاي ماسه است و از موادي است كه د سيليس به شكل دانه: سيليس   )1

 . شود ها كم و بيش ماسه و لاي يافت مي ي خاك بنابراين در همه. گردد آذرين پس از پوسيدن تبديل به ماسه و لاي مي
آيد،   به دست ميشود، در نتيجه آجري كه اگر مقدار ماسه در آجر زياد باشد مقدار خاك رس كم مي. بندي خشت است ماسه استخوان

  .تُرد و پوك بوده و مقاومتش كم است
. آيد كند و به صورت خميري شكل درمي پذير و نرم خاك است كه به سادگي آب را به خود جذب مي  آلومين بخش شكل:آلومين) 2

 .آورد گردد و جسم يك پارچه و همگني را به وجود مي آلومين در صورت پخته شدن به راحتي ذوب مي
C−1100كند و گرماي خميري شدن آجر را به حدود  آور عمل مي  فلدسپات در آجر به صورت عامل گداز:پاتفلدس) 3 1150

 . دهد  تقليل مي�
. زند اي نمي كند و به آن صدمه  اگر مقدار سنگ آهك در خاك آجر كم و به شكل گَرد باشد رنگ آجر را روشن مي:سنگ آهك) 4

آورد و آجر در گرماي كوره به شكل  باشد دماي ذوب شدن آجر را پايين مي) بيش از سي درصد(ك بيش از حد مجاز چه مقدار آه چنان
كند  به دليل اين كه رطوبت در اين آجر نفوذ نمي. هاي آن ذوب و هم جوش شود آجري است كه در نتيجه حرارت زياد دانه(آجر جوش 

آيد اگر سنگ آهك به صورت دانه درشت در خاك خشت باشد پس از پختن  در مي.) شد  ميانبارها از آن استفاده براي ساخت ديوار آب
گيرد به آهك شكفته تبديل  آهك زنده پس از اين كه رطوبت را مي. ماند شود و آهك زنده باقي مي در كوره، گاز كربنيك آن جدا مي

 ).آلوئك(تركاند  شود و آجر را مي مي
ها در موقع آسياب كردن  سولفات. ورت سولفات كلسيم، منيزيم، پتاسيم، سديم در خاك آجر وجود دارندها به ص  سولفات:ها سولفات) 5

مكند و به صورت سفيدك يا شوره در نماي  آيند و پس از مصرف شدن آجر، آب ملات يا آب باران را مي خاك به شكل گرد در مي
 . شوند ساختمان مشخص مي

 آجر و سراميك: فصل ششم
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در خاك آجر به پنج درصد وزن آن ) سه ظرفيتي(اگر اكسيد آهن . دهد  كارگداز آور را انجام مي اكسيد آهن در آجر،:املاح آهن) 6
اين نوع خاك به دليل اين كه پس از پختن تقريباً نم و رطوبت را به . (شود دهد و رنگ آجر نيز سرخ مي برسد دماي ذوب را كاهش مي

 .)شود استفاده مي» تنبوشه«، براي ساختن لوله ي سفالي كند و در برابر آب نسبتاً نفوذناپذير است خود جذب نمي
سوزند و در عوض فضاي خالي به  چه در خاك آجر وجود داشته باشند به هنگام پختن آجر در كوره مي  اين مواد چنان: مواد گياهي )7

  . ماند و بدين ترتيب آجر توليدي پوك خواهد شد جاي مي
  هاي آجرپزي  انواع كوره����
  اي و چاهي كوره تنوره
هاي ساختماني، كه حمل آجر به  ها را در كارگاه  آن توان شوند و مي هاي آجرپزي در ايران محسوب مي ترين انواع كوره ها از قديمي اين كوره

  . شود ها استفاده مي تر از اين كوره در حال حاضر كم. جا به دليل مسافت زياد اقتصادي نباشد، احداث نمود آن
   هوفمان كوره
  . شوند تر از سطح زمين ساخته مي هستند و معمولاً روي سطح زمين يا پايين) بيضوي(اي كشيده  يا حلقه) دايره(اي  هاي هوفمان به شكل حلقه رهكو

  
 ها يك نواخت و فقط دو تا سه محصول اين كوره.  در نقاط مختلف اتاقك يكسان است ها تقريباً ها قابل كنترل و حرارت آن آتش اين كوره

  . است» نپخته«يا » جوش«درصد محصولِ آن آجر 
  ي تونلي   كوره����

. شود هاي ممتاز و صنعتي نيز پخته مي ها علاوه بر آجر، سراميك شود و در آن هاي آجرپزي محسوب مي ترين كوره اين نوع كوره از جديد
سط كوره پخته و سپس تا مرحله خروج از كوره به ها در اوا خشت. شوند گيرند و وارد تونل مي ها روي واگن قرار مي دراين كوره خشت

  .شوند تدريج سرد مي
  هاي آجر خوب  ويژگي����

. ي سلامت، توپري، مقاومت و ميزان جذب آب مناسب آن است بايد در برخورد با آجر ديگر صداي زنگ بدهد صداي زنگ نشانه �
  .آجري كه صداي خفه بدهد يا خوب پخته نشده است و يا ترك دارد

 . سوزي مقاومت كند و خميري و ذوب نشود  آتشبايد در �
 . مواد شيميايي نبايد در آجر اثر نامطلوب به جاي گذارد �
 . تر است تر باشد مرغوب هرچه قدر ضريب انتقال حرارتش كم �
 .) شود نواختي در پخت مربوط مي اين ويژگي به جنس شيميايي و يك(نواخت باشد  رنگ آجر بايد يك �

 . باشدبافت آجر بايد همگن  �
 . سطح آجر بايد بدون حفره و فاقد آلوئك باشد �
 . اي باشد كه با ناخن خراشيده نشود سختي آجر بايد به اندازه �
ميزان جذب كم سبب نچسبيدن ملات . شد كند و به هنگام سرما يخ زده و خرد مي آجر پوك آب را جذب مي. آجر نبايد پوك باشد �

kgحداقل مقاومت فشاري آجر فشاري . شود زدگي مي در برابر يخبه آجر و زيادي جذب آب باعث ناپايداري  / cm2
 5متوسط  (80

kgو آجرهاي ماشيني با مقاومت زياد ) نمونه / cm2
  .است)  نمونه5متوسط  (200

   آجرهاي متداول ساختماني����
  : اند از زه عبارتترين آجرهاي موجود در ساختان از لحاظ جنس و اندا متداول

×/كه به ابعاد:  آجر فشاري- 1 ×22 10 5 جايي  از آن. شود متر تهيه مي سانتي) 3 يا 4( و يا با همين طول و عرض ولي به ضخامت 5
جر براي اين نوع آ. شد، اين آجر به فشاري مشهور شد هاي گل در قالب با انگشت فشار داده مي زدن با دست، گوشه كه موقع خشت
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چنين به صورت  ضربي، ديوارهاي حمال، جداكننده و هم طاق) رود كاري به كار مي آجري كه بدون پرداخت در سفت( چيني،  گري
  .گردد  براي نماسازي استفاده مي.) شود آجري كه سطوح آن با كمك سمباده و آب پرداخت مي(آبساب 

  

  
 تا 5/1 سوراخ به قطر 10 تا 8تر خود  گ اين آجر روي سطح بزر:دار  آجر ماشيني يا سوراخ -3
ابعادش . داري نيست متر دارد و به دليل ترد و شكننده بودن قابل تيشه  سانتي2

/ /× ×22 10 5 5    . تر آن باشد سطح بزرگ% 25تر از  هاي آن نبايد بيش  است و سطح سوراخ5
  انواع آجر ماشيني با سوراخ دايره و مربع

  .  بتوان آجرها را به صورت كله و راسته چيد، هر بعد دو برابر بعد ديگر استبراي اين كه
شوند و با ابعاد مختلف، كه  ها استفاده مي  اين آجرها هم براي ديوارچيني و هم براي پوشش اجزاي تيرچه بلوك در سقف:آجر سفالي -4

 .شوند بينيد، توليد مي ها را در شكل صفحه بعد مي هايي از آن نمونه

  
  انواع آجرهاي سفالي توخالي و اندازه آنها

خوردن، به  ي شسته، آهك و آب و پس از قالب  آجر ماسه آهكي از طريق تركيب ماسه):سيليكات كلسيم(آجرهاي ماسه آهكي  -5
ها را به  توان آن اين آجرها معمولاً به رنگ سفيد كدر هستند و با افزودن مواد رنگي به تركيب اوليه، مي. شود اشكال موردنظر توليد مي

  . هاي دلخواه توليد نمود رنگ
ها، ديوارهاي حمال و ساخت سقف و نماسازي مورد  سازي ها، كف اين اجر داراي سطح صاف و اندازه هاي كاملاً يكساني است و در پي

  . گيرد استفاده قرار مي
 250 تا 200 اتمسفر و دماي 16ـ21اثير بخار آب و فشار شود و تحت ت گيري وارد دستگاه پخت مي سازي و قالب مواد اوليه پس از آماده

  . شوند  ساعت پخته مي10 تا 4درجه در مدت 
   اجزاي آجر����

×نام ديگر آجر ايراني است كه ابعاد آن (بندي آجر براساس ابعاد آجر ختَايي  در گذشته مبناي تقسيم ×20 25 بود و به نصف آن )  سانتيمتر است5
  :بنابراين. بندي آجر براساس ابعاد آجر فشاري است اما امروزه مبناي تقسيم. گفتند كه به اندازه يك آجر فشاري كامل بود مي» هنيم«

  يك آجر كامل فشاري را نيمه؛2/1 يك آجر كامل فشاري را سه قدي؛                             ـ 4/3 �

 ؛)20×10×5/2( لايي                 ـ نصف آجر از ضخامت را لاپه يا نيم يك آجر كامل فشاري را چارك يا كلوك؛      4/1 �
  . گويند مي ) 20×5×5( و نصف آجر از عرض را قلمداني 

  

  
  

  هاي روي آن اجزاي آجر و انواع تراش
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   كاشي و سراميك ����
آجرهايي كه . ان با پيدايش آجر دانستزم توان هم پيدايش سراميك را مي. سراميك به معناي سفالينه يا شيء پخته شده است: سراميك

ها  شدند و در نتيجه اولين كاشي مي» آجر جوش«رسيدند و تبديل به  ي ذوب شدن مي شد به مرحله ها وارد مي  به آن حرارتِ بيش از اندازه
ها بيشتر  د كه ذرات آنگوين مي» سراميك«هايي  در صنعت ساختمان، به كاشي. كند تهيه شد به صورت آجرهايي كه آب در آن نفوذ نمي

در حدود (اند و جذب آب آن بسيار ناچيز است  تر شده ناپذيرتر و در برابر اسيدها مقاوم تر و خش اند، در نتيجه سخت به هم فشرده شده
انه، ترين پوشش براي كف فضاهاي بهداشتي است و براي فرش كردن كف آشپزخ سراميك مناسب. گيرد و مواد زايد را به خود نمي) صفر

گاهي براي پوشش ديوارهاي داخلي و خارجي . روند اند، به كار مي ي فضاهاي مرطوب و عناصري كه با آب در تماس توالت و حمام و كليه
  . شود ساختمان نيز از سراميك استفاده مي

، به )گراد  سانتي ي رجه د2000 تا 900(ي حرارت معين  اي است سراميكي، كه به سبب پخته شدن در درجه كاشي نيز فرآورده:كاشي
  .شود اي با خاصيت جذب آب بسيار كم و مقاوم در برابر ساييدگي، فشار و ضربه مكانيكي تبديل مي حالت نيمه شيشه

كائولين، دولوميت، : ي كاشي از خميري شامل  بدنه.  كاشي از دو قسمت، شامل بدنه و لعاب كاشي تشكيل شده است:ي كاشي مواد اوليه
كه معمولاً با اكسيد سرب، سيليس، فلدسپات و » زير پيدا«اي  الك است و لعاب آن انواع مختلفي دارد، از جمله لعاب شيشهبنتونيت و ت

. شود هاي رنگي استفاده مي هاي رنگي از كاني براي ساخت لعاب. آيد شود يا لعاب سفيدرنگ كه از اكسيد قلع به دست مي كائولين توليد مي
تر  شوند بيش از موادي كه زودتر ذوب مي) سراميك(هاي كف  خاك رس است، اما در كاشي) كف و ديواري(شي ي اصلي كا مواد اوليه
 . تري جذب كند تري بين ذرات ايجاد شود و علاوه بر استحكام، آب كم  بيش شود تا حين پخت، چسبندگي استفاده مي

هايي با  هاي اخير كاشي متر بوده اما در سال  سانتي15×15ر ايران كاشي ترين ابعاد كاشي د  در گذشته رايج :ها بندي كاشي ابعاد و درجه
اين . شوند ي يك، دو و سه تقسيم مي ها از نظر مرغوبيت و نداشتن عيب به سه درجه كاشي. شود ابعاد مختلف توليد و به بازار عرضه مي

  . شود  مشخص ميها هاي لعاب نگرفته و ترك روي آن بندي با توجه به مقدار لكه، محل درجه

  
  . ي آن را بنويسيد دهنده ي آجر چيست؟ عناصر تشكيل ي تهيه مواد اوليهـ 1

ي آن به خاك رس  براي تهيه. هاي آهن  ها، كاني خاك آجر معمولاً مخلوطي است از خاك رس، ماسه، فلدسپات، سنگ آهك، سولفات
  .خالص نياز نيست

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .هاي آجرپزي را نام ببريد انواع مختلف كورهـ 2

  .هاي تونلي هاي هوفمان ، كوره  چاهي ، كورهاي و  تنوره كوره
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  . هاي يك آجر خوب را بنويسيد چهار مورد از ويژگيـ 3
ي سلامت، توپري، مقاومت و ميزان جذب آب مناسب آن  صداي زنگ نشانه. بايد در برخورد با آجر ديگر صداي زنگ بدهد) 1

  .آجري كه صداي خفه بدهد يا خوب پخته نشده است و يا ترك دارد. است
  .                           سوزي مقاومت كند و خميري و ذوب نشود بايد در آتش) 2
  .مواد شيميايي نبايد در آجر اثر نامطلوب به جاي گذارد) 3
 .تر است تر باشد مرغوب هر چه قدر ضريب انتقال حرارتش كم) 4

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .آن ذكر نماييدهاي  شود، همراه با مشخصات و ابعاد و اندازه ترين آجرهايي كه در ساختمان استفاده مي سه نوع از متداولـ 4

×/كه به ابعاد : آجر فشاري) 1 ×22 10 5 از آن جايي . شود متر تهيه مي سانتي) 3 يا 4( و يا با همين طول و عرض ولي به ضخامت 5
 براي اين نوع آجر. شد، اين آجر به فشاري مشهور شد هاي گل در قالب با انگشت فشار داده مي كه موقع خشت زدن با دست، گوشه

  .  شود گري چيني، طاق ضربي، آجر فشاري توپر ديوارهاي حمال، جدا كننده و همچنين به صورت آبساب براي نماسازي استفاده مي
متر دارد و به دليل ترد و   سانتي2 تا 5/1 سوراخ به قطر 10 تا 8تر خود  اين آجر روي سطح بزرگ: دار آجر ماشيني يا سوراخ) 2

/ابعادش . داري نيست شهشكننده بودن قابل تي /× ×22 10 5 5 تر آن  سطح بزرگ% 25تر از  هاي آن نبايد بيش  است و سطح سوراخ5
  . براي اين كه بتوان اين آجرها را به صورت كله و راسته چيد، تقريباً هر بعد دو برابر بعد ديگر است. باشد
شوند و با ابعاد مختلف  ها استفاده مي راي پوشش اجزاي تيرچه بلوك در سقفاين آجرها هم براي ديوارچيني و هم ب: آجر سفالي) 3

  .شوند توليد مي
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  .ها را بيان كنيد اجزاي آجرهاي معمولي را نام ببريد و اندازه و تناسب آنـ 5
. ك آجر فشاري كامل بودگفتند كه به اندازه ي مي» نيمه«بندي آجر براساس ابعاد آجر ختايي بود و به نصف آن  در گذشته مبناي تقسيم
  : بنابراين. بندي آجر براساس ابعاد آجر فشاري است اما امروزه مبناي تقسيم

3ـ 

4
1 يك آجر كامل فشاري را سه قدي ، 

2
1 يك آجر كامل فشاري را نيمه ، 

4
ا چارك يا كلوك، نصف آجر از  يك آجر كامل فشاري ر

)لايي  ضخامت را لاپه يا نيم / )× ×20 10 2 ) ، و نصف آجر از عرض را قلمداني 5 )× ×20 5   . گويند  مي5
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  كاشي و سراميك چه تفاوتي با يكديگر دارند؟ ـ 6
تر  شوند بيش وادي كه زودتر ذوب مياز م) سراميك(هاي كف  خاك رس است، اما در كاشي) كف و ديواري(ي اصلي كاشي  مواد اوليه
 . تري جذب كند تري بين ذرات ايجاد شود و علاوه بر استحكام، آب كم  بيش شود تا حين پخت، چسبندگي استفاده مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  . مواد اوليه ي كاشي را ذكر كنيدـ 7

 و تالك است و كائولين، دولوميت، بنتونيت: ي كاشي از خميري شامل بدنه. كاشي از دو قسمت شامل بدنه و لعاب كاشي تشكيل شده است
شود يا  كه معمولاً با اكسيد سرب، سيليس فلدسپات و كائولين توليد مي» زير پيدا«اي  لعاب آن انواع مختلفي دارد، از جمله لعاب شيشه

  .شود هاي رنگي استفاده مي هاي رنگي از كاني براي ساخت لعاب. آيد لعاب سفيد رنگ كه از اكسيد قلع به دست مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  بندي را ذكر كنيد؟  شوند و معيارهاي اين دسته سته تقسيم ميانوع كاشي از نظر مرغوبيت به چند دـ 8
هاي  بندي با توجه به مقدار لكه، محل اين درجه. شوند ي يك، دو و سه تقسيم مي ها از نظر مرغوبيت و نداشتن عيب به سه درجه كاشي

  . شود ها مشخص مي لعاب نگرفته و ترك روي آن
  

  
  

              ؟ي آجر چيست نقش سنگ آهك در تهيه ـ1
    پذيري خاك شكل) 2    بندي خشت استخوان) 1
  افزايش دماي ذوب آجر) 4    روشن شدن رنگ آجر) 3

     :شود، به جزء ي كاشي استفاده مي ي موارد زير در خمير بدنه از همهـ 2
  دولوميت) 4  اكسيد سرب) 3  كائولين) 2  تالك) 1

     شود؟ آجر ميي آجر، باعث آلوئك  دهنده  كداميك از مواد تشكيلـ 3
  سيليس) 4  آلومين) 3  املاح آهن) 2  سنگ آهك) 1

    دهد؟ ي پخت آجر را كاهش مي  وجود كدام مورد در خاك آجرپزي، درجهـ 4
  سولفات سديم) 4  اكسيد كلسيم) 3  سولفات كلسيم) 2  اكسيد آهن) 1

    گراد است؟ ي سانتي دماي پخت كاشي، چند درجهـ 5
1 (125  2 (800  3 (650  4 (1100  

    به چه معناست؟» گري چيني« ـ 6
  كارگيري آجري كه سطوح آن پرداخت گشته به) 2    نوعي بندكشي در آجر چيني) 1
  كاري كارگيري آجر بدون پرداخت در سفت به) 4  نوعي تزئينات خاص در آجر چيني) 3
  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
1-    

  

2-     
 

3-    
  

4-     
 

5-     
  

6-    
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و ساروج از قديم در ايران ) دوغاب آهك و خاك(ي خودگيري مانند شفته آهك  هاي مختلف از نظر نحوه هاي آهك با ويژگي انواع ملات
 براي ي آهكي هاي اخير استفاده از آهك و شفته در دهه. اند كرده مورد استفاده بوده و از آنها در احداث ساختمان، بندها و باروها استفاده مي

  . رفته است هاي آسفالته به مقدار زياد به كار مي ي خاكي راه ها و جلوگيري از روييدن گياهان در شانه سازي راه ها پي پايداركردن زمين
هايي كه در آن از آهك استفاده  ي ملات شود، به همين جهت مصرف كليه جايي كه آهك در مجاورت با فلز موجب فساد فلزات مي از آن
  .  در مجاورت مواد فلزي ممنوع استشود مي

   پختن سنگ آهك����
ماند كلسيم اكسيد است كه  دراين صورت آن چه به جا مي. پزند تا گاز كربنيك آن جدا شود ي آهك زنده، سنگ آهك را مي براي تهيه
يگر مصالح تركيب شود و در تواند با د آهك زنده پس از تركيب با آب و شكفته شدن مي. گويند مي» نشكفته«يا » آهك زنده«به آن 

  . ساختان مورد استفاده قرار گيرد جنس آهك زنده به تركيب عناصر خارجي موجود در آن بستگي دارد
  پزي هاي آهك  انواع كوره����

 ها بوته دراين نوع كوره. شود هاي چاهي محسوب مي پزي در كشور، پس از كوره ي آهك ترين كوره  اين كوره قديمي:اي ي تنوره كوره -1
از اين كوره . كنند گيرند و پس از گل مالي شدن، كوره را روشن مي و سنگ آهك به صورت لايه لايه و مخروطي روي هم قرار مي) هيزم(

  . شود تر استفاده مي پزي كم براي آهك
 . هاي آجرپزي هوفمان است رود و مانند كوره پزي به كار مي تر براي آهك  اين كوره بيش:اي ي حلقه كوره -2
ي سنگ آهك  خرده. رود هايي مانند قند به كار مي تر براي تهيه آهك معمولي يا آهك مورد نياز كارخانه  اين كوره بيش:ه ايستادهكور -3

 . ريزند تا ضمن حركت به سوي پايين كوره و پخته شدن، از ته كوره تخليه شوند را از بالا در اين كوره مي
شود و كلوخه آهك زنده  سنگ آهك كلوخه به درون كوره هدايت مي. پزي است ه سيمان كار اين كوره مانند كور:كوره گردنده خفته -4

 . رود از آن بيرون مي
   آهك شكفته����

چه اين آهك را با آب تركيب نمايند به  چنان. ميل زيادي براي تركيب شدن با آب دارد) آهك آب نديده يا آهك نشكفته(آهك زنده 
اين . دهد آهك هنگام شكفته شدن گرما پس مي. شود  برابر مي5/3 تا 25/1شود وحجم آن از   ميتبديل) آب ديده يا كشته(آهك شكفته 

  . يابد وزن مخصوص اين آهك نسبت به آهك زنده كاهش مي. رسد گراد مي  درجه سانتي400گرما به 
  هاي آهكي  انواع ملات����

ها و به عنوان  بام به همين دليل در پشت. دوام است  خشك كمهاي تري دارد، اما در مكان آهك در مناطق مرطوب دوام و پايداري بيش
از اين . كند دار فلزات، به ويژه سرب، روي و آلومينيوم را در خود حل مي هم چنين بايد توجه نمود آب آهك. شود اندود از آن استفاده نمي

  : اند از هاي آهكي عبارت انواع ملات. هاي آهكي بايد قيراندود كرد هاي فلزي را پيش از قرار دادن در ملات رو لوله
گرفتن . رسانند كنند، آن گاه به مصرف مي براي اين منظور آهك شكفته شده را به خاك اضافه و سپس با آب تركيب مي: ملات گل آهك

و زيرا آهك با سيليس خاك رس تركيب . هاي آبي است و سخت شدن ملات گل آهك و شفته آهك مانند گرفتن و سخت شدن ملات
اين ملات آبي است و براي رسيدن به مقاومت مطلوب بايد در . شود و نيازي به گاز كربنيك هوا ندارد به سيليكات كلسيم تبديل مي

  . مجاورت رطوبت قرار گيرد
  

  
  

. شود ها استفاده مي سازي يا زيرسازي راه پيتر براي  شود و بيش هاي سنگ اضافه مي  شفته همان ملات گل آهك است كه به آن قلوه:شفته
تر باشد به كار  مشهور است و در جاهايي كه نياز به پي قوي و با استحكام بيش» پرآهك«يا » ي تيزان شفته«نوع ديگري از شفته به نام 

ر است شفته آهكي با دوغاب بهت. كنند تا شفته قوام بگيرد تري صرف مي شفته تيزان شل است و براي هم زدن آن زمان بيش. رود مي
ملات گل آهك و . شود تر مي تر در دوغاب حل شده باشد شفته زودگيرتر و مقاومت آن بيش آهك ساخته شود زيرا هر چه آهك بيش
ار، به دليل مقاومتش در برابر رطوبت در آهك بري ديو از شفته. شود تر مي گيرد و مقاوم تر مي شفته آهكي در هواي گرم و مرطوب سريع

  . ي خوب و مشهور در اين زمينه است آهك بري حمام گنجعلي خان كرمان نمونه. شده است ها استفاده مي سقف و ستون حمام

kgميزان آهك مورد نياز حدود  / m3
 .  است300

 

 آهك: فصل هفتم
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.) اي كه به خاك مخلوط است و شسته نشده باشد ماسه رودخانه(ي كفي   اگر در ملات گل آهك به جاي خاك از ماسه:ملات ماسه آهك
اين ملات براي رسيدن به . تر از ملات گل آهك است تر و مقاوم گويند، كه به مراتب مرغوب لات ماسه آهك مياستفاده شود، چنين تركيبي را م

شود و  در غير اين صورت فعل و انفعالات شيميايي درون آن متوقف مي. مقاومت خوب حتماً بايد در مجاورت هوا و رطوبت نگه داشته شود
kgميزان آهك مورد استفاده در اين ملات حدود . (شوند تركيب نميهاي آن با هم  سوزد و دانه اصطلاحاً مي / m3

  .)است300
ي شكسته  توان علاوه بر ماسه براي اين منظور مي. گويند اگر به ملات ماسه آهك؛ سيمان اضافه شود به آن ملات باتارد مي): حرامزاده(ملات باتارد 

kgميزان مصرف سيمان و آهك هر يك حدود .(تري است استفاده نمود هاي بيش ي كفي كه داراي ريزدانه از ماسه / m3
  .) است150

  .  است1و سيمان 1، آهك 6نسبت ماسه 
  

 

ها در  نفعال شيميايي و فيزيكي آنفعل و ا(گويند كه براي سخت شدن نياز به مجاورت با هوا دارند  ها مي ملات هوايي به آن دسته از ملات
شوند كه به  ها اين قابليت را دارند كه در مجاورت هوا، رطوبت و آب يا زير آب سفت مي اما برخي از ملات). شود مجاورت هوا كامل مي

  . شود اين دسته، ملات آبي گفته مي
) گل آهك(دار  دار يا خاك رس هايي سنگ آهك سيليس ي چنين آهك براي تهيه. شوند هايي محسوب مي هاي آبي از چنين فرآورده آهك

  . رسد شود و پس از آسياب كردن به مصرف مي پخته مي» مرز عرق كردن«تر از  در گرماي پايين
ها وآب  زيرا سولفات. رود هاي دريايي و زيرآبي به كار مي آهك آبي، براي بناهايي كه در معرض هواي بيرون قرار دارند يا براي ساختمان

. تري دارند هاي بندري و دريايي مصرف بيش دار و ساختمان هاي سولفات به همين جهت در زمين. ريا در ملات آهك آبي اثر بد ندارندد
  . آيد ملات ساروج از آهك آبي به دست مي

اين مخلوط با آب يا موي بز و تركيب ) لويي(اين ملات از مخلوط كردن گرد آهك شكفته با خاك رس، خاكستر، مغزني : ملات ساروج
نوعي از ساروج از . شود ي آبي استفاده مي)سدها(ها و بندها  ساروج ملاتي آبي است و به همين منظور در آب انبارها، پي. شود درست مي

ي اين  و مخلوط كردن آن با آب و تبديل آن به خشت و پختن و آسياب كردن دوباره) مارلِ يا مارن(آسياب كردن گل آهك طبيعي 
خاكستر . شود مانند ساروجي كه در بندر خمير استان هرمزگان ساخته مي. آيد ها و تركيب مجدد با آب و موي بز به دست مي خشت

  . كند داراي مقدار زيادي كربن است كه به تركيب شيميايي بهتر  و سختي ملات ساروج كمك مي

  
 . پزي را نام ببريد هاي آهك انواع كورهـ 1

 .كوره گردنده خفته) 4كوره ايستاده ، ) 3اي ،  كوره حلقه) 2اي ،  كوره تنوره) 1
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  ملات گل آهك چيست؟ ميزان آهك مورد استفاده در آن چقدر است؟ـ 2
گرفتن و سخت شدن ملات گل آهك و شفته . رسانند كنند، آن گاه به مصرف مي آهك شكفته شده را به خاك اضافه و سپس با آب تركيب مي

kgميزان آهك موردنياز در ساخت اين نوع ملات آهكي . تهاي آبي اس آهك مانند گرفتن و سخت شدن ملات

m
300

3
  .   است

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  شود؟  ملات ساروج چيست و چگونه تهيه ميـ 3

. شود يا موي بز و تركيب اين مخلوط با آب درست مي) لويي(اين ملات از مخلوط كردن گرد آهك شكفته با خاك رس، خاكستر، مغزني 
نوعي از ساروج از آسياب كردن . شود آبي استفاده مي) سدهاي(ها و بندهاي  در آب انبارها، پيساروج ملاتي آبي است و به همين منظور 

ها و تركيب  ي اين خشت و مخلوط كردن آن با آب و تبديل آن به خشت و پختن و آسياب كردن دوباره) مارل يا مارن(گل آهك طبيعي 
خاكستر داراي مقدار زيادي . شود بندر خمير استان هرمزگان ساخته ميمانند ساروجي كه در . آيد مجدد با آب و موي بز به دست مي

  . كند كربن است كه به تركيب شيميايي بهتر و سختي ملات ساروج كمك مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  شفته چيست وچه كاربردهايي دارد؟  ـ 4
نوع . شود ها استفاده مي سازي يا زيرسازي راه تر براي پي شود و بيش هاي سنگ اضافه مي شفته همان ملات گل آهك است كه به آن قلوه

  . رود تر باشد به كار مي مشهور است در جاهايي كه نياز به پي قوي و يا استحكام بيش» پرآهك«يا » ي تيزان شفته«ديگري از شفته به نام 

 .شوند بندي مي ي هوايي و آبي دسته ها به دو دسته ي خودگيري، ملات از نظر نحوه
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  .ملات هوايي و آبي را تعريف كنيد و تفاوت آن دو را با يكديگر توضيح دهيدـ 5
ها در  فعل و انفعال شيميايي و فيزيكي آن(شدن نياز به مجاورت با هوا دارند  ي سختگويند كه برا ها مي ملات هوايي به آن دسته از ملات

شوند كه به  ها اين قابليت را دارند كه در مجاورت هوا، رطوبت و آب يا زير آب سفت مي اما برخي از ملات) شود مجاورت هوا كامل مي
  .شود اين دسته، ملات آبي گفته مي

  

  
                  هاي آهك، صحيح است؟ خواص و ويژگيكدام گزينه در مورد ـ 1

    . كند خمير آهك، فلزها به ويژه سرب و روي را در خود حل مي) 1
  .كند ملات پس از اينكه گرفت و سفت شد، كاهش حجم پيدا مي) 2
  . سوزد اگر در روزهاي نخست، به ملات ماسه و آهك، رطوبت برسد، ملات مي) 3
  . شود ر آهك كمتر باشد، بيشتر با آب تركيب مي دCaoهر چه مقدار ) 4

     گيرد؟ در فرآيند گرفتن، سفت و سخت شدن آهك شكفته و خاك رس چه چيزي صورت ميـ 2
    . كند آهك مي شود و توليد سنگ هوا تركيب ميCo2با ) 1
  .كند ميشود و كربنات كلسيم توليد  با كلسيم موجود در خاك تركيب مي) 2
  . دهد شود و فسفات كلسيم تشكيل مي با فسفات موجود در خاك تركيب مي) 3
  . دهد شود و سيليكات كلسيم تشكيل مي با سيليس خاك رس تركيب مي) 4

                 براي ايجاد پي قوي و با استحكام زياد ملات مناسب كدام است؟                                                           ـ 3
  ي تيزان شفته) 4  ماسه آهك) 3  باتارد) 2  گل آهك) 1

  رسد ؟ گراد مي سانتي گرماي آهك هنگام شكفته شدن به چند درجهـ 4
   درجه 1100) 4   درجه 500) 3   درجه 100) 2   درجه   400) 1

  ميزان آهك مورد نياز براي تهيه ملات گل آهك چقدر است؟ـ 5
1(kg / m3

150  2(kg / m3
200  3(kg / m3

300  4(kg / m3
350  

  نام ديگر شفته تيزان چيست؟ـ 6
  ساروج) 4  كشته) 3  پرآهك) 2  كم مايه) 1
  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
1-    
  

2-     
 

3-   
  

4-     
 

5-   
  

6-    
 

 

  
  

است كه در ) دار كلسيم سولفات آب(داري  سنگ گچ كاني كلسيم. آيد چ ساختماني از پختن و آسياب كردن سنگ گچ به دست ميگ
  . شود طبيعت، به وفور و تقريباً در تمام نقاط ايران يافت مي

تر به صورت  شود و بيش نمي است كه به دليل ميل تركيبي شديد به طور خالص يافت 2ي سختي  هاي رسوبي با درجه سنگ گچ از سنگ
  . اند هاي خالص سفيد رنگ سنگ گچ. شود مخلوط با آهك و خاك رس يا تركيب با كربن يا اكسيدهاي آهن يافت مي

 رنگ FeOخاكستري و اگر هيدرواكسيد آهن داشته باشند، رنگشان زرد روشن است ) زغال(گچ كربن داشته باشد  چنانچه سنگ :نكته
Feآن را كبود و  O2  . كند  رنگ آن را قرمز مي3

   فرآوري گچ����
سنگ گچ در گرماي كم پخته . ي آب شيميايي يا بخشي از آب شيميايي كلسيم سولفات آبدار است فرآوري يا پخت گچ، تبخير همه

  . شود وجنس آن به گرماي پختنش بستگي دارد مي

 گچ: فصل هشتم
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  پزي هاي گچ  انواع كوره����
چينند و تون  سنگ گچ را در آن مي. شوند پزي محسوب مي هاي گچ ترين نوع كوره ها قديمي  اين نوع كوره:اي هاي چاهي يا تنوره كوره -1

، )انيدريت(به دليل اين كه حرارت كوره قابل كنترل نيست، همه نوع گچ ساختماني از معمولي تا تشنه . كنند تا گچ بپزد كوره را آتش مي
  . شود سوخته و سنگ گچ تجزيه شده در آن يافت مي

اين گرد را در . كنند تا پودر شود هاي كوچك تبديل و سپس آسياب مي سنگ گچ را در سنگ شكن به كلوخه: اي هاي تاوه كوره -2
 . زنند تا به صورت يكنواخت بپزد و گرد سنگ گچ را به طور پيوسته هم مي) مانند بو دادن تخمه و آجيل(دهند  هاي بزرگ گرما مي تاوه
اي خفته از جنس فولاد، كه نسبت  سنگ گچ كلوخه شده را درون استوانه. ها پيوسته است  كار اين كوره):ي خفته دهگردن(ي دوار  كوره -3

سنگ گچ پخته . آيد سپس از طرف ديگر سنگ گچ پخته شده بيرون مي. ريزند تا حرارت ببيند  دارد، مي به محور افق چهاردرصد شيب
 . دهند كنند و سپس مورد استفاده قرار مي سياب ميشده را، براي رسيدن به نرمي مورد نظر، آ

  . پزند هاي آجرپزي نيز مي شدن سنگ گچ لازم است گاهي آن را روي كوره با توجه به گرماي كمي كه براي پخته
   زمانِ گرفتن ملات گچ����

توان زمان   گياهي و دامي به گرد گچ، ميهاي كاني،  دقيقه است، اما با افزودن جسم10 تا 9اي معمولي در ايران  زمانِ گرفتن گچ كارخانه
  . گرفتن آن را كنترل نمود و آن را تندگير يا كندگير كرد

  

  
   گچ مرمري يا مرمر مصنوعي����

توان در جاهاي  ياز ملات گچ و آهك هم م. (شود اين نوع گچ براي استفاده در جاهاي نمناك مانند آبريزگاه، نماي بيروني بناها مصرف مي
C300براي تهيه گچ مرمري سنگ گچ را در گرماي ) مرطوب استفاده نمود

ها،  زاج(اين گرد را در محلول زاج . پزند و آسياب مي كنند  مي�
Mها  هاي مضاعف هستند و فرمول كلي آن سولفات SO ,R (SO ) , H O2 4 2 4 3 ايي مانند پتاسيم يا ي يك فلز قلي  نمايندهM.  است22

مانند . شود ي يك فلز سه ظرفيتي مانند آلومينيوم، آهن و يا كرم است كه در اصطلاح عموم به آن زاج سفيد گفته مي  نمايندهRآمونيوم و 
Kسولفات پتاسيم  SO2 C500پس از گرفتن و سخت شدن مجدداً آن را در گرماي . كنند خمير مي) 4

كنند،  پزند و سپس آسياب مي  مي�
تر از ملات گچ  شود و داراي تابي بيش تر مي ملات اين گچ پس از گرفتن سخت. رنگ گچ مرمري سفيد است. رسانند آن گاه به مصرف مي
  . ك هم استفاده نمودتوان از ملات گچ و آه براي اندود كاري فضاهاي مرطوب علاوه بر گچ مرمري مي. ساختماني معمولي است

  هاي گچ  ويژگي����
/اي  وزن مخصوص گچ كيسه -1 T / m3

1   . است2
در دوره ي . توان با رنگ لعابي يا پلاستيكي يا روغني رنگ كرد ي با آن را مي  شده رنگ گچ ساختماني سفيد است و سطح پوشيده -2

 . ماند از خشك شدن رنگش باقي ميكردند و اندود رنگي پس  صفويه به ملات گچ رنگ اضافه مي
توان تا سرماي زير ده درجه  زند و مي ملات گچ يخ نمي. سوزي مقاوم است كند و در برابر آتش گچ گرما و صدا را پخش نمي -3

 . گراد در كار بنايي از آن استفاده كرد سانتي
 .تر نمود يا آن را به تأخير انداخت يرايش گچ را سريعتوان زمانِ گ ها مانند نمك طعام، گرد آهك و سريش مي با اضافه كردن افزودني -4
توان  از اين رو مي. شود هاي ريز پوسته رومالي پر مي شود و همه سوراخ ملات گچ ساختماني هنگام گرفتن يك درصد حجمش زياد مي -5

 . هاي بزرگ را بدون اين كه ترك بخورد اندود كرد سطح
گچ در برابر نفوذ رطوبت ضعيف است و . زند وحشره در آن لانه نمي كند د قارچ نميسطح بيروني گچ چون پوك نيست و سوراخ ندار -6

 . كند و بايد آن را كند و دوباره تجديد نمود اگر اين پوسته آب بمكد و آب به آستر برسد گچ طبله مي
  . تيرآهن را به خوبي با ضدزنگ رنگ كردگيري بايد  هاي طاق ضربي براي پيش از اين رو در پوشش. كند ملات گچ با فلزات سولفات درست مي -7

   مصارف گچ����
كاري،  هاي گچي و سفيدكاري، سنگ ريزي براي پياده كردن نقشه ساختمان تا ساختن انواع ملات مصارف گچ زياد است و از گچ

  .كنند سازي استفاده مي بري، اجراي ابزارهاي گچي و صنعت سيمان سازي، گچ مجسمه
  . كنند بري مصرف مي د آستر روي ديوار و زير سقف و ساختن طاق ضربي و ملات گچ خالص را در سفيدكاري و گچملات گچ و خاك را در اندو

ي اين گياه را كوبيده و از آن به عنوان چسب  ريشه. آيد ياهي با همين نام بدست مياي چسبي است كه از نسوج گ سريش ماده
  .كنند استفاده مي
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شود كه در  هاي تجاري مختلف توليد مي متر و با نام  سانتي5 تا 5/1هاي گچي پيش ساخته و سبك با ضخامت  در حال حاضر نوعي از پانل
  .  جدا كننده كاربرد داردديوارهاي

  

  نوع گچ  موارد مصرف
هاي گچ، گچ و خاك، گچ و ماسه،  كارهاي عمومي مانند ملات

هاي گچي، بتن گچي، در  توليد قطعات پيش ساخته و بلوك
  . درصد باشد60تر از  نقاطي كه ميزان رطوبت نسبي هوا كم

در استاندارد ايران به نام گچ زيركاري (گچ ساختماني 
CaSo.) گذاري شده است  نام , / H O4 20 5  

هاي داخلي در مناطقي كه ميزان رطوبت نسبي هوا  اندود
  .  درصد باشد60تر از  كم

گذاري  در استاندارد ايران به نام گچ پرداخت نام(گچ اندود 
CaSo.)شده است , / H O4 20 3  

 رطوبت اندودهاي داخلي و نماسازي در مناطقي كه ميزان
  . درصد باشد60نسبي هوا بيش از 

  گچ مرمري ـ ملات گچ و آهك 

  

   ساختن ملات گچ����
تركيب گچ، خاك نسوز، سيمان و (هاي گچ، گچ و خاك، گچ و ماسه و يا هر نوع ملات گچي ديگر، مانند ملات آجركاري شومينه  براي ساختن ملات

  . هاي آن آب اندود شود، سپس آن را بايد خوب هم زد تا مورد استفاده قرار گيرد انهي د ها را در آب پاشيد تا روي همه ، بايد گرد آن)آب
  . توان به صورت صاف و بدون موج سفيدكاري كرد هاي بزرگ را نمي ملات گچ زودگير است و به همين دليل سطح

هاي به جاي  بري گچ. بري است سازي و گچ  قابگيري از ايجاد موج روي سطوح وسيع، كه از گذشته به جاي مانده، ها براي پيش يكي از راه
  . هايي از اين نوع است مانده از زمان اشكانيان، ساسانيان و دوران اسلام نمونه

اما براي اين كه )  ليتر2/0(مقدار آبي كه براي يك كيلوگرم پودر گچ لازم است تا تبديل به ملات شود از نظر تئوري بيست درصد وزن آن است 
 درصد وزن گچ به آن آب اضافه 80 تا 70هتري در ملات به وجود آيد و كارگران مجال كاركردن با آن را داشته باشند حدود پذيري ب شكل
  . ماند دراين صورت بخشي از منافذ آن، به دليل ازدياد حجم گچ، پر مي شود ولي بخش ديگر به صورت فضاهاي خالي باقي مي. كنند مي

  هاي گچ  ملات����
هاي زودگير در ساختمان سازي است كه در آن از خاك رس سرند شده و  ترين ملات  گچ و خاك يكي از پرمصرف:ملات گچ و خاك

البته، با توجه به زودگير يا ديرگير بودن گچ، ميزان . شود استفاده مي) گچ% 50خاك رس با % 50يعني (پودر گچ به نسبت يك به يك 
تر  لات گچ و خاك زودگيرتر يا به اصطلاح تيزتر باشد خاك مورد استفاده در اين ملات كمهرچه م. شود مي% 50تر از  تر يا بيش خاك كم

  . نمايد ، ديرگير و از نظر اقتصادي ارزان مي)پلاستيك(پذير  خاك موجود در ملات آن را شكل. شود مي
  . كند گيرد و طبله مي ا مياستفاده از ملات گچ و خاك در محل هاي خيلي مرطوب مجاز نيست، زيرا به سرعت رطوبت هوا ر

  . به علت زودگير بودن ملات گچ و خاك بايد آن را به ميزان كم ساخت و به مصرف رساند
چه نياز به ملاتي زودگيرتر از گچ و خاك باشد، از ملات  ها يا فضاهاي ديگر، يا چنان ها، سالن  در صورت نياز به سفيدكاري اتاق:ملات گچ

ها را دوغاب  شود تا بتوان پشت پلاك  پلاك به صورت موقت توسط ملات گچ نگهداري مي ها سنگ كاري گدر سن. شود گچ استفاده مي
  . شود هاي معرق استفاده مي براي اجراي كاشي در مناطق گرم و خشك از ملات گچ . ماسه سيمان ريخت
و شو قرار دارند از ملات گچ مرمري  وبت و شستهايي كه در معرض آب و رط براي اندودكاري در جاهاي مرطوب و مكان: ملات گچ مرمري

  . طرز ساخت آن شبيه ملات گچ و خاك است. تر و مقاوم تر از ملات گچ ساختماني  است ملات گچ مرمري، پس از گرفتن، سخت. شود استفاده مي
ترين دانه ماسه  قطر درشت. كنند ياين ملات را از اختلاط گچ و ماسه، در جاهايي كه ماسه بادي زياد است، درست م: ملات گچ و ماسه
  . متر بيشتر باشد نبايد از دو ميلي

بنابراين به منظور صيقلي كردن . نواخت با آن اندود كرد توان سطوح وسيع را به صورت يك دست و يك  به علت زودگيربودن گچ نمي :گچ كشته
براي ساختن گچ كشته گرد الك كرده آن را . تر باشد متر بيش  يك ميليضخامت گچ كشته نبايد از. كشند سطوح اندود شده، روي آن را گچ كشته مي

هاي گذشته رنگ كردن  در سال. دهند تا به هنگام سفت شدن مانع از ايجاد كريستال شوند زنند و مالش مي كنند و با دست هم مي وارد آب مي
  . ها سفيد نشوند كردند كه هنگام تكيه دادن به ديوار لباس  تهيه مياي ديوارها مرسوم نبود و با اضافه كردن سريش به ملات گچ آن را به گونه

cm×50 و ابعاد cm12 تا cm8گچي به ضخامت ) صفحه(با گچ و پوست برنج يا پوشال يا كاه ديوارهاي  50 cm,×100 100 
 . سازند تر را توخالي مي ديوارهاي كلفت. سازند مي
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 .چهار مورد از كاربردهاي گچ را در ساختمان نام ببريدـ 1

كاري،  هاي گچي و سفيدكاري، سنگ كردن نقشه ساختمان تا ساختن انواع ملات ريزي براي پياده مصارف گچ زياد است و از گچ
  .  كنند سازي استفاده مي ابزارهاي گچي و صنعت سيمانبري، اجراي  سازي، گچ مجسمه

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .فرآيند تبديل سنگ گچ به گچ ساختماني را به اختصار بنويسيدـ 2

سنگ گچ در گرماي كم پخته . ي آب شيميايي يا بخشي از آب شيميايي كلسيم سولفات آبدار است فرآوري يا پخت گچ، تبخير همه
 . شود و جنس آن به گرماي پختنش بستگي دارد مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  . ببريد و توضيح دهيدپزي را نام هاي گچ انواع كورهـ 3
چينند و تون  سنگ گچ را در آن مي. شوند پزي محسوب مي هاي گچ ترين نوع كوره ها قديمي اين نوع كوره: اي هاي چاهي يا تنوره كوره) 1

، )انيدريت(ه  تا تشن به دليل اين كه حرارت كوره قابل كنترل نيست، همه نوع گچ ساختماني از معمولي. كنند تا گچ بپزد كوره را آتش مي
هاي كوچك تبديل و سپس  شكن به كلوخه سنگ گچ را در سنگ: اي هاي تاوه كوره) 2. شود سوخته و سنگ گچ تجزيه شده در آن يافت مي

زنند تا به صورت  دهند و گرد سنگ گچ را به طور پيوسته هم مي هاي بزرگ گرما مي اين گرد را در تاوه. كنند تا پودر شود آسياب مي
اي خفته از جنس  سنگ گچ كلوخه شده را درون استوانه. ها پيوسته است كار اين كوره): ي خفته گردنده(هاي دوار  كوره) 3.  بپزديكنواخت

. آيد سپس از طرف ديگر سنگ گچ پخته شده بيرون مي. ريزند تا حرارت ببيند فولاد، كه نسبت به محور افق چهاردرصد شيب دارد، مي
 .دهند كنند و سپس مورد استفاده قرار مي ي رسيدن به نرمي موردنظر، آسياب ميسنگ گچ پخته شده را برا

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  هايي دارد؟  شود و چه ويژگي گچ مرمري چيست؟ در چه جاهايي استفاده ميـ 4

ي گچ مرمري سنگ گچ را در  براي تهيه. شود اين نوع گچ براي استفاده در جاهاي نمناك مانند آبريزگاه، نماي بيروني بناها مصرف مي
پس از گرفتن و سخت شدن مجدداً آن را در گرماي . كنند اين گرد را در محلول زاج خمير مي. كنند پزند و آسياب مي  ميC°300گرماي 

C°500تر  ترنگ گچ مرمري سفيد است ملات اين گچ پس از گرفتن سخ. رسانند كنند آن گاه به مصرف مي پزند و سپس آسياب مي  مي
  .  تر از ملات گچ ساختماني معمولي است شود و داراي تابي بيش مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .شود نام ببريد اي را كه براي به تاخير انداختن زمان گيرايي گچ استفاده مي سه مادهـ 5
  .براكس) 3سريش  ،   ) 2پودر آهك شكفته  ،   ) 1

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .هاي گچ ساختماني را بيان كنيد چهار مورد از ويژگيـ 6
/اي وزن مخصوص گچ كيسه) 1 T / m3

1 توان با رنگ لعابي  ي با آن را مي سطح پوشيده شده. رنگ گچ ساختماني سفيد است و) 2.  است2
توان تا  زند و مي ملات گچ يخ نمي. سوزي مقاوم است كند و در برابر آتش گچ گرما و صدا را پخش نمي) 3. يا پلاستيكي يا روغني رنگ كرد

شود و  ملات گچ ساختماني هنگام گرفتن يك درصد حجمش زياد مي) 4. ن استفاده كردگراد در كار بنايي از آ سرماي زير ده درجه سانتي
  .هاي بزرگ را بدون اين كه ترك بخورد اندود كرد توان سطح از اين رو مي. شود هاي ريز پوسته رومالي پر مي همه سوراخ

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  شود؟ گچ كشته چگونه ساخته ميـ 7

بنابراين به منظور صيقلي كردن . كنواخت با آن اندود كردتوان سطوح وسيع را به صورت يك دست و ي به علت زودگير بودن گچ نمي
براي ساختن گچ كشته گرد الك . تر باشد متر بيش ضخامت گچ كشته نبايد از يك ميلي. كشند سطوح اندود شده، روي آن را گچ كشته مي

 .نع از ايجاد كريستال شونددهند تا به هنگام سفت شدن ما زنند و مالش مي كنند و با دست هم مي كرده، آن را وارد آب مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  شود؟ هايي ساخته مي هاي گچي چگونه و در چه حجم ملاتـ 8
تركيب گچ، خاك نسوز، (هاي گچ، گچ و خاك، گچ و ماسه و يا هر نوع ملات گچي ديگر مانند ملات آجركاري شومينه  براي ساختن ملات

 سپس آن را بايد خوب هم زد تا مورد استفاده هاي آن آب اندود شود، ي دانه ها را در آب پاشيد تا روي همه بايد گرد آن) سيمان و آب
  . وزن آن است% 20 مقدار آبي كه براي يك كيلوگرم پودر گچ لازم است تا تبديل به ملات شود از نظر تئوري .قرار گيرد
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    شود؟ براي اندودكاري در جاهاي مرطوب، از كدام نوع ملات گچ استفاده ميـ 1

  گچ و خاك) 4  گچ و ماسه) 3  مرمري) 2  كشته) 1
    سنگ گچ خالص چگونه است؟ـ 2

  سفيد) 4  اي  سبز مايل به قهوه) 3  زرد تيره) 2  سرخ روشن) 1
    ؟شود نميكداميك از ويژگيهاي گچ ساختماني محسوب ـ 3

    زدگي در هواي سرد عدم يخ) 2    هدايت حرارتي بالا) 1
  مقاومت در برابر عوامل بيولوژيك) 4    افزايش حجم در زمان گيرش) 3

                                                          اصلي گچ كشته چيست و حداكثر ضخامت آن چه ميزان است؟ كاربرد ـ4
  متر  ميلي1 -صيقلي نمودن سطوح اندود) 2  متر  ميلي1 -كاهش زمان گيرش ملات) 1
  متر  ميلي2 -صيقلي نمودن سطوح اندود) 4  متر  ميلي2 -كاهش زمان گيرش ملات) 3

             درصد است از كدام گچ براي اندودكاري استفاده مي شود؟60تر از  در مناطقي كه ميزان رطوبت نسبي هوا كمـ 5
1 (CaSO , / H O4 20 3    2 (CaSO , / H O4 20 5    
3 (CaSO ,H O4 2    4 (CaSO , H O4 22  

  ر رابطه با گچ صحيح است؟كدام گزينه دـ 6
     است يسنگ گچ از سنگهاي دگرگون) 1
  . باشد  موس مي3سختي سنگ گچ ) 2
     سنگ گچ خالص سفيدرنگ است ) 3
  . شود اگر سنگ گچ داراي هيدرواكسيد آهن باشد رنگ آن كبود مي) 4
  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
1-     
  

2-     
 

3-    
  

4-     
 

5-    
  

6-    
 

 
  

  
  . ي آن كربن و اكسيژن است دهنده ترين عناصر تشكيل چوب بافت سلولزي آلي است كه عمده

پوشش سقف كاخ باستاني مادها در هگمتانه . ساختند  را با چوب مي…ها و  ها، كوشك هاي روستايي، شهري، پل در ايران قديم ساختمان
قاپو در اصفهان و مسجد بناب در حومه  ؛ چهل ستون و عالي)لوط، گردو، سدر و سروهاي ب چوب(، و تخت جمشيد )چوب سدر و سرو(

  . اند مراغه همه از چوب ساخته شده
   ساختمان درخت ����

   :شود ي درخت سه بخش جدا از هم ديده مي در برش عرضي تنه
و دروني ) ي مرده لايه(دو قسمت بيروني ي درخت را به عهده دارد و شامل  پوست، كه مصرف ساختماني ندارد و حفاظت تنه يا شاخه -1
  .گويند مي» كامبيوم«ي زنده پوست درخت را  لايه. است)  ي زنده لايه(
دهد و كاربرد زيادي در   درخت را تشكيل مي ي تنه چوب، اين قسمت از درخت كه امكان بارگذاري روي آن وجود دارد، حجم عمده -2

 . صنعت ساختمان دارد
شود كه  هاي هم مركزي ديده مي ي درخت دايره روي برش عرضي تنه. هاي درخت قرار دارد  شاخهمغز، در مركز تنه و در -3

بافت چوب متشكل از . شود مي) پاييزه(و به سوي بيرون تيره ) بهاره(ها از سوي درون روشن  ي سن درخت است رنگ اين دايره دهنده نشان
  . هاي متعدد در كنار هم است)آوند(لوله 
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   چوب����
هرچه بافت چوب تخلخل . ي باريك و هم مركز تشكيل شده است ترين قسمت درخت است كه از تعدادي حلقه ترين و مقاوم كمچوب مح

 . يابد شود و مقاومت آن افزايش مي تر مي با افزايش تراكم، بافت چوب توپر و سنگين. تر است و مقاومت كمتري دارد تري داشته باشد سبك بيش
تر باشد،  در رويش ساليانه، هرچه چوب پاييزه بيش. تر از چوب بهاره است تر و داراي وزن حجمي بيش تر، مقاوم تچوب پاييزه توپرتر، سخ

 .تاب و مقاومت آن بيشتر است
  ها از نظر مقاومت   انواع چوب����

  .ها شامل چوب درختان پهن برگ مانند گردو، بلوط و چنار است  سخت چوب:ها  چوب سخت) الف
. شود و استثنائاتي وجود دارد هاي اين دسته نمي ي چوب تر بافت چوب است و دليل بر سخت بودن كليه  لحاظ تراكم بيشنام سخت چوب به

  . روند ساختمان به كار مي....) مثلاً كف پوش، قرنيز و (كاري  ي فضاهاي مجاور بيرون بنا و نازك ها براي مبلمان، در و پنجره سخت چوب
با . اند ها داراي مقطع بسيار ساده و منظم سوزني برگ. ها شامل درختان سوزني برگ، مانند سرو، كاج و سرخدار هستند  نرم چوب:ها نرم چوب) ب

  . ها در جهت الياف چوب باشد هاي سخت است بهتر است بارگذاري براين چوب تر از چوب ها كم توجه به اين كه مقاومت اين چوب
  . شود استفاده مي.... بندي و  ي قالب اختمان؛ در و پنجره فضاهاي داخلي بنا، تختهها براي اجراي ستون، تير س از نرم چوب

  . چون درختان نرم چوب رشد خوبي دارند
  : خواص فيزيكي، مكانيكي و شيميايي چوب����

  :ترين خواص فيزيكي چوب مهم
  . يابد ميشود و مقاومت آن افزايش  تر مي  با افزايش وزن مخصوص چوب، سنگين: وزن مخصوص چوب-1
 . كند  مقدار آبي است كه در واحد وزن چوب وجود دارد و ميزان تري و خشكي آن را مشخص مي: رطوبت چوب-2
مثلاً (گيرد  هاي حرارتي مناسب مورد استفاده قرار مي  قابليت هدايت حرارتي چوب كم است و به اين دليل براي ساختن عايق: هدايت حرارتي-3

در تيرهاي . يابد با افزايش حرارت، هدايت حرارتي چوب افزايش مي) ي سماور و كتري هاي فلزي درها يا دسته گيرهاستفاده از چوب روي دست
 . ماند شود قسمت دروني آن تا مدت نسبتاً زيادي از خطر اشتعال در امان مي چوبي كلفت با وجود اين كه چوب زود مشتعل مي

براساس همين خاصيت كه در بسياري . سبب قابليت ارتجاعي، قادر به تقويت اصوات است چوب، به : انتقال و انتشار و انعكاس صوت-4
هاي  چوب. انتشار صوت در جهات مختلف چوب متفاوت است و به سختي و نرمي نوع چوب بستگي دارد. شود از سازها از آن استفاده مي

 . سخت قابليت انتشار و انعكاس صوتي بيشتري دارند
مانند . تواند گوناگون باشد و سليقه هاي متفاوتي را ارضا كند  رنگ چوب از خواصي است كه از نظر زيبايي شناختي و حسي مي: رنگ-5

هاي تيره رنگ معمولاً با  دوام چوب با تيرگي رنگ آن رابطه مستقيم دارد وچوب. چوب گردو كه به دليل رنگ مناسب خواهان زياد دارد
  . رنگ چوب براساس گونه هاي مختلف آن متفاوت است. تر از چوب جوان است ير تيرهچنين چوب پ ترند هم دوام
هايي كه تحت تأثير عوامل  چوب. چوب سالم بوي مطبوعي دارد. ي وجود مواد خارجي در چوب است  اين خواص نتيجه: بو و طعم-6

مثل عود (چه به صورت طبيعي و چه از طريق سوزاندن برخي درختان، . شوند گيرند بدبو مي بيولوژيكي مانند قارچ و حشرات قرار مي
مانند مبلمان و (اي به مصرف كارهاي لوكس  بو، مانند ارس، صندل و سرو خمره هاي خوش چوب. كنند ، بوي خوش متصاعد مي)هندي

 . هاي ديگر است ها بيشتر از چوب دوام اين نوع چوب. رسد مي) صنايع دستي و تزييني
 . كند هاي زيبا ايجاد مي  زوائد چوب در صورت سوختن حرارت مطبوع و شعله :نرژي زايي قابليت سوختن و ا-7

  : خواص مكانيكي
   اي تاب ضربه                     �  تاب برشي                  �  تاب كششي و فشاري� 

دهد، كه از نظر صنايع شيميايي اهميت  ميهاي چوبي را سلولز تشكيل   از نظر خواص شيميايي قسمت اعظم غشاي سلول:خواص شيميايي
  .)شود به عنوان مثال جهت توليد كاغذ، پليمر يا الياف مصنوعي پارچه از سلولز استفاده مي(العاده دارد  فوق
  .)كنند به همين دليل پنبه را كه از جنس سلولز است براي لباس استفاده مي(كند   در حرارت عادي بر سلولز اثر نمي: هواي خشك-
C150 سلولز در : حرارت-

C300دهد و در   تغيير رنگ مي�
  .شود  تجزيه مي�

  .گذارند گذارند و در غير اينصورت اثر چنداني بر آن نمي  در صورتي كه غليظ باشند بر آن اثر مي: اسيدها و بازها-
  ها   بررسي ميزان رطوبت در چوب����
شود و مدت زماني كه از بريدن  فصل برش، شرايطي كه چوب در آن نگهداري مي. وبت در چوب درختان مختلف متفاوت استميزان رط

  . چوب سپري شده در اين امر مؤثر است
عث چنين ازدياد رطوبت با هم. گذارد تغيير ميزان رطوبت در چوب بر تغيير حجم و فرم چوب و در نتيچه بر مقاومت مكانيكي آن اثر مي

  . شود ها به چوب مي هجوم حشرات و قارچ
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   اشكال گوناگون چوب از نظر مصرف����
. چوب گرد بايد هرس، تميز و تراز شود.  دارندm 18 -5/2 و طولي بين cm70-14هاي گرد قطري بين   چوب :هاي گرد چوب) الف
ت كه در تيرها قطر دو سر تير با هم يكي نيست، مثلاً تفاوت تير و گرده دراين اس. شوند هاي گرد به دو دسته گرده و تير تقسيم مي چوب

  .  استcm5 و سر ديگر cm20قطر يك سر 
بنه،  شوند، از جمله گرده گذاري مي هاي مختلف نام ها براساس نوع بريدن و عرضه به بازار به صورت  چوب:هاي بريده شده چوب) ب
  . ك ارهبنه، تيرگرد، چهار تراش، الوار، تخته، خرده چوب و خا نيم
ها را به  ي اين چوب گرده. اند ياب و گران ها خصوصاً انواع زيباي آن معمولاً كم  برخي از چوب):سه لايي و هفت لايي(دار  هاي روكش  چوب)پ

  . نمايند  ميدار استفاده هاي روكش لايي و انواع تخته لايي، هفت هاي سه كنند و از آن در توليد تخته هاي نازك ورقه اي آماده مي صورت لايه
هاي نئوپان، تخته فيبر و صفحات چوب سيمان را توليد كرد و در معماري داخلي و طراحي دكوراسيون مورد  توان تخته از زائدات چوب مي

  . استفاده قرار داد
  

  
  

   معايب چوب و  چگونگي حفاظت از آن ����
  .ي، يك طرفه روييدن، پرشاخ و برگ بودن باشد كه اغلب به هنگام روييدن درخت به وجود آيدخوردگ عيوب چوب ممكن است گره، ترك، پيچ

  . شود كه عمر، مقاومت و زيبايي آن لطمه ببيند عيوب چوب باعث مي
  . زدگي، آفات و جذب رطوبت است ، ترك يخ)شكاف و گسيختگي(ي الوار نيز شامل ترك معمولي  معايب بعد از قطع درخت و تهيه

توان از طريق اشباع كردن با مواد شيميايي، رنگ، تركيب لاك و الكل، كيلر، پلي استر، سوزاندن سطح چوب، قيراندود كردن  وب را ميچ
  . ها محافظت نمود در برابر آفات، حشرات و تغييرات شرايط آب و هوايي، اسيدها و قارچ

  سوزي  حفاظت چوب در برابر آتش����
اندود . سوزي وجود دارد هاي مختلفي براي محافظت چوب در برابر آتش روش. سوزي آن است طر آتشترين عيوب چوب خ يكي از مهم

اين . شوند ها محسوب مي از اين روش) ها سيليكون(هاي ضداشتعال و ضد آتش  هاي گچي؛ استفاده از آب شيشه و رنگ كردن توسط پوشش
تر است به همين دليل خاصيت  ها از مواد قابل احتراق چوب كم حتراق اين رنگمواد قابل ا. اي دارند العاده  ضد آتش فوق ها ويژگي رنگ

كنند، يا به ماده اسفنجي  هاي شعله خفه كن توليد مي ها در هنگام بروز آتش يا مواجه شدن با حرارت دوده اين رنگ. ضد اشتعال دارند
  . كنند ميسوزي يا گسترش آن جلوگيري  شوند و از بروز آتش عايق حرارت تبديل مي

   اتصالات چوبي����
در اشكال . گيرد شود صورت مي هايي كه در چوب ايجاد مي اتصالات قطعات چوب به يك ديگر با استفاده از ميخ، پيچ، چسب و انواع برش

  . زير برخي اتصالات چوبي نشان داده شده است

  

    

    بهتري در ساختمان دارد؟ي كدام قسمت درخت قابليت استفاده. ساختمان درخت را تشريح كنيدـ 1 
: شود ي درخت سه بخش جدا از همديگر ديده مي در برش عرضي تنه. تشكيل شده است....) شاخه، برگ و (درخت از ريشه، تنه و اجزاي بالايي 

ي  لايه( و دروني )ي مرده لايه(ي درخت را به عهده دارد و شامل دو قسمت بيروني  كه مصرف ساختماني ندارد و حفاظت تنه يا شاخه: پوست
ي  اين قسمت از درخت كه امكان بارگذاري روي آن وجود دارد، حجم عمده: چوب. گويند مي» كامبيوم«ي زنده پوست درخت را  لايه. است) زنده

  . هاي درخت قرار دارد در مركز تنه و در شاخه: مغز. دهد و كاربرد زيادي در صنعت ساختمان دارد تنه درخت را تشكيل مي

 . شود صفحات چوب سيمان نوعي نئوپان است كه به مواد اوليه آن سيمان اضافه مي
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  ها چه نوع چوبي هستند و چه تفاوتي با يكديگر دارند؟ چوب ها و نرم چوب سخت ـ2
تر  نام سخت چوب به لحاظ تراكم بيش. ها شامل چوب درختان پهن برگ مانند گردو، بلوط و چنار است سخت چوب: ها چوب سخت) الف

ها براي مبلمان، در و  سخت چوب. ائاتي وجود داردشود و استثن هاي اين دسته نمي ي چوب بافت چوب است و دليل بر سخت بودن كليه
 .   روند ساختمان به كار مي...) پوش، قرنيز و  مثلاً كف(ي فضاهاي مجاور بيرون نما و نازك كاري  پنجره

با . اند ده و منظمها داراي مقطع بسيار سا سوزني برگ. ها شامل درختان سوزني برگ، مانند سرو، كاج و سرخدار هستند چوب نرم: ها چوب نرم) ب
   .ها در جهت الياف چوب باشد هاي سخت است بهتر است بارگذاري بر اين چوب تر از چوب ها كم توجه به اين كه مقاومت اين چوب

...........................................................................................................................................................................................................................................  
   .پنج مورد از خواص فيزيكي و مكانيكي چوب را نام ببريدـ 3
  .بو و طعم) 5رنگ  ،  ) 4هدايت حرارتي  ، ) 3رطوبت  ،  ) 2وزن مخصوص  ،  ) 1

...........................................................................................................................................................................................................................................  
   .گام رويش يا بعد از آن نام ببريدچهار مورد از عيوب چوب را ، به هنـ 4

. خوردگي، يك طرفه روييدن، پرشاخ و برگ بودن باشد كه اغلب به هنگام روييدن درخت به وجود آيد عيوب چوب ممكن است گره، ترك، پيچ
  . بت استزدگي، آفات و جذب رطو يخ ، ترك)شكاف و گسيختگي(ي الوار نيز شامل ترك معمولي  معايب بعد از قطع درخت و تهيه

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .توان انجام داد نام ببريد و توضيح دهيد سوزي مي از اقداماتي را كه براي حفاظت و مراقبت چوب در برابر آتشو مورد د ـ5

هاي ضد  هاي گچي؛ استفاده از آب شيشه و رنگ اندود كردن توسط پوشش. سوزي آن است ترين عيوب چوب خطر آتش يكي از مهم
 . شوند  ميها محسوب از اين روش) سيليكوني(اشتعال و ضد آتش 

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .توان انجام داد نام ببريد د از اقداماتي را كه براي حفاظت و مراقبت چوب در برابر نفوذ آفات و حشرات ميدو مورـ 6

استر، سوزاندن سطح چوب، قيراندود كردن در  توان از طريق اشباع كردن با مواد شيميايي، رنگ، تركيب لاك و الكل، كيلر، پلي چوب را مي
  .ها محافظت نمود  آب و هوايي، اسيدها و قارچبرابر آفات، حشرات، تغييرات شرايط

  

  
  

    گزينه صحيح در مورد ويژگيهاي چوب كدام است؟ـ 1
  .يابد با افزايش وزن مخصوص چوب، مقاومت آن كاهش مي) 2  . ترند رنگ و بادوام هاي پير، تيره چوب) 1
  . وشبو، داراي دوام كمتري هستندهاي خ چوب) 4  .هاي نرم، قابليت انتشار و انعكاس صوتي بيشتري دارند چوب) 3

     شود؟ هاي فلزي مي كدام خاصيت چوب، منجر به استفاده از آن به عنوان روكش دستگيرهـ 2
  هدايت حرارتي) 4  وزن مخصوص) 3  تاب كششي) 2  رنگ) 1

    سازد؟ ها مقاوم مي كداميك از موارد زير، چوب را در برابر آفتـ 3
  ها سيليكوني رنگ) 4  استر پلي) 3  آب شيشه) 2  گچ) 1

                   ها محسوب مي شود؟ كدام گزينه جزء نرم چوبـ 4
  چنار) 4  بلوط) 3  سرخدار) 2  گردو) 1

   كامبيوم چيست؟ـ5
  . چوب تنه درخت كه قابليت بارگذاري دارد) 2    لايه مرده پوست درخت ) 1
  مغز تنه درخت) 4    لايه زنده پوست درخت ) 3

  ه با چوب صحيح نيست؟ كدام گزينه در رابطـ6
  دهنده آن كربن و اكسيژن است ترين عناصر تشكيل عمده) 2    .چوب بافت سلولزي آلي است ) 1
  . چوب بهاره مقاومتر از چوب پائيزه است) 4  شود در برش عرضي تنه درخت سه بخش مجزا ديده مي) 3

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
1-    
  

2-     
 

3-    
  

4-     
 

5-     
  

6-    
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مس اولين . گري و ذوب فلزات تولد يافت رو شد و اندكي بعد ريخته هنگامي كه انسان آتش را كشف كرد و به كار گرفت با فلزات روبه

ن را بالا گري شكل گرفت و بعد از مدتي عناصر و مواد ديگري در مخلوط سنگ مس پيدا شد كه استحكام آ فلزي بود كه در كارگاه ريخته
هايي كه از فلز  براساس شواهد تاريخي اولين انسان. ي برنز در حدود پنج هزار سال قبل از ميلاد آغاز گرديد برد و بدين ترتيب دوره

  . بودند) هايي از ايران قديم، عراق و تركيه بخش(النهرين  هاي بين استفاده كردند مردمان سرزمين

  
) ي آلياژهاي غيرآهني شامل كليه(؛ و فلزات غيرآهني )ي آلياژهاي آهن شامل مجموعه( فلزي در صنعت به دو گروه فلزات آهني مواد

 .شوند بندي مي تقسيم
  ...  و نيكل، سرب، قلع، كرُم، تيتانيم،فلزات آهني و آلياژهاي آن شامل انواع فولادها و چدنها و فزات غيرآهني شامل آلومينيوم، مس

  . آلياژهاي آنهاست
   فلزات آهني����
آهن . دهد  آلياژهاي آن تشكيل مي و درصد توليدات فلزات دنيا را آهن90در حدود . ترين فلز دنياست ترين و بعد از آلومينيوم فراوان آهن ارزان
 .شود ي كربني و چدن استفاده مي تر به صورت فولادهاي ساده خالص بيش

هاي چوبي مرتباً  ها در كشورهاي اروپايي معمول شد، زيرا بام مصالح ساختماني، ابتدا در ساختن شيروانياستفاده از آهن، به عنوان يك 
 . شد ي حريق مي طعمه

  .در صنايع فولاد دستگاه نورد براي شكل دادن به فولاد استفاده مي شود. كنند ها، خمير را با آن پهن مي نورد دستگاهي شبيه به وردنه است كه در نانوايي
  

  گدازي آهنهاي   انواع كوره���� 
تنوره در بالا، آتشخانه در . خانه و بوته تشكيل شده و سوخت آن كك است  اين كوره از سه قسمت تنوره، آتش: آهن گدازي بلند كوره -1

دور اين . كند ري ميدر بالاي تنوره درپوشي است كه از بيرون رفتن گاز كوره و حرارت آن جلوگي. ميانه و بوته در پايين كوره جا دارند
  .شود درپوش سكوي بزرگي وجود دارد كه كوره از آن جا بارگيري مي

در صورت خرد شدن، سوخت هوا به راحتي در . هاي آهن گدازي بلند بايد سخت باشد تا در اثر سنگيني بار كوره خرد نشود سوخت كوره
  .شود يكند و خاموش م كند و كوره اصطلاحاً خفه مي كوره جريان پيدا نمي

در صورت خرد شدن، سوخت هوا به راحتي در . ي آهن گدازي بلند بايد سخت باشد تا در اثر سنگيني بار كوره خرد نشود ها سوخت كوره
  . شود كند و خاموش مي كند و كوره اصطلاحاً خفه مي كوره جريان پيدا نمي

  . دشو  براي ذوب سنگ آهن از برق استفاده مي:هاي آهن گدازي برقي  كوره -2
 . كنند گيرند آهن خام اسفنجي توليد مي  با استفاده از گاز كربن يا هيدروژني كه از گاز نفت مي:اي يا خفته هاي تنوره  كوره -3

   مشتقات آهن ����
اصطلاحاً . ندكرد هاي گذشته شناخته شده بود و براي توليد جنگ افزار از آن استفاده مي  فولاد يا پولاد از آلياژهاي آهن است كه از زمان:فولاد

براي اين منظور كربن موجود در آهن خام سفيد را . گويند تر از دو درصد باشد به آن فولاد مي زماني كه درصد كربن در آلياژ آهن ـ كربن كم
  .  استتر از يك درصد معمولاً نسبت كربن در اكثر فولادها كم.) برسد% 2/0-5/1ميزان كربن به . (سوزانند تا ميزان آن كاهش يابد مي

  

  

  گذارد تأثيري كه بر خاصيت فولاد به جاي مي  عنصر آلياژي
   تاب كششي–تردي   كربن و سيليسيم
  سختي  منگنز و سيليسيم

  اي رواني و تاب ضربه  گوگرد
  شكنندگي  فسفر

  زدگي گيري از زنگ پيش  كرم و مس
  

 . سازي در زمان صفويه نسبت داد ي توپ توان به تأسيس كارخانه  توليد صنعتي فلز در ايران را مي
 

 فلزات: فصل دهم
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   فولاد ساختماني زنگ نزن ����
اند  علاوه بر اين آلياژهاي فولادي ديگري كه در برابر زنگ زدگي مقاوم. شود ن كرم اضافه ميوزني فولاد به آ% 12براي اين منظور حداقل 

حلبي ورقي فولادي و نازك با پوشش قلع است و آهن سفيد ورق نازك فولادي با ضخامت كم و پوشش روي هستند و هر . نيز وجود دارد
  . اند دو در برابر زنگ زدن مقاوم

  هاي ساخت فولاد   روش����
در حال حاضر اين روش استفاده چنداني . كردند ي فولاد مي در گذشته از طريق خميري كردن آهن خام و سوزاندن كربن آن اقدام به تهيه
اين آهن را هم . دادند تا ذوب شود ريختند و به آن شعله مي ندارد و منسوخ شده است دراين روش آهن خام را در تغار كوچك فولادي مي

آوردند و با پتك به  تكه با گازانبر از كوره بيرون مي خمير فولاد را تكه. ي ذوب بالا برود و خميري شود ن آن بسوزد و درجهزدند تا كرب مي
كردند و مجدداً در كوره  ديگر دسته مي چند شمش را به همين ترتيب با يك. ي آن بريزد و به شمش تبديل شود كوبيدند تا سرباره آن مي
  . كردند هاي آهنگري قديمي با همين روش فولاد تهيه مي كوره. كردند  ها را يك پارچه مي رخ شود و با پتك سنگين آندادند تا س گرما مي

در اين روش ابتدا آهن خام توليد شده را . دادن به آهن مذاب است دهي يا شعله شود اكسيژن روش ديگر كه امروزه براي توليد فولاد استفاده مي
پس . ها را از آن جدا نمايند كنند، تا سرباره تر منتقل مي  تن و بيش1000اي بسيار بزرگ با ظرفيت  كن گهواره ه تانك مخلوطبا تغارهاي فولادي ب

كنندو به  هاي فولادسازي تخليه مي شود و اين تغارها را با پاتيل هاي فولادي ريخته مي ي آن گرفته شده است در تغار از آن آهن خامي كه سرباره
شود و بر اين اساس عناصر تشكيل  فولاد براي مقاصد و مصارف گوناگون آماده مي. كنند تا كربن مازاد آن گرفته شود ن وارد ميآن اكسيژ

كاربرد دارد، فولاد به دست آمده از ... ي فولاد خشكه، كه در صنايع نظامي و ساخت مته و  مثلاً براي تهيه. كنند ي آن را تنظيم مي دهنده
 از آن جدا  هاي آن را با درست كردن سرباره كنند و ناخالصي  ذوب ميkg40-30هاي نسوزي به ظرفيت  دسازي را در بوتههاي فولا كوره
  . ي مورد نظر درست شود كنند تا خشكه  را تنظيم مي... پس از آن ميزان سيليسيم، منگنز، نيكل و . نمايند مي

   شكل دادن به فولاد ����
براي اين منظور . شوند رسانند و به بازار عرضه مي هاي فولادي را از طريق نورد زدن به توليد مي آوردهتر فر  امروزه بيش :نورد زدن )1

C−1050فولاد را در گرماي  1140
ي فولاد مورد  قطعه. زنند سپس اين خمير را نورد مي. كنند تا به خمير سفت تبديل شود  سرخ مي�

  . گاه نورد بگذرد تا به شكل مورد نظر درآيدهاي چند دست نظربايد از قرقره
چون فولاد هنگام سرد شدن اندكي . شود كنيم و فولاد مذاب درون قالب ريخته مي  دراين روش، قالب مورد نظر را تهيه مي: فولادريزي )2

 . رد نظر را پيدا كندسازند تا پس از سردشدن فولاد ريخته شده اندازه مو تر مي بزرگ% 5/1-2شود قالب را از هر طرف  جمع مي

تر براي شكل  كاري بيش ترين روش شكل دادن به فلزات است در قديم چون روش چكش  آهنگري و چكش كاري قديمي:آهنگري )3
براي اين منظور ابتدا به فولاد . گفتند شد به آن آهنگري مي دادن قطعات آهني نظير نيزه، شمشير، سپر و قطعات كشاورزي به كار برده مي

 . كنند تا به شكل مورد نظر درآيد كاري مي كوبند يا چكش دهند تا به صورت خميري سفت درآيد، سپس آن را با پتك مي ميحرارت 

براي ساختن . آورند  تر از آن را با كشيدن به دست مي  را با نورد و كمmm5تر از  هاي فولادي و فولادهاي گرد ضخيم ميله  :كشيدن )4
شدن را به همراه  گذارد و خطر پاره چون كشيدن فولاد سرد بر سختي آن تأثير مي. شكند  آن را ميmm5ميله يا سيم فولادي كمتر از 

 . شود دهند تا سرخ شود و سپس كشيده مي دارد، گاهي اوقات ابتدا به آن گرما مي

هاي  سازي قسمت ع اتومبيلدر صناي. آيد هاي چند تني به شكل مورد نظر در مي هاي فولاد توسط پرس در اين روش ورق: پرس كردن )5
 . كنند ي اتومبيل را از طريق پرس كردن تهيه مي مختلف بدنه

در روش ديگر از طريق مغزي . آيد  فولاد از طريق نورد زدن، يا جوش دادن درز تسمه يا ورق فولادي به شكل لوله در مي :سازي لوله )6
 . شود گذاري و نورد زدن لوله بدون درز ساخته مي

  قاطع مختلف فولادهاي ساختماني اشكال و م����
هاي  گرد، ورق، تسمه، سپري، نبشي و انواع پروفيل  پهن، ميل هاي معمولي و بال ، مانند تيرآهن فولاد ساختماني را در اشكال و مقاطع مختلف

  . شود گاه به بازار عرضه مي كنند، آن در و پنجره توليد مي
 

                
  ي مربعي تابيده           ميله گرد ساده        ميل گرد آجدار                ميل      گرد آجدار تابيده                ميل                      

  گردهاي فولادي انواع مختلف ميل
  

  هاي اتصال قطعات فلزي   روش����
هاي اخير استفاده از جوشكاري براي  در سال. ودش ديگر از طريق پرچ، پيچ و مهره، بست و جوشكاري انجام مي اتصال قطعات فلزي به يك

شود و براي هر قسمت از ساختمان با  جوشكاري با استفاده از تجهيزات مختلف انجام مي. تري يافته است اتصال قطعات فلزي رواج بيش
  . شود توجه به بارهاي وارد شده، از جوش برق يا جوش كاربيت استفاده مي

  

  

 mm2از جوش برق و براي اتصال قطعات فلزي كه ضخامت آن از .... هاي در و پنجره و  براي اتصال قطعات اسكلت فلزي، پروفيل
 . شود ت از جوش كاربيت استفاده ميتر اس كم
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   چدن����
ها حداكثر  ميزان كربن چدن. هستند....) ورق، تيرآهن، نبشي و (ترين گروه از آلياژهاي آهني بعد از فولادهاي ساده كربني  ها مهم چدن

براي . شود چدن كربور آهني است كه از آهن خام ساخته مي.  درصد است5/3 الي 5/0چهاردرصد و ميزان سيليسيم موجود در آن بين 
كنند و با تنظيم ميزان عناصر كربن، فسفر، منگنز، سيليسيم در آن و  اي يا برقي مجدداً ذوب مي ي شعله دن، آهن خام را در كورهساختن چ

چدن نيز . ماند چدن است گيرندو آن چه به جاي مي ها به شكل سرباره در بالا قرار مي اضافه كردن كمي هم آهن قراضه به آن ناخالصي

C−1150ن اين كه خميري شود در گرماي مانند آهن خام، بدو 1300
جنس چدن سخت و ترد است و اگر )  مانند يخ(شود   ذوب مي�

هايي  نمونه. خواري خوبي ندارد و در برابر آتش و رطوبت پايدارتر از فولاد است چدن خاصيت چكش. شود فسفر آن زياد باشد شكننده مي
هاي آب،  هاي شوفاژ، دريچه رساني؛ لوله و اتصالات فاضلابي، پره و ديگ هاي آب ها با آن ها مواجهيم لوله از قطعات چدني كه در ساختمان

  .ها هستند ها و خيابان نشاني موجود در كوچه فاضلاب، مخابرات و آتش
   آلومينيوم����

اي، خاكستري مات، جلاپذير، نرم، سبك و  اهري نقرهآلومينيوم فلزي با ظ. تمام فلزات به جز آهن و فولاد در گروه فلزات غيرآهني قرار دارند
  . شود تر مي شود و مصرف آن روز به روز بيش ترين فلز محسوب مي اين فلز، پس از آهن، پرمصرف. شود خوار است و به آساني شكل داده مي چكش

C658ترين فلز غيرآهني است كه در گرماي  آلومينيوم مهم
ولي با . تر است شود و در مقايسه با آهن وزن مخصوصش كم  ذوب مي�

آلومينيوم داراي كاربردهاي مختلف از جمله در ساخت . تر است وجود اين، استحكام بعضي از آلياژهاي آن از فولاد ساختماني نيز بيش
درب، ورق، (يعي در مصارف ساختماني امروزه از آلومينيوم و آلياژهاي آن در سطح وس. ظروف، قطعات صنعتي، ساختمان و معماري است

هاي شير و  پاكت(بندي  ، مصارف تجاري و بسته)كتري، قابلمه(، مصارف خانگي )لوله و اتصالات(مصارف شهرسازي ) گيره پنجره، دست
  . دشو سازي استفاده مي و مصارف هواپيمايي، اتومبيل و كشتي) ها كابل(، مصارف الكتريكي )ميوه، قوطي نوشابه، فويل آب

   مس����
ترين فلز است مس در صنعت  مس، بعد از نقره، هادي. ترين فلز صنعتي است مس يكي ديگر از فلزات غيرآهني پرمصرف و قديم

سازي، صنايع   سازي، مجسمه ، وسايل صوتي، كشتي)ديگ، سماور، كتري(، مصارف خانگي )سيم و كابل(ساختمان، در مصارف الكتريكي 
كه آلياژي از مس و  (  يا مفرغ توان به برنز ها مي اند و از ميان آن آلياژهاي مس بسيار متنوع. كاربرد وسيعي دارددستي و تزيينات ساختمان 

  . اشاره كرد) تركيبي از برنز و آلومينيوم(و آلومينيوم برنز ) هاي مس و روي آلياژ(ها  برنج) اندكي قلع، سرب و نيكل است
  

  
  

  .هايي ذكر كنيد شوند؟ از هر گروه مثال تقسيم ميفلزات ساختماني به چند گروه ـ 1
 )مس ، آلومينيوم ، برنج و برنز(،   فلزات غيرآهني )  چدن و فولاد(فلزات آهني  

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  آهن و فولاد چه تفاوتي با يكديگر دارند؟ ـ 2

ن كمتر از دو كرب شود زماني كه درصد كربن در آلياژ آهن ـ افزارها نيز از آن استفاده مي فولاد از آلياژهاي آهن است كه در ساخت جنگ
  .  سوزانند تا ميزان آن كاهش يابد براي اين منظور كربن موجود در آهن خام سفيد را مي. گويند درصد باشد به آن فولاد مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .ي توليد فولاد را نام ببريد و توضيح دهيد دو روش شناخته شدهـ 3
 در حال حاضر اين روش استفاده .كردند ي فولاد مي در گذشته از طريق خميري كردن آهن خام و سوزاندن كربن آن اقدام به تهيه) 1

اين . دادند تا ذوب شود ريختند و به آن شعله مي در اين روش آهن خام را در تغار كوچك فولادي مي. چنداني ندارد و منسوخ شده است
از كوره بيرون خمير فولاد را تكه تكه با گازانبر . ي ذوب آن بالا برود و خميري شود زدند تا كربن آن بسوزد و درجه آهن را هم مي

چند شمش را به همين ترتيب با يكديگر دسته . اي آن بريزد و به شمش تبديل شود كوبيدند تا سرباره آوردند و با پتك به آن مي مي
روش ديگر كه امروزه براي ) 2. كردند ها را يك پارچه مي دادند تا سرخ شود و با پتك سنگين آن كردند و مجدداً در كوره گرما مي مي
در اين روش ابتدا آهن خام توليد شده را با تغاراي فولادي به . دهي يا شعله دادن به آهن مذاب است شود اكسيژن يد فولاد استفاده ميتول

پس از آن آهن . ها را از آن جدا نمايند كنند تا سرباره تر منتقل مي  تن و بيش1000اي بسيار بزرگ با ظرفيت  كن گهواره تانك مخلوط
كنند و به آن  سازي تخليه مي هاي فولاد شود و اين تغارها را در پاتيل ي آن گرفته شده است در تغارهاي فولادي ريخته مي ارهخامي كه سرب

  .كنند تا كربن مازاد آن گرفته شود اكسيژن وارد مي
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  .هاي شكل دادن به مقاطع فولادي را نام ببريد انواع روشـ 4
  .سازي ن ـ پرس كردن و لولهنورد زدن ـ فولادريزي ـ آهنگري ـ كشيد

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  چدن چيست و چه كاربردي در ساختمان دارد؟ ـ 5

ها حداكثر  هستند، ميزان كربن چدن...) ورق، تيرآهن، نبشي و (ترين گروه از آلياژهاي آهني بعد از فولادهاي ساده كربني  ها مهم چدن
براي . شود  كه از آهن خام ساخته ميچدن كربور آهني است.  درصد است5/3 الي 5/0ها بين  چهاردرصد و ميزان سيليسيم موجود در آن

كنند و با تنظيم ميزان عناصر كربن، فسفر، منگنز، سيليسيم در آن و  اي يا برقي مجدداً ذوب مي ي شعله ساختن چدن، آهن خام را در كوره
هايي  نمونه. ماند چدن است يگيرند و آن چه به جاي م ها به شكل سرباره در بالا قرار مي اضافه كردن كمي هم آهن قراضه به آن ناخالصي

هاي آب،  هاي شوفاژ، دريچه رساني، لوله و اتصالات فاضلابي، پره و ديگ هاي آب ها مواجهيم لوله ها با آن از قطعات چدني كه در ساختمان
  .  ها هستند ها و خيابان فشاني موجود در كوچه فاضلاب، مخابرات و آتش
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  آلومينيوم چه خواصي دارد؟ ـ 6
اين فلز، پس از . شود خوار است و به آساني شكل داده مي اي، خاكستري مات، جلاپذير، نرم، سبك و چكش آلومينيوم فلزي با ظاهري نقره

ولي با . تر است در مقايسه با آهن وزن مخصوصش كم. شود تر مي شود و مصرف آن روز به روز بيش ترين فلز محسوب مي آهن، پرمصرف
  . تر است  ساختماني نيز بيشوجود اين، استحكام بعضي از آلياژهاي آن از فولاد

  

  
  

    فولاد چيست؟ـ 1
    . آيد با افزايش كربن در آهك خام سفيد، به دست مي) 1
  . درصد است2آلياژ آهن ـ كربن است، كه درصد كربن آن كمتر از ) 2
    .  درصد است5/0 درصد و ميزان سيليسيم آن 4ميزان كربن آن حداكثر ) 3
  .  درصد باشد2/4د كربن آن كمتر از آلياژ آهن ـ كربن است كه درص) 4

                   .آيد هاي مختلف به دست مي به قسمت................ آلياژ برنج از تركيب دو فلز ـ 2
    مس و آلومينيم) 2    قلع و آلومينيم) 1
  مس و روي) 4    روي و قلع) 3

    ترين فلز صنعتي جهان كدام است؟ قديميـ 3
  آلومينيم) 4  فولاد) 3  چدن) 2  مس) 1

       تر است؟ قابليت هدايت الكتريكي كدام فلز، بيشـ 4
  آلومينيم) 4  آهن) 3  روي) 2  مس) 1

    شود؟ ي فلزي، از جوش كاربيت استفاده مي براي اتصال كدام قطعهـ 5
    متر  ميلي2با ضخامت كمتر از ) 2    اسكلت فلزي) 1
  متر  ميلي5با ضخامت كمتر از ) 4    پروفيل در و پنجره) 3

    ؟شود براي توليد فولاد ساختماني زنگ نزن، چه عنصري به آن اضافه ميـ 6
  فسفر) 4  كروم) 3  قلع) 2  روي ) 1

  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش �
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  . اي است كه از لغت رومي سمنتوم گرفته شده است سيمان واژه
  ي آن دهنده تلند و مواد تشكيل سيمان پر����

سيمان پرتلند پودري است طوسي رنگ، متمايل به سبز كه از تركيب، آسياب كردن و همگن نمودن سنگ آهك و خاك رس به نسبت 
ترين سيمان مورد استفاده در صنعت  ترين و پرمصرف سيمان پرتلند رايج. آيد ها به دست مي سه به يك و حرارت دادن به آن

ي سيمان به طور مجزا و به نسبت ميزان مصرف از  دهنده  شود مواد تشكيل سازي، اعم از پل، تونل، راه و ساختان محسوب مي ساختمان
  : اند از تر عبارت تر به كم بيش
ب شود كه كلسيم سيليكات سيمان افزايش يابد و ازدياد اين تركيب باعث بالارفتن تا  وجود آن در سيمان باعث مي: كلسيم اكسيد-

وزن % 70 تا 60ميزان كلسيم اكسيد موجود در سيمان، بسته به جنس و نوع سيمان مورد نظر، . ملات سيمان در روزهاي نخستين شود
  . دهد سيمان را تشكيل مي

ك چه سيليس جايگزين آه آورد و چنان پزي با آهك تركيبي به نام كلسيم سيليكات را به وجود مي ي سيمان سيليس در كوره: سيليس -
  . يابد شود، تاب ملات سيمان به كندي افزايش مي

ها با  كند و چون زودتر از سيليكات هاي كلسيم آلومينات درست مي  آلومينيوم اكسيد در سيمان تركيب):رس خاك( آلومينيوم اكسيد -
  . آورد واد خام را پايين ميي ذوب شدن م چنين داراي نقش گدازآور است و درجه هم. كنند شوند سيمان را زودگير مي آب تركيب مي

با آلومينيوم و كلسيم . (شود هم چنين با ديگر مواد موجود در سيمان تركيب مي.  آهن اكسيد در سيمان نقش گدازآور دارد: آهن اكسيد-
زياد آن در مواد ميزان . هاي با آهن اكسيد زياد كندگيرند سيمان.) دهد  شود و تتراكلسيم آلومينو فريت را تشكيل مي اكسيد تركيب مي

  . سيمان سفيد فاقد اين اكسيد است. كند اوليه رنگ سيمان را تيره مي
شود و به صورت آزاد در آن  زيرا با سيمان تركيب نمي. تر باشد بهتر است  منيزيم اكسيد در سيمان پزي نقش گدازآور دارد و هرچه كم: منيزي-

  . تركاند شود، ملات سيمان گرفته شده را مي  سيمان، به كندي با آب تركيب و منبسط ميچون منيزيم اكسيد پس از گرفتن ملات. ماند باقي مي
. ها نبايد بيش از يك درصد وزن سيمان باشد ميزان آن. ها مانند سديم و پتاسيم در سيمان نقش جسم گدازآور را دارند  قليايي:ها قليايي -

  . شود ملات دشوار ميزيرا در صورت افزايش اين نسبت، نظم زمان گرفتن بتن 
   انواع سيمان پرتلند����

ترين نوع سيمان در ايران و جهان است و در تمام كارهاي ساختماني مانند  ترين و پرمصرف  اين سيمان رايج:سيمان پرتلند نوع يك �
ها هستند مانند  ي سولفات ههايي كه در معرض حمل مصرف اين نوع سيمان در سازه. شود مصرف مي.... هاي بتني و  ها ساختمان ها، تونل پل

 ساعت پس از ساخت بتن شروع و پس از 2گرفتن سيمان پرتلند . هاي سنگ گچي مجاز نيست ها يا زمين  هاي پل هاي دريايي و پايه اسكله
  . يابد  روز پايان مي28
هايي  همين دليل براي ساختن سازهبه . ها مناسب است  اين نوع سيمان در برابر نفوذ اندك و محدود سولفات :سيمان پرتلند نوع دو �

) شود ي تركيب سيمان با آب حاصل مي حرارتي كه در نتيجه(ي حرارت هيدراسيون  درجه. شود هاي فاضلاب از آن استفاده مي مانند كانال
ع سيمان، در مصرف اين نو. ريزي در هواي گرم مناسب است تر است و به همين دليل براي بتن اين سيمان نسبت به سيمان نوع يك كم

 . هاي دريايي، مجاز نيست ها هستند، مانند سازه ي شديد سولفات هايي كه در معرض حمله مكان
به همين دليل در . رسد  روز به مقاومت نهايي مي28به اين معني كه زودتر از .   اين سيمان زودگير است:سيمان پرتلند نوع سه �

 . شود رد مصرف ميبرداري صورت گي هايي كه بايد به سرعت قالب محل
. شود ها زياد است و مصرف آن در هواي سرد پيشنهاد مي ي آن نسبت به ديگر سيمان ي توليد شده به علت زودگير بودن؛ گرماي اوليه

 روزه اين نوع 7شودو به طور كلي مقاومت  ضمن اين كه در چنين شرايطي به دليل زودگير بودن بتن خطر يخ زدگي آن نيز منتفي مي
 . روزه سيمان معمولي است28مقاومت % 50 برابر سيمان

هاي  ريزي سازه به همين دليل در بتن. كند ترين حرارت هيدراسيون را به هنگام سخت شدن توليد مي  اين نوع سيمان كم:سيمان پرتلند نوع چهار �
ي بتني ضرر دارد نيز اين نوع سيمان استفاده   براي سازهمعمولاً در جاهايي كه گرماي به دست آمده سيمان. شود ها از آن استفاده مي حجيم مانند سد

 . ها وجود نداشته باشد، توصيه مي شود ي سولفات استفاده از اين نوع سيمان در مناطق گرم كشور مشروط به اين كه خطر حمله. شود مي
شود و به همين دليل به سيمان ضد  ليد ميها تو ي شديد سولفات  اين نوع سيمان براي پايداري در برابر حمله:سيمان پرتلند نوع پنج �

هاي پل ها و كارهاي دريايي يا در بنادر كه محيط طبيعي داراي  ها، پايه مصرف اين نوع سيمان در ساختمان اسكله. سولفات معروف است
 . گويند  به چنين سيماني به علت زيادي اكسيد آهن؛ سيمان آهني هم مي. شود خوردندگي بسيار است توصيه مي

 سيمان ، بتن: فصل يازدهم
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  )گدازي يا سيمان سرباره سيمان آهن( سيمان روباره ����
كه به (هاي ذوب آهن  ي كارخانه گويند از مخلوط كردن روباره اين نوع سيمان كه به آن سيمان پرتلند سرباره يا سيمان آهني هم مي

روباره به % 65وباره با كلينكر نسبت وزني مخلوط ر.(شود با كلينكر و آسياب كردن اين مخلوط حاصل مي) سرعت با آب سرد شده است
كند و به عنوان سيمان كم حرارت در  تري نسبت به سيمان معمولي گرما توليد مي سيمان روباره با سرعت و ميزان كم) كلينكر است% 35

  . تر است ومسيمان روباره در برابر عوامل شيميايي از سيمان پرتلند معمولي مقا. گيرد كارهاي بتني حجيم مورد استفاده قرار مي
  )سيمان تراس( سيمان پوزولان ����

فشاني به وجود آمده  ها و خاكسترهاي آتش ها، پوكه سنگ ي سيليسي و يا سيليس و آلوميني است كه از كف سنگ  پوزولان يا تراس، ماده
كند و به  بندگي پيدا مياما اگر پودر شود و با گرد آهك شكفته مخلوط گردد خاصيت چس. است و به خودي خود خاصيت چسبندگي ندارد

  .گويند آن سيمان طبيعي مي
ها  آيد كه در برابر حمله سولفات در صورت كاهش ميزان كلينكر سيمان و جايگزين كردن پوزولان به آن، سيمان پوزولاني به دست مي

  .تر است معمولاً قيمت آن از سيمان پرتلند معمولي ارزان.  است مقاوم
   سيمان رنگي����

هاي رنگي  تر به زيبايي در معماري نياز به سيمان هاي رنگي و به طور كلي توجه بيش سازي يا تهيه ي موزاييك اسازي يا كفگاهي براي نم
با توجه به اين كه رنگ دودي متمايل به سبز سيمان پرتلند معمولي به دليل وجود اكسيدهاي آهن در آن . خصوصاً سيمان سفيد است

  . كنند يمان سفيد اكسيدهاي آهن را از آن جدا مياست در اين صورت براي ساختن س
  

  
. كنند اضافه مي) به شرطي كه با سيمان تركيب شيميايي نداشته باشد(هاي معدني  ي ديگر  اين است كه به سيمان سفيد، رنگ طريقه
نوعي سيمان با آلومينيوم اكسيد زياد و آهك كم (ي يا سيمان آلومينا ، سيمان برق)بندي متورم يا آب(هاي ديگري چون سيمان انبساطي  سيمان

گيري بتن  به همين دليل از آن براي لكه. اين سيمان بسيار زودگير است. ها مقاوم است است كه در برابر عوامل شيميايي خصوصاً سولفات
  . گيرد ود دارد كه براساس شرايط ساختماني مورد استفاده قرار ميهاي نفت نيز وج ، سيمان چاه.)شود هاي بتني استفاده مي ها ولوله سدها، پل
   انبار كردن سيمان ����

چون رطوبت باعثِ گرفتن و سخت شدن سيمان و تبديل آن به كلوخه . سيمان بايد در جاهايي انبار شود كه از رطوبت به دور باشد
ود، زيرا علاوه بر ديرگير شدن، سبب كاهش مقاومت بتن و ملات توان در كارهاي ساختماني استفاده نم چنين سيماني را نمي. شود مي
. متري، بالاتر از سطح زمين قرار گيرد هاي چوبي ده سانتي كف محل نگهداري سيمان بايد خشك و توسط آجر يا چهارتراش. شود مي

هايي كه روي هم قرار  رتفاع سيمانحداكثر ا. چه سيمان در فضاي باز نگهداري شود بايد روي آن را برزنت يا پلاستيك كشيد چنان
  . تر شود گيرند نبايد از يك متر و نيم بيش مي

  ترين كاربرد سيمان در ساختمان   مهم����
  . شود ها، يا به صورت بتن در جاهاي مختلف ساختمان و توليد قطعات بتني به كار گرفته مي سازي سيمان به صورت ملات در ديوار و كف

   ملات ماسه سيمان����
ي اين ملات سيمان پرتلند است كه با نسبت حجمي يك به پنج يعني يك واحد سيمان و پنج واحد حجمي ماسه؛ مخلوط  ي چسباننده ماده

شود ملات ماسه سيمان بايد به مقدار كم  ترين نوع ملات ساختماني محسوب مي در حال حاضر اين ملات مرغوب. شود و با آب تركيب مي
  . تر از دو ساعت نگذرد مان مخلوط كردن آن با آب تا پايان مصرف حداكثر بيشساخته شود به صورتي كه از ز

   بتن����
، )ريزدانه يا ماسه(هاي سنگي ريز  ، دانه)شن(هاي سنگي درشت  بتن، سنگ دج مصنوعي، متراكم و همگني است كه از مخلوط كردن دانه

ي دوغاب سيمان كه  ي مصالح به وسيله كنند و همه بزرگ را پر ميهاي  هاي ريز، فضاي خالي بين دانه دانه. شود سيمان و آب درست مي
تر است، زيرا قسمت زيادي از  ي آن كم دهنده حجم بتن تهيه شده از مجموع حجم اجزاي تشكيل. چسبند خاصيت چسبندگي دارد به هم مي

هاي   ساعت پس از تركيب با آب، واكنش2  تا5/1بتن حدود . شود هاي درشت مي هاي ريز صرف پركردن فضاي خالي بين دانه حجم دانه
 روز 28مقاومت نهايي و پس از % 60ريزي و در شرايط مناسب نگهداري حدود  ي اول بتن در هفته. نمايد مربوط به گيرايش را شروع مي

تري به   مقاومت كمهايي كه پس از ريختن در شرايط مرطوب نگهداري نشوند بتن. مقاومت نهايي خود را به دست خواهد آورد% 90حدود 

اي از منگنز  د ؛ سيمان سياه و قهوهرنگ و زرد از آهن اكسي هاي سبز از كرم اكسيد ؛ سيمان قرمز و قرمز كم ي سيمان براي تهيه
  . شود شود كه اين مواد به صورت سنگ همراه كلينكر آسياب مي اكسيد و سيمان آبي از كبالت اكسيد استفاده مي
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C−25ريزي  ي حرارت مناسب براي بتن درجه. دست خواهند آورد 38
 درجه سلسيوس يا بيشتر از 5از   است چنانچه دماي محيط كم�

  . دريزي بايد با اتخاذ تدابير لازم و فراهم كردن شرايط مناسب صورت گير سلسيوس باشد بتن°38
  

  
  

  ها بندي آن  مصالح سنگي در بتن و دانه����
گونه تركيب  مصالح سنگي نبايد هيچ. دهند از حجم بتن را تشكيل مي% 60 -% 85مصالح سنگي يا به عبارت ديگر شن و ماسه در بتن بين 

به طور كلي مصالح سنگي در بتن .  تاب فشاري بالايي برخوردار باشنداين مصالح بايد تميز و سخت باشند و از. شيميايي در بتن انجام دهند
  . شوند تقسيم مي) شن(و درشت دانه ) ماسه(هاي ريزدانه  به دو نوع سنگ

تر را پر  هاي بزرگ  است كه به همراه سيمان فضاي خالي بين دانهmm7-0هاي ماسه بين  ي دانه  اندازه):ماسه(هاي ريزدانه  سنگ) الف
  . د تا بتن توپر و محكم شودكنن مي
 و mm 20-7هاي بين  هاي كوچك دانه ريزي در حجم براي بتن.  به بالا است mm7ها از  قطر اين دانه): شن(هاي درشت دانه  سنگ) ب
  . شود  استفاده ميmm20تر از  هاي درشت ها، سدها دانه هاي بزرگ مانند پي ريزي در حجم بتن

  

 
  

   آب����
. ها، اسيدها، مواد آلي، چربي، سختي و مواد معدني باشد ها، نمك آب مورد مصرف در ساختن بتن بايد تميز و عاري از مواد قليايي، سولفات

در كارهاي حساس و مهم آب مصرفي در بتن بايد . هاست براي ساختن بتن مناسب نيست ها و باتلاق ها و آبي كه در ماندآب آب كارخانه
. پذير درآيد ميزان آب مصرفي در بتن بايد تا حدي باشد كه مخلوط آب، سيمان و شن و ماسه به صورت خميري شكل. مايش شودآز

  . اي باشد كه از به وجود آمدن فضاي خالي زياد و پرنشده و جدايي مصالح جلوگيري كند كيفيت تركيب اين مخلوط بايد به گونه

  هاي بتن  افزودني����
. بندي را بهتر نمايند پذيري، مقاومت، دوام و آب شوند تا برخي خواص بتن مانند شكل دي هستند كه به خمير يا دوغاب اضافه ميها موا افزودني

هاي زودگير  از افزودني. شوند كردن نفوذپذيري بتن استفاده مي بندي و كم زدگي و گاه براي آب گاهي اين مواد براي ايجاد مقاومت در برابر يخ
اين مواد به مقدار كم و . شود هاي ديرگير براي كم كردن سرعت گيرايش بتن استفاده مي ن سريع به مقاومت نهايي بتن و از افزودنيبراي رسيد

  . ها تركيب شوند كننده سيمان را تجزيه كنند يا با آن ها نبايد عناصر تركيب افزودني. شوند هنگام ساختن بتن به آب اضافه مي
  

   انواع بتن ����
ي بتن مسلح، فولاد  براي تهيه. ي تركيب بتن و فولاد و كشف اين خاصيت بتن را قادر به مقاومت در برابر كشش نمود  ايده:لحبتن مس

  . دار مقاومت فشاري باشد اي تحت كشش است و بتن در جايي كه عهده بايد در جايي قرار گيرد كه عضو سازه
  . كند قباض حرارتي عمل ميخوردگي ناشي از ان فولاد هم چنين براي كنترل ترك

. شكل گرفته است) هاي ليكا مانند پوكه معدني يا دانه(هاي سبك  ي آن از دانه ي تشكيل دهنده  نوعي بتن است كه مواد اوليه:بتن سبك
  . تر از بتن معمولي است وزن فضايي اين بتن كم

شود و بتن  از آن گاز متصاعد مي) ت آب و هنگام گرفتندر مجاور(چه به دوغاب بتن پودر آلومينيوم اضافه شود   چنان:بتن گازي
  . شود اين نوع بتن بسيار سبك است و براي ديوارهاي جداكننده از آن استفاده مي. گردد متخلخل و سبك مي

  
  

.  كنترل شود ها در كارخانه بندي آن  باشد و در كارهاي حساس درصد خاك و مقاومت  ودانهشن و ماسه بايد تميز و عاري از خاك
 يعني اين B 1:2:4مثلاً . (كنند ها به صورت اعداد متوالي ذكر مي نامه نسبت حجمي اختلاط سيمان، ماسه و شن را در بعضي آيين

 ).د حجم شن را با هم مخلوط كنن4 حجم ماسه و 2 حجم سيمان با 1كه 
 

سوزي و دوام زياد و  پذيري، مقاومت فشاري خوب، مقاومت خوب در برابر آتش بتن در مقايسه با آهن داراي مزايايي چون شكل •
 . هزينه نگهداري كم است

رشي و ، مقاومت ب)ي آن به دليل استفاده از مواد مختلف جهت تهيه(نياز به كنترل زياد در فرآيند توليد : اند از معايب بتن عبارت •
  . شود هاي بزرگ مي ي قطعات در دهانه تر نسبت به آهن، كه باعث حجيم شدن اندازه كششي كم
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  .ي آن را نام ببريد سيمان چيست؟ مواد تشكيل دهندهـ 1

كلسيم اكسيد، سيليس، آلومينيوم :  مواد تشكيل دهنده آن عبارتند ازاي است كه از لغت رومي سمنتوم گرفته شده است و سيمان واژه
  .ها ، آهن اكسيد، منيزي، قليايي)خاك رس(اكسيد 

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .انواع سيمان پرتلند را نام ببريد و خواص هر يك را به اختصار بنويسيدـ 2

ها،  هاي ساختماني مانند پلترين نوع سيمان در ايران و جهان است و در تمام كار ترين و پرمصرف  اين سيمان رايج:نوع يك سيمان پرتلند
ها هستند مانند  ي سولفات هايي كه در معرض حمله مصرف اين نوع سيمان در سازه. شود مصرف مي..... هاي بتني و  ها، ساختمان تونل
و پس از  ساعت پس از ساخت بتن شروع، 2گرفتن سيمان پرتلند . هاي سنگ گچي مجاز نيست ها يا زمين اي پل هاي دريايي و پايه اسكله
  . يابد  روز پايان مي28

هايي مانند  به همين دليل براي ساختن سازه. ها مناسب است  اين نوع سيمان در برابر نفوذ اندك و محدود سولفات:سيمان پرتلند نوع دو
هايي كه در معرض  نمصرف اين نوع سيمان، در مكا. ريزي در هواي گرم مناسب است براي بتن. شود هاي فاضلاب از آن استفاده مي كانال
  . هاي دريايي مجاز نيست ها هستند، مانند سازه ي شديد سولفات حمله

هايي  به همين دليل در محل. رسد  روز به مقاومت نهايي مي28 اين سيمان زودگير است به اين معني كه زودتر از :سيمان پرتلند نوع سه
ي آن نسبت به ديگر  ي توليد شده  علت زودگير بودن گرماي اوليهبه. شود كه بايد به سرعت قالب برداري صورت گيرد مصرف مي

زدگي  ضمن اين كه در چنين شرايطي به دليل زودگير بودن بتن خطر يخ. شود ها زياد است و مصرف آن در هواي سرد پيشنهاد مي سيمان
  .  روزه سيمان معمولي است28مقاومت % 50 روزه اين نوع سيمان برابر 7آن نيز منتفي ميشود و به طور كلي مقاومت 

ريزي  به همين دليل در بتن. كند ترين حرارت هيدراسيون را به هنگام سخت شدن توليد مي  اين نوع سيمان كم:سيمان پرتلند نوع چهار
ي  لهاستفاده از اين نوع سيمان در مناطق گرم كشور مشروط به اين كه خطر حم. هاي حجيم مانند سدها از آن استفاده ميشود سازه

  . شود ها وجود نداشته باشد، توصيه مي سولفات
شود و به همين دليل به سيمان ضد  ها توليد مي ي شديد سولفات  اين نوع سيمان براي پايداري در برابر حمله:سيمان پرتلند نوع پنج
  .سولفات معروف است

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  شود؟  سيمان رنگي چگونه توليد ميـ 3

عمولي به دليل وجود اكسيدهاي آهن در آن است در اين صورت براي با توجه به اين كه رنگ دودي متمايل به سبز سيمان پرتلند م
به شرطي كه با (هاي معدني  طريقي ديگر اين است كه به سيمان سفيد، رنگ. كنند ساختن سيمان سفيد اكسيدهاي آهن را از آن جدا مي

  .كنند اضافه مي) سيمان تركيب شيميايي نداشته باشد
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  بتن چيست؟ ـ 4
، )ريزدانه يا ماسه(هاي سنگي ريز  ، دانه)شن(هاي سنگي درشت  ت كه از مخلوط كردن دانهبتن، سنگ دج مصنوعي، متراكم و همگني اس

ي دوغاب سيمان كه  ي مصالح به وسيله كنند و همه هاي بزرگ را پر مي هاي ريز، فضاي خالي بين دانه دانه. شود سيمان و آب درست مي
  .  چسبند خاصيت چسبندگي دارد به هم مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  ه اثري بر تهيه بتن دارد؟ خاصيت هيدروليكي و هيدراسيون سيمان چـ 5

نهايت ريز تجزيه شده و افزايش درجه حرارت باعث تسريع عمل  در جريان هيدراسيون هر دانه گرد سيمان در تركيب با آب به ذرات بي
  .آورد شود و بتن زودتر مقاومت خود را به دست مي هيدراسيون مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  ي بتن چيست؟  دهنده مواد اصلي تشكيلـ 6

  .ها ، سيمان، آب، افزودني)ماسه(نگي ريز هاي س ، دانه)شن(هاي سنگي درشت  دانه
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  مصالح سنگي چه نقشي در كيفيت بتن دارند؟ چه خصوصيتي بايد داشته باشند؟ ـ 7
مصالح سنگي عامل مقاومت بتن سخت شده در مقابل فشارهاي وارده است به عبارت ديگر دوغاب سيمان مصالح سنگي را در كنار هم 

اين . گونه تركيب شيميايي در بتن انجام دهد  مصالح سنگي نبايد هيچ.كنند مت ميدارد و مصالح سنگي در مقابل فشارهاي وارده مقاو نگه مي
  . مصالح بايد تميز و سخت باشند و از تاب فشاري بالايي برخوردار باشند
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 بتن مسلح چيست؟ چه تفاوتي با بتن ساده دارد؟ ـ 8

قبل از كاربرد فولاد در بتن، استفاده از بتن . ابر كشش نمودي تركيب بتن و فولاد و كشف اين خاصيت بتن را قادر به مقاومت در بر ايده
اي  ي بتن مسلح، فولاد بايد در جايي قرار گيرد كه عضو سازه براي تهيه. هايي بود كه فقط در مقابل فشار مقاومت داشتند محدود به سازه

 كنترل ترك خوردگي ناشي از انقباض حرارتي فولاد همچنين براي. دار مقاومت فشاري باشد تحت كشش است و بتن در جايي كه عهده
  .كند عمل مي

  

     
    ي بتن چيست؟ مهمترين مشخصهـ 1

    مقاومت فشاري) 2     آب  ميزان) 1
  ي شن مصرفي نوع و اندازه) 4    نوعي سيمان مصرفي) 3

    سيمان سفيد، فاقد كدام مورد است؟ـ 2
   آلومينيماكسيد) 4  اكسيد كلسيم) 3  اكسيد سيليسيم) 2  اكسيد آهن) 1

    ؟     بيش از حد كدام يك از موارد زير در تركيب سيمان باعث ترك خوردگي آن پس از گيرش مي شود افزايشـ 3
  اكسيد آلومينيم) 4  اكسيد آهن) 3  منيزي) 2  سيليس) 1

    :ي موارد زير جزء مزاياي بتن در مقابل فولاد است به جز همهـ 4
    پذيري شكل) 2    ي نگهداري كم هزينه) 1
  كنترل دقيق در فرآيند توليد) 4    مقاومت خوب در برابر حريق) 3

  نسبت سنگ آهك به خاك رس در سيمان پرتلند چقدر است؟ـ 5
  يك به چهار) 4  چهار به يك ) 3  يك به سه ) 2  سه به يك ) 1

  شود؟ ازدياد كدام ماده باعث بالارفتن تاب ملات سيمان در روزهاي نخستين ميـ 6
  اكسيد منيزيم) 4  اكسيد كلسيم) 3  اكسيد آهن ) 2  يوم اكسيد آلومين) 1
  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
1-    

2-     
 

3-    

4-     
 

5-     

6-     
 

 

  
ثار با توجه به آ. رسد و اولين بار استفاده از آن به صورت زيورآلات بوده است  سال پيش مي6000ي پيدايش شيشه به حدود  تاريخچه

براي اين منظور آن را به . توان گفت در ايران اولين بار شيشه براي پوشاندن نورگيرهاي سقفي مورد استفاده قرار گرفته است معماري مي
اصطلاح شيشه جام نيز از . كردند ها نصب مي ها يا حمام دادند و اين جام را به صورت وارونه در بام خانه عمق شكل مي صورت جامي كم

  .  نشئت گرفته استهمين جا
  

  

بري  براي بريدن شيشه ابتدا با الماس يا چرخك شيشه. اندازد  ش ميبه طور كلي شيشه جسمي است كه فقط الماس بر آن خ •
شيشه در برابر مواد شيميايي پايدار است و تنها فلوئوريك . كنند اندازند، سپس با كمي خم كردن، آن را دو تكه مي روي آن خط مي

 . شود باعث خوردگي آن مي )HF(اسيد 
شيشه . شود و زياد شدن دماي هوا باعث بروز تنش و نهايتاً شكستن شيشه ميكم . هدايت گرمايي و الكتريسته شيشه كم است •

هاي نشكن، مسلح و ضدحريق  در برابر ضربه و گرماي زياد، مقاومت چنداني ندارد و براي جلوگيري از اثرات موارد مذكور شيشه
 . سازند يا ضدآتش مي
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  هاي ساختماني  تركيب شيشه����
  

  )درصد وزني(نسبت مواد   ي توليد شيشه عناصر اوليه
  4  منگنز اكسيد
  8-12  كلسيم اكسيد
  12-15  سديم اكسيد

  71-74  سيليس
  4/0-7/0  سيليكات

آهن اكسيد، منگنز اكسيد، 
  كسيدآلومينيوم اكسيد، تيتانيوم ا

2/1-5/0  

دهند و همين ماده باعث سبزشدن رنگ شيشه  به دليل اين كه سيليس و آهك مقدار كمي آهن دارند در كوره سيليكات آهن تشكيل مي
  . رنگ مورد نظر باشد بايد اكسيد آهن موجود در ماسه سيليسي و سنگ آهك را از آن جدا نمود ي بي چه ساخت شيشه چنان. شود مي

  جام به روش جديد و انواع آن ساختن شيشه ����
خمير شيشه از درز آجر نسوز به بالا . دهند قرار مي» ي برداشت حوضچه«براي اين منظور آجرنسوز شكاف داري را روي خمير شيشه در 

ين نورد هنگامي كه خمير شيشه در حال عبور از اول. دهند تا شكل بگيرد سپس آن را از لاي نوردهاي فولادي عبور مي. شود كشيده مي
ي نانوايي است كه خمير را با آن پهن  نورد دستگاهي شبيه به وردنه(شود تا خمير شيشه سفت شود  غلتكي است هواي سرد عبور داده مي

  . دهند هاي موردنظر برش مي سپس آن را در اندازه. ) كنند مي
شود تا روي بستر افقي   به دور غلتك ديگر چرخانده مي درجه90ي نورد،  ها خمير شيشه پس از عبور از نخستين مرحله در برخي كارخانه

 ميليمتر كمتر يا 1/0تواند تا  رواداري ضخامت شيشه مي. سازند متر مي ي جام را تا ضخامت هفت ميلي با روش كشيدن شيشه. قرار گيرد
  .  ميليمتر شود1/3 تا 9/2تواند   ميل مي3مثلاً ضخامت شيشه . بيشتر باشد

گذرانند و بر بستري از قلع مذاب قرار  هاي نورد مي ي جام بدون موج و با ضخامت يك دست، شيشه را از ميان غلتك براي ساختن شيشه

C231ي ذوب قلع  درجه. دهند مي
براي اين كه شيشه . شود گذارد از آن استفاده مي  است و چون اثر شيميايي بر شيشه به جاي نمي�

شود و با   ساخته ميmm6 تا mm3هاي جام نازك با ضخامت حدود  با اين روش شيشه. دهند  و پايين به آن گرما ميسفت نشود از بالا
  .تر شود تواند بيش افزايش ضخامت شيشه سطح آن مي

C700چه شيشه را تا  مثلاً چنان. شود ها توليد مي به منظور توليد شيشه براي به كارگيري در شرايط متفاوت انواع شيشه
 سرخ كنند و �

شود و با فشرده شدن شيشه مقاومت آن در برابر فشار و  سپس دو طرف شيشه سرخ شده را با هوا سرد نمايند دو روي آن منقبض مي
هاي مختلف  تانواع شيشه با كيفي. گويند مي) ي جام نشكن حرارتي شيشه(به اين نوع شيشه تنيده يا سكوريت . يابد ضربه افزايش مي

ي مسلح  ، شيشه)كوارتزي(ي سيليسي  ، شيشه)انعكاسي(ي رفلكس  ي جام مات، شيشه ي ريختگي، شيشه  مشجر، شيشه شيشه: اند از عبارت
، بلوك شيشه، شيشه شيري، تار شيشه، كف )لمينت ضدگلوله(ي ضد گلوله  ، شيشه)لمينت(دار  ي لايه ي خم، شيشه ، شيشه)با تور سيمي(

  . شوند  مصرف مي ها براساس نياز و شرايط طراحي در ساختمان اين شيشه. هاي رنگي آب شيشه و شيشهشيشه، 

  ي نگهداري و انبار كردن شيشه   طريقه����
بندي نمود يا در  هاي چوبي محكم و درون پوشال بسته شيشه جام را بايد در جعبه. محل آن بايد سرپوشيده، خشك و فاقد رطوبت باشد

  . ي ايستاده با سطح صاف و به صورت عمودي قرار دادها گاه تكيه
  
  

 

ورتي كه بايد براي مدت زياد در انبار نگهداري شود، درست نيست زيرا  در ص ي جام روي يكديگر، قرار دادن تعداد زيادي شيشه
هاي طولاني مدت، بايد بين  در صورت ضرورت نگهداري. ها به يك ديگر و غيرقابل استفاده شدنشان وجود دارد امكان چسبيدن آن
 . ي كاغذ قرار دارد هر دو جام، يك لايه
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  چه دلايلي براي كاربرد روز افزون آن در ساختمان وجود دارد؟ . ي ساختماني را ذكر كنيد خواص شيشهـ 1

 شيميايي پايدار است و تنها فلوئوريك شيشه در برابر مواد. اندازد به طور كلي شيشه جسمي سخت است كه فقط الماس بر آن خش مي
كم و زياد شدن دماي هوا باعث بروز تنش و . هدايت گرمايي و الكتريسيته شيشه كم است. شود  باعث خوردگي آن مي)MF(اسيد 

اي جلوگيري از اثرات موارد مذكور شيشه در برابر ضربه و گرماي زياد، مقاومت چنداني ندارد و بر. شود نهايتاً شكستن شيشه مي
 .سازند هاي نشكن، مسلح و ضد حريق يا ضد آتش مي شيشه

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .عناصر اصلي توليد شيشه را نام ببريدـ 2
  )درصد وزني(نسبت مواد   ي توليد شيشه عناصر اوليه  

  4  منگنز اكسيد
  8 ـ 12  كلسيم اكسيد
  12 ـ 15  سديم اكسيد

  71 ـ 74  سيليس
  4/0 ـ 7/0  سيليكات

  5/0 ـ 2/1  اكسيد، آلومينيوم اكسيد، تيتانيوم اكسيدآهن اكسيد، منگنز 
  

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  شود؟  ي جام بدون موج چگونه توليد مي شيشهـ 3

گذرانند و بر بستري از قلع مذاب قرار  هاي نورد مي ي جام بدون موج و با ضخامت يك دست، شيشه را از ميان غلتك براي ساختن شيشه
براي اين كه شيشه سفت . شود گذارد از آن استفاده مي  اثر شيميايي بر شيشه به جاي نمي است و چونC°231ي ذوب قلع  درجه. دهند مي

شود و با  ساخته ميmm6تا  mm3هاي جام نازك با ضخامت حدود  با اين روش شيشه. دهند نشود از بالا و پايين به آن گرما مي
  .تر شود تواند بيش شه سطح آن ميافزايش ضخامت شي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  شود؟  شود؟ چه خاصيتي دارد و در چه جاهايي استفاده مي ي جام تنيده چگونه توليد مي شيشهـ 4

شود و با  ي سرخ شده را با هوا سرد نمايند دو روي آن منقبض مي  سرخ كنند و سپس دو طرف شيشهC°700 چه شيشه را تا  چنان
) ي جام نشكن حرارتي شيشه(به اين نوع شيشه تنيده يا سكوريت . يابد  در برابر فشار و ضربه افزايش ميفشرده شدن شيشه مقاومت آن

  .باشد اي مي ها و درهاي شيشه كاربرد اين نوع شيشه در ويترين مغازه. گويند مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .هايي را كه ممكن است در ساختمان به كار گرفت نام ببريد انواع شيشهـ 5
با تور (ي مسلح  ، شيشه)كوارتزي(ي سيليسي  ،  شيشه)انعكاسي(ي رفلكس  مات، شيشهي جام  ي ريختگي، شيشه ي مشجر، شيشه شيشه
ي شيري، تار شيشه، كف شيشه،  ، شيشه ، بلوكه شيشه)لمينت ضد گلوله(ي ضد گلوله  ، شيشه)لمينت(دار  ي لايه ي خم، شيشه ، شيشه)سيمي

  .هاي رنگي آب شيشه و شيشه
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  . سيدي انبار كردن و نگهداري شيشه را به اختصار بنوي طريقهـ 6
ي  شيشه. ي جام را براي مدتي طولاني در يك محل نگهداري كنند، محل آن بايد سرپوشيده، خشك و فاقد رطوبت باشد چنانچه شيشه

هاي ايستاده با سطح صاف و به صورت عمودي قرار  گاه بندي نمود يا در تكيه هاي چوبي محكم و درون پوشال بسته جام را بايد در جعبه
ي جام روي يكديگر، در صورتي كه بايد براي مدت زياد در انبار نگهداري شود درست نيست زيرا  تعداد زيادي شيشهقرار دادن . داد

هاي طولاني مدت، بايد بين هر دو  در صورت ضرورت نگهداري. ها به يكديگر و غيرقابل استفاده شدنشان وجود دارد امكان چسبيدن آن
  .ي كاغذ قرار داد جام، يك لايه

  

  
  

     آيد؟ اي به دست مي در اثر سرخ كردن دو طرف شيشه و سپس منقبض كردن دو طرف آن با هواي سرد، چه نوع شيشه ـ1
  سكوريت) 4  ضدگلوله) 3  جام مات) 2  جام) 1

    ؟باشد نميكدام گزينه جزء خواص شيشه ـ 2
    هدايت گرمايي زياد) 2    هدايت الكتريكي ناچيز) 1
  مقاومت در برابر اسيدها، به جزء فلوئوريك اسيد) 4    ادمقاومت كم در برابر گرماي زي) 3
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    متر كدام است؟ ي جام برحسب ميلي رواداري ضخامت شيشهـ 3
1 (/+0 2  2 (/±0 2  3 (/±0 1  4 (/+0 1  

  بار به چه صورت بوده است؟ استفاده از شيشه اولين ـ 4
  براي بريدن اجسام) 4  زيورآلات) 3  ظروف) 2  نورگير) 1

  ................ .توان گفت كه اولين بار شيشه  با توجه به آثار معماري در ايران ميـ 5
  . گرفته استبه عنوان پنجره مورد استفاده قرار ) 2  . براي پوشاندن نورگيرهاي سقفي مورد استفاده قرار گرفته است) 1
  كاري استفاده شده است  براي ايجاد تزئينات آينه) 4  . هاي ارسي بكار رفته است در ساخت پنجره) 3

  كدام گزينه صحيح است؟ـ 6
  . اندازد  شيشه جسمي است سخت كه فقط الماس بر آن خش مي) 1
  . شود  آن ميشيشه در برابر مواد شيميايي پايدار است و تنها اسيد فلوئوريك باعث خوردگي) 2
  . هدايت گرمايي و الكتريسيته شيشه كم است) 3
  هر سه مورد) 4

  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش �
1-    

  

2-     
 

3-    
  

4-     
 

5-   
  

6-    
 

  

  
ها  كاري  از اين عايقهر يك. كاري رطوبتي، حرارتي و صوتي است ها مستلزم توجه به سه نوع عايق ايجاد شرايط آسايش در ساختمان

  .ي ساخت بنا اجرا گردد ي طراحي لحاظ شود و در مرحله نيازمند استفاده و به كارگيري نوع خاصي از مصالح است كه بايد در مرحله
لياژهاي رفته، شامل خاك رس، مواد قيري، فلزات و آ ها به كار مي انواع مصالحي كه از گذشته تاكنون، به عنوان عايق رطوبتي در ساختمان

  . است... ها، آردواز، آزبست، و  ها؛ چوب، ملات آن
  . گيرد بندي بناها مورد استفاده قرار مي بندي يا آب ترين عايق رطوبتي است كه براي نم قيروگوني مهم

  هاي قيري  قير و انواع عايق����
ا گرمادادن به قير ابتدا سفت و سپس خميري، ب. كنند اي است كه قطعات آن را با چكش جدا مي قير در دماي عادي جسم سخت و شكننده

  . آيد شود و سپس به شكل مايع در مي بعد شل مي
  .  ساله دارد5000ي از آن در ساختمان قدمتي  اي است كه استفاده ي سياه چسبنده قير ماده
همچنين به دليل اينكه آب در آن نفوذ . داردها كاربرد  ي آسفالتي جاده چسباند، از اين رو براي رويه ديگر مي هاي سنگي را به يك قير دانه

  .  رود ها و جاهايي كه بايد از رطوبت مصون باشد به كار مي بندي ساختمان كند، براي آب نمي
   انواع قيرها����

  . شوند هاي قيري در محيط طبيعت يافت مي  به صورت قير طبيعي آماده يا سنگقيرهاي معدني،) الف
تري در ساختمان دارد و در  آيد و امروزه كاربرد بيش  قير است، كه از پالايش نفت خام به دست مي نوع ديگرقير پالايشگاهي،) ب
  :گيرد و شامل انواع زير است كاري رطوبتي مورد استفاده قرار مي سازي و عايق راه
  . شود سازي استفاده مي ي آسفالتها از اين قير در كارخانه. شوند  اين نوع قيرها در پالايشگاه نفت خام توليد مي: قيرهاي خالص-1
  . شود پذيري آن در سرما حفظ مي اي است كه خاصيت نرمي و كشش  ي اين قير به گونه  روند تهيه : قير هوا دميده يا اكسيد شده-2
بسته  به نوع ها را  آورند و آن اين قيرها را از حل كردن قير خالص در بنزين، نفت چراغ و نفت كوره به دست مي:  قيرهاي محلول-3

  . كنند حلّالشان به سه دسته قيرهاي محلول زودگير، كندگير و ديرگير تقسيم مي
است كه در آب ) نزديك به ميكرون(هاي بسيار ريز  اي است كه داراي دانه  قير امولسيون مايعي به رنگ قهوه: قيرهاي نفتي امولسيون-4

  . گيرد هاي روان مورد استفاده قرار مي ها و ماسه اين قير براي پايداري خاك. شود پراكنده و شناورند و با اضافه كردن آب رقيق مي

  
آيد و در  ي گرما دادن به زغال سنگ و سرد كردن گاز حاصل شده از تقطير آن به دست مي  از انواع ديگر قير است كه در نتيجه:قطران
  .گيرد  استفاده قرار ميهاي راه مورد بندي و ساختن رويه آب

  .گيرد شوند و يكي در ديگري به صورت شناور قرار مي امولسيون مخلوط كردن دو مايع است كه در يك ديگر حل نمي
 

 هاي رطوبتي، حرارتي و صوتي عايق: فصل سيزدهم
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   شناسايي كيفيت قيرها����
البته قير، به جز اين دو خاصيت، از خواص ديگري نيز . شوند گذاري مي ي نرمي شناسايي و نام ي نفوذ و درجه قيرها به طور خاص با درجه

  . گردد  بندي مي ها درجه برخوردار است كه با توجه به آن
براي اين (ي نفوذ كم  در مناطق گرم قير با درجه. ي رواني، شلي، خميري و سفتي قير است دهنده  اين خاصيت نشان:پذيري ي نفوذ درجه

براي اين كه بتواند به درون خُللَ و فُرجَ سطحي كه بايد عايق شود، نفوذ كند و (ي نفوذ بالا  و در مناطق سرد قير با درجه) كه جاري نشود
به عبارت ديگر، چون در هواي سرد خطر جاري شدن قير وجود ندارد، . شود استفاده مي) برودت هوا باعث سختي و شكنندگي آن نشود

  . ي نفوذ بالا استفاده كرد توان از قير با درجه مي
تر باشد  ي نرمي قير بيش هر چه درجه. آيد ي حرارتي است كه قير از حالت جامد به حالت روان در مي ي نرمي، درجه درجه: درجه نرمي

تر حساس  ي حرارت محيط كم ، در مقابل افزايش درجه)آيد زياد باشد ي حرارتي كه قير به حالت روان در مي يگر درجهبه عبارت د(
  .شود ي نفوذ آن نيز كمتر مي شود و درجه مي

يط قير با ي نرمي بالا و در مناطق سرد به دليل پايين بودن دماي مح ي حرارت، قير با درجه در مناطق گرم به دليل بالا بودن درجه
ي حرارت روز و شب آن زياد   در مناطق گرم يا مناطقي كه اختلاف درجهR 90-15به همين دليل از قير . (ي نرمي كم لازم است درجه

. شود  استفاده مي80Rـ25در مناطق سردسير و معتدل از قير شل . شود اند، استفاده مي است و براي سطوحي كه در تماس مستقيم با آفتاب
  .)شود  مخلوط و مصرف مي60Rـ70ها معمولاً با قير خالص اين قير

  

  
  

   مزاياي قير����
  غيرقابل نفوذ بودن در برابر رطوبت و آب ) 1
  پذيري و ارتجاعي  قابليت شكل) 2
  هاي سنگي به يكديگر خاصيت چسبندگي و چسباندن دانه) 3
  ها  سيدها، بازها و نمكپايداري نسبتاً خوب در مواجهه با ا) 4
  بودن در برابر الكتريسيته    عايق) 5

   معايب قير����
  .شود قير در هواي گرم روان مي) 1
  .سوزد شود و مي در گرماي بالا يا در مواجهه با حرارت تجزيه مي) 2
  .دهد مقاومت فشاري و كششي كمي دارد به طوري كه تغيير شكل مي) 3
  . شود هاي ديگر مانند سولفور كربن حل مي لاّلهاي معدني و برخي ح در روغن) 4

  هاي رطوبتي آماده   عايق����
ي آلومينيوم باعث انعكاس نور خورشيد و  وجود لايه(ها كه به صورت يك لايه و دو لايه به شكل ساده يا با روكش آلومينيوم  اين عايق

مواد . (هاي مورد استفاده را دارد ه راحتي قابليت نصب در محلشود، ب در كارخانه آماده مي.) شود شدن مواد قير مي جلوگيري از تجزيه
هاي آلومينيوم فويل، فيلم پلي اتيلن، و پرايمر يا  ، ورق)پشم شيشه ورقه شده و دوخته شده(قير، تيشو : هاي آماده عبارتند از ي عايق اوليه

  ).كاري شود لازم است هنگام چسب عايق روي سطحي كه بايد عايق(چسب ايزوگام 

  هاي حرارتي  عايق����
هاي بنا به حداقل  ها يا ديگر پوسته ها و كف همراه با پيدايش مصالح ساختماني جديد، ضخامت جداره هاي ساختمان از جمله ديوارها، سقف

  . تر شده است ها آسان ه  انتقال حرارت و صدا از جدار در نتيجه. ممكن كاهش يافته است
كاري حرارتي در  عايق. اي يافته است ف انرژي در كشورمان، استفاده از عايق حرارتي جايگاه ويژهسازي مصر با افزايش فرهنگ بهينه

چنين تقليل  هم. شود هاي گرم و سرد سبب كاهش بار سرمايش و گرمايش و در نتيجه كاهش مصرف انرژي در فصول سرد و گرم مي اقليم
كاري در  ميزان عايق. هاي ناشي از مصرف زياد انرژي را به دنبال دارد آلودگيهاي تأسيسات تهويه و شوفاژ و حفظ محيط زيست از  هزينه
  . هاي مختلف متغير است و بستگي به درجه حرارت محيط خارج ساختمان دارد اقليم

 . شوند ها به سه درجه تقسيم مي  شوند بر حسب نوع بافت و وزن، يك متر مربع از آن كاري در ساختمان مصرف مي هايي كه براي عايق گوني
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  كاري هاي عايق  مصالح عايق حرارتي و روش����
بين ) حفره(حرارتي ممكن است از طريق ايجاد فاصله هوايي كاري   هم چنين عايق شوند، مصالح عايق حرارتي عموماً از مواد سبك ساخته مي

  .ي يك عضو ساختماني تأمين گردد دو جداره
  : اند از شوند عبارت اي كه براي جلوگيري از انتقال گرما استفاده مي مصالح عمده

  هاي پاشيدني  عايق-                 هاي پتويي              عايق-هاي انباشته به صورت آزاد                              عايق- 
  

  
  هاي صوتي  عايق����

  . ي صداهاي ناخوشايند نياز به كنترل صداهاي مزاحم ضرورت يافته است با توجه به روند رو به رشد زندگي شهري و تنوع منابع توليد كننده
توانند به حل مشكل و مقابله با صداهاي مزاحم  هاي نوين ساخت و ساز مي و روشهاي صوتي مناسب  استفاده از مصالح ساختماني و عايق

  . ي جذب و انتقال صوت مورد توجه قرار گيرد براي انتخاب مصالح به منظور كنترل صدا، بايد دو جنبه. در ساختمان كمك نمايند
 انتقال دهند و برعكس مصالحي كه در برابر عبور مصالحي كه جاذب صدا هستند ممكن است به آساني صوت را از محلي به محل ديگر

  . شوند اند باعث بروز انعكاس يا طنين در فضاهاي بسته مي صوت مقاوم
   طبيعت صوت و چگونگي انتقال آن����

و صداهايي كه در فضاي زندگي . يابد آيد و در هوا يا هر محيطي كه كم و بيش ارتجاعي باشد انتشار مي صوت از ارتعاش به وجود مي
  :شوند محيط كار موجودند به دو گروه تقسيم مي

  . شوند ها به فضا وارد مي ها يا توسط ارتعاش ديوارها و سقف آيند و از راه درها و پنجره  اين صداها در هوا به وجود مي):هوابرد(صداهاي هوايي ) الف
 اين صداها مستقيماً يا از راه لرزاندن مصالح سخت به .شوند اي در اثر ضربه توليد مي اي يا ضربه صداهاي كوبه: اي صداهاي كوبه) ب
  . يابند ها راه مي اتاق

  بندي صوتي  انواع مصالح مورد استفاده در ساختمان با اهداف عايق����
  :شوند تقسيم مي) صدابند(هاي صوتي  ي صدا و عايق مصالح مورد استفاده به منظور عايق صوتي به دو گروه مصالح جذب كننده

اين مواد از . دهند ي عايق كاري صوتي را انجام مي  مواد و مصالحي هستند كه از طريق جذب صدا وظيفه:ي صدا كننده جذبمصالح ) 1
  : شوند ي كلي تقسيم مي  نظر تغييرات ضريب جذب بر حسب تواتر به سه دسته

  ) مانند پشم شيشه، پشم سنگ، ورميكوليت(مصالح متخلخل ) الف
  ) هاي فشرده هاي چوبي، گچي، ورق مانند تخته(ها  پانل) ب
  ) مصالحي به اشكال و احجام هندسي مانند كوزه، خمره(كاوكي ) ج

  

  
مصالحي با خصوصياتي چون وزن مخصوص بالا، نرمي طبيعي، ظرفيت بالاي كاهش سرو صدا و غيرقابل نفوذ بودن : مصالح صدا بند) 2

شود به عنوان مثال وزن زياد و نرمي ورق سرب، كه در  ن نظر حائز اهميت است زيرا سبب كاهش ارتعاشات ميزيادي وزن از اي. هستند
   :اند از انواع اين مصالح عبارت. شود ساير مصالح آكوستيكي امري عادي است باعث كاهش ارتعاشات آن مي

گيرد در صورتي كه از مصالحي با  اكننده مورد استفاده قرار ميهايي كه به عنوان جد جداره: مصالح صدابند در مقابل صداي هوابرد) الف
اين امر در تمام تواترهاي مورد . (چگالي سطحي بالا و بدون خُللَ و فُرَج ساخته شود، عايق صوتي مناسبي در مقابل صداي هوابرد است

  .)يابد هش ميكند زيرا در تواتر طبيعي و تواتر بحراني جدار، افت صوتي كا گيري صدق نمي اندازه
  . شود تري مورد نظر باشد و يا به دلايلي ساختن ديوار سنگين مقدور نباشد از جدارهاي دوبل استفاده مي در صورتي كه عايق صوتي بيش

ي متداول، صداي  هاي ورزشي، سينماها و تئاترهاي چندين طبقه ها يا سالن در ساختمان: اي مصالح صدابند در مقابل صداي كوبه) ب
اين وضعيت در اجسامي كه داراي سختي و . دهنده است ي پا براي طبقات زيرين بيش از صداي هوابرد آزار اي به ويژه صداي ضربه كوبه

اند، انتشار صداي  هايي كه با مصالح سخت مثل تيرآهن و بتن آرمه ساخته شده مثلاً در ساختمان. ترند، اهميت زيادتري دارد مقاومت بيش
توان اتخاذ نمود،  اي تدابير گوناگوني را مي گيري از نفوذ صداي كوبه براي پيش. دن آن از اهميت خاصي برخوردار استكر اي و عايق كوبه

هايي كه از طريق به كارگيري  كف(هاي دو جداره يا كف شناور  ها پوشش روي كف با مواد اليافي مانند موكت و سقف كه مؤثرترين آن
ي زيرين انتقال  شود و به لايه ها مستهلك مي اي در آن شوند و به اين ترتيب صداهاي كوبه  سقف جدا ميمصالحي مانند لاستيك يا ماسه از

  . ي جاذب صداست و زدن سقف كاذب با استفاده از يك لايه.) يابد نمي

  . اي معدني و سبك كه داراي خاصيت عايق صوتي، حرارتي و ضد حريق است ماده
 

ي ساختمان بستگي به ضخامت، وزن مخصوص و ميزان رطوبت موجود  مقاومت حرارتي قابليت عايق بودن مصالح به كار رفته در پوسته
  .ها دارد در آن
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  .  خواص قير را به اختصار توضيح دهيدـ 1
با گرما دادن به قير ابتدا سفت و سپس خميري، بدل . كنند  با چكش جدا مياي است كه قطعات آن را قير در دماي عادي جسم سخت و شكننده

. ها كاربرد دارد ي آسفالتي جاده چسباند، از اين رو براي رويه هاي سنگي را به يكديگر مي قير دانه. آيد شود  و سپس به شكل مايع در مي مي
  . رود ها و جاهايي كه بايد از رطوبت مصون باشد به كار مي ساختمانبندي  كند، براي آب همچنين به دليل اين كه آب در آن نفوذ نمي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  قير معدني چه نوع قيري است؟ ـ 2

به صورت قير . شده است كاري رطوبتي استفاده مي الايام براي هر نوع عايق قيري است كه به صورت طبيعي به وجود آمده و از قديم
 . شوند هاي قيري در محيط طبيعت يافت مي طبيعي آماده يا سنگ

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .  ا نام ببريدانواع قيرهاي پالايشگاهي رـ 3
 . قيرهاي نفتي امولسيون) 4قيرهاي محلول  ) 3قير هوادميده يا اكسيد شده  ) 2قير خالص   ) 1

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .كاري با قير را شرح دهيد مزاياي عايقـ 4

          پذيري و ارتجاعي                                   قابليت شكل )2     غير قابل نفوذ بودن در برابر رطوبت و آب                     )1     
          ها  پايداري نسبتاً خوب در مواجهه با اسيدها، بازها و نمك )4       هاي سنگي به يكديگر  خاصيت چسبندگي و چسباندن دانه )3
  عايق بودن در برابر الكتريسيته  )5

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  كاري حرارتي نياز دارند؟  ها به عايق چرا ساختمانـ 5

هاي بنا به  ها با ديگر پوسته ها و كف ساختمان از جمله ديوارها، سقفهاي  همراه با پيدايش مصالح ساختماني جديد، ضخامت جداره: حل
هاي گرم و سرد  كاري حرارتي، دراقليم عايق. تر شده است ها آسان در نتيجه انتقال حرارت و صدا از جداره. حداقل ممكن كاهش يافته است

هاي تاسيسات  همچنين تقليل هزينه. شود  و گرم ميسبب كاهش بار سرمايش و گرمايش و در نتيجه كاهش مصرف انرژي در فصول سرد
  .هاي ناشي از مصرف زياد انرژي را به دنبال دارد تهويه و شوفاژ و حفظ محيط زيست از آلودگي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  . گيرد، نام ببريد انواع مصالح عمده را، كه براي جلوگيري از انتقال گرما مورد استفاده قرار ميـ 6

هاي پتويي،  هاي انباشته به صورت آزاد، عايق عايق: اند از شوند عبارت ستفاده مياي كه براي جلوگيري از انتقال گرما ا مصالح عمده: حل
 . هاي پاشيدني عايق

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  كاري شوند؟  ها در برابر انتقال سر و صدا و اصوات ناخواسته عايق چرا بايد ساختمانـ 7

صداهاي مزاحم ضرورت ي صداهاي ناخوشايند نياز به كنترل  با توجه به روند رو به رشد زندگي شهري و تنوع منابع توليد كننده: حل
توانند به حل مشكل و مقابله با  هاي نوين ساخت و ساز مي هاي صوتي مناسب و روش استفاده از مصالح ساختماني و عايق. يافته است

 . صداهاي مزاحم در ساختمان كمك نمايند

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  شوند؟  شوند به چند دسته تقسيم مي كاري صوتي استفاده مي مصالحي كه به منظور عايقـ 8

  . شوند تقسيم مي) صدابند(هاي صوتي  ي صدا و عايق كننده ه به منظور عايق صوتي به دو گروه مصالح جذبمصالح مورد استفاد: حل
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .شوند نام ببريد كاري صوتي انتخاب مي انواع مصالحي را كه براي عايقـ 9
  .وجداره، كف شناورهاي د ها، مواد اليافي مانند موكت، سقف هاي فشرده، كاوكي هاي چوبي و گچي، ورق پشم شيشه، پشم سنگ، ورميكوليت، تخته: حل
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    شود؟ از قيرهاي نفتي امولوسيون، در كدام مورد استفاده ميـ 1
  هاي روان پايداري خاك و ماسه) 2    حل كردن قير خالص در بنزين) 1
  هاي راه بندي و ساختن رويه آب) 4    سازي هاي آسفالت كارخانه) 3

                   ؟باشد نميهاي قير ساختماني  كداميك جزء ويژگيـ 2
    عايق الكتريسيته) 2    حالت ارتجاعي ) 1
  مقاومت در برابر روغنهاي معدني) 4    مقاومت در برابر اسيدها) 3

    آيد؟ ها به حساب نمي  عايق كدام مصالح جزءـ 3
  هاي ساختماني سنگ) 4  هاي فلزي ورق) 3  مواد نفتي) 2  پلاستيك) 1

    :شود به جز استفاده ميي موارد زير  كاري حرارتي از همه براي عايقـ 4
  پاشيدني) 4  جدار دوبل) 3  پتويي) 2  انباشته) 1

  شده كدام است؟ كاري رطوبتي استفاده مي الايام براي هر نوع عايق  قيري كه به صورت طبيعي بوجود آمده و از قديمـ5
  قيرمعدني) 4  قيرهاي امولسيون) 3  قير محلول) 2  قطران) 1

  شود؟ پذيري آن در سرما حفظ مي كشش كدام نوع قير خاصيت نرمي و ـ6
  قير امولسيون) 4  قير محلول) 3  قير اكسيد شده) 2  قير معدني) 1

  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش�

1-    
  

2-     
 

3-    
  

4-     
 

5-     
  

6-    
 

  

  
 

اهميت . آيد كربن است و از خواص اتم آن به دست ميپلاستيك مبتني بر شيمي . است» پذير شكل«اي يوناني و به معناي  پلاستيك واژه
ديگر  اي يا حلقوي به يك توانند به صورت زنجيره هاي آن است كه مي ها به دليل قابليت منحصر به فرد اتم كربن در توليد پلاستيك

هاي حيواني وجود دارند  ها، كه در بافت ها و كربوهيدرات ها، چربي موادي مانند پروتئين. (هاي خيلي درشتي درست كنند بپيوندند و مولكول
تركيبات كربن در ساختمان . اند ها ساخته شده دهند از همين مولكول و تركيباتي مانند نشاسته و سلولز كه ساختار اصلي گياهان را شكل مي

، نفت، بنزين و گاز طبيعي و انواع هايي مانند چوب، زغال ها و سوخت كننده ها، صابون، پاك خيلي از مواد ديگر مانند كاغذ، لاستيك، رنگ
  .)ها و الياف مصنوعي وجود دارد متعدد پلاستيك

بنابراين . شود گفته مي» پليمر كردن«ي كربن  هاي تركيبات ساده هاي خيلي درشت، از طريق اتصال مولكول اصطلاحاً، به ايجاد مولكول
   .آيند ها از طريق پليمر كردن تركيبات كربن به دست مي پلاستيك
چنين ارزان هستند و به اشكال  هم. شوند گيري مي قالب اند و به راحتي  ها خواص زيادي دارند، از جمله سبك و ضد رطوبت پلاستيك

ها را از با خواص مختلف و  توان آن آيد و مي ها به دست مي هاي با كيفيت بالا و پردوامي از آن ها و چسب رنگ. آيند مختلف در مي
» پلي«ها با  كنيم پليمر هستند و به همين دليل اسم خيلي از آن ها استفاده مي هايي كه از آن تمام پلاستيك.  تهيه نمودمنظورهاي گوناگون

  ....مانند پلي اتيلن، پلي استر، پلي استايرن و . شود شروع مي
  . آيند شوند، به دست مي ق ميپليمرها به دو صورت طبيعي از موادي مانند نشاسته و سلولز و مصنوعي كه از تركيبات نفت مشت

ها از فولاد هم بيشتر  اند كه مقاومت آن ها به قدري سخت و مستحكم  و برخي از آن شوند بسيار متنوع هايي كه امروز ساخته مي پلاستيك
سوزي   دارند، در برابر آتشاي اند علاوه بر اين كه نقش سازه ها مانند انواع پليمرهايي كه با الياف مسلح شده بعضي از انواع پلاستيك. است

روز در حال افزايش است و در برخي موارد  هاي مسلح شده با الياف در صنعت ساختمان روزبه امروزه استفاده از پلاستيك. اند هم مقاوم
  . گيرند رفته جاي فولاد را مي رفته

 ها پلاستيك: فصل چهاردهم
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   انواع پلاستيك����
  :شوند ه تقسيم ميها از نظر رفتار در برابر گرما به دو دست به طور كلي پلاستيك

اين خاصيت . شوند هاي نرم و قابل انعطافي هستند كه در اثر گرما نرم و در اثر سرما سفت مي  پلاستيك):گرما نرم(ها  ترموپلاستيك -1
ما شود، ا ها مي گرما موجب نرمي اين پلاستيك. هاي گرما نرم، آسان شود گيري و ساختن وسايل مختلف از پلاستيك شود تا قالب موجب مي

 .اند هنگامي كه سرد باشند به قدر كافي سفت و مقاوم
ها در  از اين نوع پلاستيك. گردند كم به جاي اولشان برمي كنند ولي در اثر گرما كم ها در اثر نيرو ازدياد طول پيدا مي معمولاً ترموپلاستيك

  . شود استفاده مي... هاي برق، ساخت وسايل آشپزخانه و  ساخت پيچ مهره، عايق
گرما «دهند، اصطلاحاً  ها را، كه در برابر گرما سفتي و سختي خود را از دست نمي  نوعي ديگر از پلاستيك):گرما سخت(ها  ترموست -2

ها به  ترموست. شوند چه مجدداً حرارت ببينند نرم نمي شدن چنان ها، پس از سفت ها برخلاف ترموپلاستيك اين پلاستيك. گويند مي» سخت
ها،  مورد استفاده در چسب) صمغ(هاي  اما براي خودگيري رزين. روند تر به كار مي ، معمولاً براي ساختن اشيا كم شان دليل شكنندگي

، سيليكون )P.U(استر، پلي يورتان  پلي) P.E(، فنوليك )M.F(، ملامين )E.P(انواع اپوكسي . (اند ها بسيار مناسب هاي جلا و رنگ روغن
)SI(اوره ،)U.F (ها هستند ستاز گروه ترمو(. 

 

  
  

  كاري ساختمان   كاربرد پلاستيك در عايق����
هاي مورد استفاده به  پركننده. اند ها ساخته شده شوند، از تركيب پليمرها و پركننده هايي كه در ساختمان مصرف مي نوع ديگري از پلاستيك

ها از  چون اين پركننده. گيرند كاري مورد استفاده قرار مي ، پارچه و ورق براي عايق)هاي نخي رشته(صورت پودرهاي آلي يا معدني، تار 
  . شود تر تهيه مي تر باشد پلاستيك ارزان ها در ساختن پلاستيك بيش ترند هرچه ميزان آن پليمر ارزان

افزايند و  ها مي  بر سختي و دوام پلاستيكشوندو هستند كه با پليمرها تركيب مي.... هايي از جنس سيليس، سنگ آهك و  پودرها ريزدانه
  . دهند كنند و هزينه تمام شده را كاهش مي تر مي ها را در برابر سرما و گرما و حملات اسيدي مقاوم آن

. هستندي كوهي  ها از جنس پشم شيشه، تار چوب و پنبه اين پركننده. اند هاي نخي پركننده هاي پلاستيكي تارها يا رشته نوع ديگري از عايق
  . كند ها را كم مي پذيري، تردي و شكنندگي آن ها ضمن ازدياد مقاومت حرارتي و ضربه ها با پلاستيك تركيب آن
   خواص فني پلاستيك����
هنگام به كارگيري . ها وزن مخصوصي شبيه به چوب دارند كه در مقايسه با دوام و وزن مخصوص فولاد مزيت قابل توجهي است پلاستيك

ي پوششي در  سي كه به عنوان ماده. وي. مثلاً پي. ها ضروري است ها توجه به خواص و آثار زيست محيطي آن  پلاستيكو استفاده از
شود، هنگام سوختن دود سياه رنگ بسيار خطرناكي توليد  هاي غشايي يا به صورت روكش پلاستيكي روي مواد ديگر به كار گرفته مي سقف
  . ر استبندي آن بسيار دشوا كند و عايق مي

پذيري،  خصوصيت انعطاف. ي آن روز به روز در حال افزايش است سازي به دليل خواص گسترده ها در ساختمان استفاده از پلاستيك
. توان با استفاده از پلاستيك تأمين نمود شكنندگي، شفافيت يا مات بودن را به راحتي مي) قابليت فشار، كشش، ارتجاعي(سختي، استحكام 

  . آورد كه بايد به آن ها توجه نمود هايي را نيز در هنگام استفاده به وجود مي ها، محدوديت ي اين ويژگي  توجه كرد مجموعهالبته بايد
پذيري، عايق بودن در برابر الكتريسيته، گرما و صوت، پايداري   سبكي وزن، شكل:اند از ها عبارت هاي پلاستيك ترين ويژگي برخي از مهم

هاي آلي و اثرات شيميايي، شفاف بودن و عبور نور از  خورشيد، جذب بسيار كم آب و رطوبت، پايداري در برابر حلّالرنگ در برابر نور 
  . اند ها، ثابت ماندن حجم در برابر سرما و گرما و بالاخره در برابر ضربه و سايش مقاوم آن

   اتصال قطعات پلاستيكي����
در .... دار يا مقاطع و اشكال و ابزار خاص ديگر مانند كليد، پريز، سرپيچ، و  لوله، ورق تخت و موجپلاستيك در مقاطع تسمه، گونيا، نبشي، سپري، 

ديگر  هاي از جنس خودشان يا فلز به يك ي پيچ، پرچ، پيچ و مهره و چسب و اتصالات و بند بست اجزاي پلاستيكي به وسيله. شوند ساختمان استفاده مي
هاي مصالحي را كه بايد  لبه. شوند ديگر متصل مي ي جوش حرارتي هم به يك ها به وسيله علاوه بر اين ترموپلاستيك. شوند يا به مصالح ديگر متصل مي

  . دهند، تا اتصالي يك پارچه را به وجود آورند چينند و پس از فشردن، حرارت مي ديگر متصل شوند روي هم مي به يك
  

اين پليمرها در صورت كشيدن يا بارگذاري تغيير . گويند ها الاستومر مي اند، كه به آن انها نرم و كشس نوع ديگري از پلاستيك
 )مانند لاستيك(گردند  دهند و پس از حذف نيرو مجدداً به شكل اوليه برمي شكل مي
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  آيد؟ د و چگونه به وجود ميشو  چيست؟ به چه موادي اطلاق مي پلاستيكـ 1
اهميت . آيد پلاستيك مبتني بر شيمي كربن است و از خواص اتم آن به دست مي. است» پذير شكل«اي يوناني و به معناي  پلاستيك واژه

ديگر بپيوندند و اي يا حلقوي به يك توانند به صورت زنجيره هاي آن است كه مي  به دليل قابليت منحصر به فرد اتم كربن در توليد پلاستيك
ي كربن  هاي تركيبات ساده هاي خيلي درشت، از طريق اتصال مولكول اصطلاحاً، به ايجاد مولكول. هاي خيلي درشتي درست كنند مولكول

  . آيند ها از طريق پليمركردن تركيبات كربن به دست مي بنابراين پلاستيك. شود گفته مي» پليمركردن«
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .ريد و به اختصار توضيح دهيدها را از نظر نرمي و سختي نام بب انواع پلاستيكـ 2
اين خاصيت . شوند هاي نرم و قابل انعطافي هستند كه در اثر گرما نرم و در اثر سرما سفت مي پلاستيك): گرما نرم(ها  ترموپلاستيك
ر نيرو ازدياد ها در اث معمولاً ترموپلاستيك. هاي گرما نرم، آسان شود گيري و ساختن وسايل مختلف از پلاستيك شود تا قالب موجب مي

هاي برقي، ساخت  ها در ساخت پيچ مهره، عايق از اين نوع پلاستيك. گردند كنند ولي در اثر گرما كم كم به جاي اولشان بر مي طول پيدا مي
  .  شود استفاده مي.... وسايل آشپزخانه و 

» گرما سخت«دهند، اصطلاحاً  ي خود را از دست نميها را، كه در برابر گرما سفتي و سخت نوعي ديگر از پلاستيك): گرماسخت(ها  ترموست
ها به دليل  ترموست. شوند ها، پس از سفت شدن چنانچه مجدداً حركت ببينند نرم نمي ها برخلاف ترموپلاستيك اين پلاستيك. گويند مي

. گويند ها الاستومر مي اند، كه به آن كشسانها نرم و  نوع ديگري از پلاستيك. روند تر به كار مي شان، معمولاً براي ساختن اشياء كم شكنندگي
  .گردند دهند و پس از حذف نيرو مجدداً به شكل اوليه بر مي اين پليمرها در صورت كشيدن يا بارگذاري تغيير شكل مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  ها در ساختمان به چه منظورهايي است؟  كاربرد پلاستيكـ 3

هاي مورد استفاده به صورت  پركننده. اند ه شدهها ساخت شوند از تركيب پليمرها و پركننده هايي كه در ساختمان مصرف مي پلاستيك
هاي پلاستيكي  نوع ديگري از عايق. گيرند كاري مورد استفاده قرار مي ، پارچه و ورق براي عايق)هاي نخي  رشته(پودرهاي آلي يا معدني، تار 

ها ضمن  ها با پلاستيك تركيب آن.  كوهي هستندي ها از جنس پشم شيشه، تار چوب و پنبه اين پركننده. اند هاي نخي پركننده تارها يا رشته
  . كند ها را كم مي پذيري، تردي و شكنندگي آن ازدياد مقاومت حرارتي و ضربه

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  . ها را نام ببريد چهار مورد از خواص پلاستيكـ 4

 پايداري پذيري، عايق بودن در برابر الكتريسيته، گرما و صوت، سبكي وزن، شكل: اند از ها عبارت هاي پلاستيك ترين ويژگي برخي از مهم
هاي آلي و اثرات شيميايي، شفاف بودن و عبور نور از  رنگ در برابر نور خورشيد، جذب بسيار كم آب و رطوبت، پايداري در برابر حلال

 . اند ها، ثابت ماندن حجم در برابر سرما و گرما و بالاخره در برابر ضربه و سايش مقاوم آن

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .هاي مختلف اتصال قطعات پلاستيكي را نام ببريد روشـ 5

.... دار يا مقاطع و اشكال و ابزار خاص ديگر مانند كليد، پريز، سرپيچ و  ها در مقاطع تسمه، گونيا، نبشي، سپري، لوله، ورق تخت و موج پلاستيك
هاي از جنس خودشان به  ي پيچ، پرچ، پيچ و مهره و چسب و اتصالات و بند و بست اجزاي پلاستيكي به وسيله. شوند در ساختمان استفاده مي

هاي مصالحي را كه  لبه. شوند ي جوش حرارتي هم به يكديگر متصل مي ها به وسيله علاوه بر اين ترموپلاستيك. شوند ديگر متصل ميمصالح 
  . دهند، تا اتصالي يك پارچه را به وجود آورند چينند و پس از فشردن، حرارت مي بايد به يكديگر متصل شوند روي هم مي

  

     
    شود؟ ساخت كدام موارد استفاده ميها، در  از ترموپلاستيكـ 1

    كوهي  الياف نسوز مانند پنبه) 2    ي صدا كننده مصالح جذب) 1
  چسب، روغن جلا و رنگ) 4    پيچ و مهره، وسايل اشپزخانه) 3
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  گويند؟ هاي تركيبات سادة كربن چه مي هاي خيلي درشت از طريق اتصال مولكول به ايجاد مولكولـ 2
  موازنه كردن ) 4  پلكسي كردن ) 3  مر كردنپلي) 2  ايزومر كردن ) 1

  شود؟  كدام گزينه جزء خواص پلاستيك محسوب ميـ 3
  . شوند گيري مي به راحتي قالب) 2    اند سبك و ضد رطوبت) 1
  هر سه مورد) 4  .آيد هاي با كيفيت بالا و پر دوامي از آنها بدست مي رنگها و چسب) 3

  كدام گزينه صحيح نيست؟ـ 4
  . آيند ه دو صورت طبيعي و مصنوعي به دست ميپليمرها ب) 1
    . ها بقدري سخت و محكم هستند كه مقاومت آنها از فولاد هم بيشتر است برخي از پلاستيك) 2
  . كنيم پليمر نيستند هايي كه از آنها استفاده مي برخي از پلاستيك) 3
  . توان پليمرهاي طبيعي بدست آورد از موادي مثل نشاسته و سلولز مي) 4

  شوند؟ ها از نظر رفتار در برابر گرما به چند دسته تقسيم مي پلاستيكـ 5
  چهار دسته) 4  سه دسته ) 3  دو دسته ) 2  يك دسته ) 1

  شود؟  گفته مي چهشوند هايي كه نرم و قابل انعطاف هستند و در اثر گرما، نرم و در اثر سرما، سفت مي  به پلاستيكـ6
  اپوكسي) 4  گرماسخت) 3  ترموست) 2  ترموپلاستيك) 1

  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
1-    

  

2-    
 

3-    
  

4-     
 

5-    
  

6-    
 

  

  
  

  .  ترين خاصيت مصالح جديد افزايش دقت و استحكام، سبكي، زيبايي، سرعت بخشيدن به فرآيند اجرا و در مواردي ارزاني است مهم
  سازي  مصالح كف����

هاي پلاستيكي مانند كاشي وينيلي،   سيماني، پوشش موزائيك. ها باشد د از مصالح مختلف يا تركيبي از چند نوع از آنتوان سازي مي كف
  . شوند ها محسوب مي هاي چوبي مانند الوار، پاركت، بلوك چوبي از اين نوع كف پوش دار، لاستيك؛ پوشش پوش وينيلي فوم كف
ها پيش مورد  اي است كه با ظهور سيمان و توليدات بتني در كشور از سال  موزائيك شيوهسازي با  كف:سازي با موزائيك سيماني كف

  . سازي با موزائيك در فضاهاي داخلي است ي كف ه دهند موزائيك و ملات ماسه سيمان عناصر اصلي تشكيل. استفاده قرار گرفته است
  : شود وليد ميهاي پلاستيكي در انواع مختلف زير ت پوشش: هاي پلاستيكي پوش كف
شكل آن مربع يا مربع . اين نوع كاشي از يك لايه وينيل كه به آستري قابل انعطاف چسبيده تشكيل شده است: كاشي وينيلي) الف

 تا 50هايي به عرض  متر و يا توپ  سانتي90× 25متر يا به صورت نوارهاي به ابعاد   سانتي25 تا 15كاشي وينيلي به ابعاد . (مستطيل است
  . )شود متر ساخته مي  ميلي3 تا 2متر و به ضخامت   سانتي150

با افزودن مواد فلزي به اين . كند ها، بسياري از اسيدها و بازها و مشتقات نفتي به خوبي پايدراي مي ها، روغن اين نوع كاشي در برابر چربي
  . هادي الكتريسته كه ضدجرقه است، توليد نمود توان كاشي ها، مي كاشي
. شوند شود توليد مي گفته مي» رول«اند و به شكل نوارهايي كه اصطلاحاً  ها نرم و قابل انعطاف پوش  اين كف:دار وش وينيلي فومكف پ) ب
  .)شود متر توليد مي  ميلي4متر و ضخامت حدود   سانتي180 تا 130هايي به عرض  ها به صورت توپ پوش اين كف(

. شود ها كمتر از لاستيك طبيعي است، ساخته مي شدن آن مولاً از لاستيك مصنوعي، كه خطر اكسيدههاي لاستيكي مع پوش كف: هاي لاستيكي پوشش
  .)شود متر توليد مي  ميلي5/4 تا 2متر و ضخامت   سانتي90 تا 15هاي لاستيك به ابعاد  پوشش. (اند هاي لاستيكي به شكل مربع يا مستطيل كاشي
  . شود هاي چوبي با اشكال گوناگون متداول به شرح ذيل تهيه مي پوشش. شود يوار و سقف استفاده مي از چوب براي پوشش كف و د:هاي چوبي پوشش
ها از پهلو و انتها با كام و زبانه است و با  اتصال آن. شوند هاي بلند استفاده مي پوش به صورت تخته  اين كف:كف پوش الواري) الف
 4 تا 2متر و به ضخامت   سانتي25 تا 8ها به عرض  اين تخته. (شود  محكم ميهاي آهني يا چوبي يا چسب به زيرسازي نصب و ميخ

  .)شود متر ساخته مي سانتي

 آميزي ، ديوارسازي و رنگسازي مصالح كف: فصل پانزدهم
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 نوارهاي باريكي درآمده است،  تر، كه به شكل هاي كوچك پوش الواري است، اما از تخته  اين كف پوش مانند كف:پوش نواري كف) ب
  . )متر متغير است  سانتي4 تا 1ها بين  متر و ضخامت آن  سانتي15 و 10، 5/7ها معمولاً  پهناي اين تخته. (شود استفاده مي

هاي متفاوت و  در اندازه... هاي درختان سخت چوب مانند گردو، ممرز، بلوط، راش، افرا و  پوش پاركت معمولاً از تكه  كف:پاركت) پ
 5/7ها از  متر و درازاي آن  ميلي18 تا 6ها معمولاً  ه چوبضخامت تك. (شود هاي گوناگون مانند شطرنجي، جناغي و حصيري ساخته مي نقش
  .)شود متر است و در كارخانه آماده مي  سانتي5 تا 2متر و پهناي آن از   سانتي45تا 
متر   سانتي50×50×5ي آن  ترين اندازه معمول. شود  بلوك چوبي نوعي پاركت ضخيم است كه در ابعاد مختلف ساخته مي:بلوك چوبي) ت

  . شود سازي فرش مي و به كمك چسب و ماستيك بر روي كفاست 
   ديوارهاي سبك����

اند، يا به صورت ديوارهاي  هاي چوبي و يا پلاستيكي هاي ساختماني نظير تخته گچي، تخته سيماني، تخته ديوارهاي سبك، يا از نوع ساده به صورت تخته
استفاده از ديوارهاي سبك مركب از . اند هاي صوتي و حرارتي ساختماني و انواع عايقهاي  دارنده، تخته سبك مركب، با تركيبي از اعضاي فلزي نگه

   :ترين ديوارهاي سبك ساده به شرح زير است متداول. هاي اخير در ايران نيز مورد توجه بوده است ي طولاني برخوردار بوده و در سال سابقه
صفحات گچي اسم عام . ي صفحات گچي پودر گچ ساختماني است  اوليه  ماده.هاي گچي در ايران كاربرد زيادي دارند  تخته:صفحات گچي

ي    اين لايه. ي غيرقابل اشتعال گچي و غالباً با روكش محافظ كاغذ كرافت تشكيل شده است ي محصولاتي است كه از يك صفحه براي كليه
اي تهيه شده است كه خاصيت كشساني  ز مقواي فشردهشود، ا ي كارخانه بر روي اين صفحات پرس مي شده محافظ كه تحت شرايط كنترل

  . شوند هاي با تركيب فايبرگلاس تهيه مي هاي ساده و ديگر به صورت پانل صفحات گچي در دو نوع، يكي به صورت پانل. برد را بالا مي
ها و تيرهاي  هاي حفاظتي ستون و پوششبرد و در راهروهاي فرار  ها را در مقابل آتش مستقيم بالا مي نوع فايبرگلاس ميزان مقاومت پانل

 متر و در 4 تا 2هاي   و طول20/1صفحات گچي معمولاً با عرض . (شود هاي عبور تأسيسات بين طبقات و غيره استفاده مي فلزي بنا و كانال
  .)متر متغير است  ميلي18 تا 9شود ضخامت اين صفحات بين  صورت لزوم به طول مورد نظر ساخته مي

  هاي پلاستيكي  سبك با عايقديوارهاي 
ي  هايي در سه بعد است كه از دو طرف هسته  شامل مفتول اين نوع ديوارها

ي اين  قسمت عمده. كنند مركزي از جنس پلي استايرن را محافظت مي
شوند و پس از نصب در محل مورد نظر به   ساخته مي ديوارها در كارخانه

طح روي آن را صاف شود و سپس س ها بتن پاشيده مي دو طرف آن
  . كنند مي

  
  

  

     ديوارهاي سبك مركب����

ديوارهاي سبك مركب، غالباً به عنوان ديوار جداكننده مورد استفاده قرار 
ها  دارنده اما با رعايت اصول فني و تغيير در مشخصات نگه. گيرند مي

ها به عنوان ديوار باربر نيز  آن توان از  اي، مي براساس محاسبات سازه
  . دهد اي از ديوارهاي مركب سبك را نشان مي شكل زير نمونه. فاده نموداست

توان در اغلب شرايط محيط به جز در زير  ديوارهاي سبك مركب را مي
تمامي اتصالات اجزاي ديوار با يك ديگر . باران و رطوبت زياد نصب نمود

يچ اي و يا پ از نوع خشك است و به اين منظور غالباً از پرچ، جوش نقطه
اتصال ديوار سبك مركب به كف و سقف از طريق . شود استفاده مي

  . شود هاي شليكي اجرا مي گيرد، كه معمولاً با پيچ و ميخ نگهدارنده انجام مي
  

  اجراي ديوار مركب با پوشش نهايي صفحات گچي

   رنگ و پوشش سطح ديوار با آن ����
اند، كه علاوه بر حفاظت سطوح؛ بهداشت و زيبايي فضا داراي اثرات روحي و   معماريترين مواد مورد استفاده در ساختمان و ها از مهم رنگ

كنيم و گويي فضا كوچك است، در حالي كه  تر به خود احساس مي هاي گرم را معمولاً نزديك رنگ. رواني و وزن ادراكي نيز هستند
اي را به شرط  ، سيماني، سنگي، فلزي، چوبي، پليمري و شيشهدهند انواع سطوح گلي، آهكي، گچي تر نشان مي هاي سرد فضا را بزرگ رنگ
  . آميزي كرد توان رنگ سازي صحيح، مي آماده
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   مواد اوليه توليد رنگ ����
گيرند و از اختلاط رزين،  ها، جلاها، سيلرها و كيلرها را در بر مي ها، لاك ي كامل و متنوعي از لعاب هاي آلي هستند كه مجموعه ها پوشش رنگ
ها، رزين است و انتخاب نوع  ي اصلي رنگ پايه. آيند به دست مي) به منظور بهبود كيفيت و خشك كردن رنگ(نه، حلاّل و مواد افزودني رنگدا

  . اند، كه ظاهري شبيه عسل دارند ي رنگ دهنده ترين عوامل تشكيل ها يكي از مهم رزين. شود پوشش براساس نوع رزين انجام مي
  ني هاي ساختما  خواص رنگ����

چه يك قوطي حاوي رنگ را باز نماييد رنگ آن  به طور مثال چنان. هاي خود را در تمام مدت حفظ كنند هاي ساختماني اصولاً بايد ويژگي رنگ
وجود داري به مدت طولاني در انبار نبايد سفت شود يا رويه ببندد يا روي آن رنگينه به  هم چنين رنگ پس از نگه. بايد فاقد رويه و رسوب باشد

هاي آن قابل لمس نيست و در مقابل نور و  دانه. ها عموماً بايد فاقد مواد سمي و خطرناك باشند رنگ. آيد و يا خشك شود و براّقيتش از بين رود
شود و  ع ميميزان بازتاب نور بستگي به تركيبات رنگ دارد و اين بازتاب از رنگ مات كامل شرو. داري پايدارند عوامل شيميايي و مدت زمان نگه

  . يابد به رنگ كاملاً براق خاتمه مي
  :آميزي ضروري است توجه به موارد زير به هنگام رنگ

  . هاي ساختماني بايد حتماً آن را با حلّال مناسب همان رنگ رقيق كنيم قبل از مصرف رنگ �
 .رقيق كردن رنگ بايد تدريجي انجام شود و رنگ نبايد خيلي سرد باشد �
 . رود، بايد متناسب با سطح مورد نظر باشد، به طوري كه خُللَ و فُرجَ را بپوشاند هاي ساختماني به كار مي رف رنگقلم مويي كه در مص �
ي  آميزي؛ سطح را با سمباده به رنگ ها وخلل و فرج زياد باشد بايد پيش از شروع چه ضخامت ناهمواري هنگام رنگ كردن سطح، چنان �

 . هاي رنگ قابل پوشيده شدن شود ي لايه مانده به وسيله هاي باقي ي كه ناهمواريمناسب به خوبي سمباده كرد، به طور
 .تر از لايه رنگ اصلي است معمولاً آستري كمي رقيق. ي آستري رنگ كرد هاي موجود در سطح، بايد آن را با چند لايه بسته به ميزان ناهمواري �
 . كنند رنگ پلاستيك را با آب و رنگ روغني را با تينر رقيق مي �
 . دست به دست آيد هنگام پوشاندن سطح با آخرين لايه بايد مهارت كافي به كار گرفته شود تا در نهايت سطحي صاف و يك �
 . تر باشد  درصد بيش80تر و رطوبت نسبي از  گراد كم آميزي، دماي محيط نبايد از پنج درجه سانتي به هنگام رنگ �
 . در زير آفتاب شديد بايد خودداري شودو ن زده، زير بارا آميزي روي سطوح يخ از رنگ �

با توجه به اين كه تركيبات سربي سمي است، بايد به مقررات خاص مندرج در قوانين محيط زيستي توليد و كاربرد رنگ براي 
ي   مورد استفادههاي سرب، براي رنگ كردن وسايلي كه هاي داراي رنگدانه استفاده از رنگ. شود كنندگان توجه مي توليدكنندگان، مصرف

  . ها است، ممنوع است ها يا در دسترس آن بچه
  

   كاغذ ديواري ����
هاي كنفرانس  هاي عمومي، مانند سينماها و سالن هاي مسكوني و سالن هاي متداول است كه در ساختمان كاغذ ديواري يكي از ديوارپوش

ي  اين روش پوشش ديوار به وسيله. شود متر توليد مي سانتي 90 تا 50گيرد اين پوشش در توپ هايي به عرض  مورد استفاده قرار مي
به منظور ايمني از حريق بايد توجه داشت كه برحسب مورد، جنس كاغذ . شود هاي شيميايي با سرعت نسبتاً زيادي نصب مي چسب

  .ديواري و چسب مورد استفاده از نوع تأييد شده، انتخاب شود
  

  

  
  

  . توان به كار گرفت نام ببريد سازي مي ي كفهايي را كه برا پوش انوع كفـ 1
هاي چوبي مانند الوار، پاركت، بلوك  دار، لاستيك؛ پوشش پوش وينيلي فوم هاي پلاستيكي مانند كاشي وينيلي، كف موزائيك سيماني، پوشش

  .شوند ها محسوب مي پوش چوبي از اين نوع كف
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .ها را بنويسيد پوش پلاستيكي را نام ببريد و ويژگي آن دو نوع كفـ 2
شكل آن مربع يا مربع . اين نوع كاشي از يك لايه وينيل كه به آستري قابل انعطاف چسبيده تشكيل شده است: كاشي وينيلي) الف

با افزودن . كند ها، بسياري از اسيدها و بازها و مشتقات نفتي به خوبي پايداري مي ها، روغن اين نوع كاشي در برابر چربي. مستطيل است
  . توان كاشي هادي الكتريسيته كه ضد جرقه است توليد نمود ها، مي مواد فلزي به اين كاشي

 . شوند شود توليد مي گفته مي» رول«اند و به شكل نوارهايي كه اصطلاحاً  ها نرم و قابل انعطاف پوش اين كف: دار پوش وينيلي فوم كف) ب
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 .ها را توضيح دهيد انواع ديوارهاي سبك را نام ببريد و تفاوت بين آنـ 3

ي مركزي از جنس پلي  هايي در سه بعد است كه از دو طرف هسته اين نوع ديوارها شامل مفتول: هاي پلاستيكي يوارهاي سبك با عايقد
ها  شوند و پس از نصب در محل موردنظر به دو طرف آن ي اين ديوارها در كارخانه ساخته مي قسمت عمده. كنند استايرن را محافظت مي

غالباً به عنوان ديوار جدا كننده مورد استفاده قرار : ديوارهاي سبك مركب. كنند سپس سطح روي آن را صاف ميشود و  بتن پاشيده مي
ها به عنوان ديوار  توان از آن اي، مي ها براساس محاسبات سازه اما با رعايت اصول فني و تغيير شكل در مشخصات نگه دارنده. گيرند مي

 .باربر نيز استفاده نمود

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .وليد آن را ذكر كنيدي ت رنگ چيست و مواد اوليهـ 4

اند، كه علاوه بر حفاظت سطوح، بهداشت و زيبايي فضا داراي اثرات روحي و   و معماري ترين مواد مورد استفاده در ساختمان ها از مهم رنگ
ها،  ها، لاك ابي كامل و متنوعي از لع هاي آلي هستند كه مجموعه ها پوشش رنگ: مواد اوليه توليد رنگ. رواني و وزن ادراكي نيز هستند

) به منظور بهبود كيفيت و خشك كردن رنگ(گيرند و از اختلاط رزين، رنگدانه، حلال و مواد افزودني  جلاها، سيلرها و كيلرها را در بر مي
ن عوامل تري ها يكي از مهم رزين. شود ها، رزين است و انتخاب نوع پوشش براساس نوع رزين انجام مي ي اصلي رنگ پايه. آيند به دست مي

  .اند، كه ظاهري شبيه عسل دارند ي رنگ دهنده تشكيل
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .آميزي بايد لحاظ شود، ذكر كنيد چهار مورد از نكات مهمي كه در رنگـ 5
رنگ پلاستيك را با آب و رنگ روغني ) 2هاي ساختماني بايد حتماً آن را با حلال مناسب همان رنگ رقيق كنيم،  قبل از مصرف رنگ) 1

تر   درصد بيش80تر و رطوبت نسبي از  گراد كم آميزي، دماي محيط نبايد از پنج درجه سانتي ام رنگبه هنگ) 3. كنند را با تينر رقيق مي
  .زده، زيرباران و در زير آفتاب شديد بايد خودداري شود آميزي روي سطوح يخ از رنگ) 4. باشد

  

  
  
    جنس روكش محافظ صفحات گچي كدام است؟ـ 1

  ورق سيليكون) 4  و ماستيكچسب ) 3  رنگ پلاستيك ) 2  كاغذ كرافت) 1
                آميزي ساختمان كدام است؟ به حداكثر ميزان درصد رطوبت براي رنگ) °Cبرحسب (كمترين ميزان دما ـ 2

  60 ـ 5) 4  80 ـ 5) 3  60 ـ 4) 2  80 ـ 4) 1
  مهمترين خاصيت مصالح جديد چيست؟ـ 3

  هرسه مورد) 4  سبكي و زيبايي) 3  رعت بخشيدن به فرآيند اجراس) 2  افزايش دقت و استحكام ) 1
  كدام گزينه صحيح نيست؟ـ 4

  . شود براي ساخت كف پوش از لاستيك نيز استفاده مي) 1
  . شود هاي لاستيكي معمولاً از لاستيك طبيعي كه خطر اكسيدشدن آنها كمتر از لاستيك مصنوعي است ساخته مي كف پوش) 2
    .يكي به شكل مربع يا مستطيل هستندهاي لاست كاشي) 3
 .كند ها و بسياري از اسيدها و بازها و مشتقات نفتي به خوبي پايداري مي ها روغن هاي وينيلي در برابر چربي كاشي) 4

  هاي الواري به چه صورتي است؟ اتصال كف پوشـ 5
  فارسي بر) 4  كام و زبانه) 3  اي دم چلچله) 2  فاق و زبانه) 1

  شود؟ هاي كوچكتر كه به شكل نوارهاي باريكي درآمده است، استفاده مي پوش الواري است اما از تخته پوش مانند كف فاين نوع كـ 6
  كاشي وينيلي) 4  بلوك چوبي) 3  كف پوش پاركت) 2  كف پوش نواري) 1

  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
1-    
  

2-    

3-    
  

4-    

5-   
  

6-   
  

4k
ho

on
eh

.or
g


	4 safhe aval
	1+1 riazi part 1
	1+2 riazi part2
	1+3 riazi part3
	2
	2+arabi
	3
	3+ dini
	4
	4+farsi  
	5
	5+zaban
	6
	6+elzamat mohit kar
	7
	7+shemi koli
	8
	8 + Mabani honarhaye tajasomi
	9
	9 + shenakht mavad 
	10
	10+Tarsim fani & naghekeshe 
	11
	11 + ashenaii ba banaheye tarikhi 



