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  سنگ
 : هاي ساختمانی  توضیحی مختصر راجع به سنگ

در . که با سایر علوم متفاوت است ستاصول و مشخصات مخصوص بخود را دارا  ها در ساختمان، بندي سنگ تقسیم
  .گیرد سپس مقاومت آن در برابر عوامل جوي مورد توجه قرار می  و شدهروي رنگ سنگ تکیه  اغلبساختمان 

 :شوند  هاي مورد مصرف در ساختمان به دو گونه نامگذاري می سنگ

 .اي  سنگ تیشه  سنگ قرنیز،  سنگ پلاك، : بر حسب شکل هندسی مانند. 1

هاي  سنگ .باشد سنگ باغ ابریشم که سیاه است و یا سنگ سنندج که قرمز می :شان مانند حسب محل معدن بر. 2
دینامیت   این استخراج بوسیله. شوند استخراج می  ،متر 3حدود ابعاد و با ساختمانی از معدن بصورت قطعات بزرگ 

 .روند اثر آتش از بین می ها در زیادي از سنگ معایب این کار اینست که مقدار. شود انجام می

 .باشد کنند که ضایعات آن کمتر می ها را جدا می معادن با وسایل دیگري به جز دینامیت سنگ برخیاخیرا در 

 : هاي ساختمانی مناسب  هاي سنگ ویژگی

 .داراي حفره نباشند .2                                          .رگه و یکنواخت باشند بی .1

 .آن از مواد نرمی که بین دو لایه سنگ در معدن قرار دارد، پوشیده نباشدسطح  .3

 .صداي زنگ بدهد .5                       .در بین آن قلوه سنگ وجود نداشته باشد .4

 .نیروهاي فشاري را بتواند تحمل کند .7                                .در مقابل عوامل جوي مقاوم باشد .6

 .با فرز دستی قابل بریدن باشد و پذیر باشد به آسانی شکل .9                  .مقابل سایش مقاوم باشددر . 8

 .به آسانی قابل استخراج باشد .11                                           .رنگ ثابت داشته باشد. 10

 .خاصیت مکندگی متناسب با محل مصرف داشته باشد .12

 : طبیعی هاي  رنگ سنگ

مثل پنبه کوهی یا سنگ با  .باشند نمک بلور و یا کمرنگ می : رنگ هستند مانند یا بکلی بی :رنگ هاي بی سنگ. 1
 .شود خاکی که از آن چینی تهیه می

 .مانند گوگرد یا اکسید آهن آبدار. باشند فاقد درخشندگی می هاي مات سنگ. 2

 .گوگرد، کربن  طلا، : اند مانند داراي جلاي فلزي هاي براق سنگ .3

  ها گیري سنگ منشا شکل

 ییزاعوامل هوازدگی یا کوه

 هوازدگی فیزیکی -                                                        هوازدگی شیمیایی  - 

 عوامل کوهزایی

 ها  گسل -                                  شکستگی  -                                      ها  چین - 

 زلزله  -                                   آتشفشان  - 

www.jozve.org

www.jozve.org


2 

 

  ها از نظر کاربرد بندي سنگ طبقه

 :  ها ازنظر شکل شامل سنگ ▪

         ) هاي خام سنگ( طبیعی

 )هاي کار شده سنگ( ساختگی 

 ها از نظر نوع  سنگ ▪ 

  )ها و نحوه پیدایش تجمع کانی(

  )هاي خام سنگ( طبیعی

 هاي لاشه  سنگ -                      هاي کوهی  سنگ -                      اي هاي رودخانه سنگ - 

 اي  لایه یا تخته سنگ لایه - 

  )هاي کار شده سنگ( ساختگی

 اي  سنگ بادکوبه -                                   اي  سنگ رگه -                        سنگ قواره  - 

 سنگ چند وجهی  -           هاي چند نما یا تمام تراش  سنگ -           زه یا حکمی سنگ اندا - 

 سنگ کف و پیشانی پله -                                     سنگ قیچی -                        سنگ پلاك - 

 سنگ قاشقی  -                                سنگ لب شتري -                          سنگ کف - 

  هاي سنگی حوض - 

 ها از نظر نوع     طبقه بندي سنگ    

 هاي رسوبی سنگ)  2                                            هاي آذرین سنگ)  1

 هاي ساختمانی  سنگ)  4                                       هاي دگرگونی  سنگ)  3

  ختمانیمشخصات کلی سنگ براي مصارف سا

 پاکیزگی  -                                  جذب آب  -                                         بافت سنگ -

  پایداري مکانیکی -              پایداري در برابر عوامل جوي -

  : سنگ بافت
 :بافت سنگ باید ساختمانی سالم داشته باشد یعنی

 .بدون هرگونه خلل و فرج باشد  -          )کرمو نباشد(ست باشد هاي س ترك و رگه بدون شیار، - 

  .یکدست باشد -                                               .پوسیدگی نداشته باشد - 

 :جذب آب 

 :لذا نباید  سنگ ساختمانی نباید آب زیاد جذب کند،

 در آب متلاشی و حل شود - 

 خود،آب بمکد وزن%8تمام یا قسمتی از آن بیش از  - 
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  : پاکیزگی

 .سنگ ساختمانی نباید آلوده به مواد طبیعی و مصنوعی باشد

 : پایداري مکانیکی

 .متر مربع باشد سانتی بر kg 150نباید کمتر از  تاب فشاري براي قطعات باربر - 

 .هاي پر رفت و آمد مقاوم باشد در برابر سایش در مکان - 

 :پایداري در برابر عوامل محیطی 

 :گ طبیعی باید شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط را تحمل نماید لذا باید سن

 .جریان آب وکلیه عوامل فرسایش مقاومت کند تغییرات دما و در صورت وجود، یخبندان، در برابر باد، - 

 هاي شیمیایی اسیدي و قلیایی و همچنین عمل هیدرولیزو اکسیداسیون مقاومت کند در برابر محیط - 

 :صارف سنگ در ساختمان بعضی از م

 سانتیمتر 35تا  25محل برخورد دیوارهاي خارجی ساختمان با زمین به ارتفاع   :سنگ ازاره. 1

 سانتیمتر 10تا  8محل برخورد دیوار داخلی با کف اتاق به پهناي   :سنگ قرنیز. 2

 .شود سانتیمتر استفاده می 25تا  23از سنگ به پهناي حدود   :کف درگاه و پنجره.3

 متر 1.2سانتیمتر و طول حدود  35تا  30و پهناي  4به ضخامت   :سنگ پله. 4

 ...و  15×30و  20×40و  50×50و  40×40ابعاد مختلفی دارد از قبیل   :فرش کف. 5

 .، دیوارهاي خارجی هستندترین این نوع دیوار ها متداول  :نصب سنگ روي دیوار.6

 گذاري است که این اتصال بوسیله چسب انجام لقمه پلاك به دیوار،ترین نوع اتصال سنگ  ترین و ارزان ساده
  نفوذ دوغاب ماسه سیمان پشت سنگ از یکطرف به اطراف لقمه سنگ اثر کرده و از طرف دیگر در  .شود می

 .آید بندي بوجود می کند و پیوند بین سنگ پلاك و استخوان کاري نشست می بندهاي افقی و عمودي سفت

 ...و  30×20یا  20×20یا  10×10سانتیمتر و ابعاد  2سنگ به ضخامت  از :پاگردها.7

  سنگ عملیات ساختمانی با

 :این مبانی که ضامن ساخت بنا با کیفیت بهتر خواهند بود عبارتند از

 .مشخصات سنگ باید برابر مراتب مندرج در بخش قبل باشد - 

 .از آن استفاده نموددر هنگام بنایی باید ابتدا سنگ را مرطوب کرده و سپس  - 

ها بصورت کله و راسته باید بنحوي صورت پذیرد که قطعات بخوبی در یکدیگر قفل و بست  قرار گیري سنگ - 
 .ها روي یکدیگر قرار گیرند نباید بندهاي بین سنگ. شوند

  .شودهم با  هاي سنگ فوقانی و تحتانی ها باید بنحوي باشد که مانع از تماس لبه قرارگیري ملات در بین سنگ - 

  .تر از رج هاي فوقانی باشد قطعات سنگ چیده شده در رج اول باید بزرگ - 
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به این ترتیب، راستاي نیروهاي وارده بر . قرارگیري سنگ باید در جهت خواب و جهت اولیه و طبیعی آن باشد - 
هاي لایه  له در مورد سنگاین مسأ. روي هر قطعه از سنگ ساختمانی، باید عمود بر رگه یا خواب طبیعی آن باشد

  .لایه از اهمیت ویژه اي برخوردار است

  .قطعه سنگ باید در محل مورد نظر بنحوي قرار داده شود که پس از تماس با ملات حرکت نکند - 

درجه سانتیگراد مجاز نیست و پس از عملیات ساختمانی باید بنحو  5عملیات بنایی با سنگ در هواي زیر  - 
  .در برابر ضربه و عوامل جوي حفظ نمودمطلوب آنها را 

 . بسته به نوع و مقاومت سنگ و شرایط اقلیمی و مصالح طرح، باید بندکشی مناسب دیوارهاي سنگی انجام شود - 

هاي مناسب فلزي ازمفتول مناسب و یا سایر فلزات مناسب مانند برنز  هاي پلاك قطعاً باید قلاب براي نصب سنگ - 
 به ملات و یا به صورت نصب خشک پیش بینی شود جهت اتصال بهتر سنگ

  فساد در سنگ

آلودگی محیط، یخبندان و پوسیدگی در قطعات . باشد هاي محلول بر آنها می ها اثر نمک عامل اصلی فساد در سنگ
 . شوند ها می اجرایی ضعیف نیز موجب تخریب سنگ هاي ضعیف و همچنین عملیات فلزي و وجود رگه

 .هاي محلول دارد از سطح سنگ تبخیر شود چنانچه رطوبتی که به همراه خود نمک : لولهاي مح اثر نمک-
تداوم رطوبت و تبخیر، . گذارد اي هم در خلل و فرج سنگ باقی می مقداري نمک در سطح آن بصورت شوره و لایه

هاي  ر برابر نمکترند د هایی که متخلخل لذا سنگ. گردد موجب افزایش حجم بلورها و پوسته شدن سطح سنگ می
 .محلول حساس تر می باشند

هاي گرانیت، مرمر و ماسه  سطح نماي سنگ. شود آتش بندرت موجب تخریب کلی در کارهاي سنگی می: آتش 
فقط  .گیرند هاي آهکی عموماً تحت تأثیر آتش قرار نمی سنگ. ها ممکنست در اثر آتش سیاه و یا خرد شوند سنگ
  ماسه . شوند لیات اکسید شدن آهن موجود در آنها براي همیشه صورتی رنگ میها با رنگ روشن بعلت عم سنگ
   .نمایند ولی در برابر آتش مقاومت می .هاي آهکی اگرچه براي فضاي خارجی مناسب و بادوام نیستند سنگ

 

 :هایی باید انتخاب شود که درجدول زیرآمده است براي مصارف گوناگون سنگ

 سبنوع سنگ منا محل مصرف ردیف

1 
  ابنیه فنی راه و
 کارهاي آبی

ها، گرانیت، دیوریت، گابرو، بازالت،  ها، توف هاي آهکی متراکم، ماسه سنگ سنگ
 .هاي سخت بادوام دیگر سنگ

 .هر نوع سنگی که با ضوابط پروژه مطابقت داشته باشد ها سازي و شالوده پی 2

3 
  نماي خارجی

 ها ساختمان

راورتن، مرمریت و چینی، مرمرهاي رنگی گوناگون، هاي آهکی متراکم، مانند ت سنگ
هاي آتشفشانی، گرانیت، زینیت، دیوریت، لابرادوریت، گابرو،  ها، توف ماسه سنگ

 ها منطبق با ضوابط پروژه بازالت و دیگر سنگ

 دیوارها 4
هاي آتشفشانی و  هاي گچی، توف ها، سنگ هاي آهکی، دولومیت، ماسه سنگ سنگ
 .که براي تهیه سنگ شیشه مناسبندهاي گوناگونی  سنگ

ها،  ، توف*هاي گچی هاي آهکی مرمرین شبه مرمر، مرمرها، سنگ سنگپوشش سطوح داخلی  5
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 .کنگلومراهاي کربناتی و سنگ هاي مشابه دیوارها

6 

سنگ هاي 
کاري، نما و  سفت

 هاي ویژه پوشش

  از، توف، اندزیت، بازالت و دیاپ)تالکوم(سنگ صابونی  -ضد آتش) الف
هاي سیلیسی، اندزیت،  گرانیت، دیوریت، گوارتزیت، ماسه سنگ -ضد اسید) ب

  .تراکیت، بازالت و دیاپاز
هاي آهکی متراکم، دولومیت، منیزیت، ماسه سنگ هاي آهکی  سنگ -ضد قلیا) ج

 ماسه سنگ، گرانیت، دوریت، سینیت، گابرو و بازلت و داغون مرمر

7 
ها و دست  ها، کف پله

 رجیاندازهاي خا
 .گرانیت و لابرادوریت، چینی، لاشتر، نجف آباد

 

 نگهداري کارهاي سنگی 

 :تمیز کردن

استفاده شده در نماي ساختمان به تناوب نیاز به شست و شو با مواد تمیزکننده رقیق ... هاي گرانیت، مرمر و  سنگ
. طح نما را شست و شو دادبراي جلوگیري از کدر شدن همیشگی سطح نما حداقل سالی دو بار باید س. دارند

شوند نیاز به کشیدن برس سیمی خواهد داشت تا  سطوح سنگ آهک که به کمک باران بخودي خود پاك نمی
هاي آهکی ممکن است موجب پیدایش شوره و لک  شست و شوي سنگ. هاي گچی را جابجا نماید رسوبات و پوسته

. ود، لذا کنترل میزان آب مصرفی بسیار مهم استهاي آهنی ش ک شدن و یا موجب پوسیدگی در گیرهپس از خش
براي تمیز ) مانند ماسه(مواد زبر . شوند کمک وسایل میکانیکی و مواد شیمیایی تمیز میه ها معمولاً ب ماسه سنگ

  .شود هاي نرم باعث صدمات غیرقابل جبرانی می کردن سنگ سخت مناسب است، ولی در مورد سنگ

 هایی مانند مواد ضدآب سیلیکونی بر اساس دستورالعمل و تجربه بر سطوح وششمعمولاً، پ :نگهداري از سنگ
  روش سیلیکون ممکنست در حالات خاص موجب افزایش حجم نمک رسوب کرده در  .شوند سنگی پاشیده می

  . این مواد نباید بر روي سطوح فاسد پاشیده شوند. سطوح زیرین بشود و به مرور زمان موجب بروز مشکل شود
میلیمتري در داخل  50ها تا عمق این پوشش. روند هاي پوسیده بکار می پلیمري براي استحکام سنگ يها شپوش

. شوند نماي سنگی میهاي داخلی بدون تغییر در  وجب پلیمریزه شدن و استحکام لایهنمایند و م سنگ نفوز می
  .شود طر آنی قرار دارند، استفاده میمعمولاً از این مواد براي تعمیر قطعات سنگی کوچک تزئینی که در معرض خ

هاي عمودي  بندي و بشکل ورق ها در کارگاه باید آنها را بر اساس نوع و ضخامت دسته در هنگام انبار کردن سنگ - 
نگیرد و از ایجاد یخبندان بر روي آنها  و یا مورب به یکدیگر تکیه داد تا سطح آنها در معرض مستقیم آب باران قرار

 . ردن قطعات جلوگیري بعمل آیدو ضربه خو

 : مراحل کلی نه گانه تولید سنگ 

 تخلیه سنگ از ماشین :مرحله ي اول 

ابتدا این جرثقیل که توسط . گیرد صورت می  تن را دارند، 100این مرحله توسط دو جرثقیل که توانایی تخلیه بار تا 
  . کنند هاي فلزي بلند می توسط ریسمانها را  سنگ  آید، اي به حرکت در می دستگاه کوچک کنترل کننده
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 .شوند قوي آب شسته و وارد مرحله دوم می بسیار ها با فشار سپس سنگ

 ) بلوکاتر(دستگاه قله بر :مرحله ي دوم

هاي  ها در اندازه دستگاه قله بر داراي تیغه تیزي است که قابلیت برش سنگ .این دستگاه ساخت کشور ایتالیا است
 )شود سانتیمتر استفاده می 60کارخانه معمولا از عرض ( .ها قابل تنظیم هستند ن اندازهای. مختلف را دارد

براي . دهند تا حمل و نقل آسان شود بر، در محل برش نخاله سنگ قرار می در هر مرحله برش توسط دستگاه قله
 .کند نیز جلوگیري میاین عمل از بروز حرارت . پاشند آب می  تر بر روي سنگ در حال برش، برش بهترو راحت

 .شود بر انجام می هاي برش یافته توسط بازوهاي متحرکی از بالاي دستگاه قله حمل و نقل سنگ

 دستگاه تک تیغه  :مرحله ي سوم

. خورند می بر، بوسیله دستگاه تک تیغه بطور عمودي در اندازه خاصی برش هاي بریده شده توسط دستگاه قله سنگ
 .تنظیم هستند این اندازه ها نیز قابل

 دستگاه وسط بر  :مرحله ي چهارم

هاي پلاستیکی بسمت  هایی با غلتک شوند توسط ریل هایی که از دستگاه تک تیغه در مرحله قبل خارج می سنگ
شوند را از نظر ضخامتی  هایی را که به سمت آن هدایت می دستگاه وسط بر سنگ .شوند دستگاه وسط بر هدایت می

 .کند میلیمتر نصف می 2الی  1داکثر خطاي اي با ح توسط تیغه

  اي روي هم انباشته  آنها را توسط کارگر در گوشه  ها در دستگاه وسط بر به ضخامت دلخواه رسیدند، وقتی سنگ
 ...ها راهی مرحله کالیبره شدن شوند ها و غلتک کرده تا آرام آرام توسط ریل

 دستگاه کالیبره  :مرحله ي پنجم

    fitاصطلاحا آنها را .کند ها را از لحاظ ضخامتی دقیق می سنگ  ور که از اسمش پیداست،این دستگاه همانط
  ها روي این ضخامت  درخواست چون بیشتر .شود سانتیمتر تنظیم می 2 معمولا این دستگاه روي ضخامت .کند  می

 .تمرکز دارد

کشورهاي خارجی سنگ را بجاي ملات ولی چون در  .شاید این دقیق کردن در مصارف داخلی چندان بچشم نیاید
شش دینام قرار گرفته   در دستگاه کالیبره، .کالیبره کردن ارزش بسیاري دارداین مرحله   چسبانند، با چسب می

 .باشند دهنده می دهنده هستند و سه دینام بعدي صیقل برش  سه دینام اول،. است

 دستگاه ساب پولیش   :مرحله ي ششم

 : باشد این دستگاه داراي سه نوع ساب می .شود پرداخت سنگ ها استفاده میاز این دستگاه براي 

 .ساب معمولی که به دلیل مرغوبیت بیشترین استفاده را دارد .1

 ساب هوند. 2

 ساب چرمی. 3

 دستگاه مولتی دیسک   :مرحله ي هفتم

 .گیرد قرار می مطابق نظر مشتري مورد استفاده  ها به ابعاد مختلف، این دستگاه براي برش سنگ
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ي مورد نظر باشند،  یعنی بعبارت دیگر کوچکتر از اندازه  داراي دور ریز باشند،  هاي بریده شده، که سنگ در صورتی
 .شوند تا به ابعاد کوچکتري تبدیل شوند به مرحله دیگري انتقال داده می

دستگاه دیگر وظیفه  جام داده وهاي طولی را ان دستگاه مولتی دیسک شامل دو دستگاه است که یک دستگاه برش
 .هاي عرضی را به عهده دارد برش

 چمپینینگ   :مرحله ي هشتم

ها را از بغل و کناره کالیبره کرده تا بدون کوچکترین  خطا پس ازکنترل کیفیت وارد انبار و   در این مرحله سنگ
 ..بندي شوند مرحله بسته

  ي کنترل کیفیت و بسته بندي مرحله  :مرحله ي نهم

  ها را وارد انبار کرده تا از آنجا راهی  سنگ  نظارت بر تولیدات کارخانه و کنترل کیفیت، در این مرحله پس از
 ..شود بندي شوند و در نهایت بار کامیون شده و به نقاطمورد نظر ارسال می سوله بسته

 : چند مرحله ي فرعی که در کنار مراحل اصلی رخ می دهد

  شود تا بر  سري تورهاي پلاستیکی در پشت سنگ چسبانده می یک  ومت کمتري دارند،ها مقا چون بعضی ازسنگ
 . ها افزوده شود مقاومت سنگ

 مرحله ي رزین کاري

هایی را که داراي روزنه  سنگ در چنین مواردي، . هایی وجود داشته باشد ها ممکن است روزنه در بعضی سنگ
 : گیرد زنه معمولا دو کار عمده صورت میي رو بسته به اندازه  باشند براي ترمیم، می

 .کشند توسط روزنامه پوشانده شده و سپس ماده ي مل را روي آن می  اگر داراي روزنه بزرگ باشد،. 1

  ماده مل را روي آن کشیده تا این . شود استفاده می "مل"اگر داراي روزنه کوچک باشد، مستقیما ازماده . 2
 ..ها را بپوشاند روزنه

  تهیه مل

  شود که  رنگ رزین معمولا بسته به نوع رنگ سنگ انتخاب می .شود مل از ترکیب دو ماده رزین و حارنر تهیه می
هاي مختلف به  رزین بصورت آماده برنگ سفید وجود دارد و رنگ آن با استفاده از پودر رنگ .اي است اکثرا قهوه

کاري روي مل و رزین را  د دقت شود که بعد از رزینبای .شود رنگ مورد استفاده براي پوشاندن سنگ استفاده می
 ..هاي اضافی براحتی تراشیده شود گیرند تا قسمت هواگاز می

 شیشه

 انواع تولید، تاریخچه،

 تاریخچه شیشه

هاي انجام شده نشان  کاوش .هایی است که بشر بدان اشتغال داشته است ترین حرفه گري یکی از قدیمی شیشه
  ها در  اي بدست آمده از حفاري هاي شیشه میلهها و  مهره .اند اي بوده ین اشیاء شیشهازنده اولها س دهد که مصري می
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  .بین النهرین و بابل نیز قدمت فراوانی دارند

ساختن اشیاء و لوازم ساده اولین مرحله در این صنعت بوده  .اي طولانی دارد گري در ایران نیز پیشینه صنعت شیشه
به   .سال قدمت دارد 3500 و حدودبوده  اي ایران مربوط به اقوام ایلامی ا و ظروف شیشهترین اشی قدیمی .است

ادوار تاریخ  اوایل سازي در شیشه .رفته است ها در بناها شیشه بکار می ابتکار این قوم جهت انتقال نور از روزنه
هبی جلوه خاصی داشته و مورد استفاده ها و تزیینات مذ زیرا هنري بود که در مساجد و زیارتگاه .اسلامی رونق یافت

میلادي یعنی دوران  17پس از این دوره زوال تدریجی صنعت شیشه در ایران آغاز شد و تا قرن  .گرفت قرار می
رنگی به در  هاي شیشه هاي مساجد و نصب عباس با ساختن چراغ ویژه زمان شاهدر این دوران ب .صفویه ادامه داشت

گران ونیزي براي رونق  عباس شیشه بدستور شاه .سازي دوباره احیا شد ته شیشههاي آن صنعت خف جرهو پن
 1340ایران در سال  نخستین واحد ماشینی تولید شیشه ساختمانی در .مدندبخشیدن به این صنعت به ایران آ

  .شروع بکار کرد

 تعریف شیشه

براي درك  .جمادش در حالت مایع قرار داردتر از نقطه ان شیشه مایعی است که بسیار سرد شده و در حرارتی پایین
اي در  چنین ماده .این موضوع باید به تغییرات یک ماده غیرآلی معمولی در مقابل تغییرات درجه حرارت توجه نمود

یعنی این ماده با سرعت  .ابدی درجه حرارت بالا بصورت مایع است و با کاهش درجه حرارت گرانروي آن افزایش می
هاي مایع به  شود آرایش نامنظم مولکول شود تا در نقطه معینی که نقطه انجماد گفته می کمتري جاري می

  .شود گردد و ماده غیرآلی سخت و محکم می ساختمان منظم کریستالی جامد تبدیل می

 در درجه .شود کند یعنی بطور معمول منجمد نمی اما نکته مهم در مورد شیشه اینست که چنین عمل نمی
و در نهایت  .ابد اما با کاهش دما گرانروي آن افزایش می .کند بالا شیشه مثل هرمایع دیگري رفتار می هاي حرارت

  .شود بدون آنکه آرایش مولکولی منظمی داشته باشد و به جسم سخت تبدیل می

 تولید شیشه

  : مواد اولیه شیشه - 1

  کوره-2                              سیلیس و چند اکسید غیرآلی دیگر -1

 تنش زدایی شیشه-4                                                             شکل دادن-3

 خواص شیشه -2

 ضریب هدایت حرارتی -3                       انتقال حرارت  -2                        قابلیت دید -1

 مقاومت در برابر حرارت  - 6                        صوتی از نظر -5                                رنگ -4

 تاب فشاري  -9             ضریب هدایت حرارتی - 8                             سختی -7

 شیشه در معماري -3

  هاي مدرن  هاي مختلف زندگی بشر، امروزه فناوري همراه با توسعه و پیشرفت روز افزون دانش و فناوري در عرصه
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  از این روست که . کند ها ایفا می سازي مصرف انرژي و زیباسازي ساختمان صنعت شیشه نقش موثري در بهینه
ها، نه تنها از اتلاف انرژي بمیزان زیادي کاسته شده  علاوه بر کاربردهاي متنوع و روز افزون شیشه در ساختمان

  .هایی بسیار زیبا و آرام بنا شده است است بلکه ساختمان

  بسیاري  گفته متخصصان عامل است که بهوجود دارد آلودگی صوتی  خاص جوامع شهري، هاي ی از آلودگییک
ایجاد  انرژي و هاي خاص علاوه بر جلوگیري از اتلاف وجود شیشه. از فشارهاي روحی و کاهش کارایی افراد است

  .کند و استراحت فراهم می هاي صوتی را به حداقل رسانده و محیطی آرام براي کار نماي زیبا، آلودگی

 انواع شیشه جام

  .این شیشه ها در دو نوعند ساده و مشجر که هر کدام مصارف مختلفی دارد

 شیشه شفاف معمولی

  .دهند ها را تشکیل می هاي مصرفی در ساختمان هاي معمولی بیشترین درصد شیشه شیشه •

 شیشه مشجر 

باشد  میلیمتر در دسترس می 3.4.6هاي  و ضخامت هاي مختلف هاي مشجر در طرح طیف وسیعی از شیشه •
  .و میزان شفافیت آنها بر حسب عمق و طرح الگو متفاوت است

 شیشه تزئینی 

 کمک نقاشی و یا پاشیدن ماسه روي شیشه و یا پیاده کردن طرح خاصی بوسیله اسید روي ه توان ب می •

  .هاي نقش دار تزیینی تهیه کرد آن شیشه

 ) گرماگیر(شیشه جاذب حرارت  

ها بخاطر قابلیت جذب حرارت اغلب در جاهایی که سطوح بزرگی از شیشه در معرض تابش  این نوع شیشه •
 خاکستري و برنزي یافت - هاي جاذب حرارت درسه رنگ سبز شیشه .روند نور خورشید قرار دارد بکار می

  .شوند می

 ) بازتابنده(شیشه انعکاسی 

فلزي داراي  کننده نور و حرارت از فلز یا اکسید با یک پوشش منعکس ها یک سطح شیشه در این نوع شیشه •
  شوند داده می ها شیمیایی مخصوص روي شیشه رسوب ها با روش پوشش شده واین خاصیت پوشانده 

 ) دوجداره(شیشه مضاعف 

ها یا  و لبهاند  اي ساده و گاهی رنگی که به موازات یکدیگر قرار گرفته ها از دو لایه شیشه این نوع شیشه •
 برخیشود و یا در  اي مانند سیلیکاژل پر می درزهاي آنها هوابندي شده و فضاي بین آنها با مواد خشک کننده

 این نوع شیشه که عایق سرما و گرما و صداست در بسیاري از .کنند موارد بین دو لایه خلاء ایجاد می
 .ها بیمارستان ها و هتل -ها ند فرودگاهمان .شوند ها که سطح وسیعی دارند بکار گرفته می ساختمان
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 ) سکوریت(شیشه مسلح 

 ضخامت  .سازند این نوع شیشه را به کمک روش غلتک و با اضافه نمودن توري فلزي در میان شیشه می •

که خطر شکستن  آسانسورها و هرجایی- ها موتورخانه - ها میلیمتر است و در کارگاه 6تا 4ها حدود  این شیشه
  .گردد تفاده میوجود دارد اس

 رنگی شیشه

رنگ  50هاي رنگی تا شیشه .کنند براي تولید این نوع شیشه به مواد خام در حال ذوب مواد رنگی اضافه می •
آرامبخشی  نور خورشید را کاهش داده و فضا و شدت تواند گرما این نوع شیشه می .شوند مختلف تولید می

  .آورد بوجود می

                     safety Glassشیشه ایمنی        

نموده و  شکنند و در مقابل نیروهاي ناشی از ضربه، انفجار، باد و زلزله مقاومت هاي ایمنی بسختی می شیشه •
 .شود که برندگی شیشه عادي را ندارند هاي کوچکی تبدیل می یا در صورت شکستن به تکه

واقع غیر ممکن است، لذا در تهیه نقشه مورد هاي ایمنی دشوار و در اکثر م ایجاد تغییرات بعدي روي شیشه •
 . دقت کافی بعمل آید نیاز بایستی

اي نیز باشد، که  محصول بشکل خم استوانه سازي این قابلیت وجود دارد تا ر ضمن حین انجام پروسه سختد •
  .ستها از این نوع ا هاي درهاي ورودي مغازه شیشه .وجود دارد rهایی جهت ضخامت و  محدودیت جااین در

  Laminatedشیشه چند لایه      

 هاي  ها، شیشه هاي خودروهاي حفاظت شخصیت ، شیشهاي ها، نماهاي شیشه سقف :امروزه در مواردي مانند •

که امکان آسیب ناشی از شکست شیشه وجود داشته ... ضدگلوله، ضد انفجار، ضد عبور و اغتشاش، سرقت و 
 . شود هاي چندلایه استفاده می باشد، از شیشه

 هاي  شیشه. شوند تشکیل می) طلق( PVBاین نوع شیشه عموماْ از دو یا چند لایه شیشه و یک یا چند لایه  •

  ر ایمنی بالا، بخاط. مانند ریزند و چسبیده به طلق باقی می هاي شدید به هیچوجه نمی چندلایه در اثر ضربه      
نور خورشید و نیز امکان ) UV(از اشعه مضر فرابنفش  ٪99و صدا و جلوگیري از عبور حدود  کاهش قابل توجه سر

  .هاي چند لایه گردیده است هاي متنوع باعث استفاده روز افزون شیشه تولید محصولاتی با رنگ

  انفجار اغتشاش، گلوله، شیشه ضد ضربه،

  مهندسی  هاي چند لایه هستند که مطابق با نیاز خاص و بر پایه محاسبات همان شیشه ها، این نوع شیشه •
 )تخت - خم(ها و اشکال متنوع  توان در ابعاد، رنگ ها را می بسته به نیاز این نوع شیشه .شوند طراحی و تولید می

ها، ویترین  هاي مسکونی، فرودگاه ها، ساختمان هاي تجاري، اداري بانک کاربرد آنها در ساختمان. تولید کرد... و
لی اماکنی که نیازمند امنیت و حفاظت در برابر سرقت مسلحانه، هاي بزرگ و به طورک فروشگاه  ها، طلافروشی

  .باشد می... و   اغتشاش، انفجار، زلزله
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  Bend Glassشیشه  خم      

و  شدهها تولید  هاي مهندسین معمار و طراحان نماي ساختمان هاي خم بیشتر بمنظور تحقق ایده شیشه •
استفاده از فضاي بدون  ایجاد تنوع در فضا، .شوند ت بیشتر میباعث افزایش فضا، زیبایی، جذابیت و نیز مقاوم

 . باشد ها می فرد این نوع شیشههاي منحصر ب هماهنگی در دید از ویژگی استفاده و ایجاد هارمونی و

  Sandblast and edge Glassشیشه  سند بلاست و لبه دار      

روي شیشه مورد  جاد طرح، نقش و نوشته برید یا ایشیشه براي جلوگیري از د) مات کردن(سند بلاست  •
  .گیرد استفاده قرار می

هاي مختلف و پخ  ایجاد پخ با زاویه. گیرد و یا دستگاه لبه زنی صورت می CNCایجاد پخ توسط دستگاه گرند  •
بسیار ... هاي دکوري و  هاي رومیزي، شیشه شیشه تزیینی، کاربرد شیشه را در زمینه ساخت پرژکتورها،

  .کرده است چشمگیر

  ها انواع دیگر شیشه
 با قابلیت کنترل نور و گرما )  Smart Glass(هاي هوشمند  شیشه •

 IR ( Low - E Glass(   هاي با خاصیت باز تابش امواج شیشه •

  ) EMI Glass(  شیشه هاي ضد امواج الکترومغناطیسی •

  window film) (     شیشه هاي لومر

 این پوشش نازك . استاي خود داراي یک پوشش نازك پلیمري  شیشه هاي لومر علاوه بر ساختار شیشه •

  .گردد دهم میلیمتر ارائه می با ضخامت متوسط یک یمحصولبصورت متشکل از چندلایه پلیمري است که 

 : مزایا

 %80 جلوگیري از ورود حرارت خورشید تا -1

 %99جلوگیري از ورود اشعه مضر فرابنفش به میزان  -2

  یمنی در حوادث طبیعی چون طوفان و زلزلهافزایش ا -3

 تامین سلامت سرنشینان -4

  تعدیل روشنایی روز -5

درصد  20تا  10حدود  کهشیشه بعلت جلوه، سهولت اجرا و قابلیت عبور نور یکی از مصالح مهم ساختمانی است 
 .استاي بمراتب بیشتر  شیشه هاي نما ها و ساختمان که این رقم در آسمان خراش شود می شاملبنا را  مساحت زیر

، انواع روند و با توجه بنوع استفاده هاي داخلی بکار می بندي ساختمان بعنوان نورگیر، نما و پارتیشن ها در شیشه
   .دارند... و ) لامینیت(دار، رزینی  رفلکس، نشکن، سیم هاي دوجداره، خم، مختلفی از قبیل شیشه

روز بروز   (Glazing)که صنعت پنجره و جدارهاي نورگذر بطوري ،بودهامروزه مشکلات شیشه بشدت ملموس  لذا
  ها قادرند به تنهایی تمامی معایب شیشه را برطرف  باشد و ویندوفیلم رفع این مشکلات می در حال پیشرفت جهت
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  .ها ایجاد نمایند نموده و مزایاي زیر را در شیشه

 knaufکناف  
Drywall   چیست؟ شکهاي ساخت و ساز خ سیستمیا  

 کاري و درزگیري بتونه + پیچ و سایر اتصالات + پانلهاي گچی + هاي چوبی پروفیلهاي گالوانیزه یا چارتراش

  )Drywall(هاي ساخت و ساز خشک  سیستم  =

 
  انواع تولیدات کناف ایران

 :  صفحات روکشدار گچی •

RG  معمولی  

MR  مقاوم در برابررطوبت  

FR  مقاوم در برابرآتش  

FM  مقاوم در برابر آتش ورطوبت  

 : هاي فلزي پروفیل •

CW   استاد 

UW   رانر 

   L     نبشی 

F47   سازه سقفی  
  پودرهاي گچی •

Fugen fuller  بتونه درزگیري  
Perlfix      فیکسلپر  
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Multicover  گچ ساتن 

  RGمشخصات پانل معمولی 

 کرم رنگ رنگ کاغذ - 

 %60مقاوم در برابر رطوبت  - 

 متر میلی 18 - 15 - 12.5 - 9.5- 6.5هاي  با ضخامت - 

 پوشش سقف کاذب و دیوار بیشترین کاربرد در - 

 رنگ چاپگر برپشت پانل به رنگ آبی - 

 - cm  300-270- 250-240هاي  در طول120ابعاد پانل عرض 

  MRمشخصات پانل مقاوم در برابر رطوبت  

 رنگ رنگ کاغذ سبز - 

 درصد 90مقاومت در برابر رطوبت   - 

 متر میلی 18,15,12.5هاي  با ضخامت - 

 هاي تر دیوار در سلول کاربرد پوشش سقف کاذب و - 

  آبی رنگ چاپگر بر پشت پانل به رنگ - 

  FRپانل مقاوم در برابر حریق مشخصات 

 رنگ رنگ کاغذ صورتی - 

 دقیقه 180تا  30مقاومت در برابر آتش  - 

 18,15,12.5هاي  با ضخامت - 

 ها  ستون تیر وپوشش  دیوار زون حریق و کاربرد پوشش سقف کاذب و - 

 درون گچ از الیاف شیشه استفاده شده است - 

 رنگ چاپگر برپشت پانل به رنگ قرمز - 

  FM رطوبتو  پانل مقاوم در برابر حریق

 رنگ کاغذ سبز رنگ - 

 %90مقاومت در برابر رطوبت  - 

 دقیقه 180تا  30مقاومت در برابر آتش  - 

 .تبراي پوشش مناطقی که مقاومت در برابر آتش ورطوبت نیاز اس - 

 رنگ چاپگر برپشت پانل به رنگ قرمز - 

  هاي زیرسازي کناف پروفیل

  دیوار •
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  استاد - 

  رانر - 

  کرنربید - 

  سقف •

  نبشی - 

 - F47  
- UH36  

 knauf  اجزاي کناف

  :کناف  پروفیل
 . شوند هاي فولاد گالوانیزه تولید می هاي کناف از ورق پروفیل: تعریف 

  : ها  ویژگی •
  میلیمتر 0.6ضخامت استادها  - 

  میلیمتر 0.5رانرها ضخامت  - 

  .شوند ها همگی به روش سرد فرم داده می پروفیل - 

اگر از این مقاطع در مناطق با درصد رطوبت نسبی بالا استفاده شود، باید تمامی نقاط برش خورده را  - 
  .محافظت نمود (zinc)توسط پرایمرهاي بر پایه روي 

  .ها عملکرد باربري ندارند  گونه پروفیل این - 

  CWاستاد 

 . دهد ودي این ساختار را تشکیل میاین سازه جزء عم - 

  متر میلی 100و 70،  48،  26هاي  در حال حاضر به عرض - 

  شود متر تولید می میلی 3000،3600،4000،4600هاي، طول - 

  UWرانر 

 . دهد می این سازه جزء افقی این ساختار را تشکیل - 

 . باشد متر میمیلی 30و35بوده و ارتفاع بال آن   Uمقطع آن به شکل - 

  .گیرد ها قرار می هاي افقی چهارچوب در و پنجره این سازه در کف، سقف و در بخش - 

 باشد  می Cضخامت این سازه متناسب با سازه  - 

  کرنبید فلزي و کاغذي

این سازه بوسیله ابزار مخصوص درون بتونه  .شود از این سازه براي محافظت از کنج هاي محدب استفاده می
  کند یک کنج گونیاي بسیار صاف و مقاوم در برابر ضربات احتمالی ایجاد میگرفته  ردرزگیر قرا
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  CLICK  تایل سقف مشبک

 :هاي  هستند از جنس 60*60هاي  ها مربع تایل: تعریف 

 فلزي - 4                  معدنی - 3                   چوبی - 2               گچی -1

 بتونه درزگیر 

هاي  سیستم کاري و درزگیري با نوار مش یا کاغذي مخصوص در براي بتونه بتونه درزگیر کناف : دهموارد استفا
 دار گچی پس از هاي نازك براي درزگیري صفحات روکش این ماده بصورت لایه. رود ساخت و ساز خشک بکار می

 هاي قطعات بتونی، سوراخ دار گچی، پرکردن درزها و طوح آسیب دیده صفحات روکشنصب و یا تعمیرات س
  .شود میمتر استفاده  میلی 3تا  1هاي گچی با حداقل ضخامت  کاري سطوح بتونی و یا سفیدکاري دیوارك بتونه

  پرلفیکس

 بتنی، سفالی هاي آجري، دار گچی روي تیغه پرلفیکس کناف براي نصب صفحات روکـش چسب : موارد استفاده
و خاك و  ود خواص صوتی و حرارتی دیوار موجود و یا بعنوان گچسیپورکس، هبلکس و دیوارهاي گچی، جهت بهب

 رود  سفیدکاري بکار می

  ساتن

 : موارد استفاده

 .باشد گچ ساتن کناف جهت دستیابی به سطوح تراز همگن و یکدست در موارد زیر قابل استفاده می - 

  دار گچی کناف  براي پوشش سطوح ایجاد شده با صفحات روکش - 
 )دیوارهاي پوششی - هاي کاذب سقف - داکنندهدیوارهاي ج( براي - 

 بعنوان لایه نهایی سطوح  پوشش شده با گچ پوشش کناف  - 

  ها انواع پیچ

 هاي پانل به سازه پیچ- 1

 )TB(دار  سرمته                                                        )TN(معمولی  - 

 سازه به سازه -2

 )LN(معمولی  - 

 )LB(سرمته دار  - 

  ها بست انواع

1- BRAKET                        2- CLIPS                          3-HT90  

  انواع نوارها

- TreenFix  
  نوارعایق - 

www.jozve.org

www.jozve.org


16 

 

 نوار درزگیر - 

   AQUA  PANEL    صفحات مسلح سیمانی

 : موارد استفاده

         ازي نماهابازس  -                                ساخت انواع دیوارها و نماهاي خارجی   - 
          ها پوشش نماي داخلی تونل -                ارهاي جداکننده داخلی در فضاهاي تر و خشک ودی  - 
 هاي نماي خشک   قابل استفاده در پشت انواع سیستم  - 

 : مزایا

 هسبک و ایمن در برابر زلزل - 2                                     سرعت و سادگی در نصب -1

 مقاوم در برابر ضربه - 3                 ونگوناگدوام زیاد در مقابل شرایط اقلیمی  -3

 مقاوم در برابر حریق -5

  هاي کاذب سقف

 .شود اي مشخص از سقف اصلی اجرا می سقف کاذب همانطور که از نامش پیداست سقفی است که با فاصله

 :کاربردهاي سقف کاذب 

 منعکس کننده نور                                           -                           اجلوگیري کننده از پژواك صد - 

 عایق صوت و حرارت   -                     هاي تاسیساتی از بالاي آن عبور لوله - 

 ایجاد سطحی صاف و قابل پردازش  -                                                عایق رطوبت - 

 پذیر انعطاف  -                                                          سبک - 

 :انواع سقف کاذب 

 خشک ساخت و ساز - 4                گچ و رابیتس -3               دامپا  -2              چوبی  -1

 : هاي کناف انواع سقف

  D112سقف ساده                                         CLICKسقف مشبک  - 

  مصالح مصرفی سقف  مشبک

 فلزي  معدنی و ،چوبی ،هاي گچی از جنس 60*60صفحات مربع شکل   :تایل 

  :مثل  .کنند ها فراهم می را براي نشست تایل 60* 60هایی که فضاي پروفیل: شاسی کشی 
  T3600 , T1200 , T600 , L24                                        

  .شود براي اتصال و انتقال وزن سقف کاذب مشبک به سقف اصلی استفاده می: ز آوی
 :انواع تایل 

 تایل گچی. 1

 مقاوم در برابر رطوبت - 3        انعکاس دهنده نور -2          آکوستیک -1       : کاربرد این نوع تایل 
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 تایل معدنی. 2

 مقاوم در برابر حرارت -ج       انعکاس دهنده نور - ب         آکوستیک - الف        : کاربرد این نوع تایل 

 طرح هاي متنوع  -ر     نوع اقتصادي هم دارد - د

 آویز فنردوبل

 مقاوم در برابر زنگ زدگی 

 قابلیت رگلاژ دقیق 

 قابل استفاده مجدد 

 رساند به پروفیل آسیب نمی 

 : اجراي سقف مشبکمراحل 

 - شناخت مصالح دیوار -شناخت مصالح سقف اصلی :شامل ها چک کردن نقشه آشنایی با فضاي کار و •

 . کنترل محیط با نقشه و انتخاب نوع اتصال مناسب

هاي اتصال نبشی روي  فاصله پیچ .ها بصورت فارسی بر نصب شود بهتر است در گوشهنبشی   : نصب نبشی •
باشد و  نبشی باربر نمی - نافهاي اتصال روي دیوار ک فاصله پیچ  )فاصله استادها( - سانتیمتر 60 دیوار سنتی

 .ها پیچ بشود وي برآمدگیر نبشی بهتر است بر - آن قرار گیردوزن سازه نباید روي 

 : مشخص کردن نوع اجراي زیرسازي •

  هاي  سنگین زیرسازي براي تایل) الف

  سازي استفاده براي زیر 600و  3600هاي گچی و چوبی بعلت وزن سنگین تایل فقط از سپري  تایل
و  3600توان از سپري  می) بدلیل پانچ شدن(بعلت کاهش وزن تایل  گچی اکوستیکهاي  در تایل. ودش می

   .شود براي زیرسازي استفاده می 600 و1200
  هاي  سبک زیرسازي براي تایل) ب

  .شود می استفاده براي زیرسازي 600و1200و 3600از سپري  آنهامعدنی و فلزي بعلت وزن سبک  هاي در تایل

  هاي معدنی و فلزي زیرسازي تایل) ج

 هاي معدنی و وزن سقف تایل .گردد استفاده می T3600.T1200,T600  هاي سپرياز در این نوع زیرسازي 
  . است 6Kg/m2فلزي 

  : موارد مهم 
  فاصله آویزها از یکدیگر -                 از یکدیگر 3600هاي  فاصله سپري - 

  از دیوار کناري 3600فاصله اولین یا آخرین سپري -        به رو از دیوار روفاصله اولین یا آخرین آویز  - 

  هاي گچی و چوبی زیرسازي تایل) د

 هاي گچی و وزن سقف تایل .شود استفاده می L24 ,T3600,T600هاي   از سپري :در این نوع زیرسازي 
 .است Kg/m2 10 چوبی
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  طرح معماري سقف •

این بخش مربوط به جنبه . جهت مطرح است بندي ابعاد سقف که در دو قسیموسیله تسازي نماي سقف ب قرینه
  .شود ظاهري اجرا و منوط بنظر کارفرما می

  HT90  نصب •

  T3600  برش پروفیل •

  ها نصب پروفیل •

  ها قراردادن تایل •

  نصب وسایل سنگین

  فته شودباید از خود قاب مهتابی آویز گر ،براي نصب قاب مهتابی که وزن سنگینی دارند

  D112اجراي سقف ساده مراحل 

  مشخص کردن نوع اجراي زیرسازي - 3     نصب نبشی -2     ها چک کردن نقشه آشنایی با فضاي کار و -1

  بتونه کاري -6           ها نصب پانل  - F47                           5 نصب آویز و -4

 :  مراحل درزگیري در سقف ساده

   ها نوار بر روي درز و پوشش پیچکردن درز با بتونه و قـرار دادن  پر:  مرحله اول
  با استفاده از لیسه یا ماله  :شود در این مرحله، ساختار درز مستحکم و با صفحات گچی یکپارچه می:  مرحله دوم

  .سانتیمتر و ضخامتی که نوار درزگیر محو شود 20استیل، یک لایه بتونه به پهناي
با  :شود مرحله بمنظور محو کردن برآمدگی لایه بتونه مرحله دوم و صرفا بلحاظ معماري اجرا میاین :  مرحله سوم

قبلی اجرا  روي لایهمیلیمتر بر 1سانتیمتر و ضخامت  30استفاده از لیسه یا ماله استیل، یک لایه بتونه به پهناي 
  .شود می

هاي بتونه در مرحله دوم  د، با این تفاوت که پهناي لایهباش اي می هاي کارخانه لبه درزگیري کلیه مراحل اجرا مانند
  باشد سانتیمتر می 45و  30و سوم به ترتیب 

 :دار گچــی  سازي صفحات روکش آماده

 پرایمر  -3                          گـــــچ ساتن -2                   ماستیـــــــک  -1

 رنگ روغنی-رنگ آمیزي( مراحل درزگیري صفحات روکشدار گچی(  

  جهت پایین آوردن جذب رنگ از رزین  .هاي روغنی استفاده شود گبراي رنگ آمیزي سطوح در صورتی که از رن
 ).شود هاي روغنی بواسطه داشتن ترکیبات سرب توصیه نمی استفاده از رنگ( شود یاپرایمر استفاده می

موج  -اطمینان از خشک شدن رنگ آستر پس ازشود که  پس از اجراي رزین رنگ روغنی آستر اجرا می: مرحله اول
 .شود گیري می هاي احتمالی  بوسیله بتونه روغنی خش و خش

 .گیرد مرحله صورت می اجراي رنگ اصلی که ترجیحا در دو: مرحله دوم
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پیش از اجراي رنگ  کاري و ماستیک آمیزي پس از اتمام مراحل بتونه و براي گرفتن بهترین نتیجه در رنگ : توضیح
 .شود توصیه می 1mm تا 2پوشش با گچ ساتن کناف به ضخامت حدود 

 . ضروري است هاي بافت دار نظــیر کنیتکس یا رولکس اجراي پرایمر لازم و در صورت اجراي پوشش

 رنگ پلاستیک -رنگ آمیزي( مراحل درزگیري صفحات روکشدار گچی(  

استفاده شود نیازي به ) پلاستیک(اده آکریلیــک هاي بر پایه م آمیزي سطوح در صورتی که از رنـگ براي رنگ
 .باشد آمیزي مطابق مراحل زیر می مراحل رنگ اجراي پرایمر یا زیررنگ وجود ندارد و

هاي  ناهمواري ها و پس از اجراي این مرحله موج .اجراي رنگ آستر بوسیله غلـطک و رنگ با غلظت کم :مرحله اول
براي این مرحله از . شود تجدید می) بتونه درزگیر کناف(الت بتونه این نقاط شود که در این ح احتمالی نمایان می

 .شود اي با غلظت کم استفاده می بتونه

  .گیرد اجراي رنگ اصلی که ترجیحا در دومرحله صورت می :مرحله دوم

 نکات فنی( مراحل درزگیري صفحات روکشدار گچی(  

  شود ف با سقف کناف از نوار درزگیر کاغذي استفاده میجهت درزگیري فصل مشترك دیوارکنا :مرحله پنجم 

  .شود هاي مقعر از نوار درزگیر کاغذي استفاده می کنج هاي محدب از کرنربید و جهت درزگیري کنج :مرحله ششم 

 .نبود لقی در محل نصب صفحات ضروري است ها و قبل از درزگیري اطمینان از اجراي صحیح پیچ :مرحله هفتم 

  : اکننده کناف دیوار جد
از این نوع دیوار براي راهروها اعم از مسکونی، اداري، . هاي فراوان است کناف یک دیوار با قابلیت دیوار جداکننده

دیوار بین دو  )با افزودن یک لایه ورق فلزي گالوانیزه(، دیوار جداکننده بین دو واحد مسکونی ...تجاري، آموزشی و 
در   W112نوع دیوار جداکننده .قابل استفاده است ها ا، دیوار بین اطاق در هتله واحد تجاري، دیوار راه پله

با اضافه کردن لایه (این نوع دیوار داراي عایق صوتی  .شود میاستفاده  نیز ها واحدهاي بهداشتی و درمانی و سرویس
  .باشد قابل توجه می) ضربه، بارگذاري و نصب سنگ(، حداکثر ارتفاع و کارپذیري )عایق معدنی

  : دیوارهاي جداکننده کنافمزایاي 
  پذیري بالا انعطاف*                 قابلیت اجرا بر روي کف تمام شده*                 سرعت اجرایی بالا* 

  اجراي سطوح وسیع با حداقل مصالح مصرفی*          کاهش جرم و بار مرده ساختمان*

  اي مناسب عملکرد لرزه*     حصول مشخصات فنی مورد نیاز طراح اطمینان از*     افزایش سطح مفید بنا*

 :مراحل اجراي دیوار جداکننده 

 نصب عایق زیر رانر  -1

 تعیین مسیر دیوار  -2

  :نکته 

  بایست پس از اجراي صفحات گچی صورت گیرد و از  سازي می در صورت اجراي رانر بر روي کف تمام نشده، کف
  تا جاییکه امکان دارد باید در کف تمام شده دیوار نصب گردد ا خودداري شوددفن رانر در پوشش بتونی کف جد
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 برش سازه  -3

 دار گچی  نصب صفحات روکش -4

  منطقه نصب

   2و1حداکثر ارتفاع با توجه به منطقه نصب  بوده ونوع ساختار با توجه به قرارگیري در منطقه نصب متفاوت  
 .باشد متفاوت می

  ..ها و ها، دفاتر، بیمارستان ناطقی که تجمع افراد در آنها کم است مانند منازل، هتلدیوارها در م: 1منطقه نصب 

 هاي کنفرانس، ها، سالن هایی که تجمع افراد در آنها زیاد است، مانند نمایشگاه دیوار در اطاق: 2منطقه نصب 
  ها هاي کنسرت و فروشگاه سالن ،هاي درس کلاس

 :دیوارهاي جداکننده  نصب چهارچوب در، در ساختار مراحل

  اندازه گیري چهارچوب چوبی -الف

  تعیین مسیر دیوار -ب

   تعیین جایگاه قاب چهارچوب -ج
  برش سازه  -د
 نصب سازه -ر

 :                                                  گذاري لایه -ز

ها در  اري از درز روي درز افتادن لایهگذ اجراي سازه در محل چهارچوب در باید بنحوي یاشد که در هنگام لایه
 .باشد می Lها بصورت  برش صفحات گچی در محل چهارچوب .بالاي چهارچوب در خودداري شود

 :آسیب شناسی

  در قرار گرفتهچهارچوب  در صورت برش نامناسب صفحات در اطراف چهارچوب در که درزهاي قائم در راستاي
  .برداري هستیم در زمان بهره ب در وشاهد ایجاد ترك در اطراف چهارچو. است

  :نکات مهم براي دستیابی به کیفیت بالا 
  انتهاي دیوار استاد و رانر نباید به هم اتصال داشته باشد به جز در و پنجره و -1
 لایه است                                       2دیوار تاسیساتی حداقل تعداد لایه در هر طرف در  -2

                              .باشد می متر میلی12.5 ضخامت پانل در دیوار و سقف حداقلحداقل  -3

هاى  در غیر اینصورت خودش نقشزیرا فضاي داخل را با عایق بپوشانیم %  80گذاشتن عایق درون دیوارها براي  -4
  .کند هادي را اجرا می

صورت عبور تاسیسات مکانیکی  در. باشید یار نمیدر صورت عبور تاسیسات مکانیکی مجاز به بزرگ کردن ش -5
  هاي لوله به دیوار انتقال پیدا نکند محل عبور لوله از شیار باید توسط یک شیلنگ پلاستیکی کاور گردد که لرزه
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 :مدیریت مراحل اجرائی 

هاي ساخت و ساز  مهایی که سیست ریزي و کنترل پروژه ها و تسهیل در برنامه براي مدیریت مراحل اجرایی پروژه
اشراف به روند کار و . شود، شناخت مقاطع و مراحل کاري این ساختار الزامی است خشک در آنها استفاده می

   .ها، در حفظ سرعت و کیفیت پروژه تأثیر بسزایی خواهد داشت تشخیص نوع فعالیت
  :کناف  باروند کار و مراحل اجراي دیوار 

 : راییتعیین ساختار و طراحی جزئیات اج -1

  براي موارد خاص باید جزئیات اجرایی: قبل از شروع پروژه، باید برحسب کاربري ساختمان، ساختارها تعیین شود
این کار توسط مشاور . اسناد مناقصات لازم خواهد بود تعیین ساختار و طراحی جزئیات، براي تهیه. طراحی شود

  .گیرد طرح صورت می

  :و ابزار مصالحبرآورد  -2

این کار توسط . شود تأیین ساختار و طراحی جزئیات، مصالح برآورد و فهرست لوازم و ابزار مورد نیاز تهیه می پس از
  .گیرد مشاور طرح صورت می

 :تهیه و کنترل برنامه زمانبندي و نظارت کیفی بر اجراي پروژه -3

  بر روند اجرا در  ندي و نظارت کیفیپس از تهیه برنامه زمانبندي، کنترل برنامه زمانبندي، کنترل برنامه زمانب
  . شود طول پروژه توسط مدیر پروژه و دستگاه نظارت کارفرما انجام می

 : سفارش مصالح -4

  .گیرد این کار توسط مشاور طرح و مدیر پروژه صورت می .گیرد م میسفارش مصالح بر اساس برآورد انجا

  .شود و با توجه به برنامه زمانبندي پروژه انجام می

  :گیري و علامت گذاري اندازه -5

  .شود گذاري می توسط گروه نصب علامت) چاك لاین(بصورت رنگی .... و ) در و پنجره(مسیر دیوارها، بازشوها، 

  :حمل و توزیع مصالح و ابزار لازم بین طبقات -6

  .شود به تناسب پیشرفت کار توسط کارگران کمکی انجام می

  : زیرسازي دیوارهااجراي  -7

  ها و بازشوي پنجره ها توسط گره نصب ، اجراي چهارچوب درب)استادها و رانرها(نصب قابها 

 ): هاي لازم ها و سوراخ گذاري نهایتاً تعبیه جاي در و پنجره(ها  لایۀ اول پانلنصب  -8

  این کار توسط گروه نصب انجام خواهد شد

  :تأسیسات الکتریکی و مکانیکیتعبیه  -9

ها نصب، آزمایش اصلاح و تنظیم  کشی برق در فضاي میانی جداره کشی آب سرد و گرم و فاضلاب و سیم شامل لوله
  .شود نهایی کارهاي تأسیساتی توسط پیمانکاران تأسیساتی انجام می
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  :عایق گذاري -10

  .شود ها توسط گروه نصب انجام می هاي لازم در فضاي میانی جداره تعبیه عایق

  ):هاي لازم ها و سوراخ گذاري نهایتاً تعبیه جاي در و پنجره(ها  م پانللایۀ دونصب  -11

  شود این کار توسط گروه نصب انجام می

  :مصالح و ابزار درز گیريتوزیع  -12

  .شود هاي گوشه و ابزار درزگیري توسط کارگران کمکی توزیع می بتونه درزگیر، نوار درزگیر، پروفیل

  :ها و ماستیک کاري ، تقویت گوشهدرزگیري -13

  . شود این کار توسط گروه ویژه بتونه کار و یا توسط کروه نصب انجام می
  : کاري کارگاهتمیز -14

  .گیرد این کار به صورت مقطعی و با پیشرفت کار توسط کارگران کمکی صورت می

  :یابی، رفع نواقص، و تحویل کارعیب  -15

  .گیرد هاي نصب و بتونه کار صورت می پروژه و دستگاه نظارت، و گروه این کادر در طول پروژه به سرپرستی مدیر

 :  و تهیه صورت وضعیتمتره  -16

  .گیرد این کار در طول پروژه توسط مدیر پروژه و با تأیید دستگاه نظارت کارفرما صورت می

 : پوشش نهاییاجراي  -17

  توسط پیمانکاران مربوطه  ....)دیواري، کاشی،رنگ، کاغذ (پس از صاب نهایی و گردگیري سطوح، پوشش نهایی 
 . گردد اجرا می

 کناف -  DRY WALLمزایاي سیستم 

  هاي دکوراتیو قابلیت اجراي طرح) 3   محافظت صوتی، حرارتی، حریق بسیار مناسب) 2  سهولت در نصب ) 1

  )عایق حرارتی(طح اشغال ر دوجداره با کمترین سساختا) 5          براورده سازي کلیه نیازهاي طراحی) 4

  تامین فضاي لازم براي عبور تاسیسات)  7           دیدگی قابلیت ترمیم هرگونه آسیب) 6

  هاي مختلف کاري عدم نیاز به اکیپ) 9                                خشک و غیر باربر) 8

  ه ساختمان توسط زلزلهکاهش نیروي وارده ب )11        هاي ساختمانی عدم مشکلات نخاله) 10

 هاي ساختمانی عایق

  :عایق رطوبتی 
  مواقع خسارات رخی که در ب استخورد مشکل نم و رطوبتی  ها بچشم می یکی از مشکلات اساسی که در اکثر سازه

 .باشد می کاري رطوبتی یکی از راهکارهاي مقابله با آن عایق نماید و ها و ساختمان وارد می هناپذیري را به ساز جبران

  زهکشی با کانال

  تر از سطح کف اولین طبقه ساختمان  در سطحی پایین cm 50عمق و  cm 40هایی ب عرض  در این روش کانال
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 cmي در حدود ا هاي بتنی که بین آنها فاصله در اطراف ساختمان ساخته و روي آن را با در پوش) کف زیر زمین(
ر پوش را با سنگ و شن به ترتیب از لاشه تا قلوه سنگ درشت و پوشانند و سپس روي د وجود داشته باشد می 10

آبهاي سطحی موجود در زمین  لذا. برند هاي ریزتر بکار می ها و شن شوند سنگ بتدریج که بسطح زمین نزدیکتر می
انال شوند و شیب آن از ک لاي سنگ عبور کند و وارد کانال می قبل از رسیدن به دیوارهاي اطراف ساختمان از لابه

  .باشد بسمت چاه یک درصد می

  زهکشی با لوله سیمانی

  انجام شده و روش کار تقریباً نظیر حالت قبل است به ) تمپوشه(هاي سفالی  در این روش زهکشی به کمک لوله
  دهند که بهم متصل نشوند تا امکان عبور  هاي سفالی یا سیمانی را در تراز معین طوري قرار می این ترتیب که لوله
 . پوشانند هاي درشت می ها را با سنگ ها وجود داشته باشد و سطح لوله آب از فواصل لوله

ها را از هم به حداقل  توان فاصله لوله هاي سطحی از آنها می بعلت نفوذ پذیري نسبتاً بالاي سفال و امکان عبور آب
  .اي موارد به هم متصل کرد کاهش داد و یا در پاره

  اجراي نایکش

سطح کانال . شود تر از سطح زیر پی گودبرداري می سانتیمتر پایین 30و حدوداً تا  120ن روش کانالی بعرض در ای
شود سپس  به اندازه سه رج توسط آجر آب خور و ملات ماسه سیمان، بعنوان پی براي دیوارهاي کانال بنا می

، در جوار پی و دیوار دیگري به فاصله متري تا سطح زمین طبیعی و محوطه با ملات ماسه سیمان سانتی 20دیوار
درجه در  30متر با رعایت زانوي  3و لوله هواکش به فاصله هر  شدهسانتیمتر بعنوان دیوارهاي نایکش ساخته  80

  سطح  متر، 3هر  هاي مشبک به فاصله دیوار کانال استقرار داده شده است و در نهایت اجراي درپوش بتنی با پنجره
  .دهد نایکش را پوشش می

  اجراي کوره پوش

شود سطح گودبرداري شده را با کوبه  رو، گودبرداري تا سطح زیر پی در تمام فضا انجام می براي اجراي گربه
سانتیمتر به موازات یکدیگر و با  34تا  32هاي آجري به عرض سپس ستون .کنند سنگینی کوبیده و متراکم می

هاي  حد فاصل بین ستون .شود ت ماسه سیمان تا ارتفاع لازم ساخته میبا ملا) دهانه(سانتیمتر فاصله  100رعایت 
  .هاي طاق ضربی را با مصالح بنایی تخت نموده تا کفپوش کف اجرا شود آجري را با طاق ضربی پوشانده و شانه

  قیر گونی

رهاي کشور مواد اولیه باشد به این علت که در اکثر شه هاي مصرفی در ایران می ترین عایق این عایق یکی از متداول
  باشد، که گونی مورد نیاز در سه  مواد مورد نیاز در این عایق، گونی و قیر می. شود کاري به وفور یافت می این عایق

  .شود هاي، گونی درجه یک، درجه دو، درجه سه در بازار یافت می اندازه مختلف به نام

گونی باید نو، ریزبافت، کاملاً : آل عبارتند از  ونی ایدهمشخصات گ) 5مبحث (طبق آئین نامه مقررات ملی ایران 
  .گرم باشد 380بدون آلودگی و چروك باشد و وزن آن در هر مترمربع حدود  سالم و
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 . آید هاي آلی با ترکیبات پیچیده که از تقطیر نفت خام بدست می قیر ماده ایست سیاه رنگ مرکب از هیدروکربن 

 :شور دو دسته هستند انواع قیرهایی مصرفی  در ک

آید و برحسب  است و مستقیماً از تقطیر نفت خام بدست می A.Cقیرهاي جامد که علامت اختصاري آنها ) 1- الف
  :باشد  گونه قیرها در ایران بشرح زیر می شوند و انواع این درجه نفوذپذیریشان نامگذاري می

  250،  180-200،  130- 150،  85- 100،  60- 70: قیرهاي  

  :شوند و عبارتند از  قیرهاي که با هوادادن به یکی از قیرهاي نرم فوق تهیه می)  2- الف

  60 - 70و در بعضی موارد 40– 50،  20– 30،  10– 20: قیرهاي  

شود، این قیر  پذیري قیر است نمایش داده می که معرف انعطاف Rقیر جامد اکسید شده که با علامت اختصاري ) ب
آید و برحسب نقطه نرمی و درجه  ر مخلوطی از قیرهاي نرم و مواد روغنی سنگین بدست میاز دمیدن هوا د

   85R  ،15 – 90 R – 25:   اند  نفوذپذیري بصورت زیر نامگذاري کرده

  :ویژگی عمومی قیرها 

 ها مقاومت در برابر اسیدها، بازها و نمک -2            غیر قابل نفوذپذیر در مقابل آب و رطوبت -1

 چسبندگی -3

 :مزایا

 هاي رطوبتی صرفه اقتصادي نسبت به بعضی عایق -1

  اطمینان از نظر کارایی با توجه به پیشینه مصرف -2

 : معایب قیر

 : توان از آن بخوبی اسفاده کرد دهد، بطوریکه نمی هاي زیر برخی از خواص خود را از دست می قیر در وضعیت

 بدیل آن به ذغال، توأم با اشتعالتجزیه شدن در دماي زیاد و ت) الف

  ها تغییر شکل در مقابل فشار و حلال) ب

 :معایب عایق قیروگونی

  پوسیدگی این عایق به مرور زمان -1

  هاي احتمالی ساختمان پارگی بر اثر نشت -2

هاي  و هزینهسال بوده و ترمیم متناوب آن با مشکلات اجرایی زیاد  10عایق به طور متوسط کمتر از  عمر مفید -3
 . توجه همراه است قابل

 .آلودگی محیط زیست را به دنبال دارد -4

 .الزامی است 211در عایقکاري با قیر و گونی رعایت نکات زیر علاوه بر مراعات مفاد استاندارد 

  .کاري در هنگام بارندگی مجاز نیست  عایق - 

 کاري بر روي سطوح مرطوب مجاز نیست،  ـ عایق
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  .د را تا هنگامی که گرم و روانند، باید بمصرف رساندـ قیرهاي جام

 .درجه سلسیوس، نباید انجام شود+ 4کاري در دماي کمتر از  ـ عایق

  هاي درجه سلسیوس گرما داد، زیرا مواد فرار آنها جدا شده و ویژگی+ 177ـ قیرهاي مورد مصرف را نباید بیش از 
  .روند مطلوب قیر از دست می

  هاي بدون  ساخته، باید با احتیاط و با استفاده از کفش کاري شده و مصالح عایق پیش سطوح عایقـ راه رفتن روي 
 میخ انجام شود، 

  .باشد کاري، به هیچوجه مجاز نمی هاي عایق ـ مصرف میخ براي محکم کردن لایه

  .کاري شده، باید جداً جلوگیري نمود ـ از افتادن اشیا بر روي سطوح عایق

  .و با قیر مناسب کاملاً بهم چسبانده شوند هعایق باید از هرطرف حداقل ده سانتیمتر همدیگر را پوشاندهاي  ـ لایه

 . هاي متوالی عایق، باید عمود برهم قرار گیرند شود لایه کاري در بیش از یک لایه انجام می ـ هنگامی که عایق

  .نده شوندکاري شده باید پس از تکمیل با لایه محافظی پوشا ـ سطوح عایق

  .کاري ضروري است ـ ایجاد زیرسازي مناسب براي انجام عایق 

  ایزوگام

دانان بزرگ دنیاست که  ایزوگام کاملترین عایق رطوبتی پیش ساخته و حاصل آخرین تجربیات مهندسین و شیمی
 .گردد با استفاده از تکنولوژي اروپا همگام با پیشگامان صنعت عایق دنیا در ایران تولید می

 : شوند ها به دو دسته تقسیم می طبق استاندارد ایران این عایق

  )عایق پی(هاي رطوبتی پیش ساخته مخصوص پی ساختمان  عایق -1

 ).عایق بام(ها  هاي رطوبتی پیش ساخته مخصوص سطوح خارجی بدنه استخر و تونل عایق -2

 :  هاي رطوبتی پیش ساخته مزایاي عایق

  کیلوگرم بر متر مربع 4 ودسبک بودن به مقدار حد -1

 .شوند دچار پوسیدگی و شکنندگی نمی -2

 .باشند داراي قابلیت انعطاف کامل می -3

 .باشد استر در مقابل فشارهاي احتمالی از انبساط و انقباض ساختمان مقاوم می بعلت دارا بودن لایه پلی -4

 :معایب 

 علت عدم نکهداري مطلوب از زمان تولید ب  )ماه 6( فاسد شدن عایق بعد از -1 

  )درجه نگهداري شود 35تا   5 باید بصورت عمودي در دماي(

  )سال 15 طول عمر در حدود(کم بودن طول عمرمفید  -2

 )باشند هایی که داراي مواد اولیه خارجی می عایق(ها  گران بودن این عایق -3

 .زند در موقع ترمیم محل آسیب دیده از سایر جاها بالا می -4

  .تجزیه شدن بر اثر اشعه ماورابنفش  -5
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  هایی که باید عایق شوند مکان

  .ها  شالوده – 2                    .کف زیر زمین و طبقه همکف ساختمان  - 1

  .کف و بدنه استخر  – 4                                    .ها  سرویس - کف آشپزخانه - 3

  .پشت بام  – 6                                        .درزهاي انبساط در بام   -  5

  .کاري دیوارهاي زیر زمین  عایق -8                      .نماهایی که در معرض باران قرار دارند  - 7

  .هاي ساختمان  کاري رطوبتی سایر قسمت عایق -9

 عایق حرارتی

  هاي  فضاهاي داخلی و محیط خارج تبادل حرارتی از راه از آنجا که در فصول مختلف سال و ساعات شبانه روز بین
براي ثابت نگه داشتن دماي هواي داخل ساختمان باید از موادي استفاده نمود که به این  .گیرد گوناگون صورت می

 . هاي مختلف وجود دارند  باشند که بصورت ها می امر کمک کند و این مواد عایق

  :هاي حرارتی اشکال عایق

شوند و بصورت  هاي حرارتی شناخته می رسند بنام عایق که بمنظور جلوگیري از خروج گرما به مصرف میموادي 
هاي عایق  تخته ،هاي موجدار عایق ،هاي تزریقی کف ،هاي پاشیدنی کننده عایق هاي منعکس عایق ،هاي انباشتی عایق

  .و اشکال دیگر وجود دارند 

  :هاي انباشتی  عایق - 1

سرباره   پشم ،اي وجود دارند که نوع الیافی آن شامل پشم سنگ پشم شیشه به دو صورت الیافی یا دانه ها این عایق 
هاي  پوکه ،استایرین اي آن از موادي مانند پلی باشند و نوع دانه و الیاف گیاهی که معمولا پشم چوب هستند می

ها و  ها درداخل ملات شوند از این نوع عایق هاي چوب پنبه تهیه می مانند خرده ،رسی پرلیت و یا از مواد گیاهی
  .شود باشند استفاده می هایی که فاقد شکل مشخصی می مکان

 : هاي منعکس کننده  عایق -2

شوند و چنانچه بنحو مناسب نصب شوند مانع نفوذ بخار آب هوا  هاي فلزي ساخته می ها معمولا از ورق این عایق
  .گردند بداخل می

  :دنی هاي پاشی عایق -3

 برشود و  ها از مخلوط الیاف و مواد ریز که با انواع مواد چسبنده به یکدیگر چسبیده باشند ساخته می این عایق 
  .شوند  هایی که نیاز به عایق کردن آنها باشد پاشیده می روي محل

 : هاي کف تزریقی  عایق - 4

. شوند می ار گرفتن و پرکردن فضاي مورد نظر سختشوند و پس از قر ها از موارد ریز پلاستیکی ساخته می این عایق
  .شود معمولا در بین دیوارهاي ساخته شده که امکان دسترسی وجود ندارد از این نوع عایق استفاه می
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 : هاي عایق  تخته -5

  اورتان مواد پلاستیکی ساخته  هاي پلی پشم سنگ و ورقه ،چوب ،ها از مصالح گوناگونی مانند نی این نوع عایق
  .روند ها بکار می هاي عایق به جهت پوشش بیرونی و درونی دیوارها و عایق سقف تخته. شوند می

  انواع مصالح عایق حرارتی

  :روند عبارتند از  ها بکار می مصالحی که بصورت عمده در عایق

 : الیاف معدنی 

  و عایق خوبی براي حرارت و  هشدهاي آتشفشانی که نقطه ذوب بالا دارند ساخته  این ماده از خرد کردن سنگ
 . باشد جلوگیري از اشتعال می

 : پشم شیشه 

باشند که این الیاف را پس از سرد کردن روي  عبارت است از الیاف بسیار نازك شیشه که تقریبا بهم متصل می
فتن نم برخوردار دهند، این ماده اشتعال ناپذیر و از خاصیت بی بویی و نگر کاغذ قیري و یا الیاف تورداري قرار می

  .باشد و امکان رشد قارچ و کپک در آن وجود ندارد می

 : پرلیت 

شود که یک طرف  هاي سبک وزنی تبدیل می آید و به تخته هاي معدنی و چسب بوجود می این ماده از الیاف سنگ
  .باشد ها می پوشانند، عایق خوبی براي جذب صدا و مورد استفاده در بام آن را با قیر می

 : هاي فیبري  ختهت

هاي حرارتی ساختمان است که از فشرده کردن پشم نمد و الیاف گیاهی دیگر بصورت تخته  این ماده از اولین عایق
اي براي آسفالت و پوشش  هاي نوع پلاستیک بعنوان زمینه ابن ماده به همراه یک پوشش از عایق. شود ساخته می

  .شود نمدي مصرف می

 : ها  پلی یورت

 ،ها کاري سقف باشند که در عایق باشند از نوع بهترین عایق حرارتی می واد پلاستیکی که گروهی از پلیمرها میاین م
شوند و بصورت پاشیدنی و اسفنجی  دیوارهاي خارجی سقف کاذب و جاهاي گوناگون دیگر مصرف می ،زیر کف

   .وجود دارند
NANSULATE  
که محافظ و عایق حرارتی مناسبی در است از فناوري نانو  ماده جدیدي NANSULATEعایق حرارتی نانو یا 

  توان از آن براحتی که میویژگی با این . باشد جابجایی و همرفتی می ،تشعشع :انتقال گرما شامل انواعمقابل 
  .کند نمی ساختمان ایجادبرداري استفاده نمود و هیچگونه تغییر ظاهري در ترکیب  هاي در دست بهره در ساختمان

  :صوصیات خ

 جلوگیري از خوردگی و عایق بودن  -1

  غلطک و اسپري ،استفاده آسان بوسیله قلم مو -2
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 غیر سمی بر پایه آب  -3

 که روکش سفید آن نیز موجود است ،رنگ نیمه شفاف -4

 امکان مشاهده لایه زیر عایق جهت بررسی بصري زیر پوشش  -5

 ر یا کشنده فاقد هر گونه مواد افزایشی ضدمیکروبی مض - 6

 ها  ها و قارچ مقاوم در برابر انواع کپک -7

 ها در دراز مدت  صرفه جویی در هزینه -8

  :فواید 

 عایق حرارتی بودن در عین نازکی و کمی ضخامت  -2                حفاظت در برابر خوردگی زیر عایق -1

  جویی در فضاصرفه  -4                    مقاومت در برابر رطوبت و قارچ  -3

 نصب ارزان  -6                                      آمیزي  قابل رنگ -5

 ضد زنگ  -8                                      ضد آتش سوزي  -7

 کاربرد آسان  - F                   11° 204تحمل دماي بالا تا مرز  -9

 مناسب براي مصارف خانگی و صنعتی  - 13

 وتیعایق ص

  در واقع در طراحی  شود ها استفاده می ها از این عایق بمنظور مقابله و کاهش سر و صداي مزاحم در ساختمان
از مصالحی استفاده نمود که این  باید اول جذب صدا و بعد انتقال آن و ،ها باید دو چیز را در نظر گرفت ساختمان
را جذب کرده و مقدار آن را کاهش دهند به مواد اکوستیکی  که قادرند امواج صوتی موادي. را داشته باشند خاصیت

 .باشند معروف می

 : شوندصوتی چه نقاطی باید عایق 

 .دهد کاهش می% 45تا % 35مصرف انرژي براي گرمایش و سرمایش ساختمان را  : ها سقف

 .دهد کاهش می% 15مصرف انرژي براي گرمایش و سرمایش ساختمان را حدود   :دیوارهاي خارجی

توان براحتی  هاي موجود را می سقف و کف ساختمان .دهد کاهش می% 5مصرف انرژي را در زمستان : کف
 .توان عایق نمود در صورت وجود جا، دیوارهاي خارجی را نیز می .کاري کرد عایق

 انواع مواد آکوستیکی 

  پشم شیشه - 2                                          پلی استایرن - 1 

  بتن لیکا -4                                             سنگ  پشم -3

  صفحات ساخته شده از فیبرهاي سلولوزي کاشی و -6                              دیوارهاي پوششی کناف -5

 هاي ساخته شده از فیبرهاي معدنی  تایل - 8        هاي ساخته شده از فیبرهاي معدنی کاشی -7

www.jozve.org

www.jozve.org


29 

 

 ) : ترموپلاستیک(استایرن  پلی

گردد و  می مریزاسیون استایرن تولید از پلی .نام تجاري پلاستوفوم معروف است استایرن که در بازار ایران به عایق پلی
ها و  استایرن در ساختمان بصورت قطعاتی در اندازه پلی. رنگ و شفاف درحرارت معمولی جسمی است جامد، بی

  .رود شده و بعنوان عایق حرارتی و صوتی خوب در دیواره، کف و سقف بکار می  هاي دلخواه بریده ضخامت

حرارت،  و باتوجه بضریب انتقال باشد وتی بسیار موثر و مقرون بصرفه میلحاظ حرارتی، برودتی و ص این عایق از
شرایط مختلف زدگی در  سبکی وزن، سهولت برش، سهولت نصب، دوام طولانی، نفوذ ناپذیري درمقابل رطوبت و یخ

  .کشورمان داراي کاربردي مؤثر است

  :پشم شیشه 

هاي  اي که تقریبا به همدیگر متصل بوده و براي عایق الیاف بسیار نازك تارهاي شیشه :پشم شیشه عبارتست از
 . گیرد حرارتی وصوتی مورد استفاده قرار می

  :عایق پشم سنگ 

هاي خازن، دودکش و  رارتی و صوتی بین جدار دیوارها، دستگاهسنگ بشکل پشم فله براي ایزولاسیون ح عایق پشم
داراي این عایق  .گردد گذاري عایق پیش ساخته با شکل هندسی نباشد پیشنهاد می نهایتا جاهایی که امکان جاي

 دهند که با طراحی ها نشان می آزمایش. باشد میحل خوبی براي کاهش صدا  جذب صدا بوده و راه بازدهی بالایی در
ضریب . جذب صدا بستگی به ضخامت مواد دارد. نظر رسید توان به کاهش صدا در تراز مورد ها می و نصب عایق

  .یابد باافزایش ضخامت افزایش می   هاي کم ویژه در فرکانس به  سنگ  جذب پشم

  :بتن لیکا  

هاي بتن لیکا عبارتند  ویژگی مهمترین. خواص لیکا باعث شده تا در بتن سبک لیکا کاربردهاي فراوانی داشته باشد
وري بالا هنگام اجرا، سطح مناسب براي اندودکاري، مقاومت و باربري در  از، وزن کم، سهولت حمل و نقل، بهره

زدگی، بازدارندگی در برابر نفوذ  شرایط خاص، عایق حرارت، مقاومت در برابر آتش، عایق صدا مقاومت در برابر یخ
  .د آهکیرطوبت و دوام در برابر موا

  :دیوارهاي پوششی کناف 

  ، )کاري نازك(دیوارهاي پوششی کناف، جهت بازسازي دیوارهاي بنایی قدیمی، پوشش دیوارهاي بنایی جدید 
  هاي با کد حریق و  ها، ایجاد پوشش ها، ایجاد فضاي تاسیساتی در ساختمان بهسازي حرارتی و صوتی ساختمان

  .روند و بخار بکار میکاري دیوارها در برابر رطوبت  عایق

  .شوند  اجرا می بدون سازهو  با سازهدیوارهاي پوششی کناف به دو صورت 
 

 جدول مصالح آگوستیکی مناسب براي کارهاي مختلف

 مصالح یا سیستم مناسب نوع محل کاربرد

  )دولایه(هاي آویخته  هاي دوپوش، سیستم بلوك هاي مجوف، سقف ها کف
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هاي سفالی، دیوارهاي دولایه بافاصله هوایی،  هاي بتونی متخلخل، بلوك هاي بتونی، بلوك بلوك دیوارهاي خارجی
 هاي سربی دیوارهاي دولایه با مواد سبک، درصورت لزوم ورقه

دیوارهاي دولایه متشکل از تخته گچی با فاصله هوایی یا پرشده از مواد سبک، قطعات گچی یک  دیوارهاي جداکننده
هاي سیمانی یا سفالی، درصورت لزوم  فاصله هوایی یا پر شده از مواد سبک، بلوك لایه یا دولایه با

    هاي سربی ورقه

هاي  پنجره هاي حاوي املاح سربی درها و اي با درزبندي مناسب، شیشه سه شیشه اي یا دوشیشه ها درها و پنجره
  دوتایی با فاصله هوایی

 و مواد پلیمري نرم فرمدار ) شامل انواع نمد(کف پوش هاي نساجی  ها و پوشش پلکان پوش کف

شده از فیبرهاي سلولزي و معدنی،  هاي ساخته انواع صفحات وکاشی: مصالح آگوستیکی شامل ها پوش سقف
  هاي فلزي سوراخدار و اندودهاي آگوستیکی و قطعات شکافدار یا سوراخدار کاشی

  هاي نساجی و قطعات شکافدار یا سوراخدار وارپوشمصالح آگوستیکی، اندودهاي آگوستیکی، دی ها دیوارپوش

  پنجره دو جداره

آور  رود و اثرات زیان اي از مشکلات زندگی در شهرهاي بزرگ بشمار می در دنیاي امروز آلودگی صوتی بخش عمده
 .هاي اجتماعی و سلامتی شهروندان قابل مشاهده است آن در واکنش

این انرژي که به آن شدت  ،گیري است قابل اندازه ،کند امواجی که تولید میگیري انرژي  بلندي یک صوت با اندازه
بل و  آستانه شنوایی براي گوش انسان صفر دسی. شود سنجش می) db(بل  شود با واحدي بنام دسی صوت گفته می

 . دسی بل بیانگر شدتی است که درد براي گوش قابل احساس است 120شدت صوت 

و داده دسی بل کاهش  35تا  30سطح صدادار را به ) SF6(جداره و تزریق گاز مناسب  هاي دو استفاده از شیشه
  .کند محیطی آرام را براي زندگی فراهم می

STC ي عددي است که میزان کاهش انتقال صوت توسط هر یک از مصالح ساختمانی را یا میزان انتقال صدا
این عدد براي یک ماده بیشتر باشد بیانگر اینست که هرچه  لذا. شود کند و برحسب دسی بل بیان می مشخص می

جدول زیر میزان کاهش انتقال صوت با در . دهد ماده مورد نظر صداي کمتري را به داخل ساختمان انتقال می
   .استهاي دو جداره بجاي تک جداره مشخص  استفاده از شیشه

 

 STCمقدار (mm)ضخامت عایق )mm(ضخامت شیشه نوع شیشه

 24 - 6  جدارهشیشه تک 

 33 12 4-4  جداره   شیشه دو

 35 12 4-4  دوجداره با گاز

 AACهاي دیوار

بهمین دلیل عایق بسیار خوبی براي انتقال حرارت بوده و . باشد هاي بسته هوا می متشکل از سلول  AACبلوك
سکونی، مصرف انرژي تا هاي م براي ساختمان AACدر آلمان به استفاده از بلوك  .دهد مصرف انرژي را کاهش می

  کنندگان ساختمان،  جویی انرژي براي مصرف علاوه بر صرفه AACاستفاده از بلوك  .کاهش یافته است% 20
   .گردد هاي تأسیساتی ساختمان در هنگام ساخت نیز می صادي در هزینهتجویی اق سبب صرفه
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 جنس دیوار آجر فشاري آجر سفالی بلوك سفالی AACبلوك 

  ضریب هدایت حرارتی          0.16

20 cm 64 cm 100 cm 135 cm ضخامت معادل دیوار  

114 Kg/m2 554 Kg/m2 2100 Kg/m2 2497 Kg/m2  معادل دیواروزن  
  

  ها رنگ
 قرمز -زرد -آبی: هاي اصلی رنگ

  هاي اصلی با یکدیگر ترکیب رنگ
  نارنجی =زرد + قرمز
  سبز = آبی + زرد

 بنفش  = آبی +قرمز 

  م رنگ اقسا
  : شوند ها به سه دسته اصلی تقسیم می بطور کلی رنگ

  هاي سرد هاي گرم و رنگ رنگهاي خنثی، رنگ
 هاي خنثی  رنگ 

 اي  سیاه، سفید، خاکستري، بژ، قهوه

آیند و  هاي دیگر بوجود می هایی هستند که در طیف رنگی وجود نداشته و از ترکیب رنگ هاي خنثی رنگ رنگ
رود و  بلکه عدم حضور رنگ بشمار می .یک رنگ نیست "سفید واقعا. ثـبت یا منفی داشته باشندتوانند اثرات مـ می

   .باشد از طرف دیگر مشکی نشانه قاطعیت، الزام و رسمیت می. نشانگر خلوص و پاکی است

 رنگهاي گرم 

 ارغوانی   قرمز، نارنجی، زرد، سبز چمنی،

ها بوضوح قابل رویت  این دسته از رنگ. کنند ا تشدید میرنگهاي گرم محرك سیستم عصبی بوده و احساسات ر
  گردند بوده و موجب جلب توجه می

  رنگهاي سرد 
                                               اي، سبز مایل به آبی، سبز آبی، بنفش، فیروزه
ند نشانه صلح و دوستی و توا آبی روشن می. دارند بخش اثراتی آرام  هستند که یهایی ملایم رنگهاي سرد رنگ

 .آسـایش خاطر، و آبـی تیره نشـانگر قـابلیت اعتماد و درستی باشد

، اسحاق نیوتن، دانشمند نام دار انگلیسی، کشف کرد که چنانچه نور خالص سفید از یک منشور عبور 1666در سال 
رنگ از یک طول موج منحصر  نیوتن همچنین کشف کرد که هر .شود هاي قابل رؤیت تجزیه می داده شود، به رنگ

 .هاي دیگر نیست بفرد تشکیل شده و قابل تجزیه به رنگ
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ها، مثل زرد و ارغوانی، در صورت  رنگبرخی . گویند رنگی که بر اثر ترکیب دو رنگ دیگر بوجود آید را ترکیبی می
 .نامند می اي مکمله ها را نیز رنگ این رنگ. سازند کنند و نور سفید می ترکیب شدن، همدیگر را خنثی می

بوجود  ، نور قرمز در ترکیب با نور زرد، رنگ نارنجی رامثلا. نمودهاي مختلف را ایجاد  توان رنگ با ترکیب نورها می
 .آورد می

 ها ها و پوشش انواع رنگ

  هاي محافظ رنگها و پوشش
رابر عوامل مختلف محیطی در برا  خوبیپوشش محافظ  ،ایجاد زیبایی سطوح نهایی بنا نقاشی ساختمان علاوه بر

ایمنی و - بهبود روشنایی و بهبود شرایط کاري -محافظت -بهداشت -آمیزي براي زیبایی امروزه رنگ .کند فراهم می
 .گیرد اقتصادي صورت می

 :ها رنگ

 :عبارتند از نکات عمده براي محافظت مصالح ساختمانی  .ها امروزه به وسعت علم شیمی است علم تهیه رنگ

 :آستر-

عنوان آستر یا پرایمر که موجب چسبندگی به قبل از نقاشی بر روي سطوح نهایی اجراي یک لایه پوشش اولیه 
انتخاب آستر بر اساس نوع مصالح زیرین و  .الزامی است .شود خوب بین رنگ مورد نظر و مصالح و محافظت آن می

 : پرایمر مصالح مختلف بشرح زیر است .شرایط محیطی متغییر است

 .ها روي آستر سربی خودداري کرد باید از مصرف این رنگ :طوح آلومینیومیس - 

 .نیازي به پرایمر ندارد :سطوح مسی - 

 .هر نوع پرایمري براي آن مناسب است :سطوح گالوانیزه - 

 :ها انواع رنگ

        )الیکمت(هاي جلاي فلزي رنگ -   هاي امولسیون رزینی رنگ -     هاي الکیدي رنگ -    هاي روغنی رنگ - 
 هاي ضد آتش رنگ -      هاي قیري و قطرانی رنگ -                  )شبرنگ( هاي لومینت رنگ - 

  ها انواع پوشش
 : جلاها- 1

 .روند ها بمنظور پوشش محافظ سطوح بکار می هایی هستند بشکل مایع کم و بیش شفاف که مانند رنگ روکش
 .لالو و ظاهر براقی نیز به آن میبخشنددهند ت ضمن اینکه سطح زیرین کار را نشان می

 : ها لعاب-2 

ها قدرت پوشش زیادي ندارند و براي یک  لعاب .اید ایی به یک جلا اضافه گردد لعاب بدست می هنگامی که رنگینه
  .نتیجه بهتر یک لایه آستر کدر مورد نیاز است
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 : شلاك-3

این رزین محصول ترشح یک حشره هندي بنام لاك  .تنها پوشش مایع محافظی است که داراي رزین حیوانی است
شلاك در زیر  .شود و کاربرد آن اسان است است شلاك که محصول حل شدن لاك با الکل است بسرعت خشک می

   .گردد هاي حاوي قلیا سبب سفید شدن و نرم شدن آن می شود و آب قوي آفتاب بیرنگ می نور
 ها لاك-4 

 .هاي شفاف است با جلا براي پوششهدف از تولید لاکها جانشینی آن 

 : فیلرها-5

ها و آماده کردن سطح صاف و یکنواخت براي جلا  ایی سطح چوب بمنظور پر کردن حفرهموادي  که در قشر نه
 .هاي چوب بکار میرود دادن و لاك زدن و نیز براي رساندن رنگ به حفره

 : سیلرها-6

سیلر ممکن است  .از جذب مواد قشر بعدي به آن بکار میرودپرکردن منافذ چوب بمنظور جلوگیري  برايسیلرها 
   .رود روي چوبی که مواد رنگرزي و یا فیلر خورده بکار میکه صاف و سمباده خورده است و یا روي چوب سخت

 :حمل و نقل و نگهداري 

 .ي آنها وارد نشودبند اي به بسته انجام شود که کوچکترین صدمه طوريبارگیري حمل و باراندازي مواد رنگی باید 
ور جداگانه و در انبارهاي سرپوشیده و تمیز و عاري از مواد مضر آب و یخ و برف نگهداري انواع مختلف آنها باید بط

  .تهویه هوا در انبار از نگهداري مواد آتش زا در کنار آنها الزامی است .شود
 :هاي محافظتی نتخاب رنگ و پوششا 

که بر اساس نوع مصرف زیرساخت و شرایط محیطی و نماي  بسیار زیادي هستندهاي محافظتی داراي تنوع  پوشش
  .شود هنگام مصرف هر پوششی باید بشیوه مصرف آن بدقت عمل .نهایی مورد انتظار انتخاب و بکار میروند

  رنگ در معماري
  هاي داخلی رنگ

ه به این واقعیت توجه کنیم که تقریباً شود ک هاي فضاهاي داخلی و نفوذ آنها بر افراد، زمانی روشن می اهمیت رنگ
  .هاي بسته سپري کنیم  بطور متوسط دو سوم از وقتمان را درمحیط

کنیم؛  محیط پیرامون خود ارتباط برقرار میآن است که با  اي شیوهعوامل اصلی تعیین کننده سبک و  رنگ یکی از
این میان رنگ بیش از هر عامل مستقل  د؟ درکن رسد و چه احساسی را به فرد القا می این محیط چگونه بنظر می

تغییر رنگ دیوارها . بخش و مطلوب مبدل سازد تواند فضاي کسالت بار و یکنواخت اطراف را به مکانی روح دیگر می
  .آورد تواند بیش از تغییر مبلمان یا حتی ساختار اساسی یک اتاق، نتایج چشمگیري به بار می

بیعت خود، با دکوراسیون داخلی خانه برقرار سازیم، باید بیاموزیم که ترس از ارتباطی درست میان طآنکه براي 
   .متفاوت بودن با سایرین و منحصر به فرد بودن را از خود برانیم
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به کشف باید ها درمحیط اطراف خود،  بمنظور کمک به درهم شکستن این موانع و گرفتن بیشترین بهره از رنگ
مندي  ها نایل گردیم و مواردي را درك کنیم که علاقه رتباطات فردي خویش با رنگاطلاعات گسترده تري درباره ا

ها درخانه هاي خود،  با توجه بیشتر به قدرت رنگ. سازند یا بیزاري نسبت به رنگهایی خاص درمورد ما آشکار می
   .ت شویمگردد، بشکلی خوشایند یا ناخوشایند غرق حیر ممکن است از آنچه بواسطه اینکار نمایان می

هاي  با توجه به رنگ. توجه کنید ،بینید فضاي پیرامون خود می اشیایی را که هرروز در خانه و در بهکار  براي این
کسب این هوشیاري تازه، گام بعدي را  با. دارید کامل برمی» رنگ آگاهی«اطرافتان گام نخست را براي رسیدن به 

آگاهانه درباره دلایل برگزیدن یک الگوي  تاکنون چند بار. نگاه کنیدها  برداشته و برنگ دیوارها، سقف و کف اتاق
  اید؟  خاص رنگی تامل کرده

ها و سایر وسایل درون اتاق به مثابه پوششی براي سطح  رنگ کاغذ دیواري، رنگ دیوارها و سقف و کف اتاق، فرش
هاي بدن انسان را  ها و استخوان چههایی که سطح پوست، ماهی کالبد یا ساختار یک ساختمان هستند، مانند جامه

. ساز بروز اختلالات جسمانی و روانی گردد تواند زمینه هاي نامناسب در تزئینات داخلی می انتخاب رنگ. پوشانند می
تر شدن مشکل شود  هایی براي مدت طولانی، ممکن است بتدریج  موجب وخیم قرار گرفتن در معرض چنین رنگ

داخلی چیزي نیست که زود بزود اقدام به تعویض آن کنیم، انتخاب صحیح در این زمینه که تزئینات  و از آن جایی
   .از ابتدا، حائز اهمیت ویژه اي است 

. گیرید هایی که بکار می توجه بخود اتاق، و تمرکز بر رنگ: در ارتباط استکلی تزئینات داخلی یک اتاق با دو اصلی 
اي اختصاص  که در ذهن خود به هریک جایگاه جداگانه در حالی. اردارنداین دو، آشکارا در اصطکاك با یکدیگر قر

  .دهید، فراموش نکنید که هر دو را به یک اندازه مد نظر داشته باشید می
مطالب بعدي تنها زمانی بهترین فایده را در بر خواهد . شوید ها رهنمون می بسوي انتخاب نهایی و صحیح رنگ لذا

آنها بعنوان تخته برشی براي فراست و  بنابراین بکوشید از. یک پیکر واحد در نظر بگیرید داشت که آنها را به صورت
  .خلاقیت خویش استفاده نموده و خود را چندان درگیر تئوري ها نکنید

   سقف ها، دیوارها و کف اتاق ها
ر فضاهاي وسیع، ها معمولا د بخاطر داشت که رنگباید به هنگام طراحی رنگ در دکوراسیون فضاي مورد نظر 

هاي اتاق انتخاب  تري در مقایسه با رنگ سایر بخش ها رنگ روشن بهتر است براي سقف .رسند تر بنظر می غلیظ
 :ها عبارتند از رنگهاي رایج براي سقف .کند در شب و نبود منبع نور طبیعی، بحفظ نور کمک می بویژهاینکار . کنید

اش بنظر رسد، براي رنگ  مایل باشید سقف، کوتاهتر از ارتفاع واقعی گرا. سفید یا سفید مایل به خاکستري یا زرد
تري دارند،  هاي کوتاه هایی که سقف در اتاق. کردهاي اتاق استفاده  توان از رنگی تیره تر از رنگ سایر بخش آن می

ز سرکوب هاي خیلی بلند احساسی ا توان احساس صمیمیت و خودمانی بودن کرد در حالیکه ممکن است سقف می
  .شدگی به ما القاء کنند و سبب بروز بیماري ترس از فضاهاي تنگ و محصور گردند

  دلیل انتخاب چنین . سفید متغیرند هاي روشن، متوسط و روند، بین رنگ رنگهاي رایجی که براي دیوارها بکار می
  ور زیاد به داخل اتاق وجود داشته ، بیشترین بهره را برد، اما اگر امکان ورود ن هایی اینست که بتوان از نور رنگ
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تواند  آمیزي می افزودن نور مصنوعی به اینگونه رنگ. کنند تر استفاده می هاي تیره باشد، بجاي آنها از سیاه آمیخته
  .فضایی چشمگیر و جالب توجه را خلق نماید

   در مهمنکته . باشد یوارها میهایی متوسط و تیره متغیر و یا به روشنی رنگ د ها معمولا بین آمیخته رنگ کف اتاق
هایی بحد کافی براي نشان ندادن چرك، لک و فرسودگی تیره  ها اینست که چنین رنگ انتخاب رنگ کف اتاق

هایی از ساختمان بکار ببرید  تري هستید، آنها را در بخش هاي روشن که مایل به استفاده از رنگ در صورتی. باشند
  .یزان نظافت را نیاز داشته باشند که حداقل رفت و آمد یا کمترین م

  ها اتاق
  اتاق نشیمن 

باید رنگ کف اتاق، ابتدال هاي طبیعی موجود در اتاق انتخاب نمود؛ در  بر اساس رنگباید هاي اتاق نشیمن را  رنگ
ه و هاي تیر قوي میان سیاه آمیخته) کنتراست(آجرها یا کارهاي سنگی را مورد توجه قرارداد و از تضاد   شومینه،

استراحت، گوش   شوند و چون معمولا چنین اتاقی را به مطالعه، تضادها باعث جلب توجه می زیرا. روشن پرهیز کرد
  .دهیم، میل نداریم هیچ موردي موجب پریشانی حواس ما گردد دادن به موسیقی و گفتگو اختصاص می

  . باشند تري با رنگ دیوار همجوار خود داشتههایی را انتخاب کنید که تضاد بیش که پرده یا کرکرهشود، یپیشنهاد م
با . تر از رنگ دیوارها استفاده کنید ها از درجاتی تیره ها و رویه صندلی براي رنگ مبلمان، قالیچه شود، توصیه می

. آمیزد، بدون آن که تضاد فاحشی میان آنها بچشم بخورد ها درهم می طرح اصلی اتاق نشیمن با رنگ  اینکار،
هاي مؤثري به  هایی مناسب براي وسایل چون گلدان، آباژور و گیاهان تزئینی، سایه روشن رنگ انتخاببا  توانید می

   .اتاق بیفزائید
   اتاق غذاخوري
. آورد هاي روشن و متوسط براي دیوارهاي اتاق، فضاي شاد و گرم و دوستانه اي را فراهم می استفاده از رنگ

هاي خیلی  که رنگ از آن جایی. هاي طبیعی غذا همگون باشند نید که با رنگهایی را برگزی کنیم رنگ پیشنهاد می
ها  هاي سبز و زرد یادآور بیماري و ناخوشی هستند، بهتر است از انتخاب اینگونه رنگ پریده رنگ مانند انواع رنگ

  .براي اتاق غذاخوري بپرهیزید
بطور کلی، . انند رومیزي یا دستمال سفره بکار بردهاي کوچکی از این اتاق م توان در بخش هاي متضادي را می رنگ

  .ها باشید تا بدین طریق رنگ غذاها بخوبی بچشم بیایند در پی یافتن درجات روشن رنگ
  آشپزخانه 

هایی را انتخاب کنید که تحرك  براي این محل رنگ. آید که آشپزخانه مکانی براي استراحت باشد بندرت پیش می
ها باعث تقویت  این رنگ. هاي گرم انتهاي طیف معطوف کنید تمرکز خود را روي رنگبدین منظور . بخش باشند

مانند سطح کابینت (براي رنگ آمیزي سطوح مسطح آشپزخانه . شوند و محرك قدرت خلاقه هستند هوشیاري می
به خاطر . شود این کار موجب انعکاس نور بیشتري از سطوح می. هایی متضاد استفاده نمود توان از رنگ می...) و 

. نیدکاید، باید منبع نوردهی قوي و پرنوري تعبیه  ها را انتخاب کرده تر رنگ که درجات تیره داشته باشید در جاهایی
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گري  توانند باعث جلوه ها و سایر وسایل آشپزخانه از مواردي هستند که می ها، ظروف چینی، ماهی تابه تمام حوله
  .بیشتر رنگ آشپزخانه شوند

  اب اتاق خو
 هاي متضاد و شود بجاي استفاده از رنگ پیشنهاد می. کردن و آرامش یافتن این اتاق محلی است براي استراحت

. تان را مد نظر داشته باشید آب و هواي محل زندگی. هاي ملایم و ملیحی را براي این اتاق انتخاب کنید تند، رنگ
هاي مناسبی هستند و در مناطقی که آب و هواي  نگهاي گرم انتهاي طیف رنگی، ر در کشورهاي سرد سیر، رنگ

  .روند هاي سرد انتهاي دیگر طیف، رنگ هاي نیروبخشی بشمار می گرم تري دارند، رنگ
  اتاق بچه ها 

هاي زرد و نارنجی و قرمز انتهاي طیف  هاي زیر سیزده سال به منظور ایجاد محیطی شاد و درخشان، رنگ براي بچه
براي . باشند هاي آبی و سبز داراي ارجحیت می تر طیف براي سنین بالاتر، درجات روشن. دشو رنگی را پیشنهاد می

ها به هنگام مطالعه  بچه به نور اتاق توجه خاصی داشته باشید تا. هاي تیره استفاده کرد چنین اتاقی نباید از رنگ
  .دچار خستگی چشم نشوند
  اتاق خواب هاي مشترك 

ا مورد استفاده یک زوج قرار می گیرند، باید الگوي رنگی را بصورتی انتخاب کرده در اتاق خواب هایی که مشترک
ها، فضاي خیلی  چرا که اینگونه رنگ. هاي تیره و یا تند را بکار نبرید کنیم رنگ پیشنهاد می. مناسب هردو نفر باشد

ملیحی را چون سرخابی، هاي ملایم و  براي چنین اتاقی سفید آمیخته. کنند سنگین و ناخوشایندي ایجاد می
   .هاي گرم و آرام بخشی هستند بهی، لیمویی کم رنگ، ارغوانی ملایم و صورتی برگزینید، چرا که رنگ گل

  هاي بهداشتی سرویس
کنیم درجات روشن و متوسط  دهند، توصیه می هاي کوچکی را به حمام اختصاص میاز آن جایی که معمولا فضا

دستشویی، وان، توالت . گزینید تا بدین طریق مکانی دلبازتر و وسیع به نظر رسندها را براي رنگ دیوارها بر رنگ
. آنها را نقطه آغاز طرح  رنگی خود درنظر بگیرید استها وسایل تقریبا ثابت و دائمی هستند و بهتر  فرنگی و کاشی

هاي  توان رنگ نها را می، آمشوقی براي پاکیزگی هستند هاي مایل به سفید، نماد و که سفید و رنگ از آن جایی
 - اي، آبی هاي روشن و متوسط آبی، فیروزه هاي مناسب حمام، تمامی رنگ سایر رنگ. ها دانست خوبی براي حمام

ها نماد عناصر طبیعی و تداعی کننده  این رنگ. شود یا سبز را شامل می) دریایی(آبی روشن مایل به سبز   ، سبز
ها همگی از جمله وسایلی هستند که  ها و مو خشک کن ها، مسواك حوله. تندتازگی و طراوت، آب و فضاهاي باز هس

  . هاي متضادي را مرتبط با طرح رنگی مورد نظر به محیط افزود توان رنگ به کمک آنها می

 :ها  ملات

ناصـر  چسباند و آنها را به دیوار و سایر ع ملات مادة خمیري شکلی است که اجزاي بنایی را به یکدیگر می :تعریف 
  :ها عبارتند از ملاتپنج عملکرد . سازد ساختمانی مبدل می
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  .نمایند چسبانند و فضاي بین آنها را پر می می همـ آنها قطعات را به 1
  .شود مینمایند موجب توزیع تقریباً یکنواخت نیرو  ـ با یکپارچگی که ایجاد می2
  .نمایند ـ اختلاف اندازه در اجزا را جبران می3
  .کامل و یکپارچه عمل کنند طورها با دیوار ب شوند قطعات فلزي و مسلح کننده ـ موجب می4
  .شوند موجب پدید آمدن ماهیتی زیبا میبه کمک ایجاد خطوط سایه روشن و یا تأثیر رنگ، ـ 5

دي بن ماسۀ شسته و دانه(، یک مادة پرکننده . . .)سیمان، آهک، گچ و(از یک یا چند مادة چسبنده  ترکیبیها  ملات
این مصالح باید به دقت . به منظور ایجاد حالت خمیري و مخلوط کارا هستند) …آب و(کننده  ، یک مادة روان)شده

  .گیري و مخلوط شوند تا به ملات، تعادل مطلوبی براي برآوردن خصوصیات اساسی آن بدهند اندازه
  :خواص ملات 

پذیري، احتیاجات مختلف دیگـري را نیـز بـرآورده     ضمن داشتن انعطاف دملات بنایی یکی از مصالحی است که بای
وجود نـدارد، لـیکن شـناخت مـواد تشـکیل       ،ها را برآورده سازد برخلاف اعتقاد عامه، ملاتی که تمام خواسته. سازد

  .مناسب براي هر طرح را انتخاب نماید یها و خواص آنها، طراح را قادر خواهد ساخت تا مخلوط دهندة ملات
 هممصالح جدا از  ملات، طرفی. اي به یکدیگر بچسباند مصالح بنایی را بصورت تودة یکپارچه : تملا اصلیعملکرد 

  .اورد و بستر یکنواختی را بوجود می کردهها را پر  ها و ترك دهد، تمام شکاف را بهم پیوند می
یطـی حـاکم مقـاوم و    ، بعـلاوه مجموعـه بایـد در برابـر عوامـل مح     انجام شـود که کار یکپارچه  طور باشداجرا باید 

چنانچه چسبندگی لازم بین ملات و دیگر مصالح ساختمانی تأمین شود، دیـوار داراي دوام کـافی   . نفوذناپذیر باشد
  .براي تحمل عوامل محیطی خواهد بود

  .باشند هاي زیر می ها داراي ویژگی بنابراین ملات. شود رود و سپس سخت می ملات با حالت خمیري بکار می
  :ها  هاي ملات گیویژانواع 

  .هایی که بعد از سخت شدن خواهد داشت ـ ویژگی          .باشد هایی که در زمان خمیري دارا می ـ ویژگی
مـلات   کنندة مناسبت ملات در هنگام بنایی است و ماننـد  اهمیت خصوصیات خمیري ملات در آنست که مشخص

خصوصیات دیوار یا عنصر تکمیل شده هستند که باید  کنندة و هردو آنها تعیین. باشد سخت شده در خور توجه می
  .مقاوم و مستحکم باشد

  :خواص حالت خمیري ملات 
  .باشد ها در حالت خمیري شامل کارآیی، قابلیت نگهداري آب، روانی اولیه و روانی پس از مکش می خواص ملات

  :کارآیی 
. نمایـد  ردار است که آن را براي بنایی مناسب می، چسبنده و از قوام و غلظت مطلوب برخوبوده ملات کارا یکپارچه

بخـوبی پهـن شـود، وزن قطعـه را تحمـل       ده وآید که اجزاي مخلوط از یکدگیر جدا نش ملات زمانی کارا بشمار می
 ـ      وجـه قـائم عنصـر     هنماید، براحتی تراز شود و حالت خود را حفظ کند، امتـداد ردیـف چینـی افقـی را براحتـی ب

  . خور بدون آن که بچکد و روي دیوار را لکه لکه کند، پهن شود هاي ملات به آسانی در محلساختمانی بچسباند و 
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  این عوامل کاملاً . شود می نگهداري آب، روانی، مقاومت در برابر جدا شدن و عوامل دیگر موجب افزایش کارآیی
و در واقع هیچگونـه  . نماید مشکل میاین ارتباط پیچیده برآورد واقعی کارآیی را . باشند تحت تأثیر اجزاي ملات می

  .گیري آزمایشگاهی استاندارد براي آن وجود ندارد روش اندازه
  :قابلیت نگهداري آب 

رفتن سریع آب مخلوط شده در هنگام تماس آن با سطح جاذب مصالح بنایی  این خصوصیت در ملات مانع از دست
در زمان تماس با مصالح بنایی که خاصیت . شود ت میشود و به این ترتیب مانع از کاهش حالت خمیري در ملا می

آب انداختن باعـث بوجـود آمـدن    . شود جذب کمی دارند، قابلیت بالاي نگهداري آب مانع از آب انداختن ملات می
شود که موجـب شـناوري و کـاهش چسـبندگی بـین مـلات و        لایۀ نازکی از آب بین ملات و مصالح ساختمانی می

  .شود گیري می قابلیت نگهداري آب در آزمایشگاه بوسیلۀ آزمایش روانی اندازه. دمصالح بنایی خواهد ش
  :روانی اولیه و روانی پس از مکش 

یک مخروط نـاقص از مـلات بـر روي دسـتگاه مخصـوص قـرار       . شود روانی ملات با یک آزمایش ساده مشخص می
ایـن زمـان مـلات روان و قطـر مخـروط بیشـتر        در. تداف رود و فرو می ثانیه بالا می 15بار در  25این ابزار . گیرد می
باشـد و بصـورت درصـد     مـی ) سـانت  10معمـولاً  (قطر اولیه  روانی نسبت بین میزان افزایش قطر ملات به. شود می

بـر اسـاس   . خواهـد بـود  % 100سانت باشد، میـزان روانـی    20براي مثال چنانچه قطر جدید . شود نمایش داده می
  .باشد می درصد مطلوب 115تا  100ل روانی ملات بین شرایط کاري بطور معمو

  :خواص ملات سخت شده 
  خواص ملات سخت شده شامل استحکام چسبندگی، دوام، مقاومت فشاري، تغییرات حجمی، عدم نفوذ آب، زمان 

  .باشد سختی، شوره زدن و رنگ ملات می
  :استحکام چسبندگی 

 متغیرهـاي زیـادي موجـب چسـبندگی    . سـخت شـده اسـت    استحکام چسبندگی در واقع مهمترین ویژگی مـلات 
  :باشند  شوند که شامل موارد زیر می می

  ).نوع و مقدار مادة چسبنده، میزان نگهداري آب، میزان هوا، مقاومت فشاري(ـ خواص ملات 
  ).بافت سطحی، مکش و میزان رطوبت(ـ نوع مصالح بنایی 

  ).شود می بنایی بر روي ملات وارد فشاري که در زمان قرار دادن مصالح مثلا(ـ اجرا 
  ).حرارت و رطوبت مناسب(ـ نگهداري 

  : ها خواص ملات
  :نوع و میزان مواد اولیه 

 هر چـه میـزان  . کنند می چسبندگی مواد متفاوت است، مثلاً چسبندگی گچ، سیمان، آهک و خاك رس با هم فرق
 شـود چـون   ولی معمـولاً از کـارایی آن کـم مـی     .مادة چسبنده بیشتر باشد، استحکام و چسبندگی آن بیشتر است

  .سرعت خودگیري ملات بیشتر خواهد شد
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  :تأثیر روانی
ها، استحکام چسبندگی با  براي کلیه ملات. باشد ارتباط مستقیمی بین میزان روانی ملات با مقاومت کششی آن می

  .یابد بهبود روانی افزایش می
  :تأثیر میزان هوا 

. هد که بطور عام، افزایش میزان هوا در ملات با کاهش میزان چسبندگی هماهنگ استد اطلاعات موجود نشان می
  .یابد می هر چند که سایر خواص مورد نیاز مانند نگهداري آب بهبود

  :مقاومت فشاري 
 کامـل  مقاومت فشاري ملات بستگی. مقاومت فشاري ملات بیشتر باشد استحکام چسبندگی آن بیشتر است چههر

افزایش مقاومت فشاري با افزایش مقدار چسـبنده نسـبت مسـتقیم دارد و بـا     . دة چسبندة درون آن داردبا مقدار ما
  .کند مقدار مناسب نسبت معکوس پیدا می افزایش مقدار آب بیش از

  :خواص مصالح بنایی 
  :بافت مصالح بنایی 

ح جسم صیقلی باشد، اسـتحکام  اگر سط. گذارد بافت سطحی مصالح بنایی در استحکام و چسبندگی ملات تأثیر می
  به همین خاطر است که آجر سفالی را . چسبندگی بین ملات و جسم از وقتی که سطح جسم زبر باشد، کمتر است

  .سازند تا باعث ورود ملات به جسم و افزایش استحکام چسبندگی شود دار یا گود می سوراخ
  :میزان جذب آب 

تا دوغاب مـادة چسـبنده بهتـر بـه آن جـذب شـود و در نتیجـه         شود قابلیت سطح جذب آب در مصالح موجب می
  .یابد استحکام چسبندگی آن افزایش می

میلیمتر بمدت یـک دقیقـه آزمـایش     3میزان مکش آجر با قراردادن سطح بزرگ آجر در داخل حوضچۀ آبی بعمق 
ا براي ملات با آجر بوجود گرم آب در این مدت، بهترین چسبندگی ر 20تا  5در اجراي کلیۀ موارد، مکش . شود می
  یا آجر وگرم تجاوز نماید چسبندگی بمقدار بسیار زیادي، علیرغم نوع  60چنانچه این مقدار از . آورد می

   ،است داده  نشان هتجرب .میزان مکش آجر باید با خیس کردن آن قبل از بنایی مهار شود. یابد ملات کاهش می
  تواند آب موجود در ملات را در آب و هواي گرم و خشک جذب  می% 20ا ت% 15هاي بتنی با رطوبت کمتر از  بلوك
  .نماید اثر می هاي بتنی معمولاً به سبب وجود مقادیر زیادي آب در درون خود پدیدة مکش را بی بلوك. نماید
  :اجرا 

  :سرعت اجرا 
  ملات بویژه وقتی ملات بر عمده بر روانی  يزمان صرف شده بین پخش کردن ملات و قرارگیري اجزاي بنایی تأثیر

براي بدست آوردن بیشترین میزان چسبندگی لازم است این . روي یک سطح با یک مکش بالا پهن شده است، دارد
  .وقفه به حداقل کاهش یابد
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  :حفظ رطوبت ملات 
. ودشود ممکن است مقداري از آب بر روي تختۀ مـلات تبخیـر ش ـ   ملات بلافاصله بعد از تهیه مصرف نمی کلچون 

در صـورت دوبـاره مرطـوب شـدن     . بعضی اوقات افزودن آب به ملات بعلت بروز تأثیرات زیان آور ممنوع شده است
در این حالت ممکن است استحکام چسبندگی هنگـامی کـه مـلات مرطـوب     . یابد ملات مقاومت فشاري کاهش می

گذاري انجام  پاش در صورتیکه ملاتاین منظور مرطوب کردن دوبارة ملات به کمک یک آب  به. نشود، کاهش یابد
لذا در شرایط آب و هواي گرم و خشک اضافه کردن آب به مـلات بصـورت مسـتقیم طبـق     . نشده باشد، لازم است

  .هاي موجود مجاز نیست نامه آیین
  :نگهداري 

  :کنترل حرکت 
قـدام بـه جابجـایی    آور است حتـی اگـر ا   ضربه زدن و حرکت دادن قطعه، اغلب براي چسبندگی ملات بشدت زیان

شـود و بعـد از آن    حرکت موجب شکست چسبندگی بین ملات و قطعه مـی . بلافاصله پس از قرار دادن قطعه باشد
بنّا مجاز نیست که دوباره آجر را تراز کند، ضربه بزند و به هـر دلیلـی   . ملات مجدداً بخوبی به قطعه نخواهد چسبید
  .د و تراز و شاقول نمایدپس از قرارگیري اولیه آن را تغییر مکان ده

  :کنترل رطوبت 
  چینیم رطوبت آن را باید کنترل کرد، مثلاً اگر ملات دیوار سیمانی است باید تا یک هفته آن  وقتی دیواري را می

  .را مرطوب نگه داریم
  :کنترل حرارت 

در شـرایط  . پوشـاند در شرایط آب و هواي سرد و یخبندان باید دیوارها را با پتوي یا پشم سـنگ یـا پشـم شیشـه     
  .گرماي زیاد و وزش باد باید پارچه یا گونی روي آن انداخت و آب زیادي روي آن پاشید

  :دوام 
  اگر  ،تجربه نشان داده است. شود گیري می هاي مکرر اندازه دوام ملات یا توانایی آن در مقابل یخبندان در دوره

  معمولاً فرض بر اینست که یک دیوار . نماید ایجاد نمی مشکلعنصر پرکننده در ملات مقاوم در برابر نفوذ آب باشد 
سال و یا بیشتر بدون احتیاج به نگهداري و هزینه برپا باشد و این مسـأله نقـش کلیـدي دوام     35بنایی باید بتواند 
  نمونۀ ملات در . شود یافزودن مقدار مناسبی مواد هوازا موجب افزایش دوام ملات م. دهد ملات را نشان می

  .تواند تا صد دوره یخبندان را تحمل نماید زا به مقدار مناسب در آن باشد میآزمایشگاه که مواد هوا
  :مقاومت فشاري 

  افزایش مقاومت فشاري با افزایش مقدار. مقاومت فشاري ملات بستگی تام با مقدار مادة چسبندة درون آن دارد
  .ب و در نتیجه روانی آن نسبت معکوس خواهد داشتمادة چسبنده نسبت مستقیم دارد و با افزایش مقدار آ

  از آنجا که موارد مختصري در مورد نقص ساختاري بر اثر عمل نیروي فشار گزارش شده است، استفاده از مواد 
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  چسبنده بیش از حد مناسب جهت تحصیل مقاومت فشاري بیشتر در موارد عادي از اهمیت چندانی برخوردار 
، کارآیی و قابلیت نگهداري آب نسبت به مقاومت فشاري ملات بیشتر از مقاومت مصالح استحکام چسبندگی. نیست

مقاومـت   شود ولـی اگـر مقاومـت فشـاري مـلات کمتـر از       بنایی باشد باعث ایجاد ترك در سطح دیوار و مصالح می
پرهزینـه اسـت   در حالت اول امکان تعمیر بسیار سـخت و   .آید ترك در سطح ملات بوجود می ،فشاري مصالح باشد

  .تر است ولی در حالت دوم امکان تعمیر عملی
  :تغییر حجم 

. تواند وسیع و مداوم باشد و باعث قابل نفوذ شدن دیوار بشـود  براي عموم این اعتقاد وجود دارد که خزش ملات می
در حقیقت حداکثر خزش ممکن در یک ملات بندکشی شده که با یک ملات خوب پر شـده باشـد آنقـدر کوچـک     

نشان داده است که عینی مشاهدات . است که حتی در صورت پدید آمدن ترك با چشم غیرمسلح قابل رؤیت نیست
هـایی کـه    خزش در ملات. باشد مصالح مرغوب، اجرا و طراحی مناسب براي ساخت یک دیوار غیرقابل نفوذ لازم می

  .قابل صرف نظر کردن استباشند بسیار ناچیز و  کلیۀ خواص مورد نیاز را بصورت متعادل دارا می
  :عدم نفوذ آب 

  عدم . پذیرد هاي ریز بین ملات و اجزاي دیوار صورت می مقدار عمدة نشست آب در دیوارهاي بنایی از طریق ترك
  هایی که مورد مصرف معمولی دارند  عدم نفوذ آب در قطعات بنایی و ملات. پذیرد نفوذ آب در قطعات صورت می

  .یستاي ن عامل تعیین کننده
  ) :سرعت خودگیري(زمان سختی 

سـرعت زیـاد در   . کنـد  ست که ملات مقاومت لازم را در برابر خراشیدگی و سایش پیدا میزمانیزمان سختی ملات 
سخت شدن بسیار کند نیز موجب . سخت شدن ممکن است در هنگام استفاده از ملات براي بنّا مشکل ایجاد نماید

. شود که ملات بزودي بر اثـر تـأثیر یخبنـدان در زمسـتان خـراب شـود       عث مییا با شده وکاهش سرعت روند کار 
درجـۀ   دهـد کـه اتصـالات را در یـک     سرعت مناسب و میزان منطقی سخت شدن ملات به بنّا این اجازه را نیز مـی 

  .سختی مشابه بندکشی کند و در نتیجه رنگ بندکشی یکنواخت شود
  :شوره زدن 

  هاي محلول باشد چنانچه مقدار آب زیادي به دیوار بنایی نفوذ نماید  دي نمککه داراي مقدار زیا است ملاتی
  .شود موجب بروز شوره می

  آید و شامل یک یا چند نمک محلول که در  شوره یک گرد سفیدرنگ است که بر روي سطح دیوار به وجود می
یلۀ آبی که وارد دیوار شـده اسـت بـه    ها بوس این نمک. شود وجود داشته اند می) یا سایر مصالح بنایی(داخل ملات 

  .شود و زمانی که آب از سطح دیوار تبخیر شود، شوره برجا خواهد ماند سطح آن هدایت می
  :رنگ ملات 

  آب و هوایی، میزان رطوبت همراه شرایط. در ظاهر دیوار بنایی دارد زیاديبندها تأثیر  هماهنگی و یکنواختی رنگ
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  مهمترین عوامل، یکنواختی مخلوط . تأثیر اساسی در رنگ ملات در بندها دارد با مصالح بنایی و اختلاط ملات 
امل در فـراهم  کگیري دقیق مواد و اختلاط  اندازه. باشند اند که قابل کنترل می ملات ملات و زمان بندکشی بندهاي

نسـبتاً سـخت شـده اسـت     که ملات  چنانچه بنا ابزارکشی بندها را در زمانی. داردتی از اهمیت زیادي خکردن یکنوا
بـراي اطمینـان از رنـگ    . تر از زمانی خواهد شد که ابزار زدن با ملات نسـبتاً نـرم انجـام گـردد     انجام دهد، بند تیره

  .ها انجام دهد یکنواخت ملات در دیوار اجرا شده، باید بنّا ابزارکشی بندها را در شرایط سختی یکنواخت ملات
هاي رنگی بیشتر توصیه  استفاده از دانه. دنها و مواد رنگی مناسب بدست آی انههاي رنگی ممکن است بوسیلۀ د ملات

ماسـۀ  . شـوند  و موجب تضـعیف مـلات نمـی    دادههاي دائمی  ماسۀ سفید، گرانیت کرم و مرمر معمولاً رنگ. شود می
  .ه شوندتوانند بکار گرفت هاي آهنکی یا مرمر با سیمان پرتلند و آهک براي بندهاي سفید می سفید، سنگ

دي ریزدانه باشند که بصورت یکنواخت در مخلوط توزیع شوند و در صورت استفاده از آنها حمواد رنگی ملات باید ب
هـا   ایـن ویژگـی  . و موجب تخریب مـلات نشـوند   ادهو با سایر اجزاي ملات واکنش نشان ند. داشته باشند ثابترنگ 

آمیـزي مـورد    ن، منگنز و کرم، کربن سـیاه بطـور موفقیـت   اکسیدهاي آه. شود عموماً در اکسید فلزات مشاهده می
  .هاي آلی جداً دوري کرد لازم است از رنگ. باشند استفاده می

ممکـن اسـت مقـادیر    . نمایند باید مورد مصرف قـرار گیـرد   حداقل مقدار مواد رنگی که رنگ مورد نظر را ایجاد می
  % 15تا % 10ثر قابل قبول استفاده از اکسیدهاي فلزي حداک. بیشتر بر کیفیت ملات تأثیر نامطلوب داشته باشند

  .باشد مقدار سیمان می
  بهتر است براي بدست آوردن بهترین نتیجه، رنگ با سیمان بصورت خشک و در حجم کلی مخلوط و به دفعات 

ختلـف  با تهیۀ ملات رنگی در حجم کل احتمال دو رنگ شدن و تفاوت رنـگ در دفعـات م  . مورد استفاده قرار گیرد
  .شود تهیۀ ملات بندکشی بیشتر می

  :ها  انواع ملات
  ها  ها بر اساس نوع خودگیري، نوع مادة چسبنده، نوع و اندازة مادة پرکننده، مواد افزودنی و نوع کاربرد ملات ملات

  :شوند  هاي مختلفی تقسیم می به گروه
  :انواع خودگیري 

  :شوند  می تقسیمآبی ها از دیدگاه خودگیري به دو دستۀ هوایی و  ملات
  :ـ ملات هوایی 

  شود، بعبارت دیگر گیرش  ملاتی است که پس از تغییرات فیزیکی و شیمیایی در مجاورت هوا سفت و سخت می
  .ملات هوایی و سفت و سخت ماندن آنها به هوا نیاز دارد

  هاي گلی و  مانند ملات شود، می شوند و آب آزاد و آب نم آنها تبخیر ها، بطریق فیزیکی خشک می بعضی ملات
شوند، مانند ملات و آهـک هـوایی کـه     و سفت و سخت می کردهشیمیایی تغییر بطریق دیگر  برخی دیگر. گلی کاه

بـا وجـود اینکـه مـلات گـچ در موقـع       . شود آهک آن با گرفتن دي اکسیدکربن از هوا به کربنات کلسیم تبدیل می
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 وا گیـرد، زیـرا در آب   هاي هـوایی قـرار مـی    ولی در گروه ملات .ددگر گرفتن با آب ترکیب و به سنگ گچ مبدل می
  .رود و براي سخت ماندن به هوا نیاز دارد می

  :ملات آبی 
هـاي سـیمانی و گـل     مـلات . ماند گیرد و سفت و سخت می ملاتی است که زیر آب یا در هوا به طریق شیمیایی می

  .ها هستند آهک از جمله این ملات
  :نوع مادة چسبنده 

هـاي   هاي سیمانی، آهکی، گچی، قیري، پلاستیکی و ملات ها را به گروه توان ملات بر اساس نوع مادة چسباننده می
  .اند ترکیبی که از چند نوع مادة چسبنده تشکیل شده

  ) :سنگدانۀ ملات(مادة پرکننده 
  آید  ها بدست می ر رودخانهماسه از معادن یا لایروبی بست. دهد سنگدانه یا بخش اصلی ملات را ماسه تشکیل می

ماسه معمولاً بصورت مخلوط با کمی . میلیمتر تجاوز نکند 5 ترین ذرات آن از اي است که درشت و ماسۀ خوب ماسه
که از ماسـه مخلـوط بـا خـاك رس بـراي مـلات        در صورتی. شود که ذرات آن را پوشانده است خاك رس یافت می

ر چسباندن ذرات ماسه به یکـدیگر جلـوگیري خواهـد کـرد و مـلات      استفاده شود، خاك رس از عملکرد سیمان د
  نباشد % 5شستن کامل ماسه بصورتی که خاك موجود در آن بیش از  لذا. سیمانی بزودي دچار تخریب خواهد شد

  .شود براي ساخت ملات سیمانی امري اساسی محسوب می
  :ماسۀ نرم و ماسۀ زبر 

  بهمین دلیل به این نوع ماسه، ماسۀ نرم  .ده و حالت نرمی داردبوماسۀ شسته نشده حاوي مقداري خاك رس 
کـه از   زمـانی . شـود  ماسه شسته و تمیز در دست حالت زبر دارد و بدین جهت ماسۀ زبر خوانده مـی . شود گرفته می

ام تر از ماسـۀ زبـر یـا شسـته انج ـ     یابد و گستردن آن بسیار راحت ماسۀ نرم استفاده شود، کارآیی ملات افزایش می
  ماسۀ کاملاً شسته، . دهد طبیعتاً بناي آجرچین استفاده از ملات ساخته شده با ماسه نرم را ترجیح می. شود می

  .اي است که با فشردن در دست هیچ لک یا اثري از خاك رس بر کف دست باقی نگذارد ماسه
  :مواد افزودنی 

  ها براي کار در فصول سرد و جلوگیري از یخ زدن  ندهها، تندگیر کن ساز، روان کننده مواد افزودنی شامل مواد حباب
  بندي کردن  ها و اب بردن کارآیی، مواد پوزولانی براي جلوگیري از حملۀ سولفات ملات، مواد نگهدارنۀ آب براي بالا

  .باشند ملات و مواد آب بند کننده براي تولید ملات رنگی مصرفی در رویه و بندکشی می
  : ملات ها از نظر کاربرد

  .هاي ویژه هاي معمولی، ملات ملات: شوند  ها از نقطه نظر کاربرد به دو دسته تقسیم می ملات
  :هاي معمولی  ملاتانواع 

  :هاي رسی  ملات -1
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  :ملات گل و کاه گل  -2
هـاي خـاك رس پـس از مکیـدن آب بصـورت خمیـري        پولک. گل خاك رس است مادة چسبانندة ملات گل و کاه

و در نخستین  بودهها  ترین ملات از قدیمی  این ملات. چسباند ماسه داخل خاك را به یکدیگر می هاي و دانه آمدهدر
هاي خشّـی و گلـی و حتـی آجـري و سـنگی       اکنون نیز در ساختمان  وار رفته کهایی که بشر بنا کرده، ب ساختمان

انداخته سازند و در آن آب  خاك می اي از گل آخوره ،براي ساختن ملات. کاربرد داردري از روستاها این ملات ابسی
  .کنند دهند و مصرف می هاي خاك رس آب بمکند، پس از آن ملات را خوب ورز می کنند تا پولک و صبر می

و از تـرك   کـرده زنند تا آن را مسلح  خورد، به آن کاه می و ترك می شدهچون ملات گل پس از خشک شدن جمع 
اندازنـد تـا    مـی  سـازند و در آن آب  اي از کاه و گل می ملات نیز آخوره براي ساختن این. خوردن آن جلوگیري کند

  .خاك گل شود و کاه خیس بخورد و نرم شود
ی، زیرسازي اندود لهاي گ گل براي اندود ساختمان ملات کاه. رسانند و بمصرف می دادهپس از آن ملات را خوب ورز 

رو  بعلت سبکی وزن، عایق حرارتی خوبی است و از ایـن  ملات کاه گل. شود رف میصم  بند بام ساختمان گچی و آب
کردنـد تـا از ورود گرمـا از سـقف      ها دو پوشه را با این مـلات از داخـل انـدود مـی     در گذشته سقف زیرین شیروانی

در آب ملات خاصیت جذب و نگهداري رطوبت که در نمک وجود دارد بمدت بیشـتري مـلات    اگر. جلوگیري کنند
  گیرد،  بهتر جلوي عبور آب را میماند و  خمیري می

  ضمناً نمک از . زند آورد، در فصول سرد ملات دیرتر یخ می بعلاوه از آنجا که نمک درجۀ انجماد آب را پایین می
  گل نرم و ریز گل براي نما باید از کاه کاه در ساختن. نماید گل جلوگیري می هاي موجود در کاه رشد و نمو دانه

گل نیمچه کاه داراي کاه . کیلوگرم کاه لازم است 50تا  45گل حدود  ساختن هر مترمکعب کاهبراي . استفاده کرد 
هـاي گلـی    گاهی اوقات به مـلات . شود استفاده میکم باران  نقاطکمتري است و براي فرش کردن آجر روي بام در 

شدگی و  گل سبب کاهش جمع افزودن ماسه به ملات. کنند بندي و دوام بیشتر امولسیون قیر اضافه می بمنظور آب
  .شود ها می افزودن کمی آهک یا سیمان نیز سبب اصلاح بعضی از خاك. شود می خوردگی آن کاهش ترك

  :ملات گل آهک  -3
 .دیگـري وا رفـتن مـلات در آب    - یکی انقباض ناشی از خشک شدن و ترك خوردن و -: ل عمده ملات گلکشدو 

ملات گل آهک ملاتی آبی اسـت و بـراي گـرفتن و سـخت     . کند رطرف میافزودن آهک به خاك این دو اشکال را ب
شـود و   یب مـی کسیلیس و آلومین خاك رس در صورت وجود آب با آهک تر. اکسیدکربن ندارد شدن نیازي به دي

  آید که در برابر آب شستگی و وارفتن گل آهک خوب بعمل آید باید مرطوب  سیلیکات آلومینات کلسیم بوجود می
  . ملات گل آهک نیز مانند ملات گل از قدیم در نواحی روستایی و بویژه در نقاط مرطوب بکار رفته است. بماند

  .باشد این ملات چون ملات آبی است براي فرش کردن، آجرکاري و سنگ کاري مناسب می
  :ملات ساروج  -4

ولی امـروزه   .استفاده شدها  و حوضبندي کردن آب انبارها  ملات ساروج را براي اندود و آب ،پیش از اختراع سیمان
آهـک،   ترکیـب مـادة چسـبانندة ایـن مـلات از     . مصرف آن بسیار کم شده و ملات سیمان جاي آن را گرفته اسـت 
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افزاینـد و ماسـۀ بـادي نیـز در آن نقـش       براي قوام و چسبندگی به آن خاك رس مـی  وبدست آمده خاکستر و آب 
. زدنـد  یا موي بز مـی ) پنبه جگن(به ساروج، لویی  ،یري از ترك خوردگیبراي جلوگ. بندي دارد پرکننده و استخوان

و  شـده بلوري است که هنگام اخـتلاط بـا دوغـاب آهـک بـا آن ترکیـب        خاکستر داراي مقدار زیادي سیلیس غیر
  .این نوع ملات کندگیر است رورود و از این آید؛ ولی این عمل به کندي پیش می سیلیکات کلسیم بوجود می

پیمانـه   پیمانه خاکستر الک شده، یک پیمانه خاك رس، یک 7پیمانه گرد آهک شکفته، 10مخلوطساروج از ملات 
  .آید می ، آب بمیزان کافی و ورز دادن آنها بدست)هر مترمکعب ملات(کیلوگرم لویی  50تا  30ماسۀ بادي،

  :هاي گچی  ملات -5
  :ملات گچ خالص  -الف

چنین ملاتی زودگیر است و تنها براي کارهایی کـه  . آید و بهم زدن بدست میاین ملات از پاشیدن گرد گچ در آب 
براي این که بتوان با ملات گچ کار کرد باید زمـان گیـرش آن بـه تـأخیر     . باشد گیرد مناسب می با سرعت انجام می

مـلات گـچ    .کننـد  هاي دیگر مانند سرپشم نجاري آن را کندگیر می افزودن خاك رس، خمیر آهک و افزودنی. افتد
براي انـدودهاي زودگیـر ماننـد     يواردمدر . خالص براي قشر میانی سفیدکاري و اتصال قطعات گچی مناسب است

رود و بـراي ایـن کـه     در قشر رویۀ سفیدکاري ملات گچ خالص بکـار مـی  . رود می هاي کاذب بکار اندود آستر سقف
  دهند تا بلورهاي گچ مهلتی براي  فتن آن را ورز میفرصت کافی براي کار کردن با آن وجود داشته باشد هنگام گر

  .نامند چنین ملاتی را ملات گچ کشته می. گیري پیدا نکنند و بلور یکپارچۀ گچی ایجاد نشود شکل
  :ملات گچ مرمري  -ب

  .رسد می هایی که نیاز به شستو دارند بمصرف این ملات در اندودکاري نقاط مرطوب و مکان
  :ملات گچ و خاك  -ج
  تا  2به  1خاك رس به گچ از  کند معمولاً نسبت فزودن خاك رس به گچ به مقادیر زیاد آن را کندگیر و ارزان میا

مصرف ملات گـچ و خـاك   . که ملات اخیر به ملات گچ نیم و نیم معروف و متداول ترم است. کند تغییر می 1به  1
براي ساختن آن مخلوط گچ و خاك . باشد تمان میهاي داخل ساخ سازي و قشر آستر اندودکاري زنی و تیغه در طاق

  .زنند را به آهستگی در آب پاشیده و سپس بهم می
  :ملات گچ و ماسه  -د

توان از آن بجاي مـلات گـچ و خـاك بـراي      شود که می از اختلاط گچ با ماسۀ ریزدانه ملات گچ و ماسه ساخته می
  ترین  درشت. اي ریزدانه فراوان است استفاده کرد رودخانهزیرسازي اندودها در نقاطی که ماسه بادي یا ساحلی یا 

  .میلیمتر است 2دانه در ماسه براي این نوع ملات 
  :ملات گچ و پرلیت  -ر

. اسـت  شود که جاذب صوتی مناسب و عایق حرارتی خوبی از اختلاط پرلیت منبسط و گچ، ملات سبکی ساخته می
دود پرلیت و گچ از نفـوذ آتـش بـه اسـکلت فـولادي و بـتن فـولادي        ان. اندود پرلیت و گچ از نفوذ آتش خوبی است

  .دهد نماید و خطر گسترش آتش را کاهش می ها جلوگیري می ساختمان
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  :ملات گچ و آهک  -ز
تجـاوز  % 60تـوان آن را در منـاطقی کـه رطوبـت نسـبی هـوا از        ملات گچ براي مناطق خشک مناسب است و نمی

افزودن سه پیمانه خمیـر آهـک بـه یـک     . تر است نواحی ملات گچ و آهک مناسب براي این. استفاده نمودکند،  می
کند و براي قشر رویی مناسب  پیمانه گچ یا دو قسمت وزنی گرد آهک شکفته به یک قسمت گچ، آن را کندگیر می

تن آهک بـا گـرف   ،زیرا پس از مدتی مصرف. تر است براي مناطق مرطوب ملات گچ و آهک مذکور مناسب. سازد می
  .شود که جسمی سخت و در برابر آب و بخار آب پایدار است کربن از هوا به سنگ آهک تبدیل می

 ها ها و بلوكآجر

 .اید آجر سنگی است مصنوعی و دگرگون شده که از پخته شدن خشت بدست می: تعریف

 .شود ورز دادن به آن شکل داده می گلی است از مخلوط همگن خاك وآب که پس از :خشت

هاي  جر یا خشت پخته شده تقریبا با پیدایش آتش همزمان بوده و براي اولین بار از گل پخته شده دیوارهکشف آ
  هاي مختلف تهیه و در ساختمان مورد استفاده قرار آجر با نام و مشخصات و اندازه .اجاق متوجه خاصیت آجر شد

 . پردازیم گرفت که در زیر بشرح آن می می

 انواع آجر

  از ) اسکلت بنا(کاري  شود و در سفت س م ساخته می22*5/10*5آجر فشاري در اندازه هاي  :اريآجر فش : الف
و در اصطلاح بنایی آجر چینی با این آجر را بعلت نداشتن بر و نبش صاف و همچنین درهم  گردد آن استفاده می
  .شود گویند این نوع آجر در کوره هاي هوفمان پخته می چینی می چیدن آن گري

  یکی .باشد هاي و رنگ آن که مایل به سفید و بهی می این آجر بعلت بدنه و نبش :آجر قزاقی سفید و بهی : ب
  از آن  )نماسازي(تهیه و در روکار ساختمان  )اي استوانه(هاي چاهی  از مرغوبترین نوع آجر است که در کوره

 . ابعاد آجر قزاقی سفید همانند آجر فشاري است .گردد استفاده می

آجرچهارسانتی نیز همانند آجر قزاقی سفید در نماسازي مورد مصرف است و بعلت کم بودن  :چهارسانتی آجر: ج
  هاي  آجرهاي چهارسانتی با رنگهاي قرمز و سفید در اندازه و شکل.دهد ضخامت آن زیبایی خاصی به نما می

 . گردد مختلف تهیه می

دار تهیه و سپس به  هاي اتوماتیک ابتدا بشکل خشت سوراخ گاهاین آجرها بوسیله دست :آجر سفال سوراخدار: د
ملات از  شود که اولا از وزن آن کاسته شود و ثانیا وجود سوراخ در این آجرها باعث می .یابد کوره هوفمان انتقال می

 . بهم متصل نماید را ها عبور کرده و ملات زیر وروي آجر این سوراخ

هاي  رفت در اندازه ساختمانهاي قدیمی براي فرش کف حیات و غیره بکار می آجر خطائی که در :آجر خطائی: ه
درجه حرارت پختن این آجر از درجه حرارت پختن آجر فشاري زیادتر و در نتیجه  .شد س م ساخته می25*25*5

 دوامش نیز از آجر فشاري بمراتب بیشتر و رنگ آن کرمی مایل به سفید و یا سبز کم رنگ مقاومت فشاري و
  ها مصرف آجر  شوند با پیدایش موزائیکو استفاده از آن در فرش هاي چاهی پخته می این آجرها نیز در کوره.میباشد
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 .خطائی تدریجا کم و پس از مدتی بکلی فراموش گردید

ها  س م تهیه و در کف سالن سربازخانه 40*40*5 و 50*50*5آجر نظامی در اندازه هاي مختلف  :آجر نظامی : و
گرفت بهمین جهت به آجر نظامی مشهور است که به مرور  رات دولتی بجاي موزائیک مورد استفاده قرار میو ادا

 . زمان موزائیک جانشین این نوع آجر گردید و اکنون نیز مانند آجر خطائی مورد مصرف ندارد

هاي تیغه اي یا تیغه  س م تهیه و براي سقف 20*20*5آجر چهار گوش در اندازه هاي  ):ایرانی(آجر چهارگوش: ز
خطائی و  ,لازم است یادآوري شود که فرق بین آجرهاي چهارگوش.گردید فرش کف از آن استفاده می ,بین دو دیوار

  .کردند نظامی در قیمت آن بوده که طبقات مختلف جامعه از آن استفاده می

شود رنگ آن قرمز و  ب پخته نمیبیند و خو این نوع آجر بدلیل اینکه در کوره کمتر حرارت می :آجر قرمز: ح
هاي واسط و  رود و معمولا در تیغه مار میشمقاومت آن کم است بهمین دلیل یکی از نامرغوبترین آجرها ب

 . دیوارهایی که بار کمتري تحمل می کنند مورد استفاده قرار می گیرد

شود از این لحاظ جنس  تري داده میبه آجر ابلق در کوره نسبت آجرهاي دیگر حرارت زیاد ):گل بهی( آجر ابلق: ط
 .تر است آن از آجرهاي دیگر محکم

رنگ یا بهی  بیند و رنگ آن به سبز کم این نوع آجر نسبت به آجر ابلق درجه حرارت بیشتري می :آجر سبز: ي
هاي صاف دارد بیشتر در نماسازي  باشد چون دوام و مقاومت آن بسیار زیاد است و نبش مایل به سبز می

 . گیرد ها مورد استفاده قرار می مانساخت

خشت هاي که در محل آتش سوز کوره قرار می گیرند بعلت حرارت بیش از حد معمولی که به  :آجر جوش: پ
آید در این نوع آجرها  هاي خاصی در می چسبند و بشکل رسد ذوب شده و از حالت عادي خارج و بهم می آنها می

هاي نوع ماسه سیمان یا ماسه  بلکه از ملات ،هاي معمولی بکار برد ملات چون حالت مکندگی آب وجود ندارد در
درجه سانتیگراد و براي آجر  800درجه حرارت کوره براي پختن آجرمعمولی در حدود  .شود آهک استفاده می

 . باشد درجه سانتیگراد می1200جوش در حدود

درجه 1600که درجه حرارت ذوب آن بالاتر از آجرهاي نسوز را از خاك رس نسوز و یا هر خاکی  :آجر نسوز:ر
هاي دیواري بکار  ها و بخاري اجاق، دیگهاي بخار,آجر نسوز را در صنعت ذوب آهن  .نمایند سانتیگراد باشد تهیه می

آجر نسوز  .شود ها و باربیکیوها استفاده می برند و از نظر ساختمانی مصرف زیادي ندارند فقط در ساخت شومینه می
 .شود هاي مختلف ساخته می زهدر اندا

طریقه ساخت این نوع آجر همانند آجرهاي معمولی است با این تفاوت که روي آن با لعاب کاشی  :آجر لعابدار:ذ
 . شود پوشانیده شده و فقط در نماسازي ساختمان از آن استفاده نمی

 :اجزا آجر

بلکه در بعضی از موارد . اندازه قالبی آنها بکار برد توان تمام آجرها را به شوند نمی دیوارهایی که با آجرساخته می
 .کنیم احتیاج مبرم به اجزا آجر پیدا می شود که در ذیل به نام و کاربرد آن اشاره می
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باشد به چهار قسمت  س م می22*10.5*5اگر طول یک آجر فشاري که اندازه ابعاد آن  : کلوك و سه قدي.1
ر قسمت آن را بشکنند قسمت جدا شده را کلوك و سه قسمت دیگر را مساوي تقسیم کنند و یک قسمت از چها

سه قدي عموما در ابتدا و انتهاي دیوار چینی و کلوك معمولا در داخل دیوار چینی جهت پر . نامند سه قدي می
  شود جویی بعنوان تو کار مصرف می شدن و صرفه

ام از دو قسمت را نیمه گویند موارد مصرف نیمه چنانچه طول آجر به دو قسمت مساوي تقسیم گردد هرکد :نیمه.2
 .باشد س م می11غالبا در دیوارهاي 

آید که در  بوجود می 22*5*5اگر آجر از عرض آن به دونیم تقسیم شود دو پاره آجر به ابعاد تقریبی  :قلمدانی.3
 . اصطلاح بنایی به آن قلمدانی می گویند

به هریک از دو قسمت نیم لایی گویند مورد  .یم مساوي تقسیم شودآجري که از ضخامت آن به دو ن :نیم لایی.4
 .برد مصرف نیم لایی بسیار کم بوده و گاهی بنا به ضرورت بکار می

چنانچه آجري را به دو قسمت مساوي تقسیم و وتر یکی از دو قسمت ترسیم گردد یک مثلث در گوشه  :کلاغ پر.5
 . گویند می مانده را کلاغ پر ا شود باقیآید که اگر مثلث با تیشه جد آجر بوجود می

  روند تولید آجر

  انتقال خاك از معدن به کارخانه -2                   خاك آب و  : مواد اولیهتهیه  -1
  لو به مخلوط کنیانتقال خاك از س -4                                                سیلو -3
 1-والس  -6                                        مخلوط کن -5

 )پرس( 2- مخلوط کن  -8                                           2-والس  -7

  پرس شده خروج گل -10                                              وکیوم -9

  برش -12                                           قیچی  - 11
  انتقال قالب -14                                   ضایعات برش - 13
  خشک کن در ها قالب نگهداري - 16                                          آسانسور - 15

  واگن - 18                              آفتابی خشک کن - 17
  کوره  -20                            خشک کن آفتابی - 19
  آجر پخته شده - 22                        رها در کورهچیدن آج - 21

  حمل و نقل - 24                                   بارگیري آجر - 23
 )آجر چینی( انواع بند و بست آجر

 در ایران  در دیوار آجري اتصالات متداول :الف

   :)راسته نما( پیوند راسته.1
  اي و نیم آجره  باشد که براي ساختن دیوارهاي تیغه ال راسته میترین اتصال در دیوارهاي آجري اتص ساده
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المقدور درزهاي عمودي هر رج از آجر  گیرد در اتصال ساده باید سعی شود حتی مورد استفاده قرار می )سانتی11(
  .گیرد چینی دقیقا در وسط آجرهاي راسته در رج دیگر قرار می

  ):سر نما( پیوند کله.2
در این اتصال . شود ها بصورت کله چیده می رود و آجرها در تمام ردیف ارهاي یک آجره بکار میاین اتصال در دیو

 . نیز باید دقت شود درزهاي عمودي در هر ردیف کاملا در وسط آجرهاي کله در ردیف دیگر قرار گیرد

  : پیوند کله راسته.3
اتصال کله راسته را در کلیه دیوارها بجز  .رود می ترین اتصالات آجري در ایران بشمار از متداولاین نوع اتصال یکی 

  .توان بکار برد دیوارهاي نیم آجره و تیغه می

  :پیوند بلوکی.4
  اتصال بلوکی نیز جز اتصالات متداول در ایران بوده که بصورت یک ردیف کله) یک ردیف کله و یک ردیف راسته(
هاي زوج را راسته  فرد کله بکار رود در نتیجه در ردیف هاي یعنی اگر در ردیف .شود و یک ردیف راسته چیده می 

 . تشکیل خواهد داد

  :اتصالات غیر متداول در ایران: ب

  :پیوند صلیبی.1
  مزیت این پیوند بر دیگر اتصالات آجري در اینست  .پیوند صلیبی یکی از بهترین انواع اتصالات در آجرکاري است

در پیوند صلیبی ردیف اول آجر چینی و تمام  .گیرند بل یکدیگر قرار نمیهاي راسته نما مق که درزهاي قائم ردیف
شماره (دارند  4هایی که مضرب  هاي زوج به استثنا ردیف شود و کلیه ردیف هاي فرد آن سر نما چیده می ردیف

ر راسته نما بقیه رج تا آخ .گیرد بعد از سه قدي که در ابتداي رج قرار می )اند هایی که بر چهار قابل تقسیم رج
در ابتداي رج بعد از سه قد یک ...و16- 12- 8-4هاي  هایی که مضرب چهار دارند مانند ردیف ولی در ردیف .باشد می

که فرق بین پیوند صلیبی و بلوکی نیز همین در ینا قابل توجه .یابد کله قرار گرفته و بقیه رج با راسته نما ادامه می
هاي زوج تماما راسته نما چیده  ها نیز مانند بقیه ردیف زیرا این ردیف .باشد در پیوند بلوکی می16-12-8-4هاي  رج
 . شود می

  :پیوند هلندي.2
  پیوند هلندي مورد استفاده چندانی در ایران  .توان اختلاطی از دو پیوند بلوکی و کله راسته دانست این پیوند را می

دهد بدین صورت که در ابتداي رج سه قدي  ما تشکیل میهاي فرد را سر ن در این اتصال ردیف اول و ردیف .ندارد
  گردد می هاي زوج کله و راسته بکار رفته و تکرار و در ردیف دوم و ردیف شدهقرار گرفته و بقیه رج سر نما چیده 

  بتن
 تاریخچه ادواري بتن و سیمان

  هاي  هاي کناري دیواره اختلاط میان سنگ آهک و مایع موجود در سنگ: میلیون سال قبل از میلاد مسیح 2
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  )حوالی اسرائیل کنونی. (خیز که باعث پدید آمدن بتون امروزي شده است مناطق نفت

  .ساخت اولین بناي بتونی: سال قبل از میلاد مسیح 5600

هاي آهکی و گچی با آب  هاي باستان جهت ساخت اهرام از اختلاط سنگ مصري: سال قبل از میلاد مسیح 3000
 . هاي منظم استفاده کرده اند بصورت بلوك

 . استفاده از ملاتهاي ساختمانی در یونان باستان: سال قبل از میلاد مسیح 800

 .استفاده بابلیان و آشوریان از مخلوط مواد معدنی بصورت سنگ و آجر: سال قبل از میلاد مسیح 300

 . سال قبل از میلاد مسیح 299

تر از خاك معمولی بوده و مقدار زیادي در  جسمی شبیه خاك که تیره استفاده از: سال قبل از میلاد مسیح 476
 Basilica ofدر رم،  Coliseum پوزولی واقع در نزدیکی خلیج ناپل یافت شده بود که در بناهایی از قبیل

Constantine  ،در رمPantheon  در رم و Pont dv Gard ن در جنوب فرانسه استفاده گردیده است که اکنون نیز ای
 .باشد بناها پابرجا و استوار می

هاي مجلل و همچنین  ها، ساختمان ها و گنبد در موزه استفاده از بناهاي بتنی جهت طاق سقف: میلادي 540سال 
 .هاي بتنی جهت جدا کردن طبقات از یکدیگر استفاده از سقف

و ایجاد انگیزه و علاقه در مردم به استفاده از آهک پخته و پوزولان در بناهاي قدیمی : میلادي 1500تا  1200سال
 .ها استفاده بهتر از این نوع مصالح به جهت استحکام بخشیدن به بناها و سازه

 بتن

چسبنده با خاصیت سیمانی  ماده در مفهوم وسیع بهر ماده یا ترکیبی که از یک )Concrete :انگلیسی به( بتن
آب و  هیدرولیکی  هاي سیمان این ماده چسبنده حاصل فعل و انفعال. شود شدن تشکیل شده باشد اتلاق می

  .شود حتی امروزه چنین تعریفی از بتن شامل طیف وسیعی از محصولات می. باشد می
   ،افزودنی مواد ،گوگرد ، مواد مضاف،ها سرباره کوره ،ها پوزولان نیزو سیمان ممکنست از انواع مختلف بتن

فشارهاي  ،خلا ،اتوکلاو ،بخار آب ،حرارت در نحوه ساخت آن ممکن است. و غیره تهیه شود الیاف ،پلیمرها
  .هاي مختلف استفاده شود و متراکم کننده هیدرولیکی

   مواد تشکیل دهنده بتن
 سیمان - 1

  آب -2
  .دهد تشکیل می سیمان و یک چهارمسنگدانه آنرا  حجم در بتن تقریبا سه چهارم ها سنگدانه -3

هاي موجود در آن ممکنست در گیرش سیمان اثر  در بتن از آن جهت حائز اهمیت است که ناخالصی آب کیفیت
اثر نامطلوب گذاشته و  مقاومت بتن همچنین آب نامناسب ممکن است روي. لالاتی بوجود اورندگذاشته و اخت
  .بشود آرماتور زدن زنگ هایی در سطح بتن و حتی سبب بروز لکه
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    : مقدار آب مصرفی
بمنظور تکمیل فرایند واکنش سیمان با آب مقدار مشخصی . مقدار آب مصرفی در داخل بتن بسیار با اهمیت است

قسمتی از سیمان براي واکنش آب کافی دریافت  .که این مقدار کمتر از آن حد باشد در صورتی. تآب مورد نیاز اس
در صورتیکه بیش از مقدار مورد نیاز آب به مخلوط بتن اضافه شود پس از . نمیکند و واکنش نداده باقی میماند

شدن بتن باعث پوکی آن و  تکمیل واکنش، مقداري آب بصورت آزاد در داخل بتن باقی میماند که پس از سخت
  نتیجتا کاهش مقاومت خواهد شد

   : آوري عمل
) میکشد که چندین روز طول(بدلیل تبخیر قسمتی از آب مورد نیاز قبل از تکمیل واکنش بین آب و سیمان 

ه ریزي باید بلافاصله توجه لازم ب پس از بتن. قسمتی از سیمان موجود در مخلوط بتن واکنش نداده باقی میماند
عمل آوري عبارتست از حفظ رطوبت بتن تا زمانی که واکنش بین سیمان و آب . فرایند عمل آوري معطوف گردد

از دیدگاه عملی، . تواند بوسیله عایقکاري موقت، پاشش آب یا تولید بخار صورت گیرد این عمل می .تکمیل شود
  آوري بتن  ممکن نباشد حداقل زمان عملدر شرایطی که این کار . شود روز توصیه می 7حفظ رطوبت بتن براي 

  .روز باشد 2نباید کمتر از 
 )Aggregates( ها سنگدانه

  دهند از اینرو کیفیت آنها از اهمیت خاصی برخوردار  تشکیل میآنرا  حجم در بتن تقریبا سه چهارم ها سنگدانه
هاي  دانه. گذارد اي از اوقات شیمیایی آنها در عملکرد بتن تاثیر می و پاره حرارتی ،فیزیکی در حقیقت خواص. است

   .شوند تشکیل می هاي مادر خردکردن سنگ و یابطور مصنوعی با فرسایش و هوازدگی بوسیلهاغلب سنگی طبیعی 
   هاي سنگی اندازه دانه

باشد ساخته  میلیمتر می 50میلیمتر و 10هاي مختلف که حداکثر قطرآن بین  هایی به اندازه بتن عموما از سنگدانه
بندي  دانه« توزیع اندازه ذرات بنام .شود میلیمتر استفاده می 20هایی با قطر  بطور متوسط از سنگدانه. شود می

 و کوچکتر از آن شن بنام یا پنج میلیمتر هاي با قطر بیشتر از چهار بطورکلی دانه .مرسوم است »سنگدانه
حد پایین . گردد میلیمتري یا نمره چهار مشخس می 5 الک اند که این حد فاصل توسط نامگذاري شده ماسه بنام

و  )سیلت(لاي میلیمتر بنام 0٫02 میلیمتر و 0٫06قطر بین  مواد با. باشد میلیمتر یا کمتر می0٫07ماسه عموما 
  .باشد س میگل ماده نرمی است که شامل مقادیر نسبتا مساوي ماسه و لاي و ر. اند نامگذاري شده رس مواد ریزتر

  ها پوزولان
  .کاربرد دارد بتن است که در ساخت  ریزدانه آتشفشانی اي خاکستر گونه )Pozzolana :انگلیسی به( پوزولان
 که خود به تنهایی فاقد ارزش چسبانندگی بوده و یا آلومینی -، یا سیلیسیسیلیسی مواد :ها عبارتند از پوزولان

هیدروکسید  با شیمیایی واکنش طی داراي ارزش چسبانندگی کم هستند، اما بشکل بسیارریز در مجاورت رطوبت
  .آورند بوجود می خاصیت سیمانی هایی با در دماي معمولی ترکیب کلسیم
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رسد، اما مقاومت نهایی  تر به مقاومت اولیه می آهسته سیمان پرتلند داراي پوزولان، نسبت به بتن با بتن اگرچه
شایان ذکر است . باشد می سیمان پرتلند با مقاومت بتن آن، برابر یا بیشتر از)ultimate strength : انگلیسی به(
 .شود تهیه می سیمان پوزولانی با عنوان سیمان آمیخته اختلاط بین سیمان و پوزولان نوعی با

  مزایا
  :تواند یک یا چند خاصیت مشروح زیر باشد می بتن مصرف مواد پوزولانی در

 سیمان کاهش میزان مصرف  
 گیري سیمان آب کاهش سرعت و میزان حرارت حاصل از فرایند 

 کارآیی بتن بهبود 

 روز 28در پایان  مقاومت بتن افزایش 

 از طریق کاهش نفوزپذیري پایایی بتن افزایش 

 صرفه اقتصادي 

 ها سنگدانه قلیایی و اسیدها بالابردن مقاومت در برابر حمله 

 گیري از ترك خوردن سطحی گسترده بتنجلو 

 بتن ریزي کاهش 

   طبقه بندي براساس شکل ظاهري

گوشه، گردگوشه،  کاملا گرد :اند ها از لحاظ شکل ظاهري به پنج گروه تقسیم شده سنگ ASTM در استاندارد
نظم،  بی -شکل گردگوشه، بی :نامگذاري بصورت این BS داستاندار در .نسبتا گردگوشه، نسبتا تیزگوشه و تیزگوشه

 .باشد پولکی طویل می پولکی، تیزگوشه، طویل،

   )Admixtures( ها افزودنی
  هاي معمولی مورد  دارد که بعضی از خواص سیمانبخصوص، این امکان وجود  سیمان معمولا بجاي استفاده از یک

  .استفاده را بوسیله ترکیب کردن ان با یک افزودنی تغییر داد
  با معانی مترادف بکار روند، زیرا مواد ترکیبی موادي  "مواد افزودنی"و "ترکیبی مواد" توجه اینکه نباید عبارات قابل

در حالیکه مواد افزودنی در مرحله مخلوط کردن به بتن . شوند سیمان اضافه میهستند که در مرحله تولید به 
  . شوند اضافه می

  ها تسریع کننده

چند نمونه از . برند کنند و مقاومت اولیه بتن را بالا می را تسریع می شدگی بتن هایی هستند که سخت افزودنی
، آلومینات سدیم ،فلوئورور سدیم ،کربنات پتاسیم ،کلرورآلومینیوم ،کربنات سدیم: از ها عبارتند کننده تسریع
  . کلرور کلسیم و آهن هاي نمک
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   ها کندگیر کننده
این مواد در هواي خیلی گرم که زمان گیرش . اندازند هایی هستند که زمان گیرش بتن را به تاخیر می افزودنی

هاي متوالی  ریزي هاي ناشی از گیرش در بتن شود و همچنین براي جلوگیري از ایجاد ترك معمولی بتن کوتاه می
هاي محلول  نمک ،مشتقات هیدروکربنی ،شکر توان از ها می بعنوان چند نمونه از کندگیرکننده. اشندب مفید می

اضافه کنیم، وزن سیمان شکر به بتن  0٫05به عنوان مثال اگر با یک کنترل دقیق  .نام برد براتهاي محلول و روي
تا یک درصد وزن سیمان از گیرش سیمان جلوگیري  0٫2مصرف . اندازد حدود چهارساعت گیرش آنرا به تاخیر می

  .اورد بعمل می

 )ها روان کننده( هاي آب تقلیل دهنده

  :روند ها به سه منظور بکار می این افزودنی
  رسیدن به مقاومتی بالاتر به وسیله کاهش نسبت آب به سیمان-1
 .و کاهش حرارت هیدراتاسیون در توده بتن با کاهش مقدار سیمان مصرفی عینرسیدن به کارایی م-2

 هاي غیرقابل دسترس هایی با آرماتور انبوه و موقعیت ریزي بوسیله افزایش کارایی در قالب سادگی بتن-3

  ها فوق روان کننده

بعنوان   ASTMدرکننده قوي و  ر آمریکا بعنوان روانهاي آب هستند که د این مواد از قویترین انواع تقلیل دهنده
هایی نیز هستند که در ضمن تقلیل شدید آب باعث مقداري تاخیر در گیرش  افزودنی. اند نام گذاري شده F تیپ

ملامین فرمالدئید سولفاته شده : هاي قوي کننده دو نمونه از روان. اند بندي شده طبقه G شوند و بعنوان تیپ نیز می
اساسا استفاده از اسیدهاي سولفاته شده . شندبا می نفتالین فرمالدئید سولفاته شده تغلیظ شده و یا تغلیظ شده

این باعث  دهند و چون در سطح ذرات سیمان جذب شده و به آنها بار منفی می. شود باعث تسریع عمل پراکنش می
  .دهد را در یک نسبت آب به سیمان مشخص افزایش می کارایی این فرایند. شود دفع ذرات از یکدیگر می

  سازافزودنی حباب هوا
   اي که براي و به ماده گیري هوا دربر ،بتن هاي ریز هوا در در مهندسی عمران، بهرگونه ایجاد عمدي حباب

  .شود گفته می افزودنی حباب هواساز رود اینکار بکار می
  این . شود می ها سنگ دانه در داخل بتن و بین هواریز هاي حباب ساز به بتن سبب تولید اضافه کردن مواد حباب

 .در آن باقی بمانند ملات یا بتن ها باید پس از سخت شدن حباب

   ساز مواد حباب
 اسید استتاریک -                                                  هاي طبیعی چربی - 

 مواد کف کننده -                                                                    اسید اولئیک -

 ترکیبات شوینده -                                 ها قلیایی در مجاورت پودر آلومینیوم -
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  ایستگاه تولید بتن
 .کنند کننده عرضه می را با مقیاس صنعتی و یا تحت شرایط ویژه تهیه کرده و به مصرف بتن هایی هستند که کارگاه

سازي پیمانکاران بیشتر تمایل به احداث یک ایستگاه  ، سدسازي و برجهاي بزرگ عمرانی مانند راهسازي در پروژه
اندازي یک ایستگاه به  ساخت و راه ٔهزینه. عملیاتی خود دارند ٔتولید بتن با مقیاسی متناسب با نیاز پروژه در منطقه

تگاه تولید بتن علاوه بر در مدیریت ایس. تر است نسبت خریداري بتن مورد نیاز از یک کارگاه تولیدي معمولاً با صرفه
مباحث تئوري و آزمایشگاهی پیرامون بتن و تکنولوژي و طرح اختلاط آن مباحث دیگري مانند تولید بهینه، مدیریت 

  .نیز مطرح اهمیت دارد بازاریابی زمان، مهندسی سیستم، حسابداري و
  طرح اختلاط

  .ها را به طرح اختلاط خشک و طرح اختلاط تر مجزا کرد توان آن تولید بتن می ٔاز دیدگاه نحوه
  هاي وزنی موردنیاز بصورت با یکدیگر طی نسبت ها سنگدانه و سیمان در طرح اختلاط خشک، در ایستگاه تولید،

به مخلوط خشک، آب اضافه شده و با چرخیدن میکسر، مخلوط  کن مخلوط خشک ترکیب شده، پس از انتقال به
ها استفاده  کن که براي حمل بتن از این نوع ایستگاه هاي مخلوط در کامیون. گردد می برداري بتن آماده بهره

  .آب نیز بر روي آن نصب شده باشد ٔشود، باید مخزن نگهدارنده می
سنگی، سیمان و آب در دیگ بتن که در ایستگاه تولید قرار دارد ترکیب شده و بتنی  هاي در طرح اختلاط تر، دانه
در ایران سیستم طرح . است  استفاده ٔشود بلافاصله آماده منتقل می) تراك میکسر(کن  که به کامیون مخلوط

ط تر، براي تولید هاي ایستگاه طرح اختلا در ادامه بخش. تر از سیستم طرح اختلاط خشک است تر متداول اختلاط
  .است سازي رایج است، آورده شده هاي بتن بتن معمولی که در اغلب کارگاه

  هاي ایستگاه بخش
  ها، سیلوي  دپوي سنگدانه: زیر خلاصه کرد بصورتتوان  اجزاي یک ایستگاه تولید بتن با طرح اختلاط تر را می

  .گیري آب خزن و کنتور اندازه، م)دستگاه پیمانه و توزین کردن سیمان(سیمان، بچینگ پلانت 
  ساز مخلوط

  ساز با  مخلوط. دهد یا بچینگ پلانت در حقیقت هسته اصلی یک ایستگاه تولید بتن را تشکیل می ساز مخلوط
  هاي مشخص به ها را از دپو، با نسبت هاي تعبیه شده بر روي دستگاه سیمان را سیلو و سنگدانه استفاده از پمپ

با استفاده از پمپ آب، مقدار معین عبوري از کنتور آب را نیز بداخل دیگ هدایت کرده،  داخل دیگ بتن ریخته و 
ظرفیت تولیدي  .شود ریخته می زن ر هممسی در دیگ این مواد با یکدیگر ترکیب شده و از قسمت تخلیه بداخل

 0٫75، 0٫5هاي با حجم دیگ  سه مدل متداول، بچینگ پلانت .گردد سازها براساس حجم دیگ آن بیان می  مخلوط
 .باشد متر مکعب می 1و

  ها دپوي سنگدانه
ه، شن نخودي و شن هاي مورد استفاده در تولید بتن به سه گروه ماس ها، سنگدانه از نظر اصطلاح معمول در کارگاه

در . در ایستگاه تولید بتن هریک از این مصالح باید کاملا جدا از یکدیگر ذخیره گردند. شوند بندي می بادامی طبقه
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ها را  در مناطق سردسیر سنگدانه. گیرد ها با نسبت دقیق و مشخصی صورت می هنگام ساخت بتن، اختلاط سنگدانه
اما بطور معمول . زدگی آنها جلوگیري شود ا از سرد شدن مصالح و یخکنند ت اي نگهداري می در سیلوي ویژه

هاي مختلف از دیوار  براي جدا نمودن سنگدانه. گردند شده و در کناره ایستگاه انباشته می دپو ها بصورت سنگدانه
شوند تا بتوانند  بصورت شعاعی احداث می بچینگ پلانتاین دیوارهاي حایل در قسمت پشت. شود حایل استفاده می
  . بادامی فراهم کنندجداگانه براي دپوي ماسه، شن نخودي و شن  ٔحداقل سه ناحیه

  دراگلاین جرثقیل . شود مقادیر شن و ماسه مورد نیاز با استفاده از دراگ لاین بسمت سامانه پیمانه کن منتقل می
توجهی توانایی حمل  ثابتی است که بر روي دستگاه بچینگ پلانت نصب شده و با استفاده از دکل خود تا شعاع قابل

هاي متداول در ایران  هایی که بر روي بچینگ پلانت شعاع دسترسی در دراگلاین. مصالح به بچینگ پلانت را دارد
 .متر است 16شوند حدود  نصب می

  سیلوي سیمان
هاي نسبتا بلندي  بشکل استوانه. گیرد استفاده در ساخت بتن مورد استفاده قرار می براي نگهداري سیمان مورد

  . باشد تن می 300ظرفیت سیلوهاي متداول سیمان در ایران . شوند هایی بتنی نصب می هستند که بر روي پایه
 .تعداد سیلوهاي موجود در ایستگاه تولید بتن به میزان تولید بتن در آن کارگاه بستگی دارد

  بچینگ پلانت
در بچینگ پلانت با استفاده . یک ایستگاه تولید بتن است هسته اصلی )Batch Plant به انگلیسی(بچینگ پلانت 

هاي مشخص به داخل دیگ  هاي تعبیه شده بر روي دستگاه، سیمان از سیلوها و سنگدانه از دپو، با نسبت از پمپ
در دیگ این مواد . شود با استفاده از پمپ آب، نیز مقدار معینی از آب به داخل دیگ هدایت می. شود بتن ریخته می

ها بر  ظرفیت تولیدي بچینگ پلانت. شود یبا یکدیگر ترکیب شده و از قسمت تخلیه بداخل تراك میکسر ریخته م
  ، 0٫5ها با حجم دیگ  هاي متداول در ایران، بچینگ پلانت در مدل. گردد اساس حجم دیگ آن بیان می

 .باشند مترمکعب می 1و  0٫75

  مخزن و کنتور اندازه گیري آب
  آب به داخل دیگ بچینگ گیرد و آب بوسیله پمپ  براي تولید بتن، مخزن آب در کنار بچینگ پلانت قرار می

ظرفیت مخازن هم بر  .گیري میزان هدایت آب به داخل دیگ را دارد اندازه ٔکنتور آب وظیفه .شود پلانت هدایت می
اساس نوع و مقیاس ایستگاه تولیدي بتن متفاوت است، اما بطور تقریبی براي یک کارگاه مشخص حدود ده هزار 

 .تلیتر آب در یک روز کاري مورد نیاز اس

  تراك میکسرها
محور  اي مشخصی حول سرعت زاویه شوند و با روي کامیونی تعبیه میا مخازن نگهداري بتن هستند که برمیکسره

 Concrete Transport به انگلیسی(به کامیون و میکسر نصب شده بر آن تراك میکسر . چرخند مرکزي خود می

Truck( گیرند و از آنجا بتن از  زیر بچینگ پلانت قرار می تراك میکسرها در بخش مخصوصی در. شود گفته می  
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 .شود دیگ بتن به داخل کامیون تخلیه می

  محصولات تولیدي
  : شوند بندي می ها طبقه هاي تولید بتن، به طور کلی در یکی از این رده محصولات تولیدي در ایستگاه

  هاي متداول و معمول عمرانی براي پروژه(بتن آماده یا بتن معمولی( 

  ها کانال ٔبراي روسازي خیابان، بزرگ راه، فرودگاه و جداره(بتن روسازي( 

  هایی که نیازمند بتن ریزي در مقیاس بزرگ هستند مانند سدسازي براي سازه(بتن حجیم( 

 هاي کفسازي مانند لوله، بلوك و بلوك(هاي بتنی  فراورده( 

 انواع بتن

  بتن اسفنجی اتوکلاوي

Autoclave Aerated Concrete  قرن بیستم در سوئد  یک محصول بتنی با تکنولوژي پیشرفته است که در آغاز
میلادي دکتر اکسل اریکسون، استاد یار تکنولوژي ساختمان در انستیتورویال تکنولوژي  1920در سال .ابداع گردید

  آهک  او مشاهده کرد که مخلوط. را ساخت (Gas Concrete) دارستکهلم، براي نخستین بار بتن گازا
  .باشد کند که متخلخل و بسیار سبک می اي بتنی ایجاد می و سیلیس بهمراه پودر سیمان و پودر آلومینیوم ماده

آوري این مواد در  ها متعدد دریافت که اگر عمل وي پس از آزمایش. اما این محصول مقاومت بسیاري نداشت
هاي  آید که بعلت وجود حباب اومت بالا بدست میحرارت و فشار زیاد انجام شود، یک محصول بتنی متخلخل با مق

 Autoclaved این محصول پس از تغییراتی در فرمولاسیون. شود آن، یک عایق خوب نیز محسوب می گاز در

Aerated Concrete  و به اختصار AAC نام گرفت.  
  بتن الیافی    

  کنند و سیمان، آب، سنگدانه و مواد افزودنی را  است که ساخت آن از الیاف استفاده می بتن بتن الیافی نوعی
  هاي بتن و افزایش  کنند، الیاف باعث افزایش پیوستگی، مقاومت کششی، کاهش ترك همراه با الیاف مخلوط می

تواند الیاف  الیاف می. ف بتن و مقاومت کششی بستگی داردجنس الیاف و اندازه آنها بنوع مصر. گردد نرمی بتن می
  .میلیمتر است 20الی  3شیشه یا الیاف فلزي و یا الیاف پلیمري باشد و اندازه آنها معمولاً 

  بتن خشک     
به محل کارگاه ) سیلو، بونکر، پاکت(شود سپس بصورت خشک  مواد اولیه این نوع از بتن در کارخانه ترکیب می

علاوه ب. گردد مزیت این نوع بتن اینست که به اندازه نیاز در کارگاه ساختمانی تولید می. گردد نی حمل میساختما
یابد  آنکه زمان تولید بتن تا مصرف بسیار کاهش می ترکیبات مواد اولیه آن منطبق بر تمام استانداردهاست و مهمتر

 .است ملات خشک اده محصولاتبتن خشک از خانو. که در کیفیت بتن بسیار موثر خواهد بود

  : )فوم بتن(بتن سبک 
  بلحاظ عایق( مستقیمجویی در مصرف انرژي بطور غیر و صرفه) ظ سبکی این نوع بتنبلحا(ساختمان بطور مستقیم 
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  هاي بلند و ، از لحاظ اقتصادي گام)وع بتن در مقابل سرما و گرما و در نتیجه کاهش میزان مواد سوختیبودن این ن 
هاي مختلف بنا با  امروزه مهندسین و معماران سازنده ساختمان در دنیا با استفاده از بتن سبک در قسمت مهم 

  .اند سبک کردن وزنی برداشته
  بتن عبوردهنده نور     

  درصد آن بتن معمولی 96ت که اس بتنی )light transmitting concrete  :انگلیسی به( ه نوربتن عبوردهند
  .دهد درصد باقی مانده فیبر نوري تشکیل می 4و 

  بتن پاشیده
شود که توسط لوله به محل ریختن  می گفته بتنی به )Shotcrete :انگلیسی به( شاتکریت یا بتن پاشیده

بتن پاشیده شامل دو نوع خشک و . شود منتقل شده و با فشار و سرعت زیاد بر روي یک سطح پاشیده و جاداده می
  .اند پاشی پاي کار، هم نامیده پاشیدنی و بتن بتن پاشیده را بتن پاششی، بتن .مرطوب است

   بتن پاشیده مرطوب
  هاي مورد نیاز بر حسب نیاز به آن  شود و پس از آن است که افزودنی در این روش تمام مواد ابتدا با آب مخلوط می

ز آن است که و پس ا شوند در مرحله اول آب و سایر مواد باهم به مخلوط کن وارد شده و مخلوط می.شود اضافه می
  .شود ها به مخلوط اضافه می سایر افزودنی

   بتن پاشیده خشک

شوند و قبل از خروج به آنها آب اضافه  در این روش ابتدا مواد بصورت خشک با درصد بسیار کمی آب مخلوط می
  .شود ه میانتهاي مسیر و قبل از خروج از نازل به مخلوط اضاف برخلاف روش مخلوط تر، آب درجا در این. شود می

  عوامل مؤثر در عملیات شاتکریت

  توان به طرح اختلاط اشاره کرد که عملیاتی مشکل و پیچیده است و در  از عوامل مؤثر در عملیات شاتکریت می
  . حقیقت نیازمند سعی و خطاي بسیار است و باید داراي معیارهاي زیر باشد

 .پس ریز جاي بگیرد مخلوط باید بتواند با کمترین میزان: قابلیت پرتاب •

 .مخلوط باید به اندازه کافی محکم شود تا نگهداري زمین را در مدت زمان کمی فراهم کند: مقاومت زود رس •

روزه داشته باشد با میزان شتابدهنده ي مورد نیاز  28مخلوط باید یک مقاومت مشخص : مقاومت طولانی مدت •
 .قاومت زودرسبراي بدست آوردن قابلیت پرتاب مورد نیاز و م

 .پایداري طولانی مدت کافی براي محیط باید به دست آید: پایداري •

 .مواد با هزینه ي کمتر باید استفاده شود و باید حداقل مقدار پس زیر وجود داشته باشد: اقتصاد •

  کننده روان
  طبق بتن به یمیاییش هاي افزودنی یکی از انواع کننده بتن کننده و روان مواد افزودنی خمیري یا ها کننده روان
  .شود تازه از این مواد استفاده می کارایی بتن همچنین براي بهبود. است) آبا( نامه بتن ایران آیین
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  کارایی
 هاي بتن خشن مخلوط بهبود خواص  
 آهنی ماله قابل پرداخت با بتن ساخت 

 آرماتور قطعات با تراکم زیاد ریزي بتن 

 با لوله ریزي بتن 

 العاده روان فوق بتنی تهیه 

 پایایی بتن

و فرآیندهاي تخریبی  فرسایش و سایش حالات شیمیایی ، در برابر عوامل جويپرتلند یسیمان بتن به مقاومت،
  .کند برداري خود را حفظ می بتن پایا در شرایط محیطی موردنظر، کیفیت و قابلیت بهره. شود فته میگپایایی  دیگر

   پایایی  عوامل کاهنده
   هاي متناوب بندان یخ
  باعث شدت  زدا مواد شیمیایی یخ .شود ریب بتن میهاي مکرر بتن باعث تخ شدن زدن و آب یخ مناطق سردسیر در

هاي مناسب  سنگدانه ساز مواد حباب براي برطرف کردن این مشکل، بتن باید با استفاده از. شوند این خرابی می
 .پایین و نفوذپذیري کم ساخته شود نسبت آب به سیمان

   عوامل شیمیایی خورنده
  خورنده  شیمیایی از جمله عوامل آب و خاك مضر موجود در و مواد املاح ،قوياسیدهاي  ،اسیدهاي ملایم

خوب در برابر اسیدهاي ملایم مقاوم است ولی مقابله با اثر خورنده اسیدهاي قوي مستلزم بتن با کیفیت . هستند
  براي مقابله با املاح و مواد مضر موجود در خاك و آب باید از سیمان مناسب، . اتخاذ تدابیر ویژه حفاظتی است

  .، استفاده کردو ساختن بتن با نفوذپذیري کم اختلاط هاي صحیح نسبت
   سایش و فرسایش

 کند، ایجاد می هاي صنعتی وطهمح کف مشکلاتی را در ،شود و فرسایش  سایش که سطح بتن دچار  هنگامی
   و بتن مرغوب. شود سطوح می سایشباعث  هاي آبی سازه آب جاري در موجود در ماسه و شن هاي دانه

  .شود و فرسایش می موجب تأمین پایانی مناسب براي مقابله با سایش هاي بسیار سخت سنگدانه
   زا واکنش هاي سنگدانه

  موجب انبساط و فروپاشی بتن  سیمان پرتلند ها در اثر واکنش شیمیایی با مواد قلیایی موجود در بعضی از سنگدانه
  : شوند عبارتند از مواردي که مانع بروز این مشکل می. شوند می
 ها دقت در انتخاب منابع سنگدانه 

 قلیا استفاده از سیمان کم 

 مواد پوزولانی گیري از بهره 
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  آرماتور خوردگی

کل در آن بوجود مناطقی که این مش. آید کن شدن سطوح بتنی، در اثر خوردگی آرماتور بوجود می پکیدن و قلوه
  : آید عبارتست از می
 زدا ها در مناطق سردسیر، در صورت استفاده از مواد شیمیایی یخ در عرشه پل  
 در مناطق گرمسیر و مرطوب هاي بتنی سازه در 

 :دهد عبارتند از شوند و پایایی بتن را تا حد زیاد افزایش می املی که باعث مانع بروز این مشکل میعو

 در نظر گرفتن پوشش مناسب بتن روي آرماتور  
 ساختن بتن با نفوذپذیري کم 

 مناسب معدنی و شیمیایی استفاده از مواد افزودنی 

 اتخاذ سایر تدابیر حفاظتی ویژه 

 بتن شفاف چیست ؟

باشد و معمولاً به عنوان  بتن یک ماده ساختمانی ساخته شده از ترکیب آب، سیمان، سنگ دانه، ماسه و شن می
پیوند ... هاي بزرگ و  رخانهها، کا هاي بزرگ مهندسی، ساخت پل یروزيبتن با پ. شود سنگ مصنوعی تعریف می

 .اي تأثیر منفی بر روي مقاومت فشاري بالاي بتن ندارد فیبرهاي شیشه. خورده است

ولی گذشته از این . شفاف فقط یک توده مصالح ساختمانی شفاف نیستند هاي نیمه سنگ :شفاف  هاي نیمه سنگ
دهنده نور بعنوان یک ماده  مفهوم بتن انتقال بهلاتیراکن  .در دست هنرمندان و معماران استیک وسیله بیان 
توان براي دیوارهاي داخلی و خارجی،  میاز آن . باشد ي جدید بطور وسیع و قابل اجرا میبناهاساختمانی براي 

  .نمودحتی در هنر یا طراحی اشیا استفاده  وها  ساختن سنگفرش نروش
  تواند  باشد که می اي نوري و بتن صاف شده می هاي شیشه دهنده نور ترکیبی از رشته بتن انتقال :وري فیبرهاي ن
  .ها یا صفحات پیش ساخته استفاده بشود براي بلوك

. شود ها پخش می دو سطح اصلی همه بلوك بیناي بشکل ماتریس و بطور موازي در هرجایی  هزاران رشته شیشه
اي در بتن استفاده  که این بعنوان اجزاء سازه چرا. باشد حجم کلی می% 4شد و در حدود با ها کم می نسبت رشته

اي نور را در دو سمت از بتن  هاي شیشه رشته. رسد ماندن مثل بتن همگن بنظر می هاي باقی سطح بلوك. شوند می
در سمت تاریکتر ظاهر ) بدون تغییر(موقعیت موازي آنها در سمت روشن دیوار بهمین شکل  زیرا. کند هدایت می

  .ماند شوند و رنگ نور مشابه باقی می ها در سمت مخالف دیوار نمایش داده می سایه. شود می
  . تواند ضخامت دو متر داشته باشد در تئوري، یک دیواره سازه اي ساخته شده از لاتیراکن می :اي  تأثیرات سازه

  .کنند متر کار می 20نورها با حداقل اتلاف نوري تا 
توجهی روي مقاومت  اي تأثیر منفی قابل هاي شیشه رشته. شوند میها ساخته  از این بلوك همهاي تحت فشار  سازه

  .باشند عایق حرارتی جاسازي شده داراي و  شدهتوانند در سایزهاي مختلف ساخته  ها می بلوك. فشاري بتن ندارند
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هاي لاتیراکن بهم چسبیده  وقتی بلوك. فاده شودبهتر است دو ترکیب رزین ابوکسی است :مقاومت + ساختار 
  .ها پر شود تواند با مصالح ملاط رقیق سیمانی مستقر در سمت رنگی مانند بلوك شوند، قسمت دیگر قطعه می می

  :ترکیبات 
  2100ـ  2400: چگالی % 4: فیبر نوري % 98: بتن 

  7: مقاومت خمشی  50: مقاومت فشاري 
  600*  300: سایز استاندارد  600*  300: حداکثر سایز 

  25ـ  500: ضخامت 
  :ابداع لاتیراکن 
  :گوید  هاي قابل انتشار نور می او در مورد بتن. اختراع شد Aron Losonczi لاتیراکن توسط

. اي نوري ماتریسی شکل و پخش شده بطور موازي در هرجایی بین دو صفحه اصلی هر بلوك هزاران رشته شیشه
هررنگ بشکل اصلی باقی . شوند تر ظاهر می تر با طرح کلی تنیر و سخت در سمت تیره شنها در سمت رو سایه
  .کند که ضخامت و عرض دیوارهاي بتنی از بین رفته است این تأثیرات ویژه این حس کلی را القا می. ماند می

  :پوشش کف
  در طول روز . آن از پایین است ها و درخشش در پوشش کف» لایتراکان«ترین کاربردها، استفاده از  یکی از جذاب

هاي منعکس  هاي کف در رنگ رسد و در هنگام غروب آفتاب بلوك یک کف پوش از جنس بتن معمولی بنظر می
  .کنند شده از نور غروب شروع به درخشش می

  :طراحی داخلی
  ه کرد بصورتی که از ستفادتوان براي روکش دیوارها در طراحی داخلی ا همچنین از این نوع بتن عبوردهنده نور می

  .توان از نورهاي رنگی متنوع براي ایجاد حس فضایی مورد نظر استفاده کرد پردازي شده باشند و میپشت نور
  :کاربرد در هنر

ها بعنوان یک آرزو براي معماران و طراحان مطرح بود و با تولید لایتراکان این آرزو به  بتن ترانسپارانت براي مدت
آوري را براي مدت طولانی در ذهن بیننده ایجاد  ست موجود در پشت متریال تجربه شگفتکنترا. تحقق پیوست

گیرد و به این  ارتباط با محیط پیرامون قرار می در واقع با نوعی برخورد سورئالیستی محتواي درون در. کند می
هاي  کلی با پیشرفت بطور .ترتیب بسیاري از هنرمندان تمایل به استفاده از این متریال در کارهاي خود دارند

  سازان با ابزار هاي مختلف، پتانسیل و قابلیت بتن توسط هنرمندان  تکنولوژیکی و ارائه خلاقیت طراحان و مجسمه
  .گوناگون در تمام جهان مورد استفاده قرار گرفته است

  ها بلوك
  :مسلح کردن بلوك بتنی عبور دهنده نور

  در حین ساختن دیوارها میلگردها . شوند یارهایی در داخل آن تعبیه میصورت نیاز به مسلح کردن این بتن ش در
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پذیري خود در  گیرند و فیبرهاي اپتیکی بخاطر خاصیت انعطاف بصورت عمودي یا افقی در این شیارها قرار می
  ي در آمیز از این روش بصورت موفقیت. شوند شوند و به این ترتیب میلگردها دیده نمی اطراف میلگردها جمع می

  .چند پروژه و طراحی نمایشگاه استفاده شده است
  : ها ها و بافت رنگ

هاي متنوعی است و بافت سطوح بیرونی آن  با توجه به رنگ خاکستري متداول بتن معمولی، لایتراکان داراي رنگ
  .حد را بوجود آورندهاي متنوع در کنار هم قرار گیرند و یک ساختار وا اي که بلوك تواند متنوع باشد، بگونه نیز می

  : توزیع فیبرها
تواند کاملا منظم یا کاملا  گیري می تواند متفاوت باشد و این ترتیب قرار هر بلوك می اندازه و ترتیب فیبرها در

  .ارگانیک مانند مقطع چوب باشد
  : ها اندازه بلوك

  mm 300  ع حد اکثرارتفا             mm 600  عرض حداکثر                     mm 500~25  ضخامت
  لامپ لایترا کیوب

یکی از محصولات موفق لایتراکان در زمینه طراحی، لامپ لایتراکیوب است که در آن بلوکها با قرارگیري رویهم 
  .شود دهند که منبع نور در داخل آن قرار دارد و نور با عبور از بتن به بیرون ساطع می مکعبی را تشکیل می

پذیر  هاي مختلف طراحی و همچنین در ایجاد فضاهاي پویا و انعطاف تواند در عرصه د میین ترتیب این ماده جدیدب
  .داخلی بسیار مورد استفاده قرار گیرد

  اتصالات فلزي
  جوش و اتصالات جوشی

  باشد که بکمک اتصالات  هاي فولادي می اي از اعضا ي باربر، ساخته شده از ورق و یا نیمرخ سازه فولادي مجموعه
 .آورند یگر متصل شده و اسکلت ساختمان را بوجود میبه یکد

 .رود شامل، پرچ، پیچ و جوش است وسایل اتصالی که براي ساخت اعضا و اتصال آنها به یکدیگر بکار می

  اکثر پرسنل جوشکاري  .ساله براي استفاده از جوشکاري در ساختمان تصور نمود 50توان قدمتی در ایران نیز می
  مان آموزش خاصی ندیده و فاقد تبحر لازم هستند و معضل مهمتر اینکه هیچ کنترلی بر شاغل در بخش ساخت

  .روي کیفیت اجراي جوش وجود ندارد

 جوشکاري با قوس الکتریکی

سازي است، اتصال بین مصالح با ذوب  ترین نوع جوشکاري در ساختمان در جوشکاري با قوس الکتریکی که متداول
  در حین ذوب، فلز پایه و فلز جوش با یکدیگر ممزوج  .گیرد شدن بعدي آنها صورت میهاي درز و سخت  کردن لبه

 .گردد شده و پس از سخت شدن، اتصال قطعات تامین می

قوس بین یک مفتول فولادي که الکترود . شود حرارت لازم براي ذوب مصالح، بوسیله قوس الکتریکی تامین می
با نزدیک کردن الکترود به درز جوش، قوس ایجاد شده و حرارتی معادل . بدیا شود و فلز پایه تشکیل می خوانده می
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شود و یک  این حرارت زیاد، باعث ذوب فلز پایه و نوك الکترود می. شود درجه در نوك الکترود تولید می3600
  رکت با حرکت الکترود، حوضچه مذاب بسمت جلو ح .آورد حوضچه مذاب از هردو فلز در نوك الکترود بوجود می

 .شوند هاي مذاب پشتی سرد و منجمد شده باعث امتزاج و یکپارچگی دو فلز در محل درز می کرده و حوضچه

  آزمایش مخرب
 .آزمایش مخرب عبارتست از آزمایش مکانیکی نمو نه جوش شده جهت تعیین مقاومت و سایر خواص مکانیکی

سطح وسیعی جهت ارزیابی و تایید  درلذا ، استي آزمایش نسبتاً ارزان قیمت و بسیار کاربرداین نوع هاي  روش
آزمایش مخرب معمولاً بر روي نمونه اخذ شده از ورق یا . رود دستورالعمل جوشکاري و صلاحیت جوشکار بکار می

اي از مصالح و دستورالعمل جوشکاري بکار رفته در کارگاه یا  نمونهواقع شود که در  لوله جوش شده انجام می
  .ندباش کارخانه می

  الکترود
ترین کاربردها در ساخت و مونتاژ و تعمیر و  دار که داراي یکی از وسیع جوشکاري قوس الکتریکی با الکترود روکش

الکترود فلز پرکننده به شکل مفتول با روکش یا بدون روکش که جریان الکتریکی  .هاي فولادي است تقویت سازه
  .شود نتقل میتوسط آن بین انبر الکترود و قوس الکتریکی م

  چک لیست مواردي که بر کیفیت جوش موثر هستند
  باید مورد بازرسی چشمی قرار گیرند نکاتی که قبل، در حین و بعد از جوشکاري

 کنترل قبل از جوشکاري 

 کنترل در حین جوشکاري 

 کنترل بعد از جوشکاري  

  )آزمون ذرات مغناطیسی(آزمایش غیر مخرب 
این آزمایش براي بررسی و . هاي غیرمخرب جوشکاري است ترین آزمایش آسانآزمون ذرات مغناطیسی یکی از 
این روش جوش را براي معایبی از قبیل . رود هاي قبل از جوشکاري بکار می بازبینی عیوب سطحی لبه ورق

هاي سطحی، ذوب ناقص، تخلخل، بریدگی کناره جوش، نفوذ ناقص ریشه جوش و اختلاط سرباره کنترل  ترك
  این روش محدود به مواد مغناطیسی شونده نظیر چدن و فولاد بوده و براي مواد و فلزات غیرمغناطیسی  .کند می

 . نام دیگر این آزمایش، روش پودر یا گرد مغناطیسی است. مانند، فولاد زد زنگ، آلومینیم و مس کاربرد ندارد

معایب . کند چشم غیرمسلح آشکار میهاي داخلی و سطحی بسیار ریز را براي رویت با  این آزمایش محل ترك
تر  معایب عمیق. میلیمتر زیر سطح جوش قابل تشخیص هستند 20تا  10موجود توسط این روش در عمقی معادل

  .با این روش قابل شناسایی نیستند

  : آن انواع الکترود و کاربرد
 الکترود فولاد نرمه با روکش نازك -2                                              الکترود فولاد کربن دار  -1

 )جوشزود( الکترود همه وضعیت با جریان متناوب - 4       دار از فولاد نرمه با روکش زخیم الکترود روکش -3
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 )از نوع زود جوش و پرجوش(الکترود همه وضعیت با جریان یکسو و متناوب با قطبیت مستقیم -5

 الکترود فولاد آلیاژدار  - 7                                             الکترودهاي کم هیدروژن - 6

 الکترودهاي آلومینیم - 9                                                 الکترود فولاد زد زنگ -8

  الکترودهاي ویژه- 10

  ISO 5817عیوب جوش و محدوده پذیرش بر اساس استاندارد  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   )Crack( ترك 
نامناسب بودن فلز پرکننده از لحاظ ساختار  - 3   ناخالصی فلز پایه -2   عدم مهارت جوشکار - 1: عوامل ایجاد 

  عدم کنترل یکی از پارامترهاي موثر در فرآیند - 4    متالورژیکی
  

Imperfection T (mm)  N.P  C  B  

Crack  >0.5  N.P  N.P  N.P  
  

  )Surface  pore(حفرات سطحی 
زاویه نامناسب دست نسبت بسطح  -2   ناخالصی و کثیفی در منطقه مورد جوشکاري و الکترود - 1 :مل ایجاد عوا

  عدم حفاظـت گازي در فرآیندهاي تحت پوشش گاز - 3    قطعــه کار
 

Imperfection T (mm)  D  C  B  

  
Surface   pore  

0.5to3  d<0.3s or d<0.3a  N.P  N.P  

>3  d<0.3s or d<0.3a  Max3  Max2  N.P  
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  ) (End  crater  poreچاله انتهایی جوش 
 کثیفی سطح کار-3    پر نشدن حوضچه مذاب از فلز پرکننده - 2    عدم مهارت جوشکار - 1  :عوامل ایجاد 

Imperfection T (mm) D C B 

End  crater  pore  
 

0.5to3 b<0.2t N.P N.P 

>3 Max2(h<0.2t) Max2(h<0.1t) N.p 
  

    (Lack  of  fusion  or  incomplete  fusion ) ذوب ناقص
مناسب نبودن طرح  - 3عدم انتخاب صحیح اندازه و نوع الکترود  -2کافی نبودن انرژي ورودي - 1:  عوامل ایجاد

  ها  عدم تمیزکاري در بین پاس- 5کافی نبودن گاز محافظ در فرآیندها با پوشش گاز   - 4اتصال 
  

Imperfection T (mm)  D  C  B  

Lack of  fusion( incomplete fusion or micro L.O.F) >0.5 N.P N.P N.P 
  

    )Incomplete  root  penetration( نفوذ ناقص در پاس ریشه
  کم بودن زاویه پخ -4کثیفی درز   -3زاویه نا مناسب دست  -2پایین بودن شدت جریان   - 1: عوامل ایجاد

 

Imperfection T (mm)  D  C  B  

Incomplete root penetration >0.5  h<0.2t  Max2 mm  N.P  N.P  
  

   )Undercut(  بریدگی لبه جوش
کالیبره نبودن دستگاه جوشکاري   - 3زاویه نامناسب و سرعت زیاد    - 2بالابودن شدت جریان   - 1:عوامل ایجاد 

  زیاد بودن طول قوس -4
Imperfection T (mm)  D  C  B  

Continuous/Intermittent 
 undercut  

0.5to3  h<0.2t  h<0.1t  N.P  

>3  Max1mm(h<0.2t)  Max0.5mm(h<0.1t)  Max0.5mm 
  

  )Shrinkage  groove(انقباض ریشه جوش 
  حرکت نامناسب دست - 2مهارت ناکافی جوشکار در اضافه نمودن سیم جوش     -1:    عوامل ایجاد

Imperfection T (mm)  D  C  B  

Shrinkage  
groove  

0.5to3  h<0.1t+0.2mm  h<0.1t  N.P  

>3  h<0.2t(Max2mm)  h<0.1t(Max1mm) h<0.05t -  Max0.5mm 
  

  ) Excess  weld metal(فلز جوش اضافی 
  حرکت آرام دست جوشکار یا اضافه شدن بیش از اندازه سیم جوش - 1:  عوامل ایجاد 

Imperfection T (mm)  D  C  B  
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Excess  weld  
metal (b.w) 

>0.5 H<0.25b+1(Max10mm) h<0.15b+1(Max7mm) h<0.1b+1 
Max5mm 

  

   )Excess Penetration(نفوذ اضافی 
عدم مهارت جوشکار در  - 2  )فاصله زیاد بین دو قطعه، زاویه زیاد پخ(سازي نامناسب لبه  آماده - 1 :عوامل ایجاد

 تمرکز حرارت بیش از حد - 3   ت جریان جوشکاريتنظیم شد - 3   حرکت دست

Imperfection T (mm) D C B 

Excess  
penetration 

0.5to3 h<0.6b+1mm h<0.3b+1mm h<0.1b+1mm 

>3 h<1.0b+1(5) h<0.6b+1(4) h<0.2b+1(3) 
  

   ) Incorrect weld toe( زاویه نامناسب گرده جوش
 شیب بیش اندازه قطعه کار -2   اضافه نمودن سیم جوشعدم مهارت جوشکار در  - 1 : عوامل ایجاد

Imperfection T (mm)  D  C  B  

Incorrect  weld  toe  >0.5(B.W)  α >90  α >110  α >150 

>0.5(F.W)  α>90  α >110  α >110  
  

   )Over Lap(سرریز شدن فلز جوش 
 اویه مناسب دستدر اثر اضافه کردن سیم جوش بدون رعایت ز - 1  :عامل ایجاد

Imperfection T (mm)  D  C  B  

Overlap  >0.5  h<0.2b  N.P  N.P  
  

   ) Burn  through(کنار  سوختگی از
 بالا بودن شدت جریان -2در اثر انحراف قوس همراه با طول قوس بلند- 1: عوامل ایجاد

Imperfection T (mm)  D  C  B  

Burn  through  >0.5  N.P  N.P  N.P  
  

 ) Excessive  asymmetry  F.W(  ساق جوش نامساوي
 رعایت نکردن زاویه نامناسب الکترود نسبت به قطعه کار - 1 : عوامل ایجاد

Imperfection T (mm)  D  C  B  

Excessive  asymmetry  of  
fillet  weld  

>0.5  h<0.2a+2mm  h<0.15a+2mm  h<0.15a+1.5mm  

  

  ) Root  concavity(تقعر ریشه جوش 
  زاویه پخ زیاد - 3    شدت جریان بیش از اندازه - 2     استفاده از الکترود با قطر بالا -1  :  عوامل ایجاد

Imperfection T (mm)  D  C  B  

Root  concavity  0.5to3  h<0.1t+0.2mm  h<0.1t  N.P  
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>3  h<0.2t  (Max2mm)  h<0.1t  (MAX 
1mm)  

h<0.05t 
(Max0.5mm) 

  

  )Root  porosity( تخلخل درریشه جوش
کم بودن -3  عدم حفاظت گازي در فرآیندهاي تحت پوشش گاز محافظ  -2  آلودگی الکترود - 1 : عوامل ایجاد

  آلودگی سطح فلز پایه - 4  فاصله دو قطعه نسبت بهم
Imperfection T (mm) D C B 

Root  porosity >0.5 Locally  permitted N.P N.P 
  

   )Poor  restart( شروع ضعیف قوس
  شدت جریان کمتر -3 زاویه نامناسب دست جوشکار - 2  ذوب فلز پرکننده بدون ذوب فلز پایه - 1 : عوامل ایجاد

  سرعت حرکت زیادتر -4
  

   )Insufficient  throat  thickness(  گلویی جوش نا کافی
  عدم مهارت جوشکار- 2   اسباستفاده از الکترود با قطر نامن-1   :عوامل ایجاد 

  

  )Stray  arc(  لکه قوس
   عدم مهارت جوشکار: عامل ایجاد 

  

  )Spatter(  پاشش
  تنظیم نبودن جریان گاز محافظ - 2   بالا بودن بیش از حد شدت جریان جوشکاري- 1 : عوامل ایجاد 

  

  ) Angular  misalignment(  عدم تقارن زاویه اي
   .نتاژ صحیح بوجود می آید در اثر عدم مو:  عامل ایجاد

  

  )  Incorrect  root  gap (F.W)  بازشدگی ناصحیح ریشه
   .در اثر عدم مونتاژ صحیح بوجود می آید   : عامل ایجاد 

  

 (Linear  misalignment)  عدم تقارن خطی
  .در اثر عدم مونتاژ صحیح بوجود می آید :  عامل ایجاد

  

  Excessive  throat  thickness )      (  گلویی اضافی جوش
  شدت جریان کم - 2   سرعت کم حرکت - 1  : عوامل ایجاد

  

  ) (Cluster porosity   تخلخل خوشه اي
  حبس سرباره -4   عدم مهارت جوشکار- 3    شدت جریان کم- 2کثبفی درز اتصال - 1  : عوامل ایجاد

  

  )(Worm holes  هاي کرمی شکل سوراخ
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  .حبس سرباره و گاز بوجود می آید در اثر“ عمدتا: عامل ایجاد 
  

   (Solid -Slag-Flux-Oxide  inclusions)   ها ناخالصی
  شدت جریان کم- 2   الودگی الکترود و محل جوشکاري -1    :عوامل ایجاد

  
  plastik      ها پلاستیک

 گیري پلاستیک  تاریخچه فرایند شکل  : تاریخچه 

یک حالت نرم  از اینرو هر چیزي که در .است) حالت نرمی(ستیسیته خاصیت الاداشتن کلمه پلاستیک بمعنی 
 .توان پلاستیک نامید شکل داده شده و در حالت جامد از آن استفاده شود را می

هاي شفاف  مرهاي طبیعی بالا مانند لاك، لاك تر با پلی توان در فرایندهاي قدیمی گیري پلاستیک را می مبدا شکل
مرهاي  پلی زیرا .گري و شیشه و فلزات دنبال کرد مانند خاك کوزه) معدنی(غیرعالی  ر موادهمچنین د... و کهربا و

و همچنین فقدان جرم در قابلیت تولید دارند، در نتیجه براي کیفیت بهتر و نبوده طبیعی در کیفیت یکنواخت 
 .شوند، حرکت کردخته مرهاي طبیعی بالا سا تر باید بسوي عوض کردن ماده مصنوعی که با پلی فرایند راحت

باشند و معمولاً از واکنش  باشد که داراي خاصیت پلاستیته نیز می ها داراي ترکیباتی از پلیمرهاي بالا می پلاستیک
 .آید شیمیایی روي موادي با وزن ملکولی کم بدست می

ا پلاستیکی نبود ام ز موادتولیدي ا ابتدادر  گردید آغازتاریخچه پلاستیک همراه با توسعه اسیدفنیک در قرن بیستم 
 مشتق شده بود طبیعی از مواد

چندین سال بعد از تولید صنعتی صمغ فنول اسید، صمغ کلراید تولید شد و سپس مایعی چرب که در تولید 
اولین . اند تقریباً همه مواد اصلی از صمغ مصنوعی توسعه داده شده. شود تولید شد لاستیک مصنوعی استفاده می

هاي دایکاست  ها گسترشی از ماشین این ماشین .میلادي بود 1921سال در گیري تزریقی در آلمان  دستگاه قالب
با فشار (زنی و اکستروژن  غلتطک نکاري فشاري، ماشی هاي ماشین بوده و پایه همه شیوه) ریختن تحت فشار(

 .باشد باشد که امروزه هم موجود می می) بیرون راندن

باشد که از یکنواختی مواد  ستیک بدلیل خصوصیات مواد و قیمت و شایستگی اجرا میدهی پلا توسعه و رواج شکل
باعث رواج بیشتر این نیز العاده براي تقلیل قیمت تمام شده محصول  و توده قابلیت تولید فوق شدهمصنوعی ناشی 

 . محصول شده است

 .باشد مصرف بیش از اندازه انرژي میسازي از بین رفتن انرژي و مشکل ناشی از  پلاستیک از مشکلات در صنعت
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 پلاستیک چیست؟

که از فرایند بسپارش یا پلیمریزاسیون بدست هستند از مواد مصنوعی و یا نیمه مصنوعی گروهی پلاستیک 
   .یندآ می مختلف در اشکالها ب پلاستیک. هاي افزایشی یا تراکمی هستند اي از بسپاري ها دسته پلاستیک. آیند می

 :کولی ساختار مول

 .کنند و یا هیچ تغییري نمیشده تحت تاثیر گرما یا ذوب . اند پذیر یا سخت و محکم ساختار مولکولی نرم و انعطاف

  :پلیمریزاسیون 
  چنین تشکیلات . اتلین گویند کند که به آن پلی تجمع تعداد زیادي کربن در تعداد زیادي مولکول ایجاد زنجیره می

  .گوییم میاي را پلیمریزاسیون  زنجیره

 : ها تقسیم بندي پلاستیکانواع 

 هاي فیزیکی و مکانیکی ها برحسب ویژگی تقسیم بندي پلاستیک

  .شوند ها به چهار دسته سخت، نیمه سخت، نرم و کشسان تقسیم می از این دیدگاه پلاستیک

  ها برحسب رفتار حرارتی و سخت شدن تقسیم بندي پلاستیک

  : شوند دو دسته زیر تقسیم می ها به از این دیدگاه پلاستیک

  )گرمانرم ها(ها  ترموپلاست -1

 ) گرماسخت ها(ها  ترموست -2

 )گرمانرم ها(ها  ترموپلاست

گردند و هنگام سرد شدن، دوباره سخت  هایی هستند که هرگاه گرم شوند، نرم می ها پلاستیک ترموپلاست
سبب تغییر رنگ یا  .هاي گرما و سرما ممکن است ار سیکلتکر. توان آنها را سرد و گرم کرد شوند و بدفعات می می

کننده در پلاستیک شود که خود منجر به بروز تغییراتی در شکل ظاهري و دیگر  از دست رفتن مواد نرم
 . شود هاي آن می ویژگی

 : ها عبارتند از برخی از این پلاستیک

 - بوتادین -، آکریلونیتریل)آمیدها پلی(ستایرن، نایلن ا پلی ، PVC((وینیل کلراید  ها، پلی اتیلن ها، پلی آکریلیک
 .پلی پروپیلن ،)) ABSاستایرن

 )ها گرماسخت(ترموست ها 

  شان، حرارت مجدد موجب برگشت آنها به حالت  هایی هستند که بنا به ساختار مولکولی ها پلاستیک ترموست
  : ها عبارتند از مهمترین این پلاستیک .شود خمیري نمی

  ، اپوکسی، پلی یورتان)اوره فرمالدهید و ملامین فرمالدهید(ا، آمینوزها آلکیده 

 ها ویژگی

  از جمله آنها . ها سبب گسترش روزافزون مصرف آنها در ساختمان شده است هاي مطلوب پلاستیک ویژگی - 
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  :توان به موارد زیر اشاره کرد می

پذیري، پایداري در برابر  ی، ثبات اندازه، طاقت، ضربهشفافیت و نورگذرانی، ثبات رنگ، پایداري در برابر هوازدگ
  .هاي شیمیایی پذیري، پایداري در برابر واکنش پذیري، چسب سایش، جذب آب کم، شکل

توان بصورت اسفنج و  ترند و تعدادي از آنها را می ها از مصالح ساختمانی سنتی سبک بعلاوه اکثر پلاستیک
 .ار سبکی از آنها تولید نمودهاي بسی متخلخل در آورد و فرآورده

 : ها مشخصات عمومی پلاستیک

  استحکام در برابر ضربه  – 3                        استحکام – 2                   وزن مخصوص  -1
  خواص گرمایی – 6                           خزش – 5                       سختی ها  – 4
  برداري حداکثر درجه حرارت بهره – 9            قابلیت انتقال گرما – 8               انبساط و انقباض – 7

  برابر تحلیل مقاومت در – 12       ویژگی هاي الکتریکی – 11                 جذب رطوبت – 10
 ش مقاومت در برابر آت – 13

 :هاي مواد پلاستیکی  ویژگی   

  عمر طولانی و مفید -     
  م احتیاج به تعمیر عد -     
 )  rocessible( فرآیند پذیر بودن -     

  مقاومت در برابر آب و فساد تدریجی -     
  وزن سبک -     
  هاي رنگی میان مواد  دارا بودن رگه -     
  )ته بنوع پلاستیکسب(مقاومت بالا در برابر نور  -     
  )هاي عایقی در سطح مواد یا تخته چند لایه  یهمثلا بعنوان لا(ایجاد دوام رنگ در سایر مواد  -     
  آسان بودن کار و انجام عملیات روي آنها  -     
 هدایت گرمایی پایین که آن را بی محدودیت کرده است  -     

 :دهی به پلاستیک ها  فرآیند شکل

  بادي گیري قالب – 2                                              گیري تزریقی قالب – 1
  گیري فشاري قالب – 4                   )فومی(هاي بزرگ شونده  گیري دانه قالب – 3
 گیري چرخشی قالب – 6                                             گیري انتقالی  قالب – 5

  دهی حرارتی  شکل – 8                                    ) شکلی(گیري فرمی  قالب – 7
  لایه زنی  -10                                                        اکستروژن -9

 ن نورد کرد - 12                                                     ریخته گریز -  11
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 :اتصال قطعات پلاستیکی 

ها را در سه  توان این روش میهاي مختلف به یکدیگر متصل کرد، بطورکلی  توان با روش قطعات پلاستیکی را می
 :ها عبارتند از  بندي کرد که این روش هدسته اصلی طبق

 ها استفاده از چسب براي اتصال پلاستیک -1

 ...)نظیر پیچ و مهره، پرچ و (هاي مکانیکی  ها با روش اتصال پلاستیک -2

 ها جوشکاري و اتصال حرارتی پلاستیک -3

 ها فاده در اتصال ترموپلاستیکانواع فرایندهاي جوشکاري مورد است

 جوشکاري با گاز داغ -1

 جوشکاري آلتراسونیک -2

 جوشکاري اصطکاکی -3

 جوشکاري با ابزارهاي داغ -4

 جوشکاري القایی -5

 جوشکاري با فرکانس بالا - 6

 )Ultrasonic Plastic Welding: ( ها جوشکاري آلتراسونیک یا فراصوتی پلاستیک

یکدیگر براي اتصال  روش جوشکاري آلتراسونیک علاوه بر اتصال قطعات پلاستیکی به از حدود بیست سال قبل 
  .گرفته است ها و اتصال مواد نا همجنس به یکدیگر مورد استفاده قرار  فلزات به پلاستیک

درجوشکاري . شود می محسوبامروزه نیز این روش خود یک متد اساسی براي اتصال قطعات به یکدیگر 
روش کار به این . شود ارتعاشات فراصوتی تامین می رارت لازم براي ذوب سطوح اتصال توسط آلتراسونیک ح

در دستگاه مخصوصی به نوسانات مکانیکی با فرکانس زیاد تبدیل شده و  صورت است که ابتدا انرژي الکتریکی 
انرژي نوسانی فوق از . شود به جسم منتقل می) بنام دماغه(توسط یک وسیله نوسان کننده  سپس این نوسانات 

  .   شود قشرهاي بالاي قطعه ترموپلاستیکی عبور کرده و در سطح مشترك دو جسم متمرکز می 

  سطح در مقابل سطح  در نتیجه این عمل حرارت لازم براي ذوب پلاستیک بوسیله اصطکاك حاصل از نوسان یک 
  .شود  دیگر در موضع اتصال ایجاد می

انرژي نامید و نفوذ آن به  توان آنرا عامل هدایت و تمرکز  که می     اي ن مرز برجستهاین حرارت سبب گداخته شد
  .گردد می شود، داخل سطحی که به آن فشرده می

و یا موضع اتصال  باید توجه داشت که در حین عملیات بواسطه آنکه آزاد شدن انرژي تنها در نقطه اصطکاك 
ها با جوشکاري فراصوتی  فراصوتی ترموپلاستیک جوشکاري  .ماند ی میگیرد، خود قطعه کاملا سرد باق صورت می

  . فلزات تفاوت دارد

دمایی بالاتر از نقطه  آن جهت است که حرارت تولید شده در ترموپلاستیک براي رساندن آن به  این تفاوت از
و  لت بسیار تمیزسطوح اتصال در این حا بهمین علت . که در فلزات چنین نیست ذوبش کافیست، در صورتی
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نرخ انتقال نوسان در مواد  چون. درست مانند ماده زمینه هستند در عین حال از لحاظ استحکام  یکنواخت بوده و
موفقیت یا عدم موفقیت در عملیات جوشکاري آلتراسونیک به میزان انتقال نوسان توسط  مختلف متفاوت است، 

 پلاستیک مورد اتصال بستگی زیادي دارد  

آمیدها، پلی  پلی، ها الفین پلی ها،  استال ها، آکریلیک: بطریقه آلتراسونیک عبارتند از قابل جوشکاري  مواد
  .غیره  و ،ABS سولفون ، استیون، پلی پلی ها، کربنات

   .میلیمتر باشد 254/0تا  025/0ضخامت مواد فوق باید از ،بذکر است لازم 

  ) :راصوتیف(ابزارهاي جوشکاري آلتراسونیک  تجهیزات و

  :موارد زیر است  گیرند شامل  ها مورد استفاده قرار می تجهیزاتی که در جوشکاري آلتراسونیک پلاستیک

 HZ  20000 به جریان  HZ  60 منبع نیرو براي تبدیل جریان  -1

تبدیل  فرکانس و آنرا به نوسانات مکانیکی با همان  را از منبع نیرو گرفته HZ  20000 مبدلی که جریان  -2
  )تیتانیوم ترانس دیوسري از جنس سرب، زیرکونیوم،( .کند

  :دماغه اي که  -3

 نوسانات دریافتی از مبدل را تشدید کرده و - 

  .این نوسانات را از مبدل به ترموپلاستیک منتقل کند  - 

  :تایمر براي کنترل  -4

  .شود کشد تا انرژي وارد قطعه کار  زمانی که طول می= زمان جوشکاري  - 

  .که طی آن قطعه تحت فشار نگه داشته می شود  زمانی= زمان نگه داشتن  - 

  . بطوریکه در تماس با قطعه کار پلاستیکی باشد اي براي نگه داشتن دماغه پایه -5 

  .گیره نگهدار قطعه کار  - 6

  :روش هاي جوشکاري آلتراسونیک 

 :کرد  بندي  دو گروه اصلی زیر طبقه توان به هاي مختلف جوشکاري آلتراسونیک را می روش

  جوشکاري اتصالی  -1

  جوشکاري انتقالی  -2

  : مزایاي استفاده از جوشکاري آلتراسونیک

این روش  .داشته باشد مواقعی که این مزیت اهمیت زیادي  این فرآیند اتلاف حرارت بسیار کم بوده و در در -1
  .بسیار مفید است

  .میلیمتر اعمال نمود  254/0تا 025/0توان بر موادي با ضخامت  اسرعت زیاد را میجوشکاري آلتراسونیک ب -2

تورفتگی  خرابی و شود در مواردي که علائم  قطعه نمی این روش سبب ایجاد هیچگونه خرابی و تورفتگی در -3 
  .شود  می تر اهمیت این فرآیند مشخص نباید به هیچوجه در قطعه دیده شود،

 .هاي تمام اتوماتیک وجود دارد یند امکان استفاده از سیستمدر این فرا -4
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 )Friction Welding: ( جوشکاري اصطکاکی

  در این . ارائه شد  PVCهاي توسط هنینگ براي اتصال لب به لب پلاستیک 1942این روش اولین بار در سال 
  کاري اصطکاکی اصطلاحی جوش. شود فشار بطور همزمان استفاده می روش براي اتصال سطوح از اصطکاك و

  است براي بیان اتصالی که مستقیما در نتیجه حرارت تولید شده بواسطه مالش دو سطح به یکدیگر ایجاد 
بدین ترتیب حرارت تولید شده دو سطح ترموپلاستیکی را ذوب کرده و با اعمال فشار بعدي حرکت این . شود می

 .کنند نمونه آن را از دستگاه پیاده میشود، در پایان پس از سرد شدن  مجموعه متوقف می

. گیرد جوشکاري اصطکاکی چرخان است مورد استفاده قرار می اکنونترین نوع جوشکاري اصطکاکی که  معمول
 وعه که بطور ثابت نگه داشته شده است،ماین تکنیک شامل چرخاندن یک قطعه در مقابل قطعه دیگري از مج

  به تولید حرارت اصطکاکی شده و این حرارت صرف ذوب کردن سطوح سرعت و فشار همزمان منجر . باشد می
  .گردد مجاور می

 : مزایاي جوشکاري اصطکاکی چرخان

 .ثانیه کامل شود 45تا 30تواند در زمان کوتاهی از  این روش بسیار سریع بوده و سیکل جوشکاري می - 

ها پیدا  هاي استانداردي که در اغلب کارگاه توان آنرا به کمک ماشین می زیرااین روش بسیار اقتصادي است -2
 .است انجام داد و وسایل لازم براي آن بسیار ساده و ارزان) هاي مشابه ماشین تراش و یا دستگاهمثل (شود  می

این یک روش بسیار عالی براي جوشکاري مواد ترموپلاستیکی است که در دماهاي بالا دچار اکسیداسیون می -3
مقدارکمی از ماده بواسطه  ورد جوش در تمام مدت عملیات در تماس با یکدیگر بوده وشوند، چون دو سطح م

 .شود اکسیداسیون بسیار ضعیفی در جوش ایجاد می اعمال فشار از درز جوش بیرون زده و

اتصال حاصله  .رود چون هیچگونه حلال، چسب، سیم جوش و دیگر مواد خارجی در این عملیات بکار نمی -4
 .خواص ماده زمینه است داراي همان

 :هاي جوشکاري اصطکاکی چرخان محدودیت

توان با  ها را می قطعات غیر مدور، در بسیاري موارد این محدودیت هایی براي ایجاد اتصال در وجود محدودیت -1
 .موضع جوش به صورت مقطعی مدور ازیک قطعه غیر مدور بر طرف نمود  طراحی

توان با تغییر طرح  این زیان را می بسیاري موارد براي ایجاد یک جوش بد چند جرقه مرئی کافیست،در -2
 .اتصال برطرف نمود و اجازه داد که جرقه در مقاطع یا سطوح پنهان جسم ایجاد شود 

 :ها توسط ابزارهاي داغ  جوشکاري پلاستیک

مثل هیتري با نوارهاي الکتریکی، صفحات (حرارتی  در روش جوشکاري با ابزارهاي داغ با استفاده از یک منبع
 .کنند قطعات پلاستیکی را تا دماي ذوبشان گرم می) اي شکل یا هویه هاي حلقه میله داغ،

که سطوح مورد  زمانی. دهند میلیمتري از ابزار داغ قرار می 3در فاصله  قطعات را در تماس با یکدیگر و سپس
ز موضع جوش دور کرده و با اعمال فشار کمی قطعات را بسرعت به یکدیگر منبع حرارتی را ا ،جوش ذوب شدند
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تمام فرایند خیلی سریع صورت . دارند تا محل اتصال خنک شود آنقدر در این حالت نگه می متصل کرده و
 .کشد ثانیه طول می 15تا  5حدود   15psiتا 5گرفته و با اعمال فشار کمی از 

ارهاي داغ زمان لازم براي دور کردن زرآیند جوشکاري قطعات با استفاده از ابیکی از مهمترین فاکتورها در ف
چون  .)ثانیه 2الی  1(این مدت باید تا حد امکان کوتاه انتخاب شود. قطعه از ابزار داغ و اعمال فشار بعدي آنست

 .یک تاخیر کوتاه دراین لحظه منجر به ایجاد جوش ضعیفی خواهد شد 

 :ها با ابزارهاي داغ زم در جوشکاري پلاستیکتجهیزات و ابزارهاي لا

  معمولا از جنس فولاد یا پوشش نیکل یا  شوند سطح فلزي ابزارهاي داغی که در این جوشکاري استفاده می
 هاي سیاري  دربرخی موارد دستگاهو منبع حرارت مورد استفاده اغلب الکتریکی بوده . آلومینیوم یکپارچه است

 .کنند ی شده که از شعله اکسی استیلن یا پروپان استفاده میبراي حرارت دادن طراح

  اي از چسبیدن قطعات به ابزارهاي داغ  هاي زیادي شده تا با استفاده از روانسازها یا عوامل واسطه کوشش
 ،شود که بطریق فوق ایجاد می یها تاثیر چندانی نداشته و ثابت شده که جوش اما این تلاش. جلوگیري شود

 .اند، دارند اي ایجاد شده هایی که بدون استفاده از روانساز یا عوامل واسطه کمتري نسبت به جوشمرغوبیت 

 :شرایط جوشکاري با ابزارهاي داغ 

 باید دماي  ،از سیستم هدایت مستقیم حرارت استفاده دماي ابزارهاي داغ باید دقیقا کنترل شده و در صورت
شود  هنگامی که حرارت بطریقه تشعشعی منتقل می. درجه تعدیل نمود 370تا  200آنرا در برد حرارتی بالاتر از 

 .درجه استفاده نمود  540باید از دماهاي تا 

   ممکنست به سوختن و تجزیه پلیمر و در نتیجه تضعیف جوش  باشد،اگر حرارت بالاتر از برد حرارتی فوق
  .حاصله بیانجامد

 :کاربردهاي جوشکاري با ابزارهاي داغ 

متر  330000توان با این حقیقت بیشتر آشکار نمود که در یک روند تدریجی بیش از  ین روش را میا مزیت
  هاي پلی اتیلنی با  متر لوله 50000در آمریکا نیز حدود خطوط فاضلاب آلمان با این متد ساخته شده است و

 .دان باشند با همین روش رویهم سوار شده اتصال می 4000دانسیته بالا که مستلزم 

 ) :افزودنی ها(اصلاح کننده ها 

گیري براي آسانی کار  هایی به مواد اصلی پلاستیک قبل از شکل اضافه نمودن افزودنی ،ها منظور از اصلاح کننده
  .است... صرف هزینه کمتر و 

 :انواع افزودنی ها 

 ها پر کننده  – 2                                                       روان کننده ها – 1

 مواد تثبیت کننده ها – 4                                               مواد مسلح کننده ها  – 3

  یمواد رنگ – 5
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 :ها و موارد مصرف آن ها در ساختمان  طبقه بندي پلاستیک

  :ها  ترمو پلاستیک – 1

  :ها  ترموست – 2

  :ها الاستومر – 3

 : ملشا ترمو پلاستیک ها – 1

  )PMMA(    آکریلیک  -                                            )ABS(   پلاستیک - 

 )PTFE(   فلوئورو کربن  -                            (CAS)،  )(CAB   سلولوزیک -

 )PC(  پلی کربنات -                                                              نایلون -

 )PS(  پلی استایرن -                                                        پلی اتلیلن -

  وینیل -                                            )PP(  پلی پروپلین -
  کولار - 

 :ترموست ها  – 2

 )MF( ملامین  -                                     )EP(  آپوکسی - 

  پلی استر   -                                               ک فنولی -
 )SI(  سیلیکون  -                                 )UP( پلی یورتین  - 

  اوره -

 :الاستومرها  – 3

       لاستیک طبیعی
 -  EPDM                                     - تیک بوتیللاس -                           نئوپرن 

  تولید پلاستیک ها از گیاهان 
  .....رزین  از برگ و ساقه و تبدیل پلاستیک به  )PHA(استخراج 

 :به سختی فولاد یپلاستیک

تر  محققان دانشگاه میشیگان با تقلید از ساختار مولکولی صدف حلزون، نوعی پلاستیک به سختی فولاد اما سبک
و با وجود اند  هاي رس و نوعی پلیمر محلول در آب ساخته شده نانو ورقه ها از این پلاستیک. اند و شفاف ساخته

بگفته محققان، در صورت توسعه بیشتر، . اند لقب گرفته "فولاد پلاستیکی"که به اندازه کافی کشسان نیستند،  این
توانند  می بعلاوه. شوند توانند در تهیه لباس افراد نظامی و پلیس و یا در وسایل نقلیه آنها استفاده می اتاین ترکیب

  . بکار روند... پزشکی، هواپیماي بدون سرنشین و  - اي، حسگرهاي زیست در ابزارهاي الکترو ماشین ذره
پیش . ترتیب دانشمندان مشکلی را که چندین دهه مهندسان و دانشمندان را مبهوت کرده بود، حل کردند دینب

  فراسخت  ..ها، نانو ورقه ها، نانو میله ها و وي منفرد مانند نانولولهاز این مشاهده شده بود که واحدهاي سازنده نان
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  . آیند، نسبتاً ضعیف هستند بدست می هاي نانو  اما مواد بزرگ تر که از اتصال بلوك .هستند
اند که در ساخت ترکیبات نانو، هر نانو ورقه را پس از دیگري  محققان این ترکیب جدید را بوسیله ماشینی ساخته

هاي روبوتیک داراي یک بازو هستند که بالاي یک دور از ظروف محتوي مایعات مختلف شناور  ماشین. سازد می
کند و آن را در محلولی از پلیمر چسب مانند و سپس در یک مایع که نانو  اي را حمل می اي شیشه است و قطعه

براي . شود ، فرایند تکرار میولایهاین د حشک شدنپس از . کند هاي رس در آن پراکنده است، شناور می ورقه
بندي برسد باید سیصد لایه از ماده پلیمري  اي پلاستیک بسته اي از این ماده به ضخامت تکه اینکه ضخامت قطعه

  . چسب مانند و نانو ورقه رس در کنار هم قرار گیرند
  انو چسب و نانو ورقه مس ساختار ن. است "الکل پلی وینیل" ،پلیمر چسب مانند استفاده شده در این آزمایش

 طوري است که پیوندهاي هیدروژنی مشترکی را تشکیل دهند

، عوامل ها اکسیدان آنتیها براي عرضه به بازار به مواد کمکی متعددي از قبیل مواد ضد بلوك،  عمدتاً پلاستیک
از  وري شعلهها و تأخیراندازهاي  ، رنگها کننده لغزندههاي گرمایشی،  ، پایدارکنندهها بوتادین پلیضدشکاف مانند 

تواند در اثر حرارت غذا  می پس از دفع پلاستیک بصورت زباله، هریک از این مواد. کنند آغشته می آنتمرانقبیل 
  .با مواد غذایی وارد واکنش شیمیایی شود

  چوب
هاي معماري یا عمرانی،  پیش از بکارگیري مواد معدنی یا مصالح صنعتی چون آهن، آجر و سرامیک در سازه

را دادن به چوب  شکل نحوهانسان اولیه . ترین مصالح در دسترس بوده است ترین و قدیمی چوب یکی از اصلی
هاي چوبی ادوار ماقبل تاریخ، نمایانگر اهمیت  ابزار و وسایل چوبی اولیه و ساختمان. فراگرفت هابراي تهیه ابزار

 آلاتاي است که قبل از فلز و همزمان با مصرف سنگ در اختیار بشر درآمده و از آن در تهیه ابزار چنان ماده
  .زندگی، سلاح، ساختمان استفاده کرده است

 : مورد موضوعد بحث در موارد مور

          رطوبت چوب                                   خواص چوب                                ساختار درخت
  حفاظت از چوب                      معایب چوب                            اشکال گوناگون چوب از نظر مصرف

  اتصالات چوب                               موارد استفاده چوب در ساختمان

 ساختار درخت 

هاي درخت با فرو رفتن در  ریشه. ها تشکل شده است و ریشه...) شاخه، برگ و (درخت از تنه، اجزاي بالایی یک 
هاي  بخشها و  رساند، تنه درخت شاخه و به تنه می کردهخاك، رطوبت و مواد معدنی موجود در آن را جذب 

 .رساند ها و بالعکس می ها و شاخه کند و آب و شره را از ریشه به برگ را تقویت و تغذیه می بالایی

هایی  بخش رویت و ساختار قابل .شود ساختار چوب که بوسیله چشم غیرمسلح یا یک ذزه بین کوچک دیده می
  .نامند که فقط با یک ذره بین قوي و بزرگ واضح و آشکار است ساختار ذره بینی می
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 اختار قابل رویتس

 .کند که درخت را در برابر ضربات و ضایعات مکانیکی از چوب محافظت می :پوست •

یک لایه نازك داخلی پوست است و کار آن انتقال شیره درخت به شاخه و ذخیره  ):آبکش(لیف درختی  •
 .آنهاست

  .یف درختی قرار داردیک لایه باریک از بافت زنده است که در کنار ل ):حلقه سالیانه(لایه ي زاینده  •

 خواص چوب •

   خواص فیزیکی . 1      

     خواص مکانیکی. 2                    

     خواص شیمیایی . 3      

 خواص کاربردي . 4      

 :چوب  خواص فیزیکی

تر است، و بار  بستگی بمقدار خلل و فرج و میزان رطوبت همراه آن دارد و معمولاً مقاوم که :وزن مخصوص چوب
 .کند تحمل میبیشتري را 

  .مقدار آبی است که در واحد وزن چوب وجود دارد :رطوبت چوب

هاي حرارتی  براي ساختن عایق اش چوب بدلیل کم بودن قابلیت هدایت حرارتی :هدایت حرارت در چوب
  .مناسب است

غییر رطوبت بر که ضریب انبساط حرارتی چوب در مقاسه با اثر ت :)انقباظ و انبساط( تغییر ابعاد بر اثر حرارت
  .ابعاد آن تقریباً قابل چشم پوشی است

گرماي ویژه چوب خیلی زیاد است براي مثال سطح چوب در برابر خورشید و تابش آن بر  :ژه ي چوب گرماي وی
  .زند هاي بسیار سرد نیز یخ نمی خلاف فلزات سوزاننده نیست و در محیط

  کند از نظر  هاي زیبایی که ایجاد می رت مطبوع و شعلهچوب بعلت حرا :قابلیت سوختن و قدرت انرژي زایی
  .خطرند ها در رقابت است و مواد حاصل از سوخت آن نیز بی سوختن با سایر سوخت

چوب بعلت قابلیت ازتجاعی قادر به تقویت صداهاست، انتشار صوت در چوب در جهات  :انتقال و انتشار صوت
  .مختلف متفاوت است

تر  تر و مرطوب هرچه سطح چوب نامنظم. کنند هاي سبک صداها را بهتر جذب می بچو :جذب و تخفیف صدا
 .باشد خاصیت عایق بودن آن در برابر صدا بیشتر است

هاي خشک  کلی چوبطورمیزان هدایت الکتریکی چوب بسته به درصد رطوبت آن است، ب :هدایت الکتریکی
 .عایق جریان برقند

  که ممکن است تحت تأثیر پدیده هاي گوناگونی مانند رطوبت باشد،  این ویژگی :هم کشیدگی و واکشیدگی
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 .در جهات مختلف متفاوت است

. اند هاي بهاره تر از حلقه هاي پاییزي تیره تر از چوب جوان و همچنین حلفه معمولاً رنگ چوب پیر تیره :رنگ و بو
هایی که تحت تأثیر عوامل  ارند و چوبهاي سالم بوي مطبوعی د چوب. ترند تر با دوام هاي تیره معمولاً چوب

  .شوند ژیکی مانند قارچ هستند بد بو می بیولو

 :چوب  خواص مکانیکی

که پیوسته تحت تأثیر سایش ... مصارفی نظیر پارکت و این ویژگی در کیفیت کار با آن و نیز :سختی چوب 
 .هاي نرم بیشتر مصرف درودگري دارند چوب. هستند، مهم است

چوب در جهت الیاف تاب فشاري زیادي دارد ولی بر اثر وارد آوردن نیروي خیلی زیاد تغییر شکل  :تاب فشاري
هاي مرطوب ممکن است  شوند و در چوب هاي خشک، الیاف از هم گسیخته می که در چوب دهد تا جایی می

 .بصورت له شدگی درآیند

د اگر نیروي وارد شده بیش از تاب ده چوب تحت تأثیر خمش بطور محسوسی تغییر شکل می :مقاومت خمشی
 .شود خمشی باشد باعث از هم گسیختگی الیاف می

بطور کلی هر چه . پذیرتر است، مقتومت آن در برابر ضربه بیشتر است چون چوب مرطوب انعطاف :تاب ضربه اي 
  .اي آن کمتر است تر باشد تاب ضربه چوب متخلخل

ب کششی را دارد و گاه تا دو یا سه برابر تاب کششی در جهت چوب در جهت الیاف، بیشترین تا :تاب کششی 
  .هاي سخت و سنگین تاب کششی بیشتري دارند بطور کلی چوب. عمود بر الیاف است

تر،  هاي متراکم البته چوب. شود فرسوده می... ها و  چوب جسم بادوامی نیست و بوسیله حشرات، قارچ :دوام چوب
 .هایی، تراکم چوب را افزایش دادتوان با روش  ترند و می مقاوم

  :چوب  خواص شیمیاي

دهد و این ماده از نظر صنایع شیمیایی چوب فوق  هاي چوبی را سلولز تشکیل می قسمت اعظم غشاي سلول
  .العاده اهمیت دارد

نیز مواداکسیدکننده . کند هواي خشک در حرارت عادي بر روي سلولز اثر نمی :اثر هوا، اکسیژن و آب بر سلولز
غلیظ باشند مولکول سلولز را تحت تأثیر شیمیایی قرار اگرصورت رقیق بودن بر روي سلولز اثر ندارد ولی  در
  .دهند می

  .شود درجه سانتیگراد تجزیه می 300و در دادهدرجه سانتیگراد تغییر رنگ  150سلولز در حرارت  :اثر حرارت

  .چه غلیظ باشند بر سلولز موثرنداغلب اسیدهاي معدنی و آلی تنها چنان :اثر اسیدها

کند و از این  بطورکلی قلیاها در حالت رقیق بر سلولز اثري ندارند ولی سود غلیظ بر سلولز اثر می :اثر قلیاها
  .آید که در صنایع تهیه ابریشم مصنوعی کاربرد دارند طریق مواد مختلفی بدست می
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  خواص کاربردي

در واقع . تواند آن را تولید و تکثیر کند شود و بشر می دار فراوان یافت میاي است که در طبیعت بمق چوب ماده
 .شود وقت تمام نمیبوده و در صورت وجود مدیریت صحیح هیچیکی از مصالحی است که قابل تجدید 

داري از تاب مناسب فشاري و چوب بعنوان یک مصالح ساختمانی در همه امور قابل استفاده است و بعلت برخور
  .شود اي نیز استفاده می هاي پوسته ها، خرپاها و اجزاي طاق علاوه بر مصارف روزمره، براي ساختن پل ،آن کششی

چوب در تزئینات داخلی و خارجی بعنوان یکی از بهترین و زیباترین مصالح طبیعی، به طراحان کمک شایان 
توان شکل آن را تغییر داد و از آن  احتی میپذیري بالایی دارد و بر پذیري و شکل این مصالح قابلیت فرم .کند می

 .استفاده دیگري کرد

شوند و توسط میخ و پیچ، چسب یا اتصالات ساده چوبی مانند کام و زبانه،  قطعات چوبی براحتی بهم چفت می
  .به همدیگر متصل می شوند... دم چلچله و

 رطوبت چوب 

 :شود دسته تقسیم میچوب از نظر میزان رطوبت به چهار : میزان رطوبت در چوب

میزان . خوانند چوب درختی که به تازگی قطع گردیده است را چوب تر می :چوب داراي آب آزادیا چوب تر .1
تگی تام به جنس درخت، فصل بریدن، اقلیم و ساین مقدار ب. رطوبت موجود در این چوب مشخص نیست

 .خاك دارد

درصد وزن  30ها قرار گرفته است و قریب به  لولاین نوع چوب حاوي آبی است که در جوار س :چوب نم دار .2
اگر رطوبت این نوع چوب از این حد افزایش نیابد براي بعضی کارهاي . دهد خود اختصاص میبچوب را 

  .ساختمانی قابل استفاده است

توان از  اگر این مقدار افزایش نیابد می. درصد رطوبت بهمراه دارند 18ها نزدك  این نوع چوب :چوب خشک .3
ها  درصد رطوبت چوب حد بحرانی براي هجوم انگل 18. آنها براي کارهاي زیرکاري در ساختمان استفاده کرد

 .به چوب است

  .درصد می رسد 4رطوبت در این گروه از چوب ها به  :چوب خشک مطلق .4

  تغییر حجم در مقاطع چوبی

شود، ولی این مقدار در مقاطع  یهمانطور که گفته شد تغییر میزان رطوبت چوب موجب تغییر در حجم آن م
آید، چوب پیر چندان تغییر حجم ندارد در حالیکه  می چنانچه از خصوصیات بافت چوب بر. مختلف متنوع است

جهت  نسوج شعاعی، عاملی. تر شویم به علت تخلخل فراوان تغییر حجم بسیار دارد هرچه به پوسته نزدیک
  .جلوگیري از تغییر حجم چوب است

  درصد طول آن است که این کاهش بعلت هم جهت بودن با آوندها، قابل  1زل چوب در طول، نزدیکمقدار تن
  .رسد درصد می 6هم کشیدگی چوب با مقطع شعاعی قریب به نصف هم کشیدگی مماسی و تا . ملاحظه نیست
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 اشکال گوناگون چوب از نظر مصرف  

      هاي گرد  چوب -1  

 هاي بریده شده  چوب -2  

  اي هاي ورقه چوب -3  

 هاي مصنوعی  چوب -4  

 چوب هاي گرد

ها باید هرس و تراز  متر دارند این چوب 2/7 - 18متر و درازي  سانتی 14 -  34هاي گرد ضخامتی بین  چوب
  .کنند بندي و الوار می هاي گرد را بر حسب نوع، دسته چوب. شوند و سطح و پوست، ظاهري تمیز داشته باشند

  .شوند تقسیم میتیر و گرد سته هاي گرد به دو د چوب

  هاي بریده شده چوب

 : آیند که انواع آن عبارتند از هاي طولی از چوب گرد بدست می ها با برش این چوب

گره تهیه  از نوع درختان بی توان این چوب را می. یا مربع است چوبی است که مقطع آ مستطیل :چهار تراش
  .رسد متر می 5تا  4متر است و درازاي آنها  سانتی 30از  معمولاً ابعاد آنها در مقطع کمتر. کرد

 . آید از تقسیم یک گرده، بینه بدست می :بینه

  .سانتیمتر 1 - 8و ضخامت  18 - 30متر و عرض  2- 6چوبی است بشکل مکعب مستطیل بطول  :تخته

-35متر و عرض  3ر تا طول الوا. تقریباً راست و بدون گره است ممکن است چهارگوش یا سه گوش باشد :الوار
  .تر استم سانتی 15-10و کلفتی  40

  :چوب هاي ورقه اي

هاي  هایی از چوب هاي مصنوعی مانند نئوپان و چندلا را با ورقه هاي نامرغوب و ساده و سطح تخته سطح چوب
  .شوند اغلب این ورق ها بصورت روکش مصرف می. پوشانند هاي زیبا می مرغوب و گران بها با نقش

  وب هاي مصنوعیچ

  :شوند، مانند هاي چوب تهیه می هاي مصنوعی انواع گوناگون دارند و اغلب از خاك اره، براده و یا لایه چوب

  .سیمان، کانتکس، آندولین، گلولم -، فیبرها، صفحات چوب)نئوپان(ندلایه، خرده چوب تخته چ

 معایب چوب 

  این معایب ممکن است . ورند معایب چوب نام دارندبطور کلی عواملی که ارزش تجاري چوب را پایین می آ
کار با چوب را مشکل سازند، مقاومت باربري آن را کاهش دهند، طول عمر آن را کم کنند یا شکل ظاهري آن 

  .را زشت نمایند

 : شوند معایب چوب به دو دسته تقسیم می

  معایب هنگام رویش درخت. 1     
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  الوار معایب بعد از قطع درخت و تهیه. 2  

 معایب هنگام رویش درخت

 تغییر جهت تارهاي چوب ) 2          ها گره) 1  

  پیچ خوردگی درخت) 4              )شکاف و گسیختگی(ترك ) 3  

 رویهم افتادگی ) 6      یک طرفه روئیدن درخت) 5  

 دو مرکزي بودن ) 7  

  معایب بعد از قطع درخت و تهیه الوار

  )ها و حشراتقارچ (آفات چوب ) 1              

 قابلیت اشتعال چوب ) 2    

 حفاظت از چوب 

سوزي وجود  رسانی آنها، نفوذ رطوبت و آتش هاي مختلفی براي محافظت چوب از هجوم آفات و آسیب روش
 :که عبارتند از. دارد

 پوشاندن سطح چوب با مواد مختلف. 1 

مالند، پس از تبخیر  ه شده میکنند و سپس روي سطح چوب سمباد لاك را در الکول صنعتی حل می :لاك
  .ماده حلال یک ورقه لاك روي چوب می مالند

کنند و روي  صمغ گیاهی با مصنوعی را با روغن هاي خشک کنند و سپس با ماده فراري مخلوط می :ها ورنی
ها ممکن است  ورنی. آیند زنند و سپس یک لایه ورنی در اثر اکسید شدن روغن روي چوب بوجود می چوب می

 .صنوعی باشند مانند پلی استر یا ملامینم

این . کنند کند مانند ترباتین، مخلوط می مواد رنگی را در روغنها و مواد فراري که نفوذ رنگ را زیاد می :ها رنگ
 ... .مواد رنگی عبارتند از اکسید هاي سرب، منگنز، کبالت و غیره

ها قبل از  تند براي جلوگیري از نفوذ زیاد رنگدر بعضی چوب ها که داراي آوندهاي درشت بهاره هس :بتانه
  .رنگ زدن سطح آن را بتانه می کنند

  اشباع چوب .2

هدف از اشباع چوب آن است که علاوه بر افزایش دوام چوب، بعضی معایب آن، مانند قابلیت بالاي اشتعال را 
  .همچنین سبب افزایش تاب مکانیکی قطعه هم بشود. نیز از بین ببرد

 استفاده چوب در ساختمان موارد 

 :شوند که به سه دسته تقسیم می

 چوب در سازه و اسکلت ساختمان .1

  .چوب به عنوان یکی از مصالح در اسکلت و اعضاي باربر ساختمان، تیر و شمع و غیره بکار می رود
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  چوب بعنوان مصالح کمکی .2

 .ت استقالب بندي و چوب بس : از جمله کاربردهاي چوب در کارهاي کمکی مانند

  چوب به عنوان مصالح براي معماري داخلی. 3  

ها و تزئیناتی است که در داخل ساختمان  ها، درها و پنجره چوب یکی از بهترین مصالح براي ساخت پوشش
 : شود در زیر به انواع آن اشاره می. رود بکار می

 هاي چوبی  پوشش

 تیغه هاي جدا کننده چوبی 

  کارهاي چوبی تزئینی

 ت چوباتصالا  

  :اتصالات چوبی انواع مختلفی دارد که شامل

  اي، کام و زبانه و کلیدي اتصالات به روش دم چلچله. 1

  میخ، پیچ و سایر وسایل اتصال. 2

 ها  چسب. 3
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