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 به نام خدا

 :فهرست

  

 ٢ ................................................................................................... ):GYPSUM( گچ

 ۶ ....................................................................................................... :(LIME) کآھ

 ١٠ .............................................................................................. :(CEMENT)سیمان

 ١۶ ................................................................... ):TAR – BITUMEN – ASPHALT( قیر

 ٢١ ................................................................................................. :)WOOD( چوب

 ٢۴ ................................................................................................. ):GLASS( شیشھ

 ٣٠ .................................................................................................... ):METAL( فلز

 ٣۶ ...................................................................................................... :)SOIL( خاک

 ۴٠ ................................................................................................... :(ROCK) سنگ

 ۴۴ ................................................................................... ):یونانی آگور( (BRICK) آجر

 ۵٢ ...................................................................................................... :(TILE) یکاش

 MASTIC – PASTE – MORTAR:( ...................................................... ۵۴)  (ملاط( ملات

 ۵٧ ..........................................................................:(ASPHALT CONCRETE) آسفالت

 ۶٢ ............................................................................... :(CEMENT CONCRETE) بتن

 ٧۴ ........................................................................... :(INSULATOR)) قیعا( بازدارنده

 ٧٨ ............................................................................................................ آزمایشات

 ٧٩ ................................................................................................. :گچ یھا شیآزما
 ٨١ ................................................................................................ :آجر یھا شیآزما
 ٨٣ ........................................................................................ :ھا سنگدانھ یھا شیآزما
 ٨٨ ............................................................................................. :مانیس یھا شیآزما
 ٩٠ ....................................................... :مانیس ملات یکشش تاب و یفشار تاب یھا شیآزما
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  :)Gypsum(گچ 
 )ژیپس (CaSOସ, 2HଶO 

  پنجمین کانی فراوان 

  زرد و کبود و سرخ(و اکسید آهن ) سیاه و خاکستري(میل ترکیبی بیشتر با کربن( 

 نشسته با رس و آهکته 

  
  :پخت
 گچ معمولی 

CaSOସ , 2HଶO  
ଵ଻଴°
ሱ⎯ሮ CaSOସ .

1
2

HଶO +
3
2

HଶO 

 گچ تشنه 

CaSOସ , 2HଶO  
ଷ଴଴°
ሱ⎯ሮ CaSOସ . 0.3HଶO + 1.7HଶO 

  . گچ تشنه میل چشمگیري براي ترکیب با آب دارد. را بگیرد Hଶo از هوا هم می تواند

  دریتنیا(گچ سوخته( 

CaSOସ , 2HଶO  
଻଴଴°
ሱ⎯ሮ CaSOସ + 2HଶO 

  . آب نداردبا میل به ترکیب 
CaSOସ , 2HଶO  

଻଴଴°~ଵସ଴଴°
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ CaO + SOଷ + 2HଶO 

.  کندگون میشود و رویه گچ را آبله، پس از آبمکی شکفته می)آهک زنده(       CaO 

CaO + HଶO → Ca(OH)ଶ +  270௄௖௔௟
௄௚ൗ  

  
D୫ୟ୶:                                                          شود کهي آسیاب میاگچ پخته به گونه =  0.6୫୫  

finer    (F଴.ଵହ୫୫ریزتر از   (  ≥ 90%   

F଴.ଶ୫୫  ≥ 99.5% 

  



 یرنجبر عزیز مھندس  یمصالح ساختمان
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  :هاي گچکاربرد

 کردن نقشه پیاده )1

 ملات گچ )2

 گچ خاك )3

  گچ و ماسه )4

  گچ مرمري )5

 ) هاي گرمابه و آبریزگاهاندود دیوار(برابر نم  پایدار در :گچ مرمري

  مر ساختگی مر) 2گیر    کند) 1 :ویژگی ها  

Casoସᇣᇤᇥ
گرد انیدریت

+ Alଶ(soସ)ଷᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
 زاج

 → → خمیر → پخت 500° → آسیاب  گچ مرمري

 

وزنی به آن آب  %85 ~ %65آن  بهتر آب براي آبگیري گچ بسنده است ولی براي شکل پذیري 20%
  .زنندمی

 )گچ و ماسه ،و خاك و کاه گچ، گچ و خاك، گچ(اندود دیوار و سقف  )6

دن دیوار از گچ کشته براي صاف و صیقلی ش 1mmپس از سفید کاري با گچ سفید،کاري و رویه سفید )7
 .رودبکار می

گچ الک شده +  آب
 ଵଶౣ౟౤ به هم زدن با دست
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ  گچ کشته 

 اندآورند، پدید نیامدهت شدن گچ را پیش میسف با بهم زدن، بلورهائی که.   
 است )خمیري( گچ کشته تا خشکیدن، پلاستیک. 

 گچ بري )8

 گیري ساده و آسانبکار) 1  ←هاي گچی تیغه )9

  سبک) 2                     
  کاري آسانرنگ) 3  

  آید و گچ پوك گاز و حباب پدید میدر ملات گچ وم به آب گچ، افزودن آب اکسیژنه یا سولفات آلومینیبا
  .شودمی  و سبک

 افزود... توان به گچ کاه، سبوس، مو و براي سبکی و پرتابی می . 
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 ).دارند گل و بوتهنگاري از(زیبائی ) 1   ←لوح گچی  )10

  نسوز در برابر آتش) 2                    
  )عایق و جاذب صدا(آکوستیک )3                    

  
 سازي، قالب ریختگريبندي، مجسمهنگهدار موقت، شکسته )11

  ، براي پایدار کردن آن ها در برابر آتشفلزي دورگیر ستون هاي )12
 گچ بایستی به دور از نم و بخار و سربار، انبار شود .  
  کیسه بر روي هم چیده شود 10نباید بیشتر از. 

  

  :هاي گچویژگی

 . فراوانی و رنگ خوشایند )1

 .یابدپایان می 60min ~ 20از  پس پس از آمیختن با آب آغاز و 25min ~ 8گیري خود: گیريزود )2

  گچی و تاق آجريخت تیغه امکان سا            
 گیريافزایش حجم به هنگام خود )3

آنکه ترك توان با آن، بیبزرگی را میبد و از این رو رویه یاافزایش حجم می %1گیري گچ پس از خود
  .لانه حشرات شود، اندود کرد و بخورد

  :هاي ترك خوردن گچشوند

 آب بیشتر .1

 .)دهدك میرویه را تر ،بیرون آمدن بخار درون(کلفتی اندود  .2

 زدگی پیش از خشکیدنیخ .3

  نشست .4
 ساعت  3 ~ 2 ←پایدار در برابر آتش  )4

هاي ها و سالناقکند و از پژواك صدا در اتارتعاشات را جذب می %70 ~ 60  ←عایق و جاذب صدا  )5
 .کندکوچک جلوگیري می

 .کندتاب میرنگ روغنی گچ را در برابر نم پر ←پذیري رنگ  )6
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30kg/mتاب فشاري نزدیک به       ←تاب کم در برابر آب و نم  )7
ଵ بتن ← 3

ଵ଴
   

5kg/m  تاب کششی نزدیک به   
3    

 براي افزودن به تاب کششی گچ، آن را همراه با تور بکار می برند .     
 خورنده فلزات )8

CaSOସ + Fe → FeSOସ +  Ca 
  . با قیر یا رنگ اندود می شونددر تماس با گچ فلزات  ،براي جلوگیري از خوردگی

  
  

  :به گچها افزودنی
 0.5%  ،وزن گچNacl 5 ، زمان گیرش را بهmin کاهدمی. 

 Nacl  اي دارداثر وارونه آن پس از کاهد ووزن گچ، باز هم زمان گیرش را می %4تا. 

 کندگیر میزاج گچ را کند . 

 1 ~ 6% کندگیر میسریش گچ را کند . 

 کندگیر میافزودن خاك رس، گچ را کند. 
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  :(Lime)آهک 
  سنگ آهک) Cacoଷ( 

  بی قواره(سنگ لاشه( 

 سنگ فرش و پله 

 تراورتن 

  آراگونیت(مرمر (marble 

 دولومیت 

  مارن marl) گل آهک) رس+ آهک 

 

)          آهک زنده(آهک پخته    
CaCOଷ  

ଵ଴଴଴°
ሱ⎯⎯ሮ  CaO + COଶ 

  آهک شکفته

CaO + HଶO → Ca(OH)ଶ +  270௄௖௔௟
௄௚ൗ  

  آهک دوباره سخت شده 
Ca(OH)ଶ +  HଶO +  COଶ  

ଷ ماه 
ሱ⎯ሮ  CaCOଷ +  2HଶO 

 شودسپس آب خود به خود تولید میشد و گیري بایستی محیط نمناك بابراي آغاز خود.  

  

  :کاربرد

 )ملات با تارد(ملات ماسه آهک و ملات ماسه آهک سیمان  )1

 شفته آهکی )2

  شن و ماسه و رس(خاك + آهک + آب( 

 ومت زیادتري داردانسبت به ملات آهکی مق. 

 رود و هر چه خاك بکار می) هاي رس داربه ویژه خاك(ها تاب کردن خاكشفته آهکی براي پر   
 .تر باشد، آهک بیشتري نیاز خواهد بوددانهریز

 گیردیمشفته خود را درون آب ن. 
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 ) stabilization(تثبیت خاك  )3

  وزنی خاك، آهک %7 ~ 3پاشش 

 تزریق دوغاب آهک به خاك 

 م، رفتار خمیري ها به هگیري آهک و چسبیدن دانه ون بر خودبا پوشش آهک به خاك رسی، افز
 .یابدخاك نیز بهبود می

  در بستر راه و باند فرودگاه از میان بردن گیاهان )4
 آجر ماسه آهکی )5

 8at)(فشار + )°170(دما + آهک شکفته + ) Sio2  %70 (  ماسه سلیسی )1

2( Ca(oH)ଶ +  Sioଶ +  (n − 1)Hଶo →  Cao , nHଶo , Sioଶᇣᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇥ
هیدرو سیلیکات کلسیم

 

 تابپر )3

 هزینه سوخت کمتر )4

 بکار رونده در آجر سفالی ماسه به جاي خاك کشاورزي بکار رفتن )5

 .در دیوار زیر زمین و سر چاه بیشتر کاربرد دارد )6

 سنگین )7

  

 ساخت سیمان )6

 آهن گدازي )7

 شیشه سازي )8

 تصفیه آب و قند )9

 کاهش اسید از زمین کشاورزي )10

 تولید کاربید )11

  

  

 

  :ویژگی هاي آهک

 .شودخاکستري دیده میاي، زرد، سرخ، وههاي قهفید است و گونه هاي ناسره به رنگآن س گونه سره )1
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 )دیوار چین. (هاي دیرین استاز چسباننده )2

 .آوردفلزات و قیر گونی خوردگی پدید میدر  )3

  .روددر محیط اسیدي وا می )4

COଶ + HଶO +  CaCOଷ  
                    
ር⎯⎯⎯⎯ሮ  Ca(HCOଷ)ଶᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ

ቀمحلول در آبቁکربناتبی کلسیم

 

  

برخیزد، با برگشت  COଶسیم، کل کربناتار، اگر از آب داراي بیبا دگرگونی در دما، سرعت و فش
  .آیدو سنگ آرگونیت و تراورتن پدید میشود نشین میته CaCOଷواکنش شیمیائی، آهک 

  تراورتن ←افت تند دما )                     مرمر(آرگونیت  ←دما  کند افت      
  

 .رساندبه پوست و چشم آسیب می )5

 )برابر 2.5تا . (یابدک پس از شکفته شدن افزایش حجم میآه )6

7( Cao تواند آتش سوزي پدید آورد و بهتر است پس از رسیدن به کارگاه، به آهک در انبار سربسته می
 ) هیدراته شود. (شکفته دگرگون شود

CaO + HଶO → Ca(OH)ଶ +  270௄௖௔௟
௄௚ൗ  

  :دن آهکنروش شکوفا

 30هاي لایهcm  ،Cao ) شوند و رویه آنها کاهپاشی میلایه آب ، لایه)متر 1.5تا رسیدن به بلندي-

 .شودساعت آهک به خوبی شکفته می 48، تا شودگل گرفته می

  ته نشینی  ←شیر آهک
تبخیر  آب
ር⎯⎯⎯ሲ  دلمه آهک 

  4تحت فشار، با بخار آبAt  ساعت  4، در مدت 
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  :آهک آبی

  . یرد و همانند سیمان استگکند ولی آهک آبی در آب هم میگیري میآهک معمولی تنها در هوا خود

  سنگ  آهک رس دار یا سیلیسی دار  →رما تا عرق کردن گ →آسیاب  →آهک آبی 

  

 تند می گیرد آبی هر چه ضریب هیدرولیک بیشتر باشد، آهک .  

ضریب هیدرولیک آهک آبی =
(SiOଶ +  AlଶOଷ +  FeଶOଷ) درصد وزنی

(CaO +  MgO) درصد وزنی
 

 

 چون . هاي کلفت آهک آبی بهتر استبراي شفتهCoଶ رسدهوا به مغز شفته نمی. 

 گی بودن ناسره)MgO ( درCaO کندگیرش آهک را کند می . 
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   :(Cement)سیمان
   :کاربرد

  براي آجر چینی و چسباندن کاشی و اندودن رویه :)(mortarملات  )1
  .... براي تیر، ستون، بند آبی، تونل سازي  :)concrete(بتن  )2
  )در سد(براي پر تاب کردن و ناتراوا کردن لایه ها  :)grout(دوغاب  )3

  :گام هاي فرآوري

 آمیختن سنگ آهک، خاك رس و اکسید آهن )1

 آسیاب تر )2

 سیمان clinkerساعت و رسیدن به  5تا  3در  °1500پختن تا دماي  )3

 و رسیدن به گرد سیمان ) CaSO4 , 2H2O(وزنی سنگ گچ  %2با  clinkerآسیاب کردن  )4

 

  اگرclinker  به تنهایی گرد شود به تندي می گیرد)flash set ( و کارائی آن)workability (              
 .را پایین می آورد

  اگرclinker  به هنگام آسیاب کردن با گچ گرم باشد با پراندن آب مولکولی سنگ گچ، گچ پدید   
 )false setting. (روغین سیمان را در پی خواهد داشتاهد آورد که گیرش دخو

 آوردي آماس و ترك خوردن پدید میاگر گچ همراه سیمان بیشتر باشد، به هنگام خودگیر.   

 وري سیمان بهره بردبه جاي آهک از سنگ گچ نیز در فرآ. 

 K2O & Na2O پاشیدن بتن را م میاز ه ها ترکیب شده وگدانههمراه سیمان با برخی از سن         
 )سرطان بتن( .آورندمیپیش 
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  :مواد پدید آورنده سیمان

  درصد تقریبی بکار رفته  فرمول شیمیایی  نام ماده
  CaO 60 ~ 67%  آهک زنده
 SiO2  17 ~ 25%  سیلیس

 Al2O3  3 ~ 8%  آلومین

 Fe2O3  0.5 ~ 6%  اکسید آهن

  ناچیز Na2O - K2O - MgO  مواد دیگر
  

  :مواد تشکیل دهنده سیمان پس از پخت

درصد تقریبی موجود در   نام صنعتی فرمول شیمیایی  نام ماده
  سیمان

  3CaO . SiO2 C3S 54%  تري کلسیم سلیکات

  2CaO . SiO2  C2S  17%  دي کلسیم سیلیکات

 3CaO . Al2O3 C3A  11%  تري کلسیم آلومینات

تترا کلسیم آلومینات 
  4CaO . Al2O3 . Fe2O3  C4AF  9%  فریت

 

 شودتغییر خاصیت سیمان تولیدي می منجر بهچهار ماده تشکیل دهنده سیمان  هايتغییر درصد. 

  

  :)ASTM(گونه هاي سیمان 

American Society for testing and materials 

  :)معمولی(سیمان گونه اول  )1

 در بیشتر کارها کاربرد دارد. 

 ی شودفراوان فرآوري م. 

  فات دار و آب دریا بکار برده شودخاك و آب سولنباید در.  
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 :سیمان گونه دوم )2

رو براي کند و از این گام خودگیري گرماي اندکی آزاد میدر برابر سولفات، اندکی پایدار است و به هن
  .آب و هواي گرم مناسب است

  
 :)گیرزود(سیمان گونه سوم  )3

 زه گونه اول استتاب سه روزه برابر تاب هفت رو.  
 براي هواي سرد بهتر است ←آزاد شدن گرما تند  ←گیري تند خود.  
 باز شدن زودتر قالب 

  وزنی  %2اگر به سیمان گونه سوم تاCacl2 ) شودتر میافزوده شود، زودگیر) یخضد. 

  افزایشCacl2 ی میلگرد ها را در پی خواهد داشتخوردگ. 

 600رویه ویژه(سیمان گونه سوم، به هنگام آسیاب کردن خیلی ریزتر شود اگر m2/kg  تر   زودگیر 
 .شودمی

 

 :)کم گرما(سیمان گونه چهارم  )4

 شودحجم بکار برده میهاي پربتنآورد و از این رو براي خودگیري کمترین گرما را پدید می به هنگام. 

 هاي گرم نیز کاربرد داردسرزمین در. 

 

 :)ضد سولفات(سیمان گونه پنجم  )5

 کاربرد داردسولفات و خاکهاي پر در آب. 

  
 :)هوازا(سیمان حباب زا  )6

  سیمان هايA1 – A2 – A3  حباب زا به آن ها هاي گونه یکم تا سوم هستند که مواد همان سیمان
 .افزوده شده است

 را در برابر یخ زدن و آب  هنگام با کارا کردن بتن، تاب آنو  اندب هاي پدید آمده، ریز و ناپیوستهحبا
 فشار تبلور بیشتريبلور زدن سولفات (در برابر فشار تبلور سولفات را  تاب آن پی و همچنیندرشدن پی

 .افزایدمی.) نسبت به آب دارد
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 :سیمان سفید )7

  و و پختن با گاز و نفت به جاي گرد زغال سنگ) خالص(آهک نرم و سره ) + کائولین(خاك رس چینی 
 Fe2O3  Mgoهمراهی کمتر 

 هاي یداکس    ، فراهم کردن سیمان رنگی از آسیاب کلینکر سیمان سفید و)موزائیک(نما، کاشی  :کاربرد
 رنگی 

  سبز ←اکسید کرم 

  آبی ←اکسید منگنز 

 ه ايقهو ← اکسید کبالت 

 

 :سیمان روباره )8

  اب ، شود، ، کلینکر سیمان افزوده و آسی  %20 ~ 65ه کوره آهن گدازي بهروبار  %80 ~ 35اگر
  .گرددارزانی فراهم میسیمان 

 اي خودگیري و آبگیري آن کمتر استگرم . 

 باشدیایی، پایدارتر میوردگی شیمدر برابر خ. 

 این سیمان دیرگیر است. 

 کارائی خوبی دارد  آن بتن. 

 

 :سیمان سوپر سولفات )9

 80 ~ 85%  500کلینکر که تا رسیدن به نرمی  %5+ آب سولفات کلسیم بی  %10 ~ 15+ روباره 

m2/kg آسیاب می شوند. 

 ن و آب دریا پایداري بیشتري داردوااین سیمان در برابر سولفات فرا. 

  
 :)منبسط شونده(سیمان آماس کننده  )10

 یابدافزایش حجم می %1ها، به هنگام سخت شدن این سیمان، وارون دیگر سیمان. 

 گیري درزه 

 چیرگی بر خزش بتن 

 اندکی پیش تنیده کردن بتن 
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 :پوزولانیسیمان  )11

 لیسی آلومیناتی است، که به خودي خود چسباننده نیست ولی چنانکه گرد آن ماده سلیسی یا س پوزولان
 .دگردکار برده شود، چسباننده میهمراه سیمان ب

  خاکستر زغال سنگ - 2)     توف و تراس(خاکستر آتشفشانی  -1 ←) تراس(پوزولان 
  برخی سنگهاي رسی و رس پخته -4خاکستر پوسته برنج        -3                        

  
 20 ~40%  آید یاب شود، سیمان پوزولانی پدید میکلینکر آس %80 ~ 60پوزولان با. 

 یدارترند و اگر کنند و دربرابر سولفات ها پاگیرند و گرماي کمتري رها میهاي پوزولانی دیر میسیمان
 .گردد، بتن آنها ناتراواتر میندباشتر ها ریزماده پوزولانی آن

 

 :سیمان آلومینا) پر آلومین(سیمان برقی  )12

 40%  آلومین)Al2o3( 

  آسیاب کردن پر هزینه.(کلینکر سختی دارد( 

 پایدار در برابر سولفات 

 ساعت 24تاب فشاري پس از  %80(گیر بسیار زود( 

 نسوز 

  100پرتاب  ربتن بسیا ←کلینکر به جاي دانه kg/cm2 

 کندي دیگر، هر دو را بی ارزش میهان سیمان با سیمانآمختن ای. 

 سیرهاي سردبراي هواي سرد و سرزمین 

 
 :سیمان ضد نم )13

 0.1 ~ 0.4% اولئیک دوزن اسی 

  نگهداري آسان در انبار 

 
 :سیمان ضد باکتري )14

 آمیختن و آسیاب کردن عامل ضد باکتري با کلینکر 

 براي گرمابه همگانی و استخر شنا 

 
 :سیمان بنائی )15

 براي ملات 
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  :نکاتی در مورد سیمان
 دماي آبگیري بیشتر ←سخت شدن زودتر  ←هاي سیمان هر چه ریزتر دانه 

 0.025تر از هاي بزرگدانه mm  کنندبه افزایش تاب فشاري کمک میپس از یک هفته. 

 گیردنم می ←دانه دشوار است نگهداري سیمان ریز. 

  کندناتراوا میریزدانه، بتن را سیمان. 

 گویندیا یک کیلوگرم سیمان را میهاي یک گرم رویه ریزه:رویه ویژه. 

 2600رویه ویژه   1- 2 -3 – 4 – 5هاي در سیمان cm2/gr باشدمی. 

 مندي از دستگاه رویه ویژه با بهرهBlaine  فشار معین که و ،از روي زمان گذر حجم ثابتی از هواي با دما
 .شودگیري میگذرد، اندازهمان میسی از میان لایه اي از

 گیري خود)Setting(: را  تواند فشار اندکی گیرد و مییمان پس از گذر زمانی، خود را میخمیر س
 .شودد، که به آن خودگیري گفته میبرتاب

 بر سخت شدن است ولی خود آن نیست گیري اغازيخود. 

 رسدمی به سرانجام) هیدراتاسیون(ري سیمان سخت و پرتاب شدن خمیر سیمان با گذر زمان و با آبگی. 

 ب جاي دادن بتن را، دشوار می کندخودگیري تند، در قال. 

 آجر و کاشی ← .شودگرفته و اندك اندك کلوخه می سیمان انبار شده، از هوا آب 

  شوندکلوخه می.(کیسه سیمان بر روي هم چیده شود  12~ 10نباید بیشتر از( 

 10هاي سیمان بایستی کمینه کیسهcm ز زمینه و دیوار انبار دور باشندا. 

 رسندمی تر به تاب پایانی خودیرتنها د .دراز مدت تاب فشاري کمتري ندارندهاي کندگیر، در سیمان. 

  نه یکم تا پنجم، نزدیک به هم استهاي گوروزه سیمان 90تاب. 

 اي کلینکر استمینات است و گونهوروباره کوره آهنگدازي داراي آهک، سیلیکات و آل. 

  با پیشرفت آبگیري)Hydration (شودها گرما آزاد میهمه سیمان. 

 کنند و یودگیري مها در درون آب نیز خسیمان
 .  شوندپرتاب می
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  :)Tar – Bitumen – Asphalt( قیر
  ناتراوا 

 چسباننده 

  شل  ←سفت  ←سخت (با افزایش دما( 

  پی درپذیراي بار هاي پی ←موسان، نشکن 

 کنندن، آهک و گچ در سرما خودگیري نمیسیما(زند یخ نمی(. 

  اندود لوله(تاب شیمیائی بیشتر( 

  در مواد نفتی) حل شونده(وارونده 

  :گونه هاي قیر

  .نیاز به پالایش خاکستر و ماسه همراه دارند       )Natural asphalt(قیر طبیعی  )1

  .سازگاري بیشتري با طبیعت دارند                                                   

  .به روي زمین هستند مانده نفت خام تراویدهته                                                   

  دریاچه قیر برمودا       قیر معدنی   

  دریاچه قیر ترینیداد                       

  رگه هاي قیر بهبهان، بئله سئوار                        

  

 سنگ و ماسه قیري )2

  هاي خود را از دست بدهدراه پیدا کرده و روغن یا لایه ماسهاگر نفت خام به درون سنگ آهک 
  .کرد رآوريها آسفالت فتوان پس از خرد کردن آنها، از آنآید که میسنگ و ماسه قیري پدید می

  
  :)Refined asphalt(قیر پالایش شده  )3

  350ته مانده نفت خام پس از دماي° 

  براي آسفالت)asphalt concrete( 

 تراوا و اندود ضد خورندگی اندود نا)asphalt coating( 
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  :قیر خلأ)   1-3

سفتی است و در و قیر پرد و از این رهاي آن میشود و از این رو خیلی از روغندر خلأ فرآوري می
  .خوردسرما ترك می

  :قیر هوا دمیده)   2-3

این قیر در .نمایدکسیده کرده و مانند قیر طبیعی میرا اگذرانند که آناز روي قیر داغ، هواي داغ می
بهره ) لوله و بام(ن در اندود تر است و از آهاي معمولی پایداردر دما شود وهاي بالاتري نرم میدما
  .برندمی

  :)asphalt cement() خالص(قیر سره )   3-3

  .گرددت فرآوري میلشود و آسفاهاي داغ آمیخته میسنگدانهقیر داغ با  -
 .تر بهره بردت و آمد باشد، بایستی از قیر سفتتر یا راه پر رفهر چه آب و هوا گرم -

 . سرد سیر بهتر استبراي  100/ 85براي گرمسیر و  50 / 40قیر با درجه نفوذ  -

  

  :هاي قیريآوريفر

   :امولسیون قیر )1
 0.001کوچک تر از (دار قیر آمیخته آب و ریزه هاي بارmm( 

 هنگام کاربرد گرم کردن نیاز نیست. 

 هنگام کاربرد، خشک بودن سنگدانه ها بایسته نیست. 

 چسبندها میهاي قیر به سنگدانهوان شدن آب، دانهبا جذب، تبخیر و ر. 

 ت سردسفالفرآوري آ 

 هاي راهچالهگیري لکه 

 هاهاي روان، در کویرزمین گیرکردن ماسه 
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  :لسیون قیروهاي امگونه

1-1( R.S  )Rapid Setting) (دن بتن تازه تا آب آن گیري و اندود کرکاري، لکهبراي رو) زود شکن
 . چسبندها میدرنگ به دانهیر بار مثبت دارند و بیهاي قدانه. نپرد

2-1  ( M.S )Medium Setting) (شکنکند(  

3-1  (S.S )Slow Setting) (دارند و از این رو پیش از جذب وتبخیر  هاي قیر بار منفیدانه) دیرشکن
 .شوندچسبند و با آب باران روان میها نمیآب به دانه

 :قیر محلول )2

  وارفته در مواد نفتیقیر 

 آسفالت روکش 

 آسفالت سرد 

 هاي روانگیر کردن ماسهزمین 

  ستیکاربرد گرم کردن نیاز نهنگام.  

  :قیر محلولهاي گونه

  )حلال بنزین(      R.C    Rapid Curing گیرزود)  1-2

  )حلال نفت سفید(  M.C    Medium Curing  گیرکند)  2-2

  )حلال نفت سیاه(       S.C     Slow Curing  گیردیر)  3-2

 چسباندماند و آنها را به هم میها میپرد و قیر روي دانهپس از کاربرد، حلال می. 

 ها بایستی خشک باشندسنگدانه. 
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  :چند ویژگی قیر

 :)Flash point(درجه الو گرفتن  )1

  )شعله ور شود(.گیردو میخیزد که با نزدیک شدن به آتش، المیاي گاز برزهدمائی که در آن دما از قیر به اندا
  

 :)Penetration point(درجه نفوذ  )2

 0.1mmشود و هر ، گذاشته می°25ثانیه بر روي قیر  5سنگینی دارد،  100grابزاري سوزنی شکل که 
  .آیدآن، یک درجه نفوذ به شمار می) وذنف(خلیدن 

  قیر سخت ←    50درجه نفوذ کمتر از 
  قیر سفت ←      80 تا 50درجه نفوذ 
  )خمیر(قیر موسان  ←    150 تا 80درجه نفوذ 
  قیر شل ←  210 تا 150درجه نفوذ 

  قیر روان ← 210درجه نفوذ بیشتر از 
  

 :)Saftening point(درجه نرمی  )3

رجه نرمی بیشتر باشد، هرچه د. اي قیر، بگذرداز لایه 3.5grاي با سنگینی دمائی است که در آن دما گلوله
  .ماندبالا پایدار می هايقیر در دما

  
 :درجه شکستن )4

زي خم و کاهش دما، ورق فلگام با شود و همقیر مالیده می 4cm (1.5mm×2(بر روي ورق فلزي فنري 
در . شودمیآورد درجه شکستن قیر نامیده دمائی که ترك خوردگی پدید می. ردگردد تا ترك بخوراست می

  .برند که درجه شکستن آن کمتر باشدهاي سرد سیر از قیر بهره میجا
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  :تی در مورد قیرنکا
  چسبداي نمیهاي تر، پر گرد و غبار و شیشهسنگدانهقیر به. 

 کندنفوذ می(خلد ها بهتر میقیر داغ، در منافذ سنگدانه( 

 شودها جدا میگردد و از سنگدانهشود و شکننده میبا گذر زمان قیر اکسیده می. 

  گرددکننده میتر شچه پارفین کمتري داشته باشد، دیرقیر هر. 

 بهره   ) خلاندن قیر در چوب(تواند در فرآوري آسفالت و قیر آجین کردن چوب میاز پالایش  قطران پس
 . برد

  زغال سنگ+ گرما  →کک + گاز قطران 

)Goudron (گاز قطران  + سرما  →قطران 
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  :چوب
 کار کردن با آن آسان است. 

 گذردگرما و صدا از آن نمی . 

 رگه هاي زیبا دارد و رنگ پذیر است. 

 زندمی )ککف(تاب است و کپک پوسد، کمسوزد، میمی. 

 

  :هاي ساختمانیکاربرد

 تیر )1

 ستون )2

 شمع )3

 خرپا )4

 قاب )5

 چوب بست )6

 درب و پنجره )7

 گنجه و مبل  )8

 کف پوش )9

  :ناخوشی هاي چوب

 .)آیدر جاي رستن شاخه از تنه، پدید مید(ها گره )1

 )در اثر تابش یک سویه آفتاب یا وزش یک سویه باد(پیچ خوردگی  )2

 .و خوردگی با حشرات را در پی دارد ماندن تنه درخت بریده شده در طبیعت که رشد قارچ )3

 .رشد قارچ و خوردگی با حشرات را در پی داردماندن پوست بر روي تنه که رشد قارچ و  )4

 .دهدک سویه خشکیدن، که چوب را تاب میی )5

 موریانه خور شدن )6

 شوندمی هستند و بیشتر موریانه خور هشیرهاي درخت میوه پرهاي برش بهاره و چوبچوب. 
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  :فرآوري و بهسازي چوب

 ها خلاندن قطران به جاي آن آوردن شیره آن  ووردن مکش و فشار بر روي چوب و درپدید آ )1

 اندود سرو ته چوب با قیر یا رنگ )2

 رو سوز کردن چوب )3

 .نداردرها کردن در محیط کار و پس از چندي رنده و اره کردن، تا چوب تاب بر  )4

  ، کمونایت و بولیدینروهاي پنتا کلرو فنول، تانالیت، سلکخیساندن چوب در محلول )5

  ویژگی ها  نام لاتین  نام چوب
 Ash  گنجشکزبان

ست و میخ در آن به سختی      سخت، سنگین و فنري ا
  .زیباست اریبس هیآرا يبرا آن ياقهوهگونه  .رودمیفرو

 Cedar  سدر
تر پوسیده باشد و کمو رنگ پذیر میتاب و نرم است سبک، کم

  .شودمی

 Guniper  عرعر
راند و در برابر پوسیدگی ي تندي دارد وحشرات را از خود میبو

  .است بتاپر

 Cypress  سروناز
پذیرد و براي هواي رنگ نمی. ماس با زمین، پرتاب استدر ت

  .تاب و زیباستآزاد پر

 Hemlock  شوکران

 براي روکش ارزان بکار تاب است وشکننده و کم

 .رودمی

  

 Locust  اقاقیا
تیر برق و ستون ساختمان  تاب است و درسنگین و سخت و پر

  .رودبکار می

 Maple  افرا
     ) کف(سنگین و پرتاب است و براي پوشش زمینه 

  .رودهاي چوبی بکار میساختمان

 oak  بلوت
         تاب است و در برابر پوسیدگی نیز پرتاب سنگین و پر

  .  ها ساختمانی استباشد و از بهترین چوبمی

 Pine  کاج
         سبک و پرتاب است، کارائی خوبی دارد، تراشکاري    

  .پذیردشود و رنگ میمی
  سپیدار 

 poplar  )تبریزي -بید (
 .فراوان، ارزان، سفید و سبک است

  )qovax(در کاغذ سازي کاربرد دارد 

 Walnut  گردو
برد زیباست و براي نرده، گنجه و مبل کار تاب وپر سنگین و

  .دارد
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  :هاي چوبیفرآوري

 :)Laminated Board(چیده تخته  )1

) طرح(و افکنه  ، پهنا، بلنديشوند و به درازاچسب و زیر فشار به هم چسبانده میهاي نازك با تخته
 60هاي کمانی تا دهانه  متري و تیر 30هاي تا دهانه از چیده تخته براي خرپا. شونددلخواه رسانده می

  .بردمتر بهره
  

 :)Poly Wood(تخته چند لا  )2

  ...و 7و 5و 3شمار لا ها . چسباننده را با چسب و زیر فشار به هم میهاي نازك تراش شدبرگه
  .الیاف عمود بر هم هستند و در قاب و گنجه و میز و درب کاربرد دارند

  
 :)Board(چوب تخته  )3

  جدا کننده و آکوستیک ←   Fiber Board)          فیبر(نرم تخته )  1-3
  رویه گنجه و میز ←   Hard Boardسخت تخته               )  2-3
  تخته ساختگی ←    Chip Board)      نئوپان(ریزه تخته )  3-3

را زیبا و رنگ  رویه نئوپانشود و ینیز ساخته م) فرمیکا(نوئوپان با روکش چوبی، پلاستیکی و ملامینه 
  .نمایدپذیر و صاف می

 تاب کششی و فشاري چوب در راستاي الیاف بیشتر است  .  
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  :)Glass(شیشه 
  :هاویژگی

 سوگذران 

 پشت پیدا 

 پایدار در برابر برف و باران و باد و سرما و جانوران ریز 

 ارزان 

  :شیوه ساخت

ถسلیس
ௌ௜ைమ
଻ହ%

+ ᇣᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇥکربنات سدیم یا پتاسیم
ே௔మ஼ைయ (ே௔మை)

௄మ஼ைయ (௄మை)
ே௔మௌைర (ே௔మை)

ଵହ%

+ ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥکلسیم کربنات
஼௔஼ைయ

+ ردهخ  شیشه 
ଵହ଴଴°  
ሱ⎯⎯⎯ሮ شیشه  

  یا ݋ܾܲاز  ܱܽܥاگر به جاي  ܾܲଷ ସܱ آیدور بدست میبهره برده شود، شیشه بل . 

  

  :اي هاي شیشه فرآورده

 

 transparent glass) :(شیشه جام  )1

 براي پنجره 

  پشت پیدا 

  

  :)mat( )مات( (obscured glass)شیشه تار  )2

 گذردنور کمتري می... (ابه و رختکن و براي گرم( 

  پاشش گرد سلیس بر روي شیشه داغ یا مالیدن اسیدHF بر روي شیشه 
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  :(stained glass)) مشجر(شیشه آجدار  )3

  براي گرمابه و...  

 شودمی هنگام نورد یک یا دو روي شیشه آجدار  به. 

 

 :endothermic) (شیشه گرماگیر  )4

 پرتوهاي زیر سرخ. (گذرد برخی از پرتوهاي خورشید از آن نمی( 

 زنند به مواد خام آن اکسید آهن می. 

 در گرمسیر و در ساختمانهائی که نباید گرم شوند، کاربرد دارد. 

 هاي جنوب، سردخانه، انبار داروساختمان 

 

 :)reflector glass(شیشه بازتاب دهنده  )5

 اي شیشه گرماگیر گونه. (دهد بخشی از پرتوها را بازتاب می( 

 ها روز درون ساختمان. ودش دیده می) آینه(درون ساختمان، مانند آبگینه  ها از روزها از بیرون و شب

 .شوددیده نمی

 

 :)(reinforced glassشیشه مسلح  )6

 پایدار در برابر برخورد و ریزش 

 گیردمی درون آن جايهنگام نورد، توري فلزي در  به. 

 

 :)(safety glassایمنی   شیشه )7

 پایدار در برابر ریزش 

  شیشه خودرو و شیشه ویترین)camaki( 

 یک لایه چسب، دو لایه شیشه را به هم چسبانده و یک پارچه کرده است. 
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 :)tinted glass(شیشه رنگی  )8

 کارهاي هنري 

  و کرم ) بنفش(نیکل ) اي قهوه(، آهن )آبی(کبالت ، )سرخ(افزودن ترکیبات مس براي رنگی کردن شیشه

 به کوره شیشه گدازي) سبز(

 

 :(pyrex)شیشه پایدار در برابر گرما  )9

 هاي تند دما پایدار در برابر دگرشی 

 شیشه جلوي بخاري، اجاق گاز، ظروف آشپزخانه 

  

 :)(stressed glass)سکوریت=  شیشه آبدیده(شیشه تنیده  )10

 پایدار در برابر برخورد. 

 نیستند تیزهاي شکسته  ریزه. 

 اي هاي شیشه ها و جداکنندهدرب 

 ها  درنگ از کرانه  ا دماي سرخ شدن گرم و بیتشود و سپس دو روي آن  می شیشه به اندازه بایسته بریده

اند همه یا بخشی تو آید که می می با این کار در دو روي شیشه تنش فشاري پدید. شود تا میانه سرد می

و بایستی به اندازه  توان برش داد  این گونه شیشه را نمی. آمده از برخورد را برتابدکششی پیشاز تنش 

 .ساخته شود

  

  :شیشه ضدگلوله )11

 ایمنی است  اي شیشه گونه. 

 60شوند، تا به کلفتی چندین لایه شیشه تنیده با چسب به هم چسبانده میmm  30 ~ برسند. 
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  :)Double glass(شیشه دو جداره ) 1-12

 عایق صدا و دما 

 هاي صدا و سیما اتاق 

 اتاق پاینده پرواز در فرودگاه 

  غبار و و بی گرد) بی نم(میان دو شیشه پر از هواي خشک 

  

  Partition glass) :() اي آجر شیشه(بلوك توخالی شیشه ) 2-12

 مانند بالائی 

 دو نیمه بلوك 

 چسبند بهم می 

 رسانی و پخش نور نور 

 اي  نماي شیشه 

 جداکننده 

  

  

  

  

  

  

 :3cm  ×20  ×20 (glass tile(اي  کاشی شیشه )13

 رو به زیرزمین نورگیري از پیاده 

 جایگذاري در قاب فلزي و با مواد قیري   
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 ):glass wool(پشم شیشه  )14

 تا  0.005مندي از نیروي گریز از مرکز، از شیشه گداخته تارهاي بسیار نازکی با اندازه  با بهره

0.02mm 5و  2.5اي با کلفتی  سازند و از در هم کوفتن آنها نمد شیشه میcm کنند و فراهم می

 .پیچند ها را در تور، کاغذ یا زربرگ میآن

  

 :کاربرد

  پیچند در پیرامون لوله ها و افزار گرماساز و سرماساز می(عایق دما.( 

 هاي گچی مسلح، سبک و عایق دما و صدا فرآوري تیغه 

  هاي زمستانی و کیسه خواب میان رختجایگذاري در 

 

 :fiberglass) الیافی(اي  شیشه رشته )15

 هاي پلاستیکی نازك و سفتی  ها برگهاي پشم شیشه با پلاستیک گداخته آمیخته شده و از آن رشته

از این فرآورده در نورگیرهاي بام، کارخانه و گلخانه . شوند نامیده می fiberglassشود که  فرآوري می

هاي شیشه، در برابر کشش پرتاب هستند و این فرآورده را در برابر کشش و  رشته. شود ده میبهره بر

  .کنند برخورد پایدار می

 :foam glass) شیشه اسفنجی(اي  کف شیشه )16

  گرافیت(زا  مواد کف +خرده شیشه (
دما
 کف شیشه ←

 0.2(آید  شود از آن بلوك و صفحه پدید می کف شیشه در قالب ریخته می௧
୫యൗ(  

  : کاربرد

 عایق دما و صدا 

 بندي بسته 

  همراه رویه سرامیکی، پلاستیکی و فلزي(نما(  
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 ):water glass(آب شیشه  )17

 شود  اي که در ساخت آن آهک بکار برده نشده است، پس از گداختن، به درون بخار آب فشرده می شیشه

 Ba2SiO3یا  K2SiO3. آورد و آب شیشه را پدید می) شود حل می(رود  و در آن وا می

  

 :کاربرد

 آغشتن پوشال و تراشه چوب و نسوز، نپوس کردن آنها براي بکار بردن در بتن سبک. 

 هاي چوبی آغشتن چوب و نسوز و نپوس کردن آنها براي بکار بردن در سازه 

 مالیدن بر روي بتن تازه گرفته و جلوگیري از نشت و تراوش آب 

  آب شیشه+ یمان آهک آزاد س →)ها پرکننده پوکی(سلیکات کلسیم 
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  :)Metal(فلز 
ها افزودن به بلندي ساختمان...) ي، کابل، لوله، خیابان، نگهدار(برخی براي کاستن از هزینه خدمات شهري 

  .فلز شدنی است مندي ازو این کار با بهره کنندیرا پیشنهاد م

  :هاي فلزگونه

 :)Iron(آهن  )1

آهن خام  
ଵ଺ହ଴°
ሱ⎯⎯ሮ   سنگ آهن+ کک زغال سنگ + سنگ آهک  

  کربن %0.25تا  %0.09 ←) نرمه(فولاد کم کربن )  1-1

  کربن   %0.55تا  %0.25 ←فولاد میانه کربن )  2-1

  کربن %1.2تا  % 0.55 ←) خشکه(فولاد بیش کربن )  3-1

  .شودگوناگون نورد میرد و با شکل هاي هاي فولادي کاربرد داهاي مسلح و سازهزهدرسا) Steel(فولاد 

 آهنتیر 

 سپر 

 نبشی 

 قوطی 

 لوله 

  آرماتور (میلگرد– bar( 

 ورق 

 ناودانی 

. شودنده میاآن است، نمای) Tensile strength(فولاد ساختمانی با نمادي که نشانگر تاب کششی 
Kg/cm 3700ب کششی فولادي با تا( St37همانند 

2 = 37 Kg/mm
2(  
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  :)Cast iron(چدن )  4-1
رد، ولی شکننده است و زنگ هم کربن دارد و از این رو، هرچند که تاب فشاري بیشتري دا %4تا  %3چدن 

  .زندنمی
  :کاربرد چدن

 )فاضلاب(لوله پس آب  )1

 هاي دیگپره )2

 هاي رادیاتورپره )3

  )دریچه آدم رو) (manhole(درب منهول  )4
  
  

 د در برابر دما و سایش یابد و فولان کم و سختی و شکنندگی افزایش مینرمی آ ،یش کربن فولادبا افزا
 .گرددپرتاب می

 گرددبر خورندگی، سایش و دما پرتاب میبا افزایش کرم، فولاد در برا. 

  نزنبا افزودن فسفر، نیکل به فولاد، فولاد زنگ)Stainless steel (آیدبه دست می. 
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 :)Aluminium(آلومینیم  )2

  :هاویژگی
 نرم 

 سبک 

 ساب پذیر 

 شکل پذیر 

 پایدار در برابر خورندگی 

ߛ                            = 2.7 ౝ౨
ౙౣయ

= ∝ دو برابر آهن                 0.024 ౣౣ
ౣ×℃

  

 گداز زود(θ = 660°) 

 کندگاز که بتن را پوك می، همراه با آهک براي پوك کردن بتن. 

݈ܣ2 + ଶ(ܪܱ)ܽܥ3 → .ଶܱଷ݈ܣ ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥܽܥ3
آلومینات کلسیم

+   ଶܪ3

  
    :کاربرد
 درب 

  پنجره 

   نما 

  چوب پرده، دستگیره، ()زینت(آرایه
 )جداکننده
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 :)Copper(مس  )3

  :هاویژگی
 نرم 

  شکل پذیر(ساب پذیر( 

 رسانا 

  :کاربرد

  هاي مس در آرایه) آلیاژ(از همجوش  کاربرد دارد ومس سره در فرآوري سیم برق و لوله مسی
  .برندساختمان بهره می

  
  :هاي مسهمجوش

 برنج  ←روي + مس  )1

 ورشو ←نیکل + روي + مس  )2

 مفرغ ←قلع + روي + مس  )3

 برنز ←قلع + مس  )4

  
  
 

 :)Lead(سرب  )4

  :هاویژگی
 بسیار نرم 

 گداز  زود)θ = 327°( 

  رودنیتریک وا میدر اسید. 

  فولوریدریک اسید)HF (دارندر آن نگه میرا د. 

 ߛ = 11.4 ౝ౨
ౙౣయ
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  :کاربرد

 هاي چدنیآب بندي لوله 

 اشعه (هاي اتاق پرتو نگاري دربX( 

 هاي رادیواکتیواز پخش پرتو لوگیريج 

 هاتراز کردن تکیه گاه خرپاها و تیر 

  

  

  

  

  

  

 

 
 :)Tin(قلع  )5

  :هاویژگی
  زود گداز(θ = ߛ                           (220° = 7.4 ೒ೝ

೎೘య
 

 آب و هوا پایدار در برابر خورندگی 
 اي               نقره 

  :کاربرد

 قلع اندود کردن 

 پیچ و مس  ،ورق ،لوله 
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  :وشکاريج

  .برندبه هم، از پیچ و پرچ جوش بهره میبراي پیوند دو فلز به هم یا دوتکه از یک فلز 

 برق شهر( جوشکاري با برق متناوب(: 

  .افزایندانسیل را کم و شدت جریان را میبا یاري ترانس جوشکاري، اختلاف پت
  برق مستقیم(جوشکاري با برق متوالی(: 

به برق مستقیم  Rectifierکنند یا برق شهر را با یار جوشکاري برق مستقیم تولید میبا موتور س
  .نمایندتبدیل می

 تر استمستقیم، بهتر، تو پرتر و پر تاب جوشکاري با برق. 

  :الکترود جوشکاري

 :فلز )1

  6تا  2بیشتر به قطرmm 

 هاي پیوند یابندهسازگار با فلز 

 گدازش آسان و زود 

  نماسدو پس از گدازش روان شود. 

 باشدهاي پیرامون ترکیب بدخیم نداشته با هوا و آلودگی. 

 زود زنگ نزند. 

 :)گل(پوشش روي فلز  )2

 زمان با فلز الکترود بگدازد هم. 

 درنگ بپوشاند تا اکسیژن به جوش نرسدروي حوضه جوش را بی. 

 وش پس بزنداز تولید کرده و هوا را از حوضه جگ. 

 روي جوش را بپوشاند و جلوي سرد شدن تند را بگیرد. 

 تر باشد و روي جوش جاي گیرد و با جوش در نیامیزداز فلز الکترود سبک. 

 ن به آسانی از جوش جدا شود تا جوش رنگ شود یا بر روي آن یک بار دیگر، جوشکاري پس از سرد شد
 .انجام گیرد
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  :خاك
 ASTM (American society for testing and materials)بندي  رده

  شن(Nol0) 2mm <  ماسه (No250) 0.06<  رس > 0.002لاي 

  

  

  

  

 AASHTO(American Association of state Highway and Transبندي  رده

portation officials)   
 سنگقلوه(Cobble) <  76.2mm < شن(Gravel) < 2mm < مــاسه(Sand) < (No200) 0.075 < 

 (Clay)رس  > 0.002(silt)لاي

  

  

  

  

 :USCS (unified soil classification system)بندي  رده

 76.2  > قلوه سنگmm < شن < (No4) 4.75 <  لاي و رس > 0.075 >ماسه 

  

  

  

  

  

N010 (2mm)

N0250 (0.06mm)

0.002mm

شѧѧن

ماسھ    

لاي

رس

N04 (4.75mm)

N0200 (0.075mm)

قلѧѧѧѧѧوه سѧѧѧنگ

شѧѧن

ماسھ    

3" (76.2mm)

لاي و رس

N010 (2mm)

N0250 (0.06mm)

0.002mm

قلѧѧѧѧѧوه سѧѧѧنگ

شѧѧن

ماسھ    

رس

3" (76.2mm)

لاي
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 :قلوه سنگ )1

  زهکشی(drainage) 

  بلوکاژ(blockage) 

  حجیم(بتن گنده ((mass concrete) 

  بتن غلتک خورده(Roller Compacted Concrete) R.C.C  

 :شن )2

 بتن 

  آسفالت(بتن آسفالتی (Asphalt concrete 

 زهکشی 

  رویه شنی(gravel pavement – gravel jacket)  

 :سنگ شایسته براي فراهم کردن شن شکسته

 ߛگه، یکدست، پوکی کم، تاب فشاري و سایشی بیشتر، ر بی > 1.5 ݎ݃
ܿ݉ଷൗ 

 زدگی پایدار در برابر یخ 

 زننده به بتن و میلگرد نداشتن ترکیبات شیمیائی آسیب 

  8بیشینه (آبمکی چشمگیر%( 
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 :ماسه )3

  ملات(mortar) 

 بتن 

  آسفالتیبتن 

  صافی(filter) 

 پاشی  زدائی با ماسه زنگ(sandblasting) 

 شود چون ملات آسان مالیده نمی. ماسه درشت دانه و ماسه شکسته براي ملات شایسته نیستند. 

 کند ماسه شکسته، آسفالت را زبر و فاصله ترمزگیري را کم می. 

 ها را  باشد، پیرامون ماسه %4تا  3چون رس، هر چند که . دار براي ملات شایسته نیست ماسه رس

از آنجا که رس آبمکی بیشتري دارد، آب . کند ها با ژل سیمان جلوگیري میگرفته و از آغشتن آن

 .شود کاهد و ملات پرتاب نمی ملات را مکیده و آب خودگیري سیمان را می

  رگینکارهاي ساختمانی و لاشه جانوران براي ) فضولات(ماسه آمیخته با زغال، تراشه چوب، س

  .شایسته نیست

 :رس )4

  گل حفاري(گل آب (Mud – Slurry 

  هسته رسیclay core 

  پوشش رسیClay Blanket 

 گل کاهthatch – mud straw Mixture 

 آجر، سفال، کاشی سفالی و سرامیک 

  45خاك نسوز% < Al2O3< 56% 

  خاك رس که داراي ترکیباتAl2O3  وSiO2 ر براي ساخت آجر نسوز است در ترکیب با مواد دیگ

 .رود بالا می) ذوب(بیشتر باشد، دماي گدازش  Al2O3هرچه . رود بکار می
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 :کاربرد آجر نسوز

  شمینه(دورن شومینه( 

 درون دیگ بخار 

 زباله سوزي(ماند سوزي سدرون کوره پ( 

 هاي فلز گدازي و  درون کوره... 

  

 :Aggregate mixture) خاك درشت دانه(آمیخته قلوه سنگ و شن و ماسه و رس  )5

 سدسازي 

  راهسازي 

 سازي کانال 

 سازي محوطه (Landscaping) 

 خاك مسلح 

 شود رده شده و پرتاب و باربر میدر هم فش کت دانه با غلتشدر این کارها خاك در. 
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  :(Rock)سنگ 
 در زیر . رود سازي بکار می اي گسترده در ساختمان گونه از آنجا که سنگ فراوان، پرتاب و زیباست، به

 %75سنگها آذرین و  %25نشینی هستند و در بالاي آن  ته %5سنگها، آذرین و  %95متر،  100

نشینی  هاي تههستند ولی سنگ) فسیل(سنگواره  هاي آذرین یکپارچه و بیسنگ. باشند نشینی می ته

 .باشند هاي آذرین سست میدار هستند و در سنجش با سنگ دار و سنگواره رگه

  

 :گرانیت )1

  و پله، پیکرتراشی) کف(نماي درونی و بیرونی، زمینه 

 تاب فشاري و سایشی بیشتر 

 شود در آب و هواي نمناك فرسوده می. 

  بودن پیریت)FeS2 (کند در آن، آنرا کم ارزش می.  

 :سینیت )2

  گرانیت با اندکی کاستی در تاب فشاري و سایشیهمانند  

 :دیوریت )3

 رود پرتاب است و در دیوارهاي سنگی بکار می.  

 :گابرو )4

  ،زمینه، پله، دیوارهاي سنگی، سنگفرشballast آهن راه 

 :ریولیت )5

 هاي سنگی زمینه، پله، دیوارهاي سنگی، آراینده  

 :یتزآند )6

  ،زمینهballastنما، پل ، 

 د پرتاب استدر برابر فشار و برخور.  
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 :بازالت )7

  ،سنگفرش، دیوار، پلballast  

 (Pumice):سنگ پا )8

 رود فرآوري شن شکسته که در بتن سبک بکار می.  

 :(sand stone)ماسه سنگ  )9

 دیوارهاي سنگی، پل، زیر پی  

 (lime stone):سنگ آهک )10

 شود در دیواره دودکش و کوره تجزیه می. 

 دیوارهاي سنگی، پل، زیر پی  

 :دولومیت )11

  سنگی، زیر پیدیوار  

 :شیست )12

 ارجهاي کمدر ساختمان) کف(وشش زمینه پ ،سست و برگ برگ  

 :کوارتزیت )13

  4000(بسیار پرتاب در برابر فشارkg/cm2 (سازي، نسوز پل  

 :(marble)مرمر  )14

  آرایه)در درون ساختمان(زمینه و پله و نما ،  

 :تراورتن )15

  در هواي ناآلوده(زمینه و نما( 
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  : هاي ساختمانیهاي سنگویژگی

 .آبمکی داشته باشد %8نباید بیشتر از . نشود تا به ملات بچسبد و از آن رها: آبمکی )1

 .حفره باشدرگه و بیبی )2

 .صداي زنگ بدهدبه هنگام برخورد  )3

 .برش پذیر و ساب پذیر باشد )4

 .باشدداشته) ثابت(رنگ پایا  )5

 .سنگ نما در برابر هوا و یخبندان پایدار باشد  )6

 .در برابر فشار و سایش پایدار باشدسنگ زمینه  )7

 .سنگ دیوار در برابر فشار و یخبندان و هوا پایدار باشد )8

  . یخبندان و هوازدگی پایدار باشد ،سایش ،سنگ پایه پل در برابر فشار )9

  :هايبندي شکلی سنگرده

 :سنگ لاشه )1

 براي زیر پی و پشت دیوار هاي سنگی 

 کارگر بتواند آن را شود که هائی شکسته میو تنها با اندازهگیرد اي بر روي سنگ انجام نمیکار ویژه

 .بردارد و کار گذارد

 :سنگ قواره )2

 هاي آن پتک کاري شده و به شکل دلخواه در آمدهپیرامون و گوشه. 

 ):مالون(سنگ بادبر  )3

 کاري شده و نما پیدا کرده استیک بر آن چکش. 

 شودگفته می اي همسنگ سرتراش و بادکوبه. 
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 :ايتیشهسنگ  )4

 استپی تیشه صاف شدهدرهاي پییک بر آن با کوبش. 

 ازاره سنگ(سنگ پایین . شوددر برخوردگاه دیوار خارجی ساختمان و زمین کار گذاشته می( 

 :سنگ پلاك )5

 خوردبا ستبراي یکنواخت برش می. 

 دستشوئی ،گرمابه ،آشپزخانه ،زمینه سرسرا 

 نماي درونی و بیرونی 

  پاگرد ،قرنیز ،پیشانی ،زمینه(پله( 

 40به بلندي . (تیره باشد تاچرکی نشود: ازارهcm ( 

 در برخودگاه دیوار داخلی و زمینه: قرنیز 

  10به بلنديcm 

 پاکیزه ماندن دیوار در هنگام رفت و روب 

 هاي جاروپایداري دیوار در برابر کوبه 

 تا گرد و غبار نگیرد باشد باد دیوارهم. 

 تا زیبا دیده شود باشد همراه چفت. 

 :(Rip-Rap) هاي داغانپاره سنگ )6

  خاکیبالا دست سد 

 کردن کرانه رودخانه و دریاپایدار 

 گاه پس از حوضچه آرامشگذر 

 :(ballast)هاي داغان سنگریز )7

 آهنریل راه زیر 
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 ):آگور یونانی( (Brick)آجر 

 امروزه آجرهاي آهکی و سیمانی نیز، . شود دار پخته می اي سنگ ساختگی است که از خاك رس آجر گونه

 .شوند که نیازي به پختن ندارند اندکی فرآوري می

  

 :خاك آجر) اجزاء(هاي  ریزه

 : رس )1

 هاي دیگر  کند و پس از پختن، ریزه دهی آجر کمک می گردد و به شکل رس پس از آبمکی مومسان می

 .دهد می هنگام خشکیدن، ترك رس بیشتر، آجر را به. چسباند آجر را بهم می

  

 :ماسه )2

 تر از  هاي درشت دانه. کند را کم تاب می آورد و اگر بهینه نباشد آن بندي آجر را پدید می ماسه استخوان

 .دهد هنگام پختن، آجر را چاك می ماسه، به

  

 (૜۽۱܉۱):سنگ آهک )3

 30% ماسه،موجود در گونه گرد سنگ، بهینه و بایسته است و در دماهاي بالا همراه با سلیس،  ، به            

 .دهد سلیکات کلسیم می

  کند گون می ، آجر را آبله%30بیشتر از. 

 شود و ریخت آن بهم  آهک گدازآور است و هرچه بیشتر باشد، آجر در دماي پخت کمتري مومسان می

 .خورد می

 کیدن آجر(آلوئک  .دهد هاي درشت آهک، آجر را چاك می کلوخهپ( 

  کد، آنبراي این آجر درکنندها را پیش از کاربرد در آب رها میدرون دیوار نپ. 
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 ...) یا  ૝۽܁܍۴ یا ૝۽܁܉۱(سولفات  )4

 1% روا 

 شکفتن و خوردگی درونی   CaSOସ → CaO +  SOଷ  

 )شکفتن(CaO +  HଶO → Ca(OH)ଶ 

 خوردگی درونی آجر  ܱܵଷ ቀ هاحفره ቁمانده در  + ଶܱܪ  → ଶܵܪ  ସܱ  

  

 :(KCl , NaCl)کلروها  )5

 0.6% روا 

 آورند زنند و سفیدك پدید می روند و از آجر رو می در آب وا می. 

  

 :فلداسپات )6

 نماید آورد و پخت را ارزان می دماي مومسان شدن آجر را پایین می. 

  

 :ها رستنی )7

 توان به خاك آن کاه و خاك اره  براي پوك کردن آجر می. کنند سوزند و آجر را پوك می در کوره می

 .را بکار برد گرمابندي و صدابندي آنافزود و در 

 

 ALଶOଷ )هنگام خشکیدن ترك  بهینه و بایسته است و بیشتر آن، به %17تا  %12) بخشی از رس

 .آورد خوردگی پدید می

 ها و کلرورها با خلیدن آب باران داراي هاي وارونده در آب، مانند کربناتها، سولفاتها، نیترات نمکCoଶ وا ،

وارفته  ها ن نمکبا گذر زمان، ای. کنند زنند و روي آجر را با سفیدك پر می تبخیر آب، رو میروند و با  می

  .زند شوند و آجر نیز سفیدك نمی و کم می
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  :کاربردهاي آجر

 :نما )1

  5و  3 ,4با ستبرايcm گونه آجر یا پلاك آجر مانند و به 

  رویه در دماي پخت آجر. یدار باشدپا سازند تا در برابر خورندگی دار می)لعاب(گاهی آجر نما را رویه 

 .آورد گردد و یک لایه سخت و ناتراوا در روي آجر پدید می می اي شیشهگدازد و  می

  

 :دیوار )2

 از نظر افزایش جرم ساختمانناپسند(وارهاي باربر و جداکننده آجرهاي توپر و سوراخدار براي دی( 

  ف(آجرهاي میان تهیوجکاواك= توخالی (براي دیوارهاي جداکننده ) م( 

  

 ):کف(زمینه  )3

  چندان کاربرد ندارد امروزه زمینهآجر 

  پوشش زمینه حیاط، سرسرا و... 

  )5cm  ×40  ×40 قذاقی ( 

 )5cm  ختائی 20×  20×  4و( 

  

  

 ):سقف(آسمانه  )4

 تاق 

 تیرچه و بلوك  
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 :هاي آجر گونه

  :آجر فشاري )1

 باربر، ارزان، سنگین، دستی 

 ندارد) استاندارد(به سامان هاي یک دست و  اندازه. 

  

 ):آجر ماشینی(دار  آجر سفالی سوراخ  )2

 از فشاري تر تر، سبک تر، سخت باربر، پخته 

 هاي به سامان دارد اندازه. 

  

  :آجر سفالی میان تهی )3

 باربر نیست، سبک، سخت، گرماگیر، صداگیر 

  ندارد) صعود کاپیلاري(خیز موئینگی. 

 ها به سامان ماشینی و اندازه 

  

 :آجر جوش )4

 ا عرق کند تا خوب ه شود، اندکی رویه دانه) ذوب(شود تا بی آنکه گداخته  در کوره بیشتر نگه داشته می

 .وداي ش شیشهو روي آجر به هم بچسبند 

 یکپارچه، سخت، سایش ناپذیر، پایدار در برابر اسید و باز و یخبندان 

  چسبد به ملات خوب نمی(آبمکی کمتر( 

  فاضلاب(هاي گندآب رو  کرانهزمینه، سرچاه، پوشش( 

 خاك آن اکسیدآهن بیشتري دارد. 

 رود در دیوار و تاق بکار نمی.  
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 ):لعابی(دار  آجر رویه )5

  اي شده است هنگام پخت شیشه زده شده و به) لعاب(به روي آن رویه. 

 رویه ناتراوا، سایش ناپذیر، پایدار در برابر اسید و باز 

 براي نما 

  

 :آجر ماسه آهکی )6

 شوند و سپس در زیر فشار بخارآب و دما،  گیري شده و فشرده می قالب  ماسه، آهک و آب، آمیخته

 .شوند خودگیري کرده و سخت می

 سنگین، خیلی پرتاب، پایداري شیمیائی بیشتر 

 بهینه براي دیوارهاي زیرزمین و سرچاه 

 کند فلزات را دچار خوردگی می.  

  

 هاي آجر ناخوشی

 :آلوئک )1

 CaCOଷ تــر از آن، در درون آجـر بماند، پس از پختن بـه  اگر به درشتی شـن و درشتCaO  و پس از 

 .آورد یابد و پکیدن آجر را پیش می دگرش می Ca(OH)ଶآبمکی به 

 هاي آنرا آسیاب کرد براي دوري از این پدیده، بایستی خاك آجر را غربال کرد یا کلوخ و سنگ. 

  

 ):شوره(سفیدك  )2

 زنند و پس از تبخیر آب، روي آجر سفیدك  هاي خاك آجر، در آب باران، وارفته و رو میبرخی از نمک

 .گذارند به جا می

 



 یرنجبر عزیز مھندس  یمصالح ساختمان

۴٩ 
 

  :سفیدك کربناتی) 1-2(

  ،آجرCa(OH)ଶ مکد، که پس از گرفتن از ملات می همراه آب را COଶ  هوا بهCaCOଷ یابد  دگرش می

 .کند و روي آجر را سفید می

 براي جلوگیري 

 شود تا آب ملات را نمکد )سیر آب( آجر زنجاب. 

 دار نباشد آب ملات آهک. 

 خاك آجر بیش از اندازه آهک نداشته باشد. 

 از برخورد آب باران با دیوار جلوگیري شود. 

 

 :سفیدك سولفاتی) 2-2(

 از مکیدن آب ملات گچ 

 آب ملات سولفاته 

 از ملات گچ بهره برده شودزند،  براي جلوگیري، نباید در دیوارهائی که آب باران به آنها می. 

 

 :سفیدك کلروري) 3-2(

 آب بکار رونده کلرور دارد یا خاك آجر کلرور دارد. 

 شود با آب شسته می. 

  اگر براي زدودن سفید کلروري، از اسیدHCl گیریم، بایستی دیوار آجري را با آب  بهره می

 .روي آجرها نماند و سفیدك نزند CaClଶفراوان بشوئیم تا 

CaCOଷ  +  2HCl → CaClଶ  +  HଶO +  COଶ  
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  :سفیدك نیتراتی) 4-2( 

 خاك آجر یا ماسه ملات نیترات دارد. 

 گذارند کنند و سفیدك به جاي می دار روي دیوار اثر می گازهاي نیترات. 

ଷܱܥܽܥ  +  2ܱܰଷ → ଶ(ଷܱܰ)ܽܥ  +  ଶܱܥ 

 دیوار با پهن، پیشاب یا مانده گیاهان پوسیده آلوده شده 

  

 :آجرهاي  ویژگی

 پخته، یکپارچه و سخت 

 هم خوردن هنگام به صداي زنگ به 

  80تاب فشاري بیشتر ازkg/cm2 

  بیشینه اندازه روا(سنگینی  %30آبمکی کمتر از( 

 پایدار در برابر یخبندان 

 هنگام بارگیري و بارریزي شکستگی کمتر به 
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 :نکاتی در مورد آجر

  ل کردن خاك آجربهره برده شوداز پساب نباید براي گ. 

  آب بیشتري نیاز دارند و پس از خشکیدن پوك هستند و آبمکی بیشتري، ) فشاري(آجرهاي دستی

 .در سنجش با آجر ماشینی دارند

 350   در آجر رده یک، تاب فشاريkg/cm2  15و آبمکی% 

 250    در آجر رده دو، تاب فشاريkg/cm2  16و آبمکی% 

 150   در آجر رده سه، تاب فشاريkg/cm2  18و آبمکی% 

 چسبد اگر پیش از کاربرد، آجر گردگیري شود، به ملات بهتر می. 

 زنند براي سرراست و یکسان کردن آجرنما، آنرا برش داده و ساب می. 

 هم بچسباند ولی  ها را به شود و دیگر ریزه) خمیر(هنگام پخت، خاك رس آجر بایستی مومسان  به

 .کند ا کمتر میاي گردد، چون آبمکی ر نباید شیشه

 دهد آجر با آبمکی بالا، آب بایسته براي خودگیري ملات را کاهش می. 

 شود، سرخ دار فرآوري می خاك آهناست و آنکه از  زردشود،  دار، فرآوري می آجري که از خاك آهک 

 .است
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 :(Tile)کاشی 

 رود براي پوشش دیوار آشپزخانه، گرمابه و دستشوئی بکار می. 

  سایش پایدارتر از آجر و ناپایدارتر از سرامیک استدر برابر. 

 آبمکی کمتر از آجر، بیشتر از سرامیک 

 اي دارد و در برابر اسید و باز پایدار است اي شیشه رویه. 

 پاك کردن آسان 

 20 ×20 ،  30  ×20 ،  20  ×10 ،  25cm  ×15  و... 

 200 تاب فشاريkg/cm2،  6ستبرا  ، 12~%17 آبمکیmm  

 : خاك کاشی

  گرد کوارتز + پذیري  رس بنتونیت براي افزودن به شکل %2+ رس کائولین(SiOଶ) 

 کوارتز از ترك . اي نشود براي افزودن به تاب فشاري و افزایش دماي گداز تا بدنه کاشی شیشه

 .کند کاشی جلوگیري می) اعوجاج(خوردن و درهم پیچیدن 

  پخت  ←زدن ) لعاب(رویه  ←نگار زدن  ←پختن بدنه  ←خشکاندن  ←گیري  قالب←خاك کاشی

 .اي شود بدنه و رویه تا رویه شیشه

 تنها رویه  برند تا دماي گداز پایین بیاید و در دماي پخت، در رویه از اکسیدهاي قلیائی نیز بهره می

رویه و بدنه کاشی باید در افزایش و کاهش دما، هم اندازه هم، گسترده یا ترنجیده . اي گردد شیشه

  .شوند

 :رویه کاشی

 NaCl بهتر، ناتراوا) لوله سفالی(رنگ، براي تنبوشه  ارزان، نازیبا، بی 

 (POସ)ଶCaଷ سفید، زیبا، براي چینی 

 ZnOଶ )سفید، زیبا) اکسید قلع 

 PbO رنگ، براي خوانا و پیدا بودن نوشته و نگاره روي بدنه بی  
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 :(Ceramic Tile)کاشی سرامیکی 

  کف(کاشی زمینه( 

 پذیرپرتاب، سایش نا 

  10، ستبرا %4آبمکیmm 

  

 :کاربردهاي نوین سرامیک

  ...کارد و  کامپیوترتصفیه آب، شیرآب، سمباده، تیزکنی، نسوز، فیوز، قالب، 

 گردد هنگام پخت، گوژ و کاو گردد و درهم بپیچد، کم ارزش می کاشی اگر به. 
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  :)mastic – paste – mortar)  (ملاط(ملات 
    به هم یا به دیگر بخش هاي ساختمان چسبانده ... ملات چسبی است که با آن سنگ و آجر و کاشی و 

هاي آن است و بیشتر چسباننده) cement(و چسباننده ) filler(ملات داراي دو بخش پرکننده . شودمی
  .هستند) طبیعی(ارزان و نهادي 

  

  :هاویژگی

 چسباننده و یکپارچه کننده  ،سخت ،خود را گرفته و سفت چسباننده پس از کاربرد، باگذر زمانی
 .شودمی

  براي اندودن دیوار)  1 )    شکل پذیر(موسان  

  هابراي مالیدن در میان رج آجر)  2     

 مندي از ساختماننگهداري چسبانندگی تا پایان بهره 

  عوامل محیطی(هاي پیرامونی برابر خوردندگی و فرسایندگی شوندپایدار در( 

 در سنگ و آجر و کاشی ) قابلیت نفوذ(خلیدن  شایندگی 

 هار در برابر نیروپایدا 

  :هاي ملاتگونه

 :)Clay mortar(ملات خاك رس  )1

  .ها هنوز کاربرد داردرفته و امروز نیز در روستاهاي خام به همدیگر بکار میبراي چسباندن خشت
 

 :)Mud straw mixture(گل ملات کاه )2

نمک زدن براي . (رود ها و پشت بام بکار میبراي اندودن، برون و درون دیوار هاروستاهنوز هم در برخی 
  ) جلوگیري از یخ زدگی و رستن گیاهان

 

 :)Cement( ملات ساروج )3

اي آهک آبی است که رفتاري نزدیک به سیمان دارد و پیش از این در اندود درون آب انبار و گرمابه ونهگ
  .کاربرد داشته است
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 :)Gypsum mortar(ملات گچ  )4

 اندود دیوار درونی 

 تاق آجري 

 و پنجره و  بجایگذاري در... 

 

 :)Gypsum – Clay mortar(ملات گچ و خاك  )5

 هاي درونی اندود دیوار 

 ارزان 

 کندگیر و کارآ 

 هاي نمناك، پکندهدر سرزمین  

  
  
  
  
 

 :)Lime mortar(ملات آهک  )6

 خاك و آهک 

 ماسه و آهک 

  قیر گونیپوساننده فلز و 

 پس از کاربرد، بایستی ملات نمناك نگه داشته شود ا چند روزت. 

 آجر چینی 

 سنگ چینی زیر پی 

 شفته آهکی 

 

 :)Gauged mortar) (حرامزاده(ملات با تارد  )7

  150 ~ 100(آمیخته ماسه و سیمانKg/m
200Kg/m ~ 150(و آهک ) 3

3( 

 می توان از ماسه نشسته و ارزان بهره برد. 

 خورنده 
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 :)Cement mortar(سیمان  ملات )8

 بهتر است آمیخته . گرددفرآوري می 1به  5ت حجمی سباز آمیختن ماسه شسته و سیمان، با ن
بهتر است به هنگام فرآوري ملات و از . آب آمیخته شود و بکار رودبا ماسه و سیمان، از یک سو 

 .نگردندجا بههاي سیمان جاشود، تا دانه دن آبخوره خودداريپدیده آور

 پرتاب 

 سایش ناپذیر 

 خورندگی ندارد 

  آجر چینی 

 کاريکاشی 

  بام و استخر ، )سقف(اندود دیوار، آسمانه 

 هاي ارج دار و گسترده، بهتر است از ماشین ملات ساز در کار)Mixer (هاي فلزي یا از تشت
2×2m بهره برده شود، تا سیمان از ماسه شسته نشود. 

 :)Grout) (دوغاب(روان  ملات )9

  ناتراوا کردن سنگ بستر سد ←ماسه ریز یا سلیس + سیمان + آب 
 چسباندن کاشی و سنگ به دیوار ←ماسه + سیمان + آب 

 :)Ferrocement(ملات ماسه و سیمان با تور سیمی  )10

 نما 

 هاهاي ریزشی کوه و رویه گود برداريپایدار کردن دامنه 

 هااندهاي درون تهی در میکارکردن حجم 

 هاي پایدار در برابر برخوردساخت قایق 

 :)Tar mastic(ملات قیري  )11

 گرددسیون قیر یا قیر محلول فرآوري میز آمیختن ماسه ریز یا گرد سنگ با امولا. 

  ناتراوا 

 پایدار در یخ زدگی 

 شکل پذیر 

 بند کشی در میان قطعه هاي بزرگ بتنی 

 پرکردن چاله هاي راه 

 روکش کردن آسفالت  
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  :(Asphalt concrete)آسفالت 
  :هاویژگی

 باربر 

 پایدار در برابر سایش 

 پایداردر برابر یخ زدگی 

 وااناتر 

  پذیر و پایدار در برابر شکل
 پیدربارهاي پی

  فرآوري آسان 

 

  :هاکاربرد

  )Pavement(رویه راه و فرودگاه و گذر گاه و بام  )1
  )Base course(لایه اساس راه  )2
 )Subbase course(لایه زیر اساس راه  )3

یاب است یا دشوار در هم فشرده خاکی و سنگی در جاهائی که رس نا) سد(هاي آبوا بنداهسته ناتر )4
 .شودمی

 شوند و در جاهائی که خاك بهینه درشت دانه غلتک خورده، ساخته می لایه اساس و زیر اساس از خاك
    نیز بهره ) آسفالت(ها را کاهش دهیم از بتن یا بتن قیري  در دسترس نباشد یا بخواهیم کلفتی آن

 . برندمی
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  :شیوه فرآوري

  °170و گرم کردن آن ها تا ) filler -پر کننده (آمیختن شن و ماسه گرد سنگ  )1

 ها ها و آمیختن آنبر روي دانه) °170 ~ °130(پاشش قیر داغ  )2

  :منديشیوه بهره

 زدودن از هر گونه لقی و خس و خاشاك 

  پاشش قیر شل بر روي راه)road oil( 

 ماشین مندي از پخش آسفالت با پهنا و ستبراي بایسته با بهره)finisher   (݉݅݊120° 

 120݊݅݉ک چرخ فولادي   غلتک زنی با غلت° 

    70݊݅݉غلتک زنی با غلتک چرخ لاستیکی° 

      :یک نمونه بهینه براي دانه بندي آسفالت درشت دانه  

N0200 N0100  N050  N030  N08  N04  ૜
ૡ

ᇱᇱ

 ૚
૛

ᇱᇱ

 ૜
૝

ᇱᇱ

 

૝8131835507080100% 
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  :آسفالت هايگونه

 :)Hot mix Asphalt(آسفالت گرم  )1

  .شود و بهترین آسفالت استدر کارخانه آسفالت فرآوري می
  

 :)Cold mix Asphalt(آسفالت سرد  )2

  .برنداز این گونه آسفالت بهره می فالت،کارخانه آس تر ازهاي دورهاي کم ارج در جادر کار
  ترابري ←هوادهی  ←آمختن با لودر  ←قیر وارفته در نفت + ن و ماسه خشک ش
  
  
  
  
  
  

 :)Road mix Asphalt(آسفالت سرد  )3

  هوادهی و تراکم ←آمختن با گریدر  ←قیر وارفته در نفت + پخش شن و ماسه خشک بر روي راه 
 

 :)Asphalt surface treatment(آسفالت روئی  )4

براي افزودن به کارائی آسفالت کهنه، روي آن را با کشیدن جاروي سیمی و دمیدن هواي فشرده پاك 
        ر وارفته در بنزین، بر روي آن یک لایه نازك سنگدانه کنند و پس از پاشش قیر داغ یا قیمی

)Dmax = 12mm (زنندا غلتک میرها نریزند و آیم.  
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 :)Seal Coat(اندود آب بند  )5

  .رودن و بهبود رویه آسفالتی، بکار میاي آسفالت روئی است که براي ناتروا کردگونه
  

  پخش قیر →پخش ماسه  →ک زنی غلت                                                                
  

 :)Prime Coat) (اندود نفوذي(اندود خلنده  )6

 شود تا در پخش می لایه اساسقیر است، بر روي وارفته یا امولسیون  یا قیر ،که تنها قیرداغاین اندود 
  . ها بخلد و رویه آسفالتی را به اساس بچسباندمیان دانه

  
 ):Tack coat)(اندود سطحی(اندودروئی  )7

این اندود که قیر داغ، قیر وارفته یا امولسیون 
پخش قیر است، بر روي لایه آسفالت پیشین 

 .شود تا آسفالتنوین به آن بچسبدمی

  
  

  
  
  
  
  

 :)Sulphure Asphalt(آسفالت گوگردي  )8

ان خواهد بود قیر بکار رونده در آسفالت، از گوگرد بهره برده شود، آسفالت ارز %50 ~ 30اگر به جاي 
  .باشدمی طق گرمسیر بهتراتر است و از این رو براي مناین آسفالت شکننده. یابدو تاب آن افزایش می
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  :هاي آسفالتویژگی هاي سنگدانه
 پذیر و به دور از آلودگی با رسسخت و سایش نا )1

 .کی و سوزنی نیستندلهاي تیز گوشه که پوسنگدانه )2

 )Hydro philic(هاي آب دوست سنگدانه )3

  . شودشود چون در کوره تجزیه میمیماسه آهکی استفاده ن )4
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  :(Cement concrete) بتن
  .گرددشود و یکپارچه مین خود را گرفته و سخت و پرتاب میسیمان و آب که باگذر زما آمیخته سنگدانه،

  :هایژگی و

 باربر و پرتاب، بویژه درفشار  )1

 الکتریسیته  خوردگی، گرما، یخ زدگی، پایدار در برابر سایش، )2

 دسترس در ، ارزان،)در قالب(شکل پذیر  )3

 زند   درون بتن زنگ نمیولاد، فولاد در سازگار با ف )4

 شوند  افزایش دما به یک اندازه بزرگ میبتن با  فولاد و )5

      
   :کاربرد

 )  نگهدار باربر، جدا کننده،(تیر، ستون، آسمانه، زمینه، دیوار  )1

 ، انبارآب )کانال و لوله(،آبرو )سد(بند آب  )2

 ) رویه، اساس و زیراساس(راه  )3

 )  مجسمه(پیکره  )4

  
  :هاي بتنسنگدانههاي ویژگی

 حجم بتن 4/3 )1

 ) بازه روا(دانه بندي خوب  )2

 پایدار در فشار و سایش و یخ زدگی و کوبش  )3

 )  آبمکی و رویه ناهموار(درگیرشدن با ژل سیمان  )4

ܧ(خزش کمتر  )5 ↑ ( 

 ) پکیدن بتن←هاآماس سنگدانه(←نداشتن آماس با آبمکی و افزایش دما )6

  )آلی(هاي گیاهی و جانوري نداشتن ناسره )7

   (clay size)نداشتن آلودگی با رس و گرد سنگ )8

  نداشتن سولفات، نیترات و کلرور وارونده )9

  نداشتن اکسید آهن و پیریت )10

   پیدرایداري در برابر تر و خشک شدن پیپ )11
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  :وري سنگدانه بتنفرآ
 دانه بندي و شستشوي خاك  )1

 شکستن سنگ  )2

 روباره آهن گدازي و شیشه گدازي ) 3-1←) مصنوعی(هاي ساختگی فرآورده )3

 رس پخته ) 2-3                                            

 پخته آمیخته رس و خاکستر ) 3-3                                                 

 مندي رین بهرهها و کمتمندي از سنگدانهبتن، بایستی بیشترین بهره) دوام(روي داشت به تاب و پایائی با
 .از سیمان را داشت

 قلوه سنگ و شن و  را از آمیختن توان با آمیختگی بهینه، یافت بلکه بایستی آنهاي بتن را نمیسنگدانه
 . ماسه، پدیدآورد

 براي بتن پذیرفتنی نیستند اي، تخت، دراز، ترك دار،خرد شونده،ها با رویه صاف، شیشهدانه. 

 ها نم کمتر از سنگدانهS.S.D گیرند ونم بیشتر از را از آب بتن میS.S.D  افزایندمی را به آب..  
 دن، تر است و اگر ماسه به جاي وزن کرپف کرده) %8تا  %5(هاي کم در نم) بویژه ماسه ریز دانه(اسه م

گردد و خوب شود و بتن خشن میکمتري از ماسه به بتن افزوده می وزن ،با پیمانه به بتن افزوده شود
 .شود گیرد و بتن کرمو میدر قالب جاي نمی

 هاي سیمان قلیائی)Na2O  وK2O ( با سلیس پویاي)لسدونی، هاي اوپال کهاي سنگسنگدانه) فعال
واکنش این .آورندقلیائی سنگدانه و سیمان را پیش می جوش خورده و واکنشریولیت، داسیت و آندزیت،

 .آوردردن و پکیدن را پیش میخو ژل سیمان، آماس و ترك در میانه دانه و

 ی خیلی متفاوت داشته باشدهاي بتن نبایستی ضریب انبساط حرارتسنگدانه. 

 هاي تیز گوشه تاب بتن و سنگدانه هاي گرد گوشه کارائیسنگدانه)workability (افزایدآن را می. 

 ي فرآوري بتن سنگین بهره برا) شکسته از سنگ آهن(هاي سنگین از تراشه و براده آهن و سنگدانه   
 .برندمی

 برنداي فرآوري بتن سبک بهره میهاي پوك براز پومیس و پرلیت و روباره. 

 هاي هم اندازه، بی آنکه دچار جدایشسنگدانه)segregation (،شوندانبار می شوند. 

 نبار شوندیا در راستاي وزش باد اط بلند یا بر روي سرازیري ها نباید به گونه مخلوسنگدانه. 

 هر کدام که کمتر باشد(  :ترین سنگ دانه بتناندازه بزرگ ( 

 1/5 کوچکترین اندازه قالب 

 1/4  دال(ستبراي تاوه  1/3تاslab  (بتنی 

 3/4 هامیلگرد)  فاصله(ه آزاد میانه نکمی 
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 300هاي به بزرگی هاي بتنی از سنگدانههاي گنده سددر بتنmm هم بهره برده شده است. 

  بتن بایستی ضریب نرمی ماسه)fineness modulus (2.3  داشته باشد 3.1تا. 

 باشد، ضریب نرمی بیشتر خواهد شد ترهر چه ماسه درشت. 

 است 100،  50، 30، 16، 8 ،4هاي ه روي الکدمان) تجمعی(باشتی هاي انضریب نرمی، جمع درصد. 

 رودمی  آب و سیمان بیشتري بکار کند ولیرا کارا می دانه بتن را خشن و ماسه ریز دانه آنماسه درشت. 

  افزودن پودر سنگ به بتن)clay size (کنداتراوا میآن را ن. 

 ها میتوانند از هم جدا شونددانهها کمتر است و هاي درشت دانه، رویه دانهدر بتن. 

 هاي دیگري همانندتوان از دانهها، میهمراه با سنگدانه: 

 )بتن سبک(تراشه چوب  )1

 )لوله بتنی( آزبست )2

 )لوله بتنی(پشم شیشه  )3

 )پی هاي لرزنده ماشین ها(تراشه فلز  )4

 )بتن سبک(پنبه و کنف  )5

 )بتن پایدار در برابر ترکیدن(نایلون  )6

 )بتن سبک(خرده آجر  )7

   

  :آب بتن

  :هاي آب بتنویژگی

 آب آشامیدنی 

  شده از آب آشامیدنی را بدهد تاب بتن ساخته %90آب ناشناخته بایستی آزمایش شو و. 

  

 ها و شوره زدن بتن اثر بگذاردردتواند روي زمان خودگیري، خوردگی میلگمواد وارفته در آب بتن، می . 

  2000آبی که کمتر از P.P.M 2000براي بیشتر از  .تواند در بتن بکار رودد، مید وارفته داشته باشموا 

P.P.M   خودگیري و تاب پایانی بررسی شود بایستی آزمایش انجام گیرد و زمان. 

 کنند و براي بیشتر از رش را تند و تاب پایانی را کم میهاي سدیم و پتاسیم، گیکربناتها و بیکربنات
1000 P.P.M بایستی آزمایش شوند. 
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 ري اد گذمیلگرهاي بتن در و هاي همیشه خشکبتن در .کنندها را دچار خوردگی مییلگردها مکلرور
 .باشد P.P.M 2000تواند تا کلرور می) غیر مسلح(نشده 

  350.000آب دریا تا P.P.M تواند بتن میلگرد گذاري نشده مواد وارفته، می)plaine cocrete ( بکار
 .بکار رود ) prestressed cocrete( ید  براي بتن پیش تنیدهنباولی رود 

 10.000هاي اسیدي تا آب P.P.M اثر بدي بر بتن ندارد. 

 10.000   تا 6000هاي قلیائی آب P.P.M اثربدي بر بتن ندارد. 

 2000لاي آب تا  گل و P.P.M  پذیرفته است. 

 50.000گر تا زي، اآب شست و شوي ابزار بتن سا P.P.M تواند براي فرآوري یداشته باشد، م دانه ریز
 .بتن بکار رود

 تواند در بتن بکار رودشود، نمی آنکه آزمایشپس آب کارخانه، بی. 

  تواند در بتن بکار رودپالایش میپس آب خانگی، پس از. 

  500شکر تا P.P.M براي آب بتن، پذیرفته باشد. 

 بتن  وزنی سیمان، همراه با آب %2، اگر بیشتر از )معدنی مانند نفت(هاي گیاهی، جانوري، کانی چربی
 .کاهندباشند، تاب بتن را می

 دهدسیمان را کاهش می ندگی با ژلچسبچسبد،ها میچون به سنگدانه.کاهددار تاب بتن را میآب خزه .  

    :هاي فرآوريروش

                        گردد  و رو می با بیل زیر شود وآب زده می در این روش به آمیخته شن و ماسه وسیمان، :دستی )1
 .روداین بتن کم ارزش وشل است و تنها براي کارهاي کم ارج بکار می .یکنواخت گردد  تا
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 :ماشینی )2

اي از شن و ماسه و سیمان به درون دیگ بتن ساز هاي حساب شدهدراین روش حجم :روش حجمی) الف
)mixer (شود و هنگام با چرخش آب بتن ریخته شده است، ریخته می که از پیش در درون آن بخشی از

mixer شودب نیز افزوده میمانده آ.  

   )هاي بسیار ارج داربراي کار...   (اي هاي حساب شدهدر این روش وزن :روش وزنی) ب

  

  

  

  

  :هاي بتنگونه

 :)heavy concrete(بتن سنگین  )1

  هاي وزنیبند و دیوار - 1: کاربرد
  هاي تعادلوزنه -2           
  guard blockهاي نگهدارنده بلوك -3           

 
 هاي آهن در این یت شکسته همراه با براده و تراشههاي سنگین مانند سنگ آهن یا سنگ بارسنگدانه

 .رودبتن بکار می
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  :) impervious concrete(بتن ناتراوا  )2

  هاي خاکی و سنگیرویه ناتراواي بالا دست بند -1:کاربرد

  هاي خاکی وسنگی هسته ناتراواي بند -2          
  )بتن پلاستیک(ها بند) cut off(بند آب -3          
  
  دانه بنديfuller  

 گیردهاي ریز را گرد سنگ بسیار ریز میمیان دانه )filler( 

 نگام به هد و وا و شکل پذیر شوگیرد تا بتن ناتراس بنتونیت میهاي ریز را ردر بتن پلاستیک میان دانه
 .نشست و زمین لرزه ترك نخورد

  
 :)Preplaced aggregate concrete(بتن پیش آکنده  )3

 .شودته باشند، باغلتک در هم فشرده میهائی که گرد و غبار و آلودگی با رس نداشسنگدانه -1

 .گردندها خیس میاشش آب، سنگدانهبا پ -2

 .گرددمی ها پرن، فضاي میان دانهبا فشردن ملات ماسه و سیما -3

  
  :هاي این بتنبرتري

 خزش بتن کمتر -1

 .شوندها با آب سرد خنک می، دانهدر گرمسیر -2

 .شوندخار آب گرم میها با بدر سرد سیر، دانه -3

 .کندگیري دماي کمتري آزاد میخود -4

  :دانه بندي

ଵ
ଶ" ଷ

ସ" 1ଵ
ଶ" 3"  6" شماره الک  

  درصد عبوري 100 67 40 6 1
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 :)shotcrete(بتن پاشیده شده  )4

  رومالی - 1 :کاربرد
  هانگهداري گذرا از دیواره تونل -2           
  نما -3           

  .هاي نازك هم میتواند بکار رودهمراه با تور و میلگرد -4           
  پاشش تر و خشک -5           
  کار برد سیمان بیشتر ← ریز دانه -6           
  .تاب نیستچندان پر -7           
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 :Roller Compacted Concrete (R.C.C(بتن غلتک خورده  )5

  هاي وزنیبند - 1 :کاربرد
  هاي گندهپی -2         
  هاي وزنیدیوار -3         

  بتنی درشت دانه کم سیمان کم آب که افت)slump( خورد و در هم ک میاي غلتدارد همانند لایهن
 .شودتر نیز میتابگیرد و پرمی با گذر زمان سیمان آنشود و فشرده می

 100سیمان   رعیاkg/m
3  

 75ترین سنگدانه  درشتmm 

  ساعت 24لایه بالایی پس از 

 اي که به نم بهینه آب به اندازه)wopt (نزدیک باشد. 

 سانتیمتر 30تا  20ها ستبراي لایه 

  بتنR.C.C نه کم دارد و نیاز به قالب نداردهزی. 
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 :)Vacuum concrete(بتن مکیده  )6

 دهند و سپس با پدید آوردن مکش در پیرامون را به آسانی در قالب جاي می با آبکی کردن بتن، آن
ௐقالب، آب را می مکند تا نسبت 

େ
 .شودکاسته   

 سودمند استدقیقه  25تا  15باروي داشت به ستبراي قالب بتن  .مند نیستمکیدن دراز مدت سود.  

  گیردمیلیمتر جیوه انجام می 650تا  400مکش در فشار. 

  برايௐ
େ

چون بتن مکیده پوکی به جاي گذارد و از این  .یکسان، تاب بتن ساده از بتن مکیده بیشتر است 
 .تر استکیدن ولرزاندن بتن سودمندرو م

 ن مکیده در برابر سایش پرتاب استرویه بت. 
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 :)Mass concrete) (حجیم(بتن گنده  )7

آماس بتن را در پی خواهد داشت و ) پیش آمده از خود گیري(در این بتن بالا رفتن دماي درون بتن 
  :براي جلوگیري از این پدیده .آوردیدن و ترك خوردن را پیش میپک
  
 کنندکنند و با آب پاشی سرد مییها را در سایه نگهداري مسنگدانه. 

 برندیخ، براي بتن سازي بهره می از آب سرد یا پوره. 

 هاها و با در هم فشردن دانهبا افزودن به درشت دانه(.کاهندان را میوزن سیم ( 

 برندیا سیمان پوزولانی بهره می از سیمان نوع چهارم. 

 گذارندب خنک در درون بتن جاي میلوله آ. 

  کنند تا را گرم نیز می گاهی آن کنند ورویه بتن جلوگیري می) انقباض(از سرد شدن و ترنجیدگی
 .هاي درونی، یکی گرددبا آماس بخشآماس آن 

  باشد °20تفاوت دماي درون و بیرون بتن گنده نباید بیشتر از. 
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 :)Air entrained concrete(بتن هوادار  )8

      

 

 :)Exposed concrete) (نما(بتن نمایان  )9
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  :)Lean concrete( کم مایه) مگر(بتن پاکیزگی  )10

 

 :)fiber reinforced concrete(بتن الیافی  )11

 

 

 

  

  

  

  

  

 

  :)Gunite concrete(بتن تگري  )12
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  :(insulator) )عایق(بازدارنده 
 هاي نم، الکتریسیته، صدا و دما جایگاهی ویژه دارند هاي ساختمانی، بازدارنده در میان فرآورده. 

  

 :هاي نم بازدارنده )1

  هاي وابسته مانند قیروگونی یا ایزوگام فرآوردهقیر و 

 پلاستیک 

  رویه ناتراوا براي چوب و بتن و گچ و کف(foam) 

 Water stop در میان بتن 

 بتونه درزگیر 

 شده کاشی و سرامیک ايهاي شیشه شیشه و رویه 

 چوب پنبه  

 :هاي الکتریسیته بازدارنده )2

 پلاستیک 

 چوب 

 سفال و سرامیک 

 چوب پنبه  

 :هاي صدا و دما بازدانده )3

 چوب 

 آجر میان تهی 

 بتن پوك 

 پشم شیشه 

 پشم سنگ 
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 چوب پنبه 

  چوب پنبه(cork) :رزین  -صمغ(شود تا زنج  پوست درخت بلوت خرد و پخته میresin      

γ. هم چسباند آن بیرون آید و خرده چوبها را به = 200 ݇݃
݉ଷൗ 

 یونولیت 

  

 :پشم سنگ

 پاشند تا  را گداخته و همانند روش فرآوري پشم شیشه، آنرا می) مانند مارن(هاي رس آهکی  سنگ

γ. شود تارهاي سنگ پدید آید و از درهم کردن آنها پشم سنگ فرآوري می = 150~350݇݃/݉ଷ 

  .در برابر دما پایدار است o600تا 

  

  

  

  

  

 :آزبست

 و ) بر دودکش و آب(شود و همراه با سیمان براي ساخت لوله آزبستی  از کانی آکتیونیت فرآوري می

 . رود بکار می) پوشش خرپاها(هاي آزبستی  صفحه

 آزبست در برابر اسید و آتش پایدار است.  

 :گونی

 آلودگی باشد چروك و بی پایدارکننده قیر است و بایستی نو، ریزبافت، بی. 
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 :(Plastic) پلاستیک 

  :ها ویژگی

  پایدار در برابر هوازدگی و پوسیدن 

 پذیر شکل 

 پایدار در برابر برخورد 

 پذیر رنگ 

 ناتراوا 

 نارسانا 

 سبک 

 گرماگذري کم 

 کاري آسانی برش، پیوند و سوراخ 

 پایداري در سایش 

 در برخی گذر پرتو خورشید  

 :کاربردها

 روکش 

 نما 

 آرایه 

 گرمابندي 

 صدابندي 

 رنگ 

 چسب 

 لوله 
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  کف(پوشش زمینه( 

 Water stop 

 قالب 

 درزگیر 

  

 :ها گونه

1. P. V. C(Poly Vinyl Chloride)  
 مزه، پایداري شیمیائی، آتش گرفتن دشوار، پایدار در برابر نفت، لیز نخوردن بو، بی بی 

 لوله، پوشش زمینه، روکش سیم 

 

2. P. E(Ploy Ethylene) 

 زیانبار فرابنفش آنرا ترد نکند سبک، سوزنده، پرتاب، فرآوري به رنگ سیاه تا پرتوهاي. 

 لوله، پوشش زمینه  

)3 (Polymer )مر پلی( 

)4 (Polystyrene )استر پلی( 

)5 (Polyurethan )پلی اورتان( 
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  آزمایشات
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  :هاي گچ آزمایش

وزن آبنسبت ) الف
 وزن گچ

 100cm3  رِ400آب را در یک بشcm3 بریزید. 

  500ازgr  شر بریزید، تا کپه گچ از آب سر بر آورد و آرام آرام در درون بِ ،40گچ گذرنده از الک

 .ثانیه از خود پایداري نشان دهد 4تا  2آن ) قلهّ(چکاد 

 مانده گچ را وزن کرده و نسبت را حساب کنید) .≅ 0.5( 

 

  :زمان آغاز و پایان خودگیري) ب

  وزن آبملات گچ را با نسبت
بدست آمده، از آزمایش بالا یا با پیشنهاد کارشناسان فراهم کرده و دو  وزن گچ

 .هم زنید دقیقه به

  5ملات را با ستبرايmm روي سینی یا شیشه بمالید. 

 در زمانهائی با کاردك روي ملات شیار بزنید. 

 برداشت  ،از هنگام پاشش گچ به آب زمان(هم نیامد، آغاز خودگیري است  زمانی که شیار به

 .)شود یم

 5فشار نزدیک به  ،پس از سپري شدن سه دقیقه با انگشت اشارهkg/cm2  به گچ وارد کنید و با

پایان این گام هنگامی است که زیر انگشت، آب دیده نشود و . گذشت زمان این کار را تکرار نمائید

 )پایان خودگیري. (آب از پیرامون انگشت رو نزند

  :آب آزاد گچ) پ

 و گچ را وزن کنیدنزدیک به نیم کیل. 

  45گچ را دو ساعت درo oven جاي دهید و در پایان وزن کنید. 

 100  ×وزن نمونه خشکیده ି وزن نمونه
 )هرچه کمتر بهتر(درصد آب آزاد =  وزن نمونه خشکیده
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  :آزمایش تاب فشاري و تاب کششی گچ) ت

  500بهcm3  ،1000آبgr  هم بزنید تا خمیر  را به آرامی بیافزائید و به 16گچ گذرنده از الک

 .یکدستی شود

 هاي آنها  اند و پیچ هاي ویژه تاب فشاري و کششی که از پیش، روغنکاري شده خمیر گچ را در قالب

 .سفت شده است بریزید

 ها را به حال خود رها کنید تا به آرامی خشک  ها را باز کرده و نمونه پس از خودگیري گچ قالب

 .شوند

 ها را با اعمال نیروي کششی و فشاري به گسیختگی برسانید پس از چند روز، نمونه. 

 Kg/cm2          ߪୡ =   ௞௚نیروي جک
(௖௠మ)تاب فشاري  =    مساحت مقطعی که فشار به آن وارد میشودCompressiv 

 Kg/cm2         ߪ୲ =                     ௞௚نیروي جک
(௖௠మ)تاب کششی  =   مساحت مقطعی که با کشش میگسلدtensile 

  :بندي گچ دانه) ث

  45گچ خشکیده درo ovenهاي  ، روي مجموعه الکNo7 ،No14 ،No35 ،No60  ریخته

 .شود می

 معیار براي گچ سفید معیار براي گچ معمولی

 درصد وزنی مانده شماره الک درصد وزنی مانده شماره الک

N07 

N014 

N035  

0  
 همه نمونه %5بیشینه 

همه  %15بیشینه 

 نمونه

N07 

N014 

N035 

N060 

0  
0  
0  

 همه نمونه %2بیشینه 
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  :هاي آجر آزمایش
  :وزن مخصوص آجر) الف

 آجر را وزن کنید 

 گیري درازا، پهنا و ستبراي آن حساب کنید حجم آجر را با اندازه. 

 

  :آبمکی آجر) ب

  100آجر خشکیده درo oven را وزن کنید. 

  ساعت در آب جاي دهید و پس از درآوردن از آب آنرا با حوله نمناك پاك کرده و وزن  24آجر را

 .نمائید

وزن آجر خشک ି وزن آجر سیرآب × 100
 درصد آبمکی=  وزن آجر خشک

 

  :تاب فشاري آجر) پ

 ا ماسه بادي ریخته شده اي مانند گچ، سیمان ی در حالی که در بالا و پایین آجر مصالح ریز دانه

 .است، آنرا زیر جک قرار دهید، تا با افزایش نیروي جک، بگسلد

Kg/cm3        ߪୡ =      
௞௚نیروي جک

(௖௠మ)تاب فشاري  :          مساحت مقطعی که فشار به آن وارد میشودCompressive 
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  :تاب خمشی آجر) ت

 مندي از سه تکه میلگرد، آجر را زیر جک قرار دهید و به آن نیرو وارد کنید تا بگسلد با بهره. 

  

  

  

  

  

୫ୟ୶ܯ =
p
2

×
L
2

=
P. L

4
 

σ௕ = ெ೘ೌೣ
ௐ

=
ು.ಽ

ర
್೓మ

ల

݃ܭ           = 
ܿ݉ଶൗ  : ی مشتاب خbending 

  :زدگی آجر شوره) ث

 پنج سطح آجر را با قیر گداخته اندود کنید تا تنها نماي آن باز بماند. 

  بپاشید تا سیراب شود) مقطر(روي نما اندك اندك آب چکیده شده. 

 آجر را چندین روز رها کنید تا بخشکد و شوره بزند. 

 ها گزارش کنید زدگی را با این واژه شوره. 

، خیلی بیش )نما شوره 50بیشتر از (، بیش )هنما شور %50(، میانه )نما شوره %10(هیچ، کم 

 )همه نما شوره(

  )تحدب و تقعر(گوژي و کاوي ) ج

  1آجر نباید بیش ازmm گوژي و کاوي داشته باشد. 

  

  

                                                                max 1mm       

آجر

فѧѧѧک بѧѧѧѧѧالا جک

فѧѧѧک پѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایین جک

P

P/2P/2

L/2 L/2
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 :ها هاي سنگدانه آزمایش

 :بندي آزمایش دانه) الف

  1.5نزدیک بهkg 1هاي ً شن خشک بردارید و آنرا بر روي الک ،ଷً

ସ
  ،ଵً

ଶ
ଵًو 

ସ
ها را لرزانده  بریزید و الک 

 .بندي شن را بکشید هاي مانده در آنها را بدست آورید و با پردازش آنها، نمودار دانه و وزن دانه

଴ܹ: مثال = 150gr  

  

Passing Percent وزن مانده   وزن مانده انباشتی  وزن گذرنده انباشتیgr شماره الک  

.۾ ૚ᇲᇲ۾ =
૚૞૙૙
૚૞૙૙ × ૚૙૙ = ૚૙૙% 1500 0  0 1ᇱᇱ 

.۾ ૜۾
૝

ᇲᇲ =
ૢ૙૙

૚૞૙૙ × ૚૙૙ = ૝૙% 600 900 900 3
4

ᇱᇱ

 

.۾ ૚۾
૛

ᇲᇲ =
૜૙૙

૚૞૙૙ × ૚૙૙ = ૛૙% 300  1200 300 1
2

ᇱᇱ

 

.۾ ૚۾
૝

ᇲᇲ =
૚૞૙

૚૞૙૙ × ૚૙૙ = ૚૙% 150  1350 150  1
4

ᇱᇱ

 

  0 1500 150 Pan 

خطا = ฬ
1508 − 1500

1508
ฬ × 100 = 0.5% < 2 

Wଵ = 1500gr 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

D

P.P

10%
20%

40%

100%

1
4
'' 3

4
''1

2
'' 1''
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  :مثال کاربردي

  دو بخش وزنی از شنA  با سه بخش وزنی از شنBشود  خواسته می. شود ، درهم آمیخته می

  .بندي شن بدست آمده نمودار دانه

P. Pଵᇲᇲ = ଶ×ଵ଴଴ାଷ×ଵ଴଴
ଶାଷ

= 100%  

P. Pయ
ర

ᇲᇲ = ଶ×ଶହାଷ×ଵ଴଴
ଶାଷ

= 70%  

P. Pభ
మ

ᇲᇲ = ଶ×଴ାଷ×଻ହ
ଶାଷ

= 45%  

PPభ
ర

ᇲᇲ = ଶ×଴ାଷ×଻ହ
ଶାଷ

= 0%  

  

  :آزمایش ضریب نرمی )ب

 گیرد و هرچه ضریب نرمی بزرگتر باشد، نشانگر درشت دانه  ها انجام می این آزمایش بر روي ماسه

 .است 1/3تا  3/2ضریب نرمی بهینه براي ماسه بتن . بودن ماسه خواهد بود

 هاي  اي از ماسه بر روي الک نمونهNo50، No30، No16، No8، No4  وNo100 شود و  ریخته می

 .شود هاي مانده در هر الک بدست آورده می ها، وزن دانه پس از لرزاندن الک

  شماره الک grوزن ماده   وزن ماده انباشتی  درصد مانده انباشتی

5 50 50 N04 

25 250 200 N08  
40 400  150 N016  
60 600 200 N030  
80 800 200 N050  
95 950 150 N0100  
  1000 50 pan  

                                                                            1000gr 

  

D

P.P

100%

1
4
'' 3

4
''1

2
'' 1''

75%

50%

25%

0

AB
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ضریب نرمی =
. . جمع درصد مانده انباشتی روي الک

100
 

ضریب نرمی =
5 + 25 + 40 + 60 + 80 + 95

100
= 3.05 

 

  ):وزن مخصوص توده(ها  وزن مخصوص انبوهی سنگدانه) پ

mass density ≡  bulk density 

  اي را حساب کنید استوانهحجم یک سطل.  

  15را از بلندي ) مثلاً شن(سنگدانهcm به درون سطل بریزید و کپه بالاي آنرا تخت کشید. 

 

: γ௕ =
وزن سنگدانه ها

حجم سطل
௞௚
௠య یا ௚௥

௖௠య موجود(در نم باشنده (وزن مخصوص انبوهی(( 

  

  :ها وزن مخصوص سنگدانه) ت

  ها بها داده شود و همه یا  ها، به حجم ظاهري دانه سنگدانهاگر در بدست آوردن وزن مخصوص

شمار آید، به آن وزن مخصوص ظاهري گفته  هاي درون دانه، جزء حجم آن به بخشی از حفره

. شود ها بها داده شود، وزن مخصوص حقیقی نامیده می شود و اگر تنها به حجم مواد جامد دانه می

ها را پودر کرد تا همه  د و براي رسیدن به آن باید سنگدانهوزن مخصوص حقیقی در بتن کاربرد ندار

  .هاي درونی آنها از بین برود حفره

 یک پیکنومتر را پر از آب کرده و وزن کنید .A 

  ساعت پیش در درون آب بوده، درون پیکنومتر بریزید و مانده حجم  24شماري سنگدانه را که از

 B. آنرا با آب پر کرده و وزن کنید

 ها را در سینی ریخته و با حوله نمناك خشک کرده و وزن کنید دانه .C 

 105ساعت در گرمخانه با دماي  24ها را  دانهo جاي دهید و سپس وزن کنید .D  
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ௌ.ௌ.஽ وزن دانه ها در حالت
ቀهمراه حفره هائی که آب به آنها نمیرسدቁحجم دانه ها

= ஼
[஺ି(஻ି஼)]ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
هادانه وزن آب هم حجم 

/ఊೈ

ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
هادانه حجم 

= ஼
஺ି஻ା஼

 S.S.Dوزن مخصوص ظاهري با نم = ଷ݉ܿ/ݎ݃   

  .)در بتن کاربرد دارد(

  

وزن دانه ها در حالت خشک
ቀهمراه همه حفره هايቁحجم دانه ها

= ஽
஺ି(஻ି஽)

= ஽
஺ି஻ା஽

  وزن مخصوص ظاهري خشک=  

Dry apparent density  
وزن دانه هاي خشک پودر شده

ቀبدون حفره هاي درون دانه هاቁحجم دانه ها
= ஽ሖ

஺ି(஻ି஽)ሖ
= ஽ሖ

஺ି஻ା஽ሖ
 Real densityوزن مخصوص حقیقی =  

  چنانکه دهند و نشان میرا بدون بعد ) وزن مخصوص نسبی(این سه پیوند به راستی چگالی 

ௐߛ = ௐߛنه، (باشدଷ݉/ݎ1݃ = 1000݇݃/݉ଷ (دهند عدد وزن مخصوص را نیز نشان می. 

 

  :ها و آبمکی آنها روئی سنگدانه آزمایش نم) ث

 ساعت پیش، در درون آب هستند، بردارید و پس  24هائی که کمینه از  نزدیک به نیم کیلو از شن

 Saturated Surface(WSS). از چکیدن آب، آنها را وزن کنید

 ها را در یک سینی ریخته و با حوله نمناك روي آنها را خشک کرده و وزن کنید  شن

(WSSD)Saturated- Surface Dry 

  105ساعت در گرمخانه با دماي  24نمونه راoجاي دهید و سپس وزن کنید .WDry 

 روئی و آبمکی را حساب کنید نم. 

 100  ×ௐೄೄିௐೄೄವ

ௐೄೄವ
 روئی درصد نم=  

 100  ×ௐೄೄವିௐವೝ೤

ௐವೝ೤
  =A(Absorption): درصد آبمکی 

  

  :فشارآزمایش خرد شدن در ) ج

1 gr/cm3  



 یرنجبر عزیز مھندس  یمصالح ساختمان

٨٧ 
 

  مقداري شن گذشته ازଷً

ସ
ଵًو مانده در الک  

ଶ
به  40tonبریزید و  4و بلندي ً 6را در قالبی به قطر ً 

 .ها خرد شود ها و سست آن بار وارد کنید تا پوك

 ها را روي الک  شنNo8 هاي گذرنده از آن را بدست آورید ریخته و وزن خرده ریزه. 

 100  ×ே௢଼ وزن گذرنده از الک
  درصد خرد شده=  وزن نخستین نمونه

  :Impact Test) تاب در برابر ضربه(آزمایش تاب در برابر کوبش ) چ

  مقداري شن گذشته ازଷً

ସ
ଵًو مانده در الک  

ଶ
ریخته و با  2.86cmو بلندي  4را در قالبی به قطر ً 

ریخته و وزن  No8آنرا بکوبید و آنها را در الک  38cmبـار، از بلنـدي  13.55kg ،15کوبه 

 .گذرنده از آنرا بدست آوریدهاي  خرده ریــزه

 100  ×ே௢଼ وزن گذرنده از الک
 ضریب تاب در برابر کوبش=  وزن نخستین نمونه
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  :هاي سیمان آزمایش
 :هاي سیمان وزن مخصوص دانه) الف

 پیکنومتري تهی را وزن کنید .W1 

 پیکنومتر را تا خط نشانه با نفت پر کنید و وزن نمائید .W2 

 ߛ  ݁݊݁ݏ݋ݎ݁݇.       وزن مخصوص نفت را بیابید௄ = ௐమିௐభ

 حجم پیکنومتر

 150gr سیمان خشک را وزن کنید .WC 

 200cm3  تا (از نفت پیکنومتر را خالی کرده و سیمان را در آن بریزید و مانده حجم آنرا با نفت

 W3. پر کنید و وزن نمائید) نهخط نشا

 ها را حساب کنید وزن مخصوص دانه. 

   ߛ      ݐ݊݁݉݁ܥ஼ = ௐ಴

௏಴
= ௐ಴

(ௐమିௐ಴ିௐయ)÷ఊ಼
= ௐ಴ .ఊ಼

ௐమାௐ಴ାௐయ
 

  

 :وزن مخصوص توده سیمان) ب

 ظرفی با حجم معلوم را وزن کنید .W1 

  15ظرف را از بلنديcm با سیمان پر کرده و وزن کنید .W2 

 وزن مخصوص توده سیمان را حساب کنید. 

ቁفلّهቀ    ݈݇ݑܾ :وزن مخصوص توده ௕௖ߛ = ଶܹ − ଵܹ

حجم ظرف ܸ
 

  

  

  

  

  

 هاي سیمان وزن نفت هم حجم دانه
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  :آزمایش آغاز زمان خودگیري سیمان) پ

 500gr سیمان را وزن کنید. 

  مصرفی، آب بردارید و سیمان با پرسش از کارشناسان محترم آزمایشگاه برابر آب استاندارد سیمان

 .همزن است، بر روي آن بریزیدر حالی که آب در درون را د

  بر پایه راهنمائی کارشناسان، خمیر استاندارد سیمان را فراهم کرده و در مخروط دستگاه ویکات

 .جاي دهید

  کنند نگهدارید دقیقه در کابین بخار یا محلی که کارشناسان پیشنهاد می 30مخروط را. 

  دقیقه سوزن ویکات را بر روي خمیر سیمان رها کنید و فرورفتن سوزن را اندازه بگیرید 30پس از. 

  تکرار کنید) دقیقه از هم 15(این کار را در فواصل زمانی. 

 نمودار زمان و فرورفتن را رسم کرده و زمان خودگیري اولیه سیمان را بیابید.  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرورفتن سѧѧوزن
(mm)

(min) زمان
زمان خودگѧѧѧѧѧѧیري اولیѧѧѧѧѧھ

t

25 mm
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  :هاي تاب فشاري و تاب کششی ملات سیمان آزمایش
  :آزمایش میز جریان) الف

 رود این آزمایش براي برآورد آب استاندارد ملات ماسه و سیمان بکار می. 

 687.5gr ماسه  

  250grسیمان 

   (100cm3) 100grآب  

  

  

 

 30دور در دقیقه،  140شود و سیمان به آن افزوده شده و با سرعت  همزن ریخته می آب در به 

 .شود هم زده می ثانیه به

 شود ثانیه دیگر ماسه به درون آن ریخته می 30شود و در  همزن کم می سرعت به. 

 هم  ثانیه ملات را به 30شود و  دور در دقیقه رسانده می 285همزن خاموش شده و سرعت آن به  به

 .میزند

  همزن انباشته شده و یک دقیقه با سرعت کم،  شود و سپس در میانه به دقیقه رها می 1.5ملات

 .شود هم زده می به

 گیرد و  ملات در دو لایه داخل قالبی که در میانه صفحه افقی دستگاه میز جریان قرار دارد، جاي می

 .گردد رویه آن صاف می

  کار کرده و صفحه افقی را در هر ثانیه  شود و دستگاه آغاز به برداشته می) مخروط ناقص(قالب

12.7mm اندازد بالا، پایین می. 

  شود و  گیري می شود و میانگین قطر ملات پخش شده اندازه کوبش، دستگاه خاموش می 15پس از

 .گردد مقدار جریان ملات محاسبه می

N030

N050

13.5 gr

482 gr

N0100
192 gr

N016



 یرنجبر عزیز مھندس  یمصالح ساختمان

٩١ 
 

 D:             ܨ×  100میانگینی قطر ملات = ஽ିௗ
ௗ

 

 d:  10(قطر قاعده بزرگ قالبcm( 

 شود آزمایش چندین بار دیگر با افزایش آب ملات، از سر گرفته می. 

  ،ملات ماسه و سیمان 100در آب استاندارد ≤ ܨ ≤  .خواهد شد 115

  

  

  

  

  

 

  :آزمایش تاب فشاري ملات سیمان) ب

  یا کارشناسان محترم آزمایشگاه پیشنهاد (آزمایش میز جـریان بدست آمد با آب استانداردي که از

 )کنند مـی

 .اي که در آزمایش میز جریان آورده شده است، فراهم کنید ملات ماسه سیمان را همانند شیوه

 یک قالب سه مکعبی روغنکاري شده را روي میز لرزه بگذارید. 

  آنرا یک دقیقه بلرزانیدقالب را در سه لایه پر کرده و در هر لایه. 

 ها را تخت و پاك کرده و با راهنمائی کارشناسان آزمایشگاه آنرا در جاي نمناك و گرم  رویه قالب

 .بگذارید

 روز زیر جک قرار داده و تاب فشاري آنها را بدست آورید و روند  28و  7، 3ها را پس از  نمونه

 .افزایش تاب را بررسی کنید

 تاب فشاري: ஼ߪ =
௞௚ نیروي جک
≈ହ×ହ௖௠మ =                ݇݃

ܿ݉ଶൗ 

 

F

حجم آب ملات   

100

115
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  :آزمایش تاب کششی ملات سیمان) پ

 85cm3 همزن ریخته شود آب در به. 

 150gr  30سیمان به آب افزوده شود وsec  هم زده شود دور در دقیقه به 140با سرعت. 

 450 30دور در دقیقه  285همزن ریخته شود و با سرعت  گرم ماسه در بهsec هم زده شود به. 

  

  

  

 

  دور  285همزن، یک دقیقه با سرعت  دقیقه رها شود و پس از انباشته شدن در میانه به 5/1ملات

 .هم زده شود در دقیقه به

 و لرزانده شوداي روغنکاري شده، به آرامی با ملات پر شده  یک قالب سه نمونه. 

 رویه قالب را تخت و پاك کرده و با راهنمائی کارشناسان آزمایشگاه آنرا در جاي نمناك بگذارید. 

 روز با جک کشیده و تاب کششی آنها را بدست آورید 28و  7و  3ها را پس از  نمونه. 

 ߪ :تاب کششی௧ =  
௞௚ نیروي جک

 مساحت مقطعی که با کشش میگسلد

  

N030
405 gr

45 gr

N016


