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خواص مصالح ساختمانی، سنگ ها، خاك ها، گچ، آهك و سيمان

فصل 2

مصالح ساختماني 
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2-1-1 آشنایی با زمین
بــا گســترش روزافــزون صنایــع و نیــاز صنعــت بــه مــواد خــام اولیــه و با توجــه بــه آن کــه زمیــن بســتری مناســب 
ــح  ــة مصال ــم و تهی ــاختمان های عظی ــد، س ــل، س ــل، تون ــاده، پ ــاختن ج ــل س ــی از قبی ــد عمران ــرای مقاص ب

ــا زمیــن اهمیــت بســیاری دارد. ســاختمانی به شــمار مــی رود، آشــنایی ب
پایه هــای اقتصــاد هــر کشــور بــه شــیوة اســتفاده از منابــع طبیعــی، به ویــژه منابــع زمینــی بســتگی دارد، بــر ایــن 
اســاس اگــر بــه ایــن امیــد باشــیم کــه برحســب تصــادف در ســرزمین وســیعی، به مقــدار درخــور توجــه از مــواد 
معدنــی مــورد نیــاز خــود دسترســی پیــدا کنیــم ســرگردان خواهیــم شــد و ره بــه جایــی نخواهیــم بــرد پــس 
بــرای ایــن امــر مهــم بهتــر آن اســت کــه بــا منابــع زمینــی و عواملــی کــه ســبب تغییــرات در آن هــا می شــود 

آشــنا شــویم.

2-1-2 ساختمان کرة زمین
واحد های تشکیل دهندة کرة زمین عبارت اند از:

1. اتمسفر یا هوای کره )جو(؛
2. هیدروسفر یا آب کره؛
3. لیتوسفر یا سنگ کره.

خارجی تریــن بخــش لیتوســفر را »پوســتة جامــد زمیــن« می نامنــد کــه در زیــر قاره هــا ضخامتــی در حــدود 
60 کیلومتــر و در زیــر اقیانوس هــا ضخامتــی حــدود 5 کیلومتــر دارد. )شــکل 1-2(

2-1 خواص اساسی مصالح ساختمانی

 شکل 2-1 . ساختمان دروني زمين 

سنگ کرهپوسته قاره اي

گوشته فوقاني

سست کره

تر(
لوم

)کی
مق

ع 100

300

هسته خارجي

هسته داخلي

پوسته )8 تا 60 کیلومتر(

200

گوشته زیرین

1216
km

پوسته اقیانوسي

2270
km

2870
km

گوشته فوقاني
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2-1-3  ایجاد گسل و عوامل آن
پوستة جامد زمین از مواد سختی تشکیل شده است که به آن سنگ می گویند.

هــرگاه لایه هــای افقــی پوســتة جامــد زمیــن بــر اثــر نیروهــای درونی، موجی شــکل شــوند چیــن خوردگــی پدید 
ــن باعــث به وجود آمــدن  ــد زمی ــر ســنگ های پوســتة جام ــن ب ــرو از درون زمی ــد. گاهــی وارد شــدن نی می آین

شکســت در آن هــا می شــود. شکســت ها به صــورت درز یــا شــکاف مشــاهده می گردنــد.
تعریــف: گســل، شکســتگی هایی اســت کــه در آن هــا دو دیــوارةا صفحــه نســبت بةکدیگــر بــه مــوازات ســطح 

ــه جــا می شــوند. گســل، جاب
بعضــی از گســل ها دارای طولــی برابــر چنــد ســانتی  متــر هســتند، امــا گســل هایی نیــز وجــود دارنــد کــه طــول 
ــر برخــورد، موجــب تغییــر مــکان قســمت های  ــر اث ــزرگ ب ــه صدهــا کیلومتــر می رســد. گســل های ب آن هــا ب

وســیعی از پوســتة جامــد زمیــن می شــود.
مهم: ساختن بنا بر روی گسل بسیار خطرناک است.

2-1-4  فرسایش و عوامل آن
فرســوده شــدن پوســتة جامــد زمیــن را »فرســایش« گوینــد. عوامــل فرســایش عبــارت انــد از: بــاد، بــاران، بــرف، 
رودخانــه، یخچال هــای طبیعــی، دریــا و دریاچــه، آب هــای زیرزمینــی، آتش فشــان، زلزلــه، هوازدگــی، حیوانــات، 

ــان و گیاهان. انس
ــل  ــاک تبدی ــه خ ــرانجام ب ــر و س ــات ریزت ــه قطع ــپس ب ــده، س ــه ش ــه قطع ــنگ ها قطع ــایش س ــر فرس ــر اث ب
می شــود. بعضــی از ســنگ ها در مقابــل فرســایش و عوامــل آن مقاومــت بیشــتری دارنــد. از ایــن رو آشــنا شــدن 
ــا را  ــر بشناســیم و آن ه ــز بهت ــاوم را نی ــح ســاختمانی مق ــواد و مصال ــه ســنگ ها ســبب می شــود م ــا این گون ب

بــه گونــة مناســب انتخــاب کنیــم.

2-1-5  عناصر موجود در پوستة زمین
پوســتة زمیــن از ســنگ ها و خاک هایــی تشــکیل شــده کــه قبــاً مــواد مــذاب بــوده انــد، پــس همــان عناصــری 

کــه در مــذاب موجــود بــوده اســت در پوســتة زمیــن نیــز یافــت می شــود.
ایــن عناصــر عبارتنــد از، اکســیژن، ئیــدروژن، گوگــرد، کلــر، فلــزات و ترکیبــات فلــزی، ترکیبــات غیرفلــزی و 

ــیلیکات ها. ــی س ــدار فراوان مق
ــفات ها و  ــا، فس ــولفات ها، نیترات ه ــا، س ــون: کربنات ه ــی چ ــن را ترکیبات ــتة زمی ــداز پوس ــی 57 درص به طورکل

25 درصــد آن را ســیلیکات ها و 25 درصــد باقــی مانــده بــه بقیــة مــواد و عناصــر اختصــاص دارد.
کلیــة مــواد و مصالحــی کــه در ســاختمان ســازی بــه کار مــی رونــد از قســمت های مختلــف پوســتة زمیــن بــه 

دســت مــی آیــد.
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2-1-6  کانی ها
ــی  ــور کل ــوند. به ط ــی ش ــنگ ها بررس ــل از س ــد قب ــتند، بای ــنگ ها هس ــازندة س ــای س ــا واحد ه ــون کانی ه چ
مــی تــوان گفــت: کانــی یــا »مینــرال« جســم جامــد طبیعــی همگــن و متبلــوری اســت کــه دارای منشــأ غیــر 
آلــی اســت و ترکیــب شــیمیایی مشــخص و ســاختمان اتمــی منظمــی دارد. بلور هــای مصنوعــی کــه در صنعــت 
ــوران دریایــی ترشــح مــی گــردد  ــه وســیلة بــدن جان جواهرســازی تهیــه می شــود و کربنــات کلســیمی کــه ب

ــا نیســتند. جــزء کانی ه
کانی هــا جامدنــد، بنابرایــن گاز هــا و مایعــات نیــز کانــی محســوب نمی شــوندو بدیــن ترتیــب، یــخ کــه اغلــب 
ارتفاعــات بلنــد و قســمت های قطبــی کــرة زمیــن را مــی پوشــاند جــزء کانی هاســت، امــا پــس از ذوب شــدن 

دیگــر کانــی بشــمار نمــی رود.
خــواص فیزیکــی کانی هــا از لــوازم مهــم شناســایی آن هاســت. ایــن خــواص را مــی تــوان اغلــب بســیار آســان 

تــر و ســریع تــر از شــناخت ترکیــب شــیمیایی و ســاختمان اتمــی کانی هــا بررســی کــرد.
مــاده مــذاب )ماگمــا(: مخلــوط درهــم و مذابــی اســت کــه ســنگ های آذری را تشــکیل مــی دهــد. مــی تــوان 
گفــت کــه قســمت اعظــم ســنگ های آذریــن را شــش گــروه کانی هــای کوارتــز، فلدســپات، میــکا، پیرکســن، 
ــف  ــواد مختل ــج ســردتر می شــود و م ــه تدری ــا( ب ــذاب )ماگم ــادة م ــد. م ــی ده ــن تشــکیل م ــل و الیوی آمفیب
ــور شــده، کانی هــای مختلــف را شــکل  ــه درجــة انجمــاد و وزن مخصــوص آن هــا متبل موجــود در آن بســته ب

مــی دهنــد. شــکل 2-2 جریــان ماگمــا در لایه هــای زمیــن را نشــان مــی دهــد.

2-1-7  سختی 
مقاومــت هــر کانــی در مقابــل خراشــیدن یــا ســاییده شــدن را ســختی آن گوینــد و اگــر جســمی جســم دیگــر 

را خــراش دهــد از آن ســخت تــر اســت.
»موهس« کانی شناس اتریشی، کانی ها را از نظر سختی به ده درجه تقسیم نموده است.

ــا درجــة ســختی 1 زیــر فشــار انگشــت شســت ســاییده می شــوند. ماننــد تالــک، آزبســت )پنبــه  کانی هــای ب
کوهــی(، گرافیــت.

لاکوليت
آتشفشانگدازهدایك

سيل

سـنگ آذرین 
درونی

باتوليت

شکل 2-2.ساخت های آذرین درونی 
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کانی های با درجة سختی 2 با ناخن خراش برمي دارند؛ مانند ژیپس، گوگرد و نمک.
کانی هایی که درجة سختی آن ها 3 است با تیغه چاقو به آسانی خراش برمي دارند؛ مانند کلسیت.

کانی های با درجة سختی 4 با تیغه چاقو خراش برمي دارند؛ مانند فلوریت، منزیت.
کانی های با درجة سختی 5 که با تیغه چاقو با دشواری مي توان آن ها را خراش داد؛ مانند فلدسپات.

کانی هایی که درجة سختی آن ها 6 است با شیشه خراش برمی دارند؛ مانند لیمونیت، آپاتیت.
کانی هایی که درجة سختی آن ها 7 است شیشه را خراش مي دهند؛ مانند کوارتز.

کانی های با درجة سختی 8 به آسانی شیشه را خراش مي دهند؛ مانند توپاز.
کانی های با درجة سختی 9 به آسانی شیشه را خراش مي دهند؛ مانند کراندم، یاقوت.

کانــی المــاس بــا درجــة ســختی 10 روی همــة کانی هــا را خــراش می دهــد. المــاس را بــا المــاس مي تراشــند. 
ــه  ــر ب ــن ام ــت و ای ــن کانی هاس ــت نرم تری ــخت ترین و گرافی ــاس س ــد. الم ــن خالص ان ــت کرب ــاس و گرافی الم

پیونــد مولکولــی آن هــا مربــوط اســت. جــدول 2-1 مقایســه درجــه بندی هــای ســختی را نشــان می دهــد.

جدول 2-1. مقایسه درجه بندی های سختی
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2-2  انواع مواد و مصالح ساختمانی
مصالــح ســاختمانی گاهــی بــه همــان صورتــی کــه در طبیعــت یافــت می شــوند فقــط بــا اندکــی تغییــر شــکل 
اســتفاده می شــوندو گاهــی، از ترکیــب آن هــا بــا یکدیگــر مصالــح جدیــدی بــه دســت مي آیــد مثــل ســیمان 
کــه از ترکیــب ســنگ آهــک و خــاک رس بــه کمــک حــرارت حاصــل می شــود یــا گــچ و آهــک کــه از پختــن 
ســنگ گــچ و ســنگ آهــک بدســت مي آیــد. بــه تازگــی مــواد و مصالحــی از ترکیبــات شــیمیایی و بــه روش هــای 
صنعتــی بدســت آمــده اســت. ماننــد p.v.c و پلــی یورتــان، کــه بــه مــرور جــای مصالــح طبیعــی را خواهنــد 
گرفــت، هــم چنــان کــه گاه در ســاخت قطعــات پیــش ســاختة گچــی یــا بتنــی از الیــاف مصنوعــی نیــز اســتفاده 

مي گــردد.

2-3 خواص عمومی مصالح ساختمانی
خواص عمومی مصالح شامل خواص فیزیکی، خواص مکانیکی، خواص شیمیایی می باشد.

2-3-1 خواص فیزیکی مصالح
خواص فیزیکی مصالح ساختمانی عبارت اند از:

الف( وضع ظاهری
ــرم، وزن  ــری، وزن، ج ــکل ظاه ــو، ش ــگ، ب ــد: رن ــة آن، مانن ــواد اولی ــاختمانی و م ــح س ــری مصال ــع ظاه وض

ــر آن. ــی و نظای ــل، پوک ــیته، تخلخ ــوص، دانس مخص
خواص ظاهری مصالح ساختمانی بدین قرارند:

1- جرم.
2- وزن.

3- حجــم )الــف- حجــم جامــد جســم کــه شــامل حجــم مــواد جامــد مصالــح می شــود، ب- حجــم کلــی جســم 
کــه شــامل حجــم مــواد جامــد و فضــای خالــی داخــل مصالــح اســت، ج- حجــم فضایــی یــا ظاهــری جســم کــه 
شــامل حجــم کلــی جســم و فضــای خالــی بیــن قطعــات مصالــح  مي گــردد، ماننــد حجــم یــک کامیــون آجــر 

یــا شــن(
4- وزن حجمی مصالح ساختمانی )وزن فضایی یا ظاهری(

5- وزن مخصــوص مصالــح ســاختمانی، جــدول 2-2 وزن مخصــوص فضایــی مصالح رایــج در کارهای ســاختمانی 
را نشــان مــی دهد.

6- پوکی مصالح ) عبارت است از مقدار حجم خالی در اجسام نسبت به حجم کل مصالح(.
7- تخلخل مصالح )شامل حجم کل حفره های داخل مصالح ساختمانی نسبت به حجم کل مصالح(.
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کيلوگرم بر متر مکعبمصالح طبيعي توده شده
2100خاک- ماسه-گل رس خیس

1800خاک- ماسه-گل رس مرطوب )5 درصد رطوبت(
1600خاک- ماسه-گل رس خشک

1400لاشه سنگ
2000شن خیس
1700شن خشک
800زغال سنگ

150زغال چوب از چوب نرم و سبک
220زغال چوب از چوب سفت وسنگین

1500خرده آجر
1600ماسه بادي
800خاک نسوز

600پوکه معدني
700سنگ آهک پخته

1300پودر سیمان توده شده و به طور آزاد
1800پودر سیمان در کیسه و جابجا شده

جدول 2-2.

ب( تأثير حرارت بر مصالح ساختمانی 
1- قابليت هدایت حرارتی که به این موارد بستگی دارد:
الف( مصالح ساختمانی از نظر کیفیت طبیعی و مواد اولیهء آن،

ب( ساختمان مولکولی و حالت کریستالی مصالح،
ج( تخلخل، که هرچه درصد آن بالاتر باشد حرارت کم تری انتقال می یابد،

د( چگونگی تشکیل پوکی در ساختمان مصالح پیش ساخته،
ه( هرچه سوراخ های داخل مصالح درشت تر و به هم پیوسته تر باشند قابلیت هدایت حرارتی آن بیشتر است.

2-گرمای ویژة مصالح ساختمانی: که عبارت است از مقدار گرمایی کةک گرم از مصالح به خود می گیرد تا 
دمای آن یک درجة سانتی گراد افزایش یابد. گرمای ویژة مصالح ساختمانی و قابلیت هدایت حرارتی آن ها کاربرد 

زیادی در تعیین ضخامت دیوار های تیغه بندی، خارجی و دیوار های صنایع حرارتی و سردخانه ها دارد.
جدول 2-2 ارتباط بین جرم مخصوص فضایی و ضریب هدایت حرارتی مصالح گوناگون را نشان می دهد.
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کيلوگرم بر متر مکعبسنگ های طبيعی )وزن فضایی(

2600 تا 2800گرانیت

2800 تا 3000دیوریت - کاربر

2950 تا 3000بازالت

1800 تا 2000کفسنگ )توف(

2000 تا 2650ماسه سنگ معمولی

2650 تا 2850سنگ آهک توپر - دولومیت - مرمر

1700 تا 2600سنگ آهک معمولی

2400 تا 2500تراورتن

2650 تا 3000گنیس

2700 تا 2800شیست

کيلوگرم بر متر مکعبمصالح و اجزای ساختمانی

1850آجر کاری با آجر فشاری و مات ماسه سیمان

1800آجر کاری با آجر فشاری و مات ماسه آهک

1750آجر کاری با آجر فشاری و مات گچ و خاک

2100آجر کاری با آجر سفال و مات ماسه سیمان )سوراخ ها با مات پر می شود(

850آجر کاری با آجر مجوف و مات ماسه سیمان

2800سنگ چینی با سنگ های آذرین )مانند گرانیت( و مات ماسه سیمان

2700سنگ چینی با سنگ های آهکی توپر و مات ماسه سیمان

2400سنگ چینی با سنگ های معمولی یا تراورتن و مات ماسه سیمان

جدول 2-2. ادامه

جدول 2-2. ادامه
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کيلوگرم بر متر مکعبفلزات

2700آلومینیوم

7200آهن خام خاکستری

7700آهن خام سفید

7200چدن

7850فولاد نرم

11400سرب

8900مس

8500برنز

7200روی

7200قلع

8800نیکل

6700آنتیموان

5700آرسنیک

6900کرم

8800برنج ریخته شده

7700منیزیم

7000منگنز

9800بیسموت

13600جیوه

21400پاتین

19300طا

جدول 2-2. ادامه
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کيلوگرم بر متر مکعبمصالح و اجزای ساختمانی

2300سنگ چینی با سنگ های ماسه سنگ و مات ماسه سیمان

2600سنگ چینی با سنگ های لاشة آذرین و مات ماسه سیمان

2500سنگ چینی با سنگ های لاشة آهکی توپر و مات ماسه سیمان

2250سنگ چینی با سنگ های معمولی یا تراورتن و مات ماسه سیمان

2000سنگ چینی با سنگ توف و مات ماسه سیمان

2100مات ماسه سیمان

1900مات ماسه آهک

2000مات ماسه سیمان و آهک )باتارد(

1300مات گچ

1600مات گچ و خاک

2000مات گل

2300بتن از شن و ماسه سنگ های آهکی سخت یا گرانیت و بازالت و غیره

2400 تا 2500بتن مسلح از شن و ماسه سنگ های آهکی سخت یا گرانیت و بازالت و غیره

1700بتن با خرده آجر

1600بتن با جوش کوره

400 تا 800بتن های سبک از قبیل بتن متخلخل با مواد شیمیایی و بتن ورمیکولایت

1300بتن با پوکه و سیمان

1600کاه گل

2200آسفالت ساخته شده

جدول 2-2. ادامه
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ارقام محاسباتیمواد و مصالح متفرقه

10 کیلوگرم بر مترمربع یک لاگونی قیراندود
و 15 کیلوگرم بر مترمربع دو لا

15 کیلوگرم بر مترمربع به ازای یک کف پوشش های پاستیکی
سانتی متر ضخامت

15 کیلوگرم بر مترمربع به ازای یک کف پوشش های لاستیکی
سانتی متر ضخامت

20 کیلوگرم بر مترمربع به ازای یک آزبست
سانتی متر ضخامت

25 کیلوگرم بر مترمربع به ازای یک انواع شیشه و یا آجر شیشه ای توپر
سانتی متر ضخامت

75 کیلوگرم بر مترمربعآجرهای شیشه ای مجوف به ضخامت 50 میلی متر

125 کیلوگرم بر مترمربعآجرهای شیشه ای مجوف به ضخامت 100 میلی متر

22 کیلوگرم بر مترمربع به ازای یک موزاییک
سانتی متر ضخامت

20 کیلوگرم بر مترمربع به ازای یک کاشی
سانتی متر ضخامت

45 کیلوگرم بر مترمربعپوشش سفالی

240 کیلوگرم بر مترمربعچوب پنبه

900 تا 1000 کیلوگرم بر مترمربعچرم

2300 کیلوگرم بر مترمربعچینی

جدول 2-2. ادامه
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ــح مــی  ــی اســت کــه مصال ــر آتــش مقــدار درجــة حرارت ــش: مقاومــت در براب ــر آت ــت در براب 3- مقاوم
تواننــد قبــل از ذوب یــا مشــتعل شــدن تحمــل نماینــد. مصالحــی کــه بــرای مقاومــت در برابــر آتــش اســتفاده 

ــد از : ــوند عبارتن می ش
الف( مصالح نسوز که حرارت بالاتر از 1580 درجة سانتی گراد را تحمل می کنند؛

ب( مصالح دیر گداز که حرارتی بین 1350 تا 1580 درجة سانتی گراد را تحمل می کنند؛
ج( مصالح زودگداز که در حرارتی پایین تر از 1350 درجة سانتی گراد ذوب می شوند.

ــر  ــد در براب ــه مــوارد کاربردشــان بای ــح بســته ب ــا: بعضــی مصال ــدید دم ــرات ش ــر تغيي 4- دوام در براب
ــا دوام داشــته باشــند. ــاد دم تغییــرات زی

ج(تاثير مایعات و گاز ها
ــاور و  ــوای مج ــت ه ــذب آب و رطوب ــدن، ج ــی، ذوب ش ــخ زدگ ــار آب، ی ــر آب و بخ ــت و دوام در براب مقاوم

ــد از: ــه عبارت ان ــد آن، ک همانن
1- قابلیت جذب رطوبت

2- نفــوذ پذیــری مصالــح ســاختمانی در برابــر آب: قابلیــت نفــوذ پذیــری عبــارت اســت از مقــدار آبــی کــه در اثــر 
فشــار در جســم نفــوذ کــرده، از آن عبــور می کنــد.

3- مقاومــت در برابــر یــخ زدگــی: بــه مصالحــی مقــاوم در برابــر یــخ زدگــی گفتــه می شــود کــه پــس از یــخ 
زدگــی بیــش از 15 تــا 25 درصــد مقاومــت طبیعــی خــود را از دســت ندهنــدو کاهــش وزنــی آن هــا در اثــر ترک 

خــوردن و جدایــی مصالــح پــس از 40 بــار یــخ زدگــی بیــش از 5درصــد حالــت طبیعــی نباشــد.

2-3-2 خواص مکانیکی مصالح ساختمانی
شامل مقاومت در برابر نیروهای کششی، فشاری، سایش، خستگی و... می باشد.

2-3-3 خواص شیمیایی مصالح ساختمانی
شامل پایداری و دوام در برابر اسیدها، باز ها، نمک ها و هوازدگی می باشد.
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ضریب هدایتيمصالح
)mm× 10-6/ºC(

زیاد
26-200

پلي اتیلن)متخلخل متراکم(
اکریلیک ها

P.V.C پلي وینیل کلراید
چوب

فنولیک
روي

سرب

144-198
72-90

70
30-60

15/3-45
31
29

متوسط
15-25

آلومینیوم
پلي استر

برنج
مس

فولاد ضد زنگ 
اندود گچ

24
18-25

18
17/3
17/3
16/6

پایین
1-14

ماسه سنگ ها
بتن ها با دانه بندي متنوع

فولاد
شیشه

گرانیت
سیت
مرمر

7-16
10-14
11-13
6-9

8-10
6-10
14-11

سنگ هاي آهکي
بتن هوا دمیده
تخته چند لایه

آجر و دیوار آجري
پنبه کوهي سیمان

تخته هاي عایق پنبه کوهي سیمان-سیلیس-آهک
چوب با برش طولي

2/4-9
8

5-8
5-7
12
5

3-6

جدول 2-3. جابه جایي حرارتي
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2-4  انواع سنگ ها
ــد.  ــده ان ــود آم ــه وج ــی ب ــد کان ــا چن ــک ی ــه از ی ــتند ک ــده ای هس ــخت ش ــی س ــام طبیع ــنگ ها اجس س
ــده و  ــون ش ــنگ های دگرگ ــوبی، س ــنگ های رس ــن، س ــنگ های آذری ــد از: س ــارت ان ــنگ ها عب ــواع س ان

آذرآواری. ســنگ های 

2-4 -1  سنگ های آذرین
سنگ های آذرین از انجماد ماده مذاب )ماگما( حاصل می شوند. خصوصیات سنگ های آذرین عبارت اند از:

1. همگن و توده ای و فاقد هرنوع جهت یافتگی هستند.
2.بدون فسیل بوده، فاقد چینه بندی هستند.

3. کانی های تشکیل دهندة این سنگ ها عموماً سیلیکات ها هستند.
الیویـن،  5. کانی هـای کوارتـز، فلدسـپات، میـکای سـفید، رنـگ سـنگ های آذریـن را روشـن و کانی هـای 

پیروکسـین، آمفیبولیـت و بیوتیـت )میـکای سـیاه(، رنـگ سـنگ های آذریـن را تیـره می کننـد.
6. تقریبـاً تمـام سـنگ های آذریـن دارای فلدسـپات و کانی هـای آهـن و منیزیـم هسـتند و بسـیاری از آن هـا 

دارند. کوارتـز 

2-4 -2  سنگ های رسوبی
مـواد حاصـل از تخریـب سـنگ ها کـه بیشـتر از هرچیـز نتیجـة هوازدگـی اسـت کمتـر در محـل اولیـه باقی می 
ماننـد، بلکـه عواملـی از قبیـل آب، بـاد، یخچال هـای طبیعی آن هـا را حمل می کننـد و به درون دریاهـا می ریزند 
و سـنگ های جدیـدی از ایـن مـواد پدیـد مـی آینـد، که سـنگ های رسـوبی مـی نامند. پس سـنگ های رسـوبی 

اصـولاً از مـوادی حاصـل مـی آینـد کـه قبـاً در ترکیب سـنگ های دیگر بـوده اند.
خصوصيات سنگ های رسوبی عبارتند از:

1. لایه لایه هستند و در روی زمین به صورت نوارهای موازی دیده می شوند.
2. عموماً دارای فسیل )ماکروسکوپی یا میکروسکوپی( هستند.

3. اجزای تشکیل دهندة سنگ های رسوبی با ماده ای چسبنده به به هم متصل شده اند.
4. معمولا دارای درجة سختی کم تر از 5 هستند.

5. دارای بلور های هم جنس هستند. مانند: کربنات ها، گچ ها و نمک ها
2-4 -3  سنگ های دگرگون شده

در عمـق 20 کیلومتـری زمیـن دمـا بـرای ذوب سـنگ ها کافـی اسـت و در سـطح زمیـن عمـل هوازدگـی انجام 
می شـود، امـا در فاصلـة ایـن دو حـد در اثـر بـروز پدیده هایی مانند رسـوب گـذاری و جنبش هـای کوه زایی بعضی 

از سـنگ ها دچـار تغییراتـی می شـوند و در محیطـی جدیـد و تحت تأثیر شـرایط 
تـازه حالتـی ناثابـت مي یابنـد و تغییـر می کنند. بـه چنین سـنگ هایی"دگرگون شـده" مي گویند. عواملـی که در 
دگرگـون شـدن سـنگ ها مؤثرنـد عبـارت اند از: گرما، فشـار یـا گرما و فشـار باهم. بـرای مثال، سـنگ های مرمر، 
گنایـس و کوارتزیـت کـه بـه ترتیب از جنس سـنگ های رسـوبی، آذرین و ماسـة سـنگی رسـوبی هسـتند همگي 

تحت فشـار و حـرارات دگرگون شـده اند.
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2-4 -4   سنگ های آذرآواری
سنگ های آذرآواری عبارت اند از: موادی از دهانة آتش فشان ها خارج و در هوا منتشر می شوند و در سطح زمین یا 
در کف دریاها رسوب می کنند که به آن ها توف گفته می شود. توف ها ممکن است با مواد رسوبی مخلوط باشند: نوع 
ترکیب سنگ رسوبی، ضابطة تشخیص توف های مختلف را تشکیل مي دهد. از توف ها برای ساختمان سازی )سنگ 

پی یا پی های سنگی و دیوارسازی( استفاده می شود.
رنگ توف ها بسیار متنوع است و نوعی از آن به رنگ های سبز و فیروزه ای است که در رشته کوه های البرز مرکزی 

به طور وسیعی تشکیل گردیده است. شکل 2-3 نمودار تشکیل سنگ ها را نشان مي دهد.

2-5  سنگ های ساختمانی
سنگی که از معدن به دست می آیدبرای مصرف در ساختمان به صورت های طبیعی )مانند قلوه سنگ و لاشه سنگ( 
خرد شده )شن و ماسه( و کار شده مانند سنگ های پاک-تیشه ای و ... استفاده می شود )شکل هاي 2-4 و 5-2(.

2-5-1  سنگ های نما
این سنگ ها را در کارخانه به شکل لوح )سنگ پاک( به ضخامت بین 6 تا 30 میلی متر می برُند و روی آن را 

می  سایند تا صیقلی شود )شکل هاي 2-6 و 13-2(.

فشار و سيمان شدن

رسوبات

گرما و فشار

ذوب شدن
ماگما

تبلور و سرد شدن

فرسایش

شکل 2-3. نمودار تشکيل سنگ ها 
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شکل 2-5. بعضی از انواع سنگ های کار شده شکل 2-4. سنگ های طبيعی 

سنگ لایه لایه

سنگ لاشه

سنگ قله

سنگ قلوه ای رودخانه ای

سنگ قواره

سنگ بادبر

سنگ سرتراش )رگه ای کلنگی(

سنگ سرتراش گونيا شده

سنگ بادکوبه ای

سنگ تمام تراش

سنگ اندازه

سنگ چندوجهی )عمقی(

سـنگ چندوجهـی نامنظـم 
)راسـته و کلـه(

شکل2-7. نماسازی با سنگ قلوه ای رودخانه ای شکل 2-6. نمای دیوار سنگی چندوجهی 
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شکل های 2-10 الی 2-13 انواع دیوارهای کار شده با سنگ را نشان می دهد.

شکل2-10. دیوار با سنگ تراش مرتب و بدون رج 

شـکل 2-12. دیواره سـنگ بادبر سـرتراش گونيا شده 
به رج برده شـده 

شکل 2-11. دیوار با سنگ چندوجهی سرتراش رجدار 

شکل 2-13. دیوار با سنگ بادبر مرتب و با رج های مساوی 

شکل 2-9. نمای دیوار لاشه چينی شده بدون ملات شکل 2-8. نمای سنگ بادبر 
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نوع سنگ مناسبمحل مصرفردیف

ابنية راه و کارهاي آبي1
سنگ هاي آهکي متراکم، ماسه سنگ ها، توف ها، 
گرانيت، دیوریت،گابرو، بازالت و دیگر سنگ هاي 

سخت بادوام.

هر نوع سنگي که با ضوابط پروژه مطابقت داشته پي سازي ها و شالوده ها2
باشد

نماي خارجي ساختمان ها3

سنگهاي آهکي متراکم، ماسه سنگ ها، مرمرهاي 
رنگي گوناگون، توف هاي آتش فشان، گرانيت، 

زینيت، دیوریت، لابرادوریت، گابرو، بازالت و دیگر 
سنگ هاي منطبق با ضوابط پروژه.

دیوارها4
سنگ هاي آهکي، دولوميت، ماسه سنگ ها، 

سنگ هاي گچي»توف ها«، آتش فشاني و سنگ هاي 
گوناگوني که براي تهية سنگ شکسته مناسبند.

پوشش سطوح داخلي دیوارها5
سنگ هاي آهکي مرمرین شبه مرمر، مرمرها، 

سنگ هاي گچي»توف ها«، کنگلومراهاي کربناتي و 
سنگ هاي مشابه.

 سنگ هاي سفت کاري نما و پوشش هاي6
ویژه

الف(ضد آتش، سنگ صابوني )تالکوم(، »توف« 
اندریت،بازالت و دیاباز؛

ب(ضد اسيد گرانيت، دیوریت، کوارتزیت، بازالت و 
دیاباز؛

ج(ضد قليا، سنگ هاي آهکي متراکم، دولوميت، 
منيزیت و ماسه هاي آهکي.

جدول 2-5. سنگ هاي مناسب براي مصارف گوناگون



32

2-6  چسبندگی سنگ ها به ملات
براساس آزمایش های انجام شده میزان چسبندگی سنگ ها با مات سیمان خالص به این شرح است:

1. سنگ های آهکی سست دارای چسبندگی مناسب نیستند.
2. سنگ های آهکی سخت و نیمه سخت دارای چسبندگی بسیار خوبی هستند.

3. سنگ های آهکی فشرده چسبندگی متوسطی دارند.
4. گرانیت ها نیز اندکی چسبندگی دارند.

5. کوارتزیت و شیشه ها چسبندگی بسیار ضعیفی دارند.
2-7- نام گذاری مصالح سنگی

مصالح سنگی بسته به ریزی و درشتی دانه ها به این گروه ها تقسیم می شوند:
_گروه درشت دانه از قطر 60 میلی متر تا 5 میلی متر که شن نامیده می شوند.

_گروه میان دانه از قطر 5 تا 0/07 میلی متر که ماسه نامیده می شوند.
_گرئه ریزدانه از قطر 0/07 تا 0/002 میلی متر که لای نامیده می شوند.

_گروه ریز دانه از قطر 0/002 میلی متر و کمتر که خاک رس نام گذاری شده است.

آیا می دانید 
مصالح سنگی در ایران از دوران های پيش از تاریخ به کار می رفته است، خانه هایی در شمال ایران به که ...

دست آمده است که پایه های آن ها از سنگ چين تشکيل شده است و تاریخ ساختمان آن ها به هفت 
هزار سال پيش می رسد. مصالح سنگی نخست به گونة طبيعی و بدون شکل هندسی به کار برده می شد. 
شکل ندادن به سنگ ها تا حد زیادی از آن روی بوده است که هنوز ابزار های سنگ تراشی پدید نيامده 
بود. افزون بر علت های فنی، گفته شده است که در دیدگاه مردمان باستان سنگ و چيزهای طبيعی 
نشانه هایی از نيروهای برتر و نشانه هایی از خدایان به شمار می آمده است. بنابراین باور هرگونه دخل 
و تصرفی در شکل و تغيير شکل سنگ ها و طبيعت، دخالت در امور خدایان به شمار می آمده است. 
بنابراین باور، هرگونه دخل و تصرفی در شکل و تغيير شکل سنگ ها و طبيعت، دخالت در امور خدایان 
و نيروهای متافيزیکی بوده و مردمان باستان از آن دوری می کردند. باستان شناسان کاربرد سنگ ها را 
بر دست مردمان باستان به گونه های اولية خود در ساختمان های اوليه به این باور ها وابسته دانسته اند.

با آمدن تيره های آریایی به سرزمين ایران در اواخر هزارة دوم پيش از ميلاد، پيرامون 1200 پيش از 
ميلاد دگرگونی هایی در شيوه های زندگی و از جمله گزینش مصالح و چگونگی ساختمان سازی پدید 
آمد. مصالح سنگی در ساختمان های بزرگ به گونة تکه های تراشيده شده که خشکه چين روی هم قرار 
داده می شد،  به کار می رفت. ساختمان های دورة هخامنشيان مثل پاسارگاد، تخت جمشيد و شوش در 
قسمت پایه ها و ستون ها و سردر ها از سنگ ساخته شده است. این سنگ های بزرگ، تراش داده شده 
و بدون ملات روی هم گذاشته شده و با بست های آهنی و یا چوبی بةکدیگر پيوند یافته است. در سنگ 
نوشته هایی که به جای مانده که کتيبة داریوش در شوش مثالی از آنست، گفته شده است که در کاربرد 

مصالح و شکل دادن به آن ها دست ورزان مختلفی از نژادهای گوناگون دست داشته اند.
کاربرد مصالح سنگی در ساختمان در دوره های اشکانی و ساسانی نيز ادامه داشته است. ساختمان های 

سنگی اشکانی و ساسانی عموماً از سنگ های لاشه که در ملات گچ و خاك و با آهك قرار می گرفتند،
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2-8 خاک ها
مصالـح سـنگی کـه قطـر آن هـا کم تـر از 0/002 میلی متر باشـد خاک نامیـده می شـود. خاک در نتیجـة تجزیة 
شـیمیایی و یـا عوامـل فیزیکـی و مکانیکـی مواد مختلف پوسـتة زمین بـه وجود آمده و در دشـت ها با قشـر هایی 
بـه ضخامت هـای مختلـف رسـوب کرده اسـت. خاک هـا ممکن اسـت دارای مواد چسـبانندة داخل خـاک را رُس و 
مـواد غیر چسـباننده را ماسـه می نامند. البتـه ناخالصی های کربناتی مانند سـنگ آهک و ناخالصی های سـولفاتی 

نظیـر سـنگ گـچ و ترکیب هـاي آهـن دار و رسـتنی ها و مواد آلـی نیز در خاک وجـود دارد. 

2-8-1  دانه بندی خاک
در خاک هـا بـا توجـه بـه فراوانـی دانه هـای خـاک بـا اندازه هـای مختلـف دانـه بنـدی خاک دسـت خـوش تغییر 
می شـود و از ایـن حیـث بـه دو دسـته کلـی خـاک بـا دانـه بنـدی خـوب و خـاک بـا دانه بنـدی ضعیف تقسـیم 
می شـود. خـاک بـا دانـه بنـدی خوب، خاکی اسـت کـه تمـام ذرات از بزرگترین تـا کوچکتریـن دانه را دارا باشـد.
خـاک بـا دانـه بنـدی ضعیـف، خاکـی اسـت کـه شـامل دانه هـای یـک انـدازه بـوده و انـدازة بزرگتریـن دانـه بـا 
کوچکتریـن آن تفـاوت چندانـی نـدارد و یـا خاکـی کـه دانـه بنـدی آن ناقـص اسـت یعنی دانـه بنـدی آن دارای 
توالـی اسـت فقـط در یـک یـا چنـد دانه حد وسـط در جای خـود قرار نـدارد. در شـکل 2-15 خاک بـا دانه بندی 

مختلـف نمایش داده شـده اسـت.

خاك با دانه بندی خوب

دانه بندی یکنواخت

دانه بندی ناقص

خـاك متشـکل از خاك متشکل از دانه بندی یکنواخت
خـوب خاك متشکل از دانه بندی ناقصدانه بنـدی 

سـاخته می شـد. به طور کلـی ایرانيان، هنگامی که می خواسـتند سـاختمانی بسـازند، که هميشـه 
برجـای بماند ، از مصالح سـنگی برای سـاخت آن سـود می برده اند. پل ها و بند های دورة ساسـانيان 
که می بایسـت هميشـگی باشـد، و نيـز برخـی از سـاختمان های بزرگ کاخ هـا چونـان کاخ فيروز 
آبـاد و بيشـاپور از سـنگ لاشـه همراه با ملات سـاخته شـده اسـت. گاهـی نيز در سـاختمان های 
دورة ساسـانی بخـش ميانـی دیوار ها و اتاق ها از سـنگ لاشـه و ملات پـر می شـده و در بخش های 

بيرونـی سـاختمان با سـنگ های منظم تـر نماسـازی انجام می گرفته اسـت.

 شکل 15-2 

نکته: 
مختلـف  دانه بندي هـاي   15-2 شـکل  در 
را بـا هـم مقایسـه کنید. ترتیـب قرارگیري 
آن هـا را کنار هـم ببینید، متوجـه خواهید 
از  متشـکل  خـاک  تـوده  در  کـه  شـد 
دانه بنـدي خـوب چگونـه همـواره دانـه اي 
وجـود دارد که فاصله میان دو دانه سـنگي 

دیگـر را پـر کند. 
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2-8-2  انواع خاک
خـاك رُس: خـاک رس از فرسـوده شـدن سـنگ های آذری و دگرگونـی مانند فلدسـپات، گرانیت هـا و گنایس ها 
حاصـل می شـود، از ایـن رو، بـه غیر از رُس، ماسـه و لای هم در خاک باقی می ماند. از دلایل خاصیت چسـبندگی 

خـاک رُس مي تـوان ریـزی دانه هـا و پولکی شـکل بـودن آن را نام برد.
دانه هـا بـا قطـر بزرگتـر از 60 میکـرون، کـره ای شـکل هسـتند و تمـاس دانه هـا بـا یکدیگر نقطـه ای اسـت، اما 
دانه هـای کوچکتـر از 60 میکـرون، سـوزنی یـا پولکـی شـکل بـوده، تمـاس آن ها با هم سـطحی اسـت که سـطح 
تمـاس آن هـا نسـبت بـه دانه هـای کـره ای شـکل خیلـی بیشـتر و در حـدود 100 برابـر اسـت. به خـاک رُس به 
علـت ریـزی دانه هـا "کلوئیـد" هم گفته می شـود. خاک رس خاصیـت جذب آب زیـادی دارد و پـس از جذب آب، 
حجـم آن زیـاد می شـود و وقتـی از آب اشـباع شـود آن را از خـود عبـور نمی دهـد و به همین دلیـل از خاک رس 

بـرای آب بنـدی کـردن بام ها بـه صـورت کاه گل اسـتفاده مي کنند.
              

2-9  گچ
گـچ از مصالحـی اسـت کـه از قدیـم الایام و هزاران سـال پیش بشـر آن را شـناخته بـود و از آن اسـتفاده می کرد. 

هنـوز در سـاختمان های قدیمـی ایرانـی، آثـار گـچ کاری و گچ بری زیبا بسـیار دیده می شـود.
مـاده اولیـه گـچ، سـنگ گچ مي باشـد که به وفـور در همه نقاط دنیا یافت می شـود. سـنگ گچ را پس از اسـتخراج 

خـرد کـرده و حـرارت مـی دهند تا حـدود 75 درصد آب آن تبخیر و گچ پخته بدسـت آید.
گچ پخته با آب جسم خمیری را تشکیل مي دهد که به راحتی قابل ماله کشی و قالب گیری مي باشد.

کاربـرد گـچ: از گچ برای تزئینات گچ بری، مجسـمه سـازی، چسـب، شکسـته بندی و از سـنگ گچ بـرای تولید 
گچ سـاختمانی، سـیمان، مجسمه تراشـی و ظروف و ... اسـتفاده مي کنند.

2-9-1 خصوصیات گچ
_ وزن مخصـوص گـچ 0/85 تـن بـر مترمکعـب و وزن مخصـوص متراکم شـده آن 1 الی 1/4 تن بـر متر مکعب 

است.
_ مات گچ زودگیر است و زمان گیرش آن نباید کم تر از 4 دقیقه و بیشتر از 10 دقیقه به طول بیانجامد.

_ اضافه کردن خاک رس به گچ سبب کندگیر شدن آن می شود.
_ اندود هـای گچـی، عایـق حـرارات بـوده و صـدا را پخـش نمي کنـد، نمـی سـوزد و از گسـترش آتـش هـم 

جلوگیـری مي کنـد و یـخ نمـی زنـد و مـی تـوان آن را در دمـای 10 درجـه زیـر صفـر بـه کار بـرد.
_ مـات گـچ هنـگام گرفتـن افزایـش حجـم میابـد و تمـام سـوراخ های ریـز آن را پـر مي کنـد و لـذا از نظـر 

بهداشـتی مناسـب اسـت، زیـرا قارچ هـا و انـواع حشـرات نمـی تواننـد در آن لانـه کـرده و رشـد نماینـد.

نخسـتين نشـانه های کاربـرد مصالـح خاکـی سـاختمانی، بـه کار رفتـن این مصالـح به گونـة گِل 
بی شـکل در سـاختمان ها بوده اسـت. در سـاختمان های سـيلك کاشـان که تاریخ آن ها بـه هزاره 
ششـم پيـش از ميلاد بـاز می گـردد گل به گونـة چينه و بدون شـکل در بنـای دیوار هـای خانه به 
کار رفتـه اسـت. در این دوره گل سـاخته شـده، کـه از سرشـتن آب و گل و به هم زدن آن بدسـت 

می آمـد. روی هـم جا سـازی شـده و بـا ادامه ایـن کار دیوار سـاخته می شـد.

آیا می دانید 
که ...
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2-9-2 نکات فني
_ ویژگی های انواع گچ باید مطابق با استاندارد های ملی 269 ایران باشد.

_ گـچ را بایـد از اثـر آب و رطوبـت هـوا حفـظ نمـود و در مخـاذن مخصـوص با کیسـه های آب بندی شـده نگه 
نمود. داری 

_ قطعـات فـولادی کـه در مجـاورت گـچ کاری قـرار مي گیرنـد، قبـل از گـچ کاری بایـد بـا رنگ هـای ضد زنگ 
پوشـانده شوند.

_ در مناطق مرطوب گچ و فرآورده های آن نباید در مجاورت بتن مورد استفاده قرار گیرد.
_ قطعات گچی نباید برای ساخت اعضاي باربر مورد استفاده قرار گیرد.

2-10  آهک
مـاده اولیـه آهـک، سـنگ آهـک اسـت بـا درجـه سـختی 3 و جـرم مخصـوص 2/7 تـن بر متـر مکعب می باشـد. 
سـنگ آهـک یکـی از قدیمـی تریـن و فـراوان ترین مواد طبیعی در خدمت بشـر اسـت. بـا نگاهی به اطـراف خود 
بیشـتر متوجـه سـنگ آهـک می شـوید و تقریباً جسـم یـا کالایـی را پیـدا نمي کنید که بـه نحوی آهـک در تهیه 
آن به صورت مسـتقیم و غیر مسـتقیم دخالت نداشـته باشـد. 99 درصد اسـتخوان و دندان را آهک تشـکیل داده 

است.
کاربرد آهك:

در صنعـت سـاختمان بـرای تهیـه سـیمان، آجـر، ماسـه آهکـی، شـفته آهـک و تثبیـت خاک و شـن به ویـژه در 
راه سـازی از آن اسـتفاده می شـود.

در صنایـع قنـد و شـکر، نفـت و پتروشـیمی، شیشـه، صنایـع فـولاد و آلومینیـوم، مـس و طـا و نقـره بـه منظور 
پالایـش از آهـک اسـتفاده می کننـد.

2-10-1 خصوصیات آهک
_ آهک در ترکیب با آب منبسط شده و ایجاد حرارت می نماید.

_ جاذب گاز های اسیدی می باشد.
_ بـه علـت ترکیـب بـا خاک هـای معدنـی افـزودن آهـک به خاک هـای کشـاورزی بـه مقـدار لازم درجه اسـیدی 
خـاک را کـم و بافـت آن را مطلـوب و مصـرف کـود را کـم می کنـد و محیط خـاک را آمـاده کشـاورزی می نماید.

2-10-2  نکات فنی
_ ویژگی های آهک باید مطابق با استاندارد ملی شماره 270 ایران باشد.

_ آهـک بایـد در جایـی مصـرف شـود که هوا نمناک باشـد یا حداقـل به مدت 28 روز با وسـایلی نمنـاک مرطوب 
نگه داشـته شود.

_ آهـک بـه سـرعت از هـوا رطوبـت می گیـرد به همین دلیل بایـد آن را در جای خشـک نگهداری نمـود و از نفوذ 
هـوا  و یـا آب در آن جلوگیری کرد.
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2-11 سیمان
سـیمان ها فرآورده هایـي هسـتند کـه قسـمت عمـده مصالـح اولیـه آنها آهک اسـت و خاصیـت آنها این اسـت که 
پـس از مخلـوط شـدن بـا آب در برابـر هـوا یـا جایـی کـه هوا نیسـت ماننـد زیر آب سـفت و سـخت می شـوند و 
دانه هـای شـن و ماسـه و بـا مصالـح دیگر مثل سـنگ، آجر و کاشـی را به هم می چسـبانند. پیش از قـرن نوزدهم 
کـه سـیمان اختـراع نشـده بـود از سـال ها قبـل در ایـران در جاهای نمنـاک و پی سـازی ها آهک شـکفته مصرف 
مـی کردنـد و بـرای آب بنـدی کـردن مات سـاروج بـه کار می بردنـد. سـاروج را از مخلوط کـردن و کوبیدن گرد 

آهـک شـکفته، خاکسـتر، کمی ماسـه بـادی، خـاک رس و لویـی )الیاف نی( می سـاختند.  
در سـال 1824 یـک بنـای انگلیسـی بـه نام "آسـپدین" اختراع سـیمان را به ثبت رسـاند. او سـنگ آهک و خاک 
رس را بـا هـم مخلـوط کـرد و بـا افزودن آب آن را آسـیاب نمود. مخلوط حاصل را در کوره پخت سـپس جسـم به 
دسـت آمـده را آسـیاب نمـود و بدیـن ترتیب سـیمان را بـه دسـت آورد و چون سـیمان حاصله، رنگ سـنگ های 

جزیـره پرتلند بـود آن را سـیمان پرتلند نامیدند. 

2-11-1  انواع سیمان پرتلند
 سـيمان پرتلنـد نـوع 1 : ایـن سـیمان در کارهـای عمومـی کـه شـرایط خاصـي بـر آنحاکم نیسـت، اسـتفاده 
می شـود؛ ماننـد: سـاختمان های بتنـی معمولـی، کـف سـازی، پـل سـازی راه و راه آهـن، کارهـای کانـال کشـی، 
مخـازن آب و لوله هـای آب، آجرهـای بتنـی )موزاییـک( و کلیـه مصـارف سـیمانی و بتنـی کـه در معـرض هجوم 

سـولفات ها نیسـتند و گرمازایـی زیـاد بتـن اهمیت نداشـته باشـد.

سـيمان پرتلنـد نـوع 2: این نوع سـیمان پرتلند هنگام گرفتـن، حرارت کمتري نسـبت به نـوع 1 پس مي دهد 
و در مقابـل سـولفات ها نیـز مقـاوم اسـت. مـوارد کاربـرد آن در سـازه هاي نسـبتاً حجیـم، نظیـر پایه هـاي پـل و 

دیوارهاي حائل اسـت.

سـيمان پرتلنـد نـوع 3: این نوع سـیمان زودگیـر بـوده دارای مقاومت اولیـة زیادی اسـت . مقاومت سـه روزة 
آن معـادل 7 روزة نـوع 1 اسـت. در جاهایـی کـه بخواهنـد به زودی از سـاختمان بهره بـرداری کنند و یـا زودتر از 
موعـد مقـرر احتیـاج بـه قالب برداری باشـد یـا برای بتن ریـزی در هوای سـرد، از آن اسـتفاده می کننـد، زیرا این 

سـیمان هنـگام گرفتن گرمای بیشـتری نسـبت بـه نوع 1 پـس می دهد.

سـيمان پرتلنـد نـوع 4: این نوع به »سـیمان کندگیـر« معروف اسـت؛ حتی از نـوع 2 هم کمتر حـرارت تولید 
مـی کنـد و دیرگیرتـر از انواع دیگر اسـت. این سـیمان در بتـن ریزی های حجیم مانند سـدهای وزنـی و در هواي 

گرم مصرف می شـود.

سـيمان پرتنلـد نوع 5: سـیمان نوع 5 که به ضد سـولفات نیز معروف اسـت در سـازه های دریایـی و زمین های 
سـولفات دار مصـرف مـی گـردد. مقاومـت این سـیمان در زمـان طولانی تری نسـبت به نـوع 1 به دسـت می آید 

و گرمازایـی کمتری نیز دارد.
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2-11-3 سیمان سفید
اکسید منیزیم و اکسید آهن باعث تیره شدن رنگ سیمان پرتلند می شوند. اگر در مواد اولیة سیمان این دو اکسید 
نباشد و یا بسیار ناچیز و در حدود 0/008 باشد سیمان سفید از کوره خارج می گردد. سوخت کوره را حتما روغنی 
انتخاب می کنند تا خاکستر زغال، آن را تیره نکند. از این سیمان برای نماسازی و ساخت آجرهای موزاییک و 
کارهای زینتی استفاده می شود. برای بی رنگ کردن سیمان حدود 3% وزن مواد خام به آن کلرورکلسیم یا کلرور 
کالیم می افزایند. مقاومت این سیمان کمتر از سیمان های معمولی است و چون گداز آور ندارد، در حرارت بالاتر 

پخته می شود و قیمت آن نیز گرانتر است. در جدول 2-6 ترکیبات چند نوع سیمان پرتلند مشخص شده است.

طبقه بندينوع
)نرمي(ترکيبات

(m2/kg) %C3S%C2S%C3A%C4AF

سيمان پرتلند معمولي
42/55520108340

52/55520108440

62/56520152400سيمان پرتلند سفيد

42/56015215380سيمان پرتلند ضدسولفات

جدول 2-6. ترکیبات چند نوع سیمان پرتلند

2-11-4 سیمان رنگي
اگـر 2% تـا 10% وزن کلینکـر سـیمان سـفید، رنگ هـای معدنـی یـا سـنگ های رنگـی آسـیاب کننـد و بـه آن 

بیافزاینـد، سـیمان رنگـی بـه دسـت مـی آید.
بـرای رنگ هـای قرمـز، زرد، قهـوه ای و سـیاه از اکسـیدآهن اسـتفاده می شـود. بـرای رنـگ سـبز از اکسـید کـرم. 
بـرای رنـگ آبـی نیـز کبالت مصـرف می نماینـد. برای رنگ سـیاه از زغـال هم می توان اسـتفاده کـرد. هم چنین 
مـی تـوان بـرای رنگ هـای قهوه ای و سـیاه اکسـید منگنز، بـه کار برد. با سـیمان پرتلنـد معمولی فقـط می توان 

سـیمان بـه رنگ هـای سـرخ، قهوه ای و سـیاه سـاخت. سـایررنگ ها را باید با سـیمان سـفید تهیـه نمود.
رنـگ سـیمان بایـد در برابـر نور و پدیده های جوی پایدار باشـد. در ضمن سـیمان و جسـم رنگی هـم نباید در یک 

دیگر اثر کنند. از این سـیمان ها نیز برای نما سـازی و کارهای زینتی و سـاخت موزاییک اسـتفاده می شـود.

2-11-2 سیمان ممتاز
 سـیمان ممتـاز ماننـد سـیمان معمولـی سـاخته می شـود، امـا در سـاختن آن دقـت بیشـتری اعمـال مـی گردد. 
درصـد مـواد خـام را دقیـق تـر انتخـاب و ریزتـر آسـیاب می کنند تـا واکنش سـیمان، آهـک و سـیلیس در کوره 
سـیمان پـزی بهتـر و سـریع تـر انجام شـود. کلینکـر آن را نیز ریزتر آسـیاب مـی کننـد و گاهـی آن را دوباره می 
پزنـد؛ یعنـی پـس از پخـت اول آن را آسـیاب کـرده، دوباره مـی پزند تا تمام CaO سـیمان ترکیب شـود و در آن 
آهـک آزاد باقـی نماند.مقاومـت روزهـای اولیة مات این سـیمان زیاد اسـت و گرمای زیادی هنگام هیدراته شـدن 

پـس مـی دهـد؛ بنابراین ، قیمـت آن نیز گـران تر خواهـد بود.
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2-11-7  نکات فنی
_ ویژگی های انواع سیمان پرتلند مطابق استاندارد ملی شماره 394 ایران باشد،

_ انبـار کـردن سـیمان بایـد بـه گونـه ای صـورت پذیـرد کـه نم و هـوای نمناک بـه آن نرسـد و دسترسـی به هر 
محمولـه بـرای انجـام آزمایش بـه راحتی صـورت پذیرد،

_ نگهداری سیمان فله در سیلو های استاندارد مجاز است، 
_ نگهداری و ذخیره سـیمان در مناطقی که رطوبت نسـبی هوا بیشـتر از 90 درصد باشـد نباید در کیسـه بیش 
از شـش هفتـه، در سـیلو های اسـتاندارد بیـش از 3 مـاه تجـاوز نماید در صـورت تجـاوز از این زمان ها بایـد قبل از 

مصرف آزمایش شـود،
_ مصـرف سـیمان های کلوخـه شـده کـه با یک بـار غلتاندن کیسـه های آن نرم شـوند بـدون انجـام آزمایش های 

تعییـن کیفیت مجاز نیسـت،
_ در مناطـق خشـک حداکثـر تعداد کیسـه های سـیمان را کـه میتوان بر روی هـم انبار کرد 12پاکت مشـروط بر 
اینکـه ارتفـاع کل آنهـا از 1/8 متـر تجـاوز نکند. در مناطق شـرجی اعداد فـوق به ترتیب 8 پاکت و 1/2 متر اسـت.

2-11-5  سیمان برقي
اگـر در مـواد اولیـه سـیمان اکسـید آلومینیم زیاد و آهک کم شـود، سـیمان به دسـت آمـده دارای خواصی ممتاز 
مـی گـردد؛ از ایـن رو، از ذوب کردن مخلوط بوکسـیت و سـنگ آهک در کـورة برقی در حـرارت 1500 تا 1600 
درجـه بـه دسـت مـی آیـد کـه مدتـی آن را بـه حالـت ذوب نگه داشـته، به مرور سـرد کـرده انـد. ایـن کار جز با 
نیـروی بـرق امـکان پذیر نیسـت. مات سـیمان برقی بـاد نمی کند، زیـرا آهـک آزاد در آن وجود نـدارد؛ بنابراین، 
در مقابـل آب هـای سـولفات دار و زمین هـای گچ دار مقاوم بوده برای سـازه های دریایی نیز بسـیار مناسـب اسـت. 
مقـدار آب لازم بـرای هیدراتـه شـدن آن تقریبـا دو برابـر آبـی اسـت کـه بـرای سـیمان پرتلنـد لازم اسـت، چون 
سـیمان برقـی زودگیـر اسـت. ایـن سـیمان خیلی سـریع مقـداری گرما پس مـی دهـد و درجة گرمـای مات آن 

نزدیـک بـه حـد جوش آمـدن آب می رسـد و بـه همین دلیل سـرما در آن چنـدان تاثیـری ندارد.

2-11-6  سیمان طبیعي
مـادة اصلـی ایـن سـیمان خاکسـترها و پوکـة آتش فشـانی اسـت که سـیلیس آن هـا به علت زود سـرد شـدن به 
صـورت پـوک و غیـر بلـوری درآمده اسـت . سـیمان طبیعـی از مخلوط کـردن سـیمان پرتلند با آهک شـکفته با 
پوکه هـای معدنـی بـه دسـت مـی آید. این سـیمان ها در رم بـه نام سـیمان )پوزولانی( و در شـمال اروپـا »تراس« 

نامیده می شـوند.
بـا مخلـوط کـردن نسـبت وزنـی 1 بـه 4 ایـن سـیمان بـا مواد مناسـب بهتریـن مقاومـت به دسـت می آیـد. این 
سـیمان هنـگام هیدراتـه شـدن حـرارت کمتـری آزاد می کند؛ از ایـن رو در بتـن ریزی های حجیـم و جاهایی که 
بتـن مـورد هجوم سولفات هاسـت مصرف می شـود. در جدول 2-7 سـیمان مناسـب جهت مصـارف گوناگون ذکر 
شـده اسـت . ایـن جـدول جنبـة راهنما داشـته و قبل از تصمیـم قطعی، در هـر مورد بایـد آزمایش هـای لازم زیر 

نظـر دسـتگاه نظارت صـورت گیرد.
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نوع سيمان مناسبموارد مصرف
کارهای معمولی و عمومی شامل اسکلت های بتن آرمه، پل ها، 
قطعات پيش ساخته بتن آرمه، جدول و فرش کف خيابان ها، 
ملات ها و اندودها و پی ساختمان هایی که در معرض هجوم 

سولفات ها نباشند.

سيمان پرتلند معمولی )نوع1(

 سيمان سفيد و رنگیملات و اندودهای سيمانی تزیينی، بتن ها ی نمایان 

کارهای جسيم )حجيم( مانند سدهای بتنی وزنی، کارهایی 
که در معرض هجوم ضعيف سولفات ها قرار دارند، بتن ریزی 

و ندودکاری در هوای گرم

سيمان پرتلند نوع 2، سيمان پرتلند سرباره 
)با 15تا25 درصد سرباره( و سيمان پرتلند 

پوزولانی )با 15تا25 درصد پوزولان(
بتن های با مقاومت زودرس، مواردی که قالب برداری زودتر 
از موعد مقرر مورد نظر است، بتن ریزی بنایی و اندود کاری 

در هوای سرد.
سيمان پرتلند نوع 3

بتن ریزی و اندود کاری در هوای گرم، کارهای بتنی حجيم 
سيمان پرتلند نوع 4که در معرض هجوم سولفات ها نباشند.

مقابله با سولفات های قوی

سيمان پرتلند سرباره )با بيش از 25% سرباره( 
سيمان پرتلند پوزولانی )با بيش از %25 

پوزولان(

سيمان پرتلند نوع 5 سيمان سوپر سولفات

مقابله با سولفات های قوی به همراةون کلر، مقابله با واکنش 
سنگ دانه ها و ساخت بتن متراکم با نفوذ پذیری کم

سيمان پرتلند سرباره )با بيش از 50% سرباره(
سيمان پرتلند پوزولانی )با بيش از %40 

پوزولان(

 سيمان بنایی، سيمان آهکی- پوزولانی وکارهای بنایی، ملات ها و اندودها در وضعيت عادی
سيمان آهکی- سرباره

جدول 2-7  سیمان مناسب جهت مصارف گوناگون
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 ارزشیابی پایانی فصل دوم 
1. قسمت های مختلف واحدهای تشکیل دهندة زمین را نام ببرید.

2. گسل را تعریف کنید.
3. ترکیبات پوسته زمین را نام ببرید. 

4. خواص فیزیکی مصالح ساختمانی به چند بخش تقسیم میشود؟ نام ببرید.
5. گرمای ویژه مصالح ساختمانی را تعریف کنید. 
6. چه مصالحی دربرابر یخ زدگی مقاوم هستند؟

7. کانی های تشکیل دهنده سنگ های آذرین را نام ببرید. 
8. سختی را تعریف کنید. 

9. کانی های با درجة سختی 2 را نام ببرید. 
10. اگر کانی شیشه را خراش دهد دارای چه درجه سختی است؟

11. انواع سنگ ها را نام ببرید. 
12. خصوصیات سنگ های آذرین را بنویسید

13.سنگ های آذرآواری را شرح دهید.
14. سنگ های مصرفی در ساختمان را نام ببرید.

15. خاک رس از فرسوده شدن چه سنگ هایی به وجود می آید؟
16.خصوصیات گچ را بنویسید.

17.نکات فني در رابطه با گچ را بنویسید.
18.خصوصیات و نکات فني آهک را بنویسید.

19.انواع سیمان پرتلند و موارد مصرف هر کدام را بنویسید.
20.نکات فني در رابطه با سیمان را بنویسید.


