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چوب  

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند: 
١ــ نحوه ى کاربرد چوب را در ساختمان شرح دهد. 

٢ــ ساختمان درخت و قسمت هاى مختلف آن را، که استفاده ساختمانى دارد، 
شرح دهد. 

٣ــ انواع چوب ها را براساس سختى و نرمى توضيح دهد. 
٤ــ خواص فيزيکى، مکانيکى و شيميايى چوب را شرح دهد. 

٥  ــ تأثير رطوبت را بر چوب توضيح دهد. 
٦  ــ اشکال مختلف عرضه ى چوب را به بازار شرح دهد. 

٧ــ نحوه ى تهيه و توليد روکش و تخته هاى چندلايى را توضيح دهد. 
٨  ــ معايب چوب و نحوه ى حفاظت از آن را نام ببرد. 

٩ــ چند نمونه از اتصالات چوبى را نام ببرد. 

مقدمه
چوب بافت سلولزى آلى١ است که عمده ترين عناصر تشکيل دهنده ى آن کربن و اکسيژن٢ است. 

١ــ غشاء سلول هاى گياهى که جسمى جامد، بى بو و بى طعم است.
٢ــ چوب از حدود ٪٥٠ کربن  ٪٤٠ اكسيژن  ٪٦ هيدروژن  ٪١ وزنى ازت و بقيه از عناصر ديگر چون فسفر، سديم، پتاسيم و 

آهن تشکيل شده است.
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استفاده از چوب (يا درخت) در ساختمان قدمت طولانى دارد و اولين سکونت گاه هاى انسانى با کمک 
آن ساخته شده است. 

در گذشته هاى دور بيش تر سطح زمين 
از جنگل پوشيده شده بود و استفاده از چوب 
و  در  سقف،  پوشش  تير،  ستون،  عنوان  به 
پنجره در ساختمان، کاربرد زيادى داشت. اما 
شده  کم تر  ساختمان  در  چوب  کاربرد  امروزه 

است. 

در ايران قديم ساختمان هاى روستايى، شهرى، پل ها، کوشک ها و … را با چوب مى ساختند. 
پوشش سقف کاخ باستانى مادها در هگمتانه (چوب سدر و  سرو)، و تخت جمشيد (چوب هاى بلوط، 
گردو، سدر و سرو)؛ چهل ستون و عالى قاپو در اصفهان و مسجد بناب در حومه مراغه همه از چوب 
ديده  اصفهان  قاپوى  عالى  بناى  در  چوب  به کارگيرى  از  نمونه هايى  زير  تصوير  در  شده اند.  ساخته 

مى شود.(شکل ٢ــ٩)

شکل ٢ــ٩ــ به کارگيری چوب در ستون های ايوان، درها و پنجره های بنای عالی قاپو

شکل ١ــ٩ــ استفاده از چوب براى ساخت خانه هاى 
چوبى (زيگالى يا لارده اى) در شمال ايران

مصرف چوب تا ابتداى انقلاب صنعتى به صورت سنتى بود ولى انقلاب صنعتى کاربرد چوب را 
نيز، مانند ديگر بخش هاى صنعتى، متحول ساخت. 
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١ــ٩ــ ساختمان درخت 
درخت از ريشه، تنه و اجزاى بالايى (شاخه، برگ و …) تشکيل شده است.ريشه ها با فرورفتن 
درخت  تنه ى  مى رسانند.  تنه  به  و  مى کنند  راجذب  آن  در  موجود  معدنى  مواد  و  رطوبت  خاک،  در 
شاخه ها و قسمت هاى بالايى را تقويت و تغذيه مى نمايد و امکان رساندن آب و شيره ى درختى از ريشه 

به برگ ها و بالعکس را فراهم مى کند. (شکل ٣ــ٩) 
هم ديگر  از  جدا  بخش  سه  درخت  تنه ى  عرضى  برش  در 

ديده مى شود:
يا  تنه  حفاظت  و  ندارد  ساختمانى  مصرف  که  پوست،  ــ 
شاخه ى درخت را به عهده دارد و شامل دو قسمت بيرونى (لايه ى 
مرده) و درونى (لايه ى زنده) است. لايه ى زنده پوست درخت را 

«کامبيوم» مى گويند. 
ــ چوب، اين قسمت از درخت که امکان بارگذارى روى 
و  مى دهد  تشکيل  را  درخت  تنه  عمده ى  حجم  دارد،  وجود  آن 

کاربرد زيادى در صنعت ساختمان دارد. 
ــ مغز، در مرکز تنه و در شاخه هاى درخت قرار دارد. 

ديده  هم مرکزى  دايره هاى  درخت  تنه ى  عرضى  برش  روى 
مى شود که نشان دهنده ى سن درخت است. رنگ اين دايره ها از 

شکل ٣ــ٩ــ فتو(نور) سنتز عمل غذاسازى 
درخت  فرآيند  اين  در  که  است  درخت  براى 
و  قند  اکسيژن،  به  و  مى گيرد  را  هوا   CO۲

مقدارى انرژى تبديل مى کند.
و  معدنى  مواد  انرژى  به  نياز  فتوسنتز  عمل 

کلروفيل دارد.   

تاج

تنه

ساقه

دار

کنده

سوى درون روشن (بهاره) و به سوى 
بافت  مى شود.  (پاييزه)  تيره  بيرون 
(آوند) هاى  لوله  از  متشکل  چوب 

متعدد در کنار هم است. 
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٢ــ٩ــ چوب
همان طور که گفته شد چوب محکم ترين و مقاوم ترين قسمت درخت است که از تعدادى حلقه ى 
باريک و هم مرکز تشکيل شده است. هرچه بافت چوب تخلخل بيش ترى داشته باشد سبک تر است 
و مقاومت کم ترى دارد. با افزايش تراکم، بافت چوب توپر و سنگين تر مى شود و مقاومت آن افزايش 

مى يابد. 
بهاره  چوب  از  بيش تر  حجمى  وزن  داراى  و  مقاوم تر  سخت تر،  توپرتر،  پاييزه  چوب  هم چنين 

است. در رويش ساليانه، هرچه چوب پاييزه بيش تر باشد، تاب و مقاومت آن بيش تر است. 

٣ــ٩ــ انواع چوب ها از نظر مقاومت
و  بلوط  گردو،  مانند  برگ  پهن  درختان  چوب  شامل  چوب ها  سخت  چوب ها:  سخت  الف) 

چنار است. 
نام سخت چوب به لحاظ تراکم بيش تر بافت چوب است و دليل بر سخت بودن کليه ى چوب هاى 
فضاهاى  پنجره ى  و  در  مبلمان،  براى  چوب ها  سخت  دارد.  وجود  استثنائاتى  و  نمى شود  دسته  اين 

مجاور بيرون بنا و نازک کارى (مثلاً کف پوش، قرنيز و …) ساختمان به کار مى روند.(شکل٤ــ٩) 

شکل ٤ــ٩ــ ارسى نه لنگه اى حسينيه ى امينى در شهر قزوين 

ب) نرم چوب ها: نرم چوب ها شامل درختان سوزنى برگ، مانند سرو، کاج و سرخدار هستند. 
از  کم تر  چوب ها  اين  مقاومت  که  اين  به  توجه  با  منظم اند.  و  ساده  بسيار  مقطع  داراى  سوزنى برگ ها 
چوب هاى سخت است بهتر است بارگذارى بر اين چوب ها در جهت الياف چوب باشد. (شکل٥ــ٩)
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به دليل اين  که درختان نرم چوب  رشد عمودی خوبی دارند براى اجراى ستون، تير ساختمان؛ 
در و پنجره فضاهاى داخلى بنا، تخته ى قالب بندى و … استفاده مى شود. 

٤ــ٩ــ خواص چوب
خواص فيزيکى، مکانيکى و شيميايى:

مهم ترين خواص فيزيکى چوب، که بايد مورد توجه قرار گيرد، عبارت اند از: 
ــ وزن مخصوص چوب: با افزايش وزن مخصوص چوب، سنگين تر مى شود و مقاومت آن 

افزايش مى يابد. 
ــ رطوبت چوب: مقدار آبى است که در واحد وزن چوب وجود دارد و ميزان ترى و خشکى 

آن را مشخص مى کند. 
ساختن  براى  دليل  اين  به  و  است  کم  چوب  حرارتى  هدايت  قابليت  حرارتى:  هدايت  ــ 
عايق هاى حرارتى مناسب مورد استفاده قرار مى گيرد (مثلاً استفاده از چوب روى دستگيره هاى فلزى 
درها يا دسته ى سماور و کترى). با افزايش حرارت،هدايت حرارتى چوب افزايش مى يابد. در تيرهاى 
چوبى کلفت با وجود اين که چوب زود مشتعل مى شود قسمت درونى آن تا مدت نسبتاً زيادى از خطر 

اشتعال در امان مى ماند. 
تقويت  به  قادر  ارتجاعى،  قابليت  سبب  به  چوب،  صوت:  انعکاس  و  انتشار  و  انتقال  ــ 
اصوات است. براساس همين خاصيت است که در بسيارى از سازها از آن استفاده مى شود. انتشار 
صوت در جهات مختلف چوب متفاوت است و به سختى و نرمى نوع چوب بستگى دارد. چوب هاى 

سخت قابليت انتشار و انعکاس صوتى بيش ترى دارند. 
ــ رنگ: رنگ چوب از خواصى است که از نظر زيبايى شناختى و حسى مى تواند گوناگون 

شکل ٥ــ٩ــ عکس العمل چوب در برابر کشش و فشار در جهت الياف آن 
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باشد و سليقه هاى متفاوتى را ارضا کند.مانند چوب گردو که به دليل رنگ مناسب خواهان زياد دارد. 
دوام چوب با تيرگى رنگ آن رابطه مستقيم دارد و چوب هاى تيره رنگ معمولاً با دوام ترند. هم چنين 

چوب پير تيره تر از چوب جوان است. رنگ چوب براساس گونه هاى مختلف آن متفاوت است. 
بوى  سالم  چوب  است.  چوب  در  خارجى  مواد  وجود  نتيجه ى  خواص  اين  طعم:  و  بو  ــ 
مطبوعى دارد. چوب هايى که تحت تأثير عوامل بيولوژيکى مانند قارچ و حشرات قرار مى گيرند بدبو 
مى شوند. برخى درختان، چه به صورت طبيعى و چه از طريق سوزاندن (مثل عود هندى)، بوى خوش 
متصاعد مى کنند. چوب هاى خوش بو، مانند ارس، صندل و سرو خمره اى به مصرف کارهاى لوکس 
ديگر  چوب هاى  از  بيش تر  چوب ها  نوع  اين  دوام  مى رسد.  تزيينى)  و  دستى  صنايع  و  مبلمان  (مانند 

است. 
و  مطبوع  حرارت  سوختن  صورت  در  چوب  زوائد  زايى:  انرژى  و  سوختن  قابليت  ــ 

شعله هاى زيبا ايجاد مى کند. 
از نظر خواص مکانيکى توجه به ويژگى هاى زير ضرورت دارد: 

ــ تاب کششى وفشاری 
ــ تاب برشى 

ــ تاب ضربه اى 

جهت  در  چوب  فشارى  و  کششى  تاب  بيش ترين  فشارى:  و  کششى  تاب  ــ 
موازى با الياف و آوندهاست و به همين دليل الوارها را مى توان به عنوان عناصرى که 
کشش، فشار و خمش را تحمل مى کنند در جهت آوندها به کار گرفت. استقامت کششى 

و فشارى چوب در جهت عمود بر الياف کم تر است. 
ــ تاب برشى: مقاومت برشى چوب به دليل ضعف آن در تحمل نيرو در جهت 
عمود بر الياف کم است. همين مسئله ناتوانى آن را در تحمل تنش هاى متمرکز، مانند 
تنش هايى که در مجاورت اتصالات پيچ و مهره رخ مى دهد به دنبال دارد. اين ضعف را 
مى توان با استفاده از اتصالات چوبى يا اتصالات ديگرى، که سطح انتقال بار را در محل 

اتصال بيش تر مى کند، افزايش داد. 
ــ تاب ضربه اى: تاب ضربه اى چوب به ميزان پر و خالى بودن فضاهاى درون 

مطالعه ی آزاد
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آن بستگى دارد. هرچه چوب متخلخل تر باشد تاب ضربه اى آن کم تر است. 
معايب چوب مانند گره، ترک، پيچ و آفت زدگى خواص مکانيکى آن را تحت تأثير 

قرار مى دهد. 
شيميايى قسمت اعظم غشاى سلول هاى چوبى را سلولز  خواص شيميايى: از نظر خواص 
تشکيل مى دهد، که از نظر صنايع شيميايى اهميت فوق العاده دارد (به عنوان مثال جهت توليد کاغذ، 

پليمر يا الياف مصنوعى پارچه از سلولز استفاده مى شود).
ــ هواى خشک: در حرارت عادى بر سلولز اثر نمى کند (به همين دليل پنبه را که از جنس 

سلولز است براى لباس استفاده مى کنند). 
ــ حرارت: سلولز در C°١٥٠ تغيير رنگ مى دهد و در  C°٣٠٠ تجزيه مى شود. 

ــ اسيدها و بازها: در صورتى که غليظ باشند بر آن اثر مى گذارند و در غيراين صورت اثر 
چندانى بر آن نمى گذارند. 

٥ــ٩ــ بررسى ميزان رطوبت در چوب ها
ميزان رطوبت در چوب درختان مختلف متفاوت است. فصل برش، شرايطى که چوب در آن 

نگهدارى مى شود و مدت زمانى که از بريدن چوب سپرى شده در اين امر مؤثر است. 
تغيير ميزان رطوبت در چوب بر تغيير حجم و فرم چوب و در نتيجه بر مقاومت مکانيکى آن اثر 

مى گذارد. هم چنين ازدياد رطوبت باعث هجوم حشرات و قارچ ها به چوب مى شود. 

از نظر ميزان رطوبت چوب ها را به صورت زير دسته بندى مى کنند: 
قطع  تازگى  به  که  درختى  آزاد):  آب  داراى  (چوب  خيس  يا  تر  چوب  ١ــ 
شده باشد داراى چوب خيس است. مقدار رطوبت چوب بستگى به جنس درخت، نوع 
اقليم، خاک و فصل برش دارد. تبخير آب آزاد چوب (آبى که در آوندها جريان دارد) 
وزن  برابر  دو  تا  خيس  چوب  نمى شود.  چوب  حجم  در  شکلى  تغيير  هيچ گونه  موجب 

چوب خشک (٢٠٠٪ وزن چوب) آب دارد. 
٢ــ چوب نم دار: اين چوب حاوى آبى است که در جوار سلول ها قرار گرفته 
است و ميزان آن قريب٣٠ ٪ وزن چوب است. اگر رطوبت از اين مقدار اضافه نشود 
براى برخى کارهاى ساختمانى که در مجاورت رطوبت قرار دارند مناسب است. زمانى 

مطالعه ی آزاد
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که رطوبت پوسته ى سلول ها شروع به تبخير مى کند سلول ها به يک ديگر نزديک مى شوند 
و در نتيجه حجم چوب کاهش مى يابد. 

ـ١٤ ٪ وزن چوب رطوبت به همراه  ٣ــ چوب خشک: اين چوب ها حدود ١٨ ٪ ـ
دارند و اگر اين مقدار افزايش نيابد مى توان از آن ها براى برخى کارها در قسمت هاى 

داخلى يا بيرونى ساختمان استفاده نمود.
٤ــ چوب خشک مطلق: ميزان رطوبت در اين چوب ها ٤ ٪ است. 
چوب خشک بيش ترين ميزان مصرف در ساختمان را دارا مى باشد. 

٦ــ٩ــ اشکال گوناگون چوب از نظر مصرف
تشبيه  گلولام  و  شده ،  روکش دار  بريده  گرد،  چوب های  اشکال  به  مصرف  نظر  از  چوب ها 

می شوند:
 ٢/٥ ١٨ــ   m بين  طولى  و   ١٤ ٧٠ــ   cm بين  قطرى  گرد  چوب هاى  گرد:  چوب هاى  الف) 
دارند. چوب گرد بايد هرس، تميز و تراز شود. چوب هاى گرد به دو دسته گرده و تير تقسيم مى شوند. 
تفاوت تير و گرده در اين است که در تيرها قطر دوسر تير باهم يکى نيست، مثلاً قطر يک سر cm ٢٠ و 

سر ديگر cm ٥ است. 
صورت هاى  به  بازار  به  عرضه  و  بريدن  نوع  براساس  چوب ها  شده:  بريده  چوب هاى  ب) 
مختلف نام گذارى مى شوند، از جمله گرده بنه، نيم بنه، تيرگرد، چهارتراش، الوار، تخته، خرده چوب و 

خاک اره. 

ــ گرده بنه (بينه): چنان چه تنه گرد درخت را برحسب نياز به قطعاتى با طول 
مورد نظر ببرند، گرده بينه به دست مى آيد. 

ــ نيم بنه (بينه): چوبى است که از تقسيم چوب گرده به دو نيم به دست مى آيد. 
باشد  متفاوت  آن  دوسر  در  درخت  ساقه ى  قطر  چه  چنان  شمع:  يا  تيرگرد  ــ 
به آن تيرگرد مى گويند. در صورتى که قطر آن ها کم باشد از آن به عنوان شمع يا موارد 

مشابه استفاده مى شود. 
ــ چهارتراش: چوبى که مقطع آن مربع يا مستطيل است و اندازه ى ابعاد سطح 

مقطع آن معمولاً از ١٥ سانتى متر بيش تر است. 

مطالعه ی آزاد
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ــ الوار: چوبى که معمولًا مقطع آن مستطىل شکل و ابعاد آن از 15 سانتى متر 
بىش تر است.1 الوار ممکن است چهارگوش ىا سه گوش باشد. 

ــ تخته: چوبى با مقطع مستطىل، به طول m 6ــ 2، عرض cm 25ــ 8 و به 
ضخامت 7 تا 2 سانتى متر است. ضخامت تخته از همه انواع دىگر چوب کم تر است. 

1ــ اندازه ابعاد سطح مقطع 20*15، 30*20؛ 40*25 سانتى متر می باشد.

تخته

بینه
گرده بنه

چهار تراش

چوب تونلی
150 200

20
25

10
20

200

اسامى چوب ها براساس نحوه ى برىدن آن ها 

الوار دو نعل

نعل

کاتینقنداق وبازو

تیر

تراورس

300 400cm

2٦0cm400cm

2٨0cm
400cm

200cm

10
12

22

12

22

200
تخته

تیر
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ــ خرده چوب: سرشاخ هاى درخت يا قطعات کوچک و غيرقابل استفاده چوب 
است که معمولاً براى ساخت انواع نئوپان از آن استفاده مى کنند. 

ــ خاک اره: هنگام برش چوب؛ بخشى از آن که توسط اره بريده مى شود به 
صورت خاکه هاى ريز به جاى مى ماند که به آن خاک اره مى گويند. از خاک اره نيز در 

توليد نئوپان و انواع چوب هاى مصنوعى استفاده مى شود. 

دستگاه هاى پنج کاره و اره فلکه و دستگاه پرس در انتهاى تصوير مربوط به کارگاه نجارى 

پ) چوب هاى روکش دار (سه لايى و هفت لايى): برخى از چوب ها خصوصاً انواع زيباى 
ورقه اى  (روکش)  نازک  لايه هاى  صورت  به  را  چوب ها  اين  گَرده ى  گران اند.  و  ياب  کم  معمولاً  آن 
استفاده  روکش دار  تخته هاى  انواع  و  هفت لايى  سه لايى،  تخته هاى  توليد  در  آن  از  و  مى کنند  آماده 

مى نمايند.
از زائدات چوب مى توان تخته هاى نئوپان، تخته فيبر و صفحات چوب سيمان١ را توليد کرد و 

در معمارى داخلى و طراحى دکوراسيون مورد استفاده قرار داد. 

١ــ نوعى نئوپان است که به مواد اوليه ى آن سيمان اضافه مى شود. 



٩٦

 

تهيه چوب هاى روکش دار:براى اين منظور معمولاً سطح چوب هاى نامرغوب 
و ساده يا سطح تخته هاى مصنوعى، مانند نئوپان و فيبر را با روکشى (ورقه هايى) از چوب 
مى کنند.  استفاده  آن  از  نجارى  و  درودگرى  کارهاى  در  و  مى پوشانند  زيبا  و  مرغوب 

ضخامت روکش ها تا mm ٠/٣ نيز مى رسد. 

مطالعه ی آزاد

مقاطعى از تخته هاى نئوپان، چندلايى، چوب جنگلى و تخته هاى تزيينى   

چوب جنگلى 

 تخته چندلا 

تخته تزيينى

 نئوپان  

براى ساخت اين چوب ها لايه هاى نازک روکش را به ضخامت ١ تا ٢ ميلى متر 
در جهت مخالف الياف روى يک ديگر قرار مى دهند و بين آن ها چسب زده مى شود. 
سپس اين لايه ها با پرس گرم و تحت فشار به يک ديگر مى چسبند. روى لايه ى نهايى 
اين تخته ها، مى توانند انواع روکش هاى تزيينى از چوب هاى مرغوب و زيبا مثل گردو، 
آکاژور، ساج و … بچسبانند. تخته هاى چندلايى (هفت لايى) مزاياى ويژه اى در مقايسه 
جذب  خاصيت  (روکش)  نازک  ورقه هاى  بين  چسب  لايه هاى  وجود  دارند.  چوب  با 

رطوبت آن را کاهش و تاب مکانيکى آن را بهتر مى کند. 
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چوب  قطعات  آن  در  که  است  شىوه اى  گلولام  گلولام1:  تخته هاى  ــ  ت 
دارد،  وجود  آن ها  از  استفاده  محدودىت  اندازه  و  فرم  و  لحاظ شکل  به  که  کوچک، 
مبدل  فرم دارى  و  ىک پارچه  بزرگ  اندازه هاى  به  هم  روى  لاىه ها  چسباندن  طرىق  از 
مى شوند. با استفاده از قطعات و تىرهاى گلولام مى توان نىاز به تىرها و چوب هاى خم 

شده )انحنادار( و قوس دار چوبى و قاب هاىى با دهانه وسىع را تأمىن کرد. 

نحوه ى تهیه روکش براى ساخت تخته ى هفت لاىى 

 Laminate ــ1

گوه فشاری  

تیغه فولادی  

تیغه فولادی  

چندلاىه  چوبى  قوس هاى  شوند.  تهیه  مختلف  اشکال  به  مى توانند  چندلاىه  چوبى  مقاطع 
گلولام که براى اىجاد اسکلت گنبدى سالن ورزش به کار رفته اند. 

گوه ی فشاری  



٩٨

٧ــ٩ــ معايب چوب و چگونگى حفاظت از آن
مى آيد.  پايين  آن  معايب  واسطه ى  به  چوب  تجارى  و  کارکردى  مهندسى،  هنرى،  ارزش هاى 
معايب  شناخت  دليل  همين  به  ببيند.  لطمه  آن  زيبايى  و  مقاومت  عمر،  که  مى شود  باعث  چوب  عيوب 
چوب و تلاش براى رفع اين معايب در صنعت چوب اهميت فراوانى دارد. عيوب چوب ممکن است 
گره، ترک، پيچ خوردگى، يک طرفه روييدن، پرشاخ و برگ بودن باشد که اغلب به هنگام روييدن درخت 

به وجود آيد.(شکل ٦ــ٩) 

گسيختگى)،  و  (شکاف  ترک معمولى  شامل  نيز  الوار  تهيه ى  و  درخت  قطع  از  بعد  معايب 
ترک يخ زدگى، آفات و جذب رطوبت است. 

کيلر،  الکل،  و  لاک  ترکيب  رنگ،  شيميايى،  مواد  با  کردن  اشباع  طريق  از  مى توان  را  چوب 
پلى استر، سوزاندن سطح چوب، قيراندود کردن در برابر آفات ، حشرات  ، تغييرات شرايط آب و هوايى، 

اسيدها و قارچ ها محافظت نمود. 

شکل ٦ــ٩ــ تصاوير معايب طبيعى موجود در چوب 
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٨ــ٩ــ حفاظت چوب در برابر آتش سوزى
محافظت  مختلفى براى  مهم ترين عيوب چوب خطر آتش سوزى آن است. روش هاى  يکى از 
چوب در برابر آتش سوزى وجود دارد. اندود کردن توسط پوشش هاى گچى؛ استفاده از آب شيشه١ 
رنگ ها  اين  مى شوند.  محسوب  روش ها  اين  از  (سيليکونى)  آتش  ضد  و  ضداشتعال  رنگ هاى  و 
ويژگى ضدآتش فوق العاده اى دارند. مواد قابل احتراق اين رنگ ها از مواد قابل احتراق چوب کم تر 
با  شدن  مواجه  يا  آتش  بروز  هنگام  در  رنگ ها  اين  دارند.  ضداشتعال  خاصيت  دليل  همين  به  است 
حرارت دودهاى شعله خفه کن توليد مى کنند، يا به ماده اسفنجى عايق حرارت تبديل مى شوند و از بروز 

آتش سوزى يا گسترش آن جلوگيرى مى کنند.(شکل ٧ــ٩) 

٩ــ٩ــ اتصالات چوبى
اتصال قطعات چوب به يک ديگر با استفاده از ميخ، پيچ، چسب و انواع برش هايى که در چوب 

ايجاد مى شود صورت مى گيرد. در اشکال زير برخى اتصالات چوبى نشان داده شده است. 

١ــ نوعى شيشه که به دليل ترکيبات شيميايى در آب حل مى شود. برای توضيح بيشتر به مطالعه آزاد صفحه ١٣٠ مراجعه شود. 

 اتصال کام و زبانه ى فارسى بر اتصال کام و زبانه 

اتصال نيم آنيم اتصال دم چلچله اى 

شکل ٧ــ٩ــ انواع اتصالات چوبی 
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پرسش های پايان فصل

استفاده ى  قابليت  درخت  قسمت  کدام  کنيد؟  تشريح  را  درخت  ساختمان  ١ــ 
بهترى در ساختمان دارد؟

٢ــ سخت چوب ها و نرم چوب ها چه نوع چوبى هستند و چه تفاوتى با يک ديگر 
دارند؟ 

٣ــ پنج مورد از خواص فيزيکى و مکانيکى چوب را نام ببريد. 
٤ــ چهار مورد از عيوب چوب را، به هنگام رويش يا بعد از آن، نام ببريد. 

٥  ــ دو مورد از اقداماتى را که براى حفاظت و مراقبت چوب در برابر آتش سوزى 
مى توان انجام داد نام ببريد و توضيح دهيد. 

٦  ــ دو مورد از اقداماتى را که براى حفاظت و مراقبت چوب در برابر نفوذ آفات 
و حشرات مى توان انجام داد نام ببريد. 

صللل
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فلزات

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند: 
١ــ کاربرد فلزات آهنی را در ساختمان شرح دهد.

٢ــ کاربرد فلزات غيرآهنی را در ساختمان توضيح دهد. 
٣ــ روش هاى مختلف توليد فولاد را شرح دهد. 

٤ــ مقاطع مختلف فولاد ساختمانى را توضيح دهد. 
٥ــ نقش عناصر اصلى تشکيل دهنده ى فولاد را در کيفيت فولاد توليدى شرح 

دهد. 
٦  ــ مهم ترين کاربردهاى فلز آلومينيوم را نام ببرد. 

٧ــ مهم ترين کاربردهای فلز مس را نام ببرد.

مقدمه
هنگامى که انسان آتش را کشف کرد و به کار گرفت با فلزات روبه رو شد و اندکى بعد ريخته گرى 
و ذوب فلزات تولد يافت. مس اولين فلزى بود که در کارگاه ريخته گرى شکل گرفت و بعد از مدتى 
عناصر و مواد ديگرى در مخلوط سنگ مس پيدا شد که استحکام آن را بالا برد و بدين ترتيب دوره ى 
برنز در حدود پنج هزار سال قبل از ميلاد آغاز گرديد. براساس شواهد تاريخى اولين انسان هايى که از 
فلز استفاده کردند مردمان سرزمين هاى بين النهرين١ (بخش هايى از ايران قديم، عراق و ترکيه) بودند. 

١ــ ناحيه اى در آسيای غربى در امتداد رودهاى دجله و فرات و بين آن هاست که قسمت جنوبى آن مهد تمدن بشرى بوده است. 
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ميلاد،  از  قبل  سال ها  که  مى دهد  نشان  غربى  آذربايجان  در  حسنلو  تپه  از  آمده  به دست  باستانى  آثار 
ذوب فلز در ايران رواج داشته است، اما توليد صنعتى فلز در ايران را مى توان به تأسيس کارخانه ى 

توپ سازى در زمان صفويه نسبت داد. 
فلزات  و  آهن)؛  آلياژهاى  مجموعه ى  (شامل  آهنى  فلزات  گروه  دو  به  صنعت  در  فلزى  مواد 

غيرآهنى (شامل کليه ى آلياژهاى غيرآهنى) تقسيم بندى مى شوند. 
فلزات آهنى و آلياژهاى آن شامل انواع فولادها و چدن ها و فلزات غيرآهنى شامل آلومينيوم، 

مس، نيکل، روى، سرب، قلع، کرم، تيتانيوم، … و آلياژهاى آن هاست. 

١ــ١٠ــ فلزات آهنى
آهن ماده ى جديدى نيست و انسان از زمان هاى بسيار دور با آن آشنا بوده است. هرچند استفاده 
از آن بسيار محدود بوده و خصوصاً در ساختمان به ندرت به کار مى رفته است. آهن ارزان ترين و بعد 
از آلومينيوم فراوان ترين فلز دنياست. در حدود ٩٠ درصد توليدات فلزات دنيا را آهن و آلياژهاى آن 

تشکيل مى دهد. آهن خالص بيش تر به صورت فولادهاى ساده ى کربنى و چدن استفاده مى شود. 
که  زمانى  از  و  گذاشت  فزونى  روبه  صنعتى  انقلاب  با  و   ١٨ قرن  ابتداى  از  فلز  اين  مصرف 
تهيه ى آهن به نحو صنعتى مقدور گرديد، اهميتى کاملاً تازه يافت. افزايش ناگهانى عرضه ى آهن که به 

دليل توليد کارخانه اى صورت گرفت سيماى 
جهان را تغيير داد و اين ماده را، که ابتدا فقط 
مى رفت،  به کار  ماشين آلات  ساخت  براى 
نمود.١ (شکل های  ساختمان  عرصه ى  وارد 

١ــ١٠ و ٢ــ١٠)
استفاده از آهن، به عنوان يک مصالح 
در  شيروانى ها  ساختن  در  ابتدا  ساختمانى، 
کشورهاى اروپايى معمول شد، زيرا بام هاى 
چوبى مرتباً طعمه ى حريق مى شد. پس از آن 
روش هاى صنعتى جديد امکان تهيه ى ستون 

١ــ ورود آهن به صنعت ساختمان مرهون Sir Henry Bessemer است که در سال ١٨٥٥ امکان توليد انبوه اقتصادى آن را از 
طريق دميدن اکسيژن در فلز مذاب به وجود آورد. 

شکل ١ــ١٠ــ کريستال پالاس ــ ژوزف پاکستون ــ لندن ١٨٥١ 
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شد  استفاده  زياد  مقدار  به  شيشه)  (و  چدن  از  آن  در  که  بزرگى  بناى  نخستين 
ساخته  پاكستون٢  ژوزف  توسط  كه  بود   (١٨٥١ لندن  بلورى،  (قصر  پالاس١  کريستال 
نمايشگاه  براى  که  آن)  تلويزيونى  آنتن  گرفتن  درنظر  (بدون  ايفل  مترى   ٣٠٠ برج  شد. 
آن  مهندسى  ساختمان هاى  در  آهنى  فلزات  کاربرد  اوج  بود  شده  ساخته  پاريس   ١٨٨٩

زمان محسوب مى شود. 

آهن خام 
آهن گدازى؛  کوره هاى  در  آهن  سنگ  گداختن  طريق  از  ابتدا  آهن  تهيه ى  براى 
آهن خام اسفنجى٣ به دست مى آورند و سپس با استفاده از آن چدن و فولاد مى سازند. 
آهن در هواى مرطوب زنگ مى زند و به هيدرواکسيد آهن تبديل مى شود. آهن خالص 
مصرف ساختمانى ندارد. سنگ هاى آهن معمولاً خالص نيستند و داراى ناخالصى هاى 
زير  اساسى  موارد  نمودن  فراهم  خام  آهن  توليد  لازمه ى  آهکى اند.٤  يا  رسی  سيليسى، 

است: 
الف) سنگ آهن، که ممکن است به صورت سنگ آهن مغناطيسى (مگنتيت) يا 

شکل ٢ــ١٠ــ برج ايفل در حال ساخت ــ پاريس ١٨٨٩ ميلادى

 Cristal Palace ــ١
 Joseph Paxton ــ٢

آلياژهاى  ديگر  و  فولاد  و  چدن  تهيه  اوليه ى  ماده ى  و  ندارد  ساختمانى  استفاده ى  تنهايى  به  که  است  آهنى  ٣ــ 
آهنى است.

سيليسى  گدازآورهاى  از  باشد  آهکى  آن  جنس  اگر  و  آهکى  گدازآورهاى  از  باشد  سيليسى  آهن  سنگ  اگر  ٤ــ 
استفاده مى شود.

مطالعه ی آزاد

چدنى را براى استفاده در ساختمان ميسر کرد. 



١٠٤

سنگ هاى  از  آهن  استحصال  باشد.  آهن  سولفور  يا  و  آهن  کربنات  آهن،  هيدرواکسيد 
آهنى که کم تر از ٢٥ ٪ وزنشان آهن داشته باشند مقرون به صرفه نيست. سنگ آهن از 
اجزاى مهم تهيه فولاد است که از معادن روباز استخراج و توسط بلدوزر يا بيل جابه جا 

مى شود و با کاميون به محل موردنظر انتقال مى يابد. 
ب) کک، که براى سوخت کوره و ترکيب شدن با آهن به منظور ايجاد کربور  آهن 

استفاده مى شود. 
ج) کوره آهن گدازى، که براى جدا کردن آهن از سنگ هاى آهن مورد استفاده 

قرار مى گيرد. 
آهن خام در مواجهه با حرارت بالا بدون آن که خميرى شود ذوب مى شود (مانند 
يخ) و خاصيت چکش خوارى ندارد. هم چنين ضربه پذير نيست و زير ضربه مى شکند. 
اين آهن براى آهنگرى مناسب نيست و چون خميرى نمى شود نمى توان آن را نورد١ داد. 
بنابراين بايد ترکيب و ميزان عناصر تشکيل دهنده آن را به گونه اى تنظيم نمايند تا قابليت 
کاربرد ساختمانى پيدا نمايد. (به عنوان مثال چنان چه مقدارى از کربن آن را بسوزانند و 

سيليس آن را بگيرند تبديل به چدن مى شود.) 

٢ــ١٠ــ انواع کوره هاى آهن گدازى
١ــ کوره آهن گدازى بلند: اين کوره از سه قسمت تنوره، آتش خانه و بوته تشکيل شده و 
سوخت آن کک است. (شکل ٣ــ١٠)  تنوره در بالا، آتشخانه در ميانه و بوته در پايين کوره جا دارند. 
در بالاى تنوره درپوشى است که از بيرون رفتن گاز کوره و حرارت آن جلوگيرى مى کند. دور اين 

درپوش سکوى بزرگى وجود دارد که کوره از آن جا بارگيرى مى شود. 
سوخت کوره هاى آهن گدازى بلند بايد سخت باشد تا در اثر سنگينى بار کوره خرد نشود. در 
صورت خرد شدن، سوخت هوا به راحتى در کوره جريان پيدا نمى کند و کوره اصطلاحاً خفه مى کند 

و خاموش مى شود. 
٢ــ کوره هاى آهن گدازى برقى که براى ذوب سنگ آهن از برق استفاده مى شود. 

٣ــ کوره هاى تنوره اى يا خفته، که با استفاده از گاز کربن يا هيدروژنى که از گاز نفت مى گيرند 
آهن خام اسفنجى توليد مى کنند. 

١ــ نورد دستگاهى شبيه به وردنه ی نانوايى  است که خمير را با آن پهن مى کنند. در صنايع فولاد دستگاه نورد برای شکل دادن به 
فولاد استفاده می شود.



١٠٥

 شکل ٣ــ١٠ــ تصوير شماتيک کوره ى بلند آهن گدازى 

٣ــ١٠ــ مشتقات آهن 
گسترش  و  اهميت  به  توجه  با  که  است،  فولاد  انواع  و  چدن  شامل  آهن  مشتقات  مهم ترين 
داده  شرح  آن  ساختمانى  محصولات  انواع  و  خواص  توليد،  نحوه ى  ابتدا  ساختمان،  در  آن  کاربرد 

مى شود. 
فولاد١: فولاد يا پولاد از آلياژهاى آهن است که از زمان هاى گذشته شناخته شده بود و براى 
 ـ کربن  آهن  ـ آلياژ  در  کربن  درصد  که  زمانى  اصطلاحاً  مى کردند.  استفاده  آن  از  افزار  جنگ  توليد 
کم تر از دو درصد باشد به آن فولاد مى گويند. براى اين منظور کربن موجود در آهن خام سفيد را 
مى سوزانند تا ميزان آن کاهش يابد.٢ معمولاً نسبت کربن در اکثر فولادها کم تر از يک درصد است.

(جدول ١ــ١٠) 

Steel ــ١

٢ــ ميزان كربن به ١/٥ ــ ٠/٢  ٪ برسد. 

گرمکن  هوا

گردگير

هوای داغ

سرباره
 آهن



١٠٦

اضافه  کرم  آن  به  فولاد  وزنى  حداقل ١٢ ٪  منظور  اين  براى  نزن:  زنگ  ساختمانى  فولاد 
مى شود. علاوه بر اين آلياژهاى فولادى ديگرى که در برابر زنگ زدگى مقاوم اند نيز وجود دارد. حلبى 
ورقى فولادى و نازک با پوشش قلع است و آهن سفيد ورق نازک فولادى با ضخامت کم و پوشش 

روى است و هر دو در برابر زنگ زدن مقاوم اند. 

روش هاى ساخت فولاد
در گذشته از طريق خميرى کردن آهن خام و سوزاندن کربن آن اقدام به تهيه ى 
فولاد مى کردند. در حال حاضر اين روش استفاده چندانى ندارد و منسوخ شده است. 
در اين روش آهن خام را در تغار کوچک فولادى مى ريختند و به آن شعله مى دادند تا 
و  برود  بالا  آن  ذوب  درجه ى  و  بسوزد  آن  کربن  تا  مى زدند  هم  را  آهن  اين  شود.  ذوب 
خميرى شود. خمير فولاد را تکه تکه با گازانبر از کوره بيرون مى آوردند و با پتک به آن 
مى کوبيدند تا سرباره ى آن بريزد و به شمش تبديل شود. چند شمش را به همين ترتيب 
پتک  با  و  شود  سرخ  تا  مى دادند   گرما  کوره  در  مجدداً  و  مى کردند  دسته  يک ديگر  با 
فولاد  روش  همين  با  قديمى  آهنگرى  کوره هاى  مى کردند.  يک پارچه  را  آن ها  سنگين 

تهيه مى کردند. 
روش ديگر که امروزه براى توليد فولاد استفاده مى شود اکسيژن دهى يا شعله دادن 
به آهن مذاب است. در اين روش ابتدا آهن خام توليد شده را با تغارهاى فولادى به تانک 
تا  مى کنند،  منتقل  بيش تر  و  تن   ١٠٠٠ ظرفيت  با  بزرگ  بسيار  گهواره اى  مخلوط  کن 
سرباره ها را از آن جدا نمايند. پس از آن آهن خامى که سرباره ى آن گرفته شده است در 

مطالعه ی آزاد

تأثيرى که بر خاصيت فولاد به جاى مى گذاردعنصر آلياژى 
               تردى ـ تاب کششىکربن و سيليسيم
                سختىمنگنز و سيليسيم

                روانى و تاب ضربه اىگوگرد
                شکنندگىفسفر

               پيش گيرى از زنگ زدگىکرم و مس

جدول ١ــ١٠ــ تأثير عناصر آلياژی برخاصيت فولاد 



١٠٧

تغارهاى فولادى ريخته مى شود و اين تغارها را در پاتيل هاى فولادسازى تخليه مى کنند 
و به آن اکسيژن وارد مى کنند تا کربن مازاد آن گرفته شود. 

عناصر  اساس  اين  بر  و  مى شود  آماده  گوناگون  مصارف  و  مقاصد  براى  فولاد 

تصويرى از پاتيل تهيه ى فولاد به روش اکسيژن دهى  

صنايع  در  که  خشکه،  فولاد  تهيه ى  براى  مثلاً  مى کنند.  تنظيم  را  آن  تشکيل دهنده ى 
نظامى و ساخت مته و … کاربرد دارد، فولاد به دست آمده از کوره هاى فولادسازى را 
در بوته هاى نسوزى به ظرفيت kg  ٤٠ــ٣٠ ذوب مى کنند و ناخالصى هاى آن را با درست 
کردن سرباره از آن جدا مى نمايند. پس از آن ميزان سيليسيم، منگنز، نيکل و   … را تنظيم 

مى کنند تا خشکه ى موردنظر درست شود. 

ــ شکل دادن به فولاد: فولاد با استفاده از روش هاى نورد زدن، ريختن، آهنگرى، کشيدن 
و پرس کردن شکل داده مى شود. 

ــ نورد زدن: امروزه بيش تر فرآورده هاى فولادى را از طريق نورد زدن به توليد مى رسانند 
و به بازار عرضه مى شوند. براى اين منظور فولاد را در گرماى C°١١٤٠ــ١٠٥٠ سرخ مى کنند تا به 
خمير سفت تبديل شود. سپس اين خمير را نورد مى زنند. قطعه ى فولاد موردنظر بايد از قرقره هاى 

چنددستگاه نورد بگذرد تا به شکل مورد نظر درآيد.(شکل ٤ــ١٠)

فولاد مذاب

اکسيژن به داخل دميده می شود

ناخالصی ها، همراه گازهای 
خروجی خارج می شوند

١ ٢ ٣



١٠٨

شکل ٤ــ١٠ــ نورد فولاد در مقاطع با اشکال مختلف

ــ فولادريزى: در اين روش، قالب موردنظر را تهيه مى کنيم و فولاد مذاب درون قالب ريخته 
بزرگ تر   ـ١/٥ ٪  ٢ـ طرف  هر  از  را  قالب  مى شود  جمع  اندکى  شدن  سرد  هنگام  فولاد  چون  مى شود. 

مى سازند تا پس از سرد شدن فولاد ريخته شده اندازه موردنظر را پيدا کند. 
قديم  در  است.  فلزات  به  دادن  شکل  روش  قديمى ترين  چکش کارى  آهنگرى و  آهنگری:  ــــــ 
قطعات  و  سپر  شمشير،  نيزه،  نظير  آهنى  قطعات  دادن  شکل  براى  بيش تر  چکش کارى  روش  چون 
کشاورزى به کار برده مى شد به آن آهنگرى مى گفتند. براى اين منظور ابتدا به فولاد حرارت مى دهند 
شکل  به  تا  مى کنند  چکش کارى  يا  مى کوبند  پتک  با  را  آن  سپس  درآيد،  سفت  خميرى  صورت  به  تا 

موردنظر در آيد. 
ــ کشيدن: ميله هاى فولادى و فولادهاى گرد ضخيم تر از mm ٥ را با نورد و کم تر از آن را 
با کشيدن به دست مى آورند. براى ساختن ميله يا سيم فولادى کم تر از mm ٥ آن را مى کشند. چون 
کشيدن فولاد سرد بر سختى آن تأثير مى گذارد و خطر پاره شدن را به همراه دارد، گاهى اوقات ابتدا به 

آن گرما مى دهند تا سرخ شود و سپس کشيده مى شود. 
موردنظر  شکل  به  تنى  چند  پرس هاى  توسط  فولاد  ورق هاى  روش  اين  در  کردن:  پرس  ــ 



  

١٠٩

تهيه  کردن  پرس  طريق  از  را  اتومبيل  بدنه ى  مختلف  قسمت هاى  اتومبيل سازى  صنايع  در  درمى آيد. 
مى کنند. 

ــ لوله سازی: فولاد از طريق نورد زدن، يا جوش دادن درز تسمه يا ورق فولادى به شکل 
لوله درمى آيد. در روش ديگر از طريق مغزى گذارى و نورد زدن لوله بدون درز ساخته مى شود.(شکل 

٥ــ١٠) 

شکل ٥ــ١٠ــ توليد لوله بدون درز توسط مغزى گذارى 

٤ــ١٠ــ اشکال و مقاطع مختلف فولادهاى ساختمانى 
فولاد ساختمانى را در اشکال و مقاطع مختلف، مانند تيرآهن هاى معمولى و بال پهن، ميل گرد، 
ورق، تسمه، سپرى، نبشى و انواع پروفيل هاى در و پنجره توليد مى کنند، آن گاه به بازار عرضه مى شود.

(شکل های ٦ــ١٠ تا ٩ــ١٠) 

A-Aمقطع B-B C-C D-D E-E F-F G-G

ميله ی مربعی تابيده ميل گرد ساده ميل گرد آجدار   ميل گرد آجدار تابيده    

شکل ٦ــ١٠ــ انواع مختلف ميل گردهای فولادی



شکل ٧ــ١٠ــ انواع ورق هاى فولادى در مقاطع به اشکال مختلف 

برجستگی های موجود در يال تحتانی

ورق فولادی سقف بام با
پروفيل های طولی و عرضی

 ٣m دهانه 
حداکثر

ورق فولادی پروفيل ذوزنقه ای 
با يال های تحتاتی تقويت شده  ٧m/دهانه ٢ 

 دهانه ١/٨m حداکثر
حداکثر

ورق فولادی پروفيل
 ذوزنقه ای بام

ورق فولادی موجدار 
با پروفيل سينوسی

ولادی 
ف وفيلی 

پر ق های 
ور

ف بام
ارجی وسق

پوشش خ

برجستگی های عرضی

٢٠٦
٣٨

١٩

٣٢

  ١٢m
 دهانه 

حداکثر

١١٠

نبشی های غير مساوی

 سپری های ساختمانی از نصف
 کردن ستون های اونيورسال 

ناودانی ها
شکل ٨  ــ١٠ــ پروفيل های فولادی نورد گرم 

تيرچه ها 

نبشی های مساوی

بال با مقطع
باريک شونده

 سپری های ساختمانی از نصف
 کردن تير های اونيورسال 

ستون های اونيورسال
تير های اونيورسال

اندازه های سر يال
 ٤٠٦mm*٣٦٥ تا 
١٥٢٠*١٥٢mm 

٤٢٤/١mm  ١٥٢/٤ تاmm 

٢٣
٧/٤

m
m

تا  
 ٧٦

/٢m
m

 

٤٦
٠/٢

m
m

تا  
 ١٠

١/٦
m

m
 

٤٢٠/٥mm  ١٣٣/٤ تاmm 
٢٠٣/٢mm  ٧٦/٢ تاmm 

اندازه های سر يال
٤١٩mm*٩١٤ تا
١٣٣*٢٠٣mm  

٩٢
٠/٥

m
m

تا  
 ٢٠

٣/٢
m

m
 

٤٢٠/٥mm  ١٣٣/٤ تاmm 

٤٢١/١mm  ١٥ تا
٢/٤mm ٤٧٤/٤mm  ١٥٢/٤ تاmm 

٢٥
٤m

m
تا  

 ٧٦
/٢m

m
 

٤٣
١/٨

m
m

تا  
 ٥٠

/٥m
m

 

٢٠
ا ٠

٦ ت
٠ 

٢٠
ا ٠

٣ ت
٠ 

بال با مقطع
باريک شونده  ٣٠ تا ١٥

١٠١/٦mm  ٢٥/٤ تاmm 



١١١

شکل ٩ــ١٠ــ انواع پروفيل هاى فولادى تو خالى و خميده اشکال مختلف 

پروفيل سپری

پروفيل ناودانیپروفيل قوطی ناودانی«c» شکل

پروفيل نبشی

پروفيل کلاهی(اومگا)
پروفيل «z» شکل

قطر  با  توخالی  گرد  پروفيل های 
 ٤٥٧mm خارجی ٢١/٣ تا

پروفيل های نورد سرد 

٥ــ١٠ــ روش هاى اتصال قطعات فلزى
 اتصال قطعات فلزی به يک ديگر از طريق پرچ، پيچ و مهره، بست و جوشکارى انجام مى شود. در 
سال هاى اخير استفاده از جوشکارى براى اتصال قطعات فلزى رواج بيش ترى يافته است. جوشکارى 
با استفاده از تجهيزات مختلف انجام مى شود و براى هر قسمت از ساختمان با توجه به بارهاى وارد 

شده، از جوش برق (شکل ١٠ــ١٠) يا جوش کاربيت (هوا) (شکل ١١ــ١٠) استفاده مى شود. 
براى  و  برق  جوش  از  و …  پنجره  و  در  پروفيل هاى  فلزى،  اسکلت  قطعات  اتصال  براى  مثلاً 

اتصال قطعات فلزى که ضخامت آن ها از ٢mm کم تر است از جوش کاربيت استفاده مى شود. 

٤٠٠*٤٠٠mm  ٢٠*٢٠ تاmm

 ٢٥٠*٤٥٠mm  ٣٠*٥٠ تاmm 

پروفيل های مربعی توخالی از  

پروفيل های مستطيل توخالی از



١١٢

شکل ١٠ــ١٠ــ دستگاه جوش برق                                شکل ١١ــ١٠ــ دستگاه جوش هوا  

٦  ــ١٠ــ چدن
نبشى  تيرآهن،  (ورق،  کربنى  ساده  فولادهاى  از  بعد  آهنى  آلياژهاى  از  گروه  مهم ترين  چدن ها 
و  …) هستند. ميزان کربن چدن ها حداکثر چهاردرصد و ميزان سيليسيم موجود در آن ها بين ٠/٥ الى 
٣/٥ درصد است. چدن کربور آهنى است که از آهن خام ساخته مى شود. براى ساختن چدن، آهن 
خام را در کوره ى شعله اى يا برقى مجدداً ذوب مى کنند و با تنظيم ميزان عناصر کربن، فسفر، منگنز، 
قرار  بالا  در  سرباره  شکل  به  ناخالصى ها  آن  به  قراضه  آهن  هم  کمى  کردن  اضافه  و  آن  در  سيليسيم 

مى گيرند و آن چه به جاى مى ماند چدن است. 
چدن نيز مانند آهن خام، بدون اين که خميرى شود در گرماى C°١٣٠٠ــ١١٥٠ ذوب مى شود 
(مانند يخ). جنس چدن سخت و ترد است و اگر فسفر آن زياد باشد شکننده مى شود. چدن خاصيت 
پايدارتر از فولاد است. نمونه هايى از قطعات  برابر آتش و رطوبت  ندارد و در  چکش خوارى خوبى 
چدنى که در ساختمان ها با آن ها مواجهيم لوله هاى آب رسانى؛ لوله و اتصالات فاضلابى، پره و ديگ هاى 

شوفاژ  ، دريچه هاى آب، فاضلاب، مخابرات و آتش نشانى موجود در کوچه ها و خيابان ها هستند. 

٧ــ١٠ــ آلومينيوم
تمام فلزات به جز آهن و فولاد در گروه فلزات غيرآهنى قرار دارند. آلومينيوم فلزى با ظاهرى 
نقره اى، خاکسترى مات، جلاپذير، نرم، سبک و چکش خوار است و به آسانى شکل داده مى شود. اين 

جوشکاری هوا
اسيتيلن

اکسيژن

الکترود

قطب -

سر پيک

جوشکاری برقی

قطب +
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فلز، پس از آهن، پرمصرف ترىن فلز محسوب مى شود و مصرف آن روز به روز بىش تر مى شود. 
آلومىنىوم مهم ترىن فلز غىرآهنى است که در گرماى C°658 ذوب مى شود و در مقاىسه با آهن 
وزن مخصوصش کم تر است. ولى با وجود اىن، استحکام بعضى از آلىاژهاى آن از فولاد ساختمانى 
آلومىنىوم داراى کاربردهاى مختلف از جمله استفاده در ساخت ظروف، قطعات  تر است.  نىز بىش 
صنعتى، ساختمان و معمارى است. امروزه از آلومىنىوم و آلىاژهاى آن در سطح وسىعى در مصارف 
ساختمانى )درب، ورق، پنجره، دست گىره(، مصارف شهرسازى )لوله و اتصالات(، مصارف خانگى 
فوىل(،  نوشابه،  قوطى  مىوه،  آب  و  شىر  )پاکت هاى  بسته بندى  و  تجارى  مصارف  قابلمه(،  ــ  )کترى 

مصارف الکترىکى )کابل ها( و مصارف هواپىماىى، اتومبىل و کشتى سازى استفاده مى شود. 

فرآورى آلومینیوم
براى تهىه ى آلومىنىوم سنگ معدن بوکسىت1 را پس از استخراج در سنگ  شکن ها 

خرد مى کنند و آن را با سود سوزآور ترکىب مى نماىند. 

 Bauxite ــ1

کوره ی ذوب سنگ آلومینیوم

گرافیت

تشت فولادی  رىل برق رسانی
 آجر نسوز

آلومینیم آبکی

 اکسید آلومینیوم پیش داغ شده 

مخلوط آب شده ی اکسید

مطالعه ی آزاد

به  تبدىل  و  پخته   )1100°C   ( ىا   2000°f دمای  با  کوره  در  ترکىب  اىن  سپس 
آلومىنىوم اکسىد )آلومىنا( مى شود و با عبور جرىان الکترىکى 250،000 آمپر از آلومىنا 
مى کنند.  تجزىه  اکسىژن  و  آلومىنىوم  ىعنى  تشکىل دهنده اش،  مولکول هاى  به  را  آن 

آلومىنىوم در ته مخزن قرار مى گىرد و به بىرون از آن منتقل مى شود. 

آلومینیوم وگری ىولیت  



١١٤

پروفيل هاى آلومينيوم در مقاطع مختلف براى توليد در، پنجره، ورق، ميل گرد، 
چهارچوب، تسمه و شمش ساخته مى شود. به منظور افزايش مقاومت سطوح آلومينيومى 
در برابر عوامل جوى و خوردگى سطوح آن ها پوشش آنودايز مى شود. «آنودايز» فرآيندى 
الکتروشيميايى است که طى آن لايه ى جديدى سخت تر از فلز اصلى به وجود مى آيد. اين 

پوشش امکان رنگ آميزى را نيز ممکن مى سازد. 

کاربرد ورق هاى کمپوزيت آلومينيومى در نماى بيرونى فرودگاه کيش 

انواع مختلف مقاطع آلومينيومى براى پنجره 



١١٥

٨ ــ١٠ــ مس
مس يکى ديگر از فلزات غيرآهنى پرمصرف و قديمی ترين فلز صنعتى است. مس، بعد از نقره، 
هادى ترين فلز است. مس در صنعت ساختمان، در مصارف الکتريکى (سيم و کابل)، مصارف خانگى 
(ديگ، سماور، کترى)، وسايل صوتى، کشتى سازى، مجسمه سازى، صنايع دستى و تزيينات ساختمان 
کاربرد وسيعى دارد. آلياژهاى مس بسيار متنوع اند و از ميان آن ها مى توان به برنز يا مفرغ  (که آلياژی 
از مس و اندکی قلع، سرب و نيکل است) برنج ها (آلياژ مس و روى) و آلومينيوم برنز (ترکيبی از برنز و 

آلومينيوم) اشاره کرد. 

پرسش های پايان فصل

ذکر  مثال هايى  گروه  هر  از  مى شوند؟  تقسيم  گروه  چند  به  ساختمانى  فلزات  ١ــ 
کنيد. 

٢ــ آهن و فولاد چه تفاوتى با يک ديگر دارند؟ 
٣ــ دو روش شناخته شده ى توليد فولاد را نام ببريد و توضيح دهيد. 

٤ــ انواع روش هاى شکل دادن به مقاطع فولادى را نام ببريد. 
٥  ــ چدن چيست و چه کاربردى در ساختمان دارد؟ 

٦  ــ آلومينيوم چه خواصى دارد؟ 

صلل




