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سنگ ها

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ نحوه ى تشکيل سنگ هاى ساختمانى را توضيح دهد.

٢ــ انواع سنگ هاى ساختمانى را نام ببرد.
٣ــ ويژگی های انواع سنگ های ساختمانی را شرح دهد.

٤ــ انواع سنگ چينى را تعريف کند.
٥ــ نکات کلى در خصوص به کارگيرى و استفاده از سنگ در ساختمان را بيان 

کند.

مقدمه
سنگ ها به موادى گفته مى شود که به طور طبيعى از اجتماع و استحکام يک يا چند نوع کانى 
موجود در پوسته ى زمين تشکيل شده باشند. کانى ها مواد طبيعى، غيرآلى، متبلور و جامدى هستند 
مى توان  درخشندگى شان  و  رنگ  سختى،  طريق  از  را  آن ها  و  دارند  ثابتى  نسبتاً  شيميايى  ترکيب  که 

شناخت.
کاربرد سنگ ها نزد انسان بسيار قِدمت دارد و انسان از گذشته هاى دور براى تهيه ى وسايل و 

ابزار مختلف و احداث ساختمان از آن ها سود جسته است.
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استفاده از سنگ در احداث ساختمان ابتدا در بناهاى آئينى به کار گرفته شد. بناى استونهنج١ و 
اهرام مصر از جمله بناهاى سنگى اى هستند که از گذشته به جاى مانده اند.(شکل ١ــ٤) مقاومت خوب 
سنگ باعث شده است تا از آن در قسمت هايى که بنا به زمين متصل مى شود (پى ها و کرسى چينى ها) 
سنگ  کاربرد  شود.  استفاده   ،(… و  طاق ها  و  (پل ها  است  زياد  بارگذارى  ميزان  که  جاهايى  در  يا 

قِدمت  نيز  ايرانى  معمارى  در 
باشکوهى  آثار  و  دارد  طولانى 
تخت جمشيد،  پاسارگاد،  در  که 
آپادانا  کاخ  بقاياى  رستم،  نقش 
مانده،  به جاى   … و  شوش  در 
همه يادآور هنر و مهارت مردمان 
اين ديار در به کارگيرى و استفاده 

از سنگ است.(شکل٢ــ٤)

تصوير استونهنج در کشور انگليس 

١ــ Stonehenge رصدخانه اى نيايشى مربوط به قبل از ميلاد مسيح در انگليس

شگل 2ـــ4ـــ استفاده از سنگ با تكنيك درخشان در تخت جمشيد

که  مصر  اهرام  از  يکى  ١ــ٤ــ  شکل 
با گذشت زمان طولانی از زمان ساخت 
و  استفاده  مورد  مصالح  دليل  به  آن ها 

تکنيک ساخت هنوز پابرجا هستند.
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١ــ٤ــ انواع سنگ ها از نظر منشأ پيدايش
سنگ ها را از نظر منشأ پيدايش در سه گروه مى توان دسته بندى نمود (شکل ٣ــ٤):

١ــ سنگ هاى آذرين (درونى، بيرونى و آتش فشانى)
٢ــ سنگ هاى رسوبى

٣ــ سنگ هاى دگرگونى
١ــ سنگ هاى آذرين: اين سنگ ها از انجماد مواد مذاب زير پوسته ى زمين به نام «ماگما» 
مخصوص  وزن  اطراف  سنگ هاى  به  نسبت  اين که  به دليل  تشکيل،  از  پس  ماگما  مى آيند.  به وجود 

کم ترى دارد، گرايشش حرکت به سمت بالاست. سنگ هاى آذرين را به سه دسته تقسيم مى کنند.

شکل ٣ــ٤ــ نحوه ى تشکيل انواع سنگ ها

رسوب گذارى 
فرسايش

حمل

سنگ های دگرگونی سنگ های رسوبی
سنگ های دگرگونیسنگ های آذرينسنگ های رسوبی

(سنگ مرمر)(گرانيت)(آهک)

سنگ های آذرين بيرونی

سنگ های آذرين درونی
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در  مذاب  ماده ى  سنگ ها  نوع  اين  در  بلورى:  تمام  يا  درونى  آذرين  سنگ هاى  الف) 
فاصله ى زيادى از سطح زمين به آهستگى شروع به سرد شدن و انجماد مى کند و به همين دليل تمام 
دانه هاى آن حالت کريستالى پيدا مى کنند و کانى هاى آن به صورت بلورهاى نسبتاً درشتى در مى آيند. 
انواع گرانيت ها از اين دسته اند. گرانيت ها سنگ هايى سخت و بادوام اند به طورى که در برابر نفوذ آب، 

رطوبت و ضربه مقاوم اند و به همين دليل از آن ها در نماى ساختمان ها زياد استفاده مى شود.
ماده ى  سنگ ها  نوع  اين  در  بلورى):  دانه هاى  با  (همراه  بيرونى  آذرين  سنگ هاى  ب) 
تشکيل دهنده سنگ به کندى شروع به سرد شدن مى کند اما قبل از اين که کاملاً سخت شود به طبقات 
فوقانى و سردتر زمين مى رسد. به اين ترتيب برخى از دانه هاى آن بلورى و برخى به سرعت سرد شده اند 

و حالت بلورى ندارند. پرفير گرانيت١، پرفير زى ينيت٢، و پرفير ديوريت٣ از اين دسته اند.
ج) سنگ هاى آتش فشانى: در اين حالت خمير مايه ى سنگ، به سرعت به طرف هواى سرد 
بازالت).  (مانند  نمى کند  پيدا  بلورى  حالت  سنگ  دليل  همين  به  مى شود.  منجمد  و  مى کند  حرکت 
در  منجمد  سنگ  پوکه  يا  سنگ  کف  شکل  به  مى شوند  سرد  آزاد  هواى  در  سرعت  به  که  سنگ هايى 
چنين  در  کندوان  روستاى  خانه هاى  مى شود.٤  استفاده  آن ها  از  بام ها  شيب بندى  براى  که  مى آيند 

سنگ هايى حفر شده اند.(شکل های ٤ــ٤ و ٥ــ٤)

Diorite porphyer    ــ٣                    Syenit porphyer   ــ٢                      Granite porphyer   ــ١  

٤ــ جاى گزين مصنوعى اين نوع پوکه دانه هاى Leca است که، به دليل سرد شدن سريع در کوره، به صورت متخلخل، توخالى و 
سبک درمى آيند.

شکل ٤ــ٤ــ روستاى کندوان در استان آذربايجان شرقى
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٢ــ سنگ هاى ته نشست يا رسوبى: اين سنگ ها از فرسايش و هوازدگى سنگ هاى آذرين 
و تجمع و به هم پيوستن قطعه سنگ ها، جسم هاى محلول در آب درياها و يا بقاياى گياهان و جانوران 
در سطح زمين به وجود مى آيند. سنگ هاى رسوبى منابعى چون نفت، زغال سنگ، گاز طبيعى، معادن 
آهن، آلومينيوم، سنگ ها و مصالح ساختمانى را تشکيل مى دهند که در زندگى ما اثر بسيار دارد. از 
انواع اين سنگ ها مى توان کنگلومرا١ (جوش سنگ)، ماسه سنگ ها٢ وشيل، سنگ آهک، سنگ هاى 

مرجانى يا زغال سنگ را نام برد.
فشار  و  حرارت  اثر  بر  است  ممکن  رسوبى  يا  آذرين  سنگ هاى  دگرگونى:  سنگ هاى  ٣ــ 

شکل ٥ــ٤ــ خانه هاى روستاى کندوان

 ـ ١ Conglomerate  ـ

٢ــ ماسه سنگ ها اجتماعى از ذرات ماسه (معمولاً کوارتز)اند. اين ذرات کم و بيش به وسيله ى مجموعه اى از مواد مختلف مانند 
آهک، رس، اکسيد آهن و سيليس به هم متصل شده اند.
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موجود در اعماق زمين يا مجاورت با توده هاى ماگما، به هنگام ترکيبات شيميايى و فيزيکى تغيير کنند و 
به سنگى جديد و کاملاً متفاوت با انواع اوليه تبديل شوند. اين سنگ ها را «دگرگون شده» مى گويند. 

و  گرما  چون  رسوبى اند.  سنگ هاى  از  بادوام تر  و  محکم تر  معمولاً  شده  دگرگون  سنگ هاى 
فشار فضاهاى خالى بين دانه هاى آن ها را از ميان برده و بر تراکم آن ها افزوده است.١ از انواع اين 

سنگ ها مى توان سنگ لوح، سنگ شيست، گنيس، مرمر و کوارتزيت را نام برد.

براى  اصولاً  ساختمانى:  سنگ هاى  توليد  و  استخراج  اکتشاف؛  نحوه ى 
و   ١:٢٥٠,٠٠٠ مقياس  با  زمين شناسى  نقشه هاى  از  ساختمانى  سنگ هاى  کردن  پيدا 
١:٢٠٠,٠٠٠، که براى اکتشافات معدنى و ساير کارهاى صنعتى و عمرانى به کار گرفته 

مى شوند، استفاده مى گردد.
با توجه به مقياس نقشه و به منظور تعيين محدوده ى دقيق کانسار (معدن)، چند 
فيزيکى  آزمايش هاى  انجام  براى  را  نمونه هايى  و  مى شود  حفر  موردنظر  محل  در  گمانه 
سختى،  تخلخل، وزن مخصوص،  شامل مقاومت فشارى (تر و خشک)،  مکانيکى،  و 
وزن حجمى؛ برداشت مى نمايند تا پس از تعيين مشخصات فنى آن ها در مورد استخراج 

سنگ تصميم گيرى شود.
طريق  از  سنگ  استخراج  دور  چندان  نه  گذشته ى  در  استخراج:  روش هاى 
انفجار صورت مى گرفت اما در سال هاى اخير کليه ى معادن سنگ هاى تزيينى موظف 
شده اند که بهره بردارى و استخراج سنگ از کانسار را بدون استفاده از مواد انفجارى 

انجام دهند.
و  شکاف ها  چينه بندى،  مانند  طبيعى  پارامترهاى  سنگ،  بلوک  استخراج  براى 
تجارى  ــ  اقتصادى  پارامترهاى  و  ديگر  طرف  از  سختى  و  ابعاد  طرف؛  يک  از  درزها 
روش هاى  مى گردد.  اجرا  و  تعيين  استخراج  روش  نهايت  در  و  مى گيرد  قرار  مدنظر 

شناخته شده براى اين منظور عبارت اند از:
کمک  به  سنگ  استخراج  روش  موازى:  چال هاى  کمک  به  استخراج 

١ــ سنگ هاى ايرانى به جز گرانيت سنگ هاى خيلى محکم و با کيفيتى نيستند. به همين دليل جزئيات نصب و اجراى آن ها بايد با 
توجه به اين خصوصيت باشد و نمى توان در هر جا و با هر نوع جزئياتى آن ها را به کار گرفت.

مطالعه ی آزاد
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چال هاى موازى، قديمی ترين روش استخراج سنگ از کوه است. در اين روش، ابتدا 
در محدوده ى موردنظر تعدادى چال به فواصل معين از يکديگر حفر مى کنند. در اين 
و  باروت  از  ناچيز  استفاده ى  با  يا  و  گوه  توسط  عمودى،  چال هاى  حفر  از  پس  معادن 
قرار دادن فتيله ى انفجارى، مى توان سنگ را جدا نمود. اين روش براى کانسارهايى 
با  تراورتن،  معادن  نظير  ندارند،  نياز  افقى  چال هاى  حفر  وبه  دارند  طبيعى  لايه بندى  که 

موفقيت انجام مى گيرد.

تصاويرى از معدن سنگ (راست) و دستگاه ايجاد چال در سنگ (چپ)

از  استفاده  (حلزونى):  فولادى  برش  سيم هاى  با  بلوک  سنگ  استخراج 
شيوه ى برش با سيم فولادى، از يک صد سال پيش در معادن بزرگ سنگ کشورهاى 
اروپايى نظير ايتاليا متداول گرديده است. در اين روش ابتدا چاه هايى با طول بيش از سى 
يکديگر را قطع مى کنند، حفر مى شود. آن گاه با عبور سيم  متر، که در سطوح مختلف 

فولادى از چاه ها به برش آن اقدام مى شود.
اساس کار بر حرکت دورانى يک سيم فولادى تحت کشش است، که به کمک 
پودر سيليس و آب موجب برش سنگ مى گردد. به طورکلى اين سيستم برش، از يک 
دستگاه نيروى محرکه (وينچ١)، و تعدادى قرقره ى هدايت کننده ى دستگاه ايجاد کشش و 

ابزارهاى کمکى وابسته تشکيل شده است.
برای  هاواژ  ماشين های  (شيارزن):  هاواژ  ماشين های  با  سنگ  برش 

Vinchــ١
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سنگ هايی که سختی آن ها چندان زياد نباشد، به کار گرفته می شود. ولی در سنگ های 
سخت نظير گرافيت نتيجه ی مطلوبی نداشته است. در اين روش صفحات از پيش تعيين 

شده ی سنگ را می بُرند و بلوک را از کوه جدا می نمايند.
استخراج سنگ توسط سيم برش الماسه: براى اين منظور ابتدا در سنگ دو 
چال عمود بر هم، که محدوده بلوک را مشخص مى کند، حفر مى کنند و سيم الماس دار را 
از آن عبور مى دهند. سيم برش داراى طول ٢٥ الى ٤٥ متر است (حداکثر طول سيم برش 
مى تواند ١٥٠ متر باشد) و توسط يک وينچ با قرقره ى راهنما در يک جهت معين و به طور 

دائم روى سنگ حرکت مى کند و بدين وسيله سنگ بريده مى شود.
امکانات  از  استفاده  با  و  دارد  قرار  ريل  روى  بر  کار  هنگام  در  برش،  دستگاه 
انجام  با  و  مى شوند  جابه جا  ريل  روى  بر  اتوماتيک  به طور  هيدروليکى،  و  الکترونيکى 
با  مى توان  که  است  گونه اى  به  دستگاه  مکانيزم  مى کشد.  عقب  به  را  خود  برش  عمل 
جابه جايى و تغيير جهت محور وينچ از حالت افقى به عمودى، سنگ را به طور افقى 
سنگ  شيار  وارد  آب  پيوسته  بايد  برش،  سيم  نمودن  خنک  منظور  به  بريد.  عمودى  يا 
گردد. روش هاى ديگر استخراج سنگ مانند هيدرومکانيکى و استخراج سنگ با کمک 

حرارت و با استفاده از اشعه ى ليزر نيز در معدن به کار گرفته مى شود.

دستگاه برش سنگ با سيم الماسه
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٢ــ٤ــ نام گذارى سنگ ها براساس نوع کار روى آن ها
در کارگاه هاى ساختمانى سنگ ها را براساس نوع کارى که روى آن ها انجام مى شود به دو گروه 

خام و کار شده تقسيم مى کنند، به اين شرح:
١ــ سنگ هاى خام: سنگى که از معدن استخراج مى شود مانند قلوه سنگ که از بستر رودخانه 

تهيه می شود.(شکل  ٦ــ٤)
اين  مى گويند.  قله  سنگ  مى شوند  جدا  کوه  از  که  سنگ  بزرگ  قطعات  به  قُله:  سنگ  الف) 
هم  (مکعب)  کوب١  سنگ  قله،  سنگ  به  مى شوند.  استخراج  سنگ  معدن  از  مستقيماً  سنگ ها  نوع 

مى گويند.
سنگ ها  اين  شده اند.  شکسته  مناسب  اندازه ى  به  که  ناصافى  سنگ هاى  لاشه:  سنگ  ب) 
حاصل عمل انفجارند و يا پس از خرد کردن قطعات بزرگ تر به دست مى آيند و ممکن است هر شکلى 

داشته باشد. (شکل٧ــ٤)

شکل ٦ــ٤ــ نماسازى با قلوه سنگ طبيعى

٢ــ سنگ هاى کار شده: در نتيجه ى تيشه کارى و پرداخت هايى که روى سنگ خام مى شود، 
انواع سنگ هاى زير به دست مى آيد (شکل٨  ــ٤):

الف) سنگ قواره (شکل گرفته): اگر گوشه هاى تيز سنگ لاشه حذف شوند به آن سنگ 
قواره مى گويند. اين سنگ نيز مانند سنگ لاشه ممکن است هر شکلى داشته باشد.

ب) سنگ بادبُر (يا رگه اى): سنگى است که به صورت تقريباً مکعبى درمى آيد. سطح نماى 
آن تقريباً مربع يا مستطيل مى شود. (شکل٩  ــ٤)

در تصوير چپ بين قطعات بندکشى شده و تصوير سمت راست نمونه اى بدون بندکشى نمايش داده شده است.

Cubeh  ــ١

شکل ٧ــ٤ــ استفاده از سنگ لاشه
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سنگ قله (کوهى)
سنگ لاشه کوچک        سنگ لاشه

راسته ی سنگ
عمق سنگ

کله ی سنگ

سنگ دست تراش (تمام تراش)

سنگ لايه ای سنگ چکشی

سنگ فتيله ای(بادکوبه ای) سنگ کلنگی سنگ سر تراش

شکل ٨  ــ٤ــ انواع مختلف سنگ براساس نوع کارى که روى آن ها انجام شده است.

 



٣٨

شکل ٩ــ٤ــ استفاده از سنگ بادبر در نما

پ) سنگ سرتراش: اگر براى ايجاد درزهاى ملات خورِ بهتر، روى اين سطوح را بتراشند به 
آن سنگ سر تراش مى گويند و در مواردى چهار وجه ملات خور اين سنگ را گونيا مى نمايند و به آن 

«سنگ سرتراش گونياشده» مى گويند.
ت) سنگ دست تراش: (تمام تراش، پاک تراش يا چند نما): اگر کليه ى سطوح قائم و افقى 

سنگ را دست تراش کنند به آن «سنگ دست تراش» مى گويند.
 ٣ تا   ١/٥ عرض  به  را  آن  نماى  وجه  دور  تا  دور  که  سرتراشى  سنگ  بادکوبه اى:  سنگ  ج) 

سانتى متر با قلم تراش داده اند و بقيه ى نما را تيشه دارى کرده اند.
در  که  مشخصى،  اندازه هاى  و  ابعاد  براساس  دقيقاً  سنگ  اگر  حُکمى:  يا  اندازه  سنگ  چ) 

نقشه منظور شده، به کارخانه سفارش داده شود به آن سنگ حُکمى مى گويند.
ح) سنگ پلاک: پس از حمل بلوک هاى سنگى به کارخانجات سنگ برى، پلاک هاى مختلف 
تهيه مى گردد. در کارخانه، سنگ قله را به ضخامت هاى موردنظر (٣ــ٢ سانتى متر)؛ معمولاً به عرض 
مستطيل  معمولاً  که  سنگ ها  از  دسته  اين  به  مى زنند.  بُرش  قله)،  آزاد (طول  طول  به  سانتى متر و   ٤٠

شکل و داراى لبه هاى قائم هستند سنگ «پلاک» مى گويند.
تيشه اى (يک  چکشى،  کلنگى،  نام هاى  به  آن  نماى  سطح  پرداخت  برحسب  پلاک  سنگ هاى 

تيشه يا دو تيشه) و ساب خورده نام گذارى مى شوند.

٣ــ٤ــ مشخصات کلى سنگ براى مصرف در ساختمان
رنگ و مشخصات فنى سنگ ها متفاوت و گوناگون است. به همين دليل نمى توان در قسمت هاى 
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قوس هشت قسمتى از پوال ىا طاق شاه عباسى معروف به شاخ بزى

باىد داراى  بنّاىى  از هر سنگى استفاده کرد. سنگ هاى مورد مصرف در کارهاى  مختلف ساختمان 
مشخصات زىر باشند.

ــ بافت سنگ باىد بدون شىار، تَرَک و رگه هاى سست باشد )کرمو نباشد(. هم چنىن ىک  نواخت 
و همگن و بدون خُلَل و فُرَج و پوسىدگى باشد.

ــ سنگ ساختمانى نباىد بىش از ٨ ٪ وزنش آب جذب کند ىا در آب متلاشى شود.
باد،  آفتاب،  تابش  برابر  در  نماىد؛  تحمل  را  محىط  شىمىاىى  و  فىزىکى  شراىط  باىد  سنگ  ــ 
ىخبندان، تغىىرات دما و کلىه ى عوامل فرساىش، مقاوم و در برابر محىط هاى شىمىاىى، اسىدى، قلىاىى 

و عمل هىدرولىز و اکسىداسىون مقاوم باشد.
ــ تاب فشارى سنگ براى قطعات باربر نباىد کم تر از 150kg/cm2 باشد و در برابر ساىش در 

مکان هاى پر رفت و آمد مقاوم باشد.
ــ سنگ باىد تمىز و فاقد هرگونه آلودگى به مواد طبىعى و مصنوعى باشد.

با توجه به گستردگی پهنه ی آب و هواىی اىران و  مصالح بوم آورد هر منطقه، معمار اىرانی از 
سنگ و ىا آجر در ساخت بنای خودبهره می برده است.

مطالعه ی آزاد
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پرسش های پایان فصل

1ــ سنگ چىست و چگونه تشکىل مى شود؟
2ــ از نظر منشأ پىداىش، سنگ ها به چند دسته تقسىم مى شوند؟ اىن سنگ ها چه 

تفاوت هاىى با ىک دىگر دارند؟
3ــ سنگ لاشه چىست؟ چه تفاوتى با سنگ قواره دارد؟

4ــ سنگ اندازه )حکمى( چىست و در چه مواردى سفارش داده مى شود؟

نمونه هاىى از اجراى برخى انواع قوس هاى سنگى و آجرى

دسته سبدى با دور خوابىده

قوس نىم داىره

قوس چهار قسمتی
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خاک

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن فصل هنرجو باىد بتواند:
1ــ نحوه ى تشکىل خاک را شرح دهد.

2ــ اهمىت خاک را در تولىد مصالح ساختمانی توضىح دهد.
3ــ روش هاى تهىه و استخراج انواع خاک رس را شرح دهد.

4ــ خواص انواع خاک رس را توضىح دهد.
5ــ تأثىر دانه بندی خاک را بر مقاومت آن شرح دهد.

٦  ــ مهم ترىن ملات هاى گلى را نام ببرد. 
٧  ــ نحوه ى ساخت ملات های گلی را توضىح دهد.

مقدمه
خاک رىزترىن دانه طبىعى موجود در سطح پوسته ى زمىن و محصول نهاىی هوازدگی است که 
از گذشته هاى دور و به فراوانى در ساختمان سازى مورد استفاده بوده است. بخش عمده ى معمارى 
سنتى اىران و آثار به جاى مانده از آن مدىون اىن ماده ى ساختمانى و خواص آن است. با وجود مصالح 
جدىدى که در اختىار ما قرار دارد هنوز هم خاک در مقادىر زىاد و به صورت مستقىم و غىرمستقىم در 
صنعت ساختمان مورد استفاده قرار مى گىرد. از نظر نحوه ى پىداىش »خاک« محصول نهاىى هوازدگى 
و نتىجه ى تخرىب فىزىکى و شىمىاىى سنگ ها، همراه با تجمع باقى مانده هاى در حال فساد جانداران 
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که  جا  هر  مى گيرد).  صورت  منظم  دوره هاى  طىّ  معمولاً  (که  است  طبيعت  توسط  زيستى)،  (تخريب 
سنگ در مجاورت «هوا کره١» قرار گيرد، دچار تخريب فيزيکى، شيميايى و زيستى مى شود.

١ــ٥ــ هوازدگى و به وجود آمدن خاک رس
«هوازدگى» فرآيندى است که مواد پيوسته و متراکم پوسته ى سطح زمين را به موادى ناپيوسته 
و نرم تبديل مى کند. به طورکلى «هوازدگى» خرد شدن و تجزيه ى شيميايى سنگ ها در محل خود، به 

علت تأثيرات آب، هوا و موجودات زنده است.
بوده  متفاوت  زمين  سطح  شرايط  با  آن  شرايط  که  شده اند  تشکيل  محيطى  در  سنگ ها  بيش تر 
است. وقتى اين سنگ ها در سطح زمين ظاهر مى شوند تحت تأثير هوازدگى قرار مى گيرند و دچار تغيير 
مى شوند. مثلاً سنگ هاى آذرين، که در شرايط فشار و درجه ى حرارت زياد زير زمين و در محيطى 
بدون آب و هوا تشکيل شده اند، وقتى در شرايط سطح زمين قرار مى گيرند، به علت فشار و درجه ى 
هوازدگى  مى شوند.  تبديل  خاک  به  و  مى کنند  تغيير  موجودات،  و  هوا  رطوبت  وجود  و  کم  حرارت 

فرآيندى است که به طور مداوم در سطح زمين جريان  دارد.

انواع مختلف هوازدگى عبارت اند از:
هوازدگى فيزيکى: عوامل فيزيکى از قبيل يخ بستن آب در شکاف سنگ ها 
باعث افزايش  ٩ ٪ حجم آن مى شود و فشارهاى زيادى، بيش تر از مقاومت سنگ به وجود 
مى آورد. هم چنين نيروى زلزله، تغييرات درجه ى حرارت و انقباض و انبساط سنگ ها 
و تکرار آن در طول زمان، نيز از نوع هوازدگى فيزيکى است و خرد شدن آن ها را به  

دنبال دارد.

Atmosphere ــ١

مطالعه ی آزاد
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تغىىر شىمىاىى جنس سنگ  به  که  نوعى هوازدگى است  هوازدگى شىمىاىى: 
آب،  مانند  )اتمسفر(  کره  هوا  در  موجود  مواد  شىمىاىى،  هوازدگى  در  مى شود.  منجر 
کربن دى اکسىد و اکسىژن، در برابر کانى هاى موجود در طبىعت واکنش شىمىاىى نشان 
مى دهند و در نتىجه »مواد و کانى هاى جدىدى« تولىد مى کنند. برخى از مهم ترىن اىن 
واکنش ها که منجر به هوازدگى شىمىاىى مى شود عبارت اند از هىدرولىز1، هىدراسىون2، 

دهىدراسىون3، اکسىداسىون )اکساىش(4 و انحلال است.
و  فىزىکى  تأثىرات  از  ترکىبى  واقع  در  زىستى  هوازدگى  زىستى:  هوازدگى 
شىمىاىى گىاهان و جانوران بر روى سنگ هاست. انسان ها و جانوران در متلاشى کردن 
فىزىکى سنگ ها و خاک ها کم و بىش مؤثرند. شاىد مهم ترىن نقش از اىن نظر مربوط به 
جانوران حفّار )مورچه، مورىانه، موش صحراىى، کرم ها و …( باشد. اىن جانوران دائماً 
در حال به هم زدن و جابه جا کردن مواد تشکىل دهنده خاک اند و به علاوه با بالا آوردن 
ذرات دست نخورده ى کانى ها به سطح زمىن و قرار دادن آن ها در مقابل آب و هوا، باعث 

تأثىر بىش تر هوازدگى بر آن ها مى شوند.
هم چنىن رىشه ى گىاهان وقتى در داخل شکاف سنگ ها نفوذ مى کند بر اثر رشد 

انجماد آب در شکاف سنگ ها و متلاشى شدن آن ها

1ــ Hydrolysis )واکنش شىمىاىى بىن ىک کانى و آب(
2ــ Hydration )جذب آب توسط ىک کانى(

3ــ Dehydration )خروج آب از کانى(
4ــ Oxidation )ترکىب اکسىژن با ىک کانى(

پوشش سنگ هاى هوازده بر روى سنگ مادر
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دىواره ى  باعث خرد شدن سنگ هاى   که ممکن است  به وجود مى آورد  خود فشارى 
پاىىن  از سطح زمىن  قابل توجهى  تا عمق  بزرگ گاهى  شکاف شود. رىشه ى درختان 

مى رود.
اثر كند.  نفوذ و  تا اعماق بىش ترى  باعث مى شود كه عوامل هوازدگى  بنابراىن 
هم چنىن پوسىدن گىاهان و جانداران، که تولىد اسىد مى کند، نىز باعث تخرىب سنگ ها 

مى شود.
عواملى  به  بستگى  نقطه  هر  در  هوازدگى  شدت  هوازدگى:  در  مؤثر  عوامل 
چون جنس سنگ هاى مادر، شىب زمىن، شراىط اقلىمى و زمان دارد. )رطوبت و گرما 
در مناطق گرم و مرطوب باعث هوازدگى شىمىاىى مى شود، در حالى که در نواحى گرم و 

خشک بىابانى هوازدگى شىمىاىى اثر چندانى ندارد.(

2ــ٥ــ خاک رس و ترکىبات آن
خاک رس ها موادى با ترکىب شىمىاىى پىچىده اند، ولى مبناى آن ها ترکىبى از سىلىس و آلومىن با 
مقادىر متغىرى از اکسىدهاى فلزى و ساىر مواد است. خاک رس ها نتىجه ى عمل فرساىش و هوازدگى 
بر فلدسپات ها1 و مىکاهاست. اىن مواد جزء مهمى از سنگ هاى آذرىن و دگرگون اند و از مهم ترىن 

مواد معدنى موجود در طبىعت به وجود مى آىند.)شکل 1ــ5(

Feldspat ــ1

شکل ١ــ٥  ــ خاک و لاىه هاى مختلف



٤٥

دو عنصر اصلى تشکيل دهنده ى خاک رس سيليس و آلومينيوم اکسيد است و هر قدر ميزان 
آن ها بيشتر باشد درجه ى خلوص خاک رس بيش تر مى شود.

٣ــ٥ــ چگونگى دست يابى به خاک رس
خاک رس مورد استفاده در ساختمان، به دو طريق در طبيعت يافت مى شود:

الف) خاک رس ته نشستى (حمل شده) که به آن خاک رس آبرفتى نيز مى گويند. اين خاک رس 
از محل اوليه ى خود به وسيله ى عوامل جوّى مانند بارندگى، سيلاب، رودخانه و … حرکت مى کند و 

در نقطه ى ديگرى ته نشين مى شود.
ب) خاک رس معدنى يا برجا. اين خاک رس در محلى که تشکيل شده باقى مى ماند و حرکت 
نمى كند. خاک رس معدنى از خاک رس آبرفتى خالص تر است. اما جنس خاک رس آبرفتى با توجه 

به بستر رودخانه هايى که در آن جارى مى شود متفاوت و داراى ناخالصى است.

٤ــ٥ــ خواص خاک رس
مهم ترين خواص خاک رس عبارت اند از:

چنان چه  اما  مى آيد.  به وجود  آن  به  آب  رسيدن  به دليل  خاصيت  اين  چسبندگى:  خاصيت  ــ 
خاک رس کاملاً سيراب شود چسبندگى خود را از دست مى دهد.

ــ خاصيت شکل پذيرى: وجود آب بين دانه هاى خاک رس باعث مى شود دانه هاى خاک رس 
با کوچک ترين نيرو روى يکديگر لغزيده شوند. در نتيجه خاصيت خميرى و شکل پذيرى (پلاستيسيته) 
فوق العاده اى در خاک رس ايجاد مى شود و به هر شکلى در مى آيد و پس از خشک شدن و پخته شدن 

به همان شکل باقى بماند.
اين  از  بام ها  رطوبتى  عايق بندى  براى  قير،  رواج  از  قبل  رطوبتى:  عايق بندى  خاصيت  ــ 
بام  روى  روستاها  و  کوچک  شهرهاى  از  بسيارى  در  هم  هنوز  مى شد.  استفاده  رس  خاک  خاصيت 
را با يک لايه ى خاک رس و کاه اندود مى نمايند. خاک رس استعداد مکندگى آب دارد، به طورى که 
خود  مجاور  منافذ  ذره  هر  و  مى شود  منبسط  شد  اشباع  کاملاً  که  آن  از  بعد  و  بمکد  را  آب  مى تواند 
پايين تر  سطوح  به  آب  نفوذ  از  و  مى شود  نفوذ  غيرقابل  کاملاً  رس  خاک  حالت  اين  در  پرمى کند.  را 

جلوگيرى مى کند.
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 ـ ٥  ــ اثر رطوبت برخاک ها ٥  ـ
کاهش رطوبت در خاک باعث کم شدن حجم آن مى شود. به اين ترتيب حجم خاکى که با آب 
ترکيب شده باشد، پس از تبخير و خشک شدن کاهش مى يابد. ميزان مکيدن آب توسط خاک رس به 
نوع دانه بندى، ريزى و درصد رس آن بستگى دارد. خاک هاى دانه درشت کم تر از خاک هاى دانه ريز 

تحت تأثير رطوبت قرار مى گيرند.١

دانه بندى  تعيين  براى  خاک ها:  بر  دانه بندى  هندسى  شکل  و  اندازه  تأثير 
خاک، آن ها را از الک هايى که اندازه ى چشمه هاى آن ها مختلف است، عبور مى دهند 
خاک  دانه هاى  چه  هر  مى کنند.  تقسيم  سنگ  قلوه  و  شن  ريگ،  ماسه،  ريزدانه،  وبه 
بزرگ تر باشد وزن مخصوص آن ها بيش تر و خاک آن مقاوم تر است. انواع اين دانه بندى 

بر اساس شکل به اين شرح اند:
ماسه ى  و  شن  سنگى  دانه هاى  شامل  ماسه اى،  و  شن  يا  جسيم  دانه هاى  ــ 

گوشه دار، نيمه گوشه دار، نيمه گرد و گرد.
ــ دانه هاى ريز (ريزدانه) يا رُسى، شامل دانه هاى رس بسيار ريز؛ به شکل مدور؛ 
پولکى يا دراز (سوزنى) است. دانه هاى صاف به شکل پولک که نسبت دو بعد به يک بعد 

ديگر خيلى بيش تر است، مرغوب تر از دانه هاى مدور و سوزنى است.

٦ــ٥ــ رنگ خاک رس
بيش ترين خاک رسى که در طبيعت وجود دارد سرخ رنگ است. علت سرخى خاک رس به 
اکسيد  فاقد  سفيد  رنگ  به  رس هاى  است (خاک  مربوط  آن  در  موجود  ظرفيتى٢  سه  آهن  اکسيدهاى 
آهن اند). چنان چه رنگ خاک تيره باشد به دليل وجود کربن است. اگر با گرافيت همراه باشد رنگ 
خاک رس  رنگ  نوع،  حسب  بر  ظرفيتى  دو  آهن  اکسيدهای  وجود  مى شود.  خاکسترى  رس  خاک 
را سرخ يا کبود می کند . رنگ اغلب خاک ها پس از پختن تغيير مى کند. اين تغيير به ميزان حرارت، 
ميزان پراکندگى و ميزان ترکيب اين عناصر در خاک بستگى دارد. بنابراين اگر بخواهيم رنگ سفالى 
١ــ خاک هاى دانه درشت فضاى خالى بزرگ ترى دارند و سريع تر زهکشى مى شوند. هم چنين نيروى شَعريه (موئينگى) در شن و 

ماسه اى که ريزدانه کم ترى دارند اندک است و در ارتباط با رطوبت بالا رونده مشکلى ايجاد نمى کند.
  Fe٢O٣ ــ٢

مطالعه ی آزاد
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را که از خاک مشخصى تهيه نموده ايم تعيين کنيم ابتدا بايد مقدارى از آن را به صورت پخت آزمايشى 
ارائه دهيم، سپس با اضافه کردن يا کم کردن عناصرى که در تعيين رنگ آن مؤثرند، رنگ مورد نظر را 

به دست آوريم.

٧ــ٥ــ کاربرد خاک رس
لوازم  تهيه ى  نسوز١،  تهيه ى  سراميک،  و  کاشى  آجرپزى،  به  وابسته   صنايع  در  رس  خاک 
براى  چينى سازى  صنايع  در  هم چنين  مى شود.  مصرف  و …  توالت  سنگ  روشويى،  مانند  بهداشتى 
آن  از   (… الکتريکى  (مقاومت هاى  برقى  عايق هاى  تهيه ى  براى  برق  صنعت  در  و  آشپزخانه  ظروف 

استفاده مى شود.
کليه ى رس هايى که در صنعت آجرسازى، سراميک سازى، چينى سازى و … به کار مى روند 

داراى ترکيبات شيميايى مشابه اند.
سفيدکارى،  زير  اندود  براى  خاک)  و  (گچ  گچ  و  رس  خاک  مخلوط  صورت  به  رس  خاک 
ساختن شفته، ملات هاى گل آهک، گل، کاه گل، خشت (براى تهيه ى آجر) و بيسکويت کاشى مصرف 

مى شود. مهم ترين ملات و اندودى که از گل تهيه مى شوند عبارت اند از:

٨ــ٥ــ ملات گِل 
ملات گل قديمى ترين ملات مورد استفاده در ايران است و تا قبل از سال ١٣١٢ هجری شمسى 
که اولين کارخانه ى سيمان در کشور ساخته شد (کارخانه ى سيمان رى) اکثر ساختمان ها با استفاده 
از اين ملات ساخته مى شد. براى اين منظور خاک به دست آمده از گودبردارى احداث زيرزمين و آب 
انبار يا چاه فاضلاب را سرند مى کردند تا خاک نرمه به دست آيد، سپس آن را با آب مخلوط مى کردند 
و به عنوان ملات به کار مى بردند. ملات گل با توجه به اين که چسبندگى آن پس از خشک شدن، ناچيز 
است و تحمل بارهاى ناشى از وزن ساختمان و يا نيروهاى جانبى مانند باد و زلزله را ندارد ملاتی مطمئن 
و  عريض  حجيم،  معمولاً  مى شود  ساخته  ملات  اين  از  استفاده  با  که  ديوارهايى  نمى شود.  محسوب 

داراى ضخامت زياد است و در حال حاضر استفاده از آن به حداقل رسيده است.

١ــ موادى هستند که در برابر حرارت زياد، مقاوم اند، ذوب نمى شوند و تغيير شکل نمى دهند. مانند آجرهايى که در ساخت شومينه يا 
جداره ى داخلى کوره هاى ذوب استفاده مى شود.
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براى ساختن ملات گل، آخوره اى درست مى کنند و پس از اضافه کردن آب به درون آخوره، آن 
را مخلوط مى کنند و پس از ورز دادن، آن را مورد استفاده قرار مى دهند. ملات گل خالص تا هنگامى 
که تر است فاقد سوراخ و حفره ى ريز است و آب نمى تواند از آن نفوذ کند. از اين رو براى آب بندى 
آب گيرها، استخرها و بام ها مى توان  از آن استفاده کرد. اين ملات پس از خشک شدن جمع مى شود و 
تَرَک برمى دارد و در اين حالت آب در آن نفوذ مى کند. در بعضى مناطق اين خاک را با ماسه مخلوط 

مى کردند و به مصرف مى رساندند.

٩ــ٥ــ اندود کاه گل
براى جلوگيرى از ترک خوردن گل به آخوره ى آن کاه اضافه مى کنند. از اين رو به آن کاه گل 
مى شود.(شکل ٢ــ٥)  استفاده  بام  پشت  و  بيرونى  ديوارهاى  اندود  براى  ترکيب  اين  از  مى گويند. 
هم چنين براى پايين آوردن درجه ى انجماد ملات در زمستان و جلوگيرى از سبز شدن و رشد علف در 
آن نمک طعام به آن اضافه مى شود. براى هر متر مکعب ملات کاه گل حدود پنجاه کيلوگرم کاه لازم 
است. گل «نيمچه کاه» داراى کاه کم ترى است. نوع ديگر آن اندود «سيم گِل» است که از نرمه ى کاه 
با  را  آن  شده ى  ريز  سپس  مى کوبند  را  کاه  دانه هاى  گل،  سيم  ساخت  براى  مى شود.  استفاده  گل  در 
خاک مخلوط مى کنند و به آن آب اضافه مى نمايند. ملات گل از نظر زمان گيرايى در گروه ملات هاى 

دير گير است.١
در شمال ايران به دليل کاشت برنج گاهى اوقات از پوست خرد شده ى آن به جاى کاه استفاده 
مى کنند. اين اندود را «فَل گل» مى گويند و آن را در  کارهاى ظريف مورد استفاده قرار مى دهند. گاهى 
براى اين که رنگ قهوه اى خاک روشن تر شود به اندود، خاکستر چوب اضافه مى کنند. در اين صورت 

١ــ انواع ملات از نظر زمان گيرايى:
ملات ها از نظر زمان موردنياز براى گيرايى و رسيدن به استحکام به دو گروه تقسيم مى شوند:

ظرف  مى کنند و  آغاز  را  شدن  سخت  شدند  مخلوط  با آب  اين که  از  بعد  دقيقه،  چند  ظرف  ملات ها  اين  زودگير:  ملات هاى  الف) 
١٥ــ١٠ دقيقه بعد از مصرف، سخت مى شوند. محل مصرف اين ملات ها در طاق هاى ضربى آجرى، تيغه هاى ٥ سانتى مترى، اندود پلاستر 
ديوارها يانصب موقت قطعات، شمع کوبى ها و نصب سنگ هاى پلاک به صورت موقت تا امکان دوغاب ريزى ماسه سيمان پشت آن ها فراهم شود. 

ملات هاى گچ و خاک و گچ و برخى ملات هاى ساخته شده از سيمان هاى زودگير (مانند سيمان آلومينى) از اين دسته محسوب مى شوند.
ب) ملات هاى ديرگير: اين ملات ها معمولاً در مجاورت هوا وگاهى در مجاورت رطوبت (ماسه آهک) يا زيرآب سخت مى شوند. 
زمان سخت شدن اين ملات ها اغلب از دو ساعت شروع وطى يک هفته به حدود ٨٠  ــ٧٠ درصد مقاومت نهايى مى رسد. انواع اين ملات ها 

عبارت اند از: ملات گل، ملات کاه گل، گل آهک، شفته، ساروج، ماسه آهک، ملات باتارد و ماسه سيمان و …
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هم رنگ آن را روشن مى سازد و هم به دليل داشتن کربن آن را محکم تر مى کند.

شکل ٢ــ٥ــ کاربرد گل و کاه گل در معمارى سنتى ايران

پرسش های پايان فصل

١ــ خاک رس چگونه به وجود مى آيد؟
٢ــ آثار و عوارض احتمالى هوازدگى بر مصالح مورد استفاده در ساختمان را 

به اختصار شرح دهيد.
٣ــ انواع اصلى خاک رس هايى را که در طبيعت يافت مى شوند نام ببريد و تفاوت 

بين آن ها را بگوييد.
٤ــ ترکيبات اصلى خاک رس  را نام ببريد.

٥   ــ موارد استفاده و کاربرد خاک رس را بيان کنيد.
٦   ــ دو نوع شناخته شده ى ملات و اندود گلى را نام ببريد. توضيح دهيد در چه 

جاهايى به کار گرفته مى شوند.

صلل
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آجر و سراميك 

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ مواد اوليه ى تهيه ى آجر و کاشى را نام ببرد.

٢ــ انواع مختلف کوره هاى پخت آجر و کاشى را نام ببرد.
٣ــ شيوه هاى مختلف آماده کردن و پخت خشت را شرح دهد.

٤ــ ويژگى هاى يک آجر خوب ساختمانى را توضيح دهد.
٥  ــ انواع تقسيمات آجر را از نظر ابعاد نام ببرد.

٦  ــ توليد کاشى و درجه بندى آن را شرح دهد.
٧ــ طريقه و اصول به کارگيرى و نصب کاشى را توضيح دهد.

مقدمه
آجر (آگور) واژه اى بابِلى است که در گذشته براى توصيف لوح هايى که احکام و فرامين دولتى 
مشخص  آجر  پيدايش  واقعى  زمان  مى رفت.  به کار  مى پختند،  را  آن  سپس  و  مى نوشتند  آن  روى  را 
نيست اما گمان مى رود براى نخستين بار از پخته شدن خاک مجاور اجاق هاى آتش به وجود آن پى برده 
باشند. اولين کوره هاى آجرپزى نيز از قرار دادن لايه هاى خشت در کنار شعله هاى آتش ساخته شدند. 
مى توان گفت آجر سنگ دگرگونى مصنوعى است که از پخته شدن خاک رس در ابعاد و اندازه هاى 

دل خواه به دست مى آيد و اولين عنصر پيش ساخته با توليد انبوه بوده است.



٥١

شکل ٢ــ٦  ــ ايوان مدائن از آثار دوره ى ساسانيان

شکل ٤ــ٦ــ بناى گنبد قابوس بلندترين برج
 آجرى دنيا با ٥٣ متر ارتفاع

 ساختمان برج بابِل (٥٠٠٠ سال پيش)، چغازنبيل در جنوب شرقى دزفول مربوط به تمدن ايلامى 
و طاق کسرى (ايوان مدائن) در کاخ تيسفون حدود ٢٦٠٠ سال پيش، گنبد سلطانيه (بزرگ ترين گنبد 
آجرى جهان) با ٢٦ متر قطر دهانه ى گنبد و ٥١ متر ارتفاع از رأس آن تا سطح زمين و گنبد قابوس 
با ٥٣ متر ارتفاع، مرتفع ترين بناى آجرى جهان همه شاهکارهاى معمارى هستند که از آجر يا ترکيب 

خشت و آجر به وجود آمده اند.شکل های (١ــ٦ تا ٤ــ٦)

جنوب  کيلومترى   ٦٠ در  چغازنبيل  معبد  ١ــ٦ــ  شکل 
از  استفاده  با  پيش  سال   ٤٠٠٠ حدود  که  دزفول  شرقى 
قير  ملات  و  گچى  اندود  لعاب دار،  آجرهاى  آجر،  خشت، 

ساخته شده است.

شکل ٣ــ٦ــ سلطانيه (بزرگ ترين گنبد آجرى جهان) با ٢٦ متر 
قطر و ٥١ متر ارتفاع از رأس آن تا سطح زمين
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١ــ٦ــ مواد اوليه ى تهيه ى آجر
سولفات ها،  آهک،  سنگ  فلدسپات،  ماسه،  رس،  خاک  از  است  مخلوطى  معمولاً  آجر  خاک 
کانى هاى آهن١ و براى تهيه ى آن به خاک رس خالص نياز نيست. خاک رس مناسب براى آجر نبايد 
درصد زيادى آهک داشته باشد، زيرا باعث مى شود کيفيت لازم را پس از پخت نداشته باشد. عناصر 

اصلى خاک رس آجرپزى عبارت اند از:
ــ سيليس: سيليس به شکل دانه هاى ماسه و از موادى است که در خاک آجر يافت مى شود. 
در  بنابراين  ماسه و لاى مى گردد.  تبديل به  پوسيدن  پس از  آذرين  سنگ هاى  شده از  حاصل  کوارتز 

همه ى خاک ها کم و بيش ماسه و لاى يافت مى شود.
کم  رس  خاک  مقدار  باشد  زياد  آجر  در  ماسه  مقدار  اگر  است.  خشت  استخوان بندى  ماسه 

مى شود، در نتيجه  آجرى که به دست مى آيد، تُرد و پوک بوده و مقاومتش کم است.
ــ آلومين: آلومين بخش شکل پذير و نرم خاک است که به سادگى آب را به خود جذب مى کند 
و به  صورت خميرى شکل درمى آيد. آلومين در صورت پخته شدن به راحتى ذوب مى گردد و جسم 

يک پارچه و همگنى را به وجود مى آورد.
ــ فلدسپات: فلدسپات در آجر به صورت عامل گداز آور عمل مى کند و گرماى خميرى شدن 

آجر را به حدود C°١١٥٠ــ١١٠٠ تقليل مى دهد.
ــ سنگ آهک: اگر مقدار سنگ آهک در خاک آجر کم و به شکل گَرد باشد رنگ آجر را 

١ــ سولفورها، فسفات ها، منگنز، منيزيم، سديم، پتاسيم، مواد آلى گياهى و … است.

 شکل ٥ــ٦ــ بيمارستان ملی داکا   ــ بنگلادش اثر لويی کان
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روشن مى کند و به آن صدمه اى نمى زند. چنان چه مقدار آهک بيش از حد مجاز (بيش از سى درصد) 
باشد دماى ذوب شدن آجر را پايين مى آورد و آجر در گرماى کوره به شکل آجر جوش١ درمى آيد. اگر 
سنگ آهک به صورت دانه درشت در خاک خشت باشد پس از پختن در کوره، گاز کربنيک آن جدا 
مى شود و آهک زنده باقى مى ماند. آهک زنده پس از اين که رطوبت را مى گيرد به آهک شکفته تبديل 

مى شود و آجر را مى ترکاند (آلوئک).
ــ سولفات ها: سولفات ها به صورت سولفات کلسيم، منيزيم، پتاسيم، سديم در خاک آجر وجود 
دارند. سولفات ها در موقع آسياب کردن خاک به شکل گرد در مى آيند و پس از مصرف شدن آجر، آب 

ملات يا آب باران را مى مکند و به صورت سفيدک يا شوره در نماى ساختمان مشخص مى شوند.
(سه  آهن  اکسيد  اگر  مى دهد.  انجام  را  آور  کارگداز  آجر،  در  آهن  اکسيد  آهن:  املاح  ــ 
ظرفيتى) در خاک آجر به پنج درصد وزن آن برسد دماى ذوب را کاهش مى دهد و رنگ آجر نيز سرخ 

مى شود.٢
ــ مواد گياهى: اين مواد چنان چه در خاک آجر وجود داشته باشند به هنگام پختن آجر در کوره 

مى سوزند و در عوض فضاى خالى به جاى مى ماند و بدين ترتيب آجر توليدى پوک خواهد شد.

مراحل ساخت و تهيه ى آجر
روش  به  را،  آجر  تهيه ى  براى  نياز  مورد  رس  خاک  رس:  خاک  تهيه ى  ١ــ 
دستى يا با استفاده از ماشين، برداشت مى کنند و به وسيله ى کاميون يا تسمه ى نقاله٣ به 

محوطه هاى کارخانه آجرپزى انتقال مى دهند.
 ٢ــ آماده سازى خاک: مواد نباتى و دانه هاى درشت را از خاک جدا مى کنند 
(کلوخه هاى بزرگ توسط سنگ شکن شکسته مى شوند و توسط تسمه نقاله به انبار انتقال 
اوليه ى  مواد  شد،  بررسى  آن  احتمالى  اصلاح  و  خاک  ترکيب  که  اين  از  پس  مى يابد). 

لازم براى تهيه ى گل مهيا مى شود.

١ــ آجرى است که در نتيجه حرارت زياد دانه هاى آن ذوب و هم جوش شود. به دليل اين که رطوبت در اين آجر نفوذ نمى كند براى 
ساخت ديوار آب انبارها از آن استفاده مى شد.

٢ــ اين نوع خاک به دليل اين كه پس از پختن تقريباً نم و رطوبت را به خود جذب نمى کند و در برابر آب نسبتاً نفوذ ناپذير است، براى 
ساختن لوله ى سفالى (تنبوشه) استفاده مى شود.

٣ــ نوارى که مواد اوليه را روى آن مى ريزند تا به محل آماده سازى منتقل  شود.
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3ــ تهىه گل و قالب گىرى خشت )خشت زنى(:
الف( تهىه ى گل و خشت زنى به روش دستى: منظور از آماده کردن و تهىه ى 
گل،فراهم نمودن گلى ىک دست و عارى از کلوخه و مواد خارجى است. در روش 
سنتى پس از سرند کردن و ىک دست نمودن خاک، آخوره اى درست مى کنند و حدود 
از ورز دادن و خمىرى  آن آب اضافه مى نماىند. پس  به  تا 35 درصد وزن خاک   30
شدن گل، بدون آن که فشار زىادى لازم باشد، گل را در قالب می رىزند و با فشار دست 
به  با دست انجام مى شود  به دلىل اىن که خشت زنى  خشت زنى مى کنند. در اىن روش 
منظور راحتى در قالب گىرى گاهی اوقات مىزان آب را تا دو برابر اضافه مى کنند. آجرى 
که از اىن خشت به دست مى آىد پوک و سبک است و به آجر فشارى ىا گَرى معروف 

است.
خشت مرطوب روی سطح زمىن 

انواع قالب هاى دستى خشت زنى و نحوه ى چىدن خشت هاى خام

قالب چهارتاىی خشت زنی

کلاف قالب تکی مربع »خشتی« بدون تهقالب جفتی »خشتی« اىرانیکلاف قالب »کشىده« بدون ته
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قالب گىرى خشت و تبدىل آن به قالب هاى آجر ىا بلوک

براى  کارخانه اى  عمده ى  روش  سه  کارخانه اى:  روش  به  خشت زنى  ب( 
قالب گىرى گل و خشت زنى وجود دارد:

آن  به  خاک  وزن  درصد   30 تا   25 روش  اىن  در  )خمىرى(:  نرم  گل  روش   .١
نام  به  گوشت  چرخ  به  شبىه  مکنده اى  ماشىن  مىان  از  گل  خمىر  مى شود.  اضافه  آب 
»اکسترودر« عبور داده مى شود و هوا زداىى مى گردد. سپس با سىم برش برىده مى شود. 

خشت تهىه شده به دستگاه خشک کن منتقل مى شود.
2. روش گل سفت: در اىن روش 20 تا 25 درصد وزن خاک به آن آب اضافه 
مى شود. و ادامه ى کار مانند روش ىاد شده است، با اىن تفاوت که به دلىل آب کم تر، آجر 

تهىه شده مقاومت بىش ترى دارد.
3. روش پِرِس کردن خاک نىمه خشک: در اىن روش حدود ٨ تا 10 درصد وزن خاک 
به آن آب اضافه مى کنند تا دانه هاى آن مرطوب شود سپس با فشار حدود ٨0kg/cm2 ؛ خاک 
نمناک را با دستگاه، پرس و به خشت تبدىل مى کنند. در اىن روش نىازى به خشک کردن 

خشت نىست.

منشور گلی

غلتک
آجر

قاب برش با سىم



٥٦

٤ــ انواع روش هاى خشک کردن خشت:
الف) قرار دادن خشت در هواى آزاد به مدت ١٣ الی ١٥روز

ب) استفاده از کوره ى حلقه اى هوفمان و قرار دادن خشت در اتاقک هاى کوره 
(قميرها) يا بام آن 

پ) استفاده از اتاق گرم (گرم خانه). گرم خانه اتاق بلند و باريکى است که از پايين 
آن هواى داغ و از بالا رطوبت فضا مکيده مى شود.

گرم خانه براى خشک کردن خشت ها و سفال هاى خام
از  و  مى شوند  چيده  واگن  روى  خشت ها  جا  اين  گرم.در  تونل  از  استفاده  ت) 
يک طرف هواى گرم وارد تونل مى شود. در نتيجه به تدريج که خشت ها به انتهاى تونل 

مى رسند رطوبت خود را از دست مى دهند. 
پس از خشک کردن خشت، چنان چه قرار است آجر لعاب دار باشد به آن لعاب 
داده مى شود. همزمان با پختن آجر، لعاب هم پخته مى شود. لعاب هايى را که دماى پختن 

کم ترى از آجر نياز دارند، مى توان پس از تهيه ى آجر انجام داد.
٥ ــ تهيه ى آجر (آجرپزى): پس از خشک شدن خشت ها، آن ها را در کوره 
مى چينند. خشت هاى خشک بايد طورى در کوره چيده شوند که گازهاى داغ و شعله 
بتواند از لابه لاى آن ها عبور کند. پختن آجر يعنى گرما   دادن به آن به طورى که آب تبلور١ 
خاک رس بپرد و دانه هاى خاک به يکديگر بچسبند و جسم سخت و همگنى را به وجود 
آورند. درجه ى پخت آجر از ٨٠٠ تا ١٢٠٠ درجه سانتى گراد است و مدت پخت آجر، 
با توجه به نحوه ى رساندن حرارت به خشت ها، در کوره هاى گوناگون مساوى نيست و 

ممکن است از يک تا هفت روز طول بکشد. 
١ ــ آب شيميايى موجود در خاک


