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سيمان، بتن 

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند: 

١ــ سيمان را تعريف کند.
٢ــ بتن را تعريف کند.

٣ــ نقش سيمان را در ساختمان بيان کند.
٤ــ نقش بتن را در ساختمان شرح دهد.

٥  ــ مواد اوليه ی تهيه ی سيمان را نام ببرد. 
٦  ــ مواد اوليه ى تهيه ى بتن را نام ببرد. 

٧  ــ نقش عناصر اوليه ى تهيه ى سيمان را بر کيفيت و کارايى آن توضيح دهد.
٨   ــ  خواص سيمان هاى پرتلند را شرح دهد.

٩ــ مزايا و معايب بتن را توضيح دهد.
١٠ــ کاربرد انواع بتن را در ساختمان توضيح دهد.

مقدمه
سيمان واژه اى است که از لغت رومى سمنتوم١ گرفته شده است. منابع غربى تاريخ به کارگيرى 
سيمان را در ساختمان ها حدود ٢٠٠٠ سال پيش، يعنى زمان ساخت بناى پانتئون رم (٢٧ سال قبل از 
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ميلاد) که در آن سيمانى با ترکيب خرده سنگ و آهک پخته شده به کار گرفته شده بود، عنوان نموده اند. 
با توجه به قدمت طولانى تر استفاده از ساروج در ايران (تخت جمشيد) مى توان پيدايش و استفاده از 

سيمان را به سال هاى قبل ازميلاد نسبت داد.

سيمان به شکل امروزى اختراع و ابتکار يک بنّاى انگليسى١ است. وى از پختن آهک و خاک 
اين  از  آورد.  به وجود  را  امروزى  سيمان  نوع  ابتدايى ترين  آن ها  کردن  آسياب  و  بالا  حرارت  در  رس  
سيمان در ساختن فانوس دريايى استفاده نمودند و به اين دليل که سيمان مذکور پس از سخت شدن به 

رنگ سنگ هاى آهکى ساحل جزيره ى پرتلند (انگليس) درمى آمد به نام سيمان پرتلند مشهور گرديد.

١ــ١١ــ سيمان پرتلند و مواد تشکيل دهنده ى آن
همگن  کردن و  آسياب  ترکيب،  از  که  سبز  به  متمايل  رنگ،  طوسى  است  پودرى  پرتلند  سيمان 
نمودن سنگ آهک و خاک رس به نسبت سه به يک و حرارت دادن به آن ها به دست مى آيد. سيمان 
پرتلند رايج ترين و پرمصرف ترين سيمان مورد استفاده در صنعت ساختمان سازى، اعم از پل، تونل، راه 
و ساختمان محسوب مى شود. مواد تشکيل  دهنده ى سيمان به طور مجزا و به نسبت ميزان مصرف از 

بيش تر به کم تر عبارت اند از:
ــ کلسيم اکسيد: وجود آن در سيمان باعث مى شود که کلسيم سيليکات سيمان افزايش يابد 
و ازدياد اين ترکيب باعث بالا رفتن تاب ملات سيمان در روزهاى نخستين شود. ميزان کلسيم اکسيد 

موجود در سيمان، بسته به جنس و نوع سيمان موردنظر، ٦٠ تا٧٠ ٪ وزن سيمان را تشکيل مى دهد.
ــ سيليس: سيليس در کوره ى سيمان پزى با آهک ترکيبى به نام کلسيم سيليکات را به وجود 

مى آورد و چنان چه سيليس جاى گزين آهک شود، تاب ملات سيمان به کندى افزايش مى يابد.
ــ آلومينيوم اکسيد (خاک رس): آلومينيوم اکسيد در سيمان ترکيب هاى کلسيم آلومينات 
درست مى کند و چون زودتر ازسيليکات ها با آب ترکيب مى شوند سيمان را زودگير مى کنند. هم چنين 

داراى نقش گداز آور است و درجه ى ذوب شدن مواد خام را پايين مى آورد.
ــ آهن اکسيد: آهن اکسيد در سيمان نقش گدازآور دارد. هم چنين با ديگر مواد موجود در 
سيمان ترکيب مى شود٢. سيمان هاى با آهن اکسيد زياد کندگيرند. ميزان زياد آن در مواد اوليه رنگ 

١ــ ژوزف اسپيدن (joseph aspdin) بنّاى انگليسى اهل ليدز بود که در سال ١٨٢٤ ميلادى سيمان را به وجود آورد. 
٢ــ با آلومينيوم و کلسيم اکسيد ترکيب مى شود و تتراکلسيم آلومينو فريت را تشکيل مى دهد.
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سيمان را تيره مى کند. سيمان سفيد فاقد اين اکسيد است.
ــ منيزى: منيزيم اکسيد در سيمان پزى نقش گدازآور دارد و هرچه کم تر باشد بهتر است. زيرا 
با سيمان ترکيب نمى شود و به صورت آزاد در آن باقى مى ماند. چون منيزيم اکسيد پس از گرفتن ملات 

سيمان، به کندى با آب ترکيب و منبسط مى شود، ملات سيمان گرفته شده را مى ترکاند.
ــ قليايى ها: قليايى هايى مانند سديم و پتاسيم در سيمان نقش جسم گدازآور را دارند. ميزان 
آن ها نبايد بيش از يک درصد وزن سيمان باشد. زيرا در صورت افزايش اين نسبت، نظم زمان گرفتن 

بتن ملات دشوار مى شود. 

تهيه و پخت سيمان:
استخراج  خاک  و  آهک  سنگ  معادن  از  اوليه  مواد  ابتدا  سيمان،  تهيه ى  براى 
با  دانه هايی  به  و  مى شوند  خرد  آسياب  در  مواد  اين  سپس  مى شود.  حمل  کارخانه  به  و 
ضخامت ٠/١ ميلى متر تبديل مى گردند. اين مواد به دو صورت خشک يا تر (با کمک 
آب) و به خوبى با هم مخلوط مى شوند و از آن ها نمونه بردارى مى شود. نمونه ها پس از 
آزمايش و تأييد نسبت عناصر تشکيل دهنده، اجازه ى ورود به کوره پيدا مى کنند. مواد 
اوليه ى موجود در کوره در دماى ١٥٠٠ درجه سانتى گراد عرق مى کند. بخشى از آن ها 
ذوب مى شوند و بقيه ى دانه ها به يک ديگر مى چسبند. آن چه به وجود مى آيد «کلينکر» نام 
دارد، که ترکيبى از چهار عنصر کلسيم، سيليسيم، آلومينيوم و آهن است. کلينکر پس از 
خروج از کوره و سرد شدن با ٢ درصد سنگ گچ مخلوط مى شود و پس از آسياب شدن 

در آسياب هاى ساچمه اى به پودر سيمان تبديل مى گردد.  

٢ــ١١ــ انواع سيمان پرتلند
و  فنى  مشخصات  هرکدام  که  مى شود  دسته بندى  گروه  پنج  در  استاندارد  مطابق  ايران  سيمان 

کاربرد خاصى دارند. انواع اصلى آن ها عبارت اند از:
ــ سيمان پرتلند نوع يک: اين سيمان رايج ترين و پرمصرف ترين نوع سيمان در ايران و جهان 
مى شود.  مصرف  و …  بتنى  ساختمان هاى  تونل ها،  پل ها،  مانند  ساختمانى  کارهاى  تمام  در  و  است 
مصرف اين نوع سيمان در سازه هايى که در معرض حمله ى سولفات ها هستند مانند اسکله هاى دريايى 

مطالعه ی آزاد
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و پايه هاى پل ها يا زمين هاى سنگ گچى مجاز نيست. گرفتن سيمان پرتلند ٢ ساعت پس از ساخت بتن 
شروع، و پس از ٢٨ روز پايان مى يابد.

ــ سيمان پرتلند نوع دو: اين نوع سيمان در برابر نفوذ اندک و محدود سولفات ها مناسب 
است. به همين دليل براى ساختن سازه هايى مانند کانال هاى فاضلاب از آن استفاده مى شود. درجه ى 
حرارت هيدراسيون١ اين سيمان نسبت به سيمان نوع يک کم تر است و به همين دليل براى بتن ريزى در 
هواى گرم مناسب است. مصرف اين نوع سيمان، در مکان هايى که در معرض حمله ى شديد سولفات ها 

هستند، مانند سازه هاى دريايى، مجاز نيست.
به  روز   ٢٨ از  زودتر  که  معنی  اين  به  است  زودگير  سيمان  اين  سه:  نوع  پرتلند  سيمان  ــ 
مقاومت نهايی می رسد. به همين دليل در محل هايی که بايد به سرعت قالب برداری صورت گيرد مصرف 

می شود.
و  است  زياد  سيمان ها  ديگر  به  نسبت  آن  شده ی  توليد  اوليه ی  بودن؛گرمای  زودگير  علت  به 
مصرف  آن در هوای سرد پيشنهاد می شود.ضمن اين که در چنين شرايطی به دليل زودگير بودن بتن 
خطر يخ زدگی آن نيز منتفی می شود و به طور کلی مقاومت ٧ روزه اين نوع سيمان برابر ٪٥٠ مقاومت 

٢٨ روزه سيمان معمولی است. 
ــ سيمان پرتلند نوع چهار: اين نوع سيمان کم ترين حرارت هيدراسيون را به هنگام سخت 
مى شود.  استفاده  آن  از  سدها  مانند  حجيم  سازه هاى  بتن ريزى  در  دليل  همين  به  مى کند.  توليد  شدن 
سيمان  نوع  اين  نيز  دارد  ضرر  بتنى  سازه ى  براى  سيمان  آمده  به دست  گرماى  که  جاهايى  در  معمولاً 
حمله ى  خطر  که  اين  به  مشروط  کشور  گرم  مناطق  در  سيمان  نوع  اين  از  استفاده  مى شود.  استفاده 

سولفات ها وجود نداشته باشد، توصيه مى شود. 
ــ سيمان پرتلند نوع پنج: اين نوع سيمان براى پايدارى در برابر حمله ى شديد سولفات ها 
توليد مى شود و به همين دليل به سيمان ضد سولفات معروف است. مصرف اين نوع سيمان در ساختمان 
اسکله ها، پايه هاى پل ها و کارهاى دريايى يا در بنادر که محيط طبيعى داراى خورندگى بسيار است 

توصيه مى شود. به چنين سيمانى به علت زيادى اکسيد آهن؛ سيمان آهنى٢ هم مى گويند.

١ــ حرارتى که در نتيجه ى ترکيب سيمان با آب حاصل مى شود.
Iron cement ــ٢
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٣ــ١١ــ سيمان روباره (سيمان آهن گدازى يا سيمان سرباره)
کردن  مخلوط  از  مى گويند  هم  آهنى  سيمان  يا  سرباره  پرتلند  سيمان  آن  به  که  سيمان  نوع  اين 
اين  کردن  آسياب  و  کلينکر  با  است)  شده  سرد  آب  با  سرعت  به  (که  آهن  ذوب  کارخانه هاى  روباره ى 
مخلوط حاصل مى شود١. سيمان روباره با سرعت و ميزان کم ترى نسبت به سيمان معمولى گرما توليد 
مى کند و به عنوان سيمان کم حرارت در کارهاى بتنى حجيم مورد استفاده قرار مى گيرد. سيمان روباره 

در برابر عوامل شيميايى از سيمان پرتلند معمولى مقاوم تر است. 

٤ــ١١ــ سيمان پوزولان (سيمان تراس) 
پوکه  سنگ ها،  کف  از  که  است  آلومينى  و  سيليس  يا  و  سيليسى  ماده ى  تراس،  يا  پوزولان 
سنگ ها و خاکسترهاى آتش فشانى به وجود آمده  است و به خودى خود خاصيت چسبندگى ندارد. 
اما اگر پودر شود و با گرد آهک شکفته مخلوط گردد خاصيت چسبندگى پيدا مى کند و به آن سيمان 

طبيعى مى گويند. 
در صورت کاهش ميزان کلينکر سيمان و جايگزين کردن پوزولان به آن، سيمان پوزولانى به دست 
مى آيد که در برابر حمله سولفات ها مقاوم است. معمولاً قيمت آن از سيمان پرتلند معمولى ارزان تر است.

٥ــ١١ــ سيمان رنگى
گاهى براى نماسازى يا کف سازى يا تهيه ى موزاييک هاى رنگى و به طور کلى توجه بيش تر به 
زيبايى در معمارى نياز به سيمان هاى رنگى خصوصاً سيمان سفيد است. با توجه به اين که رنگ دودى 
متمايل به سبز سيمان پرتلند معمولى به دليل وجود اکسيدهاى آهن در آن است در اين صورت براى 

ساختن سيمان سفيد اکسيدهاى آهن را از آن جدا مى کنند٢.
ترکيب  سيمان  با  که  شرطى  (به  معدنى  رنگ هاى  سفيد،  سيمان  به  که  است  اين  ديگر  طريقه ى 
شيميايى نداشته باشد) اضافه مى کنند. سيمان هاى ديگرى چون سيمان انبساطى (متورم يا آب بندى)، 
سيمان برقى (سيمان آلومينا)٣، سيمان چاه هاى نفت نيز وجود دارد که براساس شرايط ساختمانى مورد 

١ــ نسبت وزنى مخلوط روباره با کلينکر ٦٥ ٪ روباره به ٣٥ ٪ کلينکر است. 
٢ــ براى تهيه ى سيمان هاى سبز از کرم اكسيد؛ سيمان قرمز و قرمز كم رنگ و زرد از آهن اكسيدهاى؛ سيمان سياه و قهوه اى از منگنز 

اکسيد و سيمان آبى از کبالت اكسيد استفاده مى شود كه اين مواد به صورت سنگ همراه کلينكر آسياب مى شود. 
٣ــ نوعى سيمان با آلومينيوم اکسيد زياد و آهک کم است که در برابر عوامل شيميايى خصوصاً سولفات ها مقاوم  است. اين سيمان 

بسيار زودگير است. به همين دليل از آن براى لکه گيرى بتن سدها، پل ها و لوله هاى بتنى استفاده مى شود.
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استفاده قرار مى گيرد. 

٦ــ١١ــ انبار کردن سيمان
انبار کردن صحيح چه در کارخانه و قبل از عرضه به بازار و چه در کارگاه ها و قبل از مصرف 
امرى ضرورى است. سيمان بايد در جاهايى انبار شود که از رطوبت به دور باشد. چون رطوبت باعثِ 
کارهاى  در  نمى توان  را  سيمانى  چنين  مى شود.  کلوخه  به  آن  تبديل  و  سيمان  شدن  سخت  و  گرفتن 
ساختمانى استفاده نمود، زيرا علاوه بر ديرگير شدن، سبب کاهش مقاومت بتن و ملات مى شود. کف 
از  بالاتر  سانتى مترى،  ده  چوبى  چهارتراش هاى  يا  آجر  توسط  و  خشک  بايد  سيمان  نگهدارى  محل 
سطح زمين قرار گيرد. چنان چه سيمان در فضاى باز نگهدارى شود بايد روى آن را برزنت يا پلاستيک 
شود. بيش تر  نيم  و  يک  متر  از  نبايد  مى گيرند  قرار  هم  روى  که  سيمان هايى  ارتفاع  حداکثر  کشيد. 

(شکل١ــ١١) 

شکل ١ــ١١ــ انبار کردن سيمان در فضاى باز و بسته

  وزنه روی روکش

 پوشش به وسيله لايه قيراندود يا چوب  

پايه های آجری با لايه های قيراندود
الوار چوبی 
  فضای خالی

لايه  با  آن  خارجی  سطح  که  انبار 
قيراندود پوشيده شده است

 لايه قيراندود شده

روکش از جنس برزنت و يا پلاستيک

 الوار چهارتراش
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٧ــ١١ــ مهم ترين کاربرد سيمان در ساختمان
سيمان به صورت ملات در ديوار و کف سازى ها، يا به صورت بتن در جاهاى مختلف ساختمان 

و توليد قطعات بتنى به کار گرفته مى شود.

٨  ــ١١ــ ملات ماسه سيمان
يک  يعنى  پنج١  به  يک  حجمى  نسبت  با  که  است  پرتلند  سيمان  ملات  اين  چسباننده ى  ماده ى 
ملات  اين  حاضر  حال  در  مى شود.  ترکيب  آب  با  و  مخلوط  ماسه؛  حجمى  واحد  پنج  و  سيمان  واحد 
مرغوب ترين نوع ملات ساختمانى محسوب مى شود. ملات ماسه سيمان بايد به مقدار کم ساخته شود به 

صورتى که از زمان مخلوط کردن آن با آب تا پايان مصرف حداکثر بيش تر از دو ساعت نگذرد.

٩ــ١١ــ بتن٢
بعد از اختراع سيمان و اطلاع از خواص آن، در طول قرن ١٩ تهيه و توليد سيمان با کيفيت هاى 
بالاتر رواج يافت و همراه با آن مصرف بتن روبه فزونى گذاشت. به طورى که از ابتداى قرن ٢٠، بتن به 

عنوان يکى از مواد اصلى ايجاد سازه هاى ساختمانى اهميت زيادى پيدا نمود.  
بتن، سنگ دج مصنوعى، متراکم و همگنى است که از مخلوط کردن دانه هاى سنگى درشت 
(شن)، دانه هاى سنگى ريز (ريزدانه يا ماسه)، سيمان و آب درست مى شود. دانه هاى ريز، فضاى خالى 
چسبندگى  سيمان که خاصيت  دوغاب  مصالح به وسيله ى  بزرگ را پر مى کنند و همه ى  بين دانه هاى 
دارد به هم مى چسبند. حجم بتن تهيه شده از مجموع حجم اجزاى تشکيل دهنده ى آن کم تر است، 
مى شود.  درشت  دانه هاى  بين  خالى  فضاى  پر کردن  صرف  ريز  دانه هاى  حجم  از  زيادى  قسمت  زيرا 
شروع مى نمايد.  گيرايش را  مربوط به  واکنش هاى  آب،  با  ترکيب  پس از  ساعت  تا ٢   ١/٥ حدود  بتن 
در هفته ى اول بتن ريزى و در شرايط مناسب نگهدارى حدود٦٠ ٪ مقاومت نهايى و پس از ٢٨ روز 
حدود٩٠ ٪ مقاومت نهايى خود را به دست خواهد آورد. بتن هايى که پس از ريختن در شرايط مرطوب 
بتن ريزى  براى  مناسب  حرارت  درجه ى  آورد.  خواهند  به دست  کم ترى  مقاومت  نشوند  نگهدارى 
سلسيوس  درجه   ٣٨ از  بيشتر  يا  سلسيوس  درجه   ٥ از  کمتر  محيط  دمای  چنانچه  است   ـ ٢٥  C°٣٨ ـ

باشد بتن  ريزی بايد با اتخاذ تدابير لازم و فراهم کردن شرايط مناسب صورت گيرد.
١ــ ترکيب مواد مورداستفاده در ملات ها به صورت حجمى يا وزنى است. در کارگاه ها بيشتر با نسبت حجمى کار مى کنند.
Concrete ــ٢
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بتن در مقايسه با آهن داراى مزايايى چون شکل پذيرى، مقاومت فشارى خوب، مقاومت خوب 
در برابر آتش سوزى، و دوام زياد و هزينه نگهدارى کم است. معايب بتن عبارت اند از: نياز به کنترل 
زياد در فرآيند توليد (به دليل استفاده ازمواد مختلف جهت تهيه ى آن)، مقاومت برشى و کششى کم تر 

نسبت به آهن، که باعث حجيم شدن اندازه ى قطعات در دهانه هاى بزرگ مى شود. 

١٠ــ١١ــ مصالح سنگى در بتن و دانه بندى آن ها
تشکيل  را  بتن  حجم  از  ــ٦٠٪  بين٨٥ ٪  بتن  در  ماسه  و  شن  ديگر  عبارت  به  يا  سنگى  مصالح 
و  تميز  بايد  مصالح  اين  دهند.  انجام  بتن  در  شيميايى  ترکيب  هيچ گونه  نبايد  سنگى  مصالح  مى دهند. 
سخت باشند و از تاب فشاری بالايى برخوردار باشند. به طور کلى مصالح سنگى در بتن به دو نوع 

سنگ هاى ريزدانه (ماسه) و درشت دانه (شن) تقسيم مى شوند.
الف) سنگ هاى ريزدانه (ماسه): اندازه ى دانه هاى ماسه بين mm ٧ــ٠ است١ که به همراه 

سيمان فضاى خالى بين دانه هاى بزرگ تر را پر مى کنند تا بتن توپر و محکم شود.
ب) سنگ هاى درشت دانه (شن): قطراين دانه ها از ٧mm به بالا است. براى بتن ريزى 
در حجم هاى کوچک دانه هاى بين ٢٠mmــ٧ و بتن ريزى در حجم هاى بزرگ مانند پى ها، سدها 
دانه هاى درشت تر از ٠mm ٢ استفاده مى شود. شن و ماسه بايد تميز و عارى از خاک باشد و در 
کارهاى حساس درصد خاک و مقاومت و دانه بندى آن ها در کارخانه کنترل شود. نسبت حجمى 
اختلاط سيمان، ماسه و شن را در بعضى آيين نامه ها به صورت اعداد متوالى ذکر مى کنند٢.(شکل 

٢ــ١١)

 ٧*٧mm ٧ يا مربع هاى به ابعادmm ١ــ يعنى وقتى مصالح سنگى سرند مى شوند کليه ى دانه هايى که از سوراخ هاى دايره شکل به قطر
و کوچک تر از آن بگذرند داراى دانه بندى ٧ــ٠ ميلى متر هستند و به آن ها ماسه اطلاق مى شود.

٢ــ مثلاً B1:2:4 يعنى اين که ١ حجم سيمان با ٢ حجم ماسه و ٤ حجم شن را با هم مخلوط کنند.



١٢٤
Workability ــ١

مطالعه ی آزاد

با  الک  انواع  راست)  سمت  (تصوير  دانه ها  کردن  سرند  براى   (Shaker) شيکر  ٢ــ١١ــ  شکل 
شماره هاى مختلف (تصوير سمت چپ)

طبيعى  معادن  يا  رودخانه ها  بستر  طريق  از  طبيعى  صورت  دو  به  ماسه  و  شن 
ديگر؛ و شکسته شده از طريق خرد کردن سنگ ها توسط دستگاه هاى سنگ شکن تهيه 

مى شود.
گرد گوشه و  معمولاً  بستررودخانه ها به دست مى آيند  ماسه هايى که از  شن و 
صيقلى اند و سطح اصطکاک کم ترى دارند و روى هم مى لغزند. گاهى داراى مواد 
اضافى مانند چوب، زغال و … هستند و دانه هاى ريز آن زياد است. اين نوع شن و 

ماسه را قبل از مصرف بايد دو تا سه بار شست تا خاک رس آن جدا شود.
الک هاى  وسيله ى  به  و  مى شود  خرد  سنگ شکن ها  در  شکسته  ماسه ى  و  شن 
مختلف دانه بندى مى گردد. اين نوع شن و ماسه تيزگوشه است و از قابليت اصطکاک 
خوب  بتن ريزى  چنان چه  و  نمى لغزند  هم  روى  دليل  همين  به  و  است  برخوردار  بالايى 
در  دارند.  طبيعى  دانه هاى  به  نسبت  بيش ترى  فشارى  و  کششى  مقاومت  شود  انجام 
صورت استفاده از دانه هاى شکسته شده در بتن، براى ايجاد کارايى١ِ بيش تر بايد از آب 

بيش ترى استفاده کرد.
بهترين سنگ براى تهيه ى شن و ماسه سنگ هاى گرانيتى يا سيليسى اند و هرچه 

سنگ متراکم تر و وزن بيش ترى داشته باشد براى تهيه ى شن و ماسه بهتر است. 
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١١ــ١١ــ آب
آب مورد مصرف در ساختن بتن باىد تمىز و عارى از مواد قلىاىى، سولفات ها، نمک ها، اسىدها، 
مواد آلى، چربى، سختى و مواد معدنى باشد. آب کارخانه ها و آبى که در مانداب ها و باتلاق هاست براى 
ساختن بتن مناسب نىست. در کارهاى حساس و مهم آب مصرفى در بتن باىد آزماىش شود. مىزان آب 
مصرفى در بتن باىد تا حدى باشد که مخلوط آب، سىمان و شن و ماسه به صورت خمىرى شکل پذىر 
درآىد. کىفىت ترکىب اىن مخلوط باىد به گونه اى باشد که از به وجود آمدن فضاى خالى زىاد و پر نشده 

و جداىى مصالح جلوگىرى کند.

آزماىش اسلامپ بتن١
براى تعىىن غلظت بتن و تشخىص کاراىى آن باىد آزماىش اسلامپ ىا آزماىش شُلى 
بتن انجام شود. براى اىن منظور قالب فلزى به شکل مخروط ناقص که قطر قاعده ى 
پاىىن آن cm 0 2 و قاعده ى بالاىى آن cm 0 1 و ارتفاع آن cm 0 3 باشد در سه لاىه که 
آن  قالب،  پر شدن  از  بعد  پر مى گردد.  فلزى کوبىده مى شود  مىله اى  با  بار  هر لاىه 25 
افت  مقدار  قالب  ارتفاع  با  قالب  برداشتن  از  پس  بتن  ارتفاع  تفاضل  برمى دارند.  را 
بتن است. اسلامپ کم نشان  دهنده ى سفتى و غلظت زىاد و اسلامپ زىاد  ىا اسلامپ 

نشان دهنده ى غلظت کم و شل بودن بتن است. 

مطالعه ی آزاد

 x = اسلامپ                
 d= ارتفاع بتن پس از برداشتن قالب

Slamp ــ1

             آزماىش اسلامپ بتن 
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١٢ــ١١ــ افزودنی های بتن 
افزودنی ها موادی هستند که به خمير يا دوغاب سيمان اضافه می شوند تا برخی خواص بتن مانند 
شکل پذيری، مقاومت، دوام و آب بندی آن را بهتر نمايند. گاهی اين مواد برای ايجاد مقاومت در برابر  
يخ زدگی و گاه برای آب بندی و کم کردن نفوذپذيری بتن استفاده می شوند. از افزودنی های زودگير برای 
رسيدن سريع به مقاومت نهايی بتن و از افزودنی های ديرگير برای کم کردن سرعت گيرايش بتن استفاده 
می شود. اين مواد به مقدار کم و هنگام ساختن بتن به آب آن اضافه می شوند. افزودنی ها نبايد عناصر 

ترکيب کننده سيمان را تجزيه کنند يا با آن ها ترکيب شوند. 

١٣ــ١١ــ انواع بتن
بتن مسلح١: ايده ى ترکيب بتن و فولاد و کشف اين خاصيت بتن را قادر به مقاومت در برابر 
کشش نمود. قبل از کاربرد فولاد در بتن، استفاده از بتن محدود به سازه هايى بود که فقط در مقابل 
فشار مقاومت داشتند. براى تهيه ى بتن مسلح، فولاد بايد در جايى قرار گيرد که عضو سازه اى تحت 

کشش است و بتن در جايى که عهده دار مقاومت فشارى باشد.(شکل های ٣ــ١١ و ٤ــ١١)
فولاد هم چنين براى کنترل ترک خوردگى ناشى از انقباض حرارتى عمل مى کند.

Reinforced Concrete ــ١

در  بتنى  تيرچه هاى  رفتار  نمودار  ٣ــ١١ــ  شکل 
برابر فشار و کشش

بار متمرکزمنطقه ى فشارى 

تکيه گاه

ميل گرد براى تحمل نيروهاى کششى

منطقه ى کششى

منطقه ى کششى

منطقه ى فشارى 

تکيه گاه

شکل ٤ــ١١ــ سازه بتن مسلح برج مراقبت 
فرودگاه بين المللى امام خمينى ــ تهران



١٢٧

شکل  سبک١  دانه هاى  از  آن  دهنده ى  تشکيل  اوليه ى  مواد  که  است  بتن  نوعى  سبک:  بتن 
گرفته است. وزن فضايى اين نوع بتن کم تراز بتن معمولى است.

بتن گازى: چنان چه به دوغاب بتن پودر آلومينيوم اضافه شود (درمجاورت آب و هنگام گرفتن) 
از آن گاز متصاعد مى شود و بتن متخلخل و سبک مى گردد. اين نوع بتن بسيار سبک است و براى 

ديوارهاى جداکننده از آن استفاده مى شود. 

پرسش های پايان فصل

١ــ سيمان چيست؟ مواد تشکيل دهنده ى آن را نام ببريد.
٢ــ انواع سيمان پرتلند را نام ببريد و خواص هريک را به اختصار بنويسيد.

٣ــ سيمان رنگى چگونه توليد مى شود؟
٤ــ بتن چيست؟

٥  ــ خاصيت هيدروليکى و هيدراسيون سيمان چه اثرى بر تهيه بتن دارد؟
٦  ــ مواد اصلى تشکيل دهنده ى بتن چيست؟

داشته  بايد  خصوصيتى  چه  دارند؟  بتن  کيفيت  در  نقشى  چه  سنگى  مصالح  ٧ــ 
باشند؟

٨ ــ بتن مسلح چيست؟ چه تفاوتى با بتن ساده دارد؟

١ــ مانند پوکه معدنى يا دانه هاى ليکا

صلل
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شيشه

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ نقش و کاربرد شيشه را در ساختمان شرح دهد.

٢ــ خواص شيشه را نام ببرد.
٣ــ امکاناتى را که شيشه در ساختمان و معمارى به وجود آورده است، توضيح 

دهد.
٤ــ نحوه ى توليد شيشه را شرح دهد.

٥ــ انواع مختلف شيشه را نام ببرد.
٦ ــ نحوه ى توليد شيشه رنگى را شرح دهد.

مقدمه
به  آن  از  استفاده  بار  اولين  و  مى رسد  پيش  سال   ٦٠٠٠ حدود  به  شيشه  پيدايش  تاريخچه ى 
صورت زيورآلات بوده است. شيشه جسمى است شفاف که نور را از خود عبور مى دهد و اجسام از 
پشت آن نمايان مى شوند١. براى انسان همواره هدايت نور به داخل بنا، به شرط کنترل اثرات ناخوشايند 
محيط بيرون بر فضاى درون و تنظيم شرايط محيطى، مورد توجه بوده است. به همين دليل شيشه در 
معمارى به منظور حفظ فضاهاى داخل از اثرات نامطلوب شرايط طبيعى مانند باد و باران، سرما، گرما، 
گرد و خاک، و هم چنين رساندن نور و به تبع آن زيبايى به فضاها، مورد استفاده قرار مى گيرد. علاوه 

Transparent ــ١



١٢٩

بر اين استفاده از آن احجام سنگين را سبک مى کند و به بنا جلوه و ارزش هاى خاص مى دهد. امروزه 
معمارى بدون استفاده از شيشه مشکل و غيرممکن به نظر مى رسد. (شکل ١ــ١٢) 

هم چنين  است.  شيشه  صنعت  مديون  را  خود  ازگسترش  مهمى  بسيار  بخش  معاصر  معمارى 
افزايش کارآيى و مطرح شدن انواع شيشه ها بر اهميت آن در ساختمان افزوده است.

با توجه به آثار معمارى مى توان گفت در ايران اولين بار شيشه براى پوشاندن نورگيرهاى سقفى 
مورد استفاده قرار گرفته است. براى اين منظور آن را به صورت جامى کم عمق شکل مى دادند و اين 
جام را به صورت وارونه در بام خانه ها يا حمام ها نصب مى کردند.(شکل ٢ــ١٢) اصطلاح شيشه جام 

نيز از همين جا نشئت گرفته است.

شکل ٢ــ١٢ــ استفاده از گلجام در بازسازى سقف حمام

شکل ١ــ١٢ــ شيشه هاى رنگى پنجره ى ارسى خانه زينت الملک شيراز



١٣٠

به طور کلى شيشه جسمى سخت است که فقط الماس بر آن خش مى اندازد. براى بريدن شيشه 
ابتدا با الماس يا چرخک شيشه برى روى آن خط مى اندازند، سپس با کمى خم کردن،آن را دو تکه 
مى کنند. شيشه در برابر مواد شيميايى پايدار است و تنها فلوئوريک اسيد (HF) باعث خوردگى آن 

مى شود.
هدايت گرمايى و الکتريسيته شيشه کم است. کم و زياد شدن دماى هوا باعث بروز تنش و نهايتاً 
شکستن شيشه مى شود. شيشه در برابر ضربه و گرماى زياد، مقاومت چندانى ندارد و براى جلوگيرى 

از اثرات موارد مذکور شيشه هاى نشکن، مسلح و ضد حريق يا ضدآتش مى سازند.

شيشه سازى:
براى توليد شيشه، سنگ هاى سيليسى را در کوره حرارت مى دهند تا به صورت 
خميرى شل و روان درآيد. براى آن که اين سنگ ها زودتر ذوب شود آن ها را به اندازه ى 
دانه هاى ماسه درمى آورند و به آن گداز آور١ اضافه مى کنند. علاوه بر مواد فوق اندکى 

خرده شيشه هم به درون کوره مى ريزند.
بيشتر شيشه هايى که در ساختمان سازى مصرف مى شود داراى گدازآور سديمى 
دليل  همين  به  مى شوند،  حل  آب  در  کندى  به  پتاسيم  و  سديم  کربنات هاى  هستند. 
و  گرم  هواى  خصوصاً  جوّى،  اثرات  برابر  در  باشند  عناصر  اين  حاوى  که  شيشه هايى 
مرطوب، پايدار نخواهند بود و شفافيت خود را ازدست مى دهند. اگر آهک را از مواد 
اوليه شيشه جدا کنند و سديم سيليکات يا پتاسيم سيليکات را با فشار بخار آب درهم حل 

کنند آب شيشه بدست می آيد.

١ــ١٢ــ ترکيب شيشه هاى ساختمانى
مواد اوليه ى تشکيل دهنده شيشه هاى ساختمانى و نسبت ترکيب آن ها در جدول صفحه بعد آمده 

است.(جدول ١ــ١٢)

 ،K۲CO۳ پتاسيم کربنات ،Na۲CO۳ سديم کربنات ،Na۲SO۴ سديم سولفات ،CaCO۳ ١ــ گدازآورهاى شيشه شامل سنگ آهک
دولوميتا  CaCO۳  . MgCO۳ است. اندازه ى دانه هاى سيليس و گدازآورها بايد تا حدى باشد که فشار شعله ى کوره باعث جابه جايى آن ها 

نشود.

مطالعه ی آزاد



١٣١

نسبت مواد (درصد وزنى)عناصر اوليه ى توليد شيشه
٤منگنز اکسيد١
١٢ــ ٨کلسيم اکسيد
١٥ــ١٢سديم اکسيد

٧٤ــ٧١سيليس٢
٠/٧ــ٠/٤سيليکات٣

١/٢ــ ٠/٥آهن اکسيد٤،منگنزاکسيد، آلومينيوم اکسيد، تيتانيوم اکسيد٥

به دليل اين که سيليس و آهک مقدار کمى آهن دارند در کوره سيليکات آهن تشکيل مى دهند و 
همين ماده باعث سبز شدن رنگ شيشه مى شود. چنان چه ساخت شيشه ى بى رنگ مورد نظر باشد بايد 

آهن اکسيد موجود در ماسه سيليسى و سنگ آهک را از آن جدا نمود.

کوره ى شيشه گدازى:
و  ترکيب  مشخص  نسبت هاى  به  را  شيشه  خام  مواد  ابتدا  شيشه  تهيه ى  براى 
خمير  به   ١٤٥٠°C حدود  گرماى  در  شيشه  مى کنند.  هدايت  ذوب  کوره هاى  درون  به 
روان همگن تبديل مى شود. (گرماى شعله به حدود  C°١٦٠٠ ــ C°١٥٠٠ مى رسد.) 
کوره هاى کوچک با ظرفيت چند تن و کوره هاى بزرگ تا گنجايش ١٥٠٠ تن هم ساخته 
شده است. کوره ممکن است مساحتى حدود m٢ ٢٥٠ داشته باشد و ارتفاع شيشه مذاب 

تا يک متر برسد.

MnO ــ١

SiO۲ ــ٢
SiO۳ ــ٣
Fe۲O۳ ــ٤
TiO۲ ــ٥

مطالعه ی آزاد

 جدول ١ــ١٢ــ عناصر اوليه توليد شيشه
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به منظور اىن که گرماى درون کوره و شىشه ى گداخته شده بر بدنه ى کوره اثر 
ننماىد درون آن با آجر نسوز پوشىده شده است.
انواع روش هاى شکل دادن به شىشه

کردن(،  )فوت  دمىدن  ازجمله  مختلفى  روش هاى  شىشه  به  دادن  شکل  براى 
کشىدن، رىختن، نورد، پرس کردن )فشردن(، مسلح کردن و تنىدن وجود دارد. به جز 
روش رىختن که نىاز به شىشه ى ماىع و روان دارد و تنىدن که شىشه را تا درجه ى سرخ 
شدن C°700 گرما مى دهند، در دىگر روش ها عمدتاً از خمىر شىشه که درجه ى حرارتى 

حدود C°1100 دارد استفاده مى شود.
سبک  لوله ى  نوک  روى  را  آن  خمىر  جام  شىشه ى  ساختن  براى  گذشته  در 
توخالى )نى( مى گذاشتند و به درون لوله مى دمىدند تا خمىر، شکل گوى بگىرد. مجدداً 
آن را سرخ کرده و مى غلتاندند تا به شکل استوانه اى درآىد. استوانه هاى شىشه اى را در 
قالب هاى چوبى قالب مى زدند و پس از جدا کردن سر و ته، آن را از طول مى برىدند تا 
باز شود و پس از نورد به صورت تخت درآىد. از ابتداى قرن بىستم مىلادى اىن روش 

منسوخ و روش هاى جدىد جاىگزىن آن شد.

تصوىر شماتىک کوره ى ذوب شىشه و تولىد شىشه ى جام به روش قلع مذاب

ماسه سنگ آهک و نمک قلىا

قلع مذابتىغه ی

تولىد جام شىشه )روش شناور(
کوره

 برش
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٢ــ١٢ــ ساختن شىشه جام به روش جدىد و انواع آن
براى اىن منظور آجر نسوز شکاف دارى را روى خمىر شىشه در »حوضچه ى برداشت« قرار 
مى دهند. خمىر شىشه از درز آجر نسوز به بالا کشىده مى شود. سپس آن را از لاى نوردهاى فولادى 
عبور مى دهند تا شکل بگىرد.)شکل3ــ12( هنگامى که خمىر شىشه درحال عبور از اولىن نورد غلتکى 
است هواى سرد عبور داده مى شود تا خمىر شىشه سفت شود )نورد دستگاهى شبىه به وردنه ى نانواىى 

است كه خمىر را با آن پهن مى کنند(. سپس آن را در اندازه هاى موردنظر برش مى دهند. 
در برخى کارخانه ها خمىر شىشه پس از عبور از نخستىن مرحله ى نورد، 90درجه به دور غلتک 

افقى  بستر  روى  تا  مى شود  چرخانده  دىگر 
قرار گىرد. با روش کشىدن شىشه ى جام را تا 

ضخامت هفت مىلى متر مى سازند.

ابعاد شىشه هاى جام در جدول زىر ذکر شده است.)جدول 2ــ12(

ابعاد شىشه )سانتی متر(ضخامت شىشه )مىلى متر(

2
3
4

150*200
160*200
160*200

ساخت فرآورده هاى شىشه اى به روش سنتى )تولىد بطرى شىشه اى(

شکل ٣ــ١٢ــ شىشه ى جام تخت پس از خروج از کوره

تکه ى شىشه داغسمبه ى شکل دهندهخروج سمبهدمىدن هوا

 جدول ٢ــ١٢ــ ضخامت و ابعاد شىشه های جام



  ً 

  ً 

١٣٤

روادارى ضخامت شيشه مى تواند تا ٠/١ ميلى متر کم تر يا بيش تر باشد. مثلا ضخامت شيشه ى 
سه ميل مى تواند ٢/٩ تا ٣/١ ميلى متر شود. جدول روادارى انواع شيشه به شرح زير است.(جدول 

٣ــ١٢)

حداکثر روادارى برحسب ميلى مترضخامت اسمى برحسب ميلى مترنوع شيشه

١شيشه هاى نازک
٠/٢±٢

شيشه هاى متوسط
٢/٢
٣
٤

±٠/٣

شيشه هاى ضخيم 

٥
٥/٥
٦

±٠/٣

٨
١٠
١٢
١٥

±٠/٤
±٠/٦
±٠/٨
±١

براى ساختن شيشه ى جام بدون موج و با ضخامت يک دست، شيشه را از ميان غلتک هاى 
نورد مى گذرانند و بر بسترى از قلع مذاب قرار مى دهند. درجه ى ذوب قلع C°٢٣١ است و چون اثر 
شيميايى بر شيشه به جاى نمى گذارد از آن استفاده مى شود. براى اين که شيشه سفت نشود از بالا و 
پايين به آن گرما مى دهند. با اين روش شيشه هاى جام نازک با ضخامت حدود mm  ٣ تا mm  ٦ ساخته 

مى شود و با افزايش ضخامت شيشه سطح آن مى تواند بيش تر شود.
به منظور توليد شيشه براى به کارگيرى در شرايط متفاوت انواع شيشه ها توليد مى شود. مثلا 
چنان چه شيشه را تا C°٧٠٠ سرخ کنند و سپس دو طرف شيشه ى سرخ شده را با هوا سرد نمايند دو روى 
آن منقبض مى شود و با فشرده شدن شيشه مقاومت آن در برابر فشار و ضربه افزايش مى يابد. به اين نوع 
شيشه تنيده يا سکوريت (شيشه ى جام نشکن حرارتى) مى گويند. انواع شيشه با کيفيت هاى مختلف 
رفلکس(انعکاسى)،  شيشه ى  مات،  جام  شيشه ى  ريختگى،  شيشه ى  مشجّر،  شيشه ى  از:  عبارت اند 

 جدول ٣ــ١٢ــ رواداری انواع شيشه براساس ضخامت آن
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  درزگير ثانويه

Low-E لايه
شيشه بيرونى
شيشه داخلى

فاصله هوايى (يا گاز) ميان دو شيشه
ميله فاصل

درزگير اوليه 
ماده رطوبت گير 

بلوک شيشه اى

لايه ميانى

شيشه شيشه

شکل ٤ــ١٢ــ کاربرد شيشه در پنجره هاى دوجداره و تصاويری از 
شيشه جام لايه دار و بلوک شيشه ای 

شيشه ى سيليسى (کوارتزى)، شيشه ى مسلح (با تور سيمى)، شيشه ى خم، شيشه ى لايه دار (لمينت)، 
آب  شيشه،  کف  شيشه،  تار  شيرى،  شيشه ى  شيشه،  بلوک  ضدگلوله)،  (لمينت  ضدگلوله  شيشه ى 
شيشه١، و شيشه هاى رنگى. اين شيشه ها براساس نياز و شرايط طراحى در ساختمان مصرف مى شوند. 

(شکل٤ــ١٢)

Waterglass ــ١

٣ــ١٢ــ طريقه ى نگهدارى و انبار کردن شيشه
بايد  آن  محل  کنند،  نگهدارى  محل  يک  در  طولانى  مدتى  براى  را  جام  شيشه ى  چنان چه 
درون  و  محکم  چوبى  جعبه هاى  در  بايد  را  جام  شيشه ى  باشد.  رطوبت  فاقد  و  خشک  سرپوشيده، 
پوشال بسته بندى نمود يا در تکيه گاه هاى ايستاده با سطح صاف و به صورت عمودى قرار داد. معمولاً 
قرار  درج مى نمايند.  جعبه هاى آن  سازنده را روى  کارخانه ى  نام  اندازه و  ابعاد و  شيشه،  مشخصات 
دادن تعداد زيادى شيشه ى جام روى يک ديگر، در صورتى که بايد براى مدت زياد در انبار نگهدارى 
شود، درست نيست زيرا امکان چسبيدن آن ها به يک ديگر و غيرقابل استفاده شدنشان وجود دارد. در 

صورت ضرورت نگهدارى هاى طولانى مدت، بايد بين هر دو جام، يک لايه ى کاغذ قرار داد. 



١٣٦

پرسش های پايان فصل

١ــ خواص شيشه ى ساختمانى را ذکر کنيد. چه دلايلى براى کاربرد روزافزون 
آن در ساختمان وجود دارد؟

٢ــ عناصر اصلى توليد شيشه را نام ببريد.
٣ــ شيشه ى جام بدون موج چگونه توليد مى شود؟

٤ــ شيشه ى جام تنيده چگونه توليد مى شود؟ چه خاصيتى دارد و در چه جاهايى 
استفاده مى شود؟

٥ ــ انواع شيشه هايى را که ممکن است در ساختمان به کار گرفت نام ببريد.
٦ ــ طريقه ى انبار کردن و نگهدارى شيشه را به اختصار بنويسيد.

صلل



١٣٧

عايق های رطوبتی،حرارتی و صوتی

هدف هاى رفتارى: در پايان فصل هنرجو بايد بتواند:
١ــ اهداف عايق بندى رطوبتى، حرارتى و صوتى را توضيح دهد.

٢ــ متداول ترين روش هاى عايق بندى رطوبتى، صوتى و عايق کارى حرارتى را 
شرح دهد.

٣ــ خواص قير را توضيح دهد.
٤ــ موارد کاربرد قيرهاى معدنى و پالايشگاهى را نام ببرد.

٥ ــ مزاياى استفاده از عايق قير را توضيح دهد.
به کار  حرارتى  عايق کارى  و  صدابندى  براى  که  را  رايجى  و  مهم  مصالح  ٦  ــ 

مى رود، نام ببرد.

مقدمه
و  حرارتى  رطوبتى،  عايق کارى  نوع  سه  به  توجه  مستلزم  ساختمان ها  در  آسايش  شرايط  ايجاد 
صوتى است. هريک از اين عايق کارى ها نيازمند استفاده و به كارگيرى نوع خاصى از مصالح است 
که بايد در مرحله ى طراحى لحاظ شود و در مرحله ى ساخت بنا اجرا گردد. از انواع مذکور، عايق 
نفوذ  از  جلوگيرى  منظور  به  رطوبتى  عايق هاى  است.  بوده  توجه  مورد  دور  گذشته هاى  از  رطوبتى 
بام ها،  در  رطوبتى  ازعايق  مى روند.  به کار  باشد،  آب  فشار  تحت  عايق کارى  محل  اگر  حتى  رطوبت، 



١٣٨

منابع  آب، پى ها، کف و بدنه ى زيرزمين استفاده مى شود. 
مى رفته،  به کار  ساختمان ها  در  رطوبتى  عايق  عنوان  به  تا کنون،  گذشته  از  که  مصالحى  انواع 
شامل خاک رس، مواد قيرى، فلزات و آلياژهاى آن ها، چوب، ملات ها، آردواز، آزبست، و … است. 
از ميان مصالح فوق، قير و گونى مهم ترين عايق رطوبتى است که براى نم بندى يا آب بندى بناها مورد 

استفاده قرار مى گيرد.  

١ــ١٣ــ قير١ و انواع عايق هاى قيرى
قير ماده ى سياه چسبنده اى است که استفاده ى از آن در ساختمان قدمتى ٥٠٠٠ ساله دارد. 
قير در دماى عادى جسم سخت و شکننده اى است که قطعات آن را با چکش جدا مى کنند. با گرما 
دادن به قير ابتدا سفت و سپس خميرى، بعد شل مى شود و سپس به شکل مايع درمى آيد. قير دانه هاى 
کاربرد دارد. هم چنين به  سنگى را به يک   ديگر مى چسباند، از اين رو براى رويه ی آسفالتى جاده ها 
دليل اين که آب در آن نفوذ نمى کند، براى آب بندى ساختمان ها و جاهايى که بايد از رطوبت مصون 

باشد به کار مى رود.
قير از قديم در ايران مورد استفاده بوده است 
و در حال حاضر متداول ترين عايق رطوبتى در ايران 
مورد  قير    و    گونى  صورت  به  که  مى شود  محسوب 
استفاده قرار مى گيرد. علاوه بر اين به صورت انواع 
عايق هاى قيرى ديگر مانند مشمع هاى قيرى و ورق هاى 
قيراندود و در سال هاى اخير به صورت پوشش  هاى 
مى شود. استفاده  و  توليد  کارخانه اى  پيش ساخته ى 

(شکل١ــ١٣) 

٢ــ١٣ــ انواع قيرها
امروزه قير به سه صورت قيرهاى معدنى (طبيعى) و پالايشگاهى مورد استفاده قرار مى گيرد. 

الف) قيرهاى معدنى٢، به صورت قير طبيعى آماده يا سنگ هاى قيرى در محيط طبيعت يافت 

شکل ١ــ١٣ــ عايق کارى رطوبتى با استفاده از عايق آماده

Tar;Bitumen ــ١

٢ــ قيرى است که به صورت طبيعى به وجود آمده و از قديم الايام براى هر نوع عايق کارى رطوبتى استفاده مى شده است. 
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مى شوند.
امروزه  و  مى آيد  به دست  خام  نفت  پالايش  از  که  است،  قير  ديگر  نوع  قيرپالايشگاهى،  ب) 
کاربرد بيش ترى در ساختمان دارد.و در راه سازى و عايق کارى رطوبتى مورد استفاده قرار مى گيرد و 

شامل انواع زير است:
در  قير  اين  از  مى شوند.  توليد  خام  نفت  پالايشگاه  در  قيرها  نوع  اين  خالص:  قيرهاى  ١ــ 

کارخانه هاى آسفالت سازى استفاده مى شود.
٢ــ قير هوا دميده يا اکسيد شده: روند تهيه ى اين قير به گونه اى است که خاصيت نرمى و 

کشش پذيرى آن در سرما حفظ مى شود.
٣ــ قيرهاى محلول: اين قيرها را از حل کردن قير خالص در بنزين، نفت چراغ و نفت کوره 
به دست مى آورند و آن ها را بسته به نوع حلاّل شان به سه دسته قيرهاى محلول زودگير، کندگير و ديرگير 

تقسيم مى کنند.
٤ــ قيرهاى نفتى امولسيون١: قير امولسيون مايعى به رنگ قهوه اى است که داراى دانه هاى 
بسيار ريز (نزديک به ميکرون) است که در آب پراکنده و شناورند و با اضافه کردن آب رقيق مى شود. 

اين قير براى پايدارى خاک ها و ماسه هاى روان مورد استفاده قرار مى گيرد.
انواع ديگر قير که در نتيجه ى گرما دادن به زغال سنگ و سردکردن گاز حاصل از تقطير آن به دست 

مى آيد قطران است که در آب بندى و ساختن رويه هاى راه مورد استفاده قرار مى گيرد.

٣ــ١٣ــ شناسايى کيفيت قيرها
قيرها به طور خاص با درجه ى نفوذ٢ و درجه ى نرمى٣ شناسايى و نام گذارى مى شوند. البته قير، 
به جز اين دو خاصيت، ازخواص ديگرى نيز برخوردار است که با توجه به آن ها درجه بندى مى گردد.

درجه ى نفوذ پذيرى: اين خاصيت نشان دهنده ى روانى، شلى، خميرى و سفتى قير است.  در 
مناطق گرم قير با درجه ى نفوذ کم (براى اين که جارى نشود) و در مناطق سرد قير با درجه ى نفوذ بالا 
(براى اين که بتواند به درون خُلَل و فُرَج سطحى که بايد عايق شود، نفوذ کند و برودت هواباعث سختى 
شکنندگى آن نشود) استفاده مى شود. به عبارت ديگر، چون در هواى سرد خطر جارى شدن قير  و 

١ــ امولسيون مخلوط دو مايع است که در يک ديگر حل نمى شوند و يکى در ديگرى به صورت شناور قرار مى گيرد.
Penetration Point ــ٢

Softening Point ــ٣



  ً 
  ً 

  ً 

١٤٠

وجود ندارد، مى توان از قير با درجه ى نفوذ بالا استفاده کرد.

٢٥°C دماى سوزنى فلزى به وزن g ١٠٠ در  فرورفتن  ميزان  قير  نفوذ  درجه ى 
درمدت زمان ٥ ثانيه در قير است. اين خصوصيت با «درجه» نمايش داده مى شود و هر 
راست  سمت  معمولا  در  آمده  به دست  عدد  است.  قير  در  نفوذ   ٠/١mm معادل  درجه 
نوع قير نوشته مى شود.مثلا قير ٢٥ــ ٨٥ يعنى قيرى که درجه ى نفوذ آن ٢٥ است. به 
عبارتى سوزن ١٠٠ گرمى در دماى   C°٢٥ و در مدت ٥ ثانيه معادل  ٥mm  /٢  در اين 

قير نفوذ مى کند.

روان  حالت  به  جامد  حالت  از  قير  که  است  حرارتى  درجه ى  نرمى،  درجه ى  نرمى:  درجه ى 
درمى آيد. هرچه درجه ى نرمى قير بيش تر باشد (به عبارت ديگر درجه ى حرارتى که قير به حالت روان 
درمى آيد زياد باشد)، درمقابل افزايش درجه ى حرارت محيط کم تر حساس مى شود و درجه ى نفوذ 

آن نيز کمتر مى شود.
در مناطق گرم به دليل بالا بودن درجه ى حرارت، قير با درجه ى نرمى بالا و در مناطق سرد به 

دليل پايين بودن دماى محيط قير با درجه ى نرمى کم لازم است١.

درجه ى نرمى قير در گرماى زير C°١٠٠با استفاده از حلقه ى برنجى پر شده از 
قير که روى آن گلوله فلزى به وزن g  ٣/٥  قرار گرفته است، اندازه گيرى مى شود. اين 
آزمايش در ظرف شيشه اى پر از آبى که از زير به آن گرما مى دهند اجرا مى شود. گرماى 
ظرف را در هر دقيقه يک درجه افزايش مى دهند و حرارت تا آن جا که آب موجود در 
ظرف، قير را تا حدى نرم کند که گلوله از درون قير بگذرد ادامه مى يابد. درجه ى گرمايى 
که در آن گلوله از درون قير عبور کند، درجه ى نرمى قير است. عدد به دست آمده را در 
سمت چپ مى نويسند. مثلا قير ٢٥ــ٨٠ R يعنى قيرى که در شرايط آزمايشگاهى و در 

دماى C°٨٠ گلوله ٣/٥ گرمى از آن عبور مى کند.         

١ــ به همين دليل از قير و ١٥ - ٩٠ R در مناطق گرم يا مناطقى که اختلاف درجه ى حرارت روز و شب آن زياد است و براى سطوحى 
که در تماس مستقيم با آفتاب اند، استفاده مى شود. در مناطق سردسير و معتدل از ٢٥ - ٨٠ R (قير شل) استفاده می کنند اين قيرها معمولاً با قير 

خالص٧٠ - ٦٠ R  مخلوط و مصرف مى شود.

مطالعه ی آزاد

مطالعه ی آزاد
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800  cm3 ١ــ جام شىشه اى پشت پىدا با گنجاىش
٢ــ تورى برنجى با سوراخ هاىى به دهانه ١/7 م م.

٣ــ درپوش نگاه دارنده ى گرماسنج
4ــ گرماسنج

5 ــ نگاه دارنده ى گلوله و حلقه پر شده از قىر
6 ــ نگاه دارنده ى گلوله پس از فروافتادن

7ــ حلقه ى برنجى ىا فولاد زنگ نزن، پر شده از قىر
8 ــ گلوله هاى فولادی زنگ نزن

9ــ مىله تنظىم کننده محل قرارگىری گلوله فولادی

آزماىش تعىىن درجه ى نرمى

4ــ١٣ــ کاربرد قىر در ساختمان
ىا  و  عاىق كارى  پىش ساخته  پوشش هاى  قىر  و   گونى،  صورت  به  ساختمان  در  قىر  مصرف 
مشمع هاى قىراندود براى عاىق کارى پشت بام، روى پى ها ىا مکان هاىى مانند حمام و آشپزخانه است که 

دائماً درمعرض شست وشو و رطوبت قرار دارند.)شکل 2ــ13(

4

8

١

5

7

٣

6
٢

9

شکل ٢ــ١٣ــ عاىق کارى مناسب امکان ساخت استخر درپشت بام را مىسر ساخته است.



١٤٢

گونى هايى که براى عايق کارى در ساختمان مصرف مى شوند برحسب نوع بافت و وزن، يک متر 
مربع از آن ها به سه درجه تقسيم مى شوند.(جدول ١ــ١٣)

جدول ١ــ١٣ــ ويژگى هاى گونى کنفى براى عايق کارى رطوبتى

           روش آزمايش حدود قابل قبول        شرح ويژگىرديف
استاندارد ايران به شماره ى ٣١٠١١٤٨وزن يک مترمربع به گرم (حداقل)١
استاندارد ايران به شماره ی ٣٦٨٢+٤٣تعداد تار در يک دسى متر٢
استاندارد ايران به شماره ی ٣٦٨٣+٤٣تعداد پود در يک دسى متر٣
مقاومت در جهت تار به نيوتن ٤

(حداقل)
استاندارد ايران به شماره ى ٦٨٦١١٤٧

مقاومت در جهت پود به نيوتن ٥
(حداقل)

استاندارد ايران به شماره ى ٧٨٤١١٤٨

استاندارد ايران به شماره ى ٢٣٠چربى نخ درصد وزنى (حداکثر)٦
اندازه ى چشمه در جهت تار و پود ٧

به ميلى متر
حداقل ٢/٢
حداکثر ٢/٥

درظاهر داراى بافت يک نواختى٨
يکنواخت است.

چشمى

٥ــ١٣ــ مزاياى قير
مزاياى قير غيرقابل نفوذبودن در برابر رطوبت و آب، قابليت شکل پذيرى و ارتجاعى، خاصيت 
چسبندگى و چسباندن دانه هاى سنگى به يک ديگر، پايدارى نسبتاً خوب در مواجهه با اسيدها، بازها و 

نمک ها و هم چنين عايق بودن در برابر الکتريسيته است.

٦ــ١٣ــ معايب قير
و  مى شود  تجزيه  حرارت  با  مواجهه  در  يا  بالا  گرماى  در  مى شود،  روان  گرم  هواى  در  قير 
مى سوزد، مقاومت فشارى و کششى کمى دارد به طورى که تغيير شکل مى دهد و در روغن هاى معدنى 

و برخى حلاّل هاى ديگر مانند سولفورکربن حل مى شود.


