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 اهداف کلی

مواد و مصالح ساختمانی قابلیت تبدیل به نوعی ابزار دست، برای معماران و طراحان را 
ها و پرسپکتیوهای ارائه شده برای هر ساختمان علاوه برر نمرایش   دارند. در تمامی نقشه

گرردد.  کار رفته در آن نیز مشخص مری های مصالح بهمشخصات ابعادی و ... ، مشخصه
نتخراب مصرالح مناسرب بررای تبلرور      گونره کره ا  سین معمار و طراح، همران برای مهند

ها با کراربری  های ظاهری ساختمان از اهمیت خاصی برخوردار است، مناسبت آن جلوه
ساختمان، شرایط فنی و اجرایی، دوام در برابر شررایط اقلیمری و محیطری، مقاومرت در     

 ائل اقتصادی نیز حائز اهمیت است.برابر انواع نیروها، خواص تکنولوژیکی و البته مس
از طرفی استفاده از مصالح ساختمانی، نیازمنرد شناسرایی و آمروختن کاربردهرای     

باشد و باید توجره داشرت   های آموزش معماری میها است، که خود قسمتی از زمینهآن
که طرح معماری بدون در نظر گرفتن شناخت مرواد و مصرالح سراختمانی، مقاومرت و     

 تواند فراهم کننده محیطی مطلوب باشد.ها، نمینزیبایی آ
 از فراگیرری درس مصرالح سراختمانی    لرب، هردف  ابا عنایت به اهمیرت ایرن مط  

کسرب توانرایی    و آشنایی با روش تولید، خواص و کاربردهای انواع گونراگون مصرالح  
 باشد.   می ها با توجه به مقتضیات هر پروژهجهت انتخاب مناسب آن

 
  

 پانزده





 
 

 اریاهداف رفت

 پس از مطالعه هر یک از فصول کتاب حاضر، دانشجو باید:
 کارگیری مصالح را توضیح دهد.عوامل اصلی و تعیین کننده در انتخاب و به .1

مفاهیم پایه و اصلی مربوط به خواص فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی مصالح و تأثیر  .2
 د.ها را در انتخاب مصالح شرح دهآن

 ها شرح دهد.میایی و مکانیکی مصالح را در انتخاب آنهای فیزیکی، شیتأثیر ویژگی .3

 تاریخچه مختصری در مورد هر یک از مصالح ساختمانی را بداند. .4

 ضرورت استفاده و کاربرد هر یک از مصالح را شرح دهد. .1

سازی مواد معدنی و طبیعی، یا مراحل و نحوه تولید مواد نحوه استخراج و آماده .1
 مصنوعی را شرح دهد.

 ها آشنا شود.های صنعتی و نحوه کار آنع کورهبا انوا .1

 دهنده هر یک از مصالح را عنوان کند.ساختار، مواد و اجزاء تشکیل .3

 خواص عمومی هر یک از مصالح را شرح دهد. .2

 های هر یک از مصالح را عنوان کند.بندیها و گروهبندیانواع دسته .13

ح، به تنهایی یا در مشکلاتی که پس از نصب ممکن است برای هر یک از مصال .11
 مجاورت با مصاح دیگر پیش آید، بشناشد.

 بتواند مصالح مرغوب را از مصالح نامرغوب تشخیص دهد. .12

 با نحوه نصب و یا اجرای هر یک از انواع مصالح آشنا شود. .13

از شرایط مناسب و نیز مدت زمان مجاز برای انبار کردن هر یک از مصالح آگاه  .14
 شود.
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 1 فصل

 خواص عمومی مصالح ساختمانی

 مقدمه 1-1
برریم  های امروزی پی مری های اولیه تا آسمان خراشهای انسانبا اندکی تأمل در سرپناه

که بشر همواره برای تحقق بخشیدن به فضایی که بدان نیاز دارد، ناچار به تغییرر مکران،   
کارگیری مرواد و  ب و به، ترکیو ترکیب مواد مختلف بوده است. به بیان بهتر شکل تغییر

. گیررد قابرل زیسرت صرورت مری     و مصالح ساختمانی به منظور آفریدن حجمی پایردار 
رو کاربرد آیند از اینمصالح در واقع گوشت و پوست و استخوان ساختمان به شمار می

کم عمر است. جهت و دوام ژه بیدوام و ماندگار از پروها وجه تمایز پروژه بانآشایسته 
مصرالح گونراگون آشرنایی    مواد و های این هدف، معمار باید با خواص و ویژگینیل به 

 ها بگیرد. بهترین نتیجه را از آن ،هاجا و مناسب آناند با کاربرد بهکامل داشته باشد تا بتو
رسرید ولری در چنرد    بیش از صد نوع نمری  به در گذشته تعداد مصالح ساختمانی

کره هرر    ،رسدتر شده و به یک میلیون هم میار وسیعبسی مصالح دهه اخیر دامنه انتخاب
های هرر مراده در شررایط    های خاص خود را دارند. امروز خواص و ویژگییک ویژگی

بنردی  ه برر روی بسرته  دسرت آمرد  هی بررسی شده و اعداد و ارقرام بره  خاص آزمایشگا
خراب  انت ،اهر رو آشنایی مهندسین با این خواص و تاثیر آن. از اینگرددمحصول ذکر می
این فصل نیز آشنایی با خواص عمومی مصرالح   . هدفشودتر را سبب میبهتر و مناسب

 .جهت انتخاب آگاهانه متخصصین استها و بررسی آن ساختمانی
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 خواص عمومی مصالح ساختمانی 1-2
منظور از خواص، رفتاری است که مصالح در طول زمان و در شرایط محیطری مختلرف   

شرایط محیطری   ها و، محل مصرف آن. بنابراین در انتخاب مصالحهندداز خود بروز می
 .ندای برخوردارحاکم از اهمیت ویژه

هرای  ، خواص مصرالح را در گرروه  سهولت بررسی در منابع علمی مختلف جهت
سه گروه عمده خرواص مصرالح سراختمانی،     نوشتارکنند. در این بندی میی دستهمختلف

در انتها  میایی و خواص مکانیکی بررسی خواهند شد.یعنی خواص فیزیکی، خواص شی
 شود.مختصری به خواص کاربردی مصالح می نیز اشاره

 خواص فیزیکی 1-2-1
هرا در برابرر   العمرل آن  ای مواد و نیز عکرس خواص فیزیکی مصالح شامل اطلاعات پایه

ه گونر و... اسرت. بررسری ایرن    جوی و اشکال مختلف نظیر الکتریسریته، صروت   عوامل
 گیرد. خواص با استفاده از علم فیزیک صورت می

 مصالح معرفی خواهند شد. فیزیکی ترین خواصدر این مبحث عمده

1جرم مخصوص -
 

. جررم  و تروپر در واحرد حجرم    2جرم مخصوص عبارت اسرت از جررم مرواد همگرن    
چقردر بیشرتر باشرد، جسرم اصرطلاحا        دهنده تراکم مراده اسرت و هرر   نشان مخصوص

 تر است.یا چگال پرتر، توتر عنی متراکمیتر، سنگین
ر به مراده نیراز دارنرد،    ای به نقطه دیگتی و صوتی برای انتقال از نقطهرانرژی حرا
ت و صوت را تر باشد، حرار کمهرچه ماده مترا لذاتوانند منتقل شوند. یعنی در خلأ نمی

 اومت بیشتری دارند.  مق نیز نیروهای خارجیبرابر دهد. مصالح متراکم در بهتر انتقال می
 : آید میدست  به ختلف از رابطه زیرجرم مخصوص مصالح م

  
 

 
 (

  

   )   

D جرم مخصوص =    m =  جرم    V حجم =  
                                                                                                                   
1. Density 

هرا و ... بره جررم مخصروص مرواد       . جرم مخصوص مصالح غیررهمگن نظیرر برتن، آسرفالت، برخری از سرنگ      2
 طلبد.ی را میاهای ویژهها بستگی دارد و آزمایشدهنده آن تشکیل



 3ختمانی     خواص عمومی مصالح سا

1جرم مخصوص فضایی -
 

جرم مخصوص فضایی عبارت است از جرم واحد حجم مواد همگن در حالرت طبیعری   
جرم مخصروص   .هاآن موجود در 2ج و فضاهای خالیو انبوه، یعنی به همراه خلل و فر

سرت کره وزن   . ایرن بردان معنا  ها کمتر استفضایی مصالح اغلب از جرم مخصوص آن
از یک ماده در حالت طبیعی در مقایسه با همان وزن در حالت تروپر و بردون    یمشخص

 کند. خلل و فرج، حجم بیشتری را اشغال می
 آید:میدست  به ابطه زیرجرم مخصوص فضایی مصالح مختلف از ر

Db =    
 (

  

   )   

Db = جرم مخصوص فضایی 
m جرم = 

Vb = ( همراه با خلل و فرج و فضاهای خالیحجم در حالت طبیعی) 
هرا در  ... علاوه برر حجرم دانره   ی نظیر شن، ماسه، سیمان و ادر مورد مصالح دانه

 شود.منظور می نیز هاحالت طبیعی، حجم فضاهای خالی بین دانه

3دانسیته( چگالی )ضریب -
 

چگالی مصالح، میزان حجمی را که از مرواد همگرن تروپر تشرکیل شرده اسرت، نشران        
 آید:میدست  به شود. چگالی از رابطه زیردرصد بیان میصورت  به دهد و عموما  می

133  ×do =
  

 
= do                 یا                                  

  

 
 

do چگالی = 
 = جرم مخصوص فضایی   
 = جرم مخصوص  

                                                                                                                   
1. Bulk Density 

 شوند.این فضاهای خالی بسته به شرایط محیطی، با آب یا هوا پر می. 2
3. Index Density 
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ای کره  %( است زیرا در طبیعت ماده133از )کمتر  1کمتر از  ،چگالی در کلیه مواد
بنرا  هایی از دربخششود. مصالحی که چگالی بیشتری دارند پر باشد، یافت نمیمطلقا  تو

 روند.کار می، بهدنمقاومت در برابر نفوذ آب نیاز دار یاکه به مقاومت مکانیکی بالا 

 1وزن مخصوص -
 آید:   میدست  به ها گویند و از رابطه زیرآن 2وزن واحد حجم مواد را وزن مخصوص

               (
  

   )    

 
 r = 

r = وزن مخصوص           
W = وزن 
V  حجم = 

 زیر است:صورت  به صرابطه وزن مخصوص با جرم مخصو

   
 

 
 =   

 
 = ( 

 
)g   = D.g   

m   جرم = 
g ( ثابت گرانش =W = mg) 

3تخلخل -
 

یرا  هاست که با آب تخلخل در مصالح جامد بیانگر فضاهای خالی و منافذ موجود در آن
ماده جامد بره کرل مراده را    به عبارت دیگر، نسبت حجم فضاهای خالی  .اندهوا پر شده

 باشند:تخلخل گویند. فضاهای خالی در مواد به دو صورت زیر می
: فضاهای خالی و منافذ موجود در درون ذرات جسم جامد کره بره سراختار آن    4خلل -

 بستگی دارد.

قرارگیرری و   هجامد که به نحو خالی و منافذ موجود بین ذرات جسم فضاهای :3فرج -
 انبار کردن آن بستگی دارد.

                                                                                                                   
1. Specific Gravity 

تعریف دیگری از وزن مخصوص عبارت است از: نسبت جرم معینی از یک جسم به جرم آب هم حجم آن در . 2
 آب بیشترین چگالی را دارد(. درجه سانتیگراد )دمایی که 23/3دمای 

3. Porosity 
4. Pore 
5. Void 
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  :ند بدین صورت کهخل و چگالی مکمل یکدیگردو پارامتر تخل

P=  1 -do   

= P تخلخل 
بیشرتر خواهرد برود.     نیز هاه تخلخل مواد بیشتر باشد، میزان نفوذ آب در آنچهر

 های مناسبی در برابر حرارت و صوت هستند.عایق مواد متخلخل

1سطح ویژه -
 

گوینرد و واحرد آن    ه را برحسب سانتیمتر مربع، سرطح ویرژه  رم از مادسطح کلی یک گ

 داردای  اهمیت ویژه . این پارامتر در مورد مصالحی نظیر خاک، گچ و سیماناست 2بلین

 یترر  و نتیجره مطلروب   ها با آب افزایش یافته زیرا با سطح ویژه بیشتر، سطح تماس دانه
 دارد.شود. سطح ویژه با تخلخل رابطه مستقیم  هنگام استفاده حاصل می

3قابلیت جذب آب -
 

میرزان   انایی مواد در جذب و نگهداری آب و بخار آب را قابلیت جرذب آب گوینرد.  تو
وزن نمونره فررو بررده شرده در آب      گیری وزن نمونره خشرک و  این پارامتر را با اندازه

ب جذب شرده بره   نسبت وزن آورند و به دو صورت، وزنی )آمی ستد)اشباع شده( به
. میزان کنندبه حجم جسم( بیان مینسبت حجم آب جذب شده وزن جسم( یا حجمی )

رطوبرت و   ،، جنس مادهسطح ویژهجذب آب به عواملی همچون تخلخل و ابعاد منافذ، 
هرایی کره منافرذ ریزترر و     آن ،خرل یکسران  دمای محیط بستگی دارد. در موادی برا تخل 

کنند. همیشه مقدار آب جرذب شرده در   نه دارند، آب بیشتری جذب میهای موئیشکاف
زیرا اغلب برخی از منافرذ بسرته   ، کمتر است (میزان واقعی قابل جذب )تخلخلمواد از 

ها وجود ندارد. میزان جذب آب حجمی همیشره کمترر از   بوده و امکان نفوذ آب در آن
است ولی میزان جذب آب وزنی در مصالحی با تخلخل زیاد ممکن است بیشرتر  % 133
 باشد. %133از 

                                                                                                                   
1. Specific Surface 
2. Blaine 
3. Water Absorption 
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هستند. قابلیت جذب آب در  2یگر دافع آبو برخی د 1برخی از مواد جاذب آب

در چروب،  )نظیرر کراهش مقاومرت فشراری     ها صالح باعث تغییر برخی از خواص آنم
هردایت  کاهش مقاومت در برابر یخبندان، افزایش هدایت حرارتری و   ،...( و رس خاک

 وجه در پری یچرو کاربرد مصالح با قابلیت جذب آب بالا به هشود. از اینصوت و... می
 .است جایز نیست. هوازدگی نیز از دیگر تاثیرات جذب آب در مواد ساختمان

 3ضریب نرمی -
نسبت صورت  به مصالح است و 4ثیر جذب آب بر روی مقاومتضریب نرمی بیانگر تأ

 شود.مت جسم در حالت خشک نشان داده میمقاومت جسم در حالت اشباع به مقاو
س، گچ و آهک که به شدت ضریب نرمی مصالح مختلف بین صفر )خاک ر

ها  تغیر است. موادی که ضریب نرمی آنشیشه و فولاد( م( و یک )جاذب آب هستند
ها  بند یا ضد آب گویند. لذا مصالحی را که ضریب نرمی آن را آباست  3/3بیشتر از 
 کار برد.م بهنباید در نقاط مرطوب، بدون حفاظت های لازاست  3/3کمتر از 

 تغییرات آب و هوایی )هوازدگی(مقاومت در برابر  -

این ویژگی عبارتست از مقاومت مصالح در برابر تغییرات مداوم جوی از جملره سررما،   
که دچار تغییر شکل عمرده یرا تغییرر خرواص      طوری ... به ویا جذب آب گرما، رطوبت 

شود. از جملره  ها مینشوند. هوازدگی در مصالح باعث ایجاد شکستگی و خرد شدن آن
 شود.و کمبود رطوبت در بتن تازه باعث ایجاد تنش و ترک در آن می تغییر

1مقاومت در برابر یخبندان -
 

 هرای متنراوب بیران   در برابرر یرز زدن   را این ویژگی، مقاومت مصالح اشباع شده از آب

کنرد  % انبساط حجمی پیردا مری  2حداکثر  ،کند. آب موجود در مصالح در اثر یز زدن می

                                                                                                                   
1. Hydrophilic 
2. Hydrophobic 
3. Softening Coefficient 

دهنرد. ضرریب نرمری یکری از     . تأثیر جذب آب بر روی خواص مختلف مصالح را با ضرایب پایرایی نشران مری   4
 .پایایی است ضرایب

5. Frost Resistance 
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مصالح در برابرر یخبنردان بره     . مقاومت1شودیجاد ترک در جسم میکه این امر موجب ا

ها در برابر یخبنردان  تر باشند، مقاومت آنمصالح چگال هرچه، چگالی )وزن مخصوص

یش از تخلخل کره ترا بر   بیشتر است(، تخلخل و میزان جذب آب بستگی دارد. مصالح م

ابر یخبندان دارند. موادی که ها از آب پر نشده باشد، مقاومت خوبی در بر% منافذ آن23

هایی از تررک  کاهش نیابد و نشانه درصد 11-21مقاومت آن در برابر یز زدگی بیش از 

ها ظاهر نشود، مصالح مقاوم در برابر یخبنردان محسروب   خوردگی و پوسته شدن در آن

درجه سرانتیگراد   -11تا  -11در دمای  زدگییز  مرتبهشوند. مصالحی که یک یا دو می

. از بار یز زدن متناوب در شرایط جروی مقراوم هسرتند    3-1کنند، در برابر تحمل می را

دوره،  11-31 ، مصرالح دیروار خرارجی بایرد    های یز زدن و آب شردن نظر تعداد دوره

دوره یخبندان  13-333ای های سازهدوره و بتن مصرفی در المان 33-13پوشش سقف 

زدگری  تر از خرط یرز  پی ساختمان را پایین بایدرا بتواند تحمل کنند.در مناطق یخبندان 

 زمین بنا کرد.

2ثبات رنگ -
 

دهند، از ویژگی ثیر شرایط جوی از دست نمیأخود را تحت ت ای که رنگمصالح رنگی

ثبات رنگ برخوردارند. این مشخصه بستگی به ترکیب شیمیایی مصالح دارد. برخری از  

 شود.یا زرد می ها تیره ومدتی رنگ آن و پس از مواد پلیمری فاقد این ویژگی هستند

 های سطحی جسم )جذب، انعکاس، انتقال(قابلیت -

. همره  هرای متفراوتی دارنرد   عکس العملسطح مصالح مختلف در مقابل نور و حرارت 

ولری در   ،انتقرال حررارت و نرور را دارا هسرتند     و مصالح سه خاصیت جذب، انعکاس

ر از دیگری است. مثلا  سطوح سرفید رنرگ یرا    ترخی از مصالح یک یا دو ویژگی قویب

مینیومی برر اثرر   واگر سطوح آل .های قوی نور و حرارت هستند کننده ینیومی منعکسآلوم

 ها از سطوح سفید رنگ کمتر خواهد بود. اکسید شدن کدر شوند، انعکاس آن

                                                                                                                   
 افتد.درجه سانتیگراد اتفاق می -4حداکثر ازدیاد حجم آب در دمای . 1

2. Color Fastness 




