
 مصالح ساختماني و ابنيه فني

 :ساختماني مصالح

 .شوند مي استفاده عمراني هاي پروژه در و ساز و ساخت براي كه موادي از است عبارت

 :عمراني عمليات

 ... و خدماتي اداري، مسكوني، هاي ساختمان •

  ... و سد و تونل پل، راه،•

 مخابراتي هاي شبكه و گاز نفت، آب، انتقال خطوط مثل حياتي هاي شريان•

 تاريخي هاي يادمان•

 :منابع

 درسي جزوه•

 حامي احمد مهندس مرحوم تاليف ساختماني مصالح•

 نظري شاه محمدرضا تاليف ساختماني مصالح•

 ساختمان ملي مقررات پنجم مبحث•
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 دسته بندي كلي مصالح ساختماني
 :جنس لحاظ از مصالح بندي دسته

 بشرند دست ساخته عمدتاً كه آلي غير و زنده موجودات و كربني منشأ با آلي دسته دو به طوركلي به ساختماني مصالح

 .شوند مي بندي دسته

 

 :قدمت لحاظ از مصالح بندي دسته

 .اند بوده استفاده مورد ابتدا از :سنتي مصالح1.

 .هستند ها ساز و ساخت شدن صنعتي نتيجه نوعي به :نوين مصالح2.

 

 :كاربرد لحاظ از مصالح بندي دسته

 .باشند مي باربر و بوده اي سازه كاركرد داراي :اي سازه كاربرد با مصالح1.

 قرنيز و كاشي انواع مثل ندارند باربري كاركرد عمدتاً :اي سازه غير هاي كاربرد با مصالح2.



  .شوند مي يافته طبيعت در طبيعي صورت به كه هستند مصالحي :طبيعي مصالح .1

 :شامل طبيعي مصالح

 رس خاك•

 رسي غير هاي خاك•

 در سنگدانه عنوان به يا و شده استفاده ساختمان در مستقيم طور به مصالح اين -ها سنگدانه يا سنگي مصالح•

 .شوند مي استفاده بتن

 .گيرند مي قرار استفاده مورد ديگر ساختماني مصالح چسباندن براي كه هستند مصالحي :ها چسباننده .2

 :شامل چسباننده مصالح

 سيمان•

 گچ•

 آهك•

 قير•
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 دسته بندي جزئي مصالح ساختماني



 :ها ملات .3

  خاصيت عنوان به يا و كنند مي پيدا چسبانندگي خاصيت آب با واكنش اثر در كه هستند موادي :آبي هاي ملات•

 .شود مي استفاده آنها از كنندگي پر

 .كنند مي پيدا چسبانندگي يا كنندگي پر خاصيت شدن، خشك يا هوا اثر در :هوايي هاي ملات•

 

  شيشه و موزائيك سراميك، كاشي، گچي، پانل سفالي، بلوك سيماني، بلوك آجر، سنگ، شامل :قطعات .4

 

 سرب و روي مس، آلومينيوم، فولاد، چدن، آهن، شامل :فلزات .5

 

 مشابه مواد و سي وي پي و پلاستيك ها، چسب رنگ، آسفالت، قير، شامل :آلي مواد .6

 

 اندود قير وگوني گوني آزبست پنبه، چوب شيشه، پشم آن، هاي فرآورده و چوب شامل :مصالح ساير .7
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 دسته بندي جزئي مصالح ساختماني



 مصالح ساختماني و ابنيه فني
 
 مصالح انتخاب

 :از عبارتند مصالح انتخاب در موثر فاكتورهاي

 آنها به توجه با استفاده مورد مصالح انتخاب و آن هاي استفاده و سازه از انتظارات شناسايي :سازه رفتار1.

 

 .عمر چرخه هاي هزينه گرفتن نظر در با مدت طولاني اقتصادي صرفه اساس بر مصالح انتخاب :اقتصادي مسائل2.

 بازيافت و دوريز ترميم، نگهداري، و استفاده توزيع، توليد، استخراج، شامل ها هزينه•

 

 محيطي و بيروني عوامل تاثير  شرايط به توجه با مصالح انتخاب3.

 

 زيبايي نيز و رفته بكار مصال ديگر با سازگاري4.



 ايران استاندارد با ساختماني هاي فرآورده و مصالح و مواد آزمايش روش و هاي ويژگي انطباق لزوم1.

 .باشد نداشته وجود ايران ملي استاندارد كه مواردي در المللي بين معتبر استانداردهاي از استفاده اجازه2.

 توسط ساختماني هاي فرآورده و مصالح و مواد مكانيكي و شيميايي فيزيكي، هاي ويژگي تامين لزوم3.

 .يران ملي استاندارد طبق واردكنندگان و توليدكنندگان

 به مربوط مدرك ارائه به ساختماني هاي فرآورده و مصالح و مواد كننده وارد و كننده توزيع كننده، توليد الزام4.

 .كننده مصرف درخواست صورت در ايران ملي استاندارد با محصول انطباق

 قبول قابل غير و نامشخص هاي ويژگي با ساختماني هاي فرآورده و مصالح و مواد از استفاده نبودن مجاز5.

  فني مدارك و ها نقشه در ساختماني هاي فرآورده و مصالح و مواد مشخصات تعيين به مجريان و طراحان الزام6.

 مربوطه

 ساختماني هاي فرآورده و مصالح و مواد كردن انبار در دقت7.
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 نكات مورد اشاره در محث پنجم مقررات ملي ساختمان



  دهند؛ مي بروز خود از مختلف محيطي شرايط در و زمان طول در مصالح كه است رفتاري مصالح خواص از منظور

 :شامل خواص اين .برخوردارند اي ويژه اهميت از حاكم محيطي شرايط و آنها مصرف محل مصالح انتخاب در بنابراين

 فيزيكي خواص1.

  يا مواد از ديگري انوع با مصالح تعامل يا و انرژي مختلف هاي شكل با مصالح اندركنش به كه هستند خواصي•

 .كند مي پيدا ربط فيزيك هاي پديده

   شيميايي خواص .2

  ... و مختلف شرايط اثر تحت مصالح زوال نحوه زايي، واكنش اوليه، تركيبات ساختار، به كه مصالح هاي ويژگي•

 دريايي هاي محيط در آرماتور و فولاد زدگي زنگ و خوردگي پديده طورمثال به .شود مي مربوط

 مكانيكي خواص .3

  اثر تحت را آنها در تنش ايجاد يا و كند مي ارزيابي مختلف بارهاي و نيرو برابر در را مصالح رفتار كه هايي ويژگي•

  .دهد مي نشان مختلف عوامل
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 خواص مصالح ساختماني



 :داد قرار بررسي مورد توان مي كلي بعد سه از را مصالح فيزيك خواص

 مصالح ظاهري وضع1.

 مصالح روي بر گازها و مايعات تاثير2.

 حرارتي مسائل3.
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 خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 پوند يا كيلوگرم حسب بر جسم يك دهنده تشكيل اجزاي مجموع :m جرم •

 اسلاگ يا نيوتن حسب بر اجرام روي بر زمين مركزي جاذبه تاثيرگذاري : W وزن•

 .كند مي اشغال ها سوراخ و خالي فضاهاي محاسبه بدون جسم جامد قسمت كه فضايي :Vs جامد حجم•

 .كند مي اشغال منافذش همراه به جامد جسم كه فضايي :V كل حجم•

 γs=W/Vs .جامد هاي دانه حجم به جسم وزن نسبت :جامد مخصوص وزن•

 γ=W/V كل حجم به جسم وزن سبت :فضايي مخصوص وزن•

 ρs (آّب) مرجع جسم چگالي به جسم چگالي نسبت:نسبي چگالي•

 جامد هاي دانه حجم به خالي فضاهاي حجم نسبت :e پوكي•

 كل حجم به خالي فضاهاي حجم نسبت :n تخلخل•

 :هستند صورت دو به خالي فضاهاي *•

 ذاتي خاصيت -آن ساختار به وابسته جامد جسم ذرات درون در موجود منافذ و خالي فضاهاي :Pores خلل .1 

 ذرات قرارگيري نحوه به وابسته جامد جسم ذرات بين موجود منافذ و خالي فضاهاي :Voids فرج .2
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 ظاهري -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



e=Vv/Vs*100 

Vv=V-Vs → e=(V-Vs)/Vs*100 

V=W/γ , Vs=W/γs → e=(W/γ-W/γs)/(W/γs)=(γs-γ)/γ=γs/γ-1 

e= γs/γ-1 

 .آورد بدست را پوكي كل، مخصوص وزن و جامد مصالح مخصوص وزن داشتن با توان مي

n=Vv/V*100 

V=W/γ , Vs=W/γs , Vv=V-Vs 

n=(V-Vs)/V=1-(Vs/V)=1-(W/γs)/(W/γ)=1- γ/γs 

 :تخلخل و پوكي رابطه

e= γs/γ-1 → e+1= γs/γ → γ/γs=1/(1+e)=1-n 

n=1-1/(1+e)=e/(1+e) 

 .اند شده پر هوا و آب با كه آنهاست در موجود منافذ و خالي فضاهاي بيانگر جامد مصالح در تخلخل
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 ظاهري -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 :دارد بستگي زير عوامل به سيالات تأثير كلي حالت در

  كه است بيشتر آن در سيالات نفوذ باشد بيشتر تخلخل هرچه .اند شده پر هوا با عادي حالت در :پوكي و تخلخل1.

 .است ترك و شكست آن نتيجه كه شده جسم حجم تغيير و زدگي يخ باعث سرما فصل در

 .است محيط دماي به وابسته حلاليت ميزان :محيط حرارات درجه2.

 هوا رطوبت درجه3.

 تماس سطح4.

 مولكولي ساختار5.

 دهنده تشكيل مواد6.
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 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 نونه وزن گيري اندازه با ه هوا رطوب نهداري و جذ در مواد توانايي :Humidity Absorption رطوبت جذب قابليت

 .آيد مي بدست معمولي نمونه وزن و خشك

ωh=(W1-W2)/W2*100 

  بستگي ... و مولكولي تركيب ويژه، سطح تخلخل، و پوكي رطوبت، درصد محيط دماي مثل عواملي به شاخص اين•

 .دارد

  طور به گرانيت و شيشه مثل برخي و كنند مي جذب تر راحت را هوا رطوبت آهك و سيمان گچ، مانند مواد بعضي •

  يا كلي

 .كنند مي جذب سخت يا و نيستند رطوبت جاذب•

 آب نگداري و جذب در مواد توانايي :Water Absorptionآب جذب قابليت

  يا وزني صورت به كه آيد مي بدست (شده اشباع) آب در شده برده فرو نمونه وزن و خشك نمونه وزن گيري اندازه با•

 :شود مي بيان حجمي

ωw=(Wsat-Wdry)/Wdry*100 وزني     

ωv=(Vsat-Vdry)/Vdry100 حجمي     
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 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 .دارد بستگي محيط دماي و رطوبت و ماده جنس ويژه، سطح منافذ، ابعاد تخلخل، همچون عواملي به آب جذب •

 .كنند مي جذب بيشتري آب دارند موئينه هاي شكاف و ريزتر منافذ كه آنهايي يكسان تخلخل با موادي در •

 امكان و بوده بسته منافذ از برخي زيرا است كمتر جذب قابل واقعي ميزان از مواد در شده جذب آب مقدار هميشه•

 .ندارد وجود آنها در آب نفوذ

  ممكن زياد تخلخل با مصالحي در وزني آب جذب ميزان ولي است درصد 100 از كمتر هميشه حجمي آب جذب ميزان•

  ولي است خالي فضاهاي كردن پر باشد تواند مي حجم آب جذب كه مقدار حداكثر زيرا باشد درصد 100 از بيشتر است

 .باشد جسم وزن از بشتر تواند مي وزني آب جذب

 :دارد وجود ماده يك براي حالت 4 آب، جذب نظر از•

 .ندارد خود در رطوبتي گونه هيچ ماده :Oven Dry كوره خشك1.

 اشباع نه و صفر رطوبت نه دارد كمي رطوبت عادي حالت در ماده :Air Dry محيط در خشك2.

 .ندارد اضافه رطوبتي خود سطح روي ولي شده اشباع ماده :Saturated surface Dry خشك سطح با اشباع3.

 .دارد نگه خود سطح در را رطوبت مقداري تواند مي ماده داخلي، فضاي در آب جذب بر علاه :Wet خيس4.
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 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 .دارد بستگي محيط دماي و رطوبت و ماده جنس ويژه، سطح منافذ، ابعاد تخلخل، همچون عواملي به آب جذب •

 .كنند مي جذب بيشتري آب دارند موئينه هاي شكاف و ريزتر منافذ كه آنهايي يكسان تخلخل با موادي در •

 امكان و بوده بسته منافذ از برخي زيرا است كمتر جذب قابل واقعي ميزان از مواد در شده جذب آب مقدار هميشه•

 .ندارد وجود آنها در آب نفوذ

  ممكن زياد تخلخل با مصالحي در وزني آب جذب ميزان ولي است درصد 100 از كمتر هميشه حجمي آب جذب ميزان•

  ولي است خالي فضاهاي كردن پر باشد تواند مي حجم آب جذب كه مقدار حداكثر زيرا باشد درصد 100 از بيشتر است

 .باشد جسم وزن از بشتر تواند مي وزني آب جذب

 :دارد وجود ماده يك براي حالت 4 آب، جذب نظر از•

 .ندارد خود در رطوبتي گونه هيچ ماده :Oven Dry كوره خشك1.

 اشباع نه و صفر رطوبت نه دارد كمي رطوبت عادي حالت در ماده :Air Dry محيط در خشك2.

 .ندارد اضافه رطوبتي خود سطح روي ولي شده اشباع ماده :Saturated surface Dry خشك سطح با اشباع3.

 .دارد نگه خود سطح در را رطوبت مقداري تواند مي ماده داخلي، فضاي در آب جذب بر علاه :Wet خيس4.
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 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 سطح با اشباع حالت تا كوره خشك حالت از دهد جا منافذش در تواند مي ماده كه رطبتي مقدار كل :جذب ظرفيت

 رطوبت مقدار نه است حالت تفاوت واقع در – خشك

(WSSD-WOD)/WOD 

  تا خودش عادي حالت از ماده كه رطوبتي مقدار به هستند محيط در خشك حالت در مواد معمولاً چون :مفيد جذب

 .است حالت دو تفاوت بالا مثل .شود مي گفته كند مي جذب خشك سطح با اشباع حالت

  مثل خاكي مصالح بعضي مثلاً .دارد سزايي به تأثير مكانيكي خواص روي خصوصاً ماده خواص روي ماده رطوبت مدار •

 .كنند مي پيد توجهي قابل حجم ازدياد رطوبت جذب از پس رس خاك

 :ست تأثيرگذار زير موارد روي بر آب جذب ظرفيت

 ... و صوتي حرارتي، هدايت1.

 الكتريكي هدايت2.

 مخصوص وزن3.

 مقاومت4.

 مصالح دوام5.
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 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



  اشباع حالت در جسم مقاومت نسبت صورت به و است مصالح مقاومت روي بر آب جذب تأثير بيانگر :KS نرمي ضريب

 :شود مي گفته كوره خشك حالت در جسم مقاومت به

KS=Rsat/Rdry=RSSD/ROD 

  ملكولي پيوندهاي در ضعف ايجاد دليل به كار اين كه گيرد مي قرار تأثير تحت آن مقاومت جسم، شدن اشباع اثر در•

  صورت به كه است فشاري دليل به منفذي فشارهاي .باشد مي منفذي فشارهاي از حاصل خستگي نيز و جسم

 .شود مي وارد جسم به هيدرواستاتيكي

  مثل يك تا هستند آب جاذب شدت به كه نشده تحكيم رس هاي خاك مثل صفر بين مختلف مصالح نرمي ضريب•

 .است متغير فولاد و  شيشه

 .دهد مي دست از را خود مقاومت درصد 60 رطوبت جذب اثر در يعني است 0.4 حود گچ نرمي ضريب•

  سيالات مجاورت در آنها از توان مي كه گويند مي آب ضد يا بند آب را باشد 0.8 از بيش آنها نرمي ضريب كه موادي•

 .نمود استفاده

 كيفيت كنترل و (ها افزودني از استفاده و مناسب بندي دانه سيمان، به آب نسبت كنترل) مصالح مناسب انتخاب با•

 .كرد توليد 0.8 بالاي نرمي ضريب با بتني توان مي ساخت
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 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



  سكوهاي آب، نگهداري مخازن ديوارهاي حائل، ديوارهاي ساحلي، ديوارهاي سازي، سد نظير مواردي در بند آب بتن •

 .دارد كاربرد ... و ها كانال و نفتي

 درجه 110 دماي در و ساعت 24 در جسم كه آبي درصد از است عبارت BS و ASTM اساس بر :شدن خشك قابليت

 .دهد مي دست از گراد سانتي

 .نمايد مي عبور آن داخل از يا و كند مي جذب فشار تحت جسم كه آبي مقدار :نفوذپذيري قابليت

 .دارد بستگي مولكولي ساختمان و پوكي يا تخلخل درصد جسم، فشردگي بافت، به نفوذپذيري مقدار •

 ... و چوب گچ، رس، مثل زياد نفوذپذيري و ... و فولاد شيشه، قير، مثل كم نفوذپذيري •

  نفوذپذيري توانند مي يكسان تخلخل با ماده دو حاليكه در .دهد مي نشان را خالي فضاهاي بين ارتباط نفوذپذيري •

 .ست خالي فضاهاي ميان ارتباط عدم دليل به اين و باشند داشته متفاوتي

  اين مقدار معمولاً .كند مي بيان متناوب هاي زدن يخ برابر در را اشباع مصالح مقاومت :زدگي برابريخ در مقاومت

 .شود مي گيري اندازه شدن آب و زدگي يخ هاي چرخه مشخصي تعداد از بعد پارامتر

Kfr= زدن يخ بار چند از بعد جسم مقاومت / معمولي اشباع حالت در مقاومت =Rfr/Rws 

 مصالح ساختماني و ابنيه فني
 

 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 در شدن پوسته و خوردگي ترك از هايي نشانه و باشد درصد 75 از بيش آن مقدار چرخه 40 از بعد كه صورتي در •

 .دارند مناسبي مقاومت مصالح نشود، ظاهر آنها

  در ترك ايجاد موجب امر اين كه كند مي پيدا جمي انبساط درصد 9 حداكثر زدن يخ اثر در مصالح در موجود آب•

 .شود مي مقاومت كاهش و جسم

  دارند؛ بندان يخ برابر در خوبي مقاومت باشد شده پر آب از آنها منافذ درصد 90 از بيش تا كه متخلخلي مصالح •

  ترك بدون انبساط توانايي ماده زد، يخ وقتي تا باشد جسم در خالي فضاي درصد 10 حدود در بايد انجماد اثر زيرادر

 .باشد داشته را خوردگي

 .دارد بستگي جسم هندسي شكل و آب جذب ميزان تخلخل، چگالي، به زدگي يخ برابر در مصالح مقاومت •

  پوسته پوسته معيار مثل كرد استفاده زدگي يخ برابر در مواد مقاومت تعيين براي ديگري هاي پارامتر از توان مي•

 .باشد درصد 5 از بيش نبايد كه چرخه 40 از بعد جسم وزن كاهش يا و شدن

 كانال ديوارهاي يا پوششي هاي سقف انبارها، آب و مخازن ديوارهاي قبيل از ساختمان خارجي سطوح در كه مصالحي•

 باشند، داشته توجهي قابل حجم تغيير متوالي هاي شدن آب و زدن يخ طي در چنانچه روند؛ مي بكار آب جريان هاي

 .داد خواهند دست از را خود شيميايي و فيزيكي خواص از بسياري
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 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 :قبيل از انديشيد تمهيداتي بايد بنابراين •

 (نفوذناپذير جنس) شود بسته منافذ مسير1.

  ساختن توپر با تخلخل كاهش2.

   آب ضد هاي رويه يا پلاستيك از استفاده3.

 De-icingٍِ يخ كننده ذوب مواد از استفاه4.

  اهميت گازها از ناشي فشارهاي مقابل در مصالح العمل عكس و رفتار نظر از خاصيت اين :گازها برابر در نفوذپذيري

 گاز مخازن مانند دارد

  پس اند شده پر خالي فضاهاي يعني باشد مرطوب اگر دارد؛ بستگي جسم اشباع درجه به گازها برابر در نفوذپذيري•

 .شود مي كم گاز نفوذپذيري

  مي استفاده ... و نوترون ايكس، گاما، هاي اشعه تشعشع خطر با هايي محل و اي هسته هاي نيروگاه در كه مصالحي•

 براي را بيشتري زمان هم و باشد پايين آن نرخ هم افتاد اتفاق نشتي اگر تا باشند داشته خاصي هاي ويژگي بايد شوند

  بر كيلوگرم 4000 تا 2400 از بيش چگالي با سنگين هاي بتن از منظور بدين .كرد فراهم كننده جلوگيري تدابير اتخاذ

 .آيند مي بدست سرب و آهن هاي قراضه و سنگين هاي دانه كاربرد با كه شود مي استفاده مكعب متر
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 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



  ويژه قيرگوني با خوب كيفيت و شرايط با سيمان ماسه ملات از معمولاً معمولي مصالح كردن نفوذ قابل غير براي •

 .شود مي استفاده

  مي حائل ميان در كه شود مي استفاده لايه چند هاي حائل از اتمي هي ساختمان ها حائل مثل مهم هاي محل در •

 .شود استفاده سنگين فلزي هاي ورقه با سنگين هاي بتن از يا و بوده سنگين آب سيال تواند
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 تأثير مايعات و گازها -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 مصالح و مواد از حرارت عبور نحوه :حرارتي تأثير

 اختلاف ازاي به متر 1 ضخامت و مربع متر 1 مساحت به سطح يك از كه حرارتي انرژي مقدار : λ حراتي دايت قابليت

 :كند مي عبور ساعت 1 مدت در گراد سانتي درجه 1 دماي

Q=(A.ΔT.t. λ)/d 

A مقطع، سطح T ،دما  t ،زمان d است مقطع ضخامت. 

 :است حراتي قابليت عكس حرارت برابر در مصلح مقاومت•

R=1/ λ 

 اند شده ساخته مركب مواد از كه قطعاتي براي نيست، خوبي رساناي هوا اينكه و هوا با خالي فضاي شدن پر به توجه با

 :داريم

 ↓ حراراتي هدايت قابليت ← ↑مصالح تخلخل

 ↑ حراراتي هدايت قابليت ← ↑ مصالح چگالي
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 مسائل حرارتي -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



  مقدار تر دقيق طور به يا حرارت افزايش اثر در گرما جذب براي جسم توانايي :C (گرمايي ظرفيت) حرارتي ظرفيت

 :يابد افزايش گراد سانتي درجه 1 آن دماي تا شود داده كيلوگرم 1 وزن به جسمي به بايد كه حرارتي انرژي

Q=mCΔT 

  مي كاهش آن گرمايي ظرفيت شود تر نزديك بودن جامد به جسم چه هر يكديگر، به ذرات بودن نزديك دليل به •

 .يابد

 شديد بسيار تواند مي حرارت درجه اين اوقات بعضي در و شود مي اجسام انقباض و انبساط باعث حرارت تغييرات •

 .هستند آفتاب مستقيم تابش معرض در كه ديوارهايي و بام پشت شومينه، ها، دودكش مانند باشد

 .شوند مي (طول تغيير) شكل تغيير دچار مصالح دما، تغيير اثر تحت :حرارتي بارگذاري

ΔL=LαΔT 

ε= ΔL/L= αΔT   حرارتي كرنش

σ=E ε=E αΔT   حرارتي تنش 

αو خطي حرارتي انبساط ضريب E آن كشش باعث و دهد روي بتن در حرارتي تنش اين اگر .است ارتجاعي مدول  

 .شود مي تنش دچار ارتجاعي مدول با متناسب جسم حرارتي، كرنش بخاطر پس .گردد دمي ايجا سازه در خرابي شود
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 مسائل حرارتي -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



 ترك اين مخصوصاً .شود ساختمان هاي كاري نازك در ترك ايجاد باعث تواند مي حرارتي كرنش دما، متوالي تغييرات بخاطر •

 اسكلت هاي ساختمان در ها آهن تير اطراف شومينه، هاي دودكش اطراف لذا و شوند مي ها آلاينده و گرد جذب باعث ها

 .كند مي خودنمايي برداري بهره از كوتاهي مدت از پس بادبندها اطرف و فلزي

 دست از يا اساسي شكل تغيير بدون را آن از ناشي اثرات و آتش برابر در اجسام پايداري ويژگي اين :آتش برابر در مقاومت

 .كند مي بررسي مقاومت دادن

 .دارد اهميت كنند تحمل توانند مي شدن ذوب يا شدن ور شعله از قبل مصالح كه حرارتي درجه حقيقت در •

 بيشر هواي وجود علت به موادسلولزي نظير متخلخل اجسام و دارد بستگي تخلخل و جسم جنس به آتش برابر در مقاومت•

 .سوزند مي ديگر مواد از تر راحت آنها درون

 :شوند مي تقسيم دسته 3 به آتش برابر در مقاومت نظر از موا•

 كاشي، معدني، مواد نظير كنند مي تحمل را درجه 1580 از بالاتر دماي تا مواد اين :احتراق قابل غير يا نسوز مواد1.

 .دهند مي مقاومت تغيير و شكل تغيير آتش مدت طولاني تأثير تحت نيز مواد اين البته .گرانيت بتن، آجر، سراميك،

 .كنند مي تحمل را درجه 1580 دماي تا مواد اين :آتش ضد يا ديرگداز يا  سوز دير مواد2.

 .كنند مي تحمل را درجه 1350 دماي تا حداكثر :زودگداز مواد3.
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 مسائل حرارتي -خواص فيزيكي -خواص مصالح ساختماني



  زوال نحوه زايي، واكنش اوليه، تركيبات ساختار، به كه هستند هايي ويژگي از دسته آن شامل شيميايي خواص •

 .شود مي مربوط مختلف شرايط تأثير تحت مصالح

  و بوده همراه گرما كردن آزاد يا جذب و حجم تغيير با معمولاً دهند مي رخ مصالح در كه شيميايي هاي واكنش •

 .ناپذيرند برگشت

  ها، چسب و ماستيك گرفتن سيمان، گيرش آهك، شدن شكفته به توان مي ها واكنش اين ترين رايج جمله از•

 .كرد اشاره ... و فلزات خوردگي
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 خواص شيميايي -خواص مصالح ساختماني



 هاي سازه در خصوصاً محيط با واكنش اثر در آن هاي مشخصه كاهش يا مصالح زوال و تباهي :Corrosion خوردگي

 .شود نمي محسوب فولاد خواص جزء خوردگي اما باشد مي فولاد خواص جزء زدگي زنگ .فلزي

  و شور آب مجاورت در بنابراين كند؛ مي كمك بسيار رطوبت مثلاً .باشد مساعد بايد محيطي شرايط خوردگي براي •

 .است مساعد بسيار شرايط دريا سواحل در خصوصاً شور خاك

 خورده با .ست آن آرماتورهاي در بلكه نيست بتن خود در البته دارد وجود خوردگي امكان نيز بتني هاي سازه در •

 .رود مي دست از بتني سازه خواص تمام آرماتور شدن

  باعث و شده آرماتور حجم افزايش سبب خود كه گرفته صورت اندازي پوسته شوند، مي خورده آرماتورها وقتي•

 .است اكسيدسيون به شبيه بسيار خوردگي مكانيزم .شود مي بتن تركيدگي

 .باشند مي مناطق ترين خورنده از اروميه درياچه و فارس خليج سواحل •

 :خوردگي انواع

 .گيرند مي قرار خورنده شيميايي مواد با مستقيم تماس در مصالح :شيميايي خوردگي1.

 فارادي الكتروليز قانون اساس بر فولادي هاي سازه و مصالح در:الكتروشيميايي خوردگي2.
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 خوردگي -خواص شيميايي -خواص مصالح ساختماني



  پيل تشكيل الكتروليت محيط يك حضور در فولادي هاي سازه كه است صورت اين به الكتروشيميايي خوردگي نحوه •

   .شود مي خوردگي ايجاد باعث امر اين كه داده الكتريكي

 حدود – است ضعيف بسيار شود مي برقرار كاتد به آند از كه الكتريكي جريان كاتد؛ به (فولاد) آند از الكتريكي جريان•

 .شود خورده مرتباً سازه شود مي باعث آن ماندگاري اما – ولت 5.5

  محيط نفت هاي لوله و آب هاي لوله و ها پل اين بر علاوه .است مساعد بسيار دريا آب الكتروشيميايي، خوردگي براي •

 .كنند مي ايجاد خوردگي فرآيند براي را مساعدي هاي

 شروع را خوردگي فرآيند و داده واكنش آرماتورها با بتواند الكتروليت مايع محيط شود مي باعث بتن در ترك وجود •

 .نمايد

 :خوردگي كنترل هاي روش

  از استفاده بتن، داخل پوشاندن كردن، قيراندود نمودن، گالوانيزه يا پوشش مانند هايي روش :فعال غير هاي روش1.

 آرماتورها براي اپوكسي هاي پوشش

  ايمن كاملاً توانند مي شدن انجام درست صورت در كه فعالند غير هاي روش از تر مهم هايي روش :فعال هاي روش2.

 .باشند
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 خوردگي -خواص شيميايي -خواص مصالح ساختماني



 غيرفعال هاي روش انواع

 .دارد تفاوت كردن اندود روي با اما شود مي انجام روي با معمولاً نمودن گالوانيزه :نمودن گالوانيزه

 فلزي روي بر رود مي آند قسمت در روي شده، تشكيل الكتريكي پيل در كه است صورت اين به نمودن گالوانيزه كلي نحوه •

 .شود مي سوار كنيم گالوانيزه را آن خواهيم مي كه

  .ندارد كاربردي ها ستون مثل بزرگ قطعات براي ولي است مناسب مهره و پيچ مانند كوچك قطعات براي نمودن گالوانيزه•

 .كنند مي گالوانيزه را برق انتقال تيرهاي مانند ها سازه از بعضي البته

 .گيرد مي صورت گرم روش ايران در بيشتر كه سرد روش و گرم روش داريم؛ نمودن گالوانيزه روش نوع دو •

 خورنده به زياد كه مناطقي در نيز فولادي هاي سازه براي .است مناسب بسيار بتني هاي سازه براي روش اين :كردن اندود قير

   .كنيم استفاده روش اين از توانيم مي نداريم اطمينان خاك و آب بودن

 .كند مي جلوگيري سازه داخل به خورنده مواد نفوذ از قير كه است استوار نكته اين بر روش اين اساس •

 تواند مي نداريم اطمينان خاك و آب بودن خورنده به زياد كه شرايطي در و مدت كوتاه در روش اين :بتن داخل پوشاندن

 .باشد موثري روش تواند نمي عنوان هيچ به كل در ولي باشد مناسب

 به با دارد امكان نشود انجام درستي به كار اين اگر و است منطقه خاك و آب شرايط بررسي پروژه هر در كارها اولين از يكي •

 .آيد بوجود فراواني خسارات نامناسب هاي روش بردن كار
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 روش هاي غير فعال -خوردگي -خواص شيميايي -خواص مصالح ساختماني



  و كردن رنگ ميان چيزي تر دقيق طور به يا و است كردن گالوانيزه شبيه روش اين :اپوكسي هاي پوشش از استفاده

 .شود نمي سازه ضخامت افزايش باعث كردن رنگ همانند -كردن گالوانيزه

  محدوديت مشخص صورت به اما باشد مناسب تواند مي باشد نمي خورنده خيلي محيط كه شرايطي در هم روش اين•

 .دارد هايي

  زدن رنگ كلي طور به .است درگير بتن با آرماتور آج زيرا بزنيم رنگ را آن توانيم نمي آرماتور خوردگي كنترل براي •

 .دارد كاربرد اكسيداسيون كنترل در اما نيست موثر خوردگي كنترل در

 .است نشده استفاده آنها در اپوكسي هاي پوشش از و اند شده گالوانيزه آرماتورها همه اروميه درياچه پل در •
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 روش هاي غير فعال -خوردگي -خواص شيميايي -خواص مصالح ساختماني



  .است ها سازه در خوردگي كنترل در غيرفعال هاي روش از موثرتر بسيار فعال هاي روش است شده گفته كه همانطور

 انواع روش هاي فعال

  كنيم مي سوار كنيم حفاظت آن از خواهيم مي كه اصلي فلز روي را منگنز مانند فلزاتي روش اين در :قرباني آند روش

 .شود محافظت اصلي فلز از و شده خورده اصلي فلز بجاي تا

 .دارد كاربرد مترو و قطار ريلي خطوط مانند طويل هاي سازه براي روش اين •

 .شود نمي خورده منگنز مثل و شده محافظت روي فلز شدن گالوانيزه در •

  آند روش از و دارد كاربرد بيشتر ... و سكوها ها، ساختمان مانند متمركز هاي سازه براي روش اين :كاتدي حفاظت

 از تا شده فرستاده آند به كاتد از معكوسي جريان كه است استوار اصل اين بر روش اين كار اساس .است تر مهم قرباني

 مي انجام باتري توسط معمولاً كار اين .كند مي كم شدن خورده سرعت از خود اين و شود كم اصلي جريان سرعت

 .شود بازرسي بايد كار حين در مرتباً سازه حال عين در و پذيرد

 .كردند مي ها سازه در خوردگي ايجاد باعث اكسيژن مجاورت در -SO32 و -CL هاي يون دريايي هاي محيط در •
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 فعالروش هاي  -خوردگي -خواص شيميايي -خواص مصالح ساختماني



  معني به فارس خليج در سال در متر ميلي 2 نرخ مثلاً .باشد مي معلوم يگخورد نرخ خورنده هاي محيط در معمولاً•

 .است سال هر در اي سازه ضخامت كاهش

  نظر، مورد محيط در سالانه خوردگي نرخ به توجه با باشد متر سانتي 3 نظر مورد سازه در فولاد ضخامت اكر •

 سازه عملكرد نداد جواب خوردگي كنترل هاي روش اكر كه شود مي كرفته نظر در متر سانتي 4.5 حدود ضخامتي

 .نشود اختلال دچار برداري بهره هنگام
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 فعالروش هاي  -خوردگي -خواص شيميايي -خواص مصالح ساختماني



 زدن زنگ – پليمري يا فلزي مصالح همانند هوا اكسيژن با تركيب از است عبارت اكسيداسيون :اكسيداسيون

  و يافته محافظ نقش زند، مي گزن رويين لايه وقتي زيرا ندارد اشكال اي سازه نظر از فولادي مصالح در يگزد گزن•

 .شوند مي فلز هاي لايه بقيه يگزد گزن مانع

 .شود مي استفاده گزن ضد لايه براي گرن از لذا كند مي ايجاد معماري مشكل يگزد گزن پديده•

 گزن ضد يا آستري شامل اپوكسي پوشش .2 و بلاست سند يا پاشي ماسه .1 يگزد گزن برابر در فلزات حفاظت براي •

 رنگ يا رويه و

  ساخته فولادي قطعه كه شكل اين به باشد كثيفي ونهگ هر از عاري كاملاً سطح آن بايد سطح يك زدن گرن براي •

  آن روي بالا فشار با را ماسه سخت و ريز هاي دانه پمپ با و دهند مي قرار بسته در محفظه يك در را كارخانه در شده

 .شود مي زده گرن بلافاصله سپس و پاشند مي

 .رويه هم و آستري لايه هم ها پل در اما  شده زده آستري لايه ساختماني فلزات در •

 تهران در رويه و آستري لايه مجموع  مثلاً شود مي ساخته آنجا در سازه كه دارد محيطي به يگبست ها لايه ضخامت •

 ميكرون 200 بندرعباس در و ميكرون 70
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 اكسيداسيون -خواص شيميايي -خواص مصالح ساختماني



  دهند مي پس گرما ،مصرف حين و كرفته گرما ،توليد پروسه در كه دارند وجود مصالح از برخي :رماگ جذب و رمازائيگ

 .سيمان آهك، ،گچ مانند

  مي يردگ مي قرار استفاده مورد كجا در اينكه به بسته سيمان در ولي نيست مخرب زائي رماگ  پديده آهك و چگ در •

 بتني سدهاي در حجيم هاي بتن مانند .باشد مخرب بسيار تواند

  كه هيدراتاسيون نام به دهد مي رخ شيميايي واكنش سيمان و آب بين .است آب و سيمان دانه،گسن شامل بتن •

 هستند هوا با مستقيم تماس در كه سازه از هايي قسمت آن بتن، در شده ايجا حرارت دفع براي .رمازاستگ واكنشي

 .شوند مي خراب و برداشته ترك داخلي هاي قسمت اما شوند مي خنك و كنند مي رماييگ تبادل راحتي به

  طريق از كنترل  كم، زايي حرارت با هايي سيمان از استفاده آب، بجاي يخ از استفاده شامل بتن كنترل هاي روش•

 .تأخري و تقدمي صورت به ها بلوك ساختن ريزي، بتن بلوك بلوك مثل مناسب اجرايي هاي روش

 مصالح ساختماني و ابنيه فني
 

 جذب گرماو گرمازائي  -خواص شيميايي -خواص مصالح ساختماني
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 دماي نرم شدن -شيمياييخواص  -خواص مصالح ساختماني


