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  آجر
ر در ساختمان از زمانهاي بسيار دور جا و مكاني داشته  و توانسـته جـاي خـود را در    آج

سرآمد مصالح ساختماني باشد آجر در زمـاني كـه در بابـل اختـراع شـد و       وتاريخ پركند

  روزبروز در پهنه گيتـي گسـترش پيـدا كـرد و     . ساختن خشت و پختن آن معمول گشت

خاك رس در اكثر نقاط زمين يافت . مين را دربرگرفتعي كره زمي توان گفت بطور شعا

مي شود و اين بهترين وسيله اي بود كه اكثر مردم دنيا با آن شناخت پيدا كردند و پس از 

اينكه آن را به شكل خمير گل درآوردند، در قالب بـه آن فـرم دادنـد و در مقابـل هـوا و      

پس از اينكـه جسـم مقـاومي     آفتاب خشك كردند و در كوره به آتش كشيدند و پختند و

سـاده  . شد از آن درخانه سازي و ديگر كارهاي ساختماني مورد بهره برداري قـرار دادنـد  

ترين مصالح ساختماني كه از ديرزمان تا به امروز در دسترس فقيرترين و غني ترين مردم 

  .دنيا قرار داشته همانا خشت و آجر مي باشد

مردمـي كـه در كنـاره هـاي رود     . از ميلاد مي دانند تاريخ آجرسازي را پنجهزار سال قبل 

نيل زندگي مي كردند مي ديدند كه رودخانه در آرامش پس از طغيان و تـه نشـين شـدن    

رسوبات كه از نرمه هاي خاك رس مخلوط با آب كـه پـس از تابيـدن آفتـاب بـروي آن      

سانتي  5تا 4تركهاي متعددي خورده و به قطعات كوچك و بزرگ و به ضخامت تقريبي 

متر مانند قالبهايي از گل بريده شده و آماده براي كارهائي مانند ديوارسازي در كناره هاي 

رود نيل بجا مانده اين قطعات را مورد استفاده قرار دادند و به كمك يكـديگر آنهـا را بـه    
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از آنجا كه هميشـه در فكـر نـوآوري وپيشـرفت بـوده انـد از       . ديوار و خانه تبديل كردند

يش دنيا تا به امروز اين صفت در وجود بشر رشد كرده و ذوق هنري كـه هميشـه در   پيدا

وجود انسانها به تكاپو افتاده و خلاقيت دروني خـود را آشـكار كـرده و آنهائيكـه دسـت      

اندركار بنا و بناسازي بوده اند  به اين فكر افتادنـد كـه چطـور مـي شـود خشـت هـا را        

با مقداري پهن مخلـوط كـرده و پـس از لگـدكردن     بنابراين گل رس را . محكمتر ساخت

گل آماده شده را در قالب به شكل خشت درآوردند و بعدها براي اينكه گـل  .  ورز دادند

در زمانيكه مقابل نور آفتاب آب خود را از دست مي دهد ترك نخورده و محكمتر به هم 

قراربود بـراي خشـت   بچسبد از كاه استفاده كردند كاه را پس از خيس كردن با خاكي كه 

مالي آماده شود مخلوط كردند و خاك رس و كاه را با آب در هم آميختند و به شكل گل 

نيم كاه در قالب به خشت تبديل نمودند و كاه مانند آرماتور در گل باقيمانده و مانع ترك 

كاه را خيس مي كردند كه نرم شود و در موقع خشت مـالي بـه   .( خوردگي خشت گرديد

از روزي كه خشت به آجر تبديل شد و انسان آجر را شـناخت و  .)  ب نرسانددست آسي

دانست يكي از عمده ترين مصالح ساختماني است كه بطور وفور بايد از آن استفاده كرد، 

بر آن شدند كه هر روز دامنه آجر را وسعت دهند و كاربرد آن كه در همه جاي ساختمان 

   .بود بكار گيرند

بر اين باورند كه اسـتادكاران بلامنـازع در مشـرق زمـين بودنـد كـه        محققين بطور جمع 

انتخـاب قالـب و شـكل گيـري     . ساختن آجر و استفاده از آن را مورد استفاده قرار دادنـد 

خشت و آجر از نظر محققين فن در اوائل كار مشكل بود يا بهتر بگوئيم هنـري بـود كـه    
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ت ته نشين شده كناره هاي رود نيـل را  رسوبابايد روي آن فكر مي شد با اينكه در مصر 

پس از خشك شدن روي هم قرار دادند و با آن ديوار ساختند ولي در شكل گيري قالـب  

پس از مدتها و اينكه خشتها و آجرها چگونه روي هم قرار بگيرند كـه خـراب نشـوند و    

ين فرمـي  بهتـر . براي هم گير شدن و نگهداري يكديگر چه بايد كرد تا ديوار استوار بماند

كه انتخاب كردند آجرهاي مكعبي شكل بود كه باندازه هـاي مختلفـي در گوشـه و كنـار     

ايـن  . دنيا ساخته شد و دليل آن هم اين بود كه نيم و نـيم دو آجـر روي هـم قـرار گيـرد     

آجرها با ضخامتهاي مختلفي همراه بود در ابتدا آجرها بزرگ و بسيار ضـخيم و بـا طـول    

مكعبها آجري شكل بعدها و به مرود ايام . م كم به نازكي گرائيدعرضهاي متفاوت، ولي ك

به قطعات كوچكتري تقسيم شد و بر هر قطعه اي نامي نهادند كه اين نامها سينه به سـينه  

و زمان به زمان گذشت و درهر گوشه اي به زبان محلي آن گوشه متداول گشت و چـون  

با تحريفهايي همـراه بـود و همـان     از سواد و سوادآموزي خبري نبود، در بعضي محلات

تحريفها سينه به سينه به نسلهاي بعدي انتقال پيدا كرد، پـس از آنكـه فرهنـگ مـردم هـر      

  .كشوري به رشته تحرير درآمد اين نامها بطور يكسان متداول گشت

ساختمان سازي در زمانهاي قديم هرچند بدوي و ابتدايي بود با پيشرفتي كه خشت آجر  

ا بر آن شدند كه بيشتر فكر كنند و بهتر بسازند وطريقه بهتر سـاختن و بهتـر   داشت انسانه

  .بكارگرفتن آجر و خشت را بياموزند

در زمانيكه خشت پخته شده و تبديل به آجر گشت و از مقاومت خوبي برخوردار شد و  

همه دست اندر كاران را به خود مشغول كرده بود معماران ايرانـي از ايـن صـنعت بـدور     
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ودند و در ايران شهر شوش كه پايتخت ايلاميها بود و از آباداني زيـادي برخـودار بـوده    نب

آجرسازي رواج پيدا كرد و در كاوشهايي كه در شهر شوش انجام گرفته و از آثار بدسـت  

از سفالهاي پخته شده مصور رنگين كـه از  . آمده و بقاياي تمدن ماقبل تاريخ را مي رساند

را مي رسـاند و  شهر شوش بدست آمده، اهميت قدمت اين ناحيه طبقات زيرين خاكهاي 

سال قبل از ميلاد مسيح  1700الواح گلي كه در شهر شوش بدست آورده اند، مربوط به 

  .مي باشد كه اين الواح شامل اسناد و قراردادهاست

م قصر شوش را بنا كرد و اين گوياي .ق 494سلسله هخامنشي و داريوش كبير در سال  

بزرگي است كه در غرب ايران پا به عرصه وجود گذاشت و چهره اين سـرزمين را   تمدن

پس متوجه شديم كه آجر در تمام دنيا زيربناي اصلي سـاختمان و مشـخص   . عوض كرد

  .كننده و عامل افسانه اي هر بنا مي باشد

مـام  كشور ما با اينكه در منطقه حاره قرار دارد و هواي آن در شمال و جنوب كشور در ت 

درجـه   40طول سال با اختلاف شديد گرما وسرما كـه درجـه حـرارت هميشـه حـدود      

سانتيگراد نوسان دارد و در سـاختمانهاي بايـد از مصـالحي كـاملاً مناسـب بـا آب وهـوا        

از سـنگهايي  ) نما(استفاده كرد، ولي متأسفانه در يك دوره محدود در كشور ساختمانها را

قابل حرارتهاي مختلف تغيير درجه حرارت فـاحش مـي   كه در مقابل حرارتهايي كه در م

ريع سـرما را بخـود   سداد و در هواي گرم تابستان سريع گرم و در برودت هواي زمستان 

بكـارگيري سـنگ   . اين سنگها از تكنيك پائيني برخوردار بودند. جذب ميكرد، پوشانيدند

همـين زمـان بـا    در . در كشور ما بطور تجربي آزمايش مـي شـد و امتحـان خـوبي نـداد     



 ٥

پيشرفت تكنولوژي صاحبان صنايع در حرفه هاي مختلف بر آن شدند تا از انواع مصـالح  

  . چه طبيعي و چه غيرطبيعي براي نماسازي بهره گيرند

مصالحي كه از اختراعات و ابداعات آنها بود بـراي نماسـازي بـا تبليغـات فـراوان بكـار       

ند ولي نتيجه مطلوبي عايد نگشت و هر كـدام  گرفتند و تمام آنها را به بوته آزمايش سپرد

به نوبه خود از ليست مصالح ساختماني حذف گشت و باز هم آجر كه از مصـالح سـنتي   

  . هر آب و خاكي بود جاي نشين همه آنها شد

پس از مدت كوتاهي مردم دوباره به فكر آجر افتادند كه اينبار، همـانطور كـه گفتـه شـد،     

اوت محسوسي پيدا كرد، آجركاري نما در شـهرهاي مختلـف   ذوق هنرمندان با گذشته تف

رو به فزوني نهاد و معماران و دست اندركاران، خارج و داخـل بنـا را بـا ذوق و سـليقه     

  . خود آزمايش كردند

آجرسازي از زمانهاي بسيار دور در سراسر دنيا عبارت بود از خاك رس مخلـوط بـا آب   

قراردادن در برابر آتش بنام آجر از آن استفاده كردند  كه در قالبها به آن فرم داده و پس از

در كشور ما در ابتدا آجر را . منتها شركتهاي آجرسازي در كشورهاي مختلف متفاوت بود

پختند و سپس كـوره هـاي تـونلي متـداول گشـت و      ) استوانه اي (چاهي  هاي در كوره

كـاملاً متفـاوت بـا قبـل     امروزه با پيشرفت تكنولوژي روش روزافزون آن از كوره هـايي  

  . استفاده ميشود
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ضمناً بد نيست خاطر نشان شويم با پيشرفت تكنولوژي و علم شـيمي، صـاحبان صـنايع    

دست اندركار تغيير رنگ در آجر و مرغوب كردن جنس آن و مقاومت در برابر اجسـام و  

  . گازهاي خارجي در نقاط مختلف ميباشد تا آجر بهتري عرضه نمايند

  وكهاآجرها و بل

آجرها گروهي از مصالح مي باشند كه به صورت صنعتي توليد و جايگزين سـنگ شـده    

اند و در حقيقت سنگي ساخته دست بشر مي باشند، سنگي دگرگون كه از تغيير وضعيت 

اين گروه از مصالح كه اولين توليد صنعتي و انبوه مصالح ساختماني . خشت پديد مي آيد

براساس نوع مواد اوليه، روند توليـد و محـل مصـرف بـه      به دست بشر به شمار مي آيند

آجرهاي رسي كه اولين و فـراوان تـرين آنهـا مـي باشـند      . انواع متنوعي تقسيم مي شوند

با پيشرفت تكنولـوژي و علـم شـيمي انـواع بـي شـماري از       . قدمت چندهزار ساله دارند

  . ار مصرف شده اندآجرها با كيفيت هاي مختلف، ابعاد و شكل ظاهري متنوع راهي باز

. آجر رسي از قديمي ترين مصالح ساختماني كه به وسيله بشر توليد شده است، مي باشد

سنگ عليرغم فراواني و استقامت به راحتي در دسـترس قـرار نمـي گيـرد، ايـن مصـالح       

طبيعي فرم دلخواه را به آساني به خود نمي گيرد و بـا صـرف هزينـه بسـيار قطعـات آن      

در حـالي  . و در اين حالت نيز دورريز زيادي از خود به جا مي گـذارد  يكسان مي گردند

كه گل حاصل از خاك رس كه منشأ تهيه آجر است به راحتي شكل دلخـواه را بـه خـود    

  . مي گيرد و محصولي همگن به دست مي دهد
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ــا قالــب زدن گــل و حــرارت دادن آن مصــالحي ســخت، داراي   از ايــن رو مــي تــوان ب

كانيكي و شيميايي يكسان، متناسب با كاربرد، منطبق با فيزيك بـدن  مشخصات فيزيكي، م

  . انسان، با فرآيند توليد ساده، سريع و حمل و نقل آسان توليد نمود

  مصارف آجر

ايـن  . اولين پيام هاي تاريخي تمدنهاي گذشته به وسيله آجر براي ما به يادگار مانده است

بـه اعتقـاد باسـتان    . ري را تشكيل مي داده انداسناد تاريخي اولين كتابخانه هاي تمدن بش

به هر صـورت بايـد آجـر    . شناسان اولين بار آجر در سرزمين بين النهرين تهيه شده است

. پس از پيدايش آتش و در نواحي كه معادن سنگ وجود نداشته انـد اختـراع شـده باشـد    

نـده پيشـرفت   نمونه هاي زيبا و با عظمـت كـاربرد آجـر در معمـاري ايـران باسـتان نماي      

در اين ميـان مـي تـوان از    . درخشان ايرانيان در توليد و مهندسي كاربرد اين مصالح است

زيگورات چغازنبيل، ايوان مدائن، كاخهاي فيروزآباد و لرستان در قبل از اسـلام و همـين   

طور مساجد جامع اصفهان و يزد، گنبـدكاووس و ارگ تبريـز مربـوط بـه دوران بعـد از      

  . اسلام نام برد

رمز توانايي آجر در  خلق شگفت انگيزترين ساختمانهاي تـاريخ در تناسـبات آن  نهفتـه    

اين  ابعاد در طي زمان متحول شده و در حال حاضر با سـاختار  و  توانـايي بـدن    . است

ابعاد آجر به طريقي است كه براحتي در يكديگر قفل و بسـت  . انسان همĤهنگ شده است

يت هاي مهندسـي بيشـماري از جملـه در محـل اتصـال دو      اين خاصيت، كيف. مي گردند

آجرها به كمك ملات به يكديگر متصـل مـي شـوند و    . ديوار به يكديگر بوجود مي آورد
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اين ابعاد متناسب باعث شده است كه ايـن مصـالح   . سطح يكنواختي را بوجود مي آورند

قبـل از   بمنظور اجراي دهانه هـاي وسـيع بصـورت قـوس و طـاق و گنبـد كـه از زمـان        

  .در ايران رواج داشته است، كارآيي منحصر به فردي داشته باشدساسانيان 

خواص آجر باعث شده است كه بعنوان مصالح پركننده ديوار و سقف از جمله پرمصرف 

زيبايي آجر و الگوي حاصل از اجرچينـي باعـث شـده اسـت كـه بـه       . ترين مصالح باشد

اده قرار گيرد و هويت خاصـي بـه سـاختمان    صورت نما در داخل و خارج بنا مورد استف

استفاده از آجر بعنوتان فرش كف و پلكان  فارغ از مقاومت مطلـوب آن ويژگـي   . ببخشد

  .هاي اقليمي اين مصالح كويري را بيشتر نمايش مي گذارد

  توليد آجر رسي  

 .ساخت اين فرآورده رسي هنوز هم به مقدار زياد مطابق روش هاي سنتي انجام مي شود

البته در نتيجه پيشرفت هاي تكنولوژي درصد سال اخيردستگاه هـاي مـدرني بـا كـارآيي     

بسيار بالا ساخته شده است كه عـلاوه بـر افـزايش توليـد، محصـول از كيفيـت بـالاتري        

  :برخوردار مي باشد جريان تهيه آجر پنج مرحله عمده را به شرح زير طي مي كند

  تهيه و آماده نمودن ماده اوليه  - 

  تهيه گل  -

  تهيه خشت -

  خشك كردن خشت  -

  پخش آجر  -
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انجام ) ماشيني و دستي( تهيه آجر در تمام مراحل يادشده بالا به دو طريق صنعتي و سنتي

واضح است در صورت دقت در روند تهيه مواد اوليه و توليد، محصول به دست .مي شود

  .رخوردار خواهد بودآمده به روش صنعتي يا ماشين از كيفيت و كميت بالاتري ب

  تهيه و آماده نمودن ماده اوليه 

انواع مختلفـي از خـاك رس وجـود    . ماده اوليه آجر را عمدتاً خاك رس تشكيل مي دهد

  .دارد ولي بيشتر از خاك رس آبرفتي براي تهيه آجر استفاده مي شود

 همانطوري كه از نامش پيداست در نزديكي سطح زمين يافـت مـي   :خاك رس آبرفتي- 

ميـزان خـاك رس در گـل آجـر     . شود و بيشتر آجرهاي رسي با كمك آن توليد مي شوند

خاك رس زياد گل آجر را توپر مي كند ولـي موجـب تـرك خـوردن     . بسيار اهميت دارد

  .خشت در هنگام خشك شدن مي شود

كه از تأثير عمل فرسايش هوازدگي بر سنگ هاي استخوان بنـدي حاصـل مـي     :ماسه - 

در صورت افزايش مقـدار آن آجـر تـرد و    . استخوان بندي آجر مي باشد شود در حقيقت

پوك مي شود و ضمناً دانه هاي درشت ماسـه در گـل آجـر در هنگـام پخـتن منبسـط و       

  .موجب ايجاد ترك هاي ريز در آجر مي شوند

در صـورتيكه بـه صـورت دانـه ريـز،      . در خاك رس و گـل آهـك وجـود دارد    :آهك -

موجب روشن شدن رنگ آجر مـي شـود و افـزايش مقـدار آن     يكنواخت و همگن باشد 

وجود دانه هاي درشت آهك در گل آجر پس از پخـتن آهـك زنـده    . نقش گدازآور دارد

آهك زنده در هنگام استفاده از آجر، آب مـلات را بـه خـود مـي كشـد و      . توليد مي كند
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تـا   25/1ك توليد هيدروكسيد آهك يا آهك شفته مي  كند، كه بسته به خلوص سنگ آه

به ايـن پديـده   . برابر حجم اوليه را به دست مي آورد و موجب تركيدن آجر مي شود 5/3

  .مي گويند آلوئك آجر

به مقدار كم بـي ضـرر اسـت و در صـورت افـزايش، توليـد يـون        : تركيبات سولفاتي -

  .اسيدي مي نمايند و به آجر و ملات آسيب مي رساند

  .دارند و رنگ محصول را به قرمز نزديك مي كندنقش گدازآور : تركيبات آهن دار  -

ممكن است در گل آجر ريشه گياهان وجود داشـته باشـد كـه     :نباتات و ريشه گياهان -

پس از تهيـه مـاده اوليـه آن را الـك و     . حرارت كوره مي سوزند و آجر پوك مي شوددر 

  .خوب آسياب مي كنند تا نرم و يكنواخت شود

  تهيه گل و خشت  

ه خشت و آجر رسي سـه روش متفـاوت وجـود دارد كـه در هـر روش ميـزان       براي تهي

  .رطوبت خاك و نوع گل متفاوت است

درصـد وزن مـاده اوليـه     12تا  8كه با اضافه نمودن آب به ميزان حدود : گل خشك -

بسياري از آجرهاي صنعتي و كليـه  . و با كمك پرس خشت شكل مي گيرد. تهيه مي شود

  .با روش گل خشك ساخته مي شوندسفال هاي رسي ساختماني 

درصـد وزن مـاده اوليـه     25تا  20كه با اضافه نمودن آب به ميزان حدود  :گل سفت -

در اين روش از ماشين هاي خشـت زنـي   . تهيه مي شود با روش ماشيني خشت مي زنند

به صورت منشوري با قاعـده مربـع يـا مسـتطيل      Uخشت . هيدروليكي استفاده مي كنند
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ه خارج مي شود و سپس آن را با كمك دستگاه برش به قطعـات مسـاوي   شكل از دستگا

 .تقسيم مي كنند

درصد وزن به خاك تهيـه مـي    60با اضافه نمودن آب به ميزان تا حد  :گل خميري  -

شود تا حالت خميري پيدا كنند و بتوان با دست به آن شكل داد در اين روش گـل را در  

 .ست شكل مي دهند و خشت مي زننددرون قالب هاي چوبي مي ريزند و با د

 :خشك كردن خشت  -

زماني كه قطعات از ماشينهاي شكل دهي خارج مي شوند مقدار قابل توجهي رطوبت بـه  

خشك كردن خشت خام قبل از پختن آن به علت جلوگيري از تغيير شكل .  همراه دارند

در كـوره  زياد و ترك در سطح خشت مي باشد و همچنين از صرف هزينه سوخت بيشتر 

اصلي و امكان دوده گرفتن كوره به سبب رطوبت اوليه زياد و سوخت ناقص جلـوگيري  

  .مي كند

خشك كردن موجب بروز انقباض مي شود و ايـن انقبـاض در حـدي مجـاز اسـت كـه        

جمع شدگي در خشت خشك شـده  .  محصول نهايي داراي اندازه مناسب و دلخواه باشد

در جـه   200تـا   40درجه حرارت كوره خشك كن از . حدوداً ده درصد در هر بعد است

ساعت متغير است كه بستگي بـه نـوع رس    48تا  24سانتي گراد و زمان خشك كردن از 

. حرارت لازم معمولاً به كمك گرماي تلف شده از كوره هاي اصلي فراهم مي شود. دارد

سريع كه موجـب  در كليه مراحل، حرارت و رطوبت كاملاً تنظيم مي گردند تا از انقباض 

  .بوجود آمدن ترك هاي زياد مي شود اجتناب گردد
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در . در مناطق گرم وخشك از گرماي هوا بمنظور خشك نمودن خشت استفاده مـي كننـد  

به ترتيبي كـه جريـان   . اين روش نحوه چيدن خشت ها از اهميت فراوان برخوردار است

آجر در اثر خشك شدن يـك  هوا يك جانبه نباشد چون باعث ايجاد انحناء و تغيير شكل 

  .جانبه مي شود

درصد به همراه  12تا  8خشت خشكي كه براي پختن آجر آماده شده است رطوبتي بين  

  .دارد

  پختن آجر 

زمان مورد نيـاز بـا توجـه بـه     . گداختن يكي از مهمترين قدم ها در ساختن آجر مي باشد

در حـال حاضـر   . ير مي كنـد ساعت تغي 150تا  40نوع كوره، نوع رس و ساير متغيرها از 

كوره هاي تونلي وكوره هاي متناوب انواع جديدي از كوره ها مي باشند كه مورد استفاده 

در كوره تونلي آجرهاي خشك شده كه برروي واگـون هـاي مخصـوص    . قرار مي گيرند

چيده شده اند از داخل تونل گذر مي كنند و از كانون حرارتي عبور مي نمايند و از سوي 

  .خارج مي شوند ديگر

در اين روش خشت ها ثابت و . در كوره هاي ديگر، حرارت بطور متناوب تغيير مي كند 

سوخت اين كوره ها گاز طبيعي، نفـت، يـا زغـال سـنگ مـي      . كانون حرارتي متغير است

  .باشد
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  آجر جوش

در كوره هاي آجرپزي مخصوصاً كوره هاي چاهي و يا حلقه اي كه آتش آن قابل كنتـرل  

ست ممكن است به قسمتي از كوره كه به آتش نزديك تر است حرارت بيشتري برسـد  ني

در اين مرحله خـاك رس روان  . در نيتجه آجر از مرحله خميري گذشته و ذوب مي شود

گشته و شيشه اي مي گردد رنگ اينگونه آجرهـا متمايـل بـه سـبز مـي باشـد، خاصـيت        

درصـد اسـت آجـر جـوش      3تا 2حدود مكندگي در اين نوع آجرها بسيار كم بوده و در 

نسبت به آجر معمولي تردتر و شكننده تر مي باشد و به علت آنكه آب در آن نفوذ نمـي  

كند در مقابل عوامل جوي و اسيدهاي آلي از آجر معمولي مقاومتر است، به همـين دليـل   

ولي بكـاربردن ايـن   . مصرف آن در فرش كف كانالهاي فاضلاب و غيره پيشنهاد مي شود

  .نوع آجر در ديوارهاي حمال مخصوصاً طاق ضربي به هيچوجه پيشنهاد نمي شود

اگر بخواهند براي مصارفي از قبيل فرش كف كانالهـاي فاضـلاب و غيـره آجـر جـوش       

بطور انبوه توليد نمايند بايد اولاً مواد گداز آور مانند اكسيدهاي آهن در مصالح اوليه تهيه 

درجـه سـانتيگراد برسـانند و     1200گرمـاي كـوره را بـه    آجر بيشتر باشد در ثـاني بايـد   

مخصوصاً بايد توجه نمايند كه آجر در هنگام پختن و ذوب شدن جـاري نشـود زيـرا در    

بلوك آجـر يـك قطعـه     6يا  5اين صورت قطعات آجرهاي مختلف به هم چسبيده و هر 

  .شده كاملاض شكل هندسي خود را از دست داده و غيرقابل مصرف مي گردد

بدين لحاظ بايد قبلاً بوسيله آزمايش در جه حرارت عرق كردن و روان شدن خاك مورد  

استفاده براي تهيه آجرجوش تعيين گردد و درجه حـرارت كـوره بايـد بگونـه اي تنظـيم      
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با توجه به اينكه كوره هاي آجرپزي اغلب مجهز . گردد كه به حد روان شدن خاك نرسد

وان در حد يكـي دو درجـه حـرارت آن را    باشد كه بتبه وسائل دقيق كنترل حرارت نمي 

كنترل نمود لذا بهتر است براي تهيه آجر جـوش از مصـالحي اسـتفاده شـود كـه فاصـله       

حرارتي بين مرحله عرق كردن و روان شدن در آن مصالح زياد باشد و اين فاصله بوسيله 

  .آزمايش مي توان تعيين نمود

گـرم در   9/1جر معمولي بوده و در حـدود  وزن مخصوص آجر جوش قدري بيشتر از آ 

  پلان كوهره هوفمن  – 6تصوير شماره .سانتي متر مكعب مي باشد

كنترل زمان پخت در كوره از اهميت فراواني برخوردار است خشت خـام فاقـد مقاومـت    

شـكل مـي    هاي مكانيكي موردنظر است و چنانچه آجر بيش از حد حرارت ببينـد تغييـر  

  .نمي باشد دهد و قابل استفاده

درجه سانتي گراد بـه كنـدي    120تا  100بمنظور اجتناب از بروز ترك حرارت تا  دماي  

بعـد از  . در اين دما آب آزاد خشـت هـاي تبخيـر و خشـك مـي شـود      .  افزايش مي يابد

در جه سانتيگراد افزايش مـي    800الي  700خشك شدن خشت ها حرارت به سرعت تا 

مي شـود و خشـت هـا نهايـت     ) دي هيدراته( كائولين تبخير يابد و در اين دما آب تبلور

درجه سانتيگراد مواد زودگداز همـراه   850تا  800در دماي . تخلخل خود را پيدا مي كنند

با رس گداخته مي شوند و اجزاي دير گداز را احاطه مي نماينـد و بعـد طـولي رس هـا     

  . بديل مي شودنقصان مي يابد و خشت حرارت ديده به مصالح يكپارچه اي ت
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درجــه  1100تــا  900مصـالح تشــكيل شـده از رس زودگــداز در در جـه حــرارت بـين     

ايـن مصـالح   . سـنگي پيـدا مـي كنـد    سانتيگراد كاملاً گداخته مي شوند و مصالح ساختار 

بخوبي در برابر نفوذ آب مقاوم است و مقاومت مكانيكي بالا، مقاومت در برابـر يخبنـدان   

  .ح ارزشمند را پيدا مي كندو ساير كيفيات يك مصال

در بعضي از روشهايي نوين بمنظور جلا يافتن سطح آجر در مرحله نهايي با تزريق گـاز   

براي جلـوگيري از  . طبيعي سطح آجر مي سوزد و تغيير رنگ مي دهد و جلا پيدا مي كند

ر ترك آجرها را بĤهستگي سرد مي نمايند و بعد از آن كنترل نهايي انجـام مـي گيـرد و د   

صورت نياز به منظور يكنواختي ماشين كاري و سپس آجرهاي مرغوب بسته بندي انبـار  

  .يا بارگيري مي شوند

  مشخصات فني آجرهاي رسي 

آجرهاي رسي بسته به مواد اوليه و نحوه توليد داراي تنوع فراواني هستند برخـي از آنهـا   

لوه ظاهري و مقاومـت  بعنوان مصالح پركننده مناسب مي باشند و بعضي ديگر به علت ج

بعضـي از آجرهـا بعلـت كيفيـت مطلـوب در نقـاطي از       . جهت نماسازي بكار مي رونـد 

ساختمان كه در معرض يخبندان قرار دارنـد مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد و گروهـي        

بنابراين مهنـدس معمـار براسـاس ويژگـي هـاي محـل       . مناسب براي كف سازي هستند

  .اب مي نمايدمصرف، آجر رسي بهينه را انتخ
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  خواص فيزيكي 

ايران آجرهـاي مصـرفي در نمـا بايـد داراي مشخصـات زيـر        7بر طبق استاندارد شماره 

  :باشند

آجرنما بايد عاري از معايب ظاهري ماننـد تـرك خـوردگي، شـوره     : معايب ظاهري -

  .زدگي، آلوئك و نظاير آن باشد

ايـد مطـابق جـدول    طول و عرض و ضخامت آجرهاي مختلـف ب  :ابعاد و اندازه ها -

 .شماره يك باشد

بايد در نظر داشت كه رواداري يادشده در مورد آجرنمـا در هنگـام اجـرا توسـط ماشـين      

 .مخصوص ساييده و يكنواخت مي شود

خط فصل مشترك سطوح آجرها بايد مستقيم وزوايـاي تلاقـي آنهـا     : لبه هاي آجر -

  .قائمه وسطوحشان صال باشد

هـا بايـد عمـود بـر سـطح بـزرگ آجـر و بطـور          سـوراخ  :درآجرهاي سوراخ دار  -

درصـد   40تـا   25يكنواخت در سطح آن توزيع شده باشند و جمع مساحت آنها بايد بين 

 26بعد سوراخ هاي مربع و قطر سوراخ هاي دايره اي بايد حداكثر به . سطح آجرها باشد

ليمتـر و  مي 15ميليمتر محدود شود ودر صخامت ديواره بين سوراخ و لبـه آجـر بـيش از    

 . ميليمتر باشد 10فاصله بين دو سوراخ بيش از 

و وزن مخصـوص   7/1هر دو نـوع آجـر ماشـيني دسـتي نبايـد از       :وزن مخصوص -

 .گرم بر سانتي متر مكعب كمتر شود 3/1فضايي آنها از 
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آجرهاي مصرفي در نما بايـد در برابـر يخبنـدان پايـدار      :مقاومت در برابر يخبندان -

يخ زدگي دچار خرابي ظاهري مانند ورقه ورقه شدن، تـرك خـوردن   باشند و در آزمايش 

 .و خوردگي نشوند

سـاعته در مـورد    24درصـد وزنـي جـذب آب در آزمـايش      :ضريب جـذب آب   -

بيشتر شود و در هر دو نوع  20و در مورد آجرهاي دستي از  16ماشيني نبايد از آجرهاي 

 .كمتر باشد 8آجر از 

يـا   40(× 20مورد مصرف در نماسازي به ابعاد  )آجر دوغابي (قطعات نازك آجري -

ميليمتـر   30يـا   20ميليمتر با قطعات موزائيكي نازك آجري نما به ضـخامت   200 × )30

ساخته مـي شـوند حـداقل بايـد داراي     ) آجر موزاييكي ( با نقش چند آجر بندكشي شده

 .باشندايران  7با مقاومت متوسط مندرج در استاندارد شماره  مشخصات آجرهاي ماشيني

وجود يك ترك عميق در سطح متوسط آجر حداكثر تـا عمـق   : ترك در سطح آجر  -

ولي بطوركلي در صد آجرهاي ترك دار . ميليمتر در آجر پشت كار بلااشكال مي باشد 40

 .باشد 25نبايد بيشتر از 

 4دگي در امتداد سـطح بـزرگ آجـر حـداكثر     پيچي: پيچيدگي، انحناء و فرورفتگي  -

آجـر نبايـد انحنـاء و    . ميليمتـر مجـاز اسـت    5ميليمتر و در امتداد سطح متوسط آجر تـا  

ميليمتر داشته باشد و اين مقدار در صـورتي قابـل قبـول اسـت كـه       5فرورفتگي بيش از 

 .كل آجرها افزايش پيدا نكند% 20ميزان آن از 
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 پخته و يكنواخت و سخت باشد ودر برخورد بـا آجـر   آجر بايد كاملاً :ساير موارد  -

به علت عدم چسبندگي آجرهاي كهنه بـه مـلات حتـي    . ديگر صداي زنگ دار ايجاد كند

المقدور از آنها استفاده نمي شود و تنها در صورت انجام پيش بيني هاي لازم به صـورت  

 .سائيدن با برس سيمي استفاده از آن مجاز خواهد بود

سـانتي   22اختماني مقاومت خوبي در برابر آتش دارند بطوريكه يـك ديـوار   آجرهاي س 

 .متري از آجر در حدود شش ساعت در برابر آتش سوزي مقاومت از خود نشان مي دهد

  .مي باشد كه بسيار ناچيز است 0003/0ضريب انقباض و انبساط در آجر در حدود 

در صـورتي كـه انتقـال صـوت     . آجر بعنوان يكي از مصالح متراكم هادي صوت مي باشد

توسط عملكرد ديافراگمي ديوار باشـد ايـن مقاومـت بـه وزن ديـوار بسـتگي دارد يعنـي        

كاهش انتقال صوت در ديوار آجري همگن با لگاريتم وزن ديوار متناسـب اسـت جـذب    

اين خاصيت با انـدودكردن ديـوار و   . صدا در سطح آجري در فركانس طبيعي پايين است

كمتر مي شود و لذا براي اين منظور از انـدودهاي مخصـوص و آجرهـاي    نقاشي باز هم 

  .سبك استفاده مي نمايند

  

  خواص مكانيكي  

ايران برابر بـا جـدول    7حداقل تاب فشاري براي آجرهاي رسي بر طبق استاندارد شماره 

  .است 2شماره 
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فشـاري آن   استفاده از آجرهاي غير استاندارد به شرطي مجاز مي باشد كه دست كم تاب 

  .مقادير مندرج در استاندارد ايران باشد% 80

  خواص شيميايي 

محيط هاي شيمياي قبل از آن كه برروي آجر تأثير بگذارنـد، مـلات آن را تخريـب مـي     

لذا استفاده از ملات مناسب در فضاهايي كه بنحوي مواد شيميايي در آنهـا جـاري   . نمايند

  .است از اهميت زيادي برخوردار است

  .آجرهاي لعاب دار نيز مانع از جذب مواد در خلل و فرج آجر مي شودتفاده از اس 

  نمك هاي محلول موجود در آجر  - 

نمك هاي محلول در خاك رس اوليه موجود مي باشند و يا در حرارت كوره توليـد مـي   

سـولفات هـاي محلـول    . نمك هاي محلول مي توانند موجب بروز شـوره بشـوند  . شوند

سطح آجر حركت كرده و داخل ملات يا اندود بشـوند و موجـب انتشـار    ممكن است به 

شوره و فساد ملات بوسيله حمله سولفات ها شـود كـه در صـورت اسـتفاده از آنهـا در      

  .خارج از ساختمان بايد از ملات سيمان ضدسولفات استفاده شود

  شوره  -

  .ار مي شودگاهي اوقات شوره به صورت گرده سفيدي بر سطح كار آجري نوساز پديد

علت اين پديده انتقال نمك هاي حل شده در رطوبت از داخل آجر به سطح نمـا جـايي    

اغلـب  . كه آب تبخير مي شود و از خود بلورهاي نمك را بر جاي مي گذارد، مـي باشـد  

اوقات اينگونه شوره در طول يك سال بدون برجاي گزاردن اثر تخريبـي خـود بخـود از    
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جري خارج از ساختمان ودر محيط هايي كه مرتبـاً مرطـوب و   در كارهاي آ. بين مي رود

از اين مهم تر شكل گيـري نمـك   . خشك مي شوند، شوره هر زماني مي تواند ظهور كند

  .هاي متبلور شده در زير پوسته ايجاد نماي آبله گون و يا پوسته شدن نما مي كند

آب و سركه بـا كمـك   % 4تا  2براي برطرف كردن شوره و سطح شوره زده را با مخلوط 

  .برس نرم پاك مي كنند

  لكه  -

سطح آجركاري ممكن است در طول عمليات بنايي بـا مـلات سـيماني يـا آهكـي كـه از       

در هر دو صورت لكه بايد بـا بـرس بـدون آلـوده     . ملات تازه بيرون مي ريزد لكه بردارد

  .كردن ساير سطوح تميز شود

  

  آجر عنصرسازه اي 

اختمان سازي در مناطق شهري كوچك را خانه هاي يك تـا دو  امروزه حجم زيادي از س

سـاخته  ) بـدون هيچگونـه تسـليح   ( ديوار باربر اين خانه ها. طبقه آجري تشكيل مي دهد

تجزيه زلزله هاي گذشته نشان داده است كه اين ساختمانها پايـداري چنـداني   . شده است

ذشـته برخـي ناتمـام ايـن خانـه هـا       در برابر زلزله ندارند و تقريباً در تمامي زلزله هاي گ

  .تخريب گشته اند

ساخت اين سـاختمانها را  ) 2800آئين نامه ( در آيين نامه  طرح ساختمانها در برابر زلزله 

  .بدون احتساب زيرزمين به دو طبقه مجزا محدود كرده است
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ت اين عيبي اس ـ. معمولاً آجر رسي معمولي مقاومت خوبي در برابر عوامل خورنده ندارد 

كه اغلب در ساختمانهايي كه از آجر در ساخت ديوار يا  كرسي آنها استفاده شده است و 

در مجاورت آنها عوامل خورنده مانند آبهاي داراي املاح مضر وجود دارد باعـث آسـيب   

خوردگي تدريجي آجر بكار رفته در پاي ديوار، ضخامت مؤثر  . پذيري ساختمان مي شود

اين پديده در ساختمانهاي آجري ساخته . ا آسيب پذير مي كندآن را كاهش مي دهد و آنر

شده در شهرها و روستاهاي حاشيه خليج فارس و درياي عمان و همچنين مناطقي ماننـد  

يزد و كرمان كه آب آن املاح فراواني دارد به چشم مي خورد البته در اين مناطق ملاتهاي 

بر شدت آسيب پذير شـدن سـاختمان   سيماني بين لايه هاي آجركاري نيز خورده شده و 

  .مي افزايد

ساختمانهايي نيز ساخته شده است كه اتصال آنها با يكديگر و ملات بسيار اندك اسـت و  

البته يكي از معايب بزرگـي  . مقاومت چنداني براي آنها در برابر زلزله پيش بيني نمي شود

. ياري از خرابيهاستكه امروزه گريبان گير صنعت ساخت و ساز كشور است و منشاء بس

امـروزه متأسـفانه در   . عدم دقت در ساخت ملات و با توجه به زمان مصرف آن مي باشد

از ماسه هايي استفاده مي شود . ساخت ملاتهاي سيماني به نسبت اختلاط توجه نمي شود

كه مقدار زيادي گردوغبار روي آن نشسته، از آب گل آلـود اسـتفاده شـده اسـت، بـراي      

شـايد سـاعتي از   . كارپذيري لازم در طول مصرف مرتب به آن آب مي افزاينددستيابي به 

  .گيرش نهاي سيمان نيز گذشته باشد اما با آب را شل مي كنند و به مصرف مي رسانند

  :در مقاومت ديوارهاي آجري، دو مورد زير نقش مهمي دارد
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آب مـلات را مكـد و    زنجاب كردن، بطوريكه اگر آجرهـا خـوب زنجـاب نشـود،     -الف

البته اگرآجر نيز از آب اشباع شده باشد، ديگر ملات به آن بـه  . ملات اصطلاحاً مي سوزد

همچنين در اين صـورت مقـداري از آب آجـر بـه درون مـلات      . اندازه كافي نمي چسبد

منتقل مي شود و نسبت آب به سيمان در مـلات افـزايش مـي يابـد و ضـمن ضـعف در       

بـدين منظـور، پاشـيدن آب كـافي روي آجـر بـا       . ن كاسته مـي شـود  پيوند، از مقاومت آ

  .دقيقه در آب كافي است 2قراردادن آجر حدود

در . دوغاب ريزي روي ديوارهاي آجري، كه مقاومت ديوار را چندين برابر مي كنـد ) ب 

تحقيقات بعمل آمده نشان داده شده است كه مقاومت ضربه اي ديوار آجري مي تواند تـا  

  .برابر افزايش يابد 70حدود 

البته ساختمانهايي نيز نياكان ما ساخته اند كه تا حدودي نكات آيين نامه هاي امروزي در 

بعنوان مثـال  . آنها رعايت شده است و در طول زمان مقاومت خوبي از خود نشان داده اند

ليح مي توان به مسجدجامع بروجرد اشاره كرد كه ديوارهاي بلند آن با كلافهاي چوبي تس

  .شده است

در هر صورت با توجه به زلزله خيزي اكثر نقاط كشورمان و تجربـه زلزلـه هـاي مكـرر      

مسـلح كـردن   . گذشته توصيه مي شود ديوارهاي آجري به صورت مسلح سـاخته شـوند  

استفاده از ديوار دوجداره . ديوارهاي آجري مي تواند به صورتهاي گوناگون صورت گيرد

. ه فولادي و دوغاب ريزي بين آن يكي از روشـها مـي باشـد   آجري و قراردادن يك شبك

همچنين عبور دادن ميلگرد از درون سوراخهاي آجر و وصل كردن آنها به يكديگر روش 
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ديگري براي ساخت ديوارهاي آجري مسلح است كـه در هـر صـورت بـراي طراحـي و      

  .اعضاء بايد به آئين نامه هاي مربوطه رجوع كردساخت اينگونه 

در . بر اين موارد از آجر در ساخت سقفهاي تـاق ضـربي نيـز اسـتفاده مـي شـود       علاوه 

  .ساخت اين سقفها نيز بايد به اندازه دهانه و ملات گچ مصرفي توجه شود

  استفاده ازآجر براي مصارف غيرسازه اي  

در ساخت اعضاي پركننده مانند تيغه ها بسيار .... امروزه از آجر به دليل دسترسي آسان و

متأسفانه در ساخت اين ديوارها دقت كـافي بعمـل نمـي آيـد و اغلـب      . تفاده مي شوداس

براي رفع اين عيب بايد لايه ضخيمي . سطح ديوار تا حدود چند سانتي متر جابجايي دارد

. را ايجاد مي كند... از ملات روي آن اندود كرد كه مشكلات بعدي مانند ترك خوردن و 

  .تواند تا حدود زيادي از هزينه هاي اضافي بكاهد دقت در چيدن اين ديوارها مي

اتصال مناسـبي بـه اعضـاي بـاربر     اگر ديوار آجري پركننده به شيوه خوبي چيده شود و  

  .داشته باشد هنگام زلزله نيز فرو نمي ريزد

  استفاده از آجر در نماسازي

پلاك بـا ابعـاد    امروزه استفاده از آجر د رنماسازي بسيار گسترش يافته است توليد آجر و

مختلف و رنگهاي متنوع و همچنين سازگاري با فرهنگ ايران و داشتن جلوه زيبـا سـبب   

  . استفاده روزافزون از نماهاي آجري شده است
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در ميان اين طـرح  . از انواع طرح هاي مختلف مي توان در ايجاد نماي آجري استفاده كرد

ي ايـران بـه حسـاب آورد، زيـرا  در     راسته را مي توان نمـاي سـنت   –ها، اتصالات راسته 

  .زمانهاي گذشته آجرها به شكل مربع توليد مي شدند

هنگام ساخت نماهاي آجري بايد در ترازبودن آجرها و در يك امتدادبودن بندها اطمينان  

  .حاصل كرد

ايجاد اتصالات كافي بين ديوار زيركار و نماي آجري وهمچنـين بـين آجرهـاي نمـا در      

عمودي موضوع بسيار مهم ديگري است كه در ساخت و سـاز اغلـب بـه    رجهاي افقي و 

اتصالات مناسب بين سطح زير كار و ديوار نماي آجري را مـي  . آن توجه كافي نمي شود

  :توان به شيوه هاي زير تأمين كرد

  شكل و قراردادن آنها بين كار   Tيا  Uاستفاده از ميله هاي فولادي  - 

و پشت كار و قراردادن آجرها به صورت كله و راسته در كنار همزمان چيدن ديوار نما  -

  يكديگر 

پيش بيني فضاهاي خالي در ديوار پشـت كـار و قـراردادن سـر آجرهـاي نمـا هنگـام         -

  .نماسازي درون آنها

به هر صورت اتصالات بايد در فواصل مناسـب، ايجـاد شـود و در صـورت اسـتفاده از       

از جـنس زنـگ نـزن باشـد يـا روي آن بـا رنگهـاي         فولاد در ايجاد اتصالات، دقت شود

اگـر  . پيدا مـي كنـد  اين موضوع درمناطق مرطوب اهميت بيشتري . ضدزنگ پوشيده شود

نماي آجري اتصال مناسبي با سطح زير كار نداشته باشد، هنگام زلزله ممكـن اسـت فـرو    
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 5متر از نماهاي آجري ممكن است در طول زمان كثيف شوند كه بايد در فواصل ك. ريزد

سال نماي آنها را به روشهاي متداول مانند ماسه پاشي يا استفاده از شوينده هاي شيميايي 

  . تميز كرد

آجرهايي كه در معرض عوامل جوي هستند بر اثر رطوبت ممكن اسـت شـوره بزنـد يـا     

روي آنها جلبك و گياهان ديگر رشد كند، كه در اين مورد نيز با تهميدات خاص نسـبت  

  . ف كردن اين معايب اقدام كردبه برطر

  تقسيمات آجر

به علت تقسيم پذيري قطعات آجر اشكال جديدي به شرح زير در كارگاه قابل تهيـه مـي   

  : باشد

چون آجرهاي امروزي از نظر ابعاد حدوداً نصف آجرهـاي ختـايي كـه در اوايـل     : نيمه -

سانتي متر در سرتاسر ايران توليـد و بـه مصـرف مـي      25×25 ×5قرن به ابعاد حدودي 

  . رسيدند مي باشند، به آجرهاي امروزي نيمه مي گويند

اگر آجر را از طول به دو نيمه مساوي قسمت كنيم به هر قسمت يـك چـارك   : چارك -

  . مي گويند

يـك   اگر آجر را از طول به چهار قسمت مساوي قسمت كنـيم بـه هـر قسـمت    :كلوك -

  . كلوك مي گويند

  . سه چهارم طول آجر را يك سه قدي مي خوانند:سه قدي -
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اگر آجر را از عرض در جهت طول به دو نيمه مساوي قسـمت كنـيم بـه هـر     :قلمداني -

  . نيمه يك قلمداني يا گلداني مي گويند

اگر از آجر منشوري كه يك وجه آن يك عرض و وجه ديگر آن نصف طـول  :كلاغ پر -

  . شد جدا كنيم به باقي مانده كلاغ پر مي گويندآجر با

اگر از آجر دو منشور مساوي و متساوي الساقين كه هر وجه آنها نصف عرض :الماسي -

  . آجر باشد به طور قرينه از عرض آجر جدا كنيم آجر الماسي به دست مي آيد

جـر  مصرف تكه آجر در قسمتهاي دروني و پشت كار و نيـز در مكانهـايي كـه مصـرف آ    

  . درست مقدور نباشد و يا جزئيات معماري و نماسازي ايجاب نمايد مجاز مي باشد

  انواع آجر رسي   

اين نوع آجر كه معمولاً در سفت كاري و زيركاري ساختمان به كـار مـي   :آجر فشاري -

  . رود به روش دستي تهيه مي شود

و مشخصات فني اين دسته از آجرهاي رسي از نظر ساخت، شكل و رنگ :آجر سفالي -

در نهايت دقت تهيه مي گردند و بسته به شكل آنها در نقاط مختلـف سـاختمان اسـتفاده    

به علت جذب كم آب در آجرهاي سـفالي بـه منظـور چسـبندگي مناسـب بـا       . مي شوند

بـه علـت سـطح يكپارچـه و     . ملات انواع سوراخ دار آنها را مورد استفاده قرار مي دهنـد 

   .آجري، نوع سفالي پيشنهاد مي شود يكنواخت آنها براي نماي
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اين نوع آجرها از نظر شكل و ابعاد بسيار متنوع مي باشند و انواع مختلف آنهـا برحسـب   

از جملـه خـواص ديگـر آجرهـاي     . شكل در نقاط مختلف ساختمان استفاده مـي شـوند  

  .سفالي توخالي سبكي آنها است كه خود باعث بالا رفتن سرعت كار نيز مي شود

اين نوع آجر با كيفيت خوب و رنگ سفيد تهيه مـي شـود و بـا توجـه بـه      :قزاقي آجر -

  . مشخصات مطلوبش در نماي ساختمان استفاده مي شود

. اين نوع آجرها در قطعات بزرگتر از استاندارد امروز ساخته مي شدند:آجرهاي قديمي-

ي بهتـري  علي رغم اينكه به روش دستي تهيه مي شده اند ولي داراي مشخصـات عمـوم  

و آجـر ختـايي بـه     50×50×5آجر نظامي بـه ابعـاد   . نسبت به توليدات امروزي بوده اند

از اين گروه مي باشند كه با توجه بـه قطـور بـودن    ) سانتي متر مكعب(25 ×25 × 5ابعاد

  . نها سرعت كار را بهبود مي بخشيدندديوار، آ

هنر لعاب كاري و استفاده از آجرهاي لعاب دار در نماي سـاختمان  :آجرهاي لعاب دار -

به منظور زيبا نمودن آن و افزايش مقاومت در برابر عوامل فرسـايش و هـوازدگي از ديـر    

نفـوذ آب بـه   بافت صاف صيقلي آنهـا مـانع از   . زمان در معماري ايران متداول بوده است

درون آجر مي شود و به اين ترتيب ساليان طولاني در برابر مواد شـيميايي پايـداري مـي    

  . نمايند

لعـاب كـاري   . زمان لعاب كاري آجرها معمولاً در انتهاي مرحله خشك كردن مـي باشـد  

سراميكي به اين صورت است كه پوششي از يك تركيب مواد معدني روي يـك يـا چنـد    

مي شود، لعاب حل مي شود و در يك دماي مشخص در آجر نفوذ مي سطح آجر پاشيده 
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پس از پختن، حاصل كار يك پوشش كاملاً صيقلي است كه رنگ آن برحسـب نـوع   . كند

  . تركيب ماده معدني مي باشد

در . اهميـت بسـيار بـالايي برخـوردار اسـت     انتخاب مواد اوليه در توليد آجر لعاب دار از 

عاب چنانچه ضريب انبساط و انقباض آن با آجـر متفـاوت   صورت عدم انتخاب مناسب ل

  . باشد، سطح لعاب به سرعت، ترك برمي دارد و ظاهر زشتي به وجود مي آيد

  آجرهاي نسوز

خطوط توليد در صنايع سنگين . يك گروه از توليدات رسي فرآورده هاي نسوز مي باشند

نسـوز بـه عنـوان بخـش      آجرهاي. و سبك بي نياز از بخش كوره و حرارت دهي نيستند

غيرقابل حذف كوره ها به عنوان آستري مقاوم، ساختار كوره را در مقابـل حـرارت زيـاد    

مواد اوليه و روند توليد آجر نسوز برحسب محل مصرف، حرارت كـوره،  . حفظ مي كنند

محيط شيميايي، فشار و سايش و تغييـرات درجـه دمـا متغيـر اسـت و بـا حـداقل مـواد         

  :عبارت است ازبنابراين خواص نسوزها . مي شوندگدازآور انتخاب 

درجـه سـانتيگراد را در محـيط     1580نسوزها بايد بتوانند حداقل  :مقاومت حرارتي -

  .شيميايي و مكانيكي كوره تحمل كنند و شكل و ظاهر خود را از دست ندهند

 .اندكي داشته باشند ضريب انبساط  و انقباض  -

در كوره و نوع سوخت محيط شيميايي خاصـي  تركيبات موجود : مقاومت شيميايي  -

پايداري لازم را در برابـر آنهـا داشـته    را در حرارت بالا ايجاد مي كند كه نسوزها بايد 

 .باشد
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حجم كوره، نوع بارگيري، ضربات وسايش ناشي از خردشـدن و  : مقاومت مكانيكي  -

 .ذوب اجسام در داخل كوره بايد توسط پوشش نسوز تحمل شود

، ترك نداشته باشد و همچننين ظاهر آن دقيقا برابر مشخصـات مـوردنظر   ترد نباشد  -

 .باشد

ملاتي كه براي چيدن جداره هاي نسوز انتخاب مي شود براساس حرارت كـوره بـا     -

 .ضريب  انقباض وانبساط مشابه آجر نسوز و از موادنسوز انتخاب مي شود

  آهكي  –آجرهاي ماسه 

آجرهـاي  « لمي براساس مواد تشكيل دهنده به آنهـا آهكي كه از ديدگاه ع -آجرهاي ماسه

اختراع شده انـد و مصـالح بكاررفتـه    . م 1866نيز مي گويند در سال » سيليكات كلسيمي

براي ساخت آنها شامل آهك و ماسه سليسيي مي باشد و در شرايط فشار و بخـار شـكل   

فت يكسان مـي  و به صورت قابل توجهي در شكل، مقاومت، اندازه، رنگ و با. مي گيرند

  )16تصوير شماره ( باشند

در شرايط عادي، مقاومت، سختي و دوام آجرهاي ماسه آهكي براي تقريباً كليه مصـارف  

مناسب مي باشند؛ ولي آنها نبايد در محيط هاي اسيدي و يا نمك هاي محلول قوي قـرار  

هـاي رسـي   مقاومت در برابر آتش در اين نوع آجرها را مي توان بـا مقاومـت آجر  . گيرند

ضريب هدايت صوت و حرارت از ضخامت ديوار نيز تقريبـاً بـا آجرهـاي    . برابر دانست

آجرهاي ماسه آهكي نمك هاي محلـول همـراه خـود    . رسي با چگالي مساوي برابر است

ندارند، لذا عكس العملي كه آجرهاي رسـي بـه همـين عليـت بـه شـكل شـوره و عـدم         
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اي درون سيمان پرتلنـد از خـود نشـان مـي     چسبندگي ملات و اندود و حمله سولفات ه

  .دهند، در آجرهاي ماسه آهكي بروز نمي كند

برخلاف آجرهاي رسي تازه كه ميل به انبساط دارند، آجرهـاي ماسـه آهكـي در هنگـام      

خشك شدن منقبض مي شوند و اين نكته در هنگام طراحي بمنظـور جلـوگيري از تـرك    

  .خوردگي بايد مدنظر قرار گيرد

وع آجرهاي ماسه آهكي و مشخصات مشابهي با آنچه در مورد آجرهـاي سـفالي   در مجم 

به علت تأثير بيشـتر آب  .  ولي محدوديتهايي را نيز به همراه دارند. گفته شد پيدا مي كنند

بر اين نوع آجرها نسبت به نوع رسي استفاده از آنها در پي سازي و كرسي چيني توصـيه  

س با حرارت مستقيم و زياد موجـب دي هيدراتـه شـدن    بدليل آنكه تداوم تما. نمي شود

هيدروسيليكات كلسيم مي شود، براي پوشش داخلي كوره ها مناسب نيستند؛ ولي از نظر 

  .اجرايي اين نوع آجرها بسيار ريزتر از آجرهاي سفالي مي باشند

  آجر سيماني 

اص و آجر سيماني به كمك سيمان، شن و ماسه سـاخته مـي شـود و از نقطـه نظـر خـو      

آجرهاي سيماني در اشـكال و انـدازه هـاي    . مشخصات فني برابر بلوك هاي بتني هستند

  .مختلف ساخته مي شوند و روند توليد آنها نيز مشابه بلوك هاي بتني است
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آجرهاي نسوز در واقع نوعي چيني هستند كه از خاكهاي نسوز تهيه مي شود چيني نوعي 

ي ظريفتر ومتراكمتر از سفال هستند دماي پخت سراميك مرغوب است كه داراي ساختار

  .مي باشدco1500آجرهاي نسوز حدود 

از آجرهاي نسوز بدليل مقاومت حرارتـي بـالا در پوشـش درونـي كـوره هـاي صـنعتي         

آجرهاي نسوز انواع مخلتفي دارد با توجه به نوع ماده اسـتفاده شـده در   . استفاده مي شود

از كـربن و خـاك    1960تـا دهـه   . ستره هاي مختلفي را تحمل مي كننـد تركيبات آنها گ

نسوز براي پوشش كوره ها استفاده مي شد اما امروزه با ساخت انواع آجرهـاي نسـوز از   

  .آنها در پوشش داخلي كوره استفاده مي شود

  انواع آجرهاي نسوز

  آجرهاي سيليسي 

تزيت معروف است تشـكيل مـي   قسمت عمده اين آجرها را خاكهاي سيليسي كه به كوار

%95دهد كوارتزيت شامل 
2SiO  323222به مقدار جزئي

,,, OAlOFeTiOOK  وONa مي  2

از اين آجرها در گذشته براي پوشش جدار دروني كوره ها فولادسازي استفاده مـي  . باشد

  .شد

ذيري در مقابـل گازهـا امـروزه بيشـتر بـراي      ولي بدليل رسانايي گرمايي زياد در نفوذناپ 

پوشش جدار دروني كوره ها توليد خمير شيشه در كارخانه هاي شيشه سازي كوره هـاي  

  .كك سازي گازسوز و كوره هاي سراميك سازي استفاده مي شود

  آجرهاي آلومنييومي
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)(ايــن آجرهــا داراي درصــد بــالايي از آلــومين
32OAl نهــا را از مخلــوط آ. مــي باشــند

تهيه مي كنند دماي پخت اين . آلومين دارد 70%كائولن،بوكسيت و كروندوم كه بيش از 

ccآجرها در حدود  oo
آجرهاي نسـوز آلومينيـومي بـراي پوشـش     . مي باشد 12001800

. در مقابـل مـواد قليـايي مقاومنـد    . جداره دروني كوره ها ذوب فولاد مصرف مـي شـوند  

كوره هاي سيمان سازي و شيشـه سـازي هـم    از آنها براي پوشش جداره دروني بنابراين 

  .استفاده مي شود

  آجرهاي نسوز قليايي  

 2MgO،2SiOبـه فرمـول    2SiOو اكسيد سيلسيم MgO)(اين آجرها شامل اكسيد منيزيم

يـا دولوميـت را در   )ماگنربـت ( براي تهيه اكسيد منيزيم كربنات منيزيم طبيعـي . مي باشند

اكسـيد   32OCr) اضـافه كـردن مقـداري   . حرارت مي دهند Co1800تا  Co550دماي بين 

باعـث افـزايش مقاومـت      2SiOوMgOبه مخلوط  III(اكسيد آهن 32OFe) يا III(كروم

از اين آجرها براي پوشش جـدار  درونـي كـوره    . گرمايي  آجرهاي نسوز قليايي مي شود

هاي باز در فولادسازي، كوره هاي دوار در كارخانه هاي سيمان سـازي، و در قسـمتهاي   

  .غيرآهني استفاده مي شودبالاي كوره هاي ذوب شيشه و صنايع فلزات 

  آجرهاي نسوز ويژه 

اين آجرها نوع خاصي از آجرهاي سوم هستند و در صـنعت بـراي منظورهـاي ويـژه اي     

متـداولترين آجرهـاي ايـن    . كاربرد دارند اين آجرها از تركيبات فلزات و اسطه مي شوند

  :گروه عبارتند از
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  آجر زيركونيم 

با افزودن مقدار كمي آلومين به كـوارتز تهيـه مـي     اين آجر از سولفات زيركونيوم طبيعي 

بيشترين كاربرد آن در ساختن كوره ذوب آلومينيوم كـوره مخـزن شيشـه مـذاب و     . شود

همچنـين از ذوب سـولفات زيركونيـوم بـا آهـك      . كوره هاي داراي دماي بالا مـي باشـد  

) اكسـيدزيركونيم  2ZrOناخالصي آن به همراه سيليكات كلسيم جدا مي شود و مـي تـوان  

بلورهـاي مكعبـي    CaOيا  MgOدرصد وزني از  5با افزودن مقدار . خالص بدست آورد

  .آن تشكيل مي شود

  كوروندوم  -آجر اكسيد كروم 

)(اكسيد آلومينيوم 95تا  I,II  90درصد اكسيد كروم  10تا  5اين آجرها داراي 
32OAl 

از اين نوع آجر بـراي سـاختن بخـش درونـي     . هستند در مقابل مواد قليايي مقاوم هستند

  .كوره بلند ذوب آهن استفاده مي شود

  آجرهاي اكسيدكروم  

ايـن  . دسنتزي استفاده مي شو 32OCrبراي تهيه آن از. مي باشد 32OCrدرصد  95داراي 

نوع آجر در ساختن كوره ذوب خمير شيشـه مخـزن در صـنعت شيشـه سـازي مصـرف       

  .دارند

  آجر مقاوم در برابر برش عرضي ناشي از زلزله 
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زلزله به ساختمانهاي گوناگون خسارتهاي متفاوتي وارد مي سازد مهمتـرين عوامـل مـؤثر    

آنها اشاره نمـود عبارتنـد   در آسيب پذيري ساختمانها در هنگام بروز زلزله كه مي توان به 

  :از

وزن زياد ساختمان مقاومت كم، مصالح در برابر كشش و بـرش، فقـدان بهـم پيوسـتگي      

تمامي اين عوامل را مـي تـوان در بررسـي    ...  كامل اجزاي ساختمان، ضعف، اتصالات و 

ساختمانهاي زلزله زده كشورمان از جمله ساختمانهاي شهرهاي منجيل، اردبيل، بجنـورد،  

  .مشاهده نمود.... و

براي جلوگيري از بروز موارد فوق، بايد تغييراتي در اجزايي كه در ساختمان سازي نقش  

يكي از ايـن اجـزاء   . دارند بوجود آورد تا بتوان ساختمان را در مقابل زلزله مقاوم ساخت

آجـر از  . آجر و يا هر نوع مصالح مكعبي شكل است كه در ساختمانها استفاده مـي شـود  

الح مهم ساختمان و سـاختمان سـازي مـي باشـد، بخصـوص بـا توجـه بـه سـاختار          مص

ساختمانهاي آجري موجود در ايران، بايد اين مسأله را مدنظر داشت كه خسارتهاي ناشي 

  .از زلزله بيشتر متوجه اينگونه ساختمانها مي باشد

بـروز   با توجه به موارد فوق يك مدل آجر طراحـي و سـاخته شـده اسـت كـه بتوانـد از      

  .گي اجزاي آجر پست جلوگيري نمايدضعفهاي ذكرشده كه مهمترين آنها عدم بهم پيوست

  توزيع نيروهاي زلزله 
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در ساختمانهاي آجري ديوارها به دو دسته تقسيم مي شوند ديوارهاي برشي و ديوارهـاي  

ناشـي از حركـت زمـين بـه     ( عرضي، ديوارهاي برشي موازي جهت حركت پـي هسـتند  

  .و ديوارهاي عمود به اين جهت را ديوارهاي عرضي مي نامند) هزلزل(هنگام 

اصلي ترين عنصر لرزه گير در هر ساختمان آجري، ديوارهاي برشي آن مـي باشـند كـه     

. سرانجام بايد بارهاي افقي و قائم حاصل از كليه اجزاي ديگـر را بـه زمـين منتقـل كننـد     

باشـد تـا نيروهـاي وارده را بـه     علاوه بر اين سقف نيز بايـد يكپـارچگي خـوبي داشـته     

  .ديوارهاي برشي انتقال دهد

  حالتهاي شكست  

. شكست ديوارهاي برشي و عرضي اصلي ترين حالتهاي شكسـت را تشـكيل مـي دهنـد    

چون در ساختمانهاي آجري سقف بر ديوارها تكيه دارد و با سقوط ديوار احتمال در هـم  

وارها با مي توان بمنزله ناپايـداري كلـي   ريختن كل ساختمان وجود دارد لذا ناپايداري دي

دانست اما شكست ديوارهاي عرضي معمولاً با خسارات كمتري همراه است ولي در هـر  

  .صورت ديوارهاي برشي را در هر دو جهت ساختمان اجرا مي كنند

  شكست ديوارهاي برشي  

  :ديوارهاي برشي تحت نيروي جانبي داراي دو نوع شكست مي باشد

  خمشي  شكست) الف 

  شكست برشي  ) ب

  . پايه هاي پهن به حالت برشي و پايه هاي باريك به حالت خمشي مي شكنند



 ٣٦

همـراه اسـت و بـه سـبب     ) قطـري ( شكست برشي، شكست برشي با تركهاي مايل) الف

  . دوطرفه بودن نيروي زلزله اين تركها به دو صورت ضربدر ظاهر مي شوند

متناوباً بـرروي پنجـه  پاشـنه خـم مـي شـود و       شكست خمشي، بهنگام زلزله، ديوار ) ب

چنانچه نيروي زلزله به نيروي قائم چيره شود، جابجايي از حد كشسان مي گذرد و ديوار 

  .واژگون مي شود

  شكست ديوارهاي عرضي 

ديوارهايي كه بر جهت زلزله عمودند به سبب نيروي حاصل از زلزله مانند دال تختي كـه  

تحت خمـش قـرار   ) زمين و سقف و دو ديوار برشي( ته باشدبر چهار تكيه گاه قرار گرف

در صـورتيكه فاصـله   . دالها در آنها پديد مـي آيـد  گرفته و خطوطي مشابه خطوط تسليم 

ديوارهاي برشي عمود به اين ديوارها زياد باشد خمش عمدتاً بين سـقف و زمـين انجـام    

  .شده تركهاي خمشي در امتداد افقي ظاهر مي شوند

  خاب اين مدل آجر دلايل انت 

ايـن  . وجود دارد) طرح سازه در مقابل زلزله( يك اصل اساسي كه در كار طراحي لرزه اي

است كه حتي المقدور از عناصري كه وزنشان به سازه تحميل شده است بـراي بـالابردن   

هرقدر ممكن اسـت  )  k/w(بطوريكه نسبت مقاومت به وزن سازه. مقاومت استفاده شود

  .بيشتر شود

يل اين امر روشن است زيرا عناصري كه وزن قابل توجهي دارند به همان ميزان نيـروي  دل

زلزله را افزايش مي دهند و در مقابل اگر نقشي در باربري و لرزه اي نداشته باشند سـازه  



 ٣٧

با توجه به وزن زياد ديوارهـا و نيـز نقـش بسـيار     . را در مقابل زلزله ضعيف خواهند كرد

يش مقاومت جانبي سازه كاملاً منطقـي مـي نمايـد كـه ديوارهـا در      چشمگير آنان در افزا

  .طراحي لرزه اي بكار گرفته شوند

با توجه به مسائل ذكرشده تصميم گرفته شد كه با ايجاد تغيير شكل در آجرها كه شـكل   

  .ساده اي دارند اين نقايص رفعع مي شوند

بـه صـورت   ( ف توليد آجـر پس از بررسي هاي دقيق و همه جانبه از لحاظ مراحل مختل 

و همچنين مراحل مختلف اجراي انواع ديوارها كـه مهمتـرين اسـاس و    ) صنعتي و سنتي

كه آجر تغيير شكل يافته بايد جوابگـوي   محور كار مي باشند اين نتيجه حاصل مي گردد

لذا تغييرات مختلفي را در شكل آجر بوجود آورده و مسـايل فـوق درآن   . اين نيازها باشد

مورد بررسي قرار گرفت تا اينكه به شكل مورد نظـر رسـيده و تصـحيحات نهـايي     مدلها 

  .اصلي روي آن نمونه ايجاد شد

يكي از عوامل اصلي در انتخاب ايـن مـدل آجـر، حـذف معايـب موجـود در آجرهـاي         

  .معمولي مي باشد كه لازم است به ذكر آنها پرداخته شود

  معايب موجود در مصالح آجري  

به وجود مزايايش از لحاظ كـاربرد گسـترده آن در سـاختمان سـازي داراي     آجر با توجه 

رفتار ايزوتوپ، ناهمگني، غيرخطي بودن . معايبي نيز مي باشد كه بايد در نظر گرفته شود

و صفحه اي بودن اجزاي سازه هاي آجري پيچيدگي خاصي را در اين نوع مصالح ايجـاد  

  .كرده است



 ٣٨

مترين ايـن معايـب صـفحه اي بـودن اجـزاي سـازه اي       همانطور كه ذكر شد يكي از مه 

به ديگر معايب مي توان تـا حـدودي روي آن كـاركرد و ايـن     آجري مي باشد كه نسبت 

لذا در طراحي اين مدل آجر مورد فوق را در نظر داشته و تغيير فـرم  . مشكل را رفع نمود

ري اين آجرها و در به صورتي انجام گرفت تا اين عيب رفع شود با توجه به نحوه قرارگي

از ( گيرشدن آنها با همديگر از نظر فعل و پست شـدن قسـمتهاي مختلـف آجـر بـا هـم      

چنين به نظر مي رسد كه تمام آجرها را پايين ترين سطح تا بالاترين ). رديف پايين تا بالا

سطح با هم درگير شده و امكان جابجايي و جداي هيچكدام از آجرها وجود نـدارد و بـا   

  .و يكپارچگي بيشتري نسبت به ديوارهاي آجري قبلي عمل مي نمايد هماهنگي

  نتيجه گيري 

با بررسي عملكرد زلزله هاي گذشته مي توان دريافت كه نقطع ضعف ديوارهـاي آجـري   

عمدتاً فصل مشترك آجر و ملات مي باشد بخصوص با توجه به اينكه اين فصل مشترك 

براي آسيب رساني در هنگام زلزله فـراهم   تشكيل صفحات افقي داده و بستر مستعدي را

بمنظور رفع اين نقيصه، در اين طرح، صفحه افقي ضـعيف فـوق الـذكر تغييـر     . مي سازد

به بيان روشن تر، ديگر صفحه پيوسته فصـل مشـترك آجـر و مـلات     . اساسي يافته است

يـوار  نتيجتـاً ظرفيـت برشـي د   . وجود نداشته، متناوباً آجر اين صفحه را قطـع مـي نمايـد   

  .افزايش مي يابد

در طراحي اين آجر سعي شده است نكات اجرايي و سهولت اجراي ديوارها نيز ملحـوظ  

لازم به ذكر است كه نمونه هاي ايـن مـدل   . شده با كمترين اتلاف آجر چيني انجام پذيرد



 ٣٩

از جنس و مصالح ديگر مانند سيپوركس واينوتنگ ساخته شـده اسـت كـه دليـل آن نيـز      

ي در هنگام كار مي باشد كه مشغول انجام آزمايشات مربوطه برروي نمونه سبكي و راحت

  .ها مي باشيم

  منابع 

  آجر و نقش، نوشته محمود ماهر النقش . 1

  مصالح و ساختمان، سام فروتني . 2

فصلنامه، تخصصي بنياد مسكن و انقلاب اسـلامي آجـر رسـي محمدحسـين ملجـدي      . 3

  اردكاني 

ر مقاوم در برابر برش عرضي ناشي از زلزله، محسن نوبهاري نشريه عمران شريف، آج. 4

  دانشجوي كارشناسي عمران دانشگاه آزاد اسلامي واحد كاشان 

   17/8/84گزارش بازديد از محل آجرپزي  

متر از سطح زمين پائين تر است د ر عمـق زمـين قـرار     8كوره در محلي است كه حدود 

كاملاً سنتي بوده چه روشي تهيه فشار در آن چه كوره اي كه صحبت از آن مي كنيم . دارد

در ابتداي ورود به كوره تپه هايي از خاك هايي به رنگ سرخ، سياه . روشي پخش خشتها

. خاك سرخ رنگ خـاكي اسـت كـه رس آن بيشـتر اسـت     . و خاكستري مشاهده مي شود

اي خاك سياه، رنگ ماسه اي است و خاك نرم خاكستري همان خاكستر مي باشد كـه بـر  

اين كار سبب مي شود تا خشتهايي كـه در قالـب ريختـه    . ته قالبها از آن استفاده مي شود

اين خاكستر در كارخانه توليد سيمان از ضايعات سيمان توليد .مي شود به ته قالب نچسبد



 ٤٠

خـاك رس و خـاك   ( براي تهيه خشتها نسبتهاي مشخص از اين دو نـوع خـاك  . مي شود

بـراي  . ي تهيه مي نمايند و در محلي به نام آخوره مي ريزندبه همراه آب مخلوط) سيماني

بهتر شدن كيفيت خشت آنها را در آخوره ذخيره مي دهند و براي چنـد روزي روي آنهـا   

را با يك نايلوون ضخيم مي پوشانند تا آب آن تبخير شـود و دوبـاره وارد مخلـوط گـل     

با خاكستر پوشيده شـده اسـت مـي    اين مخلوط آماده شده را در قالبهايي كه ته آنها . شود

. ريزند و با وسيله اي خط كش كه نام آن تخته قالب مي باشد روي آنرا صاف مي نماينـد 

. هوا قرار مي دهند تا خشـك شـود  پس در گوشه اي آنها را تخليه مي كنند و در معرض 

71022تمام اين خشتها كه در ابعاد  انـد داخـل كـوره    توليد مي شوند و خشك شده  ××

  .قرار نمي گيرند و به تناسب بازار در موقع نياز پخت مي شوند

خشتها پس از خشك شدند وارد كوره اي مي شوند كه اتاقهايي به هـم  : كوره سنتي -1

اين كوره همه بوسـيله كـارگران   . پيوسته مي باشند سوخت اين كوره گاز طبيعي مي باشد

خل اين اتاق ها نمي توانند وارد بشوند پهناي و با دست گود شده است زيرا دستگاهي دا

كـف ايـن كـوره آجـر فـرش مـي باشـد و روي        . متر مي رسـد  2ديوارهاي اين اتاقها به 

آجرهاي ديوارها را با كاهگل اندود مي كنند اين كار به دو دليل انجام مي گيرد اول اينكه 

ود و همچنين كمتر گرما كاهگل مقاومت بيشتري در مقابل گرما دارد و ديرتر از بين مي ر

نمـي تواننـد در مقابـل ايـن حـرارت      ...ثانياً مواد ديگر از قبيل سيمان و . را هدر مي دهد

كوه داراي اتاقهايي به هم پيوسته است كه هر قسـمت دري جداگانـه دارد   . مقاومت كنند

و آنها  وقتي كوره را پر مي كنند به ترتيب از اولين درها شروع به پركردن كوره مي نمايند



 ٤١

حرارت اين كوره از بالا به خشت مي رسـد  . را با گل مي پوشانند تا حرارت از بين نرود

در اين كوره كه اصطلاحاً به آن قمير مي گويند حرارت بوسيله مشـعلهايي كـه در بـالا و    

سقف آن روشن مي گردد از سوراخهايي كه تا قسمت وجـود خشـتها بطـور قـائم ادامـه      

لوله هاي گاز وجود دارد كـه در ابتـداي روشـن شـدن كـوره بـا       دارند روي سقف قمير 

استفاده از چند لاستيك و وسايل اشتعال زا آن را آتش مي زنند تا آتش اصـطلاحاً بگيـرد   

. از آن پس به نوبت پخت آتش از بالا جابجا مي شود بـه ترتيـب خشـت هـا مـي پزنـد      

ه صورت پيوسته اند و حكـم  درداخل ديوارها و همچنين كف، تونلهايي وجود دارند كه ب

بدليل اين است كه هوا در گردش باشـد تـا حـرارت بهتـر بـه      هواكشي را دارند اين كار 

. هواكشي بـزرگ وجـود دارد كـه هـوا را تخليـه مـي نمايـد       . خشتها برسد و زودتر بپزند

خشتها پس از پختن و سردشدن بوسيله تسمه اي كه به ماشين حمـل آجرهـا مـي رسـد     

 .محصول اين كوره آجر فشاري مي باشد. نتقال داده مي شوندبداخل ماشين ا

حرارت در اين قمير بقدري زياد است كه آجرهايي كه نزديك به آتش هسـتند ذوب مـي   

شوند و خاصيت جذب آب خود را از دست مي دهند و بطوريكه ديگر نمي توان از آنهـا  

آجر جوش قبلاً در كانالها، . به اين آجرها آجر جوش مي گويند. در ساختمان استفاده كرد

مورد استفاده قديمي قرار مي گرفت اما هم اكنون ديگـر اسـتفاده چنـداني    ... جوي آب و 

وقتي در مورد اينكه آجرها كم مي پزند يا چه مدت طول مي كشد تا آجرها پختـه  . ندارد

شوند از مسئول سئوال كرديم چنين پاسخ داد كه شـخص حرفـه اي براسـاس تجربيـات     

زمان پختن را تشخيص مي دهد كه اين اشخاص يك عده اي هستند كه اهل محلـه  خود 



 ٤٢

. اي در هشترودند و اجدادي كوره سوز بوده اند  هم اكنون هم به اين كار ادامه مي دهنـد 

در ضمن براي سفيدشدن سطح آجر روي آنها نمك مي پاشند تا نماي بهتـر و سـفيدتري   

  .داشته باشند

  :روش نيمه سايشي -2 

به اين ترتيب كه ابتدا خاك رس . اين روش تهيه خشت صورت نيمه ماشيني مي باشد از

را داخل قيفي مي ريزند و از اين قيف خاك روي تسمه هايي كه بداخل آسياب مي رسد 

حركت مي كمند قبل از ورود اين خاك به آسياب يك آهنربـاي بـزرگ وجـود دارد كـه     

جود دارند را مي گيرد آسياب خاك رس را چرخ فلزات اضافه اي را كه احياناً در خاك و

علت اين كار اين است كه اگر عـده اي بـه كـوچكي يـك     . مي كند تا به نرمي آرد درآيد

ايـن  . ارزدن هم در آن خاك باشد باعث مشكل در مراحل بعدي توليد خشت خواهد شد

انجام مـي   تسمه دوباره خاك آسياب شده را به آسياب ديگري مي ريزد و اين كار سه بار

بعد از اين آسياب شدنها خاك را بـه مـدت   . گيرد يعني سه بار اين خاك آسياب مي شود

تا خشت حاصل تـرك  ) اصطلاحاً دپو مي كنند( ساعت در معرض هوا قرار مي دهند 24

بعد از طي اين مراحل خاك رس با آب در مخزني مخلوط مي شود و ملات گل . برندارد

ت روي تسمه ريخته مي شود توسط وسيله اي قابل تنظيم اين ملا. رس تشكيل مي گردد

خشتها قالب مي خورند بطورخودكار و خشت هاي قالب خـورده بـا واگنـي منتقـل مـي      

شوند كه توسط تراكتور حمل مي گردد بعد از اين مراحل خشتهاي خشك شـده بـداخل   

را براي اينكه كار اين كوره مطابق كوره قبلي مي باشد سطح خشتهاي خام .كوره مي روند



 ٤٣

استحكام بيشتري داشته باشند و ترك نخورند با روغن سياه مي پوشانند و بـداخل كـوره   

  .سوراخه مي باشد 10محصول اين كوره آجرهاي سفالي . قرار مي دهند


