
)امير رضا طلايي(مواد و مصالح  5/15/2020

1

نصراصفهانيعلي خان 
جلسه هفتم  

آجرآجر

1

شناخت مصالح ساختماني

11



)امير رضا طلايي(مواد و مصالح  5/15/2020

2

ه������� 

به كلاس درس اينجانب خوش آمديدبه كلاس درس اينجانب خوش آمديد



)امير رضا طلايي(مواد و مصالح  5/15/2020

3

3



)امير رضا طلايي(مواد و مصالح  5/15/2020

4

آجر

4



)امير رضا طلايي(مواد و مصالح  5/15/2020

5

تاريخچه آجر

5

آجر يا آگور در يوناني به معناي خشت هايي بود كه احكام و فرمان ها بر روي آن 
.درج مي شد

زمان پيدايش آجر بدرستي معلوم نيست ليكن آن را به زمان پيدايش آتش نسبت مي 
.دهند
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نمونه هايي از ساختمانهاي باستاني آجري

6

.طاق كسري و كف دالان مسجد جامع اصفهان از نمونه هاي تاريخي استفاده از آجر است
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تعريف آجر

7

آجر سنگي است مصنوعي كه از پختن خاك رس با استخوان بندي اصلي سنگ 
.بدست مي آيد
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تهيه خاك رس مورد نياز در عمليات توليد آجر

8

 كار به هم سازي خالص بدون توان مي را پزي آجر در استفاده مورد رس خاك�
.نمود حذف بايد را آلي مواد فقط و گرفت

 آن در گياهان ريشه همچون موادي ماندن باقي به تواند مي آلي مواد حذف عدم�
.گردد منجر

 خارج آجر از گاز و آب بخار بصورت و سوخته گياه ريشه همچون آلي تركيبات�
.گردد مي آجر توسط فشار تحمل كاهش و خالي فضاي ايجاد باعث شده
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مواد تشكيل دهنده آجر طبق استاندارد ايران

9

حداكثر درصد موجود در آجر حداقل درصد موجود در آجر تركيب شيميايي

60 40 اكسيد سيليسيم

21 9 اكسيد آلومينيوم

12 3 اكسيد آهن

17 - اكسيد كلسيم

4 - اكسيد منيزيم
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عمل آوردن خاك جهت توليد آجر

10

منظور از عمل آوردن خاك ايجاد خاكي يكدست و عاري از كلوخه و خصوصاً مواد آلي 
.است

در اين مرحله خاك را هوا مي دهند و اگر لازم باشد آن را آسياب و نهايتاً الك مي كنند تا 
.ذرات درشت آن جدا شود
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ساختن گل از مواد اوليه تهيه آجر

11

.نمايند مي اضافه آب آن به اوليه مواد وزن درصد 20 حدود در گل ساختن براي�

.نگردد استفاده فاضلاب از گل توليد در�

 به را توليدي گل خاك، ذرات توسط آب كامل جذب براي قديمي هاي پزي آجر در�
.كردند مي رها روز 4 الي 3 مدت

 بايد آجر در شدن خشك از پس تخلخل ايجاد و حجم تغيير دليل به آجر در موجود آب�
.باشد حداقل
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قالب گيري آجر يا خشت زني

12

.قالبگيري در قديم دستي و در كارخانجات آجر پزي جديد اتوماتيك است

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع استفاده شود آب  80درصورتي كه براي قالب زني از پرس با 
.درصد تقليل يافته و نيازي به مرحله خشك كردن نيست 8موجود در گل به ميزان 
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خشك كردن خشت
 مي پهلو از را آن ساعت چند از پس خشت نمودن خشك براي قديم در�

.شود خشك تر زود خشت هوا جريان عبور و سطح افزايش با تا خوابانيدن

  .شود مي خورده ترك بعضاً و ناهموار خشت سطح روش اين در�

.كشد مي طول روز 15 الي 3 بين روش اين در خشت شدن خشك�

 نيازي شود مي پوشانيده كاري گچ با بعداً معمولي هاي آجر روي اينكه دليل به�
.ندارد كاري كاشي صنعت همانند كردن خشك در زياد دقت به

 خشت نمودن خشك براي گرم هواي تونل از پزي آجر كارخانجات در امروزه�
.شود مي استفاده
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نمايي از يك كارگاه سنتي آجر پزي
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دالان خشت خشك كني
تونلي كه دو طرف آن باز بوده و به كمك لوله هاي آب گرم هوا گرم شده و خشت 

.روز خشك مي گردد 7الي  4پس از 
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آجر پزي
آجر پزي يعني تبخير آب تبلور از خاك رس و تبديل هيدروسيليكات آلومينيوم به 

.سيليكات آلومينيوم

.كيلوگرم بر سانتيمتر مربع را تحمل نمايد 100در اين شرايط آجر مي تواند نيروي 

.درجه سانتيگراد لازم است 900براي انجام فرايند آجر پزي دماي 
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انواع كوره هاي آجر پزي
.كوره آجر پزي با آجر ثابت و آتش ثابت�

.كوره آجر پزي با آجر ثابت و آتش رونده�

.كوره آجر پزي با آتش ثابت و آجر رونده�

.كار كوره نوع اول ناپيوسته و كوره نوع دوم و سوم پيوسته است



)امير رضا طلايي(مواد و مصالح  5/15/2020

18

كوره با آتش ثابت و آجر ثابت
.قديمي ترين نوع كوره آجر پزي مي باشد�
.روز است 7تا  6زمان پخت آجر در اين كوره ها �
.سوخت اين كوره ها مي تواند از هر نوعي باشد�
.عيب عمده اين كوره عدم كنترل درجه حرارت در آن است�
.در اين كوره ها آجرهاي نپخته، پخته و يا آجر جوش توليد مي گردد�
.مصرف انرژي در اينگونه كوره ها بالا است�

در كارگاههاي ساختماني كه از شهر دور هستند مي توانند براي 
.تامين آجر مورد نياز خود با كمك اين كوره راساً اقدام نمايند
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كوره با آجر ثابت و آتش رونده
اين كوره توسط يك معمار آلماني به نام فردريك هوفمان ساخته شد و تا كنون نيز 

.به همين نام معروف است

لذا . اين كوره از چند اتاقك تشكيل شده كه به دودكش مركزي متصل مي باشد
.آتش از زير وارد اتاقكها شده و دود آن از دودكش خارج مي گردد

حرارت در اين كوره ها قابل كنترل بوده و تنها درصد كمي آجر جوش و يا آجر نپخته 
.توليد مي گردد
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نمونه اي از كوره هاي  
آجر پزي هوفمان
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كوره با آتش ثابت و آجر رونده
اين كوره ها شبيه كوره هاي كاشي پزي است و براي توليد آجرهاي با كيفيت از آنها 

.استفاده مي گردد

عبور مي كند تا ) كوره تونلي(آجرها بر روي واگن هايي قرار گرفته و از تونل حرارتي 
.پخته شود

حرارت در اينگونه كوره ها بخوبي قابل كنترل بوده و حتي مي تواند در بخشهايي از 
.كوره زياد و يا كم گردد
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انواع آجر
.با دست توليد مي گردند :آجر هاي فشاري�

.سوراخ دارند 10تا  8با دستگاه توليد شده و معمولاً  :آجرهاي ماشيني�

آجر ماشيني خاصيت مكندگي آب كمي داشته و بهتر است در طاق ضربي 
.استفاده نشود چون به ملات گچ خوب نمي چسبد

آجر ماشيني به دليل سوراخ دار بودن در ديوارهاي عمودي مستحكم تر خواهند 
.  بود چون ملات در آن فرو مي رود



)امير رضا طلايي(مواد و مصالح  5/15/2020

23

استاندارد آجر ماشيني
به موجب استاندارد ايران آجر ماشيني به آجري گفته مي شود كه در سطح 

بزرگتر آن سوراخهايي وجود داشته باشد و اين سوراخها بايد تمامي ضخامت 
.آجر را طي نمايند

درصد سطح بزرگ آجر  25همچنين مجموع سطح مقطع سوراخ آجرها نبايد از 
.بيشتر باشد
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رنگ آجرها
.آجر زرد رنگ كه در بازار به آن آجر سفيد مي گويند�

.آجر زرد پر رنگ كه به آن آجر بهي مي گويند�

آجر قرمز روشن�

آجر قرمز سير�

).ديگر در بازار وجود ندارد(كه به آن آجر بهمني مي گويند ) قرمز و زرد(آجر ابلق �
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انواع آجر از لحاظ ابعاد

آجرها با ابعاد گوناگوني توليد مي گردند ليكن هميشه يك سطح كوچك آن دو 
.برابر سطح ديگر است
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مرغوبيت آجر
آجر مرغوب به خوبي پخته شده و خاك رس موجود در آن به مرحله �

.خميري رسيده و موجب چسباندن ذرات آجر به يكديگر شده است
.رنگ آجر مرغوب باز و روشن است و رنگ آجر نامرغوب مات و غير شفاف�
از بهم زدن دو قطعه آجر مرغوب به هم صداي زنگ در خواهد آمد در حالي �

.كه آجر نامرغوب اينگونه نيست
آجر مرغوب در هنگام تخليه به تعداد اندك مي شكند و تحمل ضربه را زياد �

.دارد
آجر مرغوب چون توپرتر است از آجر نامرغوب سنگين تر بوده و با دست مي �

.توان آنها را با هم مقايسه نمود
.  ميليمتر بيشتر باشد 1ميزان پيچيدگي آجر مرغوب نبايد از �
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خاصيت جذب آب توسط آجر
هرچه خاصيت مكندگي آب توسط آجر بيشتر باشد آجر در اثر تماس با ملات محكم 

.تر به هم خواهد چسبيد

اگر خاصيت مكندگي آب مصالح زياد باشد بلافاصله تمام آب را جذب نموده و ملات 
.را قبل از اتمام واكنش هاي شيميايي سخت شدن خشك مي نمايد
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تعيين ميزان خاصيت مكندگي آب
ساعت در آب معمولي  24آجر خشك را با دقت يك دهم گرم وزن نموده و آن را براي 

.قرار مي دهيم و سپس دوباره آن را با همان دقت وزن مي نماييم

درصد جذب آب توسط آجر
)وزن آجر آبدار -وزن آجر خشك /(وزن آجر خشك × 100

و در آجر % 16در آجر درجه دو % 15طبق استاندارد ايران ميزان جذب آب در آجر مرغوب 
.مي باشد% 18درجه سه 
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وزن مخصوص آجر
.كيلوگرم بر متر مكعب است 1800وزن مخصوص متوسط آجر مرغوب در حدود 



)امير رضا طلايي(مواد و مصالح  5/15/2020

30

بهترين درصد جذب آب توسط آجر

.درصد مي باشد 15الي  13بهترين درصد جذب آب براي آجر 

مصرف مصالحي كه درصد جذب آب در آنها كم است به دليل عدم استحكام كافي در 
.نماي ساختمان پيشنهاد نمي گردد
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اجزاء آجر
)سه چهارم آجر كامل(آجر سه قد �

)يك دوم آجر كامل(آجر نيمه �

)يك چهارم آجر كامل(چارك �

)كوچك تر از يك چهارم آجر كامل(كلوك �

...و�
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تيشه داري آجر

32

.صاف و گونيا نمودن آجرهاي ناصاف را تيشه داري آجر مي نامند
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آجر جوش

33

آجري كه زياد حرارت ديده و خاك رس آن ذوب شده و شيشه اي شده است را آجر 
.جوش گويند

.آين آجر خاصيت جذب آب بسيار كمي دارد

اين آجر ترد و شكننده است ولي به دليل عدم نفوذ آب در آن در مقابل شرايط جوي  
مقاوم تر هستند
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توليد آجر جوش

34

براي توليد آجر جوش بايد درصد مواد گداز آور مانند اكسيدهاي آهن در مصالح �
.اوليه زياد باشد

.درجه سانتيگراد باشد 1200دماي كوره توليد آجر جوش بايد حدود �

بايد با انجام آزمايشات قبل از حرارت دهي از ذوب و تغيير شكل آجر جلوگيري  �
.نمود

بهتر است در توليد آجر جوش از موادي استفاده گردد كه فاصله ميان مرحله عرق �
.كردن و مرحله روان شدن آنها زياد باشد
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امراض آجر

35

 كوره حرارت اثر در باشد داشته وجود آجر در آهك سنگ كه درصورتي :الوئك�
 با كه درصورتي آهك اين .گردد مي آهك به تبديل و شده خارج آن كرنيك گاز
.تركاند مي را آجر و يابد مي حجم ازدياد شده، شكفته كند پيدا تماس آب

 داشته وجود كلرور يا و نيترات سولفات، كربنات، نمكهاي آجر در اگر :سفيدك�
 سطح روي بر هايي شوره است كربنيك اسيد حاوي كه باراني آب نفوذ اثر در باشد
.شد خواهد ايجاد آجر
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آجر ماسه آهكي

36

 اين .دهد مي تشكيل SiO2 جنس از اي ماسه را آهكي ماسه آجر درصد �95
 بوده كم آن رس خاك و منيزيم اكسيد مقدار و بوده آلي مواد فاقد بايد ماسه

.باشد بيشتر درصد 3 از نبايد تركيب دو اين مجموع و
 آن درصد 90 حداقل و بوده خالص بايد آجر نوع اين در استفاده مورد آهك�

 هيدراته كاملاً گيري قالب از قبل بايد آهك اين و دهد تشكيل CaO را
  .باشد شده

 به لازم .باشد درصد 8 الي 6 مابين بايد آجر نوع اين در موجود آهك درصد�
 سطح دليل به مصرفي آهك مقدار باشد تر ريزدانه ماسه هرچه كه است ذكر

.بود خواهد بيشتر ماسه هاي دانه زيادتر
.گردد استفاده كارخانجات فاضلاب از نبايد آجر نوع اين توليد براي�
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پخت آجرهاي ماسه آهكي

37

  به آن آهك تمام و شده مخلوط خوبي به پخت از قبل بايد اوليه مواد�
.نگردد منهدم آجر آهك حجم افزايش اثر در تا گردد هيدراته خوبي

 استفاده فشار تحت بخار از توان مي آهك كامل نمودن هيدراته براي�
.نمود

  بيشتر فشار هرچقدر .هستند مهم بسيار آهك پخت در فشار و حرارت�
  15 پخت فشار ترين اقتصادي .بود خواهد تر كوتاه پخت زمان باشد

.بود خواهد ساعت 5 حدود پخت زمان شرايط اين در كه باشد مي اتمسفر
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بلوك سفالي

38

 بالا حجم آن در زياد سوراخهاي وجود دليل به كه سفالي آجرهاي به ايران بازار در�
.گويند مي سفالي بلوك دارند كم وزن و

:شوند مي تقسيم دوسته به سفالي بلوكهاي�

اي تيغه بلوك -1

سقفي بلوك -2
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نمونه هايي از آجرهاي  
سفالي

39

بلوكهاي سقفي

نمونه هايي از بلوك هاي تيغه اي
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1

پايدار باشيدپايدار باشيد


