
ان ی ع ند وه 
س ی و آزم: وان  ما ح سا هصا ا

ناری : درس رضا پا ر  ع د

ی ند  وه 

ل  وموب وزارتر ع



ی ند  وه 

ل  وموب وزارتر ع

ی ند  وه 

حسين امام دانشگاه انتشارات –رفعتي پرويز و صادقي حسن تاليف -آزمايشگاه و ساخت مصالح

تهران دانشگاه انتشارات –رحيمي حسن تاليف -ساختماني مصالح

1392 چهارم ويرايش -ساختماني هاي فرآورده و مصالح :ساختمان ملي مقررات پنجم مبحث

1383 دوم نظر تجديد – ساختماني كارهاي عمومي فني مشخصات :كشور ريزي برنامه و مديريت سازمان 55 نشريه

فولادي ساختمانهاي اجراي و طرح :ساختمان ملي مقررات دهم مبحث

بتني ساختمانهاي اجراي و طرح :ساختمان ملي مقررات نهم مبحث

تهران دانشگاه انتشارات – حامي احمد تاليف -ساختمان مصالح

)رسي آجر( ايران 7 شماره استاندارد

...

ع رسا  د



ی ند  وه 

) دكتر پاچناري: مدرس(طرح درس مصالح ساختماني و آزمايشگاه 
مقدمه و آشنايي با روند تكامل و نقش مصالح ساختماني در ساخت و ساز1
مروري بر خواص عمومي، فيزيكي، مكانيكي و شيميايي مصالح ساختماني  2
انواع و ويژگيها، دانه بندي، آزمايش ها، كاربردها و نكات آيين نامه اي: سنگ و سنگدانه3
انواع و طبقه بندي، روش توليد، معايب، تست ها و حدود قابل قبول و نكات آيين نامه اي: آجر4
پروسه توليد، خواص، انواع و كاربردها: گچ5
مباحث و نكات مربوط به كاربرد خاك و آب به عنوان مصالح ساختماني6
انواع فلزات آهني و غير آهني و استانداردها و ويژگي هاي آنها: فلزات ساختماني7
گردهامقاطع، مشخصات و استانداردهاي و نكات آيين نامه اي و اجرايي در مورد پروفيلهاي ساختماني و ميل8

تار  ساختمان و طبقه بندي چوب، كاربرد، نحفاظت و نگهداري، عوامل موثر بر رف: مباحث مربوط به چوب9
مكانيكي و فرآورده هاي چوبي

انواع ، فرآيند توليد، شيمي سيمان، نكات مربوط به نگهداري: سيمان10
انواع، كاربردها، نحوه طبقه بندي و نكات آيين نامه اي: قير و آسفالت11
خواص كلي، انواع و رده بندي، امتيازات بتن نسبت به فولاد، نكات اجرايي و آيين نامه اي: بتن12
كاربرد، فرآيند توليد و تركيب، انواع شيشه و خواص آن، نماي شيشه اي  : شيشه 13
روش توليد، خواص، انواع و كاربردها  : آهك14
توليد، خواص و كاربرد انواع ملات هاي ساختماني: ملات ها15
رنگ و مواد پليمري، آشنايي با مصالح ساختماني نوين  16

ی ند  وه 

نمره 8 تا 6 :)امتحان و كار گزارش ارائه حضور،( آزمايشگاه

)مازاد( نمره 2 تا :كلاسي فعاليت و حضور

نمره 14 تا12 :ترم پايان امتحان

ی یا وه ارز



ی ند  وه 

ح صا ه   آزما

ی ند  وه 

ح س صا ی  ی  ر ای  ع  ی  رد دا تا یا ما ا
(ISIRI)موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

(ISO)سازمان بين المللي استاندارد 

(ASTM)مركز تدوين استادارد ايالات متحده 

(DIN)مركز تدوين استادارد آلمان

(GOST)مركز تدوين استادارد شوروي 

(BS)مركز تدوين استادارد بريتانيا

(JIS)مركز تدوين استادارد ژاپن



ی ند  وه 

ت و ساز ح  سا صا ل  کا د ت رو

ی ند  وه 

ت و ساز ح  سا صا ل  کا د ت رو



ی ند  وه 

ت و ساز ح  سا صا ل  کا د ت رو

ی ند  وه 

ت و ساز ح  سا صا ل  کا د ت رو



ی ند  وه 

ت و ساز ح  سا صا ل  کا د ت رو

ی ند  وه 

ت و ساز ح  سا صا ل  کا د ت رو



ی ند  وه 

ت و ساز ح  سا صا ل  کا د ت رو

ی ند  وه 

ی ما ح سا صا ی  و واص ع

خواص مصالح

فيزيكي

مكانيكي

شيميايي



ی ند  وه 

واد -1 ز  واص   ی از  ی با   نا آ
  

.جرم واحد حجم ماده

.ماده به وزن واحد حجم آبوزن واحد حجم نسبت 

ی ند  وه 

 نسبت حجم فضاي خالي بين ذرات
.جسم به حجم قسمت جامد

. كلنسبت حجم فضاي خالي بين ذرات جسم به حجم 

واد -1 ز  واص   ی از  ی با   نا آ



ی ند  وه 

.

واد -1 ز  واص   ی از  ی با   نا آ

ی ند  وه 

.نسبت مقاومت اشباع به مقاومت خشك مصالح

واد -1 ز  واص   ی از  ی با   نا آ



ی ند  وه 

 حسط به ديواري از ساعت يك زمان مدت در حرارت كيلوكالري يك ميزان به اگر
 اختلاف يكدرجه ديوار طرفين در و كند عبور متر يك ضخامت و مربع متر يك

.بود خواهد واحد حرارتي هدايت ضريب شود ايجاد حرارت درجه

واد -1 ز  واص   ی از  ی با   نا آ

ی ند  وه 

واد -1 ز  واص   ی از  ی با   نا آ

انواع مصالح

نسوز

ديرگداز

زودگداز



ی ند  وه 

واد -2 ی  ی کا واص  م ی از  ی با   نا آ

F = 10 N

Area = 5 cm2

F = 20 N

Area = 10 cm2

ی ند 24 وه 

types of stresses:

Tension Compression

TorsionShear

واد -2 ی  ی کا واص  م ی از  ی با   نا آ



ی ند 25 وه 

واد -2 ی  ی کا واص  م ی از  ی با   نا آ

26

Rest

Tension

Compression

l

l + Δl

l - Δl
F

F

واد -2 ی  ی کا واص  م ی از  ی با   نا آ



ی ند  وه 

واد -2 ی  ی کا واص  م ی از  ی با   نا آ

ی ند 2 وه 
8

واد -2 ی  ی کا واص  م ی از  ی با   نا آ



ی ند 29 وه 

واد-3 ی  یا واص   ی  با    نا رورت آ ی از  و 

ی ند 30 وه 

Densities of structural materials

Comparison: density of water is 1000 kg/m3



ی ند 31 وه 

نگ  

سنگ
)يك واحد مجزا(

از  بخشي(سنگدانه 
)لتيك بتن يا آسفا

سنگ به  
عنوان مصالح  
ساختماني

.جسمي طبيعي متشكل از يك يا چند كاني

.باربر يا تزئيني يا تركيب هر دو

جنس كاني هامقاومت

معيار درجه 
سختي موس

ی ند 32 وه 

نگ  



ی ند 33 وه 

نگ  

بافت ظاهري  

حداقل براي مصارف باربر فشاري مقاومت 

زدگي و هوازدگي  يخ مقاومت 

مقاومت در برابر سايش و ضربه و مدول گسيختگي

ضريب انبساط حرارتي ملات و سنگ

جذب آب و ضريب نرم شدن 

ی ند 34 وه 

نگ  



ی ند 35 وه 

نگ  

):سنگ نامنظم كه از استخراج معدن بدست مي آيد(سنگ لاشه 

ی ند 36 وه 

نگ  

):وجه صاف شكل دهي شده به شكل تقريبي مكعب مستطيل و با برجستگي رها شده در وجه نما و حداقل داراي يك(سنگ بادبر



ی ند 37 وه 

نگ  

:سنگ پلاك 

ی ند 38 وه 

نگ  



ی ند 39 وه 

نگ  

ی ند 40 وه 

نگ  

:سنگ گرانيت



ی ند 41 وه 

نگ  

:سنگ تراورتن

ی ند 42 وه 

نگ  
:سنگ مرمر

:سنگ آهك



ی ند 43 وه 

دا   ن

گردگوشه

تيزگوشه

شكل
درشت دانه

ريزدانه

اندازه
سبك

معمولي

سنگين

وزن

.مصالحي طبيعي، مصنوعي يا بازيافت شده كه در توليد فرآورده هاي ساختماني بكار مي رود

ی ند 44 وه 

دا   ن



ی ند 45 وه 

دا   ن

ی ند 46 وه 

دا   ن

درصد 
مصالح  
عبوري  
از الك

)ربعد سوراخها به ميليمت(سايز الك 



ی ند 47 وه 

دا   ن

ی ند 48 وه 

دا   ن

روش كنترل

)ماسه(كارگاهي 

 تست ته نشيني
با  آب نمك كف مالي 

آزمايشگاهي

الك



ی ند 49 وه 

دا   ن

ی ند 50 وه 

دا   ن

انبار كردن مجزاي شن و ماسه يا حتي شن

يا يخ زدگي ممانعت از تابش آفتاب شديد



ی ند 51 وه 

دا   ن

ی ند 52 وه 

آ



ی ند 53 وه 

آ

ی ند 54 وه 

آ

تهيه و  
ذخيره  
مواد خام

آسياب،  
غربال و  
افزودن  
رطوبت

شكل دهي  
و توليد  
خشت خام

خشك 
كردن 

خشت و  
پختن

خنك  
كردن



ی ند 55 وه 

آ

انواع آجر

ماسه آهكي

بتني

سبك

رسي

توكار
باربر

غير باربر

نما
متعارف

پلاكي
مهندسي

ی ند  وه 

آ



ی ند  وه 

ی آ ر

ی ند  وه 

عا آ  یوری   ر



ی ند  وه 

عا آ  یوری   ر

ی ند  وه 

:پيچيدگي و تقعر و تحدب -3

عا آ  یوری   ر



ی ند  وه 

ی ند  وه 

ی ھا  آ ر ورا دود 



ی ند  وه 

آ  شاری  ت  قاو یدود  ر

ی ند  وه 

ی ذب آب  آ ر دود 



ی ند  وه 

یآ  ما آه

ی ند  وه 

یآ  ما آه



ی ند  وه 

ش وع  ندی آ از   ه 

ی ند  وه 

یدمان آ  وار وه  د



ی ند  وه 

داری از آ  ری  و  عمل  ورا د

ی ند  وه 

ف ت ی  د ای کار ب  نا آ 



ی ند  وه 

گچ

چسباننده ها

آبي هوايي

ی ند  وه 

گچ



ی ند  وه 

انواع گچ هاي مصرفي در ساختمان

ی ند  وه 

انواع گچ هاي مصرفي در ساختمان



ی ند  وه 

انواع گچ هاي ساختماني

ی ند  وه 

خاك رس



ی ند  وه 

فلزات   
يساختمان

آهني

آهن 
خالص

فولاد چدن

غيرآهني

آلومينيم مس سرب روي

ی ند  وه 

Main Iron 
Ore Types

Magnetite Hematite Limonite Siderite Pyrite 



ی ند  وه 

مقاطع فولاد ساختماني

ی ند  وه 



ی ند  وه 

ی ند  وه 

)به عنوان پوشش فولاد(رنگ 



ی ند  وه 

آماده سازي سطوح فولادي

ی ند  وه 

آلومينيوم

محاسنمحاسن معايبمعايب

ممدول الاستيسيته ك

حساس به دما

قيمت

شكل پذير

سبك

زنگ نزن



ی ند  وه 

و سرب و رويمس

ی ند  وه 

ضوابط مصرف آرماتور و فولاد زنگ زده و نيز انباداري



ی ند  وه 

گروه بندي ميلگردهاي فولادي

روش توليد

گرم نورد شده

سرد اصلاح 
شده

آبداده

ظاهر

ساده

آجدار

جوش پذيري

جوش پذير

مشروط

جوش ناپذير

شكل پذيري

نرم

نيم سخت

سخت

مقاومت مشخصه

S220

S300

S400

S500

ی ند  وه 



ی ند  وه 

معيار پذيرش مقاومت مشخصه ميلگردهاي فولادي

ی ند  وه 

برخي ضوابط نمونه گيري از ميلگردهاي فولادي



ی ند  وه 

كاربردهاي مصالح چوبي

ی ند  وه 

اشكال مختلف مصالح چوبي



ی ند  وه 

لايه هاي چوب

پوست بخش مياني مغز

ی ند  وه 

 تقسيم بندي چوب بر
اساس رطوبت

%)30>(تر  -%20(نم دار 
30(%

ك تقريبا خش
)18(%

كاملا  
%)4<(خشك



ی ند  وه 

بافت چوب و نقايص آن

ی ند  وه 

روشهاي تقويت و جلوگيري از فساد چوب   



ی ند  وه 

بر خواص مكانيكيبافت چوب اثرات   

ی ند  وه 

بر خواص مكانيكيبافت چوب اثرات   



ی ند  وه 

تخته چندلا: چوبهاي مصنوعي

ی ند  وه 

فيبر: چوبهاي مصنوعي



ی ند  وه 

نئوپان: چوبهاي مصنوعي

ی ند  وه 

پاركت: چوبهاي مصنوعي



ی ند  وه 

مواد و مصالح اتصال دهنده و نصب  

ی ند  وه 



ی ند  وه 

ی ند  وه 

سيمان



ی ند  وه 

فرآيند توليد سيمان

ی ند  وه 

انواع سيمان

آميخته طبيعي عيپرتلند مصنو

سيمان و تركيبات آن انواع



ی ند  وه 

مقاومت و حرارت زايي اجزاي اصلي سيمان 

ی ند  وه 

انواع سيمان پرتلند



ی ند  وه 

ی ند  وه 



ی ند  وه 

انواع سيمان طبيعي و آميخته

ی ند  وه 

!دشمن سيمان



ی ند  وه 

نحوه نگهداري سيمان پاكتي در كارگاههاي بزرگ

ی ند  وه 

مدت زمان نگهداري مجاز سيمان



ی ند  وه 

سيمان سفيد و رنگي

ی ند  وه 

ويژگيهاي فيزيكي سيمان پرتلند



ی ند  وه 

انواع سيمان پرتلند

ی ند  وه 

)قير و قطران(چسباننده هاي سياه 



ی ند  وه 

ی ند  وه 

)قير و قطران(مزاياو معايب چسباننده هاي سياه 

مزايا معايب



ی ند  وه 

.مي آيد در روان حالت به جامد حالت از قير دما، آن به قير رسيدن با كه است دمايي :نرمي درجه

چند تعريف پايه لازم براي قير

ی ند  وه 

 داخل به ثانيه 5 مدت در گرمي 100 بار اثر تحت استاندارد سوزن يك كه گردد مي بررسي :نفوذ درجه

 .مي كند نفوذ چقدر درجه 25 دماي در قير

چند تعريف پايه لازم براي قير



ی ند  وه 

 شعله، شدن نزديك با آن از متصاعد گازهاي برسد، دما آن به قير اگر كه است دمايي :اشتعال درجه

		.مي آيد وجود به شعله آن سطح در و مي شوند مشتعل
چند تعريف پايه لازم براي قير

ی ند  وه 

انواع قير

خالص دميده نفتي محلول امولوسيون



ی ند  وه 

قير خالص

ی ند  وه 

قير دميده



ی ند  وه 

قير محلول

ی ند  وه 

قير امولوسيون



ی ند  وه 

تفاوت قيرهاي مصرفي در ساختمان و راهسازي

ی ند  وه 

!آب

ت ملا قاو ت و ر  
ن

ده ش عمل آور

ی ورد وره و  شدید 

ی و  فا و ه  م ث  شدید 
وری  ک

ر  ت  ل اھ یع



ی ند  وه 

!آب

ی ند  وه 

تعريف بتن و ويژگي هاي آن



ی ند  وه 

رده بندي بتن و كاربردهاي مربوطه

ی ند  وه 



ی ند  وه 

نكات اجرايي قبل از اجراي بتن

ی ند  وه 

نكات اجرايي در ساخت بتن



ی ند  وه 

مراحل اختلاط مصالح بتن در كارگاه با دست

ی ند  وه 

مراحل ساخت بتن در كارگاه



ی ند  وه 

مراحل ساخت بتن در كارگاه

ی ند  وه 



ی ند  وه 

حمل بتن آماده) اختلاط و( روشهاي

ی ند  وه 

بتن آماده



ی ند  وه 

ی ند  وه 

روش حمل بتن با كاميون با جام دوار



ی ند  وه 

)لصرفا حم(روش حمل بتن توليد شده با بتن ساز مركزي 

ی ند  وه 



ی ند  وه 

روش حمل بتن با تلمبه كردن

ی ند  وه 

روش حمل بتن با تلمبه كردن



ی ند  وه 
1
5
1

يكنواختي و دوام و عدم وقوع خزش

ن ولاد    ن  حا

ی ند  وه 
1
5
2

ن ولاد    ن  حا



ی ند  وه 
1
5
3

ن ولاد    عا 

ی ند  وه 
1
5
4

ن ولاد    عا 



ی ند  وه 
1
5
5

ن ولاد    عا 

ی ند  وه 
1
5
6

ن ولاد    عا 



ی ند 1 وه 
5
7

 

ن ولاد    عا 

ی ند  وه 
1
5
8

ن ولاد    عا 



ی ند  وه 
1
5
9

دپس ش  ما

ی ند  وه 

تعريف شيشه، كاربردها و تركيبات آن



ی ند  وه 

فرآيند كلي توليد شيشه

ی ند  وه 



ی ند  وه 

 جام

 مات

ی  فا  

م  

واع  ا

ی ند  وه 

شيشه جام و نحوه توليد آن



ی ند  وه 

ی ند  وه 

و نحوه توليد آن شيشه مات



ی ند  وه 

شيشه حفاظتي و نحوه توليد آن

ی ند  وه 

شيشه حفاظتي و نحوه توليد آن



ی ند  وه 

شيشه خم

ی ند  وه 

نماي شيشه اي و معايب آن



ی ند  وه 

نماي شيشه اي و معايب آن

ی ند  وه 

!نانوتكنولوژي و شيشه



ی ند  وه 

عيوب شيشه

ی ند  وه 



ی ند  وه 

بارگيري و نگهداري شيشه

ی ند  وه 

آجر و بلوك شيشه اي



ی ند  وه 

)به عنوان پوشش سفيدكاري(رنگ 

ی ند  وه 

ملات هاي بنايي


