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بررسی معماری ساختمانی وسازه های ساختمانهای آجری بدون استفاده ازتير 

 آهن و بتن مقاوم در برابر برش عرضی ناشی از زلزله
 

 محمدرضا منصوری

 کارشناسی ارشد معماری

 چکيده

ند که بیشتر ساختمان سازی در زمانهای قدیم هرچند بدوی و ابتدایی بود با پیشرفتی که خشت آجر داشت انسانها بر آن شد 

فکر کنند و بهتر بسازند وطریقه بهتر ساختن و بهتر بکارگرفتن آجر و خشت را بیاموزند.در زمانیکه خشت پخته شده و تبدیل 

به آجر گشت و از مقاومت خوبی برخوردار شد و همه دست اندر کاران را به خود مشغول کرده بود معماران ایرانی از این صنعت 

ران شهر شوش که پایتخت ایلامیها بود و از آبادانی زیادی برخودار بوده آجرسازی رواج پیدا کرد و در بدور نبودند و در ای

کاوشهایی که در شهر شوش انجام گرفته و از آثار بدست آمده و بقایای تمدن ماقبل تاریخ را می رساند. از سفالهای پخته شده 

آمده، اهمیت قدمت این ناحیه را می رساند و الواح گلی که در  مصور رنگین که از طبقات زیرین خاکهای شهر شوش بدست

سال قبل از میلاد مسیح می باشد که این الواح شامل اسناد و  1700شهر شوش بدست آورده اند، مربوط به 

آجرها گروهی از مصالح می باشند که به صورت صنعتی تولید و جایگزین سنگ شده اند و در حقیقت سنگی  قراردادهاست.

ساخته دست بشر می باشند، سنگی دگرگون که از تغییر وضعیت خشت پدید می آید. این گروه از مصالح که اولین تولید 

صنعتی و انبوه مصالح ساختمانی به دست بشر به شمار می آیند براساس نوع مواد اولیه، روند تولید و محل مصرف به انواع 

و فراوان ترین آنها می باشند قدمت چندهزار ساله دارند. با پیشرفت متنوعی تقسیم می شوند. آجرهای رسی که اولین 

تکنولوژی و علم شیمی انواع بی شماری از آجرها با کیفیت های مختلف، ابعاد و شکل ظاهری متنوع راهی بازار مصرف شده 

علیرغم فراوانی و استقامت  اند. آجر رسی از قدیمی ترین مصالح ساختمانی که به وسیله بشر تولید شده است، می باشد. سنگ

به راحتی در دسترس قرار نمی گیرد، این مصالح طبیعی فرم دلخواه را به آسانی به خود نمی گیرد و با صرف هزینه بسیار 

قطعات آن یکسان می گردند و در این حالت نیز دورریز زیادی از خود به جا می گذارد. در حالی که گل حاصل از خاک رس 

جر است به راحتی شکل دلخواه را به خود می گیرد و محصولی همگن به دست می دهد. از این رو می توان با که منشأ تهیه آ

قالب زدن گل و حرارت دادن آن مصالحی سخت، دارای مشخصات فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی یکسان، متناسب با کاربرد، 

 ل و نقل آسان تولید نمود.منطبق با فیزیک بدن انسان، با فرآیند تولید ساده، سریع و حم

 معماری ساختمانی، ساختمان، آجری، تیر آهن، بتن کليدی: هایواژه

 

 



 مطالعات هنر و فرهنگ

 17-36، صفحات 1402 تابستان ،2 شماره ،8 دوره

18 

 

 مقدمه

ناه هاای لاین کتابخااولین پیام های تاریخی تمدنهای گذشته به وسیله آجر برای ما به یادگار مانده است. این اسناد تااریخی او

هار  ده اسات. باهشان شناسان اولین بار آجر در سرزمین بین النهرین تهیه تمدن بشری را تشکیل می داده اند. به اعتقاد باستا

 زیباا و باا صورت باید آجر پس از پیدایش آتش و در نواحی که معادن سنگ وجود نداشته اند اختراع شاده باشاد. نموناه هاای

ت. در ن مصالح اسندسی کاربرد ایعظمت کاربرد آجر در معماری ایران باستان نماینده پیشرفت درخشان ایرانیان در تولید و مه

جد جاامع ین طور مسااین میان می توان از زیگورات چغازنبیل، ایوان مدائن، کاخهای فیروزآباد و لرستان در قبل از اسلام و هم

 اصفهان و یزد، گنبدکاووس و ارگ تبریز مربوط به دوران بعد از اسلام نام برد. 

ابعااد در طای زماان متحاول   نهفته است. ایان  ن ساختمانهای تاریخ در تناسبات آنخلق شگفت انگیزتری  رمز توانایی آجر در

توانایی بدن انسان همآهنگ شده است. ابعاد آجر به طریقی اسات کاه براحتای در یکادیگر   و  شده و در حال حاضر با ساختار

ال دو دیوار به یکادیگر بوجاود مای قفل و بست می گردند. این خاصیت، کیفیت های مهندسی بیشماری از جمله در محل اتص

آورد. آجرها به کمک ملات به یکدیگر متصل می شوند و سطح یکنواختی را بوجود می آورند. ایان ابعااد متناساب باعاه شاده 

است که این مصالح بمنظور اجرای دهانه های وسیع بصورت قوس و طاق و گنبد که از زماان قبال از ساساانیان در ایاران رواج 

، کارآیی منحصر به فردی داشته باشد.خواص آجر باعه شده است که بعنوان مصالح پرکننده دیوار و سقف از جمله داشته است

پرمصرف ترین مصالح باشد. زیبایی آجر و الگوی حاصل از اجرچینی باعه شده است که به صاورت نماا در داخال و خاارج بناا 

فاار  از مقاومات   د. اساتفاده از آجار بعنوتاان فارش کاف و پلکاانمورد استفاده قرار گیرد و هویت خاصی به ساختمان ببخش

 مطلوب آن ویژگی های اقلیمی این مصالح کویری را بیشتر نمایش می گذارد.

انی صاالح سااختممو توانسته جای خود را در تاریخ پرکندو سارآمد   آجر در ساختمان از زمانهای بسیار دور جا و مکانی داشته

 ش پیدا کرددر بابل اختراع شد و ساختن خشت و پختن آن معمول گشت. روزبروز در پهنه گیتی گستر باشد آجر در زمانی که

ن وسایله ای می توان گفت بطور شعاعی کره زمین را دربرگرفت. خاک رس در اکثر نقاط زمین یافت می شود و ایان بهتاری  و 

دادناد و  به آن فارم ن را به شکل خمیر گل درآوردند، در قالببود که اکثر مردم دنیا با آن شناخت پیدا کردند و پس از اینکه آ

و  رخانه سازیددر مقابل هوا و آفتاب خشک کردند و در کوره به آتش کشیدند و پختند و پس از اینکه جسم مقاومی شد از آن 

س وز در دساترتاا باه اماردیگر کارهای ساختمانی مورد بهره برداری قرار دادند. ساده ترین مصالح ساختمانی کاه از دیرزماان 

 فقیرترین و غنی ترین مردم دنیا قرار داشته همانا خشت و آجر می باشد.

 

  محل آجرپزی

متر از سطح زمین پائین تر است د ر عمق زمین قارار دارد. کاوره ای کاه صاحبت از آن مای  8کوره در محلی است که حدود 

شی پخش خشتها. در ابتدای ورود به کوره تپه هایی از خاک هایی به کنیم کاملاً سنتی بوده چه روشی تهیه فشار در آن چه رو

رنگ سرخ، سیاه و خاکستری مشاهده می شود. خاک سرخ رنگ خاکی است که رس آن بیشتر است. خاک سایاه، رناگ ماساه 

مای شاود تاا  ای است و خاک نرم خاکستری همان خاکستر می باشد که برای ته قالبها از آن استفاده می شود. این کار سابب

خشتهایی که در قالب ریخته می شود به ته قالب نچسبد.این خاکستر در کارخانه تولید سیمان از ضاایعات سایمان تولیاد مای 

شود. برای تهیه خشتها نسبتهای مشخص از این دو نوع خاک) خاک رس و خاک سیمانی( به هماراه آب مخلاوطی تهیاه مای 

ند. برای بهتر شدن کیفیت خشت آنها را در آخوره ذخیره می دهند و بارای چناد روزی نمایند و در محلی به نام آخوره می ریز
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روی آنها را با یک نایلوون ضخیم می پوشانند تا آب آن تبخیر شود و دوباره وارد مخلوط گل شود. این مخلوط آماده شاده را در 

ی خط کش که نام آن تخته قالب مای باشاد روی آنارا قالبهایی که ته آنها با خاکستر پوشیده شده است می ریزند و با وسیله ا

صاف می نمایند. پس در گوشه ای آنها را تخلیه می کنند و در معرض هوا قرار می دهند تا خشک شود. تمام ایان خشاتها کاه 

 د.تولید می شوند و خشک شده اند داخل کوره قرار نمی گیرند و به تناسب بازار در موقع نیاز پخت می شون در ابعاد 

 

 کوره سنتی 

عای مای خشتها پس از خشک شدند وارد کوره ای می شوند که اتاقهایی به هم پیوسته می باشند سوخت ایان کاوره گااز طبی

هناای پارد بشاوند باشد. این کوره همه بوسیله کارگران و با دست گود شده است زیرا دستگاهی داخل این اتاق ها نمی توانند و

انادود مای کنناد  متر می رسد. کف این کوره آجر فرش می باشد و روی آجرهای دیوارها را با کاهگل 2دیوارهای این اتاقها به 

چناین ی رود و هممااین کار به دو دلیل انجام می گیرد اول اینکه کاهگل مقاومت بیشتری در مقابل گرما دارد و دیرتر از باین 

رای نناد. کاوه داکو...نمای توانناد در مقابال ایان حارارت مقاومات کمتر گرما را هدر می دهد. ثانیاً مواد دیگر از قبیل سیمان 

ه رهاا شاروع بااتاقهایی به هم پیوسته است که هر قسمت دری جداگانه دارد وقتی کوره را پر می کنناد باه ترتیاب از اولاین د

در ایان  شت مای رسادالا به خپرکردن کوره می نمایند و آنها را با گل می پوشانند تا حرارت از بین نرود. حرارت این کوره از ب

تاا  راخهایی کاهکوره که اصطلاحاً به آن قمیر می گویند حرارت بوسیله مشعلهایی که در بالا و سقف آن روشن می گردد از سو

فاده وره با اساتقسمت وجود خشتها بطور قائم ادامه دارند روی سقف قمیر لوله های گاز وجود دارد که در ابتدای روشن شدن ک

جا مای ز بالا جاباستیک و وسایل اشتعال زا آن را آتش می زنند تا آتش اصطلاحاً بگیرد از آن پس به نوبت پخت آتش از چند لا

د و حکام شود به ترتیب خشت ها می پزند. درداخل دیوارها و همچنین کف، تونلهایی وجود دارناد کاه باه صاورت پیوساته انا

زرگ باند. هواکشی در گردش باشد تا حرارت بهتر به خشتها برسد و زودتر بپزهواکشی را دارند این کار بدلیل این است که هوا 

ا مای رساد وجود دارد که هوا را تخلیه می نماید. خشتها پس از پختن و سردشدن بوسیله تسمه ای که به ماشین حمل آجرها

 بداخل ماشین انتقال داده می شوند. محصول این کوره آجر فشاری می باشد.

ا از ریر بقدری زیاد است که آجرهایی که نزدیک به آتش هستند ذوب می شوند و خاصایت جاذب آب خاود حرارت در این قم

. آجار جاوش دست می دهند و بطوریکه دیگر نمی توان از آنها در ساختمان استفاده کرد. به این آجرها آجر جوش مای گویناد

ر ماورد دارد. وقتای اما هم اکنون دیگار اساتفاده چنادانی ناد قبلاً در کانالها، جوی آب و... مورد استفاده قدیمی قرار می گرفت

کاه شاخص  اینکه آجرها کم می پزند یا چه مدت طول می کشد تا آجرها پخته شوند از مسئول سئوال کردیم چنین پاسخ داد

ر دحرفه ای براساس تجربیات خود زمان پختن را تشخیص می دهد که این اشخاص یک عاده ای هساتند کاه اهال محلاه ای 

ح آجار روی هم اکنون هم به این کار ادامه می دهند. در ضمن برای سفیدشادن ساط  هشترودند و اجدادی کوره سوز بوده اند

 آنها نمک می پاشند تا نمای بهتر و سفیدتری داشته باشند.

 

 روش نيمه سایشی 

را داخل قیفی می ریزند و از این قیف از این روش تهیه خشت صورت نیمه ماشینی می باشد. به این ترتیب که ابتدا خاک رس 

خاک روی تسمه هایی که بداخل آسیاب می رسد حرکت می کمند قبل از ورود این خاک به آسیاب یک آهنربای بزرگ وجاود 

دارد که فلزات اضافه ای را که احیاناً در خاک وجود دارند را می گیرد آسیاب خاک رس را چرخ می کند تا به نرمی آرد درآیاد. 
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این کار این است که اگر عده ای به کوچکی یک ارزدن هم در آن خاک باشد باعه مشکل در مراحل بعدی تولیاد خشات  علت

خواهد شد. این تسمه دوباره خاک آسیاب شده را به آسیاب دیگری می ریزد و این کار سه بار انجام می گیرد یعنی سه بار ایان 

ساعت در معرض هوا قرار می دهناد) اصاطلاحاً دپاو مای  24اک را به مدت خاک آسیاب می شود. بعد از این آسیاب شدنها خ

کنند( تا خشت حاصل ترک برندارد. بعد از طی این مراحل خاک رس باا آب در مخزنای مخلاوط مای شاود و مالات گال رس 

رخودکاار و تشکیل می گردد. این ملات روی تسمه ریخته می شود توسط وسیله ای قابل تنظیم خشتها قالب مای خورناد بطو

خشت های قالب خورده با واگنی منتقل می شوند که توسط تراکتور حمل می گردد بعد از این مراحل خشتهای خشاک شاده 

بداخل کوره می روند.کار این کوره مطابق کوره قبلی می باشد سطح خشتهای خاام را بارای اینکاه اساتحکام بیشاتری داشاته 

ساوراخه  10انند و بداخل کوره قرار می دهند. محصول این کوره آجرهاای سافالی باشند و ترک نخورند با روغن سیاه می پوش

  می باشد. 

 

 تاریخچه:

کاه  د مای دیدنادتاریخ آجرسازی را پنج هزار سال قبل از میلاد می دانند. مردمی که در کناره های رود نیل زندگی می کردنا 

دن آفتااب ز نرمه های خاک رس مخلوط با آب که پاس از تابیارودخانه در آرامش پس از طغیان و ته نشین شدن رسوبات که ا

ایی از گال سانتی متار مانناد قالبها 5تا  4بروی آن ترکهای متعددی خورده و به قطعات کوچک و بزرگ و به ضخامت تقریبی 

ر دادناد و باه ستفاده قرابریده شده و آماده برای کارهائی مانند دیوارسازی در کناره های رود نیل بجا مانده این قطعات را مورد ا

نیاا تاا باه ز پیدایش دکمک یکدیگر آنها را به دیوار و خانه تبدیل کردند. از آنجا که همیشه در فکر نوآوری وپیشرفت بوده اند ا

ا رونای خاود رامروز این صفت در وجود بشر رشد کرده و ذوق هنری که همیشه در وجود انسانها به تکااپو افتااده و خلاقیات د

ر ساخت. ا را محکمتبه این فکر افتادند که چطور می شود خشت ه  رده و آنهائیکه دست اندرکار بنا و بناسازی بوده اندآشکار ک

شاکل خشات  گال آمااده شاده را در قالاب باه  بنابراین گل رس را با مقداری پهن مخلوط کرده و پس از لگدکردن ورز دادند.

کمتار باه هام مقابل نور آفتاب آب خود را از دست مای دهاد تارک نخاورده و محدرآوردند و بعدها برای اینکه گل در زمانیکه 

اک کردند و خا بچسبد از کاه استفاده کردند کاه را پس از خیس کردن با خاکی که قراربود برای خشت مالی آماده شود مخلوط

قیماناده ور در گل باو کاه مانند آرماترس و کاه را با آب در هم آمیختند و به شکل گل نیم کاه در قالب به خشت تبدیل نمودند 

از   د.(و مانع ترک خوردگی خشت گردید.) کاه را خیس می کردند که نرم شود و در موقع خشت مالی به دسات آسایب نرساان

طاور وفاور روزی که خشت به آجر تبدیل شد و انسان آجر را شناخت و دانست یکی از عمده ترین مصالح ساختمانی است که ب

کاار تمان باود بن استفاده کرد، بر آن شدند که هر روز دامنه آجر را وسعت دهند و کاربرد آن کاه در هماه جاای سااخباید از آ

 گیرند. 

محققین بطور جمع بر این باورند که استادکاران بلامنازع در مشرق زماین بودناد کاه سااختن آجار و اساتفاده از آن را ماورد  

ل گیری خشت و آجر از نظر محققین فن در اوائل کار مشکل بود یا بهتر بگاوئیم هناری استفاده قرار دادند. انتخاب قالب و شک

بود که باید روی آن فکر می شد با اینکه در مصر رسوبات ته نشین شده کناره های رود نیل را پاس از خشاک شادن روی هام 

شتها و آجرها چگونه روی هم قرار بگیرند کاه قرار دادند و با آن دیوار ساختند ولی در شکل گیری قالب پس از مدتها و اینکه خ

خراب نشوند و برای هم گیر شدن و نگهداری یکدیگر چه باید کرد تا دیوار اساتوار بماناد. بهتارین فرمای کاه انتخااب کردناد 

دو آجر آجرهای مکعبی شکل بود که باندازه های مختلفی در گوشه و کنار دنیا ساخته شد و دلیل آن هم این بود که نیم و نیم 
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روی هم قرار گیرد. این آجرها با ضخامتهای مختلفی همراه بود در ابتادا آجرهاا بازرگ و بسایار ضاخیم و باا طاول عرضاهای 

متفاوت، ولی کم کم به نازکی گرائید. مکعبها آجری شکل بعدها و به مرود ایام به قطعات کوچکتری تقسیم شد و بر هار قطعاه 

به سینه و زمان به زمان گذشت و درهر گوشه ای به زبان محلی آن گوشه متاداول گشات و  ای نامی نهادند که این نامها سینه

چون از سواد و سوادآموزی خبری نبود، در بعضی محلات با تحریفهایی همراه بود و همان تحریفها سینه به ساینه باه نسالهای 

 رآمد این نامها بطور یکسان متداول گشت. بعدی انتقال پیدا کرد، پس از آنکه فرهنگ مردم هر کشوری به رشته تحریر د

تر دند کاه بیشاساختمان سازی در زمانهای قدیم هرچند بدوی و ابتدایی بود با پیشرفتی که خشت آجر داشت انسانها بر آن ش 

بادیل ته شاده و تفکر کنند و بهتر بسازند وطریقه بهتر ساختن و بهتر بکارگرفتن آجر و خشت را بیاموزند.در زمانیکه خشت پخ

صنعت  انی از اینبه آجر گشت و از مقاومت خوبی برخوردار شد و همه دست اندر کاران را به خود مشغول کرده بود معماران ایر

و در  ج پیادا کاردبدور نبودند و در ایران شهر شوش که پایتخت ایلامیها بود و از آباادانی زیاادی برخاودار باوده آجرساازی روا

ه شاده فالهای پختسجام گرفته و از آثار بدست آمده و بقایای تمدن ماقبل تاریخ را می رساند. از کاوشهایی که در شهر شوش ان

لای کاه در مصور رنگین که از طبقات زیرین خاکهای شهر شوش بدست آمده، اهمیت قدمت این ناحیه را می رسااند و الاواح گ

 ردادهاست.ی باشد که این الواح شامل اسناد و قراسال قبل از میلاد مسیح م 1700شهر شوش بدست آورده اند، مربوط به 

رب ایاران غاق.م قصر شوش را بنا کرد و این گویای تمدن بزرگی است که در   494سلسله هخامنشی و داریوش کبیر در سال  

 ومان ی ساختپا به عرصه وجود گذاشت و چهره این سرزمین را عوض کرد. پس متوجه شدیم که آجر در تمام دنیا زیربنای اصل

وب شامال و جنا کشور ما با اینکه در منطقه حااره قارار دارد و هاوای آن در مشخص کننده و عامل افسانه ای هر بنا می باشد.

ارد و در درجاه ساانتیگراد نوساان د 40کشور در تمام طول سال با اختلاف شدید گرما وسرما که درجه حرارت همیشه حادود 

نها شاور سااختماناسب با آب وهوا استفاده کرد، ولی متأسافانه در یاک دوره محادود در کساختمانهای باید از مصالحی کاملاً م

رم در هاوای گا ورا)نما( از سنگهایی که در مقابل حرارتهایی که در مقابل حرارتهای مختلف تغییر درجه حرارت فاحش می داد 

ک پاائینی پوشاانیدند. ایان سانگها از تکنیا تابستان سریع گرم و در برودت هوای زمستان سریع سرما را بخود جاذب میکارد،

ا پیشارفت بابرخوردار بودند. بکارگیری سنگ در کشور ما بطور تجربی آزمایش می شد و امتحان خوبی ناداد. در هماین زماان 

ه ماسازی بهارنتکنولوژی صاحبان صنایع در حرفه های مختلف بر آن شدند تا از انواع مصالح چه طبیعی و چه غیرطبیعی برای 

 یرند. گ

مصالحی که از اختراعات و ابداعات آنها بود برای نماسازی با تبلیغات فراوان بکار گرفتند و تمام آنها را به بوته آزمایش ساپردند 

ولی نتیجه مطلوبی عاید نگشت و هر کدام به نوبه خود از لیست مصالح ساختمانی حذف گشات و بااز هام آجار کاه از مصاالح 

ای نشین همه آنها شد. پس از مدت کوتاهی مردم دوباره به فکر آجر افتادند کاه اینباار، هماانطور سنتی هر آب و خاکی بود ج

که گفته شد، ذوق هنرمندان با گذشته تفاوت محسوسی پیدا کرد، آجرکااری نماا در شاهرهای مختلاف رو باه فزونای نهااد و 

زمایش کردند. آجرسازی از زمانهای بسیار دور در سراسار معماران و دست اندرکاران، خارج و داخل بنا را با ذوق و سلیقه خود آ

دنیا عبارت بود از خاک رس مخلوط با آب که در قالبها به آن فرم داده و پس از قراردادن در برابر آتش بنام آجر از آن اساتفاده 

چاهی)اساتوانه   کاوره هاایکردند منتها شرکتهای آجرسازی در کشورهای مختلف متفاوت بود. در کشور ما در ابتدا آجر را در 

ای ( پختند و سپس کوره های تونلی متداول گشت و امروزه باا پیشارفت تکنولاوژی روش روزافازون آن از کاوره هاایی کااملاً 

متفاوت با قبل استفاده میشود. ضمناً بد نیست خاطر نشان شویم با پیشرفت تکنولوژی و علم شایمی، صااحبان صانایع دسات 
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آجر و مرغوب کردن جنس آن و مقاومت در برابر اجسام و گازهای خارجی در نقااط مختلاف میباشاد تاا  اندرکار تغییر رنگ در

 آجر بهتری عرضه نمایند. 

 

 مصالح ساختمانی اوليه توليد صنعتی و انبوه به دست بشر

سات دسااخته  آجرها گروهی از مصالح می باشند که به صورت صنعتی تولید و جایگزین سنگ شده اند و در حقیقات سانگی 

 تی و انباوهبشر می باشند، سنگی دگرگون که از تغییر وضعیت خشت پدید می آید. این گروه از مصالح کاه اولاین تولیاد صانع

م مای تنوعی تقسیمصالح ساختمانی به دست بشر به شمار می آیند براساس نوع مواد اولیه، روند تولید و محل مصرف به انواع م

ی انواع و علم شیم و فراوان ترین آنها می باشند قدمت چندهزار ساله دارند. با پیشرفت تکنولوژی شوند. آجرهای رسی که اولین

 بی شماری از آجرها با کیفیت های مختلف، ابعاد و شکل ظاهری متنوع راهی بازار مصرف شده اند. 

ه اساتقامت با نگ علیرغم فراوانی وآجر رسی از قدیمی ترین مصالح ساختمانی که به وسیله بشر تولید شده است، می باشد. س

طعاات نه بسیار قراحتی در دسترس قرار نمی گیرد، این مصالح طبیعی فرم دلخواه را به آسانی به خود نمی گیرد و با صرف هزی

أ رس کاه منشا آن یکسان می گردند و در این حالت نیز دورریز زیادی از خود به جا می گذارد. در حالی که گل حاصل از خاک

دن با قالب ز آجر است به راحتی شکل دلخواه را به خود می گیرد و محصولی همگن به دست می دهد. از این رو می توان تهیه

طباق باا گل و حرارت دادن آن مصالحی سخت، دارای مشخصات فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی یکسان، متناسب باا کااربرد، من

 حمل و نقل آسان تولید نمود. فیزیک بدن انسان، با فرآیند تولید ساده، سریع و 

 

 اولين پيام های تاریخی تمدنهای گذشته 

ناه هاای لاین کتابخااولین پیام های تاریخی تمدنهای گذشته به وسیله آجر برای ما به یادگار مانده است. این اسناد تااریخی او

هار  ده اسات. باهشامین بین النهرین تهیه تمدن بشری را تشکیل می داده اند. به اعتقاد باستان شناسان اولین بار آجر در سرز

 زیباا و باا صورت باید آجر پس از پیدایش آتش و در نواحی که معادن سنگ وجود نداشته اند اختراع شاده باشاد. نموناه هاای

 ت. درن مصالح اسعظمت کاربرد آجر در معماری ایران باستان نماینده پیشرفت درخشان ایرانیان در تولید و مهندسی کاربرد ای

جد جاامع ین طور مسااین میان می توان از زیگورات چغازنبیل، ایوان مدائن، کاخهای فیروزآباد و لرستان در قبل از اسلام و هم

 اصفهان و یزد، گنبدکاووس و ارگ تبریز مربوط به دوران بعد از اسلام نام برد. 

ول زماان متحا ابعااد در طای  نهفته است. ایان  آن خلق شگفت انگیزترین ساختمانهای تاریخ در تناسبات  رمز توانایی آجر در

ر ی در یکادیگتوانایی بدن انسان همآهنگ شده است. ابعاد آجر به طریقی اسات کاه براحتا  و  شده و در حال حاضر با ساختار

ی وجاود ماقفل و بست می گردند. این خاصیت، کیفیت های مهندسی بیشماری از جمله در محل اتصال دو دیوار به یکادیگر ب

باعاه شاده  آورد. آجرها به کمک ملات به یکدیگر متصل می شوند و سطح یکنواختی را بوجود می آورند. ایان ابعااد متناساب

ج ایاران روا است که این مصالح بمنظور اجرای دهانه های وسیع بصورت قوس و طاق و گنبد که از زماان قبال از ساساانیان در

قف از جمله سباشد.خواص آجر باعه شده است که بعنوان مصالح پرکننده دیوار و داشته است، کارآیی منحصر به فردی داشته 

ارج بناا خاپرمصرف ترین مصالح باشد. زیبایی آجر و الگوی حاصل از اجرچینی باعه شده است که به صاورت نماا در داخال و 

ز مقاومات فاار  ا  کاف و پلکاان مورد استفاده قرار گیرد و هویت خاصی به ساختمان ببخشد. اساتفاده از آجار بعنوتاان فارش

 مطلوب آن ویژگی های اقلیمی این مصالح کویری را بیشتر نمایش می گذارد.
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 توليد آجر رسی 

هاای  ساخت این فرآورده رسی هنوز هم به مقدار زیاد مطابق روش هاای سانتی انجاام مای شاود. البتاه در نتیجاه پیشارفت

ز د، محصاول اا کارآیی بسیار بالا ساخته شده است که عالاوه بار افازایش تولیاتکنولوژی درصد سال اخیردستگاه های مدرنی ب

 کیفیت بالاتری برخوردار می باشد جریان تهیه آجر پنج مرحله عمده را به شرح زیر طی می کند:

 تهیه و آماده نمودن ماده اولیه  - 

 تهیه گل  -

 تهیه خشت -

 خشک کردن خشت  -

 پخش آجر  -

ر صاورت دراحل یادشده بالا به دو طریق صنعتی و سنتی) ماشینی و دستی( انجاام مای شود.واضاح اسات تهیه آجر در تمام م

ار تری برخاورددقت در روند تهیه مواد اولیه و تولید، محصول به دست آمده به روش صنعتی یا ماشین از کیفیت و کمیات باالا

 خواهد بود.

 

 تهيه و آماده نمودن ماده اوليه

رای س آبرفتی بعمدتاً خاک رس تشکیل می دهد. انواع مختلفی از خاک رس وجود دارد ولی بیشتر از خاک ر ماده اولیه آجر را

 تهیه آجر استفاده می شود.

اک رس آبرفتی: همانطوری که از نامش پیداست در نزدیکی سطح زمین یافت می شود و بیشتر آجرهای رسی با کماک آن خ- 

ب تارک آجر بسیار اهمیت دارد. خاک رس زیاد گل آجر را توپر مای کناد ولای موجا تولید می شوند. میزان خاک رس در گل

 خوردن خشت در هنگام خشک شدن می شود.

اسه: که از تأثیر عمل فرسایش هوازدگی بر سنگ های استخوان بندی حاصل می شود در حقیقت استخوان بندی آجر مای م - 

ختن منبساط پشود و ضمناً دانه های درشت ماسه در گل آجر در هنگام  باشد. در صورت افزایش مقدار آن آجر ترد و پوک می

 و موجب ایجاد ترک های ریز در آجر می شوند.

هک: در خاک رس و گل آهک وجود دارد. در صورتیکه به صورت دانه ریز، یکنواخت و همگن باشد موجب روشن شدن رنگ آ -

ی ده تولید مود دانه های درشت آهک در گل آجر پس از پختن آهک زنآجر می شود و افزایش مقدار آن نقش گدازآور دارد. وج

ه کاکناد،   می کند. آهک زنده در هنگام استفاده از آجر، آب ملات را به خود می کشد و تولید هیدروکسید آهک یا آهک شفته

ن پدیاده ی شاود. باه ایابرابر حجم اولیه را به دست می آورد و موجب ترکیدن آجر م 5/3تا  25/1بسته به خلوص سنگ آهک 

 آلوئک آجر می گویند.

ی مارکیبات سولفاتی: به مقدار کم بی ضرر است و در صورت افزایش، تولید یون اسیدی می نمایند و به آجر و ملات آسیب ت -

 رساند.



 مطالعات هنر و فرهنگ

 17-36، صفحات 1402 تابستان ،2 شماره ،8 دوره

24 

 

 ترکیبات آهن دار: نقش گدازآور دارند و رنگ محصول را به قرمز نزدیک می کند.  -

در حرارت کوره می ساوزند و آجار پاوک  ممکن است در گل آجر ریشه گیاهان وجود داشته باشد کهنباتات و ریشه گیاهان:  -

 می شود. پس از تهیه ماده اولیه آن را الک و خوب آسیاب می کنند تا نرم و یکنواخت شود.

 تهیه گل و خشت  

 ک و نوع گل متفاوت است.برای تهیه خشت و آجر رسی سه روش متفاوت وجود دارد که در هر روش میزان رطوبت خا

درصد وزن ماده اولیه تهیه می شود. و با کمک پرس خشت شکل  12تا  8ل خشک: که با اضافه نمودن آب به میزان حدود گ -

 می گیرد. بسیاری از آجرهای صنعتی و کلیه سفال های رسی ساختمانی با روش گل خشک ساخته می شوند.

ماده اولیه تهیه می شود با روش ماشاینی خشات مای  درصد وزن 25تا  20ان حدود گل سفت: که با اضافه نمودن آب به میز-

باع یاا به صاورت منشاوری باا قاعاده مر Uزنند. در این روش از ماشین های خشت زنی هیدرولیکی استفاده می کنند. خشت 

 می کنند. مستطیل شکل از دستگاه خارج می شود و سپس آن را با کمک دستگاه برش به قطعات مساوی تقسیم

باا  درصد وزن به خاک تهیه می شود تا حالت خمیری پیدا کنند و بتاوان 60ل خمیری: با اضافه نمودن آب به میزان تا حد گ-

 نند.دست به آن شکل داد در این روش گل را در درون قالب های چوبی می ریزند و با دست شکل می دهند و خشت می ز

 خشک کردن خشت: -

شت خاام خشک کردن خ  ماشینهای شکل دهی خارج می شوند مقدار قابل توجهی رطوبت به همراه دارند.زمانی که قطعات از 

خت قبل از پختن آن به علت جلوگیری از تغییر شکل زیاد و ترک در سطح خشت می باشاد و همچناین از صارف هزیناه ساو

 سوخت ناقص جلوگیری می کند.بیشتر در کوره اصلی و امکان دوده گرفتن کوره به سبب رطوبت اولیه زیاد و 

دلخاواه  وخشک کردن موجب بروز انقباض می شود و این انقباض در حدی مجاز است که محصول نهایی دارای اندازه مناسب  

ر د 200تاا  40جمع شدگی در خشت خشک شده حدوداً ده درصد در هر بعد است. درجه حرارت کوره خشاک کان از   باشد.

لاً به کماک ساعت متغیر است که بستگی به نوع رس دارد. حرارت لازم معمو 48تا  24کردن از  جه سانتی گراد و زمان خشک

ض ا از انقبااگرمای تلف شده از کوره های اصلی فراهم می شود. در کلیه مراحل، حرارت و رطوبت کاملاً تنظایم مای گردناد تا

 سریع که موجب بوجود آمدن ترک های زیاد می شود اجتناب گردد.

ز اطق گرم وخشک از گرمای هوا بمنظور خشک نمودن خشت استفاده می کنند. در این روش نحاوه چیادن خشات هاا در منا

ثار ل آجار در ااهمیت فراوان برخوردار است. به ترتیبی که جریان هوا یک جانبه نباشد چون باعه ایجااد انحنااو و تغییار شاک

 خشک شدن یک جانبه می شود.

 درصد به همراه دارد. 12تا  8آماده شده است رطوبتی بین خشت خشکی که برای پختن آجر  

 

 گداختن یکی از مهمترین قدم ها در ساختن آجر 

 40ا از ایر متغیرهگداختن یکی از مهمترین قدم ها در ساختن آجر می باشد. زمان مورد نیاز با توجه به نوع کوره، نوع رس و س

 اشند کاه ماوردای تونلی وکوره های متناوب انواع جدیدی از کوره ها می بساعت تغییر می کند. در حال حاضر کوره ه 150تا 

تونل گاذر  استفاده قرار می گیرند. در کوره تونلی آجرهای خشک شده که برروی واگون های مخصوص چیده شده اند از داخل

 می کنند و از کانون حرارتی عبور می نمایند و از سوی دیگر خارج می شوند.
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ن ت. سوخت ایایگر، حرارت بطور متناوب تغییر می کند. در این روش خشت ها ثابت و کانون حرارتی متغیر اسدر کوره های د 

 کوره ها گاز طبیعی، نفت، یا زغال سنگ می باشد.

 

 آجر جوش

از کاوره  در کوره های آجرپزی مخصوصاً کوره های چاهی و یا حلقه ای که آتش آن قابل کنترل نیست ممکن است به قسامتی

رحله خاک ه به آتش نزدیک تر است حرارت بیشتری برسد در نیتجه آجر از مرحله خمیری گذشته و ذوب می شود. در این مک

 جرها بسایاررس روان گشته و شیشه ای می گردد رنگ اینگونه آجرها متمایل به سبز می باشد، خاصیت مکندگی در این نوع آ

که آب در آن بت به آجر معمولی تردتر و شکننده تر می باشد و به علت آندرصد است آجر جوش نس 3تا 2کم بوده و در حدود 

رش کاف فانفوذ نمی کند در مقابل عوامل جوی و اسیدهای آلی از آجر معمولی مقاومتر است، به هماین دلیال مصارف آن در 

ه هیچوجاه بااً طااق ضاربی کانالهای فاضلاب و غیره پیشنهاد می شود. ولی بکاربردن این نوع آجر در دیوارهای حمال مخصوص

یناد تولیاد نما اگر بخواهند برای مصارفی از قبیل فرش کف کانالهای فاضلاب و غیره آجر جوش بطور انباوه پیشنهاد نمی شود.

درجاه  1200ه کوره را ب باید اولاً مواد گداز آور مانند اکسیدهای آهن در مصالح اولیه تهیه آجر بیشتر باشد در ثانی باید گرمای

ت صاورت قطعاا یگراد برسانند و مخصوصاً باید توجه نمایند که آجر در هنگام پختن و ذوب شدن جاری نشود زیرا در ایانسانت

یرقابال غبلوک آجر یک قطعه شده کاملاض شکل هندسی خود را از دست داده و  6یا  5آجرهای مختلف به هم چسبیده و هر 

 مصرف می گردد.

 رجاوش تعیاینایش در جه حرارت عرق کردن و روان شدن خاک مورد استفاده برای تهیه آجبدین لحاظ باید قبلاً بوسیله آزم 

ی هاای آجرپاز گردد و درجه حرارت کوره باید بگونه ای تنظیم گردد که به حد روان شدن خاک نرسد. با توجه به اینکه کاوره

 ا بهتار اساتحرارت آن را کنترل نمود لاذ اغلب مجهز به وسائل دقیق کنترل حرارت نمی باشد که بتوان در حد یکی دو درجه

و  زیاد باشد برای تهیه آجر جوش از مصالحی استفاده شود که فاصله حرارتی بین مرحله عرق کردن و روان شدن در آن مصالح

 9/1دود حاوزن مخصوص آجر جوش قدری بیشتر از آجر معماولی باوده و در  این فاصله بوسیله آزمایش می توان تعیین نمود.

 پلان کوهره هوفمن  – 6در سانتی متر مکعب می باشد.تصویر شماره  گرم

چنانچاه  وکنترل زمان پخت در کوره از اهمیت فراوانی برخوردار است خشت خام فاقد مقاومت های مکانیکی ماوردنظر اسات 

ی دماا  ت تااتارک حارار بمنظور اجتناب از بروز آجر بیش از حد حرارت ببیند تغییر شکل می دهد و قابل استفاده نمی باشد.

. بعاد از در این دما آب آزاد خشت های تبخیار و خشاک مای شاود  درجه سانتی گراد به کندی افزایش می یابد. 120تا  100

کاائولین  در جه سانتیگراد افزایش می یابد و در ایان دماا آب تبلاور  800الی  700خشک شدن خشت ها حرارت به سرعت تا 

گراد ماواد درجاه ساانتی 850تاا  800د و خشت ها نهایت تخلخل خود را پیدا می کنند. در دمای تبخیر) دی هیدراته( می شو

اباد و خشات یزودگداز همراه با رس گداخته می شوند و اجزای دیر گداز را احاطه می نمایند و بعد طولی رس ها نقصاان مای 

 1100تاا  900س زودگداز در در جه حرارت باین حرارت دیده به مصالح یکپارچه ای تبدیل می شود. مصالح تشکیل شده از ر

م است و وذ آب مقاودرجه سانتیگراد کاملاً گداخته می شوند و مصالح ساختار سنگی پیدا می کند. این مصالح بخوبی در برابر نف

 مقاومت مکانیکی بالا، مقاومت در برابر یخبندان و سایر کیفیات یک مصالح ارزشمند را پیدا می کند.
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 زد و تغییاراز روشهایی نوین بمنظور جلا یافتن سطح آجر در مرحله نهایی با تزریق گاز طبیعی سطح آجار مای ساو در بعضی 

جاام ل نهاایی انرنگ می دهد و جلا پیدا می کند. برای جلوگیری از ترک آجرها را بآهستگی سرد می نمایند و بعد از آن کنتار

 می شوند. ن کاری و سپس آجرهای مرغوب بسته بندی انبار یا بارگیریمی گیرد و در صورت نیاز به منظور یکنواختی ماشی

 

 مشخصات فنی آجرهای رسی 

مای  نناده مناسابولید دارای تنوع فراوانی هستند برخی از آنها بعناوان مصاالح پرکآجرهای رسی بسته به مواد اولیه و نحوه ت

طلاوب در باشند و بعضی دیگر به علت جلوه ظاهری و مقاومت جهت نماسازی بکار می روند. بعضای از آجرهاا بعلات کیفیات م

 ازی هساتند.وهی مناسب برای کاف سانقاطی از ساختمان که در معرض یخبندان قرار دارند مورد استفاده قرار می گیرند و گر

 بنابراین مهندس معمار براساس ویژگی های محل مصرف، آجر رسی بهینه را انتخاب می نماید.

 

 خواص فيزیکی 

 ایران آجرهای مصرفی در نما باید دارای مشخصات زیر باشند: 7بر طبق استاندارد شماره 

 .ند ترک خوردگی، شوره زدگی، آلوئک و نظایر آن باشدمعایب ظاهری: آجرنما باید عاری از معایب ظاهری مان -

 ابعاد و اندازه ها: طول و عرض و ضخامت آجرهای مختلف باید مطابق جدول شماره یک باشد. -

 می شود. باید در نظر داشت که رواداری یادشده در مورد آجرنما در هنگام اجرا توسط ماشین مخصوص ساییده و یکنواخت

 فصل مشترک سطوح آجرها باید مستقیم وزوایای تلاقی آنها قائمه وسطوحشان صال باشد. خط لبه های آجر:  -

رآجرهای سوراخ دار: سوراخ ها باید عمود بر سطح بزرگ آجر و بطاور یکنواخات در ساطح آن توزیاع شاده باشاند و جماع د-

 26د حداکثر باه سوراخ های دایره ای بایدرصد سطح آجرها باشد. بعد سوراخ های مربع و قطر  40تا  25مساحت آنها باید بین 

میلیمتر  10از  میلیمتر و فاصله بین دو سوراخ بیش 15میلیمتر محدود شود ودر صخامت دیواره بین سوراخ و لبه آجر بیش از 

 باشد. 

 عب کمتارگرم بر سانتی متر مک 3/1و وزن مخصوص فضایی آنها از  7/1زن مخصوص: هر دو نوع آجر ماشینی دستی نباید از و-

 شود.

رابای خقاومت در برابر یخبندان: آجرهای مصرفی در نما باید در برابر یخبندان پایدار باشند و در آزماایش یاخ زدگای دچاار م-

 ظاهری مانند ورقه ورقه شدن، ترک خوردن و خوردگی نشوند.

و در ماورد آجرهاای  16از ساعته در ماورد آجرهاای ماشاینی نبایاد  24زنی جذب آب در آزمایش ضریب جذب آب: درصد و-

 کمتر باشد. 8بیشتر شود و در هر دو نوع آجر از  20دستی از 

ازک میلیمتر با قطعات ماوزائیکی نا 200 ( 30یا  40) 20غابی( مورد مصرف در نماسازی به ابعاد قطعات نازک آجری) آجر دو-

ایاد دارای بوزاییکی ( ساخته می شوند حاداقل میلیمتر با نقش چند آجر بندکشی شده) آجر م 30یا  20آجری نما به ضخامت 

 ایران باشند. 7مشخصات آجرهای ماشینی با مقاومت متوسط مندرج در استاندارد شماره 

میلیمتر در آجر پشت کار بلااشاکال مای  40رک در سطح آجر: وجود یک ترک عمیق در سطح متوسط آجر حداکثر تا عمق ت-

 باشد. 25دار نباید بیشتر از باشد. ولی بطورکلی در صد آجرهای ترک 
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 5میلیمتر و در امتداد سطح متوساط آجار تاا  4یچیدگی، انحناو و فرورفتگی: پیچیدگی در امتداد سطح بزرگ آجر حداکثر پ-

بال قباول اسات کاه میلیمتر داشته باشد و این مقدار در صورتی قا 5میلیمتر مجاز است. آجر نباید انحناو و فرورفتگی بیش از 

 کل آجرها افزایش پیدا نکند. %20از  میزان آن

لات عادم ایر موارد: آجر باید کاملاً پخته و یکنواخت و سخت باشد ودر برخورد با آجر دیگر صدای زنگ دار ایجاد کند. باه عس-

لازم باه  چسبندگی آجرهای کهنه به ملات حتی المقدور از آنها استفاده نمی شود و تنهاا در صاورت انجاام پایش بینای هاای

 رت سائیدن با برس سیمی استفاده از آن مجاز خواهد بود.صو

اعت در ساسانتی متری از آجار در حادود شاش  22آجرهای ساختمانی مقاومت خوبی در برابر آتش دارند بطوریکه یک دیوار  

 برابر آتش سوزی مقاومت از خود نشان می دهد.

 ار ناچیز است.می باشد که بسی 0003/0ضریب انقباض و انبساط در آجر در حدود 

ن ار باشاد ایاآجر بعنوان یکی از مصالح متراکم هادی صوت می باشد. در صورتی که انتقال صوت توسط عملکرد دیافراگمی دیو

ب اسات جاذب مقاومت به وزن دیوار بستگی دارد یعنی کاهش انتقال صوت در دیوار آجری همگن با لگاریتم وزن دیوار متناسا

ی د و لذا باراطبیعی پایین است. این خاصیت با اندودکردن دیوار و نقاشی باز هم کمتر می شوصدا در سطح آجری در فرکانس 

 این منظور از اندودهای مخصوص و آجرهای سبک استفاده می نمایند.

 

 خواص مکانيکی  

 است. 2ایران برابر با جدول شماره  7حداقل تاب فشاری برای آجرهای رسی بر طبق استاندارد شماره 

ستاندارد ایران امقادیر مندرج در  %80ده از آجرهای غیر استاندارد به شرطی مجاز می باشد که دست کم تاب فشاری آن استفا 

 باشد.

 

 خواص شيميایی 

ر دلات مناساب مامحیط های شیمیای قبل از آن که برروی آجر تأثیر بگذارند، ملات آن را تخریب می نمایند. لاذا اساتفاده از 

 مواد شیمیایی در آنها جاری است از اهمیت زیادی برخوردار است.فضاهایی که بنحوی 

 استفاده از آجرهای لعاب دار نیز مانع از جذب مواد در خلل و فرج آجر می شود. 

 نمک های محلول موجود در آجر  - 

انناد مای تو نمک های محلول در خاک رس اولیه موجود می باشند و یا در حرارت کوره تولید می شاوند. نماک هاای محلاول

موجاب  موجب بروز شوره بشوند. سولفات های محلول ممکن است به سطح آجر حرکت کرده و داخل ملات یا انادود بشاوند و

ت ایاد از مالاانتشار شوره و فساد ملات بوسیله حمله سولفات ها شود که در صاورت اساتفاده از آنهاا در خاارج از سااختمان ب

 سیمان ضدسولفات استفاده شود.

 ره شو  -

 گاهی اوقات شوره به صورت گرده سفیدی بر سطح کار آجری نوساز پدیدار می شود.

علت این پدیده انتقال نمک های حل شده در رطوبت از داخل آجر به ساطح نماا جاایی کاه آب تبخیار مای شاود و از خاود  

بدون برجاای گازاردن اثار تخریبای  بلورهای نمک را بر جای می گذارد، می باشد. اغلب اوقات اینگونه شوره در طول یک سال
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خود بخود از بین می رود. در کارهای آجری خارج از ساختمان ودر محیط هایی که مرتباً مرطوب و خشک می شوند، شوره هر 

زمانی می تواند ظهور کند. از این مهم تر شکل گیری نمک های متبلور شده در زیر پوسته ایجاد نمای آبلاه گاون و یاا پوساته 

 می کند. شدن نما

 آب و سرکه با کمک برس نرم پاک می کنند. %4تا  2برای برطرف کردن شوره و سطح شوره زده را با مخلوط 

 لکه  -

ر هر بردارد. د سطح آجرکاری ممکن است در طول عملیات بنایی با ملات سیمانی یا آهکی که از ملات تازه بیرون می ریزد لکه

 کردن سایر سطوح تمیز شود. دو صورت لکه باید با برس بدون آلوده

 

 ساختمان سازی در مناطق شهری کوچک 

یاوار دامروزه حجم زیادی از ساختمان سازی در مناطق شهری کوچک را خانه های یک تا دو طبقه آجری تشاکیل مای دهاد. 

اختمانها ایان ساباربر این خانه ها) بدون هیچگونه تسلیح( ساخته شده است. تجزیه زلزله هاای گذشاته نشاان داده اسات کاه 

 ند.اخریب گشته پایداری چندانی در برابر زلزله ندارند و تقریباً در تمامی زلزله های گذشته برخی ناتمام این خانه ها ت

رزمین باه دو طبقاه ( ساخت این ساختمانها را بدون احتساب زی2800طرح ساختمانها در برابر زلزله) آئین نامه   در آیین نامه 

 کاه اغلاب در معمولاً آجر رسی معمولی مقاومت خوبی در برابر عوامل خورنده ندارد. این عیبای اسات است.مجزا محدود کرده 

دارای  انناد آبهاایکرسی آنها استفاده شده است و در مجاورت آنها عوامل خورنده م  ساختمانهایی که از آجر در ساخت دیوار یا

ن آ  مت مؤثرد. خوردگی تدریجی آجر بکار رفته در پای دیوار، ضخااملاح مضر وجود دارد باعه آسیب پذیری ساختمان می شو

ی حاشایه را کاهش می دهد و آنرا آسیب پذیر می کند. این پدیده در ساختمانهای آجری سااخته شاده در شاهرها و روساتاها

ر این د البته دمی خور خلیج فارس و دریای عمان و همچنین مناطقی مانند یزد و کرمان که آب آن املاح فراوانی دارد به چشم

ساختمانهایی مناطق ملاتهای سیمانی بین لایه های آجرکاری نیز خورده شده و بر شدت آسیب پذیر شدن ساختمان می افزاید.

ش بینای ر زلزله پاینیز ساخته شده است که اتصال آنها با یکدیگر و ملات بسیار اندک است و مقاومت چندانی برای آنها در براب

. خرابیهاسات بته یکی از معایب بزرگی که امروزه گریبان گیر صنعت ساخت و ساز کشور است و منشاو بسایاری ازنمی شود. ال

نسابت  عدم دقت در ساخت ملات و با توجه به زمان مصرف آن می باشد. اماروزه متأسافانه در سااخت ملاتهاای سایمانی باه

ه لاود اساتفادار زیادی گردوغباار روی آن نشساته، از آب گال آاختلاط توجه نمی شود. از ماسه هایی استفاده می شود که مقد

هاای سایمان شده است، برای دستیابی به کارپذیری لازم در طول مصرف مرتب به آن آب می افزایند. شاید ساعتی از گیارش ن

 نیز گذشته باشد اما با آب را شل می کنند و به مصرف می رسانند.

 

 یر نقش مهمی دارد:در مقاومت دیوارهای آجری، دو مورد ز

ز از آجرها خوب زنجاب نشود، آب ملات را مکد و ملات اصطلاحاً می سوزد. البتاه اگرآجار نیا بطوریکه اگر زنجاب کردن، -الف

ت ه درون مالاآب اشباع شده باشد، دیگر ملات به آن به اندازه کافی نمی چسبد. همچنین در این صورت مقداری از آب آجر با

ود. بادین شات آب به سیمان در ملات افزایش می یابد و ضمن ضعف در پیوند، از مقاومت آن کاسته می منتقل می شود و نسب

 دقیقه در آب کافی است. 2منظور، پاشیدن آب کافی روی آجر با قراردادن آجر حدود
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 داده شاده نشاان ب( دوغاب ریزی روی دیوارهای آجری، که مقاومت دیوار را چندین برابر می کند. در تحقیقات بعمال آماده 

ان ما ساخته اند که تا برابر افزایش یابد.البته ساختمانهایی نیز نیاک 70است که مقاومت ضربه ای دیوار آجری می تواند تا حدود 

 ناد. بعناواناحدودی نکات آیین نامه های امروزی در آنها رعایت شده است و در طول زمان مقاومت خوبی از خاود نشاان داده 

 به مسجدجامع بروجرد اشاره کرد که دیوارهای بلند آن با کلافهای چوبی تسلیح شده است.مثال می توان 

باه  ارهای آجریدر هر صورت با توجه به زلزله خیزی اکثر نقاط کشورمان و تجربه زلزله های مکرر گذشته توصیه می شود دیو 

ره یوار دوجداگوناگون صورت گیرد. استفاده از د صورت مسلح ساخته شوند. مسلح کردن دیوارهای آجری می تواند به صورتهای

ز درون اآجری و قراردادن یک شبکه فولادی و دوغاب ریزی بین آن یکی از روشاها مای باشاد. همچناین عباور دادن میلگارد 

رای سوراخهای آجر و وصل کردن آنها به یکدیگر روش دیگری برای ساخت دیوارهای آجری مسلح است کاه در هار صاورت با

اق ت ساقفهای تاو ساخت اینگونه اعضاو باید به آئین نامه های مربوطه رجوع کرد.علاوه بر این ماوارد از آجار در سااخ طراحی

 ضربی نیز استفاده می شود. در ساخت این سقفها نیز باید به اندازه دهانه و ملات گچ مصرفی توجه شود.

 

 استفاده ازآجر برای مصارف غيرسازه ای  

اخت س متأسفانه در لیل دسترسی آسان و.... در ساخت اعضای پرکننده مانند تیغه ها بسیار استفاده می شود.امروزه از آجر به د

د لایاه ین عیب بایااین دیوارها دقت کافی بعمل نمی آید و اغلب سطح دیوار تا حدود چند سانتی متر جابجایی دارد. برای رفع ا

 یان دیوارهاامانند ترک خوردن و... را ایجاد می کند. دقات در چیادن ا ضخیمی از ملات روی آن اندود کرد که مشکلات بعدی

باه  صاال مناسابیمی تواند تا حدود زیادی از هزینه های اضافی بکاهد.اگر دیوار آجری پرکننده به شیوه خوبی چیده شاود و ات

 اعضای باربر داشته باشد هنگام زلزله نیز فرو نمی ریزد.

 

 استفاده از آجر در نماسازی

ناین تناوع و همچروزه استفاده از آجر د رنماسازی بسیار گسترش یافته است تولید آجر و پلاک با ابعاد مختلاف و رنگهاای مام

ف می ح های مختلسازگاری با فرهنگ ایران و داشتن جلوه زیبا سبب استفاده روزافزون از نماهای آجری شده است. از انواع طر

سااب حتی ایران به راسته را می توان نمای سن –. در میان این طرح ها، اتصالات راسته توان در ایجاد نمای آجری استفاده کرد

 در زمانهای گذشته آجرها به شکل مربع تولید می شدند.  آورد، زیرا

ی باین صالات کافایجاد ات هنگام ساخت نماهای آجری باید در ترازبودن آجرها و در یک امتدادبودن بندها اطمینان حاصل کرد. 

ه در ساخت وار زیرکار و نمای آجری وهمچنین بین آجرهای نما در رجهای افقی و عمودی موضوع بسیار مهم دیگری است کدی

یار زشایوه هاای  و ساز اغلب به آن توجه کافی نمی شود. اتصالات مناسب بین سطح زیر کار و دیوار نمای آجری را می توان به

 تأمین کرد:

 

 شکل و قراردادن آنها بين کار   Tیا  Uی استفاده از ميله های فولاد - 

 دیوار نما و پشت کار و قراردادن آجرها به صورت کله و راسته در کنار یکدیگر  همزمان چیدن -

 فضاهای خالی در دیوار پشت کار و قراردادن سر آجرهای نما هنگام نماسازی درون آنها. پیش بینی -
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نس جاقات شاود از ایجاد شود و در صورت استفاده از فولاد در ایجاد اتصالات، د به هر صورت اتصالات باید در فواصل مناسب، 

ناد. اگار زنگ نزن باشد یا روی آن با رنگهای ضدزنگ پوشیده شود. این موضوع درمناطق مرطوب اهمیت بیشتری پیادا مای ک

ن اسات در . نماهاای آجاری ممکانمای آجری اتصال مناسبی با سطح زیر کار نداشته باشد، هنگام زلزله ممکن است فرو ریازد

ا اساتفاده از سال نمای آنها را به روشاهای متاداول مانناد ماساه پاشای یا 5طول زمان کثیف شوند که باید در فواصل کمتر از 

 شوینده های شیمیایی تمیز کرد. 

شاد کناد، ران دیگر آجرهایی که در معرض عوامل جوی هستند بر اثر رطوبت ممکن است شوره بزند یا روی آنها جلبک و گیاه

 که در این مورد نیز با تهمیدات خاص نسبت به برطرف کردن این معایب اقدام کرد. 

 

 تقسيمات آجر

 به علت تقسیم پذیری قطعات آجر اشکال جدیدی به شرح زیر در کارگاه قابل تهیه می باشد: 

تار ساانتی م 2525 5اوایل قرن به ابعاد حدودی ظر ابعاد حدوداً نصف آجرهای ختایی که در ننیمه: چون آجرهای امروزی از  -

 در سرتاسر ایران تولید و به مصرف می رسیدند می باشند، به آجرهای امروزی نیمه می گویند. 

 ا از طول به دو نیمه مساوی قسمت کنیم به هر قسمت یک چارک می گویند. رچارک: اگر آجر  -

 م به هر قسمت یک کلوک می گویند. مت کنیکلوک:اگر آجر را از طول به چهار قسمت مساوی قس -

 . سه قدی:سه چهارم طول آجر را یک سه قدی می خوانند -

  لمدانی:اگر آجر را از عرض در جهت طول به دو نیمه مساوی قسمت کنیم به هر نیمه یک قلمدانی یا گلدانی می گویند.ق -

پر  آن نصف طول آجر باشد جدا کنیم به باقی مانده کلا  یک عرض و وجه دیگر کلا  پر:اگر از آجر منشوری که یک وجه آن -

 می گویند. 

 لماسی:اگر از آجر دو منشور مساوی و متساوی الساقین که هر وجه آنها نصف عرض آجر باشد به طاور قریناه از عارض آجارا -

 جدا کنیم آجر الماسی به دست می آید. 

ت معمااری و مکانهایی که مصرف آجر درست مقدور نباشد و یا جزئیامصرف تکه آجر در قسمتهای درونی و پشت کار و نیز در 

 نماسازی ایجاب نماید مجاز می باشد. 

 

    انواع آجر رسی

 جر فشاری:این نوع آجر که معمولاً در سفت کاری و زیرکاری ساختمان به کار می رود به روش دستی تهیه می شود. آ -

مشخصات فنی در نهایت دقت تهیه می گردناد و بساته  وظر ساخت، شکل و رنگ آجر سفالی:این دسته از آجرهای رسی از ن -

دگی به شکل آنها در نقاط مختلف ساختمان استفاده می شوند. به علت جذب کام آب در آجرهاای سافالی باه منظاور چسابن

ی آجاری، برای نماا واخت آنهامناسب با ملات انواع سوراخ دار آنها را مورد استفاده قرار می دهند. به علت سطح یکپارچه و یکن

 نوع سفالی پیشنهاد می شود. 

فاده اختمان استساین نوع آجرها از نظر شکل و ابعاد بسیار متنوع می باشند و انواع مختلف آنها برحسب شکل در نقاط مختلف 

 شود. ر نیز میمی شوند. از جمله خواص دیگر آجرهای سفالی توخالی سبکی آنها است که خود باعه بالا رفتن سرعت کا
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جر قزاقی:این نوع آجر با کیفیت خوب و رنگ سفید تهیه می شود و با توجاه باه مشخصاات مطلاوبش در نماای سااختمان آ -

 استفاده می شود. 

یه می جرهای قدیمی:این نوع آجرها در قطعات بزرگتر از استاندارد امروز ساخته می شدند. علی رغم اینکه به روش دستی تهآ-

جر ختاایی باه آو  55050ی دارای مشخصات عمومی بهتری نسبت به تولیدات امروزی بوده اند. آجر نظامی به ابعاد شده اند ول

ا بهباود مای )سانتی متر مکعب( از این گروه می باشند که با توجاه باه قطاور باودن دیاوار، آنهاا سارعت کاار ر25 25  5ابعاد

 بخشیدند. 

یش ر در نماای سااختمان باه منظاور زیباا نماودن آن و افازااده از آجرهای لعاب داآجرهای لعاب دار:هنر لعاب کاری و استف -

ع از ی آنهاا ماانمقاومت در برابر عوامل فرسایش و هوازدگی از دیر زمان در معماری ایران متداول بوده است. بافت صااف صایقل

 یایی پایداری می نمایند. نفوذ آب به درون آجر می شود و به این ترتیب سالیان طولانی در برابر مواد شیم

ه پوششای کزمان لعاب کاری آجرها معمولاً در انتهای مرحله خشک کردن می باشد. لعاب کاری سرامیکی به این صورت است 

جار از یک ترکیب مواد معدنی روی یک یا چند سطح آجر پاشیده می شود، لعاب حل می شود و در یاک دماای مشاخص در آ

 ی باشد. حاصل کار یک پوشش کاملاً صیقلی است که رنگ آن برحسب نوع ترکیب ماده معدنی منفوذ می کند. پس از پختن، 

نانچاه اساب لعااب چانتخاب مواد اولیه در تولید آجر لعاب دار از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. در صورت عدم انتخاب من

 ی آید. ترک برمی دارد و ظاهر زشتی به وجود مضریب انبساط و انقباض آن با آجر متفاوت باشد، سطح لعاب به سرعت، 

 

 آجرهای نسوز

وره و کایک گروه از تولیدات رسی فرآورده های نسوز می باشند. خطوط تولید در صانایع سانگین و سابک بای نیااز از بخاش 

ل ا در مقابار حرارت دهی نیستند. آجرهای نسوز به عنوان بخش غیرقابل حذف کوره ها به عنوان آستری مقاوم، سااختار کاوره

، فشاار و حرارت زیاد حفظ می کنند. مواد اولیه و روند تولید آجر نسوز برحسب محل مصرف، حرارت کاوره، محایط شایمیایی

 :ارت است ازسایش و تغییرات درجه دما متغیر است و با حداقل مواد گدازآور انتخاب می شوند. بنابراین خواص نسوزها عب

حمال کنناد و تدرجه سانتیگراد را در محیط شیمیایی و مکاانیکی کاوره  1580بتوانند حداقل  مقاومت حرارتی: نسوزها باید -

 شکل و ظاهر خود را از دست ندهند.

 و انقباض اندکی داشته باشند.  ضریب انبساط -

ا ه نساوزهد کمقاومت شیمیایی: ترکیبات موجود در کوره و نوع سوخت محیط شیمیایی خاصی را در حرارت بالا ایجاد می کن -

 باید پایداری لازم را در برابر آنها داشته باشد.

قاومت مکانیکی: حجم کوره، نوع بارگیری، ضربات وسایش ناشای از خردشادن و ذوب اجساام در داخال کاوره بایاد توساط م-

 پوشش نسوز تحمل شود.

 ته باشد و همچننین ظاهر آن دقیقا برابر مشخصات موردنظر باشد.ترد نباشد، ترک نداش-

 وآجار نساوز  انقباض وانبساط مشابه  ملاتی که برای چیدن جداره های نسوز انتخاب می شود براساس حرارت کوره با ضریب -

 از موادنسوز انتخاب می شود.
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 آهکی  –آجرهای ماسه 

گویناد در نیز می « آجرهای سیلیکات کلسیمی» یدگاه علمی براساس مواد تشکیل دهنده به آنهادآهکی که از  -آجرهای ماسه

ایط فشاار و م. اختراع شده اند و مصالح بکاررفته برای ساخت آنها شامل آهک و ماسه سلیسیی می باشاد و در شار 1866سال 

 (16ماره شبخار شکل می گیرند. و به صورت قابل توجهی در شکل، مقاومت، اندازه، رنگ و بافت یکسان می باشند) تصویر 

ر دنهاا نبایاد ام آجرهای ماسه آهکی برای تقریباً کلیه مصارف مناسب می باشاند  ولای آدر شرایط عادی، مقاومت، سختی و دو

 باا مقاومات محیط های اسیدی و یا نمک های محلول قوی قرار گیرند. مقاومت در برابر آتش در این ناوع آجرهاا را مای تاوان

 سااوی برابارمباً با آجرهای رسی با چگاالی آجرهای رسی برابر دانست. ضریب هدایت صوت و حرارت از ضخامت دیوار نیز تقری

ه شاکل است. آجرهای ماسه آهکی نمک های محلول همراه خود ندارند، لذا عکس العملی که آجرهای رسی به همین علیات با

ی ماساه شوره و عدم چسبندگی ملات و اندود و حمله سولفات های درون سیمان پرتلند از خود نشاان مای دهناد، در آجرهاا

 نمی کند.آهکی بروز 

این نکته  برخلاف آجرهای رسی تازه که میل به انبساط دارند، آجرهای ماسه آهکی در هنگام خشک شدن منقبض می شوند و 

 در هنگام طراحی بمنظور جلوگیری از ترک خوردگی باید مدنظر قرار گیرد.

 تاه شاد پیادا مای کنناد. ولایدر مجموع آجرهای ماسه آهکی و مشخصات مشاابهی باا آنچاه در ماورد آجرهاای سافالی گف 

ر پی ساازی ده از آنها به علت تأثیر بیشتر آب بر این نوع آجرها نسبت به نوع رسی استفاد  محدودیتهایی را نیز به همراه دارند.

سایلیکات و کرسی چینی توصیه نمی شود. بدلیل آنکه تداوم تماس با حرارت مستقیم و زیاد موجب دی هیدراتاه شادن هیدرو

الی ز آجرهای سافشود، برای پوشش داخلی کوره ها مناسب نیستند  ولی از نظر اجرایی این نوع آجرها بسیار ریزتر اکلسیم می 

 می باشند.

 

 آجر سيمانی 

نای آجر سیمانی به کمک سیمان، شن و ماسه ساخته می شود و از نقطه نظر خاواص و مشخصاات فنای برابار بلاوک هاای بت

ای بتنای و اندازه های مختلف ساخته می شاوند و روناد تولیاد آنهاا نیاز مشاابه بلاوک هاهستند. آجرهای سیمانی در اشکال 

ه کااست.آجرهای نسوز در واقع نوعی چینی هستند که از خاکهای نسوز تهیه می شود چینای ناوعی سارامیک مرغاوب اسات 

 دارای ساختاری ظریفتر ومتراکمتر از سفال هستند دمای پخت آجرهای نسوز حدود می باشد.

تفی انواع مخل از آجرهای نسوز بدلیل مقاومت حرارتی بالا در پوشش درونی کوره های صنعتی استفاده می شود. آجرهای نسوز 

از کربن و خااک   1960دارد با توجه به نوع ماده استفاده شده در ترکیبات آنها گستره های مختلفی را تحمل می کنند. تا دهه 

ه مای وره اساتفادی شد اما امروزه با ساخت انواع آجرهای نسوز از آنها در پوشش داخلی کنسوز برای پوشش کوره ها استفاده م

 شود.

 

 انواع آجرهای نسوز

 آجرهای سيليسی 

و  جزئای  به مقدار قسمت عمده این آجرها را خاکهای سیلیسی که به کوارتزیت معروف است تشکیل می دهد کوارتزیت شامل 

 ه برای پوشش جدار درونی کوره ها فولادسازی استفاده می شد.می باشد. از این آجرها در گذشت 
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د خمیار ره هاا تولیاولی بدلیل رسانایی گرمایی زیاد در نفوذناپذیری در مقابل گازها امروزه بیشتر برای پوشش جدار درونی کو 

 ی شود.شیشه در کارخانه های شیشه سازی کوره های کک سازی گازسوز و کوره های سرامیک سازی استفاده م

 

 آجرهای آلومنييومی

ین دارد. آلوم 70%ز می باشند. آنها را از مخلوط کائولن،بوکسیت و کروندوم که بیش ا این آجرها دارای درصد بالایی از آلومین

ره هاا ذوب می باشد. آجرهای نسوز آلومینیومی برای پوشش جداره درونی کاو تهیه می کنند دمای پخت این آجرها در حدود 

ی و سایمان سااز صرف می شوند. در مقابل مواد قلیایی مقاومند. بنابراین از آنها برای پوشش جداره درونای کاوره هاایفولاد م

 شیشه سازی هم استفاده می شود.

 

 آجرهای نسوز قليایی  

بیعای) یم طمی باشند. برای تهیاه اکساید منیازیم کربناات منیاز به فرمول، و اکسید سیلسیم این آجرها شامل اکسید منیزیم

باه  IIIد آهان)اکسای یاا(  IIIاکسید کاروم) حرارت می دهند. اضافه کردن مقداری(  تا  ماگنربت(یا دولومیت را در دمای بین 

از وره هاای باکدرونی   آجرهای نسوز قلیایی می شود. از این آجرها برای پوشش جدار  باعه افزایش مقاومت گرمایی  مخلوط و

یع فلازات در کارخانه های سیمان سازی، و در قسمتهای باالای کاوره هاای ذوب شیشاه و صانادر فولادسازی، کوره های دوار 

 غیرآهنی استفاده می شود.

 آجرهای نسوز ویژه 

ات و رکیبات فلزتاین آجرها نوع خاصی از آجرهای سوم هستند و در صنعت برای منظورهای ویژه ای کاربرد دارند این آجرها از 

 ن آجرهای این گروه عبارتند از:اسطه می شوند. متداولتری

 آجر زیرکونيم 

اختن رد آن در سااین آجر از سولفات زیرکونیوم طبیعی با افزودن مقدار کمی آلومین به کوارتز تهیه می شود. بیشاترین کاارب 

ا ونیاوم بایرککوره ذوب آلومینیوم کوره مخزن شیشه مذاب و کوره های دارای دمای بالا می باشد. همچنین از ذوب ساولفات ز

 5دن مقادار اکسیدزیرکونیم( خالص بدست آورد. باا افازو آهک ناخالصی آن به همراه سیلیکات کلسیم جدا می شود و می توان

 بلورهای مکعبی آن تشکیل می شود. یا  درصد وزنی از 

 کوروندوم  -آجر اکسيد کروم 

مقااوم هساتند. از  هستند در مقابل مواد قلیایی ومینیوماکسید آل 95تا  I,II  90درصد اکسید کروم  10تا  5این آجرها دارای 

 این نوع آجر برای ساختن بخش درونی کوره بلند ذوب آهن استفاده می شود.

 

 آجرهای اکسيدکروم  

یشاه مخازن شسنتزی استفاده می شود. این نوع آجر در ساختن کوره ذوب خمیر  می باشد. برای تهیه آن از درصد  95دارای 

 ه سازی مصرف دارند.در صنعت شیش
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 آجر مقاوم در برابر برش عرضی ناشی از زلزله 

ام نها در هنگازلزله به ساختمانهای گوناگون خسارتهای متفاوتی وارد می سازد مهمترین عوامل مؤثر در آسیب پذیری سااختما

 بروز زلزله که می توان به آنها اشاره نمود عبارتند از:

اتصاالات  مصالح در برابر کشش و برش، فقدان بهم پیوستگی کامل اجزای سااختمان، ضاعف،وزن زیاد ساختمان مقاومت کم،  

یال، نجیال، اردبمتمامی این عوامل را می توان در بررسی ساختمانهای زلزله زده کشورمان از جمله ساختمانهای شهرهای   و...

 بجنورد، و.... مشاهده نمود.

ختمان را ا بتوان ساتییراتی در اجزایی که در ساختمان سازی نقش دارند بوجود آورد برای جلوگیری از بروز موارد فوق، باید تغ 

ود. شاستفاده مای در مقابل زلزله مقاوم ساخت. یکی از این اجزاو آجر و یا هر نوع مصالح مکعبی شکل است که در ساختمانها ا

ید ایران، با اختار ساختمانهای آجری موجود درآجر از مصالح مهم ساختمان و ساختمان سازی می باشد، بخصوص با توجه به س

 این مسأله را مدنظر داشت که خسارتهای ناشی از زلزله بیشتر متوجه اینگونه ساختمانها می باشد.

م نها عدم بهاآبا توجه به موارد فوق یک مدل آجر طراحی و ساخته شده است که بتواند از بروز ضعفهای ذکرشده که مهمترین 

 آجر پست جلوگیری نماید.پیوستگی اجزای 

 

 توزیع نيروهای زلزله 

وازی جهات مدر ساختمانهای آجری دیوارها به دو دسته تقسیم می شوند دیوارهای برشی و دیوارهای عرضی، دیوارهای برشی 

 امند.نحرکت پی هستند) ناشی از حرکت زمین به هنگام )زلزله( و دیوارهای عمود به این جهت را دیوارهای عرضی می 

اصال ی و قاائم حاصلی ترین عنصر لرزه گیر در هر ساختمان آجری، دیوارهای برشی آن می باشند که سرانجام باید بارهای افق 

ده را باه یروهاای واراز کلیه اجزای دیگر را به زمین منتقل کنند. علاوه بر این سقف نیز باید یکپارچگی خوبی داشته باشاد تاا ن

 دیوارهای برشی انتقال دهد.

 

 التهای شکست ح 

شکست دیوارهای برشی و عرضی اصلی ترین حالتهای شکست را تشکیل می دهناد. چاون در سااختمانهای آجاری ساقف بار 

منزلاه با مای تاوان دیوارها تکیه دارد و با سقوط دیوار احتمال در هم ریختن کل ساختمان وجود دارد لذا ناپایداری دیوارهاا با

ا های برشای رارهای عرضی معمولاً با خسارات کمتری همراه است ولی در هر صورت دیوارناپایداری کلی دانست اما شکست دیو

 در هر دو جهت ساختمان اجرا می کنند.

 شکست دیوارهای برشی  

 

 

 دیوارهای برشی تحت نيروی جانبی دارای دو نوع شکست می باشد:

 الف( شکست خمشی 

   ب(   شکست برشی

 ه های باریک به حالت خمشی می شکنند. پایه های پهن به حالت برشی و پای
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کهاا باه دو الف( شکست برشی، شکست برشی با ترکهای مایل) قطری( همراه است و به سبب دوطرفه بودن نیروی زلزله این تر

 صورت ضربدر ظاهر می شوند. 

یاره وی قاائم چلزله باه نیارپاشنه خم می شود و چنانچه نیروی ز  ب( شکست خمشی، بهنگام زلزله، دیوار متناوباً برروی پنجه

 شود، جابجایی از حد کشسان می گذرد و دیوار واژگون می شود.

 

 شکست دیوارهای عرضی 

اشاد) ار گرفتاه بدیوارهایی که بر جهت زلزله عمودند به سبب نیروی حاصل از زلزله مانند دال تختی که بر چهار تکیه گااه قار

. در فته و خطاوطی مشاابه خطاوط تسالیم دالهاا در آنهاا پدیاد مای آیادزمین و سقف و دو دیوار برشی( تحت خمش قرار گر

ر های خمشای دصورتیکه فاصله دیوارهای برشی عمود به این دیوارها زیاد باشد خمش عمدتاً بین سقف و زمین انجام شده ترک

 امتداد افقی ظاهر می شوند.

 

 دلایل انتخاب این مدل آجر 

ه ز عناصاری کاای) طرح سازه در مقابل زلزله( وجود دارد. این است که حتی المقدور یک اصل اساسی که در کار طراحی لرزه ا

( هرقادر  k/wوزنشان به سازه تحمیل شده است برای بالابردن مقاومت استفاده شود. بطوریکه نسبت مقاومات باه وزن ساازه)

 ممکن است بیشتر شود.

قابال هند و در مدرند به همان میزان نیروی زلزله را افزایش می دلیل این امر روشن است زیرا عناصری که وزن قابل توجهی دا

ا و نیاز یااد دیوارهازاگر نقشی در باربری و لرزه ای نداشته باشند سازه را در مقابل زلزله ضعیف خواهند کرد. با توجاه باه وزن 

تاه ی بکاار گرفاا در طراحای لارزه نقش بسیار چشمگیر آنان در افزایش مقاومت جانبی سازه کاملاً منطقی می نماید که دیواره

فعاع ین نقایص رابا توجه به مسائل ذکرشده تصمیم گرفته شد که با ایجاد تغییر شکل در آجرها که شکل ساده ای دارند  شوند.

مچناین هپس از بررسی های دقیق و همه جانبه از لحاظ مراحل مختلف تولید آجر) به صورت صانعتی و سانتی( و  می شوند.

 تغییار شاکل ف اجرای انواع دیوارها که مهمترین اساس و محور کار می باشند این نتیجه حاصل می گردد که آجرمراحل مختل

د بررسای مدلها ماور یافته باید جوابگوی این نیازها باشد. لذا تغییرات مختلفی را در شکل آجر بوجود آورده و مسایل فوق درآن

تخاب اصلی در ان یکی از عوامل تصحیحات نهایی اصلی روی آن نمونه ایجاد شد.قرار گرفت تا اینکه به شکل مورد نظر رسیده و 

 این مدل آجر، حذف معایب موجود در آجرهای معمولی می باشد که لازم است به ذکر آنها پرداخته شود.

 

 معایب موجود در مصالح آجری  

زی دارای معایبی نیز می باشد که باید در نظر گرفته آجر با توجه به وجود مزایایش از لحاظ کاربرد گسترده آن در ساختمان سا

شود. رفتار ایزوتوپ، ناهمگنی، غیرخطی بودن و صفحه ای بودن اجزای سازه های آجری پیچیدگی خاصی را در این نوع مصالح 

که نسابت  همانطور که ذکر شد یکی از مهمترین این معایب صفحه ای بودن اجزای سازه ای آجری می باشد ایجاد کرده است.

به دیگر معایب می توان تا حدودی روی آن کارکرد و این مشکل را رفع نمود. لذا در طراحی این مدل آجر مورد فوق را در نظار 

داشته و تغییر فرم به صورتی انجام گرفت تا این عیب رفع شود با توجه به نحوه قرارگیری ایان آجرهاا و در گیرشادن آنهاا باا 

ت شدن قسمتهای مختلف آجر با هم) از ردیف پایین تا بالا(. چنین به نظر می رسد که تمام آجرها را همدیگر از نظر فعل و پس
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پایین ترین سطح تا بالاترین سطح با هم درگیر شده و امکان جابجایی و جدای هیچکدام از آجرها وجود ندارد و با همااهنگی و 

 اید.یکپارچگی بیشتری نسبت به دیوارهای آجری قبلی عمل می نم

 

 نتيجه گيری 

لات مای با بررسی عملکرد زلزله های گذشته می توان دریافت که نقطع ضعف دیوارهای آجری عمدتاً فصل مشاترک آجار و ما

ر هنگاام دباشد بخصوص با توجه به اینکه این فصل مشترک تشکیل صفحات افقی داده و بستر مستعدی را برای آسیب رسانی 

ان اسات. باه بیا رفع این نقیصه، در این طرح، صفحه افقی ضعیف فوق الذکر تغییر اساسی یافتاهزلزله فراهم می سازد. بمنظور 

. نتیجتااً روشن تر، دیگر صفحه پیوسته فصل مشترک آجر و ملات وجود نداشته، متناوباً آجار ایان صافحه را قطاع مای نمایاد

 ز ملحوظ شدهاجرایی و سهولت اجرای دیوارها نیظرفیت برشی دیوار افزایش می یابد.در طراحی این آجر سعی شده است نکات 

س نناد سایپورکبا کمترین اتلاف آجر چینی انجام پذیرد. لازم به ذکر است که نمونه های این مدل از جنس و مصاالح دیگار ما

ی رروربوطه باواینوتنگ ساخته شده است که دلیل آن نیز سبکی و راحتی در هنگام کار می باشد که مشغول انجام آزمایشات م

 نمونه ها می باشیم.
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