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 فصل اول

 )سام آنتاريخچه، تعريف آجر و اق(مقدمه

 

  گـرايش  درصد واحدهاي مسكوني ايران، گويـاي 84مصرف آجر بعنوان يكي از مصالح عمده ساختماني در      

در اسـتانهاي   . بـا بخـش سـاختمان مـي باشـد     نعتفوق العاده مردم به مصرف اين كالا و در هم پيوندي اين ص            

ك مرغـوب صـنعت توليـد آجـر         گيلان، ايلام، بوير احمد و كهكيلويه و بوشهر به علت عدم دسترسي بـه خـا               

 .وجود ندارد

 

 تاريخچه-1

 تاريخچه آجر در جهان

بـا   .تا آنجا كه از تاريخ بر مي آيد پيشينه تهيه خشت و توليد آجر به بدوي ترين تمدنهاي بشـر بـاز مـي گـردد        

 آجر با نگرش به پژوهشهاي تاريخ شناسان و باستانشاسان، مي بايست سرزمين بين النهرين را، نخستين خاستگاه

در اين گسترده محيطي، به ياري آجر بناهاي بسياري سر بـه            . ديرينه اي بيش از هشت هزار سال به شمار آورد         

 ميليون قالـب آجـر در آن بكـار رفتـه          85سمان كشيدند كه عظيم ترين آنها برج بابل مي باشد كه نزديك به              آ

 .در همان مكان بازسازي شده است. م. ق1780 تا 2000اين برج به كرّات ويران و دوباره بين سالهاي . است

بدست نياورد، با اينحال در ) بديلي موقعيت طبيعي شان(آجر اگر چه پايگاه اصلي خود را در سرزمينهاي ديگر 

 كـاخ   ،.)م. ق 1450-مصـر (آثـاري ماننـد قبـورك ميـر       . زندگي اجتماعي مردمان آنها نقش مهمي را ايفا نمـود         

 همـه راويـان ايـن حقيقـت مـي           …و.) م. ق 203 -چين(فت طبقه، قصر افتاب   ، برج ه  .)م. هق 29 -ايران(شوش

 .باشند

امروزه با وجود اينكه مصرف آجر در اكثر كشورهاي صنعتي جهان به علت افزايش مصرف سيمان و متـداول          

شدن ساختمانهاي پيش ساخته به مقدار زيادي كاهش يافته در توسعه و تكامـل ايـن صـنعت گامهـاي مـؤثري                 

 . شده استبرداشته



 ����� ��	
�	�  ���
 ����� ������                               �����  ����� ��� ���� �!�� "����#�           ���$ ��%  �&'���$ ��%  �&' 
  

2 

 تاريخچه آجر در ايران

آنچه در اين باره مي توان گفت اسـتناد بـه   . تاريخ استفاده از آجر را در ايران بطور دقيق نمي توان تعمين نمود   

در اين نوشتارها به اين نكته اشاره شده كه تـاريخ اسـتفاده از گـل و     . نوشتارهاي مورخين و باستانشناسان است    

، ) كيلـومتري كاشـان    5( ه سـيالك  پ ـمـثلاً در حفاريهـاي ت     . راز با بين النهرين مي باشـد      تمآجر در ايران تقريباً ه    

 متـر را  2/1 × 80/1آثاري از بناهاي خشتي و برخي ديوارهاي آجـري كشـف شـده كـه فضـاهايي در حـدود               

 هچيـد  سانتيمتر مي باشد كه با ملات گل روي هـم            10 × 20 × 40ابعاد تقريبي اين آجرها     . بوجود مي آوردند  

البته اين آجرها شكلي غير هندسي و نامنظم داشته و به نظر مـي رسـد كـه همگـي بـا دسـت و بـدون                . شده اند 

 .استفاده از قالب ساخته شده اند

بنيـان  .) م. ق 529-559(اما شالوده استفاده عمومي و ساخت آجر بوسيله كوروش بنيانگـذار سلسـله هخامنشـي              

 يافـت، تحـت تـأثير معمـاري بابـل قـرار گرفتـه از ويـران كـردن              وي هنگـامي كـه بـر بابـل دسـت          . نهاده شـد  

ساختمانهاي اين شهر خودداري نمود و فرمان داد آجر بمثابه دستاورد اين پيـروزي بـه سـرزمين پـارس آورده            

. شود و پارسيان نيز كه تا اين زمان بيشتر در بناهاي خود سنگ بكار مي بردنـد از ايـن پديـده اسـتقبال نمودنـد       

 …ري، آتشكده آذر برزين مهر، مسجد جامع گوهرشاد، گنبد كاووس و       س، كاخ تيسفون، طاق ك    كاخ شوش 

 .همه نشانگر تبلور هنر آجر كاري در ايران مي باشند

ق . ه1282تا اينكـه در سـال   . تا سده پيش در ايران، آجر به شيوه سنتي و در كوره هاي تنوره اي توليد مي شد        

الضوب مهدوي  يكي از متمـولين زمـان ناصـرالدين شـاه در اواخـر دوره                 شخصي بنام حاج محمد حسن امين       

سلطنت وي نخستين كارخانه آجرپزي با كوره هوفمن و مجهز به دستگاه خشت زني را در جنوب تهران دايـر        

 .نمود ولي پس از مدت كوتاهي فعاليت آن متوقف گرديد

. ش. ه1337 هـوفمن رايـج شـد و در سـال     بهـره بـرداري از كـوره هـاي    . ش. ه 1310-20سرانجام در سـالهاي     

در جريـان تكامـل ايـن    . نخستين كارخانه مجهز به دستگاه هاي ماشيني به طور مـنظم شـروع بـه فعاليـت نمـود       

در مورد . صنعت بتدريج استفاده از كوره هاي قديمي منسوخ شده، كوره هاي جديد جايگزين آنها شده است

 حال حاضر تنها شمار كمي از كارخانجات از آن مي گيرند و بقيه به  استفاده از ماشين آلات بايد گفت كه در       

 .آجر مي پردازند) دستي(روش سنتي
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 تعريف آجر و وجه تسميه آن-2

 .يدآ آجر جسمي است مصنوعي و دگرگون كه از پختن خشت بدست مي -تعريف آجر

اين واژه در آغاز به خشـت  . شد آجر مصرب آگور، واژه اي بابلي و بمعناي منشور مي با      -وجه تسميه نام آجر   

 .نوشته ها اطلاق مي شده است

 

 اقسام آجر-3

 .آجر رسي و آجر غير رسي: آجر از نظر جنس به دو گونه تقسيم مي شود

 

 ماده اوليه اين قسم آجر، خاك رس بوده و به روشهاي سنتي، نيمه سنتي و نوين توليد مي -آجر رسي-1-3

ر بـه دو نـوع تـوپر و سـوراخدار           هآجر رس از نظر شكل ظـا      .  بكار مي رود   گردد و بمنظور توكار و روكار بنا      

 .تقسيم مي شود كه هر يك از اين دو نوع از نظر شكل و يا كاربرد داراي تقسيم بندي ديگري مي باشد

همانطور كه از نام آن پيداست اين نوع آجر بكلي فاقد هرگونـه خلـل و                 -آجر رسي توپر و انواع آن     -1-1-3

 .آجر قزاقي، ختايي، نظامي و فشاري: ي مي باشد و انواع آن عبارتند ازفرج ظاهر

 ساتيمتر مي باشد كه بـراي روكـار بنـا بكـار مـي        20× 10× 5 يا   3 آجري توپر به ابعاد      -آجر قزاقي -1-1-1-3

رود، شهرت اين اجر به قزاقي از آنجاست كه پيش از جنگ جهاني اول روس ها در سـاختن قزاقخانـه از ايـن        

نوعي از اين آجر كه سطح بيروني  آن سائيده شده و هموار باشد به آجر تـراش موسـوم                    . ر استفاده نمودند  آج

 .است

اين .  سانتيمتر مي باشد25× 25 × 5 نام ديگر اين آجر، طابق معرب تاوه بوده ابعاد آن -آجر ختايي-2-1-1-3

و صحن حيـاط منـازل بكـار مـي رفتـه در       جر كه در گذشته اي نه چندان دور براي سنگفرش كردن خيابانها             آ

به اين آجر اصـطلاحاً آبمـال نيـز گفتـه مـي      . مقابل ساييدگي مقاوم بوده و آب كمتري به خود جذب مي كند  

 .شود

اين آجر از جهت شكل ظاهر و موارد استفاده مانند آجر ختايي بوده با اين تفاوت كه  -آجر نظامي-2-1-1-3

 . مي باشد سانتيمتر40 × 40 × 5ابعاد آن 



 ����� ��	
�	�  ���
 ����� ������                               �����  ����� ��� ���� �!�� "����#�           ���$ ��%  �&'���$ ��%  �&' 
  

4 

لازم به توضيح است كه هم اكنون توليد و استفاده دو نوع آجر اخير، بجهت جـايگزيني اسـفالت و موزائيـك      

 .براي مفروش نمودن سطح خيابانها و صحن حياطها، رايج نمي باشد

جـر   از ديگر اقسام آجر توپر كه استفاده از آن در سالهاي اخير بسيار متداول شـده، آ    -آجر فشاري -4-1-1-3

نـوعي از ايـن   .  سانتيمتر مي باشد كه در سفت كاري ساتمان بكـار مـي رود  20× 11 × 5/5 يا 6فشاري به ابعاد    

 .آجر كه بوسيله ماشين توليد مي گردد به آجر پرسي مشهور است

تعداد و انـدازه  . يكي از اقسام آجر رسي، آجر سوراخدار مي باشد    -آجر رسي سوراخدار و انواع آن     -2-1-3

آجر نما، آجر تيغه، آجـر بلـوك و         : ها با توجه به نوع كاربرد آن تعيين مي گردد و انواع آن عبارتند از              سوراخ

 .آجر فوند وله

 سـوراخ   10 تا   6 سانتيمتر مي باشد و تعداد سوراخهاي آن بين          22× 11× 3ابعاد اين آجر     -آجر نما -1-2-1-3

 شود، به علت ضخامت كم، زيبايي خاصي به بنا مـي  اين آجر كه به رنگهاي قرمز و سفيد تهيه مي     . متغير است 

 .دهد و همانطور كه از نامش پيداست براي نماي ساختمان بكار مي رود

 سانتيمتر و داراي شش سـوراخ كـه در ديـوراه هـاي              20 *20× 10 آجري است به ابعاد      -آجر تيغه -2-2-1-3

سـبكي وزن و عـايق بـودن از         .  مـي رود   داخلي ساختمان و بطور عمده در ساختمانهاي با اسكلت فلـزي بكـار            

 .دلائل اصلي موارد استفاده اين نوع آجر مي باشد

 اين اجر از ديگر انواع آجرهاي سوراخدار با ابعاد و سوراخهاي مختلف مـي باشـد و               -آجر بلوك -3-2-1-3

يزولـه  اين نوع آجر بـه جهـت وزن سـبك و ا           . به منظور پوشش سقفهاي سبك در بين تيرچه ها قرار مي گيرد           

 .بودن در مقابل سوي مقاومت بيشتري دارد

 سانتيمتري مي باشد و براي كف تيرچه هـا مصـرف            25 *12× 3 نوعي آجر به ابعاد      -آجر فوندوله -4-2-1-3

 .مي شود

 

 ويژگيهاي آجرهاي رس خوب-3-1-3

 :يك آجررسي خوب نبايد داراي خواص ذيل باشد
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ئيم صداي زندگي از آن به گوش مي رسد كه ايـن امـر نشـانه            چنانچه ضربه اي به اين نوع آجر وارد نما        -الف

 .ب استآتوپري، مقاومت زياد و پايداري آن در مقابل يخبندان و جذب 

زه اي  ا درصد است، يعني ميـزان جـذب آب در آجـر انـد             18 تا   8بين  ) درصد جذب آب  (ضريب تخلخل -ب

بنـدان در زمسـتان متلاشـي نشـود و          باشد كه خوب به ملات بچسبد بطوري كه بـر اثـر جـذب آب زيـاد و يخ                  

 .ن به ملات كامل باشدآهمينطور چسبندگي 

 .تش سوزي مقاوم باشد و تحت تأثير مواد شيميائي قرار نگيردآدر برابر -پ

 . كيلومتر بر سانتيمتر مربع باشد80تاب فشاري يك آجر خوب بايد حداقل -ت

 

 شكوفه زدن آجر رسي-4-1-3

سطح آجر كه به صورت لكه هاي سفيد رنگي باشد اصطلاحاً شكوفه زدن آجر به ظاهر شدن املاح معدني در 

 .مي گويند

 

 آجرهاي غير رسي-2-3

اين قسم آجر بسته به ماده اوليه مصرفي انواع گوناگوني دارد كه در ذيل به شرح هر يك از آنها پرداخته شده           

كاربرده شده است به منظـور توكـار و       آجرهاي غير رسي با توجه به نوع و خاصيت ماده اي كه در آن ب              . است

 .روكار بنا و يا مصارف صنعتي خاصي مورد استفاده قرار مي گيرد

 موادي كه در تهيه اين فرآورده بكار مي رود خاك رس و لعاب مي باشد به اين ترتيـب                    -يبآجر لعا -1-2-3

يائي، روي خشت خام يا آجر جر و ايجاد مقاومت در برابر مواد شيمآكه براي يكنواخت و زيباتر نمودن سطح 

اين نوع آجر كه معمولاً در . لعاب شيشه اي پوشش داده سپس آن را مي پزند يا پخته شده را با مواد گداز آور

 . سانتيمتر تهيه مي شود عمدتاً براي روكار بنا بكار مي رود10× 10 × 5/0 يا 1ابعاد 

ماننـد آلومينـو سـيليكات، بوكسـيت، كروميـت،           ماده اوليه اصلي اين فـرآورده خاكهـايي          -آجرنسوز-2-2-3

 مي باشد كه بعد از تكليس و خرد شدن و دانه بندي با موادي ماننـد خـاك چسـبنده،                     …دولوميت، منيزيت و  

اين آجـر كـه در ابعـاد        .  تركيب و شكل داده مي شود سپس خشك و پخته مي گردد            … قطران، ملاس و   ،قير
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، سيمان، شيشـه،  )از جمله مس(هن و فولاد، صنايع فلزي و غير آهنيمختلفي تهيه مي گردد در صنايعي مانند آ   

 .نفت، پتروشيمي و قند مصرف مي گردد

 توليد آجر ماسه آهكي كه بر اساس سفت شدن شفته آهكي صورت مي گيرد سه             -آجر ماسه آهكي  -3-2-3

مـواد  . رار مـي گرفتـه اسـت       مورد استفاده ق   …هزار سال قبل توسط ايرانيان ابداع و در ساختن پي بناها، پلها و            

مـواد فـوق در   . اوليه اين نوع آجر همانطور كه از نام آن پيداست ماسه و آهك و مقدار كمـي آب مـي باشـد                   

.  اتمسفر پختـه مـي شـود       14دستگاه پرس، قالب زده مي شود و با بخار آب اشباع شده تحت فشاري در حدود               

 سانتيمتر تهيه مي شـود ماننـد آجـر سـفالي اسـت ولـي       22 × 10 × 10 يا 5مورد استفاده اين آجر كه در اندازه  

 .مصرف آن در ساختمانهاي پايين تر از سطح زمين بر آجر سفالي برتري دارد

 اين آجر از تركيب ماسه و گچ به نسبت يك به يك تا چهار بـه يـك سـاخته مـي                       -آجر ماسه گچي  -4-2-3

بندي بتوني و فولادي مـورد اسـتفاده قـرار مـي      وانميان ستونهاي استخ شود و براي تيغه سازيها و ديوارسازي،     

 .گيرد
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 فصل دوم 

 

 كلياتي در راستاي شناسائي محصول و ارتباط منطقي آن با زنجيره توليد

 

 : و كد آيسيك آنتعريف محصول -1-2

ه از پختن  فرآورده ايست مصنوعي ك موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران7 طبق استاندارد شماره آجر

البته .  آمده است1162ك مناسب جهت توليد آجر رسي در استاندارد خا. آيد مي خشت خشك شده بدست

 خاك مناسب . در روش نيمه خشك، خاك مرطوب پرس مي شود تا خشت آماده براي پختن توليد گردد

و سيليكات كلسيم خاكي كه مقدار زيادي اكسيد آلومينيم .جهت توليد آجر، خاك رس و مواد رسي ميباشد

 . مي باشد26931117 كد آيسيك محصول .داشته باشد براي آجر سازي بسيار مناسب است

زائد نظير سنگ ريزه، بخصوص سنگ ريزه هاي آهكي و ريشه گياهان نبايستي در گلي  ضمناً مواد خارجي و

د آجر رسي در ويژگيهاي خاك مناسب جهت تولي .كه براي توليد خشت بكار ميرود وجود داشته باشد

 . آمده است1162استاندارد 

 مشخصات ظاهري و بعضي از خصوصيات آجر نما

  ميليمتري30آجر نماي   ميليمتري40آجر نماي   ميليمتري55آجر نماي  ضلع

 طول

 عرض

 ارتفاع

3- +220 

1- +105 

1- +55 

3- +21 

5/1- +100 

1- +40 

2- +220 

1- +105 

1- +30 

 

 :كيفيت سطوح خارجي

 ي نما بايد خوب پخته شده باشند و سطوح آنها عاري از تركهاي عميق و گسترده بوده و لبه ها و گوشهآجرها
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 هاي آنها خسارت نديده باشد و دانه هاي سنگي كوچك و ذرات آهك منبسط شونده در آنها وجود نداشته 

 .باشد، مقطع بريده شده اين آجرها بايد بافت نسبتاً يكنواختي داشته باشد

 خوب پخته شدن نبايد ايجاد ابهام كند و منظور از خوب پخته شدن، بوجود آمدن حالت چسبندگي كلمه

 شوره زدگي، ،ساير مشخصات نظير پيچيدگي در اثر تحدب و تعقرّ.سراميكي مناسب در جسم آجر ميباشد

 . باشد7مقاومت در مقابل يخ زدگي بايد مطابق حدود قيد شده، در استاندارد شماره 

خاك مصرفي در آجر نما خاك رسي است كه اين  .اصلي تشكيل دهنده آجر نما خاك و آب ميباشدمواد 

 درصد ماسه داشته باشد اگر مقدار ماسه كمتر باشد آجر آن در موقع خشك شدن ترك 20 تا 15خاك بايد 

شده و از ر داراي تخلخل زياد آجاگر ماسه زياد باشد . مي خورد و موقع پختن زياد تغيير شكل مي دهد

 .مقاومت فشاري آن كه از ويژگي هاي مهم آن است كاسته ميشود

)  درصد ماسه داشته باشد20 تا 15كه خود بايد بين (خاك رس% 75 تا 70بنابراين اجزاء تشكيل دهنده خشت 

 . درجه سانتيگراد ميباشد1250ضمناً خاك رس آجرپزي داراي نقطه ذوب كمتر از  .آب ميباشد% 30 تا 25و 

اك رس مورد مصرف براي ساخت آجر نما بايد عاري از هرگونه مواد رستني بوده با ويژگي هاي شيميايي خ

 .)1162استاندارد شماره (و فيزيكي مشخص مشخص شده در ذيل مطابقت داشته باشد

 عناصر متشكله تركيبي خاك آجر نما -1جدول

 حدود قابل قبول تركيب شيميايي

 60 تا 40 اكسيد سيليسيم
 21 تا 9 كسيد آلومينيوما

 12 تا 3 اكسيد آهن

 17حداكثر  اكسيد كلسيم

 4حداكثر  اكسيد منيزيم

 

آجر نما كه با . قيد گرديده است1162ويژگيهاي خاك مناسب جهت توليد آجر رسي در استاندارد شماره 

ختمانهاي مسكوني، كيفيت مناسب و قابل قبول و خواص در حد استاندارد خواهد شد در هنگام مصرف در سا
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 بدون نياز به اندود ياروكش و نماسازي خود داراي ظاهري جالب بوده به عنوان نماي …تجاري و صنعتي و

 .ساختمان عمل خواهد كرد

اساس روش توليد آجر نما پرسي بر مبناي آماده سازي خاك و رطوبت داركردن آن و سپس پرس نمودن 

ضمناً اين محصول در . و سپس پخت آن ميباشد) كاشي و سراميكمانند بدنه ( خاك نمدار و شكل دادن آن

 ..اربر نميباشدبساختمان صرفاً به عنوان نماسازي بكار ميرود و 

 

 .عواملي كه روي كيفيت آجر اثر نامطلوب دارند -2جدول 

 حد مجاز تركيب شيميايي

 5/8حداكثر  انيدريد كربنيك

 5/0حداكثر  انيدريد سولفوريك

 1/0حداكثر  ديم و پتاسيمكلرورهاي س

 16حداكثر  C° 1000كاهش وزن در دماي 

 

  انواع آجر از لحاظ روش توليد -1-1-2

 . انواع مختلف آجر بر حسب روش توليد به قرار ذيل مي باشد

از انواع رايج آن . آجرهاي رسمي دستي آجر دستي بصورت توپر و به شكل مكعب مستطيل توليد مي شود

آجرهاي رسمي نيمه ماشيني در اين روش خشت خام . اري، آجر قزاقي و آجر نما را نام بردمي توان آجر فش

 . با ماشين توليد و بقيه مراحل مشابه روش دستي است

آجرهاي رسمي ماشيني آجر ماشيني به اشكال مختلف جهت مصارف گوناگون از قبيل نما، مصارف عمومي، 

 . له توليد مي گرددبلوك ديوار جدا كننده، بلوك سقفي و فندو
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  انواع مختلف آجر برحسب نوع مصرف -2-1-2

 : از لحاظ نوع مصرف، انواع آجرها به قرار ذيل مي باشند

آجرمعمولي كه براي كارهاي عمومي ساختمان مناسب است، اين آجر ممكن است به روش ماشيني، يا 

 . توليد گردد) فشاري(دستي

خاب مي شود، تا در هنگام مصرف در ساختمان بدون نياز به اندود آجرنما كه بطريق خاصي ساخته يا انت

اين نوع آجر ممكن است به روشهاي ماشيني، . كاري يا روكش هاي ديگر، خود داراي ظاهر جالبي باشد

 . توليد شده باشد) قزاقي(پرسي و يا دستي

دتاً در سازه هاي قدرت آجر مهندسي مرغوب كه داراي جسمي متراكم پرقدرت و نيمه شيشه اي بوده و عم

اين نوع آجر منحصراً به روش ماشيني توليد مي گردد و برحسب . تحمل بار زياد را داشته و بكار مي رود

 . ميزان مقاومت و جذب آن به سه درجه تقسيم مي شود

 

  انواع آجر برحسب كيفيت -3-1-2

 : انواع آجر از لحاظ كيفيت به قرار ذيل مي باشد

 . ر براي مصارف داخليآجر توكار يا آج

توليد مي شوند و آجر مهندسي مرغوب كه داراي ) قزاقي(آجر نما كه به روشهاي ماشيني، پرسي يا دستي

 . جسمي متراكم پرقدرت است

آجر كيفيت معمولي كه داراي دوامي كمتر از آجرهاي با كيفيت ويژه بوده و ليكن ممكن است در نماي 

 . ه باشدخارجي ساختمان دوامي كافي داشت

آجر با كيفيت ويژه، اين نوع آجر حتي در شرايط محيط بسيار نامناسب كه ممكن است سازه با آب اشباع 

شود و سپس يخ بزند، مانند ديوارهاي حائل، كانال هاي فاضلاب، فرش پياده روها و غيره نيز داراي دوام 

 . كافي خواهد بود

 . ا كيفيت ويژه مي باشندآجرهاي مهندسي مرغوب داراي ويژگي هاي آجرها ب
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  آجرنما -4-1-2

 .  سانتي متر آن بيشتر كاربرد دارد3 سانتي متر توليد مي شود كه غالباً نوع 5، 4، 3آجر نما به ضخامتهاي 

  تعرفه و حقوق گمركي و شرايط ورود-5-1-2

رصد بوده و  د10 درصد و سود بازرگاني 20 و حقوق گمركي 04/69آجرنما داراي شماره تعرفه گمركي 

 . شرايط ورود ندارد

 

  حد استاندارد -6-1-2

.  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران قيد شده است7 و 1162ابعاد آجر طرح در استانداردهاي شماره 

جهت جلب اعتماد مصرف كنندگان محصول توليدي و نيز رعايت كليه نكات مربوط به كنترل كيفيت 

به طور كلي در مورد هر محصول، استانداردهاي . اي موجود امري ضروري استمحصول توجه به استاندارده

استانداردهاي ملي توسط موسسه استانداردها و تحقيقات صنعتي ايران . مختلف ملي و بين المللي وجود دارد

كه با توجه به اين. تهيه مي گردد و كليه توليدكنندگان محصول ملزم به رعايت اين استانداردها مي باشند

 مي باشد و از آخرين پيشرفت هاي علمي و فني (ISO)موسسه استاندارد از اعضا سازمان بين المللي استاندارد

و صنعتي جهان استفاده مي نمايد، همچنين شرايط كلي و نيازمنديهاي خاص كشور را مورد توجه قرارمي 

ي بوده و كاملاً قابل قبول و لازم دهد، استانداردهاي ذكر شده در اين مورد مطابق با استانداردهاي جهان

 . الاجراء است

   فهرست موضوعي استانداردهاي محصول توليدي-3جدول

 شماره استاندارد عنوان استاندارد نوع استاندارد رديف

 7  ويژگي و روش آزمون -آجررسي ملي 1
 1162 ويژگي هاي خاك مناسب جهت توليد آجررسي ملي 2
3 BSI3921-1985   انگلستان 
4 ASTM216   آمريكاC 
5 JIS1250-1981   ژاپنR 
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  شكل ظاهري -7-1-2

 .  نشان داده شده است1آجر طرح به شكل مستطيل سوراخ داري است كه در شكل 

 

 موارد كاربرد كالا نوع محصول و -8-1-2

تمان سازي آجر مورد نظر محصول نهائي است كه عملياتي پس از توليد بر روي آن انجام نمي شود و در ساخ

 . به كار مي رود

 

  طبقه بندي محصول -9-1-2

 موسسه استاندارد و 7 و 1162آجر برحسب ضخامت نوع كاربرد و استحكام فشاري مطابق با استانداردهاي 

 . تحقيقات صنعتي ايران ذكر شده است

 

  بسته بندي -10-1-2

 . نگام حمل و نقل بايد جلوگيري شودآجر طرح نياز به بسته بندي خاصي ندارد، فقط از لب پريدگي آن ه

 

  كالاي رقيب و جانشين محصول طرح -2-2

با توجه به تنوع مصالح ساختماني مي توان عمدتاً از آجر معمولي استفاده كرد و يا سنگ ساختماني، سيمان 

. اشندسفيد و يا رنگي و پوششهاي فلزي نيز در نماي ساختمانها به كار رفته اند كه جانشين محصول مي ب

. انتخاب آجرنما يا ساير كالاهاي رقيب و جانشين محصول بستگي به آرشيتكت و مهندس طراح و مالك دارد

 . به علاوه هزينه واحد محصول و عرف شهري نيز در انتخاب آن موثر است

 

  بررسي بازار و قيمت فروش -3-2

 مي تواند عامل بسيار موثري در بررسي امكانات فروش براي محصول توليد شده در هر واحد جديد صنعتي

اين موضوع با در نظر گرفتن ويژگي هاي خاص هر . ارزيابي موقعيت اقتصادي و آينده اينگونه واحدها باشد
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مورد ) برمبناي انواع كاربرد محصول(صنعت، وضعيت توليدات داخلي و ميزان مصارف و نيازهاي داخلي

كمبود توليد داخلي محصول بايد سهم قابل كسب بازار براي تحليل و بررسي قرار گرفته و با تعيين ميزان 

از سوي ديگر ويژگي هاي خاص هر صنعت، ممكن است امكانات ويژه اي . واحدهاي جديدي ارزيابي گردد

را براي فروش و ارزيابي محصولات آن فراهم آورد، كه در هر مورد بايد بطور جداگانه مورد بررسي 

 750 و 450 سانتي 5 و براي آجر 700 و 400 سانتي به صورت فله و پالت 4قيمت متوسط آجر . قرارگيرد

 .ريال ميباشد

 

 :  بررسي روند مصرف-1-3-2

به دليل پراكندگي و نوسان شديد و تنوع استفاده از آجر، تاكنون آمار و ارقام دقيقي در خصوص ميزان 

آجر برمبناي مهمترين كانون يكي از روشهاي مطمئن برآورد مصرف . مصرف آن منتشر نگرديده است

البته بايد توجه داشت كه اين روند مصرف نيز با عنايت به . مصرف آن يعني خانه سازي مي تواند استوار شود

موضوع ديگر . پارامترهاي سياسي، اقتصادي و اجتماعي متغير مي باشد و تنها بصورت يك مبنا مطرح مي شود

ر اساس شرايط اقليمي، جمعيتي، شهرنشيني و شهرسازي مي بررسي روند مصرف منطقه اي مي باشد كه ب

عامل تعيين كننده ديگر فصل سرما و تغييرات كاهنده مصرف به دليل راكد بودن كارهاي . تواند تعيين شود

 . عمراني و ساختماني در مناطق با زمستانهاي سرد مي باشد

 وزارت مسكن و شهرسازي در حال از سوي ديگر نياز كشور به آجر به طور متوسط و برطبق برنامه

 ميليارد قالب در سال مي باشد و توليدات فعلي برآورنده نيمي از نياز ساليانه مي باشد كه 36) 1375(حاضر

 . براي جبران نيم ديگر از كالاي جانشين استفاده مي شود

 

  بررسي صادرات و واردات-2-3-2

 گمرك جمهوري اسلامي بنا به -مقررات صادراتاصولاً واردات آجر بر طبق مندرجات كتاب قانون و 

دلايل وجود مواد اوليه مرغوب، تكنولوژي قابل قبول، مشكلات حمل و نقل آجر به دليل حجيم و وزين بودن 
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موارد فوق علاوه بر . و غيراقتصادي بودن آن و نيز عدم نياز به دانش فني پيچيده ممنوع اعلام شده است

 . يري واردات را نيز نشان مي دهدممنوعيت واردات توجيه ناپذ

در مورد صادرات آجر اولين قدم اشباع بازار داخلي مي باشد و براي اين كار بازسازي كارخانجات موجود، 

پس از اشباع مي توان، مازاد . افزايش كارآيي مديريت و تأسيس واحدهاي مشابه جديد چاره ساز خواهد بود

 بزرگترين مسئله و مشكل در قبال صادرات آجر، مشكل حمل و نقل آن علاوه بر اين. بر نياز را صادر نمود

 . مي باشد كه قبل از هر برنامه ريزي بايد به آن پرداخت
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 فصل سوم 

 بررسي و برآوردهاي فني

 

  بررسي روش هاي مختلف توليد -1-3

 : د كه عبارتند ازروش توليد آجر مورد نظر در اين طرح به ترتيب چهار مرحله دار

  آماده سازي و عمل آوري گل آجر و تبديل به شمش گلي و برش آن به آجر خام -2 استخراج خاك      -1

  پخت-4 خشك كردن        -3

 

  استخراج خاك -1-1-3

خاك از معدن با تجهيزات لازم كنده و بار شده و به محل دپوي خاك حمل و انبار مي شود تا طي 

 . عي تحت تأثير عوامل جوي و با اضافه كردن آب حتي الامكان آماده گرددفرايندهاي طبي

 . از تجهيزاتي مانند بيل مكانيكي، لودر و بولدوزر مي توان استفاده كرد

 

  مرحله آماده سازي عمل آوري گل آجر و تبديل به شمش گلي و برش آن -2-1-3

سپس خاك به ذرات ريز . ه و خاك تميز مي شودابتدا ناخالصي ها از قبيل ريشه گياهان از خاك مجزا شد

سپس .  درصد آب به آن اضافه مي شود و گلي هموژن و يكنواخت حاصل مي شود30 الي 28تبديل شده و 

عمل فرآوري . وارد دسگاه اكسترودر شده و پس از خروج از دستگاه اكسترودر، شمش گلي بريده مي شود

 گياهان و وجود ناخالصي هاي ديگر از قبيل سنگ آهك، و كلوخه گل به ناخالصي ها نظير شن، ماسه، ريشه،

 . هاي سخت در خاك بستگي دارد

پس از توليد شمش گل توسط دستگاه اكسترودر، شمش گل حاصله بر روي نقاله قرار گرفته و به طرف 

هاي در اينجا، خشت خام از خشت. دستگاه برش حركت مي كند و به ابعاد مورد نظر برش داده مي شود
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مرغوب تفكيك شده و خشتهاي خام توسط نوار نقاله مجدداً به مخلوط كن كه قبل از دستگاه اكسترودر 

 . پس از برش شمش گلي نياز به خشك كردن خشت ها و پختن آجر خام مي باشد. وارد مي شود

  خشك كردن خشت هاي خام -3-1-3

 : تند ازروشهاي متعددي براي خشك كردن خشت خام وجود دارد كه عبار

 استفاده از فضاي باز آفتابي ) 3استفاده از خشك كن تونلي ) 2استفاده از اتاقك خشك كن ) 1

 استفاده از اتاقك خشك كن خشت هاي خام به منظور انتقال به خشك كن اتاقكي، پس از برش -1

 14ي شده است و دستگاه فينگر كار قفسه بند.  وارد مي شوند(Finger car)اتوماتيك به دستگاه فينگركار

 .  عدد آجر مي باشد18 رديف پالت داشته و ظرفيت هر پالت حدود 4طبقه دارد كه هر طبقه 

 به خشك كن هاي (Transfer car)زمانيكه دستگاه فينگركار از خشت خام پر شد، توسط ترانسفركار

 . اتاقكي انتقال مي يابد

دستگاه فينگركار پس از .  فينگركار مي باشند12اتاقك هاي خشك كن معمولاً دو اتاقكي با ظرفيت هر يك 

خشك شدن خشت ها، مجدداً توسط دستگاه ترانسفركار به محل تخليه حمل مي شود و آجرها به طور 

 . اتوماتيك بر روي نوار نقاله تخليه مي شوند

اخل  استفاده از خشك كن تونلي در اين روش، خشت ها بر روي قفسه اي مستتر شده و روي نقاله د-2

سرعت حركت نقاله به صورتي كنترل . خشك كن تونلي كه به طور پيوسته در حركت است قرار مي گيرد

 . مي شود كه تا زمانيكه خشت هاي خام به انتهاي خشك كن مي رسند خشك شده باشند

ابي در  استفاده از فضاي باز آفتابي مناطق كويري، مركزي و شرقي، جنوبي و غربي ايران از فضاي باز آفت-3

 . خشك كردن خشت هاي تر استفاده مي كنند

در اين روش، از فضاي باز استفاده شده و خشت هاي خام پس از برش بر روي واگن چيده شده و توسط 

تخليه خشت ها به كمك كارگر . يدك كش به محوطه اي كه زير نور آفتاب قرار دارد آورده مي شود

ضا، پس از اينكه خشت ها تا حدودي خشك شوند مي توان به منظور صرفه جوئي در ف. صورت مي گيرد

 ماه از سال است كه بارندگي وجود ندارد و 9اين روش خشك كردن مناسب . آنها را بر روي يكديگر چيد

روش خشك كردن در فضاي آفتابي، توليداتي به كيفيت روشهاي . هوا آفتابي و مناسب خشك كردن است
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 دهد اما با آموزش كارگران تخليه كننده، نظافت محيط كار مي توان به خشك كن هاي تونلي و اتاقكي نمي

كيفيت كار افزود و از پيدايش نقص هايي نظيرترك خوردگي، له شدگي، پيچيدگي و خم شدگي و ناصافي 

هاي سطحي جلوگيري كرد و از سرمايه گذاري بي مورد راجع به خشك كن هاي تونلي و اتاقكي جلوگيري 

 . يت خشت هاي خشك شده در فضاي آزاد آفتابي در حد قابل قبول مي شودنمود زيرا كيف

در موارديكه نياز به خشك كردن خشت ها در فصل زمستان است و يا سعي مي شود كه نيروي كارگر تخليه 

به ناچار از خشك كن هاي تونلي و يك . كن خشت ها حذف گردد و يا تا حدودي توليد را اتوماتيك نمود

انتخاب روش خشك كردن خشت خام در توليد آجر نيمه اتوماتيك از فضاي آزاد . فاده مي گردداتاقكي است

 . در صورتيكه در توليد آجر نما ماشيني از اتاقك خشك كن استفاده مي گردد. آفتابي استفاده مي شود

 

  پختن خشت هاي خام -3-1-3

وجود عناصر . ت پخت آجر موثرندعناصر معدني خاك، نوع خاك و تركيب شيميايي آن بر درجه حرار

در دماي  (Al2O3)مثلاً اكسيدآلومينيوم. ديرگداز در خاك هر يك نقش خود را در دماي پخت آجر دارند

.  درجه سانتيگراد ذوب مي شوند150در دماي  (AL2O3،2SiO2) دماي سانتيگراد و سيليكات آلومينيوم2050

تركيبات .  باشد، بهمان نسبت دماي ذوب كاهش مي يابدهر چه عناصر گدازآور و برخي ناخالصي ها بيشتر

 درجه سانتيگراد نيز پايين 800شيميايي مانند كربنات كلسيم و كربنات سديم درجه حرارت خاك را حتي از 

در موارديكه از خاك مرغوب جهت آجر نيمه اتوماتيك يا آجرنما استفاده مي كنند دماي . تر مي آورند

 . درجه سانتيگراد است 1200 الي 900پخت آجر 

 درجه سانتيگراد، خشت خام 150 الي 100به اين ترتيب است كه در دماي ) خشت هاي خام(طريقه پخت آجر

 درجه سانتيگراد، خشت آب شيميايي خود را از دست مي دهد و در 700 الي 500در دماي . خشك مي شود

استحكام مكانيكي آن به حد مطلوب مي  درجه سانتيگراد، آجر پخته مي شود يعني 1200 الي 900دماي 

 . رسد

 : به منظور پخت آجر از امكانات ذيل مي توان استفاده نمود
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 استفاده از كوره آجرپزي با آتش رونده و آجر -2 استفاده از كوره آجرپزي با آتش ثابت و آجر ثابت -1

  استفاده از كوره آجرپزي با آجر رونده و آتش ثابت -3ثابت 

 : ر يك از كوره هاي پخت آجرپزي به قرار ذيل استويژگي هاي ه

 استفاده از كوره آجرپزي با آتش ثابت و آجر ثابت : استفاده از كوره آجرپزي با آتش ثابت و آجر ثابت-1

كوره هاي رايج و سنتي ايران در آجرپزي نيز از همين نوع . در اغلب شهرها و روستاها بسيار متداول است

 . است

وع كوره ها بدينصورت است كه در بالاي حفره اي كه آتش از احتراق سوخت مازوت يا ساختمان اين ن

گازوئيل حاصل مي شود، اتاقكي با آجر ساخته مي شود كه در محيط درون اتاقك محل چيدن آجرها مي 

 . با بالا رفتن درون اتاقك و با گل گرفتن در كوره، حرارت بالا رفتن و آجرها پخته مي شوند. باشد

ا توجه به محل قرار گرفتن رديف آجرها در كوره هاي سنتي آجرها با كيفيت متفاوتي بدست مي آيد كه با ب

 : توجه به محل قرار گرفتن آجرها از پايين به بالاي كوره اسامي ذيل را دارا مي باشند

آجر )ث آجر سفيد ) ت  آجر سبز ) پ  آجر زرد ) ب  آجرجوش ) الف

 آجر نيم پخته ) ج  آجر قرمز ) ح  دورنگ

سقف كوره هاي سنتي معمولاً از سه رديف آجر ساخته . آجر نيم پخته محصول بالاي كوره هاي سنتي است

 . ساخته شده اند كه از استحكام بالايي برخوردار مي باشند) قوسي(مي شوند كه به طريق طاق و چشمه اي

وره هاي پخت آجر عليرغم تغييرات در پايين بودن هزينه ساخت كوره هاي سنتي نسبت به ساخت بقيه ك

كيفيت محصولات پخت باعث شده است كه در ايران از اينگونه كوره ها استفاده شود و به منظور حصول 

 . كيفيت بهتر پخت آجر، سعي شده است كه از كوره بان با تجربه استفاده مي شود

خترع اين نوع كوره ها در آلمان غربي  فريدريك هوفمن م: استفاده از كوره با آتش رونده و آجر ثابت-2

اين كوره ها به صورت اتاقك هاي پيوسته اي كه به تعداد بيست الي . است لذا، آنرا كوره هوفمن مي نامند

سوخت توسط سوخت پاش از لوله هاي چدني كه . سه عدد به صورت حلقه اي و يا مستقيم ساخته شده اند

د كوره شده و گرماي حاصل از احتراق آن منجر به پخته شدن در اتاقك كوره كار گذاشته شده است وار

 . خشت هاي خام شده و آنرا تبديل به آجر مي كند
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اين مزيت را دارد كه چون خشت ها با آتش ملايمي ) كوره هاي چاهي(كوره هوفمن بر كوره هاي سنتي

له به آن مي رسد سطح آجر گرم مي شوند و تدريجاً پخته مي شوند داراي كيفيت بالاتري هستند و چون شع

 .عرق نكرده و گرد خاكستري روي آن نمي نشيند و آنرا بدنما نمي كند

در سقف هاي كوره هاي هوفمن پنج رديف سوخت پاش وجود دارد و حرارت يكنواختي بدينطريق حاصل 

ن كوره مي شود و آجر با كيفيت بالايي بدست مي آيد كه ازطريق مجراي كف كوره به مجراي سراسري ميا

 . منتقل شده و از طريق دودكش و يا هواكش به بيرون هدايت مي شود

در اين كوره ها، .  اين نوع كوره را كوره تونلي مي نامند: استفاده از كوره با آتش ثابت و آجر رونده-3

خشت ها بر روي واگن چيده مي شوند و از يك سوي كوره وارد و به سوي ديگر در حركت بوده و در اثر 

 . رماي ناشي از مشعل ها كه در طول سقف كوره كار گذاشته اند پخته مي شوندگ

به علت اينكه در طي مسير كوره تونلي، منحني پخت آجر قابل كنترل است آجر توليدي با كيفيت خوب 

سوخت كوره هاي تونلي، گاز يا گازوئيل است و گازهاي حاصل از احتراق داراي آلودگي . حاصل مي شود

 . است و جهت خشك كردن خشت ها در خشك كن استفاده شده استپاييني 

 

   خط توليد پيشنهادي-2-3

 .  خاك توسط بيل مكانيكي، لودر و بولدوزر و از معدن خاك برداشته مي شود-1

 درصد آب به 30 الي 28 ناخالصي هاي خاك از آن جدا مي شود و سپس به ذرات ريز تبديل مي شود و -2

  .آن اضافه مي شود

 .  گل وارد دستگاه اكسترودر مي شود و به شمش گلي تبديل مي شود-3

 .  شمش گل به دستگاه برش توسط نوار نقاله انتقال مي يابد و بريده مي شود-4

و يا به اتاقك ) در توليد آجر نيمه اتوماتيك( خشت هاي خام روي ارابه قرار گرفته و به يك فضاي آفتابي-5

 . تا خشك شوند)  ماشيني انتقال مي يابددر توليد آجرنما(خشك كن
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اين كوره ها بصورت اتاقك هاي پيوسته اي است .  خشت هاي خشك شده به كوره هوفمن انتقال مي يابد-6

 عدد بصورت دنبال همديگر ساخته شده اند و توسط سوخت پاش، سوخت وارد كوره 30 الي 20كه به تعداد 

 . ود مي آيد تا آجرها خوب پخته شوندشده و با احتراق خود گرماي لازم به وج

نمودار گردش مواد با توجه به خط توليد انتخابي در صفحه بعد آورده شده و مسير حركت مواد در داخل 

 . توليد آجر پس از آن نشان داده شده است

 

  كنترل كيفي -3-3

 :در طي مسير توليد، كنترل كيفي مراحل ذيل را دربر مي گيرد

 اوليه  كنترل مواد -الف

  كنترل خشت خام خروجي از اكسترودر -ب

  كنترل خشت هاي خام خشك شده -ج
 

  كنترل كيفي مواد اوليه -1-3-3

 خاك رس مورد نظر بايستي عاري از هرگونه مواد رستني بوده و با ويژگي هاي 1162با توجه به استاندارد 

كيب شيميايي عناصر تشكيل دهنده خاك تر.  مطابقت نمايد1162شيميايي و فيزيكي مندرج در استاندارد 

 .  قيده شده است3رس ويژه آجرپزي در جدول 

عواملي نظير گاز كربنيك، انيدريد سولفوريك، كلرورهاي سديم و پتاسيم و كاهش وزن بر اثر سرخ شدن 

 قيد 4  درجه سانتيگراد بر كيفيت آجر اثر نامطلوب دارند كه ميزان مجاز اين مقادير در جدول1000در دماي 

 .شده است

  عامل تعيين كننده جايگاه واحدهاي توليدي مشابه در عرصه :بررسي ايستگاهها و شيوه هاي كنترل كيفيت 

از اين رو . رقابت و جذب بازار و موفقيت و قابليتهاي توسعه آتي، ميزان كيفيت محصولات آنها مي باشد

سب جت تطبيق مشخصات كالاهاي توليدي با اعمال دقت لازم و بكارگيري روشهاي بازرسي و كنترل منا

 . معيارهاي استاندارد حائز اهميت و ضروري مي باشد
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بازرسي عملكرد در واحدهاي صنعتي تحت سه عنوان كلي كنترل مواد اوليه، كنترل عمليات توليد و كنترل 

 . محصول نهايي صورت مي گيرد

هر واحد توليد آجر جهت بهره برداري از خاك رس مناسب و مشخصات آن نياز به امكانات ويژه 

، )درصد مواد و نوع مواد تشكيل دهنده(آزمايشگاهي دارد تا نوع خاك از لحاظ طبقه بندي، نسبت مخلوط

گيري درصد سولفور، درصد آب)  درصد باشد3نبايد درصد آهك بيشتر از (قابليت جذب آب، درصد آهك

بر اثر خلاء، پلاستيسيته و ساير خصوصيات خاك تعيين شود به دليل نياز به امكانات مخصوص و هزينه بري 

 . بالا، اين نوع آزمايشات در آزمايشگاههاي مجهز خاك با استفاده از ارائه نمونه هاي مواد انجام مي شود

وه بر موارد كنترل چشمي در اما جهت بررسي و كنترل فرايند و كيفيت محصول آزمايشات زير علا

 : آزمايشگاه با استفاده از تجهيزات مخصوص انجام مي شود

 : اندازه گيري ابعاد) الف

ابعاد و اندازه هاي آجر توليدي بوسيله كوليس انداره گيري مي شود تا مطابقت آن با مشخصات محصول 

ادفي در زمانهاي مختلف از محصول براي اين كار نمونه هايي به طور تص. توليدي سازگاري داشته باشد

 . انتخاب شده و بررسي ابعاد آنها صورت مي گيرد

 : تحدب و تقعر آجر) ب

براي اين كنترل، سطح آجر از هر ماده خارجي پاك مي شود سپس سطح مورد نظر آجر را روي سطح شيشه 

رد توسط خط كش يا گوه اي صاف قرار داده و ارتفاع محل را كه بيشترين فاصله بين آجر و سطح صاف دا

اندازه مي گيرند، براي تعيين تحدب آجر سطح مقطع آن را روي سطح صاف شيشه اي صاف قرار داده و 

فاصله بين چهار گوش آجر و سطح صاف با خط كش يا گوه اندازه گيري مي شود و ميانگين آنها محاسبه 

 ميليمتر و سطح متوسط آن از 2نبايد از لبه بزرگترين سطح آجر ) تقعر يا تحدب(مي گردد مقدار پيچيدگي

 . يك ميليمتر تجاوز كند

 : تعيين مقاومت فشاري آجر) ج

ابتدا نمونه هايي كه به طور تصادفي از توليد انتخاب شده اند سطوح در تماس با صفحات فشاري تميز و 

جهت اعمال . صاف شده و سپس خشك مي شوند و هرگونه مواد اضافي روي اين سطوح بايد برداشته شود
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بار بر روي نمونه ها بايد در همان جهتي باشد كه در عمل، بار به آجر وارد مي شود و لازم است محورهاي 

نمونه را با دقت بر مركز صفحه با اتصال كروي منطبق نمود و نيرو را به طور يكنواخت بر آنها اعمال نمود 

 . انتيمتر مربع مي باشد كيلوگرم بر س350ويژگي متفاوت فشاري براي اين آجرها 

 : تعيين جذب آب) د

 5در روش . جذب آب آجر را مي توان با يكي از دو روش پنج ساعت جوشاندن و يا در خلاء تعيين نمود

ساعت جوشاندن بلافاله پس از توزين نمونه ها بايد به نحوي آنها را در داخل مخزن آب قرار داد تا آب بتواند 

پس از قرار دادن نمونه ها درمخزن، آب بايد تقريباً يك . ح هر نمونه جريان يابدبه صورت آزاد در كليه سطو

. ساعت به جوش اورده شود و سپس به صورت مداوم براي مدت پنج ساعت در حالت جوش نگهداري شود

پس از اين مدت منبع حرارتي قطع مي گردد تا نمونه ها با از دست دادن حرارت به صورت طبيعي در زماني 

در اين مرحله نمونه ها را از داخل مخزن خارج .  ساعت به درجه حرارت معمولي اطاق برسند19 تا 16ن بي

نموده و سطح آنها را با پارچه مرطوب خشك مي كنند و بلافاصله وزن آنها تعيين مي شوند البته به دليل 

. اخ ها به خارج رانده شودسوراخ دار بودن آجرها، نمونه ها را بايد به شدت تكان داد تا آب داخل سور

 .  باشد18درصد وزن آب جذب شده بايد كمتر از 

100×

( ن �ز�����) - (وزن ��� ���وزن ����� ���� از � )
= در�� ��ب �ب

( وزن �����)
 

 : آزمايش شوره زدگي(  ه

در اين آزمايش هر نمونه از آجر به نحوي در اتاق گرم خوب تهويه شده قرار داده مي شود كه سطح نماي 

اد مناسبي كه حاوي آب مقطر است بر روي آجر قرار داده بالن شيشه اي دهان گش. آجر در بالا قرار بگيرد

مقدار آب مقطر بايد به اندازه اي باشد كه بتواند . مي شود تا دهانه آن در تماس با سطح نماي آجر قرار گيرد

پس از چند روز كه آب كاملاً جذب نمونه شد و نمونه خشك به نظر رسيد مجدداً به . نمونه را اشباع نمايد

ان آب در شيشه ريخته و براي مدت بيشتري در همان محيط قرار مي دهند تا نمونه خشك گردد همان ميز

پس از اين مدت قابليت شوره زدگي نمونه ها به صورتهاي هيچ، كم، متوسط، زياد و شديد بر طبق تعاريف 

 : زير طبقه بندي مي گردد
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 بدون هيچگونه نشانه اي از شوره زدگي : هيچ

 . صد از مساحت سطح فوقاني با لايه نازكي از املاح پوشانده نشده باشدبيش از ده در: كم

 درصد از سطح فوقاني را بپوشاند ولي همراه با پودر شدن يا ورقه 50لايه ضخيمتري از حالت كم تا : متوسط

 . ورقه شدن سطح فوقاني نباشد

 بپوشاند ولي همراه با پودر شدن يا  درصد يا بيشتر از مساحت سطح فوقاني را50لايه ضخيمي از املاح : زياد

 . ورقه ورقه شدن سطح نباشد

لايه ضخيمي از املاح همراه با پودر شدن و يا ورقه ورقه شدن بر روي سطح آجر ظاهر شود كه در اثر : شديد

 . تكرار جذب رطوبت مقدار آنها زياد گردد

 .  ميلي ليتر مي باشد300ن شيشه لازم به توضيح است كه مقدار آب مقطر براي هر مرحله آزمايش، درو

انداهز گيري مواد محلول در زمينه تعيين سولفاتهاي محلول در اسيد، اندازه : اندازه گيري مواد محلول) و

Ca)گيري يونهاي كلسيم
++

Mg)، منيزيم(
++

Na)، سديم(
+
K) و پتاسيم(

+
 كه با استفاده از آزمايش پودر (

 .  گرمي نمونه انجام مي شود25قطعات 

اي اين آزمايش ابتدا قطعاتي از قسمتهاي داخلي و خارجي آجر تهيه شده و توسط سنگ شكن فولادي بر

 ميليمتر 25/3 گرم را از الكي كه چشمه هاي آن بزرگتر از 5000خرد مي شود و نمونه حاصل به وزن حدود 

 ميكرون 710ن از نباشد عبور داده مي شود، اين نمونه سپس آسياب مي شود تا از الكي كه چشمه هاي آ

آلودگيهاي آهني را .  ميكرون عبور نمايد150بزرگتر نباشد عبور كند سپس مجدداً آسياب مي شود تا از الك 

سپس نمونه در . كه در هنگام خرد شدن احتمالاً وارد نمونه شده اند را بوسيله مغناطيس خارج مي نمايند

استفاده از فرآيندهاي آزمايشگاهي شيميايي جهت اين پودر تهيه شده با .  درجه خشك مي شود110حرارت 

 . تعيين ميزان يونها به كار مي رود

 125 تا 110 ساعت در گرمچال با حرارت 24در اين آزمايش نمونه ها به مدت حداقل : آزمايش يخبندان) ز

زني از  ساعت افت و2درجه سانتيگراد خشك مي شوند به طوري كه در دو توزين متوالي با اختلاف زماني 

پس از سرد شدن وزن خشك هر نمونه با دقت نيم گرم ثبت مي شود .  درصد وزن نمونه تجاوز نكند2/0

سپس .  ساعت در اين حالت نگهداري مي شوند4بلافاصله نمونه ها در مخزن آب غرقاب مي شوند و به مدت 
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 20آجر پر آب مي كنند و به مدت  سانتي متر 5/1نمونه ها را در درون سيني قرار داده و سيني را تا ارتفاع 

 ساعت پس از خارج كردن از محفظه يخ 4در نهايت به مدت . ساعت در محفظه يخ زدگي قرار مي دهند

پس از اين مراحل نمونه ها .  بار تكرار مي كنند5زدگي سيني ها را در مخزن آب قرار مي دهند اين عمل را تا 

اين مراحل را .  سيكل يخ زدن و آب شدن قرار مي گيرند5عرض مورد بازرسي قرار مي گيرند و مجدداً در م

 سيكل نمونه ها را 50 سيكل يخ زدن و آب شدن ادامه مي دهند در صورت از هم پاشيدگي يا تكميل 50تا 

افت وزني را با وزن اوليه نمونه خشك . در گرمچال خشك مي كنند و وزن آنها را اندازه گيري مي نمايند

 . تعداد سيكلها را گزارش مي نمايندبدست مي آورند و

 

  كنترل خشت خام خروجي از اكسترودر -2-3-3

درصد رطوبت خشت خام، نداشتن ذرات درشت، هموژن بودن و عدم وجود ذرات آب نديده با گلوفه ها، 

عدم تركيدگي، خميدگي و ناصافي از كنترل هاي اساسي خشت خام خروجي از اكسترودر محسوب مي 

 . شوند

مقدار دقيق آب شمش بستگي به .  درصد باشد28 الي 15ن آب شمش خروجي از اكسترودر مي تواند ميزا

ذرات . نوع خاك، خصوصيات خط توليد و دستگاه اكسترودر و با نظر سازندگان تجهيزات، تعيين مي شود

ر شمش گل نبايد از اندازه يك ميليمتر تجاوز كنند و به هيچ وجه نبايد د) كلوخه ها(درشت آب نديده

 . اكسترودر وجود داشته باشند

  تركيب شيميايي عناصر متشكله خاك آجر طرح-3جدول 

 حدود درصد قابل قبول تركيب شيميايي

  درصد50 تا 40 اكسيد سيليسيم

  درصد21 تا 9 اكسيد آلومينيوم

 12 تا 3 اكسيد آهن

 17حداكثر  اكسيد كلسيم

 4حداكثر  اكسيد منيزيم
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 مجاز عوامل كه اثر نامطلوب بر كيفيت آجر طرح حدود -4جدول 

 حدود درصد قابل قبول تركيب شيميايي

 5/8 انيدريد كربنيك

 5/0 انيدريد سولفوريك

 1/0 كلرورهاي سديم و پتاسيم

 C° 16 1000كاهش وزن در دماي 

 

  كنترل كيفيت خشت هاي خشك شده -3-3-3

خشت هاي خشك شده بايستي صاف . جام مي شودكنترل خشت هاي خشك شده بطريق بازرسي چشمي ان

خشت هاي معيوب بايستي به ابتداي خط توليد برگردانيده شده و بازيافت . باشند و تركيدگي نداشته باشند

 . گردند

 

  كنترل كيفيت آجر پخته شده -4-3-3

ندارد و تحقيقات  موسسه استا7استاندارد شماره . آجر پخته شده بايستي مشخصات استاندارد را حايز باشند

در اين استاندارد آجرها از لحاظ روش . صنعتي ايران شرايط آزمون آجرهاي رسي را مشخص كرده است

ويژگي آجر مهندسي مرغوب، آجرنما و آجر . توليد، نوع مصرف، كيفيت و شكل مشخص شده است

رسي شوند شامل ساير مشخصات آجرها كه بايستي بر. معمولي با كيفيت ويژه معمولي مشخص شده است

ابعاد، تحدب و تقعر، مقاومت فشاري، جذب آب، شوره زدگي، مواد محلول و مقاومت در يخ زدگي مي 

 . گردد

 

 

 

  برنامه توليد -4-3
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زيرا آجر، .  درصد است100در برنامه توليد آجرنما فرض مي شود كه سالهاي اول الي پنجم ظرفيت توليد 

. ن داخلي مي بايست نسبت به تقاضاي داخلي كاملاً پاسخگو باشندمحصول وارداتي نيست و توليد كنندگا

 . توليد در سه شيفت هشت ساعته انجام مي گيرد.  روز است270تعداد روزهاي كاري در سال 

 

  مشخصات فني و صنايع تامين مواد اوليه -5-3

  مشخصات فني مواد اوليه -الف

 درصد ماسه داشته 20 تا 15اك رسي است كه بايد مواد اصلي آجرنما آب و خاك است و خاك آجر نما خ

باشد و اگر مقدار ماسه كمتر شد هنگام خشك شدن آجر ترك مي خورد و موقع پختن نيز زياد تغيير شكل 

 . مي يابد و اگر ماسه زياد باشد تخلخل آجرنما زياد شده و از مقاومت فشاري آن كاسته مي شود

 تا 25 درصد ماسه دارد بوده و 20 تا 15 درد خاك رس كه خود 75تا  70بنابراين اجزاء تشكيل دهنده خشت 

خاك رس آجرنما .  درجه سانتيگراد است1250نقطه ذوب خاك رس آجرنما كمتر از .  درصد آب دارد30

 .  ايران داراي ويژگيهاي زير باشد1162بايستي عاري از هرگونه مواد رستني بوده و طبق استاندارد شماره 

 درصد، اكسيد كلسيم 12 تا 3 درصد، اكسيد آهن 21 تا 9 درصد، اكسيد آلومينيوم 60 تا 40يوم اكسيد سيليس

 .  درصد4 درصد، و اكسيد منيزيم كمتر از 17كمتر از 

  ميزان مصرف ساليانه مواد اوليه -ب

مي وزن محصول بصورت زير محاسبه ) ظرفيت ساليانه(ميزان مصرف ساليانه خاك رس بر اساس ميزان توليد

 . گردد

 ) وزن هر آجر*ظرفيت طرح/(1000=وزن خاك مورد نياز برحسب تن 

 . اضافه منظور مي شود كه جبران ضايعات گردد% 5ضمناً 

 

  تجهيزات كارخانه -6-3

 : تجهيزات توليد كارخانه توليد آجر به قرار زير است
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نقاله لاستيكي . ا شامل مي شودنقاله دو نوع لاستيكي صاف و لاستيكي با غلطك هاي جانبي ر : نقاله -1

نقاله .  مترمكعب در ساعت است60 الي 30 درجه است و ظرفيت حمل بار آن 30صاف داراي شيب تا 

 درجه مي تواند مورد استفاده قرار گيرد و ظرفيت حمل بار آن از 20لاستيكي با غلطك هاي جانبي تا شيب 

 .  مترمكعب در ساعت است150 مترمكعب در ساعت تا 35

در اين دستگاه براي متراكم كردن گل و درآوردن گل بصورت شمش خام مورد  : دستگاه اكسترودر -2

 . استفاده قرار مي گيرد

اين دستگاه براي افزودن آب به خاك و بمنظور ايجاد گل هموژن و با :  مخلوط كن دومحوره -3

 . پلاستيسيته لازم بكار مي رود

 . يدر با توجه به اهداف ذيل استفاده مي شوداز دستگاه باكس ف:  باكس فيدر -4

 دقيقه در آن ذخيره شده و به اين ترتيب از قطع جريان مواد 40 تا 30خاك مورد نياز جهت مصرف  �

 .  جلوگيري مي شود

كند و از ايجاد بار اضافي بر روي دستگاهها جلوگيري خط توليد را با جريان يكنواختي تغذيه مي �

 . كند مي

 . كند  كردن آب بر روي خاك را امكان پذير مي كند و به عمل آوردن گل كمك مي امكان اسپري �

جهت خرد كردن و آسيب كردن خاك و تبديل آن به ذرات ريز با ابعاد چند :  آسياب غلطكي -5

 5 تا 3برحسب نوع خاك مصرفي، فاصله بين غلطكها . ميليمتري قبل از ورود به مخلوط كن قرار مي گيرد

. چرخند در اين آسياب از دو غلطك استفاده شده است كه در جهت مخالف همديگر مي. تميليمتر اس

شود كه تكه هاي سنگ آهك و كلوخه هاي خرد شده و از تجمع  استفاده از آسياب غلطكي باعث مي

 . تركد غير اينصورت آجر پس از جذب آب ميدر . موضعي آنها در آجر جلوگيري مي شود



 ����� ��	
�	�  ���
 ����� ������                               �����  ����� ��� ���� �!�� "����#�           ���$ ��%  �&'���$ ��%  �&' 
  

28 

اين دستگاه پس از مخلوط : همراه مخلوط كن دو محوره و پمپ تخليه  دستگاه اكسترودر ب-6

كردن گل، آنرا بصورت تكه هاي گل درآورده و در محفظه خلاء كه توسط پمپ خلاء ايجاد مي شود، 

تكه هاي گل توسط قسمت پايين دستگاه كه اكسترودر مي باشد متراكم شده و . مورد استفاده قرار مي گيرد

 . تگاه خارج مي شودبصورت شمش از دس

اين دستگاه به منظور خرد كردن گلوفه و مواد سخت و همچنين به منظور :  دستگاه خرد كننده -7

در واقع دستگاه خرد كننده دستگاهي است كه خرده سنگ . جداسازي تكه هاي سنگ از خاك بكار مي رود

 . را از خاكي كه خرد شده است جدا مي سازد

به منظور جدسازي ريشه گياهان از خاك مصرفي از دستگاه مخلوط كن با  :  مخلوط كن با سرند-8

 . سرند استفاده مي شود

 سانتيمتر 420 سانتي متر طول، 520هر قمير كوره هوفمن داراي ابعاد :  مشخصات فني كوره هوفمن -9

 .  قالب آجر است15000گنجايش چنين قميري لااقل .  سانتيمتر ارتفاع مي باشد270عرض و 

 

  تجهيزات و تأسيسات عمومي -7-3

هر واحد توليدي علاوه بر دستگاههاي اصلي توليد، جهت تكميل يا بهبود كارآيي، نياز به يك سري 

انتخاب اين . دارد... تجهيزات و تأسيسات جانبي نظير تعميرگاه، آزمايشگاه، تأسيسات آب، برق، سوخت و

تأسيسات . اي فرايند و محدوديتهاي زيست محيطي انجام گيردموارد بايد با توجه به شرايط منطقه اي، ويژگيه

 . و تجهيزات مورد نياز اين طرح بر اساس موارد فوق، در ذيل تشريح مي گردد

 

  آزمايشگاه -1-7-3

از مواردي كه در مبحث كنترل كيفي محصول ذكر گرديد واضح است كه به دليل ويژگيها و شرايط خاص 

 . اه در واحد ضروري استآزمايشها، وجود يك آزمايشگ



 ����� ��	
�	�  ���
 ����� ������                               �����  ����� ��� ���� �!�� "����#�           ���$ ��%  �&'���$ ��%  �&' 
  

29 

بنابراين در اين واحد آزمايشگاهي براي انجام آزمايشهاي مذكور پيش بيني مي گردد كه داراي تجهيزات 

 : اين تجهيزات عبارتند از. آزمايشگاهي مورد نياز باشد

  آسياب آزمايشگاهي -1

  ترازي آزمايشگاهي -2

  سنگ خرد كن آزمايشگاهي -3

  بالنهاي شيشه اي -4

  محفظه سرد كننده -5

 )  درجه سانتيگراد115 تا 110( گرمچال مجهز به پنكه-6

  اتاق خشك كن آزمايشگاهي -7

 

  تعميرگاه -2-7-3

تهيه و تدارك و ماشين آلات به منظور تعمير دستگاهها و تجهيزات كارخانه در صنايع كوچك مقرون به 

ه گذاري مي شود و از سوي ديگر به علت تقاضا زيرا از طرفي موجب افزايش حجم سرماي. صرفه نمي باشد

لذا در اين واحد نيز چنين تجهيزات و . براي اين واحد، امكانات فوق معمولاً بيكار و بلا استفاده مي ماند

اما به منظور انجام تعميرات اوليه و اضطراري تجهيزات و تأسيسات واحد و امور . امكاناتي مورد نياز نمي باشد

سهاي فني و نگهداري دستگاهها، تعميرگاهي با امكانات محدود تعميرگاهي مثل ميزكار، مربوط به سروي

در طرح پيش بيني مي گردد و در صورتي كه نياز به تعميرات اساسي باشد از خدمات ... گيره، آچار و

 . واحدهاي فعال خارج از كارخانه بهره گيري خواهد شد

، محدوديتهاي زيست محيطي و ساير عوامل، بمنظور ايجاد متناسب با ضرورتهاي فني، شرايط منطقه اي

شرايط مطلوب انجام عمليات و تداوم و تكميل فرآيند، تجهيزات و تأسيسات ديگري نظير تأسيسات برق و 

در طرح منظور گرديده كه هر يك از آنها به تفكيك در زير بررسي ... انرژي، سوخت، آب، وسايل نقليه و

 . مي گردند
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 أسيسات برق  ت-3-7-3

اساسي ترين و زيربنايي ترين تأسيسات هر واحد صنعتي، تأسيسات برق مي باشد؛ زيرا تقريباً همه دستگاههاي 

از طرفي نيروي برق، تأمين كننده انرژي مربوط به ساير تأسيسات و . اصلي خط توليد نياز به برق دارند

يسات برق مورد نياز واحد، ابتدا مقدار برق به منظور بررسي تأس. همچنين روشنايي كارخانه خواهد بود

برآورد مي گردد، سپس تأسيسات مورد نياز ... مصرفي هر يك از بخشهاي توليدي، محوطه، تأسيسات و

 . تأمين آن معرفي خواهد شد

 

  تأسيسات آب -4-7-3

آب مورد . آب مورد نياز واحدهاي صنعتي شامل مصارف خط توليد، تأسيسات ساختمانها و محوطه مي باشد

 . نياز خط توليد به مصرف تهيه گل و مخلوط كن مي رسد

.  ليتر برآورد مي گردد150آب بهداشتي و آشاميدني مورد نياز روزانه واحد بر اساس مصرف سرانه هر نفر 

 ليتر در روز 5/1همچنين جهت تأمين آب مورد نياز جهت آبياري محوطه، به ازاء هر متر مربع فضاي سبز 

 . با توجه به حجم آب مصرفي واحد، آب مورد نياز از طريق حفر چاه تأمين مي گردد.  شودمنظور مي

 

  تجهيزات حمل و نقل -5-7-3

با توجه به اينكه مي بايد در اين واحد آجرها و خاك رس حمل گردد از يك دستگاه تراكتور مجهز به بيل با 

همچنين براي حمل و نقل آجرهاي توليدي به . دد تن گازوئيلي استفاده مي گر3دو تريلر و يك ليفت تراك 

جهت تداركات واحد از يك .  تن در طرح پيش بيني مي شود10بيرون از واحد، يك دستگاه كاميون 

جهت .  تن و براي اياب و ذهاب مدير عامل نيز يك خودروي سواري در نظر گرفته مي شود2دستگاه وانت 

 نمي گردد ولي هزينه آن در محاسبه حقوق ماهيانه آنها محسوب اياب و ذهاب پرسنل وسيله خاصي پيش بيني

 . خواهد شد
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  تأسيسات سوخت رساني -6-7-3

به دليل اهميت گرمايش، چنين تأسيساتي در . يكي از منابع تأمين انرژي واحدهاي صنعتي، سوخت مي باشد

ف صنعتي شامل تأمين موارد مصرف سوخت در واحدهاي مختل. همه واحدهاي صنعتي پيش بيني مي شود

در اين واحد سوخت مورد نياز به . دماي مورد نياز فرايند، گرمايش ساختمانها و سوخت وسايل نقليه است

مصرف فرآيند توليد، تأسيسات گرمايش و وسايل نقليه مي رسد كه پس از برآورد مقدار و نوع سوخت مورد 

 .  پيش بيني مي گرددنياز در اين بخش، تأسيسات مورد نياز سوخت رساني واحد

 

  ساير تأسيسات -7-7-3

علاوه بر تأسيساتي كه در بخشهاي قبلي پيش بيني گرديد، در واحدهاي صنعتي تأسيسات جانبي ديگري نيز 

 . مورد بررسي قرار مي گيرند... در اين بخش تأسيسات اطفاء حريق، گرمايش و سرمايش. وجود دارد

 تجهيزات اطفاء حريق ) الف

واحدهاي صنعتي كوچك كپسولهاي آتش نشاني تكافوي نيازهاي ايمني و اطفاء حريق واحد را مي در اكثر 

در اين واحد نيز با توجه به اينكه مواد و محصولات قابليت احتراق زيادي ندارند، از همين سيستم . كند

اي هر صدمتر مربع به از. تعداد كپسولهاي آتش نشاني به مساحت ساختمانها بستگي دارد. استفاده مي گردد

 . يك عدد كپسول آتش نشاني در نظر گرفته مي شود... مجموع سالنهاي توليد، انبارها، تأسيسات و

 تأسيسات گرمايش و سرمايش ) ب

 متر مربع زيربنا 270به منظور گرمايش ساختمانهاي توليد از بخاري صنعتي به تعداد يك دستگاه به ازاي هر 

 گرمايش ساختمانهاي اداري، رفاهي و خدماتي و آزمايشگاهها از سيستم استفاده مي شود همچنين جهت

 . استفاده مي شود) شوفاژ(گرمايش مركزي

 متر مربع زيربناي يك دستگاه كولر آبي شش هزار و براي 200جهت سرمايش سالن توليد به ازاي هر 

يربنا يك دستگاه كولر آبي چهار سرمايش ساختمانهاي اداري، رفاهي و خدماتي نيز به ازاي هر صدمتر مربع ز

 متر مربع يك دستگاه تهويه در نظر 150به منظور تهويه سالن توليد نيز به ازاي هر . هزار در نظر گرفته مي شود

 . گرفته مي شود
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 باسكول ) ج

 .  تني در طرح پيش بيني مي گردد60جهت توزين مواد اوليه مصرفي واحد، يك دستگاه باسكول 

 ر ديزل ژنراتو) د

 300به دليل محافظت از كوره و جلوگيري از ضايع شدن محصول در طرح از يك ديزل ژنراتور به توان 

 . كيلووات استفاده مي شود

 

  دفع فاضلاب -8-7-3

 . بدين منظور اقدام به حفر چاه مي گردد

 

  وسايط نقليه -9-7-3

  .از لودر، ميني بوس، سواري، تراكتور و وانت بار استفاده مي شود

 

  اثاثيه اداري -10-7-3

به منظور رفاه كاركنان اداري از مبلمان، ميز و صندلي، يخچال، فريزر، اسباب چاي، ظروف كريستال، ماشين 

 . حساب و يك خط تلفن استفاده مي شود

 

  كوره هوفمن -11-7-3

جهت كوره  كيلو كالري انرژي فسيلي 450000بري توليد هر تن آجر بطور متوسط :  سوخت مصرفي-الف

 8680معمولاً سوخت كوره هاي هوفمن در ايران مازوت مي باشد كه هر ليتر آن بطور متوسط . لازم است

 . كيلوكالري انرژي توليد مي كند

هر ست سوخت .  ست سوخت پاش نياز مي باشد8 جهت پخت آجر در كوره هوفمن به : سوخت پاش ها-ب

ست سوخت پاش كه متحرك و قابل جابجايي مي باشد در هر .  عدد سوخت پاش مي باشد10پاش داراي 

با روكش بافته شده از (داراي يك پمپ مي باشد كه ورودي و خروجي آن توسط شيلنگ لاستيكي مسلح
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به لوله كشي انجام شده در پشت بام و از طريق محل انشعاب آن وصل مي شود پمپ سوخت را از لوله ) سيم

زم توزيع مي نمايد، فشار ايجاد شده بوسيله پمپ باعث مي شود مازوت مكيده و بين سوخت پاش ها با فشار لا

بصورت پودر پاشيده شود مازاد سوخت مكيده شده توسط پمپ به شبكه لوله كشي سراسري كوره برمي 

 . گردد

 بمنظور خارج كردن گازهاي ناشي از احتراق سوخت در كوره به يكدستگاه هواكش با ظرفيت : فن-ج

 .  كيلووات است نياز مي باشد60عب در ساعت كه داراي الكتروموتوري به قدرت  متر مك100000

 

  مصرف گازوئيل -10-7-3

سوخت مصرفي مولدهاي هواي گرم خشك كن براي توليد آجرنما گازوئيل است و به طور ميانگين براي 

 8462زوئيل  كيلوكالري انرژي لازم است و ارزش حرارتي هر ليتر گا200000خشك كردن هر تن خشت 

 . كيلوكالري مي باشد

  نيروي انساني مورد نياز -8-3

 : با توجه به نوع ماشين آلات كارخانه و محصول، نيروي انساني مورد نياز به قرار زير برآورد مي شود

 مدير كارخانه، يك نفر كه مسئوليت كل امور مالي، اداري، فرش و بازرگاني و توليد را به عهده داشته -1

مدير كارخانه مي تواند ترجيحاً مهندس صنايع باشد در غير اينصورت از يك نفر مهندس صنايع نيز در . باشد

 . امور مديريت توليد استفاده شود

 سرپرست شيفت، كارخانه در سه شيفت توليد دارد و يك سرپرست براي هر شيفت استخدام مي گردد كه -2

 . جمعاً سه نفر استخدام مي شوند

 . ش، چون فروش در شيفت يك صورت مي گيرد يك نفر مسئول فروش استخدام مي شود مسئول فرو-3

 . زيرا اين امور در شيفت يك انجام مي شود.  مسئول انبار و تداركات، يك نفر مي باشد-4

 .  حسابدار، يك نفر در شيفت يك انجام وظيفه مي كند-5

انجام وظيفه مي كند و آزمايشات لازم كنترل  مسئول آزمايشگاه، يك نفر تكنسين است كه در شيفت يك -6

 . كيفي را انجام مي دهد
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 نفر در يك شيفت كار مي كند كه مديريت كوره و مسائل آن زير نظر آنها در سه شيفت 3 مسئول كوره، -7

 . انجام مي گيرد و شيفت آنها به صورت نوبتي است

 . ر يك شيفت انجام وظيفه مي كند مسئول تأسيسات هواي گرم، سه نفر هستند كه هر مسئول د-8

 تكنسينهاي تعميراتي، شامل يك نفر تكنسين مكانيك و يك نفر تكنسين برق مي باشد كه در شيفت يك -9

 . كار مي كند

راننده ها، شامل دو نفر راننده لودر و دو نفر راننده ليفتراك و دو نفر راننده وانت بار و چهار نفر راننده -10

 . د كه در شيفت هاي يك و دو به طور مساوي فعالندميني بوس مي باشن

 .  كارمند اداري، يك نفر جهت انجام كارهاي اداري زير نظر مدير كارخانه فعاليت دارد-11

 كارگر فني، دو نفر براي دستگاه اكسترودر كه در شيفتهاي يك و دو هر يك فعالند در نظر گرفته شده -12

 . است

 . ر در شيفت يك و دو نفر در شيفت دو در نظرگرفته شده است كارگر كوره چين، دو نف-13

 .  كارگر تخليه كوره، دو نفر در شيفت يك و دو نفر در شيفت دو درنظر گرفته شده است-14
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 فصل چهارم

 

 وضعيت عرضه و تقاضا 

 

 برداري و روند توليد از آغاز برنامه سوم تا كنون  بررسي ظرفيت بهره-1-4

ساس آمار استعلام شده از اداره صنايع و معادن، براي واحد هاي توليدي فعال روند توليد با استفاده از نرم بر ا

 :افزار اكسل به صورت زير به دست آمد
 

  

   پراكندگي واحدهاي فعال به تفكيك استان-2-4

، نمودار كره اي پراكندگي واحد هاي توليدي فعال در بر اساس آمار استعلام شده از اداره صنايع و معادن

 :استان ها با استفاده از نرم افزار اكسل به صورت زير به دست آمد
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 پراكندگي واحدهاي فعال توليد آجر نماي پرسي در كشور

 

 

از نظر پراگندگي در (  بررسي وضعيت طرحهاي جديد و طرحهاي در دست اجرا -3-4

 ) سطح كشور

ساس آمار استعلام شده از اداره صنايع و معادن، نمودار كره اي پراكندگي واحد هاي توليدي در دست بر ا

 :اجرا در استان ها با استفاده از نرم افزار اكسل به صورت زير به دست آمد

9:/11%  

00/-9%  
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 پراكندگي واحدهاي در دست احداثِ توليد آجر نماي پرسي در كشور

 

 1384ات از آغاز برنامه سوم تا  بررسي روند واردات و صادر- 4-4

 گمرك جمهوري اسلامي بنا به -اصولاً واردات آجر بر طبق مندرجات كتاب قانون و مقررات صادرات

دلايل وجود مواد اوليه مرغوب، تكنولوژي قابل قبول، مشكلات حمل و نقل آجر به دليل حجيم و وزين بودن 

موارد فوق علاوه بر . فني پيچيده ممنوع اعلام شده استو غيراقتصادي بودن آن و نيز عدم نياز به دانش 

 . ممنوعيت واردات توجيه ناپذيري واردات را نيز نشان مي دهد

در مورد صادرات آجر اولين قدم اشباع بازار داخلي مي باشد و براي اين كار بازسازي كارخانجات موجود، 

پس از اشباع مي توان، مازاد . ساز خواهد بودافزايش كارآيي مديريت و تأسيس واحدهاي مشابه جديد چاره 

9:/.:%  
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علاوه بر اين بزرگترين مسئله و مشكل در قبال صادرات آجر، مشكل حمل و نقل آن . بر نياز را صادر نمود

 .مي باشد كه قبل از هر برنامه ريزي بايد به آن پرداخت
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 فصل پنجم

 

 هاي اقتصادي ارزيابي

 

 وليه عمده  مواد ا-1-5

 درصد ماسه داشته 20 تا 15مواد اصلي آجرنما آب و خاك است و خاك آجر نما خاك رسي است كه بايد 

باشد و اگر مقدار ماسه كمتر شد هنگام خشك شدن آجر ترك مي خورد و موقع پختن نيز زياد تغيير شكل 

 .اري آن كاسته مي شودمي يابد و اگر ماسه زياد باشد تخلخل آجرنما زياد شده و از مقاومت فش

 

  ميزان مواد اوليه مورد نياز -1-1-5

وزن محصول بصورت زير محاسبه مي ) ظرفيت ساليانه(ميزان مصرف ساليانه خاك رس بر اساس ميزان توليد

 . گردد

 ) وزن هر آجر توليدي*ظرفيت طرح/(1000=وزن خاك مورد نياز برحسب تن در سال 

خاك از معدن خريداري و به كارخانه حمل .  جبران ضايعات گردداضافه منظور مي شود كه% 5ضمناً 

 هزار قالب در نظر 30000اگر ظرفيت را .  ريال است5000ميگردد، هزينة هر تن خاك بدين طريق حدوداً 

 روز كاري در 270 ريال مي باشد و براي 1050000 تن روزانه نياز داريم كه هزينة روزانة آن 210بگيريم، 

 . ريال هزينه خواهيم داشت283500000سال 
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 ... ميزان نياز به زمين، برق، ،آب،-2-5

 

 محاسبة برق مورد نياز

 شرح رديف
كيلو (برق مورد نياز

 )وات
 شيفت

ساعت كاري هر 

 شيفت

ضريب 

 همزماني
 روز

 مصرف ساليانه

 )كيلو وات ساعت(

 1014120 270 0/75 8 2 313 برق مورد نياز ماشين آلات 1

 311040 270 0/8 8 3 60 فن كورة هوفمن برق  2

3 
 برق سوخت پاش ها و 

 پمپ مازوت
10 3 8 0/8 270 51840 

 64800 270 1 8 2 15  برق پمپ چاه آب 4

5 
 برق روشنائي سالن توليد 

 و قسمت هاي جنبي
25 2 8 1 270 108000 

6 
 برق سيستم هاي سرمايش 

 و گرمايش
5 2 8 1 270 21600 

 108000 270 1 8 2 25 ي محوطه برق روشنائ 7

 440640 270 0/8 8 3 85  برق خشك كن 8

 2120040         538   جمع
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 جدول برآورد مساحت قسمت هاي مختلف كارخانه

 مساحت نام قسمت رديف
سرپوشيده يا 

 روباز

 سرپوشيده  4000 انبار مواد اوليه 1

 سرپوشيده  1000 سالن توليد 2

 سرپوشيده  1911 كناتاقك خشك  3

 سرپوشيده  1922 كورة پخت آجر 4

 روباز 17500 انبار محصول 5

 سرپوشيده  100 ساختمان اداري 6

7 
سرويس بهداشتي و 

 رختكن
 سرپوشيده  30

 سرپوشيده  46 نهار خوري و ابدارخانه 8

 سرپوشيده  8 نمارخانه 9

 سرپوشيده  20 ساختمان نگهباني 10

 سرپوشيده  80 تعميرگاه 11

 سرپوشيده  35 آزمايشگاه 12

 سرپوشيده  16 پست برق 13

 روباز 10 مخزن آب 14

 سرپوشيده  30 مخزن زير زميني سوخت 15

   26708 _ جمع
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سوخت مصرفي مولدهاي هواي گرم خشك كن براي توليد آجرنما گازوئيل است و به طور ميانگين براي 

 8462لري انرژي لازم است و ارزش حرارتي هر ليتر گازوئيل  كيلوكا200000خشك كردن هر تن خشت 

 :خواهيم داشت. كيلوكالري مي باشد

 200تن*200000)كيلوكالري/تن=(40000000كيلو كالري 

 8462/40000000=4727) ليتر(گازوئيل مصرفي روزانه

بنابراين . ليتر است8100ن  روز آ270 ليتر گازوئيل نياز مي باشد و مصرف 30ضمنا براي نقلية روزانه به مقدار 

 . ليتر بنزين داريم18000در ضمن سالانه نياز به ميزان .  ليتر مي باشد1284390مصرف ساليانة گازوئيل 

 متر مكعب آب دارد كه مصرف 103 هزار قالب در سالف روزانه نياز به 30000كارخانة آجر به ظرفيت 

 . مترمكعب است27980 روز معادل 270ساليانة آن در 

 كيلو كالري انرژي فسيلي جهت كوره لازم است، با توجه به 450000بري توليد هر تن آجر بطور متوسط 

 : تن آجر، داريم200توليد روزانة 

  200تن*450000كيلوكالري/تن=90000000كيلو كالري براي پخت 

 8680وسط و چون معمولاً سوخت كوره هاي هوفمن در ايران مازوت مي باشد كه هر ليتر آن بطور مت

 :كيلوكالري انرژي توليد مي كند، مقدار مازوت مورد نياز عبارتست از

10369=8680/90000000 

 . ليتر مازوت نياز است2799630به ) يكساله( روز270 ليتر مازوت روزانه نياز است و براي 10369يعني به 

ريال 210000000وق و مزايا ،  نفر در اين كارخانه كار ميكنند كه با در نظر گرفتن حق60در كل حدوداً 

اضافي براي بيمه، در كل سالانه      % 23، و با احتساب )ريال2940000000)=ساليانه( ماه14براي (ماهانه

 .ريال پرداخت مي گردد3636200000

 . ريال در نظر مي گيريم2534245000هزينة خدمات و تاسيسات عمومي را هم به طور متوسط،

 :ل ونقل را به صورت زير در نظر مي گيريمهزينة وسائط نقليه و حم
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 ريال700000000 يك لودر به مبلغ-1

 ريال80000000 يك وانت بار به مبلغ-2

 ريال80000000 ميني بوس به مبلغ-3

 ريال80000000 يك سواري به مبلغ-4

 ريال70000000   يك تراكتور به مبلغ-5

 . ريال است3544245000ومي را هم به طور متوسط،با توجه به موارد فوق هزينة كل خدمات و تاسيسات عم

.  ريال در نظر مي گيريم500000000 و 1500000000هزينة ساختمان سازي و محوطه سازي را به ترتيب 

هزينة ماشين آلات و  نصب و راه اندازي .  ريال در نظر مي گيريم50000000هزينة اثاثيه و لوازم اداري را 

 ريال 300000000هزينة قبل از بهره برداري هم .  ريال ميباشد5000000000و  20000000000حدوداً برابر 

 .پيش بيني مي شود

 

  برآورد حجم سرمايه گذاري ثابت -3-5

 :با توجه به توضيحات بالا داريم

 جدول برآورد سرماية ثابت بدون احتساب زمين

 هزينه به ريال شرح هزينه رديف

 500000000 هزينه محوطه سازي و ديوار كشي 1

 1500000000 هزينه ساختمان سازي 2

 20000000000 هزينه ماشين آلات توليدي 3

 3544245000 هزينه خدمات و تاسيسات عمومي 4

 5000000000 هزينه نصب و راه اندازي تاسيسات عمومي و تجهيزات توليدي 5

 50000000 هزينه اثاثيه و لوازم اداري 6

 1529712250 اقلام فوق% 5ه هزينه هاي پيش بيني نشد 7

 300000000 هزينه هاي قبل از بهره برداري 8

 جمع
  

32423957250 
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 .پيش بيني مي شود % 20 الي 10 ريال و بازدهي اقتصادي  در حدود 10000000000سود ساليانة طرح حدوداً 

 

  پيشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح -4-5

احمد و كهكيلويه و بوشهر به علت عدم دسترسي بـه خـاك مرغـوب صـنعت                 در استانهاي گيلان، ايلام، بوير      

 همچنين استان هاي تهران، اصفهان، مركزي و خراسان رضوي به عنوان منطقه مناسب      .توليد آجر وجود ندارد   

 .پيشنهاد مي شوند

 

 تاثير دادن قيمت زمين و تعيين حداقل ظرفيت اقتصادي در منطقه پيشنهادي در -5-5

 ل برآوردهاي هاي اقتصادي  جهت تكمي

بر مبناي آمار .  ريال هزينة آن مي شود390000000 ريال در نظر بگيريم، تقريبا 15000اگر  هر متر زمين را 

 20000استعلام شده از ادارة صنايع و معادن و تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار اكسل، حدودا 

 .هزار قالب در نظر گرفته مي شود

 

 نتيجه گيري

با عنايت به موضوع روند مصرف و تقاضاي بالاي محصول و ميزان كمبود آن، اهميت پرداختن به توليد آجر 

نما آشكار مي شود، همچپنين عدم واردات و در صورت اشباع شدن بازار امكان صادرات مزيد بر علت بوده 

 .و توليد محصول را توجيه پذير مي نمايد

 نظير فراواني نيروي كار جوان و آموزش پذير، وفور و ارزاني مواد اوليه با كيفيت مرغوب موارد ديگري را نيز

و ارزاني محصول توليد شده مي تواند مصرف كنندگان را به مصرف اين محصول و جايگزيني آن را به 

الاي در جهت بالا بهره وري كيفي و كمي و اعمال نظارت كامل بر كيفيت ك. كالاهاي جانشين سوق دهد

 . توليدي بر اساس استاندارد ها و جمع بندي تجربيات و دانش روز اقدام نمود
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 .طرح آجر نماي ماشيني، كتابخانه سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي

 .طرح آجر سفالي، كتابخانه سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي

 .ع كوچك و شهرك هاي صنعتيطرح آجر نيمه اتوماتيك، كتابخانه سازمان صناي

 .طرح هاي تيپ استان سيستان و بلوچستان، كتابخانه سازمان صنايع كوچك و شهرك هاي صنعتي

 .نرم افزار  واحدهاي فعال صنعتي ايران، صنايع و معادن

 .نرم افزار  طرح هاي صنعتي ايران، صنايع و معادن

 .، وزارت صنايع و معادن1366ازرگاني، تير پژوهشي در صنعت آجر ايران، مديريت آمارهاي صنعتي و ب

  

 


