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چکیده

یکی( ا سیمان رنگی سرامب) پیگمنت سرامیکی حاوی و زیست سازگار در جهت تولید ملات ساختار نانو -، فناوری مواد و مصالح میکروهاروشاستفاده از  :اهداف

 .استو پایداری شهری  زیباسازی برایگامی 

 درو  یازدر حوزه شهرس ویژه هب یکاوش-یلیابتدا از روش تحل ؛یبیاز نوع روش ترک یفیک لیحلهمراه با ت یکم کردیپژوهش با رو نیدر ا قیروش تحق :هاروش

 یعدد جیرا به نتا پژوهش( یشی)تمام آزما یتجرب صورت به دستاوردهااطلاعات و  و تحلیل آوریجمع برای پایانو در  ایتوسعهاز روش  یژرحوزه مواد و متالو

 .دیپژوهش به سرانجام رس یینها گیرینتیجه ،یو کم یفیک جیانت تفسیربا  تیرسانده و در نها

مقاومت  هایآزمایشکه در  یکیسرام گمنتینانو پ-کرویم حاوی مربوط به ملات هایآزمایشقابل قبول  جهیو نت یکارگاه-یشیآزما جیبا استناد به نتا: هایافته

 ازنظرو مصالح  مواد .استشده قابل قبول  شنهادیدوام مواد پ شودمی جهیداشته نت شیافزا یبدون افزودن مانینسبت به س یریو نفوذپذ یکشش مقاومت ،یفشار

اکوسیستم،  رایب و استفاده از مصالح و مواد شیمیایی مضر محیطیزیستاستفاده از منابع تجدید پذیر، عدم ایجاد آلودگی  با صرفه اقتصادی، توسعه پایدار شهری

 مود.نیز استفاده ن تعلق( حس رنگ، با،یمنظر ز) یشهر زیباسازی برایمتنوع این مواد و مصالح  هایرنگعلت طیف آینده و به  هاینسلدوام و ماندگاری برای 

گی ا سیمان رنب) پیگمنت سرامیکی حاوی تولید ملات برایو زیست سازگار  ساختار نانو -، فناوری مواد و مصالح میکروهاروشدر نهایت استفاده از گیری: نتیجه

 و پایداری شهری باشد. زیباسازی به منظورگامی  تواندمیسرامیکی( 

.شهری زیباسازیسازگار، حفاظت و مرمت،  ستیمواد و مصالح ز ،یشهر وسازساختشهر پایدار،  ،سیمان رنگی کلیدی: گانواژ 
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 مقدمه
 شورهاکو مرمت میراث آینده  حفاظت ،وسازساختبرای  «.یابدکه دوام  ایتوسعه: »کندمیبانک جهانی توسعه پایدار را چنین تعریف 

-1] ستبهره ج نانو-کرویم از فناوری نوین توانمیاز نیاز جوامع امروز است،  که داریپا زیبا و ایجاد بنای برای ،با بهترین مواد با دوام

ی مجاور ساخته شده و طبیع هایمحیطیر مخرب را بر که کمترین تأث شودمی گفته بناهای پایدار به بناهایی "OECD"بر اساس طرح . [2

 هاینسلکه نیازهای کنونی بشر را بدون به مخاطره افکندن نیاز  ایتوسعه» کلی خود داشته باشند. زمینهاطراف و همچنین  ناحیهخود، 

ارائه  پایدار یتوسعهزیادی از  هایعریفتهرچند تاکنون «. فردا نیز توجه شود هاینسلو  زیستمحیطآینده، برآورده سازد و در آن به 

مسیر  افتنی. [3] جهانی بوده است زیستمحیطو حفاظت از  زیستمحیط آیندهبعدی،  هاینسلتوجه به  هاآنشده، ولی محور تمامی 

لی ک مشیخطهایی که . سیاستهویدا استهای کلی برنامه ششم توسعه سیاستعلمی همراه با ضرورت و اهمیت مباحث هویت در 

بخشی به سیمای شهر و ، بر موضوع هویت4۸. در بخش اجتماعی این ابلاغیه و در بند کندمیتدوین یک سند فرادستی را مشخص 

توسعه پایدار شهری نه به معنای توسعه پایدار هریک از  .[4]دارد  اشاره ایران و شهرسازی روستا و بازآفرینی و روزآمدسازی معماری

. بلکه تلاش است هاستمیرسیزو نه به معنای افزایش پایداری این ؛ است ییتنهابه محیطیزیستصادی، اجتماعی، یا اقت هاستمیرسیز

و پیشرفت اجتماعی را متعادل سازد و دشواری این چالش، آن  محیطیزیستکه رشد اقتصادی، بازسازی اکولوژیکی، حفاظت  کندمی

فرآیندی است که هدف آن ایجاد شهری  .[5در سرتاسر جهان تبدیل نموده است ] هاکشور هایپژوهشرا به یک نقطه تمرکز عمده 

جهان در حال پیشرفت  .[6و حال و آینده است ] هانسلمطابق با نیازهای اساسی انسان و از لحاظ عملکرد، مکانی مناسب برای زندگی 

سنجش  هایملاکاولین  عنوانبهو توسعه پایدار  محیطیزیستو همواره به آگاهی از موضوعات  استگوناگون فناوری  هایحوزهدر 

سبز، با هدف استفاده بیشتر از منابع محیطی، منطقی سازی مصرف انرژی و به دست  هایساختمانو  هاسیستم، نگردمیهر تفکر خلاقی 

احتی ساکنان و محافظت از ساختمان ر ؛داراست ایویژه گاهیجامواد و مصالح در دستیابی به این مهم،  .کوشدمیآوردن یک محیط پاک 

. شودیمویژه پرداخته  طوربهمصالح آن  مواد وتوجه به توسعه پایدار در مشخصات ساختمان و  و علاوه بر دستیابی به ارزش زیبایی

ولات سبز محص یبندطبقهمنجر به دو دسته  زیستمحیطدر دستیابی به ادغام نمای ساختمان با  هاآنو مصالح سبز و نقش  اهمیت مواد

، از یطیتوجه به مکمل عناصر مح و(طیمح یمنی، حفاظت و حفظ اییبای، زی)راحت زیستمحیطر مدار ب گیافتیتوسعه است. شدهنما 

 .[7] سازدرا میسر می یاریآب و مصرف آب یساز یو درختان( و منطق اهانیجمله )گ

ر و . طراحی پایداکندمیبا کیفیت، کارکرد مطلوب و آینده توجه  تزیس پایدار به تمام چرخه حیات ساختمان، محیط هایساختمان

فضاهای شهری  .[۸] ردیگمورد توجه قرار  یخوببه تربزرگبخشی از کل  عنوانبهکه در آن هر جزئی  شودمیگفته  ایطراحیهمگن به 

هر  .هستنداز فضای عمومی  رؤیتوح قابل که دارای حجم و سط اندشدهمعمول توسط تعدادی توده ساختمانی محدود تعریف  طوربه

آن  ،نامند و بنا به موقعیت این سطوح بیرونی بنامی این سطوح از بنا را معماران تما .خود متشکل از سطوح مختلف است نوبه به حجم

سیار زیادی را به خود اخیر، انرژی ب هایسالتولید مصالح و احداث ساختمان در  .[9] کنندمیرا نمای اصلی با نمای جانبی خطاب 

فراوانی نیز منجر شده است. انتشار گرد و غبار ناشی از عملیات ساختمانی در مناطق  محیطیزیست هایآلودگیاختصاص داده و به 

گازی و ذرات معلق پخش شده در هوا که ناشی از  هایآلودگیشیمیایی ناشی از تولید مصالح ساختمانی،  هایآلودگیمختلف، پخش 

 یسوبهجدید،  هایساختمانضروری است تا راهبردهای طراحی در  پس. مورد نظر است هایمحلمصالح ساختمانی به  نقلوحمل

نیروگاه تولید انرژی و یا در یک کارخانه تولیدی مصالح  .[10شود ] یریگجهت محیطیزیست هایآلودگیآینده و با هدف کاهش 

ه که در صنایع ساختمان ب استمیزان آلودگی  نیترکم، دست نیا ازگازی  هایآلودگیتولید  ؛قابل رؤیت است وضوح بهساختمانی 

قابلیت  حال است: عمر طولانی در عین« ساختمان برای آینده دارینگهطراحی و »از اهداف معماری پایدار،  یکی [.11] پیونددمیوقوع 

، طبیعت، زیستمحیطز اهمیت است و هم در حفاظت از ئآن حا شدن. این امر هم در حفظ مقاومت فیزیکی ساختمان و بقای روزبه
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ارتباط نزدیکی با  ،زیستمحیطمواد محافظ  در ساختمان سبز، .[10] مهم است حفظ منابع اولیه انرژی و سرانجام کل سیاره زمین

مواد  یرینفوذپذتحمل کم و  د ومحدو قیمت بالا، ظرفیت ،جدید مشکلات طراحی جیتدربهو توسعه پایدار شهرها دارند.  وسازساخت

تهیه  .[12] تا ساخت بهتر ترویج یابد شودروسازی را در مرحله حاضر و مواد با عملکرد بهتر و منافع اقتصادی بالاتر، حل  نافذ در

خود قرار  عالشعاتحت شدتبهرا  زیستمحیط پذیر،نا دیتجدمصالح ساختمانی، انرژی بسیار زیادی را به خود اختصاص داده و منابع 

 را با خود به ارمغان زیستمحیطنیز دیگر بکر نیستند و آثار تمدن امروزی که آلودگی و تخریب  هادشت. حتی روستاها و دهدمی

.[13] شودمیمشاهده  جاهمهداشته، در 

 و سیمانرت امروز است. های نوین، نیاز و ضرونوآوری، بهسازی و ترکیب مواد و دوام مصالح ساختمانی با فناوری ،از دیگر سو

 والایاهداف  کالایی استراتژیک در پیشبرد ، محصول وشکلبدینو  نمایدمینقش کلیدی ایفا  وسازساختمشتقات آن نیز در فرآیند 

 ازی،سهای بزرگ، سدسازی، پلسازی، سازه، مرتبط با راههایی که مصرف سیمان در آن بسیار بالا استاست. ازجمله بخش هاکشور

های دریایی و بازسازی بناها و ملات بناهای آجری، مرمت بناهای تاریخی و ساخت انواع بلوک ، بندرها و اسکلهختمان و مسکنسا

 .[2-1] شودمصرف میساخته پیش

های دانههای مختلف و رنگهای اکسیدی، میکرو ذرات، افزودنیسرامیک پودر نوین، تغییراتی از قبیل افزودن هایسیماندر ترکیب 

د تا هم قرار گیر محیطی و اقتصادی، زیستعلمی، فنی و مهندسی کاملاا مطالعه  مورد سیمان رنگی جدیددر تولید  سرامیکی لازم است

ا هنظر اقتصادی در هزینه هم از و هایی حاصل شودآن پیشرفت و پایداری بتن و افزایش مقاومت ملات و ازنظر بهبود مشخصات

.[2-1] عملیاتی ارائه شده است -و فناوریپژوهشی  -. در این طرح مباحثی علمیشود ف سیمانمناسب در مصر جوییصرفه

امعه ج ریتصو یریگشکلدر  ی، نقش مهمبصری یدر ارتقا ژهیوبهشهروندان،  یشناختییبایزدر گسترش تجربه  تواندمیشهر  اندازچشم

گ در اهمیت رن است. ی، منظر شهرشودمیساکنان در شهر  شیعث آساو با بخشدمی تیاست که آنچه به شهر هو یهیداشته باشد. بد

فضاهای شهری و القای حس مکان و احساس وحدت در شهر و همچنین  .تقویت هویت شهر و خوانایی محیط و ایجاد نشاط مهم است

مختلف  یکشورها در از شهرها یرایدر بس یباسازیزروانی بر افراد و ایجاد کیفیت فضایی، همچنین ضرورت استفاده از رنگ در  آثار

شاط و ن یعامل برا مؤثرترینو  ترینساده عنوان به و زیستمحیطانسان و  نیب یوندیپ عنوان بهاستفاده مناسب از رنگ  .قرار دارد

ظاهری هر چیزی، دهخدا به معنای صورت  نامهلغتنما در  ؛نما و جایگاه آن در شهر .[14] شهر مورد استفاده قرار گرفته است ییخوانا

و عمارت، فن روسازی ساختمان و  و همچنین منظره خارجی بنا شودمیدر معرض دید و برابر چشم است و آنچه از بیرون دیده  آنچه

اخیر پس از مطرح شدن دوباره اهمیت فضاهای عمومی و ارزش زندگی شهری، نما اهمیت  هایسالساختن نمای عمارت است. در 

 چگونگینــوع مصالــح و  دهدمینشــان و اســت؛  ینمایــش نمــا دارای حالــت ،در معمــاری غــرب .[15ت ]بافته اس ایدوباره

 [.9] داشــته باشــد تأثیربــر میــزان پایــداری نمــا  تواندمیدر نمــا  هاآن یریکارگبه

با توجه به  .دهدمیرا ارائه  "طراحی جامع شهری"ش از همه که بی دهدمیرا ارائه  هاییحلراهو عناصر رنگی شهر،  هارنگدرک از 

 هایسرامیکاستفاده از  افزایش [.14] شودمیرنگی  اتموضوع اندازچشمو  راستامنجر به  مختلف هایمحلهآب و هوا، فرهنگ و هویت 

ه ک کندمی، تحریک بیشترابلیت تکرارپذیری با دوام و ق ی جدیدهادانهرنگرا در زمینه تولید  هاپژوهشرنگی و تقاضای کیفیت بهتر، 

[.16] تولید شود زیستمحیطی سنتز ارزان، ساده و سازگار با هاروشبا استفاده از  تواندمی

ایی و فیزیکی شیمی هایویژگی، ابتدا ضوابطی برای منابع، آلودگی، محصولات بومی، اکولوژی مصالح ساختمانیدر کتابی به نام  ،برگ

قسمتی اکولوژی مواد خام و مصالح اولیه مثل آب، معادن  و در کندمیبیان  محیطیزیستانی و تشخیص مواد و مصالح مصالح ساختم

و  وسازساخت»پ. تورگاه در مقاله  .[17] کندمیفلزات، سنگ، مصالح خاکی و مواد شیمیایی برای رنگ زدن و لعاب زدن را بررسی 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 u
dd

.m
od

ar
es

.a
c.

ir 
at

 1
3:

57
 IR

S
T

 o
n 

S
un

da
y 

N
ov

em
be

r 
14

th
 2

02
1

https://udd.modares.ac.ir/article-40-54027-fa.html


همکاران وسادات احمدی عرفانه ...   نانو پیگمنت سرامیکی-میکرو حاوی ملاتبا حفاظت و مرمت  ساخت، 

66

و انهدام  ازوسساخترسمی، انرژی نهفته شده مصالح،  هایجنبه ویژهبهدر زمینه مصالح،  هافتهیا نیآخر، «زیستمحیطمصالح سازگار با 

و  الحزمین، جنبه دوام مص وسازساختضایعات، استفاده از مواد زائد در بتن، دستگاه سنگ تراشی، مواد تقویت شده با الیاف گیاهی، 

.[1۸] کندمیبیان  زیستمحیطسازگار با  همچنین اهمیت فناوری نانو برای توسعه مواد و مصالح

در  انجام شده است؛ محیطیزیست و حفاظتپایدار  وسازساختبا تجزیه و تحلیل دو نمونه از مصالح ساختمانی که با هدف  ،ادریانا

 ایمقالهدر  ،ندانا یوسفیما .[19] .را سنجید، گرمایش زمین و پتانسیل اسیدی شدن ایگلخانهمحاسبه انرژی، انرژی اولیه تولید گازهای 

پایداری ارزیابی کرده و در نهایت معیارهایی برای  هایویژگی، مصالح مختلف را بر مبنای «مصالح پایدار در معماری»تحت عنوان 

در  ددمتع کلی از مطالعات گیرینتیجه. [20کمتری داشته باشد ] محیطیزیست آثارانتخاب مصالح پایدار ارائه کرده است به نحوی که 

 .[21]بودند  محیطیزیستنانو دارای مزایای  هایفناوری :این بود که حوزه علم و کاربری نانو مواد

 هاروشمواد و 
زیر را در نظر گرفت: بندهای خلاصه طوربه توانمی شهری صول کلی توسعه پایـداررسیدن به اهداف و ا برای

خورشید و باد زمین، یمثل انرژ تجدید پذیرتوجه به استفاده از منابع  -1

فسیلی هایسوختمثل  کنندهآلودهو  ریناپذ دیتجد هایانرژیاستفاده کمتر از  -2

ی آیندههانسل نیازهای توجه به -3

یستزمحیطعدم توجه به  ،هااکوسیستمو  محیطیزیست هایچرخه، کاهش آلودگی آن و نیز توجه به زیستمحیطتوجه به  -4

 .[22] ی آتی خواهـد داشـتهانسلر وخیمی برای آینده زمین و آن پیامـدهای بسیا هایچرخهو 

، جلوگیری از تخریب لایه ازون و عناصر طبیعی کره زمین، ایگلخانهاین معیارها حول عدم تولید و نشر گازهای  ،معمول شکل به

و در نهایت آسایش و آرامش کاربران و  مناسباستفاده صحیح از انرژی و آب، مدیریت پسماند و زباله، استفاده از مصالح ساختمانی 

 .[23] شودمیتعریف ، آن بردارانبهره

که شامل قوانینی از جمله، کاهش مصرف  پایدار کاهش آسیب آن بر محیط و منابع انرژی و طبیعت است هایساختمانهدف از طراحی 

 سازیتمانساخبر طبیعت در صنعت  رسانآسیبمنابع غیرقابل تجدید، توسعه محیط طبیعی و حذف یا کاهش مصرف مواد سمی و یا 

خلاصه ساختمان پایدار، ساختمانی است که کمترین ناسازگاری و مغایرت را با محیط طبیعی پیرامون خود و در  طوربهبنابراین ؛ است

 .[24با منطقه و جهان دارد ] تروسیعپهنه 

:لازم استآینده  هایساختمانکه  هددمیپایدار نشان  وسازساختگسترده در حوزه  هایپژوهشنتایج 

انرژی  مترینکاستفاده مجدد باشند و در فرایند طراحی و ساخت  و کارا باشند: از مصالح قابل برگشت به محیط استفاده شود، قابل مؤثر

 پذیرتطبیق. دتفاده قرار گیرنا دوباره مورد اسداری باشند: اجزا بتوانند جایگزین شوند یا به محیط بازگردند و ینگه قابل .را مصرف کنند

 برایکلی  ریزیبرنامهیک  تحت .جواب دهند شانیزندگمتغیر در طول  هایزمانباشند: بتوانند به نیازهای متغیر و بارهای متغیر در 

مصالح مصرفی،  در .شوندشدن طرح  روزبه باقابلیت، در دسترس و پذیرانعطاف صورت بهباید  اجزا .داری و تخریب باشندساخت، نگه

ه و تا حد امکان بومی ساخت شود، استفاده نزیستمحیطتا حد امکان از مواد سمی و تخریب کننده  و تخریب دارینگهساخت، برنامه 

 توانمیمدرن،  هایساختماناصول فوق تدابیر پایداری هستند که در صورت اتخاذ در طراحی و ساخت  .نیز باشد اقتصادی شده و

 و معماری اوریبا نگاهی کوتاه به تاریخ تحول فن .[10] ممکن رسانید کمترینناشی از صنایع ساختمان را به  محیطیستزی هایآلودگی

 صورت به. طراحی اجزا 2برای سازه و معماری  دارندهنگهبرنامه  یتوسعه. 1: مد نظر باشند باید از بنا موارد زیر پیوسته دارینگه برای و
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برای محیط خطرناک  موادی که . اجتناب از کاربرد مصالح شیمیایی و سمی که برای نگهداری آینده و3سترس قابل تعویض و قابل د

 .[25] است

؛ میئساختار دا -1 اندشدهآورده  اینجا، در اندبودهساختارهای معماری که در طول تاریخ مورد آزمایشگری  برایدو روش پایدار 

 ،در راستای اهداف توسعه پایدار ترارزان هایساختمان برای هاسازهاین  ؛سازه موقتی -2( طولانی ساختاری با کیفیت بسیار بالا و عمری

شدن  روزبهابل ق ،آتی را بپذیرد هایتوسعهبتواند ، و قابل تطبیق با شرایط محیط و نیازهای ساکنان آن پذیرانعطاف، آلودگی کمترین

 توانمی .باشد میو به عبارتی بو بودهآشنا با محیط احداث بنا  کاملااطراح  ،باشد ستزیمحیطبومی و قابل بازگشت به  مصالح ،باشد

ست، این ا گیرینتیجه در رؤیتشاخص و مشترک قابل  صورتبهآنچه که در هر دو تجربه  آینده باید هایساختماننتیجه گرفت که 

 .[10] ندباش شدهاست که هر دو با مصالح بومی مناطق خویش ساخته 

در نمای  مصالح نیاز اامری ضروری است که بخشی  زیستمحیطمصالح سازگار با  کارگیریبهو طراحی شهری پایدار،  ریزیبرنامهدر 

عواملی مانند سازگار بودن با  توانمی. عوامل بسیاری در کیفیت مطلوب مصالح اهمیت دارد که شودمیدر شهر استفاده  هاساختمان

ع مصالح و تنو سازیساختمانی طولانی، مصرف انرژی پایین و ... را برشمرد. همچنین با گسترش روزافزون طبیعت، قابلیت ماندگار

مان . با بررسی قوانین و ضوابط در زمینه نمای ساختکندمیجدید ضرورت شناخت و استفاده از مصالح پایدار نیز اهمیت بیشتری پیدا 

وجود ندارد. به همین دلیل سازندگان  هاآنای طراحی نما و نوع مصالح مورد استفاده در ایران ضوابط خاصی بر بیان کرد که در توانمی

کلی مفاهیم توسعه پایدار طوربهو  محیطیزیستو مسائل اجتماعی،  پردازندمیطراحی نما  به ،براساس زیبایی و سود اقتصادی و سلیقه

بنابراین با توجه به اهمیت موضوع ؛ استدر ایران  هاساختماننمای  . این موضوع یکی از مشکلات طراحیگیرندمیدر نظر کمتر را 

[.9است ]مورد بررسی واقع شده  گسترده هایپژوهش، در قابل استفاده در نماهای شهری و مصالح پایدار

ســه  .شـودطـرح میسـاختمان م ینمـا کـه در انتخـاب مصالـح است یکی دیگـر از عواملـی نمای پایدار در توسـعه پایـدار شـهری

نهـادن  ارج طراحی نمـای پایـدار بـا هـدف .[26] استنمـای پایـدار  شـده از اصــول مطـرح زیبایــی و فایــده اصــل اســتحکام،

 تلیــپایـداری بــه معنــی قاب ؛غیرطبیعی طبیعـی و بلایایتخریـب  کمتریناسـتحکام و مقاومـت بـه معنـی  در برابـر سـه اصـل

شــایان ذکــر . اســت شدهدیگــر و زیبایــی بــه معنــی ســازگاری بــا روحیــه مــردم، مطــرح  در بنایــی اســتفاده مجــدد

زمینــه  نیدر ا راهکارهــای مهــم تواندمینیــز  مصالــحمواد و نانــو  -کرویو ماز مصالــح هوشــمند  اســت کــه اســتفاده

پــردازش  درک و اســت کــه توانایــی هایــیح جدیــد بــرای مصالــح و فــرآوردهلایک اصط ـح هوشــمندمصالـ .باشــد

ایــن مصالــح قابلیــت ، گریدانیببه .[27]دهنــد نشــان می کنــش مناســبانســبت بــه آن و رویدادهــای محیطــی را داشــته و

یزیکـی ف تأثیراتدر پاسـخ بـه  ریپذبرگشتانـرژی درونـی خـود را بـه طـرز  و ـکل، فـرم، رنـگتغییرپذیــری داشـته و قادرنـد ش

 .[2۸] یـا شـیمیایی محیــط اطــراف تغییــر دهنــد

شهری به داخل  هایآلودگیعایق صوتی؛ جلوگیری از نفوذ  -.[29] محافظ بودن؛ ،نقش عایق حرارتی و برودتی از داشتنآگاهی  -

ه، خورند هایرطوبتعوامل محیطی )زلزله، باد، باران اسیدی و  تأثیران، جلوگیری از فرسودگی زودهنگام ساختمان تحت ساختم

و  هاخاک، گرد و ماوراءبنفشاشعه  مثلاایخبندان، گازهای اسیدی موجود در هوای آلوده شهرهای بزرگ، پرتوهای مضر خورشید 

 .[15-9] .شودمییش عمر ساختمان سبب افزا ؛حاوی مواد شیمیایی( هایدوده
 

مصالح ساختمانی پایدار یژگیو

این مصـارف شـود.می خـام نیز نیـاز بـرای تولید مصالـح کـه شـامل مصالـح انـرژی مـورد مصرف کل ،کاهش مصرف انرژی-

 ونقلحمل وســایل ،هاآنزش پــردا وســایل یا اســتخراج معــادن، زم بــرای وســایل برداشــتلا انــرژی شــامل ســوخت
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بــرای  .هســتند ریناپذ دیتجدو  منابــع محــدود وهای فســیلی از سـوخت معمولااانـرژی  این .استمــواد خـام بـه کارخانـه 

روسـه پو آلودگـی کمتـری نسـبت به  بیشتر انـرژی (پایـداری بــا رعایــت اصـول)قطــع درخــت ناشی از  تولیــد چــوب نمونه

 [.29] دارد شـود، از سـنگ معـدن اسـتخراجتولید آهـن کـه بایـد 

استفاده از مصالح طبیعی -

ــری و تخریـب محیطـی کمت پسماند هاآن کمتــری نســبت بــه مصالـح سـاخت بشـر دارند. یمصرف انرژ معمولااطبیعــی  مصالــح

ن آن اسـتفاده شــود آ یو نمادر سـاختمان  مصالـح نیا یوقت هسـتند. تجدید پذیرماننــد چــوب  هاآناز  بسیاری به تازگی دارند.

در هنــگام اجــرا حجــم انبوهــی از آلودگــی حاصــل از  هاساختماندر مصالح  انرژی نهفته .[9] بدنــه پایــداری خواهــد شــد

اســت  هاآنعمـر  و طول بـه معنـی عملکـرد مصالـح ستفاده مجددقابلیت ا .[30] ندرا به طور غیرمستقم دربر دار ســوخت انــرژی

ــا ههــای ســاختمانی تــا مدتنخاله زیــادی اســت. محیطیزیستهــای ســاختمانی دارای فوایــد اســتفاده مجــدد از نخاله .[9]

 .[31ماننــد ]در طبیعــت باقــی می

بازیافت شدنی

نـه، منابــع طبیعـی، کاهـش هزی ،در تولیــد محصــول جدیــد ،اسـتفاده کردن دوبـاره بـه معنـی توانایـیبازیافتـی بـودن مصالـح 

بـار  یکاز  بعد لادشیشـه و فـو فلاشــود. بتـن بـر خـمحیطــی نامطلــوب می آثارباعـث کاهــش  یطورکلبهکاهـش آلودگـی و 

ســازی یــا در کف بتن متراکمهـای تکه عنوانبهو آن را  خـراب کـردقطعه قطعه  آن را انتومیولـی  پذیـر نیسـت شـکلتولید، دیگر 

 .[9] هــا اســتفاده کــردراه

منظر شهریاهمیت رنگ در 

 ،محیطو  شودمیشهرنشینی است که باعث  هاییمکانو  هاخیابان، هاساختمانمنظر شهری هنر ادغام دیداری و ساختاری در مجموعه 

رنگ در تقویت هویت شهر و خوانایی محیط و ایجاد  تیاهم .شهر است های مختلف بدنو هنر نحوه برقراری ارتباط بین اجز رهنگف

، شهر را با مورفولوژی، آب و اندشدهساخته  هاساختمانجایی که در طبیعی مصالح محلی،  هایرنگ. واضح است که نشاط مهم است

 و بنابراین، با وجود تفاوت در مقیاس؛ هر شهر ثابت بود و بخشی از هویت آن بود نشانه رنگ بیترت نیابه است. فرهنگ مردم هوا و

، هامانساخت، توابع، نوعی اتفاق نظر در سراسر شهر وجود داشت. هر شهر هویت رنگی خاصی داشت. در این شهرها، بنای یادبود شهری

د . ذهن هر بازدیکردندمیو خود را متمایز  درخشیدندمیرنگ در زمین خاکی خود مذهبی، با تزئینات کاشی رنگا هایساختمان ویژهبه

 یاهرظ ییبایز .جایی در چنین فضاهای شهری به دلیل وحدت آن مسالمت آمیز بود و به دلیل سرزنده و متنوع بودهتجربه جاب ایکننده

تلف در فصول مخ یدر مصرف انرژ موثر در افزایش زیبایی وچند شاخص  یو برودتــ یحرارتــ ــقیها و داشــتن نقــش عاساختمان

 .[32است ]

 رانندگی، برایشهری،  ایجاده. انواع تبلیغات و علائم کندمیهماهنگ نیز عوامل رنگی شهر را  کهدرحالیرنگ در شهر تنوع است 

، هاساختمانانند م هر، علاوه بر عوامل معمولپوشش مردم، رنگ اتومبیل، تغییر فصل، تختخواب بستگی از موقعیت جغرافیایی هر ش رنگ

 . در این مورد، حتی انتخاب هدفمند رنگ عمومی استدهدمیقرار  تأثیرو سایر عناصر ثابت شهری، چهره رنگارنگ آن را تحت  هاکف

ر، و سایر علائم شه هاغازهمتابلوها، مانند ویترین  یزیآمرنگیا تداخل در  ، از جمله اتوبوس، تاکسی و غیرهونقلحملوسایل نقلیه 

 .[33] دنرنگ شهر را تغییر ده کاملاا تواندمی
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شهری هایمؤلفهنانو پیگمنت سرامیکی با  -میکرو غیرمستقیمرابطه مستقیم و  .1ر یتصو

 هایافته
 ی مختلفیهاروشاز . بدین منظور شودمی، در کشورهای مختلف بر اساس رویکرد توسعه پایدار بررسی هاساختمانامروزه طراحی 

و رنـگ  دوام، میـزان سـختی، مصالح مصالـح ماننـد شـکل نیا یژگیو [ چنــد9] .شودمیبررسی میزان پایداری بناها استفاده  برای

و رطوبــت، نیــروی   PHمحــرک خارجــی ماننــد فشــار، دمــا،  یا تحــت اثــر یــک حالــت کنتــرل شــدهدر هاآن

مصالــح هوشــمند موجــود در  ترینمهم از .کندمیقابــل توجهــی تغییــر  صورتبههــای مغناطیســی یا میدان ـیتهالکتریسـ

گام برای دستیابی  نینخست. [34]اشــاره کــرد.  هاساختمانشیشـه هوشـمند مـورد کاربـرد در  و بـه بتـن توانمیصنعــت سـاختمان 

. صنعت ساختمان نیز بخشی از استر صنایع مختلف، شناسایی پیامدهای گوناگون ناشی از آن صنعت به اهداف توسعه پایدار د

حاصل از تولید سیمان در   CO2 .[35] کندمیرا ایجاد  محیطیزیست هایآلودگیو بخش اعظمی از  دهدمیرا تشکیل  زیستمحیط

 ،ستا توسعهدرحاللویت راهبردی کشورهای ید ناپذیر در صدر اوتجد عاستفاده از مناب شکاه زیستمحیطفرآیند توسعه همگام با 

ای گونه بهگذارد، ب تأثیر، انرژی زیستمحیطیا مستقیم بر  غیرمستقیم طوربه تواندمیساختمان سبز  و زیستمحیطحفاظت از  مصالح

زم برای رسیدن به رشد و لاابزارهای  ترینممهاز  یانرژ .[35]و توسعه پایدار برسند  دانش محوربه یک چرخه  توانندمی هاآن که

 - :استاساس طرح  بخشی ازشهری توجه به موارد زیر ضروری و  زیستمحیطحفاظت  نهیزم دراقتصادی کشورها است.  یتوسعه

مربوط  هایزیرساختتوسعه  ،رعایت محدوده و حریم مسیل ،هاآنرعایت حریم کمی و کیفی  ،هاچشمهحفاظت از  ،حفاظت از باغات

 .[36بومی ]توسعه کالبدی همسو با اقلیم و معماری  ،فاضلاب شهری آوریجمعبه 

روی  دتوانمیمیزان افزودنی بر سیمان رنگی علاوه بر تغییر در مقاومت، دوام و سایش برای حفاظت از نمای شهری،  از سویی دیگر،

تقیماا بر دوام ملات و سیمان اثرگذار خواهد بود و از طرف دیگر که کنترل سایش و فرسایش مسشکلی  فرسایش آن نیز اثر بگذارد. به

م یاثر دوام با نفوذپذیری نیز رابطه مستقیم بر دوام ملات و سیمان اثرگذار خواهد بود و از طرف دیگر اثر دوام نفوذپذیری نیز رابطه مستق

در اینجا به عوامل مؤثر در سایش،  [2-1] پرداخته شود.به این مقوله  به شکل ویژهدارد که در حد بحث این مبحث نیست و لازم است 

ا شود و ضرورت دارد در این راست، یون گوگرد، یون کربن اشاره میهاهالوژن ونی تأثیرفرسایش و نفوذپذیری یعنی خوردگی تحت 

 هانآدیجیتال برای طراحی  ابزارهایکه از  هاییپروژه یاجرا های اختصاصی تحت عنوان یک مبحث تخصصی به انجام برسد.آزمایش

به دلیل تعداد زیاد آجرها و قرارگیری  ینیآجرچاست. این شیوه از  هاروشپیش روی معماران در این  هایچالشاستفاده خود یکی از 

 سازیپاکی ساخت سنتی و معمول بسیار متفاوت و مشکل است. البته، مرمت و حفاظت و هاروشخاص، با  ایشیوههر کدام به 

محافظت  انتومیگریز غبارگریز و آب شدهنانو فناوری  -های میکروپوشش برای؛ که رسدمیپیچیده، مشکل به نظر  هایطرحح این سطو

 .[37] را تضمین نمود هاآناین نماهای پیچیده و مرمت 
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مصالح پایه سیمانی، مقاومت  یژهوبهمبحث در مقوله دوام مواد و مصالح،  ترینمهم، دهدمینیز نشان  1که جدول شماره  گونههمان

بیشتر و  فشاری کمتر و نفوذپذیری مقاومتفشاری و نفوذپذیری است؛ قطعات سیمانی به روش سنتی )ملات شاهد( با دانسیته کمتر و 

تر و البته فشاری بیش مقاومتمجاز، دانسیته بیشتر و  هایافزودنینوین با استفاده از پیگمنت های سرامیکی و  هایفنّاوری بر اساس

سایشی و مقاومت حرارتی نیز مطابق جدول با افزایش دانسیته و مقاومت فشاری و در اصل  مقاومتنفوذپذیری کمتر برخورداراست. 

در شهر و  قابل توجه بر پایداری مواد و مصالح تأثیردوام بیشتر، از لحاظ کیفی به گزینه بسیار خوب نزدیک شده است. نتایج نشانگر 

ت کمک و بازگشت به چرخه بازیاف زیستمحیطو قابلیت حفاظت از  سوکیسازی نوین رنگی بر مبنای زیباسازی محیط از کاربری نما

 .نمایدمی

مشخصات فیزیکی و مکانیکی قطعه ملات سیمانی و قطعه ملات سیمانی رنگی -1جدول 

استانداردعنوانردیف

قطعه سیمانی

به روش سنتی

)ملات شاهد(

 بر اساسقطعه سیمانی 

سیمان و تکنولوژی 

 افزودنی )ملات نوین(

 قطعه سیمانی

 تکنولوژینانو -میکرو 

سیمان رنگی و افزودنی

 )ملات ویژه رنگی(

EN19269/1 – 7/11/2- ۸/13/2-1/2(t/m3انسیته )د1

ASTM c170140 - 1001۸0-140240-160(MPaفشاری )مقاومت  2

بسیارخوبخوبمتوسطASTM c1353مقاومت سایش )زمان(3

CmBIS43884 - 22- 5/05/0-1/0 -نفوذپذیری4

بسیار خوبخوبمتوسطASTMمقاومت حرارتی )تحمل( 5

انجماد و ذوب  -ستاندارد مقاومت قطعه حاوی پودر سرامیکی در برابر انجماد و ذوب آرام )برای محیط شب سرد و روز گرم()الفا

 مرتبه تکرار(( 5) آبانجماد و ذوب آرام در  -( بمرتبه تکرار 5) هواآرام در 

دول ح سیمانی یا بتنی دیگر، نتایج قیاس انواع مصالح را در جنانو پیگمنت سرامیکی با مواد و مصال-با توجه به تغییرات مشهود میکرو

 .استمشاهده  2

1400 نگارندگان [،3۸] نانو پیگمنت سرامیکی -میکرو با ملات سیمانی جیرا مقایسه میزان پایداری مصالح -2جدول شماره 

صرف ممصالح

انرژی 

مترک

انرژی 

 هنهفت

کمتر

 لیتقاب

استفاده 

مجدد

بازیافت 

شدنی

تجزیه 

پذیر 

بودن

مستحکم 

بودن

گی دآلو

مترک

ضایعات 

مترک

طبیعی 

بودن

بومی 

بودن

عمر 

رتطولانی

حفظ 

آب

 نانو-میکرو

پیگمنت 

سرامیکی

* * * * * * * * ****

- *---- * - - - - - بتن ساده

--* * * * * - * - - - آجر

*---- - - * * * * * آلومینیوم
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 دهدیمنوین نشان  هایسیمانبری و توسعه کاربرای  ینگرندهیآوضع موجود تا  یشناسبیآساز  ()جدول ... هاملاکماتریس بررسی 

اهی . کمبود دانش و آگکندمیجدید را صادر ن هایسیمانموجود قدیمی اجازه تغییر در روند اصلاح و بهبود  ابزارهایکه تفکر سنتی و 

با  سپی افزوده است. به نقاط ضعف روند قدیم گراعملتولیدی و عدم دسترسی به پژوهشگران  هایکارگاهکاربران و مشکلات جانبی 

شهری، لازم است با شناخت و مدیریت تهدیدها همراه با  زیباسازیگسترده درخصوص توسعه پایدار شهری و  هایپژوهشتوجه به 

وت است، نقاط قروشن استانداردها، جامه عمل پوشاند.  کارگیریبهکوتاه نمودن تبیین معیارها و پذیرش ریسک در بازارهای جدید و 

و  تزیسمحیطبر حفظ  مؤثر هایخروجیو  کشفنسل جدید به  مندیعلاقهد به کاربردهای چندگانه مواد و مصالح، انگیزه و این رون

ای و رشتهبین هایکاربریجدید،  هایسیمانپذیری انواع  تیباقابل راطلایی  هایفرصتبازیافت مواد و مصالح زیست سازگار، 

تمر، منتهی به بهبود مس هایطرحاثربخش و  هایپروژهبنابراین همچنان در مسیر معرفی ؛ دهدمییش را افزا ایمنطقهملی و  سازیتجاری

د.اقدامات اجرایی به عمل آور پژوهیآیندهنوین  هایمدل عنوانبهمدیریت زمان و هزینه با افزایش کیفیت و ارتقای استانداردها  توانمی

(1399 –منبع: نگارندگان ) یاتیعملنوین متناسب اهداف  هایسیمانجهت ، نگریآیندهو  هاآسیبماتریس  -3جدول 

یشناسبیآس ضعفنقاط  نقاط قوت تهدیدها هافرصت پژوهیآینده

ترس از تغییر

مواد و مصالح پایه 

سیمانی

کمبود دانش و 

آگاهی مردم از 

فناوری نوین

کاربردهای 

چندگانه حوزه 

مواد و انرژی

روند طولانی

معیار سازی

نوع مصالح جدید با ت

های متنوع قابلیت

سیمان

مدیریت حفظ و 

کنترل زمان

ه تفکر سنتی نسبت ب

سیمان

مشکلات اجرایی در 

سطح تولید 

کارگاهی

دانش و 

نسل  مندیعلاقه

جدید به کاوش

عدم قطعیت از 

هاتستنتایج 

روشن برای  اندازچشم

بنیاندانشفناوری 

مدیریت کنترل 

هزینه

و درامد

ار و تجهیزات ابز

قدیمی تولید

با  هاساختهکمبود 

مصالح جدید

تطبیق پذیری زیاد 

زیستمحیطبا 

شکست در 

بازارهای جدید

تحقیقات  یسازنهیزم

یارشتهنیبمتعدد و 

مدیریت دسترسی 

به مواد و مصالح

عدم دسترسی مستمر 

به مواد اولیه

کمبود پژوهشگر 

در  مستقل و توانا

حوزه سیمان

ترل و روند کن

 دیبر تولنظارت 

متناسب

عدم دسترسی به 

تعریف استاندارد

صنایع  یریپذشکل

سازیتجارینوین و 

ارتقای کیفیت و 

سطح استاندارد

بحث
 روش کار آزمایشگاهی و کارگاهی

سنگ، سیمان، آب، افزودنی و پیگمنت( دانه یا خاکمقادیر لازم مواد اولیه مصرفی )سنگ ،دن مواد اولیه و وسایل موردنیازبعد از آماده نمو

نمونه وجود داشت. در نمونه شاهد مقادیر وزن شده سیمان  9گیری امکان تهیه ، در هر مرتبه قالبهاآندازه ها و انبا توجه به تعداد قالب

صورت خشک در یک ظرف ریخته و به مدت یک الی دو دقیقه باهم مخلوط شدند با اضافه شدن کامل آب موردنیاز،  دانه بهو سنگ

. دشگیری آماده قالب مخلوط شده هاآنخیس شدن کامل  توزیع یکنواخت مواد ودقیقه تا اطمینان نسبی از  5مخلوط حاصل به مدت 

رنگی است تنها در ابتدا سیمان و پیگمنت به مدت یک الی دو دقیقه، برای توزیع های غیرتهیه مخلوط مانند نمونه های رنگی،در نمونه

، این شدهایی که از افزودنی روان کننده استفاده در نمونه. شدندها مخلوط دانهذرات در بین یکدیگر، مخلوط شدند و سپس با سنگ

ب سوم قال: در ابتدا یکشدگیری در دو مرحله انجام افزودنی همراه آب به مخلوط اضافه شد. با آماده شدن مخلوط اولیه سیمان، قالب

هایی آرام به قالب داده همچنین تکانگرفت زدن انجام میها و وسط قالب عمل سیخشد و سپس توسط سیخک در گوشهبا مخلوط پر 

لوط اعمال بر سطح مخ پر کردننیز در حین  ییفشارها سیمانی پر کند. ها و کف قالب را از ملاتخوبی گوشهشد تا مخلوط بتواند بهمی
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 هولت جداسازیگیرش اولیه و س برایها حداقل سه ساعت سازی نمونهخارجپس از . قرار گرفتها روی ویبراتور البشد سپس قمی

 برایآوری ها با اتاق عملگیری و تهیه نمونه اولیه، نمونهاتمام مرحله قالب با ن قالب و در هوای آزاد قرار گرفت.از بدنه قالب، درو

وری در حوضچه آب و برای سری ها از غوطهآوری یکسری از نمونهشدند. برای عملعمل آوردن در شرایط مناسب انتقال داده می

ها مرطوب نگهداری شوند. برای آزمایش آوری سعی شد که نمونهو در تمام مدت طول عمل شدهای مرطوب استفاده از گونی دیگر

محیط کار در تمام  یدما شدند.و در محیط اتاق نگهداری  شدهآوری خارج یک روز قبل از آزمایش از شرایط عمل هاآنها، نمونه

گرفته است. انجامو همکاران  1399توسط پژوهشگر، احمدی، مام کار در کارگاه مراحل، دمای اتاق بوده و همچنین ت

آمده است. با توجه به اینکه هر قالب قابلیت تولید سه نمونه داشت، در هر بار توزین  4جدول طرح اختلاط سیمان و سیمان رنگی در 

ر در نظر گرفتن میزان دورریز در هر بار توزین به اندازه سه و منظو به اندازه سه نمونه از هریک از اجزاء انتخاب شد. ضمن اینکه به

 [6] ، عملیات توزین صورت گرفتنمونه نیم

(1399، آبان نگارندگاننمونه )طرح اختلاط سیمان و سیمان رنگی برای تهیه  –4 جدول

 میزان آبگرم() میزان سیماندانه )گرم(میزان سنگواحد/ مقدار

گرم()

 سازروان میزان

گرم()

 دانهرنگمیزان 

)گرم(

برحسب میزان 147۸5902409/5دریک مترمکعب

موردنیاز

)در حد مجاز(

1۸6743074/0در یک نمونه

6512591056/2در یک قالب

. نمایدسیمان و سیمان رنگی مناسب میشود که این نسبت را برای ایجاد حاصل می 4/0نسبت آب به سیمان حدود  -4 طبق جدول

. سطح قسمتی از آرماتورها که خارج از سیمان و سیمان رنگی قرار داشتند، شدندآوری قیراندود شده قبل از مرحله عملهای آمادهنمونه

و سیمان رنگی های احتمالی از قسمت داخلی سیمان و خوردگی شودمورد قیرپاشی قرار گرفتند تا خوردگی از این قسمت آغاز ن

 صورت گیرد.

 های گردآوریبود. طبق تجربیات موجود و همچنین استانداردها و راهنمایی پژوهشاستفاده در این  آوری موردوری، روش عملغوطه

ای آوری همان دمفرآیند عمل هنگامآوری قرار گرفتند. دمای کاری در روز کامل مورد عمل 3ها آب به مدت ها در حوضچهشده نمونه

محلول آب ها،منظور جلوگیری از حل شدن هیدروکسید کلسیم موجود در نمونهبود. همچنین به گراد(درجه سانتی 25محیط )حدود 

ها . خشک شدن نمونهشدندآوری در هوای آزاد خشک ها بعد از عمل. در خاتمه کار، نمونهشدموجود در حوضچه از این ماده اشباع 

 .[2-1]در یک روز انجام گرفت 

 هاآزمایشو  هاتستتفسیر 

سرامیکی بر خواص سیمان رنگی و درنتیجه استفاده از آن در بازسازی و  هایدانهرنگبه نقش  بردن یپبا توجه به هدف پروژه که 

حت شرایط ت که استهایی از سیمان رنگی و غیر رنگی است، نیاز به نمونه ساختمانی و بندکشی آجرهای بناها و ... هایپوششبهسازی 

عنوان  های غیر رنگی که به(. با تهیه نمونه13۸0شده باشند. )احمدی، سیدبدرالدین؛  آوری، تهیهیکسان از مواد اولیه، ساخت و عمل

 20درصد و  10درصد،  5درصد،  3های رنگی با درصدهای مختلف پیگمنت )معمولاا شوند و نمونههای شاهد در نظر گرفته مینمونه

های رنگی و غیر رنگی( و مقایسه بین نتایج، اثر پیگمنت را روی )نمونه هاآنروی  هاآزمایشعی شد که تحت یک دسته از درصد( س

خواص مکانیکی کاربردی برای سیمان، مقاومت فشاری و مقاومت  ترینمهمخواص مکانیکی سیمان رنگی نشان داد. با توجه به آنکه از 

 .شدترتیب زیر انجام ه ها بنمونه رو آزمایش رویسایشی است ازاین
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فشار در دستگاه نمونه تحت 3های رنگی برای هر درصد پیگمنت نیز عدد و از نمونه 3های شاهد برای آزمایش مقاومت فشاری از نمونه

و رسم  هاآنندی بآوری نتایج و جدول. با جمعشدنمونه محاسبه  3قرار گرفتند و با به دست آمدن نتایج میانگین مقاومت برای هر 

یق و به این طر شدههای رنگی )با درصدهای مختلف پیگمنت( حاصل نمودارها امکان مقایسه بین مقاومت فشاری نمونه شاهد و نمونه

عدد و  3های شاهد و برای آزمایش مقاومت سایشی نیز از نمونه به اثر هر پیگمنت بر مقاومت فشاری در سیمان رنگی پی برد؛ توانمی

ها و محاسبه عدد تحت سایش در دستگاه دیسک دوار قرار گرفت. با به دست آوردن میزان کاهش وزن نمونه 3های رنگی نیز مونهاز ن

 توانیمو سپس با مقایسه و بررسی نتایج، به اثر پیگمنت بر مقاومت سایشی سیمان رنگی نیز  شد، نتایج ثبت میانگین آن برای هر نمونه

 پی برد.

 های سرامیکی بر مقاومت سیمان رنگیاثر پیگمنت

های سرامیکی بررسی اثر پیگمنت برایدوام سیمان، سیمان رنگی و ملات، آزمایش مقاومت فشاری است.  تأثیرآزمون برای  ترینمهم

 بندی و آبنههایی با دادانههای شاهد و رنگی از سیمان سفید، سنگبر مقاومت فشاری دو سری آزمایش انجام شد. در سری اول نمونه

. همچنین شدنددرصد وزنی سیمان مصرفی تهیه  5و  3ای و زرد با میزان پیگمنت های رنگی در سه رنگ سبز، قهوهساخته شدند و نمونه

 نمونهروزه مقاومت فشاری  7های آوری در زمانها در فضایی نمناک زیر گونی مرطوب انجام شد و بعد از عملآوری تمام نمونهعمل

آمده که با اضافه شدن  دست مگاپاسگال به 6/46درصد پیگمنت  3های سبزرنگ، مقاومت برای . در نمونهاستمگاپاسگال  4۸شاهد 

 3رنگ نیز مقاومت فشاری در ایای قهوه. در نمونهکندمیمگاپاسگال افت  2/45درصد، مقاومت فشاری به مقدار  5میزان پیگمنت در 

های و همچنین برای نمونه یابد؛درصد پیگمنت تقلیل می 5مگاپاسگال برای  ۸/46که این مقدار به  ستامگاپاسگال  2/49درصد پیگمنت 

. پس در کل مقاومت فشاری استمگاپاسگال  7/46درصد پیگمنت  5مگاپاسگال و در  7/4۸درصد پیگمنت  3زرد مقاومت فشاری در 

 3درصد پیگمنت نسبت به  5شاهد کاهش یافته است و کاهش در  نهدرصد پیگمنت نسبت به نمو 5و  3های رنگی با مقادیر نمونه

 ستینکه افت مقاومت برای هر سه رنگ یکسان شود درصد برای هر سه رنگ بیشتر شده است. از طرفی با مقایسه نمودارها مشاهده می

 .دهدمیو پیگمنت سبز بیشترین کاهش را در بین سه پیگمنت نشان 

(1399)نگارندگان،  (هاآزمایشنتایج حاصل از آزمایش مقاومت فشاری )دسته اول  -5جدول 

درصد وزنی پیگمنت به وزن سیمان موجود مشخصه پیگمنت ردیف
میانگین مقاومت فشاری برحسب مگاپاسگال

وزهر 2۸عمر بتن روزه 7عمر بتن 

4۸5۸-1 شاهد1

2
6/466/57درصد 3پیگمنت سبز

2/4555درصد 5

3
4/496/59درصد 3ایپیگمنت قهوه

۸/46۸/56درصد 5

4
7/4۸1/59درصد 3پیگمنت زرد

4/467/5۸درصد 5

درصد  3مگاپاسگال در  6/57های سبزرنگ، مقاومت فشاری . در نمونهاستمگاپاسگال  5۸شاهد برابر  نمونهروزه، مقاومت  2۸در عمر 

مگاپاسگال  6/59رنگ، مقاومت از ایهای قهوهو در نمونه دهدمیدرصد پیگمنت کاهش نشان  50مگاپاسگال در  55پیگمنت به مقدار 
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 7/5۸به  1/59های زرد نیز کاهش مقاومت از و در آخر برای نمونه کندمید افت درص 5مگاپاسگال در  ۸/56درصد پیگمنت به  3برای 

های های رنگی نسبت به نمونهروزه مقاومت نمونه 2۸شود. پس در عمر درصد دیده می 5به  3مگاپاسگال با اضافه شدن پیگمنت از 

اند ها فقط توانستهروزه نمونه 2۸یشتر است. در عمر روزه در درصد بالاتر پیگمنت ب 7شاهد کمتر است و افت مقاومت مانند عمر 

 روزه کسب نمایند. 7مقاومت بالاتری را نسبت به عمر 

بندی آب و افزودنی روان کننده بود. همچنین از نههایی با دادانه، مواد اولیه مصرفی شامل سیمان سفید، سنگهاآزمایشدر سری دوم 

های رنگی نیز و نمونه شد( استفاده 2 ( و دیگری با افزودنی روان کننده )شاهد1 دو نمونه شاهد، یکی بدون افزودنی روان کننده )شاهد

 کهازآنجاییدرصد ساخته شدند تا بتوان به نتیجه بهتری دست یافت.  20، 15، 10، 5، 3، 1 ریمقادای و زرد در با سه پیگمنت سبز، قهوه

درنتیجه مقدار افزودن  استبر رنگ سیمان محدود  هاآنشده، به دلیل احتمال اثر منفی  ها طبق مطالعات انجاممیزان مصرف افزودنی

ها در حوضچه آب تا آوری نمونهان مصرفی در نظر گرفته شد. عملو رنگی، یک درصد وزنی سیم 2 های شاهدروان کننده در نمونه

 .استروزه  2۸روزه و  7های یک روز قبل از انجام آزمایش فشار نمونه

 هانمونهمقاومت در دو دسته از  آزمایشنتایج و مقایسه 

 2رصدهای مختلف پیگمنت با نمونه شاهد های رنگی در دنمونه یک به یکروزه از مقایسه  7های در نتایج حاصل شده برای نمونه 

کمتر  2شاهد  نمونهدرصد پیگمنت مقاومت فشاری نسبت به مقاومت  5درصد و  3های سبزرنگ، در که برای نمونه شودمشاهده می

د پیگمنت درص 5درصد و  3رنگ و زرد نیز، در ایهای قهوهیابد. برای نمونهمی تریسریعاست و در درصدهای بالاتر مقاومت افت 

. پس در کل با شودطور جزئی کمتر است و در درصدهای بالاتر افت بیشتری مشاهده میبه 2شاهد  نمونهمقاومت نسبت به مقاومت 

( و میزان کاهش در درصدهای 13۸0احمدی، سیدبدرالدین؛ ) ابدیدرصد به بالا مقاومت فشاری کاهش می 5ها از افزایش مقدار پیگمنت

 .شودیشتر میبالاتر پیگمنت ب

ای با افزایش میزان پیگمنت نسبت به های رنگی سبز و قهوهکه نمونه شودروزه مشاهده می 2۸های با گذشت زمان و آزمایش نمونه

درصد پیگمنت  5اما در نمونه رنگی زرد تا  استدهند و این کاهش برای درصدهای بالاتر، بیشتر را نشان می کاهش مقاومت 2 شاهد

ولی در مقادیر پیگمنت بالاتر، این افزایش به کاهش مقاومت تبدیل  شودمشاهده می 2افزایش جزئی در مقاومت نسبت به نمونه شاهد 

نتیجه گرفت که افزودن پیگمنت باعث کاهش  توانمی هاآزمایشو سری دوم  هاآزمایشول آمده در سری ا دست شده است. از نتایج به

 .شودهای غیر رنگی میهای رنگی نسبت به نمونهمقاومت فشاری نمونه

ت به ناما یکی از دلایل احتمالی کاهش مقاومت در اثر افزایش پیگم ؛بینی کردطور دقیق پیشتوان بهعلت اصلی کاهش مقاومت را نمی

یت گونه خاصگیرند و هیچهای معدنی به دلیل اینکه تحت واکنش قرار نمیچنین بیان کرد که پیگمنت توانمیمخلوط سیمان را 

و در صورت  شوندها پخش میدانهمکانیکی در بین ذرات خمیر سیمان و بر سطح سنگ شکل کنند درنتیجه بهچسبندگی ایجاد نمی

شان ها در فصل مشترکدانهگیرند و از چسبندگی خمیر سیمان با سنگصورت تجمعی قرار مینیز به مخلوط شدن ضعیف در مناطقی

. شوندهای کمتر میها در تنشعنوان عیب عمل کرده و درنهایت باعث ترک و شکست نمونهرو این مناطق بهکنند، ازاینجلوگیری می

ها را به سیمان رنگی طور تقریبی دامنه مجاز افزودن پیگمنتبه توانمی هاآزمایشبا در نظر گرفتن نتایج حاصل شده و در دو سری 

 رنگی کردن سیمان و به دست آوردن مقاومت فشاری مطلوب تعیین نمود. برای

درصد وزنی سیمان موجود تعیین نمود  5کمی بالاتر از  2و شاهد  1در مقایسه با شاهد  توانمیدر رنگ سبز دامنه مجاز پیگمنت را 

توان به رنگی با شدت . با این نوع پیگمنت در این دامنه مجاز نمیشودیرا در درصدهای بالاتر میزان کاهش مقاومت شدیدتر میز

ه با شاهد ای دامنه مجاز پیگمنت را در مقایس. در رنگ قهوهاستمطلوب دست یافت و برای دستیابی به این امر نیاز به پیگمنت بیشتری 

شدت و وضوح رنگ مطلوب به توانمیدرصد  10درصد وزنی سیمان تعیین نمود که در مقادیر نزدیک به  10با  توانمی 2و شاهد  1
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درصد وزنی سیمان موجود و در مقایسه با شاهد  15تا  توانمی 1دست یافت. برای رنگ زرد دامنه مجاز پیگمنت در مقایسه با شاهد 

های مطلوبی رنگ تواندمی. این پیگمنت در دامنه تعیین شده شوددرصد( تعیین می 15تا  10درصد )بین  10این دامنه تا کمی بالاتر از  2

 یابد.را ارائه دهد که شدت رنگ در درصدهای بالاتر افزایش می

(1399()نگارنده، احمدی و همکاران، هاآزمایشروزه )دسته دوم  2۸روزه و  7های نتایج مقاومت فشارهای نمونه -6جدول 

مشخصه پیگمنتردیف

درصد وزنی پیگمنت به وزن 

سیمان موجود
ن مقاومت فشاری برحسب مگاپاسکالمیانگی

-
عمر سیمان

روزه( 7)

عمر سیمان

روزه( 2۸)

5612/67- 1شاهد  1

5612/67- 2شاهد  2

پیگمنت سبز3

5/531/65درصد 3

24/532/63درصد 5

4۸/3۸۸/4۸درصد 10

7/264/29درصد 15

4/215/27درصد 20

ایپیگمنت قهوه 4

3/557/66صددر 3

2/5364درصد 5

4/513/60درصد 10

6/477/50درصد 15

5/364/41درصد 20

پیگمنت زرد 5

5/55۸/67درصد 3

9/542/67درصد 5

5204/62درصد 10

12/4۸۸/55درصد 15

6/352/46درصد 20

 اندازه و شکل ذرات پیگمنت بر مقاومت سیمان رنگی تأثیر

 2۸روزه و  7های رنگی در مقایسه با یکدیگر )برای عمر هدرصد پیگمنت مقاومت نمون 5که تا حدود  شدها مشاهده در نتایج آزمون

دهند و های زرد کمترین کاهش را نشان میهای سبز بیشترین کاهش و نمونهروزه( اختلاف جزئی دارند اما در مقادیر بالاتر نمونه

ها ذرات پیگمنت اندازهاختلاف در شکل و  توانمیای نیز حالتی بینابین دارند. یکی از دلایل احتمالی اختلاف در کاهش را های قهوهنمونه

و  اینسبت به ذرات پیگمنت قهوه هاآنو اندازه  استصورت کروی ذرات پیگمنت سبز به شودکه مشاهده میگونه هماندانست، زیرا 

 بر مقاومت تأثیرگذار باشد. تواندمیهستند و این مورد  تربزرگزرد، 

طور کامل و درنتیجه دانه بهو پوشاندن سطح سنگ هاآنرگ بودن ذرات پیگمنت از پخش شدن شده بزهمچنین طبق مطالعات انجام

 15مشهود بود زیرا با پیگمنت سبز تا مقادیر بالای  کاملاابرای نمونه سبز  هاآزمایشکاهد که این مسئله در شدت رنگ سیمان رنگی می

درصد شدت رنگ مطلوب حاصل  5الی  3های زرد با مقادیر برای نمونه اما شدت رنگ مطلوب وجود نداشت؛درصد امکان دستیابی به
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نیز حالتی بینابین وجود داشت. ایقهوهو برای رنگ  شد

 افزودنی روان کننده بر مقاومت تأثیر

تری نسبت تا حدی دارای مقاومت بالا استکه حاوی افزودنی روان کننده  2شاهد  شدمشاهده  2و شاهد  1های شاهد با مقایسه نمونه

مقایسه  . از طرفی بااستدهنده اثر روان کننده بر کارایی و درنتیجه افزایش مقاومت سیمان است که این مقاومت اضافی نشان 1به شاهد 

 3های سبزرنگ تا که در نمونه شودروزه مشاهده می 7)بدون افزودنی روان کننده( در عمر  1های رنگی با نمونه شاهد نمونه یکبهیک

 نمونهدرصد به مقاومتی بالاتر و یا برابر با مقاومت فشاری  10های زردرنگ تا درصد و در نمونه 5رنگ تا ایهای قهوهصد، در نمونهدر

رد ای و زهای قهوهو نمونه دهدمیسبزرنگ با افزایش پیگمنت کاهش سریع مقاومت را نشان  نمونهاما  یافته شده است؛دست 1 شاهد

 سبز کمتر است. نمونهدهند ولی این افت نسبت به را در مقادیر بالای پیگمنت نشان مینیز افت مقاومت 

روزه  7مشابه عمر  شودکه مشاهده می گونههمانروزه حاصل شده است و  2۸های همچنین با توجه به چنین وضعیتی نیز برای نمونه

های سبزرنگ نیز افت و نمونه دهدمینشان  1شاهد  نمونهه تری را نسبت بدرصد پیگمنت مقاومت نزدیک 10های زردرنگ تا نمونه

فاده از یک گفت که با است توانمیهایی که صورت گرفت سریع مقاومت را در مقادیر بالای پیگمنت دارند. درنتیجه با توجه به مقایسه

ی از شود و با بعضرصد پیگمنت کاسته میهای رنگی تا حدودی از افت مقاومت تا نزدیک به ده ددرصد افزودنی روان کننده در نمونه

فت احتمال گ توانمیای به مقاومت بالاتری نیز دست یافت. با چنین نتیجه توانمی( هاآنها )با توجه به شکل، اندازه ترکیب پیگمنت

ز افزودنی روان کننده که با استفاده ا شوندهای سرامیکی از طریق کاهش کارایی سیمان باعث کاهش مقاومت فشاری میدارد پیگمنت

 این اثر را کمتر یا جبران کرد. توانمی

 اثر عمر بر مقاومت فشاری

تمام  شدکه مشاهده  گونههمانو رنگی( افزایش یافته است.  2 ، شاهد1 ها )شاهدروز، مقاومت نمونه 2۸روز به  7با گذشت زمان از 

ها بر هیدراتاسیون سیمان که باعث افزایش گفت که پیگمنت توانمینتیجه دهند و درها به یک اندازه افزایش مقاومت نشان مینمونه

های رنگی در درصدهای اند. ولی همچنان با افزایش عمر، افت مقاومت در نمونهچندانی نداشته تأثیر شودمقاومت با گذشت زمان می

 شده است. های شاهد نشان دادهبالای پیگمنت نسبت به نمونه

 آوری بر مقاومتهای مصرفی و روش عملدانهسنگ بندیدانه تأثیر

ها در سری دوم با همین نمونه هاآزمایشدرصد سری اول  5درصد و  3رنگی  و نمونه 1ای دیگر بین ملات نمونه شاهد در مقایسه

ها این امر را نهشود که در سری دوم مقاومت بالاتری حاصل شده است. با بررسی روش تهیه و ساخت نمومشاهده می هاآزمایش

ی هادانهبندی خوب، مقدار سنگآنجاکه در یک دانه آوری دانست. ازها و همچنین روش عملدانهبندی سنگناشی از تغییر دانه توانمی

ر دانه در نظدرصد کل سنگ 15شود که دانه تعیین شده است و توصیه میدرصد از کل حجم سنگ 30تا  10متر بین میلی 3/0ریزتر از 

شود( و همچنین برای الک درصد باشد مخلوط سیمان خشن شده و کار کردن با آن مشکل می 10که کمتر از گرفته شود )درصورتی

های مصرفی مشاهده دانهبندی سنگرو با رجوع به منحنی دانهدانه عبور کرده داشته باشیم. ازایندرصد سنگ 3به میزان حداقل  100

بندی دارای منحنی بهتری است و به همین دلیل این پارامتر را منحنی دانه هاآزمایششده در سری دوم فادهبندی استکه دانه شودمی

ها در حوضچه آب نسبت به عمل آوری نمونهدانست. همچنین عمل هاآزمایشیکی از عوامل بالا رفتن مقاومت در سری دوم  توانمی

 شان داد.با این مقایسه ن توانمیآوری را نیز رو اثر عملبر مقاومت داشته باشد. ازاینبیشتری  تأثیر تواندمیآوردن زیر گونی مرطوب 

 های سرامیکی بر مقاومت سایشی ملاتپیگمنت تأثیر

ش با سای در آزمایششده با پیگمنت سرامیکی، های ساختهگیری مقاومت سایشی ملات حاوی سیمان رنگی، سطح نمونهبرای اندازه

عدد از هر  3، تعداد شدصورت سایش خراشان روی سطح نمونه انجام  که به آزمایش( واقع شد. در این 240Pو ) (120P) سمباده
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 صورت افزودنی مورداستفاده قرار گرفتند تا میانگین کاهشمتری با میزان سه و پنج درصد پیگمنت سرامیکی بهسانتی 5×5×5 نمونه

مواد  که ایقهوه نمونهسبز و  نمونهزرد،  نمونهشاهد،  نمونهها عبارت بودند از وع نمونه. تنشودوزن در زمان تعیین شده )ثابت( ثبت 

  استفاده واقع شد. شده و موردطبق جدول اختلاط انتخاب هاآنهریک از  اولیه

معادل  صرف شدهمان شده برای ز انجام های آزمایشویژگیتکرار شد.  240و  120 سمبادهشده با دو نوع  های انجامآزمایش مجموعه

داشته شد. با توجه ها ثابت نگهدور در ساعت، برای تمام نمونه 7200دقیقه( با دستگاه دیسک چرخان و گردشی معادل  60یک ساعت )

گرم در دستگاه دیسک  35/256اول شاهد با وزن اولیه  نمونهشود. ابتدا های مقاومت سایشی به شرح ذیل ارائه میبه نتایج آزمایش

 نمونهترتیب وزن  این گرم به دست آمد. به 42/14( کاهش وزنی معادل 120) سمبادهخان قرار گرفت و تحت سایش خراشان با چر

های دوم و سوم شاهد نیز به همین ترتیب تحت آزمایش قرار گرفتند که مقدار آن گرم رسید. نمونه 15/251اول پس از کاهش وزن به 

درصد  3اول با افزودن  نمونه. سپس است 03/14های شاهد معادل از یک ساعت سایش برای نمونهارائه شده است. میانگین حاصل 

( به کاهش وزن 120) سمبادهگرم بود و تحت سایش خراشان با  09/2۸0آن معادل  اولیهپیگمنت زرد مورد آزمایش قرار گرفت. وزن 

ه همین ترتیب تحت آزمایش قرار گرفتند که مقدار آن مطابق جدول درصد نیز ب 3های دوم و سوم زرد گرم رسید. نمونه 31/12معادل 

اول با  نمونه. به دنبال آن استگرم  94/10درصد معادل  3های زرد ارائه شده است. میانگین حاصل از یک ساعت سایش برای نمونه

این آزمایش برای  شدهرم روبرو گ 62/6درصد پیگمنت سبز مورد آزمایش قرار گرفت که مطابق با کاهش وزنی معادل  3افزودن 

گرم رسیده  24/5میانگین کاهش وزن به عدد  محاسبهپس از  پایان درصد پیگمنت سبز نیز انجام شد و در 3های دوم و سوم با نمونه

رصد افزودن د 3های دوم و سوم با ای تکرار شد و با توجه به نمونهدرصد پیگمنت قهوه 3اول با افزودن  نمونهسپس این آزمایش برای 

 گرم رسید. ۸2/4ای به میانگین کاهش وزنی معادل پیگمنت قهوه

درصد پیگمنت  5ای با افزودن های زرد، سبز، قهوه( برای پیگمیت120های فوق تحت سایش خراشان با سمباده )مجموعه آزمایش

از آزمایش  به دست آمدهنتایج  مقایسه. با توجه به گرم رسید 96/2، 67/4، 05/7به ترتیب برابر با  3مطابق جدول به کاهش وزن میانگین 

درصد  5درصد و  3که کمترین کاهش وزن برای افزایش پیگمنت به میزان  شدشاهد، مشاهده  نمونهای با های زرد، سبز، قهوهپیگمنت

میزان کاهش در مقایسه با های سبز و زرد مشاهده گردید. این ای بوده و سپس کمترین مقدار کاهش برای رنگمتعلق به رنگ قهوه

 های شاهد در وضعیت بهتری بود.مقدار کاهش وزن نمونه

( نیز انجام 240) سمبادهشاهد تحت سایش خراشان با  نمونهای در کنار های زرد، سبز، قهوهها برای سه نمونه از رنگهمین آزمایش

درصد به ترتیب  5درصد و  3های زرد ، برای میانگین نمونهگرم 33/7های شاهد وزنی معادل و مطابق جدول برای میانگین نمونه شد

درصد به ترتیب به کاهش وزنی معادل  5درصد و  3های سبز گرم رسید. برای میانگین نمونه 32/3گرم و  07/5به کاهش وزنی معادل 

شود با مشاهده می 240گیری از سمباده رهها یعنی بهآزمایش دست نیا ازآمده  دست گرم رسید. با توجه به نتایج به 36/1گرم و  15/2

ای کمترین مقدار کاهش وزن را دارا است و به دنبال آن کمترین کاهش وزن متعلق های حاوی پیگمنت قهوهترتیب کاهش وزن نمونه

 (.1399. )احمدی، سید بدرالدین؛ استهای سبز، زرد و شاهد به نمونه

 ی مقاومت سایشیهاآزمایش کمی نتایج

(1399روزه )نگارنده، احمدی و همکاران،  90 هاینمونه( خراشان سایش) سایشی مقاومت هایآزمایش نتایج -7جدول 

ف
نام نمونهردی

وزن 

اولیه 

نمونه 
(gr) 

میزان کاهش وزن 

(gr) برحسب

وزن ثانویه نمونه 

(gr) برحسب

میانگین کاهش وزن 

(gr) در ساعت به 

سمباده 

120

سمباده 

240

سمباده 

120

سمباده 

240

سمباده 

120
240سمباده 
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 شاهد1

35/256نمونه اول  42/14  ۸3/7  15/251  52/257  

03/1433/7 15/275۸1/1325/734/2619/267نمونه دوم

07/257نمونه سوم  ۸7/13  92/6  20/243  15/250  

2

 زرد

3 

درصد

09/2۸0نمونه اول  31/12  40/5  7۸/267  69/274  

94/1007/5 54/27665/971/4۸9/266۸3/271نمونه دوم

03/277نمونه سوم  ۸7/10  11/5  16/266  92/271  

 زرد

5 

درصد

19/271نمونه اول  11/6  ۸4/2  05/265  35/26۸  

05/732/3 44/275۸1/771/363/26773/271نمونه دوم

32/273نمونه سوم  25/7  41/3  02/266  91/269  

3

 سبز

3 

درصد

05/274نمونه اول  62/6  11/3  43/267  94/270  

24/552/2 71/2676۸/312/203/26459/265نمونه دوم

15/265نمونه سوم  43/5  33/2  72/259  ۸2/262  

 سبز

5 

درصد

51/277نمونه اول  61/4  75/1  9/272  76/275  

67/452/1 09/26747/570/162/26139/265نمونه دوم

۸1/273نمونه سوم  94/3  12/1  ۸7/269  69/272  

4

ایقهوه  

3 

درصد

05/2۸1نمونه اول  06/3  44/1  99/277  61/279  

۸2/415/2 12/27162/611/350/26401/26۸نمونه دوم

15/27۸نمونه سوم  ۸0/4  92/1  35/273  33/276  

ایقهوه  

5 

درصد

76/2۸0نمونه اول  09/3  21/1  67/277  55/279  

96/236/1 ۸1/27055/251/126/26۸66/269نمونه دوم

05/279نمونه سوم  24/3  73/1  ۸1/275  32/277  

+30و گرما  -30 سرما :، آزمون الف در هواپودر سرامیکینتایج کیفی قطعه حاوی  -۸جدول 

ه کیفینتیج عمر نمونه افزودنی )مکعبی( هانمونه ردیف

ضعیف نسبتاا روزه 7 صفر - شاهد 1
خوب نسبتاا " ٪3 سه نوع " مخلوط

ضعیف نسبتاا روزه 14 صفر - شاهد 2
خوب " ٪3 سه نوع " مخلوط

خوب نسبتاا روزه 2۸ صفر - شاهد 3
خوب " ٪3 سه نوع " مخلوط

+30ما و گر -30 ، آزمون ب در آب: سرماپودر سرامیکینتایج کیفی قطعه حاوی  -9جدول 

نتیجه کیفی مر نمونهع افزودنی )مکعبی( هانمونه ردیف

ضعیف نسبتاا روزه 7 صفر - شاهد 1
خوب نسبتاا " ٪3 سه نوع " مخلوط 

ضعیف نسبتاا روزه 14 صفر - شاهد 2
خوب " ٪3 سه نوع " مخلوط
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خوب نسبتاا روزه 2۸  صفر -  3 شاهد 
٪3 سه نوع " خوب"  مخلوط 

زیر نیازمند است: هایآزمایشسردسیری و یخبندان طولانی، به  هایمحیطبرای  المللیبین* مطابق استاندارد 

انجماد و ذوب سریع در آب -د انجماد و ذوب سریع در هوا، -مقاومت به انجماد و ذوب سریع؛ ج -2

وپیکمیکروسک -متوالی )سیکلی(  زدگییخاستاندارد مقاومت در مقابل  -3

اولتراسونیک -متوالی )سیکلی(  زدگییخاستاندارد مقاومت در مقابل  -4

.شوندمیبار تکرار  40معادل  4و  3و  2 بندهای هایآزمون** 

C157 - C192 - C233 - C490 - C670 - C823 مرتبط عباتند از: استانداردهای***  

سید که در ر توانمیسرامیکی در توسعه پایدار و زیباسازی شهری  تیگمننانو پ-آن به جایگاه میکرو بندیجمعو  هابحثدر پیش برد 

 به تصویر کشیده شد. 10جدول 

نانو پیگمنت در توسعه پایدار و زیباسازی شهری-جایگاه میکرو -10جدول 

 هاآزمایشنگارندگان طبق نتایج و  سهیمقا [،9-3۸*]

ح از نظر توسعه پایدار شهریجایگاه مصال

 مصالح تأثیر

جایگاه مصالح از نظر  (بتن ،ملات )سیمان،

زیباسازی شهری

 مصالح تأثیر

(بتن ،ملات مان،ی)س

ساده
 نانو-میکرو

پیگمنت 

سرامیکی

ساده
نانو -میکرو

پیگمنت 

سرامیکی

اقتصادی
 و عیتوز تغییر الگوهای تولید،

 -هیرویبمصرف 
در بایمناظر ز وجود *

 یشهر یفضاها

- *

**بادواماز مصالح  استفاده

 یو آراستگ زیبا مبلمان

 یشهر یفضا

-* از مصالح با توجه به کاهش  ستفادها

*- انرژی مصرف

اجتماعی و 

فرهنگی

*- تعلق و حسمحور بودن انسان 

و دقت  سرعت

 یکارشناسان در اجرا

 یباسازیز یهاطرح

** *-سازگار با روحیه مردم

* -نسل آینده توجه به حقوق

-* *-زیبایی

*- و تطابق با فرهنگ بودن مصالحبومی
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یر در تغی جادیا یبراتغییر در رفتارها 

* - الگو مصرف

بر  ینظارت شهردار

 یباسازیعملکرد ز

 یشهر

ساخت طیمحیزیست
تولید مصالح با 

 حداقل تخریب

رسانی و آسیب

به محیط

بودن خدمات  متناسب * -

 هیبا روح یباسازیز

 شهروندان

- *

تعریف آستانه و 

تحمل  تیظرف

زیست محیط

-*

*- کاهش آلودگی

 تافیباز تیقابل

 و استفاده مصالح

هاآن مجدد از

شهروندان از  نانیاطم *-

ی باسازیارائه خدمات ز

 یشهر

- *

تجدیدنظر در  برداریبهره

ضوابط 

 ساختمانی برای

میزان مصرف 

مصالح 

ساختمانی

-*

*- نبودنسمی

*-حفظ آب

تجربه و تعهد کارشناسان 

 یشهر یباسازیز

-* **نیولاعمر ط

*- ریپذ دیتجد

طراحی 

ساختمان با 

توجه به حداقل 

رساندن ضایعات

-*

کنترل میزان  پسماند

مصرف

- *

جریان خطی 

و مصالح  مواد

ساختمانی

 ریهای فراگطرح یاجرا *-

 یباسازیز

- *

کاهش ضایعات

-*
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*- کاهش آلودگی

*- شده بازیافت

کاهش مصرف 

ژیانر

- *

*- طبیعی مصالح

گیرینتیجه
 شکل به کیبرگرفته از مباحث عمده باشد هر  معیارها اگر. است کیستماتیقابل بحث و توسعه سمختلف  رویکردهایبا  داریشهر پا

 سازیرچهیکپا تیریاقتصاد و مد - افتی، مواد و مصالح قابل باززیستمحیط - یآلودگ - یانرژ مبحث: مجزا قابل پژوهش است مانند

، وسازساختو مقررات  نیقوان :به توانندمیتوجه  مورد هایملاک یشهر ارتباطات نوآوری آفرینینقشو  یاجتماع تعاملات – یاقتصاد

 ...و یو جهان ایمنطقه، یمل استانداردهای، کیتراف سازیرواندر شهر، نقل و انتقال و تردد و  بالادستیو مقررات  نیقوان

مواد و  توانمی داریشهر پا راهبردهایو  یشهر یطراح یبرا ردیگسترده شود و مورد پژوهش قرار گ تواندمیدر هر مبحث  هاشاخص

و خواص مواد به  ،مصالح ،مواد یداریدوام و پا ،انتخاب مصالح ،مواد ییشناسا :آورد حساببه هامقوله مؤثرتریناز  یکیمصالح را 

از مواد و مصالح  گیریبهره نیو ... و همچن هانخالهو  دورریزو  عاتیمجدد و مکرر و استفاده از ضا افتیو باز محیطیزیستلحاظ 

 ...مبحث جداگانه دارد و کیبرتر که هر  هایفناوریبا  نینو

در کنار روان  یکیسرام یهاگمنتیپ ،یدیاکس پودرهای هایبندیدانه تأثیر: برای نمونهداشته باشد،  یهایمؤلفه تواندمی هاشاخص نیا

و  یمفهوم سازیمدلبه  ازیمباحث که ذکر شد ن نینمودن ا وستهیپ یبرا. uvهو مقاوم ب یکننده مواد و مصالح کاربردکننده و فوق روان

 :توانمیاست که  یو کارگاه یشگاهی، آزمایاتیعمل هایآزمایش

 بحث... مواد و مصالح مناسب و یریساخت و بکار گ فرآیندهای بکار رود، میو انتخاب مواد و مصالح مناسب با توجه به اقل ییشناسا

 ...و تیفیو لحاظ نمودن ک نهیمرتبط با زمان و هز یاتیعمل یو طراح یمفهوم یتخاب روش طراحو ان ییشناسا

 یعنیاقشار مختلف  یبودن ابزار برا ریگهمه -یو نگهدار ریتعم ی، سادگبرداریبهره یو انتخاب ابزار مناسب و سادگ ییشناسا بحث

و  یو نظارت و مشاوره افراد علم کنندیمکار  یکه گروه ایحرفهراد متخصصان و اف ایو اجرا  وسازساختدر  اریدست یمردم عاد

و  اردیشهر پا راهبردهایو  یشهر یدر طراح کیستماتیتفکر س یمجموعه از تفکر به معنا نیابا  مرتبط هایحوزهپژوهشگران در 

از تر هایشرکت ،هاپژوهشگاه ،هاانشگاهد ،یعلم نهادهایو  هاسازمانتوسط  ینگاه اصول صورت به تواندمیشهر سلامت  یاستراتژ

املات + تع زیستمحیط+ اقتصاد +  ی+ آلودگ یانرژ داریدر شهر پا نمونه یبرا .قابل مطرح کردن باشد بنیاندانش هایشرکتاول و 

 ی.اجتماع

-ملات میکرو مربوط به هایآزمایشل کارگاهی و نتیجه قابل قبو-و با استناد به نتایج آزمایشی هامؤلفهبا توجه به کاوش روابط میان -1

ش نسبت به سیمان بدون افزودنی افزای ؛نفوذپذیریو  مقاومت کششی، مقاومت فشاری شامل:آزمایش نانو پیگمنت سرامیکی که در 

 .استافزایش یافته و نتایج قابل قبول  ،دوام مواد پیشنهاد شده شودمیداشته نتیجه 

یجاد آلودگیعدم ا، استفاده از منابع تجدید پذیر، با صرفه اقتصادی لح از نظر توسعه پایدار شهری:که بیان شد مواد و مصا گونههمان-2

آینده هاینسلدوام و ماندگاری برای ، و استفاده از مصالح و مواد شیمیایی مضر اکوسیستم محیطیزیست

وانعن بهاز آن  توانمیمتنوع این مواد و مصالح  ایهرنکو نتایج مبتنی بر آن است به علت طیف  رودمیکه انتظار  گونههمان -3

حس تعلقو  رنگ، منظر زیبا :داردرا زیر  هایملاکشهری نیز استفاده نمود که  زیباسازی برایمصالحی در 
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 یکیسرام مانیستولید ملات  براینانو و زیست سازگار  -، فناوری مواد و مصالح میکروهاروشنتیجه گرفت استفاده از  توانمی پایاندر 
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Abstract 
Aims: The use of methods, technology of materials and materials of micro-nanostructure and biocompatibility 
to produce mortar containing ceramic pigment (with colored ceramic cement) is a step towards urban 

beautification and sustainability. 

Methods :Research method In this research with a quantitative approach combined with qualitative analysis of 

the combined method; First, from the analytical-exploratory method, especially in the field of urban planning, 
and in the field of materials and metallurgy, from the development method, and finally for collecting and 

analyzing information and achievements experimentally (all experimentally), the research reaches numerical 

results and finally by interpreting qualitative results. And a little, the final conclusion of the research came to 

an end. 

Findings: Based on the experimental-workshop results and the acceptable result of the tests related to the 
mortar containing ceramic micro-nano-pigments, which in the tests of compressive strength, tensile strength 

and permeability to cement without additives, the durability of the proposed materials is acceptable. Materials 

in terms of sustainable urban development with economic benefits, use of renewable resources, non-
environmental pollution and the use of materials and chemicals harmful to the ecosystem, durability and 

durability for future generations and due to the variety of colors of these materials and materials for 

beautification Urban (beautiful landscape, color, sense of belonging) also used. 

Conclusion: Eventually, it can be concluded that the use of methods, technology of micro-nanostructured and 

biocompatible materials for the production of mortar containing ceramic pigment (With colored ceramic 

cement) it can be a step towards beautification and urban sustainability. 

KeyWords: Colored Cement, Sustainable City, Urban Construction, Biocompatible Materials, Protection and 

Restoration, Urban Beautification. 
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