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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 





 
 
 
 

 بسمه تعالي

 

 پيشگفتار

 در تمامی مراحل طراحی، اجرا، بهره برداری و           فنیبهره گیری از ضوابط، معیارها و استانداردهای         
زمان و ارتقای کیفیت، از اهمیتی ویژه برخوردار          و   طرحهای عمرانی با رویکرد کاهش هزینه      نگهداری  

 . قرار گرفته است جدیبوده و در نظام فنی اجرایی کشور، مورد تأکید
به منظور ایجاد هماهنگی و      » مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی     «نشریه حاضر با عنوان      

ی کارهای ساختمانی کشور و همچنین رعایت اصول، روشها و فنون             یکنواختی در دستورالعملهای اجرای   
اجرایی متناسب با امکانات موجود و سازگار با شرایط و مقتضیات اقلیمی کشور، تهیه و تدوین گردیده                     

 .است
به هنگام و روزآمد نمودن نشریات و استانداردهای فنی، با توجه به فناوریهای جدید و نوآوریهای                    

سازمان مدیریت و برنامه ریزی     . طع زمانی مختلف، امری ضروری و اجتناب ناپذیر است         صنعتی، در مقا  
کشور نیز در راستای وظایف و مسئولیت های قانونی و به منظور هماهنگی و همگامی با فناوریهای جدید                 

 .و تکمیل این مجموعه، اقدام به بازنگری و تجدیدنظر در این نشریه نموده است
 درج و"بتن و بتن آرمه"، پنجم "مصالح ساختمانی"مطالب بالاخص در فصول دوم بازنگری و تکمیل 

استانداردهای مرتبط جدید در تمام متن و ویرایش فنی کل مجموعه از اهم مواردی است که در نسخه                    
 .حاضر انجام شده است

آن، دفتر تدوین به منظور کاربردی تر نمودن نشریه حاضر و استفاده سریع و آسان از مطالب مندرج در 
این . ضوابط و معیارهای فنی، نسخه الکترونیکی این مجموعه را نیز در قالب لوح فشرده تهیه نموده است                

 ...نسخه دارای قابلیتهای ویژه ای در جستجوی واژه، نمایش مناسب مطالب، امکان ارسال آن به چاپگر و                
 .می باشد

 - يك -



ن نسخه پیشین مشخصات فنی عمومی        کارشناسان و متخصصان مشروح زیر، در تهیه و تدوی            
 .کارهای ساختمانی، نقش بسزایی داشته اند

 

 مهندس علی ابریشمیآقای  آقای مهندس اسماعیل عبدالهی علی بیگ
 مهندس علیرضا احسانیآقای  دکتر مهدی قالیبافیانآقای 
 مهندس اکبر اسداالله خان والیآقای  مهندس مصطفی کتیراییآقای 

 آقای مهندس حسن تابش ر کریم خان زندآقای مهندس منوچه
 آقای مهندس احمد جاودان آقای مهندس جواد مجلسی
 آقای مهندس احمد خراسانچیان آقای مهندس قباد میزانی
 آقای مهندس عزت االله خواجه نوری خانم مهندس منیر وزیرنیا

 آقای مهندس سیدعلی طاهری آقای مهندس سیداکبر هاشمی
 آقای مهندس رضا طبیب زاده نوری یزدان شناسآقای مهندس مصطفی 

 

معاونت امور فنی از آقای مهندس میرمحمود ظفـری، کارشناس مسئول گروه عمران دفتر تدوین                  
ضوابط و معیارهای فنی، به خاطر زحمات و کوششهای فراوان ایشان در بازنگری، ویرایش و آماده سازی                 

از مدیر کل محترم دفتر تدوین ضوابط و           . می نمایدنسخه کاغذی و الکترونیکی، قدردانی و تشکر           
معیارهای فنی، سرکار خانم مهندس بهناز پورسید و معاون محترم دفتر، آقای مهندس تبـار که در هدایت    

 .پروژه در راستای اهداف دفتر تلاش نموده اند، نیز سپاسگزاری می شود
 آقای سعید جلالی که طراحی و اجرای         عرب علی بیک و  حسیندر پایان از تلاش و جدیت آقای دکتر         

 .برای چاپ به عهده داشته اند، تشکر می نماید آماده سازی نسخه کاغذی را نسخه الکترونیکی و
مهندسی کشور  فنی   در خدمت به جامعه      ، توفیق روزافزون این کارشناسان    امید است در آینده شاهد    

 .باشیم
 
 

 معاون امور فني 

 ١٣٨٣  تابستان 

 - دو -
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 3  فصل اول  ـ  کلیات

  کاربرد1-1 

به منظور ارائه طریق و اعلام نکات فنی        نشریه  مشخصات، استانداردها و ضوابط تعریف شده در این         
ه ه ب نشریمی  باشد، این   ) بناهای متعارف و عملیات وابسته به آنها      (لازم الاجرا در انجام کارهای ساختمانی      

ه این مشخصات نسبت به اجرای عملیات ساختمانی        ب توجه خودی خود کامل بوده و اجراکنندگان باید با       
برای تکمیل این مشخصات، بسته به نیاز چنانچه مشخصات و ضوابطی           . نظر دستگاه نظارت بپردازند    زیر
 اولویت با   ،ه مشخصات فنی خصوصی وجود داشته باشد که مغایر با مندرجات این نشریه باشد               نشریدر  

 .مشخصات فنی خصوصی است

استناد . ست ا این نشریه راهنمایی برای تمامی امور فنی و مشخصات اجرایی پروژه ها          طور خلاصه   ه  ب
 .به دیگر ضوابط از مسئولیتهای پیمانکار در مورد اجرای این مشخصات نمی کاهد

 مشخصات فنی منطقی تری وجود      ،چنانچه در مواردی با توجه به شرایط خاص ضمن اجرای کار             
 این موارد را صراحتاً ذکر نموده و مراتب         ،د در مشخصات فنی خصوصی     مهندسان مشاور بای   ،داشته باشد 

 مدیریت و برنامه ریزی کشور   معیارهای فنی سازمان     نظر به دفتر تدوین ضوابط و      را برای بررسی و اظهار    
ارائه نمایند تا در صورت حصول اطمینان از انسجام مطالب پیشنهادی، از آنها در آینده در اصلاح                         

 .اده شودمشخصات استف

  آماده کردن کارگاه1-2 

سازی کارگاه   پس از تحویل کارگاه، پیمانکار باید بر اساس ضوابط و مندرجات قرارداد نسبت به آماده               
 .اقدام نماید

 :آماده سازی اولیه به منظور استقرار عوامل اجرایی و شروع کار به شرح زیر است
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  تخریب ساختمانهای موجود1-2-1 

و قدیمی که در محدوده عملیاتی پروژه و در محل اجرا و استقرار بناهای جدید                 ساختمانهای موجود   
 باید با نظر کارفرما طبق دستورات دستگاه نظارت         ، ضروری است   آنها منظور انجام کار، تخریب   ه  بوده و ب  

 .این موارد باید در مشخصات فنی خصوصی ذکر گردند. اندازه گیری، صورتمجلس و تخریب شوند

وع به تخریب ساختمانها باید مسائل ایمنی و اصول فنی در مورد قطع و کنترل انشعابات                  از شر  قبل
در صورت لزوم باید مصالح     .  با هماهنگی سازمانهای مسئول مراعات گردد       …خطوط آب، برق، تلفن و      

 .حاصل از تخریب مطابق نظر دستگاه نظارت دسته بندی و در محلهای مناسب انبار شوند

ریب و حذف ساختمانهای موجود در محل اجرای پروژه باید با نظر و تصویب قبلی                 طور کلی تخ   هب
ساختمانهای مربوط به آثار باستانی از شمول این قسمت خارج است و هیچ گونه دخل و                   . صورت گیرد 

نظر مقامات رسمی ذی صلاح اقدام لازم صورت         تصرف در آنها مجاز نبوده و باید با کسب مجوز و زیر             
 .گیرد

  تسطیح محوطه، گودبرداریها و زهکشی1-2-2 

های زیاد باشد به نحوی که مانع از شروع اجرای عملیات           یچنانچه محوطه کارگاه دارای پستی و بلند      
نظر و پاک کردن آن       پیمانکار باید با نظر دستگاه نظارت نسبت به تسطیح محوطه تا تراز مورد                ،گردد

 .اقدام نماید

با توجه به رعایت نکات ایمنی و حفظ ساختمانهای موجود همجوار و              گودبرداری محل سازه ها باید     
رعایت مقررات و دستورالعملهای شهرداریها و وزارت کار صورت گیرد و تدابیر لازم هنگام گودبرداریها و                 

چنانچه محل اجرای پروژه در     . حین عملیات ساختمانی در مورد حفاظت ساختمانهای همجوار اتخاذ گردد         
 پیمانکار باید نسبت به ایجاد دیوارهای موقت و جدا کننده              ،ا و در نقاط مسکونی باشد      محدوده شهره 

محل کارگاه در سواره روها و پیاده روها اقدام نموده و شرایط ایمن سازی محوطه را برای عبور عابرین و                   
اثر عدم رعایت   پیمانکار مسئول جبران خسارات وارده به شخص ثالث در          . ط نقلیه کاملاً فراهم نماید    ائوس

 .نکات ایمنی فوق الذکر خواهد بود
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ها باید با نظر دستگاه نظارت و بر        یای سطح الارضی به داخل گودها و محل حفار       هکنترل و هدایت آب   
 .اساس ضوابط و مندرجات قرارداد و سایر ضوابط قانونی در پروژه های شهری صورت گیرد

  نقاط نشانه و مبدأ1-3 

ای مختلف پروژه و تعیین حدود قانونی کار و مرز عملیات قرارداد بر اساس               برای پیاده کردن قسمته   
نشانه و مبدأ از طرف کارفرما و دستگاه نظارت طی صورتجلسه ای             نقاط   مقدار کافی    ،نقشه های اجرایی 

 .اختیار پیمانکار قرار داده خواهد شد هنگام تحویل زمین در

 کار و   پایان نشانه ها ضمن عملیات اجرایی و تا         پیمانکار موظف است نسبت به حفظ و حراست این         
در صورت نیاز پیمانکار موظف است بر اساس نشانه های اصلی نسبت به ایجاد             . تحویل موقت اقدام نماید   

 70 و ارتفاع    15 ×15این نشانه ها باید توسط پایه های بتنی حداقل        . نشانه های فرعی و کمکی اقدام نماید     
 . سانتیمتر از آن، از سطح زمین تسطیح شده اجرای عملیات بالاتر باشد20داقل سانتیمتر ساخته شود و ح

  پرکردن چاهها، قنوات و قطع اشجار1-4 

چاههای آب و فاضلاب و قنوات متروکه که در محوطه عملیاتی پروژه واقع شده  اند و پر کردن آنها                    
رای عملیات و چگونگی پرداخت      نحوه اج . ضروری است باید با نظر دستگاه نظارت پر و ساخته شوند             

 .حق الزحمه مربوط به آنها با نظر دستگاه نظارت و توافق پیمانکار صورت خواهد گرفت

کلی  طوره  ب. پاک کردن محوطه از ریشه درختان و اشجار باید با نظر دستگاه نظارت صورت گیرد                
ختان و ریشه ها و برداشت خاک      جمع آوری در . تصویب کارفرما رسیده باشد   ه  لزوم قطع اشجار باید قبلاً ب     

تا عمقهای خواسته شده و تخلیه آنها به نقاط مشخص طبق دستور دستگاه نظارت               ) خاک نباتی (زراعی  
 .صورت خواهد گرفت
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  ساختمانها و تأسیسات تجهیز کارگاه1-5 

ا و مشخصات مندرج در مشخصات فنی خصوصی و فهرست             هپیمانکار باید بر اساس دستورالعمل     
بدین منظور  . و تأسیسات مربوط به تجهیز کارگاه اقدام نماید           بها نسبت به اجرای ساختمانها      مقادیر و 

ی و استقرار ساختمانها و تأسیسات کارگاه یپیمانکار باید پس از امضای قرارداد و تحویل زمین، نقشه جانما      
و تأسیسات مربوط باید    ساختمانهای مربوط به تجهیز کارگاه      . تصویب دستگاه نظارت برساند   ه  را تهیه و ب   

دارای استحکام کافی و از نظر فضا جوابگوی نیازهای پروژه بوده و اصول ایمنی در آنها رعایت شده                       
 .باشد

  تحویل و کنترل مصالح1-6 

ی یمحل دپوی مصالح ساختمانی نظیر آجر، سیمان، شن و ماسه و آهن آلات باید در نقشه جانما                    
دی شده باید در محلهای سرپوشیده و انبارهای مناسب نگهداری و           کالاهای بسته بن . کارگاه مشخص شود  

مصالح خراب و نامرغوب کلاً نباید به کارگاه وارد شود، در صورت ورود مصالح نامرغوب                    . دپو شوند 
مصالحی که در مرغوبیت آن شک و تردید باشد نیز           . را از کارگاه خارج سازد     پیمانکار باید بلافاصله آن   

 .بی و آزمایش قرار گیرد تا در صورت اثبات عدم مرغوبیت سریعاً از کارگاه خارج شودباید مورد ارزیا

دلیل بر اثر توقف زیاد در کارگاه بموقع مصرف نشود و در نتیجه               ر ه ممکن است مصالح پای کار به     
ول در این قبیل موارد باید با حص. خواص خود را از دست بدهد یا کلاً در مشخصات آن تغییر حاصل گردد

 .اطمینان از کیفیت این مصالح نسبت به استفاده از آنها اقدام گردد

 .ید قرار گیردی کنترل و مناسب بودن آن مورد تأ،طور کلی تمامی مصالح باید قبل از مصرف هب

  سایر موارد1-7 

میان نیامده است و    ه  چنانچه مواردی در طرح پیش بینی شده باشد که در این نشریه از آنها ذکری ب                
 باید این موارد در مشخصات فنی خصوصی منعکس         ،رایط خاص پروژه رعایت آن موارد را الزامی نماید        ش

 .شود
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  سنگ2-1 

  کلیات2-1-1 

هایی که در ساختمان مصرف می شوند به یکی از صورتهای طبیعی مانند قلوه سنگ، کار شده                  گسن
در این فصل واژه های مربوط به سنگهای طبیعی و کار          . شده مانند شن و ماسه هستند      بر و خرد  دمانند با 

ابط و معیارهای فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزی          تدوین ضو  دفتر   90شده منطبق با نشریه شماره       
 .طور جداگانه مورد بحث قرار خواهد گرفت شده به می باشد و سنگهای خردکشور 

ی یاز نظر ترکیب شیمیا   . های ساختمانی ممکن است آذری، ته نشسته یا دگرگون باشد           گمنشاء سن 
 .کی گروه بندی نمودبیشتر سنگها را می توان به سه دسته سیلیسی، سیلیکاتی و آه

حالت طبیعی است یا به صورت کار شده، همچنین             ه  شکل نهایی سنگها در موقع مصرف یا ب          
ها نقش باربر و تزئینی را توأماً  گسنگهای ساختمانی ممکن است باربر یا تزئینی باشند، در پاره ای موارد سن           

 .ایفا می نمایند

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-1-2 

های فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی، اندازه، ضخامت،       یمصرفی در هر پروژه باید از نظر ویژگ       سنگهای  
کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر        رنگ و دیگر مشخصه های ظاهری با آنچه در نقشه ها، دستور           

نمونه سنگهای بنایی و نما باید قبلاً به تصویب دستگاه             .  منطبق باشد  ،مدارک پیمان ذکر شده است     
 .ارت برسدنظ

های آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای       شویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی سنگها و رو         
 :ایرانی زیر باشد

 “روش آزمایش مقاومت مصالح سنگی در مقابل عوامل جوی”:  449ـ استاندارد شماره 

 “ر برابر یخبندانهای تعیین میزان جذب آب و تاب مصالح سنگی دشرو”:  578ـ استاندارد شماره 

 “تعیین تاب گسیختگی فشاری و خمشی مصالح سنگیروشهای ”  :617 ـ استاندارد شماره
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های طبیعی برای برش به منظور استفاده در نما، کف و              گی سن کهابلو”  :618ـ استاندارد شماره     
 “تزئینات

 .“د می شود آزمون تاب سایشی سنگ که روی آن رفت و آمروشهای”  :619ـ استاندارد شماره 

 “روش تعیین تاب فشاری مصالح سنگی”  :665ـ استاندارد شماره 

 .نظر شود باره سنگ تدوین یا تجدید ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در

سازمان ”تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای                
معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین المللی به ترتیب                    “ ISOمللی استاندارد    بین ال

 ملاک  ASTM و آمریکایی    BS بریتانیایی    ، DIN آلمانی    ، GOSTاستانداردهای اتحاد شوروی سابق      
 .عمل قرار خواهد گرفت

 ها و حداقل حدود قابل قبولی ویژگ2-1-3 

 یکنواخت و بدون ترک بوده و عاری از رگه های خاکی،            ، ظاهر  مصرفی باید از نظر بافت و      سنگهای
 وزنی محدود    )%1( به    SO3حداکثر  [لیوین، پیریت، ترکیبات سولفاتی و سولفیدی          امارنی، میکایی،    

 سنگها و سایر موادی باشد که در اثر عوامل جوی و هوازدگی خراب می شوند و به استحکام                      ]می گردد
 .لطمه می زنند

 برای کارهای بنایی باربر نباید کمتر از اندازه مشخص شده در نقشه ها و                      نگهاستاب فشاری    
 کیلوگرم بر سانتیمتر    10 حدود    ، Mpaهر  ( مگاپاسکال   15مشخصات بوده و در هر حال نباید کمتر از           

 سرد باید در برابر یخبندان پایدار بوده و ضوابط مندرج در               اقلیمهای مصرفی در     سنگهای. باشد) مربع
 .صات و استانداردهای مربوطه را پاسخگو باشندمشخ

 O2   ، CO2   ، CO اثر گازهای (جذب آب، میزان حل شدن در آب، تخلخل، پایداری در برابر هوازدگی             
SO3   ، SO2 ،            اسیدها و قلیاها در مواردی که        )ینهامانند ا  بخار آب، وزش باد، پرتوهای خورشیدی و ،

سختی، مدول .  باید با استانداردهای مربوطه تطابق نماید ،گیرند در معرض عوامل گوناگون قرار می       سنگها
الاستیسیته، نرم شدن سنگها در آب و کاهش تاب آنها پس از آزمایش یخزدگی نیز در محاسبات                         
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شد و پله ها پایداری سنگ در برابر سایش و ضربه            و آمد ای پر کفهدر  . نظر قرار گیرد   استاتیک باید مد  
 . متناسب باشدباید با مورد مصرف آن

 مختلف سنگ و همچنین ملات پشت آن باید         کانیهای نما ضریب انبساط حرارتی      سنگهایدر مورد   
میزان . عمل آید  در یک حدود باشد تا از خرد شدن سنگ و جدا شدن آن از ملات جلوگیری به                        

 ویژه ای  ئینی نمای خارجی ساختمان در اثر آفتاب و هوازدگی نیز از اهمیت               ز ت سنگهایپریدگی   رنگ
 .برخوردار است که باید مورد توجه قرار گیرد

 باربر و نما سنگهای سنگ در آب، در مورد     1 و ضریب نرم شدن    )%5( رگی حداکثر    سنگهایجذب آب   
، سنگهای  %)15( آهکی متراکم    سنگهایجذب آب مجاز در استاندارد ایرانی برای        .  است )%70(دست کم   

 . ذکر شده است%)30 ( توفها و در مورد%)25(آهکی متخلخل 

سطوح نمای سنگ باید یکنواخت و به بهترین وجه کلنگی، تیشه ای، چکشی یا صیقلی شود به                      
 .نحوی که رگه ها و نقش طبیعی آن به خوبی مشخص باشد

 500که ضخامت دیوار اجازه دهد       در صورتی ) ا عمقی ی( لاشه سرتاسری    سنگهایحداقل ریشه در    
ارتفاع سنگ .  میلیمتر و در سنگهای راسته به اندازه ارتفاع سنگ خواهد بود400 کله سنگهایمیلیمتر، در 

حداقل عرض و ارتفاع سنگ بادبر در نما به ترتیب          . ریشه دار در نما نباید از عرض و ریشه آن بیشتر باشد          
به ای در مورد سنگ بادبر سرتراش و بادکو      .  باشد  میلیمتر 40 میلیمتر و حداکثر بار سنگ       150 و   200باید  

 میلیمتر و   150ی سنگ   ی حداقل تراش سطوح زیری و بالا        میلیمتر، 180باید حداقل ارتفاع هر سنگ       
های تمام تراش باید کلیه     گدر مورد سن  .  میلیمتر باشد  15 میلیمتر و حداکثر بار آن        80سطوح جانبی آن    

 2 حداکثر بار آن     جاج و و که مسطح و بدون اع     به نحوی سطوح سنگ با قلم تراشیده و تیشه داری شود          
 .میلیمتر باشد

 

 ساعت به تاب    24ست از نسبت تاب فشاری نمونه خیس شده در آب به مدت حداقل               ضریب نرم شدن سنگ در آب عبارت       .1
 .فشاری همان سنگ در حالت خشک
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 باید طوری باشد که از       سنگهاسطوح و خطوط مرئی سنگ نباید لب پریدگی داشته باشد و شکل               
 میلیمتر  150 نمای ریشه دار، پله، جدول و مانند اینها          سنگهایحداقل ضخامت   . شکل دیوار تبعیت کند   

 30 میلیمتر، پلاک کفپوش      40  پلاک مصرفی در کف پله و درپوش         سنگهای حداقل ضخامت     .است
 . میلیمتر می باشد10ا ه قرنیز دور اطاقسنگهای میلیمتر و برای 20میلیمتر، پلاک نما 

سنگ باید متراکم و دارای ساخت و بافت یکنواخت بوده و از بلورهای ریز تشکیل شده باشد و درجه                    
،  800 مرمرهای سفید و خاکستری      ،1000ا  گرانیتهحداقل تاب فشاری    . خلوص آن حتی المقدور زیاد باشد    

 کیلوگرم بر   50 توفها آهکی متخلخل و     سنگهای،  200 آهکی متراکم    سنگهای،   600مرمرهای رنگین   
 .سانتیمتر مربع استاندارد شده است

استاندارد در صورتی مجاز است که در مشخصات و نقشه ها ذکر شده و نمونه                  غیر سنگهایمصرف  
مصرف مصالح سنگی کهنه در صورتی که مطابق مشخصات          . ه نظارت برسد  آنها قبلاً به تصویب دستگا    

ه  ولی بهتر است در پشت کار و به همراه مصالح تمیز ب             ، باشد بدون اشکال است    شدهبوده و کاملاً تمیز     
 .کار گرفته شود
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  مناسب برای مصارف گوناگونسنگهای 2-1-4 

 :جدول زیر آمده است باید انتخاب شود که در سنگهاییبرای مصارف گوناگون 

 
 ردیف محل مصرف نوع سنگ مناسب

سنگهای آهکی متراکم، ماسه سنگها، توفها، گرانیت، دیوریت، گابرو، 
 بازالت و دیگر سنگهای سخت بادوام

 1 ابنیه فنی راه و کارهای آبی

 2 پی سازیها و شالوده ها هر نوع سنگی که با ضوابط پروژه مطابقت داشته باشد

ی متراکم، ماسه سنگها، مرمرهای رنگی گوناگون، سنگهای آهک
گابرو، ، گرانیت، زینیت، دیوریت، لابرادوریت، *توفهای آتشفشانی

 زالت و دیگر سنگهای منطبق با ضوابط پروژهبا

 3 نمای خارجی ساختمانها

، توفهای *سنگهای آهکی، دولومیت، ماسه سنگها، سنگهای گچی
رای تهیه سنگ شکسته  و سنگهای گوناگونی که ب*آتشفشانی
 مناسب اند

 4 دیوارها

 ، *سنگهای آهکی مرمرین شبه مرمر، مرمرها، سنگهای گچی

 ، کنگلومراهای کربناتی و سنگهای مشابه*توفها
 5 پوشش سطوح داخلی دیوارها

، اندزیت، بازالت و *، توف*)تالکوم( سنگ صابونی -ضد آتش) الف
 دیاباز

 گرانیت، دیوریت، کوارتزیت، ماسه سنگهای سیلیسی، -ضد اسید) ب
 اندزیت، تراکیت، بازالت و دیاباز

 سنگهای آهکی متراکم، دولومیت، منیزیت، -ضد قلیا) ج
 ماسه سنگهای آهکی

 6 ویژهسنگهای سفت کاری، نما و پوششهای

 7 پله ها، کفها و دست اندازهای خارجی ماسه سنگها، گرانیت، دیوریت، زینیت، گابرو و بازالت

 8 پله ها، کفها و دست اندازهای داخلی مرمر، گرانیت و لابرادوریت

 . مصرف سنگ منحصراً در کارهای غیر باربر است*
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  مصالح نصب2-1-5 

 ملاتها و دوغابها 2-1-5-1

 . به فصل مربوطه مراجعه شوددوغابها و ملاتهادر مورد 

 بستها اتصالات و 2-1-5-2

 فلزی یا باید از فلز زنگ نزن باشد و یا تمام                 بستهای لات و بند و    امصالح نصب سنگ و اتص     
.  آن در داخل خمیر سیمان ملات و دوغاب قرار گیرد تا از زنگزدگی آنها جلوگیری به عمل آید                   قسمتهای

 .اتصالات غیرفلزی از نظر استحکام و دوام باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد

  حمل و نقل و نگهداری2-1-6 

 باید جداگانه سنگهاانواع گوناگون . مل و باراندازی مصالح سنگی باید با دقت صورت گیردبارگیری، ح
آزمایش نمونه های گرفته شده از سنگ در محل معدن و توده های سنگ موجود             . دسته بندی و انبار شوند   

 . خواسته شده در مشخصات باشدویژگیهایدر کارگاه باید منطبق با 

 المقدور سرپوشیده نگهداری شده و از آلودگی آنها با            تیهای تمیز و ح    ندر مکا باید  مصالح سنگی   
 .خاک، مواد مضر و یخ و برف جلوگیری شود

  آجر2-2 

  کلیات2-2-1 

و نوع  ) گل شکل داده شده   (که نوع رسی آن از پختن خشت         ) مصنوعی(آجر سنگی است ساختگی     
لوط همگن ماسه سیلیسی و آهک      که از فشردن مخ   (آوردن خشت ماسه آهکی      ماسه آهکی آن از عمل    
 سیمانی  بلوکهایبا بخار تحت فشار زیاد به دست می آید، آجرهای بتنی همانند             ) در قالب ساخته می شود   

 آلومینیوم بوده و آجر ماسه آهکی از سنگدانه های ریز             سیلیکاتهایآجر رسی عمدتاً از      . تهیه می شوند 
این آجر  . مدیگر چسبیده اند  ه یلیکات کلسیم به  سیلیسی تشکیل شده است که توسط خمیری از جنس س          
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 دیگر نیز تولید    رنگهایمعمولاً به رنگ خاکستری است ولی می توان با افزودن رنگ مناسب آن را به                  
و قطعات نازک   ) مجوف تیغه ای و سقفی   (آجر به اشکال مکعب مستطیل توپر، سوراخدار، توخالی          . نمود

 تیرچه بلوک، طاق ضربی     سقفهایکننده،   رهای باربر، تیغه های جدا   از آجر در ساختن دیوا    . تولید می شود 
 . بهره گیری می شودساختمانها و نمای خارجی و داخلی تیرآهنهابین 

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-2-2 

مانند ابعاد، رنگ و ( فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی      ویژگیهایآجرهای مصرفی در هر پروژه باید از نظر         
با آنچه در نقشه ها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارک پیمان ذکر               ) مشخصه هادیگر  

نمونه آجرهای مصرفی اعم از پشت کار و نما، توپر و سوراخدار مجوف تیغه ای و               . شده است منطبق باشد   
 .سقفی، انواع رسی و ماسه آهکی باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد

ی، شیمیایی و مکانیکی آجرها و روش آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای ایرانی               فیزیک ویژگیهای
 :زیر باشد

 ) آزمایشروشهایا، نمونه برداری و ویژگیهمشتمل بر (آجرهای رسی :  7ـ استاندارد شماره 

  آزمون تیرچه و بلوک سقفیروشهای و ویژگیهااستاندارد :  2909ـ استاندارد شماره 

  قوسیطاقهایآجر نسوز جهت :  991شماره ـ استاندارد 

 ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در باره آجر تدوین یا تجدید نظر شود

سازمان ”زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای                 تا
د بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهای             معتبر خواه   “ISOبین المللی استاندارد   

 .خواهد گرفتقرار  ملاک عمل ASTM و آمریکایی BS، بریتانیایی DINآلمانی 

  و حداقل حدود قابل قبولویژگیها 2-2-3 

  آجرهای رسی2-2-3-1

اهری مانند  ، عاری از معایب ظ      7آجرهای مصرفی در نما باید مطابق استاندارد ایرانی شماره                
طول، عرض و ضخامت آجرهای ماشینی باید به          . ک و نظایر آن باشد     ئترک خوردگی، شوره زدگی، آلو  
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 طول، عرض و ضخامت آجرهای دستی باید به ترتیب         .  میلیمتر باشد  55±1 و   105±1 و   220±2ترتیب  

نی و دستی   ضخامت آجرهای نازک نما در هر دو مورد ماشی         .  میلیمتر باشد  55±2 و   100±3 و   4±210
لبه آجرها  .  میلیمتر بوده و طول و عرض آنها عیناً مانند آجرهای ضخیم باشد             40±1 یا   30±1باید برابر   

 4باید مستقیم و زوایای آنها قائمه و سطوحشان صاف باشد، پیچیدگی در امتداد سطح بزرگ آجر حداکثر                  
د یک ترک عمیق در سطح متوسط        وجو.  میلیمتر مجاز است   5میلیمتر و در امتداد سطح متوسط آجر تا          

طول شکستگی و دندانه ای شدن خطوط      .  میلیمتر در آجر پشت کار بلااشکال می باشد       40حداکثر تا عمق    
 میلیمتر تجاوز کند و تعداد آن در هر آجر نباید از دو عدد بیشتر                 15و زوایا نیز در آجر پشت کار نباید از           

عمود بر سطح بزرگ آجر و به طور یکنواخت در سطح آن               ا باید   سوراخهدر آجرهای سوراخدار،     . باشد
مربع و قطر    سوراخهای   بعد.  باشد سطح آجر %) 40(تا  %) 25( شده و جمع مساحت آنها باید بین          توزیع

 میلیمتر محدود شود و ضخامت دیوار بین سوراخ و لبه آجر بیش از              26 دایره ای باید حداکثر به      سوراخهای
 و وزن  7/1وزن ویژه هر دو نوع آجر نباید از         .  میلیمتر باشد  10و سوراخ بیش از      میلیمتر و فاصله بین د     15

 و ماشینی   80حداقل تاب فشاری آجرهای دستی      . مکعب کمتر شود    گرم بر سانتیمتر   3/1فضایی آنها از    
 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع استاندارد       85 و ماشینی کم مقاومت       125 و ماشینی متوسط     175پر مقاومت   

ضخامت تیغه های آجر مجوف    .  است و تاب فشاری آجرهای مصرفی نباید از این حدود کمتر باشد              شده
 . میلیمتر می باشد±4 و رواداری و ابعاد آنها 8دیواری و بلوک سفالی سقفی حداقل 

 ظاهری  خرابیهایآجرهای مصرفی باید در برابر یخبندان پایدار بوده و در آزمایش یخزدگی دچار                  
 ساعته آجرهای ماشینی    24درصد وزنی جذب آب      . شدن، ترک خوردن و خرد شدن نشوند       مانند ورقه   

آجرهای .  کمتر باشد  8 بیشتر شده و در هر دو نوع آجر از             20 و در مورد آجرهای دستی از         16نباید از   
 یا  200×40×20به ابعاد تقریبی    (توخالی تیغه ای و سقفی و قطعات نازک آجری مورد مصرف در نماسازی             

 میلیمتر با نقش چند آجر بندکشی       20 میلیمتر یا قطعات نازک آجری نما به ضخامت حدود           200×30×20
حداقل باید دارای مشخصات آجرهای ماشینی با مقاومت متوسط مندرج در استاندارد ایرانی شماره               ) شده

 . باشند7

نقشه ها پیش بینی  مصرف آجر غیراستاندارد در صورتی مجاز است که استفاده از آن در مشخصات و                 
 : زیر باشدویژگیهایشده و نمونه آن به تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد و دست کم دارای 
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 . سخت باشد و در برخورد با آجر دیگر صدای زنگدار ایجاد کند وکاملاً پخته و یکنواخت :الف

 .شد با7 مقادیر مندرج در استاندارد ایرانی شماره )%80(تاب فشاری آن دست کم  :ب

این صورت مصرف آن فقط در       جذب آب آن در حدود مقادیر تعیین شده در استاندارد باشد، در غیر             :ج
 .اجزائی از ساختمان که در معرض رطوبت قرار نمی گیرند مجاز است

 ، و رواداری ابعاد آن حداکثر     ،آجر مصرفی در نما باید دارای شکل، نقش و رنگ موردنظر طراح بوده             :د
 . باشد7های مندرج در استاندارد ایرانی شماره ی روادار بیش از)30%(

 . سرد باید در برابر یخبندان مقاومت مورد نظر را داشته باشداقلیمهایآجر مورد مصرف در  :ـه

(مصرف تکه آجر شامل سه قد         :و
4

(، نیمه   )آجر 3
2

(، چارک   )آجر 1
4

در ) پاره آجر (و کلوک   )  آجر 1

 . که مصرف آجر درست مقدور نیست مجاز می باشدمکانهاییکار و نیز در   درونی و پشتقسمتهای

 میلیمتر 5مصرف آجرهای ترک دار، کج و معوج، گود و برجسته که انحنا، گودی و برجستگی آنها از     :ز
مصرف .  آجرها بیشتر نشود بلااشکال است       کل )%20(تجاوز نکند مشروط بر اینکه تعداد آنها از           

 .آجرهای نما که دارای آلوئک یا ترک باشند، تنها در پشت کار مجاز خواهد بود

مصرف آجرهای کهنه درصورتی که مطابق مشخصات بوده و کاملاً تمیز شده باشد مانعی ندارد،                   
 .ولی بهتر است به همراه آجرهای نو و در پشت کار از آنها استفاده شود

  آجرهای نسوز2-2-3-2

این آجرها علاوه بر    .  نسوز تهیه می شوند   خاکهایآجرهای نسوز مورد مصرف در ساختمان معمولاً از         
 درجه سلسیوس را بدون آنکه خمیری شوند و از          1580دارا بودن مشخصات آجرهای معمولی باید گرمای        

 کیلوگرم بر   160حدود  (پاسکال   مگا 16مقاومت آجر نسوز دست کم باید         .  تحمل کنند  ،شکل بیفتند 
 .باشد) سانتیمتر مربع

 ۀ مربوط  تابع شرایط ویژ   ، آب گرم و بخار    دیگهایسیساتی مانند   أآجرهای نسوز مصرفی در کارهای ت     
 .به خود خواهند بود
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  آجرهای بتنی2-2-3-3

 . بتنی مطابقت داشته باشندبلوکهایآجرهای بتنی باید با شرایط مندرج در مشخصات 

  آجرهای ماسه آهکی2-2-3-4

ا مضاربی از آن با     یآجرهای ماسه آهکی معمولاً به صورت توپر و سوراخدار به ابعاد حدود آجر رسی                
 و برای    ±5/2رواداری طولی و عرضی این آجرها          . ملحوظ داشتن ضخامت ملات ساخته می شوند       

 کم برای مصرف در     آجرهای ماسه آهکی در قطعات نازک و با ضخامت         .  میلیمتر می باشد  ±2ضخامت  
 .نماسازی نیز تولید می شود

. ویژگی آجرهای ماسه آهکی بستگی به جنس مواد خام، نحوه قالب گیری، دما و مدت پخت آنها دارد                
حداقل میانگین تاب فشاری    . حسب تاب فشاری آنها صورت می گیرد      آهکی بر  گروه بندی آجرهای ماسه  

 20 و آجرهای ممتاز     15مقاومت    و آجرهای پر   10ب متوسط   ، آجرهای با تا   5/7آجرهای کم مقاومت باید     
 به  او میانگین تاب خمشی آنه     ) سانتیمتر مربع است    کیلوگرم بر  10هر مگاپاسکال حدوداً    (مگاپاسکال  
ضریب تغییرات مقاومت نسبت به میانگین نباید برای        .  مگاپاسکال باشد  4/3 و   8/2،  2/2،  8/1ترتیب باید   

 . تجاوز نماید)%30( سایر انواع از  و)%20(آجر ممتاز از 

کاهش نسبی  .  درجه زیر صفر و آب شدن را تحمل کند         15 دوره یخبندان تا     15آجر ماسه آهکی باید     
وزن فضایی آجر ماسه آهکی به تاب .  باشد)%20(زدن نباید بیش از  مجاز تاب فشاری پس از آزمایش یخ

،5/1 به ترتیب نباید از      ،متوسط، پر مقاومت و ممتاز     ،فشاری آن بستگی دارد و برای آجرهای کم مقاومت        
 جمع شدگی ناشی از خشک شدن آجرهای ماسه           . گرم بر سانتیمتر مکعب کمتر شود        1/2 و   9/1،  7/1

آهکی باید   ظاهر آجرهای ماسه  .  بیشتر شود  )%5/3( و در مورد سایر آجرها از        )%5/2(آهکی ممتاز نباید از     
جذب . و حفره و مواد خارجی مانند خاک و آهک و مواد آلی گیاهی باشد             تمیز، یکنواخت و عاری از ترک       

 . بیشتر شود)%20( کمتر و از )%8( ساعت نباید از 24آب آجر ماسه آهکی در 
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  آجر مناسب برای مصارف گوناگون2-2-4 

 :آجر مناسب برای مصارف گوناگون در جدول زیر آمده است

 ردیف محل مصرف آجر مناسب
 م بندی دیوار یا مکانهای مجاور با آبزیر لایه ن 

 محل پر آب با امکان یخزدگی) الف  آجر رسی ماشینی پرمقاومت-آجر ماسه آهکی ممتاز

 محل کم آب) ب  آجر رسی ماشینی پرمقاومت-آجر ماسه آهکی پر مقاومت

1 

انواع آجر ماسه آهکی و رسی مشروط بر رعایت سایر 
 هشرایط و انطباق با مشخصات پروژ

بالای لایه نم بندی دیوار، کارهای عمومی طاق زنی و 
 تیغه سازی

2 

آجر ماسه آهکی از نوع ممتاز و آجر رسی ماشینی 
 پرمقاومت

دست اندازها، پله ها، فرش کف، نقاط واقع در فضای باز، 
 آب روها، طوقه چاهها و دودکشها

3 

آجر رسی ماشینی و قزاقی، آجر ماسه آهکی، قطعات نازک 
  آهکی و رسیماسه

 4 نمای ساختمانها

آجر ماسه آهکی پر مقاومت و ممتاز و آجر رسی ماشینی و 
 دستی نما مشروط بر انطباق با مشخصات پروژه

 5 فرش کف و پله های داخلی ساختمانها

 

 ملاتها مصالح نصب و 2-2-5 

 دوغابها و ملاتها 2-2-5-1

 .مربوطه مراجعه شودآجرکاری و بندکشی به فصل دوغابها و ملاتهای برای 

 بستها اتصالات و 2-2-5-2

جداره و نظایر آن به کار        فلزی که در دیوارهای دو     بستهایمصالح نصب آجرهای نازک و اتصالات و        
 آن در داخل ملات یا دوغاب قرار گیرد تا از زنگزدگی       تهای باید فلز زنگ نزن باشد و یا تمام قسم         ،می رود

فلزی به لحاظ دوام و استحکام باید قبلاً به تصویب دستگاه              الات غیر اتص. آنها جلوگیری به عمل آید     
 .نظارت برسد
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  حمل و نقل و نگهداری2-2-6 

بارگیری، حمل و باراندازی انواع آجر باید با دقت انجام شود به نحوی که ضایعات به حداقل ممکن                    
 دسته بندی شده و از تماس آنها        باید در محل تمیز و سرپوشیده به طور جدا از هم            بلوکهاآجرها و   . برسد

 .با خاک، مواد مضر، رطوبت و یخ و برف جلوگیری شود

های مورد نظر در     گیآزمایش نمونه های گرفته شده از آجر در کارخانه و کارگاه باید منطبق با ویژ                 
 .مشخصات کار باشد

  بلوک سیمانی2-3 

  کلیات2-3-1 

ب با شن ریزدانه و ماسه یا دیگر سنگدانه های           بلوک سیمانی یا بلوک بتنی از اختلاط سیمان و آ           
مناسب و لرزاندن و متراکم کردن مخلوط و عمل آوردن و مراقبت از آنها در محیط مناسب ساخته                         

سیمانی به اشکال توخالی و توپر ساخته شده و در دیوارهای خارجی و داخلی به صورت                بلوکهای  . می شود
 ساختمان به مصرف    قسمتهای تیرچه بلوک و سایر      سقفهایکننده و    باربر و در تیغه های جدا     باربر و غیر  
 سیمانی بیشتر در نقاطی مرسوم هستند که برای تولید آجر محدودیتهایی وجود داشته               بلوکهای. می رسند

ی در مصرف مصالح و زمان اجرا، حمل آسان، عایق بودن نسبی             ی صرفه جو ،از مزایای این فرآورده   . باشد
 .سهولت در مسلح کردن می باشدحرارتی و صوتی و 

 ساخته شده از شن و      کهایوزن بلوک بستگی به وزن بتنی دارد که بلوک با آن ساخته می شود، بلو                
مکعب  متر  کیلوگرم بر  2000 دارای وزن ویژه ای معمولی و در حدود         ،ماسه طبیعی رودخانه ای یا شکسته    

 در  ،حساب می آورند ه  مکعب را سبک ب     ر متر  کیلوگرم ب  1680 با وزن ویژه کمتر از         بلوکهایهستند،  
 هایمقاومت بلوک .  از دانه هایی مانند پوکه معدنی و پوکه ساختگی استفاده می شود             هاساخت این بلوک  

 . معمولی، کاهش چشمگیری نداردهایسبک با وجود کاهش وزن، در مقایسه با بلوک
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باربر و توپر و آجر بتنی و از          و غیر  سیمانی به لحاظ شکل ظاهری به انواع توخالی باربر             هایبلوک
 هایبلوک. نقطه نظر محل مصرف به دیواری توکار و نمادار، تیغه ای، ستونی و سقفی گروه بندی می شوند               

 . و پیاده روها و فرش کف ساخته می شودهاویژه ای نیز برای دودکش، نعل درگاه، جدول خیابان

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-3-2 

 فیزیکی و مکانیکی و ابعاد و شکل           های مورد مصرف در هر پروژه باید از لحاظ ویژگی             یهابلوک
 مطابقت  ،ظاهری با آنچه در مشخصات فنی خصوصی و نقشه ها و دیگر مدارک پیمان ذکر شده است                  

های توکار و نمادار دیواری و سقفی باید قبلاً به           کنمونه های انواع بلوک مصرفی شامل بلو     . داشته باشند 
 .تصویب دستگاه نظارت برسد

 : باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر باشدها آزمایش بلوکشهایا و روهویژگی

  سیمانیهایبلوک:  70ـ استاندارد شماره 

  آزمون تیرچه و بلوک سقفیشهای و روگیهااستاندارد، ویژ:  2909ـ استاندارد شماره 

 سیمانی تدوین یا     هایباره انواع بلوک   د پیمان در  ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقا            
 .تجدیدنظر شود

تا زمانی که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای سازمان                    
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهای                ISOبین المللی استاندارد   

 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتDIN و آلمانی BS بریتانیایی  ،ASTMآمریکایی 

  و حداقل حدود قابل قبولیها ویژگ2-3-3 

  دیواریکهای بلو2-3-3-1

 سیمانی ساده باید به شکل مکعب مستطیل و کاملاً سالم و بدون عیب بوده و سطوح آن                     هایبلوک
 .چسبندگی کافی با اندود و ملات داشته باشد
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 20×20×40،  20×30×40 توخالی دیواری را به انواع       های، بلوک 1357، سال   70ران شماره   استاندارد ای 
 سانتیمتر گروه بندی کرده و جمع طول قطعات توپر را بیش از             20×10×40و  

3

کل طول در همان جهت      1

و ضخامت حداقل    سطح کل بلوک در جهت عمود بر بار وارده             %)50( پر را بیش از       قسمتهایو سطح   
 سانتیمتر تعیین   4 متوسط و بزرگ را      بلوکهای سانتیمتر و    3 کوچک را    بلوکهایجداره ها و پوسته خارجی     

،  به خاطر وجود ملات    ، و اندازه های واقعی طول و ارتفاع بلوک را        ،ابعاد مذکور اسمی هستند   . نموده است 
 ±5/1 و برای عرض و ارتفاع بلوک          ±3 رواداری برای طول بلوک       . سانتیمتر کمتر اختیار می کنند     1

 در ابعاد و اندازه های دیگری      کهاعلاوه بر اندازه های ذکر شده ممکن است بلو        . میلیمتر تعیین شده است   
مشخصات مواد اولیه مصرفی، طرز ساخت و مراقبت از           . به توافق خریدار و سازنده تهیه شوند         نیز بنا 
 .بور آمده است که باید از سوی سازندگان رعایت گرددا و خشک کردن آنها در استاندارد مزبلوکه

به درشتی  ( پیمانه شن    5/3مخلوط بتن مصرفی در ساخت بلوک باید از یک پیمانه سیمان پرتلند و                
 لیتر آب برای بتن لرزیده     130-150 پیمانه ماسه و     5/2و  ) حداکثر نصف ضخامت نازک ترین دیواره بلوک     

در . یده تشکیل شده باشد، اختلاط می تواند با دست یا ماشین انجام شود            لیتر برای بتن نلرز    160-180یا  
 5/7 تا   5 مخلوط باید کم کم و در قشرهای           ،صورتی که ساختن بلوک با وسایل دستی انجام گیرد           

سانتیمتر در قالب ریخته و هر لایه جداگانه کوبیده و متراکم گردد تا قالب کاملاً پر شود و سپس روی                       
 ،در صورتی که ساختن بلوک با وسایل مکانیکی انجام گیرد           . له صاف و همسطح گردد     قالب توسط ما  

 پس از لرزاندن، کوبیده و       باید تا ارتفاع معینی بالاتر از سطح نهایی آن پر شده و مخلوط درون قالب               قالب
لوکی ا را بلافاصله از قالب جدا نموده و روی صفحات زیر ب              بلوکهپس از قالب گیری باید      . صاف گردد 

 ماشینهایوسیله  ه   به محل مناسبی برای عمل آوری منتقل ساخت، چنانچه تولید بلوک ب                  1)پالت(
 باید صاف، تمیز و عاری از آلودگی و خاک بوده و با             هاانجام شود، بستر زیر بلوک    ) تخم کن(بلوک زنی سیار   

 ،ب، ریزش باران و وزش باد     همچنین برای جلوگیری از تابش آفتا     . بتن یا اندود سیمانی پوشیده شده باشد      
 هایدر مورد تولید بلوک با ماشین      .  سرپوشیده و دور از جریان هوا تولید کرد          های را باید در محل     هابلوک

 .خودکار باید به مشخصات فنی خاص ماشین توجه کافی مبذول گردد
 

1. Pallet 
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 را متوقف    باید تولید بلوک در محوطه روباز      ، درجه سلسیوس کمتر باشد    5که دمای محیط از      هنگامی
 25به منظور جلوگیری از آثار تخریبی ناشی از تابش مستقیم خورشید، خصوصاً در دمای بیش از                   . نمود

درجه سلسیوس، وزش باد، شسته شدن توسط باران و آبپاشی نادرست، کاهش سریع درجه حرارت در                    
فاصله زمانی بین    . ست ضروری  ا  بتنی امری  های اول و سرمای زیاد و یخزدگی، عمل آوری بلوک         ایروزه

عمل آوری ممکن است به    .  ساعت خواهد بود   5 تا   4 و آغاز عملیات مراقبت حداقل        هاقالب گیری بلوک 
 : زیر صورت پذیردهاییکی از روش

 آوردن با آب عمل :فال

این روش که غالباً در هوای گرم و خشک متداول است به وسایل و تجهیزات خاص نیاز ندارد، جز                     
در این روش میزان    . ظ رطوبت و سرپناه برای حفاظت از تابش آفتاب، باد و باران            آبپاشی برای حف  

در این روش   . طول خواهد انجامید  ه  آبپاشی بستگی به شرایط جوی داشته و حدود یک هفته ب             
ا ه وارد نیامده و در تمام مدت بلوک         هاآبپاشی باید چنان صورت گیرد که صدمه مکانیکی به بلوک           

 .مرطوب باقی بمانند

 عمل آوردن از طریق گرم کردن :ب

 .مورد استفاده است و نیاز به تجهیزات و امکانات زیاد نداردمحدود این روش در کارهای با ابعاد  

ا در مقابل بخاری مجهز به بادبزن قرار گرفته و هوای گرم از بین آنها عبور                   هدر این روش بلوک    
 .ور حفظ گرما و رطوبت پوشانیده می شود به منظ1 با پوشینه مراقبتکهاروی بلو. می نماید

 آوردن با بخار آب عمل :ج

این شیوه  .  با بخار آب استفاده می شود      هابرای کاهش زمان عمل آوری از روش گرم کردن بلوک           
 نیازمند اطاقهای بخار و تجهیزات جنبی آن        ،عمل آوری که بیشتر در تولید انبوه بلوک به کار می رود         

 افزایش و کاهش درجه حرارت        ، درجه سانتیگراد می رسد    80ها تا   ق اطا درجه حرارت این  . است
 آب خود را از دست       ،ا در این حالت به آرامی صورت می گیرد تا بلوکها ضمن عمل آوری               هبلوک

 .در این موارد مدت عمل آوری به حدود یک روز تقلیل می یابد. ندهند

 

1. Curing Blanket 
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 ،رد، پس از پایان مدتهای تعیین شده فوق       صرف نظر از اینکه عمل آوری به چه شیوه ای صورت پذی          
تمام  هفته   3 و به مدت     ، منتقل ،ها را به محل مصون از تابش مستقیم خورشید و وزش باد           کباید بلو 

 به نحوی که میزان رطوبت        ، تا به طور یکنواخت خشک شوند         ،آنها را مورد مراقبت قرار داد       
برای %) 5( و   کیلوگرم بر متر مکعب     1400 برای بلوکهای با وزن مخصوص         %)2(باقیمانده از   

مصرف بلوکهای  .  تجاوز ننماید   کیلوگرم بر متر مکعب     1400بلوکهای با وزن مخصوص کمتر از        
خشک نشده در دیوار باعث جمع شدگی کار و ایجاد ترک خواهد شد و از این رو رعایت میزان                       

 .رطوبت باقیمانده امری الزامی است

شکستگی سطوح و لبه ها و سایر نواقصی باشند که سبب ضعف بلوک            ها باید سالم، بدون     ککلیه بلو  
دقت مورد بازدید قرار داد و از مصرف        ه  ا را باید به هنگام مصرف ب      ه از این رو بلوک    ،در کار می گردد  

 . معیوب خودداری نمودکهایبلو

کمتر شود  ) برای سطوح پر  ( کیلوگرم بر سانتیمتر مربع      280 بلوک نباید از     12تاب فشاری متوسط     
 مقدار تاب متوسط به دست آمده کمتر         )%75(ا از   هیک از بلوک   مشروط بر اینکه تاب فشاری هیچ     

 .نباشد

  بلوکهای سقفی2-3-3-2

 میلیمتر، عرض تکیه گاه بلوک سقفی بر روی تیرچه دست          15ضخامت تیغه های بلوک سقفی حداقل      
مصرف .  میلیمتر خواهد بود    ±5رتفاع   و در طول و ا      ±2 میلیمتر، رواداری در عرض بلوک         5/17کم  

 . قدری بیش از بلوک دیواری است،سیمان در این بلوک به خاطر نازکی تیغه

  بلوکهای نمادار2-3-3-3

برای جلوگیری از   . های دیواری با نمای صاف و نقشدار تهیه می شوند          کبلوکهای نمادار به ابعاد بلو     
تن بلوکهای نمادار جهت مصرف، آنها را در           زخمی شدن و پریدگی لبه ها و سطوح در موقع شکس              

به منظور صاف بودن سطوح در این نوع بلوک باید مصرف              . قدی نیز می سازند   اندازه های نیمه و سه    
 .سیمان قدری بیشتر از بلوکهای معمولی باشد
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  بلوکهای سبک2-3-3-4

 حرارتی و صوتی در     بلوکهای سبک دیواری و سقفی به منظور کاهش وزن و بار مرده و تقلیل تبادل               
ها را از انواع بتن سبک می سازند که معمول ترین آنها بتنهای گازی و             کاین بلو . ساختمان مصرف می شوند  

 .سبکدانه هستند

 نمونه  3 کیلوگرم بر متر مکعب و تاب فشاری متوسط          1450 تا   1200وزن ویژه بلوکهای سبکدانه از      
و حداقل تاب فشاری یک نمونه      ) در سطح کل بلوک   (ربع   کیلوگرم بر سانتیمتر م    70آنها باید دست کم     

 کیلوگرم بر متر     30 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد، حداکثر میزان جذب آب در مورد این بلوکها                   55
 .مکعب می باشد

 تها مصالح نصب و ملا2-3-4 

 . مصالح نصب و ملاتهای آجر مراجعه شود5-2-2به بند 

  حمل و نقل و نگهداری2-3-5 

 . حمل و نقل و نگهداری آجر مراجعه شود6-2-2بند به 

  مصالح سنگی برای بتن2-4 

  کلیات2-4-1 

 از حجم بتن را تشکیل می دهند و بسیاری از           %)70(مصالح سنگی بتن یا سنگدانه ها معمولاً حدود         
ه ها در بتن   از این رو نقش سنگدان    .  فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی بتن به سنگدانه ها ارتباط دارد         یهایویژگ

سنگدانه ها ممکن است از    . نظر ویژگیها، طرح اختلاط و مسائل اقتصادی حائز اهمیت می باشد            از نقطه 
 .یا مخلوطی از این دو نوع باشند) گوشه تیز(یا خرد شده ) گوشه گرد(منابع طبیعی به صورت رودخانه ای 

اندازه ریزدانه ها  . ، گروه بندی می شوند  مصالح سنگی به دو دسته ریزدانه، یا ماسه، و درشت دانه، یا شن           
 میلیمتر شروع شده و بسته به نوع بتن حداکثر            76/4 میلیمتر و اندازه درشت دانه ها از        76/4از صفر تا    
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 میلیمتر و بیشتر باشد و در سازه های جسیم         8/50،  1/38،  05/19،  7/12،  5/9درشتی دانه ها ممکن است     
 . میلیمتر نیز برسد254 ها تا مانند سدها ممکن است درشتی دانه

وزن ویژه شن و ماسه بسته به نوع سنگ متغیر بوده و به سه دسته سبک، معمولی و سنگین                           
 .در این بخش از نشریه پیرامون شن و ماسه با وزن ویژه معمولی بحث خواهد شد. تقسیم بندی می شود

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-4-2 

های شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی، اندازه و شکل، دانه بندی، آزمایش          یر ویژگ مصالح سنگی باید از نظ    
 مقدار کل رطوبت محتوی، رطوبت سطحی، مشخصه های ظاهری و رنگ            ، Petrographyسنگ نگاری  

نمونه های شن و ماسه مصرفی باید      . با نقشه ها و مشخصات و سایر مدارک پیمان منطبق باشد         ) بتن نما (
چنانچه در حین   . مایش شده و با ذکر محل معدن به تصویب دستگاه نظارت برسد               قبل از مصرف آز    

اجرای عملیات بتن بنا به دلایلی محل معدن مصالح سنگی تغییر پیدا کند نمونه های مواد سنگی معدن                   
 .جدید باید مجدداً مورد آزمایش قرار گرفته و به تأیید دستگاه نظارت برسد

 ولی در هر صورت مصالح سنگی باید در          ، ای یا شکسته انتخاب گردد    شن و ماسه می تواند رودخانه    
 و روشهای آزمایش     یهاویژگ. طرح اختلاط بتن پاسخگوی نیازهای بتن مورد مصرف در هر پروژه باشند            

 :شن و ماسه باید مطابق با استانداردهای ایرانی زیر باشد

 “و بتن مسلحمصالح سنگی ریزدانه برای بتن ”:  300ـ استاندارد شماره 

 “شن برای بتن و بتن مسلح”:  302ـ استاندارد شماره 

 میکرون  75روش تعیین مقدار موادی از مصالح سنگی که از الک                ”:  446ـ استاندارد شماره     
 .“می گذرد

 “)ماسه و شن(روش دانه بندی ریز و درشت مصالح سنگی با الک ”:  447 ـ استاندارد شماره

روش آزمون برای تعیین سایش مصالح سنگی درشت دانه با استفاده از               ” :448ـ استاندارد شماره     
 “ماشین لوس آنجلس

 “روش آزمایش مقاومت مصالح سنگی در مقابل عوامل جوی”:  449ـ استاندارد شماره 

 “ روش های تعیین میزان جذب آب و تاب مصالح سنگی در برابر یخبندان”:  578ـ استاندارد شماره 
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 “روش تعیین رطوبت سطحی شن ریز” : 611اره ـ استاندارد شم

 “روش تعیین تاب گسیختگی فشاری و خمشی مصالح سنگی” : 617ـ استاندارد شماره 

 “روش تعیین تاب شن و ماسه در برابر ضربه” : 669ـ استاندارد شماره 

 “ریزدانهها و مصالح کارز ماسه برای خا روش آزمایش تعیین مقدار هم” : 1685ـ استاندارد شماره 

 .ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان درباره شن و ماسه تدوین یا تجدید نظر شود

سازمان ”تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای از موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای 
 استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهای        معتبر خواهد بود و درصورت نبودن       “ISOبین المللی استاندارد   

 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتDIN و آلمانی  ،BS بریتانیایی  ،ASTMآمریکایی 

 ا و حداقل حدود قابل قبوله ویژگی2-4-3 

مصالح سنگی بتن باید سخت، تمیز، بادوام، عاری از پوسیدگی و فاقد لایه های ورم کننده یا منقبض                  
رت با هوا، مواد شیمیایی مضر برای بتن و آرماتورها، لایه های سست، کلوخه های              هنگام مجاو ه  شونده ب 

مواد سنگی سست، ورقه ورقه، پهن و نازک یا دراز، ناپایدار در برابر هوازدگی،                . رسی و ذرات میکا باشد    
 از  جنس شن و ماسه باید    . عوامل شیمیایی معین و واکنش زای قلیایی را نباید در بتن به مصرف رساند              

 .ای سیلیسی، سیلیکاتی یا آهکی سخت باشدهسنگ

. باشد) ب (3-4-2و  ) الف (3-4-2 باید مطابق جداول     ،دانه بندی شن و ماسه برای بتن و بتن مسلح        
  نباید از، و یا ماسه حاصله از شن طبیعی، میکرون در ماسه طبیعی75حداکثر رس و لای و ذرات ریزتر از         

برای .  وزنی تجاوز کند   %)1( و در شن از       %)10( از   ،ت آمده از سنگ    و در ماسه شکسته به دس       ،%)3(
 به یک شیشه استوانه ای شکل، یک خط کش مدرج و مقداری آب و نمک با               ،کنترل کارگاهی ارقام مزبور   

برای ساختن آن می توان یک قاشق چایخوری نمک طعام را در نیم لیتر آب تمیز               (نیاز است    )%1 (غلظت
 :مایش به این ترتیب است روش آز.).حل کرد

 ، میلیمتر برسد  50ابتدا ماسه مورد آزمایش را به قدری درون ظرف شیشه ای بریزید که ارتفاع آن به                 
اه محتویات  گ میلیمتر برسد آن   75سپس آنقدر آب نمک بیفزایید تا مجموع ارتفاع ماسه و آب نمک به                 

 و بی حرکت بماند و ذرات رس و لای روی           ساعت آرام  3ظرف را به خوبی تکان داده و بگذارید به مدت           
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در این آزمایش هر میلیمتر ارتفاع       .  میلیمتر باشد  3ارتفاع این ذرات نباید بیش از        . ماسه ته نشین گردد  
 . وزنی ماسه است%)1( معادل ،ذرات ریز

 چنانچه ذرات   ،ست ا مال کردن آن   روش سریع برای تشخیص مناسب بودن ماسه وارده به کارگاه کف          
 .به دست بچسبد باید از تخلیه آن جلوگیری شودگل 

 ±2/0 ماسه استخراج شده از یک معدن نباید در حین اجرای کار به میزانی بیش از                    1ضریب نرمی 
شن و ماسه باید فاقد ناخالصیهای      .  بیشتر باشد  1/3 کمتر و از     3/2تغییر نماید و این ضریب نرمی نباید از         

 زیرا این مواد سبب جلوگیری از چسبیدن آنها به خمیر             ، باشد آلی و ذرات گرد و خاک و پوشش رسی          
به طور کلی شن و ماسه مصرفی باید با مندرجات آیین نامه بتن ایران تطابق داشته                   . سیمان می شوند 

درج شده  ) ت (3-4-2و  ) پ (3-4-2حدود قابل قبول برای مواد زیان آور ماسه و شن در جداول             . باشند
 .است

  و نگهداری حمل و نقل2-4-4 

 به نحوی باشد که مواد خارجی و          یدبارگیری، حمل و تخلیه مواد سنگی بتن و انبار کردن آنها با              
مصالح سنگی باید دور از      . زیان آور در آنها نفوذ نکنند و دانه های ریز و درشت از یکدیگر جدا نشوند                 

 جداگانه انبار شوند و در مواقعی       شن و ماسه باید به طور     . کننده نگهداری شود   پوشش گیاهی و مواد آلوده    
 این دانه ها نیز باید در دو گروه انباشته گردند تا             ، میلیمتر تجاوز کند   1/38که درشتی دانه های شن از       

 میلیمتر باشد مرز     1/38که بزرگترین اندازه سنگدانه       هنگامی. امکان جداشدگی دانه ها به حداقل برسد      
 میلیمتر باشد مرز     5/64 یا   8/50 و وقتی که بزرگترین اندازه          میلیمتر 05/19جدایی دو نوع سنگدانه      

قسمی محکم باشد که هنگام     ه  دیوارهای تقسیم مصالح سنگی باید ب      .  میلیمتر خواهد بود   4/25جدایی  
خالی شدن یک قسمت و پر بودن بخش دیگر، رانش سنگدانه ها آنها را خراب نکند، به هنگام بارش و                      

اسه را با برزنت یا ورقه های پلاستیکی مناسب پوشانید و در گرمای شدید                یخبندان باید روی شن و م      

 

 حاصل  100 تقسیم بر    100 و   50،  30،  16،  8،  4از حاصل جمع درصدهای مانده روی الکهای نمره          ماسه  ضریب نرمی   . 1
 .می شود
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های طتوده های شن و ماسه نباید به شکل مخرو        . برای آنها سایبان ایجاد کرد تا زیاده از حد داغ نشوند           
 زیرا این عمل سبب جدا شدگی دانه های ریز و درشت می شود، بلکه باید آنها را در                         ،بلندی درآیند 

به هنگام وزش   . ضخامت یکسان انبار نمود و جابه جا کردن آنها را به صورت افقی انجام داد             ه  هایی ب لایه 
محل دپو باید چنان آماده گردد که همواره        . باد باید از جدا شدن ذرات ریز در حین تخلیه جلوگیری شود            

ای مصالح سنگی در     دستیابی به رطوبت یکنواخت بر      برای. تخلیه یکنواخت آب مازاد امکانپذیر باشد       
 .کارگاه باید حداقل این مصالح دوازده ساعت در محل باقیمانده و سپس به مصرف برسند

آن  ای پایین هشکل مربع یا دایره بوده و شیب قسمت        ه  سیلوی ذخیره مواد سنگی حتی المقدور باید ب       
ام شود تا از برخورد     ریختن مصالح سنگی به داخل سیلو باید به صورت قائم انج           .  درجه باشد  50کمتر از   

 .سبب جداشدگی دانه ها می شودعمل  زیرا این ،مواد سنگی با کناره های سیلو جلوگیری به عمل آید

پر بودن سیلوی مواد سنگی باعث کاهش شکسته شدن مصالح سنگی و حفظ دانه بندی مصالح                    
ردبان مواد سنگی استفاده    در موقع خالی کردن سنگدانه ها از بلندی به داخل سیلو باید از ن               . خواهد شد 

صورت شکسته شدن مواد سنگی در حین جابه جا کردن باید قبل از ساختن بتن آنها را مجدداً                     در. کرد
 .دانه بندی کرد

 )ماسه(دانه بندی مصالح سنگی ریزدانه ) الف (3-4-2جدول 

 اندازه الک استاندارد با سوراخ مربع درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهی
  میلیمتر5/9 100

  میلیمتر76/4 95 - 100

  میلیمتر38/2 80 - 100

  میلیمتر19/1 50 - 85

  میکرون595 25 - 60

  میکرون297 10 - 30

  میکرون149 2 - 10

 . وزن کل نمونه باشد)%45( از  بیشباقیمانده مصالح بین هر دو الک متوالی جدول فوق نباید
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 *حداکثر مقادیر مجاز برای مواد زیان آور در سنگدانه های ریز بتن) پ (3-4-2جدول 

 ملاحظات
حداکثر درصد وزنی در کل 

 نمونه
 نوع مواد زیان آور

 در حال متلاشی شدن و تبدیل به خاک شیستهای
 .رسی مشمول این محدودیت هستند

کلوخه های رسی و دانه های شکننده 3

 

3 
 .مشروط بر اینکه دانه های رسی نباشد

5 

 200دانه های گذشته از الک شماره 
 )  میلیمتر075/0(

  بتن تحت سایش -

  سایر بتنها-

 

5/0 
 و 2 از مواد زغالی با وزن مخصوص نسبی کمتر

 .رنگ قهوه ای تیره می باشند

1 

زغال سنگ، لیگنیت، یا سایر مصالح 
 : سبک

 هنگامی که نمای ظاهری بتن -
 . حائز اهمیت است

 . سایر بتنها-

در هر حال مجموع کلوخه های رسی و میکا در 
مناطق گرم و مرطوب و با خردشدگی زیاد نباید از 

 .بیشتر باشد%) 4(و در سایر مناطق از %) 3(

 میکا 1

 SO3- -سولفاتها بر حسب  4/0 -

 -CLکلرورها بر حسب  04/0 -

 .روش آزمایش در هر یک از موارد فوق الذکر مطابق مندرجات آیین نامه بتن ایران خواهد بود*
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 *مواد زیان آور در سنگدانه های درشت بتنی حداکثر مقادیر مجاز برا) ت (3-4-2جدول 

 ملاحظات
ثر درصد وزنی مجاز در حداک

 کل نمونه
 نوع مواد زیان آور

شیستهای در حال متلاشی شدن نیز مشمول 
 .این محدودیت می شوند

 کلوخه های رسی 25/0

 دانه های نرم  5 .به آسانی خط بر می دارند و ساییده می شوند

 اخالصیچرت به صورت ن 

  در معرض شرایط محیطی شدید- 1

  در معرض شرایط محیطی متوسط- 3

این مواد اغلب با مواد شیمیایی سیمان واکنش 
 .نامطلوب دارند

  در معرض شرایط محیطی ملایم- 5

مشروط بر این که رسی، یا حاصل املاح زیان 
 . آور نباشد

1 
  200دانه های گذشته از الک شماره 

 )میلیمتر075/0(

 
زغال سنگ، لیگنیت، یا سایر مصالح 

 :سبک

5/0 
 هنگامی که نمای ظاهری بتن حائز -

 .اهمیت است

 و 2مواد زغالی با وزن مخصوص نسبی کمتر از 
 .ای تیره می باشدرنگ قهوه 

 . سایر بتنها- 1

 

دانه های سست شامل مجموع کلوخه های 
رسی، دانه های نرم، چرت هوا زده، شیلها 

 :و شیستهای متورق هوا زده

  بتن نمایان- 3

  بتن تحت سایش- 5

دانه های پوک، مواد بیگانه مانند چوب و بقایای 
نباتات و به طور کلی تمام دانه های ناسالم در 

 .محاسبه این درصدها باید منظور شوند

  سایر بتنها- 7

 SO3- -سولفاتها بر حسب  4/0 -

 -CLکلرورها بر حسب  02/0 -

 .درجات آیین نامه بتن ایران خواهد بودروش آزمایش در هر یک از موارد فوق الذکر مطابق من*
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  مصالح فلزی2-5 

  کلیات2-5-1 

آهن خالص در ساختمان     . آهنی تقسیم می شوند   فلزات ساختمانی اساساً به دو گروه آهنی و غیر           
ترین مصالح فلزی    حساب می آیند از پرمصرف   ه   ولی انواع فولاد و چدن که آلیاژهای آهن ب         ،مصرفی ندارد 

 نیمرخهای گوناگون تولید شده و در ساختن اسکلت فلزی و به صورت میلگرد یا آرماتور                فولاد در . هستند
مصرف چدن در لوله و اتصالات و قطعات درپوش و پله و مانند اینها                 . در بتن آرمه به مصرف می رسد     

، مس،  از فلزات غیرآهنی عمده که در ساختمان بیشتر از آنها بهره گیری می شود می توان آلومینیوم              . است
امروزه پس از فولاد، آلومینیوم و مس به ترتیب از               . سرب، روی، قلع، نیکل و منیزیم را برشمرد           

از سایر فلزات مستقیماً و یا به صورت بخشی از آلیاژ            . پرمصرف ترین فلزات در ساختمان به شمار می آیند      
 .دیگر فلزات بهره گیری می شود

 بلکه از آلیاژهای آن      ، در ساختمان مصرف نمی شود     مینیوم خالص به علت نرمی و مقاومت کم         وآل
از مزایای آلومینیوم و آلیاژهای     . سیم می باشد استفاده می گردد   یویژه آنها که دارای منیزیم، منگنز و سیل        به
 سبکی وزن و زنگ نزن بودن است ولی در مقابل، ضریب ارتجاعی کم و در نتیجه تغییر شکل زیاد                      ،آن

ت در برابر افزایش گرما و تغییر محسوس در خواص مکانیکی آنها در گرمای بیش از آنها زیر بار و حساسی
گرچه روی سطح فلز آلومینیوم پس      .  مصرف سازه ای این مصالح را محدود می سازد       ، درجه سلسیوس  100

از گذشت زمان لایه نازکی از اکسید آلومینیوم یا آلومین تشکیل می شود و این اکسید فلز را از آسیب                       
کمک جریان الکتریسته و قرار دادن      ه   ولی بهتر است ضخامت این لایه را ب         ،وامل جوی حفظ می کند   ع

این عمل را آندایز    . آن در آند افزایش داد تا آسیب پذیری آن در برابر خراش و عوامل جوی کاهش یابد                 
 ساخت اسکلت سبک    آلومینیوم در . کردن آلومینیوم می نامند که به صورتهای ساده و رنگی انجام می شود          

ساختمانها، ورق ساده یا موجدار پوشش شیروانیها یا درزبندی و درزپوش، کارهای تزئینی و ساختن در و                  
از ورقهای نازک آلومینیوم برای پوشش عایق حرارتی و            . پنجره و نرده و مانند اینها مصرف می شود         

یوم در ساختن رنگ آلومینیومی استفاده        از گرد آلومین  . نم بندی آنها و بازتاب گرما بهره گیری می شود        
 .می شود
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از مس و آلیاژهای آن که انواع برنج و مفرغ است در آب بندی و درزبندی و کارهای زینتی و ساختن                     
 .قطعات شیرآلات و یراق آلات و لوله سازی استفاده می شود

ش دیوار محل   بیشترین مصرف سرب در آب بندی کردن محل بند لوله های فاضلاب و همچنین پوش            
 . و رادیواکتیو می باشدX Rayکار با پرتوهای مجهول 

زدن آنها مصرف     قطعات فولادی و نیز جلوگیری از زنگ         سایرروی برای پوشاندن ورق، لوله و         
روی در ساختن انواع آلیاژها     . این قبیل محصولات به آهن سفید یا فولاد گالوانیزه شهرت دارند           . می شود

 . نیز به مصرف می رسد،یاژی از مس و روی استبه ویژه برنج که آل

ورق . قلع نیز به میزان کمتری از روی برای پوشش قطعات فولادی ساختمانی مصرف می شود                   
خصوص برنز یا مفرغ که آلیاژی ه قلع در تولید انواع آلیاژها ب. فولادی قلع اندود را اصطلاحاً حلبی می نامند 

 .رد نیز مورد مصرف دا،از مس و قلع است

های نازک در لایه میانی قشرهای عایق رطوبتی        قاز سرب، قلع، روی، مس و آلومینیوم به صورت ور         
 .پیش ساخته نیز استفاده می شود

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-5-2 

مانند ( باید از نظر فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی         ، در هر پروژه   یفولاد و سایر فلزات و آلیاژهای مصرف      
با آنچه در نقشه ها، دستور کارها یا مشخصات         ) ششی، فشاری، برشی، ازدیاد طول نسبی و غیره        تاب ک 

نمونه فولاد مصرفی اعم از نیمرخهای      .  منطبق باشد  ، دیگر مدارک پیمان ذکر شده است      ، و فنی خصوصی 
ستگاه نظارت  مورد نیاز در اسکلت فلزی، میلگردهای بتن آرمه و سایر مصالح فلزی باید قبلاً به تصویب د                

ویژگیهای فلزات و روش آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای ایرانی تدوین شده تا تاریخ انعقاد                 . برسد
 یا یکی از استانداردهای معتبر بین المللی باشد،        “ISOسازمان بین المللی استاندارد    ”پیمان یا استانداردهای    

 براساسانواع فولاد و دیگر فلزات باید         .  می باشد تعیین استاندارد و قبول آن به عهده دستگاه نظارت          
 تولید شده و دارای برگ شناسایی کارخانه سازنده باشد، به کار بردن فلزات مستعمل                ،استاندارد مشخص 

 پیش بینی و بررسی شده     ، مگر در موارد خاصی که در نقشه ها و مشخصات اولیه          ،به طور کلی ممنوع است    
 .باشد
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 ل حدود قابل قبولها و حداقی ویژگ2-5-3 

 )آرماتورها( میلگردهای فولادی 2-5-3-1

میلگردهای فولادی باید تمیز و عاری از پوسته های رنگ، روغن، گرد و خاک و هر نوع آلودگی دیگر                  
استفاده از میلگردهای    . ها سبب کاهش چسبندگی بین بتن و آرماتور می شود            ی زیرا این آلودگ    ،باشند
در . که با برس زدن یا ماسه پاشی کاملاً تمیز شوند            مگر این  ،ه مجاز نیست  زده و پوسته پوسته شد     زنگ

 باید در   ،این صورت چنانچه سطح مقطع آرماتور ضعیف شده باشد، سطح مقطع واقعی ضعیف شده                   
مقطع آرماتور ساده معمولی باید دایره و یکنواخت بوده و در هیچ                . محاسبات مورد استفاده قرار گیرد     

های مکانیکی آن مطابق مندرجات      ی مانند زنگزدگی تضعیف نشده و ویژگ        یطه عوامل نقطه ای به واس  
 .آیین نامه بتن ایران باشد

 :گروه بندی انواع فولاد در آیین نامه بتن ایران به شرح زیر است

 . و آبدادهدحاظ روش تولید در انواع گرم نورد شده، اصلاح شده در حالت سره ل ب :الف

 .ی در دو نوع ساده و آجدار از نظر شکل ظاهر :ب

طبق تعریف فولاد   .  جوش پذیری به انواع جوش پذیر، جوش پذیر مشروط و جوش ناپذیر           نظر از   :پ
فولاد جوش پذیر مشروط در     .  قابل جوشکاری است    ،جوش پذیر با تجهیزات و روشهای متداول       

ا وسایل معمولی و      قابل جوشکاری بوده و فولاد جوش ناپذیر ب         ،شرایط معین و روش کار معلوم      
جوش پذیری فولاد عمدتاً بستگی به روش تولید، ترکیب شیمیایی         .  قابل جوشکاری نیست   ،متعارف

فولادهای گرم نورد شده را با توجه به ترکیب شیمیایی، نوع جوشکاری و قطر               . و قطر میلگرد دارد   
ردها، افزایش مقدار   با افزایش قطر میلگ   .  گروه بندی کرد  1-3-5-2میلگرد می توان مطابق جدول     

 اساسکربن معادل بر  .  فولاد، جوش پذیری میلگردها کاهش می یابد      Ceq  و کربن معادل   Cکربن  
 .فرمول زیر تعیین می گردد

1556
CuNiVMoCrMnCCeq

+
+

++
++=  
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 به ترتیب درصد کربن، منگنز، کرم،         ، Cu, Ni, V, Mo, Cr, Mn, C تعیین کربن معادل  در فرمول   
 .کل و مس می باشد نی، وانادیوم،مولیبدن

 1-3-5-2جدول 

 جوشکاری موضعی جوشکاری پیوسته گروه
 %22.0,166 ≤≤Φ≤ C 

%20.0,2516 ≤≤Φ≤ C %24.0≤C 
%18.0,25 ≤>Φ C 

 فولاد جوش پذیر

%52.0≤Cequiv %48.0≤Cequiv 

 %28.0,166 ≤≤Φ≤ C 
%26.0,2516 ≤≤Φ≤ C %35.0≤C 

%24.0,25 ≤>Φ C 
 فولاد جوش پذیر مشروط

%60.0≤Cequiv %54.0≤Cequiv
 

 
از نقطه نظر شکل پذیری در گونه های نرم، نیم سخت و سخت، منحنی تنش ـ تغییر شکل نسبی                    :ت

یم مشهود، فولاد نیم سخت با پله تسلیم خیلی محدود و فولاد سخت بدون پله          فولاد نرم با پله تسل    
 .تسلیم است

ست، میزان   ا  تابعی از مقدار کربن آن      ،ای مکانیکی فولاد  هبه طور کلی شکل پذیری و سایر ویژگی        
د  و در فولا   %)55/0( تا   %)25/0(سخت از    ، در فولاد نیم   %)25/0( تا   %)09/0(کربن در فولاد نرم از      

زیاد شدن کربن سبب افزایش مقاومت فولاد و کاهش             .  می باشد %)2/1( تا    %)6/0(سخت از    
سخت در کارهای ساختمانی و سایر فولادها در           فولادهای نرم و نیم    . پذیری آن می گردد   شکل

 .صرف می رسنده مصنعت ب

 ، S220 ، S300از  مبنای مقاومت مشخصه آنها عبارتند       طبقه بندی میلگردهای فولادی متداول بر     :ث
S400 و S500             که اعداد سمت راست معرف حداقل مقاومت مشخصه میلگرد بر حسب مگاپاسکال 

مبنای مقدار تنش تسلیم آن تعیین می گردد و عبارتست از              مقاومت مشخصه فولاد بر    . می باشد
یا جاری  (سلیم   اندازه گیری شده برای حد پایین ت      های از کلیه مقاومت   %)5(مقدار مقاومتی که حداکثر     

وضوح ه  در مواردی که تنش تسلیم فولاد ب      . فولاد مورد نظر ممکن است کمتر از آن باشند         ) شدن
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.  تغییر شکل نسبی ماندگار اختیار می شود         %)2/0(مشخص نباشد، مقدار آن، برابر تنش نظیر            
 :آزمایش کششی هر نمونه باید نشان دهد که روابط زیر برقرار هستند

)1           (                                                
ys FF 25.1≥               

obsys FF 18.1≥ 

 مقاومت کششی میلگردهای    Fs مقاومت تسلیم مورد نظر میلگردهای فولادی،        Fyکه در این روابط      
Fyفولادی و 

obs
 . حد الاستیسیته تعیین شده از آزمایش میلگردها است

 آیین نامه بتن ایران از نمونه های میلگردهای فولادی باید آزمایشهای کششی،                بر اساس مفاد    
 درجه، خم کردن و باز کردن میلگرد، کشش پس از خم کردن و باز کردن،                 180تاشدگی به زاویه    

 آزمایش  ،پیوستگی میلگرد با بتن، وصله های جوش شده میلگرد و خستگی میلگرد به عمل آید                 
 اصلاح  دبرای کلیه میلگردها و آزمایش خم کردن و باز کردن خم برای میلگردهای سر                کششی  

 .شده الزامی است

در .  تن و کسر آن، از هر قطر و هر نوع فولاد باشد             50تعداد نمونه ها باید حداقل سه نمونه از هر           
 .ودصورت موافقت دستگاه نظارت می توان از هر سه بندل پنج تنی یک نمونه انتخاب نم

 درجه یا خم کردن و باز کردن خم با          180شکل پذیری میلگرد بر مبنای آزمایش تاشدگی به زاویه          
پس از  استفاده از فلکه استاندارد تعیین می شود و وقتی قابل پذیرش است که در آزمایش کشش                   

 )%12( برابر قطر و از       10 روی   %)8(ازدیاد طول نسبی گسیختگی از       خم کردن و باز کردن خم،        
 . برابر قطر میلگرد کمتر نباشد5روی 

طبقه مورد نظر منطبق و قابل پذیرش می باشد که علاوه بر              مقاومت مشخصه فولاد هنگامی بر      
 واجد یکی از    ،و شرایط مربوط به آن و مناسب بودن از نظر شکل پذیری             ) 1 (رابطهبرقرار بودن   

 :شرایط زیر باشد

 -I       کدام از نمونه ها دارای حد تسلیم کمتر از مقاومت            ، هیچ  نمونه 5 از نتایج آزمایشهای کششی
 .مشخصه فولاد نباشد

 -II       در صورت برآورده نشدن شرط I  ،5            10 نمونه دیگر مورد آزمایش قرار گرفته و نتایج آزمایش 
 :نمونه در رابطه زیر صادق باشد

 



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  38

106.0 Sff yym +≥ 

 خطای کوادراتیک نسبی به شرح زیر          S10 و     متوسط مقاومت ده نمونه      fymکه در این رابطه        
 :می باشند

 i = 10 ,تا1 
1010

............... 1021 yifff
f yyy
ym

Σ=
++

= 

 i = 10 ,تا1 
9

)( 2

10
yiym ff

S
−Σ

= 

مقاومت مشخصه فولاد از نظر انطباق با        ،  II و   Iکدام از دو شرط      در صورت برآورده نشدن هیچ     
 .قابل پذیرش می باشد طبقه مورد نظر غیر

 قبل ، میلگردها در کارخانه،خواست کارفرما که باید در مدارک پیمان تصریح شده باشد در صورت در   
 از محموله هایی که دارای قطر اسمی        ،نمونه های آزمایشی . از تحویل مورد آزمایش قرار می گیرند      

 ،آزمایش پذیرش در کارخانه.  برداشته می شوند، تن بیشتر نباشد20 از میلگردها و وزن ،یکسان بوده
 . اجباری است،صورتی که مشخصات فولاد از طرف سازنده تعیین نشده باشد در

 فقط در حالتی که وزن کل         ، اجباری است  ،آزمایش کنترل میلگردها پس از تحویل به کارگاه           
 می توان به تشخیص و با موافقت دستگاه        ، تن کمتر باشد   50میلگردهای مصرفی در یک کارگاه از       

 .نظر کرد مایشها صرفنظارت از انجام این آز

 AIV و AI ، AII ، AIIIمیلگردهای موجود در بازار بسیار متنوع بوده و انواع رایج آنها در ایران به                
 . می باشندS500 و S220 ، S300 ، S400موسوم هستند که حدوداً به ترتیب معادل 

رکیب شیمیایی  ای مکانیکی و ت   ه به ترتیب ویژگی   2-)ب (1-3-5-2 و   1-)ب (1-3-5-2در جدول    
 .آهن اصفهان درج گردیده است میلگردهای ساده و آجدار گرم نورد شده کارخانه ذوب

 مگاپاسکال  000/200مدول الاستیسیته برای کلیه میلگردهای مورد مصرف در بتن آرمه برابر                 
 میلگردهای. جوش پذیری میلگرد به روش تولید و ترکیب شیمیایی آن بستگی دارد          . منظور می گردد 

میلگردهای سرد  . نورد شده با ترکیب شیمیایی متعارف دارای جوش پذیری مطلوب می باشند            گرم
 معمولی  روشهایاصلاح شده و گرم عمل آمده در برابر گرمای جوشکاری بسیار حساس بوده و با                 
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 وصله جوش این نوع میلگردها فقط با رعایت ضوابطی که به تفصیل در زیربند                ،جوش پذیر نیستند 
 . آیین نامه بتن ایران آمده است مجاز می باشد8-2-5-3

 1-1-3-5-2جدول 

 خواص مکانیکی در آزمایش کشش

Mechanical Properties During Tensile Test گروه نوع 

 مقاومت نهایی کشش حد جاری شدن ازدیاد نسبی طول
Relative 

Elongation 
Yeild Point Ultimate Resistance 

% kg/mm2 kg/mm2 

Type Class 

25 24 38 Plain Round Bars A-I 

Deformed 
19 30 50 

Bars 
A-II 

Deformed 
14 40 60 

Bars 
A-III 

 

 2-1-3-5-2جدول 

 گروه نوع % Chemical Compositionدرصد ترکیبات شیمیایی  

S P Mn Si C Tyep Class 

 میلگرد ساده 0.11-0.16 0.20-0.35 0.40-0.65 0.045 0.050

0.050 0.045 0.40-0.65 0.12-0.30 0.15-0.22 Plain Round Bars 
A-I 

 میلگرد آجدار
0.050 0.045 0.50-0.80 0.15-0.35 0.28-0.37 

Deformed Bars 
A-II 

 میلگرد آجدار 0.20-0.29 0.60-0.90 1.12-1.60 0.045 0.045

0.045 0.045 0.80-1.20 0.40-0.60 0.30-0.37 Deformed Bars 
A-III 
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  فولادهای ساختمانی2-5-3-2

ای نورد شده، ورق و لوازم اتصالی مانند        هفولادهای مورد بحث در این قسمت عبارتند از انواع نیمرخ         
قطعات فولادی باید از    . ی که در کارهای فلزی و اسکلت سازی مصرف می شوند          یپیچ و مهره و پرچها     

استفاده از قطعات   .  عاری باشند  ،مت و یا شکل ظاهری آنها لطمه می زند       زنگزدگی و نواقصی که به مقاو     
وسیله ماسه پاشی یا برس زنی کاملاً تمیز         به   مگر اینکه     ، مجاز نیست  ،زده و پوسته پوسته شده      زنگ
 در این حالت نیز چنانچه سطح مقطع نیمرخها ضعیف شده باشد، سطح واقعی ضعیف شده باید در                   ،گردند

 .ر گرددمحاسبات منظو

ای مصالح فولادی وارد شده به کارگاه و         ههرگاه دستگاه نظارت به منظور حصول اطمینان از ویژگی         
لت مرور زمان و تأثیر عوامل جوی ممکن است            ه ع قطعات فولادی مصرف شده در ساختمان که ب          

 مدتی در   ویژگیهای خود را از دست داده باشند و همچنین مصالح فولادی پای کار که به علل گوناگون                  
 می تواند از   ، بررسی مشخصات فولادهای مورد مصرف را ضروری تشخیص دهد         ،فضای باز باقی مانده اند   

 : تن فولاد به تعداد کافی نمونه انتخاب و انجام آزمایشهای زیر را در مورد آنها خواستار گردد10هر 

 آزمایش مقاومت کششی و ازدیاد طول نسبی :الف

 آزمایش خمشی سرد :ب

 آزمایش خمشی بر اثر ضربه :پ

 آزمایش ترکیب شیمیایی فولاد :ت

 :ـ فولادهای زیر و معادل آنها را می توان در ساختمانهای فولادی به کار برد

  ، A36  به شماره های  ASTMو فولادهای ساختمانی منطبق با       ST37-3 ،  ST52-3 فولاد ساختمانی 
A53 درجه B   ، A242 ،  A375   ، A440   ، A441   ، A500   ،A501   ، A529   ، A570   ، A607   ، درجه D  ، 

E ، A572 ، A588 ، A514 ، A606 و A618. 

گزارش آزمایشهای انجام شده توسط کارخانه سازنده و یا آزمایشهای مورد تأیید کارفرما بر روی                    
 یا روشهای   ASTM-A6های مکانیکی فولادها را در انطباق با آنچه در            یمصالح فوق باید صحت ویژگ     

 . تأیید نماید،و متداول آمده استمشابه 
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استاندارد و نامشخص را در صورت نداشتن عیوب سطحی و ظاهری می توان در                 ـ فولادهای غیر  
بخشهایی از ساختمان که دارای اهمیت زیاد نبوده و در مکانهایی که ویژگیهای مکانیکی این فولادها                   

 .ر برد به کا،روی استحکام ساختمان اثر سوئی به جا نمی گذارند

و ) 35-65درجه   (A27 از انواع    ASTM فادـ فولاد ریختگی یا خشکه در صورتی که مطابق با م             
A148)   فولاد .  در کارهای ساختمانی قابل مصرف است        ،یا معادل آنها تهیه شده باشد      ) 50-80درجه

ا مشابه  و ی ) Aدرجه   G(  ،A237) و   F و   Cدرجات  ( A235 از انواع    ASTM مطابق با مندرجات     1چلنگری
ی از  یدر تمام موارد گزارش آزمایش نمونه ها     . آنها را نیز می توان در کارهای ساختمانی به مصرف رساند          

 . باشدASTM مفاد حاکی از انطباق ویژگیهای مکانیکی آنها با ،این مصالح باید

ه  مطابقت داشته و کارخان    2 و   1 درجه   ASTM A502ای ساختمانی   هـ پرچها باید با مشخصات پرچ     
 . ارائه دهد، آمده استASTMا با آنچه که در یهای پرچهمبنی بر انطباق ویژگرا سازنده باید گواهی لازم 

 و یا    A490 و    A325، A449  شماره های ASTMپیچهای پرمقاومت فولادی باید با مندرجات          
ص مکانیکی   کارخانه سازنده پیچ باید شواهد مبنی بر انطباق خوا         ،مشخصات مشابه مطابقت داشته باشند    

 . را ارائه نمایدASTMپیچ با مندرجات 

 با عنوان    228 در نشریه شماره       ـ قطعات فولادی اتصالات برشی باید با مشخصات داده شده              
آیین نامه جوش در    ”430 و   429 در بندهای    و یا مشخصات مندرج   “ آیین نامه جوشکاری ساختمانی ایران   ”

کارخانه سازنده این قطعات باید مدارک دال بر        . ته باشند مطابقت داش  AWS2  و D-69“ اجرای ساختمانها 
 .انطباق ویژگیهای این قطعات را با مشخصات مذکور ارائه دهد

سازه ها در نظر گرفته شده و       پلاستیک   تحلیل و طراحی      ـ مشخصات فولادهای ساختمانی که در      
دهای ساختمانی منطبق با     و یا فولا   ST52-3 ،  ST37-3 فولادهای مصرف می شوند باید مشابه یکی از      

ASTMبه شماره های  A36،  A242 ، A441 ، A572 و A588باشند . 

 

1. Forging 
2. American welding society 
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دستگاه نظارت مخیر است نتایج آزمایشهای انجام شده در کارخانه تولید کننده فولاد را پذیرفته و                    
ایشهای سپس تقاضای بازدید محصولات قبل از ارسال آنها از کارخانه را نموده و یا درخواست انجام آزم                 

بازدید از فولاد ساختمانی قبل از حمل به کارگاه از          . مورد نظر را در حضور نماینده خود در کارخانه بنماید         
 .وظایف و اختیارات دستگاه نظارت می باشد

 ترکیب شیمیایی فولادهای ساختمانی با درصد کربن معمولی که در ساخت                2-3-5-2در جدول   
 .ت درج گردیده اس،آهن اصفهان به کار می رود سمه در کارخانه ذوبتیرآهن، ناودانی، نبشی، سپری و ت

 2-3-5-2جدول 

 Chemical Compositionترکیب شیمیایی                                  

S P Mn Si C 
 کربن سیلیسیم منگنز فسفر گوگرد

 نوع فولاد

Steel Mark 

0.050 0.060 - - 0.20 
0.050 0.045 0.25-0.50 0.12-0.30 0.06-0.12 

 33  فولاد              

  2-34فولاد            0.09-0.15 0.12-0.30 0.25-0.50 0.045 0.050

 3-37فولاد             0.11-0.16 0.20-0.35 0.40-0.65 0.045 0.050

 2-37فولاد             0.15-0.22 0.12-0.30 0.40-0.65 0.045 0.050

 3-42فولاد             0.18-0.27 0.12-0.30 0.40-0.70 0.045 0.050

 2-50فولاد             0.28-0.37 0.15-0.35 0.50-0.80 0.045 0.050

 2-60            فولاد 0.38-0.50 0.15-0.35 0.50-0.80 0.045 0.050

 

  مصالح جوشکاری2-5-4 

  الکترودهای جوشکاری2-5-4-1

رین نوع بوده، متناسب با مشخصات جوشکاری و نوع فلزی باشد            الکترودهای جوشکاری باید از بهت    
جوشکاری افقی، قائم، سربالا و مانند      (های مختلف   لهم جوش می شوند و برای به کار بردن در مح         ه  که ب 
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های عادی  یمعمولاً الکترودهای موجود در بازار از نوع فولاد نرم را برای جوشکار              . مناسب باشد ) اینها
برد، در هر حال مقاومت جوش حاصل از کاربرد الکترودها باید به حدی باشد که بتواند                  می توان به کار    

الکترودها را باید در انبارهای خشک که دارای تهویه کافی باشد یا               .  محاسباتی را تحمل کند     هایتنش
مصرف .  نگهداری کرد و از وارد آمدن ضربه به آنها جلوگیری به عمل آورد             ،مرتباً گرم نگهداشته می شود   

 . مجاز نمی باشد،ی که پوشش آنها به علت رطوبت و یا ضربه آسیب دیده باشدیالکترودها

  سیم جوشکاری2-5-4-2

گونه آلودگی و ناخالصی بوده و سطح آن عاری از زنگزدگی، روغن  سیم جوشکاری باید تمیز، فاقد هر
 .و مانند اینها و ساخت کارخانه مورد تأیید دستگاه نظارت باشد

 1 پودر گدازآور جوشکاری2-5-4-3

 به آن وارد    کهناسب با شرایط مکانیکی و فشاری       متپودر جوشکاری باید دارای خاصیت قلیایی بوده و         
 . تجاوز کند%)1/0(رطوبت پودر قبل از مصرف نباید از .  باشد،می شود

 “انی ایران آیین نامه جوشکاری ساختم  ” مصالح جوشکاری باید با مندرجات         ویژگیهایبه طور کلی     
 .مطابقت داشته باشد

  حمل و نقل و نگهداری2-5-5 

 به نحوی که مصالح تحت       ،بارگیری، حمل و باراندازی انواع مصالح فلزی باید با دقت انجام شود              
قطعاتی که به هر علت      . تنشهای بیش از حدود مجاز قرار نگرفته و ویژگیهای مطلوب آنها تغییر نکند               

بخش و با نظر و تأیید دستگاه          باید قبلاً به نحوی رضایت      ، شکل شده اند  ده و دستخوش تغییر    دی آسیب
هنگامی که تعمیر قسمتهای معیوب بدون کم شدن مقاومت آنها میسر             .  اصلاح و مرمت گردد     ،نظارت
 .ها تعویض گردندت باید آن قسم،نباشد

 

1. Flux 
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 و خاک و سایر مصالح      مصالح فلزی باید در مکانهای تمیز، عاری از رطوبت و مواد مضر، دور از گرد               
 .مرطوب انبار شوند تا از آلودگی سطح و خوردگی و زنگزدگی آنها جلوگیری به عمل آید

 تفکیک و در    ،انواع فلزات را باید بر حسب نوع فلز، نوع نیمرخ و قطر یا نمره هر نیمرخ از یکدیگر                    
اندازه با مقاومتهای گوناگون،  مقطر یا سایر نیمرخهای ه  در صورت وجود میلگردهای هم    . کارگاه انبار نمود  

 . نگهداری و با رنگ کردن نوک نیمرخها آنها را از یکدیگر متمایز نمود،آنها را باید در محلهای مختلف

 .در صورت وجود تردید نسبت به نوع فولاد، باید مطابق مشخصات اقدام به آزمایش آن نمود

  مصالح چوبی2-6 

  کلیات2-6-1 

. های طبیعی یا مصنوعی هستند     تیکی از صور  ه   ب ، به مصرف می رسند    چوب هایی که در ساختمان    
چوب های طبیعی در اسکلت ساختمانهای چوبی، ساخت در و پنجره، نرده، قفسه های چوبی، مبلمان،                   

ل به منظور جلوگیری از ریزش ساختمان و خاک،           یقالب بندی، اجزا و ملحقات آن، ایجاد داربست و حا          
پوشها و   ها و بام  شپو کاری مانند قرنیزها، دیوارپوشها، کفپوشها، سقف      نی و نازک  شمع کوبی و کارهای تزئی   

تنها پا به پا و همراه با چوب های          چوب های مصنوعی نیز نه   . سایر تجهیزات چوبی به مصرف می رسند      
 فادهاست بلکه در کارهایی مانند عایقکاری حرارتی نیز از آنها            ،طبیعی در این قبیل کارها مصرف می شوند      

 .می شود

از آنجا که چوب های طبیعی مستقیماً از درخت گرفته می شوند و ویژگیهای فیزیکی و مکانیکی آنها                  
 به ویژه  لذا   ،ند ادر انواع مختلف درخت و در جهات طولی، شعاعی و مماسی تنه درخت با یکدیگر متفاوت                

 معمولاً در   ،ونه ای بریده شده باشند    بسته به اینکه در کدام قسمت درخت و از چه گ            ،در اثر تغییر رطوبت   
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 دچار تغییر شکلهای متفاوتی از قبیل پیچیدگی، تاب برداشتن و مانند              1رطوبت کمتر از نقطه اشباع فیبر      
از این رو بهتر است چوب را برای مصرف در کارهای در و پنجره سازی و درودگری خشک                 . اینها می شوند 

های مصنوعی علاوه بر اقتصادی بودن، بسیاری از معایب             چوب . کرد و از تغییر رطوبت حفظ نمود         
 . طبیعی را ندارند و یا این معایب در آنها به حداقل کاهش یافته استچوب های

 سخت و چوب    ،برگان معمولاً چوب پهن  . برگ تقسیم می شوند   برگ و سوزنی   ها به گونه های پهن   تدرخ
 ولی این مطلب یک قاعده ،ب و نرم چوب نیز نامیده اند نرم است و از این رو آنها را سخت چو،برگان سوزنی

 .ی نیز وجود داردی بلکه استثناها،کلی نیست

ارگانیسمها، آتش و رطوبت موجب بروز صدماتی        ی، قارچها، میکرو  یاز آنجا که حشرات، جانوران دریا     
 .تر استفاده می شود معمولاً از چوب خام کم،شده و عمر، دوام و قابلیت بهره وری چوب را کاهش می دهند

بدین منظور با استفاده از مواد       ). می پرورانند( چوب را عمل می آورند       ،برای جبران این نقاط ضعف     
 اثر آتش در آن کند گردد       ،عفونی می کنند تا موجودات زنده به آن حمله نکنند         شیمیایی ویژه چوب را ضد    

فشار   آن را زیر   ،ه و بالا رفتن مقاومت    همچنین برای افزایش وزن ویژ    . و جذب رطوبت آن نیز کم شود       
آوردن چوب به    باید توجه داشت که مصرف مواد شیمیایی در عمل          . قرار می دهند و متراکم می سازند     
 می تواند سبب بروز برخی معایب مانند زنگزدگی و خوردگی اتصالات            ،منظور بهبود برخی ویژگیهای آن    
 .دپذیری سطح آن گرد فلزی درون چوب و کاهش رنگ

ـ تخته چندلا از قرار دادن تعدادی لایه های بریده شده از درخت به صورتی که جهت الیاف در                        
تعداد . هم باشد و پرس کردن لایه ها به همراه چسب مناسب به دست می آید               لایه های مجاور عمود بر   

تخته سه لا  . دی از چوب مرغوب، خوش بوم و خوش نما انتخاب می شون          یلایه ها فرد بوده و لایه های رو      
برای روکش در و نظایر آن مصرف می شود و تخته های پنج لا و هفت لا و بیشتر برای کارهایی مانند                      

 .قالب بندی و اسکلت سازی به کار می روند
 

1. F. S. P = Fiber Saturation Point 
حد صفر  ه  هنگامی که میزان آب آزاد چوب کاهش یابد و ب          . وجود دارد ) یا آغشتگی (آب در چوب به دو صورت آزاد و نم            

جمع شدگی . مند میزان رطوبت در این حالت را نقطه اشباع فیبر می نا               ،برسد و تنها آب نم در الیاف چوب باقی بماند             
 .، انبساط و تغییر مقاومت مکانیکی چوب در اثر تغییر رطوبت بین نقطه اشباع فیبر یا صفر درصد اتفاق می افتد)تکیدگی(
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این روشها عبارتند . لایه های تخته چندلا از تنه درخت بخار داده، به روشهای گوناگون بریده می شوند   
تر است و    برش دوار از همه متداول     . و برش نیم  دایره ای   ) لوله ای(دن، برش دوار    از اره کردن، قاچ کر     

روکشهای . لایه ها از دوران تنه درخت در حول محور خود در برابر تیغه ای موازی محور به دست می آیند                 
تون، گردو، سنجد، زی  مانند  چوب مناطق حاره ای،     تزئینی نیز به همین روش و معمولاً از درختان سخت           

در کشورهای صنعتی   .  میلیمتر است  9/0 تا   6/0ضخامت آنها حدود     بلوط و نظایر آن تولید می شوند و       
 مصرف در داخل ساختمان یا خارج از آن، نوع چوب مصرفی در آنها،                ،تخته چندلا را بر حسب ضخامت     

 .استاندارد کرده اند گروه بندی و ،نوع روکش، وزن ویژه و نوع مصرف شامل تزئینی، قالب بتن و سازه ای

های مکانیکی یا شیمیایی تهیه شده و پرس         شـ تخته فیبری با استفاده از فیبر یا تار چوب که به رو             
این محصول را در    . فشار و گرمای زیاد به دست می آید        کردن خمیر حاصله از آبکش کردن تارها زیر        

 چسب نیز در آن مصرف      ،اخته شود در صورتی که فیبر به روش خشک س        . ایران به نام فیبر می شناسند    
 موادی مانند   ،آب کردن و ایجاد سایر خواص مطلوب       در هر صورت برای افزایش مقاومت و ضد       . می شود

در کشورهای صنعتی این محصول در انواع       . پارافین و ضد آتش و ضد حشره نیز به خمیر افزوده می شود           
ضخامت تخته فیبری   . ندارد شده و تولید می شود    صلب، نیمه صلب و با وزن ویژه کم، متوسط و زیاد استا           

 میلیمتر به بالا است که نوع نازک برای روکش در، انواع ضخیم تر برای تقسیم فضاهای                     2از حدود   
در ساختمان مصرف   ) آکوستیک تایل (ساختمان و انواع سبک وزن در عایقکاری حرارتی و جذب صدا               

 .می شود

ردن و دانه بندی و خشک کردن ضایعات چوب بریها و              کردن، سرند ک    ـ نئوپان از برش، خرد      
آتش، ضد حشره و ضد آب       سرشاخه ها و سایر زوائد کشاورزی و اختلاط آنها با چسب مناسب و مواد ضد             

انواع از  در بعضی   .  میلیمتر به دست می آید    25 تا   4و پرس کردن آنها زیر فشار و حرارت به ضخامت             
آن،  طرف و ذرات ریز در میان تخته قرار می گیرند و در بعضی انواع               خرده چوب های درشت در دو    نئوپان،  

این محصول که در ایران     . در هر صورت مقاومت ورقه ها در جهات مختلف یکسان است          . برعکس است 
بر  بنا.  به راحتی اره می شود و پیچ و میخ در آن فرو می رود              ،شناخته شده ) یعنی نوتخته (به نام نئوپان    
ورهای صنعتی نئوپان از نظر وزن مخصوص به سه دسته سبک، متوسط و سنگین                      استاندارد کش 

 .گروه بندی و تولید می شود
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کننده قفسه ها   مصرف انواع سبک در عایقکاری حرارتی و اقسام دیگر برای ساختن در، تیغه های جدا             
 .استفاده می شوداز انواع روکش طبیعی و مصنوعی نیز برای روکش کردن نئوپان . و تجهیزات چوبی است

ـ پارکت کفپوشی است که از باریکه های نازک چوب های سخت و خوش نقش مانند گردو، بلوط و                   
 .چوب پارکت باید در برابر ضربه و سایش مقاوم باشد. زیتون ساخته می شود

 ساخته  1اندگار م  ورقه های سبکی به منظور عایقکاری حرارتی و قالب         ،ـ از خرده های چوب و سیمان     
 . شودمی

 ،ساختمانهای چوبی با اسکلت کامل متداول نیست       ساخت   ،در ایران به علت گرانی و کمبود چوب        
 استفاده از آن در ساختن ستون، تیر و خرپا مرسوم           ،اختیار مردم بوده   ولی در نقاطی که چوب بیشتری در      

 .است

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-6-2 

از نظر ویژگیهای فیزیکی و مکانیکی، اندازه، ضخامت رنگ و            چوب های مصرفی در هر پروژه باید        
کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر        نقش و سایر مشخصه های ظاهری با آنچه در نقشه ها، دستور           

نمونه مصالح چوبی اعم از چوب های طبیعی و           .  مطابقت داشته باشد    ،مدارک پیمان ذکر شده است      
 .ستگاه نظارت برسدساختگی قبل از مصرف باید به تصویب د

ویژگیهای فیزیکی و مکانیکی مصالح چوبی و روشهای آزمایش آنها باید مطابق با استانداردهای                   
تا زمانی که استاندارد ایرانی در برخی       . ایرانی مورد تدوین یا تجدید نظر شده تا تاریخ انعقاد پیمان باشد            

 و در صورت    “ISOان بین المللی استاندارد    سازم” در درجه اول استانداردهای       ،موارد تدوین نشده باشد    
 .نبودن استاندارد بین المللی، یکی از استانداردهای معتبر کشورهای صنعتی ملاک عمل قرار خواهد گرفت

 قابل قبولحدود  ویژگیها و حداقل 2-6-3 

 چوب های مصرفی باید از نظر بافت و ظاهر یکنواخت، تمیز و عاری از ترک و صمغ، فاقد تابیدگی،                   
وجود گره، بن شاخه، قسمتهای پوسیده و خشک شده، تجمع شیره گیاهی و . پیچیدگی و سایر معایب باشد

 

1. Permanent form 
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رطوبت الوارهای مصرفی باید با شرایط      . ست ا  نشانه نامرغوب بودن آن    ،صمغ در روی سطوح مرئی چوب     
 .اقلیمی و رویارویی و مورد مصرف آنها تناسب داشته باشد

گام نصب با توجه به شرایط فوق الذکر و محل مصرف به شرح جدول              میزان معقول رطوبت چوب هن    
 . می باشد2-6-3

 3-6-2جدول 

 درصد رطوبت چوب

 مناطق خشک مناطق مرطوب سایر مناطق

حدود 
 تغییرات

 متوسط
حدود 
 تغییرات

 متوسط
حدود 
 تغییرات

 متوسط

 محل مصرف

 چوب سوزنی برگان 6 4 - 9 11 8 - 13 8 5 - 10

 چوب پهن برگان 6 5 - 8 10 9 - 12 7 6 - 9

خلی قسمتهای دا
 ساختمان

 قسمتهای بیرونی ساختمان 9 7 - 12 12 9 - 14 12 9 - 14

 
ی یدر قالب بندی اعضا  . چوب مورد استفاده در قالب بتن باید از انواع صمغ دار مانند کاج و صنوبر باشد              

ها و پشت بند قالب     یبرای شمع، شلاق   . کرداز سازه مانند پی ها می توان از چوب سفید نیز استفاده                
مصرف چوب سفید خشک و     . حتی المقدور باید از چوب های محکم و مستقیم و بدون ترک استفاده کرد            

 .مرغوب برای این قسمتها بدون اشکال است

می توان از چوب های ساختگی    و  برای سطوح بتن نمایان، چوب قالب باید کاملاً تمیز و پرداخت شده             
مصرف .  استفاده کرد  ،واع تخته های با روکش از مواد پلیمری که برای همین منظور تولید می شوند              از ان 

 زیرا به دفعاتی بیشتر از چوب های       ، در سطوح بتنی عادی نیز مقرون به صرفه هستند          یاد شده تخته های  
سبب کاهش هزینه   این نوع تخته ها با ارائه سطوح صاف و تمیز            . طبیعی می توان از آنها استفاده کرد      

مالی نیاز ندارند و به این ترتیب نه تنها گرانی آنها جبران                زیرا به پرداخت و روغن      ،کاری می شوند  نازک
جذب رطوبت این   .  بلکه در مجموع ارزان تر از قالبهای ساخته شده از چوب طبیعی تمام می شوند             ،می شود

 .تتخته ها کمتر و پیچیدگی و تابیدگی آنها نیز ناچیز اس
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 باید از انواعی نظیر کاج و صنوبر بوده         ،چوبی که در ساخت در، پنجره، نرده و نظایر آن به کار می رود            
 وجود رگه های مایل در چوب با انحرافی بیش از         . و خشک و فاقد شیره گیاهی و ترجیحاً عمل آمده باشد          

 .کارها مجاز نمی باشدگونه   سانتیمتر در هر متر طول نسبت به امتداد طولی الوار برای این3

انواع تخته سه لا، فیبر، نئوپان و سایر فرآورده های چوبی مورد مصرف در هر پروژه نیز باید مطابق                    
 . باشد2-6-2استانداردهای مذکور در بند 

چنانچه قرار است   . چسب مصرفی در ساخت چوب های مصنوعی از اهمیت زیادی برخوردار است             
در خارج بنا با بارندگی و در داخل با تعریق بخار آب مواجه              (رار گیرد   قطعه ی چوبی در معرض رطوبت ق     

غیر این صورت پس از گذشت مدت کوتاهی این           در ،باید در آن چسب ضد آب مصرف شده باشد        ) گردد
 .قطعه دچار خرابی خواهد شد

 دهنده و نصب  مواد و مصالح اتصال2-6-4 

  چسبها2-6-4-1

 و همچنین چسبهایی    ،ی مصنوعی مانند تخته چندلا و نئوپان      چسب مورد مصرف در ساختن چوب ها     
 و با شرایط    ، باید از بهترین و مرغوب ترین نوع چسب بوده         ،که برای اتصال قطعات چوبی به کار می رود        

مصرف چسبهایی که در آب     .  تناسب داشته باشد   ، اجرا شود   محیط محیطی که قرار است کار چوبی در آن       
 .طوب ممنوع است در نقاط مر،وا می روند

و  مهاارگانیس  حیوانی در نقاطی که امکان رشد قارچ، کپک، میکرو         أهای با منش  بهمچنین نباید از چس   
 زیرا به رشد این گونه موجودات زنده کمک می کند ولی مصرف این               ، استفاده شود  ،حشرات وجود دارد  

 .همراه مواد ضد حشره و ضد قارچ بلااشکال استه  ببهاچس

 ، پیچ و دیگر مصالح اتصال میخ2-6-4-2

 وجود  ،نزن یا روی اندود باشند    مصالح فلزی نظیر میخ، پیچ و وسایل اتصال قطعات باید از نوع زنگ              
 در نقاط مرطوب سبب      ،آوردن چوب به مصرف می رسند به ویژه مواد ضد آتش             موادی که در عمل    
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 ،اید برای به حداقل رساندن فساد      گونه موارد ب    از این رو در این      ،خوردگی فلزات درون چوب می شوند     
 .های لازم صورت گیردیپیش بین

 حمل و نقل و نگهداری2-6-5 

ه قسمی که ضایعات ب    ه   ب ، حمل و باراندازی انواع مصالح چوبی باید با دقت انجام شود               ،بارگیری
تماس  جدا از هم دسته بندی شده و از         ،مصالح چوبی باید در محل تمیز و سرپوشیده       . حداقل ممکن برسد  

انبار مصالح چوبی باید دور از آتش و مواد          . آنها با خاک، مواد مضر، رطوبت، یخ و برف جلوگیری شود            
انبار باید برای   .  حریق احتمالی در آن تدابیر لازم اتخاذ شده باشد         یال بوده و برای اعلام و اطفا      عقابل اشت 

چوب هایی که خام و عمل نیامده       جلوگیری از حمله ور شدن موجودات زنده به مصالح چوبی به ویژه                
بار با مواد ضد عفونی کننده و        صورت نیاز باید هر چند گاه یک        از تهویه کافی برخوردار بوده و در       ،باشند

 .حشره کش نسبت به سمپاشی انبار اقدام شود

 دهانن مواد چسب2-7 

  تعاریف2-7-1 

ی که برای چسباندن اجسام مختلف       در معنی کلی، بر هر یک از مواد گوناگون         1واژه سیمان یا سیمنت   
 .دهنده یا چسباننده نیز آمده است  اطلاق می شود و به مفهوم عنصر یا عامل پیوند،به کار می رود

چسباننده های ساختمانی شامل گچ، آهک، قیر، سیمان پرتلند، بتانه ها و مانند اینها می شود که                     
ی تقسیم بندی  یو چسباننده های هوا  ) یا هیدرولیک (می توان آنها را به دو گروه کلی چسباننده های آبی            

 دوغابشان در هوا و در آب سفت و           ،گروه اول چسباننده هایی هستند که با آب ترکیب می شوند          . نمود
ا آب  ببه این ترتیب با وجود اینکه گچ در نتیجه ترکیب           . سخت می شود و در آب پایدار و سخت می مانند        

 به علت اینکه محصول به دست       ،ن و سخت شدن به هوا نیازی ندارد       سفت و سخت می شود و برای گرفت      

 

1. Cement 
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 گروه چسباننده های آبی    وآمده قابلیت دوام طولانی در برابر آب را ندارد و به مرور در آن حل می شود، جز                
 .قرار نمی گیرد

گرچه . چسباننده های هوایی برای گرفتن و سفت و سخت شدن و سخت ماندن به هوا نیاز دارند                   
 ولی چون برای سفت و سخت شدن به         ،ت آهک هوایی پس از سخت شدن در برابر آب پایدار است            ملا

 . از چسباننده های هوایی به شمار می رود،دی اکسیدکربن هوا نیاز دارد

  سیمان2-7-2 

های آبی طبیعی و مصنوعی که در ساختن بتن و ملاتهای سیمانی                ندر این بخش، راجع به سیما      
آهک، سیلیس،  : های آبی عبارتند از   نمواد اصلی تشکیل دهنده سیما     . خواهد شد مصرف می شوند بحث    

 .آلومین و اکسید آهن

  سیمان پرتلند مصنوعی2-7-2-1

سیمان پرتلند فرآورده ای است که از      .  سیمان پرتلند است   ،های هیدرولیک مصنوعی  ناز مهمترین سیما  
، )بسته به ترکیب شیمیایی آنها     (1 به   4ا   ت 1 به   3اختلاط سنگ آهک و خاک رس به نسبت وزنی حدود           

آسیاب کردن مخلوط به روشهای تر یا خشک، همگن کردن مواد خام، پختن مواد در کوره تا مرز عرق                     
کردن سطح دانه ها و چسبیدن آنها به یکدیگر به شکل جوش یا کلینکر، سرد کردن و آسیاب کردن                       

 .کلینکر با کمی سنگ گچ به دست می آید

 : به شرح زیر استASTMان پرتلند در استاندارد ایران به پیروی از استاندارد آمریکایی انواع سیم

 
 1سیمان نوع 

ها، قطعات  لهای بتن آرمه، پ  تسیمان پرتلند معمولی در کارهای معمولی و عمومی نظیر ساختن اسکل            
ا وجود  هن حمله سولفات  ا، اندودها و پی ساختمانهایی که امکا       هها، ملات نپیش ساخته بتن آرمه، جدول خیابا   

 .ندارد مصرف می شود

 
 2سیمان نوع 
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ا از سیمان معمولی مقاوم تر است و در          ه یا سیمان اصلاح شده در برابر حمله سولفات          2سیمان نوع   
ی این نوع   یبه علاوه چون گرمازا   . مواردی که آب زیرزمینی حاوی کمی سولفات است مصرف می شود           

و بتن ریزی در هوای    ) جسیم(ای حجیم   ه در بتن ریزی  ،ان معمولی است  سیمان هنگام آبگیری کمتر از سیم     
 .گرم نیز به مصرف می رسد

 
 3سیمان نوع 

 یا سیمان خیلی زودگیر را در مواقعی که بارگذاری باید مدتی کوتاه بعد از بتن ریزی                   3سیمان نوع   
 . هوای سرد به مصرف می رسانندنگام بتن ریزی درها را زودتر بردارند یا به هصورت گیرد یا بخواهند قالب

 
 4سیمان نوع 

ای حجیم به ویژه در فصول گرم به مصرف           ه یا سیمان کم حرارت غالباً در بتن ریزی        4سیمان نوع   
 .می رسد

 
 5سیمان نوع 

ایی از ساختمان که شدیداً در معرض        ه یا سیمان ضد سولفات، برای مصرف در بخش         5سیمان نوع   
 .است مناسب ،ا باشدهحمله سولفات

 را تولید می کنند و برای تولید انواع دیگر         5 و   2 و   1حال حاضر کارخانه های ایران سیمانهای انواع        در
 نیز وجود دارد که به ترتیب       IIIA و   IIA و   IA انواع   ASTMدر استاندارد آمریکایی    . سفارش می پذیرند 

.  مواد افزودنی حباب ساز می باشند     با این تفاوت که حاوی     ، می باشند III و   II و   Iای نوع   ههمانند سیمان 
 .این سیمانها تاکنون در ایران استاندارد و تولید نشده اند

  سیمانهای سفید و رنگی2-7-2-2

ترکیب شیمیایی سیمان سفید همانند سیمان پرتلند معمولی است با این تفاوت که با انتخاب مواد                    
یند ساخت جلوگیری   امنیزیم و غیره به فر     اولیه مناسب، از ورود مواد رنگی نظیر اکسیدهای آهن و               

با . ای رنگی، مواد رنگی معدنی بی اثر شیمیایی را به سیمان می افزایند              هبرای ساختن سیمان  . می شود
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ای سفید و   هسیمان. ای رنگی قرمز، قهوه ای و سیاه ساخت      هسیمان پرتلند معمولی نیز می توان فقط سیمان      
رنگ سیمان باید در برابر عوامل جوی و نور پایدار           .  می شوند رنگی بیشتر برای کارهای تزئینی مصرف      

ای قرمز، زرد، قهوه ای و سیاه، اکسید منگنز         هآهن برای رنگ   مواد رنگی متداول عبارتند از اکسید      . باشد
ای آبی،  هت برای رنگ  لبرای رنگهای سیاه و قهوه ای، اکسید و هیدروکسید کرم برای رنگ سبز، آبی کبا               

خته برای رنگ قهوه ای و گل      وبرای رنگ سرمه ای، دوده برای رنگ سیاه، کهربای خام و س           1اولترامارین
 . وزنی سیمان است%)10( تا %)5(میزان رنگ حدود .  برای رنگ زرد2اخرا

 های طبیعین سیما2-7-2-3

 :واژه سیمان طبیعی به دو نوع سیمان اطلاق می شود

 ترکیب این نوع     .وجود در طبیعت به دست می آید       ای سیمانی م  هایی که از پختن سنگ     ه سیمان :الف
درجه پخت  . ا مشابه پرتلند معمولی و ویژگی آنها بستگی به ترکیب سنگ طبیعی آن دارد               هسیمان

 .ای آبی استهاین سیمانها کمتر از سیمان پرتلند بوده و ترکیب شیمیایی آنها نزدیک به آهک

شفشانی یا رسوبهای دیاتومه یا آب آهک به دست          ایی که از ترکیب گردهای باقیمانده آت       ه سیمان :ب
ه  ب ،بلوری می باشد  ای آتشفشانی که سیلیس آنها غیر     هخاکسترها، پوکه سنگها و کف سنگ     . می آیند

کل طبیعی و چه به صورت         ه ش  ولی گرد نرم آنها چه ب         ،تنهایی خاصیت چسبانندگی ندارند    
 می دهند که خاصیت چسبانندگی دارد و در        عمل آورده، با آهک واکنش داشته و تشکیل ترکیباتی را        

قبل از اختراع سیمان پرتلند      . آب پایدارند، بنابراین نوعی سیمان هیدرولیکی به حساب می آیند           
ی و آبی را با مخلوطی از         یا، یونانیها و ساکنین اروپای شمالی ساختمانهای دریا         همصنوعی، رومی 

هترین و مشهورترین پوکه سنگ از ناحیه         ب.  شکفته می ساختند  ،ای طبیعی و گرد آهک     هسیمان
 به این علت کلمه      ، واقع در نزدیکی خلیج ناپل استخراج شده و پوزولان نامیده می شود              3یپوزول

 

1. Ulteramarin 
2. Ochre = Ochre or Yellow Ochre 
3. Pozzuoli 
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 به تمام موادی که دارای سیلیس اکتیو بوده و قادر به ترکیب با آهک هیدراته و سخت                     1پوزولان
ت که مخلوط آن با دوغاب آهک در         تراس پوکه سنگ دیگری اس     .  اطلاق می گردد  ،شدن باشند 

 .شمال اروپا مصرف می شد

در ایران تاکنون مواد پوزولانی اکتیوی در جاجرود، هراز، دره لومار، تفتان، بستان آباد، سبلان و                    
های طبیعی ایران   نبرای سیما . ممقان آذرشهر یافت شده و مطالعاتی روی آنها انجام گردیده است           

 . تدوین شده است“راسگرد ت”استانداردی به نام 

 2ای آمیختهه سیمان2-7-2-4

همراه کلینکر مواد پوزولانی طبیعی یا مصنوعی یا  . جزء اصلی این سیمانها کلینکر سیمان پرتلند است       
 : عمده این سیمانها به شرح زیر است،مواد افزودنی ویژه ای آمیخته و آسیاب می شود

 ـ سیمان پرتلند پوزولانی

ط کامل گرد سیمان پرتلند و پوزولان طبیعی و یا مخلوط کردن کلینکر سیمان                این سیمان از اختلا   
 درصد  ،پرتلند و پوزولان و سپس آسیاب کردن مخلوطی از این دو با کمی سنگ گچ به دست می آید                     

 . است%)40( تا %)15(پوزولان معمولاً در مخلوط بین 

 دازیگ ـ سیمان پرتلند روباره آهن

 %)15( تا   %)95( کلینکر سیمان پرتلند به همراه        %)85( تا   %)5(دن حدود   این سیمان از آسیاب کر     
درصد سرباره در    . با کمی سنگ گچ به دست می آید         ) که سریعاً سرد شده    (سرباره کوره آهنگدازی     

 سرباره ذوب آهن اصفهان به      %)20(تا  %) 15(در ایران با افزودن حدود      . کشورهای مختلف متفاوت است   
 . سیمان سرباره ساخته می شود،کارخانه سیمان سپاهان تلند درکلینکر سیمان پر

 کم و بیش    ، بسته به مقدار مواد پوزولانی و سرباره       ،هر دو نوع سیمان پرتلند پوزولانی و پرتلند روباره        
این دو نوع   . ها پایدارند و بتن ساخته شده با آنها خلل و فرج و نفوذپذیری کمتری دارد                 تدر برابر سولفا  

 .ر مقایسه با سیمان پرتلند معمولی دیرگیرتر بوده و گرمای آبگیری آنها نیز کمتر استسیمان د
 

1. Pozzolan 
2. Blended Cement 
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 1ـ سیمان بنایی

ا و کارهای   هسیمان بنایی سیمانی است که در بیشتر کشورهای صنعتی به منظور مصرف در ملات                
 کرده و آن را     اکثر کارخانه ها فرمول خاص خود را برای ساختن این سیمان رعایت           . بنایی ساخته می شود  

 .مخفی نگه می دارند و منتشر نمی کنند

 گرد سنگ   )%45( کلینکر سیمان پرتلند و حدود        )%50(این سیمان معمولاً از مخلوط کردن حدود          
 با مقاومت کمتر از سیمان پرتلند ولی دارای           2آهک مرغوب و قدری سنگ گچ و برخی مواد افزودنی           

 آمیخته ای از سیمان پرتلند و      ،ای بنایی هبعضی سیمان .  شودخواص مطلوب جهت کارهای بنایی ساخته می      
 .آهک مرده و مواد افزودنی هستند

ای ویژه دیگری نظیر سیمان چاه نفت، سیمان برقی، سیمان سوپر سولفات، سیمان منبسط                 هسیمان
ستیک ، سیمان پلا  5کننده بند ، سیمان آب  4، سیمان با ماده حباب ساز    3شونده، سیمان با گیرش تنظیم شده     

 . ، نیز وجود دارد که از بحث پیرامون آنها خودداری می شود6)خمیری(

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-7-2-5

ای فیزیکی و شیمیایی و مکانیکی و          های مورد مصرف در هر پروژه باید از نظر ویژگی              هسیمان
و دیگر مدارک پیمان    مشخصه های ظاهری با آنچه در نقشه ها، مشخصات فنی خصوصی، دستور کارها             

ذکر شده است منطبق باشد، نوع سیمان در هر قسمت از پروژه و در هر بخش از ساختمان باید قبلاً به                       
 .تصویب دستگاه نظارت برسد

ای آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای       ها و روش  های فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی سیمان      هویژگی
 :ایرانی زیر باشد

 

1. Masonry Cement 
 .مواد افزودنی بیشتر از نوع تولیدکننده حباب هوا و کاهنده آب هستند. 2

3. Regulated set Cement 
4. Air Entraining Portland Cement 
5. Water Proofed Portland Cement 
6. Plastic Cement 
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 )قسمت اول(ای سیمان پرتلند هتعیین ویژگی:  389ه ـ استاندارد شمار

 )قسمت دوم(تعیین نرمی سیمان پرتلند :  390ـ استاندارد شماره 

 )قسمت سوم(تعیین انبساط سیمان پرتلند :  391ـ استاندارد شماره 

 )قسمت چهارم(تعیین زمان گیرش سیمان پرتلند :  392ـ استاندارد شماره 

 )قسمت پنجم( تعیین تاب فشاری و تاب خمشی سیمان پرتلند : 393ـ استاندارد شماره 

 )قسمت ششم(تعیین هیدراتاسیون سیمان پرتلند :  394ـ استاندارد شماره 

 گرد تراس:  989ـ استاندارد شماره 

 تجزیه شیمیایی سیمان ـ اندازه گیری عناصر اصلی سیمان پرتلند:  1692ـ استاندارد شماره 

 ـ اندازه گیری عناصر فرعی سیمان پرتلند تجزیه شیمیایی سیمان:  1693ـ استاندارد شماره 

 تجزیه شیمیایی سیمان ـ اندازه گیری عناصر گوگرد به صورت سولفور:  1694ـ استاندارد شماره 

 تجزیه شیمیایی سیمان ـ اندازه گیری عناصر اکسید سدیم و اکسید پتاسیم:  1695ـ استاندارد شماره 

  ویژگیهای سیمان پوزولانی: 3432 ـ استاندارد شماره

  ویژگیهای سیمان سرباره ای: 3517ـ استاندارد شماره 

  ویژگیهای سیمان بنایی: 3516ـ استاندارد شماره 

  ویژگیهای سیمان پرتلند آهکی: 4220ـ استاندارد شماره 

  ویژگیهای سیمان پرتلند سفید: 2931ـ استاندارد شماره 

 ویژگیهای سیمان پنبه نسوز : 405ـ استاندارد شماره 

 سیمان تراس : 990ـ استاندارد شماره 

 ین کاربرد حفاظت و انبار کردن سیمان در کارگاه ساختمانییآ:  2761ـ استاندارد شماره 

 .نظر شود  تدوین یا تجدید، سیمانه یـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان دربار

سازمان ”یرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد، در درجه اول استانداردهای             تا زمانی که استاندارد ا    
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مزبور به ترتیب استانداردهای               “ISOبین المللی استاندارد   

 ملاک عمل قرار    GOST و شوروی سابق     JIS ژاپنی    ، BS ، بریتانیایی    DIN آلمانی    ، ASTMآمریکایی  
 .هد گرفتخوا
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 ا و حداقل حدود قابل قبوله ویژگی2-7-2-6

ای مصرفی در هر پروژه باید با شرایط اقلیمی، شرایط رویارویی و موقعیت عضو یا قطعه                     هسیمان
 .ساختمانی سازگاری داشته باشد

ای فیزیکی  هو ویژگی ) الف (6-2-7-2ای شیمیایی انواع سیمان پرتلند باید مطابق با جدول            هویژگی
 .باشد) ب (6-2-7-2ابق جدول شماره آنها مط

 . ایران انطباق داشته و الزامات آن را پاسخگو باشند بتنا باید با مندرجات آیین نامههبه علاوه سیمان

  سیمانهای مناسب برای مصارف گوناگون2-7-2-7

 آمده  7-2-7-2ی انتخاب نمود که در جدول       یاهبرای مصارف مختلف و شرایط متنوع می توان سیمان       
بدیهی است این جدول جنبه راهنما داشته و قبل از اقدام و اخذ تصمیم قطعی در هر مورد باید                       . است

 . زیر نظر دستگاه نظارت صورت گیرد،آزمایشهای لازم

 )مقادیر بر حسب درصد وزنی سیمان(ویژگیهای شیمیایی انواع سیمان پرتلند ) الف (6-2-7-2جدول شماره 

 انواع

5 4 3 2 1 
 ویژگیها

                      حداقلSiO2مقدار اکسید سیلیسیوم            - - - - -
                     حداکثرAl2O3مقدار اکسید آلومینیوم           - 6/- - - -
                     حداکثرFe2O3مقدار اکسید آهن                - 6/- - 5/6 -
                     حداکثرMgOکسید منیزیم              مقدار ا 5/- 5/- 5/- 5/- 4/-

 SO3مقدار انیدرید سولفوریک              

 یا کمتر باشد                   حداکثر%) C3A ) 8 اگر -الف 5/2 5/2 3/- 2/2 3/2
 باشد                      حداکثر%) 8( بیش از C3A اگر -ب 3/- - 4/- - -
 افت سرخ شدن                                               حداکثر 3/- 3/- 3/- 5/2 3/-
 باقیمانده نامحلول                                            حداکثر 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0
                        حداکثرC3Sسیلیکات تری کلسیم            - - - 35/- -
                        حداقلC2Sسیلیکات دی کلسیم             - - - 40/- -
                       حداکثرC3Aآلومینات تری کلسیم            - 8/- 15/- 7/- -
- - - -/58 -                           C3S  +C3Aحداکثر                       

 ه دو برابر تترا کلسیم آلومینوفریت به علاو     
 حداکثر)                   2C3A+C4AF(آلومینات تری کلسیم  _ _ _ _ 20/-
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 ویژگیهای فیزیکی انواع سیمان پرتلند) ب (6-2-7-2جدول شماره 

 انواع

5 4 3 2 1 
 ویژگیها

  حداقل سطح مخصوص بر حسب سانتیمتر مربع بر گرم- نرمی -الف      
   به وسیله دستگاه بلن    2600 2600 - 2600 2600

      به وسیله دستگاه لوشاتولیه 10 - - - -

  به وسیله اتوکلاو- حداکثر انبساط -ب  80% 80% 80% 80%

  به وسیله سوزن ویکا- گیرش-ج     
 :     گیرش ابتدایی بر حسب دقیقه نباید کمتر باشد از 45 45 45 45 45

 :سب ساعت نباید بیشتر باشد از     گیرش نهایی بر ح 12 12 12 12 12

  تاب فشاری-د     
که طبق قسمت پنجم (حداقل مقاومت ملات سیمان با ماسه استاندارد 
باید با توجه به شرایط ) استاندارد سیمان پرتلند تهیه و آزمایش می شود

 .باشد) بر حسب مگاپاسکال(عمل آوری و سن بتن معادل مقادیر زیر 
  روز در هوای مرطوب     یک - - 5/12 - -

  روز زیر آب2     یک روز در هوای مرطوب و  5/9 0/8 0/24 - -

  روز زیر آب6     یک روز در هوای مرطوب و  5/17 0/25 - 0/7 5/12

  روز زیر آب27     یک روز در هوای مرطوب و  5/31 5/31 - 0/18 0/27

  تاب خمشی-ـه     

که طبق قسمت پنجم ( استاندارد حداقل مقاومت ملات سیمان با ماسه
باید با توجه به شرایط ) استاندارد سیمان پرتلند تهیه و آزمایش می شود

 .باشد) بر حسب مگاپاسکال(عمل آوری و سن بتن معادل مقادیر زیر 

      یک روز در هوای مرطوب - - 35 - -

  روز زیر آب 2     یک روز در هوای مرطوب و  20 15 55 - -

  روز زیر آب6     یک روز در هوای مرطوب و  30 35 - 25 30

  روز زیر آب27     یک روز در هوای مرطوب و  10 50 - 45 50

 : حداکثر گرمای آبگیری بر حسب گالری بر گرم-و     
  روزه7      - 70 - - -

  روزه28      - 80 - - -

 .ران انطباق داشته و الزامات آن را پاسخگو باشندبه علاوه سیمانها باید با مندرجات آیین نامه بتن ای
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7-2-7-2جدول   

 موارد مصرف نوع سیمان مناسب

 )1نوع (سیمان پرتلند معمولی 

کارهای معمولی و عمومی شامل اسکلتهای بتن آرمه، پلها، 
قطعات پیش ساخته بتن آرمه، جدول و فرش کف خیابانها 

ر معرض حمله ملاتها و اندودها و پی ساختمانهایی که د
 .سولفاتها نباشند

 ملاتها و اندودهای سیمانی تزئینی بتنهای نمایان سیمان سفید و رنگی

%) 25(تا %) 15(با ( سرباره -، سیمان پرتلند2سیمان پرتلند نوع 
 )پوزولان%) 25(تا %) 15(با ( پوزولانی -و سیمان پرتلند) سرباره

کارهایی که در مانند سدهای وزنی، ) یا حجیم(کارهای جسیم 
معرض حمله ضعیف سولفاتها قرار دارند و بتن ریزی و 

 اندودکاری در هوای گرم

 3سیمان پرتلند نوع 

بتنهای با مقاومت زودرس، مواردی که قالب برداری زودتر از 
موعد مقرر مورد نظر است، بتن ریزی، بنایی و اندودکاری در 

 هوای سرد

 4سیمان پرتلند نوع 
دودکاری در هوای گرم، کارهای بتن حجیم که بتن ریزی و ان

 .در معرض حمله سولفاتها نباشند

 )سرباره%) 25(با بیش از (سیمان پرتلند سرباره 

 )پوزولان%) 25(با بیش از (سیمان پرتلند پوزولانی 

 ، سیمان سوپر سولفات5سیمان پرتلند نوع 

 مقابله با سولفاتهای قوی

 ) سرباره%) 50(یش از با ب(سیمان پرتلند سرباره 

 )پوزولان%) 40(با بیش از ( سیمان پرتلند پوزولانی 

مقابله با سولفاتهای قوی به همراه یون کلر، مقابله با واکنش 
 سنگدانه ها و ساخت بتن متراکم با نفوذپذیری کم

2 سرباره- و سیمان آهکی 1 پوزولانی-سیمان بنایی، سیمان آهکی   اندودها در شرایط عادیکارهای بنایی، ملاتها و

 

 

1. Lime-Pozzolan Cement 
2. Lime-Blast-furnace Slag Cement 
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  حمل و نقل و نگهداری2-7-2-8

در هر دو حال مشخصات انواع سیمان به صورت . سیمان به دو صورت فله و پاکتی به فروش می رسد
ها باید با دقت صورت گیرد و از        نبارگیری، حمل و تخلیه انواع سیما     . برچسب روی محموله درج می گردد    

باید پس از تخلیه تمیز شوند      ) بونکرها(ظروف حمل سیمان فله     . جلوگیری شود اثر باران و رطوبت بر آنها       
در کارگاه سیمان برچسب مشخصات سیمان باید روی سیلوی . تا برای محموله بعدی ایجاد آلودگی نکنند 

 .چسبانده شود

 انبار کردن سیمان امری بسیار مهم و حساس است و از این رو رعایت نکات خاصی در انبار کردن                     
رطوبت عامل خطرناکی   . سیمان در کارخانه قبل از فروش و در کارگاهها قبل از مصرف ضرورت دارد                

رطوبت موجود در هوا به تدریج باعث گرفتن .  را در برابر آن حفاظت نمود است و باید سیمانبرای سیمان
توان آنها را با    سیمان و تولید کلوخه می شود و گاهی اوقات کلوخه ها به حدی سخت می شوند که نمی                  

سیمان حاوی این کلوخه های سخت شده را نمی توان برای کارهای ساختمانی            . فشار انگشتان خرد کرد   
 . زیرا علاوه بر دیرگیر شدن سبب کاهش مقاومت بتن و ملات نیز می شوند،به مصرف رساند

نیاز است،   رددر کارگاههایی که کارهای پراکنده دارند و مقادیر کم سیمان در نقاط مختلف مو                   
در این صورت کف محلی که سیمان روی آن چیده          . کیسه های سیمان اجباراً باید در فضای باز انبار شوند        

استفاده از تخته و آجر برای بالا        .  سانتیمتر از اطراف خود بالاتر باشد       10 باید خشک و دست کم        ،شود
کیسه های چیده شده بر    .  است ،آوردن بستر و ورقه های پلاستیکی برای خشک نگه داشتن کف مفید             

لبه های و  با روکش برزنتی یا پلاستیکی پوشیده شده           ) الف (8-2-7-2روی هم باید مطابق شکل        
 اجسام سنگینی مانند آجر یا سنگ        ،پوشش به اندازه کافی هم پوشانی داشته باشند و در بالا و اطراف               

ن ترتیب نباید برای مدت طولانی ادامه داشته        در هر حال نگهداری سیمان به ای      . روی آنها قرار داده شود    
 .باشد

 کیسه های سیمان باید در انبارهای        ،در کارهای بزرگتر که قرار است سیمان پاکتی مصرف شود             
سقف، دیوار و کف انبار باید کاملاً نم بندی شده و کیسه های سیمان به فاصله       . مخصوصی نگهداری شوند  

 متر و پهنای ردیف کیسه های       5/1حداکثر ارتفاع کیسه ها    .  شوند  سانتیمتر از دیوار چیده     30دست کم   
 . متر است3چیده شده پهلوی هم 
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 )الف (8-2-7-2شکل 

انبار کردن کیسه ها باید به نحوی باشد که دستیابی به هر محموله برای مصرف و بازرسی یا آزمایش                  
درهای انبار به   . دتر از بقیه به مصرف برسند       باید زو  ،ی که زودتر وارد انبار شده اند      یکیسه ها. آسان باشد 

 چیدن کیسه ها نزدیک به هم و         ،ویژه در نقاط مرطوب باید به نحو مناسبی بسته شده و بسته بماند                
نحوه انبار کردن   ) ب (8-2-7-2پوشاندن آنها با ورقه های پلاستیکی نیز اقدام مفیدی است در شکل              

 .سیمان در فضای بسته نشان داده شده است

.  هنگام تغییر نوع سیمان، سیلوها باید کاملاً تمیز شوند         ،نگهداری سیمان فله فقط در سیلو مجاز است       
 6 نباید در کیسه بیش از       ، بیشتر باشد  %)90(نگهداری و ذخیره سیمان در نقاطی که رطوبت نسبی هوا از            

یاد شده، سیمان باید قبل از ای ه در صورت تجاوز از مهلت ، ماه تجاوز کند   3هفته و در سیلوهای مناسب از       
 ممکن است به صورت کلوخه های فشرده       ،سیمانی که برای مدت زیادی انبار شود      . مصرف آزمایش شود  

بار غلتاندن   چنانچه با یک  . این گونه سیمان را می توان با غلتاندن کیسه ها روی کف اصلاح نمود           . در آید 
ید آزمایشهای مقاومت استاندارد یا آزمایش افت          سیمان قابل مصرف است وگرنه با        ،کلوخه ها باز شود  

 .به منظور اطمینان از مرغوبیت سیمان انجام شود) افت سرخ شدن(ناشی از گرما دادن 

 دستگاه نظارت حق    ،چنانچه سیمانی مورد آزمایش قرار گیرد و ویژگیهای آن مطابق استاندارد نباشد            
 .واستار شوددارد مصرف آن را ممنوع و خروج آن را از کارگاه خ
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باید محلهای جداگانه ای   ) بر پایه نام کارخانه سازنده    (برای نگهداری انواع و مارکهای مختلف سیمان        
روی کیسه های سیمان باید مشحصات آن، مانند نوع سیمان، مارک کارخانه سازنده و              . را در نظر گرفت   

 .تاریخ بسته بندی و غیره چاپ شود

 برای جلوگیری از پخش گرد آن در هوا مقررات ایمنی ویژه ای را به در موقع حمل و نقل سیمان، باید    
مرحله اجرا گذاشت و به ویژه برای پیشگیری از ورود آن به دستگاه تنفسی، باید در محلهایی که در آنجا                     

 .سیمان حمل و نقل و انبار می شود، دستگاههای تهویه تعبیه نمود

 ایران، با عنوان     2761مان، رعایت استاندارد شماره      به طور کلی در حمل و نقل و انبار کردن سی             
 .الزامی است“ استاندارد آیین کاربرد، حفاظت و انبار کردن سیمان رد کارگاههای ساختمانی”

 انبار کردن سیمان در فضای بسته) ب (8-2-7-2شکل 

  آهک ساختمانی2-7-3 

  کلیات2-7-3-1

مطابق تعریف  (رتی دیگر نوعی سیمان هوایی        به عبا  ،آهک یکی از مواد چسباننده ساختمان است        
.  است CaOا  یفرمول شیمیایی آهک زنده خالص، اکسید کلسیم          . به شمار می رود  ) 1-7-2مندرج در   

، قائم  )یا سنتی (ا کربنات کلسیم در یکی از انواع کوره های دستی          یمعمولاً آهک را از پختن سنگ آهک        
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 سنگ  ، آهک بستگی به درجه خلوص سنگ آهک دارد          درجه پخت . و افقی گردنده به دست می آورند      
 درجه  1400 تا   1000 درجه و سنگ آهک کم مایه در گرمای            1000 تا   800مایه در گرمای     آهک پر 
 آهک ساختمانی بسته به درجه خلوص سنگ آهک و نحوه پخت آن ممکن است کم و بیش                      .می پزد

 .ی نیز باشدیهایحاوی ناخالص

 ،ا می تواند تا حدودی باعث تغییر رنگ آن شود         هلی وجود ناخالصی   و ، سفید رنگ است   ،آهک خالص 
چنانچه ناخالصی سنگ آهک کربنات منیزیم باشد، آن را سنگ آهک دولومیتی می نامند و از پختن آن                   

 از پختن آن    ،آهک، مواد رسی و سیلیسی باشد        هرگاه ناخالصی سنگ   ،آهک منیزیمی حاصل می شود    
 آهک زنده میل ترکیبی زیادی با آب        .ا آهک آبی تولید می شود    ی نیمه آبی    بسته به مقدار ناخالصی، آهک    

د یا هیدراته می شود و به هیدروکسید کلسیم یا آهک شکفته تبدیل               فداشته و در تماس با آن می شک        
برای تهیه آهک   . در این واکنش مقدار زیادی گرما تولید می شود و حجم آن نیز افزایش می یابد             . می گردد
 .ای دستی و صنعتی به شرح زیر وجود داردهه روشهیدرات

 ای دستیهروش :الف

 .ای کوچک رواج داردها از قدیم معمول بوده و هم اکنون نیز در کارگاههاین روش 

 ییشو ا آهکیروش تر  ـ1 

حوضچه هایی ریخته و به آن آب اضافه        در  در این روش کلوخه های سنگ آهک پخته را             
 .د تا شکفته گردد و به صورت شیر آهک درآیدهم می زننه می کنند و ب

 .حوضچه دارای دریچه ای با تور سیمی می باشد که با کشوی چوبی مسدود شده است  

پس از شکفتن آهک، کشو را بالا می کشند تا شیر آهک از دریچه و تور سیمی عبور کرده و                      
روی تور باقی می مانند که     ناخالصیها در   . به سمت گودالی که در جلو آن حفر شده روان گردد          

قسمتی از آب شیر    . ی مجدد آماده می سازند   یآنها را برمی دارند و حوضچه را برای آهک شو        
پس از آنکه آهک    . آهک در زمین اطراف گودال فرو رفته و بخشی از آن تبخیر می گردد               

ایجاد  سانتیمتر   3 تا   2ی به پهنای    یاهشکل خمیر سفتی درآمد و در سطح آن ترک         ه  شکفته ب 
 هفته در گودال می خوابانند تا کاملاً شکفته شده و برای مصرف در             8 تا   6 آن را به مدت      ،شد

 .ملات و شفته آماده شود
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 روش خشک ـ2 

 سانتیمتر روی سطح تمیزی      30 تا   20در این روش کلوخه های آهک زنده را در لایه های              
با اضافه کردن لایه های جدید و      . د روی آن آب می پاشند و زیر و رو می کنند تا بشکف            ،چیده

روی . آبپاشی، این عمل تکرار می شود تا ارتفاع کلوخه های انباشته به حدود یک متر برسد                
. توده آهک شکفته را با کاهگل اندود می کنند و می گذارند تا بشکفد و به صورت گرد درآید                  

 .را به مصرف می رسانند  آن،اهپس از سرند کردن و گرفتن ناخالصی

 ای صنعتیهروش :ب

 :به قرار زیرند و  ابداع شدهررفتن بازده کار و کاهش خط ا به خاطر کاهش دستمزد و بالاهاین روش 

 استفاده از هیدراتور ـ1 

ایی ه کار گذارده شده و درون آن همزن        ،هیدراتور استوانه ای است که به صورت افقی یا قائم           
ک زنده را در هیدراتور ریخته و پس از           خرده سنگ یا گرد سنگ آه      . نصب گردیده است  

بسته به مقدار آب از شیر       . هم می زنند ه   محتویات آن را ب    ،بستن در هیدراتور و افزودن آب      
 .تا گرد آهک شکفته به دست می آید آهک

 شکفتن آهک با بخار آب ـ2 

 4-3ا فشار   کلوخه های ریز یا گرد آهک زنده را در اتوکلاو قرار داده و با دمیدن بخار آب ب                     
این روش بیشتر برای تسریع در شکفتن آهک و هیدراته            . اتمسفر آنها را هیدراته می کنند     

 به کار برده می شود و محصول آن گرد آهک            ،کردن آهکهایی که ناخالصی بیشتری دارند      
 .شکفته است

  آن ،ردبادای صنعتی، آهک شکفته به دست آمده را آسیاب کرده و با سرند کردن یا ایجاد گ                 هدر روش 
 .را دانه بندی و سپس بسته بندی می کنند

 ترکیب شده و     ، با دی اکسیدکربن موجود در هوا      ،آهک شکفته چنانچه در مجاورت هوا قرار گیرد         
 .ا کربنات کلسیم به وجود می آیدیدوباره سنگ آهک 
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ای آبی هآهک.  درجه می توان مجدداً آهک زنده به دست آورد400از گرما دادن آهک هیدراته تا حدود 
 در مجاورت آب    ، که دارای ناخالصی زیادند و ترکیبشان به سیمان پرتلند نزدیک است              نهاییبه ویژه آ  
 . بلکه باید آنها را آسیاب کرد،نمی شکفند

گچ و  ) ماسه آهک سیمان  (ای ماسه آهک، گل آهک، باتارد      هآهک شکفته در ساختن شفته و ملات        
همچنین در ساختن چسباننده های آهک ـ پوزولان،        . صرف می شود ی و اندودها م   یآهک، در کارهای بنا   

ای پایدار شده آهکی، بتن آهکی       ه پایدار کردن خاک و ساختن خشت       ،سرباره، آجر ماسه آهکی    - آهک
 .سنگین و متخلخل از آهک بهره گیری می شود

یش افزودن آهک به ملاتهای سیمانی باعث افزایش خاصیت خمیری و قابلیت کاربرد، افزا                      
پذیری بیشتر ملات تحت تنش و چسبندگی بیشتر ملات به مصالح بنایی               نگهداری، افزایش انعطاف   آب

 .می شود

ها و اندودها به آب، کاهش جمع شدگی ناشی از خشک شدن ملات و ثابت                تکاهش نفوذپذیری ملا  
 ، است ای سیمانی هشدن از دیگر محاسن افزودن آهک به ملات         ماندن حجم آن پس از گرفتن و سخت        

ای سیمانی می کاهد،   هآهک با خاک احتمالی موجود در ماسه ترکیب شده و از آثار مخرب خاک در ملات                
 ،ای خاک را بهبود می بخشد     همصرف آهک در پایدار کردن خاک نیز معمول است و بسیاری از ویژگی               

 تغییر  کاهش زمان خشک شدن مخلوط در نواحی مرطوب، کاهش میزان انقباض و انبساط خاک براثر                 
رطوبت، تسریع در شکستن کلوخه های خاک رسی، افزایش مقاومت، کاهش نفوذ رطوبت و افزایش دوام                

 .ی خاک از جمله مزایای استفاده از آهک به شمار می آیدیو پایا

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-7-3-2

یکی و سایر مشخصه ها با     ای فیزیکی، شیمیایی و مکان    هآهک مصرفی در هر پروژه باید از نظر ویژگی        
 مطابقت  ،آنچه در نقشه ها، مشخصات فنی خصوصی، دستور کارها و دیگر مدارک پیمان ذکر شده است                

مشخصات کارخانه سازنده و کیفیت سنگ آهک مصرفی در تولید آهک باید قبلاً به تصویب               . داشته باشد 
 .دستگاه نظارت برسد
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آزمایش آن باید مطابق استاندارد ایرانی تجدید نظر         ای  های شیمیایی و فیزیکی آهک و روش       هویژگی
چنانچه تا زمان انعقاد پیمان استانداردهای ایرانی دیگری         .  باشد 270 به شماره    “آهک ساختمانی ”شده  

تا زمانی  .  استانداردهای مزبور نیز ملاک عمل قرار خواهند گرفت        ،درباره آهک تدوین یا تجدید نظر شود      
سازمان بین المللی استاندارد ” در درجه اول استاندارد ، برخی موارد تدوین نشده باشد     که استاندارد ایرانی در   

)ISO(“                معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین المللی به ترتیب استاندارد آمریکایی ASTM ،  
 . معتبر و مورد عمل قرار خواهد گرفتBS و بریتانیایی DINآلمانی 

  قابل قبول حدوداقلها و حدی ویژگ2-7-3-3

آهک مصرفی در هر پروژه باید با توجه به مورد و محل مصرف، شرایط اقلیمی و جوی، شرایط                        
 .ی و سایر عوامل تعیین کننده انتخاب شودیرویارو

، آهک زنده به انواع کلسیومی      270 به شماره    “آهک ساختمانی ”در استاندارد ایرانی تجدید نظر شده       
و منیزیمی تقسیم بندی شده و شرایط و روشهای آزمایش            ) آهک خاکستری (، نیمه آبی     )آهک سفید (

 .شیمیایی آن درج گردیده است

 . باشد3-3-7-2های شیمیایی انواع آهک زنده باید مطابق جدول شماره یویژگ

 آن %)100 ( میکرونی و300 آن از الک )%95(آهک باید به قسمی باشد که انواع  ریزی دانه های گرد    
 . باشد)%30( میکرونی بگذرد و افت سرخ شدن آهک شکفته کمتر از 180از الک 

 روز با وسایلی    28ی مصرف شود که هوا نمناک باشد یا دست کم آن را به مدت                 یآهک باید در جا   
 .ارند دنمناک نگه
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  ویژگیهای شیمیایی آهک زنده3-3-7-2جدول شماره 

 نوع آهک
 سفید خاکستری منیزیمی

 نوع مواد موجود در آهک
روش تجزیه طبق 

 ت استانداردپیوس

 - حداکثر مقدار گاز کربنیک 6 6 6

 3 حداکثر مواد نامحلول 3 3 3

 - اکسید منیزیم+ مقدار اکسید کلسیم  85 70 85

 - حداکثر مقدار اکسید منیزیم 5 5 *

 - حداقل مقدار اکسید منیزیم * * 5

 5 حداقل میزان سیلیس محلول * 6 *

 اض قابل اغم*

  آهکهای مناسب برای مصارف گوناگون2-7-3-4

 . انتخاب گردد4-3-7-2ایی به شرح جدول ه آهک،باید برای مصارف مختلف و شرایط متنوع

 4-3-7-2جدول 

 موارد مصرف نوع آهک

خمیر یا گرد آهک شکفته ای که به صورت دوغاب در آمده باشد 
 )آهک سفید(

پایدار کردن . باتاردملاتهای ماسه آهک، گل آهک، گچ آهک، و 
خاک در راهسازی، خشتهای پایدار شده با آهک، شفته آهکی، 
 پی سازی در خاکهای معمولی، بتن آهکی سنگین و متخلخل

 آهکهای آبی
ملات و اندود ساختمانهای دریایی، پی سازی در خاکهای 

 سولفات دار با سولفات زیاد

 سولفات دار با سولفات کمپی سازی در خاکهای  )خاکستری(آهکهای نیمه آبی 

 آهک زنده کلسیومی پرمایه
پایدار کردن خاک در راهسازی، آجر ماسه آهکی، بتن آهکی 
 سنگین و متخلخل، سیمان آهک پوزولان و آهک سرباره

 شفته پی سازی ساختمانهای کم ارتفاع دوغاب آهک کم مایه
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  حمل و نقل و نگهداری2-7-3-5

ب و دی اکسید کربن هوا حفظ کرد و همانند سیمان در ظروف مخصوص یا              آهک زنده را باید از اثر آ      
آهک هیدراته نیز باید در محل مناسبی نگهداری شده و از نفوذ            . کیسه های آب بندی شده نگهداری نمود    

مشخصات . کربن هوا و تابش آفتاب مصون باشد تا از خشک شدن آن جلوگیری به عمل آید                 اکسید دی
بند  ، شرایطی که در نگهداری سیمان     ،هم رفته  روی.  حمل و کیسه ها نوشته شود     آهک باید روی ظروف   

چنانچه آهک مدتی در انبار بماند و از نظر .  در مورد آهک نیز باید رعایت گردد، ذکر شده است2-7-2-8
چنانچه .  دستگاه نظارت حق دارد آزمایش آن را قبل از مصرف خواستار گردد                ،کیفیت مشکوک باشد  

 می تواند دستور خروج این مصالح را       ،ا با مشخصات مندرج در استاندارد تطابق نداشته باشد        هآزمایشنتیجه  
 .جا کردن آن مستلزم رعایت نکات ایمنی استه کار کردن با آهک و جاب. از کارگاه صادر نماید

  گچ ساختمانی2-7-4 

  کلیات2-7-4-1

گچ .  نوعی چسباننده هوایی است    1-7-2در  گچ از مواد چسباننده ساختمانی و مطابق تعریف مندرج           
 . درجه به دست می آید180ساختمانی از پختن سنگ گچ در گرمای حدود 

 است که پس از پختن،      2H2O CaSO4, فرمول شیمیایی سنگ گچ، سولفات کلسیم با دو ملکول آب         
. صل می گردد  حا 0.5H2O CaSO4, از آب آن بخار شده و گچ ساختمانی با فرمول شیمیایی             )%75(حدود  

وجود زغال آن را خاکستری،     .  ولی ناخالصیها سبب تغییر رنگ آن می شوند       ، سفید رنگ است   ،گچ خالص 
 .می آورد  آن را به رنگ قرمز درFe2O3 آن را کبود چرک و FeOهیدروکسید آهن آن را زرد روشن، 

 از دست داده و به     آب بیشتری را     ،حرارت دهند سانتیگراد   درجه   200چنانچه به سنگ گچ تا حدود        
,0.3H2O CaSO4     درجه تمام آب سنگ گچ بخار شده 300در گرمای حدود   .  یا گچ اندود تبدیل می گردد 

گچ ساختمان، گچ اندود و انیدریت با آب        .  حاصل می شود  CaSO4و سولفات کلسیم بدون آب یا انیدریت        
 ولی محصول به دست آمده      ،شوندترکیب شده و مجدداً به سنگ گچ با دو ملکول آب شیمیایی تبدیل می              

)  درجه 320تا حدود   ( درجه   300در گرمای بیش از     . گاه مقاومت مکانیکی سنگ گچ اولیه را ندارد         هیچ
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در این صورت برای ترکیب گچ با آب به             . گچ می سوزد و میل ترکیبی آن با آب از دست می رود               
م، پتاسیم، روی، کلسیم، گرد آهک یا         های سدی ت، سولفا K(SO4)2 Al , کاتالیستهایی مانند زاج سفید    

 .سیمان نیاز خواهد بود

 نامرغوب و بخشی از آن نیم پخته، قسمتی سوخته و فقط حدود              ،محصول کوره های گچ پزی سنتی   
مصرف گچ ساختمان در کارهای     .  مرغوب تر و خالص تر است    ،گچ کوره های دوار  . نیمی از آن پخته است    

. ای گچی و مانند اینها استهچ و ماسه، تولید قطعات پیش ساخته، بلوکمعمولی مانند ملات گچ و خاک، گ     
چنانچه گچ اندود بیش از اندازه به هنگام        .  برای سفیدکاری مناسب می باشد    ،گچ اندود که کندگیرتر است    

 به گچ کشته تبدیل می گردد که گیرش آن کند است و فرصت کافی برای پرداخت                ،ساختن ورز داده شود   
 .ی سفیدکاری مصرف می شودیرد و به این دلیل در قشر روآن وجود دا

 را برای مصرف در اندود مناسب        ، نیز آن را کندگیر می کند و گچ        ،افزودن خاک رس و آهک به گچ       
 به دست می آید که     1با خمیر کردن گرد گچ در محلول زاج سفید و پخت مجدد آن گچ مرمری               . می سازد

و از آن برای اندود کردن نقاط مرطوب و مکانهایی که نیاز به شستشو               در برابر آب پایداری مناسبی دارد       
 . استفاده می شود،دارند

انواع دیگر گچ مورد مصرف در ساختمان عبارتند از گچ مخصوص سطوح بتنی و گچ درزگیری که در                  
 .ایران آن را به نام گیپتون می شناسند

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-7-4-2

ای فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی و سایر مشخصه ها با          ه باید از نظر ویژگی     هر هر پروژ  گچ مصرفی د  
 مطابقت  ،کارها و سایر مدارک پیمان ذکر شده است         آنچه در نقشه ها، مشخصات فنی خصوصی، دستور       

نوع گچ به لحاظ کیفیت، کارخانه سازنده و تناسب آن برای مصارف بخصوص باید قبلاً به                  . داشته باشد 
ای آزمایش آن باید    های شیمیایی و فیزیکی گچ ساختمانی و روش        هویژگی. یب دستگاه نظارت برسد   تصو

چنانچه تا زمان انعقاد    .  باشد 269 دوم گچ ساختمانی به شماره        ۀمطابق استاندارد ایرانی تجدید نظر شد      

 

 .مری با نام تجارتی عاج تولید می شد در ایران گچ مر.1
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ای مزبور نیز ملاک     استاندارده ، تدوین یا تجدید نظر شود     ،پیمان استانداردهای ایرانی دیگری در باره گچ      
 در درجه اول    ،که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد          تا زمانی . عمل قرار خواهند گرفت   

 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین المللی “ISOسازمان بین اللملی استاندارد ”استانداردهای 
 معتبر و مورد عمل قرار خواهد       BS و بریتانیایی    DIN  آلمانی  ، ASTMبه ترتیب استانداردهای آمریکایی     

 .گرفت

 ها و حداقل حدود قابل قبولی ویژگ2-7-4-3

گچ مصرفی در هر پروژه باید با توجه به محل و مورد مصرف، شرایط اقلیمی و جوی، شرایط                          
 .ی و سایر عوامل مؤثر انتخاب شودیرویارو

 گچ ساختمانی به انواع زیرکاری و پرداخت         ،269اره   دوم به شم   ۀدر استاندارد ایرانی تجدید نظر شد     
 . شده استتشریحگروه بندی شده و شرایط و روشهای آزمایش آنها 

ای هو ویژگی) الف (3-4-7-2های فیزیکی انواع گچ باید مطابق جدول یبر طبق استاندارد مذکور ویژگ
 .باشد) ب (3-4-7-2طبق جدول شماره  شیمیایی آنها باید بر

 . مصرف گچ مناسب نیست، باشد%)60(ایی که رطوبت نسبی هوا در بیشتر اوقات بیش از در مکانه

 ویژگیهای فیزیکی انواع گچ ساختمانی) الف (3-4-7-2جدول 

 دانه بندی

 چشمه الک مانده روی الک

مقاومت 
خمشی 

)مگاپاسکال(

مقاومت 
فشاری 

)مگاپاسکال(

زمان گیرش 
 )دقیقه(

 )میلیمتر( )درصد وزنی(

 نوع گچ

 5/2 صفر

 4/1 5کمتر از 

 5/0 15 تا 8

گچ زیرکاری 
 )ساختمانی(

 50/0 صفر

 8 تا 4 15 تا 10 7حداقل  5/2حداقل 

 25/0 2کمتر از 

گچ پرداخت 
 )اندود(
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 ویژگیهای شیمیایی گچ ساختمانی) ب (3-4-7-2جدول 

 ردیف د در گچنوع مواد موجو )درصد وزنی(حدود قابل قبول 

 SO3 1انیدرید سولفوریک                         36حداقل                             

 CaO 2اکسید کلسیم                              24حداقل                             

 Na2O 3   اکسید سدیم                           30/0حداکثر                           

 MgO 4اکسید منیزیم                            60/0حداکثر                           

 H2O 5آب ترکیبی                                 6حداکثر                             

 

 ای مناسب برای مصارف مختلفه گچ2-7-4-4

 . باشد4-4-7-2ع گچ باید به شرح جدول برای مصارف گوناگون و شرایط متنوع، انوا

 4-4-7-2جدول 

 موارد مصرف نوع گچ مناسب

 0.5H2O , CaSO4        *گچ ساختمانی

کارهای عمومی مانند ملاتهای گچ، گچ و خاک، گچ و ماسه، تولید قطعات 
پیش ساخته و بلوکهای گچی، بتن گچی در نقاطی که میزان رطوبت نسبی هوا 

 .اشد درصد ب60کمتر از 

 . درصد باشد60اندودهای داخلی در مناطقی که رطوبت نسبی هوا کمتر از  0.3H2O , CaSO4        **گچ اندود

  ملات گچ و آهک–گچ مرمری 
 60اندودهای داخلی و نماسازی در مناطقی که رطوبت نسبی هوا بیش از 

 .درصد باشد

 .استدر استاندارد ایران به نام گچ زیرکاری نامگذاری شده *
 . در استاندارد ایران به نام گچ پرداخت نامیده شده است**
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  حمل و نقل و نگهداری2-7-4-5

گچ پخته را باید از اثر آب و رطوبت هوا حفظ کرد و همانند سیمان در ظروف مخصوص یا کیسه های    
شرایطی به طور کلی    . مشخصات انواع گچ باید روی کیسه ها نوشته شود        . آب بندی شده نگهداری نمود   
 . ذکر شده است در باره گچ نیز باید مراعات گردد8-2-7-2که برای نگهداری سیمان در 

  خاک رس برای مصارف ساختمانی2-7-5 

  کلیات2-7-5-1

 خاک رس از ارزان ترین و فراوان ترین مواد چسباننده ساختمانی بوده و مطابق تعریف مندرج در بند                  

خاک .  خشک و سفت می شود     ، می رود که به صورت فیزیکی       نوعی چسباننده هوایی به شمار      2-7-1
خاک رسها  . ا و میکاها به وجود آمده اند      ها مخلوطی از کانیهای مختلف بوده و از پوسیدن فلدسپات           هرس

همراه اکسیدهای  ه  ب ،   pH2O, ,nAl2O3 mSiO2, دارای فرمول شیمیایی هیدرو سیلیکات آلومینیوم       
خاک . ا آن را رنگین می کنند    ه ناخالصی ، است  رنگ  سفید ص،ک رس خال  خا. قلیایی و قلیایی خاکی هستند    

.  خاک رس سیاه یا خاکستری کم و بیش دارای زغال است            ، یا خاک نباتی است    FeOرس کبود حاوی    
 .مراه دارده ه هیدروکسید آهن ب، و خاک رس زردFe2O3خاک رس سرخ 

دانه های . شده و ترک می خورد    جمع   ،نگام خشک شدن  ه ه  ب ،خاک رس آب می مکد و ورم می کند       
 میکرون  2ی است که نازکی آنها بسته به نوع کانی از یک هزارم میکرون تا                یاهخاک رس به شکل پولک    
 1500ی خاک رس عموماً از      ی هزارم میکرون، وزن ویژه فضا     300 هزارم تا    100است و در ازای آنها از        

ای آبرفتی  هخاک رس . می باشد)  فشرده و سخت   حالته  ب(مکعب    کیلوگرم بر متر   1700تا  ) حالت شل ه  ب(
ی در طول مسیر به آن اضافه گردیده که          یهایتوسط آب، باد و یا در بستر یخچالها جابه جا شده و ناخالص            

ای آبرفتی مانند خاک آجر، خاک سرامیک و خاک نسوز،             هرس خاک. سبب تغییر رنگ آن شده است      
ای دیگری نیز   ه ناخالصی ،جز مواد رنگ زا  ه  ب. ری هستند ای جا هحاصل ته نشین شدن مواد در کف بستر آب       

ا، املاح آهن،   ها، سولفات هدر خاک وجود دارد که از آن جمله می توان ماسه سیلیسی، ماسه آهکی، فلدسپات             
 ا به سه گروه   ه خاک رس  ،بسته به میزان ناخالصی   .  نباتی به ویژه ریشه گیاهان را نام برد         یلای و اجزا  
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 پرمایه کمترین ناخالصی را یمایه تقسیم بندی می شوند که بدیهی است خاک رسها و کممایه  پرمایه، میان
 .دارا هستند

 مصرف  .ای گل آهک، گچ و خاک، گل و کاهگل مصرف می شود           هخاک رس در ساختن شفته، ملات     
در ملات گل آهک و شفته، خاک       . خاک در ملات گچ و خاک برای ارزان شدن و کندگیر کردن آنست             

 این ترکیب نیاز    ،ای کلسیم ایجاد می شود   ها و آلومینات  ههک ترکیب شده و پس از مدتی سیلیکات       رس با آ  
 .ای آبی محسوب می شونده ملاتءآهک و شفته جز به هوا نداشته و بنابراین ملات گل

میزان آب مکی خاک رس     . خاک رس پس از آب مکیدن، چسبناک، خمیری و شکل پذیر می شود             
 حفره ریزی ندارد و آب     ،ملات گل خالص تا هنگامی که تر است        . و ریزی آنها است   بسته به نوع دانه ها     

 .نمی تواند از آن نفوذ کند و از این رو برای آب بندی آبگیرها و استخرها و بام می توان آن را مصرف کرد

شده و ترک می خورد و در این حالت آب می تواند در آن نفوذ                این ملات پس از خشک شدن جمع       
 .بنابراین برای جلوگیری از ترک خوردن به آن کاه می افزایندکند 

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-7-5-2

ای فیزیکی، شیمیایی و سایر مشخصه ها با آنچه         هخاک رس مصرفی در هر پروژه باید از نظر ویژگی          
مطابقت داشته   ،در نقشه ها، مشخصات فنی خصوصی، دستور کارها و دیگر مدارک پیمان ذکر شده است              

چنانچه تا زمان انعقاد    . نوع خاک رس و محل معدن آن باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد              . باشد
نظر شود، این     تجدید  یا باره خاک رس برای مصارف ساختمانی تدوین        پیمان استانداردهای ایرانی در   

رانی در برخی موارد تدوین نشده باشد       که استاندارد ای   د گرفت تا زمانی   ناستانداردها ملاک عمل قرار خواه    
معتبر خواهد بود و در صورت نبودن          “ISOسازمان بین المللی استاندارد     ”در درجه اول استانداردهای       

 دارای اعتبار   BS و بریتانیایی    DIN آلمانی    ، ASTMاستاندارد مذکور، به ترتیب استانداردهای آمریکایی       
 .بوده و مورد عمل قرار خواهد گرفت

  ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول2-7-5-3

خاک رس مصرفی در هر پروژه باید حتی المقدور خالص و عاری از مواد آلی، ریشه گیاهان و سایر                     
و میزان کلرورهای    %)5/0( نباید بیش از     SO3میزان سولفاتها در خاک رس بر حسب        . بقایای نباتی باشد  
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وجود دانه های سنگی درشت برای مصرف خاک در         . د باش %)1/0( پتاسیم آن مجموعاً بیش از        سدیم و 
  ولی در مورد ریزی دانه های خاک       ، مشروط بر اینکه دانه بندی مناسبی داشته باشد اشکالی ندارد           ،شفته

حد خمیری  .  میکرون بمانند  149روی الک   بر   از دانه ها می توانند     %)5/7(ا، حداکثر   هس مصرفی در ملات   ر
PL باشد30 تا 17بین  خاک رس برای ملات باید . 

  چسباننده های سیاه2-7-6 

  کلیات2-7-6-1

قیر جسمی است به رنگ سیاه مایل به           . چسباننده های سیاه شامل مواد قیری و قطرانی هستند          
 برخی از هیدروکربورهای قیر دارای گوگرد،        ،قهوه ای و چسباننده که از تعدادی هیدروکربور ساخته شده         

 .اکسیژن و ازت هستند

ی یای معدنی و حلالها   هقیر در روغن  . اثر گرما نرم و روان می شود      در دمای عادی جامد است و بر      قیر  
امروزه دو نوع قیر معدنی و نفتی در         . کلروفنل حل می شود   کربن و تری   کلرور مانند سولفور کربن، تترا   
 .ساختمان مصرف می شود

آنها را در ظروف سربسته و دور از هوا غال سنگ، تورب و نظایر    ز آلی مانند چوب،     یهنگامی که مواد  
در اثر  .  قطران خام حاصل می شود    ،کردن این گازها   ی برمی خیزد که از سرد    ی از آنها گازها   ،حرارت دهند 

جا می ماند که ه پالایش و تقطیر قطران خام، مواد فرار آن خارج شده و جسم جامد یا نیمه جامدی از آن ب              
 . نامیده می شود1زفت قطران

قابل نفوذ بودن در برابر رطوبت و         غیر: یهای عمومی قابل توجه چسباننده های سیاه عبارتند از        ویژگ
آب، عایق بودن الکتریکی، پایداری در برابر اسیدها، بازها و نمکها، قابلیت ارتجاع، چسبندگی به سایر                    

 هستند که اهم آنها      از طرفی چسباننده های سیاه دارای معایبی      ،مصالح و تشکیل قشر نازک بر روی آنها       
غال همراه با اشتعال، از دست رفتن چسبندگی         زتجزیه شدن در گرمای زیاد و تبدیل آنها به           : عبارتند از 

 .اهآنها در محیطهای مرطوب و آلوده به خاک و مواد نرم و تغییر شکل در برابر فشار و برخی حلال
 

1. Pitch 
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  انواع-2-7-6-2

 :اشندانواع چسباننده های سیاه به شرح زیر می ب

 قیرهای معدنی :الف

 به آرامی و در     ، به مرور زمان و در برابر عوامل جوی         ،ای نفت خامی که از زمین می جوشد       هروغن 
قیرهای معدنی  . جا می ماند که به آن قیر معدنی گفته می شود           ه  گرمای کم می پرد و قیر آن ب        

، خاکستر آتشفشانی، گوگرد خالص نیستند و بیشتر به همراه اجسام معدنی مانند خاک رس کلوئیدی  
 درجه گرم کرده و      160برای پالایش قیرهای معدنی آنها را تا حدود           . و بقایای گیاهی می باشند   

 .صاف می کنند

 1 قیرهای خالص :ب

 ،در اثر حرارت دادن نفت خام، بنزین         . قیرهای خالص از پالایش نفت خام به دست می آیند             
ای تقطیر پالایشگاه جدا    هسایر روغنهای سبک آن در برج      ای نفتی، نفت چراغ، نفت گاز و         هحلال

جا می ماند که به صورت     ه  قیر آن ب  ) در فشار عادی  ( درجه   380شده و در گرمای بیش از حدود         
نفت .  گرمای مذکور کاهش می یابد    ،چنانچه تقطیر در خلاء انجام شود     .  است 1 یا نیمه جامد   2جامد

ای خام  هبیشتر نفت . سفالتیک ـ پارافینیک تقسیم می شود     خام به انواع آسفالتیک، پارافینیک و آ        
قیری که از نفت آسفالتیک به دست می آید برای          . معادل ایران از نوع آسفالتیک ـ پارافینیک است       

ای ویژه ای پارافین قیرهای پارافینیک را جدا         هبا روش . تر است  کارهای راهسازی از همه مناسب     
 .انندکرده و در راهسازی به مصرف می رس

 :یی وجود دارد که اهم آنها بدین شرح استهادر مقایسه قیرهای معدنی و قیرهای خالص، تفاوت 

 .ـ قیرهای نفتی گوگود کمتری دارند 

 .ترند که قیرهای نفتی خالص حالی  در،ـ قیرهای معدنی حاوی مواد معدنی و خاکستر هستند 

 .ـ روغن قیرهای خالص بیشتر از قیرهای معدنی است 
 

1. Asphalt Cement = A.C. 
2. Solid 
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 . قیر نفتی کمتر از قیر معدنی است4 و صابونی شدن3، استری2 شمار اسیدیـ 

 .ـ پارافین قیر معدنی کمتر از قیرهای خالص است 

،10/20،20/30 با درجه نفوذ     ، قیرهای خالص  ، با درجه نفوذشان نامگذاری شده اند     ،قیرهای خالص  
   ، 60/70 ، 40/50یرهای خالص    و ق  ،تر  را با دمیدن هوا در قیرهای نرم         60/70 و   30/40،40/50

  را از راه تقطیر نفت خام در خلأ        280/320 و   180/220،200/250 ،   130/150 ، 100/120 ، 80/100
 در آب بندی 60/70 بیشتر در راهسازی و قیر 80/100 و 60/70، 40/50 در ایران قیرهای .می سازند

 .بام در نواحی معتدل به مصرف می رسد

 5سیدهقیر دمیده یا قیر اک :ج

 یی درجه به قیر خالص در مراحل نها         300-200قیر دمیده یا قیر اکسیده از دمیدن هوای داغ              
در اثر دمش هوا اتمهای      . ای معدنی به دست می آید     هپالایش یا قیر خالص حل شده در روغن         

 آب و هیدروکربورهای    ،ای قیر با اکسیژن هوا ترکیب شده و در نتیجه این واکنش           ههیدروژن ملکول 
 .)پلیمریزاسیون(نگین تر به وجود می آید س

.  خود را از دست نمی دهد     6ای آن نمی پرد و در سرما هم خاصیت انگمی        ه روغن ،با دمیدن هوا به قیر     
قیر دمیده دارای درجه نفوذ کمتر و درجه نرمی بیشتری از قیر خالص اولیه است و حساسیت آن                     

ندگی قیر دمیده در گرمای زیاد نیز بیش از قیر           چسب.  کمتر می باشد  ،نسبت به تغییر درجه حرارت    
 .خالص اکسید نشده است

قیر دمیده برای ساختن لایه های آب بندی         . ای قیر دمیده نزدیک به قیر معدنی است           هویژگی 
اندودهای آب بندی، رنگهای ضد آب، اندودن لوله و مانند اینها             ) مقوا و شمع قیری    (پیش ساخته  

 
 

1. Semi Solid 
2. Acid Value 
3. Ester Value 
4. Saponification Value (or number) 
5. Blown (or oxidijed) asphalt 
6. Ductility 
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های رویه های بتنی و فضای خالی زیر آنها نیز با قیر اکسیده            کزها و تر  کردن در  پر. مصرف می شود 
 ساخته می شود   R 15/90 و   R 25/80های ایران دو نوع قیر اکسیده        هدر پالایشگا . انجام می شود 

با افزودن کاتالیزورهای ویژه در     .  درجه نرمی آنها است    90 و   80 درجه نفوذ و     15 و   25که اعداد   
از .  می توان قیر اکسیده ای ساخت که حالت خمیری آنها در سرما حفظ شود             ،دهحین تولید قیر دمی   

 . استفاده می شودها برای پوشش کف کانال،1این نوع قیر که تا اندازه ای شبیه لاستیک است

 2 قیرهای محلول یا پس بریده :د

 محلول  جنس قیر . قیرهای محلول از حل کردن قیر خالص در روغنهای معدنی به دست می آید                
 قیر محلول زودگیرتر و هرچه      ، زودتر بپرد  ،هرچه حلال . بستگی به نوع قیر خالص و حلال آن دارد        
 . وزن قیر محلول می باشد)%10(مقدار حلال حداقل . مقدار حلال بیشتر شود، قیر آبکی تر است

ت کوره  ای سنگین مانند نف   هروغن راه نوعی قیر محلول است که از حل کردن قیر خالص در روغن               
قیرهای محلول آبکی را به صورت سرد و قیرهای سفت را با کمی گرم کردن به                  . ساخته می شود 

در صورت گرم کردن، درجه گرمای قیرهای محلول باید کمتر از درجه اشتعال              . مصرف می رسانند 
در ساختن رویه های سیاه راه در هوای سرد و خشک، اندود             را  قیرهای محلول   . حلال آنها باشد  

 .آب بندی و اندودهای سطحی و نفوذی راه به مصرف می رسانند

 : گروه بندی و به شرح زیر نامگذاری کرده اند، بسته به زمان گرفتنشان،قیرهای محلول را 

 . که از حل کردن قیر خالص در بنزین ساخته می شود3ـ قیرهای محلول زودگیر 

 .ر نفت چراغ به دست می آیند که از حل کردن قیر خالص د4حلول کندگیرمـ قیرهای  

 . که از حل کردن قیر خالص در نفت گاز یا نفت کوره حاصل می شود5ـ قیرهای محلول دیرگیر 

 .روغن راه نوعی قیر محلول دیرگیر است 

 

1. Rubbery Grade 
2. Cut-Back 
3. Rapid Curing = R.C. 
4. Medium Curing = M.C. 
5. Slow Curing = S.C. 
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، Rc5 تا   Rcoقیرهای زودگیر از    :  دسته بندی می شوند  ، بسته به مقدار حلالشان    ،هر یک از این انواع     
، امروزه تقسیم بندی نوینی جانشین     Sc6 تا   Sco و قیرهای دیرگیر از      Mc5 تا   Mcoقیرهای کندگیر از    

 .کینماتیکی قیر دارد) ویسکوزیته(تقسیم بندی فوق شده است که بستگی به کندروانی 

  قیر1امولسیونهای :هـ

زی قیر و آب به رنگ قهوه ای است که ری        ) یا گلبول (امولسیون قیر مخلوطی از دانه های خیلی ریز         
ای قیر به یکدیگر    ه برای جلوگیری از چسبیدن گلبول     ، میکرون می باشد  10 تا   1 حدود   ،دانه های قیر 

ا را به کاتیونی،     هبسته به نوع امولگاتر، امولسیون     . آنها را با ماده ای به نام امولگاتر اندود کرده اند          
 و  3، کندشکن 2 دسته، زودشکن  ا به سه  هاز نظر پایداری، امولسیون   . آنیونی و کلوئیدی تقسیم کرده اند    

 .د گروه بندی شده ان4دیرشکن

 ولی امروزه آنها را     ،ای قیر در آغاز برای اندود کردن سنگدانه های سرد و تر ساخته شدند             هامولسیون 
برای اندود کردن سنگدانه های تر یا خشک، پایدار کردن خاک و ساختن شفته و خشت قیری،                     

جلوگیری از روان شدن ماسه های روان در هر آب و هوایی به               اندود کردن ماسه های ریزدانه و       
 .مصرف می رسانند و از آنها در ساختن پی و رویه راه نیز استفاده می شود

 قطران :و

غال سنگ و تورب را در ظروف سربسته و دور از هوا گرما               زه موادی آلی نظیر چوب،        ک هنگامی 
در اثر  . ن این گازها قطران خام به دست می آید          ی برمی خیزد، از سرد کرد     یدهند از آنها گازها    

جا ه   مواد فرار آن خارج شده و جسم جامد یا نیمه جامدی از آن ب                 ،پالایش و تقطیر قطران خام     
 .می ماند که زفت قطران نامیده می شود

 

1. Emulsions 
2. Rapid Setting= R.S. 
3. Medium Setting = M.S. 
4. Slow Setting = S.S. 
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.  آن است1 قطران زغال سنگ و زفت،معمول ترین قطرانی که در ساختمان و راهسازی مصرف دارد       
 درجه  1200 تا   600غال سنگ در کارخانه های کک سازی و گازسازی به تفاوت در دمای             قطران ز 

 .ساخته می شود

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-7-6-3

ای فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی و       هانواع قیر و قطران مصرفی در هر کار باید از نظر ویژگی                   
، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارک پیمان         مشخصه های ظاهری با آنچه در نقشه ها، دستورکارها       

نمونه های چسباننده های سیاه مورد مصرف باید قبلاً به تصویب دستگاه            .  منطبق باشد  ،ذکر شده است  
 .نظارت برسد

 :ای آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر باشدهای قیرهای مصرفی و روشهویژگی

 “)یات و تقسیم بندیکل(قیر ”:  124ـ استاندارد شماره 

 “مشخصات قیرهای مایع”:  125ـ استاندارد شماره 

 “مشخصات قیرهای جامد”:  126ـ استاندارد شماره 

 “عایقکاری ساختمان به وسیله قیر”:  211ـ استاندارد شماره 

ار ه ک  راه و پوشش ب    ،قیری که در ساختمان    ای مواد قیری و غیر    هاصطلاح”:  517ـ استاندارد شماره    
 “. رودمی

 “روش آزمون شناور مواد قیری”:  597ـ استاندارد شماره 

 “روش اندازه گیری قابلیت کشش مواد قیری”:  602ـ استاندارد 

روش آزمایش استخراج کمی قیر از مخلوطها و مصالح سنگی و قیر               ”:  1689ـ استاندارد شماره     
 “روسازی جاده

هری مخلوطهای متراکم قیری با استفاده از         روش تعیین چگالی ظا    ”:  1690ـ استاندارد شماره     
 “نمونه های اندود شده با پارافین

 

1. Pitch 
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های قیر و مصالح    طروش تعیین درجه تراکم رویه ساخته شده از مخلو          ”:  1691ـ استاندارد شماره    
 “سنگی

 “روش آزمون اثر لکه در مواد قیری”:  2949ـ استاندارد شماره 

 “ تعیین درجه نفوذ مواد قیریروش آزمون”:  2950ـ استاندارد شماره 

 “روش آزمون تعیین نقطه نرمی مواد قیری”:  2951ـ استاندارد شماره 

 “)قیرگونی(ای رطوبتی در ساختمان هویژگی  عایق”:  2952ـ استاندارد شماره 

 “روش آزمون تعیین حلالیت مواد قیری در تری کلرواتیلن”:  2953ـ استاندارد شماره 

 “روش اندازه گیری نقطه اشتعال قیر به طریقه باز”:  2954ـ استاندارد شماره 

 “روش آزمون قابلیت کشش مواد قیری”:  2955ـ استاندارد شماره 

 “روش آزمون تعیین وزن مخصوص قیرهای جامد و نیمه جامد”:  2956ـ استاندارد شماره 

 “روش آزمون تعیین افت حرارت مواد قیری”:  2957ـ استاندارد شماره 

 “روش آزمون تعیین درجه نفوذ قیری” : 3865تاندارد شماره ـ اس

 “روش آزمون قابلیت کشش مواد قیری” : 3866ـ استاندارد شماره 

 “ آزمایش فراگیری-روش آزمون تعیین نقطه شکست قیر و مواد قیری ” : 3867ـ استاندارد شماره 

 “یریروش آزمون تعیین درجه نرمی مواد ق” : 3868ـ استاندارد شماره 

 “ویژگیهای قیر اصلاح شده” : 3869ـ استاندارد شماره 

 “روش آزمون تعیین وزن مخصوص قیرهای جامد” : 3872ـ استاندارد شماره 

 “روش آزمون تعیین وزن مخصوص قیرهای نیمه جامد” : 3873ـ استاندارد شماره 

 “امدروش آزمون اندازه گیری دانسیته نسبی قیر ج” : 3874ـ استاندارد شماره 

باره چسباننده های سیاه تدوین یا تجدید نظر  ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در          
 .شود

که که استاندارد ایرانی در پاره ای از موارد تدوین نشده باشد در درجه اول                              تا زمانی  
رت نبودن استاندارد مذکور به     معتبر خواهد بود و در صو     “ ISOسازمان بین المللی استاندارد    ”استانداردهای

 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتBSو بریتانیایی  ASTMترتیب استانداردهای آمریکایی 
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 ها و حداقل حدود قابل قبولی ویژگ2-7-6-4

 باید روی دانه های سنگ را با        ،چسباننده های سیاه که در ساختن روسازی راه به مصرف می رسند           
رویه سیاه راه باید در برابر عوامل جوی به ویژه نفوذ           . ا به یکدیگر بچسبانند   لعاب نازکی بپوشانند و آنها ر     

 در گرما نرم نشود و موج برندارد و در سرما جمع نشود و ترک                   ر بوده، آب و تغییر درجه حرارت پایدا      
 .نخورد

این . دبرای آب بندی بام و نم بندی پی ساختمان و نظایر آنها از چسباننده های سیاه استفاده می شو                 
قشر آب بندی باید در برابر درجه حرارت       . های سطح مورد نظر را پر کنند      خ سورا زهمواد باید چشمه ها و ری    

در گرمای تابستان نرم و جاری نشود و در سرمای زمستان سخت نشود و ترک نخورد و این                  . پایدار بماند 
 باید  ، آنها مستلزم گرم کردن است     ی که مصرف  یدرمورد قیرها . ا را در درازمدت در خود نگه دارد        هویژگی

ای یخ زده و کهنه که قیر آنها جدا و          همصرف امولسیون . چنان عمل نمود که قیر موقع گرم کردن نسوزد         
ا، قیرهای سوخته و سایر مصالحی که به نحوی با             هاین گونه امولسیون .  ممنوع است  ،لخته شده باشد  

قیرهای خالص و محلول    .  بلافاصله از کارگاه خارج شوند      باید ،شرایط مندرج در استانداردها منطبق نباشند     
 .باید همگن و فاقد آب باشند

شناسایی نوع چسباننده های سیاه به وسیله علائم حک شده بر روی در بشکه ها و نوشته های روی                   
این علائم و نوشته ها شامل نوع چسباننده، درجه نفوذ، درجه نرمی و سایر                   . ا انجام می شود   هکارتن
عدم .  بسیار ضروری است   ،دقت نظر در مورد نقطه اشتعال چسباننده های سیاه         . ژگیهای آن می باشد  وی

 خطرات آتش سوزی و سوختگی کارگران را به همراه         ،توجه به این ویژگی ممکن است به هنگام مصرف        
 .داشته باشد

  چسباننده های سیاه مناسب برای مصارف گوناگون2-7-6-5

 : آمده است5-6-7-2ی باید انتخاب شوند که در جدول یباننده ها چس،برای مصارف مختلف
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  مشخصات قیرها و قطرانهای مناسب برای کارهای مختلف5-6-7-2جدول 

ردیف محل مصرف نوع قیر یا قطران مناسب ملاحظات 
  50/40قیرهای خالص 

 )AC (100/80 و70/60
 1 بتن آسفالتی گرم

زودگیر، کندگیر و (انواع قیر محلول 
 SC) و (MC, RC)      دیرگیر

 2 اندودهای سطحی و نفوذی راه 

 RSامولسیون زود شکن یا ناپایدار 
روکاری، لگه گیری روسازی، روسازی 

برای (نفوذی و اندود روی بتن تازه 
 )جلوگیری از تبخیر آب آن

3 

MSامولسیون کندشکن یا نیم پایدار  ، اندود ریزدانه اندود نرمه سنگ، ماکادام 4 

 SSامولسیون دیرشکن یا پایدار 
اندود سنگهای ریزدانه ، آب بندی 
رویه های سیاه، شفته قیری، پایدار 

 کردن خاک و ساختن خشتهای قیری
5 

قیرهای خالص، دمیده، معدنی و 
 مخلوط قیرهای خالص و معدنی 

 6 آب بندی و نم بندی با قیر و گونی

اضافه قیرهای مانند ردیف قبل به 
 محلول و امولسیونها

 7 اندود قیری آب بندی و نم بندی 

در مناطقی که گرمای هوا در فصل تابستان در ) 1
یر  درجه و بیشتر برسد، باید از ق50سایه حداکثر به

چنانچه حداکثر گرما .  استفاده شود50/40خالص 
 70/60 درجه برسد باید از قیر خالص 40به 

 30استفاده گردد و در صورتی که حداکثر گرما به 
 . مصرف شود100/80درجه برسد باید قیر خالص 

 
در ساختن قیرهای محلول و امولیسیونهای قیر ) 2

ز که قرار است در مناطق ذکر شده مصرف شوند ا
 .همان قیرهای خالص یاد شده باید استفاده گردد

 
در مناطق گرم و خشک معمولاً از قیرهای ) 3

خالص و در مناطق سرد و خشک از قیرهای 
محلول و در مناطق سرد و مرطوب از امولیسیون 

 .استفاده نمایید
قیرهای معدنی و دمیده با مخلوطی 

 از آنها با قیر خالص

پوشش و آب بندی کف کانالها، رنگهای 
ضد آب، اندودن لوله ها و پر کردن 

درزها و ترک خوردن رویه های بتنی و 
 پرکردن زیر آنها

8 

قطران زغال، قیرهای معدنی و 
دمیده یا مخلوطی از آنها با قیر 
 خالص به همراه مواد افزودنی 

لایه های آب بندی و نم بندی 
کاغذ، مقوا، مشمع و نمد ( پیش ساخته 
 )اندود شده

 زفت آن به خاطر عدم مصرف قطران زغال و) 4 9
 .تولید در حال حاضر در ایران موردی ندارد

 10 قطرانیرویه های سیاه  قطران و زفت قطران 

  حمل و نقل و نگهداری2-7-6-6

انواع مختلف قیر باید جداگانه     . بارگیری، حمل و باراندازی چسباننده های سیاه باید با دقت انجام گیرد          
ای ه باید منطبق با ویژگی    ،آزمایش نمونه های گرفته شده از انواع قیر در کارگاه         . دسته بندی و انبار شوند   

 .شدخواسته شده در مشخصات با

مصالح چسباننده باید در مکانهای تمیز و حتی المقدور سرپوشیده نگهداری شده و از آلودگی آنها با                   
انبارهای بسته باید به طور پیوسته تهویه شده و از تجمع           . خاک، مواد مضر، آب، یخ و برف جلوگیری شود        

 دور از آتش و مواد قابل اشتعال        انبارهای مواد چسباننده باید   .  شود یگازهای قابل اشتعال در آنها جلوگیر     
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ا را می توان تا    هامولسیون. بوده و برای اعلام و اطفای حریق احتمالی در آنها تدابیر لازم اتخاذ شده باشد                
داشت، ولی اقدامات لازم برای جلوگیری از شکستن، لخته شدن و دلمه شدن آنها                چند ماه در انبار نگه    

بار باید بشکه های امولسیون را غلتانده و سر و          دن هر چند وقت یک    هنگام انبار کر  ه  ب. باید صورت گیرد  
ورود اتفاقی  همین طور باید از     . ای قیر به یکدیگر جلوگیری شود     هته کرد تا از رسوب و چسبیدن گلبول        

مخلوط شدن دو نوع امولسیون به ویژه آنهایی        مصالح سنگی و مواد شیمیایی در ظروف امولسیون و نیز            
 زیرا هریک از عوامل نامبرده می تواند سبب        ، ممانعت به عمل آید    ، الکتریکی متفاوت هستند   که دارای بار  

ا و در   هسردی هوا از عوامل بسیار مؤثر در زود شکستن امولسیون          . شکستن و لخته شدن امولسیون گردد     
 ±2ای کمتر از به طور کلی توصیه می شود از انبار کردن امولسیون در دم . پاره ای موارد یخ زدن آنها است     
پیش از مصرف امولسیون بهتر است بشکه های امولسیون را بغلتانند تا             . درجه سلسیوس خودداری شود   

 .دانه های قیر در همه جای آن به طور یکنواخت پخش گردد

مواد قیری  . هنگام کار با مواد قیری باید پیشگیریهای لازم به منظور پرهیز از بروز سوانح به عمل آید                
برای گرم کردن مواد قیری نباید شعله . هنگام گرم کردن دود کند  درجه گرم شود یا به175یش از نباید ب 

کننده قابل کنترل مانند لوله های مارپیچ        مستقیم آتش را به آنها نزدیک کرد، بلکه باید از وسایل گرم             
 استفاده از شعله آتش     در صورتی که مجبور به    . حاوی روغن داغ یا بخار و وسایل الکتریکی استفاده نمود         

برای . برای گرم کردن باشیم باید بین شعله و مخزن مواد قیری حایلی از آجر نسوز وجود داشته باشد                     
 .کنترل و بازرسی قیر نباید از آتش مشعل و چراغ شعله ای استفاده نمود

  آب2-8 

  کلیات2-8-1 

لکه نقش آن در کارهای مهندسی از        ب ،آب را نه تنها می توان از مصالح ساختمانی مهم به شمار آورد            
 :اهمیت ویژه ای برخوردار است، زیرا

ا، شفته و نظایر آن مصرف می شود و کمی و زیادی و کیفیت آن در                   هآب در ساختن بتن، ملات      :الف
 .ا و بتن اثر می گذاردهمقاومت ملات
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 . ضروری است،آوردن و مراقبت از بتن، ملاتهای آبی و شفته آب برای عمل :ب

 نه تنها ممکن است بر زمان گیرش، تاب و ثبات            ،ا و بتن  های موجود در آب اختلاط ملات     هناخالصی :پ
 بلکه می تواند سبب شوره زدگی یا خوردگی آرماتورها و سایر اقلام فلزی مدفون در             ،حجم اثر بگذارد  

 .کار شوند

 .د از آب بهره گیری می شوهادر شستشوی مصالح و جداسازی آنها از ناخالصی :ت

از بخار آب در تولید برخی مصالح، عمل آوردن بتن و گرم کردن پاره ای مواد و مصالح و حفاظت                      :ث
 .کارها از سرما، استفاده می شود

قسمت عمده سازه های آبی در معرض آب قرار می گیرند و در بیشتر موارد مواد مضر موجود در آب                    :ج
ا و کلرورها، خوردگی فلزات و       هند حمله سولفات   سبب بروز اشکالاتی مان     ،دریا و آبهای زیرزمینی    

 .مانند اینها می شود

 .کمی و زیادی رطوبت و تر و خشک شدن متوالی، می تواند باعث انهدام و تخریب کارها شود :چ

برخی از اعضای ساختمانها ممکن است در اثر رطوبت دچار صدمه و حتی خرابی شوند، آسیب                      :ح
 کارهای چوبی، شوره زدگی نمای ساختمانها و خوردگی فلزات از             تزئینات ساختمانی یا پیچیدگی    

 .جمله این مواردند

در . آب را می توان از منابعی مانند اقیانوسها، دریاها، رودخانه ها، چشمه ها، قناتها و چاهها تأمین نمود               
خاذ  ممکن است با ات     ،مواردی که منابع آب در یک منطقه محدود و بهای تمام شده آن گران باشد                   

ای تصفیه شده نیز تمام یا      ها و فاضلاب  ه پساب 1ای مصرف شده، بازیافت   هاستفاده مجدد از آب    تدابیری مانند 
 .ای ساختمانی را فراهم نمودهقسمتی از آب مورد نیاز کارگاه

که از آب دریا و اصولاً هر نوع آب مشکوک دیگر استفاده                بدیهی است در این صورت و درحالی       
 .رج در مشخصات برای هر نوع کاربرد باید رعایت گرددمی شود، شرایط مند

 

1. Recycling 
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  انطباق با مشخصات و استانداردها2-8-2 

 باید  ،آب مورد مصرف در هر پروژه اعم از آب اختلاط یا آبی که برای عمل آوردن به مصرف می رسد                  
صی، ای فیزیکی، شیمیایی و سایر مشخصه ها با آنچه در نقشه ها، مشخصات فنی خصو               هاز نظر ویژگی  

نوع آب و منبع تأمین آن باید        .  مطابقت داشته باشد   ،دستور کارها و سایر مدارک پیمان ذکر شده است         
چنانچه تا زمان انعقاد پیمان استانداردهای ایرانی در باره آب برای            . قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد     

 تا زمانی .  قرار خواهند گرفت   مصارف ساختمانی تدوین یا تجدید نظر شود، این استانداردها ملاک عمل           
سازمان بین المللی  ”که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای                  

معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور، به ترتیب استانداردهای آمریکایی              “ ISO استاندارد
ASTM،  بریتانیایی BS و آلمانی DINاعتبار بوده و مورد عمل قرار خواهند گرفت دارای . 

  قابل قبول حدودا و حداقله ویژگی2-8-3 

ا، هییا، اسیدها، قلیا  هآب مصرفی در هر پروژه باید تمیز و صاف بوده و عاری از مقادیر زیان آور روغن                 
ه بتن،  نمکها، مواد قندی، مواد آلی یا مواد دیگری باشد که ممکن است به کارهای ساختمانی به ویژ                     

عموماً آب آشامیدنی زلال، بی بو، بی رنگ،      . ا، آرماتورها و سایر اقلام مدفون در کار آسیب برسانند          هملات
ا در مناطقی که خطر خوردگی وجود نداشته باشد مورد             هبدون طعم را می توان در ساخت بتن و ملات          

 .استفاده قرار داد

 .یشتر باشد ب5/8 کمتر و از 5/4 آب مصرفی نباید از PHمقدار 

ا به  هآشامیدنی و اصولاً هر آب مشکوک را در صورتی می توان در ساخت بتن و انواع ملات                  آب غیر 
 و روزه   7مصرف رسانید که نمونه های مکعبی ملات ساخته شده با آن دارای حداقل مقاومتی در سنین                  

آزمایشهای . ه اند باشند  مقاومت نمونه های مشابهی که با آب مقطر ساخته شد            %)90( روزه برابر با      28
حداکثر مقادیر مجاز برای مواد     . مقایسه مقاومتها باید در شرایط یکسان جز از نظر آب اختلاط انجام شوند            

 . آمده است3-8-2ا و بتن در جدول شماره هزیان آور در آب مصرفی برای ساختن ملات
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 به عنوان آب اختلاط     ،ل دارد  قسمت در میلیون نمکهای محلو     35000 ی که تا مقدار   یعموماً آب دریا  
 ،ی که اقلام فلزی در آنها کار گذارده نمی شوند          یای مصرفی در کارها   هبرای بتن بدون میلگرد و ملات      

 .مناسب است

آب گل آلود را باید قبل از      . ا مناسب نیست  ه برای ساختن بتن و ملات     ،مصرف آبی که دارای خزه است     
و یا با روشهای دیگر تصفیه کرد تا مقدار لای و رس آن               مصرف از میان حوضچه های ته نشین گذراند        

 باید با   ،املاح یا سایر مواد زیان آوری که در سنگدانه ها، سیمان یا مواد افزودنی وجود دارند               . کاهش یابد 
 مقادیر کل مواد زیان آور برای بتن یا فولاد باید مبنای ارزیابی و             .مقادیر موجود در آب اختلاط جمع شوند      

 .قرار گیرندپذیرش 
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  حداکثر مقادیر مجاز مواد زیان آور در آب مصرفی بتن و ملاتها2-3-8-2جدول 

 ملاحظات
حداکثر غلظت مجاز 

)قسمت در میلیون(  نوع مواد زیان آور

1000 
 بتن آرمه در شرایط محیطی شدید 

 و بتن پیش تنیده
 

2000 
 بتن آرمه در شرایط محیطی ملایم،

 ون آرماتور و ملاتهابتن بد

 ذرات جامد معلق

1000 
 بتن آرمه در شرایط محیطی شدید 

 و بتن پیش تنیده 

  بتن آرمه در شرایط محیطی ملایم 2000

3500 
 بتن بدون آرماتور و و بدون قطعات فلزی و 

 ملاتها

 ذرات جامد محلول

500 
بتن آرمه در شرایط محیطی شدید، بتن پیش 

تنیده یا دال پل و بتن آرمه هایی که در شرایط 
 .مرطوب قرار دارند

1000 
یا دارای مواد آلومینیومی یا فلزات غیر مشابه 

 یا قالب های گالوانیزه دائمی هستند

مقدار کل یون کلر قابل حل در آب 
بر حسب درصد وزن سیمان نباید از 

 آیین نامه 6-3-3-6ول مقادیر جد
 .بتن ایران بیشتر باشد

10000 
تن بدون آرماتور و بدون سایر اقلام فلزی ب

 مدفون و ملاتها

 -(CL)یون کلر 

مقدار کل سولفات قابل حل در آب بر  بتن آرمه و بتن پیش تنیده  1000
 ايد مطابق جدول  بSO3حسب 

 3000 . ايران باشد بتن آيين نامه٣-۶-۳-۳
بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزی مدفون 

 ا و ملاته

 سولفاتها

 )SO4بر حسب (

 قلیاییهای معادل 600 
 کربناتها 1000 

 برای بی کربناتهای کلسیم و 400
 منیزیم

 بی کربناتها 1000 تا 400

 فسفاتها، ارسناتها، براتها 500
 نمکهای روی، مس، سرب، منگنز، قلع 500 

 سولفور سدیم  100 آزمایش بتن ضروری است
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 جا کردن و نگهداری آبه  جاب2-8-4 

 کردن آب از منبع اصلی و در ذخیره سازی آن باید نهایت مراقبت به عمل آید تا از آلودگی                    جاه در جاب 
همچنین از ورود مواد آلوده به منابع ذخیره آب در کارگاه باید ممانعت به              . آب به مواد مضر جلوگیری شود     

 .ای آب دستخوش تغییر نشودهعمل آید به قسمی که ویژگی

ویژه در مناطقی که دارای خاک نامناسب و آلوده به املاح و مواد مضر                منابع زیرزمینی کارگاهی به     
ای زیرزمینی نتوانند به این منابع نفوذ ه باید کاملاً آب بندی شوند تا مواد مضر موجود در خاک و آب      ،هستند

 .کنند و موجب آلودگی آب شوند

 اندازه کافی آب در دسترس      در هر کارگاه ساختمانی، ذخیره سازی آب باید چنان باشد که همواره به            
 آب مورد لزوم کارگاه تأمین و ،قرار گیرد تا چنانچه تأمین آب از منبع اصلی به هر علتی دچار اشکال گردد

 .حداقل برای آبپاشی کارهای بتنی و سیمانی و سایر مصارف ضروری آب وجود داشته باشد

ن آب در منبع طوری تنظیم گردد که در     در طراحی منابع کارگاهی باید ورود و خروج و در نتیجه جریا           
تمام قسمتهای منبع همیشه آب تازه جریان داشته باشد و به این ترتیب از رشد خزه، قارچ و                              

ها و مانند اینها جلوگیری به عمل آید و در صورت لزوم هر چند گاه یک بار مواد ضدعفونی                  ممیکروارگانیس
 .کننده در منبع ریخته شود

 1ک سنگدانه های سب2-9 

  کلیات2-9-1 

دانه های . ی آنها کم است   یعلت تخلخل زیاد، وزن فضا    ه  سنگدانه های سبک، دانه هائی هستند که ب     
ها و اندودهای سبک و به      تای بتنی سبک، ملا   هسبک در ساختن بتن سبک باربر و عایق حرارتی، بلوک          

 .صوتی به مصرف می رسند به منظور سبکی و عایقکاری حرارتی و 2تنهایی برای پر کردن فضاهای خالی

 

1. Light Weight Aggregates 
2. Loose Fill 
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  انواع2-9-2 

 .سنگدانه های سبک به دو گروه اصلی طبیعی و مصنوعی دسته بندی می شوند

  دانه های سبک طبیعی2-9-2-1

، پوکه سنگها،   2پا، سکوریا  ، سنگ 1 پامیس :مهمترین مواد اصلی دانه های سبک طبیعی عبارتند از         
 متشکل از جلد     ، که سنگی رسوبی    3ند و دیاتومیت  ها که همگی منشاء آتشفشانی دار      فخاکسترها و تو  

 . است)یاخته ای دریایی ای تکهجلبک (4سیلیسی دیاتومه ها

ا و مسائل حمل و نقل در نزدیکی معادنشان مقرون           همصرف دانه های سبک طبیعی به خاطر دشواری      
 .معدن فراگیر نیست ولی به علت محدودیت منابع طبیعی، استفاده از آنها در نقاط دور از ،به صرفه است

پا از جنس شیشه ای متخلل به رنگ سیاه و پامیس همانند سنگ پا است با این تفاوت که                       سنگ
پوکه معدنی سنگی است    . رنگ آن خاکستری روشن، حفره های آن ریزتر و توزیع آنها یکنواخت تر است            

 .کیلوگرم بر مترمکعب 900 تا 500ی حدود یهمانند کف، از نوع آتشفشانی به رنگ روشن با وزن فضا

  دانه های سبک مصنوعی2-9-2-2

 انواع مختلفی   ، بسته به نوع مواد خامی که برای تولید آنها مصرف می شود            یدانه های سبک مصنوع  
رسی، سنگ رسی دیاتومه ای، سنگ       گروهی از آنها از حرارت دادن و انبساط خاک رس، سنگ             . دارند
گروه دوم از انبساط روباره مذاب کوره آهنگدازی          . د می شوند  پرلیت، ورمیکولیت و ابسیدین تولی      5لوح

روی روباره  ) جت آبی (توسط مقادیر کنترل شده آب در ماشینهای مخصوص یا با پاشیدن مقدار کمی آب               
 کیلوگرم  1100 تا   300مذاب حاصل می شود که جسمی متخلخل، سبک و شبیه سنگ پا، با وزن فضایی               

 

1. Pumice 
2. Scoria 
3. Diatomite = Diatom Earth 
4. Diatoms 
5. Slate 
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ای صنعتی تشکیل می دهد که از خاکسترها و             هروه سوم را جوش     بالاخره گ . مکعب است  متر بر
 .غال سنگی به دست می آیندزپسمانده های کوره های 

استایرین   که از جمله آنها می توان پلی      ،دانه های سبکی با ترکیبات آلی نیز مورد مصرف قرار گرفته اند         
 . را نام برد1منبسط شده

 ولی  ، تولید می شود  3 و پرلیت منبسط شده    2)لیکا(سط شده   ن تنها پوکه رسی یا خاک رس منب       رادر ای 
 .هنوز برای آنها استانداردی نوشته نشده است

  کیلوگرم بر  650 تا   300 از   ، که در کوره گردنده تولید می شود       ، پوکه رسی  4ییوزن مخصوص فضا  
 .رم ساخت کیلوگ1800 تا 800مکعب می باشد و با آن می توان بتنهای سبک با وزن مخصوص بین  متر

ای سبک وزن و بتنهای سبک عایق حرارتی و         هپوکه رسی در پر کردن فضاهای خالی، ساختن بلوک        
از سایر بتنهای دانه سبک مقاومت       ) پوکه رسی (بتن لیکا   . به مصرف می رسد  ) سازه ای(بتن سبک باربر    

 .بیشتری دارد

ر اثر حرارت دادن در گرمای       که د  5پرلیت سنگی است شیشه ای با منشاء آتشفشانی به شکل مروارید         
که در ( درجه، آب موجود در آن به صورت بخار درآمده و سبب ازدیاد حجم چشمگیر پرلیت                 1000 تا   900

بتن پرلیتی مقاومت کمی دارد و بیشتر برای        . می گردد) این درجه به صورت مذاب و خمیری درآمده است        
ا و اندودهای گچی و سیمانی      هده در ساختن ملات   پرلیت منبسط ش  . عایقکاری حرارتی به کار برده می شود     

 خطر گسترش آتش را کاهش      ، عایق حرارتی مناسبی هستند    ،اندودهای پرلیتی . سبک به مصرف می رسد   
 .ای جذب صوت آنها مطلوب استهمی دهند و ویژگی

 

1. Expanded Polystyrene 
2. Leca = Light Weight Expanded Clay Aggregate 
3. Expanded Perlite 
4. Bulk Density 
5. Pearl=Perlite 
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  انطباق با مشخصات و استانداردها2-9-3 

ای شیمیایی،  هانی باید به لحاظ ویژگی      سنگدانه های سبک مصرفی در انواع فرآورده های ساختم         
فیزیکی و مکانیکی، اندازه، شکل و دانه بندی، مقدار رطوبت و مشخصه های ظاهری با نقشه های اجرایی،               

نمونه های دانه های سبک باید قبل از مصرف         . مشخصات و دیگر مدارک پیمان تطابق داشته باشند          
در صورت تغییر   . نده به تصویب دستگاه نظارت برسد      آزمایش شده و با ذکر محل معدن یا کارخانه ساز          

محل تأمین این مصالح، نمونه های جدید باید مجدداً مورد آزمایش قرار گرفته و به تأیید دستگاه نظارت                   
 .برسد

دانه های سبک می توانند از منابع طبیعی یا مصنوعی انتخاب گردند و در هر صورت فرآورده های تولید        
 .ه ها باید پاسخگوی نیازهای هر پروژه باشندشده با این سنگدان

ای آزمایش دانه های سبک باید مطابق با استانداردهای ایرانی تدوین شده تا زمان               ها و روش  هویژگی
 در درجه اول    ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در تمام یا برخی از موارد تدوین نشده باشد              . انعقاد پیمان باشد  

 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به           “ISOن المللی استاندارد   سازمان بی ”استانداردهای  
 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتDIN و آلمانی BS و بریتانیایی ASTMترتیب استانداردهای آمریکایی 

 ا و حداقل حدود قابل قبوله ویژگی2-9-4 

ه کافی سخت، تمیز، بادوام، عاری از مواد ها باید به انداز  تا و ملا  هدانه های سبک مصرفی در بتن، بلوک     
شیمیایی مضر برای بتن و آرماتورها و کلوخه های رس باشد، مواد سبک نامرغوب و ناپایدار در برابر                      

 .هوازدگی و عوامل شیمیایی را نباید به مصرف رسانید

 :ویژگیهای عمومی دانه های سبک باید به شرح زیر باشد

 مواد مضر :الف

ای آلی موجب ایجاد رنگ تیره در همقادیر زیاد ناخالصی .  نباید حاوی مواد مضر باشند     دانه های سبک  
در این صورت سنگدانه ها مردود می باشند مگر اینکه با انجام آزمایشهای لازم            . سنگدانه ها می شوند 

ظ دانه های سبکی که به لحا    . و برای بتن و ملات مضر نیستند      بوده   کم   ،ثابت شود مقدار این مواد    
 Fe2O3 و چنانچه مقدار     ،شیمیایی قرار گیرند  دقیق   باید مورد آزمایش     ، مشکوک باشند  ،ایجاد لکه 
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کلوخه های رس نیز از مواد     .  قسمت وزنی در میلیون بیشتر باشد قابل مصرف نیستند          5/7 از   ،آنها
 . وزنی تجاوز کند)%2(مضرند و میزان آنها نباید از 

 افت سرخ شدن :ب

 . وزنی بیشتر شود)%5(ه های سبک نباید از افت سرخ شدن دان 

 مدول نرمی :پ

 تغییرات مدول نرمی در محموله های سنگدانه های        .دانه های سبک باید مطابق طرح اختلاط باشد        
در غیر این   .  تجاوز کند  ، نمونه تحویل شده برای تصویب       %)7( نباید از     ،سبک وارده به کارگاه    

ول محموله خودداری نموده و دستور خروج آن را از کارگاه             صورت دستگاه نظارت می تواند از قب      
 .صادر نماید

 دانه بندی :ت

حداقل وزن نمونه های مصالح سنگی      . دانه بندی دانه های سبک باید مطابق جداول مربوطه باشد          
 :باشد) ت (4-9-2ریزدانه برای انجام آزمایش دانه بندی باید مطابق جدول 

 )ت (4-9-2جدول 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(وزن فضایی اسمی  )گرم(آزمایشی وزن نمونه 

50 240 - 80 

100 400 - 240 

150 560 - 400 

200 720 - 560 

250 880 - 720 

300 1040 - 880 

350 1120 - 1040 

 
 2830حجم نمونه آزمایشی و دانه های درشت سنگدانه های سبک در تعیین وزن واحد نباید از                      

 .متر باشدسانتیمتر مکعب ک
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 : بسته به مورد مصرف باید به شرح زیر باشد،ای دانه های سبکهویژگی

 )سازه ای(ای دانه های سبک مصرفی در بتن باربر ه ویژگی2-9-4-1

دانه های سبک مصرفی در بتن باربر باید توأماً از ویژگی برجسته سبکی وزن و استحکام نسبی                     :الف
 .برخوردار باشند

مشتمل بر مواد مصنوعی تولید شده از گرما دادن مواد خام رسی            “ یک”دو گروه   دانه های سبک به     :ب
 .شامل مواد طبیعی نظیر پوکه معدنی طبقه بندی می شوند“ دو”و نظایر آن و گروه 

 .باشد) پ( 1-4-9-2دانه بندی دانه های سبک باید مطابق جدول  :پ

تغییرات وزن  . را برآورده نماید  ) ت( 1-4-9-2وزن فضایی دانه های سبک باید الزامات جدول            :ت
 نمونه تحویل شده برای      )%10( نباید از    ،فضایی در محموله های دانه های سبک وارده به کارگاه         

 . تجاوز کند،تصویب

 )سازه ای(الزامات دانه بندی دانه های سبک بتن باربر ) پ (1-4-9-2جدول 

 اندازه الکهای استاندارد
149 297 19/1 38/2 76/4 5/9 7/12 05/19 4/25 

 میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میکرون میکرون

 )دارای سوراخهای مربع(درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهی 

درشتی دانه های 
 )رمیلیمت(سبک 

 ریزدانه ها         
25 - 5 35 - 10 80 - 40  100 - 85 100    76/4 – 0 

 درشت دانه ها         
      10 - 0  100 - 95 4/25 - 7/12 
    10 - 0  60 - 25  100 - 95 4/25 - 76/4 
    10 - 0 60 - 20  100 - 90 100 05/19 - 76/4 
   10 - 0 20 - 0 80 - 40 100 - 90 100  7/12 - 76/4 
   20 - 0 40 - 5 100 - 80 100   5/9 - 38/2 
 ط ریز و درشت مخلو         

15 - 2 20 - 5   80 - 50  100 - 95 100  7/12 – 0 
15 - 5 25 - 10  65 - 35 90 - 65 100 - 90 100   5/9 – 0 
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 الزامات وزن ویژه دانه های سبک برای مصرف در بتن سبک باربر) ت (1-4-9-2جدول 

)کیلوگرم بر متر مکعب( وزن فضایی دانه های خشک حداکثر،   نه های سبکدرشتی دا

 ریزدانه ها 1120

 درشت دانه ها 880

 مخلوط ریزدانه ها و درشت دانه ها 1040

 
 :ویژگیهای بتن باربر ساخته شده از دانه های سبک باید به شرح زیر باشد :ث

 جهت بتن ساخته شده از ،1 از آزمایش دو نیم کردنهمقاومت فشاری و مقاومت کششی حاصل -1 
-2ل   مطابق جدو  ، و حداقل آنها باید    ، ویژه بتن سبک بوده    وزنتابعی از   ،  باید ،دانه های سبک 

 .باشد) ث (9-4-1

 .وزن ویژه بتن مربوط به هر مقاومت نباید از مقادیر مندرج در جدول تجاوز کند  

 ارتباط بین مقاومت فشاری بتن سبک باربر و مقاومت کششی با وزن ویژه دانه های سبک) ث (1-4-9-2جدول 

ت فشاری میانگین بتن با مقاوم
 )مگاپاسگال( روز حداقل 28عمر 

مقاومت کششی میانگین بتن با 
 روز در آزمایش دونیم 28عمر 

 )مگاپاسگال( کردن، حداقل 

 28وزن ویژه میانگین بتن با عمر 
، حداکثر )خشک شده در هوا(روز 

 )کیلوگرم بر متر مکعب( 
 . شودچنانچه تمام دانه های مصرفی سبک وزن انتخاب

28 2/2 1760 

21 1/2 1680 

17 2 1602 

 .چنانچه بخشی از ریزدانه های سبک با ماسه جانشین شود

28 3/2 1840 

21 1/2 1760 

17 1/2 1680 

 

 

1. Splitting Tensile Strength 
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جانشین کردن ماسه، تمام یا قسمتی از ریزدانه های سبک می تواند برای دستیابی به وزن                   -2 
 .ویژه مختلف بتن انجام گیرد

 ت فشاری و وزن ویژه از میانگین سه نمونه و مقاومت کششی دو نیم کردن از                        مقاوم -3 

 . نمونه به دست می آید8میانگین 

چنانچه مصالح سبک مصرفی در بتن باربر نتواند الزامات حداقل میانگین مقاومت کششی را                -4 
 کمتر  ، جبران و مقاومت    ، اینکه در طراحی اصلاحی این کمبود        ربرآورده نماید، مشروط ب    
 .گونه مصالح بلااشکال است ملحوظ گردد، مصرف این

 . تجاوز کند%)1/0(میزان جمع شدگی ناشی از خشک شدن نمونه ها نباید از  -5 

 نباید بر اثر مصرف دانه های سبک نامناسب          ، سطحی در ظاهر کار بتن      1پریدگی آثار بیرون  -6 
 .پیدا شود

 ن، باید در آزمایش یخزدگی و آب شد           ،ی سبک دوام بتن باربر ساخته شده از دانه ها           -7 
 .پاسخگوی نیازهای پروژه مربوطه باشد

 ای دانه های سبک مورد مصرف در بلوکهای بتنی سبکه ویژگی2-9-4-2

 .ا باید از سبکی وزن برخوردار باشندهدانه های سبک مصرفی در بلوک :الف

 . تقسیم بندی می شوند1-4-9-2 نظیر بند ب از “دو” و “یک”دانه های سبک به دو گروه  :ب

 .باشد) پ (2-4-9-2ای سبک باید مطابق جدول هدانه بندی دانه های سبک مصرفی در بلوک :پ

 

1. Pop out 
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 الزامات دانه بندی دانه های سبک مصرفی در بلوکهای بتنی سبک) پ (2-4-9-2جدول 

 اندازه الکهای استاندارد
149 297 19/1 38/2 76/4 5/9 7/12 05/19 

میکرون  میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میکرون

 )دارای سوراخهای مربع(درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهی 

درشتی دانه های 
 )میلیمتر( سبک 

 ریزدانه ها        
25 - 5 35 - 10 80 - 40  100 - 85 100   76/4 

 درشت دانه ها        
   10 - 0 20 - 0 80 - 40 100 - 90 100 7/12 - 76/4 
   20 - 0 40 - 5 100 - 80 100  5/9 – 38/2 
 مخلوط ریز و درشت        

15 - 2 20 - 5   80 - 50  100 - 95 100 7/12 - 0 
15 - 5 25 - 10  65 - 35 90 - 65 100 - 90 100  5/9 – 0 

 
تغییرات وزن  . را برآورده نماید  ) ت (1-4-9-2وزن فضایی دانه های سبک باید الزامات جدول            :ت

 نمونه تحویل شده برای      )%10( نباید از    ،فضایی در محموله های دانه های سبک وارده به کارگاه         
 . تجاوز کند،تصویب

ای نمونه های بتن ساخته شده از سنگدانه های سبک به لحاظ میزان جمع شدگی، آثار                   هویژگی :ث
 تطابق  ، آمده است  1-4-9-2 از بند ث     7 و   6،  5ر زیربندهای   با آنچه د  باید   ، و دوام  ،پریدگی بیرون

 .داشته باشد

 های دانه های سبک مصرفی در بتن سبک عایق حرارتیی ویژگ2-9-4-3

 .دانه های سبک مصرفی در بتن عایق حرارتی باید دارای ویژگی عایق حرارتی باشد :الف

 شامل پوکه رسی تقسیم بندی      “دو”  مشتمل بر پرلیت و گروه      “یک”دانه های سبک به دو گروه        :ب
 .می شوند

 .باشد) پ (3-4-9-2دانه بندی دانه های سبک باید مطابق جدول  :پ
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 الزامات دانه بندی دانه های سبک برای بتن عایق حرارتی) پ (2-9-4-3

 اندازه الکهای استاندارد

149 297 595 19/1 38/2 76/4 5/9 7/12 05/19 

 میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میلیمتر میکرون میکرون

 )دارای سوراخهای مربع(درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهی 

درشتی دانه های 
 )میلمتر(سبک 

 )شامل پرلیت(گروه یک 

10 - 0 25 - 5 60 - 20 85 - 40 100 - 85  پرلیت    100

 )شامل پوکه رسی(گروه دو 

  هاریز دانه         

25 - 5 35 - 10  80 - 40  100 - 85 100   76/4 

 درشت دانه ها         

    10 - 0 20 - 0 80 - 40 100 - 90 100 7/12 - 76/4 

    20 - 0 40 - 5 100 - 80 100  5/9 - 38/2 

    20 - 0 100 - 90 100   76/4 - 38/2 

 مخلوط ریز و درشت         

15 - 2 20 - 5    80 - 50  100 - 95 100 7/12 – 0 

15 - 5 25 - 10   65 - 35 90 - 65 100 - 90 100  5/9 – 0 

 
 .را پاسخگو باشد) ت (3-4-9-2 وزن فضایی دانه های سبک باید الزامات جدول  :ت

 الزامات وزن ویژه دانه های سبک برای مصرف در بتن سبک عایق حرارتی) ت (3-4-9-2جدول 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(ی خشک وزن فضایی دانه ها

 حداقل حداکثر

 درشتی دانه های سبک

 گروه یک  

 پرلیت 120 196

 گروه دو  

 ریزدانه ها  1120

 درشت دانه ها  880

 مخلوط ریزدانه ها و درشت دانه ها  1040
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درج در زیر   ای بتن ساخته شده از سنگدانه های سبک به لحاظ عایق حرارتی باید با حدود من              هویژگی :ث
 :تطابق داشته باشد

 حداکثر میانگین هدایت حرارتی
 روزه 28حداکثر میانگین وزن ویژه نمونه های بتنی با عمر 

 )کیلوگرم متر مکعب(خشک شده در گرمخانه 
22/0 800 

43/0 1440 

 

  حمل و نقل و نگهداری2-9-5 

 4-4-2د کلیه شرایط ذکر شده در        در بارگیری، حمل و تخلیه دانه های سبک و انبار کردن آنها بای             
زیرا میزان رطوبت   . علاوه بر این حفظ دانه های سبک از رطوبت حائز اهمیت ویژه ای است            . رعایت گردد 

 در وزن ویژه بتن سبک    ،این دانه ها علاوه بر اینکه در طرح اختلاط و میزان کارپذیری بتن تأثیر می گذارد             
 .گیهای عایق حرارتی و میزان بار مرده آنها نیز مؤثر استویژو سایر فرآورده های حاصله و در نتیجه 

تر و شکننده ترند، جابه جا      نظر به اینکه دانه های سبک در مقایسه با سنگدانه های معمولی ضعیف              
در صورت شکسته شدن دانه های سنگی باید قبل        . کردن و تخلیه آنها باید با دقت بیشتری صورت گیرد          

جا کردن دانه های سبک در      ه در حین جاب  .  آنها را مجدداً دانه بندی کرد      ،ملاتهااز ساختن بتن، بلوک و       
از این رو   .  ممکن است سرعت بارکش یا وزش باد سبب اتلاف مقداری از آنها گردد                ،بارکشهای روباز 

دقت در جلوگیری از جدا      . برای جلوگیری، باید روی دانه های سبک را با وسایلی نظیر برزنت پوشانید              
 زیرا تأثیر باد    ، امری الزامی است   ،هنگام وزش باد   جایی به  دانه های سبک در جابه     مواد ریز و درشت    شدن
 .گونه دانه ها شدیدتر از سنگدانه های معمولی است بر این
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  شیشه ساختمانی2-10 

  کلیات2-10-1 

ساختن  که در    5/6گذران، سخت و شکننده با سختی حدود         رونشیشه ماده ای است بی رنگ، شفاف،      
 ،در ساختمانها شیشه جام ساختمانی    .  زینتی، آئینه و در و پنجره ساختمان مصرف می شود          یظروف، اشیا 

 .برای عبور نور و در عین حال جلوگیری از تأثیر عوامل جوی به داخل ساختمان به کار می رود

تند عبارتند از    هس 1یی سیلیسی، آهکی، سودا   عمواد اولیه شیشه های جام ساختمانی که عمدتاً از نو          
 شیشه سازی شامل چهار مرحله عمده ذوب، شکل دادن،          .ییماسه سیلیسی، مواد گدازآور آهکی و سودا       

 . و پرداخت می باشد2بازپخت یا تاباندن

در مرحله ذوب مواد اولیه را به صورت گرد نرمی در می آورند و به اندازه معینی با یکدیگر می آمیزند و                    
.  آنها را ذوب می کنند و معمولاً قدری خرده شیشه نیز در کوره می ریزند                 سپس در کوره شیشه سازی    

 . تولید می کنند5 و شیشه شناور4، شیشه تخت3شیشه های جام ساختمانی را به صورت شیشه ورق

 در این روش شیشه را به صورت نوار ممتد پیوسته ای از             ،شیشه ورق به روش کشیدن تولید می شود      
ی عبور داده و آن     یاهاز میان غلتک  ) در کانال (یا افقی   ) در چاه (و به صورت شاغولی     کوره بیرون می کشند    
 پس از آن    ، انجام می شود  6عمل بازپخت یا تاباندن در محفظه ای به نام گرمخانه        . را تدریجاً سرد می کنند   

، بسته بندی  ، به اندازه نهایی درآورده     7ای دلخواه می برند و پس از بازرسی و پیرایش          هشیشه را به طول   

 

1. Soda-Lime-Silica 
2. Annealing 
3. Sheet Glass 
4. Plate Glass 
5. Float Glass 
6. Lehr = Leer 
7. Trim 
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 شکل داده و پس از      1شیشه تخت را به روش ریختن یا خروج از قالب         . کرده و به بازار مصرف می فرستند     
 . آن را می سایند و سطح آن را پرداخت می کنند،سرد کردن تدریجی و تاباندن

 . ابداع شده و در حال گسترش است،ای اخیرهتولید شیشه شناور در سال

 پس از خروج از کوره به صورت نوار افقی ممتدی بر روی قلع مذاب عبور                 در این روش شیشه مذاب    
از آنجا که سطح    . ای سطح روی شیشه به کمک شعله مرتفع می شود        هواریهم در همین حال نا    ،داده شده 

 در نتیجه دو سطح شیشه تولیدی       ،قلع مذاب و سطح روی شیشه در اثر نیروی وزن همواره افقی هستند             
شیشه پس از شکل گرفتن     .  موازی و ضخامت شیشه در همه جای آن یکنواخت است          به این روش کاملاً   

و عبور از گرمخانه تابانده می شود و پس از برش، بازرسی، اندازه کردن و بسته بندی به بازار مصرف روانه                   
 .می گردد

 تولید  )نیم آئینه  (2کننده ای متنوع و به صورت منعکس      هشیشه را به صورت ساده و گلدار در رنگ          
رنگ شیشه های رنگی   . ای برجسته و نقشدار استفاده می کنند     هبرای ساختن شیشه گلدار از غلتک     . می کنند

ممکن است در تمام ضخامت یا به صورت سطحی باشد یا به روش الکتروشیمیایی در عمق بسیار کمی                   
 فلزی براق به روش      مواد ،کننده در شیشه های منعکس  . از سطح شیشه به صورت لایه نازکی قرار گیرد         

برخی از رنگها گرماگیر هستند و در فصول گرم سبب کاهش ورود گرما             . یاد شده در شیشه قرار می گیرند     
. ای تهویه می شوند  هاز طریق شیشه های رنگی به داخل ساختمان و در نتیجه کاهش بار برودتی دستگاه              

برخی از  .  و مات نیز ساخته می شوند      ، شیری )یا تار (علاوه بر شیشه های شفاف ساده، شیشه های کدر          
 یعنی گرم کردن تا حد سرخ شدن و سرد کردن ناگهانی یا با عملیات                   3شیشه ها را با عملیات حرارتی     

 ولی در برابر فشار ضربه و شوک         ، از شیشه جام معمولی ساخته می شود      5شیشه تنیده .  می تنند 4شیمیایی
 برخلاف شیشه   ،در صورت شکستن  .  نشکن است   دارای استحکام بیشتری است و تا حدی          ،حرارتی

 

1. Extrusion 
2. Reflective 
3. Heat Treatment 
4. Chemical Treatment 
5. Tempered Glass 
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معمولی که دارای لبه های تیز خنجری است، به شکل دانه های نخودی خرد می شود و از این رو آن را                      
شیشه ایمنی را نمی توان برید، سائید، تراشید و سوراخ کرد و قبل از تنیدن باید                 .  می نامند 1شیشه ایمنی 

گاهی اوقات برای استحکام بخشیدن به شیشه معمولی در برابر           . داین قبیل عملیات روی آن انجام شو       
خمش و ضربه و جلوگیری از ریزش قطعات آن هنگام شکستن و آتش سوزی با قراردادن تور سیمی در                    

برخی از شیشه ها در دو یا چند لایه ساخته شده و بین آنها را لایه ای                .  آن را مسلح می سازند    ،میان شیشه 
 ولی قطعات آن    ،هنگام شکستن خرد شده   ه   این قبیل شیشه ها ب    ،ی شفاف قرار می دهند   از مواد پلاستیک  

 .نمی ریزد

بلوک شیشه ای را یا از طریق دمشی همانند بطری سازی به شکل توخالی قالب می زنند و یا با جوش                   
 در انواع   ای شیشه ای هبلوک. دادن لبه دو قطعه نیم بلوک توگود و پرس کردن آنها به یکدیگر می سازند               

بلوکها در عین حال عایق      .  از آنها بهره گیری می شود     ،ساده و تزئینی ساخته شده و برای گذراندن نور          
 سانتیمتر و ضخامت آنها     30×30 یا   20×20ای شیشه ای معمولاً    ه ابعاد بلوک  ،حرارتی و صوتی نیز هستند    

ه ساخته می شوند و لبه آنها دور تا        شیشه های عایق حرارتی و صوتی از دو یا چند لای          .  سانتیمتر است  10
 .دور جوش داده می شود

کاشی یا آجر شیشه ای نوعی بلوک شیشه ای توپر است که به روش پرس کردن خمیر شیشه در قالب               
 . سانتیمتر ساخته می شود5/7 و ضخامت 5/12× 5/12 یا 20×20به شکل ساده و گلدار به ابعاد 

 .ا مصرف می شودهر از بام به داخل ساختمانها و نورگیر زیرزمینآجر و بلوک شیشه ای برای رساندن نو

بریدن، تراشیدن و   .  خم کرد و جوش داد     ، گرم کردن  باشیشه را می توان برید، تراشید، سوراخ کرد و          
 .انجام می شود) به اصطلاح نوک الماسه(سوراخ کردن شیشه با ابزار سخت 

ی سیلیکاتی نیستند و در این بخش از آنها بحث            شیشه های خم شو یا پلاستیکی از جنس شیشه ها       
 .نخواهد شد

ای متنوع  هشیشه های مات رنگی از تنیدن شیشه جام و پختن یک لایه رنگ مات بر روی آن به رنگ                 
 .تولید می شوند و برای ساختن دیوارهای جدا کننده و در نماسازی ساختمان مورد استفاده قرار می گیرند

 

1. Safety Glass 
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 ت و استانداردها انطباق با مشخصا2-10-2 

ای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی، اندازه، ضخامت، هشیشه های مصرفی در هر پروژه باید از نظر ویژگی      
رنگ و سایر مشخصه های ظاهری منطبق با نقشه های اجرایی، مشخصات، دستور کارها و دیگر مدارک                

 .پیمان باشند

 ایمنی باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت نمونه شیشه های مصرفی در در و پنجره و نما و شیشه های
 .برسد

ای آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای ایرانی های شیشه های جام و ایمنی ساختمانی و روشهویژگی
 :زیر باشد

 “شیشه”:  43ـ استاندارد شماره 

 “ استاندارد برای تجزیه شیمیایی شیشه آهک ـ سوداهایروش”:  228ـ استاندارد شماره 

 “روش آزمون نقطه تافتگی و بیشترین نقطه فروکش شیشه”:  229 استاندارد شماره ـ

 “ای آزمایش شیشه جام برای ساختمانها و روشهویژگی”:  897ـ استاندارد شماره 

 “شیشه های ایمنی ساختمان”:  2385ـ استاندارد شماره 

یشه ساختمانی تدوین یا تجدید نظر      ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در باره ش             
 .شود

سازمان ” در درجه اول استانداردهای      ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد           
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین المللی به ترتیب                      “ISOبین المللی استاندارد    

 ملاک عمل قرار خواهد      JIS و ژاپنی     DIN، آلمانی   BS ، بریتانیایی ASTMاستانداردهای آمریکایی   
 .گرفت

 ا و حداقل حدود قابل قبوله ویژگی2-10-3 

  شیشه های جام2-10-3-1

ای هوا و یا هر     هرنگ، عاری از موج و فاقد حباب        شیشه های مصرفی باید نو، کاملاً صاف، شفاف، بی        
.  خراش، لکه، دودزدگی و خم باشد         برآمدگی، ناخنک، ترک،    نوع عیب دیگری نظیر لب پریدگی، لب       
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 آن به قسمی باشد که       شیشه باید در تمام سطح یکنواخت بوده و صافی و یکنواختی ضخامت              ضخامت
 آن  ، درجه از پشت شیشه به جسمی که در فاصله یک متری آن قرار دارد نگریسته شود                 60اگر از زاویه    

 خاصیت ارتجاعی و     ، و زی داشته باشد   شیشه باید قابلیت رنگ آمی    . جسم کج و معوج به نظر نرسد         
شیشه باید در برابر عوامل جوی و هوازدگی پایدار بوده و پس از گذشت               . انعطافپذیری خود را حفظ کند    

 .مدتی کدر نشود

 .آمده است) الف (1-3-10-2ای آن در جدول هضخامت شیشه و رواداری

 نباید بیش از    ،ا و پهنای لب پریدگی   اندازه دراز .  مجاز است  %)1/0(تا   رواداری در میزان خم شیشه     
 .ضخامت شیشه باشد

شیشه های بریده باید کاملاً گونیا بوده و رواداری و فاصله آن تا اضلاع دو مستطیل محاطی و                        
 .باشد) ب (1-3-10-2محیطی مطابق جدول 
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 )الف (1-3-10-2جدول 

 شهنوع شی ضخامت اسمی بر حسب میلیمتر حداکثر رواداری بر حسب میلیمتر
1 2/0± 
2 

 شیشه های نازک

2/2 

3 3/0± 

4 

 شیشه های ستبرا میانه

5 

5/5 3/0± 

6 

4/0± 8 

6/0± 10 

8/0± 12 

1± 15 

 شیشه های ستبر

 

 )ب (1-3-10-2جدول 

 )میلیمتر(رواداری برای جام بریده شده 

  متر2تا   متر2بیش از 
 )میلیمتر(ضخامت شیشه 

 8/3تا  2± 2±

 8تا 5/4 3± 3±

 15تا 10 4± 5±

 

  شیشه های ایمنی2-10-3-2

 ایران  897شیشه های ایمنی مصرفی باید از شیشه های جام که کیفیت آنها مطابق استاندارد شماره                
ای هلب پریدگی. شفاف باشد  رنگ، شفاف یا نیمه     شیشه های ایمنی می تواند رنگی، بی     .  تهیه گردد  ،باشد
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ی لبه شیشه های ایمنی که ممکن است بر اثر عملیات حرارتی یا سایر مراحل تولید               متری میل 13کوچک تا   
 . ولی وجود هرگونه خراش و ترک در شیشه ایمنی ممنوع است، استاغماض قابل ،ایجاد شده باشند

 . آمده است2-3-10-2ضخامت شیشه های ایمنی ساختمان و رواداری آن در جدول شماره 

 ،پلاریزه و در آزمایش خردشدگی      در آزمایش یکنواختی با استفاده از نور       شیشه های ساختمان باید    
 . ایران باشد2385پاسخگوی نیازهای مندرج در استاندارد شماره 

  رواداری در شیشه های ایمنی ساختمان2-3-10-2جدول 

 )میلیمتر(ضخامت اسمی شیشه ایمنی ساختمانی  )میلیمتر( رواداریها
3 2/0± 
4 

 6 +2/0 تا -7/0

4/0 ± 8 

 16و بیشتر تا  10 ± 7/0

 

  مصالح نصب2-10-4 

 و لاستیکی، نوار پلاستیکی و لاستیکی دور         1)اها و سیلنت  هماستیک(، مواد پلاستیکی    )زاموسقه(بتانه  
 باید از نوع مرغوب و مورد قبول دستگاه نظارت ، شیشه هابشیشه، پیچ، میخ و زوارهای مصرفی برای نص

 باید از دوام کافی برخوردار بوده و در برابر            ،مصالح نصب . ی آن قبلاً به تصویب برسد      بوده و نمونه ها  
 .ای خود را تا مدت درازی حفظ کنندهعوامل جوی و به ویژه آفتاب پایدار باشند و ویژگی

  حمل و نقل و بارگیری2-10-5 

ه باید با پوشال به طور ای شیشهجام. بارگیری، حمل و باراندازی انواع شیشه باید با دقت صورت گیرد
ای کاغذی یا هبین هر دو جام باید برگ. محکم بسته بندی شده و در جعبه های چوبی مقاوم قرار داده شوند          

 

1. Sealants 
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روی جعبه های محتوی شیشه باید      . مشابه آن گذارده شود تا از تماس سطوح شیشه جلوگیری شود              
 .ای آن نوشته شودهد و سایر ویژگیمشخصات شیشه شامل نام کارخانه سازنده، ضخامت، ابعاد، تعدا

  مواد افزودنی بتن2-11 

  کلیات2-11-1 

ند از سیمان، آب و مصالح سنگی، به طور کلی هر ماده دیگری              امواد اصلی تشکیل دهنده بتن عبارت     
 نامیده  1 ماده افزودنی  ،در ضمن ساخت افزوده شود     ) یا ملات یا دوغاب   (که غیر از مواد اصلی به بتن          

 برخی  ،اد افزودنی معمولاً به صورت گرد یا مایع هستند و یک یا چند ویژگی بتن را تغییر داده                 مو. می شود
ای مطلوب  هاز آنها را اصلاح می کنند و بعضاً ممکن است سبب اختلال و بروز عیب در پاره ای از ویژگی                   

 .بتن شوند

  انواع2-11-2 

 :گروه بندی کلی مواد افزودنی عبارتست از

 حباب ساز مواد 2-11-2-1

تولید . را در بتن ایجاد می کنند    )  میکرون 50به قطر متوسط    (ای بسیار ریز هوا     همواد حباب ساز، حباب  
ظر کاهش نسبت آب به سیمان، کارایی بهتر،          ن  سبب بهبود کیفیت بتن تازه از نقطه        ،حباب هوا در بتن   

بتن سخت شده در برابر      زدن شیره بتن می گردد و سبب پایداری            جلوگیری از جدا شدن مواد و رو        
 ،وجود حباب هوا تأثیر چندانی بر کاهش مقاومت فشاری بتن ندارد            . یخزدگی و مواد یخ زدا نیز می شود      

مجموع موجب افزایش مقاومت آن نیز         بلکه گاهی اوقات به علت کاهش نسبت آب به سیمان، در              
ا هاین رو مقاومت آن در برابر سولفات       ناپذیرتر از بتن معمولی است و از          بتن با حباب هوا نفوذ    . می گردد

 .بیشتر خواهد بود

 

1. Admixture 
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ای حیوانی یا نباتی و      های طبیعی چوب، چربی    ه صمغ :عبارتند از ) زا کف(عمده ترین مواد حباب ساز     
 از خواص ضروری آنست و در غیر         ،پایدار ماندن کف  . 1کننده ا و مواد پاک   هاسیدهای چرب آنها، صابون   

 حباب  2کننده از این رو علاوه بر مواد کف زا مواد پایدار        .  بتن خواهند ترکید   این صورت حبابها در اثر وزن     
 ،در موقع لرزاندن  .  است %)8( تا   %)4(معمولاً حجم حباب هوای وارده در بتن از            . نیز افزوده می شود  

 ای هوا از بتن خارج می شوند که در صورت لزوم با افزودن میزان مواد حباب ساز این                   همقداری از حباب  
 .کمبود را جبران می کنند

  مواد کاهنده آب2-11-2-2

ا روانی معین یا افزایش روانی      بمواد کاهنده آب برای کاهش مقدار آب اختلاط مورد نیاز در تولید بتن              
بسیاری از مواد کاهش دهنده آب می توانند باعث تأخیر در            . بتن برای مقدار معینی آب به کار می روند        

کننده گیرش باشند و گروهی تولید حباب هوا نیز            از آنها ممکن است تسریع      گیرش بتن شوند و برخی    
 باعث افزایش مقاومت بتن با کاهش در بروز          ،مواد کاهنده آب با مقدار سیمان و اسلامپ ثابت         . بنمایند

مواد کاهنده  . زده شدن بتن و جداشدگی اجزا و کاهش نفوذپذیری بتن می گردند            خطر آب انداختن یا رو    
 و نمکهای آنها ساخته      4اسیدهای هیدروکسی کربوکسیلیک    یا 3لب از اسیدهای لیگنوسولفینیک    غاآب،  

 .می شوند

 کننده  مواد کندگیر2-11-2-3

کننده برای کاهش تأثیر هوای گرم بر گیرش بتن، گاهی اوقات برای طولانی               مواد افزودنی کندگیر  
ی یا پمپ کردن بتن در فواصل زیاد یا           کردن زمان گیرش در کارهای حجیم مانند سدهای بزرگ بتن           

مصرف این مواد معمولاً موجب کاهش مقاومت اولیه         . ای دور به کار می روند    هحمل بتن آماده در مسافت    
در برخی از آنها    . کننده یا عامل کاهنده آب بتن نیز هستند           روان ،کننده ها اغلب کندگیر . بتن می شود 

 

1. Detergents 
2. Stabilizer 
3. Lignosulphinic Acids 
4. Hydroxylated Carboxylic Acids 



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  108

کننده ها سولفات کلسیم است که برای تنظیم زمان           ن کندگیر معمول تری. حباب هوا نیز ایجاد می شود     
 وزن  %)1/0(شکر به مقدار حدود      . گیرش سیمان در موقع آسیاب کردن کلینگر به آن اضافه می شود             

 ممکن است گیرش    ، برسد %)2/0(سیمان اثر کمی در کندگیر کردن دارد و هنگامی که مقدار آن به                  
پودر شیر کم چربی، انواع نشاسته کلرورهای آمونیوم و آهن، اکسی . ندازد ساعت نیز تأخیر ا72نهایی را تا 

 .ای قلیایی گیرش سیمان را به تأخیر می اندازندهکلرورها، برات و تارتارات کلسیم و بی کربنات

 )کننده تندگیر( مواد تسریع کننده 2-11-2-4

ت زودهنگام به کار     مواد تسریع کننده به منظور تسریع در گیرش، سخت شدن و کسب مقاوم                  
 ولی اثر چندانی در پایین آوردن درجه          ،ترین مواد تسریع کننده است      کلرور کلسیم از متداول    . می روند

 باید آن را در آب حل کرده و سپس به آب اختلاط بتن اضافه                ،قبل از مصرف  . حرارت یخ زدن بتن ندارد    
شده در مخلوط ممکن است سبب       زیرا در صورت افزودن آن به صورت خشک، تکه های حل ن             . نمود

گاه  مقدار کلرور کلسیم هیچ   . بیرون پریدگی بتن سخت شده و ایجاد لکه های سیاه روی سطح بتن شود             
 چون سبب سفت شدن سریع و ازدیاد جمع شدگی         ،مسلح تجاوز کند    وزن سیمان در بتن غیر     %)2(نباید از   

ون کلر، در بتن مسلح و قطعات بتنی که         مصرف آن به خاطر  وجود ی      . ناشی از خشک شدن بتن می شود     
در آن تکه های آلومینیومی یا فولادی کار گذارده شده، یا احتمال بروز واکنشهای قلیایی در مواد سنگی                   

 . ممنوع است،آن موجود باشد و یا در معرض آب یا خاک سولفاته قرار گیرد

یم و پتاسیم در تندگیر کردن       ای سدیم و پتاسیم و هیدراکسیدهای سد       هدرصدهای معینی از سولفات   
ای کلسیم و سدیم نیز ساخته شده اند که خورندگی آنها کمتر            همواد مضافی بر مبنای فرمات    . بتن مؤثرند 

ا مخلوط  ها و کرمات  ها، بنزوات هگاهی اوقات فرمات کلسیم با مواد بازدارنده خوردگی مانند نیترات            . است
به طور کلی   . کننده پیشنهاد شده اند   به عنوان تسریع  نیترات کلسیم و چند ترکیب دیگر نیز          . می شود

اصولاً طرح  . افزودن مواد تندگیر کننده، بیشتر برای فصول سرد و برداشتن قالب قبل از موعد است                   
 ا به مصرف مواد     هاختلاط صحیح بتن، گرم کردن آب و سنگدانه های آن و عایقکاری حرارتی قالب                  

 . داردارجحیتکننده  تسریع
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  مواد پوزولانی2-11-2-5

مواد پوزولانی، مواد سیلیسی یا سیلیسی و آلومینیومی رآکتیوی هستند که هرگاه به خوبی آسیاب                   
 ولی در   ،خود با آب ترکیب نمی شوند     ه   خود ب  ،شوند و به صورت ذرات ریزی به نرمی سیمان درآیند            

دمای عادی فعال شده و با      مجاورت موادی نظیر هیدرواکسید کلسیم، سولفات کلسیم و سیمان پرتلند در            
 2هال  شی 1ای اپالینی هچرت. آب ترکیباتی شبیه سیمان به وجود می آورند که خاصیت چسبانندگی دارد              

. مواد پوزولانی مصنوعی نیز وجود دارند      .  دارای این خاصیت هستند     5 خاک دیاتومه  4ا ه پامیستی 3اهتوف
 . از این جمله اند9 دوده سیلیس8ستر نرم خاک7، خاکستر زغال سنگ نرم شده6سرباره کوره آهنگدازی

مواد پوزولانی باعث کم کردن حرارت آبگیری سیمان، آب بندی نسبی بتن، کاهش واکنش قلیایی                 
مواد پوزولانی را می توان جانشین بخشی از کلینکر در            . ا در بتن می شود    هسنگدانه ها و حمله سولفات    

 ولی مقاومت در عمرهای     ، روزه بتن رخ می دهد    28 و   در این صورت کاهش در مقاومت اولیه      . سیمان کرد 
 .بیشتر، افزایش یافته و نه تنها کمبود مقاومت جبران می گردد، بلکه گاهی اوقات افزایش نیز می یابد

 کننده  مواد روان ساز یا خمیری2-11-2-6

در انتخاب  گاهی اوقات به علت شکل نامناسب دانه های سنگی، نامناسب بودن دانه بندی یا اشکال                
 ، بهبود کارایی مورد نیاز باشد     ،در این شرایط ممکن است    . ا ی اختلاط، مخلوط بتن تازه خشن است      هنسبت

کارایی بهبود یافته ممکن است در       . به ویژه در حالتی که پرداخت سطوح بتنی با ماله مورد نظر است               
بیشتر . ه نیز مورد استفاده قرار گیردبتن ریزی قطعات با میلگرد زیاد، پمپ کردن بتن و بتن ریزی توسط لول

 

1. Opaline Cherts 
2. Shales 
3. Tuffs 
4. Pumicites 
5. Diatomaceous Earth 
6. Blast Furnace Slag 
7. Pulverized Fuel Ash = PFA 
8. Fly Ash 
9. Silica Fume - SF 
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 حباب  ،بهترین ماده روانساز  .  کارایی مورد نیاز را تأمین می کند      ،اوقات افزایش عیار سیمان یا دانه های ریز      
ای هوا همانند   هچون حباب . هوا است و به ویژه در بهبود کارایی مخلوطهای کم سیمان خشن مؤثر است              

 .ساز عمل می کنند زانغل

 برای  ، میکرونی آنها کم است     150 و   300ی که مصالح رد شده از الکهای با چشمه            یطهادر مخلو 
 .متداول است) شیمیایی( افزودن مواد نرم شده پوزولانی یا بی اثر ،بهبود کارایی

 1کننده های ممتاز  روان2-11-2-7

 روان  دارای اثر  کننده و کاهش دهنده آب می باشند که       این مواد گونه جدیدی از مواد افزودنی روان        
 می باشند که تأثیر زیادی     2آلدئید ملامین  کنندگی بیشتری هستند، به لحاظ شیمیایی مواد تغلیظ شده فرم          

 .کننده نیز هستند در پخش ذرات سیمان داشته و معمولاً قدری کندگیر

ها ها را ا ی هقابل دسترس، دال کف     آرماتور، نقاط غیر    در بتن ریزی مقاطع پر     ممتازکننده های   روان
کننده های ممتاز در    مصرف دیگر روان  .  بدون اینکه نیاز به مرتعش کردن داشته باشند         ،مصرف می شوند 

 ولی با مقاومت بسیار زیاد به جهت کاهش قابل ملاحظه در نسبت آب به                   ،تولید بتن با کارایی عادی     
 از میزان آب    %)35(ممتاز تا   کننده های    ممکن است روان   ،برای دستیابی به کارایی معین    . سیمان می باشد 

 . بالا برند%)75( تا %)50( ساعته بتن را 24بتن بکاهند و مقاومت 

 3 مواد آب بند کننده2-11-2-8

قابل نفوذ بودن آن      غیر ،در بسیاری از مواقع به ویژه هنگامی که بتن در معرض فشار آب قرار گیرد               
اختلاط و مدت عمل آوردن آن در شرایط مطلوب         آب بند بودن بتن با مقدار سیمان و آب         . مطرح می شود 

 چنانچه به نحو مناسبی ،49/0بتنهای با اسلامپ کم و نسبت آب به سیمان کمتر از . و مساعد ارتباط دارد
 معمولاً مواد   ،موادی که برای آب بندی مصرف می شوند     .  تقریباً آب بند هستند   ،ساخته و عمل آورده شوند    

 

1. Super Plastisizers 
2. Condensation Product Melamin Formaldehyde 
3. Water Proofer 
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در صورت تولید   . ا هستند هو پوزولون ) ک، اسید استĤریک یا پنتاکلروفیل     شامل اسید اولئی  (رطوبت   ضد
 .کننده می توان از آن به جای سیمان پرتلند معمولی در آب بند کردن بتن استفاده نمود سیمان آب بند

  مواد افزودنی متفرقه2-11-2-9

 :مواد افزودنی دیگری نیز وجود دارند که اهم آنها عبارتند از

  دوغاب ریزی و ترزیق سیمانـ مواد کمکی

 .کننده گاز به منظور تولید بتن گازی، معمول ترین این مواد پودر روی یا آلومینیوم است ـ مواد تولید

 .هافکننده سطوح بتن به منظور جلوگیری از لغزش اجسام بر روی ک ـ مواد زبر

 .دن می شوـ مواد رنگی که به سیمان سفید یا پرتلند برای تولید بتن رنگی افزوده

بر ،  آورنده که برای جلوگیری از تبخیر آب از سطوح بتنی در شرایط گرم و وزش باد                 ـ ترکیبات عمل  
 .روی بتن پاشیده می شوند

کننده سطوح بتنی، به منظور شستشوی خمیر آنها و نمایان شدن دانه های سنگ، که                ـ مواد دیرگیر  
 .ساخته بر روی قالب چسبانده شوند ورقه های پیشممکن است روی قالب پاشیده یا مالیده یا به صورت 

که برای روکشهای سطوح کف یا انجام        ) به طور مثال پلی وینیلها    (ـ امولسیونهای مواد پلاستیکی     
 .تعمیرات و لکه گیری مورد استفاده قرار می گیرند

 .ستندـ مواد پیوندساز به منظور پیوند بهتر بتن کهنه و تازه که بیشتر از مواد پلیمری ه

 .ـ پلیمرهای ویژه که برای تولید بتنهای پلیمری مخصوص مصرف می شوند

 ـ سایر مواد گوناگون

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-11-3 

باید از نظر ویژگیهای شیمیایی، فیزیکی، مشخصه های          )  و دوغابها   هاو ملات (مواد افزودنی بتن     
نمونه مواد افزودنی باید قبل از      . طابقت داشته باشند  ظاهری و رنگ با مشخصات و سایر مدارک پیمان م          

چنانچه در حین . مصرف آزمایش شده و با ذکر نام ماده و کارخانه سازنده به تصویب دستگاه نظارت برسد        
 نمونه جدید باید مجدداً آزمایش      ،اجرای عملیات بتنی بنا به دلایلی ماده افزودنی تصویب شده تغییر کند            



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  112

صورت مواد افزودنی باید در طرح اختلاط بتن پاسخگوی            هره  ب. تگاه نظارت برسد  شده و به تأیید دس     
 .نیازهای پروژه باشند

 2930ی افزودنی بتن باید مطابق استاندارد ایرانی شماره           یویژگیها و روشهای آزمایش مواد شیمیا      
 که تا زمان انعقاد      و هر استاندارد ایرانی دیگری     “های آزمون شها و رو  یمواد شیمیایی مضاف بتن، ویژگ    ”

 .پیمان در باره مواد افزودنی تدوین یا تجدید نظر گردد، باشد

 در درجه اول استانداردهای      ،که استانداردهای ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد            تا زمانی 
 در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب            ، معتبر خواهد بود    “ISOسازمان بین المللی استاندارد     ”
 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتDIN و آلمانی BS بریتانیایی  ،ASTMستانداردهای آمریکایی ا

  ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول2-11-4 

نظر به اینکه فرمول شیمیایی مواد افزودنی همیشه معلوم نیست و واکنش آنها در بتن ممکن است                   
مصرف مواد افزودنی ناشناخته خودداری کرد و       گاهی اوقات سبب ضرر و زیان شود، باید حتی المقدور از            

با تغییر در طرح اختلاط بتن، بهبود شرایط عمل آوردن آن و سایر تدابیر به ویژگیهای مطلوب دست                       
 باید قبل از مصرف نسبت به آزمایش آنها اقدام و           ،در صورتی که مجبور به مصرف این مواد شویم        . یافت

 .ار گیردجانبه آنها مورد بررسی قر تأثیر همه

 آنها نظیر اسید لیگنوسولفینیک، اسید هیدروکسی         معمولمواد افزودنی باید یکنواخت بوده و انواع          
را ) الف (4-11-2 باید در آزمایش شیمیایی الزامات جدول        ،کربوکسیلیک و نمکهای آنها یا هیدورکربورها     

 .پاسخگو باشند

بوده و نتایج حاصل    ) ب (4-11-2ل شماره   ویژگی بتن پس از اختلاط مواد افزودنی باید مطابق جدو         
کننده باید به صورت مکتوب متعهد گردد که مشخصات           تولید. به صورت مدون همراه کالا ارائه گردد       

 در تمامی موارد با مشخصات استاندارد ایران        ،مواد افزودنی که برای مصرف در محل کار عرضه می شود          
 .انطباق خواهد داشت
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 )الف (4-11-2جدول 

 صاتشخم قابل قبولحد 

 برای مواد مایع  اختلاف وزنی با مقدار داده شده توسط تولید کننده)%3(حداکثر 

 برای مواد جامد  اختلاف وزنی با مقدار داده شده توسط تولید کننده)%5(حداکثر 

 )برای مایع(چگالی   اختلاف وزنی با مقدار داده شده توسط تولید کننده)%2(حداکثر 

 خاکستر  اختلاف وزنی با مقدار داده شده توسط تولید کننده)%1(حداکثر 

 یون کلر  اختلاف وزنی با مقدار داده شده توسط تولید کننده)%5(حداکثر 

 PH خنثی

 
 میزان یون کلر موجود در      ،چنانچه قرار باشد مواد افزودنی در بتن آرمه یا بتن پیش تنیده مصرف شود            

در این مورد باید به محدودیتهای مندرج در فصل ششم از            . نده معین گردد  کن مواد باید کتباً توسط تولید    
 .بخش اول آیین نامه بتن ایران توجه شود

. شرایط نگهداری، نحوه مصرف، عمر شیمیایی، تاریخ تولید و انقضای مصرف باید همراه کالا باشد                
 باید مشخصات ظاهری    ،اده کنند چنانچه قرار باشد از مواد افزودنی که تاریخ مصرف آنها سپری شده استف            

 مواد پاسخگوی آزمایشات مندرج در استاندارد باشند، محدودیتها و توصیه های              ،آنها تغییر نکرده باشد    
 .نظر قرار گیرد و نهایتاً دستگاه نظارت مصرف آنها را تأیید کرده باشد آزمایشگاه مد
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  مواد افزودنی مناسب برای مصارف گوناگون2-11-5 

 ۵-۱۱-۲ مواد افزودني بايد مطابق جدول       ،براي دستيابي به ويژگيهاي معين و مقاصد گوناگون       
 .انتخاب شوند

  حمل و نقل و نگهداری2-11-6 

یرد و انواع آنها باید جداگانه      بارگیری، حمل و باراندازی محمولات مواد افزودنی باید با دقت صورت گ           
مواد افزودنی باید در مکانهای تمیز و سرپوشیده و در درجه حرارت توصیه شده                . بسته بندی و انبار شوند   

انبارهای . کننده نگهداری شده و از آلودگی آنها با خاک، مواد مضر، یخ و برف جلوگیری شود                توسط تولید 
. از تجمع گازهای قابل اشتعال در آنها جلوگیری به عمل آید             بسته باید به طور پیوسته تهویه شده و           

 ی باید دور از آتش و مواد قابل اشتعال بوده و برای اعلام و اطفا                  ،انبارهای مواد افزودنی قابل احتراق     
 .حریق احتمالی در آنها تدابیر لازم اتخاذ شده باشد

 تجارتی تولید کننده، نوع ماده افزودنی،     بر روی بسته بندی مواد افزودنی علاوه بر نام تجارتی، علامت         
 مصرف، دمای   ی تاریخ تولید و انقضا     ، PHمبنای شیمیایی، درصد وزنی یون کلر، درجه اسیدی یا قلیایی           

مناسب برای نگهداری، وزن یا حجم کالا، تذکرات ایمنی لازم در زمان انبار کردن یا مصرف مواد                        
یر مواد به   امجاز نگهداری و مصرف با س       ی در باره موارد غیر    یا، توصیه ه ...) و   سوزاننده، سمی، خورنده  (

ثر می گذارد،  اویژه سیمان و نیز هرگونه عوارضی که روی کیفیت و دوام مواد در مدت انبار کردن آنها                     
 باید از سوی کارخانه سازنده مواد به صورت بروشور            ،دستورالعمل مصرف و سایر اطلاعات     . درج گردد 

 . کالا تحویل گرددهمراه نمونه و یا
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  مواد افزودنی مناسب برای منظورهای گوناگون5-11-2جدول 

 نوع مصالح
 اده افزودنیمنوع 

 )ییرده بندی آمریکا(
 ثیر مورد نظر در بتنأت

 نمکهای صمغهای چوب

 )1(بعضی مواد پاک کننده مصنوعی

 )2(هت سولفانیننمکهای لیگ

 نمکهای اسیدهای نفتی

 نمکهای مواد پروتئینی

 آنها اسیدهای چرب و صنعتی و نمکهای

 )3(سولفوناتهای آلکیل بنزن

 مواد حباب ساز

)ASTM C260( 
 بهبود دوام

 )4(لیگنو سولفوناتها

 )5(اسیدهای کربوکسیلی هیدروکسیلی

مان گیرش دارند لذا مواد تسریع همچنین تمایل به تعویق ز(
 )کننده اضافه می شود

 مواد کاهنده آب

 )ASTM C494 , Aنوع (
 کاهش آب لازم برای روانی

 لیگنین

 براکس

 مواد قندی

  و نمکهای آن)6(اسیدتارتاریک

 مواد کندگیر کننده

 )ASTM C494 , Bنوع (
 تعویق زمان گیرش

 )ASTM D98(کلرور کلسیم 

 )7(تری اتانولامین

 مواد تسریع کننده

 )ASTM C494 , C نوع(

 تسریع در گیرش و کسب
 ولیهمقاومت ا

 )یدیدر بالا را ملاحظه نماA  کاهنده آب نوع(
 کننده مواد کاهنده آب و کندگیر

 )ASTM C494 , Dنوع (

کاهش آب و تعویق زمان 
 گیرش

ید تسریع کننده یدر بالا را ملاحظه نما A کاهنده آب نوع(
 )بیشتری اضافه می شود

 مواد کاهنده آب و تسریع کننده

 ) ASTM C494 , E نوع(
 کاهش آب و تسریع گیرش

 )Nرده  (پوزولانهای طبیعی

 )G()8 و Fرده  (خاکستر نرم

 )Sرده  (سایر مواد

 مواد پوزولانی

)ASTM C618( 
 حالت خمیری یی وابهبود کار



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  118

 نوع مصالح
 اده افزودنیمنوع 

 )ییرده بندی آمریکا(
 ثیر مورد نظر در بتنأت

 پودر آلومینیوم

 یوانیصابون صمغ و چسبهای نباتی یا ح

 )9(ساپونین

 پروتئین هیدرولیز شده

 ایجاد انبساط هنگام گیرش مواد تولید کننده گاز

 )10(یا بوتیل استارات کلسیم، آلومینیوم، آمونیوم،

 روغنها یا گریسهای نفتی

 کلرورهای محلول

 بند کننده مواد آب

 کاهش نفوذ پذیری

 بهبود قابلیت پمپ کردن  آسان کننده پمپاژ پوزولانها

 پلیمرهای آلی

 )11(فسفات تری بوتیل
 کاهنده هوا

 دار هواکاهش مق

 )13(همواد تغلیظ شده ملامین فرمالدئید سولفونات

 )14(مواد تغلیظ شده نفتالین فرمالدئید سولفوناته
 روانی زیاد )12(ممتازروانسازهای 

 
1- Detergents              2- Salts of Sulfonated Lignin                  3- Alkylbenzene                  
4- Lignosulfonates      5- Hydroxylated Carboxylic Acids        6- Tartaric Acid 
7- Triethanolamine     8- Fly Ash                                              9- Saponin 
10- Butyl                    11- Tributyl Phosphate                          12- Super Hhastisizors 
13- Sulfonated Melamine Formaldehyde 
14- Sufonated Naphthalene Formaldehyde Condenastes 



 119  ختمانیفصل دوم  ـ  مصالح سا

  پلاستیکهای ساختمانی12-12 

  کلیات2-12-1 

پلاستیکها مواد آلی گوناگون مشتق از       . پذیر است   به معنای شکل    1واژه پلاستیک از ریشه یونانی     
، پروتئین، مواد نفتی، زغال و مانند اینها هستند که توسط گرما، فشار و یا گرما و فشار توأم                    2سلولز، رزین 

به لحاظ فرمول شیمیایی پلاستیکها، پلیمرها یا ماکرو            . ه درآورد می توان آنها را به شکلهای دلخوا        
هم پیوستن ملکولهای هیدروکربنی ساده ای به نام       ه  هستند که از ب   ) با جرم ملکولی بسیار زیاد    (ی  یملکولها

چنانچه هنگام  . فرآیند پیوند منومرها و تشکیل پلیمرها را پلیمریزاسیون نامند          . منومر به وجود آمده اند    
کلریدریک و   کیب چند منومر یا گروههایی از منومرها ملکولهای کوچکی مانند آب، الکل، اسید                  تر

برخی پلیمرها به   .  نامند 3 این عمل را پلیمریزاسیون تراکمی     ،آمونیاک به شکل فرآورده جنبی حاصل شود      
ده های تولیدی   ساخته می شوند و در این صورت فرآور        ، می نامند 4روشی که آن را پلیمریزاسیون افزایشی     

تکرار ملکولها  . در فرآیند افزایشی منومرها انتها به انتها به هم می چسبند          . همان ترکیب منومرها را دارند    
ی که در عرض به یکدیگر       ی زنجیر دارای شاخه یا بازو، یا زنجیرها         ،ممکن است به شکل زنجیر خطی      

 5. صورت گرفته و تشکیل شبکه درهمی بدهند،متصل هستند

 

1. Plastic, Fr. Gr., Plastikos 
2. Resin 
3. Condensation 
4. Addition 
5. Cross link 
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در سال  .  از سلولز ساخته شد     1 توسط هایت  1896ئید، نخستین پلاستیکی است که در سال          سلولو
 به  ، فرمول ساخت اولین پلاستیک که تماماً از مواد مصنوعی و از ترکیب فنل و فرم آلدئید بود                     1907

 در  بکلیت دارای رنگی تیره و تولید آن       .  نامگذاری شد  3 کشف و به نام سازنده آن بکلیت        2وسیله بکلند 
 است ساخته شد    4 نخستین پلاستیک بی رنگ که فرم آلدئید اوره      1918در سال   . رنگهای دیگر مقدور نبود   

 .که ماده ای رنگ پذیر بوده و تولید آن به رنگهای متنوع امکانپذیر بود

 کشف و ساخته شده و تحقیقات در این راه           ، گروه 50تاکنون هزاران ترکیب پلاستیکی در بیش از         
وفور و رشد تولید و مصرف انواع فرآورده های پلاستیکی به حدی است که کاربرد آن در                . ه دارد هنوز ادام 
 .های صنعت از جمله ساختمان رواج چشمگیری یافته استشتمام بخ

. تولید فرآورده های پلاستیکی در سه مرحله انجام می شود که گاهی اوقات یکدیگر را می پوشانند                 
 یا رزینهای   6درشت ، دانه 5یه به ترکیبات پلاستیکی پایه به شکل پودر، دانه ریز          تبدیل مواد اول   ،مرحله اول 
ی به صورت ورق، فیلم     ی شکل دادن به این مواد است که آنها را با اعمال روشها             ،مرحله دوم . آبکی است 

 ترکیب   پلاستیک با یک یا چند جسم دیگر       ،معمولاً در این مرحله   . لوله، میله و سایر نیمرخها در می آورند      
کننده برای کارپذیری بیشتر، مواد      مواد نرم . می شود تا ویژگیهای فیزیکی دلخواه در فرآورده به دست آید         

 ی و مواد    یکننده برای افزایش حجم و در نتیجه ارزان تر شدن، فیبرها برای افزایش تاب و پایا                      پر

در مرحله سوم فرآورده های     . تر به مواد پلاستیکی افزوده می شود       کننده به منظور گیرش سریع      سخت
 .پلاستیکی نهایی از این نیمرخها ساخته می شوند

سبکی و سنگینی، نرمی و سختی، پایداری و         . هرکدام از پلاستیکها مشخصه های ویژه خود را دارند        
های آنها به خاطر  اختلاف در وزن ملکولی و شکل زنجیر             یناپایداری در برابر گرما، شفافیت و سایر ویژگ       

 .شان متفاوت است کولیمل

 

1. John W.Hyatt 
2. H. Baeke land 
3. Bakelite = Phenol Formaldehyde 
4. Urea Formaldehyde 
5. Granules 
6. Beads 
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  انواع2-12-2 

 2هات و ترموس1هاکترموپلاستی: عموماً مواد پلاستیکی به دو گروه اصلی تقسیم می شوند

 هاک ترموپلاستی-2-12-2-1

 نرم می گردند و    ،ی هستند که هرگاه گرم شوند      یپلاستیکها) یییا پلاستیکهای گرما  (ترموپلاستیکها  
این ویژگی به خاطر    . ند و به دفعات می توان آنها را سرد و گرم کرد          هنگام سرد شدن دوباره سخت می شو     

تکرار سیکلهای گرما و سرما ممکن است سبب تغییر رنگ یا از            . خطی بودن زنجیرهای ملکولی آنها است     
دست رفتن مواد نرم کننده در پلاستیک شود، که خود منجر به بروز تغییراتی در شکل ظاهری و دیگر                      

 .اهد شدهای آن خویویژگ

 از این   8بی اس  ، ا 7، نایلونها 6استایرین  ، پلی  5)پی وی سی  (وینیل کلراید    ، پلی 4تیلنا، پلی  3هاکآکریلی
 .گروه هستند

  پلاستیکهای ترموست2-12-2-2

ی هستند که در ساختمان ملکولی به شکل زنجیر          یپلاستیکها) یا سخت شو  (پلاستیکهای ترموست   
آمدن   ولی پس از عمل    ،ب گیری شباهت زیادی با ترموپلاستیکها دارند     هستند و قبل از شکل دادن یا قال       

و سخت شدن، ملکولها در جهت عرضی نیز با یکدیگر ارتباط پیدا کرده و به شکل درهم پیچیده ای                       
 آنها  ،بنابراین حرارت دادن مجدد   .  آزادی عمل برای حرکت ندارند     لها به قسمی که زنجیر ملکو     ،درمی آیند

 

1. Thermoplastics 
2. Thermosets 
3. Acrylics 
4. Polyethylene 
5. Polyvinil Chloride 
6. Polystyrene 
7. Nylones 
8. ABS = Acrylonitrile Butadiene Styrene 
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 ،4اه اپوکسی ،3پی  دی ا  ،2)نفرم آلدئید اوره و ملامی     ( آمینوز   ،1الکیدها. یری درنمی آورد را به صورت خم    
 .ها به شمار می روندک از این گروه پلاستی6یورتین  پلی و5استرها پلی

ای چهارگانه سخت، نیمه سخت، نرم     ها به صورت  های فیزیکی و مکانیکی پلاستیک    هاز نقطه نظر ویژگی   
 . شوند گروه بندی می7و کشسان

ای هویژگیهای مطلوب پلاستیک مانند سبکی، شفافیت و نورگذرانی، پایداری در برابر واکنش                    
پذیری، ضربه پذیری، جذب آب کم، ثبات رنگ، ثبات          شیمیایی، هوازدگی و سایش، شکل پذیری، چسب      

بسیاری از  . اندازه و جز اینها سبب گسترش روز افزون مصرف پلاستیک در ساختمان شده است                     
ترند و تعدادی از آنها را می توان به صورت متخلخل درآورد که وزن                 ا از مصالح سنتی سبک     هستیکپلا

 .ویژه بسیار کمی داشته باشند

 پلاستیک به عنوان مواد کمکی در       ،ی یا نیمه سازه ای را با پلاستیک می سازند      ابرخی از قطعات سازه    
را پلاستیک  ) اهکمپوزیت( مرکب ساختمانی     ساختمان مصرف می شود و گاهی از موارد بخشی از مواد            

 موارد این تقویت با تار       %)90(در  .  را تقویت می کنند   هابرای مصارف سازه ای، پلاستیک   . تشکیل می دهد 
 نظیر پنبه، کنف، پنبه کوهی و الیاف مصنوعی و فیبرهای فلزی             یشیشه، و در بقیه موارد با الیاف دیگر        

ای های تقویت شده از رزینهای پلی استر و بقیه از رزین              هستیک از پلا   %)85(حدود  . صورت می گیرد 
 .رین و پی وی سی می باشندیآکریلیک، ملامین، فنولی، سیلیکون، نایلون، پلی استا

   که نه تنها شفاف یا      ، شده هستند  ت ورقهای موجدار تقوی   ،یکی از معمول ترین فرآورده های سازه ای    

 

 

1. Alkyds 
2. Aminos (Urea a Melamine Formaldehyde) 
3. Diallyl Phthalate (DAP) 
4. Epoxies 
5. Polyesteres 
6. Polyurethane 
7. Elastomers 
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اندازه های آنها ثابت می ماند و پایداری       . رفتگی نیز پایدارند   رنگ می باشند، بلکه در برابر       1نورگذران
این ویژگیها هنگامی حائز اهمیت     . مناسبی در برابر مواد شیمیایی، هوازدگی، خوردگی و شکستگی دارند          

 و فلزی در پوشش بام به کار 2وهی ـ سیمان کی یا به همراه ورقه های پنبهیاست که این صفحات به تنها  
ا و کارخانه ها، تقسیم فضاها، پوشش      ه سالن 3این فرآورده ها را برای پوشش دیوار خارجی      .  شوندگرفته می 

این صفحات به رنگ سفید و در        . گاراژها و پاسیوها و نورگیرها و حصارکشی نیز به مصرف می رسانند            
 . متر ساخته می شوند20/4 میلیمتر طول تا 600ای دیگر به عرض هرنگ

صفحات صاف پلاستیکی را به جای       .  آبروکلگی و کناره آنها نیز تولید می شود        قطعات اتصال، مانند  
صرف آن به جای     م یکی از دلایل عمده   . شیشه مصرف می کنند که ممکن است ساده یا مسلح باشد           

 حدود در شیشه وزن ویژه کم آن می باشد که      
7
 و دیرتر    شیشه است، به علاوه ضربه پذیری مناسبی دارد       1

 .از شیشه می شکند

صفحات آکریلیک را برای کاهش نور و گرمای تابستان به جای شیشه و در شبکه های آفتابگیر                     
از صفحات شفاف و نورگذران در نورگیرهای سقفی و گنبدها و نمای               . ساختمان به مصرف می رسانند    

کننده  تن دیوارهای جدا   از صفحات پلاستیکی برای ساخ       . خارجی ساختمانها نیز استفاده می شود       
در این موارد جنس    . ی نیز بهره گیری می شود   یی به همراه سایر مصالح مانند آلومینیوم یا به تنها         چساندوی

 .استرها انتخاب می شود کربناتها، پلی پروپیلن، پلی آنها از اکریلیک، پلی

) قالب گمشده (ب ماندگار   ا را در قالب بندی معمولی بتن و قال        هآکریلیک تقویت شده و سایر پلاستیک     
اورتان، فنولی و    پلی استایرین منبسط شده و پلاستیکهای متخلخل از انواع رزینهای پلی          . به کار می برند  

د مصرف  ریکی از مهمترین موا   . وینیل را برای قالب ماندگار و عایقکاری سایر قالبها به مصرف می رسانند           
صفحات عایق را   .  که در انواع چهارگانه فوق الذکر است      پلاستیکها در عایقکاری حرارتی ساختمانها است     

 میلیمتر  100 و   75،  50،  25ای  ه میلیمتر و به ضخامت     2400×600در کارخانه، با اندازه های استاندارد       

 

1. Transparent 
2. Asbestos Cement 
3. Cladding 
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مکعب و ضریب هدایت حرارتی        کیلوگرم در متر   72 تا   19 ، ویژه پلی استایرین متخلخل   وزن. می سازند
مکعب و ضریب هدایت      متر  کیلوگرم در  32 حدود   ، پلی اورتان متخلخل  ، وزن ویژه  25/0 معادل   1آن

 در محل کارگاه نیز ممکن      2)کف پلاستیکی (ساختن پلاستیک متخلخل    .  است 15/0حرارتی آن معادل    
 .از انواع اپوکسی یا پلی اورتان انجام شود) دوقلو(ای جفتی هاست با رزین

کننده را مخلوط کرده و در محل مورد نظر          امل سخت برای این منظور، رزین آبکی، ماده کفساز و ع        
عمل تزریق را آنقدر ادامه     . تزریق می کنند که تشکیل کفی می دهد که با گذشت زمان سخت می شود             

پلاستیکهای نرم و سخت در کفپوشها، دیوارپوشها و           . می دهند که فضای مورد نظر کاملاً پر شود          
کفپوشهای پلاستیکی در یک یا چند لایه در رنگها و              . پوشهای ساختمان نیز مصرف می شوند      سقف

پلاستیکی نیز کم و بیش در آنها به کار گرفته             طرحهای متنوع تولید می شوند و ممکن است مواد غیر         
رزینهای اپوکسی را با ماسه مخلوط کرده و در کفسازی زیر کارخانه ها و سالنها و روکش پلهای                     . شود

رپوشهای نرم را با استایرین و نوع سخت را با استایرین و آکریلیک در                دیوا .فلزی به مصرف می رسانند   
 .وستیکی باشندکبرخی از دیوارپوشها و سقف پوشها ممکن است از نوع آ. انواع رنگها و نقشها می سازند

از پلاستیک برای ساختن مصالح آب بندی، بخاربندی، درزپوشها، درزبندی، تولید لوله های آبرسانی و              
ورقه های آب بندی و بخاربندی    . و عبور سیم برق و روکش سیم و کابل برق نیز استفاده می شود            فاضلاب  

  میلیمتر از   5/1 و    1،  5/0درزپوشها را در ضخامتهای استاندارد        . از پلی اتیلن و پی وی سی هستند         

 .از پی وی سی ساخته می شوند) استاپ واتر(درزبندها نیز .  پی وی سی می سازند

 در ساختن لوازم بهداشتی، قطعات پمپها، شیرآلات و سردوش، یراق آلات در و پنجره،                   پلاستیکها
ها و رنگها، ابزار کار،      باتصالات لوله کشی، آسترکاری لوله های آبرسانی و منابع ذخیره آب، ساختن چس             

ن دسته ابزار، وسایل نقشه کشی و نقشه برداری، روغن قالب، مواد افزودنی بتن، قطعات اتصال بت                      
 .پیش ساخته ساندویچی و در ساختن کلید، پریز، سرپیچ لامپ و قطعات لوستر نیز مصرف می شوند                     

 در و پنجره و قفسه آشپزخانه را نیز         .سنگدانه های سبک پلاستیکی در ساختن بتن سبک مصرف می شوند        

 

1. K Factor 
2. Foam 



 125  ختمانیفصل دوم  ـ  مصالح سا

حفظ کارهای نو   از ورقه های پلی اتیلن برای پوشاندن مصالح ساختمانی و         . اغلب از پی وی سی می سازند     
 .از سرما، یخ زدن، برف، باران، گرما، وزش باد، تبخیر آب بتن و نظایر آن استفاده می شود

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-12-3 

 ،پلاستیکهای ساختمانی مورد مصرف در هر پروژه باید از نقطه نظر ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی                 
مشخصه های ظاهری با آنچه در نقشه ها، دستور کارها،             مکانیکی، اندازه، ضخامت، رنگ و دیگر           

نمونه مواد و مصالح     .  منطبق باشد   ،مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارک پیمان ذکر شده است             
ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی        . پلاستیکی باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد             

 با استانداردهای ایرانی زیرفرآورده های پلاستیکی و روش آزمایش آنها باید 

180-190-215-216-217-283-341-357-358-911-912-913-914-915-916-959-1091-
1182-1215-1216-1217-1331-1434-1435-1436-1437-1470-1471-1472-1473-1584-
1612-1651-1652-1773-1774-1993-2001-2002-2041-2042-2114-2115-2116-2117-
2118-2119-2178-2208-2209-2212-2315-2316-2317-2318-2319-2320-2407-2408-
2411-2412-2413-2414-2415-2417-2418-2419-2429-2430-2431-2432-2433-2434-
 و یا هر استاندارد ایرانی            2435-2465-2782-2783-2915-2916-2917-2918-3857-3880

تیکی تدوین یا تجدید نظر شود، مطابقت       دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در باره مواد و فرآورده های پلاس           
 در درجه اول استانداردهای     ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای موارد تدوین نشده باشد           . داشته باشد 

 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین المللی به ترتیب              “ISOسازمان بین المللی استاندارد    ”
 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتBS و بریتانیایی DIN آلمانی  ،ASTMاستانداردهای آمریکایی 

  ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول2-12-4 

 سالم و عاری از موادی باشد که در اثر عوامل جوی            ،پلاستیکهای مصرفی باید از نظر شکل ظاهری      
شی و سایر    تاب فشاری، کششی، خم    . و هوازدگی خراب می شوند و به استحکام آنها لطمه می زنند             
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ویژگیهای فیزیکی و مکانیکی و شیمیایی مواد پلاستیکی نباید با آنچه در نقشه ها و مشخصات تعیین                    
 .شده مغایرت داشته باشد

دامنه تأثیر گرما، پرتوهای خورشیدی، بخار آب، بخارها و گازهای مختلف، مایعات گوناگون و نظایر                 
سختی، مدول الاستیسیته، ضرایب     . بوطه تطابق نماید  آن بر مواد پلاستیکی باید با استانداردهای مر          

هدایت گرما و الکتریسته، نرم شدن مواد پلاستیکی در اثر گرما و کاهش تاب آنها نیز باید در محاسبات                     
پایداری در برابر سایش و ضربه در مورد پلاستیکهای مصرفی در کفپوشها             . نظر قرار گیرد   استاتیکی مد 

میزان رنگ پریدگی، هوازدگی، و تجزیه      . ا مورد مصرف آن متناسب باشد       حائز اهمیت است و باید ب       
مانند در و پنجره، مصالح     (ی که در معرض نور خورشید و دیگر عوامل جوی قرار می گیرند               یپلاستیکها

نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار است که باید مورد توجه          ) نماسازی، لوله های آبیاری کشاورزی و نظایر آنها      
استاندارد در صورتی مجاز است که در مشخصات، نقشه ها و یا              مصرف مصالح کهنه و غیر     .  گیرد قرار

 .دستور کارها ذکر شده و نمونه آنها قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد

  پلاستیکهای مناسب برای مصارف گوناگون2-12-5 

 . آمده است5-12-2دول  مواد پلاستیکی مناسبی انتخاب می شود که در ج،برای مصارف گوناگون
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  پلاستیکهای مناسب برای مصارف گوناگون5-12-2جدول 

 ردیف محل مصرف نوع مواد پلاستیکی مناسب و متداول
فنولی، پی وی سی  استر، اپوکسی، آکریلیک، ملامین، رزینهای پلی

 )بیشتر به صورت مسلح یا تقویت شده(استایرن  و پلی) وینیل کلراید پلی(

دار مسلح پوشش دیوارهای خارجی و بام با های موج ورقه
 اتصالات مربوطه

1 

 و *رزینهای ایونومر پی وی سی، کربنات، ، پلی)ساده و رنگی(آکریلیک 
 استر پلی

 2 های آفتابگیر شیشه، نورگیر و شبکه

 3 پوشها دیوارپوشها و سقف )شامل پی وی سی(ن، آکریلیک، وینیلها راستای

 4 ها کفپوشها و پله )شامل پی وی سی (رزینهای اپوکسی، وینیلها

 5 انداز پلکان دست نبشی لب پله، قرنیز، )ا پی اییاتیلن  پلی(تن  پی وی سی، پلی

 6 در و پنچره، قفسه آشپزخانه و روکش سیم پی وی سی

 7 دا کنندهجدیوارهای  استر کربنات و پلی ، پلی)پی پی( پروپیلن آکریلیک، پلی

 یورتان  پلاستیکهای متخلخل از رزینهای پلی استایرن منبسط، پلی

 )شامل پی وی سی(فنولی و وینیل  ،)پی یو(

عایق حرارتی، جاذب صوت، قالب ماندگار و سنگدانه های 
 سبک

8 

 9 های فاضلابی سخت و اتصالات آن لوله )ا بی اس(اکریلو نیتریب بوتادین استایرن 

 10 های آب و فاضلاب و برق سخت و اتصالات لوله سیدپی وی سی سخت، فلور و پلاستیکها و فنیلین اک

 11 های برق، آبرسانی، کم فشار و پرفشار لوله پی ای و پی وی سی نرم

 12 ییهای مقاوم در برابر مواد شیمیا لوله وینیل ایدن فلوراید پلی

 13 و درزپوشها) استاپ واتر(مصالح درزبندی  پی وی سی

ب بندی، بخاربندی و پوشش مصالح و کارهای های آ ورقه پی وی سی و پی ای
 نو

14 

سفید و (ید اوره ئو فرم آلد) بکلیت، فقط به رنگهای تیره( یدئفنل فرم آلد
 )رنگی

 15 کلید، پریز و سرپیچ لامپ

اپوکسی، فنولی، پی یو، پی وی سی، ملامین، سیلیکون،  و،نرزینهای آمی
وینیل  وتادین استایرن، پلیب: ینهایزاستات سلولز، الکید و امولسیونهای ر

 استات، اپوکسی و اکریلیک

 16 لاستیکی و ضد رنگپمواد پوششی، رنگهای 

 17 چسب ید اورهئینهای آمینه، اپوکسی، فنولی و فرم آلدزر

ساخته متخلخل، خمیرهای اکریلیک،  پی وی سی و پی یو پیش
 سولفید و استایرن بوتادین پلی

 18 مصالح درزبندی و لیف شیشه

 19 کشی، سردوش و قطعات شیر اتصالات لوله مر استال هموپلی

 20 بندی بتن قالب اکریلیک تقویت شده

* Ionomer Resins 
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  مصالح نصب2-12-6 

پلاستیکها را می توان با پیچ و مهره، اتصالات و بند و بستهای فلزی به یکدیگر یا به مصالح دیگر                      
 چسب  ،یکی دیگر از مصالح نصب    . نزن باشد   از نوع زنگ   در این صورت مصالح فلزی باید     . متصل نمود 

در این صورت معمولاً چسب از همان نوع پلاستیک حل شده در حلالی مناسب ساخته شده، چسب . است
ممکن است از نوع دیگری انتخاب شود که در این صورت باید با پلاستیک سازگار بوده و باعث خرابی و                     

 .تجزیه قطعات پلاستیکی نگردد

صال پلاستیکها ممکن است به کمک پیچ و مهره های پیش بینی نشده در قطعات پلاستیکی                     ات
برای لوله های با   . بست و گیره برای اتصال لوله های با قطر زیاد به یکدیگر معمول است              . صورت گیرد 

ار تفلون و    طراحی شده اند که نیازی به مواد اضافی مانند کنف، نو          1قطر کم اتصالاتی به نام سریع الاتصال     
. د و سپس آن را می کشند      نپس از آماده کردن لوله آن را با فشار درون اتصال جا می ده              . چسب ندارند 

برخی از پلاستیکها را از طریق گرم کردن و             . اتصال به سادگی آب بندی و قابل استفاده می شود           
 .جوشکاری ممکن است به یکدیگر متصل نمود

  حمل و نقل و نگهداری2-12-7 

انواع مختلف مواد پلاستیکی باید     . گیری، حمل و باراندازی مواد پلاستیکی باید با دقت انجام گیرد          بار
مواد پلاستیکی باید در انبارهای تمیز و سرپوشیده نگهداری شده و از              . جداگانه دسته بندی و انبار شوند    

 .آلودگی آنها با خاک، مواد مضر، آب و یخ و برف جلوگیری شود

. ه باید همواره تهویه شده و از تجمع گازهای قابل اشتعال در آنها جلوگیری شود                     انبارهای بست 
انبارهای مواد پلاستیکی باید دور از آتش و مواد قابل اشتعال بوده و برای اعلام و اطفای حریق احتمالی                    

ه و مطابق   درجه حرارت انبار باید مناسب با ماده پلاستیکی انبار شد            . در آنها تدابیر لازم اتخاذ گردد       
 نباید از   ،برای کنترل و بازرسی انبار مواد پلاستیکی       . دستورالعمل کارخانه سازنده مواد پلاستیکی باشد      

انبار برخی مواد پلاستیکی که امکان دارد مورد هجوم موجودات            . چراغ شعله ای و مشعل استفاده نمود      
 

1. Quick Connection Fitting 



 129  ختمانیفصل دوم  ـ  مصالح سا

انواع . عفونی کننده سم پاشی شود    د ضد  بار با موا   صورت نیاز باید هر چند وقت یک         در ،زنده قرار گیرد  
های بیش از حد مجاز قرار نگرفته شمصالح پلاستیکی به ویژه لوله ها باید به نحوی انبار شوند که تحت تن      

قطعات آسیب دیده باید قبل از مصرف به نحو مطلوب و با نظر و                . ای مطلوب آنها تغییر نکند    هو ویژگی 
این صورت باید قطعات معیوب از کارگاه خارج           ردند و در غیر    ید دستگاه نظارت اصلاح و مرمت گ        أیت

 .گردد

 پوشها ها و سقفشها، دیوارپوشکفپو 2-13 

  کلیات2-13-1 

 ، کفپوش، آخرین پوشش بدنه داخلی ساختمان       ،پوشش نهایی کف که روی زیرسازی انجام می شود        
 .دیوارپوش و پوشش نهایی زیر سقف، سقف پوش نامیده می شوند

 بسته به مصالح گوناگونی که در دسترس بود، کفها، بدنه ها و سقفها را با کاهگل، شفته،                   در گذشته، 
 ولی امروزه برخی از این مصالح به خاطر         ،ساروج، گچ و خاک، سنگ، چوب، آجر و مانند اینها می پوشاندند          
ی که  یا دگرگونیها پاره ای از این مواد را ب     . کمی دوام و ویژگیهای نامطلوب دیگر در پوشش مصرفی ندارند         

 به شکل نو به کار می گیرند و از بسیاری مواد و مصالح جدید نیز به عنوان پوشش نهایی                    ،در آنها داده اند  
 به عوامل زیادی     ،انتخاب مصالح پوششی برای هریک از فضاهای زیست و کار             . بهره گیری می شود 

س زیرسازی  جن،  ) تجاری، صنعتی و غیره    مسکونی،(نوع استفاده و بهره برداری از ساختمان       . بستگی دارد 
عامل دیگر نحوه استفاده ای است که از پوشش خواهد          . کف، دیوار و سقف از جمله این عوامل هستند         

 .شد

حرکت چرخ، آمد و شد سبک یا سنگین زیر پا در کفها و ایجاد سایش، ویژگیهای جذب صوت، نرمی                   
د شیمیایی، سهولت انجام تعمیرات و قیمت تمام شده          یا سختی، تنوع رنگ، صافی، پایداری در برابر موا         

 .نیز در انتخاب مصالح پوشش نقش دارند
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  انواع2-13-2 

یک، ئسنگ، بتن، موزا  :  عبارتند از  ،مصالح عمده ای که در پوشش کف، بدنه یا سقف مصرف می شوند          
واد نساجی، مواد   های گوناگون، لاستیک، چوب، چوب پنبه، م     کانواع آجر رسی، سرامیک و کاشی، پلاستی       

 .آهکی، انواع اندودهای سیمانی، گچی و آهکی، فلزات، تخته گچی و کاغذ دیواری قیری، آجر ماسه

  سنگ2-13-2-1

در گذشته از سنگ قلوه و لاشه به همراه ملات گل، گل آهک یا ساروج در کفسازی و دیوارسازی                      
 کف سرسراها و    ،به شکل نقشدار  ) نرهبه صورت   (گاهی اوقات در ترکیب با آجر        . سنگی استفاده می شد  

 به  ،با دست چین کردن قلوه سنگها و انتخاب شکل، اندازه و رنگ مناسب              . کوچه ها را فرش می کردند   
امروزه مصرف سنگ در کفها، پله ها، قرنیزها و دیوارها و ندرتاً سقفها به صورت              . ی نقشها می افزودند  یزیبا

 در پوشش به مصرف ،انواع سنگهای آذرین، رسوبی و دگرگون. می باشد) اصطلاحاً پلاک (صفحات نازکی   
بسته به مورد مصرف و     ( میلیمتر   50 تا   6می رسند و برای این منظور صفحات سنگ را به ضخامتهای از             

 .می برند و سطح آنها را به صورت صیقلی، تیشه ای یا چکشی آرایش می دهند) ابعاد سنگ

و دیوریت و سنگهای رسوبی از انواع آراگونیت، تراورتن،             سنگهای آذرین بیشتر از نوع گرانیت          
 نیز بهره گیری   ،از سنگ مرمر و شیست که از نوع دگرگونی هستند            . مرمریت و ماسه سنگ می باشند    

ی و قابلیت تمیز    ییدگی، زیبا ئمصرف سنگ در ساختمانها به خاطر استحکام، پایداری در برابر سا           . می شود
 .کردن رایج است

 بتن 2-13-2-2

کفسازی و نماسازی با بتن کاربرد وسیعی دارد و از مراکز تفریحی گرفته تا انبارها، کارخانه ها و                       
نظر به اینکه پوششهای بتنی، به ویژه در کفها در معرض ضربه، سائیدگی و حمله               . پیاده روها متداول است  

و دقت در ساختن بتن حائز کمال        از این رو انتخاب مصالح مناسب        ،نمکها و مایعات خورنده قرار می گیرند     
 24ی که زیر آمد و شد سبک هستند باید حداقل               یتاب فشاری بتن مصرفی در کفها       . اهمیت است 

.  مگاپاسکال تغییر می کند   48 تا   31 در مورد آمد و شدهای متوسط تا سنگین مقاومت از            ،مگاپاسکال باشد 
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 زیرا مقاومت   ،یفیت سنگدانه مصرفی در آنست     ک ،عامل مهم در پایداری بتن کف در برابر عوامل مکانیکی         
برای آمد و شد     .  ناچیز است  ،خمیر سیمانی حتی با تاب فشاری بسیار زیاد در برابر سائیدگی و ضربه                

 ، سنگدانه شسته و دانه بندی شده از نوع کوارتز یا گرانیت بلوری و به منظور آمد و شد سنگین تر                    ،سبک
 ،که در آمد و شد سنگین         در حالی .  مناسب اند 2س و تراپ   ، سیلی 1سنگدانه از نوع سنگ سمباده      

فلزی سخت ساخته    ی که به روشهای خاصی استخراج شده اند یا از مصالح فلزی و غیر                 یسنگدانه ها
 اختلاط کامل به منظور یکنواختی و پراکندگی همگن دانه ها و آغشته شدن              . به مصرف می رسند   ،شده اند

اسلامپ بتن کف باید حتی المقدور کم باشد تا در اثر لرزاندن           . ضروری است کامل آنها با خمیر سیمان نیز       
 زیرا این شیره در برابر سایش و ضربه بسیار ضعیف      ، آب نیندازد و شیره آن رو نزند       ،و پرداخت و ماله کشی   

های بتنی ممکن است یکپارچه ریخته شوند یا در دو لایه            ف ک .مراقبت از بتن نیز بسیار مهم است       . است
در صورت اخیر، سطح لایه آستر باید کاملاً خشن و دندانه دار رها شود تا قشر                 . آستر و رویه اجرا گردند    

سنگدانه های . تر است در صورت امکان، ریختن دو لایه در یک زمان مناسب    . خوبی به آن بچسبد   ه  رویه ب 
 ماله کشی، آنها را به داخل بتن        آهنی را می توان به اندازه مورد نیاز روی بتن تازه ریخت و با لرزاندن و                

 کیلوگرم در هر متر مربع سطح       100 تا   5/2مقدار سنگدانه بسته به سبکی و سنگینی آمد و شد از             . راند
مصرف سنگدانه های فلزی به اندازه مناسب در کفهای بتنی باعث هدایت جریان            .  تغییر می کند  ،بتن کف 

برای جلوگیری از سرخوردن روی      .  ضد جرقه می سازد   ،یاءها را در برابر برخورد اش      فالکتریسته شده و ک   
 بهتر است از ماله چوبی یا چوب پنبه ای برای پرداخت بتن استفاده شود و سطح کار زبرتر                    ،کفهای بتنی 

 .گردد

گاهی .  نیز متداول است    4 و سیلیکون کارباید    3آلومینیوم  اکسید مانندافزودن سنگدانه های خشنی     
 سطح بتن را با آب و جاروی سیمی یا علفی              ،یر سیمان قدری خود را گرفت      اوقات پس از اینکه خم     

می شویند، خمیر سیمان شسته شده و سطح سنگها رو می زند و چنانچه اندازه و رنگ دانه ها مناسب                      
 

1. Emery 
2. Trap 
3. Alumina 
4. Silicon Carbide 
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این نماسازی برای کف و بدنه گاراژها، موتورخانه ها، کف             .  نمای زیبایی پیدا می کند      ،انتخاب شود 
برای شستن خمیر سیمانی که خود را       . موسوم است “ بتن شسته ” محوطه ها متداول بوده و به    پیاده روها و   
برای ساختن کفهای بتنی رنگی،      .  می توان از محلول اسید کلریدریک رقیق استفاده کرد           ،گرفته باشد 

 با ماله کشی  به لایه رویه اضافه می کنند یا آنها را روی سطح بتن تازه می ریزند و           1رنگهای معدنی ویژه ای  
 .به داخل بتن می رانند

برخی سنگدانه های فلزی رنگی نیز ساخته شده اند که هر دو ویژگی فلزی بودن و رنگی بودن را دارا                   
 .هستند

این بلوکها ممکن است    .  پیش ساخته نیز در انواع مختلف می سازند      یکفهای بتنی را به صورت بلوکها     
قشر آستر، بتن معمولی ریزدانه است و لایه رویی را می توان           . ندبه صورت یک لایه یا دو لایه ساخته شو        

 .با سیمان پرتلند معمولی، سیمان سفید یا رنگی و سنگدانه های خرده مرمر ساخت

نماهای بتنی را می توان با ابزار دستی یا ماشینی سائید، تیشه داری کرد و به صورت چکشی در انواع                    
 .نقشها آرایش داد

 2یک موزائ2-13-2-3

موزائیک نوعی بتن است که سطح آن سائیده شده و دارای ظاهری خالدار و درهم است و در کفها،                     
 ارزان، بادوام و متداول ترین     ،کفپوش موزائیک . پله ها، قرنیزها و نمای ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد        

ای تجاری،  هز ساختمان های مسکونی و آموزشی و برخی ا       ننوع کفپوش در ایران است و بیشتر ساختما         
ا هدر نماسازی و پوشش بدنه داخلی بعضی از ساختمان         . اداری و بهداشتی با این کفپوش مفروش شده اند        

 در این   ،موزائیک را هم به صورت درجا و یکپارچه اجرا می کنند           . نیز از موزائیک بهره گیری شده است      
مانند مس، برنج، برنز و       (و فلزی    صورت در سطوح بزرگ با نوارهای شیشه ای، سنگی، پلاستیکی              

ای پیش ساخته در کارخانه     هل بلوک کدرزبندی می شود و هم برای کفپوش یا قرنیز، به ش             ) آلومینیوم
است و  ) نخودی( بتن ریزدانه    ،لایه زیرین . موزائیک از دو لایه آستر و رویه ساخته می شود          . می سازند

 

 .های مناسب برای ساختن سیمان رنگی هستندگاین رنگها همان رن. 1
2. Terrazo 
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 از خرده سنگ و نرمه سنگ و گرد سنگ و سیمان ،ییسیمان کمتری دارد و آب آن نیز کم است، لایه رو 
در کارخانه، نخست قالب فولادین دور آن را تمیز کرده با روغن معدنی چرب               . بیشتری ساخته شده است   

 ملات رویه را درون قالب می ریزند و روی آن را هموار            ،می کنند، کف قالب از لاستیک یا فلز صاف است        
ون قالب ریخته و قسمتهای اضافی را تمیز و سطح آن را صاف می کنند،              می کنند، سپس ملات آستر را در     

آستر  و رویه را با هم زیر فشار پرس قرار می دهند و پس از آن آجر موزائیکی را از قالب در می آورند و                           
.  قرار می دهند تا سفت و سخت شود       ،همانند بلوک بتنی در محلی که گرما و رطوبت مناسب داشته باشد            

 پس از سائیدن چشمه ها و گودیهای        ، بار اول آن در کارخانه است       ،بار می سایند  را معمولاً دو   کموزائی
آمدن و سفت شدن،       موزائیک را با خمیری از سیمان و گرد سنگ پر کرده و پس از عمل                    ،سطحی

 ،سایش دوم در کارگاه پس از نصب انجام می شود          . موزائیک را برای مصرف به کارگاه حمل می کنند         
ملات رویه موزائیک ممکن است از سیمان پرتلند            . موزائیک درجا را نیز دوبار در کارگاه می سایند           

سنگهای سفید و    دانه های سنگی رویه می توانند از انواع خرده       . خاکستری یا سیمان سفید و رنگی باشد       
ا چند سانتیمتر   اندازه دانه های سنگی از چند میلیمتر ت        . رنگی از جنس مرمر و مرمریت انتخاب شود          

ابعاد آجر  . می تواند تغییر کند و گاهی تکه های لاشه سنگ را نیز در رویه موزائیک به کار می برند                      
موزائیک به اشکال مربع، مستطیل و چندضلعی ساخته          .  میلیمتر تغییر می کند   500 تا   100موزائیک از   

 40 تا   20کلفتی آجر از    . ید بیشتر باشد   ضخامت آن نیز با    ،هرچه اندازه آجر موزائیک بزرگتر شود     . می شود
 .میلیمتر تغییر می کند

 ،آب تر و یکنواخت و به کمک لرزش ساخته می شودر نوعی موزائیک است که با ملات پ    1سیمنت تایل 
 .این نوع موزائیک را معمولاً نمی سایند

  آجر2-13-2-4

در جاهای پر آمد و شد      . ه است آجر از دوران باستان در نماسازی، فرش کف و ساختن پله معمول بود            
گرچه امروزه نماسازی سطوح داخلی یا خارجی          . و پله ها، آجرها را به صورت نره فرش می کردند             

 

1. Cement Tile 
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 ولی پوشش کف و پله با آجر کمتر معمول است و            ،ا با آجر همچنان تداوم یافته و متداول است        هساختمان
 . مراجعه شود2-2بند  بیشتر به برای کسب اطلاعات. جای آن را کفپوش موزائیک گرفته است

  سرامیک-2-13-2-5

ای هسرامیک. سرامیک همانند آجر از خاک رس ساخته شده و ممکن است بدون لعاب یا لعابدار باشد                
 رنگ آنها پس از پخت از نخودی تا         ،بدون لعاب را از راه پرس کردن یا اکستروژن شکل داده و می پزند             

 20 تا   12ا مربع، مستطیل و چند ضلعی است و کلفتی آنها از                هشکل سرامیک . قرمز و قهو ه ای است    
میلیمتر بوده و اندازه      250 و    200،  150،  100،  75 ابعاد سرامیکهای مربع،   . میلیمتر تغییر می کند   

به همراه  .  میلیمتر می باشد  150× 300 یا   125× 250 یا   100× 200 یا   75× 150ای مستطیل،   هسرامیک
برای کف  . ابعاد ویژه برای مصرف در گوشه ها و قرنیزها نیز ساخته می شود              اشکال و     ،اهاین سرامیک 

 میلیمتر ساخته   40 تا   30 میلیمتر و به ضخامت      100× 200ساختمانهای صنعتی نوعی سرامیک به ابعاد       
ا ممکن است دارای برجستگی و نقش هسطح رویه سرامیک. نوعی از این سرامیک ضد اسید است  . می شود

ا را ممکن است با لعاب ناهموار در رنگهای متنوع پوشاند تا در عین حال که                    هیه سرامیک رو. نیز باشد 
 . از لیز خوردن اشخاص و اشیاء بر روی آنها جلوگیری شود،ای سرامیک لعابدار را دارا هستندهویژگی

 1ئیکیا سرامیکهای موز2-13-2-6

 هستند که در نقشها و رنگهای متنوع         سرامیکهای موزائیکی نوعی سرامیک ریز لعابدار یا بدون لعاب        
 600× 300 میلیمتر ساخته شده و با ورقه ای از کاغذ کرافت چسبدار به اندازه               6و به ضخامت    ) موزائیک(

این سرامیکها را روی بستری از ملات قرار داده و پس از                .  پهلوی یکدیگر قرار داده شده اند      ،میلیمتر
نند تا کاغذ آن جدا شود و سپس با دوغاب درز آنها را پر                 گرفتن ملات روی آن را با آب خیس می ک          

 . مربع، مستطیل، شش گوش، هشت گوش و مانند اینها است،اهشکل سرامیک. می کنند

 

1. Ceramic Mosaic 
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  کاشی لعابی2-13-2-7

کاشی لعابی نوعی سرامیک نازک است که روی آن با لعاب شیشه ای پوشانده شده و در رنگهای                     
کاشی لعابی اغلب برای پوشش بدنه آشپزخانه، حمام،           . لید می شود متنوع به صورت ساده و گلدار تو        

همچنین نوعی از آن که به نام کاشی کفی           . دستشویی، رختشویخانه و مانند اینها به مصرف می رسد         
ضخامت کاشی لعابی بسته به نوع استفاده از آن          .  برای کفپوش این فضاها به کار می رود        ،مشهور است 

شکل .  میلیمتر متغیر است   300 تا   75ابعاد کاشیها نیز از     .  میلیمتر تغییر می کند   12ا   ت 4متفاوت بوده و از     
 .ای لعابی معمولاً مربع یا مستطیل می باشدهکاشی

  مواد پلاستیکی2-13-2-8

از مواد پلاستیکی کفپوشها، دیوارپوشها و سقف پوشهای متنوع ساخته می شود که عمده ترین آنها به                
 :این شرح است

 موزائیک پلاستیکی :الف

 با این تفاوت که به جای خمیر سیمان از خمیر رزین اپوکسی                ،این کفپوش مانند موزائیک است      
 مخلوطی از رزین اپوکسی آبکی      ،خمیر رزین . برای چسباندن خرده سنگهای آن استفاده شده است       

 کیلوگرم گرد   50ین با    کیلوگرم رز  100 معمولاً   . است و مواد رنگی  ) شیمیایی(با پرکننده های بی اثر    
 معدنی را مخلوط    1 کیلوگرم رنگینه  75/0 کیلوگرم دی اکسید تیتانیوم و        25/2سیلیکات کلسیم و    

 به آن 3 از نوع آلیفاتیک پلی مین   2آمدن  کیلوگرم ماده افزودنی برای سخت کردن و عمل        10کرده و   
پس . رم خرده مرمر کافیست    کیلوگ 450 برای چسباندن    ،این مقدار خمیر رزین اپوکسی    . می افزایند

از اینکه نوارهای فلزی تقسیم بندی کف را روی آستر کف سازی به کمک چسب اپوکسی نصب                   
 1پس از   .  میلیمتر روی کف پهن می کنند     6 به ضخامت حدود      را کردند، مخلوط خمیر و خرده مرمر     

 

1. Pigment 
2. Hardening and Curing Agent 
3. Aliphatic Polymine 
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 زیرا  ،د کم کم ساخت  این مخلوط را بای   .  می توان آن را سائید     و  مخلوط سفت و سخت شده     ، روز 2تا  
 .د آن تمام می شو1 عمر مفید، ساعت5/1 تا 1 درجه پس از 24در دمای 

به .  می توان اجرا کرد   ،این کفسازی را روی مصالح مختلف از قبیل چوب، بتن و موزائیک کهنه                
 .ای متنوع استفاده کردهجای خرده سنگ در بعضی انواع کفپوش می توان از تکه های وینیل در رنگ

 روکش پلاستیکی :ب

در .  رزینهای اپوکسی برای روکش کف نیز به مصرف می رسد           ،مشابه آنچه در بند قبل گفته شد        
 تا 6کننده مخلوط شده و به ضخامت         رزین آبکی به همراه رنگینه و ماده سخت        ،روکش پلاستیکی 

است این مواد ممکن     .  میلیمتر روی سطح بتنی یا چوبی یا موزائیک کهنه پخش می شود                12
 .ماله کشی و صاف شده یا به صورت چین دار رها شوند

 2کاشی وینیلی یا وینیل تایل :ج

 تشکیل شده و به شکل مربع       ، که به آستری خم شو چسبیده است      ،کاشی وینیلی از یک لایه وینیل      
تر  میلیم 900× 25 میلیمتر یا به صورت نوارهایی به ابعاد         250 تا   150ی به ابعاد    ییا مربع مستطیلها  

 میلیمتر ساخته شده و در      3 تا   2 میلیمتر و به ضخامت      1500 تا   500 به عرض    3)رول(ایی  هیا توپ 
وینیل تایل در برابر چربیها و روغنها و بسیاری از          . ای متنوع به بازار عرضه می گردد     ها و طرح  هرنگ

به کاشی وینیلی،   با افزودن مواد فلزی     .  به خوبی پایداری می کند    ،اسیدها و قلیاها و مشتقات نفتی     
 تولید می شود که برای مصرف در اطاقهای عمل           ،جرقه است   که ضد  ،4کاشی هادی الکتریسته  

 .بیمارستانها و فضاهای وابسته به آنها مناسب است

 5کاشی وینیلی آزبستی :د

 

1. Pot Life 
2. Vinyl Tile 
3. Roll 
4. Conductive Tile 
5. Vinyl Asbestos Tile 
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نه کننده به همراه رنگی    کننده و پایدار   وینیل تایل آزبستی از رزین وینیلی ترموپلاستیک، مواد روان         
ی یاین مواد به حالت گرم مخلوط شده و به صورت ورقه ها          . کننده آزبستی ساخته می شود    و مواد پر  

 تا  200ای مربع به ابعاد از      هتایل. فشار پرس شکل داده می شود      میلیمتر زیر  3 تا   5/1به ضخامت   
ریده  میلیمتر از ورقه های مزبور ب       50 تا    25 و به عرض       450 نوارهای به طول       ، میلیمتر 250

 .های مختلف تولید می شوندحا و طره در رنگ،تایل ساده تایلهای آزبستی نیز مانند وینیل. می شوند

 1کفپوش وینیلی فوم دار :هـ

کفپوش وینیلی فوم دار از یک لایه آستر از نوع اسفنج وینیلی به همراه یک لایه پارچه از                            
تشکیل شده، بر روی آن یک لایه         ) نبه منظور تأمین پایداری و تاب آ        ( ریزبافت   2گلاس فایبر

این لایه ها  . پلاستیک وینیلی نقشدار و در سطح رویی آن لایه ای از وینیل شفاف به کار رفته است                
این .  میلیمتر می باشد  4به کمک گرما به یکدیگر چسبانده شده و ضخامت آنها در مجموع حدود                

این .  میلیمتر تولید می شود   1800 تا   1300ی به عرض    یاهکفپوش نرم و خم شو است و به شکل توپ        
ای قوی تمیز کرد و از زدن واکس و لاک و شلاک بر روی آن باید                     هکفپوش را نباید با حلال     

 .خودداری نمود

 دیوارپوشهای پلاستیکی :و

کاشیهای دیواری مربع شکل به ابعاد از       . این دیوارپوشها از مواد گوناگون پلاستیکی ساخته می شوند        
.  در رنگهای متنوع تولید می شوند       اوره آلدئید  میلیمتر از رزینهای پلی استایرین و فرم       250 تا   100

های گوناگون ساخته   گ پلاستیکی با قطعات اتصال مربوطه نیز در طرحها و رن              3پنلهای دیواری 
 وینیلی نیز همانند کاغذ دیواری تولید و بر روی دیوارها نصب             4بافته ها و ورقه های نازک   . می شوند
. ای آکوستیکی ساخته شده از مواد پلاستیکی در سقف کاذب به کار می روند             هپنلها و تایل  . می شوند

 

1. Vinyl Cushioned Flooring 
2. Glass Fiber Fabric 
3. Wall Panels 
4. Film 
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پنلهای با طرح چوب و سنگ و        . برخی از پنلها و تایلهای پلاستیکی با تار شیشه تقویت می شوند            
 .آجر برای مصرف در داخل ساختمان یا نمای خارجی ساختمان مناسب هستند

 ی لاستیکی کفپوشها2-13-2-9

کفپوشهای لاستیکی معمولاً از لاستیک مصنوعی که خطر اکسیده شدن آنها کمتر از لاستیک                    
کننده و   برای ساختن کفپوش، نخست لاستیک آبکی را با مواد روان             . طبیعی است ساخته می شوند    

 شکل   میلیمتر 5/4 تا   2ی به ضخامت    یفشار به صورت ورقه ها   ر  رنگهای مختلف مخلوط کرده و سپس زی      
.  میلیمتر می برند  900 تا   150ی به ابعاد از     یهای لاستیکی را به شکل مربع یا مربع مستطیلها        لتای. می دهند

 به همین دلیل این کفپوش برای طبقات        ، نرم و انعطافپذیر و نسبتاً جاذب صوت است        ،کفپوش لاستیکی 
 .تولید و به بازار عرضه می شودفرش لاستیکی به صورت نوار و باریکه نیز . تر است بالای همکف مناسب

  پوششهای چوبی2-13-2-10

از گذشته های دور در مناطقی که چوب مرغوب و فراوان در دسترس بوده، قسمتهای مختلف                       
 .ساختمانها از جمله کف، بدنه و سقف آنها را با چوب می پوشانده اند

های چوبی از   شدر پوش . تامروزه نیز پوششهای چوبی به اشکال و شیوه های گوناگون متداول اس             
 .ها در رنگها و نقشهای متفاوت استفاده می شودبچوبها و سخت چو نرم

 :های چوبی دارای انواعی به این شرح هستندشپوش

 1کفپوش الواری :الف

 تا  20 میلیمتر و به ضخامت حدود        250 تا   80کفپوش الواری به صورت تخته های بلند به عرض           
تفاده ساخته شده، اتصال آنها از پهلو و انتها با کام و زبانه است و با                    میلیمتر بسته به نوع اس      40

 . نصب و محکم می شوند،میخهای آهنی یا چوبی به زیرسازی

 2کفپوش نواری :ب

 

1. Plank 
2. Strip Flooring 
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 ولی تخته ها کوچکتر شده و به شکل نوارهای باریکی            ،کفپوش نواری مانند کفپوش الواری است       
 40 تا   10 میلیمتر است و ضخامت آنها از           150 و   100،  75پهنای تخته ها معمولاً     . درآمده اند

چوبها از نوع بلوط غان، راش و افرا            نرم چوبها از گونه های کاج و سخت       . میلیمتر تغییر می کند  
 درجه بندی و   ،این کفپوشها به لحاظ مرغوبیت، دوام و پایداری در برابر سایش             . انتخاب می شوند 
 .استاندارد شده اند

 1پارکت :ج

چوب از گونه های مختلف در اندازه های متفاوت و             سخت  کت معمولاً از تکه های     رپوش پا کف 
ضخامت تکه چوبها معمولاً از    . نقشهای گوناگون مانند شطرنجی، جناغی و حصیری ساخته می شود        

 میلیمتر است و در کارخانه آماده        56 تا   20 و پهنای آنها از       450 تا   75، درازای آنها از      18 تا   6
 توسط درودگر با میخ سرگم یا ماستیک در محل            ،اتصال تکه ها بر روی زیرسازی کف      . وندمی ش

 .انجام می شود

 2بلوک چوبی :د

 معمول ترین اندازه آن   . بلوک چوبی نوعی پارکت ضخیم بوده و در ابعاد مختلف ساخته می شود                

 .ی شود میلیمتر است و به کمک آسفالت ماستیک بر روی کفسازی فرش م50× 50× 90

 کفپوشهای چوب پنبه ای :ـه

 4. و کاشی چوب پنبه ای3 لینولیومی:از چوب پنبه دو نوع کفپوش ساخته می شود 

 ـ لینولیوم 

این محصول حدود یکصد سال پیش در انگلستان اختراع شد و سالهای متمادی تنها ماده کفپوش                  
 ماده چسباننده مصرف      به عنوان   کدر کفپوش لینولیوم روغن بزر      . مصنوعی در دسترس بود    

روغن را به همراه گرما و به کمک هوا اکسیده می کنند تا به صورت خمیر سفتی که تا                     . می شود
 

1. Parquet Flooring 
2. Block Flooring 
3. Linoleum 
4. Cork Tile 
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 به این خمیر گرد چوب پنبه، رزین و گرد چوب و رنگدانه                 ،اندازه ای شبیه لاستیک است درآید     
 هایی به ضخامتهای    پهن نموده و به شکل ورقه        ،می افزایند و مخلوط حاصله را بر روی کرباسی        

 و کاشیهای مربعی به اضلاع       1800ایی به عرض    هاز این ورقه ها توپ   .  میلیمتر در می آورند   6 تا   2
 .لینولیوم در دو نوع یکرنگ ساده و زینتی نقشدار ساخته می شود.  میلیمتر می برند300 تا 200

 ـ کاشی چوب پنبه ای 

 های چوب پنبه با رزین و فشردن مخلوط خمیری در         کاشی چوب پنبه ای از اختلاط تراشه ها و خرده       
 میلیمتر و   8 تا   5/4ضخامت کاشیها   . برای گیرش رزین، کاشیها را می پزند      . قالب ساخته می شود  

 300× 600 و   150× 300 میلیمتر و اندازه کاشیهای مستطیل       300 تا   150اضلاع کاشیهای مربعی    
 .میلیمتر است

 بیدیوارپوشها و سقف پوشهای چو :و

 میلیمتر استفاده می شود و هم از        50 تا   25ی به ضخامت    یدر پوشش بدنه و سقف، هم از تخته ها         
در حالت اول از چوب گونه های مختلف از قبیل کاج، سرو، صنوبر، زبان                   . ی و فیبر   یتخته لا 

 3ا   ت 1 و درازای آنها از      300 تا   50پهنای تخته ها از    .  می شود استفادهگنجشک، راش و ماهاگانی     
اتصال تخته ها با   . سطح تخته ها ممکن است به صورت خشن، صاف یا ابزار خورده باشد            . متر است 

تخته ها در کارخانه خشک شده و ممکن است به صورت چشمه پر و                . کام و زبانه انجام می شود     
 .لاک زده به بازار عرضه شوند

د صنوبر، کاج و سرو یا          چوب هایی مانن  پوشش سقف و بدنه با تخته چندلا از انواع نرم                  
نی و ساج بر روی زیرسازی      اچوب هایی چون گردو، غان، راش، زبان گنجشک، بلوط، ماهاگ          سخت

 تا  1/2 متر و طول آنها از       2/1 میلیمتر، عرض پنلها     20 تا   6ضخامت تخته چندلا از     . انجام می شود 
یا به صورت ساده پهلوی      اتصال تخته ها ممکن است با کام و زبانه انجام شود              .  متر می باشد  3

 .یکدیگر قرار گرفته و روی درزها با روکوب چوبی پوشانده شود

.  میلیمتر نیز همانند تخته چندلا انجام می شود           12پوشش بدنه با تخته فیبری به ضخامت             
ی مستقیماً زیر سقف     یاها پنل یها، نوارها   یلسقف پوشهای با تخته فیبری ممکن است به شکل تا           

 .ا به شکل سقف کاذب آویخته اجرا شوند نصب، ی،اصلی
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  مواد نساجی2-13-2-11

کفپوشها یا  . مواد نساجی اغلب در کفپوشها و بعضی اوقات در دیوارپوشها به مصرف می رسند                   
 در. باشددیوارپوشهای نساجی فرآورده هایی هستند که در ساخت آنها از مواد نساجی بهره گیری شده                  

 ولی  ،ی نساجی منحصر به الیاف طبیعی مانند پنبه، کنف و پشم بود              گذشته مواد مصرفی در کفپوشها     
پیدایش ماشینهای ساخت موکت و      .  از آنها شده است     سمتیامروزه الیاف مصنوعی جانشین تمام یا ق        

 باعث افزایش تولید و تعمیم این کفپوشها در           ،ماشینی و گسترش تولید الیاف مصنوعی مناسب         فرش
متداول ترین الیافی که امروزه در کفپوشهای نساجی       .  و تجاری شده است    ساختمانهای مسکونی، عمومی  

. ، پلی استر و پشم    )اولفین(نایلون، اکریلیک، مواد اکریلیک، پلی پروپایلین        :  عبارتند از   ،به کار می روند   
 .از تولیدات کفپوشهای نساجی را مواد مصنوعی تشکیل می دهند% 80نزدیک به 

کفپوش بدون  . جی به دو گروه اصلی پرزدار و بدون پرز تقسیم می شوند           به طور کلی کفپوشهای نسا    
 دارای رویه   ،کفپوش پرزدار .  که بافته شده و به صورت زمینه عمل می کند           است  متشکل از رویه ای   .پرز

پرزها .  درست شده است    ،بافته شده ای است که از یک لایه نخ و یا الیافی که از کف بیرون آمده اند                    
بسته به طرح، پرزها می توانند کوتاه و بلند یا یکنواخت،           . ه صورت حلقه ای یا بریده باشند      ممکن است ب  

ماشینهای ساخت کفپوش ممکن است به صورت بافندگی و کشبافی کار            . یکرنگ یا در چند رنگ باشند     
 روشهایل به این عم.  قرار دهند،ا پرزها را روی زمینه یا درون زمینه ای که از قبل آماده شده است             یکنند  

 .زنی، سوزنکاری و بخیه زنی است مختلف صورت می گیرد که از جمله آنها گره زنی، چسب

 ،در نوعی روش ساخت   . ی از پرز در یک مرحله بر روی زمینه قرار می گیرند          یدر روی ماشینها دسته ها   
 ای از وسط بریده    دو کفپوش به صورت روبه رو و با هم ساخته شده، سپس پرز مشترک آنها به وسیله تیغه                

 .و دو لایه از هم جدا می شوند

زمینه ها انواع مختلفی دارند که از جمله آنها زمینه بافته شده، کشباف، بدون بافت، نمدی آهاردار،                    
در . را می توان نام برد   ) پلاستیکی یا لاستیکی  (، غیر نساجی    )از مواد لاستیکی یا پلاستیکی    (روکش دار  

زمینه، پارچه ای اضافی را در روی آن نصب می کنند، زمینه را می توان با                  بعضی مواقع برای تقویت      
پس از ساخت کفپوش، با پخش      . روشهای مکانیکی یا شیمیایی از یک لایه فوم پلیمری یکنواخت پوشاند          
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 زمینه را تا حدودی     ، به اندازه ای که در زمینه نفوذ کند ولی به قشر رویی نرسد            ،مواد تکمیلی در پشت آن    
 . تثبیت و تحکیم می نمایند،ویت کرده و پرزها را درون زمینهتق

  کفپوشهای قیری2-13-2-12

 و دیگری کاشی آسفالتی یا       1یکی به شکل آسفالت ماستیک    : مصرف قیر در کفپوش دو گونه است       
 .2آسفالت تایل

 آسفالت ماستیک :الف

شن ریز یا سنگ شکسته به       آسفالت ماستیک از اختلاط امولسیون، قیر، سیمان پرتلند، ماسه و               
 پهن  ، سپس آن را روی کف     ،این مواد را مخلوط می کنند تا به صورت خمیری درآید          . دست می آید 

 . میلیمتر برسد12کرده و صاف و متراکم و ماله کشی می کنند تا ضخامت آن به 

رما جریان   ولی در اثر گ    ،آسفالت ماستیک نرم و چسبنده است     . امولسیون معمولاً از نوع رسی است      
 60 کیلوگرم سیمان با     50معمولاً اختلاط به نسبت     . پیدا نمی کند و آتش نمی گیرد و سمی نیست        

 لیتر شن ریزدانه سخت و تمیز انجام           140 ، لیتر ماسه تمیز تیزگوشه     70لیتر امولسیون قیر و      
ر هر حال   د. آسفالت ماستیک را می توان روی زیرسازی چوبی، بتنی و فولادی اجرا کرد             . می شود

گیری به صورت    آسفالت ماستیک را می توان با قالب      .  ضروری است  ،اندود قیری روی زیرسازی    
 .3ساخته درآورد و با چسب قیری روی زیرسازی نصب کرد قطعات پیش

 کاشی آسفالتی :ب

ا آسفالت تایل ترکیب شده است از فیبر آزبستی، آمیخته ای از چسبنده های قیری               یکاشی آسفالتی    
این مواد .  گاهی اوقات پلی استایرین نیز به منظور افزایش تاب به آن اضافه می شود.ه مواد رنگیویژ

 میلیمتر زیر   5 تا   3ی به ضخامت    یرا در ماشین مخلوط کرده و در مرحله بعدی به شکل ورقه ها             

 

1. Asphalt Mastic 
2. Asphalt Tile 

سازی   نیز با قیر خالص و به کمک گرما تهیه شده و در راهسازی و محوطه               (Mastic Asphalt)م  ماستیک آسفالتی گر  . 3
 .مصرف می شود
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ر  میلیمت 300 تا   200ی با اضلاع    یسپس صفحات را بریده و به صورت مربعها       . فشار شکل می دهند  
 450 میلیمتر و به طول      50 یا   25ی به عرض    ی میلیمتر با نوارها   600× 450هایی به ابعاد    لیا مستطی 

این محصول در طرحها و نقشها و رنگهای گوناگون ساخته شده و می توان               . 1میلیمتر در می آورند  
سطح در هر حال    . آن را بر روی زیرسازی چوبی، آسفالت ماستیک یا بتن با چسب قیری نصب کرد              

این . های آسفالتی ترک می خورد    ی زیرا در غیر این صورت کاش        ،زیرین باید صاف و تمیز باشد       
از این رو .  ولی اسیدهای آلی و حلالهای نفتی آن را خراب می کنند،کفپوش در برابر آب پایدار است    

 .نمی توان در ساختمانهای صنعتی از آن استفاده کرد

 آهکی  آجر ماسه2-13-2-13

این آجر برای پوشش کف کارخانه ها،       .  آمده است  2-2  بند آهکی در   ویژگیهای آجر ماسه   ترکیب و 
پایداری این آجر در برابر یخزدگی و سایش        . سازی مناسب است   پیاده روها، خیابانها، محوطه سازی و پارک    

 .مناسب است

  فلزات2-13-2-14

و بعضاً کفها مورد استفاده قرار       آهنی در پوشش دیوارها، سقفها        فلزات به دو صورت آهنی و غیر        
 .می گیرند

 فولاد :الف

ورق فولادی نازک که لعاب پرسلینی روی آن پخته شده و در رنگهای متنوع به شکل کاشی مربع                   
هک، قرنیز،  لا میلیمتر به انضمام ک    75× 150 میلیمتر و مستطیلهایی به اندازه       150 تا   100به ابعاد   

پوشش سقف و بدنه و کف سردخانه ها و          . گاه تولید می شود  نبشیهای آهنی برای نصب، در کار      
از ورق فولاد . نزن بپوشانند  بعضی از قسمتهای کارخانه ها را نیز ممکن است با پنلهای فولادی زنگ           

 . می شوداستفادههای صنعتی نگالوانیزه نیز برای پوشش ساختما

 
 

 . میلیمتر را نیز به روش گرم تهیه کرده و در فرش پیاده رو به مصرف می رسانند50 تا 20آجر آسفالتی به ضخامت . 1
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 آهنی فلزات غیر :ب

همانند فولاد در پوشش قسمتهای مختلف ساختمان مصرف        آلومینیوم، مس، برنج، برنز و روی نیز         
کاشیهای مسی به صورت جلادار، کاشیهای آلومینیومی با لعاب پخته شده یا آنودایز و                 . می شوند

 .کاشیهای روی با پوشش کروم تولید می شوند

 1 تخته گچی2-13-2-15

 میلیمتر و بیشتر است 10 مغز آن گچ معمولی به ضخامت حدود ،تخته گچی متشکل از سه لایه است
 سبک و با ماده افزودنی      ، مسلح، با افزودن مواد کف زا     ، و مانند اینها   2که به وسیله تار شیشه، خمیر کاغذ      

 زودگیر شده و قدری ماده افزودنی خمیری کننده نیز به آن افزوده اند تا از ترک خوردن                  ،کننده ای تندگیر
 خاصیت مسلح کردن را     ، پوشانده شده که علاوه بر پوشش      رافتکطرفین گچ با کاغذ     . آن جلوگیری شود  

 مورد مصرف آن برای پوشش دیوار و سقف        . تخته گچی در برابر آتش مقاوم است      . به تخته گچی می دهد   

 
کاغذ روی تخته گچی ممکن است از       . همچنین در سقف کاذب آویخته می توان از آن استفاده کرد         . است

 آکوستیک  ،بعضی انواع تخته گچی   . از نصب نیاز به رنگ آمیزی ندارد      نوع تزئینی انتخاب شود که پس        
 در تولید این محصول در کارخانه ابتدا یک نوار پهن کاغذ کرافت روی غلتکهایی که به طور                       ،هستند

 خمیر گچ به همراه مواد افزودنی در مخلوط کن آماده           ، قرار داده می شود   ،پیوسته در حال چرخش هستند    
 این خمیر پس از یکنواخت شدن       ،ی از بالا بر روی نوار کاغذی در حال حرکت می ریزد          شده و توسط قیف   

ضخامت و صاف شدن به وسیله ورقه کاغذ دیگری پوشانده شده و لبه های کاغذ زیری و رویی با چسب                    
 .دمخصوص به یکدیگر چسبانده می شو

یلیمتر و طول دلخواه      م 25 و   16،  12،  10 متر، ضخامت     20/1تخته های گچی معمولاً به عرض       
 .تولید و به طور اتوماتیک بریده می شوند)  متر5 تا 20/1معمولاً از (

 

1. Wall Board 
2. Pulp 
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  کاغذ دیواری2-13-2-16

ها قبل مورد استفاده بوده است و      تکاغذ دیواری به عنوان یکی از مصالح تزئینی داخلی ساختمان از مد           
های حاری علاوه بر طرحهای سنتی در طر     کاغذ دیو . هم اکنون نیز در بسیاری از موارد به مصرف می رسد         

بسیاری از کاغذ دیواریها با یک لایه        . چوب، پارچه، سنگ، آجر و نقشهای دیوار نما نیز تهیه می شود             
. ست قبل از چسباندن کاغذها را خیس کنند         ا  کافی ،چسب آغشته می شوند و آماده برای نصب هستند        

 مختلف تولید می شود و بعضی انواع آن قابل تمیز کردن           کاغذ دیواری با کیفیتهای گوناگون در درجه های      
مربع تولید    متر 20/3 میلیمتر و به سطح حدود        900 تا   500 کاغذ دیواری در توپهایی به عرض         ،است

 .می شود

صول مربوطه مراجعه   ف برای مصالح پوشش با انواع اندودهای سیمانی، گچی و آهکی به                :یادآوری
 .شود

 صات و استانداردها انطباق با مشخ2-13-3 

ا در هر پروژه باید از نظر ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی  هها، بدنه ها و سقف   فمصالح پوشش ک  
با آنچه در نقشه ها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر               ) عاد و دیگر مشخصه ها    برنگ، ا (

 اعم از کفپوش، دیوارپوش و      نمونه مصالح پوششی مصرفی   .  منطبق باشد  ،مدارک پیمان ذکر شده است    
 .سقف پوش باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد

ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی مواد و مصالح پوششی و روش آزمایش آنها باید مطابق                    
 :استانداردهای ایرانی زیر باشد

 2-1-2  بندـ استانداردهای مربوط به سنگ مذکور در

 2-2-2  بند آجر مذکور درـ استانداردهای مربوط به

 2-5-2  بندـ استانداردهای مربوط به فلزات مذکور در

 2-6-2  بندـ استانداردهای مربوط به چوب مذکور در

 3-6-7-2  بندـ استانداردهای مربوط به چسباننده های سیاه مذکور در

 3-12-2  بندـ استانداردهای مربوط به پلاستیکها مذکور در



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  146

 آجرهای موزائیک:  755ـ استاندارد شماره 

 کاشی لعابی:  35ـ استاندارد شماره 

 کاشی کف:  67ـ استاندارد شماره 

 کاشی ضد اسید:  3051ـ استاندارد شماره 

 کفپوشهای لاستیکی مورد مصرف در ساختمان ـ روش آزمون:  2170ـ استاندارد شماره 

 فرش چوبی:  806ـ استاندارد شماره 

 پشمی ـ ویژگیها کفپوشهای نمدی غیر:  1787ـ استاندارد شماره 

 کاغذ دیواری:  445ـ استاندارد شماره 

 تعاریف، ویژگیها، علامت گذاری و رده بندی کاشیها : 3992 ـ استاندارد شماره

 تعیین ابعاد و کیفیت سطح کاشیها : 3993 ـ استاندارد شماره

 تعیین جذب آب کاشیها : 3994 ـ استاندارد شماره

 کاشیها) مقاومت خمشی(تعیین مدول گسیختگی  : 3995 ارهـ استاندارد شم

 تعیین سختی کاشی در برابر خراشیدگی : 3996 ـ استاندارد شماره

 تعیین سایش عمقی کاشیهای بدون لعاب : 3997 ـ استاندارد شماره

 تعیین انبساط حرارتی خطی کاشیها : 3998 ـ استاندارد شماره

 مقاومت کاشی در برابر شوک حرارتیتعیین  : 3999 ـ استاندارد شماره

  رطوبتی کاشیهای لعاب دار-تعیین مقاومت در برابر انبساط حرارتی  : 4000 ـ استاندارد شماره

 تعیین مقاومت شیمیایی کاشیهای بدون لعاب : 4001 ـ استاندارد شماره

 تعیین مقاومت شیمیایی کاشیهای لعاب دار : 4002 ـ استاندارد شماره

 تعیین مقاومت سایش سطح کاشیهای لعاب دار : 4003 د شمارهـ استاندار

 تعیین انبساط رطوبتی کاشیهای بدون لعاب با استفاده از آب جوشان : 4004 ـ استاندارد شماره

 تعیین مقاومت کاشی در برابر یخ زدگی : 4005 ـ استاندارد شماره

 رسی کاشی از طریق نمونه های خاصروشهای نمونه برداری و جداول باز : 4006 ـ استاندارد شماره

 روشهای نمونه برداری و جداول بازرسی کاشی از طریق نمونه های خاص : 4007 ـ استاندارد شماره
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 آیین کاربرد انواع کاشی برای اماکن و فضاهای مختلف : 4008 ـ استاندارد شماره

 )سرامیک(ویژگیهای کاشیهای موزائیکی گروهی  : 4289 ـ استاندارد شماره

 “اصطلاحات و ابعاد چوب” : 417 ـ استاندارد شماره

 “تعریف و طبقه بندی تخته فیبرها” : 557 ـ استاندارد شماره

 “تعاریف و طبقه بندی تخته لایی ها” : 626 ـ استاندارد شماره

 “ویژگیهای درهای پیش ساخته چوبی داخلی” : 748 ـ استاندارد شماره

 “مقاومت خمشی تخته فیبرهاتعیین ” : 807 ـ استاندارد شماره

 “روکشهای چوبی” : 1274 ـ استاندارد شماره

 “)معایب قابل قبول در گرده بینه و درجه بندی آنها(چوب ” : 1275 ـ استاندارد شماره

 “تعاریف و اصطلاحات معایب چوبهای اره شده سوزنی برگان” : 1403 ـ استاندارد شماره

 “یری معایب چوبهای بریده شده سوزنی برگاناندازه گ” : 1495 ـ استاندارد شماره

 “اندازه گیری معایب چوبهای بریده شده پهن برگان” : 1497 ـ استاندارد شماره

 روشهای نمونه برداری از چوب و ویژگیهای عمومی آزمایشات فیزیک ” : 2140ـ استاندارد شماره 

 “                                 مکانیک چوب

 “روش آزمون مقاومت طبیعی چوب به فسادپذیری” : 2152 مارهـ استاندارد ش

 تخته فیبرها،  تخته های سخت و نیمه سخت برای مصارف عمومی، جذب ” : 2154 ـ استاندارد شماره

 “                                 آب و تورم در ضخامت

 “ابر آتشروش آزمون مقاومت تخته چند لایه در بر” : 2330 ـ استاندارد شماره

 روش تعیین مقاومت تخته فیبر و تخته خرده در برابر کشش موازی با ” : 2331 ـ استاندارد شماره

 “                                 سطح رویه

 روش تعیین مقاومت تخته خرده چوب در برابر کشش عمود بر سطح ” : 2332 ـ استاندارد شماره

 “ویه                                ر

 “روش تعیین وزن مخصوص و میزان رطوبت تخته چند لایه” : 2334 ـ استاندارد شماره
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 روش تعیین مقاومت میخ در برابر بار انفصالی در تخته خرده چوب و تخته ” : 2424 ـ استاندارد شماره

 “                                 فیبر

 “توسط تخته خرده چوبروش تعیین جذب آب ” : 2488 ـ استاندارد شماره

 “روش تعیین واکشیدگی در تخته خرده چوب” : 2489 ـ استاندارد شماره

 “ویژگیهای تخته فیبر” : 2491 ـ استاندارد شماره

 “ویژگیهای تخته خرده چوب با وزن مخصوص متوسط” : 2492 ـ استاندارد شماره

 “ویژگیهای چوب ضربه” : 2708 ـ استاندارد شماره

 “چوب، روش اندازه گیری هم کشیدگی حجمی چوب” : 2838 مارهـ استاندارد ش

 “چوب، تعیین واکشیدگی حجمی چوب” : 2896 ـ استاندارد شماره

 “روش آزمون مقاومت به خمش تخته لایه” : 3210 ـ استاندارد شماره

 “آیین کار پنجره های ساده خانه های مسکونی” : 3245 ـ استاندارد شماره

 “ویژگیهای تخته لایه” : 3492 ـ استاندارد شماره

 “روش آزمایش مقاومت برشی تخته خرده چوب” : 3704 ـ استاندارد شماره

 “طبقه بندی تخته خرده چوب” : 3725 ـ استاندارد شماره

 ،هاشـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در باره کفپوشها، دیوارپوشها و سقف پو                   
 . شودتدوین و یا تجدید نظر

سازمان ” در درجه اول استانداردهای      ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای موارد تدوین نشده باشد           
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین المللی به ترتیب                      “ISOبین المللی استاندارد    

 .رار خواهد گرفت ملاک عمل قDIN و آلمانی BS بریتانیایی ، ASTMاستانداردهای آمریکایی 

  ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول2-13-4 

مصالح پوششی باید از نظر شکل ظاهری یکنواخت و بدون عیب و عاری از موادی باشد که در اثر                      
 .عوامل جوی و هوازدگی خراب می شوند و به استحکام و کیفیت آنها لطمه وارد می شود
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لخل، پایداری در برابر هوازدگی و مواد شیمیایی        شدن در آب، تخ    تاب فشاری، جذب آب، میزان حل     
.  باید با استانداردهای مربوطه تطابق نماید      ،مصالح پوششی که در معرض عوامل گوناگون قرار می گیرند         

 باید با مورد مصرف آن      ،در کفهای پر آمد و شد و پله ها پایداری مصالح مصرفی در برابر سایش و ضربه                
 .متناسب باشد

استاندارد در صورتی مجاز است که در نقشه ها و مشخصات ذکر شده و              صالح کهنه و غیر   استفاده از م  
 .نمونه آنها قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد
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 ها ها، دیوارها و سقف  مصالح پوششی مناسب و متداول در کف2-13-5 

 . آمده است5-13-2 مصالحی انتخاب می شود که در جدول ،برای مصارف مختلف

  کفپوشها، دیوارپوشها و سقف پوشهای متداول و مناسب برای فضاهای مختلف5-13-2جدول 

کاربری فضا پوش کف پوش دیوار پوش سقف ردیف

تخته گچیی انواع اندودها
 اکوستیک، +*چوب، +*

 *+مواد پلاستیکی، +*تایل

*، سرامیک موزائیک*سرامیک ،*سنگ

، کاغذ *، مواد پلاستیکی*، کاشی لعابی
 ،نواع اندودهای گچی و سیمانیا دیواری،

 تخته گچی و چوب

 * و سرامیک موزائیکی*سنگ، موزائیک، سرامیک
 مواد پلاستیکی، مواد ،)روی ملات سیمانی(

روی زیرسازی سیمانی یا (نساجی، کفپوش چوبی 
 )موزائیک

 مسکونی

 اداری

 تجاری

1 

 مانند مسکونی

*، سرامیک موزائیک*، سرامیک*سنگ

 پلاستیکی، کاغذ مواد ، کاشی لعابی،
 انواع اندودهای گچی و -*دیواری

 -*تخته گچی سیمانی و چوب و 

* و سرامیک موزائیکی*سنگ، موزائیک، سرامیک

 -* و چوب-*مواد نساجی ، مواد پلاستیکی،
 2 آموزشی

 مانند آموزشی مانند مسکونی
 مانند آموزشی به علاوه کفپوشهای 

 و فرش لاستیکی †هادی الکتریسیته
 3 یبهداشت

 +انواع اندودهای گچی و سیمانی و فلزات مانند دیوارپوش
* و سرامیک موزائیکی*بتنی، موزائیک، سرامیک

 + و فلزات **اسید سرامیک ضد
 4 صنعتی

مانندمسکونی به اضافه 
 بتن و آجر

مانند آموزشی به اضافه بتن، آجر و 
 موزائیک

 هنری مانند آموزشی به اضافه آجر و بتن
5 

دهای گچی و انواع اندو
 سیمانی بتن

، سرامیک *بتنی، سنگ، سرامیک
انواع اندودهای  ، کاشی لعابی،*موزائیک

 سیمانی و گچی

مواد نساجی،  مواد پلاستیکی، بتنی، موزائیک،
  مواد قیری،*و سرامیک موزائیکی *سرامیک

 ورزشی

6 

 
سنگ،  بتن، انواع اندودهای سیمانی،

 سرامیک، سرامیک موزائیک
 محوطه مواد قیری ک، بتن، آجر،سنگ، موزائی

7 

  در سالن کنفرانس و نظایر آن-* در آشپزخانه، آبدارخانه، حمام، روشویی و توالت                                                         *
  اغلب در ساختمانهای اداری و تجاری یا سالنها+*          در صورت وجود مواد شیمیایی اسیدی                                                         **
  اتاقهای عمل و قسمتهای وابسته به آن†سردخانه ها                                                                                                     + 
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  مصالح نصب2-13-6 

 دوغاب و ملات2-13-6-1

 .بها و ملاتها به فصل مربوطه مراجعه شوددر مورد دوغا

  اتصالات و بستها2-13-6-2

 . مراجعه شود2-5-1- 2بند در مورد مصالح نصب فلزی به 

 اه چسب2-13-6-3

 باید در هر مورد با چسبهای مناسب با          ،نصب پارکت، موکت، وینیل تایل، کاشی لعابی و مانند اینها          
 .رطوبت مصرف شود رطوب باید چسب ضددر نقاط م. مصالح و سطح کار انجام شود

  حمل و نقل و نگهداری2-13-7 

بارگیری، حمل و باراندازی مصالح مورد مصرف در پوشش کفها، بدنه ها و سقفها باید با دقت صورت                  
 .گیرد و انواع گوناگون مصالح باید جداگانه دسته بندی و انبار شوند

نگهداری شده و از آلودگی آنها با خاک، مواد مضر          های تمیز و سرپوشیده     نمصالح پوششی باید در مکا    
 گچی،   فلزی، در مورد هر دسته از مصالح از قبیل مصالح چوبی،          . و رطوبت و یخ و برف جلوگیری شود        

 آن مصالح در    “حمل و نقل و نگهداری    ” باید مقررات مندرج در بند مربوط به          ،پلاستیکی، قیری و غیره   
 .هر فصل رعایت گردد
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 1کوهی ـ سیمان ه های پنبه فرآورد2-14 

  کلیات2-14-1 

پنبه کوهی یا آزبست، نام گروهی از کانیهای الیافی است که از زمانهای گذشته توسط انسان شناخته                 
شده و به صورت محدود، در منسوجات و به عنوان ماده ای نسوز از آن استفاده می شده، از این رو به نام                       

 .پنبه نسوز نیز نامیده شده است

، 2 از همه آنها کریزوتایل    ین نوع کانی الیافی در طبیعت وجود دارد که عمده تر         6ه کوهی به صورت     پنب
کریزوتایل از رده کانیهای سرپانتینی با      .  از محصول جهانی را شامل می شود      %)93(به رنگ سفید است و      

یلیمتر و ضخامت آنها     م 38 تا   5/1 طول الیاف آن عموماً از       ،ترکیب شیمیایی سیلیکات آبدار منیزیم است     
از ویژگیهای آن تاب زیاد، خاصیت خم شوندگی مناسب، سطح ویژه           .  میکرون می باشد  03/0 تا   018/0از  

، پایداری در برابر گرما، جریان الکتریسته، اثر هوا، آب )گرم  هزار سانتیمتر مربع بر220 تا 130حدود (زیاد 
 نوع دیگری از پنبه کوهی است که به          3آموزایت. ی دارد  کم ی ولی در برابر اسیدها پایدار     ،یها بوده یو قلیا 

 طول الیاف آن به چندین سانتیمتر       ،های خاکستری، قهوه ای روشن و بیشتر به رنگ زرد دیده می شود          گرن
یها و  ی پایداریش در برابر قلیا     ، از کریزوتایل شکننده تر ولی در برابر اسیدها از آن پایدارتر است             ،می رسد

 ولی پایداریش در    ، تاب آن از کریزوتایل بیشتر     ، به رنگ آبی است    4کروسیدولایت. می باشدگرما مناسب   
این سه نوع   .  سطح ویژه آن زیاد و در برابر اسیدها و قلیاها پایداری مناسبی دارد               ،برابر آتش کمتر است   

جز کریزوتایل  ب. پنبه کوهی در صنایع پنبه کوهی ـ سیمان مصرف می شوند و سایر انواع در صنایع دیگر                
پنبه کوهی در تولید نخ و پارچه نسوز، پشم و نمد           . سایر انواع پنبه کوهی از گروه کانیهای آمفیبول هستند        

 . و کفشک ترمز اتومبیل نیز مصرف می شودکیهای الکتریقعایق حرارتی، کفپوشها، کاغذ، پلاستیک، عای

 

1. Asbestos Cement 
2. Chrysotile 
3. Amosite 
4. Crocidolite= Cape Blue 
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شتی جهانی استفاده از ماسک برای       ی پنبه کوهی به اثبات رسیده و مؤسسات بهدا         یزا گرچه سرطان 
 توصیه و حتی اجباری نموده اند و در برخی از کشورها کاربرد آن در              ،کارگرانی که با آن سر و کار دارند را        

 ولی مصرف این ماده در فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان هنوز در               ،بسیاری از موارد ممنوع شده است      
ر این است که مقدار آن در این فرآورده ها کم بوده و علاوه بر این                 زیرا عقیده ب   ،اغلب کشورها ادامه دارد   

 .ذرات پنبه کوهی با قشری از خمیر سیمان کاملاً پوشانده و احاطه می شوند

 گروه بندی و   ،پنبه کوهی در کشورهای صنعتی بر حسب طول الیاف و نیز درصد الیاف مختلف                   
 از این رو سیمان را با       ، و چسبندگی خوبی با سیمان دارند       تاب زیاد  ،الیاف پنبه کوهی  . استاندارد شده است  

تارهای پنبه کوهی مسلح می سازند و به صورت ورقهای نازک صاف و موجدار با موج کوتاه و بلند                         
، لوله و اتصالات مربوطه، نیم لوله، دودکش گرد و چهارگوش و سایر             )تیزه(لگی  ک، آبرو، کناره،    )سازه ای(

اختراع فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان در آستانه ورود به قرن حاضر توسط                  . نیمرخها در می آورند  
 . اطریشی صورت گرفت و تولید آن رفته رفته توسعه یافت1هاتشک

 در ایران در    .ی همیشگی و جاودانی، نامگذاری شده است      ن یع 2این محصول در فرانسه به نام اترنیت      
مهای آذریت، ایرانیت، پرلیت، پرمیت و فارسیت با ظرفیت           شرکت به نا   5 کارخانه در    7حال حاضر تعداد    

 . هزار تن وجود دارد500تولید اسمی سالیانه حدود 

برای ساختن ورق از پنبه کوهی سفید یا کریزوتایل و در ساختن لوله از مخلوطی از انواع سفید و آبی                    
 را در آسیاب باز می کنند، بعد با نخست پنبه کوهی را آب زده و الیاف آن. استفاده می شود) کروسیدولایت(

آب فراوان مخلوط کرده و سپس سیمان را به آن می افزایند، عمل اختلاط در ماشین مخلوط کن یا با                      
 یعنی مخلوط سیمان و پنبه کوهی        ، مترمکعب دوغاب یک تن مواد جامد       6در هر   . پمپ انجام می شود  

 در مورد ورق و از      %)15 ( تا %)11(ه معمولاً از    نسبت وزنی پنبه کوهی در محصول ساخته شد       . وجود دارد 
 . برای لوله تغییر می کند%)17( تا %)13(

 

1. Ludwig Hatschek 
2. Eternite 
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شکلی آبکش می کنند تا به صورت         ریز استوانه ای  دوغاب داخل مخزن را به وسیله توری چشمه          
 %)35( در این حالت میزان آب آن حدود           ، میلیمتر درآید  4/0 تا   1/0لایه هایی از خمیر به ضخامت از        

لایه های خمیر در تماس مستقیم با غلتکی نمدپوش بر روی آن انتقال داده شده و آب زیادی آن                    . است
لایه های خمیر .  است%)25( تا %)20(در این حالت میزان آب خمیر حدود . به کمک مکش گرفته می شود

رس می شود و    انتقال داده شده، پ     ،از روی نمد بر روی استوانه دیگری که حول محور خود می چرخد              
در این هنگام ورق با ماشین خودکار بریده شده و     . ضخامت آن کم کم زیاد می شود تا به حد مطلوب برسد         

ورق جدیدی از نو بر روی استوانه شکل می گیرد و به این ترتیب کار              . بر روی تسمه نقاله ای قرار می گیرد     
 .دستگاه به طور پیوسته ادامه می یابد

 به اندازه   ،وی تسمه نقاله بر روی ماشین برش می رود و لبه های آن بریده شده              ورق تولید شده از ر    
 موج داده شده و پس از آن         ،های موجدار، ورق صاف به کمک مکش      قبرای ساختن ور  . دلخواه درمی آید 

 .های فولادی مخصوص انتقال داده می شودببر روی قال

 روز در محلی انبار      15ری و سپس به مدت        عمل آو ، درجه 50 تا   45ورقها را در هوای پر از بخار          
. آمدن ورقها کامل می شود     عمل ،آب افشانی مداوم و هوای حاوی بخار       در این مرحله با آب     . می کنند

علاوه بر  .  کارخانه ها و انبارها مصرف می شود     1ورقهای موجدار و صاف در پوشش شیروانی و دیوار سالن          
ی، سقف کاذب، نمای ساختمان     چهای ساندوی لکننده، پن  ی جدا این از ورقهای صاف برای ساختن دیوارها      

 . می شوداستفادهو مانند اینها نیز 

 لایه های خمیر از روی غلتک نمدپوش       ،برای ساختن لوله، مانند آنچه در مورد تولید ورق نوشته شد           
ک الکتریسته  به کم .  پیچیده و پرس می شود تا به ضخامت دلخواه برسد          ،شکل  بر روی قالبی استوانه ای   

ساکن یا با دمیدن هوای فشرده بین لوله و قالب، لوله را از قالب آن جدا می کنند و پس از چند دور                            
 6 تا   5 درجه به مدت     60لوله ها را در بخارخانه ای به گرمای        . ندشچرخیدن، قالب را از لوله بیرون می ک       

آمدن آنها    قرار می دهند تا عمل     روز در استخر آب    15ساعت عمل آورده و پس از سرد شدن به مدت             
مختلف می سازند که برای ساختن دودکش،        ) اصطلاحاً کلاسهای (لوله ها را در گروه های      . کامل شود 

 

1. Cladding 
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و لوله کشی آب تحت فشارهای متفاوت به مصرف         ) با فشار کم  (هواکش و ناودان، لوله کشی فاضلاب       
 .می رسد

 به جای سیمان    ،خاک حاوی سولفاتها قرار می گیرند    در ساختن فرآورده هایی که در مجاورت آب و یا          
 . استفاده می شود5 یا 2 از سیمانهای نوع 1پرتلند نوع 

اتصالات لوله کشی، منبع آب، گلدان، کلاهک دودکش و مانند اینها را به روش ریختگی یا شکل                    
 .دادن ورق با دست می سازند

شد، می توان به جای قسمتی از سیمان پرتلند،        در نقاطی که گرد سیلیس فراوان و ارزان در دسترس با          
 درجه  180 چنین فرآورده هایی را باید، در اتوکلاو، در بخار             در این صورت  . گرد سیلیس مصرف کرد    

 به رنگهای خاکستری روشن و به رنگهای         را فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان    . سانتیگراد، به عمل آورد   
ها را پس از ساختن در محلولهای ویژه رنگی فرو می برند یا مواد               برای رنگین کردن، آن   . دیگر می سازند 

 مخصوص ضد قلیا آنها را         به مواد اولیه افزوده می شود یا با رنگ           ) بی اثر شیمیایی ( معدنی    رنگی
 1/2 تا   9/1 و وزن ویژه لوله از       8/1 تا   6/1وزن ویژه ورق پنبه کوهی ـ سیمان از          . رنگ آمیزی می کنند 

 پنبه کوهی ـ سیمان محصولی است فنری، نشت آب در آن جزئی است و                .ر مکعب است  گرم بر سانتیمت  
نم پس نمی دهد و پایداری آن در برابر گرما خوب است، هدایت حرارتی آن کم و هدایت الکتریکی آن                      

 .ناچیز است

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-14-2 

نظر ویژگیهای شیمیایی،     باید از نقطه   ،روژهفرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان مورد مصرف در هر پ           
 با آنچه در مشخصات فنی خصوصی و نقشه ها و دیگر مدارک            ،فیزیکی و مکانیکی، ابعاد و شکل ظاهری      

نمونه های انواع مصنوعات پنبه کوهی ـ سیمان شامل اقسام ورق،           .  منطبق باشند  ،پیمان ذکر شده است   
 .اید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد ب،لوله، اتصالات، نیم لوله و نظایر آن

 باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر       ،ویژگیها و روشهای آزمایش فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان         
 :باشد

 “لوله های تحت فشار ساخته شده از سیمان ـ پنبه نسوز”:  405ـ استاندارد شماره 
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 “ز سیمان ـ پنبه نسوزورقهای صاف ساخته شده ا”:  575ـ استاندارد شماره 

 “نمونه برداری و بازرسی از محصولات سیمان ـ پنبه نسوز”:  629ـ استاندارد شماره 

 “های موجدار سیمان ـ پنبه نسوزقور”:  631ـ استاندارد شماره 

قطعه های اتصال لوله های سیمان ـ پنبه نسوز برای مصارف ساختمانی و            ”:  1165ـ استاندار شماره    
 “بهداشتی

 “لوله های ساختمانی و بهداشتی از سیمان ـ پنبه نسوز”:  1166استاندارد شماره ـ 

 “یژگیهاو ـ )لوله های سیمان ـ آزبست(واشرهای لاستیکی برای آب بندی ”:  1991ـ استاندارد شماره 

دوین ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در باره فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان ت  
 .یا تجدید نظر شود

سازمان ”تا زمانی که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای                   
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهای               “ISOبین المللی استاندارد   

 .لاک عمل قرار خواهد گرفت مDIN و آلمانی BS بریتانیایی  ،ASTMآمریکایی 

  ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول2-14-3 

) معمولی یا ضد سولفات   (فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان باید از مخلوط کاملاً همگن سیمان پرتلند             
گونه مواد خارجی که موجب فساد بعدی        و الیاف پنبه کوهی مناسب با محصول و آب ساخته شده و هیچ            

 . در مخلوط موجود نباشد،هم سازدفرآورده را فرا

 هریک از   ،می گیرد علاوه بر موارد ذکر شده که تمام فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان را دربر                   
 :فرآورده ها باید دارای ویژگیهایی به این شرح باشند

  ورقهای صاف2-14-3-1

ورقها باید صاف و    . شند قابل دید نداشته با    ،ورقها باید دارای یک رویه صاف بوده و نقصهای تولیدی         
 .مستطیل بوده و لبه های آن راست و منظم باشد
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ضخامتهای اسمی  . کننده منطبق باشد    اندازه اسمی باید با مشخصات مندرج در کاتالوگ تولید            
) ±%4/0 (تغییرات مجاز برای درازا و پهنا     .  میلیمتر می باشد  20 و   15،  10،  8،  6،  5 ، ورقها  یاستاندارد شده 

یک از ابعاد بیش   میلیمتر می باشد و چنانچه هر     ±2 ، سانتیمتر 50قهای با درازا و پهنای کمتر از        و برای ور  
 . است)±%10(، تغییرات مجاز در ضخامت. میلیمتر بیشتر شود ±5 رواداری نباید از ، سانتیمتر باشد125از 

ر سانتیمتر   گرم د  6/1با وزن ویژه بیش از        (خستگی خمشی مجاز در مورد ورقهای فشرده شده            
 گرم بر سانتیمتر    6/1 تا   2/1با وزن ویژه بین      ( و در مورد ورقهای فشرده نشده          5/22نباید از   ) مکعب
 . مگاپاسکال کمتر باشد16از ) مکعب

 نمایان شدن اثر آب در سطح       ،چنانچه مقرر گردد ورقها به لحاظ نفوذپذیری مورد آزمایش قرار گیرند          
در آزمایش خرد   .  قطره های آب تشکیل شود    ،گاه نباید در این سطح     چ ولی هی  ،زیرین ورق بلااشکال است   

 دوره  25خوردگی یا تغییر شکل در سطح دیده شود و پس از                نباید اثری از ترک    ،شدن بر اثر یخبندان   
 .های مکانیکی آن باید بدون تغییر باقی بماندی ویژگ،آزمایش

 ایران آمده   575وشهای آزمایش در استاندارد      و ر  629ای نمونه برداری و بازرسی در استاندارد        شهرو
 .است

  ورقهای موجدار2-14-3-2

 : ایران طبقه بندی شده اند631 در استاندارد ،این ورقها به لحاظ ارتفاع موج و تحمل بار

 42 مساوی   ،در ورقهای با موج بزرگ     ) فاصله بین گودی موج تا بالای قسمت برآمده        (ارتفاع موج   
 ، میلیمتر و در ورقهای با موج کوچک42 و کمتر از 30 بیش از ، آن، ورقهای موج میانها بیشتر از  یمیلیمتر  
 . میلیمتر است30 و کمتر از 15بیش از 

 قرار گرفته اند که نشانه خستگی خمشی       425 و   300 ورقهای موجدار در کلاسهای      ،از نظر تحمل بار   
 .اشندها بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می بقحد شکستگی ورو 

سطحی .  نیمرخ ورقها باید یکنواخت باشند     ،هافبرای سهولت تعویض ورقها و اطمینان از آب بندی سق        
 باید کاملاً صاف بوده و لبه ورقها نیز گونیا، مستقیم ،از ورق که در معرض عوامل جوی قرار خواهد گرفت        

 .و تمیز باشند
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 . ایران آمده است631روشهای آزمایش در استاندارد 

  لوله های تحت فشار2-14-3-3

ی که حلقه های   یسطح آن قسمت از لوله ها     . جدار داخلی تمام لوله ها باید صاف و یکنواخت باشد           
 باید مطابق با تغییرات مجاز قطرهای خارجی        ،لاستیکی برای اتصال با قطعه مجاور در آنجا قرار می گیرد         

 .لها در طرفین دو لوله وجود داشته باشد به قسمی که محل کافی برای سوار کردن اتصا،لوله ها باشد

 در این طبقه بندی به کار برده       “کلاس”طبقه بندی لوله ها بر حسب تحمل فشار آب بندی بوده و واژه           
 24 و   18 و   12 و   6 برابر   “د” و   “ث” و   “ب” و   “آ”تحمل فشار لوله ها به ترتیب در کلاسهای        . شده است 

 .ر گردیده است ایران ذک405بار در استاندارد شماره 

 میلیمتر و ضریب اطمینان برای        8 میلیمتر، حداقل ضخامت      1000 تا   60از  ) داخلی(قطر اسمی   
 و برای لوله های    2 و   5/2 و   3 به ترتیب    “د” و   “ث” و   “ب” میلیمتر برای کلاسهای     100لوله های تا قطر    

 و برای   75/1 و   2 و   25/2 به ترتیب    “د” و   “ث” و   “ب” میلیمتر و برای کلاسهای      200 تا   150به قطر   
تغییرات مجاز  .  در نظر گرفته شده است      5/1 و   5/1 و   75/1 میلیمتر به بالا      250لوله های به قطر از      

 :قطرهای خارجی در سر لوله های تراشیده شده به این شرح است

  میلیمتر+6/0 : میلیمتر و شامل آن300تغییرات مجاز قطر برای لوله های به قطر تا 

  میلیمتر+8/0 : میلیمتر و شامل آن500 تا 350جاز قطر برای لوله های به قطر از تغییرات م

  میلیمتر+1 : میلیمتر و شامل آن700 تا 600تغییرات مجاز قطر برای لوله های به قطر از 

  میلیمتر+2/1 : میلیمتر و شامل آن1000 تا 700تغییرات مجاز قطر برای لوله های به قطر از 

 :خامت در دو سر لوله در محل اتصال و در تنه لوله ها به قرار زیر استتغییرات مجاز ض

  میلیمتر+5/1 : میلیمتر10برای ضخامت اسمی تا 

  میلیمتر+2 : میلیمتر20 تا 10 ازبرای ضخامت اسمی 

  میلیمتر+5/2 : میلیمتر30 تا 20ازبرای ضخامت اسمی 

  میلیمتر+3:  میلیمتر به بالا30 ازبرای ضخامت اسمی 
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.  میلیمتر می باشد  -20 ،و در جهت کسری   + 6 ،تغییر مجاز برای طول اسمی لوله در جهت اضافی          
تغییرات مجاز برای مستقیم بودن لوله از طریق قرار دادن آن روی دو لبه موازی که به فاصله ای برابر                    

3
2 

 : مجاز باید به ترتیب زیر باشد به دست می آید حداکثر انحنای،طول لوله است و چرخاندن آن

 برابر طول لوله 55×10-4:  میلیمتر60برای لوله های به قطر اسمی تا 

 برابر طول لوله 45×10-4:  میلیمتر200 تا 80 ازبرای لوله های به قطر اسمی 

  برابر طول لوله35×10-4 : میلیمتر500 تا 250 ازبرای لوله های به قطر اسمی 

  برابر طول لوله25×10-4 : میلیمتر1000 تا 600 ازر اسمی برای لوله های به قط

 آزمایشها به دو دسته اجباری و اختیاری تقسیم بندی شده و شرح مفصل             ، ایران 405مطابق استاندارد   
 اعمال فشار هیدرولیکی برای اطمینان از آب بندی و مقاومت لوله به             ،آزمایشهای اجباری . آنها آمده است  

 آزمایش خرد کردن     : عبارتند از  ،است و آزمایشهای اختیاری به درخواست خریدار        لحاظ ترکیدن لوله     
 .هعرضی لوله و آزمایش خمش در طول لول

  لوله های ساختمانی و بهداشتی2-14-3-4

این لوله ها که برای مصرف در شبکه فاضلاب، جمع آوری آب باران، ناودان و در کارهای مشابه تولید                 
 :ه بندی شده اند در دو نوع گرو،می شود

 .لوله های سبک که تحت فشار قرار نمی گیرند :الف

 . تحت فشارهای اتفاقی قرار می گیرند،لوله های سنگین که هنگام بهره برداری :ب

سطح داخلی لوله ها   . هرکدام از انواع الف و ب ممکن است با سرلوله یا صاف و بدون سرلوله باشند                 
ا پوشش مناسبی از داخل یا خارج       بکننده    بنا به تقاضای مصرف    باید صاف و منظم باشد و ممکن است        

 .آنها را پوشاند

  و 500،  450،  400،  350،  250،  200،  175،  150،  125،  100،  80،  60این لوله ها در قطرهای اسمی      
 125 تا   80برای قطرهای   ( میلیمتر   7،  ) میلیمتر 60برای قطر   ( میلیمتر   6 میلیمتر و به ضخامتهای      600
، ) میلیمتر 300 تا 250برای قطر   ( میلیمتر   10،  ) میلیمتر 200 تا 150برای قطرهای   ( میلیمتر   8،  )ترمیلیم



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  160

، 3،  2،  1،  5/0های  لو در طو  )  میلیمتر 500برای قطر   ( میلیمتر   12و  )  میلیمتر 400برای قطر   ( میلیمتر   11
 . متر تولید می شوند5 و 4

 نیست و لوله دارای قطر حداقل و قطر حداکثر واقعی              دایره کامل  ،از آنجا که معمولاً مقاطع لوله ها      
است، رواداری لوله ها و سرلوله ها به کمک نسبت قطر حداقل یا حداکثر واقعی به قطر اسمی آن به شرح                    

 .جدول زیر تعیین می شود

 
 نسبت قطر حداقل یا حداکثر واقعی لوله به قطر اسمی

 )الفنوع (لوله سبک  )نوع ب(لوله سنگین 
 قطر لوله

  میلیمتر80برای قطرهای کمتر از  04/1 - 96/0 025/1 - 975/0

 میلیمتر150 تا 80برای قطرهای از  03/1 - 97/0 02/1 - 98/0

 میلیمتر 500 تا 200برای قطرهای از  02/1 - 98/0 015/1 - 985/0

 
 :رواداری در مورد ضخامت به این شرح است

 و در جهت    +5/1 ، اختلاف در جهت اضافه ضخامت      ،لیمتر می 125برای قطر اسمی کمتر یا معادل        
 اختلاف در جهت اضافه      ، میلیمتر 150 میلیمتر، برای قطر اسمی بیشتر یا معادل           -1 ،کسری ضخامت 

 . میلیمتر-5/1 ،میلیمتر و در جهت کسری ضخامت+ 2 ،ضخامت

 . میلیمتر می باشد±10 ،رواداری در مورد طول اسمی

گونه   هیچ ، ایران 1166ی با انجام آزمایشهای مندرج در استاندارد شماره           به لحاظ ویژگیهای فیزیک    
 . نباید دیده شود،شکاف یا نشت آشکار آب در سطح خارجی لوله ها

  نیرو  کیلوگرم 100 باید   ، مقدار حداقل خستگی ترکیدن در مورد لوله های نوع الف         ،در آزمایش ترکیدن  
 . کیلوگرم نیرو بر سانتیمتر مربع باشد130 ، ببر سانتیمتر مربع و در مورد لوله های نوع

 و در مورد لوله های نوع      225 باید   ، حداقل خستگی در مورد لوله های نوع الف       ،در آزمایش خرد شدن   
 . کیلوگرم نیرو بر سانتیمتر مربع باشد295 ،ب

مورد  و در    150 باید   ، حداقل خستگی خمشی در مورد لوله های نوع الف          ،در آزمایش خمش لوله ها   
 . کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد165 ،لوله های نوع ب
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 .های ذکر شده به تفصیل در استاندارد مربوطه آمده استشنحوه آزمای

  قطعه های اتصال لوله ها2-14-3-5

گروه بندی و قطر اسمی     . این قطعه ها برای اتصال لوله های ساختمانی و بهداشتی به کار می روند             
 بوده و نسبت قطر داخلی حداقل یا        4-3-14-2  بند ه های مربوطه و مطابق مندرجات    قطعه ها همانند لول  

 : باید بین دو حد زیر قرار گیرد،حداکثر هر قطعه به قطر اسمی آن

 04/1 - 93/0 : میلیمتر80برای قطرهای کمتر از 

 03/1 - 95/0 : میلیمتر150 تا 80برای قطرهای از 

 02/1 - 97/0 :ر میلیمت300 تا 200برای قطرهای از 

 015/1 - 985/0 : میلیمتر500 تا 400برای قطرهای از 

سایر خصوصیات  .  میلیمتر است  1 ، آزاد و در جهت کسری     ،رواداری ضخامت اسمی در جهت اضافی     
 . ایران به تفصیل آمده است1165 در استاندارد ،فیزیکی و آزمایشها

  مصالح نصب2-14-4 

  نصب با واشرهای لاستیکی2-14-4-1

 معمولاً با واشرهای لاستیکی انجام می شود که در این مورد            ،نصب و اتصال لوله های آب بندی شده     
 . ایران مراجعه شود1991باید به استاندارد 

  نصب با ملات2-14-4-2

 به   باید  نصب و به یکدیگر متصل می کنند که در این مورد                ،لوله های ساختمانی را با ملات      
 .اجعه شودهای مربوطه مرلدستورالعم

  نصب به کمک قطعات فلزی و لاستیکی2-14-4-3

نصب ورقها به کمک قطعات و اتصالات فلزی و واشرهای فلزی و لاستیکی انجام می شود که در                    
 .نزن باشند اتصالات و واشرهای فلزی باید زنگ.  گرددهاین مورد باید به فصل مربوطه مراجع
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  نصب به کمک ماستیک2-14-4-4

 ،بین ورقها باشد    نیاز به آب بندی درز    ،ت وزش باد و عدم امکان انتخاب شیب مناسب         چنانچه به عل  
 .برای اطلاع از جزئیات بیشتر به فصل مربوطه مراجعه شود. باید از ماستیک استفاده کرد

  حمل و نقل و نگهداری2-14-5 

 مختلف  واعان. م گیرد  باید با دقت انجا    ،کوهی ـ سیمان   بارگیری، حمل و باراندازی فرآورده های پنبه     
 باید تمیز و      ،محل انبار .  باید جداگانه دسته بندی و انبار شوند          ،فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان      

 .حتی المقدور سرپوشیده بوده و از آلودگی فرآورده ها با خاک، مواد مضر، یخ و برف جلوگیری به عمل آید

عادی واقع    در حین جابه جایی در شرایط غیر       حمل یا احتمالاً   ،چنانچه قرار است کالا به فواصل دور      
 ،ترین روش برای کاهش خطر خرابی و شکست مصالح ضرورت دارد            شود، در این صورت اعمال مناسب     

 . انتخاب نمود،به طور مثال در مورد لوله ها می توان کلاس بالاتری را که دارای ضخامت بیشتری هستند

سیمان، برای جلوگیری از بروز خطر پخش ذرات و غبار پنبه           هنگام کار با فرآورده های پنبه کوهی ـ        
کارگران در موقع تراشیدن    .  باید تدابیر لازم اتخاذ گردد     ،کوهی در محیط و آلودگی محل کار و اطراف آن         

 باید از ماسک مخصوص استفاده       ،سرلوله ها، بریدن و سوراخ کردن فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان            
 باید بلافاصله پس از پایان      ،دورریز محصول و همچنین قطعات کهنه تعویض شده       مصالح اضافی و    . کنند

 . شونددفن حمل و ،کار به محل دوری
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 3و بام پوشها 2ی، آب بند1 مصالح عایقکاری، رطوبتی، نم بندی2-15 

  کلیات2-15-1 

ه و تحت   نم بندی به جلوگیری از نفوذ نم گفته می شود، بدون اینکه رطوبت به شکل آب وجود داشت                
. فشار هم باشد   آب بندی به جلوگیری از نفوذ آب می گویند که ممکن است گاهی اوقات زیر             . فشار باشد 

 نیاز به   ،بنابراین پی ساختمانها و کف و بدنه زیرزمینها را معمولاً نم بندی می کنند و بام و منابع آب                      
بندی  قسمت باربر یا استخوان   : بام هر ساختمان عملاً از سه قسمت تشکیل شده است           . آب بندی دارند 
ها، تیرهای اصلی و فرعی، پوسته صلب داخلی که به قسمت باربر متصل شده و بار لایه                    بمشتمل بر قا  

رویی را تحمل می کند و لایه خارجی که در معرض عوامل جوی قرار می گیرد و نقش آن آب بند کردن                     
 .بام است و بام پوش نام دارد

  انواع2-15-2 

خاک :  عبارتند از  ،ه ای که برای نم بندی، آب بندی و بام پوش ساختمانها به کار می روند            مصالح عمد 
رس، مواد قیری و قطرانی، فلزات و آلیاژهای آنها، فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان، کاشیهای سفالی و                  

 .سیمانی، شیشه، مواد پلاستیکی و لاستیکی، چوب و ملاتهای ویژه

  خاک رس2-15-2-1

ی که حاوی مقدار     یرسها س از مصالح بسیار مناسب برای آب بندی است، بخصوص خاک            خاک ر 
 اندود  ،در گذشته بامها را با کاهگل و کف و دیواره حوضها را با خاک رس پرمایه                 . زیادی بنتونیت باشند  

ر  د ،ی مصرف می شود و دیواره و کف منابع آب موقت          یمی کردند، اکنون نیز کاهگل در بام مناطق روستا       
 جمع شده و    ،خاک رس به هنگام خشک شدن     . کارگاههای ساختمانی با خاک رس پرمایه اندود می شود       

 

1. Damp Proofing 
2. Water Proofing 
3. Roofing Materials 
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افزودن آهک به خاک رس     .  وجود کاه در کاهگل از ترک خوردگی آن جلوگیری می کند           ،ترک می خورد 
 مصرف شفته   ،در بعضی مناطق  . انبساط ناشی از خشک و تر شدن آن می گردد          باعث کاهش انقباض و   

چنانچه به  .  آب بند کننده مناسبی نیز به شمار می رود        ،برای شیب بندی بام مرسوم است که در عین حال         
 در این صورت باعث بهتر چسبیدن آن به ویژه به سطوح قائم              ،خاک رس قدری مواد قیری افزوده شود      

 ، احتیاطی کاربرد یک ورقه پلاستیکی نازک به همراه خاک رس به منظور اقدامی اضافی و                  . می شود
 .مناسب است

  مواد قیری و قطرانی2-15-2-2

از پرمصرف ترین مواد در عایقکاری رطوبتی به شمار           ) چسباننده های سیاه (مواد قیری و قطرانی      
این مواد را ممکن است با گرم کردن،        .  به تفصیل در باره آنها بحث شده است        6-7-2  بند می روند که در  

به صورت امولسیون در ساختن لایه های آب بندی و نم بندی مصرف            حل کردن در حلالهای مناسب یا        
مصالحی مانند چوب، مقوا و مواد نساجی را در کارخانه با این مواد آغشته نموده و به صورت                        . نمود

تغییر مکانها و جابه جایی اجزای ساختمان در اثر پدیده هایی چون          . پیش ساخته برای مصرف آماده می کنند    
وهای زلزله، اختلاف درجه حرارت بین اجزای ساختمانی، تغییرات شبانه روزی و فصلی دما،    نشست پی، نیر  

کدام به تنهایی یا مجموعاً می توانند تنشهای کششی و برشی در قشر عایق ایجاد کنند و در نتیجه                      هر
ر لایه های  ی د ی الیاف و بافته ها   ،از این رو برای جلوگیری از ایجاد ترکهای ریز          . سبب پارگی آن شوند   
:  عبارتند از  ،معمول ترین مصالحی که برای تقویت قشر عایق در آن قرار می دهند           . نم بندی قرار می دهند  
، پنبه، مواد مصنوعی پلاستیکی و لاستیکی، الیاف شیشه،          )ی یا گونی  ئکنف ـ چتا  (مواد نساجی از انواع     

 .پشم شیشه، نمد شیشه، کاغذ و مقوا

 آنها را با ماسه ریزدانه سفید یا رنگی روشن                ،تی نمایان قیری   برای محافظت عایقهای رطوب     
 .می پوشانند یا با لایه ای از مواد منعکس کننده نور و گرما، مانند رنگهای آلومینیومی اندود می کنند

. لایه های عایق رطوبتی را به کمک چسبها و مواد قیری و قطرانی در محل مورد نظر اجرا می کنند                   
) چتائی( آب بندی و نم بندی در ایران استفاده از قیر به همراه لایه هایی از گونی                      معمول ترین روش 

قیر جامد را حرارت داده و به حالت گرم بر روی بستری از اندود                . می باشد که قیرگونی نام گرفته است      
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روی گونی  لایه ای از گونی بر روی آن می کشند و از نو قشری از قیر گرم را بر                   . ماسه سیمان می مالند  
 ساختن و مصرف انواع عایقهای      ،در سالهای اخیر  . می مالند و در صورت نیاز این عملیات را تکرار می کنند         

پیش ساخته با مواد قیری و پلاستیکی به همراه مقوا، گونی، منسوجات پنبه ای، شیشه ای و نظایر آن رایج                  
 رایج  1از این نوع به نام شینگل      در کشورهای صنعتی قطعات کوچک عایقهای پیش ساخته          . شده است 

 .است

  فلزات و آلیاژها2-15-2-3

 کمتر  ، ولی به علت گرانی     ،فلزات و آلیاژها مصالح بسیار مناسب و مطلوبی برای عایقکاری هستند            
به صورت صاف   ) شیروانیها(عمده ترین فلزات که در پوشش بامهای شیب دار        . مورد استفاده قرار می گیرند   

یا ( ورق فولادی گالوانیزه      ،در ساختن آبروها و درزبندی و درزپوشی مصرف می شود           و موجدار و نیز      
فولاد .  می شود استفاده نیز به طور محدود      2از حلبی یا ورق فولادی قلع اندود     . است) اصطلاحاً آهن سفید  

 . فلزاتی گرانبها هستند که جز در موارد استثنائی مصرف آن مقرون به صرفه نیست                  ،نزن و مس   زنگ
.  ولی دوام آن بسیار خوب بوده و جبران گرانی قیمت آن را می کند               ،آلومینیوم نیز مانند مس گران است     

د، ن در پوشش شیروانی بامها مصرف می کن      ،این فلز را به صورت ورقهای صاف و موجدار بزرگ و شینگل           
 همراه عایقهای    از ورقه های بسیار نازک آلومینیوم، مس، سرب، روی، قلع و آلیاژهای گوناگون به                   

 .پیش ساخته قیری و لابه لای آنها به صورت مغزی استفاده می شود

  فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان2-15-2-4

به ) سازه ای(فرآورده های پنبه کوهی ـ سیمان به صورت ورقهای بزرگ موجدار با موج کوتاه و بلند                  
 برای پوشش بامهای شیبدار     ، کناره و مانند اینها    ،)تیزه زوج ( مانند آبرو، کلگی     ،همراه قطعات اتصال آنها   

 . است%)10( جزئی و حدود ،روی هم افتادگی لبه ورقها. استفاده می شود

 

1. Shingle 
2. Bright Plate=Tin Plate 

ود که در این صورت آن      سرب برای پوشش ورق فولادی استفاده ش      % 75قلع و   % 25ممکن است به جای قلع از مخلوطی از         
 . می نامندTin Plateرا 
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 قطعات صاف با ابعاد کم است       ،مشهور شده  “اردواز”نوع دیگر از فرآورده پنبه کوهی ـ سیمان که به          
روی هم حدود    که به تقلید از سنگ لوح ساخته شده اند و در موقع سوار شدن               

3
 سطح همپوشانی دارند،    2

 . میلیمتر است4ضخامت قطعات حدود 

  پوشش بامهای شیب دار-2-15-2-5

 معمول و متداول بوده      ، ایران یپوشش بامهای شیبدار با سفال از زمانهای گذشته در نواحی شمال             
قطعات سفال در جهت    . ام به شمار می رود    امروزه نیز سفال یکی از بهترین مصالح برای پوشش ب           ،است

از محاسن بام پوشهای   . عرضی و طولی روی هم را می پوشانند و به اشکال گوناگون ساخته می شوند                
ی، دوام، عایق بودن نسبی حرارتی و سهولت در تعویض قطعات معیوب و شکسته را                یسفالی می توان زیبا  

ساختن سفال سقفی امروزه به صورت      . یبشان به شمار می رود   در مقابل، سنگینی نسبی آنها از معا      . نام برد 
 ولی در انتخاب خاک مناسب آن باید دقت کافی به            ،کارخانه ای درآمده است و همانند آجر تولید می شود       

سفالهای .  شکل خود را حفظ کند،خاک سفال باید دارای مواد گدازآور کمی باشد تا ضمن پخت. عمل آید
های سیمانی به شکل     شبام پو. ون لعاب و لعابدار در رنگهای متنوع تولید می شوند          بام پوش در انواع بد    

 .های سیمانی تولید می شوندکقطعات سفالی و به روش بلو

  مواد پلاستیکی و لاستیکی2-15-2-6

مواد پلاستیکی و لاستیکی به صورت مخلوط با مواد قیری و قطرانی در ساخت عایقهای رطوبتی                    
یا به شکل ورقه و بافته برای تقویت لایه های عایق به کار می روند و یا به حالت                     مصرف می شوند و    

از ورقه های پلاستیکی نیز برای آب بندی و       .  مورد مصرف قرار می گیرند    ،امولسیون و خمیر برای تعمیرات    
ج مطلوبی  استفاده از ورقه های سخت پلاستیکی برای کارهای تعمیراتی نتای        . نم بندی می توان بهره گرفت   

از ورقه های صاف و موجدار شفاف و نیم شفاف پلاستیکی برای نورگیر بام به همراه                . داشته است  بر در
نوعی وینیل پاشیدنی نیز برای پوشش نهایی عایقها و . ورقه های فلزی و آزبست ـ سیمان استفاده می شود

 .کارهای تعمیراتی به مصرف می رسد
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  ملاتهای ویژه2-15-2-7

 می توان ملاتهای ویژه ای ساخت که در نم بندی پی ها         ،دن مواد آب بند کننده به مخلوط ملاتها      با افزو 
به کار  و سطوح قائمی که در معرض باران توأم با باد قرار می گیرند و در کف و بدنه استخرها و منابع آب                      

سبهای پلیمری ساخته   کننده و چ    ملاتهای ویژه ممکن است از اختلاط ماسه به عنوان ماده پر            .می روند
 نیاز به مطالعه و دقت      ،باید توجه داشت که مصرف پاره ای از ملاتهای ویژه و روشهای اجرایی آنها            . شوند

 . نمونه های آزمایشی آنها ساخته شود،و تخصص کافی دارد و بهتر است قبل از اجرا

  چوب2-15-2-8

 قطعاتی به نام     ، فراوان هستند   در کشورهایی که دارای چوب خوب و         ،از چوب گونه های مختلف    
 به  ، می تراشند و همانند سنگ لوح یا آزبست ـ سیمان روی یکدیگر قرار می دهند                 2 و شیک  1شینگل

در بعضی از کشورها     . قسمی که آب باران و برف نتواند از لابه لای آنها به درون ساختمان نفوذ کند                  
 در پوشش شیروانیها    ،رانی آغشته شده اند  مصرف چوب یا تخته فیبری مصنوعی که با مواد قیری و قط             

 . میلیمتر می باشد13 تا 10 و ضخامت آنها از 600 تا 400ابعاد شینگلها و شیکها از . رایج است

  شیشه2-15-2-9

 شیشه به دو صورت مصرف می شود، یکی موجدار همانند ورقهای سیمان ـ پنبه                   ،در پوشش بام  
همراه این ورقها و ورقهای فلزی به عنوان نورگیر به کار              میلیمتر که به      10کوهی به ضخامت حدود      

 ، میلیمتر که در قاب فلزی     6می رود و دیگری به صورت تخت و مسلح با توری فلزی به ضخامت حدود                
از الیاف شیشه و پشم و نمد شیشه نیز همانطور که قبلاً             . نصب و در نورگیرهای بام به مصرف می رسد        

 .ی رطوبتی استفاده می شودهاق برای تقویت عای،ذکر شد

 

1. Shingle 
2. Shake 
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  انطباق با مشخصات و استانداردها2-15-3 

انواع مصالح مصرفی در نم بندی، آب بندی و بام پوش باید از نظر ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی،                     
مکانیکی و مشخصه های ظاهری با آنچه در نقشه ها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر                    

نمونه مصالح مصرفی باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت           .  منطبق باشد  ،مدارک پیمان ذکر شده است     
 .برسد

 :ویژگیهای مصالح مصرفی در نم بندی، آب بندی و بام پوش باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر باشد

 2-5-2  بندـ استاندارد مربوط به فلزات مذکور در

 2-6-2  بندـ استاندارد مربوط به چوب مذکور در

 5-2-7-2  بندتاندارد مربوط به چسباننده های سیاه مذکور درـ اس

 3-12-2  بندـ استاندارد مربوط به پلاستیکها مذکور در

 2-14-2  بندـ استاندارد مربوط به فرآورده های پنبه کوهی سیمان مذکور در

نم بندی، (ی  ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در باره مصالح عایقکاری رطوبت                  
 . تدوین یا تجدیدنظر شود،)آب بندی و بام پوشها

 در درجه اول استانداردهای       ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای از موارد تدوین نشده باشد                
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب                 “ISOسازمان بین المللی استاندارد     ”

 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتDIN و آلمانی BS و بریتانیایی ASTMکایی استانداردهای آمری

  ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول2-15-4 

، برای  3-5-2  بند برای ویژگیهای فلزات به   : ویژگیهای مصالحی که قبلاً از آنها بحث شده است          
، برای ویژگیهای   4-6-7-2  بند ، برای ویژگیهای چسباننده های سیاه به     3-6-2  بند های چوب به  یویژگ

 . رجوع گردد3-14-2  بندکوهی سیمان به های فرآورده های پنبهی، برای ویژگ4-12-2  بندها بهکپلاستی
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 های گونیی ویژگ2-15-4-1

ویژگیهای گونی  . گونی باید کاملاً تمیز، نو، خشک و بدون آلودگی و حتی الامکان بدون چروک باشد              
 . باشد1-4-15-2 مطابق جدول  باید،کنفی برای عایقکاری رطوبتی

  ویژگیهای گونی کنفی برای عایقکاری رطوبتی1-4-15-2جدول 

 ردیف شرح ویژگی حدود قابل قبول روش آزمایش
 1 )حداقل(وزن یک متر مربع به گرم  310 1148استاندارد ایران به شماره 

 2 تعداد تار در یک دسیمتر 43+3 682استاندارد ایران به شماره 

 3 تعداد پود در یک دسیمتر 43±3 683دارد ایران به شماره استان

 4 )حداقل(مقاومت در جهت تار به نیوتن  686 1147استاندارد ایران به شماره 

 5 )حداقل(مقاومت در جهت پود به نیوتن  784 1148استاندارد ایران به شماره 

 6 )حداکثر(چربی نخ درصد وزنی  2 30استاندارد ایران به شماره 

 2/2حداقل 
 5/2حداکثر  

 7 اندازه چشمه در جهت تار و پود به میلیمتر

 چشمی
درظاهر دارای بافت 

 یکنواخت باشد
 8 یکنواختی

 

 های گونی قیراندودی ویژگ2-15-4-2

 کشیده شدن :الف

 باشد که اگر حداقل به اندازه دو درصد طول آن کشیده              تیگونی قیراندود باید دارای چنان مقاوم       
 . پاره نگردد و ترک در آن ایجاد نشود،شود

 خم شدن :ب

 در دمای صفر درجه       ، میلیمتر پیچیده شود    25گونی قیراندود اگر به دور استوانه ای به شعاع              
 . نباید ترک بخورد،سلسیوس
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 مقاومت در مقابل حرارت :پ

 ،شته شود دا  درجه سلسیوس به مدت دو ساعت نگه        70چنانچه سطح خارجی گونی قیراندود در         
 .نباید قیر آن نرم و روان شود

 وزن :ت

 . حداقل باید سه کیلو و دویست گرم باشد، سانتیمتر117وزن هر متر از گونی قیراندود به عرض  

 ضخامت :ث

 . میلیمتر باشد3ضخامت گونی قیراندود باید حداقل  

 تردی :ج

جه سلسیوس و خنک کردن      در 50 ساعت در دمای     5پس از حرارت دادن گونی قیراندود به مدت           
 . گونی قیراندود نباید ترک بخورد،آن تا دمای معمولی

 عدم آلودگی :چ

 آغشته باشد و در هنگام کار نیز نباید با این مواد            ،گونی قیراندود نباید با مواد معدنی محلول در آب         
 .آغشته شود

 همواری آغشتگی :ح

 .بوده و فاقد حباب هوا باشدگونی قیراندود باید دارای ظاهر یکنواخت و هموار  

  مصالح مناسب برای مصارف گوناگون2-15-5 

 . آمده است5-15-2ی باید انتخاب شوند که در جدول یپوشها ها و بامقعایف، برای مصارف مختل

 هداریگ حمل و نقل و ن2-15-6 

 . مراجعه شود5-14-2 و 7-12-2، 5-6-2، 5-5-2بندهای در این مورد به مندرجات 
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  مشخصات عایقهای رطوبتی و بام پوشهای مناسب برای کارهای مختلف5-15-2جدول 

 ردیف محل مصرف مصالح مناسب ملاحظات

نوع قیر انتخابی مطابق جدول 
  خواهد بود2-7-6-5

 ،)درجا(مشمع قیراندود با قیر  - )درجا( قیرگونی
 ملاتهای ویژه

سطوح افقی و قائم پی ها، دیوار 
ستخرها زیرزمینها، کف و بدنه ا

 و منابع آب

1 

 ،)درجا( مشمع قیراندود با قیر -)درجا(قیرگونی  
  کاهگل–ملاتهای ویژه 

 2 بامهای تخت با شیب کم

های صاف از مس، فولاد روی اندود و  ورقه -
فولاد  آلومینیوم، ،)یا قلع و سرب اندود( دود ان قلع

 نزن و قیرگونی زنگ

از  عایقهای نمایان باید با قشری
ماسه به رنگ روشن یا رنگ 

منعکس کننده مانند آلومینیومی 
های موجدار شامل فولاد روی اندود،   ورقه- .پوشانده شوند

یراندود، ی ق سیمان، مقوا–آلومینیوم، پنبه کوهی 
 پلاستیک، کاشی سفالی و کاشی سیمانی

 انواع چربی، نمد قیراندود،   شینگل از-

  سیمان-آلومینیوم و پنبه کوهی

 3 بامهای شیبدار

شینگلها،  ،3های فلزی نظیر ردیف  ورقه
 قیرگونی، خمیرها و امولسیونها

 4 گنبدها 

ها و شینگلها  داقل شیب ورقهح
 و )%18( ،برای مقوای قیراندود

 . است%)14( ،برای سایر مصالح

 5 نورگیر بام 2ا و پشت پید1شیشه و پلاستیک نورگذران

وینیل پلاستیک شفاف  راندود،شینگل از نمد قی 
 قیر و گونی، پاشیدنی در رنگهای مختلف،

 خمیرها و امولسیونها 

 6 تعمیرات بام

 
 

 

1. Translucent 
2. Transparent 
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 3 و درزبندهای ساختمانی2، سیلرها1 چسبها2-16 

  کلیات2-16-1 

ی، دست کم دارای دو    یمصالحی که در این بخش از آنها بحث می شود، صرفنظر از چند مورد استثنا               
 .5 و دیگرچسبی4چسبی هم: هستندویژگی مشترک 

 عبارتست از قابلیت    “دیگرچسبی” قابلیت چسبندگی ذرات یک ماده به یکدیگر است و            “چسبی هم”
 .چسبندگی یک ماده به ماده مورد نظر دیگر، در حالیکه آن ماده می تواند شکل خود را حفظ کند

  انواع2-16-2 

  چسبهای ساختمانی2-16-2-1

بسیاری از چسبهای قدیمی مانند قیر و صمغهای        . یرباز متداول بوده است   ساخت و مصرف چسب از د     
 توجه شیمیدانها   19 صنعتی شد و در قرن       ، میلادی تولید چسب   18از قرن   . درختان منشاء طبیعی داشتند   

 .و فیزیکدانها شدیداً به دو ویژگی چسبها معطوف گردید که منجر به توسعه امروزی این صنعت شد

.  اکتشافات در زمینه چسبهای جدید پی بردن به خاصیت چسبندگی نیتروسلولز بود              یکی از نخستین  
 جانشین  ،امروزه چسبهای دیگر به صورت گسترده     . این ماده نخستین چسب ضدآبی است که ساخته شد        

به طور همزمان چسب دیگری از حل کردن لاستیک در بنزین به وجود آمد که هنوز                  . این ماده شده اند  
 . و تعمیر فرآورده های لاستیکی مصرف می شودهم در ساخت

 بخصوص سریشم ماهی نیز در این دوره        ، حیوانی أروشهای نوین و پیشرفته ساختن چسبهای با منش       
 سال  20 اعلام و ظرف      ،1909ساختن نخستین رزین مصنوعی یعنی رزین فنولی در سال            . رواج یافت 

 

1. Adhesives 
2. Sealers 
3. Sealants 
4. Cohesiveness 
5. Adhesiveness 
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 چسب  1930در دهه   . ده های چوبی شناخته شد   چسب رزینی به عنوان چسبی مناسب برای چوب و فرآور         
 . برای چوب توسعه پیدا کرد،دیگری که فرم آلدئید اوره بود

، پلی  1چسبهای رسورسینول . پیشرفت صنایع پلاستیک سبب پیدایش چسبهای رزینی جدیدی شد          
 .وینیل استات، پلی اورتان و رزینهای اپوکسی از این جمله اند

یمی مانند چسبهای حیوانی، کازئینی و قیری برای چسباندن چوب،            امروزه بسیاری از چسبهای قد     
های ساختگی برای چسباندن فولاد، شیشه، بتن، سرامیک و              بکاغذ، چرم، لاستیک، پارچه و چس        

انتخاب چسب  . در کنار این چسبها، چسبهای چند منظوره نیز به وجود آمده اند          . پلاستیکها به کار می روند   
 .یت کاربرد و بهای آن داردها، ماهیبستگی به ویژگ

  سیلرها2-16-2-2

چشمه های سطح مصالح   ) مهر و موم کردن    (سیلرها به موادی اطلاق می شود که برای پر کردن             
 به منظور جلوگیری از نفوذ آب یا مایعات دیگر و گاهی اوقات برای جلوگیری از فرار رطوبت از                     ،مختلف

خاصیت چسبندگی مناسب با اجسام، ریزه  یلرها باید علاوه بربه این ترتیب س. میان سطوح به کار می روند    
.  تشکیل دهند  ،سوراخهای سطح مصالح را پر کرده و پوسته یکپارچه ای را بر سطح مصالح به کار رفته                  

یکی از انواع سیلرهای    . این پوسته در بسیاری از موارد ممکن است دائمی باشد و در برخی دیگر موقتی                
از موارد  . است که ممکن است به صورت قیر محلول یا امولسیون به کار رود                متداول قیرهای آبکی     

. استفاده این سیلرها اندود کردن سطوح بتنی مجاور خاک برای جلوگیری از نفوذ آب به داخل بتن است                  
یکی دیگر از موارد کاربرد این مواد مصرف آنها بر روی سطوح داخلی منابع آب ساخته شده از مصالح                       

روی سطوح بتنی قبل از مصرف       ) پرایمر(همچنین به عنوان آستر      .  مانند چوب یا بتن است      ،نفوذپذیر
چسبهای قیری و برای چسباندن کفپوشها مصرف می شود، تا از نفوذ آب و سایر مایعات به داخل کفها                     

 .جلوگیری کند

 

1. Resorcinol 
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ای کوچک  هجایی ه باید الاستومر باشند تا در جاب        ،برای اینکه سیلرها در ساختمان مفید واقع شوند         
 . روی درزها را بپوشانند،ساختمانی یکپارچه بمانند و بدون خراب شدن

شوندگی مناسبی هستند و کاربرد آنها یا با دست           پلیمرهای پلی سولفاید دارای چسبندگی ممتاز و خم      
 لایه  مصرف این سیلرها بر روی سطوح دیوارهای شالوده، بین دو          . انجام می گیرد و یا افشانده می شوند      

 .بتن کف، روی دالهای سقف به عنوان آب بند کننده استخر و زیر لایه های درزپوش است

آمدنشان شیمیایی است و به دو منظور ساخته            سیلرهای پلی سولفاید دو جزئی بوده و به عمل          
 درجه 24ترکیب مخلوط شونده با دست در       . یکی برای اختلاط دستی و دیگری اختلاط ماشینی       : می شوند

 در حالیکه   ، ساعت است  24 ساعت و زمان گیرش      4 1 دارای عمر کاربری   ، رطوبت نسبی  %)50(لسیوس  س
 دقیقه  45 دقیقه و زمان گیرش        5 ، عمر مفید در همان شرایط       ،در ترکیب مخلوط شونده با ماشین       

صله  لیتر از مخلوط لازم است و ضخامت لایه حا         2 حدود   .برای پوشاندن هر متر مربع از سطوح      . می باشد
 -40 تا   ،این لایه سیلر به همراه جمع شدن و باز شدن سطح چسبیده به آن              .  میلیمتر می باشد  5/1حدود  

 .درجه سلسیوس پایداری می کند

داخل مخازن بتنی نگهداری مایعات را با آن        . سیلیکات سدیم یا آب شیشه از انواع دیگر سیلرها است         
زک ژل مانندی را روی سطح بتن داده و از نفوذ مایعات به              تشکیل لایه نا   ،سیلیکات سدیم . اندود می کنند 

 .داخل بتن جلوگیری می کند

 ساخته  ،ترکیبات گوناگون واکسها، به شکل امولسیون، به منظور پاشیدن روی بتن تازه جا داده                   
 آب  شده اند که در اثر مجاورت با هوا اکسیده می شوند و تشکیل فیلم یکپارچه ای را می دهند که از تبخیر                  

این ترکیبات موقتی هستند و در اثر ادامه اکسیداسیون ترک می خورند و می ریزند              . بتن جلوگیری می کند  
 . از بین می روند، آمد و شددر اثریا 

واکسهای دیگری برای پر کردن چشمه های بتن و موازئیک ساخته شده اند که از نفوذ روغن و چربیها   
 مایع برای پوشاندن سطوح بتنی و نماهای آجری و              2هاینوسیلیک. به داخل کف جلوگیری می کنند      

 

1. Work Life 
2. Silicones = ترکیبات پلیمری سیلیکون دار 
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 برای  ،این مواد چون بیرنگ هستند     . کفپوشها مناسب اند و برای جلوگیری از نفوذ آب ساخته شده اند            
سیلرهای روغنی و   .  چون رنگ آجر را تغییر نمی دهند       ،جلوگیری از شوره زدن نماهای آجری مناسب اند       

این .  هستند  مناسب 1 سطوح چوبی قبل از رنگ آمیزی، رنگ روغنی یا جلا           تربانتینی برای کاربرد روی   
 به قسمی که جانشین رنگ شده و از           ، می شوند سیلرها در چوب نفوذ کرده و توسط الیاف چوب جذب           

همچنین سیلرهای مشابهی برای پوشاندن سطوح چوبی به منظور              . جذب رنگ جلوگیری می کنند     
 به  ،شده اند و در مواردی که قرار نیست سطح چوب رنگ آمیزی شود            جلوگیری از نفوذ رطوبت ساخته       

 .سیلرهای پلاستیکی نیز برای کاربرد روی سطوح چوبی ساخته شده اند. مصرف می رسند

محلولهای رقیق چسبهای حیوانی و کازئینی برای پوشاندن سطوح اندودها و تخته های گچی قبل از                
 .رنگ آمیزی به مصرف می رسد

زینی اپوکسی برای سطوح بتنی، چوبی، موزائیک کهنه قبل از اجرای کفپوش جدید و                   ر یسیلرها
 .کارهای تعمیراتی بتن به کار می روند

  درزبندها2-16-2-3

درزبند ماده ای است که برای پر کردن درزهای بین دو عضو مجاور یک ساختمان به منظور آب بندی                 
های چوبی به مصرف یرزبندی قیر است که در درزگیری کشتقدیمی ترین ماده د. و هوابندی به کار می رود

توسعه صنایع ساختمانی به ویژه گسترش       . زاموسقه شیشه بری نوعی ماده درزبند است      . می رسیده است 
 منجر به تولید درزبندهایی برای پر کردن فاصله درزهای بین               ،وسیع صنایع ساختمانهای پیش ساخته    

 درزبندهای معمول در ساختمان به شرح زیر      . ه و مصالح بنایی گردید    مصالح مختلف از قبیل فلزات، شیش     
 :ستا

 اماستیکه :الف

، بتانه  2، بتانه روغن بزرک ایزوبوتیلن    )کتان(گروه ماستیکها شامل خمیر ساخته شده از روغن بزرک           

 

1. Varnish 
2. Linseed Oil-Iso Butylene Caulk   
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خمیر از گرد سنگ آهک و روغن         .  هستند 2 ، قیر و درزبندهای پلی بوتن        1)زاموسقه(شیشه بری  
در عمل    خشک و شکننده شده و      ،رک خام ساخته می شود، خمیر پس از گذشت زمانی کوتاه           بز

های چوبی به     بیشتر برای دور شیشه پنجره       ،خمیر. خاصیت کشسانی خود را از دست می دهد        
وبوتیلن زمان بیشتری خمیری و نرم می مانند       زبتانه شیشه بری و روغن بزرک ـ ای      . مصرف می رسد 

 شده و می توان روی آنها را          این درزبندها در مجاورت هوا اکسیده        . ورندو کمتر ترک می خ     
 شدنی نیستند، بلکه پس از تبخیر حلال، خودشان را               قیر و پلی بوتن اکسید    . رنگ آمیزی کرد 

و محل روی هم افتادگی آنها و یا سایر نقاط گم که             3می گیرند و برای نقاطی مانند زیر درزپوش ها      
 درزبندهای با وزن ملکولی متوسط از نوع          ، مناسب اند ، آنها ضرورتی ندارد   تشکیل پوسته بر روی   

 .پلی بوتن مدتهای زیادتری نرم باقی می مانند

 4درزبندهای یک بخشی :ب

درزبندهای آماده مصرف بر پایه پلی سولفاید، سیلیکون یا اورتان معمولاً با پمپ مخصوص                      
تحت اثر واکنش شیمیایی قرار      ) اطاق(گرمای عادی   این درزبندها در    . به کار می روند   5یدرزگیر

بعضی از آنها   . این مواد عموماً سالها پس از گرفتن به صورت لاستیکی باقی می مانند              . می گیرند
 نیاز به پرایمر دارند و برخی مستقیماً به فلز یا شیشه                ،برای چسبندگی به قاب پنجره و شیشه        

سیلیکونها . ی در برابر اغلب حلالها و سوختها دارند            پلی سولفایدها پایداری مناسب   . می چسبند
ها درزبندهایی  ناورتا. ای نرمی به وجود می آورند که در درجه حرارتهای گوناگون پایدارند            هدرزبندی

 .ایجاد می کنند که در برابر سایش و بسیاری از مواد شیمیایی مقاوم هستند

 

1. Mastic Glazing 
2. Polybutene 
3. Flashings 
4. One-Part Sealants 
5. Caulking Gun 
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 1درزبندهای محلول :ج

 دستخوش تغییر شیمیایی نمی شوند و پس از         ، بوده، هنگام گرفتن   این درزبندها به صورت محلول     
گرفتن آنها از طریق تبخیر حلالشان صورت        . می آیند گرفتن به صورت خم شو یا نیمه سخت در         

نحو ه  خواصشان ب .  جمع شده و سخت می شوند      ،بسیاری از این مواد حین خشک شدن       . می گیرد
اقی می مانند و خم شو هستند تا آنها که سخت و شکننده             از ترکیباتی که نرم ب     ،وسیعی متغیر است  

 .می شوند در میان این مواد دیده می شود

 2درزبندهای دو بخشی :د

بر پایه سولفاید و اورتان هستند که از دو بخش ماده اصلی و                 ) یا دوقلو (درزبندهای دو بخشی      
. ر باید آنها را با هم مخلوط کرد       کا تندگیر کننده تشکیل شده اند که بلافاصله قبل از مصرف در سر          

این مواد ظرف چند ساعت پس از اختلاط می گیرند، از این رو بلافاصله پس از اختلاط و قبل از                      
در . عمر کاربری بسته به ترکیب شیمیایی متفاوت است       .  باید به مصرف برسند    3پایان عمر کاربری  

این مواد را می توان پس از اختلاط دو        . شودهای کارخانه سازنده تبعیت     لاین مورد باید از دستورالعم    
 درجه نگهداری نمود تا هنگام       -30 درجه سلسیوس سرد کرده و سپس در          -40جزء بلافاصله تا    

 .نیاز در دمای اطاق گرم شده و به مصرف برسند

نرمترین درزبند برای   .  تولید و عرضه می شوند     ،درزبندهای دو بخشی در دامنه وسیعی از سختی          
درزبندهای با نرمی   . ناسب است که کمترین تنش و بیشترین جابه جایی اعضاء محتمل باشد          ی م یجا

 مناسب اند و برای مواضعی که در معرض          ،متوسط برای مکانهایی که در معرض لرزش هستند         
 . سخت ترین درزبندها انتخاب می شوند،سایش هستند

 

1. Solvent-Release 
2. Two-Part Sealants 
3. Life= Pot Life 
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 1پیش ساخته) خم شو(درزبندهای نرم  :هـ

و پیش ساخته از لاستیک طبیعی یا مصنوعی، پلی وینیل کلراید یا سایر پلاستیکها             درزبندهای خم ش  
 و سایر نیمرخها از طریق حدیده ای         2این درزبند به صورت تسمه، نوار، زهوار        . ساخته می شوند 

  درزبندهای پیش ساخته ممکن است در شیشه بری      .  تولید و به بازار عرضه می شوند        ،)اکستروژن(

بعضی از انواع درزبندها را با نخ        .  این درزبندها به صورت خام و ولکانیزه وجود دارند           .کار روند ه  ب
 آنها به حداقل    3 جریان خمیری  ،تابیده یا لاستیک مسلح می سازند تا هنگام نصب و بهره برداری           

 .برسد

 4درزبندهای پیش ساخته ساختمانی :و

نئوپرین . بیعی یا مصنوعی تشکیل شده اند    درزبندهای پیش ساخته ساختمانی از لاستیک ولکانیزه ط       
 زیرا به خاطر خاصیت فنری که دارد پس از برداشتن بار ،رایج ترین مواد مصرفی در این درزبند است   

 .برای کار در سرما باید آن را گرم کرد تا کار کردن با آن آسان گردد. به حالت اول خود باز می گردد

دادن مواد در درزها،       عمق مواد درزبند، کمک به جا         لازم به یادآوری است که برای کنترل          
دن مواد درزبندی به قسمت پشتی درز، تحمل مواد درزبند در درزهای افقی که                یجلوگیری از چسب  

.  استفاده شود  5در معرض آمد و شد هستند و ایجاد ویژگیهای دیگر باید از موادی به نام پشت بند                 
ندهای موقت به کار بمی توانند در بعضی مواقع به عنوان درز       ،وه بر فوایدی که ذکر شد     لااین مواد ع  

در نصب شیشه مواد پشت بند نه تنها در        . روند و پوشش ثانویه ای برای برخی درزبندها به شمار آیند         
 به قاب پنجره کمک مؤثری به       ، بلکه در جا دادن و تکیه دادن شیشه         ،زیر درزبندها قرار می گیرند   

 عبارتند از پلی اتیلن، پلی اورتان، نئوپرین یا بوتیل ،مواد پشت بند در درزبندیمهمترین . شمار می روند
. به شکل میله، مواد الاستومر به شکل لوله که این پشت بندها در درزهای قائم به کار می روند                     

 

1. Preformed Resilient Sealants 
2. Bead 
3. Plastic Flow 
4. Preformed Structural Gaskets 
5. Back Up Materials Performed-Resilient Sealants 
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 عبارتند از نوارهای خم شو، درزبندهای از نوع عمل آمدنی و غیر                    ،پشت بندهای شیشه بری  
 خم شو، تخته   یاد عبارتند از اسفنجهای با وزن ویژه ز       ،اد پشت بند برای درزهای افقی    مو. عمل آمدنی

 .پنبه ای، تخته فیبری آغشته به رزین و لوله ها یا میله های الاستومری چوب

 انطباق با مشخصات و استانداردها 2-16-3 

ید از نظر ویژگیهای     با) و پشت بندهای مربوطه  (ا، سیلرها و درزبندها      هانواع مواد مصرفی در چسب     
فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی و مشخصه های ظاهری با آنچه در نقشه ها، دستور کارها، مشخصات فنی                 

 باید قبلاً به    ،نمونه مواد و مصالح مصرفی    .  منطبق باشد  ،خصوصی و سایر مدارک پیمان ذکر شده است        
 .یت و تصویب دستگاه نظارت برسدؤر

 :د درزبندی باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر باشدویژگیهای چسبها، سیلرها و موا

 “چسب حلال برای اتصال لوله های پلاستیکی”: 1174ـ استاندارد شماره 

 “چسب مورد مصرف در صنایع چوب”: 1281ـ استاندارد شماره 

 “چسب چوب”: 1285ـ استاندارد شماره 

 3-6-7-2  بندـ استانداردهای مربوط به چسباننده های سیاه مذکور در

 3-12-2  بندهای مذکور درکـ استانداردهای مربوط به پلاستی

 ،ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در باره چسبها، سیلرها و مصالح درزبندی                     
 .تدوین یا تجدیدنظر شود

سازمان ”انداردهای   در درجه اول است    ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای موارد تدوین نشده باشد           
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهای               “ISOبین المللی استاندارد   

 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتBS و بریتانیایی DIN آلمانی  ،ASTMآمریکایی 

 ها و حداقل حدود قابل قبولی ویژگ2-16-4 

گونه   یکنواخت و عاری از آلودگی باشند و هیچ        ،ر شکل ظاهری  چسبها، سیلرها و درزبندها باید از نظ      
 نباید تاریخ   ،در مورد موادی که عمر شیمیایی آنها محدود است         . آثار کهنگی و فساد در آنها دیده نشود        
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مقاومت مواد مصرفی در کارها باید متناسب با محل مصرف آنها باشد و             . مصرف مجاز منقضی شده باشد    
جذب آب، میزان حل شدن در آب،          .  کمتر نباشد   ، و دستورالعملها مشخص شده      از آنچه در نقشه ها    

بخار آب، وزش باد،    ،  O2  ،O3  ،CO2  ،CO  ،SO3  ،SO2 اثر گازهای (تخلخل، پایداری در برابر هوازدگی       
ا و سایر مواد     هها و روغن  تهای شیمیایی، سوخ  ل، اسیدها، قلیاها، حلا    )پرتوهای خورشیدی و مانند اینها     

 باید با   ،در مواردی که چسبها، سیلرها و درزبندها در معرض عوامل گوناگون قرار می گیرند                شیمیایی  
های پر آمد و شد و پله ها پایداری مواد درزبندی در برابر سایش             فدر ک . استانداردهای مربوطه تطابق نماید   

 و در کفها  1نوع ناخمیده مواد درزبندی درزهای قائم باید از       .  باید با مورد مصرف آن متناسب باشد       ،و ضربه 
 باید متناسب و نزدیک به      ،ا، سیلرها و مواد مصرفی در این بخش       هچسب.  انتخاب شوند  2ترازشو از نوع خود  

 .موادی باشد که در مجاورت آنها قرار می گیرند، تا از جدا شدن آنها از یکدیگر جلوگیری شود

ر شیشه پنجره ها، نورگیرهای سقف،      ویژگیهای مواد درزبند با توجه به محل مصرف آنها شامل دو             
 :ر آن، باید به شرح زیر باشدی، بتن، مصالح بنایی، سنگ، موزائیک و نظا3درزهای دیوارهای پرده ای

 .د قابل چسبیدن به سطوح مورد تماس باشدیدرزبند با :الف

 . دارای کارایی لازم باشد،در دامنه وسیعی از تغییرات درجه حرارت :ب

 . پوسته کشسان محکمی تشکیل شود و مغز آن خم پذیر بماند،جامد ی غیردور درزبندها :پ

 .تغییرات عرضی درز یعنی انقباض و اتساع آن را تحمل کند :ت

 .قابلیت ارتجاعی کافی داشته باشد :ث

 .نسبت به آب و مواد شیمیایی حساس نباشد :ج

 .قابلیت تبخیر مواد فرار آن کم باشد :چ

 

1. Nonsag 
2. Self-Levelling 
3. Curtain Wall 
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  مصارف گوناگون مواد مناسب برای2-16-5 

  چسبهای مناسب2-16-5-1

 . آمده است1-5-16-2ی باید انتخاب شوند که در جدول یبرای کارهای مختلف چسبها

  سیلرهای مناسب2-16-5-2

 . درج شده است2-5-16-2ی انتخاب شوند که در جدول یبرای منظورهای گوناگون باید سیلرها

  درزبندهای ساختمانی مناسب2-16-5-3

 . انتخاب گردند3-5-16-2های متنوع ساختمانی باید درزبندهایی مناسب به شرح جدول برای درز
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جدول 
2-

16
-5

-1
ب برای کارهای مختلف

 چسبهای ساختمانی مناس
 

ب در برابر
ت چس

مقاوم
 

ملاحظات
 

وارفتگی
من

 
گرما

 
سرما

 

اجسامی که برای چسباندن 
ت چسبیدن

ب اند و کیفی
مناس

 
ش

شرایط گیر
 

شکل موجود در بازار
 

ب
نوع چس

 

به علت دیرگیر بودن فرصت کافی برای تنظیم درزها و اتصالات 
وجود دارد، مقاومت برشی آن با چوب تا حد 

5/
92

 مگاپاسکال 
می رسد
. 

 
ضعیف

 
متوسط

 
خوب

 
برای چوب، چرم، کاغذ و پارچه، 

عالی است
 

دمای عادی 
)

دیرگیر
( 

1-
 جامد با گرم کردن 

مصرف می شود
. 

2-
 مایع

 

حیوانی
 

مقاومت آن نسبت به سایر چسبهای حیوانی به میزان قابل 
ملاحظه ای کمتر است
. 

 
ضعیف

 
نسبتاً 
خوب

 

نسبتاً 
خوب

 

برای چرم و کاغذ، خوب و برای 
چوب، متوسط است

 

دمای عادی با 
65

 تا 
95 

درجه
 

پودر
 :

می شودبا آب مخلوط 
 

آلبومین خون

توسط قارچ، کفک و سایر ارگانیزمهای چوب مورد حمله 
قرار 

می گیرد
 .

در نقاطی که رطوبت زیاد یا تر و خشک شدن پیاپی رخ 
دهد مناسب نیست
. 

 
متوسط

خوب
 

متوسط
 

برای چوب و کاغذ، خوب است، 
مقاومت آن بیشتر به حد خوب 

می رسد
 

5/1
 تا 

21
 درجه با کمی 

فشار
 

پودر
 :

می شودبا آب مخلوط 
 

کازئین
 

مقاومت آن با چسبهای حیوانی قابل مقایسه نیس
 ت

 
ضعیف

 
نسبتاً 
خوب

 

نسبتاً 
خوب

 

برای کاغذ و چرم، خوب و برای 
چوب، نسبتاً خوب است

 
دمای عادی

 

1-
 جامد

 :
با آب مخلوط 

می شود
 

2-
 مایع

 

نشاسته و 
دکسترین

 

ترموپلاستیک است
 .

در ساختن فرآورده های لایه ای چوب و 
لایه های نم بندی مصرف می شود
. 

 
خوب

 
ضعیف

 
خوب

 
برای کاغذ و بتن، خ

وب است
 

دمای عادی
 

1-
 امولسیون

 

2-
س بریده 

 پ
)

محلول
( 

قیری
 

مقاومت برشی آن با چوب تا 
8/

10
 مگاپاسکال رسیده است

 
 

خوب
 

متوسط
 

متوسط
 

برای کاغذ، چوب، شیشه و چرم، 
خوب است

 
دمای عادی

 
مایع 
)

محلول در 
 

اتیل استات
( 

سلولزی
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ب در برابر
ت چس

مقاوم
 

ملاحظات
 

وارفتگی
من

 
گرما

 
سرما

 

اجسامی که برای چسباندن 
ت چسبیدن

ب اند و کیفی
مناس

 
ش

شرایط گیر
 

شکل موجود در بازار
 

ب
نوع چس

 

 
ضعیف

 
متوسط

متوسط
 

متوسط
 

شبرای کاغذ، خوب و برای چوب، 
یشه و فلزات بالنسبه خوب است

 
دمای عادی

 
معمولاً مایع 
)

محلول در 
کتون
( 

لاستیک کلره

به صورتهای ترموست و ترموپلاستیک یافت می شود
 .

مقاومت 
برشی آن 

7/2
 مگاپاسکال می رسد

 
ضعیف

 
خوب

 
نسبتاً 
خوب

 

نسبتاً 
خوب

 

برای چرم و لاستیک، خوب، برای 
چوب، سرامیک و شیشه بالنسبه 

خوب
 

دمای
 عادی

 
س یا 

امولسیون لاتک
محلول

 

لاستیک 
طبیعی

 

نوع ترموست با مقاومت برشی تا 
21

ترموپلاستیک آن با مقاومت برشی تا  مگاپاسکال و نوع 
6/4

 مگاپاسکال است
 

نسبتاً 
خوب

 
عالی

 
خوب

 
خوب

 
برای چوب، کاغذ، لعاب چینی و 

ورق پلی استر، خوب است
 

دمای عادی 
)

بهتر می گیرددر این دما 
( 

مای
 ع

(لاستیک 
نیتریل با 

بوناان
( 

ترموست است مقاومت برشی آن تا 
5/

21
 مگاپاسکال می رسد
. 

خوب
 

نسبتاً 
خوب

 
خوب

 
خوب

 
برای چوب و چرم و کاغذ، عالی 

است
 

برخی انواع، دمای 
عادی، بعضی با گرم 

کردن
 

1-
 پودر 
)

می شودبا آب مخلوط 
( 

2-
 مایع 
)

با سخت کننده 
مخلوط می شود
( 

رزین اوره 
فرم آ

لدئید
 

مقاومت برشی آن تا 
5/

21
 مگاپاسکال می رسد رزینهای مشابه 
ترکیبی از فنول فرم آلدئید و فنول رسورسینول فرم آلدئید هستند

 
عالی

 
عالی

 
عالی

 
عالی

 

برای چوب و کاغذ عالی است در 
محصولات لایه ای چوب مصرف 

می شود
 

بعضی دمای عادی و 
برخی با پرس داغ

 

1-
 جامد

 

2-
 مایع

 

رزینها
ی فنولی 

)
و مشابه
( 

ترموست هستند
 

عالی
 

عالی
 

عالی
 

عالی
 

برای چوب و کاغذ، عالی است
 

پرس داغ 
150

 درجه
 

پودر 
)

با کاتالیست 
مخلوط می شود
( 

رزینهای 
ملامین

 

ترموست هستند
 

عالی
 

عالی
 

عالی
 

عالی
 

برای چوب و کاغذ، عالی است
 

دمای متوسط یا زیاد
 

پودر 
)

می شودبا آب مخلوط 
( 

رزین ملام
فرم آلدئیدین 
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ب در برابر
ت چس

مقاوم
 

ملاحظات
 

وارفتگی
من

 
گرما

 
سرما

 

اجسامی که برای چسباندن 
ت چسبیدن

ب اند و کیفی
مناس

 
ش

شرایط گیر
 

شکل موجود در بازار
 

ب
نوع چس

 

مقاومت برشی آن تا 
15

 مگاپاسکال می رسد
 .

برای اتصالات 
آب بندی شده 
)

واترپروف
 (

مناسب است
 

خوب
 

خوب
 

خوب
 

خوب
 

برای چوب و کاغذ، خوب است
 

بعضی دمای عادی 
برخی 

75
< 

مایع 
)

با کاتالیست 
مخلوط می شود
( 

رزینهای 
رسورسینول

 

جدیدترین نوع چسب و از همه جامع تر است
ب. 

ا آن ملات و بتن و 
ش پلها، تعمیرات 

انواع فرآورده های سیمانی می سازند و در روک
ش تنیده، اتصال قطعات بتنی 

قطعات بتنی پلها، مهار کابلهای پی
ش تنیده پلها، اتصال آرماتور خارج از قطعه بتنی به بتن و در 

پی
ساختن قطعات مرکب ساختمان 
)

کمپوزیت
 (

مصرف می شود
. 

متغیر 
بسته به 

نوع
 

متغیر 
بسته به 

نوع
 

عالی
 

عالی
 

برای چوب، کاغذ، شیشه، فلزات و 
مصالح بنایی، عالی است

 

با کاتالیست به مقدار 
معمولی

پرس داغ  : 
200

ش کاتالیست  >
با افزای

: 
 دمای عادی

 

مایع 
)

با کاتالیست 
مخلوط می شود
( 

رزینهای 
اپوکسی

 

مقاومت برشی آن با چوب تا 
5/7

 مگاپاسکال می رسد
 

نسب
خوبتاً 

 

نسبتا 
خوب

 
خوب

 
نسبتاً 
خوب

 

برای چوب، کاغذ، وینیل و فلزات، 
خوب است
. 

دمای عادی
 

معمولاً امولسیون
 

رزینهای 
پلی وینیل

 

ش سطوح بتنی و سایر مصالح و حفظ آنها از اثرهای 
برای پوش

جوی، ساختن زاموسقه دور شیشه و در ساختن فرآورده های چوبی 
مصرف می شود
. 

خوب
 

ضعیف
 

خوب
 

خ
وب

 
برای شیشه و کاغذ عالی و برای 
چوب و فلز بالنسبه خوب است

 

برخی دمای عادی 
بعضی حدود 

95
 

مایع
 

سیلیکات 
سدیمی
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  سیلرهای مناسب برای منظورهای مختلف2-5-16-2جدول 

 ردیف محل مصرف منظور از مصرف سیلر مناسب
با (پرایمر آلومینیومی با پودر آلومینیوم زیاد 

 )م پودر اشتباه نشودرنگ آلومینیومی ک

آمیزی  سازی برای رنگ آماده
 روغنی

ی و چوب عمل مغح چوب خام صوسط
 آمده آغشته به مواد محلول و روغن

1 

 سیلرهای روغنی و - لاک و الکل
 سیلرهای -  رنگ رقیق روغنی- تربانتینی

  مواد سمی و - روغنی و تربانتینی

 ژهیضد عفونی کننده و

آمیزی خودرنگ  برای رنگ
برای  رای آستر رنگ روغنی،ب

جلوگیری از حمله موجودات 
 زنده

 2 سطوح چوب خام از نوع غیر صمغی

 3 ح بتن تازهوسط برای جلوگیری از تبخیر آب انواع واکس به صورت افشانه

 بندی آب سیلیکات سدیم، مواد قیری و پلی سولفاید
مخازن بتنی آب و مایعات و استخرهای 

 شنا
4 

 5 های بتنی کفها و شالوده بندی آب  سولفایدمواد قیری و پلی

 سیلیکونهای مایع
جلوگیری از نفوذ رطوبت و 

 شوره زدن
 6 مصالح بنایی و اندودها 

 رزینهای اپوکسی
کارهای تعمیراتی و چسبندگی 

 کفپوش جدید
 7 سطوح چوبی، بتنی و موزائیک کهنه

 8 های گچی سطوح اندودها و تخته آمیزی  رنگآماده کردن برای محلولهای رقیق چسبهای حیوانی و کازئین

سرنج و کرومات روی به همراه روغن 
 کبزر

 9 تمیز نشدهسطوح آهنی و فولادی کاملاً ضد زنگ کردن قطعات

سرنج و کرومات روی به همراه رزینهای 
 الکلیدی

 ضد زنگ کردن قطعات
کاملا تمیز ) هر نوع از(سطوح فلزی 

 شده
10 

 11 دار سطوح کثیف و لکه اندودهای تازه، جلوگیری از رو زدن لکه نیآستر رنگ آماده روغ

 آستر رنگ آماده روغنی
جلوگیری از نمایان شدن 

 رنگ قدیمی

متفاوت با رنگ (سطوح رنگهای قدیمی 
 )جدید

12 

 انواع واکس
جلوگیری از نفوذ روغن و 

 چربیها 
 13 سطوح بتنی و موزائیکی
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 تمانی مناسب برای درزهای گوناگون  درزبندهای ساخ3-5-16-2جدول 

ردیف محل مصرف درزبند مناسب ملاحظات
کمتر از . ترد و شکننده می شود

خمیر ترد است، قابل رنگ آمیزی 
 .است

 با گرد سنگ آهک کخمیر روغن بزر
  ایزوبوتیلن-ک بتانه روغن بزر

 1 های چوبی شیشه پنجره درزبندی دور

گرفتن آنها بر اثر تبخیر حلال 
 گیرد ورت میص

بوتن  ، پلی)محلول و امولسیون(قیر آبکی 
 محلول

نقاط گم مانند زیر درزپوشها و محل 
های عایق و  هم افتادگی لایه روی

 درزپوش

2 

برای درزهای قائم از نوع 
 و درزهای افقی از نوع 1ناخمیده

  انتخاب گردد1ترازشو خود

درزبندهای یک بخشی و دو بخشی بر 
 درزهای یک ،و اورتانسولفاید  پایه پلی

 بخشی بر پایه سیلیکون

دور : انواع درزهای افقی و قائم
ساخته  بین قطعات پیش ها، پنجره

سنگین و سبک و درز بین دالهای 
 بتن آرمه

3 

 ساخته درزبندهای نرم پیش 
 درزهای ساختمانی که – ها دور پنجره

 بار وارده کم است
4 

برای کار در سرما باید آن را گرم 
 کرد

 ساخته ساختمانی درزبندهای پیش
درزهای ساختمانی که بار وارده زیاد 

 است
5 

 

  حمل و نقل و نگهداری2-16-6 

 باید با   ،برای جلوگیری از حوادث، بارگیری، حمل و باراندازی چسبها، سیلرها و درزبندهای ساختمانی             
آزمایش نمونه های  . و انبار شوند   باید جداگانه دسته بندی     ،انواع مختلف مواد و مصالح    . دقت انجام گیرد  

 .ای خواسته شده در مشخصات باشده باید منطبق با ویژگی،گرفته شده از انواع مواد در انبار کارگاه

چسبها، سیلرها و درزبندها باید در مکانهای تمیز و سرپوشیده نگهداری شده و از آلودگی آنها با خاک،    
انبارهای بسته باید پیوسته تهویه شده و از تجمع            . دمواد مضر، آب، یخ و برف جلوگیری به عمل آی            

انبارها باید دور از آتش و مواد قابل اشتعال بوده و برای               . گازهای قابل اشتعال در آنها جلوگیری شود       
 

1. Non Sag 
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از ورود احتمالی مصالح مضر و مواد        . اعلام و اطفای حریق احتمالی در آنها تدابیر لازم اتخاذ شده باشد             
 زیرا هریک از عوامل     ، باید ممانعت به عمل آید     ،مواد و نیز مخلوط شدن دو نوع ماده       شیمیایی به ظروف    

شرایط ذکر شده در دستورالعملها و بروشورهای تولید کننده از           . مزبور می توانند باعث خرابی مواد گردند      
نگهداری و  قبیل مدت نگهداری، درجه حرارت انبار، عمر شیمیایی مواد و سایر موارد که به حمل و نقل،                   

 . باید به دقت مراعات گردد،های لازم برای جلوگیری از حوادث مربوط می شودطاعمال احتیا

مواد . هنگام کار با مواد آتش زا باید پیشگیریهای لازم به منظور پرهیز از بروز سوانح به عمل آید                     
ام گرم کردن از آن دود  نباید گرم شده یا به هنگ،گاه بیش از آنچه از سوی سازنده ذکر شده مصرفی هیچ 
 بلکه باید از وسایل     ، نباید شعله مستقیم آتش را به آنها نزدیک کرد          ،برای گرم کردن مواد   . متصاعد شود 

برای کنترل و   . کننده قابل کنترل مانند لوله های مارپیچ بخار یا وسایل الکتریکی استفاده کرد                 گرم
انبار باید برای جلوگیری از     .  شعله ای استفاده کرد    نباید از آتش مشعل یا چراغ       ،بازرسی بشکه های مواد  

 از تهویه کافی برخوردار بوده و       ،حمله ور شدن موجودات زنده به موادی که منشاء گیاهی و حیوانی دارند            
کننده و حشره کش نسبت به سمپاشی انبار اقدام         عفونی بار با مواد ضد    در صورت لزوم هر چند گاه یک      

 .گردد

رنگها ـ جلاها ـ لعابها ـ شلاک ـ لاکها ـ مواد (افظ و زینتی  پوششهای مح2-17 
 )کننده ها و سیلرها رنگرزی ـ پر

  کلیات2-17-1 

امروزه . ی رنگ می کردند   یسالهای دراز، مردم کارهای ساختمانی خود را برای محافظت و زیبا                
و بهبود شرایط کاری،     رنگ آمیزی، برای زیبایی، بهداشت، محافظت، بهبود آثار نور و روشنایی، گرما                

 .ایمنی و اقتصادی صورت می گیرد

 
 

1. Self - Leveling 
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، مواد  5، لاکها 4، شلاک 3هاب، لعا 2، جلاها 1گروهی از مصالح بدین منظور وجود دارند که شامل رنگها           
 . مصالح بخصوص به کار می رود، می باشند که برای هر منظوری8 و سیلرها7کننده ها ، پر6رنگرزی

  انواع2-17-2 

  رنگها2-17-2-1

که روغنها یکی از مواد اولیه رنگهای سنتی بودند، در سالهای اخیر پیشرفتهای جدیدی در                   در حالی 
 مکمل رنگهای ،صنعت رنگ حاصل شده است و رنگهای الکیدی، امولسیونی رزینی، متالیک و لومینسنت        

 .روغنی شده اند

  مصالح و ابزار تمیز کننده :الف

 تغییر  ، به نوع سطح مورد نظر و موادی که باید پاک شوند                بسته ،نوع مصالح و ابزار تمیزکننده      
ی مانند برس سیمی،    یکننده حلال و ابزارها    ، مواد پاک  9می کنند، موادی نظیر صابونها، دترجنتها     

 برای تمیز کردن    11)سند بلاست (، کاغذهای سمباده، ساینده ها و دستگاه های ماسه پاشی         10کاردکها
معمولاً دستورالعملهای  . کننده های ویژه ای دارند   وح نیاز به پاک   بعضی سط . سطوح به کار می روند   

اختیار مصرف کنندگان    تهیه و در   ،سازی و رنگ آمیزی توسط تولیدکنندگان بزرگ      تمیزکاری، آماده 
 .قرار داده می شود

 

1. Paints 
2. Varnishes 
3. Enamels 
4. Shellac 
5. Laquers 
6. Stains 
7. Fillers 
8. Sealers 
9. Detergents 
10. Scrapers 
11. Sand-Blasting Equipment 
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 1)پرایمرها(پوششهای نخستین  :ب

مک به جلوگیری از       به منظور ک     ،پرایمرها نخستین پوشش برای بسیاری از سطوح مختلف            
مصالح . رنگ پریدگی یا تغییر رنگ نهایی هستند و سبب چسبندگی بهتر پوششهای بعدی می شوند             

 . بسته به سطح آستر تغییر می کند،به کار رفته به عنوان پرایمر

سطوح آلومینیومی باید با پرایمر کرومات روی آغشته شوند و از مصرف رنگهای سربی روی آنها                    
 .خودداری شود

 برای اینکه لایه اکسید مس      ، نیاز به پرایمر خاصی ندارند     ،سطوح مسی برای جلوگیری از خوردگی      
 ،چنانچه قرار است سطوح مسی رنگ آمیزی شوند       . تولید شده مانع از اکسیداسیون بعدی می شود       

 .پس از تمیزکاری معمولی می توان با پرایمرهای متداول روی سطوح فلزی آن را رنگ آمیزی کرد

 ممکن است با هر نوع پرایمر ،چنانچه روی فلزات گالوانیزه قبلاً اسید استیک رقیق مالیده شده باشد 
 .در غیر این صورت باید پرایمر ویژه سطوح گالوانیزه به کار رود. مناسب آنها را آسترکاری نمود

. ز دارند  به پرایمرهای مختلفی نیا      ،ی متفاوت یسطوح اسکلت فولادی بسته به شرایط رویارو           
ی، کرومات، اکسید فریک، دی اکسید تیتانیوم،        یپرایمرهای اولئو رزینی حاوی سیلیکون سرب قلیا       

 در شرایط رویارویی عادی به       فسفیت سرب دی بازیک یا دوده برای کارهای داخلی و خارجی             
رویارو ) نامساعد( اسکلت فلزی که با عوامل جوی شدید            برای سطوح خارجی  . مصرف می رسند 

ی یفولادها.  باید آلکید عادی محتوی سرنج به مصرف برسد         ،ند یا برای فولاد مدفون در بتن       هست
 باید با   ،ی، تعریق یا بخار شدید قرار می گیرند       یعادی نظیر مواد شیمیا    که در معرض عوامل غیر     

ویژه ( نظیر پرایمر اپوکسی     ، دارد 2های سخت شوندگی زیاد  ی ویژگ ،پرایمری که هنگام خشک شدن    
 باید از یک قشر پرایمر       ،سطوح فرآورده های پنبه کوهی سیمان     . حاوی سرنج اندود شوند   ) تفلزا

 .ضد قلیا مانند پرایمرهای حاوی لاستیک مصنوعی آغشته شوند

 

1. Primers 
2. Primer with Hard Drying Charactristic 
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ی ی به سطوح رو   1زدن  پرایمری لازم دارند که مصالح قیری را در برابر رو           ،سطوح قیری و قیراندود    
 مناسب اند، منتهی لایه شکننده ای ایجاد می کنند که ممکن است          شلاکها برای این منظور   . باز دارد 

 پرایمر آلومینیومی آماده به     ،برای این منظور جانشین مناسب    . مانع چسبیدن قشرهای بعدی شوند    
 باید قبل از    ،ین تر از کف تمام شده    یسطوح بتنی پا  . مصرف یا سیلر از نوع امولسیون لاتکس است        

ی یبعد از آن پرایمر از نوع رنگ ضد قلیا           . آب از زیر آب بندی گردند     رنگ آمیزی در برابر نفوذ      
 . باید مصرف شود2لاستیک کلره

 به پرایمر از    ،های سیمانی خشک و عاری از مواد قلیایی که قرار است رنگ آمیزی شوند            کسطوح بلو  
لیا باید به مصرف     پرایمری از نوع ضد ق     ،یت نشان دادند  ئها قلیا کاگر بلو . نوع لاتکس فیلر نیاز دارند    

 .برسد

سطوح اندود سمیانی خشک و بدون مواد قلیایی را می توان با سیلر لاتکس امولسیونی یا یک سیلر                  
 باید با پرایمر    ،یت داشته باشند  ئ کمی نم و نشانه ای از قلیا      ،اگر سطوح . پرایمر اولئورزینی اندود کرد   

 .ضد قلیایی لاستیک مصنوعی آغشته گردند

سته به نوع چوب، به یکی از چند نوع پرایمر به شرح زیر احتیاج دارند و سپس روی                   سطوح چوبی ب   
 .پرایمر، رنگ رویه به کار خواهد رفت

ـ برای چوب هایی که قرار است قشر رویه آنها رنگ یا لعاب باشد، پرایمر باید از آستر لعاب الکیدی                    
 .انتخاب شود

یک مواد رنگرزی زده شود، پرایمر باید از نوع          ـ چنانچه قرار است به سطح چوب سخت رگه نزد            
 .مواد رنگرزی مناسب انتخاب شود

ـ برای سطح چوب رگه درشت نرم به صورت طبیعی یا رنگرزی شده، پرایمر باید از نوع جلای                       
 . در حلالهای معدنی رقیق شده باشد)%50(براق الکیدی باشد که 

 

1. Bleeding 
2. Alkali-Resistant Chlormated Rubber Paint 
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به طور مثال بلوط یا زبان        (ی رگه باز     ـ برای سطوح طبیعی یا رنگرزی شده سخت چوب ها             
 اگر قرار است چشمه ها پر شود از خمیر طبیعی چوب به عنوان پرایمر استفاده خواهد                   ،)گنجشک

این صورت پرایمر روغن عمل آمده ای نظیر روغن تانگ یا روغن بزرک جوشانده                   در غیر  ،شد
 .خواهد بود

 از  ،انچه رگه ها یکبار فشرده و نزدیک باشند      ـ سطوح چوبی کف اعم از طبیعی یا رنگرزی شده چن            
 . از خمیر طبیعی چوب استفاده خواهد شد،روغنهای عمل آمده و اگر رگه ها باز باشند

با دوام عالی روی چوب های چشمه باز یا چشمه پر، پرایمر از نوع              ) خودرنگ(ـ برای رنگ طبیعی      
 .اپوکسی پلی استر براق شفاف مناسب است

 باید از پرایمر لعاب الکیدی      ،لعاب زده با نمای مات، روی چوب چشمه باز یا چشمه پر          ـ برای سطوح     
 . با حلال معدنی رقیق شده استفاده شود)%25(که 

سطوح آجری و سنگی ممکن است نیاز به پوشش خود رنگ داشته باشند تا از نفوذ رطوبت به آنها                     
در این موارد   . نها در آینده آسان تر باشد      نمای طبیعی آنها حفظ شود و نگهداری آ          ،جلوگیری کند 

 .یک قشر سیلیکون شفاف برای اندود آنها کفایت می کند

 رنگهای روغنی :ج

 ،4، رنگینه 3، حامل 2، مواد پرحجم کننده   1بدنه: ترکیبات پایه ای رنگهای بر مبنای روغن عبارتند از         
 . کیفیتهای مناسب در رنگو مواد افزودنی ویژه به منظور ایجاد 6 خشک کننده،5هرقیق کنند

 ـ بدنه رنگ 

  سطوح  7 وظیفه ایجاد قدرت رنگ آمیزی و پوشاندن      ،بدنه رنگ که از گرد ماده ای جامد تهیه می شود         
 

1. Body 
2. Extenders 
3. Vehicle 
4. Pigment 
5. Thinner 
6. Dryer 
7. Hiding 
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موادی که بیش از همه     . در رنگهای سفید، بدنه عمل رنگینه را نیز انجام می دهد         . را عهده دار است  
که بیش از همه  ( کربنات بازی یا سولفات بازی سرب        ند از  ا عبارت ،برای بدنه رنگ مصرف می شوند    

البته قوانین کشورهای پیشرفته کاربرد املاح       .  اکسید روی، لیتوپون و اکسید تیتانیوم       ،)رایج است 
ها محدود کرده اند و مصرف این مواد جز در صنایع           ن به خاطر سمی بودن آ      ،سرب در رنگسازی را   

املاح سفید سربی از نظر فیزیکی و         . کاهش می یابد سنگین، دریایی و حمل و نقل به تدریج            
 رنگ  ،ی با روغن بزرک ترکیب شده و به این دلیل وقتی به تنهایی با روغن به کار روند                     یشیمیا

 سطح  ،این رنگها قدرت پوشانندگی خوبی دارند و پس از گذشت زمان            . بادوامی را ایجاد می کنند   
 تدریجی که در آنها اتفاق      1)آهکی شدن (یدک زدن   مطلوبی برای رنگ آمیزی مجدد را به خاطر سف       

ند و به خاطر بخارهای سمی که ایجاد         تدر هر حال املاح سربی سمی هس       . می افتد ارائه می دهد  
ها در مجاورت گاز     گاین رن . می کنند مصرف آنها در خارج بنا برای کارگران کم خطرتر است               

 بدنه مناسبی برای رنگ     ،اکسید روی .  دارند  تمایل به تیره شدن    ،هیدروژن سولفوره موجود در هوا    
هر چه  .  استحکام و دوام بیشتری دارد     ،است و هنگامی که به همراه املاح سفید سرب به کار رود            

. لاستیسیته آن افزایش یافته و کمتر آهکی می شود        ا ،قدرت رنگ نگهداری یک رنگ بیشتر باشد       
اگر مقدار اکسید روی به کار رفته       . دن دارد این رنگ نسبت به بقیه رنگها تمایل کمتری به زرد ش           
 تمایل قابل توجهی برای ایجاد شکاف در        ،در رنگ مورد استفاده در سطوح خارجی خیلی زیاد باشد         

  از تر نباید بیش  ،بدنه رنگ برای رنگ خارجی    . خوردگی و ورقه شدن وجود خواهد داشت       رنگ، ترک  
مولاسیون رنگ منازل برای کنترل کپک زدگی نیز این اکسید در فر .  اکسید روی داشته باشد    ،%)20(

های داخلی  ببه خاطر پایداری در برابر زرد شدن، اکسید روی بیشتر در رنگها و لعا                  . بهتر است 
از اختلاط سولفور باریوم و سولفات روی لیتوپون به دست می آید که در ساختن                 . مصرف می شود 

 .درنگهای داخل ساختمان مصرف زیادی دار

 

1. Chalking 
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 که هر سه در فرمولاسیون 3 و پروکیت2، روتیل1آناتاز. ید تیتانیوم در سه شکل تولید می شود     دی اکس 
 به ویژه در     ،دی اکسید تیتانیوم رنگ را بهتر از هر بدنه دیگر نگه می دارد             . رنگ به کار می روند    

 .ی که در معرض بخارها و گازهای حاوی هیدروژن سولفوره هستندیهاگساختن رن

  هادهـ پرحجم کنن 

 و به منظور افزایش     4موادی هستند که از نظر شیمیایی بی اثرند      ) ا رنگدانه یارها  ی(پرحجم کننده ها    
گرد کربنات کلسیم، گرد    . حجم و جلوگیری از ته نشینی مواد اکتیو رنگ به بدنه اضافه می شوند              

 . می شوندم همگی به عنوان رنگدانه یار مصرفوسیلیس، سیلیکات آلومینیوم و سولفات باری

 نگـ حامل ر 

 %)90( تا   %)85(حامل حاوی   . حامل رنگ ماده ای است که جسم جامد بدنه در آن معلق است                
روغنهای خشک شونده    .  است 7 و خشک کننده    6 و بقیه آن رقیق کننده       5روغن خشک شونده   

وغن ، ر 10، روغن تال  9، روغن سویا، روغن ماهی، روغن کرچک دهیدراته       8ند بر روغن بزرک    امشتمل
گاهی اوقات بعضی رزینهای مصنوعی برای ایجاد فیلم        . 13 و روغن اوتیسیکا   12، روغن پریلا  11تانگ

 .ا اضافه می شوندهسخت تری به این مخلوط

 

1. Anatase 
2. Routile 
3. Brookite 
4. Inert 
5. Drying Oil 
6. Thinner 
7. Drier 
8. Linseed Oil 
9. Dehydrated Caster Oil 
10. Tall 
11. Tung 
12. Perilla 
13. Oiticica 
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 تشکیل  ،ی با هوا اکسیده شده    یشونده هستند، بدین معنی که هنگام رویارو       ها خشک نهمه این روغ   
 .وشانده و حفظ می کندتوده رزینی سختی می دهند که سطح مورد نظر را پ

 برخی  ،ای مختلف خشک می شوند    هروغنهای گوناگون در درجات متفاوتی از سختی و با سرعت             
. بیشتر از دیگران در برابر آب و رطوبت پایدارند و فیلمهای سخت شده با کشسانی متفاوتی دارند                  

 مثلاً روغن بذر    .بنابراین انتخاب حامل رنگ به مکان و طول مدت زمان خشک شدن، بستگی دارد             
روغن تانگ فیلم   . تر از روغن جوشانده خشک می شود         ولی با رنگی روشن     ،کتان خام آهسته تر  

بند کننده تر از روغن کتان        آب ،قویتری از روغن بزرک ایجاد می کند و در صورت مراقبت از آن              
 .است

 ـ رنگینه ها 

 بدنه و رنگینه    ،التی که رنگ سفید باشد    در ح . رنگینه ها را برای تأمین رنگ دلخواه مصرف می کنند        
یا ( طبیعی و ساختگی       ،رنگینه ها به دو گروه اساسی تقسیم بندی شده اند         . هر دو یکی هستند    

قسمت . رنگینه های طبیعی از منابع جانوری، گیاهی و مواد معدنی به دست می آیند               ). مصنوعی
 و  2، اخراها 1رم، اکسید کبالت، سیناها    عمده رنگینه ها از منابع معدنی نظیر اکسید آهن، اکسید ک            

رنگینه های . بسیاری از ترکیبات مصنوعی رنگینه ها از گروه فتالوسیانینها می باشند         .  هستند 3امبرها
 :عمده عبارتند از

 6 و اخرای قرمز5، ورمیلیون4رنگینه های قرمز شامل سرنج 

 و  8، سینای پخته7مل اخرای پختهارنگینه های قهوه ای ش 

 

1.Siennas 
2. Ochres 
3. Umbers 
4. Red Lead 
5. Vermilion 
6. Red Ochres 
7. Burnt Ochre 
8. Burnt Sienna 
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 1ر پختهامب 

 رنگینه های زرد شامل اکسید کروم، اکسید روی و اکسید کادمیوم 

 4، اولترامارین3، آبی پروس2رنگینه های آبی مشتمل بر آبی کبالت 

 7، و سبز امرالد6، ویریدین5رنگینه های سبز شامل املاح کروم 

 9 و دوده قطران8رنگینه های سیاه مشتمل بر دوده 

 هاکننده ها یا تینر ـ رقیق 

رقیق کننده ها یا تینرها حلالهای فراری هستند که نوعی وابستگی طبیعی به حامل رنگ دارند،                    
 یکی از   10ترپنتین. ها سبب جریان یافتن بهتر رنگ شده و در موقع مصرف رنگ می پرند                 لحلا

 .کننده ها است ترین رقیق متداول

 .وان رقیق کننده به مصرف می رسند و بنزین نیز به عن11مانند نفتا) حلالها(برخی برشهای نفتی  

 ـ خشک کننده ها 

خشک کننده ها نمکهای آلی فلزات مختلف مانند آهن، روی، کبالت، سرب، منگنز و کلسیم هستند                
 .که به منظور تسریع در اکسیداسیون و سخت شدن حامل به کار می روند

 

1. Burnt Umber 
2. Cobalt Blue 
3. Prussion Blue فریک فروسیانید 
4. Ultramarine 
5. Chrome Green 
6. Viridian 
7. Emerald Green 
8. Carbon Black 
9. Lamp Black 
10. Turpentine 
11. Naphta 
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 1ای الکیدیه رنگ :د

ای ساختگی الکیدی   هشوند که در فرمولاسیون آنها رزین     این رنگها به این دلیل الکیدی خوانده می         
ای الکیدی از ترکیب یک روغن خشک شونده نظیر بزرک یا روغن کرچک             هرنگ. به کار رفته است   

 .ساخته می شود) اسید(تالیک  فو انیدرید) الکل(دهیدراته با گلیسیرین 

ند که دارای خاصیت خشک      ی به کار می رو    ی نیز گاهی برای ساختن رنگها       2ای استیرناته هروغن 
چنین فرمولاسیونی مقاومت بسیار خوبی را به رنگ در           . شوندگی سریع و چسبندگی عالی شوند      

 به صورت امولسیون یا محلول در        ،در این موارد روغن خشک شونده معمولی       . برابر قلیاها می دهد  
 .استون است

در . ند ا ولی در برابر آب بسیار بادوام      ،رندای الکیدی عموماً مقاومت کمی در برابر مواد قلیایی دا         هرنگ 
ای سویا و کرچک به همراه الکید        های سفید برای جلوگیری از زردی زدن رنگ از روغن           هپوشش

این . ای دیگری نیز کاربرد دارد     های الکیدی به عنوان اصلاح کننده رنگ        هرزین. استفاده می شود 
 به  %)50( تا   %)20(رنگ الکیدی را می توان از       ،ا بادوامترند و چسبندگی بهتری با سطوح دارند       هرنگ
 .ای لاتکسی افزودهرنگ

 3 رنگهای امولسیونی رزینی :ـه

بدنه . ی هستند که حامل آنها امولسیون رزینی است         یهاگای امولسیونی رزینی یا لاتکس رن      هرنگ 
ن اضافه  تیتانیوم یا لیتوپون است و پروتئین سویا به فرمولاسیو             اکسید ا معمولاً دی   هاین رنگ 

 پرحجم  .ارگانیسمها به کار می روند     به منظور جلوگیری از تشکیل میکرو       4می شود و مواد محافظ   
 .ها اضافه شودگکننده هایی مثل خاک چینی نیز ممکن است به رن

 

1. Alkyd Paints 
2. Styrenated Oils 
3. Resin = Emulsion 
4. Preservatives 
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 به آن اضافه گردد تا سبب تعلیق رنگینه ها و سایر 1کننده رقیق کننده آبست که باید یک ماده پخش      
 بنابراین یک ماده    ،این رنگها بر پایه امولسیون تمایل به کف کردن دارند          . ون گردد مواد در امولسی  

نهایتاً متیل سلولز به منظور تأمین ویژگیهای بهبود جریان رنگ به کار              . کف زا به رنگ می افزایند   
 .گرفته می شود

اثر یخزدگی محفوظ   به علاوه باید آنها را از        . ا را روی سطوح براق نمی توان به کار برد         هاین رنگ  
 .داشت

 2رنگهای با جلای فلزی :و

ماده رنگینه از   . رنگهای با جلای فلزی یا متالیک حاوی یک رنگینه فلزی و یک حامل هستند                  
این ذرات در یک ماده حامل       .  ریز فلزی مانند آلومینیوم، مس، برنز، روی یا قلع است             3تکه های

بیعی یا مصنوعی یا بسته به محل مصرف رنگ          معلق هستند که ممکن است از انواع جلاهای ط         
 . مخصوص برنزی یا حامل بر پایه قیر باشد4یک لاک زود خشک شونده

رنگ با جلای آلومینیوم به ویژه آستر       . رنگهای فلزی برای بسیاری از موارد زینتی مصرف می شوند         
 .های فلزی می باشدگمناسبی برای سایر رن

 5تنای لومینسه رنگ :ز

ت حاوی موادی هستند که از خود نور ساطع می کنند و نباید با سطح رنگ شده ای                نومینسرنگهای ل  
 یا  7، فلورسنت 6ا از افزودن مواد فسفرسنت    هاین رنگ .  اشتباه شوند  ،که نور را به سادگی برمی گرداند     

ماده رنگی نیز   .  ساخته می شوند  8مواد رادیواکتیو به هریک از انواع حاملهای بدون خشک کننده            
 

1. Dispersing Agent 
2. Metallic 
3. Flakes 
4. Quick Drying Lacquers 
5. Luminecent 
6. Phosphorescent 
7. Fluorescent 
8. Drier Free 
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ت ممکن است در منازل مسکونی برای ایجاد        نرنگ لومینس . ها اضافه شود  گممکن است به این رن    
. ها است ل ولی مصرف آن بیشتر در بیمارستانها، مدارس، کارخانه ها و هت           ،منظره خاصی به کار رود    

این رنگ روی علائم اخطار و بازدارنده یا موانع، در مواضع و در مواقع کم نور و تاریک زده                           
 .ی شودم

  رنگهای قیری و قطرانی :ح

ای آلی با   لهرنگهای قیری و قطرانی محصولاتی هستند به صورت امولسیون یا محلول در حلا                 
رنگینه، مواد نرم کننده رزینهای مصنوعی و فیلرهای غیر آلی یا بدون آنها، به رنگ سیاه یا تیره که                   

. ا روی سطوح تشکیل می شود    هکی از این رنگ   فیلم ناز .  به دست می آیند   1از قیر نفتی یا زفت قطران     
ند  ازیرا در برابر هوا، تابش آفتاب و تغییر دما حساس         . اشکال عمده آنها حساسیت به هوازدگی است      

 .و زود شکننده می شوند

 ،به کمک گرما می توان با زفت قطران و قیر در لایه های نازک روی لوله های تأسیسات را پوشاند                   
همچنین از  .  در زمین از داخل و خارج از تأثیر بد مواد مجاور در امان باشند                 تا هنگام دفن شدن   
 .ی ساخته می شود که برای رنگ آمیزی به کار می روندی امولسیونها،زفت قطران و قیر

  رنگهای ضدآتش :ط

 بلکه از گسترش آتش جلوگیری       .رنگ ضد آتش، ساختمان را در مقابل آتش محافظت نمی کند            
آتش چنان است که خاصیت چسبندگی و تا حدودی اثر            حوه عمل برخی رنگهای ضد    ن. می نماید

نوع دیگر هنگام داغ شدن، بخاری معمولاً از نوع         .  هستند 2عایق کنندگی دارند و بعضی رنگها نسوز     
بخار آب یا گاز انیدرید کربنیک آزاد می سازند و بدین ترتیب آتش اطراف خود را محدود و خفه                      

 . نامیده می شوند3 رنگها پوششهای ضد آتش غیر ورم کناین. می سازند

 

1. Coal Tarpitch 
2. Non Combustible 
3. Non Intumescent 
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 ممکن است علاوه بر ارزش رنگ قبلی تا حدودی عایق حرارتی           1های دیگر یعنی نوع ورم کن    شپوش 
 .نیز باشند

 بستگی به ضخامت رنگ به کار رفته دارد و همیشه باید               گها،درجه تأخیر انداختن آتش این رن       
سطح پوشش رنگ به    .  دستورالعملهای سازنده رنگ تبعیت گردد     مراقبت شود که هنگام مصرف از     

 متر 12 تا 5/3 از ، بسته به نوع رنگ بخصوص و سطحی که باید روی آن اعمال شود           ، هر لیتر  یازا
 .مربع تغییر می کند

 های پلی استر ـ اپوکسیش پوش :ی

 ساخته شده از مصالح       به ویژه برای مصرف روی دیوارهای       2تر نیاز به مواد رنگی با بدنه سنگین        
ی و بتن به منظور محافظت بیشتر، تحت شرایطی سخت تر و با دامنه وسیع تر منجر به توسعه                   یبنا

های سنتی  گپوششهای پلی استر ـ اپوکسی گردید که حاوی درصد بیشتری مواد جامد نسبت به رن               
 .هستند

استر ـ اپوکسی    گینه دار پلی  و یک رویه رن    3کننده وینیلی  سیستم پوشش مرکب است از یک ماده پر        
این .  که مستقیماً روی بلوک بتنی یا سایر مصالح ساختمانی به کار برده می شود               یادبا مواد جامد ز   

امی را روی سطوح ایجاد می کند که در برابر آب، روغن و اغلب مواد                  و قشر محکم باد    ،پوشش
از این رنگ در     . تشو می باشد ام است و با سودهای قوی قابل شس          وشیمیایی بسیار پایدار و باد     

مکانهایی مانند کلاس درس، کریدورها، آشپزخانه ها، کافه تریاها و آزمایشگاهها که دارای آمد و                 
 . استفاده می شود،شد زیاد است

این . قشر رویه مشابه با آنچه گفته شد به صورت شفاف و در انواع براق و نیمه براق ساخته می شود                   
ندن رنگهای قبلی است و از آن برای محافظت ظاهر سنگ، آجر، چوب و                رویه مناسب برای پوشا   

 اعمال یک یا دو      ،بسته به تخلخل قشر زیرین و درجه براق بودن          . دیگر مصالح استفاده می شود   
 .ست اقشر کافی

 

1. Intumescent 
2. Heavier Bodied 
3. High-Solid Vinyl Filler 
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سیستم دیگر مشتمل است بر رزین اپوکسی دو بخشی محصول قطران زغال سنگ که همانند قشر  
قشر پوشش ویژگیهای زفت قطران     . ای معمولی تشکیل شده و به عمل می آید       یکپارچه ای در گرم  

بر دارد که می تواند در برابر غوطه ور شدن در           زغال با مقاومت شیمیایی رزین اپوکسی را توأماً در         
به علاوه این پوشش در برابر اسیدهای       . آب شور و شیرین و شرایط محیط اطراف آنها پایدار بماند           

ها، بسیاری از محصولات نفتی و نیز لیکورهای هیدروژن سولفاید و            کلی، قلیاییها و نم   آ آلی و غیر  
 .مواد موجود در فاضلاب مقاومت بسیار خوبی دارد

یکی دیگر از مواد پوشاننده بر پایه اپوکسی عبارتست از سیستمی دو قشری که آستر حاوی مقدار                    
 1 به ویژه روی سطوح فولادی ماسه پاشی شده       این مواد . زیادی ذرات روی در چسباننده رزینی است      

کاربرد قشر رویه   .  وزنی فلز روی است    %)93(لایه پوشاننده پس از تشکیل حاوی تا        . به کار می رود  
نتیجه فیلم تشکیل شده     .  ماه به تأخیر اندازد     3شفاف ممکن است تثبیت قشر آستر را تا حدود             
 .همانند گالوانیزه کردن به روش غوطه وری است

هنوز هم نوعی پوشش شامل لاستیک کلرینه ساخته شده در سه قشر به کار می رود که مجموع                     
این پوشش در مناطق بسیار مرطوب، در سردخانه ها برای          .  میلیمتر است  12/0ضخامت آنها حدود    

 در مکانهایی مانند ایستگاههای تأسیساتی، کارخانه خمیر کاغذسازی،                    ،کنترل خوردگی  
فاضلاب، همچنین به عنوان جلوگیری از نفوذ بخار آب بر سطوح مصالح ساختمانی             خانه های   تصفیه

کننده مورد   رقیق. این پوشش نباید در مجاورت روغنهای گیاهی و حیوانی قرار گیرد          . به کار می رود  
 .است 3 می باشد که از مشتقات بنزین2توصیه برای این محصول کزیلول

 

1. Sand Blasted 
2. Xylol 
3. Benzine 
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  جلاها2-17-2-2

 هستند به شکل مایع کم و بیش شفاف که به منظور پوشش محافظ سطوح                    جلاها فرآورده هایی 
 نیز به   2 و ظاهر براقی   1لولأ ت ،ضمن اینکه سطح اصلی کار را نشان می دهند       . همانند رنگها به کار می روند    

 .آن می بخشند

به نوع  کننده و بسته     کننده و خشک   بدنه، حامل، رقیق  . اصولاً جلاها، همان ترکیبات رنگها را دارند      
 : به سه گروه تقسیم می شوند،مصالح به کار رفته در بدنه

 .جلاهای رزین طبیعی، جلاهای رزین طبیعی اصلاح شده و جلاهای رزین مصنوعی

 جلاهای رزین طبیعی :الف

حامل مورد استفاده در    . بدنه این گروه از جلاها از رزین طبیعی درختهای معینی به دست می آید                
های خشک شونده است که در ساختن رنگهای بر پایه روغن به کار برده                    جلا، یکی از روغن    

 .می شوند

 شناخته  3ی که از مخلوط روغن و رزین طبیعی ساخته می شوند به نام جلاهای اولئورزینی               یجلاها 
 .می شوند

تبخیر آن تدریجی است و قدرت جریان قلم          . کننده برای جلاها، ترپنتین می باشد      بهترین رقیق  
، بنزین و نفتا نیز به      4لهای معدنی حلا. کدام از حلالها وجود ندارد      در هیچ  ، که به جلا می دهد    موزنی

کننده های مورد مصرف در جلاها غالباً همانهایی        خشک. به کار می روند  ) تینر(کننده   عنوان رقیق 
 .هستند که در رنگها به کار می روند

 جلاهای رزین طبیعی اصلاح شده :ب

 رزینهای طبیعی ساخته می شود که توسط فعل و انفعالات شیمیایی در آنها تغییراتی                این جلاها با   
 .داده شده است

 

1. Lustrous 
2. Glassy 
3. Oleo Resinous 
4. Mineral Spirit 
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 لاهای رزین مصنوعیج :ج

رزینهای مصنوعی رزینهایی هستند که در صنعت پلاستیک تولید می شوند و شامل مواد                        
استایرن،  ی اتیلن، پلی نیتروسلولزی، فنولی، رزینهای آمینوالکید، تعدادی از رزینهای وینیلی، پل              

برخی از این مواد ترموپلاستیک اند و بعضی دیگر        . های اکریلیک و اپوکسی هستند    نسیلیکون و رزی  
 ،بسیاری از جلاهای ساخته شده با رزینهای پلاستیکی فقط وقتی پخته شده باشند                  . ترموست

 .بهترین خواص را از خود بروز می دهند

غلب از همان نوع رنگهای خشک شونده ایست که در              حامل برای جلاهای رزین مصنوعی ا         
 .جلاهای اولئورزین به کار برده می شود

به خاطر تعدد بسیار زیاد گونه های رزینهای به کار رفته در جلاهای مصنوعی، دامنه وسیعی از                      
واد م.  هستند ،ا شبیه آنچه که در سایر جلاها به کار برده می شوند          هبرخی از حلال  . حلالها لازم است  

مواد . استخراج شده از قطران زغال سنگ و برشهای سنگین نفتی به جای حلال به کار می روند                  
 .کننده عیناً همان موادی هستند که در سایر جلاها به کار گرفته می شوند خشک

 1هاب لعا2-17-2-3

ستفاده ی قابل ا  یهر نوع جلا  .  نتیجه آن لعاب است    ،هنگامی که رنگینه ای به یک جلا اضافه گردد        
از آنجا که جلاها بدنه کدری      . برای این موضوع است و دوام لعاب بستگی زیادی به کیفیت رنگینه دارد             

 .ها قدرت پوشش زیادی ندارندب لعا،ندارند که سبب رنگ آمیزی لعابها شوند

ی ای مصنوعهلعابهای پخته ای که با رزین.  یک قشر آستر کدر مورد نیاز است،برای اخذ بهترین نتیجه
 یهاشپوشها و دیوارپو   ، بام 2ساخته می شوند بر روی بسیاری از لوازم خانگی، انواع پنلهای نازک پرده ای             

 . و مصالح تزئینی داخلی و خارجی به کار می روند3خارجی آلومینیومی

 

1. Enamels 
2. Curtain Wall Panel 
3. Aluminum Shingles and Siding 
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  شلاک2-17-2-4

شلاک تنها پوشش مایع محافظی است که محتوی رزین حیوانی می باشند، رزین محصول ترشح یک 
 . است1حشره هندی به نام لاک

گردآورندگان رزین آنها را جمع آوری کرده، خرد و تمیز نموده و در الکل حل می کنند تا از آن شلاک                    
 . رزین، شلاک خالص سفید به دست می آید3با سفید کردن.  به دست آید2نارنجی

چوب، فلز،  شلاک به سرعت خشک شده، کاربرد آن آسان است و فیلم کشسان محکمی بر روی                    
ی یی که در شرایط رویارو    یحال شلاک نباید برای کارها     به هر . شیشه، چوب پنبه و چرم به وجود می آورد      

 . در زیر رنگ خارجی4 مگر به عنوان سیلر روی گره ها و ترکهای چوب، به کار رود،خارج بنا قرار می گیرند

 مصرف قابل توجهی پیدا کرده است       ،هکنند  بر روی لکه ها و ماده پر      5کننده شلاک به عنوان قشر پر    
 .و گاهی به تنهایی یک ماده پوششی کامل به حساب می آید

 سبب سفید   ،عیب اصلی شلاک این است که زیر نور قوی آفتاب بی رنگ شده و آب حاوی قلیاییها                 
 .شدن و نرم شدنش می شوند

  لاکها2-17-2-5

مقایسه با مواد و مصالح مصنوعی نسبتاً جدید          در   ،ماده ای که امروزه به عنوان لاک شناخته می شود        
بسیاری از  .  می باشد 6ای شفاف ههدف از تولید این لاکها جانشین ساختن آن با جلا برای پوشش             . است
 به مصرف    7های جدید بر پایه نیتروسلولز، به همراه رزینهای طبیعی و یا ساختگی و روانسازها                    کلا

 

1. Lac 
2. Orange Shellac 
3. Bleaching 
4. Knots and Sap Streaks 
5. Seal Coat 
6. Clear Finishing 
7. Plastisizers 
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 قشری از   ،پس از پریدن حلال   .  حلالهای فرار حل می شوند    این مواد متشکله در مخلوطی از      . می رسند
 .پوشش بر جای می ماند

. روانسازها با شکنندگی رزینها مقابله می کنند و در موقع کار با رزین آن را روان و جاری می سازند                     
 صمغهای استری   ،معمول ترین روان کننده ها . ضمناً این مواد به بدنه لاک و دوام آن کمک می کنند              

 .ستنده

 از آنجا که هیچ حلال ساده ای نمی تواند         ،های به کار رفته دارای فرمولی کاملاً پیچیده هستند         لحلا
 نوع حلال را مخلوط     10 تا   6تمام مواد تشکیل دهنده لاک را در خود حل کند، در بسیاری از موارد از                  

 .حل نمایدمی کنند تا محصولی به دست آید که بتواند تمام مواد متشکله را در خود 

 .حلالهای متداول شامل اتیل، بوتیل، ایزوپروپیل، آمیل استات، استون و دی اتیلن گلیکول می باشند

ا مخلوط می شوند تا کاهش غلظت      هعلاوه بر این مواد متشکله، تینرها درست قبل از مصرف با لاک            
تینرها شامل . مین کنندبه منظور افشاندن، کنترل زمان خشک شدن و کاهش قیمت تمام شده لاکها را تأ

گروهی از الکلها ـ اتیلن، بوتیل، آمیل و ایزوپروپیل و تعدادی از مخلوطهای هیدروکربنی نظیر تولوئول،                  
 .بنزول و کزیلول هستند

 نتیجه آن لعاب لاکی است که خود دامنه            ،هنگامی که رنگینه ها به لاکهای شفاف اضافه شوند          
 .وردا را به وجود خواهد آهوسیعی از رنگ

 .ای شفاف و رنگی برای منظورهای مختلف تولید می شوندهامروزه گروه وسیعی از لاک

  مواد رنگرزی2-17-2-6

نقش این مواد   . مواد رنگرزی موادی هستند که به منظور رنگ کردن سطوح چوبی به کار می روند                
لی پوشش محافظتی را     بدون اینکه رگه های چوب را پنهان یا محو سازند و          ،آنست که چوب را رنگ کنند     

از مواد رنگرزی برای برجسته تر نمودن تضاد رنگ رگه ها، تغییر رنگ و حتی تقلید از رنگ                . ارائه نمی دهند 
مواد رنگرزی بر   .  استفاده می شود  ،چوب های گران قیمت روی سطوحی که فاقد رنگ یا رگه مناسب اند            

 : آنها به این شرح تقسیم  بندی شده اند برای حل کردن ماده رنگی،مبنای نوع حلال به کار رفته
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مواد حل شده در آب، مواد حل شده در الکل، مواد نفوذ کننده روغنی، مواد بازدارنده رگه های چوب از                   
 .تورم و مواد پاک کننده رنگینه

  فیلرها2-17-2-7

باز به ویژه چوب هایی که دارای رگه های         (فیلرها موادی هستند که در قشر نهایی سطح چوب،              
به منظور پر کردن حفره ها و آماده کردن سطح صاف و یکنواخت برای جلا زدن یا لاک زدن و                    ) هستند

 .نیز برای رساندن رنگ به حفره های چوب و وضوح رگه ها به کار می روند

 فیلرهای خمیری که روی چوب های رگه باز مصرف می شوند و               ،عموماً دو نوع فیلر وجود دارد       
 .ای چوب های رگه بستهفیلرهای مایع بر

  سیلرها2-17-2-8

ت که سطح چوب را پر کرده و از جذب مواد قشرهای بعدی                اس نخستین هدف از کاربرد سیلر این      
سیلر ممکن است روی چوب لخت که صاف و سمباده زنی شده یا روی چوبی که مواد                   . جلوگیری کند 

 . به کار رود،رنگرزی و فیلر خورده است

با مواد رنگرزی مخلوط می شود، هر نوع رگه از جا بلند             . یل به نفوذ در فیلر دارد      به علاوه سیلر تما   
شده چوبی را سفت می کند و بنابراین سمباده زنی را آسان تر می سازد و بالاخره بین چوب و لایه های                      

 . چسبندگی ایجاد می کند،رنگ

 بستگی به   ،ر ویژه در هر وضعیت    کاربرد هر نوع سیل   . تعدادی از مواد به عنوان سیلر مصرف می شوند       
 .نوع سطح کار نهایی خواهد داشت

 ولی این نوع سیلر بهترین چسبندگی برای قشرهای رویه          ،شلاک به عنوان سیلر مصرف وسیعی دارد      
 . را در زیر لایه های ضخیم روکاری نشان دهد1را ایجاد نمی کند و ممکن است تمایل به ترک خوردگی

 

1. Crazing 
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ای متشکله لاک،   هصرف در زیر روکاری با لاک را دارد و اساساً حاوی رزین           سیلر لاکی معمول ترین م   
ی برای کاربرد در زیر     یسیلر جلا . کننده، حلال و مواد جامدی از نوع استĤرات روی و کلسیم می باشد            روان

 .است) محلول (1بریده این سیلر مشابه جلای پس. جلا یا لاک ساخته شده و به مصرف می رسد

 ای سنتی و ارزان قیمتهگ رن2-17-2-9

ای موقت یا   ه ولی نظر به اینکه برای ساختمان      ،ند اا به علت دوام کمشان امروزه کمتر معمول       هاین رنگ 
 . در اینجا به شرح مختصری از آنها مبادرت می شود،روستایی مناسب اند

 رنگ لعابی :الف

 .مپ یا غلتک زده می شوداین رنگ برای سطوح گچی داخل ساختمان مناسب بوده و با قلم مو، پ 

کننده، سریش یا    به عنوان پر  ) گل مل (رنگ لعابی مخلوطی است از گل سفید یا پودر سنگ آهک             
سریشم یا کتیرا به عنوان چسب، قدری لاجورد برای از بین بردن زردی رنگهای سفید و انواع پودر                  

ز رنگ پلاستیک    گاهی به جای جوهر رنگی ا        . جوهرهای رنگی برای ایجاد رنگهای متنوع        
 .امولسیونی استفاده می شود

ای چلوار رد می کنند و سپس به       همخلوط گل و چسب را پس از اختلاط و خیساندن از صافی پارچه              
 .مصرف می رسانند

 رنگ نیمه    ، به مخلوطی از رنگ پلاستیک امولسیونی و رنگ لعابی              ،در اصطلاح رنگ کاران    
 .پلاستیک می گویند

  دوغاب آهکرنگ پنبه آب با :ب

یدراته با غلظتهای مختلف ممکن است ظاهر دیوارهای خشتی و گلی و     هرنگ پنبه با دوغاب آهک       
این رنگ تا حدودی توان محافظت      . آجری را بهبود بخشد و از نظر بهداشتی نیز می تواند مفید باشد           

 .ددر برابر آب یا فرسوده شدن را به دیوارها می دهد و فقط مدت کوتاهی دوام دار

 

1. Cut Back Varnish 
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 لیتر آهک   6نوعی پنبه آب که محافظت بیشتری در برابر آب به دیوار می دهد را می توان با حدود                   
 بعد آهک را افزوده و       ، جوشانده ،آب را در قوطی حلبی    .  گرم پیه ساخت   225 لیتر آب و     14زنده،  
ه آنها را ب  هم می زنند، سپس پیه آب کرده را به مخلوط در حال جوش می افزایند و مجدداً                ه  خوب ب 

 این رنگ با قلم موی پهن زده می شود و در صورت اشکال می توان قدری آب به آن                    ،هم می زنند 
 .افزود

 دوغاب سیمان :ج

استفاده از دوغاب سیمان برای استحکام نسبی بیشتر روی ساختمانهای گلی و آجری معمول است                 
 .تری، سفید و رنگی استفاده کردهای پرتلند خاکسندر این صورت می توان از دوغاب انواع سیما

 .گاهی بسته به موقعیت به دوغاب سیمان می توان قدری آهک شکفته نیز افزود 

 ای بر پایه سیمانهرنگ :د

 :ا به این شرح استهترکیبات نوعی از این رنگ. برخی رنگها بر پایه سیمان ساخته می شوند 

 قسمت 25 قسمت سیمان پرتلند و 5م،  قسمت گرد کلرور کلسی2یک قسمت گرد استĤرات کلسیم،  
 قسمت آب اضافه می کنند تا مخلوط       5 سپس   ، این اجزا را با یکدیگر مخلوط کرده       .ماسه ریز و تمیز   

 یمخلوط را از میان توری پشه گیر عبور می دهند تا کلوخه ها و اجزا              . خامه مانندی به دست آید     
 سیمان پرتلند سفید در مخلوط      ،نظر باشد در صورتی که پوشش سفید مورد       . درشت از آن جدا شوند    

 باید به مخلوط    ، قسمت از یک رنگ اکسیدی پودر شده       4 تا   3ا  هبرای سایر رنگ  . به مصرف می رسد  
 . ساعت زده می شود12ت به فاصله دساین رنگ معمولاً با قلم مو یا جارو در دو . افزوده شود

 : و سیمانی به شرح جدول زیر استفرمول نوعی دیگر رنگ بر پایه سیمان برای سطوح بتنی 

بندی جدول برای مواد خشک بوده و باید پس از افزودن مقدار مناسب آب و مخلوط کردن                   فرمول 
 . ساعت با قلم مو زد24 تا 16به فاصله دست  آن را در دو ،کامل
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 ماده مصرفی درصد وزنی نقش ماده در رنگ

 *سیمان سفید پرتلند 5/94 - 64 شباهت رنگ و سطوح سیمانی زیر آن

 آهک آبدیده 25 - 0  رنگدانه یار–کاهش ترک خوردگی 

 استĤرات کلسیم یا آلومینیوم 1 - 5/0 بهبود خصوصیات کاربرد رنگ و مقاومت در برابر آب

 کلرور کلسیم 5 - 5/2 تسریع در سخت شدن سیمان

 **رنگینه دی اکسید تیتانیوم 5 - 5/2 تأمین طیف وسیعی از رنگها

 .برای رنگهای خاکستری و تیره، از سیمان پرتلند معمولی استفاده شود *
 .استفاده شود%) 5(برای رنگهای غیر سفید، از رنگینه های طبیعی ضد قلیا به میزان تا  **
 
 رنگ سیلیکات سدیم :ـه

ت سمو سه ق  ) 1 درصد بامه  40(رنگ سیلیکات سدیم مخلوطی است از یک قسمت سیلیکات سدیم            
 .موی زبری به فاصله چند دقیقه می تواند روی دیوار زده شود  در دو قشر با قلم که،آب

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-17-3 

نظر ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی،        باید از نقطه     ،ای ساختمانی مورد مصرف در هر پروژه          هرنگ
کارها، مشخصات فنی خصوصی    مکانیکی، رنگ و دیگر مشخصه های ظاهری با آنچه در نقشه ها، دستور            

نظر تعیین کارخانه    های مصرفی چه از نقطه    گنمونه رن .  منطبق باشد  ،و سایر مدارک پیمان ذکر شده است      
های فیزیکی،  یویژگ. بندی باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد          سازنده مواد و چه به لحاظ رنگ        

 آنها باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر         شیمیایی و مکانیکی فرآورده های رنگی و روشهای آزمایش         
 :باشد

255 - 289 – 293 – 307 – 339 –441 – 526 – 914- 1135 – 1171 – 1176 – 1333 - 
1334 – 1335 – 1493 – 1518 – 1554 – 1697 – 1698 – 1699 – 1700 – 1823 -1824- 
2045 – 2047 – 2177 – 2225 – 2227 – 2228 – 2229- 2238 – 2248 – 2919 – 2920 – 
2921 – 2959 

 

1. Baume 
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 تدوین یا   ،ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در باره مواد و فرآورده های رنگی                   
 .تجدیدنظر شود

 در درجه اول استانداردهای       ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای از موارد تدوین نشده باشد                
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین المللی به ترتیب              “ISOسازمان بین المللی استاندارد    ”

 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتASTM و آمریکایی BS بریتانیایی  ،DINاستانداردهای آلمانی 

 ا و حداقل حدود قابل قبوله ویژگی2-17-4 

ر اثر عوامل جوی و      سالم و عاری از موادی باشد که د        ،مواد رنگی مصرفی باید از نظر شکل ظاهری       
ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی،      . شوند و به کیفیت آنها صدمه می زنند          می هوازدگی خراب    

اثر .  مغایرت داشته باشد   ، نباید با آنچه در نقشه ها و مشخصات تعیین شده           ،بهداشتی و دوام مواد رنگی    
آب، مایعات گوناگون و نظایر این       گرما، پرتوهای خورشیدی، بخارها و گازهای مختلف از جمله بخار              

 . باید با استانداردهای مربوطه مطابقت داشته باشد،موارد

میزان رنگ پریدگی، هوازدگی و تجزیه مواد رنگی که در معرض نور خورشید و عوامل جوی دیگر                   
جه نیز اهمیت ویژه ای دارد که باید مورد تو        ) مانند رنگهای خارجی روی سطوح مختلف      (قرار می گیرند   

 .قرار گیرد

ای ساخته شده مصرفی باید در کارخانه های معتبر رنگ سازی و مطابق استانداردهای مربوطه                هرنگ
ساخته شده و در ظروف سالمی که در آن باز نشده و دارای برچسب ویژه سازنده است به کارگاه تحویل                     

 .گردد

 قبل از   ، کارگاه باید ساخته شود     در مواردی که مواد رنگی در کارخانه تهیه نمی شود و بالاجبار در              
 . تهیه و به تصویب دستگاه نظارت برسد،شروع به کار باید مواد اولیه آنها

هم زده شود تا محتویات آن به صورت کاملاً           ه   باید به دقت ب     ،رنگ داخل ظروف قبل از مصرف      
. تن آن را جدا نمود     باید قبل از آمیخ    ،چنانچه در سطح رنگ پوسته ای تشکیل شده باشد       . یکنواخت درآید 

مواد رنگی ساخته شده آماده به مصرف باید مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده به کار روند و جز در                       
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 از رقیق کردن رنگ خودداری گردد و در صورت رقیق کردن            ،مواردی که سازنده مواد توصیه نموده است      
 .باید از مواد مورد نظر کارخانه سازنده استفاده شود

یچ وجه جایز نبوده و پیمانکار موظف به جمع آوری و حمل آنها              ه گهای متفرقه و کهنه به    مصرف رن 
 .به خارج از کارگاه می باشد

 های مناسب برای مصارف گوناگونگ مواد پوششی و رن2-17-5 

 آمده  5-17-2برای مصارف گوناگون مواد پوششی و رنگهای مناسب انتخاب می شود که در جدول               
 .است
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 5-17-2جدول 

ردیف محل مصرف نوع مواد مناسب و متداول
پرایمر اولئورزینی حاوی سیلیکون سرب قلیایی، کرومات، اکسید فریک، دی اکسید تیتانیوم، 

 فسفیت سرب، دی بازیک یا دوده با آستر و رویه روغنی یا انواع دلخواه مناسب دیگر
 در شرایط عادی در داخل ساختمان

محتوی سرنج، انواع رنگهای پرآلومینیوم، آستر و رویه روغنی یا انواع دلخواه الکید عادی 
 مناسب دیگر

سطوح خارجی رویارو با عوامل جوی 
 شدید

پرایمر اپوکسی حاوی سرنج یا پودر آلومینیوم زیاد، آستر و رویه روغنی یا انواع دلخواه 
 مناسب دیگر

 :شرایط غیر عادی

 یی و تعریقمواجه با بخار، مواد شیمیا

دی
ولا

ح ف
سطو

 

1 

 2 سطوح آلومینیومی پرایمر از نوع کرومات روی آستر و رویه از انواع روغنی و مناسب غیر سربی

 3 سطوح فلزی گالوانیزه و روی پرایمر ویژه کرومات روی یا پلمبات کلسیم آستر و رویه انواع روغنی و مناسب دیگر

 4 سطوح مسی نی مناسب دیگرپرایمر عادی ویژه سطوح فلزی، آستر و رویه انواع روغ

شلاک، پرایمر آلومینیومی، سیلر از نوع امولیسیون لاتکس آستر و رویه هر نوع رنگ 
 مناسب دلخواه

 5 سطوح قیری یا قیر اندود

 6 سطوح فرآورده های پنبه کوهی سیمان پرایمر ضد قلیا مانند پرایمر حاوی لاستیک مصنوعی آستر و رویه رنگ دلخواه مناسب

 ر لاتکس امولسیونی یا یکسیل

 سیلر پرایمر اولئورزینی                                              رویه از نوع مناسب دلخواه
 خشک و عادی از قلیا

 پرایمر ضد قلیایی لاستیک مصنوعی

                          آستر و رویه رنگ استخریکلره با پلی استراپوکسی                    
 نم و قلیایی

ود 
 اند

ی و
 بتن

طوح
س

انی
سیم

 

7 

 خشک و عاری از قلیا پرایمر از نوع لاتکس فیلر

 پرایمر ضد قلیا رویه از نوع مناسب دلخواه
 نم و قلیایی

ک 
 بلو

طوح
س

انی
سیم

 

8 

اغلب رنگهای متداول که حلالشان اثر سوئی بر پلاستیک نداشته باشد به صورت آستر و 
 رویه 

لاستیکهای گرم سخت، ملامین، اوره و فنل پ
 فرم آلدئید

9 

 10 پی وی سی یک لایه آستر و رویه بر پایه الکید

پرایمر از لعاب الکیدی رویه رنگ یا لعاب، چوب سخت چشمه تنگ، مواد رنگرزی، رویه 
 مواد رنگرزی، چوب رگه درشت نرم طبیعی یا رنگرزی شده، پرایمر جلای براق آلکیدی

 رقیق شده، چوب چشم باز سخت طبیعی یا رنگرزی شده، خمیر طبیعی چوب یا %)50 (
، چوب کف طبیعی یا رنگرزی شده، رگه فشرده )نظیر تانگ یا بزرک(روغن عمل آمده 

روغن عمل آمده، رگه باز خمیر طبیعی چوب، چوب خود رنگ اپوکسی پلی استر براق شفاف 
با حلال معدنی رقیق شده %) 25(الکیدی که برای تأمین دوام عالی، چوب لعاب زده لعاب 

 .باشد

رنگ رویه از انواع رنگ و جلای : (سطوح چوبی
 )مورد دلخواه

11 

لایه های آستر و رویه از رنگ روغن، الکیدی، امولسیونی پلاستیکی، لعابی، رنگ رویه از 
 امولسیونی پلاستیکی روی زیرسازی روغنی

 12 سطوح گچی
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 داری حمل و نقل و نگه2-17-6 

بارگیری، حمل و باراندازی مواد رنگی باید با دقت انجام گیرد و از آلوده شدن محیط به مواد سمی                      
مواد رنگی باید در    . انواع مختلف مواد رنگی باید جداگانه دسته بندی و انبار شوند          . جلوگیری به عمل آید   

. ر، آب و یخ و برف جلوگیری شود       انبارهای تمیز و سرپوشیده نگهداری شده و از آلودگی آنها به مواد مض            
انبارهای . تعال در آنها جلوگیری شود    شانبارهای بسته باید پیوسته تهویه شوند تا از تجمع گازهای قابل ا            

تعال بوده و برای اعلام و اطفای حریق احتمالی در آنها تدابیر            شمواد رنگی باید دور از آتش و مواد قابل ا         
ار باید مناسب با مواد رنگی انبار شده و بر طبق دستورالعمل کارخانه                درجه حرارت انب  . لازم اتخاذ شود  

. برای کنترل و بازرسی انبار مواد رنگی نباید از چراغ شعله ای و مشعل استفاده نمود                 . سازنده مواد باشد  
انبار برخی مواد رنگی که ممکن است مورد حمله موجودات زنده قرار گیرد، در صورت نیاز هر چند وقت                     

دیده و تاریخ منقضی باید از کارگاه         ظروف مواد آسیب  . بار با مواد ضدعفونی کننده سمپاشی شود        یک
 .خارج شود
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 )گرمابندی( مصالح عایق حرارتی 2-18 

  کلیات2-18-1 

 ی ابعاد اعضا   ،به همراه پیدایش مصالح ساختمانی جدید که نسبت به مصالح قدیمی مقاوم ترند                 
به ) ا یا پوسته ساختمان   هیعنی دیوارها، سقفها و کف    (ارجی ساختمانها   ساختمانی از جمله ضخامت جدار خ     

 .به دنبال این کاهش گریز گرما از پوسته خارجی آسان تر صورت می گیرد. حداقل کاهش پیدا کرده اند

در کشورهای صنعتی که تولید انرژی و گرما گران تمام می شود با تعبیه عایق حرارتی در پوسته                      
 ولی در کشور ما به دلیل ارزانی        ،ت حرارتی آنها را به میزان قابل توجهی افزایش داده اند         ا مقاوم هساختمان

. ا از نظر دور مانده است      ه مسئله عایقکاری حرارتی ساختمان     ،سوخت و وجود منابع سرشار نفت و گاز         
رف برق  عایقکاری حرارتی ساختمانها در اقلیمهای گرم نیز سبب کاهش بار تبرید و در نتیجه کاهش مص               

تقلیل سرمایه گذاری در تأسیسات تهویه و شوفاژ، جلوگیری از تعریق بخار در             . در فصول گرم خواهد شد    
یست از دیگر نتایج عایقکاری       ز سازی محیط  سطح داخلی پوسته ساختمانها در نواحی مرطوب و سالم          

گرمایش در فصول سرد     ذکر این نکته نیز ضروری است که استفاده از انرژی خورشید برای              .حرارتی است 
 .نیز مستلزم عایقکاری حرارتی است و بدون آن عملی نمی باشد

ی در انرژی و کاهش آلودگی محیط و تقلیل سرمایه گذاری در تأسیسات حرارتی و                یمیزان صرفه جو 
در برخی  . برودتی ساختمان بستگی به شرایط اقلیمی منطقه و کیفیت عایق بودن ساختمان دارد                    

.  با اعمال روشهای نو در عایقکاری حرارتی ساختمانها به نتایج شگفت انگیزی رسیده اند            کشورهای صنعتی 
ل درجه حرارت محیط    زاحداث خانه هایی با تکنیک سوپر عایق در کشورهای صنعتی سردسیر، علیرغم تن           

 سبب شده است که مقدار انرژی و سوخت در آنها به حدود ثلث آنچه در                 ، درجه سلسیوس  -30به حدود   
 . برسد،نواحی معتدل کشور ما مصرف می شود

علاوه بر هدایت حرارت از میان پوسته خارجی ساختمان یعنی سقفها، دیوارهای خارجی، در و                      
پنجره ها و بالاخره کف طبقه زیرین ساختمان اعم از اینکه روی زمین چسبیده و یا معلق باشد، راه دیگر                    

 . و عمل تهویه استتبادل گرما باز و بسته کردن در و پنجره ها
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  شناخت ضرایب متداول در عایقکاری حرارتی2-18-2 

 1 ضریب هدایت حرارتی2-18-2-1

 مقدار توان حرارتی از دست رفته بر حسب وات از میان یک متر مربع                 Kضریب هدایت حرارتی یا     
ک مشروط بر اینکه اختلاف درجه حرارت دو طرف آن ی         . سطح و یک متر ضخامت هر نوع مصالح است        

CmWواحد ضریب هدایت حرارتی مصالح . درجه سلسیوس باشد
Cm
mW o

o
/2  . می باشد×=

 . مصالح متغیر است2 با وزن فضایی، تخلخل و مقدار درصد رطوبت محتویKضریب 

 3 ضریب مقاومت حرارتی2-18-2-2

 از  ضریب مقاومت حرارتی عکس ضریب هدایت حرارتی است و برای سادگی در محاسبات بسیاری               
( از Kاوقات به جای 

K
 . می باشدmºc/w استفاده می کنند و واحد آن )1

 4 مقاومت حرارتی2-18-2-3

 مقدار مقاومت در مقابل جریان حرارت در یک نوع مصالح یا ترکیبی از آنها با                 Rمقاومت حرارتی یا    
مت معین از ضرب کردن ضریب       مقاومت حرارتی هر نوع مصالح با ضخا      . ضخامت معین می باشد  

K
 در  1

هرگاه ترکیبی از چند نوع مصالح داشته باشیم که   .  است m2 ºc/wضخامت آن به دست می آید و واحد آن         
م قرار گرفته باشند، مثلاً دیواری آجری با اندودهای داخلی و خارجی              ه به صورت لایه های موازی روی    

 .ار معادل مجموع مقاومتهای آجرچینی و اندودهای طرفین آن خواهد بودآن، کل مقاومت این دیو

 

1. Thermal Conductivity 
2. Moisture Content 
3. Thermal Resistivity 
4. Thermal Resistance 
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 1 میزان انتقال حرارت2-18-2-4

( و   )K(ضرایب  
K
، هر سه بستگی به درجه حرارت سطح مصالح دارد که اندازه گیری آن                )R( و   )1

در فصول  . انی می توان اندازه گرفت    ولی درجه حرارت محیط داخلی و خارجی را به آس          ،بسیار دشوار است  
 گرمای فضای داخل ساختمان نخست به سطح پوسته خارجی آن وارد شده و سپس از میان جدار                    ،سرد

 )4-2-18-2شکل . (عبور کرده و از سطح خارجی پوسته به محیط خارج تغییر مکان می دهد

 

چنانچه نموداری از نقطه شبنم با همین مقیاس            
یم گردد و در هر موضعی         روی این نمودار ترس     

نقطه شبنم بالاتر از درجه حرارت دیوار واقع شود،          
این مطلب بیانگر وضعیتی است که ممکن است           

 .پیونددبوقوع ه تعریق ب

 نمودار افت نسبی گرما 4-2-18-2شکل 

که ملاحظه می شود علاوه بر قسمتهای مختلف پوسته، سطوح داخلی و خارجی آن نیز در                 طوریه  ب
،  U. این مقاومتهای سطحی نیز به حساب آمده اند،  Uدر انتقال حرارت . ر عبور گرما مقاومت می کنندبراب

 به شرطی که اختلاف درجه       ،میزان گرمایی است که از میان واحد سطح پوسته ساختمان عبور می کند             
برای .  است w/m2 ºc داخل و خارج ساختمان یک درجه سلسیوس باشد و واحد آن               طحرارت بین محی  

مجموعه ای از مصالح، این مقدار عبور گرما از هوا به هوا برابر عکس مجموع مقاومت حرارتی مصالح و                    
 

1. Thermal Transmittance 
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برای مقایسه پوسته های مختلف می تواند      V1 مقادیر. مقاومت سطحی آنها در جهت جریان گرما می باشد       
 .مورد استفاده واقع شود

 ولی  ،برابر عبور گرما تقریباً مقادیری ثابت هستند       ها در   فها و سق  فمقاومت سطوح داخلی دیوارها، ک     
ا متغیر بوده و بستگی به عواملی مانند نوع مصالح، ارتفاع طبقه و               همقاومت سطوح خارجی دیوارها و بام     

 .محل وقوع ساختمان در محیطهای مختلف دارد

.  می دهد شی مقاومت حرارتی آن را افزا      ، میلیمتر 50 تا   20عرض حدود   ه  در پوسته ب   2هوجود حفر 
ه  ب ، مانند ورق نازک آلومینیومی    ، با لایه ای منعکس کننده    3آسترکاری یک طرف حفره در دیوار توخالی       

 .مقدار قابل توجهی مقاومت حرارتی را بالا می برد

  میزان عایقکاری2-18-3 

میزان عایقکاری در اقلیمهای مختلف متغیر بوده و بستگی به درجه حرارت محیط خارج ساختمان                  
در مناطق سردسیر حداقل درجه حرارت در زمستان و در مناطق گرمسیر حداکثر درجه حرارت در                   . دارد

ها در  ن که در طراحی و محاسبات حرارتی ساختما       Vمقادیر  .  تعیین کننده میزان عایقکاری هستند     ،تابستان
ا تعیین  ه و کف   در کدهای ساختمانی هر کشور برای سقفها، دیوارها          ،کشورهای صنعتی منظور می گردد   

 .شده و در برخی از کشورها رعایت این مقادیر برای سازندگان اجباری است

دو   ولی ارتباط بین این    ، صرف هزینه های بیشتری را ایجاب می نماید      )V(بدیهی است کاهش مقادیر     
 Vنی  به عایق برتر یع، بلکه در برخی موارد می توان در قبال تحمل مخارجی جزئی       ،رابطه ای خطی نیست  

ی در  ی صرفه جو ،های پیشرفته کدر برخی تکنی  . ی زیادتر در مصرف انرژی دست یافت       یکمتر و صرفه جو  
 .انرژی سالیانه را معادل هزینه اضافی عایقکاری ذکر کرده اند

 

1. “V” Valves 
2. Cavity 
3. Cavity Wall 
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 های عایقکاریم مصالح عایق حرارتی و سیست2-18-4 

یقکاری حرارتی ممکن است    همچنین عا . مصالح عایق حرارتی عموماً از مواد سبک ساخته می شوند         
 .بین دو جدار یک عضو ساختمانی تأمین گردد) حفره(وسیله ایجاد فاصله هوایی ه ب

 به نام عایق حرارتی شناخته       ،مصالح عمده ای که برای جلوگیری از گریز گرما به مصرف می رسند            
، تخته های 3وپ یا قطعهشکل ته  ب2یوی عایقهای پت 1مصالح انباشته به صورت آزاد    : شده اند و به صورتهای   

 و  8های تزریفی درجا  ف، ک 7، عایقهای پاشیدنی  6ای منعکس کننده  ه، عایق 5، تاوه ها یا بلوکهای عایق    4عایق
 . وجود دارند9های موجدارقعای

 :می باشندجنس مصالح مصرفی در ساخت این عایقها به شرح زیر 

 ای انباشته به صورت آزاده عایق2-18-4-1

. و دانه های سبک وجود دارند    ) یا تارها (دو صورت رشته ها    ه   صورت آزاد یا فله ب     عایقهای انباشته به  
) که معمولاً پشم چوب است      (رشته ها شامل پشم سنگ، پشم شیشه، پشم سرباره یا الیاف گیاهی                  

دانه ها از مواد معدنی منبسط شده مانند پرلیت، ورمیکولیت، خاک رس و نظایر آن یا از مواد                    . می باشند
 .پنبه تهیه می شوند هی مانند خرده های چوبگیا

 

1. Loose Fill 
2. Blanket Insulation 
3. Batts 
4. Insulation Board 
5. Slab Insulation 
6. Reflective Insulation 
7. Sprayed-on Insulation 
8. Foamed-in-Place Insulation 
9. Corrugated Insulation 
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 ییهای پتوق عای2-18-4-2

این عایقها از پشم سنگ، پشم شیشه، پشم سرباره، پشم چوب، پنبه، پشم حیوانات در ضخامتهای                   
عرضهای مختلف بریده می شوند و گاهی دارای پوششی از ورقه             ه   تهیه و ب    ، میلیمتر 100متفاوت تا   

 .هستند) کرافت(ی تآلومینیوم یا کاغذ صنع

 ای قطعه ایه عایق2-18-4-3

حدود در   و معمولاً    ، ولی طولشان محدودتر   ،ی هستند ی در اصل مشابه عایقهای پتو     ،عایقهای قطعه ای 
برخی از آنها دارای پوشش کاغذی هستند که        .  میلیمتر می رسد  180 و ضخامتشان تا     ، متر و کمتر   20/1

 .تر می سازد عات را پوشانده و نصب آنها در قاب را سهلدر لبه ها به صورت باریکه ای روی قط

  تخته های عایق2-18-4-4

تخته های عایق  . تخته های عایق از مصالح گوناگونی مانند نی، چوب و پشم سنگ ساخته می شوند              
 .ها به کار می روندفبرای منظورهای مختلفی از قبیل پوشش بیرونی و درونی دیوارها و عایق سق

 اوه ها یا بلوکهای عایق ت2-18-4-5

های قتاوه ها یا بلوکهای عایق به صورت قطعات صلب ساخته می شوند و ابعاد آنها تا حدودی از عای                   
ه گاهی اوقات تاوه ها ممکن است برای استحکام بیشتر به صورت دو لایه و بیشتر ب               . قطعه ای کمتر است  
 .هم چسبانده شوند

ه چوب و سیمان، پشم سنگ با یک ماده چسباننده،                پنبه، خرد  تاوه ها از مصالحی چون چوب      
، پلاستیکهای متخلخل، لاستیک سخت      )کفی یا گازی  (ورمیکولیت با قیر، کف شیشه، بتن متخلخل          

 .متخلخل، بتن سبک دانه از انواع پرلیتی، ورمیکولیتی یا پوکه رسی ساخته می شوند

  عایقهای منعکس کننده2-18-4-6

طوح فلزی و نظایر آن ساخته می شوند و ممکن است بدون پشت بند یا با عایقهای منعکس کننده از س
های منعکس کننده بر خلاف سایر عایقها، به ویژگیهای            قمیزان گرمابندی عای  . پشت بند به کار روند    
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 نکته  ،در مورد عایقهای منعکس کننده    .  عایق، فاصله هوایی و اختلاف درجه حرارت بستگی دارد         یسطح
این عایقها چنانچه به نحو شایسته ای       .  میلیمتر رعایت شود   20 فاصله هوایی حداقل     ست که  ا مهم این 

 . نیز به کار روند1 می توانند به عنوان لایه بخاربندی،نصب شوند

 ای پاشیدنیه عایق2-18-4-7

عایقهای پاشیدنی از مخلوط کردن تارها یا مصالح متخلخل با یک چسب، ساخته شده و بر روی                     
گرفتن  ر پاشیده می شوند و در نقاطی از ساختمان به کار می روند که شکل یا وضع قرار                 سطوح مورد نظ  

معمول ترین مصالح مخلوطهایی از آزبست، پرلیت،       .  استفاده از آنها را ایجاب می نماید       ، ساختمانی یاجزا
ن نیز ممکن کف پلی اورتا. ورمیکولیت یا پوکه رسی با دوغاب سیمان و در برخی موارد با دوغاب گچ است

 .است بعضی اوقات در چند مرحله پاشیده شود

  عایقهای کفی ترزیقی درجا2-18-4-8

دو جزء  . عایقهای کفی تزریقی درجا یا توده های متخلخل، از رزینهای مایع مصنوعی ساخته می شوند            
 کفی تولید می کنند که پس از مدتی سخت شده و فضای               ،تشکیل دهنده عایق، هنگام مخلوط شدن      

 .زریق شده را در برمی گیرندت

 های موجدارق عای2-18-4-9

هم ه  آورده شده و در چند لایه ب       ای موجدار از کاغذ ساخته می شوند که به صورت موجدار در           هعایق
 دارای  ،برخی از انواع این عایق با یک لایه چسب که بر روی آنها پاشیده می شود                  . چسبانده می شوند 

که در انواع دیگر با یک ورقه پوشانده می شوند و دارای ویژگی                  حالی در. استحکام بیشتری می شوند  
 .گرمابندی بهتری هستند

راحتی و در   ه  در طراحی جزئیات عایقکاری ترجیحاً باید از مصالحی استفاده شود که می توان آنها را ب               
 .داخل کشور تهیه نمود

 

1. Vapor Barrier 
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 به ضخامت، میزان رطوبت محتوی و  بستگی،مقاومت حرارتی مصالح به کار رفته در پوسته ساختمان        
 .در مناطق مرطوب عایقها را باید بخاربندی کرد. وزن مخصوصشان دارد

اعم از سنگین   (جز آجر و بتن     .  آمده است  18-2مقاومت حرارتی برخی از مصالح متداول، در جدول          
 باید ،مت حرارتی آنهاای خشک به کار رفته و در نتیجه مقاوه، سایر مصالح منحصراً باید در اقلیم)یا سبک

 .معادل شرایط خشک به حساب آید
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  مقاومت حرارتی برخی از مصالح ساختمانی4-18-2جدول شماره 

مقاومت حرارتی 
 )متر مربع. درجه/وات(

 وزن مخصوص
)کیلوگرم/متر مکعب(

ضخامت 
 )میلیمتر(

 مصالح

 عایق سیمان و پنبه کوهی 5 1600 013/0

 آسفالت بام 20 2250 017/0

 قیر و گونی  10 1100 05/0

 رطوبت% 5آجرکاری با  105 1700 125/0

 رطوبت% 3 سوراخه با 4آجر توخالی  100 1700 17/0

 رطوبت% 3بلوک بتنی هوادار با  100 750 45/0

 رطوبت % 3بلوک توخالی بتنی با  200 2100 18/0

 رطوبت% 3تاوه بتنی با  150 2100 12/0

 ب پنبهتخته از چو 13 130 33/0

 پلی استایرین منبسط 13 15 37/0

 پلی یورتان منبسط 13 30 57/0

 تخته های فیبری متوسط 12 700 15/0

 کف فرم آلدئید اوره 50 30 56/1

 شیشه تکی 3 2500 003/0

  میلیمتر فاصله هوایی، درزبندی شده5شیشه مضاعف با  11 1330 11/0

 دنی یا سنگ به صورت کرک یا پتوپشم شیشه یا مع 25 12 - 48 64/0 – 75/0

 فیبر معدنی به صورت لوحه 25 16 - 48 69/0 – 78/0

 اندود گچی 5 1300 01/0

 بام پوش گلاس فایبر با چسباننده رزینی 16 220 50/0

 لوحه از ساقه گندم فشرده 50 380 45/0

 چوب و چوب سفید 25 610 20/0

 لوحه ساختمانی از خرده چوب 50 400 63/0
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  انطباق با مشخصات و استانداردها2-18-5 

ابعاد، سختی  ( باید از نظر ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی          ،مصالح عایق حرارتی در هر پروژه     
با آنچه در نقشه ها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارک پیمان ذکر              ) و دیگر مشخصه ها  

ق حرارتی اعم از مصالح مصرفی در سقف، دیوار، بام، لوله ها و            نمونه مصالح عای  .  منطبق باشند  ،شده است 
 . باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد،دستگاههای تأسیسات حرارتی و برودتی

 باید مطابق   ،های آزمایش آنها  شویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی مصالح عایق حرارتی و رو           
 :استانداردهای ایرانی زیر باشد

 پشم شیشه:  2386ارد شماره ـ استاند

 اسفنجهای پلی اورتان ـ روش آزمون:  815ـ استاندارد شماره 

صفحه های ساخته شده از پلی استیرن قابل انبساط برای مصارف عایق             : 1584ـ استاندارد شماره     
 حرارتی

 های اسفنجی سختکروش اندازه گیری جذب آب پلاستی:  2315ـ استاندارد شماره 

 های اسفنجی سختکروش اندازه گیری ابعاد خطی پلاستی:  2316شماره ـ استاندراد 

 روش تعیین قابلیت هدایت حرارت ظاهری پلاستیکهای اسفنجی سخت:  2317ـ استاندارد شماره 

 تعیین خواص کششی پلاستیکهای اسفنجی سخت:  2430ـ استاندارد شماره 

 های اسفنجی سختتعیین مقاومت برشی پلاستیک:  2431ـ استاندارد شماره 

 روش آزمون حمل پلاستیکهای اسفنجی سخت:  2432ـ استاندارد شماره 

نظر د تدوین یا تجدی   ،ای حرارتی هـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان در باره عایق             
 .شود

سازمان ”های   در درجه اول استاندارد    ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد           
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین المللی به ترتیب                      “ISOبین المللی استاندارد    

 ملاک عمل   GOST و شوروی سابق      DIN آلمانی    ، BS بریتانیایی    ، ASTMاستانداردهای آمریکایی   
 .قرار خواهد گرفت
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 ها و حداقل حدود قابل قبولی ویژگ2-18-6 

 باید از نظر شکل ظاهری یکنواخت و بدون عیب و عاری از موادی باشد               ،حرارتیمواد و مصالح عایق     
که در اثر عوامل جوی و هوازدگی خراب شوند یا مورد حمله حشرات و میکروارگانیسمها قرار گیرند و به                    

 .استحکام و کیفیت آنها لطمه وارد شود

ایت حرارتی، پایداری در برابر     تاب فشاری، برشی، کششی، وزن ویژه، جذب آب، تخلخل، قابلیت هد           
هوازدگی، بخار آب، حمله موجودات زنده و قابلیت حمل مصالح عایق حرارتی که در معرض عوامل                      

 باید از   ،در مناطق مرطوب حتی المقدور   .  باید با استانداردهای مربوطه تطابق نماید      ،گوناگون قرار می گیرند  
نحو ه  این صورت باید با لایه های بخاربند ب        و در غیر   عایقهایی استفاده شود که جذب آب آنها کم باشد         

 .ردا زیرا عایق مرطوب کیفیت خوبی ند،مقتضی از نفوذ رطوبت به آنها جلوگیری نمود

استاندارد در صورتی مجاز است که در نقشه ها و مشخصات ذکر شده و              استفاده از مصالح کهنه و غیر     
 .رسدنمونه آنها قبلاً به تصویب دستگاه نظارت ب

  مصالح عایق حرارتی و سیستمهای عایقکاری مناسب و متداول در ساختمان2-18-7 

-18-2 مصالح و سیستمهای عایقکاری مناسبی انتخاب می شود که در جدول            ،برای مصارف مختلف  
تلفیق مناسبی از مصالح و      ) بسیار گرم و بسیار سرد     (بدیهی است در اقلیمهای خاص        .  آمده است  7

کنندگان از ساختمانها می تواند نتایج مطلوبی را در زمینه عایقکاری              ا نیازهای استفاده  روشهای سنتی ب  
 .حرارتی ساختمانها به دنبال داشته باشد

  مصالح نصب2-18-8 

در موارد  . فلزی انتخاب شوند تا باعث افزایش انتقال گرما نگردند            ب ترجیحاً باید غیر    صمصالح ن 
چسبها . زنگ پوشانده شوند   نزن باشند یا با مواد محافظ ضد         زنگ اجباری مصالح نصب فلزی باید حتماً      

 انتخاب و در نقاط مرطوب از چسب ضد رطوبت            ،باید در هر مورد مناسب با مصالح عایق و سطح کار            
 .استفاده گردد
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  مصالح عایق حرارتی و سیستمهای عایقکاری مناسب و متداول در ساختمان7-18-2جدول 

 ردیف محل کاربرد ناسبنوع مصالح یا سیستم م
 )با روکش کاغذی یا بدون روکش(پشم شیشه، پشم سنگ، پشم سرباره 

 انواع الیاف و دانه های سبک به صورت انباشته یا آزاد یا پاشیدنی

 ) فیبری، چوب پنبه و مواد پلاستیکی(انواع تخته ها، تاوه ها و بلوکهای عایق 

 اقلیمهای خشک صاف یا موجدار) بدون پشت بند یا با پشت بند(ه عایقهای منعکس کنند

 ) کفی، گازی و دانه سبک(انواع بتن سبک 

 عایقهای موجدار

 کفهای تزریقی درجا

 )سرد و گرم(

1 

، مشروط بر اینکه مواد و مصالح نم کش با ورقه های نازک آلومینیومی یا 1مانند ردیف
 .پلی تن بخاربندی شوند

 اقلیمهای مرطوب

 )سرد یا گرم (
2 

 اسنفج پلی اورتان سخت تزریق شده درجا

 قطعات پلی استایرن منبسط

 .، مشروط بر اینکه به طور جدی بخاربندی شوند1مصالح نم کش ردیف 

 3 سردخانه ها

 پنلهای ساندویچی از بتن معمولی با لایه ای از عایق مناسب اقلیم

 ) خالی یا ایجاد فاصله هواییقطعات تو(

 بتن یک پارچه با دانه سبک از نوع پوکه رسی یا مشابه

دیوار و (اعضای باربر 
 4 *)سقف

 به علاوه انواع بتن سبک کفی و گازی، اندودهای سبک، عایقهای پاشیدنی، 4مانند ردیف 
 .پنجره های دو شیشه ای

 5 *)نماها(اعضای غیر باربر 

 6 *سقفهای کاذب ع تخته ها و تاوه ها به صورت نمایان و انوا) روی سقف کاذب(انواع الیاف و دانه ها 

مکانهای غیر قابل  انواع عایقهای پاشیدنی 
 7 *دسترسی

 .انتخاب شود) مرطوب یا خشک( عایق باید مناسب با منطقه *
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  حمل و نقل و نگهداری2-18-9 

اع گوناگون مصالح    باید با دقت صورت گیرد و انو        ،بارگیری، حمل و باراندازی مصالح عایق حرارتی       
 . دسته بندی و انبار شوند،باید جداگانه

ای تمیز و سرپوشیده نگهداری شده و از آلودگی آنها با خاک، مواد             همصالح عایق حرارتی باید در مکان     
مضر و به ویژه یخ و برف و رطوبت جلوگیری شود، مصالح عایق نم کش باید به طریق مناسبی بسته بندی  

 . نگهداری شوندشده و دور از رطوبت

 باید مقررات مندرج در     ،در مورد هر دسته از مصالح از قبیل مصالح چوبی، فلزی، پلاستیکی و غیره               
 . آن مصالح در هر فصل رعایت گردد“حمل و نقل و نگهداری”بند مربوط به 
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 )صدابندی (1 مصالح آکوستیکی2-19 

  کلیات2-19-1 

 یعنی دانش اصوات، در باره 3ن گرفته شده و آکوستیکزمعنای شنیده  از ریشه یونانی ب    2واژه آکوستیک 
مصالح آکوستیکی، مصالحی هستند که به منظور       . ایجاد، پخش، انتقال، کنترل و آثار صوت بحث می کند        

 . مزاحم در ساختمان به کار می روندیمقابله با سر و صدا

ی و  یهای لباسشو نیست، رادیو، پخش صوت، تلویزیون، ماش        ا زندگی امروزی مملو از سر و صدا         
ی، جارو برقی، تجهیزات و تأسیسات گرمایشی و سرمایشی ساختمان گرچه زندگی را آسان تر                  یظرفشو

ه و صدای خارج از ساختمان نیز روز ب        سر. صداهای مزاحم ایجاد می کنند    ساخته اند ولی در عوض، سر و     
گسترش است و شهرها را در بر         ا در حال     هراه راهها و تند   ساختمان بزرگ . روز در حال افزایش است     

 .تر و پر سر و صداتر ساخته می شوند  هواپیماهای جت نیز بزرگ،می گیرد

. های نوین ساخت و ساز می توانند به حل مشکل کمک نمایند                شمصالح ساختمانی جدید و رو      
د، تیغه های   منعکس می سازن  ، از اصواتی را که با آنها برخورد می کنند        %)98(تا  ) لیسه ای(اندودهای صاف   

از آنجا که   .  سبب انتقال سر و صدا از اطاقی به اطاق دیگر می شوند            ،کننده پلاستیکی و گچی نازک     جدا
ی سر و صدا بین واحدهای زیست مجاور مسئله ای         ی کنترل جابه جا  ،نشینی در حال گسترش است     آپارتمان

نترل سر و صدا، طراح ساختمان دو       نظور ک  م در انتخاب مصالح به   . است که روز به روز بغرنج تر می شود       
 مصالحی که جاذب سر و صدا هستند        .جذب صوت و انتقال آن    : جنبه مختلف صوت را باید در نظر بگیرد       

 ممکن است به آسانی صوت را از محلی به محل دیگر عبور دهند و مصالحی که در برابر                                 

 

 

1. Acoustical Materials 
2. Acoustic 
3. Acoustics 
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 صوت در 2 یا طنین1 مسائلی مانند انعکاس می توانند،عبور صوت از میان دیوارها و سقفها پایداری می کنند
ی صدا توسط دو نوع مصالح جاذب صوت را          ی نحوه میرا  1-19-2شکل  . فضای بسته را به وجود آورند      

 .نشان می دهد

 

 
 :مصالح آکوستیکی الیافی یا متخلخل :الف  :مصالح آکوستیکی سوراخدار: ب

به گرما   صدا بر اثر اصطکاک کناره سوراخها       
 .شودتبدیل می 

بر اثر اصطکاک هوای در حال حرکت از            
مرتبط به یکدیگر، صدا به       میان فضاهای 

 .گرما تبدیل می شود

 ی صدا توسط مصالح جاذب صوتی میرا1-19-2شکل 

 3 طبیعت صوت2-19-2 

.  انتشار می یابد،صوت از ارتعاش به وجود می آید و در هوا یا هر محیطی که کم و بیش ارتجاعی باشد               
. رزان بخشی از انرژی خود را به شکل امواج صوتی به محیط پیرامون خود منتقل می کند                   یک جسم ل  

 ))الف (2-19-2شکل . (شکل مثبت یا منفی عمل می کنده انرژی صوتی به صورت تغییر در فشار هوا ب

 

1. Reverberation 
2. Echo 
3. Nature of sound 
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 منحنی نمایش یک موج صوتی ساده) الف (2-19-2شکل 

ر شرایط متعارفی در هوا انتشار می یابند، هنگامی که          متر بر ثانیه د    344امواج صوتی با سرعت حدود      
 توسط یک دسته از استخوانهای واقع در گوش میانی تقویت            ،این لرزشها به پرده گوش برخورد می کنند      

ی واقع در گوش داخلی منتقل می شوند و از آنجا به مغز راه              یشده و به پایانه های عصبی اندام حس شنوا       
 نامیده می شود، تعداد سیکل در      1 یک سیکل  ،ه موجب نوسان کامل یک ذره شود      هر ارتعاشی ک  . می یابند

 . می باشد3 نامیده اند و واحد آن هرتز2ثانیه را تواتر یا فرکانس

. نمایش داده می شود  ) الف (2-19-2منحنی یک صدای ساده به صورت سینوسی بوده و به شکل              
 پریود نامند و بین این زمان و فرکانس رابطه              را زمان تناوب یا     Tزمان نوسان کامل یک ذره یعنی         

T
1F  . برقرار است=

 بلکه  ،فرکانس نیست  هر صدایی مانند صدای انسان، موسیقی و دیگر اصوات، ساده، یعنی تک                
 ))ب (2-19-2شکل . (ای گوناگون بوده و می تواند مورد تجزیه و تحلیل قرار گیردهترکیبی از فرکانس

 

1. Cycle 
2. Frequency 
3. Hertz = HZ 
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 .صدای محیط ایجاد می شود و منحنی نمایش ارتعاشی که در اثر سر) ب (2-19-2 شکل

 به هر دو عامل      ،احساس شنوایی انسان و یا بلندی ظاهری صوتی که توسط گوش درک می شود               
 .ها بستگی داردششدت و فرکانس ارتعا

 1 فرکانس صوت2-19-3 

 تا 16دی جوان قابل شنیدن است از       وسیله گوش انسان عا   به   صوتی که    یاهدامنه تغییرات فرکانس  
 کم و فرکانس    ،فرکانس صدای رعد  .  هرتز کاهش می یابد   16000 هرتز است که با افزایش سن به         2000

بسیاری از صداهای معمولی دارای دامنه وسیعی از تغییرات فرکانس هستند که در             .  زیاد است  ،آژیر پلیس 
 . شده است داده نشان3-19-2جدول 

 منه تغییرات فرکانس برخی صداهای معمولی دا3-19-2جدول 

 منشاء صدا )هرتز(فرکانس تقریبی 

 پیانو 30 - 4000

 ویولون 196 - 2100

 زن 196 - 1050

 مرد 82 - 500

 

 

1. Sound Frequency 
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 ضعیف  ، ولی در فرکانسهای کم    ،برخی مصالح در فرکانسهای زیاد قابلیت جذب صوت مناسب دارند          
 بیشتر و حساسیت انسان به    ،معمولاً از اصوات با زمان تناوب کوتاه      هستند، آزار اصوات با زمان تناوب بلند        

، 125های  سکیفیت جذب صوت در فرکان    . زیادتر است )  هرتز 1000در حدود   (های میانه   سصوت در فرکان  
 . هرتز آزمایش می شود4000  و1000، 250

.  گیری می شود  اندازه 1مقدار جذب صوت توسط یک نوع مصالح یا سیستم ساختمانی بر حسب سابین             
. وح کاملاً جاذب انجام می گیرد     طمربع از س    متر 1/0هر سابین معادل است با جذب صوتی که توسط            

 ،سطوح سخت توپر غیر متخلخل مانند شیشه       . جذب صوت به صورت درصد یا نسبت ارزیابی می شود          
حدود در  ر به جذب     که قاد  ،که مصالح آکوستیکی مناسب      سابین هستند، در حالی    05/0دارای درجه جذب    

سازندگان مواد و مصالح    .  سابین است  9/0 درجه جذبشان    ، از انرژی صوتی و بیشتر از آن هستند         %)90(
آکوستیکی ممکن است فهرست محصولات خود را با این ضریب معرفی کنند، هرچه این ضریب به یک                  

 .ی جذب صوت مصالح مربوطه بیشتر خواهد بودی توانا،تر باشد نزدیک

 ساختمانی معمولاً بر حسب قدرت جذب یا پایداریشان در برابر عبور صوت در یک فرکانس                   مصالح
 . کاهش شدت صوت در عبور از یک دیوار را نشان می دهد3-19-2شکل . خاص درجه بندی می شوند

 

 
  کاهش شدت صوت در عبور از یک دیوار3-19-2شکل 

 

1. Sabin 
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 1 شدت صوت2-19-4 

 3×1012 عی از شدت صوت است، شدت یک صدای بلند حدود          گوش انسان قادر به درک دامنه وسی      
هرچند تغییرات شدت احساس     . برابر شدت صدای ضعیفی است که به دشواری قابل شنیدن می باشد             

اساس تجربیات علمی ثابت   اما بر، ارتباط مستقیمی با تغییرات شدت واقعی صوت ندارد  ،ی در گوش  یشنوا
 100، 10لگاریتمی برقرار است، به این ترتیب که اگر شدت واقعی  رابطه  ،دو عامل  شده است که بین این    

به این دلیل شدت  .  افزایش می یابد  3 و   2،  1 برابر شود، احساس بلندی صوت در گوش به نسبت           1000 و
در دانش آکوستیک فرمول     . صوت با بلندی ظاهری اندازه گیری می شود     

0W
Wlog 10dB  مبنای عمل   =

 شدت صوت مورد نظر و      W واحد اندازه گیری شدت صوت،      2 دسیبل dB، در این فرمول     واقع شده است  
W0                 10-16 حداقل شدت صوت است که عموماً توسط انسان عادی جوان قابل شنیدن می باشد و معادل

 .وات بر سانتیمتر مربع است

 در گوش که     شروع شده و به مرز احساس درد       ،ی که صفر است   یمقیاس دسیبل از مرز یا آستانه شنوا      
 W شدت صفر دسیبل مربوط به انرژی صوتی معادل          .)4-19-2جدول  ( پایان می یابد    ، دسیبل است  130
 .است

 

1. Sound Intensity 
2. Decibel = dB 
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  ترازهای صوتی مربوط به سر و صداهای محیط4-19-2جدول 

 شدت انرژی
 )وات بر سانتیمتر مربع(

احساس بلندی 
 صدا

 دسی بل منبع سر و صدا

 110 - 130 هواپیماهای جت  دردناک 10-4
 100 ) غرش آسمان(تندر  کر کننده 10-6
  آتش توپخانه   
  قطار در حال عبور  
  کارخانه با دیگ بخار   
 90 کارخانه صنعتی پر سر و صدا فوق العاده بلند 
  )راک اندرول(موزیک تند   
 80 رفت و آمد کامیون  خیلی بلند 10-9
  کابین هواپیما  
  با صدای عادی ) *ی فیها(دستگاههای صوتی   
 70 ) نفر ماشین نویس20با (دفتر کار پر سر و صدا  بلند 
  )به طور متوسط(سر و صدای خیابان   
 60 - 70 )به طور متوسط(صدای رادیو و تلویزیون  متوسط بلند 
  ) به طور متوسط(سر و صدای کارخانه   
  )به طور متوسط( سرو صدای دفتر کار   

10-10 - 11-10  50 - 60 خانه پر سر و صدا متوسط 
  گفت و گوی عادی   
  رادیو با صدای آرام  

11-10 - 12-10  40 - 50 دفتر کار خصوصی  آرام 
  خانه آرام   

12-10 - 13-10  30 - 40 اطاق خواب  ضعیف 
  تأتر خالی  

13-10 - 14-10  20 - 30 )عادی(تالار کنفرانس  خیلی ضعیف 
  ی آهسته گفت و گو  

14-10 –  15-10  10 - 20 خش خش برگها نجوا 
  زمزمه   
  اطاق عایق شده   

  آستانه شنوایی سکوت 10-16
* Hi - Fi = کیفیت خوب 
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 معادل است با شدت      ،حسب فون  واحد بلندی صوت فون است، مقدار عددی بلندی هر صوت بر             
شروط بر اینکه تعدادی شنونده عادی بر سر         م ، هرتز بر حسب دسیبل    1000مربوط به صدای با فرکانس      

 .تساوی بلندی آن دو صدا توافق داشته باشند

تغییر شدتی  .  دسیبل به دشواری قابل درک است       3عموماً در یک فضای آرام، تغییر شدتی معادل           
 بلندی آن را دو برابر      ، دسیبل در یک صوت    10 دسیبل به وضوح احساس می شود و تغییر شدت           5برابر  
این دلیل رخ می دهد که تقریباً همیشه یک مقدار حداقل سر و صدا یا صدای                   ه  این پدیده ب  . ازدمی س
صدای زمینه ناشی از سر و      .  یا همهمه در هر فضایی وجود دارد که صداهای خالص را می پوشاند             1زمینه

یزر، باد و مانند    صدای رادیو، تلویزیون، ترافیک زمینی و هوایی، وسایل تهویه، کولر، موتور یخچال و فر               
ساده ترین راه برای فهم ترازهای دسیبل زمینه صوتی، مقایسه آن با صداهای خاص قابل                  . اینها است 

 ترازهای تقریبی اصواتی که در زندگی روزمره وجود دارد گنجانده             4-19-2در جدول   . تشخیص است 
 .شده است

  چگونگی انتقال صوت2-19-5 

 : به دو گروه تقسیم می شوند،می رسندصداهایی که به فضای زندگی و کار 

 2صداهای هوایی :الف

این صداها در هوا ایجاد شده و از راه بازشوها یا توسط ارتعاش دیوارها و سقفها به فضا وارد                           
 .می شوند

 3صداهای کوبه ای :ب

دن مصالح  نااین صداها مستقیماً یا از راه لرز      . صدای کوبه ای یا ضربه ای در اثر ضربه تولید می شوند         
 .ا راه می یابندهسخت به اطاق

 

1. Back Ground 
2. Air Born Noise 
3. Impact Noise 
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  مصالح آکوستیکی2-19-6 

 به  ، قادرند امواج صوتی را که با سطح آنها برخورد می کنند            ،مصالح آکوستیکی یا جاذب سر و صدا       
رویی با آثار ناخواسته از انعکاس      ه  منعکس سازند، این مصالح همانند بالشی در روب        %)50(میزانی کمتر از    
 بستگی به اندازه، عمق و تعداد        ،مقدار صوتی که توسط مصالح جذب می شود       .  می کنند سر و صدا عمل   

داخل حفره ها رفته و از آنها       ه  ذرات هوایی که در اثر صوت ب       . حفره های مصالح و فرکانس صوت دارد      
 مستهلک و به گرما تبدیل        ، سبب ایجاد اصطکاک می گردند، بخشی از انرژی صوتی           ،خارج می شوند 

در عمل، دستیابی به     .  بخشی از آن از موانع عبور می کند یا در داخل فضا منعکس می شود                  ،می شود
معمولاً کاهشی معادل   .  دسیبل با کاربرد مصالح جاذب صوت مقدور نیست         10کاهش مقادیری بیش از     

ده های مسکونی و دفاتر کاری که سقف آنها با آکوستیک تایل پوشیده ش            ن دسیبل در ساختما   7 تا   5حدود  
 . به دست می آید،باشد

ها و عناوین تجارتی مختلف تولید      ممی گیرد که زیر نا    مصالح آکوستیکی دامنه وسیعی از مواد را در بر        
گرچه ویژگی جذب صوت آنها مشابه است، طراح، باید مصالحی را انتخاب کند که مناسب و                   . می شوند

 .قابل کاربرد برای شرایط خاص هر پروژه باشد

 اندازه کاشیها و    .تیکی ممکن است به صورت پیش ساخته باشند یا در محل اجرا شوند             مصالح آکوس 
 میلیمتر تغییر می کند، بسیاری از آنها از الیاف چوب،           1200×1200 تا   300×300 پیش ساخته از    1صفحات

رت نی، فیبرهای معدنی یا شیشه ای ساخته شده اند که آنها را درهم و مخلوط و یکپارچه کرده و به صو                     
مصرف کاشیها محدود به سقف می شود که آنها را یا             . آورده اند ی با ضخامتهای گوناگون در     یتخته ها

مستقیماً زیر سقف اصلی نصب می کنند یا در سقف کاذب متشکل از نبشی و سپری و میلگردهای آویز به          
ودهای گچی   شامل اند   ،مواد و مصالحی که در محل کار قابل مصرف و اجرا هستند                 . کار می برند 

 . از قطعات جاذب صوت می باشند2آکوستیکی و ترکیبی

 :شرح انواع مصالح آکوستیکی مبادرت می شوده اینک ب

 

1. Acoustical Tiles and boards 
2. Combination 



 235  فصل دوم  ـ  مصالح ساختمانی

 

  عایقهای صوتی سربی2-19-6-1

رایط یک عایق صوتی مناسب، زیاد بودن وزن ویژه، نرمی طبیعی، ظرفیت بالای                  شاز نخستین   
ی وزن از این نظر حائز اهمیت است که شدت             زیاد. قابل نفوذ بودن است     کاهش سر و صدا و غیر      

 سبب کاهش ارتعاشاتی    ،نرمی ورق سرب  . رد با اینرسی یک مانع، کاهش می یابد       بارتعاشات صوتی در ن   
موانع سربی به ویژه روی پارتیشنهایی که در مجاورت . می شود که در سایر مصالح آکوستیکی عادی است       

برگه های سربی را می توان در بسیاری از تیغه های نازک          . ند مؤثر ،سقفهای کاذب آویخته قرار می گیرند    
راحتی، با چسب     این ماده را می توان به      . مصرف کرد تا بدون افزایش حجم، صدا را کاهش دهند             

 . وزن آنها اضافه شود1الاستومری روی سایر مصالح نصب نمود تا بدون افزایش سختی

 های سلولزیرب کاشیها و صفحات ساخته شده از فی2-19-6-2

ساخته می شوند، تایلهای الیاف نیشکر از          ) تفاله نیشکر (های سلولزی معمولاً از باگاس          یکاش
فیبرها را زیر فشار قرار می دهند و به صورت        . قدیمی ترین و معمولاً ارزان ترین نوع آکوستیک تایل هستند       

ای فیبر نیشکر را معمولاً     هتایل. آید به نحوی که بین الیاف فضاهای تنگی به وجود           ،تخته هایی درمی آورند 
این موضوع باعث بهبود کیفیت جذب       . سوراخدار می سازند تا صدا بتواند به حفره های بین الیاف برسد           

تنوع در بافت و ظاهر تایل با ایجاد تنوع در نقش و نحوه استقرار سوراخها و سطح تایل به             . صوت می شود 
 .دست می آید

 دچار تغییر ابعاد و کاهش مقاومت می شوند، گرچه پیشروی          ،ثر جذب رطوبت  تایلهای فیبر نیشکر در ا    
ه  مصالح ساختمانی را ب    ،مشخصات فنی کشورهای صنعتی   .  ولی ضد آتش نیستند    ،آتش در آنها کم است    

معیارهای ) ایالات متحده آمریکا  (در مشخصات فدرال    . لحاظ پایداریشان در برابر آتش گروه بندی کرده اند      
 برای درجات مختلف    Dقابل اشتعال تا      برای مصالح غیر   A گروه بندی از    ،در این مورد وجود دارد    ویژه ای  

 از این تقسیم بندی قرار می گیرند و        Dتایلهای فیبر نیشکر در گروه       . پایداری در برابر آتش انجام شده      

 

1. Stiffness 
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ده، در کارخانه پوشش    ها معمولاً لب پخ بو    ل، این تای  Cبرخی از تایلهای پوشش شده در کارخانه در گروه           
 . میلیمتر است600×600 تا 300×300می شوند و اندازه آنها 

  کاشیهای ساخته شده از فیبرهای معدنی2-19-6-3

 قسمت عمده پشم معدنی که در        ،بخش اعظم تایلهای فیبر معدنی از پشم معدنی ساخته می شوند           
این تایلها ممکن است به     . است) ربارهپشم س (کشورهای صنعتی تولید می شود از سربار کوره آهنگدازی          

صورت شکافدار یا سوراخدار ساخته شوند تا کیفیت جذب صوت آنها افزایش یابد، مصالح شکافدار انرژی                 
صوتی را به وسیله ایجاد اصطکاک در حفره های ریز موجود بین فیبرهای مستقل از هم، مستهلک                      

مصالح شکافدار  . ش انرژی صوتی را به دست آورد        با افزایش سوراخها می توان حداکثر کاه      . می سازند
مصالح سوراخدار بیشتر در    . عموماً موقعی به کار می روند که ظاهر کار از بیشترین اهمیت برخوردار باشد             

 مصرف  ،نظر است  های صنعتی، فرهنگی و مؤسسات علمی که حداکثر نفوذ و رنگ پذیری مورد            نساختما
 .می شوند

 قرار می گیرند و در مواردی مثل         Aظر پایداری در برابر آتش در گروه           ای فیبر معدنی از ن     هتایل
 که مقررات ساختمانی مصالح غیر قابل اشتعال را تجویز           ،مکانهای تجمع عمومی و راههای فرار از آتش       

این مصالح در گونه های مختلف از نظر اندازه، بافت، ضخامت و قابلیت جذب              . می کنند، مصرف می شوند  
 باید دقت بسیار زیادی مبذول داشت و ،1در رنگ آمیزی تایلهای شکافدار یا منسوج. می شوندصوت ساخته 
 پوشانده شوند، به قسمی که حفره ها بسته نشود و ویژگی آکوستیکی مصالح                 2های ویژه گمصالح با رن  
 .کاهش نیابد

  کاشیهای فلزی سوراخدار2-19-6-4

ی هستند که با مصالح لایی آکوستیکی نظیر پشم           ها متشکل از تاوه های فلزی سوراخدار      لاین تای 
 سبب کاهش ویژگیهای جذب صوت مصالح آکوستیکی        ،تاوه های نازک فلزی سوراخدار   . معدنی پر شده اند  

 

1 . Textured 
2 . Non Bridging 
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لایی نخواهند شد، بلکه به صورت دیافراگمی در انتقال صوت به آنها عمل می کنند و صوت در آنجا                       
م یا ورق فولادی ساخته شود و معمولاً آن را با لعاب پخته               تاوه ممکن است از آلومینیو     . جذب می شود 

 ولی چون دوامشان زیاد و هزینه نگهداری        ،ها گران قیمت هستند   لگرچه این تای  . شده سفیدی می پوشانند  
سطح آنها را می توان با کهنه      . هم رفته اقتصادی و با صرفه است       و تعمیر آنها کم است، مصرفشان روی      

به علاوه لعاب سخت پوشش آنها      . آمیزی مجدد و تعویض قطعات نیازی ندارند       به رنگ نمدار تمیز کرد و     
 .های بازتاب سطوح می شودیباعث تأمین ویژگ

  اندودهای آکوستیکی2-19-6-5

 :اندودهای آکوستیکی دو نوعند

 اندودهای گچی با دانه های سبک مانند پرلیت و ورمیکولیت منبسط :الف

 برهای معدنی به همراه چسباندودهای مشتمل بر فی :ب

گچ، پرلیت و آب درست می کنند و یا گچ و پرلیت آماده               گرد  اندودهای گچ و پرلیت را از اختلاط          
بسته بندی شده را با آب مخلوط کرده روی سطوح صاف زیرسازی که ممکن است بتنی، سیمانی، گچی                  

ه ندودهای ماله ای در دو قشر آستر ب         ا ، می کشند یا با ماشین بر روی آنها می پاشند           ،یا فولادی باشد  
 میلیمتر اجرا می شوند و اندودهای ماشینی در دو، سه          3 میلیمتر و رویه به کلفتی حدود        10ضخامت حدود   

 . میلیمتر برسد12 به قسمی که مجموع ضخامت به حدود ،شیده می شوندایا چهار قشر نازک پ

 حدود  ، میلیمتری دستی  12 برای اندود    1“ضریب کاهش سر و صدا    ”های انجام شده    شبه موجب آزمای  
 حدود  ، میلیمتر 12ضخامت  ه   و برای اندود ماشینی ب     75/0 ، میلیمتری از همین نوع    25 اندود   ی برا ،65/0
 . است55/0

در کشورهای  .  یا پشم معدنی و یک چسب معدنی ساخته می شوند          2اندودهای فیبری از پنبه کوهی    
نخست سطح مورد نظر را با قشر         .  بسته بندی عرضه می شود    صنعتی این اندودها به صورت آماده و        

 

 NRC= Noise Reductionیا“ ضریب کاهش سر و صدا    ” درصدی از انرژی صوتی را که سطح مصالح جذب می کند          .1
Coefficientمی نامند . 

2. Asbestos 
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 12ضخامت بیش از    ه  اندودهای ب .  آغشته می کنند و سپس فیبر را روی آن می پاشند          ،ضخیمی از چسب  
و به صورت رنگی نیز اجرا        دست کم در دو قشر باید انجام شوند و قشر رویه را می توان با سیلر                ،میلیمتر

 .کرد

 از کشورها محدودیتهایی برای مصرف پنبه کوهی به ویژه در اندودکاری به وجود                اخیراً در بسیاری  
ضریب کاهش سر و صدا در اندودهای آکوستیکی متفاوت بوده و بستگی به ضخامت اندود و                 . آمده است 

 ، میلیمتر بر روی زیرسازی سخت     18ضخامت  ه   رنگ نشده ب   یاین ضریب برای اندود   . زیرسازی آن دارد  
 میلیمتر بر روی زیرسازی     36 و برای ضخامت     9/0 تا   8/0 ، و بر روی زیرسازی فلزی     70/0  تا 60/0از  

 کاهش  85/0 به   ،که ضریب اندود اخیر هنگامی که رنگ آمیزی شود           در حالی  ، است 9/0 حدود   ،سخت
 .می یابد

  انطباق با مشخصات و استانداردها2-19-7 

ابعاد، سختی و   (ی فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی      مصالح آکوستیکی در هر پروژه باید از نظر ویژگیها         
با آنچه در نقشه ها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارک پیمان ذکر               ) دیگر مشخصه ها 

 باید قبلاً   ،نمونه مصالح آکوستیکی اعم از مصالح مصرفی در سقف، دیوار و کف           .  منطبق باشند  ،شده است 
 .به تصویب دستگاه نظارت برسد

 باید مطابق   ،های آزمایش آنها  شیهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی مصالح آکوستیکی و رو           ویژگ
 .استانداردهای ایرانی مربوطه باشد

سازمان ” در درجه اول استانداردهای      ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد           
 نبودن استاندارد بین المللی به ترتیب           معتبر خواهد بود و در صورت           “ISOبین المللی استاندارد    

 .ملاک عمل قرار خواهند گرفت DIN و آلمانی BS بریتانیایی  ،ASTMاستانداردهای آمریکایی 
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 ها و حداقل حدود قابل قبولی ویژگ2-19-8 

لحاظ شکل ظاهری یکنواخت، بدون عیب و عاری از مواد سست و کم                ه  مصالح آکوستیکی باید ب   
ا در اثر عوامل جوی و هوازدگی خراب نشوند یا مورد حمله میکروارگانیسمها و                   دوام و مضر باشند ت     

 .حشرات قرار نگیرند و به استحکام و کیفیت آنها لطمه وارد نشود

تاب فشاری، برشی و کششی، وزن ویژه، جذب آب، تخلخل، پایداری در برابر هوازدگی، بخار آب و                   
بلیت حمل مصالح آکوستیکی که در معرض عوامل            حمله موجودات زنده، ویژگیهای آکوستیکی، قا        

استاندارد  استفاده از مصالح کهنه و غیر     .  باید با استانداردهای مربوطه تطابق نماید      ،گوناگون قرار می گیرند  
 مجاز  ،صورتی که در نقشه ها و مشخصات ذکر شده و نمونه آنها قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد                 در

 .خواهد بود

 لح و سیستمهای آکوستیکی مناسب و متداول در ساختمان مصا2-19-9 

 .برای این موضوع به فصل عایقکاری مراجعه شود

  مصالح نصب2-19-10 

فلزی و حتی المقدور ارتجاعی انتخاب شوند تا باعث انتقال انرژی              مصالح نصب ترجیحاً باید غیر     
زنگ  نزن باشند یا با مواد محافظ ضد       در موارد اجباری مصالح نصب فلزی باید حتماً زنگ        . صوتی نگردند 
 انتخاب و در نقاط      ، مناسب با مصالح آکوستیکی و سطح کار         ،چسبها باید در هر مورد     . پوشانده شوند 

بهتر است مصالح نصب در شالوده ها با قشری از مواد قیر             . مرطوب از چسب ضد رطوبت استفاده گردد       
 .پوشانده شوند





3 
 عملیات خاکی
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  تعریف3-1 �

تمیز کردن بستر و حریم منطقه مورد نظر از درختان و            : به طور کلی عملیات خاکی مشتمل است بر       
ریشه گیاهان، برداشت خاکهای نباتی و نامرغوب، خاکبرداری، گودبرداری، خاکریزی و کوبیدن خاک و                

 .بالاخره کارهای حفاظتی به منظور اجرای عملیات فوق

 کبرداری و گودبرداری خا3-2 �

  کلیات3-2-1 �

منظور از خاکبرداری و گودبرداری عبارتست از برداشت خاکهای محوطه، گودبرداری پی ساختمانها و              
محل ابنیه فنی تأسیسات، برداشت خاک از منابع قرضه با وسایل، تجهیزات و ماشین آلات مورد تأیید تا                   

 .ی و دستورالعملهای دستگاه نظارتتراز و رقومهای خواسته شده در نقشه های اجرای

قبل از انجام هرگونه عملیات خاکی، پیمانکار موظف است کروکی محل اجرای عملیات را دقیقاً با                   
حضور نمایندگان دستگاه نظارت و کارفرما، برداشت و صورتمجلس نماید و قبل از شروع عملیات و با                     

نوع و تعداد ماشین آلات را به تأیید دستگاه نظارت           توجه به برنامه زمانبندی پروژه و نحوه اجرای کار،            
برساند، اجرای هرگونه عملیات خاکی بدون تأیید کلی و مرحله ای دستگاه نظارت، به هیچ وجه مجاز                    

شروع و تداوم عملیات خاکی، باید طبق برنامه زمانبندی پیش بینی شده به طور پیوسته ادامه                 . نمی باشد
م عملیات خاکی در هر قسمت، باید عملیات بعدی ساختمانی، بلافاصله آغاز و              یابد، به علاوه پس از انجا     

تمامی مصالح مناسب حاصل از گودبرداری و          . به ترتیب پیش بینی شده در برنامه زمانی ادامه یابد            
خاکبرداریها، باید پس از تأیید دستگاه نظارت و عنداللزوم پس از تأیید آزمایشگاه معتبر و مورد تأیید                      

 .فرما به مصرف خاکریزیها برسدکار

مصالح نامناسب، باید از محل کارگاه خارج و با نظر دستگاه نظارت در محلهای مناسب تخلیه و به                     
در صورت وجود آبهای زیرزمینی یا آبهای روان سطحی، عملیات          . شکل مورد قبول، پخش و رگلاژ شود      

ه شرح مندرج در این فصل، به طور همزمان         خاکی باید همواره با زهکشی و حفاظت بدنه و جدار گود، ب            
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دستگاه نظارت می تواند هنگام بارندگی شدید یا مواقع اضطراری به منظور حفاظت عملیات،              . انجام گردد 
 .کارهای اجرایی را متوقف نماید

  حفاظت و حراست تأسیسات موجود3-2-2 �

موجود در محل پروژه، بجز آنچه هنگام عملیات اجرایی پیمانکار موظف است از تأسیسات و ابنیه فنی 
که تخریب آن در شرایط خصوصی پیمان یا نقشه های اجرایی پیش بینی شده، نظیر ساختمانها، تأسیسات               
جدید، لوله های آب و گاز و نفت، کابلهای برق، تلفن، تأسیسات، ابنیه تاریخی و نظامی مجاور، حفاظت و                   

تغییر و دخل و تصرف در موارد . مه ای به آنها وارد نیاید    حراست نماید، به نحوی که هیچ گونه آسیب و صد        
فوق به هیچ وجه مجاز نبوده و در این موارد کار باید با تأیید قبلی دستگاه نظارت و بسته به مورد با                           

 .هماهنگی و تأییدات کارفرما و مقامات ذی صلاح صورت پذیرد

 را به کارفرما و دستگاه نظارت کتباً         پیمانکار موظف است به محض برخورد با این تأسیسات مراتب          
 .اطلاع دهد

قطع درختان موجود در محل اجرای پروژه، به غیر از درختانی که قطع آنها در پروژه پیش بینی شده،                   
مجاز نمی باشد و پیمانکار به هنگام اجرای عملیات باید نهایت دقت را به عمل آورد تا در اثر اجرای                         

مسئولیت صدمه دیدن اشجار و سایر تأسیسات و ابنیه در اثر           . ی وارد نگردد  عملیات به سایر درختان آسیب    
اجرای عملیات بدون مجوز قبلی کلاً به عهده پیمانکار بوده و علاوه بر مسئولیت رفع این صدمات،                       

 .پیمانکار باید جوابگوی مسائل حقوقی مرتبط با آن نیز باشد

 1 برداشت خاکهای فرسوده و یا نباتی سطحی3-2-3 �

خاکهای فرسوده و یا نباتی سطحی به خاکهایی اطلاق می شود که برای تحمل بارهای وارده از                     
لایه های خاک حاوی مواد آلی شامل ریشه های پوسیده گیاهان و درختان و             . طرف سازه مناسب نباشند   

ر قابل  خاکهای فرسوده و یا نباتی برای خاکریزها، غی        . نظایر آن جزو خاکهای نباتی محسوب می شوند       
مصرف بوده و باید از تمام قسمتهای عملیات خاکبرداری، گودبرداری و محل قرضه ها، جمع آوری و در                   

 

1. Top Soil 
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خاکهای نباتی معمولاً در نقاطی نظیر پایین دست       . محلهای تعیین شده توسط دستگاه نظارت ریخته شوند       
ای دیگر به منظور ایجاد      شیبها، روی سطوح شیبدار به منظور رویش گیاهان و تثبیت آنها یا در محله                

خاکهای نباتی اضافی و بدون مصرف، باید زیر نظر گروه نظارت به             . فضای سبز، حمل و ریخته می شوند     
 .محلهای تعیین شده، حمل، تخلیه و فرم داده شوند

 سانتیمتر خاک نباتی توصیه می شود، ولی در        15در زمینهای چمنی با پوشش نازک علفی برداشت تا          
. گلی عملیات تا برداشت کامل ریشه و کنده درختان و رسیدن به بستر مناسب ادامه می یابد                 زمینهای جن 

در هر حالت میزان برداشت خاک نباتی، باید در محل توسط دستگاه نظارت، تعیین و برداشت آن قبل و                    
 .بعد از شروع عملیات صورتمجلس گردد

  خاکبرداری3-2-4 �

مصالح و مواد خاکی، مصالح قلوه سنگی، شن و ماسه و مصالح           منظور از خاکبرداری، برداشت هرگونه      
سنگی ریزشی و لغزشی از بستر رودخانه ها، صرف نظر از جنس و کیفیت آنها به منظور تسطیح،                          
شیب بندی و آماده نمودن محل پی ساختمانها، سازه های فنی، راههای ارتباطی محوطه و تأمین خاک از                 

لیات خاکبرداری باید مطابق با خطوط و تراز موجود در نقشه های اجرایی             تمامی عم . منابع قرضه می باشد  
عملیات خاکبرداری و رگلاژ سطوح بدون پوشش، باید به         . و دستورالعملهای دستگاه نظارت صورت پذیرد     

کارهای بعدی باید بلافاصله پس از خاکبرداری صورت پذیرد و در هر حالت              . طور همزمان صورت گیرد   
 . ساعت در معرض عوامل جوی و باران قرار گیرند72اکبرداری شده بیش از نباید سطوح خ

در صورتی که بر اساس برنامه زمانبندی شده یا به هر دلیل دیگر عملیات بعدی بلافاصله انجام نشود،               
کنترل لایه های قبلی و در صورت لزوم، اصلاح و نیز تسطیح و رگلاژ نهایی سطح کار، باید قبل از اجرای     

حل بعدی صورت گیرد، چنانچه پیمانکار به عمد یا سهو، اقدام به برداشت خاک تا ترازهای نهایی                     مرا
نموده و عملیات بعدی به مدت طولانی پس از آن موکول گردد، در صورت نیاز برداشت خاکهای رویه و                    

نظارت و به هزینه    آماده نمودن مجدد بستر تا تراز مورد نظر برای ادامه عملیات، باید مطابق نظر دستگاه                
 .پیمانکار صورت پذیرد
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در تمامی عملیات خاکبرداری باید دقت کافی به عمل آید، تا از خاکبرداری اضافی و از بین رفتن                      
. مصالح در کف و جداره ها، خصوصاً در مقاطعی که بتن ریزی در آنها انجام می گیرد، جلوگیری به عمل آید

 پیمانکار، باید محل تا تراز و رقوم نهایی خواسته شده با مصالح             در صورت انجام خاکبرداری اضافی توسط     
 . به هزینه پیمانکار، ترمیم و رگلاژ شودC15مناسب و یا بتن سازگار با خورندگی خاک و حداقل با بتن 

نحوه بکارگیری و محل و استقرار ماشین آلات، و یا روشهای انجام عملیات، بسته به نوع و طبیعت                    
 . کار، باید با توجه به برنامه زمانبندی اجرای عملیات به تأیید دستگاه نظارت برسدخاک محل اجرای

خاکبرداری محل کانالها برای کارگذاری لوله و کابل، باید طبق نقشه و مشخصات با ابعاد و رقومهای                 
صالات در صورت نیاز و پس از تأیید دستگاه نظارت اضافه خاکبرداری در محل ات             . تعیین شده انجام شود   

 سانتیمتری عمق   15چنانچه کار کندن با ماشین صورت گیرد، باید عملیات تا             . لوله ها انجام خواهد شد   
 .نهایی، انجام و بقیه عملیات برای تسطیح و رگلاژ کف کانال با دست صورت گیرد

  پی کنی و گودبرداری3-2-5 �

پی ساختمانها و دیوارهای     منظور از پی کنی و گودبرداری انجام عملیات خاکی برای کندن محل                
حایل، لوله ها، پایه پلها در محوطه ساختمانها و نظایر آن با دست یا ماشین آلات مناسب طبق رقومهای                   
خواسته شده در نقشه ها و دستورالعملهای دستگاه نظارت است، پی کنی محل ساختمانها در دیوار قائم،                  

 بین رقوم زیرین بستر پی و رقوم زمین طبیعی،          محدود به سطوح خارجی پی ها و در سطوح افقی محدود         
زمین تسطیح شده یا محلهای خاکریزی شده است، انواع پی کنی باید طبق نقشه، مشخصات و                         

پی کنی بیش از ابعاد افقی و      . دستورالعملهای دستگاه نظارت در ابعاد و اندازه های خواسته شده انجام شود          
چه اشتباهاً پیمانکار مبادرت به انجام گودبرداری بیش از ابعاد           چنان. عمودی به هیچ وجه مجاز نمی باشد      

تعیین شده نماید، باید فضای اضافی با بتن یا مصالح مناسب دیگر و طبق نظر دستگاه نظارت به هزینه                     
شروع عملیات پی سازی قبل از آنکه محل گود از طرف دستگاه           . پیمانکار، پر و برای ادامه کار آماده شود       

به طورکلی عملیات گودبرداری، باید با دیواره قائم         . ید، بازدید و برداشت شود، مجاز نمی باشد       نظارت تأی 
در این  . صورت پذیرد، مگر آنکه نوع خاک، حفاری جدار گود به صورت شیبدار را، اجتناب ناپذیر سازد                  
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ی انجام کار به    صورت باید عملیات حفاری و شیب جدار گود با تأیید قبلی دستگاه نظارت، تعیین و برا                  
 .پیمانکار ابلاغ شود

پی کنی و گودبرداری در محلهایی که در آن پی سازی پیش بینی شده، در صورت تأیید دستگاه نظارت                
می تواند طوری صورت گیرد که تا حد امکان به قالب بندی نیاز نبوده و بتوان از جبهه خاکبرداری شده با                    

درصورتی که نتوان از جبهه خاکبرداری     . یید شده استفاده نمود   استفاده از پلاستیک یا روشهای مشابه تأ       
شده برای اجرای کارهای بتنی استفاده نمود و بستن قالب اجتناب ناپذیر باشد، می توان با تأیید دستگاه                   

 . سانتیمتر در پایین ترین نقطه به ابعاد پی کنی اضافه نمود70نظارت به میزان مورد نیاز و حداکثر تا 

و گودبرداری باید تا رسیدن به بستر مناسب ادامه یابد، مگر آنکه در مشخصات فنی خصوصی     پی کنی  
به طورکلی باید   . و نقشه های اجرایی یا دستورالعملهای دستگاه نظارت ترتیب دیگری مقرر شده باشد              

 از کف در صورتی که اتفاقاً قسمتی. مصالح نامناسب و سست با مصالح مناسب و تأیید شده جایگزین شود
در . گودبرداری شده، سنگی و قسمتی دیگر خاکی باشد، برای استقرار سازه باید بستر مناسب ساخته شود                

. چنین مواردی پیمانکار موظف است مراتب را کتباً برای کسب تکلیف به دستگاه نظارت منعکس نماید                 
 15تیمتری رقوم نهایی و       سان 15چنانچه عملیات گودبرداری با ماشین انجام شود، گودبرداری باید تا              

سانتیمتر اخیر با دست برداشته و طبق رقوم و شیبهای داده شده در نقشه های اجرایی، تنظیم و رگلاژ                      
به طورکلی  . انجام شود ) 7-2-3(پی کنی، در زمینهای سست و ریزشی باید براساس مندرجات بند            . شود

به منظور . هرگونه مصالح و ضایعات مصون بماند محلهای پی کنی، باید از نفوذ آب برف، یخ یا پر شدن با             
، 1جلوگیری از نفوذ آب، بسته به مورد باید از روشهای متداول، نظیر احداث دیوار آب بند پلاستیک                      

ترتیب و روش اجرای کار، باید قبل از        .  و غیره استفاده نمود    3، انحراف مسیر آب زهکشی، پمپاژ     2سپرکوبی
 .سیده باشداجرا به تأیید دستگاه نظارت ر

 

1. Plastic Diaphragm Wall 
2. Sheet Piling 
3. Pumping or Well-Point 
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  خاکبرداری در زمینهای لجنی3-2-6 �

زمینهای لجنی و آبدار، خاکهای اشباع شده از آب و حاوی مواد آلی بوده که تحمل وزن ساختمان را                    
 .نداشته و در اثر بارگذاری گسیخته می شوند

زات، وجود لجن در محلهای خاکبرداری، مانعی برای اجرای کار به شمار آمده و باعث فرورفتن تجهی                
از این رو پیمانکار    . از کار افتادن آنها و نهایتاً تأخیر در اجرای بموقع عملیات و کاهش بازده کار می باشد                

باید قبل از اجرای عملیات، تدابیر لازم را برای انتخاب نوع و تعداد ماشین آلات و روش کار به عمل آورده     
در زمینهای لجنی، باید حتی الامکان از       . ایدو پس از تأیید دستگاه نظارت اقدام به شروع عملیات نم             

ماشین آلات کوچک، سبک و با سطح اتکای زیاد استفاده شود تا عملیات با سهولت بیشتر انجام شده و                    
نظر به اینکه حفاری در لجن و حمل مواد، کاری مشکل و غیر اقتصادی است، در                   . اشکالی پیش نیاید  

یمانکار باید بر اساس دستورات دستگاه نظارت ابتدا با روشهای     مواردی که عمق و حجم لجن زیاد باشد، پ        
مورد تأیید نسبت به پایدار ساختن لجن از طریق خشک کردن محل، عمل نموده و پس از آن اقدام به                      

 .عملیات خاکبرداری نماید

 لجنهای حاصل از گودبرداری و خاکبرداری، باید حتی الامکان در محلهای اطراف کارگاه به مصارف               
زراعی برسد، به هر حال محل تخلیه لجن در نزدیک ترین مکان ممکن، توسط دستگاه نظارت، تعیین و                   

 .به پیمانکار ابلاغ می شود

  خاکبرداری در زمینهای سنگی3-2-7 �

خاکبرداری در زمینهای سنگی باید بر اساس نقشه های اجرایی و دستورالعملهای دستگاه نظارت تا                 
پیمانکار موظف است به هنگام عملیات خاکبرداری و        . بعاد مورد نظر انجام شود    رقومهای خواسته شده و ا    

حفاری در سنگ، مراقبتها و تدابیر لازم را به عمل آورد تا حتی الامکان ابعاد و رقومهای حفاری شده                       
مطابق مندرجات نقشه و دستورالعملهای کارگاهی باشد، چنانچه در حالات خاص عملیات سنگ برداری               

.  اجتناب ناپذیر باشد، کارهای اضافی باید جداگانه صورتمجلس شده و به تأیید کارفرما برسد                    اضافی
عملیات در مناطق سنگی باید به نحوی انجام شود که بافتهای سنگی در زیر خطوط تراز تعیین شده،                      

 حفظ  برای ادامه عملیات ساختمانی دست نخورده باقی مانده و در بهترین و مناسب ترین حالت ممکن                 
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یکی از روشهای تخریب سنگها استفاده از مواد منبسط شونده است که با تأیید دستگاه نظارت                     . شود
 .می تواند مورد استفاده قرارگیرد

حمل و  . استفاده از مواد ناریه در حفاری مناطق سنگی، باید با تأیید قبلی دستگاه نظارت صورت گیرد               
نگهداری و انبار کردن این مواد باید با         .  و مقررات انجام شود    انبار کردن مواد منفجره، باید طبق قوانین       

. اطلاع و زیر نظر مقامات ذی صلاح بوده و مصرف این مواد، باید با اطلاع قبلی مقامات ذی صلاح باشد                   
تخریب با استفاده از مواد منفجره در فاصله ای کمتر از یکصد متر از ساختمانهای ساخته شده یا نیمه تمام                   

پیمانکار باید حداقل یک ساعت قبل از اجرای عملیات            . ن مسکونی به هیچ وجه مجاز نیست        و اماک 
در صورت وسیع بودن دامنه انفجار و محل کار،          . دستگاه نظارت را از محل و وسعت انفجار مطلع نماید          

ر پیمانکار مسئول برقراری سیستم خبری مطمئن برای اعلام قبلی به کلیه کارکنان در منطقه انفجا                    
 .می باشد

عملیات چال زنی، میزان خرج و نحوه اجرای کار، باید چنان باشد که خاکبرداری حاصله طبق خطوط                 
و شیبهای مشخص شده در نقشه ها و دستورالعملها صورت گرفته و حداقل خرابی به قسمتهای باقیمانده                 

ر نبوده و پیمانکار در هر مورد       موافقت دستگاه نظارت با روش اجرای کار، رافع مسئولیت پیمانکا         . وارد آید 
مسئول عواقب سوء احتمالی حاصل از انفجار خواهد بود و چنانچه عملیات انفجاری باعث تخریب اضافی                
یا احتمالاً سست شدن بستر گردد، پیمانکار باید به هزینه خود محل کار را تا رقومهای خواسته شده                       

 .یدمطابق دستور دستگاه نظارت، بازسازی و ترمیم نما

چنانچه روی بسترهای سنگی پی سازی انجام می شود، این بستر باید عاری از هرگونه مصالح سست                
شکافها و ناهمواریهایی که احتمالاً در بسترهای        . و جدا شونده بوده و سطح کار قبلاً صاف شده باشد             

بتن و ملات، پر و      سنگی ایجاد شده اند، باید قبل از عملیات پی سازی مطابق دستور دستگاه نظارت با                 
 .تسطیح شوند
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  حفاظت بدنه پی ها و گودها3-2-8 �

 حفاظت بدنه پی ساختمانها، زیرزمینها و ترانشه ها عبارتست از قراردادن و بستن حائلهای موقت                    

به منظور جلوگیری از ریزشهای احتمالی و تأمین ایمنی کامل به هنگام عملیات ساختمانی، جزئیات                    
 . ها و گودها، باید قبل از اجرا به تأیید دستگاه نظارت برسداجرایی حفاظت بدنه پی

شکل و نوع حفاظت بدنه به عوامل مختلفی نظیر جنس خاک، عمق گودبرداری، ارتعاشات ایجاد شده            
در محل گود در اثر شرایط ترافیکی اطراف، مدت زمان تداوم عملیات، وجود آبهای زیرزمینی و غیره                      

.  و پشت بند توصیه می شود    1وامل یاد شده استفاده از سپر، حایلهای نگهدارنده       با توجه به ع   . خواهد داشت 
در صورت وجود آب     . جزئیات اجرایی و روش انتخاب شده، باید قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برسد                 

زیرزمینی، پایه ها باید به طور کامل به یکدیگر قفل و بست شده و برای کنترل آب زیرزمینی و سهولت                     
در صورت وجود آب زیاد، برای پایین انداختن         .  عملیات، پمپاژ آب با مراقبت و دقت صورت گیرد          اجرای

سطح آب زیرزمینی، باید از روشهای دیواره آب بند، سیستم پمپاژ و دیگر روشهای مورد تأیید استفاده                     
 .نمود

ه و باید در     در زمینهای ریزشی و به هنگام عملیات، پیمانکار مسئول حفظ ایمنی کارگران بود                  
در مواردی  . مهاربندیها و نصب وادارها نهایت دقت را به عمل آورد و قفل و بستهای کامل را تأمین نماید                 

 :که قرار است کارگران درون ترانشه یا گود کار کنند، باید بازرسیهای زیر انجام شود

 .می کنندحداقل روزی یک بار در صورتی که پرسنل به طور مرتب درون ترانشه کار  :الف

 .پس از هر ریزش غیر منتظره مصالح به داخل ترانشه :ب

. به طورکلی اجرای چوب بست در ترانشه ها یا گودها، باید با تأیید قبلی دستگاه نظارت صورت پذیرد                
در صورت ریزشی بودن زمین اگر جای کافی وجود داشته باشد، حفاری به صورت شیبدار با نظر                    

 .د شددستگاه نظارت انجام خواه

 

1. Bracing or Shoring 
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  خاکریزی3-3 �

  مصالح خاکریزی3-3-1 �

های ی و خاکبردار  ها باید از مصالح حاصل از گودبرداری        ،کلی مصالح مناسب برای خاکریزی      طوره  ب
ایی هتمامی خاک .  باید با تأیید قبلی دستگاه نظارت صورت گیرد         ،استفاده از این خاکها   . پروژه تأمین شود  

ای قابل قبول برای    ه خاک و جز ، اشتو قرار گیرند   M-145ستاندارد   ا A-7 الی   A-1که در گروه های هفتگانه     
 :ای یاد شده به دو طبقه به شرح زیر تقسیم می شوندهخاک. خاکریزی محسوب می شوند

 A1 ، A2 ، A3 ای درشت دانه گروههخاک

 A4 ، A5 ، A6 ، A7 گروههای ریزدانه کخا

گذاری بر روی   ر کار، نوع بهره برداری و با      ای فوق الذکر با توجه به شرایط اجرای        هاستفاده از خاک  
توسط دستگاه نظارت و در صورت      ) 200گذرنده از الک نمره     (خاکریز و همچنین میزان مصالح ریزدانه        
 . تعیین و به پیمانکار ابلاغ می شود،لزوم تأیید آزمایشگاه مورد تأیید کارفرما

ای دارای مواد آلی    ه، قابل انقباض، خاک   ای گچی، نمکی، نباتی، لجنی، زراعی قابل تورم       هتمامی خاک 
. ای نامرغوب و نامناسب قرار می گیرند که باید از مصرف آنها خودداری شود               ه در شمار خاک   ،اهو رستنی 

تشخیص کیفیت خاک مناسب برای خاکریزی با دستگاه نظارت و در صورت لزوم، آزمایشگاه مورد تأیید                 
خاکهای مناسب برای انواع خاکریزها     . ب کارفرما خواهد بود   و تصوی مدیریت و برنامه ریزی کشور     سازمان  

ا، ابنیه  هکردن پشت دیوارها، اطراف پی ساختمان       شامل خاکریزهای محل سازه ها، راههای دسترسی، پر       
در . ای لوله های آب و فاضلاب و کابل کشیها مورد استفاده قرار می گیرد            هفنی، تأسیسات محوطه، کانال   

 ، کارهای کوچک می توان پشت دیوارها و سازه های فنی را با مصالح مناسب دیگر                ی و در  ئموارد استثنا 
اساس  در هر حالت نوع مصالح و روش اجرای کار بر         .  پر و اصلاح نمود    ،نظیر بتن لاغر و شفته آهکی نیز      

 .مشخصات فنی خصوصی و دستورات دستگاه نظارت تعیین می شود

ای نامناسب بوده و تغییر محل      هپروژه منطبق بر محل خاک    که الزاماً محل اجرای عملیات       در صورتی 
ای اجرایی برای دستیابی به     ها، روش ه جزئیات تفصیلی اصلاح و تعویض این خاک        ،ساختمان میسر نباشد  

 . باید در مشخصات فنی خصوصی قید گردد،ای خواسته شدههبستری آماده به ابعاد و رقوم
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اری یا خاکبرداری پروژه برای خاکریزی کفایت ننماید        در مواردی که خاک حاصل از عملیات گودبرد       
 با توجه به مشخصات فنی خصوصی و با          ،و یا خاک مناسب در فاصله حمل اقتصادی قرار نداشته باشد           

مصالح ( محدودیت مصالح ریزدانه     ،ی استفاده نمود  ااجازه قبلی دستگاه نظارت می توان از مصالح رودخانه        
 .شد ر مشخصات فنی خصوصی ذکر خواهدد) 200گذرنده از الک نمره 

  اصلاح مصالح3-3-2 �

در صورت عدم وجود   . ای حاصل از خاکبرداری استفاده شود     هبرای خاکریزی، در وهله اول باید از خاک       
استفاده از خاک رس با درصد تورم       . یا کمبود خاکهای مناسب باید از منابع قرضه مورد تأیید استفاده شود           

 .ها به هیچ وجه مجاز نمی باشدنی زیر پی یا کف ساختمابالا به منظور خاکریز

 می توان رطوبت را به      ، استفاده شود  1چنانچه به علت نبودن خاک مناسب از خاک رس قابل تورم             
ا هبرای کم کردن خاصیت خمیری این خاک       .  بیشتر از رطوبت بهینه در نظر گرفت        )%2(تا  %) 1(میزان  

 باید توسط آزمایشگاه مورد تأیید       ،ن آهک، درصد تراکم و رطوبت      میزا. می توان از آهک استفاده نمود     
 . تعیین و توسط دستگاه نظارت به پیمانکار ابلاغ شود،کارفرما

 باعث بالا بردن کارایی سیلت و رس با         ، خاک رس  2اضافه نمودن آهک علاوه بر کنترل پلاستیسیته      
 .درصد رطوبت بیشتر از میزان رطوبت بهینه خواهد شد

که  صورتی در.  باعث بهبود مقاومت خاک خواهد شد       ، آهک 3ب آزاد خاک ضمن آبگیری     کاهش آ 
بری زیادی از خاک مورد نظر باشد، به کار بردن سیمان پرتلند و یا اضافه نمودن آهک نیز به                    رظرفیت با 

  باید توسط دستگاه   ،میزان و روش اختلاط و نحوه اجرای کار       . بهبود ظرفیت باربری خاک کمک می نماید     
 .نظارت به پیمانکار ابلاغ شود

 

 

1. Swelling Clay 
2. Plasticity 
3. Hydration 
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  انواع خاکریزی3-3-3 �

 .بسته به نوع استفاده و عملکرد، خاکریزی به دو بخش خاکریز باربر و خاکریز پرکننده تقسیم می شود

 1خاکریزهای باربر3-3-3-1

ز  خاکریزی اطلاق می شود که بارهای استاتیکی وارده از شالوده و کف ساختمان و نی               هخاکریز باربر ب  
این خاکریزها باید در دوران       . بارهای دینامیکی حاصل از ماشین آلات و تأسیسات را تحمل نماید              
مصالح به کار گرفته شده در        . بهره برداری از ساختمان بارهای وارده را به بستر خود منتقل نمایند               

 بعدی خاک   2کم باید مطابق مشخصات مندرج در این فصل باشد تا قابلیت ترا           ،خاکریزی و نحوه کوبیدن   
نکات مهمی که باید در اجرای خاکریزهای       . به حداقل ممکن رسیده و خاکریز به نحو احسن عمل نماید           

 : به شرح زیر است،باربر رعایت شوند

 .انتخاب شود) 1-3-3(ای مندرج در بند هـ مصالح مناسب با توجه به دستورالعمل

 . تراکم خاک به نحو مطلوب انجام شودـ ضمن توجه به نوع خاک و انتخاب ماشین آلات مناسب،

 . برای تحمل بارهای وارده باشد3ـ بستر آماده شده خاکریزی باید دارای ظرفیت باربری کافی

 .ـ خاکریز بدون نشست و یا حتی الامکان نشست آن در حد مجاز باشد

ت و باید    مجاز نیس  ، هستند 4ای قابل انقباض  هـ اجرای خاکریزی بر روی بسترهایی که دارای خاک          
 .ا با مصالح مناسب جایگزین شوندهاین خاک

 . در خاکریزی مجاز نیست5ایی با خاصیت خمیری و قابلیت تورم زیادهـ به کار بردن رس

این ) 2-4-3(ـ کنترل بستر خاکریزی با رعایت مندرجات مشخصات فنی خصوصی و مندرجات بند               
 .فصل قبل از اجرای عملیات خاکریزی ضروری است

 

1. Embankment Foundation 
2. Compressability 
3. Bearing Capacity 
4. Shrinkable Soil 
5. High Plastic Swelling Clay 
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 1کننده  خاکریزهای پر3-3-3-2

 ل، ترانشه لوله ها و مشابه آن از خاکریزهای           یها، دیوارهای حا  ندن اطراف پی ساختما    ربرای پر ک  

این فصل  ) 1-3-3(کیفیت مصالح در این خاکریزها باید با مندرجات بند              . کننده استفاده می شود   پر
د در صورت مناسب بودن به مصرف         بای ،ای حاصل از گودبرداری و عملیات خاکی       هخاک. مطابقت نماید 

این صورت باید با نظر و تأیید دستگاه نظارت از خاک قرضه مناسب برای خاکریزی                     در غیر . برسند
در صورت عدم دسترسی به خاک مناسب با تأیید قبلی دستگاه نظارت می توان از مصالحی                . استفاده شود 

 .نظیر بتن سبک و شفته آهکی استفاده نمود

 .ا توسط پیمانکار الزامی استهفنی مندرج در این فصل برای تسطیح و کوبیدن این خاکرعایت نکات 

  کنترل رطوبت خاکریزها3-3-4 �

  خاکریزهای با مصالح ریزدانه3-3-4-1

رطوبت . قبل از اجرای عملیات تراکم در خاکریزها، مصالح ریزدانه باید دارای رطوبت بهینه باشد                 
بهتر است رطوبت در محل قرضه به خاک         . تور استاندارد کنترل شود   اساس روش پروک   بهینه بایستی بر  

اضافه نمودن آب برای تأمین رطوبت      . اضافه شده و پس از حمل و پخش، رطوبت در محل کنترل شود             
باید برای اندازه گیری   . در محل اجرا با توجه به نوع مصالح باید مورد موافقت دستگاه نظارت قرار گیرد                 

تعیین . استفاده شود ) T -191( محل از روش مخروط ماسه مطابق استاندارد           وزن مخصوص خاک در   
چنانچه قرار است به روش دیگری       . رطوبت بهینه و تراکم به روش پروکتور استاندارد صورت می گیرد           

 . باید جزئیات در مشخصات فنی خصوصی ذکر شود،اقدام شود

 )%2( تا   %)1( ،2ای چسبنده هدر مورد خاک  در صورت تأیید دستگاه نظارت می توان درصد رطوبت را            
در هر حالت   .  اختیار نمود  4 بیشتر از رطوبت بهینه     )%2(تا  %) 1( ،3کمتر و در مورد خاکهای قابل تورم       

 

1. Back Fill 
2. Cohesive Soil 
3. Expansive Soil 
4. Optimum Moisture 
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 در موارد خاص که با توجه به نوع خاک          .یابدمی عملیات تراکم تا حصول وزن مخصوص مورد نظر ادامه          
 باید موضوع توسط آزمایشگاه مورد      ،یا رطوبت آن مورد نظر باشد     و مرغوبیت آن تغییراتی در نحوه تراکم        

 . مطالعه و دستورات لازم توسط دستگاه نظارت به پیمانکار داده شود،تأیید کارفرما

  خاکریزهای با مصالح درشت دانه3-3-4-2

 شن  میزان تراکم و رطوبت بهینه خاکریزی با مصالح درشت دانه نظیر مصالح ماسه ای، شنی و مخلوط              
 با توجه به استاندارد      ،تراکماین  میزان  . و ماسه باید توسط آزمایشگاه مورد تأیید کارفرما مشخص شود           

ASTM D2049مشخص می شود . 

  خاکریزهای با مصالح رودخانه ای3-3-4-3

 باید با توجه به نوع مصالح و درصد مواد ریزدانه              ،میزان تراکم و رطوبت بهینه این نوع خاکریزی         
 .روش آزمایش، روش پروکتور استاندارد می باشد. مایشگاه مشخص شودتوسط آز
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  پخش، تسطیح و کوبیدن3-4 �

  کلیات3-4-1 �

 تمامی ماشین آلات اعم از       ،اساس برنامه زمانبندی منضم به قرارداد         پیمانکار موظف است بر     
 .ماشین آلات پخش و تسطیح، آبپاشی و کوبیدن را با توجه به نوع مصالح آماده نماید

 باید قبلاً ،روش اجرای کار و تعداد ماشین آلات با توجه به حجم عملیات و برنامه زمانبندی اجرای کار           
 .به تأیید دستگاه نظارت رسیده باشد

پیش بینی تعداد ماشین آلات باید چنان صورت گیرد که انجام یک کار ممتد و بدون وقفه را امکانپذیر                 
 رافع مسئولیت پیمانکار نبوده و در هر صورت         ، مورد تعداد ماشین آلات   تأیید اولیه دستگاه نظارت در    . نماید

پیمانکار باید جوابگوی تأخیرات احتمالی ناشی از بازده پایین ماشین آلات و خرابی و تعمیرات آنها بوده و                  
ا ه از کار ماشین    یچنانچه در حین اجرای کار نتایج رضایتبخش        . به نحوی این تأخیرات را جبران نماید        

 . پیمانکار باید با نظر دستگاه نظارت در مورد جایگزین نمودن ماشین آلات اقدام نماید،اصل نشودح

  آماده سازی بستر خاکریزی3-4-2 �

ای هقبل از شروع عملیات خاکریزی باید سطوح و مناطقی که در نقشه های اجرایی و دستورالعمل                   
ناسب، خاک نباتی، ریشه اشجار و         از مصالح نام    ،دستگاه نظارت برای خاکریزی مشخص شده است        

 برطرف، تخریب و    ،موانع اجرای کار باید با نظر و تأیید دستگاه نظارت          . گیاهان کاملاً تمیز و پاک شود     
ای هاساس دستورالعمل   باید قبل از اجرای عملیات بر        ،در صورت وجود آبهای زیرزمینی     . شوند جابه جا

پس از  . داختن آب مطابق نظر دستگاه نظارت اقدام شود       مندرج در این فصل نسبت به زهکشی و پایین ان         
 .برداشت مصالح نامرغوب و سست و قبل از اجرای عملیات خاکریزی رعایت نکات زیر الزامی است

 ابتدا باید به عمق حداقل      ،اگر زمین بستر خاکریزی از جنس خاکهای ریزدانه سیلیسی یا رسی باشد            :الف
 . با تراکم خواسته شده کوبیده شود سانتیمتر بستر شخم زده و سپس15
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چنانچه زمین بستر خاکریزی از مصالح شن و ماسه باشد، باید سطح کار با تراکم مورد نظر رگلاژ و                    :ب
 .کوبیده شود

چنانچه لازم باشد خاکریزی روی سطوح بتنی انجام شود، قبل از اجرای عملیات باید سطح بتن                    :پ
 .کاملاً تمیز و مرطوب گردد

 قبل از خاکریزی باید مواد خارجی،        ،چه لازم باشد خاکریزی روی سطوح سنگی انجام شود          چنان :ت
 ، حذف و پس از مرطوب نمودن سطح آن            ،ای سست و مواد اضافی دیگر از محل کار            هسنگ

 .خاکریزی شروع شود

.  نباید فاصله زمانی زیاد وجود داشته باشد         ،بین آماده سازی بستر و اجرای عملیات خاکریزی         
چنانچه به دلایلی خارج از قصور پیمانکار و یا هر          . کریزی باید بلافاصله پس از آماده سازی شروع شود       خا

 قبل از اجرای عملیات خاکریزی دستگاه نظارت از محل کار            ،دلیل دیگر وقفه ای در این امر حادث شود        
 .خواهد نمودبازدید به عمل آورده و در صورت لزوم دستور ترمیم و آماده سازی آن را صادر 

  خاکریزهای باربر3-4-3 �

  پخش لایه ها3-4-3-1 

نحوه توزیع و پخش مصالح در        . عملیات خاکریزی باید به صورت لایه های افقی صورت گیرد            
وجود نیامده و مصالح به     ه   حفره و سوراخ ب    ، باید چنان باشد که در هیچ قسمت از کار         ،لایه های خاکریزی 

و مرور وسایل نقلیه و تجهیزات کارگاه از منطقه خاکریزی که موجب            عبور  . صورت یکنواخت پخش شود   
با توجه به   . برهم خوردن تراز کار و ایجاد شیار در اثر عبور چرخ ماشین آلات می شود، مجاز نمی باشد                  

ضخامت، جنس و میزان تراکم، مصالح خاکریزی باید در محل و فواصل معین به نحوی تخلیه شود که                    
تنظیم و پخش باید به نحوی صورت گیرد که پس از             . راحتی در سطح کار پخش نمود      بتوان آن را به     

 سطح و ضخامتی کاملاً یکنواخت حاصل شود و در جسم خاکریز، فضاهای خالی با رگه های                ،عمل تراکم 
 لایه های افقی باید به صورتی ریخته شوند که هر لایه بعد از. پیوسته مشاهده نشود مجزا و دانه بندی غیر   

ضخامت این لایه باید به نحوی انتخاب شود که پس از عمل       . خاتمه عمل کوبیدن لایه قبلی ریخته شود      
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حداکثر .  سانتیمتر تجاوز ننماید   15گاه ضخامت لایه تمام شده از         هیچ ،کوبیدن و تحصیل تراکم موردنظر    
 و تجربیات کارگاهی    ضخامت خاک قبل از کوبیدن با توجه به نوع خاک، ماشین آلات به کار گرفته شده               

 30گاه نباید ضخامت لایه خاک نکوبیده ریزدانه از             ولی هیچ  ،با روش سعی و خطا مشخص می شود       
 حداکثر ضخامت با تأیید دستگاه       ،در مورد خاکهای درشت دانه و مصالح سنگی        . سانتیمتر تجاوز نماید  
ام عمل کوبیدن سطح کار بسیار چنانچه دستگاه نظارت تشخیص دهد که بعد از اتم. نظارت معین می شود

زدن سطح کار  صاف و آئینه ای بوده و در نتیجه اتصال با لایه بعدی دچار اشکال خواهد شد، دستور شخم          
در مورد خاکریزی با مصالح سیلتی و رسی در صورتی که          . قبل از ریختن لایه بعدی را صادر خواهد نمود        

 باید مقدار رطوبت را قبل از اجرا کنترل          ،وب باشد سطح خاکریز خیلی خشک یا بیشتر از حد لازم مرط           
 .نمود

 روش و میزان کوبیدن 3-4-3-2

پس از ریختن مصالح، پخش آن باید با گریدر و یا ماشین آلات مشابه به روشهای مورد تأیید انجام                    
کمی  مصالح باید حداقل با ترا      ،در صورتی که میزان تراکم لایه ها در نقشه ها مشخص نشده باشد           . شود

نوع ماشین آلات و   .  آشتو اصلاح شده کوبیده شود      %)95( روش پروکتور استاندارد و یا         %)100(معادل  
بسته به نوع خاکریزی، وضعیت اجرای      . روش اجرای کار باید قبلاً به تأیید دستگاه نظارت رسیده باشند           

 استوانه ای صاف،     می توان از غلتکهای مکانیکی نظیر غلتکهای چرخ لاستیکی،             ،کار و نوع مصالح    
 .نمود استفاده شیفیلی یا ویبراتورهای کش بزی، پاچه پاچه

.  متوالی در هر نوار و هر لایه باید چنان باشد که تراکم مورد نظر حاصل شود                       1تعداد گذرهای 
 ،ریختن و کوبیدن لایه بعدی    .  سانتیمتر اختیار شود   30 نباید کمتر از      ، گذرهای متوالی  2افتادگی هم روی
 .پس از کنترل و تأیید دستگاه نظارت صورت گیردباید 

 

1. Pass 
2. Overlaping 
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  تسطیح و تنظیم3-4-3-3

تنظیم شیب شیروانی خاکریزها و شیب سطوح باید طبق نقشه، مشخصات و دستورالعملهای دستگاه               
 .نظارت انجام شود

رد  رگلاژ و تسطیح شده و آثار بی نظمی یا          ،پیمانکار باید دقت نماید که شیب شیروانیها به طور مرتب         
اساس قواره های لازم، اجرا و تنظیم       مقاطع طولی و عرضی باید دقیقاً بر      . ماشین آلات در آنها دیده نشود    

 . سانتیمتر تجاوز نماید3 نباید از ، متری5شده و ناهمواریهای خاکریز در محور طولی شمشه 

 1کننده  خاکریزهای پر3-4-4 �

 پخش مصالح 3-4-4-1

 باید از مواد     ،ل اطراف آن  ی ساختمانها، دیوارهای حا    یسازه ها، پ پس از اجرای عملیات ساختمانی        
اضافی و خارجی کاملاً تمیز و سپس فضاهای خالی با خاک مناسب از خاکبرداری یا منابع قرضه لایه لایه         

ای سبک  ه باید با روش   ،پخش لایه ها و کوبیدن با توجه به وضعیت سازه          . ریخته، رگلاژ و کوبیده شود     
 ،در صورت صدمه دیدن سازه    . گونه صدمه ای به سازه وارد نیاید        صورت گیرد که هیچ    دستی به نحوی  

پخش لایه ها  . پیمانکار باید به هزینه خود و طبق نظر دستگاه نظارت نسبت به ترمیم خرابی اقدام نماید                
 . سانتیمتر تجاوز نماید15صورت افقی بوده و ضخامت آن پس از کوبیدن نباید از ه ب

 ش و میزان کوبیدن رو3-4-4-2

کننده مستلزم بذل توجه و دقت خاص بوده و پیمانکار موظف است برای                 کوبیدن خاکریزهای پر  
.  از غلتکهای دستی کوچک استفاده نماید،اردن کارگران ماهرذجلوگیری از صدمه زدن به سازه ها ضمن گ

اساس روش    بر )%95( ،کننده چنانچه در نقشه ها مشخص نشده باشد          میزان تراکم خاکریزهای پر    
که در مشخصات    صورتی در سایر موارد نظیر ترانشه های لوله و کابل در           . پروکتور استاندارد می باشد  

پیمانکار برای متراکم   .  میزان تراکم توسط دستگاه نظارت تعیین می شود         ،درخواست کوبیدن شده باشد   

 

1. Back Fill 
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ید دستگاه نظارت اقدام به تراکم خاکریز       های مورد تأی  ش مجاز به غرقاب کردن نبوده و باید با رو          ،ساختن
 .نماید



4 
 شفته
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  کلیات4-1 

های ساخت، حمل، ریختن و عمل آوردن شفته آهکی         لمندرجات این فصل از نشریه شامل دستورالعم      
کمیت و کیفیت مصالح مصرفی شامل آهک و خاک، میزان آهک با توجه به خاک محل مصرف    . می باشد

پیمانکار . ر گردد  باید در مشخصات فنی خصوصی ذک        ،آوردن از نظر کیفیت و دانه بندی و نحوه عمل         
موظف است تدابیر لازم را برای تهیه مصالح، ساخت و پروردن صحیح شفته آهکی زیر نظر دستگاه                      

 :رعایت نکات زیر به هنگام ساخت و اجرا الزامی است. نظارت به عمل آورد

ارت و  ها با توجه به دستورات دستگاه نظ        ی قبل از شفته  ریزی باید محل گودبرداریها و خاکبردار          :الف
 با اجازه دستگاه    ،شفته ریزی باید بعد از کنترل ابعاد و رقوم        . مشخصات فنی خصوصی آماده شود     

 .نظارت انجام شود

های مناسبی با تأیید دستگاه نظارت برای       نآوردن شفته باید در محل کار، مکا       برای ساخت و عمل    :ب
 و دور از اثرات عوامل       های مناسب لآهک باید در مح   . اختلاط دوغاب آهک و خاک فراهم شود       

 . دپو و به هنگام مصرف به محل ساخت حمل گردد،جوی

  مصالح4-2 

  آهک4-2-1 

 انتخاب و خصوصیات آن با مشخصات و مندرجات فصل            ،آهک مصرفی باید از نوع آهک مرغوب       
بهترین خاک برای ساختن    . مقدار آهک بستگی کامل به نوع خاک مصرفی دارد         . مصالح مطابقت نماید  

 وزن خاک   )%15( و خاک رس آن از       )%25( آهکی، خاک با دانه بندی پیوسته است که ریزدانه آن از            شفته
اگر جنس آهک   . علاوه بر آن میزان آهک مصرفی بستگی کامل به نوع آهک خواهد داشت            . کمتر نباشد 

جود  بسته به میزان خاک رس مو      ، در آب حل شود    Cao از میزان آهک آزاد      )%50(خوب باشد و بیش از      
 .مکعب شفته آهک می باشد آهک در مترگرم  کیلو250 تا 100 میزان آهک از ،در جسم خاک
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  خاک4-2-2 

هرچه میزان رس خاک بیشتر     . ای موجود محلی می توان شفته آهکی ساخت       هعموماً با تمامی خاک   
کس برای  برع.  میزان آهک برای ساختن شفته آهکی با کیفیت و مقاومت بالاتر، افزایش می یابد               ،باشد
 باید میزان   ،صورت با توجه به نوع خاک مصرفی       به هر . ای درشت دانه میزان آهک کاهش می یابد     هخاک

نوان ماده چسباننده دور دانه های خاک مصرفی       ه ع آهک به نحوی انتخاب و مصرف شود که آب آهک ب          
 .را اندود کرده، با خاک رس ترکیب شده و جسمی یکپارچه حاصل شود

  آب4-2-3 

ا، هییعاری از موادی نظیر قلیا    باید  صرفی برای ساخت شفته آهکی عموماً آب قابل شرب بوده و            آب م 
مشخصات آب  . اصولاً آب بدون بو و بدون طعم و زلال قابل مصرف می باشد             . اسیدها و مواد آلی باشد    

 . باید با مشخصات فصل دوم این نشریه مطابقت نماید،مصرفی

  ساخت و عمل آوردن4-3 

ساختن شفته آهکی با خمیر آهک یا گرد آهک شکفته          . کی را باید با دوغاب آهک تهیه نمود       شفته آه 
مصرف دوغاب  . و مخلوط نمودن آن با خاک به منظور دستیابی به شفته آهکی مرغوب مجاز نمی باشد                

آهک باعث می شود که دوغاب به راحتی دور دانه های خاک را اندود نموده و واکنشی یکنواخت میان                     
نتیجه این امر گیرش سریع شفته آهکی است که تاب نهایی شفته               . نه های رس و دوغاب پدید آید      دا

میزان آب شفته آهکی بستگی به جنس و دانه بندی خاک مورد مصرف داشته و              . آهکی را بالا خواهد برد    
زیر نظر   باید میزان آب شفته های خمیری، سفت یا شل را با روش سعی و خطا و آزمایش و                   ،در هر محل  

 .دستگاه نظارت تعیین نمود

  روزه معادل    7 دارای مقاومت     ،شفته آهکی که با دوغاب ساخته و خوب عمل آوری شده باشد               

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع خواهد بود که این           10 روزه حدوداً     28 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و تاب          5
 . باشدمقاومت برای بستر پی ساختمان یا راه کاملاً مناسب می
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از این رو شفته آهکی برای مناطق گرم         . شفته آهکی در هوای گرم زودتر گرفته و سخت می شود           
 .مناسب تر از مناطق سردسیر است

  کاربرد4-4 

 اصلاح و تثبیت خاک پی ساختمان و زیرسازی راههای ارتباطی به منظور تقلیل                یشفته آهکی برا  
هولت در امر دستیابی به مصالح و بالا بودن ظرفیت باربری علت سه ب.  مورد توجه و توصیه است،هزینه ها

 باید در مشخصات فنی خصوصی و    ،انجام و محل مصرف شفته آهکی     .  کاربرد آن رایج است    ،شفته آهکی 
 .نقشه های اجرایی ذکر گردد





5 
 بتن و بتن آرمه





 269  فصل پنجم  ـ  بتن و بتن آرمه

 کلیات 5-1 

های ساخت، حمل، ریختن و نگهداری بتن و نیز روشهای              لاین فصل از نشریه شامل دستورالعم       
 .اندازه گیری و کنترل کیفیت مصالح بتن می باشد

در مشخصات فنی خصوصی و نقشه های اجرایی نوع و طبقه بتن، کیفیت مصالح با توجه به منابع                    
 و   لازم برای مراحل مختلف ساخت و اجرای بتن مطابق مندرجات این نشریه                 مورد نظر، توصیه های 

پیمانکار موظف به تهیه مصالح با استاندارد مورد نظر، ساخت و اجرای             .  درج می شود  آیین نامه بتن ایران  
رعایت مراحل زیر قبل از اجرای       . صحیح بتن ریزی با توجه به روشها و مندرجات این فصل می باشد             

 .بتنی الزامی استکارهای 

با توجه به برنامه زمانبندی اجرای پروژه و نیازها، پیمانکار باید پیش بینیهای لازم برای تهیه، حمل                  :الف
و انبار نمودن مصالح، تأمین ادوات و تجهیزات، تهیه شن و ماسه، وسایل اندازه گیری مصالح                     

ح و ادوات لازم برای نگهداری       مختلف، ماشین آلات حمل، ریختن و تراکم بتن و بالاخره مصال            
صحیح بتن را به عمل آورده و جزئیات اجرایی هر قسمت از کار را برای تصویب دستگاه نظارت                     

 .ارائه نماید

های لازم از نظر تعداد ماشین آلات، لوازم و ادوات مختلف برای بتن ریزی بدون وقفه،               یباید پیش بین  :ب
 .ت گیردصحیح و مطابق مشخصات توسط پیمانکار صور

ها، قالب بندیها، آرماتوربندیها، درزهای ساختمانی و      یقبل از انجام عملیات بتن ریزی، محل گودبردار       :پ
محل قطعات مدفون در بتن، با توجه به نقشه های اجرایی، مشخصات فنی خصوصی و                          

واهد  کنترل و دستور بتن ریزی صادر خ      ،دستورالعملهای مندرج در این نشریه توسط دستگاه نظارت       
پیمانکار باید پس از آماده نمودن محل اجرا و سایر عوامل ذیربط کتباً دستگاه نظارت را از                     . شد

بدون تصویب قبلی دستگاه نظارت شروع عملیات بتن ریزی به           . زمان شروع بتن ریزی آگاه نماید     
 .وجه مجاز نمی باشد هیچ
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ههای عبور کارگران، سکوهای کار        در محل بتن ریزی پی ها یا محلهای مشابه باید تمامی را              :ت
 به نحوی توسط پیمانکار محافظت شود که از ورود مواد خارجی به             ،دستگاههای حمل و انتقال بتن    

 .داخل پی یا قالب، آلوده شدن آرماتورها و بالاخره ریزش احتمالی جلوگیری به عمل آید

  مصالح5-2 

 .لح مراجعه شوددر مورد مشخصات مصالح متشکله بتن به مندرجات فصل مصا

  ویژگیهای مهم بتن5-3 

  کلیات5-3-1 

 باید به ویژگیهای اصلی بتن به هنگام ساخت، ریختن و             ،با توجه به نوع سازه و درجه اهمیت آن          
بتن با کارایی و دوام زیاد به بتنی اطلاق می شود که بتواند به               . نگهداری توجه مخصوص به عمل آید      

 محیطی خورنده و بالاخره بارهای وارد بر آن به خوبی مقاومت کند و              راحتی ریخته شود، در مقابل شرایط     
اساس مندرجات این نشریه نسبت به ساخت بتن با          رو پیمانکار باید بر    از این . مشخصات آن تغییر ننماید   
 :ایی که باید مورد توجه پیمانکار قرار گیرد به شرح زیر استهویژگی. کیفیت خوب اقدام نماید

 1بتن کارایی 5-3-2 

بتن کارا بتنی است که بتوان به راحتی آن را ساخت، حمل نمود، در قالب مورد نظر ریخت و متراکم                     
کارایی بتن بستگی به    .  آن در طول مراحل فوق تغییری حاصل شود          2 بدون اینکه در یکنواختی     ،نمود

 .عوامل زیر داشته و پیمانکار ملزم به رعایت آن می باشد

 

1. Workability 
2. Uniformity 
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 1 اسلامپ5-3-2-1

میزان اسلامپ بر اساس روش      .  بستگی دارد  ، بتن ساخته شده    2 به میزان اسلامپ و روانی      کارایی
پیمانکار موظف است بتن موردنظر را بر اساس اسلامپهای         .  کنترل می شود  )505دت  (مندرج در استاندارد    

تن، به هنگام ریخ   هایی که  بتن. خواسته شده در مشخصات فنی خصوصی و نقشه های اجرایی تهیه نماید          
شان با مشخصات خواسته شده مطابقت ننماید مردود بوده، باید از مصرف آن خودداری شده و از                  اسلامپ

  به هیچ  ،شده پس از ساخت    اضافه نمودن آب برای بالا بردن اسلامپ بتن های سفت        . کارگاه خارج گردند  
بسته به  .  خواهد شد  وجه مجاز نیست و انجام این امر باعث تغییرات کلی در مشخصات بتن ساخته شده               

میزان اسلامپ  .  گروه سفت، خمیری، شل و آبکی تقسیم می شود        4میزان اسلامپ و نوع کاربرد، بتن به        
 . توصیه می شود1-2-3-5برای اعضا و قطعات مختلف بر اساس جدول 

  میزان اسلامپ برای اعضا و قطعات بتنی1-2-3-5جدول 

 اسلامپ به میلیمتر

 حداقل *حداکثر
 ردیف  یا قطعه بتنیضونوع ع

 1 3شالوده ها و پی دیوارهای بتن آرمه 25 75

 2 ها ها و دیوارهای زیر سازهه شالوده های با بتن ساده، صندوق 25 75

 3 تیرها و دیوارهای بتن آرمه 25 100

 4 ستونها 25 100

 5 4روهای بتنی دالها و پیاده 25 75

 6 بتن حجیم 25 50

 . میلیمتر اضافه نمود25و ارتعاش با روشهای دستی انجام شود به مقدار حداکثر می توان در صورتی که لرزش *

 

1. Slump 
2. Consistency 
3. Reinforced Foundation Walls 
4. Pavement 
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  مصالح مصرفی5-3-2-2

. ای اختلاط آنها است   ه انتخاب صحیح مصالح مصرفی و نسبت       ،هم در کارایی بتن   ماز دیگر عوامل    
دگوشه دارای کارایی   شن و ماسه طبیعی گر     . سیمان با نرمی زیاد باعث بالا بردن کارایی بتن می شود           

بیشتری نسبت به شن و ماسه شکسته است و شن و ماسه شکسته مکعبی دارای اولویت بیشتری نسبت                   
در هر صورت مصالح سنگی مناسب از عوامل مهم در          . مکعبی می باشد  به وضعیت مشابه با دانه های غیر     

ستورات دستگاه نظارت نسبت به     کارایی بتن محسوب می شود و باید با توجه به مندرجات این نشریه و د              
 .انتخاب آن اقدام شود

 1 مواد افزودنی5-3-2-3

نوع و  . ا نسبت آب به سیمان معین، از مواد افزودنی استفاده می شود             ببرای بالا بردن کارایی بتن       
میزان مصرف این مواد مطابق مندرجات این نشریه، مشخصات فنی خصوصی و دستورالعملهای کارخانه               

 .نوع و میزان مصرف مواد افزودنی باید به تأیید دستگاه نظارت برسد. اهد بودسازنده خو

  درجه حرارت5-3-2-4

 باعث بروز اشکالاتی در امر      ،عدم رعایت درجه حرارت تعیین شده برای مخلوط بتن به هنگام ساخت           
ات این نشریه در    رو رعایت مندرج   از این . ریختن بتن و نهایتاً تغییرات جدی در ویژگیهای آن خواهد شد          

 .الزامی است“ بتن ریزی در هوای سرد”و “ بتن ریزی در هوای گرم”خصوص

 بتن) دوام (2یی پایا5-3-3 

ی زیاد در برابر    ی دارای پایا  ،بتنی که در ساخت و نگهداری آن تمامی مشخصات فنی رعایت شود              
 آن توجه شود به قرار زیر        عوامل مهمی که باید برای دستیابی به بتن پایا به           . شرایط محیطی می باشد  

 .است

 

1. Admixtures 
2. Durability 
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  نسبت آب به سیمان5-3-3-1

بسته به شرایط   .  میزان آب در مخلوط بتن است       ،از خصوصیات مهمی که بر دوام بتن اثر می گذارد         
در صورت عدم   . محیطی و عملکرد سازه باید نسبت آب به سیمان در مشخصات فنی خصوصی قید شود               

 . الزامی است1 با توجه به شرایط رویارویی1-3-3-5جدول  استفاده از ارقام ،وجود این نسبت

  نسبت آب به سیمان با توجه با شرایط رویارویی بتن1-3-3-5جدول 

 شرایط رویارویی نسبت آب به سیمان

  بتن با شرایط نفوذناپذیر-1 

  در رویارویی با آب صاف-     الف 5/0

 ریا و آب د2 در رویارویی با آب لب شور-     ب 45/0

  بتن در معرض شرایط جوی مرطوب و یخ زدن-2 

  جدول، آبرو، جان پناه و مقاطع با ضخامت کم-     الف 45/0

  سایر مقاطع-     ب 5/0

  بدون به کار بردن مواد یخ زدا-     پ 45/0

45/0 
ب شور،  برای حفاظت بتن آرمه در برابر خوردگی هنگام رویارویی با نمکهای یخ زدا و آبهای ل-3

 آب دریا و ترشحات حاصل از آن

 

  حداقل مقدار سیمان5-3-3-2

آوردن مناسب می تواند دوام بتن را بهبود         انتخاب نسبت صحیح آب به سیمان، تراکم کافی و عمل          
برای دستیابی به اهداف فوق با نسبت آب به سیمان معین، حداقل میزان مصرف سیمان بسته به                  . بخشد

 کمتر باشد تا امکان لرزاندن و         2-3-3-5 نباید از ارقام مندرج در جدول          ،ه بتن قطر مصالح درشت دان  
بسته به شرایط رویارویی و حداکثر قطر شن، میزان حداقل سیمان            . مرتعش ساختن در کارگاه فراهم آید     
 .در جدول مورد بحث داده شده است

 

1. Exposure Conditions 
2. Brackish Water 
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 ر شرایط محیطی مختلف ی دی حداقل مقدار سیمان لازم در بتن برای حصول پایا2-3-3-5جدول 

 )کیلوگرم در متر مکعب(

 1بتن ساده
 )بدون آرماتور(

 بتن آرمه بتن پیش تنیده
 نوع بتن

حداکثر اندازه اسمی
مصالح سنگی
 40 20 15 10 40 20 15 10 40 20 15 10به میلیمتر

 شرایط محیطی

275 250 225 200 300 300 300 300 300 275 250 225 

بتن کاملاً محافظت شده در برابر هوا         
یا شرایط مخرب، بجز مدت کوتاهی        
که در هنگام ساخت در معرض هوای        

 .معمولی واقع می شود

300 275 250 225 325 325 300 300 350 325 300 275 

بتنی که از باران شدید و یا یخزدگی در     
حالتی که از آب اشباع شده محافظت         

بتن زیر خاک و بتنی که به طور        . رددگ
 .مداوم زیر آب قرار می گیرد

350 325 275 250 350 325 300 300 350 325 300 275 
بتنی که در معرض نمکهای یخ زدا قرار       

 .می گیرد

375 325 300 275 425 400 375 325 425 400 375 325 

بتن در معرض آب دریا یا باتلاق یا            
عرض تر و خشک    باران شدید و یا در م     

شدنهای پیاپی و یا یخزدگی هنگامی        
که تر است، و یا در معرض بخارهای          

 .خورنده است

 .نیازمند بررسیهای ویژه است

بتنی که در معرض فرسایش شدید،         
عبور و مرور وسائط نقلیه یا آب جاری         

و یا   .  است  5/4 حداکثر     PHبا   
 ....رویه های بتنی محافظت نشده و 

 

 

1. Plain Concrete 
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 ا حباب هوا بتن ب5-3-3-3

زدن قرار دارد یا برای آب شدن یخهای مجاور آن از نمکهای               که بتن در برابر شرایط یخ       هنگامی
با رعایت میزان نسبت    .  برای بالا بردن دوام بتن باید از مواد حبابساز استفاده شود           ،یخ زدا استفاده می شود  

انه شن مصرفی و شرایط رویارویی، ، بسته به قطر درشت ترین د1-3-3-5آب به سیمان مندرج در جدول 
.  اختیار شود  3-3-3-5 نباید بیشتر از ارقام جدول        ،زدن میزان کل حباب هوا در بتن برای مقابله با یخ           

 سازبحباهای ماده   یویژگ.  تجاور نماید  5/0 نباید در هیچ مورد از       ،نسبت آب به سیمان در بتن با حباب هوا        
 ،میانگین نتایج به دست آمده در سه آزمایش متوالی         . ظارت برسد  به تأیید دستگاه ن     قبل از مصرف   باید

 و بالاتر می توان    C30برای بتن های طبقه    .  تجاوز نماید  3-3-3-5نباید از مقادیر داده شده در جدول         
به هنگام ساخت بتن با حباب هوا باید         .  کاهش داد  )%1( را تا    3-3-3-5میزان هوای مندرج در جدول       

در مواردی که میزان هوای موجود در       . وسط آزمایشگاه مورد قبول کارفرما تهیه گردد      طرح اختلاط بتن ت   
در مواردی که . مکعب اضافه نمود  کیلوگرم در متر50 باید به میزان اولیه سیمان ، است%)6( تا %)4( ،بتن

 25ضافه   هوای ا  )%1( هر   ی باید به ازا   ،به تشخیص دستگاه نظارت میزان هوای بیشتری مورد نیاز باشد          
 .سیمان به متر مکعب بتن اضافه شودگرم کیلو
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 »1« مقدار درصد هوای توصیه شده برای بتن های با حباب هوا مقاوم در برابر یخزدگی3-3-3-5جدول 

 مقدار کل درصد هوای موجود در بتن با حباب هوا

 »2«دیدشرایط محیطی ش »3«شرایط محیطی معتدل

 حداکثر اندازه شن 
 )اینچ(میلیمتر 

 ردیف

6 5/7 5/9) 
8

3( 1 

5/5 7 5/12) 
2

1( 2 

5 6 19) 
4

3( 3 

5/4 6 25) 1( 4 

5/4 5/5 5/37) 
2

1
1( 5 

5/4»4« 5 50) 2( 6 

5/3»4« 5/4 75) 3( 7 

 . است±)%5/1(رواداری برای ارقام جدول » 1«
 شرایط محیطی سردی است که بتن قبل از یخ زدن به صورت مداوم در تماس با رطوبت قرار                    -شرایط محیطی شدید    » 2«

 .مانند سطح جاده ها، دال پلها، پیاده روها و منابع آب. داشته است
وبت قرار گرفته و     شرایط محیطی سردی است که بتن قبل از یخ زدن به ندرت در معرض رط               -شرایط محیطی معتدل    » 3«

 .مانند بعضی دیوارهای خارجی، شاه تیرها و دالهایی که در تماس با زمین نمی باشند. از مواد یخ زدا استفاده نمی شود
درصد هوا برای این دو ردیف مانند سایر ردیفهای جدول نسبت به کل مخلوط محاسبه می شود ولی به هنگام آزمایش                     » 4«

 . میلیمتر به وسیله دست یا الک جمع آوری و از مخلوط حذف شود5/37 مصالح بزرگتر از قطر اندازه گیری درصد هوا باید
 

 1 بتن مقاوم در برابر حملات شیمیایی5-3-3-4

 چنانچه در مجاورت آبها یا خاکهای آلوده        ،بتنی که با شرایط کاملاً مناسب و خوب ساخته نشده باشد          
رو شناخت   از این . ی آن به شدت کاسته می شود     ی از پایا  ،یرد قرار گ  3 و خورنده  2به مواد شیمیایی مهاجم   

انواع مواد شیمیایی که سازه های بتنی اغلب با آن مواجه           .  الزامی است  ،دهنده این اثرات   عوامل کاهش 

 

1. Chemical Attack 
2. Aggresive 
3. Corrossive 
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شور و آب دریا، عواملی نظیر درجه         های خانگی و صنعتی، آبهای لب     ب عبارتند از سولفاتها، فاضلا    ،هستند
آوردن بتن، تر و خشک شدنهای پیاپی و         اد مایع یا یخ مجاور سازه، عدم دقت در عمل         حرارت، سرعت زی  

عواملی نظیر پایین   . بالاخره خوردگی فولاد نیز باعث تضعیف بتن در مقابل حملات شیمیایی می شود              
 می تواند دوام بتن در مقابل       ،بودن نسبت آب به سیمان، انتخاب صحیح نوع سیمان و نفوذپذیری کم              

 با توجه به شرایط محیطی و        4-3-3-5در جدول شماره    . ت شیمیایی و فیزیکی را فزونی بخشد       حملا
میزان سولفات موجود در آب و خاک، نوع سیمان و حداکثر نسبت آب به سیمان برای تهیه بتنی پایا                        

 .توصیه شده است

 * گیرندها قرار میت انتخاب نوع سیمان برای بتن هایی که در معرض سولفا4-3-3-5جدول 

حداکثر نسبت 
 آب به سیمان

نوع سیمان 
 توصیه شده

ميزان سولفات 
 موجود در آب

PPm )- -SO4( 

درصد سولفات 
خاک قابل حل 

 )SO4- -( در آب

شرایط 
 رویارویی

 ردیف

 1 ملایم 0 - 1/0 0 - 150 - -

5/0 

 همراه 1، یا نوع2نوع 
با مواد پوزولانی، یا 

 همراه با مواد 1نوع 
 نیسوپر پوزولا

 2 متوسط 1/0 - 2/0 150 - 1500

 3 شدید 2/0 - 2 1500 - 10000 5نوع  45/0

45/0 
 همراه با مواد 5نوع 

 پوزولانی
 4 بسیار شدید 2بیشتر از  10000بیشتر از 

 :توضیح
 . جدول طبقه بندی می شود2 آب دریا با توجه به املاح موجود در آن حداقل در ردیف -
 . هنگام استفاده باید توسط آزمایشگاه معتبر مشخص شود میزان مواد پوزولانی به-
 در صورت درخواست دستگاه نظارت باید تدابیر اضافی برای عمل آوردن و مراقبت بتن اتخاذ                4 در شرایط رویارویی ردیف      -

 .گردد
یی این جدول و    نقل شده است و باید به تفاوتهایی که در شرایط رویارو             ACI-318-89عنوان راهنما از     به جدول فوق  *

 .مندرجات آیین نامه بتن ایران وجود دارد توجه شود
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 برای بالا بردن کیفیت     ، وزن سیمان مصرفی   %)25( تا   %)15(به کار بردن مواد پوزولانی به میزان         
 باید ،میزان سولفات وارد شده به بتن توسط مصالح سنگی. بتن در مقابل حملات شیمیایی توصیه می شود 

کل میزان سولفات قابل حل در آب در مخلوط بتن بر حسب            . ن مصالح سنگی محدود شود     وز %)1/0 (به
.  وزن سیمان موجود در مخلوط بتن بیشتر باشد        %)5( و مقدار کلی سولفات از       %)4(نباید از   ،   SO4- -بنیان  

 .در این محاسبه مقدار کل سولفات در مصالح و مواد متشکله بتن باید مورد توجه قرار گیرد

  بتن مقاوم در برابر سایش5-3-3-5

بتن مقاوم در برابر سایش بتنی است که بتواند به نحوی در برابر اثرات فرسایشی عبور و مرور، تردد                    
 به   مقاوم در ساخت بتن  . ماشین آلات، ضربه، سریدن مواد و یا اسباب و لوازم بر روی آن مقاومت نماید               

 .رار گیرد باید عوامل زیر مورد توجه ق،سایش و فرسایش

 مقاومت فشاری :الف

مقاومت . یکی از مهمترین عواملی که اثر مستقیم بر فرسایش بتن دارد مقاومت فشاری است                   
فشاری و یا مقاومت سایشی بتن با کم شدن فضای خالی بتن و پایین بودن نسبت آب به سیمان                     

نسبت آب به سیمان آن      است که    C25حداقل بتن مقاوم در برابر سایش، بتن طبقه         . تأمین می شود 
 . به دست می آید1-3-3-5با توجه به شرایط رویارویی از جدول 

 دانه بندی مصالح :ب

دانه بندی مصالح بتن باید پیوسته بوده و با توجه به مشخصات مندرج در فصل مصالح حتی الامکان                 
 ،ی مقاوم به سایش   حداکثر قطر مصالح سنگی در بتن ها     . از نوع مصالح با مقاومت زیاد انتخاب شود       

 . میلیمتر توصیه می شود25

 اسلامپ :پ

توصیه می شود اسلامپ بتن    .  میلیمتر است  75 ،حداکثر اسلامپ برای بتن مقاوم در برابر سایش          
 . میلیمتر اختیار شود25 در حدود ، و مقاوم در برابر سایش1برای لایه روکش

 

1. Topping Layer 
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 میزان هوا :ت

برای .  استخراج می شود  3-3-3-5ویارویی بتن از جدول      حداقل میزان هوا با توجه به شرایط ر          
زدن و تغییرات جوی نیستند حداکثر هوای موجود در           بتن های داخل ساختمان که در معرض یخ       

 . اختیار می شود%)3( ،بتن

 توصیه می شود که بتن     ،چنانچه امکان فرسایش سطح بتن با توجه به نوع مصرف بسیار زیاد باشد              :ث
 . روکش شود، میلیمتر باشد5/12 که حداکثر قطر دانه های آن C30یه از طبقه اصلی با یک رو

 پرداخت سطح بتن :ج

 لذا تا زمانی که آب    ، ساعت زمان بعد از ریختن آن لازم است        2 حداقل   ،معمولاً برای صافکاری بتن    
کن است  بدین منظور مم  .  باید از ماله کشی سطح بتن پرهیز شود       ،سطح بتن کاملاً محو نشده است     

 . برای جمع آوری آب سطح استفاده شود1از روشهای خاصی

 آوردن عمل :چ

ریزی شروع شود، رعایت اصول و مندرجات این نشریه و نیز            ن آوردن بتن باید فوراً پس از بت       عمل 
 .ای تکمیلی دستگاه نظارت الزامی استهدستورالعمل

  مقاومت بتن5-3-4 

 کلیات5-3-4-1

 باید در انتخاب    ،برای دستیابی به بتنی با مقاومت زیاد      .  مقاومت آن است   ،از مهمترین خصوصیات بتن   
 دقت کافی   ،آوردن و نگهداری   مصالح از نظر کمیت و کیفیت، ساخت بتن، حمل و ریختن و نهایتاً عمل              

عوامل متعددی در مقاومت نهایی بتن مؤثر خواهد بود که اهم آنها به شرح زیر و رعایت آنها . به عمل آید  
 .سط پیمانکار الزامی استتو

 

 . استVacuum Dewateringیکی از روشهای متداول جمع آوری آب سطح بتن . 1
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  نسبت آب به سیمان5-3-4-2

با توجه به شرایط ساخت و رویارویی . مقاومت نهایی بتن شدیداً تحت تأثیر نسبت آب به سیمان است          
دستگاه نظارت  . بتن، نسبت آب به سیمان در هر پروژه در دفترچه مشخصات فنی خصوصی ذکر می شود              

عدم رعایت نسبت آب به سیمان از        . این نسبت را کنترل می نماید    همواره خصوصاً به هنگام تهیه بتن        
چنانچه این  .  فوراً از کارگاه خارج شود      باید طرف پیمانکار موجب مردود شناختن بتن شده و چنین بتنی          

 برای بتن   2-4-3-5 استفاده از ارقام جدول        ،نسبت در دفترچه مشخصات خصوصی ذکر نشده باشد         
 .ا توصیه می شودمعمولی و بتن با حباب هو

  حداکثر نسبت آب به سیمان مجاز برای بتن با مقاومتهای فشاری مختلف2-4-3-5جدول 

 بتن معمولی بتن با حباب هوا
 مت فشاری بتنومقا

 )مگاپاسکال(
 ردیف

71/0 80/0 15 1 

61/0 70/0 20 2 

53/0 62/0 25 3 

46/0 55/0 30 4 

40/0 48/0 35 5 

- 43/0 40 6 

- 38/0 45 7 

 :توضیح
 سانتیمتر و   30 و ارتفاع    15 روزه آزمونه استوانه ای به قطر        28 منظور از مقاومت فشاری بتن در جدول، مقاومت فشاری             -

 . درجه سلسیوس است23 ± 7/1دمای آزمایش
د نسبت آب    مگاپاسکال، بای  35 مگاپاسکال و بتن معمولی با مقاومت بیش از          32 برای بتن با حباب هوا و مقاومت بیش از           -

 .به سیمان با توجه به طرح اختلاط و توسط آزمایشگاه معتبر مشخص شود
 . تجاوز نماید3-3-3-5 حداکثر میزان هوا در بتن نباید از ارقام مندرج در جدول -
 میلیمتر فرض شده که با ثابت بودن نسبت آب به سیمان، مقاومت بتن با کم نمودن                 30 تا   20 حداکثر قطر مصالح سنگی      -

 .قطر حداکثر شن، زیاد خواهد شد
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  نوع سیمان5-3-4-3

در شرایط مساوی و هنگام ساخت بتن با مصالح سنگی مشخص، اسلامپ، تراکم و مقاومت بتن                    
تغییرات تقریبی مقاومت بتن با توجه به نوع سیمان مصرفی به             . تابعی از میزان سیمان و نوع آن است        

 .دول تنها به عنوان راهنما ارائه شده استارقام این ج.  می باشد3-4-3-5شرح جدول 

 1های گوناگون نسبت به سیمان نوع ن درصد مقاومت فشاری بتن در سنین مختلف با سیما3-4-3-5جدول 

 نوع سیمان  روزه1مقاومت  روزه 3مقاومت   روزه7مقاومت  روزه 28مقاومت 
 1نوع  - 64 100 143

 2نوع  - 54 89 143

 3نوع  64 125 - -

 4نوع  - - 36 89

 5نوع  - 43 79 107

 :توضیح
 .صورت می گیرد) 602 ت -د( تعیین مقاومت بر اساس روش استاندارد -
 .به عنوان مبنا در جدول انتخاب شده است) سیمان معمولی (1 روزه بتن با سیمان نوع 7 مقاومت آزمونه -

  نوع و حداکثر قطر مصالح سنگی5-3-4-4

انه بندی پیوسته و حداکثر قطر دانه ها از عوامل مهم در به دست آوردن                انتخاب مصالح سنگی با د     
 دارای فضای خالی کمتر از دانه بندی       ،دانه بندی پیوسته با حداکثر قطر شن درشت تر      . مقاومت نهایی است  

 ،در نتیجه دانه بندی مصالح سنگی که قطر شن آن بزرگتر باشد          . پیوسته با حداکثر قطر شن کوچکتر است      
از این رو برای دستیابی به       . ز کمتری به ملات سیمان برای پر نمودن فضای خالی بین مصالح دارد              نیا

 کمتر اختیار شود و     ، باید قطر حداکثر شن مصرفی با توجه به نسبت آب به سیمان ثابت               ،مقاومت بیشتر 
 .اشد باید کوچکتر از ارقام حاصله از شرایط ذیل ب،علاوه بر آن قطر حداکثر مصالح مصرفی

ـ 
5

  کوچکترین فاصله بین سطوح متقابل قالبها1

ـ 
3

  ضخامت دال بتنی1

ـ 
4

  حداقل فاصله داخل به داخل میلگردها3
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  مواد افزودنی5-3-4-5

عدم دقت در به کار بردن این  .  اثر قابل توجهی در مقاومت نهایی بتن دارد        ،نوع و میزان مواد افزودنی    
 بلکه صدمات   ، نه تنها به بهبود کیفیت بتن و نهایتاً مقاومت آن کمک نمی کند             ،مواد از نظر نوع و میزان     

رو رعایت دستورالعملهای مندرج در این نشریه الزامی است و             از این  ،قابل جبرانی را به همراه دارد      غیر
 .رت مجاز به استفاده از مواد افزودنی نخواهد بودپیمانکار بدون دستور کتبی دستگاه نظا

  نفوذناپذیری بتن5-3-5 

برای دستیابی به بتنی نفوذناپذیر و جذب رطوبت          . ناتراوا بودن از دیگر خصوصیات مهم بتن است         
 . توجه به نکات زیر در مراحل مختلف کارهای بتنی توصیه می شود،پایین

  نسبت آب به سیمان5-3-5-1

در این حالت خمیر     .  کمتر اختیار شود    45/0د حتی الامکان نسبت آب به سیمان از          توصیه می شو 
تجربه نشان داده است وقتی نسبت آب به سیمان از           . سیمان دارای حداقل سوراخهای آبگذر خواهد بود       

در شرایط مساوی چنانچه نسبت آب به سیمان از         .  نفوذناپذیری سریعاً افزایش می یابد    ، بیشتر باشد  65/0
 . برابر افزایش می یابد100 ضریب نفوذناپذیری بتن ، افزایش یابد8/0 به 45/0

  نسبتهای اختلاط5-3-5-2

 باید با توجه به     ،نسبتهای دقیق اختلاط مصالح سنگی، مقدار آب و سیمان و نیز حداکثر قطر دانه ها               
و نهایتاً بالا    باعث پایین آمدن جرم مخصوص        ،مصرف آب اضافی و بی رویه     . نوع سازه مشخص شود   
 میلیمتر  50 باید همواره کنترل و این میزان به         ،میزان اسلامپ در مخلوط بتن    . رفتن نفوذپذیری می شود  

 .محدود شود



 283  فصل پنجم  ـ  بتن و بتن آرمه

 آوردن و مراقبت  ریختن، عمل5-3-5-3

 نقش بسیار اساسی در ساخت بتن توپر با ضریب             ،آوردن بتن در قالب و مراقبت       ریختن و عمل  
مواد متشکله رخ    1هنگام ریختن بتن باید چنان عمل شود که جداشدگی         . داشتنفوذناپذیری کم خواهد    

 مراقبت باید ،برای بتن توپر  .  بتن و بالا رفتن نفوذپذیری آن می گردد       2ندهد، چه این امر باعث کرمو شدن      
ده  دستیابی به بتنی توپر مشکل تر بو      ،هر چه نسبت آب به سیمان زیادتر باشد       . با دقت بیشتری انجام شود    

 .آوردن بتن افزایش می یابد و علاوه بر آن زمان لازم برای مراقبت و عمل

  درزهای ساختمانی5-3-5-4

از آنجا که درزهای ساختمانی نظیر درزهای انبساط و درزهای اجرایی از نقاط آسیب پذیر سازه بتنی                  
م این نشریه و دستورات      پیمانکار باید با توجه به مشخصات مندرج در فصل بیست و یک            ،به شمار می آیند  

 .دستگاه نظارت نسبت به اجرای درزها اقدام نماید

  وزن بتن5-3-6 

هایی که وزن از نظر      ه این مسئله خصوصاً در ساز     .  وزن آن است    ،از دیگر مشخصه های مهم بتن     
  بتن  بردن وزن  یکی از عوامل مؤثر در بالا      . ی نقش مهمی را ایفا می نماید، نمود بارزتری می یابد         یایستا

 .به کار گرفتن مواد سنگی درشت و با وزن مخصوص زیاد است

در .  باید بر اساس تجربه و اندازه گیری در کارگاه به دست آید               ،وزن واحد حجم بتن ساخته شده      
 . برای تخمین اولیه توصیه می شود6-3-5اختیار نبودن این اطلاعات ارقام جدول  صورت در

 

1. Segregation 
2. Honeycombing 



 مشخصات فني عمومي كارهاي ساختماني  284

 )برای تخمین اولیه(ه زن تا وزن هر متر مکعب بت6-3-5جدول 

 وزن هر متر مکعب بتن
 )کیلوگرم در متر مکعب(

 بتن معمولی بتن با حباب هوا

 حداکثر قطرشن
 )میلیمتر(

2190 2285 10 

2235 2315 5/12 

2280 2355 20 

2315 2375 25 

2355 2420 40 

2375 2445 50 

2400 2463 70 

2435 2505 150 
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 مخلوط بتن 5-4 

 کلیات 5-4-1 

 باید به نحوی    ،مصالح و مواد تشکیل دهنده بتن اعم از سیمان، مصالح سنگی، آب و مواد افزودنی                
انتخاب شوند که بتن ساخته شده با مشخصات و مندرجات این نشریه و سایر اسناد قرارداد و دستورات                     

 .دستگاه نظارت مطابقت نماید

اعمال هرگونه تغییر از    . نسبت به تهیه بتن اقدام نماید      پیمانکار باید    ،پس از تعیین و ابلاغ این نسبتها      
 منوط به کسب مجوزهای لازم از        ،ای اختلاط در حین انجام کار      هجانب پیمانکار در نوع مصالح و نسبت       

 .دستگاه نظارت خواهد بود

  رده بتن5-4-2 

 نقش، عملکرد رده بتن با توجه به.  داده شده است2-4-5رده بتن و مقاومتهای تعیین شده در جدول   
 درج و یا در طول اجرای کار توسط            ،و اهمیت آن در مشخصات فنی خصوصی و نقشه های اجرایی            

پیمانکار موظف است با توجه به مندرجات این نشریه نسبت به           . دستگاه نظارت به پیمانکار ابلاغ می شود     
 .های خواسته شده اقدام نمایدتتأمین مقاوم
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  های مختلف بتن موارد کاربرد رده2-4-5جدول 

 موارد کاربرد
مقاومت مشخصه 

 )مگاپاسکال(
 رده بتن

 C 6 6 ماده پر کننده

 C 8 8  بتن نظافت–ماده پر کننده 

 C 10 10 )بدون آرماتور( بتن ساده - بتن نظافت–ماده پر کننده 

 C 12 12 بتن ساده، با مراعات شرایطی بتن آرمه

 C 16 16 بتن آرمه

 C 20 20 بتن آرمه

 C 25 25  بتن پیش تنیده–بتن آرمه 

 C 30 30  بتن پیش تنیده–بتن آرمه 

 C 35 35  بتن پیش تنیده–بتن آرمه 

 C 40 40  بتن پیش تنیده–بتن آرمه 

 C 45 45  بتن پیش تنیده–بتن آرمه 

 C 50 50  بتن پیش تنیده–بتن آرمه 

  طرح اختلاط5-4-3 

ای بتن در مشخصات فنی خصوصی ذکر         ههر پروژه، ویژگی  با توجه به نوع سازه و شرایط اجرای           
پیمانکار موظف است بر اساس مشخصات فوق الذکر و رعایت مندرجات این نشریه نسبت به                  . می شود

 تهیه و توسط دستگاه نظارت به         ،طرح اختلاط توسط آزمایشگاه مورد تأیید       . ساخت بتن اقدام نماید    
 : عبارتند از، باید در طرح اختلاط مورد توجه قرار گیرندمشخصه هایی که. پیمانکار ابلاغ می شود

  حداکثر اندازه مصالح سنگی5-4-3-1

 .در این مورد به مندرجات فصل مصالح مراجعه شود

  نسبت آب به سیمان5-4-3-2

 . حاصل می شود1-3-3-5نسبت آب به سیمان با توجه به شرایط رویارویی از جدول 
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 میزان هوای بتن 5-4-3-3

 . تجاوز نماید3-3-3-5 نباید از ارقام مندرج در جدول ،ثر میزان هوای موجود در بتنحداک

  میزان آب5-4-3-4

میزان آب بتن با توجه به اسلامپ خواسته شده، نوع سیمان مصرفی و نسبت آب به سیمان توصیه                    
اهنما در  میزان تقریبی آب بتن با توجه به بعضی خصوصیات اصلی به عنوان ر              . شده، مشخص می شود  

های خواسته  تبدیهی است میزان دقیق آب مصرفی برای دستیابی به مقاوم          .  آمده است  4-3-4-5جدول  
 . براساس طرح اختلاط و مندرجات این نشریه مشخص می شود،شده

 حسب لیتر در متر مکعب  میزان تقریبی آب مصرفی بتن بر4-3-4-5جدول 

 )میلیمتر(ها  اندازه بزرگترین دانه

150* 75* 50* 5/37 25 19 5/12 5/9 
 نوع بتن )میلیمتر(اسلامپ 

125 145 155 160 180 185 200 205 30 - 50 

140 160 170 175 195 200 215 225 80 - 100 

- 170 180 185 205 210 230 240 150 - 180 

2/0 3/0 5/0 1 5/1 2 5/2 3 
درصد تقریبی هوای 

 بتن موجود در

 بتن معمولی

120 135 140 145 160 165 175 180 30 - 50 

135 150 155 160 175 180 190 200 80 - 100 

- 160 165 170 185 190 205 215 150 - 180 

3 5/3 4 5/4 5 6 7 8 
متوسط هوای توصیه 

 )درصد(شده 

 بتن هوادار

 باید پس از حذف مصالح بزرگتر از        میلیمتر است،    5/37 میزان اسلامپ برای بتن هایی که حداکثر قطر دانه ها بیش از               *
 . میلیمتر تعیین شود5/37 
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  سیمان و مصالح سنگی5-4-3-5

میزان سیمان و مصالح سنگی با توجه به طرح اختلاط، نسبت آب به سیمان و سایر مشخصه های                    
 . تعیین و توسط دستگاه نظارت به پیمانکار ابلاغ می شود،بتن توسط آزمایشگاه مورد تأیید

 نسبتهای تقریبی اختلاط 5-4-4 

چنانچه به دلایلی نسبتهای اختلاط مصالح در مشخصات فنی خصوصی ذکر نشده باشد و یا اینکه                   
 می توان در مواردی که میزان بتن مصرفی روزانه کم باشد                ،امکان تهیه طرح اختلاط فراهم نباشد       

ا به عنوان راهنمای اولیه از ارقام        با تأیید و اجازه قبلی دستگاه نظارت و تنه         )  متر مکعب  30حداکثر تا   (
 . استفاده نمود4-4-5جدول 

بدیهی است ارقام ارائه شده در این جدول صرفاً جنبه راهنمایی داشته، پیمانکار ملزم به رعایت تمامی                
 .مشخصات و مندرجات این نشریه برای دستیابی به کمیت و کیفیت مطلوب بتن خواهد بود

 اختلاط برای یک متر مکعب بتن نسبتهای تقریبی 4-4-5جدول 

 رده بتن )کیلوگرم(سیمان تقریبی  )لیتر(ماسه تقریبی  )لیتر(شن تقریبی 

830 530 350 25 C 

880 530 300 20 C 

930 530 250 16 C 

970 530 200 12 C 

1050 530 150 10 C 
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  ساخت بتن5-5 

  کلیات5-5-1 

 ت کامل برای دریافت و انبار نمودن، حمل،            کارگاه ساخت بتن باید دارای امکانات و تجهیزا            
های ت باید با ظرفی   ،نوع و ظرفیت تجهیزات حمل بتن     . اندازه گیری و توزین مصالح برای ساخت بتن باشد       

 ،به نحوی که در اختلاط و تهیه بتن با توجه به برنامه زمانبندی پروژه                  . خواسته شده متناسب باشد    
 مشخص و مراتب را به      ،ست جزئیات کار در کارگاه ساخت بتن را       پیمانکار موظف ا  . وقفه ای حادث نگردد  

دستگاه نظارت منعکس نماید تا پس از تصویب دستگاه نظارت نسبت به تجهیز کارگاه و ساخت بتن                     
در .  موکول به تأیید مجدد دستگاه نظارت خواهد بود،تغییرات بعدی در سیستم تأیید شده اولیه    . اقدام شود 

 باید آب اضافی موجود در این مصالح در نظر گرفته           ، سنگی مرطوب استفاده می شود    مواردی که از مصالح   
 .شود و از مقدار آب اختلاط متناسباً کسر گردد

  اندازه گیری مصالح متشکله بتن5-5-2 

  سیمان5-5-2-1

مت  باید به طور جداگانه و دقیق با رعایت رواداریهای مندرج در این قس              ،اندازه گیری و توزین سیمان   
 باید به نحوی باشد که باعث اتلاف سیمان         ،ساز سیستم توزین و انتقال سیمان به دستگاه بتن       . انجام شود 

 باید حتماً به صورتی کاملاً خودکار صورت        ،های بزرگ تهیه بتن، توزین، توزیع و کنترل       هدر کارگا . نشود
 .پذیرد

  مصالح سنگی5-5-2-2

ای توزین و اندازه گیری    هدستگاه. ه روش وزنی صورت گیرد    توزین و اندازه گیری مصالح سنگی باید ب      
باید با توجه به میزان ساخت با روشهای کنترل دقیق و در صورت نیاز طبق نظر دستگاه نظارت به                         

 مجاز نبوده و استفاده از       ،استفاده از اندازه گیری و توزین به روش حجمی         . صورت خودکار عمل نمایند   
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. ذیر خواهد بود  پت اجازه دستگاه نظارت و در مورد کارهای کوچک امکان          روش حجمی تنها پس از دریاف     
ساز با توجه به میزان اسلامپ و        کنترل رطوبت مصالح سنگی خصوصاً ماسه قبل از ورود به دستگاه بتن            

این رطوبت باید قبلاً اندازه گیری شده و       .  از اهمیت ویژه ای برخوردار است     ،نیاز نسبت آب به سیمان مورد    
 .یج آن در محاسبه میزان آب منظور شودنتا

  آب و مواد افزودنی5-5-2-3

ساز باید برای اندازه گیری حجمی یا وزنی آب و مواد افزودنی به تجهیزات لازم و دقیق                   دستگاه بتن 
اضافه .  اندازه گیری آب و مواد افزودنی باید به طور خودکار انجام شود            ،در کارگاههای بزرگ  . مجهز باشد 

اضافه نمودن آب به دستگاه      . واد افزودنی باید به صورت مایع و همراه با آب صورت پذیرد               نمودن م 
 . باید با فشار مناسب همراه باشد،ساز بتن

  اندازه گیری و رواداریها5-5-2-4

لوازم و تجهیزات کارگاه بتن باید به اندازه گیریهای دقیق و خودکار مجهز باشد، در صورت لزوم                      
در صورت مشاهده ایراد در     .  دقت این سیستمها را مورد بازدید قرار خواهد داد          ، دفعات دستگاه نظارت به  

میزان رواداری در اندازه گیری مصالح      . سیستمها، دستگاه نظارت دستور توقف کار را صادر خواهد نمود           
 . مطابقت نماید4-2-5-5 باید با ارقام جدول ،متشکله بتن

 یری مصالح متشکله بتن نسبت به وزن هریک از آنها رواداریهای اندازه گ4-2-5-5جدول 

 ردیف نوع مصالح )درصد(حد مجاز رواداری 
 1 شن و ماسه 2±

 2 سیمان 1±

 3 آب  1±

 4 هوا 1±

 5 مواد مضاف 3±
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  اختلاط مصالح5-5-3 

  کلیات5-5-3-1

با دقت   باید    ، اجزای متشکله در هر ساخت بتن         ،برای تهیه بتنی با کیفیت خوب و یکنواخت           
به دلیل تقریب در     . توزین و اندازه گیری به روش وزنی صورت می گیرد          . اندازه گیری و مخلوط شوند    

عمل .  مجاز نیست  ،اندازه گیری مصالح سنگی خصوصاً ماسه، روش توزین و اندازه گیری به طریق حجمی           
د بیش از اندازه    یا نبا ه کنمخلوط. اختلاط باید تا آنجا انجام شود که یکنواختی در ظاهر بتن مشاهده شود             

 نباید از مقادیر    ،همچنین سرعت چرخش مخلوط کن و همزن     . تعیین شده توسط کارخانه سازنده، بار شوند      
پیمانکار موظف است با توجه به برنامه زمانبندی کارها       . سازنده، بیشتر باشند   مشخص شده توسط کارخانه   

ز در کارگاه فراهم سازد تا ساخت بتن بدون وقفه            سا ای بتن هبرای ساخت بتن، به تعداد کافی دستگاه       
 به بتن ساخته شده     ،بعد از ساخت هر نوبت بتن، باید اطمینان حاصل شود که تیغه های بتنیر             . میسر باشد 

 . آغشته نبوده و در شروع هر روز کاری از تمیزی آن اطمینان حاصل شود،قبلی

 گرفته شده از هر ساخت بتن، از نظر میزان             آزمونه های ،چنانچه عمل اختلاط به خوبی انجام شود       
حداکثر رواداری از آزمونه های گرفته     .  باید یکسان باشند   ،هوا، میزان اسلامپ، وزن واحد و میزان مصالح        

 . مطابقت نماید)501د ـ ت (شده در هر ساخت بایستی با ضوابط 

  مخلوط کنهای ثابت5-5-3-2

ی، بتن ساز مرکزی به صورت دورانی با بازشو از بالا و یا از             مخلوط کنهای ثابت اعم از بتنیرهای معمول     
انواع مخلوط کنها . ده نمایندا مخلوط و آم، باید بتوانند بتن را در زمانهای مشخص   ،نوع گردشی حول محور   

پیمانکار موظف است برای وارد      . باید مجهز به وسایل کنترل مواد وارده، زمان اختلاط و تخلیه باشند              
 . به داخل جام مخلوط کن در تنظیم زمان اختلاط به نکات زیر توجه نمایدنمودن مصالح

بقیه آب  .  به جام وارد شود    ]%)10(حدوداً  [ابتدا باید قبل از ورود مصالح مقداری از آب مورد لزوم               :الف
 آب پس   )%15(که    به طوری  ،باید به تدریج با ماسه و سیمان و به صورت یکنواخت وارد جام گردد             

 .د شدن کلیه مصالح به جام وارد شوداز وار
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 مصالح به جام مخلوط کن، سیمان همراه بقیه مصالح به صورت یکنواخت   )%10(پس از وارد نمودن      :ب
 .به جام وارد می شود

برای جلوگیری از گرفتن سریع بتن       .  آب گرم به بتن اضافه می شود       ،در شرایط آب و هوای سرد       
 .یر و پس از اضافه نمودن تمام مصالح سنگی صورت گیرد باید با تأخ،اضافه نمودن سیمان

ماده افزودنی  . مواد افزودنی باید به صورت مایع همراه با آب و به طور یکنواخت به جام وارد شود                   :پ
 چه در غیر این      ، باید همراه با سایر مصالح به صورت یکنواخت به جام وارد شود               ،کننده کندگیر

به هر صورت   . ایجاد حباب هوا در بتن خواهد شد        یرش اولیه و  گ صورت باعث تغییرات عمده در    
 نباید بیش از یک دقیقه بعد از اضافه نمودن آخرین نسبت آب به              ،کننده اضافه نمودن ماده کندگیر   

جام یا قبل از سپری شدن       
4
چنانچه با تأیید   .  زمان اختلاط، هرکدام که کمتر باشد، صورت گیرد         3

 این  ،اه نظارت اضافه نمودن دو یا چند ماده مضاف برای هر ساخت بتن مجاز شناخته شود                  دستگ
مواد باید به صورت جداگانه اضافه شوند تا از اثرات سوء احتمالی آنها بر یکدیگر جلوگیری به عمل                  

 .آید

 کن مدت اختلاط از زمانی شروع می شود که تمامی مصالح شن، ماسه و سیمان وارد جام مخلوط                   :ت
نباید بعد از سپری شدن       %) 10(اضافه شدن قسمت آخر آب       . شود

2
مدت .  مدت اختلاط باشد   1

 بستگی به میزان بتن و قدرت مخلوط کن داشته         ،اختلاط برای تهیه بتن یکنواخت برای هر ساخت       
 بل از اضافه نمودن    حداقل زمان اختلاط ق   . های کارخانه سازنده الزامی است     لو رعایت دستورالعم  

در صورتی که نتایج آزمایشها بر روی       . داده شده است  ) ت (2-3-5-5 مانده آب در جدول      )10%(
 از نظر یکنواختی و     )501ت   ـ د(آزمونه های برداشت شده در هر ساخت بتن بر اساس استاندارد             

ت در مدت اختلاط     می توان با نظر دستگاه نظار     ،تراکم در شروع، وسط و آخر تخلیه یکسان باشد         
 . مدت اختلاط محسوب نمی شودشامل ،مدت تخلیه بتن از دستگاه. تجدیدنظر به عمل آورد
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 مدت زمان اختلاط با توجه به حجم مخلوط كن) ت (٢-٣-٥-٥جدول 

 )متر مکعب(ظرفیت مخلوط کن  )دقیقه(زمان اختلاط 
  کمتر5/1 5/1

2 2 

5/2 3 

75/2 4 

3 5/4 

 

 1ده بتن آما5-5-3-3

 :یکی از چهار طریق زیر تهیه شوده بتن آماده ممکن است ب

 انجام و بتن ساخته شده با تراک میکسر و با               ،تمامی عملیات ساخت در بتن ساز مرکزی        -1 
 . به محل کار حمل شود2زدن سرعت هم

 . انجام می شود3 قسمتی در مخلوط کن ثابت و قسمتی در تراک میکسر،عمل اختلاط -2 

 . کلاً در تراک میکسر انجام می شود،ختلاطعمل ا -3 

 انجام و آب به صورت پیوسته       ،اختلاط حجمی مصالح به صورت خشک در میکسر متحرک          -4 
 مطابقت  )517د ـ ت    ( انجام این روش باید با استاندارد         .به جام مخلوط کن اضافه می شود     

 .نماید

 100 تا   70 ،)501د ـ ت    ( اساس توصیه     باید بر  ،چنانچه بتن آماده مطابق روش دوم ساخته می شود       
گردش با سرعت اختلاط    .  توصیه شده توسط کارخانه سازنده صورت گیرد       4دور گردش با سرعت اختلاط    

 . دور بیشتر باشد100نباید از 

 

1. Ready Mixed Concrete 
2. Agitating Speed 
3. Truck Mixer 
4. Mixing Speed 
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 90 ،در این روش حداکثر زمان حمل      . زدن انجام شود    دور باید با سرعت هم      100گردش بیش از    
 بعد از اضافه کردن آب به مصالح سنگی و سیمان یا اضافه کردن سیمان به                  دقیقه و حداکثر تعداد دور    

 نباید از آنچه توسط کارخانه سازنده        ،حجم بتن در این حالت    .  دور خواهد بود   300 ،مصالح سنگی و آب   
 . بیشتر باشد،تراک میکسر مشخص شده

 دور در دقیقه     6 تا   2 ،زدن  دور در دقیقه و سرعت هم        18 تا   6 ، معمولاً سرعت اختلاط    :توضیح
 .می باشد

  اختلاط با دست5-5-3-4

ی و کم اهمیت، با دستورات       یجز موارد استثنا  ه   ب ،وجه مجاز نیست   اختلاط بتن با دست به هیچ       
 . به پایینC15دستگاه نظارت و برای بتن از رده 

 :رعایت نکات زیر توسط پیمانکار برای ساخت بتن با دست الزامی است

 . لیتر است300 ، بتن برای هر بار ساخت با دستحداکثر حجم :الف

قابل نفوذ شن به صورت یکنواخت ریخته،         ابتدا روی یک سطح صاف، تمیز و غیر        ،برای تهیه بتن   :ب
 30 نبایستی از     ،در هر حالت ضخامت دو قشر       . سپس روی آن ماسه یکنواخت پخش می شود        

 .سانتیمتر تجاوز نماید

 پخش و سپس با وسایل مناسب به طور          ، روی مصالح سنگی   سیمان خشک به صورت یکنواخت     :پ
 .کامل مخلوط می شود

 اضافه و به طور یکنواخت مخلوط می شود تا         ،پس از اختلاط کامل مصالح، آب به تدریج به مخلوط          :ت
 .بتن همگن به دست آید

 T-19 اشتو    باید وزن مصالح سنگی خشک قبلاً با روش        ،چنانچه از پیمانه های حجمی استفاده شود      :ث
 . اندازه گیری و پیمانه های حجمی بر این اساس ساخته شده باشد،به دقت

 .ت مصرف شودخ دقیقه پس از سا30 باید حداکثر ،بتن ساخته شده با دست :ج
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  درجه حرارت مخلوط بتن5-5-3-5

عوامل علاوه بر عواملی نظیر اسلامپ، میزان آب و هوای موجود در بتن، درجه حرارت مخلوط نیز از                  
در این خصوص رعایت ضوابط و        . مؤثر بر کیفیت و یکنواختی بتن است که باید تحت کنترل باشد               

 . الزامی است“بتن ریزی در هوای سرد” و “بتن ریزی در هوای گرم”مندرجات این نشریه تحت عنوان 

 1 اختلاط مجدد بتن5-5-3-6

.  تمایل به سفت شدن دارد      ،اولیه و گیرش    2ه ضمن حمل و قبل از آبگیری       زدر هوای گرم، بتن تا     
بدین لحاظ تحت کنترل شدید و با اجازه دستگاه نظارت می توان آب مورد نیاز بتن برای افزایش اسلامپ                  

انجام این کار در .  میلیمتر را پس از رسیدن تراک میکسر به محل تخلیه، اضافه نمود 25حداکثر به میزان    
 .قرار گیرندصورتی مجاز است که نکات زیر مورد توجه 

 .مقدار نسبت آب به سیمان از حداکثر مجاز تجاوز ننماید :الف

 .وجه تجاوز ننماید میزان اسلامپ از میزان تعیین شده به هیچ :ب

 . تجاوز ننماید،زدن از مقادیر مجاز تعیین شده میزان گردش جام با سرعت هم :پ

ف میزان دورهای با سرعت اختلاط       حداقل به مدت نصف زمان اختلاط یا نص        ،عمل اختلاط مجدد   :ت
 .ادامه یابد

  آزمونه برداری، آزمایش و کنترل5-5-3-7

به منظور  کنترل یکنواختی بتن ساخته شده دستگاه نظارت، از ابتدا، وسط و آخر هر ساخت بتن                       
 و با کمک    این تشابه با ارزیابی چشمی    . این آزمونه ها باید با یکدیگر مشابه باشند      . آزمونه برداری می نماید 

 ساخت و یکنواختی    ،در کارگاههای بزرگ  . سنج نصب شده روی تراک میکسرها کنترل می شود          غلظت
 مطابقت  )501د ـ ت    (بتن در هر ساخت توسط آزمایشگاه کنترل می شود که باید با مندرجات استاندارد                

 .نماید

 

1. Remixing Concrete 
2. Hydration 
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  حمل بتن5-6 

  کلیات5-6-1 

هریک از  .  معمول و متداول است     ، مصرف روشهای مختلفی برای حمل بتن از محل ساخت تا            
روشهای حمل دارای محاسن و معایبی می باشد و انتخاب هریک از آنها بستگی به شرایط پروژه،                        
مشخصات مصالح متشکله، میزان و حجم بتن، زمان حمل و بالاخره شرایط آب و هوایی محل ساخت                    

 .خواهد داشت

اصله زمانی حمل، نسبت آب به سیمان، اسلامپ،        انتخاب روش حمل باید چنان صورت گیرد که در ف         
در انتخاب روش حمل باید     .  دستخوش تغییرات قابل ملاحظه ای نگردد     ،میزان هوا و نهایتاً یکنواختی بتن     

به جدا شدن مواد از یکدیگر، آب انداختن و یا داخل شدن مواد خارجی به داخل بتن توجه خاص مبذول                      
ت بتن و محل اجرا به هم نزدیک باشد تا نقل و انتقال بتن به حداقل                 حتی الامکان باید محل ساخ   . گردد

بدین لحاظ پیمانکار باید محل ساخت بتن، روش حمل و نقل و نوع و مشخصات                  . ممکن کاهش یابد  
در پاره ای موارد ساخت بتن در دستگاه حمل         . ماشین آلات حمل را قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برساند         

 .ی گیرد که بعداً بدان اشاره خواهد شدکننده بتن صورت م

وسایل حمل و نقل بتن باید دارای اندازه و مشخصاتی باشند که با توجه به برنامه اجرایی کارها                       
.  جریان یکنواخت و ممتد بتن را به محل اجرا تضمین نمود            ،همواره بتوان با ضریب اطمینانی قابل قبول      
) در پایان هر قسمت از کار یا پایان هر روز کاری           (تن ریزی  پیمانکار موظف است در انتهای هر مرحله ب        

وسایل و روشهای   .  تمیز و پاکیزه نموده و آنها را برای مرحله بعدی آماده نماید              ،وسایل حمل و نقل را    
 : عبارتند از،مختلف حمل
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 1 کامیون با جام دوار5-6-2 

 توصیه های کارخانه سازنده و زیر     باید بر اساس     ،زدن و تخلیه   مقدار دوران و چگونگی اختلاط، هم      
حداکثر زمان برای حمل پس از اضافه شدن سیمان به جام مخلوط کن با             . نظر دستگاه نظارت تعیین شود    

 امکان گیرش   ،چنانچه به علت گرمای محیط    .  دقیقه تجاوز نماید   90 نباید از    ،احتساب زمان تخلیه بتن   
 .ظارت زمان مذکور تقلیل خواهد یافتسریع تر بتن وجود داشته باشد، با نظر دستگاه ن

  تراک میکسر5-6-2-1

در این حالت پس از وارد شدن        . ممکن است تمامی مراحل ساخت بتن در تراک میکسر انجام شود           
همه عوامل متشکله بتن به جام مخلوط کن، چرخش جام باید بر اساس توصیه کارخانه سازنده با توجه به                  

 تا  70 جام بایستی با سرعت اختلاط حدود        ،الت در شرایط معمولی   در این ح  . مشخصات آن صورت گیرد   
 در بقیه   ،چنانچه زمان حمل و تخلیه بیش از زمان لازم برای دوران فوق باشد               .  دور دوران نماید   100

ن حمل شود و قبل از تخلیه بتن درون قالب،          دز مدت زمان حمل باید جام با سرعت همزن یا بدون هم           
 نباید  ، حداکثر بتن ساخته شده در هر مرحله       ،در این روش ساخت   . ت اختلاط بچرخد   دور با سرع   15 تا   10
 . تراک میکسر تجاوز نماید2 حجم اسمی%)63(از 

 3 اختلاط دو مرحله ای5-6-2-2

 ثانیه در بتن ساز ثابت و بقیه تا تکمیل اختلاط در تراک            30 تا   15در این روش عمل اختلاط به مدت        
 شخصات اختلاط و حجم بتن عیناً مانند بتن ساخته شده در بند                        م. میکسر انجام می شود    

 با این تفاوت که زمان اختلاط در تراک میکسر تا رسیدن به بتنی یکنواخت بر اساس                  ، است 5-6-2-1 
 . تقلیل خواهد یافت)501د ـ ت (استاندارد 

 

1. Revolving-Drum Truck 
2. Norminal Volume 
3. Two- Stage mixing 
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 1 اختلاط خشک5-6-2-3

 آب در مخزنی مجزا و خارج از جام          در این روش مصالح خشک به صورت جداگانه در جام ریخته و            
در محل مصرف آب با فشار از ابتدا و انتهای           . اصلی توسط تراک میکسر تا محل مصرف حمل می شود         

این روش برای مواقعی مورد     .  دور می چرخد  100 الی   70مخزن وارد جام شده و جام با سرعت اختلاط           
 مصالح دور بوده و کار به صورت پراکنده انجام          استفاده است که نقاط مصرف اجباراً نسبت به منبع اصلی         

 تا عمل آبگیری سیمان     ،باید توجه داشت که مصالح سنگی وارد شده به جام کاملاً خشک باشد             . می شود
 ظرفیت اسمی تراک میکسر تجاوز       %)63( نباید از     ، حجم بتن ساخته شده در هر ساخت         .شروع نشود 

 .نماید

 2ن ساز مرکزی حمل بتن ساخته شده توسط بت5-6-3 

 :ای زیر برای حمل بتن ساخته شده توصیه می شودهروش

  تراک میکسر5-6-3-1

تراک میکسر باید بعد از     . می توان بتن ساخته شده در بتن ساز مرکزی را با تراک میکسر حمل نمود              
ای  نباید از مدته   ،کل زمان حمل  . زدن یا ثابت بسته به فاصله حمل حرکت نماید          بارگیری با سرعت هم   

 ظرفیت اسمی تراک میکسر     )%80( نباید از    ، تجاوز نماید و حجم بتن حمل شده        2-6-5مندرج در بند    
 .بیشتر باشد

 3 تراک با جام ثابت5-6-3-2

. در این روش جام بتن با همزن یا بدون همزن با بازشو از بالا یا از کف بر روی تراک حمل می شود                      
 ،این روش . محل تخلیه برای تأمین جریان منظم بتن می باشد       سیستم دارای دریچه تخلیه و ویبراتور در        
 . دقیقه تجاوز نماید45 نباید از ،خاص جاده های هموار است و زمان حمل

 

1. Dry mixing 
2. Transporting Centrally-Mixed Concrete 
3. Stationary Truck Body 
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  جام انتقال با ریل5-6-3-3

ترین روش برای انتقال بتن های       معمول ،هنگامی که محل مصرف به کارگاه ساخت بتن نزدیک باشد        
باید هنگام حمل و تخلیه با جام دقت شود که جداشدگی در              .  و کابل است    استفاده از جام، ریل    ،حجیم

 . دقیقه تجاوز نماید45های فوق نباید از شزمان حمل با رو. اجزای متشکله بتن رخ ندهد

  روش دستی5-6-3-4

حمل بتن با انواع چرخهای دستی، فرغون و دامپر مجاز نیست، مگر در کارهای کوچک که حجم                     
 پایین تر و فواصل حمل کوتاه باشد        C20 لیتر در هر نوبت تجاوز ننماید، رده بتن از             300ساخت بتن از    

، شرایط جوی مساعد بوده و قبلاً تأیید        ) متر با چرخ دستی بدون موتور      60 متر برای دامپر و      120کمتر از   (
 کاملاً  وسایل مزبور باید دارای چرخهای لاستیکی بوده، مسیر حمل          . دستگاه نظارت کسب شده باشد     

 .صاف و افقی باشد و حمل با دقت کامل انجام شود تا جداشدگی اجزای بتن رخ ندهد

 1 ناوه شیبدار5-6-3-5

 ثابت و به گونه ای     ، باید فلزی یا دارای روکش فلزی بوده، کاملاً آب بند باشد و شیب آن              ،ناوه شیبدار 
 باید قیف قائم برای     ، در انتهای ناوه   . عمل جدایی در اجزای بتن حادث نشود       ،اختیار شود که هنگام حمل    

با توجه به شرایط آب و هوایی محل کار، کنترل اسلامپ و سایر                . تخلیه بتن به قالب پیش بینی شود      
 .مشخصه های اصلی بتن توسط دستگاه نظارت صورت می گیرد

 1 تلمبه کردن بتن5-6-4 

  کلیات5-6-4-1

با توجه به   . صورت تحت فشار با استفاده از لوله است        نقل و انتقال آن به       ،منظور از تلمبه کردن بتن    
حتی الامکان باید محل پمپ    . شرایط محل، نحوه تلمبه کردن باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد            

قبل از شروع بتن ریزی به منظور  پرهیز از قطع ناگهانی پمپاژ، باید             . در نزدیکی محل تخلیه انتخاب شود     
 

1. Chute 
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 لازمه شروع عملیات    ،تأیید دستگاه نظارت  . ی لوازم و ادوات اطمینان حاصل شود      از صحت و کارایی تمام    
 .بتن ریزی با پمپ است

  حداکثر قطر مصالح سنگی5-6-4-2

حداکثر قطر مصالح سنگی با توجه به قطر لوله خروجی و تخلیه و ظرفیت پمپاژ در سرعتهای مختلف                  
 . خواهد بود2-4-6-5مطابق ارقام جدول 

  حداکثر قطر شن و ظرفیت پمپاژ با توجه به قطر لوله تخلیه2-4-6-5جدول 

)میلیمتر(حداکثر قطر شن  ظرفیت متوسط پمپاژ بر حسب متر مکعب در ساعت
سرعت تخلیه 

 متر بر ثانیه2/1
سرعت تخلیه 

 متر بر ثانیه9/0
سرعت تخلیه 

 متر بر ثانیه6/0
سرعت تخلیه 

بر ثانیه متر 3/0 بتن کم مایه  بتن پرمایه

 قطر لوله تخلیه
 )میلیمتر(

18 14 9 5/4 19 19 75) "3( 

33 25 17 3/8 19 25 100) "4( 

55 41 28 14 25 38 125) "5( 

80 60 40 20 38 50 150) "6( 

- 74 50 25 38 50 175) "7( 

- - 71 35 50 68 200) "8( 

 

 مناسب ترین دانه بندی 5-6-4-3

 . می شودتوصیه ACI-304-83 بر اساس استاندارد ،تن پمپیمناسب ترین دانه بندی برای ب

  ضریب نرمی ماسه5-6-4-4

 ).7/2±3/0طور کل برای بتن پمپی  به( می باشد 3 تا 4/2 ،ضریب نرمی ماسه مصرفی بتن

                                                                                                                                                    
1. Pumping Concrete 
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  میزان شن5-6-4-5

درصد وزنی شن در مخلوط بتن با توجه به حداکثر قطر مصالح سنگی و ماسه های مختلف باید با                      
 دول ج از مقادیر     )%10(برای افزایش کارایی بتن پمپی باید          .  مطابقت نماید   5-4-6-5قام جدول    ار

 . کسر شود5-6-4-5

  درصد وزنی شن در واحد حجم بتن5-4-6-5جدول 

 درصد وزنی شن خشک در واحد حجم بتن

ضریب نرمی 
 3ماسه 

ضریب نرمی 
 80/2ماسه 

ضریب نرمی 
 60/2ماسه 

ضریب نرمی 
 40/2ماسه 

 )میلیمتر(حداکثر قطر شن 

44 46 48 50 5/9) "

8
3( 

53 55 57 59 5/12) "

2
1( 

60 62 64 66 19) "

4
3( 

65 67 69 71 25) "1( 

69 71 73 75 38) "

2
3( 

72 74 76 78 50) "2( 

 . مطابقت نماید)209 د ـ ت (ـ میزان شن خشک باید با استاندارد
 در صورتی که کارایی کمتری      ،آرمه با کارایی مناسب توصیه شده است        ـ میزان شن جدول با روش سعی و خطا برای بتن           

 اضافه و برای کارایی بیشتر و پمپاژ         ، به ارقام جدول   )%10( می توان   ،ظر باشد نبرای انواعی از بتن نظیر بتن پیاده روها مورد        
 . از ارقام فوق کسر نمود)%10(تر می توان  آسان

 

 سایر مشخصه های مهم 5-6-4-6

 200 تا   150 محدود شود و میزان اسلامپ بین          45/0حداکثر نسبت آب به سیمان باید به رقم            
زم برای تأمین اسلامپ و تأخیر در گیرش بتن با نظر و تأیید دستگاه نظارت   مواد افزودنی لا  . میلیمتر باشد 

 .مورد استفاده قرار می گیرند
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  بتن ریزی و متراکم ساختن بتن5-7 

  کلیات5-7-1 

 پیمانکار باید قبل از شروع کار تدارکات و اقدامات اولیه را             ،به منظور  اجرای عملیات صحیح بتن ریزی    
برنامه اجرای کار شامل حجم و مشخصات مصالح مورد           . سمت به عمل آورد    به شرح مندرجات این ق     

نمودن محل   مصرف، ظرفیت و قدرت دستگاههای ساخت و انتقال بتن، نیروی انسانی متخصص، آماده             
کار، قالب بندی، نصب آرماتور، نصب لوله ها و قطعات مدفون در بتن و بالاخره موقعیت درزهای ساختمانی 

بتن ریزی باید به نحوی انجام شود که خصوصیات و کیفیت          . دستگاه نظارت رسیده باشد   باید به تصویب    
. بتن، نظیر نسبت آب به سیمان، اسلامپ، میزان هوای موجود و بالاخره یکنواختی بتن حفظ شود                      

افزودن آب به   . عملیات بتن ریزی نباید باعث جداشدگی، آب انداختن و پیدایش خلل و فرج در بتن گردد               
بتن ریزی در مواقع بارندگی، ریزش برف، وزش       . وجه مجاز نیست   ور  جا انداختن بتن در قالب به هیچ       منظ

باد شدید، تابش مستقیم خورشید و دمای نامناسب مجاز نبوده و در این موارد باید بتن ریزی با اتخاذ                       
به طور  .  انجام شود  های مندرج در این بخش و دستورات دستگاه نظارت         لتدابیر لازم و رعایت دستورالعم    

 .کلی بدون اجازه قبلی دستگاه نظارت هیچ نوع بتن ریزی مجاز نمی باشد

 پیمانکار باید تمامی اطلاعات لازم از قبیل درجه حرارت، رطوبت، سرعت               ،در هر کارگاه بتن ریزی   
ی وزش باد، تاریخ و مدت انجام بتن ریزی، موقعیت و مشخصات سازه اجرا شده و شماره آزمونه ها                      

نکاتی که قبل از اجرای      .  ضبط و نگهداری نماید     ، اسناد و مدارک کارگاهی     و ثبت و جز    ،آزمایشی را 
 : به شرح زیر است،کارهای بتنی باید توسط پیمانکار مورد توجه قرار گیرد

  خشک کردن محل کار5-7-2 

 نظیر پمپاژ یا    قبل از شروع عملیات بتن ریزی باید آب موجود با روشهای مورد تأیید دستگاه نظارت               
که محل کار خشک بوده و این وضعیت تا            به طوری  ،انحراف مسیر، به خارج از محل کار هدایت شود         

حفظ وضعیت فوق و رعایت تدابیر احتیاطی       . ختم عملیات بتن ریزی و سخت شدن بتن ادامه داشته باشد         
 . ادامه می یابد،که دستگاه نظارت مصلحت بداند تا زمانی
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 مودن بستر خاکی آماده ن5-7-3 

با توجه به رقومهای تعیین شده در نقشه های اجرایی یا دستورات دستگاه نظارت باید تا رسیدن به                    
 مصالح مناسب جانشین    ،بستر مناسب مصالح نامرغوب و سست از محل کار خارج شده و تا تراز موردنظر               

زی در مجاورت دیوارهای خاکی     در مواردی که بتن ری   . کف پی باید محکم کوبیده و رگلاژ شود       . آن شود 
 باید علاوه بر رعایت اصول ایمنی و ممانعت از ریزش احتمالی، با                 ،و بدون قالب بندی انجام می شود     

استفاده از روکش نایلونی و مرطوب کردن بدنه پی از ریزش خاک و آلوده شدن بتن جلوگیری به عمل                     
به ضخامت  ) C10 رده(ت  فریزی با یک قشر نظا     نبستر خاکی شالوده تمامی سازه ها باید قبل از بت         . آید

 .بتن ریزی شالوده باید بعد از گیرش بتن نظافتی صورت گیرد.  سانتیمتر پوشیده شود10حداقل 

  آماده کردن بستر سنگی5-7-4 

قبل از بتن ریزی، بستر پی     . بسترهای سنگی باید کاملاً افقی و جداره های آن تا حد امکان قائم باشد             
به منظور ایجاد چسبندگی کامل     . های مورد قبول دستگاه نظارت تمیز و مرطوب گردد        شکی از رو  باید به ی  

گرم  کیلو 300بین بتن و بستر سنگی و تراز نمودن آن، بستر سنگی باید با ملات ماسه سیمان به عیار                      
 . سانتیمتر روکش شود5/2سیمان در متر مکعب و به ضخامت حدود 

 ن قدیم آماده نمودن سطوح بت5-7-5 

و جدید، سطح بتن قدیم باید کاملاً تمیز        ) بتن سخت شده  (برای تأمین پیوستگی لازم بین بتن قدیم        
که دانه های شن در سطح بتن نمایان         به طوری . د بوده و به اندازه کافی زبر شود         یو عاری از مواد زا     

ریزی جدید، باید سطح بتن     پس از مرحله تمیز کردن، به منظور آماده نمودن سطح بتن برای بتن              . گردند
آماده نمودن سطح بتن قدیم به طریق زیر        . قدیم به مدت یک روز تا حد اشباع مرطوب نگاه داشته شود            

 .انجام می شود

 تحت فشار و با سرعت      ، با دانه بندی معین   1برداشت سطحی رویه بتن قدیم از طریق پاشیدن ماسه         :الف
در صورت لزوم   .  آب تمیز و تحت فشار شسته شود         پس از آن سطح کار باید با        . انجام می شود 

 

1. Sand Blasting 



 مشخصات فني عمومي كارهاي ساختماني  304

 نیز استفاده   1می توان از روش یاد شده برای آماده کردن سطح مقطع بتن در محل قطع بتن ریزیها               
 .نمود

این عمل  . برداشت لایه سست سطحی بتن قدیم ممکن است با آب و هوای تحت فشار انجام شود                :ب
که وقفه ای بین بتن ریزی قدیم و جدید        صورتی در. یابدتا نمایان شدن شن در سطح بتن ادامه می         

 سانتیمتر ماسه مرطوب    5 باید با نظر دستگاه نظارت، تا بتن ریزی بعدی، سطح کار با              ،وجود آید ه  ب
 .محافظت شود

 باید قبلاً به تصویب دستگاه       ،های دیگری نظیر مضرس کردن سطح کار با اسید و نظایر آن             شرو :پ
 .نظارت رسیده باشد

  آرماتوربندی و جاگذاری قطعات مدفون5-7-6 

 بر اساس   ،قبل از بتن ریزی باید میلگردها، میل مهارها، لوله ها و سایر ادواتی که در بتن باقی می ماند                
بخشی محکم، جاسازی و بسته بندی       نقشه های اجرایی و یا دستورات دستگاه نظارت به طور اطمینان            

ی از هر نوع مواد آلوده نظیر چربی، خاک، گل، ملات و بتن خشک شده               این ادوات باید تمیز و عار     . شوند
محل میلگردها و سایر اقلام مدفون در بتن باید قبل از بتن ریزی کاملاً کنترل و به تأیید دستگاه                   . باشند

 .نظارت رسیده باشد

  کنترل قالب5-7-7 

 ،لافاصله قبل از بتن ریزی   ب. قالب بندی باید بر اساس مندرجات فصل ششم این نشریه انجام شود             
کلیه مواد خارجی از قبیل آب، خاک، ماسه، برف، یخ،           . دستگاه نظارت محل بتن ریزی را کنترل می نماید      

قالبهای چوبی باید قبل از     . چربی، روغن، تکه چوب و میخ باید از محل بتن ریزی جمع آوری شده باشد              
 .ندبتن ریزی مرطوب شوند تا آب بتن تازه را جذب ننمای

 

1. Cold Joint 
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  ریختن بتن و انتقال آن به قالب5-7-8 

  کلیات5-7-8-1

 انتقال بتن به محل نهایی شروع       ،پس از اینکه بتن با روش مناسب و مورد تأیید به پای کار حمل شد              
 به  ،قبل از بتن ریزی باید با توجه به نوع سازه بهترین روش انتقال بتن به قالب انتخاب گردد                   . می شود

 ،با توجه به نوع و حجم عملیات        . خصوصیات اصلی بتن تغییری حاصل نشود      و  نحوی که در کیفیت      
 .های زیر برای انتقال بتن توصیه می شودشرو

  استفاده از باکت یا جام5-7-8-2

بسته به  .  استفاده از باکت یا جام است      ،ای حجیم با فاصله حمل کوتاه     همعمول ترین روش در بتن ریزی   
 تعبیه شده و    ،دریچه تخلیه باکت در کف    .  حجم جام قابل تغییر می باشد     ،حجم عملیات و زمان بتن ریزی    

اندازه دهانه بازشو نباید از      . جام باید دارای تعداد بازشو کافی باشد      
3
 برابر قطر بزرگترین    5 طول باکت و     1

به باید   تخلیه بتن به باکت      ، درجه کمتر باشد   60شیب جدار باکت در محل تخلیه نباید از         . دانه کمتر باشد  
چنانچه بتن داخل باکت، مستقیماً و یا توسط ناوه شیبدار درون قالب تخلیه             . طور قائم و از مرکز آن باشد      

 سانتیمتر، بتن توسط محفظه هدایت به محل        60 باید در انتهای نقطه تخلیه و در ارتفاع حداقل            ،می شود
 .نهایی ریخته شود

 1 ناوه شیبدار5-7-8-3

دایره  ناوه باید دارای سطح مقطع نیم     . برای انتقال بتن از بالا به پایین از ناوه شیبدار استفاده می شود            
. در غیر این صورت باید دارای روکش فلزی کاملاً آب بند باشد           . ناوه معمولاً از فلز ساخته می شود     . باشد

یب ناوه باید ثابت باشد تا بتن با          ش. ظرفیت ناوه باید چنان باشد که بتن از اطراف آن سرریز ننماید               
 در انتهای محل تخلیه و برای جلوگیری از          . اسلامپ مورد نظر بدون جداشدگی به راحتی تخلیه شود         

 .هادی به محل نهایی هدایت شود  باید بتن توسط قیف،شدن مواد از یکدیگر جدا

 

1. Chute 
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  لوله تخلیه5-7-8-4

قطر این لوله در    . ستفاده از لوله تخلیه توصیه می شود      ا ،برای تخلیه بتن از ارتفاع زیاد به صورت قائم        
 در قسمت تحتانی می توان قطر خروجی       ، برابر قطر بزرگترین سنگدانه باشد     8دو سه متر اول باید حداقل       

 نصب و بتن به صورت      ،این لوله باید توسط وادارهای ثابت     .  برابر قطر بزرگترین دانه اختیار نمود      6را تا   
 باید در قسمت تحتانی محل تخلیه        ،برای جذب انرژی پتانسیل بتن تخلیه شده       . ه شود قائم از آن تخلی   

 تا  5/7اسلامپ بتن در این روش      . یک بستر مناسب با امکان تخلیه بتن از کنار لوله در نظر گرفته شود              
 رد.  سانتیمتر بوده و ارتفاع تخلیه با توجه به کیفیت بتن توسط دستگاه نظارت تعیین خواهد شد                      15

 در کارهای بزرگ تأمین خط ارتباط تلفنی در ابتدا و انتهای لوله             ،که فاصله قائم تخلیه زیاد باشد      صورتی
 .تخلیه اجباری است

  تسمه نقاله5-7-8-5

با تأیید دستگاه نظارت و در پروژه های       ) قالب(انتقال بتن از محل نهایی حمل به محل نهایی تخلیه            
شرایط آب و هوایی،    به  نحوه انتقال بتن با تسمه نقاله با توجه         . گیردبزرگ توسط تسمه نقاله صورت می      

 چنانچه  ، سرعت تسمه نقاله متفاوت است      ،بسته به نوع پروژه   . محل اجرا و نوع بتن مشخص می شود       
چنانچه تخلیه از کنار    .  متر در هر دقیقه می رسد     150 سرعت تسمه به     ،محل تخلیه در مسیر حرکت باشد     

انتهای تسمه نقاله، در محل نهایی تخلیه،        در.  این سرعت تقلیل خواهد یافت     ، انجام شود  )عمود بر مسیر  (
تسمه نقاله در مسیر حرکت باید در مقابل باد و باران و تابش              . باید سیستم کنترل تخلیه پیش بینی شود     

لامپ بتن  اس،برای دستیابی به بازده مناسب در این روش توصیه می شود  . مستقیم خورشید محافظت شود   
 . سانتیمتر باشد5/7 تا 5/6

  بتن ریزی شالوده5-7-8-6

 پیمانکار باید با توجه به بارهای وارده به شالوده از طریق                ،پس از رسیدن به پی و بستر مناسب         
 ،در صورت سست بودن محل پی      . روشهای مورد تأیید دستگاه نظارت نسبت به تحکیم پی اقدام نماید            

ادامه یافته و حفاری اضافی با مصالح مورد        ) با مقاومت مورد نظر  (راز زمین سخت    باید عملیات پی کنی تا ت    
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 سانتیمتر بتن   10بستر پی باید با حداقل      .  پر شده و تحکیم یابد     ،تأیید دستگاه نظارت تا تراز زیر شالوده       
 .آماده و رگلاژ شود، C10رده 

ون، میل مهار و قطعات مدفون در       پس از نصب قالب باید نسبت به بستن آرماتورها، صفحات زیر ست           
در صورتی که به علت شرایط زمین پی، با تأیید دستگاه نظارت، بستن قالب ضرورت                   . بتن اقدام شود  

 از جذب آب بتن تازه       ،های پلاستیکی و دیگر روشهای مشابه      شنداشته باشد پیمانکار باید با تعبیه پوش       
 .توسط زمین اطراف شالوده جلوگیری نماید

 ها و سقفهالبتن ریزی دا 5-7-8-7

محموله های بتن نباید در نقاط      . بتن ریزی در دالها باید در یک جهت و به طور متوالی انجام شود               
همچنین بتن نباید در یک      . مختلف سطح و به صورت پراکنده، ریخته و سپس پخش و تسطیح شوند               
با توجه به حجم بتن و . ده شودمحل و در حجم زیاد، تخلیه و سپس به طور افقی در طول قالب حرکت دا

 1روشهای حمل و تخلیه، عملیات باید به صورتی انجام شود که حتی الامکان از بوجود آمدن اتصال سرد                 
در عملیات بزرگ باید محل ختم بتن ریزی از قبل تعیین و در نقشه های اجرایی                 . در دالها پرهیز گردد   

چنانچه در اثر بروز اشکالات قطع        . مه یابد مشخص شود و عملیات تا محل درزهای ساختمانی ادا            
 برای ادامه عملیات     5-7-5بتن ریزی حادث شود، باید محل قطع بتن ریزی با توجه به مندرجات بند                 

 .بتن ریزی آماده شود

  بتن ریزی دیوار، ستون و تیرهای اصلی5-7-8-8

یرد و هر لایه قبل از       بتن ریزی در دیوارها باید در لایه های افقی با ضخامت یکنواخت صورت گ               
میزان و سرعت بتن ریزی باید چنان باشد که هنگام ریختن          . کامل متراکم شود   ریختن لایه بعدی به طور    

عدم رعایت این نکته باعث ایجاد اتصال سرد و نهایتاً عدم           . لایه جدید، لایه قبلی در حالت خمیری باشد       
ه  از دو انتهای عضو ریخته شوند و سپس بتن ریزی ب          پیمانه های اولیه بتن باید   . یکپارچگی بتن خواهد شد   

در تمام حالات باید از جمع شدن آب در انتها و گوشه ها جلوگیری             . سوی قسمت مرکزی سازه ادامه یابد     

 

1. Cold Joint 
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 این ارتفاع برای     ،در بتن ریزی ستونها حتی الامکان باید ارتفاع سقوط آزاد بتن را محدود نمود                . شود
 . متر محدود می شود2/1ا ـ ت9/0ها به جلوگیری از جدا شدن دانه 

) خصوصاً اگر بتن بدون حباب هوا باشد       (که بتن اجباراً در قالبهای بلند ریخته می شود            در صورتی 
استفاده شود، کاستن ) بتن سفت( توصیه می شود از بتن با اسلامپ کم ،برای جلوگیری از آب انداختن بتن  

های بلند در صورت    ندر ستو .  آب انداختن بتن جلوگیری می نماید     از سرعت بتن ریزی نیز تا حدود زیادی از       
 سانتیمتر پایین تر از تراز قطعی ریخته و پس از یک ساعت، قبل از       30امکان می توان بتن را تا تراز حدوداً        

 . بتن ریزی را مجدداً از سر گرفت تا از ایجاد اتصالات سرد جلوگیری شود،اینکه سطح بتن سخت شود

 سانتیمتر بیشتر   5/2 ارتفاع ستون    ، شود برای جلوگیری از ضایعات ناشی از آب انداختن بتن         توصیه می 
 .اختیار شود و بتن اضافی پس از اینکه سخت شد تخریب شود

 ،به منظور جلوگیری از ترکهای ناشی از نشست خمیری بتن ستونها و دیوارها، توصیه می شود                     
ساعت قبل از بتن ریزی تیرهای اصلی، تیرها و دالهای مجاور  48 ساعت تا 24بتن ریزی این اعضا حداقل    

 .ها باید به صورت یکپارچه با ستون ریخته شوندنماهیچه ها و سرستو. آنها انجام شود

  بتن ریزی در سطوح شیبدار5-7-8-9

 1)قالب لغزنده ( با دست و یا با ماشین مخصوص           ،مسلح روی سطوح شیبدار     بتن ریزی با بتن غیر    
 باید  ، با توجه به ضخامت کم سازه      ،چنانچه عملیات روی سطح شیبدار با دست انجام گیرد        . ی شودانجام م 

بتن در تمام ضخامت دال ریخته شده و لرزاندن، ماله کشی، تسطیح و تنظیم سطح بتن از قسمت تحتانی                  
اسلامپ برای جلوگیری از جاری شدن بتن روی سطح بهتر است بتن با              . شیب به سمت بالا انجام شود     

. در این حالت جا انداختن و لرزاندن بتن باید با دقت صورت گیرد، تا بتن کرمو نشود                   . کم مصرف شود  
بتن با اسلامپ یاد شده     .  سانتیمتر کمتر اختیار شود    5/6برای سهولت اجرا توصیه می شود اسلامپ بتن از         

  قائم،  1 (5/1:1شیب بیش از    توصیه می شود سطح فوقانی با       . به راحتی روی شیب جا انداخته می شود       

 الزامی  ،1:1حال تعبیه قالب برای سطح فوقانی با شیب بیشتر از               هره   قالب بندی شوند، ب    ،) افقی 5/1

 

1. Slip Form Machine 
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توصیه می شود در سطوح شیبدار ابتدا بتن کف ریخته و از این بتن به عنوان وادار برای ریختن بتن                   . است
 .در شیب استفاده شود

 از قالب لغزنده استفاده     1ت با تأیید دستگاه نظارت برای پوشش کانالها        در کارهای بزرگ ممکن اس     
برای بتن های بدون آرماتور با ضخامت      . در این حالت باید بستر شیب را قبلاً کوبیده و آماده نمود            . شود

 میلیمتر اختیار می شود، در هر حالت اندازه بزرگترین          19 حداکثر قطر مصالح سنگی       ، سانتیمتر 5حداقل  
انه ها نباید از د

2
 . ضخامت بتن تجاوز نماید1

  توقف و شروع مجدد بتن ریزی5-7-8-10

به طور کلی بتن ریزی باید تا رسیدن به محلهای مجاز از پیش تعیین شده نظیر درزهای ساختمانی،                  
ختن بتن را به نحوی      پیمانکار موظف است تجهیزات و لوازم ساخت، حمل و ری           . بدون وقفه ادامه یابد   

تهیه و کار را چنان برنامه ریزی نماید که مجموعه عوامل با ضریب اطمینان کافی قادر به بتن ریزی به                     
ها در نظر   شمحل قطع بتن ریزیها باید حتی الامکان در نقاط حداقل تن          . طور پیوسته و بدون وقفه باشند      

باید حتی الامکان عمود بر امتداد      ) واریزسطوح  (سطح مقطع بتن در محل قطع بتن ریزی          . گرفته شود 
در صورتی که به هر علت قطع بتن ریزی اجتناب ناپذیر باشد، باید فوراً و قبل از آغاز گیرش                   . تنشها باشد 

برای آغاز مجدد بتن ریزی باید مطابق      .  سطوح واریز به طور یکنواخت و با شیب ثابت تنظیم گردد             ،بتن
 . عمل شود5-7-5مندرجات بند 

باید در یک مرحله ریخته     ) تیرهای اصلی و فرعی   (ای یک دال و تیرهای مربوطه       هتن تمامی قسمت  ب
ا، دیوارها  ه ساعت بعد از بتن ریزی ستون     48 تا   24بتن ریزی دالها، تیرها یا قطعات مشابه باید حداقل         . شود

 .هش دهددر شرایط خاص دستگاه نظارت می تواند این مدت را کا. ها، انجام شودهو تکیه گا

 .  باید بر اساس نقشه ها و مشخصات تعیین شده صورت گیرد               3 و هر لایه    2بتن ریزی هر مرحله   

 . استفاده نمود10-8-7-5ها می توان از ارقام جدول لصورت نبودن این دستورالعم در

 

1. Lining 
2. Lift 
3. Layer 
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 *)متر( حداکثر ضخامت مراحل و لایه های بتن ریزی 10-8-7-5جدول 

 نوع قطعه بتنی خامت هر مرحلهحداکثر ض *حداکثر ضخامت هر لایه
 های حجیم دیوارها و پایه 3** 5/0

 ها سایر دیوارها، ستونها و پایه 3** 35/0

 دالها و صفحات ضخامت دال 35/0

 برای دست یافتن به بتنی یکپارچه و با توجه به نوع لرزاندن و مرتعش ساختن، دستگاه نظارت می تواند ضخامت لایه ها را                      *
 .کاهش دهد

 متر تجاوز نموده و یا میزان سیمان مصرفی از          6/0 در مواردی که با توجه به نوع سازه میزان بتن ریزی در یک مرحله از                **
 . استفاده شود1 کیلوگرم در متر مکعب بیشتر باشد توصیه می شود پس از تأیید دستگاه نظارت از سیمانهای کم حرارت400

 

  شرایط آب و هوایی بتن ریزی5-7-9 

 2 بتن ریزی در هوای گرم5-7-9-1

 کلیات :الف

طورکلی عواملی نظیر هوای گرم، وزش باد و رطوبت، روی ساختن، ریختن و عمل آوردن بتن                  ه  ب 
 پیمانکار موظف است ضمن مراحل مختلف بر           ،برای دستیابی به نتیجه مطلوب     . اثر می گذارند 

پیمانکار باید دمای محیط،     . اساس مندرجات این نشریه و دستورات دستگاه نظارت عمل نماید            
دمای مصالح و بتن، و اوضاع جوی، سرعت و جهش وزش باد، رطوبت نسبی محیط و سایر                        

هوای گرم آثاری به شرح زیر بر روی        .  ثبت و در کارگاه جمع آوری نماید      ،اطلاعات را به طور روزانه    
 :بتن خواهد داشت

 ـ افزایش میزان آب مورد نیاز 

 ـ کاهش اسلامپ 

 یاد شدن سرعت سخت شدن بتنـ ز 

 ـ افزایش احتمال ترکهای خمیری در بتن 

 

1. Low Heat Cement 
2. Hot Weather Concreting 
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 ـ بروز اشکال در کنترل میزان هوای بتن 

  در صورت عدم رعایت ملاحظات فنی بتنـ کاهش دوام 

 ـ عدم امکان دستیابی به سطوح یکنواخت 

 ،ی و مقاومت زیاد   برای جلوگیری از بوجود آمدن آثار نامطلوب و دستیابی به بتن مناسب با کارای                 
 .رعایت نکات زیر از جانب پیمانکار، هنگام اجرای عملیات الزامی است

 آب :ب

 باعث  ،گرم بودن آب علاوه بر بالا بردن درجه حرارت مخلوط بتن          . آب مصرفی بتن نباید گرم باشد      
دن با اضافه ش  . بالا رفتن مصرف آب می شود که این امر نهایتاً موجب کاهش مقاومت خواهد شد               

رو آب    میلیمتر کاهش می یابد و از این        25 تا   20 میزان اسلامپ     ، درجه به حرارت آب     10هر  
 .مصرفی باید کاملاً خنک بوده و در صورت لزوم توسط یخ خنک شود

 سیمان :پ

بالا بودن دمای   .  دمای سیمان به هنگام اختلاط است        ،یکی از نکات بسیار مهم در هوای گرم          
فزایش می دهد که این امر موجب تسریع عمل آبگیری، سخت شدن فوری،              دمای بتن را ا    ،سیمان

. رفتن نیاز به آب و نهایتاً آثار نامطلوب بر روی مقاومت و جمع شدگی خمیری بتن خواهد شد                   بالا
 ز درجه سانتیگراد تجاو   77بنابراین تحت هیچ شرایطی نباید درجه حرارت سیمان هنگام اختلاط از             

ان گیرش سیمان مصرفی باید بر اساس روشهای ارائه شده در این نشریه                نماید، به هر حال زم     
 . و مشابه آن خودداری شود3های گرم، نوع ندر هوای گرم باید از مصرف سیما. کنترل شود

 مواد افزودنی :ت

 دستگاه  اتمصرف مواد افزودنی در هوای گرم باید بر اساس توصیه های کارخانه سازنده و تأیید                 
بدون رعایت تأیید قبلی دستگاه نظارت، پیمانکار به هیچوجه حق اضافه               . گیردنظارت صورت   

دهنده   استفاده از مواد افزودنی کندگیر کننده و یا کاهش         ،نمودن این مواد را به بتن نخواهد داشت       
 .آب بر اساس مندرجات فصل دوم این نشریه با اجازه قبلی دستگاه نظارت بلامانع است

 :ت زیر هنگام بتن ریزی در هوای گرم الزامیستعلاوه رعایت نکاه ب

 . درجه سلسیوس تجاور نماید30هنگام بتن ریزی دمای هیچ قسمت از بتن نباید از  -1 
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 . درجه سلسیوس بیشتر باشد38دمای محیط هنگام بتن ریزی نباید از  -2 

 تا  24ی بین   برای دست یافتن به بتنی خوب و پایا توصیه می شود عملیات بتن ریزی در دما                
 . درجه سلسیوس انجام شود38

 .مصالح بتن خصوصاً مصالح سنگی نباید زیر تابش مستقیم آفتاب قرار گیرد -3 

ها، تراک میکسرها،   پها، پم نوسایل، لوازم و تجهیزات تهیه، حمل و ساختن بتن نظیر مخلوط ک           -4 
وند و در صورت      نگهداری و نصب ش     ،باید حتی الامکان سفید رنگ بوده و در جای خنک          

 .امکان با پوشش مناسب از تابش مستقیم آفتاب مصون باشند

 .فاصله زمانی بین ساختن و ریختن بتن در قالب به حداقل ممکن کاهش یابد -5 

ها، آرماتورها و بستر محل بتن ریزی، با آب خنک، همزمان و قبل از بتن ریزی                  بآبپاشی قال  -6 
 .صورت پذیرد

 .حین اجرا از تابش مستقیم آفتاب مصون نگهداشته شودمحل بتن ریزی در  -7 

در فصل تابستان و روزهای گرم خصوصاً در مناطق جنوبی ایران توصیه می شود بتن ریزی در                -8 
 . تنظیم و اجرا شود،اواسط روز قطع و برنامه بتن ریزی برای اوایل صبح و عصر

 1 بتن ریزی در هوای سرد5-7-9-2

 کلیات :الف

 متوسط درجه   ،ی بتنی، هوای سرد به شرایطی اطلاق می شود که بیش از سه روز متوالی              در کارها  
 10چنانچه بیش از نیمی از روز دمای محیط بالای          .  درجه سلسیوس کمتر باشد    5از  حرارت روزانه   

پیمانکار باید تدابیر لازم را برای حفاظت بتن در           .  هوا سرد تلقی نمی شود     ،درجه سلسیوس باشد  
پیمانکار موظف است برای جلوگیری از وقفه در        . ختلف ساخت، حمل و ریختن اتخاذ نماید      مراحل م 

رعایت نکات زیر   . عملیات بتن ریزی قبلاً برنامه اجرای کار را به تصویب دستگاه نظارت برساند              
 .برای بتن ریزی در هوای سرد الزامی است

 

1. Cold- Weather Concreting 
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 دما :ب

 درجه سلسیوس کمتر نباشد،     10ز بتن تازه از      دمای هیچ قسمت ا    ،توصیه می شود هنگام بتن ریزی    
 . درجه سلسیوس به عنوان حداقل مجاز، کمتر شود5ولی به هر حال این دما نباید از 

 . دمای مخلوط را به حد قابل قبول رسانید،در هوای سرد باید با گرم کردن مواد متشکله بتن :پ

زده را از مصالح سنگی      طعات یخ و مصالح یخ     ابتدا باید ق   ،برای تهیه بتن در درجه حرارت زیر صفر        :ت
.  درجه سلسیوس گرم نمود    60 درجه و در صورت لزوم آب را تا          15جدا و مصالح سنگی را تا بالای        

 درجه سانتیگراد گرم کرد، در این       40 می توان ماسه را تا      ،در صورتی که مصالح سنگی خشک باشد      
 . درجه بیشتر گرم شود60حالت نیز آب نباید از 

 می توان با تأیید دستگاه نظارت ،هنگامی که گرم کردن مصالح سنگی مشکل بوده و یا عملی نباشد    :ث
 .ضمن استفاده از آب گرم دمای مخلوط بتن را بالا برد

تغییر سریع دمای سطح بتن پس از اتمام دوران حفاظت، باعث ایجاد ترک در سطوح خارجی                       :ج
 ، ساعت اولیه پس از اتمام دوران نگهداری بتن          24حداقل  لذا پیمانکار باید در طول       . خواهد شد 

 .تدابیر لازم را اتخاذ نماید

دمای آب مصرفی باید یکنواخت و ثابت باشد تا تغییری در اسلامپ ساختهای مختلف بتن حادث                   :چ
 .نشود

 :دمای نهایی مخلوط بتن از رابطه زیر محاسبه می شود :ح
( )

( ) wswawcas

waawsswwccaass

WWWWWW
WTWTWTWTWTWTT

+++++
+++++

=
22.0

22.0  

 فوقدر رابطه  

 Tدمای نهایی مخلوط بتن بر حسب درجه سلسیوس  

 Tw,Ta,Ts,Tcبه ترتیب : 

 دمای سیمان، ماسه، شن و آب 

 Ww,Wa,Ws,Wc حسب کیلوگرم و  ه ترتیب وزن سیمان، ماسه، شن خشک و آب بر  بWws و Wwa 
 ، زیر صفر باشد    ،چنانچه دمای شن یا ماسه     . حسب کیلوگرم است   وزن ماسه و شن مرطوب بر      
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بنابراین گرمای نهان ذوب یخ برای آب کردن یخ           . بت مصالح به صورت یخ ظاهر می شود        رطو
 به ترتیب به    TsWws و   TaWwaصورت پارامترهای     در این  ، باید به میزان فوق اضافه شود      ،مصالح

 . بدل می شوندWws(0.5Ts-80) ،Wwa(0.5Ta-80)فاکتورهای 

 : به شرح زیر استدزی، در هوای سر قبل و حین اجرای بتن ری،پیش بینیهای لازم :خ

 .زده باشند ـ شن، ماسه و آب مصرفی باید عاری از برف، یخ و مصالح یخ 

های این بخش گرم    ل مصالح سنگی و آب بر اساس دستورالعم       ،ـ در صورت نیاز و قبل از بتن ریزی        
 .شوند

اتورها و کابلهای   قبل از اجرای بتن ریزی تمامی سطوح در تماس با بتن نظیر سطح قالب، آرم                   
پیش تنیدگی باید عاری از برف و یخزدگی بوده و حتی الامکان دارای دمای مخلوط بتن مورد نظر                 

 .باشند

در هوای  . استفاده از مواد افزودنی باید با توجه به نکات مندرج در این دستورالعمل صورت پذیرد                  
 .سرد توصیه می شود از بتن با حباب هوا استفاده شود

 . استفاده شود3یمانهای مخصوص زودگیر نظیر سیمان تیپ ـ از س 

 . استفاده شود4-8-5های مناسب به شرح مندرجات بند قـ از پوشینه و عای 

 .های لازم به عمل آیدت مراقب،ـ از طریق بالا بردن دمای محیط بتن ریزی و ایجاد بادشکن 

 .ـ فاصله حمل بتن حتی الامکان کوتاه اختیار شود 

امکان افت سریع دما هنگام ساختن و ریختن بتن به دمای پایین تر از حد مجاز وجود داشته                 چنانچه   
 . دستگاه نظارت می تواند دستور توقف بتن ریزی را صادر نماید،باشد
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 1 تراکم و تحکیم بتن5-7-10 

  کلیات5-7-10-1

این عمل  . ا متراکم نماید   پیمانکار باید با وسایل مناسب با توجه به نوع بتن آن ر             ،پس از ریختن بتن   
باید چنان انجام شود که هوای محبوس داخل بتن تماماً خارج شده و بتن یکپارچه دور میلگردها، قطعات                  

 برای  ،بسته به نوع بتن، جنس قالب و تراکم آرماتورها          . مدفون و نهایتاً کلیه زوایای قالب را پر نماید          
 :رح زیر توصیه می شودمتراکم کردن بتن وسایل و تجهیزات مختلفی به ش

  متراکم کردن با دست5-7-10-2

در کارهای کوچک و محدود و مخلوطهای خمیری و روان، می توان با اجازه دستگاه نظارت از میله                   
میله بایستی به اندازه کافی وارد بتن        . یا وسایل مشابه برای تراکم بتن استفاده نمود        ) تخماق(فولادی  

انتهای قالب یا انتهای لایه مربوط به همان مرحله بتن ریزی برسد، ضخامت              شود تا بتواند به راحتی به        
 .میله بایستی چنان انتخاب شود که به راحتی از بین میلگردها عبور نماید

 متراکم کردن با وسایل مکانیکی 5-7-10-3

شد، متراکم کردن بتن با وسایل مکانیکی مناسب ترین روش برای بتن های سفت و درشت دانه می با               
 :های زیر مورد عمل بوده و توصیه می شوندشبسته به نوع این وسایل رو

 2تراکم با کوبنده های موتوری :الف

 .از این روش در مورد بتن های خیلی سفت و در کارهای پیش ساخته استفاده می شود 

 3زتراکم با استفاده از نیروی گریز از مرک :ب

 در کارهای پیش ساخته نظیر لوله ها و شمعها استفاده          از این روش در ساخت بتن متوسط یا شل و           
 .می شود

 

1. Consolidation 
2. Power Tamper 
3. Centrifugal 
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 1میزهای سقوط :پ

 .این وسایل بیشتر در مورد کارهای پیش ساخته نما مورد استفاده هستند 

 2لرزاننده ها :ت

ویبراتورها دارای کاربردهای عمومی بوده و به طور کلی با توجه به مشخصات مکانیکی، نوع بتن و                  
ارتعاش بتن به دو صورت درونی و        . اربرد آنها قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد         باید ک  ،محل

 اصطکاک بین دانه های درشت کم شده، به خاصیت          ،هنگام ارتعاش بتن  . بیرونی صورت می گیرد  
ای هوا از آن    هسیالیت بتن افزوده می شود و بتن تحت اثر وزن به سهولت در قالب جا گرفته و حباب                

 به وسیله   ،وبیراتورها چه به صورت ارتعاش درونی و چه به صورت ارتعاش بیرونی            . دخارج می شون 
.  از یکدیگر متمایز می شوند    ،و دامنه تأثیر آنها از مرکز ارتعاش       ) تعداد نوسانات در دقیقه   (فرکانس  

 :ویژگی این ویبراتورها به شرح زیر است

 )غوطه ور(ارتعاش درونی  -1 

وطه ور به صورت ویبراتورهای بیلچه ای یا میله ای برای متراکم کردن     ویبراتورهای درونی یا غ     
کننده ش  قطر قسمت مرتع  . ها و اعضای مشابه توصیه می شوند     نبتن دیوارها، دالها، تیرها، ستو    

دامنه اثر ویبراتور با قطر مرتعش کننده و فرکانس             .  میلیمتر به بالاست    20 از    ،ویبراتور
 ، کاهش و دامنه عمل با قطر ویبراتور       ،ن ارتعاش با قطر ویبراتور    میزا. نوسانات آن متغیر است   

 :شعاع عمل مؤثر با توجه به قطر ویبراتور حدوداً از اعداد زیر تبعیت می کند. افزایش می یابد

 . سانتیمتر15 تا 5/7 میلیمتر، دامنه مؤثر 40 تا 20برای قطر قسمت مرتعش کننده بین ـ   

 . سانتیمتر36 تا 18 میلیمتر، دامنه مؤثر 90 تا 50ننده بین برای قطر قسمت مرتعش کـ   

ویبراتورها باید توسط کارگران مجرب مورد استفاده قرار گیرند و حتی الامکان مرتعش کننده                
از اعمال فشار به ویبراتور باید جداً       . به صورت قائم و در اثر وزن طبیعی خود در بتن فرو رود             

 8 باید به آرامی و حدوداً با سرعت            ،کردن ویبراتور در بتن    داخل و خارج     . خودداری شود 
 ویبراتور باید به انتهای لایه بتن ریزی رسیده و حداقل             . سانتیمتر در ثانیه صورت گیرد      

 

1. Drop Table 
2. Vibrators 
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در دالهای نازک و در صورت تأیید دستگاه نظارت و با            .  سانتیمتر در لایه قبلی نفوذ کند       15
 مورب یا افقی در بتن قرار داد تا سر آن کاملاً در بتن                می توان ویبراتور را به صورت     ،احتیاط

 برابر دامنه عمل    5/1 باید حدوداً    ،فاصله نقاطی که ویبراتور در بتن فرو می رود         . قرار گیرد 
.  به نحوی که مناطق مرتعش شده حدوداً چند سانتیمتر یکدیگر را بپوشانند               ،ویبراتور باشد 

. داشته و سپس به آرامی از بتن خارج شود            آرام نگه  ، ثانیه 15-5ویبراتور باید حدوداً بین      
 باعث تفکیک دانه ها شده     ،لرزاندن بیش از اندازه بتن خصوصاً برای بتن های با اسلامپ زیاد           

بسته به نوع بتن، زمان لازم برای قرار دادن ویبراتور در بتن را              . وجه مجاز نیست   هیچه  و ب 
 .اختیار نمود) ت (3-10-7-5حدوداً می توان مطابق جدول 

 ارتعاش بیرونی -2 

ترین نوع ویبراتورهای بیرونی از      مهم. در این حالت عمل تراکم از بیرون قالب انجام می شود            
 :این قرارند

 ویبراتورهای قالب:  الف  

این ویبراتورها باید محکم    . این ویبراتورها از سمت خارج به بدنه قالب متصل می شوند           
 مجاز  ،اتصال مستقیم ویبراتور به قالب     . به قالب متصل شوند   و بدون حرکت اضافی      

 ارتعاش را به قالب منتقل       ،نبوده و ویبراتور باید از طریق اتصالات مکانیکی مناسب          
.  باید در نقاطی نصب شوند که ارتعاش را در سراسر قالب پخش نمایند             هاویبراتور. سازد

در بعضی مواقع با    . خص می شود محل قرار دادن ویبراتور با نظر دستگاه نظارت مش          
 ،های مختلفی برای ویبراتورهای قالب انتخاب می شود         ستأیید دستگاه نظارت فرکان    

ای کنترل فرکانس و     ه مجهز به دستگاه    ،بنابراین توصیه می شود ویبراتورهای قالب     
های بدر قال.  دقیقه است2 تا 1 ،زمان لازم برای ارتعاش بیرونی بتن. دامنه نوسان باشند  

 سانتیمتر از بالای    75قائم نظیر قالب ستونها و دیوارها، ویبراتورهای بیرونی باید حدوداً           
 ، رعایت این امر به ویژه در مورد قالب اعضا و قطعات نازک            ، پایین تر نصب شوند   ،قالب

 ، باید با ویبراتورهای درونی     ،در این موارد بتن قسمتهای بالایی قالب        . اجباری است 
 :توصیه می شود در موارد زیر از ارتعاش بیرونی استفاده شود. م شودلرزانده و متراک
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ـ متراکم کردن سازه های بسیار نازک بتنی یا سازه هایی که به علت تراکم بسیار زیاد                   
 .ممکن باشد  استفاده از ویبراتورهای درونی در آنها مشکل یا غیر،آرماتور

 .ورهای درونی در آنها وجود نداشته باشدـ بتن های سفتی که امکان استفاده از ویبرات  

 ـ به عنوان مکمل ویبراتورهای درونی  

 زمان لازم برای لرزاندن بتن با توجه به اسلامپ آن) ت (3-10-7-5جدول 

 نوع بتن )میلیمتر(اسلامپ  )ثانیه(مدت لرزاندن 

 العاده خشک فوق  -  32 - 18

 خیلی سفت  -  18 - 10

 سفت 30 - 0 10 - 5

 سفت خمیری 80 - 30 5 - 3

 خمیری 130 - 80 3 - 0

 روان 180 - 130  - 

 :توضیح
 نه به اندازه ای طولانی     ، به نحوی که مدت لرزاندن     ،ای مندرج در جدول ممکن است با نظر دستگاه نظارت تغییر یابد            هزمان

کفایت لرزاندن را می توان با     . صورت نگیرد  نه آنقدر کوتاه باشد که عمل تحکیم به خوبی           ،باشد که باعث تفکیک دانه ها شود     
 :مشخصه های اصلی بتن متراکم شده عبارتند از. توجه به ارزیابیهای ظاهری و تجربه کارگران متخصص تعیین نمود

 ـ فرو رفتن دانه های درشت در داخل بتن و جا افتادن آنها
 ـ مسطح شدن سطح تمام شده بتن

  از سطح بتنهای بزرگ هوابـ متوقف شدن خروج حبا
 از خمیر شفاف سیمان در سطح کار) فیلم(ـ ظاهر شدن غشائی نازک 

زمان (ـ یکنواخت شدن صدای ویبراتور بدین معنی که در ابتدای عمل تراکم، فرکانس ویبراتور کاهش یافته و پس از مدتی                      
 صدای ویبراتور یکنواخت و ثابت       ،ردددر پایان هنگامی که بتن عاری از هوا گ         . فرکانس مجدداً بالا می رود   ) اتمام ارتعاش 

 .علاوه بر آن کارگران با تجربه می توانند تشخیص دهند که چه موقع بتن کاملاً متراکم شده است. می شود
 
 میزهای لرزان:   ب  

میزهای لرزان باید   . این روش بیشتر در کارگاههای پیش ساخته مورد استفاده است             
تعاش باشند تا بتوان بسته به ضخامت سازه و روانی          مجهز به سیستم کنترل و تغییر ار      

های  بتن های خمیری عموماً با فرکانس بالاتری نسبت به بتن    .  ارتعاش را تغییر داد    ،بتن
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سفت لرزانده می شوند، میزان ارتعاش و زمان آن با توجه به مشخصات سازه، نوع بتن و   
 .تجربه کارگاهی مشخص می شود

 ویبراتورهای سطحی:   پ  

این نوع لرزاننده ها به صورت شمشه های ارتعاش دهنده، ویبراتورهای صفحه ای،                  
شمشه های غلتان ارتعاشی، ماله های آهنی و تخته ماله ای ارتعاشی مورد استفاده                 

دهنده ها برای متراکم کردن بتن کف، دالهای بدون آرماتور،           این نوع ارتعاش  . هستند
ولاً کارهای بتنی تخت مورد استفاده بوده و          ح شیبدار و اص    و روی سط  1بتن پوشش 

 :لازم است در این روش به توصیه های زیر توجه شود. توصیه می شوند

 .استفاده شود)  میلیمتر75کمتر از (ـ حتی الامکان از بتن اسلامپ کم   

بودن آرماتور    میلیمتر باشد و در صورت دارا      150ها بدون آرماتور و ضخامت آن تا        لـ دا   
 . یک شبکه سیمی جوش شده در آن کار گذاشته شودتنها

 20ای بتن آرمه، دالهای با ضخامت بیش از         هطور کلی این روش ارتعاشی برای دال        به  
 مورد استفاده قرار    ،سانتیمتر و مواردی که اعضا و قطعات مدفون در بتن مطرح باشند             

 .نمی گیرد

 

1. Lining 
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 1 عمل آوردن بتن5-8 

  کلیات5-8-1 

ست که طی آن از افت رطوبت بتن جلوگیری شده و دمای بتن در وضعیت                   ا عمل آوردن فرایندی  
 از جمله   ،عمل آوردن بتن تأثیری بسزا روی ویژگیهای بتن سخت شده             . رضایتبخشی حفظ می شود  

عمل آوردن باید بلافاصله پس از تراکم       . شدن دارد  زدن و آب   کاهش نفوذپذیری و مقاومت در برابر یخ      
 .را از گزند عوامل زیانبار محافظت نمایدبتن آغاز شود تا بتن 

 :پروراندن، تشکیل یافته است) پ(محافظت، و ) ب(مراقبت، ) الف(عمل آوردن از مفاهیم سه گانه 

مراقبت به مجموعه تدابیری گفته می شود که باعث شود سیمان موجود در بتن به مدت کافی                      :الف
آبگیری آن چه در لایه  های سطحی دانه ها و        که حداکثر میزان      به طوری  ،داشته شود  مرطوب نگه 

 .چه در حجم آنها صورت پذیرد

 مانند شسته   ،محافظت به مجموعه تدابیری اطلاق می شود که مانع اثر نامطلوب عوامل بیرونی               :ب
شدن به وسیله باران یا آب جاری، سرد شدن سریع یا یخبندان، لرزش، ضربه و مشابه آنها، بر روی                   

 .ندبتن جوان می شو

 . تسریع گرفتن و سخت شدن آن به کمک حرارت می باشد،منظور از پروراندن بتن :پ

 ساعت بعد از اتمام      24 حداقل تا     ،عبور و مرور کارگران بر روی قطعات بتنی تازه ریخته شده               
 پیمانکار باید تدابیر لازم را در این موارد برای عبور و مرور                ،وجه مجاز نیست   هیچه   ب ،بتن ریزی

 .گران فراهم نمایدکار

 طبق مندرجات این نشریه به      ،تهیه تمامی تجهیزات و لوازم مورد نیاز برای عمل آوردن صحیح بتن            
 .عهده پیمانکار است

 

1. Curing 
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  عوامل مؤثر در مراقبت از بتن5-8-2 

 نظیر سرعت باد، میزان تبخیر سطحی، دمای مخلوط بتن هنگام ریختن، رطوبت محیط و                  یعوامل
چنانچه میزان تبخیر سطحی بیش . ی باشند که روی یکدیگر اثر متقابل خواهند داشت      عواملی م  ،دمای آن 

.  پیمانکار باید تدابیر لازم را برای جلوگیری از تبخیر اتخاذ نماید،مربع در ساعت باشد  کیلوگرم بر متر  1از  
 .دهای خمیری در سطح بتن خواهد شکوجود آمدن تره  باعث ب،ان فوق الذکرزتبخیر بیش از می

 سرعت  ، درجه سلسیوس  10که در     به طوری  ، سیمان با تغییر دما تغییر می کند        1سرعت آبگیری 
 درجه  10 بسیار سریع است و اصولاً در دمای پایین تر از             ، درجه سلسیوس  100آبگیری بسیار کند و در       

ه  خصوصاً حدود صفر درج     5در دمای کمتر از      .  عمل گیرش اولیه دچار اختلال می گردد         ،سلسیوس
دمای بتن در فاصله زمانی      .  گیرش دچار اختلال شدید شده و سرعت آن بسیار کم می شود             ،سلسیوس

 تحت تأثیر عواملی نظیر دمای محیط، گرمای آزاد شده طی فرآیند آبگیری سیمان، و                     ،گیرش اولیه 
رای مراقبت از تبخیر آب مخلوط بتن یا آب به کار رفته ب. بالاخره دمای اولیه مصالح متشکله بتن می باشد  

وجود آمدن آثار   ه   باعث ب  ،عدم رعایت نکات مندرج در این فصل      . بتن باعث سرد شدن سطح بتن می شود      
 .وجود آمدن ترکهای سطحی در بتن خواهد بوده سوء در مقاومت و ب

 ای مراقبت از بتنه روش5-8-3 

صالح موجود برای   بهترین روش مراقبت با توجه به نوع و مشخصات پروژه، شرایط محل اجرا و م                 
 . تعیین و به پیمانکار ابلاغ می شود، توسط دستگاه نظارت،عمل آوردن

 :عمل آوردن بتن معمولاً به یکی از سه روش زیر صورت می پذیرد

 .ـ عمل آوردن با آب به صورت پیوسته یا متناوب برای مرطوب نگه داشتن سطح بتن

ی نفوذناپذیر و پوششهای نایلونی از پلی اتیلن یا          نظیر کاغذها  2ـ عمل آوردن با پوشینه های مراقبت      
 3.آورنده ترکیبات عمل

 

1. Hydration 
2. Curing Blanket 
3. Curing Compounds 
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  عمل آوردن به وسیله آب5-8-3-1

 :های زیر صورت می گیردش نگهداری بتن با کمک مستقیم آب و به شرح رو،در این روش

 1روش آب راکد :الف

ها و روسازی   ل روها، دا برای نگهداری و عمل آوردن سطوح تخت سازه های بتنی نظیر کفها، پیاده              
 باید با   ،برای حفاظت و نگهداری آب روی سطح تخت       .  می توان از این روش استفاده نمود      ،جاده ها

این لبه ها باید   .  سانتیمتر ایجاد شود   2ا ارتفاع   ب لبه برجسته ای    ،های دیگر شاستفاده از خاک یا رو     
برای جلوگیری از بروز    . لوگیری نمایند کاملاً آب بند بوده و از نفوذ آب به سایر قسمتهای سازه ج             

 توصیه می شود دمای آب مصرفی برای نگهداری، کمتر از            ،ترک به علت ایجاد تنشهای سطحی      
 .سلسیوس تجاوز نمایددرجه  10این اختلاف دما نباید از . درجه حرارت بتن اختیار شود

 آبپاشی :ب

 آب  ،در این روش  .  نداشته باشد  انجام این روش هنگامی مجاز است که احتمال یخزدگی وجود             
استفاده است، به طور مستمر به سطح بتن          هایی، مشابه آنچه در آبیاری بارانی مورد       نتوسط آبفشا 

 سطح بتن تازه دچار      ،در این روش باید دقت نمود که به علت آبپاشی مداوم              . پاشیده می شود 
 .فرسایش نشود

 نگهداری با پوشینه های مراقبت :پ

بتن به اندازه کافی سخت شد، سطح آن را به نحوی که آسیب نبیند با مصالحی نظیر                 پس از اینکه     
خاک، خاک اره و ماسه باید      . خاک، ماسه، خاک اره، کاه، کرباس، حصیر، نمد و یا گونی می پوشانند           

استفاده از خاک اره چوبهایی     .  میلیمتر عاری باشد   25از مواد مضر برای بتن و دانه های درشت تر از          
ها ش ضخامت پوشش با این رو      ،ظیر چوب بلوط که دارای مقداری جوهر مازو است، مجاز نیست            ن

 . سانتیمتر بوده و این مواد باید به طور یکنواخت پخش شده و مرتب خیس شوند5حداقل 

 سانتیمتر پخش شده و با       15 باید در لایه ای به ضخامت حداقل          ،کاه یا علف خیس و مرطوب       
 باید  ،گونی و کرباس و وسایل مشابه      . می در برابر وزش باد محافظت شوند       وسایلی نظیر تور سی   

 

1. Ponding or Immersion 
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های مصرفی باید به حد     یگون. قبلاً خوب شسته شوند تا از ایجاد لک روی سطح بتن جلوگیری شود            
 .کافی ضخیم بوده و مرتباً مرطوب شوند

  عمل آوردن با ایجاد سطوح عایق5-8-3-2

 از تبخیر سطحی آب     ، با ایجاد یک سطح کاملاً نفوذناپذیر و عایق        ،در این روشها بدون استفاده از آب      
 :روشهای مورد توصیه عبارتند از. بتن جلوگیری می شود

 پوشش با کاغذ نفوذناپذیر :الف

 کاملاً مرطوب   ، سطح آن را به نحوی که آسیب نبیند         ،پس از آنکه بتن به اندازه کافی سخت شد          
این کاغذها از دو لایه      .  می پوشانند ASTM-C171 استاندارد   نموده و با کاغذ نفوذناپذیر مطابق      

کاغذ مخصوص مسلح به رشته های نازک تقویتی ساخته شده که به وسیله مواد قیری به یکدیگر                  
 این کاغذها به صورت نواری بر روی سطح بتن تثبیت می شوند و هر نوار باید                  ،چسبانده می شوند 

در هوای گرم بهتر است از کاغذهای روشن یا سفید          . ا بپوشاند  میلیمتر روی نوار مجاور ر     25حداقل  
 ،این کاغذها باید به یکی از روشهای مورد تأیید دستگاه نظارت به یکدیگر                . رنگ استفاده شود  

 .متصل و چسبانده شوند

 پوشش نایلونی :ب

قل   به ضخامت حدا   ASTM-C171ای نازک پلی اتیلن مطابق استاندارد      هها مانند ورق  شاین پوش  
10
1 

استفاده از این روش در      . میلیمتر پس از مرطوب کردن سطح بتن مورد استفاده قرار می گیرند              
ای نایلونی سفید و در هوای سرد از نوع سیاه هدر هوای گرم از ورق. بتن های نمایان توصیه نمی شود

 به این   ، کرباس پوشیده شود    ممکن است یک طرف ورق پلی اتیلن با        . رنگ آن استفاده می شود    
 .ترتیب پوشش مرکبی حاصل می شود که به نگهداری سطح بتن کمک می نماید

 آورنده ترکیبات عمل :پ

. آورنده باید مطابق با دستورالعملهای کارخانه سازنده این مواد باشد            کار گرفتن ترکیبات عمل    به 
این مواد  . دستگاه نظارت رسیده باشد    مشخصات مواد، تجهیزات و روش اجرا باید قبلاً به تأیید              
برای .  ساخته می شوند  ASTM-C509عموماً به رنگهای سفید، خاکستری و سیاه مطابق استاندارد           
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 باید بلافاصله بعد از پرداخت نهایی سطح بتن و نیز پیش از آنکه                  ،کسب بهترین نتیجه و بازده     
کدست روی سطح بتن پاشیده شود تا سطح بتن کاملاً خشک شود، مواد عایق به طور یکنواخت و ی        

باید هنگام  .  از تبخیر آب سطح بتن جلوگیری شود        ،قابل نفوذ  نازک و غیر  ) فیلم(با ایجاد غشائی    
اجرا دقت کامل مبذول شود تا لبه ها، گوشه ها و ناهمواریهای سطوح به خوبی به این مواد آغشته                   

 اتمسفر انجام   7 تا   5های اسپری تحت فشار     هآورنده با دست یا دستگا     به کار بردن مواد عمل    . شود
 پیمانکار باید با توجه به سطح        ،کار بردن این مواد با دست مجاز شناخته شود          چنانچه به . می شود

 . تعداد کافی کارگر مجرب آماده نماید تا وقفه ای در امر نگهداری بتن حادث نشود،کار

 اسپری چرخدار استفاده شود تا مواد         های  هدر پروژه های بزرگ توصیه می شود که از دستگا            

هنگام وزش باد شدید باید دقت شود تا مواد به هدر           . ورنده به صورت یکنواخت پخش گردد      آ عمل
در مواردی  .  لیتر ماده غشاساز در مترمربع سطح کفایت می نماید        25/0 تا   2/0 ،برای هر دست  . نرود

ش کامل باید دست    ش برای اطمینان از پو    ،دکه دستگاه نظارت دستور اجرای لایه دوم را صادر نمای         
کارایی و بازده این مواد بر اساس استاندارد           . دوم در جهت عمود بر روکش اولیه پخش شود            

ASTM-C156توسط دستگاه نظارت کنترل خواهد شد . 

این مواد را می توان بلافاصله روی سطوح بتنی تازه بدون قالب یا سطوح با قالب بندی پس از                       
بردن این مواد می تواند از پیوستگی میان بتن         باید توجه نمود که به کار     . قالب به کار برد   برداشت  

تازه و بتن سخت شده و نیز از پیوستگی سایر مصالح ساختمانی نظیر کاشی و موزائیک به سطح                     
لذا در این موارد استفاده از این روش برای عمل آوردن و مراقبت بتن مجاز                 . بتن جلوگیری نماید  

 .نمی باشد

 مراقبت با اندود قیری :ت

به منظور عایقکاری و مراقبت سطوح بتنی در مقابل آبهای حاوی سولفات، پیمانکار باید تمام سطوح                
نوع و مشخصات قیر . بتنی در تماس با این گونه آبها را طبق دستور دستگاه نظارت عایقکاری نماید

پس از اجرای سطوح بتنی باید سطح کار کاملاً           . مصرفی باید قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برسد        
عایقکاری در  . صاف، بدون گرد و خاک و حفره باشد و سطح کار با دو دست اندود قیری عایق شود                 

 . درجه سلسیوس، مجاز نیست5هوای بارانی و دمای کمتر از 



 325  فصل پنجم  ـ  بتن و بتن آرمه

 1 عمل آوردن با بخار5-8-3-3

 اهمیت زیادی برخوردار بوده یا در هوای سرد      در مواردی که کسب مقاومت اولیه در مدت زمان کم از          
 برای عمل آوردن بتن از بخار         ،که گرمای بیشتری برای تسریع عمل آبگیری سیمان مورد نظر است            

 :دو روش برای عمل آوردن با بخار وجود دارد. استفاده می شود

 2ـ عمل آوردن با بخار در فشار اتمسفر

 3ـ عمل آوردن با بخار تحت فشار زیاد

 عمل آوردن با بخار در فشار اتمسفر :لفا

این روش برای سازه های بتنی واقع در محیطهای بسته یا اعضا و قطعات پیش ساخته به کار گرفته                  
بسته به  . در این شیوه عمل آوردن، کلیه مراحل باید قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برسد                . می شود

 :یت مراحل زیر صورت می گیردمشخصات سازه و شرایط محیط، عمل آوردن با رعا

  ساعت5 الی 2ریختن و تراکم بتن در قالب و حفظ آن در هوای آزاد به مدت : ـ مرحله اول 

  ساعت5/2افزایش دما در خیمه بخار تا رسیدن به دمای حداکثر طی مدت : ـ مرحله دوم 

  ساعت12 تا 6حفظ مجموعه در دمای ثابت به مدت : ـ مرحله سوم 

 2کاهش تدریجی دما از دمای حداکثر به دمای مورد نظر در فاصله زمانی حدوداً                : ارمـ مرحله چه   
 ساعت

مدت زمان و دمای هریک از مراحل چهارگانه فوق الذکر با توجه به نوع سازه، نوع بتن و شرایط                      
 درجه  80دمای مرحله سوم نباید از        . محیطی، قبل از اجرا باید به تأیید دستگاه نظارت برسد             

 درجه سلسیوس در    20یوس و سرعت ازدیاد یا کاهش دما در مراحل دوم و چهارم نباید از                  سلس
 .ساعت تجاوز نماید

 

1. Steam Curing 
2. Low Pressure Steam Curing 
3. High Pressure Steam Curing 
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 عمل آوردن در اتوکلاو :ب

برداری فوری، استفاده از این      های مورد نظر و قالب   تبرای عمل آوردن سریع بتن و رسیدن به مقاوم         
 درجه سلسیوس و    190 تا   165آوردن بین   درجه حرارت عمل    . روش معمول بوده و توصیه می شود     

از این روش در ساخت لوله های      .  مگاپاسکال می باشد  7/11 تا   5/5فشار کار در سیستم بخاردهی      
 .بتنی و بعضی اعضا و قطعات ساختمانی سبک استفاده می شود

  مدت مراقبت5-8-3-4

 نمایان به حجم، شرایط     مدت مراقبت به عواملی نظیر نوع سیمان، مقاومت مورد نظر، نسبت سطوح            
 . بستگی دارد1آب و هوایی به هنگام ساخت و ریختن بتن و نهایتاً شرایط رویارویی

 رطوبت زیاد نباشد، درجه حرارت کم باشد و بتن در تماس             ،نگهداری بتن در محیطی که باران نبارد      
و هنگامی که دمای    در شرایط معمولی    .  تلقی می شود  “نگهداری معمولی ” ،با خاک مرطوب قرار نگیرد    

 برای رسیدن به مقاومتهای خواسته شده و دوام مطلوب، با توجه      ، درجه سلسیوس باشد   10محیط کمتر از    
 : حداقل برابر با ارقام زیر باشد،به نوع سیمان مصرفی باید زمان عمل آوردن

  روز7) سیمان معمولی (1ـ سیمان نوع 

  روز14                    2ـ سیمان نوع 

  روز3                     3سیمان نوع ـ 

ارقام زیر به عنوان راهنمای اجرا، مورد توصیه          . نوع سازه نیز در تعیین مدت مراقبت دخالت دارد           
 :می باشد

 دالها :الف

 بتنی به علت زیاد بودن سطح نسبت به حجم بتن، تبخیر سطحی هنگام گیرش اولیه                   یدر دالها  
 ترکهای ناشی از جمع شدگی      ، رعایت اصول صحیح نگهداری     در صورت عدم  . بسیار زیاد است  

 برای  ،هنگامی که بتن روی بستر خاکی ریخته می شود         . پلاستیک در سطح بتن ایجاد می شود      

 

1. Exposure Conditions 
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مراقبت از بتن باید    . جلوگیری از جذب آب بتن باید سطح زیر دال قبلاً کوبیده، آماده و آبپاشی شود              
 .یر نظر دستگاه نظارت صورت پذیردای مندرج در این ماده و زهمطابق روش

 درجه سانتیگراد   5حداقل زمان مراقبت و عمل آوردن دالها چنانچه متوسط دمای روزانه بالاتر از                 
 : کمترین دو مقدار زیر است،باشد

  روزهفت ـ 

که متوسط دمای     در حالی  ، مقاومت فشاری یا خمشی خواسته شده      %)70( زمان لازم برای کسب      ـ 
، “بتن ریزی در هوای سرد   ” باید مطابق مندرجات زیر بند        ، درجه سلسیوس باشد   5ر از   روزانه کمت 

 .تدابیر لازم اتخاذ گردد

 1اعضا و قطعات سازه ای :ب

ها، ن مانند دیوارها، ستو   ،عمل آوردن قطعات سازه ای که به روش درجا ریخته می شوند            مراقبت و  
 با  ، به آنها اشاره شد    “الف”ته می شوند و در قسمت      جز دالهایی که روی زمین ریخ     ه  دالها و تیرها، ب   

برای سطوح  . توجه به روشهای مندرج در این بخش و زیر نظر دستگاه نظارت صورت می پذیرد                
قائم یا سایر سطوح قالب بندی شده با تأیید قبلی دستگاه نظارت، در صورت نیاز، پس از شل نمودن                  

در صورتی که متوسط    . ح بتن را خیس نمود     ون سط بستهای قالب و قبل از باز کردن آن می توا          
 : کمترین دو مقدار زیر است. حداقل زمان مراقبت، درجه سلسیوس باشد5دمای محیط بالای 

 ـ هفت روز 

  درصد مقاومت فشاری یا خمشی تعیین شده70زمان لازم برای کسب  ـ 

بتن ریزی ”ندرج در قسمت  باید نکات م، درجه سلسیوس باشد5در صورتی که دمای محیط کمتر از  
 40ها که مقاومت    نبرای بعضی از سازه های بتنی نظیر ستو      .  ملاک عمل قرار گیرد    “در هوای سرد  

 . روز یا بیشتر ادامه داد28 باید مراقبت را تا ،مگاپاسکال یا بیشتر مورد نظر می باشد

 بتن های پیش ساخته :پ

 دیوار،  ،، ستون TT,T,Uبلوک، آجر، تیر با مقاطع      منظور از قطعات پیش ساخته، قطعاتی نظیر لوله،          
ها و تخلیه کارگاه    بدر عمل آوردن این قطعات برای باز کردن سریع قال          . پانل و نظایر آن می باشد    

 

1. Structural Members 
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روش عمل آوردن با توجه به       . های عمل آوردن تسریع شده استفاده می شود       ش غالباً از رو   ،ساخت
بعضی از قطعات    . صویب دستگاه نظارت می رسد      پیشنهاد و به ت       ،نوع سازه توسط پیمانکار     

 بلافاصله بعد از ریختن از قالب جدا        ،پیش ساخته نظیر بلوکهای سیمانی، آجرهای سیمانی و لوله ها       
در بعضی موارد   . می شوند و عمل آوردن آنها در هوا یا استخرهای آب، بسته به شرایط ادامه می یابد              

 ساعت بعد از بتن ریزی انجام      24 تا   12برداری    قالب ،هالا پان برای قطعات پیش ساخته نظیر لوله ها ی     
 .می شود

 درجه سلسیوس و در     85 تا   50عمل آوردن اعضای پیش ساخته با بخار تحت فشار جو در دمای               
چنانچه عمل آوردن با بخار و تحت فشار صورت .  ساعت صورت می گیرد   72 تا   12مدت زمانی بین    

 ساعت خواهد   36 تا   5 درجه سلسیوس و مدت مراقبت حسب مورد         190 تا   165 درجه حرارت    ،گیرد
 .بود

 1های لغزنده قائمبقال :ت

های لغزنده قائم   بسازه هایی نظیر سیلوها، بونکرها، منابع و مخازن آب و چاههای آسانسور با قال                 
این عمل آوردن این سازه ها مانند عضوهای قائم ساختمانی و بر اساس مندرجات              . ساخته می شوند 

ایی که مرتباً آبپاشی می شود     هبرای مراقبت از بتن تازه در بیرون سیلو از برزنت         . بخش انجام می شود  
 استفاده می شود، چنانچه این تدابیر برای مراقبت از بتن             ،و همراه با سکوی کار حرکت می کند        

دستگاه  ه با تأیید قبلی   آورند استفاده از ترکیبات عمل   .  می توان از چتایی استفاده نمود     ،کفایت ننماید 
 بلامانع  ،نظارت، پس از عمل آوری توسط برزنت، به شرطی که در رنگ سیلو تغییری حاصل نشود               

 آورنده در   استفاده از ترکیبات عمل    ،با توجه به مسائلی نظیر آتش سوزی و سمی بودن گازها          . است
 درجه  15ید بیش از      همواره با   ،دمای داخل سیلو در هوای سرد        . داخل سیلو مجاز نمی باشد    

 پیمانکار موظف است برای جلوگیری از بالا رفتن         ،ای ساخت سیلو  هبا توجه به روش   . سلسیوس باشد 
 .دما، نسبت به تهویه داخل سیلو اقدام نماید

 

1. Vertical Slip Form 
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 1های پوسته ایفسق :ث

به علت شرایط خاص این نوع سازه ها       . آورده شوند  سقفهای پوسته ای نازک باید با دقت کامل عمل        
به علت عدم رعایت دستورالعملهای فنی مراقبت از بتن در مراحل اولیه گیرش، امکان بروز                    و  

در آب و هوای گرم برای مراقبت و عمل آوردن،           . ترکهای سطحی در اثر جمع شدگی بسیار است       
روش آبیاری بارانی و پس از آن پوشاندن سازه با کرباس یا گونی خیس و آبیاری مداوم توصیه                      

های لازم برای    ل هوای سرد برای جلوگیری از یخ زدن، دستگاه نظارت دستورالعم               در. می شود
 درجه سلسیوس، عمل    20 تا   5در شرایط آب و هوایی معمولی،       . مراقبت از بتن را صادر خواهد نمود      

 .ا انجام می پذیردهآوردن بتن به طور معمول و بر اساس مندرجات این دستورالعمل

 

1. Concrete Shell Roofs 
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  بتن های ویژه5-9 

 لیات ک5-9-1 

 . بتن های ویژه اطلاق می شود،به بتن هایی که دارای کاربرد یا مشخصاتی ویژه باشند

 باید  ،مشخصات و روش تهیه مصالح، ساخت بتن، ریختن و عمل آوردن بتن های ویژه در هر پروژه                 
 عبارتند  ، که دارای کاربرد بیشتری هستند     ،بعضی از بتن های ویژه   . در مشخصات فنی خصوصی ذکر شود     

 :از

 1)لاغر(مایه   بتن کم5-9-2 

 و پایین تر اطلاق می شود، قبل از اجرای بتن مسلح و پس از رگلاژ                C10بتن لاغر به بتن های رده      
ضخامت این قشر مطابق     .  باید یک قشر بتن لاغر ریخته، پخش و رگلاژ شود               ،سطح بستر خاکی   

امت در منابع فوق درج نشده       چنانچه این ضخ  . نقشه های اجرایی و مشخصات فنی خصوصی می باشد       
  بتن لاغر با اجازه کتبی دستگاه نظارت می توان برای           زا.  سانتیمتر اختیار نمود   7 باید آن را حداقل      ،باشد

 .های اضافی یا حفره ها استفاده نمودیپر کردن خاکبردار

 2 بتن سبک ساختمانی5-9-3 

 و روباره   3ا، اسلیت ها، رس ه از شیل  در ساخت بتن سبک ساختمانی از مصالح سنگی سبک و تولید شده            
 کیلوگرم در   1850 تا   1450 ،وزن واحد حجم مصالح سنگی به کار گرفته شده        . آهنگدازی استفاده می شود  
.  بیشتر باشد   مربع  کیلوگرم بر سانتیمتر   175 روزه آزمونه استوانه ای باید از        28مترمکعب بوده و مقاومت     

 . مطابقت نماید)203د ـ ت (دانه بندی مصالح باید با استاندارد 

 

1. Lean Concrete 
2. Structural Light Weight Concrete 
3. Slate 
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 ،رغم پایین بودن وزن مخصوص مصالح سنگی        علی ،بتن سبک ساختمانی در مقایسه با بتن معمولی       
، برابر کارایی    میلیمتر 75 تا   50کارایی بتن سبک ساختمانی با اسلامپ        . دارای کارایی یکسانی می باشد   

ه شرایط آب و هوایی چه آب و هوای معمولی          در کلی .  می باشد  میلیمتر 125 تا   75بتن معمولی با اسلامپ     
 . کاربرد بتن سبک با حباب هوا توصیه می شود،و چه آب و هوای سرد

 1بندی  بتن سبک عایق5-9-4 

وزن مخصوص مصالح سنگی . در بام ساختمانها و دیوارهای ضد آتش از این نوع بتن استفاده می شود        
مصالح مصرفی شامل مصالح    .  در مترمکعب می باشد    کیلوگرم 1450 تا   250مصرفی در این نوع بتن بین       

ازی، رس،  دشونده پلی استایرین، روباره آهنگ    منبسط شونده مانند پرلیت، ورمیکولیت، پوکه های منبسط       
 .ها و نظیر آن می باشدتدیاتومی

 . بتن متخلخل و سبک ساخت     ، ساخت بتن سبک عایق بندی با استفاده از مواد کفساز          یمی توان برا 
 . مطابقت نمایدASTM-C332 باید با مشخصات ،ت مصالح سنگی به کار رفته در این نوع بتنمشخصا

 بسته به نوع دانه ها در مشخصات فنی خصوصی ذکر            ،نسبت اختلاط مصالح سنگی، سیمان و آب       
به علت پایین بودن وزن مخصوص، این بتن دارای کارایی بسیار عالی است و بسته به مورد و با . می گردد

 . میلیمتر افزایش داد250یید دستگاه نظارت می توان اسلامپ را تا تأ

  بتن پیش ساخته5-9-5 

منظور تأمین سرعت عمل بیشتر در اجرای کارهای دارای تشابه و تکرار عضوهای ساختمانی نظیر                به
ندی مصالح،  جزئیات دانه ب . دالها، تیرچه ها، لوله ها، بلوکها و آجرها از بتن پیش ساخته استفاده می شود              

میزان آب، سیمان، مواد افزودنی، نحوه قالب بندی، روش حمل و عمل آوردن و بالاخره نحوه ذخیره سازی                
در .  قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برسد       ، باید با ذکر جزئیات و بر اساس مندرجات این نشریه            ،و مصرف 

 موجب  ،مجاز و زودهنگام   ای غیر هکلنحوه حمل قطعات باید نهایت دقت به عمل آید تا تنشها و تغییر ش              
از بتن خشک و    .  حمل قطعات پیش ساخته مجاز نمی باشد     ،بدون تأیید قبلی دستگاه نظارت    . خرابی نشود 

 

1. Insulating Light Weight Concrete 
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ساخت، اجرا و حمل این نوع بتن       .  می توان برای تولید عضوهای پیش ساخته استفاده نمود       1بدون اسلامپ 
 . گیردباید بر اساس مندرجات مشخصات فنی خصوصی صورت

  بتن با حباب هوا5-9-6 

 مختصراً پیرامون بتن با حباب هوا بحث شده          “خصوصیات مهم بتن  ” تحت عنوان    3-5در قسمت   
پیمانکار موظف است با    .  مختصری از مشخصات این نوع بتن ذکر می شود        ،نظر به اهمیت موضوع   . است

 . با حباب هوا اقدام نمایدتوجه به این نکات و نیز دستورات دستگاه نظارت نسبت به ساخت بتن

. منظور بهبود شرایط ساخت و اجرا و مقاومت نهایی بتن، ساخت بتن با حباب هوا توصیه می شود                  به
 با تأیید و نظر دستگاه نظارت استفاده        2 از مواد حبابساز   ،برای ایجاد حبابهای میکروسکپی در مخلوط بتن      

 :ی آثاری مطلوب به شرح زیر خواهد بودایجاد هوا در بتن در شرایط مختلف دارا. خواهد شد

 به علت عملکرد حبابهای هوا، این نوع بتن تحت شرایط مساوی در مقایسه با بتن معمولی ـکارایی ـ 
 . نیاز به آب کمتری داشته و دارای کارایی بهتری می باشد،از نظر روانی و قطر حداکثر دانه

 حباب هوا در شرایط آب و هوایی یخبندان بر اساس             استفاده از بتن با    ـمقاومت در برابر یخبندان      ـ
 باعث کارایی بیشتر بتن در       ،ایجاد حباب هوا  .  این نشریه توصیه می شود     2-9-7-5مندرجات قسمت   

شدنهای متوالی بیش از بتن های      زدنها و ذوب   مقاومت چنین بتنی در قبال یخ     . شرایط یخبندان می شود  
 .معمولی خواهد بود

 ، مواد شیمیایی یخ زدا که برای از بین بردن یخ و برف به کار می روند              ـبر مواد یخ زدا    مقاومت در برا   ـ
وسعت این پوسیدگی به میزان و نوع نمکهای        . باعث پوسته شدن سطح بتن و نهایتاً تخریب آن می شوند         

 ایجاد حباب هوا در بتن باعث جلوگیری از پوسته شدن و فرسایش سطح             . مصرفی بستگی خواهد داشت   
مصرف مواد یخ زدا باید با نهایت دقت صورت گیرد، از مصرف موادی نظیر نیترات آمونیوم                . بتن می گردد 

 . باید جداً خودداری شود،یا سولفات آمونیوم که دارای واکنش سریع شیمیایی با بتن می باشند

 

1. Non Slump Concrete 
2. Air-Entraining Agent 
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حظه  ای در برابر    مقاومت بتن را به میزان قابل ملا         ، تولید حباب هوا   ـها  تمقاومت در برابر سولفا    ـ
 .حمله سولفاتها بهبود می بخشد

 می توان ،بودن کارایی بتن با حباب هوا در شرایط مساوی       به علت بالا   ـمقاومت فشاری و آب بندی      ـ
 نقش عمده ای در بالا     ،2-4-3-5نسبت آب به سیمان را تقلیل داد که این امر با توجه به مندرجات بند                 

 مقاومت در برابر سایش و آب بندی       ،د داشت، با بالا بردن مقاومت فشاری      بردن مقاومت فشاری بتن خواه    
 .نیز افزایش می یابد

 :در ساخت بتن با حباب هوا باید به نکات زیر توجه شود

 میلیمتر فزونی می یابد و پس 150 میزان هوا با افزایش اسلامپ تا      ـمیران اسلامپ و زمان ارتعاش       ـ
 ثانیه توصیه می شود    15 تا   5ها زمان ارتعاش بین     پ در تمامی اسلام   ،د داشت از این مقدار سیر نزولی خواه     
 .وجه مجاز نیست هیچه و ارتعاش بیشتر از این میزان ب

با ازدیاد دمای بتن میزان هوا کاهش         .  دمای بتن بر روی میزان هوا اثر می گذارد           ـدمای بتن    ـ
 لذا ماده   ، کارایی ماده افزودنی حبابساز می شود      باعث کاهش  ،در هوای سرد به کار بردن آب گرم       . می یابد

 .افزودنی باید زمانی اضافه شود که دمای مصالح بتن به تعادل رسیده باشد

میزان هوا به   .  نقش بسیار مهمی خواهد داشت     ،ان هوای بتن  ز نحوه اختلاط در می    ـعمل اختلاط    ـ
اخت و سرعت اختلاط بستگی خواهد      ثابت یا متحرک بودن مخلوط کن، مقدار بتن ساخته شده در هر س            

 .داشت، انتخاب جزئیات اختلاط و روش کار باید با تأیید دستگاه نظارت صورت گیرد

 میزان ماده حبابساز و نحوه به کار گرفتن باید بر اساس توصیه های سازنده این مواد                ـماده افزودنی    ـ
کننده ها یا کاهنده    زودنی نظیر کندگیر  به کار بردن مواد اف     . و به میزان تعیین شده در مشخصات باشد        

 . باعث بالا رفتن کارایی و عملکرد ماده حبابساز خواهد شد،میزان آب

 ـمیزان هوا  ـ زدن و آب شدن، زمان رویارویی با          میزان هوا به شرایط آب و هوایی، دوره های یخ            
  با مقادیر مندرج در جدول        باید ،میزان هوای توصیه شده   . مواد یخ زدا و نوع سازه بستگی خواهد داشت        

 .ارزیابی و مشخص می شود، ASTM-C185 مطابقت نماید، میزان حباب هوا با استاندارد 5-4-2
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 1 بتن ساخته شده از سیمان با مقاومت زودرس5-9-7 

منظور بالا بردن مقاومت بتن و تسریع عمل گیرش در روزهای نخست، از بتن ساخته شده با                       به
 :توصیه می شود نکات زیر در ساخت این نوع بتن رعایت شود. رس استفاده می شودسیمان با مقاومت زود

 به کار بردن سیمان با تاب اولیه زیاد ـ

 به کار بردن نسبت آب به سیمان کم ـ

 4-5-1-5کننده گیرش بتن با توجه به مندرجات بند  اف تسریعضبه کار بردن ماده م ـ

 باید قبلاً به تأیید     ،های خواسته شده  تتن تا رسیدن به مقاوم    نحوه اختلاط، عمل آوردن و نگهداری ب       ـ
 .دستگاه نظارت برسد

 2بتن سنگین 5-9-8 

از سنگدانه های  )  کیلوگرم در مترمکعب   6400حدود  (منظور دستیابی به بتن با وزن مخصوص زیاد          به
 باید بر   ،آوردننوع مصالح سنگی، روش اختلاط و حمل و نحوه مراقبت و عمل              . سنگین استفاده می شود  

 .اساس مندرجات مشخصات فنی خصوصی باشد

 3 بتن پیش تنیده5-9-9 

 باید بر اساس مندرجات     ،مشخصات مصالح، نحوه ساخت، حمل، ریختن و عمل آوردن بتن پیش تنیده          
در صورت عدم وجود این مشخصات توصیه می شود مندرجات استاندارد           . مشخصات فنی خصوصی باشد   

ACI-301-84گرددرعایتزدهم  فصل پان . 

  سایر انواع بتن5-9-10 

های سایر انواع بتن نظیر بتن مقاوم در برابر سایش، بتن مقاوم در برابر حملات شیمیایی و بتن                  یویژگ
در مورد بتن های دیگر نظیر     .  این نشریه درج شده است     5-3-5 و   3-3-5 های در قسمت  ،ی کم یبا تراوا 

 

1. High-Early Strength Cement 
2. Heavy Weight Concrete 
3. Prestressed Concrete 
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سته به نوع کار باید مشخصات مصالح، ساخت، حمل، ریختن و            بتن اسفنجی و بتن سفید و بتن رنگی، ب         
 .حسب نیاز در مشخصات فنی خصوصی ذکر شود عمل آوردن بر

  کنترل کارهای بتنی5-10 

  کلیات5-10-1 

، نحوه استفاده از    1نقشه کارگاهی . تمامی مراحل اجرایی باید قبل از آغاز به تأیید دستگاه نظارت برسد           
 ،یژه، روشهای ویژه پیشنهادی پیمانکار برای بهبود و سرعت عمل بیشتر کار            مصالح، مشخصات مصالح و   

تمامی .  مورد عمل و اجرا قرار گیرد      ، اعلام و پس از تصویب     ،باید قبلاً به صورت کتبی به دستگاه نظارت       
 باید بر اساس مندرجات این فصل و مشخصات فنی خصوصی، زیر نظر دستگاه ،آزمونه برداریها و آزمایشها

 .ظارت انجام شودن

های ی باید مطابق مشخصات و نقشه های اجرایی و در حد روادار            ،کیفیت سازه های بتنی ساخته شده    
 رعایت ضوابط و مشخصات مندرج در این قسمت         .اهمندرج در این اسناد باشد، در صورت نبود این رواداری         

 .الزامی است

 2 رواداری سازه های بتنی متعارف5-10-2 

 .ر سطوح مختلف کارهای بتنی در فصل ششم این نشریه داده شده استانحراف مجاز د

 )کنترل کیفیت( آزمونه برداری و آزمایش بتن 5-10-3 

های لازم برای کنترل کیفیت مصالح، نسبتهای اختلاط، میزان اسلامپ، دمای مخلوط             شتمامی آزمای 
صلاح   باید توسط آزمایشگاه ذی    ، بتن ها و آزمونه برداریها در مراحل مختلف ساخت      تبتن، میزان هوا، مقاوم   

ای این  هکلیه کارهای بتنی که با ضوابط و استانداردهای مندرج در این قسمت و سایر قسمت               . انجام شود 
 . مورد تأیید قرار خواهد گرفت،فصل مطابقت نماید

 

1. Shop Drawing 
2. Tolerance for Concrete Construction 
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ر موقع  این تأییدات رافع مسئولیت پیمانکار برای رفع نواقص احتمالی نخواهد بود و دستگاه نظارت ه              
های مورد نیاز اقدام خواهد نمود و پیمانکار موظف به همکاری در            ش نسبت به انجام آزمای    ،که صلاح بداند  

 .این موارد خواهد بود

 به آیین نامه بتن    ،در مورد آزمایشهای استانداردی که روی بتن تازه و بتن سخت شده صورت می گیرد             
 .ایران رجوع شود

  ارزیابی و پذیرش بتن5-10-4 

  پذیرش بتن، تواتر آزمونه برداری و آزمایش مقاومت5-10-4-1

پذیرش بتن در کارگاه بر اساس نتایج آزمایش فشاری آزمونه های تهیه شده از بتن مصرفی صورت                  
دفعات آزمونه برداری از بتن باید به نحو یکنواختی در طول مدت تهیه و مصرف بتن توزیع                    . می پذیرد

 .محل نهایی مصرف برداشته شوندآزمونه ها باید از . دشون

 28 تهیه دو آزمونه از آن است که آزمایش فشاری آنها در سن               ،مقصود از هر آزمونه برداری از بتن      :الف
اومتهای فشاری به دست آمده به       ق متوسط م   و  یا هر سن مقرر شده دیگری انجام می پذیرد         هروز

ی کیفیت بتن قبل از موعد مقرر می توان          برای ارزیاب  ،عنوان نتیجه نهایی آزمایش منظور می شود      
 .یک آزمونه دیگر هم به منظور انجام آزمایش مقاومت فشاری تهیه کرد

 بیشتر از یک مترمکعب باشد، تواتر آزمونه برداری باید به             ،در صورتی که حجم هر اختلاط بتن         :ب
 :ترتیب زیر باشد

 . مترمربع سطح150مترمکعب بتن یا  30ها و دیوارها، یک آزمونه برداری از هر لبرای دا -1 

 یک  ،برای تیرها و کلافها، در صورتی که جدا از قطعات دیگر بتن ریزی می شوند                        -2 
 . متر طول100آزمونه برداری از هر 

 . متر طول50برای ستونها، یک آزمونه برداری از هر  -3 

 ان مقادیر مذکور در     در صورتی که حجم هر اختلاط بتن کمتر از یک مترمکعب باشد، می تو                   :پ

 . را به همان نسبت تقلیل داد3  و2، 1–) ب (-5-10-4-1



 337  فصل پنجم  ـ  بتن و بتن آرمه

 .حداقل یک آزمونه برداری از هر رده بتن در هر روز الزامی است :ت

 . آزمونه برداری از کل هر سازه الزامی است6حداقل  :ث

می توان از   ، مترمکعب کمتر باشد    30 از   ،در صورتی که کل حجم بتن ریخته شده در کارگاه              :ج
 مشروط بر آنکه به تشخیص دستگاه نظارت دلیلی         ،نظر کرد  آزمونه برداری و آزمایش مقاومت صرف    

 .برای رضایتبخش بودن کیفیت بتن موجود باشد

 آمده در آزمایشگاه  ضوابط پذیرش بتن ـ آزمونه های عمل5-10-4-2

تلقی می شود که یکی از شرایط زیر       مشخصات بتن در صورتی منطبق بر رده مورد نظر و قابل قبول             :الف
 :برقرار باشد

 : متوالی، مقاومت هیچکدام کمتر از مقاومت مشخصه نباشد برداریمونهآزآزمایش سه  در -1 

cfX ≥3,2,1  

 بیشتر از مقاومت مشخصه باشد و کوچکترین        Mpa 5/1 حداقل   ،مونه هاآزهای  تمتوسط مقاوم  -2 
 : کمتر نباشد،Mpa 4اومت مشخصه منهای مقاومت آزمونه ها از مق

0.4
5.1

min

3

−≥
+≥

c

c

fX
fX  

قابل قبول است که متوسط مقاومتهای آزمونه ها از مقاومت               مشخصات بتن در صورتی غیر       :ب
 کمتر  Mpa 4مشخصه کمتر باشد یا کوچکترین مقاومت آزمونه ها از مقاومت مشخصه منهای                

 :باشد

                               cfX <3                     0.4min −< cfX 

 ولی  ،قابل قبول نباشد   غیر) ب (2-4-10-5مشخصات بتنی را که با توجه به شرایط مندرج در              :پ
 قابل قبول هم به شمار نیاید، می توان به تشخیص          2–) الف (2-4-10-5مطابق شرایط مذکور در     
در صورتی که مشخصات بتن      .  قابل قبول از نظر سازه ای تلقی کرد         ،رطراح بدون بررسی بیشت    

 الزامی  3-10-5 اقداماتی مطابق ماده     ،به هر حال غیرقابل قبول باشد     ) ب(2-4-10-5مطابق بند   
 .است



 مشخصات فني عمومي كارهاي ساختماني  338

 در کنترل شرایط انطباق بتن بر رده مورد نظر، نباید از نتیجه آزمایش هیچکدام از آزمونه ها                         :ت

، نگهداری،  آزمونه برداری آنکه با دلایل کافی ثابت شود خطای عمده ای در               مگر ،صرفنظر شود 
 .حمل، عمل آوردن، یا آزمایش روی داده است

  ضوابط کنترل روش عمل آوردن و محافظت بتن5-10-4-3

دستگاه نظارت می تواند برای کنترل کیفیت عمل آوردن و مراقبت بتن در سازه، انجام آزمایشهای                 :الف
 .روی آزمونه های عمل آمده و مراقبت شده در شرایط کارگاهی را درخواست کندمقاومت 

روش ساختن و عمل آوردن آزمونه های      ”) 504د ت   ( باید مطابق    ،عمل آوردن آزمونه ها در کارگاه     :ب
 . باشد“آزمایشی بتنی در کارگاه

 شوند که   آزمونه برداری باید در همان زمان و از همان بتنی              ،آزمونه های عمل آمده در کارگاه      :پ
 . عمل آمده در آزمایشگاه تهیه می شوند هایآزمونه

صورتی روش عمل آوردن و مراقبت بتن رضایتبخش تلقی می شود که مقاومت فشاری                      در :ت
 مقاومت  85/0آزمونه های کارگاهی در سن مشخص شده برای مقاومت مشخصه، حداقل معادل              

 در.  بیشتر از مقاومت مشخصه باشد     Mpa 4گاه یا به اندازه     نظیر آزمونه های عمل آمده در آزمایش     
 .غیر این صورت باید اقداماتی برای بهبود روشهای مذکور صورت گیرد

  آزمونه های آگاهی5-10-4-4

 ضرورت  ،در صورتی که آگاهی از کیفیت بتن در موعدهای خاصی مانند زمان باز کردن قالبها و غیره                
 بندهای(ه های متعارف ارزیابی مقاومت و روش عمل آوردن و مراقبت بتن               علاوه بر آزمون   ،داشته باشد 

 در موعدهای مورد نظر تحت آزمایش      وآزمونه هایی از بتن گرفته می شوند      ) 3-4-10-5 و   5-10-4-1 
 .این آزمونه ها به آزمونه های آگاهی موسومند. قرار می گیرند
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  بررسی بتن های با مقاومت کم5-10-5 

 های مقاومت آزمونه های عمل آمده در آزمایشگاه، مطابق زیر بند             ش بر اساس آزمای    در صورتی که  

قابل قبول است، باید تدابیری به شرح         معلوم شود که بتن بر رده مورد نظر منطبق نیست و غیر           5-10-4
 :زیر برای حصول اطمینان از ظرفیت باربری سازه اتخاذ شود

 موجود سازه و بازبینی طراحی، بتوان ثابت کرد که ظرفیت              لتحلیدر صورتی که با استفاده از          :الف
باربری سازه به ازای مقاومت بتن کمتر از مقدار پیش بینی شده هم قابل قبول است، نوع بتن از                      

 .نظر تأمین مقاومت سازه قابل قبول تلقی می شود

مجدد بتوان ثابت کرد     و طراحی    تحلیل ولی با انجام     ، برآورده نشود  “الف”در صورتی که شرط بند       :ب
های احتمالی  تهای سازه با فرض وجود بتن با مقاومت کمتر در قسم          ت قسم تمامیکه ظرفیت باربری    

 .قابل قبول خواهد بود، نوع بتن از نظر تأمین مقاومت سازه قابل قبول تلقی می شود

ای گرفته شده از  لازم است روی مغزه ه، برآورده نشوند“ب” و “الف”در صورتی که شرایط بندهای   :پ
این .  آزمایش به عمل آید    ،هایی که احتمال وجود بتن با مقاومت کمتر داده می شود           تبتن در قسم  

 مطابقت داشته   )625 د ت ( “آزمایش مغزه های مته شده و تیرهای اره شده       ”ا باید با روش     هآزمایش
 مربوط به    در آزمایشگاه  عمل آمده ای آزمونه های   هایی از سازه که نتایج آزمایش     هبرای قسمت . باشند

 باید سه مغزه تهیه و       ،را برآورده نکند  ) ب (-3-3-10-5آنها شرایط پذیرش بتن مذکور در بند          
 .آزمایش شود

 روز در هوا با دمای      7 باید مغزه ها به مدت      ،اگر بتن در شرایط بهره برداری از ساختمان، خشک باشد         :ت
 خشک شوند و سپس مورد آزمایش قرار        %)60(  درجه سلسیوس و رطوبت نسبی کمتر از       27 تا   16

اگر بتن در شرایط بهره برداری از ساختمان، مرطوب یا غرقاب باشد، باید مغزه ها به مدت                  . گیرند
 . مرطوب مورد آزمایش قرار گیرندصورت ساعت در آب غوطه ور شوند و سپس به 40حداقل 

صورتی بتن از     می شود، در  ارزیابی مغزه ها   در قسمتهایی از سازه که مقاومت بتن از طریق آزمایش          :ث
  برابر های فشاری سه مغزه حداقل    تنظر تأمین مقاومت قابل قبول تلقی می شود که متوسط مقاوم          

 مقاومت مشخصه   75/0یک از مغزه ها از        مقاومت مشخصه باشد و به علاوه مقاومت هیچ          85/0
 .را تکرار کردبرای کنترل دقت نتایج می توان مغزه گیری . کمتر نباشد
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 باید  ، برآورده نشوند و ظرفیت باربری سازه مورد تردید باقی بماند           “ث”در صورتی که شرایط بند        :ج
 .آزمایش بارگذاری روی قسمتهای مشکوک به عمل آید یا اقدامات مقتضی دیگری صورت گیرند

 )جاگذاری میلگردها( آرماتورگذاری 5-11 

  کلیات5-11-1 

در این قسمت حداقل ضوابط حاکم بر تهیه، حمل، انبار کردن، بریدن و              مشخصات و ضوابط مندرج     
و علاوه بر آن رعایت نکات و             ها، سیمها و سیمهای بافته می باشد         یجاگذاری میلگردها، مهار   

در صورت نیاز دستگاه     . آرمه اجباری است   های مندرج در آیین نامه بتن ایران در مورد بتن           لدستورالعم
 .استفاده از سایر استانداردهای معتبر نسبت به کنترل این بخش از کارها اقدام نمایدنظارت می تواند با 

قطر، شکل، اندازه، تعداد و محل نصب آرماتورها باید بر اساس نقشه های اجرایی و سایر مندرجات                   
گذاری قبل از شروع عملیات بتن ریزی، اتمام عملیات آرماتور        . های این نشریه باشد   لقرارداد و دستورالعم  

 ساعت قبل از بتن ریزی صورت      24این اعلام باید حداقل     . باید کتباً به اطلاع دستگاه نظارت رسیده باشد       
بتن ریزی قبل از کسب اجازه کتبی دستگاه . پذیرد تا دستگاه نظارت فرصت کافی برای کنترل داشته باشد      

جرای بتن ریزی تحت هیچ شرایطی      جایی آرماتورها حین ا   ه آرماتورگذاری یا جاب  . نظارت مجاز نمی باشد  
 مواردی نظیر بتن ریزی با استفاده از قالبهای لغزان که در آن همزمانی آرماتور گذاری و                    .مجاز نیست 

 . از شمول قاعده فوق مستثنی می باشند،بتن ریزی اجتناب ناپذیر است

  نوع و مشخصات میلگردهای مصرفی در بتن5-11-2 

ز، بدون هیچگونه آلودگی نظیر چربیها، ذرات بتن، گرد و خاک و یا              میلگردهای مصرفی باید نو، تمی    
میلگردها قبل از مصرف باید کاملاً پاکیزه باشند تا خللی به پیوستگی بتن و                    . مواد زائد دیگر باشد    
استفاده از  . زدگی تضعیف شده باشد     زنگ مقطع میلگرد مصرفی نباید به علت        . میلگردها وارد نشود   
به شرطی مجاز است که اولاً زنگزدگی قبلاً با برس یا وسایل مشابه مورد قبول کاملاً میلگردهای زنگزده 
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میلگردهای مصرفی در   .  میلیمتر کاهش یابد   5/0پاک شود، ثانیاً قطر میلگرد پس از برس زدن حداکثر             
 . تهیه می شوند1بتن به صورت میلگرد ساده یا آجدار

از نوع میلگرد   ) به استثنای خاموتها  (مصرفی در بتن     کداً توصیه می شود که تمامی میلگردهای         ؤم
قطر اسمی میلگرد ساده، قطری است که در برگ شناسایی آن ذکر می شود و معادل قطر                   . آجدار باشند 

در مورد میلگرد آجدار قطر اسمی      . دایره ای است که مساحت آن برابر مساحت مقطع عرضی میلگرد باشد          
 میلیمتر با   50 الی   5قطر اسمی میلگردها از     . زن آن اختیار می شود   معادل قطر اسمی میلگرد صاف هم و      

 5/0 میلیمتر با گامهای      12 الی   4گامهای مختلف و قطر اسمی سیمها و شبکه های جوش نشده از                
 2×105 کیلوگرم در مترمکعب، مدول ارتجاعی آن            7850 ،وزن واحد حجم فولاد    . میلیمتر می باشد 

مشخصات .  بر درجه سلسیوس اختیار می شود        2/1×10-5 ارتی آن مگاپاسکال و ضریب انبساط حر      
 . می باشد2-11-5میلگردهای مصرفی بر اساس مندرجات جدول 

  مشخصات میلگردهای مصرفی در بتن مسلح2-11-5جدول 

حداقل ازدیاد طول 
نسبی هنگام 

 (%)گسیختگی 

حداقل مقاومت 
گسیختگی 
 مگاپاسکال

حداقل مقاومت 
تسلیم 

 مگاپاسکال
 ژگی میلگردوی

نوع 
 میلگرد

 میلگرد

 نرم - 220 340 22
S-220 

)A-I( 

19 

16 
500 300 

  با سختی طبیعی -الف

  با سختی اصلاح شده-ب

نیمه 
 سخت

S-300 
)A-II( 

14 

12 
500 400 

  با سختی طبیعی -الف

  با سختی اصلاح شده-ب
 سخت

S-400 
)A-III( 

 سخت 16Φحداکثر قطر مصرفی  500 550 10
S-500 

)A-IV( 

 :توضیح
 . استاندارد کارخانه ذوب آهن اصفهان می باشد، و نظیر آنA-Iـ استاندارد 

 روی ده برابر قطر     ، میلیمتر و برای میلگردهای کوچکتر      200 روی   ، میلیمتر 10ـ ازدیاد طول نسبی میلگردهای قطورتر از         
 .اندازه گیری می شود

 .ود باشدشهلاق می شود که منحنی تنش ـ تغییر شکل نسبی آن دارای پله تسلیم خیلی مـ فولاد نرم به فولادی اط
 

1. Deformed Bar 
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 .ـ فولاد نیمه سخت به فولادی اطلاق می شود که منحنی تنش ـ تغییرشکل نسبی آن دارای پله تسلیم خیلی محدود باشد
 .ه تسلیم باشدـ فولاد سخت به فولادی اطلاق می شود که منحنی تنش، تغییر شکل نسبی آن فاقد پل

 از  )%5(ـ طبقه میلگرد بر اساس مقاومت مشخصه فولاد تعیین می شود، مقاومت مشخصه عبارتست از مقاومتی که حداکثر                   
 .کلیه مقادیر اندازه گیری شده برای حد جاری شدن فولاد از آن کمتر باشد

  حمل و انبار کردن میلگردها5-11-3 

. ای جوش شده یا بافته شده در کارخانه، تحویل می شوند          آرماتورها به صورت کلاف، شاخه، شبکه ه     
 6معمولاً میلگردهای به قطر      .  باید بدون خم شدگی تحویل کارگاه شوند        ،میلگردهای مصرفی در بتن    

مصرف میلگردها با قطرهای بالاتر به صورت کلاف         . میلیمتر و کمتر به صورت کلاف تحویل می شوند        
ا در کارگاه وجود    هدستگاه نظارت وسیله مناسبی برای باز کردن کلاف          مگر اینکه با تأیید       ،مجاز نیست 

 . برابر قطر میلگرد باشد200داشته باشد و قطر کلاف بیش از 

در تمام مدت حمل، تخلیه، نگهداری و کارگذاری میلگردها باید آنها را در مقابل هرگونه زنگزدگی و                  
یلگردها نباید در تماس با خاک یا مصالحی باشند         م. ای فیزیکی و شیمیایی محافظت نمود     هیا دیگر آسیب  

که رطوبت را در خود نگه می دارد و عموماً نباید میلگردها برای مدت طولانی در معرض باران و برف و                      
 . مجزا و انبار نمود،حسب قطر و طبقه آنها در کارگاه باید میلگردها را بر. هوای مرطوب قرار گیرند

 . میلگرد دستگاه نظارت دستور آزمایشهای لازم را صادر خواهد نموددر صورت تردید نسبت به نوع

به هنگام حمل و تخلیه باید دقت شود که آرماتورها خصوصاً شبکه جوش شده از صدمات مکانیکی                   
ها در  شیا تغییر شکلهای خمیری، ضربه ناشی از پرتاب از ارتفاع و غیره مصون بوده و از گسیختگی جو                   

 همچنین باید دقت شود تا نشانه های مشخص کننده نوع میلگرد،            .وگیری شود شده جل  شبکه های جوش 
 .از بین نروند

  آزمونه برداری و آزمایش5-11-4 

های لازم را صادر    شبعد از تحویل محموله های میلگرد به کارگاه، دستگاه نظارت دستور انجام آزمای             
نظیر کشش و یا خم کردن بر اساس روش          ای مکانیکی فولاد    هآزمونه برداری برای آزمایش  . خواهد نمود 

 تن بوده و سازه مورد نظر      50 که مصرف آهن در کارگاه کمتر از          صورتیدر  .  انجام می شود  T-244اشتو  
 می توان از کنترل و       ،اهمیت تلقی نگردد    برای مصرف این آرماتور از نظر دستگاه نظارت سازه با              
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حدی باشد که بتوان ارزیابی در د و تواتر آزمونه ها باید تعدا. ای مندرج در این بخش صرفنظر نمودهآزمایش
 تن و کسر    50ا حداقل سه آزمونه از هر        هبرای انجام آزمایش  . دقیقی از وضعیت میلگردها به دست آورد       

در صورت موافقت دستگاه نظارت می توان از هر سه بسته پنج           .  از هر قطر و هر نوع فولاد لازم است         ،آن
آزمونه های برداشت شده برای کنترل تنش جاری شدن، تنش حد               . اب نمود تنی یک آزمونه انتخ    

اگر . ای لازم مورد استفاده قرار می گیرند     هگسیختگی، ازدیاد طول نسبی، آزمایش تاشدگی و سایر آزمایش        
 %)2/0( می توان تنش نظیر     ،در حین آزمایش برای تنش حد تسلیم فولاد رقم مشخصی به دست نیاید              

 .ی ماندگار را به عنوان تنش حد تسلیم اختیار نمودتغییر شکل نسب

آزمایشهای مختلف روی آزمونه های میلگردهای فولادی، باید با رعایت مشخصات آزمونه برداری و              
 :تواتر آن، مطابق استانداردهای زیر به عمل آیند

 ).701د ت (ـ آزمایش کششی میلگرد 

 ).703د ت ( درجه 180ـ آزمایش تاشدگی به زاویه 

 ).703د ت (ـ آزمایش خم کردن و باز کردن خم میلگرد 

  میلیمتر  9ـ آزمایش کششی بعد از خم کردن و باز کردن خم میلگردها و سیمهای با قطر کمتر از                      

 ).702د ت (

 ).705د ت (و ) 704د ت (ـ آزمایش پیوستگی میلگرد با بتن 

 ).706د ت(ـ آزمایش وصله های جوش شده میلگرد 

 ).707د ت (تگی میلگرد ـ آزمایش خس

 آزمایش کششی برای تمامی میلگردها و آزمایش خم کردن و باز کردن خم یا آزمایش                    -تبصره  
 . درجه برای میلگردهای سرد اصلاح شده الزامی است180تاشدگی با زاویه 

  ضوابط پذیرش میلگردها5-11-5 

است که شرایط زیر در آن        قبولبر طبقه مورد نظر و قابل       منطبق  مقاومت مشخصه فولاد وقتی      
 .صادق باشد



 مشخصات فني عمومي كارهاي ساختماني  344

و معادل مقداری است که     ، مقاومت مشخصه فولاد بر اساس مقدار تنش تسلیم آن تعیین می شود            :الف
در مواردی که   . مقادیر اندازه گیری شده برای حد تسلیم ممکن است کمتر از آن باشد           %) 5(حداکثر  

تغییر شکل ماندگار   %) 2/0(دل تنش نظیر    تنش تسلیم فولاد به وضوح مشخص نباشد مقدار آن معا         
 .اختیار می شود

 :با آزمایش کششی هر آزمونه باید ثابت شود روابط زیر برقرارند 

ysu ff 25.1                  obssusu ff ,18.1  

کمتر از  کدام از آزمونه ها دارای حد جاری شدن            از نتایج آزمایشهای کششی پنج آزمونه هیچ         :ب
 .مقاومت مشخصه فولاد مورد نظر نباشد

 آزمونه مورد آزمایش قرار خواهد گرفت و         5در صورت عدم تأمین شرط بالا یک سری دیگر از              :پ
 . آزمونه باید در رابطه زیر صدق نماید10نتایج 
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 درجه و آزمایش خم و باز کردن خم         180 زاویه   ا آزمایش تاشدگی ب   اساسشکل پذیری میلگردها بر     :ت
شکل پذیری میلگرد وقتی قابل قبول است که در           . با استفاده از فلکه استاندارد تعیین می شود         

 برابر  پنج روی   )%12( روی ده برابر قطر و از         )%8(ششی از   آزمایش کشش، ازدیاد طول نسبی ک      
 .قطر میلگرد کمتر نباشد

  نقشه های اجرایی5-11-6 

 باید شامل جزئیات آرماتوربندی سازه ها، نظیر قطر، طول، شکل،           ،نقشه های اجرایی منضم به قرارداد    
ه با دستور دستگاه نظارت،      بسته به نوع و پیچیدگی ساز       . اندازه و جزئیات خمها و جدول اوزان باشد         

این نقشه ها بر اساس    .  نماید 1 اقدام به تهیه نقشه های اجرایی کارگاهی       ،پیمانکار باید برای سهولت اجرا    
نقشه های اصلی قرارداد تهیه شده و شامل جزئیات بیشتری در ارتباط با نحوه اجرا، خم کردن، محل                      

 

1. Shop Drawing 
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لاعات لازم که به نحوی در درک بهتر جزئیات مؤثرند،          دقیق و تعداد میلگردها، نوع میلگردها و سایر اط        
قبل از اجرای عملیات بتن ریزی و با اطلاع قبلی پیمانکار، جزئیات و نحوه استقرار آرماتورها                  . می باشند

 .مورد بازدید دستگاه نظارت قرار گرفته و سپس دستور بتن ریزی صادر خواهد شد

  بریدن و خم کردن آرماتور5-11-7 

 خم کردن آرماتور باید مطابق نقشه ها و مشخصات اجرایی در کارگاه پیمانکار یا کارخانه                   بریدن و 
 میلگرد و   یانتخاب تجهیزات بریدن و خم کردن، قطر فلکه خم کن، شعاع انحنا           . کننده انجام شود   تولید

 با وسایل   بریدن میلگردها باید  .  باید بر اساس ضوابط این فصل و تأیید دستگاه نظارت باشد             ،خم کردن 
استفاده از حرارت برای خم     .  باید به روش سرد انجام شود       ،مکانیکی صورت گرفته و خم کردن آرماتور       

 یا باز کردن     1خم کردن میلگردهای داخل بتن نظیر میلگردهای انتظار           .  مجاز نیست   ،کردن فولاد 
 در این   ،نی شده باشد   مگر در مواردی که در نقشه های اجرایی پیش بی        ، مجاز نیست  ،میلگردهای خم شده  

در مواقع اضطراری انجام     . های فولاد مصرفی توجه شود     یموارد برای شکل دادن مجدد باید به ویژگ         
علاوه بر آن در خم کردن میلگردها رعایت        . کارهای فوق باید با تأیید قبلی دستگاه نظارت صورت گیرد          

 .نکات زیر الزامی است

 .نوع فولاد استحداقل قطر فلکه خم کن متناسب با  :الف

در مورد میلگردهای سرد    . سرعت خم کردن متناسب با نوع فولاد و دمای محیط انتخاب می شود              :ب
 .اصلاح شده، سرعت خم کردن با روش تجربی به دست می آید

 . خم کردن میلگردها مجاز نیست، درجه سلسیوس-5در دمای کمتر از  :پ

در موارد اضطراری،   . وجه مجاز نیست   هیچه   ب ، مجدد باز و بسته کردن خمها به منظور شکل دادن         :ت
در صورت تأیید دستگاه نظارت و انجام این امر، باید تمام میلگردها از نظر ترک خوردگی کنترل                    

 .کننده و دستگاه نظارت برسد شوند و نتایج کنترل به تأیید کتبی کنترل

 

1. Dowel 
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بوده و  ) ت (7-11-5ساس جدول    میلیمتر بر ا   16قطر داخلی خم برای خاموت به قطر بیش از            - 
 به  ، میلیمتر و کمتر حداقل قطر خم برای آرماتور طبقات مختلف جدول             16برای خاموت با قطر      

 . خواهد بود4d و 2.5dترتیب 

قطر داخلی خمها در شبکه های سیمی جوش شده، صاف یا آجدار هنگامی که به عنوان آرماتور                   - 
 2d میلیمتر و کمتر از      7 برای سیمهای آجدار به قطر        4d عرضی به کار گرفته شود نباید کمتر از        

ترین گره جوش شده      نباید از نزدیک   8dخمهای با قطر داخلی کمتر از        . برای سایر سیمها باشد   
 . داشته باشند4dفاصله ای کمتر از 

 حداقل قطر خم برای میلگرد مختلف) ت (7-11-5جدول 

S-500/S-400 S-300 S-220 
 طبقه میلگرد

 )میلیمتر(میلگرد قطر 
6d 5d 5d d < 28 
8d 6d 5d 28 < d < 34 

10d 10d 7d 36 < d < 55 

 . باید از روش خاص استفاده نمود، درجه90 میلیمتر و بیشتر با زاویه بیش از 36در خم کردن میلگرد با قطر 
 

  بستن و کارگذاشتن آرماتورها5-11-8 

لودگی نظیر گرد و خاک، زنگزدگی، گل، چربی، رنگ،         هنگام نصب، میلگردها باید عاری از هرگونه آ       
ا باید قبل از نصب و       هکلیه آلودگی . ذرات خارجی که مانع چسبندگی بین بتن و آرماتور می گردد باشند            
آرماتورها با توجه به    . ا محفوظ بماند  هکارگذاری میلگردها زدوده شود و تا شروع مرحله بتن ریزی از آلودگی          

ای تعیین شده به نحوی مستحکم و ثابت شوند که هنگام بتن ریزی            هستی در محل   بای ،قطر، طول و شکل   
به منظور کنترل و تأمین پوشش بتن، با تأیید دستگاه           . جایی در آنها صورت نگیرد    ه هیچگونه تغییر و جاب   

. نمود فلزی به ابعاد، مقاومت و تعداد لازم استفاده           1یا خرکهای ) لقمه ها(نظارت می توان از قطعات بتنی      
. لقمه های بتنی باید دارای مفتول بوده و با استفاده از این مفتولها به میلگردهای اصلی کاملاً محکم شوند             
 ،استفاده از قطعه سنگ، لوله های فلزی و قطعات چوب برای نگهداری میلگردها و تأمین پوشش بتن                   

 

1. Bar Chair = Bolster = Chair 
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رای فولادهای جوش پذیر و با     استفاده از جوشکاری برای بستن میلگردهای متقاطع، مگر ب         . مجاز نیست 
 .تأیید دستگاه نظارت، مجاز نمی باشد

تمامی میلگردها باید با توجه به ضوابط و رواداریهای مندرج در مشخصات فنی خصوصی بریده بسته                 
  رعایت رواداریهای مندرج در قسمت        ،و جاگذاری شوند، در صورتی که این رواداریها در دست نباشد              

 .امی است این بخش الز5-11-12

  وصله کردن آرماتور5-11-9 

تمام اتصالات میلگردها باید در      . حتی الامکان باید میلگردهای مصرفی به صورت یکپارچه باشند          
در صورتی که وجود     . نقشه های اجرایی منعکس گردد و تعداد اتصالات به حداقل ممکن کاهش یابد               

ی قرار داده شوند که تنش وارده بر عضو یا قطعه             این اتصالات باید در مقاطع     ،اتصال اجتناب ناپذیر باشد  
وصله کردن میلگردها باید . بتنی حداکثر نباشد و از تمرکز تمامی وصله ها در یک مقطع نیز خودداری شود  

 اتکایی، جوشی، مکانیکی و بالاخره وصله های مرکب مطابق آیین نامه بتن ایران و              ،های پوششی شبه رو 
 دو برابر طول وصله مشابه در          ،طول وصله برای آرماتور صاف      . م شود زیر نظر دستگاه نظارت انجا      

در صورتی که محل وصله ها در نقشه های اجرایی و دستورالعملهای بعدی              .  آجدار می باشد  هایآرماتور
 . رعایت نکات زیر الزامی است،دستگاه نظارت منعکس نباشد

از نصف میلگردها در یک مقطع وصله         نباید بیش    ،م با فشار  أ تو  و خمش  در قطعات تحت خمش    :الف
 .شوند

 حداکثر   ،در صورت وجود کشش یا کشش ناشی از خمش         :ب
3
 میلگردها در یک مقطع را می توان به        1

 .وسیله پوشش وصله نمود

 در وسط دهانه یا نزدیک به آن و یا میلگردهای             شیوصله کردن میلگردهای تحتانی قطعات خم       :پ
 . مجاز نیست،قطعه خمشی روی تکیه گاه یا نزدیک آنی یبالا

 برابر قطر میلگرد، با وصله مجاور فاصله داشته و در یک مقطع قرار               40کلی هر وصله باید      طوره  ب :ت
 .نگیرد
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  جوشکاری آرماتور5-11-10 

اتصال میلگردها از طریق جوشکاری با روش جوش نوک به نوک، خمیری یا جوش ذوبی با الکترود                  
در این خصوص رعایت ضوابط و مندرجات         . دستور و موافقت قبلی دستگاه نظارت مجاز می باشد          با  

 .آیین نامه بتن ایران الزامی است و علاوه بر آن باید نکات زیر نیز مورد توجه قرار گیرد

 مجاز  ،اتصال جوشی میلگرد سرد اصلاح شده جز با روشهای خاص مناسب و تحت کنترل دقیق                  :الف
در صورتی که برای هر نوع فولاد، الکترود مخصوص و روش جوشکاری مناسب اختیار                . نمی باشد

 . می توان از روش اتصال جوش ذوبی استفاده نمود،شود

قبل از جوشکاری باید میلگردها را گرم نمود و جوشکاری توسط کارگران آزموده و مجرب انجام                    :ب
 .شود

 .شکاری باید به تأیید دستگاه نظارت برسدنوع جوش، مشخصات دستگاهها و تجهیزات جو  :پ

  حداقل پوشش محافظ بتنی روی میلگرد5-11-11 

ترین  پوشش بتنی میلگردها عبارتست از حداقل فاصله رویه میلگرد اعم از طولی و عرضی تا نزدیک                
 نظر به اهمیت این پوشش در حفظ و نگهداری میلگردها و نهایتاً عمر مفید سازه بتنی،                       .سطح بتن 

مانکار باید نهایت دقت را در نصب میلگرد و نیز ریختن و متراکم نمودن بتن به عمل آورد تا باعث                        پی
در صورت عدم وجود حداقل پوشش بتنی در نقشه های اجرایی و . جایی و تغییر محل آرماتورها نگردد     ه جاب

 .دستورالعملها، رعایت مندرجات این قسمت الزامی است

نباید از قطر میلگردهای مصرفی کمتر اختیار شود، در مورد گروه میلگردها         ،ضخامت و پوشش بتنی    :الف
بدین ترتیب عمل می شود که یک گروه میلگرد به صورت یک میلگرد فرضی با سطح مقطع معادل           

 در این حالت ضخامت پوشش بتن از خارجی ترین سطح گروه میلگرد و در              ،کل گروه فرض می شود   
 .می شودجهت مورد نظر اندازه گیری 

کمتر )  میلیمتر 32برای شن تا قطر     ( هیچگاه نباید از حداکثر قطر شن مصرفی          ،ضخامت پوشش  :ب
 ضخامت پوشش حداقل مساوی قطر بزرگترین شن        ، میلیمتر 32در مورد شن بزرگتر از      . اختیار شود 
 . میلیمتر اختیار می شود5به اضافه 
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 و سقف که در معرض تعرق قرار نمی گیرند، به          در مورد انتهای میلگردهای مستقیم در قطعات کف        :پ
 . رعایت ضخامت پوشش الزامی نیست،شرط موافقت دستگاه نظارت

حداقل ضخامت پوشش با توجه به شرایط محیطی و رویارویی سازه نباید از اعداد مندرج در جدول                   :ت
 .کمتر اختیار شود) ت (5-11-11-1

 )سب میلیمترح بر(حداقل پوشش بتنی ) ت (1-11-11-5جدول 

 شرایط محیطی

 ملایم متوسط شدید بسیار شدید فوق العاده شدید
 نوع سازه

 تیرها و ستونها 35 45 50 65 75

 ها دیوارها و تیرچه دالها، 20 30 35 50 60

 ای ها و سقفهای پلیسه پوسته 20 25 30 45 55

 شالوده ها 40 50 60 75 90

 
 :به شرح زیر است) ت (1-11-11-5شرایط محیطی مندرج در جدول  

 ـشرایط محیطی ملایم     به محیطهایی اطلاق می شود که در آنها عوامل مهاجم موجود نبوده یا                 
 .قطعات بتنی در مقابل آنها محافظت می شود

قطعاتی که در معرض رطوبت، تعریق، تر و خشک شدن متناوب، یخزدگی، تماس با خاک مهاجم                  
رسایش شدید، عبور وسایل نقلیه و ضربه اجسام دیگر نبوده یا در               مهاجم، مواد خورنده، ف    یا غیر 

 دارای شرایط محیطی ملایم       ،مقابل تهاجم به نحوی مطلوب مورد محافظت واقع شده باشند             
 .می باشند

 به محیطهایی اطلاق می شود که در آنها قطعات بتنی در معرض رطوبت              ـرایط محیطی متوسط    ش 
مهاجم هستند یا در       غیر های قطعاتی که دائماً در تماس با خاک          .ق قرار می گیرند  یو گاهی تعر  
 . دارای شرایط محیطی متوسط می باشند، قرار می گیرندPH > 5های با بمجاورت آ

 به محیطهایی اطلاق می شود که در آنها قطعات بتنی در معرض رطوبت یا              ـشرایط محیطی شدید     
 .دگی نه چندان شدید قرار می گیرندزتعریق شدید یا تر و خشک شدن متناوب و یا یخ
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هایی اطلاق می شود که در آنها قطعات بتنی در معرض            ط به محی  ـشرایط محیطی بسیار شدید       
قطعات در معرض   . گازها، مایعات، مواد خورنده و یا رطوبت همراه با یخزدگی شدید قرار می گیرند             

 هوا قرار می گیرند، قطعات واقع در        آب، قطعات غوطه ور در آب که یک وجه آنها در تماس با            حترش
هوای اشباع شده از نمک و سطوحی که در معرض خوردگی ناشی از مصرف مواد یخ زدا قرار                       

 . دارای شرایط محیطی بسیار شدید می باشند،می گیرند

د که قطعات بتنی در معرض         و به محیطهایی اطلاق می ش      ـشرایط محیطی فوق العاده شدید        
سطوح بتنی محافظت نشده    .  قرار می گیرند  PH < 5 وسایل نقلیه و یا آب با         فرسایش شدید، عبور  

 دارای شرایط محیطی    ،جا می کند ه پارکینگها و قطعات موجود در آبی که اجسام صلبی را با خود جاب            
 شرایط محیطی جزایر و حاشیه خلیج فارس و دریای عمان، به طور عمده               .فوق العاده شدید هستند  

 .محیطی قرار می گیرندجزو این شرایط 

می توان اعداد  به استثنای شرایط محیطی شدید و فوق العاده شدید،          C40 و   C35برای بتن های رده     :ث
 ، میلیمتر کاهش داد    10 میلیمتر و برای بتن های رده بالاتر تا           5را تا   ) ت (1-11-11-5جدول  

 . میلیمتر کمتر اختیار نشود20مشروط بر اینکه ضخامت پوشش از 

 میلیمتر افزایش   10 میلیمتر باید مقادیر جدول فوق را به اندازه          36برای میلگردهای با قطر بیش از        :ج
 .داد

 باید  ،در صورتی که بتن مستقیماً روی خاک ریخته شود و به طور دائم در تماس با خاک باشد                       :چ
 . میلیمتر اختیار شود75حداقل ضخامت پوشش 

 ضخامت پوشش از عمق فرورفتگی اندازه گیری        ، باشد  شکستگی  یا دارای  اگر سطح بتن نقش دار    :ح
 .می شود

 ها در بریدن و کارگذاشتن میلگردهای روادار5-11-12 

ها بریده شده و    لتمام میلگردها باید بر اساس اندازه و اشکال مشخص شده در نقشه ها و دستورالعم               
ات بتن ریزی و تراکم هیچگونه      ای مورد نظر به نحوی نصب گردند که در طول عملی             هدقیقاً در محل  

 .تغییری در محل آنها حادث نشود
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ای مندرج در مشخصات فنی خصوصی و سایر           هگذاردن آرماتور باید در حد رواداری        بریدن و کار  
 . رعایت مندرجات این قسمت الزامی است،اهدر صورت نبود این دستورالعمل. مدارک قرارداد صورت گیرد

 گردهاهای بریدن میلیروادار :الف

  میلیمتر±25     ـ طول میلگرد               

  میلیمتر±12    ـ مجموعه ابعاد خاموت     

  میلیمتر±25      ـ خمها                      

 گذاشتن میلگردها ای بستن و کارهرواداری :ب

 و در    میلیمتر است  8 حداکثر   ،کاهش صخامت پوشش بتن نسبت به مقادیر تعیین شده در نقشه ها            
هیچ مورد نباید ضخامت پوشش از 

3
 . میزان تعیین شده کمتر شود2

 برای قطعات خمشی، و      ،ـ انحراف موقعیت میلگردها نسبت به محلهای تعیین شده در نقشه ها              
 :ا به شرح زیر استهدیوارها و ستون

  میلیمتر±8       میلیمتر                h≥200برای  

<< 200برای   h 600           میلیمتر±12 میلیمتر  

  میلیمتر±20 میلیمتر                    h≤ 600برای  

  میلیمتر±30 ،ـ انحراف فاصله جانبی بین میلگردها نسبت به فاصله مشخص شده 

  میلیمتر±50 ،و انتهای میلگردهاها مـ انحراف موقعیت طولی خ 

  میلیمتر±20 ،ها و انتهای میلگردها در انتهای ناپیوسته قطعاتمـ انحراف موقعیت طولی خ 

  بازرسی و نظارت5-11-13 

ها را از نظر ابعاد، محل و        بقبل از شروع عملیات نصب و جا گذاشتن آرماتورها دستگاه نظارت قال              
قبل از اجرای بتن ریزی، عملیات بستن و کارگذاشتن           . خواهد داد  مورد بازرسی و کنترل قرار          ،رقوم

ای مندرج در این    هآرماتورها از نظر قطر، تعداد، شکل، فواصل و استحکام با توجه به ضوابط و رواداری                 
رعایت . پس از اطمینان از اجرای صحیح، دستور بتن ریزی صادر خواهد شد          . ا کنترل می شود  هدستورالعمل
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نامه بتن ایران در مورد بازرسی و نظارت بر عملیات تهیه، حمل و نصب آرماتورها در                     مندرجات آیین  
 . اجباری است،بتن آرمه



6 
 قالب بندی، 
 لوله ها 
 و مجاری مدفون در بتن
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  کلیات6-1 

  اجزای متشکله قالب و داربست و عملکرد آن6-1-1 

مجموعه قالب و داربست که شامل رویه قالب، بدنه قالب، پشت بندها، حایلها، چپ و راستها، پایه های                
داشته،   نگاه مجازای  هه رواداری  باید بتن را در شکل موردنظر و در محدود          ،قائم و کمرکشهای افقی است    

نمای دلخواه را به سطح بتن بدهد و وزن بتن را تا هنگام سخت شدن و کسب مقاومت کافی تحمل                        
 .نماید

همچنین قالب باید بتن را در مقابل صدمات مکانیکی حفظ کرده، از کم شدن رطوبت بتن و نشت                     
یقی مناسب باشد، میلگردها و سایر اجزا و         شیره آن جلوگیری نماید، در مقابل سرما و گرمای محیط عا            

داشته، در برابر نیروهای ناشی از لرزاندن  قطعاتی را که در داخل بتن قرار می گیرند در محل موردنظر نگاه
 . جدا گردد، بدون آسیب رساندن به آن،و مرتعش ساختن بتن مقاومت نماید و از بتن

 مطابق نقشه های   ، عضو و قطعه بتنی     مجازای  هداریها باید چنان ساخته شوند که با رعایت روا          بقال
 .اجرایی ریخته شود

 تمیز شده و در محلی دور از تأثیر سوء عوامل جوی و صدمات                  ،قالبها باید پس از هر بار مصرف       
 نباید از قطعات قالب که      ،چنانچه کیفیت سطح تمام شده بتن حائز اهمیت باشد        . مکانیکی نگهداری شوند  

 .گونه سطوح استفاده شود  برای این،مه دیده انددر مراحل قبلی صد

  نقشه قالب بندی6-1-2 

برای سازه های خاص و پیچیده و یا سایر مواردی که تهیه نقشه های قالب و داربست ضرورت داشته                  
این صورت پیمانکار باید خود       در غیر  ، تهیه و به پیمانکار ابلاغ خواهد شد       ، این نقشه ها توسط مشاور    ،باشد
در طراحی قالب باید بارهای زیر دقیقاً مورد توجه قرار            . ا اقدام نماید  ه به تهیه طرح و نقشه قالب       نسبت
 :گیرند
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وزن قالبها و پشت بندها، وزن بتن تازه، آرماتور و سایر اقلام کار گذاشته شده در بتن، وزن افراد،                       
 مصالح و اثرات دینامیکی نظیر      وسایل کار، گذرگاهها و سکوهای کار، بارهای موقت حاصل از انبار کردن           

به بالای باد، عکس العملهای تکیه گاهی در بتنهای پیش تنیده،          اثر تخلیه بتن از جام حمل بتن، فشار رو         
 باد، بارهای ناشی از تغییرات درجه حرارت، بارهای ناشی از بتن ریزی                شرانش بتن تازه، فشار و مک      

 بارهای حاصل از نشست      ،اجسام کار گذاشته شده در بتن       ا و   هبه بالا در قالب     نامتقارن، نیروهای رو  
 .نامتقارن تکیه گاههای قالب و بارهای ناشی از لرزاندن و متراکم کردن بتن

  مصالح6-2 

  کلیات6-2-1 

 باید با توجه به ملاحظات اقتصادی، ایمنی و سطح تمام شده مورد             ،انتخاب مصالح مناسب برای قالب    
 نگهدارنده قالب و    ی قسمتهای مختلف مانند بدنه، رویه، ملحقات، اجزا         در ساخت . انتظار صورت پذیرد  

 . باید مشخصه های فیزیکی و مکانیکی مصالح مورد توجه قرار گیرند،ر آنینظا

 باید قبلاً نظر موافق دستگاه نظارت جلب شده          ،در استفاده از مصالح مختلف برای قالب و داربست         
 .باشد

  چوب6-2-2 

.  باید صاف، بدون پیچ و تاب، سالم و بدون گره از نوع صمغ دار باشد                 ،البچوب مورد مصرف در ق     
 حداقل ضخامت برای قالب      ،چنانچه ضخامت تخته در بدنه قالب، روی نقشه ها مشخص نشده باشد              

 . سانتیمتر خواهد بود5/2 ، سانتیمتر و برای قالب سطوح قائم3 ،سطوح زیرین

قطر متوسط چوب   . ان چوب راست و بدون ترک به کار رود          باید حتی الامک  ،برای پایه های داربست  
.  سانتیمتر است  8 ،د در مورد چارتراشها   ابعاحداقل  .  سانتیمتر کمتر باشد   10 نباید از    ،گرد مصرفی در پایه ها   

متر باید یکپارچه باشند و از چهارمتر به بالا می توان از دو اصله چوب استفاده                 4پایه های چوبی تا ارتفاع     
 .ر این حالت حداکثر تعداد پایه های وصله دار یک سوم کل تعداد پایه ها خواهد بودکرد، د
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صورت چپ و راست به  ه  پایه های چوبی تا ارتفاع چهارمتر حداقل در یک ردیف باید توسط قیدهایی ب            
ور  یک ردیف کلاف اضافه منظ     ،متر اضافه   هر دو  ی از ارتفاع چهارمتر به بالا به ازا       .یکدیگر کلاف شوند  

 .خواهد شد

 تخته هایی به ضخامت کافی به نام زیرسری، زیر پایه ها            ،برای انتقال بار بخشهای فوقانی به زمین       
سطح زیرسری باید چنان باشد که فشار وارد بر زمین در هیچ حالت از یک کیلوگرم بر                   . گذاشته می شود 

 .سانتیمترمربع تجاوز ننماید

  سایر مصالح6-2-3 

 باید مسئله سازگاری مصالح با      ، مصالح نظیر فلزات، لاستیکها، پلاستیکها و غیره       در به کارگیری سایر  
 باید به دستورالعملهای    ،در به کارگیری مصالح نوین برای قالب بندی     . بتن تازه قبلاً مورد بررسی قرار گیرد      

 .کارخانه سازنده و نیز مندرجات دفترچه مشخصات فنی خصوصی توجه شود

  اجرا6-3 

 صات اجرایی قالب مشخ6-3-1 

جح است که برای سطح فوقانی      ر ا ،تجاوز کند ) 2:3( افقی   3 قائم به    2چنانچه شیب قطعات شیبدار از      
 تعبیه قالب سطح فوقانی      ،1:1های بیش از    بقطعه نیز قالب در نظر گرفته شود و در هر حال برای شی               

 .اجباریست

 .ا نصب یا مالیده شوندهآرماتورها روی قالب باید قبل از جاگذاری ،رویه قالبها و مواد رهاساز قالب

ا هقالب. ا باید چنان جذب و جفت کنار یکدیگر قرار گیرند که مانع از هدر رفتن شیره بتن شوند                   هقالب
ا، ملات، مواد خارجی و غیره بوده و قبل از هر بار مصرف باید با مواد رهاساز قالب                    هباید عاری از آلودگی   

ازک روی سطوح قالب    نید چنان به کار گرفته شود که لایه ای یکنواخت و              این مواد با  . پوشانده شوند 
 باید از   ،قبل از بکارگیری مواد رهاساز قالب       .  بدون آنکه موجب آلودگی آرماتورها شوند        ،ایجاد نماید 

 .سازگاری این مواد با عوامل متشکله بتن و قالب اطمینان حاصل گردد
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 باید با تعبیه دریچه های بازدید و        ،ممکن است  وار یا غیر  ا دش هدر مواردی که دسترسی به کف قالب       
 . نسبت به نظافت داخل قالب قبل از بتن ریزی اقدام شود،شور قالب کف

 نباید از قطعات قالب که در مراحل قبلی            ،چنانچه کیفیت سطح تمام شده بتن حائز اهمیت باشد           
 . برای این سطوح استفاده شود،صدمه دیده اند

ای لغزان، قالبهای ماندگار، قالب بندی در زیر آب        های ویژه اجرایی مانند استفاده از قالب      هدر مورد روش  
 مراجعه  ، باید به مندرجات دفترچه مشخصات فنی خصوصی که بدین منظور تنظیم شده است             ،و نظایر آن  

 .شود

  پایه های اطمینان6-3-2 

 بتن آرمه تازه قالب برداری شده، پس از  ای تابع زمان در قطعات    هبه منظور جلوگیری از بروز تغییر شکل      
برداشتن قالب سطوح زیرین قطعات مزبور، پایه هایی در زیر آنها باقی گذاشته می شوند که پایه های                     

 .اطمینان نام دارند

  متر، تیرهای طره به طول بیش از         5پیش بینی پایه های اطمینان برای تیرهای به دهانه بزرگتر از            

تعداد .  متر اجباری است   5/1 متر و دالهای طره ای به طول بیش از          3 دهانه بزرگتر از     ای به ه متر، دال  5/2
 باید به اندازه ای باشد که فاصله هر دو پایه اطمینان مجاور در هیچ مورد ،پایه های اطمینان پیش بینی شده

 . متر تجاوز ننماید3از 

 های روادار6-3-3 

 ملاک عمل خواهند    3-3-6 ارقام مندرج در جدول      ،دچنانچه رواداریها در طرح مشخص نشده باشن       
 .بود
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  رواداری سازه های بتنی متعارف3-3-6جدول 

ردیف  شرح رواداری
  متر طول3 میلیمتر در هر 6

  میلیمتر در کل طول75حداکثر 

در لبه و سطح ستونها، پایه ها، دیوارها، نبشها و 
 کنجها

 الف

  متر طول6یمتر در هر  میل6

  میلیمتر در کل طول12حداکثر 

برای گوشه نمایان ستونها، درزهای کنترل، 
 شیارها و دیگر خطوط برجسته، نمایان و مهم

 ب

 1 انحراف از امتداد قائم

  متر طول3 میلیمتر در هر 6

  متر طول6 میلیمتر در هر چشمه یا هر 9

  میلیمتر در کل طول19حداکثر 

در سطح زیرین دالها، سقفها، سطح زیرین 
 تیرها، نبشها و کنجها قبل از برچیدن حایلها

 الف

  متر طول6 میلیمتر در هر 6

 در کل طول میلیمتر 12حداکثر 

در نعل درگاهها، زیرسریها، جان پناههای نمایان 
شیارهای افقی و دیگر خطوط برجسته، نمایان و مهم  ب

 سطوح یا ترازهای انحراف از
 مشخص شده در نقشه ها 

2 

 در هر چشمه   میلیمتر12

 در هر شش متر طرل  میلیمتر12

 حداکثر در کل طول  میلیمتر25

انحراف ستونها، دیوارها و 
تیغه های جدا کننده از موقعیت 
 مشخص شده در پلان ساختمان

3 

 4 انحراف از اندازه و موقعیت بازشوهای واقع در کف دیوار و غلافها  ميليمتر ±٦

 الف در جهت نقصانی  میلیمتر6

 ب در جهت اضافی  میلیمتر12

اختلاف در ابعاد مقطع عرضی ستونها 
 و تیرها و ضخامت دالها و دیوارها

5 

 نقصانی  میلیمتر12

 اضافی  میلیمتر50

اختلاف اندازه ها 
 در پلان

 الف

دو درصد عرض شالوده در امتداد طول موردنظر 
  میلیمتر نباشد50بر آنکه بیش از طول مشروط 

 ب جابه جایی یا خروج از مرکز

  درصد5
کاهش ضخامت نسبت 

 به آنچه تعیین شده

 محدودیتی ندارد
افزایش ضخامت نسبت 

 به آنچه تعیین شده

 پ ضخامت

 6 شالوده ها

 ارتفاع پله ميليمتر ±٣

 کف پله ميليمتر ±٦

در تعدادی معدودی 
 پله

 الف

 ارتفاع پله ميليمتر ±٥/١

 کف پله ميليمتر ±٣
 ب در پله های متوالی

 7 پله ها

 .ها در دفترچه مشخصات فنی خصوصی درج شوندیدر مورد سازه های خاص باید روادار
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  تنظیم قالب بندی6-3-4 

ه  و بعد از بتن ریزی به دقت زیر نظر قرار گرفته و در مراحل مختلف ب                    حینقالب بندی باید قبل،     
 .ر حفظ مجموعه قالب و داربست در محدوده رواداریهای تعیین شده، تنظیم شودمنظو

  قالب برداری6-3-5 

 .های وارده باشدکلقالب باید وقتی برداشته شود که بتن قادر به تحمل تنشها و تغییر ش

 مقاومت کافی برای تحمل وزن خود و بارهای وارده را کسب                ،قبل از آنکه اعضا و قطعات بتنی        
 .ای باربر برچیده شونده پایه ها و قالب، نبایددننمای

 چنان صورت   ،عملیات قالب برداری و جمع کردن پایه ها باید گام به گام بدون ضربه و اعمال فشار                 
گیرند که اعضا و قطعات، تحت بارهای ناگهانی قرار نگرفته، بتن صدمه نبیند و خدشه ای به ایمنی و                      

 .مجاز در آنها رخ ندهد شده و تغییر شکلهای غیرقابلیت بهره برداری قطعات وارد ن

چنانچه قالب برداری قبل از پایان دوره مراقبت انجام شود، باید تدابیری برای مراقبت بتن پس از                    
 .قالب برداری اتخاذ گردد

  زمان قالب برداری6-3-6 

ه ها نباید قبل از سپری      قالبها و پای   ، تعیین و تصریح نشده باشد     ،چنانچه زمان قالب برداری در طرح     :الف
 :برداشته شوند) الف (6-3-6ای مندرج در جدول هشدن مدت

 حداقل زمان لازم برای قالب برداری) الف (6-3-6جدول 

 )درجه سلسیوس(دمای مجاور سطح بتن 

  و بالاتر24 16 8 0

                                                                             شرح 
 نوع قالب بندی

 )ساعت(قالبهای قائم  9 12 18 30

 )شبانه روز(قالب زیرین  3 4 6 10

 )شبانه روز(پایه های اطمینان  7 10 15 25
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 :هپیش شرطهای استفاده از جدول فوق این است ک 

 .سولفات تهیه شده باشد ـ بتن با استفاده از سیمان پرتلند معمولی یا سیمان پرتلند ضد 

در صورت  ( تنزل ننماید    اد دمای محیط به کمتر از صفر درجه سانتیگر          ، سخت شدن بتن    حین ـ 
 باید ارقام جدول متناسباً و حداقل به میزان           ،تنزل دمای محیط به کمتر از صفر درجه سانتیگراد          

 ).ت یخبندان افزایش یابندمد

 جهت حفظ بتن در برابر گرما یا سرمای محیط بلافاصله پس از              ،هنگام قالب برداری سطوح قائم    ـ 
 .قالب برداری عمل آوردن بتن به روش مقتضی صورت پذیرد

هنگام استفاده از مواد    . ـ در صورت استفاده از سیمان زودگیر، ارقام جدول فوق قابل کاهش است              
 .ر کننده در ساخت بتن باید ارقام جدول فوق افزایش یابنددیرگی

ای زودهنگام یا تقلیل تغییر شکلهای ناشی از وارفتگی         هـ اگر ملاحظات خاصی برای پرهیز از ترک        
علاوه چنانچه عمل آوردن تسریع شده یا          ه  ب. نظر باشد، باید ارقام جدول را افزایش داد            مد

 . ممکن است مقادیر فوق را کاهش داد،ان مطرح باشدای لغزهقالب بندی خاصی نظیر قالب

ای کمتر از مقادیر مندرج در جدول فوق فقط به شرط آزمایش               هبرداشتن قالبها و پایه ها در مدت       :ب
 .میسر است

حاکی از رسیدن مقاومت بتن     ) نگهداری شده در کارگاه   (که آزمایش نمونه های آگاهی      صورتی در 
 ولی برداشتن   ،وردنظر باشد، می توان قالب سطوح زیرین را برداشت         روزه م  28مقاومت  %) 70(به  

 مقاومت بتن به     ،هاتپایه های اطمینان در صورتی مجاز است که علاوه بر رعایت سایر محدودی               
 .روزه موردنظر رسیده باشد 28مقاومت 

 اشتن پایه های اطمیناند بر6-3-7 

 ،ب و داربست و زدن پایه های اطمینان میسر است          برداشتن کل قال   ،متر 7برای تیرهای تا دهانه      :الف
 متر، تنظیم قالب و داربست باید چنان انجام گیرد که برداشتن               7ولی برای دهانه های بزرگتر از       

 .جا کردن پایه های اطمینان صورت پذیرده قالب بدون جاب
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واره های  ب تونلی و یا قالب    برای سازه های متشکل از دیوار و دال بتن آرمه، نظیر سازه هایی که با قال             :ب
 متر  10به ابعاد بزرگ ساخته می شوند، می توان برچیدن و زدن مجدد پایه های اطمینان را تا دهانه                 

 مشروط بر اینکه زدن پایه های اطمینان بلافاصله پس از برداشتن قالب صورت                ،مجاز تلقی کرد  
 .ب اطمینان حاصل گرددای نامطلوهها و تغییر شکلکگرفته و در عمل از عدم بروز تر

که قطعه موردنظر جزئی از یک سیستم سازه ای پیوسته باشد، موقعی                 طورکلی در صورتی   ه  ب :پ
 .می توان پایه های اطمینان را برداشت که تمام قطعات مجاور قطعه مزبور بتن ریزی شده باشند

اشتن پایه های اطمینان   که قالب بندی طبقه فوقانی روی طبقه زیرین تکیه نماید، برد            صورتی در :ت
ارجح آن است   . دست آورده باشد  ه   میسر است که بتن طبقه فوقانی مقاومت لازم را ب            وقتی زیرین

که همیشه در دو طبقه متوالی پایه های اطمینان وجود داشته باشند، پایه های اطمینان در طبقات                  
 .باید در امتداد هم باشند

ن اعمال فشار و بدون ضربه، طوری صورت پذیرد که بار به               برداشتن پایه های اطمینان باید بدو      :ث
 ،برای دهانه های بزرگ و قطعاتی که نقش حساس سازه ای دارند          . تدریج از روی آنها برداشته شود     

باید برداشتن بار از روی پایه های اطمینان با وسیله ای قابل کنترل انجام پذیرد که در صورت لزوم                  
 .پایه اطمینان را متوقف نمودبتوان برداشتن بار از روی 

  لوله ها و مجاری مدفون در بتن6-4 

 مزبور از   ی آب، فاضلاب، بخار و گاز و نیز عبور دادن لوله ها و مجار              یدفن کردن لوله ها و مجار     :الف
داخل بتن تیرها و ستونها باید دقیقاً از مسیرهای تعیین شده و مطابق با نقشه های اجرایی صورت                   

نکار مجاز به تغییر مسیرهای مذکور جز با کسب نظر موافق دستگاه نظارت نخواهد                 پذیرد و پیما  
 .بود

نحو مؤثری روکش شده ه  مگر اینکه ب،لوله ها و مجاری آلومینیومی نباید در قطعات بتنی دفن شوند        :ب
د و  باشند تا از ترکیب شیمیایی بتن و آلومینیوم و یا از فعل و انفعالات الکتروشیمیایی بین فولا                    

 .عمل آیده آلومینیوم جلوگیری ب
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ایی برای  ه پیش بینی ، باید مطابق نقشه های اجرایی    ،در قالب بندی پوشش طبقات و دیوارهای باربر        :پ
عمل  عبور لوله ها و مجاری مورد نیاز سیم کشی، لوله کشی و سایر نیازهای تأسیساتی و مکانیکی به              

 می توان از در پاره ای موارد    . زی به تخریب بتن نباشد    نحوی که پس از اتمام بتن ریزی نیا       ه   ب ،آید
 .ید مهندس طراح و مهندس ناظر، مجاز خواهد بودی مورد تأ ووسایل برش مناسب

 ،چنانچه نقشه های اجرایی لوله ها و مجاری مدفون در بتن به تصویب مهندس طراح نرسیده باشد                 :ت
د چنان کار گذاشته شوند که شرایط زیر تأمین شده           بای ،لوله ها و مجاری مدفون در دال، دیوار یا تیر        

 :باشند

ـ ابعاد خارجی لوله ها و مجاری نباید بزرگتر از            
3
 کل ضخامت دیوار، دال یا تیری که در آن دفن           1

 . باشند،می شود

 .ـ فاصله مراکز آنها نباید کمتر از سه برابر قطر یا عرضشان باشد 

 رایی، سطوح واریز درزهای اج6-5 

در تعیین موقعیت درزهای اجرایی باید  . تعداد درزهای اجرایی باید حداقل لازم جهت انجام کار باشد          :الف
بسته به اهمیت کار، موقعیت و شکل درزهای اجرایی توسط مهندس              . عمل آید ه  دقت کافی ب  

ل درزها توسط مسئول    در غیر این صورت موقعیت و شک      .  تعیین و در نقشه ها درج می گردد      ،طراح
در هر حال نباید تعیین موقعیت درزها به زمان انجام کار موکول             . اجرایی در کارگاه تعیین می شود    

 .گردد

 تمیز و دوغاب خشک شده از روی ،سطح بتن در محل درزهای اجرایی باید قبل از شروع مجدد کار :ب
 اجرایی تر شده و آب اضافی از روی         قبل از بتن ریزی جدید باید تمام سطوح درزهای       . آن پاک شود  

برای تأمین پیوستگی بین لایه های بتن در محل درزهای اجرایی باید سطح بتن               . آن تخلیه گردد  
 .قبلی زبر یا مضرس شده و سپس لایه بعدی ریخته شود

درزهای اجرایی در دالها و      .  به وسیله قالب موقت صورت پذیرد         باید ایجاد درزهای اجرایی قائم     
 باید حداقل ،درزهای اجرایی در تیرهای اصلی.  باید در ثلث میانی دهانه دالها و تیر واقع شوند،هاتیر
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بتن .  باشند عرض تیرهای فرعی متقاطع با آنها، از این تیرهای فرعی فاصله داشته   به اندازه دو برابر   
گر اینکه در نقشه ها یا  م،صورت یکپارچه و همراه با بتن دال ریخته شونده  باید ب،تیرها و سرستونها

 .دفترچه مشخصات فنی خصوصی ترتیب دیگری تعیین شده باشد



7 
 کارهای فلزی
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  کلیات7-1 

استفاده از فلزات، بخصوص فولاد، آلومینیوم، چدن و مس در ساختمان از اهمیتی ویژه برخوردار                    
در این فصل از مشخصات فنی عمومی، اجرای کارهای فلزی اعم از برپا کردن اسکلت فلزی،                    . است

 . گیردبحث قرار می نصب در و پنجره فلزی و اتصالات مربوط به آنها مورد

  مصالح7-2 

 ،ویژگیهای فلزات مورد مصرف در ساختمان اعم از فولاد، آلومینیوم، مصالح جوشکاری و مانند آنها                 
حمل و نقل و نگهداری فلزات نیز مطابق مندرجات فصل           . مطابقت نماید مصالح  باید با مندرجات فصل     

 .مصالح خواهد بود

 )ل نوع کارساخت، نصب و کنتر( اجرای کارهای فلزی سنگین 7-3 

  نقشه های کارگاهی7-3-1 

نقشه های کارگاهی، حاوی تمامی اطلاعات و جزئیات لازم برای ساخت قطعات سازه، باید قبل از                   
این اطلاعات و جزئیات باید ابعاد عناصر سازه ای و محل آنها، نوع و                . عمل ساخت، تهیه و آماده شود      

ای کارخانه ای از   هر این نقشه ها باید تمامی جوشها و پیچ       د. اندازه جوشها، پیچها و یا پرچها را شامل شود        
به ) اتکایی یا اصطکاکی  ( نوع اتصال پیچهای پرمقاومت       ای کارگاهی به خوبی متمایز و      هجوشها و پیچ  

نقشه های کارگاهی باید با در نظر گرفتن         .  حد سفت کردن پیچها معین شده باشد         وضوح مشخص و  
 .به سرعت اجرا و شرایط اقتصادی ساخت و نصب، تهیه شودمناسب ترین نوع اجرا و با توجه 
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  ساخت7-3-2 

  تعبیه خیز و خم و راست کردن قطعات7-3-2-1

های گرم کردن موضعی و یا تغییر شکل مکانیکی برای ایجاد انحنا و یا از بین بردن                 شبه کار بردن رو   
به روش قابل قبولی     ه  ک(ای گرم شده     هآنکه دمای موضع   مجاز است، مشروط بر    ) راست کردن (آن  

 درجه سلسیوس   650 درجه سلسیوس برای فولادهای قوی مخصوص و           565از  ) اندازه گیری می شود 
ها نیاز به    نحال هرگاه آهن آلات اسکلت فولادی ساختما        به هر .  ننماید زبرای فولادهای نرمه، تجاو    

ود که انحرافات آنها از مقادیر       انجام این عملیات هنگامی مجاز خواهد ب        ،صافکاری و ترمیم داشته باشند    
 . ننمایدزتجاو) تعمیر، تخریب و بازسازی (24مندرج در فصل 

  برش با شعله7-3-2-2

لبه های حاصل از برش با شعله که در آینده تحت تنشهای کششی بزرگ قرار خواهند گرفت، باید                    
 میلیمتر  5ای بیش از    ها و زخم  هریناهموا.  میلیمتر باشند  5ای بیش از    هکاملاً یکنواخت و عاری از ناهمواری     

 همچنین لبه های بریده شده     ،دن و در صورت لزوم تعمیرکاری توسط جوش هموار کرد           ز را باید با سنگ   
. توسط شعله که مورد جوشکاری قرار خواهند گرفت، باید تا حد امکان عاری از ناهمواری و بریدگی باشند        

 باید امکان دید کامل را فراهم        ،ری تعبیه می شوند  سوراخهایی که به منظور دسترسی و تسهیل جوشکا        
 باید به   ،ساخته و دارای فراخی کافی باشند، این سوراخها و نیز قسمتهای بریده شده بال در انتهای تیرها                 

در نیمرخهای سنگین   . صورتی کاملاً یکنواخت، با انحنای ملایم و بدون گوشه های تیز و زاید تعبیه شوند             
 میلیمتر ساخته می شوند، باید لبه های بریده شده یا         50از مصالح به ضخامت بیش از       و مقاطع مرکبی که     

. سوراخهای دسترسی را که توسط شعله بریده می شوند، با سنگ زدن به صورت فلز صاف و براق درآورد                  
ن ، توسط عمل مته کردن و یا سوهان زد        )به شرح بالا  (ای منحنی بریده شده در تیر یا سوراخ         هاگر قسمت 

همچنین در نیمرخهای سنگین و قطعات       . شکل گرفته باشند، به سنگ زدن و صاف کردن نیاز نیست            
 درجه  65گرم کردن تا دمای حداقل         میلیمتر، باید پیش    50ساخته شده با جوش به ضخامت بیش از           

 .سلسیوس قبل از برش انجام شود
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  آماده کردن لبه ها7-3-2-3

 مگر اینکه   ، های بریده شده توسط قیچی یا شعله احتیاجی نیست        اصولاً به صاف کردن و پرداخت لبه      
 عمل  وهای ویژه مشخص شده باشد و یا انجام آن جز           تلزوم آن در مدارک طرح و محاسبه برای قسم          
 .آماده کردن لبه برای جوشکاری قید شده باشد

  ساختمانهای با اتصال جوشی7-3-2-4

ص جوش و روشهایی که برای تصحیح جوش و           روش جوشکاری، مهارت جوشکار، ظاهر کار، خوا       
 288 و   24 تا   20 باید مطابق با مقررات جوشکاری مندرج در نشریات           ،جوشکاری معیوب به کار می رود    

 .معیارهای فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور باشد دفتر تدوین ضوابط و

  ساختمانهای با پیچهای پرمقاومت7-3-2-5

 باید ضمن نصب با بکارگیری پین یا        ، پیچ و مهره به هم متصل می شوند       تمامی قسمتهایی که توسط   
 نباید به   ،استفاده از وسایل نصب و نگهداری موقت      . پیچ و مهره موقت نسبت به هم کاملاً تثبیت شوند          

 .های پیچ صدمه زده و یا آن را گشاد کندخسورا

و رد کردن   ) عدم قبول (جبات وازدن    مو ،اگر سوراخهای قطعات در یک اتصال دقیقاً مقابل هم نباشند         
 .اتصال فراهم خواهد شد

 بیشتر نباشد، می توان سوراخ     ، میلیمتر 5/1در حالتی که ضخامت قطعه از قطر اسمی پیچ به اضافه              
 ، میلیمتر بیشتر باشد   5/1اگر ضخامت قطعه از قطر پیچ به اضافه         . پیچ را از طریق منگنه کردن ایجاد کرد       

قطر . ه ایجاد شوند و یا با قطری کوچکتر پیش منگنه شده، سپس برقو زده شوند                  باید سوراخها با مت    
 میلیمتر از قطر اسمی پیچ کوچکتر       5/1سوراخ در حالتهای پیش منگنه و یا پیش مته کردن باید حداقل              

 .باشد

های ساخته شده از فولاد       ق میلیمتر و یا ور      12به طور کلی سوراخ کردن ورقهای ضخیم تر از             
 .باید با مته صورت گیرد، قوی و سختمخصوص 
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 نباید شیبی   ،پیچ و یا مهره آن قرار می گیرند        در اتصال پیچ پرمقاومت، سطوحی که در تماس با سر          
بیش از   

20
 باید با یاد شده،در صورت عدم تأمین شرط .  نسبت به صفحه عمود بر محور پیچ داشته باشند1

 .ار موازی نبودن سطوح را جبران کرداستفاده از واشر شیبد

 باید کاملاً به هم جفت شده باشند و نباید           ،قطعاتی که با پیچ پرمقاومت به یکدیگر متصل می شوند         
 .کننده یا هر نوع مصالح فشارپذیر دیگری بین آنها قرار گیرد واشرهای پر

پیچ و   طوح مجاور سر  شامل س ( باید تمامی سطوح اتصال      ،که قطعات جمع و نصب می شوند      هنگامی
ویژه سطوح تماس اتصالات      از قسمتهای پوسته شده و دیگر مواد زاید عاری باشند، به             ) طرف مهره 

اصطکاکی باید کاملاً تمیز بوده و اثری از رنگ، لاک، انواع روغن و مصالح دیگر در آنها وجود نداشته                      
 .باشد

 .تاندارد مربوط مورد استفاده قرار دادپیچهای پرمقاومت را باید مطابق با مشخصات مندرج در اس

  درزهای فشاری7-3-2-6

درزهای فشاری که در آنها انتقال نیرو از طریق فشار تماسی مستقیم، قسمتی از ظرفیت اتصال را                    
تشکیل می دهد، باید سطوح قطعات در تماس به وسیله تراش دادن، سوهان زدن، سنگ زدن و یا                        

 .ده شده باشندهای مناسب دیگر به خوبی آماشرو

  رواداری7-3-2-7

رواداری در ابعاد، پیچیدگی، تابیدگی، کمانش تمامی اعضای اسکلت فلزی و همچنین انحرافات                  
 .باشند) ب (7-2-3-7و ) الف (7-2-3-7های مندرج در جداول ی نباید فراتر از روادار،هنگام نصب
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 رواداری ستونها) الف (7-2-3-7جدول 

 رواداری ملاحظات
روش 

 ندازه گیریا
 ردیف شرح شکل

 

mmba
mmP
mmP

0.3
5.1
0.1

1

≤−

±∆
±∆

 

اندازه گیری 
فواصل مرکز به 
مرکز سوراخها در 
امتداد محیطی و 
قطری صورت 

 .می گیرد

 

فواصل 
مرکز به 
مرکز 

سوراخها در 
 کف ستون

1 

 

mmd 0.3≤ 

در صورتی که 
ستون به صورت 

خوابیده قرار 
گیرد، اندازه گیری 

توان به را می 
کمک شاقول 

 .انجام داد
 

پیچدگی 
 کف ستون

2 

 

mmd 0.3≤ 

اندازه گیری به 
کمک یک ورق 
تخت صورت 

 .می گیرد

 

تابیدگی 
 کف ستون

3 

 

1000
3

21

≤
∆

−=∆

L
d

ddd
 

اندازه گیری 
فاصله به کمک 

یک گونیای 
فلزی انجام 

 .می شود

 

گونیا بودن 
اتصال کف 
ستون به 
 ستون

4 
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 رواداری ملاحظات
روش 

 ندازه گیریا
 ردیف شرح شکل

 

+2.0 mm 
D 

-0.0 

قطر داخلی به 
کمک کولیس 
اندازه گیری 
 .می شود

 

قطر سوراخ 
میل مهار 
 کف ستون

5 

 

mmd 0.3≤∆ 

اندازه گیری به 
کمک ریسمان 
یا سیم کاملاً 
کشیده انجام 

 .می شود

 

خمیدگی 
 ستون

6 

 

mmd 0.2≤ 

اندازه گیری به 
کمک گونیای 
فلزی انجام 

 .می شود

 

گونیا بودن 
 انتها

7 

برای 
نیمرخهای 
ساخته شده 

 از ورق

H±2.0 mm 
 

B±2.0 mm 

B و H در 
مقاطع مختلف 
اندازه گیری 
 .می شود

 

ارتفاع و 
 عرض

8 
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 رواداری ملاحظات
روش 

 ندازه گیریا
 ردیف شرح شکل

برای 
نیمرخهای 
ساخته شده 

 از ورق

mmd 0.1≤ 

انحراف محور 
جان از محور 

مرکزی 
ی اندازه گیر
 .می شود

 

برون 
محوری 
 جان

9 

برای 
نیمرخهای 
ساخته شده 

 از ورق

 در ناحیه اتصال

mmd 0.1≤ 
 در سایر مناطق

mmd 0.3≤ 

اندازه گیری به 
کمک وسیله 

نشان داده شده 
در شکل انجام 

 .می شود

گونیا بودن 
بال نسبت 
 به جان

10 

برای 
نیمرخهای 
ساخته شده 

 ز ورقا

mmb 0.3≤ 

اندازه گیری به 
کمک شاقول 

روی سطوح بال 
 .صورت می گیرد

 

پیچیدگی 
 ستون

11 

برای 
نیمرخهای 
ساخته شده 

 از ورق

 در ناحیه اتصال

150
1≤B

d 

اندازه گیری به 
کمک وسیله 

نشان داده شده 
در شکل انجام 

 .می شود

 

گونیا بودن 
جان نسبت 

 بالبه 

12 
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 رواداری ملاحظات
روش 

 ندازه گیریا
 ردیف شرح شکل

 
mmd
mmA

0.2
0.2

≤
± 

اندازه گیری با 
استفاده از 

گونیای فلزی از 
وجه خارجی بال 
یا سطح جانبی 
جان صورت 

 .می گیرد
 

خارج از 
محور بودن 

تیرهای 
متصل به 
ستون در 
 پلان

13 

 

0.2
0.2

0.2,

≤
±−

±

d
BA

mmBA
 

اندازه گیری به 
کمک گونیای 
فلزی و متر 
 .انجام می شود

 

 خارج از
محور بودن 

تیرهای 
متصل به 
ستون در 
 صفحه قائم

14 

 
mmB
mmA

0.2
0.2

±
± 

اندازه گیری به 
کمک متر از 
وجوه تیر و 
ستون انجام 

 .می شود

 

موقعیت 
 ورق اتصال

15 
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 رواداری تیرهای اصلی و فرعی و بادبندها) ب (7-2-3-7جدول 

 رواداری ملاحظات
روش 

 اندازه گیری
 ردیف شرح شکل

 mmd 0.3≤∆ 

اندازه گیری به 
کمک ریسمان 
یا سیم کاملاً 
کشیده انجام 

 .شود

 

 1 خمیدگی تیر

برای 
نیمرخهای 

ساخته شده از 
 ورق

mmH
mmB

0.2
0.2

±
± 

B و H 
مستقیماً 

اندازه گیری 
 .می شود

 

ارتفاع و 
 عرض

2 

 mmd 0.2≤ 

اندازه گیری به 
کمک گونیای 

لزی انجام ف
 .می گیرد

 

گونیا بودن 
 انتها

3 

برای 
نیمرخهای 

ساخته شده از 
 ورق

mmb 0.3≤ 

پیچیدگی به 
کمک شاقول 
اندازه گیری 

 .می شود

 

 4 پیچیدگی تیر
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 رواداری ملاحظات
روش 

 اندازه گیری
 ردیف شرح شکل

برای 
نیمرخهای 

ساخته شده از 
 ورق

mmd 0.1≤ 

انحراف محور جان 
از محور مرکزی 

اندازه گیری 
 .دمی شو

 

برون محوری 
 جان

5 

برای 
نیمرخهای 

ساخته شده از 
 ورق

 در ناحیه اتصال

mmd 0.1≤ 
 در سایر نواحی

mmd 0.3≤ 

اندازه گیری به 
کمک وسیله نشان 
داده شده در شکل 

 .انجام می شود

گونیا بودن 
بال نسبت به 

 جان

6 

برای 
نیمرخهای 

ساخته شده از 
 ورق

 ناحیه اتصالدر

150
1

≤
H
d 

اندازه گیری به 
کمک وسیله نشان 

داده شده انجام 
 .می شود

 

گونیا بودن 
جان نسبت 

 به بال

7 

 

mmd
mmBA
mmBA

0.2
0.2

0.2,

≤
≤−

± اندازه گیری به 
کمک گونیا و متر 

 .انجام می شود

خارج از محور 
بودن اجزای 

 الحاقی

8 
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 رواداری ملاحظات
روش 

 اندازه گیری
 ردیف شرح شکل

 
mmB
mmA

0.2
0.2

±
± 

زه گیری به اندا
کمک گونیا و متر 

 .انجام می شود

 9 ورق اتصال

 

mmT
mmB
mmP

0.2
0.2
0.1

±
±
±

 

اندازه های عرضی 
از محور جان و 

اندازه های طولی از 
انتهای بال 
اندازه گیری 
 .می شوند

 

فواصل پیچها 
 در بال

10 

 mmd 0.1≤ 

برون محوری 
سوراخها بین ورق 

اتصال و قطعه 
 اندازه گیری اصلی

 .می شود
 

هم محور 
بودن سوراخ 
پیچها در دو 
 قطعه اتصالی

11 

 mme 0.1≤ 

باد خور به صورت 
اختلاف ارتفاع 

قطعات در ناحیه 
اتصال اندازه گیری 

 .می شود

 

باد خور بین 
دو قطعه 

اتصالی در  
صورتی که 

وسایل اتصال 
پیچهای پر 
مقاومت 
 باشند

12 
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 رواداری ملاحظات
روش 

 اندازه گیری
 ردیف شرح شکل

 

mmba
mmT
mmBL

mmP

0.2
0.2

0.3,
0.1

≤−

±
±

±

گام پیچها در 
امتداد طولی و 

عرضی و فواصل 
مرکز به مرکز در 

امتداد قطری 
اندازه گیری 
  .می شود

فواصل 
سوراخها در 
 ورق اتصال

13 

 

 هان تنظیم پای ستو7-3-2-8

 :تنظیم کف و پای ستونها طی مراحل زیر صورت می گیرد

 ، میلیمتر و کمتر بدون تراش و پرداخت          50امت  استفاده از ورقهای نورد شده فولادی به ضخ           :الف
 .مشروط بر آنکه در سطح آنها تماس کامل برقرار شود

 میلیمتر را می توان با پرس کردن، صاف و            100 تا   50ای نورد شده فولادی با ضخامت         هورق 
 می توان با تراشیدن و صاف کردن،        ،مستوی نمود، در صورتی که پرس مناسب در دسترس نباشد          

 ).ای پ و ت ذیلهبه استثنای حالت(وجود آورد ه مستوی را بسطح 

 باید صفحه تراشی شده و صاف و مستوی  ، میلیمتر، تمام سطوح تماس    100ای ضخیم تر از    هدر ورق  
 ).به استثنای حالتهای پ و ت ذیل(گردد 

ل صفحه   باید عم  ،ای نورد شده استفاده می شود     هی غیر از ورق    یاها از ورق  هچنانچه در کف ستون     :ب
 ).ای پ و ت ذیلهبه استثنای حالت(تراشی صورت گیرد 

ا در صورتی که با ریختن دوغاب ماسه سیمان تماس کامل برقرار شود،                هسطح زیرین کف ستون    :پ
 .احتیاجی به تنظیم ندارد

صورتی احتیاج به پرس و صاف        گیرد در می ا که در تماس با ستون قرار         هسطح بالایی کف ستون    :ت
 .هد داشت که با جوش نفوذی و به طور سرتاسری و کامل به ستون جوش شودکردن نخوا
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  رنگ کارخانه ای برای محافظت7-3-3 

  شرایط کلی7-3-3-1

جز ه  ب، باید مطابق با مقررات اجرایی مربوط انجام شود ،آماده کردن سطوح و رنگ زدن آن در کارخانه        
 داخل ساختمان توسط مصالحی به عنوان روکار         کار فلزی که در    .ای ویژه ای که مشخص شده باشد     هحالت

پوشیده خواهد شد و نیز آنهایی که باید در تماس با بتن قرار گیرند، نیاز به رنگ زدن ندارند، تمامی                          
 باید با یک لایه پوشش      ،)ایی که به وضوح مستثنی شده باشد      هجز حالت ه  ب(ای باقیمانده کار فلزی     هقسمت

 .رنگ کارخانه ای رنگ زده شود

 قابل دسترس  سطوح غیر7-3-3-2

 باید قبل از نصب تمیز و       ،جز سطوح تماس بقیه سطوحی که بعد از ساخت، قابل دسترس نباشند            ه  ب
رنگ آمیزی شوند، این امر در صورتی ضروریست که در مدارک طرح و محاسبه لزوم آن مورد تأکید قرار                   

 .گرفته باشد

  سطوح تماس7-3-3-3

، رنگ کردن سطوح تماس مجاز است، در اتصالات         )غیر اصطکاکی (تکایی  کلی در اتصالات ا    به طور 
اصطکاکی شرایط لازم در سطوح تماس باید طبق مقررات اجرایی مربوط به پیچهای اصطکاکی رعایت                 

 .شود

  سطوح صاف و آماده شده7-3-3-4

منظور  بدین.  باید در مقابل خوردگی محافظت شوند        ،سطوحی که با ماشین کردن آماده می شوند        
نگ که قبل از نصب به آسانی قابل برداشت باشد و یا از مصالح                    ز می توان از یک لایه مصالح ضد       

 .مخصوصی که احتیاج به برداشتن آن نباشد، استفاده کرد
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  سطوح مجاور جوش کارگاهی7-3-3-5

می ایی که در مدارک طرح و محاسبه به عنوان شرط ویژه از آن یاد شده باشد، تما                      هجز حالت ه  ب
 میلیمتری از محل هر جوش کارگاهی قرار می گیرند، باید از موادی که به                  50سطوحی که در فاصله      

 .جوشکاری صدمه می زند و یا در حین جوشکاری گازهای سمی و مضر تولید می کنند، کاملاً پاک شود

  برپایی و نصب7-3-4 

 هان میزان کردن پای ستو7-3-4-1

بینی شده و رقوم صحیح و به صورت کاملاً تراز نصب شوند، به                ها باید در راستای پیش      نکف ستو 
 . تماس کامل و سرتاسری داشته باشد،طوری که سطح زیرین آنها با بتن

 مهار 7-3-4-2

. ای اسکلت فلزی باید به صورت شاقولی و در محدوده رواداریهای تعیین شده نصب و برپا شوند                 هقاب
وسیله پیچ، گیره، و یا جوش موقت       ه  بنابراین باید قطعات ب   . دندقطعات باید قبل از نصب نهایی تنظیم گر       

عهده  نظارت بر تمامی عملیات مونتاژ، اندازه گیری دقیق و یافتن اشتباهات جزئی به           . هم متصل گردند  ه  ب
 .مهندس ناظر است

.  باید از مهار موقت مطابق مقررات مربوط استفاده شود         ،داشتن قطعات در وضعیت مطلوب     برای نگاه 
این مهارها باید تمام بارهای مؤثر ضمن اجرا شامل وزن وسایل کار و نیروهای ناشی از آنها را جوابگو                      

 .مهارهای موقت تا زمانی که از نظر ایمنی لازم است، باید در جای خود باقی بمانند. باشند

ار کار نصب   در صورتی که ضمن اجرای کار، مصالح بر روی ساختمان دسته می شود و یا قطعات و ابز                
 .ای اضافی حاصل، به عمل آمده باشده باید پیش بینیهای لازم برای مقابله با تنش،روی آن قرار می گیرد

  تنظیم کردن کار7-3-4-3

قبل از آنکه نصب پیچ یا اجرای جوش به شکل قطعی و دائمی صورت گیرد، قطعاتی که با این عمل                    
 . باید به دقت تنظیم شده باشند،ثابت می شوند
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 هان جفت کردن درزهای فشاری در ستو7-3-4-4

 ،)نفوذ کامل یا جزئی و یا اتصال پیچی        لب مستقیم با   به جوش لب (صرفنظر از نوع وصله به کار رفته        
 5/1اگر این بادخور از     .  میلیمتر قابل قبول خواهد بود     5/1نامیزانی و عدم تماس کامل به مقدار کمتر از           

 میلیمتر کمتر باشد و بررسی مهندسی نشان دهد که سطح تماس کافی                6 ولی از    ، کند زمیلیمتر تجاو 
این مصالح صرفنظر از نوع فولاد       . وجود ندارد، باید فاصله بادخور را با مصالح پرکننده مناسب پر کرد              

 .اعضای متصل شونده، می تواند فولاد نرمه باشد

  جوش کارگاهی7-3-4-5

روی سطوحی که قرار است جوشکاری روی آن انجام           قبل از جوشکاری باید رنگ کارخانه ای از          
 .گیرد، توسط برس سیمی کاملاً برطرف و پاک شود

  رنگ کارگاهی7-3-4-6

 باید از قبل تعیین شده و این شرایط در مدارک            ،ترتیب پاک کردن سطوح و رنگ کردن در کارگاه         
 .قراردادی قید شده باشد

  اتصالات کارگاهی7-3-4-7

قرار و نصب اسکلت فلزی باید اتصالات پیچی و جوشی به طور مطمئن و کامل                 همزمان با کار است   
 .ن اجرا باشدحیتکمیل شود تا جوابگوی بارهای مرده، نیروی باد و تنشهای 

 اتصالات با پیچ و مهره :الف

ه  بین مهره و صفحه اتصال باید واشر فولادی ب         ،چنانچه برای اتصال از پیچ و مهره استفاده می شود         
، طول پیچ و تعداد دندانه های آن )5-2-3-7های پر مقاومت مذکور در بند چبه استثنای پی( رود کار

در خاتمه کار باید    . وسیله آچار کاملاً به صفحه محکم نمود      ه  باید طوری باشد که بتوان مهره را ب        
ه قطعات باید های ساده کهدر محل تکیه گا.  دنده از مهره بیرون باشد    4انتهای پیچ به اندازه حداقل      

نسبت به تکیه گاه حرکت داشته باشند، مهره را نباید کاملاً به صفحه سفت کرد، به منظور                         
های اشپیل دار یا از دو مهره که روی هم سفت            باید از پیچ و مهره     ،جلوگیری از شل شدن و افتادن     
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ا یکی از    به طور کلی نوع، جنس و نحوه استفاده از پیچها باید ب                   .  استفاده شود   ،می شوند
 .استانداردهای معتبر تطبیق نماید

 اتصالات با جوشکاری :ب

. جوشکاری باید توسط جوشکاران ماهر طبق نقشه و کاملاً مطابق با ابعاد مشخص شده انجام گردد             
چنانچه دستگاه نظارت لازم بداند، باید جوشکار دارای گواهینامه معتبر جوشکاری بوده، یا قبل از                 

 .ستگاه نظارت از وی آزمون مهارت به عمل آیدانجام کار توسط د

کاملاً پاک ) گردوخاک، زنگزدگی، رنگ و غیره(نظر از مواد زاید     قبل از جوشکاری باید سطوح مورد      
 ممنوع  ،ویژه در جریان باد    به طور کلی جوشکاری در دماهای زیر صفر درجه سلسیوس به            . شود
باشد و بتوان سطوح مجاور محل جوشکاری را به         در صورتی که جریان هوا یکنواخت و ثابت         . است

 سانتیمتر با وسایل مناسب به نحوی گرم کرد که گرمای آن با دست کاملاً                     10شعاع حداقل   
 درجه  5محسوس باشد و این دما در تمام مدت جوشکاری حفظ شود، می توان در هوای تا منهای                  

 درجه  5ر هوای پایین تر از منهای      در صورتی که این شرایط را بتوان د        . سلسیوس جوشکاری کرد  
 به جوشکاری   ، درجه زیر صفر با احتیاط      18 می توان در هوای تا       ، تأمین و حفظ نمود     ،سلسیوس
 . جوشکاری مطلقاً ممنوع است، درجه سلسیوس18در دماهای پایین تر از منهای . ادامه داد

لکترودها باید طوری انتخاب    چنانچه در نقشه های اجرایی مشخص نشده باشد، شدت جریان و نوع ا            
سطح . شود که جوش کامل و دارای نفوذ کافی بوده و قطعات مورد اتصال به قدر کافی ذوب شوند                 

 .های برآمده، سوختگی و گودافتادگی باشدتجوش باید عاری از شیار، قسم

کردن چنانچه جوشکاری در بیش از یک گذر انجام می شود، قبل از برداشتن پوسته هر گذر و پاک                   
 .آن با برس سیمی نباید گذر بعدی جوش شروع شود

 2 نباید درزی بیش از       ،بین قطعاتی که مستقیماً به طریق جوش گوشه به هم جوش می شوند                
 شکل اصلی خارج    زنحوی انجام گیرد که قطعات مربوط ا       ه  جوشکاری باید ب  . میلیمتر موجود باشد  

  مطابق جدول   ،واداری اعضای جوشکاری شده    ر. نشده و درزها دچار تابیدگی و اعوجاج نشوند          

 .خواهد بود) ب (7-3-4-7
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برای . ها را مورد آزمایش قرار دهد       شدستگاه نظارت مخیر است در هر مورد که لازم بداند جو               
 دفتر تدوین ضوابط و     228و   24 تا   20جوشکاری لازم است مشخصات مندرج در نشریه های          

 .معیارهای فنی مورد توجه قرار گیرد

 )ب (7-4-3-7جدول 

 ردیف شرح رواداری شکل

 
 1 شکاف ریشه در درز جناغی  میلیمتر2 تا 0

 
 2 هم باد نبودن در اتصال لب به لب  میلیمتر و کمتر1

 
 3 گرده جوش شیاری  میلیمتر3 تا 0

 

  کنترل نوع کار7-3-5 

که به   تا جایی (اخته شده را    ها و امکانات بازرسی و کنترل کار س        شکارخانه سازنده کار فلزی باید رو     
 .فراهم کند) طور مطمئن نشان دهد کار مطابق با مشخصات و مقررات مربوط انجام گرفته

علاوه باید مصالح مصرف شده و مهارتهای اجرایی به طور مداوم توسط بازرسان واجد شرایط،                   ه  ب
 .دارک قراردادی قید شده باشدشرایط مربوط به نوع عملیات باید در م. تحت بازرسی و کنترل قرار گیرند

  همکاری7-3-5-1

کارخانه سازنده باید با    .  باید حتی الامکان در کارخانه سازنده انجام گیرد       ،بازرسیهای نمایندگان کارفرما  
ن پیشرفت و در مراحل مختلف، مورد بررسی        حیاین بازرسان همکاری کند و اجازه دهد که کار ساخت،            

 .قرار گیرد

 ،ما باید با برنامه از پیش تعیین شده ای که حداقل وقفه را در کار ساخت ایجاد کند                   نمایندگان کارفر 
 . این برنامه باید از قبل به اطلاع سازنده برسد،مبادرت به بازرسی نمایند
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 نظر کردن در کارها  رسیدگی و تجدید7-3-5-2

شند، در هر مرحله ای    مصالح و نیز روشهای اجرایی که با مقررات و مشخصات تعیین شده منطبق نبا              
هایی را که از    شسازنده باید یک نسخه از تمامی گزار      . از پیشرفت کار قابل رسیدگی و تجدیدنظر می باشند       
 .طرف بازرسان به کارفرما داده می شود، دریافت کند

 هاش بررسی جو7-3-5-3

یرمخرب استفاده  ای نوع غ  هاگر از آزمایش  . ها باید مطابق با مقررات مربوط صورت پذیرد       شبررسی جو 
 .می شود، باید ضوابط پذیرش در مدارک پیمان به وضوح قید شده باشد

 های پرمقاومتچ بررسی اتصالات اصطکاکی در پی7-3-5-4

باید طبق استاندارد این نوع      ) با عمل اصطکاکی  (ای پرمقاومت   هبررسی و ارزیابی اتصالات با پیچ      
 .ت پذیردکار می رود، صور ایی که بههاتصالات و نوع پیچ

  تعیین نوع فولاد7-3-5-5

) قبل از نصب و تنظیم قطعات     (کارخانه سازنده باید روش تعیین نوع و مشخصات مصالح مصرفی را             
 .صورت مکتوب ارائه کنده ب

روش احراز هویت مصالح باید همراه با عرضه شماره و عنوان مصالح، مشخصات فنی مربوط طبق                   
های مصالح معتبر باشد، به طوری که ثابت کند مصالح مناسب            شمدارک رسمی و همچنین گزارش آزمای     

 .پیش بینی شده، مورد استفاده قرار گرفته اند
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  اجرای کارهای فلزی سبک7-4 

  نقشه های کارگاهی7-4-1 

نقشه های کارگاهی انواع درها و پنجره ها باید قبل از شروع به ساخت از طرف پیمانکار برای تصویب                  
ها و چارچوبهای درها و     باین نقشه ها باید شامل جدول درها، پنجره ها، قا        . ائه گردند به دستگاه نظارت ار   

همچنین این نقشه ها باید شامل جزئیات       . پنجره ها، یراق آلات و تمامی اتصالات درها و پنجره ها باشند         
ی، بررسی و   ساخت در و پنجره بوده و از لحاظ صحیح بودن ابعاد و اندازه ها و هماهنگی قسمتهای اتصال                 

 .کنترل شده باشند

 )هابدرها، پنجره ها، چارچو( تعاریف 7-4-2 

 در و پنجره :الف

در و پنجره بخشی از دیوار است که به منظور تأمین رفت و آمد، عبور نور، و تبادل هوای اتاق با                         
لح  در و پنجره ممکن است از فلز، چوب، پلاستیک، شیشه و یا مصا             ،محیط خارج پیش بینی می شود   

 .طی این فصل درباره در و پنجره فلزی بحث می شود. دیگر ساخته شود

 در و پنجره بازشوی لولایی :ب

در و پنجره باز شوی لولایی عبارتست از در و پنجره ای که محور لولاهای آن روی یکی از یالهای                     
 .محیطی لنگه بازشو واقع شده باشد

 پنجره بازشوی محوری :پ

 . واقع شده استو محور لولاها داخل لنگه بازشدر این نوع پنجره ها 

 پنجره ثابت :ت

 .پنجره ثابت پنجره ای است که دارای هیچگونه لبه بازشو نباشد 
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 در و پنجره بازشو کشویی :ث

این در و پنجره عبارتست از در و پنجره ای که حرکت لنگه متحرک آن در امتداد یکی از یالهای                       
 .لنگه متحرک باشد

 قاب :ج

 .ب یا چارچوب قسمتی است که لنگه های در و پنجره اعم از ثابت یا بازشو در آن قرار می گیرندقا 

 لنگه :چ

 .لنگه قسمتی از در یا پنجره است که در قاب مستقر شده و می تواند ثابت یا متحرک باشد 

 بائو :ح

 .اعضای قائم لنگه در یا پنجره را بائو گویند 

 وادار :خ

ه لنگه در یا پنجره به دو یا چند قسمت است که به منظور کوچک کردن ابعاد                     تقسیم کنند  ،رداوا 
 .شیشه یا زیبایی پیش بینی شده است

 پاسار :د

 .اعضای افقی لنگه در یا پنجره را پاسار گویند 

 پاخور :ذ

ای دیگر است و به منظور جلوگیری از         ه یال پایینی لنگه در یا پنجره است که پهن تر از یال            ،پاخور 
 .شکستن شیشه در مقابل ضربه پیش بینی می شود

 آستانه :ر

 . یال پایین قاب در یا پنجره است،آستانه 

 شیشه خور :ز

 .شیشه خور، قسمتی از در یا پنجره است که شیشه در آن قرار می گیرد 

 آبچکان :ژ

ج پیش بینی   قسمتی از یال پایین لنگه پنجره بازشو است که برای هدایت آب باران به خار               ،آبچکان 
 .می شود
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 دماغه :س

 قسمتی از لنگه در و پنجره است که در فصل مشترک لنگه های ثابت و متحرک قرار                       ،دماغه 
می گیرد و هدف از تعبیه آن هوابندی و جلوگیری از حرکت بیش از اندازه لنگه های در یا پنجره                      

 .نسبت به یکدیگر است

 کف پنجره :ش

روی آن قرار می گیرد و ممکن است از فلز یا سایر مصالح                سطحی است که پنجره       ،کف پنجره  
 .بنایی از قبیل سنگ و موزائیک و غیره ساخته شده باشد

 زهوار :ص

 قسمتی از در یا پنجره است که به منظور تزئین یا درزگیری و سهولت نصب شیشه روی در                    ،زهوار 
 .کار می روده یا پنجره ب

 یراق :ض

ره مانند لولا، دستگیره، بلبرینگ و مغزی که به منظور باز و بسته                قسمتی از ملحقات در یا پنج       
 .کار می روند، یراق نامیده می شونده شدن و قفل کردن ب

 کتیبه :ط

قسمتی از در یا پنجره را که ممکن است بازشو یا ثابت باشد و در قسمت بالای در یا پنجره قرار                         
 . کتیبه می نامند،می گیرد

  هنگام نصب در پنجره فلزی و ملاحظات مربوطهای در وی ویژگ7-4-3 

یکدیگر عمود باشند، مگر آنکه در نقشه ها به شکل دیگری پیش بینی              یالهای در و پنجره باید بر      ـ  
 .شود

 .ـ درها و پنجره ها باید کاملاً مستوی و بدون تاب باشند

وسیله آن، شیشه از      تا به  خور باشد   باید دارای شیشه   ،ـ در یا پنجره ای که در آن شیشه نصب می شود         
 .خوبی مهار شوده هر طرف ب
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ـ در و پنجره کشویی باید طوری تعبیه شود که لنگه در یا پنجره را از خارج ساختمان نتوان از محل                      
 .خود بیرون آورد

 . میلیمتر باشد25 برابر ضخامت شیشه و حداکثر 5/2 باید حداقل ،خور ـ عمق شیشه

سیله شاخ، پیچ، جوش و غیره تأمین شود، در یا پنجره باید وسایل                  ـ گیرداری در و پنجره به و        
موقعیت . بخشی استقرار یابد گیرداری کافی داشته باشد تا در محل خود در دیوار یا ستون به نحو اطمینان

 .نقاط گیرداری غالباً در محل لولا و دستگیره و نیز در محل برخورد وادار به قاب پنجره است

 .برآمدگی جوش در نمای پنجره باید صاف شود. امل، محکم و بدون ترک باشدـ اتصال باید ک

یراقی که  . های در و پنجره باید متناسب با ابعاد پنجره بوده و در مقابل زنگزدگی مقاوم باشند                 قـ یرا 
احتیاج به روغنکاری داشته باشد باید محل ورود روغن در آن تعبیه شده باشد تا احتیاج به باز کردن                        

 .ای یراق نباشداجز

 در  ،ای ریل پنجره کشویی باید چنان باشند که قرقره ها در حین حرکت از ریل خارج نشوند                 هیراقـ  
 .ار استفاده شود تا ضمن حرکت ایجاد صدا ننمایدداین پنجره ها باید از قرقره های بلبرینگی روکش

خی و یا کرکی با نظر دستگاه       وسیله نوارهای لاستیکی، ن     باید به  ،ـ درزهای بین قاب و لنگه پنجره      
عمل آید، استفاده از نوارهای پلاستیکی به       ه  نحوی هوابندی شود که از عبور هوا جلوگیری ب         ه  نظارت ب 

 . مجاز نیست،علت ناپایداری در برابر حرارت

 . باید گالوانیزه بوده و در برابر رطوبت هوا زنگ نزند،کار می روده ـ پیچهایی که برای در و پنجره ب

 . باید فولادی باشدلولا میله داخل ـ

 90 باید طوری باشد که پنجره حداقل         ،ـ زاویه گردش لولا و در و پنجره های لولایی قائم یا افقی             
 .درجه گردش نماید

 1000 تا 400در پنجره های به ارتفاع . ـ محل قرار گرفتن لولا باید متناسب با ارتفاع در و پنجره باشد
 1400 تا   1000در پنجره های به ارتفاع      .  میلیمتر است  100ا تا زیر و بالای لنگه        ه فاصله لولا  ،میلیمتر
 تا  2000 میلیمتر و در پنجره های بلند به ارتفاع          180 فاصله لولاها تا زیر و بالای لنگه برابر با             ،میلیمتر
 . میلیمتر خواهد بود300 و از پایین آن 230 فاصله لولا از بالای پنجره ، میلیمتر2200

 . باید در لنگه بازشو آبچکان تعبیه شود،داخل باز می شونده برای پنجره هایی که بـ 
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ای در و پنجره آهنی     هـ پروفیلهای در و پنجره آلومینیومی باید آبکاری شده باشند، همچنین پروفیل             
اید با   ب ،ای آلومینیومی و آهنی   همشخصات پروفیل . زنگ پوشیده شده باشند     باید با رنگ ضد    ،قبل از نصب  

 .مندرجات فصل مصالح مطابقت نماید

  نصب7-4-4 

 هاب نصب چارچو7-4-4-1

نصب . ای مورد استفاده باید طبق مشخصات قید شده در نقشه ها و سایر مدارک ساخته شوند              هچارچوب
در موقع نصب باید دقت شود که       . ا باید با دقت و در محل صحیح مطابق نقشه ها صورت پذیرد            هچارچوب

 6 تا   4 باید بسته به ارتفاع آن دارای         ،اعضای عمودی چارچوب درها   . لاً در دیوار مهار شود    چارچوب کام 
 .ها، طول، تعداد و فواصل آنها باید طبق نقشه باشندکمحل شاخ. شاخک باشند

 درجه  45ا با زاویه    ه باید برش  ،ها و اتصال قطعات افقی و عمودی آن       بدر موقع ساختن پروفیل چارچو    
ای هدر چارچوب . صورت فارسی بریده و متصل گردند     ه  ا ب هبارتی باید گوشه های چارچوب   ه ع انجام شود یا ب   

 برای متوقف نمودن در      ،وسیله مصالح نمد مانند    ه   باید اعضای عمودی در تمامی طول ب         ،آلومینیومی
وذ منظور جلوگیری از نف   ه  ای آلومینیومی و مصالح بنایی باید ب       هتمامی درزهای بین قسمت   . مجهز گردند 

 .آب کاملاً درزگیری شوند

  نصب درها و پنجره ها7-4-4-2

قطعات کمکی درها و پنجره های فولادی باید در محل نصب یراق آلات و بسته به نوع آنها با مته                     
میله وسیله  ه   باید ب  ،قطعات الحاقی تزئینی درها   . کمک وسایل مناسب دیگر سوراخ گردند     ه  کردن و یا ب   

  بائوهای پنجره هایی که ارتفاع آنها از       ، با طول و قدرت کافی به در نصب گردند          مهار یا گیره های پنهان   

 باید از   ،یراق آلات درها و پنجره های آلومینیومی    .  باید با قطعات کمکی تقویت شوند      ، متر بیشتر است   4/2
لازم برای  تمامی عملیات   . نوع فلزی و متناسب با آن بوده و قبلاً به تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد               

 باید با دقت کامل     ،ری ب نصب یراق آلات از قبیل بریدن یک قطعه، توکاری، کندن کام و عملیات ماشین             
 .و با استفاده از صفحات کمکی برای تقویت محل نصب انجام گیرد
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صورت فارسی بریده شده و طوری به یکدیگر متصل گردند          ه  گوشه های درها و پنجره ها باید دقیقاً ب      
 ،هم چسبیده و سپس در تمامی طول درز در سمتی که در معرض دید نمی باشد               ه  اصل کاملاً ب  که درز ح  

 .به یکدیگر جوش داده شوند

وسیله ملات مناسب و مقاوم در مقابل       ه  تمامی درزهای بین اعضای فلزی و مصالح بنایی باید دقیقاً ب          
 .رطوبت درزبندی گردد



8 
 عایقکاری
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  عایقکاری رطوبتی8-1 

  کلیات8-1-1 

 ولی پس از اتمام کار،      ،با وجود اینکه در حین اجرای کارهای ساختمانی نیازمند به مصرف آب هستیم            
قسمتهای مرطوب ساختمان باید خشک شوند و خشک بمانند تا بتوان از ساختمان به عنوان محل زیست                 

دن اجزای ساختمانی در نواحی خشک، خواه ناخواه با گذشت            خشک ش . و کار مناسب بهره برداری کرد     
 ولی در مناطق مرطوب مدت زمان لازم برای خشک شدن بیشتر است و در فصول   ،زمان صورت می گیرد  

در شرایط مرطوب، بخار آب موجود در محیط به           . گرم بر سرعت خشک شدن مصالح افزوده می شود         
برای خشک ماندن قسمتهایی    . عمل تعریق صورت می گیرد   داخل مصالح نفوذ کرده و هنگام سرد شدن          

 . به ناچار باید اقدام به عایقکاری رطوبتی نمود،از ساختمان که در معرض رطوبت قرار می گیرند

  گستره و اهداف8-1-2 

باربر می شود و به استحکام و زیبایی        وجود نم در ساختمان سبب فساد و خوردگی اجزای باربر و غیر            
می زند، کیفیت عایقکاری حرارتی را به مخاطره می افکند و به خاطر فراهم آوردن شرایط                   آنها لطمه   

 .ا، بهداشت ساختمان را با اشکال مواجه می سازدهک و میکروارگانیسمفمساعد برای رشد قارچ، ک

از این رو برای دوام بیشتر و حفظ پایایی، ایمنی، زیبایی، راحتی و بهداشت ساختمان، عایقکاری                     
 :در این فصول تحقق اهداف زیر موردنظر می باشد. وبتی، امری الزامی استرط

  نم بندی8-1-2-1

. بدون اینکه رطوبت به شکل آب وجود داشته و زیر فشار باشد            نم،   یعنی جلوگیری از نفوذ      1نم بندی
دار در   ها که اجزای ساختمان به نحوی با زمین نم          ناین عمل، بیشتر در پی ساختمانها و دیوار زیرزمی          

 . انجام می شود،تماسند

 

1. Damp Proofing 
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  آب بندی8-1-2-2

آب، که در برخی موارد ممکن است تحت فشار نیز باشد، مانند بام                  یا جلوگیری از نفوذ     1آب بندی
 .ا در نقاطی که سفره آب زیرزمینی بالا استهساختمانها، بدنه و کف استخرها و برخی زیرزمین

  بخاربندی8-1-2-3

ب در مصالح به ویژه مصالح عایق حرارتی به منظور حفظ کیفیت آنها با استفاده ممانعت از نفوذ بخار آ   
 2.از لایه های بخاربند

  مواد و مصالح عایقکاری رطوبتی8-1-3 

 به تفصیل شرح داده شده اند که در صورت لزوم             15-2  بند مواد و مصالح عایقکاری رطوبتی در       
 .می توان به آن مراجعه نمود

 رطوبتی اجرای عایق 8-1-4 

 ، تراسها و بالکنها)1 :6با شیب تا ( عایقکاری رطوبتی بامهای تخت 8-1-4-1

 عایقکاری با خاک رس :الف

 استفاده از کاهگل است که به علت کمی دوام در برابر بارندگی،              ،ابتدایی ترین روش عایقکاری بام    
 معمول  ،و کم بارش  یخزدگی و فرسایش، امروزه منسوخ گردیده و جز در روستاها و نواحی خشک               

فرش بامها نیز در برخی مناطق خشک رایج بوده       استفاده از گل نیمچه کاه در آجر      . و متداول نیست  
 از ذکر آنها     ،بنابراین چون مورد استفاده ای در طرحها ندارند        . که هم اکنون از رونق افتاده است        

 .خودداری می شود

 

1. Water Proofing 
2. Vapor Barriers 
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 عایقکاری با قیر و گونی :ب

 استفاده از قیر و گونی است که در          ،ها و سایر قسمتهای ساختمان    م بندی با معمول ترین روش آب   
عایقکاری ” تحت عنوان    ، مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران       211-1345استاندارد شماره   

در عایقکاری با قیر و گونی رعایت نکات        .  جزئیات آن شرح داده شده است      “ساختمان به وسیله قیر   
 . الزامی است211ات مفاد استاندارد زیر علاوه بر مراع

 .نگام بارندگی مجاز نیست هعایقکاری بهـ  

هایی در زیر قشر    بصورت حبا  این  زیرا در غیر   ،عایقکاری بر روی سطوح مرطوب مجاز نیست       ـ   
عایقکاری تشکیل می شود که با گرم و سرد شدن هوا و حرکات جزئی اجزای ساختمان و یا وارد                     

 . ممکن است دچار پارگی و صدمه گردند،عایقشدن ضربه به سطوح 

 . باید به مصرف رساند،قیرهای جامد را تا هنگامی که گرم و روانندـ  

 . نباید انجام شود،درجه سلسیوس+ 4عایقکاری در دمای کمتر از ـ  

  زیرا مواد فرار آنها جدا شده،درجه سلسیوس گرما داد+ 177قیرهای مورد مصرف را نباید بیش از      ـ   
 .و ویژگیهای مطلوب قیر از دست می روند

 باید با احتیاط و با استفاده از         ،راه رفتن روی سطوح عایقکاری شده و مصالح عایق پیش ساخته           ـ   
 می توان با یک    ،که کفش مخصوص در دسترس نباشد      های بدون میخ انجام شود، در صورتی      شکف

 .ا استفاده کردای عادی را پوشاند و از آنههقطعه گونی زیر و روی کفش

 .وجه مجاز نمی باشد یچ ه به،یخ برای محکم کردن لایه های عایقکاریممصرف ـ  

 . باید جداً جلوگیری نمود،از افتادن اشیا بر روی سطوح عایقکاری شدهـ  

ه لایه های عایق باید از هر طرف حداقل ده سانتیمتر همدیگر را بپوشانند و با قیر مناسب کاملاً ب                  ـ   
همپوشانی لایه ها باید دقت نمود که لایه های رویی در سمتی قرار گیرند که              در. نده شوند هم چسبا 

 .سمت لایه زیری سرازیر گردده  آب از روی آنها ب،مطابق شیب بندی انجام شده

 باید عمود بر    ،هنگامی که عایقکاری در بیش از یک لایه انجام می شود لایه های متوالی عایق              ـ   
 باید مورد بازدید و     ، هر لایه از عایقکاری پس از تکمیل و پیش از شروع لایه بعدی             .هم قرار گیرند  

سطوح عایقکاری شده باید در هنگام اجرای کارهای ساختمانی از           . تأیید دستگاه نظارت قرار گیرد    
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هر گونه آسیب و رویارویی با عوامل مضر و مصالح خورنده مانند آهک محافظت گردند و چنانچه                   
 . با دستور و زیر نظر دستگاه نظارت به نحو مطلوب تعمیر و مرمت گردند،دیده باشندصدمه ای 

 .سطوح عایقکاری شده باید پس از تکمیل با لایه محافظی پوشانده شوندـ  

 .ایجاد زیرسازی مناسب برای انجام عایقکاری ضروری است 

نظایر اینها، باید زیرسازی      با بتن سبک، پوکه و         ]%)3( تا   %)1(بین  [پس از ایجاد شیب جزئی        
 2 تا   5/1 یا با ماسه آسفالت نرم به ضخامت         1 : 3عایقکاری بام با اندود ماسه سیمان نرم به نسبت          
سطوح زیر عایقکاری باید کاملاً محکم، صاف و        . سانتیمتر انجام شود و سطح آن کاملاً صاف گردد        

 . زیرا جزئی از عایقکاری به شمار می روند،تمیز باشند

 :ها به ترتیب زیر استنعایقکاری بامهای تخت، تراسها و بالک 

 .سطح زیرسازی سیمانی یا ماسه آسفالت باید کاملاً تمیز شود -1 

 کیلوگرم در مترمربع به طور        2 به صورت مذاب و به میزان حدود            70/60یک قشر قیر      -2 
طوح را کاملاً   یکنواخت بر روی سطوح افقی و قائم بام پخش گردد، به نحوی که این س                  

 . در هوای سرد بهتر از قیر مذاب استRC2مصرف قیر مایع زودگیر . بپوشاند

یک گونی خشک تمیز بر روی سطح قیراندود پهن نموده و پس از رفع چروک خوردگیهای                   -3 
 لایه قیر    به  به قسمی که در همه جا کاملاً         ،احتمالی آن را بر روی سطح بام فشار دهند          

 .بچسبد

 25/85برای اقلیمهای معتدل و سرد قیر       ( و قیر دمیده     70/60ای از مخلوط هموژن قیر      لایه  -4 
 5/1به حالت مذاب و به اندازه        ) 15/90و برای نواحی گرمسیر و نقاط گرم ساختمان قیر             

 .کیلوگرم در هر مترمربع به صورت یکنواخت بر روی گونی پخش گردد

 عمود بر لایه زیرین بر روی سطح          ، گفته شد  3یک لا گونی دیگر با شرایطی که در بند             -5 
 .قیراندود گسترده شود

 ، لا گونی و سه قشر قیر باشد         2چنانچه عایقکاری مطابق نقشه ها و مشخصات بیش از             -6 
 . اجرا گردند4 و 3 بندهایلایه های بعدی قیر و گونی بر طبق 
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 کیلوگرم در   5/1 به میزان    2 به   1 و قیر دمیده به نسبت       70/60قشری از مخلوط قیر مذاب       -7 
 .مترمربع بر روی آخرین لایه گونی پخش گردد

لایه های عایق قائم دیوارهای دست انداز پیرامون بام، دور محل عبور کانالهای کولر و                     -8 
 سانتیمتر بالاتر از    30ا و لوله های تأسیسات و مانند اینها را باید حداقل            ههواکشها و دودکش  

 سانتیمتر به طور افقی روی دیوار برگرداند و لایه          10 و به عرض حداقل      سطح بام اجرا نموده   
برای جلوگیری از تماس لایه های عایق قائم با سطوح          . محافظ عایق روی آنها را اجرا کرد       

 باید قبل از عایقکاری دور دودکشها را با یک لایه عایق حرارتی یا مصالح                 ،هاشگرم و دودک  
 .ه عایقکاری قائم نمودمجوف پوشانده و سپس اقدام ب

 ، نرده پیش بینی شده است    ،پناه ها و تراسها در نقاطی که به جای دیوار جان          ندر لبه های بالک   -9 
 سانتیمتر ایجاد گردد و عایقکاری      5 به ضخامت حداقل     1 : 3باید ماهیچه ای از ملات سیمان      

 .روی آن اجرا شود

کافی انجام گیرد و در این محل لایه اول عایق            ناودان باید با دقت      ،چهنعایقکاری محل لگ   -10 
 سانتیمتر  50 * 50خوابی به ابعاد حداقل       سپس کف  ،باید تا داخل لوله آب رو ناودان اجرا شود       

 لایه های بعدی عایق    ،از ورق مسی یا فولاد گالوانیزه بر روی این لایه عایق قرار داده شود               
اب ادامه یابد و بالاخره صافی آب رو بر روی         خو  اجرا و تا داخل لوله کف      ،خواب روی این کف  

 کف خواب باید به شکل      ،چنانچه محل ناودان در گوشه بام قرار گیرد         . آنها قرار داده شود    
 .هندسی مناسب بوده و در محل برخورد با دست انداز یا دیوار دارای لبه های قائم باشد

 عایقکاری با گونی قیراندود :پ

 :ود مشابه عایقکاری با قیر و گونی است و باید به ترتیب زیر اجرا شودعایقکاری با گونی قیراند 

 .سطح زیرسازی باید کاملاً تمیز شود -1

 ولی به مقدار حداقل یک       ،یک قشر قیر از نوعی که در عایقکاری با قیر و گونی ذکر شد                 -2
 .کیلوگرم در مترمربع بر روی سطوح افقی و قائم بام پخش گردد

 پهن نموده و آن را      ،دون چروک و تمیز بر روی سطح قیراندود شده         یک لا گونی قیراندود ب     -3
همپوشانی . بر روی سطح بام فشار دهند تا در همه جا کاملاً به لایه قیر زیر آن بچسبد                     
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 سانتیمتر می باشد و محل اتصال آنها باید        10طولی و عرضی ورقهای گونی قیراندود حداقل        
 .ودهم چسبانده شه توسط قیر مذاب کاملاً ب

ان قیر  ز باید اجرا شود، می    ، شد ذکر) ب(لایه های بعدی قیر و گونی قیراندود به ترتیبی که در            -4
 . کیلوگرم در مترمربع خواهد بود5/0مصرفی در هر لایه حداقل 

در محلهایی مانند محل برخورد دست اندازها با سطح افقی بام که ورقهای عایقکاری باید خم                -5
 در غیر این صورت باید با ایجاد پخی با           ، سانتیمتر کمتر باشد   5/2  شعاع انحنا نباید از    ،شوند
 . عایقکاری را اجرا کرد، درجه135زاویه 

 عایقکاری با مشمع و مقوای قیراندود یا قطران اندود :ت

به علاوه توجه   . توضیح داده شده است   ) پ(نحوه اجرای این نوع عایقها همانند روشی است که در            
 . استبه نکات زیر ضروری

ای خاصی در مورد نحوه اجرا داشته         هچنانچه کارخانه سازنده این محصولات دستورالعمل        -1
کنندگان این عایقها     تضمین کافی از فروشندگان و اجرا      ، باید آنها را رعایت و در مقابل       ،باشد

 .اخذ نمود

رفی ی بین مواد تشکیل دهنده این عایقها با قیرها یا چسبهای مصرچون ممکن است ناسازگا   -2
 در این مورد باید     ،)اندود باشند  به ویژه هنگامی که لایه های عایق قطران      (وجود داشته باشد    

 .دقت کافی مبذول گردد

 نمونه آن باید به      ، های سیاه هقبل از مصرف هر نوع مشمع یا مقوای آغشته به چسبانند               -3
 .تصویب دستگاه نظارت برسد

 عایقکاری با مصالح پیش ساخته :ث

 خواهد بود که     هاهای سازنده این فرآورده   لری با مصالح پیش ساخته مطابق دستورالعم     روش عایقکا  
چنانچه نوع فرآورده ناشناخته بوده و سابقه کاری        . باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد       

از آن وجود نداشته باشد، پیمانکار ملزم به سپردن تضمین کافی برای حسن اجرای کار خود در                     
 . که دستگاه نظارت تعیین می کند، خواهد بودمدتی
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  عایقکاری رطوبتی بامهای شیبدار، قوسی و گنبدها8-1-4-2

 تلقی شده و عایقکاری آن تابع شرایطی        “شیبدار” در این صورت بام      ، تجاوز کند  1 : 6هرگاه شیب از    
 : خواهد بودزیربه شرح 

 عایقکاری بامهای شیبدار پوشش شده :الف

 “پوشش سقفهای شیبدار  ” ،چنانچه بام شیبداری مطابق مندرجات فصل چهاردهم        به طور کلی      
 لکن  ، به لحاظ رطوبتی عایق شده تلقی می گردد و نیازی به عایق اضافی ندارد             ،دارای پوشش باشد  

 :توجه به نکات زیر ضروری است

 ،ود دارد امکان ورود آب به زیر سقف وج       خیز است و   در مناطقی که شیب بام کم بوده و بوران         -1
محل درز قطعات پوشش باید با ماستیک مناسبی که به تأیید دستگاه نظارت می رسد، کاملاً                

 .آب بندی شود

محل برخورد قطعات شیبدار با دیوارهای قائم نظیر دیوار همسایه، دیوار دودکش، دست انداز،               -2
و یا اعمال    یا ماستیک     1 باید با قطعات فلزی     ،روها و نظایر آن    ودمحل عبور هواروها و د     

قطعات فلزی ممکن است از انواع فولاد        .  کاملاً درزبندی و آب بندی شوند      ،تمهیدات دیگر 
ا و مصالح دیگر باید به تصویب دستگاه        ه ماستیک ،یا مسی انتخاب شوند   ) گالوانیزه(روی اندود  

 .نظارت برسند

 .بندی شودمحل تخلیه آب به آب روها و ناودانها به همین ترتیب باید درزبندی و آب  -3

 ، به صورت آبچکان   بیرونیکناره های بام نیز باید با ورقه های فلزی پوشانده شده و در انتهای              -4
 .خمکاری و یا فتیله شوند تا از ریختن آب بر روی نمای ساختمان جلوگیری شود

 عایقکاری بامهای شیبدار صاف، قوسی و گنبدها :ب

 ،، بامهای قوسی شکل و گنبدها     )نظیر خرپشته ها  (1 : 6عایقکاری بامهای شیبدار با شیب بیش از          
کنندگان  نیاز به دقت و مهارت کافی داشته و معمولاً به خاطر در دست نبودن مصالح مناسب و اجرا  

در این  . ا را به دشواری می توان با قیر و گونی به نحو شایسته ای عایقکاری کرد             ه این نوع بام   ر،ماه
 نرم و روان نمی شوند و در سرمای         ، در برابر گرما و تابش آفتاب       موارد بهتر است از عایقهایی که      

 

1. Flashing 
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زیرسازی عایقکاری باید همان طور که در قسمتهای قبل            .  بهره برد  ،زمستان ترک نمی خورند  
 .توضیح داده شده است، انجام گیرد و پس از ایجاد سطحی صاف و تمیز اقدام به عایقکاری گردد

وافق اسلوب فنی و مطابق دستورالعملهای تولیدکنندگان این نوع         ح شیبدار باید م   واجرای عایق سط   
 بدیهی است اخذ تضمین کافی از         ،عایقها باشد و قبلاً به تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد             

 . ضروری است،پیمانکار در مورد عایقهای ناشناخته و امتحان نشده

  عایقکاری رطوبتی کف و شالوده8-1-4-3

 نیاز به عایقکاری     ، ساختمان که در تماس با زمین نمناک قرار می گیرند            شالوده و کف قسمتی از     
 زیرا از یک    ،عایقکاری شالوده ها مستلزم اعمال دقت کافی و مصرف مصالح مرغوب است           . رطوبتی دارند 

سو رعایت جزئیات نسبتاً ظریف ساختمانی و یکپارچگی عایقکارهای افقی و قائم را می طلبد و از سویی                   
 زیرا چنانچه عایقکاری پی      ،م عایق باید معادل عمر مفید پیش بینی شده برای ساختمان باشد            دیگر دوا 

 .هزینه است  مرمت آن کاری دشوار و پر،دچار صدمه ای شود

 عایقکاری رطوبتی کفها :الف

کف زیرزمین و طبقه همکف ساختمان که در مجاورت خاک نمناک است به خاطر رعایت مسائل                   
رونده و محافظت کفپوشهای حساس به       وارهای در تماس با آنها از رطوبت بالا        بهداشتی، حفظ دی  

این .  باید در برابر نفوذ رطوبت عایقکاری شود           ،)مانند کفپوشهای چوبی و لاستیکی      (رطوبت  
عایقکاری باید با عایقکاری شالوده یکپارچه شده و چنانچه اختلاف رقومی بین آنها وجود داشته                  

 . این پیوستگی تأمین گردد،قائم پی با عایقکاری ،باشد

 25 باید با ارتفاع حدود ،زیر فرش کف طبقات زیرین ساختمان که در تماس مستقیم با زمین هستند 
 سانتیمتر لاشه سنگ یا قلوه سنگ درشت چیده و روی آن یک لایه مخلوط شن و ماسه                      30تا  

. تیمتر روی تمام سطح را بپوشاند      سان 2بریزند تا فواصل خالی بین سنگهای درشت پر شود و حدود            
در مناطق خیلی مرطوب    . ای موئین و نفوذ رطوبت به سمت بالا می شود        هاین عمل باعث قطع لوله     

در این طریقه دیوارهایی به موازات هم و به ضخامت           . می توان کفها را به صورت معلق اجرا کرد        
 سانتیمتر می سازند و    90 تا   50حدود   سانتیمتر و به ارتفاع       70 الی   50یک آجر و به فاصله حدود        
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فضای خالی  .  طاق ضربی می پوشانند و سپس کفسازی اصلی روی آن انجام می شود            ابین آنها را ب   
 توسط مجراهایی به خارج ساختمان       ،هم راه دارند و گربه رو نامیده می شوند        ه  بین دیوارها که ب    

 کف معلق را می توان با تیر،       ،فت می شود حد کافی یا  ه  در مناطقی که چوب ب    . ارتباط داده می شوند  
 کفسازی  ، به هر حال به علت انجام عمل تهویه در زیر کفهای معلق             ،تیرچه و تخته نیز اجرا نمود     

عایقکاری کفها را می توان با قیر و گونی، انواع مشمع و مقوای قیراندود،                . بالنسبه خشک تر است  
ر روی قشری از بتن یا اندود ماسه سیمان که بر            مواد پلاستیکی، آسفالت ماستیک و مواد قیری ب        

 . انجام داد،روی کف اجرا می شود

) ب( مشابه عایقکاری بام است که در        ،روش اجرای عایق با قیر و گونی و مشمع و مقوای قیراندود            
ا این مزیت را دارند که       های یاد شده نسبت به سایر روش        هروش. توضیح داده شده است    ) پ(و  

 در برابر آن مقاومت خوبی از خود نشان         ،ختمان در مواقعی تحت فشار آب قرار گیرد       چنانچه کف سا  
 .می دهند

در حالت اول   . استفاده از مواد پلاستیکی در عایقکاری کفها به دو صورت ممکن است انجام گیرد                
این لایه چسبندگی بسیار خوبی با       . روی بتن کفسازی را با قشری از رزین اپوکسی می پوشانند            

به هر حال انواع کفپوش .  ولی در مقابل جابه جایی اجزا و ترک خوردگی حساس است    ،یرسازی دارد ز
 .را می توان روی آن اجرا کرد

 میزان همپوشانی   ، میلیمتر است  15/0حالت دیگر استفاده از ورقه های نازک پلی تن به ضخامت             
 ضربه و یا ناصافی زیرسازی       ، سانتیمتر است و در موقع نصب باید دقت نمود           10ورقه ها حداقل   

ه افتادگی ورقه ها را می توان تا زد یا با گرم کردن آنها را ب              هم محل روی . باعث پارگی آنها نشود   
 .هم جوش داد

بندی   دیگر نیازی به نم    ،آسفالت ماستیک یا ماستیک قیری چنانچه به عنوان کفپوش به کار رود              
 ). مراجعه شود12-2-13-2  بندبهبرای دستیابی به اطلاعات بیشتر (کف نیست 

از قیرهای خالص مذاب، امولسیونهای قیری و قطرانی و قیرهای مایع نیز برای نم بندی می توان                   
 میلیمتر می رسد که زیرسازی      3 ضخامت آن به حدود        ،هنگام مصرف قیر مذاب    . استفاده کرد 

 .ز آن بهره گیری می شودمناسبی برای کفپوشهای چوبی است و در عین حال به عنوان چسب هم ا
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و قیرهای مایع نظیر    لاستیکی   / و قطرانی    لاستیکی/ ای قیری، قطرانی، قیری     همصرف امولسیون  
RC2،       این مواد را می توان در چند دست پاشید یا آنها را بر              .  نیز برای نم بندی کفها معمول است

حداقل ضخامت این مواد پس     . د اما اجرای آن نیاز به نظارت دقیق دار        ،روی سطوح موردنظر مالید   
 . میلیمتر است6/0 ،از خشک شدن

 عایقکاری رطوبتی شالوده ها :ب

از کف محوطه بالاتر ساخته     )  پله 6 تا   2( سانتیمتر   90 تا   30کف تمام شده ساختمانها معمولاً حدود        
لات ماسه  فاصله بین شالوده تا کف، با مصالح بنایی مانند سنگ، بلوک بتنی و آجر با م                 . می شوند

سیمان یا باتارد یا ماسه آهک کرسی چینی می شود و دیوارهای ساختمان بر روی کرسی چینی بنا                  
 چنانچه حد فاصل شالوده و دیوار ،چون بتن و مصالح بنایی و ملات مربوط نم کش هستند   . می شوند

مت بالا نفوذ    رطوبت موجود در زمین از طریق لوله های موئین مصالح به س           ،ساختمان نم بندی نشود  
 باید بالاتر از کرسی چینی و   ،لایه افقی عایق رطوبتی دیوارها    . کرده و سبب نم زدگی دیوارها می شود     

.  سانتیمتر بالاتر از رقوم محوطه و به صورت یکپارچه و پیوسته اجرا شود                 15در ارتفاع حداقل     
 بدیهی است پیوستگی عایق     . سانتیمتر نیز ضروری است    10عایقکاری قائم دیوارها به اندازه حداقل       

همچنین عایق کفها   . افقی و قائم دیوارها از جمله عایق قائم دیوارهای زیرزمین باید رعایت گردد             
 . باید با عایق دیوارها پیوستگی داشته باشد،نیز در صورت اجرا

 آثار آن   ،گیبهتر است ازاره ساختمان در نما تا تراز لایه نم بند دیوار، سنگی باشد تا در صورت نم زد                  
بندکشی درز محاذی لایه نم بند باعث ایجاد پلی برای نفوذ رطوبت از               . بر روی نما ظاهر نشود     

 از اینرو از بندکشی این قسمت باید            ،قسمت مرطوب زیر لایه نم بند به بالای دیوار می شود            
ساختمان و  همچنین برای جلوگیری از نفوذ رطوبت باید از تجمع برف و نخاله های             ،  خودداری شود 

 .نظایر آن در پای دیوار جلوگیری نمود

مصالح مورد مصرف در لایه نم بند عبارتند از فلزات شامل سرب، مس و ورق فولاد گالوانیزه و مواد                   
 .قیری و قطرانی و مواد پلاستیکی
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 ولی بهتر است برای      ،فلزات دارای این مزیت هستند که بار وارده را به خوبی تحمل می کنند                  
 میلیمتر  2 تا   1ضخامت ورقه های فلزی حدود     .  آنها را قیراندود نمود    ،یری از فساد و خوردگی    جلوگ

 .انتخاب می شود و اتصال آنها به صورت چند پیچه یا لحیم و جوش انجام می گیرد

مواد قیری و قطرانی به تنهایی برای نم بندی دیوارها چندان مناسب نیستند و بهتر است آنها را به                     
منسوجاتی مانند گونی کنفی و مواد پلاستیکی، مقوا، نمدها و نظایر آن مصرف نمود تا لایه                 همراه  

 نم بند  یآسفالت ماستیک تا حدود   . ای جزئی ساختمانی مقاومت کند     هنم بند بتواند در برابر نشست     
ا رطوبت به بالای ه ولی در برابر حرکات جزئی اجزای ساختمانی ترک می خورد و از محل ترک           ،است

 همانند عایقکاری کف و بام        ،اجرای قیرگونی، مشمع، مقوا و گونی قیراندود        . دیوار نفوذ می کند  
مصرف مواد پلاستیکی برای نم بندی شالوده همانند نم بندی کف است که قبلاً              . صورت می گیرد 
مصرف .  ولی این مواد بهتر است در مکانهای کم بارش و خشک به مصرف برسند              ،توضیح داده شد  

 میلیمتر نیز در پی ها می تواند مؤثر واقع          6تی از ماسه کوارتزی و رزین اپوکسی به ضخامت            ملا
 باید دارای عایقکاری پله ای باشند تا از         ،دیوارهایی که تحت اثر بارهای افقی قرار می گیرند        . شود

 .لغزش آنها جلوگیری شود

  عایقکاری رطوبتی دیوار زیرزمین8-1-4-4

مین باید همانند عایقکاری شالوده ساختمان و به صورت یکپارچه و همراه با آن،              عایقکاری دیوار زیرز  
 باید به منظور     ،چنانچه فاصله زمانی بین اجرای عایق افقی و قائم و دیوارها پیش بیاید                 . انجام شود 

 .یکپارچه کردن عایق تدابیر لازم اتخاذ گردد

از قیر و گونی یا قیر و مشمع یا گونی یا مقوای             ا استفاده   همعمول ترین عایقکاری برای دیوار زیرزمین    
 باید از بالا به پایین باشد و          ،ترتیب عایقکاری قائم  . قیراندود است که باید مانند عایق بام اجرا شود           

 .لایه های گونی طوری روی هم قرار گیرند که رطوبت نتواند از زمین به داخل دیوار زیرزمین نفوذ کند

روش اول در مواقعی به کار گرفته می شود که         : یوار زیرزمین متداول است   دو روش برای عایقکاری د    
 در این روش ابتدا تیغه        ، کم و خطر ریزش خاک اطراف زیرزمین وجود نداشته باشد              ،عمق زیرزمین 

 انجام و سپس دیوار اصلی زیرزمین       ،محافظ عایق اجرا شده و روی آن ملات ماسه سیمان و عایق قائم             
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 ابتدا عایق افقی زیر     ،ای زیاد است  ه روش دوم که مخصوص زمینهای ریزشی و عمق         در. ساخته می شود 
دیوار زیرزمین را اجرا می کنند و پس از دیوارسازی، پشت آن را با ملات ماسه سیمان اندود نموده و بعد از      

ود در هر دو روش در تمام مراحل باید سعی ش           . عایقکاری اقدام به ساختن تیغه محافظ عایق می کنند        
محل عبور لوله ها و     . های لازم برای پیوستگی عایق در قسمتهای افقی و قائم صورت گیرد               یپیش بین

 به قسمی که عایق پس از اجرا پاره یا ، باید قبلاً در دیوار زیرزمین پیش بینی شود،دودکش و سایر مجاری
 زیرا ،ا عایق قیری قرار گیرند  نباید مستقیماً در تماس ب     ،لوله های آب گرم و شوفاژ و دودکش      . زخمی نشود 

 .ممکن است آن را ذوب کرده و کیفیت آن دچار اشکال گردد

  عایقکاری کف آشپزخانه، سرویسهای بهداشتی و فضاهای مشابه8-1-4-5

در مکانهایی که احتمال ریزش آب در کف و قسمت پایین دیوارها وجود داشته باشد عایقکاری کف و                
 قیر و گونی، مشمع،     ،معمول ترین عایق که در این موارد به کار می رود         . پای دیوار امری ضروری است    

 .مقوا و گونی قیراندود است که به ذکر آنها اکتفا می شود

نحوه عایقکاری عیناً همانند عایقکاری بام است با این تفاوت که عایقکاری قائم پای دیوارها در این                  
مانند لبه  (ه ای که امکان ریزش آب و تجمع آن وجود دارد             سانتیمتر بالاتر از بالاترین نقط     15مکانها تا   

 ،نظر به اینکه تغییرات درجه حرارت در داخل ساختمان از بام آن کمتر است             . ضروریست) وان و زیر دوش   
 . شمرده شده استح ایران مرج211 در استاندارد 100/15لذا مصرف قیر 

لت باید دقت شود که لایه های عایق تا         شور آشپزخانه و حمام و محل نصب کاسه توا          در محل کف  
محل کاسه توالت را    . داخل لوله فاضلاب امتداد یابد و سپس نسبت به نصب لوازم بهداشتی اقدام گردد               

ابتدا باید با ماسه نرم و کم سیمان اندود کرد و با فشار دادن کاسه توالت بر روی آن سطح ملات را به                          
پس از خشک شدن اندود      . با ماسه سیمان لیسه ای اندود نمود      شکل کاسه توالت درآورد و روی آن را           

 .عایقکاری کف انجام خواهد شد

شور  لازم به یادآوری است که شیب بندی کف حمام، آشپزخانه، توالت و فضاهای مشابه به سمت کف               
 . امری ضروری است،و کاسه توالت به منظور تخلیه آبهایی که احتمالاً در کف جاری می شود
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  عایقکاری رطوبتی سایر قسمتهای ساختمان8-1-4-6

ها، کف پنجره، درپوش دست انداز بام و دیوار شعایقکاری کف پنجره ها، درپوش دست انداز بام، دودک       :الف
 معمولاً  ،حیاط چنانچه در طول کوتاه و به صورت یکپارچه با سنگ، بتن و نظایر آن اجرا شود                     

ولهای زیاد که این مصالح نیاز به درز انبساط و انقباض            ولی در ط   ،وجود نخواهد آورد  ه   ب رامشکلی  
 سبب  ،دارند آب از محل درزها نفوذ کرده و علاوه بر یخ زدن مصالح بالای دیوار و خرابی آنها                      

 از این رو برای جلوگیری از خطرات ناشی از یخزدگی و حفظ        ،زشتی و آلودگی نماسازی نیز می شود     
چنانچه بخواهیم زیر   . های درزدار یا روی آنها باید عایقکاری شود       زیبایی در این قسمتها، زیر درپوش     

 ، اجرای یک لایه قیر و گونی به روشی که در عایقکاری بام توضیح داده شد       ،درپوشها را عایق کنیم   
 فلزاتی مانند مس و فولاد گالوانیزه هستند        ،ها بهترین مصالح  ش برای عایقکاری روی درپو    .کافیست

فلزاتی که برای این منظور     .  درز باید چند پیچه یا لحیم یا جوشکاری شوند         حلمو بدیهی است در     
 باید در انتها خمکاری یا فتیله شوند و به صورت آبچکان در آیند تا آب به راحتی از                    ،به کار می روند  

 . بدون اینکه بر روی دیوار ترشح نماید،روی آنها تخلیه شود

  آبعایقکاری کف و بدنه استخرها و منابع :ب

عایقکاری کف و بدنه استخرها به منظور جلوگیری از گریز آب و هدر رفتن آن انجام می شود و در                     
عایقکاری استخرها و منابع آب، بیشتر      . مواقعی لازم است که ارتفاع و در نتیجه فشار آب زیاد باشد           

 .وکسی انجام می گیرد  ای پلیمری نظیر رزین اپ    هبا مواد قیری، ندرتاً با فلزات و بعضی مواقع با رزین           
رنگ آمیزی بدنه استخر با رنگ ضد آب به         . روش عایقکاری همانند دیوار زیرزمین و بام می باشد        

 .عنوان یک اقدام اضافی و احتیاطی مفید است

 عایقکاری کف پارکینگ در طبقات :پ

روش .  در این صورت عایقکاری آن الزامی است        ،چنانچه کف پارکینگ در طبقات شسته می شود        
 فقط باید توجه داشت که لایه های عایق در کف پارکینگها زیر             ،عایقکاری همانند سایر کفها است    

 .فشار بیشتری قرار می گیرد و از این رو تعداد لایه های بیشتری برای عایقکاری لازم است
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 عایقکاری نماها :ت

سمت داخل ساختمان خیس  پس از مدتی از ،دیوارهای ساختمان که در معرض بوران قرار می گیرند 
از این رو در مناطق بوران خیز علاوه بر اتخاذ تدابیری نظیر پیش بینی ایوان و پیش آمدگی               . می شوند

. در سمت وزش باد باید قسمتهایی از دیوار را که در معرض بوران قرار می گیرند، عایقکاری کرد                   
 افزودن قدری آهک در ملات اندود        چنانچه میزان بارندگی کم یا مدت آن کوتاه باشد می توان با            

 . آن را تا حدود زیادی آب بندی کرد،سیمانی نما

در موارد شدیدتر مصرف مواد آب بند کننده بتن در ملات اندود، مصرف ملاتهای پلیمری از قبیل                   
آب بر   و بالاخره اجرای رنگهای ضد     ) بدون سیمان یا به همراه سیمان      (ملاتهای رزین اپوکسی    

 .ید است و می تواند مؤثر واقع شودروی نما مف

 ،در بعضی کشورهای صنعتی از قطعات چوب و سایر مصالح همانند آنچه که در سقفها مرسوم است                 
 . استفاده می شود1برای نماپوش

 عایقکاری درزهای انبساط در بام، نما و کف طبقات :ث

ام، نماهای بوران گیر و کف     درزهای انبساط باید مطابق نقشه های جزئیات اجرا شده و در محل ب              
عایقکاری .  کاملاً درزبندی و عایق شوند     ،ا جریان آب در آنها وجود دارد      یطبقاتی که امکان شستشو     

رطوبتی درزهای انبساط در بام و کف طبقات با ورقه های مسی یا فولادی گالوانیزه و در مواردی با                  
 ،ترین مصالح برای عایقکاری درزهای نما     به. موادی نظیر انواع ماستیک و لاستیک انجام می گیرد        

 اطمینان  ،ماستیک یا نوارهای لاستیکی است و چنانچه روی آنها با مصالح فلزی پوشانده شود                  
 .وجود می آیده بیشتری برای عدم نفوذ آب ب

  آزمایش عایقکاری8-1-5 

عایقکاری اقدام   باید نسبت به آزمایش      ،پس از اتمام عایقکاری و قبل از اجرای قشر محافظ روی آن           
چنانچه . سطوح شیبدار را می توان با پاشیدن آب بر روی آنها مشابه یک بارندگی شدید آزمایش کرد. نمود

 

1. Siding 
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نقصی در بام پوش وجود داشته باشد معمولاً در فاصله کوتاهی پس از آبپاشی ظاهر شده و از زیر سقف                      
 .وجود نقص و محل آن پی برده می توان با مشاهده قطرات آب ب

شورها را   برای آزمایش عایق بامهای تخت و کف سرویسها و نظایر آن باید تمامی آب روها و کف                   
موقتاً با مصالحی مانند ورقه های پلاستیکی و پارچه کهنه و گل رسی مسدود نمود و روی عایق را به                       

 ،داشت  ساعت به همین حال نگه      24 سانتیمتر از بالاترین نقطه آب بست و به مدت              5ارتفاع حدود   
 ولی در   ، جلو آب را باز و قشر محافظ عایق را اجرا می کنند            ،چنانچه نقطه ضعفی در عایق مشاهده نشد       

ای فصل بیست و چهارم تعمیر       هصورت بروز نم زدگی در زیر سقف باید محل آن را مطابق دستورالعمل             
 .کرده و مجدداً آزمایش را تکرار نمود تا نقص عایق برطرف شود

 مراقبت عایقهای رطوبتی حفظ و 8-1-6 

، )یخزدگی(عایقهای رطوبتی را در حین اجرا و در دوره بهره برداری از ساختمان باید از سرمای زیاد                   
گرمای زیاد و اشعه ماوراء بنفش خورشید، اوزون، شعله حریق، صدمات مکانیکی و حرکات سازه ای و                    

 .ان، فشار آب و بخار آب حفظ کرد، ریشه دوانی گیاه)معدنی و آلی(ساختمانی، صدمات شیمیایی 

 1 به ویژه اگر از قیر نامناسب که دارای خاصیت آنگمی        ،سرمای زیاد باعث ترک خوردگی عایق می شود     
 باید مناسب منطقه    ،قیر مورد مصرف در عایق مخصوصاً در لایه نهایی        . مطلوب نیست، استفاده شده باشد    

 .انتخاب شود

در مناطق گرم خصوصاً در لایه نهایی باید قیر مناسبی            . ودگرمای زیاد سبب روان شدن قیر می ش       
در مناطقی که اختلاف درجه حرارت روز تابستان با شب            . انتخاب شود که در گرمای زیاد روان نشود         

 در عایقکاری لایه آخر و از مخلوطی از         R 25/80 یا   R 15/90 باید از قیرهای دمیده      ،زمستان زیاد باشد  
در صورت دسترسی به قیر معدنی از این قیر         .  استفاده کرد  50/40 یا   70/60 یا   100/80این قیرها با قیر     

در مناطقی که گرمای هوا در فصل تابستان در سایه حداکثر            . (نیز می توان به جای قیر اکسیده بهره برد        
 40ه   چنانچه حداکثر گرما ب    ، استفاده شود  50/40 باید از قیر خالص      ، درجه سلسیوس و بیشتر برسد     50به  

 

1. Ductility 



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  408

 باید  ، درجه برسد  30 استفاده گردد و در حالی که حداکثر گرما به            70/60 باید از قیر خالص      ،درجه برسد 
 ). مصرف شود100/80قیر خالص 

 سبب تجزیه مواد قیری و قطرانی و از           ،تابش مستقیم خورشید که دارای اشعه ماوراء بنفش است          
 .دست رفتن ویژگیهای مطلوب آنها می شود

در لایه های بالای جو وجود دارد باعث حفاظت بسیاری از موجودات و مواد از اشعه ماوراء                 اوزون که   
 ولی وجود آن در نواحی کوهستانی بر اثر رعد و برق یا در شهرها در اثر سوخت ناقص                      ،بنفش می شود 

 .موتورهای درون سوز بر قیر اثر نامطلوب دارد و آن را تجزیه می کند

 ،وختن مواد قیری و قطرانی شده و باعث خرابی عایق رطوبتی می شود              شعله و حریق نیز سبب س      
 می توانند به پارگی قشر     ،صدمات مکانیکی و حرکات سازه ای و ساختمانی نیز در صورتی که جدی باشند             

 .عایق منجر شوند

 ،های معدنی، قیر و قطران را در خود حل می کنند            نبسیاری از مواد شیمیایی مانند حلالها و روغ          
 .مچنین قلیاهای قوی و اسیدها و گازهای اسیدی باعث خرابی عایق می شونده

 ،ریشه دوانی گیاهان نیز علاوه بر فساد عایق، به خاطر جابه جایی آن می تواند مخاطره انگیز باشد                  
این حد به نوع عایق، ضخامت و تعداد           ( کند   زچنانچه فشار آب وارده بر سطح عایق از حدی تجاو             

چنانچه بخار یا جریان آب داغ دائماً روی        .  می تواند منجر به پارگی عایق شود      ،)ستگی دارد لایه های آن ب  
 . آن را از آب بندی می اندازد،عایق جاری شود

 :برای محافظت عایق از عوامل یاد شده باید به ترتیب زیر عمل شود

8-1-6-1 

 سانتیمتر ماسه آسفالت    3حدود  لایه محافظ در مورد سطوح افقی بام می تواند از موزائیک فرش یا               
ای موجود در قیر پس از مدت کوتاهی می پرند و قشر           هچون در نواحی گرم و خشک روغن      . انتخاب گردد 

 بهتر است در این مناطق از         ،ماسه آسفالت ترک می خورد و به تدریج خرد و از هم متلاشی می گردد                
.  اقدام احتیاطی و اضافی استفاده گردد      پوشش موزائیک به رنگ روشن روی ماسه آسفالت به عنوان یک          

 سانتیمتر اجرا کرد و از        2 تا   5/1بدیهی است در این صورت ماسه آسفالت را می توان به ضخامت                 
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به هر حال بار مرده ناشی از اجرای هر نوع عایق با                 . ضخامت ملات یا ماسه زیر موزائیک کاست        
 .ددقشرهای محافظ آن باید در محاسبات ایستایی منظور گر

8-1-6-2 

استفاده از پوشش کاهگل در بام نواحی گرم و خشک مشروط بر اینکه مراقبت مداوم و مستمر در                     
 . بلااشکال است،نگاهداری آن منظور گردد و آمد و شد زیادی روی آن صورت نگیرد

8-1-6-3 

، اه نیز در نواحی گرم و خشک پوشش مطلوبی برای بامهای تخت             کفرش با ملات گل نیمچه       آجر
 .شیبدار، قوسی و گنبدها به شمار می رود

8-1-6-4 

 .در سرویسها، حمام و آشپزخانه، کفپوش و کاشی دیوارپوش نقش محافظ عایقکاری را ایفا می کنند

8-1-6-5 

ن، دیوار شالوده و نظایر آن را با اجرای تیغه آجری به ضخامت             میعایق قائم دست انداز بام، دیوار زیرز     
 11ی کافی برای آجرچینی به ضخامت         فضا در مواردی که      ،ر محافظت می کنند   سانتیمتر و بیشت    11

 . سانتیمتری و یا اندود ماسه سیمان استفاده شود6 ممکن است از تیغه ،سانتیمتر وجود نداشته باشد

8-1-6-6 

) در سرویسها (در صورتی که عایق قائم با تیغه نازک، اندود سیمانی، کاشی دیواری یا سرامیک                     
 برای جلوگیری از ترک خوردگی قشر محافظ و جابه جایی آن به ویژه هنگام گرما، قبل از                 ، شود محافظت

 . باید از توری سیمی به عنوان نگهدارنده آن استفاده شود،پوشش عایق

8-1-6-7 

 . بهترین محافظ عایق برای بامهای قوسی و گنبدی به شمار می روند مسفلزات به ویژه
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8-1-6-8 

 محافظت کافی را برای عایق تأمین         ، علاوه بر زیبایی    ، روی قشر عایق گنبدها     انجام کاشیکاری 
 .می کند

8-1-6-9 

استفاده از شن ریزدانه برای محافظت عایق بامهای تخت که رفت و آمد روی آنها کم است نیز                       
اخل لوله  مرسوم می باشد، در این صورت باید با نصب توری جلو آب رو ناودانها از ورود دانه های شن به د                  

 .ناودان جلوگیری شود

8-1-6-10 

برخی عایقهای پیش ساخته با قشر نازکی از ماسه نرم یا خرده سنگ ریز به رنگهای متنوع روشن                     
 . در این صورت پس از عایقکاری بام نیازی به محافظت عایق وجود ندارد،پوشانده می شوند

8-1-6-11 

 در این حالت نیز      ، نور و گرما پوشانده شود      کننده چنانچه عایق بام با رنگهای مخصوص منعکس       
 .اجرای قشر محافظ اضافی روی آن لازم نیست

8-1-6-12 

از وارد شدن ضربه . برای جلوگیری از سوراخ شدن عایق باید از بارگذاری زیاد روی آن خودداری شود       
 . آن مصرف نگرددربه آن جلوگیری گردد و ماسه تیز گوشه در ملات مجاو

8-1-6-13 

 جلوگیری به   ،ها و حلالها بر روی عایق     ید از ریخته شدن مواد شیمیایی مضر به ویژه روغنها و چرب           بای
 زیرا در صورت تماس، گونی      ،همچنین اجتناب از تماس ملاتهای آهکی با عایق ضرورت دارد          . عمل آید 

 .عایق می پوسد و پاره می شود
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8-1-6-14 

 باید از سموم     ،خزه و مانند اینها وجود دارد       در مناطق مرطوب که امکان رویش گیاهان و رشد              
 به منظور   ،علف کش که در فرمولاسیون آنها مواد مضر برای عایق و پوشش آن وجود نداشته باشد                    

 .جلوگیری از رویش و رشد گیاهان استفاده شود

  اجرای عملیات ترمیمی در عایقهای رطوبتی8-1-7 

 لین نیاز به برکندن عایقهای قبو مرمت بد8-1-7-1

 آن و قشر محافظ آن بر سقف         برقبل از اقدام به مرمت باید وضع عایق موجود به لحاظ بار وارده                
 برآورد و مجموع بارهای زنده و       ، همچنین وزن عایق جدید و قشر محافظ آن نیز         ،مورد بررسی قرار گیرد   

تمان قادر به    باربر ساخ  یچنانچه اعضا . مرده پس از ترمیم در محاسبات ایستایی سقف منظور گردد            
 . می توان بر روی عایق قبلی عملیات ترمیمی را انجام داد،تحمل بار اضافی جدید بودند

اگر لایه محافظی بر روی عایق وجود نداشته باشد، نخست سطح عایق را کاملاً از مواد اضافی و                      
. دید می گرددذرات گرد و غبار تمیز کرده و سپس طبق مشخصات ذکر شده در فوق اقدام به عایقکاری ج          

ترمیم عایقهای ویژه ممکن است با مشخصات ارائه شده از سوی سازنده و یا با قیر و گونی یا مشمع                        
 .قیراندود انجام گیرد

ها ک ابتدا نسبت به کندن تر     ،چنانچه عایق دارای پوشش محافظ از نوع ماسه آسفالت یا موزائیک باشد           
ای آسفالت را   ه بام پوش موزائیک را با دوغاب سیمانی و ترک        درز. و درزها و تمیز کردن آنها اقدام می گردد       

با ماسه آسفالت یا در صورت ریز بودن با قیر مایع یا مذاب پر کرده و روی سطح ترمیم شده را با قشری                        
 . مطابق مشخصاتی که قبلاً ذکر شد انجام می گیردکاریسپس عملیات عایق. از قیر مذاب اندود می کنند

  روش برچیدن عایقکاری قبلی مرمت به8-1-7-2

 در این صورت    ،در صورتی که بار مرده موجود به حدی باشد که سقف نتواند بار اضافی تحمل کند                 
مرمت به این روش در فصل بیست و چهارم         . باید عایقکاری قدیم را برچید و عملیات ترمیم را انجام داد          

 .به تفصیل توضیح داده شده است
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 ساختمانها) مابندیگر( عایقکاری حرارتی 8-2 

  کلیات8-2-1 

 تأمین شرایط آسایش حرارتی در فضاهای        ،آیین نامه ها و مقررات ساختمانی هر کشور از جمله ایران         
 .گوناگون زیست و کار را به صور اجباری و اختیاری مقرر داشته اند

جا که درجه   از آن . درجه حرارت فضای داخلی ساختمان از عوامل مهم در تأمین آسایش حرارتی است            
 مختلف سال و ساعات شبانه روز دائماً در تغییر است و بین                ولحرارت محیط خارج ساختمان در فص       

ای گوناگون صورت می گیرد، فضای داخلی کم و         هفضاهای داخلی و محیط خارج تبادل حرارتی از راه         
 داخل  رجه حرارت برای ثابت نگه داشتن د    .  محیط قرار می گیرد   بیش تحت تأثیر تغییرات درجه حرارت      

 .ساختمان در دامنه تغییرات مجاز، در فصول سرد به گرمایش و در اوقات گرم به سرمایش نیاز است

 هرکدام به نوعی مستلزم مصرف انرژی هستند که علاوه بر از دست رفتن                  ،گرمایش و سرمایش  
ایقکاری حرارتی   ع  نقش به این ترتیب  .  سبب آلودگی محیط زیست می شوند     ،ذخایر تجدید نشدنی انرژی   

 به حفظ منابع انرژی و کاهش آلودگی محیط            ایساختمانها در جهان امروز که در آن توجه فوق العاده          
 .می شود، روشن می گردد

در این  . تبادل گرما از راه هدایت به وسیله پوسته خارجی ساختمان و از طریق تهویه انجام می گیرد                 
ای پوسته ساختمان بحث     هی از نشت هوا از درزها و ترک         نوشته از نحوه عایقکاری حرارتی و جلوگیر        

عایقکاری حرارتی تأسیسات گرمایش و سرمایش ساختمان در فصول و بخشهای مربوط به                 . می شود
 .تأسیسات توضیح داده شده اند

  مصالح عایق حرارتی8-2-2 

 . شرح داده شده اند22-2  بندمصالح عایق حرارتی در
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 ای فرار گرماه راه8-2-3 

 .ا، درهای خارجی و پنجره ها    ها، کفها، دیوارها، بام   هزیرزمین: ای فرار گرما از ساختمان عبارتند از      ههرا
علاوه بر این وزش باد سبب ایجاد فشار مثبت یا منفی در اطراف ساختمان و در نتیجه عبور هوا از میان                      

 .ا و درزهای موجود در پوسته ساختمان می گرددهترک

 اه زیرزمین8-2-3-1

 تبادل حرارتی در آن صورت خواهد       ، صورتی که زیرزمین ساختمان عایق بندی حرارتی نشده باشد        در
درهای خارجی، پنجره ها و دیوارهای اطراف زیرزمین به ویژه قسمتهایی که در تماس با محیط                . پذیرفت

ا به خارج نفوذ    ای فرار گرما از زیرزمین به شمار می روند و از این طریق گرم            ه راه ،خارج ساختمان هستند  
عمق ه  بسته به نوع خاک و شرایط آب و هوایی منطقه، قسمتی از دیوارهای اطراف زیرزمین ب                 . می کند
به تدریج که   .  سانتیمتر از کف محوطه نیز سهم عمده ای در اتلاف گرمای زیرزمین دارند            60 تا   30حدود  

 ولی باز هم    ،طه وجود خاک کم می شود     گریز گرما از دیوارهای اطراف به واس       ،عمق زیرزمین زیاد می شود   
تنابهی از  عبه این ترتیب از طریق زیرزمین مقدار م       . دیوارها و کف زیرزمین گرما را از خود عبور می دهند          

 ،بدیهی است هرچه طبقات بالای زیرزمین بهتر گرمابندی شده باشند          . گرمای ساختمان به هدر می رود    
 نشده بیشتر خواهد بود و حتی ممکن است در ساختمانی یک            سهم اتلاف انرژی از طریق زیرزمین عایق      

 . نیز برسد%)33( به ،طبقه

 کفها 8-2-3-2

ا و طبقه همکف معمولاً بتن ریزی بر روی قلوه سنگ انجام می شود که خود نوعی                 هدر کف زیرزمین  
گریز گرما  زمین به مقدار زیادی از      . عایق حرارتی محسوب می شود و نیازی به عایقکاری اضافی نیست          

 .جلوگیری می کند و بیشترین مقدار گریز در محل برخورد کف با دیوارهای خارجی است

مانند سقف پارکینگها، محل بازی کودکان و         (سقفهایی که از زیر با هوای آزاد در تماس هستند              
رتی  عاملی برای تبادل حرا    ،و برای طبقه بالا کف معلق محسوب می شوند       ) پیش آمدگی سقف در خیابان   

 .به حساب می آیند و باید عایقکاری شوند
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 دیوارهای خارجی 8-2-3-3

 این دیوارها چنانچه در معرض باد قرار         ،دیوارهای خارجی نازک سهم عمده ای در گریز گرما دارند          
مقدار گریز گرما از دیوارهای خارجی ساختمان بسته به جنس و            .  گرمای بیشتری را تلف می کنند     ،گیرند

ها و نیز تعداد طبقات ساختمان متغیر است و در ساختمان دو طبقه با زیرزمین ممکن است                 ضخامت دیوار 
 . درصد نیز برسد30تا 

 هام  با8-2-3-4

ا نیز همانند دیوارهای خارجی بخشی از پوسته به حساب می آیند و بسته به جنس مصالح                       هبام
 این مقدار در    ،ر آنها تغییر می کند    مقدار گریز گرما د    ،مصرفی، ضخامت، شکل و تعداد طبقات ساختمان       

 . درصد هم برسد17ساختمان یک طبقه با زیرزمین می تواند تا 

  درهای خارجی و پنجره ها8-2-3-5

عهده   سهم عمده ای را در اتلاف گرما بر، به ویژه اگر درزبندی نشده باشند  ،درهای خارجی و پنجره ها   
همچنین ،  چوبی و پلاستیکی گرما را هدایت می کنند         درها و پنجره های فلزی بیش از انواع           . دارند

 . هادی گرما هستند،ای تک شیشه بیش از پنجره های چند شیشه ایهپنجره 

  درزها و ترکهای ساختمان8-2-3-6

بخشی از  . اختلاف فشار داخل ساختمان و محیط خارج، جابه جایی هوا و نشت آن را ایجاب می نماید               
رم شدن به سمت بالا حرکت کرده و قسمتی از آن از راه تهویه طبیعی                هوای داخل ساختمان به علت گ     

 در نتیجه هوای قسمت پایین که سردتر است نسبت به هوای بیرون دارای فشار                 ،به خارج نفوذ می کند   
وزش باد نیز به نحوی دیگر به        . منفی شده و هوای سرد از منافذ ریز به داخل ساختمان وارد می شود               

 و منفی در اطراف ساختمان کمک کرده و باعث نفوذ هوای سرد به داخل ساختمان و                   ایجاد فشار مثبت  
 .خروج هوای گرم از آن می گردد

درها و پنجره های هوابندی نشده و لق،       : قسمتهایی از ساختمان که به این امر کمک می کنند شامل          
ا، درزهای  ه دودکش ای تهویه و دیگر تأسیسات،      هدریچه های دسترسی به سقف کاذب و بام، کانال           
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این نقاط ضعف در فصول سرد که گرمایش انجام می شود، در                  . ساختمانی و نظایر آن می باشد       
 باعث تعویض کامل هوای ساختمان می گردند و بدیهی           ،ساختمانهای معمولی در هر یک تا دو ساعت        

 .ه است مستلزم صرف انرژی و هزین،است گرم کردن هوای سردی که به ساختمان وارد می شود

  اجرای عایق حرارتی8-2-4 

 :در اجرای عایق حرارتی نکاتی به شرح زیر باید رعایت گردند

ای مرطوب باید از مصرف مصالح نم کش مانند پشم چوب و خرده کاغذ پرهیز کرد و در                      هدر مکان  -
 .صورت اجبار آنها را با یک لایه نم بند محافظت نمود

برخی از این   .  مصرف مصالح قابل احتراق ممنوع است       ،دارد در نقاطی که امکان آتش سوزی وجود          -
آغشته کرد و به مصرف     ) مانند پشم چوب و خرده کاغذ     (مصالح را می توان با مواد ضد آتش غیرخورنده          

 .رساند

 . باید توجه داشت که پیوستگی عایق و قشر نم بند آن حفظ شود-

 جهت قرار گرفتن عایق در هر لایه باید عمود بر            ، چنانچه عایق قطعه ای در دو یا چند لایه اجرا شود           -
 .لایه قبلی باشد

در موقع مصرف باید حتی الامکان سطح صاف و            .  عایقهای انباشته معمولاً برای سقفها مناسبند         -
 .وجود آیده ضخامت یکنواختی از آنها ب

کرده به مصرف رساند و از       عایقهای نرم در انواع پتویی، قطعه ای، توپی و انباشته را باید به صورت پف                -
 . زیرا از کیفیت آنها کاسته می شود،فشرده شدن آنها جلوگیری کرد

 باید سطح مجاور عایق به خوبی        ،ایی که امکان نفوذ رطوبت وجود دارد       ه در مناطق مرطوب و مکان      -
 .تهویه شود تا امکان تعریق و تجمع آب تقلیل یابد

 زیرا خطر آتش سوزی افزایش پیدا       ، رنگ روغنی به کار رود      ای پلی استایرین نباید    روی سطوح ورقه    -
صورتی که رنگ آمیزی آن لازم      سطح این قبیل مصالح باید به صورت طبیعی باقی بماند و در             . می کند

 . پوشانده شود،شود با یک لایه رنگ متخلخل یا ماده ای که اشتعال را به تأخیر اندازد

 :مختلف ساختمان به شرح زیر استنحوه اجرای عایق حرارتی در قسمتهای 
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  دیوارهای زیرزمین8-2-4-1

 ،تر است   گرمابندی از خارج سهل     ،دیوارهای زیرزمین را می توان از بیرون یا داخل گرمابندی کرد            
 در این حالت باید از صفحات پلی استایرین از         .ضمناً دیوارها و شالوده آنها نیز از یخزدگی مصون می مانند         

 باید در برابر ضربه و آتش سوزی        ،عایق دیوارهایی که از زمین بیرون می مانند       . فاده شود نوع آب بند است  
 استفاده ،لا که به آنها مواد مناسب تزریق شده  محافظت شوند، برای این منظور می توان از تخته های چند        

ز نفوذ رطوبت از بالا     کرد و روی آنها را با تور سیمی یا رابیتس و اندود سیمانی پوشاند و برای جلوگیری ا                 
 لبه زیرین قشر    ، برجستگی عایق و قشر محافظ آن را پوشاند         ،با ورق فلزی نظیر مس یا فولاد گالوانیزه        

در صورتی که عایقکاری     . عایق و پوششهای آن بر روی خاک اطراف زیرزمین قرار داده می شود                 
ز عایق دیوار بر روی سقف         بهتر است در محل برخورد سقف و دیوار نی             ،صحیح تری موردنظر باشد  

 باید به سمت خارج بر روی شالوده ،صفحات عایق در قسمت پایین دیوار در نقاط سردسیر  . برگردانده شود 
 نیاز  ،بدیهی است در صورتی که شالوده ساختمان پایین تر از خط تراز یخزدگی اجرا شود              . برگردانده شوند 

 گرمابندی  ،ین به عنوان محل زیست و کار استفاده شود        چنانچه در نظر باشد از زیرزم     . به این عمل نیست   
 گرچه در بعضی مناطق عایقکاری بخشی از دیوار مورد نیاز است ولی بهتر              ،از داخل راه حل مناسبی است     

 زیرا عایقکاری قسمتهای بالای      ،است گرمابندی کامل دیوارها از داخل به صورت یکپارچه انجام شود             
 و گرما از قسمتهای زیرین دیوار به زمین           ر قسمتهای بالا جلوگیری می کند     از گریز گرما د   دیوار، تنها   

در صورتی که برای عایقکاری داخلی از صفحات پلی استایرین سخت استفاده شده               . اطراف راه می یابد  
 . برای جلوگیری از بروز آتش سوزی باید روی آن را با تخته گچی پوشاند،باشد

 ، تمام ارتفاع دیوار را بپوشاند     ،بندی کامل می شوند که صفحات عایق     دیوارهای زیرزمین هنگامی گرما   
نم بندی را می توان با یک ورقه       .  دیوار را نم بندی کرد    ،در این صورت باید قبل از نصب صفحات عایق         

ا پوشش متعارف دیگری انجام داد ولی لایه نم بند را نباید از تراز کف محوطه به بالا انجام داد                   یپلی اتیلن  
لایه نم بند در   .  از بالای دیوار وجود داشته باشد      ،و باید راهی برای گریز رطوبتی که اجباراً محبوس شده          

 باید به داخل زیرزمین برگردانده شود تا از ورود هوای حاوی بخار به پشت صفحات                ،محل برخورد با کف   
صفحات عایق  . ری شود عایق حرارتی ممانعت به عمل آید و از تعریق و یخ زدن احتمالی آن پیشگی                  

 . سانتیمتر برگردانده شوند60 تا 30حرارتی بهتر است در محل کف نیز به عرض 
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  عایقکاری کفها8-2-4-2

کف زیرزمینها و طبقه همکف در قسمت وسط معمولاً نیازی به گرمابندی ندارند ولی در صورت لزوم، 
 با صفحات پلی استایرین انجام      ،ره شد  به نحوی که در بالا اشا        ،گرمابندی همانند عایقکاری پیرامون    

 .می شود

 با مصالحی نظیر پشم معدنی      ،عایقکاری حرارتی کفهای طبقاتی که از زیر در مجاورت هوا قرار دارند           
چنانچه عایق دارای لایه نم بند باشد      . ، از زیر به آسانی می تواند انجام شود       )یا پشم شیشه و پشم سرباره     (

.  این لایه باید چسبیده به زیر سقف یعنی در سمت گرم عایق قرار گیرد               ، کنند یا بخواهند آن را نم بندی    
 می توان با مصالحی از قبیل تور سیمی یا رابیتس            ،سمتی از عایق را که در معرض دید قرار می گیرد            
 .پوشاند و روی آن را با ملات گچ یا سیمان اندود کرد

  عایقکاری دیوارهای خارجی8-2-4-3

م هزینه ترین راه برای عایقکاری دیوارهای خارجی، ساختن دیوار به صورت دو لایه با              عملی ترین و ک  
 باید از مصالح عایقی     ،ایجاد فاصله هوایی بین آنها است که در این صورت برای ارتباط بین این دو لایه                

جنس لایه ها  .  گرما از یک لایه به لایه دیگر جلوگیری شود          1نظیر پلاستیکها استفاده شود تا از پل زدن       
ممکن است از سنگ، آجر، بلوکهای بتنی توخالی و توپر، بتن سبک و سنگین و تخته های فیبری یا گچی         

به لحاظ سازه ای ممکن است دیوارها درون قابهایی قرار گیرند و یا مستقلاً و به طور مجزا چیده                    . باشند
 50 تا   20ن صورت فاصله بهینه از       فاصله بین دو لایه ممکن است با هوا اشغال شود که در ای               . شوند

 .میلیمتر خواهد بود

عرض . برای برخورداری از گرمابندی بهتر می توان این فاصله را با لایه ای از عایق حرارتی پر کرد                  
قبل از  .  جای خالی را کاملاً پر کند      ،قطعات عایق را باید قدری بزرگتر از محل آن برید تا در موقع نصب              

تی باید مطمئن شد که تمامی تأسیسات ساختمان از قبیل لوله ها، سیمها و کلید و                 انجام عایقکاری حرار  
غیر این صورت ممکن است لوله های آب سرد در           پریز در جای خود نصب و عایق شده باشند، زیرا در            

 ها و درزهای  کتر. مواقع یخبندان بترکند یا هوا از اطراف محل کلید و پریزها به داخل ساختمان نفوذ کند                
 

1. Bridging 
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 باید کاملاً با مواد عایقی مانند الیاف کنفی قیراندود بسته شوند تا امکان ،اطراف درهای خارجی و پنجره ها    
 .نفوذ هوا از آنها وجود نداشته باشد

این .  نصب و روی آن را نماسازی کرد         ،مصالح عایق صلب را می توان در سطح خارجی ساختمان          
.  رابیتس یا تور سیمی به انضمام اندود سیمانی باشد          ، نمادار نماسازی می تواند یک تیغه آجری یا بلوکی       

عایقکاری حرارتی ساختمان .  میلیمتر ایجاد گردد25بین عایق و مصالح نماسازی باید فاصله هوایی حدود      
را از سمت داخل نیز می توان انجام داد و روی آن را با تخته گچی یا تور سیمی یا رابیتس و اندود پوشاند                       

 . کردو تزئین

  عایقکاری بامها و سقفها8-2-4-4

 که شیب   یادا ممکن است به سه روش اجرا شوند، بامهای با شیب کم یا تخت، بامهای با شیب ز                 هبام
 .آنها از زیر سقف نیز دیده می شود و بامهای شیبدار با فضای زیر شیروانی و سقف دو پوشه

 بر روی سقف انجام می گیرد و لایه نم بند         گرمابندی بامهای تخت و کم شیب با انواع عایقهای صلب         
 نیز به همین روش اجرا      ،گرمابندی بامهای شیبدار که شیبشان از زیر نمایان است        . روی آن اجرا می شود   

 در این   ،ها استفاده از قطعات عایق صلب در بین تیرچه ها است          محل دیگر برای این قبیل با      راه. می شود
 پیش بینی شده و روی عایق از زیر سقف نیز با           ،و عایق به منظور تهویه    حالت فاصله هوایی بین بام پوش      

 .مصالحی نظیر تخته گچی یا توری اندود پوشانده می شود

عایقکاری حرارتی بامهای شیبدار دو پوش مستقیماً بر روی سقف کاذب و بین تیرچه های آن انجام                  
. باشته را می توان در این سقفها به کار برد           انواع مصالح عایق به صورت قطعه ای، پتویی و ان           ،می گیرد

 .ساختمان قرار گیرد) طرف گرم( این لایه باید در سمت داخل ،چنانچه عایق دارای لایه نم بند باشد

عایق حرارتی سقف باید تا روی دیوار خارجی امتداد یابد، ولی باید دقت شود که راه عبور لوله های                     
 ،هم فشرده شوند  ه   انتهای قطعات باید محکم ب     ،د اینها را مسدود نکند    ا و مانن  هتأسیسات، هواروها، دودکش  

 تا  ،در مکانهای نصب چراغ سقفی توکار در سقف کاذب          . ی که عایق یکپارچه ای حاصل شود      مبه قس 
 افزایش دمای اطراف چراغ ممکن است باعث         ، زیرا  سانتیمتری اطراف را نباید عایقکاری کرد       75فاصله  

  به  باید با مصالحی مانند تخته گچی      ،زی محل چراغ را که عایقکاری نشده است        جاسا. آتش سوزی شود 
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اطراف محل عبور   . شکل یک جعبه انجام داد و سپس مبادرت به عایقکاری اطراف و روی آن نمود                   
عایقکاری محل دریچه دسترسی به بالای سقف       . دودکش نیز باید با مصالحی عایق شود که آتش نگیرد         

 به علاوه هوابندی اطراف دریچه نیز ضروری        ،ها صورت گیرد  غ دقت و همانند محل چرا     کاذب نیز باید با   
و ) یا مورب (پس از اتمام عایقکاری پیرامون سقف و محل دیوارهای خارجی، روی لبه های افقی                . است

 ها کناره های قائم عایق را باید با قرار دادن قطعاتی از چوب، تخته لایی، فیبر یا مقوا در بین تیرچه                         
 می توان مطمئن شد که مانعی بر       ،جا شدن قطعات عایق   ه پوشاند، به این ترتیب علاوه بر جلوگیری از جاب        

 .سر راه تهویه فضای بالای سقف کاذب وجود ندارد

  عایقکاری درها و پنجره ها8-2-4-5

زشوها نیز به    هوابندی با  ،دور محل درهای خارجی و پنجره ها باید کاملاً درزبندی شود، علاوه بر این            
ای بسیار سرد یا بسیار گرم که گرمایش یا سرمایش           هدر اقلیم . جلوگیری از اتلاف انرژی کمک می کند     

به جای پنجره دو شیشه      . پرهزینه است، تعبیه در و پنجره دو شیشه و حتی سه شیشه توصیه می شود                
دو در ورودی با یک فاصله      پیش بینی یک فیلتر شامل     . می توان از دو پنجره تک شیشه نیز بهره گرفت         

همچنین در این اقلیمها باید سعی کرد حداقل بازشو          . مناسب به جای یک در ورودی نیز توصیه می شود         
های گرم باعث   منظر به اینکه تابش آفتاب در فصل تابستان در اقلی         . برای درها و پنجره ها پیش بینی شود     

یشه های رنگی گرماگیر در ساختن پنجره های این       افزایش بار سرمایش ساختمان می شود، بهتر است از ش        
مناطق استفاده شود، در مورد پنجره های دو یا سه شیشه، نصب یک شیشه رنگی در خارج پنجره کافی                    

لازم به یادآوری است که استفاده از در و پنجره هوابندی شده و چند شیشه علاوه بر تأمین آسایش         . است
 طوری طراحی   ،بعضی درها و پنجره های چند شیشه ای فلزی       . دارد رحرارتی، آسایش صوتی را نیز در ب       

دو با قطعات پلاستیکی تأمین        ولی ارتباط این    ،شده اند که قسمت داخل و خارج پنجره از فلز است            
 حدود  ،فرار گرما از پنجره های دو شیشه     . می شود تا هدایت گرما بین داخل و خارج پنجره به حداقل برسد           

 در اطراف آنها از بین می رود و خط تعریق روی آنها              “منطقه سرد ”. تک شیشه است  نصف پنجره های   
 پر و   ، میلیمتر بوده و با هوای تمیز بدون بخار آب         5 فاصله شیشه ها در این پنجره ها حدود        ،کاهش می یابد 

 طوری   میلیمتر است این پنجره ها باید      50فاصله پنجره های دوتایی معمولاً حدود       . درزبندی شده است  
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 اگر  ،طراحی شوند که تعریق در آنها صورت نگیرد و تمیز کردن شیشه ها از داخل به راحتی میسر باشد                    
 ، تغییری در میزان عایق حرارتی بودن آنها پیدا نخواهد شد           ، میلیمتر برسد  200فاصله شیشه پنجره ها به     

 .وجود خواهد آمده اما برای صوت عایق بهتری ب

 رتی نصب عایقهای حرا8-2-5 

از طریق اصطکاک در جای خود قرار می گیرند و برخی از آنها      ) رول(بعضی عایقهای قطعه ای یا توپی      
 لبه هایی برای نصب در کنار خود دارند که            ،قیراندود هستند ) کرافت(که دارای پوشش کاغذ صنعتی        

ای قطعه ای به   نصب عایقه . کمک پیچ و مهره، میخ و چسب در جای خود نصب کرد            ه  می توان آنها را ب   
 آسان تر از نصب    ،نصب عایق پشم شیشه   .  آسان تر از نصب عایقهای توپی است      ،خاطر محدود بودن طول   

عایقهای انباشته را به راحتی می توان      . پشم معدنی است و معمولاً بهتر از آن فضای معینی را پر می کند             
ن سبک به راحتی به کمک پیچ و         قطعات بت . در جای خود نصب کرد یا آنها را درون محل خود پاشید             

 .نصب هستندقابل مهره در داخل قاب اسکلت فلزی 

  بخاربندی عایقهای حرارتی8-2-6 

. انتخاب عایق مناسب و عایقکاری به نحو مطلوب برای ساختمان شرطی لازم اما ناکافیست                     
 رطوبت هوا به    مسئله ای که به ویژه در مناطق مرطوب در خور اهمیت فراوان است، جلوگیری از نفوذ                 

. داخل قشر عایق می باشد که غالباً هنگام عایقکاری حرارتی یا انتخاب مصالح به آن توجه نمی شود                     
خارج بسیار مهم است و نصب یک لایه غیر قابل نفوذ در درجه               ه  کنترل نشت هوا از داخل ساختمان ب       

 هوا و بخار آب را بگیرد و سطح         بهتر است این لایه از موادی باشد که جلو حرکت         . اول اهمیت قرار دارد   
ایجاد لایه بخاربند در ساختمانهای با       . گرم عایق حرارتی ساختمان را به صورت پوشش کاملی بپوشاند           

 که نتیجه آن     ،کیفیت خوب، جابه جایی کامل هوای ساختمان را به دو بار در شبانه روز تقلیل می دهد                 
کل اساسی و عمده بروز می کند که یکی اشکال در           البته بدین ترتیب دو مش    . کاهش اتلاف انرژی است   

کنترل رطوبت داخل ساختمان و دیگری نامناسب شدن هوا برای تنفس می باشد، که با تعبیه تأسیسات                  
 . قابل رفع خواهد بود،مکانیکی ویژه
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  نحوه اجرای لایه بخاربند8-2-7 

خستین قدم برای کنترل هوا      ن ،نصب لایه بخاربند روی سطوح گرم عایق دیوارهای خارجی و سقفها          
 ورقه پلی اتیلن می باشد که آن      ، معمول ترین و مؤثرترین مصالحی که در دسترس است        راست، بدین منظو  

ن و میکر 50گرچه ورقه های به ضخامت حداقل       . را به آسانی می توان روی سطوح بزرگ نصب کرد           
شش با لایه نازک کاری،      ن هنگام نصب و پو       و میکر 150 ولی ورقه های با ضخامت          ،ند امناسب

برای نصب این ورقه ها نیاز به زیرسازی مناسبی است که بتوان لبه ورقه ها را              . آسیب پذیری کمتری دارند  
روی آن نصب کرد، درزبندهای پیوسته ای که به پلی اتیلن خوب بچسبد و ورقه ورقه نشود، مصالح                       

ورزیده که بتواند به نحو شایسته ای عمل         نیروی انسانی    ،مناسبی برای پوشش لایه عایق حرارتی است       
 پیوستگی لایه بخاربند بسیار مهم است،       . نیز از الزامات کار به شمار می آیند       ،نصب بخاربند را انجام دهند    

 باید کاملاً درزبندی شوند و همپوشانی        ،ا، سقفها و دیگر دیوارها     همحل برخورد دیوارهای خارجی، بالکن     
اطراف محل قوطی کلید و پریز، چراغهای توکار سقفی         .  میلیمتر باشد  100قل  ورقه های بخاربند باید حدا   

 پارگی یا درز در     ، باید کاملاً درزبندی و طوری اجرا شوند که در اثر انقباض و انبساط               ،و دیگر تأسیسات  
 .آنها ایجاد نشود

اید کاملاً به آنها     ب ،ورقه های پلی اتیلن در محل برخورد با پنجره ها، درهای خارجی و سایر بازشوها              
ورقه های بخاربند  . محکم شوند و سپس لبه آنها به سمت داخل برگردانده و به سطح داخل متصل گردند                

 باید روی عایقی که در برابر حریق          ، آتش سوزی وجود دارد   ر و سایر نقاطی که خط      هادر محل دودکش  
 .پایدار است نصب گردد

 1 مبدل حرارتی هوا به هوا8-2-8 

 برای خروج هوای کثیف و رطوبت        ، لایه های بخاربند در یک ساختمان به کار می رود          هنگامی که 
رطوبت موجود در هوا از شستشو، خشک کردن ظروف و لباس،              .  باید تدابیری اندیشیده شود     ،اضافی

 .های شبانه روزی ناشی می شودتاستحمام، آشپزی و سایر فعالی

 

1. Air-to-Air Heat Exchanger 
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 باعث تعریق در محلهای سردتر ساختمان نظیر        ،سرداز آنجا که محدودیت در تعویض هوا در فصول          
 عدم توجه به این مسئله در دراز مدت سبب کپک زدگی و بروز مشکلاتی دیگر در                     ،پنجره ها می شود 

 ضروری  ،به این ترتیب تهویه مکانیکی به منظور دفع رطوبت و تعویض هوای آلوده              . ساختمان می گردد 
ای خروجی و هواکشها    ه باید کلیه راه   ،افت گرمای هوای خروجی   برای صرفه جویی در انرژی و بازی     . است

این مبدل از یک    . حذف شده و به جای آن یک مبدل حرارتی هوا به هوا برای تمام ساختمان نصب گردد                
 کثیف و   ،طرف هوای تمیز و سرد خارج ساختمان را به داخل هدایت کرده و از سوی دیگر هوای گرم                    

در مبدل، گرمای هوای خروجی به هوای سرد ورودی پس داده می شود،            . حاوی رطوبت را خارج می سازد    
 .بدون اینکه این دو هوا با یکدیگر برخوردی داشته باشند و با هم مخلوط شوند

  رعایت نکات ایمنی به هنگام عایقکاری حرارتی8-2-9 

 گردد و علاوه بر      باید دقت کافی مبذول    ،هنگام کار با مصالحی که امکان آتش گرفتن آنها وجود دارد          
کارگران باید وسایل   .  وسایل آتش نشانی آماده به کار در اختیار متصدیان قرار داده شود            ،تهویه محل کار  

اختیار داشته باشند و هنگام کار با پشم شیشه و نظایر آن دقت              ایمنی نظیر دستکش، ماسک و عینک در      
 و در صورت تماس ذرات ریز وارد شده به بدن           کنند که این مصالح مستقیماً با پوستشان تماس پیدا نکند         

در موقع کار با مصالحی که دارای ذرات        . را به آرامی خارج ساخته و محل آن را با آب و صابون بشویند              
بهتر است کارگران قبل از     . ای مخصوص اجباری است   ه استفاده از ماسک   ،ریز یا بخارهای سمی هستند    

ای خود را با کرمهای مخصوص محافظ که بر مبنای            هدست ،شروع به کار علاوه بر پوشیدن دستکش       
 .ا را با آب گرم و صابون و برس تمیز نماینده دست، چرب کنند و پس از پایان کار،کازئین تهیه شده اند
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 )صدابندی ساختمانها( عایقکاری صوتی 8-3 

  کلیات8-3-1 

د قابل قبولی برای سر و صدا        حدو ،در فضاهای زیست و کار بر طبق آیین نامه ها و مقررات ساختمانی          
 آسایش و سلامتی ساکنین دچار مخاطره خواهد        ،وجود دارد و چنانچه شدت صدا از حد مزبور بالاتر رود           

 صدابندی ساختمان   ،از این رو عایقکاری صوتی یا صدابندی ساختمانها امری الزامی و ضروری است            . شد
 :بر دو اصل استوار است

 .ته در هر فضا از راه جذب هرچه بیشتر آن با مصالح آکوستیکیکاهش سر و صدای ناخواس :الف

ها از راه دیوارها، درها، پنجره ها و         قجلوگیری از انتقال صوت از خارج یا داخل ساختمان به اطا              :ب
 .سقفها

 عموماً جاذب صوتی مناسبی     ،مصالح متخلخل که برای عایقکاری حرارتی ساختمانها مصرف می شوند        
لی معمولاً در برابر عبور صوت ضعیف اند، این نکته معمولاً از سوی طراحان در نظر گرفته                 و ،نیز می باشند 

 تمامی  ،در عبور صوت از میان یک دیوار سخت مانند دیوار بتنی یا آجری و اندودهای روی آنها                . نمی شود
 .لید صدا می گردد خود منبع ثانوی برای تو،لرزه در می آید و دیوار لرزانه دیوار در اثر امواج صوتی ب

 لرزش آن دشوارتر شده و صدای کمتری از خود عبور              ،به این ترتیب هرچه دیوار سنگین تر باشد        
 کیلوگرم در هر مترمربع      50برای مثال چنانچه وزن دیوار ساخته شده از مصالح بنایی حدود               . می دهد
 9 به اندازه    ،ا دو برابر کنیم    دسیبل از شدت صوت می کاهد، چنانچه ضخامت دیوار ر          26 به اندازه    ،باشد

به همین ترتیب هر افزایش ضخامت به اندازه دو برابر،           . دسیبل دیگر به عایق صوتی اضافه خواهد شد        
بدیهی است هنگامی که عایقکاری صوتی      .  دسیبل در افزایش کفایت عایق صوتی مؤثر خواهد بود         9تنها  

یدا خواهد کرد که مقرون به صرفه اقتصادی          ضخامت دیوار افزایش چشمگیری پ      ،زیادی موردنظر باشد  
 . اقدام به عایقکاری صوتی نمود،در این حالت می توان با ایجاد فاصله هوایی بین دو تیغه نازک. نیست
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همچنین در مورد پنجره ها به جای یک شیشه می توان دو یا سه شیشه نصب کرد یا به جای یک                       
 نحوه  ، در پنجره ها علاوه بر تعداد و ضخامت شیشه ها          . دو پنجره برای ساختمان در نظر گرفت        ،پنجره

 .نصب و درزبندی آنها نیز در عایقکاری صوتی مؤثر است

  تعاریف8-3-2 

 1 ضریب کاهش سر و صدا8-3-2-1

هرچه .  برمی گرداند قاز نقطه نظر تئوری، یک سطح کاملاً منعکس کننده، تمام صوت را به داخل اطا              
 مقدار کمتری از آن را به صورت سر و صدا             ،ه جذب می کند بیشتر شود     مقدار انرژی صوتی را که ماد      

 “ضریب کاهش سر و صدا    ”درصدی از انرژی صوتی که توسط سطح مصالح جذب می شود            . برمی گرداند
  یک  قدرت جذب صوت ندارد و ضریب        ،ضریب صفر بیانگر اینست که مصالح مربوط        . نامیده می شود 

برای . دنظر قادر به جذب تمام انرژی صوتی است که به آن می رسد             ست که مصالح مور    ا نمایانگر این 
 به طور قراردادی    ،ای مربوط به کاهندگی سر و صدای هر نوع مصالح باشد          هیافتن رقمی که معرف ویژگی    

نظر   در ، هرتز باشد  2000 تا   250میانگین ویژگی بازتاب آن را برای اصواتی که فرکانس آنها بین                 
 “ضریب کاهش سر و صدا    ” به عنوان    )%5(ترین عدد به این میانگین با تقریب          سپس نزدیک . می گیرند

 آن را به داخل اطاق      %)50( از انرژی صوتی را جذب و        %)50(، مقدار   5/0مصالح با ضریب    . بیان می شود 
 از انرژی صوتی را جذب می کنند و بنابراین جاذب صوتی           %)70( مقدار   7/0مصالح با ضریب    . برمی گرداند

 .تری هستند غوبمر

 2 درجه عبور صوت8-3-2-2

کننده یا سقف در کاهش عبور صدای هوایی به صورت افت            تأثیر یک مانع صوتی مانند دو تیغه جدا       
 صوت در یک سوی مانع به شدت         تاین ضریب با نسبت شد    . در صوت عبور کرده اندازه گیری می شود     

 .ودحسب دسیبل بیان می ش صوت عبور کرده در سوی دیگر بر

 

1. Noise Reduction Coefficient=NRC 
2. Sound Transmission Class=STC 
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 )1شکل . ( توضیح داده شده اند2-2-3-8 در جدول شماره “درجه عبور صوت”دسته های مختلف 

 “درجه عبور صوت” گروه بندی 2-2-3-8جدول شماره 

 مقایسه با صدای گفتگو
 ژگیهای عایقیو

 صوتی
درجه عبور صورت 

 )دسیبل(
 25 - 30 ضعیف .شود گفتگوی عادی به آسانی و وضوح از پشت دیوار شنیده می

ه گفتگو با صدای بلند شنیده می شود، گفتگوی عادی قابل شنیدن است و ب
 .دشواری مفهوم است

 30 - 35 بالنسبه خوب

شود و نامفهوم است، گفتگوی عادی شنیده  گفتگو با صدای بلند شنیده می
 .شود نمی

 35 - 40 خوب

 به طور خفیف  تنها، صدای بلند و صدای رادیو تلویزیون در حد متوسطاگفتگو ب
 .قابل شنیدن است

 40 - 50 بسیار خوب

  و بیشتر50 عالی . خفه یا غیر قابل شنیدن است،)کیفیت بالا(ی اصداهای بسیار بلند و های ف

 

  یا ضربه ای1(IIC) درجه عایق صوتی کوبه ای8-3-2-3

لید شده  برای اندازه گیری صوت تو   ،   ASTM E492-73Tدرجه عایق کوبه ای مندرج در مشخصات        
صدای . در اثر برخورد، لیز خوردن، لرزیدن یا کشیده شدن یک جسم بر روی کف به کار گرفته می شود                   

شده و سبب انتشار صوت ) سقف طبقه زیر(گام، حرکت مبل و اثاثیه، افتادن اشیا، باعث شروع لرزش کف       
ی ضربه توسط یک کف یا       تراز صدای کوبه ای در اطاق زیرین نمایانگر قابلیت میراندن صدا           . می گردد

بسیاری از کتابها و برخی از نشریات سازندگان هنوز استانداردهای قدیمی           . جزئیات ساختمانی معینی است   
 درجه بیشتر از درجات      50 را به کار می برند، استاندارد جدید در حدود              INR2“درجه صدای کوبه ای  ”

 . مرتبط نمود“یدرجه صدای کوبه ا”قدیمی است و می توان آن را به ارقام 

 

1. Impact Insulation Class 
2. Impact Noise Rating 
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 میلیمتر 16 میلیمتر و 5/9 میلیمتر، تخته گچی 38*89چارتراشهای ) الف

 اندود گچی

 میلیمتر که به طور متناوب نصب شده، تخته گچی 38*89چارتراشهای ) ت
  میلیمتر عایق پشم شیشه89 میلیمتر اندود گچی و 13 میلیمتر و 5/9

  
 میلیمتر 16 میلیمتر و 5/9تر، تخته گچی  میلیم38*89چارتراشهای ) ب

  میلیمتر عایق پشم شیشه89اندود گچی و 

 میلیمتر و 13 میلیمتر، صفحات جدای تخته گچی 38*89چارتراشهای ) ث
  میلیمتر89دو لایه عایق پشم شیشه به ضخامت 

  
 میلیمتر و 5/9تخته گچی  میلیمتر، صفحات جدای 38*89چارتراشهای ) ج مانند ب ولی با اتصالات فلزی) پ

  میلیمتر89 میلیمتر اندود گچی و دو لایه عایق پشم شیشه 13

  مربوط به جزئیات مختلف دیوارسازی “درجه عبور صوت” -1شکل 
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 یک سقف با وسایل استانداردی که در تولید و             “درجه عایق کوبه ای  ” یا   “درجه صدای کوبه ای  ”
کف مورد آزمایش   .  تعیین می شوند  ،به کار گرفته می شوند   ) شدهشناخته  (اندازه گیری ضربه های معینی    

در مورد هر کف    . ای مختلف قرار می گیرد   هزن در معرض ضربه های با فرکانس       توسط یک ماشین ضربه   
یک منحنی برای صدای کوبه ای به دست می آید و سپس با منحنی استانداردی که حداقل میزان عایق                   

چنانچه میزان عایق بودن یک سقف بیش از استاندارد         .  مقایسه می شود  ،دبودن یک سقف را ارائه می ده     
 . مثبت و در غیر این صورت منفی خواهد بود“درجه عایق صوتی کوبه ای” ارقام ،باشد

برای کف  .  حداقل برای یک کف در محیط آرام در نظر گرفته می شود              ،50معادل  “IIC”رقمی از   
+ 55 معادل   IIC در محیط آرام حداقل        ،کونی قرار می گیرد  کریدورهایی که در بالای واحدهای مس       

ها را ارائه کند، برای زندگی در مناطق حومه            لساختمان کفی که ارقام بیشتری از حداق        . مناسب است 
 IICبرای مثال   . دارد حلها را در مقابله با مسائل سر و صدای کوبه ای در بر              بهترین راه  ،شهری و شهری  

 )2شکل. (پارتمان آرام، مطلوب استبرای یک آ+ 60بیش از 

 1 سر و صدای زمینه8-3-2-4

 یک ساختمان در جلوگیری از انتقال سر        های هنگام قضاوت درباره قابلیت    ،ترازهای سر و صدای زمینه    
 یا زمینه موجود در یک       2سر و صدای محیط   . و صداهای هوایی و کوبه ای، باید مورد توجه قرار گیرد           

، رادیو،  )اعم از زمینی، هوایی و دریایی     (مجموع سر و صدای حاصل از ترافیک        محیط معین عبارتست از     
این . واحدهای تهویه مطبوع و گرمایش و دیگر صداهایی که به طور ثابت در یک فضا موجود می باشند                  

تراز سر و صدای زمینه را      . صوصی را می پوشاند یا بر آنها غلبه می کند        خ صداهای ب  ،سر و صدای زمینه   
 مورد توجه   ،در محاسبات مربوط به کاهش سر و صدایی که در مورد یک کف یا دیوار مدنظر است                  باید  

 .قرار داد، این تراز بیانگر آنست که صدای عبور کرده شنیده خواهد شد یا خیر

 

1. Back Ground Noise 
2. Ambient 
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درصد 
صدای 
 کوبه ای

 )سقف طبقه زیر                                       (نوع ساختمان کف                                                                     

  میلیمتر کام و زبانه شده 19تخته های به ضخامت 

 -18  میلیمتر406 میلیمتر به فاصله محور تا محور 84*38تیرچه های 

  میلیمتری میخ شده به سقف5/9تخته گچی  

  میلیمتر 230 تا 165تاوه بتن آرمه به ضخامت 

 17- 

  میلیمتر اندود گچی13 

  میلیمتر کام و زبانه19تخته های به ضخامت 

 -5  میلیمتر406 میلیمتر به فاصله محور تا محور 84*38تیرچه های 

  میلیمتر پیچ شده به قطعات فلزی16تخته گچی به صخامت  

  میلیمتر19کفپوش موزائیک به ضخامت 

 -4  میلیمتر114تاوه بتن آرمه به ضخامت 

 سقف کاذب متشکل از تخته گچی و اندود گچی

 میلیمتر فوم 6 میلیمتری از مواد نایلونی بر روی 5/9فرش ماشینی 
 پلاستیکی

  میلیمتر زیر فرش13تخته لائی به ضخامت 

  میلیمتر16تخته لائی زیرسازی به ضخامت 

  میلیمتر406محور  میلیمتر به فاصله محور تا 235*38تیرچه های 

5+ 

  میلیمتر میخ شده به تیرچه های سقف13تخته گچی به ضخامت 

 میلیمتر فوم 6 میلیمتری از مواد نایلونی بر روی 5/9فرش ماشینی 
 پلاستیکی

 5/9 میلیمتر بتن سبک بر روی رابیتس راه راه به ضخامت 51
 میلیمتر

  میلیمتر178تیرچه ساخته شده از میلگرد به ارتفاع 
26+ 

  میلیمتر16تخته گچی به ضخامت 

 ناودانیهای اتصال

  میلیمتر13تخته گچی به ضخامت 

 مربوط به سقفهای مختلف“ درجه صدای کوبه ای ”-2شکل 
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 1های کناریه را8-3-2-5

افت عبور صوت در یک ساختمان بخصوص بر این مبنا ارزیابی می شود که ساختمان به صورت                     
سر و صدای عبور کرده از پنجره های باز، درها، هواروها              . ده و بدون پنجره باشد      کاملاً درزبندی ش   

، شبکه های تهویه یا از میان فضای هوایی بالای سقف کاذب، ممکن است سبب بی ارزش شدن                 )داکتها(
دیوار یا تیغه ای که از نظر صوتی ارزشمند است گردد، زیرا ممکن است سر و صدا از میان یا اطراف آن                       

ای عبور کناری ممکن است قفسه های دارو،       هراه.  نامیده می شود  2این گذر فرعی، عبور کناری    . بور کند ع
های برقی که پشت به پشت کار گذارده شده اند، هواروهای گرمایش یا تهویه مطبوع مشترک     مجعبه تقسی 

 .شده اندای زیر یا اطراف دری باشد که به صورت لق کار گذارده هبین دو اطاق یا حتی شکاف

  نصب مصالح آکوستیکی8-3-3 

به منظور دستیابی به بهترین اجرا و ظاهر کار مناسب، مصالح آکوستیکی باید به روش درست و در                    
نصب مصالح باید هنگامی صورت گیرد که شرایط گرمایی و رطوبت اطاق              . بهترین شرایط نصب شوند   

 .نزدیک به شرایط موجود در هنگام بهره برداری باشد

 3 چسباندن8-3-3-1

حدود نیمی از آکوستیک تایلها با چسب روی سطوح سخت بتنی، گچی، یا تخته گچی چسبانده                     
. ترین و معمول ترین راه نصب آکوستیک تایل بر روی سقفهای موجود می باشد             این روش ارزان  . می شوند
 باید  ، و اندودهای نو    باید کاملاً تمیز   ،سطوح کهنه .  مستلزم وجود زیرسازی محکم و صاف است       ،چسباندن

 آماده شوند، جنس چسب باید از انواع توصیه شده یا ساخته شده توسط                4زنی برای پذیرش چسب آهار   
چسب در هر   . کننده تایلها باشد تا چسبندگی کافی بین آکوستیک تایل و زیرسازی آنها تأمین شود               تولید

 برای تایلهای بزرگتر فاصله محل چسبها       ،د میلیمتر به اندازه گردو زده می شو      300*300چهار گوشه تایل    

 

1. Bypassing 
2. Flanking 
3. Cementing 
4. Sizing 
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 هر تکه چسب پس از پهن        ،هنگامی که تایل را در محل فشار دهند        .  میلیمتر کمتر خواهد بود     300از  
تایل باید به صورت    .  میلیمتر را بپوشاند   6/1 میلیمتر و ضخامت     63 باید سطحی به قطر تقریبی        ،شدن

 .تایلهای اطراف و چسبیده به آنها قرار گیردمورب لغزانده شده و در محل خود همسطح با 

 1میخ کردن 8-3-3-2

هنگامی که سقفها کاملاً صاف نبوده و به اندازه کافی مناسب برای نصب تایل با چسب نباشند،                      
 میلیمتر از یکدیگر به سقف اصلی نصب           300 میلیمتر و به فواصل     25× 75قیدهای چوبی با مقطع      

 هنگامی که تیرچه های سقف     ،ی سطح زیرین آنها صاف و تراز می شود       ه های چوب ومی شوند و به کمک گ    
 . قیدهای چوبی عمود بر آنها کار گذارده می شوند،بیرون باشند

 به  ،عمقی در هر گوشه برای میخ کردن هستند        اکوستیک تایلهای سوراخدار معمولاً دارای سوراخ کم      
 ،ری برای تایلهایی که در معرض ضربه قرار دارند        جای میخ می توان پیچ نیز به کار برد تا استحکام بیشت           

 معمولاً دارای لبه پهنی هستند که برای         ،تایلهایی که در محل اتصال کام و زبانه می شوند         . تأمین شود 
 . روشی اقتصادی است،دوختن تایلهای لبه پهن.  مناسب است2میخ کردن یا دوختن

 3های آویخته مکانیکیم سیست8-3-4 

سقفهایی که به طور مکانیکی     .  مشابه سقف کاذب آویخته است     ،انیکی آکوستیکی سیستم آویخته مک  
سقفهای چراغ دار  .  برای نصب قاب چراغ و دریچه های تهویه مناسبند          ،به سقف اصلی آویخته می شوند     

پیشرفته را می توان با جانشین کردن پنلها و تایلهای آکوستیکی با قطعات پلاستیک نیم شفاف                         
 نوعی قاب   ،برای تعبیه دریچه تهویه در سقفهای آکوستیک       . ر بخشی از سقف اجرا کرد       د 4)نورگذران(

 می توان  ،با انتخاب مصالح و سیستمهای مناسب       . کار گرفته می شود  به  سوراخدار یا شکافدار نمایان      
 .وجود آورده  ب،سقفهای آکوستیکی جدیدتری که پایداریشان در برابر آتش مناسب است

 

1. Nailing 
2. Stappling 
3. Mechanical Suspension Systems 
4. Translucent 
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تقریباً هر نوع   . های گم، نیمه نمایان یا نمایان اجرا شوند         ممکن است به سیست    سقفهای آویخته م  
 بستگی به مصالح مصرفی     ،مصالح آکوستیکی را می توان در سقفهای آویخته به کار برد و نوع آویختن              

در سیستمهای گم، آویزها و قطعات اتصال دیده نمی شوند، برخی از این سیستمها نیز در کشورهای                . دارد
قطعات اتصال به نحوی طراحی شده اند که جاذب صوت هستند، عیب بزرگ              . عتی به ثبت رسیده اند   صن

 عدم لزوم    ، دشواری دستیابی به پشت سقف برای انجام تعمیرات ضروری و حسن آن                  ،این سیستم 
 .رنگ آمیزی قطعات اتصال است

 ،گذارده می شوند  وازی کار  قطعات اصلی نمایان هستند که معمولاً به طور م         ،های نیمه گم  مدر سیست 
 .این سیستم بیشتر برای نصب قطعات بزرگ و تخته های آکوستیکی به کار گرفته می شود

در این سیستم . در سیستمهای نمایان قطعات بزرگ آکوستیکی توسط سیستم نمایان آویخته می شوند
ظور رعایت زیبایی و     ولی دقت در برش و نصب قطعات به من          ،دستیابی به اجزای تأسیساتی آسان است     

 . ضروری است،حفظ تناسب

 های زیست و کارط جلوگیری از انتقال لرزش به محی8-3-5 

های تأسیسات هبه منظور جلوگیری از انتقال لرزشهای ناشی از ضربه، حرکت وسائط نقلیه، کار دستگا           
ت ساختمانی به    باید نکاتی در نصب دستگاهها، اجزا و قطعا          ،، حرارت مرکزی و تهویه مطبوع      یمکانیک

 :شرح زیر مدنظر قرار گیرند

 به وسیله قطعات نرم     ،)مانند کفهای طبقه بالا   (قسمتهایی از ساختمان که در معرض ضربه هستند          :الف
و کشسان به سایر قسمتهای ساختمان نظیر دیوارها و سقفها متصل گردند تا تأثیر ضربات وارده به                 

 .حداقل ممکن برسد

نتقال سر و صدای کوبه ای از کفها به طبقه زیر، بهترین وسیله پوشش آنها با                  برای جلوگیری از ا    :ب
 .کفپوشهای نساجی و سایر مواد نرم و فومدار است

دو پوشه کردن سقفها و استفاده از سقفهای کاذب آویخته نیز در کاهش انتقال سر و صدای کف                      :پ
 .در آویزهای این سقفها تأثیر بسزایی دارداستفاده از فنرها و قطعات ضربه گیر . طبقه بالا مؤثر است
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برای جلوگیری از انتقال لرزش ناشی از ترافیک و کار دستگاههای تأسیسات مکانیکی، حرارت                   :ت
 استفاده از لرزه گیرها شامل قطعات ساخته شده از         ،مرکزی و تهویه مطبوع و ژنراتورها و نظایر آنها        

 . ضروری است،ت اتصال ضربه گیر لوله هاها، فنرها و قطعاکلاستیک، نئوپرین، بالشت

مورد مصرف  . برخی از بالشتکها از آزبست فشرده با پوششی از یک ورقه سربی ساخته می شوند                 
ا و محل اتصال پایه لوازم تأسیساتی به ویژه کولرها و برجهای                    هها بیشتر در شالوده     کبالشت

 .خنک کنی است که در بامها نصب می شوند

کتهای تهویه بهتر است با قطعات کشسان و فنری به یکدیگر و به سقفها و دیوارها                    لوله ها و دا   :ث
 .نصب شوند تا لرزش آنها به سازه منتقل نشود

 های آکوستیکی مناسب و متداول در ساختمانم مصالح و سیست8-3-6 

 6-3-8 مصالح و سیستمهای آکوستیکی مناسبی انتخاب می شود که در جدول            ،برای مصارف مختلف  
های اجرای کار با نیازهای استفاده      شبدیهی است در موارد حاضر تلفیق مناسبی از مصالح و رو          . آمده است 

 .خواهد داشت  نتایج مطلوبی را در زمینه آرامش محیط در بر،کنندگان از ساختمانها

 های آکوستیکی مناسب و متداول در ساختمانم مصالح و سیست6-3-8جدول 

 ردیف محل کاربرد بنوع مصالح یا سیستم مناس
 1 کفها )دو لایه( سیستمهای آویخته - سقفهای دوپوش-بلوکهای مجوف

 دیوارهای دو -ییلایه با فاصله هوا  دیوارهای دو- بلوکهای سفالی- بلوکهای بتنی متخلخل-بلوکهای بتنی
 های سربی  در صورت لزوم ورقه-لایه با مواد سبک

 2 دیوارهای خارجی

 قطعات گچی یک لایه یا دو -ی یا پرشده از مواد سبکیمتشکل از تخته گچی با فاصله هوادیوارهای دو لایه 
 های سربی  در صورت لزوم ورقه- بلوکهای سیمانی یا سفالی-ی یا پر شده از مواد سبکیلایه با فاصله هوا

 3 دیوارهای جدا کننده

ی با یهای دوتا  درها و پنجره-ح سربیهای حاوی املا  شیشه-ای با درزبندی مناسب ای یا سه شیشه دو شیشه
 ییفاصله هوا

 4 ها درها و پنجره

 5 کفپوشها و پوشش پلکان و مواد پلیمری نرم فومدار) شامل انواع نمد(کفپوشهای نساجی 

انواع صفحات و کاشیهای ساخته شده از فیبرهای سلولزی و معدنی،کاشیهای فلزی : مصالح آکوستیکی شامل
 های آکوستیکی و قطعات شکافدار یا سوراخدارسوراخدار و اندود

 6 پوشها سقف

 7 دیوارپوشها مصالح آکوستیکی، اندودهای آکوستیکی، دیوارپوشهای نساجی و قطعات شکافدار یا سوراخدار

 مواد لاستیکی، نئوپرن و مانند آنها، فنرها، بالشتکهای سربی با مغز آزبست، قطعات ارتجاعی :مواد نرم شامل
 یهاکش لوله

 8 اتصالات

 



9 
 ملاتها
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  کلیات9-1 

  تعاریف و موارد مصرف9-1-1 

ملات ماده ای است خمیری که برای چسباندن قطعات مصالح بنایی به یکدیگر، تأمین بستری برای                
توزیع بار و بالاخره برای اندودکاری سطوح داخلی و خارجی ساختمان و بندکشی نماها به مصرف                       

 .می رسد

  عوامل متشکله ملاتها9-1-2 

و یک ماده پرکننده    ) مانند خمیر سیمان، آهک هیدارته، گچ و غیره        (ا از یک جسم چسباننده       هتملا
تشکیل ) مانند ماسه طبیعی، شکسته، ماسه های سبک طبیعی و ساختگی از قبیل پوکه ها و پرلیت          (ریزدانه  
 .ا به کار می برندهمواد پرکننده را برای کاهش هزینه و کاهش جمع شدگی ملات. شده اند

  انواع گیرش9-1-3 

 :ملاتها از نقطه نظر گیرش به دو دسته هوایی و آبی گروه بندی می شوند

  ملات هوایی9-1-3-1

ملات هوایی ملاتی است که در هوا می گیرد و سفت و سخت می شود، به عبارت دیگر گیرش ملات                  
 .هوایی و سفت و سخت شدن و سفت و سخت ماندن آنها به هوا نیاز دارد

لاتها فیزیکی خشک می شوند و آب آزاد و آب نم آنها تبخیر می شود مانند ملاتهای گلی و                 بعضی از م  
اهگلی، گروه دیگر شیمیایی می گیرند و سفت و سخت می شوند مانند ملات آهک هوایی که آهک آن                  ک

 با وجود اینکه ملات گچ در موقع       .  کلسیم تبدیل می شود   تاکسید کربن از هوا به کربنا       با گرفتن دی  
 ولی در گروه ملاتهای هوایی قرار می گیرد، زیرا در           ،گرفتن با آب ترکیب و به سنگ گچ مبدل می گردد          

 .می رود و برای سخت ماندن به هوا نیاز دارد آب وا
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  ملات آبی9-1-3-2

. ملات آبی ماده ای است که زیر آب یا در هوا به طریق شیمیایی می گیرد و سفت و سخت می ماند                     
 .ها هستندتآهک از جمله این ملا نی و گلملاتهای سیما

 مصالح 9-2 

  مصالح چسباننده9-2-1 

 :مصالح چسباننده عمده ای که در ساختن ملاتها به کار می روند عبارتند از

 . به تفصیل مورد بحث واقع شده است10-2  بندـ خمیر گل رس که در

 . شرح آن آمده است8-2بند ـ خمیر گل آهک شکفته که در 

 . در مورد آن بحث شده است9-2  بندگچ که درـ خمیر 

، سیمانهای سفید و رنگی، سیمانهای طبیعی،         5 و   4 ،   3 ،   2 ،   1پرتلند نوع   (ـ خمیر انواع سیمان      
 در مورد   7-2  بند که در ) سیمانهای آمیخته با سرباره و مواد پوزولانی طبیعی و مصنوعی و سیمان بنایی             

 .آن بحث شده است

 درباره آنها بحث    12-2  بند های مناسب یا امولسیون آنها که در      لب یا محلول در حلا    ـ قیر و قطران مذا    
 .شده است

 . آمده است11-2  بندها که شرح آن درتـ آب مصرفی در ساختن ملا

ـ خاکستر که جزئی از ملات ساروج است و پسمانده سوختن چوب و سایر سوختهای جامد می باشد و                      
 به عنوان ماده ای پوزولانی می تواند به         1خاکستر بادی . بلوری است  حاوی مقادیر زیادی سیلیس غیر     

 .ه شودفملات اضا

 .سیلیکات سدیم یا پتاسیم برای ملاتهای ضد اسید) شیشه محلول (2ـ سایر مواد شامل آب شیشه

 

1. Fly Ash 
2. Water glass 
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گرد سنگ آهک و    . ـ مواد پوزولانی طبیعی یا مصنوعی که به ملاتهای آهکی و سیمانی اضافه می شود              
مواد نرم که برای کارآیی به ملات افزوده می شود و بالاخره مصالح چسباننده مصنوعی پلاستیکی                 سایر  

 .که در اندودکاری به مصرف می رسند

  مصالح پرکننده9-2-2 

 :مصالح پرکننده متداول در ملاتها عبارتند از

یده یا شکسته با مصالح سنگی طبیعی با وزن ویژه متعارف شامل سنگدانه های آبرفتی گردگوشه و غلت          
ماسه ” 301 و   “ماسه برای ملات سیمانی   ” 299 میلیمتر که در استانداردهای      5دانه بندی از صفر تا حدود      

 . درباره آنها بحث شده است“برای اندود گچ

مانند پوکه رسی و     (سنگدانه های سبک طبیعی یا مصنوعی شامل پوکه های طبیعی و مصنوعی                
 . آمده است13-2  بندکه شرح آنها در) پرلیت

ها یخاک سنگ، نرمه سنگ و گرد سنگ سفید و رنگی و خاکستر که بیشتر در ملاتهای رویه و بندکش
 .به مصرف می رسند

 .سایر مواد شامل کاه که در کاهگل به مصرف می رسد و لوئی که در ساختمان ساروج به کار می رود

  مواد افزودنی9-2-3 

کننده ها برای کار در فصول سرد و جلوگیری از یخ زدن   ها، تندگیرکننده شامل مواد حبابساز هوا، روان 
ها و  تملات، مواد نگهدارنده آب برای بالابردن کارآیی، مواد پوزولانی برای جلوگیری از حمله سولفا                  

کننده برای آب بند کردن ملات و مواد رنگی برای تولید ملات رنگی              آب بندی نسبی ملات، مواد آب بند    
برای مصرف هریک   .  آمده است، می باشند   15-2  بند ویه و بندکشی که شرح مفصل آنها در       مصرفی در ر  

 .از این مواد باید موافقت دستگاه نظارت کسب شده باشد
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  انواع ملاتها9-3 

 :ملاتها دارای انواع گوناگونی به شرح زیر می باشند

  ملات گل و کاهگل9-3-1 

پولکهای خاک رس پس از مکیدن آب به          . ت خاک رس اس    ،ماده چسباننده ملات گل و کاهگل      
این ملاتها از قدیمی ترین     . آمده و دانه های ماسه خاک را به یکدیگر می چسبانند            صورت خمیری در  

هم اکنون نیز در     .  به کار رفته است      ،ملاتها هستند و در نخستین ساختمانهایی که بشر بنا کرده              
برای . ری از روستاها این ملات به کار می رود         ساختمانهای خشتی و گلی و حتی آجری و سنگی بسیا           

 آخوره می بندند و در آن آب می اندازند و صبر می کنند تا پولکهای خاک رس آب                     ،ساختن ملات گل  
 .بمکند، پس از آن ملات را خوب ورز می دهند و به مصرف می رسانند

د که آن را مسلح     چون ملات گل پس از خشک شدن جمع شده و ترک می خورد، به آن کاه می زنن                 
برای ساختن این ملات نیز آخوره ای از خاک و کاه می سازند و .  کنند یکرده و از ترک خوردن آن جلوگیر      

پس از آن ملات را خوب ورز        . در آن آب می اندازند تا خاک گل شده و کاه خیس خورده و نرم شود                  
ی گلی، زیرسازی اندود گچی و       ملات کاهگل برای اندود ساختمانها     . می دهند و به مصرف می رسانند     

 حرارتی خوبی است و     ، عایق ،ملات کاهگل به علت سبکی وزن     . آب بندی بام ساختمانها مصرف می شود    
پوشه را با این ملات از داخل اندود می کردند تا جلو ورود  از این رو در گذشته سقف زیرین شیروانیهای دو

 طعام اضافه کنند، به علت خاصیت        گل کمی نمک  چنانچه در آب ملات کاه     . گرما از سقف را بگیرند     
 ملات بیشتر خمیری می ماند و بهتر جلو عبور آب را             ، وجود دارد  جذب و نگهداری رطوبت که در نمک       

 در فصول سرد این ملات دیرتر یخ        ، به علاوه از آنجا که نمک درجه انجماد آب را پایین می آورد            ،می گیرد
 ،برای ساختن هر مترمکعب کاهگل.  باید از کاه نرم و ریز استفاده کرد   در ساختن کاهگل برای نما     ،می زند
گل نیمچه کاه دارای کاه کمتری است و برای فرش کردن آجر            .  کیلوگرم کاه لازم است    50 تا   45حدود  

گاهی اوقات به ملاتهای گلی به منظور آب بندی و دوام          . روی بام در مناطق کم باران به مصرف می رسد        
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 سبب کاهش جمع شدگی و در نتیجه        ،افزودن ماسه به ملات گل     . لسیون قیر اضافه می کنند    امو ،بیشتر
 .ها می شودکافزودن کمی آهک یا سیمان نیز سبب اصلاح بعضی خا. کاهش ترک خوردگی آن می شود

 ملات گل آهک 9-3-2 

 دو اشکال عمده در ملات گل وجود دارد، یکی انقباض ناشی از خشک شدن و ترک خوردن و                        
 این دو اشکال را برطرف کرده و آن را ،شستگی، افزودن آهک به خاک دیگری وارفتن ملات در آب و آب      

سیلیس . کربن ندارد  اکسید آهک ملاتی است آبی و برای گرفتن نیازی به دی          ملات گل . تخفیف می دهد 
وجود ه  بو آلومین خاک رس در صورت وجود آب با آهک ترکیب شده و سیلیکات و آلومینات کلسیم                      

آهک خوب به    از این رو برای اینکه ملات گل       . رفتن مقاوم هستند   شستگی و وا   می آید که در برابر آب    
آهک نیز مانند ملات گل از قدیم در نواحی روستایی و به ویژه در               ملات گل .  باید مرطوب بماند   ،عمل آید 

ده یا گل حرامزاده نامیده می شده       ملات حرامزا  ،این ملات در بعضی جاها    . نقاط مرطوب به کار رفته است     
 .کاری مناسب می باشد این ملات چون آبی است برای فرش کردن، آجرکاری و سنگ. است

  ملات ساروج9-3-3 

انبارها و حوضها مصرف       ملات ساروج را برای اندود و آب بندی کردن آب            ،پیش از اختراع سیمان    
ملاتهای ساروج  . ت سیمان جای آن را گرفته است       ولی امروزه مصرف آن بسیار کم شده و ملا         ،می کردند

 .ساروج گرم و ساروج سرد: مصرفی در ایران به دو گونه تقسیم می شوند

  ملات ساروج گرم9-3-3-1

های گرم در واقع نوعی ملات آهک آبی هستند که از پختن و آسیاب کردن سنگهای آهکی                   جسارو
فارس به کار می رفته و      ب ایران در کناره شمالی خلیج     رس دار به دست می آیند و این نوع ملاتها در جنو         

مشهورترین ساروج از این نوع متعلق به بندر        . پس از گذشت سالها در ساختمانهای دریایی پابرجا مانده اند        
 .خمیر می باشد
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  ملات ساروج سرد9-3-3-2

 و چسبندگی به    ماده چسباننده این ملات از اختلاط آهک، خاکستر و آب حاصل می شود، برای قوام              
 برای جلوگیری از    ،آن خاک رس می افزایند و ماسه بادی نیز در آن نقش پرکنندگی و استخوان بندی دارد              

 خاکستر دارای مقدار زیادی سیلیس غیر      . یا موی بز می زدند   ) پنبه جگن ( لوئی   ،ترک خوردگی به ساروج  
 ،وجود می آید ه  و سیلیکات کلسیم ب   بلوری است که به هنگام اختلاط با دوغاب آهک با آن ترکیب شده               

 . کندگیر است،ولی این عمل به کندی پیش می رود و از این جهت ملات ساروج

 پیمانه خاکستر الک شده، یک پیمانه خاک         7 پیمانه گرد آهک شفکته،      10ملات ساروج از اختلاط     
آب به قدر کافی و ورز      ،  )برای هر مترمکعب ملات   ( کیلوگرم لوئی    50 تا   30رس، یک پیمانه ماسه بادی،      

 1.دادن آنها به دست می آید

  ملات گچ9-3-4 

چنین ملاتی زودگیر   . م زدن آن به دست می آید      ه ملات گچ خالص از پاشیدن گرد گچ در آب و به           
برای اینکه بتوان با ملات گچ      .  مناسب می باشد  ،است و تنها برای کارهایی که با سرعت انجام می گیرد          

افزودن خاک رس، خمیر آهک و افزودنیهایی دیگر مانند          .  گیرش آن به تأخیر افتد       باید زمان  ،کار کرد 
 .سریشم نجاری آن را کندگیر می کنند

 است همچنین در     ،ملات گچ خالص برای قشر میانی سفیدکاری و اتصال قطعات گچی مناسب               
 .دبعضی موارد برای اندودهای زودگیر مانند اندود آستر سقفهای کاذب به کار می رو

 ملات گچ خالص به کار می رود و برای اینکه فرصت کافی برای کار کردن                ،در قشر رویه سفیدکاری   
 هنگام گرفتن آن را ورز می دهند تا بلورهای سوزنی شکل گچ مهلتی برای در هم ،با آن وجود داشته باشد

 .ی نامندچنین ملاتی را ملات گچ کشته م. رفتن پیدا نکنند و ملات یکپارچه گچ درست نشود

وجود آهک نشکفته، آهک دو     . گچ کشته در تماس با اجسام، سفیدی پس می دهد و بسیار نرم است             
 .ئک در اندودهای گچی می شودلو سبب ایجاد آ، و منیزی سوخته در ملاتهای گچ2)سوخته(آتشه 

 

  چاپ پنجم1369نقل از کتاب مصالح ساختمان نوشته استاد احمد حامی فروردین . 1
2. Dead burnt 
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  به مصرف  ،ملات گچی مرمری در اندودکاری نقاط مرطوب و مکانهایی که نیاز به شستشو دارند                 
 .می رسد

  ملات گچ و خاک9-3-5 

 معمولاً نسبت خاک رس به      ،افزودن خاک رسی به گچ به مقادیر زیاد آن را کندگیر و ارزان می کند               
تر   تغییر می کند که ملات اخیرالذکر به ملات گچ نیم و نیم معروف بوده و متداول               1 به   1 تا   2 به   1گچ از   
 .است

برای . و قشر آستر اندودکاریهای داخل ساختمان است       سازی   زنی و تیغه   مصرف ملات گچ در طاق     
 .هم می زننده ساختن آن مخلوط گچ و خاک را به آهستگی در آب پاشیده ب

  ملات گچ و ماسه9-3-6 

از اختلاط گچ با ماسه ریزدانه ملات گچ و ماسه ساخته می شود که می توان از آن به جای ملات گچ                     
 ،ی که ماسه بادی یا ساحلی یا رودخانه ای ریزدانه فراوان است            و خاک برای زیرسازی اندودها در نقاط       

 درشت ترین دانه در    ، ایران آمده است   301انواع ماسه ریزدانه و دانه بندی آنها در استاندارد          . استفاده کرد 
 . میلیمتر ذکر گردیده است2 ،ماسه برای این نوع ملات

  ملات گچ و پرلیت9-3-7 

سبکی ساخته می شود که جاذب صوتی مناسب و عایق حرارتی خوبی             ملات   ،از پرلیت منبسط و گچ    
اندود پرلیت و گچ از نفوذ آتش به اسکلت فولادی و بتن فولادی ساختمانها جلوگیری نموده و                     . است

 .خطر گسترش آتش را کاهش می دهد

  ملات گچ و آهک9-3-8 

% 60 هوا از    ی رطوبت نسب  ملات گچ برای مناطق خشک مناسب است و آن را نمی توان در نقاطی که             
 پیمانه خمیر   3افزودن  . تر است  برای این نواحی ملات گچ و آهک مناسب        .  مصرف کرد  ،تجاوز می کند 

و  آن را کندگیر کرده      ،آهک به یک پیمانه گچ یا دو قسمت وزنی گرد آهک شکفته به یک قسمت گچ                 
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 زیرا  ،تر است   مذکور مناسب   ملات گچ و آهک     ،برای مناطق مرطوب  . برای قشر رویی مناسب می سازد     
 آهک با گرفتن گاز کربن از هوا به سنگ آهک تبدیل می شود که              ،پس از مدتی که از مصرف آن گذشت       

 .جسمی سخت و در برابر آب و بخار پایدار است

  ملات ماسه سیمان9-3-9 

وع آبی و دارای این ملات از ن.  ماسه است، سیمان پرتلند و ماده پرکننده آن،ماده چسباننده این ملات
ملات ماسه سیمان جمع می شود و در سطوح بزرگ و             . مقاومت خوبی به ویژه در سنین اولیه است          

 به داخل   1آب برف و باران بخصوص در موقع بوران        . و درشت برمی دارد  ) ییمو(ای ریز   هها ترک یبندکش
برای زودگیر کردن   .  کنندا نفوذ کرده و حتی گاهی به داخل ساختمان سرایت می          هاندود سیمانی و بندکشی   

 زیرا چنین ملات و اندودی پس از مدتی متلاشی            ،ملات سیمانی هیچگاه نباید به آن گچ افزوده شود          
 دوغابی از خاک رس      ،وجود خاک رس در ماسه ملات سبب می شود که دور دانه های ماسه               . می شود

 باعث دیرگیر شدن    ،لی در ملات  وجود برخی مواد آ   . درست شود و سیمان نتواند به خوبی به آن بچسبد          
 باعث از هم گسیختگی ملات و کار آجری ،مواد سولفاتی موجود در ماسه، آب یا آجر مصرفی      . آن می شود 

.  علت میزان مواد مضر نظیر خاک رس، مواد آلی و سولفاتها در ملات محدود شده است                 اینبه  . می شود
 یا سیمان پوزولانی 5 یا 2ز سیمان ضد سولفات نوع  باید ا،ها مطرح است تدر مواقعی که خطر حمله سولفا     

 توصیه می شود عیار سیمان در       ،گاهی اوقات برای مقابله با حمله ضعیف سولفاتها و سرما          . استفاده شود 
 ولی باید در نظر داشت که هنگام نشست نامتعادل، کارهای پرسیمان ترکهای               ،ملات بیشتر اختیار شود   

ی یها در تمام کار پخش شده و به صورت مو          کی که در ملاتهای ضعیف تر      بزرگتری برمی دارند، در حال   
 زیرا این دو ملات، به      ، هرگز نباید از گچ استفاده کرد      ،برای شمشه گیری ملاتهای سیمان   . ظاهر می شوند 

 .ویژه در صورت وجود رطوبت با یکدیگر ترکیب شده و متلاشی می شوند

 

 

 . بوران نامیده می شود،م با بادأباران یا برف تو. 1
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 )دباتار( ملاتهای ماسه سیمان آهک 9-3-10 

ترین  ملاتهای ماسه سیمان با نسبتهای مختلفی از سیمان و آهک و ماسه ساخته می شوند که متداول               
حجم . و آب به مقدار کافی می باشد     )  حجم ماسه  6یک حجم سیمان و یک حجم آهک و          (1: 1 : 6آنها  

 باید حدود    ،ماده پرکننده ملات  
4
1

باشد و نمی تواند از این حدود تجاوز کند، در          برابر ماده چسباننده     3 تا   2
 ،صورت کمتر شدن، جمع شدگی و به دنبال آن ترک خوردگی اتفاق می افتد و در صورت بیشتر شدن                    

از سوی دیگر مقاومت ملاتهای سیمانی بیش از مقادیری است که در کار                .  ملات کم می شود   1ییآکار
 می توان مقداری   ،یی ملات کاهش نیابد    آان کمتر، کار  لذا برای اینکه با مصرف سیم      . بنایی لازم است  

 .آهک جانشین سیمان نمود

 :یی ملات سبب می شود کهآآهک علاوه بر تأمین کار

 .نفوذپذیری آب در ملات و اندود کم شود :الف

 . ملات بیشتر شده و از ترک خوردگی آن جلوگیری شود2خمیری بودن :ب

 . کندیشده و از اثر بد آن در ملات جلوگیربا خاک موجود در ماسه ملات ترکیب  :پ

 .در مصرف سیمان صرفه جویی شود :ت

 .قابلیت نگهداری آب ملات افزایش یافته و ملات کارپذیرتر شود :ث

 .ظرفیت حمل ماسه در ملات افزایش یابد :ج

 بر  علاوه.  مشهور هستند که لفظی فرانسوی است      3ملاتهای ماسه، سیمان، آهک در ایران به باتارد        
 نیز  1:3:12 و   1:2:9 از ملاتهای ) ای حجمی سیمان به آهک به ماسه       هنسبت (1:1 :6ملات باتارد   

 ولی در هر حال نسبت جمع مواد چسباننده به ماده            ،می توان در کارهای کم اهمیت تر استفاده کرد      
پرکننده نباید از    

3
نگهداری و   قابلیت آب،رد زیادتر شودهرچه مقدار آهک در ملات باتا   .  کمتر باشد  1

بسته به  .  ولی در مقابل، مقاومت فشاری آن کاهش پیدا می کند            ،کارآیی ملات افزایش می یابد    

 

1. Workability 
2. Plasticity 
3. Mortier Batard 
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 ملات مورد نظر    ،اینکه کدام یک از این دو ویژگی ملات برای طراح حائز اهمیت بیشتری باشد                
 ،ور کنیم هرچه ملات قوی تر باشد      به این ترتیب ملاحظه می گردد که نباید تص         . انتخاب می شود 

 .بهتر است

  ملات سیمان بنایی9-3-11 

سیمان بنایی محصولی است که در کشورهای صنعتی به مقدار زیاد تولید شده و در کارهای بنایی که                  
سیمان بنایی از اختلاط سیمان پرتلند معمولی با جسم           .  مصرف می شود  ،مقاومت زیاد مورد نظر نیست     

مانند گرد سنگ آهک و مواد افزودنی حبابساز، مرطوب کننده و دافع            ) از نظر شیمیایی   (1یپرکننده بی اثر 
 در کشور سوئد این     ،حداقل درصد سیمان پرتلند در کشورهای مختلف متفاوت است        . آب به دست می آید   

مصرف منظور اصلی از    .  می باشد %)75( و در بریتانیا      %)50( و در ایالات متحده و کانادا          %)40(نسبت  
نگهداری بیشتر و کاهش جمع شدگی ملات        دستیابی به خاصیت خمیری بهتر، کارآیی و آب        ،سیمان بنایی 

های بنایی  نبعضی سیما .  بهتر و ساده تر انجام می شود      ،اختلاط این نوع ملات در کارهای بزرگ       . است
ز می توان به جای     در ملات سیمانی نی    . آمیخته ای از سیمان پرتلند، آهک مرده و مواد مضاف هستند            

 . سیمان بنایی افزود،آهک

  و آهک ـ پوزولانی2 ملاتهای سیمان ـ پوزولانی9-3-12 

 به طور کلی مواد پوزولانی به موادی گفته می شود که            ،این قبیل ملاتها دارای سابقه دیرینه هستند      
ادی ترکیب شده و     ولی با آهک و با وجود آب در درجه حرارتهای ع           ،به تنهایی خاصیت چسبندگی ندارند    

نام پوزولان از خاکستر آتشفشانی بسیار فعالی که از ناحیه ای واقع در ایتالیا              . نوعی سیمان تولید می کنند   
به جای سیمان پرتلند می توان از سیمانهایی که از          .  گرفته شده است   ، استخراج می گردید  3نام پوزولی ه  ب

این .  استفاده کرد  ،تلند یا آهک شکفته ساخته می شوند     آسیاب کردن مواد پوزولانی و اختلاط با سیمان پر        
مواد پوزولانی یا طبیعی هستند مانند . ملاتها در برابر حمله مواد شیمیایی بخصوص سولفاتها پایدار هستند

 

1. Inert 
2. Pozzolanas 
3. Pozzuoli 
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پوکه سنگها و کف سنگهای آتشفشانی و خاک دیاتومه، یا مصنوعی مانند سرباره کوره آهنگدازی و گرد                  
 ساخته و مصرف    ،ین ملاتها از مخلوط کردن گرد آجر و آهک در کشورهای شرقی              آجر، نمونه ای از ا    

 2نام حمرا ه   و در مصر ب     1نام سرخی و در هندوستان به اسم سورکی          ه  می شده است که در ایران ب       
 ولی در اثر گرم کردن      ،بعضی مواد پوزولانی در درجه حرارتهای عادی فعال نیستند        . نامگذاری شده است  

 . فعال و برای ترکیب با آهک و سیمان آماده می شوند،ینتا دمایی مع

 دیرگیر بوده و دارای مقاومت چندان زیادی نیستند          ،ملاتهای سیمان ـ پوزولانی و آهک ـ پوزولانی        
 . مناسبند،ها موجود باشدتولی برای مصرف در نقاطی که احتمال حمله سولفا

  ملات ماسه آهک9-3-13 

ملات ماسه آهک ملاتی است هوایی .  آهک است،ه و ماده چسباننده آن    ماس ،ماده پرکننده این ملات   
این ملات برای مصرف . کربن موجود در هوا نیاز دارد اکسید و برای گرفتن و سفت و سخت شدن به دی

کربن لازم نمی تواند به داخل آن نفوذ کند و فقط سطح رویی آن  اکسید  زیرا دی،لای جرز مناسب نیست
این ملات برای گرفتن و سخت شدن       . ، از این رو ملات برای اندود سطوح مناسب است         کربناتی می شود 

رو ملاتهای آهکی را باید       از این  ، زیرا در غیاب آب عمل کربناتی شدن انجام نمی شود         ،باید مرطوب بماند  
آهک چنانچه ملات ماسه    . داشت در مکانهای مرطوب به کار برد و تا پایان مدت عمل آمدن نمناک نگاه             

 همان طور   ، زیرا از ترکیب خاک ماسه با آهک       ، بهتر است  ،)اصطلاحاً ماسه کفی  (قدری خاک داشته باشد     
 ترکیبهایی ایجاد می شود که گاز کربن هوا در آنها دخالتی نداشته و به               ،که در ملات گل آهک گفته شد      

و منیزی سوخته   ) تهسوخ(وجود آهک نشکفته، آهک دو آتشه       . گرفتن ملات به صورت آبی کمک می کند      
مشخصات و  .  سبب شکفتن بعدی آنها و ایجاد آلوئک در ملاتهای آهکی و باتارد می شود                  ،در ملات 

 . ایران درج شده است299دانه بندی ماسه برای ملات سیمانی در استاندارد 

 

1. Surkhi 
2. Hommra 
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  ملاتهای قیری9-3-14 

امروزه ملات ماسه   . ه است  در ساختمانهایی نظیر برج بابل به کار رفت         ، سال قبل  5000ملات قیر از    
، پوشش محافظ قشر نم بندی بامها، پر کردن درز قطعات بتنی             هاآسفالت را برای قشر رویه پیاده روسازی      

 . و مانند اینها مصرف می کنندهاکف پارکینگها و پیاده رو

  کاربرد و اجرا9-4 

  ساختن و مصرف ملاتها9-4-1 

چه و ماله و حتی دست در روی زمین یا داخل ظروف             ساختن ملاتها، با وسایل دستی مانند بیل، کم       
یا پلاستیکی و روی تخته ملات به مقادیر کم صورت می گیرد، همچنین            ) اسلامبولی(ملات سازی آهنی    

 دقیقه و   3 حداقل   ،زمان اختلاط ملات  . ممکن است در ساختن ملات از وسایل مکانیکی استفاده کرد           
 ولی این کار در کارگاه       ، توزین آنها است   ،وش اندازه گیری مواد  بهترین ر .  دقیقه خواهد بود   10حداکثر  

 از  عملاً با اشکالاتی مواجه می شود، استفاده از بیل و کمچه برای پیمانه کردن صحیح نیست و باید حتماً                  
 باید به مسئله تغییر حجم ناشی از رطوبت          ،در پیمانه کردن ماسه   . پیمانه ای با حجم معین استفاده گردد     

 .شودتوجه 

 از افزودن خاک به ملات      ،اها و کارگران برای لوزدار کردن ملاتهای سیمانی        باید مراقبت کرد که بنّ    
همچنین از ماله برای صاف کردن        . پخش ملات بنایی اکثراً با ماله صورت می گیرد          . خودداری کنند 

 آهن یا تخته ماله      ها استفاده می شود که ممکن است این ماله ها به صورت           یاندودهای داخلی و نماساز   
. برای پاشیدن برخی ملاتها در اندود نما وجود دارد           ) مانند کمچه، جارو و برس     (انواع وسایل   . باشند

استفاده می شود، گاهی اوقات    ) اسفنج(همچنین برای نقش دادن به نما در حالت تر، از وسایلی مانند ابر               
شنده و ساینده دستی و ماشینی بهره گیری        ار کردن ملاتهای سخت شده از انواع وسایل خرا         دبرای نقش 
 . انجام و مصالح اضافی آن پاک می گردد،بندکشی با کاردک و کمچه مخصوص. می شود
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  انتخاب ملات برای کار در هوای سرد9-4-2 

 ملات ماسه سیمان با نسبت     . در هوای سرد می توان از ملاتهای ماسه سیمان و باتارد استفاده کرد             

برای جلوگیری از یخ زدن بهتر است از کلرور کلسیم یا مواد            .  مناسب است  1:1 :6 نسبت    و باتارد با   1 :3
 زیرا وجود کلرور کلسیم باعث زنگزدگی قطعات فلزی کار گذارده شده و                   ،حاوی آن استفاده نشود    

 افزودن مواد حبابساز هوا به       ،ای مواجهه با یخزدگی   هیکی از بهترین راه   . زدگی آجرکاری می شود   شوره
ملات است که در این صورت می توان بدون واهمه از کاهش کارآیی از مقدار سیمان ملات کاست، در                     

 صدمات ناشی از    ،وجود حبابهای هوا در ملات    .  خواهد بود  1 :6 تا   1 :5این حالت نسبت سیمان به ماسه       
رفتن در هوای سرد گ    . افزایش حجم آب ملات در موقع یخ زدن را به حداقل ممکن کاهش می دهد                 

 برابر  5/1 ، درجه 10 تا   5 برابر و از     2 مدت گرفتن    ، درجه سلسیوس  5 تا   0 ملات کند می شود، در دمای    
 .می شود

  انتخاب ملات برای کار در هوای گرم9-4-3 

 روند جذب آب بسته به نوع         ،آب ملات به محض تماس با مصالح بنایی جذب و کشیده می شود              
 ممکن  ،ن مقدار زیادی آب به ویژه در طول تابستان گرم و خشک            از دست رفت  . مصالح بنایی متغیر است   

 به حدی که ملات قادر به تأمین الصاق کامل با ردیف بعدی              ،است قابلیت کاربرد ملات را کاهش دهد      
 باید کارآیی و آبنگهداری ملات متناسب با جذب آب مصالح بنایی             ،در طرح اختلاط ملات   . مصالح نباشد 

در بعضی موارد ممکن است استفاده از مواد افزودنی نگهدارنده آب و            . ه قرار گیرد  و اوضاع جوی مورد توج    
 .کننده و ضد تبخیر توصیه شود که در این صورت مصرف این مواد باید با احتیاط صورت گیرد کندگیر
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  ویژگی ملاتها، استانداردهای مربوط و آزمایش آنها9-5 

  کلیات و عملکرد9-5-1 

 . احتیاجات مختلف را برآورده می سازد      ،الحی است که ضمن انعطاف پذیری     ملات بنایی یکی از مص     
 لیکن شناخت مواد متشکله     ، وجود ندارد  ، ملاتی که تمام خواسته ها را برآورده سازد        ،برخلاف اعتقاد عامه  

 .ملاتها و خواصشان، طراح پروژه را قادر خواهد ساخت تا مخلوط مناسب برای هر پروژه را انتخاب نماید

 ،ملکرد اساسی ملات این است که مصالح بنایی را به صورت توده یکپارچه ای به یکدیگر بچسباند                 ع
رکها را پر می کند و      ت  تمام شکافها و   ،هم پیوند می دهد  ه  از دیدگاه دیگر ملات، مصالح جدا از یکدیگر را ب         

 .بستر یکنواختی را ارائه می دهد

الح تأمین گردد، به علاوه مجموعه باید در برابر           الصاق باید چنان صورت گیرد که یکپارچگی مص         
 ،چنانچه چسبندگی لازم بین ملات و دیگر مصالح ساختمانی تأمین شود           .  مقاوم و نفوذناپذیر باشد    ،بوران

 .دیوار دارای دوام کافی برای تحمل عوامل جوی خواهد بود

 عملکرد مشابهی   ، باشند متشکله اصلی می   یرغم آنکه ملات بنایی و بتن دارای یک نوع اجزا            علی
 به منظور   ، ملات نقش یکپارچه کردن آجر، سنگ، بلوک و غیره           ،در یک دیوار با مصالح بنایی      . ندارند

تأمین مقاومت مورد نظر در سازه را به عهده دارد، در حالی که بتن به تنهایی نوعی مصالح سازه ای است                     
 به قسمی که تمام     ، ریخته می شود  ،جاذب آب نیستند  بتن در قالبهای چوبی یا فلزی که        . که باربر می باشد  

 قرار گرفته و آب آن از        ب بین مصالح جاذب آ    ، سیمان می شود، حال آنکه ملات     یآب بتن صرف آبگیر   
 . ولی در ملات یکی از چند عامل مهم می باشد،مقاومت بتن شرط اساسی است. دست می رود
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  ویژگی ملاتها9-5-2 

 ریهای ملات خمیی ویژگ9-5-2-1

این ویژگی می تواند به صورت قابلیت پخش ملات . های آنستی یکی از مهمترین ویژگ    1کارآیی ملات 
در واقع این ویژگی مجموعه ای     . ای مصالح بنایی تعریف شود     هزیر ماله و نفوذ به داخل سوراخها و حفره        

زه گیریهای دقیق  اندا.  و چسبندگی می باشند   3، قوام 2از چند خاصیت است که شامل خواص خمیری بودن         
ایان می توانند آن را به وسیله ماله شان حس         اما بنّ  ،آزمایشگاهی برای پی بردن به این ویژگی دشوار است        

 4.کنند

کارآیی ملات عبارتست از قابلیت لغزندگی ذرات دانه های سنگی لیز شده به وسیله دوغاب سیمان                  
 ولی ،و رعایت تناسب بین مصالح قابل کنترل استروی یکدیگر، کارآیی تا حد زیادی به وسیله دانه بندی      

 تحت تأثیر خاصیت    ،تلاکارآیی رضایتبخش م  . ا در موقع کار صورت می  گیرد     تنظیم نهایی آن توسط بنّ    
 ملات دارد، این خاصیت به       6نگهداری  بستگی به قابلیت آب    ،5)یا دیگر مصالح ساختمانی   (مکندگی آجر   

نگهداری مناسب در     کارآیی خوب و قابلیت آب      .7اندازه گیری است های آزمایشگاهی قابل    شوسیله آزمای 
 . از عوامل ضروری است،یک ملات برای تأمین حداکثر چسبندگی با مصالح بنایی

 ای ملات سخت شدهه ویژگی9-5-2-2

در میان این خواص نخستین     . ای ناشی از ملات سخت شده از اهمیت فراوانی برخوردار است          هویژگی
از آنجا که روش قابل اعتمادی برای اندازه گیری        . سبندگی بین ملات و مصالح بنایی است      آنها مقاومت چ  

 اندازه گیری مقاومت به کمک     ،کارآیی وجود ندارد، ملاتها بر مبنای مقاومت فشاریشان ارزیابی می شوند          
 

1. Workability 
2. Plasticity 
3. Consistency 

 .در اصطلاح بنایان به ملات کارآ، ملات لوزدار می گویند. 4
 . مراجعه شود3-4-9به بند . 5

6. Water retention 
 . ایران آمده است1903 روانی ملات و قابلیت آب نگهداری ملاتها به تفصیل در استاندارد آزمایش تاب فشاری،. 7
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ورت  ص ، میلیمتر که در محل ریخته شده و در شرایط کارگاهی عمل می آیند                 50مکعبهایی با ابعاد     
 .می گیرد

 اهمیت مقاومت   ،شاید به دلیل ابهام سابق الذکری که درباره تفاوت میان ملات و بتن وجود دارد                 
 از  ،مقاومت چسبندگی این ملات و مصالح بنایی      . فشاری ملات بیش از حد مورد تأکید قرار گرفته است          

هر دو  .  نیز مهم هستند   نگهداری همان طور که کارآیی خوب و قابلیت آب        . مقاومت فشاری مهمتر است   
مقاومت خمشی نیز مهم است، زیرا مقاومت ملات در           . خاصیت برای حصول حداکثر چسبندگی لازمند      

ملاتها باید همیشه ضعیف تر از مصالح بنایی باشند تا در صورت              . برابر ترک خوردگی را تعیین می کند     
 . ایجاد شوند،تتر اس ها در درزها یعنی جایی که تعمیرات آسانکترک خوردگی، تر

  استاندارد ملاتها9-5-3 

 مؤسسه  301 و   299 و برای ماسه آنها استانداردهای       20-1 و   706 استانداردهای شماره    ،برای ملاتها 
 .استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران وجود دارد

ان  و فارغ از شرایط کارگاهی ایر      ASTM-C270-64T به پیروی از استاندارد آمریکایی       706استاندارد  
 . ضروری است،حال برای ایران تجدید نظر در استانداردهای ملات هره  ب.نوشته شده است

 بندی ملاتها  گروه9-5-3-1

9روه بندی شده اند که در جدول       گ M  ،S  ،N  ،O  ،K گروه   5 ملاتهای بنایی به     706بر مبنای استاندارد    
 ).دبه توضیحات زیر جدول مراجعه شو( با تغییراتی آمده است 5-3-1-
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  ملاتهای بنایی1-3-5-9جدول 

  افزایش کارپذیری با کارآیی ملات**

 افزایش مقاومت ملات **

تاب فشاری 
 روزه بر 28

حسب 
)مگاپاسکال(

*** 

ماسه در حالت 
مرطوب و غیر 

 متراکم

نسبت حجمی از 
آهک آبدیده یا 
 آهک شکفته

نسبت حجمی 
از سیمان 

 *بنایی

نسبت حجمی از 
سیمان پرتلند یا 

مان پرتلند سی
 تفاله آهنگذاری

نوع ملات و 
نامگذاری آنها

** 

 )خیلی قویII( 1 )نوع  (1 -
5/17 

4
1 - 1 **M 

 )IIنوع  (1 -
2
1 

5/12 
بالاتر از 

4
 تا 1

2
1 - 1 

 S**) قوی(

 - )IIنوع  (1 -
بالاتر از  5

2
 تا 1

4
1

1 - 1 
 N**) متوسط(

 - )II,Iنوع  (1 -

 از بالاتر 5/2
4
1

 تا 1

2

1
2 

- 1 
 O**) ضعیف(

بالاتر از 
2
1

 5/0 )خیلی ضعیف( 1 - 4 تا 2

مقدار مصالح سنگی 
به کار رفته نباید 

کمتر از 
4
1

 و 2

 برابر 3بیشتر از 
مجموع حجم 

سیمان و آهک به 
 .کار رفته باشد

1** - **- **K 

 . سال سیمان بنایی در ایران ساخته نشده است تا در ملات استفاده شود20هنوز پس از گذشت بیش از  *
ذاری ملاتها خارج از    گدو بردار ترسیمی و نام    .  کارآیی ملات اضافه می شود    ،ت کاهش می یابد  به ترتیب که مقاومت ملا     **

 .یک پیشنهاد است) Kملات نوع ( همچنین سطر آخر جدول .این استاندارد است
ر  د ،%)25( روز   3تاب فشاری ملاتهای سیمانی و باتارد در سن         .  تبدیل شده است    نزدیک واحد تاب فشاری با تقریبی     ***
 . روزه است28 تاب ملات ،%)130( روز 90 و در سن %)120( روز 60، در سن %)75( روز 14، در سن %)50( روز 7سن 
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 نگهداری ملاتها آب 9-5-3-2

 100 باید با روانی اولیه      ،های استاندارد ایران در ساختمان به کار می روند       یملاتهایی که بر طبق ویژگ    
 . کمتر گردد%)70( نباید بعد از جذب آب از ،تروانی ملا.  درصد ساخته شوند115تا 

  تاب فشاری ملاتها9-5-3-3

برای اندازه گیری  .  کمتر باشد  ، درج شده است   1-3-5-9تاب فشاری ملاتها نباید از آنچه در جدول          
 N و   Oدر ملاتهای نوع    .  میلیمتر استفاده شود   50تاب فشار ملاتها باید از نمونه های مکعبی به اضلاع           

 ، یا بیشتر باشد   %)90( روی صفحات صافی ریخته و در محوطه ای مرطوب که رطوبت نسبی آن                هانمونه
 ساعت در حالی که سطوح فوقانی آنها در معرض هوای              52 تا   48نمونه ها حدود   . نگهداری می شوند 
 لاتمای مکعبی که برای اندازه گیری تاب فشاری         هنمونه .  در محفظه باقی می مانند    ،مرطوب قرار دارد  

 . درجه سلسیوس عمل آوری شوند21±2 باید در هوای آزمایشگاه در دمای ، ساخته می شوندKنوع 

 )احیای ملاتها( اختلاط ملات و مصرف ملاتهای مانده 9-5-3-4

 با  ، با دست و در مقادیر زیاد        ، کردن ملات برای کارهای کوچک      وط ایران مخل  706در استاندارد   
 سفت و   ،ن آب به ملاتهایی که به علت از دست دادن مقداری از آب خود             افزود. ماشین توصیه شده است   

 مجاز دانسته شده تا از این طریق به روانی مطلوب خود               ، هر چند مرتبه که لازم باشد       ،سخت شده اند 
 برای  1903 ولی در استاندارد     ، ساعت پس از ساختن مجاز دانسته شده است        5/2مصرف ملات تا    . برسند

 . ساعت تعیین شده است2 این حد ،انیاحیای ملات سیم

 نباید مدت زمان سپری شده از هنگام اختلاط تا مصرف ملات از حداقل               ،در مورد ملاتهای سیمانی   
افزودن آب به ملاتهای مانده باید با اضافه کردن ماده چسباننده توأم بوده و با                . زمان گیرش بیشتر باشد   
 .اجازه دستگاه نظارت باشد

سفالت معمولاً به مقادیر کم در دیگهای کوچک ساخته می شوند، برای مقادیر بیشتر              ملاتهای ماسه آ  
 .پزی نیز تهیه نمود ممکن است آنها را در ماشینهای آسفالت
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  انطباق با مشخصات و استانداردها9-6 

 باید از نظر ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی و مکانیکی و                 ،ملاتهای مورد مصرف در هر پروژه        
ظاهری با آنچه در نقشه ها، مشخصات فنی خصوصی، دستور کارها و دیگر مدارک پیمان                مشخصه های  
 باید قبلاً به    ،نوع ملات در هر قسمت از پروژه و در هر بخش از ساختمان             .  منطبق باشد  ،ذکر شده است  

ای آزمایش آنها   ههای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی ملاتها و روش         گیویژ. تصویب دستگاه نظارت برسد   
 .اید مطابق استانداردهای ایرانی زیر باشدب

 “ملاتهای بنایی” 706ـ استاندارد شماره 

تهیه و به کار بردن ملاتهای بنایی ـ بخش اول ملاتهای ماسه سیمان و                  ”: 20-1ـ استاندارد شماره     
 “باتارد

   بندهای  در  آن طور که    ،ـ استانداردهای مربوط به مواد چسباننده و سنگدانه ها و آب و مواد افزودنی                

 . شرح داده شده است3-2-9 و 2-2-9 و 9-2-1

 . تدوین یا تجدیدنظر شود،ـ هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان درباره ملاتها

سازمان ” در درجه اول استانداردهای        ،تا زمانی که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد              
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مزبور به ترتیب استانداردهای                “ISOبین المللی استاندارد   

 . ملاک عمل قرار خواهد گرفتGOST و روسی DIN، آلمانی BS، بریتانیایی ASTMآمریکایی 

  حمل و نقل و نگهداری ملاتها و مواد اولیه آنها9-7 

  ،  4-11-2 ،   5-9-2 ،   5-8-2 ،   5-7-2 بندهای   حمل و نقل و نگهداری مواد اولیه ملاتها در           

 . مورد بحث قرار گرفته اند5-15-2 و 2-13-4 ،2-2-5

 دقت در عدم اختلاط مواد ناسازگار با یکدیگر در حین حمل و نقل و                ،کداً یادآور شد  ؤآنچه که باید م   
 .است که باید حتماً رعایت گردد) مانند گچ و سیمان(بارگیری و باراندازی و انبارداری 

 باید دقت شود مدت زمان حمل و مصرف از حداقل زمان            ،رد حمل و نقل ملاتها پس از ساخت       در مو 
گیرش ماده چسباننده تجاوز نکند و برخی از ملاتها که مصرف آنها مجاز است از گزند یخ، برف، باد،                       
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 برای  ، امکانپذیر است  1محافظت موقت با ورقه های پلی تن    . باران، آفتاب و سایر عوامل جوی حفظ شوند       
 .های سرپوشیده برای حفظ ملاتها استفاده کردنهای طولانی تر می توان از مکاتمد

 

 .یا پلی اتیلن که در بازار به نام نایلون یا پلاستیک می شناسند. 1



10 
 عملیات بنایی
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  بنایی با سنگ10-1 

  کلیات10-1-1 

سنگهای مصرفی در کارهای بنایی از هر نوع باید تمیز، متجانس، محکم، بدون رگه و عاری از مواد                   
انواع سنگهای سست، متخلخل، مطبق و یا       . آلی و آلودگیهای دیگر بوده و در مقابل یخبندان مقاوم باشند          

 نباید به مصرف    ،و اندازه های ذکر شده در نقشه ها یا مشخصات فنی خصوصی         سنگهای خارج از استاندارد     
قبل از حمل سنگ به کارگاه پیمانکار باید ضمن مطالعه اولیه و اطمینان از حصول نسبی انطباق                   . برسند

سنگ معدن با مشخصات خواسته شده، اطلاعات و نمونه های لازم را برای بررسی در اختیار دستگاه                    
ها و مندرجات این فصل یا سایر ضوابط و              لدستگاه نظارت بر اساس دستورالعم      . ر دهد نظارت قرا 

 نسبت به کنترل کیفیت مصالح توسط آزمایشگاههای مورد تأیید             ،استانداردهای معتبر که صلاح بداند     
 اقدام و پس از حصول اطمینان از کیفیت معدن دستور            سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور،    کارفرما و   

 .مل سنگ را صادر می نمایدح

 توصیه می شود حتی الامکان در     ،به دلیل ارتباط مستقیم وزن سازه با نیروهای افقی حاصل از زلزله             
مناطق زلزله خیز استفاده از سازه های حجیم سنگی با احتیاط و رعایت نکات فنی دقیق صورت گیرد و                    

 .دود شود متر از سطح زمین مح5ارتفاع سازه های سنگی حداکثر تا 

  انواع سنگها، کنترل کیفیت و مشخصات10-1-2 

 .در مورد انواع، کنترل کیفیت و مشخصات سنگهای ساختمانی به فصل مصالح مراجعه شود

  عملیات بنایی با سنگ10-1-3 

 کلیات 10-1-3-1

 باید بر اساس نقشه های اجرایی و دستورالعملهای دستگاه نظارت و طبق                ،عملیات بنایی با سنگ    
بدین منظور پیمانکار باید با پیش بینیهای لازم سنگهای          . نامه زمانبندی اجرای عملیات صورت گیرد      بر
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 در کارگاه دپو و آماده نماید تا         ،موردنظر را با قواره و اندازه های نشان داده شده در نقشه ها و مشخصات             
 .نشوداجرای عملیات به صورتی پیوسته امکانپذیر بوده و وقفه ای در کار ایجاد 

دیوارها و سازه های سنگی باید کاملاً شاغولی بوده و قطعات سنگ در رجهای مختلف با توجه به                     
 ،سنگها باید مرطوب شده و روی ملات قرار داده شوند         .  با دقت و یکنواختی کامل چیده شوند       ،مشخصات

. ملاً پر گردد  به طوری که سطح سنگ در تماس کامل با ملات باشد و درزهای موجود نیز با ملات کا                    
حتی الامکان باید از جابه جایی سنگ و جدا شدن آن از ملات خودداری شود، در صورت نیاز باید سنگ                     

نحوه . جا شده قبل از مصرف مجدد کاملاً تمیز شده و ملات چسبیده به آن به نحو مناسبی پاک شود  ه جاب
در کارهای بنایی با .  رعایت گردد  چیدن سنگها باید چنان باشد که قفل و بست بین رجهای مختلف کاملاً            

 .سنگ رعایت اصول کلی زیر الزامی است

  بسترسازی10-1-3-2

نظر به اینکه سازه های سنگی دارای قابلیت ارتجاعی و انعطاف کامل نبوده و قادر به تطبیق با                        
 های احتمالی در   ت برای جلوگیری از نشستهای نامتعارف و شکس           ، نیستند ینشستهای غیرمتعارف پ   

بیت کامل برخوردار بوده و با اتخاذ تدابیری توزیع بار به            لدیوارهای سنگی لازم است بستر دیوارها از ص        
ا یبرای تأمین این نظر توصیه می شود پی دیوارها از بتن             .  به صورت یکنواخت امکانپذیر باشد      یبستر پ 

 .سایر مصالح مورد تأیید ساخته شود

  درجه حرارت محیط10-1-3-3

اجرای عملیات بنایی در محیطی که درجه       . نایی باید در محیط با دمای مناسب صورت گیرد        عملیات ب 
 در صورتی که طبق نظر و تأیید        ، به هیچوجه مجاز نمی باشد    ، درجه سانتیگراد باشد   5حرارت آن کمتر از     

دمای مناسب  دستگاه نظارت انجام این امر الزامی باشد، پیمانکار موظف است تدابیر لازم را برای تأمین                 
 .اتخاذ نماید
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  ملات مصرفی10-1-3-4

.  این نشریه باشد   9ملات مورد مصرف در کارهای بنایی باید بر اساس مشخصات و مندرجات فصل               
 در صورت عدم     ،طبقه ملات مصرفی باید بر اساس نقشه ها و مشخصات فنی خصوصی انتخاب شود                

 . خواهد بود1 :5 ملات سیمانی ،رفی حداقل طبقه ملات مص،وجود این اطلاعات در مدارک فوق

  پیش بینی محل تأسیسات10-1-3-5

 باید قبلاً به طور دقیق و ، درها، پنجره ها و تأسیساتی نظیر لوله، کابل و مجاری تهویه هوابمحل نص
بر اساس نقشه ها و دستورالعملهای دستگاه نظارت مشخص گردد تا به هیچوجه نیاز به کندن دیوار یا                     

 باید در بنایی با ملات کاملاً محکم         ،مهاریهای پنجره ها و چارچوبها و درهای فلزی       . نباشدتخریب آن   
این وادارها و مهاریها باید به نحوی استقرار یابند که در حین اجرای عملیات تکمیلی نظیر ریختن                   . شود

 .وندجا نشه  از محل و تراز موردنظر خارج نشده و به هیچوجه جاب،هالدوغاب در پشت پروفی

  توقف عملیات10-1-3-6

با توجه به پیش بینیهای لازم از نظر مصالح و نیروی انسانی، پیمانکار باید حتی الامکان سعی نماید                   
. به اتمام برسد  ) درزهای ساختمانی (که عملیات ساختمانی در پایان کار روزانه در محلهای پیش بینی شده            

کاملاً آبپاشی شده و در فاصله توقف و شروع مجدد، سطح             باید بنایی قبلی     ،برای شروع مجدد کار بنایی    
 .کار کاملاً پوشیده و محفوظ بماند تا هیچگونه صدمه ای به اتصال وارد نگردد

بسته به نوع سنگ قواره شده، نحوه نماسازی دیوار سنگی، محل مصرف سنگ در سازه، کارهای                    
 .های مختلف به شرح زیر تقسیم می شودهبنایی سنگی به گرو

 )تراشیده( بنایی با سنگ قواره شده 10-1-3-7

در بنایی با سنگهای قواره شده با رگه های منظم و یا رگه های نامنظم بسته به مشخصات درخواستی،                 
بسته به  . ابعاد سنگهای قواره شده باید مطابق مشخصات و ابعاد خواسته شده در نقشه های اجرایی باشد                

 باید ترتیب چیدن سنگها به نحوی باشد که          ،ه انواع سنگهای قواره   محل قرار گرفتن سنگ و با توجه ب        



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  460

رعایت نکات زیر در کارهای     . قفل و بست بین سنگها و مسائل مربوط به ایمنی سازه کاملاً رعایت گردد              
 :بنایی این قسمت الزامی است

 .و آماده شود باید ساخته ، بیان شده2-3-1-10 بندمحل پی یا بستر دیوار سنگی طبق آنچه در  :الف

 حتماً باید تمیز و در       ،سنگهای مصرفی قبل از کارگذاری و برای جلوگیری از جذب آب ملات                :ب
از به کارگیری سنگهای آلوده به مواد اضافی، خاک و غیره باید            . صورت لزوم در آب خیسانده شوند     

 .جداً خودداری شود

ی به صورت کله ـ راسته انجام شود تا قفل و            باید سنگ چین  ،با استفاده از انواع سنگهای قواره شده       :پ
 15 نباید از     ،به طور کلی حداقل ریشه سنگ در بنا         . وجود آید ه  ها ب جبست لازم و کافی در ر       

سانتیمتر و   
3
 ، هر دو سنگ راسته     یدر دیوار باربر باید به ازا      .  ضخامت دیوار کمتر اختیار شود      2

 باید حداقل یک سنگ عمقی قرار داده شود و          ،ر مترمربع نمای دیوار   حداقل یک سنگ کله و در ه      
 60 تا عمق    1سنگ دوکله . در هر رج حداقل ثلث سنگهای چیده شده به صورت سنگ کله باشد              

 .سانتیمتر بسته به ضخامت دیوار و با تأیید دستگاه نظارت می تواند مورد استفاده قرار گیرد

مهارهای فلزی   باید،های بتنی یا فولادی قرار می گیردنجاورت ستودر مواردی که دیوار سنگی در م :ت
لازم به تعداد کافی و بر اساس نقشه های اجرایی در داخل ملات و در داخل دیوار سنگی قرار داده                    

 .شده و به ستون مهار شود

ینکه در   مگر ا  ، سانتیمتر کمتر اختیار شود    40 نباید از    ،ضخامت دیوار سنگی در قسمتهای فوقانی       :ث
 .نقشه ها یا دستورات دستگاه نظارت ترتیب دیگری مقرر شده باشد

 میلیمتر بیشتر   25 میلیمتر کمتر و از       10 نباید هیچگاه از      ،ضخامت بندکشی در دیوارهای سنگی      :ج
 بسته به نوع سنگ کاری می توان ضخامت        ،اختیار شود، در مواردی که دستگاه نظارت تأیید نماید         

بندکشی باید همزمان با سنگ چینی و قبل از         . یش از رقم فوق در نظر گرفت       بندکشی را کمی ب   
در صورتی که بندکشی طبق تأیید دستگاه نظارت به بعد موکول            . سفت شدن ملات صورت گیرد    

 

 . دیده شودسنگ دوکله یا سراسری به سنگی گفته می شود که در دو طرف نمای دیوار کله سنگ. 1
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 باید قبل از سخت شدن کامل ملات، محل بند به عمق لازم خالی شده و بندکشی انجام                      ،شود
 .شود

 )چینی لاشه(ه  بنایی با سنگ لاش10-1-3-8

 باید حتی الامکان دارای سطوح چهارگوش بوده و لبه های تیز آن              ،سنگ لاشه به کار گرفته شده      
ای منظم و افقی صورت گیرد و ضخامت بندها یکسان          هچینی باید تا حد امکان در رگ        لاشه ،تراشیده شود 

اد اضافی و آلوده باشد و در        سنگهای مصرفی باید قبل از مصرف کاملاً تمیز و عاری از مو             . اختیار شود 
 باید به نحوی    ،سنگهای متوالی و رجها   . صورت نیاز و طبق دستور دستگاه نظارت در آب خیسانده شود           

قرار گیرند که هیچ یک از درزهای عمودی دو ردیف متوالی در مقابل یکدیگر قرار نگرفته و علاوه بر آن                    
و بست لازم در بنای سنگی به منظور تأمین ایستایی            قفل   ،با توجه به ابعاد سنگهای به کار گرفته شده         

در بنایی  .  باید از به کار بردن سنگهای رگه دار، خورده شده و سست خودداری شود             ،کامل آن حاصل شود   
 . این نشریه می باشد9صل ف ماسه سیمان مطابق مندرجات  ملاتبا سنگ لاشه مشخصات

 چین  بنایی خشکه10-1-3-9

سنگهای مورد مصرف در      . بدون استفاده از ملات صورت می گیرد         چینی با سنگ و         خشکه
ارگوش و مرتب باشند و گوشه های تیز و نامناسب آن            ه باید حتی الامکان دارای سطوح چ      ،چینی خشکه

ای دستگاه  ه باید بر اساس نقشه های اجرایی و دستورالعمل         ،اندازه سنگها و نحوه چیدن     . تراشیده شود 
باید حتی الامکان در رگهای منظم و افقی صورت گیرد و سنگها در سطوح                خشکه چینی  . ت باشد رنظا

 در هر حالت هر ، یا لایه زیر حاصل شودکفمنظم بر روی بستر آماده شده قرار گیرند تا حداکثر تماس با     
 میلیمتر و   30 فاصله بندها نباید از      ،در خشکه چینی . سنگ باید حداقل در سه نقطه با کف در تماس باشد          

برای جلوگیری از نفوذ آب به بستر و زیر سازه می توان از ملات             .  میلیمتر تجاوز نماید   25سطوح نما از    در  
ضخامت قشر فیلتر و دانه بندی آن    . ماسه سیمان در درز بین سنگها و مصالح فیلتر در زیر پی استفاده کرد             

در صورت بکارگیری این    . باید بر اساس مشخصات خواسته شده و دستورات دستگاه نظارت تعیین شود             
 . باید تدابیر لازم برای تخلیه و هدایت آبهای زهکشی شده به عمل آید،روش
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  طاق سنگی10-1-3-10

 کلیات :الف

 باید از نوع سنگهای مرغوب، سخت، بدون هیچگونه آلودگی و آغشتگی            ،سنگهای مصرفی در طاق    
 انتخاب و حداقل    ،گهای قواره شده  سنگهای مصرفی در طاق باید حتی الامکان از میان سن         . باشند

 باید بر    ها،جزئیات اجرای کار از نظر نوع سنگ، اندازه و قواره           .  سانتیمتر اختیار شود   20ریشه آن   
سنگها باید با توجه به شکل قوس       . اساس نقشه های اجرایی و دستورالعملهای دستگاه نظارت باشد       

ده و با توجه به دستورات دستگاه نظارت و            آما ،و میزان انحنا و محل قرار گرفتن آنها در قوس           
 . در قطعات متقارن و با ریشه کافی چیده شوند،های مندرج در این بخشلدستورالعم

 بنایی طاق :ب

 :های سنگی قوسی الزامی استقرعایت نکات زیر در اجرای بنایی طا 

با دو  ) س قوس أر(بنایی طاق باید از پاطاق به صورت متقارن از طرفین به سمت کلید طاق                 -1 
بدین منظور طاق باید با توجه به محور تقارن آن          . گروه عملیاتی و با بازده مساوی انجام شود       

به قطعات تقریباً مساوی تقسیم و از طرفین پاطاق چیدن قوس شروع شود و این عمل تا                     
محل کلید طاق ادامه یابد و سپس در مرحله آخر سنگ کلید طاق در محل محور تقارن و در                   

 سانتیمتر تجاوز   20ضخامت ملات طاق و درز بین سنگها نباید از            . بالای طاق نصب شود   
 ،چنانچه اجباراً و با توجه به ضخامت طاق لازم باشد طاق در دو یا سه حلقه چیده شود                 . نماید

 به طوری که    ،باید ریشه سنگهای هر حلقه، به صورت دندانه در حلقه بعدی جا داده شود                
 کسب تأیید   ،لازمه اجرای کار به این روش     . کاملاً در یکدیگر درگیر شوند    سنگهای دو حلقه    

 .دستگاه نظارت است

 به نحوی که به هیچ وجه امکان تغییر          ،طراحی قالب طاق باید با نهایت دقت صورت گیرد          -2 
 بدین منظور پیمانکار باید     ،شکل و نشست قالب در حین اجرای عملیات وجود نداشته باشد            

ها بقال.  تهیه و قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برساند        ،الب را با توجه به بارهای وارده      نقشه های ق 
. سادگی و بدون خطر امکانپذیر باشد        ه  باید چنان طراحی شوند که پیاده کردن آنها ب             

.  حداقل سی روز پس از اتمام کار و پس از تأیید دستگاه نظارت مجاز می باشد                 ،قالب برداری
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 این مدت باید با     ، درجه سانتیگراد کمتر باشد    5رت محیط اجرای پروژه از      چنانچه درجه حرا  
 .نظر دستگاه نظارت افزایش یابد

برای بستن  . تأمین می شود ) قطعات چوبی (درز بین قطعات به هنگام اجرا با گوه های چوبی            -3 
انسداد کردن درزها، گوه های چوبی در محل کلید طاق برداشته و عمل پر کردن و                طاق و پر  

 برداشت گوه های چوبی را باید با احتیاط، به           ،در پاطاق . انجام می شود ) عمل ماتاژ (درزها  
 باید از ملات با آب بسیار کم         ،برای پر کردن درزها   . تدریج و با ادامه عمل ماتاژ پیش برد        

میزان آب باید چنان باشد که عمل گیرش سیمان انجام شده و از طرفی ملات               . استفاده نمود 
برای پر  . را به صورت گلوله درآورد      به نحوی که بتوان در کف دست آن         ،بسیار سفت باشد  

های مناسب کاملاً پاک کرده و آبپاشی نمود و          شکردن درزها ابتدا باید محل درزها را با رو         
عمل پر کردن و کوبیدن به وسیله میله های        . ملات را از ارتفاع کم در داخل درزها وارد کرد          

عمل کوبیدن تا زمانی ادامه می یابد      .  میلیمتر انجام می شود   25 الی   5 به قطر    فولادی سخت 
پس از  . که دیگر با کوبیدن، ملات سفت داخل درز فرو نرود و اصطلاحاً ملات عرق نماید                 

 عمل آوردن   ،پس از خاتمه عمل ماتاژ     .  عمل ماتاژ خاتمه یافته تلقی می شود       ،عرق نمودن 
عمل ماتاژ باید به صورت متقارن و       . ا گونی نمدار صورت می گیرد    ملات با پوشاندن با ماسه ی     

 . شروع و تا کلید طاق ادامه یابد،از طرفین اطاق

  بندکشی کارهای سنگی10-1-3-11

در زیر تراز   (نمایان   تمام سطوح روی کار سازه های سنگی اعم از قسمتهای نمایان یا قسمتهای غیر             
عیار ملات بندکشی برابر عیار ملات      . ت ماسه سیمان بندکشی شود    باید با ملا  ) خاکریزی یا زمین طبیعی   

عملیات بندکشی حتی الامکان باید ظرف مدت یک تا چهار         . به کار گرفته شده در عملیات بنایی می باشد       
 سانتیمتر خالی   5/1 درزها باید به عمق      ،قبل از عملیات بندکشی   . روز پس از عملیات بنایی صورت گیرد      

قبل از  .  صاف و صیقل داده شود      ، پر و با قلم بندکشی      ،رطوب کردن با ملات موردنظر    شده و پس از م    
 باید ،سطوح بندکشی شده.  باید از تماس و ضربه زدن به محل بندکشی خودداری شود،سفت شدن ملات
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به تأیید دستگاه نظارت برسند و در مدت مشخص شده بسته به شرایط محیطی محل پروژه، آبپاشی                      
 . روز متوالی در شرایط متعارف کمتر باشد5مدت نباید از شوند، این 

  بنایی با آجر10-2 

  کلیات10-2-1 

عملیات آجرکاری شامل انتخاب نوع آجر، ملات مصرفی و روش اجرای کار باید بر اساس مشخصات، 
وجه به کار بردن آجرهای غیراستاندارد به هیچ      . نقشه های اجرایی و دستورات دستگاه نظارت صورت گیرد       

 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران       7 باید با استاندارد شماره      ، مصرفی  رسی آجرهای. مجاز نیست 
پیمانکار موظف است با توجه به       . یا سایر استانداردهای معتبر مورد تأیید دستگاه نظارت مطابقت نماید           

 روز را 15نموده و مصرف حداقل   نسبت به تدارک و دپو کردن آجر اقدام          ،برنامه زمانبندی اجرای عملیات   
 باید با نظر دستگاه نظارت و در محلهای مناسب          ،محل دپو و نحوه دپو کردن آجر      . در کارگاه آماده نماید   

 یدپو تخلیه و . کارگاه پیش بینی گردد و تخلیه آجر با دقت انجام شود تا باعث شکسته شدن آنها نگردد                
 دفتر تدوین   92رعایت مندرجات نشریه شماره     . رت گیرد آجرهای نسوز و آجرهای نما باید با دست صو         

 در مورد جزئیات اجرایی ساختمانهای آجری       سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور    معیارهای فنی    ضوابط و 
 .الزامی است

  مشخصات آجرهای مصرفی10-2-2 

 آجر مصرفی را     پیمانکار موظف است نمونه    .نوع آجر مصرفی باید قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برسد          
. مشخصات آجرهای مصرفی باید با مندرجات فصل مصالح مطابقت نماید          . به دستگاه نظارت ارائه نماید    

 . نسبت به آزمایشهای تکمیلی نیز اقدام لازم به عمل خواهد آورد،چنانچه دستگاه نظارت صلاح بداند
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 )آجرچینی( عملیات بنایی با آجر 10-2-3 

 پی آماده سازی بستر 10-2-3-1

های نباتی از محل کار برداشته شود و محل دیوارچینی از            ک باید گیاهان و خا    ،قبل از شروع عملیات   
پس از این مرحله پیمانکار باید بر اساس نقشه های         . وجود هر نوع گیاه و ریشه های عمقی پاکسازی شود        

بهترین و  . م نماید ای دستگاه نظارت نسبت به پیاده کردن محل دیوارها اقدا             هاجرایی و دستورالعمل   
عمق شالوده بستگی به ظرفیت باربری       . ترین شالوده برای دیوار آجری شالوده نواری می باشد          مناسب

ای سطح الارضی و عمق نفوذ     هخاک، سطح آب زیرزمینی زیر شالوده و بالاخره آثار جوی نظیر نفوذ آب               
زمان با انجام عملیات خاکی نسبت      پیمانکار موظف است بر اساس نقشه های اجرایی و هم        . یخبندان دارد 

 .به آماده سازی بستر پی و پی ریزی اقدام نماید

  دیوارچینی10-2-3-2

 :رعایت نکات زیر در دیوارچینی آجری الزامی است

دیوارچینی باید کاملاً قائم و شاقولی بوده، امتداد رجها کاملاً افقی باشد و بندهای قائم یک رج در                     :الف
ضخامت بند آجرها باید طبق نقشه های        . ابل هم قرار گرفته و شاقولی باشند        میان دقیقاً در مق    

 آجرچینی  . میلیمتر باشد  12 میلیمتر و بیشتر از      10 نباید کمتر از     ،ضخامت این بندها  . اجرایی باشد 
برای .  به نحوی که قفل و بست کامل بین آجرها ایجاد شود             ،باید با رعایت اصول صورت پذیرد      

 .باید مطابق نقشه های اجرایی عمل شودتزئین آجرچینی 

 آجرها بایستی   ،قبل از اجرای آجرچینی و با توجه به شرایط آب و هوایی و دستورات دستگاه نظارت                :ب
ریختن آب بر روی آجر مجاز       .  و بلافاصله به کار برده شوند       1 دقیقه در آب خیسانده     60به مدت   
 .نمی باشد

د بر اساس فصل مصالح، نقشه های اجرایی، مشخصات فنی         مشخصات آجر و نوع ملات مصرفی بای       :پ
در صورت نبود این مشخصات رعایت نکات زیر         . خصوصی و سایر دستورات دستگاه نظارت باشد       

 .الزامی است
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  باربریدیوارهای داخل -1 

 و ملات ماسه سیمان     ) بر اساس مندرجات فصل مصالح      (دیوارچینی باید با آجر مرغوب          

 سانتیمتر  20 ،حداقل ضخامت این دیوارها   . صورت گیرد ) 1: 2 : 8(ت باتارد   یا ملا ) 1  :6(
 .می باشد

 )تیغه ای(باربر  دیوارهای داخلی غیر  -2 

 :باید به شرح زیر عمل شود بسته به ضخامت تیغه و شرایط کار  

  سانتیمتری با آجر معمولی یا سفالی مجوف با ملات گچ و خاک6تیغه ـ   

 1 : 2 : 8تیمتری با آجر معمولی یا سفالی مجوف با ملات گچ و خاک یا باتارد                سان 10ـ تیغه     
 1  :6یا ملات ماسه سیمان 

  باتارد  ،1  :3 ک سانتیمتری با آجر معمولی یا سفالی مجوف با ملات ماسه آه              20ـ تیغه     

 1  :6ا ماسه سیمان ی ،1  :2 :8

 کرسی چینی -3 

ر از دیوار بالای آن بیشتر اختیار شود و محور                عرض کرسی چینی باید حداقل نیم آج          
 تأمین سطح   ،نقش عمده کرسی چینی  . کرسی چینی حتی الامکان بر محور دیوار منطبق باشد       

به دلیل تماس مستقیم و     . اتکای بیشتر برای دیوار و تأمین ارتفاع تا رقوم کفسازی می باشد           
 باید از میان آجرهای مقاوم      ،ی چینیدائم کرسی چینی با رطوبت، آجرهای به کار رفته در کرس         

 .با میزان کم جذب آب انتخاب شوند

به کار بردن ملات با عیار      . انتخاب نوع ملات در مقاومت آجرکاری نقش بسیار مهمی خواهد داشت           :ت
 مقاومت آجرکاری ندارد، مثلاً چنانچه به جای ملات ماسه              زیاد لزوماً نقش کلیدی در افزایش       

 ، کاهش می یابد  )%40 ( گرچه مقاومت ملات   ،استفاده شود ) 1: 1: 6(لات باتارد    م از) 1: 3(سیمان  
 هر  یبنابراین می توان گفت به ازا     . کاهش خواهد یافت  % 4ولی مقاومت آجرکاری تنها حدود        

 
 .اصطلاحاً زنجاب شوند. 1
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 .مقاومت از آجر مصرفی یک ملات با مقاومت خاص، بهترین مقاومت آجرکاری را به دست می دهد               
 . باید در نقشه ها و مشخصات فنی خصوصی ذکر شود،آجرلذا نوع ملات مصرفی و 

 باید طبق نقشه های اجرایی     ،به منظور تأمین حداکثر مقاومت و قفل و بست کامل، نحوه چیدن آجر             :ث
 باعث جلوگیری از    ،چیدن صحیح و ایجاد قفل و بست کامل       . های دستگاه نظارت باشد   لو دستورالعم 

خواهد ) متمرکز(تهای احتمالی آن در برابر بارهای نقطه ای        نشستهای نامتجانس دیوارچینی و شکس    
 تأمین قفل و بست کامل از اصول اولیه          ، به ویژه در کنجها و محل اتصال دیوارهای متقاطع          ،بود

 دیوارچینی باید به صورت یکنواخت در ارتفاع صورت گیرد و نباید                ،پایداری دیوارچینی می باشد  
 قسمت ساختمان نسبت به قسمتهای دیگر از یک متر تجاوز              اختلاف ارتفاع دیوارچینی در یک     

 باید به منظور تأمین قفل و بست و پیوند کامل، یک رج در میان                ،در مورد دیوارهای متقاطع   . نماید
 .از قطعات اتصال یا لابند استفاده شود

 ضریب   دارد، بردن مقاومت آجرکاری   علاوه بر نوع آجر و ملات مصرفی که نقش عمده در بالا               :ج
 و نحوه گیرداری دیوار با ستون آجری اثر مستقیم در مقاومت و عملکرد دیوار یا ستون                     1لاغری

ضریب لاغری یک ستون یا دیوار عبارتست از نسبت ارتفاع به عرض مقطع              . آجری خواهد داشت  
 نباید  ،در حالت کلی ضریب لاغری دیوارهای آجری باربر با ملات سیمان           . ستون یا ضخامت دیوار   

 تجاوز  12 نباید از    ، در صورت استفاده از ملات ماسه آهک ضریب لاغری         ، بیشتر اختیار شود   18از  
 .نماید

در مواردی که دیوارچینی در مجاورت ستونهای فلزی یا بتنی قرار گیرد و در این نقاط درز                          :چ
 در صورتی    باید نحوه اتصال ستون به دیوار مطابق نقشه های اجرایی باشد،            ،پیش بینی نشده باشد  

 : باید به شرح زیر عمل شود،که این جزئیات در نقشه ها نیامده باشد

 اتصال دیوار با ستون فلزی -1 

 یک قطعه اتصال جوش شده به ستون فلزی باید در داخل ملات                    ،در هر متر ارتفاع       
 میلیمتر به   8 با میلگردی به قطر حداقل         Tقطعه اتصال به صورت      . دیوارچینی قرار گیرد  

 . میلیمتری آن به ستون جوش داده می شود150 میلیمتر که بعد 150×350دازه ان
 

1. Slenderness Ratio 
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 اتصال دیوار با ستون بتنی -2 

 10  از میلگرد به قطر     250×250×80 شکل به ابعاد      U عدد شاخک     2 ،در هر متر ارتفاع      
 این صفحات با     ، میلیمتر جوش داده می شود      100×100×6میلیمتر به صفحه ای به ابعاد        

 Uشاخکهای  .  شده اند یگذاررای مناسب هنگام بتن ریزی در داخل ستون بتنی کا           هکشاخ
 . قرار داده خواهند شداشکل در داخل دیوار آجری و درون ملات بین آجره

ارچوبها، درها، پنجره ها، مجراهای تهویه، عبور لوله ها و        ها و محلهای باز برای کارگذاری چ      هسوراخ :ح
 باید قبلاً بر اساس نقشه های اجرایی کاملاً مشخص و هنگام آجرچینی             ،کابلهای توکار و نظایر آن    

تعبیه گردند تا نیازی به کندن و تخریب دیوارها به منظور تأمین فضاهای باز وجود نداشته باشد، در                  
ارچوبها باید حتی الامکان   هچ. موارد استثنائی باید این عمل با تأیید دستگاه نظارت صورت پذیرد             

ارچوبهای فلزی  ههنگام ریختن دوغاب در پشت پروفیل چ       ه  جرچینی نصب شوند و ب     همزمان با آ  
دادن وادارهای چوبی آنها را کاملاً مهار نمود تا در اثر فشار دوغاب ریزی خم نشده و در                  باید با قرار  

 .جهت طولی نیز تاب برندارد

طول گیرداری کامل ساخته    نعل درگاهها باید بر اساس جزئیات مندرج در نقشه های اجرایی و با                 :خ
 سانتیمتر کمتر   25 طول گیرداری نباید از      ،چنانچه نعل درگاه با یک تیرآهن ساخته می شود        . شوند
 توصیه می شود از زیرسری بتنی یا صفحه های فولادی           هابرای نصب این قبیل نعل درگاه      . باشد

درگاه از دو تیرآهن موازی      نعل   ،در صورتی که عرض دیوار از نیم آجر بیشتر باشد           . استفاده شود 
 سانتیمتر به وسیله دو عدد میل مهار در بالا و پایین به یکدیگر بسته                50ساخته می شود که در هر      

 .می شوند

 درجه سانتیگراد مجاز نیست، در شرایط آب و هوایی سرد              5آجرکاری در درجه حرارت کمتر از          :د
ردن محافظت شوند، در شرایط متعارف آجرکاری  باید با پوشاندن و گرم ک  ،دیوارهای تازه چیده شده   

 روز مرطوب نگه داشته شود و از خشک شدن           3با ملات ماسه سیمان یا ملات باتارد باید حداقل           
 .آن جلوگیری به عمل آید
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آیین نامه طرح ساختمانها در برابر      ”برای تأمین ایمنی ساختمان در مقابل زلزله رعایت مندرجات             :ذ
ساختمانهای آجری در نقاط زلزله خیز باید به شرح زیر         .  الزامی است  )2800 شماره   استاندارد (“زلزله

 :کلاف بندی شوند

 کلاف افقی  -1 

 کلاف افقی در تراز پی 1-1  

 سانتیمتر و ارتفاع آن از      25این کلاف از بتن آرمه بوده و نباید عرض آن از عرض دیوار یا                   

3
 عرض  رای ب 124Φمیلگردهای اصلی حداقل    .  سانتیمتر کمتر باشد   25 عرض دیوار یا      2

 به طوری که    ، سانتیمتر می باشد  35 برای عرض بیشتر از       126Φ سانتیمتر و    35کمتر از   
 فاصله آنها برابر ارتفاع      و 6Φا از میلگرد    هتنگ.  سانتیمتر بیشتر نشود   25فاصله میلگردها از    

 . سانتیمتر هر کدام که کوچکتر است، می باشد20کلاف یا 

 کلاف افقی در تراز سقف 1-2  

در .  سانتیمتر می باشد  20این کلاف از بتن آرمه بوده و عرض آن برابر عرض دیوار و حداقل                 
ر از عرض دیوار     سانتیمت 12مورد دیوار خارجی و به منظور نماسازی می توان عرض کلاف را            

 سانتیمتر و روی     20می توان ارتفاع کلاف روی دیوارهای باربر را تا             . کمتر اختیار نمود   
ها عیناً مشابه   فمیزان میلگرد در این نوع کلا     .  سانتیمتر تقلیل داد   12باربر را تا     دیوارهای غیر 

 .های افقی در تراز پی خواهد بودفکلا

 لاف قائمک -2 

اجرای کلاف  1ی آجری دو طبقه یا ساختمانهای یک طبقه با اهمیت زیاد      در تمامی ساختمانها    
 سانتیمتر، تیرآهن   20ای قائم ممکن است از بتن آرمه با حداقل بعد           هکلاف. قائم الزامی است  

 یا معادل آن در داخل دیوار، گوشه ها و تقاطع دیوارها با فاصله حداکثر محور تا محور 10نمره 
.  می باشد 104Φفهای قائم بتن آرمه حداقل میلگرد          لامورد ک در  .  متر تعبیه شوند     5

حداکثر .  میلیمتر به یکدیگر بسته شوند      6میلگردهای طولی باید با تنگهایی به قطر حداقل          

 

 .به آیین نامه زلزله مراجعه شود. 1
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ای قائم باید به نحو مطمئن به کلافهای         هکلاف.  سانتیمتر است  20ها از یکدیگر    گفاصله تن 
 .ستم به صورت یکپارچه عمل نمایدافقی متصل شوند تا سی

  دیوارچینی دوجداره10-2-3-3

دیوارهای دوجداره با آجر، باید دقیقاً بر اساس نقشه های اجرایی، دستورات دستگاه نظارت و                       
ایت ضوابط و اصول    ععلاوه بر ر  . مشخصات تعیین شده، مطابق رقوم و ترازهای موردنظر ساخته شوند          

 .رد زیر الزامی استمندرج در این فصل رعایت موا

دیوارهای داخلی و خارجی باید به شکل کاملاً مطمئنی به وسیله بستهای گالوانیزه یا میلگرد                      :الف
 سانتیمتر و در جهت قائم از       60 در فواصلی که در جهت افقی از         ، میلیمتر 8ضدزنگ به قطر حداقل     

 عدد  4 نباید در هر مترمربع از        هاتتعداد این بس  .  سانتیمتر تجاوز نکند، به یکدیگر متصل شوند        50
 30 باید مهاریهای اضافی پیش بینی شود و در هر          ، به علاوه در محل بازشوها و کنجها       ،کمتر باشد 

 . باید یک بست دو سمت دیوار را در مجاورت بازشوها به یکدیگر مرتبط نماید،سانتیمتر ارتفاع

.  سانتیمتر کمتر باشد   25وار دوجداره از     سانتیمتر و ضخامت کل دی      10ضخامت هر دیوار نباید از        :ب
در .  سانتیمتر بیشتر باشد   5/7 سانتیمتر کمتر و از       5 نباید از    ،ضخامت فضای خالی بین دو جدار      

 در این حالت باید بار       ، سانتیمتر کاهش داد   5/7شرایط خاص می توان ضخامت دیوار داخلی را تا          
1:2:9باتارد   نباید ضعیف تر از ملات      ،فیسقف تنها توسط دیوار خارجی تحمل شود و ملات مصر          

 .باشد

  بنایی با بلوک10-3 

  کلیات10-3-1 

 باید بر اساس مشخصات و مندرجات قرارداد، نقشه های             ،تمامی کارهای بنایی با بلوک سیمانی       
تدوین ضوابط و معیارهای فنی       دفتر   100اجرایی، ضوابط ذکر شده در این زیر فصل، نشریه شماره               

سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران       ؤ م 70 و استاندارد شماره     یت و برنامه ریزی کشور   سازمان مدیر 
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پیمانکار موظف است کیفیت ماشین آلات و مصالح، نحوه عمل آوردن و حمل بلوکهای                 . صورت گیرد 
مشخصات . سیمانی را با توجه به برنامه زمانبندی اجرای عملیات به تصویب دستگاه نظارت برساند                   

 .های مصرفی مطابق مندرجات فصل مصالح خواهد بودبلوک

  عملیات بنایی با بلوک10-3-2 

عملیات بنایی با بلوک باید بر اساس نقشه های اجرایی، مشخصات فنی خصوصی و مندرجات این                   
 پیمانکار موظف است تمامی پیش بینیهای لازم از نظر تهیه مصالح و دپوی آن در                  ،بخش صورت گیرد  

انسانی، ماشین آلات و ابزار لازم برای اجرای کاری مداوم و بدون وقفه را به عمل آورد تا                  کارگاه، نیروی   
رعایت ضوابط و اصول زیر در عملیات بنایی با بلوک           . اجرای کار بر اساس برنامه زمانبندی میسر باشد        

 .الزامی است

10-3-2-1 

 ساخته و   ،اه نظارت تا تراز موردنظر    بستر و پی باید قبلاً و بر اساس نقشه ها و دستورالعملهای دستگ             
لزوم ساخت پی محکم با توجه به خصوصیات خاک و سایر عوامل وابسته قبل از اجرای کار                   . آماده شود 

 حق آغاز بلوک چینی    ،پیمانکار قبل از تأیید دستگاه نظارت در مورد صحت اجرای پی سازی          . ضروری است 
 .را نخواهد داشت

10-3-2-2 

ا کاملاً قائم بوده و درزهای قائم رجهای        ه به طوری که جدار بلوک     ، تراز چیده شوند   بلوکها باید کاملاً  
بلوک نصب شده نباید پس از گیرش اولیه ملات . متوالی به طور یک رج در میان در مقابل هم قرار گیرند  

. استاستقرار نهایی بلوک باید در زمانی صورت گیرد که ملات هنوز شل             . از جای خود حرکت داده شود     
کردن و قطعه کردن بلوک خودداری شود و در صورت نیاز به نیم بلوک از اره یا وسایل                        باید از خرد  

 .مشابه استفاده شود
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10-3-2-3 

ارچوبهای در و پنجره باید از بلوکهای مخصوص این قسمتها، با در             هبازشوها و محلهای نصب چ     در
 .نظر گرفتن درز کنترل استفاده شود

10-3-2-4 

دلیل، باید با پیش بینی پوشینه های مراقبت        هره  اتمام کار روزانه یا وقفه در عملیات بنایی ب         پس از   
دیوارچینی را از تابش مستقیم خورشید، حرارت زیاد و وزش باد برای جلوگیری از تبخیر سریع آب ملات                   

 درجه  5  در دمای کمتر از      .ای احتمالی محافظت نمود    هو در هوای سرد برای جلوگیری از یخ زدن            
 باید کار   ، چنانچه انجام این امر اجتناب ناپذیر باشد      ، ممنوع است  ،سانتیگراد اجرای عملیات بنایی از هر نوع      

 .زیر نظر دستگاه نظارت و با اتخاذ تدابیر ویژه صورت گیرد

10-3-2-5 

آماده برای کنترل ابعاد، گوشه ها و تقاطعها و به طور کلی اجرای صحیح کار توصیه می شود پس از                    
 ابتدا رج اول بدون ملات چیده شده و فواصل بندهای قائم به طور یکسان                  ،شدن پی در تراز موردنظر     

 . رج اول با ملات به صورت نهایی چیده شود،تنظیم شود و سپس بر اساس الگوی به دست آمده

10-3-2-6 

.  از رجهای میانی جلوتر باشد رج4دیوارچینی باید از دو انتها یا دو گوشه شروع شود و کناره ها معمولاً  
 به طوری که در هر زمان هیچ قسمت از یک دیوار              ،چیدن بلوک در دیوارها باید همزمان صورت گیرد        

 . ردیف یا یک متر از قسمتهای دیگر بالاتر نباشد5بیش از 

10-3-2-7 

ور می توان از    باید حتماً قفل و بست کامل رعایت شود، بدین منظ           ،در تقاطع دیواره های بلوکی باربر    
 سانتیمتر استفاده نمود، خم تسمه ها در       5/0 و ضخامت    3، عرض   7×55×7طول  ه   شکل، ب  Uتسمه های  

در مورد دیوارهای   . داخل سوراخ بلوک در تقاطع قرار داده می شود و داخل سوراخ از ملات پر خواهد شد                
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.  یک و نیم بلوک استفاده نمود       ها به جای بست فلزی می توان از تور سیمی به طول           عغیر باربر در تقاط   
 .تسمه فلزی و تور سیمی باید به صورت یک رج در میان نصب و اجرا شود

10-3-2-8 

 10 باید حداقل    ،در دیوارچینی با بلوکهای سیمانی عرض لبه هایی که ملات روی آن پخش نمی شود             
 .ی شودریزی به دو صورت انجام م  ملات،در بلوک چینی.  میلیمتر باشد12و حداکثر 

 در این حالت      ،خور بلوک پخش می شود      ملات به صورت یکنواخت روی همه سطوح ملات            :الف
ها و ستونها   یاین روش برای دیوارهای باربر، کرسی چین      . ای بلوک از ملات پر خواهد شد         هحفره

 .مورد استفاده واقع می شود

نوار جدا از هم پخش      ملات به صورت یکنواخت روی جدارهای خارجی و داخلی به صورت دو                 :ب
 دیوار از نظر عایق رطوبتی و حرارتی دارای         ،در این حالت به علت خالی بودن داخل بلوکها        . می شود

 .عملکرد بهتری خواهد بود

 .انتخاب یکی از دو روش فوق منوط به نظر و تأیید دستگاه نظارت و موقعیت کار خواهد بود 

10-3-2-9 

 این  ،شروع شود، که ملات بین درزها تا حدودی سفت شده باشد            بتن ریزی داخل دیوار باید زمانی       
 .مدت در تابستان حداقل یک روز و در زمستان بسته به شرایط هوا و رطوبت محل طولانی تر می باشد

. اید تا حدودی شل باشد و بتن ریزی چنان صورت گیرد که جدا شدن دانه ها رخ ندهد                 ببتن انتخابی   
 : می شودبتن ریزی به دو روش انجام

 بتن ریزی از ارتفاع کم :الف

چیده شده و   ) هاکمتناسب با ردیف بلو    ( سانتیمتر   120در این روش دیوارچینی تا ارتفاع حداکثر           
 لازم است بتن ریخته شده حتماً       ،سپس بتن با احتیاط در داخل فضای خالی بلوکها ریخته می شود           

ن ویبراتور و تأیید دستگاه نظارت می توان از قطعه         در صورت در اختیار نبود    . با ویبراتور لرزانده شود   
 . سانتیمتر برای جا اندازی و کوبیدن استفاده نمود4×5/2چوبی به مقطع 
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 بتن ریزی از ارتفاع زیاد :ب

 در این   . اجرا و سپس بتن ریزی انجام می گیرد      ،در این روش معمولاً دیوارچینی تا ارتفاع یک طبقه          
در این روش بتن ریزی در چند مرحله       . زاندن با ویبراتور صورت می گیرد    روش بتن ریزی با پمپ و لر     

مرحله .  انجام و بتن با ویبراتور لرزانده خواهد شد        ، سانتیمتری 120و در هر مرحله حداکثر تا ارتفاع        
 دقیقه پس از بتن ریزی قبلی       60 الی   15 می تواند بین    ،بعد بسته به شرایط و نظر دستگاه نظارت        

 .انجام شود

  دیوار بلوکی مسلح10-3-3 

 مقاومت کافی و ایستایی بیشتر، سازه های بلوکی به صورت             تأمین در مناطق زلزله خیر و به منظور      
 باید بر اساس نقشه های اجرایی، مشخصات       ،جزئیات اجرایی و نحوه مسلح نمودن     . مسلح ساخته می شوند  

 به علاوه   ،باشد)  ایران 2800ستاندارد شماره   ا(فنی خصوصی و آیین نامه طرح ساختمانها در برابر زلزله            
 .رعایت نکات زیر نیز الزامی است

10-3-3-1 

 باید میلگردهای افقی یا بندهای قائم در        ،در صورتی که بلوک چینی با بلوکهای بتنی توپر انجام شود         
 .های قائم و میلگردهای فرعی، به صورت افقی در داخل ملات رجها قرار داده شودنستو

10-3-3-2 

 میلگردهای قائم اصلی در داخل فضاهای       ،در صورتی که بلوک چینی با بلوکهای توخالی صورت گیرد        
میلگردهای فرعی مطابق با روش اول در ملات        . خالی قرار گرفته و این سوراخها با ملات پر خواهد شد           

 .رجها قرار داده می شود

10-3-3-3 

دادن میلگردهای   ز فضای بین دو جدار برای قرار       اخته می شود ا  سدر صورتی که دیوار با دو جدار          
 .ها قرار می گیرندجاصلی استفاده می شود و میلگردهای فرعی در داخل ملات بین ر
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 میلیمتر در   50×75 باید حداقل فضای خالی      ،بلوکهای توخالی مورد مصرف در بلوک چینیهای مسلح       
 ،س از اتمام بلوک چینی هر طبقه انجام می شود       ا پ همقطع افقی را فراهم سازند، اگر بتن ریزی داخل سوراخ        

 . میلیمتر افزایش یابد75 ×75باید سطح مقطع فضای خالی به 

آرماتور باید بر اساس نقشه های اجرایی و دستورات دستگاه نظارت کارگذاری شود، قطر آرماتورهای                
 چنانچه  ، میلیمتر می باشد  6 حداکثر   ، میلیمتر و قطر آرماتورهای فرعی     12 حداقل   ،اصلی که آجدار هستند   

 باید از بلوکهای مخصوص که در قسمت فوقانی    ،قرار است از آرماتورهای افقی با قطر بیشتر استفاده شود         
 . استفاده نمود،آن شیارهایی تعبیه شده

 سازی  سقف10-4 

  کلیات10-4-1 

خصوصی و  عملیات سقف سازی باید بر اساس جزئیات مندرج در نقشه های اجرایی، مشخصات فنی               
 باید برای انجام کار ممتد و بدون        ،بسته به نوع اسکلت ساختمان    . دستورات دستگاه نظارت صورت گیرد    

زنی،  قبل از شروع سقف    . وقفه بر اساس برنامه زمانبندی اجرای عملیات، تدابیر لازم اتخاذ شده باشد               
 باید  ، و مجموعه قالب و داربست     اهها، اتصالات فلزی، آرماتوربندی   هاسکلت اصلی ساختمان از نظر تکیه گا     

بدون اجازه قبلی   . مورد بازدید دستگاه نظارت قرار گیرد تا پس از تأیید، عملیات سقف زنی شروع شود                
 پیمانکار حق شروع کار را نخواهد داشت، نوع مصالح، کنترل کیفیت، نحوه اجرا و                      ،دستگاه نظارت 

 باید مطابق مندرجات این      ،ته به نوع سقف    روشهای حفاظتی سقف تا رسیدن به مقاومتهای لازم بس           
 .به علاوه رعایت نکات زیر در اجرای انواع سقفها الزامی است. نشریه باشد

 )طاق ضربی( سقفهای آجری 10-4-2 

در صورتی که تیرها    .  متر در محلهای خود ثابت شوند      1تیرآهنهای طاق ضربی باید با فواصل حداکثر        
توصیه شود کلافی از تیرآهن برای جلوگیری از رانش در دهانه های              روی دیوار حمال قرار می گیرند،       

مهارهایی مطابق نقشه های اجرایی در محل خود        این تیرآهن باید به کمک میل     . کناری به کار گرفته شود    
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ضخامت طاق  .  باید کاملاً تمیز شده و با ضدزنگ رنگ آمیزی شوند          ،ها قبل از نصب   نتیرآه.  شود تثبیت
 مگر اینکه در نقشه ها و دستورالعملها مشخصات دیگری درخواست شده            ،آجر می باشد  نیمضربی معمولاً   

 4خیز طاق در هر دهانه حداکثر       .  شروع و در وسط ختم شود      ،اجرای طاق زنی باید از طرفین سقف     . باشد
تمام ها پس از ا    ه  برای پر کردن درزها و حفر        ،سقف زنی با ملات گچ انجام می شود      . سانتیمتر می باشد 

پیمانکار موظف است مطابق . ها استفاده می شودتسقف از دوغاب گچ طبق مشخصات مندرج در فصل ملا      
نقشه های اجرایی روی سقف را از مواد سبک پرکننده نظیر پوکه معدنی یا صنعتی و سایر مصالح مشابه و                   

 .ست سانتیمتر ا5 ، پر و کرم بندی نماید، حداقل ضخامت مواد پرکننده،مورد تأیید

 1 سقفهای بتنی درجا10-4-3 

های دوطرفه،  ل دالهای یکطرفه، دا   ،2این نوع سقفها شامل سقفهای پوسته ای نیم استوانه ای یا گنبدی          
. تیرهای اصلی و فرعی به صورت یکپارچه با دال سقف اجرا می شوند               .  می باشد …دالهای قارچی و     

 انطباق آنها با نقشه های      و ندی و آرماتوربندی  پیمانکار موظف است قبل از بتن ریزی صحت انجام قالب ب         
 حمل، ریختن و نگهداری آن و نیز            ساخت بتن،   عملیات. اجرایی را به تأیید دستگاه نظارت برساند         

 این نشریه   6 و   5 باید بر اساس مندرجات مشخصات فنی خصوصی و فصول            ،قالب بندی و آرماتوربندی  
 .صورت گیرد

 3 سقفهای بتنی پیش ساخته10-4-4 

 باید بر اساس     ،نحوه نصب، جزئیات اجرایی و نحوه اتصال سقف به عضوهای باربر ساختمان                  
تهیه مصالح، ساخت و اجرای     . ای دستگاه نظارت صورت گیرد    همندرجات نقشه های اجرایی و دستورالعمل    
 . این نشریه می باشد5کارهای بتنی بر اساس مندرجات فصل 

 

1. Cast in Situ 
2. Barrel or Dome Shell 
3. Precast Element 
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 1) بلوکسقف با تیرچه و( سقفهای سبک 10-4-5 

این سقفها از نوع سقفهای مجوف بوده و به علت سهولت اجرا و اقتصادی بودن، عایق بودن از نظر                     
.  و بالاخره سرعت اجرا، دارای کاربرد وسیعی می باشند         کاریحرارت و صوت، همواری سطح پس از نازک       

 باید در   ، و جزئیات اجرایی   بسته به نوع استفاده از سقف از نظر بارهای زنده وارد بر آن، ابعاد، مشخصات               
نقشه ها ذکر شود و پیمانکار موظف است بر اساس دستورات دستگاه نظارت نسبت به ساخت و نصب                     

 موظف  ،چنانچه پیمانکار از مصالح ساخته شده توسط سایر سازندگان استفاده نماید             . سقف اقدام نماید  
 مشخصات فنی قرارداد و مندرجات این        است قبلاً مشخصات و جزئیات فنی آنها را بررسی و انطباق با             

آخرین  باید بر اساس مندرجات      ،اجرای سقفهای تیرچه بلوک   . اختیار دستگاه نظارت قرار دهد     نشریه در 
 . و معیارهای فنی باشدتدوین ضوابط دفتر 82 نشریه شماره ویرایش

 تیرچه ها 10-4-5-1

عنوان بخشی از سیستم باربر سقف به کار         ساخته از فلز یا ترکیبی از فلز و بتن به              تیرچه های پیش 
 :تیرچه های بتن آرمه به روشهای زیر ساخته می شوند. می روند

 تیرچه بتنی و خرپای فلزی :الف

. بسته به نوع و میزان بار زنده وارد بر سقف، دهانه و فواصل تیرچه ها، ابعاد تیرچه متفاوت می باشد                   
میلگردهای کششی  .  میلیمتر است  100قل عرض آن     میلیمتر و حدا   40حداقل ضخامت بتن تیرچه     

 میلگردهای مهاری از نوع ساده و حداقل قطر         ، میلیمتر 8 آجدار و حداقل قطر آنها       ،و فشاری اصلی  
 . میلیمتر خواهد بود6آنها 

 تیرچه های با قالب سفالی :ب

از یک قالب سفالی     با این تفاوت که      ،مشخصات این تیرچه ها عیناً مانند تیرچه های ردیف الف است         
این نوع تیرچه ها را اصطلاحاً      . برای بتن ریزی اطراف میلگردهای اصلی تیرچه استفاده می شود          

 .تیرچه های فوندوله دار می گویند

 

1. Joist-Block 
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 1باز تیرچه های فلزی با جان :پ

در این تیرچه ها بال فوقانی از یک تسمه یا دو میلگرد و بال تحتانی از یک تسمه تشکیل شده                        
یکدیگر متصل  ه  دو بال توسط یک میلگرد خم شده، که نقش جان باز را ایفا می کند، ب                   . است

. ساخته بتنی، سفالی و یا طاق ضربی استفاده می شود         در فاصله تیرچه ها از بلوکهای پیش     . می شوند
 و انجمن ساختمانهای فولادی 2انواعی از این تیرچه ها که بر پایه ضوابط انجمن تیرچه های فولادی    

اجرا می شوند، از نوع خودایستا بوده و هنگام عملیات اجرایی نیاز به                 طرح و محاسبه و     ،3آمریکا
شمع بندی ندارند و قادرند بارهای اجرایی را مستقیماً تحمل نمایند و از این رو برای مواردی که                     

تن تکمیلی  عملیات ب .  بسیار مناسب هستند   ،ارتفاع طبقات زیاد و شمع بندی دشوار و پرهزینه است         
 طرح و اجرای سقفها یا        .در این نوع پوشش عیناً شبیه سقفهای تیرچه و بلوک متداول است                
 دفتر تدوین ضوابط و      151تیرچه های فلزی با جان باز، باید بر اساس مندرجات نشریه شماره                

 .معیارهای فنی باشد

 4تیرچه های پیش تنیده :ت

 استفاده از تیرچه های     ،زنده و اماکن نیمه صنعتی      در سقفهای تیرچه بلوک برای اماکن با بار              
 بدین معنی   ،ساخت تیرچه های پیش تنیده معمولاً در کارخانه انجام می شود       . پیش تنیده متداول است  
ای مورد تأیید کشیده و سپس بتن ریخته         هبا روش ) وایر(های مخصوص   مکه قبل از بتن ریزی سی    

 .شوند پس از گیرش بتن کابلها آزاد می ،می شود

  قطعات پرکننده10-4-5-2

این قطعات هم به عنوان قالب برای ریختن بتن دال کف عمل نموده و هم عایق حرارتی و صوتی                     
این قطعات با اشکال مختلف از سفال، بتن یا مصالح دیگر             . بسیار مناسبی برای سقف به شمار می آیند       

 .ساخته می شوند

 

1. Open Web Steel Joist 
2. Steel Joist Institute 
3. American Institute of Steel Construction 
4. Prestressed Joist 
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  بتن پوشش10-4-5-3

حداقل .  در این نوع سقفها عمل می نماید       Tپوشش و قسمت فشاری مقطع      بتن دال کف به عنوان      
 .ست اC 25 سانتیمتر و حداقل رده آن 5ضخامت آن 

  مصالح10-4-5-4

حمل، ریختن، عمل آوردن و        ویژگی مصالح بتن نظیر شن، ماسه، سیمان و آب، نحوه ساخت،               
 .شریه و دستورات دستگاه نظارت باشد باید منطبق با مندرجات فصول دوم و پنجم این ن،نگهداری بتن

  نحوه اجرا10-4-5-5

های اصلی، اعم از تیرهای فلزی یا دیوارهای باربر، در ترازهای موردنظر              لابتدا باید تیرچه ها روی پ     
 پس از بستن آرماتور تیرهای اصلی، تیرچه ها با ریشه          ،چنانچه تیرهای اصلی بتنی باشند    . کارگذاری شوند 

فاصله بین تیرچه ها با بلوکهای مجوف پر شده و پس از نصب میلگردهای               . می شوندمناسب کارگذاری   
آرماتورهای . حرارتی و میلگردهای تکمیلی بر اساس نقشه های اجرایی، بتن دال سقف ریخته می شود               

  سانتیمتر با تیرهای اصلی درگیر شوند و به هیچوجه نباید این آرماتورها     10-15اصلی تیرچه باید به طول      
نظر به اینکه تیرچه ها به استثنای تیرچه های با جان باز قبل از یکپارچه               . را به تیرهای فلزی جوش داد      

 باید توسط تعدادی چارتراش و پایه به نحو مناسب و مطمئنی ،شدن سقف قادر به تحمل بار سقف نیستند    
 و یکپارچه   اد تا پس از اجرا      باید خیز مناسبی به طرف بالا به تیرچه ها د           در موقع اجرا  . نگهداری شوند 

مقدار خیز در کارگاه با تجربه به دست می آید،         . شدن سقف و وارد شدن بارهای وارده این خیز حذف شود          
در مورد زمان برچیدن پایه ها و      .  میلیمتر خیز در نظر گرفته می شود      2 هر متر طول دهانه      یمعمولاً به ازا  

 .مه بتن ایران مراعات گرددآیین نا  باید مندرجات،پایه های اطمینان





11 
 نماسازی
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  کلیات11-1 

تعیین آنها  نگ، بافت و شکل نماسازی بوده و در   رنقشه های اجرایی باید دربردارنده جزئیات مربوط به        
چنانچه در خصوص جزئیات     . به مسائل اقتصادی، اقلیمی و نوع استفاده از ساختمان توجه شده باشد               

خصوص تعیین   یمانکار موظف است در     پ ،نماسازی کمبودهایی در نقشه ها و مشخصات مشاهده گردد         
به هر حال نماسازی باید دقیقاً مطابق نقشه های          . تکلیف این موارد نظر دستگاه نظارت را جلب نماید          

 .اجرایی صورت پذیرد

مصالح مورد مصرف در نماسازیها باید پاسخگوی موازین استاندارد که در فصل مصالح آمده است                   
 .باشد

  انواع نماسازی11-2 

جه به مصالح موجود، دانش نیروی انسانی، مسائل اقتصادی و نظایر آن غالباً در نماسازی                      با تو 
ساختمانها از نماسازی با سنگهای غیرمنظم، منظم، سنگهای پلاک به شکل لوحه سنگ، انواع آجر نما                  

تمان، تا نماسازی با قطعات پیش ساخته و صنعتی مانند صفحات پیش ساخته بتنی با اتصال به اسکلت ساخ           
منزله قالب دائمی، صفحات پیش ساخته برای پوشش دیوار با مصالح بنایی                ه  صفحات پیش ساخته ب   

همچنین با توجه به تنوع نماهایی چون دیوارپوشهای شیشه ای، دیوارپوش از فلزات                . استفاده می شود 
 .اشد نیز رایج می بها نماسازین گونهرنگین غیرآهنی و لعابدار یا لوحه های مصنوعی، ای

  نماسازی با سنگ11-2-1 

نماسازی با سنگ شامل نماسازی با سنگهای غیرمنظم مانند لاشه، لاشه موزائیکی، لاشه موزائیکی               
شده و نماسازی با سنگهایی منظم مانند بادبر، بادبر سرتراش، بادکوبه ای، تیشه ای، صیقلی و نماسازی  درز

فشاری سنگها، میزان جذب آب، تاب در برابر           مقاومت  . با سنگهای پلاک از لوحه سنگ می باشند         
 .یخبندان، ثبات در مقابل نور و سایر ویژگیهای سنگ طبق مشخصات مندرج در فصل مصالح خواهد بود
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  نماسازی با سنگهای غیرمنظم11-2-1-1

 باید در حد استحکام سنگ باشد تا پیوستگی و یکپارچگی              ،در این نوع نماسازی استحکام ملات      
 بدین منظور می توان از ملاتهای ماسه سیمان و باتارد و ماسه آهک استفاده               ،له تأمین گردد  اجزای متشک 

 سانتیمتر  60حداقل ضخامت دیوار هنگامی که نماسازی با سنگهای غیرمنظم صورت می پذیرد،              . نمود
 درزهای  . باید از ایجاد درزهای ممتد خودداری شود       ،در اجرای نماسازی با سنگهای غیرمنظم     . خواهد بود 

 سانتیمتر  10 حداقل فاصله درزهای قائم از یکدیگر        ،قائم در رجهای متوالی نباید در امتداد هم قرار گیرند         
در دیوارهای نیمه سنگی متشکل از سنگ و آجر، چنانچه بیش از             . است

3
 ضخامت دیوار یا آجر احداث      2

 بدین منظور لازمست از ملات با          .یری به عمل آید     باید از تقلیل سریع حجم آجرکاری جلوگ          ،شود
استحکام زیاد مانند ملات ماسه سیمان استفاده شود و با اجرای تدریجی امکان خشک شدن ردیف زیرین    

 . تکیه تیرهای سقف باید روی قسمت آجری باشد،فراهم آید

. زی صورت پذیرد   باید با بهره گیری از مهارهای فل       ،ایجاد پیوستگی بین بخشهای آجری و سنگی        
نماسازی با سنگهای غیرمنظم شامل نماسازی با سنگ لاشه، لاشه موزائیکی، لاشه موزائیکی درز شده                 

 .می باشد

 سانتیمتر، سنگهای راسته به اندازه      40 برای سنگهای کله     ،چینی باید حداقل طول ریشه     در مورد لاشه  
 . سانتیمتر باشد50 به اندازه ،وار هستندارتفاع سنگ و سنگهای یکسره یا سرتاسری که معادل عرض دی

 . سانتیمتر است20حداقل ارتفاع سنگ در نما 

 با این تفاوت که باید درز بین سنگها          ،ابعاد سنگهای لاشه موزائیکی مانند سنگهای لاشه می باشند        
 .اندازه معینی داشته باشند

 ،باید دارای اندازه معینی باشد    در خصوص سنگهای موزائیکی درز شده علاوه بر آنکه درز بین سنگها             
 .کناره های سنگها باید چکش کاری شوند

  نماسازی با سنگهای منظم11-2-1-2

 باید دارای ، حمل و با پتک به صورت مکعبی درمی آیند،این نوع سنگها که به صورت طبیعی از معدن        
تا انتقال نیرو موضعی     باید صاف باشند      ،سطوح تحتانی و فوقانی سنگها     . سطوح مستطیل در نما باشند     
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در نماسازی . ها موجب خرد شدن سنگها نشوند و لب پریدگی در نمای سنگها ظاهر نگردد     ینبوده و ناهموار  
 :با سنگهای منظم از انواع سنگهای زیر استفاده می شود

 سنگ بادبر :الف

 20ته   سانتیمتر، سنگهای راس   40در مورد سنگهای بادبر حداقل طول ریشه برای سنگهای کله               
 سانتیمتر، حداقل ارتفاع    20حداقل عرض سنگها    .  سانتیمتر است  50سانتیمتر و سنگهای سرتاسری     

درز بین سنگها اعم از افقی و       .  سانتیمتر خواهد بود   4 سانتیمتر و حداکثر بار سنگ در نما          15آنها  
 در یک ردیف اجرا      سنگهای بادبر می توانند با ارتفاع مساوی      .  سانتیمتر کمتر باشد   2 باید از    ،قائم
 سانتیمتر برای هر رج     15 لیکن حداقل ارتفاع     ،تساوی ارتفاع در رجهای متوالی الزامی نیست      . شوند

 .باید رعایت شود

 سنگ بادبر سرتراش :ب

 سانتیمتر و   5/1 با این تفاوت که حداکثر بار سنگ           ،ابعاد این سنگها مانند سنگهای بادبر هستند        
 سانتیمتر و سطوح جانبی     12سطوح فوقانی و تحتانی باید حداقل       . است سانتیمتر   18حداقل ارتفاع   

 .بدون بار شوندو  سانتیمتر با قلم صاف 8آنها حداقل 

 سنگ بادکوبه ای :پ

تراش  ابعاد این سنگها مانند سنگهای بادبر می باشند با این تفاوت که حاشیه سنگها در نما با قلم                   
 .داده می شوند

 سنگ تیشه ای :ت

د این سنگها مانند سنگهای بادبر می باشند با این تفاوت که سطوح سنگها باید به وسیله قلم                    ابعا 
 .سطح نمای این سنگها باید تیشه داری گردد. تراشیده، صاف و بدون بار شوند

 سنگهای صیقلی :ث

د سرب نمای این سنگها در کارگاه به وسیله گر. ابعاد این نوع سنگها مانند سنگهای تیشه ای هستند 
 .و سمباده و یا در کارخانه با ماشین صیقل داده می شود
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 )لوحه سنگ( نماسازی با سنگ پلاک 11-2-1-3

پدیده رنگ به رنگ (در مقابل یخبندان، حرارت و رطوبت مقاوم بوده و در مقابل نور باید سنگ پلاک 
 باید مطابق   ،شانیل پذیرمیزان جذب آب سنگها و خاصیت صیق      . از پایداری و ثبات برخوردار باشد     ) شدن

 2 ،حداقل این ضخامت   . ضخامت سنگهای پلاک به مقاومت سنگ بستگی دارد           . مشخصات باشد 
 .سانتیمتر است

استخراج سنگهای تزئینی نما از      .  سانتیمترمربع خواهد بود    1800حداکثر مساحت سنگهای پلاک      
 بوده و   2-1-2 مندرج در بند     معدن باید چنان صورت گیرد که سنگهای مورد مصرف پاسخگوی الزامات          

در .  جلوگیری به عمل آید    ،های مویی که به هنگام نصب باعث خرد شدن قطعات می شود            کاز ایجاد تر  
 فاصله صفحات از دیوار     ،مواردی که از صفحات سنگها برای ایفای نقش عایق حرارتی استفاده می شود             

در .  و هوای بین دو جدار مانع تبادل حرارتی گردد          ایفا ، سانتیمتر باشد تا نقش دیوار دوجداره      2باید حداقل   
نزن باشند و چند منفذ در زیر و بالا برای جلوگیری از تعریق در               این حالت قلابها باید از جنس فولاد زنگ       

 .پشت سنگها تعبیه گردد

 ،جدار در محل مهار با دوغاب سیمان پر شود          باید بین دو   ،در صورت استفاده از مهار فولادی معمولی      
که اختلاف درجه حرارت زیاد روزانه یا فصلی و اختلاف ضریب انبساط حرارتی سنگ، مصالح                در مواردی 

زیرسازی و مواد چسباننده موجب ایجاد ترک در ملات و نفوذ رطوبت و یخزدگی و جدا شدن سنگها و                      
 .زنگ استفاده شود  باید از مهارهای فلزی ضد،زنگ زدن مهارها می گردد

 :لاک به دو روش صورت می پذیردنصب سنگهای پ

 اتکای طره ای :الف

 تکیه گاه طره ای در ارتفاع     2 لازمست حداقل    ،برای تحمل وزن سنگهای پلاک در نماهای سنگی         
این تکیه گاهها از نوع سنگ نما به صورت بلوک سنگی به جای سنگ پلاک              . هر طبقه ایجاد گردد   

دیوار ه  نزن ب  نگها باید به کمک مهارهای فولادی زنگ      به علاوه س  . بتن آرمه و نظایر آن خواهد بود     
 باید  ، در مورد تعداد مهاریها در هر مترمربع، نحوه کاربرد آنها و دیگر جزئیات اجرایی               ،محکم شوند 

 .مطابق مندرجات نقشه ها و نظر دستگاه نظارت اقدام شود
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 اتکای جانبی :ب

دیوار ه  ه در پشت سنگ نصب شده ب       در این روش وزن هر لوحه سنگ به وسیله مهار فلزی ک               
در این روش نیز کاربرد اتصالات و جزئیات اجرایی مطابق نقشه ها و نظر دستگاه                . منتقل می گردد 

جهت روشن شدن مطلب نمونه ای از اتصالات فلزی در اتکای طره ای و اتکای              . نظارت خواهد بود  
 .جانبی ارائه شده است

 
نمونه اي از اتصالات فلزي در اتكاي طره اي
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 نمونه اي از اتصالات فلزي در اتكاي جانبي 

 
 

  نماسازی با آجر11-2-2 

  کلیات11-2-2-1

 امتداد قائم برای هر طبقه به       ازدر نماهای آجری، دیوارها باید کاملاً شاقولی اجرا شوند، انحراف نما             
 بیشتر   میلیمتر 30 نباید از    ،انحراف از امتداد قائم در کل ارتفاع      .  میلیمتر تجاوز کند   6 متر نباید از     ،3ارتفاع  
در نماسازیهای آجری   .  میلیمتر اختیار شود   ±1 باید برابر    ،رواداری پهنای بندها در نماسازی آجری     . باشد

 استفاده از شمشه ملات در دو انتهای دیوار ریسمان کشی بین            ،برای اجرای ملات با ضخامت یکنواخت     
 باید برابر ضخامت بندها اختیار   ،دضخامت این نبشیها که معمولاً از چوب ساخته می شون        . آنها الزامی است  

 میلیمتر برای دیوارهای به      6حداکثر انحراف مجاز بندهای عرضی از حالت افقی در سطح دیوار،              . شود
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حداکثر انحراف مجاز از امتداد قائم برای       .  میلیمتر برای دیوارهای طویل تر خواهد بود      12و   متر   6طول تا   
 12 ، میلیمتر و برای دیوارهایی با ارتفاع بیشتر        6 ، متر 6رتفاع تا   بندهای عمودی در مورد دیوارهایی به ا       

 .میلیمتر است

 باید آجرهای   ،کار به طور همزمان اجرا شوند      در نماهای آجری چنانچه آجرهای نما و آجرهای پشت         
 پیوستگی لازم   ،نما به صورت کله و راسته چیده شوند تا ضمن مشارکت در تحمل بارهای وارده بر دیوار                 

 برابر ابعاد   در این حالت لازم است ابعاد آجرهای نما         .  و آجرهای پشت کار تأمین شود      ین آجرهای نما  ب
 باید برای تأمین    ،چنانچه آجرهای نما پس از اجرای قسمتهای باربر چیده شوند          . کار باشد  آجرهای پشت 

ی انتقال بار نماسازی به     در این حالت برا   . پیوستگی نما و قسمتهای باربر از اتصالات فلزی استفاده شود          
 . باید تدابیر سازه ای مناسب اتخاذ گردد،اسکلت بنا

 گری  نماسازی با آجر11-2-2-2

گری با استفاده از آجرهای فشاری که هیچگونه تغییری در ابعاد آنها به وسیله تراش                نماسازی با آجر  
 قائم و شاقولی اجرا گردند و میزان        دیوارها باید کاملاً  .  صورت می پذیرد  ،و یا تیشه داری حاصل نشده باشد     

 . نباید از حدود ذکر شده در قسمت کلیات تجاوز نماید،انحراف از وضعیت قائم

 ساب  نماسازی با آجر تراش و آب11-2-2-3

 قشر نازکی از سطح آجر فشاری تیشه داری        ،به منظور دستیابی به ابعاد یکدست و نمای پرداخت شده         
میزان تراش جانبی این نوع آجرها عملاً        . روی تخته چوبی پرداخت می شود     و با سمباده نصب شده بر        

صحت .  ولی در هر حال میزان تراش نباید از عمق بندکشی کمتر باشد             ،حدود نصف ضخامت آجر است    
در تراش آجرها باید دقت     .  باید به وسیله گونیای آجرتراشی کنترل شود        ،زوایا و میزان تراشهای جانبی     

 . آجر برای مصارف کله راسته و نبش تهیه شودشود که سه قسم
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  نماسازی با آجر ماشینی11-2-2-4

 ضخامت ملات باید در ،در نماسازی با آجرهای رسی و ماسه آهکی که بدون تیشه داری اجرا می شوند   
تمام رجها یکنواخت بوده و رواداریهای مقرره برای امتداد و ضخامت بندهای افقی و قائم کاملاً رعایت                   

 .وندش

  نماسازی با آجرهای تزئینی11-2-2-5

این آجرها  .  ممکن است دارای لعاب نیز باشند       ،های متفاوت هستند  تاین نوع آجرها که دارای ضخام     
 در غیر این صورت باید از مهارهای فلزی استفاده ،کار متصل شوند باید به روش کله و راسته به آجر پشت       

ری نقش عایق حرارتی را نیز ایفا نموده و دیوار به صورت                در صورتی که قرار باشد نمای آج        . نمود
مهارها طبق  .  باید با اتخاذ تدابیر سازه ای وزن آن به اسکلت ساختمان منتقل شود               ،دوجداره اجرا گردد  

 . عدد در مترمربع خواهد بود5نقشه های اجرایی و تعداد گیره ها لااقل 

 ری مقابله با آلوئک و سفیدک در نمای آج11-2-2-6

برای مقابله با آلوئک لازم است آجر قبلاً در آب زنجاب شود تا خوب آب بمکد و نقاط ضعف آن                         
برای جلوگیری از بروز سفیدک     .  نباید در نمای ساختمان به کار روند       ،آجرهای آلوئک کرده  . مشخص شود 

 آید و آجر    دار برای ساختن ملات خودداری به عمل        کربناتی لازم است از به کار بردن آب سخت آهک          
 برای  .ساز پیش از بارندگی آبپاشی شود        سطح دیوار تازه   . کاملاً زنجاب شود تا آب ملات را نمکد           

 از آجرهای کاملاً پخته      ،پیشگیری از سفیدک سولفاتی باید از مصرف آب سولفات دار خودداری شود              
نمک  که در اثر کاربرد جوهر    برای مقابله با سفیدک کلروری      . مکنده باشند  استفاده شود و آجرها نباید آب     

نمک   لازم است سطح دیوار قبل از پاشیدن جوهر          ،رقیق در مقابله با سفیدک کربناتی ایجاد می شود         
برای جلوگیری از سفیدک نیتراتی باید از مصرف آجر،          . خیس شده و پس از اسیدپاشی فوراً شسته شود         

روش مؤثری  ) به کمک عایق کف   (وی نیترات   جلوگیری از نفوذ آب حا    . ملات و آب نیترات دار پرهیز شود     
اجرای صحیح لوله تهویه شبکه فاضلاب به منظور           . برای مقابله با سفیدک نیتراتی به شمار می آید          

 . مانع بروز سفیدک نیتراتی خواهد شد،جلوگیری از نشت گازهای نیترات دار
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  نماسازی با استفاده از بتن نمایان11-2-3 

  کلیات11-2-3-1

 توجه به جزئیات امر در مورد قالب        ،که از سطوح بتنی در نمای ساختمان استفاده می شود         یدر موارد 
انجام عملیات مکانیکی روی سطوح، بهره گیری از مواد رنگی و نظایر آن از اهمیت ویژه ای برخوردار                     

 .است

  قالب فلزی11-2-3-2

هنگام به کار   .  مناسب استفاده شود    باید از مواد رهاساز    ،به منظور جلوگیری از چسبندگی بتن و قالب       
سازگاری مواد رهاساز با سطح و حجم       .  باید دقت به عمل آید تا میلگردها آلوده نشوند         ،بردن مواد رهاساز  

 .بتن از نکات مهم در بتنهای نمایان است

  قالب چوبی11-2-3-3

ابی به سطوح کاملاً    برای جلوگیری از آبله گون شدن سطح بتن هنگام جدا شدن از قالب و برای دستی              
 همواری مورد نظر را     ،در مواردی که بدنه قالب    .  باید از روکش قالب مناسب استفاده نمود       ،صاف و صیقلی  
 . تنها بهره گیری از مواد رهاساز کفایت خواهد کرد،تأمین می نماید

  ماسه پاشی11-2-3-4

 در این موارد باید      ، نمود به منظور ساییدن سطوح بتنی ممکن است از روش ماسه پاشی بهره گیری            
هنگام کار باید از کلاه، عینک ایمنی و ماسک          .  میلیمتر باشد  3 تا   1ماسه خشک بوده و قطر ذرات آن         

 .تنفسی استفاده شود

  تیشه داری11-2-3-5

چنانچه قرار است سطوحی از قطعات بتنی تیشه داری شوند، به منظور حفظ پوشش بتنی محافظ                    
 سانتیمتر بیشتر از حد تعیین شده اختیار شده         5/0لگرد از سطح خارجی بتن حداقل        باید فاصله می   ،میلگرد

عمل تیشه داری پس از برداشتن قالب و        . باشد تا به علت تیشه داری، پوشش محافظ میلگرد تقلیل نیابد          
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یک تیشه یا دو تیشه، ساده یا با           (گرفتن بتن همانند عملیات سنگ تراشی با تیشه صورت می گیرد              
 بدین معنی که    ،، زمان اجرای تیشه داری از قاعده کلی رویه های ابزارکاری شده متابعت می نماید            )یهحاش

 در حالی که برای     ، ساعت بعد از بتن ریزی می توان عملیات را شروع نمود         36 تا   24با ابزارهای سبک بین     
 .ابزارهای سنگین لااقل باید دو هفته از عمر بتن گذشته باشد

 ی بتنی الواننما 11-2-3-6

 بین قالب اصلی نما     ،در این نوع نماسازی با استفاده از ورقه نازک جداکننده ای موسوم به قالب فرعی             
هنگام بتن ریزی معمولی این فضا نیز با        .  سانتیمتر فاصله ایجاد می شود     2و بتن معمولی داخلی حدود       

می شود و به تدریج با اتمام بتن ریزی       سیمان سفید یا رنگی و شن و ماسه الوان و یا ملات موزائیک پر                 
قالب فرعی بالا کشیده می شود تا دو نوع بتن در هم داخل شوند و ضمن ایجاد بتن یکپارچه نمای رنگی                    

 .در این نوع بتن شن و ماسه باید ریزتر و میزان سیمان بیشتر باشد. مطلوب فراهم آید

  اندود سیمانی11-2-3-7

 ولی به طور اختصاصی در سطح اندود باید شیارهای            ، مراجع شود  از نظر کلی به بخش اندودکاری      
در صورت انجام اندودکاری    .  سانتیمتر ایجاد گردد   50×50افقی و قائم به صورت شبکه با ابعادی حدود           

 . باید برای ایجاد یکپارچگی، تور سیمی بر روی بتن نصب گردد،روی بتن کهنه

  نماسازی صنعتی11-2-4 

 کلیات 11-2-4-1

  استفاده از اعضا و قطعات پیش ساخته صنعتی در نمای ساختمانها          ،سازی امد صنعتی شدن ساختمان   پی
 ، ممکن است از قطعات پیش ساخته بتنی، شیشه ای، فلزی، گچی و نظایر آن             هادر این نوع نماسازی   . ستا

 باید  ،می شودهنگامی که از اعضا و قطعات ساخته شده در نماسازی ساختمانها استفاده                 . استفاده نمود 
 .توصیه ها و نکات اجرایی کارخانه سازنده دقیقاً مورد توجه قرار گیرد
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  صفحات پیش ساخته بتنی11-2-4-2

 صفحات پیش ساخته بتنی برای اتصال به اسکلت ساختمانها :الف

 بر پایه نقشه های اجرایی و مشخصات ذکر شده         ،این قطعات که تنها نقش معماری و تزئینی دارند         
ا بهره گیری از اتصالات مناسب و خاص به اسکلت ساختمان متصل              ب ساخته و     ،صل پنجم در ف 

 . نصب و اتصال این قطعات معمولاً به سه طریق انجام می شود،می گردند

 نصب با اتصال جانبی -1 

 میله مهارهای   ،در این حالت صفحات بر روی دو پایه فلزی قائم از پشت تکیه می کنند                    
فاصله . لوانیزه به قطعات گالوانیزه تعبیه شده بر روی پایه ها پیچ و مهره می شوند    قیراندود یا گا  

میله مهار در قسمت فوقانی صفحه نصب        (پایه ها باید برابر دهنه صفحات پیش ساخته باشد         
 ،وجود خواهد آمد  ه   در این طریقه امکان مختصر جابه جایی بین صفحات و اسکلت ب           ،)می شود

شکل  درزهای افقی با ملات یا درزپوش طنابی        .  درزها صدمه وارد آید     آنکه به قابلیت   بی
 .)1- الف-2-4-2-11شکل ( درزبندی می شوند



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  494

 
 1- الف-2-4-2-11شکل 

 نصب با اتکای تحتانی -2 

شکل بتن آرمه که در تراز کف هر طبقه به طور یکسره در طول نمای ساختمان و     تیرچه نبشی   
ه گاه آب بندی و تراز شده ای را فراهم می سازد که صفحات                تکی ،بین ستونها ادامه دارد    

 به نحوی که    ، نصب و با دست در محل تثبیت شوند         ،پیش ساخته باید با جرثقیل بر روی آن      
قسمت . جا و تثبیت شوند   ه صفحات بین دو تیرچه تحتانی و فوقانی به صورت کشویی جاب            

د و مجاری خروج آب در آن نصب         فوقانی تیرچه باید با رنگ قیری و لاستیکی پوشش شو          
 . شوند و لبه فوقانی صفحات با نمد آغشته به دوغاب سیمان به زیر تیرچه فوقانی محکم شود                

 .)2- الف-2-4-2-11شکل (
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 2- الف-2-4-2-11شکل 

 نصب با اتکای طره ای -3 

 برای نصب صفحات پیش ساخته بتنی در دیوارهای جانبی ساختمانهای بلند، وزن صفحات                
 .)3- الف-2-4-2-11شکل . (باید به برآمدگیهای طره ای اسکلت ساختمانها منتقل شود
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 3- الف2-4-2-11شکل 

 صفحات پیش ساخته به منزله قالب دائمی :ب

در محاسبه ضخامت   . از صفحات پیش ساخته بتنی برای نماسازی دیوارهای جانبی استفاده می شود           
 ،فشار وارد به قالب هنگام لرزاندن بتن       . د به حساب آید   پوشش بتنی میلگردها ضخامت قالب نبای      

. محاسبه شود )  تن در مترمکعب   4/2( کیلونیوتن در مترمکعب      24باید معادل فشار مایعات یعنی       
درزهای قالب باید با طناب، کاغذ، بندکشی، نوار نمدی و ماستیک قیری یا نوارهای مخصوص از                  

 چنان اختیار شده باشد که شیره بتن به خارج نشت نکند و              دانه بندی بتن باید  . داخل درزبندی شود  
 .نما را خدشه دار ننماید

قالب سمت داخل باید از ایستایی و استحکام لازم برای تحمل بار کل مجموعه برخوردار باشد                      
 .)ب -2-4-2-11شکل (
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  ب-2-4-2-11شکل 

  نماسازی با قطعات پیش ساخته بتنی11-2-4-3

ئینی و سازه ای را تواماً     زست نقش تزئینی و در پاره ای موارد نقش ت          ا بتنی ممکن قطعات پیش ساخته   
گونه قطعات ممکن است دربردارنده اجزایی برای جلوگیری از انتقال حرارت و              ایفا نمایند، همچنین این   

یه خارجی  لا. صدا نیز باشند، در این موارد معمولاً قطعات پیش ساخته بتنی را به صورت چندلایه می سازند              
های ل نقش معماری و تزئینی داشته و برای مقابله با تغییر شک            ، سانتیمتر ضخامت دارد   8 تا   5که معمولاً   

 سانتیمتر از مواد و مصالح       10 تا   3لایه میانی به ضخامت     . حرارتی دارای شبکه ای از فولاد خواهد بود       
 نقش سازه ای داشته و     ، سانتیمتر 15 تا   12لایه داخلی به ضخامت     . عایق حرارت و صدا تشکیل می شود     

 باید ضمن    ،لایه خارجی علاوه بر نقش تزئینی        . برای تحمل بارهای وارده فولادگذاری شده است         
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های درونی قطعه را در مقابل فرسایش       شهماهنگی با شرایط اقلیمی و نوع استفاده از ساختمان بتواند بخ           
 باید مراقبت کافی به عمل      ،الوده یا دیوار باربر   هنگام نصب این قطعات بر روی ش       . درازمدت حفظ نماید  

 در غیر این    .آید تا لایه نماسازی بر روی شالوده یا دیوار زیرین تکیه نکند و بر آن باری وارد نگردد                      
نزن می باشند و وزن لایه خارجی نما را به دیوار باربر داخلی               ها که از فولاد زنگ    یصورت تاجیها و سوزن   

باید توجه داشت که ارتفاع این قطعات معادل ارتفاع طبقه و           . ر آسیب خواهند گردید    دچا ،منتقل می سازند 
زن  ن باید از فولاد زنگ    ،برای اتصال لایه نمای خارجی به دیوار باربر       .  متر نیز بالغ می گردد    6طول آنها تا    

 در داخل قشر    غیر این صورت فولاد معمولی در فاصله بین دو لایه و             با مقاومت زیاد استفاده شود، در      
 .عایق دچار زنگزدگی خواهد شد

  درز قطعات11-2-4-4

فاصله درزها باید به اندازه ای باشد که انبساط ناشی از اختلاف درجه حرارت بین فصول و همچنین                   
از این  . اختلاف درجه حرارت رویه بتن با جسم بتن و خستگی ترکیبی ناشی از آنها موجب خرابی نشود                  

 .سته متمایز افقی و قائم تقسیم می شوندنظر درزها به دو د

 درزهای قائم :الف

 .درزهای قائم به چهار دسته به شرح زیر تقسیم شده اند 

 درزهای حفره دار -1 

حفره ای نیم استوانه یا مشابه در وسط و سرتاسر طول لبه ایجاد می شود که وقتی دو صفحه                    
 این فضای خالی باید در مقاطع          ،د حفره لوله ای شکل ایجاد می شو       ،هم نزدیک شود   ه  ب

 برابر طول انبساط در عرض صفحه        10 ضخامت ماستیک باید     .کوچک با ماستیک پر شود    
 علاوه بر آن ماستیک باید در مقابل فشار مقاومت کند و در عین حال                    ،پیش ساخته باشد 

گ که   برای مقاطع بزر   .)پلی سولفیدها و مواد مشابه   (دارای چسبندگی کششی مناسبی باشد       
 در  . سانتیمترمربع کمتر نباشد، باید از بتن ریزدانه استفاده شود             120سطح مقطع آن از       

سولفید یا بوتیل برای مقابله با نفوذ          باید از ماستیک پلی    ) دو طرف حفره  (درزهای خارجی   
 .رطوبت استفاده شود
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 درز با درزپوش فلزی -2 

ز محکم می شود و سطح درز را          نوار فلزی درزپوش متصل به گیره فنری که داخل در               
 .پر شود) ولفید یا بوتیل یا مشابه سپلی(می پوشاند، درز داخلی باید با درزپوش از ماستیک 

 درزهای لبه دار -3 

 در این موارد باید نواری قابل         .دو لبه مشابه درهای قابلمه ای در مقابل هم قرار می گیرند              
 :چهار شرط باشدانعطاف بین دو لبه به کار برد که دارای 

قابل انقباض تا  3-1  
3
  مگاپاسکال07/0 در اثر فشاری کمتر از ، ضخامت2

 .ساختمان تخلخلی بسته داشته باشد تا مانع جاذبه مویی گردد 3-2  

 . الاستیک باقی بماند3-3  

 .عمری معادل عمر ساختمان داشته باشد 3-4  

 تن در   176/0سولفید یا بوتیل پیش ساخته با وزنی معادل         درزپوش پلی بدین منظور معمولاً از       
 قبل از نصب قطعات پیش ساخته      ،ها به صورت نواری   شاین درزپو . شود        مترمکعب استفاده می   

 .نما به لبه یکی از صفحات چسبانیده می شوند

 باز درز -4 

بت را خارج کرده و عمل زهکشی  درز باید به نحوی باشد که رطویدر این حالت شکل هندس  
را انجام دهد و در وسط آن آبچکانهای فلزی برای چکانیدن قطرات آب نصب شود تا مانع                   

 ضخامت درز باید از       ، در این نوع درز     ،عبور رطوبت قسمت داخل شود     
8
 اینچ و یا یک      3

 .سانتیمتر کمتر نباشد

 درزهای افقی :ب

رفته و گود شکل داده می شود که باید از           ک درز افقی به صورت درزهای فرو       در ساختمانهای سب   
  در شکلهای   ،اندود خالی بماند، قسمت داخلی می تواند با درزپوش پیش ساخته و ماستیک پر شود              

برای ساختمانهای سنگین نیز نوع درز فرو رفته          ) 3- الف -2-4-2-11( )2-الف -11-2-4-2(
 سانتیمتر بالاتر قرار می گیرد تا آب نتواند به         8 تا   5 که قسمت عقبی درز       با این تفاوت   ،توگود است 
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عرض درز باید کافی باشد تا خاصیت جاذبه مویی تولید نشده، رطوبت به              . سمت داخل جریان یابد   
 . نفوذ ننموده و زهکشی طبیعی صورت گیرد،داخل

 هاش درزپو11-2-4-5

 سطح و عمق صفحات و اثرات ترکیبی آنها انقباض          اختلاف دمای بین فصول سال و اختلاف دما در        
 لذا یک درزپوش خوب در حالی که باید فشار ناشی از               ،و انبساط شدیدی را به درزها تحمیل می کند         

 باید خاصیت کشسانی کافی در مقابل انقباض         ،انبساط صفحات پیش ساخته را تحمل کند و آسیب نبیند         
 .ت چسبندگی خود به بتن را از دست ندهدصفحات را نیز داشته و در عین حال خاصی

 باید در مقابل     ،ماستیکها با مبنای لاستیک که پس از قرار گرفتن در درزها لاستیکی می شوند                  
ا هماستیک.  نسیمهای نمکدار مقاوم باشند     ش بنفش و باران اسیدی یا وز        یاکسیژن، اوزن، اشعه ماورا    
 .تحکام تشکیل می شوند پرکننده و عامل اس،معمولاً از سه جزء چسباننده

این امر باعث سخت شدن و انقباض        . ها برای همیشه بدون تغییر باقی نخواهد ماند         کروغن ماستی 
. ا می شود و شدت آن بستگی به مدت زمانی دارد که در معرض نور و هوا قرار می گیرند                         هماستیک
 آنهایی که دارای روغن      به طوبت به ماستیک حمله می کنند، بخصوص     رهای بتن در شرایط وجود      یقلیای

برای مقابله با این پدیده دو دست رنگ ضد قلیا لازم است که باید قبل از                       . کننده هستند  خشک
رنگ آمیزی بر روی ماستیک روغنی باید بعد از خشک شدن ماستیک           . ماستیک کاری روی بتن اجرا شود    

 درزها نخست باید تمیز و      ،اریهای نو شبرای نصب درزپو  . صورت گیرد وگرنه ترکیبها آشکار خواهند شد      
سپس با ماستیک نم بند که چسب آن ترکیبی از لاستیک، قیر، صمغ درختی، آزبست و ترکیبات دیگر                     

پس از آن به کمک درزپوش نواری میله ای با مقطع عرضی             . است با دستگاه هوای فشرده رنگ شوند       
 سانتیمتر برای درزهای    6 تا   1قطر  ه  ب سانتیمتر برای بندهای افقی و به صورت طناب          4*4 یا   4*3حدود  

ک مخصوص صورت می گیرد، باید اطمینان      ت این کار به کمک غل     ،قائم نسبت به درزبندی اقدام می شود     
این درزپوش ماده سیاه    . رز مطمئنی به بتن چسبیده است     ه ط حاصل شود که درزپوش یا ماستیک نم بند ب       

 :مترمکعب و دارای چهار شرط زیر است کیلوگرم بر 400 تا 250متخلخلی به وزن مخصوص 

 ـ قابل انقباض تا 1
3
  مگاپاسکال07/0 در اثر فشار کمتر از ، ضخامت2
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  ـ داشتن ساختمان تخلخلی بسته برای جلوگیری از جاذبه مویی2

  ـ خاصیت الاستیک3

  ـ داشتن عمری معادل عمر ساختمان4

  انواع رویه11-2-4-6

. ر صفحات پیش ساخته بتنی دارای تنوع گسترده ای از نظر رنگ، بافت و شکل می باشند                 رویه ها د 
رویه های متداول عبارتند   . جزئیات مربوط به این نوع رویه ها در مشخصات فنی خصوصی قید خواهد شد             

 :از

یک، شیشه،  رویه های پروفیله، موجدار، ابزارکاری شده، رویه ها یا سنگدانه های نمایان، موزائیک، سرام          
پاشی شده و    مرمر، کاشی، آجر لعابدار، سرامیک بزرگ، سنگ پلاک طبیعی، کاشی بتنی، رویه های ماسه             

…. 

  رواداریها11-2-4-7

 همان طور که قبلاً اشاره شد ارتفاع صفحات پیش ساخته مورد مصرف در نمای ساختمانها ممکن                  
رواداری کاهش ابعاد این قطعات بسته به        . دد متر نیز بالغ گر     6ست معادل ارتفاع طبقه و طول آن تا           ا

لازم به توضیح است که در تمامی این قطعات عرض درز بر               . اندازه آن مطابق جدول زیر خواهد بود       
 . محاسبه می شود5-4-2-11اساس ملاحظات بند 

 
 )سانتیمتر(طول قطعه  *)سانتیمتر(رواداری در جهت کاهش 

 180تا  3/0

 300 تا 180از  6/0

 450 تا 300از  9/0

 600 تا 450از  2/1

 .کاهش با احتساب و کسر ضخامت درز مورد نظر است *
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 6/0 کمتر از    ، متر 6 سانتیمتر و طول کمتر از       60 در قطعات دارای عرض کمتر از         مجاز میزان اعوجاج 
ن اعوجاج نباید  میزا، متر6 سانتیمتر یا طولی بیشتر از 60برای صفحات با عرضی بیشتر از . سانتیمتر است

 . سانتیمتر تجاوز کند2/1از 

  مسلح سازی قطعات11-2-4-8

 می توان از جدول زیر به عنوان        ،چنانچه در نقشه ها در مورد تسلیح قطعات نما صحبتی نشده باشد            
 .راهنما استفاده نمود

 
میزان فولاد در مترمربع 

 )کیلوگرم(
وزن واحد سطح 

 )کیلوگرم(
حداکثر اندازه مصالح 

 )میلیمتر(ی سنگ
ضخامت قطعات 

 )سانتیمتر(
مساحت قطعات 

 )مترمربع(

 9/0تا  5 9 122 35/2

 3/1 تا 9/0 25/6 19 153 35/2

 8/1 تا 3/1 75/8 38 220 35/2

35/2+  10Φ2 7/2 تا 8/1 10 50 244 عرضی 

35/2+  10 Φ1  در اطراف
 قاب

 5/5 تا 7/2  قاب15+ دال  25/6 19 176

35/2+  18 Φ1  در اطراف
 قاب

 4/7 تا 5/5  قاب20+  دال 75/8 38 235

 :توضیحات
 شبکه میلگرد در مقطع تعبیه      دو باید به جای یک شبکه میلگرد در کل مقطع            ، سانتیمتر بیشتر باشد   10ر ضخامت از     اگ -1

 .گردد
شکل تیر و دال اجرا شوند و در آن ضخامت دال بین             ه   بهتر است صفحات ب    ،یمتر بیشتر شود   سانت 5/11اگر ضخامت از     -2
 . سانتیمتر باشد75/8 تا 5
 باید فولاد مورد مصرف از نوع گالوانیزه بوده و حداقل پوشش بتنی روی                 ، سانتیمتر کمتر است   25/6اگر ضخامت از     -3

 . سانتیمتر باشد5/2میلگردها، 
ی رویه تزئینی باشند، ضخامت پوششی بتنی روی میلگرد معادل ضخامت رویه کاهش می یابد ولی در                 اگر صفحات دارا   -4

 . سانتیمتر خواهد بود25/1هر صورت حداقل آن 
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  ساخته شده از مصالح بنایییصفحات پیش ساخته برای نصب روی دیوارها 11-2-4-9

برای نصب این   . ی سنگی است  نحوه اجرای اینگونه نماها مانند نصب سنگهای پلاک و لوحه ها            
همچنین می توان  . صفحات ممکن است از تکیه گاههای طره ای مهار شده در مصالح بنایی استفاده شود              

با پیش بینی زائده هایی در پشت قطعات و مهار آن در مصالح بنایی که حداقل در ارتفاع هر طبقه تکرار                      
 باید  ، مهارهای فلزی مورد استفاده برای نصب       به هر حال  . می شوند، نسبت به نصب قطعات اقدام نمود       

 .)3-1-2-11(دارای مشخصات ذکر شده در مورد سنگهای پلاک باشند 

 سانتیمتر کمتر باشد، در این فاصله باید برای فرار آب و            2 نباید از    ،فضای خالی بین صفحات و دیوار     
دور باید از پر کردن فضای خالی        حتی المق. رطوبت پیش بینیهای لازم مانند تعبیه آبچکان صورت پذیرد        

 نباید حفره یا فضای خالی در آن        ،چنانچه این فاصله با ملات پر شود      . بین قطعات نما و دیوار پرهیز شود      
 .)9-4-2-11شکل (باقی بماند 

  نماسازی با شیشه11-2-4-10

 بلوکهای شیشه ای :الف

تیمتر تولید می شوند و به صورت        سان 30 تا   10 و به ابعاد     10بلوکهای شیشه ای به ضخامت اسمی       
این بلوکها در واقع دارای ابعادی حدود       . مربع یا مستطیل به رنگهای مختلف در سطح نما ظاهر می گردند          

 میلیمتر چیده   6 میلیمتر کوچکتر از اندازه اسمی هستند و با استفاده از ملات سیمان به ضخامت                      6
ملات به کار رفته در نمای آجری است و درزهای افقی           استحکام این ملات بیشتر از استحکام       . می شوند

 5دو سیم طولی سرتاسری به فاصله         ( سانتیمتری مسلح شوند      5باید با توری گالوانیزه با چشمه های         
یت ؤ کاربرد این بلوکها برای تأمین نور بدون ر.)سانتیمتر که سیمهای عرضی با آنها جوش الکتریکی شده    

چنانچه از این مصالح در دیوارهای       . ست ا رگیر، راهروهای طویل و ورودیها     در مکانهایی نظیر حمام، نو     
حداکثر بعد  .  مترمربع تجاوز نماید   2/23 مساحت دیوار نباید از      ،باربر استفاده می شود   کننده داخلی غیر   جدا

 . متر خواهد بود5/7این دیوارها 
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 9-4-2-11شکل 
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  صفحات پیش ساخته از بلوکهای شیشه ای :ب

  نباید از   ،احت صفحات پیش ساخته از بلوکهای شیشه ای رنگی برای نمای خارجی ساختمانها             مس 

 . متر خواهد بود5/4حداکثر بعد این صفحات .  مترمربع تجاوز نماید5/13

 دیوارپوش از سرامیک شیشه :پ

 .ها عیناً مانند رویه های سرامیکی در بخش نماسازیهای صنعتی اجرا می شوندشاین دیوارپو 

 صفحات پیش ساخته بتنی با نمای شیشه ای :ت

 ،در این صفحات با بهره گیری از قطعات شیشه ای و چسبانیدن آنها روی کاغذهای مخصوص                   
هم پیوسته در ته یا روی قالب قرار         ه  قطعات شیشه ای ب  . طرحهای هنری گوناگون شکل می گیرد    

نصب . ادوام ساخته شده پوشیده می شود    گرفته و روی آنها با بتن پر مایه ای که از مصالح سنگی ب             
 .این صفحات پیش ساخته مانند صفحات پیش ساخته بتنی خواهد بود

 شیشه لعابدار :ث

ست  ا ورقهای شیشه ای در کارخانه شیشه سازی در حالی که سطح آنها هنوز دارای حرارت کافی                 
 این شیشه ها معمولاً در      . شیشه های لعابدار در رنگهای مختلف ساخته می شوند         ،لعابدار می شوند 

همچنین .  مراجعه شود  11-4-2-11بند  برای چگونگی نصب به     . دیوارپوش پرده ای به کار می روند    
این شیشه ها در   . برای ویترین فروشگاهها و ساختمانهای صنعتی از این مصالح استفاده می شود             

 .ی شوند متر ساخته م3×8/1 میلیمتر و به ابعاد حدود 6کارخانجات به ضخامت 

 دیوارپوش شیشه ای :ج

 . مراجعه شود11-4-2-11بند به بخش  

 های پرده ایش دیوارپو11-2-4-11

نمای ساختمانهای بلند که به کمک قابهای فلزی به اسکلت ساختمان تکیه کرده و تشکیل پرده ای                 
ومینیوم، ورقهای  در نمای این ساختمانها از صفحات آل       . سرتاسری می دهند، دیوارپوش پرده ای نام دارند      

 .فولادی با لعاب چینی یا شیشه ای به رنگهای مختلف و نظایر آن استفاده می شود
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دیوارپوشهای . در این نوع نماسازیها ممکن است از لایه های عایق حرارت نیز استفاده شده باشد                  
. ختمان مقابله نمایند  پرده ای باید بتوانند بار باد را تحمل نموده و با تفاوت درجه حرارت داخل و خارج سا                 

های ناشی از تغییرات درجه      ل باید به مسئله تغییر شک      ،در انتخاب و به کارگیری اجزای قطعات اتصالی        
 .حرارت محیط توجه شده باشد

  نماسازی با مواد و مصالح مصنوعی11-2-4-12

 سنگ مصنوعی :الف

 و مواد شیمیایی دیگر      سنگ مصنوعی مخلوطی از خرده سنگهای مقاوم طبیعی و پلی استر رزین             
است که ابعاد و مشخصات این سنگها، طرز اجرا و حدود رواداری آنها مانند سنگهای پلاک خواهد                  

 .بود

 اندود با مواد رزینی :ب

اندودهای ترکیبی با مواد رزین سنتتیک و بلورهای سیلیس و چسب مخصوص نما به صورت                      
مواد آب بند و یا پودر سیلیس، دانه های کوارتز و         ترکیبی با پودر سیلیس، سیمان سفید، چسب بتن و          

درصد مواد ترکیبی   . رزینهای مختلف و یا دانه های گرانوله و چسبهای مخصوص ساخته می شوند            
بر اساس شرایط خصوصی و نحوه اجرا و حدود رواداری آنها مانند آنچه که در مورد اندودها ذکر                     

 . خواهد بود،گردید

 ایی نماسازیهای شیمی11-2-5 

 . اندودکاری مراجعه شودفصلبه 

 های گچیی نماساز11-2-6 

 . اندودکاری مراجعه شودفصلبه 
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  سایر نماسازیها11-2-7 

 های رزینیش روک11-2-7-1

خاک در پوشش    و رنگ برای جلوگیری از نفوذ آب و گرد        ترکیبات رزینی به صورت مایع شفاف یا بی       
این مواد تشکیل فیلم محافظ و قابل         . به کار می روند  دیوارهای آجری، سیمانی، سنگی و مانند آنها           

 آنها مانند رنگ آمیزی در دو یا سه دست بر روی نمای تمام شده                    یشستشویی را می دهند و اجرا      
 :های مشروحه ذیل باشندیهای رزینی باید دارای ویژگشروک. ساختمانها انجام می شود

 حال باید بخار آب و هوا بتوانند از جدار آن عبور              قابل نفوذ بوده ولی در عین       در مقابل آب غیر    :الف
این امر امکان می دهد که دیوار      . نموده تا دیوار پشت آن بتواند تنفس کند و رطوبت را خارج نماید             

 .خشک بماند

 .چسبندگی آن کافی و قابل اطمینان باشد :ب

 .قابلیت انعطاف داشته باشند :پ

 .قابل شستشو باشند :ت

 .ضد خزه باشند :ث

 .بادوام باشند :ج

 .محافظ نامرئی باشند :چ

 .مانند رنگ آمیزی در چند دست اجرا گردند :ح

 .با مواد و مصالح تشکیل دهنده دیوار سازگار باشند :خ

  بلوکهای مشبک11-2-7-2

ها و آلاچیقها به    سبلوکهای مشبک که به صورت ساده یا لعابدار برای نماسازی و ایجاد سایه در ترا                
 از نظر ابعاد، طرز اجرا، رواداریها و نصب تور سیمی و ملات از آنچه درباره بلوکهای شیشه ای                  ،ندکار می رو 

 باید از تدابیر سازه ای ویژه برای         ، ولی چنانچه ضخامت بلوکها تقلیل یابد        ، تبعیت می کنند  ،ذکر گردید 
 .نگهداری و نصب آنها استفاده نمود
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  صفحات گچی11-2-7-3

 .راجعه شودبه فصل اندودکاری م



 

 

12 
 اندودکاری





 511  فصل دوازدهم  ـ  اندودکاری   

 

  کلیات12-1 

حالت خمیری  . حالت خمیری ملات تأثیر زیادی در سهولت کاربرد و راحتی اجرای اندودکاری دارد               
 لذا  ،گیر کرده و با کمچه و ماله به راحتی پخش شود            ملات باید به اندازه ای باشد که در کمچه و ماله          

 بیشتر از فضای خالی بین ذرات ماسه %)15(اً مقدار ماده چسباننده همچون سیمان، آهک و گچ باید حدود    
از طرفی برای   .  حجم ماسه را تشکیل می دهد     %)40( تا   %)30(فضای خالی بین ذرات ماسه حدوداً       . باشد

صرفه جویی در میزان ماده چسباننده، ماسه باید دارای منحنی دانه بندی مناسب باشد تا حداقل فضای                   
 .خالی بین سنگدانه ها حاصل آید

 حجم  4 برای مخلوط حاصل از      ، ذکر گردیده  1-1-12 توجه به طبقه بندی شن و ماسه که در بند            با
در ملات  .  حجم ماسه ریز حداقل فضای خالی تأمین خواهد شد         1 حجم ماسه متوسط و      2ماسه درشت و    

 در ملات پرمایه حجم ماده     . معمولی حجم ماده چسباننده برابر فضای خالی بین ذرات ماسه می باشد             
ملات پرمایه . مایه از این حد کمتر است کم چسباننده بیشتر از فضای خالی بین ذرات ماسه ای و در ملات          

ملات معمولی دارای انقباض ناچیز     . هنگام سفت شدن انقباض یافته و در قشرهای ضخیم ترک می خورد          
شود یا انقباض آن    مایه عملاً منقبض نمی     ملات کم . ندرت در قشرهای ضخیم ترک می خورد     ه  بوده و ب  

 . از این رو ضخامت قشرها و تعداد آنها باید مطابق حدودی باشد که تعیین شده است،ناچیز است

  مصالح12-1-1 

  شن و ماسه12-1-1-1

 میلیمتر و ماسه متوسط به      2/1 تا   15/0ماسه ریز به قطر     : ماسه ها به سه دسته طبقه بندی می شوند     
 ،قطر ماسه برای استفاده در قشر رویه      .  میلیمتر 5 تا   2/1رشت به قطر     میلیمتر و ماسه د    5/2 تا   6/0قطر  

ماسه .  میلیمتر بیشتر باشد   5/2 نباید از    ، میلیمتر و برای مصرف در قشرهای آستر و میانی           2/1نباید از   
در مواردی که   .  به کار می رود   ،درشت برای قشرهای ضخیم که دارای شبکه فلزی و تور سیمی هستند             

 برای ایجاد چسبندگی بیشتر بین ماسه و سیمان و جلوگیری از لغزش     ،یفیت ممتاز موردنیاز باشد   اندود با ک  
ماسه بین ماله و قشر زیرین و پیشگیری از خراشهای لانه کرمی بهتر است از ماسه شکسته بخصوص در        
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سه باید با دست    ما.  نباید از حدود تعیین شده تجاوز کند       ،میزان خاک و مواد مضر    . قشر رویه استفاده شود   
شن ریز . ای تزئینی به دو دسته تقسیم می شوندهشنهای مورد مصرف در نماسازی   . شور شسته شود   ا ماسه ی

برای سنجش میزان خاک ماسه به       .  میلیمتر 20 تا   10 میلیمتر و شن درشت به قطر          10 تا   5به قطر   
 .آزمایش مقرر در فصل مصالح مراجعه شود

  آب12-1-1-2

. شفاف، عاری از مواد نفتی، اسید، روغن، نمکهای محلول، مواد آلی و فضولات باشد             آب باید خالص،    
آب چاه باید به نحوی بالا کشیده شود .  باید خودداری شود،از به کار بردن آب دریا یا آب رودخانه گل آلود       
ل آب قابل شرب برای اندودکاری مناسب است، به هر حا           . که عاری از ذرات کوچک گل و لای باشد          

 .ویژگیهای آب باید با مندرجات فصل مصالح مطابقت داشته باشد

  پودر رنگ12-1-1-3

آزمایش باید بر اساس     . پودر رنگ باید در مقابل قلیا مقاوم بوده و در برابر نور تغییر رنگ ندهد                   
 به   گرم پودر رنگ را    3 تا   2برای آزمایش مقدماتی در کارگاه می توان       .  صورت گیرد  BS 1014استاندارد  

اضافه ) سنگ آهک (هریک از دو لیوان، یکی محتوی دوغاب آهک و دیگری محتوی دوغاب گل سفید                
ه با هم نباید    س رنگ آنها در مقای    ، روز که عمل ته نشینی صورت می پذیرد       4 تا   3پس از   . نمود و هم زد   
پودر رنگ در . استتفاوت رنگ نشان می دهد که پودر رنگ در مقابل آهک و قلیا تأثیرپذیر  . متفاوت باشد 

از آنجا که مصرف پودر رنگ به       ). سوسپانسیون(می آید    بلکه به صورت ذرات معلق در      ،آب حل نمی شود  
 درصد وزنی مواد چسباننده موجب کاهش مقاومت ملات خواهد شد، قابلیت پودر رنگ          10میزانی بیش از    

برای انجام آزمایش   . حاصل آید باید چنان باشد که با درصدهای کمتر از آنچه ذکر شد، رنگ مطلوب                 
گونه ای ساخت و با      مخلوط و دوغاب کرم    ، گرم پودر رنگ و آب     10 گرم گل سفید را با       10کارگاهی باید   

 گرم دیگر گل سفید به دوغاب قبلی ملاحظه می شود که            10با افزودن   . آن روی کاغذ رنگ آمیزی نمود    
با تکرار این عمل پودر با کیفیت مناسب در          . شودنمونه رنگ بر روی کاغذ کم رنگ تر از حالت اول می            

 در حالی که پودرهای نامناسب در نوبت پانزدهم بیرنگ          ،رنگ می شود  نوبت سی و یکم و بیشتر کاملاً بی       
 .می شوند
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اهم پودرهای رنگ معمول و متداول برای مصرف در ملاتها و اندودهای رنگی سیمانی و آهکی                     
 :عبارتند از

 1اکسید منیزیم دوده، گرافیت، زغال استخوان، دی: هپودرهای سیا -الف

 2گل اخری، خاک از ترکیبات سرب و کرم، مومیا: پودرهای قرمز -ب

 3گل زرد، خاک از ترکیبات اکسیدهای آهن و منگنز: پودرهای زرد -پ

 4لاجورد و خاک از ترکیبات کبالت و آلومینا: پودرهای آبی -ت

 5دهای آهن و منگنزخاک از اکسی: های قهوه ایدرپو -ث

 6خاک اکسید کرم: پودرهای سبز -ج

 7سفید گل سفید، سیمان سفید، مرمر: پودرهای سفید -چ

  شبکه فلزی، تور سیمی و میلگرد آویز12-1-1-4

 سانتیمتر  20برای اجرای سقفهای کاذب، کتیبه ها و مانند آنها باید شبکه فلزی با چشمه کمتر از                    
 4/1 تا   7/0تور سیمی گالوانیزه و قطر آن       .  گالوانیزه یا رابیتس نصب شود     ساخته و بر روی آن تور سیمی      

 سانتیمتر و   5بال تیرآهن و تیرهای حمال کمتر از           ابعاد چشمه های آن برای پوشش زیر       .میلیمتر باشد 
 کمتر از   ،های فلزی ساخته شده اند   نبرای پوشش سطوحی که از مصالح مختلف مانند مصالح بنایی و ستو            

حسب مورد باید به     شبکه بر .  سانتیمتر باشد  4 کمتر از    ،تیمتر و برای زیرسازی اندودهای ضخیم       سان 3
قطر میلگردهای  . وسیله دوغاب سیمان، رنگ روغنی، لعاب تینر و سلولز یا ترکیبات قیری پوشیده شود               

هد بود، در  میلیمتر خوا10 ، سانتیمتر در هر جهت نصب شود50آویز سقف کاذب در صورتی که به فاصله        

 

1. Black Pigments: Carbon black, graphile, boneblack, and magnesion dioxia 
2. Red Pigments: Iron minium (redocher), mummy, and chrome red 
3. Yellow Pigments: Ocher and sienna 
4. Blue Pigments: Ultramarine blue and cobalt blue 
5. Brown Pigments: Raw and burnt umber 
6. Green Pigments: Chrome green (chromiumoxide) 
7. White Pigments: Calcium carbonate (chalk). white cement, and white marble dust 
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 باید قطر میلگرد شبکه افزایش یابد       ،صورتی که برای عبور کانال فاصله آویزها در یک جهت اضافه گردد           
 .و یا از نبشی استفاده شود

  سایر مصالح12-1-1-5

 باید مطابق با استاندارد و مندرجات فصل مصالح              ،مشخصات سیمان، آهک، گچ و خاک رس         
 .ساختمانی باشد

 دن کار آماده کر12-1-2 

دیوار .  باید کنترل شوند، سطوح قطعات ساختمانی از نظر ترازهای قائم و افقی،قبل از آماده کردن کار    
 میلیمتر از حالت شاقولی در یک طبقه خارج باشد و میزان انحراف در ارتفاع کل                  10بنایی نباید بیش از     

 میلیمتر  10 باید از    ، بدنه دیوار بنایی   برآمدگی و فرورفتگی در   .  میلیمتر بیشتر شود   30 نباید از    ،ساختمان
برای تیغه ها  .  متر طول بیشتر باشد    10 میلیمتر در    20 نباید از    ،انحراف از وضعیت تراز افقی    . کمتر باشد 

 15بندها باید تا عمق     .  طول قطعه می باشد   کل میلیمتر در    10و   میلیمتر در متر ارتفاع      3 ،میزان رواداری 
 باید  هبلوکهای مسطح باید دارای شیار باشد وگرن      .  با برسی سیمی تمیز شود     میلیمتر خالی و سطح دیوار    

 سانتیمتر به   2سطح آنها تیشه داری شود و با دریل در سطح آن سوراخهایی تا قطر یک سانتیمتر و عمق                   
زدودن زیرسازی از رنگ و روغن و زبر کردن زیرسازی برای ایجاد                 .  سانتیمتر ایجاد گردد    7فاصله  

 . قبل از اجرای اندود لازم است،بیشتر و آبپاشی بدنه کارچسبندگی 

  حفظ مصالح و محوطه کار هنگام اندود12-1-3 

برای حفظ خواص مصالح چسباننده باید آنها را در محلی نگهداری نمود که رطوبت موجب خرابی                   
بت کرده و فاسد     زیرا در طول زمان جذب رطو      ،آهک زنده در اسرع وقت باید به کار برده شود         . آنها نشود 
آب و مصالح سنگی باید از آلودگی با خاک و مواد مضر             . محل نگهداری آهک باید خشک باشد     . می شود

 .حفظ شوند

 محفوظ  ،مواد افزودنی باید از تغییر درجه حرارت و یخزدگی که باعث تغییر خواص آنها می گردد                   
پوسته . هداری شود تا زنگ نزند     شبکه فلزی زیرسازی باید در نقاط خشک و بدون رطوبت نگ             . باشند
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سطوح .  نباید با یکدیگر مخلوط شوند      ،سیمان پرتلند و گچ   . خارجی قطعات گالوانیزه نباید زخمی شوند      
نمای مجاور، کفسازیهای تمام شده، تابلوهای نقاشی، پنجره های آلومینیومی و تمام قسمتها و لوازمی که                

 . باید قبل از اندودکاری پوشیده شود،ببینند آسیب ،در اثر آلوده شدن به سیمان ممکن است

  اندودکاری سطوح داخلی12-2 

  رواداری12-2-1 

 3 تا   2 میلیمتر، برای اندود با کیفیت خوب         2رواداری همواری سطوح برای اندود با کیفیت عالی تا           
مختلف  متری در جهات      3 میلیمتر در طول شمشه       5 تا   3میلیمتر و برای اندود با کیفیتی قابل قبول           

 5 میلیمتر در یک متر ارتفاع و کمتر از           1انحراف از امتداد قائم برای اندود با کیفیت عالی            . خواهد بود 
 میلیمتر در هر متر ارتفاع و 2برای اندود با کیفیت خوب این ارقام به . میلیمتر در کل ارتفاع قطعه می باشد     

 قابل قبول میزان انحراف از امتداد       دود با کیفیتی  برای ان .  میلیمتر در کل ارتفاع قطعه می رسد      10کمتر از   
 1 عالی باید    انحراف از تراز افقی برای اندود با کیفیت       .  میلیمتر کمتر باشد   15قائم در ارتفاع قطعه باید از       

 2این ارقام برای اندود با کیفیت خوب         .  میلیمتر در طول قطعه باشد      7میلیمتر در یک متر و کمتر از          
برای اندود با کیفیتی قابل قبول باید میزان    .  میلیمتر در کل طول قطعه است      10و کمتر از    میلیمتر در متر    

ها باید بر روی قشر میانی       یکنترل روادار .  میلیمتر در طول قطعه کمتر باشد       15انحراف از تراز افقی از       
 .در مورد رواداری بستر اندودکاری به قسمت آماده سازی کار مراجعه شود. صورت گیرد

  حداقل دوره مراقبت12-2-2 

حداقل دوره مراقبت و    . دوره مراقبت و فاصله زمانی بین اجرای قشرها بستگی به نوع ملات دارد               
 روز  2 نباید از    ،فاصله زمانی اجرا بین قشر آستر و میانی        .  روز است  2 ،نگهداری رطوبت برای هر قشر     

 . روز بیشتر باشد7 از  باید،فاصله زمانی اجرا بین قشر میانی و رویه. کمتر باشد
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  ضخامت و تعداد قشرهای اندودکاری12-2-3 

کاهگل به  .  سانتیمتر است  3 سانتیمتر و برای داخل شیروانی       5بام حدود    ضخامت کاهگل برای پشت   
 زیرا آب مکیده، باد کرده، پس از خشک شدن قشر رویه به             ،عنوان قشر زیرین اندود گچ نباید به کار رود        

 3 سانتیمتر است و نباید از       5/2 حداقل   ،ضخامت اندود گچکاری  .  گردد و طبله می کند   حالت اولیه برنمی  
 2 سانتیمتر و گچ کشته پرداختی       1 سانتیمتر و اندود گچ      5/1ضخامت قشر گچ و خاک      . قشر کمتر باشد  

 و  30 و   6، برای گچ معمولی     15 و   2زمان شروع و ختم گیرش به ترتیب برای گچ زودگیر           . میلیمتر است 
 لذا در صورت استفاده از آهک شکفته برای         ، دقیقه بیشتر باشد   20شروع گرفتن برای گچ کندگیر نباید از        

 برای این کار     ، دقیقه افزایش می یابد    12 درصد وزن گچ، زمان شروع گرفتن به           10کندگیر کردن تا     
 ماسه آهک، باتارد    ضخامت اندودهای .  میلیمتر گذشته باشد   1دوغاب آهک باید از الک با چشمه کمتر از          

 5/1ضخامت قشر آستر از     .  قشر اجرا شود   3 سانتیمتر است و نباید در کمتر از         5/2و ماسه سیمان حداقل     
این ارقام بیانگر حداقل    .  میلیمتر کمتر باشد   3 سانتیمتر و قشر رویه نباید از          1سانتیمتر، قشر میانی از      

 برای سطوح کاملاً هموار     عبارت دیگر  به   ، هستند هایارچوب روادار هضخامت در مورد سطوح ناهموار در چ      
 .ارقام مذکور بیانگر حداکثر ضخامتها می باشند

  ملاتهای مورد مصرف12-2-4 

ملاتهای مناسب برای اندودکاری شامل ملات کاهگل، گچ و خاک، گچ، ماسه آهک، باتارد و ماسه                  
 .دها به فصل مربوطه مراجعه شوتبرای جزئیات تهیه ملا. سیمان است

  اجرا12-2-5 

در مورد رویه های صیقلی که نور را       . سطح نما باید فاقد موج، ناهمواری، ترک، لک و جداشدگی باشد          
. م باشد أ اجرا باید با دقت بیشتری تو        ،منعکس کرده و ناهمواری را با شدت بیشتری آشکار می سازند            

. ندود ترک ایجاد خواهد شد     غیر این صورت در ا      اندودهای ضخیم نباید در یک دست اجرا شوند، در           
همچنین برای جلوگیری از ایجاد ترک لازم است قبل از اجرای قشر رویه از سفت شدن قشر آستر                        

 :برای داشتن اندود خوب باید. اطمینان حاصل شود
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 .اندود ضخیم در یک دست اجرا نشود :الف

نگردد، زمان لازم برای    قشر اندود بخصوص قشر رویه بر روی آستری که کاملاً سفت نشده اجرا                 :ب
 .خشک شدن و افت لایه ها در بخش اندودکاری سطوح داخلی ذکر شده است

نسبت بین مواد چسباننده و سنگدانه ها به طور صحیح انتخاب شود و ماسه فاقد مواد چسباننده یا                    :پ
 .برعکس مواد چسباننده فاقد ماسه نباشد

یا حرارت مصنوعی   )  وزش باد یا تابش خورشید       در برابر (از خشک کردن اندود در فضای آزاد            :ت
برای سطوح داخلی باید پنجره ها بسته باشند و برای سطوح خارجی باید از آبپاشی                . خودداری شود 

 .مداوم یا پوشش برای حفظ رطوبت استفاده شود

 10از مصرف دوباره ملات خودداری شود و در هر صورت کاربرد ضایعات ملات در ملات تازه از                     :ث
 .درصد تجاوز نکند

 باید  ،برای جلوگیری از ترکهایی که در اثر جذب آب قشر زیرین در سطح اندود ظاهر می شود                     :ج
 .زیرسازی یا قشر زیرین قبل از شروع قشر بعدی آبپاشی شود

مانند ترکهای ایجاد شده در فصل      (هایی که در اثر نامتجانس بودن زیرسازی        کبرای جلوگیری از تر    :چ
 . باید از تور سیمی استفاده شود،در سطح اندود ظاهر می شوند) ر آجری و ستون فلزیمشترک دیوا

 اجرای اندود روی زیرسازی خیلی خشک و یا اجرای قشرهای رویه و میانی بر روی قشر آستری                   از :ح
 . زیرا این امر باعث جداشدگی لایه های مختلف خواهد شد، خودداری شود،که خیلی خشک باشد

ین باید به وسیله خراش دادن به اندازه کافی زبر شود تا جداشدگی ناشی از عدم چسبندگی                 قشر زیر  :خ
 .وجود نیایده ب

عکس این موضوع نیز    . از اجرای قشر با مقاومت زیاد بر روی قشر با مقاومت کم خودداری شود                :د
.  پرهیز شود   باید ،برای مثال از مجاورت اندود سیمانی و آهکی         . اشکالاتی را ایجاد خواهد کرد     

 بهترین حالت و     ،اجرای اندود با آستر سیمانی و قشرهای میانی از باتارد و رویه با ماسه آهک                   
 .کمترین احتمال جداشدگی را دارا است

 باید از اجرای اندود روی آستر نمدار خودداری شود، قشر  ،برای جلوگیری از بروز لکه های نم و عرق        :ذ
 .آستر باید کاملاً خشک شود
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 شروع و اندود سیمانی یک هفته به حالت مرطوب             ،آبپاشی باید بلافاصله بعد از گرفتن ملات         :ر
 .نگهداری شود

 چکش چوبی با تولید صدای توخالی مشخص         باتقسمت طبله کرده و جدا شده که به وسیله ضر           :ز
 .می شود، باید برداشته شود

 در شبکه فولادی و ایجاد لک در نما         از کاربرد و مصرف ماسه حاوی املاح دریایی که باعث زنگ            :ژ
 . خودداری شود،می شوند

  اندودهای خارجی12-3 

اندود خارجی باید بتواند ساختمان را در مقابل عوامل جوی محافظت نموده و عمر مفید آن را افزایش                  
ایق  مقاوم باشد، ساختمان را در برابر صدا و حرارت به طور نسبی ع               Xدهد و در مقابل آب، گاز و اشعه          

 . در برابر آتش مقاوم بوده و نمایی جذاب را ارائه دهد،نماید

  اندودهای سیمانی12-3-1 

تناسب بین مواد چسباننده و سنگدانه ها و نیز دانه بندی شن و ماسه برای دستیابی به حالت بهینه از                    
ماسه و پودر   طبقه بندی مصالح، آزمایش    . نظر کیفیت و سهولت کاربرد در بخش کلیات درج گردیده است          

رنگ در کارگاه، رواداریهای زیرسازی و قشرهای اندودکاری، حداقل دوره مراقبت و فاصله زمانی بین                   
انقباض .  خواهد بود  ،اجرای قشرهای اندودکاری مانند آنچه که در بخش اندودکاری داخلی ذکر گردید              

 ،اجرای قشرهای میانی و رویه     لذا فاصله زمانی بین      ،قشر میانی باعث بروز ترک در قشر رویه می گردد         
باید توجه داشت که ماله کشی زیاد باعث جمع شدن قسمت نرم ملات            .  روز کمتر نباشد   7باید کافی و از     

برای پرداخت لیسه ای به طریق خشک برای       . روی سطح کار شده و انقباض بیشتر لایه را سبب می گردد          
 .ر استفاده شود میلیمت7/0 تا 5/0 باید از الک به چشمه ،سطوح افقی

 میلیمتر باشد و با ماله کشی سریع صاف شود تا سیمان           2 تا   5/1قشر روی اندود تازه باید به ضخامت        
 باید از یک لایه دوغاب سیمان به           ،برای پرداخت لیسه ای اندودهای قائم      . آب اندود را جذب نکند      

و بر روی قشری که فقط اندکی       سیمان باید در آب الک شده باشد        .  میلیمتر استفاده نمود   3-2ضخامت  
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از روش اخیر برای اندودکاریهای سطوح افقی نیز می توان استفاده            .  اجرا و ماله کشی نمود     ،خشک شده 
 .کرد

  اندود سیمانی تخته ماله ای12-3-1-1

نخست باید زیرسازی طبق آنچه در بخش آماده کردن          . این اندود حداقل از دو قشر تشکیل می شود        
سپس قشر آستر به     .  مطابق رواداریهای تعیین شده آماده گردد         ، داخلی ذکر گردید    برای اندودهای 

در مورد مدت زمان    . اجرا شود ) 3:1( حجم ماسه    3 سانتیمتر با ملات یک حجم سیمان و          5/1ضخامت  
طبقه بندی . آبپاشی، مرطوب نگه داشتن و فاصله زمانی تا اجرای قشر بعدی قبلاً مطالب لازم بیان گردید               

 مصالح  فصل مطابق مندرجات کلیات این فصل و        ،سه و تناسب کمی بین سنگدانه ها و ماده چسباننده         ما
پس از اجرا سطح این قشر باید خراشیده         . شمش گیری حتماً باید در این قشر صورت گیرد        . خواهد بود 

سه  میلیمتر و شامل یک حجم سیمان دو حجم ما            10 ،حداقل ضخامت قشر رویه یا تخته ماله        . شود
مدت زمان آبپاشی و مرطوب نگه داشتن و تناسب کمی بین مواد            .  حجم خاک سنگ است    1/0شکسته و   

بندکشی در  .  مصالح درج شده است      فصلچسباننده و سنگدانه ها در قسمتهای قبلی این فصل و               
ت عمق بندکشی معادل ضخام   .  باید در قشر تخته ماله ای صورت گیرد       ،اندودهای تخته ماله ای و تگرگی    

 .این قشر خواهد بود

  اندود سیمان چکشی12-3-1-2

برای . این اندود مانند اندود سیمانی تخته ماله است با این تفاوت که سطح نما تیشه داری می شود                  
 باید از چکشهای مخصوص دندانه شانه ای استفاده          ،آنکه ضربات چکش باعث جداشدگی اندود نگردد        

 .ر رویه اندودهای چکشی، معادل عمق شیارها افزوده گرددباید توجه داشت که به ضخامت قش. کرد

  اندود سیمانی آبساب12-3-1-3

این اندود مانند اندود سیمانی تخته ماله است با این تفاوت که سطح نما با محلول اسید رقیق                         
قشر سطحی مواد چسباننده با اسید      . شسته می شود )  درصد 10محلول اسید کلریدریک با غلظت کمتر از        (

ترکیب شده، با آب شسته می شود و از سطح نما خارج می گردد و به این ترتیب سنگدانه ها نمایان                         
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ها افزوده  گدر این حالت باید به ضخامت تمام شده قشر رویه به اندازه ضخامت نمایان خرده سن               . می شوند
کار را مرطوب و      باید ابتدا سطح      ،برای جلوگیری از نفوذ اسید در خمیر ملات و تولید سفیدک             . شود

 زیرا سنگدانه های آهکی در اسید      ،را کاملاً شست، اسید باید رقیق باشد        پاشی آن  بلافاصله پس از اسید   
هنگام شستشوی سطح، باید پاشیدن آب تحت فشار چند ساعت پس از اجرای              . کلریدریک حل می شوند  

 18 تا   16ود که در این صورت       عمل آبساب بدون استفاده از اسید می تواند انجام ش          . اندود شروع شود  
 ،ساعت پس از اجرای اندود، ابتدا باید با برس سیمی ماده چسباننده را تراشید و با برس نرم و یا فشار آب                     

سنگدانه های مورد مصرف در این قشر دارای تنوع گسترده ای از نظر             . خرده ریز را از سطح اندود زدود       
 .رنگ و شکل می باشند

 نی تگرگی اندود سیما12-3-1-4

 میلیمتر  2 ،ضخامت قشر رویه  . این اندود مانند اندود سیمانی تخته ماله ای به اضافه قشر رویه است            
سیمان .  حجم خاک سنگ است     1/0 حجم ماسه شکسته و       2بوده و ترکیبی از یک حجم سیمان و            

 .میزان مصرف پودر سنگ در بخش مصالح ذکر شده است. ممکن است رنگی باشد

 های گچی اندود12-3-2 

 :اندودهای گچی به دو دسته تقسیم می شوند

 یک ـ اندود با ملات گچ مرمری برای نمای خارجی ساختمان

 دو ـ صفحات پیش ساخته گچی برای پوشش سطوح داخلی و خارجی

  اندودهای گچی برای نمای خارجی ساختمان12-3-2-1

آن را با محلول زاج به صورت       . رآیدبدین منظور سنگ گچ را پخته و آسیا می کنند تا به صورت گرد د             
رنگ آن سفید، تاب    . تا گچ مرمری به دست آید     ) زاج سفید از سولفات آلومینیوم و پتاسیم      (خمیر درآورده   

ملاتش بیشتر از گچ و کندگیر است و برای اندود گرمابه و جاهای نمناک و نماهای خارجی ساختمانها به                   
 .کار می رود



 521  فصل دوازدهم  ـ  اندودکاری   

 

  گچی صفحات پیش ساخته12-3-2-2

.  سانتیمتر است  2/1 متر و ضخامت آنها      3 تا   4/2 متر و طول آنها      2/1 تا   6/0عرض صفحات گچی    
 لبه های این صفحات دارای کام و زبانه است و برای نصب آنها از چسبهای                  ، و بست  لبرای تأمین قف  

صل بطانه ساخته شده از گچ و محلول چسب که معمولاً از جوشاندن چسب خشک در آب حا                (مخصوص  
. و میخ بر حسب نوع زیرسازی استفاده می شود        ) می شود و به بطانه حالت خمیری و چسبندگی می دهد         

.  سانتیمتر استفاده می شود   20 سانتیمتر و به فاصله      5برای نصب آنها در سقف از میخ گالوانیزه به طول            
 و ارائه زیرسازی     بالا بردن مقاومت صفحات    ،خاصیت کاغذ . این صفحات در پوشش کاغذی قرار دارند       

درزبندی با کاغذ یا پارچه چسب آلود یا دوغاب گچ           . مطلوب برای کاغذ دیواری، رنگ و غیره می باشد         
 پوشش کاغذی باید از خمیر اشباع شده باشد         ،صورت می گیرد، برای کاربرد این صفحات در نمای خارجی        

فلزی و اندودهای تزئینی      غیر و روی این صفحات اجرای انواع نماسازی شامل دیوارپوشهای فلزی و             
 .امکانپذیر است

این . های گچی پیش ساخته با ریختن ملات گچ در قالب ساخته می شود          لدیوار گچی پیش ساخته یا پان    
لایه ها به وسیله الیاف    .  سانتیمتر می باشند  5/1قطعات در دو طرف دارای لایه های پوششی به ضخامت           

 متر،  6/0عرض قطعات   . زنبوری می باشد   دارای حفره های لانه    چسبناک تقویت شده اند و لایه مرکزی      
. لبه های این قطعات دارای کام و زبانه می باشند       .  سانتیمتر است  15 تا   5 متر و ضخامت آنها      3طول آنها   

 باید سطح خارجی آنها با رویه تزئینی،           ،چنانچه این قطعات در نمای خارجی ساختمان به کار روند             
 متر و ضخامت    5/0 ×66/0انواع دیگر صفحات گچی به ابعاد       . کش قیری پوشش شوند   دیوارپوش و یا رو   

 . کیلوگرم است و برای احداث تیغه های نازک به کار می روند24 وزن آنها ، سانتیمتر تولید می شوند8

 کیلوگرم تولید می شوند که اتصال آنها به         24 تا   14 متر، به وزن      6/0 ×6/0قطعات سقفی به ابعاد      
 . کاذب چوبی با پیچ گالوانیزه صورت می گیردسقف
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  کلیات13-1 

 پذیرش انبساط و انقباض سطحی و موضعی و توزیع آن به طور یکنواخت در نمای                   ،نقش بندکشی 
علاوه بر آن بندکشی باید مانع دخول آب و نفوذ رطوبت به قشرهای داخلی دیوارها و                   . ساختمان است 

ایه بوده و از تراکم کافی برخوردار       سایر قطعات پوششی گردد، از این رو ملات بندکشی باید ریزدانه و پرم            
 .باشد تا مانع ایجاد خاصیت جاذبه مویی و انتقال رطوبت به عمق دیوار و سطوح داخلی بنا گردد

 .بندکشی به عنوان کار نهایی باید جذابیت نما و منظره مطلوب را کامل و به اتمام برساند

  آماده کردن زیرکار13-2 

 20 میلیمتر برای نماهای آجری تا        15(ی باید معادل عمق بندکشی،      تمامی درزها اعم از قائم و افق       
خاک، ملاتهایی که به     و ، از ملات، خرده ریزهای مصالح بنایی، غبار و گرد         )میلیمتر برای بناهای سنگی   

برای ایجاد چسبندگی بیشتر باید جدار درزها با برس          . آسانی کنده می شوند و رنگ و روغن پاک شوند          
 .یز و سطح کار قبل از شروع بندکشی آبپاشی شود تم،سیمی زبر

  عیار ملات و اندازه سنگدانه ها13-3 

نفوذپذیری ملات باید چنان باشد که کاملاً در خلل و فرج بندها نفوذ کند و در عین حال از تراکم                       
عیار . باشد لذا ملات بندکشی باید پرمایه       .ر داخل دیوار گردد   شکافی برخوردار باشد تا مانع نفوذ آب به ق         

 400 باید از نوع ملاتی باشد که در ساختمان به کار رفته، حداقل عیار سیمان                   ،سیمان ملات بندکشی  
در صورت اختلاط حجمی    .  میلیمتر خواهد بود   1  هاکیلوگرم در مترمکعب ملات و حداکثر قطر سنگدانه        

بق مقررات مشروح در فصل     میزان خاک و مواد مضر و جنس سنگدانه ها ط        .  باشد 4 به   1این نسبت باید    
 .مصالح خواهد بود
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  رنگ بندکشی13-4 

 اضافه و یا از سیمان رنگی        ،به ملات بندکشی می توان طبق دستور دستگاه نظارت پودرهای رنگی           
انواع پودر رنگهای مجاز، میزان قابل مصرف در ملات و نحوه آزمایش آنها در کارگاه در                  . استفاده نمود 

 وزن سیمان تجاوز کند و     %)10( نباید از    ،به هر حال مقدار آنها در ملات      .  است فصل اندودکاری درج شده   
 .علاوه بر آن باید ضد قلیا بوده و در مقابل نور ثبات خود را در دراز مدت حفظ نماید

  زمان بندکشی13-5 

مناسب ترین زمان برای بندکشی قبل از سخت شدن ملات دیوارهاست، در هر حال از بندکشی در                   
چنانچه اجرای بندکشی در هوای بسیار سرد       .  بسیار سرد، بسیار گرم و بارندگی باید خودداری نمود          هوای

در هوای  .  اتخاذ تدابیر مخصوص بتن ریزی در هوای بسیار گرم یا سرد الزامی است             ،یا گرم الزامی باشد   
سایل پوششی مناسب    بندکشی باید از تابش مستقیم خورشید مصون باشد، دائماً آبپاشی شود و با و                ،گرم

 صورت  14 الی   10 بندکشی باید در روزهای آفتابی بین ساعات          ،در هوای سرد  . مرطوب نگه داشته شود   
 از ماسه و آب گرم استفاده شود و نمای بندکشی شده با وسایل مناسب پوشانده و گرم نگه داشته                      ،گیرد
 .شود

  شکل دادن به بندها13-6 

 که به راحتی آبهای سطحی را دفع کند، رطوبت را خارج سازد و              شکل بندکشی درزها باید چنان باشد     
 باید از    ،ضخامت بندها . عمل زهکشی طبیعی را انجام دهد     

8
شیب .  اینچ و یا یک سانتیمتر بیشتر باشد       3

رد در مو .  باید چنان باشد که آب به مدت طولانی در آن باقی نماند                ،منحنی بندهای گود یا برجسته     
 ،بندهای برجسته باید مراقبت به عمل آید تا در قسمت فوقانی آن شیار طولی برای نفوذ آب ایجاد نشود                   

بهترین شکل  . زیرا توقف آب در این شیارها به علت خاصیت جاذبه مویی موجب نفوذ رطوبت خواهد شد                
 باید به وسیله    ،استهنگامی که هنوز ملات خمیری      .  داخلی اندک می باشد   ینحناابندکشی نوع توپر با     

 . به طوری که تماس کامل با جدار حاصل گردد، فشرده و جابه جا ساخت،ابزار بندکشی آن را در داخل درز
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  سرعت بندکشی13-7 

 بستگی دارد، قبل از گرفتن       ،سرعت بندکشی به قسمتی از سطح نما که قرار است بندکشی شود              
 رجهای نهایی خاتمه یافته و برای عمل آوردن           ملات بندکشی در رجهای اولیه باید عمل بندکشی در          

 .بخصوص در هوای گرم و زیر تابش مستقیم آفتاب مرطوب نگاه داشتن بندها الزامی است. آماده گردد

 لذا هنگام بندکشی در هوای سرد        ،سرعت گرفتن بتن با تقلیل درجه حرارت محیط کاهش می یابد           
ای گرفتن بتن قبل از شروع یخبندان وجود داشته          سرعت بندکشی باید چنان باشد که فرصت کافی بر         

 .باشد

  نظافت بعد از بندکشی13-8 

های مخصوص  ک باید به وسیله برس نرم، کهنه خیس و قاشق          ،قبل از اینکه ملات کاملاً سفت شود       
ضخامت بندها باید یکسان باقی بماند و رواداریهای مقرر          . ملاتهای زاید برداشته و نماسازی پاکیزه شود      

 .فصل نماسازی رعایت گردددر 

  عمل آوردن و مراقبت از بندکشی ضمن گیرش13-9 

 . روز صورت پذیرد14 تا 10 بار در روز به مدت 4 تا 3ا توجه به شرایط اقلیمی آبپاشی باید ب

  بندکشی بناهای مختلف13-10 

دها برای  ضخامت بن . در مورد بندکشی نماهای آجر فشاری بهتر است از بندکشی توپر استفاده شود              
 .نماهای آجری و سنگی و رواداریهای مربوط در فصل نماسازی ذکر گردیده است
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  کلیات14-1 

سقفهای شیبدار معمولاً برای دهانه های بزرگ به کار می روند و مصالحی که برای پوشش این سقفها                
 باید در مقابل عوامل جوی از پایایی لازم برخوردار باشند، سازه سقفهای شیبدار                ،به کار گرفته می شوند   

 .ستمعمولاً به صورت خرپای فلزی یا چوبی ا

 هاش گستره و دامنه کاربرد پوش14-1-1 

در ساختمانهای صنعتی، آشیانه هواپیما، انبارهای بزرگ و سایر ابنیه مشابه که معمولاً دهانه بین                    
 از  ، به منظور احتراز از کاربرد تیرهای بتنی و آهنی سنگین            ،ستونها و دیوارها از حد معمول بیشتر است        

علاوه بر موارد فوق در مواقعی که سقف ساختمان مورد استفاده طبقات            . سقفهای شیبدار استفاده می کنند   
در مناطق سردسیر و    . ست به دلایل گوناگون از این نوع سقف استفاده شود          ا بعدی قرار نمی گیرد، ممکن   

 اجرای این سقف باعث می شود که برف و باران به راحتی از              ،کنار دریا که نزول برف و باران زیاد است         
سقفهای شیبدار در مقایسه با     . روبی نداشته باشند   دان یا لبه سقف به خارج ریخته و احتیاج به برف          لوله ناو 

. سقفهای مسطح به مواظبت کمتری احتیاج دارند و اجرای آنها از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه است                  
قفهای شیبدار  علاوه بر اینها در برخی از نقاط ممکنست ورقهای پوششی به عنوان عایق رطوبت روی س                

 .در مورد اخیر بیشتر از ورقهای آزبست و سیمان استفاده می شود. بتنی یا طاق ضربی قرار گیرند

  طبقه بندی سقفهای شیبدار و پوشش آنها14-1-2 

تقسیم بندی سقفهای شیبدار از لحاظ سازه سقف، طرق شیب بندی و نوع پوشش روی خرپا به شرح                  
 :زیر است

 ا توجه به جنس مصالح سازه سقف طبقه بندی ب14-1-2-1

پوششهای شیبدار معمولاً روی خرپاهای فلزی یا چوبی قرار می گیرند، علاوه بر خرپا در برخی از                    
 .ست این پوششها روی سقفهای بتنی شیبدار و یا طاق ضربی نیز قرار گیرند اموارد ممکن
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  طبقه بندی با توجه به شیب بندی سقف14-1-2-2

، دو طرفه و یا به صورت دندانه اره باشند که نوع اخیر بیشتر               1نند با شیب یکطرفه   این پوششها می توا  
انواع دیگری نیز وجود دارد که کمتر متداول بوده و از            . در کارخانجات و برای استفاده از نور کاربرد دارد         

 .ذکر آنها خودداری می شود

  طبقه بندی از لحاظ جنس پوشش14-1-2-3

 تشکیل شده   ،یبدار می توانند از انواع مصالح که اهم آنها به شرح زیر است            به طور کلی پوششهای ش    
 :باشند

 پوششهای پنبه کوهی و سیمان شامل ورقهای موجدار، آردواز و توسکانا :الف

  یا ذوزنقه ای2ورقهای آلومینیوم یا موج سینوسی :ب

ز یا درشت سینوسی و       ورقهای فولادی گالوانیزه با موج ری       : مهمترین ورقهای فولادی شامل     :پ
ذوزنقه ای، ورقهای فولادی گالوانیزه صاف، ورقهای فولادی یا پوشش پلاستیک، ورقهای تهیه                
شده با لعاب پخته، ورقهای رنگ شده از قبیل ورقهای موجدار با عایقهای حرارتی، رطوبتی و                      

 بخاربند

 .ورقهایی که از آمیختن قیر و پنبه کوهی تهیه می شوند :ت

 پوششهای چوبیانواع  :ث

 پوششهای سفالی :ج

 پوشش با ورقهای پلاستیکی شفاف :چ

  مصالح14-2 

 .در این مورد به فصل مصالح مراجعه شود

 

1. Shed 
2. Sinusoid 
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  اجرا14-3 

  شیبداری سازه سقفها14-3-1 

 پوششهای شیبدار معمولاً روی خرپا قرار می گیرند و         ، توضیح داده شد   2-1-14همان طور که در بند      
علاوه بر آن در برخی از موارد این پوششها روی سقفهای بتنی یا طاق            .  چوبی باشد  خرپا می تواند فلزی یا   

 :جزئیات اجرایی سقفهای شیبدار به شرح زیر است. ضربی نیز قرار می گیرند

 خرپای فلزی :الف

 باید به نحو مناسبی رنگ آمیزی شود، همچنین باید دقت نمود که بال             ،خرپای فلزی پس از ساخت     
 باید  ،فاصله لایه ها .  در یک شیب و در یک صفحه فرضی قرار گیرند              1 های فلزی بالایی لایه 

 باید خرپاها لااقل در یک طرف        ،در سقفهای با خرپای فلزی    . متناسب با ابعاد ورقها انتخاب شود      
آرمه بسته شوند، برای این کار باید قبلاً پیچهای لازم برای اتصال در داخل                  کاملاً به کلاف بتن   

 .ی قرار داده شودکلاف بتن

 خرپای چوبی :ب

اعضای مختلف  .  رطوبت داشته باشد   )%19( باید حداکثر     ،ی چوبی هاچوب مورد مصرف در خرپا      
خرپای چوبی در تمام نقاط اتصال باید با پیچ و مهره و یا اسکوپهای فولادی محکم به یکدیگر                      

تمامی سطوحی که با مصالح     . )میخ نمودن ساده این اضلاع به یکدیگر کافی نمی باشد        (بسته شوند   
 باید برای محافظت در مقابل رطوبت با قیر، قطران یا مواد مناسب دیگری که                 ،بنایی تماس دارند  

در محل تماس خرپای چوبی با مصالح بنایی یا           .  اندود گردند  ،مورد تصویب دستگاه نظارت باشد     
باید .  مصالح مشابه آن قرار داده شود      ها باید یک لایه مقوای قیراندود، نئوپرین و یا        هبتن در تکیه گا  

. امکان تهویه خرپاهای چوبی فراهم باشد تا از پیدایش قارچ و سایر آفات چوب جلوگیری شود                    
میخهای لاپه باید از تمام      .  باید با اصول فنی صورت گیرد         ،جفت کردن قطعات مختلف خرپا      

در ساختمانهای چوبی که در     . روند خرپا فرو    2ضخامت لاپه گذشته و به مقدار لازم در عضو فوقانی         
 

1. Purlin 
2. Topchord 
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 باید شکل خارجی بنا طوری باشد که آب باران به سرعت                ،معرض برف و باران واقع می شوند       
 باید به وسیله اعضای ضربدری در جهت عمود          ،خرپاهای چوبی متوالی  . جریان یافته و تخلیه شود    

 .بر سطح خرپا با یکدیگر مرتبط باشند

 طاق ضربی :پ

دستور خاصی به منظور آماده نمودن سطح سقف          سقف شیبدار، طاق ضربی باشد و      چنانچه سازه    
ابتدا قطعات کوچک واسطه    :  می توان به ترتیب زیر عمل کرد      ،برای پوشش شیبدار صادر نشده باشد     

های سقف ضربی جوش می دهند و       ناز قبیل ناودانی، تیرآهن و قوطی را آماده کرده و روی تیرآه             
 . قرار داده و پوشش را اجرا می نمایند، قطعات پروفیل یاد شدهسپس پرلینها را روی

 سقفهای بتن آرمه شیبدار :ت

های چوبی به شکل هرم        معمولاً در موقع بتن ریزی گوه       ، بتن آرمه باشد  ،اگر سازه سقف شیبدار     
ی ها های آهنی را به گوه     لناقص در نقاط معینی در دال سقف قرار می دهند تا بعداً بتوان پروفی                

های مورد نظر نصب نشده و یا تدابیر          ه چنانچه گو .  متصل و پوشش شیبدار را اجرا نمود         ،مربوط
 به عمل نیامده باشد و بخواهند با به کار بردن ،ها اقدام نمودلدیگری که بتوان نسبت به نصب پروفی

 فشنگ  باید نحوه عمل و نوع ،چکش فشنگی و صفحه فلزی رابط، پروفیلهای آهنی را نصب نمایند          
 .مورد استفاده به تصویب دستگاه نظارت برسد

  پوشش سقفهای شیبدار14-3-2 

 1 پوشش سقفهای شیبدار با ورقهای سیمان ـ پنبه نسوز14-3-2-1

 پوشش با ورقهای موجدار :الف

هم قرار می گیرند که در جهت موج و در راستای عمود بر آن                    ورقهای موجدار طوری روی     
 همپوشانی در جهت    ،ه باشند، بنابراین، این ورقها دو نوع همپوشانی دارند         همپوشانی لازم را داشت   

 .موج و همپوشانی در راستای عمود بر موج

 

1. Asbestos Cement 
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 همپوشانی در جهت موج -1 

یم موج  ن میلیمتر است که اصطلاحاً به آن           47تصویر افقی این همپوشانی همیشه برابر           
 .تیرریزی و سایر عوامل نمی باشدوجه تابع طول ورق، شیب، فاصله  می گویند و به هیچ

 همپوشانی در راستای عمود بر موج -2 

 سانتیمتر و حداقل آن     20این همپوشانی تابع عوامل جوی و شیب سقف است و حداکثر آن                
این .  به کار برد    1 باید خمیر آب بندی    ،%)18(برای شیبهای کمتر از      .  سانتیمتر می باشد  10

 از قبیل گرمای شدید، یخبندان و گرد و غبار مقاومت زیادی       خمیر باید در مقابل عوامل جوی     
 میلیمتر از حاشیه موج بالا رونده       15خمیر مذکور را باید به صورت نوار به فاصله          . داشته باشد 

قرار داده و ورق بعدی را با فشار روی آن قرار دهند تا فاصله بین دو ورق کاملاً با خمیر پر                       
 باید از گرد و غبار کاملاً پاک شده و خشک           ،میر آب بندی شود  محلی که قرار است با خ     . شود
 . حتی الامکان باید از ورقهای بزرگتر استفاده شود،در پوشش با شیب کم. باشد

 برش گوشه های ورقها -3 

ورقهای    
5
1

 و   5
2
1

این . نصب می نمایند موج سیمان ـ پنبه نسوز را به طریق برش گوشه ها    6

 دو ورق وسط    ،روش به این علت انتخاب شده که در محل فصل مشترک چهار ورق گوشه               
گوشه ورقها را   . وجود آمدن چهار لایه ورق جلوگیری شود       ه  در یک سطح قرار گرفته و از ب        

 ، برش می دهند  ،معمولاً با تیغه مخصوصی که در نوک آن قطعه الماس مناسب جوش داده اند            
 . بر آن با قیچی مخصوص برش نیز می توان این کار را انجام دادعلاوه

 جهت نصب ورق -4 

نصب همیشه از پایین ترین نقطه سقف در       . خلاف وزش باد است    همیشه جهت نصب ورق بر      
انجام ) که در هر منطقه بر پایه آمار و تجربیات موجود تعیین می شود           (جهت عکس وزش باد     

 .می پذیرد

 

1. Sealing Compound 
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  وسایل نصبگیره ها و -5 

 5 و   2گیره را روی موجهای      . گیره نصب متناسب با نیمرخ پروفیل لایه انتخاب می شود             
گیره ها را  . ست ا  بستن یک گیره کافی     ،می بندند و در ورقهای بزرگ روی تیر افقی وسط          

همراه هر گیره یک عدد     .  میلیمتر انتخاب می کنند   8 الی   6معمولاً از فولاد گالوانیزه به قطر       
در . هره شش گوش، یک عدد واشر فلزی و یک عدد واشر قیری به کار برده می شود                     م

 . مناسب قرار داده می شود1 معمولاً یک عدد تیزه،و شیبدها و محل برخورد أسخط الر

 متعلقات مربوط به ورقهای موجدار -6 

ار، لبه   متعلقات دیگری مانند لبه موجد       ،ورقهای موجدار آزبست ـ سیمان علاوه بر تیزه            
ضلعی و   دندانه دار، اتصال دیواری مستقیم، ورق برای عبور لوله، کلاهک چهار ضلعی و شش            

پیمانکار باید کار نصب را به افراد       . کناره ساده دارند که هریک باید در جای خود نصب شوند           
 .متخصص و مجرب واگذار نماید

 2دوازرپوشش با ورقهای آ :ب

 در  . تولید و به کار برده می شوند       ، سانتیمتر 20×30 و   30×60اندازه  ورقهای آردواز معمولاً به دو        
 :نصب این ورقها رعایت نکات زیر ضروری است

 زیرسازی -1 

بدین منظور  . انجام گردد ) روسی یا مشابه  (زیرسازی ورقهای آردواز باید با چوب نراد خارجی            
 سانتیمتر و به فاصله     8اع حدود    سانتیمتر و ارتف   6ارتراشهای چوبی را به عرض حدود       هابتدا چ 

این فاصله ها را اگر در نقشه ها       (مناسب به امتداد خط بزرگترین شیب سقف قرار می دهند             
ها را  شچهارترا).  سانتیمتر در نظر گرفت     100 الی   90 می توان حدود     ،مشخص نشده باشد  

 نحو مناسبی    به ، فلزی، چوبی، طاق ضربی، و یا بتن آرمه باشد          ،بسته به اینکه سازه سقف     
حسب اینکه ورقهای آردواز به  بر. مطابق جزئیات مندرج در نقشه ها به سقف متصل می نمایند      

 4ای کوچکتری به ابعاد حدود    ه چهارتراش باشد، سانتیمتر   20×30 سانتیمتر و یا     30×60ترتیب  
 

1. Ridge 
2. Ardoise (Francais) 
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ای هش عمود بر چهارترا   ، سانتیمتر 10 و   20 سانتیمتر ارتفاع را در فواصل       3سانتیمتر عرض و    
 ،پس از اینکه زیرسازی از هر لحاظ آماده شد          . قبلی روی آنها قرار داده و با میخ می کوبند          

 برای نصب هر ورق یک عدد        ،ورقهای آردواز را با رعایت همپوشانی لازم نصب می نمایند          
 . عدد میخ به عنوان عامل اتصال مورد نیاز است2 مسی و 1کرامپون

 همپوشانی -2 

 ،این ورقها همپوشانی طولی     
3
 ، طول ورق و همپوشانی عرضی      2

2
 به  ، عرض آن می باشد   1

قسمی که سطح مفید هر ورق برابر        
3
 ، سطح آن ورق بوده و سطح کل ورقهای نصب شده          1

 .معادل سه برابر سطح پوشش می باشد

  آردوازشیب سقفهای دارای پوشش -3 

شیب این سقفها با توجه به ابعاد ورقها و وضعیت آب و هوای منطقه به شرح جدول زیر                         
 :است

  پوشش آردوازدارای شیب مناسب برای سقفهای 3- ب-1-2-3-14جدول 

30×20 30×60 
ابعاد آردواز

 وضعیت آب و هوا
 آب و هوای گرم و مرطوب %)25( %)40(

 ا برف کمآب و هوای معتدل ب %)30( %)50(

 آب و هوای سرد با برف زیاد %)35( %)60(

 
 پوشش با ورقهای توسکانا :پ

لت تخلیه برف و     وبرای دید خوب و سه     .  سانتیمتر می باشد  6/63 ×5/39ابعاد ورقهای توسکانا      
. زیرسازی این ورقها شبیه زیرسازی آردواز می باشد       .  باشد )%30( شیب سقف نباید کمتر از        ،باران

فاصله . انتخاب گردد ) روسی یا مشابه  ( باید از نوع چوب نراد خارجی         ،های مورد مصرف  چهارتراش
 ولی فاصله   ،های اصلی برابر حدود فاصله چهارتراشهای نظیر در مورد ورقهای آردواز بوده            شچهارترا

 

1. Crampon 
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 عدد توسکانا مورد    56/4 ،برای هر مترمربع پوشش   .  سانتیمتر می باشد  36چهارتراشهای فرعی برابر    
 13 پیچ   ، سانتیمتری و برای بستن تیزه آن        11 پیچ   ،از است و برای بستن ورقهای یاد شده          نی

 .سانتیمتری به کار برده می شود

  پوشش سقفهای شیبدار با ورقهای آلومینیوم14-3-2-2

ست دارای موج سینوسی یا ذوزنقه ای باشند، میزان همپوشانی آنها در                ا ورقهای آلومینیوم ممکن  
در جهت  .  موج و در مورد ورقهای ذوزنقه ای یک موج می باشد         5/1 ،ورد ورقهای سینوسی  جهت موج در م   

این ورقها را باید با توجه .  سانتیمتر است20 تا 15 ،عمود بر موج نیز مقدار همپوشانی بسته به شیب سقف 
قطر .  نمود کارگیری اتصالات مناسب نصب   ه  به نقشه های اجرایی و یا توصیه های کارخانه سازنده و با ب           

.  باید اندکی بزرگتر از قطر گیره باشد تا از لحاظ انبساط و انقباض مشکلی پیش نیاید                  ،سوراخ عبور گیره  
 .س موجها بسته شوندأگیره ها باید در ر

  پوشش سقفهای شیبدار با ورقهای فولادی گالوانیزه14-3-2-3

این . می باشند) بدون موج (ی صاف   ترین ورقهای فولادی گالوانیزه ورقهای موجدار و ورقها          متداول
 .ورقها را اصطلاحاً آهن سفید نیز می نامند

 پوشش با ورقهای موجدار :الف

ها قرار داد، اگر در نقشه های اجرایی برای         نورقهای موجدار گالوانیزه را مستقیماً نباید در روی پرلی          
ین صورت باید بین ورق و       در ا  ،سقف عایق حرارتی و یا قشر میانی دیگری پیش بینی نشده باشد           

هم قرار   ورقهای یاد شده طوری روی    .  قرار داد  1پرلین در محل گیره ها واشر سربی و یا نئوپرین         
بنابراین، این  .  همپوشانی لازم را داشته باشند      ،می گیرند که در جهت موج و راستای عمود بر آن           

  در همپوشانی: همپوشانی هستند  دارای دو نوع      ،ورقها نیز مانند ورقهای آزبست و سیمان موجدار        
 . عمود بر موججهتجهت موج و همپوشانی در 

 

1. Neoprene 
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 همپوشانی در جهت موج -1 

بدین ترتیب که در     . همپوشانی در جهت موج برابر یک، یک و نیم و یا دو موج می باشد                   
 ، برابر یک موج و در مناطق نسبتاً آرام        ،محلهای سرپوشیده محفوظ  

2
1

ج و در نقاطی که      مو 1
 . موج می باشد2وشانی برابر پ مقدار هم،عادی باشند دارای شرایط جوی شدید و غیر

 همپوشانی در جهت عمود بر موج -2 

حداقل همپوشانی برابر ده و حداکثر آن       . این همپوشانی تابع عوامل جوی و شیب سقف است          
وارهای عمودی به کار برده      چنانچه این ورقها برای پوشش دی       .  سانتیمتر است  25معادل  
 ، باشد %)36( اگر شیب سقف بیش از         ، سانتیمتر است  10هم افتادگی     حداقل روی  ،شوند

 مقدار همپوشانی بین    ، باشد %)36(هرگاه شیب سقف کمتر از      .  سانتیمتر است  15همپوشانی  
 .در این حالت مصرف خمیر آب بند ضروری است.  سانتیمتر خواهد بود25 تا 20

 یره ها و وسایل نصبگ پی -3 

در اینجا نیز می توان از گیره های مشابه گیره های سقف آزبست و سیمان همراه با واشرهای                  
 می توان از   ،باشند   مقطع لایه ها از نوع    در مورد این ورقها به ویژه اگر      . مربوط استفاده کرد  

 ارجح است ترتیبی داده شود که پیچها پس از عبور از            در این حالت  . پیچ خودکار استفاده نمود   
 سانتیمتر عبور نمایند، عرض     5بال بالایی لاپه از داخل یک قطعه چوب به ضخامت حدود              

فاصله . تا جان پروفیل می باشد      هچوب مورد نظر برابر فاصله داخل به داخل لبه برگشت           
گیره ها باید  .  سانتیمتر تجاوز نماید   40 نباید از    ،ه ها از یکدیگر  پ لا بهگیره ها برای وصل ورقها     

 در جهت عمود بر پرلین نیز باید ورقها         ،علاوه بر گیره های فوق   . س موجها نصب گردند   أدر ر 
، پیچ خودکار و یا اتصال مطمئن دیگری به هم            1 لااقل توسط پرچ   ، سانتیمتر 45را در هر    

 .متصل نمود

 متعلقات -4 

 ورق اصلی یکی بوده و در نصب         با باید   ،ضخامت متعلقات این ورقها مانند تیزه و نظایر آن           
 .آنها نهایت دقت مبذول گردد
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 پوشش با ورقهای صاف گالوانیزه :ب

ورقها را باید با میخ روی خرپای چوبی          . این ورقها معمولاً روی خرپاهای چوبی نصب می شوند          
ها باید  خفاصله می . ب بند از نفوذ آب جلوگیری به عمل آورد         ها با خمیر آ    خکوبید و در محل می     

در ( پیچه و در امتداد عمود بر آن          4 ،ورقهای صاف را در امتداد لاپه ها     .  سانتیمتر باشد  40حداکثر  
 .به صورت دو پیچه به یکدیگر متصل می کنند) امتداد شیب

  پوشش با قطعات سفالی14-3-2-4

سفال بدون  . سفالها می توانند لعابدار یا بدون لعاب باشند      .  است %)45(شیب این سقفها معمولاً حدود      
 زیرا در این    ، باشد شته ولی در مناطق برفی سفال باید لعاب دا         ،لعاب برای مناطق بارانی مصرف می شود     

سفالها دارای . مناطق سفال بدون لعاب در اثر جذب رطوبت هنگام سرد شدن هوا یخ زده و ترک می خورد      
 ولی از آنجا که وزن سفالها از        ، زیرسازی این سقفها شبیه سقفهای آردواز است       ،وناگون می باشند اشکال گ 

 باید در هر مورد     ، فاصله چهارتراشهای فرعی را که اصطلاحاً به آنها ترکه می گویند            ،آردواز بیشتر است  
) سنتی ایران(ایره  د نیمسفالها به اشکال گوناگون ساخته می شوند و معروف ترین آنها سفال. محاسبه نمود

 .و سفال مکانیکی است که هر کدام مطابق نقشه های اجرایی نصب می شوند

  پوشش با ورقهای پلاستیکی شفاف14-3-2-5

 :در مورد نصب این ورقها رعایت نکات زیر ضروری است

وجه به ضخامت و  مگر اینکه دستگاه نظارت با ت ، سانتیمتر است  65 تا   55فاصله لاپه ها معمولاً بین      :الف
 .خواص مکانیکی ورقها این فاصله را کم یا زیاد نماید

 . سانتیمتر می باشد15 و معمولاً برابر 18 تا 10طول همپوشانی در جهت شیب بین  :ب

 به این معنی که هر قدر طول          ،میزان همپوشانی در جهت موج بین یک یا دو موج متغیر است               :پ
 .طول همپوشانی کمتر خواهد بود ،سراشیبی کمتر و شیب بیشتر باشد

 
1. Rivet 
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 ولی برای قطع ورقهای منحنی بهتر است از اره       ،ورقها را می توان با اره آهن بر یا اره چوب بری برید          :ت
 .استفاده نمود) اره کمان(مویی 

مورد  در(و یا زدن میخ       ) در مورد زیرسازی آهنی    (نصب این ورقها با استفاده از پیچ خودکار              :ث
 یا میخ از واشر مناسب       و  به هر حال در هر مورد باید در زیر سرپیچ          ، انجام می گیرد  )زیرسازی چوبی 

 .استفاده شود

 ولی قطر سوراخها باید اندکی      ،برای سوراخ کردن ورقها می توان از مته دستی یا برقی استفاده نمود            :ج
نگام تغییر درجه حرارت    بزرگتر از قطر میخ یا پیچ باشد تا قابلیت جابه جایی در انبساط و انقباض، ه               

 .هوا وجود داشته باشد

 . متر خواهد بود2 حداقل شعاع خم برابر ،در نقاطی که باید ورقهای شفاف خم شوند :چ

  پوشش سقفهای شیبدار با سایر مصالح14-3-2-6

 عملیات اجرایی مطابق مشخصات فنی خصوصی         ،در مورد سایر مصالح که کمتر متداول هستند          
 .صورت خواهد گرفت
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 کارهای چوبی
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  کلیات15-1 

 ساخت اعضا و    یدر زمانهای دور از چوب برا     . چوب از قدیمی ترین مصالح ساختمانی به شمار می رود       
 لیکن کاهش مساحت جنگلها،      ،قطعات سازه ای در و پنجره و وسایل تزئینی و مبلمان استفاده می شد              

ازی، محدودیت توان باربری چوب و        پیشرفت صنایع فولاد، پیدایش بتن، مطرح شدن صنایع کاغذس           
ضعف چوب در برابر عوامل محیطی موجب شده است تا چوب نقش سازه ای خود را به تدریج از دست                      

 .بدهد

به علاوه ازدیاد ساختمانها موجب کمبود و گرانی چوب شده که این امر مصرف آن را با                             
ورت خام به مصرف می رسانند و چوبهای        در ایران چوبها را معمولاً به ص       . محدودیتهایی مواجه می سازد  

 .بودن قیمت چوب است عمل آمده غالباً وارداتی است که این امر نیز موجب بالا

برای . پذیر است   آسیب ،چوب به لحاظ ساختار طبیعی در برابر نم، کپک، و حشراتی چون موریانه                
برای حفاظت و نیز    . ا تزریق کنند  مقابله با این آسیبها باید با موادی روی چوب را اندود یا درون آن ر                 

تیرهای چوبی  .  از لاک و الکل یا رنگ روغنی استفاده می شود           ،زیبایی کارهای چوبی داخل ساختمان     
در . رسانی را با قیر آبکی یا قطران اندود می کنند          سقف و یا پایه های چوبی شبکه های مخابراتی و برق         

 از روش تزریق برای افزایش دوام چوب استفاده            آهن و شمعهای چوبی اسکله       تراورسهای چوبی راه   
 .می شود

چوب مورد مصرف در کارهای      . کارهای چوبی باید تماماً مطابق با نقشه های اجرایی صورت گیرد            
 باید وظایف و شرایط آتی کار مد نظر         ،در انتخاب نوع چوب   . چوبی باید با نوع و اهمیت کار متناسب باشد        

ابزارها باید همواره در بهترین     . باید مسئله ایمنی را همواره مد نظر قرار داد         در کارهای چوبی    . قرار گیرد 
ماشینهای مورد استفاده   .  استفاده شود  ،شرایط نگهداری شده و از آنها تنها برای منظورهای طراحی شده           

ن ماشینها   از این رو استفاده از ای      ،در کارهای چوبی معمولاً دارای سرعتهای زیاد و تیغه های برنده هستند          
ا را از روی دستگاه هگاه نباید قسمتهای محافظ ماشین هیچ. فقط برای افراد مجرب و کارآزموده مجاز است       

برای تنظیم  . قبل از راه اندازی ماشینها باید تنظیمهای لازم به طور کامل صورت گرفته باشد               . باز نمود 
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 هنگام کار با ماشینهای نجاری برقی باید از . باید ماشین را کاملاً متوقف نمود،مجدد، روغنکاری و نظافت 
 .لباس کار مناسب و عینک ایمنی استفاده شود

  مصالح15-2 

  چوب15-2-1 

مثلاً مقاومت یا   . دلیل ساختار طبیعی خود در جهات مختلف دارای خواص متفاوتی می باشد           ه  چوب ب 
 .تفاوت استجمع شدگی آن در امتداد الیاف، شعاع و یا امتداد مماس با تنه درخت م

، در  %)1/0(جمع شدگی آن در امتداد الیاف حدوداً       . تاب کششی چوب از تاب فشاری آن بیشتر است         
 . نیز می رسد%)8( و در امتداد مماس با تنه درخت تا %)5(ی تا ضامتداد شعاع برش عر

کش، و  ارتراش، تخته، تخته های چندلا، فیبر، رو     هدر صنعت ساختمان از چوب به شکل گرد، الوار چ          
 باید مرغوب،   ،چوبی که به عنوان مصالح ساختمانی مورد مصرف قرار می گیرد           . نئوپان استفاده می شود  

گره های پوسیده، ترک، قارچ، پوسیدگی و تمرکز صمغ روی سطوح           . خشک و عاری از شیره نباتی باشد       
ه شده از آن به      در مورد ویژگیهای چوب و مصالح ساخت       .  نشانه نامرغوب بودن آن است      ،نمایان چوب 

 .مندرجات فصل دوم این نشریه مراجعه شود

  عوامل اتصال15-2-2 

ترین عوامل   متداول. یکدیگر وسایل و طرق مختلفی وجود دارد      ه  برای اتصال قطعات مختلف چوب ب     
در پاره ای  ). فاق و زبانه  (اتصال عبارتند از میخها، پیچهای مخصوص چوب، چسب و اتصالهای چوبی               

چنانچه در نقشه های اجرایی جزئیات     . به کار گرفته شود   است ترکیبی از روشهای یاد شده        موارد ممکن   
 باید نوع اتصال با توجه به استقامت، پاکیزگی، سهولت،            ،قطعات مختلف چوب معین نشده باشد      اتصال  

 .شرایط جوی و قیمت تمام شده، انتخاب گردد

ای مصنوعی،  ه، چسبهای نباتی، صمغ    برای چسبانیدن قطعات مختلف چوبی از چسبهای حیوانی          
 .استفاده شود) ا چسب ماستی که درودگران آن را سریشم سرد می نامندی(چسبهای اپوکسی و کاستین 
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 از این رو باید از آنها در مواردی استفاده شود که کار ساخته                 ،رطوبت نیستند  چسبهای حیوانی ضد  
 از این رو هنگام      ،سرعت خشک می شوند  ه   ب چسبهای حیوانی . شده در معرض رطوبت زیاد قرار نگیرد       

هم سوار شده باشد تا در        بار به صورت تمرینی و بدون چسب روی          باید کار قبلاً یک     ،استفاده از آنها  
 . سرعت عمل کافی وجود داشته باشد،هنگام مونتاژ اصلی

 حرارت و   بسته به ( دقیقه   45 تا   15 باید ظرف مدت     ،هنگامی که از چسب کاستین استفاده می شود       
چسبهای مصنوعی را باید در محلهای       . هم سوار شده باشند    قطعات مختلف چوب روی   ) رطوبت محیط 

 .سرد و خشک نگهداری کرد، گرما و رطوبت موجب تغییر شیمیایی این چسبها می شوند

 .در مورد ویژگی انواع چسبها به مندرجات فصل دوم این نشریه مراجعه شود

 باید ویژگیهای مصالح با مشخصات مندرج روی         ، مختلف کارهای چوبی   در اتصال و مونتاژ قطعات     
 .نقشه های اجرایی مطابقت داشته باشد

  اجرای کارهای چوبی15-3 

  خواندن نقشه های اجرایی15-3-1 

وجود نقشه در اجرای کارهای چوبی ضروریست، این نقشه ها بهترین وسیله انتقال اطلاعات از طراح                
نقشه ها مدارکی  . نجارها باید با اصول اولیه در قرائت صحیح نقشه ها آشنا باشند          . دبه عوامل اجرایی هستن   

هستند که در صورت بروز اختلاف بین مشاور، کارفرما و سازنده قرار می گیرند و اختلاف در طرح یا                       
ین حتی  بنابرا. سیر مندرجات آنها می تواند موجد هزینه های اضافی برای هریک از طرفین قرارداد باشد             فت

 باید آنها را تا مدتی پس از ،در کارهای کوچک اگر نقشه ها به صورت اولیه و سردستی نیز تهیه شده باشد          
 . مورد استفاده قرار گیرند، حفظ و نگهداری نمود تا در صورت بروز اشکال و اختلاف،تکمیل کار

  بریدن، خشک کردن، خواباندن و به کار بردن چوب15-3-2 

در فصل بهار و تابستان که شیره درخت زیاد . یز که شیره آن کم است، بریدی فصل پادرخت را باید در 
پس از بریدن درخت بهتر      .  به آن آسیب می رسانند     ،است، قارچها و انگلها به درخت بریده یورش برده          
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 تنه درخت پوست  . است پوست آن را بکنند تا انگلها زیر پوست آن جا نگیرند و به آن آسیب نرسانند                    
خشک شدن چوب از یک پهلو موجب ترک خوردگی آن از پهلوی            .  نباید در برابر آفتاب قرار گیرد       ،ندهک

از آنجا که خواباندن چوب برای      . تنه درخت باید از دور تا دور به طور یکنواخت خشک شود           . دیگر می شود 
 50 تا   46رمای   چوب را در گرمخانه هایی با گ      ،خشک شدن تدریجی آن موجب افزایش هزینه ها می شود       

 .درجه سلسیوس خشک می کنند

 باید الوار و تخته را در جای سرپوشیده با قابلیت تهویه، که زمینش نم                 ،برای خشک شدن تدریجی   
 . خواباند تا کم کم خشک شود،نداشته باشد

 باد می کنند و برعکس در       و  آب مکیده  ،چوبهای خشک شده در هوا در معرض رطوبت و جای نمناک          
نم پس می دهند، این خصوصیت در بسیاری از موارد موجبات انقباض و انبساط چوب را                   جای خشک   

 .وجود می آورده فراهم ساخته، مشکلاتی را ب

 و رطوبت   %)12( تا   %)10( ،رطوبت چوبهایی که در قسمتهای بیرونی ساختمان کار گذاشته می شوند          
 . است%)7( تا %)6( ،روندچوبهایی که در ساخت مبلمان قسمتهای درونی بنا به کار می 

  کلیات اجرای کارهای چوبی15-3-3 

به منظور رعایت جنبه های اقتصادی     . کارهای چوبی باید دقیقاً مطابق نقشه های اجرایی انجام شوند         
امکان از طرحها و جزئیات اجرایی        باید در کارهای چوبی از جزئیات اجرایی تیپ استفاده شود و تا حد               

.  کم و جزئیات اجرایی ساده باشد      ،کارهای چوبی باید تا حد امکان تعداد اتصالات        در  . خاص پرهیز گردد  
ه برای چسباندن قطعات ب   . در استفاده از چسبها باید شرایط بهره برداری از کار چوبی در نظر گرفته شود               

ه قطعات ب .  چسب مناسب انتخاب شده باشد       ، باید سطوح اتصال کاملاً تمیز و خشک باشند           ،یکدیگر
بار به طور    قطعات یک .  گیره و پیچدستی به تعداد کافی مهیا شده باشد          ،تیب شماره گذاری شده باشند   تر

کاری شده و قطعات تحت فشار قرار           چسب ،سطوح موردنظر . یکدیگر متصل شده باشند    ه  آزمایشی ب 
ینان حاصل  کار سوار شده باید مورد بازرسی مجدد قرار گرفته و از مسطح و گونیا بودن آن اطم                   . گیرند
 ، باید از روی کار برداشته شوند و پس از خشک شدن چسب             ،چسبهای اضافی قبل از سخت شدن     . شود
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آمده   باید از چوبهای عمل    ،که شرایط بهره برداری ایجاب می کند     در جایی . باید گیره ها به آرامی باز شوند     
 .و حفاظت شده استفاده شود

  اجرای سازه های چوبی15-3-4 

 باید ،متهای مختلف سازه های چوبی نظیر ستونها، تیرها، خرپاها، کفها و دیوارهای چوبیدر اجرای قس  
به منظور رعایت جنبه های اقتصادی و ایجاد سازه ای         . به جزئیات مندرج در نقشه های اجرایی توجه شود        

زه ای در  وصله های اعضا و قطعات سا     .  باید حتی الامکان از جزئیات اجرایی تیپ استفاده شود           ،مناسب
تا حد امکان باید از طرح،      . ا در پایین ترین حد باشند    ه باید در نقاطی قرار داده شوند که تنش         ،صورت نیاز 

 باید از تغییر مقطع عرضی        ،در طول اعضا و قطعات سازه ای       . ساخت و نصبهای دشوار پرهیز شود       
. د قطعه تناسب داشته باشد     باید با عملکر   ،شکل مقاطع اعضا و قطعات سازه ای      . غیرضروری پرهیز شود  

 . باید با شرایط بهره برداری متناسب باشند،چسبهای مورد مصرف در اعضای سازه ای

و  باید برای به تأخیر انداختن زمان اشتعال            ، عضو سازه ای را تهدید می کند       ،چنانچه خطر حریق  
نوع و  . ده نمود افزایش مقاومت در برابر حریق از مواد مخصوص در سطوح داخلی ساختمان استفا                  

لازم نیست این تدابیر در مورد اعضا و         . ضخامت این مواد در مشخصات فنی خصوصی قید خواهند شد          
 . به کار بسته شود،قطعاتی که دارای سطح مقطع زیاد هستند

 .در سازه های چوبی بهتر است به جای تیرهای ساده از تیرهای یکسره استفاده شود

 جره های چوبی ساخت و نصب درها و پن15-3-5 

 ساخته و نصب شوند و تطبیق       ،درها و پنجره های چوبی و چارچوب آنها باید مطابق نقشه های اجرایی          
 میلیمتر با   5/1در و پنجره باید از هر طرف          . اندازه در و پنجره با چارچوب باید مورد توجه قرار گیرد             

انتخاب . لی در عملکرد آنها پیش نیاید     چارچوب فاصله داشته باشد تا در اثر باد کردن و رنگ آمیزی اشکا            
لولاها باید در فاصله مناسبی از بالا و پایین نصب            . لولا باید با توجه به وزن در و پنجره صورت گیرد            

 تورفتگی ایجاد شود و با جاسازی       ،برای نصب لولا باید در لبه در و پنجره و داخل دوراهه چارچوب            . شوند
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کمک پیچهای  ه  نصب لولا باید ب    . و چارچوب جلوگیری به عمل آید       لولا از ایجاد فاصله بین بازشو         
 .مخصوص چوب صورت گیرد

و زبانه ای بوده و قاب پنجره باید تنگ و میخ شده            ) کام(اتصالات پنجره های چوبی باید از نوع فاق         
 .ند باید در محلی قرار گیرند که از بارش برف و باران در امان باش،پنجره های چوبی خارجی. باشد

 باید با استفاده از شبکه های چوبی یا         ،درهای چوبی با پوششهای فیبری، تخته های لایی یا نئوپان          
 .دیگر مصالح و چسب مناسب ساخته شوند

نوع قابلمه ای به لحاظ زیبایی     . درها و پنجره های چوبی به دو شکل ساده و قابلمه ای ساخته می شوند           
 . دارندبرتریبار بر نوع ساده و جلوگیری از تبادل حرارت و گرد و غ

به اندازه ای باشد که نصب قفل،        ) بائو(ل درهای چوبی باید عرض قاب چوبی          قفدر محل نصب     
 .روکوب و دستگیره آن بدون اشکال میسر باشد

  کارگذاشتن چارچوب درها و پنجره ها15-3-6 

 باید پشت   ،به چارچوب به منظور جلوگیری از نفوذ رطوبت از کف، نعل درگاه و دیوارهای اطراف                  
رطوبت نظیر ورقه های قیراندود یا       چارچوب را با استفاده از مواد مخصوص و یا نواری از مصالح ضد                

 .، عایقکاری نمود)BS – 743مطابق با استاندارد (لایه های نازک پلاستیک 

وارهای چوبی  کمک ز ه  ویژه در تراز پایین، باید ب      ه  لبه های داخلی آستانه و اعضای قائم چارچوب، ب        
موقت از صدمات احتمالی ناشی از عدم دقت در عبور فرقون یا حمل و نقل مصالح و دیگر تجهیزات،                       

 برای  ،در مواردی که چارچوب همزمان با پیشرفت کار دیوار کار گذاشته می شود           . داشته شود  مصون نگاه 
چارچوب ) عضو افقی بالایی  ( باید از یک یا دو وادار چوبی که به کلاه               ،نگهداری آن در وضعیت قائم     
 .متصل می گردد، استفاده نمود

 متصل ، باید شاخکهایی به اعضای قائم چارچوب،در این حالت با پیشرفت کار بلوک چینی یا آجرچینی        
 باید در تراز پایین یعنی پس از اولین          ،)یک عدد در هر طرف    (اولین شاخکها   . و با کار بنایی درگیر شوند     

 .ومین یا سومین ردیف آجرچینی قرار داده شوندردیف بلوک چینی و د
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ویژه در مواردی که وارد آمدن ضربه به وادار نگهدارنده چارچوب محتمل باشد،               ه  با پیشرفت کار، ب   
 .باید شاقولی بودن چارچوب دائماً کنترل شود

تعبیه حداقل دو شاخک دیگر در هر طرف، یکی در وسط و دیگری نزدیک بالای چارچوب،                         
 .ضروریست

 شاخک در هر     چهار ادامه دارند، نصب  ) از کف تا سقف   (برای چارچوبهایی که در تمام ارتفاع طبقه         
 معمولاً از دو قید      ،ه و اعضای قائم چارچوب     به منظور حفظ زاویه قائمه بین کلا       . دطرف توصیه می شو  

منظور حفظ فاصله   اگر چارچوب فاقد آستانه باشد، به        .  میلیمتر استفاده می شود   18× 50چوبی به مقطع    
این قطعات کمکی را نباید قبل  . اعضای قائم، از قیدی به ابعاد یاد شده در پایین چارچوب استفاده می شود            

 .از گیرش و سخت شدن کارهای بنایی اطراف چارچوب جابه جا کرد

و در   باید ابتدا موقعیت دیوار       ،کننده برای واداشتن چارچوبهای داخلی قبل از احداث دیوارهای جدا          
سپس چارچوب در موقعیت تعیین شده قرار . روی کف با استفاده از نقشه های معماری دقیقاً مشخص شود        

 باید از تخته ای که به طور موقت به کف پیچ می شود،    ،برای جلوگیری از حرکت چارچوب روی کف      . گیرد
ه نقاط ثابتی روی دیوارهای      باید از مهاریهایی که ب     ،برای ثابت نگه داشتن بالای چارچوب     . استفاده نمود 

 .اطراف تکیه دارند، استفاده شود

 :نصب چارچوب پنجره ها به دو طریق صورت می پذیرد

 نصب چارچوب همزمان با اجرای دیوار :الف

ه در این حالت مانند آنچه درباره درها گفته شد، ابتدا چارچوب در محل مورد نظر قرار گرفته ب                       
ضمن اجرای  .  آن را شاقول می کنند     ،ه چارچوب متصل می شود   کمک یک یا دو وادار که به کلا        

چنانچه پنجره دارای کف پنجره     . دیوار باید تدابیر لازم برای درگیری چارچوب و دیوار اتخاذ گردد           
 .گذاشتن پنجره در جای خود قرار داد  باید آن را قبل از کار،سنگی یا بتنی پیش ساخته باشد

 یوارنصب چارچوب پس از اجرای د :ب

 میلیمتر ساخته   75×50 یا   50×50 که از قیدهای     ،کمک یک قاب چوبی موقت    ه  در این موارد باید ب     
. و گوشه های آن با گونیاهای چوبی تثبیت می شود، ضمن اجرای دیوار بازشوی لازم را ایجاد نمود                

. گیردقاب چوبی موقت باید قدری بزرگتر از پنجره اصلی باشد تا نصب پنجره به آسانی صورت                     
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کمک ابزار تزریق مناسب، پر شود، پنجره       ه   باید با مواد درزگیر ب     ،فاصله اطراف پنجره اصلی و دیوار     
 .خوبی با اندود محاصره شوده باید قبل از اندودکاری در محل خود قرار گیرد تا چارچوب ب

 کننده چوبی  اجرای تیغه های جدا15-3-7 

 باید مطابق با     ، داخلی ساختمان احداث می شوند      کننده که برای تقسیم فضاهای       تیغه های جدا 
 به نحوی   ،نحوی مطمئن به کف، سقف و دیوارهای اطراف مرتبط گردند          ه   ساخته و ب   ،نقشه های اجرایی 

 .که از استحکام کافی برخوردار باشند

  اجرای کارهای چوبی تزئینی15-3-8 

 باید  ،های چوبی و کمدهای دیواری      دست اندازها، پله    و اجرای کارهای چوبی تزئینی نظیر نرده ها       
در ساخت . این کارها باید با دقت و توسط افراد مجرب انجام شود       . مطابق نقشه های اجرایی صورت پذیرد    

 . باید از بهترین مصالح استفاده شود،کارهای چوبی تزئینی
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  کلیات16-1 

 مورد تجزیه و     ،در این فصل تعیین ویژگیهای فنی و کیفیت کاشیکاری و سرامیک کاری در بدنه                
 .در فصل هفدهم کاشیکاری و سرامیک کاری در کف توضیح داده خواهد شد. تحلیل قرار می گیرد

 مؤسسه استاندارد و تحقیقات     25اره  به طور کلی در زمینه کاشی و سرامیک باید مندرجات نشریه شم           
 .صنعتی ایران، رعایت شود

  تعاریف و دامنه کاربرد16-1-1 

کاشی لعابی دیواری فرآورده ای است سرامیکی متشکل از دانه های ظریف بلورین و متخلخل که                  
 رویه  . پخته و یک رویه آن از لعاب پوشیده شده است          ، درجه سلسیوس  1000معمولاً در حرارتی بالاتر از      

کاشیهای تزئینی دارای برجستگی و      . لعابین کاشی به صورت براق، نیمه براق و مات تولید می شود              
کاشیهای لعابی و انواع سرامیک برای      . فرورفتگی با اشکال تزئینی و منقوش به رنگهای مختلف می باشند         

 و مراکز بهداشتی و     پوشاندن دیوارهای قابل شستشوی داخل ساختمان نظیر دستشوئی، حمام، آشپزخانه          
 .حتی تهیه تابلوهای تزئینی و همچنین دیوارهای خارجی بنا به کار می رود

  مصالح16-2 

  کاشی16-2-1 

هر گروه دارای اشکال مختلف است که        . کاشیها از نظر اندازه به چند گروه عمده تقسیم می شوند           
 . مصالح توضیح داده شده استفصلجزئیات آن در 

  سرامیک16-2-2 

 .میک با ابعاد مختلف به صورت لعابدار یا بی لعاب تولید می شودسرا
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  مصالح چسباننده16-2-3 

 دوغاب سیمانـ 

 از دوغاب   ، سانتیمتر روی سطوح قائم     10×10برای چسباندن کاشی لعابدار یا بدون لعاب به ابعاد             
. گ استفاده می شود   و برای پر کردن بندها از دوغاب سیمان و پودر سن           1:5ماسه سیمان با نسبت حجمی      

برای کاشی  .  لیتر است  75/0 و   33مقدار دوغاب ماسه سیمان و پودر سنگ برای هر مترمربع به ترتیب              
 از دوغاب ماسه سیمان به نسبت حجمی        ، سانتیمتر روی سطوح قائم    15×15لعابدار یا بدون لعاب به ابعاد       

مقدار دوغاب ماسه سیمان و     . اده می شود  و برای پر کردن بندها از دوغاب سیمانی و پودر سنگ استف            1:5
 . لیتر است75/0 و 33پودر سنگ برای هر مترمربع به ترتیب 

 از ملات ماسه سیمان با نسبت        ، سطوح قائم  ی میلیمتر برا  30×30برای سرامیک کاری با سرامیک      
 پر کردن    به عنوان آستر، و ملات سیمان و خاک سنگ به عنوان آستر تخته ماله ای و برای                 1 :6حجمی  

مقدار ملات ماسه سیمان، ملات سیمان خاک         . بندها از دوغاب سیمان و پودر سنگ استفاده می شود          
 . لیتر می باشد1و  7، 33سنگ و دوغاب سیمان و پودر سنگ مورد نیاز برای هر مترمربع به ترتیب 

 گرم کیلو 400 ،نسبتهای اختلاط در دوغاب سیمان و پودر سنگ که برای بندکشی مورد استفاده است             
 . لیتر آب می باشد480 پودر سنگ و گرم کیلو960سیمان، 

 ،دوغاب را می توان با ماده دافع آب، یا ماده مخصوصی که به آن یکنواختی رنگ بدهد و یا با هر دو                     
 .مخلوط نمود

 و برای پر    1:5 از دوغاب ماسه سیمان       ، سانتیمتر روی سطوح قائم     2×5برای کاشیکاری با کاشی      
میزان دوغاب ماسه سیمان و دوغاب سیمان       . بندها از دوغاب سیمان و پودر سنگ استفاده می شود        کردن  

بهترین دوغاب برای کاشیکاری ملاتی .  لیتر خواهد بود75/0 و  33و پودر سنگ در هر مترمربع به ترتیب         
د آهک، گچ،   در ساختن ملات برای کاشیکاری نبای      . است از مخلوط سیمان پرتلند و ماسه کاملاً شسته         

 .خاک و پودر سنگ به کار رود

 ـ چسبهای مخصوص

در بعضی موارد برای چسباندن کاشی و سرامیک از چسبهای مایع مخصوص و یا از بطانه استفاده                    
این نوع  .  مایع غالباً روی بتن یا گچ و مانند آن بدون تراشیدن دیوار به کار می روند                  هایچسب. می کنند
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بطانه ها معمولاً از چندین نوع مواد شیمیایی       . ب، اسید و مواد نفتی مقاوم می باشند      مواد معمولاً در مقابل آ    
 قبلاً باید به تأیید دستگاه نظارت       ،در هر حال طرز کار و نوع اجرا و بهره برداری         . بخصوص ترکیب شده اند  

 .برسد

  اجرا16-3 

  کاشیکاری16-3-1 

 )آماده کردن زیرکار(ـ زیرسازی 

وضع دیوارها به لحاظ تراز و شاقول بودن و همچنین قائمه            باید  اشیکاری دیوارها،   قبل از اقدام به ک    
 باید آن را مطابق     ،بودن زوایا کنترل شود و چنانچه نواقص و اشکالاتی در زیرسازی وجود داشته باشد                

 .نظر دستگاه نظارت مرتفع نمود

 از کاهگل، گچ و خاک، گچ  نباید پوششی،روی سطوحی که برای کاشیکاری در نظر گرفته شده است       
اگر ملات مصرف شده در بندکشی       . یا هر نوع ملات دیگری غیر از ماسه و سیمان وجود داشته باشد               

 ، ساعت قبل از اقدام به کاشیکاری    24 بهتر است لااقل     ، ملاتی غیر از ماسه و سیمان باشد       ،آجرهای دیوار 
به طریق گلنم   )  سیمان 1 ماسه و    10مان، یا    سی 1 ماسه و    6به نسبت   (سطح دیوار با ملات ماسه سیمان       

موارد فوق برای مواقعی است که کاشیکاری با        .  میلیمتر پوشانده شود   5 تا   3به ضخامت   ) پاشیدن ملات (
 .ریزی انجام می شود دوغاب

 فقط کافی است کاشی را در ، مدت زیادی در آب قرار داد که زنجاب شود    ،کاشی را نباید قبل از نصب     
 میلیمتر باشد   3 تا   2عرض بند در کاشیکاری حوضها و استخرها همیشه باید           . ه و به کار برد    آب فرو برد  

 سانتیمتر بوده و باید به       3فضای بین دیوار و کاشی به طور متوسط           . تا بندها به وسیله ملات پر شود       
که  (ریختن خرده آجر، گل رس    . نحوی از ملات پر شود که ملات کاملاً سطح پشت کاشی را بپوشاند              

 . ممنوع است،و مانند اینها به پشت کاشی) غالباً برای چسباندن کاشی به کار می رود

 حتماً باید روی عایقکاری توری      ،در حمام، دستشوئی و مانند آن که عایقکاری در بدنه دیوار قرار دارد            
بهتر . اشدخورده ب   نباید چروک  ،عایقکاری پشت کاشیکاری  .  نصب و کاملاً به دیوار محکم شود        ،سیمی



 یمشخصات فنی عمومی کارهای ساختمان  558

چنانچه اجباراً در ساختن ملات از سیمان        . است در تهیه ملات از مصرف سیمان سفید خودداری کرد            
بهترین نسبت برای مخلوط    . به کار رود  ) سنگ شیشه ( باید به جای ماسه، پودر کوارتز        ،سفید استفاده شود  

 . پودر کوارتز می باشد10ن و  پودر کوارتز تا یک سیما6کردن سیمان سفید و کوارتز نسبت یک سیمان و 

 . به کار برد،نباید کاشی دیواری را در اماکنی که در معرض یخزدگی قرار می گیرد

  نصب سرامیک16-3-2 

با تخته ماله سطح آن را      و   قرار داده    ،سرامیک را روی بستری از ملات که در بالا توضیح داده شد             
نباید گیرش خود را    ) ملات(رامیک، اندود رویه    باید توجه داشت که هنگام چسباندن س       . صاف می کنند 
 . زیرا در آن صورت سرامیک کاملاً به ملات نچسبیده و بعداً جدا خواهد شد،آغاز کرده باشد

 و گیرش ملات، سطح سرامیک را آب می زنند تا کاغذ روی آن جدا شود و                  ،پس از نصب سرامیک   
است سرامیکها روی کاغذ نبوده و جدا باشند که در           ممکن  .  درز آنها را پر می کنند     ،پس از آن با دوغاب    

 در این حالت باید     . دانه دانه و با دقت فراوان پهلوی یکدیگر انجام می شود            ،آن صورت نصب سرامیک   
شکل سرامیک، مربع، مستطیل، شش گوشه و مانند        . سطح به دست آمده کاملاً صاف و یکنواخت باشد         

 .اینهاست

 ـ بندکشی

دوغاب .  و پودر سنگ برای پر کردن بندها به اندازه سرامیکها بستگی دارد                میزان دوغاب سیمان  
 زیرا مقداری از دوغاب مصرفی برای ،مصرف شده برای بندکشی همواره بیشتر از حجم فضای خالی است    

سرامیک کاری باقی می ماند که پاک می شود و مصرف مجدد ندارد و لذا حجم دوغاب مصرفی برای                     
در بندکشی می توان   . حتساب دورریز به میزان یک لیتر در هر مترمربع پیشنهاد می شود          سرامیک کاری با ا  

 .متناسب با رنگ سرامیک از رنگهایی استفاده کرد که به زیبایی سرامیک بیفزاید

 ـ مراقبت ضمن گیرش

حداقل تا سه روز بعد از نصب سرامیک نباید به آن ضربه مکانیکی وارد آید و درجه حرارت فضایی                      
در صورت لزوم پس از گیرش اولیه ملات          . درجه سانتیگراد کمتر شود    + 5 نباید از     ،که سرامیک شده  

 .بندکشی، آب دادن سرامیک در چند نوبت کمک شایانی به ازدیاد مقاومت می نماید



17 
 پوششهای کف، 
 پله ها
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  کلیات17-1 

 : باید نکات زیر مورد توجه قرار گیرد،برای اجرای پوشش کف و پله

هر .  کاملاً از مواد زاید پاک نمود      ،قبل از اجرای هر نوع پوشش، باید محلهایی را که کفسازی می شود           
وازین فنی آن رعایت     باید م  ،نوع پوشش، مشخصات خاص خود را دارد که با توجه به مصالح مصرفی               

مصالح عمده ای که در کفپوشها به کار می رود عبارتند از سنگ، بتن، موزائیک، انواع آجر، سرامیکها،           . شود
 .انواع چوب، چوب پنبه، مواد نساجی، مواد قیریلاستیکها، 

داد در صورت درخواست دستگاه نظارت، پیمانکار موظف است به هزینه خود و قبل از شروع به کار، تع
کافی نمونه برای تصویب در اختیار دستگاه نظارت قرار داده و اسناد و دلایل کافی نسبت به مناسب بودن 

 .مصالح و مرغوبیت جنس ارائه نماید

  تعریف و دامنه کاربرد17-1-1 

پوشش نهایی کف که روی زیرسازی انجام می شود، کفپوش نام دارد و موارد استعمال آن در کف،                    
 بستگی مستقیم به نوع       ،انتخاب و کاربرد هر نوع پوشش        . اختمانها و پیاده روها است    قرنیز، پله س   

از جمله . بهره برداری از آن داشته و باید متناسب با آب و هوای منطقه و همچنین محل و محیط کار باشد      
سایش و  عوامل تعیین کننده، ویژگیهای جذب صوت، نرمی، رنگ، صافی، پایداری در برابر مواد شیمیایی،              

 .سهولت انجام تعمیرات می باشد

  مصالح17-2 

پوششهای رایج عبارتند از آجرهای       . ند امصالح مورد مصرف در پوششهای کف و پله ها متنوع             
موزائیکی پیش ساخته و درها، موزائیک سبک، موزائیک پلاستیکی، آجرهای سیمانی، سنگ، چوب، کاشی             

ی ساخت، ابعاد و سایر مشخصات مصالح مورد استفاده          کاربرد، جنس، چگونگ  . کف، پلاستیک و لاستیک   
 . در فصل مصالح آمده است،در پوششهای کف و پله ها
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  اجرا17-3 

  پوششهای کف17-3-1 

  کلیات17-3-1-1

 باید دارای زیرسازی به     ،چنانچه فرش در طبقه زیرین ساختمان بوده و مستقیماً با زمین تماس دارد             
 :شرح زیر باشد

 سانتیمتر قلوه سنگ درشت چیده و سپس روی آن یک قشر              35 تا   25 ،زیرینپس از تسطیح کف     
.  شن و ماسه بریزند تا فواصل خالی را پر کرده و یک سانتیمتر روی تمامی سطوح را بپوشاند                       طمخلو

 5به ضخامت   )  کیلوگرم سیمان در مترمکعب بتن      200عیار   (16Cسپس روی آن یک قشر بتن رده          
در صورت عدم دستیابی به سنگ قلوه و با توافق دستگاه          . وی آن را فرش کنند    سانتیمتر ریخته و سپس ر    

در سایر طبقات به منظور پر کردن فضای بین پوشش سقف           . ت می توان از سنگ لاشه استفاده نمود      رنظا
غیر از (و فرش کف می توان از مصالح سبک مانند پوکه معدنی یا صنعتی به صورت بتن سبک، خرده آجر  

بدیهی است مصالح مذکور باید عاری از هر گونه گچ، خاک،             .  یا پوکه کوره ای استفاده کرد      )آجر جوش 
 برای  ،پس از تسطیح، روی لایه مذکور را با یک قشر ماسه نرم پوشانده             . بقایای نباتی و مواد زاید باشد     

خاله ها، گچ،   باید تمامی ن   ،فاصل بین طاق و فرش     قبل از مبادرت به پر کردن حد       . فرش آماده می کنند  
در صورتی که لوله های آب، گاز،       .  جمع آوری و به خارج کارگاه حمل شود         ،خاک، آهک و مانند اینها     

 باید قبلاً تدابیر لازم برای        ،از کف عبور می کنند    ) اعم از پولیکا، فولاد و یا کابل        (تأسیسات و برق     
ر جاهایی که سطح آب زیرزمینی      د. محافظت آنها به عمل آمده و سپس اقدام به زیرسازی و فرش شود             

 . باید مبادرت به انجام عایق رطوبتی نمود،بالاست طبق دستور دستگاه نظارت قبل از فرش کف

، پارکت، موکت، فرش لاستیکی، چوب پنبه،        )اعم از لعابدار یا بدون لعاب     (قبل از کفسازی با کاشی      
ه منظور انجام هر نوع کفپوش لاستیکی،          ب.  عیناً باید زیرسازی بالا انجام شود         ،کائوچو و نظایر آن    

ی، چوبی و مانند اینها در طبقات همکف و یا در زیرزمین که فرش با زمین طبیعی به                   یپلاستیکی، کائوچو 
 باید سطح زیر فرش را با عایق رطوبتی            ، برای جلوگیری از نفوذ رطوبت      ،وسیله کفسازی تماس دارد    



 563  شهای کف، پله ها   فصل هفدهم  ـ  پوش

گرم سیمان در مترمکعب    کیلو 200عیار   (16Cبتن رده   با  مناسب عایقکاری نموده و سپس روی آن را          
این سطح صیقلی   . وجود آورد ه   پوشانده و سطح صاف صیقلی ب      ،1:5و یک قشر اندود ماسه سیمان       ) بتن

را می توان با بتن فوق الذکر و پاشیدن سیمان و لیسه ای کردن سطح آن و همچنین به وسیله آجر سیمانی               
 .یا موزائیک فرش ایجاد نمود

  پوشش کف با آجرهای سیمانی و موزائیکی17-3-1-2

 سانتیمتر کار گذاشته    5/2 به ضخامت متوسط     1:5 تا   1:3آجر موزائیک روی ملات سیمانی به نسبت        
در صورتی که قرار است ملاتی      ( ایران باشد    706ملات ماسه سیمان باید طبق استاندارد شماره        . می شود

 ). باید مشخصات آن به تصویب دستگاه نظارت برسد،غیر از ملات ماسه سیمان به کار رود

نحوی که پستی و    ه   ب ،درز موزائیکها باید منظم و باریک بوده و سطح فرش کاملاً هموار و تراز باشد               
 در صورت وجود چنین     ، آجر موزائیک نباید لب پریده باشد      .بلندی و اختلاف ارتفاع در آن مشاهده نشود        

 2 نباید بیش از      ، میلیمتر و طول لب پریدگی در سطح سایش         4یش از   نقصی، طول لب پریدگی نباید ب     
در آجرهای خیس شده ممکن است سوراخهای .  بیشتر باشد6میلیمتر و حاصل ضرب این دو عدد نباید از        

آجرها باید بر اثر ضربه     . یت باشند ؤ متری قابل ر   5/0 این سوراخها نباید از فاصله        ،ریزی مشاهده گردد  
موزائیک نباید قبل از    . میزان جذب آب حداکثر ده درصد است       . ی زنده ای ایجاد کنند    صدا ،جسم فلزی 

 . کار گذاشته شود، روز از عمر آن بگذرد28آنکه 

م و یا در مجاورت راهرو و فضاهای           ه خطوط درز موزائیک در اطاقهایی که مجاور و متصل به            
سطوح . لهایی که ابعاد موزائیکها متفاوت باشند      مگر در مح   ، باید در یک امتداد باشند     ،ارتباطی قرار دارند  

.  باید کاملاً تمیز شده و قبل از شروع کار مرطوب شوند              ،زیرین که فرش کف روی آن اجرا می شود         
 . دقیقه در آب قرار گیرد15 باید حداقل ،موزائیک قبل از نصب

 باید با وسیله    ،از اندازه گیری ا و چارچوبها و مانند اینها پس        هموزائیک اطراف کفشویها، دور کاسه توالت     
راه رفتن روی موزائیک فرش قبل از           . نحوی که درزها یکنواخت باشد       ه   ب ،مناسب بریده شوند   

 .ساختن ملات روی موزائیک فرش مجاز نمی باشد. دوغاب ریزی ممنوع است
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 سنگ  بندهای فرش موزائیک را با توجه به نوع کار با دوغاب سیمان و پودر سنگ یا سیمان و خاک                   
پس از  . حسب رنگ موزائیک از سیمان پرتلند یا رنگی انتخاب می شود          سیمان این دوغاب بر   . پر می کنند 

گرفتن دوغاب سیمان درزها، روی سطح موزائیک دوغاب ریزی شده، ماسه نرم، خاک اره، پودر و یا خاکه                  
 . گونی پاک می کنندا آن را ب،سنگ پاشیده

 کیلوگرم پودر   960 کیلوگرم سیمان،    400 باید   ،مان و پودر سنگ   برای تهیه یک مترمکعب دوغاب سی     
 . لیتر آب اختیار کرد483سنگ و 

 کیلوگرم  1000 کیلوگرم سیمان و     220 باید   ،برای تهیه یک مترمکعب دوغاب سیمان و خاکه سنگ         
داً در   نباید مجد  ،آنچه از بقایای تمیز کردن فرش عاید می شود       .  لیتر آب مخلوط گردد    527خاکه سنگ و    

 .دوغاب ریزی به کار رود

 ـ نصب آجرهای موزائیکی و سیمانی بدون ملات و کفپوشهای موزائیکی درجا و شسته

نصب آجرهای موزائیکی و سیمانی در فرش بام و پیاده روها بر روی بستری از ماسه نرم صورت                      
 در اطراف مجرای آب روها تا      . سانتیمتر ماسه قرار داد    3 تا   5/2در فرش بام باید آجرها را روی         . می گیرد
آجرهای موزائیکی یا   . استفاده می شود ) نخودی( سانتیمتر به جای ماسه از شن رودخانه ای            80شعاع  

 در این حالت پس از نصب آجرها در سطحی           ،سیمانی را می توان به طور خشکه چین پهلوی هم قرار داد          
درز یاد شده باید . تر در اطراف آن تعبیه می شود  سانتیم 2/1 درز انبساطی به عرض      ، مترمربع 7 تا   6معادل  

 ،در بام می توان پس از ماسه ریزی      . سایر درزها باید با دوغاب سیمان پر شوند        . با ماسه آسفالت پر شود     
ب بوده و سعی     آعیار و کم   صورت ملات باید کم    موزائیک را با ملات ماسه سیمان فرش نمود که در آن           

 . نشود و سپس نسبت به دوغاب ریزی اقدام گرددشود که ماسه زیرین جابه جا

 .مشخصات و کیفیت موزائیک درجا و شسته و نیز نحوه اجرای آنها در فصل مصالح آمده است

 ـ آجرهای موزائیکی سبک

 باید مطابق   ،فرش این نوع موزائیک عیناً مانند سایر موزائیکها است و استفاده از این نوع موزائیکها                
 .ت صورت گیرددستور دستگاه نظار

 ـ کفپوش موزائیک پلاستیکی
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این کفپوشها را غیر از کفسازی معمولی می توان روی مصالح مختلف از قبیل چوب، بتن و موزائیک                  
 .جزئیات اجرایی این نوع کفپوش عیناً مانند سایر موزائیکها است. کهنه اجرا کرد

جام و سپس از نقاط مرتفع به سمت         ان ،رم بندی و شیب بندی  ک باید   ،در سطوحی که کفشو وجود دارد     
 باید حداقل ،در کف آشپزخانه، توالت و حمام    .  ریسمان کشی و آنگاه مبادرت به فرش موزائیک شود        ،کفشو

زنی و تمیزکاری، سطح موزائیک را با واکس مخصوص براق            پس از ساب  .  درجه شیب منظور شود    5/1
 .می نمایند

  پوشش کف با سنگ17-3-1-3

 کلیات :الف

طعات سنگ باید روی قشری از ملات کار گذاشته شده، با کمی جابه جایی با ملات تماس کامل                   ق 
در مواقعی که دمای محیط کار یا درجه         . پیدا کند و کلیه درزها و فواصل سنگها با ملات پر شود             

 انجام بنایی با سنگ مجاز ، درجه سلسیوس کمتر است    5حرارت هریک از مواد و مصالح مصرفی از         
 باشد، مگر اینکه وسایل کافی و مجاز برای عایق نمودن محل یا گرم کردن مواد مصرفی به                   نمی

تمامی سطوح زیرین که بنایی      .  کمتر نباشد  ،کار رود تا درجه حرارت از مقدار مشخص شده بالا           
 . باید کاملاً تمیز شده و قبل از شروع مرطوب شود،روی آن شروع می شود

در صورتی که .  باید ملات ماسه سیمان از نوع مشخص شده باشد         ،نگملات مصرفی در بنایی با س      
ملات را باید   .  استفاده شود  1:5ل از ملات ماسه سیمان      ق باید حدا  ،نوع ملات مشخص نشده باشد    

مقدار آب ملات نباید    .  گیرش آن آغاز نگردد    ،طوری پخش نمود که قبل از پوشیده شدن با سنگ          
ملات باید  .  ملات روان از اطراف درزهای سنگ بیرون بزند          ،آنقدر زیاد باشد که با نصب سنگ       

 نباید مورد استفاده مجدد     ،ملات سخت شده اطراف کار    . ا را پر کند   هتمامی فضای خالی بین سنگ    
 باید ملات اطراف سنگهای فرش شده و سنگ         ،در صورتی که قطعه سنگی جابه جا شود      . قرار گیرد 

هر سنگ باید قبل از نصب کاملاً تمیز شده       . ی جمع آوری گردد   کاملاً پاک و ملات قبل     ،جابه جا شده 
ترکیب و ترتیب قرار دادن سنگها، جزئیات نصب آنها و            . و در صورت لزوم در آب خیسانده شود         

سطح نمای  .  باید مطابق نقشه ها و دستورات دستگاه نظارت باشد         ،طریقه قفل و بست نمودن آن      



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  566

در مورد سنگهای پلاک که سطح زیرین آنها          .  شود سنگ در حین فرش نباید به ملات آغشته         
 شیارهایی در پشت    ، می توان برای چسبندگی بیشتر ملات با سنگ، به وسیله ماشین           ،صیقلی است 

 20 میلیمتر کمتر و از       5ضخامت بندها باید کاملاً مساوی بوده و هیچ گاه از             . سنگ ایجاد نمود  
 ملاحظات اجرایی قبل از نصب فرش و             ،هااز نظر عایق رطوبتی کف       . میلیمتر بیشتر نباشد   

در صورتی که   .  باید عیناً رعایت شود     ،دستورالعملهایی که در قسمت موزائیکها توضیح داده شده         
 باید قبل از نصب، نقشه سنگ چینی، نوع و اندازه بندکشی و تیشه داری  ،سنگهای کف ریشه دار باشد   

سنگهای ریشه دار را می توان با ملات و یا با          . یا صیقلی بودن آن به تصویب دستگاه نظارت برسد         
 .پخش ماسه بادی در زیر آن فرش نمود

 فرش با لاشه سنگ :ب

سنگها را  . ا را به هر میزان می توان انتخاب نمود        ه فواصل و درز سنگ    ،هنگام فرش با سنگ لاشه     
استفاده از  . دسطوح جانبی سنگها باید قائم باش      . می توان در رنگها و اشکال مختلف انتخاب کرد         

پس از  .  مجاز نیست  ،اره که ضخامت آنها متغیر و از ضخامت مورد نظر کمتر باشد              سنگهای بغل 
 با سیمان معمولی یا سیمان رنگی و         1:5فرش کردن کف با لاشه سنگ، درزها با ملات سیمان             

 ،اشددر صورتی که سطح فرش نیاز به ساب داشته ب          .  پر و بندکشی می شود    ،سنگدانه های مناسب 
نحوی که کف پس از      ه   ب ،سطح ملات، بین لاشه سنگها باید تا حدودی بلندتر از سنگ باشد               

ت ماسه سیمان می توان از ملات موزائیکی با          به جای ملا  . ساییدن، کاملاً تراز و یکنواخت شود      
زنی و   مراحل ساب . سنگهای دانه بندی شده ریز یا درشت به رنگهای مختلف استفاده نمود                

 فصلبرای اسیدساب کردن و واکس زدن سنگها به         . اری مانند بخشهای قبل انجام می شود     نه کوبت
 .مصالح مراجعه شود

 ، باید قبلاً توسط دستگاه نظارت     ،لازم به توضیح است که مشخصات فرشها، درزها و عایق رطوبتی           
 .معین و برای اجرا ابلاغ گردد

 فرش با سنگهای ریشه دار و قلوه سنگ :پ

سنگهای ریشه دار و قلوه سنگ که برای پیاده روها و خیابانها و فضاهای باز مورد استفاده                 فرش با    
 . محوطه سازی خواهد آمدفصل در ،است
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 ا سرامیکب فرش 17-3-1-4

 2 به ضخامت متوسط     1:5 یا   1 :6زیرسازی سرامیک کاری عبارتست از یک قشر اندود ماسه سیمان           
مقدار .  میلیمتر 5خته ماله با سیمان و خاک سنگ به ضخامت             سانتیمتر و همچنین یک قشر اندود ت        

 . لیتر در مترمربع است7ملات مصرفی برای زیرسازی با احتساب افت، 

 میلیمتر است که این بندها به       3 میلیمتر و عموماً به طور متوسط        5 تا   2فاصله بین قطعات سرامیک     
برای . ود تخته ماله ای برابر یک میلیمتر است      فرورفتگی سرامیک در داخل اند    . وسیله دوغاب پر می شود   

 ،دوغاب مصرف شده برای بندکشی     . پر کردن بندها از دوغاب سیمان و پودر سنگ استفاده می شود              
همواره بیشتر از حجم فضای خالی است، زیرا مقداری از دوغاب روی سطح سرامیک باقی می ماند که                    

کاری با احتساب دورریز به میزان        برای سرامیک  حجم دوغاب مصرفی  . پاک شده و مصرف مجدد ندارد     
 ساعت  24کردن فواصل سرامیکها با دوغاب باید حداقل          پر. یک لیتر در هر مترمربع پیشنهاد می شود       

 باید آن را به وسیله پارچه مرطوب از ،پس از آنکه دوغاب سفت شد. پس از نصب سرامیکها صورت پذیرد     
 .سطح سرامیک و کاشی پاک نمود

برای نصب  . سرامیکها در روی کفهای بتنی یا شفته آهکی با ملات سیمان نیز صورت می گیرد             نصب  
 .سرامیک روی سطوحی مانند گچ، چوب و مواد قیری از چسبهای آلی یا معدنی استفاده می شود

فقط کافی است   .  مدت زیادی در آب قرار داد که زنجاب شود         ،کاشی و سرامیک را نباید قبل از نصب       
 باید از مصرف    ،در ساختن ملات برای پوشش سرامیک یا کاشی       . ا در آب فرو برده و خارج نمود       کاشی ر 

اگر از سیمان سفید یا رنگی برای پوشش بندها استفاده           . آهک، گچ، خاک و پودر سنگ خودداری نمود        
 .مودبه جای ماسه استفاده ن) پودر سنگ شیشه( بهتر است برای ساختن ملات از پودر کوارتز ،می شود

.  سیمان و کوارتز است    10:1 تا   6:1بهترین نسبت برای مخلوط کردن سیمان سفید و کوارتز نسبت            
 باید شکاف مخصوص برای انقباض      ،به طور معمول در هر متر طول یا عرض در سطح کاشی و سرامیک             

ودر پلاستیکی   باید با پ   ،این شکاف کاملاً نظیر سایر بندها بوده و در صورت لزوم           . و انبساط منظور شود   
 باید طبق    ،چنانچه قبل از سرامیک و کاشیکاری نیازی به عایق رطوبتی باشد                   . پوشانده شود 

 ،اگر هنگام کاشیکاری بریدن کاشی ضروری باشد      . دستورالعملهای ذکر شده در بخشهای قبل عمل شود       



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  568

ز یا قیچی مخصوص آن را      باید ابتدا کاشی را به اندازه مورد نظر با الماس خط انداخت و به وسیله تیغه تی                
 .در خطی کاملاً مستقیم و گونیا برید

  پوشش کف با چوب و پوشش با پارکت17-3-1-5

در طبقات همکف و زیرزمینی که فرش با        . قبل از چوبکاری باید سطح صافی را در کف بوجود آورد           
ت، سطح زیر فرش را     منظور جلوگیری از نفوذ رطوب    ه   باید ب  ،زمین طبیعی به وسیله کفسازی ارتباط دارد      

 کیلوگرم سیمان در مترمکعب     200عیار   (16Cبندی رطوبتی نمود و سپس روی آن را با بتن رده               عایق
می توان .  پوشانده و سطحی صاف و صیقلی بوجود آورد         1:4 یا   1:3و یک قشر اندود ماسه سیمان        ) بتن

دست  صورت لازم است یک    یندر ا . این سطح صاف را به وسیله فرش کف با آجر سیمانی ایجاد نمود             
این زیرسازی باید کاملاً خشک شده و کمترین آثار رطوبت که مانع                 . ساب روی فرش انجام شود      
 باید با روغن الیف      ،روی سطح صاف خشک شده     .  در آن مشاهده نشود     ،چسبیدن فرش روی آن باشد     

فرش کف انجام    صاف و سپس      ،پس از آن باید سطح با دو قشر ماستیک مخصوص           . مالی شود  روغن
چوبهای . سطوح فرش شده با پارکت را باید با دستگاه مخصوص ساب زده و کاملاً صیقلی نمود                  . شود

سطوحی که با فرشهای فوق     .  باید کنده و خارج شوند     ،کرمو، تابدار و چوبهای مخلوط شده با چوب اصلی        
ارتفاع قرنیز چوبی معمولاً    .  ختم شوند   باید در کنار دیوار به قرنیزهای چوبی و مانند اینها          ،پوشیده می شوند 

برای نصب قرنیز باید قبلاً در دیوار گوه های چوبی قیراندود یا پلاستیکی کار             .  سانتیمتر است  10 تا   7بین  
ه و روی آن    تقرنیز باید با پیچ به نحوی به دیوار متصل شود که پیچ قدری داخل قرنیز قرار گرف                 . گذاشت

. باشد)  درجه 45(گوشه ها، اتصال قرنیزها با یکدیگر باید به صورت فارسی بر          در محل تقاطع و     . نه شود وبت
 باید  ،محل سوراخها در قرنیزها   . قطعات قرنیزها حتی المقدور باید بلند باشد     . قرنیزها نباید تاب داشته باشند    

نچه قرنیزها  رنگ چوب قرنیزها باید کاملاً یکنواخت باشد، چنا       . با ماستیک کاملاً پر شده و صیقلی گردد        
 . باید همرنگ و از جنس چوب پارکت باشد،رنگ روغن نمی شود

انواع پارکت  . تیغه های پارکت را می توان به اشکال مختلف، جناقی، حصیری و شطرنجی فرش نمود             
. غوبیت طبقه بندی می شود  ررز و مانند اینهاست که از نظر کیفیت و م           منظیر راش، بلوط، گردو، افرا، م      

 . مصالح توضیح داده شده استفصلازه تیغه ها بستگی به درجه مرغوبیت آنها دارد که در رواداری اند
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 کفپوش الواری :الف

 میلیمتر فرش   40 تا   20 و ضخامت حدود     250 تا   80در این روش کف با تخته های بلند به عرض            
 به زیرسازی، نصب و     اتصال آنها از پهلو و انتها با کام و زبانه است و با میخ آهنی یا چوبی                . می شود

 .محکم می شوند

 کفپوش نواری :ب

 با این تفاوت که تخته ها کوچکتر بوده و به شکل                ،این کفپوش همانند کفپوش الواری است        
 میلیمتر  40 تا   10 و ضخامت بین      150 تا   75پهنای تخته ها بین    . نوارهای باریکی درآمده است   

 .است

 کفپوش بلوک چوبی :پ

 معمولاً اندازه آن    . کت ضخیم بوده و در ابعاد مختلف ساخته می شود             بلوک چوبی نوعی پار      

در پاره ای  .  میلیمتر است و به کمک آسفالت ماستیک بر روی کفسازی فرش می شود             50×50×90
 تا  100 میلیمتر یا بیشتر و به ارتفاع بین           100×100موارد چوب را به صورت چهارگوش به ابعاد           

این فرش بیشتر در کارگاههای ابزار دقیق و          . ر هم نصب می نمایند    کنا ، میلیمتر تهیه کرده   200
 .سنگین به کار می رود

.  باید در زیرسازی بلوکهای چوبی عیناً رعایت شود        ،نکاتی که در مورد زیرسازی پارکتها ذکر گردید        
 با  فرشهای چوبی را پس از اجرا باید سمباده زده، صیقلی کرد و با قشری از سیلر پوشانید و سپس                    

وارنیشهای مناسب برای چوب از انواع رزینهای پلی اورتان،          . شلاک و یا وارنیش رنگ آمیزی نمود     
فرشهای چوبی در طول بهره برداری نیاز به مراقبت و نگهداری داشته و              . فنولی و اپوکسی هستند   

ی و  استفاده از پارچه خیس برای تمیز کردن پوششهای چوب          . بار واکس زده شوند    باید سالی یک  
 .ریختن آب روی آنها مجاز نمی باشد

  پوشش با پلاستیک و لاستیک17-3-1-6

 کلیات :الف
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رزین اپوکسی به همراه رنگینه و ماده سخت         . رزینهای اپوکسی برای روکش کف به کار می روند         
این .  میلیمتر روی سطح بتنی یا چوبی پخش می شود         12 تا   6به ضخامت   و   مخلوط شده    ،کننده

 که از   ییکفپوشها. دار رها شوند    است ماله کشی و صاف شده و یا به صورت چین              مواد ممکن 
کاشی وینیلی   روکشهای پلاستیکی،    پلاستیکی،پلاستیک ساخته می شوند عبارتند از موزائیکهای        

 ،این کفپوشها به کمک چسب مخصوص بر روی کف         . ساده و آزبست دار و کفپوش وینیلی فوم دار      
روی این کفپوشها را نباید با       . هم چسبانده می شود  ه  یمان مخصوص ب  نصب و درزهای آن با س      

 .حلالهای قوی تمیز کرد، همچنین باید از زدن واکس و شلاک بر روی آنها خودداری نمود

 کاشی وینیلی :ب

کمک چسبهای مخصوص ضد آب از نوع سیمان وینیلی بر روی کف نصب                 ه  وینیل تایل را ب     
خوبی ه بر چربیها و روغنها و بسیاری از اسیدها و قلیاها و مشتقات نفتی بوینیل تایل در برا. می کنند

 .پایداری می کند

 کاشی وینیلی آزبستی :پ

 میلیمتر زیر فشار    2 تا   5/1حالت گرم مخلوط شده و به صورت ورقه هایی به ضخامت            ه  این مواد ب   
 .شکل داده می شوند

 کفپوش وینیلی فوم دار :ت

چسب مخصوص بر روی کف چسبانده شده و درزهای آن با سیمان                 کمک  ه  این کفپوشها ب    
روی این کفپوش را نباید با حلالهای قوی تمیز کرد و از زدن              . هم چسبانده می شود  ه  مخصوص ب 

کفپوشهای وینیلی و وینیلی آزبستی در       . واکس و شلاک و لاک بر روی آن باید خودداری نمود            
 .د برابر دستورالعملهای مربوط اجرا شودایران استاندارد شده که در هر مورد بای

 کفپوشهای لاستیکی :ث

 نرم و   ،کفپوش لاستیکی . کمک چسبهای ویژه، بر روی کف می چسبانند      ه  کفپوشهای لاستیکی را ب    
این کفپوشها برای کف طبقات بالای همکف          . انعطاف پذیر است و نسبتاً جاذب صدا می باشد         

 .به کار بردرا  نباید کفپوشهای لاستیکی ،پوشیده در فضاهای باز و غیر. مناسب تر است
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  سایر پوششهای کف17-3-1-7

 کفپوشهای چوب پنبه ای :الف

 در کفپوش لینولیوم از     ، لینولیومی و کاشی چوب پنبه ای    ،از چوب پنبه دو نوع کفپوش ساخته می شود        
ن روی هر نوع     این کفپوش را می توا    . روغن بزرک به عنوان ماده چسباننده استفاده می شود           

برای کفهای خشک از    .  مشروط بر آنکه خشک باشد      ،کفسازی چوبی، بتنی و موزائیکی چسباند      
 . از چسب ضدآب استفاده می شود،چسب معمولی و برای کف حمام و آشپزخانه و مانند آن

.  چسبانده و با غلتک سنگین می فشارند        ،پنبه ای را با چسب مخصوص بر روی کف          کاشی چوب  
فرش چوب پنبه ای نرم است و به       .  آن را سائیده، با فیلر می پوشانند و واکس می زنند           سپس سطح 

 ولی دوام آن از دیگر کفپوشها       ، تا حدودی عایق صدا است     ،محیط احساس گرمی و آرامش می دهد     
 .پایداری آن در برابر آب خوب بوده و در برابر چربیها و روغنها ضعیف است. کمتر است

 جیکفپوشهای نسا :ب

نصب کفپوشهای نساجی   . کفپوشهای نساجی به دو گروه اصلی پرزدار و بدون پرز تقسیم می شوند             
نصب با چسب به طور کامل یا در نقاط مشخص، میخ کردن حلقه هایی که              . روشهای گوناگون دارد  

در پشت کفپوش از قبل برای این منظور تعبیه شده به کف و اتصال کفپوش به کمک باریکه های                   
همچنین بعضی از انواع کفپوشها را می توان بدون         . ی و فلزی به کف، از جمله این روشهاست         چوب

یها، یهرکدام از این کفپوشها در برابر گرما، اسیدها، قلیا         . وسایل نصب و چسب روی کف پهن کرد        
از .  ویژگیهای خود را دارا هستند     ،مستقیم آفتاب و سائیدگی    ملاتها، کپک زدگی، نور مستقیم و غیر     

 . باید مشخصات کفپوش به تأیید دستگاه نظارت برسد،این رو قبل از مبادرت به پوشش

 کفپوشهای قیری :پ

آسفالت . مصرف قیر در کفپوش به شکل آسفالت ماستیک و کاشی آسفالتی یا آسفالت تایل است                 
ز کفپوشهای  هنگام استفاده ا  . ماستیک را می توان روی زیرسازی چوبی، بتنی و یا فولادی اجرا کرد           

آسفالت ماستیک را می توان با      . روی زیرسازی ضروری است    ) پرایمر(قیری انجام اندود قیری       
 .آورده و با چسب قیری روی زیرسازی نصب کرد گیری به صورت قطعات پیش ساخته در قالب
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 ـ کاشی آسفالتی 

 را روی زیرسازی    این محصول در طرحها، نقشها و رنگهای گوناگون ساخته می شود و می توان آن              
.  صاف باشد  سطح زیرین باید کاملاً   . چوبی، آسفالت، ماستیک یا بتن، با چسب قیری نصب کرد           

 .لهای نفتی آن را خراب می کند ولی اسیدهای آلی و حلا،کفپوش در برابر آب پایدار است

 کفپوش با آجر و آجر ماسه آهکی :ت

روها، خیابانها، محوطه سازیها و پارکها مناسب       این نوع کفپوش برای پوشش کف کارخانه ها، پیاده          
آجرهای ماسه آهکی را روی بستری از ماسه بادی یا ملات ماسه سیمان، ماسه آهک یا                    . است
روی آن را دوغاب سیمان با ماسه بادی یا خاک سنگ و پودر می ریزند تا                   و   فرش کرده    ،باتارد

 .چشمه ها و درزهای بین آجرها پر شود

روی آن را دوغاب    و   فرش کرده    ،ستری از ملات ماسه سیمان، ماسه آهک یا باتارد         آجر را روی ب    
در هره چینی پهنای بندهای طولی و      . سیمان می ریزند و یا با ملات ماسه سیمان بندکشی می نمایند         

 میلیمتر  20 تا   10 عرض بین    ،ی و مانند آنها   ئ میلیمتر و در آجرهای قزاقی و ختا       15 تا   10 ،عرضی
 .ش آجرها می تواند به صورت جناقی، حصیری و یا ساده انجام شودفر. است

 کفپوش منیزیتی :ث

 بهتر است   ،برای بهتر چسبیدن قبل از اندود آستر       . این کفپوش روی چوب و بتن انجام می شود          
لغزش است و در     آتش و ضد   این کفپوش نرم، ضد   . توری یا رابیتس روی زیرسازی قرار داده شود       

 . پایدار نمی باشدبرابر آب کاملاً

  پله ها17-3-2 

  انواع پله ها17-3-2-1

 ـ پله های موزائیکی

 :این نوع پله ها به دو صورت پیش ساخته و یا در جا به کار رفته و از دو قسمت تشکیل می شوند
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بتن مصرفی باید از    .  قسمت زیرین که از بتن با مشخصات ذکر شده در فصل بتن ساخته می شود               :الف
 .باشد)  کیلوگرم سیمان400عیار  (35Cرده 

 مصالح و فرش موزائیک توضیح داده شده         فصلقشر رویی مانند قشر رویی موزائیک بوده که در            :ب
 باید در آن میلگرد فولادی به کار        ،در صورتی که طول پله های بتنی از یک متر بیشتر باشد           . است
دارای شاخک در   (پله ها به نبشیهای آهنی      باید لبه    ،در ساختمانهای عمومی و پر رفت و آمد        . رود
یا نبشی آلومینیومی آجدار مخصوص پله که در بتن جاسازی و نصب شده و یا با پله ریخته                     ) بتن

. پله ها ممکن است با زاویه قائمه و یا با زاویه صاف و یا لبه دار ساخته شوند                 .  مجهز باشد  ،می شود
ایجاد ) چفت(از می توان در کف پله چند شیار         خوردن بخصوص در فضای ب     برای جلوگیری از سر   

آن، باید  عرض کف پله و ارتفاع      . ممکن است بدین منظور از نوارهای مخصوص استفاده شود        . نمود
 باید زاویه، عرض، طول،     ،در هر صورت  دستگاه نظارت   . متناسب و برابر مشخصات معماری باشد      

 .هم را مشخص و به پیمانکار ابلاغ نماید وی چگونگی قفل و بست و سوار شدن پله ها بر ر،ارتفاع

 ـ پله های سنگی

 : به شرح زیر است،سنگهایی که برای پله به کار می رود

 .سنگهای یکپارچه که دست تراش بوده و یا به وسیله ماشین تهیه می شوند :الف

 . سانتیمتر شامل کف پله و سنگ قرنیز10 تا 2سنگهای پلاک به ضخامت  :ب

 باید از نوع سخت و مقاوم بوده و کف           ،ر فضای باز و یا پر رفت و آمد به کار می رود            سنگهایی که د  
 باید حداقل سه    ،در داخل و یا خارج ساختمان اگر کف پله تیشه ای نمی شود          . پله ها تیشه ای یا کلنگی شود    

 تهیه و ،صوص گردد و یا بدین منظور نوارهای مخنخورد در پله تعبیه شود تا مانع سر   ) چفت(ردیف شیار   
می تواند قائم، زاویه دار و یا لبه دار باشد که در هر حال دستگاه              ) کف و قرنیز  (سنگ پله   . چسبانده شود 

 .نظارت باید شکل و مشخصات آن را تعیین کند

 ـ سایر انواع پله

 هر  پله ممکن است از چوب، آهن، آلومینیوم و یا سایر مصالح بنایی نظیر آجر ساخته شود، پله باید در                  
بنا به دستور دستگاه نظارت می توان برای پوشش کف از موکت،           . حال برابر نقشه و مشخصات اجرا گردد      
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پلاستیک، چوب پنبه و مانند آن و برای نبش پله ها از نبشیهای لاستیکی مخصوص پله که با چسب                      
 .استکاربرد این نوع مصالح در فصل مصالح آمده . مخصوص چسبانده می شوند استفاده نمود

  نصب پله17-3-2-2

 زیرسازی و نصب پله :الف

که طاق پله ها    یکی آن . در صورتی که پله ها در طبقات باشد، نصب به چند طریق صورت می گیرد              
صورت  آرمه اجرا شده باشد که در آن        قبلاً با تیرچه و بلوک، تیرآهن و طاق ضربی و یا دال بتن              

رد یا بین دو پاگرد را باید با ملات گچ و خاک یا ملات                دیوار جانبی کنار طاق پله بین کف تا پاگ         
 سانتیمتر اندود نموده و سپس خط پله ها را روی آنها پیاده و پس از      50ماسه سیمان به ارتفاع حدود      

 باید مطابق   ،اگر پله ها سیمانی و موزائیکی پیش ساخته است       .  مبادرت به نصب پله ها نمود      ،کنترل
 در این حالت پله ها باید       ،پایین به بالا نسبت به نصب آنها اقدام نمود          ابعاد تعیین شده از سمت       

فضای بین طاق   .  شیب داشته باشد   %)1(طوری نصب شوند که کف پله کمی به سمت جلو و حدود             
 ،وجه برای نصب پله در پشت کار        به هیچ .  باید با ملات ماسه سیمان و بتن کاملاً پر شود            ،و پله 

 باید بعداً آن را کاملاً تمیز و          ،ه شده دچنانچه برای نصب از گچ استفا      . مودنباید از گچ استفاده ن     
 .جمع آوری نمود

 ابتدا  ،نحوی که در قسمت مصالح ذکر شده       ه   باید ب  ،در صورتی که از موزائیک درجا استفاده شود         
نصب نبشی و طرز سائیدن و صیقل       .  انجام و سپس قشر رویی موزائیک شود       ،زیرسازی آن با بتن   

در صورتی  . ست که در قسمت موزائیک شرح داده شده است          ا ادن و بطانه کردن پله عیناً همان       د
 . نصب آن عیناً مطابق پله موزائیکی پیش ساخته خواهد بود،که از سنگ ریشه دار استفاده می شود

چنانچه کف و قرنیز پله از سنگ پلاک و تکیه گاه آن طاق ضربی باشد، پس از خط کشی پله روی                     
ابتدا قرنیز را کار گذاشته و پشت آن را با ملات            . یوار، نصب از پایین به سمت بالا انجام می شود         د

 از کمی گچ در پای آن استفاده         ،پر کرده و برای اینکه قرنیز جابه جا نشود        ) دوغاب(ماسه سیمان   
باید کاملاً  قرنیز پله   .  باید به طور کامل جمع آوری و تمیز شود         ،می کنیم، پس از گیرش ملات گچ     

 سانتیمتر  3آنگاه سنگ کف پله روی ملات ماسه سیمان به ضخامت حداقل               . قائم و تراز باشد    
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 و کاملاً روی ملات قرار      %)1(حدود  ،  سنگ پله باید کمی به جلو شیب داشته باشد         . نصب می شود 
می توان . ت به سطح قرنیز خروجی داشته باشد   ب سانتیمتر نس  3سنگ کف پله می تواند حداکثر      . گیرد

 در صورت   . چفت تعبیه نمود   3 تا   2 که تیزی آن برطرف شود و یا در سنگ           جلوی پله را گرد نمود    
پله های بعدی به ترتیب اجرا و نصب       .  آبچکان تعبیه نمود   ،لزوم باید زیر سنگ در قسمت خروجی       

تفاده از  بهتر است سنگهای کف پله یک تکه باشد و اگر دستگاه نظارت اشکالی در اس               . خواهد شد 
 . باید به نحو متقضی نسبت به یکنواختی درزها عمل شود،دو یا چند تکه سنگ در کف پله نمی بیند

کاری، کفپوش لاستیکی و یا پلاستیکی، موکت و مانند آن به       پارکت، چوب  ،در صورتی که روی پله     
ماسه سیمان شامل   کار می رود، ابتدا باید پله ها طبق خط کشی دقیقاً آجرچینی شده و سپس اندود                

آستر و رویه اجرا شود و آنگاه پس از خشک شدن ملات، طبق دستورالعملهای ذکر شده مبادرت به                  
 .کفپوش شود

 در آن صورت پس از آرماتورگذاری و          ،آرمه و همراه با دال اجرا می گردد         اگر پله به صورت بتن      
اینکه روی بتن چه نوع پوششی اجرا        بتن ریزی به صورت پله ای اجرا می شود و بسته به           ،قالب بندی
در صورتی که نصب پله در مکانی غیر از طبقات و در            .  باید پیش بینیهای لازم به عمل آید      ،می شود

 می توان پله ها را از جنس موزائیک، سنگهای ریشه دار و یا سنگ               ،فضای باز یا سرپوشیده باشد     
برای کارگاهها و پله های    . لازم الاجرا است  در این موارد دستورالعملهای قبل        ،پلاک انتخاب نمود  

فرار ساختمانها و مانند آن معمولاً از پله های فلزی مارپیچ و یا خطی استفاده می نمایند که باید طبق   
ا اسکلت چوبی و    ببرای اجرای پله های مارپیچ، پله های      . نقشه و دستورات دستگاه نظارت اجرا گردد      

 باید مطابق نقشه و دستورات دستگاه        ، فلزی و مانند اینها     یا نصب پلاکهای سنگی روی اسکلت      
 .نظارت اقدام نمود

 حفظ و مراقبت پله ها تا حصول مقاومت لازم :ب

 عمل شود و پس     ،ـ در مورد پله های بتن آرمه باید برابر دستورالعملهایی که در فصل بتن ذکر شده               
 .د بارگذاری و سایر عملیات صورت گیر،از کسب مقاومت لازم

 روز مبادرت به حمل و       28 باید پس از گذشت       ،ـ در صورتی که پله موزائیکی پیش ساخته است          
 . نباید روی پله ها رفت و آمد شود، روز3پس از نصب حداقل تا . نصب شود
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 . روز می توان روی آن رفت و آمد نمود14ـ در مورد پله های موزائیکی درجا حداقل پس از گذشت  

 می توان  ، روز از نصب   3ی ریشه دار و یا سنگهای پلاک حداقل پس از گذشت             ـ در مورد سنگها    
 .نسبت به جمع آوری مصالح اضافی و تمیز کردن پله ها و بندکشی آنها اقدام نمود

 هر چند   ،ـ پله های تیشه کاری و یا کلنگی شده که در فضاهای باز و پر رفت و آمد واقع شده اند                      
 .ن آثار تیشه، باید مجدداً تیشه داری یا کلنگی شوندبار و با از بین رفت سال یک

 نسبت به عمل آوری و     ، ملات  و ـ در تمامی موارد باید برابر دستورالعملهای ذکر شده فصول بتن             
 .مراقبت از پله ها در برابر سرما و گرما اقدام شود

زنگ، با    از پوشش با ضد     باید کاملاً تمیز و سمباده زنی کرده و پس        ،ـ پله های فلزی را بعد از نصب       
 باید هر سال رنگ آمیزی      ،پله های فلزی نصب شده در فضای باز       . رنگ روغنی رنگ آمیزی نمود   

 .شده و از زنگزدگی آنها جلوگیری شود

بار نسبت به    ـ پله ها باید در برابر عوامل جوی از قبیل آفتاب و باران محافظت شوند و هر چند یک                  
 .یا رنگ آمیزی آنها اقدام شودبطانه کاری، روغن مالی و 

 باید برابر دستورالعملهای مربوط مورد محافظت       ، و مانند آن   ، لاستیکی ـ پله های چوبی، پلاستیکی    
 .و مراقبت قرار گیرند
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  کلیات18-1 

 به دو قسمت    ،با توجه به اینکه پوششهای کاذب و جدا کننده ها دارای ماهیت جداگانه ای می باشند               
 :متمایز به ترتیب زیر تقسیم می شوند

  پوششهای کاذب18-1-1 

 :مهمترین پوششهای کاذب عبارتند از

 ـ سقفهای کاذب

 ـ کفهای کاذب

 ف کاذب سق18-1-1-1

 ساختمان وارد   ،سقف کاذب سقفی است که به اسکلت ساختمان متصل بوده و بار آن به سازه اصلی                
این .  فضای خالی به وجود می آید      ،بدین ترتیب بین سقف مذکور و قسمت زیرین سازه اصلی           . می شود

بک ساخته  سقف کاذب باید با مصالح س      .  صاف و یا به شکلهای مختلف ساخته شوند          ،سقفها می توانند 
شده و قاب بندی آن به نحو مناسبی به اسکلت و یا کلاف بندی ساختمان متصل گردد تا ضربه تکانهای                   

 .ناشی از زلزله در آنها، موجب خرابی دیوارهای مجاور نگردد

  کفهای کاذب، گستره و دامنه کاربرد18-1-1-2

قهای فرمان، برج مراقبت،     کف کاذب کفی است که در سالنها، مراکز کامپیوتر و مخابرات، اطا                 
 ماهواره، رادار و غیره مورد استفاده قرار می گیرد و برابر مشخصات خصوصی هر پروژه اجرا                ،1دیسپاچینگ

 .می شود

                                                                                                                                                    
1. Dispatching Centers 
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  انواع جدا کننده ها18-1-2 

 :مهمترین جدا کننده ها عبارتند از

 ا آجر توپربـ دیوارهای جدا کننده 

 الی و یا بلوکهای سیمانیـ دیوارهای ساخته شده با آجر توخالی سف

 ـ دیوارهای ساخته شده با قطعات پیش ساخته گچی

  گستره و دامنه کاربرد سقف کاذب18-1-3 

 :مهمترین دلایل استفاده از سیستم سقف کاذب را می توان به ترتیب زیر برشمرد

 ایجاد رویه ای برای پوشش قسمت زیرین سقف ساختمان :الف

 تأسیسات و تجهیزات سبک وزنایجاد فضایی برای جاسازی  :ب

 بهبود عایقبندی صوتی و یا حرارتی سقف هر طبقه از ساختمان :پ

 حفاظت از اسکلت ساختمان و بخصوص اسکلتهای فولادی در برابر حریق :ت

 ایجاد امکاناتی برای کنترل صوت و جذب آن :ث

 تر برای فضاهای داخلی ساختمان ایجاد سقفی کوتاه :ج

 فهای کاذب انواع سق18-1-3-1

 :بندی کرد به طور کلی مهمترین سقفهای کاذب را از لحاظ پوشش می توان به شرح زیر تقسیم

 سقف کاذب با رابیتس و اندود :الف

 )کانتکس(سقف کاذب از نی فشرده شده  :ب

 به آلومینیوممسقف کاذب با ل :پ

 به چوبیمسقف کاذب با ل :ت

 سقف کاذب با قطعات پیش ساخته گچی :ث

 ف کاذب با ورقهای آزبست و سیمان صافسق :ج

 سقف کاذب با انواع آکوستیک :چ
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  مصالح18-2 

 .در این مورد به فصل مصالح مراجعه شود

  اجرا18-3 

  اجرای سقفهای کاذب18-3-1 

سقفهای کاذب از آویزهای فلزی قائم، پروفیلهای اصلی افقی و در برخی از موارد پروفیلهای فرعی                  
یل می شود که این پوشش می تواند از یک نوع مصالح مانند لمبه چوبی و یا دو     افقی و پوشش زیرین تشک    

آویزها در سقفهای با اسکلت فلزی اعم از خرپا،         . نوع مختلف مانند رابیتس و اندود گچ ساخته شده باشد          
 .طاق ضربی و یا غیر از اینها به سازه اصلی ساختمان متصل می گردند

 در موقع بتن ریزی پیش بینیهای لازم برای جاگذاری آویزها صورت            در مورد سقفهای بتن آرمه باید     
 می توان از چکشهای    ،در سقفهای بتنی چنانچه هنگام بتن ریزی آویزهای قائم تعبیه نشده باشند            . پذیرد

در این صورت باید نحوه عمل و نوع فشنگ مورد استفاده به              . فشنگی برای نصب آویزها استفاده نمود      
 .ظارت برسدتصویب دستگاه ن

  آویزهایی که بموقع پیش بینی شده اند18-3-1-1

 :برای آویزهای قائم می توان از مصالح زیر استفاده کرد

  میلیمتر6به قطر حداقل ) آرماتور(میلگردهای فولادی  :الف

 . میلیمتر باشد1/3سیمهای فولادی گالوانیزه که قطر آنها حداقل  :ب

  میلیمترمربع و ضخامت آنها حداقل       10طح مقطع آنها حداقل      تسمه های فولادی زنگ نزن که س      :پ

 .میلیمتر باشد5/1

 این آویزها از لحاظ      ،جز آویزهای مذکور در فوق استفاده شود        ه  اگر از آویزهای فلزی دیگری ب       :ت
 . باید مشابه آویزهای مذکور در بندهای الف و ب و پ باشند،زنگ بودن مقاومت و ضد
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 هر مترمربع و فاصله آنها از یکدیگر بستگی به نوع پوشش سقف کاذب                   تعداد آویزهای قائم در    
تعداد این آویزها متناسب با نوع سقف مشخص خواهد          . بخصوص قابلیت تحمل و تغییر شکل آنها دارد        

برای اتصال  . آویزها حتی المقدور باید به فواصل مساوی از یکدیگر قرار گرفته، شاقولی و صاف باشند             . شد
اتصال به غیر از پیچ و مهره . ا جوش استفاده شودی باید از پیچ و مهره ،قفهای با اسکلت فلزیآویزها به س

پس از جوشکاری، محل جوش باید      .  موقعی قابل قبول است که به تأیید دستگاه نظارت برسد           ،یا جوش 
 .زنگ پوشانیده شود به وسیله مواد ضد

پیچ و . ائم به وسیله پیچ یا قلاب انجام می شود  اتصال آویزهای ق   ،در سقفهایی که اسکلت چوبی دارند     
 باید خودداری   ،از وارد کردن پیچها با ضربه چکش       .  میلیمتر در چوب وارد شوند      50قلاب باید حداقل    

 .گردد

آویزهایی که پس از ساختن سقف بتن فولادی به وسیله اتصالات فلزی یا  18-3-1-2
 .مفتولهای فلزی به سقف متصل می شوند

 :کات زیر در مورد این آویزها الزامی استرعایت ن

 . مگاپاسکال و ضخامت آن دست کم یکصد میلیمتر باشد30 روزه بتن باید حداقل برابر 28مقاومت  :الف

 ،بارهای وارد بر سقف بتن آرمه نباید از بار مجازی که سقف بر اساس آن محاسبه و اجرا شده است                    :ب
 .تجاوز نماید

 میلیمتر در بتن    25 میلیمتر باشد و آویزها حداقل       4/3 باید حداقل    ،کار می روند  هقطر میله هایی که ب    :پ
 .وارد شوند

 .تمام اتصالات باید مورد بازرسی واقع شوند تا از استحکام آنها اطمینان حاصل شود :ت

حداقل تعداد آویزها برای هر نوع سقف کاذب مطابق نقشه های اجرایی و توضیحات بعدی این                    :ث
 .اهد آمدفصل خو

 سانتیمتر از ضلع زیرین 12 اتصالات باید در سطوح جانبی و حداقل در فاصله      ،در تیرهای باربر بتنی    :ج
 .گذاشته شوند  کار،تیر
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 باید از دستورات کارخانه سازنده      ،برای اتصال آویزها  ) تپانچه(در مورد استفاده از چکشهای فشنگی        :چ
 نباید از    ،در نظر داشت که تحت هیچ شرایطی         چکشها تبعیت نمود و بخصوص این نکته را             

 .فشنگهای مخصوص یک نوع چکش برای چکشهای دیگر استفاده شود

 .فشنگها نباید در داخل سوراخهای موجود شلیک شوند :ح

هنگام استفاده از چکشهای فشنگی برای نصب آویز، حداقل فاصله تا لبه قطعات بتنی به نوع                       :خ
 .ارت بستگی داردتپانچه و دستورات دستگاه نظ

 . ابزار را باید عمود بر سطح کار نگاه داشت،به هنگام شلیک :د

چون فشنگ تپانچه ها توسط رنگ آنها از یکدیگر متمایز می شوند، باید افرادی که این ابزارآلات را                  :ذ
 . به بیماری کوررنگی مبتلا نباشند،مورد استفاده قرار می دهند

 .نباید اجازه استفاده از این ابزارها داده شود ، سال18به افراد کمتر از  :ر

 به جز فرد ،در موقع کار برای اجتناب از حوادث ناشی از کمانه کردن یا شکستن و یا برگشت میخها :ز
این افراد باید به    .  نباید افراد دیگری در محدوده شلیک حضور داشته باشند            ،مسئول و کمک او    

 .وسایل ایمنی مجهز باشند

 روفیلهای اصلی و فرعی افقی پ18-3-1-3

 . دو حالت متمایز مشخص می گردد،بسته به اینکه پروفیلهای اصلی و فرعی از چه مصالحی باشند

 :چنانچه جنس پروفیلهای اصلی و فرعی افقی از فولاد یا فولاد گالوانیزه باشد باید :الف

قل مقاومت این مقاطع     ولی حدا  ،سطح مقطع این پروفیلها توسط دستگاه نظارت تعیین گردد          -1 
 میلیمتر  6 و   10برای پروفیلهای اصلی و فرعی به ترتیب نباید از مقاومت آرماتور به قطر                 

 .کمتر باشد

 20×20×2 توصیه می گردد که حداقل از یک نبشی          ،در محل برخورد سقف کاذب به دیوار        -2 
 .استفاده شود

 :وب یا سایر مصالح باشدچنانچه جنس پروفیلهای اصلی و فرعی از آلومینیوم، چ :ب
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جای فولاد از چهارتراش چوبی استفاده      ه  که در مورد پروفیلهای اصلی و فرعی ب         در صورتی  -1 
ابعاد قطعات  . باشد) روسی یا مشابه  (از نوع چوب نراد خارجی       باید   چوب مورد نظر     ،می شود

 سانتیمتر  4×4ا   و ی  4×6به ترتیب برابر    و   حداقل   ،چوبی یاد شده برای قطعات اصلی و فرعی       
 .خواهد بود

در خصوص استفاده از آلومینیوم و یا سایر مصالح نیز ابعاد پروفیلها بستگی به محاسبات انجام  -2 
 نباید به ترتیب از     ، ولی به هر حال مقاومت پروفیلهای اصلی و فرعی از هر لحاظ             ،شده دارد 

 . کمتر باشد6 و 10مقاومت میلگردهای فولادی نمره 

نکات فوق سقفهای کاذب باید در مقابل نیروهای جانبی مقاوم بوده و چنانچه تأسیسات                 علاوه بر   
 ایجاد ،)فاصل سقف اصلی و سقف کاذب   حد(حرارتی نظیر کانال و لوله در زیر سقف اصلی قرار می گیرند            

برای چنانچه  .  ضروری است  ،درز انبساط در اطراف سقف به منظور تأمین جا برای تغییر مکانهای حرارتی            
 باید این دریچه با دقت کافی و در محل مناسب ایجاد ،سقف کاذب دریچه بازدید در نظر گرفته شده باشد    

 .گردد

  پوشش زیرین سقف کاذب18-3-1-4

 رابیتس :الف

 توصیه می گردد رابیتس از نوع       ،در مورد رابیتس چنانچه در ملات ماسه سیمان استفاده می شود            
رابیتس باید .  بهتر است رابیتس از نوع گالوانیزه باشد ،گچ استفاده می شود  فولاد سیاه و اگر از ملات       

گونه برجستگی   به قسمی که هیچ ،در فواصل معین به وسیله مفتول مناسب به آهن بندی بسته شود          
فاصله پروفیلهای اصلی از یکدیگر چنانچه از رابیتس        . یا فرورفتگی در سطوح تمام شده دیده نشود       

 این  3 سانتیمتر و در مورد استفاده از رابیتس نمره            35 باید حداکثر برابر      ،ه می شود  استفاد 2ه  نمر
برای بستن پروفیلهای فرعی افقی به پروفیلهای اصلی و         .  سانتیمتر می باشد  50فاصله حداکثر برابر    

 میلیمتر استفاده   7/0 از مفتول دولای سیمی به قطر حداقل           ،اتصال رابیتس به پروفیلهای فرعی     
به علاوه نکات .  عدد می باشد 3تعداد آویزهای قائم این نوع پوشش در هر مترمربع حداقل           .  شودمی

 . نیز باید رعایت گردند3-1-3-18 و 2-1-3-18 و 1-1-3-18مذکور در 



 585  فصل هجدهم  ـ  پوششهای کاذب و جدا کننده     

 کانتکس :ب

تمام نکات فنی ذکر شده در مورد رابیتس از لحاظ آویزها، پروفیلهای اصلی و فرعی افقی، فواصل                   
چنانچه در نقشه های اجرایی طریقه خاصی برای       .  در مورد کانتکس نیز صادق است      ،بعادو حداقل ا  

 در این ،رسانی موریانه و یا سایر حشرات مزاحم به کانتکس پیش بینی نشده باشد         جلوگیری از آسیب  
 به قسمی که این دوغاب تمام        ، دوغاب گچ و یا آهک بریزند       ،صورت باید روی حصیر کانتکس     

 .نده و قشر نازکی بر روی کانتکس تشکیل دهدسطح را پوشا

 لمبه آلومینیوم :پ

 :در این پوشش مراحل اجرای کار به شرح زیر است 

 .پروفیلهای ناودانی آلومینیوم را در ارتفاع سقف کاذب به دیوارها وصل می کنند -1 

 فاصله این   . به سقف متصل می نمایند     ،تسمه های آویز را که از جنس فولاد گالوانیزه است           -2 
 حداکثر  ، متر و در جهت عمود بر ورقهای مذکور        20/1 حداکثر   ،آویزها در امتداد ورقهای لمبه    

 . می باشد1هر تسمه مجهز به یک بست قابل تنظیم.  متر می باشد35/1برابر 

 ،اصله این پروفیلها از یکدیگر     ف. پروفیلهای ناودانی گالوانیزه را به تسمه ها وصل می کنند           -3 
 . سانتیمتر تجاوز نماید30 نباید از ، متر است و فاصله اولین پروفیل تا دیوار20/1ثر حداک

قطعات لمبه آلومینیوم طوری به سقف وصل می شود که یک سر آن در داخل ناودانی                       -4 
 .چسبیده به دیوار و سر دیگر آن در ناودانی متصل به آویزها قرار می گیرند

 باید در مورد این پوشش نیز         ،3-1-3-18 و   2-1-3-18 و   1-1-3-18نکات مذکور در      -5 
 .رعایت گردد

 لمبه چوبی :ت

 :اجرای کار در مورد این پوشش به شرح زیر است 

 . کلاف کشی و تراز کرد، باید دور سقف را با چهارتراش مناسب،قبل از اجرای لمبه کوبی -1 

                                                                                                                                                    
1. Adjustable Clip 
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صلی را از پروفیل فولادی یا        قطعات باربر افقی فرعی را باید از چوب و قطعات باربر ا                 -2 
 . تهیه و به آویزهای از پیش نصب شده متصل نمود،چهارتراش چوبی

 . متصل کردها باید با چسب و میخ به چهارتراش،لمبه ها را که از قبل تهیه شده است -3 

و لازم به یادآوری است که باید لمبه ها را با ماشین لمبه زنی و یا به طرق دیگر که به صورت فاق                        
وجود چفت برای آنست که در      . که چفتها نمایان باشند     به طوری  ، آماده نمود  ،زبانه داخل یکدیگر شوند   

 باید چوب نراد     ،چوب مورد مصرف در لمبه ها     . دن لبه درزها به صورت نامناسبی درنیای        ،مواقع انقباض 
 به علاوه رعایت نکات ،اشد عدد می ب3حداقل تعداد آویزها در هر مترمربع    . باشد) روسی یا مشابه  (خارجی  

 .ست ا الزامی3-1-3-18 و 2-1-3-18 و 1-1-3-18مذکور در 

 قطعات پیش ساخته گچی :ث

ابتدا باید در کنار دیوار در ارتفاع تعیین شده برای سقف کاذب نبشیهای آلومینیوم را نصب کرده و                     
 قطعات سقف   ،مپس از نصب سیمهای آویز گالوانیزه به سقف و وصل قطعات سپری آلومینیو                 

ابعاد سپری و سیمها برابر نقشه کارخانه سازنده و با            . پیش ساخته گچی را در داخل آنها قرار داد         
  عدد و نکات یاد شده در        3تعداد آویزها در هر مترمربع حداقل         . تأیید دستگاه نظارت می باشد    

 . لازم الاجرا می باشد،3-1-3-18 و 2-1-3-18 و 18-3-1-1

  و سیمان صافورقهای آزبست :ج

به ملاحظات استاتیکی ابعاد این       بنا ،نظر از ابعاد ورقهای آزبست و سیمان که تولید می شود           صرف 
به منظور  .  سانتیمتر می باشند  60×100 و یا    60×125 اکثراً   ،کار می رود ه  ورقها که در سقف کاذب ب     

پری فولادی، اعم از    نصب این ورقها ابتدا یک شبکه متعامد از چوب روسی به شکل سپری یا س                
 از نبشی ،جای قطعات سپری یاد شدهه در کناره ها ب  . توخالی یا توپر در محل مورد نظر اجرا می شود        

با همان جنس استفاده می شود و پس از آن ورقها را روی سپری قرار داده و در قسمت فوقانی آن                     
 30 به فواصل     ، چوبی باشد  بسته به این که جنس سپریها از پروفیل توپر یا توخالی فولادی یا                

ه سانتیمتر یک عدد پیچ خودکار و یا پیچ و مهره مناسب با واشر و یا پیچ چوب با واشر مخصوص ب                    
 .ابعاد و تعداد آویزها با محاسبه مشخص می شود. کار می رود
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 انواع آکوستیک :چ

 .آکوستیکها به دو گروه معمولی و نسوز تقسیم می شوند 

 آکوستیک معمولی -1 

بوده و  ) روسی یا مشابه  (در مورد این آکوستیک قطعات باربر افقی از چوب نراد خارجی                  
 برای نصب    .قطعات باربر اصلی می توانند از پروفیل فولادی یا چهارتراش چوبی باشند                

در پیرامون سقف   . کار برده شود  ه  آکوستیک باید میخ همرنگ با آکوستیک و چسب مناسب ب         
 .آلومینیوم به دیوار نصب می گردد یک نبشی ،کاذب اجرا شده

 آکوستیک نسوز -2 

در تمام  . قطعات باربر اصلی و فرعی افقی در مورد آکوستیک نسوز، پروفیل آلومینیوم است                
برای نصب انواع    .  عدد آویز مورد نیاز است        3 حداقل    ،انواع آکوستیک در هر مترمربع      

 . رعایت گردد3-1-3-18 و 2-1-3-18 و 1-1-3-18 باید مندرجات ردیفهای ،آکوستیک

  اجرای انواع جدا کننده ها18-3-2 

  اجرای جدا کننده ها با آجر توپر18-3-2-1

در مورد این جدا کننده ها مصالح مورد مصرف عبارتند از آجر فشاری، آجر ماسه آهکی، آجر ماشینی و               
دیوارهای جدا کننده با    . نامیمرا آجر سیمانی می      که به طور اختصار آن     ،آجر سیمانی به ابعاد آجر فشاری     

 .آجر توپر داخل ساختمان دارای دو نامگذاری مختلف می باشند

 ـ تیغه ها

 )ده سانتیمتر ضخامت(آجره توپر  ـ دیوارهای نیم

 طرز اجرای تیغه ها :الف

چنانچه در نقشه های اجرایی به هر دلیل تیغه آجری پیش بینی شده باشد، باید در اجرای آنها نهایت                  
 سانتیمتر است و با ملات گچ و خاک اجرا             4ضخامت این تیغه ها حدود      . قت را به عمل آورد     د

 .آجر مورد مصرف می تواند فشاری، ماسه آهکی، ماشینی و یا سیمانی باشد. می شوند
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 )ده سانتیمتر ضخامت(دیوارهای نیم  آجره توپر  :ب

ا آجر فشاری، ماسه آهکی ماشینی و یا         سانتیمتر است و می توانند ب     10ضخامت این دیوارها حدود      
 ،1:3ملات مورد مصرف در مورد انواع آجرهای یاد شده، ملات ماسه سیمان               . سیمانی اجرا شوند  

 . و یا ملات گچ و خاک می باشد1:3، ماسه آهک 1:2:8باتارد 

به علاوه مصرف ملات ماسه آهک .  مجاز نمی باشد،مصرف ملاتهای ضعیف ماسه گل و یا گل آهک     
 موکول به تأیید دستگاه نظارت بوده و با رعایت احتیاط صورت                 ،)نقاط خشک (رطوبت   در نقاط کم   

 .می گیرد

غبار روی آن پس از      و نجاب نمود تا ضمن از بین رفتگی گرد        زقبل از اجرای آجرکاری باید آجر را         
 کاملاً افقی و    باید توجه داشت که سطح جدا کننده های داخلی       . مصرف نیز باعث جذب آب ملات نگردد      

عمل تراز کردن به    . هم قرار نگیرند   تراز بوده و آجرها کاملاً قفل و بست شوند و درزهای قائم روی               
 ضمناً باید مرتباً روی دیوار شاقول گذاشت تا نبشها و کنجها کاملاً قائم               ،کمک ریسمان صورت می گیرد   

 باید ، فصل از سال3اتارد و ماسه آهک در سطوح جدا کننده های اجرا شده با ملات ماسه سیمان، ب         . باشند
 روز افزایش یافته و بسته به نظر دستگاه         3 ولی در تابستان تعداد روزها از        ، روز مرطوب بمانند   3حداقل تا   

 :علاوه بر مطالب یاد شده رعایت نکات زیر در مورد جدا کننده ها الزامی است. نظارت خواهد بود

 : کوچکترین دو مقدار زیر است،بند  کننده بین دو پشتحداکثر طول مجاز دیوار جدا :الف

 ا تیغهیـ چهل برابر ضخامت دیوار  

 ـ شش متر 

پشت بند باید به ضخامت حداقل معادل ضخامت دیوار و به طول حداقل  :ب
6
 بزرگترین دهانه طرفین 1

دی، بتن آرمه و یا چوبی در داخل تیغه        پشت بند باشد، به جای پشت بند می توان ستونکهای قائم فولا        
 .یا دیوار قرار داده و دو سر ستونکها را به طور مناسبی در کف و سقف مهار نمود

حداکثر ارتفاع مجاز دیوارهای غیرباربر و تیغه ها از تراز کف مجاور،               :پ
2
1

 در صورت   ، متر می باشد  3

 .لافهای افقی و قائم به طور مناسبی به تقویت دیوارها مبادرت گرددتجاوز از این حد باید با تعبیه ک
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 یعنی رگ   ، باید کاملاً به زیر پوشش سقف مهر شوند        ،تیغه هایی که در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارند        :ت
 .آجر تیغه با فشار و ملات کافی در زیر سقف جای داده شود

 باید با کلاف فولادی، بتن آرمه و یا چوبی ،دنقه ادامه ندارلبه فوقانی تیغه هایی که در تمام ارتفاع طب        :ث
 . کلاف بندی شود،کننده تیغه متصل می باشد که به سازه ساختمان و یا کلافهای احاطه

 این لبه باید به یک تیغه دیگر یا یک دیوار عمود بر آن، یکی از                   .لبه قائم تیغه ها نباید آزاد باشد       :ج
به همین منظور از فولاد، بتن آرمه یا چوب تعبیه می شود با اتصال کافی              سازه یا ستونکی که      یاجزا

 و یا معادل آن از فولاد، بتن آرمه و یا            6ستونک می تواند از یک ناودانی نمره        . تکیه داشته باشد  

بند کمتر از      چنانچه فاصله لبه آزاد تیغه از پشت        .چوب تشکیل یابد  
2
1

ن لبه می تواند    ای ، متر باشد  1

 .آزاد باشد

در صورتی که دیوار و تیغه متکی به آن به طور همزمان و یا به صورت لاریز و یا به صورت                             :چ
 ولی چنانچه تیغه بعد از احداث دیوار     ، کافی تلقی می گردد   ، اتصال تیغه به دیوار    ،هشتگیر چیده شوند  

 8اخل ملات بین رگها با میلگرد به قطر    باید در محل تقاطع در د      ،و بدون اتصال به آن ساخته شود      
 سانتیمتر  50 ، سانتیمتر در داخل دیوار    25که حداقل در طول     ) یا تسمه فولادی معادل آن    (میلیمتر  

در غیر این   .  سانتیمتر تیغه را به دیوار مهار نمود       60 به فواصل حداکثر     ،در داخل تیغه قرار می گیرد    
دو تیغه . ستونکی در این لبه تعبیه گردد» ج« باید برابر بند      آزاد تلقی شده و    ،صورت لبه کناری تیغه   

 . یکدیگر قفل و بست شوندید باعمود بر هم با

  جدا کننده ها با بلوکهای توخالی سفالی یا سیمانی18-3-2-2

 منحصراً ملات ماسه سیمان ،ملات مورد مصرف در مورد بلوکهای مجوف توخالی سفالی و یا سیمانی 
.  ب در مورد این دیوارها نیز باید در نظر گرفته شود           1-2-3-18مام نکات یاد شده در بند       ت.  می باشد 1:3

 ولی نوع مواد پرکننده ،چنانچه از طرف دستگاه نظارت دستور پر کردن بلوکهای سیمانی توخالی داده شود
با توجه . پر کرد بلوکها را ، می توان با بتن ریزدانه، ملات ماسه سیمان و یا بتن سبک،مشخص نشده باشد 

 طرز اجرا به نحوی است که حفره ها به طور افقی دنبال یکدیگر قرار              ،به اینکه در بلوکهای توخالی سفالی     
 برای اینکه فضای خالی این قبیل بلوکها به مرکز رشد              ،می گیرند و طبعاً پر کردن آنها میسر نیست         
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 آنها در نقاط مرطوب با احتیاط صورت         توصیه می شود که مصرف    ،حشرات مزاحم و میکروبها بدل نگردد     
 . بدیهی است بندکشی این بلوکها باید با نهایت دقت صورت گیرد.گیرد

  تیغه های ساخته شده از دیوار گچی18-3-2-3

قبل از نصب دیوار گچی در ساختمان باید کف آن تراز باشد، نصب دیوار گچی با اتصال صفحات به                    
خصوص درزبندی انجام می شود و به علت گیرش سریع این گچ               وسیله کام و زبانه و افزودن گچ م         

 .می توان دیوارها را تا ارتفاع مجاز بالا برد

نصب این دیوارها تا     
2
1

 احتیاج به استفاده از هیچ نوع وسیله تقویت کننده          ، متر طول  6 متر ارتفاع و     3

کننده افقی و عمودی استفاده       باید از وسایل محکم    ،یابدندارد و چنانچه لازم باشد ابعاد دیوارها افزایش          
لوله های آب، کابلها و سیمهای گوناگون ساختمان در داخل شیارهایی که در صفحات گچی به                   . گردد

.  قرار داده شده و بعداً روی شیارها با گچ مخصوص مسدود می شود            ،وسیله ابزار مخصوص ایجاد می گردد    
 استفاده و لوله ها    ، باید از دیوارهای گچی دوجداره     ، و یا تعدادشان زیاد باشد      ضخیم ،در صورتی که لوله ها   

اشیاء سبک و کوچک از قبیل قاب عکس، جالباسی و غیره را می توان با وسایل                . بین دو جدار واقع شوند    
 لیکن اشیاء سنگین باید به وسیله        ،ل قلاب و پیچ و غیره به دیوار نصب کرد           ثکننده معمولی م   محکم

 . نصب شوند،کننده که در پشت دیوار تعبیه می گردند طعات متصلق

 نصب این صفحات با احتیاط صورت می گیرد و به همین منظور              ،در نقاطی که رطوبت دائمی دارند      
 . مشورت لازم به عمل آید،باید قبلاً با شرکت تولید کننده

و توسط کارگران مجرب انجام      اتصال دیوار گچی به سقف، کف و سایر دیوارها باید با دقت لازم                 
چون بدنه، پایه ها، حمالها و سقفها غالباً نیروهای قابل ملاحظه ای به نقاط مختلف دیوارهای گچی               . گردد

 توصیه می شود هنگام اتصال دیوارها به قسمتهای مزبور برای ایجاد اتصال قابل ارتجاع یا                ،وارد می آورند 
از نظر صرفه جویی در هزینه و وقت بهتر است           . فیل استفاده شود  لغزان، از نوارهای قابل ارتجاع یا پرو       

نصب دیوارهای گچی و اتصال آنها به        .  مطالعه و نقشه های اجرایی تهیه گردند       ،قبلاً وضعیت اتصالات  
 .قسمتهای باربر و پایه ها به سه روش لغزان، قابل ارتجاع و مستقیم انجام می شود
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 اتصال لغزان :الف

 شکل صورت   U شکل و در برخی از موارد با پروفیل            Tولاً با استفاده از پروفیل       این اتصال معم   
 .می گیرد

 اتصال قابل ارتجاع :ب

 اجرا ،این نوع اتصال با استفاده از نوار قیراندود مخصوص یا الیاف معدنی که از مواد خیلی نرم نباشد 
 .یرند این نوارها بین دیوار و قسمت اصلی ساختمان قرار می گ.می شود

 اتصال مستقیم :ج

 .در این روش دیواره گچی به کمک گچ به قسمتهای مستحکم ساختمان متصل می گردد 

.  صورت گیرند  ،در این روش اتصالات جانبی می توانند مستقیماً روی سطوح ناصاف و اندود نشده               
قیم متصل   دیواره ها را می توان به روش مست        ،چنانچه امکان انحنا و خمیدگی سقف وجود ندارد         

 .نمود

 .در اشکال زیر نحوه اتصالات سه گانه یاد شده مشاهده می شود

 

 
 اتصال مستقیم)                      با پروفیل(اتصال لغزان )              با نوار مخصوص(       اتصال ارتجاعی 

  دیواره گچی-1
  گچ-2
 )که با گچ درزبندی متصل شده است( نوار مخصوص -3
 ایجاد شده روی گچ با ماله بنایی یا گچبری برش -4
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  کلیات19-1 

 باید طبق نقشه ها و مشخصات باشد،       ،نوع و ضخامت شیشه جام مصرفی در هر قسمت از ساختمان           
نمونه شیشه و بطانه قبل از مصرف باید به تأیید دستگاه نظارت رسیده و مصالحی که در کار مصرف                       

 . باید با نمونه کاملاً مطابقت داشته باشند،می شود

 الح مص19-2 

 .مصالح مراجعه شودفصل در مورد مصالح به 

  اجرا19-3 

 یل اصول ک19-3-1 

 باید رنگ آستر قاب      ،گذاردن شیشه   میلیمتر بوده و قبل از کار       3 تا   2درز بین قاب و شیشه باید        
ابعاد صحیح  .  باید از گردوخاک و چربی عاری باشد        ،همچنین محل جاگذاری شیشه   . خشک شده باشد  
 . به دست آورد،گذارده می شودکار  با اندازه گیری قابهایی که شیشه در آنها شیشه ها را باید

 گذاشتن شیشه  کار19-3-2 

  برش و نصب با بطانه یا نوارهای پلاستیکی یا لاستیکی19-3-2-1

در مورد نصب شیشه بسته به نوع در و پنجره، استفاده از بطانه  . برش شیشه با الماس بر انجام می شود     
 .ه ترتیب زیر خواهد بودیا نوار ب

در مورد چارچوبهای فلزی و چوبی که دارای زهوار هستند، باید این زهوارها قابل برداشتن و نصب                   :الف
.  حدود بیست سانتیمتر می باشد     ،فاصله پیچهای خودکار مصرفی برای این زهوارها        . مجدد باشند 

لیمتر از بطانه قابل انعطاف در       می 3 تا   2نحوه عمل بدین ترتیب است که ابتدا قشری به ضخامت            
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 به وسیله   ،امتداد شیار قاب مالیده می شود و سپس صفحه شیشه را که به اندازه صحیح بریده شده                
 زهوارها نصب   ، در محل خود قرار داده      ،که کاملاً به بطانه بچسبد      دست با فشار لازم به طوری      

 کوچکتر از ابعاد اندازه گرفته شده قاب در و           میلیمتر 3 تا   2ابعاد شیشه ها در این مورد باید       . می شوند
 .پنجره در نظر گرفته شود

در مورد درها و پنجره های آلومینیومی که نصب شیشه در آنها به کمک نوار لاستیکی و یا                          :ب
 باید هنگام برش شیشه به فضای لازم برای نوارهای لاستیکی یا                  ،پلاستیکی انجام می گردد   

 .پلاستیکی توجه شود

 ، مورد چارچوبهای فلزی یا چوبی که نصب شیشه درون آنها بدون استفاده از زهوار انجام می شود      در :پ
در این حالت بطانه به     . جای زهوار از مقدار کافی بطانه استفاده شود        ه  باید ترتیبی اتخاذ شود که ب     

 .می شود اجرا ،صورت یک مثلث قائم الزاویه متساوی الساقین و به طول ساق حدود یک سانتیمتر

 سطح نقشدار در خارج از ساختمان       ،در مورد آن دسته از شیشه های مشجر که از یک رو نقش دارند             :ت
 .قرار می گیرد تا از آلودگی دائمی شیشه در داخل ساختمان جلوگیری به عمل آید

 )ایمنی(شیشه های نشکن  :ث

یل شیشه ها مانند استاپ،    باید از یراق آلات مخصوص این قب      ) ایمنی(در مورد شیشه های نشکن       
های بست کمری، بست اتصال شیشه به سقف، بست اتصال شیشه به دیوار و بالاخره از انواع لولا                 

علاوه بر  . مخصوص این قبیل شیشه ها و سایر جزئیات، طبق نقشه های مربوط استفاده به عمل آید             
 :نکات زیر الزامی استرعایت موارد یاد شده 

 . ارتعاش گیر با ابعاد مناسب نصب شود، در نقاط لازمباشد، شیشه بزرگ در صورتی که ابعاد -1 

 پروفیل کشی شوند، بخصوص در مورد نصب کتیبه به سقف           ،کتیبه های بزرگتر از حد معمول     -2 
 . عمل پروفیل کشی ضرورت کامل دارد،کاذب

 آلیاژهایی تهیه گردند که     این یراق آلات باید از فلزات یا     . از یراق آلات استاندارد استفاده شود     -3 
 .علاوه بر قابلیت تحمل فشارهای وارده، در مقابل زنگزدگی نیز مقاومت کافی داشته باشند
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  سوراخ کردن و سنگ زدن19-3-2-2

 .مولاً برای سوراخ کردن شیشه ها از مته الماسی برقی و یا از مته دستی استفاده به عمل می آیدمع :الف

 می گویند که معمولاً در لبه شیشه ها انجام می گردد         1اصطلاحاً لول کردن  عمل سنگ زنی شیشه را      :ب
سنگ زدن شیشه در کارخانه ها و کارگاهها       . کنندگان نشود  تا لبه تیز شیشه موجب ناراحتی استفاده      

 .به وسیله دستگاههای سنگ سمباده الماسه انجام می شود

  نصب کاشیهای شیشه ای19-3-2-3

 می باشد و ابعاد واقعی آنها        مربع   سانتیمتر 20×20 یا    15×15ها معمولاً    ابعاد رسمی این کاشی     

کار برده می شود که بخواهند از کف        ه  است و در محلهایی ب     مربع   سانتیمتر 8/19×8/19 و   8/14×8/14
طریقه نصب این کاشیها بدین ترتیب است که آنها را           .  نور زیرزمین را تأمین نمایند     ،محوطه و یا خیابان   

 به نحوی که    ،قرار می دهند مربع   سانتیمتر 20×20 و یا    15×15ل قابهای آهنی چهارگوش به ابعاد       در داخ 
 میلیمتر ملات سیمان سفید با خاک       8 تا   5در قسمت زیرین آن بین کاشی و بال سپری یا نبشی حدود              

 دوغاب   درز بین کاشی و قاب آهنی با       ،سنگ و پودر سنگ کم آب قرار گرفته و پس از جاگذاری کاشیها             
 . کیلوگرم سیمان پر می شود400سیمان سفید و پودر سنگ به عیار 

  تمیزکاری19-3-3 

پس از اتمام کار نصب شیشه و تأیید مهندس ناظر دایر بر صحت کارهای اجرا شده، پیمانکار باید                     
د دقت  در موقع تمیز کردن شیشه ها بای     . سطوح شیشه را تمیز کرده و نسبت به شستشوی آنها اقدام نماید           

تمام قسمتهای شیشه از جمله زوایای      . هوار شیشه وارد نیاید   زشود که لطمه ای به سطوح شیشه، بطانه و         
برای پاک کردن   . قاب درها و پنجره ها، گوشه شیشه ها و لبه های قاب در و پنجره را باید تمیز کرد                    

 و چنانچه پیمانکار بخواهد از مواد        باید از تینر استفاده نمود     ،جا مانده از عمل نقاشی    ه  رنگهای احتمالی ب  
 باید قبلاً موافقت دستگاه نظارت را       ،شیمیایی مانند اسید یا باز رقیق برای پاک کردن شیشه استفاده نماید           

                                                                                                                                                    
1. Edge Crinding 



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  598

در صورت امکان می توان از ماشینهای مخصوص تمیز کردن شیشه نیز برای پاک کردن                 . جلب نماید 
 .شیشه ها استفاده نمود
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 کلیات 20-1 

 سیمانی و یا پوششهای دیگر را        -  گچی -  چوبی - رنگ آمیزی قشری است که روی سطوح فلزی       
می پوشاند تا از یک طرف از فساد سطوح جلوگیری نموده و از طرف دیگر محیط کار و زندگی را به نحو                      

 .مطلوب تری آماده بهره برداری نماید

 .د زیباتر، تمیزتر و بهداشتی تر می باشندسطوحی که رنگ آمیزی شده ان

  مصالح20-2 

 . مصالح مراجعه گرددفصلدر این مورد به 

  روش کار20-3 

  کلیات20-3-1 

  انواع رنگ آمیزی20-3-1-1

 باید برابر جداول    ،انواع رنگ آمیزی موردنظر چه از لحاظ مشخصات فنی و چه از لحاظ انتخاب رنگ              
 ،صات فنی خصوصی و یا برابر دستورات اصلاحی دستگاه نظارت باشد          رنگ آمیزی ضمیمه نقشه ها، مشخ   

 نوع رنگ آمیزی مشخص نشده و یا در مورد آن ابهام وجود داشته               ،ولی اگر در نقشه ها و یا مشخصات       
 . پیمانکار باید مراتب را به دستگاه نظارت اطلاع داده و برابر ابلاغ کتبی دستگاه مذکور اقدام نماید،باشد

  زدن رنگ20-3-1-2

 به قسمی که برای      ،قبل از شروع رنگ آمیزی باید تمام سطوح را کاملاً تمیز، خشک و آماده نمود                
. در هر مورد شروع کار منوط به تأیید مهندس ناظر خواهد بود     . پذیرفتن رنگ شرایط مناسبی داشته باشند     

مهندسین ناظر مورد بازدید قرار      باید توسط    ،اصولاً در نقاشی قبل از شروع هر قشر رنگ آمیزی قشر قبلی          
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پیمانکار باید کار را به نقاشان ماهر واگذار نماید و اگر در حین کار                . گرفته و حسن انجام آن تأیید گردد       
مشخص شود که عوامل انتخاب شده مهارت لازم را برای اجرای کار ندارند، نسبت به تعویض و                         

ر مورد انتخاب رنگ باید با توجه به جنس و شرایط سطح             د. جایگزینی آنها با افراد ذی صلاح اقدام نماید      
رنگ .  اقدام گردد  ،رنگ شونده و هدفهایی که رنگ از لحاظ پایداری و ظاهر کار باید تأمین نماید                    
رنگ مصرفی باید   . قشرهای مختلف باید در عین انطباق با یکدیگر به راحتی از هم قابل تشخیص باشند               

نکات فوق باید دقت گردد که آستر و رویه رنگ از یک              علاوه بر . مایدسطح موردنظر را کاملاً پوشش ن     
 رنگ  2 برخوردار بوده و از پوست سوسماری شدن        1کارخانه تهیه شود تا هر دو از یک ضریب کشسانی           

 .جلوگیری گردد

پیمانکار باید رنگ تازه را از گردوخاک محافظت نموده و سطح رنگ آمیزی را تا زمان تحویل موقت                   
 نماید، اگر در حین اجرای کار و قبل از تحویل موقت قسمتهایی از آن به هر علت صدمه دیده                       حفاظت

 درجه  5 از    ترپایین(رنگ آمیزی در هوای سرد     . باشد، نسبت به تجدید رنگ آمیزی آن قسمتها اقدام نماید        
قابل )  سازنده طبق کاتالوگ کارخانه  (شرایط نامناسب جوی، بارندگی و یا رطوبت بیش از حد           ) سلیسیوس

باید ) بخصوص در مورد اجرای کار با قلم مو      (هنگام شروع هر قشر رنگ آمیزی، قشر قبلی        . قبول نمی باشد 
در تمام حالات، مضر و مخرب بوده و مخصوصاً در انبار کردن رنگها              انجماد رنگها   . خشک و تمیز باشد   

ه باشد و یخبندان شروع شود و سطوح        همچنین اگر رنگ آمیزی تازه تمام شد     . شودباید بدان توجه خاص     
 . باید نسبت به تجدید رنگ آنها اقدام گردد،رنگ شده در اثر انجماد از بین برود

سولفورو بر   بخارهای مختلف، آلودگی هوا و دود کارخانجات صنعتی مخصوصاً آمونیاک و انیدرید               
 تنظیم نمود که رنگ آمیزی در       روی سطوح تازه نقاشی شده اثر مخرب دارند، برنامه کار را باید طوری               

 . انجام شود،مواقعی که آلودگی هوا کمتر است

                                                                                                                                       
1. Elasticity 
2. Alligatoring (or crocdiling) 
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 داشتن اطراف کار  تمیز نگاه20-3-1-3

 نظافت  ،یکی از مسائل مهم رنگ آمیزی که شامل عملیات مربوط به آماده کردن کار نیز می شود                  
 آلوده  ،زل و کف اطاقها و غیره     می باشد و به طور کلی باید با رعایت نظم و ترتیب دقت نمود که لوازم من                

 .به رنگ نشوند

 .قبل از رنگ آمیزی باید تمامی لوازم منزل را به وسیله پلاستیک، پارچه و نظایر آن پوشانید

 بعد از شستشو و تمیز کردن .تمیز کردن مداوم کف اطاقها با وسایل جاذب گردوغبار ضروری می باشد     
حل کار دور کرده و سپس اقدام به شستشو و تمیز کردن کف اطاقها سقف و دیوار تمام زباله ها را باید از م

 نباید در   ،کننده را که قابلیت اشتعال دارند      تکه پارچه ها و ضایعات آلوده به رنگ و روغنهای خشک         . نمود
. محل کار جمع کرد، یا باید آنها را از بین برد و یا اینکه در محل مناسب و محفوظی نگهداری نمود                         

 برسها، کاردکها و سایر   ،ی رنگ باید همه روزه پس از مصرف با حلالهای مناسب تمیز شوند            ظروف محتو 
 . باید تمیز شده و به صورت مناسبی انبار شوند،اشیا و ظروف بعد از مصرف

 باید با   ،سایل الکتریکی را که غالباً برداشتن و نصب مجدد آنها با اشکال مواجه است               ویراق آلات و   
 .ق مناسب دیگری از آغشته شدن به رنگ محافظت نمودپوشاندن و یا طر

 باید با پوشش     ،به ها، شیرها و سایر دستگاهها که رنگ نمی شوند          مقسمتهایی از ماشین آلات، تل    
 از رنگ محافظت    ،مناسب و یا آغشته کردن کامل آنها با قشر نازکی از گریس و یا طرق مناسب دیگر                   

 باید آنها را پیاده و      ، قسمتهایی نظیر پشت رادیاتورها و زیر درها        در صورت لزوم به منظور رنگ زدن       .نمود
 . نصب نموداًپس از رنگ آمیزی و خشک شدن رنگ، مجدد

  رعایت ایمنی و سلامتی در حین رنگ آمیزی20-3-1-4

 ،در موقع رنگ آمیزی خطرات زیادی وجود دارد که یکی از آنها خطر ناشی از اشتعال رنگ است                     
 . تمیز کردن سطوح نیز ممکنست صدماتی به انسان وارد آیدهمچنین در هنگام

 . موجبات حفظ و سلامتی خود را فراهم آورد،در این رابطه لازمست رنگکار به نکات زیر توجه نموده

موادی که در رنگ باعث انفجار      .  قابل اشتعال می باشند   ، تقریباً تمام رنگهای مایع در موقع استفاده       :الف
 حلالها و رزینهای موجود در آن هستند که در مجاورت شعله آتش و یا بر                  ،وندو آتش سوزی می ش  



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  604

 باید از ، بنابراین در موقع رنگ آمیزی یا آماده نمودن رنگ در محیط بسته،اثر جرقه مشتعل می شوند
 .زدن زباله احتراز گردد کشیدن سیگار و آتش

 باید در محل موجود و      ،ار نمودن آتش  کپسولهای آتش نشانی و دیگر وسایل اطفای حریق برای مه         :ب
 تمام پارچه های آلوده به رنگ و تینر باید جمع آوری شده و            ،در پایان ساعات کار   . در دسترس باشند  

 . در ظرف پر از آب قرار گیرند،در صورتی که برای استفاده روزهای بعد مورد نیاز باشند

 سریع تر از مناطقی که احتمال آتش سوزی       تینرها باید در ظرفهای مطمئنی نگهداری شده و هرچه          :پ
 . دور شوند،در آن زیاد است

در موقع استفاده از رنگ در فضاهای سرپوشیده مانند مخازن، وجود هواکشهای قوی و متناسب                   :ت
 .ضروری است

شخصی که در فضای سرپوشیده رنگکاری می کند و یا با وسایل مختلف مبادرت به تمیز کردن                     :ث
 باید همواره از ماسکهای مخصوص دهان و بینی استفاده نماید تا از ورود مواد                   ،دفلزات می نمای 

 .گازی و گردوغبار به وجود آمده در این مناطق به ریه خود جلوگیری نماید

 ،افرادی که با استفاده از مواد شیمیایی یا وسایل مکانیکی مبادرت به تمیز کردن قطعات می نمایند                 :ج
دستکش مخصوص باشند تا از اثر مواد شیمیایی و یا ذرات رنگ بر روی                 باید مجهز به لباس و       

 .پوست بدن خود جلوگیری نمایند

 .باید از استنشاق گازهای موجود در حلالهای رنگ خودداری شود :چ

 . پاک نمایند،هرگز نباید دهان و چشم خود را با دستکش یا لباسی که با آن کار می کنند :ح

 .ست آلوده به رنگ و تینر، مبادرت به غذا خوردن و یا سیگار کشیدن نمودهیچ گاه نباید با د :خ

  وسایل رنگزنی20-3-1-5

. در رنگ آمیزی با هر وسیله، یکنواختی و ضخامت یکسان از اهمیت زیادی برخوردار است                        
 :معمول ترین وسایل رنگزنی عبارتند از
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 )رنگپاش(پیستوله  :الف

 بلکه باید با زاویه مناسب نسبت       ،د عمود بر سطح کار نگاه داشت       پیستوله را نبای   ،هنگام رنگ زدن   
به سطح قرار داده و با فشار یکنواخت به صورت رفت و برگشت افقی یا قائم نسبت به رنگ آمیزی                    

 .اقدام نمود

 .پس از اتمام کار باید پیستوله را با تینر شستشو داد 

 1)رولر(غلتک  :ب

زدن، این وسیله برای رنگهایی که قرار است با ضخامت زیاد           غلتک وسیله دیگری است برای رنگ        
موضوع مهمی که در انتخاب غلتکهای مختلف باید به آن           .  بهترین نتیجه را خواهد داد     ،زده شوند 

 نوع و جنس آن است که باید مقاومت خوبی در مقابل حلالهای قوی موجود در رنگها                   ،توجه نمود 
 رنگ آمیزی سیمهای خاردار و حلقه های زنجیری است         ،ر غلتک از موارد استفاده دیگ   . داشته باشد 

 .که رنگکاری این قبیل اشیا با قلم مو به سختی و با صرف وقت زیاد انجام می گیرد

 قلم مو :پ

رنگکار باید بیش از نصف قلم مو را در رنگ فرو نبرد تا            . کار با قلم مو نیاز به مهارتهای ویژه ای دارد        
 رنگ اضافی از قلم مو نیازی به کشیدن آن به لبه های ظروف محتوی رنگ                آنکه برای جدا کردن   

 ،نقاش ماهر مقدار تقریبی سطحی را که به وسیله قلم موی حاوی رنگ پوشیده می شود                  . نباشد
 لذا با کمترین دفعات برداشت رنگ از ظرف، رنگ را در سطح موردنظر پخش کرده و                      ،می داند

اگر قلم مو بیش از اندازه به رنگ آغشته         . خت ایجاد می نماید  پوششی با ضخامت یکسان و یکنوا      
 رنگ در قسمت انتهایی آن جمع شده و غیرقابل استفاده می ماند و این رنگ در اثر از دست                     ،شود

 کار با قلم مو سخت تر و       ،دادن حلال خود بسیار غلیظ و چسبناک می شود و پس از خشک شدن               
 .تمیز کردن آن مشکل تر می گردد

                                                                                                                                       
1. Roller 
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 ،لم موها در اشکال و اندازه های مختلف از نوع مدادی کوچک تا مسطح و پهن ساخته می شوند                  ق 
 بهترین مو برای کاربرد در       ،معمولاً یال اسب  . کیفیت قلم مو عامل بسیار مهمی به شمار می آید         

ب آثار   بسیار ریز بوده و به این ترتی        ،جای می گذارد  قلم مو می باشد، اثراتی که این نوع قلم مو بر         
امروزه در ساخت قلم مو از موهای مصنوعی نیز استفاده می شود که نسبت        . به حداقل می رسد   قلم مو

پس از استفاده از قلم مو ابتدا باید       . تر می باشند  تر و در مقابل سایش مقاوم      به موهای حیوانی بادوام   
علق از دسته آویزان کرد تا       پاک و تمیز و به طور م       ، یا حلال مناسب دیگر    1آن را با وایت اسپیریت    

 .مواد حاصل از شستشو در موهای قلم مو باقی نمانده و مشکلاتی را فراهم ننماید

  سطوح تمام شده رنگ آمیزی20-3-1-6

 :سطوح رنگ آمیزی شده باید دارای مشخصات زیر باشند

 یکنواختی ظاهری در رنگ :الف

 یکنواخت بودن میزان ماتی و شفافیت رنگ :ب

 یجاد موج و سایه ناشی از بطانه کاریعدم ا :پ

 نداشتن چروک و پخش نشدن پوسته رنگ در سطح :ت

 باید نسبت به تجدید      ،اگر ضخامت کمتر از حد لازم باشد        (انطباق لایه اجرا شده با مشخصات          :ث
 )رنگ آمیزی اقدام گردد

 ایجاد پوشش کامل و بدون شره :ج

  یا لباسعدم چسبندگی سطوح رنگ آمیزی شده به دست :چ

 عاری بودن سطوح رنگ آمیزی شده از آثار برس نقاشی و جای نردبان :ح

 تمیز و عاری از گردوغبار بودن سطوح یاد شده :خ

 مستقیم بودن فصل مشترک دو سطح رنگ آمیزی شده با دو رنگ مختلف :د

 نداشتن عیوبی نظیر پهن شدن، چکه کردن، باد کردن و شیار و درز :ذ

                                                                                                                                       
1. White Spirit 
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 ردن پس از رنگ آمیزی تمیز ک20-3-1-7

پس از پایان رنگ زدن باید سطوح رنگ آمیزی شده را کاملاً تمیز نموده و تمامی قسمتهای مجاور                    
 شده اعم از دیوارها، کفها، لوازم بهداشتی، شیشه ها و سایر قسمتهایی را که به رنگ آلوده                    یمحل نقاش 
 و یا خراش برداشتن، از لکه ها و ذرات          با محلول مناسب و یا وسایل دیگری بدون صدمه زدن          ،شده باشد 

 .رنگ کاملاً پاک کرد

  آماده کردن و زیرسازی سطوح برای رنگ آمیزی20-3-2 

  آماده کردن سطوح اندودکاری20-3-2-1

 فراهم ساختن تدارکات مناسب به منظور آماده          ،یکی از مسائل مهم در نقاشی سطوح اندودکاری         
واژه تدارک نه تنها شامل تمیز کردن، صاف کردن، و یا سایر . تنمودن آن سطوح برای پذیرفتن رنگ اس      

. یدات مناسب برای دوران عمل آمدن رنگ نیز می باشد         ه بلکه شامل پیش بینی و تم      ،عملیات لازم بوده  
دوران عمل آمدن به زمانی اطلاق می گردد که پس از سپری شدن آن مدت می توان اطمینان حاصل                     

رسد، این پیش بینی مخصوصاً در مورد سطوح بتنی و  بحالت ثابت و مناسبی     نمود که سطوح رنگ شده به       
 ولی  ،سطح آماده برای رنگکاری باید تمیز، خشک و سفت بوده         .  بسیار مهم است   ،سیمانی و سایر اندودها   

 این سطح باید چنان صاف و       .ترد و شکننده نباشد و حتی الامکان به شرایط ثابت و پایداری رسیده باشد             
 .اشد که بتوان سطح نهایی رنگ شده مورد لزوم را با استفاده از رنگ مناسب به دست آوردنرم ب

 آماده کردن سطوح گچی :الف

قبل از رنگکاری روی اندودهای گچی ابتدا باید موجهای گچ را به وسیله کاردک و سمباده،                        
ته بگیرند و سپس    لکه های بزرگ روی دیوار را به وسیله گچ زنده و ترکهای کوچک را با گچ کش                 

 .روی آن سمباده نرم بزنند تا آماده پذیرش بطانه گردد

وجود از  یکی از مشکلات رنگکاری روی سطوح گچی شوره زدن آنست، مشکل شوره زدن                      
نمک موجود در این سطوح بیشتر سولفات       . نمکهای معدنی محلول در سطوح گچی ناشی می شود        

این قبیل نمکها   .  سطوح سیمانی و آجری زیر آن است       سدیم است که منشاء آن ناخالصیهای گچ یا       
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 می توانند آثار مخرب شدیدی روی سطوح رنگ آمیزی شده گچی          ،در خلال زمان خشک شدن گچ     
 کامل ایجاد شود که گچ قبل از رنگ         رمقاومت به شوره زدن موقعی می تواند به طو       . به وجود آورند  

 استفاده از    ، هر علت امکان نداشته باشد       در جاهایی که این کار به       . زدن کاملاً خشک شود    
پوششهایی که مقاومت مناسبی در مقابل نفوذپذیری آب دارند و فیلمی با سطح یکنواخت تولید                   

پوششهایی که بیش از حد      .  مقاومت قابل قبولی در مقابل شوره زدن نشان خواهند داد             ،می کنند
گونه مواقع به عنوان  در این.  مقاوم نیستند، کندرنگدانه دارند و یا بیش از اندازه آب در آنها نفوذ می          

 ، است )%15( که غلظت حجمی رنگدانه آن حدود        1نمونه می توان از یک سیلر لاستیک کلردار شده       
 .استفاده نمود

 آماده کردن سطوح اندود سیمانی و بتنی :ب

 خشک شده   رنگ آمیزی روی سطوح اندود سیمانی و بتنی وقتی مجاز است که این سطوح کاملاً                
 از باقیمانده رطوبت آب مورد مصرف       ،مشکلات رنگکاری روی سطوح خشک نشده سیمانی      . باشند

این رطوبت باعث ترکیب مواد قلیائی سیمان با         . برای ساخت و یا عمل آوردن آنها ناشی می شود         
وقتی سطوح بتنی و سیمانی کاملاً خشک         . رنگهایی که نسبت به قلیا حساس هستند، می شود         

 . این خطر کاهش می یابد،دشون

 خلل و فرج گوناگون و گاهی ترکهای بیش از حد در               ،مشکل دیگری که ممکنست بروز نماید       
به طور کلی رنگهای    . سطوح بتنی است که باید قبل از رنگ آمیزی نسبت به اصلاح آنها اقدام نمود             

 سطوح بتنی مانند سطوح     پاره ای از .  بالا باشند  PH2مورد مصرف برای سطوح سیمانی باید دارای         
 در این موارد باید تدابیری برای حصول        ،اعضا و قطعات پیش ساخته ممکن است کاملاً صاف باشند        
 .اطمینان از چسبندگی رنگ با سطوح زیرین آنها اتخاذ گردد

                                                                                                                                       
1. Chlorinated Rubber 
2. Hydrogen Potential 
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روغنهایی که در موقع قالب بندی مورد استفاده قرار گرفته و روی سطوح بتنی باقی می مانند                       
 این گونه   ،عث از دست رفتن یا کم شدن خاصیت چسبندگی رنگ به سطح گردند                ممکنست با 

 .کننده برطرف نمود لکه های روغنی را باید با برس زدن، سائیدن و یا شستشو با مواد پاک

سطوح بتنی را قبل از رنگ آمیزی باید با جاروی سفت، برس سیمی، آب تحت فشار و یا هوای                       
 .ر پاک کردفشرده از آلودگی یا گردوغبا

  آماده کردن کارهای چوبی20-3-2-2

 :در مورد آماده سازی کارهای چوبی رعایت نکات زیر الزامی است

 .رنگ آمیزی سطوح چوبی وقتی مجاز است که چوب کاملاً خشک شده باشد :الف

کها، گره های چوب را باید بیرون آورده و محل تر         . تمامی ترکها، درزها و سوراخها باید تمیز گردد         :ب
بدیهی است در صورت    . سمباده متوسط صاف شود   با  درزها و گره ها با چوب یا بطانه پر و سطوح            
 .لزوم باید بطانه کاری در چند دست انجام گردد

 باید اول آن    ،ی که قطعات چوب از یک طرف در معرض رطوبت قرار می گیرند              ئرد استثنا ادر مو  :پ
 به وسیله رنگ مخصوص مقاوم در مقابل جذب         ، چوب که مجاور با محیط مرطوب است       ازقسمت  

 .رطوبت رنگ شود

به طور کلی باید در نظر داشت که هر سطح چوبی که در تماس با آجر، سیمان یا مصالح ساختمانی                 :ت
 . قبل از نصب و ثابت کردن آن در محل خود در دو دست رنگ آمیزی شود،مشابه قرار می گیرد

 باید رنگ مقاوم در مقابل موریانه به آن زده          ،یانه قرار می گیرد  اگر سطح چوب در معرض خطر مور       :ث
 .شود

 به طوری که پس از        ، باید سطح کار سمباده زده شود        ،دهندهقبل از مصرف هرگونه ماده جلا        :ج
برای چوبهای صمغی باید     . دهنده زیبایی طبیعی کامل چوب ظاهر گردد        لارنگ آمیزی با مواد ج    

ود که فاصله ذرات آنها از یکدیگر بیشتر باشد و برای سمباده زدن                 هایی به کار برده ش      سمباده
 . باید وسیله ای ساخت که کاغذ سمباده به آن بسته شده و اجرای کار را ساده نماید،سطوح منحنی
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 ابتدا سطح کار را با اسفنج        ،برای به دست آوردن سطوح خیلی صاف روی چوبهای خیلی سخت             :چ
 این عمل بافت سطح چوب را متورم ساخته و           ،نند تا خشک شود   مرطوب کرده و سپس صبر می ک     

 .عمل سمباده زنی روی آن را آسان می سازد

  آماده کردن کارهای فلزی20-3-2-3

 : نکات زیر باید رعایت گردد،در مورد کارهای فلزی که عمدتاً سطوح آهنی می باشند

 .شندسطوح کارهای فلزی قبل از رنگکاری باید کاملاً خشک با :الف

 .زنگزدگیها، پوسته زنگ، روغن و مواد زائد دیگر برطرف گردند :ب

دست ضدزنگ رنگ آمیزی شده و       باید قبل از نصب با یک      ،قطعاتی که در کارخانه ساخته می شوند      :پ
این رنگها باید از نوع رنگهایی باشند که در درجات حرارت پایین در              . پس از نصب لکه گیری شوند    

 باید برای خشک شدن     ،خشک می شوند، اگر چنین رنگهایی در دسترس نباشند        مدت زمانی کوتاه    
 .سریع رنگ را حرارت داد که این فرایند را اصطلاحاً کور کردن یا پختن می نامند

 باید قبلاً با ضدزنگ رنگ آمیزی       ،سیمانی پوشیده می شوند   قطعات فولادی که با پوششهای غیر       :ت
 .شوند

 ولی اگر   ،می توان به کمک سمباده زبر و یا برس سیمی برطرف ساخت            زنگزدگیهای مختصر را     :ث
 و نظایر آن نسبت به زنگزدایی        1 باید به وسیله ابزارهای برقی، ماسه پاشی        ،زنگزدگی شدید باشد  

 .اقدام نمود

 باید علاوه بر رعایت دستور کارخانه سازنده،         ،اگر برای زنگزدایی از مواد شیمیایی استفاده می شود         :ج
 .رف این مواد قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برسدمص

                                                                                                                                       
1. Sand Blasting 
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 )زدن قشرهای مختلف رنگ با وسایل گوناگون( انواع رنگ آمیزی 20-3-3 

 )رنگ روغنی و پلاستیک( رنگ آمیزی روی سطوح اندود گچی 20-3-3-1

 سطوح گچی باید در موقع رنگ آمیزی         ،الف توضیح داده شد     -1-2-3-20همان طور که در بند       
 پدیده روزدن رطوبت و در       ، چنانچه رنگ آمیزی روی سطوح مرطوب انجام گردد         .خشک باشند کاملاً  

خلل و فرج زیاد روی سطوح گچی، موجب جذب آب موجود            .  سطح اندود پیش می آید    1نتیجه نرم شدن  
در رنگ شده و مانع چسبندگی می شود، به این ترتیب لازم است قبل از رنگکاری، یک قشر بطانه روی                     

در اینجا به ذکر کارهای مقدماتی که باید برای رنگ آمیزی با رنگ روغنی                . های گچی اجرا شود   اندود
 . مبادرت می نماید،روی سطوح گچی انجام گردد

 کندن قطعات گچ چسبیده روی دیوار با کاردک -1 

 سائیدن تمامی سطوح با سمباده نرم -2 

 پوشانیدن تمامی سطح با فیلم نازکی از روغن الیف -3 

 پوشانیدن سطح با قشر یکنواختی از بطانه روغنی -4 

 سمباده زدن روی بطانه به منظور برطرف نمودن موجهای روی دیوار و ایجاد سطحی صاف -5 

اجرای آستر روغنی شامل رنگ روغن آماده که باید با تینر روغنی رقیق شده و تمام سطح را                    -6 
 .بپوشاند، این آستر با قلم مو زده می شود

 لکه گیری روی آستر با بطانه -7 

 سمباده زنی مجدد محلهای لکه گیری شده به منظور ایجاد سطحی صاف -8 

اجرای رویه روغنی که شامل رنگ روغن آماده برای رویه بوده و با تینر روغنی رقیق                         -9 
 در مورد رنگ پلاستیکی نیز مراحل کار با رنگ           . این رنگ با قلم مو زده می شود      . می گردد

ه جای رنگ روغنی، رنگ پلاستیک ب     ه  روغن شباهت کامل دارد، جز آنکه در آستر و رویه ب           

                                                                                                                                       
1. Sweat out 
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رنگهای پلاستیک امولسیونی بوده و احتیاج به تینر نداشته و با آب رقیق               . کار برده می شود  
 .می شوند

  رنگ آمیزی روی سطوح بتنی، سیمانی و سطوح آزبست و سیمان20-3-3-2

 مشکل بوده و    ، و سیمانی که روی آنها با ماله آهنی پرداخت شده باشد            رنگ آمیزی روی سطوح بتنی   
رنگکاری . را سائید  پس از شستشو با آب باید این سطوح را با اسید سولفوریک رقیق شسته و سپس آن                  

 آسان تر بوده و می توان پس از تمیزکاری نسبت به نقاشی این             1روی سطوح بتنی تخته ماله ای و نمایان      
 سطوح سیمانی دارای خاصیت      ، بیان گردید   ب 1-2-3-20همان طور که در بند        .  نمود سطوح اقدام 

قبل از  . قلیائی می باشند و رنگهای مورد مصرف باید از نوع ویژه و مقاوم در مقابل قلیائیها انتخاب شوند                  
های رنگ.  و روغن بزرک جوشانده اندود کرد      2زدن آستر باید سطح موردنظر را با یک قشر مخلوط سرنج           

مورد مصرف روی سطوح سیمانی می توانند رنگهای سیمانی با رنگدانه کم، رنگهای امولسیونی، رنگهای               
این رنگها را   .  باشند 5 و بالاخره رنگ بر پایه رزین آلکید        4وینیل  تا رنگهای پلیمر   3لاستیک کلردار شده  

 سطوح آزبست و سیمان نیز عیناً شبیه رنگ آمیزی. کار می برند ه  معمولاً در دو قشر و با استفاده از قلم مو ب         
 .رنگ آمیزی سطوح بتنی است

  رنگ آمیزی روی کارهای چوبی20-3-3-3

 رنگ آمیزی روی کارهای چوبی با رنگ روغنی :الف

                                                                                                                                       
1. Expose 
2. Red Lead (Pb3O4) 
3. Chlorinated Rubber 
4. Vinyl-Polymer 
5. Alkyd 
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 سطح چوب هنگام رنگ آمیزی باید کاملاً تمیز        ، توضیح داده شد   2-2-3-20همان طور که در بند       
پس از  .  بطانه پر شود و سپس سمباده زنی صورت گیرد           محل ترکها و درزها با     . و خشک باشد  

 .یادآوری مختصر آماده سازی اینک به شرح نقاشی روغنی روی چوب پرداخته می شود

 سمباده زدن با سمباده متوسط به منظور ایجاد سطحی صاف و تمیزکاری -1 

 پوشانیدن تمامی سطح با فیلم نازکی از روغن الیف -2 

 بطانه روغنی به منظور ایجاد سطح یکنواخت بر روی چوباجرای اندود با  -3 

 سمباده زنی با سمباده متوسط روی بطانه روغنی به منظور ایجاد سطحی صاف -4 

این آستر که   . اجرای آستر روغنی شامل رنگ روغن آماده که باید با تینر روغنی رقیق گردد               -5 
 .باید تمام سطح را بپوشاند با قلم مو زده می شود

 لکه گیری روی آستر با بطانه -6 

 سمباده زنی مجدد محلهای لکه گیری شده به منظور ایجاد سطحی صاف -7 

اجرای رویه روغنی، شامل روغن آماده برای رویه که با تینر روغنی رقیق و با قلم مو زده                       -8 
 .می شود

 رنگ آمیزی روی کارهای چوبی با لاک و الکل :ب

 باید همرنگ چوب باشد و رنگ آن باید قبلاً به تأیید دستگاه              ،الکلبطانه مورد مصرف در لاک و        
به . برای صاف درآمدن کار باید قبلاً عملیات لیسه کاری با لیسه آهنی انجام گردد               . نظارت برسد 

 :طور خلاصه مراحل کار عبارتند از

ه برطرف  لیسه کاری با لیسه آهنی به منظور محو ناهمواریهای مختصری که به وسیله رند                -1 
 .کار برده نشده، لیسه را باید در جهت الیاف روکشهای چوبی ب

 پرداخت سطح کار با سمباده متوسط -2 

بطانه مورد مصرف در رنگکاری با لاک و          (پرکردن درزها و ترکها با بطانه همرنگ چوب            -3 
 )الکل از مل، سریش، آب و مواد رنگی مناسب ساخته می شود

 طانه کاریسمباده زنی پس از ب -4 

 .اجرای آستر لاک و الکل با مقدار لازم پارافین که با پنبه و با فشار دست زده می شود -5 
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 لکه گیری روی آستر با بطانه همرنگ چوب -6 

 ای لکه گیری شده به منظور ایجاد سطحی صافهسمباده کاری مجدد محل -7 

لکل و کمی پارافین با پنبه و فشار رنگ آمیزی نهایی سطح آماده شده به شرح فوق با لاک و ا -8 
 .دست

 1رنگ آمیزی روی کارهای چوبی با سیلر و کلیر :پ

 منظور از ،رنگهای سیلر و کلیر از جمله رنگهای نیتروسلولزی می باشند و چنانچه از نام آنها پیداست               
سیلرکاری، با  در مورد این رنگ نیز باید قبل از         . دهنده است سیلر قشر آستر و مراد از کلیر قشر جلا        

بطانه همرنگ چوب و مورد تأیید دستگاه نظارت درزها و ترکها را پوشانیده و سپس نسبت به                      
 .اجرای رنگ آمیزی اقدام نمود

 :به طور خلاصه مراحل کار به شرح زیر است 

 لیسه کاری با لیسه آهنی به منظور برطرف نمودن ناهمواریها -1 

 منظور پرداخت سطح کارسمباده زنی با سمباده متوسط به  -2 

 پرکردن درزها و ترکها با بطانه همرنگ چوب -3 

 سمباده زنی با سمباده متوسط برای از بین بردن ناصافیهای ناشی از بطانه -4 

این کار معمولاً با پمپ      . اجرای اندود سیلر، که باید با مقدار لازم تینر فوری مخلوط شود               -5 
 می توان به   ، علت اجرای کار با پمپ امکانپذیر نباشد        در نقاطی که به هر     . صورت می گیرد 

 .وسیله قلم مو و یا حتی پارچه آغشته به رنگ عملیات سیلرکاری را انجام داد

 لکه گیری روی سیلر با بطانه همرنگ چوب -6 

 سمباده کاری روی قسمتهای بطانه خورده با سمباده نرم -7 

                                                                                                                                       
1. Clear 



 615  فصل بیستم  ـ  رنگ آمیزی   

 . تینر فوری مخلوط گردد    افوق رنگ کلیر نیز باید ب     اجرای قشر کلیر ـ پس از اجرای عملیات          -8 
 ، ولی اگر در بعضی از نقاط اجرای کار با پمپ میسر نباشد،این رنگ را معمولاً با پمپ می زنند  

 .می توان با قلم مو نیز رنگ آمیزی با کلیر را انجام داد

 رنگ آمیزی روی چوب با رنگ پلی استر :ت

 : استر مراحل کار به شرح زیر استدر رنگ آمیزی سطوح چوبی با پلی 

 80پوست زدن با ماشین دستی و پوست ایرانی  -1 

 پرکردن درزها و ترکها با بطانه همرنگ چوب -2 

را قبلاً با خمیر مخصوص به رنگ دلخواه          پاشیدن رنگ پلی استر در چهار لایه که باید آن           -3 
 .مخلوط نمود

به ) 400 یا   360(و  ) 280 یا   240( و   220 و   180 و   100پوست زدن به ترتیب با پوستهای         -4 
 . ساییده شود،نحوی که ضخامتی در حدود یک لایه از چهار لایه رنگ پاشیده شده

 رنگ آمیزی با پلیش قرمز -5 

 رنگ آمیزی با پلیش سفید بعد از پلیش قرمز -6 

 اندود با شیر پلیش به عنوان آخرین دست رنگکاری -7 

 ه روی اندود شیر پلیشپرداخت با پوست بر -8 

  رنگ آمیزی روی کارهای فلزی20-3-3-4

 رنگ آمیزی اسکلت فلزی :الف

 :در رنگ آمیزی اسکلت فلزی باید نکات زیر رعایت گردد 

قبل از اجرای رنگ آمیزی اسکلتهای فلزی باید تمامی رنگها توسط برس دستی یا برقی و یا                  -1 
روش زنگزدایی باید قبلاً به تصویب دستگاه        . د و نظایر آن برطرف گرد      1دستگاه ماسه پاشی 
 .نظارت رسیده باشد

                                                                                                                                       
1. Sand Blasting 
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گل جوش، گرد، جرقه های ناشی از پاشیدن الکترود و هر نوع آلودگی دیگر از روی اسکلت                   -2 
 .فلزی کاملاً پاک و تمیز شده و در صورت لزوم فسفاته شود

 باید سطح آن را با       ، باشد در صورتی که اسکلت فلزی در منطقه با رطوبت کم قرار گرفته               -3 
تشخیص میزان  . رنگ آمیزی نمایند ) آستر و رویه  (یکدست ضدزنگ و دودست رنگ روغنی        

 .رطوبت و انتخاب رنگ آستر و رویه به عهده دستگاه نظارت خواهد بود

چنانچه اسکلت در منطقه مرطوب قرار گرفته باشد، رنگ و ضدزنگ باید از نوع مقاوم در                     -4 
 ).ناسب با آنتمانند رنگ اپوکسی و ضدزنگهای م(انتخاب شوند مقابل رطوبت 

 ، به هیچوجه نباید رنگ زده شوند      ،سطوحی از اسکلت فلزی که در داخل بتن قرار می گیرند           -5 
 .به علاوه این سطوح نباید به رنگ و روغن آغشته گردند

 فاصله پنج سانتیمتر     باید رنگکاری در   ،چنانچه رنگ آمیزی قبل از جوشکاری صورت می گیرد       -6 
 . متوقف و پس از اتمام جوشکاری رنگ آمیزی ادامه یابد،از محل جوش

 باید قبل از ساختن     ،تی که پس از سوار کردن و یا نصب، دسترسی به آنها ممکن نباشد              اقطع -7 
 .و نصب رنگ آمیزی شوند

 جوشکاریها،  پس از نصب قطعات باید قسمتهایی که رنگشان آسیب دیده، همراه با محل                 -8 
 با ضدزنگ و رنگ      ،ها و تمامی قسمتهایی که قبلاً رنگ زده نشده است              پیچها، و مهره  

 .انتخابی رنگ آمیزی شوند

 )فولادی(رنگ آمیزی در، پنجره و نرده فلزی  :ب

در این موارد رعایت نکات زیر       . در، پنجره و نرده فولادی را با رنگ روغنی رنگ آمیزی می کنند             
 :ضرورت دارد

سمباده زدن با سمباده زبر و یا برس زدن به منظور آماده کردن سطوح کار برای اجرای                       -1 
 .ضدزنگ و نیز تمیزکاری این سطوح

پوشانیدن نرده، در و پنجره با یک قشر ضدزنگ، چنانچه نرده، در یا پنجره در داخل                         -2 
 ،مان واقع شده باشند    از ضدزنگهای معمولی و چنانچه در خارج از ساخت         ،ساختمان واقع باشند  
 .تر در مقابل رطوبت استفاده می شود از ضدزنگهای مقاوم
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 .اندود بطانه روغنی به منظور ایجاد سطح یکنواخت روی در و پنجره -3 

 .زدن با سمباده زبر روی بطانه برای ایجاد سطحی صاف سمباده  -4 

این آستر که باید تمام . قیق گرددآستر روغنی شامل رنگ روغن آماده که باید با تینر روغنی ر -5 
رنگ آمیزی آستر چنانچه دستور خاصی داده نشده         . سطح را بپوشاند با قلم مو زده می شود        

 . برای خارج از ساختمان خاکستری کم رنگ می باشد،باشد

 .لکه های روی آستر باید با بطانه روغنی پوشانیده شوند -6 

 سطحی صاف به    ، باید سمباده بزنند تا مانند بقیه نقاط       ،دهمحل لکه ها را که با بطانه گرفته ش        -7 
 .وجود آید

رویه روغنی که شامل رنگ روغن آماده برای رویه بوده، با تینر روغنی رقیق شده و با قلم مو                    -8 
های خارج از     برای نرده  ،رنگ آمیزی رویه چنانچه دستور خاصی داده نشده باشد       . زده می شود 

 .نیومی می باشدساختمان به رنگ آلومی

 باید به نحو رضایتبخشی       ،آن قسمت از نرده که در داخل زمین و خاک قرار می گیرد                  -9 
 .محافظت گردد

 رنگ آمیزی لوله کشیهای خارج از ساختمان :پ

 : باید نکات زیر رعایت گردد،به طور کلی در مورد رنگ آمیزی روکشهای خارج از ساختمان 

 .احتیاج به هیچگونه رنگ آمیزی ندارندلوله های گالوانیزه کلاً  -1 

 باید برای جلوگیری از خوردگی طبق اصول        ،لوله های فلزی که در داخل خاک قرار می گیرند        -2 
 .فنی محافظت گردند

 .نگ ضدزنگ رنگ آمیزی می شوندردست  لوله های فولادی غیرگالوانیزه فقط با یک -3 

ترتیب زیر رنگ آمیزی   ه   ب ،نتورها و سایر ادوات مشابه    جز شیرآلات، صافیها، ک   ه  بقیه لوله ها ب   -4 
 :می شوند

دست  دست ضدزنگ، یک    پس از تمیزکاری با یک      ، غیرگالوانیزه دلوله های آب سر   -4-1  
 .دست رنگ آلومینیوم رنگ آمیزی می شوند رنگ روغنی خاکستری روشن و یک
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 درجه  90نگهای مقاوم تا    لوله های آب گرم پس از تمیزکاری با اندود ضدزنگ و ر              -4-2  
 . پوشانیده می شوند،سلسیوس

باید لوله های بخار و کندانس را پس از اندود ضدزنگ، عایقکاری و پوشش با                       -4-3  
 .ماستیک، با رنگ تعیین شده در نقشه ها رنگ آمیزی کرد

ی گاز رنگ آمیزی لوله های گاز برابر مشخصاتی که در آخرین دفترچه استاندارد لوله کش         -4-4  
 . صورت خواهد پذیرفت،طبیعی توسط شرکت ملی گاز ایران اعلام گردیده

 رنگ آمیزی رادیاتورها :ت

 پس از   ،چنانچه برای رنگ آمیزی سطوح دارای درجه حرارت زیاد از رنگهای معمولی استفاده شود               
 باید از   ،از این رو برای رنگ آمیزی رادیاتورها      . مدتی رنگ آنها دچار تردی و شکنندگی می شود         

.  استفاده نمود  ، درجه سلسیوس تحمل دارند    130 که تا حدود     1رنگهای آلومینیومی مقاوم به حرارت    
 با درخشندگی خود موجب پخش حرارت از طریق تشعشع نیز خواهند               2رنگهای فلزی یا متالیک   

کرده و  باید سطوح موردنظر را از چربی و ذرات زنگزدگی پاک         ،بدیهی است قبل از رنگ آمیزی    . شد
 .پس از آن نسبت به اجرای کار با دو دست رنگ اقدام نمود

 از پیستوله   ،در رنگ آمیزی رادیاتورها چنانچه به هر علت رنگکاری به وسیله قلم مو میسر نباشد                 
 .استفاده خواهد شد

 رنگ آمیزی دستگاهها و ماشین آلات :ث

لیه دستگاهها و ماشین آلات از رنگهای      چنانچه قرار باشد برای لکه گیری، تجدید رنگ و یا رنگ او            
 باید پس از برطرف کردن پوسته های رنگ و آلودگیها و شستن و تمیز                 ،هوا خشک استفاده شود   

 ، باشند 3 روغن %)55( تا    %)46(کردن سطوح، از رنگهای روغنی دارای رزین آلکید که دارای                
 باید نسبت به رنگ آمیزی رویه      ،در این حالت پس از رنگ آمیزی با ضدزنگ مناسب         . استفاده نمود 

                                                                                                                                       
1. Transaluminium 
2. Metallic 
3. Medium Oil Alkyd Resins 
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در این گونه موارد باید از رنگ آمیزی لوله های مسی و پلاکهای مشخصات ماشین آلات             . اقدام نمود 
 .خودداری شود

 رنگ آمیزی مخازن آب سرد :ج

رنگ . برای رنگ آمیزی سطوح داخلی و خارجی معمولاً از دو نوع رنگ مختلف استفاده می شود                  
 . تحت تأثیر مواد تشکیل دهنده رنگ واقع نشود،چنان باشد که آب داخل مخازنسطوح داخلی باید 

 سطح خارجی -1 

 :نگ آمیزی سطح خارجی به ترتیب زیر انجام می شودر  

 و  1زنگزدگیها و پوسته های زنگ را باید به وسیله برس سیمی، برقی، پاشیدن ماسه                -1-1  
 . برطرف کرد، باشد بسته به امکاناتی که در دسترس،روشهای مشابه

 به  ،پس از آماده کردن سطح باید هر چه زودتر نسبت به رنگ آمیزی اقدام گردد                   -1-2  
 .قسمی که مجدداً آثار زنگزدگی ظاهر نگردد

 .دست ضدزنگ مناسب پوشانیده شود روی سطح خارجی مخزن باید با یک -1-3  

 رنگ آستر روغنی     دست  باید نسبت به اجرای یک       ،پس از خشک شدن ضدزنگ      -1-4  
 باید  ،نوع مصالح و روش کار    . دست رنگ رویه آلومینیوم اقدام شود      خاکستری کمرنگ و یک   

 .قبلاً به تأیید دستگاه نظارت برسد

 سطح داخلی -2 

بهترین سیستم برای رنگ آمیزی داخل مخازن رنگ اپوکسی می باشد که داخل مخزن را                   
رنگهای اپوکسی موجب تغییر در     .  حفظ می نماید  برای مدت بسیار طولانی در مقابل خوردگی      

 .بر ندارد طعم و بوی آب نشده و آثار زیانباری برای مصرف کنندگان در

 :مراحل مختلف کار در اجرای رنگهای اپوکسی به شرح زیر است  

 
 

                                                                                                                                       
1. Sand Blasting 
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 . یا روشهای مشابه زدوده می شوند1زنگزدگیها و پوسته های زنگ به وسیله ماسه پاشی -2-1  

هدف از  .  اقدام شود  2با تأیید دستگاه نظارت باید نسبت به اجرای لایه آستری اولیه             -2-2  
 و  3این لایه از رزینهای وینیل      .  شستشوی اولیه داخل مخزن است        ،اجرای این مرحله   

 .رنگدانه های ضدزنگ ترکیبات روی تشکیل گردیده است

 . شودیک لایه آستری ضدزنگ اپوکسی به رنگ خاکستری زده می -2-3  

 .بندی دلخواه رنگ آمیزی صورت می گیرد با یک لایه رنگ اپوکسی با رنگ -2-4  

 .رنگ به منظور افزودن ضخامت لایه ها اضافه می گردد یک لایه رنگ اپوکسی بی -2-5  

 نوبت با آب شیرین      3 تا   2 باید   ،سطح رنگ آمیزی شده پس از خشک شدن کامل          -2-6  
 .افی کاملاً از بین بروندشسته شود تا کاتالیستهای اض

  رنگ آمیزی با رنگهای خاص20-3-3-5

 کننده گسترش آتش سوزی رنگهای محدود :الف

در امر رنگ آمیزی ساختمان بخصوص هنگامی که قرار است زیانهای آتش سوزی توسط رنگ                   
ود که نگ تا حد امکان از موادی استفاده شرمصرفی محدود شده یا کاهش یابد، باید در فرمولبندی      

. کننده اثر آتش سوزی نیز باشند       دارای خاصیت کند   ،علاوه بر داشتن خصوصیات اصلی موردنظر      
برای مثال استفاده از کربنات سرب بازی، سولفات سرب بازی و اکسید آنتیموان که موجب کند                    

چنانچه از کربنات کلسیم در      .  نتایج مطلوبی به دنبال خواهند داشت        ،شدن آتش سوزی می شوند  
 این ماده شیمیایی در اثر حرارت ناشی از آتش سوزی تجزیه شده و گاز              ،رکیبات رنگ استفاده شود   ت

دی اکسید کربن آزاد می شود که باعث خاموش شدن آتش و یا لااقل کم شدن شدت حریق                       
مواد دیگری مانند پشم شیشه، پشم تفاله آهنگدازی، پشم سنگها، آزبست میکاها خاصیت             . می گردد

                                                                                                                                       
1. Sand Blasting 
2. Wash Primer 
3. Vinyl 
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علاوه بر اینها بورات    . ند که البته از این اجسام به مقدار کم در رنگسازی استفاده می شود             عایق دار 
روی، بوراکس و اسید بوریک از موادی هستند که در اثر حرارت ذوب شده و بر روی سطوح قابل                     

، مواد دیگری مانند نمکهای آمونیوم    . قابل نفوذی در مقابل اکسیژن ایجاد می کنند        سد غیر  ،احتراق
آمینها و آمیدها نیز وجود دارند که در اثر تجزیه شدن، گاز نیتروژن آزاد می کنند و گاز آزاد شده                       

 آمونیوم فسفات،   مونو. مانند سدی مانع از رسیدن اکسیژن و ادامه عمل آتش سوزی می شود                

ی قابل   توانای ، به ویژه اگر حاوی کلرور برم باشند         ،های فسفاتی  آمونیوم فسفات و نرم کننده     دی
 .توجهی در کند کردن آتش سوزی دارند

 نگ پلاستیک یا روغنی ماهوتی روی سطوح اندود گچیر :ب

چنانچه در نقشه ها برای رنگ آمیزی قسمتهای داخلی ساختمان و بخصوص سقفها، رنگ ماهوتی                
 . طریق زیر عمل نماینده باید ب،پلاستیک پیش بینی شده باشد

 باید با کاردک تمیز کرد و سطح را با سمباده نرم                  ،ار را قطعات گچ چسبیده روی دیو       -1 
 .سمباده کاری نمود

 .باید تمامی سطح را با فیلم نازکی از روغن الیف پوشانید -2 

 .باید با اندود قشری از بطانه روغنی، سطح یکنواختی را به وجود آورد -3 

 .و ایجاد سطحی صافسمباده زدن روی بطانه به منظور برطرف کردن موجهای دیوار  -4 

میزان مناسبی مل، رنگ پلاستیک و سریشم را با هم مخلوط کرده و با رنگپاش روی بطانه                   -5 
 کیلوگرم مل،    45معمولاً  . (می پاشند

4
1

 رنگ پلاستیک و     1 گالن 1
2
1

 کیلوگرم سریشم برای    2

 باید به   ،ر مورد مقدار مصرف و کیفیت پوششها       ولی در ه  ) پوشش یکصد مترمربع کافیست   
 .تأیید دستگاه نظارت برسد

 .آستر رنگ پلاستیک که باید با آب رقیق شده و با قلم مو زده شود -6 

 .رویه رنگ پلاستیک که پس از رقیق شدن با آب به وسیله قلم مو اجرا می گردد -7 

                                                                                                                                       
 . است لیتر78/3یک گالن آمریکایی برابر با . 1
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جای رنگ  ه  ذکور در بندهای ج و چ ب      برای رنگ روغنی ماهوتی در قشرهای آستر و رویه م           -8 
پلاستیک از رنگ روغنی استفاده می شود که باید آن را با تینر روغنی رقیق کرده و با قلم مو                   

 .به کار برد

 )آب یا پنبه(آهک  رنگ آمیزی با آب :پ

زدایی  این نوع رنگ بیشتر برای رنگ آمیزی روی اندود کاهگل در خانه های ارزان قیمت و میکروب               
 :آهک به ترتیب زیر است طرز تهیه و اجرای آب.  مصرف دارد،وحسط

 لیتر  20 باید هشت لیتر شیر آهک را با         ،آهک برای رنگ آمیزی یکصد مترمربع اندود کاهگل با آب        
آب و   

3
طرز عمل بدین نحو است که ابتدا آب را می جوشانند، شیر              .  کیلوگرم پیه مخلوط کرد     1

 پیه آب کرده را اضافه کرده، مجدداً به هم          ،پس از ریختن آهک   . به تدریج در آب می ریزند    آهک را   
 .می زنند و پس از آن با یک قلم موی بزرگ آن را روی کاهگل، اندود می نمایند
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 درزهای ساختمانی
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  کلیات21-1 

 :به طور کلی درزهای ساختمانی به دو دسته تقسیم می شوند

 )درزهای اجرایی (1درزهای ساخت :الف

این درزها عموماً به منظور تسهیل عملیات بتن ریزی، با توجه به محدودیت حجم بتن ریزی در نظر                 
عکس العمل در قبال حرکتهای مختلف سازه        انتظار   ، طراح ،گرفته می شوند، در درزهای ساختمانی    

در .  بلکه فقط سعی دارد تا بر اساس ظرفیتهای کارگاهی فاصله درزها را تعیین کند               ،بتنی را نداشته  
این گونه درزها باید پیوستگی بین بتن و آرماتور در دو قسمت مجاور درز به صورت کامل حفظ                      

 .شود

 2درزهای حرکتی :ب

هستند که برای همساز کردن حرکتهای نسبی قسمتهای مختلف یک            درزهای حرکتی درزهایی     
این حرکتها می توانند در اثر تغییرات درجه حرارت، افت بتن          . سازه به صورت عمدی تعبیه می شوند     
 .و یا نشستهای نامساوی به وجود آیند

  کاربرد21-2 

 )درزهای اجرایی( کاربرد درزهای ساخت 21-2-1 

به ) درز اجرایی ( درز ساخت     ،یزی که موجب سخت شدن بتن می گردد        در هر توقف عملیات بتن ر     
 باید آن نقطه را یک درز       ، دقیقه تجاوز کند   30به طور کلی هرگاه زمان قطع بتن ریزی از          . وجود می آید 

 درز ساخت ممکن    .اجرایی به حساب آورد، مگر آنکه حالت خمیری بتن با تدابیری به آن بازگردانده شود               

 

                                                                                                                                       
1. Construction Joints 
2. Movement Joints 
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معمولاً سعی می شود محل درز      . ولی معمولاً قائم یا افقی است      وضعیتهای مختلفی باشد،     است دارای   
 باید تقریباً   ،در تیرها و شاه تیرها درزهای ساخت     . دیگر از انواع درزها منطبق گردد     یکی  ساخت به محل    

 .عمود بر محور این اعضا بوده و هیچگاه با محور عضو موازی نباشد

 زیرا در این    ،اعضا و قطعات بتن آرمه در محل لنگر خمشی ماکزیمم قرار گیرد          درز ساخت می تواند در     
درزهای اجرایی نباید در محلی که قرار       . اعضا تنشهای کششی توسط فولادهای کششی تحمل می شوند       

بنابراین در ساخت اعضای خمشی اگر قرار است بتن ریزی در           .  قرار گیرند  ،است بتن تحمل برش نماید    
 ، باید ترتیبی اتخاذ شود که قطع بتن ریزی در مجاورت تکیه گاه نبوده             ،رحله صورت گیرد  بیش از یک م   

 .بلکه در نزدیکی وسط دهانه باشد

تیرها، شاه تیرها، دالها، سرستونها و مانند آنها همگی قسمتهایی از یک کف به حساب می آیند که باید                 
در تراز هر طبقه در محل سرستون یا تیر متوقف           در یک مرحله بتن ریزی شوند، بتن ریزی ستونها اجباراً          

درزهای ساخت باید در محلهای       . درزهای ساخت عموماً در ساختمانهای بتنی کاربرد دارند          . می شود
 .مناسب و زیر نظر دستگاه نظارت تعبیه شوند

  کاربرد درزهای حرکتی21-2-2 

 1 درزهای انقباضی21-2-2-1

اگر در  . ی از بروز ترکهای ناشی از جمع شدن بتن تعبیه می شوند          این درزها معمولاً به منظور جلوگیر     
 روی سطوح پیاده روها یا دیوارهای بتنی ترکهایی پدید           ،فواصل معین درز انقباض در نظر گرفته نشود         

آرماتورها غالباً می توانند محل بروز ترکها را کنترل نمایند، همچنین، وجود درزهای انقباضی              . خواهد آمد 
عملکرد این درزها به    .  می توانند مانع بروز ترک شوند      ،ن به طور صحیح انتخاب شده باشد        که محلشا 

در حقیقت این درزها دارای نوعی       . صورتی است که انقباض طرفین درز در محل درز متمرکز می گردد            
ایی در روسازیها ج  .  لیکن شکاف اولیه ای بین بتن دو طرف درز وجود ندارد          ،عدم پیوستگی عمومی هستند   

                                                                                                                                       
1. Construction Joints 
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 درزهای ساختمانی بین نوارهای مجاور جوابگوی نیاز برای           ، متر نباشد  75/3که دارای عرض بیش از       
 6برای سنگدانه های گرانیتی و آهکی فاصله درزهای روسازی معمولاً بین           . جمع شدگی طولی خواهند بود   

در صورت تردید   .  است  متر 6 تا   8/4 این فاصله    ،برای مصالح سنگی سیلیسی و روباره ها     .  متر است  9تا  
 متر از هر درز     18 متر از انتهای آزاد روسازی و         30در فاصله حدود    . باید فاصله درزها کمتر اختیار شود      

 در این نقاط باید ،انبساط، در محلهایی که قفل و بست دانه ها کم باشد، درزهای انقباض پدید خواهند آمد             
امل دارد و طرف دیگر در غلافی بدون اصطکاک            که یک طرف آنها به بتن پیوستگی ک         (زبانه هایی  

تعبیه ) حرکت می کند، یا هر وسیله دیگری که قابلیت انتقال بار در جهت عمود بر زبانه را داشته باشد                     
 .شود

 به طور معمول    ،درزهای انقباضی در پیاده روها و دالهای کف که به صورت موزائیکی ساخته می شوند             
 . متر در نظر گرفته می شوند6 تا 3ها در فواصل  ر جان پناهها و نرده متر و د8/1 تا 2/1در فواصل 

گذارده شوند و بدین     اگر اعضا و قطعات پیش ساخته و یا به صورت واحدهای مجزا و مستقل کار                
 باید شرایط نصب چنان باشد که اعضا و قطعات مجاور هنگام            ،لحاظ در آنها درز انبساط تعبیه نشده باشد       

 .ی برای یکدیگر ایجاد ننمایدانبساط مزاحمت

 1 درزهای انبساط21-2-2-2

 فراهم ساختن امکان     ،ا در اثر فشار بیش از حد        زیهاین درزها برای جلوگیری از خراب شدن روسا         
به طور کلی این درزها برای تأمین       . تعمیر قسمتی از جدولهای بتنی پیاده روها و نظایر آن تعبیه می شوند           

 به طوری که در نقاط مختلف ساختمان            ،ناشی از تغییرات درجه حرارت      امکان انقباض و انبساط       
 .ترک خوردگی و در مقاطع سازه تلاشهای ثانوی زیاد، ایجاد نشوند، تعبیه می گردند

 لازمه  ،عملکرد این درزها باید به گونه ای باشد که انبساط و انقباض طرفین درز کاملاً همساز شوند                 
گونه پیوستگی در طرفین درز برقرار نباشد، چنین درزهایی باید با               چنین درزهایی این است که هیچ       

عموماً این درزها در تمام     . کمترین مقاومت در مقابل انقباض و انبساط قادر به باز یا بسته شدن باشند                
                                                                                                                                       
1. Expansion Joints 
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 برای حصول اطمینان از      ،قسمتهای سازه به طور پیوسته قرار گرفته و از کف تا سقف ادامه می یابند                 
 . دو قسمت مجاور رعایت این مسئله ضروریستجدایی کامل

 1 درزهای کنترل21-2-2-3

انبساط و انقباض بتن در اثر تغییرات رطوبت و حرارت در آن تنشهایی را به وجود می آورند که گاه از                     
برای حل این مشکل از درزهای کنترل که         . مقاومت بتن بیشتر بوده و به ترک خوردگی منجر می شود          

 . یا دیوار در صفحه خود را امکانپذیر می سازد، استفاده می شودحرکت نسبی دال

برای جدا کردن واحدهای عظیم مولد برق از قسمتهای مجاور، به منظور جلوگیری از انتقال ارتعاش،                 
منطقه ای کردن و محدود ساختن احتمال خرابی در قسمتهایی از ساختمان، جلوگیری از بروز ترک به                    

، )نظیر بازشو دیوارها  (لهایی که تغییر مقطع قابل توجهی حادث شده است              علت تمرکز تنش در مح     
جداسازی قسمتهای مختلف یک شالوده به علت تفاوت باربری آنها، جدا ساختن بازوهای مختلف                     

محل درزهای کنترل .  می باشد، از درز کنترل استفاده می شود   +,U,H,T,Lهایی که شکل پلان آنها       سازه
با تکیه بر تجربیات به دست آمده بهتر است ساختمانهای          . ی و مهندسی بستگی دارد    به ملاحظات معمار  

 . متر ساخته نشوند18بتنی بزرگ، مستقل و بدون درز با طول بیش از 

 2 درزهای نشست21-2-2-4

این درزها برای جلوگیری از نشستهای نامساوی دو ساختمان مجاور که دارای دو نوع مصالح، دو نوع                 
 . مورد استفاده قرار می گیرند،ارتفاع متفاوت هستندپی یا دو 

                                                                                                                                       
1. Control Joints 
2. Settelment Joints 
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 1 درزهای لغزشی21-2-2-5

.  قسمت مجاور درز بدون انتقال نیروی برشی را فراهم می کنند           ودرزهایی هستند که امکان لغزش د     
 مورد استفاده   ، به ویژه در مواردی که تغییرات درجه حرارت محیط زیاد است            ،این درزها غالباً در مخازن    

 .ار می گیرندقر

  سایر درزها21-2-2-6

 طبق مندرجات مشخصات    ، که کاربردهای ویژه دارند     …مشخصات درزهای جدا کننده، مفصلی و        
 .فنی خصوصی خواهد بود

  مصالح مصرفی در درزهای ساختمانی21-3 

 .برای اجرای درزهای ساختمانی معمولاً مصالح زیر مورد استفاده قرار می گیرد

 2)فیلر(کننده درز  مصالح پر21-3-1 

دارنده الیاف گیاهی، لاستیک، ترکیبات آسفالتی، چوب پنبه و مانند آنها             این مواد ممکن است در بر      
 باید دارای ویژگیهای زیر بوده و در هر صورت از مشخصات             ،کار رفته به عنوان پرکننده    ه  مواد ب . باشند

 :کننده عبارتند ازاهم ویژگیهای مصالح پر.  تبعیت نمایدحمندرج در فصل مصال

 برخورداری از دوام زیاد :الف

 جاگیری و شکل گیری در درزها :ب

 قابلیت ارتجاع و عدم ایجاد اتصال محکم با درز :ج

                                                                                                                                       
1. Sliding Joints 
2. Fillers 
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 1 مصالح آب بندی21-3-2 

 .کار می رونده مصالح آب بندی به منظور نفوذناپذیری در مقابل باد و باران و رطوبت ب

. کار گرفته شوده و مشخصات خصوصی و با تأیید دستگاه نظارت بمصالح آب بندی باید طبق نقشه ها     
. مصالح آب بندی باید از نوعی باشد که به درز آسیب وارد نیاورده و سبب کم و زیاد شدن ابعاد آن نشود                      

 .کار می روده برای آب بندی انواع مختلف مصالح فلزی، لاستیکی و یا پلاستیکی ب

  مصالح پوشش21-3-3 

ستفاده در پوشش غالباً از نوع مسی، برنزی، آلومینیومی، چوبی، لاستیکی و مانند                  مصالح مورد ا   
این . مشخصات مصالح باید مطابق مندرجات فصل مصالح و مشخصات فنی خصوصی باشد              . اینهاست

پوششها باید طوری نصب شوند که بتوانند جدا از اسکلت فلزی یا بتنی و مصالح دیگر منبسط و منقبض                    
 .گردند

  اجرای درزهای ساختمانی21-4 

درزها در تمام سطوح باید مطابق نقشه ها و مشخصات و با عرض مناسب ایجاد شوند، باید دقت شود                  
که درزها در حین اجرا با مصالح بنایی، ملات و مانند اینها پر نشده و اجزای ساختمانهای مجاور به هیچ                      

 . از یکدیگر جدا باشندعنوان در هیچ نقطه ای به یکدیگر مربوط نشوند و کاملاً

  اجرای درزهای ساخت21-4-1 

این درزها در ساختمانهای بتنی کاربرد دارند و آن هنگامی است که بتن ریزی دو قسمت مجاور و                     
سطح  ،به سطح بتن خمیری جدید و بتن سفت قدیمی        .  در دو زمان مختلف صورت گیرد      ،همه  چسبیده ب 

تعیین محل درز   .  باید از قبل پیش بینی شده باشد      ،یت و شکل درز   موقع. واریز یا درز اجرایی گفته می شود     

                                                                                                                                       
1. Water Proofing Material 
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 بلکه باید قبل از شروع کار و در هنگام تهیه برنامه            ،نباید به تصادف و پیشرفت کار بتن ریزی واگذار شود        
 .زمانبندی بتن ریزی، تدابیر لازم در مورد درز اجرایی اتخاذ شده باشد

رو در   از این . ح بتنی در یک درز ساختمانی ضروری است        دستیابی به پیوستگی کامل بین دو سط       
 یک  ،درزهای ساختمانی معمولاً سعی می شود در حالی که بتن ریخته شده یک طرف درز نارس است                  

 حاصل  غیرمنظم به صورتی که دانه ها نمایان شده و سطحی ناصاف و             ،لایه سطحی از آن برداشته شود     
 آب یا مخلوط آب و هوا، با فشار لازم و استفاده از برس سیمی                   این وضع را می توان با پاشیدن       ،گردد

داشته   باید سطح بتن اولیه مرطوب نگه      ،تا زمانی که قرار است بتن طرف دیگر درز اجرا شود          . ایجاد نمود 
 به صورتی که    ،جز سطح خود درز که باید چند ساعت قبل از عملیات مراقبت از آن قطع گردد                 ه  شود، ب 

 . و کم عمق در سطح درز پدید آیدنوعی خشکی سطحی

 این سطوح باید به صورت        ،در بتن ریزیهای حجیم باید از سطوح واریز خیلی بزرگ اجتناب شود              
بدین .  باید به وسیله قالب موقت صورت پذیرد        ،ایجاد سطوح واریز قائم   . پلکانی یا شکسته احداث شوند    

.  استفاده نمود  ،بکه محکم نگهداری می شود   منظور می توان از توری با چشمه ریز که به وسیله یک ش              
 برای  .به این ترتیب سطح خشنی به دست می آید       . توری در توده بتن باقی مانده و یا بموقع کنده می شود          

سطح واریز باید عاری از آلودگی، روغن، گریس، . بتن ریزی وجه دوم درز باید سطح واریز کاملاً آماده شود      
.  بتن تا آنجا ضرورت دارد که دانه های ماسه مشخص گردد            ،کردن سطح تمیز  . رنگ و نظایر آن باشد     

 البته روشهای   ، ماسه پاشی مرطوب با استفاده از آبفشان است          ،بهترین روش برای تمیز کردن سطح       
دیگری نظیر اسیدشویی، استفاده از آبفشان و یا استفاده از ابزار دستی، هر کدام بسته به موقعیت درز                       

 باید آن را به مدت      ،رای تأمین پیوستگی بتن جدید و قدیم پس از زخمی کردن سطح واریز            ب. کاربرد دارند 
 آب سطحی را از روی      ،طولانی خیس نگاه داشته و قبل از شروع بتن ریزی مجدد به کمک هوای فشرده              

این کار  . برای تأمین پیوستگی بیشتر می توان با نظر دستگاه نظارت بر مقدار کارایی بتن افزود              . بتن زدود 
برای . دانه ها صورت می گیرد   از طریق افزایش اسلامپ، افزایش ماسه و یا کاهش مقداری از درشت                

 .خوبی و با دقت کامل مرتعش گردده حصول کامل پیوستگی بهتر است قسمتهای اولیه بتن جدید ب
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  اجرای درزهای حرکتی21-4-2 

باید . ات و با عرض مناسب ایجاد گردند      درزهای حرکتی در تمام سطوح باید برابر نقشه ها و مشخص          
دقت شود که درزها در حین اجرا با مصالح بنایی و ملات پر نشده و اجزای ساختمانهای مجاور در حین                      

 .اجرا به هم مربوط نشوند و کاملاً از یکدیگر جدا باشند

  درزهای حرکتی در ساختمانهای بتن آرمه یکپارچه21-4-2-1

فاصله . با بریدن سقف، دیوارها و کف طبقات به طور کامل انجام شود               در این حالت درزها باید        
 تا  30این فاصله معمولاً بین     . درزهای حرکتی در ساختمانهای بتن آرمه به کمک محاسبه تعیین می شود          

عرض .  متر افزایش داد   90 می توان فاصله درزها را تا        ،کار بردن آرماتورهای طولی   ه  با ب .  متر است  60
 . میلیمتر است که از طریق محاسبه تعیین می شود37 تا 13ولاً بین درزها معم

  درزهای حرکتی در ساختمانهای فولادی21-4-2-2

اجرای درزها  . در ساختمانهای فولادی باید درز انبساط، ساختمان را کاملاً به دو قسمت تقسیم نماید              
.  نقشه ها و مشخصات خواهد بود       طبق ،در ساختمانهای فلزی بسته به اینکه سقف بتنی یا فلزی باشد             

 متر نخواهد بود که در هر حال طبق نقشه ها و مشخصات و در                  60فاصله درزها از یکدیگر بیش از         
 .محلهای تعیین شده اجرا خواهند شد

  درزهای حرکتی در ساختمانهای ساخته شده از مصالح بنایی21-4-2-3

 :ها در نقاط زیر تعبیه شونددر ساختمانهای ساخته شده از مصالح بنایی باید درز

 در خط باریک شدن عرض ساختمان :الف

 . یا ترکیبی از این شکلها باشند+,H,U,T,Lدر تقاطع دو دیوار در ساختمانهایی که به شکل  :ب

 در دیوارهای طویل بسته به موقعیت دیوار و درجه حرارت محیط :پ

 .های موجود متصل می گردنددر مواردی که دیوارهای ساختمانهای جدید به ساختمان :ت

 .هم ارتباط دارنده در تقاطع چند ساختمان که ب :ث
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 ،همچنین برای جلوگیری و کاهش خسارت و خرابی ناشی از ضربه ساختمانهای مجاور به یکدیگر                 
 به وسیله درز     ، طبقه هستند  4 متر و یا دارای بیش از          12باید ساختمانهایی که دارای ارتفاع بیش از          

حداقل عرض درز انقطاع در تراز هر طبقه       .  ساختمانهای مجاور جدا شوند     از 1انقطاع
100
 ارتفاع آن تراز از 1

 این فاصله را می توان با مصالح کم مقاومت که در هنگام زلزله به آسانی خرد                     ،روی شالوده می باشد  
 . پر کرد،می شوند

به .  به مشخصات فنی خصوصی خواهد داشت        اجرای درزهای حرکتی در ساختمانهای خاص نیاز        
 .که عرض و فاصله درزها متناسب با مقدار انبساط و انقباض باشند طوری

 

                                                                                                                                       
1. Construction Joint 
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  کلیات22-1 

در شهرها و اماکنی که سیستم جمع آوری آبهای سطحی، آب باران و فاضلاب به وسیله لوله و تصفیه        
 ناگزیر از چاههای جذبی     ،و هدایت پساب آنها به رودخانه ها، مزارع و مانند اینها پیش بینی و اجرا نشده               

 .استفاده می شود

 متر از   5طقی امکانپذیر است که سطح آبهای زیرزمینی حداقل          بهره برداری از چاههای جذبی در منا     
 به دلیل نفوذ فضولات انسانی      ،در محلهایی که چاههای جذبی حفر می گردد      . زمین طبیعی، پایین تر باشد   

در مناطقی که سفره آب      .  نباید در پیرامون آن چاهی برای مصارف آشامیدنی حفر شود              ،و مانند آن  
اده از چاه جذبی مناسب نبوده و باید به روشهای دیگر نظیر احداث سپتیک تانک                 استف ،زیرزمینی بالاست 

 باید  ،از داخل کردن روغن و مواد حل نشدنی به داخل چاه          . و یا لوله کشی و ایجاد تصفیه خانه عمل نمود       
ب  زیرا این قبیل مواد چشمه های چاه را پر کرده و پس از مدتی عدم نفوذ فاضلاب موج                   ،خودداری نمود 
 .ها، ریزش سقف انباره ها و فروکش کردن چاه خواهد شده پر شدن انبار

  موقعیت و مشخصات22-1-1 

 چاه  .)کارگیری تدابیر لازم  ه مگر با ب  (چاه نباید در زیر و نزدیک ستونها و یا دیوارهای باربر قرار گیرد               
ی چاه به سهولت امکانپذیر     که بعداً بازرسی و بازنگری احتمال      باید در محل مناسب حفر گردد، به طوری        

حفر انبارهای چاه نیز باید به نحوی صورت گیرد که حتی المقدور در زیر دیوارها و ستونها قرار                      . باشد
چاههای آب و فاضلاب باید حتی المقدور در        .  نیز تجاوز نشود   ،نگرفته و به حریم اراضی مجاور و غیر         

 .محوطه های باز حفر شوند

 ی تقویت سطوح ریزش22-1-2 

 یک رگه با ضخامت معین ریزش می کند و یا            آیا  باید توجه کرد که    ،چنانچه میله چاه ریزشی باشد    
 ریزش  ، در هر حال باید با تهیه و نصب کول بتنی، سفالی و یا آجرچینی              ،میله در تمام عمق ریزشی است     

 .را مهار نمود
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  تهویه در حین بهره برداری22-1-3 

ختلف در داخل چاه باید از روی گلدان و طوقه چینی، به وسیله               برای جلوگیری از تجمع گازهای م      
 عمل تهویه توسط این     ،در محلهایی که لوله های آب باران به چاه وارد می شود         . لوله ای چاه را تهویه نمود    

 در سایر موارد باید به وسیله لوله جداگانه ای که تا مرتفع ترین قسمت ساختمان ادامه. لوله ها انجام می شود  
 باید با نصب زانویی در بالای لوله های تهویه از ورود اجسام به               ،به تهویه چاه اقدام شود    نسبت   ،می یابد

 .داخل لوله جلوگیری شود

  اجرا22-2 

 زنی  میله22-2-1 

هنگام حفر میله باید جای پا در جداره چاه           .  سانتیمتر انتخاب می شود   100 تا   80قطر میله معمولاً    
در صورت امکان بهتر است عمق میله چاه بین . توان وارد چاه شده و یا از آن خارج شد         پیش بینی شود تا ب   

 متر اختیار شود تا چاه هنگام ایجاد انبار در تحمل نیروهای وارده، مقاوم تر بوده و در صورت                     20 تا   10
و انحراف  میله باید کاملاً قائم و شاقولی بوده          .  خطر کمتری را ایجاد نماید       ،ریزش احتمالی موضعی  

 .نداشته باشد

 باید به وسیله دستگاههای هوادهی و لوله کشی در         ،چنانچه چاه مرطوب بوده و دم یا گاز داشته باشد         
 .کار خود ادامه دهده حین کار، هوای لازم را به درون چاه دمید تا مقنی بتواند به سهولت ب

  انبارکنی22-2-2 

.  بالا باشد  ،س آن أ پایین و ر   ،که قاعده مخروط    به طوری  ،انبار باید به صورت مخروطی حفر شود       
 .کف انبار باید تراز و تخت باشد. هرگز نباید انبار با مقطع مربع یا مستطیل حفر شود

 ولی  ،طول انبار را می توان به هر میزان انتخاب نمود          . انبار را می توان در جهات مختلف حفر کرد         
 .حاصله از آن مقرون به صرفه نمی باشد حمل و خروج خاکهای ،معمولاً در طولهای زیاد
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  طوقه چینی و نصب گلدان22-2-3 

پس از اینکه عملیات حفاری میله و انبار به اتمام رسید، محل و ارتفاع لوله های فاضلاب را از کف                      
طوقه چینی با آجر آبدیده و     . تمام شده کاملاً مشخص نموده و محل طوقه در جداره چاه را تعیین می کنند             

س طوقه دهانه آن    أبه صورت گنبدی اجرا می شود و در ر        )  کیلوگرم 350به عیار   (ماسه سیمان   ملات  
 .داشته می شود برای نصب گلدان سفالی و یا هر مصالح مقاوم مخروطی شکل دیگری باز نگه

ریزش فاضلاب از دهانه تحتانی      .  نباید روی هم ریزش کنند      ،یچوجه ه فاضلاب خروجی لوله ها به   
 باید به نحوی باشد که فاضلاب مستقیماً به ته چاه ریزش کرده، به جداره چاه                     ،اخل چاه ده  گلدان ب 

 .برخورد نکند و موجبات شستگی بدنه چاه را فراهم نسازد

  رعایت اصول ایمنی در حین اجرا22-2-4 

 . شودی باید دلو و طناب از داخل چاه جمع آور،ـ هر روز پس از اتمام عملیات چاه کنی

 . باید دهانه چاه برای رعایت ایمنی با وسیله ای پوشانیده شود،اتمه کار روزانهـ پس از خ

 باید با انتخاب کابل مناسب و سالم و نیز چراغ ،ـ اگر برای روشنایی داخل چاه از برق استفاده می شود        
 . اصول ایمنی را رعایت نمود،بی خطر

یست، مگر آنکه چاه کاملاً خشک و بدون        ـ استفاده از چراغهای نفتی یا گازی هنگام حفاری مجاز ن           
 .خطر باشد

 .ـ باید از ریختن آب و خیساندن اطراف دهانه چاه پرهیز گردد

 مصوب شورای عالی حفاظت     ،به طور کلی رعایت آیین نامه و مقررات حفاظتی حفر چاههای دستی            
 . الزامی است،فنی وزارت کار و امور اجتماعی
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  کلیات23-1 �

منظور از محوطه سازی، تسطیح و آماده سازی محوطه ساختمانهای پروژه، سیستمهای ارتباطی شامل             
خیابان سازی، پیاده روسازی، شبکه های جمع آوری آب و فاضلاب، آبرسانی، شبکه های توزیع نیروی برق و             

ظف است با توجه به نقشه های اجرایی و برنامه           پیمانکار مو . گاز و بالاخره ایجاد فضای سبز می باشد        
تقدم و تأخر اجرای قسمتهای     . زمانبندی اجرای عملیات، نسبت به اجرای مرحله به مرحله کار اقدام نماید           

مختلف کار و هماهنگی آن با سایر پیمانکاران پروژه که زیر نظر دستگاه نظارت صورت می گیرد، باید                     
در صورت  . از دوباره کاریها و به وجود آمدن اشکالات بعدی جلوگیری شود         توسط پیمانکار رعایت شود تا      

عدم رعایت نکات لازم در اجرای مرحله ای کار، پیمانکار مسئول بروز اشکالات بعدی خواهد بود و برای                  
قبل از شروع عملیات اجرایی . رفع این مشکلات، باید به هزینه خود و زیر نظر دستگاه نظارت عمل نماید             

 .یت نکات زیر توصیه می شودرعا

  نقاط نشانه و مبدأ و کارهای نقشه برداری23-2 �

. نقاط اصلی نشانه و مبدأ طرح از طریق کارفرما و دستگاه نظارت تحویل پیمانکار خواهد گردید                     
تغییرات . پیمانکار موظف است که نسبت به حفظ و حراست این نقاط، نهایت دقت را به عمل آورد                      

با توجه به ماهیت پروژه، پیمانکار باید به تعداد         . لی با نظر دستگاه نظارت انجام می شود      احتمالی نقاط اص  
 10×10نقاط فرعی باید روی پایه های بتنی به ابعاد حداقل           . لازم و کافی نقاط مرجع فرعی تعبیه نماید        

 رنگ آمیزی و   پایه های بتنی باید  .  سانتیمتر علامت گذاری شوند    70سانتیمتر و مستقر در عمق حداقل         
 . سانتیمتر بالاتر از سطح زمین قرار گیرند25شماره گذاری شده و حداقل 

  تخریب23-3 �

ساختمانهای موجود و قدیمی و سایر مستحدثاتی که در محل پروژه موجود بوده و تخریب آنها برای                  
خریب باید  عملیات ت . اجرای طرح ضروری است، باید قبل از تخریب، اندازه گیری و صورتمجلس گردند             
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در مورد آثار باستانی قبل از انجام هرگونه عملیات تخریب،           . با نظر و تأیید دستگاه نظارت صورت گیرد        
باید موافقت کتبی اداره حفاظت آثار باستانی توسط کارفرما کسب شود و عملیات تخریب به شرح فوق،                   

 .تی و ایمنی کامل رعایت گرددبه هنگام تخریب ساختمانها باید اصول بهداش. صورتمجلس و اجرا گردد

  دفع گیاهان و کندن اشجار23-4 �

تمامی سطوحی که عملیات خاکی بر روی آنها صورت می گیرد یا مناطقی که به عنوان منابع قرضه                   
قطع و  . مورد استفاده واقع می شود، باید از وجود خاکهای نباتی، نباتات و درختان کاملاً پاک شود                     

ه صورتی انجام شود که به تأسیسات و ساختمانهای مجاور حریم پروژه،                  ریشه کنی درختان، باید ب    
 .صدمه ای وارد نیاید

  چاهها و قنوات23-5 �

چنانچه در محوطه و محل تأسیسات، چاههای قدیمی فاضلاب یا قناتهای متروکه وجود داشته باشد                
. ه و سنگ لاشه انجام شودکه پر کردن آنها ضروری باشد، باید این کار با مصالح مناسب نظیر خاک، شفت       

در صورتی که پر کردن چاه مقرون به صرفه نباشد، می توان نسبت به طوقه چینی و مسدود نمودن آن                     
 متر باشد، باید به طریق بالا آن را پر و  10در مورد قناتهای متروکه، اگر عمق قنات حداکثر تا          . اقدام نمود 

باشد، باید طبق دستور دستگاه نظارت عمل شود، در این           متر   10اصلاح نمود، ولی اگر عمق آن بیشتر از         
حالت توصیه می شود قنات با خاک و مخلوط رودخانه ای پر شود، در صورت لزوم می توان از شفته آهکی                   

 .نیز استفاده نمود

  حفظ محوطه از نفوذ و ورود آب23-6 �

اجرای کارهای ساختمانی   . محوطه کارگاه باید از نفوذ و ورود آبهای سطحی محفوظ نگاه داشته شود            
نظیر بندهای خاکی، آبروها، سنگ چینها، لوله گذاریها و سازه های فنی برای جلوگیری از ورود آبهای                    
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سطحی یا زیرزمینی و بالاخره تأسیسات موقتی برای کنترل آبهای زائد و آماده ساختن تأسیسات دائمی                  
 .اه نظارت انجام شودبرای بهره برداری، باید طبق نقشه ها و دستورات دستگ

  تأمین آب کشاورزی و آبرسانی شهری23-7 �

طراحی و اجرای سیستم حفاظت کارگاه، باید چنان باشد که در طول مدت اجرای کارهای ساختمانی                 
هیچگونه وقفه ای در امر تأمین آب کشاورزی مزارع اطراف یا مصارف شهری پیش نیاید، در صورت لزوم                 

 .ن وقفه آنها، باید زیر نظر دستگاه نظارت صورت گیردتغییر مسیرها و تأمین بدو

  تسطیح محوطه23-8 �

منظور از تسطیح محوطه رفع پستیها، بلندیها و ناهمواریهای موجود محوطه تا رسیدن به تراز                      
 بدین منظور پیمانکار باید ابتدا به شرح مندرجات بند            . موردنظر برای شروع کارهای ساختمانی است       

سوم این نشریه، نسبت به برداشت خاک نباتی اقدام نموده و در صورت لزوم خاکهای                از فصل   ) 3-2-3(
. نباتی را در محلهای موردنظر برای مصارف بعدی و به منظور ایجاد فضای سبز، ذخیره و نگهداری نماید                 

و تپه و   پر کردن نقاط گود مسیلها، شیارها و نظایر آنها، باید با خاکهای حاصل از خاکبرداری نقاط بلند                    
حمل خاک از خارج کارگاه برای تسطیح محوطه مجاز نمی باشد، مگر با تأیید دستگاه              . ماهور صورت گیرد  

عملیات تسطیح باید بر اساس       . نظارت و عدم تکافو و نامناسب بودن خاک حاصل از خاکبرداریها               
 .نقشه های اجرایی و دستورات دستگاه نظارت صورت گیرد

 .اری محل سازه ها و ابنیه فنی پس از تسطیح محوطه صورت خواهد گرفتعملیات پی کنی و گودبرد

  زهکشی محوطه23-9 �

به منظور انحراف و خارج نمودن آبهای ناشی از بارندگی، تثبیت و کنترل سطح آب زیرزمینی تا عمق                  
طه بر  و تراز معین، مهار سیلابها در حین اجرای عملیات ساختمانی و پس از پایان کار باید زهکشی محو                  

در هر مورد مهندس     . اساس نقشه های اجرایی و دستورات دستگاه نظارت توسط پیمانکار انجام شود              
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مشاور نحوه زهکشی در حین اجرای عملیات و نیز در طول عمر پروژه را مشخص نموده و پیمانکار باید                     
 موردنظر خود را که     پیمانکار می تواند روشهای  . بر اساس نقشه ها و دستورات دستگاه نظارت عمل نماید         

باعث تسریع و سهولت در کار می باشد، به صورت گزینه ای به دستگاه نظارت ارائه نماید تا پس از                         
 .تصویب دستگاه نظارت مورد عمل قرار گیرد

 1 زهکشی تحت الارضی23-9-1 �

 به منظور کنترل و تثبیت سطح آب زیرزمینی در تراز و رقوم موردنظر، زهکشی تحت الارضی صورت                
این تراز با توجه به رقوم پی سازه ها، تراز پی زیرزمینها و نقاط زیرین ساختمان تعیین می شود تا                  . می گیرد

این زهکشی  . از نفوذ آب و ایجاد مشکلات ناشی از رطوبت برای ساختمانها و سازه ها جلوگیری شود                  
صالح به کار گرفته شده،     جزئیات اجرایی و م   . موجب کنترل و تثبیت دائمی سطح آب زیرزمینی می شود         

زهکشی تحت الارضی و کنترل سطح     . باید بر اساس نقشه های اجرایی و دستورات دستگاه نظارت باشد          
 :آب زیرزمینی ممکن است به صور زیر انجام شود

  روش ثقلی23-9-1-1

 بدین. در این روش بسته به نوع زمین و توپوگرافی آن از شبکه بندیهای مختلف استفاده می شود                  
این لوله های فرعی به نوبه خود به       .  در فواصل معین از یکدیگر قرار داده می شوند        2منظور لوله های فرعی  

نحوه آرایش لوله های فرعی و لوله اصلی ممکن است به             .  متصل می شوند  3یک سیستم جمع کننده    
لوله  ( 5 ماهی یا شبکه استخوان  ) لوله های فرعی از یک طرف و عمود به لوله اصلی            (4صورت شبکه ای 

                                                                                                                                       
1. Subsoil Drinage 
2. Branch Drain 
3. Main Drain 
4. Grid Iron 
5. Herring Bone 



 647  فصل بیست و سوم  ـ  محوطه سازی   

اجرا شوند، در مورد سازه های کوچک می توان       ) اصلی در وسط محوطه و لوله های فرعی با زاویه در پلان          
 .با نصب لوله های زهکشی در طرفین سازه، عمل زهکشی را انجام داد

لوله های زهکشی از نوع لوله های آزبست سیمانی سوراخ شده، پی ـ وی ـ سی، پلی اتیلن و سفالی                    
 سانتیمتر اختیار می شود و اطراف لوله ها، باید با مصالح دارای               45 تا   35عرض تراشه بین     . ی باشدم

لوله اصلی زهکشی باید به سیستم جمع آوری آبهای سطحی،      . پر و حفاظت شود   ) فیلتر (1خاصیت زهکشی 
لح فیلتر  مصا. فاضلاب محوطه یا در صورت امکان به رودخانه یا مسیلهای خروجی منطقه متصل شود                

بسته به نوع خاک متفاوت بوده و در هر مورد باید مشخصات و دانه بندی آنها در مشخصات فنی                          
در صورت نبود این مشخصات، رعایت نکات زیر در مورد دانه بندی مصالح فیلتر                 . خصوصی ذکر شود  

 .اجباری است

 
 
 

علاوه بر شرایط   . ر از آن باشد    درصد ذرات ریزت   a نشان دهنده قطر ذراتی است که        Daدر روابط فوق    
 :فوق باید شرایط زیر نیز در مورد مصالح فیلتر صادق باشد

( میلیمتر 5/37مصالح فیلتر باید از الک % 100 :الف
2
1

 .بگذرد)  اینچ1

( میلیمتر 19مصالح فیلتر از الک % 90 :ب
4
 .بگذرد)  اینچ3

 . بگذرد60 مصالح فیلتر از الک نمره %10حداکثر  :پ

 . باشد200مصالح فیلتر باید کاملاً شسته بوده و فاقد مواد گذشته از الک نمره  :ت

 مصالح فیلتر، بزرگتر از نصف       D85به کار می رود، باید      ) 2روزنه دار(در نقاطی که زهکشی شیاردار        :ث
 .قطر روزنه باشد

                                                                                                                                       
1. Filter Material 
2. Perforated Pipe 

D15فیلتر  
D855> خاک ترانشه

D15فیلتر  
D15  12ترانشهخاک< <40

D50فیلتر  
D5012خاک ترانشه< <58
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 . اجرایی ذکر شودضخامت قشر فیلتر باید در نقشه های :ج

  روش پمپاژ23-9-1-2

به منظور کنترل و پایین انداختن سطح آب زیرزمینی، می توان از روش پمپاژ از طریق چاههای با                     
روش کار بدین ترتیب خواهد بود که بسته به         .  استفاده نمود  2یا از طریق چاههای با عمق کمتر      1عمق زیاد 

 و نوع خاک، چاههای با فواصل معین در سطح منطقه، حفر            سطح آب زیرزمینی، میزان پایین انداختن آب      
و سیستم چاهها به وسیله شبکه ای از لوله های جمع کننده به یکدیگر، متصل و آب تحت الارضی به نقاط                  

جزئیات و روش اجرای کار، باید در نقشه های اجرایی و مشخصات فنی خصوصی             . مشخص پمپ می شود  
 .ذکر شود

 3ایق روش پرده ع23-9-1-3

 سانتیمتر و عمق مشخص تا رسیدن به لایه ای          60 یا   50در این روش دیوار یا پرده عایق با عرض           
ضریب . محل حفاری با مخلوطی از سیمان و بنتونیت، پر و تکمیل می شود            . غیر قابل نفوذ ادامه می یابد    

وذ آبهای زیرزمینی ایجاد     آبگذری این دیوار بسیار کم بوده و عملاً پرده ای غیر قابل نفوذ در برابر نف                   
روش اجرای کار و جزئیات آن، باید       . در این روش می توان از سپرهای فولادی نیز استفاده نمود         . می نماید

 .قبل از شروع عملیات به تأیید دستگاه نظارت برسد

                                                                                                                                       
1. Deep Pumped Well 
2. Well Point 
3. Water Tight Diaphragm Wall 
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  جدول گذاری و آبروسازی23-10 �

  کلیات23-10-1 �

یابانهای اصلی و فرعی، پیاده روها، فضاهای      جدول گذاری و آبروسازی به منظور تقسیم محوطه به خ         
در هر مورد جزئیات اجرایی و نحوه اجرای عملیات،          . سبز و بالاخره جمع آوری سطحی صورت می گیرد       

باید در نقشه های اجرایی و مشخصات فنی خصوصی ذکر گردد، پیمانکار موظف است پس از تسطیح و                   
 .ی و آبروسازی اقدام نمایدرسیدن به رقومهای موردنظر نسبت به جدول گذار

  مصالح23-10-2 �

برای جدول گذاری عموماً از قطعات بتن پیش ساخته و در پاره  ای موارد با توجه به شرایط کار از بتن                    
با توجه به ارتفاع کم جداول بتنی، عموماً این جداول بدون آرماتور بوده و چنانچه                . درجا استفاده می شود  

برای . د و رانش خاک قابل توجه باشد، باید از جداول بتن مسلح استفاده نمود              ارتفاع کارگذاری جدول زیا   
 شکل یا نیم دایره از     Vجمع آوری آبهای سطحی راههای ارتباطی و خیابانها می توان از کانیو و با مقاطع                

ری چنانچه از جدول گذاری به صورت سرپوشیده به منظور جمع آو         . بتن پیش ساخته یا درجا استفاده نمود     
آبهای سطحی استفاده شود، باید در فواصل معین و بر اساس نقشه های اجرایی، دریچه های تخلیه و                     
جمع آوری آبهای حاصل از شستشوی خیابان و آبهای باران به صورت دریچه های افقی، عمودی یا                     

اید بر اساس   نوع مصالح، نحوه ساخت، اجرا و نگهداری بتن جداول، ب          . ترکیبی از این دو پیش بینی نمود     
 .مندرجات فصل پنجم این نشریه و دستورات دستگاه نظارت صورت گیرد

  روش اجرا23-10-3 �

، پیمانکار باید ابتدا محور خیابانها و 8-23پس از انجام عملیات تسطیح محوطه به شرح مندرج در بند         
ه خط پروژه و رقوم      پیاده روها را میخکوبی نموده و پس از ارزیابی و برداشت نیمرخ طولی با توجه ب                   

میخهای برداشت شده، رقوم کف تمام شده جدول گذاری را مشخص و بر اساس رقومهای خواسته شده،                 
مسیر دقیق جدول گذاری در خطوط مستقیم و قوسها، باید با رنگ . اقدام به خاکبرداری محل جداول نماید   
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در نقاطی که به    . رت گیرد جدول گذاری باید روی پی مستحکم و یکنواخت صو         . کاملاً مشخص گردد  
علت تراز زمین و نامناسب بودن خاک زیر پی، خاکبرداری اجتناب ناپذیر باشد، پس از خاکبرداری باید تا                   

در صورتی که به دلایلی . تراز موردنظر با مصالح مناسب نظیر سنگ و ملات یا شفته زیرسازی انجام شود  
یکنواخت نباشد و نتوان از جداول پیش ساخته استفاده         و بر اساس نقشه های اجرایی ارتفاع جدول گذاری         

نمود، باید جدولسازی با بتن درجا انجام شود، جدولهای پیش ساخته باید پس از تراز و نصب، بندکشی و                    
چنانچه طول جدول گذاری زیاد باشد، باید طبق نقشه های اجرایی درزهای انبساط به عرض               . کامل شود 

درزهای .  متر بیشتر باشد   6یش بینی شود، فاصله درزهای انبساط نباید از           میلیمتر پ  15 الی   10حداقل  
 .انبساط باید با مواد مناسب نظیر آسفالت پر شود

چنانچه در کانالهای جمع کننده آبهای سطحی و باران از جداول پیش ساخته استفاده شود، باید ابتدا                  
 کیلوگرم سیمان در     250تن به عیار     جداول طرفین در تراز موردنظر، نصب و سپس کف کانال با ب                

 سانتیمتر است که در طرفین با انحنا به          10ضخامت این بتن در وسط، حداقل       . مترمکعب کفسازی شود  
چنانچه قرار  .  اندود لیسه ای می گردد   1:3جداول کناری بسته می شود و سپس با ملات سیمان به عیار              

 15اید روی جداول از دالهای بتنی به ضخامت حداقل            باشد وسایل نقلیه از روی آبروها عبور نمایند، ب          
این دالها یا شبکه های فلزی، باید در محل خود چنان نصب . سانتیمتر یا از شبکه های آرماتور استفاده شود   

 .و محکم شوند که در اثر ضربه و حرکت وسائط نقلیه دچار لقی و شکستگی نگردند

  پیاده رو سازی23-11 �

  کلیات23-11-1 �

امی راههای ارتباطی کنار محوطه ساختمانها و راههای ارتباطی دسترسی که عبور ماشین آلات              به تم 
 1-11-23بسته به عرض، تقسیم بندی پیاده روها مطابق جدول         . بر روی آن مجاز نباشد، پیاده رو گویند       

 .می باشد
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  انواع پیاده روها1-11-23جدول 

 ردیف شرح )متر(رو  عرض پیاده
 1  اصلیپیاده رو 50/1

 2 )ثانویه(پیاده روهای فرعی  20/1

 3 پیاده روها برای عبور دو خانوار 20/1

 4 پیاده روها برای عبور یک خانوار 90/0

 
عملیات پیاده روسازی شامل دو قسمت زیرسازی و روسازی می باشد، جزئیات اجرایی هر قسمت از                 

 . مندرجات این بخش باشدکار باید مطابق نقشه های اجرایی، مشخصات فنی خصوصی و

  آماده سازی بستر و زیرسازی آن23-11-2 �

برای زیرسازی ابتدا باید عملیات خاکبرداری و خاکریزی بر اساس نقشه های اجرایی و رقومهای                   
خواسته شده انجام شود، و در صورتی که برای رسیدن به تراز موردنظر تنها به عملیات خاکبرداری نیاز                     

ری محل تا رسیدن به زمین با مقاومت کافی ادامه یابد و خاکبرداریهای اضافه بر                    باشد، باید خاکبردا  
اضافه خاکبرداری تا رسیدن به تراز زیر پی با مصالح مناسب نظیر شفته                 . نقشه ها صورتمجلس گردد  

در صورتی که برای رسیدن به تراز       . آهکی، سنگ چین و سایر مصالح مورد تأیید، ساخته و آماده می شود           
ردنظر نیاز به خاکریزی باشد، ابتدا باید خاکهای نباتی تا عمقهای لازم برداشته و سپس عملیات                       مو

ضخامت قشرهای خاکریز،   .  فصل سوم این نشریه صورت گیرد      1-3-3خاکریزی به شرح مندرجات بند      
آشتو اصلاح  %) 90(کوبیدن خاک باید با ویبراتورهای دستی تا تراکم          .  سانتیمتر تجاوز نماید   10نباید از   

شیب عرضی سطح تمام شده بستر پیاده رو، باید به نحوی باشد که              .  کوبیده شود  D روش   T180شده  
شیب . آبهای سطحی پیاده روها به راحتی در داخل جویها، مجاری و لوله های جمع کننده تخلیه شود                   

%) 2( عرضی   در صورت نبود این اطلاعات حداقل شیب        . عرضی مطابق نقشه های اجرایی خواهد بود      
 .اختیار می شود
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  زیرسازی با شفته آهکی23-11-2-1

شفته آهکی از خاک    . از شفته آهکی به عنوان زیرسازی پیاده روها با قشر زیراساس استفاده می شود             
با توجه به نوع خاک محل، دانه بندی و         . محل و از مصالح موجود حاصل از خاکبرداری ساخته می شود           

در نتیجه این   .  آهک به مقدار و کیفیت مناسب به مخلوط اضافه می شود              میزان رس موجود در آن،     
اختلاط یونهای کلسیم موجود در آهک توسط ذرات رس جذب شده و این ذرات به ذرات بزرگتر بدل                      

 خاک رس افزایش می یابد و در مرحله بعدی سخت شدن، با               1می شوند و در نتیجه میزان حد خمیری       
هرچه درجه حرارت محیط بیشتر باشد،      . ت کلسیم شفته آهکی حاصل می شود     تشکیل آلومینات و سیلیکا   

سخت شدن شفته آهکی سریع تر صورت می گیرد، از این رو توصیه می شود شفته آهکی در مناطق گرم                   
 .به کار گرفته شود

 خاک :الف

خاک مورد مصرف در شفته آهکی می تواند از خاک محل یا قرضه مناسب، بسته به مورد و                          
مصالح خاکی مورد مصرف، باید عاری از         . شخصات، با نظر و تأیید دستگاه نظارت تهیه شود           م

 میلیمتر بیشتر   63هرگونه مواد آلی، لجن و سایر آلودگیها بوده و اندازه بزرگترین دانه آن نباید از                  
 T86 و   T87نمونه برداری و طبقه بندی خاک مورد مصرف، باید به ترتیب طبق روشهای                . باشد
 .مناسب ترین خاک برای ساخت شفته آهکی، خاک مخلوط رس و شن است. ورت گیردص

 آهک :ب

توصیه می شود شفته آهکی با دوغاب . آهک مورد مصرف می تواند به صورت پودر یا آب آهک باشد      
آهک تهیه شود، زیرا در این حالت دوغاب آهک راحت تر دانه های خاک را اندود نموده و ترکیب                    

و نهایتاً عمل گیرش شفته سریع تر صورت می گیرد و شفته آهکی دارای تاب و                   آهک و خاک     
 نمونه برداری شود، مشخصات انواع     T219از آهک مصرفی باید به روش       . مقاومت بیشتر خواهد بود   

                                                                                                                                       
1. Plastic Limit 
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 این استاندارد در جدول      .  آشتو مطابقت نماید     M216آهک مورد مصرف، باید با استاندارد            

 .است ب داده شده -23-11-2-1

  ب مشخصات فنی آهک-1-2-11-23جدول 

 نوع الف نوع ب نوع پ
                                                                          نوع آهک 

 مشخصات
 Ca(OH)2حداقل درصد وزنی هیدروکسید کلسیم  90 85 75

 CaOحداکثر درصد وزنی آهک آزاد  7 8 9

 H2Oی آب آزاد حداکثر درصد وزن 3 3 2

 ) میلیمتر6/0 (30حداکثر درصد وزنی مانده روی الک نمره  2 3 4

 ) میلیمتر075/0 (200حداکثر درصد وزنی مانده روی الک نمره  12 14 18

 
 طرح اختلاط :پ

بسته به نوع آهک    . میزان آهک و رطوبت آن باید بر اساس طرح اختلاط در آزمایشگاه تعیین شود               
عیار .  و مقدار رس موجود در خاک، میزان آهک متفاوت است           CaO آهک آزاد    و میزان حل شدن   

 T22میزان آهک بر اساس روش آشتو        .  کیلوگرم در مترمکعب توصیه می شود     200متوسط آهک   
 . کیلوگرم بر سانتیمترمربع کمتر باشد5/3مقاومت فشاری شفته نباید از . مشخص می شود

 روش اجرا :ت

اختلاط باید فوراً   . آهک شکفته با خاک مناسب مورد تأیید کاملاً مخلوط شود         برای اجرای کار باید      
عمل اختلاط باید به طور کامل و با وسایل مناسب و مورد تأیید             . پس از ریختن آهک صورت گیرد     

ضخامت شفته آهکی باید بر اساس نقشه ها و مشخصات باشد، ولی این ضخامت نباید               . انجام شود 
 سانتیمتر بیشتر باشد،    30در صورتی که قشر زیرسازی با شفته از         . ر اختیار شود   سانتیمتر کمت  20از  

اجرای لایه بعدی باید حداقل دو       .  سانتیمتری انجام شود   30باید شفته ریزی در قشرهای حداکثر       
وجود آهک نشکفته در مخلوط به هیچوجه مجاز نبوده و باید            . روز بعد از ریختن لایه زیرین باشد      

 . شفته در این مورد نهایت دقت به عمل آیدهنگام تهیه
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  زیرسازی با مخلوط رودخانه ای23-11-2-2

مشخصات مخلوط از نظر    . به منظور زیرسازی پیاده روها می توان از مخلوط رودخانه ای استفاده نمود          
، باید بر اساس مندرجات       )200گذرنده از الک نمره       (بزرگترین قطر مصالح و میزان خاک ریزدانه            

مخلوط باید با ضخامتهای تعیین شده در مشخصات روی بستر           . خصات فنی خصوصی صورت گیرد    مش
 .پیاده رو، پخش و تنظیم شده و تا تراکم موردنظر با وسایل مناسب و مورد تأیید کوبیده شود

  زیرسازی با بلوکاژ23-11-2-3

 روها می توان از بلوکاژ    در موارد کم اهمیت و در صورت تأیید دستگاه نظارت برای زیرسازی پیاده               
 سانتیمتر  30 تا   20در این حالت سطح پیاده رو با چیدن قلوه های درشت به ضخامت                 . استفاده نمود 

پوشانیده می شود و برای پر کردن خلل و فرج آنها و قفل و بست بهتر، شن و ماسه ریزدانه روی                            
فضای خالی کاملاً پر شده و یک سانتیمتر        قلوه سنگها، پخش و تا تراکم موردنظر کوبیده می شود تا اینکه           

 .شن و ماسه روی تمامی سطوح را بپوشاند

  روسازی پیاده رو23-11-3 �

  کلیات23-11-3-1

پس . روسازی برای محافظت و پوشش پیاده روها در مقابل عوامل جوی و فرسایش صورت می گیرد              
ازی باید بر اساس نقشه های      از انجام عملیات زیرسازی بر اساس مندرجات این بخش، عملیات روس              

 :اجرایی و مشخصات فنی خصوصی صورت پذیرد، روشهای روسازی پیاده رو به شرح زیر خواهد بود

  آسفالت23-11-3-2

کیفیت، مشخصات، روش ساخت، حمل و ریختن آسفالت برای کف پیاده روها، باید بر اساس                      
 . صورت گیرد3-4-12-23مندرجات قسمت 
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 )آجرهای موزائیکی و سیمانی(زائیکی یا سیمانی  فرشهای مو23-11-3-3

 کلیات :الف

این مصالح به صورت    . فرشهای موزائیکی یا سیمانی با آجرهای موزائیکی یا سیمانی انجام می شود           
شکل این قطعات لوزی،    . تهیه می شوند ) پرسی(تولیدات پیش ساخته و با روشهای متداول فشار          

مشخصات آجرهای سیمانی و     . ت گوش و نظایر آن است     ذوزنقه ای، چهارگوش، شش گوش، هش    
 .موزائیکی به کار گرفته شده در فرش کف، باید با مندرجات فصل مصالح مطابقت نماید

 نحوه نصب آجرهای موزائیکی و سیمانی :ب

پس از انجام زیرسازی و تراز نمودن آن، فرش پیاده رو با توجه به نقشه های اجرایی و                              
فرش کف باید حداقل    . گاه نظارت به شکل و فرم خواسته شده انجام می شود          دستورالعملهای دست 
به سمت باغچه ها، خروجیها و سیستمهای جمع آوری آب باران و فاضلاب           %) 2(دارای شیبی معادل    

درجه حرارت  . نصب آجرهای موزائیکی با ملات ماسه سیمان یا ملات باتارد انجام می شود             . باشد
 درجه  5رجه سلسیوس کمتر باشد، در صورت انجام کار در دمایی کمتر از               د 5محل نصب نباید از     

 .سلسیوس، شرایط اجرا و نگهداری کفها زیر نظر دستگاه نظارت تعیین می شود

 1 بتن درجا23-11-3-4

ممکن است بر اساس نقشه های اجرایی و دستورات دستگاه نظارت برای روسازی پیاده رو از بتن درجا                
شخصات مصالح، نحوه ساخت، حمل، اجرا و نگهداری بتن، باید بر اساس مندرجات فصل               م. استفاده شود 

درزهای انبساط، درزهای ساختمانی و ضخامت دال، باید بر اساس نقشه های              . پنجم این نشریه باشد    
 متر طول، یک    15در قسمتهای مستقیم باید حداقل در هر        . اجرایی و دستورات دستگاه نظارت اجرا شود      

 متر تجاوز نماید، تعبیه یک درز انبساط طولی نیز           5نبساط اجرا شود، در صورتی که عرض جاده از           درز ا 
 .الزامی است، درزها باید با مواد مناسب و مورد تأیید، پر و ساخته شوند

                                                                                                                                       
1. Cast – in Place Concrete 
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 )سواره روها( خیابان سازی 23-12 �

  میخکوبی مسیر23-12-1 �

 مرجع، پیمانکار باید ابتدا نسبت به پیاده        1انهقبل از شروع عملیات اجرایی و بر اساس نقاط اصلی نش           
برای انجام این کار باید محور مسیر میخکوبی شده و فاصله میخها بسته             . کردن مسیر خیابان اقدام نماید    

 متر باشد، در نقاط ذو عارضه و در محل شکستگیها،            20به وضعیت و توپوگرافی محل به طور متوسط          
پس از میخکوبی و انجام عملیات ترازیابی، پیمانکار باید این             . ار نمود باید فواصل میخها را کمتر اختی      

 .اطلاعات را در اختیار دستگاه نظارت قرار دهد تا پس از تأیید نسبت به شروع عملیات اقدام شود

  برداشت خاک نباتی23-12-2 �

 در نقشه های  محل به عمق نشان داده شده2قبل از اجرای هر نوع عملیات خاکی، باید خاکهای نباتی      
اجرایی و دستورات دستگاه نظارت از محل برداشته شده و در نقاط مناسبی در داخل یا خارج محوطه                      

 فصل سوم این نشریه       3-2-3جزئیات برداشت خاک نباتی، باید با مندرجات بند             . کارگاه دپو گردد   
 .مطابقت نماید

 3 آماده کردن بستر خیابان23-12-3 �

. اید عملیات خاکی تا تراز مشخص شده در نقشه های اجرایی انجام شود              قبل از زیرسازی خیابان ب     
چنانچه برای رسیدن به تراز موردنظر نیاز به خاکریزی باشد، پس از برداشت خاک نباتی، باید خاکریزی با          

 فصل  2-4-3استفاده از خاک حاصل از عملیات خاکبرداری یا خاک قرضه مناسب به شرح مندرجات بند                
 چنانچه به علت نامرغوب بودن خاک      .  سانتیمتر صورت پذیرد   15رهایی با حداکثر ضخامت     سوم، در قش  

 
                                                                                                                                       
1. Bench Mark 
2. Top soil 
3. Sub - grade 
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محل، دستگاه نظارت دستور خاکبرداری بیشتر از تراز موردنظر را صادر نماید، محل خاکبرداری شده باید                 
سنگی عبور  در صورتی که بستر خیابان از مسیرهای         . تا تراز موردنظر با مصالح مناسب، پر و آماده شود          

نماید، برای رسیدن به سطحی صاف و مقاوم، باید سطح خیابان را با ماسه یا مصالح مناسب مورد تأیید پر     
 .و آماده نمود

  روسازی خیابان23-12-4 �

 1 قشر زیراساس23-12-4-1

قشری از مصالح سنگی یا مخلوطی از مصالح سنگی و مواد چسباننده با ویژگیهای فنی مشخص که                  
بسته به شرایط جوی، نوع زمین، امکان        . تر خیابان ریخته می شود، قشر زیراساس نام دارد         بر روی بس  

دسترسی به مصالح مناسب در منطقه اجرای پروژه و بررسیهای اقتصادی، روش اجرای کار، تعیین و در                   
ل انواع روشهای تهیه و اجرای قشر زیراساس، باید با مندرجات ذی          . مشخصات فنی خصوصی درج می شود    

 دفتر تدوین ضوابط و      101این بخش و در صورت نیاز به مشخصات بیشتر با مندرجات نشریه شماره                 
تجدید نظر  (مشخصات فنی عمومی راه   ” تحت عنوان    سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور    معیارهای فنی   

 .مطابقت نماید“ ) اول

 2زیراساس شنی یا زیراساس سنگی :الف

ساس شنی، مصالح گردگوشه رودخانه ای، مصالح معدنی یا سنگ           مصالح مصرفی برای قشر زیرا      
انتخاب مصالح باید با توجه به فواصل، امکان دستیابی به منابع فوق و رعایت              . کوهی شکسته است  

 .مسائل اقتصادی در پروژه صورت گیرد

                                                                                                                                       
1. Sub - base 
2. Granular sub - base 
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 دانه بندی مصالح -1 

 در صورت عدم     .دانه بندی مصالح باید بر اساس مندرجات مشخصات فنی خصوصی باشد              
 در محدوده یکی از        T27وجود این اطلاعات، دانه بندی مصالح باید بر اساس روش                

 . باشد1- الف -1-4-12-23دانه بندیهای مندرج در جدول 

  دانه بندی مصالح قشر زیراساس1- الف-1-4-12-23جدول 

 درصد وزنی رد شده از الک
VI V IV III II I 

                              نوع دانه بندی 
 دازه الکان

 ) اینچ2( میلیمتر 50 100 100  -   -   -   - 

 ) اینچ1( میلیمتر 25  -  75 - 95 100 100 100 100

( میلیمتر 5/9 30 - 65 40 - 75 50 - 85 60 - 100  -   - 
8

 ) اینچ3

 )4شماره ( میلیمتر 75/4 25 - 55 30 - 60 35 - 65 50 - 85 55 - 100 70 - 100

 )10شماره ( میلیمتر 2 15 - 40 20 - 45 25 - 50 40 - 70 40 - 100 55 - 100

 )40شماره ( میلیمتر 425/0 8 - 20 15 - 30 15 - 30 25 - 45 20 - 50 30 - 70

 )200شماره ( میلیمتر 075/0 2 - 8 5 - 20 5 - 15 5 - 20 6 - 20 8 - 25

 
 . دانه بندیهای فوق مشخصات زیر باید در مورد مصالح مصرفی صدق نمایدعلاوه بر رعایت  

، نباید بیش از      200ـ درصد مصالح گذرنده از الک نمره           
3
 4 مصالح گذرنده از الک نمره        2

باشد، در مواردی که دانه های ریز از نظر یخبندان، مضر تشخیص داده شود، می توان درصد                 
 . را تقلیل داد200از الک نمره گذرنده 

 بر روی   T89 و   T90 و   T91 بر اساس آزمایشهای      PI و دامنه خمیری      L.Lـ حد روانی       
تجاوز %) 6(و  %) 25(، نباید به ترتیب از       ) میلیمتر 425/0 (40مصالح گذرنده از الک نمره       

 .نماید
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، نباید  4از الک نمره     بر روی مصالح گذرنده      T176 بر اساس آزمایش     S.E1ـ ارزش ماسه ای      
 . باشد25کمتر از 

 بر روی مصالح درشت دانه،      T96ـ درصد سایش با روش لوس آنجلس بر اساس آزمایش               
 .تجاوز نماید%) 50(نبایستی از 

 در آزمایشگاه که روی نمونه های با         T193 با روش     2ـ ظرفیت باربری مصالح اشباع شده         
 .کمتر باشد%) 20(ه، نباید از  انجام شدT180و به روش %) 100(تراکم 

 جنس مصالح -2 

در هر پروژه باید نوع مصالح رودخانه ای، کوهی یا مخلوطی از این دو در مشخصات فنی                      
خصوصی ذکر گردد، در مواردی که حجم مصالح معدن کمتر از میزان پیش بینی شده باشد،                 

شخصات موردنظر است،   باید از معادن جدید که مشخصات مصالح آن منطبق با ضوابط و م              
در صورتی که معدن دارای دانه های بزرگتر از اندازه موردنظر باشد، باید مصالح              . استفاده شود 

قبل از باز کردن کامل     . از سنگ شکن یا سرند عبور داده شود تا مصالح موردنظر به دست آید            
شخصات خواسته  معدن برای بهره بردای، باید از انطباق مصالح از نظر کیفیت و کمیت با م                

شده، اطمینان حاصل نمود تا حتی المقدور برای مصالح خواسته شده از یک معدن استفاده                  
 T2قبل از حمل مصالح به پای کار، باید طبق روش            . شود و احتیاجی به تغییر معدن نباشد       

قبل از  .  کیلوگرم از مصالح معدن را برای آزمایشهای مربوط، برداشت نمود               25حداقل  
اری از معدن باید لایه های خاک نباتی، مواد لجنی و سایر مواد نامناسب از سطح                   بهره برد

معدن پاک شود و پس از بهره برداری و اتمام کار وضعیت محل به شرایط عادی برگشت داده     
مصالح مصرفی باید با .  گردد3شده و سطوح خاکبرداری شده به صورت مورد قبول شیب بندی        

از به کار بردن مصالحی که بر        . م این نشریه مطابقت نماید    مشخصات و مندرجات فصل دو    

                                                                                                                                       
1. Sand - Equvalent 
2. Soaked CBR 
3. Wrought Leveling 
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اثر یخ زدن یا گرم کردنهای متوالی یا مرطوب و خشک شدنهای پی درپی خرد شوند، بایستی                
جداً خودداری شود، در هر حالت مشخصات مصالح مصرفی قبل از حمل، باید به تأیید                      

 .دستگاه نظارت برسد

 روش اجرا -3 

پخش مصالح زیراساس باید بستر راه کاملاً مهیا، از هرگونه مواد زائد اضافی               قبل از اجرا و       
ناهمواریها و رواداری   . عاری و طبق پروفیلهای طولی و عرضی خواسته شده، آماده باشد              

مصالح .  متری در جهات مختلف تجاوز نماید      4 سانتیمتر با شمشمه     3سطح خاکریز، نباید از     
، باید به پای کار، حمل و بر روی بستر روسازی به فواصل              منطبق با مشخصات خواسته شده    

برای کنترل رقوم سطح لایه ها قبل      . مساوی یکنواخت، تخلیه و سپس لایه لایه پخش شود        
از انجام هرگونه عملیات، باید در طرفین راه و به فاصله کافی از محور میخهای چوبی یا                     

جای میخها باید در    . ه نظارت کوبیده شود    متر بسته به نظر دستگا     50 تا   15فلزی به فواصل    
محلهای مناسب چنان انتخاب شود که در طول اجرای کار همواره مورد استفاده دستگاه                   
نظارت، واقع و تا پایان کار مورد حفاظت قرار گرفته و هیچ نوع تغییری در مختصات آنها به                   

نحوه عمل باید چنان . شودمصالح باید توسط گریدر یا وسیله مناسب دیگر پخش       . وجود نیاید 
باشد که پس از تنظیم و کوبیدن ابعاد لایه ها با رقوم و شیبهای خواسته شده کاملاً مطابقت                   

 .نماید

 کیلوگرم نمونه برای انجام     25 مترمکعب مصالح پخش شده، باید       1500قبل از کوبیدن از هر        
ل پخش آبپاشی به وسیله     پس از اتمام عم   . آزمایشهای موردنظر در این بخش، برداشته شود      

تانکر با حجم مناسب به صورت یکنواخت و با فشار ثابت انجام می شود تا رطوبت موردنظر                  
توقف آبپاشی و تخلیه آب در یک محل که باعث صدمه             . به صورت یکنواخت حاصل شود     

میزان تراکم و رطوبت بهینه، باید بر اساس روش           . زدن به جسم راه گردد، مجاز نمی باشد       
رواداری مجاز آب مصرفی از میزان تعیین شده در           .  در آزمایشگاه تعیین شود     T180تو  آش

 .خواهد بود% ±5/1آزمایشگاه، 
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 تنی استوانه ای فلزی یا غلتکهای چرخ         20 تا   10پس از آبپاشی، غلتک زنی با غلتکهای           
بره در صورت تصویب دستگاه نظارت می توان از غلتکهای وی           . لاستیکی انجام خواهد شد    

نیز استفاده نمود، ولی در هر حالت قبل از بکارگیری این غلتکها، باید از غلتکهای                 ) لرزشی(
نوع و وزن غلتک باید چنان انتخاب شود که باعث خرد شدن مصالح             . استاتیکی استفاده شود  

در نقاطی که   . غلتک زنی باید از کنارهای خیابان، شروع و به محور آن ختم شود               . نگردد
از غلتکهای خودرو امکانپذیر نباشد، می توان از وسایل کوبنده موتوری کوچک                 استفاده  

استفاده و عمل کوبیدن را تا تراکم موردنظر ادامه داد، رعایت نکات زیر هنگام کوبیدن                     
 :مصالح الزامی است

در مواردی و با تصویب      .  سانتیمتر تجاوز نماید    15ـ ضخامت لایه کوبیده شده، نباید از             
 سانتیمتر افزایش داد، مشروط     20 نظارت می توان ضخامت هر لایه کوبیده شده را تا           دستگاه

 .بر اینکه تراکم موردنظر در تمام ضخامت لایه تأمین شود

 . برابر قطر بزرگترین دانه مصالح مصرفی کمتر باشد2ـ ضخامت هر لایه نباید از   

 کنترل کیفیت -4 

 فوق الذکر و مندرجات فصل دوم این نشریه در 3الف ـ   الی   1رعایت مندرجات بندهای الف ـ        
پیمانکار موظف است قبل از اجرا، کیفیت مصالح مصرفی را           . مورد مصالح مصرفی الزامیست   

بر اساس مشخصات و داده های این نشریه مورد ارزیابی قرار دهد تا پس از تأیید دستگاه                    
دستگاه . کارفرما به مصرف برسد    نظارت و آزمایش توسط آزمایشگاه معتبر و مورد قبول             

نظارت مخیر است به هر تعداد و میزان که صلاح بداند، آزمایشهای لازم را در مورد مصالح                   
 :کنترلهای زیر پس از اجرا باید صورت گیرد. مصرفی معمول دارد

 150ـ در هر روز باید لایه های کوبیده شده زیراساس به قسمتهای مساوی در طول مسیر از                   
 متر و در هر خط عبور، تقسیم و در هر قسمت حداقل یک آزمایش تراکم درجا طبق                   200تا  

دانسیته %) 100(تراکم به دست آمده باید حداقل برابر با            .  آشتو انجام گردد    T191روش  
 . آشتو در آزمایشگاه حاصل می شودT180ماکزیممی باشد که به روش 
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 حداقل در هر هزار متر و در هر خط عبور،             آشتو باید  T180ـ برای آزمایش تراکم به روش          
چنانچه تراکم نسبی   . یک نمونه گیری صورت گرفته و در آزمایشگاه مورد آزمایش قرار گیرد           

به دست آمده کمتر از تراکم خواسته شده در مشخصات و نقشه های اجرایی باشد، پیمانکار                  
ه را شخم زده و سپس        موظف است بلافاصله و با ابلاغ دستگاه نظارت لایه کوبیده شد              

 .آبپاشی و غلتک زنی نماید و این عمل آنقدر ادامه یابد تا تراکم خواسته شده تأمین شود

ـ کنترل رقوم تمام شده در مقاطع عرضی و طولی قبل از اجرای هر لایه از قشر زیراساس                      
 علاوه بر    سانتیمتر تجاوز نماید و    ±2اختلاف رقوم در تمام جهات، نباید از         . صورت می گیرد 

 سانتیمتر تجاوز   5/2آن رواداری ناهمواریهای سطح در طول شمشه چهار متری، نباید از                
 .نماید

ـ برای حفاظت وضعیت قشر زیراساس پیمانکار موظف است پس از کنترل و تأیید دستگاه                   
 نظارت از تردد ماشین آلات بر روی آن جلوگیری نموده و با توجه به برنامه زمانبندی اجرای                

چنانچه به هر دلیل وقفه ای در اجرای         . کار نسبت به اجرای قشرهای اساس اقدام نماید          
لایه های اساس ایجاد شود و این مدت طولانی باشد، قبل از ادامه کار، دستگاه نظارت اقدام                 
به کنترل کارهای انجام شده قبلی نموده و در صورت تأیید، اجازه اجرای قشر رویه را صادر                   

 .می نماید

 1زیراساس مخلوط شن و ماسه و خاک :ب

عموماً مخلوط شن و ماسه و بعضاً منابع رودخانه ای فاقد دانه بندی مناسب برای استفاده در قشر                    
زیراساس می باشند و نمی توان این مصالح را بدون اصلاح به کار گرفت، معمولاً با اضافه نمودن                   

 . را برای این مصالح تأمین نموددرصدی از مصالح منتخب می توان دانه بندی مناسب

                                                                                                                                       
1. Soil – Aggregate Subbase 
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 دانه بندی مصالح -1 

به منظور دستیابی به مقاومت لازم برای قشر زیراساس مخلوط، رعایت دانه بندی مناسب                   
الزامیست، از این رو برای تأمین این منظور، زیراساس مخلوط باید حاوی دانه های درشت،                 

 مصالح محلی دارای ویژگیهای موردنظر      چنانچه. ریز، سیلیت و رس به نسبتهای صحیح باشد       
باشد، می توان بدون اضافه نمودن مصالح منتخب آن را به عنوان قشر زیراساس مورد استفاده   

 .قرار داد

 آشتو و تعیین دانه بندی و       T87نمونه برداری از مصالح قشر زیراساس مخلوط مطابق روش             
با توجه  . صورت می گیرد  T89 و T27  ،T91  ،T90حدود آتربرگ به ترتیب بر اساس روشهای        

به دانه بندی مصالح مورد اختلاط، باید طرح اختلاط مصالح توسط آزمایشگاه مورد تأیید                  
 .کارفرما تهیه شود

 روش اجرا -2 

خاکهای موجود در محل و مصالح منتخب، باید به شرح نسبتهای تعیین شده در طرح اختلاط      
انتخاب دستگاه  . یدر و ارابه دیسک دار مخلوط گردد      در سطح راه با وسایل مناسب نظیر گر        

بستگی کامل به نوع مصالح مورد اختلاط داشته و این انتخاب باید با نظر و تأیید دستگاه                     
مصالح مناسب باید بر اساس نقشه های اجرایی، پخش، پروفیله و آماده            . نظارت صورت گیرد  

از کوبیدن، رقومها، شیبها و ابعاد داده کوبیدن گردد، میزان پخش باید به نحوی باشد که پس         
عمل آبپاشی با تانکر صورت می گیرد، آبپاشی باید با         . شده در نقشه های اجرایی به دست آید      

فشار یکنواخت انجام شود و پس از آبپاشی بلافاصله، عمل غلتک زنی انجام شود، روش                   
 .خواهد بود) زیراساس شنی(اجرای غلتک زنی طبق بند الف 

 ترل کیفیتکن -3 

 :رعایت نکات زیر در کنترل کیفیت مصالح و روش اجرا الزامی است  

رواداری آب  .  آشتو به دست می آید    T180ـ تراکم مناسب و رطوبت نظیر با توجه به روش               
 .می باشد%) ±5/1(مصرفی 
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 کیلوگرمی برای   25 مترمکعب مخلوط، یک نمونه       1500ـ قبل از آبپاشی و کوبیدن از هر             
 برداشته  1ایشهای دانه بندی، تعیین حدود آتربرگ و تعیین میزان تراکم و رطوبت بهینه              آزم

 .تجاوز نماید%) 6(و %) 25(حد روانی و دامنه خمیری مصالح به ترتیب، نباید از . می شود

 متر، تقسیم و در     200 تا   150ـ لایه های کوبیده شده قشر زیراساس در هر روز به قسمتهای              
تراکم به دست آمده    .  انجام می شود  T191آزمایش تراکم درجا طبق روش       هر قسمت یک    

 در  T180وزن مخصوص ماکزیمی باشد که بر اساس روش            %) 100(باید حداقل برابر با      
 .آزمایشگاه حاصل می شود

.  متر و در هر خط عبور یک بار در آزمایشگاه انجام شود         1000 باید در طول     T180ـ آزمایش     
راکم به دست آمده کمتر از حد مجاز باشد، باید لایه کوبیده شده را شخم زده          در صورتی که ت   

 .و سپس با آبپاشی و غلتک زنی مجدداً کوبید تا تراکم موردنظر حاصل شود

ـ رقوم سطح تمام شده هر لایه از قشر زیراساس، قبل از پوشش با لایه بعدی، باید با توجه                       
در هر نقطه اختلاف بین رقومهای موردنظر        . ری شود به نیمرخهای طولی و عرضی اندازه گی     

 4 سانتیمتر تجاوز نماید و ناهمواریهای مجاز شیبهای طولی و عرضی با شمشه                ±2نباید از   
 . سانتیمتر تجاوز کند5/2متری، نباید از 

 سایر روشها :پ

یر زیراساس  در صورت تأیید دستگاه نظارت و بسته به موقعیت پروژه، می توان از سایر روشها نظ                  
آهکی، زیراساس سیمانی یا زیراساس قیری استفاده نمود، مشخصات مصالح و نحوه اجرای                    

سازمان  دفتر تدوین ضوابط و معیارهای فنی          101روشهای فوق باید بر اساس مندرجات نشریه          
انجام “ )تجدید نظر اول  (مشخصات فنی عمومی راه      ” تحت عنوان    مدیریت و برنامه ریزی کشور   

 در صورت استفاده از این روشها باید جزئیات اجرایی و مشخصات مصالح بکارگیری شده در                 .پذیرد
 .مشخصات فنی خصوصی ذکر گردد

                                                                                                                                       
1. Optimum Moisture Content 
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  قشر اساس23-12-4-2

لایه ای از مصالح سنگی یا مخلوطی از مصالح سنگی و مواد چسباننده نظیر قیر یا سیمان با                          
ساس به منظور تحمل بارهای وارده ریخته و         مشخصات فنی معین که روی بستر راه یا روی قشر زیرا            

بسته به نوع زمین، شرایط جوی، امکان دسترسی به مصالح مناسب و نقطه             . اجرا می شود، اساس نام دارد    
در صورت  . نظرهای اقتصادی، نوع مصالح و روش اجرا، باید در مشخصات فنی خصوصی ذکر گردد                  

 .لزامی استنبودن این مشخصات رعایت مندرجات ذیل این بخش ا

 اساس شنی یا سنگی :الف

از این مصالح باید قبلاً و      . مصالح لازم برای اساس شنی از منابع رودخانه ای یا کوهی تهیه می شود            
بر اساس مندرجات این بخش نمونه برداری، انجام و مورد آزمایش قرار گرفته و استفاده از آن به                    

از نوع مصالح مرغوب و عاری از مواد زیان آور نظیر          مصالح مصرفی باید    . تأیید دستگاه نظارت برسد   
 .مواد آلی و گیاهی باشد

 دانه بندی و مشخصات مصالح -1 

دانه بندی مصالح مصرفی برای قشر اساس باید در مشخصات فنی خصوصی ذکر گردد، در                   
صورت عدم وجود این مشخصات دانه بندی مصالح مصرفی، باید با یکی از دانه بندیهای                  

علاوه بر رعایت دانه بندی، رعایت      .  مطابقت نماید  1- الف -2-4-12-23ج در جدول     مندر
 :نکات زیر در مورد مصالح به کار گرفته شده اجباری است

 نباید به   ،T91 و T89  ،T90ـ حد روانی و دامنه خمیری مصالح بر اساس استانداردهای آشتو               
 .تجاوز نماید%) 6(و %) 25(ترتیب از 

 .کمتر باشد%) 35( نباید از ،T176ه ای بر اساس استاندارد آشتو ـ ارزش ماس  
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  دانه بندی مصالح اساس1- الف2-4-12-23جدول 

 درصد وزنی رد شده از الک

VI V IV III II I 

                              نوع دانه بندی 
اندازه الک                              

 M92آشتو 
 ) اینچ2( میلیمتر 50 100 100  -   -   -   - 

 ) اینچ1( میلیمتر 25  -  75 - 95 100 100 100 100

( میلیمتر 5/9 30 - 65 40 - 75 50 - 85 60 - 100  -   - 
8

 ) اینچ3

 )4شماره ( میلیمتر 75/4 25 - 55 30 - 60 35 - 65 50 - 85 55 - 100 70 - 100

 )10شماره ( میلیمتر 2 15 - 40 20 - 45 25 - 50 40 - 70 40 - 100 55 - 100

 )40شماره ( میلیمتر 425/0 8 - 20 15 - 30 15 - 30 25 - 45 20 - 50 30 - 70

 )200شماره ( میلیمتر 075/0 2 - 8 5 – 20 5 - 15 5 - 20 6 - 20 8 - 25

 را برای هریک از دانه بندیهای      200نده از الک نمره     ـ در مناطقی که احتمال یخبندان وجود دارد، می توان درصد مواد گذر            
 .جدول تقلیل داد

بدون در نظر گرفتن    (باید در یک جبهه شکسته شده باشد        )  میلیمتر 75/4 (4مصالح مانده روی الک نمره      %) 50(ـ حداقل   
 ).شکستگی طبیعی

 .تجاوز نماید%) 45(، نباید از )T96آشتو (ـ درصد سایش مصالح بر اساس آزمایش لوس آنجلس 
و به  %) 100( در آزمایشگاه روی نمونه هایی که با تراکم          T193 با روش    (C.B.R)ـ تحمل باربری اشباع شده مصالح        

 .کمتر باشد%) 80( انجام می شود، نباید از T180روش 
 .وز کندتجا%) 12( نوبت، نباید از 5 با سولفات سدیم پس از T104ـ درجه افت مصالح بر اساس استاندارد آشتو 

 
 جنس مصالح -2 

در هر پروژه باید نوع مصالح رودخانه ای، کوهی یا مخلوطی از این دو در مشخصات فنی                      
قبل از برداشت مصالح از معدن، ابتدا باید سطح معدن کاملاً پاکسازی             . خصوصی ذکر گردد  

 توسط  به هر حال حمل مصالح به کارگاه       . شده و از هرگونه مواد اضافی و آلی عاری گردد          
پیمانکار پس از حصول اطمینان از انطباق مشخصات مصالح با مشخصات خواسته شده و                  

 .تأیید دستگاه نظارت صورت خواهد گرفت
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 کیلوگرم از مصالح برداشته شده و        25 حداقل   T2قبل از حمل مصالح باید به روش آشتو             
 ـ     ربرگ و سایر مشخصه های     فوق، انجام و دانه بندی، حدود آت      1آزمایشهای مندرج در بند الف 

 .خواسته شده تعیین گردد

مصالح مصرفی  . دانه بندی مصالح باید با یکی از دانه بندیهای خواسته شده مطابقت نماید                
اصولاً باید از نوع مصالح سخت بوده و از بکارگیری مصالحی که بر اثر یخ زدن یا گرم                        

در . شود، باید جداً خودداری شود    کردنهای متوالی یا مرطوب و خشک شدنهای پی درپی خرد          
 .این خصوص رعایت ویژگیهای مندرج در فصل دوم این نشریه الزامی است

 روش اجرا -3 

قشری که اساس روی آن ریخته می شود، باید قبل از پخش کاملاً کوبیده و آماده شود و                       
مصالح . رقوم آن با نیمرخهای طولی و عرضی و نقشه های اجرایی کاملاً مطابقت نماید                 

اساس باید به گونه ای همگن و یکنواخت به نحوی در بستر خیابان پخش گردد که پس از                   
حداکثر ضخامت هر لایه    . کوبیدن و اتمام کار نیازی به کسر یا اضافه کردن مصالح نباشد             

ضخامت کل لایه ها باید به لایه های      .  سانتیمتر تجاوز نماید   15پس از اتمام عملیات، نباید از       
در .  سانتیمتر تجاوز ننماید    15وی تقسیم شود، به طوری که ضخامت هر لایه از                 مسا

محلهایی که دسترسی برای ماشین آلات مشکل باشد، با نظر دستگاه نظارت می توان پخش              
رطوبت مصالح باید کاملاً یکنواخت باشد، بدین منظور آبپاشی،          . مصالح را با دست انجام داد     

شار و آبدهی یکنواخت صورت گیرد، تا رطوبت بهینه برای تراکم              باید به وسیله تانکر با ف      
عمل کوبیدن ابتدا باید به      . می باشد%) ±5/1(میزان رواداری رطوبت بهینه،      . حاصل شود 

وزن و نوع غلتکها در هر       . وسیله غلتکهای استاتیکی، آغاز و با غلتکهای لرزشی ادامه یابد           
وزن غلتکها باید به نحوی باشد که سبب خرد         .  شد پروژه با نظر دستگاه نظارت تعیین خواهد      

عملیات کوبیدن از نوار کنار، شروع و به سمت محور ادامه می یابد، در               . شدن مصالح نگردد  
محل قوسها عمل کوبیدن از داخل قوس یا از پایین ترین نقطه، شروع و به بلندترین نقطه                   

.  لایه ای کوبیده و منسجم به دست آید       عمل غلتک زنی باید آنقدر ادامه یابد تا      . ختم می شود 
در صورتی که پس از اتمام عملیات غلتک زنی، تراکم نسبی کمتر از میزان خواسته شده باشد،        
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باید لایه کوبیده شده، شخم زنی و سپس با آبپاشی و غلتک زنی مجدد، تراکم نسبی خواسته                 
زرگترین دانه مصالح مصرفی     برابر قطر ب   2ضخامت هر لایه نباید کمتر از        . شده تأمین شود  

 .باشد

 کنترل کیفیت -4 

 :رعایت نکات زیر در کنترل کیفیت مصالح و روش اجرا الزامی است  

 استاندارد آشتو در آزمایشگاه تعیین        T180ـ تراکم مناسب و رطوبت نظیر آن به روش                
 .تجاوز نماید%) ±5/1(رواداری رطوبت بهینه، نباید از . می شود

 کیلوگرمی برداشته و برای     25 مترمکعب، یک نمونه     1500آبپاشی و کوبیدن از هر      ـ قبل از      
 ـ       1آزمایشهای دانه بندی، حدود آتربرگ و تعیین میزان تراکم و رطوبت بهینه به شرح بند الف 

 .فوق مورد استفاده قرار می گیرد

 متری در هر  200تا   150ـ به هنگام اجرا، لایه های کوبیده شده هر قشر روزانه به قسمتهای               
 انجام  T191خط عبور، تقسیم و در هر قسمت یک آزمایش دانسیته درجا طبق روش آشتو                 

تراکم ماکزیممی باشد که طبق روش      %) 100(تراکم به دست آمده، نباید کمتر از         . می گردد
 . در آزمایشگاه به دست می آیدT180آشتو 

. ط عبور یک بار در آزمایشگاه انجام شود        متر و در هر خ     1000 باید در هر     T180ـ آزمایش     
در صورتی که تراکم به دست آمده کمتر از حد مجاز باشد، باید لایه کوبیده شده را شخم                      

 .زده، با آبپاشی و غلتک زنی مجدداً کوبید تا تراکم موردنظر حاصل شود

ه ها ذکر شده    سانتیمتر با آنچه در نقش     5/1ـ رقوم سطح تمام شده قشر اساس، نباید بیش از              
شیبهای طولی و عرضی قشر اساس کوبیده شده، باید با نقشه های اجرایی     . تفاوت داشته باشد  

 سانتیمتر  5/1 متری، نباید از     4مطابقت نماید ناهمواریهای سطح در جهات مختلف با شمشه          
 .تجاوز نماید

 اساس ماکادامی :ب

پس از  . رودخانه شکسته تأمین می شود   مصالح لازم برای اساس ماکادامی از سنگ کوهی یا سنگ            
پخش مصالح روی قشر آماده شده سطح راه برابر ابعاد، اندازه ها و ضخامتهای خواسته شده، مصالح                
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ریزدانه روی آن، پخش و سپس عمل کوبیدن به روشهای خشک یا مرطوب به شرح مندرجات این               
 .بخش انجام خواهد شد

 دانه بندی مصالح درشت دانه -1 

 باید با یکی از دانه بندیهای مندرج        ،T-27ه بندی مصالح درشت دانه مطابق استاندارد آشتو        دان  
 . مطابقت نماید1- ب-2-4-12-23در جدول 

  دانه بندی مصالح اساس ماکادامی1- ب -2-4-12-23جدول 

 درصد وزنی رد شده از الک

 Iدانه بندی نوع  IIدانه بندی نوع 

             نوع دانه بندی                                                             
اندازه الکها                                                                    

 M92مطابق آشتو 
 ) اینچ3( میلیمتر 75الک  100  - 

( میلیمتر 63الک  90 - 100 100
2

1
 ) اینچ2

 ) اینچ2( میلیمتر 50الک  35 - 70 90 - 100

( میلیمتر 38الک  0 - 15 35 - 70
2

1
 ) اینچ1

 ) اینچ1( میلیمتر 25الک   -  0 - 15

( میلیمتر 19الک  0 - 5  - 
4

 ) اینچ3

( میلیمتر 5/12الک   -  0 - 5
2

 ) اینچ1

 
وه بر رعایت دانه بندی، رعایت مشخصات زیر نیز در مورد مصالح به کار گرفته شده                    علا  

 :الزامی است

ـ دانه های سست، سبک وزن، شکننده، پولکی و سوزنی موجود در مصالح درشت دانه، نبایستی              
 . تعیین می شودBS63درصد دانه های پولکی و سوزنی بر اساس . تجاوز نماید%) 8(از 

 75/4 (4وزنی مصالح رودخانه ای شکسته شده مانده روی الک نمره               %) 75 (ـ حداقل   
، باید در دو جبهه یا بیشتر شکسته شده باشند، این شکستگی شامل شکستگیهای                 )میلیمتر

 .طبیعی نیست
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به روش آشتو   %) 12(ـ درصد افت وزنی بعد از پنج نوبت با آزمایش سولفات سدیم، نباید از                   
T104تجاوز نماید . 

کاربرد . ـ مصالح درشت دانه باید با سنگ شکنهای چکشی یا مخروطی تهیه شود                       
 .سنگ شکنهای فکی، به هیچوجه مجاز نیست

 مصالح ریزدانه -2 

مصالح ریزدانه که به منظور پر کردن فضای خالی قشر اساس ماکادامی به کار می رود، پس                   
زدانه شامل ماسه طبیعی، ماسه       مصالح ری . از ریختن مصالح درشت دانه مصرف می شود        

 شکسته یا مخلوطی از این دو است، دانه بندی این مصالح، باید با مندرجات جدول                         

 . مطابقت نماید2- ب -23-12-4-2

  دانه بندی مصالح ریزدانه2- ب-2-4-12-23جدول 

 )M92آشتو (اندازه الک  درصد وزنی رد شده از الک

( میلیمتر 5/9الک  100
8

 ) اینچ3

 )4شماره ( میلیمتر 75/4الک  85 - 100

 )100شماره ( میلیمتر 15/0الک  10 - 30

 
 به ترتیب   ،T89 و T91، T90حدود آتربرگ شامل حد روانی ودامنه خمیری به روش آشتو               

 .تجاوز نماید%) 6(و %) 25(نباید از 

 آشتو اندازه گیری می شود، T176ستاندارد ـ ارزش ماسه ای مصالح ریزدانه که مطابق آزمایش ا  
 .کمتر باشد%) 30(نباید از 

 روش اجرا -3 

پخش مصالح باید توسط پخش کننده های مکانیکی یا دیگر وسایل مناسب مورد تأیید دستگاه         
عمل پخش مصالح باید یکنواخت، منظم و بدون در هم پاشیدگی صورت            . نظارت انجام شود  

عد از سه یا چهار نوبت عبور غلتک استاتیک، باید کاملاً یکنواخت و             سطح قشر اساس ب   . گیرد
در غیر این صورت، باید پستی و بلندیها را با اضافه نمودن یا برداشتن مصالح به . مسطح باشد
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حداقل .  سانتیمتر تجاوز ننماید   5/1 متری از    4نحوی اصلاح نمود که ناهمواری با شمشه          
 برابر قطر بزرگترین دانه ها و حداکثر        25/1ز کوبیدن،   ضخامت قشر اساس ماکادامی پس ا      

در صورت  .  برابر قطر بزرگترین دانه هاست    2ضخامت قشر اساس ماکادامی پس از کوبیدن،         
 برابر قطر حداکثر دانه     5/2تأیید دستگاه نظارت ضخامت هر لایه کوبیده شده را می توان تا             

انه، باید حتی الامکان همزمان با پخش       ماسه پاشی و پخش مصالح ریزد     . درشت افزایش داد  
لایه اصلی ماکادام باشد و در هرصورت پخش مصالح سنگی، نباید با عملیات ماسه پاشی و                  

کوبیدن قشر ماکادام با غلتکهای استاتیک و       .  متر فاصله داشته باشد    2000غلتک زنی بیش از    
نها از غلتک استاتیک    در صورتی که ت   . غلتکهای لرزشی و استاتیکی می تواند صورت گیرد       

عملیات کوبیدن از کناره مسیر به       .  تن اختیار شود   10استفاده شود، وزن غلتک باید حداقل        
هنگام غلتک زنی در هر عبور،     . سمت محور و در قوسها از داخل به خارج قوس انجام می شود           

 و بست   باید نیمی از معبر قبلی غلتک زنی شود و عمل غلتک زنی تا تراکم موردنظر و قفل                 
در هر صورت   . شدن کامل دانه های سنگی و به حداقل رسیدن فضای خالی آنها ادامه یابد              

در صورت استفاده از     . قشر ماکادام، نباید زیر عبور غلتک، خزش و حرکت داشته باشد               
غلتکهای لرزشی، پس از غلتک زنی و تأمین قفل و بست کامل بین دانه ها، باید با غلتک سه                  

پس از اجرای کامل قشر ماکادام و به        . راکم خواسته شده، عملیات ادامه یابد     چرخ تا حصول ت   
منظور پر کردن فضاهای خالی با ماسه مطابق مشخصات و دانه بندی ذکر شده در این بخش، 

ماسه پاشی با پخش کننده های مکانیکی یا وسایل      . باید ماسه در طول شانه مسیر پخش شود       
 نازک در سطح مسیر، انجام و عمل غلتک زنی با غلتکهای              دستی مورد تأیید در لایه های     

. استاتیک تا جایی ادامه می یابد که فضای خالی بین دانه های ماکادام کاملاً با ماسه پر شود                 
این عمل آنقدر ادامه می یابد تا محلی برای نفوذ ماسه وجود نداشته و قشری از اساس محکم               

ای لرزشی برای کوبیدن ماسه، عمل پخش باید در در صورت به کار بردن غلتکه. حاصل شود
ماسه، پخش و   %) 25(ماسه و در مراحل دوم و سوم هر بار            %) 50(سه مرحله، مرحله اول      

 .کوبیده شود و خاتمه عمل با غلتک استاتیک صورت گیرد
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بسته به دستورات دستگاه نظارت و مندرجات مشخصات فنی خصوصی، عمل کوبیدن به                   
در صورتی که کوبیدن با روش آبپاشی موردنظر        .  صورت می گیرد  2مرطوب یا   1صورت خشک 

باشد، بلافاصله بعد از پر شدن فضای خالی با ماسه، باید همزمان آبپاشی و غلتک زنی ادامه                  
 .یابد

 کنترل کیفیت -4 

 :رعایت نکات زیر در کنترل کیفیت مصالح و اجرای کار الزامی است  

یه ها، باید بر اساس نقشه های اجرایی و مشخصات فنی خصوصی          ـ رقوم، اندازه و ضخامت لا       
 .و مندرجات این بخش باشد

به منظور تعیین مدول    )  آشتو T222روش  (ـ تعیین میزان تراکم بر اساس آزمایش بارگذاری            
 مترمربع  2000 اینچ برای حداقل یک آزمایش در هر           12الاستیسیته با صفحه ای به قطر       

 25000میزان مدول الاستیسیته بر اساس روش فوق، نباید از              . شودسطح کار انجام می     
 .کیلوگرم بر سانتیمترمربع کمتر باشد

ـ نیمرخهای عرضی و طولی خیابان، باید مطابق با نقشه های اجرایی و دستورات دستگاه                    
. ماید سانتیمتر تجاوز ن   ±5/1نظارت، تنظیم و اجرا شود، اختلاف این رقومها در اجرا، نباید از              

 سانتیمتر  5/1 متری، نباید از      4میزان ناهمواری در جهات عمود و موازی محور با شمشه              
 .بیشتر باشد

 سایر روشها :پ

بسته به موقعیت پروژه در صورت استفاده از سایر روشها برای اجرای قشر اساس، باید مشخصات                   
اس سیمانی، بتنی یا     در صورت استفاده از قشر اس      . آنها در مشخصات فنی خصوصی ذکر گردد        

 دفتر تدوین ضوابط و معیارهای فنی سازمان         101قیری، باید از مندرجات مربوط در نشریه شماره          
استفاده “ )تجدید نظر اول  (مشخصات فنی عمومی راه     ”مدیریت و برنامه ریزی کشور تحت عنوان        

                                                                                                                                       
1. Dry Bound 
2. Water Bound 
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 .شود

  آسفالت23-12-4-3

 انتخابی اطلاق می  شود که برای روسازی        آسفالت به آن دسته از مخلوطهای قیر و مصالح سنگی           
سطح خیابانها و پیاده روها به منظور پوشش و محافظت روسازی در مقابل عوامل جوی و جلوگیری از                     

بسته به نوع و دانه بندی مصالح مصرفی، نوع قیر، روش          . فرسایش سطح آنها مورد استفاده واقع می شوند      
 :مرغوبیت، آسفالت دارای انواع مختلفی به شرح زیر استحمل، ریختن، عمل آوردن و نهایتاً درجه 

 1آسفالت سرد :الف

آسفالت سرد به مخلوطی از مصالح سنگی و قیر مخلوط یا امولسیون قیری اطلاق می شود که                      
در بعضی موارد و بسته به تأیید دستگاه          . اختلاط مصالح آن در حرارت محیط صورت می گیرد          

. یر مورد مصرف، گرم شده، ولی مصالح سنگی حرارت داده نمی شود          نظارت، قبل از عمل اختلاط ق     
. صورت می گیرد ) غیر پیوسته (تهیه آسفالت سرد به دو صورت با دانه بندی پیوسته یا دانه بندی باز              

این نوع آسفالت برای راههای با ترافیک سنگین مورد عمل نبوده و برای خیابانهای کم تردد و                     
 :د، بسته به نحوه اختلاط مصالح قیر دو نوع آسفالت سرد ساخته می شودپیاده روها توصیه می شو

 2ـ آسفالت سرد پیش ساخته 

 .در این روش مصالح سنگی و قیر در حرارت محیط و در کارخانه آسفالت مخلوط می شوند 

 3ـ آسفالت سرد رد میکس 

شیده می شود و عمل    در این روش مصالح سنگی در کنار خیابان، ریسه و قیر مناسب روی آن پا                  
 .اختلاط در سطح خیابان صورت می گیرد

                                                                                                                                       
1. Cold Mix 
2. Plant Mixed Mix 
3. Road Mix 
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تهیه مصالح و دانه بندی آن، نحوه اختلاط، پخش و اجرای هریک از دو روش فوق، باید بر اساس                     
 .مندرجات مشخصات فنی خصوصی و مطالب ذیل این بخش باشد

 آسفالت سرد پیش ساخته -1 

قیرهای مخلوط یا امولسیون قیری در کارخانه        این نوع آسفالت از اختلاط مصالح سنگی با            
 .تولید می شود

  مصالح سنگی-1-1  

مصالح سنگی مصرفی باید از نوع مصالح سنگی مرغوب بوده و از شن و ماسه شکسته                  
این مصالح باید کاملاً تمیز و عاری از هرگونه آلودگی و مواد . یا سنگ کوهی تهیه شود    

ع مصالح سخت و مقاوم باشد و کیفیت آن بر اساس              زائد آلی و گیاهی بوده و از نو         
دانه بندی مصالح باید با مشخصات     . مندرجات این بخش به تأیید دستگاه نظارت برسد        

 . مطابقت نماید1-1- الف-3-4-12-23جدول 

  دانه بندی مصالح آسفالت سرد پیش ساخته1-1 - الف-3-4-12-23جدول 

 اندازه ماکزیمم اسمی مصالح   میلیمتر5/9  میلیمتر5/12  میلیمتر0/19
III II I شماره دانه بندی 

 درصد رد شده وزنی از الک
                                                                    شرح   

 M92اندازه الک مطابق آشتو 
 ) اینچ1( میلیمتر 0/25  -   -  100

( میلیمتر 0/19  -  100 90 - 100
4

 ) اینچ3

( میلیمتر 5/12 100 90 - 100  - 
2

 ) اینچ1

( میلیمتر 5/9 90 - 100  -  60 - 80
8

 ) اینچ3

 )4شماره ( میلیمتر 75/4 60 - 80 45 - 70 35 - 65

 )8شماره ( میلیمتر 36/2 35 - 65 25 - 55 20 - 50

 )50شماره ( میلیمتر 30/0 6 - 25 5 - 20 3 - 20

 )200شماره ( میلیمتر 075/0 2 - 10 2 - 9 2 - 8

 



 675  فصل بیست و سوم  ـ  محوطه سازی   

 :مصالح مورد مصرف باید دارای ویژگیهای زیر نیز باشد  

 داقل بیشتر باشد و ح   %) 6(، نباید از    40ـ دامنه خمیری مصالح مانده روی الک نمره             

به غیر از شکستگی    (، باید در یک جبهه      4مصالح سنگی مانده روی الک نمره       %) 65(
 .شکسته باشد) طبیعی

باشد %) 30( نباید کمتر از     T176ـ ارزش ماسه ای مصالح مصرفی بر اساس روش آشتو            
  بار، نباید از    5 با سولفات سدیم پس از       T104-76و افت وزنی مصالح با آزمایش آشتو         

 . تجاوز نماید%)9(

بر %) 40( دور آزمایش، نباید از      500ـ ضریب سایش به روش آزمایش لوس آنجلس در           
 . بیشتر باشدT96اساس آزمایش آشتو 

  قیر-1-2  

قیر مورد مصرف بسته به برنامه اجرایی کار، شرایط جوی و امکانات تهیه قیر در                       
 نبود این اطلاعات     در صورت . منطقه، باید در مشخصات فنی خصوصی ذکر شود          

 . استفاده نمود2-1 - الف -3-4-12-23می توان از یکی از قیرهای مندرج در جدول 

  قیرهای مورد مصرف در آسفالت سرد پیش ساخته2-1- الف -3-4-12-23جدول 

 نوع مواد قیری حرارت اختلاط بر حسب درجه سلسیوس

 :قیر مخلوط 

80 - 55 MC-250 

100 - 75 MC-800 

80 - 55 MC-250 

100 - 75 SC-800 

 :امولسیون کاتیونیک 

70 - 10 CMS-2 

70 - 10 CMS-2h 

 :توضیحات جدول
ـ درجه حرارت مندرج در جدول مربوط به درجه حرارت مخلوط آسفالتی است که بلافاصله از مخلوط کن خارج می شود و                       

 .ارتباطی به درجه حرارت قیر هنگام پاشیدن در مخلوط کن ندارد
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 . که کاربرد آن دارای خطرات زیادی است، باید خودداری شودRC1 از مصرف قیرهای ـ
در این حالت باید نهایت دقت      . ـ درجه حرارت مندرج در جدول در پاره ای موارد از درجه اشتعال قیرهای مخلوط بالاتر است               

 .به عمل آید و از نزدیک کردن شعله آتش به قیر خودداری شود
 

 فالت ساخت آس-1-3  

قبل از ساخت آسفالت پیمانکار باید مصالح موردنظر را بر اساس دانه بندیهای خواسته                 
 را زیر نظر آزمایشگاه      2شده در مشخصات فنی خصوصی تهیه نموده و طرح اختلاط           

طرح اختلاط تهیه شده برای اجرا به پیمانکار         . مورد قبول دستگاه نظارت آماده سازد      
عدم دسترسی به آزمایشگاه و عدم تعیین طرح اختلاط،           در صورت   . ابلاغ خواهد شد  

 :می توان از روشهای تجربی زیر استفاده نمود

در صورت استفاده از این قیرها       . SC یا   MC آسفالت سرد با قیر مخلوط         -1-3-1  
 :میزان درصد قیر با توجه به دانه بندی مصالح از رابطه زیر به دست می آید

P = 0.02a + 0.07b +0.15c + 0.2d 

 :که در رابطه فوق  

  -pدرصد قیر مخلوط آسفالتی نسبت به وزن مصالح خشک  

  -a میلیمتر3/0 (50 درصد مصالح مانده روی الک نمره ( 

  -b میلیمتر15/0 (100 و مانده روی الک نمره 50 درصد مصالح رد شده از الک نمره ( 

  -c            075/0 (200ی الک نمره      و مانده رو    100 درصد مصالح رد شده از الک نمره 
 )میلیمتر

  -d است200 درصد مصالح رد شده از الک نمره ،. 

  آسفالت سرد با امولسیون قیر-1-3-2  

                                                                                                                                       
1. Rapid Curing 
2. Mix Design 
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در صورت استفاده از امولسیون قیر، مقدار درصد قیر مصرفی از رابطه زیر به دست                     
 :می آید

P = 0.05A + 0.1B + 0.5C 

 :که در رابطه فوق  

  -pولسیون قیر نسبت به وزن مصالح خشک درصد وزنی ام 

  -A میلیمتر36/2 (8 درصد مصالح مانده روی الک نمره ( 

  -B 200 و مانده روی الک نمره 8 درصد مصالح رد شده از الک نمره 

  -C است200 درصد مصالح رد شده از الک نمره ،. 

داوم که در تهیه    برای ساخت آسفالت سرد می توان از کارخانه های آسفالت متناوب یا م             
به طور کلی می توان از کارخانه آسفالتی که         . آسفالت گرم به کار می رود، استفاده نمود      

مجهز به فلاسک قیر برای گرم کردن مخلوط قیر یا امولسیون و مخلوط کن باشد،                  
چنانچه آسفالت سرد پیش ساخته در فصل زمستان و هوای سرد تهیه              . استفاده نمود 

 مصالح گرم شوند تا عمل آغشته شدن قیر و مصالح به سهولت                شود، لازم است که   
 .ممکن گردد و سپس مخلوط آسفالتی در کارگاه، انبار و در هوای مناسب پخش گردد

  نحوه اجرا-1-4  

قبل از پخش آسفالت پیش ساخته    . حمل آسفالت سرد با کامیون کمپرسی انجام می شود         
 خارجی کاملاً پاک و تمامی چاله ها و           سرد، باید سطح جاده از گردوخاک و مواد           

. سطح جاده کاملاً با نیمرخ موردنظر تطبیق یابد          . ناهمواریها، ترمیم و مرمت شوند     
ضخامت لایه های آسفالت سرد با      . پخش آسفالت با گریدر یا فینیشر انجام می شود         

این . توجه به اندازه ماکزیمم مصالح و نوع ماشین پخش کننده متفاوت می باشد                 
 . مطابقت نماید4-1- الف-3-4-12-23ضخامت، باید با مندرجات جدول 



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  678

  ضخامت لایه های آسفالت سرد پیش ساخته4-1- الف-3-4-12-23جدول 

 ضخامت لایه بر حسب سانتیمتر

 پخش با گریدر پخش با فینیشر

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل
 اندازه ماکزیمم اسمی مصالح

 )III دانه بندی شماره ( میلیمتر5/19 5/7 6 5/7 4

 )II دانه بندی شماره( میلیمتر 5/12 مجاز نیست مجاز نیست 6 4

 ) Iدانه بندی شماره( میلیمتر 5/9 مجاز نیست مجاز نیست 6 4

 
عمل تراکم به ترتیب با غلتک       . تراکم لایه ها پس از پخش آسفالت صورت می گیرد           

 پایان با غلتک چرخ لاستیکی یا        چرخ آهنی دوچرخ، غلتک چرخ آهنی سه چرخ و در          
لایه ها باید به صورت یکنواخت و بدون ناهمواری باشند،          . غلتک ویبره انجام می شود   

 5 متری، نباید در امتداد محور مسیر از           3میزان رواداری ناهمواریها در طول شمشه        
 . میلیمتر تجاوز نماید8میلیمتر و در امتداد عمود بر محور از 

 درجه سانتیگراد   10رد پیش ساخته در درجه حرارت محیط کمتر از           پخش آسفالت س    
نظر به اینکه درجه حرارت مصالح برابر درجه حرارت محیط است، باید این . مجاز نیست

نوع آسفالت در هوای گرم یا معتدل انجام شود و از اجرای آن در هوای سرد خودداری                  
 .گردد

 1آسفالت ردمیکس -2 

 از طریق اختلاط مصالح و قیر مخلوط با امولسیون قیر به کمک وسایل              این نوع آسفالت سرد     
از جمله مزایای این نوع . مخلوط کننده نظیر گریدر، لودر یا وسیله مناسب دیگر ساخته می شود 

آسفالت استفاده از مصالح مشخصی است که در کنار راه، ریسه و یا در نزدیکی آن انبار                       
  عنوان قشر رویه پیاده روها و خیابانهای با ترافیک کم و به            آسفالت سرد ردمیکس به   . می شود

 

                                                                                                                                       
1. Road Mix 
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مشخصات مصالح، نحوه   . عنوان قشر اساس یا زیراساس آسفالت مورد استفاده قرار می گیرد            
در صورت عدم   . تهیه، پخش و اجرا، باید بر اساس مندرجات مشخصات فنی خصوصی باشد            

 دفتر تدوین ضوابط و     101هم نشریه   دسترسی به این مشخصات رعایت مندرجات فصل هفد       
مشخصات فنی عمومی راه ”معیارهای فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور تحت عنوان     

 .الزامی است“ )تجدید نظر اول(

 )بتن آسفالتی(آسفالت گرم  :ب

آسفالت گرم یا بتن آسفالتی ترکیبی از مصالح سنگی مرغوب دانه بندی شده و قیر خالص است که                   
 درجه سانتیگراد در    170 الی   80حسب نوع قیر مصرفی و دانه بندی مصالح در درجه حرارت              بر  

در بتن های  . کارخانه، تهیه و در همین درجه حرارت در سطح خیابان، پخش و کوبیده می شود                  
%) 8(تا  %) 3(آسفالتی گرم مرغوب، حجم فضای خالی با توجه به دانه بندی مصالح سنگی بین                  

 :تن های آسفالتی گرم به قرار زیر استکاربرد ب. است

 ـ قشر اساس آسفالتی 

 ـ قشر آستر آسفالتی 

 ـ قشر رویه آسفالتی 

برای تأمین مشخصات فنی قشر اساس آسفالتی از بتن آسفالتی یا انواع آسفالتهای گرم و برای قشر         
صات فنی خصوصی   جزئیات امر باید در مشخ     . آستر و رویه، تنها از بتن آسفالتی استفاده می شود          

 .در صورت عدم وجود این مشخصات، رعایت مندرجات این بخش الزامی است. ذکر گردد

 مصالح سنگی -1 

مخلوط سنگی شامل مصالح ریزدانه و درشت دانه، باید با رعایت دقیق مندرجات این بخش                  
شخصات فنی تمام منابع مصالح رودخانه ای یا معادن سنگی تعیین شده در م. تهیه و انبار شود  

خصوصی یا منابعی که بعداً توسط پیمانکار پیشنهاد گردد، باید با ویژگیهای مندرج در                     
از . مشخصات فنی خصوصی و در غیاب آن، مندرجات این بخش مطابقت کامل داشته باشد              

استفاده از این منابع هنگامی مجاز       .  نمونه برداری به عمل آید    T2معادن باید با روش آشتو       
حتی الامکان باید از مصالح یک      . افقت قبلی دستگاه نظارت کسب شده باشد        است که مو  
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معدن استفاده شود، مگر اینکه به تأیید دستگاه نظارت برای رسیدن به دانه بندی موردنظر،                 
مصالح سنگی ریزدانه و درشت دانه باید در کارخانه        . استفاده از معادن دیگر اجتناب ناپذیر باشد     

محل انبار باید کمی بالاتر از اطراف آن باشد تا              . هیه و انبار شوند    به صورت جداگانه، ت    
کاربرد لودر برای انبار کردن و جابه جایی       . زهکشی در بستر زیرین انبار به راحتی انجام شود         

مصالح فیلر بایستی در انبارهای مسقف نگهداری شود تا به هنگام              . مصالح مناسب نیست  
دی مصالح سنگی برای مخلوطهای آسفالتی، بسته به محل         دانه بن. مصرف کاملاً خشک باشد   

این دانه بندی بسته به مشخصات، باید با یکی از            . مصرف و ضخامت لایه متفاوت است       
 . مطابقت نماید1- ب-3-4-12-23دانه بندیهای مندرج در جدول 

 :رعایت محدودیتهای زیر در مورد استفاده از جدول فوق الزامی است  

 دارای بافت درشت و نیمه پیوسته بوده و در شمار بتن های آسفالتی قرار               I طبقه   ـ دانه بندی   
 .نمی گیرد

 . پیوسته و منظم بوده و برای تهیه بتن آسفالتی مصرف می شودV تا IIـ دانه بندیهای طبقه   

 کاملاً باز و گسسته است و مصرف آن محدود به قشر رویه              VII و   VIـ دانه بندیهای طبقه      
 . و برای ترافیک سبک مناسب استبوده

 . برای اساس و رویه آسفالتی با ترافیک سبک و متوسط استVIIIـ دانه بندی طبقه   

 به عنوان قشر رویه برای ترافیک سبک است و فاقد خصوصیات فنی               IXـ دانه بندی طبقه      
 .بتن آسفالتی است
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 دانه بندی اساس آسفالتی و کنترل کیفیت -2 

در صورت  . موداساس آسفالتی را می توان به صورت بتن آسفالتی یا آسفالت گرم تهیه ن                   
انتخاب نوع بتن آسفالتی، کنترل کیفیت و مشخصات مصالح باید با مندرجات این بخش                   

 .در صورت استفاده از آسفالت گرم، رعایت مشخصات مشروح زیر الزامی است. مطابقت نماید

  مصالح درشت دانه-2-1  

ستن و خرد کردن ، باید از شک) میلیمتر75/4 (4مصالح درشت دانه مانده روی الک نمره        
سنگ کوهی یا شن و ماسه رودخانه ای توسط سنگ شکنهای چکشی یا مخروطی به               

 :دست آمده باشد و با مشخصات زیر مطابقت نماید

 1-2-ب-3-4-12-23ـ دانه بندی مصالح باید با یکی از دانه بندیهای مندرج در جدول            
 .مطابقت نماید

 آشتو،  T96وس آنجلس بر اساس آزمایش     ـ درصد سایش مصالح درشت دانه به روش ل          
 .تجاوز نماید%) 45(نباید از 

  با سولفات سدیم پس از پنج نوبت، نباید از           T104ـ درصد افت وزنی مصالح به روش           

 .تجاوز نماید%) 12(

 .تجاوز نماید%) 35( نباید از ،BS65ـ ضریب تورق دانه ها به روش   

وزنی مصالح مانده روی الک     %) 50(حداقل  ـ در صورت مصرف مصالح شکسته، باید           
 .شکسته شده باشد) به غیر از شکستگی طبیعی آنها(، در یک جبهه یا بیشتر 4نمره 

  مصالح ریزدانه-2-2  

، می تواند از ماسه شکسته یا ماسه ) میلیمتر75/4 (4مصالح ریزدانه رد شده از الک نمره   
 باید تمیز، بادوام، حتی الامکان تیزگوشه      این مصالح . طبیعی یا مخلوطی از هر دو باشد      

رعایت نکات زیر   . و عاری از مواد اضافی رس، لای و مواد آلی و سست و سبک باشد               
 :در مورد این مصالح الزامی است
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 ـ دانه بندی مصالح ریزدانه  

 مطابقت  2-2-ب-3-4-12-23 دانه بندی مصالح ریزدانه باید با مشخصات جدول           
ماسه طبیعی و ماسه شکسته در حین تولید بی آنکه با یکدیگر مخلوط شوند، باید . نماید

 جداگانه انبار شده و دانه بندی هریک از آنها با مشخصات جدول                                

 . مطابقت نماید2-2-ب-23-12-4-3

  دانه بندی مصالح ریزدانه2-2- ب-3-4-12-23جدول 

II I دیشماره دانه بن 

 )M92 آشتو(اندازه الک  درصد وزنی رد شده از الکها

( میلیمتر 5/9الک  - 100
8

 )اینج 3

 )4شماره ( میلیمتر 75/4الک  100 80 - 100

 )8شماره ( میلیمتر 36/2الک  95 - 100 65 - 100

 )16شماره ( میلیمتر 18/1الک  85 - 100 40 - 80

 )30شماره ( میلیمتر 6/0الک  65 - 90 20 - 65

 )50شماره ( میلیمتر 3/0الک  30 - 60 7 - 40

 )100شماره ( میلیمتر 15/0الک  5 - 25 2 - 20

 )200شماره (میلیمتر 075/0الک  0 - 5 0 – 10

 
 نوبت به روش آزمایش     5ـ افت وزنی مصالح ضمن شستشو با سولفات سدیم پس از                

 .تجاوز نماید%) 15( نباید از ،T104 آشتو

%) 6( نباید از    ،T90ماسه طبیعی یا ماسه شکسته طبق روش آشتو          P.Iـ دامنه خمیری      
 .تجاوز نماید

  مصالح فیلر-2-3  

ممکن است دستیابی به دانه بندی مخلوط مصالح با مشخصات موردنظر، مستلزم                   
لر طبیعی معدنی، در این صورت می توان از پودر سنگ یا فی. استفاده از فیلر اضافی باشد   

به استثنای فیلر حاصل از سنگهای سیلیسی که با مشخصات            (سیمان، آهک شکفته    
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دانه بندی مصالح فیلر باید با مشخصات جدول       . استفاده کرد )  مطابقت نماید  M17آشتو  
 . مطابقت نماید3-2- ب-23-12-4-3

  دانه بندی فیلر برای اساس آسفالتی3-2- ب-3-4-12-23جدول 

 اندازه الک ) M92آشتو(ی رد شده از الک درصد وزن
 )30شماره ( میلیمتر 6/0الک  100

 )50شماره ( میلیمتر 3/0الک  100-95

 )200شماره ( میلیمتر 075/0الک  100-70

 
 002/0دانه های کوچکتر از    (فیلر مورد مصرف باید عاری از مواد آلی و دانه های رسی               

 .تجاوز نماید%) 4( نباید از بوده و دامنه خمیری آن،) میلیمتر

  مخلوط مصالح سنگی-2-4  

مخلوط مصالح سنگی قشر اساس آسفالتی شامل اجزای درشت دانه، ریزدانه و فیلر باید                
 .با مشخصات زیر مطابقت نماید

 دانه بندی مخلوط مصالح سنگی اساس آسفالتی با توجه به نوع مصالح،                  -2-4-1  
 VIIIو   III و   II و   Iنی باید با دانه بندیهای شماره       ضخامت لایه و سایر ملاحظات ف      

 برای ماسه آسفالت    VIIIدانه بندی شماره   .  مطابقت نماید  1- ب -3-4-12-23جدول  
و نوع دانه بندی   ) آسفالت گرم یا بتن آسفالتی     (بسته به نوع آسفالت      . به کار می رود  

لح درشت دانه  ، دانه بندی مصا  )1- ب -3-4-12-23موضوع جدول   (مخلوط آسفالتی   
- ب -3-4-12-23، باید با مندرجات جدول      )1-2- ب -3-4-12-23موضوع جدول   (
 . مطابقت نماید2-4-1

  ارزش ماسه ای-2-4-2  

بعد از خروج از واحد خشک کن کارخانه آسفالت        (ارزش ماسه ای مخلوط مصالح سنگی        
 سبک و متوسط،     برای ترافیک  T176بر اساس آزمایش آشتو     ) و قبل از اختلاط با فیلر     
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حداقل ارزش ماسه ای   . می باشد%) 40(و برای ترافیک سنگین، حداقل       %) 35(حداقل  
 .می باشد%) 30(برای ماسه آسفالت، 

  راهنمای انتخاب مصالح درشت دانه1-4-2- ب-3-4-12-23جدول 

 شماره دانه بندی از جدول
 1-2- ب23-12-4-3

 برای مصالح درشت دانه

 آسفالت گرم بتن آسفالتی

 1- ب3-4-12-23دول شماره دانه بندی از ج
 )مخلوط مصالح(

- V , I I 

VII , II III II 

IX , IV VI , V III 

VIII , VII VIII , VII IV 

IX IX V 

- X VI 

 
 و کنترل کیفیت) آستر و رویه(دانه بندی بتن آسفالتی  -3 

و رویه به کار    ) آستر( لایه زیرین    قشرهای بتن آسفالتی به عنوان قشر نهایی خیابان در دو             
قشرها طبق ابعاد و ضخامتهای خواسته شده در نقشه و مشخصات اجرا                 . برده می شوند 

 .می شوند، رعایت مشخصات ذیل برای قشرهای آستر و رویه بتن آسفالتی الزامی است

  مصالح درشت دانه-3-1  

 -3-4-12-23ندرج در جدول    دانه بندی مصالح درشت باید با یکی از دانه بندیهای م            
 . مطابقت نماید1-2-ب

 نوبت شستشو با سولفات سدیم،       5 پس از    T104ـ افت وزنی مصالح به روش آشتو            
 .بیشتر باشد%) 8(نبایستی از 

، باید در یک جبهه یا بیشتر         4وزنی مصالح مانده روی الک نمره         %) 80(ـ حداقل     
 .شکسته شده باشد) به غیر از شکستگی طبیعی(
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 نباید در مورد قشر      ،T96ـ درصد سایش به روش لوس آنجلس طبق آزمایش آشتو               
 .تجاوز نماید%) 30(و برای قشر رویه از %) 40(آستر از 

و %) 30( باید برای قشر آستر، حداکثر       ،BS63 دانه های درشت با روش      1ـ ضریب تورق    
 .باشد%) 25(برای قشر رویه، حداکثر 

رای قشرهای آستر و رویه، در صورتی که با آزمایش چسبندگی             ـ مصالح درشت دانه ب     
  آزمایش شوند، نباید ماده قیری شان کمتر از          T182قیر به مصالح طبق روش آشتو         

 .باشد%) 95(

  مصالح ریزدانه-3-2  

، می تواند از ماسه شکسته یا مخلوطی از ماسه شکسته و           4مصالح رد شده از الک نمره         
این مصالح باید تمیز، با کیفیت عالی، دانه بندی پیوسته و عاری از              . ماسه طبیعی باشد  

مواد اضافی آلی، کلوخه های رسی و لای، مواد سست و شکننده و کانیهای تجزیه                   
 .شونده باشند، رعایت مندرجات ذیل در مورد این مصالح الزامی است

 باید با یکی از      ـ ماسه طبیعی یا ماسه شکسته بدون اینکه با یکدیگر مخلوط شوند،                
 . مطابقت نمایند2-2- ب-3-4-12-23دانه بندیهای مندرج در جدول 

تجاوز %) 6(ماسه طبیعی و ماسه شکسته به طور مجزا، نباید از               PIـ دامنه خمیری      
 .نماید

%) 12( بار تحلیل در سولفات سدیم، نباید از     5 پس از    T104ـ افت وزنی به روش آشتو         
 .بیشتر باشد

 برای  T176قل ارزش ماسه ای ماسه شکسته یا ماسه طبیعی به روش آشتو                 ـ حدا   
 .است%) 45(و برای ترافیک با بار سنگین، %) 40(ترافیک سبک و متوسط، 

                                                                                                                                       
1. Flakiness Index 
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ـ ضریب نرمی ماسه طبیعی و یا ماسه شکسته نباید از آنچه که در آغاز عملیات                         
  شده، بیش از      اندازه گیری M6آسفالتی برای یک نمونه معرف، طبق روش آشتو             

 . تغییر نماید25/0±

ـ حداکثر درصد وزنی ماسه طبیعی مصرفی در مخلوط مصالح سنگی برای قشر آستر،                 
 .تجاوز نماید%) 25(و در قشر رویه از %) 30(نباید از 

  فیلر-3-3  

 مشخصات فیلر مصرفی برای قشر آستر و رویه آسفالتی، باید با مندرجات جدول                      

 . مطابقت نماید3-3 ب-23-12-4-3

  دانه بندی فیلر برای قشرهای آستر و رویه3-3- ب-3-4-12-23جدول 

 اندازه الک )M92 آشتو( درصد وزنی رد شده از الک
 )30شماره ( میلیمتر 6/0الک  100

 )50شماره ( میلیمتر 3/0الک  95 - 100

 )200شماره ( میلیمتر 075/0الک  70 - 100

  میلیمتر02/0الک  35 - 65

  میلیمتر002/0الک  10 - 22

 . داده شده است3-2- ب-3-4-12-23دانه بندی فیلر برای قشر اساس آسفالتی همان است که در جدول : 1توضیح 
 . استفاده می شودT88 میلیمتر از آزمایش 005/0 میلیمتر و 02/0برای تعیین درصد رد شده از الک : 2توضیح 

 
  مخلوط مصالح سنگی-3-4  

 مصالح سنگی برای قشرهای آستر و رویه شامل مصالح درشت دانه، مصالح                مخلوط  
 .ریزدانه و فیلر باید با مندرجات زیر مطابقت نماید

 با توجه به مخلوط مصالح قشر آستر و رویه، ضخامت لایه و نوع مصالح،                   -3-4-1  
 جدول  Vو   IV و   III و   IIدانه بندی مخلوط مصالح سنگی، باید با یکی از دانه بندیهای          

 برای قشر آستر    IV و III و II عموماً دانه بندیهای .  مطابقت نماید  1- ب -23-12-4-3
 . برای قشر رویه مصرف می شوندV و IV و IIIو دانه بندیهای 
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 ارزش ماسه ای مخلوط مصالح سنگی، بعد از خروج از واحد خشک کننده                 -3-4-2  
 برای ترافیک   T176ساس آزمایش آشتو    کارخانه آسفالت و قبل از اختلاط با فیلر، بر ا          

 .است%) 50(و برای ترافیک سنگین %) 45(سبک و متوسط، حداقل 

  انتخاب مصالح درشت دانه با توجه به نوع مخلوط مصالح جدول                        -3-4-3  

 . انجام شود1-4-2 ب-3-4-12-23 باید بر اساس جدول 1- ب-23-12-4-3

 قیر -4 

آسفالت گرم باید از نوع قیرهای خالصی باشد که از تقطیر           قیرهای مصرفی در بتن آسفالتی و         
این قیرها باید فاقد آب و همگن بوده و در درجه حرارت              . مستقیم مواد نفتی تهیه می شوند    

 درجه سانتیگراد به هیچوجه کف نکنند، قیرهای مورد مصرف در آسفالت به دو گروه                  175
 .قابل تقسیم هستند

 1 گروه قیرهای نفوذی-4-1  

 . است300-150 و 150-120، 100-85، 70-60، 50-40این گروه شامل قیرهای   

 2 گروه قیرهای ویسکوزیته-4-2  

 .می باشد AC-40 و AC-2.5 ،AC-5 ،AC-10 ،AC-20شامل قیرهای   

تمامی خصوصیات گروههای فوق الذکر از نظر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی، باید              
 . مطابقت نمایدM226و  M20با مشخصات آشتو 

از عوامل . انتخاب صحیح نوع قیر در ساخت آسفالت مرغوب از اهمیت ویژه ای برخوردار است              
مهم در انتخاب نوع قیر، کیفیت و دانه بندی مصالح مصرفی، شرایط آب و هوایی محل اجرای 

ویسکوزیته به طور کلی قیر با       . پروژه و بالاخره نوع بار ترافیک روی محور موردنظر است           
، برای محورهای با ترافیک سنگین و آب و هوای گرم و خشک و                )درجه نفوذ کمتر  (بیشتر  

                                                                                                                                       
1. Penetration Grade 
2. Viscosity Grade 
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، برای بار ترافیک سبک و آب و هوای سرد توصیه           )درجه نفوذ بیشتر  (قیر با ویسکوزیته کمتر     
 .می شود

با توجه به نکات فوق الذکر، نوع و مشخصات قیر مصرفی، باید در مشخصات فنی خصوصی                  
 راهنمایی برای انتخاب قیرهای نفوذی با توجه        2-4- ب -3-4-12-23در جدول   . ذکر شود 

 .به شرایط آب و هوایی محل پروژه و نوع ترافیک داده شده است

 است، برای شرایط اقلیمی گرم و معتدل ایران            AC-10 که تقریباً معادل قیر        60-70قیر    
ه سلسیوس بیشتر باشد، باید قیر با          درج 60در مواردی که دمای محیط از         . مناسب است 

 .انتخاب شود AC-20 معادل 50-40ویسکوزیته بیشتر یعنی قیر 

  راهنمای انتخاب قیرهای نفوذی2-4- ب-3-4-12-23جدول 

 ی محل اجرای پروژهیشرایط آب و هوا

 گرم و خشک گرم و مرطوب معتدل سرد
 وضعیت ترافیک

  سنگین و سنگینخیلی 60 - 70 60 - 70 60 - 70 85 - 100

 متوسط و سبک 85 - 100 85 - 100 85 - 100 85 - 100

 
.  آشتو مطابقت نماید   M226 و M20مشخصات قیرهای مصرفی کلآً باید با استانداردهای            

درجه حرارت قیری که به مخلوط کن کارخانه آسفالت وارد می شود، باید چنان تنظیم گردد که   
 T201 و با آزمایش آشتو      100 تا   75 بین   ،T72روش آشتو   غلظت قیر در آن درجه حرارت با        

چنانچه نمودار تغییرات ویسکوزیته قیر مصرفی بر         .  سانتی استوکس باشد  300 تا   150بین  
حسب درجه حرارت در دسترس نباشد، درجه حرارت قیر وارد شده به مخلوط کن در هیچ                   

 . درجه سانتیگراد تجاوز نماید150حالت، نباید از 

 ح اختلاططر -5 

به منظور دستیابی به آسفالتی با کیفیت و مرغوبیت موردنظر، باید طرح اختلاط توسط                       
پیمانکار باید تمامی شرایط لازم برای        . آزمایشگاه معتبر و مورد تأیید کارفرما تهیه شود          

. دنمونه برداری، ارسال آن به آزمایشگاه و تأمین شرایط برای انجام طرح اختلاط را فراهم نمای
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تمامی مصالح سنگی و قیر، باید با مطالعه و بررسی کامل و رعایت تمامی دستورالعملهای                  
رعایت نکات زیر برای تهیه     . مندرج در این نشریه و مشخصات فنی خصوصی انتخاب شوند          

 .طرح اختلاط و ساخت آسفالتی مرغوب الزامی است

 باید با دانه بندیهای خواسته شده در       ـ کیفیت مصالح، دانه بندی جزء جزء مصالح و مخلوط آنها          
مصالح باید دارای حداقل     . مشخصات فنی خصوصی و مطالب این نشریه مطابقت نماید            

فضای خالی باشد تا با افزایش درجه حرارت محیط و تراکم اضافی در اثر عبور و مرور و                       
ی خالی در   تردد، روزدگی قیر و در نتیجه افت مقاومت پیدا نشود و در عین حال این فضا                   

 :به علاوه باید. حدی باشد که موجب نفوذ آب به جسم آسفالت نگردد

 .ـ قیر کافی برای تأمین اتصال بین ذرات و بالا بردن دوام آسفالت وجود داشته باشد  

ـ مقاومت جسم آسفالت به نحوی باشد که بارهای ناشی از ترافیک را بدون هیچگونه تغییر                    
 .شکل تأمین نماید

 . کارایی لازم برای پخش و کوبیدن سهل و یکنواخت برخوردار باشدـ از  

روش تهیه طرح اختلاط باید در مشخصات فنی خصوصی ذکر شود، روشهای تهیه طرح                    
 .می باشد) T190آشتو  (Hveemو یا روش ) D1559 ASTM استاندارد(اختلاط روش مارشال 

 .ت میلیمتر اس25در هر دو روش قطر حداکثر دانه ها   

 مشخصات کارخانه آسفالت -6 

کارخانه باید چنان باشد که . بتن آسفالتی و آسفالتهای گرم باید در کارخانه آسفالت تهیه شوند           
بتواند آسفالت موردنظر را بر اساس فرمول کارگاهی تأیید شده و به صورت یکنواخت تهیه                  

عوامل مؤثر  .  مطابقت نماید  M156مشخصات کارخانه باید با مندرجات استاندارد آشتو        . نماید
 :در تعیین شرایط و مشخصات کارخانه به طور خلاصه به شرح زیر است

 کارخانه باید به نحوی طراحی شده و عمل نماید که بتواند آسفالتی با وزن مخصوص                 -6-1  
 .ثابت و یکنواخت تولید نماید
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م کردن قیر و پمپهای       مخازن قیر کارخانه باید مجهز به ادوات و لوازمی برای گر               -6-2  
حجم مخزن باید چنان باشد که حداقل مصرف        . گردش قیر در تمام دوران کار باشد      
 .یک روز را به طور مداوم تأمین نماید

 کارخانه آسفالت باید حداقل مجهز به سه سیلوی سرد مکانیکی دقیق برای تغذیه                   -6-3  
ت کنترل و تخلیه مصالح     سیلوها باید مجهز به ادوا    . مصالح به واحد خشک کن باشد    

 .سنگی باشند

 سیستم خشک کننده باید قادر باشد مصالح را خشک و گرم نموده، بدون اینکه پوشش               -6-4  
 .و اندود اضافی روی مصالح ایجاد نماید

 سرندها برای تفکیک مصالح باید حداقل سه واحد بوده و ظرفیت آنها از ظرفیت                     -6-5  
ابعاد سرندها باید حتی الامکان با      .  بیشتر باشد  واحدهای مخلوط کن و خشک کننده    

 .ابعاد بزرگترین قطر مصالح سنگی تفکیک شده در کارگاه مطابقت نماید

این سیلوها باید دارای ادوات و      .  سیلوهای گرم باید شامل محوطه های مختلف باشند        -6-6  
وسایل مطمئن برای نشان دادن سطح مصالح سنگی خصوصاً در قسمت تحتانی                
بوده و علاوه بر آن مجهز به علائم اخباری خالی شدن مصالح و حرارت سنجهای                 

حداقل سه سیلوی گرم باید برای کارخانه آسفالت در نظر             . دقیق و مطمئن باشند    
 .گرفته شود

وزنی قیر  ) ±1/0( کارخانه آسفالت باید مجهز به دستگاه اندازه گیر قیر با دقتی معادل              -6-7  
روی لوله تخلیه قیر باید     .  مورد نیاز را بر روی مصالح پخش نماید         بوده و بتواند قیر   
 . درجه سلسیوس را نشان می دهد، نصب شود200دماسنجی که تا 

 کارخانه آسفالت باید مجهز به وسایل و ادوات کنترل زمان اختلاط با قیر و یا بدون                    -6-8  
رپاشی در واحد    مدت زمان اختلاط مصالح سنگی با قیر، با شروع قی              . قیر باشد 

مدت زمان اختلاط مصالح سنگی و قیر به روش مندرج در           . مخلوط کنها آغاز می شود  
 ثانیه  70 ثانیه کمتر و از      30زمان اختلاط نباید از     .  خواهد بود  T195استاندارد آشتو   

 .بیشتر باشد
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 نماید  دستگاه باید چنان عمل   .  کارخانه آسفالت باید مجهز به دستگاه غبارگیری باشد         -6-9  
که گردوغبار را جذب و تمام یا قسمتی از آن را مجدداً با وسایل مکانیکی و به طور                   

 .منظم وارد سیلوی فیلر نماید

 عمل می نماید، هر دو نوع کارخانه باید         2 یا مداوم  1کارخانه های آسفالت به صورت مرحله ای      
 .مجهز به ادوات و وسایلی که بدان اشاره شده باشند

 تن آسفالتیتهیه ب -7 

برای تهیه بتن آسفالتی منطبق با فرمول کارگاهی و مشخصات مندرج در این فصل، پیمانکار                 
موظف است تمامی ادوات و ماشین آلات لازم را، تهیه و قبل از ساخت آسفالت نسبت به                    

به علاوه در طول اجرای عملیات        . کارکرد قسمتهای مختلف اطمینان کامل حاصل نماید        
ت، باید همواره سرپرستی آزموده و مورد تأیید دستگاه نظارت در کارگاه حضور               ساخت آسفال 
برای شروع عملیات تولید ممتد آسفالت، یک مرحله آزمایشی تهیه آسفالت زیر              . داشته باشد 

نظر دستگاه نظارت ضروری است، تا پس از حصول اطمینان از صحت عملکرد قسمتهای                 
اجرای تمامی مراحل زیر برای تهیه آسفالت          . ودمختلف، نسبت به ساخت ممتد اقدام ش         

 :آزمایشی الزامی است

 برای کنترل دانه بندی و کیفیت مصالح، هریک از مصالح درشت دانه و ریزدانه باید                  -7-1  
هدایت شود، این مصالح باید به صورت       ) سیلوهای سرد (جداگانه به سیلوهای مربوط     

ل از تغذیه مصالح به سیلوهای مربوط،        قب. خودکار وارد دستگاه خشک کننده گردند     
حد باز شدن دریچه ها برای مصالح درشت دانه         . مخلوط کردن مصالح مجاز نیست     

 25 برابر درشت ترین دانه، کمتر و برای مصالح ریزدانه کمتر از              3 الی   5/2نباید از   
 .میلیمتر باشد

                                                                                                                                       
1. Batching Plant 
2. Continuous Plant 
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 مرحله پخت، وزن مصالح      بر اساس طرح اختلاط آسفالت و میزان تولید کارخانه در هر           -7-2  
مصرفی هریک از سیلوهای گرم، فیلر و قیر مشخص و از روی ترازوهای مربوط                  

 .ثبت می شود

 رطوبت مصالح سنگی که به واحد خشک کن فرستاده می شود، باید محدود و حداکثر تا             -7-3  
چنانچه میزان رطوبت بیش از این حد باشد، باید زمان توقف مصالح در                . باشد% 6
. حد خشک کن افزایش یابد، یا آن که در نحوه استقرار این واحد تغییراتی داده شود              وا

حداکثر رطوبت مجاز مصالح سیلوی گرم چنانچه میزان جذب آب مخلوط سنگی                
برابر%) 5/2( و برای مصالح با میزان جذب آب بیش از            15/0باشد،  %) 5/2(کمتر از   

ت دانه و ریزدانه به ترتیب با        میزان جذب آب برای مصالح درش        .  می باشد 25/0
 . آشتو اندازه گیری می شودT85 و T84روشهای 

 درجه حرارت مخلوط آسفالتی بستگی به درجه حرارت مصالح سنگی و قیر، دانه بندی               -7-4  
حداکثر درجه حرارت مخلوط مصالح سنگی و        . این مصالح و نوع قیر خواهد داشت       

 . درجه سلسیوس است150 و 170ترتیب قیری که به مخلوط کن وارد می شود، به 

بسته به نوع قیر مصرفی و دانه بندی مصالح به کار گرفته شده، درجه حرارت مخلوط                  
 . مطابقت نماید4-7- ب-3-4-12-23آسفالتی باید با اعداد مندرج در جدول 

 مدت زمان اختلاط یا فاصله زمانی بین تخلیه کامل مصالح سنگی به مخلوط کن و                  -7-5  
خروج مخلوط آسفالتی کاملاً اندود شده، بستگی کامل به نوع کارخانه مخلوط کنهای            

 راهنمائیست برای تعیین    5-7- ب -3-4-12-23ارقام جدول   . آسفالتی خواهد داشت  
کنترل اندازه گیری درصد دانه های درشت با توجه به مدت زمان               . مدت اختلاط 

 .اختلاط بهینه به روش آشتو صورت می گیرد
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 )درجه سلسیوس( راهنمای انتخاب درجه حرارت مخلوطهای آسفالتی 4-7-ب-3-4-12-23ول جد

 درجه حرارت مخلوط آسفالتی داخل واحد مخلوط کننده

 دانه بندی پیوسته دانه بندی گسسته
 نوع  قیرهای خالص

120- 80 140- 115 5/2- AC 

120- 80 145- 120 5- AC 

120- 80 155- 130 10- AC 

120- 80 165- 130 20- AC 

120- 80 170- 130 40- AC 

120- 80 135- 105 10- AR 

120- 80 165- 135 20- AR 

120- 80 165- 135 20- AR 

120- 80 165- 135 40- AR 

120- 80 165- 135 80- AR 

120- 80 175- 150 160- AR 

یته
کوز

یس
ه و

رو
ی گ

رها
قی

 

120- 80 150- 115 300/200 

120- 80 155- 120 150/120 

120- 80 165- 120 100/85 

120- 80 170- 130 70/60 

120- 80 175- 130 50/40 

قیر
ذی

نفو
ی 

ها
 

 

  راهنمای کفایت مدت اختلاط5-7- ب-3-4-12-23جدول 

درصد اندود  صد دانه که باید حداقل درصد مصالح درشت
 قیری داشته باشد 

 آسفالت رویه و اساسآسفالت آستر 

 نوع مصالح سنگی

90% 95% 
مصالح سنگی با بافت پیوسته مانند سنگهای آهکی و 

 Traprockای و  رودخانه

85% 90% 
ها، سنگهای  مصالح سنگی متخلخل مانند سرباره

 Limerock مرجانی و
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برای مثال در مورد سنگهای آهکی و رودخانه ای طبق مندرجات جدول، مدت زمان                 
مانده روی الک   (دانه های درشت   %) 95( تنظیم شود که حداقل       اختلاط باید چنان  

بلافاصله پس از تخلیه در داخل کامیونی که از آن نمونه برداری می شود،              ) 8شماره  
اندازه گیری درصد . آغشته شده باشد) بدون هیچ گونه منفذی(کاملاً در غشایی از قیر  

 . خواهد بودT195دانه درشت مطابق استاندارد 

 مل آسفالتح -8 

و ) فینیشر(حمل آسفالت باید متناسب با ظرفیت تولید کارخانه آسفالت، ظرفیت پخش کننده                
نیازهای پروژه باشد، از این رو باید تعداد کامیونهای حمل با توجه به فواصل حمل مشخص                  

جدار داخلی کامیونهای   . گردد تا وقفه ای در هیچ یک از واحدهای تولید و پخش حاصل نشود            
در صورت لزوم و    . مل، باید کاملاً تمیز و عاری از هرگونه مواد اضافی و گل و لای باشد                ح

طبق دستور دستگاه نظارت، باید همه روزه سطوحی از کامیونها که در تماس با آسفالت است،       
چنانچه درجه حرارت   . با آب و صابون، آب آهک یا مواد مشابه پاک کننده کاملاً شستشو شود            

 درجه  10 درجه سلسیوس بوده یا فواصل حمل به نحوی باشد که                  10ز  محیط کمتر ا   
سانتیگراد افت حرارت به هنگام حمل محتمل باشد، باید سطح آسفالت داخل کامیونها را با                 

 . ساعت بیشتر باشد2برزنت پوشانید، به هر صورت کل زمان حمل، نباید از 

 روش اجرا -9 

  آماده کردن سطح خیابان-9-1  

ز حمل و پخش آسفالت، مسیر عملیات باید با توجه به میزان تولید و برنامه                    قبل ا   
اگر آسفالت روی قشرهای شنی، زیراساس      . زمانبندی کار از هر جهت آماده و مهیا شود        

و اساس شکسته اجرا شود، باید قبلاً هرگونه پستی و بلندی و ناهمواریها به نحو                     
به شرح مندرج در این بخش و بر         ) م کتپری(مطلوب مرمت شده، اندود نفوذی قیری        

چنانچه عملیات آسفالتی روی پوششهای      . اساس نقشه های اجرایی انجام شده باشد       
آسفالتی یا بتنی اجرا می شود، باید ابتدا بر اساس پیش بینیهای مندرج در مشخصات                 
فنی خصوصی نسبت به تعمیر، اصلاح و مرمت آسفالتهای موجدار یا فتیله دار و یا                   
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در این حالت باید بستر کار از هرگونه مواد خارجی،             . طوح بتنی معیوب اقدام شود     س
گردوغبار و گل و لای پاک شود، این کار با جاروهای مکانیکی یا هوای فشرده صورت                

) تک کت(می گیرد و سپس به شرح مندرجات این بخش قیرپاشی یا اندود سطحی                  
 طبق مشخصات، باید محور خیابان و        برای دستیابی به عرض آسفالت     . انجام می شود 

کناره طرفین آسفالت به دقت، خط کشی و علامت گذاری شود، فاصله علامتها در                  
 . متر می باشد10 تا 5 متر و در قوسها 40خطوط مستقیم، 

 1)پریم کت( اندود نفوذی -9-2  

پخش یک لایه قیر محلول با ویسکوزیته کم در سطح بستر شنی خیابان نظیر                        
این اندود برای آماده نمودن      . ساس و اساس را اندود نفوذی یا پریم کت گویند           زیرا

قیر پخش  . سطوح زیرسازی به منظور پخش آسفالت روی آن صورت خواهد گرفت             
شده در داخل خلل و فرج مصالح سنگی، نفوذ کرده و علاوه بر یکپارچه کردن و                      

 . زیرین خواهد شدتحکیم مصالح، سبب تسهیل چسبندگی قشر آسفالت به مصالح

 ـ میزان قیر و نحوه اجرای اندود نفوذی  

نفوذ قیر در سطح راه شنی بستگی به ویسکوزیته قیر مصرفی و درجه حرارت محیط                    
از این رو انتخاب مناسب ترین نوع قیر بستگی به ویسکوزیته قیر مصرفی، نوع                . دارد

 .تدانه بندی بستر سنگی و فرایند عمل آمدن قیر خواهد داش

 و در صورت عدم     RC-70چنانچه پریم کت در هوای سرد انجام شود، بهتر است از قیر              
در هوای معتدل    . استفاده شود  MC-30و R-250دسترسی به این نوع قیر از قیر           

در .  استفاده نمود  MC-250 یا MC-70می توان علاوه بر قیرهای فوق الذکر از قیر           
، علاوه بر تمامی     ) درجه سلسیوس   35ی  بالا(شرایطی که هوای محیط گرم باشد          

اندود نفوذی باید .  نیز استفاده نمود SC-250 و SC-70قیرهای فوق می توان از قیرهای      

                                                                                                                                       
1. Prime Coat 
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هنگامی اجرا شود که هوا، بارانی و مه آلود نباشد و سطح کار، خشک یا دارای رطوبت                  
ا رو به   در موقع پخش قیر درجه حرارت هوا در سایه، چنانچه هو             . نسبتاً کمی باشد  

 15 درجه و وقتی هوا رو به سردی می رود، بیش از               10گرمی می رود، باید بیش از       
 ساعت کاملاً جذب راه می شود، برای        24مقدار قیر که پس از       . درجه سلسیوس باشد  

 2 کیلوگرم در مترمربع و برای بافت درشت دانه تا حدود       5/0سطح شنی با بافت ریزدانه      
میزان مناسب قیر مصرفی در هر مورد توسط دستگاه           . اشدکیلوگرم در مترمربع می ب    

درجه حرارت پخش قیر، باید بر اساس         . نظارت، تعیین و به پیمانکار ابلاغ می شود        
چون اغلب درجه حرارت پخش، بالاتر از         . مندرجات مشخصات فنی خصوصی باشد     

نزدیک درجه اشتعال قیر است، باید نهایت دقت به عمل آید که شعله آتش به قیر                     
برنامه . پخش قیر با قیرپاش مجهز به وسایل گرم کننده قیر صورت خواهد گرفت        . نشود

کار باید چنان باشد که پس از اجرای اندود نفوذی و عمل آوری آن، قشر آسفالت اجرا                  
اندود نفوذی نباید زیر بار ترافیک قرار گیرد، هرگاه عبور وسائط نقلیه                      . شود

روی سطح قیرپاشی طبق دستور دستگاه نظارت با ماسه              اجتناب ناپذیر باشد، باید     
 .پوشانیده شود

 )تک کت( اندود سطحی -9-3  

لایه ای نازک از امولسیون قیری را که روی سطوح آسفالتی یا بتنی، پخش شده و                      
 .موجب چسبندگی آسفالت به سطح زیرین آن می شود، اندود سطحی یا تک کت گویند

 ـ میزان قیر و روش اجرا  

 یا کاتیونیک   SS-1h و SS-1نوع امولسیونهای قیر در اندود سطحی قیر آنیونیک               

CSS-1    و CSS-1h درجه  55 تا    25درجه حرارت پخش این قیرها بین          .  می باشد 
قبل از پخش امولسیون قیر، باید با وسایل مناسب نظیر جاروی              . سلسیوس می باشد 

وح کار از گردوخاک و سایر آلودگیها        مکانیکی و سایر روشهای مورد تأیید، تمامی سط        
میزان . کاملاً تمیز شود، به طور کلی سطح کار، باید از هرگونه مواد اضافی عاری باشد               
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قیر پخش شده در سطح کار، بستگی به شرایط سطح کار، دارد، به هر حال رعایت                    
 :نکات زیر الزامی است

صله زمانی یک الی دو هفته به       ـ در صورتی که قرار است دو یا چند قشر آسفالت در فا              
طور متوالی پخش شود، مشروط بر آنکه باران روی آن نباریده و هوا سرد نباشد، با نظر              

 .دستگاه نظارت می توان از پخش اندود تک کت خودداری نمود

ـ در صورتی که روی سطح آسفالت پخش شده تازه، باران ببارد و یا سطح آلوده به                       
قبل از  .  کیلوگرم در مترمربع می باشد      23/0-33/0یزان قیر    گردوغبار شده باشد، م    

 .پخش امولسیون قیری، باید آن را با آب شیرین و زلال هم حجم خود رقیق نمود

 چنانچه اندود تک کت روی آسفالت کهنه یا سطوح آسفالت سطحی باشد، میزان آن                  

ق قیر با نظر      کیلوگرم در مترمربع می باشد، در هر صورت میزان دقی              68/0-35/0
پخش اندود به وسیله دستگاه پخش امولسیون قیر         . دستگاه نظارت مشخص می شود   

دستگاه پخش قیر باید مجهز به ادوات لازم، بدون عیب و تنظیم شده             . صورت می گیرد 
به طوری که امولسیون قیر را به طور یکنواخت و به مقدار خواسته شده در سطح                . باشد

پخش قیر باید مجهز به سرعت سنج بوده و بتواند مقدار              دستگاه  . کار پخش نماید   
در صورت لزوم و با توجه به درجه حرارت هوا،           . امولسیون پخش شده را کنترل نماید     

دستگاه قیر پخش کن باید مجهز به گرم کن باشد تا بتواند مواد قیری را به درجه حرارت 
سطح قیر باید   . محافظت شود مخازن امولسیون قیر، باید در مقابل سرما        . پخش برساند 

پخش آسفالت بر روی اندود سطحی باید در        . پوشیده باشد و در معرض هوا قرار نگیرد       
 10در موقع پخش اندود سطحی، درجه حرارت محیط نباید از           . همان روز صورت گیرد   

 درجه سلسیوس   10در صورتی که درجه حرارت کمتر از         . درجه سلسیوس کمتر باشد   
 .قیر با نظر دستگاه نظارت انجام گیردباشد، باید پخش 

 . درجه سلسیوس کمتر باشد5در هر صورت درجه حرارت پخش، نباید از   
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  پخش آسفالت-9-4  

  کلیات-9-4-1  

پس از آماده شدن سطح کار باید مصالح آسفالتی به شرح مندرجات این بخش، پخش                  
حیط، درجه حرارت مخلوط    پخش آسفالت از نظر درجه حرارت م      . و آماده کوبیدن گردد   

آسفالتی و آمادگی سطح کار، باید به تأیید دستگاه نظارت رسیده باشد و پیمانکار قبل از            
 .تأیید دستگاه نظارت مجاز به پخش آسفالت نخواهد بود

 درجه  7در مواقع بارانی، روی سطوح آلوده، سطوح یخ زده و دمای محیط کمتر از                      
اصولاً برنامه زمانبندی اجرای     .  مجاز نمی باشد  سلسیوس، پخش آسفالت به هیچوجه     

اساساً . عملیات، باید چنان باشد که پخش آسفالت در فصول مناسب سال صورت گیرد             
پخش آسفالت با   .  درجه سلسیوس کمتر باشد     25درجه حرارت سطح کار، نباید از          

 :وسایل زیر صورت می گیرد

 1 پخش با فینیشر-9-4-2  

فینیشر باید بتواند مخلوط آسفالتی را      . دستگاه فینیشر انجام شود   پخش آسفالت باید با       
محفظه و  . به صورت یکنواخت در عرض، ضخامت و شیب موردنظر پخش نماید               

پره های دستگاه پخش کننده، باید به نحوی باشد که آسفالت را به طور یکنواخت در                 
ز به وسایل    اطوی فینیشر باید مجه    . جلوی صفحه های اطوی فینیشر پخش نماید       

تسطیح باشد که در درجه حرارتهای معین بتواند سطحی همگن و یکنواخت ایجاد                  
این اطو باید به    . نموده و از شیاردار شدن و فتیله شدن آسفالت جلوگیری به عمل آید             

در موارد خاص و برای      . گرم کن مجهز باشد که در صورت لزوم از آن استفاده شود             
. انکار باید از فینیشرهای تمام اتوماتیک استفاده نماید        تنظیم دقیق سطح آسفالت، پیم     

دستگاه فینیشر باید مجهز به کوبنده های ارتعاشی باشد و بتواند آسفالت را در لایه هایی              

                                                                                                                                       
1. Finisher 
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در صورتی که آسفالت    . با ضخامتهای مختلف و عرضهای خواسته شده، پخش نماید          
 15هر قشر حداقل     بیشتر از یک قشر پخش شود، باید اتصالهای طولی و عرضی                

در صورتی که عرض پخش     . سانتیمتر از اتصالهای نظیر قشر زیرین فاصله داشته باشد        
آسفالت زیاد باشد و اجباراً پخش در چند خط عبور انجام شود، باید حتی الامکان پخش                

باید دقت شود که محل    . خطوط مجاور همزمان صورت گیرد تا ترک طولی ایجاد نشود         
سفالت کاملاً یکسان و یکنواخت بوده و بعد از کوبیده شدن،              اتصال عرضی سطح آ    
بدین منظور پیمانکار باید به تعداد کافی کارگر مجرب همراه با            . ناهمواری ایجاد نشود  

دستگاه فینیشر آماده به کار داشته باشد تا شیارها و ناهمواریها و نقایص احتمالی را با                  
اندازه گیری آسفالت پخش . یگر برطرف سازندتخته ماله و وسایل مناسب و مورد تأیید د  

شده و کوبیده شده با میله انجام می شود تا در صورت لزوم ضخامت متوسط آسفالت                  
پخش آسفالت با وسایل دستی و تخته ماله فقط در سطوح             . پخش شده، کنترل شود   

 .محدود و با تأیید قبلی دستگاه نظارت مجاز خواهد بود

  پخش با گریدر-9-4-3  

پخش آسفالت به منظور تسطیح، رگلاژ و اصلاح پروفیلهای سطح خیابان موجود یا                   
ترمیم و بازسازی شیب عرض در قوسها را می توان با گریدر و پس از دریافت موافقت                  

به منظور پخش یکنواخت آسفالت با گریدر، ابتدا باید سطح           . دستگاه نظارت انجام داد   
این میخکوبی باید در امتداد      . سمان کشی شود کار در طول موردنظر، میخکوبی و ری        

محور و در کناره های مسیر صورت گیرد، سپس با توجه به ارتفاعات به دست آمده از                  
پس از آن گریدر مبادرت به       . میخکوبی، آسفالت موردنظر در سطح خیابان ریسه شود        

 باید از   پخش آسفالت بدون مانور اضافی و جابه جایی آسفالت می نماید، بدین منظور             
به نحوی که    . رانندگان مجرب و آشنا به این نوع کار برای گریدر استفاده نمود                 

پس از پخش آسفالت    . حتی الامکان از رفت و برگشتهای اضافی خودداری به عمل آید         
با گریدر و صاف کردن آن با غلتک چرخ آهنی، برای تراکم از غلتکهای لاستیکی                   

لت با گریدر باعث ایجاد سطحی با بافت درشت و           عموماً پخش آسفا  . استفاده می شود 
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. زبری زیاد می شود که می تواند باعث پیوستگی بین این قشر و قشر رویه آسفالتی باشد              
 سانتیمتر  5/7ضخامت آسفالت پخش شده در قشر رگلاژ در فرورفتگیها، نبایستی از               

فالت نیاز  برای اصلاح شیب عرضی قوسها چنانچه بیش از یک قشر آس            . بیشتر باشد 
باشد، باید پخش آسفالت چنان صورت گیرد که ضخامت آسفالت کوبیده شده در خارج               

 . سانتیمتر باشد5/2 سانتیمتر و در داخل قوس، حداقل 5قوس، حداکثر 

  درجه حرارت پخش-9-4-4  

درجه حرارت پخش مخلوط آسفالتی تابع دمای محیط اجرای کار، نوع و دانه بندی                    
 .وع قیر مصرفی استمصالح سنگی و ن

بدین . در هر مورد باید درجه حرارت پخش در مشخصات فنی خصوصی ذکر گردد                  
 به عنوان راهنما می تواند مورد استفاده قرار         4-4-9- ب -3-4-12-23منظور جدول   

 120به طور کلی حداقل درجه حرارت مخلوطهای آسفالتی پیوسته، هنگام پخش            . گیرد
 80 مورد آسفالتهای با دانه بندی گسسته و باز، این رقم به              درجه سانتیگراد بوده و در    

 .درجه سانتیگراد تقلیل می یابد

  حداقل درجه حرارت مخلوط آسفالتی هنگام پخش4-4-9- ب-3-4-12-23جدول 

 )سانتیمتر(ضخامت مخلوط آسفالتی 

10 9 5/7 5 4 5/2 2 1 

 تی بر حسب درجه سلسیوسدرجه حرارت مخلوط آسفال

درجه حرارت سطح راه 
 )سلسیوس(

125 130 135 140 145 - - - 10- 5 

125 130 135 140 145 150 - - 15- 10 

120 125 130 135 140 145 150 - 20- 15 

120 125 130 130 140 140 145 150 27- 20 

120 120 125 130 130 135 140 145 32- 27 

  و بیشتر32 140 135 130 130 125 125 120 120

15 15 15 15 12 8 6 4 
زمان تقریبی لازم برای تکمیل 

 )بر حسب دقیقه(کوبیدگی 
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  تراکم آسفالت-9-4-5  

کوبیدن آسفالت با غلتکهای فولادی سه چرخ، غلتکهای لرزشی، غلتکهای لاستیکی و              
نوع و تعداد غلتکهای    . غلتکهای دوچرخ یا سه چرخ و غلتکهای مختلط انجام می شود         

ر مورد با توجه به میزان آسفالت پخش شده، باید به تأیید دستگاه نظارت            موردنظر در ه  
به طور کلی تعداد غلتکها باید برای حصول تراکم مورد لزوم کافی بوده و نباید                 . برسد

 :انواع غلتکها به شرح زیر باید مورد استفاده قرار گیرند. کمتر از دو دستگاه باشد

 یک ـ غلتکهای فولادی  

وزن . یا غلتکهای لرزشی می باشند     ) استاتیک(ها شامل غلتکهای صاف       این غلتک   
 تن و فشار روی هر واحد از عرض چرخ            8غلتکهای دوچرخ یا سه چرخ، باید حداقل        

روی سطح غلتکها باید گلگیر و آبپاش        .  کیلوگرم بر سانتیمتر باشد     45غلتک، حداقل   
ت بوده و سرعت آن، نباید      حرکت غلتکهای صاف باید حتی الامکان یکنواخ     . نصب شود 

غلتکهای لرزشی برای کوبیدن آسفالت باید خودرو       .  کیلومتر در ساعت تجاوز نماید     5از  
 تن  7وزن غلتک لرزشی نباید کمتر از        . بوده و از نوع کششی آنها نباید استفاده شود          

  کیلوگرم بر سانتیمتر عرض و     45 تا   25باشد، بار خطی استاتیک این غلتکها، باید بین          
 میزان نوسان غلتکهای ارتعاشی     .  در دقیقه باشد    3000-2000میزان ارتعاش آنها     

 . کیلومتر در ساعت می باشد5 میلیمتر و سرعت حرکت آنها، حداکثر 8/0-4/0

 دو ـ غلتکهای لاستیکی  

در این غلتکها باید    .  تن باشد  30 تا   15این غلتکها باید خودرو بوده و وزن آنها بین              
 5/8 تا   5فشار باد چرخ این غلتکها بین        . رای افزایش وزن تعبیه گردد     فضای کافی ب  

برای اینکه آسفالت به چرخها نچسبد، حتی الامکان باید        . کیلوگرم بر سانتیمترمربع است   
چرخها در تمام مدت کار گرم بماند، در غیر این صورت باید از لوله آبپاش و گلگیرهای                 

لاستیک چرخ غلتکها باید    .  چرخها استفاده نمود   پارچه ای ضخیم برای تمیز نگه داشتن     
 کیلومتر در ساعت     8سرعت غلتک لاستیکی، نباید از        . سالم و بدون نخزدگی باشد     

 .تجاوز نماید
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 سه ـ نحوه کوبیدن آسفالت  

در این مرحله باید توجه     . تراکم آسفالت باید بلافاصله و همزمان با پخش انجام شود             
چنان باشد که آسفالت، تاب تحمل وزن غلتک یا اثرات          داشت که درجه حرارت پخش      

ارتعاشی غلتکهای لرزشی را داشته و زیر بار چرخ، فتیله و جابه جا نشود و در سطح آن                  
غلتک زنی باید چنان   . پس از اتمام غلتک زنی، شیارهای طولی و عرضی به وجود نیاید           
از گذر قبلی را بپوشاند     صورت گیرد که هر گذر غلتک در هر مرحله از تراکم، قسمتی              

تغییر مسیر غلتکها یا جلو     . تا تراکم یکنواخت و همگن در تمام سطح کار تأمین شود            
مراحل مختلف کوبیدن به شرح زیر      . عقب رفتن آنها با دقت و آهستگی صورت گیرد         

 :است

مرحله اول ـ این مرحله پس از پخش مخلوط آسفالتی، شروع و توسط غلتکهای                      
چنانچه غلتکهای فوق الذکر با یکدیگر کار      . خ و یا لرزشی انجام می شود     سه چرخ، دوچر 

سرعت غلتک در   . کنند، درست در پشت سر فینیشر، باید غلتک سه چرخ عمل نماید            
4سرعت غلتک لرزشی    .  تن است  12 الی   8 کیلومتر در ساعت و وزن آن        3این مرحله   

 فاصله غلتکها با فینیشر، نباید از . تن می باشد 12 تا   7 کیلومتر در ساعت و وزن آنها        5-
درجه حرارت مخلوط آسفالت باید چنان باشد که مخلوط آسفالت           .  متر تجاوز نماید   50

حداقل درجه  . به چرخ نچسبد و در سطح آن ترکهای طولی و عرضی ایجاد نشود                 
 و برای مخلوطهای با       120حرارت برای مخلوطهای آسفالتی با دانه بندی پیوسته،           

 . درجه سلسیوس، می باشد80ی گسسته دانه بند

مرحله دوم ـ در این مرحله مخلوط آسفالتی هنوز حالت خمیری داشته و عمل تراکم                    
بلافاصله بعد از مرحله اول صورت خواهد گرفت و غلتک زنی تا حصول تراکم موردنظر              

 90له،  درجه حرارت مخلوط آسفالتی با دانه بندی پیوسته در این مرح         . ادامه خواهد یافت  
غلتکهای به کار گرفته شده در این مرحله، باید از نوع چرخ                . درجه سلسیوس است  

لاستیکی یا لرزشی انتخاب شوند تا بتوان به تراکم یکنواخت تر و همگن تر در فاصله                 
 و سرعت   8 تا   5سرعت غلتکهای لاستیکی در این مرحله،       . زمانی کوتاهتر دست یافت   
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بکارگیری غلتکهای استاتیک در این     . تر در ساعت است    کیلوم 5 تا   4غلتکهای لرزشی،   
. مرحله به جای غلتکهای لاستیکی یا لرزشی با تأیید دستگاه نظارت مجاز می باشد                

غلتک زنی تا حصول تراکم موردنظر باید قبل از سرد شدن آسفالت خاتمه یافته باشد،                
 درجه  85کی،   و برای غلتکهای لاستی     70این درجه حرارت برای غلتکهای لرزشی،         

 .سلسیوس است

مرحله نهایی ـ غلتک زنی در این مرحله به عنوان عمل کمکی و برای محو آثار ناشی                   
غلتکهای مورد استفاده در این     . از چرخ غلتکهای مراحل پیشین صورت خواهد گرفت        

 تن  8 کیلومتر در ساعت و وزن حداقل         5مرحله از نوع غلتکهای استاتیکی با سرعت         
مل غلتک زنی تکمیلی، باید بلافاصله بعد از مرحله دوم صورت گیرد تا                 ع. می باشد

 .مخلوط آسفالتی هنوز کارایی لازم برای محو آثار غلتک زنی قبلی را داشته باشد

  کنترل تراکم-9-4-6  

نمونه %) 97(قشرهای آسفالتی شامل اساس آسفالتی، آستر و رویه، باید حداقل تا تراکم         
 T166وزن مخصوص نمونه مارشال به طریقه آشتو      . ل کوبیده شوند  آزمایشگاهی مارشا 

 . اندازه گیری می شودT230و تراکم نسبی قشرهای آسفالتی به روش آشتو 

  کنترل کیفیت-9-4-7  

نحوه کنترل کیفیت مصالح و ساخت آسفالت، باید در مشخصات فنی خصوصی ذکر                  
 :ت ذیل الزامی استشود، در صورت عدم وجود این مشخصات رعایت مشخصا

 T2آشتو    ـ نمونه برداری از مصالح سنگی مطابق  

 T27 و T11آشتو     ـ دانه بندی مصالح سنگی مطابق  

 T88آشتو     ـ آزمایش هیدرومتری مطابق  

 M17آشتو     ـ مشخصات فیلر مطابق  

 M37آشتو      ـ دانه بندی فیلر مطابق  

 M39آشتو  وط آسفالتی مطابقـ مشخصات مصالح ریزدانه در مخل  

 M6آشتو   ـ آزمایش ضریب نرمی مصالح ریزدانه مطابق  
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 T176آشتو   ـ آزمایش ارزش ماسه ای مصالح ریزدانه مطابق  

 T96آشتو   ـ سایش مصالح با روش لوس آنجلس مطابق  

 T104آشتو  ـ مقاومت مصالح سنگی در مقابل عوامل جوی مطابق  

 و جذب آب مصالح سنگیـ تعیین وزن مخصوص   

 T84 و T85آشتو        درشت و ریز مطابق   

 T133 و T100آشتو     ـ وزن مخصوص فیلر مطابق  

 BS63  ـ تعیین ضریب تورق و تطویل مصالح سنگی مطابق  

 T47آشتو     ـ نمونه برداری از قیر مطابق  

 M20آشتو  ـ مشخصات قیرهای نفوذی و آزمایشهای مربوط مطابق  

 M226آشتو  ـ مشخصات قیرهای ویسکوزیته و آزمایشهای مربوط مطابق  

 T168آشتو    ـ نمونه برداری از مخلوط آسفالتی مطابق  

 ASTM D1559  ـ طرح مخلوطهای آسفالتی به روش مارشال مطابق  

 T164آشتو   ـ تعیین درصد قیر و دانه بندی آسفالت مطابق  

 T182آشتو   ح سنگی مطابقـ آزمایش چسبندگی قیر به مصال  

 T195آشتو  ـ آزمایش تعیین درصد پوشش قیری دانه های درشت مطابق  

 T166آشتو   ـ وزن مخصوص مخلوط آسفالتی کوبیده شده مطابق  

 ـ وزن مخصوص ماکزیمم مخلوط آسفالتی  

 T209آشتو     مطابق ) بدون فضای خالی  (  

 T230آشتو  سطح راه مطابقـ دانستیه مخلوط آسفالتی کوبیده شده   

 M156آشتو    ـ مشخصات کارخانه آسفالت مطابق  

 T176آشتو    ـ بازرسی و نظارت کارخانه آسفالت مطابق  

  کنترل عبور و مرور-9-4-8  

پیمانکار باید در حین اجرای کار و قبل از اتمام پخش و مراحل سه گانه کوبیدن، از عبور   
عبور و مرور وقتی مجاز خواهد بود که پس         . گیری نماید و مرور روی سطح آسفالت جلو     
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از ختم مرحله سوم آثار چرخ ماشین آلات بر روی آسفالت نمانده و به اندازه کافی سرد                 
 درجه سانتیگراد کمتر باشد و یا حداقل        40و سخت شده باشد، درجه حرارت آسفالت از         

 . ساعت از خاتمه زمان پخش آسفالت گذشته باشد3

 )چمن کاری(ضای سبز  ف23-13 �

  آماده کردن محل فضای سبز23-13-1 �

به این منظور قبلاً، باید نسبت به       . زمین کاشت چمن باید نرم و سطح آن کاملاً مسطح و هموار باشد            
آماده سازی زمین شامل عملیات خاکبرداری و خاکریزی، تمیز          . آماده سازی زمین چمن کاری اقدام نمود     

 .هی، افزودن مواد مضاف نظیر شن یا کود دامی می باشدکردن زمین از بقایای گیا

رشد چمن در خاکهای    . عمق خاک مناسب برای عمل آوری چمن از اهمیت ویژه ای برخوردار است            
 30عمق خاک مناسب برای چمن کاری بین       . کم عمق، ناکافی و بالعکس در خاکهای عمیق مناسب است        

 آماده سازی زمین، شخم زنی است، در زمینهایی که قشر            مهمترین مسئله در  .  سانتیمتر می باشد  40تا  
زیرین خاک زراعی سخت و متراکم است، باید شخم زنی عمیق صورت گیرد، این عمل بهتر است در                     

پس از انجام عمل تسطیح و ترازبندی باید محل کاشت خوب کوبیده شود، چمن               . فصل پاییز انجام شود   
برای کوبیدن می توان از غلتکهای سبک       .  راحتی پنجه می زند   در چنین زمینهایی بهتر رشد کرده و به        

معمولاً غلتک زنی در دو نوبت یکی قبل از کشت بذر و دیگری بعد از کشت بذر                    . آهنی استفاده نمود  
صورت می گیرد، در پاره ای موارد برای سومین بار یعنی هنگامی که اولین چمن زنی انجام گرفت، برای                   

در برخی موارد ممکن است قبل از       .  در زمین جای گیرند، غلتک زنی تکرار می شود       آنکه ریشه ها به خوبی   
 .کاشت عمل غلتک زنی چندین بار تکرار شود

  خاک و کود مناسب23-13-2 �

خواص فیزیکی و شیمیایی خاک یعنی تراکم خاک،         . خاک عامل مهمی در رشد و نمو چمن است          
 نیز نسبت مواد معدنی و آلی خاک نقش اساسی در رشد ساختمان خاک، نفوذپذیری و قابلیت هدایت آن و     
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در زمینهایی که عمق خاک زراعتی کم باشد، می توان با افزودن انواع خاک          . گیاهان و چمن خواهد داشت    
زمینهای سبک را می توان با افزودن مقداری خاک سنگین،           . مناسب آن را اصلاح و آماده کاشت نمود        

برای اصلاح خاک زمینهای سنگین می توان به       . راعتی اصلاح نمود  خاک مرطوب زراعتی یا خاک رس ز      
نظر به اینکه ریشه چمن تا عمق یک متری نفوذ           . آن مقداری ماسه یا کودهای آلی پوسیده اضافه نمود         

مناسب ترین خاک برای رشد چمن،     . می نماید، کیفیت خاک در این عمق باید برای رشد گیاه مناسب باشد           
خاکهای سنگین یا خاکهای با ضریب زهکشی بالا برای رشد گیاهان              . می باشدخاکهای رسی ـ شنی      

 .خاکهای با کیفیت اسیدی را می توان با افزودن مقداری آهک اصلاح نمود. مناسب نیستند

این نیاز با اضافه     . برای تأمین نیازهای غذایی چمن از مواد غذایی معدنی و آلی استفاده می شود                
تعیین مقدار کود و تاریخ مصرف آن از طریق کنترل و آزمایش خاک به                 . د شد نمودن کود انجام خواه   

برخی از کودهای شیمیایی به     . افزودن کود برای انواع چمنها متفاوت است      . طور دقیق مشخص می شود   
در برنامه باید دو    . سرعت در آب حل شده و با آبیاری به سرعت شسته و از دسترس گیاه خارج می شوند                 

 گرم  50-40میزان کود در زمینهای بکر و کشت نشده، حدود          . ت کودپاشی در سال منظور شود     یا سه نوب  
فسفر توصیه  %) 15(پتاس و   %) 15(ازت،  %) 15(بدین منظور کود شیمیایی با ترکیب        . در مترمربع است  

ن میزان   کیلوگرم در مترمربع داده شود، می توا      20در صورتی که به زمین، کود حیوانی به میزان          . می شود
اصولاً کودهای شیمیایی که دارای میزان ازت بیشتری باشند، توصیه          . کود شیمیایی را تا نصف تقلیل داد      

 کود مناسبی برای چمن به شمار ]ازت%) 20(فسفر و %) 8(پتاس و %) 6([ 20 - 8 - 6کودهای  . می شود
 . هزار مترمربع به کار برد کیلوگرم در هر10کود نیترات آمونیوم را می توان به میزان . می آیند

  مقدار بذر چمن23-13-3 �

چنانچه قوه نامیه   . میزان بذر در واحد سطح بر حسب شرایط اقلیمی و نوع بذر چمن متفاوت می باشد               
 15معمولاً مقدار بذرهای ریز . بذر، کم یا ناخالصی آن زیاد باشد، میزان بذر در واحد سطح افزایش می یابد             

در مترمربع  ) انواع چمن هلندی  ( گرم   50 تا   30و مقدار بذرهای درشت      ) اییچمن آفریق ( گرم   20تا  
پس از خاتمه   . اگر کشت در پاییز انجام شود، باید میزان حداکثر بذر در واحد سطح را به کار برد                 . می باشد

وشانید، بذرپاشی، باید بذور را توسط مواد آلی یا پهن اسبی پوسیده یا پهن مخلوط با خاک اره یا خاک اره پ                   
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بهتر است پهن خشک و پوسیده و خاک اره توسط غربال با چشمه های ریز بر روی بذر پاشیده شود،                       
توصیه می شود پس از کاشت بذور و کودپاشی توسط           .  سانتیمتر می باشد  5/1 تا   1ارتفاع پوشش بین     

و بذر کاملاً به    غلتکهای سبک، یک بار زمین غلتک زده شود تا هوای موجود بین بذر و کود خارج شده                   
 .زمین بچسبد

  نگهداری و آبیاری چمن23-13-4 �

میزان آب و فواصل آبیاری در      . آبیاری چمن از مسائل مهم و اساسی بوده و باید مورد توجه قرار گیرد             
آب مورد نیاز چمن بستگی به نوع خاک،         . فصول گرم و خشک باید با توجه به نوع چمن مشخص شود            

در خاکهای سبک با زهکشی بالا، باید . بارندگی، حرارت محیط و نوع چمن داردمیزان رطوبت هوا، میزان  
در نقاطی که دارای هوای خشک بوده و تبخیر سریع انجام می شود، چمن نیاز              . دوره آبیاری را کوتاه نمود    

های قارچی  باید توجه داشت که آبیاری زیاد و بی رویه، باعث ایجاد پاره ای از بیمار ی             . به آبیاری مکرر دارد   
سیستمهای . آبیاری باید با برنامه صحیح انجام شود تا مانع از عمل تهویه خاک نگردد              . در چمن می شود  

 .تحت فشار نظیر سیستمهای بارانی، در سطوح وسیع چمن کاری توصیه می شود

مین باید در موقع تهیه ز. حذف علفهای هرز و مبارزه با آن از ابتدای کاشت، باید مورد توجه قرار گیرد       
پس از سبز شدن چمن لازم است دو یا سه مرتبه علفهای هرز               . ریشه گیاهان هرز از خاک خارج شود       

به طور کلی بذر و علفهای هرز توسط آب، کودهای دامی، باد و آلوده بودن بذر چمن به   . چمن وجین شود  
وان به راحتی از بین برد، گیاهان هرز یکساله را با چیدن مکرر چمن می ت. سطح چمن کاری منتقل می شود

ولی نباتات هرز دائمی مانند گل قاصدک را که دارای ریشه عمیقی است، باید با دست یا مواد شیمیایی                     
به طور کلی . نوعی مینای چمنی وجود دارد که باید از طریق علف کش با آن مقابله نمود        . ریشه کن ساخت 

ای انتخابی استفاده کرد، ولی توصیه می شود در سال         برای از بین بردن گیاهان هرز می توان از علف کشه        
 1 دی کلروفنوکسی استیک اسید     4-2اول کشت وجین با دست انجام شود، میزان علف کش از نوع                 

 گرم اسید در    20استفاده از علف کش دوبار به فاصله دو تا سه هفته از هم و هر بار به میزان                     . می باشد
                                                                                                                                       
1. Dichloro Phenoxy Acetic Acid 
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کرم خاکی از آفات چمن است که       . ترمربع چمن پاشیده می شود    م 100بیست لیتر آب است که بر روی         
باعث بر هم زدن خاک و ایجاد اختلال در جریان هوای درون آن می شود، در صورت افزایش تعداد کرمها    

 1برای مبارزه با کرم خاکی از سموم شیمیایی به نام لمبریسید             . خرابی و لغزندگی چمن رخ خواهد داد        
در پاره ای  .  ترین بیماری چمن نوعی قارچ است که باعث زرد شدن چمن می شود            عمده. استفاده می شود 

 .موارد آبیاری بی رویه یا فقدان زهکشی موجب پوسیدگی و خشکیدگی چمن می گردد

                                                                                                                                       
1. Lombricides 
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  کلیات و گستره کار24-1 �

کیفیت ساختمانهای آجری، اسکلت فلزی، بتن آرمه، چوبی و نظایر آنها اعم از اینکه بزرگ یا کوچک                 
باشند، در مرحله طرح و اجرا به رعایت پاره ای مسائل فنی که به دانش رشته های مختلف ساختمان                      

ند، بدیهی است عدم توجه به اصول طراحی و معماری، مبانی محاسباتی،              بستگی دارد، ارتباط پیدا می ک    
، و نیز استفاده از مصالح نامرغوب، اشکالاتی را در           1ضوابط تأسیساتی و بالاخره اجرا، ساخت و نگهداری        

به طور کلی اهم عواملی که       . پی خواهد داشت که ساختمان را پیش از موقع نیازمند به تعمیر می سازد              
 :تعمیر ساختمانها را فراهم می آورند عبارتند ازموجبات 

 2سپری شدن عمر طبیعی مصالح مورد مصرف در ساختمان که می توان به اختصار آن را پیر شدن                  -1
 .مصالح نامید

عوامل محیطی مانند سیل، زلزله، نزولات جوی، باد، آفتاب، تغییرات درجه حرارت و سایر موارد که                  -2
 .اهمیت کمتری دارند

 .انفجار، آتش سوزی، خرابیهای ناشی از جنگ و بالاخره خرابکاری عمدی و یا سهل انگاری -3

تغییر شرایط بهره برداری، به عنوان مثال چنانچه از ساختمان مسکونی که برای افرادی معدود                    -4
ی یا  طراحی و ساخته شده و سربار آن نباید از حد معینی تجاوز نماید، به عنوان واحد اداری، آموزش                  

درمانی استفاده شود، بهره برداری مستمر و مکرر از اطاقها، سرویسها و آبریزگاهها و احتمالاً ساختن               
تیغه ها و حتی دیوارهای جدا کننده به ضخامت ده سانتیمتر و بیشتر در نقاط مختلف ساختمان،                    

 .ممکن است خرابیهای زود هنگام و پیش بینی نشده ای را به کل بنا تحمیل نماید

وقفه های بی مورد پیش بینی نشده و گاه پیش بینی شده در حین ساخت که طبعاً انسجام کار را                      -5
این موضوع به ویژه در فصل سرما و یخبندان، آثاری نامطلوب روی مصالح و                  . کاهش می دهد 

                                                                                                                                       
1. Maintenance 
2. Ageing 
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قسمتهای ساخته شده بنا بر جای می گذارد که عمر مفید ساختمان را کوتاه و موجبات تعمیر و                      
 .الات بعدی را نیز فراهم می  آورداشک

عدم رعایت مشخصات فنی اعم از کاربرد مصالح نامرغوب و به کار گماردن افراد ناوارد به کار، این                   -6
موضوع به ویژه در کارهای کوچک که انجام آزمایشهای منظم و مکرر مقرون به صرفه و عملی                    

ارها یا اعمال نمی گردد و یا به طور          از طرف دیگر نظارت در این قبیل ک         . نیست، مصداق دارد  
مقطعی و ناقص صورت می گیرد که این موضوع خود تعمیرات پیش از موعد را اجتناب ناپذیر                     

با توجه به مراتب یاد شده به شرح تخریب و تعمیر قسمتهای مختلف ساختمان                       . می سازد
 .می پردازیم

  روشهای اجرایی در فصول مختلف کاری24-2 �

 نگهداری ساختمان و افزایش عمر مفید آن باید پرونده ای شامل توضیحات و                  به منظور حفظ و    
چگونگی اجرا از شروع تا پایان ساخت بنا، نقشه های اجرایی و در صورت امکان مشخص کردن مکانهای                 
قطع اجرای کار به دلایل مختلف و چگونگی اجرای تأسیسات مکانیکی و برقی ساختمان تهیه گردد، تا                   

 مختلف که به علل گوناگون اشکالاتی در بهره برداری از ساختمان به وجود می آید، از پرونده                 در زمانهای 
وجود چنین پرونده ای سبب اجرای تعمیرات اصولی و        . مذکور استفاده و نسبت به تعمیرات بنا اقدام گردد         

 .صرف هزینه ای کمتر در زمانی کوتاه و مشخص خواهد شد

 ت خاکی و شنی تخریب و اصلاح عملیا24-2-1 �

اگر در محوطه مجموعه های ساختمانی، کارگاهها، کارخانجات و نظایر آنها قسمتهایی از سواره رو یا                
پیاده رو وجود داشته باشد که به هر علت روی آنها پوشش آسفالت یا بتن انجام نشده باشد، ممکن است با   

بور و مرور افراد در پیاده روها و نیز تأثیر         مرور زمان و در اثر ترافیک سنگین و سبک در سواره رو و حتی ع             
عوامل جوی و غیر از اینها در مساحت محدودی از محوطه، مصالح شنی روسازی چسبندگی خود را از                     

برای . دست داده و از سطح خیابان و یا پیاده رو جدا شوند و در نتیجه فرورفتگیهایی در سطح نمایان گردد                  
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 بررسی دقیقی به عمل آید تا علل بروز اشکالات یاد شده معین گردد،                 تعمیر این فرورفتگیها باید قبلاً     
 :ظهور این فرورفتگیها معمولاً به علت یکی از معایب زیر است

 عدم هدایت آب از سطح محوطه به خارج و ماندن آب به حالت راکد در پاره ای از نقاط :الف

 وطهعدم انتخاب مصالح با دانه بندی مناسب برای روسازی مح :ب

 کافی نبودن ضخامت زیرسازی و روسازی محوطه :پ

 :معایب یاد شده را باید به طرق زیر مرتفع نمود

  نحوه رفع معایب24-2-1-1

اگر نقایص پدید آمده ناشی از عدم هدایت آب از سطح محوطه، باقی ماندن آب در کنار آن و یا                        :الف
بتدا با انجام عملیات زهکشی، آب را از این         بالا بودن سطح آب زیرزمینی باشد، در این صورت باید ا          

 .قسمتها دور و سپس اقدام به تعمیر روسازی نمود

اگر خرابی منحصر به سطح محدودی از محوطه و به علت کاربرد مصالح با دانه بندی نامناسب                     :ب
اید باشد، باید مصالح نامناسب را برداشت و به جای آنها مصالح با دانه بندی مناسب پخش نمود، ب                  

دقت شود که در این قبیل لکه گیریها مصالح مصرفی حتی الامکان از مصالحی باشد که در سایر                   
 .قسمتها پخش شده است

اگر ضخامت زیرسازی محوطه کافی نباشد، برای جبران کمبود ضخامت باید از مصالح جدید که با                  :پ
 روی سطح زیرسازی، پخش و      دانه بندی مصالح قبلی هماهنگی داشته باشد، استفاده و مصالح جدید         

 .کوبیده شود

  چگونگی اجرای تعمیرات24-2-1-2

 1-1-2-24مشاهده می گردد که نقایص روسازی شنی محوطه در موارد الف و ب مذکور در بند                    
موضعی است و برای تعمیر آنها باید حفره ها را به شکل هندسی منظم درآورده و داخل آنها را کاملاً تمیز                    

 سانتیمتر پخش نمود، برای     8 الی   7پس از آن مخلوط مناسب را در ضخامتهای حداکثر          و خشک کرده و     
تراکم در نقاط با اهمیت مثل سواره روها از غلتک دستی موتوری و در پیاده روها چنانچه امکان استفاده از                   

وطه لازم به توضیح است که اگر ضخامت زیرسازی مح         . غلتک دستی نباشد، از تخماق استفاده می شود       



 تمانیمشخصات فنی عمومی کارهای ساخ  716

 15کافی نباشد، باید پس از شخم سطحی محوطه مصالح لازم را در لایه هایی به ضخامت تقریبی                       
سانتیمتر با گریدر، پخش و با غلتک مناسب کوبید، درصد کوبیدگی نسبی لازم برای تعمیرات موضعی و                  

 .قشر تقویتی توسط دستگاه نظارت تعیین می گردد

  تخریب و اصلاح سطوح آسفالتی24-2-2 �

 :برای تعمیر سطوح آسفالتی ابتدا باید عیب کار را تشخیص داد، مهمترین عیوب این سطوح عبارتند از

 1ـ گودالها و حفره ها

 2ـ نشست آسفالت در اثر خرابی زیرسازی

 3ـ ترکهای آسفالت

 4ـ موج و شیارهای طولی و عرضی

 )جدا شدن سنگدانه ها از آسفالت (5ـ بیرون زدن شن از آسفالت

 6زدن قیرـ رو 

در قسمتهای بعد به طور اختصار به شرح چگونگی به وجود آمدن این معایب و روش اصلاح آنها                      
 .مبادرت می شود

  گودالها و حفره ها24-2-2-1

 :این گودالها در اثر عوامل زیر به وجود می آیند

 کافی نبودن کوبیدگی آسفالت :الف

                                                                                                                                       
1. Pits and Holes 
2. Depression 
3. Cracks 
4. Corrugation  
5. Weathering 
6. Asphalt Bleeding 
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 وجود نقاط ضعف در زیرسازی :ب

 ر در آسفالتکافی نبودن قی :پ

این گودالها خطری برای عبور و مرور به شمار می روند و اگر به فوریت مرمت نشوند، توسعه پیدا                      
کرده و به علت نفوذ آب و سرایت رطوبت به زیرسازی و یخبندان، خرابیهای بزرگتری را موجب می شوند،      

: نحوه عمل به ترتیب زیر است     . از این رو باید به محض پیدایش گودال در محوطه، آن را لکه گیری نمود             
ابتدا باید مصالح معیوب داخل گود را برداشت، اطراف گودال و کف آن باید تا حدودی که به قشر محکم                     
و قابل قبول برسد، کنده شود، در صورتی که زیرسازی، معیوب و مرطوب باشد، باید مصالح آن را خارج                     

مصالح جایگزین  . دیواره حفره را قائم ساخت      کرد و مقطع آن را به شکل منظم هندسی درآورد و                 
 سانتیمتر می باشد که به وسیله       5قسمتهای کنده شده از جنس قشر اساس و ضخامت هر لایه حدود                

این زیرسازی را تا حدی بالا می آورند که از سطح آسفالت به اندازه                  . تخماق دستی کوبیده می شود    
 .پایین تر قرار گیرد)  بزرگتر باشدهرکدام( سانتیمتر 5ضخامت آسفالت موجود و یا 

 MC2پس از اینکه محل تعمیر شده تمیز و خشک شد، باید کف و اطراف آن را با قشر نازکی از قیر                      
آغشته نمود، به قسمی که اتصال مخلوط لکه گیری را با کف و جدار گود تأمین نماید، در این مرحله اگر                     

 لکه گیری و کناره های آن به بیرون سرایت می کند، پس از            قیر اضافی به کار رود، بعداً از داخل مخلوط         
آغشته شدن کف و جدار به ترتیب فوق، مخلوط لکه گیری را در داخل گودال می ریزند و بسته به وسعت                    

این مخلوط باید به    . آن به وسیله تخماق دستی، غلتک دستی و یا غلتکهای صفحه ای لرزان می کوبند              
یخته شود که پس از کوبیدن به اندازه           اندازه ای در داخل گود ر     

10
 5 ضخامت قشر آسفالت و حداکثر        1

میلیمتر از سطح آسفالت مجاور بلندتر باشد تا بعداً زیر چرخهای سنگین وسائط نقلیه همتراز سطح آسفالت      
 .گردد

  نشست آسفالت در اثر خرابی زیرسازی24-2-2-2

ی یا خاکریز جاده، خوب کوبیده نشده و یا برای عبور لوله های آب، گاز،               در بعضی از نقاط که زیرساز     
کابل و نظایر آن، محل مذکور کنده شده ولی در بازسازی آن دقت نشده، بعداً در زیر ترافیک به تدریج                      

نشست آسفالت ممکن است بدون        . متراکم می گردند و در نتیجه سطح آسفالت نشست می کند              
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ی از آنجا که اختلاف سطح برای ترافیک ایجاد اشکال می کند، باید نسبت به                   ترک خوردگی باشد، ول  
در صورتی که نشست آسفالت خیلی زیاد و گسترده باشد، باید قشر آسفالت را                  . مرمت آن اقدام نمود    

تراشید و پس از پر کردن و کوبیدن زیر آن، مجدداً قشر آسفالت را تکرار نمود، ولی اگر شکست زیاد                         
اید آن را با مخلوط لکه گیری پیش ساخته، به نحوی که در مورد پر کردن گودالها گفته شد، پر                     نباشد، ب 
 .نمایند

  ترکهای آسفالت24-2-2-3

 :مهمترین ترکهای آسفالت عبارتند از

 1ـ ترکهای طولی و عرضی

 2ـ ترکهای پوست سوسماری یا موزائیکی

 3ـ ترکهای جمع شدگی

 4ـ ترکهای هلالی شکل

 :هریک از ترکها، به اختصار به شرح زیر استروش مرمت 

 ترکهای طولی و عرضی :الف

این ترکها همان طور که از نامشان پیداست، تقریباً به موازات محور راه و یا عمود بر آن ایجاد                         
می شوند، علت ایجاد این ترکها جابه جایی زیرسازی، انقباض زیرسازی در سرمای شدید و یا تورم                 

هرگاه ترکهای طولی و عرضی      . به کار برده شده در خاکریز بدنه راه می باشد           بعضی از مصالح     
عریض باشند و خطر نفوذ آب و ایجاد یخبندان در فصل زمستان محتمل باشد، باید فوراً آنها را با                     

 پر نمود و روی آنها را با ماسه خیلی نرم و یا خاک سنگ پوشانید و پس از اینکه قیر                        MC2قیر  
قبل از ریختن قیر، باید داخل ترکها را از گردوخاک          . ، ماسه های زائد را جارو نمود     جذب مصالح شد  

                                                                                                                                       
1. Longitudinal and Transverse Cracks 
2. Alligator Cracks  
3. Shrinkage Cracks 
4. Slippage Cracks 
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و مواد زائد پاک کرد، برای این منظور می توان از هوای فشرده و یا از برسهای مویی زبر استفاده                      
 .کرد

اطراف باید دقت نمود که از مصرف قیر بیش از حد احتراز شود، در غیر این صورت قیرهای زائد در                     
 .ترک پخش شده و پس از ریختن ماسه، سطحی ناهموار ایجاد می نماید

 ترکهای پوسته سوسماری یا موزائیکی :ب

این ترکها به صورت چند ضلعیهای کوچکی به شکل نقش روی پوست سوسمار ایجاد می شوند، در                 
دم تکافوی  اکثر موارد علت موزائیکی شدن آسفالت، عدم مقاومت کافی قشرهای زیرین و یا ع                 

ضخامت آسفالت است، برای ترمیم آنها باید آسفالتهای ترک خورده را برداشته و قشرهای زیرین را               
که اغلب آب در آنها نفوذ نموده است، بیرون آورد و با مصالح مرغوب زیرسازی پر کرد و خوب                       

ی که در بند     با مخلوط لکه گیری پیش ساخته، به نحو      MC2کوبید و پس از اجرای پریم کت با قیر         
 . گفته شد، آن را پر کرد24-2-2-1

 ترکهای جمع شدگی :پ

این ترکها روی سطح آسفالت چند ضلعیهای بزرگی را تشکیل می دهند که به هم متصل هستند،                   
علت به وجود آمدن آنها، بیشتر کمبود قیر در مخلوط آسفالت و یا شکنندگی نوع قیر مصرفی است                   

 .می باشد» ب«دیف و اصلاح این ترکها مانند ر

 ترکهای هلالی شکل :ت

این ترکها به علت عدم چسبندگی قشر آسفالت گرم به زیرسازی آن و یا در اثر نچسبیدن قشرهای                   
آستر و رویه به یکدیگر، ایجاد و در نتیجه در اثر فشار افقی حاصله از حرکت چرخهای وسائط نقلیه                   

 آسفالت اطراف ترک را آنقدر برداشت تا چسبندگی         ظاهر می شوند، برای مرمت این قبیل ترکها باید       
، آماده و با    2-2-24کافی بین آسفالت و سطح زیرین آن مشاهده شود و آنگاه گودال را برابر بند                  

 . پریم کت و سپس با مخلوط لکه گیری پیش ساخته، پر نمود و خوب کوبیدMC2قیر 
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  موج و شیارهای طولی و عرضی24-2-2-4

ستی و بلندیهایی که به شکل سینوسی و اکثراً به صورت یکنواخت و منظم در                  موج عبارتست از پ   
مهمترین علل ایجاد موج وجود قیر اضافی در مخلوط آسفالت، دانه بندی             . سطح آسفالت ایجاد می شوند   

غیرصحیح مواد سنگی، وجود مصالح گردگوشه به مقدار غیر مجاز و بالاخره خوب کوبیده نشدن آسفالت                 
 در سطح آسفالت به علت عدم وجود قیر کافی و یا دانه بندی ناصحیح مواد سنگی به وجود                     شیار. است
طریقه اساسی مرمت قسمتهای موجدار و شیاردار، کندن آسفالت و تجدید آن با رعایت مشخصات            . می آید

 .آسفالت است

  بیرون زدن شن از آسفالت24-2-2-5

تدریجی مواد سنگی از مخلوط آسفالت که علت آن         بیرون زدن شن از آسفالت عبارتست از جدا شدن          
در صورتی که بیرون زدن     . کمبود قیر در آسفالت تهیه شده و یا حرارت زیاد در هنگام پخش آن می باشد               

شن جزئی باشد و معایب دیگری در سطح آسفالت مشاهده نشود، می توان با پخش لایه نازکی از قیر                      
 1 رفع عیب نمود، این طریقه را اصطلاحاً سیل کت ابری            بدون پخش مواد سنگی روی آن       MC2مایع  

 .می نامند

  رو زدن قیر24-2-2-6

این عیب در اثر وجود قیر زائد در مخلوط آسفالت به وجود می آید و در هوای مرطوب و بارانی سطح                     
م راه را لغزنده می سازد و برای ترافیک خطرناک است، برای مرمت آن می توان در فصولی که هوا گر                     

است با پخش سنگ شکسته و یا ماسه دانه بندی شده روی سطح آسفالت و کوبیدن آن به دفعات توسط                    
غلتکهای سنگین، قیرهای زائد را جذب نمود، هرگاه مقدار قیر بیرون زده خیلی زیاد باشد و یا هوا کاملاً                    

 .د و آن را خوب کوبیدگرم نباشد، باید سطح آسفالت را خراشید و مقداری سنگ شکسته به آن اضافه نمو

                                                                                                                                       
1. Fogseal 
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  تخریب و اصلاح عملیات رنگ آمیزی24-2-3 �

توصیه می شود، همواره قبل از تجزیه شدن سطوح رنگ آمیزی شده مجدداً آن سطوح نقاشی شوند،                 
تعیین زمان مجدد نقاشی به نوع رنگ مصرف شده، میزان آماده سازی سطح برای پذیرش رنگ اولیه،                    

چگونگی شرایط محیط نظیر    . ه و همچنین آب و هوای محیط بستگی دارد        تعداد لایه های رنگ آمیزی شد   
نور آفتاب، درجه حرارت و بالاخره رطوبت، روی عمر رنگ اثر می گذارد و این اثر بستگی مستقیم به                       

عملیات نگهداری و رنگ آمیزی سطوح      . شدت و ضعف و چگونگی تماس سطح با شرایط مذکور دارد             
اگر روی رنگ   . باید به صورت مرتب و منظم انجام شود       . ردن یا نقاشی مجدد   نقاشی شده، اعم از تمیز ک     

کهنه ای که ترک خورده و پوسته شده رنگ جدیدی بزنند، احتمال خراب شدن رنگ جدید نیز وجود                      
بدین جهت در برخی از موارد، باید نسبت به زدودن رنگهای مختلف از روی سطح گوناگون . خواهد داشت

اینجا ابتدا به ذکر طریقه زدودن رنگهای مختلف و سپس به شرح چگونگی اجرای کار در                 اقدام نمود، در    
مورد سطوحی که احتیاج به آماده سازی دارند، پرداخته و پس از آن به بیان چگونگی تعمیرات و بالاخره                    

 .نحوه تمیز کردن رنگها مبادرت می شود

  زدودن رنگهای مختلف از روی سطوح گوناگون24-2-3-1

 رنگ پلاستیک :لفا

رنگ پلاستیک از جمله رنگهای امولسیونی است که می توان آن را با آب گرم نرم کرد و سپس به                     
اگر قرار است مجدداً در محل قبلی رنگ آمیزی صورت           . وسیله لیسه آن را از جای خود برداشت        

 .ه شودگیرد، باید با سمباده آثار باقیمانده رنگ کهنه به طور کامل از میان برداشت

 رنگ لعابی :ب

اگر شستن و پاک کردن بعضی از انواع رنگهای لعابی به علت جذب آنها در سطوح گچی با آب                        
چنانچه زدودن رنگ با     . مشکل باشد، می توان این سطوح را با کاغذ سمباده سایید و تمیز کرد                

ای سیمی چرخنده   وسایل دستی نیز با مشکل مواجه شود، می توان از دستگاه مکانیکی مانند برسه             
 .و یا سمباده برقی استفاده نمود

 رنگ روغنی روی چوب :پ
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چنانچه دستگاه نظارت اجازه زدودن رنگ روی چوب مثلاً با اطوی داغ را ندهد و یا اساساً نتوان                      
یکی از این مواد محلول     . رنگ را با این قبیل وسایل پاک کرد، باید از مواد شیمیایی استفاده نمود              

است، بدین ترتیب که به کمک یک قلم مو محلول را روی رنگ خراب شده                 %) 25(ر  سود سوزآو 
می مالند، سود سوزآور روغن خشک شده رنگ را صابونی می کند، بدین ترتیب پس از چند بار                      
مالیدن محلول، رنگ روغنی نرم می شود و می توان به وسیله چاقو، کاردک یا لیسه رنگ را جدا                     

 رنگ باید محل برداشت رنگ را با آب شست و حتی بهتر است کمی                   نمود، پس از جدا کردن     
محلول اسید استیک، اسید کلریدریک و یا سرکه را با آب مخلوط کنند تا اگر در منافذ چوب                         

علاوه بر سود رنگبرهای دیگری نیز در بازار موجود          . مقادیری محلول سود مانده باشد، خنثی شود      
رنگبرهای حلال را ابتدا باید     . تور کارخانه سازنده را رعایت کرد     است که هنگام مصرف آنها باید دس      

به صورت قشر نازکی روی تمام سطح رنگ به کار برد و سپس سطح را برای مدت زیادی که                        
هنگام استعمال رنگبرها   . ممکنست چند ساعت باشد به حال خود گذاشت تا رنگ کاملاً نرم شود              

بعضی از رنگبرها دارای مواد سمی هستند و باید از             . باید هوای محل مصرف دائماً تهویه شود        
بعد از تمیز کردن رنگ با لیسه باید سطح را با محلول            . تماس آنها با پوست و چشم جلوگیری شود       

. الکل سفید و یا آب کاملاً پاک نمود، چون ذرات رنگ باقیمانده بر نقاشی بعدی اثر مخرب دارند                    
برها تمیز شده اند، باید قبل از نقاشی مجدد به وسیله کاغذ              معمولاً سطوحی را که به وسیله رنگ        

 .سمباده کاملاً تمیز نمود

 رنگ روغنی روی آهن :ت

بیان » پ«رنگ روغنی روی سطوح آهنی را می توان به وسیله مواد شیمیایی مطابق آنچه در بند                   
ن رنگ را با شعله چراغ      گردید زدود و اگر به هر علت استفاده از ماده شیمیایی مجاز نباشد، می توا              

اساتیلن سوزانید، سوزاندن رنگ در یک سطح قائم، باید از پایین به بالا و با حرکت یکنواخت انجام                  
. شود تا رنگ نرم شده و بسوزد تا بتوان آن را به کمک چاقوی مخصوص از سطح کار جدا کرد                       

ولی این سرعت باید    سرعت حرکت دستگاه سوزاننده رنگ طبق نظر نقاش ماهر تعیین می شود،              
چنان باشد که رنگ به آسانی از سطح جدا گردد، موقع جدا کردن قطعات رنگ از سطح فلز، باید                      

 .دقت شود که خراش در سطح ایجاد نشود
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 سطوح اندود شده سیمانی :ث

اگر سطوح اندود شده سیمانی با رنگ روغنی رنگ آمیزی شده باشند، باید آنها را سایید تا سطح                      
برای زدودن رنگ اندودهای سیمانی، نباید از روش حرارت دادن استفاده شود،             .  دست آید  صافی به 

 .زیرا این عمل موجب ترک خوردن اندودها می گردد

از رنگبرهای قلیایی نیز نباید استفاده کرد، زیرا ممکنست این مواد به وسیله اندود جذب شده و بعداً                   
وه بر ساییدن این سطوح که با روشهای مختلف             علا. اثر نامطلوبی روی رنگ جدید بگذارند       

 .امکانپذیر است، می توان از حلالهای آلی نیز طبق توصیه کارخانه سازنده این حلالها استفاده نمود

 زدودن لاک الکل :ج

برای زدودن لاک می توان از مایع تربانتین و یا حلالهایی مانند بنزن، تولوئن، اتر، استون و گاهی از                  
 قسمت آمونیاک و یک قسمت تربانتین نیز می توان          2از مخلوط   . اسب آنها استفاده کرد   مخلوط من 

 .برای پاک کردن رنگ لاک الکل استفاده نمود

لاک روی چوب را نباید با چراغ سوزاند، زیرا علاوه بر اینکه ممکنست باعث آسیب دیدن چوب                      
 .شود، به احتمال زیاد روی رنگ بعدی ایجاد لکه می نماید

  آماده سازی سطوحی که احتیاج به نقاشی مجدد دارند24-2-3-2

در برخی از موارد ممکنست بعضی از قسمتهای سطوح نقاشی شده، احتیاج به عملیات آماده سازی                   
 :مخصوصی داشته باشند که مهمترین آنها به شرح زیر است

 پاک کردن خزه ها، گلسنگها و جلبکها :الف

نگ آمیزی شده اند و رنگ آنها ریخته است، طبعاً دارای خلل و فرج          قسمتهای خارجی ساختمان که ر     
هستند و می توانند محل مناسبی برای ریشه گیاهانی از قبیل لایه های ضخیم خزه یا رگه و                       
لکه هایی از جلبک باشند، این گیاهان را می توان با محلولی از سیلیکات فلوراید از بین برد و پس از                   

برس سیمی از روی سطح، تمیز و پاک کرد و سپس نسبت به تعمیر نقاشی                خشک شدن آنها را با      
 .اقدام نمود

 پاک کردن کپک :ب
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هنگام بررسی به منظور تعمیر سطوح نقاشی قدیمی ممکنست مشاهده شود که سطوح پوشیده شده        
ک و  با رنگ پلاستیک، رنگ لعابی یا روغنی و غیره کپک زده اند، به ویژه در مورد دیوارهای نمنا                  

اماکنی که برای مدتی خالی بوده و هواکش نداشته اند و یا دائماً در مجاورت بخار آب قرار داشته اند،                 
کپکها معمولاً به رنگ سیاه و یا رنگهای دیگر بوده و به صورت              . ممکنست این اشکال دیده شود    

ی از رشد مجدد    لکه های انفرادی یا گروهی در رو یا زیر لایه رنگ ظاهر می شوند، برای جلوگیر                
 :کپکها بر روی سطوحی که قرار است نقاشی آنها تجدید شود باید

 .ـ منشأ رطوبت را از بین برد و سطوح مرطوب را تا حد امکان قبل از نقاشی خشک کرد 

 .ـ تهویه محل را در صورت لزوم بهبود بخشید 

 .ـ رنگ کپک زده را از سطح جدا کرد 

 .فونی شستشو داده و قبل از نقاشی مجدد کاملاً خشک نمودـ سطح مورد نظر را با ماده ضدع 

  تخریب و اصلاح عملیات آجرکاری24-2-4 �

ساختمانهای آجری مانند دیگر ساختمانها در اثر حوادث یا عدم رسیدگی منظم و همچنین در نتیجه                  
وارهایی که  علاوه بر موارد مذکور دی    . وجود نارسایی در طرح و محاسبه و ساخت، ممکنست آسیب ببینند           

در معرض رطوبت قرار می گیرند ولی دارای عایقبندی نیستند، ممکنست بر اثر رطوبت به مرور زمان                     
 .بپوسند و از مقاومت آنها کاسته شود

رطوبت در دیوار نفوذ کرده و چون آجر دارای خاصیت موئینگی است آب را می مکد و در خود نگه                      
می نباشد، در اثر خیس خوردن از بین رفته و کم کم لای آجرها             ملات بین آجرها اگر ملات مقاو     . می دارد

خالی شده و آجر شروع به لق شدن کرده و بالاخره می افتد، در اثر افتادن آجرها از حجم دیوار کاسته شده   
آجرهای ماشینی پس از رسیدن رطوبت به آن در فصل زمستان یخ زده و پس               . و مقاومت آن کم می شود    

آجر خرد شده و تکه هایی از آن جدا می گردد، علاوه بر اینها موارد دیگری نیز موجبات                 از گرم شدن هوا     
 :تعمیر را فراهم می نماید که اهم آنها عبارتند از

نشست نامتجانس که ممکنست به علل گوناگون در طول عمر ساختمان رخ دهد و موجبات                       :الف
 .ترک خوردگی دیوارها را فراهم آورد



 725  فصل بیست و چهارم  ـ  تخریب، تعمیر و بازسازی    

 دیوار محوطه بدون پیش بینی درز انبساط ساخته شده باشد، تغییر درجه حرارت                 در مواردی که   :ب
 .موجبات ترک خوردگی و تغییر شکل آجرکاری را فراهم می آورد

 آتش سوزی :پ

به ویژه خنک   . آتش سوزی بسته به شدت آن باعث پوسته شدن آجر و ترک خوردگی آن می گردد               
. آن با آب، احتمال صدمات بیشتر را فراهم می آورد         شدن ناگهانی آجرکاری، ضمن خاموش کردن        

به علاوه، انبساط تیرها و ستونهای فولادی شکافهای موجود را عریض تر می کند و یا ترک خوردگی           
 .جدیدی را به وجود می آورد

ترکهای بین دیوار حیاط و دیوار ساختمان ناشی از نشست نامساوی، در صورتی که درز انبساط                     :ت
 .نشده باشدپیش بینی 

 .موارد دیگری نیز وجود دارد که به منظور رعایت اختصار از ذکر آنها خودداری می شود

 :تعمیر آجرکاری بسته به اهمیت به ترتیب زیر تقسیم بندی می شود

ـ تعمیرات جزئی که پی آمد خرابی یک یا دو آجر در دیوار است و ممکنست آجرهای آلوئکی را نیز                      
 .شامل بشود

 ت اساسی مانند تعویض آجرهای یک ستون یا دیوارـ تعمیرا

ـ برداشتن دیوار از یک محل و وصل دو اطاق و یا دو فضا به یکدیگر و یا گشودن پنجره در یک                         
 دیوار

 .ـ تعمیر طاق ضربی در مواردی که دور آن کم و یا بدون دور باشد

  تعمیرات جزئی دیوارهای آجری24-2-4-1

 ای از دیوار آجری شکسته یا خراب و یا به علت آلوئک زدن نیازمند به                 اگر یک یا چند آجر در نقطه      
تعویض باشند، ابتدا باید با قلم و چکش اطراف آجرها را خالی و پس از آن آجر مورد نظر را از جای خود                        
خارج و ملات داخل حفره را کاملاً تمیز نمود، به طوری که در درون آن، هیچگونه ملات اضافی باقی                      

 برای کار گذاشتن آجرهای نو، اول ملات را در کف محل کنده شده به ضخامت ملات اولیه، پهن                    .نماند
و یک ردیف آجر را در محل خود کار می گذارند و شمشه را در امتداد آجرها طوری قرار می دهند که دو                       
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روی . سر شمشه روی آجرهای از پیش نصب شده و وسط شمشه روی آجرهای تازه نصب شده قرار گیرد               
بقیه ردیفهای آجرکاری را نیز به همین طریق نصب          . آجرها نیز باید تراز و در امتداد یکدیگر قرار گیرند          

برای پر کردن آخرین درز بین آجر نو و آجرهای از پیش نصب شده، از نوک کمچه سیمانکاری                   . می کنند
پس از آن بسته به مورد به       . ندو یا از قلم بندکشی استفاده می شود و ملات را در داخل درز قرار می ده                

 .ترمیم اندودکاری و یا بندکشی آجرها مبادرت می شود

 . تعمیرات اساسی که منجر به تعویض آجرهای یک ستون یا دیوار می گردد24-2-4-2

 تخریب کامل و تعویض قسمتی از ارتفاع یک ستون آجری :الف

ز با گچ رنگی در چهار طرف ستون         ابتدا باید ارتفاع محل تعویض آجرها، مشخص و یک خط ترا             
پس از آن اگر مقطع ستون مربع باشد، دو ضلع متقابل از آن و اگر مربع مستطیل باشد،                   . رسم شود 

 سانتیمتر  15 تا   10دو ضلع بزرگتر آن را انتخاب کرده و بالای خط تراز را به ارتفاع و عمق تقریبی                   
ک تیرآهن یا چهارتراش از چوب مقاوم       سپس ی . از یک طرف ستون با قلم و چکش خالی می کنند          

که طول آن لااقل دو برابر بعد بزرگتر ستون و با سطح مقطع مناسب باشد با تأیید دستگاه نظارت،                    
انتخاب و آن را در محل کنده شده قرار می دهند و بالای آن را با گچ زنده محکم می کنند، به                         

ضای فوقانی کنده شده را پر کند و پس از          قسمی که گچ تمام فضای بین تیرآهن یا چهارتراش و ف          
شمعها را کمی   . آن دو طرف چوب یا تیرآهن افقی نصب شده را روی دو عدد شمع قرار می دهند                 

 20×4کوتاهتر از ارتفاع لازم در نظر گرفته و زیر پایه آنها را یک عدد تخته به مقطع تقریبی                         
 طرف دیگر ستون نیز به همین نحو عمل          در. سانتیمتر و طول لازم و دو عدد گوه قرار می دهند           

 عدد شمع در چهار      4دو تیرآهن یا دو الوار طرفین را به هم مهار می کنند و در نهایت                   . می شود
گوشه پایه قرار می گیرد و چهار سر الوار یا تیرآهن روی شمعها و پایه های شمعها هرکدام توسط دو                  

رند و پس از اطمینان از محکم بودن کار، یک           عدد گوه روی تخته های افقی روی کف قرار می گی         
ردیف آجرهای زیر تیر افقی را با قلم و چکش به آرامی کنده و وقتی زیر تیر با احتیاط خالی شد،                        

وقتی ارتفاع ستون به    . بقیه دیوار را خراب کرده و پس از تمیزکاری ستون را تجدید بنا می کنند                
ن دو ستون قدیمی و نوساز را در محلهایی که بین              محل استقرار تیرهای افقی رسید، فاصله بی        
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پس از دو سه روزی که ستون افت خود را          . تیرهای افقی قرار گرفته، با آجر و گچ زنده پر می کنند          
انجام داد، تیرهای افقی را یکی بعد از دیگری از جای خود خارج و جای آنها را با آجر و گچ زنده پر                     

دو عدد تیر افقی به طور همزمان جداً خودداری شود و خارج نمودن              باید از بیرون آوردن     . می کنند
پیمانکار باید اجرای کار را به      . دومین تیر افقی مؤکول به پر کردن جای اولین تیر خارج شده گردد             

اشخاص مجرب و ورزیده که تجربه چنین کارهایی را داشته باشند، واگذار نماید و برای ایمنی افراد                 
 .را معمول داردشاغل نهایت دقت 

 .تخریب کامل و تعویض قسمتی از ارتفاع یک دیوار آجری که دو طرف آن قابل دسترسی باشند :ب

در یک دیوار طولی که قرار است سرتاسر آن خالی و آجرکاری آن نوسازی شود، ابتدا خطوط ترازی                   
ی خطی روی دیوار،    را که باید آجرها در حد فاصل آنها تعویض شوند، تعیین می کنند و با گچ رنگ                 

ترسیم و سپس با تیشه بنایی در یک گوشه دیوار اندود را می تراشند تا آجرکاریها مشخص گردند، با       
 سانتیمتر، باز و پس از      20×20 سانتیمتر در طول دیوار سوراخی به ابعاد         70 الی   60قلم و چکش هر     

ید دستگاه نظارت انتخاب می کنند،     اینکه سوراخها با دقت آماده شد، الوارهایی از چوب مقاوم با تأی            
الوارها را از سوراخها عبور داده      .  متر بیشتر از ضخامت دیوار باشد      5/1به طوری که طول آنها حدود       

شمعهای چوبی باید به کمک دو گوه روی        . و دو سر آنها را روی دو عدد شمع چوبی قرار می دهند            
پس از اطمینان کامل از       . ار گیرند  سانتیمتر قر   20×4تخته های افقی به سطح مقطع حدود           

شمع گذاری، یک ردیف از آجرها را در زیر خط تراز ترسیم شده با احتیاط با قلم و چکش از جای                       
پس از آنکه دو سه رج از دیوار خراب شد، . خود خارج، و پس از آن شروع به تخریب دیوار می نمایند 
پس از آن بقیه دیوار،     . زنده اندود می کنند  برای احتیاط سطح زیرین قسمت بالای دیوار را با گچ             
 .تخریب و بعد از تمیزکاری، ساختمان دیوار تجدید می گردد

وقتی ارتفاع دیوار به زیر سوراخهایی که شمع گذاری شده است رسید، فاصله بین دو دیوار قدیمی و                   
ند و پس از یکی دو روز نوساز را در محلهایی که بین شمعها قرار گرفته با آجر و گچ زنده پر می نمای       

که دیوار افت کرد، شمعها و چهارتراشها را جمع آوری و سوراخهای آن را با آجر و گچ زنده، پر و                       
در اینجا نیز اجرای کار باید به افراد ورزیده و با             . پس از آن نسبت به اندود دیوار اقدام می نمایند          

دیوار مورد نظر اطمینان زیادی نباشد،        اضافه می نماید چنانچه به ساختمان        . تجربه سپرده شود  



 تمانیمشخصات فنی عمومی کارهای ساخ  728

می توان دو عدد ناودانی روی الوارهای داخل دیوار قرار داد و توسط ملات گچ زنده آنها را به دیوار                    
اضافه کردن دو ماهیچه گچی در طرفین دیوار و در قسمت فوقانی ناودانیها مطابق                . متصل نمود 

 .کروکی زیر ضرورت دارد

 
 
 .ویض قسمتی از ارتفاع دیوار آجری که یک طرف آن در دسترس باشدتخریب کامل و تع :پ

در این حالت می توان حفره ها را تا حدود نصف ضخامت دیوار و حداقل به عمق ده سانتیمتر ایجاد                    
نمود و شمعها را به طور مایل به شکلی که یک سر شمع در سوراخ روی دیوار و سر دیگر آن روی                      

اگر وضعیت دیوار از    . داد و روی شمع را با گوه و گچ زنده محکم کرد             تخته باشد، در محل قرار       
 سانتیمتر در عرض    10 سانتیمتر در ارتفاع و      10لحاظ ضخامت اجازه دهد، می توان به اندازه حدود          

سرتاسر دیوار را کند و یک چوب گرد یا ناودانی در طول محل کنده شده به طور افقی قرار داد و                       
ذکر این نکته ضرورت    .  برابر آنچه در بالا ذکر شد، در جای خود قرار داد             سپس شمعهای مایل را   

دارد که در این حالت به منظور جلوگیری از خطر ریزش، سقفی که دیوار باربر در زیر آن قرار                         
 .گرفته، بهتر است قبل از اجرای عملیات، زیر سقف را مطابق کروکی زیر شمع بندی کنند
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 . در صورتی که تمام قسمتهای دیوار که باید تعمیر شود، در یک ارتفاع نباشدتخریب و تعمیر دیوار :ت

 تا  60در این حالت بسته به ملات و جنس مصالح دیوار، آن را به قطعات مساوی و طولهای حدود                     
 سانتیمتر تقسیم می کنند و با احتیاط کامل ابتدا قسمت یک را تا ارتفاع لازم، تخریب و بازسازی            70

پس از خاتمه تعمیر    . اقدام می گردد ...  و   7 و   5 و   3پس از آن نسبت به تعمیر قسمتهای        . ندمی نمای
 .قسمتهای نامگذاری شده فرد، تخریب و تعمیر قسمتهای زوج انجام می گردد

 .تعمیر و بازسازی سقف طاق ضربی که دارای دور کم و یا بدون دور و یا دور معکوس هستند :ث

 طاق ضربی بسته به دهانه یا باری که روی آن قرار می گیرد، کمتر از میزان چنانچه به هر علت دور 
لازم باشد، ابتدا آجرهای طاق ترک برمی دارند و پس از آن احتمال خرابی کلی و صدمات مالی و                     

 .جانی وجود دارد

 رفت و در این حالت باید ابتدا بارهای زنده روی کف محل مذکور را به محل دیگری انتقال داد و از        
 رج از   4 تا   3آمد و سکونت احتمالی افراد جلوگیری نمود، پس از آن با احتیاط کامل حداکثر                     

آجرهای طاق را تخریب و پس از طاق زنی مجدد با دور مطلوب، فاصله بین طاق و کفسازی را                       
تا طاق  عملیات باید به همین ترتیب ادامه یابد         . کاملاً با ملات مقاوم، پر و به اصطلاح مهر گردد          

در این حالت باید دقت نمود که اگر طاق قدیمی فاقد میل              . معیوب کلاً تخریب و بازسازی شود      
مهار باشد، مهاریهای مناسب را آماده و با جوش یا پیچ و مهره به طور اصولی دو عدد تیرآهن                        

یاط انجام  این عملیات باید توسط افراد خبره و با نهایت احت         . طرفین طاق را به یکدیگر متصل نمود      
 .گردد

برداشتن دیوار از یک محل، وصل دو اطاق و یا دو فضا به یکدیگر و یا گشودن در و پنجره در یک                :ج
 دیوار
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در این حالت ابتدا ابعاد در و یا پنجره را تعیین، و بر روی دیوار، محل آن را با گچ ترسیم می کنند،                         
نظارت انتخاب می شود، به ترتیبی که طول آنها دو عدد تیرآهن، به عنوان نعل درگاه با نظر دستگاه     

تیرآهنهای نعل درگاه را با ضدزنگ        .  سانتیمتر بلندتر از عرض در یا پنجره باشد             60حداقل  
رنگ آمیزی می کنند، بسته به تشخیص دستگاه نظارت و حداقل در دو نقطه از تیرآهنهای نعل                    

 میلیمتر سوراخ   14ر رزوه به قطر حداقل      درگاه و در راستای یکدیگر برای عبور یک میلگرد دو س           
 10محل نصب تیرآهنها را روی دیوار، مشخص و شیاری که عمق آن حداقل                   . تعبیه می شود 

سانتیمتر و طول و ارتفاع آن کمی بیشتر از طول و ارتفاع نعل درگاه باشد، در محل دیوار با قلم و                       
می دهند و پس از تراز کردن آن را با گچ           چکش ایجاد می کنند و تیرآهن نعل درگاه را در آن قرار             

همین عملیات در مورد تیرآهن دوم نعل درگاه و در طرف دیگر دیوار انجام                . زنده محکم می کنند  
می شود، میله های دو سر رزوه را در محلهای از قبل تعیین شده قرار داده و با مهره و واشر مناسب                     

خریب محل در یا پنجره، اقدام و بعد از تمیزکاری و           آن را محکم می نمایند و پس از آن نسبت به ت          
با اندازه گیری از کف، محل شاخهای چارچوب را خالی کرده و چارچوب را در محل خود نصب                      

 .می کنند

  تخریب و اصلاح نماسازی24-2-5 �

چون موضوع تخریب و اصلاح نماسازی بسیار گسترده است، برای سادگی به شرح تخریب و اصلاح                 
تداول تر شامل عملیات آجر نما، اندود گچ برای دیوارهای داخلی و نماهای بتنی به طور مجزا                   نماهای م 

 .مبادرت می شود و در مورد نماهای بتنی به شرح ترمیم نمای بتنی ساختمانهای نوساز اکتفا می گردد

  تخریب و اصلاح نمای آجری24-2-5-1

شند، به قسمی که عدم تعویض آنها لطمه زیادی          اگر تعدادی از آجرهای نما شکسته و یا لب پریده با          
بدین منظور ابتدا باید با قلم و     . به زیبایی نمای ساختمان وارد سازد، باید نسبت به تعویض آنها اقدام گردد            

چکش اطراف آجر را خالی و سپس آجر شکسته را از جای خود بیرون آورند، داخل حفره های آجر را کاملاً        
ا در صورت لزوم تیشه داری و آب ساب کرده و به نحوی که در تعمیر آجرکاری                   تمیز کرده، آجر نما ر     
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با افزایش  . بعد از نصب آجر باید بندکشی با دقت انجام شود          . توضیح داده شد، سر جای خود قرار دهند        
 .کمی سیمان سفید به ملات ماسه سیمان، می توان رنگ ملات نو را با ملات کهنه هماهنگ ساخت

 ریب و اصلاح سفیدکاری تخ24-2-5-2

برای . برخی اوقات سفیدکاری نما به علت رطوبت پشت دیوار یا آب دادن سقف تغییر رنگ می دهد                 
پس از تعمیر . اصلاح آن باید ابتدا نسبت به رفع عیب، اقدام و عایقکاری پشت دیوار یا سقف اصلاح گردد        

د زیر سفیدکاری کاهگل و یا گچ و         آجرکاری در صورت لزوم، و خشک شدن محل، بسته به اینکه اندو             
. خاک باشد، باید ترتیبی اتخاذ گردد که اندود قسمت تعمیر شده با بقیه همگن باشد تا بعداً ترک نخورد                    

پس از اینکه اندود گچ و خاک و یا کاهگل خشک شد، سفیدکاری و کشته کشی انجام می شود و برای                      
 نباشد، پنبه آبدار یا ابر نمناک را روی دو بند               اینکه محل تلاقی سفیدکاری نو و کهنه قابل رؤیت            

 .سفیدکاری به آرامی می کشند تا یکنواختی کامل در سطح به وجود آید

  پرداخت نماهای بتنی پس از برداشتن قالب24-2-5-3

چنانچه قالب  . کیفیت سطوح بتنی بستگی به نوع ساخت قالب، بستن آن و دقت در جا دادن بتن دارد                
، بتن به خوبی جا داده شده و متراکم گردد و قالب بند بدون خراب کردن سطوح و                      خوب ساخته شود  

هرگاه . گوشه ها قالب را از جای خود بردارد، معمولاً نیازی به اصلاح سطوح بتن ریزی شده نخواهد بود                  
 :پرداخت سطوح و اصلاح معایب لازم تشخیص داده شود، باید به ترتیب زیر عمل نمود

 برداشتن قالب باید اصلاح سطح بتن صورت گیرد، اگر قالب به صورت لغزنده باشد،                بلافاصله پس از  
اصلاح بتن در سطوح قائم که برداشتن        . باید پرداخت سطح بتن همزمان با پیشرفت کار صورت گیرد           

عیار سیمان ملاتی که برای تعمیر به       . قالب در زمان کمتری انجام می گردد، ساده تر از سطوح افقی است          
ر می رود، باید برابر با عیار بتن اصلی باشد، برای اینکه پس از تعمیر سطوح نما رنگ قسمتهای تعمیر                     کا

. شده تیره تر از سایر قسمتها نباشد، باید سیمان مصرفی، مخلوطی از سیمان معمولی و سیمان سفید باشد                 
لات با نسبتهای مختلف    برای تعیین میزان دقیق نسبت اختلاط این دو نوع سیمان، باید چند نمونه م                

سیمان سیاه و سفید آماده و پس از آزمایش ملاتهای مورد نظر، روی یک سطح آزمایشی پس از خشک                    
اگر عمق  . شدن ملات و مقایسه رنگ آنها با رنگ بتن، بهترین نمونه را انتخاب و مطابق آن عمل نمود                  
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بسته به . نخودی به ماسه اضافه نمودمحل تعمیر زیاد باشد، می توان در موقع ساخت ملات مقادیری شن        
 :نوع ترمیمی که باید انجام گردد، موارد متمایز به شرح زیر در نظر گرفته می شود

اگر عمر بتن بیش از یکی دو روز نباشد و تنها مرمت سوراخهای کوچک و محل حباب هوا مورد                       :الف
 .نظر باشد، می توان سطح بتن را با سنگ سمباده سائید

ر بتن بیش از یکی دو روز باشد و یا سوراخهای حباب هوا بزرگ باشند، باید با ملات انتخاب         اگر عم  :ب
در صورتی که نمای حاصله مورد      . شده سطح را اندود و با گونی یا پلاستوفوم آن را پرداخت نمود             

 .تأیید دستگاه نظارت نباشد، باید با سنگ سمباده سطح آن را صاف کرد

های به جا مانده از عملیات قالب بندی، باید ابتدا با فشار دادن تکه پارچه به                 برای پر کردن سوراخ    :پ
درون سوراخ آن را تمیز کنند، تا آثار چربی و روغن قالب برطرف گردد، سپس داخل حفره را خیس                    
کرده و ملات سیمان انتخاب شده را داخل حفره ها قرار دهند و با ضربه زدن به ملات به وسیله                      

کوتاه مطمئن شوند که حفره ها کاملاً پر شده است، پس از آن باید رویه خارجی ملات                یک میلگرد   
 .را با پارچه مرطوب پاک کرده و با تخته ماله پرداخت نمایند

اگر برای قالب بندی از سیم استفاده شده باشد، ابتدا باید بتن اطراف سیمهای اتصال را با چکش یا                    :ت
درست شود، سپس انتهای سیم اتصال را با یک سیم بر، حداقل            اسکنه خرد کنند تا سطح کوچکی       

 سانتیمتری از رویه دیوار ببرند و سطح بتن را با برداشتن تمام تکه های شل                 5/1در فاصله حدود    
شده بتن و شستن گردوخاک آن برای وصله کاری آماده نمایند و پس از مرطوب نمودن تمام سطح                 

طح قسمت مورد نظر را اندود کرد و بلافاصله ملات آماده را به               وصله، باید با دوغاب پرمایه ای س     
 .در داخل حفره ایجاد شده، کوبید و صاف کرد» پ«طریق مذکور در بند 

در این  . اصلاح سطوح کرمو که بر اثر تراکم ناقص و یا سایر علل ناشی از بدی اجرا ایجاد می شود                   :ث
ها و در صورت لزوم حتی عمیق تر از آن تا رسیدن به             مورد باید ابتدا بتن معیوب را تا عمق آرماتور         

بتن سالم تراشید، لبه های حفره را باید کمی بیشتر از سایر قسمتها برداشت، سطح کار را باید از                      
گردوخاک تمیز کرده، کاملاً مرطوب نمود و پس از آن سطح حفره را با دوغاب ماسه نرم و سیمان                    

بیان شد، در قسمت    » پ«له کاری را به همان نحو که در بند         پرمایه، آغشته و بلافاصله ملات وص     
. مورد نظر جای داد، سطح وصله را با تخته ماله پرداخت کرد و گونی یا پلاستوفوم روی آن کشید                   



 733  فصل بیست و چهارم  ـ  تخریب، تعمیر و بازسازی    

می توان محل حفره ها را    ) بسته به نوع قالب مورد استفاده     (برای به دست آوردن سطح خیلی صاف        
 .گ سمباده آن را صاف کردبه صورت برجسته درآورد و با سن

در صورتی که قالب چوبی باشد، باید با صلاحدید دستگاه نظارت به جای گونی و یا پلاستوفوم،                      
یک قطعه تخته با ابعاد مناسب روی سطح ملات جانشین قرار داد و با چکش لاستیکی روی آن                     

 .کوبید تا اثر الیاف تخته روی آن نقش بندد

 قکاری تخریب و اصلاح عای24-2-6 �

به طور کلی ترمیم عایقکاری در ساختمان بخش وسیعی از کارهای تعمیراتی را شامل می گردد                     
 .مختصراً به شرح مواردی از آن مبادرت می شود

 عایقکاری دیوارهای داخلی ساختمان که در حین ساخت از اجرای عایقکاری روی 24-2-6-1
 .پی خودداری شده

کاری باشد، طبعاً رطوبت از سطح پی و کرسی چینی به مرور زمان             چنانچه دیوار ساختمانی فاقد عایق    
اشکالات مهم در مورد این دیوارها،      . به طرف بالا کشیده می شود و مشکلات اساسی را ظاهر می نماید            

چنین محوطه ای چنانچه . شوره زدن، پوسته کردن، ورقه شدن و بالاخره طبله کردن گچکاری دیوار است           
 گوناگونی برای ساکنین آن به وجود می آورد و اگر از محوطه یاد شده، مثلاً به                   مسکونی باشد عوارض  

در . صورت انبار کالا استفاده شود، نیز به احتمال زیاد موجبات خرابی اجناس انبار شده را فراهم می آورد                  
ار کانالی  ابتدا در سرتاسر طول دیو    . چنین مواردی برای ترمیم عایقکاری انجام اقدامات زیر ضروری است         

 سانتیمتر باشد، ایجاد می نمایند،      60 تا   40که عمق آن تا روی پی و عرض آن بسته به میزان عمق،                 
 سانتیمتر تقسیم می کنند و پس از        100 تا   80سپس طول دیوار را بسته به نوع ملات آن به قطعات               

شده را با احتیاط کامل از       با قلم و چکش، کلیه آجرهای نم زده و پوسته             1شماره گذاری، ابتدا در قسمت     
محل خود خارج می سازند و پس از تمیزکاری اقدام به ساخت مجدد دیوار با ملات ماسه و سیمان                         

پس از رسیدن تراز آجرچینی که کف ساختمان روی آن را صاف و سپس با ملات ماسه و                      . می نمایند
 لایه قیر و دو لایه گونی ممتاز        سیمان روی آجرکاری را اندود می کنند، پس از خشک شدن اندود با سه             

روی دیوار را عایق، و رج اول روی قیر و گونی را با ملات ماسه و سیمان و آجر می چینند و ادامه آن را تا                
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علت انتخاب ملات گچ زنده آن . انتهای قسمت خالی شده با استفاده از ملات گچ زنده آجر چینی می کنند   
ازدیاد حجم پیدا نموده و محل خالی %) 5/1(تا %) 1(ری به میزان است که ملات یاد شده در موقع خودگی    

 و  5 و   3پس از اتمام کار این قسمت عملیات مشابه را در قسمتهای             . شده را بهتر و محکم تر پر می کنند      
...  و   6 و   4 و   2انجام داده و پس از آن اقدام به انجام عملیات ترمیم عایقکاری در قسمتهای                  ...  و   7

 سانتیمتر با قیر و گونی 10 ذکر این نکته ضروری است که قیر و گونی قسمتهای زوج باید حدود   .می کنند
قسمتهای فرد همپوشانی داشته باشد، همچنین هنگام آجرچینی، باید ترتیبی داد که آجرچینی قسمتهای               

 .فرد و زوج به نحو رضایتبخشی به یکدیگر قفل و بست شوند

خارجی که در حین ساخت از اجرای عایقکاری روی پی آن  عایقکاری دیوارهای 24-2-6-2
 .خودداری شده

 را در مورد دیوارهای خارجی اجرا کنند،         1-6-2-24اگر بخواهند عایقکاری شرح داده شده در بند           
فقط باید در نظر داشت که پس از برداشتن آجرهای خیس و            . روش کار تفاوت چندانی با مورد قبل ندارد       

در . تفاع کف گذرگاه و یا محوطه و کف ساختمان به صورت یک سکو ظاهر می شود               مرطوب، اختلاف ار  
این حالت باید پس از آجرچینی روی پی تا کف محوطه، برای جلوگیری از ریزش خاک سکو، در جلوی                     

 سانتیمتری و   11 سانتیمتری ایجاد نمود و پس از اندود ماسه سیمان روی دیوار                  11آن یک دیوار     
، اقدام به ایجاد سه لایه قیر و دو لایه گونی روی اندود ماسه سیمان و سپس اتمام                     آجرچینی روی پی  

 .آجرکاری دیوار تخریب شده نمود



 735  فصل بیست و چهارم  ـ  تخریب، تعمیر و بازسازی    

 

  عایقکاری دیوارهای کم اهمیت فاقد عایقکاری24-2-6-3

اگر بخشی از ساختمان مانند دیوار بعضی از انبارها دارای اهمیت زیادی نباشد، ابتدا گچ و اندود زیر                    
 سانتیمتر بالاتر از حد رطوبت می تراشند، روی قسمت تراشیده شده را پس از                 20را از کف انبار تا       آن  

تمیزکاری اندود ماسه و سیمان می کنند و پس از انجام سه لایه قیر و دو لایه گونی و بستن رابیتیس،                       
اخل انبار چنانچه در    باید توجه داشت که در این حالت سطح د          . روی آن را با اندود دلخواه می پوشانند       

 .موقع ساخت بلوکاژ شده باشد، خشک خواهد ماند، ولی نفوذ رطوبت در داخل دیوار ادامه خواهد داشت

  ترمیم عایق پشت بام و سرویسها24-2-6-4

 :به طور کلی عایق کفها به علل گوناگون احتیاج به ترمیم پیدا می کند که مهمترین آنها عبارتند از

ود روی پشت بام و آسفالت آن به علت تماس با هوای آزاد، تأثیرات جوی، استفاده                ـ فرسودگی قیراند  
 .مداوم، بارانهای شدید و بخصوص آفتاب داغ

 .ـ شکستن اندود قیر در اثر ضربه زدن به هر شکل به ویژه در هوای سرد
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  به جای قیر    25/85ـ استفاده از قیر نامناسب هنگام عایقکاری اولیه ساختمان، مثلاً استفاده از قیر                 

 در مناطق گرمسیر، عدم رعایت نسبت اختلاط صحیح انواع مختلف قیرها، بیشتر یا کمتر از اندازه                 15/90
 .لازم حرارت دادن قیر هنگام عایقکاری که در این حالت عمر عایق کوتاه می شود

 عدم کارایی   ـ نشستهای احتمالی ساختمان که به نوبه خود می تواند باعث باز شدن و در نتیجه                   
 .لایه های عایق گردد

 یا اشیای مشابه به سقف که        2، بادبزن 1ـ دستکاریهای ناآگاهانه در سقف ساختمان مثلاً وصل جار          
 .می تواند صدمه جدی به عایق کف فوقانی وارد نماید

 :ترمیم عایقکاری کفهایی که صدمه اساسی دیده اند :الف

قف زیرین سرویس و یا بام کاملاً خیس شده و آب از             در این حالت به علت عدم کارایی عایق، س          
در اینجا باید پس از اطمینان از محل آبدادگی، سطحی وسیع تر            . سقف چکه و حتی ریزش می کند     

 سانتیمتر اضافه تر از آنچه     25از قسمت معیوب را انتخاب نمود، بدین ترتیب که در هر طرف حدود               
محلی که باید تعمیر شود، نسبت به جمع آوری آسفالت،             اختیار و بسته به       . نیاز به ترمیم دارد    

موزائیک، سرامیک و یا هر نوع پوشش دیگر اقدام کرد، و بدین منظور سطح قیر اندود را جارو کرده      
گونی از قبل   . و قیر داغ شده را روی آن طوری پهن می کنند که تمام نقاط به قیر آغشته گردد                    

اب را روی گونی روان کرده و لایه روی گونی را در جهت               آماده شده را روی قیر پهن و قیر مذ          
آخرین . عمود بر لایه اول پهن می کنند، به قسمی که قیر داغ از سطح چشمه های گونی نفوذ کند                  

 قشر قیر   3قشر قیر آماده شده را روی گونی دوم پخش می کنند به قسمی که دو لایه گونی و                      
در .  از هر نوع و یا آسفالت روی آن اقدام می گردد           پس از آن نسبت به اجرای فرش      . حاصل گردد 

موقعی که باید روی قسمت مرمت شده آسفالت شود، باید لبه آسفالت کنده نشده را به قیر آغشته                    
 .نمود تا آسفالت جدید کاملاً به آن بچسبد و جلوی نفوذ آب را بگیرد

 ترمیم عایقکاری بام با فرش موزائیک :ب

                                                                                                                                       
1. Luster 
2. Panka (Indian) 
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زائیک دارند، رطوبت زیاد نیست، در این حالت ابتدا بند موزائیکها را خالی و              در بامهایی که فرش مو     
برای تمیز کردن داخل ترکها پس از جارو کردن مقدار کمی آب روی ترکها می ریزند، به طوری که                 
آب داخل ترکها شده و آن را تمیز نماید، بعد از آن اقدام به تهیه دوغاب سیمان می نمایند، بدین                      

 یک ظرف آب را آماده، و مقداری سیمان به صورت پودر به تدریج داخل آب ریخته و آن             ترتیب که 
را هم می زنند، به طوری که سیمانها کاملاً با آب مخلوط شوند و دوغابی رقیق و یکنواخت به                       

پس از آن دوغاب آماده شده را روی ترکها ریخته با لبه ماله و کمچه یا جارو داخل                      . دست آید 
پر می کنند، پس از فرورفتن دوغابهای ریخته شده مجدداً دوغاب ریزی ادامه می یابد تا                ترکها را   

ترکها کاملاً پر شوند موقعی که ترکها پر شد برای مدتی حدود یک ساعت صبر می کنند تا آب                      
دوغاب کاملاً به خورد زمین یا موزائیک برود، در این هنگام اگر باز هم نیاز به دوغاب باشد،                         

پس از گذشت حدود یک ساعت مقداری خاک سنگ          . ریزی ادامه می یابد تا درزها پر شوند      دوغاب 
در . یا پودر سنگ روی دوغابها ریخته و با یک تکه گونی و یا پارچه روی ترکها را پاک می کنند                     

این حالت بهتر است که یک تکه پارچه نمدار برای چندین ساعت روی قسمت ترمیم شده قرار                     
 .رطوبت خود را از دست ندهد و سیمان خود را بگیردگیرد تا ملات 

  تخریب و اصلاح پوشش سقفهای شیبدار24-2-7 �

به طور کلی پوششهای شیبدار تعمیرپذیر نمی باشند و معمولاً باید نسبت به تعویض ورق معیوب اقدام                
ه تعمیرات جزئی   با این وجود چون در مورد بعضی از پوششها و در برخی از موارد می توان نسبت ب                 . گردد

 .اقدام نمود، به ترتیب زیر به شرح مختصر تعمیر هریک از انواع پوششها مبادرت می شود

24-2-7-1 

در مورد ورقهای گالوانیزه که دچار پوسیدگی شده اند، می توان قسمت پوسیده را برید و یک قطعه                    
گاه نظارت انجام گیرد، ولی در اکثر       ورق سالم به جای آن قرار داد و پرچ کرد، این کار باید با تأیید دست                 

اگر . اوقات ضمن بررسی و برآورد مشخص می گردد که این راه حل گران تر از تعویض یک ورق می باشد                 
 .پوسیدگی کم باشد، می توان با ماستیک آن را ترمیم نمود که قاعدتاً این نوع تعمیر پایایی چندانی ندارد
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  ورقهای آلومینیوم24-2-7-2

 حین ساختمان، سازی ملات ماسه و سیمان یا بتن با ورقهای آلومینیوم تماس پیدا نمایند،                چنانچه در 
موجبات از بین رفتن تدریجی ورقها فراهم می شود، به علاوه مرور زمان نیز باعث خرابی این قبیل ورقها                  

سیب دیده و   بریدن یک قسمت از ورق آ     . خوردگیهای کوچک را می توان با ماستیک تعمیر نمود       . می گردد
 .جایگزین نمودن آن با یک قطعه ورق نو، باید با تأیید دستگاه نظارت صورت گیرد

  ورقهای سفالی24-2-7-3

 .در مورد ورقهای سفالی باید سفال شکسته را با سفال سالم تعویض نمود

  ورقهای آزبست و سیمان24-2-7-4

ازین استاندارد باشد، به ویژه ورقهای       در مورد ورقهای آزبست و سیمان، اگر ساخت آنها بر پایه مو              
موجدار، اگر پیچها را در موقع بستن به اندازه مورد لزوم سفت کنند و از پیچاندن زیاده از حد آنها                            
خودداری گردد و گوشه ها را در موقع نصب به طور اصولی بریده باشند، عمر این ورقها نسبتاً طولانی                      

 ورقها به وجود می آید، می توان سطح ترک را با ماستیک             در مورد ترکهای کوچکی که در سطح       . است
. اندود کرده و سپس یک قطعه کوچک پارچه نازک روی آن قرار داده و مجدداً آن را ماستیک اندود نمود                   

در مورد ورقهای شکسته تنها راه حل، تعویض آنها          . ترکهای ریز را می توان با ماستیک تنها تعمیر کرد         
ن کردن ورق جدید به جای ورق شکسته قبلی، باید دقت شود تا از شکسته شدن                 در موقع جایگزی  . است

 .ورقهای بالا و طرفین آن جلوگیری به عمل آید

  ورقهای پلاستیک24-2-7-5

 بیان گردید با استفاده از        4-7-2-24ترکهای کوچک این ورقها را می توان مانند آنچه در بند                
تعمیر این ورقها اصولاً مشکلتر از تعمیر . سته به مورد تعمیر نمودماستیک تنها یا ماستیک و پارچه نازک ب      

 .ورقهای آزبست و سیمان می باشد

  ورقهای فایبرگلاس24-2-7-6

 .در مورد این ورقها باید ورق معیوب را با ورق نو تعویض نمود
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  تخریب و اصلاح موزائیک و سنگ پلاک24-2-8 �

سکونی، ادارات، هتلها، بیمارستانها، قسمتهای مختلف       در اغلب ساختمانهای امروزی مانند منازل م        
شامل اطاقها، راهروها، فضاهای تقسیم، سالنها و قسمتهایی از کف حیاطها و حیاط خلوتها با موزائیک و                  
یا سنگ پلاک، و کف سرویسها با مصالحی نظیر سرامیک، سنگ، موزائیک و یا مصالح دیگر فرش                      

 .می گردد

به غیر از کفپوشهای    (یم و اصلاح هر نوع فرش کف شامل مصالح ساختمانی           در این بند پیرامون ترم    
ضمناً به منظور رعایت اختصار در برخی از          . و عمدتاً سنگ یا موزائیک بحث خواهد شد          ) پلاستیکی

 .توضیحات فقط نام موزائیک برده شده که قاعدتاً تعمیر سنگ پلاک نیز با آن شباهت خواهد داشت

 تعمیر فرش کف حیاطها و حیاط خلوتها ترمیم و 24-2-8-1

فرش کف قسمتهای یاد شده که فاقد سقف می باشند، پس از مدتی به علت همگن نبودن مقاومت                   
زمین دچار پستی و بلندی می شود و استفاده کنندگان را با مشکل روبه رو می سازد و در زمستان محلی                     

در برخی از موارد فرش قسمتهای یاد شده        . دبرای جمع شدن آب و به دنبال آن یخزدگی فراهم می گرد           
به علت ریزش بدنه چاه و سست شدن طوقه های درپوش آن، دستخوش آسیب می شوند و ممکن است                   

فرش کف محوطه های نامبرده در اثر ملات و دوغاب ماسه و سیمان             . حوادث ناگواری را به وجود آورند     
یکپارچه شده و می تواند بعد از خالی شدن زیر آن مدتی           که لابه لای درزها را پر کرده، به هم چسبیده و            

مقاومت نماید، ولی در اثر رفت و آمد و وارد آمدن ضربه صدای بم از آن به گوش می رسد که این صدا                        
فرش کف محوطه در    . نشانگر آن است که باید هر چه زودتر نسبت به تعمیر این قسمتها اقدام گردد                  

هکهای نشکفته هنگام اجرای بنا و در اثر مرور زمان و رسیدن رطوبت               برخی از اوقات در اثر مصرف آ       
گاهی . کافی به آن و شکفتن آهکها طبله کرده و از جای خود بلند می شود و احتیاج به تعمیر پیدا می کند                    

اوقات ممکن است فرش در اثر پوسیدگی لوله های فاضلاب و غیره احتیاج به تعمیر پیدا کند و زمانی                      
 در اثر مرور زمان و فرسایش و یخزدگی، لایه رویی مثلاً فرش موزائیک از آن جدا شده و یا                     ممکن است 

به هر حال علت خرابی هر چه باشد، برای تخریب          . فرش سنگ پلاک در اثر وجود رگه خاکی خرد شود          
فرش کف باید هر یک از قطعات فرش شده را با ضربات ته تیشه یا چکش خرد و قطعات شکسته را                         
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 تکه خارج نمود تا به اندازه سطح یکی از قطعات فرش شده جا باز شود و پس از آن باید لبه کلنگ را                        تکه
گاهی از اوقات اتفاق می افتد که یک یا دو موزائیک            . زیر موزائیکها قرار داد تا بقیه فرشها کنده شود          

ی لبه تیز و چکش محل آن را         احتیاج به تعمیر دارند، بنابراین همان دو قطعه را خرد کرده و با قلم آهن                
تمیز می نمایند، یعنی ملات ماسه و سیمان کهنه را از اطراف موزائیکهای کنده نشده کاملاً پاک                         

برای نصب  . می نمایند تا بتوان یک یا دو موزائیک سالم را به جای قطعات خرد شده جاسازی نمود                     
ه اندازه ضخامت موزائیک آن را خالی       موزائیک باید اول سطح زیر آن را ملات ریخت و صاف نمود و ب               

برای بهتر نصب شدن این     . گذاشت، سپس قطعه موزائیک از پیش آماده شده را در جای خود قرار داد                
فرشها هنگام نصب موزائیک آخر به اندازه یک نعلبکی وسط ملات را خالی می گذارند تا اگر ملات اطراف     

زائیک با کوبیدن یا ضربه زدن روی آن، ملات اضافی در           آن زیادتر از حد معمول باشد، در موقع نصب مو         
 .محل خالی وسط جابه جا و پخش شده و موزائیک انتخابی درست در محل خود جاگیر شود

اگر وسعت خرابی از دو یا چند موزائیک بیشتر باشد، ملات را به طریق معمول، پهن و موزائیک آخر                    
از بودن یا فرش کردن با شیب تعیین شده، باید از قطعات              برای تر . را به طریق یاد شده کار می گذارند       

موزائیک که قبلاً نصب شده پیروی نمود، یعنی ریسمان کار را در امتداد درزهای فرش موزائیک قبلی به                   
طور کشیده بست و موزائیک جدید را در امتداد ریسمان کار نصب کرد، این کار در تمام ردیفها ادامه پیدا                     

 .عمیر کلاً به پایان برسدمی کند تا کار ت

  تعمیر فرش کف اطاقها و سرویسها24-2-8-2

اگر فرش کف اطاقها و سرویسها آسیب ببیند و مجبور به تعمیر آنها باشند، باید فرشها را به همان                      
 گفته شد از محل خود جمع آوری نمود، در اینجا باید در نظر داشت که                   1-8-2-24طریق که در بند      
 کف سرویسها به هر علت که نیاز به تعمیر داشته باشند، کاری است حساس و نسبتاً                  جمع آوری فرشهای 

مشکل، زیرا در کف سرویسها علاوه بر عبور احتمالی لوله های آب و برق، وجود عایقکاری در کف این                     
عایقهای قسمتها بر دشواری کار می افزاید و باید نهایت دقت را در مورد آنها مبذول داشت تا به لوله ها و                     

رطوبتی آسیبی وارد نگردد، در مورد اطاقها نیز باید توجه داشت که هرچند در این مکانها مشکل زخمی                    
شدن عایق وجود ندارد، ولی در این قسمتها لوله های سیستم گرمایش و سرمایش ساختمان، آب و گاهی                  
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در . ین لوله ها وارد نگردد    از اوقات لوله برق وجود دارد که باید موقع تخریب موزائیک صدمه ای به ا                  
 . را در نظر داشت1-8-2-24خصوص فرش جایگزین در این نقاط، باید نکات مندرج در بند 

  تخریب و اصلاح پله ها24-2-8-3

به طور کلی پله ها از لحاظ شکل ظاهر و کاربرد مصالح، بدون آنکه محدود به آنچه نامبرده می شود                    
 :ی شوندباشند، به ترتیب زیر تقسیم بندی م

 .ـ پله های بتنی که کف و نمای آن از بتن نمایان است

 .ـ پله های فلزی با کف پله سنگی که سنگها به نحو مناسبی به اسکلت فلزی متصل گردیده اند

 .ـ پله های فلزی نمایان که کف و نمای آن از ورق یا پروفیل فلزی است

 ـ پله با فرش موزائیک

 ـ پله با هره آجری

 ئیک پیش ساختهـ پله موزا

 ـ پله موزائیک درجا

 .ـ پله های سنگی که کف و نمای آنها از سنگ پلاک با ضخامت مناسب ساخته می شود

 :تعمیر هریک از انواع پله به شرح زیر است

 .برای تعمیر پله های بتنی به قسمت سازه های بتنی مراجعه گردد :الف

یده باشند، در هر مورد با تأیید مهندس ناظر            در مورد پله های فلزی اگر قطعات فلزی آسیب د            :ب
می توان قطعات آسیب دیده را که در پایداری پله نقشی نداشته باشند، برید و با جایگزین کردن                     

بدیهی است در مورد قطعات      . قطعات مشابه و جوشکاری و سنگ زدن، کار تعمیر را انجام داد               
 .صوصی مراجعه گرددسازه ای باید به نقشه های اجرایی و مشخصات فنی خ

 .در مورد پله با فرش موزائیک به قسمت تعمیر موزائیک مراجعه گردد :پ

 .برای تعمیر پله با هره آجر باید برابر با بخش تعمیر آجرکاری عمل گردد :ت

در مورد پله های با موزائیک و ریخته شده درجا و یا پیش ساخته، باید با تخریب اطراف قسمت                       :ث
قسمت را به شکل هندسی درآورد و با ریختن موزائیک درجا در قسمت خراب شده               آسیب دیده، آن    
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در این حالت باید دقت شود که حتی الامکان رنگ قسمت نو با قسمت کهنه هماهنگ                . اقدام نمود 
بدیهی است چنانچه دستگاه نظارت این نوع تعمیر را تأیید ننماید، باید نسبت به تعویض پله                 . باشد

 .ر پله ها اقدام گرددهماهنگ با سای

اگر پله های سنگی نیازمند به تعمیر باشند، باید با تأیید دستگاه نظارت قسمت آسیب دیده را                        :ج
تخریب و آن را به شکل منظمی درآورد و سپس قطعات سنگ از همان جنس و رنگ سنگ                        

 میسر  قدیمی را جایگزین قسمت تخریب شده نمود و اگر به هر علت اجرای کار به این طریق                     
 .نباشد، باید نسبت به تعویض پله اقدام گردد

  تخریب و اصلاح کاشیکاری24-2-9 �

کاشیکاری در سرویسهای ساختمان، یعنی جایی که معمولاً لوله های آب و گاهی فاضلاب از داخل                 
 .دیوارهای آن عبور کرده، به کار می رود و به زیبایی بنا می افزاید

ناگون مثل پوسیدگی، سوراخ شدن، باز شدن درزهای آنها، یخزدگی            لوله های آب در اثر اتفاقات گو      
در این صورت باید ردیف کاشیهایی که در مسیر           . احتمالی و غیر از اینها احتیاج به تعمیر پیدا می کنند           

. لوله ها قرار دارند، از جای خود کنده شده و پس از تعمیر، لوله ها دوباره در جای خود نصب شوند                           
شده را نمی توان سالم از جای خود کند، چون با ملات ماسه و سیمان نصب شده اند،                    کاشیهای نصب   

بنابراین باید با ته تیشه بنایی وسط کاشی را شکسته و با لبه تیز تیشه شکستگی را گسترش داد تا تقریباً                      
 می شود،  احتمال دارد در اثر ضربه هایی که به وسط کاشی زده           . یک سانتیمتر به لبه کاشی باقی بماند       

کاشی از روی سیمان و از محل درز جدا شود، اگر چنین نشد، باید با لبه پهن یک قلم آهنی و ضربه های                       
اگر قلم را در درز کاشی گذارده و با تیشه یا چکش به آن ضربه بزنند،                  . سبک کاشی را از درز جدا کنند      

متر دورتر از درز قرار داده و با ته تیشه یا امکان دارد کاشی جنبی صدمه ببیند، بنابراین سر قلم را چند میلی
پس از کنده شدن کاشی، باید ملات سیمانی زیر کاشی را با قلم و چکش                 . چکش به آن ضربه می زنند    

کند، بدین طریق که اول ملات وسط کاشی را شکسته سپس با قلم به این صورت عمل می کنیم که قلم                 
 سانتیمتری کاشی   5/1 تا   1ه و ضربه می زنند تا به حدود         آهنی را عمود بر سطح ملات سیمان قرار داد         

پس از آن قلم را به طور مایل نگه می دارند و بقیه ملات سیمان را خرد می کنند تا جای                     . مجاور برسند 
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اگر عرض  . پس از تعمیر لوله ها کاشیکاری را از تراز کف شروع می کنند           . ملات بعدی به خوبی باز شود     
دازه یک کاشی باشد، کاشی را در محل خود قرار می دهند، امکان دارد کاشیها                  محل کنده شده به ان     

کوچک و بزرگ ساخته شده باشند، بنابراین کاشی را در جای خود قرار می دهند، اگر محل خود را پر کرد،             
برای رفع بزرگی، اطراف کاشی )  میلیمتر1حدود (نصب آن صورت می گیرد و اگر بزرگتر از محل خود بود       

این . اگر سنگ سمباده در دسترس نبود از سمباده آهن ساب استفاده می شود          . را با سنگ سمباده می سایند    
با . سایش را می توان از چهار طرف کاشی به طور یکنواخت انجام داد تا کاشی به اندازه مطلوب برسد                     

کاشیهای قبلی همرو   استفاده از شمشه ای که به طور افقی و عمودی روی کاشی می گذارند، آن را با                    
می کنند و سپس دوغاب لازم را تهیه و پشت کاشی می ریزند تا   

3
 ارتفاع آن پر شود و برای پر کردن 1

3
1 

 دقیقه صبر می کنند تا کاشی آب ملات را مکیده و سیمان کمی سفت شود و به کاشی بچسبد،                     5دیگر،  
به .  دقیقه دیگر اقدام می شود، وقتی کاشی یا کاشیهای ردیف اول نصب شد         5نیز پس از    برای نوبت سوم    

 .مدت تقریبی یک ربع ساعت صبر نموده و کاشی ردیف دوم را نصب می نمایند

بعضی از اوقات کاشی در اثر فشار و افت            . این عمل تا انتهای نصب کاشیها ادامه پیدا می کند            
این قبیل کاشیها را از جای خود خارج می کنند، ملات           .  تعمیر پیدا می کند   ساختمان، شکسته و احتیاج به    

زیر کاشی قاعدتاً باید سر جای خود ثابت و مسطح باقی بماند، برای این کار کاشی سالمی را در جای                        
جاسازی نموده و آن را با چسب در محل خود می چسبانند، بدین             . کاشی شکسته به نحوی که گفته شد      

ل روی ملات سیمان را با چسب آغشته نموده و سپس سطح پشت کاشی را با لایه ای از                       نحو که او  
چسب می پوشانند به طوری که شره نکند و هنگامی که چسبها در حال سفت شدن هستند کاشی را در                     

 .جای خود قرار داده و با دست آن را فشار می دهند تا با کاشیهای دیگر در یک سطح قرار گیرد

 ریب و اصلاح کارهای فلزی تخ24-2-10 �

آهن آلات مورد مصرف در کارهای ساختمانی ممکن است در موقع حمل و نقل، بارگیری، باراندازی،                
در حین اجرا و یا به دلایل گوناگون دیگر دستخوش معایبی شده و نیاز به تعمیر داشته باشند که برای                       

 :رفع عیب آنها به ترتیب زیر عمل خواهد شد
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  معایب آهنهای مورد مصرف در سازه ساختمانها رفع24-2-10-1

پیچیدگی، تابیدگی و کمانش تمامی آهن آلات اسکلت فلزی ساختمانها، نباید بیشتر از رواداریهای                 
 .تعیین شده در فصل کارهای فلزی باشند

نسبت حداکثر انحنا به طول نباید از        
1000
 نماید، مگر اینکه این      و در عین حال از ده میلیمتر تجاوز         1

 .خمیدگی مطابق نقشه های اجرایی ایجاد شده باشد

صافکاری آهن آلات اسکلت فولادی ساختمانها با چکش مجاز نبوده و اصلاحات باید به وسیله نورد                 
 .پرس و یا ماشین مناسب دیگری که هیچگونه آسیبی به فولاد وارد نسازد، به صور زیر انجام گردد

 هن آلات اسکلتهای فولادی ساختمانها در شرایط عادیصافکاری آ :الف

صافکاری و راست کردن آهن آلات اسکلت فولادی ساختمانها در درجه حرارتهای معمولی در صورتی              
 . تجاوز ننماید، مجاز می باشد1-10-2-24که انحنا از مقادیر جدول 

 1-10-2-24جدول 

 نوع انحراف مقدار مجاز انحراف ملاحظات
 نام قطعات
 نورد شده

 بدون پیچش

B
Lf

t
Lf

400

400
2

2

<

< 

 با پیچش
 رقهای فولادیو

B
Lf

720

2

خمش در صفحه  >
 محور اصلی

 نبشی

b
Lf

h
Lf

720

400
2

2

≤

خمش در صفحه  ≥
 محور اصلی

 ناودانی

f =خمیدگی بر حسب میلیمتر 

L =طول قطعه بر حسب سانتیمتر 

t =ضخامت قطعه بر حسب سانتیمتر 

B =عرض قطعه بر حسب سانتیمتر 

b = عرض نبشی، بال ناودانی یا تیرآهن بر حسب
 سانتیمتر

h = ارتفاع تیرآهن یا جان ناودانی بر حسب
b سانتیمتر

Lf

h
Lf

400

400
2

2

≤

خمش در صفحه  ≥
 محور اصلی

 تیرآهن
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 انها به کمک حرارتصافکاری و راست کردن آهن آلات اسکلت فولادی ساختم :ب

صافکاری و راست کردن آهن آلات اسکلت فولادی ساختمانها که انحنای آنها از مقادیر مذکور در                 
صافکاری و  .  درجه سلسیوس صورت گیرد    700جدول فوق تجاوز نماید، باید تحت حرارت حدود          

 . نمی باشدراست کردن آهن آلات در درجه حرارتهای بالاتر تا حد آبی شدن محل تعمیر، مجاز

  تعمیر درها، چارچوبها و قالب بندی چوبی24-2-11 �

  تعمیر قالب چوبی24-2-11-1

اگر قالب چوبی قبل از بتن ریزی صدمه ببیند، باید قسمت آسیب دیده را با یک قطعه تخته نو با                        
. نمایدهمان جنس و ضخامت تخته قالب، چنان تعمیر کرد که فاصله درزهای آنها از مقادیر مجاز تجاوز ن                 

در این صورت باید در طرفین قسمت تعویض شده دو عدد پشت بند قرار داد، به نحوی که نصف عرض                     
 .پشت بندها روی قالب جایگزین و نصف دیگر روی تخته تعویض نشده قرار گیرد

  تعمیر چارچوب چوبی24-2-11-2

ارسی و با مقطع    اگر چارچوب چوبی آسیب ببیند، باید دو طرف قسمت آسیب دیده را به صورت ف                  
ذوزنقه برید، به قسمی که قاعده کوچک ذوزنقه در طرف دیوار قرار گیرد و سپس قطعه چوبی از همان                     
جنس چارچوب به اندازه و شکل قسمت آسیب دیده، برش داده و آن را جایگزین قسمت معیوب نمود و                     

رسی بر شده را به یکدیگر     این دو قسمت را با چسب به یکدیگر چسباند و با زدن چند میخ دو قطعه فا                   
 .متصل ساخت و محل درز را با بطانه پوشاند

 . تعمیر درهای چوبی اگر تخته سه لایی روی در آسیب ببیند24-2-11-3

لازم . در این حالت می توان قسمت معیوب را برید و یک قطعه تخته سه لای نو به جای آن قرار داد                   
ا دو عدد بائو به سه لایی قدیم متصل نمود، بائوها در بالا و              به یادآوری است که سه لایی جدید را باید ب         

پایین طوری قرار می گیرند که نصف عرض آنها روی سه لایی جایگزین و نصف دیگر روی سه لایی                     
 .محل درز ایجاد شده را باید با بطانه اندود نمود. تعویض نشده قرار گیرد
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 .نس آکاژور، گردو یا مشابه آنها باشد تعمیر رویه درهایی که روکش آنها از ج24-2-11-4

درهای یاد شده با کلیر و سیلر رنگ آمیزی می شوند، تعمیر این درها مشکل است و در برخی از موارد                    
 .جز تعویض پوشش یک روی در، راه دیگری وجود ندارد

  تخریب و تعمیر درزهای ساختمانی24-2-12 �

که به طور خلاصه می توان آنها را به ترتیب زیر            درزهای ساختمانی وظایف و انواع گوناگون دارند         
 :تقسیم بندی کرد

24-2-12-1 

 جدا کردن دو ساختمان بلند و کوتاه مجاور هم

24-2-12-2 

 جدا ساختن دیوار حیاط از دیوار ساختمان

24-2-12-3 

 جدا کردن ساختمان نو و کهنه مجاور یکدیگر

24-2-12-4 

 درز انبساط برای ساختمانهای طویل

24-2-12-5 

 .درز لازم برای ساختمانهایی که بر روی خاک با مقاومتهای گوناگون قرار گرفته اند

 4-12-2-24مهمترین درزهای یاد شده بدون اینکه محدود به پنج مورد نامبرده باشند، درز ردیف                 
 استفاده اصولاً برای ساخت درزها با توجه به ویژگیهای طراحی و شرایط اجرایی، از مصالح گوناگون    . است

بنابراین ذکر رویۀ واحدی برای تعمیر آنها، میسر نیست و در هر مورد با توجه به نوع مصالح                      . می شود
 .مصرف شده، باید تصمیم لازم با تأیید دستگاه نظارت اتخاذ گردد
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  تخریب و اصلاح سازه های بتنی24-2-13 �

میر اساسی سازه های بتنی گرفته     در صورتی که بر مبنای بررسیهای انجام شده تصمیم به تع           : کلیات
 .شود، در انتخاب مصالح و روش اجرا باید نکات زیر مد نظر قرار گیرد

بهترین نتیجه از عملیات تعمیر اساسی، وقتی حاصل می شود که حتی المقدور بار از روی قطعه                      
حاصل از  معمولاً عملیات تعمیر شامل تخریب بتن معیوب و پر کردن فضای                . سازه ای برداشته شود  

تخریب قسمتهای یاد شده، نباید به بتن و میلگردهای اطراف آن              . کنده کاری با مصالح جانشین است     
مصالح جانشین باید چنان انتخاب و به کار برده شوند که بیشترین پیوستگی را با بتن قدیم        . آسیب برساند 

سبت به قسمتهای قدیم، به      داشته باشند تا در اثر تکیدگی و تغییر طول نامتجانس قسمتهای جدید ن                
این مصالح پس از کاربرد، نباید ترک بخورند و این در صورتی میسر               . پیوستگی آن دو لطمه وارد نیاید      

است که انقباض و یا انبساط ناهماهنگ، خواه به دلیل تغییر درجه حرارت و رطوبت و خواه به دلیل                         
د نباشد، به طور کلی مصالح مصرفی برای        اختلاف کیفیت مصالح بین بتن قدیم و مصالح جانشین موجو          

 :تعمیر، باید مشخصات زیر را دارا باشند

 .از مصالحی که قبلاً در سازه مصرف شده، پایاتر باشند :الف

 .فولاد را از طریق ایجاد محیط قلیایی و یا از طریق جلوگیری از نفوذ مواد خورنده، حفاظت نمایند :ب

 قابل ملاحظه نداشته باشند تا از لحاظ انتقال نیرو بین مصالح              دارای ثبات حجم بوده و تکیدگی       :پ
 .قدیم و جدید مشکلی پیش نیاید

 .با بتن و فولاد چسبندگی خوبی داشته باشند :ت

به علاوه در مورد انتخاب مصالح و عوامل اجرایی، باید دقت خاصی مبذول و افراد مجرب و ماهر به                    
با توجه به موارد فوق به شرح مختصر         . د کارکنان معمول گردد   کار گمارده شوند و اصول ایمنی در مور        

طبعاً در هر مورد باید به مندرجات دفترچه مشخصات فنی             . تعمیرات سازه های بتنی مبادرت می شود     
 .خصوصی که ویژه هر کار تهیه می شود، مراجعه گردد
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  شمع زنی و نصب داربست و پایه های موقت24-2-13-1

 و برداشتن بار از روی قطعه مورد تعمیر و بستن داربست یا چاره جوییهای                  به طور کلی زدن شمع     
این اقدامات در حکم    . مشابه از اولین اقداماتی هستند که بلافاصله پس از بروز نارساییها مطرح می شوند             

برای این منظور از انواع داربستها و شمعهای چوبی و            . عملیات موقت قبل از تعمیر محسوب می شوند       
در این گونه موارد هرگاه میزان نیروهایی که باید به شمع اعمال گردند، و یا میزان . ی استفاده می شود فلز

تغییر مکانهایی که باید به اجزا داده شوند، زیاد باشند و یا ماهیت کار ایجاب نماید که مقادیر نیروهای                      
 .گردداعمال شده، کنترل گردند، باید از جکهای مجهز به نیروسنج استفاده 

  تخریب قسمتهای معیوب و آسیب دیده24-2-13-2

قدم بعدی در عملیات تعمیر سازه های بتنی، تخریب قسمتهای معیوب و آسیب دیده بتن است، برای                 
 :حصول نتیجه مطلوب باید اقداماتی به شرح زیر انجام گردد

این کار ممکن است از     مشخص گردد،   . ابتدا باید محدوده ای که بتن آن معیوب و یا آسیب دیده است          
طریق ارزیابی چشمی، به کمک چکش بتن و دیگر وسایل آزمایش غیرمخرب و یا از طریق نمونه گیری                  

تمام قسمتهای معیوب و آسیب دیده و حتی قسمتهایی که احتمال معیوب بودن آنها وجود                . انجام پذیرد 
 .دارد تا رسیدن به بتن سالم، باید تخریب گردند

که یکی از علل عدم موفقیت در کار تعمیر، سهل انگاری در تخریب بتن های آسیب               باید توجه داشت    
این قسمتها به صورت نقاط     . دیده و باقی ماندن قسمتی از این بتنها در زیر قسمتهای تعمیر شده است               

 .ضعیف در اجزای سازه باقی مانده و مسائل و مشکلات بعدی را فراهم می آورند

 تر کندن مقادیر بتن چه از لحاظ زمان و چه از لحاظ هزینه بر پذیرش                  بدین ترتیب همیشه اضافه   
هنگامی که در رسیدن به بتن سالم تردید وجود داشته باشد، بسته به                . خطر خرابی مجدد برتری دارد     

اهمیت کار با استفاده از چکش بتن و یا از طریق نمونه برداری از بتن و انجام آزمایشهای مناسب، سلامت         
فضاهای حاصل از تخریب باید دارای شکل هندسی نسبتاً            .  باقیمانده سازه کنترل می گردد     قسمتهای

منظمی باشند و بعد از تخریب و قبل از اجرای عملیات بازسازی مورد بازدید و تأیید دستگاه نظارت قرار                     
ه در صورتی ک   . هنگام تخریب باید دقت شود که به میلگردهای سازه آسیبی وارد نگردد                  . گیرند
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آسیب دیدگی بتن سطحی نبوده، ولی عمق آن از ضخامت پوشش بتن روی میلگردها کمتر باشد، تخریب                
بتن تا آزاد شدن دو سوم محیط میلگردها ادامه می یابد، ولی اگر عمق منطقه ای که باید تخریب شود از                     

 های مصالح سنگی مورد    این حد بیشتر باشد، پشت میلگردها به اندازه یک و نیم برابر قطر بزرگترین دانه              
به طوری که بتن جدید بتواند به راحتی میلگردها را          .  سانتیمتر خالی می شود   3مصرف و حداقل به اندازه      

برای تخریب باید از وسیله مناسبی استفاده گردد که قدرت آن متناسب             . دور زده و اطراف آن را پر نماید       
تخریب باید چنان صورت پذیرد که قسمتهای       . اشدبا عمق و گستره قسمتهای معیوب و یا آسیب دیده ب           

 .باقیمانده بتن ترک برندارند

  وسایل مورد استفاده برای تخریب بتن24-2-13-3

 :وسایل تخریب عبارتند از

 ـ قلم و چکش

 ـ چکشهای برقی کوچک

 ـ دج برهای بزرگ که با هوای فشرده کار می کنند

  یا با استفاده از مواد منبسط شوندهـ تخریب از طریق انفجارهای کوچک کنترل شده،

 ـ تخریب از طریق گرمایش میلگردهای آرماتور تحت اثر جریان الکتریسیته

 ـ پتک و دیلم

 ـ چکشهای بادی کوچک

  آماده کردن سطوح قسمتهای تخریب شده24-2-13-4

ین تأمین پیوستگی بتن قدیم با مصالح جانشین در موفقیت آمیز بودن عملیات ترمیم نقش تعی                    
برای اینکه پیوستگی بتن قدیم و مصالح جانشین به نحو احسن تأمین گردد، آماده سازی                . کننده ای دارد 

 :سطوح حاصل از تخریب، باید به شرح زیر انجام گیرد

ابتدا باید سطح بتن به صورت زبر درآید، بدین منظور ذرات سیمان و مصالح سنگی ریزدانه واقع در                    
ا جدا می کنند و سطح خشنی به دست می آورند، تأمین این منظور ممکن                حد فاصل دانه های درشت ر     

 :است به روشهای مختلفی به شرح زیر صورت گیرد
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 ـ تیشه داری و نظافت با برس سیمی

 ـ زبرزنی و نظافت با برس سیمی

 1ـ ماسه پاشی به کمک هوای فشرده

 2ـ ماسه پاشی به کمک آب تحت فشار

 3رده توأم با مکش مواد حاصل از تخریب سطحیـ ماسه پاشی به کمک هوای فش

منظور از تیشه داری زخمی کردن سطح بتن به نحوی کاملاً منظم و یکنواخت است، پس از                         
 .تیشه داری باید دانه های شکسته و لق شده و ریز را به کمک برسهای فولادی از سطح بتن زدود

وص که با هوای فشرده و یا نیروی برق         زبرزنی عملی مشابه تیشه داری است که به کمک ابزار مخص         
سطح زخمی شده باید نظیر سطح تیشه داری شده به کمک برسهای فولادی            . کار می کند، انجام می پذیرد   

 .مناسب از دانه های شکسته و لق شده، دانه های ریز و دوغاب سیمان پاک گردد

رزنی و ماسه پاشی به کمک     هنگامی که برای زبر کردن سطح بتن از روشهایی چون تیشه داری، زب             
هوای فشرده استفاده می شود، باید سطح زبر شده با آب تحت فشار شسته شود تا گردوخاک و بقایای                      
دانه های ریز از آن جدا شوند و اگر از برس سیمی برای تمیز کردن سطح استفاده می شود، باید در حین                      

اشی توأم با مکش برای زبر کردن استفاده          در حالتی که از ماسه پ     . شستشو نیز برس زدن ادامه یابد       
 .می شود، نیازی به شستن سطح بتن پس از ناصاف کردن سطح آن نمی باشد

پس از انجام عملیات یاد شده و شستشو در صورت لزوم، سطح بتن قدیم باید از آب اشباع گردد، به                      
. بتن جدید را مختل نسازد    طوری که وقتی در تماس با بتن جدید قرار گرفت، آب آن را نمکد و گرفتن                   

این کار از طریق پوشاندن .  ساعت کاملاً خیس نگه داشت    24برای رسیدن به این هدف باید بتن قدیم را          
بدیهی است پس از یک      . سطح بتن با گونی، اسفنج، تشک کاهی و یا آبپاشی مستمر انجام می گیرد                

 . یا بتن اقدام نمودشبانه روز می توان نسبت به ترمیم سطح بتن یاد شده با ملات

                                                                                                                                       
1. Sandblasting 
2. Wet Sandblasting 
3. Vacuum Sandblasting 
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در صورتی که برای زبر کردن سطح بتن قدیم از ماسه پاشی به کمک آب تحت فشار استفاده شود،                    
مشروط بر اینکه این کار بلافاصله قبل از بتن ریزی یا کاربرد ملات انجام گیرد، نیازی به عملیات اشباع                    

 .کردن بتن از آب نخواهد بود

طح بتن از آب اشباع شود و یا از روش ماسه پاشی به کمک آب تحت                در تمام حالات اعم از اینکه س      
فشار استفاده شده باشد، قبل از بتن ریزی یا کاربرد ملات باید قطره های آب از سطح بتن قدیم زدوده و                     

 درآید و رنگ آن به خشکی بزند، در         1مدتی صبر شود، به طوری که بتن به حالت اشباع با سطح خشک             
ای سطحی بتن قدیم، سهم بسیار کمی از آب ملات یا بتن جدید را جذب خواهند کرد و                   این حالت دانه ه  

 .از این طریق پیوستگی بتن قدیم با مصالح جدید افزایش خواهد یافت

وجود قشر آب آزاد در سطح بتن قدیم، هنگام ریختن و جا دادن مصالح جانشین، به ایجاد یک سطح                    
گاهی در ساختمانهای قدیمی، بتنی که در ابتدای        . منجر می شود جدایی ضعیف بین مصالح قدیم و جدید        

امر سالم به نظر می رسد، پس از آنکه چند روز در معرض عوامل جوی قرار گرفت، شروع به سست شدن                     
لذا در صورتی که بروز چنین وضعی محتمل باشد، باید پس از آماده سازی سطوح حاصل از                    . می نماید

م را به حال خود رها کرد و در صورتی که تغییری در وضع آن حاصل                     تخریب، چند روزی بتن قدی     
 .نگردید، اجرای عملیات و رفع نارساییها را دنبال نمود

  روشهای تعمیرکاری24-2-13-5

متناسب با دامنه و گستره عملیات مورد نیاز برای رفع نارساییهای سازه های بتنی، از مصالح و                       
 : متدوال ترین آنها به شرح زیر استروشهای مختلف استفاده می شود که

 ـ ملات خشک

 ـ بتن جانشین

 ـ ملات جانشین

 ـ اندود

                                                                                                                                       
1. Saturated Surface Dry 
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 ـ تزریق

 :که به طور مختصر راجع به هر کدام توضیحاتی داده می شود

 ملات خشک :الف

منظور از ملات خشک مخلوطی است از یک حجم سیمان و دو و نیم حجم ماسه گذشته از الک                      
. خهای کوچک می توان نسبت ماسه را به سه تا سه و نیم حجم افزایش داد، برای پر کردن سورا  16

مقدار آب ملات باید به حدی باشد که ملات به حالت اماج درآید، در واقع آب این ملات به حدی                      
است که می توان آن را با فشار دست به صورت گلوله درآورد، بدون آنکه آب آن بیرون بزند، ولی                     

دی باشد که دست را مرطوب نماید، اگر آب از این مقدار کمتر باشد، برای                   میزان آب باید به ح     
بهترین . گرفتن ملات کافی نخواهد بود، چنانچه مقدار آب بیشتر باشد، افت ملات زیاد می گردد                

نتیجه با ملات خشک وقتی به دست می آید که عمق فضایی که باید پر شود، بسته به مورد بین                      
مساحت سطح مورد تعمیر در قطعات بتن آرمه، حدود پانصد سانتیمترمربع و در             سانتیمتر و    15 تا   10

 .قطعات بتن بدون آرماتور، حدود یک هزار سانتیمترمربع باشد

 بتن جانشین :ب

 سانتیمتر و سطح نمای آنها از       10برای پر کردن فضاهایی که فاقد آرماتور هستند و عمق آنها از                
شد و همچنین در مورد قطعات بتن آرمه برای پر کردن فضاهایی که             یکهزار سانتیمترمربع بیشتر با   

 سانتیمتر و مقطع آنها از پانصد سانتیمترمربع بیشتر باشد، از بتن جانشین به منظور               15عمق آنها از    
برای ساختن بتن جانشین باید از آب شیرین           . جایگزینی بتن های کنده شده استفاده می گردد       

.  کیلوگرم در مترمکعب بتن باشد     375 و   325ان مورد نیاز عموماً باید بین        مقدار سیم . استفاده کرد 
 کیلوگرم  400 کیلوگرم کاهش و یا حداکثر تا        300در شرایط خاص می توان عیار سیمان را تا حدود          

است که در شرایط خاص و استثنائی       %) 47(نسبت آب به سیمان عموماً      . در مترمکعب افزایش داد   
بدیهی است در هر مورد مقادیر دقیق       . تغییر داد %) 50(و حداکثر به    %) 40(قل به   می توان آن را حدا   

 .مصرف آب و سیمان در دفترچه مشخصات خصوصی قید می گردد
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 ملات جانشین :پ

در مواقعی که سطح فضای خالی به قدری بزرگ و عمق آن به قدری کم باشد که نتوان از ملات                      
همچنین وقتی عمق   . ا از ملات جانشین استفاده می شود      خشک استفاده کرد، برای پر کردن فض       

فضای خالی از مجموع قطر میلگرد و پوشش بتن روی آن کمتر باشد، باید از ملات جانشین                       
اجرای کار در این حالت اگر ضخامت بتن کم باشد، باید با نهایت دقت و مهارت انجام       . استفاده کرد 

ت، تغییر شکلهای نامتجانس در مرز بتن قدیم و مصالح           گیرد تا در اثر تغییر درجه حرارت و رطوب         
 .جانشین به وجود نیاید

 اندود :ت

در صورتی که قسمتهای آسیب دیده و معیوب بتن فقط نقش حفاظت آرماتور را داشته، و در                         
مقاومت قطعه و رفتار آن تأثیر نداشته باشد و علاوه بر آن، خرابی و عوامل به وجود آورنده آن به                      

ای داخلی بتن سرایت نکرده باشد، می توان از روش اندود کردن، برای حفاظت آرماتور                    قسمته
 .برای انجام اندود، روشهای مختلفی را به شرح زیر می توان به کار گرفت. استفاده کرد

 ـ اندود کردن به روشی سنتی با ملات ماسه و سیمان 

 ـ اندود کردن با ملات پاش 

 یر قیرـ اندود کردن با موادی نظ 

 ـ اندود کردن به کمک ملاتهای تهیه شده با چسبهای مخصوصی نظیر رزین اپوکسی 

 تزریق :ث

از روش تزریق برای انسداد ترکهای قطعات و نیز پر کردن فضاهای خالی پراکنده در حجم                        
بتن های نامرغوب و متخلخل، و بالاخره برای پر کردن شکافها و حفره های داخلی غیر قابل                     

قطعات بتن آرمه که معمولاً در گره ها و محل تلاقی تیرها و ستونها به علت تراکم زیاد                   دسترس  
و جدا  ) نشست خمیری (آرماتور و ممانعت از عبور بتن یا در زیر شبکه آرماتور به دلیل افت بتن                    

معمولاً تزریق با دوغاب سیمان      . شدن آن از شبکه مزبور به وجود می آید، کمک گرفته می شود             
 .ط با مواد منبسط شونده و یا فرآورده های مخصوصی نظیر رزین اپوکسی صورت می گیردمخلو
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  نصب سرویسهای بهداشتی25-1 

  طبقه بندی سرویسهای بهداشتی25-1-1 

 :سرویسهای بهداشتی شامل لوازم بهداشتی و شیرآلات است

 1لوازم بهداشتی :الف

بدنه این لوازم از جنس چینی، فولاد و یا پلاستیک است و روی آنها با لعاب مخصوص پوشانده                       
به علاوه لعاب باید    .  جنس مقاوم در برابر نفوذ آب و رطوبت انتخاب گردد            این لعاب باید از   . شده

شفاف و صاف بوده و فاقد ترک خوردگی، لب پریدگی و یا بی نظمیهای دیگری که بر نمای خارجی                 
. لبه های لوازم بهداشتی باید صاف، عاری از ترک و برآمدگیهای تیز باشند            . اثر نامطلوب دارد، باشد   

م مانند ظرفشویی یا فلاش تانک می توانند از جنس فولاد زنگ نزن تهیه شده باشند                برخی از لواز  
 .که در این صورت به لعاب نیازی ندارند

لوازم بهداشتی که از طرف کارفرما تحویل می گردند، باید با توجه به اصول فنی و مراقبت کامل از                    
 مناسب دسته بندی و تا تاریخ       محل تحویل بارگیری، به پای کار حمل، پس از تخلیه در محل               

لوازم بهداشتی که پیمانکار رأساً تهیه می نماید، باید قبل از           . نصب، به نحو مناسبی نگهداری شوند     
 .نصب به تأیید دستگاه نظارت برسند

 .شیرآلات مطابق مشخصات و با نظر و تأیید دستگاه نظارت انتخاب می شوند :ب

  نصب لوازم بهداشتی25-1-2 

 :لی برای نصب لوازم بهداشتی، باید نکات زیر رعایت گردندبه طور ک

لوازم بهداشتی که لوله فاضلاب از زیر به آنها متصل می شود، باید با پیچ و مهره مقاوم در                      -1 
 .برابر خوردگی به کف محکم شوند

                                                                                                                                                    
1. Plumbing Fixtures 
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اتصال خروجی فاضلاب لوازم بهداشتی که در کف یا دیوار به شبکه فاضلاب متصل می شود،               -2 
 .باید کاملاً آب بند باشد

 . جریان اتفاق نیفتد1اتصال لوله ورودی آب به لوازم بهداشتی باید به نحوی باشد که برگشت -3 

نحوه اتصال لوازم بهداشتی که به دیوار نصب می شوند، باید چنان باشد که وزن آنها به لوله ها  -4 
 .و اتصالات داده نشوند

ی نصب شوند که تمیز کردن سطوح آنها و نیز تمیز کردن سطوح             لوازم بهداشتی باید به نحو     -5 
 .کف و دیوار اطرافشان به آسانی میسر باشد

 .لوازم بهداشتی باید تراز و به موازات سطوح دیوارهای مجاور نصب شوند -6 

 :لوازم یاد شده انواع گوناگون دارند که مهمترین آنها عبارتند از

 توالت فرنگی :الف

دیوار کاشی شده تا مرکز لوله فاضلاب توالت فرنگی باید برابر استاندارد کارخانه سازنده              فاصله بدنه    
برای نمونه این فاصله برای برخی از استانداردها،        . بوده و در هر مورد به تأیید دستگاه نظارت برسد         

 . اینچ است4حداقل قطر لوله فاضلاب توالت فرنگی، .  سانتیمتر می باشد32 و یا 30، 22

 2بیده :ب

توصیه می شود لوله فاضلاب بیده وارد دیوار شود و فاصله روی لوله مذکور تا کف تمام شده، حدود                    
اگر قرار  . بیده باید توسط یک سیفون به شبکه فاضلاب ارتباط داشته باشد            . هفت سانتیمتر باشد  

مطابق استاندارد  است بیده از کف به شبکه فاضلاب راه یابد، باید مرکز لوله فاضلاب تا دیوار                     
 30این فاصله برای یکی از استانداردها برابر        . کارخانه سازنده و با تأیید دستگاه نظارت انتخاب شود        

حداقل قطر  . در این حالت نیز لوله فاضلاب توسط سیفون به بیده نصب می شود            . سانتیمتر می باشد 
 . اینچ است2فاضلاب بیده، 

                                                                                                                                                    
1. Back Flow 
2. Bidet (Francais) 
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 توالت ایرانی :پ

انی باید برابر استاندارد کارخانه سازنده از کف تمام شده پایین تر باشد، این فاصله              فاضلاب توالت ایر   
 سانتیمتر در داخل لوله     5قیر و گونی باید حدود       .  سانتیمتر می باشد  28برای یک نوع توالت برابر       

بدنه توالت باید روی     .  اینچ است  4حداقل قطر لوله فاضلاب توالت ایرانی،         . فاضلاب قرار گیرد  
بدنه توالت نباید هیچگاه روی ملات یا بتن که موجبات شکستن  . قشری از ماسه نرم قرار داده شود      

توالت باید به نحوی نصب شود که آب به هیچوجه در           . احتمالی توالت را فراهم می سازد، قرار گیرد      
. رددمحوطه آن جمع نشده و آبهای احتمالی ریخته شده در محوطه کاملاً به درون آن سرازیر گ                   

انتهای فاضلاب توالت ایرانی، باید تا حدی که         . توالت ایرانی باید از نوع تخت یا کشکولی باشد          
فاصله مرکز لوله فاضلاب این توالت تا دیوار حداقل          . میسر است در داخل لوله فاضلاب قرار گیرد        

 .تیمتر کمتر باشد سان38 سانتیمتر و فاصله محور آن از دیوار مجاور یا هر مانع دیگر، نباید از 30

 1آبریز دیواری :ت

چنانچه به هر علت با نصب آبریز دیواری در ساختمان موافقت شده باشد، حداقل فاصله محور                      
فاصله مرکز فاضلاب و شیر     .  سانتیمتر خواهد بود   38طولی آن تا دیوار مجاور یا هر مانع دیگر برابر           

آبریز باید با بست به دیوار      .  متر می باشد  2/1 و    سانتیمتر 50آب آن تا کف تمام شده به ترتیب برابر          
 .متصل گردد

 2وان :ث

  و  170×70ابعاد دو نوع از وانهای مورد استفاده          . وانها معمولاً به ابعاد مختلف ساخته می شوند         

 سانتیمتر فاصله   50مرکز فاضلاب وان از دیوارهای طرفین باید لااقل           .  سانتیمتر است  90×200
 . اینچ می باشد2قل قطر فاضلاب وان، حدا. داشته باشد

دیوارهای اطراف آن باید تا ارتفاع بیست سانتیمتر بالاتر از لبه وان               . وان باید سرریز داشته باشد      
 سانتیمتر داخل دیوار قرار      1عایقکاری شوند، چنانچه وان توی کار نصب شود، باید لبه ها حداقل              

                                                                                                                                                    
1. Urinal 
2. Van (Russian) 
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 سانتیمتر از زیر وان 3 تا 2اید یک سوراخ به قطر تقریبی      اگر جلوی وان دیواره داشته باشد، ب      . گیرند
به خارج یعنی روی کف حمام تعبیه گردد تا آب ناشی از بخار آب احتمالی در زیر وان با تعبیه                         

روی عایق زیر وان تا سطح فرش کف حمام با ملات              . شیب بندی مناسب به خارج منتقل گردد      
 .شود تا آب به راحتی از آن خارج گرددماسه و سیمان در امتداد کف حمام پر می 

 دستشویی :ج

 سانتیمتر فاصله   50 آن، باید تا کف تمام شده حدود           1فاضلاب دستشویی و نیز شیرهای پیسوار       
دستشویی باید به وسیله بست آهنی به       .  اینچ است  2حداقل قطر فاضلاب دستشویی،     . داشته باشد 

 . سانتیمتر است80م شده حدود ارتفاع دستشویی تا کف تما. دیوار متصل گردد

 )سینک (2ظرفشویی :چ

اگر .  اینچ است  2 سانتیمتر و حداقل قطر آن         60فاصله مرکز فاضلاب ظرفشویی تا زمین برابر           
.  متر باشد  15/1شیرهای ظرفشویی به دیوار متصل می شوند، باید فاصله آنها تا کف تمام شده                  

 . سانتیمتر می باشد90ر فاصله سطح فوقانی ظرفشویی تا کف نهایی براب

 ماشینهای ظرفشویی و رختشویی :ح

حداقل قطر لوله   .  سانتیمتر است  70 الی   60فاصله مرکز لوله فاضلاب و لوله آبرسانی تا زمین              
لوله های آب و فاضلاب، نباید در پشت ماشین قرار گیرند،           .  اینچ می باشد  2فاضلاب این ماشینها،    

 .اد شده واقع شوندبلکه باید در کنار ماشینهای ی

 آب خوری :خ

 .آب خوری نباید در فضای توالت و حمام نصب شود 

دهانه خروج آب باید چنان باشد که آب را به طور مورب بیرون بریزد، به طوری که آب پس از                         
 سانتیمتر و قطر     50فاصله لوله فاضلاب و آب مصرفی تا زمین            . خروج روی دهانه باز نگردد      

 . اینچ است2فاضلاب آن حداقل، 

                                                                                                                                                    
1. Pissoir (Francais) 
2. Sink 
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  نصب شیرآلات25-1-3 

 .شیرها در نقاطی که روی نقشه های اجرایی تعیین شده نصب می گردند

قبل از نصب باید شیرها را از هرگونه آلودگی پاک و با باز و بسته کردن مکرر آنها از صحت                            
 .عملکردشان اطمینان حاصل نمود

. ب گرم و سرد باید برابر استاندارد باشد        اگر شیرآلات روی دیوار نصب می شوند، فاصله نصب شیر آ          
فواصل نصب  .  سانتیمتر است  18 و در برخی از موارد        16معمول ترین فاصله بین دو شیر آب یاد شده           

 :شیرآلات تا کف تمام شده به طور خلاصه به شرح زیر است

  سانتیمتر50 تا 45توالت ایرانی حدود  :الف

  متر65/1 1لوله ورود آب فلاش تانک :ب

  سانتیمتر90 2لوله ورود آب فلاش والو :پ

  متر15/1شیر آشپزخانه اگر به دیوار متصل گردد  :ت

  سانتیمتر50شیر پیسوار روشویی  :ث

دوش باید توسط بست به دیوار پشت دوش         ) علم( لوله عمودی    - سانتیمتر   90 تا   80 3شیر دوش  :ج
 .متصل گردد

 ها نصب چارچوب در و پنجره و یراق آلات آن25-2 

چارچوب یا قاب عنصری است که لنگه های در یا پنجره اعم از ثابت یا بازشو به آن متصل می شوند و 
 .از لحاظ جنس مواد مصرفی و طرز ساخت، می تواند تقسیم بندیهای گوناگونی به شرح زیر داشته باشد

 تقسیم بندی با توجه به جنس مصالح :الف

                                                                                                                                                    
1. Flush Tank 
2. Flush Valve 
3. Douche (Francais) 
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، چوبی و یا پلاستیکی     )آهنی یا آلومینیومی  (واند فلزی   جنس مصالح چارچوب بسته به مورد، می ت        
 2دور چارچوبهای آلومینیومی را قبل از نصب باید نوار نایلون           .  باشد 1مثلاً از نوع پی ـ وی ـ سی        

 .پیچید و چارچوبهای آهنی باید قبل از نصب با ضدزنگ پوشانیده شوند

 تقسیم بندی چارچوب با توجه به محل نصب :ب

 .واند در درهای ورودی یا پنجره ها کاربرد داشته باشدچارچوب می ت 

 تقسیم بندی چارچوبها از نظر کتیبه :پ

 .چارچوب می تواند دارای کتیبه یا فاقد آن باشد و کتیبه نیز می تواند ثابت و یا بازشو باشد 

ار معمولاً برای   چارچوبهای آستانه د . به علاوه چارچوب درها می تواند دارای آستانه و یا فاقد آن باشد            
 .در ورودی سرویسها کاربرد دارند

  نصب چارچوب برای درهای ورودی و پنجره ها25-2-1 

  نصب چارچوب درهای ورودی25-2-1-1

به طور کلی هنگام نصب چارچوب برای درهای ورودی، ممکن است ساختمان شمشه گیری و گچ و                 
 .د و یا عملیات یاد شده انجام نشده باشندخاک و یا کاهگل شده و سطح روی دیوارها تراز و صاف باش

 .نصب چارچوب در ساختمانهایی که شمشه گیری انجام شده است :الف

در این قبیل ساختمانها چارچوب باید طوری قرار گیرد که لبه آن از تراز گچ و خاک و یا کاهگل                        
امل اندودکاری با گچ ش(سطح دیوارها به اندازه ضخامت سفیدکاری جلوتر باشد تا بعد از سفیدکاری         

 .رویه چارچوب با دیوارهای مجاور آن در یک سطح قرار گیرد) و کشته کشی

 .نصب چارچوب برای ساختمانهایی که شمشه گیری نشده اند :ب

در این قبیل ساختمانها ابتدا باید روی دیوار، در چهارگوشه هر سطح را کرم زد تا ضخامت کاهگل                    
ید دقت شود که در هر بدنه اطاق، کرمها در یک سطح قرار                و یا گچ و خاک مشخص گردد، با         

                                                                                                                                                    
1. Chloride 
2. Polyethylene Film 
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پس از آن باید دو میخ کوچک روی دو کرم که در طرفین چارچوب قرار گرفته اند، کوبیده                   . گیرند
سپس ریسمان کار بنایی را طوری روی دو میخ قرار داد که امتداد آن حداقل به اندازه                        . شود

ی جلوتر از سطح کرمها قرار گیرد و پس از آن                ضخامت سفیدکاری شامل اندود و کشته کش       
 .چارچوب را طوری در جای خود قرار داد که لبه آن کاملاً با ریسمان کار، آزادانه در تماس باشد

  نصب چارچوب پنجره ها25-2-1-2

معمولاً پنجره ها در نمای ساختمان و با کمی تورفتگی نصب می شوند، بنابراین در مورد نصب                      
دا باید مقدار تورفتگی نسبت به نمای ساختمان مشخص گردد و اگر نمای ساختمان انجام                  پنجره ها ابت 

نشده، ضخامت آن اعم از اینکه جنس نماسازی سنگ، آجر، سرامیک و یا اندودهای مختلف باشد، از قبل               
 در مورد پنجره های  . برابر نقشه ها و دستورالعملها تعیین شده، سپس به نصب چارچوب مبادرت گردد               

آلومینیومی باید دقت گردد که نایلون پیچیده شده روی چارچوبها باز نشود، زیرا علاوه بر اینکه ملات                     
سیمان اثر نامطلوبی روی فلز آلومینیوم دارد، این نوع پنجره ها اکثراً کشویی هستند و باید از پر شدن                      

گی احتمالی پنجره ها جلوگیری    ریلهای آنها توسط ملات جلوگیری شود، به علاوه نوار نایلون از خراشید             
 .می نماید

هنگام نصب پنجره ها چنانچه عرض پنجره زیاد باشد و برای تنظیم آن بخواهند از گوه استفاده کنند،                 
زیرا ممکن است موجبات کج شدن پنجره فراهم         . باید دقت شود گوه در وسط آستانه پنجره قرار نگیرد          

 .ف آستانه و طبعاً در زیر آن قرار می دهندمعمولاً گوه های تنظیم را در دو طر. شود

  چگونگی نصب چارچوبها25-2-2 

در موقع نصب چارچوبها باید دقت گردد که عضو فوقانی چارچوبهای هم ارتفاع، تماماً در یک تراز                    
 .قرار گیرند، به علاوه هر چارچوب باید به خودی خود تراز باشد

دا یک خط تراز در محل فضای تقسیم یا راهرو               برای همتراز بودن عضو فوقانی چارچوبها، ابت         
ساختمان که محل قرار گرفتن بازشوهاست، روی دیوار رسم می شود، مبنای این خط تراز می تواند کف                  

سپس در تمام سطوحی که قرار است چارچوب نصب شود، علامتگذاری صورت             . یا سقف ساختمان باشد   
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پس از  . وبها تا این خط تراز فرضی به یک ارتفاع باشند          می گیرد و بعد سعی می شود که لبه فوقانی چارچ         
تعیین محل چارچوبها جای شاخکهای چارچوب را خالی می کنند و چارچوب را در محل خود قرار می دهند                 

بدین نحو که ابتدا تراز را روی ضلع افقی چارچوب قرار               . و سپس اقدام به تراز کردن آن می نمایند          
است که چارچوب به سمت راست یا چپ متمایل نباشد، این کار را با شاقول               می دهند، این عمل برای آن      

پس از انجام این عمل     . نیز می توان انجام داد، که در این حالت شاقول در داخل چارچوب قرار می گیرد               
اقدام به شاقول نمودن سطوح بیرونی چارچوب می نمایند، به قسمی که سر چارچوب کاملاً قائم بوده و به                  

 جلو یا عقب متمایل نباشد، پس از حصول اطمینان از شاقول و تراز بودن چارچوب، محل                          سمت
در نقاط رطوبتی پس از نصب چارچوب، گچ        . شاخکهای آن را با گچ دستی در محل خود تثبیت می نمایند          

دستی را در نقاطی غیر از محل شاخکها، مصرف و با نصب گوه به طور موقت چارچوب را در محل خود                      
یکی دو روز بعد که ملات ماسه       . بت نموده و محل شاخکها را به وسیله ماسه و سیمان محکم می کنند             ثا

و سیمان در جای خود محکم و گچها به علت رطوبت هوا سست شد، با مختصر تیشه کاری ملات گچ                      
 انجام  پس از انجام عملیات به شرح فوق به منظور آزمایش کارهای          . مصرف شده را از جای خود می کنند      

شده و جلوگیری از دوباره کاری، با ریسمان کار چهار گوشه چارچوب را به طور ضربدری به یکدیگر                       
چنانچه دو قطر چارچوب که ریسمان بسته شده آزادنه با یکدیگر تماس داشته باشند،                . متصل می نمایند 

 دارای کتیبه، باید    در هنگام نصب چارچوبهای   . نشانگر آن است که کار به نحو صحیح انجام شده است           
 سانتیمتر فاصله داشته باشد تا در       2 تا   1دقت نمود که چارچوب کاملاً به زیر نعل درگاه نچسبد و حداقل              

به طور کلی باید سعی شود که چارچوب متحمل          . صورت نشست ساختمان به چارچوب فشار وارد نگردد        
 .نی و محاسبه شده باشدبار ساختمان نگردد، مگر اینکه این موضوع در نقشه ها پیش بی

اگر چارچوب دارای آستانه باشد، باید در موقع نصب آن ترتیبی اتخاذ شود که رقوم روی آستانه از                      
 سانتیمتر بالاتر باشد، واضح است که کاربرد این نوع چارچوب در جایی             2 تا   1کف اصلی ساختمان حدود     

باشد، آشپزخانه، حمام، دستشویی و توالت      است که بخواهند یک قسمت از ساختمان از سایر قسمتها جدا             
 .از جمله این موارد است
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در مورد چارچوبهای بدون آستانه، باید چارچوب طوری نصب شود که پایین ترین قسمت آن از کف                  
در این حالت کفهای دو طرف با یکدیگر        .  میلیمتر پایین تر باشد   50تمام شده ساختمان، طبق نقشه حدود       

 .ارتباط خواهند داشت

در مورد شاخک چارچوب، بخصوص در مورد چارچوبهای کتیبه دار، باید دقت گردد که شاخک از                    
 سانتیمتر پایین تر باشد تا در موقع کندن محل شاخکها و جاگذاری آنها               30 تا   20بالای چارچوب حدود    

 .زیر نعل درگاه خالی نشده و ایجاد خطر ننماید

دیوار با دوغاب ماسه و سیمان پر می شود و این               در چارچوبهای فلزی فاصله بین چارچوب و            
ملات ریزی به آهستگی انجام می گردد تا رانش ملات باعث قوسدار شدن عضو قائم چارچوب نگردد،                   
برای اطمینان بیشتر می توان با واداشتن یک عدد چهارتراش چوبی در وسط ارتفاع چارچوب، هنگام                    

 بدیهی است چهارتراش فوق الذکر تا محکم شدن ملات،          .ریختن ملات از تغییر شکل آن جلوگیری کرد        
 .باید در محل یاد شده باقی بماند

  نصب یراق آلات25-2-3 

، نصب قفل، دستگیره  . تمامی یراق آلات درها و پنجره ها، باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد             
اصولاً نصب یراق آلات با پیچ     . لولا و سایر لوازم در و پنجره، باید با نهایت دقت و ظرافت صورت گیرد                

لولای درهای  . انجام می گردد، پیچها باید به دقت پیچانده شوند و از کوبیدن آنها جداً خودداری گردد                  
بیرونی بنا، باید چنان نصب گردند که امکان جدا کردن لولا از خارج ساختمان در حالی که در بسته است،                    

م قطعات یراق آلات، بار وارد به آنها و کاری که باید انجام دهند،               وجود نداشته باشد، باید بین اندازه تما       
 :به علاوه در نصب یراق آلات رعایت نکات زیر الزامی است. تناسب وجود داشته باشد

 .یراق آلات در و پنجره باید مناسب با ابعاد در و پنجره بوده و در برابر زنگزدگی مقاوم باشند :الف

 کشویی، باید به صورتی باشند که قرقره ها در حین حرکت از ریل خارج                 یراق و ریل پنجره های    :ب
 .نشوند

برای در و پنجره ها، باید از قرقره های بلبرینگی روکشدار استفاده شود که در حین حرکت ایجاد صدا  :پ
 .ننمایند
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ره حداقل  زاویه گردش لولای در و پنجره های لولایی قائم و افقی، باید طوری باشد که لنگه پنج                  :ت
 . درجه گردش کند90

در صورتی که در نقشه ها محل قرار گرفتن لولاها مشخص نشده باشد، محل نصب آنها به ترتیب                   :ث
 :زیر خواهد بود

 10 سانتیمتر، فاصله لولا تا زیر و بالای پنجره حدود              100 تا   40در پنجره های به ارتفاع       -1 
 سانتیمتر

 سانتیمتر و در پنجره های     18 سانتیمتر، این فاصله برابر      140ا   ت 100در پنجره های به ارتفاع      -2 
 و  23 سانتیمتر یا بیشتر باشند، فاصله محور لولا از بالای پنجره             200بلندتر که دارای ارتفاع     

 . سانتیمتر خواهد بود30از پایین 

جره را در   که پن ) ضامن(در پنجره هایی که محور گردش افقی است، باید وسیله ای تعبیه شود             -3 
 .حالتهای مختلف بازشو، ثابت نگاه دارد

  دودکشها25-3 

دودکشها برای هدایت دود یا گازهای حاصل از سوخت وسایل حرارتی در ساختمان تعبیه می شوند،                 
اگر مجرای ایجاد شده فقط به منظور خارج نمودن گاز و بوهای نامطبوع ساختمان به خارج از بنا باشد،                     

 .مانند هواکش سالنهای کارخانجات، آشپزخانه ها، سالنهای اجتماعات و نظایر آنها. دهواکش نامیده می شو

  چگونگی تخلیه دود از دودکش25-3-1 

تخلیه دود و گازهای داخل ساختمان به وسیله دودکش، بر اساس تفاوت وزن مخصوص گازهای                   
 بیشتر باشد، نیروی رانش هرچه این اختلاف. داخل مجرای دودکش، نسبت به هوای خارج انجام می گردد 

بیشتر است، بنابراین سطح مقطع لازم برای یک دودکش، باید مناسب با ارتفاع دودکش، شکل مقطع آن،    
جنس دودکش از لوله سیمانی،      . میزان سوخت منبع حرارتی و نوع سوخت استفاده شده محاسبه گردد             

د با اندود کاملاً صاف گردد، تا دود        سطوح داخلی دودکشهای آجری، بای    . آزبست ـ سیمان و یا آجر است      
 .به راحتی از داخل دودکش عبور نماید
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  شکل مناسب برای دودکش و چگونگی و محل نصب آن25-3-2 

باید سعی شود که دودکشها در دیوارهای داخلی قرار         . شکل مناسب برای مقطع دودکش، دایره است      
ناطق سردسیر، کارایی دودکش را با اشکال       قراردادن دودکش در دیوارهای خارجی، بخصوص در م       . گیرند

چنانچه قطر دودکش زیاد باشد و باعث بریدگی دیوار ساختمان گردد، می توان با تأیید                 . مواجه می سازد 
دستگاه نظارت از دودکش با مقطع مربع و یا مربع مستطیل استفاده نمود، دودکشهای مربع مستطیل                    

 . می باشد3 به 2شوند و نسبت عرض به طول آنها معمولاً از جنس آزبست ـ سیمان ساخته می 

 .برای هر وسیله حرارتی باید دودکش جداگانه ای نصب گردد

این ارتفاع  . ارتفاع انتهای دودکش از بلندترین نقطه ساختمان با دستور دستگاه نظارت تعیین می گردد            
 شیروانی پایین تر باشد، خروج دود با       اگر ارتفاع دودکش از بلندترین نقطه بام با       .  متر کمتر باشد   1نباید از   

 .اشکال مواجه می شود و کار مرکز حرارتی ساختمان مختل می گردد

در صورتی که مجرای دودکش در مجاورت ساختمان دیگری قرار داشته باشد که ارتفاع آن از                       
ضافه ارتفاع نیز   ساختمان موردنظر بیشتر باشد، ارتفاع دودکش باید از ساختمان مجاور بلندتر باشد، این ا               

بدین ترتیب چنانچه ارتفاع ساختمان مجاور یک ساختمان به هر علت              . کمتر از یک متر نخواهد بود      
دودکش نباید  . افزایش یابد، باید ارتفاع دودکش ساختمان کوتاهتر، مورد بررسی و تجدید نظر قرار گیرد               

در . باعث کاهش قدرت آن می گردد    زیرا وجود منفذ در مجرای دودکش       . در مسیر خود منفذ داشته باشد     
محل دودکش باید طوری    . طراحی دودکش باید دقت شود که هیچگونه بار خارجی بر دودکش وارد نشود            

در نظر گرفته شود که از نعل درگاهها و همچنین از شیروانیهای چوبی دور باشد تا تولید آتش سوزی                       
وارد استثنائی و در صورت اجبار با تأیید دستگاه          دودکشها عموماً باید شاقولی نصب گردند، در م        . ننماید

چنانچه دودکش به زانو .  درجه نسبت به افق نصب نمود60نظارت می توان دودکش را به طور مورب و تا        
 . درجه باشد60 تا 45نیاز داشته باشد، زاویه زانوها باید بین 

 .سمت قائم باشد برابر سطح مقطع آن در ق5/1سطح مقطع دودکش در قسمت افقی، باید 

 نصب می کنند تا ضمن تخلیه       Hبرای دودکشها معمولاً کلاهکی از جنس ورق گالوانیزه به شکل             
در دودکشهای بزرگ، در قسمت پایین دودکش دریچه        . دود، از ورود نزولات جوی در آن جلوگیری شود         

محاسبه سازه ای دودکشهای   در  . بازدید قرار می دهند تا در مواقع لزوم خاکستر جمع شده را خالی نمایند              
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در مورد زمان   . مرتفع و مستقل از ساختمان، باید مسئله فشار باد و واژگونی و زلزله مد نظر قرار گیرد                    
 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ملاک         2800تناوب اصلی نوسان دودکشها، استاندارد شماره        

 .عمل خواهد بود

  محاسبه قطر دودکشها25-3-3 

 :دکشها را در دستگاه متریک می توان از رابطهقطر دو

B

K

VP
GTD 52= 

 میزان عبور دود از دودکش بر       G قطر دودکش گرد بر حسب سانتیمتر و          Dمحاسبه نمود که در آن      
 فشار هوا بر حسب سانتیمتر      PB دمای متوسط دود بر حسب درجه کلوین،          Tkحسب کیلوگرم بر ثانیه و      

 . بر حسب متر در ثانیه می باشد سرعت دودVجیوه و 

 در سیستم واحدهای انگلیسی

B

G

VP
GTD 7.11= 

D        ،قطر دودکش بر حسب اینچ G               میزان عبور دود از دودکش بر حسب پوند بر ثانیه و TG  دمای 
 سرعت بر حسب فوت در      V فشار هوا بر حسب اینچ جیوه و         PBمتوسط دود بر حسب فارنهایت مطلق و        

 .اشدثانیه می ب

  تمیزکاری ساختمانها25-4 

 :منشأ آلودگی ساختمانها عبارتند از

 آلودگی ناشی از محیط :الف

یکی از مهمترین عواملی که باعث آلودگی محیط می شود، مواد حاصل از سوختن نفت است که به                   
 .شودصورت دوده، بخار، گازهای انیدرید سولفور، آمونیاک، متان، استیلن و ترکیبات آلی ظاهر می 

 :سایر عوامل آلوده کننده که عبارتند از :ب
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زنگزدگی آهن آلات مصرفی در ساختمانها که در حین ساخت روی آنها با ضدزنگ پوشانده                 -1 
 .نشده است

 خزه ها، گلسنگها و سایر رستنیهای نظیر آنها -2 

 آمدن رطوبت   شوره زدگی ناشی از رطوبت موضعی نظیر نشت آب از لوله های معیوب و یا بالا              -3 
 در محل تماس دیوار با خاک مرطوب

 شره قیر در روی نما، ناشی از اصلاح یا ترمیم عایقکاریها -4 

 صدمات عمدی، شعارنویسی و نصب اعلامیه های مختلف روی نمای ساختمانها -5 

 مرور زمان و کهنه شدن -6 

  روشهای تمیزکاری25-4-1 

ت، زیرا اگر از روش نامناسب استفاده شود، ممکن           انتخاب روش تمیزکاری موضوعی با اهمیت اس       
هنگام انتخاب روش علاوه بر هزینه، سرعت و سهولت کار، نوع و شرایط                . است موجب خسارت گردد   

 :مهمترین روشهای تمیزکاری عبارتند از. محیطی نیز باید در نظر گرفته شود

  آبپاشی25-4-1-1

آبپاشی . که آلودگیهای سطح موردنظر را نرم کند       آب فقط به میزانی به سطح نما پاشیده می شود            
بیش از حد علاوه بر آنکه تأثیری ندارد، ممکن است از راه ترکهای احتمالی سطوح به دورن ساختمان                     

آبپاشی باید از بالا به پایین انجام شود تا آب اضافی در حین پایین آمدن . نفوذ کرده و به آن آسیب برساند  
برای پاک کردن کامل آلودگیها، پس از . رین و در نتیجه نرم شدن آنها گردد      موجب تر شدن قسمتهای زی    

این روش موقعی . آبپاشی باید از برسهای مویی و یا سیمی، بسته به مورد و یا از سنگ ساب استفاده نمود      
 .میسر است که آلودگی سطحی بوده و یا مواد قابل حل در آب به سطح نما چسبیده باشند



 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی  770

 1پاشی خشک ماسه 25-4-1-2

. برای تمیز کردن لایه های ضخیم آلودگی، می توان از روش ماسه پاشی به طریق خشک استفاده نمود       
در این روش ماسه تیزگوشه تحت فشار به سطح موردنظر پاشیده می شود تا آلودگیها را خراشیده و جدا                    

ده و ماسه پاشی بر روی     این روش موقعی میسر است که نمای ساختمان از مصالح محکم ساخته ش            . نماید
آن اثر نامطلوبی نداشته باشد، برای دستیابی به نتیجه مطلوب، باید بلافاصله پس از ماسه پاشی سطح                    

پیمانکار باید ایمنی کارگران خود را از هر        . موردنظر با آب شسته شود تا گردوغبار ایجاد شده پاک گردد           
 .لحاظ تأمین نماید

 2 ماسه پاشی تر25-4-1-3

وش شبیه ماسه پاشی خشک است با این تفاوت که در این طریقه آب داخل جریان هوا و ماسه                   این ر 
در این روش نیز پس از      . می شود و در نتیجه از ایجاد گردوخاک در محل اجرای کار جلوگیری می نماید             

 .خاتمه عملیات ماسه پاشی، سطح موردنظر باید با آب شسته شود

  تمیزکاری مکانیکی25-4-1-4

زار مورد استفاده در این روش، سنگ سمباده و برسهای دوارند که با وسایل مکانیکی کار می کنند،                  اب
از ابزار دستی مثل    . این ابزار آلودگیهای سطوحی را که در اثر عوامل جوی آسیب دیده اند، تمیز می نمایند              

گ ساب، برای تکمیل    و یا سیم فولادی ضد زنگ و سن        ) غیر آهنی (اسکنه، برسهای مویی زبر یا فلزی        
ابزارهای مکانیکی، مخصوصاً برای نقاطی که استفاده از این وسایل به سادگی میسر نباشد نیز، می توان                  

 .پیمانکار باید وسایل ایمنی عوامل اجرایی را به نحو احسن تأمین نماید. استفاده کرد

                                                                                                                                                    
1. Dry Sand Blasting 
2. Wet Sand Blasting 
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  تمیزکاری شیمیایی25-4-1-5

میزکاری، اسید فلوئوریدریک است، که به صورت محلول بهترین محلول شیمیایی شناخته شده برای ت
اسید را به وسیله مناسبی به سطح        . رقیق به تنهایی و یا مخلوط با اسید فسفریک به کار برده می شود              

آلوده می زنند و سپس با آب آن را شسته، در صورت نیاز آلودگیهای سست و نرم شده را با برس تمیز                         
 .د توسط افراد خبره صورت گیرداجرای این روش بای. می کنند

ماده شیمیایی دیگری که برای تمیزکاری به کار برده می شود، محلولهای حاوی سود سوزآور است                  
به طور کلی استفاده از مواد پاک کننده شیمیایی، باید طبق            . که باید با احتیاط کامل آنها را به کار برد           

 .نظارت برسدتوصیه کارخانه سازنده باشد و به تأیید دستگاه 

  روشهای تمیزکاری مناسب برای انواع نماها25-4-2 

 سنگهای آهکی :الف

برای تمیز کردن این سنگها می توان از روش آبپاشی استفاده نمود، ولی برای از بین بردن لکه های                  
 .قهوه ای رنگ که اغلب بعد از تمیز کردن ظاهر می شود، این آبپاشی باید مکرر باشد

 ینسنگهای آذر :ب

سنگهای آذرین را می توان به روش آبپاشی، ماسه پاشی         . مهمترین سنگهای آذرین، گرانیت است      
تمیزکاری این سنگها با اسید فلوئوریدریک رقیق و یا بی فلوئورور               . خشک و یا تر تمیز نمود       

 .آلومینیوم رقیق نیز میسر است

 نماهای آجری :پ

ز سایر نماها مورد استفاده قرار می گیرند، از اهمیتی         پاک کردن نماهای آجری به دلیل اینکه بیش ا         
 :ویژه برخوردار و به شرح زیر است

 پاک کردن ملات -1 

اولین کاری که بعد از اتمام ساختمان باید انجام شود، پاک کردن گردوخاک، لکه های ملات                  
اسید از محلول رقیق     . روی آجرها تا حد امکان به وسیله کاردک و برس سیمی می باشد               

هر بار باید قسمت کوچکی از نما یعنی سطحی در             . کلریدریک نیز می توان استفاده نمود     
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روش تمیزکاری بدین نحو است که پس از مرطوب کردن .  مترمربع را تمیز نمود    2 تا   1حدود  
 دقیقه دیوار   10 تا   5نمای آجری، محلول اسید با وسیله مناسب به سطح آجر مالیده و بعد از                

 .ه می شودبا آب شست

 1)سفیدکها( تمیز کردن شوره ها  -2 

. شوره غالباً به صورت بلورهای ریز الیاف می باشد که در سطح آجرها نمایان می گردد                       
قسمت عمده  . سفیدکها می توانند دارای منشأ سولفاتی، کربناتی، کلروری و نیتراتی باشند             

اگر شوره کاملاً پاک نشده     .  شست شوره را می توان با برس سیمی یا جارو پاک کرد و با آب             
اگر نتوان شوره را با این طریق به طور کامل پاک             . باشد، می توان این روش را تکرار کرد       

 .نمود، باید نما را با محلول مناسب اسید کلریدریک شستشو داد

شوره سبز رنگ که گاهی اوقات در سطح آجرها دیده می شود، به علت املاح وانادیوم است                    
ر خاک آجر وجود دارد، این شوره را می توان با محلول سود سوزآور با غلظت سیصد گرم                 که د 

این عمل خود ایجاد رسوبات سفید رنگی بر روی کار می نماید که می توان             . در لیتر پاک نمود   
 .آنها را پس از سه روز با آب شست و از بین برد

                                                                                                                                                    
1. Efflorescence 



26 
دستورالعملهای حفاظتی و ایمنی 
 کارگاههای ساختمانی
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  کلیات26-1 �

اجرای کارهای ساختمانی شامل مراحل متعددی است که ضمن آن افراد با ماشین آلات، ابزار و                     
. این ویژگیها امکان وقوع حوادث را برای نیروی انسانی افزایش می دهد          . مصالح گوناگون سر و کار دارند     

از این رو باید    . وی انسانی در قبال حوادث ناشی از کار، از اهمیت ویژه ای برخوردار است             محافظت از نیر  
ابزار و ماشین آلات به طور مستمر، مورد بازرسی کامل قرار گرفته و از سالم بودن آنها اطمینان حاصل                     

نی کارگاههای  برای تأمین ایم   . شود، در بکارگیری ماشینها نیز باید از افراد با تجربه استفاده شود                 
ساختمانی، باید همه کارها با برنامه ریزی و رعایت اصول فنی انجام گرفته و تدابیر لازم برای مقابله با                     

 .خطرات ناشی از کار فراهم شود

در تجهیز کارگاه باید تمامی عوامل، وسایل و نیروی انسانی مورد نیاز برای حفاظت افراد، محل                     
در این  . در مقابل عوامل اقلیمی، حریق، جانوران و غیره فراهم شده باشد          کارگاه، تجهیزات و ماشین آلات     

راستا باید تسهیلات مورد نیاز برای سکونت، تهیه مواد غذایی، آب آشامیدنی سالم، وسایل بهداشتی و                   
 .سایر سرویسهای لازم فراهم شود

حمتی برای همسایگان و    برنامه ریزی کارگاهی باید طوری باشد که هنگام کار یا تخلیه مصالح، مزا             
در صورتی که لازم است      . از انجام کارهای پر سر و صدا در شب خودداری شود             . سایرین ایجاد نشود  

 .کاری در شب انجام شود، باید قبلاً اجازه شهرداری و مقامات مسئول کسب شود

گودبرداری این فصل شامل مقررات حفاظتی و ایمنی هنگام انجام عملیات ساختمانی اعم از تخریب،               
 .احداث بنا و نیز ایمنی در به کار گرفتن وسایل، تجهیزات و ماشین آلات ساختمانی است

  تسهیلات رفاهی کارکنان26-2 �

  کلیات26-2-1 �

نیازهای اولیه کارکنان یعنی خوراک، مسکن و بهداشت باید در محل کارگاه به بهترین نحو برآورده                  
ل مناسب غذاخوری و زمان کافی و منظم برای صرف غذا از          کیفیت و کمیت خوراک در کارگاه، مح      . شود
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محل سکونت کارکنان، باید در محیطی مناسب که حتی المقدور مصون از           . اهمیت ویژه ای برخوردار است   
 .تغییرات جوی، باد، باران، سرما و گرما است انتخاب شود

کار و در ساعات فراغت،      اوقات فراغت کارکنان باید به نحوی مناسب پر شود، آموزش مرتبط با                 
توسط مسئولین فنی، نه تنها موجب افزایش سرعت کار است، بلکه در پایان باعث رشد کارگران خواهد                   

 .شد

  تأمین وسایل رفاهی برای حفظ سلامت کارکنان26-2-2 �

. پیمانکار باید تسهیلات رفاهی و بهداشتی را متناسب با تعداد افراد و موقعیت محلی در نظر گیرد                    
پیمانکار باید وسایل کمکهای    . تمانهای موقت باید ایستایی کافی داشته و از نور کافی برخوردار باشند           ساخ

اولیه و نیز برخی داروهای ضروری را برای افراد فراهم نماید تا در صورت بروز سوانح در دسترس قرار                      
فر مسئول کمکهای اولیه در      نفر و یا بیشتر مشغول کار هستند، باید حداقل یک ن           50گیرند، در نقاطی که     

محل حضور داشته باشد، این شخص باید آموزشهای لازم را دیده باشد تا در صورتی که افراد سانحه                      
 10در جایی که بیش از . دیده و یا در حین کار مریض شدند، قبل از مراجعه به پزشک دچار مشکل نشوند

در کلیه  . لیه مناسب و مجهز کفایت می کند      نفر مشغول کار هستند، یک جعبه کمکهای او         50و کمتر از    
کارگاهها باید آب آشامیدنی سالم به مقدار کافی در دسترس قرار گیرد، همچنین باید به تعداد کافی                       

 نفر، باید حداقل    25به ازای هر    . دستشویی، توالت و دوش طبق اصول بهداشتی برای کارکنان مهیا باشد          
.  نفر اضافی یک توالت در نظر گرفته شود         35ه بالا به ازای هر        نفر ب  100 نفر و از      100یک توالت تا    

 .شستشو و گندزدایی مرتب توالتها الزامی است
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  مشخصات و موارد کاربرد وسایل حفاظت فردی در کارگاههای ساختمانی26-3 �

  کلیات26-3-1 �

کلاه ایمنی، :  ازوسایل حفاظت فردی که برای مقابله با خطرات ناشی از کار استفاده می شوند، عبارتند   
عینک و نقابهای حفاظتی، کفش و پوتین حفاظتی، دستکش، ماسک حفاظتی، کمربند، لباسهای ایمنی و                

 .سایر وسایلی که متناسب با نوع کار، کارگران را از خطر محافظت می کند

 به پیمانکار موظف است وسایل فوق را متناسب با نوع کار فراهم نموده و ضمن دادن آموزشهای لازم 
عدم استفاده از وسایل حفاظتی، قصور      . کارگران، مراقبت نماید که از وسایل، استفاده صحیح به عمل آید          

 .در انجام وظیفه محسوب می گردد

پیمانکار موظف است به وسیله مسئولان فنی خود صحت عملکرد وسایل حفاظتی را مرتباً مورد                    
یا تعویض آنها اقدام نماید تا پیوسته ایمنی کارگران          بازرسی قرار داده و در صورت لزوم نسبت به تعمیر            

 .فراهم باشد

  ویژگیها و موارد کاربرد وسایل حفاظت فردی26-3-2 �

  ویژگیهای وسایل حفاظت فردی26-3-2-1

تمامی وسایل حفاظت فردی و لباسهای ایمنی مورد استفاده، باید از نظر مشخصات فنی ساخت و                    
 : با استانداردهای ایرانی زیر باشدکیفیت مواد مورد استفاده مطابق

 ویژگیهای پوشاک ایمنی برای جوشکاران: 1377استاندارد شماره 

 ویژگیهای کلاههای ایمنی صنعتی برای کارهای سبک: 1381استاندارد شماره 

 ویژگیهای چکمه لاستیکی: 1383استاندارد شماره 

 ای سنگینویژگیهای کلاههای ایمنی برای کاره: 1375استاندارد شماره 

 عینکها و نقابهای حفاظتی سبز رنگ برای استفاده در صنایع فولادکاری: 1126استاندارد شماره 

 کفشها و پوتینهای ایمنی: 1136استاندارد شماره 
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 ویژگیهای حفاظهای صنعتی چشمی: 1374استاندارد شماره 

 ی مصارف الکتریکیویژگیها و روشهای آزمایش دستکشهای لاستیکی برا: 1645استاندارد شماره 

ویژگیهای وسایل ایمنی برای حفاظت چشم و چهره و گردن در مقابل                 : 1761استاندارد شماره    
 تشعشع حاصل از جوشکاری و عملیات مشابه

 ویژگیهای دستکشهای چرمی ساقدار برای جوشکاران: 1764استاندارد شماره 

نشده باشد، در درجه اول استانداردهای سازمان       تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای از موارد تدوین           
 معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهای                ISOبین المللی استاندارد   

 . ملاک عمل قرار خواهند گرفتDIN و آلمانی BSبریتانیایی 

  موارد کاربرد وسایل حفاظت فردی26-3-2-2

لباس کار باید   . ر را متناسب با نوع کار در اختیار کارگران قرار دهد             پیمانکار موظف است لباس کا     
طوری باشد که کارگر بتواند به راحتی وظایف خود را انجام دهد و موجب بروز سوانح نگردد، اندازه لباس                    
 نیز باید متناسب با وضعیت کارگران باشد، به کارگرانی که با مواد شیمیایی کار می کنند، باید علاوه بر                    

لباس کار، بر حسب نوع کار وسایل حفاظتی لازم از قبیل پیش بند، کفش، دستکش مخصوص، عینک و                  
 . داده شود1)رسپیراتور(در صورت وجود گازهای سمی، وسایل تهویه تنفسی 

در محیطهای مرطوب و در مورد کارهایی که در آب انجام می شود، پیمانکار باید به تناسب نوع کار،                   
های لاستیکی و در صورت لزوم دستکشهای غیر قابل نفوذ، تهیه و در دسترس کارگران    کفش و یا چکمه    

 .قرار دهد

کارگرانی که در معرض گردوغبارهای سمی و زیانبار نظیر آزبست، دود و یا غبار غلیظ قرار می گیرند                  
 .باید از رسپیراتور و یا وسایل مشابه استفاده نمایند

 جوشکاری و تراشکاری که نوع کار، خطراتی را متوجه چشم کارگران            در مواردی از قبیل سمباده زنی،    
 .می سازد پیمانکار موظف است عینک و نقاب مخصوص در دسترس کارگران قرار دهد

                                                                                                                                       
1. Respirator 
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برای کارگرانی که به هنگام کار در معرض سقوط اجسام سنگین قرار دارند، باید کلاه و کفش                        
ارهایی نظیر تخریب، حفاری و کار در ارتفاع باید            حفاظتی مقاوم در نظر گرفته شود، همچنین در ک           

 .کارگران به کلاه ایمنی مجهز شوند

کارگرانی که در ارتفاع بیش از سه متر کار می کنند و احتمال سقوط آنها وجود دارد، باید به کمربند                      
 .حفاظتی و طناب نجات مجهز باشند و اقدامات احتیاطی برای جلوگیری از سقوط آنان به عمل آید

افرادی که در چکشی کردن بتن یا اندود کار می کنند، باید به عینک، دستکش لاستیکی و زانوبند                    
حفاظتی مجهز شده باشند، همچنین کارگرانی که به پخش آسفالت مشغولند، باید به دستکش و ساعدبند                

 .و ماسک حفاظتی مجهز باشند

اجسام داغ و اشیائی که دارای گوشه و        برای حفاظت دست جوشکاران و کارگران ساختمانی در برابر           
 .لبه های تیز هستند، باید از دستکشهای چرمی ساقه دار استفاده شود

خطرات دیگری که ممکن است کارگران را تهدید کند، عبارتند از استنشاق مواد مضر، تماس پوست                 
در کارگران ایجاد    این عوامل ممکن است       . با مواد زیانبار و یا صداهای ناهنجار و ارتعاشات مداوم             

بیماریهای حاد و یا مزمن نموده و یا آنها را مسموم نماید، این گونه مواد می توانند حساسیت زا، فیبروژن و                   
کادمیم، سرب، آزبست، سیمان    . گردوغبار الیاف می تواند برای سلامتی خطرناک باشد      . یا سرطان زا باشند  

باعث التهابات پوستی، آگزما، آسم و یا سایر          مرطوب یا گردوغبار چوبهای جنگلی سخت ممکن است           
بیماریهای مزمن شوند، حتی گردوغبار معمولی نیز در مقادیر زیاد می تواند باعث تحریکات ریوی شود، از                 
این رو حتی اگر کارگران از پوشش حفاظتی استفاده می کنند، نباید برای مدت طولانی در معرض این                     

ت، از آنجا که بعضی از بیماریها در اثر بکارگیری مصالح آزبستی یک                در مورد آزبس  . عوامل قرار گیرند  
 سال را به همراه دارند، باید دقت لازم در کار با این مصالح مبذول                 30 تا   20دوره اختفای طولانی بین     

گردد، حتی الامکان باید از مصالح جایگزین استفاده شود و مادامی که استفاده از مصالح آزبستی ممنوع                   
 پنبه نسوز مجهز به لباسهای ایمنی باشند و برای          - باید افراد هنگام استفاده از فرآورده های سیمان         نشده

 .سوراخ و یا اره کردن این فراورده ها از وسایل برقی با دور سریع استفاده ننمایند
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  رعایت نکات ایمنی در کاربرد وسایل و تجهیزات26-4 �

می تواند عامل مهمی در پیشگیری از وقوع حوادث باشد، لذا           به کارگیری صحیح ابزار و ماشین آلات،      
باید همواره ماشینها و وسایل نقلیه مربوط به کار، توسط افراد آموزش دیده و ماهر هدایت شده و کار آنها                   

 .دائماً تحت نظر باشد

 شوند،  هر ابزار برای کاری خاص ساخته شده، لذا باید ماشینها و ابزار متناسب با نوع کار انتخاب                     
 .همچنین وسایل باید با توجه به ظرفیت، توان باربری و نوع کاربرد، مورد استفاده قرار گیرند

باید با سازنده مشورت و از تناسب کار با ماشین             . برای ارزیابی انجام عملیات توسط ماشین آلات       
 .اطمینان حاصل شود

ستاندارد استفاده شود، از این رو ضروریست       هنگام استفاده از جرثقیلها و وسایل مشابه، باید از علائم ا          
تمام افرادی که با این گونه وسایل کار می کنند قبلاً آموزش لازم را برای آشنایی و به کار بردن علائم                      

 .مذکور دیده باشند

اطاق فرمان جرثقیل باید طوری ساخته شده و استقرار یافته باشد که راننده همواره دید لازم برای                    
 .ت را داشته باشدانجام عملیا

در استفاده از بالابرها، بلند کردن بار بیش از ظرفیت مجاز ممنوع است، همچنین رانندگان بالابرها                   
 .نباید هنگام داشتن بار، دستگاه را ترک نمایند

 .ماشینها و ابزارها باید مرتباً بازرسی و توسط افراد ذی صلاح، تعمیر و نگهداری شوند

  از نردبانها ایمنی در استفاده26-5 �

  تعریف26-5-1 �

نردبان وسیله ای است ثابت یا متحرک که به منظور بالا رفتن و یا پایین آمدن مورد استفاده قرار                      
 ...نردبان ثابت، متحرک، قابل حمل، دوطرفه، کشویی و : انواع نردبانها عبارتند از. می گیرد
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  ویژگیها و موارد کاربرد انواع نردبانها26-5-2 �

انهایی که در کارهای ساختمانی مورد استفاده قرار می گیرند، باید از لحاظ مشخصات مطابق              کلیه نردب 
با استانداردهای معتبر بوده و یا توسط افراد ذی صلاح، طراحی و ساخته شده باشند، تکیه گاهها، پایه ها و                   

 .سایر اعضای نردبان باید استحکام کافی برای تحمل بارهای وارده را داشته باشند

 :هنگام استفاده از نردبان رعایت موارد زیر ضروری است

نردبانهای قابل حمل باید طوری قرار داده شوند که پایه نردبان در جای ثابتی قرار گرفته و تکیه گاه                    
چنانچه نردبان در محلی که احتمال       . بالا نیز استحکام کافی برای تحمل بارهای وارده را داشته باشد             

فاصله پای نردبان از    . ه می شود، باید به وسیله گوه و یا سایر وسایل مشابه تثبیت شود            لغزش دارد قرار داد   
دیوار، باید حداقل    

4
 متر، باید فاصله پایه از دیوار       8 ارتفاع نردبان باشد، مثلاً برای نردبان با ارتفاع صعود           1

د که احتمال نشست یا فرورفتگی تکیه گاه وجود نداشته نردبان را باید در محلی قرار دا .  متر باشد  2حداقل  
 .باشد

 300 تا   250برای اینکه رفت و آمد روی نردبان به سهولت صورت گیرد، باید فاصله پله ها حدوداً                    
در مواردی که رفت و آمد روی نردبان زیاد است و یا در ساختمانهای بیش از دو طبقه، باید                   . میلیمتر باشد 

 .و پایین آمدن از نردبانهای جداگانه استفاده شودبرای بالا رفتن 

افزودن طول نردبان به وسیله قرار دادن جعبه یا بشکه در زیر پایه ها و یا اتصال دو نردبان کوتاه برای  
 .دستیابی به طول بیشتر، ممنوع است

 متر  9ابت در هر    در نردبانهای ث  .  متر، نباید به کار برده شوند      10نردبانهای یکطرفه به طول بیشتر از       
باید یک پاگرد تعبیه شود و هر قطعه از نردبان که حد فاصل بین دو پاگرد است، باید به نحوی قرار گیرد                      

 .به علاوه نردبان و پاگرد پله به وسیله نرده محافظت گردند. که در امتداد قطعه قبلی نباشد

به آن مورد استفاده قرار می گیرد،       انتهای نردبان باید حداقل یک متر از تراز کفی که برای رسیدن               
 .بالاتر واقع شود

این .  متر کمتر باشد   5/0عرض سکویی که برای پیاده شدن از نردبان در بالا قرار می گیرد، نباید از                 
 .سکو باید به وسیله نرده محافظت شود
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 سهولت  در نردبانهای دوطرفه، لولای بالا باید همواره روغنکاری شود، به طوری که حرکت آن به                 
 .انجام پذیرد

 متر دو قطعه و بلندتر از آن سه قطعه هستند، در این نردبانها               10 تا طول    1معمولاً نردبانهای کشویی  
باید در محل اتصال قطعات و کشوها، ضامن تعبیه شده باشد و قبل از استفاده، از ثابت بودن محل اتصال     

 .افراد مجهز به کابین مناسب باشنداین نردبانها باید برای استقرار . اطمینان حاصل شود

. نردبان نباید رنگ آمیزی شود و پایه ها و پله های آن باید عاری از مواد روغنی و لغزنده باشد                         
نردبانهایی که پله ها و یا پایه های آنها معیوب هستند و یا دارای ترک و نقص می باشند، نباید مورد                         

 .استفاده قرار گیرند

 ردن و استفاده از داربست ایمنی در برپا ک26-6 �

  تعریف26-6-1 �

داربست جایگاه و تکیه گاهی است موقت که هنگام اجرای عملیات ساختمانی در ارتفاع، برای                     
داربستها بسته به نوع استقرار . نگهداری و حفظ کارگران، مصالح ساختمانی و ابزار کار به کار برده می شود  

 .ان، مستقل، برجی و غیره به کار می روندبه صورت ساده، معلق، پیش آمده، قابل نوس

  ایمنی در برپا کردن داربست26-6-2 �

مصالح اولیه برپاداری داربست اعم از چوب، فولاد و یا مصالح مناسب دیگر، باید از نوع سالم و                        
مرغوب انتخاب شود، ویژگیهای مصالح مورد استفاده، باید از مشخصات ذکر شده در فصل دوم متابعت                  

 .نماید

اربست باید با اصول صحیح طراحی شود، به نحوی که اجزا و تکیه گاههای آن ظرفیت پذیرش چهار   د
 .برابر بار یا فشار مورد نظر را داشته باشند

                                                                                                                                       
1. Extension Ladders 
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نصب، تغییر، تعمیر و یا پیاده نمودن اجزای داربست باید توسط داربست بند ماهر انجام پذیرفته و قبل                 
سکوهای کار، راههای   .  صلاح مورد بازرسی و کنترل قرار گیرد      از بهره برداری، داربست توسط شخص ذی     

سکوهای کار  . عبور و پلکان داربست، باید دارای ابعادی باشد که افراد را از خطر سقوط مصون نگه دارد                 
تخته های جایگاه باید طوری قرار     . باید مجهز به نرده و تور حفاظتی مقاوم با حداقل ارتفاع یک متر باشند             

وقتی فاصله جایگاه داربست از زمین بیش از .  ابزار و مصالح از لابه لای آن به پایین سقوط نکند         گیرند که 
 . متر باشد، باید برای رسیدن به جایگاه، نردبان یا معبر مطمئنی تعبیه گردد5/1

پایه های داربست نباید مستقیماً روی زمین گذاشته شوند، بلکه باید روی شالوده مناسبی که قابلیت                 
پایه های داربست باید بر کف محکم و قابل اطمینانی متکی باشند        . توزیع بار وارده را دارا باشد، قرار گیرند       

همچنین داربستها باید به     . و به طور مطمئنی مهار شوند تا مانع نوسان و جابه جا شدن آن گردند                    
 .قسمتهایی از ساختمان که ثابت و مقاوم هستند، متکی باشند

ند متحرک باید در جاهای مسطح استقرار یافته و چرخهای آنها به وسیله ضامن تثبیت                داربستهای بل 
 .شوند

در صورتی که قرار است وسایل موتوری یا هر وسیله دیگری به داربست، بارهای افقی وارد نماید،                    
 یا لرزش   باید بار وارده در محاسبات منظور شود، در کلیه داربستها باید وسایلی تعبیه شود که از نوسان                   

بادبندها باید به نحو مطلوب بسته شده و پلکانها از           . داربست در موقع کار کردن کارگران جلوگیری کند        
 متر ارتفاع، به وسیله مهار به ساختمان         10داربستها باید حداقل در هر       . استحکام کافی برخوردار باشند   

 .محکم شده باشند

 متر از زمین یا کف قرار دارند، به استثنای محلی            4ز  اطراف جایگاه داربستهایی که در ارتفاع بیش ا        
که برای عبور کارگر یا حمل مصالح اختصاص یافته، باید با حفاظ مناسب محصور شده باشد، ارتفاع این                   

 . متر بیشتر باشد2/1 متر کمتر و از 1حفاظ نباید از 

 و کنترل قرار گیرند،      داربستها پس از استقرار باید توسط شخص مسئول و ذی صلاح مورد بازرسی             
همچنین در فواصل زمانی معین، پس از استفاده از داربست، بعد از هر تغییر و یا وقفه در کار، باید                           

 .استحکام و ایستایی داربست مجدداً مورد تأیید قرار گیرد
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  ایمنی در استفاده از داربست و سکوی کار26-6-3 �

پیمانکار باید  . ان را در حین کار فراهم نماید       پیمانکار موظف است موجبات حفاظت و ایمنی کارگر         
استفاده از کلاه و کمربند  .  در اختیار کارگران قرار دهد     2-2-3-26وسایل حفاظت فردی را مطابق زیربند       

ایمنی که یک سر آن به کمر کارگر و سر دیگر آن به محل مناسبی متصل شده باشد، برای کار روی                         
نی می توانند روی سکوهای مرتفع مشغول به کار شوند که از نظر              کارگرا. سکوهای مرتفع الزامی است   

 .روحی و جسمی از سلامت کامل برخوردار باشند

در مواقعی که هوا طوفانی است و باد شدید می وزد، باید از کار کردن کارگران روی داربست                          
اشد، نباید کارگران   همچنین در مواردی که روی جایگاه داربست برف یا یخ وجود داشته ب            . جلوگیری شود 

روی آن کار کنند، مگر اینکه برف یا یخ را کاملاً برداشته و ماسه نرم روی آن بریزند تا از سر خوردن                          
وقتی کارگران در طبقات مختلف داربست مشغول کار هستند باید طبقات           . کارگران جلوگیری به عمل آید    

 .لح یا افتادن ابزار روی کارگران ممانعت شودزیرین دارای توری مناسبی باشند که از ریختن اتفاقی مصا

هنگامی که در مجاورت خطوط نیروی برق احتیاج به نصب داربست باشد، باید قبلاً مراتب به اطلاع                  
 .برای جلوگیری از خطرات احتمالی باید تدابیر لازم اتخاذ شوند. اداره برق برسد

ته شوند، مگر مصالحی که برای کار تدریجی        مصالح ساختمانی نباید به مقدار زیاد روی سکوها انباش         
در داربستهای معلق یا نوسانی، نباید از جایگاه برای انباشتن مصالح استفاده شود،                   . مورد نیاز باشند   

 .همچنین در یک جایگاه، کار کردن بیش از دو نفر مجاز نیست

در موقع پیاده کردن    . ته شود بعد از اتمام کار روزانه باید تمامی ابزار و مصالح از روی داربست برداش               
داربست، باید تمامی میخها از قطعات پیاده و کشیده یا کوبیده شود و مصالح داربست در محل مناسبی                     

 .انبار گردد
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  ایمنی در حمل و نقل و انبار کردن مصالح26-7 �

  ایمنی در حمل و نقل مصالح26-7-1 �

توسط وسایل نقلیه یا دستگاههای بالابر،      برای دستیابی به عملکرد ایمن در حمل بارهای ساختمانی           
ایجاد راههای ارتباطی ایمن و مناسب برای       . رعایت قوانین مربوط به حرکات وسایل نقلیه ضروری است         

عبور و مرور و وسایل نقلیه و به کار گرفتن افراد با تجربه و آموزش دیده در بارگیری، تخلیه و راه اندازی                      
تعمیر و نگهداری وسایل حمل و نقل توسط افراد ماهر            .  برخوردار است  وسایل نقلیه از اهمیت ویژه ای     

 .ضروری است

وسایل حمل و نقل نباید اضافه بر ظرفیت بار شوند، بار برداشته شده باید به طور یکنواخت روی                       
 .محورهای وسیله نقلیه توزیع گردد

همچنین . ئم اخباری استفاده شودهنگام جابه جایی چوب، تیرآهن و مصالح نظیر آن باید از تابلو یا علا      
راههایی که برای عبور افراد پیاده و وسایل نقلیه در نظر گرفته می شود، باید به وسیله نرده یا حفاظ                        
مناسب دیگری ایمن شده باشد، از روشنایی کافی برخوردار بوده و به وسیله علائم مخصوص مشخص                  

 ساخته می شوند، باید دارای سطح صاف بوده و           معابری که برای فرغون یا چرخهای دستی       . شده باشد 
 .عرض آن حداقل یک متر باشد

هنگام بالا بردن و پایین آوردن بار به وسیله جرثقیل، برای حفظ تعادل و جلوگیری از لنگر بار باید از                     
 .طناب هدایت کننده استفاده شود

، باید از محفظه های     هنگام استفاده از جرثقیل برای حمل ایمن کپسولهای اکسیژن و استیلن                
 .مخصوص استفاده شود

وسایل باربری عمودی باید مجهز به ضامن باشند تا در صورت نیاز به توقف از حرکت احتمالی آن                     
 .جلوگیری شود

در وسایل باربری عمودی باید اطراف اتاقک حمل بار به وسیله نرده و توری محصور شود، فاصله                     
در صورتی که وسایل چرخدار و .  متر باشد 2/1 تا   1بوده و ارتفاع حفاظها      سانتیمتر کمتر    60میله ها باید از    
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لغزنده روی سکو حمل و نقل می شوند، باید کف سکو شیار داشته باشد و با مهار کردن و بستن از حرکت                     
 .و لغزش این وسایل جلوگیری شود

به اندازه ظرفیت   سکوی وسایل باربری عمودی باید مقاومت کافی برای حمل بار داشته باشد و                   
 .بارگیری شود

هنگام حمل وسایل حجیم باید مراقبت کافی به عمل آید و در صورت برداشتن نرده و حفاظ، این                      
 .گونه وسایل باید طوری مهار شوند که امکان لغزش یا سقوط آنها وجود نداشته باشد

  انبار کردن مصالح26-7-2 �

. متی برای وسایل نقلیه و عابرین پیاده ایجاد نشود         مصالح ساختمانی باید طوری انبار شوند که مزاح        
در مواردی که بنا به عللی مصالح در محل عبور و مرور عمومی ریخته می شود، باید آن را طوری انباشته                     

محوطه انباشتن مصالح، باید هنگام شب به وسیله چراغ قرمز             . کرد که از ریزش آن جلوگیری شود        
 .مشخص گردد

رعایت نکات  .  و انبار کردن مصالح مختلف در فصل دوم ذکر شده است             روش صحیح حمل و نقل     
 .مزبور موجب حفظ ویژگیهای مصالح، ایمنی و سلامتی کارگران خواهد بود

 متر انباشته شود، اطراف این مصالح باید به وسیله چوبهای قائم            2آجر و سفال نباید با ارتفاع بیش از         
 .محصور گردد

تیرآهن . ت افقی انباشته شوند و ارتفاع آنها نباید از یک متر تجاوز نماید              ورقهای فلزی باید به صور    
طرفین لوله های فلزی باید طوری مهار      . باید طوری انباشته شود که امکان لغزش آن وجود نداشته باشد           

 .شود که از غلتیدن آنها جلوگیری شود

 . برداشتن مصالح، ریزش ناگهانی رخ ندهدانبار شن و ماسه باید مرتباً مورد بازدید قرار گیرد تا در اثر

هنگام انبار کردن مصالح در کنار دیوارها و تیغه ها، باید دقت شود که فشار افقی بیش از اندازه به                       
 .دیوار وارد نشود

انبار مواد  . حمل، انبار کردن و استفاده از چسباننده های سیاه، باید با دقت و احتیاط صورت گیرد                   
 از آتش و مواد قابل اشتعال بوده و برای اعلام و اطفای حریق احتمالی تدابیر لازم                     چسباننده باید دور  
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انبارهای بسته باید مرتباً تهویه شوند تا از تجمع گازهای قابل اشتعال در آنها جلوگیری               . اتخاذ شده باشند  
 .شود

 روی تمامی    پنبه نسوز باید با دقت صورت پذیرد، بر           -حمل و انبار کردن فرآورده های سیمان         
بیشترین میزان  .  الصاق گردد  “است برای سلامتی انسانها زیانبخش    ”فرآورده های پنبه نسوز برچسب      

انتشار غبار و آلودگی محیط ضمن تولید، بریدن، فرسایش، در معرض جریان هوا قرار گرفتن، حمل و                     
، نه تنها کارگران مرتبط با      انتشار غبارهای پنبه نسوز   . نقل، شکستن و معدوم کردن آنها به وجود می آید         

آن را در معرض مخاطرات جدی قرار می دهد، بلکه محیط زیست و سایر افراد را نیز تحت تأثیر قرار                        
 .می دهد

حمل و  . حمل و انبار کردن مواد شیمیایی باید مطابق دستورالعملهای کارخانه سازنده صورت پذیرد              
کشور، با اطلاع و زیر نظر مقامات مسئول و ذی صلاح           انبار کردن مواد منفجره باید طبق مقررات جاری          

 .باشد، به علاوه هنگام مصرف باید مقامات مسئول کتباً مطلع شوند

پیمانکار موظف است عملیات اجرایی خود را طوری انجام دهد که در سواره رو و پیاده رو راهی برای                   
ا در محلهایی انبار نماید که موجب ناراحتی        عبور و مرور عابرین و وسائط نقلیه باقی بماند و مصالح خود ر            

در مواردی که اجرای عملیات مستلزم انسداد کلی قسمتی         . و یا زحمت ساکنین اطراف و یا عابرین نگردد        
از سواره رو یا پیاده رو باشد، این کار باید با اطلاع مسئولین ذی ربط و زیر نظر دستگاه نظارت صورت گیرد                   

راههای انحرافی تأمین شود، هزینه های اضافی طبق شرایط خصوصی پیمان و            و عبور و مرور به وسیله       
 .یا سایر اسناد مشخص خواهد شد

  ایمنی در انجام عملیات خاکی26-8 �

  کلیات26-8-1 �

هنگام . در انجام کارهای خاکی باید ضوابط ایمنی و دستورالعملهای مربوط به دقت رعایت شوند                 
تگاههای اصلی خدمات عمومی از قبیل آتش نشانی، باید مراتب قبلاً          اجرای عملیات خاکی در نزدیکی ایس     

در صورت برخورد با کابلهای      . به اطلاع آن دستگاه برسد تا در ارائه خدمات عمومی وقفه ای رخ ندهد               
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برق، تلفن و یا خطوط لوله آب، گاز و غیره، باید کار متوقف شده و مراتب به اطلاع مسئولین مربوط                         
 .برسد

یشه کنی درختان، باید چنان صورت گیرد که باعث خرابی ساختمانهای مجاور و یا صدمه به                قطع و ر  
درختان باید طوری قطع شوند که هنگام سقوط در جهت پیش بینی شده، که حفاظتهای               . اشخاص نشود 

 .لازم در آن صورت گرفته، بیفتند

  مقدمات گودبرداری26-8-2 �

خته سنگ و موانع مشابه را که ممکن است موجب وقوع            قبل از شروع گودبرداری باید درخت یا ت         
 .حادثه شوند، از محل کار خارج کرد

اگر با گودبرداری، پایداری ساختمانهای مجاور دچار مخاطره می شود، باید ایمنی آنها به وسیله شمع،                
مل حفاظتی  سپر و مهار کردن ساختمانها و شمع بندی زیر پایه ها به طور مطمئنی تأمین گردد و این عوا                  

باید تا رفع خطر مرتباً به وسیله اشخاص ذی صلاح بازدید شوند تا موجبات حفاظت مؤثر ساختمانهای                    
 .مجاور تأمین باشد

مشخصات چوبهایی که برای شمع، سپر و مهار به کار می رود، باید با مشخصات ذکر شده در فصل                    
 . وارده انتخاب شونددوم مطابقت نمایند، ابعاد این چوبها باید متناسب با فشار

در . پیمانکار موظف است تجهیزات ایمنی لازم برای حفاظت کارگران را در اختیار آنان قرار دهد                   
در گودالها و شیارهای عمیق     . حفاری با بیل و کلنگ، باید کارگران فاصله کافی از یکدیگر داشته باشند              

 .نهایی به کار گماردکه عمق آنها از یک متر بیشتر باشد، نباید کارگران را به ت

  گودبرداری26-8-3 �

 متر برای ماسه    25/1 متر برای ماسه،     1در زمینهای با رطوبت طبیعی می توان گودبرداری تا عمق           
 متر برای خاک بسیار متراکم را بدون پایه های ایمنی، سپر و حایل             2 متر برای خاک رس و       5/1رس دار،  
ا توجه به مسائلی نظیر جنس خاک، عمق گودبرداری و شرایط           در سایر موارد توصیه می شود ب     . انجام داد 

در زمینهای ریزشی، هنگام عملیات حفاری، پیمانکار         . ترافیکی اطراف، تدابیر ایمنی لازم اتخاذ گردند        
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مسئول ایمنی کارگران بوده و باید در مهاربندی نهایت دقت را به عمل آورد، در مواردی که کارگران                      
کار می کنند، باید مرتباً بازرسی انجام پذیرد و در صورت احتمال خطر ریزش یا                  درون ترانشه یا گود      

 .مشاهده ترک و بازشدگی، کار متوقف شده و با نظر دستگاه نظارت حفاظتهای لازم انجام پذیرد

هنگامی که گودبرداری در مجاورت خطوط راه آهن و بزرگراهها یا مراکزی که تولید ارتعاش می کند                 
 .یرد، باید تدابیر احتیاطی برای جلوگیری از ریزش اتخاذ گرددانجام می گ

 متر به لبه گود ریخت، در نقاطی که امکان           5/0خاک برداشته شده را نباید در فاصله ای نزدیکتر از           
ریزش خاک وجود دارد، نباید ماشین آلات را در نزدیکی گود مستقر نموده و یا از آن عبور داد، همچنین                     

د ماشین خاکبرداری، ایستادن اشخاص در زیر جام و یا بازوی دستگاه و نیز مشغول به کار   در زمان عملکر  
 .بودن کارگران در قسمتی که ماشین کار می کند ممنوع است

 متری  5همه افرادی که مستقیماً مشغول انجام عملیات خاکبرداری نیستند، باید حداقل در فاصله                 
ی پر کردن کامیون باید جام دستگاه خاکبرداری از پشت کامیون             دایره عملکرد دستگاه قرار گیرند، برا      
 .عبور کند و از روی اتاقک راننده نگذرد

در جایی که از بالابر برای حمل مصالح حاصل از گودبرداری استفاده می شود، باید پایه های بالابر به                  
در استفاده از جکها باید . ندنحوی مطمئن در محل قرار گیرد و این مصالح با محفظه مطمئن بالا برده شو   

دقت شود که جک بیش از ظرفیت مجاز بارگذاری نشود، جکها باید مجهز به ضامن باشند و به طور                        
راههای شیبداری که برای عبور کارگران و افراد        . مداوم توسط اشخاص ذی صلاح مورد بازدید قرار گیرند       

در صورتی که راههای شیبدار برای عبور وسایل        . شندبه کار می روند، باید دارای نرده های حفاظتی لازم با        
.  متر نباشد و توسط نرده های مناسب محافظت گردد           4نقلیه به کار می روند، باید عرض راه کمتر از             

 . سانتیمتر کمتر باشد20چنانچه این حفاظها از چوب ساخته می شوند، قطر چوبها نباید از 

 متر  6 متر باشد، باید در هر        6یی که عمق آن بیش از        برای ورود و خروج کارگران در محل گودها        
یک سکو یا پاگرد در نردبانها، پله ها و یا راههای شیبدار پیش بینی گردد، این سکوها باید به وسیله                        

 .جان پناه محصور شوند

یرند بعد از وقوع بارندگی، طوفان، زلزله و یا سیل، باید دیواره های محل گودبرداری مورد بازدید قرار گ          
 .تا در محلهایی که احتمال ریزش افزایش یافته، تدابیر لازم برای تقویت اتخاذ گردند
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  حفاظت عمومی هنگام انجام عملیات گودبرداری26-8-4 �

معابر عمومی مجاور محل     . مصالح حاصل از گودبرداری نباید در پیاده روها و معابر انباشته شوند              
در محلهایی که احتمال سقوط اشیا به داخل گود           . مئنی باشند گودبرداری، باید دارای نرده و حفاظ مط       

در . وجود دارد، نیز باید حفاظ لازم برای جلوگیری از وارد شدن آسیب به کارگران پیش بینی گردد                      
حفاریهای عمیق باید هنگام روز با استفاده از پرچم قرمز و شبها به وسیله چراغهای خطر، کارگران و                      

در مواردی که   . تعبیه نرده های حفاظتی در امتداد کانالها و حفاریها الزامی است          . عابرین را متوجه ساخت   
 600حفاری در زیر پیاده روها ضروری باشد، باید در زیر معبر از شمع و سپری که قادر به تحمل حداقل                      

 .کیلوگرم بر مترمربع فشار باشد، استفاده شود

ل مکانیکی، جرثقیل و وسایل مشابه کار می کنند،         در محوطه خاکبرداری به ویژه در محلهایی که بی         
همچنین باید یک نفر مسئول ورود و خروج          . باید از عبور و مرور افراد متفرقه جلوگیری به عمل آید             

 .کامیونها باشد و برای آگاهی عابرین علامت خطر در معبر ورود و خروج کامیونها نصب شود

گر اجباراً شیب معبر از این حد تجاور نماید، باید برای عبور             تجاوز نماید، ا  %) 20(شیب معابر نباید از     
 . سانتیمتر جاپایی در طول راه ایجاد شود40کارگران به فاصله هر 

  رعایت نکات ایمنی در حفر چاه26-9 �

  مقدمات حفر چاه26-9-1 �

. ردار باشندپیمانکار موظف است افرادی را برای حفر چاه به کار گیرد که از تجارب حرفه ای لازم برخو  
کارگران مسئول حفر چاه،    . قبل از شروع عملیات چاه کنی باید وسایل کمکهای اولیه مناسب فراهم گردد            

باید به وسایل حفاظتی از قبیل کفش ایمنی، طناب، کمربند ایمنی، دستکش و لباس کار و در صورت                      
 شرایط مته ها، چکشها و      قبل از شروع حفاری باید از مناسب بودن         . لزوم عینک حفاظتی مجهز باشند     

وسایل مربوط اطمینان حاصل شود، در صورت مشاهده هر نوع نقص در وسایل برقی و سایر دستگاههای      
مورد استفاده، باید مراتب به مسئول کارگاه گزارش شود، قبل از به کار انداختن دستگاه حفاری، باید                      

وتورهای الکتریکی و سایر وسایل به طور اطمینان حاصل شود که دستگاه در محل صحیح قرار گرفته و م       
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ایمن روی زمین مستقر شده اند، در صورت استفاده از ابزار دستی برای چاه کنی، باید وسایلی نظیر، کلنگ،                
 .چرخ چاه، دلو، طناب و قلاب مورد بازدید قرار گرفته و از سالم بودن آنها اطمینان حاصل شود

ا نقاطی باشد که احتمال رفت و آمد افراد مختلف وجود دارد، چنانچه محل حفر چاه در معابر عمومی ی    
باید به وسیله ایجاد حصارهای لازم در فاصله مناسب، نصب علائم هشدار دهنده و چراغهای احتیاط از                   

 .ورود افراد به نزدیکی منطقه عملیات جلوگیری به عمل آید

  رعایت نکات ایمنی در عملیات حفر چاه26-9-2 �

 نفر  3 متر، وجود حداقل دو نفر و با افزایش عمق چاه، حداقل وجود                5 کنی تا عمق    در عملیات چاه  
برای ادامه عملیات الزامیست، با شروع حفر انباری چاه یک نفر کمک کلنگ دار به افراد گروه اضافه                      

 .می شود

رهای برای حفاظت کارگران از خطر ریزش اطراف چاه، باید در محل ایستادن کارگران تخته یا الوا                  
برای جلوگیری از سقوط خاک و سنگ به داخل چاه، دور           . زیرپایی با مقاومت و پهنای کافی گذاشته شود       

 . سانتیمتر با مصالح مقاوم تعبیه گردد15دهانه باید آستانه ای به عرض حداقل 

مقنی قبل از ورود به چاه برای عملیات چاه کنی، باید طناب نجات را به کمک کمربند ایمنی                          
 .ص به خود بسته باشدمخصو

در مواردی که نوع مصالح استخراج شده از حفاری چاه به صورتی است که کلاه و سپر حفاظتی                       
تکافو نمی کند، باید در فواصل مناسب از دیواره میله چاه پناهگاههایی تعبیه شود که در صورت لزوم                      

 .مقنی در این محلها مستقر شود

 متر از کناره های چاه ریخته شود به نحوی که           2صله کمتر از    خاک حاصل از کندن چاه، نباید به فا        
 .احتمال ریزش آن به داخل چاه وجود نداشته باشد

در صورتی که احتمال کمبود اکسیژن در اعماق چاه وجود داشته باشد، باید نسبت به تعبیه وسایل                    
یمنی لازم برای جلوگیری از     مناسب برای هوادهی به داخل چاه اقدام شود، این وسایل باید به تجهیزات ا             

 .خطر برق گرفتگی مجهز شده باشند
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وجود علائم قراردادی بین مقنی و فردی که در بالای چاه مستقر است، ضروری بوده و باید فرد                       
 .مستقر در بالای چاه همواره از وضعیت مقنی آگاه باشد

. د ایمنی و طناب مجهز باشند     کلیه کارگرانی که در نزدیک چاه به کار مشغول هستند، باید به کمربن             
با . سر طناب باید به محل مناسبی محکم شده باشد تا از سقوط احتمالی آنها به داخل چاه جلوگیری شود                  

پیشرفت کار چاه کنی بخصوص در موقع بارندگی، باید دیواره های چاه به وسیله مقنی مورد بازدید قرار                   
اصل شود، چنانچه رطوبت بیش از حد مشاهده گردد، باید          گرفته و از ریزشی نبودن دیواره چاه اطمینان ح        

بررسیهای لازم انجام گیرد و در صورت لزوم عملیات متوقف شود، سپس پیش بینیهای لازم طوری                     
 .صورت پذیرد که برای مقنی و کارگران خطری وجود نداشته باشد

محتمل باشد، باید از     در تأمین روشنایی داخل چاههایی که وجود گازهای قابل اشتعال در آنها                   
 . ولت استفاده شود12چراغهای قوه ای با حداکثر ولتاژ 

 متر، باید وسیله ای به عنوان سپر در پایین چاه مورد استفاده              2هنگام حفاری چاه در عمق بیش از         
 .قرار گیرد که هنگام سقوط احتمالی اشیا مانع برخورد آن با مقنی باشد

 بر پیش بینیهای احتیاطی لازم برای جلوگیری از سقوط افراد و حیوانات            بعد از خاتمه کار روزانه علاوه     
 .به داخل چاه، دهانه چاه باید به نحوی مطمئن با صفحات مقاوم و مناسب پوشیده شود

 .رعایت مقررات حفاظتی حفر چاههای دستی مصوب شورای عالی حفاظت فنی الزامی است

  ایمنی در کارهای بتنی26-10 �

 ی در کار قالب بندی ایمن26-10-1 �

پایداری از مهمترین نکاتی است که باید در قالب بندی رعایت شود، کافی نبودن پایه ها و یا مهارهای                 
افقی سکوها، عدم حضور کارگران ماهر، درست نبستن قطعات قالب به یکدیگر، در نظر نگرفتن بارهای                  

غیره می توانند باعث خرابی قالب و حوادث        زنده و مرده وارد به قالبها و نیز لغزش خاک مجاور قالب و                
ناگوار شوند، لذا باید قالب بتن قبل از بتن ریزی توسط دستگاه نظارت، بازدید و نسبت به استحکام آن                      
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اطمینان حاصل شود تا در موقع بتن ریزی، قالب فرو نریزد، رعایت ضوابط مربوط به قالب بندی مطابق                   
 .مندرجات فصل ششم ضروری است

قع برداشتن قالب بتن باید احتیاطهای لازم به منظور حفاظت کارگران از خطر احتمالی سقوط                 در مو 
 .بتن یا قالب صورت گیرد

  ایمنی در آرماتوربندی26-10-2 �

محموله های میلگرد که توسط بارکشهای کفی و یا دیگر وسایل حمل و نقل به محل کارگاه حمل                   
ن آسیب ندیدن میلگردها، به کارگران نیز صدمه ای وارد           می شوند، باید به نحوی تخلیه شوند که ضم         

 .نشود

هنگام بریدن و خم کردن میلگردها استفاده از میز آرماتوربندی و خم نشدن آرماتوربند روی زمین،                   
هنگام آرماتوربندی فشار وارد بر دستها و کمر نسبتاً زیاد            . باعث کاهش فشارهای وارد به کمر می شود       

 احتمال صدمات ناشی از لغزیدن، سقوط از بلندی، و نظایر آن وجود دارد، لذا برای                    بوده و در این کار     
 :کاستن صدمات ناشی از حوادث، رعایت موارد زیر مفید خواهد بود

 .استفاده از وسایل حفاظتی فردی برای کار در بلندی، جوشکاری و برشکاری ضروری است :الف

به روغن، نباید از کفشهای با کف لغزنده و یا چرمی               هنگام راه رفتن بر روی قالبهای آغشته            :ب
 .استفاده شود

در صورتی که تردد کارگران از روی شبکه میلگرد ضروری باشد، باید با قرار دادن تعدادی تخته یا                    :ج
صفحه فولادی شطرنجی روی میلگردها گذرگاهی به وجود آورد تا احتمال لغزیدن و سقوط                     

 .شبکه آرماتور نیز آسیب نبیندکارگران کاهش یابد و ضمناً 

میلگردهای انتظار و امثال آن که از بتن بیرون زده اند، در صورت سقوط کارگران بخصوص از                      :د
بلندی، می توانند موجب صدمات بسیار شدید شوند، به همین دلیل پوشاندن آنها با تخته و یا وسیله                 

 .مناسب دیگر ضروری است
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 ه بتن پاش ایمنی در کار با دستگا26-10-3 �

متصدیان دستگاه بتن پاش و تزریق سیمان، باید حتماً از عینک ایمنی استفاده نمایند، فشار هوای این                
برای حمل بتن با لوله بخصوص در فواصل . دستگاهها نباید از مقادیر مذکور در دستورالعملها، تجاوز نماید    

 . خروجی لوله در مسیر بتن قرار گیرد متر از10زیاد و هوای سرد، نباید کسی در فاصله ای کمتر از 

  کار با ویبراتور26-10-4 �

هنگام کار با ویبراتور، برای حفظ سلامتی کارگران و نیز افزایش عمر دستگاه، باید به موارد زیر توجه                  
 :شود

 .ـ در ویبراتور باید تمام سیمها و کابلهای برق از داخل لوله های لاستیکی عبور نماید

دستگاه باید  . دستگاه باید به وسیله فنر یا لاستیک از قسمت فوقانی جدا شده باشد             ـ قسمت لرزاننده    
باید از کار کردن با ویبراتور در بتن        . زمانی به کار افتد که میله ویبراتور روی بستر نرمی قرار گرفته باشد             

رگرانی که با ویبراتور زیر پای کا. سخت شده و نیز زدن میله ویبراتور به جدار قالب و میلگردها احتراز کرد        
کار می کنند، باید تخته ای قرار گیرد که لرزشهای وارده از ویبراتور کمتر به بدن کارگران منتقل شود،                     

کارگری که با ویبراتور    . همچنین باید دقت شود که قسمت لرزنده دستگاه به دست کارگر اصابت ننماید             
اصولاً . راجعه و برای ادامه کار گواهی دریافت نماید    کار می کند، باید در فواصل زمانی مناسب به پزشک م         

 .نباید یک نفر به طور مداوم و به مدت طولانی به کار با ویبراتور ادامه دهد

  ایمنی در کارهای متفرقه بتن ریزی26-10-5 �

. کارگرانی که به طور مداوم با سیمان کار می کنند، باید به ماسک حفاظتی و دستکش مجهز باشند                   
که در اندود و چکشی کردن بتن کار می کنند، باید به عینک، دستکش لاستیکی و زانوبند و                      افرادی  

 .ماسک حفاظتی مجهز شده باشند

در کارهای بتنی که لازم است با اسید کار شود، باید به کارگران در مورد خطرات اسید هشدار داده                      
 .شود و وسایل حفاظتی مناسب در اختیار آنان قرار گیرد
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 ایمنی در برپا کردن اسکلت فلزی 26-11 �

  نصب قطعات26-11-1 �

برای بالا بردن تیرآهنها باید از کابل یا طنابهای محکم استفاده شود، برای جلوگیری از خمش بیش                  
نباید از زنجیر برای بالا بردن       . از حد کابل، باید چوب یا وسیله دیگری بین تیر و کابل قرار داده شود                 

 .تیرآهن استفاده شود

 موقع نصب ستونها، تیرها و به طور کلی قطعات فلزی قبل از جدا کردن نگهدارنده قطعات، باید                    در
 .حداقل نصف تعداد پیچ و مهره ها بسته شده و یا جوشکاری لازم انجام شده باشد

قبل از نصب یک تیر روی تیرآهن دیگر، باید تیر زیرین صد درصد پیچ و مهره یا جوشکاری شده                      
 .باشد

گام نصب باید به وسیله نگهدارنده روی پایه قرار گیرد و پس از نصب مهارهای لازم و                       خرپا هن 
 .اطمینان از پایدار بودن آن از نگهدارنده جدا شود

هنگام بارندگی شدید، وزش بادهای سخت و یخبندان، باید از نصب و برپا کردن اسکلت فلزی                      
 .خودداری شود

وجود دارد، از این رو باید تمامی نکات ایمنی رعایت            در نصب قطعات فلزی همواره خطرات جانی         
در نصب مقدماتی به کمک پیچ و مهره و یا جوش غیر از مواردی که بادبندهای کافی به طور                       . گردند

دائم در اسکلت تعبیه شده، باید از مهارها و بادبندهای موقت و مستحکم، تا زمانی که ایمنی ایجاب                       
ی نصب، مانور کارگران و نهایتاً جلوگیری از سقوط قطعات فلزی، استفاده              می کند، برای مقابله با تنشها    

 .شود

  جوشکاری26-11-2 �

. کابلهای دستگاه جوشکاری الکتریکی، باید دارای روپوش عایق و مطمئن و بدون زدگی باشند                   
برای . جوشکاری الکتریکی با استفاده از داربستهای آویزان، که با کابل نگهداری می شوند، مجاز نیست               
 .جلوگیری از ناراحتیهای ناشی از اشعه برای سایر افراد، باید جوشکاری در مکانی محفوظ انجام گیرد
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هنگام جوشکاری با قوس الکتریکی، نه تنها نور زیاد چشم را ناراحت می کند، بلکه اشعه نامرئی،                     
پوست خطرناک هستند،   ماورای بنفش و مادون قرمز که از قوس الکتریکی ساطع می شوند، برای چشم و               

هنگام جوشکاری باید از ماسک      .  متر به شعله نگاه کرد      15لذا نباید به طور مستقیم از فاصله کمتر از            
جوشکاری که دارای شیشه های مخصوص محافظ چشم است استفاده شود، تیرگی شیشه های ماسک                

 .بسته به شدت جریانهای مختلف متفاوت است

یکی برای جلوگیری از سوختگی دست و آثار زیانبار اشعه، باید از               هنگام جوشکاری با قوس الکتر     
برای جلوگیری از سوختن لباس، باید از پیشبند چرمی و در صورتی که              . دستکشهای چرمی استفاده شود   

هنگام تمیز کردن پوسته های    . جوشکاری در حالت عمودی انجام می شود، از جلیقه چرمی استفاده شود            
 و چکش گلزن، برای جلوگیری از برخورد پوسته ها با چشم باید از عینک سفید                 روی جوشکاری با برس   
 .مخصوص استفاده شود

  دستورالعملهای ایمنی و حفاظتی ضمن کار تخریب26-12 �

  کارهای مقدماتی تخریب26-12-1 �

ش دستگاه نظارت باید از رو. قبل از شروع تخریب باید برنامه ریزی کامل برای انجام کار صورت گیرد   
 :قبل از شروع کار تخریب موارد زیر باید رعایت گردند. تخریب مطلع باشد

ـ با اطلاع و همکاری مؤسسات مربوط جریان برق، گاز، آب و سرویسهای مشابه در ساختمان مورد                   
همچنین باید ساکنین ساختمانهای مجاور از زمان قطع تأسیسات و زمان تخریب               . تخریب قطع گردد  

ری مجدد و موقت سرویسها باید با موافقت مؤسسات مربوط و رعایت اصول ایمنی                 برقرا. مطلع باشند 
 :به علاوه توجه به نکات زیر قبل از تخریب الزامی است. باشد

ـ برنامه ریزی برای حفظ یا خارج کردن مواد قابل اشتعال و گازهایی که احتمالاً نگهداری و انبار شده               
 .باشند

ی مانند گازهای سمی که ممکن است سلامتی افراد را دچار مخاطره              ـ برنامه ریزی برای دفع مواد     
 .سازند
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 .ـ انتخاب محلی که باید ضایعات تخریب در آن انبار شود

 ـ آماده کردن سرویسهای لازم و قابل دسترسی برای افراد مجری طرح

صار بین محل   ـ برنامه ریزی و اقدام برای حفظ ایمنی کارکنان و عابرین از طریق گذاشتن حفاظ و ح                
 تخریب و محیط خارج

ـ آماده کردن وسایل و ماشین آلات متناسب با روش تخریب و محل مورد تخریب، همراه با وسایل                   
 حفاظتی مناسب با نوع کار

ـ در ساختمانهای آسیب دیده در اثر سیل، آتش سوزی، زلزله و نظایر آن، باید قبل از تخریب به                        
 .ناگهانی، مهار و شمع بندی کافی در قسمتهای لازم صورت پذیردمنظور جلوگیری از ریزش و خرابی 

ـ قبل از تخریب هر ساختمان پیاده روها و معابر عمومی مجاور آن محدود، مسدود و یا طوری                        
در صورتی که از نرده استفاده می شود، این نرده ها باید            . محافظت شوند که به کسی صدمه وارد نشود        

 . متر کمتر نباشد2فاع آنها از ایستایی کافی داشته و ارت

 متر باشد،   8 طبقه و یا ارتفاع آن از کف پیاده رو بیش از             2اگر ساختمانی که تخریب می شود بیش از        
 متر است، باید راهرو سرپوشیده مناسب با         5در صورتی که فاصله ساختمان از پیاده رو یا معبر کمتر از              

که با تشخیص دستگاه نظارت، باید پیاده رو یا خیابان محدود در مواردی . تأیید دستگاه نظارت ساخته شود  
در صورتی که   . هماهنگیهای لازم صورت گیرد   ...) شهرداری و   (یا مسدود شود باید با مؤسسات ذی ربط         
 متر فاصله داشته باشد، می توان به جای راهرو سرپوشیده از             5ساختمان مورد تخریب از معبر بیش از         

به منظور جلوگیری از خطرات ناشی از سقوط مصالح، اطراف و سقف                 . ه نمود حصار یا نرده استفاد    
راهروهای سرپوشیده، باید دارای حفاظ کاملی از چوب یا  توری فلزی با ارتفاع حداقل یک متر باشد،                      

 . و شیب حفاظ به طرف خارج است45حداکثر زاویه این حفاظ نسبت به کف 

ان مورد تخریب، باید راهروهای سرپوشیده مناسب ساخته         در محل ورود و خروج کارگران به ساختم        
چنانچه قرار . سقف راهروهای سرپوشیده باید حداقل هفتصد کیلوگرم بر مترمربع فشار را تحمل کند         . شود

است از سقف راهروها برای حمل برخی مصالح استفاه شود، باید این سقف حداقل هزار و پانصد کیلوگرم                   
 .ل کندبر مترمربع فشار را تحم
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قبل از شروع عملیات تخریب، باید مدیریت کارگاه جزئیات کار را به دقت مد نظر قرار داده و وظایف                    
 .افراد را به آنها یادآوری کند

در یک کارگاه سازمان یافته که افراد ضوابط ایمنی را رعایت می کنند، ضمن آنکه اجرای پروژه                      
مدیریت کارگاه باید هنگام    .  از کار نیز کاسته خواهد شد      سریع تر صورت می پذیرد، از میزان خطرات ناشی      

شروع عملیات تخریب هماهنگیهای لازم را با قسمتهای مختلف انجام داده، تمامی ابزار، وسایل و                      
 .تجهیزات را از نظر حفاظتی کنترل نماید

  عملیات تخریب26-12-2 �

ر سطوح مختلف برای افراد تشریح برای شروع عملیات تخریب لازم است دستورالعملها و روش اجرا د    
سپس چنانچه عملیات به طریق انفجاری یا کشیدن با کابل انجام می گیرد، باید همه ابزار،                      . گردد

تخریب به طریق انفجاری، کشیدن با کابل و یا استفاده از روشهای            . ماشین آلات و تجهیزات کنترل گردد    
ه با تأیید دستگاه نظارت و دستورات مندرج در           ماشینی، مستلزم رعایت دستورالعملهای خاصی است ک       
 .دفترچه مشخصات فنی خصوصی قابل اجرا خواهد بود

در ساختمانهای خاص نظیر کارخانه ها، بیمارستانها، دودکشها، منابع آب، نفت و دیگر اماکنی که                   
بازدید قرار  دارای تأسیسات ویژه ای هستند، باید قسمتهای مختلف ساختمان توسط افراد ذی صلاح مورد              

 .گرفته و تجهیزات لازم برای تخریب و مقابله با خطرات ناشی از آن فراهم شود

همه کارگرانی که در عملیات تخریب شرکت دارند، باید به کلاه ایمنی مجهز باشند، بسته به نوع کار،    
انکار باید اقداماتی   به علاوه پیم  . پیمانکار موظف است دیگر وسایل حفاظتی را نیز در اختیار آنان قرار دهد            

 .برای ممانعت از خطر آتش سوزی، انفجار، تجمع و نشت گاز و نظایر آن معمول دارد

در عملیات تخریب صرف نظر از اینکه چه روشی برای تخریب انتخاب شده باشد، رعایت نکات زیر                   
 :ضروریست

حل عبور مردم و بچه ها     ـ از آنجا که تخریب غالباً در مجاورت معابر صورت می گیرد و این مناطق م               
 . متر نباشد، استفاده شود2هستند، باید از نرده یا تورهای حفاظتی که ارتفاعشان کمتر از 
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به علاوه در خارج از ساعات کار،      . ـ راههای ورودی کارگران در خارج از ساعات کار، باید مسدود شود           
 .باید نردبانها برداشته و در جای مناسب گذاشته شوند

 .ه محل ریزش ضایعات است، نباید به عنوان راه اصلی مورد استفاده واقع شودـ جایی ک

 .ـ هنگام تخریب باید دقت شود تا احیاناً چیزی از وسایل الکتریکی و یا تأسیسات دفن نشود

ـ برای تأمین برق کارگاه به صورت موقت، باید از ولتاژ کم استفاده شود و همراه آن سیستم اتصال                     
 .برق را می توان از طریق ژنراتور و یا منبع اصلی به دست آورد. منی بیشتر به کار رودزمین برای ای

از آنجا که مصالح    . ـ بررسی و تحقیق اولیه، باید وجود آزبست و محلهای احتمالی آن را مشخص کند              
ند، باید آزبستی در محل دیگهای بخار و سرویسها، لوله ها، سقفها و دیوارهای جدا کننده به مصرف می رس       

این اماکن با دقت مورد آزمایش قرار گیرند، از این قسمتها باید نمونه برداری صورت گیرد و به وسیله افراد 
اشخاصی که کار نمونه برداری از آزبست را انجام می دهند، باید حفاظ مناسب              . ذی صلاح شناسایی شود  

نمونه ها باید عمیق باشد، چون     . رار گیرد داشته باشند و نمونه ها باید در یک کیسه پلاستیکی دربسته ق            
باید تجهیزات لازم برای شناسایی به کار گرفته شود و           . ممکن است هسته مرکزی حاوی آزبست باشد       

در هنگام تخریب، پخش گردوغبار آزبست ایجاد گرفتاری می کند که برای            . احتیاطهای لازم انجام گیرد   
تخریب آزبست باید   .  در اختیار افراد ذی ربط قرار گیرد      جلوگیری از صدمات، باید وسایل حفاظت شخصی      

در زمان تخریب ساختمانها باید با بکارگیری روشهای مناسب و تحت              . با احتیاط و دقت صورت گیرد      
. مراقبت شدید فرآورده های گوناگون آزبست با آب آمیخته شده و بارگیری و تخلیه آن با دقت انجام گیرد                

 .خلیه در زباله دانهای ویژه، بلافاصله و به نحوی مؤثر پوشانیده شونداین مصالح باید پس از ت

ـ در جایی که احتمال وجود سرب مطرح است مانند رنگهای حاوی سرب و یا لوله های فاضلاب و                     
برای افرادی که کار تخریب را به عهده دارند، باید لباسهای . غیره، باید هنگام کار دقت کافی به عمل آید        

 .پیراتور، تهویه محلی و تجهیزات پزشکی برای مقابله با خطرات احتمالی مهیا باشدمحافظ، رس

ـ در محلهایی که آلوده به مواد رادیواکتیو، گازهای سمی و یا سایر مواد مضر برای سلامتی است،                     
 .باید احتیاطهای ویژه صورت پذیرد

قبت شود که قسمتهای باقیمانده     ـ جایی که روشهای مکانیکی برای تخریب به کار می رود، باید مرا            
 .حاصل از تخریب در وضع پایداری باشند، اگر لازم باشد باید پایه های اطمینان به طور موقت نصب شوند
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ـ اگر قسمتهایی از ساختمان یا سازه قرار است قبل از به کار گرفتن دیگر روشها به روش دستی                        
 مورد توجه قرار گرفته و جایی که ضایعات ریخته          حذف شوند، باید مسئله ایمنی راهها و سکوهای موجود        

 .می شود، محدود شده باشد

ـ قسمتهایی از سازه که در پایداری سازه ایفای نقش می کنند، باید به طور حساب شده تخریب شوند،             
 .در غیر این صورت به طور پیشرونده عمل می کند و خرابی اسفناکی به دنبال خواهد داشت

ی انبار شوند که در کفها اضافه بار ایجاد نشود و از اعمال فشار افقی به دیوارها                   ـ ضایعات باید طور   
 .نیز پرهیز گردد، حتی الامکان باید مصالح حاصل از تخریب در سطح زمین ریخته شود

ـ باید ترتیبی اتخاذ شود تا ضایعاتی که ریزش می کنند، برای افراد خطر نداشته باشند و به دیگر                       
 .ز اصابت نکننداعضای سازه نی

پوششها، کفها  . ـ هنگام تخریب باید بار مرده ساختمان کاهش یابد و به طور سیستماتیک حذف شود              
 .و دیوارها باید قبل از شروع تخریب قابهای ساختمان، حذف شوند

مثلاً در تخریب دودکشها و یا سایر      . ـ تخریب ساختمانهای بلند، مستلزم رعایت مقررات ویژه ای است        
 برابر ارتفاع بنا، محصور و در صورت نیاز به             5/1مانهای بلند و باریک، باید محوطه ای به شعاع           ساخت

 .تخلیه یا پاکسازی محوطه به مقامات مسئول اطلاع داده شود

ـ راههای موقتی که برای عبور افراد و وسایل نقلیه در نظر گرفته می شود، باید با استفاده از علائم                     
ی از ایمنی لازم برخوردار باشد، به علاوه باید با استفاده از نرده های محافظتی یا                   ویژه و روشنایی کاف   

 .محافظ مناسب دیگر از ریختن ضایعات و نخاله ها جلوگیری به عمل آید

 .ـ وقتی دو یا چند پیمانکار در محل حضور دارند، هماهنگی بین پیمانکاران ضروری است

 .یده و کار آنها نظارت شودـ کارکنان باید به طور کامل آموزش د

ـ مصالح تلف شده و نخاله ها نباید پرتاب شوند، مگر اینکه پرتاب از داخل کانالهای چوبی یا فلزی                     
جایی که کنترل پایین افتادن مصالح عملاً میسر نباشد، باید با استفاده از نرده و با نصب                     . انجام گیرد 

 . لازم صورت پذیردعلائم هشدار دهنده و گذاشتن نگهبان احتیاطهای

ـ چوب، تیر و یا مصالحی که انتقال آنها مخاطره آمیز است، باید با تابلو یا علائم نشان دهنده جابه جا                    
 .شوند
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ـ شیشه های موجود در ساختمان باید قبل از تخریب از قاب خود جدا و در جای مناسبی انبار شوند،                     
ور مرتب تفکیک و جدا از یکدیگر چیده شوند،           مصالح مفیدی که از تخریب حاصل می شود، باید به ط           

 .درها و پنجره های فلزی و یا چوبی نیز باید با دقت از جای خود خارج و انبار گردند

ـ تخریب باید از بالاترین طبقه شروع و به سمت پایین طوری ادامه یابد که قبل از تخریب هر طبقه                     
محل مناسب انبار شود، به طوری که کفها اضافه بار          تمامی مصالح از تخریب طبقه بالاتر برداشته و در           

 .نداشته باشند و فشار افقی نیز به دیوارها وارد نشود، حتی الامکان باید مصالح در سطح زمین ریخته شود

ـ ماشینها و وسایل نقلیه مربوط به کار، باید به وسیله افراد آموزش دیده و ماهر هدایت شوند، این                      
 .یا بیشتر سن داشته باشند و کار آنها مورد نظارت قرار گیرد سال و 18افراد باید 

ـ هنگام تخریب باید امکان تهویه محل وجود داشته باشد، به طوری که افراد برای تنفس دچار                      
حاصل از تخریب جمع گردد، باید از         ... مشکل نشوند، اگر در فضا گردوغبار، بخار، گاز و یا دود و                  

 .ه استفاده شودرسپیراتور و یا وسایل مشاب

ـ تضعیف سازه برای تخریب اصولاً عمل از پیش برنامه ریزی شده ای است که باید آثار احتمالی آن                   
روی سازه مورد تجزیه و تحلیل واقع شده باشد تا بدین وسیله اطمینان حاصل شود که اعضا و قطعات                      

. را تا زمان واژگون شدن داشته باشند       باقیمانده، استحکام لازم برای مقابله با باد و یا بارهای ضربه ای              
 .برش و تضعیف اعضای سازه، باید از قسمتهای حساب شده ای شروع شود

  مقررات متفرقه26-13 �

ـ دستگاههای الکتریکی که در کارگاههای نجاری به کار می رود، باید دارای حفاظهای ایمنی لازم                 
 .باشند

 . و نردبان، ممنوع استـ بالا بردن آسفالت یا قیر داغ به وسیله کارگر

 .ـ کارگران را نباید به بالا بردن و پایین آوردن بار و ابزار حجیم یا سنگین به وسیله نردبان وادار کرد

ـ لوازم و ماشین آلات الکتریکی که در هوای آزاد و در معرض رطوبت هستند، باید به سیم اتصال به                    
 .زمین مجهز باشند

 .واد منفجره کار می کنند، نباید دارای میخ باشدـ کفش کارگرانی که در انبار م
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 :ـ کارگرانی که به کار نقاشی مشغولند، برای حفظ سلامتی خود باید نکات زیر را رعایت کنند

در موقع رنگ آمیزی یا آماده نمودن رنگ در محیط بسته، باید از کشیدن سیگار و یا روشن کردن                     :الف
در عین حال باید وسایل اطفای حریق       . نرها قابل اشتعال هستند   آتش احتراز نمایند، زیرا رنگها و تی      
 .در محل، موجود و در دسترس باشد

افرادی که در فضاهای سرپوشیده به رنگکاری مشغولند، باید از ماسکهای مخصوص دهان و بینی                 :ب
 خود  استفاده نمایند و مجهز به لباس و دستکش باشند تا از اثر مواد شیمیایی بر روی پوست بدن                   

 .مصون بمانند

و یا بیشتر مواد حل شونده سرب دار باشد، ظرف محتوی آن باید دارای                %) 5(هرگاه رنگ حاوی     :ج
 باشد و کارگرانی که در تماس با رنگ سرب دار هستند، باید برای                 “رنگ حاوی سرب  ”برچسب  

 .آزمایشهای طبی هر چند گاه یک بار به پزشک مراجعه نمایند
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