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   آمادگی آزمون کارشناس رسمی ايپکیج مکاتبه

  )1403(ویژه آزمون  -قوه قضاییه 187ماده 

  رشته راه و ساختمان

  جزوه اول

  ساختمان اجراییمسائل عمرانی و 

 یبتن يهاساختمان و بتن 

 جوش يتکنولوژ و يفولاد يهاسازه 

 2800 نامهنیو آئ يبارگذار  

 ییها با مصالح بنا ساختمان 

 و سقف ياسازه يهاستمیس انواع 

 ییاجرا مسائل 

 و حفاظت در کارگاه یمنیا  

  عمران اشراق خانه :شدهتهیه

www.shop-eng.ir 

Tell:09126418417 

 1403براي آزمون دوره  متناسب
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 140 .............................................................................. اتصالات یطراح

 140 ................................................................................................. اتصالات انواع

 140 .................................................................................................................... ساده اتصال

 140 ...................................................................................................... )رداریگ( یخمش اتصال

 140 ...................... اتصال محل در ریت يهابال برش و يجوشکار يبرا یدسترس يهاسوراخ

 140 ........................................................................................... پرچ و چیپ و جوش

 142 .................................................................................... یجوش اتصال بر وارده یکشش يروین

 142 ........................................................................................ یچیپ اتصالات در ها سوراخ انواع

 142 .......................................................................................... ها سوراخ یاسم ابعاد تیمحدود

 143 ................................................................................................. سوراخ مرکز فاصله حداکثر

 143 ......................................................................................................... ها وصله
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 143 ...................................................................... يالرزه یطراح الزامات

 144 .......................................................................................................... فیتعار

 144 .................................................................................................................... يریپذشکل

 144 ............................................................................................................. ادیز يریپذشکل حد

 144 ......................................................................................................... متوسط يریپذشکل حد

 144 ............................................................................................................. کم يریپذشکل حد

 144 ..................................................................................................... اعضا شدهحفاظت هیناح

 145 ......................................................................................... اعضا يالرزه الزامات

 145 ................................................................................ ها ستون يوصله يالرزه یطراح الزامات

 145 ................................................................................... ها ریت يوصله يالرزه یطراح الزامات

 146 ...................................................................................... ها قاب يالرزه یطراح

 146 .................................................................................................... یمعمول یخمش يهاقاب

 146 .................................................................................................... متوسط یخمش يهاقاب

 146 ........................................................................................................ ژهیو یخمش يهاقاب

 147 ............................................................................. یمعمول يهمگرا يشدهياربندمه يهاقاب

 147 .................................................................................................................. یعموم الزامات

 148 ................................................................................. ژهیو يهمگرا يشدهيمهاربند يهاقاب

 148 ........................................................................................... واگرا يشدهيمهاربند يهاقاب

 150 .................................................... يفولاد قطعات کنترل و نصب ساخت،

 151 ..................................................................................................... نصب شیپ

 152 ................................................................................................... چیپ با اتصال

 152 ................................................................................ یاصطکاک يهاچیپ کردن محکم و بستن

 152 ............................................................................. بیمعا رفع و حمل کردن، انبار

 152 ...................................................... يفولاد يهاقسمت کردن زهیگالوان و يزیآمرنگ

 152 ............................................................................................................ سطوح يسازآماده

 153 ............................................................................... سطوح يسازآماده تیفیک مختلف درجات

Sa1 :153 .................................................................................... فیخف یپاش ماسه صورتبه زکردنیتم 

Sa2 :153 .................................................................................... قیعم یپاش ماسه صورتبه زکردنیتم 

Sa2/5 :153 ............................................................................... ترقیعم یپاش ماسه صورتبه زکردنیتم 

Sa3 :153 .................................................................. يانقره سطح حصول با یپاش ماسه صورتبه زکردنیتم 
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 154 ......................................................................................................................يزیآمرنگ

 154 ................................................................................................................ کردن زهیگالوان

 154 ........................................................................................ يفولاد قطعات نصب

 155 ........................................................................................ ریت جان

 156 ................................................................. نیسنگ متمرکز يربارهایدرز جان ضعف

 Vertical BUckling ............................................................ 156 ریت جان قائم کمانش

 156 ............................................................................................ خرپا

 157 ........................................................................................... تورق

 159 ........................................................................... يجوشکار و جوش

 159 ....................................................................................... يجوشکار مهم عوامل

 160 ................................................................................................................... انیجرشدت

 160 ..................................................................................................................... قوس طول

 160 .............................................................................................................. يشرویپ سرعت

 161 .................................................................................................................. الکترود هیزاو

 161 ........................................................................... ساختمان در جوش انواع کاربرد

 162 ............................................................................ جوش مخرب ریغ يهاشیآزما

 162 ............................................................................................ يجوشکار رودالکت

 162 ................................................................................................................ الکترود روکش

 162 ........................................................................................................................ آهن پودر

 163 ......................................................................................................... دالکترو يگذارشماره

 163 ................................................................................................... )پُرجوش( پُربازده يالکترودها

 163 ................................................................................................... )زودجوش( ينفوذ یالکتروده

 164 ............................................................................................................. یبیترک يالکترودها

 164 ................................................................................................................... رودالکت انواع

 165 ............................................................................................................. يجوشکار بیمعا

 165 ...................................................................................................................... ناقص ذوب

 166 ...................................................................................................................... ناقص نفوذ
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 166 .......................................................................................................................... تخلخل

 167 ....................................................................................................... جوش گل و سرباره حبس

 167 ............................................................................................ )لوچه( ه،یپا فلز يرو وشج سررفتن

 167 ........................................................................................................... جوش در یاضاف گرده

 168 ........................................................................................................................ قوس لکه

 168 ..........................................................................................................................ها ترك

 170 .............................................................................................................. اریش یپرشدگ عدم

 170 ................................................................................................................... پاشش و جرقه

 171 ....................................................................... 2800 نامهنیآئ و يبارگذار

 171 ......................................................................................... فیارتع

 171 ......................................................................................................... مرده بار

 171 ......................................................................................................... زنده بار

 171 .................................................................................................... بام زنده بار

 Base Shear ................................................................................... 171: هیپا برش

 Story Shear ................................................................................. 171: طبقه برش

 Base ............................................................................................... 172: هیپا تراز

 172 ...................................................................................... طبقه ینسب مکان رییتغ

 172 ...................................................................................................... انقطاع درز

 172 .............................................................................................. یزشیفرور وارید

 172 ........................................................................................................ افراگمید

 172 ...................................................................................................... طرح زلزله

 T ............................................................................... 173: نوسان یاصل تناوب زمان

 Story Stiffiness.......................................................................... 173: طبقه یسخت

 173 ............................................................................. طرح لیس ارتفاع و طرح لیس

 Ductility .................................................................................... 173: يریپذشکل

 Story ................................................................................................... 173: طبقه

 173 ...................................................................................................... :نرم طبقه
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 173 ................................................................................................ نرم یلیخ طبقه

 174 .................................................................................................... فیضع طبقه

 174 ............................................................................................ فیضع یلیخ طبقه

 174 .................................................................................................... یخمش قاب

 174 .................................................................................................... ییفضا قاب

 174 .................................................................................يولادف شدهيمهاربند قاب

 174 .................................................................................. همگرا شدهيمهاربند قاب

 174 ....................................................................................واگرا شدهيمهاربند قاب

 174 ................................................................................................... یسخت مرکز

 B ................................................................................ 175 ساختمان، بازتاب بیضر

 175 ............................................................................... یعموم الزامات

 176 ................................................................. تیاهم برحسب ها ساختمان يبندگروه

 177 ........................................................... يکالبد نظم برحسب ها ساختمان يبندگروه

 177 .............................................................................................................. پلان در ینامنظم

 177 ................................................................................................................ یهندس ینامنظم

 177 ................................................................................................................ یچشیپ ینامنظم

 177 ............................................................................................................ افراگمید در ینامنظم

 178 ........................................................................................................ صفحه از خارج ینامنظم

 178 ................................................................................................ يمواز ریغ يهاستمیس ینامنظم

 180 ............................................................................................................ ارتفاع در ینامنظم

 180 .......................................................................................................... یهندس ینامنظم -الف

 180 ............................................................................................................. یجرم یمنامنظ -ب

 180 .......................................................................................... یجانب باربر ستمیس قطع ینامنظم -پ

 180 .................................................................................................... یجانب مقاومت ینامنظم -ت

 180 ..................................................................................................... یجانب یسخت ینامنظم -ث

 182 ............................................................................. نامنظم يهاساختمان احداث در تیمحدود

 182 ..................................................... ياسازه ستمیس برحسب ها ساختمان يبندگروه

 182 ...................................................................................................... باربر يوارهاید ستمیس

 182 ...................................................................................................... یساختمان قاب ستمیس
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 183 ......................................................................................................... یخمش بقا ستمیس

 183 .................................................................................................... یبیترک ای دوگانه ستمیس

 183 ...................................................................................................... یکنسول ستون ستمیس

 184 ............................................. یساختمان يهاسازه يالرزه یطراح ضوابط

 184 ............................................................................................. یطراح يهاروش

 184 ....................................................................................................... سازه لیتحل يهاروش

 184 ...................................................................................................... یخط لیتحل يهاروش

 185 .................................................................................................. یرخطیغ لیتحل يهاروش

 185 .............................................................................................. معادل یکیاستات لیلتح روش

 185 ......................................................................................................................... هیپا تراز

 185 ................................................................................................................ ها ساختمان انواع

 186 ......................................................................................................... ساختمان تیاهم بیضر

 Ru ..................................................................................................... 186 ساختمان، رفتار بیضر

 186 ............................................................................................................. ياسازه يهاستمیس

 188 .............................................................................................. یواژگون برابر در تمانساخ محاسبه

 189 ........................................................................................................ زلزله از یناش قائم يروین

 189 .......................................................................................... یخط یکینامید لیتحل يهاروش

 189 .............................................................................................................. یفیط لیتحل روش

 189 ............................................................................................................. نوسان يمدها تعداد

 189 ............................................................................ شالوده يرو ها هیپا تراز از سازه مشخصات

 190 ...........................................................................ياسازه ریغ ياجزا

 190 .......................................................................................يبارگذار

 190 .......................................................................................................... فیتعار

 191 .................................................................................................... مبنا الزامات

 192 .................................................................................................... بارها ریمقاد

 192 ....................................................................................................... یطیمح و یثقل يبارها

 192 .......................................................................................................... یکرنش خود يبارها

 193 ........................................................................................ يعاد ریغ حوادث از یناش يبارها

 193 ............................................... يسازها يها ستمیس ریسا و ها ساختمان يبند گروه
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 193 .................................................................................................................. سازه ارتعاش

 193 ......................................................................................................... مرده بار

 193 ....................................................................................................... وارهاید و ها غهیت وزن

 194 .......................................................................................... ثابت زاتیتجه و ساتیتأس وزن

 194 ..................................................................... یکیدرواستاتیه فشار و خاك يبارها

 194 .................................................................................................................... یجانب فشار

 194 ......................................................................................................... زنده بار

 194 .......................................................................................................................... فیتعار

 195 .................................................................................. بامها و کفها کنواختی گسترده زنده بار

 196 ................................................................................................. طبقات زنده يبارها کاهش

 196 ............................................................................................................. نیسنگ زنده ياباره

 196 .......................................................................................... يسوار يخودروها پارك ای عبور محل

 196 ........................................................................................................... ازدحام و اجتماع محل

 196 ......................................................................................................... لیس بار

 196 .......................................................................................................................... فیتعار

 198 .................................................................................................... یطراح يبارها و الزامات

 199 .......................................................................................... نامتوازن و متوازن يها يبارگذار

 199 ........................................................................................................ باران بار

 199 ........................................................................................ آب یانباشتگ و يا برکه يداریناپا

 199 ........................................................................................................................... خی بار

 199 ......................................................................................................................... خی وزن

 200 ........................................................................................................... باد بار

 200 ............................................................................................................. باد يمبنا سرعت

 200 ................................................................................................................ باد يمبنا فشار

 Ce ................................................................................................ 200 سرعت رییتغ اثر بیضر

 201 .............................................................. باد يبرا ها سازه و ها ساختمان یطراح یعموم ضوابط

 201 .................................................................................................................... لغزش کنترل

 201 .................................................................................................................. یواژگون کنترل

 201 .........................................................................................................زلزله بار

 201 ..................................................................................................................... یکل ضوابط

 201 .................................................................................. يسازها يکربندیپ و يمعمار ملاحظات



  مسائل عمرانی و اجرایی ساختمان–(راه و ساختمان)و دادگستري   187ماده –جزوه اول آمادگی آزمون کارشناس رسمی

 

  www.shop-eng.ir, @KarshenasAzmoon                   1403ویژه آزمون سال  – خانه عمران اشراق
18 

 203 .................................................................................................... یطراح يمبنا يها زلزله

 204 ............................................................................................... یپ و خاك

 204 ............................................................................... یپ ياجرا و یپ

 204 .......................................................................................................... فیتعار

 204 ...................................................................................................................... مؤثر تنش

 204 ............................................................................................................................... یپ

 204 ........................................................................................................... :نگهبان يها سازه

 205 ............................................................................................................................ گمانه

 205 .................................................................................................... ساده و دهیچیپ يبندهیلا

 205 ............................................................................................. یطراح يهاروش

 205 ..............................................................................................................مجاز تنش روش

 LRFD( ...................................................................................... 205( مقاومت و بار بیضرا روش

 205 ............................................................................................................. مقاومت يحد حالت

 205 ......................................................................................................... يبردارهبهر يحد حالت

 206 ......................................................................................................... يعملکرد يها روش

 206 ................................................................................. نیزم یکیژئوتکن ییشناسا

 206 ................................................................................. یطراح یبررس مرحله در لازم ییاشناس

 207 ............................................................................................................................ گمانه

 208 ...................................................................................................................... گمانه عمق

 209 ..................................................................................................... خاك يبردارنمونه و يحفار

 210 ...........................................................................................شیپا و يگودبردار

 210 ..................................................................................................... آن تیمسئول و گود خطر

 211 ............................................................................................................ يگودبردار تیمسئول

 212 ......................................................................................... یسطح يهایپ ییاجرا ملاحظات

 213 .................................................................................................... يبردارخاك

 213 .......................................................................................................................... یکنیپ

 213 ............................................................................................................... یلجن يهانیزم

 213 ...................................................................................................... يزیرخاك
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 214 ................................................................................................................ يزیخاکر انواع

 214 .................................................................................................................باربر يزهایخاکر

 215 ............................................................................................................. پرکننده يزهایخاکر

 215 ................................................................................................ یاهکارگ تراکم

 216 ............................................................................................. نگهبان يهاسازه

 217 ............................................................................................................ نگهبان سازه انواع

 217 ........................................................................................................ وزن عملکرد با يوارهاید

 217 .............................................................................................................. گونه سپر يرهاواید

 217 ...................................................................................................................... مسلح خاك

 217 ......................................................................................................... یخکوبیم و يمهار لیم

 217 ................................................................................................................... نیرزمیز وارید

 217 ...................................................................................................... وارید پشت خاك فشار

 218 .......................................................................................................... هاشمع

 218 ................................................................................................................ شمع آمدن بالا

 218 .................................................................................................................. شمع نشست

 218 ................................................................................... بلند ساختمان بر باد ریتأث

 220 ....................................................................... ییبنا مصالح با ها ساختمان

 220 ......................................................................................... فیتعار

 220 ............................................................................................... )یافق( بستر بند

 220 .................................................................................................. )قائم( کله بند

 220 ....................................................................................................... ییگلو بند

 220 ...................................................................................................... ممتد وندیپ

 220 .............................................................................................................. جرز

 220 ............................................................................................................. حفره

 221 ........................................................................................................... ونست

 221 ............................................................................................ ییبنا مصالح واحد

 221 ...................................................................................... توپر ییبنا مصالح واحد
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 221 .................................................................................. یتوخال ییبنا صالحم واحد

 221 ............................................................................... دارسوراخ ییبنا مصالح واحد

 221 ............................................................................................................. زیلار

 221 ...................................................................................................... ریگ هشت

 221 ....................................................... ییبنا يهاساختمان یعموم الزامات

 222 ...................................................................................................... انقطاع درز

 222 ............................................................................................نیرزمیز يوارهاید

 222 ...................................................................................................... ینیوارچید

 222 ............................................................................................................................. زیلار

 223 ............................................................................................................................. لابند

 223 ......................................................................................................... يآجر اتصالات انواع

 224 ......................................................................................... جداره چند يوارهاید

 224 ............................................................................ وارهاید در يلاغر نسبت کنترل

 224 .......................................................................... ها ستون در يلاغر نسبت کنترل

 224 ...........................................................................ها غهیت و ياسازه ریغ يوارهاید

 225 ............................................................................................ بازشو و درگاه نعل

 225 ......................................................................................................... پناهجان

 225 ......................................................................................................... خرپشته

 225 ........................................................................................ توکار يمجار و هالوله

 226 ................................................................ ها ستون و وارهاید در مؤثر یهندس ابعاد

 226 .................................................................................................................. مؤثر ضخامت

 226 .....................................................................................................................مؤثر ارتفاع

 226 .................................................................................................................. مؤثر مساحت

 226 ................................................................................. باربر وارید ضخامت حداقل

 226 .................................................................. مسلح ییبنا يهاساختمان

 227 ................................................ کلاف با محصورشده ییبنا يهاساختمان
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 227 ................................................................................................ یعموم الزامات

 227 ........................................................................... ساختمان طبقات تعداد و ارتفاع

 228 .............................................................................................. سقف یشامدگیپ

 228 .......................................................................................................... شالوده

 229 ....................................................................................................................آرمه بتن یپ

 229 ................................................................................................... ینیچ یکرس

 230 ......................................................................... یبتن کلاف و ینیچ یکرس شالوده

 230 .......................................................................................................... وارهاید

 232 ......................................................................................................... بازشوها

 232 ....................................................................................... قائم و یافق يهاکلاف

 234 ............................................................... سقف و ياسازه يهاستمیس انواع

 234 .................................................................................. هاسقف انواع

 234 ........................................................................................ یضرب طاق يهاسقف

 234 ........................................................................................ بلوكرچهیت يهاسقف

 235 ................................................................................................... یقوس سقف

 235 ......................................................................................... يااستوانه يهاسقف

 235 ..............................................................................................يگنبد يهاسقف

 235 ......................................................................... ياسازه يهاستمیس

 LSF( ......................................................................... 235( سبک يفولاد قاب ستمیس

 236 ...........................................................................................................................مصالح

 237 .......................................................................................................................... شالوده

 237 .................................................................................................... ییاجرا و یطراح الزامات

 237 ............................................................................ساختهشیپ یبتن يهاساختمان

 237 .............................................................................................................اتصالات و مصالح

 238 .................................................................................................... ییاجرا و یطراح الزامات
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 ICF( ................................ 238( ماندگار قیعا يهاقالب با مسلح بتن ياسازه وارید ستمیس

 238 .................................................................................................................... کاربرد دامنه

 239 ........................................................................................................ هاتیمحدود و مصالح

 239 .................................................................................................... ییاجرا و یطراح الزامات

 3D( ........................................................ 240( يبعدسه سبک ساختهشیپ پانل مستیس

 240 .......................................................................................................................... فیتعار

 240 ...........................................................................................................................مصالح

 241 .................................................................................................... ییاجرا و یطراح الزامات

 242 ......................................................................................... ییاجرا مسائل

 242 ........................................................... اتورهایراد شیگرما يهاستمیس
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 بتنی هايساختمانبتن و 

  از: انداند، عبارتمورداستفاده قرارگرفتهواحدهایی که در این بخش 

  )mm( مترمیلی) و mبراي طول متر ( -الف

  )mm²( مترمربعمیلی) و m²براي سطح، مترمربع ( -ب

براي  ) وkN/m( بر متر) و براي بارهاي گسترده خطی، کیلو نیوتن kNزن، کیلو نیوتن (وبراي بارهاي متمرکز  -پ

  )kpa) برابر با یک کیلو پاسکال (kN/m²نیوتن بر مترمربع ( لویک ،در سطحبارهاي گسترده 

  )kg/m³، کیلوگرم بر مترمکعب ()براي جرم مخصوص (جرم واحد حجم -ت

  )kN/m³( مترمکعببر  کیلو نیوتن، )وزن واحد حجم(براي وزن مخصوص  -ث

 مترمربع، یا مگا نیوتن بر عمترمربمیلی)، معادل یک نیوتن بر Mpa( مگا پاسکال، هامقاومتو  هاتنشبراي  -ج

)MN/m²(  

  )kN.mمتر (_ کیلو نیوتنبراي لنگرها،  -چ

  )°cبراي دما، درجه سلسیوس ( -ح

  بنام دفترچه کارگاه باید همواره، در کارگاه موجود باشد. ايدفترچه

سلسیوس باشد درج ارقام کامل مربوط به دما در دفترچه کارگاه  درجه 32 و یا بیشتر از 5 در مواقعی که دما کمتر از

در شده است  کاربردهگرمابهموارد باید تمامی تدابیري که براي حفظ بتن از سرما و  گونهاین در ضرورت قطعی دارد.

  کارگاه منعکس شود. دفترچه

به امضاي مهندس مسئول و ناظر کارگاه برسد شامل اطلاعات مذکور باید  )روزانه هايگزارشیا پرونده (دفترچه کارگاه 

هنگام مراجعه بازرسان ساختمان بتواند در  کهطوريبهو در تمام مدت اجراي عملیات ساختمانی در محل کارگاه باشد، 

  اختیار آنان قرار گیرد.
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، سنگدانه ریز یا مصالح )شن( دانهدرشتاز سیمان، سنگدانه درشت یا مصالح سنگی  اندعبارتمصالح مصرفی اصلی بتن 

و مواد شبه  تاخواص بتن، یعنی مواد افزودنی، پوزولان  کنندهاصلاحبراین مصالح، مواد  علاوه وآب. )ماسه(سنگی ریزدانه 

  در بتن استفاده شوند. توانندمیسیمانی، نیز 

  مصالح بتن

  سیمان

  ویژه. هايسیمانو  گانهپنجپرتلند  هايسیماناز  اندعبارتمصرفی در بتن  هايسیمان

  هاي پرتلندسیمان

  است. Fe2O3و  CaO، SiO2، Al2O3عمده شامل  طوربهسیمان پرتلند، نوعی سیمان هیدرولیکی است که 

سیمان پرتلند، کلینکرآن را به همراه مقدار مناسبی سنگ گچ یا سولفات کلسیم  گیرشزمانتنظیم و افزایش  منظوربه

  .کنندمیمتبلور خام آسیاب 

  .کنندمیمصرف  ايفله صورتبهو مصرف کرده و یا  بنديبسته ايکیسه صورتبهپرتلند را  هايسیمان

  پرتلند سفید هايسیمان

اکسید آهن و اکسید  زانیم .آیدمیبا مقدار مناسبی سنگ گچ به دست  سفیدسیماناین سیمان، از آسیاب کردن کلینکر 

  نوع سیمان ناچیز است. در اینمنیزیم 

  پرتلند رنگی هايمانسی

 از .آیدمیشیمیایی به سیمان پرتلند معمولی یا سفید به دست  اثربیسیمان پرتلند رنگی، از افزودن مواد رنگی معدنی 

 هايبه رنگ هايسیمانو سیاه، براي ساخت  ايقهوهپرتلند رنگی قرمز،  هايسیمانسیمان پرتلند معمولی براي ساخت 

  مجاز است. سازه ايبتن  عنوانبهنوع سیمان  از این استفاده .شودمیاستفاده  سفیدسیماندیگر، از 

  پرتلند آمیخته هايسیمان

  سیمان پرتلند پوزولانی



  مسائل عمرانی و اجرایی ساختمان–(راه و ساختمان)و دادگستري   187ماده –جزوه اول آمادگی آزمون کارشناس رسمی

 

  www.shop-eng.ir, @KarshenasAzmoon                   1403ویژه آزمون سال  – خانه عمران اشراق
28 

هیدرولیکی است که مخلوط کامل، یکنواخت و همگنی از سیمان پرتلند و پوزولان  ايچسبانندهسیمان پرتلند پوزولانی، 

  .باشدمی

ه با پوزولان هاي طبیعی، به دو گروه سیمان پرتلند پوزولانی معمولی و سیمان پرتلند پوزولانی پرتلند آمیخت هايسیمان

  .شوندمی بنديتقسیمویژه 

مصارف  يبرا .باشدمیوزنی  درصد 15 وحداکثر 5حداقل  میزانسیمان پرتلند پوزولانی معمولی، داراي پوزولان به 

  .رودمیعمومی در ساخت ملات یا بتن به کار 

نوع سیمان با نماد  نیا درصد وزنی است. 40 تا درصد 15 بیش از میزانسیمان پرتلند پوزولانی ویژه، داراي پوزولان به 

حجیم و نیز در مواردي که بتن تحت تهاجم شیمیایی قرار  هايبتنبراي ساخت  معمولاًو  شودمینشان داده » پ.پ.و«

املاح شیمیایی مقاوم و مقاومت فشاري  در برابرهیدراسیون کمی دارد،  نوع سیمان، حرارت نیا .رودمیبه کار  گیردمی

  تا سه روز) کم است.(آن در روزهاي اولیه 

  ايسربارهیا  ايروبارهسیمان پرتلند 

پرتلند به  باسیمان، )آمورف(فعال و غیر کریستالی  گدازيآهنسرباره کوره  درصد 95تا  15این سیمان، از آسیاب کردن 

با آن، نفوذپذیري کمتر و دوام  شدهساختهدارد و بتن  هاسولفاتنوع سیمان پایداري بیشتري در برابر  نیا .آیدمیدست 

  و حرارت هیدراسیون آن کمتر است. دیر گیرترپرتلند معمولی،  باسیمان در مقایسهنوع سیمان،  نیا بیشتري دارد.

  سیمان بنایی

فقط در کارهاي بنایی، در ملات و مانند آن  توانمی از آنمجاز نیست و  آرمهنبتو  در بتننوع سیمان  از ایناستفاده 

  استفاده کرد.

  نگهداري سیمان

  ايکیسه هايسیمان

  .باشدمیکیلوگرم  50سیمان پرتلند  هر کیسهوزن اسمی 

سطح اطراف خود بالاتر باشد، قرار  متر ازمیلی 100 اندازهبه کمدستکف خشک، که  بر رويباید  ايکیسه هايسیمان

  گیرند.
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بر اینکه ارتفاع کل  مشروط است. پاکت 12انبار کرد  همبر روي توانمی کهآندر مناطق خشک، حداکثر تعداد کیسه سیم

 2/1 و پاکت 8، به ترتیب درصد 90فوق در مناطق شرجی و با رطوبت نسبی بیش از  اعداد متر تجاوز نکند. 8/1از  هاآن

  .باشدمیر مت

شوند تا عبور  قرارداداز یکدیگر  مترمیلی 80تا  50 سیمان باید نزدیک به یکدیگر، بافاصله کیسه هايدر مناطق خشک، 

درصد،  90 مناطق شرجی و با رطوبت نسبی بیش از در موجب خشک شدن سیمان بشود. کیسه هاجریان هوا از بین 

  ند.سیمان باید به یکدیگر چسبانیده شو کیسه هاي

  از سقف فاصله داشته باشند. مترمیلی 600از دیوارها و  مترمیلی 300سیمان، در همه مناطق، باید حداقل  کیسه هاي

روز پس از  90روز پس از تولید و در سایر مناطق  45، %90 نسبی بیش از با رطوبتباید در مناطق  ايکیسه هايسیمان

باید قبل از مصرف مورد آزمایش  هاسیماناین امر میسر نشد، این  اجتنابغیرقابلبنا به دلایل  و اگرتولید مصرف شوند 

  قرار گیرند.

  فله هايسیمان

 تدریجبهسیمان  درنتیجهو  گیردمیانتقال سیمان از مخزن کامیون به داخل سیلو به کمک هواي فشرده صورت  ازآنجاکه

  .پر کردوها را درصد ظرفیت اسمی سیل 80، نباید بیش از شودمیمتورم 

این امر  اجتنابغیرقابلمصرف شود، و اگر بنا به دلایل  از تولیدروز پس  90سیمان نگهداري شده در سیلو، باید حداکثر 

  نشد، باید قبل از مصرف تحت آزمایش قرار گیرد. پذیرامکان

  پرتلند هايسیمانضوابط پذیرش 

  زیر صورت گیرد: هايشروپرتلند، باید به یکی از  از سیمان بردارينمونه

  نمونه. kg 5وارده به کارگاه  محموله ازهر .1

پیوسته  صورتبهنمونه  kg 5انتقال یا کمتر،  در حالسیمان  ton 40یا لوله انتقال به سیلو، از هر  نقالهتسمه محل از .2

  یا ناپیوسته.

  نمونه. 5kg، 100tonتخلیه سیمان از سیلو، به ازاي هر  محل از .3

  نمونه. عنوانبهیا کمتر، یک کیسه  ايکیسهسیمان  5tonسیمان، به ازاي هر  انبار کیسه هاي از .4
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  انجام شوند. بایدمی باریکفوق حداکثر ماهی  هايشیآزما .5

  سنگدانه یا مصالح سنگی

 سنگدانه خوردار است.خاصی بر از اهمیت هاآنکیفیت  روازاینو  دهندمیحجم آنرا تشکیل 4/3 تقریباً در بتن هاسنگدانه 

  .گیردمیاین ماده قرار  تأثیر، بلکه دوام و پایداري بتن نیز تا حد زیادي تحت مؤثرندبتن بسیار  در مقاومت تنهانه ها

و حجم  شوندمیاز سیمان پخش  در خمیريکه  باشندمیوغیرقابل انبساط اثربیموادي  سنگدانه ها شودمیابتدا تصور 

اوقات شیمیایی  ايپارهفیزیکی، حرارتی و  و خواص اثر نیستندبی سنگدانه هادر حقیقت  اما .آورندمیرا پدید  از بتنبزرگی 

  .شودمیمصالح  از این متأثر تا حديپایداري حجمی ودوام بتن،  مثالعنوانبه .گذاردمی تأثیربتن  در عملکرد هاآن

با مقاومت بالا که مقاومت  هايبتندر  بخصوص دارند. فراوانی تأثیربتن  در مقاومتسنگی  دانه هايشکل و بافت 

سبب بالا بودن چسبندگی و پیوستگی  دانه ها، بافت زبرتروخشن ترگیردمیقرار  تأثیرخمشی بیش از مقاومت کششی تحت 

  .آوردمیو خمیرسیمان را فراهم  هاآنبین 

نسبت سنگدانه به سیمان، وجود  هاآن بنديدانهو  سنگدانه هاآب، نوع  میزانبتن تازه به عوامل مختلفی ازجمله  کار آیی

  و بالاخره ریزي سیمان بستگی دارد. هاافزودنی

  .شودمیمخلوط کم عیارتر به مقاومت بالاتري منجر  یکآنبراي یک نسبت ثابت آب به سیم

ریزتر از  دانه هايرا سنگدانه درشت یا شن و سنگ )4الک نمره  چشمه هايبعد متر (میلی 75/4 از تربزرگ دانه هايسنگ

  .نامندمیسنگدانه ریز یا ماسه  متررایلیم 75/4

وزنی  درصد 10 الکی که حداکثر ترینکوچکعبارت است از اندازه  "اندازه اسمی سنگدانه ترینبزرگ"طبق تعریف، 

  سنگدانه روي آن باقی بماند.

  درشت هاي دانهاندازه اسمی سنگ ترینبزرگمحدودیت 

  از مقادیر زیر بیشتر باشد: یکهیچدرشت نباید از  دانه هاياندازه اسمی سنگ ترینبزرگ

  قالب بتن بعد داخلی ترینکوچک پنجمیک. 1

  ضخامت دال سومیک. 2

  حداقل فاصله آزاد بین میلگردها  چهارمسه. 3
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  پوشش بتن روي میلگردها چهارمسه. 4

  در بتنسبک مصرفی  دانه هايسنگ

  :شوندمیتهیه  دو صورت، به در بتنسبک مصرفی  دانه هايکلی سنگطوربه

، خاك گدازيآهنره شدن، انبساط، گلوله شدن مواد، و یا موادي نظیر سرباره کو ايشیشهحاصل از  ايسنگدانه ه .1

  .لوحسنگرس، دیاتومه، خاکستر بادي، شیل یا 

هم در بتن  توانندیمسبک  ايسنگدانه ه پومیس، اسکوریا و توف. حاصل از فرآوري مواد طبیعی نظیر ايسنگدانه ه .2

  به کار روند. غیر سازه ايو هم در بتن  سازه اي

  سنگدانه هامقاومت 

، گرچه تعیین دبیشتر گرد سنگدانه ها از مقاومت ايملاحظهقابلبطور تواندنمیواضح است که مقاومت فشاري بتن 

  ست.نیزکارآسانی نی هاسنگمقاومت خود 

  دانه هاتخلخل و جذب آب 

یخ زدن و آب شدن، و خمیرسیمان، مقاومت بتن در هاآنچسبندگی بین  بر روي دانه هاتخلخل، نفوذپذیري و جذب آب 

  .گذاردمی تأثیرپایداري شیمیایی بتن، مقاومت بتن به سایش و توده ویژه 

  دانه هاخواص حرارتی 

، حرارت ویژه و ضریب از: ضریب انبساط حرارتی اندعبارتت زیادي دارند اهمی در بتن دانه هاسه خاصیت مهم حرارتی 

معمولی  هاينساختمادارند نسبت به  بنديعایق مسئلهحجیم که  هايدربتنخاصیت دوم و سوم  دو هدایت حرارتی.

مقدار نظیر براي بتن  کنندهتعیینکه  سنگدانه هاتاثیرضریب انبساط حرارتی  در عمل. گیرندمیبیشتري قرار  موردتوجه

  بستگی دارد. در مخلوطسنگدانه  میزان، به باشدمی

  بندي سنگدانهدسته

  است: ریزودرشتسنگدانه  دودستهازنظر اندازه بر سنگدانه ها

  سنگدانه ریز (ماسه)
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 ای گذرد.ب )4نمره ( مترمیلی 75/4درصد آن ازالک  90و حدود  مترمیلی 5/9است که تمامی آن ازالک  سنگدانه هاي 

  باقی بماند. )کرومتریم 75( 200رد شود و روي الک نمره  )4نمره ( مترمیلی 75/4بخشی از سنگدانه که از الک 

) FMنرمی ( مدول بخصوص در استاندارد آمریکا کاربرد دارد. آیدمی به دست بنديدانهنرمی ضریبی است که از  مدخل

  باشد. شدهتقسیم 100استاندارد است که به  هايالکدر حقیقت مجموع درصدهاي تجمعی مانده روي 

 دهندهنشانآن  و افزایشبوده  3تا  3/2آن بین و تغییرات شودمیبراي مصالح ریزدانه محاسبه  معمولاً نرمی  مدخل

  است. دانه هادرشتی 

  سنگدانه درشت

  بماند.باقی  )4نمره ( مترمیلی 75/4الک  بر رويآن  يعمدهاست که بخش  سنگدانه هاي

  شود:سنگدانه ازنظر جرم مخصوص به انواع سنگین دانه، سبک دانه وزن معمولی تقسیم می

  سنگین دانه

، مانند سرپانتین، باریت، مگنتیت، لیمونیت، رودمیبتن سنگین به کار در ساختبا جرم مخصوص زیاد که  سنگدانه هاي

 یا فولاداین سنگدانه ازسرپانتین تا آهن  )سست( ايفلهمخصوص انبوهی  جرم ایلمنیت، ژئوتیت، هماتیت، آهن یا فولاد.

  .کندمیتغییر بر مترمکعبکیلوگرم  7500تا  بر مترمکعبکیلوگرم  2400از 

  سبک دانه

سبک طبیعی، مانند  دانه هايبتن سبک کاربرد دارد و شامل سنگ در ساختباجرم مخصوص کم است که  سنگدانه هاي

سبک مصنوعی، مانند رس، شیل و اسلیت  دانه هاي، توف، دیاتومیت، و سنگفشانیآتشپومیس، خاکسترهاي 

نهایی احتراق کک  و محصولمنبسط یا سینترشده  يسربارهشیل هاي دیاتومه اي، پرلیت، ورمیکولیت و  يشدهمنبسط

  است. سنگزغالیا 

است، ولی  صرفهبهمقروندر نزدیکی معادنشان  ونقلحملو مسائل  هادشوارياطر سبک طبیعی به خ دانه هايمصرف 

  در نقاط دور از معدن فراگیر نیست. هاآنبه علت محدودیت منابع طبیعی، استفاده از 

پلی استایرین  توانمی هاآن ازجمله، که اندقرارگرفتهبا ترکیبات آلی نیز مورد مصرف  مصنوعی سبکی دانه هايسنگ

  را نام برد. شدهمنبسط
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پوکه رسی در پر کردن فضاهاي . شودمیتولید  شدهمنبسطو پرلیت  (لیکا) شدهمنبسطدر ایران تنها پوکه رسی یا خاك رس 

. بتن رسدمی) به مصرف سازه ايسبک باربر ( و بتنسبک عایق حرارتی  هايبتنو  وزنسبک هايبلوكخالی، ساختن 

  بیشتري دارد. مقاومت سبکدانه هايبتناز سایر  )لیکا (پوکه رسی

  خشک حداکثر: )سست( ايفلهو بنایی باجرم مخصوص انبوهی  سازه ايسبک دانه براي بتن 

  .بر مترمکعبکیلوگرم  1040و مخلوط آن دو  بر مترمکعبکیلوگرم  880، شن بر مترمکعبکیلوگرم  1120ماسه 

  خشک حداکثر: )سست( ايفلهاجرم مخصوص انبوهی حرارتی ب کاريعایقسبک دانه براي بتن 

  .بر مترمکعبکیلوگرم  160رمیکولیت و بر مترمکعبکیلوگرم  196پرلیت 

  .بر مترمکعبکیلوگرم  1040و مخلوط آن دو  بر مترمکعبکیلوگرم  880، شن بر مترمکعبکیلوگرم  1120ماسه 

  سنگدانه با وزن معمولی

  .رودمییا سنگین، که براي ساخت بتن با جرم مخصوص معمولی به کار  سبکدانهسنگاست غیر از  سنگدانه هاي

  است. 1/3و  3/2نرمی سنگدانه ي ریز جزو الزامات اختیاري و بین  مدخل

  استفاده از سنگدانه

  خشک بیشتر باشد. سبک دانهدرصد وزنی  2 رسی و ذرات خردشونده نباید از کلوخه هايکل مقدار 

رودخانه مخلوط  از ذخایر، لازم است زیستمحیطحفظ  يبرا کرد. تامیندریاها و رودخانه  از سواحلا نباید مصالح سنگی ر

تولید سنگدانه جلوگیري  در کارگاهتولید، باید از انتشار گردوخاك زیاد  فرآیند در متروك و منابع کوهی استفاده شود. هاي

  .کارگاه هاستسرند اول این  ر رويب پاشیآب از آنجلوگیري  هايرويازاین یکی شود.

استاندارد سنگدانه ي بتن  هايویژگیساختمانی با  از آوارهايمطابقت مشخصات سنگدانه ي شکسته بازیافتی  در صورت

اختلاط  با طرح(بخشی از سنگدانه طبیعی  جايبه هاآنبتن، از  در ساخت، زیستمحیط، براي کمک به حفظ توانمی

  .مناسب) استفاده کرد

سنگدانه  مهم و آبی مجاز نیست. در پروژه هاي ویژهبهداراي قلیایی زیاد،  هايبا سیمانواکنش زا  دانه هايکاربرد سنگ

مداوم با زمین مرطوب یا در شرایط جوّي رطوبت زا قرار  در تماسرطوبت یا  در معرضبتنی که  در ساخت موردنیاز ايه

و انبساط شدید ملات یا بتن  بخشزیانسیمان موجب واکنش  هايقلیاییخواهد گرفت نباید داراي موادي باشد که با 
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ی که شرطهبمواد در سنگدانه وجود داشته باشد، استفاده از سنگدانه ي ریز مجاز است،  از ایناگر مقدار زیادي  اما شود.

از  مضر حاصلبا افزودن یک ماده مانع انبساط  تادرصد قلیایی  6/0حاوي کمتر از  از سیماننشان داده شود که استفاده 

  واکنش قلیایی سنگدانه خواهد شد.

با  هايشن نگهداري شوند. مترمیلی 25از  و بیشتر، باید دردوگروه کمتر مترمیلی 38با حداکثر اندازه بیش از  هايشن

 جدا شدنکار امکان  نیا نگهداري شوند.متریلیم 19 از یا کمتر باید دردوگروه کمتر و بیشتر مترمیلی 38اندازه  حداکثر

  .دهدمیرا کاهش  از یکدیگر دانه ها

  مصرفی در بتن  دانه هاي، تحویل و نگهداري سنگونقلحملضوابط 

با  هايشن میلیمترنگهداري شوند. 25، باید در دو گروه کمتر و بیشتر از متریلیم 38 اندازه بیش از با حداکثر هايشن

 جدا شدنکار امکان  نیا نگهداري شوند. متریلیم 19یا کمتر باید در دو گروه کمتر و بیشتر از  متریلیم 38اندازه  حداکثر

  .دهدمیاز یکدیگر را کاهش  دانه ها

  پلاستیکی پوشانیده شود. ورقه هايواقع در فضاي آزاد با برزنت یا  ايدانه هبارش و یا یخبندان، باید سنگ در هنگام

درجه  50باید با مقطع مربع یا دایره و شیب مخروط یا هرم تحتانی آن کمتر از  المقدورحتی سنگدانه هاسیلوي ذخیره 

  باشد.

  د.واقع در فضاي آزاد، سایبان درست شو دانه هايسنگ بر رويگرماي شدید، باید  در هنگام

از هم  ریزودرشت دانه هايدپوي شن و ماسه نباید زیاد باشد زیرا شیب زیاد دپوها موجب جدا شدن  هايمخروطشیب 

  .شودمی

که  شودمیامر موجب  نیا و سپس مصرف شود. ماندهباقیدر محل  ساعت 12انبارشده در دپو باید حداقل  دانه هايسنگ

  به حد یکنواخت و پایدار برسد. تارطوبت سنگدانه 

  

  

  آب
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 دهندهتشکیلی از اجزاي یکعنوآنبه، آب ها: آب مصرفی براي شستشوي سنگدانه رودمیبه کار  در بتنآب به سه صورت 

  بتن. آوريعملو آب مصرفی براي  رودمیبتن که در هنگام ساخت آن به کار 

  در بتنضوابط پذیرش آب مصرفی 

به  در بتنبدون انجام آزمایش،  توانمییدن است مزه یا بوي مشخصی ندارد و تمیز وصاف است، آبی را که قابل آشام

صورت، این  در ایننامناسب بودن این آب براي بتن باشد، که  دهندهنشاناستثنا آن است که سوابق قبلی،  تنها کاربرد.

ن ساخته شده با بتن آب شیرین و آب شور دریا همچنین هیچ گونه نسبتب بین مقاومت بت .کاربردب در بتنآب را نباید 

  وجود ندارد.

PH  باشد. 5/8یا بیشتر از  5 کمتر ازنباید  در بتنآب مصرفی  

درصد مقاومت  90حداقل معادل  غیر آشامیدنی یا غیر استاندارد بایدبا آب  شدهساختهملات  آزمونه هايروزه  7مقاومت 

  فشاري ملات شاهد باشد.

  ساعت نسبت به مخلوط شاهد باشد. 5/1و دیرتر از  1سیمان حاوي آب مشکوك نباید زودتر از زمان گیرش خمیر 

میزان انبساط به دست آمده از آزمایش سلامت سیمان در آزمون ساخته شده با آب مشکوك، از حد مجاز انبساط و انقباض 

  استاندارد سیمان مصرفی بیش تر نباشد.

بیشتر  از بتندرصد وزن سیمان مصرفی در همان حجم  5/2از  از بتنچربی معدنی آب مصرفی دریک حجم معین  میزان

  نباشد.

  مواد افزودنی

در حین اختلاط به  )سنگی و مصالحسیمان، آب ( مواد اصلیبتن موادي هستند که غیر از  هايچاشنیمواد افزودنی یا 

  . آیندنمی حساببهاختلاط  هاينسبتکم است ودرتعیین  هاودنیافز مقدار .شوندمیبتن یا ملات افزوده 

که غیر از مواد اصلی  هر ماده دیگري طورکلیبهاز سیمان، آب و مصالح سنگی،  اندعبارت بتن دهندهتشکیلمواد اصلی 

  .شودمی نامیده به بتن (یا ملات یا دوغاب) در ضمن ساخت افزوده شود، ماده افزودنی

و موجب  شدهاضافهبتن، موادي هستند که علاوه بر آب، سیمان و سنگدانه، درزمان اختلاط به بتن یا ملات  مواد افزودنی

  .گردندمیا سخت شده یتازهاصلاح برخی از خواص بتن 
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  انواع مواد افزودنی بتن

  مشخصات و آزمون هاي لازم در افزودنی ها
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  ماده افزودنی کندگیرکننده 

مواد افزودنی . اندازدمی تأخیربه سخت، را به  از خمیريحالت مخلوط  و تغییربتن  گیرشزمانکننده  ماده افزودنی کندگیر

در کارهاي حجیم  گیرشزمان طولانی کردنبتن، گاهی اوقات براي  برگیرشهواي گرم  تأثیرکندگیر کننده براي کاهش 

. مصرف روندمیدور به کار  هايمسافتبتن آماده در  یا حملمانند سدهاي بزرگ بتنی یا پمپ کردن بتن در فواصل زیاد 

کننده یا عامل کاهنده آب بتن  ، روانتاکننده  . اغلب کندگیر شودمیبتن  موجب کاهش مقاومت اولیه معمولاًاین مواد 

که براي سولفات کلسیم است  تاکننده  کندگیر ترینمعمول. شودمیهوا نیز ایجاد  ها حبابآننیز هستند. در برخی از 

  . شودمیسیمان در موقع آسیاب کردن کلینگر به آن اضافه  گیرشزمانتنظیم 

  ماده افزودنی حباب هواساز

. مانندمیکه بعد از سخت شدن نیز باقی  شودمیبتن  در داخلریز و یکنواخت هوا  هايحبابماده افزودنی که باعث ایجاد 

. تولید حباب هوا در بتن، کنندمیرا در بتن ایجاد  )میکرون 50بسیار ریز هوا (به قطر متوسط  هايحباب، سازحباب مواد

از جدا شدن مواد و رو زدن  يریجلوگ بهتر، کار آییکاهش نسبت آب به سیمان،  نظرازنقطهسبب بهبود کیفیت بتن تازه 

 تأثیر. وجود حباب هوا شودمینیز  زدایخو مواد  زدگیبرابر یخو سبب پایداري بتن سخت شده در  گرددمیشیره بتن 

موجب  درمجموعچندانی بر کاهش مقاومت فشاري بتن ندارد، بلکه گاهی اوقات به علت کاهش نسبت آب به سیمان، 
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مقاومت آن در برابر  روازایناز بتن معمولی است و  نفوذناپذیرتر. بتن با حباب هوا گرددنیز میافزایش مقاومت آن 

  بیشتر خواهد بود. هااتسولف

چرب  و اسیدهايحیوانی یا نباتی  هايچربیطبیعی چوب،  هايصمغاز:  اندعبارت(کف زا)  سازحبابمواد  ترینعمده

  .کنندهپاكو مواد  هاصابون، هاآن

  ماده افزودنی زودگیر کننده

  .کندمیبه سخت را تسریع  از خمیريمخلوط بتن  تغییر حالتبتن و آغاز  گیرشزمانماده افزودنی که  

   )زمان سخت شدگی کنندهتسریع(ماده افزودنی زودسخت کننده 

تسریع  منظوربه کنندهتسریعمواد . کندمیروند کسب مقاومت بتن را تسریع  گیرشزمانروي  تأثیرماده افزودنی که بدون 

است،  کنندهتسریعمواد  ترینمتداول کلسیم از کلرور. روندمی، سخت شدن و کسب مقاومت زودهنگام به کاردرگیرش

حرارت یخ زدن بتن ندارد. قبل از مصرف، باید آن را در آب حل کرده و سپس به  ولی اثر چندانی در پایین آوردن درجه

 تکه هايآن  که دروجود یون کلر، در بتن مسلح و قطعات بتنی  . مصرف آن به خاطرنمود اضافهآب اختلاط بتن 

موجود باشد و یا در معرض  سنگیانقلیایی در مواد  هايواکنشمی یا فولادي کار گذارده شده، یا احتمال بروز آلومینیو

با افزودن ضدیخ بتن به مخلوط بتن هیدراتاسیون کلسیم آلومینات سیمان  آب یا خاك سولفاته قرار گیرد، ممنوع است.

کند. یل خطرات ناشی از افت سریع دماي محیط کمک میگیرد. حرارت حاصل به تند کردن گیرش بتن و تقلسرعت می

کند. بدین ترتیب فشردگی و از مقدار آب مورد نیاز با توجه به اسلامپ ثابت کم می اضافه نمودن ضد یخ به مخلوط بتن

 د.یابهاي انجماد و ذوب افزایش میتراکم بتن تازه و پایداري بتن سخت شده در مقابل سیکل

  آب دارندِنگهماده افزودنی 

  .دهدمیاز دست دادن آب داخل بتن را کاهش  میزانماده افزودنی که با کاهش آب انداختگی  

   )کاهنده آب(ماده افزودنی روان کننده 

کاهش دهد، یا بدون تغییرمقدارآب، اسلامپ و روانی  تواندمی، مقدار آب مخلوط بتن را تغییر روانیماده افزودنی که بدون 

. دراسلامپ برابر براي حالتی که مخلوط آزمایشی حاوي کندمیایجاد  زمانهم طوربهرا  هردو اثریا  هددمی را افزایش

روزه مخلوط  28روزه و  7ي فشاري هامقاومتترل باشد، کنمخلوطکمتر نسبت به  ای 95/0روان کننده داراي مقدار آب 

  سن داشته باشند. در آنترل کنمخلوطدرصد مقاومت فشاري  110آزمایشی نباید مقداري کمتر از 

  جذب آب میزانماده افزودنی کاهنده 

  .دهدمیماده افزودنی که جذب مویینگی بتن سخت شده را کاهش 

درصد وزنی سیمان یا مقدار  2مقدار مصرف آن  و حداکثراستفاده از کلرید کلسیم فقط در بتن بدون فولاد مجازاست 

معین  روانیدر تولید بتن با  موردنیازمواد کاهنده آب براي کاهش مقدار آب اختلاط . اشدبمیتوسط تولیدکننده  شدهتعیین
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درگیرش  تأخیرباعث  توانندمیآب  دهندهکاهش. بسیاري از مواد روندمیبراي مقدار معینی آب به کار  روانی بتنیا افزایش 

. مواد کاهنده آب نیز بنمایندوهی تولید حباب هوا گیرش باشند و گر کنندهتسریعممکن است  هاآنبتن شوند و برخی از 

آب انداختن یا رو زده شدن بتن و  بروز خطربا مقدار سیمان و اسلامپ ثابت، باعث افزایش مقاومت بتن با کاهش در 

یا اسیدهاي  ، اغلب از اسیدهاي لیگنوسولفینیککاهنده آب. مواد گردندمیجداشدگی اجزا و کاهش نفوذپذیري بتن 

  .شوندمی ساخته هاآن هاينمکو  وکسی کربوکسیلیکهیدر

  مواد پوزولانی

ذرات  صورتبهآسیابشوند و  خوبیبهمواد پوزولانی، مواد سیلیسی یا سیلیسی و آلومینیومی رآکتیوي هستند که هرگاه 

کلسیم،  هیدرو اکسیدموادي نظیر  در مجاورت، ولی شوندمیبا آب ترکیب ن خودخودبهریزي به نرمی سیمان درآیند، 

که خاصیت  آورندمیترکیباتی شبیه سیمان به وجود  با آبو  شدهفعالسولفات کلسیم و سیمان پرتلند در دماي عادي 

  .چسبانندگی دارد

  .اندجملهدوده سیلیس از این  مخاکستر نر هنرم شد سنگزغال، خاکستر گدازيآهنسرباره کوره 

و حمله  قلیایی سنگدانه هانسبی بتن، کاهش واکنش  بنديآبارت آبگیري سیمان، مواد پوزولانی باعث کم کردن حر

  .جانشین بخشی از کلینکر درسیمان کرد توانمی. مواد پوزولانی را شودمیدر بتن  هاسولفات

  یا خمیري کننده سازروانمواد 

اختلاط،  هاينسبت ا اشکال در انتخابی بنديدانهسنگی، نامناسب بودن  دانه هايگاهی اوقات به علت شکل نامناسب 

در حالتی که پرداخت سطوح  ویژهبهباشد،  موردنیاز کار آییمخلوط بتن تازه خشن است. در این شرایط ممکن است، بهبود 

 ریزيبتنقطعات با میلگرد زیاد، پمپ کردن بتن و  ریزيدر بتنممکن است  بهبودیافته کار آییاست.  موردنظربتنی با ماله 

. کندمی تأمینرا  موردنیاز کار آییریز،  دانه هايقرار گیرد. بیشتر اوقات افزایش عیار سیمان یا  مورداستفادهتوسط لوله نیز 

 هايحبابکم سیمان خشن مؤثر است. چون  هايمخلوط کار آییدر بهبود  ویژهبههوا است و  ، حبابسازروانبهترین ماده 

  .نندکمیلغزان ساز عمل  هوا همانند

  ممتاز کننده هايروان 

که داراي اثر روان کنندگی بیشتري  باشندمیآب  دهندهکاهشاین مواد گونه جدیدي از مواد افزودنی روان کننده و 

پخش ذرات سیمان داشته و  زیادي در تأثیرکه  باشندمیهستند، به لحاظ شیمیایی مواد تغلیظ شده فرم آلدئید ملامین 

  کننده نیز هستند. قدري کندگیر معمولاً
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، بدون شوندمیمصرف  راه هایا  هاکف، دال دسترسغیرقابلمقاطع پر آرماتور، نقاط  ریزيبتنممتاز در  کننده هايروان 

عادي، ولی با مقاومت  باکار آییبتن  در تولیدممتاز  کننده هاياینکه نیاز به مرتعش کردن داشته باشند. مصرف دیگر روان 

  .باشدبه سیمان میدر نسبت آب  ملاحظهقابلهت کاهش بسیار زیاد به ج

 کننده بندآبمواد 

 بندآب.  شودمی آن مطرحنفوذ بودن  غیرقابلبتن در معرض فشار آب قرار گیرد،  کههنگامی ویژهبهدر بسیاري از مواقع 

با  هايبتنو مساعد ارتباط دارد.  بودن بتن با مقدار سیمان و آب اختلاط و مدت عمل آوردن آن در شرایط مطلوب

هستند.  بندآب تقریباًشوند،  آوردهعمل، چنانچه به نحو مناسبی ساخته و 49/0اسلامپ کم و نسبت آب به سیمان کمتر از 

  کردن بتن استفاده نمود. بندآبسیمان پرتلند معمولی در  جايبهاز آن  توانمیکننده  بندآبدر صورت تولیدسیمان 

  افزودنی متفرقهمواد 

  از: اندعبارت هاآنمواد افزودنی دیگري نیز وجود دارند که اهم 

  یا آلومینیوم است. درروياین مواد پو ترینمعمولتولید بتن گازي،  منظوربهگاز  تولیدکنندهـ مواد 

  .هاکفجلوگیري از لغزش اجسام بر روي  منظوربهـ مواد زبر کننده سطوح بتن 

  .شوندمی یا پرتلند براي تولید بتن رنگی افزوده سفیدسیمانکه به ـ مواد رنگی 

زش باد، بر روي بتن پاشیده وـ ترکیبات عمل آورنده که براي جلوگیري از تبخیر آب از سطوح بتنی در شرایط گرم 

  .شوندمی

ممکن است روي  سنگ، که دانه هايو نمایان شدن  هاآنشستشوي خمیر  منظوربهـ مواد دیرگیر کننده سطوح بتنی، 

  بر روي قالب چسبانده شوند. ساختهورقه هاي پیش صورتبهقالب پاشیده یا مالیده یا 

 گیريلکهو  انجام تعمیراتسطوح کف یا  هايروکشمثال پلی وینیلها) که براي  طوربهمواد پلاستیکی ( هايامولسیونـ 

  .گیرندمیقرار  مورداستفاده

  پیوند بهتر بتن کهنه و تازه که بیشتر از مواد پلیمري هستند. منظوربه پیوند سازـ مواد 

  .شوندمیپلیمري مخصوص مصرف  هايبتنـ پلیمرهاي ویژه که براي تولید 

  مصرف میزان
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  فولادي و تکنولوژي جوش هايسازه

مقاطع فلزي هر چقدر شکل مقطع محصورتر باشد مقاومت پیچشی آن نیز بیشتر خواهد بود و بالعکس. براي مثال  در

  نسبت مقاومت پیچشی قوطی به نبشی با سطح مقطع یکسان به مراتب بیشتر است.

  مبانی طراحی

ر کرنش زیاد، مجدد افزایش سختی فولاد پس از تسلیم در اثکرنش مقطع فولادي به شکل زیر می باشد.  -نمودار تنش

  می یابد.

  

  طراحی هايحالت

  حدي هايحالت

برسند، قادر به انجام ها  که اگر تمام یا بخشی از سازه به هریک از آن حالت شوندمیحدي به شرایطی اطلاق  هايحالت

 يمجموعهاجزاي سازه باید به نحوي باشد که  و مشخصاتابعاد  نییتع .شوندمیوظایف خود نبوده و از حیز انتفاع خارج 

  حدي زیر نرسد. هايحالتاز  یکهیچمحتمل، به  بارگذاريسازه، شامل اعضا و اتصالات آن، تحت شرایط 

  حدي مقاومت هايحالت

اثر  تحت سازه، شامل اعضا و اتصالات آن، حفظ انسجام خود، يمجموعهی هستند که هایحالتحدي مقاومت  هايحالت

 پذیريشکلاز مقاومت کافی و  )و... کمانش ،یختگیگس نظیر تسلیم،(ها  رسیدن به آن حالتها  ترکیبات مختلف بارگذاري

  .دهندمیپایداري خود را از دست  هاآنموردنیاز برخوردار بوده و پس از رسیدن به هریک از 

  برداريبهرهحدي  هايحالت
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 رسیدن به آن حالت تا سازه، شامل اعضا و اتصالات آن، يمجموعهی هستند که هایحالت برداريبهرهحدي  هايحالت

و پس از رسیدن به  دهندمیکامل انجام  طوربهوظایف خود را  )نظیر قابلیت نگهداري، حفظ ظاهر، دوام، آسایش و ...(ها 

  قادر به انجام وظایف خود نخواهند بود. هاآنهریک از 

  اومتطراحی بر اساس حالت حدي مق

و دو نوع ضرایب ایمنی (تشدید ضرایب بار، ضرایب  باشدمیدر این نوع روش طراحی با روش ضرایب بار و مقاومت 

  .گرددمیکاهش مقاومت) لحاظ 

  برداريبهرهحدي  هايحالتطراحی بر اساس 

  .گرددمیمورد کنترل و طراحی  برداريبهرهقابلیت  ازنظرمجموعه سازه، شامل اعضا و اتصالات آن، باید 

  شده بنديقاب هايسیستم بنديدسته

 سختیبهپایداري جانبی و مقاومت در برابر بارهاي جانبی  هاآنکه در  شوندمیی گفته هایقابمهارشده به  هايقاب

یوارهاي برشی و یا مورب، د هايمهاربنديحرکت جانبی قاب با تکیه کردن بر  هاآنوابسته نبوده و در  ستون هاخمشی 

  .شودمیمشابه مقید  هايشیوهبه 

در برابر ها  در پایداري جانبی و مقاومت قاب ستون هاکه سختی خمشی  شوندمیی گفته هایقاببه  مهار نشده هايقاب

  .باشدمیبارهاي جانبی سهیم 

ی جانبی سیستم مقاوم در برابر بارهاي در مقایسه با سخت هاآنکه سختی جانبی  شوندمیی گفته هایقابثقلی به  هايقاب

  .شوندمیجانبی بسیار ناچیز بوده و فقط براي بارهاي ثقلی طراحی 

 هاي مهاربند ضربدريابق

هاي فولادي طرح ب ساختماناغل در که	یکی از متداولترین انواع مهاربندي در ایران بوده (Bracing-X) مهاربند ضربدري

هایی که داراي شوند. قابتقسیم می مهاربند خارج از مرکزخورد و به دو نوع مهاربند هم مرکز و و اجراي آن به چشم می

 .کندمی عبور ستون و تیر محورهاي محل از تقریباً مهاربندها محور آنها در	مهاربند هم مرکز هستند

العاده زیاد آن است. اعضاي مهاربند ضربدري در صورتی که در مرکز بندي سختی فوقاز خصوصیات ویژه این نوع مهار

شود که شود. از این جهت دیده میبه یکدیگر به نحو مناسبی اتصال داشته باشند، باعث تقلیل طول کمانش مهاربند می

شوند، ممکن است مهاربندي می هایی کهغالباً اعضاي ضربدري مهاربند در وسط به یکدیگر متصل هستند. اصولاً قاب
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هاي مختلفی باشد، که این فرم اتصالات با نظر طراح و توان اجرایی مجري ساختمان اتصالات مفصلی آنها به صورت

گیرداري با یکدیگر ندارند. در  نظر از تفاوتی گونه هیچ و	شود. در محاسبات، این اتصالات مفصلی فرض شدهانتخاب می

 .آیدهمواره درصدي گیرداري بر حسب نوع اتصال در آنها بوجود می و	ن اتصالات چنین نیستحالی که در اجراي ای

هاي منظور تأمین سختی و مقاومت جانبی ساختمانهاي فولادي مهاربندي شده با مهاربندهاي ضربدري عموماً به قاب

صورت مفصلی است. ولی  راي اتصال مهاربند بهشوند. فرض رایج ببا ارتفاع کم تا متوسط در برابر باد و زلزله استفاده می

همچنین در مهاربندهاي ضربدري معمولاً  .در عمل با توجه به جزئیات اتصال ممکن است اندکی گیرداري حاصل شود

که اتصال میانی قطر منقطع طوري شود، بهصورت منقطع اجرا میصورت پیوسته و قطر دیگر در وسط به  یک قطر به

شود قطرها پیوسته سازي مهاربندهاي ضربدري فرض میکه در مدلایط اتصال متفاوتی داشته باشد. در حالیتواند شرمی

از شرایط  متأثر نیز ضریب این	هستند. از طرف دیگر بار کمانشی مهاربند متأثر از ضریب طول مؤثر کمانشی مهاربند است.

 .گذاردرو تغییر شرایط اتصال مهاربند بر روي ظرفیت کمانشی آن تأثیر می انتهایی عضو است. از این

بند یا بادبند یک عضو سخت کننده سازه در برابر نیروهاي جانبی همانند باد یا نیروي زلزله است. به دلیل اجراي مهار

عامه پیدا کرده، اما اجراي ناصحیح، نه تنها سبب پایداري، بلکه سبب سریع نسبت به دیوار برشی، عمومیت خاصی بین 

  .شودپیچش می

 زانوییهاي مهاربند ابق

در سیستم قاب با مهاربند زانویی، براي اطمینان با توجه به شکل پذیري بیشتر مهاربند زانویی نسبت به مهاربند ضربدري، 

حال وجود شود. در عیناي ثانویه (عضو زانویی)، استفاده میو سازهپذیري لازم، به جاي اتصال برشی از یک عضاز شکل

هاي پلاستیک در عضو زانویی، شود. با تشکیل مفصلمی	مهاربند قطري، سبب ایجاد سختی جانبی قابل توجهی

ضو زانویی ماند. در این حالت اصلاح و ترمیم سازه، به آسانی و با تعویض عهاي اصلی سازه ایمن و سالم باقی میقسمت

 .گیردصورت می

در این سیستم سختی از طریق عضو قطري و شکل  اتصال مهاربند به صورت ساده و اتصال عضو زانویی صلب است.

. رفتار غیر خطی مناسب این سیستم به رفتار زانوئی بستگی شودپذیري از طریق تسلیم خمشی (عضو زانوئی) تأمین می

لهیدگی خمشی عضو زانوئی  طریق از را انرژي و کندمی عمل فیوز صورت به دیدش زلزله هنگام در	دارد. این عضو

اي قاب، زودتر از اعضاي دیگر به حد تسلیم کند. در طی یک زلزله شدید، عضو زانویی به عنوان فیوز سازهمستهلک می

ضوابط مقاطع پلاستیک بایست با رعایت طراحی عضو زانوئی داراي اهمیت خاصی است و مقطع آن می .خواهد رسید

 .طراحی شود

  



  مسائل عمرانی و اجرایی ساختمان–(راه و ساختمان)و دادگستري   187ماده –جزوه اول آمادگی آزمون کارشناس رسمی

 

  www.shop-eng.ir, @KarshenasAzmoon                   1403ویژه آزمون سال  – خانه عمران اشراق
134 

  اعضاي کششی

  محدودیت لاغري در اعضاي کششی

کششی که داراي پیش  هايمیلهو ها  تجاوز نماید. براي قلاب 300ضریب لاغري حداکثر اعضاي کششی، نباید از 

رآید، رعایت محدودیت پس از ایجاد کشش اولیه عضو به حالت مستقیم د کهطوريبهتنیدگی اولیه به مقدار کافی باشند، 

  لاغري ضروري نیست.

  طراحی اعضاي کششی

  گردد: تأمینرق باید الزامات زیر ودر طراحی اعضاي کششی مرکب از چند نیمرخ یا نیمرخ 

متصل به یک نیمرخ فولادي یا به یک ورق دیگر توسط  هايورقالف ) چنانچه در یک مقطع مرکب تحت کشش، 

آزاد بین  يفاصلهمرکز تا مرکز وسایل اتصال یا  يفاصلهنقطع به یکدیگر متصل شوند، وسایل اتصال یا نوارهاي جوش م

  نوارهاي جوش منقطع در امتداد طولی عضو نباید از مقادیر زیر بیشتر شود.

 تریننازكبرابر ضخامت  24و خوردگی ندارند،  زدگیزنگولی احتمال  شوندمیو قطعاتی که رنگ ن شدهرنگدر قطعات  •

  .مترمیلی 300ورق یا 

برابر ضخامت  14قرار گیرند،  )حاصل از عوامل جوي(و خوردگی  زدگیزنگدر قطعات رنگ نشده که تحت اثر  •

  .مترمیلی 180ورق یا  تریننازك

به فواصلی قطعات لقمه  هاآنو بین  شوندمینیمرخ یا ورق تشکیل  )یا تعداد بیشتري(در اعضاي کششی که از دو  )ب

باید طوري اختیار شود که ضریب لاغري ها  بین لقمه يفاصله، شوندمیو در این نقاط به یکدیگر متصل  رگرفتهقرا

  تجاوز نکند. 300آزاد از  يفاصلهعضو در  يدهندهتشکیلهریک از اجزاي 

مرکز تا مرکز  يفاصله ،شوندمینیمرخ در تماس با یکدیگر تشکیل  )یا تعداد بیشتري(در اعضاي کششی که از دو  )پ

آزاد بین نوارهاي جوش منقطع باید طوري اختیار شود که ضریب لاغري هریک از اجزاي  يفاصلهوسایل اتصال یا 

آزاد  يفاصلهمرکز تا مرکز وسایل اتصال یا  يفاصلهتجاوز ننماید. بعلاوه،  300آزاد از  يفاصلهعضو در  يدهندهتشکیل

  بیشتر باشد. مترمیلی 600بین نوارهاي جوش منقطع نباید از 

  پوششی مشبک در وجوه باز نیمرخ مرکب مجاز است. هايورق نکاربردت) در اعضاي کششی مرکب، به 
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 150آزاد بین نوارهاي جوش منقطع در امتداد طولی ورق مشبک نباید از  يفاصلهمرکز تا مرکز وسایل اتصال یا  يفاصله

  تجاوز کند. مترمیلی

  بست هاي موازي در وجوه باز نیمرخ مرکب مجاز است. نکاربردث) در اعضاي کششی مرکب، به 

عضو  يدهندهتشکیلمرکز تا مرکز بست هاي موازي باید طوري اختیار شود که ضریب لاغري هریک از اجزاي  يفاصله

  تجاوز نکند. 300در این فاصله از 

سوراخ نباید  قطر صال لولایی هستند، مرکز سوراخ باید در وسط پهناي عضو قرار داشته باشد.در اعضایی که داراي ات

   باشد. تربزرگاز قطر قلم  مترمیلیبیش از یک 

  که از تغییر طول میلح در اثر حرارت جلوگیري شود، باعث بوجود آمدن تنش می شود. میله ها فقط در شرایطی

  پهنسر  يتسمهابعادي  هايمحدودیت

 نیهمچن باشد. ايصفحه کاملاًسوراخ نباید افزایش یابد و  يناحیهباید ثابت باشد و در  سر پهن هايتسمهضخامت  •

  با سوراخ پین باشد. مرکزهمو  ايدایرهباید ها  این تسمه سر پهن

  پهناي تسمه کمتر باشد. 8/7 قطر پین نباید از •

  از قطر پین باشد. تربزرگ مترمیلی 1قطر سوراخ نباید بیش از  •

برابر ضخامت تسمه تجاوز  5، قطر سوراخ نباید از )مگا پاسکال 485با تنش تسلیم بیش از ( پر مقاومتبراي فولادهاي  •

  کند و پهناي تسمه باید متناسباً کاهش داده شود.

  الزامات طراحی اعضا براي نیروي فشاري

با بست هاي موازي، فاصله دو مقطع و طول تسمه اتصال طوري تعیین می گردد که ظرفیت  در مورد ستون هاي فلزي

باربري ستون در دو جهت مساوي باشد. فاصله تسمه ها و بندهاي افقی اتصال مقاطع نیز با محاسبه بدست می آید و 

  شود.میزان مشخصی وجود ندارد. این ستون ها در شرایط می تواند دچار کمانش موضعی نیز ب

  در لوله هاي تحت فشار بسته، تنش طولی نصف کشش عرش است. همچنین تنش برشی به علت تقارن صفر است.

  محدودیت ضریب لاغري
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 طول قوس یا ولتاژ قوس -2

 سرعت پیشروي -3

 الکترود زاویه -4

  جریانشدت

. هرچه قطر الکترود بیشتر شودمی میزانقوس متناسب با قطر الکترود مصرفی روي ماشین جوشکاري  جریانشدت

  قرار گیرد. موردتوجهآمپري که سازنده الکترود توصیه کرده است،  میزانباشد، جریان مصرفی بیشتر است. همیشه 

. اگر کندمیپایداري، یا دوام آن را مشخص  میزانرا معین کرده و  ولتاژ قابلیت تشکیل و تداوم قوس الکتریکی

ولتاژ خیلی کم باشد،  میزانولتاژ زیاد باشد، طول قوس بلند بوده و ممکن است موجب انحراف قوس گردد. اگر 

  طول قوس خیلی کوچک بوده و برقراري قوس بسیار مشکل است.

تقریبی با عدد قطر برحسب هزارم اینچ برابر  طوربه، عدد آمپر استاندارد دارروکشدر جوشکاري با الکترودهاي 

  است.

با  مترمیلی 25/3بنابراین الکترود به قطر 
�

	�
. کندمیآمپر خوب کار  125، با باشدمیاینچ  125/0اینچ که برابر با  

  منظور قطر سیم مغزه است نه قطر روکش الکترود. شودمیوقتی صحبت از قطر 

  طول قوس

طول قوس عبارت است از فاصله بین سر الکترود تا سطح قطعه مورد جوشکاري به هنگام برقراري قوس؛ طول 

زیادي دارد. طول قوس با ولتاژ دو سر قوس رابطه مستقیم دارد یعنی براي اینکه  تأثیرقوس در کیفیت جوشکاري 

گفت به ازاي هر  توانمیتجربی  طوربهطول قوس سه برابر شود، نیاز به ولتاژ سه برابر خواهد داشت. 
�

��
اینچ  

 تقریباً قوس،  مترمیلیگفت به ازاي هر یک  توانمی دیگرعبارتبهولت بین دو سر قوس لازم است،  10طول قوس 

 مورداستفادهطول قوس بایستی قدري کمتر از قطر الکترود «که:  کندمیولت لازم است. یک قاعده کلی بیان  3/6

  ولت مناسب است. 22تا  20لتاژ و مترمیلی 4تا  3، طول قوس بین مترمیلی 4الکترود به قطر با  مثلاً» باشد.

  سرعت پیشروي
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فلز مورد جوشکاري، مقدار جریان و اندازه، شکل یا گرده دلخواه جوش تغییر  باضخامتسرعت پیشروي قوس 

از سرعتی که در اجراي یک جوش  عبارت استخواهد کرد. مطابق یک قاعده کلی سرعت پیشروي مناسب 

  دو برابر قطر الکترود باشد. شدهتشکیلتک پاسه ساده با طول قوس ثابت، حوضچه مذاب 

  زاویه الکترود

دیگر بهتر  هايحالتدر جوشکاري ورق حالت مسطح (حالت تخت)، الکترود بایستی عمود بر ورق باشد و در 

  است الکترود زاویه موجود جوشکاري را نصف نماید.

  کاربرد انواع جوش در ساختمان

 هايورق، مهاربندها، تاجوش گوشه بیشترین کاربرد را در ساختمان دارد اغلب اتصالات شامل اتصالات نبشی 

  .شودمیمهاربندي توسط جوش گوشه انجام 

شود. جوش گوشه نباید تحت  قرار دادهشود که تحت تنش برشی اصولاً جوش گوشه باید طوري آرایش داده 

  قائم قرار گیرد. هايتنش

ورقی و همچنین در اتصالات  هايستونو ها  براي ساخت تیرورقها  از جوش شیاري براي یکسره کردن ورق

  .شودمیزیرسري و روسري به ستون استفاده  هايورقصلب تیر به ستون براي اتصال 

  .شودمیقائم قرار دارد، استفاده  هايتنششیاري در مواقعی که جوش تحت  هايجوشاز 
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  غیر مخرب جوش هايآزمایش

  

  الکترود جوشکاري

  روکش الکترود

. در حرارت شدید قوس باشدمیجدید، اضافه کردن پودر آهن به روکش الکترود  نسبتاً هايشیوهیکی از 

  .کندمیو به ترسیب جوش روي فلز مبنا کمک  شدهتبدیلالکتریکی، پودر آهن به فولاد 

. به یابدمیو ظاهر جوش بهبود  یافتهافزایشبا افزایش مقداري پودر آهن به مواد روکش، بازده جوشکاري 

. بازده جوش چنین الکترودهایی زیاد گویندمی پربازدهالکترودهایی که داراي پودر آهن هستند، الکترودهاي 

  .شودمیدر حالت تخت استفاده  هاآناز  معمولاً بوده و 

  پودر آهن
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. در حرارت شدید قوس الکتریکی، پودر آن به شودمی اضافهپودر آهن به روکش بسیاري از انواع الکترودها 

درصد یا بیشتر)  30زیادي (حدود  نسبتاً پودر آهن به مقدار  کههنگامی. افزایدمیو بر فلز جوش  شدهتبدیلفولاد 

و  شدهتثبیت، قوس یافتهافزایشمحسوسی  طوربه، سرعت جوشکاري شودمیاضافه  الکترودبه ترکیب روکش 

  .شودمیجدا  راحتیبهو گل جوش  یابدمیپاشیدگی جوش کاهش 

  الکترود گذاريشماره

 AWSالکترود به روش  گذاريناممفهوم رقم آخر در 

  رقم آخر  جریان  نوع قوس  نوع پوشش

  DCRP 0فقط   قوس نفوذي  آلی

  DCRP 1یا  .A.C  قوس نفوذي  آلی

  DCRP 2یا  .A.C  قوس متوسط  روتیلی (اکسید تیتان)

  3  قطب آزاد D.Cیا  .A.C  قوس نرم  روتیل

  4  قطب آزاد D.Cیا  .A.C  قوس نرم  )%30روتیل با پودر آهن (حدود 

  DCRP 5فقط   -  کم هیدروژن

  DCRP 6یا  .A.C  قوس متوسط  کم هیدروژن

  D.C  7یا  .A.C  -  پودر آهن

  DCRP 8یا  .A.C  -  قوس آهن –کم هیدروژن 

 

: الکترودهاي پُرجوش شوندمیکاربردي و نوع درز اتصال به سه گروه تقسیم  هايویژگیالکترودها با توجه به 

  (پُربازده)، الکترودهاي زودجوش (نفوذي)، و الکترودهاي پُر و زودجوش (زودرو).

  الکترودهاي پُربازده (پرُجوش)

. این خاصیت نقطه مقابل الکترودهاي نفوذي است. الکترودهاي کندمیالکترودهاي پُربازده، درز را زود پُر 

که کاربرد وسیعی در جوشکاري گوشه و جوش شیاري  باشندمیپُربازده، داراي روکش ضخیم محتوي پودر آهن 

  عمیق دارد.

  الکترودهی نفوذي (زودجوش)
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. این خاصیت در مواردي ه پاشیدگی گل جوش و یا فلز باشندمیسریع فلز جوش  ایجادالکترودهاي نفوذي داراي قابلیت 

جوشکاري به خارج از درز جوش وجود دارد و یا در جوشکاري سربالا و سقفی بسیار مهم است. این الکترودها داراي 

، هرچند ممکن است با جریان روندمیبا قطبیت معکوس به کار  سوجریان یکبا  عموماًقوسی قوي و نفوذي بوده و 

  .کنندمیمتناوب نیز به کار روند. الکترودهاي نفوذي داراي سرباره کمی بوده و خط جوش تحت تولید 

  الکترودهاي ترکیبی

  .شودمیه صیت پُربازدهی و نفوذي بودن است که از این نوع الکترود استفاددر بعضی درزها، نیاز به هر دو خصو

  انواع الکترود

E6010 الکترودهاي نفوذي) ازنظرقطبیت مثبت ( سوجریان یک: الکترود همه وضعیت با  

قائم و سقفی هستند. به همین دلیل  هايجوشکاريجهت  دارروکشاین الکترودها یکی از بهترین انواع الکترود 

 هايپاسسقفی با  وو جوشکاري قائم  غیر تختفلزي با موقعیت  هايسازهداراي بیشترین کاربرد در جوشکاري 

  .باشندمیمتعدد 

E6011(از نوع نفوذي) الکترود همه وضعیت با جریان متناوب و یکسو با قطبیت مثبت :  

، با این اختلاف باشدمی E6010مشابه  E6011عملی، خواص مکانیکی و موارد کاربرد الکترود  هايویژگی

  .شودمیاوب هم استفاده با جریان متن E6011که الکترود 

E6012(از نوع نفوذي و پُربازده) الکترود همه وضعیت با جریان متناوب و یکسو با قطبیت منفی :  

قطبیت مستقیم و یا جریان متناوب به کار رود. این نوع اغلب براي  سوجریان یکبا  تواندمی E6012الکترود 

این نوع الکترود در درزهاي  زنیپلو این به خاطر قابلیت  رودمیبه کار  اندشدهمناسب جفت ن طوربهدرزهایی که 

عریض است. این نوع الکترود سازگاري مناسبی براي جوشکاري صفحات تک با جوش گوشه افقی دارد. 

E6012  جوشکاري کاربرد وسیعی در کارهاي فلزي  بالايسرعتبه خاطر اقتصادي بودن، سهولت کاربرد و

  دارد. ايکارخانه

E6013 متناوب و با قطبیت مستقیم (از نوع نفوذي و  سوجریان یک: الکترود همه وضعیت با

  پُربازده)
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ولی در چند مورد مهم با هم اختلاف دارند. تمیز کردن  باشدمی E6012تقریبی مشابه الکترود  طوربهاین نوع 

  .شودمیو تثبیت قوس با سهولت بیشتري انجام  ترراحتگِل (گل زنی) 

E7015 ،با قطبیت مثبت (از نوع کم هیدروژن) سوجریان یک: الکترود همه وضعیت  

مقدار کلسیم موجود در ترکیب روکش این الکترود زیاد و مقدار هیدروژن، کربن، منگنز، گوگرد و فسفر آن 

دروژن سدیم . این الکترود به نام الکترود کم هیباشدمیمقداري سیلیکون نیز  داراي روکشپایین است. این نوع 

  دار معروف است.

E7016(از نوع کم هیدروژن) الکترود همه وضعیت، جریان متناوب یا یکسو با قطبیت مثبت :  

. مزیت اضافی، امکان کاربرد آن با جریان جوشکاري باشدمی E7015الکترود  هايویژگیحاوي کلیه  E7016الکترود 

  .باشدمییکسو یا متناوب 

E7018 وضعیت با جریان متناوب و یکسو با قطبیت مثبت (از نوع کم هیدروژن): الکترود همه  

  .باشدمیدرصد) در ترکیب با مقدار کمی هیدروژن  40تا  35روکش این الکترود حاوي درصد زیادي پودر آهن (بین 

E7028 :در وضعیت افقی و تخت، با جریان متناوب و یکسو با قطبیت مثبت (از نوع کم  استفادهقابل

  روژن و حاوي پودر آهن)هید

E7024 براي جوشکاري گوشه در موقعیت افقی و تخت جریان متناوب و یکسو با هر دو نوع قطبیت :

  (روکش آن از جنس تیتانیوم و پودر آهن)

  .باشدمیدرصد وزن روکش الکترود)  50داراي روکشی با درصد زیاد پودر آهن (حدود  E7024الکترود 

  معایب جوشکاري

  ذوب ناقص

ذوب ناقص عبارت است از عدم امتزاج کامل فلز پایه و فلز جوش مجاور آن. این عیب ممکن است در اثر تمیز 

یا  زدگیزنگ، گل جوش، گردوخاكاز  هاآننبودن سطوحی که باید به یکدیگر متصل گردند و پوشیده بودن 

  رجی دیگري اتفاق بیفتد.هر عامل خا


