
 

 

  ساختمان و رشته راه ،و دادگستريرسمی  کارشناس مشخصات پکیج آزمون

  1401ویژه آزمون سال  – خانه عمران اشراق
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 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 
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 یتوخال یسفال يهابلوك،  آجر، سنگ 

 مانیس، چوب، فلزهای، رطوبت قیعا 

 کیپلاست، شهیش، آب، ریق، رس خاك، گچ، آهک 

 ها ملاتی، حرارت قیعا، رنگ، چسب، مواد نانو 

 دوغاب و ملات يهایافزودن، دوغاب، خشتي، اندودکار 
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 شمع خاکی،انواع ، عملیات)روهاسواره( سازيخیابان  

 هاآب تخلیه و ها، زهکشیخاك، قنات فرسایش کنترل  

 کت پریم( نفوذي ، اندود زیراساس، اساس، قیر(  

 حفاظتی هاي، آسفالت)کت تک( سطحی اندود  

 گرم نفوذي، آسفالت ماکادام سرد، آسفالت آسفالت  

 سازيراه در آسفالتی، ژئوسنتتیکها سطوح معایب 
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 ساختمان عمومی الزامات  

 ساختمان بر اقلیم تأثیر و 19 مبحث  

 شهرسازي با مرتبط مباحث 
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 يبعد اصلاحات با هاآپارتمان تملک قانون ییاجرا نامهنییآو  هاآپارتمان تملک قانون ،

 یثبت تمایتقس با ییآشنا، آپارتمان تفکیک نقشه ترسیم و برداشت نحوه اجرایی نامهوهیش

 نیزم و ملک فیتعار، املاك

 یکتفک و تفاوت، تجارت ای شهیپ و کسب حق پرداخت و صیتشخ و نییتع نحوه نامهنییآ 

 یعموم طیشرا، پروژه اجرا يهاروش، تجارت یا پیشه و کسب حق از سرقفلی حق ماهوي

 ،هامانیپ يبها آحاد لیتعد دستورالعمل، مانیپ

 رهیپذ و اجاره اسناد میتنظي، شهردار نیقوانی، مهندسنظام و ساختمان یمل مقررات 

 یسمر کارشناسان دستمزد تعرفهی، مدن یدادرس نیآئ از يا دهیگز، وقف یاراض و املاك

 يدادگستر

 قانون، ساختمان ییاجرا اتیعمل کیتفک،  يدادگستر یرسم کارشناسان کانون قانون 

 یرسم اسناد در تعارضی، مسکون يها آپارتمان يبها اجاره نییتعی،  مدن تیمسئول
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   آمادگی آزمون کارشناس رسمی ايپکیج مکاتبه

  )1401(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 

 1401متناسب براي آزمون دوره 
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 111 ....................................................................................... يآرماتورگذار اتیجزئ

 114 ............................................................................................................... ییرایگ طول

 114 ......................................................................... کشش در دار سر آجدار لگردیم ییرایگ طول

 114 ........................................................................................................ لگردهایم ي وصله
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 115 ....................................................................................................... یعرض يآرماتورها

 116 ....................................................................................................................... تنگها

 117 .................................................................................................................. ها چیدورپ

 118 .........................................................................موجود يها سازه مقاومت یابیارز

 118 .......................................................................................یلیتحل روش به مقاومت یابیارز

 118 .............................................................................................................. سازه موجود تیوضع نییتع

 118 ......................................................................... يبارگذار شیآزما روش به مقاومت یابیارز

 119 ...................................................................................... یجیتدر يبارگذار شیآزما روش

 119 ................................................................................................................... شیآزما يبارها اعمال

 119 ............................................................................................ آرماتور و بتن دوام

 124 ............................................................................................. لگردهایم يرو یبتن پوشش

 126 ................................................................................ یسولفات حمله يبرا بتن دوام الزامات

 127 ................................................................. ایدر آب با مجاورت طیشرا يبرا بتن دوام الزامات

 127 ......................................................شدن آب و زدن خی يها چرخه معرض در بتن دوام الزامات

 128 .......................................................................... شیفرسا و شیسا يبرا بتن دوام الزامات

 130 ............................................................................................................ آرماتورها دوام

 130 ............................................................ آنها زنگ زدودن و یخوردگ مقابل در آرماتورها حفاظت

 131 ....................................................................... یاپوکس پوشش با و يرو اندود با يآرماتورها

 132 .............................................................. جوش يتکنولوژ و يفولاد يهاسازه

 132 .................................................................................. یطراح یانمب

 132 ............................................................................................. یطراح يهاحالت

 132 ........................................................................................................... يحد يهاحالت

 132 ................................................................................................................ مقاومت يحد يهاحالت

 132 ............................................................................................................ يبرداربهره يحد يهاحالت

 133 ................................................................................ مقاومت يحد حالت اساس بر یطراح

 133 ...................................................................... يبرداربهره يحد يهاحالت اساس بر یطراح

 133 .................................................................. شده يبندقاب يهاستمیس يبنددسته

 135 ............................................................................... یکشش ياعضا
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 135 .................................................................... یکشش ياعضا در يلاغر تیمحدود

 135 ..................................................................................... یکشش ياعضا یطراح

 136 ................................................................ پهن سر يتسمه يدابعا يهاتیمحدود

 136 ................................................يفشار يروین يبرا اعضا یطراح الزامات

 136 ................................................................................... يلاغر بیضر تیمحدود

 137 ........................................................................................... شدهساخته ياعضا

 137 ....................................................................................... يابعاد يهاتیمحدود

 138 ................................................................................. مختلط مقاطع

 138 ..................................................... مختلط مقطع با ياعضا در مصالح يهاتیمحدود

 138 ........................................................................... مختلط مقطع با يمحور ياعضا

 138 ....................................... بتن در محاط مختلط مقطع با يمحور ياعضا يبند اتیجزئ

 139 ............................................................................... یبتن دال ضخامت حداقل و مؤثر عرض

 139 ............................................ شدهداده شکل يفولاد يهاورق همراه به مختلط مقاطع

 139 ........................................................................................... خیمگل و ریگ برش

 140 .............................................................. مختلط مقطع با ياعضا در رهایگ برش يبند اتیجزئ

 140 .............................................................................. اتصالات یطراح

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

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

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

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

 141 ........................................................................................... پرچ و چیپ و جوش

 143 ................................................................................ یجوش اتصال بر وارده یکشش يروین

 144 ..................................................................................... یچیپ اتصالات در ها سوراخ انواع

 144 ...................................................................................... ها سوراخ یاسم ابعاد تیمحدود

 144 ............................................................................................. سوراخ مرکز فاصله ثرحداک

 145 ......................................................................................................... ها وصله
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 145 ...................................................................... يالرزه یطراح الزامات

 145 .......................................................................................................... فیتعار

 145 ............................................................................................................... يریپذشکل

 145 ..................................................................................................................... ادیز يریپذشکل حد

 146 ................................................................................................................. متوسط يریپذشکل حد

 146 ...................................................................................................................... کم يریپذشکل حد

 146 ................................................................................................. اعضا شدهحفاظت هیناح

 146 ......................................................................................... اعضا يالرزه الزامات

 146 .............................................................................ها ستون يوصله يالرزه یطراح الزامات

 147 ................................................................................ ها ریت يوصله يالرزه یطراح الزامات

 147 ...................................................................................... ها قاب يالرزه یطراح

 148 ................................................................................................ یمعمول یخمش يهاقاب

 148 ................................................................................................ متوسط یخمش يهاقاب

 148 .................................................................................................... ژهیو یخمش يهاقاب

 148 .......................................................................... یمعمول يهمگرا يشدهيدمهاربن يهاقاب

 149 ........................................................................................................................... یعموم الزامات

 149 ..............................................................................ژهیو يهمگرا يشدهيمهاربند يهاقاب

 150 ........................................................................................ واگرا يشدهيمهاربند يهاقاب

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

 152 ..................................................................................................... نصب شیپ

 153 ................................................................................................... چیپ با اتصال

 153 ............................................................................. یاصطکاک يهاچیپ کردن محکم و بستن

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

 154 ...................................................... يفولاد يهاقسمت کردن زهیگالوان و يزیآمرنگ

 154 ....................................................................................................... سطوح يسازآماده

 154 ............................................................................ سطوح يسازآماده تیفیک مختلف درجات

Sa1 :154 .......................................................................................... فیخف یپاش ماسه صورتبه زکردنیتم 

Sa2 :154 .......................................................................................... قیعم یپاش ماسه صورتبه زکردنیتم 

Sa2/5 :155 ..................................................................................... ترقیعم یپاش ماسه صورتبه زکردنیتم 

Sa3 :155 ....................................................................... يانقره سطح حصول با یپاش ماسه صورتبه زکردنیتم 
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 155 ................................................................................................................. يزیآمرنگ

 156 ............................................................................................................ کردن زهیگالوان

 156 ........................................................................................ يفولاد قطعات نصب

 157 ........................................................................................ ریت جان

 157 ................................................................. نیسنگ متمرکز يربارهایدرز جان ضعف

 Vertical BUckling ............................................................ 157 ریت جان قائم کمانش

 158 ............................................................................................ خرپا

 158 ........................................................................................... تورق

 160 ........................................................................... يجوشکار و جوش

 160 ....................................................................................... يجوشکار مهم عوامل

 161 ............................................................................................................... انیجرشدت

 161 ................................................................................................................. قوس طول

 161 .......................................................................................................... يشرویپ سرعت

 162 .............................................................................................................. الکترود هیزاو

 162 ........................................................................... ساختمان در جوش انواع کاربرد

 163 ............................................................................ جوش مخرب ریغ يهاشیآزما

 163 ............................................................................................ يجوشکار الکترود

 163 ............................................................................................................ الکترود روکش

 163 ..................................................................................................................................آهن پودر

 164 .....................................................................................................الکترود يگذارشماره

 164 ........................................................................................................... )پُرجوش( ربازدهپُ يالکترودها

 164 ........................................................................................................... )زودجوش( ينفوذ یالکتروده

 165 ...................................................................................................................... یبیترک يالکترودها

 165 .............................................................................................................. الکترود انواع

 166 ........................................................................................................ يجوشکار بیمعا

 166 ............................................................................................................................... ناقص ذوب

 167 ................................................................................................................................ ناقص نفوذ
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 167 ....................................................................................................................................تخلخل

 168 ............................................................................................................... جوش گل و سرباره حبس

 168 ................................................................................................... )لوچه( ه،یپا فلز يرو جوش سررفتن

 168 ................................................................................................................... جوش در یاضاف گرده

 169 ................................................................................................................................. قوس لکه

 169 ................................................................................................................................... ها ترك

 171 ....................................................................................................................... اریش یپرشدگ عدم

 171 ............................................................................................................................ پاشش و جرقه

 172 ........................................................................... 2800 نامهنیآئ و يبارگذار

 172 ......................................................................................... فیتعار

 172 ......................................................................................................... مرده بار

 172 ......................................................................................................... زنده بار

 172 .................................................................................................... بام زنده بار

 Base Shear ................................................................................... 172: هیپا برش

 Story Shear ................................................................................. 172: طبقه برش

 Base ............................................................................................... 173: هیپا تراز

 173 ...................................................................................... طبقه ینسب مکان رییتغ

 173 ...................................................................................................... انقطاع درز

 173 .............................................................................................. یزشیفرور وارید

 173 ........................................................................................................ افراگمید

 173 ...................................................................................................... طرح زلزله

 T ............................................................................... 174: نوسان یاصل تناوب زمان

 Story Stiffiness.......................................................................... 174: طبقه یسخت

 174 ............................................................................. طرح لیس ارتفاع و طرح لیس

 Ductility .................................................................................... 174: يریپذشکل

 Story ................................................................................................... 174: طبقه

 174 ...................................................................................................... :نرم طبقه
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 174 ................................................................................................ نرم یلیخ طبقه

 175 .................................................................................................... فیضع طبقه

 175 ............................................................................................ فیضع یلیخ طبقه

 175 .................................................................................................... یخمش قاب

 175 .................................................................................................... ییفضا قاب

 175 .................................................................................يفولاد شدهيمهاربند قاب

 175 .................................................................................. همگرا شدهيمهاربند قاب

 175 ....................................................................................واگرا شدهيمهاربند قاب

 175 ................................................................................................... یسخت مرکز

 B ................................................................................ 176 ساختمان، بازتاب بیضر

 176 ............................................................................... یعموم الزامات

 177 ................................................................. تیاهم برحسب ها ساختمان يبندگروه

 178 ...........................................................يکالبد نظم برحسب ها ساختمان يبندگروه

 178 ..........................................................................................................پلان در ینامنظم

 178 ......................................................................................................................... یهندس ینامنظم

 178 ......................................................................................................................... یچشیپ ینامنظم

 178 .................................................................................................................... افراگمید در ینامنظم

 179 ................................................................................................................. صفحه از خارج ینامنظم

 179 ....................................................................................................... يمواز ریغ يهاستمیس ینامنظم

 181 ........................................................................................................ ارتفاع در ینامنظم

 181 .................................................................................................................. یندسه ینامنظم -الف

 181 ..................................................................................................................... یجرم ینامنظم -ب

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

 181 ............................................................................................................ یجانب مقاومت ینامنظم -ت

 181 ............................................................................................................. یجانب یسخت ینامنظم -ث

 183 .......................................................................... نامنظم يهاساختمان احداث در تیمحدود

 183 ..................................................... ياسازه ستمیس برحسب ها ساختمان يبندگروه

 183 .................................................................................................. باربر يوارهاید ستمیس

 183 .................................................................................................. یختمانسا قاب ستمیس
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 184 ..................................................................................................... یخمش قاب ستمیس

 184 ................................................................................................ یبیترک ای دوگانه ستمیس

 184 .................................................................................................. یکنسول ستون ستمیس

 185 ............................................. یساختمان يهاسازه يالرزه یطراح ضوابط

 185 ............................................................................................. یطراح يهاروش

 185 ................................................................................................... سازه لیتحل يهاروش

 185 .................................................................................................. یخط لیتحل يهاروش

 186 .............................................................................................. یرخطیغ لیتحل يهاروش

 186 .......................................................................................... معادل یکیتاتاس لیتحل روش

 186 ................................................................................................................................... هیپا تراز

 186 .........................................................................................................................ها ساختمان انواع

 187 ................................................................................................................. ساختمان تیاهم بیضر

 Ru ............................................................................................................. 187 ساختمان، رفتار بیضر

 187 ...................................................................................................................... ياسازه يهاستمیس

 189 ..................................................................................................... یواژگون برابر در ساختمان محاسبه

 190 ................................................................................................................ زلزله از یناش قائم يروین

 190 ...................................................................................... یخط یکینامید لیتحل يهاروش

 190 .......................................................................................................................یفیط لیتحل روش

 190 ......................................................................................................................نوسان يمدها تعداد

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

 191 ...........................................................................ياسازه ریغ ياجزا

 191 .......................................................................................يبارگذار

 191 .......................................................................................................... فیتعار

 192 .................................................................................................... مبنا الزامات

 193 .................................................................................................... بارها ریمقاد

 193 ................................................................................................... یطیمح و یثقل يبارها

 193 ...................................................................................................... یکرنش خود يبارها

 194 ..................................................................................... يعاد ریغ وادثح از یناش يبارها

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

 194 ......................................................................................................... مرده بار

 194 ................................................................................................... وارهاید و ها غهیت وزن

 195 ...................................................................................... ثابت زاتیتجه و ساتیتأس وزن

 195 ..................................................................... یکیدرواستاتیه فشار و خاك يبارها

 195 ................................................................................................................ یجانب فشار

 195 ......................................................................................................... زنده بار

 195 ..................................................................................................................... فیتعار

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

 197 ............................................................................................. طبقات زنده يبارها کاهش

 197 ......................................................................................................................نیسنگ زنده يبارها

 197 ................................................................................................. يسوار يخودروها پارك ای عبور محل

 197 ................................................................................................................... ازدحام و اجتماع محل

 197 ......................................................................................................... لیس بار

 197 ..................................................................................................................... فیتعار

 199 ................................................................................................ یطراح يبارها و الزامات

 200 ...................................................................................... نامتوازن و متوازن يها يبارگذار

 200 ........................................................................................................ باران بار

 200 ..................................................................................... آب یانباشتگ و يا برکه يداریناپا

 200 ...................................................................................................................... خی بار

 200 .....................................................................................................................خی وزن

 201 ........................................................................................................... باد بار

 201 ......................................................................................................... باد يمبنا سرعت

 201 ............................................................................................................ باد يمبنا فشار

 Ce ............................................................................................ 201 سرعت رییتغ اثر بیضر

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

 202 ............................................................................................................................. لغزش کنترل

 202 ........................................................................................................................... یواژگون کنترل

 202 .........................................................................................................زلزله بار

 202 ................................................................................................................ یکل ضوابط

 202 ...............................................................................يسازها يکربندیپ و يمعمار ملاحظات
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 204 ................................................................................................ یطراح يمبنا يها زلزله

 205 ..................................................................................................... یپ و خاك

 205 ............................................................................... یپ ياجرا و یپ

 205 .......................................................................................................... فیتعار

 205 ................................................................................................................. مؤثر تنش

 205 .......................................................................................................................... یپ

 206 ................................................................................................ ساده و دهیچیپ يبندهیلا

 206 ............................................................................................. یطراح يهاروش

 206 ......................................................................................................... مجاز تنش روش

 206 .........................................................................................................يحد حالت روش

 206 ........................................................................................................................ یینها يحد حالت

 207 ................................................................................................................. يبرداربهره يحد حالت

 207 ................................................................................. نیزم یکیژئوتکن ییشناسا

 207 ............................................................................... ییشناسا اتیعمل انجام به ازین طیشرا

 208 ....................................................................................................................... گمانه

 209 ............................................................................................................................... گمانه عمق

 210 ............................................................................................................. خاك يبردارنمونه و يحفار

 211 ...........................................................................................شیپا و يگودبردار

 211 ................................................................................................. آن تیمسئول و گود خطر

 212 ..................................................................................................................... يگودبردار تیمسئول

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

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

 214 ..................................................................................................................... یکنیپ

 214 ........................................................................................................... یلجن يهانیزم

 214 ...................................................................................................... يزیرخاك

 215 ............................................................................................................ يزیخاکر انواع

 215 ......................................................................................................................... باربر يزهایخاکر

 216 ...................................................................................................................... پرکننده يزهایخاکر
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 216 ................................................................................................ یکارگاه تراکم

 217 ............................................................................................. نگهبان يهاسازه

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

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

 217 ...................................................................................................................... گونه پرس يوارهاید

 218 ............................................................................................................................... مسلح خاك

 218 ................................................................................................................. یخکوبیم و يمهار لیم

 218 ............................................................................................................................ نیرزمیز وارید

 218 .................................................................................................. وارید پشت خاك فشار

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

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

 219 .............................................................................................................. شمع نشست

 219 ................................................................................... 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 ............................................................................................................ستون

 221 .......................................................................................................... سوراخ

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

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

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

 221 ............................................................................... دارسوراخ ییبنا لحمصا واحد
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 221 ....................................................... ییبنا يهاساختمان یعموم الزامات

 221 ...................................................................................................... انقطاع درز

 222 ............................................................................................نیرزمیز يوارهاید
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 بتنی هايساختمانبتن و 

  از: انداند، عبارتواحدهایی که در این بخش مورداستفاده قرارگرفته

  )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 مترمربعمیلی)، 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

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

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

  آنان قرار گیرد.اختیار 
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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 

  ر بتن استفاده شوند.د 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 .آیدمیا مقدار مناسبی سنگ گچ به دست ب سفیدسیماناین سیمان، از آسیاب کردن کلینکر 

  نوع سیمان ناچیز است. در اینمنیزیم 

  پرتلند رنگی هايسیمان

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

  .باشدمی

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

  .شوندمی بنديتقسیمویژه 

مصارف  يبرا .باشدمیوزنی  درصد 15 وحداکثر 5حداقل  میزانپرتلند پوزولانی معمولی، داراي پوزولان به سیمان 

  .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  شودمیان داده نش» پ.پ.و«

املاح شیمیایی مقاوم و مقاومت فشاري  در برابرنوع سیمان، حرارت هیدراسیون کمی دارد،  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  آرمهبتنو  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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نکه ارتفاع کل بر ای 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

  .باشدمیمتر 

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 

  سیمان باید به یکدیگر چسبانیده شوند. کیسه هاي

  شند.از سقف فاصله داشته با 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 کرددرصد ظرفیت اسمی سیلوها را  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: هايروشپرتلند، 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 خاصی برخوردار است. 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 

بت سنگدانه به سیمان، وجود نس 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

ز ریزتر ا 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 دانه هاياندازه 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 گدازيآهنشدن، انبساط، گلوله شدن مواد، و یا موادي نظیر سرباره کوره  ايشیشهحاصل از  ايسنگدانه ه .1

  .لوحسنگرس، دیاتومه، خاکستر بادي، شیل یا 

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

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

  سنگدانه هامقاومت 

، گرچه تعیین بیشتر گردد سنگدانه ها از مقاومت ايملاحظهقابلبطور تواندنمیواضح است که مقاومت فشاري بتن 

  نیزکارآسانی نیست. هاسنگمقاومت خود 

  دانه هاتخلخل و جذب آب 

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

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

  دانه هاخواص حرارتی 

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

معمولی  هايساختماندارند 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  میزانبه ، باشدمی

  بندي سنگدانهدسته

  است: ریزودرشتسنگدانه  دودستهازنظر اندازه بر سنگدانه ها

  سنگدانه ریز (ماسه)
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 ای بگذرد. )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 100اندارد است که به است هايالکدر حقیقت مجموع درصدهاي تجمعی مانده روي 

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

  است. دانه هادرشتی 

  سنگدانه درشت

  باقی بماند. )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( يافلهمخصوص 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 هاياتومیت، و سنگ، توف، دیفشانیآتشپومیس، خاکسترهاي 

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

  است. سنگزغالیا 

است، ولی  صرفهبهونمقردر نزدیکی معادنشان  ونقلحملو مسائل  هادشواريسبک طبیعی به خاطر  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. تمقاوم 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( ايفلهحرارتی باجرم مخصوص انبوهی  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

  .رودمیبا جرم مخصوص معمولی به کار یا سنگین، که براي ساخت بتن  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 سواحلمصالح سنگی را نباید 

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

  .کارگاه هاستسرند اول این  بر روي 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،  هايسیمانبا واکنش 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 شرطبهمواد 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 

  قلیایی سنگدانه خواهد شد.واکنش 

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  یکدیگر از 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  دانه هايبارش 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.

  واقع در فضاي آزاد، سایبان درست شود. 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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  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
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  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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  تجاوز کند. 200نباید از ها  نیروي محوري فشاري قرار دارند، ضریب لاغري حداکثر آن تأثیراعضایی که تحت 

نس و طول و شرایط تکیه گاهی و ضخامت لوله، در رابطه اولر بار زیر، با افزایش قطر و ثابت ماندن ج رابطهطبق 

بستگی  2ضریب لاغري و به طور مستقیم به مقدار شعاع ژیراسیون به توان  2بحرانی ستون به طور معکوس با توان 

  دارد. شعاع ژیراسیون نیز با افزایش قطر نسبت مستقیم دارد.

  گی دارد.قطر بست 2بنابراین بار مجاز ستون با توان 

  طبق رابطه اولر براي ستون ها، نیروي فشاري بحرانی ستون با عکس طول به توان دو رابطه دارد:
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=

���

�
��

�
��

 

  شدهساختهاعضاي 

یا از دو یا  هاآنکه تماماً از ورق یا از دو یا چند نیمرخ با قطعات لقمه بین  شوندمیبه مقاطعی گفته  شدهساختهمقاطع 

  .شوندمیچند نیمرخ به همراه ورق سراسري یا بست و یا از دو نیمرخ به هم متصل شده ساخته 

  ابعادي هايمحدودیت

  : باشندمیبه شرح زیر  شدهساختهابعادي اجزاي اعضاي فشاري  هايمحدودیت

اتکائی یا اصطکاکی باشند، لیکن اتصالات از نوع جوشی و یا پیچی با عملکرد  توانندمیمیانی  هايکنندهمتصلاتصالات 

  انتهایی باید از نوع جوشی یا پیچی با عملکرد اصطکاکی باشند. هايکنندهمتصل

در  شدهتنظیمو یا در محل سطوح صاف و  ستون ها بر کف، در محل فشار مستقیم شدهساختهدر انتهاي اعضاي فشاري 

که  هاییپیچبا  شدهساختهبرابر بعد حداکثر مقطع  5/1 يفاصله، تمامی اجزاء متصل به یکدیگر باید در ها درز وصله

  برابر قطرشان باشد، به یکدیگر متصل شوند. 4از یکدیگر حداکثر  هاآنمحور به محور  يفاصله

میانی، فواصل طولی محور  يناحیهباشد در  شدهتشکیلسراسري  هايورق اه، از نیمرخ شدهساختهچنانچه عضو فشاري 

 گردد. تأمینآزاد بین نوارهاي جوش منقطع باید به نحوي اختیار شود که مقاومت لازم  يفاصلهیا ها  به محور بین پیچ

 شدهحفاظتو در مقابل خوردگی  شدهرنگمیانی، براي حالتی که قطعات  يناحیهدر ها  طولی بین پیچ يفاصله حداکثر

دو اتصال  اگر بیشتر شود. مترمیلی 300متصل شونده و همچنین از  يقطعه تریننازكبرابر ضخامت  24از باشند نباید 
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 يفاصلهباشند، حداکثر  شدهحفاظتجوش صورت گرفته باشد و اعضا در مقابل خوردگی  يوسیلهبهیا ورق و نیمرخ  ورق

  منقطع نباید از مقادیر زیر تجاوز کند. هايجوشخالص بین 

  مقاطع مختلط

  .شودمیمهار جانبی خوب مانع از کمانش جانبی تیر  یک عنوانبهبتن 

  مصالح در اعضاي با مقطع مختلط  هايمحدودیت

کمتر  MPa20با وزن مخصوص معمولی نباید از هايبتنبراي  )Fʗ(بتن  اياستوانه. مقاومت فشاري مشخصه نمونه  1

  بیشتر باشد. MPa 40کمتر و از  MPa 20نباید از سبک  هايبتنبیشتر و براي  MPa 70و از 

  تجاوز نماید. 500MPa. تنش تسلیم میلگردها و مقاطع فولادي اعضاي با مقطع مختلط نباید از  2

  اعضاي محوري با مقطع مختلط

  :شوندمی بنديطبقهاعضاي محوري با مقطع مختلط به دو گروه زیر 

از مقاطع فولادي نورد  توانندمیالف ) اعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن: اعضاي محوري با مقطع مختلط 

  محاط بوده، تشکیل شوند. ايسازهاز ورق که در بتن  شدهساختهشده یا 

توخالی مستطیلی از مقاطع  توانندمیب ) اعضاي محوري با مقطع مختلط پرشده با بتن: اعضاي محوري با مقطع مختلط 

پرشده، تشکیل  ايسازهشکل که با بتن  ايدایرهاز ورق با جوش پیوسته و مقاطع توخالی  شدهساختهشکل نورد شده یا 

  شوند.

  زیر را برآورده نمایند. هايمحدودیتاعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن، باید 

  لی مقطع مختلط باشد.. سطح مقطع هسته فولادي باید حداقل یک درصد مساحت ک1

 حداقل عرضی یا مارپیچ مسلح شده باشند. هايتنگبتنی هسته فولادي باید به کمک میلگردهاي طولی و  پوشش .2

محوري نباید از نصف بعد  در طولعرضی  هايتنگ يفاصله، درهرحال .باشدمی مترمیلی 10عرضی  هايتنگقطر 

  مقطع مختلط تجاوز نماید. ترکوچک

  بندي اعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن جزئیات 
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  باشد. تربزرگ مترمیلی 40برابر قطر آرماتور طولی و  5/1فاصله آزاد بین مقطع فولادي و آرماتورهاي طولی باید از 

  و حداقل ضخامت دال بتنی  مؤثرعرض 

 تربزرگمقادیر زیر  ترینکوچکاید از ، نبنمایدمیمختلط عمل  صورتبهدال بتنی که در هر طرف تیر با آن  مؤثرعرض 

  در نظر گرفته شود.

  )تیر هايگاهتکیهمرکز تا مرکز (دهانه تیر  هشتمکی .1

  محور تیر تا محور تیر مجاور يفاصله نصف .2

  دال يلبهمحور تیر تا  فاصله .3

  .گرددمیمقرر  مترمیلی 80تبصره: حداقل ضخامت دال بتنی 

  شدهدادهفولادي شکل  هايورقمقاطع مختلط به همراه 

پرشده با  هايکنگرهمتوسط  يپهنا بیشتر باشد. مترمیلی 75نباید از  )hr( شدهدادهفولادي شکل  هايورقارتفاع اسمی 

  باشد. مترمیلی 50بتن نباید کمتر از 

باید ها  میخگل به مقطع فولادي متصل شوند. مترمیلی 20با قطر حداکثر  برش گیر هايمیخگل وسیلهبهدال بتنی باید 

باید روي بال ها  میخگل درهرحال مستقیم به مقطع فولادي جوش شوند. طوربهیا  شدهدادهاز طریق ورق فولادي شکل 

، شودمی گیريازهاندشدهدادهکه از بالاي ورق فولادي شکل ها  میخگلاز نصب، ارتفاع  پس مقطع فولادي ذوب شوند.

  باشد. مترمیلی 15نباید کمتر از ها  میخگلبتن روي  پوشش کمتر باشد. مترمیلی 40نباید از 

  باشد. مترمیلی 50نباید کمتر از  شدهدادهضخامت دال بتنی در قسمت فوقانی ورق فولادي شکل 

پرشده  هايکنگرهپهناي متوسط باشد،  تربزرگیا  مترمیلی 40 (hr) شدهدادهفولادي شکل  هايورقچنانچه ارتفاع اسمی 

هر پهناي حداقل براي  نیا در پهنا باشد. میخگلبراي حالت یک  مترمیلی 50ی نباید کمتر از گاهتکیهتیر  دررويبا بتن 

  باید افزایش یابد. میخگلبرابر قطر  4 اندازهبهاضافی،  میخگل

  میخگلو  برش گیر

درست در امتداد  میخگل، تجاوز نماید، مگر اینکه شودمیبرابر ضخامت فلز پایه که به آن جوش  5/2نباید از  میخگلقطر 

  باشد. قرارگرفتهجان مقطع فولادي 
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 25باید حداقل  برش گیرها، شدهدادهفولادي شکل  هايورق يکنگرهدر داخل  شدهنصب برش گیرهاي استثنايبه

با وزن  هايبتنبتن در امتداد برش افقی براي  يلبهها  میخگلفاصله  حداقل د.پوشش جانبی از بتن داشته باشن مترمیلی

برش گیر براي انتقال نیروي برش بین تیر  باشد. مترمیلی 25سبک  هايبتنو براي  مترمیلی 20مخصوص معمولی باید 

  فلزي و بتن و عدم بلند شدن دال طراحی و جانمایی شده است و نمی تواند حذف شود و همیشه مورد نیاز است.

 4در امتداد محور طولی تیر و  هاآنبرابر قطر  6 مساوي میخگلاز نوع  برش گیرهايمرکز تا مرکز بین  يفاصلهحداقل 

فولادي  هايورق هايکنگره، مگر در داخل باشدمیدر امتداد عمود بر محور طولی تیر با مقطع مختلط  هاآنبرابر قطر 

 يفاصله حداکثر انتخاب کرد. میخگلبرابر قطر  4 توانمیمرکز تا مرکز در هر امتداد را  يفاصلهکه حداقل  شدهدادهشکل 

  تجاوز نماید. مترمیلی 800مت کل دال بتنی یا برابر ضخا 8نباید از  برش گیرهامرکز تا مرکز بین 

  در اعضاي با مقطع مختلط  برش گیرهاجزئیات بندي 

  پوشش جانبی از بتن داشته باشند. مترمیلی 25باید حداقل  گیرها برش .1

  .باشدمی میخگلبرابر قطر  4در هر امتداد  میخگلمرکز تا مرکز  يفاصله حداقل .2

  .باشدمی میخگلبرابر قطر  30 تا میخگلمرکز تا مرکز  يفاصله حداکثر .3

  .باشدمی مترمیلی 500از نوع ناودانی  برش گیرهايمرکز تا مرکز  يفاصله حداکثر .4

  طراحی اتصالات

  انواع اتصالات

  اتصال ساده

را  هاآن توانمیبوده و  )دورانیبدون قید ( پذیرانعطافکه  شودمیو خرپاها به اتصالی گفته  تیرهاشاهاتصال ساده تیرها، 

  و اثرات ناشی از آن طراحی نمود. )گاهتکیه العملعکس(فقط در برابر برش 

 هايشکلاین شرایط، برخی تغییر  تأمین يبرا نمایند. تأمینساده باید شرایط آزادي دوران در انتهاي اعضا را  هاياتصال

  .باشدمیتصال مجاز مربوطه در ا هايمحدودیتغیر الاستیک با رعایت 

  )گیردار(اتصال خمشی 
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  2800 نامهآئینبارگذاري و 

  تعاریف

  بار مرده

، پلهراه، بام، سقف، ها ، کف، دیوارهاستون هامانند: تیر و ها  از وزن اجزاي دائمی ساختمان اندعبارتبارهاي مرده 

و تجهیزات ثابت  تأسیساتوزن  نیهمچن و معماري. ايسازهسهیم در اجزاء  هايبخشو دیگر ها  ، پوششکارينازك

  .شودمیاین محسوب  در ردیفشامل وزن جراثقال ثابت نیز 

  بار زنده

وارد شود و شامل بارهاي  هاآنبه ها  از ساختمان و یا سایر سازه برداريبهرهباري غیردائمی است که در حین استفاده و یا 

  .شودنمیو یا بارهاي مرده  بار سیل، بار زلزلهباد، بار برف، بار باران،  حین ساخت و یا بارهاي محیطی مانند بار

  بار زنده بام

و یا توسط  واردشدهروي آن بدان  انجام تعمیرات بر در حینبام که توسط کارگران، تجهیزات و مصالح  بر رويباري 

آن  برداريبهرهعمر  در طولاز ساختمان  با استفادهاشیاء متحرکی چون گلدان و یا لوازم تزئینی کوچک که ارتباطی 

  نداشته باشند، به آن اعمال شود.

  بار برف زمین

آمار موجود در منطقه، احتمال تجاوز از  بر اساسسطح افقی زمین است که،  بر روي، وزن لایه برف Pgزمین،  بار برف

  .)50دوره بازگشت (باشد  دو درصد در سالآن 

  Base Shearبرش پایه: 

  .شودمی اثر دادهبرش در تراز پایه  صورتبهنیرو  نیا .شودمیایجاد  در ساختمانمجموع نیروهاي جانبی زلزله که 

  Story Shearبرش طبقه: 



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

 

  www.shop-eng.ir, @KarshenasAzmoon                   1401ویژه آزمون سال  – خانه عمران اشراق
173 

 در طبقهبرش  صورتبهاین نیرو  .شودمیطبقه موردنظر ایجاد  از ترازبالاتر  در طبقاتجمع کل نیروي جانبی زلزله که 

  .آیدمیبه وجود 

  Baseپایه: تراز 

تراز به بالا داراي حرکتی  از اینو سازه  گرددمیتراز حرکت زمین به سازه منتقل  در آن شودمیترازي است که فرض 

  است. از زمینمستقل 

  نسبی طبقه تغییر مکان

  آن. پایینکفجانبی یک کف نسبت به  تغییر مکان

  درز انقطاع

از ارتفاع آن طبقه  هزارمپنجزمین مجاور حداقل باید برابر  از مرز طبقههر با پنج طبقه و کمتر، فاصله  هايدر ساختمان

با بیشتر از پنج  هايساختمانیک و دو با هر تعداد طبقه و در  خطرپذیريبا گروه  هايساختمان در تراز پایه باشد. روي

مکان غیر ارتجاعی  ن طبقه، تغییرجانبی طرح آ تغییر مکاناز مرز زمین مجاور نباید کمتر از  هر طبقهطبقه، عرض فاصله 

  و لحاظ اثر باشد. نماییبزرگضریب  با اعمالناشی از زلزله طرح 

  فروریزشیدیوار 

 باشدمیلازم براي یک ساختمان یا سازه دیگر ن ايسازه گاهتکیه کنندهتأمین عنوانبهسیل که  در معرضدیواري  هر نوع

ها  فرو خواهد ریخت که هم به سیلاب ايگونهبهو  شدهساختهو برحسب شرایط سیل طرح یا سیلی کمتر، طراحی و 

  .زندنمیپی  گاهتکیهو هم آسیبی به سازه یا سیستم  دهدمیاجازه عبور آزادانه 

  دیافراگم

به  ايصفحهافقی هستند که بار جانبی زلزله را با عملکرد میان  تقریباًمهاربندي افقی یا  هايسیستمو یا ها  ، بامها کف

  .کنندمیقائم باربر جانبی منتقل  هايسیستم

  زلزله طرح 

  سال ده درصد باشد. 50در دوره  از آن تربزرگ ايزلزلهاست که احتمال وقوع آن و یا  ايزلزله
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 Tزمان تناوب اصلی نوسان: 

  Story Stiffinessسختی طبقه: 

جانبی  تغییر مکان توانمیاین سختی  يمحاسبه يبرا آن طبقه است. باربر جانبیبرابر با مجموع سختی جانبی اعضاي 

  گرفت. در نظرطبقات زیرین را بدون حرکت  يکلیهوارد کرد و  موردنظر يطبقه در سقفواحدي را 

  سیل طرح و ارتفاع سیل طرح 

این سیلاب که شامل ارتفاع  ارتفاع باشد. )سال 100دوره بازگشت درصد ( 1، در سالسیلابی که احتمال تجاوز از آن 

 .باشدمیارتفاع سیل طرح  عنوانبهموج ناشی از آن است، 

  Ductility: پذیريشکل

، قادر در مقاومت ايملاحظهتغییر قابلخود، بدون  از طولیا قسمتی  در تماماعضاء  در آناست که  از سازهخصوصیتی 

  .باشندمیپلاستیک  عمدتاً هايشکلییر تغبه قبول 

  Storyطبقه: 

  . شودمیبه همین اسم نامیده  هر طبقهزیرین  کف فاصله بین دو کف متوالی.

  طبقه نرم:

 هايسختیمتوسط  ٪80سختی جانبی طبقه روي خود و یا کمتر از  ٪70 کمتر ازاست که سختی جانبی آن  ايطبقه

  روي خود باشد. طبقهسه

طول ستون نسبت مستقیم  3نسبت عکس دارد.نرمی،عکس سختی است و با توان  3یا طول ستون به توان  سختی ستون

  .دارد.بنابراین با افزایش طول ستون ها،طبقه نرم تر خواهد شد

  طبقه خیلی نرم

 هايسختیمتوسط  ٪70 از سختی جانبی طبقه روي خود و یا کمتر ٪60است که سختی جانبی آن کمتر از  ايطبقه

  روي خود باشد. طبقهسه
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  ضعیفطبقه 

  مقاومت جانبی طبقه روي آن باشد. ٪80است که مقاومت جانبی آن کمتر از  ايطبقه

  طبقه خیلی ضعیف

  مقاومت جانبی طبقه روي آن باشد. ٪65 کمتر ازاست که مقاومت جانبی آن  ايطبقه

  قاب خمشی

  گیردار) است.(ستون پیوسته  تیر بهاتصالات  در آنقابی است که 

  قاب فضایی

  که داراي اتصالات تیر به ستون ساده یا پیوسته است. بعديسهقابی است 

  فولادي شدهمهاربنديقاب 

  .شودمینیروهاي جانبی استفاده  در برابربراي مقاومت  از آنهمگرا و یا واگرا، که  از نوعقابی است به شکل خرپاي قائم 

  همگرا شدهمهاربنديقاب 

ها  قاب این در .گذرندمی ستون هاتقاطع تیرها و  از محلامتداد اعضاي مورب  در آناست که  ايشدهبنديمهارقاب 

  یا کشش قرار دارند. فشارتحت عمدتاًاعضاء 

  واگرا شدهمهاربنديقاب 

ون استکمی از محل تقاطع تیر ب در فاصلهانتهاي اعضاي مورب  حداقل یکی از دو در آناست که  ايشدهمهاربنديقاب 

کشش، تحت خمش و برش  و ، تیرها علاوه بر فشارها قاب در این .کندمیرا قطع  تیر رو یا تیر با عضو مورب دیگر، محو

  .گیرندمیقرار 

  مرکز سختی
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تغییر طبقه تنها  نقطه وارد آید. در آناست که چنانچه برآیند نیروي برشی طبقه  اينقطهطبقه،  )صلبیت( مرکز سختی

  مشاهده نشود. در آنپیچش  گونههیچجانبی انتقالی داشته باشد و  شکل

  Bضریب بازتاب ساختمان، 

  ضریب بازتاب ساختمان بیانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمین با توجه به نوع آن است.

رگتر و در زمین هاي سخت کوچک تر ضریب بازتاب در زمین هاي نرم بز ارد.ضریب بازتاب زلزله به نوع زمین بستگی د

ضریب  بنابراین هرچه زمین نرم تر باشد، ارتباط مستقیم با ضریب بازتاب دارد، Cباتوجه به اینکه ضریب زلزله  خواهد شد.

  .بازتاب و در نتیجه ضریب زلزله و در نتیجه نیروي زلزله افزایش خواهد یافت

  الزامات عمومی

با  کهطوريبهاست،  از زلزلهناشی  برابر اثرهايدر ها  ت براي طرح و اجراي ساختمانهدف تعیین حداقل ضوابط و مقررا

  :رودمیرعایت آن انتظار 

در نبینند و تلفات جانبی  ايسازه و غیر ايسازه يعمدهزلزله طرح، آسیب  اثر در "اهمیت متوسط  "با  هايساختمان

  حداقل باشد. هاآن

  زمان کوتاهی قابل مرمت باشند. در کهطوريبهزلزله طرح، آسیب عمده نبینند  اثر در "اهمیت زیاد  "با  هايساختمان

نداشته  ايغیر سازه و ايسازهاجزاي  سختی در و تغییر مقاومتزلزله طرح، در اثر  "اهمیت خیلی زیاد  "با  هايساختمان

  .ر باشدپذیامکان هاآناز  برداريبهره کهطوريبهباشند، 

زلزله  اثر زیاد و خیلی زیاد در بااهمیت هايساختمانطبقه و نیز کلیه  15مترو یا بیشتر از  50از  بلندتر هايساختمانکلیه 

  خود را حفظ نمایند. برداريبهرهآسیبی نبینند و قابلیت  برداريبهره

 بینیپیشباید با ها  مجاور به یکدیگر، ساختمان هايساختمانبراي حذف و یا کاهش خسارت و خرابی ناشی از ضربه 

این  تأمین يبرا شوند. مجاور ساخته هايزمینبا  مرز مشترك حداقل از ايبافاصلهو یا  یکدیگر جداشده انقطاع از درز

رتفاع آن ا هزارمپنجباید برابر  مجاور حداقلزمین  از مرز هر طبقه فاصله با هشت طبقه و کمتر، هايساختمانمنظور، در 

  باشد. تراز پایه از رويطبقه 

براي جلوگیري از تخریب هاي ناشی از انبساط و انقباض و نشست هاي موضعی دیوار باید طول دیوارها به قطعاتی تقسیم 

  و بادرز از یکدیگر جدا شوند.
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  تجاوز کند. 200نباید از ها  نیروي محوري فشاري قرار دارند، ضریب لاغري حداکثر آن تأثیراعضایی که تحت 

نس و طول و شرایط تکیه گاهی و ضخامت لوله، در رابطه اولر بار زیر، با افزایش قطر و ثابت ماندن ج رابطهطبق 

بستگی  2ضریب لاغري و به طور مستقیم به مقدار شعاع ژیراسیون به توان  2بحرانی ستون به طور معکوس با توان 

  دارد. شعاع ژیراسیون نیز با افزایش قطر نسبت مستقیم دارد.

  گی دارد.قطر بست 2بنابراین بار مجاز ستون با توان 

  طبق رابطه اولر براي ستون ها، نیروي فشاري بحرانی ستون با عکس طول به توان دو رابطه دارد:

P = 
���

��
=

���

�
��

�
��

 

  شدهساختهاعضاي 

یا از دو یا  هاآنکه تماماً از ورق یا از دو یا چند نیمرخ با قطعات لقمه بین  شوندمیبه مقاطعی گفته  شدهساختهمقاطع 

  .شوندمیچند نیمرخ به همراه ورق سراسري یا بست و یا از دو نیمرخ به هم متصل شده ساخته 

  ابعادي هايمحدودیت

  : باشندمیبه شرح زیر  شدهساختهابعادي اجزاي اعضاي فشاري  هايمحدودیت

اتکائی یا اصطکاکی باشند، لیکن اتصالات از نوع جوشی و یا پیچی با عملکرد  توانندمیمیانی  هايکنندهمتصلاتصالات 

  انتهایی باید از نوع جوشی یا پیچی با عملکرد اصطکاکی باشند. هايکنندهمتصل

در  شدهتنظیمو یا در محل سطوح صاف و  ستون ها بر کف، در محل فشار مستقیم شدهساختهدر انتهاي اعضاي فشاري 

که  هاییپیچبا  شدهساختهبرابر بعد حداکثر مقطع  5/1 يفاصله، تمامی اجزاء متصل به یکدیگر باید در ها درز وصله

  برابر قطرشان باشد، به یکدیگر متصل شوند. 4از یکدیگر حداکثر  هاآنمحور به محور  يفاصله

میانی، فواصل طولی محور  يناحیهباشد در  شدهتشکیلسراسري  هايورق اه، از نیمرخ شدهساختهچنانچه عضو فشاري 

 گردد. تأمینآزاد بین نوارهاي جوش منقطع باید به نحوي اختیار شود که مقاومت لازم  يفاصلهیا ها  به محور بین پیچ

 شدهحفاظتو در مقابل خوردگی  شدهرنگمیانی، براي حالتی که قطعات  يناحیهدر ها  طولی بین پیچ يفاصله حداکثر

دو اتصال  اگر بیشتر شود. مترمیلی 300متصل شونده و همچنین از  يقطعه تریننازكبرابر ضخامت  24از باشند نباید 
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 يفاصلهباشند، حداکثر  شدهحفاظتجوش صورت گرفته باشد و اعضا در مقابل خوردگی  يوسیلهبهیا ورق و نیمرخ  ورق

  منقطع نباید از مقادیر زیر تجاوز کند. هايجوشخالص بین 

  مقاطع مختلط

  .شودمیمهار جانبی خوب مانع از کمانش جانبی تیر  یک عنوانبهبتن 

  مصالح در اعضاي با مقطع مختلط  هايمحدودیت

کمتر  MPa20با وزن مخصوص معمولی نباید از هايبتنبراي  )Fʗ(بتن  اياستوانه. مقاومت فشاري مشخصه نمونه  1

  بیشتر باشد. MPa 40کمتر و از  MPa 20نباید از سبک  هايبتنبیشتر و براي  MPa 70و از 

  تجاوز نماید. 500MPa. تنش تسلیم میلگردها و مقاطع فولادي اعضاي با مقطع مختلط نباید از  2

  اعضاي محوري با مقطع مختلط

  :شوندمی بنديطبقهاعضاي محوري با مقطع مختلط به دو گروه زیر 

از مقاطع فولادي نورد  توانندمیالف ) اعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن: اعضاي محوري با مقطع مختلط 

  محاط بوده، تشکیل شوند. ايسازهاز ورق که در بتن  شدهساختهشده یا 

توخالی مستطیلی از مقاطع  توانندمیب ) اعضاي محوري با مقطع مختلط پرشده با بتن: اعضاي محوري با مقطع مختلط 

پرشده، تشکیل  ايسازهشکل که با بتن  ايدایرهاز ورق با جوش پیوسته و مقاطع توخالی  شدهساختهشکل نورد شده یا 

  شوند.

  زیر را برآورده نمایند. هايمحدودیتاعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن، باید 

  لی مقطع مختلط باشد.. سطح مقطع هسته فولادي باید حداقل یک درصد مساحت ک1

 حداقل عرضی یا مارپیچ مسلح شده باشند. هايتنگبتنی هسته فولادي باید به کمک میلگردهاي طولی و  پوشش .2

محوري نباید از نصف بعد  در طولعرضی  هايتنگ يفاصله، درهرحال .باشدمی مترمیلی 10عرضی  هايتنگقطر 

  مقطع مختلط تجاوز نماید. ترکوچک

  بندي اعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن جزئیات 
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  باشد. تربزرگ مترمیلی 40برابر قطر آرماتور طولی و  5/1فاصله آزاد بین مقطع فولادي و آرماتورهاي طولی باید از 

  و حداقل ضخامت دال بتنی  مؤثرعرض 

 تربزرگمقادیر زیر  ترینکوچکاید از ، نبنمایدمیمختلط عمل  صورتبهدال بتنی که در هر طرف تیر با آن  مؤثرعرض 

  در نظر گرفته شود.

  )تیر هايگاهتکیهمرکز تا مرکز (دهانه تیر  هشتمکی .1

  محور تیر تا محور تیر مجاور يفاصله نصف .2

  دال يلبهمحور تیر تا  فاصله .3

  .گرددمیمقرر  مترمیلی 80تبصره: حداقل ضخامت دال بتنی 

  شدهدادهفولادي شکل  هايورقمقاطع مختلط به همراه 

پرشده با  هايکنگرهمتوسط  يپهنا بیشتر باشد. مترمیلی 75نباید از  )hr( شدهدادهفولادي شکل  هايورقارتفاع اسمی 

  باشد. مترمیلی 50بتن نباید کمتر از 

باید ها  میخگل به مقطع فولادي متصل شوند. مترمیلی 20با قطر حداکثر  برش گیر هايمیخگل وسیلهبهدال بتنی باید 

باید روي بال ها  میخگل درهرحال مستقیم به مقطع فولادي جوش شوند. طوربهیا  شدهدادهاز طریق ورق فولادي شکل 

، شودمی گیريازهاندشدهدادهکه از بالاي ورق فولادي شکل ها  میخگلاز نصب، ارتفاع  پس مقطع فولادي ذوب شوند.

  باشد. مترمیلی 15نباید کمتر از ها  میخگلبتن روي  پوشش کمتر باشد. مترمیلی 40نباید از 

  باشد. مترمیلی 50نباید کمتر از  شدهدادهضخامت دال بتنی در قسمت فوقانی ورق فولادي شکل 

پرشده  هايکنگرهپهناي متوسط باشد،  تربزرگیا  مترمیلی 40 (hr) شدهدادهفولادي شکل  هايورقچنانچه ارتفاع اسمی 

هر پهناي حداقل براي  نیا در پهنا باشد. میخگلبراي حالت یک  مترمیلی 50ی نباید کمتر از گاهتکیهتیر  دررويبا بتن 

  باید افزایش یابد. میخگلبرابر قطر  4 اندازهبهاضافی،  میخگل

  میخگلو  برش گیر

درست در امتداد  میخگل، تجاوز نماید، مگر اینکه شودمیبرابر ضخامت فلز پایه که به آن جوش  5/2نباید از  میخگلقطر 

  باشد. قرارگرفتهجان مقطع فولادي 
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 25باید حداقل  برش گیرها، شدهدادهفولادي شکل  هايورق يکنگرهدر داخل  شدهنصب برش گیرهاي استثنايبه

با وزن  هايبتنبتن در امتداد برش افقی براي  يلبهها  میخگلفاصله  حداقل د.پوشش جانبی از بتن داشته باشن مترمیلی

برش گیر براي انتقال نیروي برش بین تیر  باشد. مترمیلی 25سبک  هايبتنو براي  مترمیلی 20مخصوص معمولی باید 

  فلزي و بتن و عدم بلند شدن دال طراحی و جانمایی شده است و نمی تواند حذف شود و همیشه مورد نیاز است.

 4در امتداد محور طولی تیر و  هاآنبرابر قطر  6 مساوي میخگلاز نوع  برش گیرهايمرکز تا مرکز بین  يفاصلهحداقل 

فولادي  هايورق هايکنگره، مگر در داخل باشدمیدر امتداد عمود بر محور طولی تیر با مقطع مختلط  هاآنبرابر قطر 

 يفاصله حداکثر انتخاب کرد. میخگلبرابر قطر  4 توانمیمرکز تا مرکز در هر امتداد را  يفاصلهکه حداقل  شدهدادهشکل 

  تجاوز نماید. مترمیلی 800مت کل دال بتنی یا برابر ضخا 8نباید از  برش گیرهامرکز تا مرکز بین 

  در اعضاي با مقطع مختلط  برش گیرهاجزئیات بندي 

  پوشش جانبی از بتن داشته باشند. مترمیلی 25باید حداقل  گیرها برش .1

  .باشدمی میخگلبرابر قطر  4در هر امتداد  میخگلمرکز تا مرکز  يفاصله حداقل .2

  .باشدمی میخگلبرابر قطر  30 تا میخگلمرکز تا مرکز  يفاصله حداکثر .3

  .باشدمی مترمیلی 500از نوع ناودانی  برش گیرهايمرکز تا مرکز  يفاصله حداکثر .4

  طراحی اتصالات

  انواع اتصالات

  اتصال ساده

را  هاآن توانمیبوده و  )دورانیبدون قید ( پذیرانعطافکه  شودمیو خرپاها به اتصالی گفته  تیرهاشاهاتصال ساده تیرها، 

  و اثرات ناشی از آن طراحی نمود. )گاهتکیه العملعکس(فقط در برابر برش 

 هايشکلاین شرایط، برخی تغییر  تأمین يبرا نمایند. تأمینساده باید شرایط آزادي دوران در انتهاي اعضا را  هاياتصال

  .باشدمیتصال مجاز مربوطه در ا هايمحدودیتغیر الاستیک با رعایت 

  )گیردار(اتصال خمشی 
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  ایمنی و حفاظت در کارگاه

  تعاریف

  کارصاحب

ساختمانی و  اجراي عملیات و بوده ساختمانی کارگاه مالک قانونی مقامقائمیا  مالک که یا حقوقی شخصی است حقیقی

 .نمایدمیواگذار  به سازنده قرارداد کتبی بر طبق به آن را مربوط زیستمحیطحفاظت  و کاربهداشت ایمنی، مسئولیت

 سازنده شود، دارعهدهاجرا باشد و خود رأسا عملیات اجرایی را  نهیزم درکار  به اشتغال پروانه داراي کارصاحب کهیدرصورت

  .شودمی محسوب زین

  کارمانیپ

 قرارداد بر طبق را ساختمانی از عملیات اجراي قسمتی جزء یا فرعی کارمانیپ عنوانبه که حقوقی یا است حقیقی شخصی

  .شودمی دارعهده سازنده با کتبی

  فرماشیخو

 کتبی قرارداد بر طبق دیگر و کارگران کارگیريبه بدون ساختمانی کارگاه در که است ذیصلاحی شخصی حقیقی

در کارگاه  فرماشیخو .گیردمی بر عهده ساختمانی را عملیاتاز  هاییقسمتیا  انجام قسمت تیمسئول ،يکارمانیپ

  .شودمیجزء یا فرعی محسوب  کارمانیپ ساختمانی

  کارفرما

به کار  مزد پرداخت و با به هزینه خود در کارگاه ساختمانی را کارگر نفر یا چند یک که یا حقوقی شخصی است حقیقی

  .باشد کارصاحب یا جزء سازنده کارمانیپ نکهیاز ا اعم ،گماردیم

  ریسک

 . ریسک میگویند را از آن حاصل پیامدهاي در آورزیان با عوامل مواجهه یا رویداد یک وقوع احتمال ضربحاصل

  .خطر معین یک از صدمه و آسیب آمدن به وجود از احتمال ریسک عبارت است ،گریدانیببه
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  شب در کار

  .انجام گیرد روز بعدبامداد  6 لغایت 22 بین ساعتشب عبارت ازکاري است که  در کار

  الزامات عمومی کارگاه

 حفاظت و کاربهداشتایمنی،  تأمینو  منظور حفظبهاقدامات لازم  سازنده موظف است کارگاه ساختمانی در هر

  .را به عمل آورد زیستمحیط

 کارفرما هر باشند، کار به مشغول کارگاه ساختمانی یک در ،زمانهم طوربه فرماشیخوافراد  یا کارفرما چند یا یک هرگاه

  .باشدمی زیستمحیطحفاظت  و کاربهداشت در محدوده پیمان خود مسئول اجراي مقررات مربوط به ایمنی،

  .کاهدینمو مسئولین مربوط  کارفرما سازنده، يهاتیمسئول شخص ثالث از مسئولیت مدنی و

از شخص ذیصلاح داراي پروانه اشتغال یا مهارت فنی و یا گواهی  اندموظفساختمانی  يهاکارگاهسازنده و کارفرمایان 

  .ساختمانی استفاده نمایند اتیدر عملویژه 

 مسئول عنوانبهشخصی ذیصلاح  یمعرف متر ارتفاع از روي پی، 18 مترمربع و یا 3000با زیربناي بیش از  يهاکارگاهدر 

شخص  يریکارگبهبسیار زیاد  و زیاد خطر با در گودهاي .باشدمی الزامی زیستمحیط حفاظت و کاربهداشتایمنی، 

  .الزامی است "مسئول ایمنی کارگاه گودبرداري"عنوانبهبه مسائل ایمنی گودبرداري  و آشناذیصلاح 

 در موضععملیات ساختمانی  ادامه از لازم، و حفاظتایمنی  نیتأمموظف است  سازنده احتمال وقوع حادثه، در صورت

 اقدامات از انجاماست پس  موظف سازنده فوت، یا جرح به خسارت، منجر حادثه وقوع صورت در .نماید خطر خودداري

از به هیچ کارگري اجازه دهد که خارج  دینبا .گزارش نماید ربطيذرا حسب مورد به مراجع  مراتب خطر، فوري براي رفع

 امکان غیرعادي باید روشنایی کافی، در ساعتانجام کار  صورت در .باشدکار مشغول به  تنهاییبه عادي کار، ساعت

  .کارگران فراهم شود موردنیازبرقراري ارتباط و نیز تمام خدمات 

ضمن تذکر کتبی  دیبا را خلاف این مبحث مشاهده نماید، يموارد با عملیات ساختمانی، هرگاه مهندس ناظر در ارتباط

  .رسمی ساختمان اعلام نماید را به مرجع مراتب به سازنده،

سازنده و  بر عملکردساختمان نیز باید  یمهندسنظامصدور پروانه ساختمان و همچنین سازمان  مراجع ریساشهرداري و 

  .ساختمان گزارش گردد یمهندسنظام به شوراي انتظامی مراتب باید بروز تخلف صورت در .نمایند مهندس ناظر نظارت
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  ومیایمنی و حفاظت معبر عم

  :در راه عبور عمومی الزامی است راهروي سرپوشیده موقت احداث مجاور بنا، و عرض در تمام طول زیر در موارد

  .ارتفاع آن باشد درصد 40 کمتر ازعمومی  از معابرفاصله بناي در دست تخریب  کهدرصورتی) الف

  .ارتفاع آن باشد درصد 25 عمومی کمتر از از معابراحداث یا تعمیر و بازسازي  دست درفاصله بناي  کهدرصورتی) ب

، گیردمیعمومی براي استفاده از تسهیلات عمومی یا نصب انشعابات مربوط صورت  معابر حفاري که در يهامحل بر روي

با نرده حفاظتی  روادهیپعرض  یا متر 5/1 حداقل لازم، با عرض و ایستایی مقاومت با عابر پیادهپل موقت عبور  یک باید

  .مناسب ایجاد شود

و داربست از محدوده  حفاظتی سرپوش کارگاه، موقت حصار حفاظتی قبیل از موقت هايسازه اجزاء از هریک یزدگرونیب

  :زیر تیرعا باممنوع است مگر  ساختدر دستبناي 

 متر 5/4 کمتر از روسوارهاز روي سطح  و متر 5/2 از نباید کمتر روادهیپ سطح از روي یزدگرونیب عمودي فاصله) الف

  .باشد

  .بازشوندنباید از داخل کارگاه به سمت گذر عمومی  هاپنجرهو  درها) ب

  نکات ایمنی در کارگاه

  :باشدمیمایعات قابل اشتعال رعایت موارد زیر الزامی  در خصوص

 اینکه مگر روي سطح زمین نگهداري شوند، دیانب ،باشدمی گرادسانتی درجه 7 از کمتر هاآن که نقطه شعله زنی مایعاتی

  .نگهداري شوند شدهحفاظتلیتر و داخل ظروف یا مخازن  18 کمتر از يهاظرفدر محدود  صورتبه

  .باشد در دسترساطفاء حریق مناسب  لیوساپخت قیر و آسفالت باید  يهاگیددر موقع کار با 

حفاظتی مجهز  ساعد بندو پخش آسفالت اشتغال دارند باید به دستکش و  حمل ،پخت کارگرانی که به گرم کردن قیر،

  .ممنوع است از نردبانتوسط کارگران  داغ ریقبردن آسفالت یا  بالا .باشند

تحتانی باشند تا  در قسمتداراي دسته کوچکی  دیبا بر دسته اصلی، علاوه مخصوص حمل قیر و آسفالت داغ، يهاسطل

  .انجام شود راحتیبه هاآنعمل تخلیه 
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  :باشدمی یالزام ریزرعایت موارد  فشارتحتمراقبت و نگهداري از سیلندرهاي گاز  در خصوص

لزوم از آچارهاي مخصوص استفاده  در صورت و باز شود و آچار از چکش استفاده بدون و دست با باید شیر سیلندرها) الف

  .شود

 ،قرار گیرند مورداستفادهدائمی ساختمان  تأسیساتبخشی از  صورتبهباید  ینشانآتشو شیرهاي  هالولهکه  یدر مواقع 

تا  شیرها و هالولهباید همیشه فاصله این  نیهمچن .شوند برداريبهرهاست با نظارت مراجع ذیصلاح نصب و آماده  لازم

 گونههیچ دینبا و خیابان، هاآنبین  فاصله یا) ینشانآتش ریش( برداشت يرهایاز ش متري 2 در شعاعو  خیابان مشخص

  .مصالح یا ضایعات ساختمانی ریخته شود

 دیبا تماس مستقیم دارند، کنندهآلودهسایر مواد  یا مانیس گچ، با مستمر طوربهکه  کارگرانی ساختمانی، به اتیدر عمل

  .کاري شیر داده شود فتیهر شبراي  باریک

خانه بهداشت اقدام نموده  به تشکیل نسبت شاغل، نفر 200 از بیش کارگري بعد با ساختمانی يهاکارگاهباید در  سازنده

  .فراهم نماید را کاربهداشتاولیه و خدمات  يهاکمکو امکانات لازم جهت ارائه 

 سایلوآب  با ،و محصور و روشویی بهداشتی توالت یک حداقل کارگر، نفر 25 ازاي هر به باید ساختمانی هر کارگاهدر 

  .و روشویی الزامی است توالت یک حداقل احداث ساختمانی هر کارگاهدر  درهرحال .شود و آماده ساخته کافی شستشو

و آموزش  فراهم اولیه يهاکمک لیوسا کارگران، با تعداد متناسب و کار به نوع توجه با ساختمانی، باید يهاکارگاه در کلیه

  .شود نیتأم زمینه، در اینافراد 

  .فراهم گردد ینشانآتشاورژانس و  با مراکزوسایل ارتباطی براي تماس فوري  دیبا ساختمانی، يهاکارگاه در کلیه

  اجزاي و عناصر حفاظت و ایمنی

  موقت حفاظتی نرده

  .نصب گردد باشد متریسانت 120 بیش از سقوط ارتفاع که افراد از سقوط جلوگیري براي باید که قائم است حفاظتی

ارتفاع  نیهمچن باشد . بیشتر متر 10/1و از  کمتر متر 0/ 9 از کار نباید سکوي طبقه یا از کف موقت حفاظتی ارتفاع نرده

  .بیشتر باشد متر 85/0 و از متر کمتر 75/0 نباید از و سطوح شیبدار پلهراهنرده حفاظتی موقت 

  .عمودي باشد هايپایه يدارا متر، 2 حداکثر در فواصلنرده حفاظتی باید 


