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  	ساختمان ییو اجرا یمسائل عمران

بتنی هايساختمانبتن و   

  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 متبلور خام آسیاب  گیرشزمانتنظیم و افزایش  منظوربه

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

  پرتلند سفید هايسیمان

نوع  در ایناکسید آهن و اکسید منیزیم  زانیم .آیدمیا مقدار مناسبی سنگ گچ به دست ب سفیدسیماناین سیمان، از آسیاب کردن کلینکر 

  سیمان ناچیز است.

  پرتلند رنگی هايسیمان

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

 .شودمیاستفاده  سفیدسیماندیگر، از  هايبه رنگ هايسیمانو سیاه، براي ساخت  ايقهوهپرتلند رنگی قرمز،  هايسیمانبراي ساخت 

  مجاز است. سازه ايبتن  عنوانبهنوع سیمان  از این استفاده

  پرتلند آمیخته هايسیمان

  سیمان پرتلند پوزولانی

  .باشدمیهیدرولیکی است که مخلوط کامل، یکنواخت و همگنی از سیمان پرتلند و پوزولان  ايچسبانندهپوزولانی،  سیمان پرتلند

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

مصارف عمومی در  يبرا .باشدمیوزنی  درصد 15 وحداکثر 5حداقل  میزاننی معمولی، داراي پوزولان به سیمان پرتلند پوزولا .شوندمی

 نیا درصد وزنی است. 40 تا درصد 15 بیش از میزانسیمان پرتلند پوزولانی ویژه، داراي پوزولان به  .رودمیساخت ملات یا بتن به کار 

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

املاح شیمیایی مقاوم و مقاومت فشاري آن در روزهاي اولیه  در برابرنوع سیمان، حرارت هیدراسیون کمی دارد،  نیا .رودمیبه کار  گیردمی

  تا سه روز) کم است.(

  ايسربارهیا  ايروبارهسیمان پرتلند 

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

در ن، نوع سیما نیا با آن، نفوذپذیري کمتر و دوام بیشتري دارد. شدهساختهدارد و بتن  هاسولفاتنوع سیمان پایداري بیشتري در برابر 

  و حرارت هیدراسیون آن کمتر است. دیر گیرترپرتلند معمولی،  باسیمان مقایسه

  سیمان بنایی

  فقط در کارهاي بنایی، در ملات و مانند آن استفاده کرد. توانمی از آنمجاز نیست و  آرمهبتنو  در بتننوع سیمان  از ایناستفاده 

  نگهداري سیمان
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  ايکیسه هايسیمان

  .باشدمیکیلوگرم  50سیمان پرتلند  کیسههر وزن اسمی 

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

متر  8/1از  هاآنل بر اینکه ارتفاع ک مشروط است. پاکت 12انبار کرد  همبر روي توانمی کهآندر مناطق خشک، حداکثر تعداد کیسه سیم

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

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

سیمان باید به یکدیگر  کیسه هايدرصد،  90 مناطق شرجی و با رطوبت نسبی بیش از در موجب خشک شدن سیمان بشود. کیسه ها

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

روز پس از تولید مصرف شوند  90روز پس از تولید و در سایر مناطق  45، %90 نسبی بیش از ا رطوبتبباید در مناطق  ايکیسه هايسیمان

  باید قبل از مصرف مورد آزمایش قرار گیرند. هاسیماناین امر میسر نشد، این  اجتنابغیرقابلبنا به دلایل  و اگر

  فله هايسیمان

، شودمیمتورم  تدریجبهسیمان  درنتیجهو  گیردمیلو به کمک هواي فشرده صورت انتقال سیمان از مخزن کامیون به داخل سی ازآنجاکه

مصرف شود، و  از تولیدروز پس  90سیمان نگهداري شده در سیلو، باید حداکثر  .پر کرددرصد ظرفیت اسمی سیلوها را  80نباید بیش از 

  نشد، باید قبل از مصرف تحت آزمایش قرار گیرد. پذیرامکاناین امر  اجتنابغیرقابلاگر بنا به دلایل 

  پرتلند هايسیمانضوابط پذیرش 

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

  نمونه. kg 5وارده به کارگاه  محموله ازهر .1

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

  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

  انجام شوند. بایدمی باریکفوق حداکثر ماهی  هايشیآزما .5

  سنگدانه یا مصالح سنگی

در  تنهانه ها سنگدانه خاصی برخوردار است. از اهمیت هاآنکیفیت  روازاینو  دهندمیحجم آنرا تشکیل 4/3 تقریباً در بتن هاسنگدانه 

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

در حقیقت  اما .آورندمیرا پدید  از بتنو حجم بزرگی  شوندمیاز سیمان پخش  در خمیريکه  باشندمیوغیرقابل انبساط اثربیموادي 

پایداري  مثالعنوانبه .گذاردمی تأثیربتن  در عملکرد هاآناوقات شیمیایی  ايپارهفیزیکی، حرارتی و  و خواص اثر نیستندبی سنگدانه ها

در  بخصوص دارند. فراوانی تأثیربتن  در مقاومتسنگی  دانه هايشکل و بافت  .شودمیمصالح  از این متأثر تا حديحجمی ودوام بتن، 

سبب بالا بودن  دانه ها، بافت زبرتروخشن ترگیردمیقرار  تأثیربا مقاومت بالا که مقاومت خمشی بیش از مقاومت کششی تحت  هايبتن

  .آوردمیو خمیرسیمان را فراهم  هاآنچسبندگی و پیوستگی بین 

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

  .شودمیمخلوط کم عیارتر به مقاومت بالاتري منجر  یکنآبراي یک نسبت ثابت آب به سیم بالاخره ریزي سیمان بستگی دارد.

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

 10 الکی که حداکثر ترینکوچکت از اندازه عبارت اس "اندازه اسمی سنگدانه ترینبزرگ"طبق تعریف،  .نامندمیسنگدانه ریز یا ماسه 

  وزنی سنگدانه روي آن باقی بماند. درصد

  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
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  حداقل فاصله آزاد بین میلگردها  چهارمسه. 3

  پوشش بتن روي میلگردها چهارمسه. 4

  در بتنسبک مصرفی  دانه هايسنگ

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

، خاك رس، دیاتومه، خاکستر گدازيآهنر سرباره کوره شدن، انبساط، گلوله شدن مواد، و یا موادي نظی ايشیشهحاصل از  ايسنگدانه ه .1

  .لوحسنگبادي، شیل یا 

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

  به کار روند. غیر سازه ايبتن 

  بندي سنگدانهدسته

  است: ریزودرشتسنگدانه  دودستهازنظر اندازه بر سنگدانه ها

  سنگدانه ریز (ماسه)

بخشی از سنگدانه  ای بگذرد. )4نمره ( مترمیلی 75/4درصد آن ازالک  90و حدود  مترمیلی 5/9است که تمامی آن ازالک  سنگدانه هاي 

به  بنديدانهنرمی ضریبی است که از  مدخل باقی بماند. )کرومتریم 75( 200رد شود و روي الک نمره  )4نمره ( مترمیلی 75/4که از الک 

 هايالک) در حقیقت مجموع درصدهاي تجمعی مانده روي FMنرمی ( مدول بخصوص در استاندارد آمریکا کاربرد دارد. آیدمی دست

  باشد. شدهتقسیم 100استاندارد است که به 

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

  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، ایلمنیت، ژئوتیت، رودمیبتن سنگین به کار در ساختبا جرم مخصوص زیاد که  سنگدانه هاي

تا  بر مترمکعبکیلوگرم  2400از  یا فولاداین سنگدانه ازسرپانتین تا آهن  )سست( ايفلهمخصوص انبوهی  جرم هماتیت، آهن یا فولاد.

  .کندمیتغییر بر مترمکعبکیلوگرم  7500

  سبک دانه

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

لیت، شیل هاي دیاتومه اي، پر يشدهمنبسطسبک مصنوعی، مانند رس، شیل و اسلیت  دانه هاي، توف، دیاتومیت، و سنگفشانیآتش

  است. سنگزغالنهایی احتراق کک یا  و محصولمنبسط یا سینترشده  يسربارهورمیکولیت و 

است، ولی به علت محدودیت  صرفهبهمقروندر نزدیکی معادنشان  ونقلحملو مسائل  هادشواريسبک طبیعی به خاطر  دانه هايمصرف 

  در نقاط دور از معدن فراگیر نیست. هاآنمنابع طبیعی، استفاده از 

  را نام برد. شدهمنبسطپلی استایرین  توانمی هاآن ازجمله، که اندقرارگرفتهبا ترکیبات آلی نیز مورد مصرف  مصنوعی سبکی دانه هايسنگ

پر کردن فضاهاي خالی، ساختن پوکه رسی در . شودمیتولید  شدهمنبسطو پرلیت  (لیکا) شدهمنبسطدر ایران تنها پوکه رسی یا خاك رس 

 هايبتناز سایر  ). بتن لیکا (پوکه رسیرسدمی) به مصرف سازه ايسبک باربر ( و بتنسبک عایق حرارتی  هايبتنو  وزنسبک هايبلوك

  بیشتري دارد. مقاومت سبکدانه

  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 ر مترمکعببکیلوگرم  1120ماسه 

  سنگدانه با وزن معمولی
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  .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 

متروك و  رودخانه هايمخلوط  از ذخایر، لازم است زیستمحیطحفظ  يبرا کرد. تامیندریاها و رودخانه  از سواحلمصالح سنگی را نباید 

جلوگیري  هايرويازاین یکی تولید سنگدانه جلوگیري شود. در کارگاهتولید، باید از انتشار گردوخاك زیاد  فرآیند در منابع کوهی استفاده شود.

  .کارگاه هاستسرند اول این  بر روي پاشیآب از آن

در  موردنیاز اينگدانه هس 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 خواهد گرفت نباید داراي موادي  در تماسرطوبت یا  در معرضبتنی که  ساخت

نگدانه مواد در س از ایناگر مقدار زیادي  اما و انبساط شدید ملات یا بتن شود. بخشزیانسیمان موجب واکنش  هايقلیاییباشد که با 

درصد قلیایی  6/0حاوي کمتر از  از سیمانی که نشان داده شود که استفاده شرطبهوجود داشته باشد، استفاده از سنگدانه ي ریز مجاز است، 

  از واکنش قلیایی سنگدانه خواهد شد. مضر حاصلبا افزودن یک ماده مانع انبساط  تا

  فی در بتن مصر دانه هاي، تحویل و نگهداري سنگونقلحملضوابط 

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

  .دهدمیاز یکدیگر را کاهش  دانه ها جدا شدنکار امکان  نیا نگهداري شوند. متریلیم 19یا کمتر باید در دو گروه کمتر و بیشتر از  متریلیم

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

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

دپوي شن و ماسه نباید زیاد  هايمخروطشیب  واقع در فضاي آزاد، سایبان درست شود. دانه هايسنگ بر رويگرماي شدید، باید  در هنگام

در  ساعت 12انبارشده در دپو باید حداقل  دانه هايسنگ .شودمیاز هم  ریزودرشت دانه هايباشد زیرا شیب زیاد دپوها موجب جدا شدن 

  به حد یکنواخت و پایدار برسد. تاکه رطوبت سنگدانه  شودمیامر موجب  نیا رف شود.و سپس مص ماندهباقیمحل 

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

  بتن. آوريعملو آب مصرفی براي  رودمیهنگام ساخت آن به کار 

  در بتنضوابط پذیرش آب مصرفی 

استثنا  تنها به کاربرد. در بتنبدون انجام آزمایش،  توانمیآبی را که قابل آشامیدن است مزه یا بوي مشخصی ندارد و تمیز وصاف است، 

همچنین  .کاربردب تندر بصورت، این آب را نباید  در ایننامناسب بودن این آب براي بتن باشد، که  دهندهنشانآن است که سوابق قبلی، 

  هیچ گونه نسبتب بین مقاومت بتن ساخته شده با بتن آب شیرین و آب شور دریا وجود ندارد.

PH  غیر آشامیدنی یا غیر با آب  شدهساختهملات  آزمونه هايروزه  7مقاومت  باشد. 5/8یا بیشتر از  5 کمتر ازنباید  در بتنآب مصرفی

و  1فشاري ملات شاهد باشد. زمان گیرش خمیر سیمان حاوي آب مشکوك نباید زودتر از صد مقاومت در 90حداقل معادل  استاندارد باید

ساعت نسبت به مخلوط شاهد باشد. میزان انبساط به دست آمده از آزمایش سلامت سیمان در آزمون ساخته شده با آب  5/1دیرتر از 

  بیش تر نباشد. مشکوك، از حد مجاز انبساط و انقباض استاندارد سیمان مصرفی

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

  مواد افزودنی

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

  . آیندنمی حساببهاختلاط  هاينسبتکم است ودرتعیین  هاافزودنی مقدار .شوندمی

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

  .شودمی نامیده خت افزوده شود، ماده افزودنییا دوغاب) در ضمن سا
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و موجب اصلاح برخی از  شدهاضافهمواد افزودنی بتن، موادي هستند که علاوه بر آب، سیمان و سنگدانه، درزمان اختلاط به بتن یا ملات 

  .گردندمیا سخت شده یتازهخواص بتن 

  انواع مواد افزودنی بتن

  نی هامشخصات و آزمون هاي لازم در افزود

  

  
  ماده افزودنی کندگیرکننده 

مواد افزودنی کندگیر کننده . اندازدمی تأخیربه سخت، را به  از خمیريحالت مخلوط  و تغییربتن  گیرشزمانماده افزودنی کندگیر کننده 

در کارهاي حجیم مانند سدهاي بزرگ بتنی یا  گیرشزمان طولانی کردنبتن، گاهی اوقات براي  برگیرشهواي گرم  تأثیربراي کاهش 

 موجب کاهش مقاومت اولیه معمولاً. مصرف این مواد روندمیدور به کار  هايمسافتبتن آماده در  یا حملپمپ کردن بتن در فواصل زیاد 
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. شودمیهوا نیز ایجاد  ها حبابآنکننده یا عامل کاهنده آب بتن نیز هستند. در برخی از  ، روانتاکننده  . اغلب کندگیر شودمیبتن 

  . شودمیسیمان در موقع آسیاب کردن کلینگر به آن اضافه  گیرشزمانسولفات کلسیم است که براي تنظیم  تاکننده  کندگیر ترینمعمول

  ماده افزودنی حباب هواساز

، سازحباب مواد. مانندمیاز سخت شدن نیز باقی که بعد  شودمیبتن  در داخلریز و یکنواخت هوا  هايحبابماده افزودنی که باعث ایجاد 

. تولید حباب هوا در بتن، سبب بهبود کیفیت بتن تازه کنندمیرا در بتن ایجاد  )میکرون 50بسیار ریز هوا (به قطر متوسط  هايحباب

و سبب پایداري بتن سخت  گرددمیاز جدا شدن مواد و رو زدن شیره بتن  يریجلوگ بهتر، کار آییکاهش نسبت آب به سیمان،  نظرازنقطه

چندانی بر کاهش مقاومت فشاري بتن ندارد، بلکه گاهی اوقات به  تأثیر. وجود حباب هوا شودمینیز  زدایخو مواد  زدگیبرابر یخشده در 

از بتن معمولی است و  نفوذناپذیرتر. بتن با حباب هوا گرددنیز میموجب افزایش مقاومت آن  درمجموععلت کاهش نسبت آب به سیمان، 

  بیشتر خواهد بود. هاسولفاتمقاومت آن در برابر  روازاین

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

  .کنندهپاك

  ماده افزودنی زودگیر کننده

  .کندمیبه سخت را تسریع  از خمیريمخلوط بتن  تغییر حالتبتن و آغاز  گیرشزمانکه ماده افزودنی  

   )زمان سخت شدگی کنندهتسریع(ماده افزودنی زودسخت کننده 

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

 است، ولی اثر چندانی در پایین آوردن درجه کنندهتسریعمواد  ترینمتداول کلسیم از کلرور. روندمیشدن و کسب مقاومت زودهنگام به کار

وجود  . مصرف آن به خاطرنمود اضافهحرارت یخ زدن بتن ندارد. قبل از مصرف، باید آن را در آب حل کرده و سپس به آب اختلاط بتن 

قلیایی در  هايواکنشآلومینیومی یا فولادي کار گذارده شده، یا احتمال بروز  تکه هايآن  که دریون کلر، در بتن مسلح و قطعات بتنی 

با افزودن ضدیخ بتن به مخلوط بتن هیدراتاسیون  موجود باشد و یا در معرض آب یا خاك سولفاته قرار گیرد، ممنوع است. سنگیانمواد 

گیرد. حرارت حاصل به تند کردن گیرش بتن و تقلیل خطرات ناشی از افت سریع دماي محیط کمک ومینات سیمان سرعت میکلسیم آل

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

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

  آب نگهدارندِ ماده افزودنی 

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

   )کاهنده آب(ماده افزودنی روان کننده 

 دهدمی را افزایشکاهش دهد، یا بدون تغییرمقدارآب، اسلامپ و روانی  ندتوامی، مقدار آب مخلوط بتن را تغییر روانیماده افزودنی که بدون 

 ای 95/0. دراسلامپ برابر براي حالتی که مخلوط آزمایشی حاوي روان کننده داراي مقدار آب کندمیایجاد  زمانهم طوربهرا  هردو اثریا 

درصد مقاومت  110روزه مخلوط آزمایشی نباید مقداري کمتر از  28روزه و  7ي فشاري هامقاومتترل باشد، کنمخلوطکمتر نسبت به 

  سن داشته باشند. در آنترل کنمخلوطفشاري 

  جذب آب میزانماده افزودنی کاهنده 

  .دهدمیماده افزودنی که جذب مویینگی بتن سخت شده را کاهش 

توسط  شدهتعییندرصد وزنی سیمان یا مقدار  2رف آن مقدار مص و حداکثراستفاده از کلرید کلسیم فقط در بتن بدون فولاد مجازاست 

براي مقدار  روانی بتنمعین یا افزایش  روانیدر تولید بتن با  موردنیازمواد کاهنده آب براي کاهش مقدار آب اختلاط . باشدمیتولیدکننده 

 کنندهتسریعممکن است  هاآنش بتن شوند و برخی از درگیر تأخیرباعث  توانندمیآب  دهندهکاهش. بسیاري از مواد روندمیمعینی آب به کار 

. مواد کاهنده آب با مقدار سیمان و اسلامپ ثابت، باعث افزایش مقاومت بتن با کاهش نیز بنمایندگیرش باشند و گروهی تولید حباب هوا 

، اغلب از اسیدهاي کاهنده آب. مواد گردندمیآب انداختن یا رو زده شدن بتن و جداشدگی اجزا و کاهش نفوذپذیري بتن  بروز خطردر 

  .شوندمی ساخته هاآن هاينمکو  یا اسیدهاي هیدروکسی کربوکسیلیک لیگنوسولفینیک

  مواد پوزولانی
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ذرات ریزي به نرمی سیمان  صورتبهآسیابشوند و  خوبیبهمواد پوزولانی، مواد سیلیسی یا سیلیسی و آلومینیومی رآکتیوي هستند که هرگاه 

کلسیم، سولفات کلسیم و سیمان پرتلند در دماي  هیدرو اکسیدموادي نظیر  در مجاورت، ولی شوندمیبا آب ترکیب ن خودخودبهدرآیند، 

  .که خاصیت چسبانندگی دارد آورندمیترکیباتی شبیه سیمان به وجود  با آبو  شدهفعالعادي 

  .اندجملهدوده سیلیس از این  مخاکستر نر هنرم شد سنگزغالستر ، خاکگدازيآهنسرباره کوره 

در بتن  هاسولفاتو حمله  قلیایی سنگدانه هانسبی بتن، کاهش واکنش  بنديآبمواد پوزولانی باعث کم کردن حرارت آبگیري سیمان، 

  .جانشین بخشی از کلینکر درسیمان کرد توانمی. مواد پوزولانی را شودمی

  یا خمیري کننده سازروانمواد 

اختلاط، مخلوط بتن تازه  هاينسبت یا اشکال در انتخاب بنديدانهسنگی، نامناسب بودن  دانه هايگاهی اوقات به علت شکل نامناسب 

کار ت. اس موردنظردر حالتی که پرداخت سطوح بتنی با ماله  ویژهبهباشد،  موردنیاز کار آییخشن است. در این شرایط ممکن است، بهبود 

قرار گیرد. بیشتر  مورداستفادهتوسط لوله نیز  ریزيبتنقطعات با میلگرد زیاد، پمپ کردن بتن و  ریزيدر بتنممکن است  بهبودیافته آیی

کار در بهبود  ویژهبههوا است و  ، حبابسازروان. بهترین ماده کندمی تأمینرا  موردنیاز کار آییریز،  دانه هاياوقات افزایش عیار سیمان یا 

  .کنندمیلغزان ساز عمل  هوا همانند هايحبابکم سیمان خشن مؤثر است. چون  هايمخلوط آیی

  ممتاز کننده هايروان 

که داراي اثر روان کنندگی بیشتري هستند، به لحاظ  باشندمیآب  دهندهکاهشاین مواد گونه جدیدي از مواد افزودنی روان کننده و 

قدري کندگیر کننده نیز  معمولاًپخش ذرات سیمان داشته و  زیادي در تأثیرکه  باشندمیظ شده فرم آلدئید ملامین شیمیایی مواد تغلی

  هستند.

، بدون اینکه نیاز به شوندمیمصرف  راه هایا  هاکف، دال دسترسغیرقابلمقاطع پر آرماتور، نقاط  ریزيبتنممتاز در  کننده هايروان 

عادي، ولی با مقاومت بسیار زیاد به جهت کاهش  باکار آییبتن  در تولیدممتاز  کننده هايند. مصرف دیگر روان مرتعش کردن داشته باش

  .باشدبه سیمان میدر نسبت آب  ملاحظهقابل

 کننده بندآبمواد 

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

با اسلامپ کم و نسبت آب به سیمان کمتر  هايبتنو مساعد ارتباط دارد.  سیمان و آب اختلاط و مدت عمل آوردن آن در شرایط مطلوب

 جايبهاز آن  توانمیکننده  بندآبهستند. در صورت تولیدسیمان  بندآب تقریباً شوند،  آوردهعمل، چنانچه به نحو مناسبی ساخته و 49/0از 

  کردن بتن استفاده نمود. بندآبسیمان پرتلند معمولی در 

  مواد افزودنی متفرقه

  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 سفیدسیمانـ مواد رنگی که به 

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

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

  بر روي قالب چسبانده شوند. ساختهورقه هاي پیش صورتبهمالیده یا 

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

  .گیرندمی

  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

از کلرید کلسیم فقط در بتن بدون فولاد مجاز است و حداکثر مقدار  استفاده درصد وزنی سیمان است. 5مصرف مواد افزودنی  میزانحداکثر 

  مواد افزودنی نباید بیشتر از مقداري که تولیدکننده مشخص کرده است، مصرف شوند. درهرحال درصد وزنی سیمان است. 2مصرف آن 
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  نمواد جایگزین سیمان یا مکمل سیما

  :روندمیخاصیت زیر، بسته به مورد، به کار  یا چندتامین یک منظوربهاین مواد 

  کاهش مصرف سیمان-1

  حرارت هیدراسیون میزانکاهش سرعت و -2

  افزایش مقاومت بتن-3

  افزایش پایایی بتن از طریق کاهش نفوذپذیري آن-4

  هاپوزولان 

  کم است. هاآنیا ارزش چسبانندگی  اندچسبانندگیفاقد ارزش  تنهاییبهلومینی که خود از مواد سیلیسی یا سیلیسی و آ اندعبارت هاپوزولان 

  : پوزولان هاي طبیعی و پوزولان هاي مصنوعی یا صنعتی.اندنوعبردو  هاپوزولان 

  .باشندمی بلورینغیر  فشانیآتشعمده شامل خاکسترهاي  طوربهپوزولان هاي طبیعی در انواع خام یا تکلیس شده وجود دارند و 

  .باشندمیعمده شامل دوده سیلیس، خاکستر بادي، و خاکستر پوسته برنج  طوربهپوزولان هاي مصنوعی یا صنعتی 

است با فعالیت  ايمادهقوس الکتریکی صنایع فرو آلیاژ و فرو سیلیس بوده و  کوره هايدوده سیلیس یا میکرو سیلیس محصول فرعی 

است که شامل  سنگزغالمحصول فرعی سوخت  خاکستر بادي درصد سیلیس بلوري نشده دارد. 85بیش از که  بسیار شدیدپوزولانی 

بااکسید کلسیم ( Cبااکسید کلسیم حداکثر ده درصد) و ( F رده هايدر  خاکستر بادي سیلیس، آلومین و اکسیدهاي آهن و کلسیم است.

جزو مواد شبه سیمانی  توانمیبتن خاصیت سیمانی شدن نیز دارد، و آن را  طدر محی، Cبادي رده  خاکستر وجود دارد. )بیش از ده درصد

 زیادي سیلیس غیر کریستالی یا آمورف است. میزانو داراي  آیدمیپوسته برنج از سوختن پوسته برنج به دست  خاکستر آورد. حساببه

  مواد شبه سیمانی

 .دهندمیمواد فقط در محیط قلیایی با آب واکنشی مشابه سیمان پرتلند نشان  نیا مواد شبه سیمانی داراي خاصیت پنهان هیدرولیکی هستند.

  هستند. Cو خاکستر بادي رده  گدازيآهنمواد شبه سیمانی، روباره یا سرباره کوره  ترینمتداول

  میلگردهاي مصرفی

مقاومت آن در مقابل نیروهاي کششی ناچیز است؛ بتن جسمی شکننده است که در مقابل نیروهاي فشاري، مقاومتی قابل توجه دارد، اما 

مقاومت بتن در مقابل نیروهاي و از میلگرد استفاده می شود.  به همین دلیل، در محاسبات بتن آرمه این مقاومت در نظر گرفته نمی شود

اثیر انواع نیروهاي فشاري، برشی و برشی، تقریباً مقاومت فشاري آن درنظر گرفته می شود. با توجه به این که قطعات بتنی، تواما تحت ت

  .کششی قرار میگیرند، لازم است قطعات بتنی براي مقاومت کافی در مقابل این نیروها، با عنصر مناسبی مسلح گردند

 
 تیر بتنی قبل از بارگذاري                      تیر بتنی پس از بارگذاري                نمایش میلگرد کششی در تیر بتنی

  نحوه اجراي آرماتور به صورت زیر می باشد:

  
  همچنین موارد زیر نیز در اجراي میلگرد باید اجرایی گردد.
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  تعاریف

  رده میلگردهاي فولادي

  

  رده بندي ملگردها

  
  کربن معادل فولاد

  .باشدمیاز عناصر کربن، منگنز، کرم، وانادیم، مولیبدن، مس و نیکل در فولاد 

  شماره فرآیند تولید هنگام ساخت فولاد است. دهندهنشانشماره ذوب: عدد 

  بهر

 شودمیو با یک مشخصه که تحت شرایطی که یکنواخت فرض  شکلهمو  قطرهممیلگرد  مقدار معینیعبارت است از تعدادي بسته یا  

  .گرددمیتولید 

  روش ساخت ازنظرمیلگردها  بنديطبقه

  :زیر دسته بندي میشوندآرماتورها از نظر روش ساخت به سه گروه 

  فولاد گرم نوردیده -1

کشیدن، نورد کردن، و یا گذراندن از حدیده،  فولاد سرد نوردیده یا سرد اصلاح شده، که بر اثر انجام عملیات مکانیکی نظیر پیچاندن، -2

  بر روي میلگردهاي گرم نوردیده در حالت سرد به دست می آید

یژه، که بر اثر انجام عملیات مکانیکی نظیر گرمایش و آب دادن بر روي میلگردهاي گرم نوردیده در فولاد گرم اصلاح شده با فولاد و -3

  حالت گرم به دست می آید.

  طبقه بندي آرماتورها از نظر شکل پذیري

  :آرماتورهاي فولادي از نظر شکل پذیري به سه دسته تقسیم میشوند
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 از براي جلوگیري از سقوط افراد، نباشد، باید ریپذامکان متر 5/3بیش از  ارتفاعدر  حفاظتی هايردهن و کار که نصب سکوهاي در مواردي

  .ایمنی استفاده شود يتورها

  موقت یحصار حفاظت

 ارتفاع .گرددمیبه داخل محدوده کارگاه ساختمانی ساخته و برپا  رمسئولیو غبراي جلوگیري از ورود افراد متفرقه  موقتی کهاست  ايسازه

 حداکثر در فواصلحصار حفاظتی موقت باید  .متر باشد  9/1از  کمتر مجاور آن فضاي و یا یمعبر عموم از کف نباید موقت یحصار حفاظت

  .قائم باشد هايپایه يمتر دارا 2

  ساختمانی و بالابر آلاتماشین

 از متر 15 کمتر از در فاصلهوسایل نباید  نیا ،یمعابر عموم ساختمانی در آلاتنیو ماش زاتیتجه ،لیاستقرار وسااخذ مجوز  در صورت

  .قرار گیرندتقاطع 

  .باشدمی بار ممنوعجابجایی و حمل کارگران و افراد با وسایل بالابرنده 

  در کارگاه هایدسترسجایگاه کار و 

  بشکه

  .باشدمی کار ممنوعجایگاه  عنوانبهاستفاده از بشکه 

  داربست

  .را داشته باشد بار موردنظربرابر  4 پذیرش تیظرف لازم،داربست علاوه بر ایستایی و پایداري 

از مواد چسبنده و  يو عاربرجستگی  و زائده هرگونه صاف، بدون باید ،گیرندمی قرار مورداستفاده داربست جایگاه براي که چوبی هايتخته

در  و طوري باشند ضخامت متریلیم 50 و عرض مترمیلی 250 باید داراي ضخامت یکسان بوده و حداقل داراي هاتخته هیکل .لغزنده باشند

 هايگاهتکیه فاصله .به پایین سقوط ننماید هاآن از بینو مصالح  و ابزار جابجا نشده وجهچیهبه که مهاربندي شوند و قرار دادهکنار یکدیگر 

  .باشد متر 3/2 و براي کارهاي سبک متر 8/1حداکثر براي کارهاي سنگین  هاتخته

  نردبان

  .باشدمیبار با دست ممنوع  حمل هنگام استفاده از نردبان،

  .بوده و این قسمت اضافی فاقد پله باشد بلندتر ،گیردمیقرار  مورداستفادهکه براي رسیدن به آن  یاز کفمتر  1 طول نردبان باید

  .استفاده نماید زمانهم طوربهاز یک نردبان نباید بیش از یک نفر 

 متر، 9 در هرباید حداکثر  نردبان در این نوع بعلاوه .باشد از سقوطکننده  سامانه متوقف به مجهز باید متر 3 طول بیش از با نردبان ثابت

  .امتداد قطعه قبلی باشد در دینبا بین دو پاگرد قرار دارد، نردبان که از هر قطعهپاگرد تعبیه شود و  کی

  .قرار گیرد مورداستفاده متر 10با طول بیش از  طرفهیک نانباید نردب علاوهبه

 باز نباید ارتفاع آن از در حالت ضمناً .باید مجهز به قید یا ضامنی باشد که از به هم خوردن شیب آن جلوگیري به عمل آید دوطرفهنردبان 

  .متر بیشتر باشد 3

یا شیب آن  و درجه بوده، 75 در حدود مبناسطحبین نردبان و  يادجیا هیزاوباشد که  ايگونهبهباید  حملقابل طرفهیک نااستقرار نردب

اجبار  صورت در .باشد مبناتا سطح سازه بر رويفوقانی  گاهتکیهفاصله  چهارمیکتا پاي سازه  پایه نردبان فاصله بین که طوري انتخاب شود

 وسیلهبه ، باید نردباننمایدمی ایجاد مبناسطحبا  تحتانی گاهتکیهکه  درجه 90 تا 75 بین ياهیدر زاو حملقابل طرفهیک نانردب در استقرار

  .بسته و محکم گردد ایمن صورتبه دیوار یا با سازه اتصالاتی

  موقت پلهراه
 140حداقل  هاآن ارتفاع ،مترمیلی 280حداقل  هاآن کف يپهنا متر، 1حداقل  هاآنو عرض  بوده یکسان ابعاد داراي باید موقت يهاپله

  .نسبت به حداکثر بارهاي وارده باشد 5/2ایمنی بارگذاري آن حداقل  بیضر .باشد متریلیم 220 و حداکثر متریلیم

  و گذرگاه دارشیبراه 
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افراد  مرور و براي عبور و بوده) درصد 20 شیب( درجه 5/11 افق حداکثر با سطحساختمانی راهی است که زاویه آن  در کارگاه دارشیبراه 

  .گیردمی قرار مورداستفادهو مصالح ساختمانی  زاتیتجه وسایل، ونقلحمل و

 وارده بارهاي به حداکثر نسبت 5/2حداقل  بارگذاري ایمنی و داراي ضریب بوده کافی داراي استحکام و مقاومت باید و گذرگاه دارشیب راه

  .باشد کمتر متریلیم 50 آن نباید از ضخامت براي پوشش کف، استفاده از تخته چوبی صورت در .باشد

  .باشد عرض متر 6/0 داراي حداقل دیبا ،شوندمیکه فقط براي عبور افراد ایجاد  ییهاگذرگاهشیبدار و  يهاراه

متر  1 حداقل ، باید دارايرندیگیم قرار مورداستفادهنیز  فرغون ایو  یدستچرخ ،يعبور گار يبرا ،بر افرادگذرگاهی که علاوه  و دارشیبراه 

بیش  دینبا داربیشعمودي بین پاگردهاي متوالی سطح  فاصله .باشد و سطح هموار) درجه 10 حدود زاویه(درصد شیب  18و حداکثر  عرض

  .باشد متر 5/3 از

  .گردد به نحو مقتضی پایدار ي آن نیزهاجدارهو  متر بوده 4 حداقل باید شودمی ایجاد هايگودبرداردر  که دارشیبراه  عرض

  تخریب

راهروهاي  اجزاي و سایر سقف موقت، يهاپله ،بستچوب موقت، کف اعم از کف، بیدر تخر مورداستفاده و تجهیزات سازه از اجزاي هریک

  .شوند يبارگذار مقاومت خود، 3/2 نباید بیش از هانردبانو  هاپلکان مرور کارگران، و راهروهاي عبور و سرپوشیده

  تخریب سقف

بین دو تیرآهن تا  و مصالحآجرها  دیبا و چه در هنگام تخریب کلی آن، شودمیایجاد  در آن ايدهانه کههنگامی چه ضربی، يهاطاقدر 

  .کامل برداشته شود طوربهامتداد عمود به تیر  طاق در هايگاهتکیه

 هايتخته ،اهتیرها یا تیرچه  يرو ،يفولاد ریتو و مصالح بین د از آجرهاقسمتی  از برداشتنپس  دیبا هنگام تخریب سقف طاق ضربی،

 شود تا کارگران مربوط بتوانند روي قرار دادهکافی  و به تعداد عرضی طوربه مترمیلی 50 و ضخامت مترمیلی 250 سالم به عرض چوبی

  و به کار خود ادامه دهند. مستقرشدهمطمئن  طوربه هاآن

نسبت به برچیدن خرپا یا اسکلت سقف  سپس پوششی سقف برداشته شود، هايقسمتباید  ابتدا شیروانی یا چوبی، يهاطاق بیدر تخر

  .اقدام گردد

  تخریب دیوار

اینکه اساساً براي  مگر بدون مهاربندي جانبی آزاد بماند، دینبا برابر ضخامت آن باشد، 22 تمام یا قسمتی از دیواري که ارتفاع آن بیش از

  .باشد شدهساختهارتفاع بیشتر محاسبه و 

پوشش موقت مناسب پوشانده  با قرار دارند در کفی که هایسوراخکلیه  هاآناز متري  3فاصله  تا دیبا ،از دیوارهاهریک  بیاز تخرقبل 

  .شوند

  گودبرداري

از لبه گود  متر 5/1 حداقل در فاصله حصار دیبا گیرد، فضاهاي عمومی صورت معابر و مجاورت در يبردارخاكگودبرداري و  کهدرصورتی

  .باشند مجهز گردد تیرودور قابل  از فاصلهاحداث و با علائم هشداردهنده که در شب و روز و 

  .متر از لبه گود ریخته شوند 1مواد حاصل از گودبرداري نباید به فاصله کمتر از 

  .به کار گمارده شود ییتنهابهکار  در محلکارگر  دینبا ،باشدمیمتر  1 بیش از تادر گودهایی که عمق آن 

  .باشد متر 4احداثی ویژه وسایل نقلیه نباید کمتر از ) رمپدار (شیب يهاراهمعابر و  عرض ،تادر گودبرداري 
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  ساختمانی شناخت مواد و مصالح

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

 ردیف محل مصرف نوع سنگ مناسب

هاي یگر سنگدها، توفها، گرانیت، دیوریت، گابرو، بازالت و سنگهاي آهکی متراکم، ماسهسنگ

 سخت بادوام
 1 ابنیه فنی راه و کارهاي آبی

 2 هاها و شالودهسازيپی هر نوع سنگی که با ضوابط پروژه مطابقت داشته باشد

فشانی، گرانیت، توفهاي آتش ها، مرمرهاي رنگی گوناگون،سنگهاي آهکی متراکم، ماسهسنگ

 روژهپهاي منطبق با ضوابط زینیت، دیوریت، لابرادوریت، گابرو، بازالت و دیگر سنگ
 3 هانماي خارجی ساختمان

هاي فشانی و سنگآتش هاي گچی، توفهايها، سنگسنگهاي آهکی، دولومیت، ماسهسنگ

 اندگوناگونی که براي تهیه سنگ شکسته مناسب
 4 دیوارها

ربناتی و کهاي گچی*، توفها*، کنگلومراهاي هاي آهکی مرمرین شبه مرمر، مرمرها، سنگسنگ

 هاي مشابهسنگ

پوشش سطوح داخلی 

 دیوارها
5 

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

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

 هاي آهکیسنگهاي آهکی متراکم، دولومیت، منیزیت، ماسهسنگ -ضد قلیاج) 

، نما يکارهاي سفتسنگ

 هاي ویژهو پوشش
6 

 ها، گرانیت، دیوریت، زینیت، گابرو و بازالتسنگماسه
ها و ها، کفپله

 اندازهاي خارجیدست
7 

  مرمر، گرانیت و لابرادوریت

 

ها و ها، کفپله

 اندازهاي داخلیدست
8 

  لوحسنگ
  است. دارشیب هايسقف، پوشش دادن لوحسنگکاربرد  ترینمهم

نواحی صنعتی که آلودگی محیط بالا است باید عاري از  اسیدي یا در اتمسفر با در محیطبیرونی  در کاربردهاي شدهاستفاده لوحسنگ

، یا دیگر نواقصی باشد که ممکن هاحفرهباز،  هايرگهسنگ، ترك،  هاياز خردهسالم، بادوام، عاري  باید لوحسنگ .دار باشدنوارهاي کربن 

  زمینه استفاده موردنظر آسیب رساند. است به انسجام ساختاري در

  استفاده از سنگ

  انجام پذیرد. از آب با استفادهبرش سنگ بایستی دریک محیط سرپوشیده 

  استفاده شود. ماسک ازبرش سنگ بایستی  در هنگام

  محو شود. هاآنساختمان استفاده نشود، زیرا ممکن است، براثر تابش آفتاب، رنگ  در نماي رنگتیره هاياز سنگ شودمیتوصیه 

ي هاي شویندهتوان برس مویی غیرفلزي و محلولها میي تمیز کردن گرانیتبرا براي شستن سنگ، بهتراست تنها از آب استفاده شود.

  هاي شوینده رقیق تمیز کرد.توان با آب و محلولرا نیز می مرمرها و مناسب به کاربرد. رقیق

  آجر
  آجر مناسب براي مصارف گوناگون در جدول زیر آمده است:
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 ردیف محل مصرف آجر مناسب

هکی پر آآجر ماسه  آجر رسی ماشینی پر مقاومت -آجر ماسه آهکی ممتاز

 مقاومتآجر رسی ماشینی پر  -مقاومت

 هاي مجاور با آبزیر لایه نم بندي دیوار یا مکان

  یخزدگی الف) محل پر آب با امکان

 ب) محل کم آب

 

1 

نطباق با اانواع آجر ماسه آهکی و رسی مشروط بر رعایت سایر شرایط و 

 مشخصات پروژه

ی و بالاي لایه نم بندي دیوار، کارهاي عمومی طاق زن

 تیغه سازي
2 

 آهکی از نوع ممتاز و آجر رسی ماشینی پر مقاومتآجر ماسه 
از، بها، فرش کف، نقاط واقع در فضاي اندازها، پلهدست

 هاها و دودکشروها، طوقه چاهآب
3 

آهکی و  آجر رسی ماشینی و قزاقی، آجر ماسه آهکی، قطعات نازك ماسه

 رسی
 4 هانماي ساختمان

ی نما رسی ماشینی و دستآجر ماسه آهکی پر مقاومت و ممتاز و آجر 

 مشروط بر انطباق با مشخصات پروژه
 5 هاهاي داخلی ساختمانفرش کف و پله

 

  بنديدسته
  :شودمیآجر توکار، آجرنما و آجر مهندسی تقسیم  هايگروهآجر رسی ساختمانی، برحسب نوع مصرف به 

  آجر توکار

منقسم و هرکدام نیز  غیر باربرآجرها، برحسب محل مصرف، به دو نوع باربر و  نیا آجري که براي کارهاي عمومی ساختمان مناسب است.

  .شودمی بنديدرجه دارسوراختوپر و  يدودستهبه 

  آجرنما

 آجر دو نوع متعارف و پلاکی دارد. نیا .رسدمیبراي نماسازي به مصرف  مستقیماً دیگر،  هايپوششبه اندودکاري یا  آجري که بدون نیاز

  .شودمیتقسیم  2و  1 يدرجهو هرکدام، برحسب مقاومت فشاري، به دو  دارسوراختوپر و  دودستهنماي متعارف و پلاکی به  يآجرها

  آجر مهندسی

  .شودمیتقسیم دار سوراختوپر و  يدودستهنوع آجر به  نیا که براي ساخت اعضاي باربر مناسب است. پر مقاومتآجري با جسم متراکم و 

  یآجر ماسه آهک

  .روندمیاین نوع آجرها به کار  يتهیه، ضایعات صنعتی مناسب، براي طورکلیبهو  گدازيآهن يکوره يسربارهبادي،  خاکستر

  آجر بتنی

  .شودمینیز استفاده  پوشکف عنوانبهو خارج ساختمان و همچنین  در داخلاین نوع آجرها  از

  آجرنسوز

  .شوندمینسوز تهیه  هايخاكاز  معمولاًآجرهاي نسوز مورد مصرف در ساختمان 

  استفاده از آجر
 کارپشتاستاندارد مانعی ندارد، ولی بهتر است همراه با آجرهاي نو و در  هايویژگیداشتن  در صورتکاملاً تمیز  يکهنهمصرف آجرهاي 

  استفاده شود. هاآناز 

درونی و  هايدر بخش، )آجرپاره(و کلوك  )آجر چهارمیک(، چارك )آجر دومیک(، نیمه )آجر چهارمسه(استفاده از تکه آجر، شامل سه قد 

  مقدور نیست، مجاز است. )کامل(که مصرف آجر درست  درجاهاییو  کارپشت

  مجاز است. کارپشتمصرف آجرهاي نما که داراي آلوئک یا ترك جزیی است، تنها در 

  زیر باشد: هايویژگیآجرهاي ماسه آهکی باید داراي 
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. این قبیل محصولات به آهن سفید شودمی مصرف هاآنروي براي پوشاندن ورق، لوله و سایر قطعات فولادي و نیز جلوگیري از زنگ زدن 

  .رسدمیبرنج که آلیاژي از مس و روي است، نیز به مصرف  ویژهآلیاژها بهیا فولاد گالوانیزه شهرت دارند. روي در ساختن انواع 

  قلع

ات فولادي ساختمانی ، براي پوشش قطعاز رويکمتر  از قلع. پذیردمیشکل  آسانیبهجلادار، نرم است و  اينقرهقلع فلزي به رنگ سفید 

  است، کاربرد دارد. و قلع از مسبرنز یا مفرغ، که آلیاژي  خصوصبهانواع آلیاژها،  در تولیدو  شودمیاستفاده 

از ، فاضلاب و قطعاتی مانند زانویی، سه راهه، و شیرآلات صنعتی، رسانیآب هايلولهفولاد محتمل است، مانند  زدگیزنگکه  در مواردي

  .شودمی استفاده چدن

  .شودمیفولادي، از اندود روي استفاده  و میخ و مهرهورق، لوله، پیچ  زدگیاز زنگدرجاهاي نمناك براي جلوگیري 

  .شودمی بنديبستهضخیم  هايمفتول، به کمک تسمه یا 12 هايتیرآهنبه طول مساوي، مرجحاً  هايتیرآهن

. نامندمی. ورق فولادي قلع اندود را اصطلاحاً حلبی شودمیلادي ساختمانی مصرف قلع نیز به میزان کمتري از روي براي پوشش قطعات فو

  برنز یا مفرغ که آلیاژي از مس و قلع است، نیز مورد مصرف دارد. خصوصبهقلع در تولید انواع آلیاژها 

  فولاد

را نیز ممکن است با پنلهاي فولادي زنگ نزن بپوشانند. از ورق  هاکارخانه هايقسمتاز  و بعضی هاسردخانهپوشش سقف و بدنه و کف 

  .شودمیصنعتی استفاده  هايساختمانفولاد گالوانیزه نیز براي پوشش 

  بهترین روش براي حفاظت لوله هاي فولادي پوشش آن با ملات ماسه سیمان می باشد.

  سیمان
  کاربرد انواع سیمان

 موارد مصرف نوع سیمان مناسب

 )1سیمان پرتلند معمولی (نوع 

ها، قطعات آرمه، پلهاي بتنکارهاي معمولی و عمومی شامل اسکلت

دها و پی ها ملاتها و اندوآرمه، جدول و فرش کف خیابانساخته بتنپیش

 ها نباشند.هایی که در معرض حمله سولفاتساختمان

 بتنهاي نمایانملاتها و اندودهاي سیمانی تزئینی  سفید و رنگیسیمان

) %15( سرباره (با -، سیمان پرتلند2سیمان پرتلند نوع 

) %15ا (پوزولانی (ب -) سرباره) و سیمان پرتلند%25تا (

 ) پوزولان)%25تا (

عرض مکارهاي جسیم (یا حجیم) مانند سدهاي وزنی، کارهایی که در 

 گرم هواي ریزي و اندودکاري درها قرار دارند و بتنحمله ضعیف سولفات

 3سیمان پرتلند نوع 
موعد مقرر  بتنهاي با مقاومت زودرس، مواردي که قالب برداري زودتر از

 ریزي، بنایی و اندودکاري در هواي سردموردنظر است، بتن

 4سیمان پرتلند نوع 
معرض  ریزي و اندودکاري در هواي گرم، کارهاي بتن حجیم که دربتن

 ها نباشند.حمله سولفات

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

  ن)) پوزولا%25سیمان پرتلند پوزولانی (با بیش از (

 ، سیمان سوپر سولفات5سیمان پرتلند نوع 
 هاي قويمقابله با سولفات

سیمان  ) سرباره)%05سیمان پرتلند سرباره (با بیش از (

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

ها کنش سنگدانههاي قوي به همراه یون کلر، مقابله با واسولفاتمقابله با 

 و ساخت بتن متراکم با نفوذپذیري کم

ی و سیمان آهک پوزولانی -سیمان بنایی، سیمان آهکی

 سرباره -
 کارهاي بنایی، ملاتها و اندودها در شرایط عادي
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  :باشدمیزیر  صورتبهانواع سیمان 

  سیمان پرتلند آهکی

ویژه، همراه با درصد  آهکسنگدرصد  20الی  6سیمان پرتلند، که از آسیاب کردن مخلوط  از خانوادههیدرولیکی،  يچسباننده يماده

این نوع سیمان، میزان مواد افزودنی حداکثر یک درصد  تولید در .گرددمیدرصد کلینکر سیمان پرتلند تولید  80 مناسبی سنگ گچ و حداقل

  شود. از آن شدهساختهید شدت خوردگی میلگرد را افزایش دهد و یا باعث افت کیفیت سیمان یا ملات و بتن افزودنی نبا مواد است.

  1 سیمان نوع

، هاخیابان، جدول آرمهبتن ساختهقطعات پیش، هاپل، آرمهبتن هاياسکلتسیمان پرتلند معمولی در کارهاي معمولی و عمومی نظیر ساختن 

 .شودمیمصرف  وجود ندارد هاسولفاتکه امکان حمله  هاییاختمانسملات ها، اندودها و پی 

  2 سیمان نوع

که آب زیرزمینی حاوي کمی  در مواردياست و  ترمقاوماز سیمان معمولی  هاسولفاتدر برابر حمله  شدهاصلاحیا سیمان  2سیمان نوع 

حجیم  هايریزيبتنم آبگیري کمتر از سیمان معمولی است، در هنگا مانینوع سچون گرمازایی این  علاوهبه. شودمیسولفات است مصرف 

 .رسدمینیز به مصرف  هواي گرمدر  ریزيبتن(جسیم) و 

  3 سیمان نوع

را زودتر  هاقالبصورت گیرد یا بخواهند  ریزيبتنیا سیمان خیلی زودگیر را در مواقعی که بارگذاري باید مدتی کوتاه بعد از  3سیمان نوع 

 .رسانندمیدر هواي سرد به مصرف  ریزيبتنبردارند یا به هنگام 

 4 سیمان نوع 

 .رسدمی در فصول گرم به مصرف ویژهبهحجیم  هايریزيبتنیا سیمان کم حرارت غالباً در  4سیمان نوع 

 5 سیمان نوع

  باشد، مناسب است. هاسولفاتحمله  شدیداً در معرض از ساختمان که هاییبخشیا سیمان ضد سولفات، براي مصرف در  5سیمان نوع 

  سفیدسیمان

  تزئینی کاربرد دارد. و کارهاياین نوع سیمان عمدتاً در نماسازي، بندکشی 

  سیمان پرتلند رنگی

در  هارنگعوامل جوي و تابش نور پایدار باشند، همچنین نبایستی  در برابراستفاده شود که  هاییدانهرنگرنگی باید از  هايسیمان

  .شودمیتزئینی استفاده  و کارهايي، بندکشی سازکف، در نماسازيبیشتر  هاسیماناین نوع  از تولید بتن به بتن افزوده شود. هايکارگاه

  نگهداري سیمان

  گچی قرار گیرند. هايفرآوردهگچ و  در مجاورت مستقیماًمرطوب، ملات و بتن نباید  در نقاط

  سیمان پرتلندي باید پرهیز شود. هايفرآورده بر رويمواد اسیدي  کاربردناز به 

  و بتن استفاده شود. در ملاتاسیدي نباید  يکنندهپاكاز مواد 

  اسیدي، حفاظت شوند. هايباران در مقابلمناسب، باید  از پوشش با استفادهنماهاي بتنی 

  ايسهکیسیمان 

  رطوبت مجاز نیست. در برابرنفوذپذیر  هايکیسهیا  هاپاکتاستفاده از 

  .باشدمیکیلوگرم  50سیمان پرتلند  هر کیسهوزن اسمی 

  از سطح اطراف خود بالاتر باشد، قرار گیرند. مترمیلی 100 اندازهبه کمدستکف خشک، که  بر رويباید  ايکیسه هايسیمان

متر  8/1از  هاآنارتفاع کل  بر اینکهپاکت است، مشروط  12انبار کرد  همبر روي توانمیتعداد کیسه سیمان که خشک، حداکثر  در مناطق

  .باشدمیمتر  2/1پاکت و  8درصد، به ترتیب  90شرجی و با رطوبت نسبی بیش از  در مناطقفوق  اعداد تجاوز نکند.
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 از بینجریان هوا  تا عبورقرار داده شوند  از یکدیگر مترمیلی 80تا  50سیمان باید نزدیک به یکدیگر، بافاصله  هايکیسهخشک،  در مناطق

سیمان باید به یکدیگر  هايکیسهدرصد،  90شرجی و با رطوبت نسبی بیش از  مناطق در موجب خشک شدن سیمان بشود. هاکیسه

  چسبانیده شوند.

  فاصله داشته باشند. از سقف مترمیلی 600و  از دیوارها مترمیلی 300ق، باید حداقل مناط در همهسیمان،  هايکیسه

  ايفلهسیمان 

 ،شودمیمتورم  تدریجبهسیمان  و درنتیجه گیردمیانتقال سیمان از مخزن کامیون به داخل سیلو به کمک هواي فشرده صورت  ازآنجاکه

  .کرد پردرصد ظرفیت اسمی سیلوها را  80بیش از  دینبا

  روز پس از تولید مصرف شود. 90سیلو، باید حداکثر  سیمان نگهداري شده در

  آهک
  مناسب براي مصارف گوناگون هايآهک

 موارد مصرف نوع آهک

 صورتبهکه  ايشکفتهخمیر یا گرد آهک 

 باشد (آهک سفید) درآمدهدوغاب 

ك در ملاتهاي ماسه آهک، گل آهک، گچ آهک، و باتارد. پایدار کردن خا

 هايخاكدر  سازيپیی، آهکشفتهپایدار شده با آهک،  هايخشت، سازيراه

 معمولی، بتن آهکی سنگین و متخلخل

 آبی هايآهک
با  سولفات دار هايخاكدر  سازيپیدریایی،  هايساختمانملات و اندود 

 سولفات زیاد

 سولفات دار با سولفات کم هايخاكدر  سازيپی نیمه آبی (خاکستري) هايآهک

 آهک زنده کلسیومی پرمایه
متخلخل،  و، آجر ماسه آهکی، بتن آهکی سنگین سازيراهپایدار کردن خاك در 

 سیمان آهک پوزولان و آهک سرباره

 کم ارتفاع هايساختمان سازيپیشفته  مایهکمدوغاب آهک 

، در کارهاي بنایی و اندودها مصرف و آهکآهک، گل آهک، باتارد (ماسه آهک سیمان) گچ  ماسه شکفته در ساختن شفته و ملاتهايآهک 

 هايخشتسرباره، آجر ماسه آهکی، پایدار کردن خاك و ساختن  - آهک آهک ـ پوزولان، هايچسباننده. همچنین در ساختن شودمی

  .شودمی گیريبهرهو متخلخل از آهک  سنگینآهکی پایدار شده آهکی، بتن 

 صورتبهآهک باید  نیهمچن از نوع آهک سفید است. معمولاً شدهتثبیت هايخشتملات، شفته و بتن آهکی و  در ساختآهک مصرفی 

  شیر آهک مصرف شود.

بیشتر ملات  پذیريانعطافري، افزایش افزودن آهک به ملاتهاي سیمانی باعث افزایش خاصیت خمیري و قابلیت کاربرد، افزایش آب نگهدا

 .شودمی تحت تنش و چسبندگی بیشتر ملات به مصالح بنایی

حجم آن پس از گرفتن و سخت  ثابت ماندنکاهش نفوذپذیري ملاتها و اندودها به آب، کاهش جمع شدگی ناشی از خشک شدن ملات و 

و از آثار مخرب خاك در  شدهترکیباست، آهک با خاك احتمالی موجود در ماسه  شدن از دیگر محاسن افزودن آهک به ملاتهاي سیمانی

، کاهش بخشدمیخاك را بهبود  هايویژگیآهک در پایدار کردن خاك نیز معمول است و بسیاري از  مصرف ،کاهدمیملاتهاي سیمانی 

خاك  هايکلوخهرطوبت، تسریع در شکستن  تغییر زمان خشک شدن مخلوط در نواحی مرطوب، کاهش میزان انقباض و انبساط خاك براثر

  .آیدمیمزایاي استفاده از آهک به شمار  ازجملهو پایایی خاك  رسی، افزایش مقاومت، کاهش نفوذ رطوبت و افزایش دوام

 منظوربها خاك و مخلوط نمودن آن ب ی با خمیر آهک یا گرد آهک شکفتهآهکشفتهی را باید با دوغاب آهک تهیه نمود. ساختن آهکشفته

خاك را اندود نموده و  هايدانهدور  راحتیبهکه دوغاب  شودمیآهک باعث  . مصرف دوغابنیستی مرغوب مجاز آهکشفتهدستیابی به 

ی را بالا آهکشفتهی است که تاب نهایی آهکشفتهرس و دوغاب پدید آید. نتیجه این امر گیرش سریع  هايدانه واکنشی یکنواخت میان

  برد. خواهد
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ی آهکشفته از مناطق سردسیر است. ترمناسب ی براي مناطق گرمآهکشفته روازاین. شودمیی در هواي گرم زودتر گرفته و سخت آهکشفته

  .و توصیه است موردتوجه، هاهزینه تقلیل منظوربهارتباطی  هايراهبراي اصلاح و تثبیت خاك پی ساختمان و زیرسازي 

 ملات ماسه آهک

شدن  وسختسفتو ماده چسباننده آن، آهک است. ملات ماسه آهک ملاتی است هوایی و براي گرفتن و  کننده این ملات، ماسماده پر

د به داخل توانمیکربن لازم ن اکسیدديکربن موجود در هوا نیاز دارد. این ملات براي مصرف لاي جرز مناسب نیست، زیرا  اکسیدديبه 

 ملات براي اندود سطوح مناسب است. این ملات براي گرفتن و سخت شدن روازاین، شودمیآن کربناتی  روییسطحآن نفوذ کند و فقط 

و  کاربردمرطوب به  هايمکان باید درملاتهاي آهکی را  روازاین، شودمیباید مرطوب بماند، زیرا در غیاب آب عمل کربناتی شدن انجام ن

هدر ملات، سبب شکفتن بعدي  ود آهک نشکفته، آهک دو آتشه (سوخته) و منیزي سوختتا پایان مدت عمل آمدن نمناك نگاه داشت. وج

  .شودمیو ایجاد آلوئک در ملاتهاي آهکی و باتارد  هاآن

 آهک ساختمانی

براي مصارف ساختمانی  )پخت يو نحوهدما (، فیزیکی و روش فرآوري )آهکسنگخلوص (شیمیایی  بر مشخصاتآهکی است که بنا 

   آهک زنده یا شکفته، کاربرد دارد. صورتبهمعمولی،  ویژه یا

 آهک زنده یا آهک هوایی

و در موقع شکفته شدن مقدار زیادي حرارت  شودمیدرصد اکسید کلسیم دارد و این آهک بسیار زود شکفته  100تا  90که  ايپرمایهآهک  

  .شودمیو سفت  گیردمیهوا خود را  جاورتدر مزنده  آهک و ازدیاد حجم آن در این موقع زیاد است. کندمیآزاد 

 آهک شکفته یا آهک هیدراته

  .شودمیتبدیل  آهکسنگو به  کندمیرا جذب  در هواکربن موجود  اکسیدديآهک شکفته 

  روش هاي تهیه آهک هیدراته

  الف) روش دستی

 روش تر یا آهک شویی -1

 روش خشک -2

  ب) روش صنعتی

  استفاده از هیدراتور -1

  با بخار آب شکفتن آهک -2

 )آهک آبی(آهک هیدرولیک هیدراته 

پرتلند  از سیمان، بسیار شبیه به سیمان پرتلند است، ولی مقداري آهک زنده به حالت آزاد دارد و مقاومت آن و گرفتنازنظر ترکیب شیمیایی 

  آن بیش از ملات سیمان است. در ملاتآب  نفوذ است.دیر گیرتر آن  از کمتر و

 آهک نیمه آبی

  ، ولی مقامت آن کمتر از آهک آبی است.شودمیند آهک آبی در زیرآب گرفته و سفت مان

 آهک هیدراته هیدرولیکی، براي مصارف ساختمانی

آهک  دودستهبتن است و به  کنندهاصلاح، ملات و افزودنی )اندود زبره آستر و يلایه(کاربرد آهک هیدراته هیدرولیک عمدتاً در اندودکاري 

  :شودمیهیدرولیکی با منیزیم بالا تقسیم  يهیدراتهدرولیکی با کلسیم بالا و آهک هی يهیدراته

 پرداخت يهیدراتهآهک 

حسب برآهک نیا کاربرد دارد. در بتنافزودنی  يماده، روکش پرداخت، ساخت ملات و زیر کاريآستر،  يدر لایهپرداخت  يهیدراتهآهک 

  .گیردمیگروه معمولی پرداخت و ویژه پرداخت قرار  در دو پذیريشکلو زمان  غیر هیدراته مقدار اکسیدهاي

 آهک هیدراته براي مصارف بنایی
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 انواع قشر زیراساس 
توان یکی از انواع زیراساس با در نظر گرفتن شرایط جوي، نوع زمین طبیعی، مصالح موجود در محل، تعداد ترافیک و وضع اقتصادي می

  مندرج در ذیل را انتخاب نمود: 

 اي (زیراساس شنی) یراساس شن و ماسهز  

 سنگ شکسته (زیراساس سنگی)کسته یا قلوهش زیراساس سنگ کوهی  

 ده شزیراساس تثبیت 

شده به سهولت قابل تهیه باشد، زیراساس سنگ یا سنگ کوهی در محل انجام پروژه طبق مشخصات فنی دادهکه شن و ماسه، قلوهدرصورتی

  گردد.شنی یا سنگی انتخاب می

  زیراساس شنی یا سنگی 

ها و براي زیراساس سنگی از ي یا واریزهاهاي شن و ماسههاي قدیمی، تپهها، مسیلمصالح مصرفی براي زیراساس شنی از بستر رودخانه

  .آیدشوند به دست میشکن شکسته شده و سپس سرند میهاي طبیعی که در سنگسنگشده از معادن سنگ یا قلوههاي استخراجسنگ

گردد. علاوه بر می هاي چرخ لاستیکی آغازاي فلزي استاتیک و یا غلتکتنی استوانه 12تا  10پس از آبپاشی، بلافاصله کوبیدن با غلتک 

هاي استاتیک لرزشی نیز استفاده نمود، ولی کوبیدن مصالح باید در ابتدا با غلتک -هاي لرزشی یا کششیتوان از غلتکها میاین غلتک

ترین نقطه، ها که از داخل قوس و از پاییناستثناي قوسگردد بههاي راه شروع و به محور آن ختم میانجام شود. عملیات تراکم از کناره

قدر ادامه یابد تا اینکه که لزوم توأم با آبپاشی)، باید آنگردد. غلتک زنی (و درصورتیشده و به بلندترین رقوم در خارج قوس ختم میشروع

توري کوچک توان از وسایل کوبنده موپذیر نباشد، میهاي خودرو امکانها با غلتکطوحی را که کوبیدن آنسلایه کوبیده شده به دست آید. 

  استفاده نمود، مشروط بر اینکه تراکم موردنظر تأمین گردد. 

باشد. آمده است، میدستدر آزمایشگاه به Dطریقه  T180مقدار آب لازم براي آبپاشی بر مبناي درصد رطوبت بهینه که با روش آشتو 

  .باشددرصد نسبت به رطوبت بهینه می ±5/1تفاوت مجاز آب مصرفی 

گردد. علاوه بر هاي چرخ لاستیکی آغاز میاي فلزي استاتیک و یا غلتکتنی استوانه 12تا  10، بلافاصله کوبیدن با غلتک پس از آبپاشی

هاي استاتیک لرزشی نیز استفاده نمود، ولی کوبیدن مصالح باید در ابتدا با غلتک -هاي لرزشی یا کششیتوان از غلتکها میاین غلتک

 هاي مصالح نگردد. ها باید متناسب با نوع مصالح مصرفی بوده تا موجب خرد شدن دانهقیق غلتکانجام شود. نوع و وزن د

شده و ترین نقطه، شروعها که از داخل قوس و از پاییناستثناي قوسگردد بههاي راه شروع و به محور آن ختم میعملیات تراکم از کناره

 گردد. به بلندترین رقوم در خارج قوس ختم می

شده قدر ادامه یابد تا اینکه لایه کوبیده شده و منسجمی مطابق ابعاد و شیب دادهکه لزوم توأم با آبپاشی)، باید آنغلتک زنی (و درصورتی

 ها به دست آید. در نقشه

زمایشگاه با باید برابر صد درصد حداکثر وزن مخصوص خشک مصالحی باشد که در آ T191تراکم نسبی لایه زیراساس با آزمایش آشتو 

سانتیمتر است این تراکم باید در تمام ضخامت لایه  20آید. در مواردي که ضخامت لایه به دست می Dطریقه  T180روش آشتو 

  شده و کنترل شود. تأمین

  رعایت نکات زیر هنگام کوبیدن مصالح الزامی است:

توان ضخامت هر لایه کوبیده مواردي و با تصویب دستگاه نظارت میسانتیمتر تجاوز نماید. در  15ـ ضخامت لایه کوبیده شده، نباید از 

  سانتیمتر افزایش داد، مشروط بر اینکه تراکم موردنظر در تمام ضخامت لایه تأمین شود. 20شده را تا 

   ترین دانه مصالح مصرفی کمتر باشد.برابر قطر بزرگ 2ـ ضخامت هر لایه نباید از 

 زیراساس آهکی 

پخش، آبپاشی، و کوبیده  مشخصهاي مصالح موجود در محل درروي بستر روسازي راه یا در کارخانه با آهک مخلوط و در ابعاد و ضخامت

  نامند.شود. قشر حاصله را زیراساس آهکی میمی

شده هاي رسی خاك جذبیهاي کلسیم آهک توسط کانگیرد. در مرحله اول یونتأثیر آهک در اختلاط با مصالح در دو مرحله صورت می

گردد. مرحله هاي درشت تبدیل مییابد. سپس این ذرات با هم جمع شده و به اندازهو درنتیجه غشاء آب موجود در سطح ذرات کاهش می



  1401ویژه آزمون  –راه و ساختمان) رشته  ( - 187و ماده  کارشناس رسمیکانون پکیج خلاصه شده آمادگی آزمون 

 

  www.shop-eng.ir, @Karshenasazmoon                                          خانه عمران اشراق          

114 

طرف، و سیلیس و آلومین موجود در خاك از سوي دوم فرآیند سیمانی شدن مخلوط یا واکنش پوزولانی است که بین آهک و آب ازیک

باشد که از مقاومت و دوام فراوان اي نسبت به خاك معمولی شود که محصول آن آلومینیات و سیلیکات کلسیم هیدراته میگر، انجام میدی

کندي صورت گرفته و به باشد که بهو تثبیت نشده برخوردار است. واکنش پوزولانی عمدتاً تابع زمان، درجه حرارت، نوع خاك و رطوبت می

بخشد شده با آهک سرعت میگراد) به فرآیند سیمانی شدن خاك تثبیتدرجه سانتی 16. معمولاً درجه حرارت بالا (بیشتر از انجامدطول می

  شود. و به همین دلیل اختلاط مصالح با آهک معمولاً در مناطق گرم به کار گرفته می

روز تجاوز  10صورت آهک شکفته، آهک زنده و دوغاب مورد مصرف قرار گیرد. مدت نگهداري آهک زنده در انبار نباید از تواند بهآهک می

نماید تا از تبدیل آن به آهک شکفته قبل از اختلاط با مصالح جلوگیري شود. استفاده از آهک زنده مستلزم رعایت مسائل ایمنی است که 

وسیله آهک ـ که ام شود. ازجمله، لزوم حمل آهک توسط کارگران آزموده و مجرب، اجتناب از آلوده شدن منطقه کارگاه بهبایست انجمی

  براي این منظور باید در مواقع وزش باد از پخش آهک امتناع نمود. کارگران باید از دستکش و ماسک و وسایل ایمنی استفاده کنند.

 هاي زیر براي طرح اختلاط استفاده کرد. توان از یکی از روشمعمولاً می

 پ: استفاده از آزمایش مقاومت فشاري  ت: استفاده از روش دامنه خمیري   ب: استفاده از آزمایش سی بی آر    T220الف: روش آشتو: 

  .اجراي زیراساس آهکی شامل مراحل زیر است

 چ: کوبیدن مخلوط ح: تراکم نسبی  آبپاشی  ج:  پ: پخش آهک  ب: آماده کردن خاك  الف: کنترل بستر روسازي 

آشتو  T180شده با روش درصد وزن مخصوص تعیین 100آشتو باید حداقل  T191میزان کوبیدگی براي قشر زیراساس آهکی با روش  

درصد وزن  95اس توان حداقل تراکم نسبی مشخصه را بر اسهاي فرعی و روستایی با ترافیک کم با تأیید دستگاه نظارت میباشد. درراه

 آشتو (آشتو استاندارد) منظور نمود.  T99شده با روش مخصوص تعیین

آمده کمتر از حد مجاز باشد، لایه کوبیده شده باید شخم زده و در صورت لزوم آبپاشی و سپس با غلتک دستکه تراکم نسبی بهدرصورتی 

 صه تأمین شود. قدر ادامه یابد تا تراکم نسبی مشخزنی مجدد عملیات تراکم آن

  اساس
اي از مصالح سنگی یا مخلوطی از مصالح سنگی و مواد چسباننده نظیر قیر یا سیمان با مشخصات فنی معین که روي بستر راه یا روي لایه

  شود، اساس نام دارد. منظور تحمل بارهاي وارده ریخته و اجرا میقشر زیراساس به

  انواع قشر اساس

شرایط جوي و مصالح موجود در محل و میزان بار وارده و تعداد آمدوشد و همچنین وضع اقتصادي از انواع اساس با توجه به نوع زمین و 

 توان استفاده نمود: به شرح زیر می

 اي شکسته (اساس شنی) اساس شن و ماسه 

 سنگ شکسته (اساس سنگی) اساس سنگ کوهی شکسته یا قلوه 

   اساس ماکادامی 

 اساس قیري 

  ا سنگی اساس شنی ی

اي یا سایر معادن و براي اساس هاي شن و ماسهها، تپهها و مسیلمصالح مصرفی براي اساس شنی از شکستن شن و ماسه بستر رودخانه

ها و سپس سرند و تأمین شکناي در سنگهاي درشت رودخانهسنگشده از معادن سنگ یا قلوههاي استخراجسنگی از شکستن سنگ

هاي سخت و مقاوم شده باید بدون مواد آلی و گیاهی بوده و از سنگدانهآید. مصالح تهیهمشخصات لازم، به دست میبندي و سایر دانه

  شده باشد.تشکیل

هاي درشت و ریز مصالح اساس باید جلوگیري از تفکیک سنگدانه .صورت یک مخلوط همگن در بستر راه پخش شودمصالح اساس باید به

 صورت پخش گردد که پس از کوبیدن احتیاج به کسر یا اضافه کردن نداشته باشد. نمود. مصالح باید به
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اساس بیش  لایه پخش و کوبیده شود و دوحالتی که ضخامتسانتیمتر یا کمتر باشد، مصالح باید در یک 15در مواردي که ضخامت اساس 

هاي مساوي تقسیم نمود ولی در هیچ حالتی نباید ضخامت هر لایه کوبیده شده کمتر از سانتیمتر باشد، باید ضخامت کل را به لایه 15از 

  د.سانتیمتر باش 15سانتیمتر یا بیشتر از  10

ترین رقوم ه غلتک زنی باید از داخل قوس و پایینها کاستثناي قوسبه یشده و به محور راه دوحالتهاي راه شروععملیات کوبیدن از کناره

  شده و به بلندترین آن در خارج از قوس ختم شود. راه شروع

، باید حداقل صد درصد حداکثر وزن مخصوص خشک مصالحی باشد که در آزمایشگاه با T191تراکم نسبی لایه اساس با آزمایش آشتو 

 آید. به دست می Dطریقۀ  T180روش آشتو 

زنی و سپس با آبپاشی و غلتک زنی مجدد آمده کمتر از میزان مشخصه باشد، باید لایه کوبیده شده شخمدستکه تراکم نسبی بهرتیدرصو

 قدر کوبیده شود تا تراکم نسبی قیدشده تأمین شود. آن

 هاي مصالح مصرفی کمتر باشد. ضخامت هر لایه، نباید از دو برابر اندازه ماکزیمم دانه

  ماکادامی اساس 

شده سطح اي شکسته و پخش آن بر روي قشر آمادههاي رودخانهعملیات این قسمت شامل تهیه اساس ماکادامی از سنگ کوهی یا سنگ

ها و سپس پخش مصالح ریزدانه و بالاخره کوبیدن آن به روش خشک یا تر شده در نقشههاي تعیینها و ضخامتراه برابر ابعاد، اندازه

 باشد. می

 باشد: صالح مصرفی براي قشر اساس ماکادامی شامل دو بخش و با مشخصات فنی زیر میم

 دانه مصالح درشت

شود، باید کاملاً سخت، اي تهیه میرودخانه هاي بزرگ اندازهسنگدانه سنگی (ماکادام) که از شکستن سنگ کوهی یا قلوهمصالح درشت 

 باشد.بخش دیگر یا مواد زیانمحکم، بادوام و عاري از هرگونه لاي و رس و 

  مصالح ریزدانه 

شود، شامل ماسه شسته طبیعی یا مصالح ریزدانه که براي پر کردن فضاي خالی قشر اساس ماکادامی بعد از پخش و کوبیدن مصرف می

  .ها استماسه شکسته و یا مخلوطی از آن

 قشر جداکننده 

گیرد، نیاز دارد. پخش این ل ماسه که بلافاصله در زیر لایه اساس ماکادامی قرار میلایه جداکننده شاماجراي قشر اساس ماکادامی به یک

  مکانیکی صورت گیرد.  کنندهبا گریدر یا پخشاي باید مصالح ماسه

  پخش ماکادام

 پخش مصالح سنگی، جز با دستور دستگاه نظارت نباید با عملیات ماسه پاشی و غلتک زنی بیشتر از 

  ه داشته باشد.متر طول فاصل 200

  کوبیدن قشر ماکادام 

  .هاي استاتیک و یا لرزشی مورداستفاده قرار گیردعملیات کوبیدن، برحسب اینکه غلتک

ها هاي استاتیک مورداستفاده قرار گیرد، بلافاصله بعد از پخش مصالح و اطمینان از انطباق سطوح نهایی آن با اندازهکه فقط غلتکدرصورتی

تن باشد کوبیده شود. عملیات غلتک زنی  10ها حداقل هایی که وزن آنهاي موردنظر، قشر ماکادام باید با غلتکاداريها و هوو ضخامت

  گردد. ترین نقطه شروع و به بلندترین نقطه ختم میها که از داخل قوس یا پایینباید از کناره راه شروع و به محور آن ختم شود مگر در قوس

هاي لرزشی در عملیات تراکم، قشر ماکادام را باید بلافاصله بعد از پخش و اطمینان از انطباق آرایش سطح نهایی در صورت کاربرد غلتک

قدر کافی قفل و بست هاي سنگی در یکدیگر بهقدر ادامه داد که دانههاي موردنظر غلتک زنی نموده و  آن را آنها و ضخامتآن با اندازه

  چرخ استاتیک به وزن حداقل ده تن، آماده باشد.هاي مصالح، براي کوبیدن با غلتک سهجایی دانهشده و قشر حاصله بدون جابه

  ايقشر ماکادام چندلایه

 30سانتیمترمربع (قطر صفحه  700) با صفحه T222به طریق آزمایش بارگذاري (آشتو  Eتراکم قشر ماکادام با تعیین ضریب ارتجاعی 

 کیلوگرم بر سانتیمترمربع باشد.  2500نباید کمتر از  Eشود. مقدار سانتیمتر) کنترل می
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  سازيراه قیر در
هایی نظیر سولفید کربن، هاي معدنی و حلالشود. قیر در روغنقیر خالص در دماي محیط جامد یا نیمه جامد است و براثر حرارت روان می

 شود.  ل میتتراکلرید کربن و تري کلرید اتیلن ح

هاي شیستی به سنگ، چوب و سنگاي دارد از تقطیر گازهاي حاصل از حرارت دادن زغالنیز که رنگی سیاه ولی متمایل به قهوه قطران

 گردد. قطران در ایران به میزان بسیار کم تولیدسازي حاصل میشود و از تصفیه آن قطران راهآید. این ماده قطران خام نامیده میدست می

  سازي کشور معمول نیست.شود و استفاده از آن در کارهاي راهمی

 انواع قیر 

یا معدنی و هرگاه از پالایش نفت خام حاصل شود  سازي عمدتاً دو نوع است. اگر از معدن به دست آید قیر طبیعیراه قیرهاي مصرفی در

اي موردنظر باشد، استفاده شود، چنانچه مصرف قیر معدنی در پروژه سازي باید از قیرهاي نفتیراه یا پالایشگاهی نام دارد. در قیر نفتی

  نسبت اختلاط قیر نفتی یا معدنی باید در مشخصات فنی خصوصی قید شود.

 قیرهاي نفتی 

  قیرهاي خالص

گیرد قیرهاي خالص میآید و یا مختصري در جریان فرآیند هوادهی قرار قیرهایی که مستقیماً در برج تقطیر در خلأ پالایشگاه به دست می

  .شوندبندي مییا عملکردي طبقه سازي به دو روش درجه نفوذراه قیرهاي خالص مصرفی در .شودنامیده می

  قیرهاي دمیده

هاي قیر با هاي هیدروژن موجود در مولکولدهند تا اتمگراد هوا میدرجۀ سانتی 300تا  200فشار و در حرارت قیرهاي خالص را تحت

تري به دست آید که درجۀ نفوذ کمتر و نقطۀ نرمی هاي پلیمریزاسیون، هیدروکربورهاي سنگینوا ترکیب شود و با ایجاد واکنشاکسیژن ه

  بیشتري نسبت به قیر خالص اولیه داشته باشد. 

هاي بتنی درزهاي رویه هاي بتنی و پر کردنهاي روسازيسازي ندارد. این قیرها براي پر کردن تركراه قیرهاي دمیده، مصرف زیادي در

یابد و این حالت حتی در هاي شیمیایی مخصوص افزایش میشود. معمولاً خاصیت ارتجاعی قیرهاي دمیده با مصرف افزونهاستفاده می

است،  ماند. از این نوع قیر دمیده، که تا حدودي شبیه لاستیکشود، ثابت میهاي پایین که قیرهاي خالص در آن حرارت شکننده میحرارت

درجه نفوذ  15، 25شود که اعداد تولید می 15/90Rو  25/85شود. در ایران دو نوع قیر دمیده هاي آب استفاده میبراي پوشش کف کانال

  هاست.درجه نرمی آن 90،  85این قیرها و ارقام 

  قیرهاي محلول

نوع و کیفیت  آید.هاي نفتی به دست مییا روغن ها وقیرهاي محلول، یا قیرهاي پس برگشته، از حل کردن قیرهاي خالص در حلال

محلول زیادتر باشد،  هاي نفتی در قیرقیرهاي محلول به کیفیت قیرهاي خالص اصلی، نوع و مقدار حلال بستگی دارد. هراندازه مقدار حلال

سازي براي راه کند. قیرهاي محلول دردرصد تغییر می 50تا  20روانی آن بیشتر است. معمولاً درصد حلال مصرفی در قیرهاي محلول، از 

شوند. قیرهاي محلول برحسب اي یا مخلوط در محل، مصرف میاندودهاي سطحی، نفوذي، آسفالت سطحی، آسفالت سرد کارخانه

  شوند. گیرش و نوع حلال به سه گروه زیر تقسیم میسرعت

 )RC( زود گیرقیرهاي محلول 

نامند. زیرا حلال موجود در قیر در مدت کمی بعد از مصرف ستفاده شود قیر محلول را زود گیر میاگر از بنزین براي حل کردن قیر خالص ا

  .ماندقیر محلول تبخیر شده و قیر اصلی بر جاي می

شده که اعداد پسوند بنديدرجه RC -3000و  RC -800 ، RC -250 ، RC -70قیرهاي زود گیر برحسب کندروانی، در چهار نوع 

 نی قیر، برحسب صدم استکس است. معرف کندروا

  )MCقیرهاي محلول کندگیر (

  تر است. شود که سرعت تبخیر نفت از بنزین، کندتر و طولانیقیرهاي کندگیر از حل کردن قیر خالص در نفت سفید تهیه می
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 قیرهاي محلول دیر گیر

توان مانند ي دیر گیر نفتی، مانند گازوئیل یا نفت سیاه، میهاها و حلالقیرهاي محلول دیر گیر را علاوه بر حل کردن قیر خالص در روغن

هاي حلال از آن جدا نشده است. گیرش کامل این قیرهاي خالص، مستقیماً از تقطیر نفت خام به دست آورد که در حالت اخیر، هنوز روغن

 .کشدزمان زیادي طول میقیرها بعد از مصرف، مدت

  هاي قیر)ها (امولسیونقیرابه

براي  هاقیرابهاز . باشدمی کاتیونیکو  آنیونیکدر دو نوع  قیرابه. آیدمیبه دست  قیرابهساز  قیرابهمخلوط کردن قیر و آب با یک ماده از 

گیري وط در محل، آسفالت سطحی، اندودهاي قیري، درزگیري و لکهاي و یا مخلهاي آسفالت گرم و سرد کارخانهانواع مخلوط تهیه

ها ها معمولاً نیازي به حرارت دادن آنتوان استفاده کرد. براي مصرف قیرابههاي آسفالتی، تثبیت خاك و ماسه و غبارنشانی و غیره میرویه

هاي مرطوب و یا پخش قیرابه روي بستر ها با سنگدانهاقتصادي و ایمنی بر انواع دیگر قیرها برتري دارند. اختلاط قیرابهنیست. لذا ازنظر 

 ها تأثیر منفی ندارد. مرطوب شنی و یا آسفالتی راه در عملکرد قیرابه

  . شوندیرهاي محلول محسوب میترین جایگزین براي قترین و باصرفهها، مناسبمحیطی و اقتصادي، قیرابهازنظر زیست

   (پریم کت)ي اندود نفوذ
منظور آماده کردن سطح شنی راه جهت پخش اولین قشر آسفالت اعم از آسفالت سطحی، آسفالت سرد یا آسفالت گرم اجرا اندود نفوذي به

بیت سطح شنی راه و تسهیل چسبندگی بند کردن جسم راه از طریق نفوذ در خلل و فرج آن، موجب تثشود. اندود نفوذي علاوه بر آبمی

  شود.قشر آسفالت به آن می

چون نفوذ قیر در سطح شنی راه بستگی به کندروانی آن بعد از پخش و درنتیجه به دماي هوا دارد، لذا انتخاب نوع و درجه قیر مناسب تابع 

 متغیرهاي زیر است که باید در نظر گرفته شود: 

  دماي محیط 

  رطوبت نسبی و باد 

 شود. درجه حرارت سطحی که قیرپاشی می 

  بافت سطحی بستر راه 

 شود.بندي میطول زمان عمل آمدن قیر با رعایت شرایط فوق، انتخاب قیر مناسب به شرح زیر طبقه 

ر مناسب تابع چون نفوذ قیر در سطح شنی راه بستگی به کندروانی آن بعد از پخش و درنتیجه به دماي هوا دارد، لذا انتخاب نوع و درجه قی

 متغیرهاي زیر است که باید در نظر گرفته شود: 

  دماي محیط 

  رطوبت نسبی و باد 

 شود. درجه حرارت سطحی که قیرپاشی می 

  بافت سطحی بستر راه 

 شود. بندي میطول زمان عمل آمدن قیر با رعایت شرایط فوق، انتخاب قیر مناسب به شرح زیر طبقه 

  مناسب است.  RC-70یا  MC-70 ،MC-30با کندروانی کم مانند  در شرایط هواي سرد، قیرهاي

  باشد. مناسب می MC-250و  MC-70 ، MC-30در شرایط هواي معتدل یا گرم هریک از قیرهاي 

و  RC-70یا  MC-70 ،MC-30که بافت سطح شنی راه متراکم، پیوسته، و ریزدانه باشد از قیرهاي با کندروانی کم مانند درصورتی

استفاده  MC-250توان از قیرهاي با کندروانی بیشتر مانند دانه و باز باشد، علاوه بر این قیرها، میه بافت سطح شنی راه، درشتچنانچ

  کرد.

ساعت) وجود داشته باشد استفاده از قیرهاي با کندروانی  24حتی در شرایطی که براي نفوذ، گیرش و عمل آمدن قیر فرصت کافی (بیش از 

 مناسب نیست. MC-250بیشتر از 
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  .محدود کردن اختیارات فنی کارشناس رسمی براي مدت یک سال -2

  .محدود کردن اختیارات فنی کارشناس رسمی براي مدت سه سال -3

  .محرومیت از اشتغال به امر کارشناسی رسمی از سه ماه تا یک سال -4

  .محرومیت از اشتغال به امر کارشناسی رسمی از یک تا سه سالـ  -5

  .ـ محرومیت دایم از اشتغال به امر کارشناسی رسمی -6

ه ب مربوط کانون نماینده نفع،	ـ در صورت فوت و یا حجر کارشناس رسمی و یا محرومیت دایم از کارشناسی رسمی، با اعلام ذي35ماده 

کارشناسی را جمع کرده در کانون، بایگانی  امور به	راجع اسناد و برگها لازم جلسه	ن تنظیم صورتاتفاق نماینده مرجع قضائی محل ضم

  .کند	اشیاء یا اسنادي، با ارائه دلائل کافی توسط مدعی، متعلق به اشخاص باشد به صاحبان آنها رد می آنها بین که	درصورتی و نماید	می

اظهارنظر کارشناس رسمی نسبت به موضوع ارجاع شده لزوماً محتاج به کسب اطلاعاتی  که کارشناسی هاي	ـ در هریک از رشته36ماده 

و وابسته به دولت، نهادهاي عمومی غیردولتی و سایر شرکتهاي  دولتی شرکتهاي دولتی، مؤسسات ها،	است که تنها در اختیار وزارتخانه

مکلّف به مراجعه به دستگاه یا دستگاههاي  مذکور کارشناس باشد،	ست، میدولتی که شمول قانون بر آنها مستلزم ذکر نام یا ذکر صریح نام ا

دستگاههاي یاد شده نیز موظف به دراختیار گذاشتن اطلاعات مورد نیاز براي اظهارنظر کارشناسی رسمی  یا دستگاه و بوده ربط	ذي

  .باشند	می

ناسی برخلاف واقع چیزي بنویسد و یا در اظهار عقیده کتبی ـ هرگاه کارشناس رسمی با سوءنیت ضمن اظهارعقیده در امر کارش37ماده 

امر کیفري و یا حقوقی تمام ماوقع را ذکر نکند و یا برخلاف واقع چیزي ذکر کرده باشد جاعل در اسناد رسمی محسوب  به	خود راجع

سوءنیت تغییر بدهد به مجازاتهاي در چیزي که براي آزمایش در دسترس او گذاشته شده با  رسمی کارشناس هرگاه همچنین و گردد	می

و اقدامات کارشناس رسمی در حکم دادگاه مؤثر واقع شده باشد  واقع خلاف گزارش اگر و شود		مقرر در قانون مجازات اسلامی محکوم می

  .باشد	یم الرعایه	کارشناس مذکور به حداکثر مجازات تعیین شده محکوم خواهدشد. حکم یاد شده در مورد خبرگان محلی نیز لازم

  .است مجاز کارشناسی	رشته یک براي فقط رسمی	ـ صدور پروانه براي کارشناسان38ماده 

 تفکیک عملیات اجرایی ساختمان
  مطابق بخشنامه انعقاد پیمان با نرخ مترمربع زیربنا سازمان مدیریت و برنامه ریزي به شرح زیر است.

  مجموعحدود   درصد  شرح  ردیف

  درصد 46/3  تجهیز کارگاه  1

  درصد 12/7  فونداسیون  2  درصد 30

  درصد 30/19  اسکلت  3

  درصد 42/9  سقف سازي  4

  درصد 5/7  سفت کاري  5  درصد 25

  درصد 56/8  تأسیسات فاز اول (لوله کشی و کانال هوا)  6

  درصد 53/6  کف سازي  7

  درصد 25
  درصد 96/0  سقف کاذب  8

  درصد 73/13  نازك کاري  9

  درصد 18/5  نماسازي  10

  درصد 08/1  کاشی و سرامیک  11

  درصد 20

  درصد 83/11  تأسیسات فاز دوم (پریز و چراغ و برق)  12

  درصد 55/1  موتورخانه  13

  درصد 34/2  نقاشی  14

  درصد 38/0  برچیدن کارگاه  15
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 آموزشگاههاي التحصیلان	ـ پس از اعلام تعداد مورد نیاز در رشته کارشناسی امور ثبتی، دارندگان دانشنامه کارشناسی و فارغ2تبصره

در صورت  توانند	می باشند داشته ثبتی برداري	ده سال سابقه در امور ثبتی و یا نقشه حداقل که بازنشسته یا شاغل از اعم ثبت اختصاصی

  .داشتن شرائط مذکور در آزمون یاد شده شرکت کنند

ده سال سابقه کارشناسی براي کارشناس  بودن دارا شرط است، سال ده از کمتر آن رسمی کارشناسان سابقه که هایی	ـ در رشته3تبصره

خواهند  کارآموزي مربوط کانون نظارت تحت ماه سه مدت به رسمی کارشناسی جدید هاي	رشته متقاضیان. نیست رعایهال	راهنما لازم

  .نمود

ـ عدم پذیرش درخواست صدور پروانه کارشناسی رسمی هریک از متقاضیان مانع از تقاضاي مجدد آنان براي دفعات بعدي نخواهد 4تبصره

  .بود

 دیگري گونه به کشور جاري مقررات و قوانین در که مواردي استثناء	رجوع به کارشناسی لازم باشد ـ به ـ در تمامی مواردي که18ماده 

دستگاههاي دولتی که شمول قانون بر آنها مستلزم  سایر و غیردولتی عمومی نهادهاي دولتی، شرکتهاي دولتی، مؤسسات ها،	وزارتخانه براي

 شده یاد دستگاههاي ـ باشد	می خاص مقررات و قوانین تابع که مواردي یا و است شده تکلیف تعیین باشد،	ذکر نام یا ذکر صریح نام می

  .استفاده نمایند رسمی کارشناسان وجود از باید ماده این در

  .باشد	ـ ارجاع امر کارشناسی از ناحیه مراجع قضائی به کارشناس، تابع قانون آیین دادرسی می1تبصره

 کارشناسی به مبادرت از و اعلام کتبی طور	مکلفند در امور ارجاعی در صورت وجود جهات رد، موضوع را بهـ کارشناسان رسمی 2تبصره

جهات رد کارشناس رسمی  .شوند	این صورت متخلف محسوب و به مجازات انتظامی موضوع این قانون محکوم می غیر در نمایند، امتناع

  .باشد	می مدنی دادرسی	همان جهات رد دادرس مندرج در قانون آیین

ـ اظهارنظر کارشناسی باید مستدل و صریح باشد و کارشناسان رسمی مکلفند نکات و توضیحاتی که براي تبیین نظریّه ضروري 19ماده 

منعکس نمایند. کارشناس رسمی موظف است در حدود  آن در کامل طور	به گردد		است و یا توسط شوراي عالی کارشناسان مشخص می

حداقل پنج سال بعد  مدت تا را آن از اي	نسخه و تسلیم ربط	کتبی و در مهلت مقرر به مراجع ذي طور	کارشناسی را بهصلاحیت خود نظر 

  .از تاریخ تسلیم نگهداري نماید

تبصره ـ در مواردي که انجام معاملات مستلزم تعیین قیمت عادله روز از طرف کارشناس رسمی است، نظریّه اعلام شده حداکثر تا شش 

  .از تاریخ صدور معتبر خواهد بود ماه

  :ـ تخلفات و مجازاتهاي انتظامی به قرار ذیل است26ماده 

   :الف ـ تخلفات

  .عدم حضور در مراجع صالحه در وقت مقرر بدون عذر موجه -1

  .توسل به معاذیري که خلاف بودن آنها بعداً ثابت شود -2

  .تصمیمات مراجع صلاحیتدار باشد یا نباشد مؤثر در هرچند اظهارنظر، در انگاري	مسامحه و سهل -3

  .تسلیم اسناد و مدارك به اشخاصی که قانوناً حق دریافت آن را ندارند و یا امتناع از تسلیم آنهابه اشخاصی که حق دریافت دارند -4

  .ـ سوء رفتار و اعمال خلاف شؤونات شغلی -5

  .ـ نقض قوانین و مقررات در اظهارنظر کارشناسی -6

  .ام کارشناسی و اظهارنظر با وجود جهات رد قانونیانج -7

  .انجام کارشناسی و اظهارنظر در اموري که خارج از صلاحیت کارشناس است -8

  .انجام کارشناسی واظهارنظر بر خلاف واقع و تبانی -9

  .باشد شده منقضی آن اعتبار که اي	انجام کارشناسی و اظهارنظر با پروانه -10

  .افشاي اسرار و اسناد محرمانه -11

  .اخذ وجه یا مال یا قبول خدمت مازاد بر تعرفه دستمزد و هزینه مقرر در قوانین یا دستورات مراجع صلاحیتدار -12

  .) این قانون15انجام کارشناسی و اظهارنظر در زمان تعلیق، محرومیت از حقوق اجتماعی و یا اثبات فقد شرائط موضوع ماده ( -13

  :مجازاتها به ترتیب درجهب ـ 

  .توبیخ با درج در پرونده کارشناس در کانون -1


