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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 نگهدارندِماده 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 تقریباًشوند،  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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  داراي پله ي تسلیم مشهود است آن کرنش -)، که منحنی تنش S240فولاد نرم ( -الف

  اي پله ي تسلیم بسیار محدود است.کرنش آن دار -که منحنی تنش) S420, S400, S350, S340فولاد نیمه سخت (  -ب

  کرنش آن فاقد پله ي تسلیم است. -)، که منحنی تنش  S520, S500فولاد سخت ( -پ

  ویژگی هاي کششی آرماتورها

  

  انواع شکل رویه

  : شوندمی بنديطبقهمیلگردهاي مصرفی ازنظر شکل رویه به سه دسته 

 توانندمیمیلگردها فقط  نیا .شودمی کاربردهبه S240نوع رویه فقط در میلگرد  نیا ) میلگردهاي با رویه صاف، یا میلگردهاي ساده. 1

 سازه ايمیلگرد  عنوانبه هاآنو استفاده از  کار روندبه  آرمهبتن هايساختمانیا در  آرمهبتن سازه اي در اعضايمیلگرد دورپیچ  عنوانبه

  ممنوع است. تاانواع ساختمان  در تمامیمورد فوق  غیر از

 صورتبهمتفاوت که  هايشکلبه  هاییبرجستگیعبارت است از  آج .شودمی) میلگردهاي با رویه آجدار، که سایر میلگردها را شامل  2

  .شودمیآن ایجاد  بر روينورد  هنگامدر  دارزاویهطولی 

مارپیچ یا جناقی  صورتبهو ازنظر امتداد  )آج با مقطع ثابت( یکنواخت صورتبهیا  )آج با مقطع متغیر( شکلدوکی صورتبهشکل  ازنظر تاآج 

  .باشندمی

این میلگردها علاوه بر آج اولیه میلگرد، یک  رد .آیدمی) میلگردهاي با رویه آجدار پیچیده، که از پیچانیدن میلگردهاي آجدار به دست  3

  تابانیدن میلگرد بیشتر باشد گام این خط کمتر خواهد بود. میزانکه هرچه  خوردمیمیلگرد نیز به چشم  بر رويخط مارپیچ 

  متر است. 12 طورمعمولبه ايشاخهطول استاندارد میلگردهاي 

  پذیريجوش

 درصد 51/0مقدار کربن معادل از  کهیدرصورت .شودمیتعیین  هاآنمعادل  مقدار کربن بر اساسا یا قابلیت جوشکاري میلگرده پذیريجوش

  فولاد بیشتر است. پذیريجوشکمتر باشد میلگرد قابل جوشکاري است و هرچه این مقدار کمتر باشد قابلیت 

  درجه سلسیوس و پایین تر نباید انجام شوند. -18عملیات جوش کاري در دماي 

  از پایان جوش کاري، باید اجازه داد تا آرماتور به طور طبیعی سرد شود. شتاب دادن به فرآیند سرد شدن مجاز نمی باشد.بعد 

  براي بستن میلگردها نباید از خال جوش میلگردهاي متقاطع استفاده شود.
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  میلگردها بنديبستهو  گذارينشانه

≥	dبا قطر ( S400،S340، S240میلگردهاي  12mm (بنديبستهمساوي  هايطولشاخه مستقیم با  صورتبهکلاف و یا  ورتصبه 

  برابر قطر میلگرد باشد. 200کلاف میلگردهاي کلاف باید حداقل  قطر .شوندمی

≤	d( با قطر S400، S340، S240میلگردهاي  14mm و نیز تمامی میلگردهاي (S500  هايطولشاخه مستقیم با  صورتبهفقط 

  .شوندمی بنديبستهمساوي 

  میلگردهاي کامپوزیتی

 هايافیال است. شدهتشکیلمختلف  هايرزینالیاف و ماتریسی متشکل از  از ترکیبتعریف میلگرد کامپوزیتی: میلگرد کامپوزیتی 

  .باشدمی اپوکسی، وینیل استر و پلی استر از نوع در میلگردها مورداستفاده نیرز کربن، شیشه، و آرامید هستند. از نوع مورداستفاده

  میلگردهاي مصرفی در بتن بردارينمونهتواتر 

  سري نمونه. یکآنوزن میلگرد و کسر  کیلو نیوتون 500ازاي هر  ) بهالف 

  هر قطر یک سري نمونه. ) ازب 

  هر نوع فولاد یک سري نمونه. ) ازپ 

  خم کردن میلگردها

خم  يفلکهماشین مجهز به  وسیلهبهمکانیکی  طوربهخم کردن میلگردها تا حد امکان باید  سرد خم شوند. صورتبهتمامی میلگردها باید 

سرعت خم کردن میلگردها باید  داراي شعاع انحناي ثابتی باشد. شدهخمقسمت  کهطوريبهثابت انجام پذیرد،  در سرعتکن و با یک عبور 

سلسیوس کمتر باشد، باید از  يدرجه -5که دماي محیط کار یا میلگردها از  در شرایطی متناسب بانوع فولاد و دماي محیط اختیار شود.

خم کردن میلگردهایی  .مجاز نیستشکل دادن مجدد به میلگردها  منظوربه تاکردن خم  بازو بستهکلی طوربه خودداري شود. هاآنخم کردن 

باید قبل از قرار گرفتن در  6به  1و یا خم شیب  Sاد مانند خم میلگردهاي غیرهم امتد قرار دارد، مجاز نیست. در بتن هاسر آنکه یک 

  قالب خم زده شود.

 هاي مشروح زیر قلاب استاندارد تلقی می شود :  هر یک از خم

  میلگردهاي اصلی  –الف 

  انتهاي آزاد میلگردمیلیمتر در  60طول مستقیم ولی نه کمتر از  4dbدرجه ) به اضافه حداقل  180خم نیمدایره (قلاب انتهایی  -

  در انتهاي آزاد میلگرد . db 12درجه (گونیا ) به اضافه طول مستقیم برابر حداقل  90خم  -

  براي میلگردهاي تقسیم و خاموتها  –ب 

قطر  دهاي بهمیلیمتر در انتهاي آزاد میلگرد، براي میلگر 60طول مستقیم ولی نه کمتر از  6dbدرجه (گونیا) به اضاضه حداقل  90خم  -

  میلیمتر و کمتر 16

میلیمتر و کمتر  16طول مستقیم در انتهاي آزاد میلگرد، براي میلگردهاي به قطر بیشتر از  12dbدرجه (گونیا)به اضافه حداقل  90خم  -

  میلیمتر. 25از 

  گرد . میلیمتر در انتهاي آزاد میل 60طول مستقیم ولی نه کمتر از  6dbدرجه (چنگک) به اضافه حداقل  135خم  -

  حداقل قطر خمها 

  الف کمتر اختیار شود :  4-4-2-8قطر داخلی خمها به جز براي خاموتها نباید از مقادیرمندرج در جدول  -الف

  ها قطر خم لحداق

 حداق قطر خم  قطر میلگرد

  6db  میلیمتر 28کمتر از 

  8db  میلیمتر 34تا  28

  10db  میلیمتر * 55تا  36

  درجه به روشهاي خاصی نیاز است. 90میلیمتر و با زاویه بیشتر از  36به قطر  براي خم کردن میلگردهاي*

  اختیار شود. 4dbمیلیمتر نباید کمتر از  16کمتر از  قطر داخلی خمها براي خاموتهاي به قطر –ب 	
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  قطر فک خمشی در آزمون خمش

  

  مشخصات مورد نیاز آرماتورها در طراحی

مصرفی در سازه هاي بتن آرمه باید آجدار باشند. استفاده از آرماتورهاي ساده فقط در دور پیچ ها مجاز کلیه ي آرماتورهاي طولی و عرضی 

  تنش حد تسلیم آرماتورها باید از یکی از دو روش زیر به دست آید .است

نیرو بعد از آن  تنش نظیر نقطه اي که افزایش -روش توقف نیرو  -درصد کرنش ماندگار، ب 2/0 تنش نظیر -روش جابجایی -الف 

  مشاهده نمی شود. استفاده از این روش براي آرماتورهاي مجاز است که داراي یک نقطه تسلیم کاملا واضح و مشخص باشند

میلی متر مجاز است. در صورت استفاده از سیم هاي آجدار با قطرهاي بزرگ تر از  16تا  5/1در سیم هاي آجدار، فقط استفاده از قطرهاي 

  محاسبه می گردند. ر، طولهاي مهاري و وصله با منظور نمودن این سیمها مشابه سیم هاي ساده،میلی مت 16

  به ازاي هر درجه سلسیوس است. 000012/0براي کلیه آرماتورها برابر با  ضریب انبساط حرارتی

  دوام آرماتورها

ات فیریکی و شیمیایی بتن، شرایط محیطی در ارتباط براي حفظ آرماتورهاي مصرفی در بتن در مقابل فرسودگی و خوردگی باید به مشخص

با مواد شیمیایی واکنش زاي خورنده، میزان پوشش بتنی روي آرماتورها و نیز ملاحظات مربوط به دوام آنها در مقابل آتش سوزي توجه 

  ) زیر کمتر باشدبراي گروه میلگردها، ضخامت پوشش بتنی روي آنها، نباید از کوچکترین دو مقدار (الف) و (ب داشت.

 50میلی متر براي مواردي که بتن بر روي خاك ریخته شده و با آن در تماس دائمی است؛ و  75 -قطر معادل گروه میلگردها؛ ب -الف

  میلی متر براي مواردي که بتن در تماس با خاك ریخته نشده است.

  یر آنها نباید از ضخامت پوشش آرماتورها در عضو کمتر باشد.براي آرماتورهاي برشی تر دار، ضخامت پوشش بتنی بر روي سر و صفحهی ز

  حداقل ضخامت پوشش بتن روي میلگرد براي اجزاي بتنی
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  رده بتن

  رده بندي بتن بر اساس مقاومت مشخصه ي آن معمولا به ترتیب زیر است:

C10 C12 C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 

  بر حسب مگاپاسکال می باشند. fc بیان گر مقاومت فشاري مشخصه ي بتن Cاعداد بعد از 

 مختلف بتن رده هاي موارد کاربرد

 رده بتن )مگا پاسکالمقاومت مشخصه ( موارد کاربرد

 C 6 6 پرکنندهماده 

 C 8 8 بتن نظافت – پرکنندهماده 

 C 10 10  تور)بتن ساده (بدون آرما -بتن نظافت – پرکنندهماده 

 C 12 12 آرمهبتنبتن ساده، با مراعات شرایطی 

 C 16 16 آرمهبتن

 C 20 20 آرمهبتن

 C 25 25 تنیدهپیشبتن  – آرمهبتن

 C 30 30 تنیدهپیشبتن  – آرمهبتن

 C 35 35 تنیدهپیشبتن  – آرمهبتن

 C 40 40 تنیدهپیشبتن  – آرمهبتن

 C 45 45 تنیدهپیشبتن  – آرمهبتن

 C 50 50 تنیدهپیشبتن  – آرمهبتن

  سلامت بتن

این محدودیت خرابی و ترکی است که خمیر سیمان  علت پیدا نکند. ايعمدهحجم  رییتغ این نکته مهم است که خمیر سیمان بعد از گرفتن،

و آهک و منیزیم آزاد  وانفعالاتفعلغالبا ناشی از  انبساطی نیچن .کندمی دایپ محلی که امکان این انبساط نیست، و دردر صورت انبساط 

 آرامیبهآزاد که در کلینکر موجود است  آهک ناسالم است. یمانیس که خاصیت چنین انبساطی را دارد، یمانیس .باشدمیکلسیم  سولفات

  .کندمیبیشتر از حجم اولیه اکسید کلسیم پیدا  مراتببه و حجمیهیدراته شده 

  مقاومت بتن

×150تاندارد به ابعاد اس اياستوانهنمونه  به مقاومت  هاآنمکعبی باید مقاومت  آزمونه هاياستفاده از  صورت در .باشدمی متریلیم 300

 گیرياندازهي هامقاومتدرصد تمامی  5مقاومت فشاري مشخصه بتن مقاومتی است که حداکثر  تبدیل شود. اياستوانه آزمونه هاينظیر 

 )،%79روز ( 7بعد از  3تیپ  باسیمانمقاومت بتن  روزه کمتر از آن باشد. 28 هايآزمایش بر اساساستاندارد  اياستوانه نمونه هايشده در 

  ) است.%100روزه ( 28) تا %66روزه ( 7تیپ یک بین مقاومت بتن  باسیمانبرابر مقاومت بتن  حدوداً

  سایش در مقابلمقاومت 

  .باشدمییش، مقاومت فشاري سا در برابرمبناي اولیه براي انتخاب بتن مقاوم 

که سایش سطحی مهمی  در مواردي. واضح است که بتن سبک یابدمیکم سیمان افزایش  نسبتاً هاياز مخلوط با استفادهمقاومت سایشی 

 در برابر هدرنتیجبوده و  تريمقاومآب انداختگی داشته باشد داراي لایه سطحی  مقدار کمیکه تنها  یبتن .باشدمیوجود دارد، نامناسب 

تاخیردرپرداخت بتن مفید خواهد بود و براي رسیدن به مقاومت سایشی بالا نگهداري کافی و طولانی  يمقدار بود. تر خواهدمقاومسایش 

  .باشدمیمرطوب ضروري  در محیط

  بسیار بالابتن با مقاومت 
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 عامل کیلوگرم برسانتیمترمربع افزایش داد. 1000مقاومت بتن معمولی را تا  توانمیخوب،  بنديدانهمرغوب با  دانه هاياز سنگ با استفاده

کمتر از (، نسبت آب به سیمان پایین در مترمکعبکیلوگرم سیمان  500که با مصرف بیش از  باشدمیرابطه کاهش تخلخل  در ایناساسی 

معمولی، استفاده از یک افزودنی روان کننده قوي  باکار آییرسیدن به مخلوطی  يبرا .شودمیو تراکم و نگهداري کافی، حاصل  )0،35

 کیلوگرم برسانتیمترمربع تعریف نمود.1000تا  600بتنی با مقاومت بین  صورتبه توانمیرا  بسیار بالابتن با مقاومت  .باشدمیضروري 

بالاتر به بتن با مقاومت بالا،  برداريبهره هايتنشل ، اعماباشدکمتر میبا افزایش مقاومت  در مقایسهالاستیسیته  مدخلافزایش  ازآنجاکه

  شد. تر خواهدشکننده، بتن بالاتر باشدهرچه مقاومت  نیهمچن .شودمینسبت به بتن معمولی  تريبزرگ هايتغییر شکلو  هاکرنشباعث 

  بتن در مقاومت مؤثرعوامل 

و یا حتی محاسبه  شودمی گیريبسیار اندازهبا مشکلات  در عملاست، لیکن این خاصیت  بر مقاومت مؤثراگرچه تخلخل عامل اولیه 

 هايتركسنگدانه روي  تأثیر نیهمچن .)معلوم بودن نسبت آب به سیمان با فرض(تعیین درصد هیدراتاسیون کار مشکلی است  رایز .گرددمی

، شامل نسبت آب به سیمان، شوندمیگرفته  در عملکه  بر مقاومت مؤثردلایل فوق عوامل اصلی  به کمیتی نیست. بررسیقابل آسانیبهریز 

با کاهش نسبت آب به سیمان،نفوذپذیري بتن کاهش یافته و در نتیجه مقاومت آن در مقابل  .باشدمیدرجه تراکم، سن بتن و درجه حرارت 

  ي اکسید کربن به داخل بتن می باشد.حمله سولفات ها افزایش می یابد. علل آغاز خوردگی میلگرد در بتن نفوذ یون کلرید و یا گاز د

، بنديدانه(وعبارتند از نسبت سنگدانه به سیمان، کیفیت سنگدانه  باشندمی مؤثر بر مقاومتدیگري نیز وجود دارند که  مؤثرعوامل  به هرحال

 40ی تا حداکثر اندازه معمول دانه هايسنگ کههنگامیعوامل  نیا و حداکثر اندازه سنگدانه. )بافت سطحی، شکل، مقاومت و سختی

  اند.شدهشناختهعامل درجه دوم  عنوانبه، روندمیمیلیمتربکار 

  عوامل اصلی موثر بر دوام و پایی بتن و کاهش نفوذپذیري بتن به شرح زیر می باشد:

د روان کننده ها، مواد ) استفاده از مواد افزودنی مانن4) نسبت اختلاط بتن 3) بهینه سازي عیار سیمان 2استفاده از سیمان مناسب  )1

 ) عمل آوري مناسب7) تأمین حداکثر تراکم 6) کاهش نسبت آب به سیمان 5حباب ساز و ... 

  در کارگاهمصرفی  هايبتنضوابط پذیرش 

  در کارگاهمصرفی  هايبتن بردارينمونهآزمونه و 

یا مکعبی و به ابعاد مشخص که طبق استانداردهاي  اياستوانه عموماًآزمونه عبارت است از یک قطعه بتنی به شکل مشخص،  طورکلیبه

 آوريعملشده و طبق استانداردهاي مشخص متراکم و  گیرينمونهیا گاهی در محل تولید بتن،  در قالبدر محل ریختن  از بتنمشخص، 

ر موعدهاي خاصی مانند زمان باز که آگاهی از کیفیت بتن ددرصورتی .گیردمیمشخص قرار  هايآزمایششده و در سنین خاص تحت 

ها و غیره ضرورت داشته باشد، علاوه بر آزمونه هاي متعارف ارزیابی مقاومت و روش عمل آوردن و مراقبت بتن، آزمونه هایی کردن قالب

مله نمونه هاي آگاهی نامند ازجدهند این آزمونه ها را آزمونه هاي آگاهی میاز بتن گرفته و در موعدهاي موردنظر تحت آزمایش قرار می

روزه بتن از روي  28بینی مقاومت روزه. ازجمله موارد استفاده آزمونه هاي آگاهی، تخمین و پیش 4و  7، 3اند از نمونه هاي با سنین عبارت

  مقاومت آزمونه هاي آگاهی با سنین کمتر است.

  

  از بتن بردارينمونهواتر ت

  به ترتیب زیر خواهد بود: بردارينمونهباشد، تواتر  1m³بتن بیشتر از  هر مخلوطحجم  کهدرصورتی

  یک نمونه در هر نوبت کاري روزانه
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  حجم بتن 30m³ازهر  نمونهیک 

  دال و دیوارسطح بتن  50m² یک نمونه براي هر

  .متر طول 100ازهر  بردارينمونه، یک شوندمی ریزيدیگر بتنقطعات  جدا از کهدرصورتی، ها و کلافبراي تیرها 

  متر طول. 50ازهر  بردارينمونه، یک هابراي ستون 

  مقادیر مذکور را متناسباً کاهش داد. بایدمیباشد،  1m³بتن کمتر از  هر مخلوطحجم  کهدرصورتی

  الزامی است. در هرروزبتن  هر نوعو از  ازهر رده بردارينمونه، حداقل یک ریزيبتن از حجم یا سطحنظر  صرف

  بتن درکل ساختمان الزامی است. ازهر نوعبتن و  ازهر رده بردارينمونه، حداقل شش در آنبتن مصرفی  از حجم رنظقطعدرهرساختمان، 

  مختلف ساختمان توزیع گردد. در طبقاتیک ساختمان بتنی بین اعضاي مختلف آن و  بردارينمونه شودمیتوصیه 

  مصرفی هاياز بتن گیرينمونهعدم  مجاز بودنضوابط و شرایط 

  کرد: نظرصرفمقاومت بتن  و آزمایش بردارياز نمونه توانمیتحقق شرایط زیر در صورت

  کمتر باشد. 30m³حجم کل بتن مصرفی در پروژه ساختمان موردنظر از 

  باشد. وجود داشتهبودن کیفیت بتن مصرفی  بخشرضایتدلیلی براي 
  نوع سیمان و سن بتن بر روي مقاومت فشاري نسبی بتن تأثیر

  

  اجراي بتن

  آویزهایی که پس از ساخت بتن فولادي به وسیله اتصالات فلزي یا مفتول هاي فلزي به سقف متصل می شوند باید:

  میلیمتر باشد. 100مگاپاسکال و ضخامت آن دست کم  30روزه بتن باید حداقل برابر  28الف) مقاومت 

  ف بر اساس آن محاسبه و اجرا شده تجاوز نماید.ب) بارهاي وارده بر سقف بتن آرمه نباید از بار مجازي که سق

  میلیمتر در بتن وارد شوند. 25میلیمتر و آویزها حداقل  4/3پ) قطر میله هاي به کار رفته حداقل 

  سانتیمتر از ضلع زیرین تیر کار گذاشته شوند. 12ت) در تیرهاي بتنی اتصالات باید در سطوح جانبی و حداقل در فاصله 

  کار آیی بتن

 شدهخواستهبه هنگام ریختن، اسلامپ شان با مشخصات  ی کههایبتن، بستگی دارد. شدهساختهبتن  اسلامپ و روانی میزانبه  ر آییکا

 هايبتنخارج گردند. اضافه نمودن آب براي بالا بردن اسلامپ  از کارگاهمطابقت ننماید مردود بوده، باید از مصرف آن خودداري شده و 

گروه سفت، خمیري، شل و آبکی تقسیم  4اسلامپ و نوع کاربرد، بتن به  به میزان. بسته تمجاز نیس وجهبه هیچخت، سفت شده پس از سا

  .شودمیتوصیه زیر براي اعضا و قطعات مختلف بر اساس جدول  اسلامپ میزان. شودمی

 اسلامپ براي اعضا و قطعات بتنی میزان

 متراسلامپ به میلی
 ردیف نوع عضو یا قطعه بتنی

 حداقل *حداکثر

 1 آرمها و پی دیوارهاي بتنه هشالود 25 75

 2 اه ا و دیوارهاي زیر سازههاي با بتن ساده، صندوقه ه هشالود 25 75
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  اهمحدودیت ابعاد اسمی سوراخ 

 فقط در اتصالات اصطکاکی مجاز است. شدهبزرگ هايسوراخ  

  کوتاه در تمام امتدادها در اتصالات اصطکاکی مجاز هستند ولی در اتصالات اتکایی، امتداد طولی سوراخ باید عمود سوراخ لوبیایی

  بر امتداد نیرو باشد.

 .اتصالات اصطکاکی در تمام امتدادها  در سوراخ لوبیایی بلند فقط در امتداد عمود بر مسیر نیرو در اتصالات اتکایی مجاز هستند

 اتصال وجود داشته باشد. هايورقاز  دریکیباید فقط  مجاز بوده لیکن

  حداکثر فاصله مرکز سوراخ

  اهوصله 

  مستقیم، وصله باید با جوش نفوذي کامل صورت گیرد. يوصلهدر صورت استفاده از 

رگذاري در محل وصله در وصله باید حداقل برابر نیروهاي داخلی حاصل از ترکیبات مختلف با موردنیاز، مقاومت ها براي انواع دیگر وصله

  نظر گرفته شود.

  ايلرزهالزامات طراحی 

  تعاریف

  پذیريشکل

را  فرا ارتجاعی را پذیرا باشند و این ویژگی هايشکلچه اندازه بتواند در مقاطع خاصی از خود تغییر  کهآنبسته به  ايلرزهباربر  هايسازه

  .گردندمیتلقی  پذیرشکلروبرو نشوند،  ملاحظهقابلی حفظ کرده و با کاهش مقاومت و سختی وبرگشترفت هايبارگذاريدر 

گره با نسبت  یکدور آن. شودمیتجهیز کنند، سنجیده  توانندمیخود  هايگرهبا ظرفیت دورانی که در  معمولاً خمشی  هايقاب پذیريشکل

  .شودمیقه تعریف تغییر مکان نسبی طبقه فوقانی آن گروه به ارتفاع طب

  :شودمیبیان  شدهمهاربندي هايقاببراي  پذیريشکلخمشی فولادي و دو حد  هايقاببراي  پذیريشکلدر اینجا سه حد 

  زیاد پذیريشکلحد 

خمشی ویژه  هايقاباز آن فرا ارتجاعی است. در  فراوانیدوران نظیر تغییر مکان نسبی طبقه زیاد بوده و بخش  پذیريشکلدر این حد 

رادیان  03/0 حدوداًرادیان برسد که  04/0دوران به حدي است که دوران نظیر تغییر مکان نسبی طبقه در آن به  میزانمشمول این رده، 

  آن فرا ارتجاعی باشد.

  متوسط پذیريشکلحد 

نسبی  تغییر مکاندوران  میزانخمشی  هايقابدر  کهطوريبه، باشدمیدوران نظیر تغییر مکان نسبی طبقه متوسط  پذیريشکلدر این حد 

  .باشدمیرادیان  01/0آن حدود  فرا ارتجاعیکه دوران  شودمیرادیان محدود  02/0طبقه حداقل به 

  کم پذیريشکلحد 

  .فرا ارتجاعی ندارد هايشکلتغییر  عملاًو سازه  باشدمینسبی طبقه کم  تغییر مکان، دوران نظیر پذیريشکلدر این حد 

  اعضا شدهحفاظتناحیه 

در آن مفصل پلاستیک تشکیل  رودمیکه انتظار  شودمیاز عضو اطلاق  ايناحیهعضو نیز موسوم است، به  پذیرشکلاین ناحیه به ناحیه 

  .شودمی

  اهقاب  ايلرزهطراحی 

 مقطع ضریب لاغري کمتري باشد. درنتیجهاست که با وزن مساوي داراي شعاع ژیراسیون بیشتر و  یمقطع بهترین مقطع براي بادبند،

  مقطع است. نیبهتر ،باشدمیقوطی بسته که در دو جهت داراي شعاع ژیراسیون برابر 

  خمشی معمولی هايقاب 
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 رودمیفرا ارتجاعی در برابر نیروي جانبی زلزله ن هايشکلانتظار تغییر  هاآنکه از  شوندمیی اطلاق هایقابخمشی معمولی به  هايقاب

  است. شدهگرفتهمقررات تکمیلی محدودي در نظر  هاآنبراي طراحی اعضا و اتصالات  علتاینبهو 

  خمشی معمولی باید داراي شرایط زیر باشند: هايقابدر  ستون هاتیرها و 
  باید فشرده باشند. ستون هاالف ) مقاطع تیرها و 

  رخ بست دار مجاز است.با مقطع متشکل از چند نیم هايستونب ) استفاده از 

در صورت لزوم ایجاد سوراخ دسترسی  اعضاي باربر جانبی مجاز نیست. عنوانبه )زنبوريلانه(متوالی  دارسوراخ باجاناستفاده از تیرهاي  )پ

د به نحوي تقویت گردد که در جان تیر، این سوراخ باید خارج از ناحیه دو انتهاي تیر باشد و در نیمه میانی تیر قرار گیرد. اطرافی سوراخ بای

  مقومت برشی و خمشی تیر به طور کامل فراهم گردد.

  خمشی متوسط هايقاب

 در فرا ارتجاعی محدودي را تحمل کند. هايشکلتغییر که در برابر نیروي جانبی زلزله بتواند  شودمیقاب خمشی متوسط به قابی اطلاق 

 پلاستیک تشکیل شوند. هايمفصلشود که در نزدیکی دو انتهاي تیر باید سعی ها  طراحی اعضا و اتصالات این نوع قاب

  خمشی ویژه هايقاب

طراحی  در را تحمل کند. فراوانیفرا ارتجاعی  هايشکلتغییر که در برابر نیروي جانبی زلزله  شودمیقاب خمشی ویژه به قابی اطلاق 

 پلاستیک تشکیل شوند. هايمفصلباید سعی شود که در نزدیکی دو انتهاي تیر ها  اعضا و اتصالات این نوع قاب

  همگراي معمولی يشدهمهاربندي هايقاب

فرا ارتجاعی محدودي، بدون  هايشکلتغییر انتظار  هاآنکه از  شودمیی گفته هایقابهمگراي معمولی به  يشدهمهاربندي هايقاب

  .رودمی، تحت اثر زلزله طرح ها و اتصالات آن در مقاومت اعضا ملاحظهقابلکاهش 

  
  انواع مهاربند همگرا

  الزامات عمومی

 .باشندمی 8و  7به شکل  هايمهاربنديقطري، ضربدري و  هايمهاربنديشامل ها  مجاز در این نوع قاب هايمهاربنديالف ) پیکربندي 

  .باشدمینمجاز ها  در این نوع قاب kبه شکل  هايمهاربندياز  استفاده

 هايمهاربندي عنوانبهکه در محل اتصال به تیر داراي خروج از مرکزیت کمتر از ارتفاع تیر هستند،  يا 8و  7به شکل  هايمهاربنديب ) 

  .شوندمیهمگرا محسوب 

  همگراي ویژه يشدهمهاربندي هايقاب

 يزلزلهتحت اثر بار جانبی  رودمیانتظار ها  از مهاربندي هاآن که در شوندمیی گفته هایقابهمگراي ویژه به  يشدهمهاربندي هايقاب

فرا ارتجاعی موردنظر ممکن است  رفتار کاهش مقاومت چندانی رخ ندهد. هاآنتحمل کنند و در  فراوانیفرا ارتجاعی  هايشکلطرح تغییر 

و اتصالات آن باید چنان باشد که از عهده این ها  مهاربندي، پیکربندي و طراحی رويازاینبعد از کمانش مهاربند توسعه یابد.  يمرحلهبه 

  ارتجاعی باقی بماند. يمرحلهدر  عملاًدر قاب  ستون هابرآیند و رفتار تیرها و ها  تغییر شکل
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 استفاده .باشندمی 8و  7به شکل  هايمهاربنديقطري، ضربدري و  هايمهاربنديشامل ها  مجاز در این نوع قاب هايمهاربنديپیکربندي 

  مجاز نیست.ها  در این نوع قاب kبه شکل  هايمهاربندياز 

  واگرا يشدهمهاربندي هايقاب

کمی از یکدیگر روي محور طولی تیر  يبافاصلهدر هر دهانه ها  ، مهاربنديهاآنی هستند که در هایقابواگرا  يشدهمهاربندي هايقاب

که بین نقاط تلاقی محورهاي دو عضو قطري مهاربندي  ايناحیه به .شوندمیاتصال تیر به ستون، به تیر متصل  يگرهکمی از  يبافاصلهیا 

رفتار ها  این نوع قاب در .شودمیگره اتصال تیر به ستون قرار دارد، تیر پیوند گفته ها  تلاقی محور عضو مهاربندي ينقطهروي تیر یا بین 

و عملکرد کششی و  ستون هاو عملکرد خمشی و برشی تیرها و  ستون هاز عملکرد خمشی و برشی تیرها و سازه ترکیبی ا ايلرزهجانبی 

  . باشدمیها  فشاري مهاربندي

  
  انواع مهاربند واگرا

  باشند: زیر شرایط داراي بایدها  مهاربندي و ستون ها تیرها، مقاطع

  از ورق باشد. شدهساختهقوطی شکل  از نوعیا  )از ورق شدهساختهنورد شده یا (شکل  Iمقطع تیر پیوند باید از نوع 
  بازشویی نباید ایجاد شود. گونههیچباید از یک ورق تک بدون هرگونه ورق مضاعف در نظر گرفته شود و در آن  )ها یا جان(جان 

  ندي واگرا خودداري گردد.با مهاربها  تیرهاي قاب شدهمهاربندي هايدهانهدر  زنبوريلانهتیرهاي  نکاربرداز به 

کامل  بانفوذیا جوش شیاري  دوطرفه يگوشهبه بال تیر باید از نوع جوش  )ها یا جان(از ورق، اتصال جان  شدهساختهپیوند  در تیرهاي

   باشد.

  باید داراي شرایط زیر باشند: ها  اتصالات مهاربندي

  مفصلی یا گیردار طراحی شوند. صورتبه توانندمیواگرا  شدهمهاربندي هايقابدر ها  . اتصالات مهاربندي 1

 صورتبه، اتصال مهاربندي به تیر پیوند باید شودمی. در مواردي که مهاربندي براي تحمل بخشی از لنگر انتهایی تیر پیوند طراحی  2

  طراحی شود. )گیردار کامل(صلب 

  ساخت، نصب و کنترل قطعات فولادي

 باضخامتها  ورق يبرا ریلی انجام گیرد. يشعلهباید توسط دستگاه برش  گرددمیات فولادي مصرف ی که در ساختن قطعهایورقبرش 

  .باشدمی، برش توسط دستگاه گیوتین مجاز مترمیلی 12مساوي یا کمتر از 
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سوراخی توسط  ترکوچکابتدا با قطر  توانمیبا قطر زیاد  هايسوراخ يبرا دوار انجام پذیرد. يمتهباید به کمک ها  نهایی ورق هايسوراخ

  جاد نمود و بعد با مته سوراخ را به قطر دلخواه رساند.ایمنگنه

  .باشدمیمجاز ن مترمیلی 12بیش از  باضخامت هايورقبراي قطعات  ايضربهپخ زن  هايدستگاهاز  استفاده

  برش سرد با قیچی یا اره صورت گیرد.لیزر یا  اشعه از برش حرارتی شعله گاز، با استفاده تواندمیبرشکاري 

 به ضخامت حداکثر هايورقبا منگنه فقط براي  کاريسوراخ منگنه انجام شود. مته یا وسیلهبه تواندمیبراي پیچ یا پرچ فقط  کاريسوراخ

  مجاز است. مترمیلی 12

از قطر کامل سوراخ باشد و  ترکوچک متریلیم 2 حداقل ايمنگنهمنگنه کردن و گشاد کردن سوراخ در صورتی مجاز است که قطر سوراخ 

  برقو گشاد شود. وسیلهبهرسیدن به قطر نهایی  تا قطعات، سوارشدنپس از  ايمنگنهسوراخ 

  زیر ایجاد کرد: هايروشبه یکی از  توانمیرا  لوبیایی هايسوراخ

  زنی در یک مرحله ) منگنهالف

  در طرفین و صاف کردن لبه سوراخ کردن یا منگنه کردن دو یا چند سوراخ ) متهب

  ماشینی هاي) برشپ

  جوشکاري متوقف شود. دیبا درجه سانتیگرادکمتر شود، -15 دماي سطح کار از کهدرصورتی

  حفظ شود. گرادسانتیدرجه  650تا  500حرارت درصورتی مجاز است که دماي فلز بین  واعمال نیر

  پیش نصب

 پیش نصب نماید. کارپاي کارخانه یافولادي را در محل  هايستوندستگاه نظارت لازم بداند، پیمانکار موظف است تیرها و  کهدرصورتی

به هنگام  .باشدمیشدن قطعات در هنگام نصب  وجورجفتحصول اطمینان از دقت ساخت و کیفیت  ستون هااز پیش نصب تیرها و  هدف

 هايپیچاز نوع  تواندمیپیش نصب  هايچیپ نباشد، بسته شوند. دوپیچکه کمتر از  هر اتصال هايپیچدرصد از  25پیش نصب باید حداقل 

  اصلی نباید استفاده نمود. هايپیچ عنوانبه بعداً ها  این پیچ از معمولی انتخاب گردد.

  اتصال با پیچ

  مجاز نیست.ها  کردن از برش شعله براي گشاد کردن سوراخ استفاده را اصلاح نمود. می توان سوراخ رابرقو زدن  يوسیلهبه

  اصطکاکی هايپیچبستن و محکم کردن 

، تا اطمینان حاصل شوندمیحد سفتی کامل محکم ها  ، تعدادي از پیچاول .گیردمیهر اتصال در دو مرحله انجام  هايپیچمحکم کردن 

دوم، با چرخاندن  يمرحله در .شوندمیسفت  کاملاً قرارگرفتهدر سوراخ ها  پیچ، سپس تمام اندچسبیدهبه هم  کاملاًشود که سطوح تماس 

  .گردندمی تنیدهپیشها  اضافی مهره، پیچ

  باید دقت کرد که از چرخیدن پیچ و مهره با هم جلوگیري به عمل آید.ها  در تمام مراحل محکم کردن پیچ

 کارگیريبهکند، با  وارد روینکه کارگر ماهر با آچار معمولی بدون آنکه با وزن خود به دسته آچار  گویندمیسفتی کامل را در پیچ به حالتی 

 نماید. ترمحکمآخرین توان خود نتواند پیچ را از آن 

  فولادي هايقسمتو گالوانیزه کردن  آمیزيرنگ

  سطوح سازيآماده

قدیمی با چسبندگی کم  هايرنگدن رنگ، اکسیدهاي حاصل از نورد، و تمیزکاري با پاشش مواد ساینده بهترین روش براي از بین بر

  .باشدمی

، زیرا چسبندگی باشندمی آمیزيرنگنشده و یا سایر فلزات سبک و آهن گالوانیزه شده، سطوح مشکلی براي  سازيآمادهسطوح آلومینیومی 

 لایهیک سپس چربی زدایی کرد. کاملاًید سطح را با یک حلال قوي این شرایط ابتدا با در .باشدمیپرایمر به سطوح فوق بسیارکم  يلایه

  آن اعمال نمود. بر رويرا  شدهارائهواش پرایمر بر روي سطح اعمال نموده و آنگاه سیستم رنگ 

  به ترتیب عبارتند ازسطوح  سازيآمادهدرجات مختلف کیفیت 

Sa1 ماسه پاشی خفیف صورتبه: تمیزکردن   



  1403ویژه آزمون  –راه و ساختمان) رشته  ( - 187و ماده  کارشناس رسمیکانون پکیج خلاصه شده آمادگی آزمون 

 

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

54 

Sa2:  ماسه پاشی عمیق صورتبهتمیزکردن  

Sa2/5 ترعمیقماسه پاشی  صورتبه: تمیزکردن  

Sa3 اينقرهماسه پاشی با حصول سطح  صورتبه: تمیزکردن   

  آمیزيرنگ

 شدهتصریحدر مواردي که از سوي دستگاه نظارت  مگر شوند، آمیزيرنگکلیه سطوح قطعات فولادي باید براي حفاظت در مقابل خوردگی 

  باشد.

  اي فولادي که در تماس با بتن باید قرار گیرند، لازم نیست رنگ شوند.کاره

درصد و در  80رطوبت بیش از  در نباید در هواي سرد یا تاریک و یا زمانی که درصد رطوبت هوا بالا باشد انجام گیرد. کاريرنگنقاشی و 

  .باشدمیممنوع  آمیزيرنگد، سلسیوس باش يدرجه 5شبنم کمتر از  ينقطهحالتی که اختلاف دماي محیط و 

  مجاز است. طورکلیبه، رنگ کردن سطوح تماس )غیر اصطکاکی(سطوح تماس: در اتصالات اتکایی 

  درجه سلسیوس باشد. 35 و حداکثر 18باید در مکانی انبار شوند که دماي محیط حداقل برابر ها  رنگ

  گالوانیزه کردن

  انجام شود. مترمربعدر هر  98/0روي با خلوص  يوسیلهبهداغ  وريغوطه یوهشعملیات گالوانیزه کردن باید 

  نصب قطعات فولادي

  سه دندانه کامل پیچ از مهره بیرون بماند. حداقل باشد که پس از محکم کردن آن، اياندازهبهطول پیچ باید 

  است که از واشر چرخنده زیر پیچ یا مهره استفاده شود. لازم اگر اعضاي متصل شونده داراي پوشش حفاظتی باشند،

  است که از واشر مناسب زیر پیچ و مهره استفاده شود. لازم ،شودمینصب  شدهبزرگیا سوراخ  لوبیاییپیچ در سوراخ  کهدرصورتی

  جان تیر

  متمرکز سنگینضعف جان درزیربارهاي 

صفحه  در بالاي، شودمیوارد  هاآنبر بزرگ است یا در تیرهایی که بارهاي متمرکز سنگین  هادر آن گاهتکیه العملعکسدر تیرهایی که 

  .دهدمینشان  تیر ضعفمتمرکز، جان  فشار بارو همچنین در زیر صفحه تقسیم  گاهتکیهتقسیم فشاردر

  Vertical BUcklingکمانش قائم جان تیر 

ستون  صورتبه گاهفشار تکیهصفحه تقسیم  در بالايتیردرزیربارمتمرکزسنگین و یا منظور از کمانش قائم جان تیر، حالتی است که جان 

  .شودمیکمانه  فشار زیاد در اثرو  نمایدمیقائمی عمل 

در جان آن  کهدرحالیفشار قطري مقاومت کافی داشته باشد  در مقابلاست تیري  ممکن این حالت را نباید با کمانش قطري اشتباه کرد.

  برود. از بینکمانش قائم  صورتبهبارمتمرکزدراثرفشارزیاد  محل

و بالنتیجه هرکدام داراي طول کمانش  دو سرستونگیرداري  از شرایطاشکال معرف نوعی  از اینکمانش احتمالی جان تیر که هرکدام 

  در تیرهاي کنسول میزان کنسول در کمانش جانبی تأثیر گذار است. .باشندمیمختص به خود 
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  مانش احتمالی جان تیرک

  خرپا

به علت آنکه مرکز  نیبنابرا که تحت نیروهاي خارجی کمترین پیچش در ناودانی ایجاد شود. قرار گیرد به صورتیناودانی  الامکانحتیباید 

خرپا قرار گیرند و  رأس طرفبهناودانی  هايبالهاي ناودانی باید بصورتی قرار گیرند که سمت  لاپه برش ناودانی در خارج از آن قرار دارد،

 تا فاصله نیروي خارجی به مرکز برش کمتر شود. قرار گیردجان در سمت پایین شیب 

 .قرار گیردخرپا  رأس طرفبهکه نوك آزاد بال بالا  قرار گیرندباید بصورتی  Z لاپه هاي

  تورق

داخلی درامتداد سطح تماس الیاف ایجاد  هايگسیختگی الیاف فرضی فولاد باشد، بر امتدادو جمع شدن جوش عمود  اگر انقباض حال

همواره باید سعی شود که جمع شدن جوش عمود بر امتداد  طورکلیبه یک نوع تردشکنی است. تورق .شودمیکه به آن تورق گفته  شودمی

  الیاف نباشد.

  جوش و جوشکاري

  عوامل مهم جوشکاري

  از: اندعبارتاین چهار عامل متغیر . دارندجوشزیادي بر کیفیت  تأثیرمهم وجود دارد که  ادر جوشکاري قوسی چهار عام

 جریانشدت -1

 طول قوس یا ولتاژ قوس -2

 سرعت پیشروي -3

 زاویه الکترود -4

  جریانشدت

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

  قرار گیرد. موردتوجهآمپري که سازنده الکترود توصیه کرده است،  میزانبیشتر است. همیشه 

  طول قوس

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

ادي دارد. طول قوس با ولتاژ دو سر قوس رابطه مستقیم دارد یعنی براي اینکه طول قوس سه برابر شود، نیاز به ولتاژ سه برابر زی تأثیر

  خواهد داشت. 

  سرعت پیشروي

فلز مورد جوشکاري، مقدار جریان و اندازه، شکل یا گرده دلخواه جوش تغییر خواهد کرد. مطابق یک  باضخامتسرعت پیشروي قوس 

از سرعتی که در اجراي یک جوش تک پاسه ساده با طول قوس ثابت، حوضچه مذاب  عبارت استعده کلی سرعت پیشروي مناسب قا

  دو برابر قطر الکترود باشد. شدهتشکیل

  زاویه الکترود

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

  جوشکاري را نصف نماید.

  کاربرد انواع جوش در ساختمان

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

  .شودمیگوشه انجام 
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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  مستقیماًدیگر،  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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  براي شستن اجزاي آجرهاي چیده شده با ملات سیمانی باید خودداري شود. شورآب از مصرف

  مرطوب، باید خودداري شود. در مناطق خصوصبهاجزاي آجري که با ملات سیمانی چیده شده است،  بر روياز پاشیدن گچ 

  آجر باید خودداري شود. بر روي )انند چوبم( فسادپذیرندرطوبت  در برابرهنگام اجراي ساختمان، از قرار دادن مستقیم مصالحی که 

 نماسازي با آجر

آجرهاي کاملاً پخته استفاده  از ، آلونک و نظایر آن باشد.زدگیشوره، خوردگیتركباید عاري از معایب ظاهري مانند  در نماآجرهاي مصرفی 

  درصد باشد. 5د آجرهاي نما نباید بیش از جذب آب براي آجرهاي در مجاورت آب مانن درصد شود و آجرها نباید مکنده آب باشند.

 نماسازي با آجر گري

حاصل نشده باشد،  داريتیشهو یا  تراش وسیلهبه هاآنتغییري در ابعاد  گونههیچنماسازي با آجر گري با استفاده از آجرهاي فشاري که 

 .پذیردمیصورت 

 نماسازي با آجر ماشینی

 .شوندمیاجرا  داريتیشهدر نماسازي با آجرهاي رسی و ماسه آهکی که بدون 

 نماسازي با آجرهاي تزئینی 

به روش کله و راسته به آجر  آجرها بایدمتفاوت هستند، ممکن است داراي لعاب نیز باشند. این  هايضخامتاین نوع آجرها که داراي 

 مهارهاي فلزي استفاده نمود. متصل شوند، در غیر این صورت باید از کارپشت

 مقابله با آلوئک و سفیدك در نماي آجري

شود. آجرهاي آلوئک کرده، نباید  آن مشخصبراي مقابله با آلوئک لازم است آجر قبلاً در آب زنجاب شود تا خوب آب بمکد و نقاط ضعف 

براي ساختن ملات  دارآهک ن آب سختکاربرداز به  کربناتی لازم است در نماي ساختمان به کار روند. براي جلوگیري از بروز سفید

زنجاب شود تا آب ملات را نمکد. براي مقابله با سفیدك کلروري که در اثر کاربرد جوهر نمک رقیق در  آجر کاملاً خودداري به عمل آید و 

ه و پس از اسیدپاشی فوراً شسته شود. ، لازم است سطح دیوار قبل از پاشیدن جوهر نمک خیس شدشودمیمقابله با سفیدك کربناتی ایجاد 

 و آب نیترات دار پرهیز شود. ملات براي جلوگیري از سفیدك نیتراتی باید از مصرف آجر،

  معایب عملیات آجرکاري

و در خود نگهمی دارد. ملات بین آجرها اگر ملات  مکدمیرطوبت در دیوار نفوذ کرده و چون آجر داراي خاصیت موئینگی است آب را 

، در اثر افتادن افتدمیو آجر شروع به لق شدن کرده و بالاخره  شدهآجرها خالیکمکم لاي  ومی نباشد، در اثر خیس خوردن از بین رفته ومقا

 . شودمیمقاومت آن کم  شده وآجرها از حجم دیوار کاسته 

  توخالیسفالی  هايبلوك
سبک  آجر .شودمیاستفاده  غیر باربرن دیوارهاي داخلی و خارجی باربر و براي ساخت در بناییقائم عمدتاً  هايسوراخرسی سبک با  آجر 

و دیوار داخلی  غیر باربرافقی براي دیوارچینی  هايسوراخبا  غیر باربرو پنل آجري رسی سبک  )ايتیغهآجر (افقی  هايسوراخبا  غیر باربر

  کاربرد دارند.

  :شودمیاصلی تقسیم  دودستهسفالی توخالی به  هايبلوك

  هاتیرچهبین  پر کردنبلوك سقفی: براي  

  آجر رسی سبکبلوك دیواري یا 
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  عایق رطوبتی
 مناسب براي کارهاي مختلف هايپوشبامرطوبتی و  هايعایقمشخصات 

 ردیف محل مصرف مصالح مناسب ملاحظات

 
درجا)، مشمع قیراندود با قیر ( -قیرگونی (درجا) 

 ملاتهاي ویژه

، هاپیسطوح افقی و قائم 

، کف و هازیرزمیندیوار 

 بدنه استخرها و منابع آب

1 

 
نمایان باید با  هايعایق

ماسه به رنگ  از قشري

 کنندهمنعکسروشن یا رنگ 

مانند آلومینیومی پوشانده 

 شوند.

 
و  هاورقهحداقل شیب 

شینگلها براي مقواي 

براي  و )%18قیراندود، (

 است.) %14سایر مصالح، (

رجا)، مشمع قیراندود با قیر (د -قیرگونی (درجا)

 کاهگل –ملاتهاي ویژه 
 2 تخت با شیب کم هايبام

و قلع  اندودرويي صاف از مس، فولاد هاورقه -

ولاد فیا قلع و سرب اندود)، آلومینیوم، (اندود 

 زنگ نزن و قیرگونی

 ،اندودروي ي موجدار شامل فولادهاورقه -

اندود، سیمان، مقواي قیر –آلومینیوم، پنبه کوهی 

 -پلاستیک، کاشی سفالی و کاشی سیمانی 

نیوم و آلومی شینگل از انواع چربی، نمد قیراندود،

 سیمان -پنبه کوهی

 دارشیب هايبام

 

 

3 

، شینگلها، 3ي فلزي نظیر ردیف هاورقه

 هاامولسیونقیرگونی، خمیرها و 
 4 گنبدها

 5 نورگیر بام و پشت پیدا نور گذرانشیشه و پلاستیک 

 افشینگل از نمد قیراندود، وینیل پلاستیک شف 

مختلف، قیر و گونی،  هايرنگپاشیدنی در 

 هاامولسیونخمیرها و 

 

6 
 تعمیرات بام 

  فلزها
  .شودمینیز استفاده  ساختهپیش نازك در لایه میانی قشرهاي عایق رطوبتی هايورق صورتبهاز سرب، قلع، روي، مس و آلومینیوم 

  فلزهاي آهنی

در مصالح فلزي آهنی  تریناز پرمصرف )آلیاژ( چند فلزاست از  ايآمیزهآهن خالص کاربرد ساختمانی ندارد، اما انواع فولاد و چدن، که 

  دیگراست. و صنایع سازيساختمان

  چدن

 و فاضلاب رسانیآب هايلوله در ساخت چدن از درصد است. 4تا  3چدن حدود  کربن .آیدمیآهن خام به دست  يیهتصفمجدد و  از ذوب

جاهاي  يویژهحرارت مرکزي، رادیاتورهاي  هايدیگصنعتی و همچنین  و شیرآلاتو قطعات مربوط، مانند زانویی، سه راهه، چهارراهه 

 .شودمیاستفاده  هافاضلاب يشبکه روآدم يو پله، قطعات درپوش کنتور آببازدید،  هايدریچه تدر ساخ، و همچنین هاحمامنمناك، مانند 

مصرف چدن در لوله و اتصالات و قطعات درپوش و پله و . شودمیفولاد محتمل است مصرف  زدگیزنگکه  در شرایطی، چدن طورکلیبه

 .است هااینمانند 

  غیر آهنیفلزهاي 

  .شودمیپوشش استفاده  عنوانبهآلیاژها یا  در ساختفلزها، مانند نیکل و منیزیم،  دیگر از سرب، روي و قلع.آلومینیم، مس، 
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  آلومینیوم

که داراي منیزیم، منگنز و  هاآن ویژهآن به، بلکه از آلیاژهاي شودمیآلومینیوم خالص به علت نرمی و مقاومت کم در ساختمان مصرف ن

یا درزبندي و  هاشیروانی، ورق ساده یا موجدار پوشش هاسبک ساختمانساخت اسکلت  . آلومینیوم درگرددمیه استفاد باشدمیسیلیسیم 

نازك آلومینیوم براي پوشش عایق حرارتی  هايورق. از شودمیمصرف  هااینو نرده و مانند  و پنجره، کارهاي تزئینی و ساختن در درز پوش

 .شوداستفاده می. از گرد آلومینیوم در ساختن رنگ آلومینیومی شودمی گیريهبهرو بازتاب گرما  هاآنونم بندي 

، تزئین ساختمان، درز پوش ، درزبند وهاشیروانی، پوشش دارموجآلیاژهاي آلومینیوم با مقاومت نسبتاً کم، که بیشتر براي ساخت ورق ساده یا 

  .شودمیاستفاده  هاآنو برخی منابع نگهداري مایعات و جز  درو پنجرهساخت 

  .رودمیبه کار  هاسازهکارهاي ساختمانی و ساخت اسکلت سبک  باربر اصلی در در قطعاتآلیاژهاي آلومینیوم با مقاومت زیاد که 

 .شودمیگازي استفاده  و بتنرنگ  در ساختناز پودر آلومینیم 

عایق  و پوشش هاکرکره، هوا روها، هادودکش، کلاهک درز پوش، پوشش بام، درزبند، در نماسازي )ساده و موجدار(کاربرد ورق آلومینیمی 

  .شودمیاستفاده  و عایق هاو سقف در دیوارهامحافظ رطوبت  يمنزلهبهنازك آلومینیم نیز  هايورق از گرماست. و بازتاب و رطوبتیحرارتی 

 هامیلهو  هاریل، نرده، هاپله، چارچوب، کف یر باربرغپنجره، قاب دیوارهاي  و در و و قابآلومینیمی را در ساخت چارچوب  هاينیمرخ

شکل،  Z و مقاطع و سپريشکل، ناودانی، نبشی  IIو  I يرهایتمختلف مانند  هاينیمرخو آلیاژهاي آن با  مینیآلوم به کاربرد. توانمی

  .شودمیساخته 

روشنایی  هايدیوارکوبو  هاحفاظ، هاپناهجانتزئینی،  هايشبکهآلومینیمی براي برخی کارهاي ساختمانی، مانند نرده،  هايقوطیو  هالولهاز 

  .شودمیاستفاده 

  مس

و آلومینیم، مس  از آهن پس .گیردمیشکل  آسانیبهدارد و  خواريچکشقابلیت  خوبیبه که .و نرم جلا پذیر، رنگسرخمس فلزي است 

  است. فلز صنعتی ترینپرمصرف

ولوله  آلاتو یراق، درزبندي، کارهاي تزئیناتی، ساختن قطعات شیرآلات بنديدر آببرنج و مفرغ است  هايگونهو آلیاژهاي آن، که  از مس

  .شودمیسازي استفاده 

  .ودشمیاستفاده  درز پوش منزلهبهو همچنین  بنديآبمسی براي پوشاندن بام و  هايو تسمه هااز ورق

  است. از مسنیز  کنگرمآبمارپیچ  يلوله جنس .برندمیبه کار  و بخارآبمسی را براي انتقال آب  هايلوله

  برخوردار است. بسیار خوبی از توانایی رسانیبرقمس براي گرماسازي و 

  سرب

 ورق از است. فلز صنعتی ترینو نرم تریننیسنگ .داردبرمیو خراش  شودمیبریده  آسانیبهفلزي است به رنگ خاکستري مایل به آبی،  

، سازيشیشه هايکارخانه در .شودمیبام مصرف  هايکنج، کنارها و هاانناود سر بنديو آب ساختهپیش هايعایقسرب براي مغزي 

سربی  هايورقبا  با پرتوهاي رادیواکتیو، دیوارها، و کف و سقف را کار کردن هايدر محل و همچنینپزشکی  برداريعکس هاياتاق

  .پوشانندمی

  .شودمیاستفاده  زیر سري عنوانبهخرپاها و تیرهاي فولادي  تراز کردنسربی براي  از ورق

  .کنندمیچدنی فاضلاب استفاده  هايلولهبه همراه کنف براي درزبندي  از سرب

و  X Rayبا پرتوهاي مجهول  محل کارفاضلاب و همچنین پوشش دیوار  هايلولهکردن محل بند  بنديآببیشترین مصرف سرب در 

 .باشدمیرادیواکتیو 

  روي

براي پوشاندن ورق، لوله  روي از .رودمیضدزنگ به کار  يویژه هايرنگ در ساختروي  گرد متمایل به آبی و جلادار. بارنگفلزي است 

 يدرجاها قبیل محصولات به آهن سفید شهرت دارند. نیا .شودمیاستفاده  هاآنزدن  از زنگو سایر قطعات فولادي و نیز جلوگیري 

  تا زنگ نزند. کنندمیاستفاده  اندودرويفولادي  و میخ و مهره چیپ ، لوله،از ورقنمناك، 
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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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، گیرندمیحیاط داخلی نوروهوا  از یک هاآني هاشپزخانهآتصرف مسکونی مستقل و یا  از دومواردي که فضاهاي آشپزخانه و اقامت  در

  .متر باشد 4 از نباید کمتر از هم هاآني مقابل هاپنجرهدیوارهاي  يفاصله

  خودرو هايتوقفگاه

 سیساتتأوجود  در صورتتقلیل خطرات ناشی از حریق، از کف تا سطح زیرین سقف و یا  منظوربهکوچک خودرو،  هايتوقفگاهارتفاع مجاز 

زیر متوسط و بزرگ حداقل ارتفاع از کف تا  هايتوقفگاه در متر است. 20/2حداقل  هاآنین نقطه ترپایینسقف، تا  در زیر ايسازهیا عناصر 

  متر است. 40/2 سقف

  هاي توقف خودروعاد و مساحت محلاب

×50 کنار یکدیگر قرار گیرند، هریک کهدرصورتیابعاد لازم جهت توقف دو خودرو،   در طولخودروها  کهیهنگام .باشدمیمتر  2/00/5

×50 براي هریک موردنیاز، ابعاد گیرندمیو پشت سر یکدیگر قرار   يفاصله کهدرصورتیسرپوشیده  هايتوقفگاه در .باشدمیمتر  2/00/6

تعداد  شیافزا بین دو ستون قرار گیرند. توانندمیمتر باشد، دو خودرو  50/4متر و فاصله داخلی بین دو ستون حداقل  00/5 هاستونمحور 

  بلامانع است. هر خودرومتر به ازاي  50/2به ازاي  هاستونخودرو، با افزایش فاصله محور 

  ) متر جهت ورود و خروج خودروها الزامی است.متر 3(یا  5/3متر یا دو ورودي هرکدام به عرض  5در توقفگاه بزرگ یک ورودي به عرض 

  مجاز است. هر خودرومتر براي  50/2به ازاي  هاستونبه تعداد بیشتر، بسته به افزایش فاصله بین محور  قرارگیري خودروها

  متر باشد. 00/3باید حداقل  آنیک محل توقف در توقفگاه دیوار باشد، عرض  دو طرف کهدرصورتی

 درونی شعاع متر کمتر باشد. 50/4از  هاستون محل درمتر و  00/5بزرگ و متوسط نباید از  هايتوقفگاهدر  وآمدمسیر رفتحداقل عرض 

  گرفته شود. نظر متر در 00/5نیز نباید کمتر از  هاتوقفگاهخودرو در  مسیر گردش

  درصد باشد. 10باید مساوي یا کمتر از  آنشیب یک متر ابتدا و یک متر انتهاي  حداکثر است. 15% هاتوقفگاه راهشیبحداکثر شیب در  

  توقفگاه باشد. مسیر داخلیعمومی باید مطابق عرض  هايتوقفگاهورودي در  راهشیبعرض 

 حداقل متر باشد. 50/3متوسط نباید کمتر از  هايتوقفگاهمتر و در  5بزرگ نباید کمتر از  هايتوقفگاهدر  راهشیبپهناي معبر ورودي و 

  متر است. 00/3کوچک  هايتوقفگاهعرض ورودي براي 

  متر به معبر عمومی، تعبیه دو ورودي خودرو مجاز است. 20داراي بر بیش از  هايزمیندر 

 هايتوقفگاهمتر الزامی است.در  10/2حداقل ارتفاع آزاد در ورودي و خروجی خودرو به میزان و توقفگاه متوسط و بزرگ عمومی هايتوقفگاهدر 

متر  95/1ورودي و خروجی سواره به ارتفاع حداقل  بینیپیشوجود ورودي مجزاي دیگري براي اشخاص،  در صورت، کوچک خصوصی

  الزامی است.

  درجه خودرو الزامی است. 90متر براي فضاي گردش  00/5در  00/5رعایت حداقل 

  ي آموزشی / فرهنگیهاتصرف

ی که براي تعداد آموزش در فضاهاي درهرصورت فراهم باشد. هر نفرمترمکعب براي  6/3حداقل  يسرانهي آموزشی فضاي هاتصرف در

  باشد. کمتر متر00/3 ، ارتفاع فضا نباید ازشودمی بینینفر پیش 20 بیش از

  ي تجمعیهاتصرف

  باشد. کمتر متر 00/3 ، ارتفاع فضا نباید ازشودمی بینینفر پیش 20 که براي تعداد بیش از در فضاهاییي تجمعی، هاتصرف در

و تأثیر اقلیم بر ساختمان 19مبحث   

  تعاریف

 اینرسی حرارتی

دما و بار گرمایی و سرمایی  هاينوسان تأثیرگذاري برو  آنپس دادن  انرژي، باز ذخیرهو جدارهاي داخلی در  قابلیت کلی پوستۀ خارجی

 شود.می بنديگروهاستفاده از جرم سطحی مفید ساختمان  ساختمان بااینرسی حرارتی  .ساختمان شدهکنترلفضاهاي 
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 بام تخت

 درجه یا مساوي آن، نسبت به افق دارد. 10ساختمان که شیبی کمتر از  پوشش نهایی

 داربام شیب

دار، فضاي خارج و درجه نسبت به سطح افقی دارد. بر روي سقف شیب 60درجه و کمتر از  10پوشش نهایی ساختمان که شیبی بیشتر از 

 شده یا کنترل نشده قـرار دارد.در زیر آن، فضاي کنترل

 شود.درجه باشد، دیوار تلقی می 60ر بیش از اگر شیب جدا

 پل حرارتی

یابد و باعث افزایش موضعی ها کاهش مینقاطی از ساختمان که، به علت ناپیوستگی عایق حرارتی پوستۀ خارجی، مقاومـت حرارتـی در آن

  گردد.میزان انتقال حرارت می

 خورشیدي انرژي از مناسب گیريبهره امکان داراي ساختمانی

نور  داراي نیاز غالب سرمایی نباشد، مساحت جدارهاي کـه، شودمی شناخته خورشیدي انرژي از مناسب گیريبهره امکان داراي ساختمانی

 زیربناي مفید ساختمان باشد، و همچنین موانع تابش نور خورشید بـه نهمیکغربی بیش از  تا جنوبدر جهت جنوب شرقی  آن گذر

  .درجه نسبت به افق دیده شود 25تر از کم ايزاویهساختمان با 

 شود.میخورشیدي شناخته  از انرژي گیريبهرهمحـدودیت در  ساختمان داراي باشـد، فوق شرایط از یکی فاقد که ساختمانی

  هاي غیرمسکونیبندي نحوه استفاده از ساختمانگونه

 گردد:هاي غیرمسکونی، ازنظر نحوه استفاده، به دو گونه تقسیم میساختمان

روز، دستکم ده ساعت درروند استفاده وقفه بیفتد و شبانه اي کـه در هـرگونهاستفاده منقطع: استفاده از ساختمان (یـا بخـشی از آن)، به 

 بتوان کنتـرل دمـا در محدوده متعارف زمان اشغال فضاها را متوقف کرد.

  اي که تعریف استفاده منقطع بر آن صادق نباشد.گونهبهاستفاده مداوم: استفاده از ساختمان (یا بخشی از آن) 

  

 ساختمان گیريجهت

گیري مناسب به این معنی است گیري ساختمان از انرژي خورشیدي بسیار مـؤثراست. جهتگیري ساختمان به سمت جنوب در بهرهجهت

بعـدازظهر، در  3صـبح تـا  9ترین روز سـال، از برداري بیشتر از انرژي تابشی خورشید در کوتاهکه جدارهاي نور گذر جنوبی، براي بهره

ز بادهـاي نامطلوب محفوظ باشد و ضمناً، در علاوه، ساختمان به نحوي قرار گیرد، که در طول سال اقرار گیرند. به معـرض تابش خورشید

 ها و بادهاي مطلوب براي تهویه طبیعـی و حفظ شرایط آسایش حرارتی استفاده کرد.فصل گرم سال، بتوان از نسیم

 ساختمان کلی فرم و جمح

پوستۀ خارجی ساختمان به زیربناي آن کمتر  تقال انرژي حرارتی بسیار مؤثر است. هرقدر نـسبت سـطححجم و فرم کلی ساختمان در ان

 باشد، انتقال حرارت ساختمان نیز کمتـر خواهـد بـود.

ربناي صورت متراکم طراحی شود و از مقدار سطح پوستۀ خارجی نسبت به سطح زیشود در مناطق با نیاز انرژي زیاد، ساختمان بهتوصیه می

هاي گـرم و مرطوب و یا با نیاز سرمایی زیاد ساختمان باید به شکلی طراحی شود که امکان استفاده از تهویه آن کاسته گردد. در اقلیم

 طبیعی براي تمام فضاهاي داخلی فراهم گردد.

 داخلی فضاهاي جانمایی 
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شوند. فضاهاي اصلی فضاهایی هستند که در بیشتر م میفضاهاي داخلی ساختمان به دودسته فضاهاي اصـلی و فـضاهاي حایل تقـسی

طور مستمر مورداستفاده قرار گیرند و افراد در آن سکونت دارند. فضاهاي حایل ساکن ندارند و بهروز مورداستفاده قرار میاوقات شبانه

 گیرند.نمی

هاي نامطلوب ساختمان بین فضاهاي اصلی و جبهه لیبهتر است فضاهاي اصلی و فضاهاي حایل به نحوي جانمایی شوند که فـضاهاي حا

م (ازنظر حرارتی) قرار گیرنـد، تـا انتقـال حـرارت از فضاهاي اصلی به خارج در اوقات سرد سال (یا از خارج به فضاهاي اصلی در اوقات گر

 حداقل برسد. سال) بـه

هاي مطلوب ساختمان به ترتیب اهمیت ار داشـته باشـند. جبهههاي مطلـوب سـاختمان قـرالامکان رو بـه جبههفضاهاي اصلی باید حتی

اند از: جنوبی، شرقی، شمالی. با استقرار فضاهاي اصلی رو به جنوب، در اوقات سرد بخشی از گرماي موردنیاز ساختمان از طریق عبارت

 شود.تـابش آفتـاب به داخل تأمین می

  

 داخل فضاها دماي هواي 

 28درجه سلسیوس و در اوقات گرم سال حداقل  20، در محل حضور افراد، باید در اوقات سرد سـال حـداکثر دماي هواي داخل فضاها

درجه سلسیوس تنظیم شـود. در مناطق مرطوب، دماي هواي فضاها در اوقات گرم سـال بایـد بـسته بـه مـورد تعیین شود، و در هیچ 

  .درجه سلسیوس باشد 25حالتی نباید کمتر از 

  اي حرارتیهپل

  ها عبارت است از:ترین آنهاي حرارتی در ساختمان دلایل مختلفی دارد، که مهمایجاد پل

 صورت موضعی یا گسترده از داخل به وجود قطعات یا اجزایی، با ضریب هدایت حرارت زیاد، در پوستۀ خارجی سـاختمان کـه به

 ها؛دیوارها و سقفهاي فولادي در یابند، مانند پروفیلخارج جدار ادامه می

 خارجی سبب کاهش مقاومت حرارتی  هایی از پوسـتۀهاي حرارتی، کـه در بخشتغییر ضخامت موضعی مصالح، خصوصاً عایق

 گردد؛می

 هاي اتصال پوستۀ خارجی به جدارهاي داخلی (کف طبقات، هاي حرارتی، در محلها، خصوصاً عایقتداوم نداشتن بعضی لایه

 ..).هاي داخلی، .تیغه

ها، این افزایش توجهی افزایش یابد. در برخی ساختمانگردند انتقال حـرارت از پوسـتۀ خـارجی بـه میـزان قابلهاي حرارتی موجب میپل 

هاي حرارتی، ایجاد یا تشدید میعـان سـطحی درصـد از کـل انتقـال حرارت ساختمان را شامل شود. از دیگر تبعات پل 40تواند حـدود می

  .سرد سال است اوقـات در

  کاري بامعایق

  )بام وارونه(بام تخت با عایق حرارتی خارجی روي عایق رطوبتی  کاريعایق

روي عایق  )آورزیان هايتابشحرارتی و  هايتکانهبارهاي زنده متمرکز،  در برابر(نوعی محافظ  عنوانبهروش، عایق حرارتی  در این

 .باشدمی )با وزن حجمی زیاد و ضریب جذب آب کم(این سیستم پلی استایرن و پلی اورتان  متداول در هايقیعا .شودمیرطوبتی اجرا 

تابش  در مقابل از آنمعادل ضخامت عایق حرارتی،  باضخامتیبدون ملات، ...  موزاییکبادامی،  از شن ايلایه با افزودن شودمی هیتوص

  ماوراي بنفش و اثر بارهاي متمرکز محافظت شود.

  .شودمیرطوبتی ترجیح داده  زیر عایقاین روش به دلیل سهولت اجرا به روش بخش بام تخت با عایق حرارتی خارجی 

  رطوبتی زیر عایقبام تخت با عایق حرارتی خارجی 

) باشد و همچنین شیشه با چگالی زیادرن سخت، پشممانند پلی اورتان سخت، پلی استای(نوع بام، عایق حرارتی باید از نوع باربر  در این

دچار رطوبتی بام براثر بارهاي زنده -عایق رطوبتی متناسب، ازنظر مقاومت، توجه خاصی بشود تا عملکرد حرارتی در انتخابلازم است 
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باعث ذوب شدن عایق  از آن) باید توجه کرد که حرارت ناشی در صورت استفاده از عایق رطوبتی گرم (قیرگونیضمن  در نگردد. مشکل

  رطوبتی سرد استفاده شود. کاريعایقوجود این خطر، لازم است ازروش هاي  صورت در حرارتی نگردد.

 

  :تقسیمات اقلیمی ایران و ملاحظات طراحی

  :اند ازعبارت هاي ایراناقلیم

  )اقلیم معتدل و مرطوب (سواحل جنوبی دریاي خزر 

  )هاي مرطوب آنو سرزمینهاي غربی کشور اقلیم سرد (کوهستان 

  )اقلیم گرم و خشک (فلات مرکزي ایران 

  )اقلیم گرم و مرطوب (سواحل جنوبی ایران 

  هاي مذکور به شکل زیر است.خصوصیات هر یک از اقلیم

  هاي طرحی در اقلیم معتدل و مرطوبتوصیه

اد و بارندگی فراوان. این اقلیم ازنظر جغرافیایی در ایران، اند از: اعتدال درجه حرارت، رطوبت زیهاي این اقلیم عبارتترین ویژگیعمده

  هاي پست سواحل جنوبی دریاي مازندران است.شامل جلگه

غرب و عمود  -خطی در امتداد شرق صورتبهباشد که بر مبناي مدولهایی از مربع می گیري معماري بومی منطقه معتدل و مرطوبشکل

، داشتن ارتباط بصري و آنهاي باشد که از ویژگیگرا میاي از معماري برونگیري نمونهشکل گونهاین. افته استیتوسعهبر جریان باد 

ساختمان وعدم وجود  هايجبههدر تمام  بازشوها. وجود باشدفیزیکی مستقیم با فضاي بیرون خانه، نداشتن حیاط و گسترش در ارتفاع می

که ما در  باشدمیاین اقلیم  هايساختماندیگر  هايمشخصهزیرزمینی از  هايآبزیرزمین به علت وجود رطوبت زیاد و بالا بودن سطح 

  باشیم.می آنمعماري بومی گیلان شاهد 

به هدف  هاگشودگیمحیط است.  ازحدیشبایجاد کوران و مبارزه با رطوبت  و مرطوبنواحی معتدل  هايساختمانمسئله در  ترینمهم

  بررسی کرد: توانمیرا به دو صورت  هاگشودگی. این شوندمیایجاد کوران تعبیه 

  راستاهم. در دو ضلع 2 . در دو ضلع متفاوت1

ا که در سمت باد دار تا نزدیکی کف زمین در یک یا دو طرف بنباران به داخل ساختمان توسط باد، سقف شیب پاششجلوگیري از  منظوربه

  یابد.قرار دارد ادامه می

و در فضاي بین کف و زمین جریان  قرارگرفتهبالاتر از زمین  آنممانعت از نفوذ رطوبت از سطح زمین به داخل بنا، سطح  منظوربههمچنین 

  شود.شدن کف ساختمان می استفادهقابلخشک و  و سببهوا موجب تبخیر رطوبت و تهویه هوا شده 

ادامه ارتفاع گرفتن بنا از  توانمی. وجود ایوان را داردمیاین اقلیم جایگاهی خاص عرضه  هايخانهیک عنصر ویژه در  عنوانبهیوان وجود ا

ناحیه معتدل و مرطوب  هايخانهایوان بیانی از برونگرایی گردد. میمقابله با رطوبت زیاد ایجاد  يدنبالهزمین در این مناطق دانست که در 

اینکه در زیر سقف  واسطهبهو  باشدمیبسیاري از مردم این اقلیم  هايفعالیتایران (شمال کشور) بوده و عنصري است که مکان انجام 

نیازي به ورود  باوجودآنکه  هاستاتاقفضاهاي داخلی چون  دهندهارتباطاز نفوذ باران نیز در امان بوده و  شودمیبیرون زده شیروانی واقع 

  .باشدنمیدیگر از فضاهاي خانگی  اينقطهبه حیاط و رفتن به 

  شکل ساختمان

توان از اشکال آزاد و حتی صلیبی استفاده کرد و فقط توصیه گونه محدودیتی در شکل ساختمان وجود ندارد و میدر این مناطق هیچ

  ک طراحی شوند.باری و کشیده افقی قطعم با و یابد گسترش غربی –ها در جهت شرقی ساختمان شود.می

  تهویه

شود با بیشترین استفاده از ترین عوامل آسایش در داخل بناست. بنابراین، توصیه میدر این اقلیم، برقراري تداوم جریان هوا یکی از مهم 

اي مختلف ساختمان و نیز ایجاد فضاي ههاي عبور هوا در حدفاصل بخشبادهاي مفید محلی و با تعبیه بازشوهاي مقابل هم و ایجاد دالان

  شود.باز بین دو ساختمان و نیز ایجاد فضاي باز بین دو ساختمان مجاور، این امکان فراهم می
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  سطح بازشوها

هاي عریض در اطراف ساختمان، هاي بلند و ایواندر این مناطق، به علت استفاده از جریان هوا، طراحی بازشوها با سطوح نسبتاً زیاد، سقف 

  شود.توصیه می

  رنگ سطوح

 دارها شیببایست بامیگونه محدودیتی در رنگ سطوح خارجی بنا در این اقلیم وجود ندارد، اما به دلیل بارندگی زیاد در این مناطق، مهیچ 

  شیب تند) طرحی شوند.(

هاي سال شوند. این فضاها در بسیاري از ماهها طراحی میاي در اطراف آنهاي عریض و سرپوشیدهها از باران، بالکنمنظور حفاظت اتاقبه

  یرند.گبراي کار و استراحت و در مواقعی نیز براي نگهداري محصولات کشاورزي مورداستفاده قرار می

  مصالح

ایستایی ساختمان توسط اسکلتی چوبی دار هستند. هاي شیبپوشش سقف دهندهتشکیلهاي برنج عناصر اصلی ساقه معمولاًدر این مناطق 

شود و از مصالح دیگري همچون اندود میبا خشت است و گل آنشود و پوشش نهایی ها نیز استفاده میدر بدنه آنکه از  گرددمی تأمین

  است. شدهاستفادههاي تماماً چوبی خشت و سفال نیز در کنار ساختمان سنگ،

  هاي طراحی بر اقلیم سردتوصیه

. شوندمیدورتادور این حیاط چیده  هاقسمتبناهاي سنتی در اقلیم سرد مانند نواحی مرکزي فلات ایران داراي حیاط مرکزي بوده و سایر 

. لذا ابعاد پذیردمیانجام  هااتاقروزمره در  هايفعالیتیا بسیار سرد است اکثر  کوهستانی سرد ومناطق  ،در بیشتر روزهاي سال کهازآنجایی

 هاپنجره تمام زمستان سرماي از هااتاق براي محافظت از نواحی فلات مرکزي ایران است. ترکوچکدر این مناطق قدري  هاحیاط

جبهه جنوبی  .شودمی باز خارج سمت به دیگري و اتاق داخلروبه داخلی پنجرة که دو پنجره از یعنی ،اندشدهساخته مضاعف صورتبه

 ضروري در مسکن هوا جریان زیاد سرماي علت به شود.میساختمان به دلیل کوتاه و معتدل بودن فصل تابستان کمتر به کار گرفته 

. شود بنا وارد بیشتري نور تا دارند قرار بزرگ هايارسییا  و پنجره شمالی، هايجبهه در خورشید نور هدایت منظوربه ولی باشدمین

را بر باغچه  هاجويو  نهرهاتا بتوان آب جاري در  روها استپیادهمتر از سطح  1٫5تا  1 اندازهبهپائین بودن کف حیاط بناهاي اقلیم سرد 

رارتی اطراف بنا را احاطه کرده، مانع از تبادل حرارتی بین سوار نمود و از سوي دیگر، زمین مانند عایق ح زیرزمینواقع در  انبارآبحیاط یا 

  .شودمیو باعث حفظ حرارت درون ساختمان  آنبنا و محیط پیرامون 

با فضاي سرد بیرونی، گرم  هاآنبا افزایش سطح تماس  چراکهو فضاهاي بزرگ داخل بنا اجتناب نمود  هااتاقدر نواحی سرد، باید از ایجاد 

اقلیمی در  هايحوزهي مشابه در سایر هااتاقرا پائین تر از  هااتاقبنابراین در این مناطق سقف . وسیع مشکل خواهد بودکردن این فضاي 

ي مهم و طاق هااتاقو  تالارهاارتفاع کم سقف در  .تا حجم اتاق کاهش یابد و سطح خارجی نسبت به حجم بنا حداقل گردد گیرندمینظر 

از تبادل حرارتی بین داخل و خارج بنا از بازشوهاي کوچک و به تعداد کم  جلوگیريشهور است و همچنین براي در این مناطق م هاراسته

  .کندمیخود از تبادل حرارتی بین فضاي داخلی بنا و محیط بیرونی ساختمان جلوگیري  نوبهبه. قطر زیاد دیوارها نیز کنندمیاستفاده 

ی با سقف کوتاه در پائین زمستان زیرزمیناین مناطق، اغلب داراي  هايخانهبرخلاف مناطق معتدل و مرطوب سواحل جنوبی دریاي خزر، 

  .رودمی، در تابستان براي سکونت و آسایش ساکنان خانه به کار آننشین هستند که به علت خنکی هواي 

  شکل ساختمان

شود، و متراکم با پلان مربع و حجم نزدیک به مکعب که موجب کاهش اثر بادبر ساختمان می در این اقلیم اشکال ساختمانی فشرده

  تر است.مناسب

  تهویه

در این مناطق با استفاده از تهویه طبیعی یا انتخاب مصالح ساختمانی مناسب، امکان کنترل طبیعی هواي داخل ساختمان وجود دارد، اما در 

رماي شدید و رطوبت کم هوا، باید ورود هواي خارج به داخل را به حداقل ممکن رساند. یکی از مسائل هاي سرد زمستان، به دلیل سماه

توان از ایجاد تعرق جلوگیري کرد، زیرا عمده در فصل زمستان، جلوگیري از تعرق روي سطوح داخلی است. با استفاده از تهویه طبیعی نمی

شود. همچنین، به علت کم کننده (سوز) میباعث به جریان افتادن هواي سرد و ناراحتورود بدون کنترل هواي خارج به داخل ساختمان 
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یابد که ممکن است باعث سوزش و خارش پوست بدن شود. پس بهترین راه بودن رطوبت هواي وارده، رطوبت هواي داخل کاهش می

  )شود (مانند آشپزخانهمیهایی است که بخار آب تولید هاي برقی در قسمتجلوگیري از تعرق، نصب هواکش

  رنگ و بافت سطوح

بایست سطح خارجی را در برابر حجم مورد پوشش به حداقل ممکن رساند و در پوشش سطوح خارجی ساختمان نیز از در اقلیم سرد می

  هاي تیره استفاده کرد.بافت خشن و رنگ

  سطوح بازشوها

ها متناسب با افزایش شدت ها که تعداد جدارههاي چند جداره در پنجرههکاهش مساحت سطوح بازشو به حداقل ممکن و استفاده از شیش

  شود.سرما افزایش یابد، توصیه می

  شکل بام

  عنوان عایق حرارتی (نگهداري برف روي بام) استفاده کرد.ها بهکه بتوان از آنطوريبایست مسطح باشند بهگونه مناطق میهاي اینبام

  مصالح

حفظ نماید.  آندر این منطقه باید از ظرفیت و مقاومت حرارتی خوبی برخوردار باشند تا گرماي بنا را در فضاي داخلی  مورداستفادهمصالح 

عایق  عنوانبهتا  باشدمیچوبی و کاهگل  تیرهايلذا بدنه این ابنیه از سنگ (یا چوب، ملات کاهگل، خشت و آجر) و پوشش سقف و بام از 

و در برخی نقاط، کرسی چینی با مصالح سنگین  کنندمیبنا استفاده  سازيپیصالح مقاوم و سنگین براي حرارتی عمل کند. از سنگ و م

  .شوندمی، بر روي زمین بنا طورکلیبهابنیه این مناطق،  هرچند، رودمیاز رطوبت به کار  جلوگیريجهت 

  هاي اقلیم گرم و خشکویژگی

انتقال  هااتاقتا بدین شیوه، جریان هواي مطبوع را به داخل  کردندمیگذشته از بادگیر استفاده استفاده از بادهاي مناسب، معماران  منظوربه

است، اجراي بادگیر در شهرهاي مختلف منطقه  دادهمیبادگیر کار مکش را انجام  درواقعدهند و هواي گرم و آلوده به بیرون فرستاده شود. 

  باشدمیگرم و خشک با توجه به اوضاع جوي منطقه و جهت وزش باد متفاوت 

  شکل ساختمان

به هاي کالبدي مناسب نیز، براي کاهش سطوح خارجی مشرفب شکلانتخا. یابدمی گسترش غربی –شکل ساختمان در طول محور شرقی 

  شود.شرق و غرب توصیه می

  تهویه

 در این اقلیم، باید میزان تهویه طبیعی در روز را به حداقل ممکن رساند، چون در اثر ورود هواي گرم خارج به داخل، دماي هواي داخل نیز

نیازي گونه مناطق کم است، امکان سرد شدن بدن از طریق تبخیر عرق وجود دارد، پسیابد. از طرفی هم چون رطوبت هواي اینافزایش می

ها وجود دارد و سازي از راه تبخیر نیست. همچنین، امکان نفوذ هواي خارج به داخل از طریق درز پنجرهجریان سریع هوا براي خنکبه 

هاي فوقانی دیوارها بایست به حداقل ممکن کاهش یابد و در قسمتها نیست، پس سطوح و تعداد بازشوها میدیگر نیاز به باز بودن پنجره

لازم است در این اقلیم، ساختمان را با دیوارهاي یکپارچه نسبتاً بلند شود. هاي عمودي براي بازشوها نیز توصیه میسایباننصب شود. ایجاد 

بینی اشکالی با حیاط مرکزي که فضاهاي داخلی به آن گشوده شود و ایجاد حوض و فواره واقع در سایه و در مسیر محصور کرد و پیش

  شود.بخیري توصیه میسازي تحرکت هوا، براي خنک

  نوع مصالح

  شود که در این اقلیم از مصالحی که ظرفیت حرارتی زیادي دارند مانند خشت و گل، استفاده شود.پیشنهاد می

  شکل بام

  هاي این اقلیم به شکل خرپشته، طاق یا گنبد ساخته شود.بایست سقف ساختمانمی

  رنگ سطوح


