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  گفتار پيش

  
الرعايه در طراحي،   از ضوابط فني، اجرايي و حقوقي لازماي است مقررات ملّي ساختمان مجموعه

نظارت و اجراي عمليات ساختماني اعم از تخريب، نوسازي، توسعه بنا، تعمير و مرمت اساسي، تغيير 
دهي مناسب، آسايش، بهداشت و  برداري از ساختمان كه به منظور تأمين ايمني، بهره كاربري و بهره

  .گردد وضع ميصرفه اقتصادي فرد و جامعه 
هاي  نامه  در كنار مقررات ملّي ساختمان، مدارك فني ديگر از قبيل آيين ودر كشور ما     

ها و نشريات  سازي، مشخصات فني ضميمه پيمان كارهاي ساختمان  ساختماني، استانداردها و آيين
في و محتوايي يابد كه گرچه از نظر كي ارشادي و آموزشي توسط مراجع مختلف تدوين و انتشار مي

  .حايز اهميت هستند، اما با مقررات ملّي ساختمان تمايزهاي آشكاري دارند
سازد، الزامي بودن، اختصاري  آنچه مقررات ملّي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز مي     

بودن و سازگار بودن آن با شرايط كشور از حيث نيروي انساني ماهر، كيفيت و كميت مصالح 
گفته  هاي پيش باشد تا از اين طريق نيل به هدف ني، توان اقتصادي و اقليم و محيط ميساختما

  .ممكن گردد
نبايدهاي  و بايدها اي از حداقل هاي مورد نياز ومجموعه در حقيقت مقررات ملّي ساختمان،     

ري از گيبا بهره توان مهندسي كشور و اجرائي و ساخت وساز است كه با توجه به شرايط فني و
  .تدوين شده است تهيه و براي آحاد جامعه كشور، المللي وبين آخرين دستاوردهاي روز ملّي و

 قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان 33وزارت مسكن و شهرسازي كه در اجراي ماده      
وظيفه تدوين مقررات ملّي را به عهده دارد، از چند سال پيش طرح كلي تدوين مقررات ملّي 

شوراي «تمان را تهيه و به مرحله اجرا گذاشته است كه براساس آن، شورايي تحت عنوان ساخ
با عضويت اساتيد و صاحبنظران برجسته كشور به منظور نظارت بر » تدوين مقررات ملّي ساختمان

 حدود و دامنه كاربرد تشكيل داده  پردازي، تهيه و هماهنگي بين مباحث از حيث شكل، ادبيات، واژه
را، جهت مشاركت جامعه مهندسي كشور در تدوين مقررات » هاي تخصصي كميته«ر كنار آن و د

  .ملّي ساختمان زير نظر شورا به وجود آورده است
هاي تخصصي مربوط به هر مبحث   كميته نويس مقدماتي مبحث موردنظر، پس از تهيه پيش     
با انجام نظرخواهي از مراجع ذيصلاح نويس مذكور را مورد بررسي و تبادل نظر قرار داده و  پيش

ها  هاي رسمي دولتي، مراكز علمي و دانشگاهي، مؤسسات تحقيقاتي و كاربردي، انجمن نظير سازمان



  ث

شهرداريهاي  و ها هاي نظام مهندسي ساختمان استان اي و مهندسي، سازمان هاي حرفه و تشكل
  .نمايند سراسر كشور، آخرين اصلاحات و تغييرات لازم را اعمال مي

تصويب اكثريت  متن نهائي اين مبحث پس از طرح در شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و     
جامعه  دستگاههاي اجرائي و به شهرداريها و رسيده واينجانب اعضاي شوراي مذكور، به تأييد 
  .مهندسي كشور ابلاغ گرديده است

اش واگذار گرديده است  ، از هنگامي كه اين مسؤوليت مهم بر عهدهوزارت مسكن و شهرسازي     
هاي تخصصي  مجدانه سعي نموده است با تشكيل شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و كميته

صلاح بر غناي هر چه بيشتر مقررات  نظران و مراجع ذي مربوط به هر مبحث و كسب نظر از صاحب
گذار بوده است در اختيار  طور كه منظور نظر قانون ه را همانملّي ساختمان بيفزايد و اين مجموع

  .جامعه مهندسي كشور قرار دهد
بدين وسيله از تلاشها و زحمات جناب آقاي مهندس ابوالفضل صومعلو، معاون محترم وزير در      

 امور مسكن و ساختمان و جناب آقاي دكتر غلامرضا هوائي، مديركل محترم مقررات ملّي ساختمان
  .      نمايماند، سپاسگزاري ميو ساير كساني كه به نحوي در تدوين اين مجلد همكاري نموده

  
  علي نيكزاد                                                                                         

  وزير مسكن و شهرسازي                                                                                                    
  
  



  ج

   مقررات مليّ ساختمانپنجمندگان مبحث  كنتدوينهيأت 
  )بر اساس حروف الفبا(

  شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان) الف
 عضو مهندس محمدرضا اسماعيلي  
 عضو اباذر اصغريدكتر  
 عضو محمدحسن بازياردكتر  
 عضو زادهاصغر جلالمهندس علي  
 عضو دكتر عليرضا رهايي  
 رئيس مهندس ابوالفضل صومعلو  
 عضو حمدتقي كاظميمدكتر  
 عضو ابوالقاسم كرامتيدكتر  
 عضو يدكتر محمود گلابچ  
 نايب رئيس و عضو ئيدكتر غلامرضا هوا  

  اعضاي كميته تخصصي) ب
 عضو                مهندس حسن تابش  
 عضو                مهندس احمد خراسانچيان  
 مسئول علي اكبر رمضانيانپوردكتر                  

   با همكاري مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              
  
  دبيرخانه شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان )ج

           معاون مديركل ومسئول دبيرخانه شورا                    مهندس سهيلا پاكروان  

         مقررات مليّ ساختمانكارشناس تدوين                    مهندس لاله جعفر پورياني 

                  رات مليّ ساختمان مقر تدوينئيس گروهر                   دكتر بهنام مهرپرور 
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   كاربردة هدف و دامن5-1-1
بـه  هـاي سـاختماني       مشخصات فني مواد، مـصالح و فـراورده       دادن  هدف از تدوين اين مبحث، ارائه       

بـه  نيز محـدود     كاربرد آن    ة دامن .استاقتصادي در ساختمان       منظور حفظ ايمني، بهداشت و صرفه     
 و تأسيـسات    نهاا انواع سـاختم   بناي كه در    است،هاي ساختماني متعارف      انواع مواد، مصالح و فراورده    

هـاي  ز نيا جوابگـوي  ،هاي سـاختماني بايـد      اين مصالح و فراورده   . گيرد  مربوط، مورد استفاده قرار مي    
از اين رو، مهندسان طراح بايد با توجه به مشخصات سـاختمان و تأسيـسات، مـواد و                  . باشدطراحي  

 ارائه را مطابق طرح     آنهاتخاب و حداقل مشخصات فني      هاي ساختماني مناسب را ان      مصالح و فراورده  
  .ضوابط مطرح در اين مبحث تطبيق كندبايد با  ميها،  مشخصات ارائه شده در طرح. كنند
مـصالح  سـازي و كـاهش جـرم سـاختمان،             براي سبك  بايستيخيز بودن ايران      با توجه به زلزله    

 ، تـأثير  تر، تا علاوه بـر ايمنـي بيـش        رده شود ه كار ب  ب به وزن    تمقاوم و سبك با حداكثر نسبت مقاوم      
 ـ     هـم  .زلزله بر ساختمان نيز كـاهش يابـد        ط زيـست، بـه     يا توجـه بـه ضـرورت حفـظ مح ـ         چنـين ب

شود در استفاده مجدد، بازيافت و بازيابي مواد، مصالح و            كنندگان توصيه مي    توليدكنندگان و مصرف  
  .هاي ساختماني اهتمام ورزند فرآورده

ساختمان ي   هر دسته از مصالح، رعايت الزامات مقرر در ديگر مباحث مقررات ملّ            در مورد  :يادآوري
  .ضروري است

  
  بندي مصالح  دسته5-1-2

  :اند بندي شده هاي ساختماني به صورت زير طبقه در اين مبحث، مواد و مصالح و فرآورده
  آجر  -
  هاي سفالي توخالي بلوك  -
  كاشي و سراميك  -
  سنگ ساختماني  -
  سنگدانه  -
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  آنهاهاي  وردهآان و فرسيم  -
  آنهاهاي  وردهآفرآهك و   -
  هاي آن وردهآگچ و فر  -
  ساختمانيهاي  ملات  -
  هافلز  -
  هاي آن وردهآچوب و فر  -
  قير و قطران  -
  شيشه  -
  ساختمانيهاي  رنگ و پوشش  -
  هاي رطوبتي عايق  -
  هاي حرارتي عايق  -
  ساختمانيپليمرهاي   -
  
   استانداردها5-1-3
 آزمـايش هـاي   ، مشخـصات فنـي و روش      ويژگيي ساختماني بايد از نظر      ها  مواد، مصالح و فراورده     -

بـه ايـن   .  از ايـن مبحـث باشـد   بخش استانداردهاي ملي ايران و معيارهاي پذيرفته در هر          امنطبق ب 
 ـهـاي سـاختماني، اسـتانداردهاي         وردهآ، براي هر دسته از مـصالح و فـر         منظور مربـوط معرفـي    ي  ملّ

  .شود مي
 نـشين استانداردها و معيارهاي جديدي به تصويب برسـد، جا        چنانچه  بحث،  در مدت اعتبار اين م      -

  .استانداردها و معيارهاي مشابه در اين مبحث خواهد شد
 آنهـا  ويـرايش    جديدترين است، بايد به      پذيرفته شده  ي ايران  كه معيارهاي استانداردهاي ملّ    موارديدر       

 اشـاره   "استانداردهاي مربـوط  " وجود نداشته باشد، و به       هادارداستاناين  اي از موارد،      پاره اگر در  . رجوع كرد 
  .ملاك عمل قرار گيرد  EN   وISO مانند ،المللي بايد استانداردهاي معتبر بين ،باشد شده

  
  ها و مشخصات فني  ويژگي5-1-4

ها و مشخصات فني      هاي ساختماني بايد ويژگي     مواد، مصالح و فراورده   توليدكنندگان و واردكنندگان    
معتبـر بـشمرند و در       استانداردهاي مربوط و معيارهاي پذيرفتـه شـده در ايـن مبحـث،               برابر را   آنها

  . استمشخصاتكننده و يا واردكننده ملزم به ارائه   توليدكننده، توزيع؛ مصرف كنندهصورت درخواست
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  يت تأييد كيف5-1-5
، تطابق آن بـا اسـتانداردهاي مربـوط،    هاي ساختماني مواد، مصالح و فراوردههاي   ويژگيكنترل    )الف

 ســازمان اســتاندارد و تحقيقــات صــنعتي يــا بــا ،اي اعــلام مشخــصات و اظهــار نظــر مقايــسه
هاي تأييد صلاحيت شده از سوي آن سازمان از طريق پروانه كاربرد نشان اسـتاندارد                 آزمايشگاه

  .است
 هاي سـاختماني بـر      هاي كاركردي مواد، مصالح و فرآورده       تعيين مشخصات فني و تطابق ويژگي     ) ب

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن و مراجـع تأييـد صـلاحيت             باي ساختمان   اساس مقررات ملّ  
 . استنامه فني  شده از سوي آن مركز و از طريق صدور گواهي

  
   استانداردمطابقت با  5-1-6
هـا و مـدارك فنـي          در نقشه  ،بايدبا توجه به محدوده كاربرد مصالح مورد نظر         و مجريان   طراحان    -

  .هاي ساختماني را تعيين كنند وردهآها و مشخصات فني مواد، مصالح و فر مربوط، ويژگي
معيارهاي پذيرفتـه   و   با مشخصات    مطابقهاي ساختماني غير      وردهآاستفاده از مواد و مصالح و فر        -

  . مبحث، مجاز نيستشده در اين
  
  استفاده مجدد  5-1-7

 با ، در صورت مطابقت مشخصات فني آنهاهاي ساختماني مستعمل  مواد، مصالح و فراورده   استفاده از 
  . است آنها بلامانعفو توجه به نوع مصرمعيارهاي پذيرفته شده در اين مبحث 

  
  هاي جديد مصالح و فراورده  5-1-8

ني جديد، جز آنها كه نام و مشخصاتشان در اين مبحث آمده است، در              هاي ساختما   مصالح و فرآورده  
صورتي قابل استفاده هستند كـه مشخـصات و دامنـه كـاربرد آنهـا بـه تأييـد سـازمان اسـتاندارد و             
تحقيقات صنعتي ايران و يا مركز تحقيقات ساختمان و مسكن رسيده باشد و، براي آنها گواهينامـه                 

  .فني معتبر اخذ شده باشد
  
   انبار كردن5-1-9

 .باشـد  آسـان    آنهـا  كه دسترسي بـه      انبار شود اي    هاي ساختماني بايد به گونه       مصالح و فرآورده   ،مواد
. نشود خارج و مصرف شود، با مصالح ديگر مخلوط           نيز  زودتر شده است بايد  مصالحي كه زودتر وارد     

 رخ شود و احتمال آنها فني  ها و مشخصات    رفتن ويژگي محيط نگهداري آنها نيز نبايد سبب از ميان         
  .وجود داشته باشددر محيط نبايد سوزي  دادن آتش
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   ساخت و توليد در كارگاه5-1-10
هاي ساختماني بايد بـا مشخـصات فنـي پذيرفتـه             هاي توليدي در كارگاه     مواد و مصالح و فراورده      -

  .مطابقت داشته باشد شده در اين مبحث
 ،هاي ساختماني در كارگاه و محل مصرف، رعايـت نكـات ايمنـي              توليد مواد، مصالح و فراورده    در    -

  . الزامي است،مطابق مبحث دوازدهم
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  آجر2- 5
 
  
   تعريف5-2-1

هاي  هاي رسي، شيلي و شيستي، ماسه آهكي، بتني و شكل گونه اي ساختماني است كه در  فرآورده آجر
  .رود پوشي به كار مي سازي و كف چيني، كف شود، و عمدتاً در ديوارچيني، نماسازي و كرسي گوناگون توليد مي

  
  بندي  دسته5-2-2

  :شود  شده در ساخت آن، به انواع زير تقسيم ميآجر برحسب مواد خام استفاده
آجري كه از پخت خشت خام رسي و يا از پخت خـشت تهيـه شـده از                  : آجر رسي، شيلي و شيستي    

 درجة سلسيوس بـه دسـت       1000و در هر دو حالت، در دماي حدود         ) روش پرسي (شيل و شيست    
  .آيد مي
هـاي زيـر       برحسب نـوع مـصرف بـه گـروه          ايران، آجر رسي ساختماني،    7اساس استاندارد شماره     بر

  :شود تقسيم مي
ايـن آجرهـا، برحـسب      .  آجري كه براي كارهاي عمومي ساختمان مناسـب اسـت          :آجر توكار ) الف

دار   محل مصرف، به دو نـوع بـاربر و غيربـاربر منقـسم و هركـدام نيـز بـه دو دسـتة تـوپر و سـوراخ                           
  . شود بندي مي درجه
هاي ديگر، مستقيماً بـراي نماسـازي بـه           ز به اندودكاري يا پوشش     آجري كه، بدون نيا    :آجر نما ) ب

آجرهاي نماي متعارف بـر دو دسـته تـوپر و           . اين آجر دو نوع متعارف و پلاكي دارد       . رسد  مصرف مي 
آجر نماي پلاكي   . شود   تقسيم مي  2 و   1دار و هركدام، برحسب درصد جذب آب، به دو درجة             سوراخ

  .شود  تقسيم مي2 و 1، به دو درجة آب نيز فقط، برحسب درصد جذب 
.  آجري با جسم متراكم و پرمقاومت كه براي ساخت اعضاي باربر مناسب است             :آجر مهندسي ) پ

 2 و   1آب، به دو درجـة        كدام، برحسب درصد جذب      دار و هر    اين نوع آجر به دو دستة توپر و سوراخ        
  .شود تقسيم مي
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گيري و   يا بدون آنها قالب   ) مواد هوازا (ها     با افزودني  ،سيكه از رس، لوم يا مواد ر      ي  آجر :آجر سبك ) ت
مواد افزودني  . متر مكعب باشد     گرم بر سانتي   0/1چگالي ظاهري اين آجرها نبايد بيشتر از        . شود  پخته مي 

  . اثر مخرب بر خواص آجرها داشته باشد، در درازمدت،نبايدنيز 
يا سنگ خردشده يا مخلـوطي از  (يا سيليكاتي  آجري كه از مخلوط ماسة سيليسي :آجر ماسه آهكي  ) ث

گدازي و، به طـوركلي،       آهن  كورة    خاكستر بادي، سربارة    . شود  و آهك، در بخار آب و گرما، توليد مي        )  اين دو 
آهكي معمولاً بـه صـورت        آجرهاي ماسه   . روند  ضايعات صنعتي مناسب، براي تهية اين نوع آجرها به كار مي          

فـشاري،   شـود و، برحـسب مقاومـت         عاد آجـر رسـي، يـا مـضاربي از آن سـاخته مـي              توپر و سوراخ دار به اب     
توان انـواع رنگـي       آجر ماسه آهكي به رنگ خاكستري است و، با افزودن مواد رنگي، مي            . شود  بندي مي   دسته

  . آن را نيز توليد و در نماي ساختمان از آن استفاده كرد
هـاي معـدني مناسـب و آب          يمان پرتلند، سنگدانه  نوعي بلوك سيماني توپر كه از س      : آجر بتني ) ج

ايـن نـوع    . شود  هاي مناسب استفاده مي     گيري از كاربرد ويژة آن، از افزودني        براي بهره . شود  تهيه مي 
  .ديوارهاي خارجي و مصارف عمومي كاربرد دارند آجرها، برحسب مقاومت فشاري و جذب آب، در

  .شود پوش نيز استفاده مي عنوان كف  و همچنين بهاز  اين نوع آجرها درداخل و خارج ساختمان 
  
  ها  استاندارد5-2-3
  ها  ويژگي5-2-3-1

  :هاي زير باشد آجرهاي رسي، شيلي و شيستي، بايد داراي ويژگي
مقاومت فشاري، ميزان جذب آب و ديگر مشخـصات آنهـا،   . كاملاً پخته، يكنواخت و سخت باشند       -

  . تطبيق كند7ايران شماره ي ملّبرحسب نوع، بايد با استاندارد 
 درصد، و آجر نما     16 و   12 به ترتيب بايد     2 و   1حداكثر ميانگين جذب آب آجر مهندسي درجة          -

  . درصد باشد21 و 18 به ترتيب 2 و 1درجة ) متعارف و پلاكي(
، آجـر نمـا   25 و 35 به ترتيـب بايـد      2 و   1حداقل ميانگين مقاومت فشاري آجر مهندسي درجة          -

 4 و   8 و آجر توكار باربر و غيرباربر به ترتيب          12 و   14 به ترتيب    2 و   1درجة  ) رف و پلاكي  متعا(
  .مگاپاسكال باشد

هاي استاندارد مانعي ندارد، ولي بهتـر         صورت داشتن ويژگي   مصرف آجرهاي كهنة كاملاً تميز در       -
  . كار از آنها استفاده شود است همراه با آجرهاي نو و در پشت

يـك چهـارم   (، چـارك  )يك دوم آجـر (، نيمه )سه چهارم آجر( قد   از تكه آجر، شامل سه     استفاده  -
هاي دروني و پشت كار و در جاهايي كه مصرف آجر درسـت                 ، در بخش  )پاره آجر (و كلوك   ) آجر

  .مقدور نيست، مجاز است) كامل(
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 5دار، كج و معوج، گود و برجسته، كه انحنـاي گـودي و برجـستگي آنهـا از                     استفاده از آجرهاي ترك     -
 درصـد كـل آجرهـا تجـاوز     20متر تجاوز نكند، بي اشكال است، مشروط بر اينكه تعداد آنهـا از     ميلي
  .نكند

  .كار مجاز است مصرف آجرهاي نما كه داراي آلوئك يا ترك جزيي است، تنها در پشت   -
  .هاي آجرهاي ماسه آهكي بايد برابر استانداردهاي معتبر باشد ويژگي

  :هاي زير باشد آجرهاي ماسه آهكي بايد داراي ويژگي
  .ظاهر آنها تميز، يكنواخت و از ترك و مواد خارجي عاري باشد  -
  . مگاپاسكال باشد5حداقل مقاومت فشاري آنها   -
يي كه خطر يخ زدگي وجود دارد، به شرطي مجاز اسـت            استفاده از آجرهاي ماسه آهكي در جاها        -

، كاهش مقاومت   ) دوره يخ زدن و آب شدن      50قراردادن در معرض    (بندان    كه پس از آزمايش يخ    
  . درصد باشد20فشاري آنها كمتر از 

هاي بيروني ساختمان نبايد از آن مقدار كه  آهكي مورد استفاده در بخش جذب آب آجرهاي ماسه   -
  .ه اعلام كرده است، بيشتر باشدتوليدكنند

  .هاي معتبر مطابقت كند هاي آجرهاي بتني بايد با استاندارد ويژگي  -
  :هاي زير برخوردار باشد آجرهاي بتني بايد از ويژگي

 24آجرهاي بتنـي مـورد اسـتفاده در ديوارهـاي خـارجي حـداقل بايـد داراي مقاومـت فـشاري              -
  .مگاپاسكال باشد

  . مگاپاسكال باشد5/17اي مصارف عمومي بايد حداقل داراي مقاومت فشاري آجرهاي بتني بر  -
  
  هاي استاندارد  آزمايش5-2-3-2

 ـهاي شيميايي و فيزيكي اين آجر بايد براسـاس اسـتاندارد               آزمايش :آجررسي  7  ايـران شـماره   ي  ملّ
گيـري مقاومـت      ازهگيري ابعاد، تحـدب و تقعـر، انـد          اندازه: ها عبارت است از     اين آزمايش . انجام شود 

  .بندان گيري مقاومت در برابر يخ گيري جذب آب، تعيين املاح محلول، اندازه فشاري، اندازه
هاي شيميايي و فيزيكي اين آجر بايـد بـر اسـاس اسـتانداردهاي معتبـر                   آزمايش :آجر ماسه آهكي  

گيـري چگـالي      هتعيـين ابعـاد، رواداري و شـكل، انـداز         : ها عبارت است از     اين آزمايش . صورت پذيرد 
  .بندان گيري مقاومت در برابر يخ گيري جذب آب، اندازه گيري مقاومت فشاري، اندازه خشك، اندازه

. هاي شيميايي و فيزيكي اين آجر بايد براساس استانداردهاي معتبر انجـام شـود                آزمايش :آجر بتني 
گيـري    ومـت فـشاري، انـدازه     گيـري مقا    تعيين ابعاد و رواداري، انـدازه     : ها عبارت است از     اين آزمايش 

  .شدگي خشك خطي گيري جمع جذب آب، اندازه
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  هاي مرجع  استاندارد5-2-3-3
  ." ويژگي و روش آزمون– آجر رسي "، 7ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هـا و      ويژگـي  – خاك رس جهت ساخت آجـر رسـي          -خاك"،  1162ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  ."هاي آزمون روش
  
  ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست محيطي 5-2-4
كاري در ساختمان، براي حفظ محيط زيست، توجه شود كه در عمليات كارگـاهي                در فرآيند آجر    -

شود، براي كاهش دور ريز، از        توصيه مي . كردن، برش، ساب حداقل دورريز انجام شود        مانند اندازه 
  .ده شودچهارم توليد شده در كارخانه استفا آجرهاي نيمه و سه

  .شود بريدن آجر در كارگاه ساختماني باعث آلودگي هوا مي  -
  
   سازگاري5-2-5
  .از مصرف آب شور براي شستن اجزاي آجرهاي چيده شده با ملات سيماني بايد خودداري شود  -
خصوص در منـاطق      از پاشيدن گچ بر روي اجزاي آجري كه با ملات سيماني چيده شده است، به                -

  . خودداري شودمرطوب، بايد
) مانند چـوب (هنگام اجراي ساختمان، از قرار دادن مستقيم مصالحي كه در برابر رطوبت فسادپذيرند            -

  .بر روي آجر بايد خودداري شود
  
  داري بندي، حمل و نگه  بسته5-2-6
  .بندي شوند  چوبي و با پوشش نايلوني بسته)پالت(طَبق آجرهاي مهندسي و نما بايد روي   -
ارگيري، حمل و باراندازي انواع آجر بايد با دقت انجام شود، تا ضايعات آنهـا بـه حـداقل ممكـن              ب  -

  .برسد
بنـدي يـا چيـده شـود كـه از ايجـاد ضـايعات                 آجرها، هنگام حمل و نقل، بايد به صـورتي بـسته            -

  .جلوگيري كند
رد و آنهـا را از  خـاك،   بندي ك ـ هم دسته  تميز و سرپوشيده به طور جدا از آجرها را بايد در محل    -

  .مواد مضر، رطوبت و يخ و برف دور نگه داشت
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 هاي سفالي توخالي   بلوك3- 5
 
  

   تعريف 5-3-1
) حباب سـاز   مواد   مانند( بدون افزودني يا با افزودني       لاي و ماسه،  با خاك رس،     سفالي توخالي     بلوك
ي بـراي سـاختن     يهـاي قـائم عمـدتاً در بنـا           سبك بـا سـوراخ      رسي آجر .شود  و پخته مي    دهي    شكل

هاي افقـي     آجر سبك غيرباربر با سوراخ    . شود   استفاده مي  ديوارهاي داخلي و خارجي باربر و غيرباربر      
و ديوار هاي افقي براي ديوارچيني غيرباربر  و پنل آجري رسي سبك غيرباربر با سوراخ) اي  آجر تيغه (

   .كاربرد دارندداخلي 
  
  بندي   دسته5-3-2

  :شود هاي سفالي توخالي به دو دسته اصلي تقسيم مي بلوك
  ها پر كردن بين تيرچهبراي :  سقفي بلوك  -1
  :اين آجرها بر سه نوع است:  ديواري يا آجر رسي سبك بلوك  -2
  . هاي عمود بر سطح بستر آجري با سوراخ: هاي قائم  با سوراخ،آجر رسي سبك باربر و غيرباربر  -
هـاي بـه مـوازات سـطح بـستر، بـا              آجري با سوراخ  : هاي افقي    با سوراخ  ،آجر رسي سبك غيرباربر     -

  .فاع اسمي كمتر از عرض اسميارت
هاي به موازات سطح بـستر،        آجري با سوراخ  : هاي افقي    با سوراخ  ،پنل آجري رسي سبك غيرباربر      -

  .با ارتفاع اسمي بيشتر از ضخامت اسمي، بدون الگوي مشخص سوراخ
  
   استانداردها3- 5-3
  ها  ويژگي5-3-3-1
متـر مكعـب و شـكل مكعـب           رم بر سـانتي    گ 0/1داراي چگالي ظاهري كمتر از      رسي سبك    آجر  -

  .مستطيل است
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، 7121ي  هاي استانداردهاي ملّ    ، بايد با ويژگي   هاي قائم    با سوراخ  ،رسي سبك باربر و غيرباربر     آجر  -
هاي    با سوراخ  ، آجري رسي سبك غيرباربر      و پنل  ،هاي افقي    با سوراخ  ،آجر رسي سبك غيرباربر   و  

  . مطابقت داشته باشند 7122ي ملّد هاي استاندار ، بايد با ويژگيافقي
  
  هاي استاندارد  آزمايش5-3-3-2

هـا،    هاي سفالي شامل تعيين طول و عرض و ارتفاع و انـدازة سـوراخ               هاي لازم بر روي بلوك      آزمايش
ها و جدارها، چگالي ظاهري بلوك، چگالي ظاهري بدنه بلوك، مقاومت فـشاري، ميـزان مـواد                   ديواره

  .ي قابل حل در آب هستندها منبسط شونده و نمك
  
   استانداردهاي مرجع5-3-3-3
هاي   آجرهاي رسي سبك باربر و غيرباربر با سوراخ-ها ويژگي"، 7121ي ايران شماره  استاندارد ملّ   -

  "قائم
هاي افقـي    آجرهاي رسي سبك غيرباربر با سوراخ      -ها  ويژگي"،  7122ي ايران شماره    استاندارد ملّ   -

  "هاي افقي هاي آجري رسي سبك غيرباربر با سوراخ و پنل
آجرهـاي رسـي سـبك غيـر بـاربر بـا             -هـاي آزمـون     روش"،  7134ي ايران شـماره     استاندارد ملّ   -

  "هاي قائم هاي افقي و آجرهاي رسي سبك با سوراخ سوراخ
  
  ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست محيطي 5-3-4

جويي در مصرف  كاري حرارتي نقش مهمي در صرفه ايقهاي داراي خواص مناسب ع     استفاده از بلوك  
استفاده از مواد سوختني    . هاي فسيلي دارد و در كاهش آلودگي محيط زيست نيز مؤثر است             سوخت

  .دشو مياي در مصرف انرژي هنگام پخت  جويي قابل ملاحظه  صرفهموجبدر خاك 
 بايد تا حـد امكـان از مـصرف          نظر به محدوديت ذخاير خاك رس مناسب، براي توليد آجر و سفال،           

  :شود رويه اين ذخاير جلوگيري كرد، پيشنهاد مي بي
  .هاي صحيح توليد، حمل و استفاده، مانع از اتلاف و دورريز مصالح شد با به كارگيري روش -1
  .هاي نيمه و چارك، اتلاف مصالح هنگام اجرا را كاهش داد با توليد بلوك -2

  
   سازگاري5-3-5

  . گيرد و اثر بدي نيز بر آنها ندارد لي تحت تأثير شيميايي ساير مصالح قرار نميهاي سفالي توخا بلوك
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  داري بندي، حمل و نگه بسته 5-3-6
هنگام . استفاده شود) پالت(ها در حمل و نقل، بايد از طَبق  براي جلوگيري از شكستن و اتلاف بلوك  

و ضـايع شـدن آنهـا بـه كمتـرين حـد             ها، بايد تمهيداتي به كار برد تا احتمال شكستن            حمل بلوك 
  .ممكن برسد

بنـدي، يـا      براي كنترل كيفيت، لازم است بر روي يكي از سطوح راستة آنهـا، يـا بـر روي بـسته                        
  .گذاري شود برچسب الصاق شده، مطابق استاندارد، ويژگي فراورده نشانه
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  كاشي و سراميك4- 5
 
  
   تعريف5-4-1

طور معمول براي  گردد و به هاي مختلف توليد مي اي سراميكي است كه با خواص و سيستم  فراورده كاشي
هـا و    پوشش ديوار، كف و تزيين سطوح داخـل و خـارج برخـي اجـزاي سـاختماني و همچنـين حـوض                     

كلـي،    كـائولن، خـاك رس، بـال      : بـارت اسـت از    مواد اولية توليد كاشـي ع     . شود  استخرها به كار برده مي    
متـر     ميلـي  1/0تـر از      هاي كوچك   هاي ديگر كه به صورت دانه        شاموت و برخي كاني     فلدسپات، دولوميت، 

  . شود هاي جديد از مواد رنگي نيز استفاده مي در برخي از كاشي. آيند درمي
  
  بندي  دسته5-4-2

  :ند دسته تقسيم كردتوان به چ هاي مختلف، مي  را، از جنبه كاشي
  گروهي) تكي؛ ب) الف:  نوع نصب-1
  ؛ )تك پخت(وري، گرانيتي، پرسلاني، منوپروزا  هاي ديواري، شامل كاشي ارتن كاشي) الف:  محل مصرف-2
  ، گرانيتي و پرسلاني هاي باجذب آب كم كاشي: هاي كف، شامل كاشي) ب
  بدون لعاب) دار؛ ب لعاب) الف: پوشش رويه -3
  3درجه ) ؛ پ2درجه ) ؛ ب1درجه) الف: بندي  درجه-4
  
   استانداردها5-4-3 

  ها  ويژگي5-4-3-1
 ـ           مشخصات فني كاشي   ، و  67 و   25ي ايـران شـمارة      هاي كف و ديوار بايد مطـابق اسـتانداردهاي ملّ

  . باشد4289هاي موزاييكي گروهي شمارة  كاشي
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  هاي استاندارد  آزمايش5-4-3-2
الخـط    گيري طـول و عـرض، ضـخامت، مـستقيم           اندازه: ي عبارت است از   هاي استاندارد كاش    آزمايش

بودن، مستطيل بـودن، تخـت بـودن سـطح، كيفيـت سـطح، جـذب آب، نيـروي شكـست، مـدول                       
، مقاومت در برابر سايش سطحي      )هاي بدون لعاب    كاشي(گسيختگي، مقاومت در برابر سايش عمقي       

اومت در برابر شوك حرارتي، مقاومت در برابر        ، ضريب انبساط حرارتي خطي، مق     )هاي لعابدار   كاشي(
، )لغزنـدگي (زدگـي، ضـريب اصـطكاك         ، مقاومت در برابر يـخ     )دار  هاي لعاب   كاشي(حرارت و رطوبت    

هـا، مقاومـت در برابـر ضـربه، مقاومـت در برابـر                هـاي جزئـي كاشـي       انبساط رطوبتي، تفاوت رنـگ    
  .گذاري، مقاومت در برابر اسيدها و بازهاي غليظ لكه

  
   استانداردهاي مرجع5-4-3-3
  "ها و انواع  ويژگي–كاشي لعابي ديواري و كفي "، 25ي ايران شماره استاندارد ملّ  -
  "كاشي كف"، 67ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "كاشي ضد اسيد"، 3051ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
   "ها بندي كاشي ري، ردهگذا ها، علامت تعاريف، ويژگي"، 3992ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها تعيين كيفيت سطح كاشي"، 3993ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "تعيين جذب آب كاشي"، 3994ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها كاشي) مقاومت خمشي(تعيين مدول گسيختگي "، 3995ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ختي كاشي در برابر خراشيدگيتعيين س"، 3996ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي بدون لعاب تعيين سايش عميق كاشي"، 3997ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها تعيين انبساط حرارتي خطي كاشي"، 3998ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "تعيين مقاومت كاشي در برابر شوك حرارتي"، 3999ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هاي   رطوبتي كاشي-تعيين مقاومت در برابر انبساط حرارتي"، 4000ايران شماره ي ملّاستاندارد  -

  "دار لعاب
  "هاي بدون لعاب تعيين مقاومت شيميايي كاشي"، 4001ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "دار هاي لعاب تعيين مقاومت شيميايي كاشي"، 4002ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "دار هاي لعاب تعيين مقاومت سايش سطح كاشي"، 4003ايران شماره ي ملّاستاندارد    -
هاي بدون لعاب با استفاده از  تعيين انبساط رطوبتي كاشي"، 4004ايران شماره ي ملّاستاندارد  -

  "آب جوشان
  "زدگي تعيين مقاومت كاشي در برابر يخ"، 4005ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
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برداري و جداول بازرسي كاشي از طريق  هاي نمونه روش"، 4006ه ايران شماري ملّستاندارد   ا-
  "هاي خاص نمونه

برداري و جداول بازرسي كاشي از طريق  هاي نمونه روش"، 4007ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "منظور تعيين درصد عيوب هاي متغير به نمونه

  " براي اماكن و فضاهاي مختلفآئين كاربرد انواع كاشي"، 4008ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي موزاييكي گروهي هاي كاشي ويژگي"، 4289ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
   " روش آزمون–پذيري   مقاومت دربرابر لكه–ها  كاشي"، 6200ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
ها و   ويژگي–ي بندي انواع كاش  كارتن جهت بسته –ها    كاشي"،  6272ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "روش آزمون
 روش آزمـون  -تعيين مقاومت قطعات لعـابي در برابـر ضـربه   "، 6825ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "تپانچه
 كـاهش وزن بعـد از       –هـا در برابـر سـايش        تعيين مقاومت لعاب  "،  6826ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "سايش سطحي
هاي لعابي در برابر اسيد سـيتريك در          ين مقاومت پوشش  تعي"،  6829ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "دماي اتاق
تعيـين مـدول    :  قـسمت چهـارم    –هـاي سـراميكي       كاشي"،  9169-4ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "گسيختگي و نيروي شكست
تعيـين مقاومـت در   :  قسمت پنجم–هاي سراميكي  كاشي"، 9169-5ايران شماره  ي  ملّاستاندارد    -

  "گيري ارتجاعي ا اندازهبرابر ضربه ب
تعيـين مقاومـت در     :  قسمت نهـم   –هاي سراميكي     كاشي"،  9169-9ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "برابر شوك حرارتي
تعيين مقاومت  :  قسمت دوازدهم  –هاي سراميكي     كاشي"،  9169-12ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "زدگي در برابر يخ
تعيـين مقاومـت   :  قسمت يازدهم–هاي سراميكي  كاشي"، 9116-11ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "دار هاي لعاب  رطوبتي كاشي–در برابر انبساط حرارتي 
 قـسمت  –هـا   هـا و چـسب    ملات–هاي سراميكي  كاشي"، 10760-3ايران شماره ي ملّاستاندارد    -

  "اصطلاحات و تعاريف: سوم
 قـسمت  –هـا   ها و چـسب    ملات –اميكي  هاي سر   كاشي"،  10760-4ايران شماره   ي  ملّاستاندارد   -

  "هاي آزمون روش: چهارم
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   ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست محيطي5-4-4
دار كه در لعاب آنها تركيباتي مانند اكـسيدهاي سـرب و كـادميم وجـود                  هاي لعاب   استفاده از كاشي  

  .بخش است دارد، براي محيط زيست زيان
  
   سازگاري5-4-5

  .زگاري نداردكاشي با ساير مصالح ناسا
  
  داري بندي، حمل و نقل و نگه  بسته5-4-6

برخـي مشخـصات فنـي و درجـة آن مطـابق            . شـوند   بنـدي مـي     هاي مقوايي بسته    ها در جعبه    كاشي
  .ها ثبت شده است ،  با رنگ ثابت و قابل رؤيت بر روي جعبه6272ايران شماره ي ملّاستاندارد 
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   سنگ ساختماني5- 5
  
  
   تعريف5-5-1

سـنگ داراي كاربردهـاي     . كه از يك يا چند كاني تـشكيل شـده اسـت           جسمي است   سنگ طبيعي   
  :به موارد زير اشاره كردتوان  زيادي در ساخت و ساز است كه از جملة آنها مي

  .مانند آنها پناه و ديوارهاي جان  ، باراندازها، سازيسازي، سد به شكل بلوك در ساختمان) الف
   و كف ساختمان،نما، ينييمصارف تز به شكل بريده، براي )ب
  .سنگفرشاستفاده به عنوان ) پ
  
  بندي  دسته5-5-2

از لحاظ  . شوند  بندي مي   هدست يهاي آذرين، رسوبي و دگرگون       به سنگ  ، از نظر منشأ و طرز تشكيل      ،ها  سنگ
شده است، كه در نما و پوشـش كـف اسـتفاده            هاي بريده     هاي طبيعي سنگ    ترين دستة سنگ    كاربرد، مهم 

  :ها به قرار زير است بندي اين سنگ دسته. شود مي
  
  سنگ آهك ساختماني 5-5-2-1

و ) دولوميـت (كلسيم يا كربنات مضاعف كلسيم و منيزيم  سنگي رسوبي كه اساساً متشكل از كربنات   
  : شود  زير تقسيم مي گروه3اين سنگ، بر اساس وزن مخصوص، به . يا تركيبي از هر دو است

  . كيلوگرم بر متر مكعب2160 تا 1760در محدودة بين : الف ـ با چگالي كم
   كيلوگرم بر مترمكعب2560 تا 2160در محدودة بين : ب ـ با چگالي متوسط

  . كيلوگرم برمترمكعب2560بيشتر از : پ ـ با چگالي زياد
  
   گرانيت5-5-2-2

كـه  ،  هـاي قليـايي     تقريباً مساوي، حاوي كـوارتز و فلدسـپات       هاي     با دانه  ،سنگ آذرين نفوذي بلوري   
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 هـاي فرعـي و      هـا و كـاني       فلدسـپات  ديگـر  مقادير متفاوتي از     و نيز  ميكا و هورنبلند     داريمعمولاً مق 
 بـا چـشم غيرمـسلح       ، پيريت و گارنـت    ، جز  كه تنها تعداد اندكي از آنها      ، وجود دارد  در آن غيرعادي  

  .اند ديدنقابل 
  
  كوارتز ساختماني سنگ 5-5-2-3

  :شود بندي مي اين سنگ، بر اساس مقدار سيليس آزاد آن، به ترتيب زير دسته
  . درصد سيليس آزاد60سنگ، با حداقل  ـ ماسه1
   درصد سيليس آزاد90سنگ كوارتزي، با حداقل  ـ ماسه2
  . درصد سيليس آزاد95ـ كوارتزيت، با حداقل 3
  
 )مرمريت( مرمر 5-5-2-4

رگوني كه به علت تبلور مجـدد تحـت حـرارت و فـشار در دورة متـامورف، داراي            سنگي كربناتي دگ  
هاي كلسيت و دولوميت، يا تركيبي از آنها، تشكيل شده            بافت بلوري مشخصي است و عمدتاً از كاني       

هاي اين گروه بسته بـه درشـتي          در ايران سنگ  . مرمر بايد حتماً صيقل دادني و جلاپذير باشد       . است
بـدون قابليـت تـشخيص      (، مرمريت   )داراي بلورهاي درشت  (، كريستال   )ريزبلور(يني  بلورهايشان، چ 

 .نامند مي) بلورها

  
  تراورتن 5-5-2-5

در كلـسيم   ن شدن كربنـات   ينش  كه از ته  اي،     رسوبي، با ساختار متخلخل و گاه لايه       نوعي سنگ آهك  
اي،   كرم، زرد، قهوههاي نگ اين سنگ بيشتر به ر  .شود  هاي گرم كربناتي، تشكيل مي      ، يا آب  ها  چشمه

  .استخاكستري و سفيد 
 و   كربنـات كلـسيم    نـشين شـدن      گازها به هنگام تـه     وجودسنگ به دليل    تخلخل در اين    وجود       

هـا حاصـل فراينـد طبيعـي تـشكيل             چون ايـن حفـره     .تجزيه گياهان است  بر اثر    از موارد    يا  درپاره
  .شود تراورتن است، عيب آن محسوب نمي

  
  سنگ لوح 5-5-2-6

هـاي ميكـا، كلريـت و       شده ريز بلورين، كه اغلب حاصل دگرگوني شيل و داراي كاني            يك سنگ دگرگون  
 گـروه سنگ لوح به سه     . دار است   هاي شيب   ترين كاربرد سنگ لوح، پوشش دادن سقف        مهم. كوارتز است 

1S  ،2S  ،3S 1 گروه   براي. شود  يبندي م   دستهS      2  سال، 75 عمر مفيد بيش ازS   سال و   75 تا   40 بين 
3S شود  ميدر نظر گرفته  سال 40 تا 20 بين .  
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   استانداردها5-5-3
  ها  ويژگي5-5-3-1

، 5694هاي ساختماني گرانيت، سنگ آهك و مرمريت به ترتيب در استانداردهاي              هاي سنگ   ويژگي
ر هاي كوارتز و تـراورتن بايـد مطـابق اسـتانداردهاي معتب ـ             سنگ   ويژگي.  آمده است  5696 و   5695
  .باشد

  
  هاي استاندارد  آزمايش5-5-3-2

هاي استاندارد جذب آب، چگالي، مقاومت فشاري، مـدول گـسيختگي، مقاومـت خمـشي و                  آزمايش
  .هاي ساختماني مورد نياز هستند مقاومت سايشي براي سنگ

  
   استانداردهاي مرجع5-5-3-3
 ." در مقابل عوامل جويروش آزمايش مقاومت مصالح سنگي"، 449ايران شماره ي ملّاستاندارد  -1

هاي تعيين تاب گسيختگي، فـشاري و خمـشي مـصالح             روش"،  617ايران شماره   ي  ملّاستاندارد   -2
 "سنگي

هاي طبيعي براي برش به منظور استفاده در          هاي سنگ   بلوك"،  618ايران شماره   ي  ملّاستاندارد   -3
 ."تزئينات نما، كف و

 "روش تعيين تاب فشاري مصالح سنگي"، 665ايران شماره ي ملّاستاندارد  -4

 "ها  ويژگي-سنگ گرانيت ساختماني "، 5694ايران شماره ي ملّاستاندارد  -5

 ."ها  ويژگي–سنگ آهك ساختماني ": 5695ايران شماره ي ملّاستاندارد  -6

 "ها  ويژگي–سنگ مرمريت "، 5696ايران شماره ي ملّاستاندارد  -7

 " روش آزمون ضريب گسيختگي-هاي ساختماني  سنگ"، 5697ن شماره ايراي ملّاستاندارد  -8

 " روش آزمون– تاب فشاري –هاي ساختماني  سنگ"، 5698ايران شماره ي ملّاستاندارد  -9

 تعيين جذب آب و وزن مخصوص       –هاي ساختماني     سنگ"،  5699ايران شماره   ي  ملّاستاندارد   -10
 " روش آزمون–

 روش آزمـون تعيـين مقاومـت        -هـاي سـاختماني       سنگ"،  5700ايران  شماره    ي  ملّاستاندارد   -11
 "سايش در اثر تردد

 "نامه  واژه-هاي تزئيني و نما سنگ"، 8228ايران شماره ي ملّاستاندارد  -12

 روش  – تعيين مقاومت خمـشي      -هاي تزئيني و نما     سنگ"،  8229ايران شماره   ي  ملّاستاندارد   -13
 "آزمون
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 تعيـين مقاومـت سـايش در اثـر          -هاي تزئيني و نما    سنگ"،  8230ايران شماره   ي  ملّاستاندارد   -14
 " روش آزمون–تردد با استفاده از دستگاه سايش تيبر 

 "ها  ويژگي– بتني براي كاربردهاي معماري  سنگ"، 12038ايران شماره ي ملّاستاندارد  -15

 
  محيطي  ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست5-5-4

 روش اجرا، نبايد خطري براي بهداشـت و سـلامتي           استفاده از سنگ در ساختمان، يا نوع مصالح، يا        
در صورت احتمال هرگونه تابش مـضر از سـنگ، آن را بايـد مـورد                . افراد و محيط زيست ايجاد كند     

عمليات ساخت و ساز و دفع ضايعات نبايد موجـب آلـوده شـدن محـيط               . بررسي و آزمايش قرار داد    
  .ن گرددزيست، آب، خاك و فضاي سبز در محيط پيرامون ساختما

  
   سازگاري5-5-5

هـاي    همچنين توجه شود به توصـيه     . هاي ساختماني با انواع مصالح ساختماني سازگاري دارد         سنگ
  . آمده، توجه شود6-5-5ها كه در بند  نگهداري سنگ

  
  بندي، حمل و نگهداري  بسته5-5-6

قل و انبار كـردن  كه سنگ در حمل و ن بندي شود، چنان سنگ ساختماني بايد مناسب و بادوام بسته    
. هـا شـود     بندي بايد مانع از تكان خوردن و حركت كـردن آنهـا در داخـل بـسته                  بسته. آسيب نبيند 

جايي آنها با ليفتراك، بالابرها و        جابه. ها بايد داراي وزن و ابعاد مناسب براي حمل و نقل باشند             بسته
  . ديگر وسايل رايج به نحو مناسب ممكن باشد

همچنين بايد به سطوح خارجي،     . ها درست محافظت شوند      كار لازم است سنگ    در تمام مراحل       
تـوان از     بـراي ايـن كـار، مـي       . هاي برجستة تزئيني، توجه ويژه شـود          ها يا بخش    خصوص در گوشه    به

 بـراي محافظـت      از ايـن روكـش    . اتيلن استفاده كرد    قطعات باريك چوب، پارچة كنفي يا روكش پلي       
  .توان بهره گرفت  برف نيز ميسنگ در برابر باران و

شده از محل توليد به محل فروش و كارگاه ساختماني،            در هنگام انتقال سنگ ساختماني بريده            
هـا،    براي حمـل سـنگ    . بايد اصول ايمني كاملاً رعايت شود، تا كارگران يا ديگر افراد آسيبي نبينند            

  .بايد از دستكش مناسب استفاده شود
. سازي، سنگ بايد از گرد و غبار، ملات و ديگر ذرات پاك شود              ات ساختمان پس از پايان عملي    ●

ها به نمـا      هاي زنگ از لوله     ها نيز بايد مراقب بود كه لكه        هنگام برداشتن و جمع كردن داربست     
 . نپاشد و به آن ضربه وارد نشود
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ت، بـر اثـر     هاي تيره رنگ در نماي ساختمان استفاده نشود، زيرا ممكن اس            بهتر است از سنگ    ●
  .تابش آفتاب، رنگ آنها محو شود

تـوان    هـا مـي     براي تميز كردن گرانيت   . براي شستن سنگ، بهتر است تنها از آب استفاده شود          ●
توان با   مرمرها را نيز مي   . هاي شويندة رقيق و مناسب به كار برد         برس مويي غيرفلزي و محلول    

هـاي شـوينده، حتمـاً     اده از محلـول در صورت استف. هاي شوينده رقيق تميز كرد     آب و محلول  
براي اين كار، پيش از استفاده      . كننده به كار برد     انواع مطمئن آنها و مطابق دستورالعمل توليد      

از مـصرف   . ها، اثر آنها بر روي نمونة كوچك و مشابهي از سـنگ آزمـايش شـود                 از اين محلول  
مونيـوم و سـود سـوزآور       هاي اسـيدي و قليـايي، از جملـه اسـيدكلريدريك، محلـول آ               شوينده

 .خودداري كنيد
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  سنگدانة بتن6- 5
 
  
   تعريف 5-6-1

 مصالحي طبيعي، مصنوعي يا بازيافت شده، مانند ماسه، شن، سـنگ شكـسته، يـا سـربارة                   سنگدانه
هـاي سـاختماني،      توليد فـراورده  اي، است كه در       كورة بلند ذوب آهن و خاك رس منبسط شدة دانه         

  .رود مانند بتن، به كار مي
  
  بندي  دسته5-6-2
  :ها از نظر اندازه بر دو دسته است انهسنگد 5-6-2-1
   سنگدانة ريز-1
متر    ميلي 75/4 درصد آن از الك      90متر و حدود       ميلي 5/9اي است كه تمامي آن از الك           سنگدانه -

رد شود و روي الـك      ) 4نمره  (متر     ميلي 75/4بخشي از سنگدانه كه از الك       ) يا ب . بگذرد) 4نمره(
  .ماندباقي ب)  ميكرومتر75 (200نمره 

   سنگدانة درشت-2
  .باقي بماند) 4نمره (متر   ميلي75/4اي است كه بخش عمدة آن بر روي الك  سنگدانه -
  :شود سنگدانه از نظر چگالي به انواع زير تقسيم مي 5-6-2-2
  دانه  سنگين-1

رود، ماننـد سـرپانتين، باريـت،         اي با چگالي زياد كه در ساخت بـتن سـنگين بـه كـار مـي                  سنگدانه
 چگـالي ظـاهري غيرمتـراكم ايـن         .نتيت، ليمونيت، ايلمنيت، ژئوتيت، هماتيـت، آهـن يـا فـولاد           مگ

 كيلـوگرم بـر     7500 كيلـوگرم بـر مترمكعـب تـا          2400سنگدانه از سرپانتين تا آهـن يـا فـولاد، از            
  .كندمترمكعب تغيير مي

  دانه  سبك-2
هـاي سـبك       شـامل سـنگدانه    اي با چگالي كم است كه در ساخت بتن سبك كاربرد دارد و              سنگدانه
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هـاي سـبك مـصنوعي،        طبيعي، مانند پاميس، خاكسترهاي آتشفشاني، توف، دياتوميت، و سـنگدانه         
اي، پرليت، ورميكوليت و سربارة منبسط يا  هاي دياتومه مانند رس، شيل و اسليت منبسط شدة شيل

  .سينتر شده و محصول نهايي احتراق كك يا زغال سنگ است
  زن معمولي سنگدانه با و-3

اي است غير از سنگدانه سبك يا سنگين، كه براي ساخت بتن با چگالي معمـولي بـه كـار                  سنگدانه
  .رود مي
  دانه براي بتن و بنايي  سبك-4

  كيلوگرم بـر     880 كيلوگرم بر متر مكعب، شن       1120ماسه  :  با چگالي ظاهري غيرمتراكم حداكثر      
   متر مكعب كيلوگرم بر1040دو  متر مكعب و مخلوط آن 

  :با چگالي ظاهري غيرمتراكم حداكثر: كاري حرارتي دانه براي بتن عايق سبك
   كيلوگرم بر متر مكعب160 كيلوگرم بر متر مكعب، ورميكوليت 196پرليت ) الف
 1040دو    كيلـوگرم بـر متـر مكعـب و مخلـوط آن      880كيلوگرم بر متر مكعب، شن  1120ماسه ) ب

  كيلوگرم بر متر مكعب
  
   استانداردها5-6-3
  ها  ويژگي5-6-3-1

 ـ  هاي اسـتاندارد    هاي مورد استفاده در بتن بايد با ويژگي         سنگدانه  مطابقـت   302ايـران شـماره     ي  ملّ
  .داشته باشند

اسـتاندارد   شـرح داده شـده در        ،بنـدي    درشـت بايـد الزامـات دانـه         ريـز و   هاي  سنگدانهدر مورد        
 .اسـت  1/3 تـا  3/2بـين  جزو الزامات اختياري و      ريز   ةنمدول نرمي سنگدا   .، رعايت گردد  302شماره

، )200نمـره  ( ميكـرون    75مواد ريزتـراز الـك      ،  هاي رسي و ذرات سست     كلوخه، شامل   آور مواد زيان 
لـس  (سـايش   ،  سـلامت .  اسـت  سـوزني و  هاي پـولكي      دانه،  يا ساير مواد سبك    سنگ، ليگنيت،   زغال

از   در شمار الزامات اجباري اسـت و  محلول در آبهاي كلريدو هاي محلول در آب  سولفات،  )آنجلس
  . حدود اعلام شده در استاندارد ويژگي سنگدانه بتن نبايد بيشتر باشد

  
  هاي استاندارد   آزمايش5-6-3-2

ها انجام شـود شـامل ايـن مـوارد            هايي كه لازم است، براي تعيين كيفيت، بر روي سنگدانه           يش  آزما
تـر از    هاي رسي و ذرات سست، مـواد ريـز          ، كلوخه )ماسه(هاي آلي     صيبندي، ناخال     تعيين دانه : است
هاي محلول در آب، كلريدهاي محلول در آب، سلامت،            ميكرون، زغال سنگ و ليگنيت، سولفات      75
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در صـورت وجـود خطـر       ). شن(و سايش لس آنجلس     ) شن(هاي سوزني     ، دانه )شن(هاي پولكي     دانه
  . ها انجام شود زايي بالقوة قليايي سنگدانه  واكنشهاي واكنش قليايي، لازم است آزمايش

  
   استانداردهاي مرجع5-6-3-3
    "ماسه براي ملات سيماني" ،299شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
   "ها ويژگي–هاي بتن  سنگدانه" ،302شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
مقدار موادي از مصالح سـنگي كـه از الـك           ين  براي تعي روش آزمون   " ،446  شماره ايراني  ملّاستاندارد     -

  "گذرد  ميكرون مي75
دانـه بـا      روش آزمون براي تعيين سايش مصالح سنگي درشت       " ،448  شماره ايراني  ملّاستاندارد    -

   "آنجلس استفاده از ماشين لس
  " مقاومت مصالح سنگي در مقابل عوامل جويآزمونروش " ،449شماره ايران ي ملّاستاندارد    -

هـاي ريـز و درشـت         بنـدي سـنگدانه    دانـه براي  روش آزمون   "،  4977  شماره ايراني  ملّاستاندارد    -
  "توسط الك

هـاي رسـي و ذرات خـرد شـونده در             كلوخهتعيين  روش آزمون   " ،4978  شماره ايراني  ملّاستاندارد    -
    "سنگدانه

   "هاي ريز براي بتن هاي آلي سنگدانه روش آزمون ناخالصي": 4979  شمارهايراني ملّاستاندارد   -
  "سنگ و ليگنيت زغالبراي تعيين روش آزمون "، 4984  شمارهايراني ملّاستاندارد   -
 روش  –هاي كلريدي محلول در آب         تعيين نمك  –سنگدانه  " ،7147  شماره ايراني  ملّاستاندارد    -

  "آزمون
  " روش آزمون– تعيين مقدار سولفات –سنگدانه "، 8672ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هاي طويل يا     هاي پولكي، دانه     اندازه گيري دانه   –سنگدانه  "  ،11269ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  " روش آزمون–هاي پولكي و طويل در سنگدانه درشت  دانه
  "هاي ريز آب سنگدانهتعيين وزن مخصوص انبوهي و جذب"، 4980ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

   "ها وزن واحد و فضاي خالي سنگدانه"، 4981ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هـاي    تعيين وزن مخـصوص انبـوهي و جـذب آب سـنگدانه           "،  4982ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "درشت
  "ها روش تعيين رطوبت كل سنگدانه"، 4983ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "اي هاي سنگدانه سبك براي بتن سازه ويژگي"، 4985ايران شماره ي ملّ دارداستان  -
 كاهش دادن نمونه سـنگدانه      – سنگدانه   –مصالح ساختماني   "،  7146ايران شماره ي  ملّاستاندارد    -

  "تا اندازه آزمون
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 كربناتي به   هاي  گيري پتانسيل واكنش قليايي سنگ     اندازه –بتن  "،  7656ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
  " روش آزمون–عنوان سنگدانه بتن با استفاده از روش استوانه سنگي 

  "ها  ويژگي–هاي بتني  هاي سبك مورد مصرف در بلوك سنگدانه"، 7657ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هـا بـه روش مـلات     هـا بـا قليـايي    قابليت واكـنش سـنگدانه   "،  8753ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  " روش آزمون–ري تسريع شده منشو
  " آيين كار–برداري از سنگدانه ها  نمونه"، 1126ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
 روش –هـاي درشـت    تعيـين درصـد شكـستگي سـنگدانه     "،  11568ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "آزمون
هـاي    هاي طويـل يـا دانـه        انههاي پولكي، د    گيري دانه   اندازه  "،  11269ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  " روش آزمون–هاي درشت  پولكي و طويل در سنگدانه

  
   ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست محيطي5-6-4

بـراي حفـظ محـيط زيـست، لازم       . ها تأمين كـرد       مصالح سنگي را نبايد از سواحل درياها و رودخانه        
در فراينـد توليـد، بايـد از        . ه شـود  هاي متروك و منابع كوهي استفاد       است از ذخاير مخلوط رودخانه    

هاي جلـوگيري از      يكي از اين روش   . انتشار گرد وخاك زياد در كارگاه توليد سنگدانه جلوگيري شود         
  .هاست آن آب پاشي بر روي سرند اول اين كارگاه

هـاي    هاي سـاختماني بـا ويژگـي        در صورت مطابقت مشخصات سنگدانة شكسته بازيافتي از آوار             
توان، براي كمك به حفظ محيط زيست، در ساخت بتن، از آنها به جـاي                 د سنگدانة بتن مي   استاندار

  .استفاده كرد) با طرح اختلاط مناسب(بخشي از سنگدانه طبيعي 
  
   سازگاري 5-6-5

هـاي مهـم و آبـي         هاي داراي قليايي زياد، به ويژه در پـروژه          زا با سيمان    هاي واكنش   كاربرد سنگدانه 
رطوبت يـا در تمـاس مـداوم بـا           بتني كه در معرض      هاي مورد نياز در ساخت      دانهسنگ. مجاز نيست 

 مـوادي باشـد كـه بـا         دارايقـرار خواهـد گرفـت نبايـد         زا    زمين مرطوب يا در شرايط جوي رطوبت      
 مقدار زيادي  اگراما. شودانبساط شديد ملات يا بتن  وبخش    واكنش زيان   موجب هاي سيمان  قليايي
شرطي كـه نـشان   ه  ب، ريز مجاز است   ةسنگداناستفاده از    وجود داشته باشد،     گدانهسنمواد در   از اين   

 انبـساط   مانعها يا افزودن يك ماده         درصد قليايي  6/0 استفاده از سيمان حاوي كمتراز       كهداده شود   
 .خواهد شدمضر حاصل از واكنش قليايي سنگدانه 
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  بندي، حمل و نگهداري  بسته5-6-6
-سنگدانه نبايد، براي بـتن .  از مصرف در بتن و ملات، در جاي مناسبي انبار شود   سنگدانه بايد، قبل  

ريزي در هواي گرم، در معـرض تـابش           بندان و رطوبت و، در بتن       ريزي در هواي سرد، در معرض يخ      
  . مستقيم خورشيد قرار گيرد

  .  آلوده گرددآور اي انبار شود كه به مواد خارجي و زيان سنگدانه نبايد در جايي يا به گونه
  .هاي مختلف انبار شود  در محل  بايد بر حسب اندازة دانه سنگدانه

هنگام حمل، لازم است سـنگدانه، در   . ها  نبايد سبب جداشدگي آنها شود        حمل و نگهداري سنگدانه   
سطح انبار و تجهيزات حمل نيز بايد . پوشش يا درون مخزن قرار گيرد، تا ميزان آلودگي كاهش يابد    

  .باشدتميز 
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  هاي آن  سيمان و فرآورده7- 5
  
  

   سيمان5-7-1
   تعريف5-7-1-1

اي است كـه در هـوا و مجـاورت آب و جـايي كـه هـوا نيـست            مادة چسباننده ) هيدروليكي(سيمان  
سيمان بـا  . برند كار مي هاي سيماني به اين ماده را در ساختن بتن و ملات      . شود  گيرد و سخت مي     مي

  .دهد كپارچه تشكيل ميشود و جسمي ي آب سفت و سخت مي
  
  بندي  دسته5-7-1-2

  :شود بندي مي هاي هيدروليكي به شرح زير دسته سيمان
  .گردد بندي مي  طبقه5 تا 1هاي پرتلند كه در پنج نوع  سيمان) الف
كه جزء اصلي آنها كلينكر سيمان پرتلنـد اسـت و داراي مقـاديري از مـواد           : هاي آميخته   سيمان) ب

. هاي طبيعي، مصنوعي، يا مواد افزودني ويژه جايگزين سـيمان پرتلنـد اسـت          نمناسب، مانند پوزولا  
اي، بنايي و آهكي      پوزولاني، سرباره : هاي پرتلند آميخته معمول در ايران عبارت است از          انواع سيمان 

)PKZ.(  
چـسبانندة هيـدروليكي اسـت، متـشكل از مخلـوط كامـل و يكنواخـت        : پرتلند پوزولاني  سيمان) پ

زمـان كلينكـر سـيمان پرتلنـد، پـوزولان و             تلند و پوزولان، كه يا به روش پودر كردن هـم          سيمان پر 
سنگ گچ در آسياب، و يا با سايش جداگانه پوزولان و آميختن آن با سيمان پرتلند، و يا تركيبـي از              

  .آيد دو روش، به دست مي
  :و گروه است، سيمان پرتلند پوزولاني بر د3432ايران شماره ي ملّمطابق استاندارد 

  . درصد وزني سيمان15 و حداكثر 5با ميزان پوزولان حداقل ) پ. پ(پرتلند پوزولاني   -
  .  درصد وزني سيمان40 تا 15با ميزان پوزولان بيش از ) و.پ.پ(پرتلند پوزولاني ويژه   -
 سـربارة دانـه     سيماني است كه از آسياب كردن مخلوط كلينكر سيمان پرتلند،         : اي  پرتلند سرباره   سيمان) ت

  .آيد هاي معين به دست مي شده و سنگ گچ  و يا  از مخلوط سيمان پرتلند و پودر سرباره، به نسبت
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  :اي بر سه گروه است ، سيمان سرباره3517ايران شماره ي ملّمطابق استاندارد 
  . درصد وزني سيمان25با ميزان سربارة حداكثر )  س-پ(اي  سيمان پرتلند سرباره  -
  . درصد وزني سيمان70 تا 25با ميزان سربارة ) 5 – س -پ(اي ضدسولفات  ن پرتلند سربارهسيما  -
  . درصد وزني سيمان70با ميزان سربارة بيش از ) س(اي  سيمان سرباره  -
مادة چسبانندة هيدروليكي، از خانواده سيمان پرتلند، كه از آسياب كردن           : سيمان پرتلند آهكي  ) ث

 درصد كلينكر 80نگ آهك ويژه، همراه با درصد مناسبي سنگ گچ و حداقل  درصد س20 الي6مخلوط 
  .گردد سيمان پرتلند توليد مي

مواد افزودني نبايد شـدت     . در توليد اين نوع سيمان، ميزان مواد افزودني حداكثر يك درصد است            -
ه از آن   خوردگي ميلگرد را افزايش دهد و يا باعث افت كيفيت سيمان يا ملات و بتن سـاخته شـد                  

  .شود
هاي مختلف مورد استفاده در بنايي به           اي هيدروليكي كه در تهية ملات      چسباننده: سيمان بنايي ) ج

  .شود كار برده مي
  : اين سيمان از

   آسياب كردن مخلوط كلينكر سيمان پرتلند و سنگ آهك طبيعي؛-
اي طبيعي و مصنوعي، و     ه  يا مخلوط كردن سيمان پرتلند و پودر نرم شده سنگ آهك، يا پوزولان             -

  .آيد هاي معدني به دست مي هاي معين، با رنگدانه گدازي، به نسبت يا سربارة آهن
  :، سيمان بنايي بر چهار گروه است3516-1ايران شماره ي ملّمطابق استاندارد 

در اين سـيمان از  .  درصد وزني كلينكر25با حداقل ) 5 - ح   – ب   -س(سيمان بنايي نوع     ●
 .شود  استفاده ميزا ماده حباب

در ايـن   .  درصـد وزنـي كلينكـر      40بـا حـداقل     ) 5/12 - ح   – ب   -س(سيمان بنايي نـوع      ●
 .شود زا استفاده مي سيمان از ماده حباب

 . درصد وزني كلينكر 40با حداقل ) 5/12 – ب –س (سيمان بنايي نوع  ●

  . درصد وزني كلينكر40با حداقل ) 5/22 - ب–س (سيمان بنايي نوع  ●
آرمه مجاز نيست و آن را  فقط در ملات و مانند آن بايـد                 هاي بنايي در بتن و بتن         ه از سيمان   استفاد -

هـا را   براي شناسايي سيمان بنايي و پرهيز از مصرف آن در ساخت بتن، اين نـوع سـيمان               . به كار برد  
  .كنند رنگي توليد مي

خانواده سيمان پرتلند است كه از      ماده چسباننده هيدروليكي از     : 5/32 –سيمان پرتلند مركب الف     ) چ
سنگ آهـك ويـژه،     ( نوع از انواع مواد افزوني       2آسياب و مخلوط كردن كلينكر سيمان پرتلند با حداقل          

پوزولان طبيعي مرغوب، سرباره كوره آهنگدازي، خاكستر بادي، پوزولان كلسينه شـده، رس يـا شـيل                 
  .شود گ گچ حاصل ميهمراه با درصد مناسبي از سن) پخته شده، دوده سيليسي
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شود و در اكثر مواردي كه سـيمان           در تهيه ملات و بتن استفاده مي       5/32 –سيمان پرتلند مركب الف     
  .رود، قابليت كاربرد دارد به كار مي) 1-325(پرتلند نوع يك 

اي كـه تركيبـات       سيمان پرتلند سفيد سيماني است كه در توليد آن از مواد اوليه           : سيمان سفيد ) ح
  .شود اي آن در حد مجاز باشد، استفاده ميز رنگ

  . اين نوع سيمان عمدتاً در نماسازي، بندكشي و كارهاي تزئيني كاربرد دارد-
با سيمان پرتلند   ) بدون داشتن واكنش شيميايي   (هاي معدني     از افزودن رنگدانه  : سيمان پرتلند رنگي  ) خ

براي ساخت سيمĤنهاي پرتلند رنگـي قرمـز،        از سيمان پرتلند معمولي     . آيد  معمولي يا سفيد به دست مي     
  .شود هاي روشن، استفاده مي هايي با رنگ اي و سياه و از سيمان سفيد در توليد سيمان قهوه

هايي استفاده شود كه در برابر عوامل جـوي و تـابش              هاي رنگي بايد از رنگدانه      در ساخت سيمان   -
  .نور پايدار است

  .شود سازي، بندكشي و كارهاي تزييني استفاده مي زي، كفها بيشتر در نماسا از اين نوع سيمان -
  .هاي توليد بتن به بتن افزوده شود ها نبايد در كارگاه رنگ -
  
  ها  استاندارد5-7-1-3
  ها  ويژگي5-7-1-3-1

هـاي    ويژگـي .  مطابقت كنـد   389ايران شماره   ي  ملّهاي انواع سيمان پرتلند بايد با استاندارد          ويژگي
اي مطـابق     ، سـيمان سـرباره    3432ايران شـماره    ي  ملّلاني بايد مطابق استاندارد     سيمان پرتلند پوزو  

 ـ، سيمان بنايي مطـابق اسـتاندارد        3517ايران شماره   ي  ملّاستاندارد   ، 3516 -1ايـران شـماره     ي  ملّ
 و سـيمان پرتلنـد      11571 -1ايـران شـماره     ي  ملّ مطابق استاندارد    5/32سيمان پرتلند مركب الف     

 سيمان پرتلند سفيد بايد مطابق استاندارد         و ويژگي  4220اندارد ملي ايران شماره     آهكي مطابق است  
هاي رنگي    هاي مورد مصرف در سيمان بنايي و سيمان         ويژگي رنگدانه .  باشد 2931ايران شماره   ي  ملّ

  . باشد12149ايران شماره ي ملّبايد مطابق استاندارد 
  
  هاي استاندارد  آزمايش5-7-1-3-2

 به كار   1695 و   1692هاي    ايران شماره ي  ملّمايش شيميايي سيمان بايد براساس استاندارد       هاي آز   روش
  :ها عبارت است از  اين آزمون. گرفته شود

اكـسيد    گيري اكسيدهاي سيليسيم، آلومينيم، آهن، كلـسيم، منيـزيم، سـديم، پتاسـيم، تـري                اندازه
  . آهك آزاد ده نامحلول،مان گراد، باقي  درجه سانتي1000گوگرد، افت سرخ شدن در 



 مبحث پنجم

32 

گيري عناصر فرعي، آهك آزاد، گـوگرد بـه صـورت سـولفيد و                آزمايش شيميايي سيمان، براي اندازه    
 ـ كـربن دي اكـسيد، بايـد براسـاس اسـتاندارد            - مواد آلي قابل حل در كلروفـرم         -كلريد ايـران  ي ملّ
  . انجام گيرد6443 و 1694، 1693-2، 1693-1هاي  شماره
، 392، 391، 390هـاي    ايران شـماره  ي  ملّ فيزيكي سيمان بايد براساس استاندارد       هاي آزمايش روش
  :اند از  ها عبارت اين آزمايش.  باشد7148و 394، 393
گيـري مقاومـت      گيري زمان گيرش اوليه و نهايي، تعيين غلظت نرمال، تعيين سـلامت، انـدازه               اندازه

روز، تعيين نرمـي، چگـالي و حـرارت         28 و   7،  3گيري مقاومت خمشي      روز، اندازه 28 و   7،  3فشاري  
  .هيدراتاسيون

  
  هاي مرجع   استاندارد5-7-1-3-3
 "ها  ويژگي–سيمان پرتلند "، 389ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "تعيين نرمي سيمان پرتلند"، 390ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "ن پرتلندتعيين انبساط سيما"، 391ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 " روش آزمون–سيمان پرتلند "، 392ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 " روش آزمون- تعيين مقاومت فشاري و خمشي –سيمان "، 393ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 " تعيين حرارت هيدراتاسيون–سيمان پرتلند "، 394ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

گيـري     انـدازه  -آزمـون شـيميايي     هاي     روش -هاي هيدروليكي   سيمان"،  1692شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد     -
  "عناصر اصلي

 -آزمـون شـيميايي     هاي     روش -هاي هيدروليكي   سيمان"،  1693 -1ايران شماره   ي  ملّاستاندارد     -
  "گيري عناصر فرعي  اندازه-قسمت اول

 -آزمـون شـيميايي     هـاي    روش -روليكيهاي هيد   سيمان"،  1693 -2ايران شماره   ي  ملّاستاندارد     -
  "گيري كلسيم اكسيد آزاد  اندازه-قسمت دوم

 -آزمـون شـيميايي     هـاي      روش -هـاي هيـدروليكي     سـيمان "،  1694ايران شماره   ي  ملّاستاندارد     -
  "صورت سولفيد گيري گوگرد به اندازه

 تعيين  -زمون شيميايي آ  هاي   روش -هاي هيدروليكي   سيمان"،  1695ايران شماره   ي  ملّاستاندارد     -
  "سديم اكسيد و پتاسيم اكسي

آيـين كـاربرد حفاظـت و انبـار كـردن سـيمان در كارگـاه                "،  2761ايران شماره   ي  ملّاستاندارد     -
  "ساختماني

 "هاي آزمون سيمان پرتلند سفيد ها و روش ويژگي"، 2931ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

  "ها  ويژگي–سيمان پرتلند پوزولاني "، 3432ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
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  "ها  ويژگي–پوزولان طبيعي "، 3433ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
تركيبـات، ويژگـي هـا و       :  قـسمت اول     –سـيمان بنـايي     "،  3516-1ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "معيارهاي انطباق
  "روش هاي آزمون: مت دوم  قس–سيمان بنايي "، 3516-2ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها  ويژگي–اي  سيمان سرباره"، 3517ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها  ويژگي–سيمان پرتلند آهكي "، 4220ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها  ويژگي– 5/32سيمان پرتلند مركب الف "، 11571-1ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
 قـسمت   –هاي خصوصيات ساختاري       آزمون –سنگدانه  "،  10447-9ان شماره   ايري  ملّاستاندارد    -

  "تعيين نرمه به روش متيلن بلو: نهم 
ها براي رنگـي كـردن مـصالح           رنگدانه –مصالح ساختماني   "،  12149ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "هاي آزمون ها و روش  ويژگي–ساختماني پايه سيماني و يا آهكي 
هاي كاغذي سيمان، گـچ و سـاير مـصالح             پاكت -بندي  بسته"،  4543ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "هاي آزمون ها و روش  ويژگي–پودري ساختماني با جرم ويژه مشابه 
 تعيـين   -آزمون شيميايي   هاي   روش -هاي هيدروليكي   سيمان"،  6443ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "اكسيد روفرم و كربن ديمقدار كلريد، مواد آلي قابل حل در كل
  " آزمون   روش- تعيين چگالي -هاي هيدروليكي سيمان"، 7148ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  
  هاي سيماني   فرآورده5-7-2
   تعريف5-7-2-1

هاي گفته شده در  هاي سيماني محصولاتي است كه مادة چسبانندة آنها يكي از انواع سيمان        فرآورده
  . است2-1-7-5بند 

  
  بندي  دسته5-7-2-2

  :هاي سيماني عبارت است از ترين فرآورده مهم
  بتن  -
طـرح و اجـراي   (ساختمان ي ملّدربارة بتن و اجزاي متشكل آن نگاه كنيد به مبحث نهم مقررات       -

  ). آرمه هاي بتن ساختمان
  هاي سيماني بلوك  -
  .شود اربر توليد مي باربر و غيرب اين بلوك در دو دستة: هاي سيماني توخالي بلوك  -
  .شود از انواع بلوك سيماني توخالي، بسته به شرايط، در ساخت ديوارهاي باربر و غيرباربر استفاده مي  -
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گيرد و، با توجـه       ساخته و توخالي كه بين دو تيرچه قرار مي          اي پيش   قطعه: بلوك سيماني سقفي    -
  .به ضخامت و مقاومت سقف، ابعاد آن متغير است

  .شود هاي مجوف استفاده مي هاي سيماني سقفي در ساخت سقف ك از بلو -
  دانه  سيماني سبك) قطعات(هاي   بلوك -

هاي سـبك     هاي هيدروليكي، آب و دانه      از اختلاط سيمان  ) توپر و توخالي  (هاي سيماني سبك      بلوك
  :براساس چگالي ظاهري، بر دو دسته است.  شود معدني طبيعي و يا مصنوعي ساخته مي

بـر    كيلـوگرم  1700هايي كه چگالي خشك ظاهري آنها، كمتـر از           بلوك:  بلوك سيماني سبك   –الف
  .مترمكعب است

 2000 تـا  1700هايي كه چگالي خشك ظـاهري آنهـا، بـين           بلوك:  بلوك سيماني نيمه سبك    –ب  
  .بر مترمكعب است كيلوگرم 

ضاي غيرباربر سـاختماني    هاي سيماني سبك در ساخت اع       از بلوك : بلوك سيماني سبك غيرباربر     -
  .شود استفاده مي

  شده بتن هوادار اتوكلاو) قطعات(هاي  بلوك  -
ناشـي از    ايجـاد تخلخـل  هايي هستند كـه بـا    شده يا بتن گازي، بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو بلوك

آوري   عمـل  واوليه و برش گيرش بعد از ،ساز مانند پودر آلومينيم واكنش شيميايي يك عامل حباب
هـا، قابليـت اسـتفاده در ديوارهـاي      اين نـوع بلـوك  . شوند  بخار ساخته ميهاي تحت فشار  در محيط 

هـا   هـا بـا توجـه بـه رده مقـاومتي آن         محدوديت كاربري اين بتن   . غيرباربر داخلي و خارجي را دارند     
 .شود تعيين مي

 مگاپاسكال تقسيم   5/7 و   5،  5/2هاي    هاي گازي از نظر رده مقاومتي به سه دسته با مقاومت            بتن  -
 400تواند داراي جرم حجمي اسمي        همچنين از نظر جرم حجمي خشك، اين بتن مي        . شوند  مي
  . كيلوگرم بر مترمكعب باشد800تا 

  بتن سبك اسفنجي) قطعات(هاي  بلوك  -
 نوعي بتن سبك متخلخل است كه تخلخل آن با استفاده از يـك نـوع                CLCهاي بتن سبك       بلوك

ساز و يا در اثر يك فرآيند شيميايي كه منجر به تشكيل گاز در بتن، بدون فرآيند                    كف ماده افزودني 
  .شود اتوكلاو، ايجاد مي

 5/7 و   5،  5/2هـاي     ، از نظـر رده مقـاومتي بـه سـه دسـته بـا مقاومـت                CLCهاي سـبك      بلوك  -
جـرم  تواند داراي     همچنين از نظر جرم حجمي خشك، اين بتن مي        . شوند  مگاپاسكال تقسيم مي  

  . كيلوگرم بر مترمكعب باشد900 تا 400حجمي اسمي 
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  موزاييك  -
اي است كه از مصالح سـنگي، سـيمان و آب، بـا شـكل و ضـخامت                    پوش متراكم شده    كف: موزاييك

  . يكنواخت، ساخته شده و داراي خصوصيات هندسي مشخصي است
رد توليد مي شـود و يـا بـه شـكل            ها به روش پرس، ويبره و يا پرس و ويبره به شكل منف              موزاييك     
  .شوند گيري و سپس در ابعاد مورد نظر بريده مي هاي بزرگ، با پرس، ويبره و يا خلأ قالب بلوك

  .موزاييك تك لايه و دو لايه است  -
  :شوند بندي، به انواع زير تقسيم مي ها، براساس نماي ظاهري سطح رويه و دانه موزاييك  -

موزاييكي كه در سطح رويه فاقد مصالح سنگي تزيينـي اسـت و انـواع    :  موزاييك سيماني ساده -الف
  .شياردار و ساده دارد

پـذير تزيينـي      موزاييكي كه در سطح روية آن مصالح سنگي سـخت صـيقل           : دار   موزاييك سنگ  -ب
تـرين    شود و، برحسب اندازه بزرگ      كار رفته است و به صورت شياردار يا شسته يا صاف ساخته مي              به

اي    گروه نرم دانه، ريز دانه، ميان دانـه، درشـت دانـه و تكـه               5هاي سنگي قابل مشاهده، به        هقطر دان 
  .شود  مي اي تقسيم و لاشه) پلاكي(
  )هاي سيماني تخته(دار  هاي سيماني الياف ورق  -

هايي متشكل از يك چـسبانندة هيـدروليكي معـدني يـا يـك                ورق: دار  هاي صاف سيماني الياف     ورق
هاي شيميايي يك مـادة سيليـسي و يـك مـادة آهكـي                ليكات كلسيمي كه با واكنش    چسبانندة سي 

  .شود تقويت و با الياف آلي يا الياف سنتزي معدني ساخته مي
برخي از الياف جانشين . دار، استفاده از آزبست مجاز نيست هاي صاف سيماني الياف در توليد ورق  -

پروپيلن، الياف فولادي، الياف آراميد، اليـاف سـلولزي،     الياف شيشه، الياف پلي   : آزبست عبارت است از   
  .استر الياف كربن، الياف سراميكي، كولار، پلي وينيل الكل، اكسيد آلومينيوم، ولاستونيت و پلي

دار براي كاربري بيروني ساختمان، نظيـر پوشـش نماهـاي خـارجي      هاي صاف سيماني الياف   ورق  -
ديده و مانند آنها، و با كـاربري داخلـي ماننـد              جاهاي آسيب ها، زيرنماها، پوشش      ساختمان، تيغه 
ها   اين ورق . ها و مانند آنها، با خواص گستردة متناسب با نوع كاربرد است             ها، سقف   جداگرها، كف 

  .دار باشد ممكن است داراي سطح صاف يا نقش
  :شود ها به دو نوع زير تقسيم مي اين ورق  -
هايي مناسب است كه مستقيماً در معـرض تـابش            ني ساختمان، در جا   هاي بيرو   براي كاربري :  نوع الف  –

  .دار يا بدون روكش است هاي نوع الف روكش خورشيد، بارش برف و باران قرار دارند، ورق
معمولاً براي مصارف داخلي مناسب است و نيز براي مواردي از مصارف بيروني سـاختمان               :  نوع ب  -

ها، براساس مدول گـسيختگي       اين ورق . ران وبرف قرار ندارند   كه در معرض تابش خورشيد و بارش با       
  .شوند بندي مي  گروه طبقه5به بيش از 
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  ها  استاندارد5-7-2-3
  ها  ويژگي5-7-2-3-1
  هاي سيماني بلوك  -
  . الزامي است70-1ايران شماره ي ملّهاي سيماني با استاندارد  هاي بلوك مطابقت ويژگي  -
ي بايد كاملاً سالم باشند و شكستگي ابعاد و نواقص ديگري نداشته باشند تـا               هاي سيماني توخال    بلوك  -

  . هاي معيوب كنار نهاده شود ها بايد بازرسي و بلوك در هنگام استفاده، بلوك. باعث ضعف بلوك نشود
  . مگاپاسكال كمتر باشد14نبايد از ) براي سطوح پر(ميانگين مقاومت فشاري بلوك توخالي باربر   -
  . كيلوگرم بر مترمكعب باشد208هاي توخالي باربر بايد حداكثر  ذب آب بلوكج  -
  . مگاپاسكال كمتر باشد5/4نبايد از ) براي سطوح پر(ميانگين مقاومت فشاري بلوك توخالي غيرباربر   -
  . باشد2909ايران شماره ي ملّهاي سيماني سقفي بايد مطابق استاندارد  هاي بلوك ويژگي  -
  دانه  سيماني سبك) قطعات(ي ها  بلوك -
  . الزامي است7782ايران شماره ي ملّهاي سيماني سبك با استاندارد  هاي بلوك مطابقت ويژگي  -
هاي سيماني سبك غيرباربر، براساس ردة مقاومـت فـشاري، بايـد              ميانگين مقاومت فشاري بلوك     -

  . مگاپاسكال باشد10 تا 5/2بين 
، بايـد  )3 و2، 1هـاي   رده(ك، براسـاس ردة چگـالي ظـاهري    هـاي سـيماني سـب     جذب آب بلوك  -

  . كيلوگرم بر متر مكعب باشد240 حداكثر بايد 4ردة   و288حداكثر 
شدگي خطـي و برحـسب ميـزان       هاي سيماني سبك، با توجه به درصد جمع         ميزان رطوبت بلوك    -

  .ت كند مطابق7782ايران شماره ي ملّرطوبت در منطقة اجرا، بايد با استاندارد 
  .ددرصد باش 065/0 بايد حداكثر هاي سيماني سبك خطي بلوكخشك  جمع شدگي  -
  شده بتن هوادار اتوكلاو) قطعات(هاي   بلوك -
 ـهاي بتني هوادار اتوكلاوشده بـا اسـتاندارد           هاي بلوك    مطابقت ويژگي   -  8593ايـران شـماره     ي  ملّ

  .الزامي است
  . باشد1-7-5ر اتوكلاوشده بايد مطابق جدول هاي بتن هوادا هاي فيزيكي بلوك   ويژگي-
  CLCبتن سبك ) قطعات(هاي  بلوك  -
  . به استانداردهاي معتبر مراجعه شودCLCهاي بتن سبك  براي بلوك  -
   موزاييك -
  . باشد755ايران شماره ي ملّهاي انواع موزاييك بايد مطابق استاندارد  ويژگي  -
  . مگاپاسكال باشد5تر از  يد كمميانگين مقاومت خمشي موزاييك نبا  -
  . ضريب اصطكاك سطح رويه موزاييك بايد در حدي باشد كه احتمال سرخوردن روي آن وجود نداشته باشد -
  . درصد وزني تجاوز كند8جذب آب كل هر موزاييك نبايد از   -
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  هاي بتني هوادار اتوكلاو شده  مشخصات بلوك1-7-5جدول 
مقاومت فشاري 

رده   )گاپاسكالم(
حداقل ميانگين  مقاومتي

جرم حجمي خشك 
  اسمي

 )كيلوگرم بر مترمكعب(

 محدوده جرم حجمي
 )كيلوگرم بر مترمكعب(

حداكثر ميانگين 
شدگي ناشي  جمع

  (%)شدن  از خشك

  2-ا-ه-ب
5/2  

 
0/2  

400 

500  
450-350  
550-450  

0/5 4-ا-ه-ب  0/4  

500 
600 
700 
800 

550-450  

650-550  
750-650  
860-750  

5/7 6-ا-ه-ب  0/6  

600 
700 
800 

650-550  
750-650  
850-750  

 
02/0  

  
  دار هاي سيماني الياف ورق  -
  . باشد7515ايران شماره ي ملّهاي سيماني بايد مطابق استاندارد  هاي ورق ويژگي  -
  . باشد2-7-5هاي سيماني بايد مطابق جدول    مدول گسيختگي ورق-
  

  هاي سيماني ختگي ورق مشخصات مدول گسي2-7-5جدول 
  هاي نوع ب ورق  هاي نوع الف ورق  بندي طبقه  )مگاپاسكال(حداقل مدول گسيختگي 

1  -  4  
2  -  7  
3  7  10  
4  13  16  
5  18  22  

  
زدگي، آب گـرم،      هاي نفوذپذيري آب، مقاومت در برابر يخ        هاي سيماني نوع الف، آزمون      براي ورق   -

  .  بايد انجام گيرد7515مطابق با استانداردگرمايش و خيساندن و خشكاندن -بارش
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  هاي استاندارد   آزمايش2 -5-7-2-3
  :بلوك سيماني توخالي

 ـهاي آزمايش بلوك سيماني توخالي بايد براساس استاندارد           روش ايـن  .  باشـد  70-2ايـران شـماره     ي  ملّ
  :ها عبارت است از  آزمايش
  گيـري    گيـري جـذب آب، انـدازه        فـشاري، انـدازه   گيـري مقاومـت       گيري ابعاد و رواداري، اندازه      اندازه

  .اي وزن مخصوص توده
  :بلوك سيماني سبك غيرباربر

.   آزمـايش شـوند     70-2ي ايران شماره    هاي برشمرده شدة استاندارد ملّ      ها نيز بايد با روش      اين بلوك 
گيـري    ، اندازه گيري مقاومت فشاري    گيري ابعاد و رواداري، اندازه      اندازه: ها عبارت است از     اين آزمايش 
  .گيري وزن مخصوص ظاهري، تعيين ميزان رطوبت ، اندازه جذب آب

  .هاي معتبر انجام شود شدگي خشك خطي بايد براساس استاندارد گيري ميزان جمع آزمايش اندازه
 ـهاي آزمايش موزاييك بايد براساس استاندارد       روش: موزاييك ايـن  .   باشـد   755ايـران شـماره     ي  ملّ
  :اند از  تها عبار آزمايش
گيري ابعاد و رواداري، تعيين گونيا بودن و تابيدگي، تعيين نيروي اسـتحكام خمـشي، تعيـين                   اندازه

گيري جـذب آب، تعيـين مقاومـت در برابـر            ميزان سايش، تعيين مقاومت در برابر سرخوردن، اندازه       
  .زدگي يخ

اني بايـد براسـاس     هـاي صـاف اليـاف سـيم         هـاي آزمـايش ورق      روش: هاي صاف الياف سيماني     ورق
  :اند از ها عبارت اين آزمايش.  باشد7515استاندارد ملي ايران شماره 

گيري چگالي ظاهري، نفوذپـذيري       گيري مقاومت خمشي، اندازه     تعيين ابعاد، رواداري و شكل، اندازه     
  . خشكاندن- گرمايش و خيساندن-زدگي، آب گرم، بارش آب، مقاومت در برابر يخ

  
  داردهاي مرجع  استان5-7-2-3-3
 "ها  ويژگي–هاي سيماني  بلوك"، 70-1ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "هاي آزمون  روش–هاي سيماني  بلوك"، 70-2ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

  "ها  ويژگي–هاي سيماني سبك غير باربر  بلوك"، 7782ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها  ويژگي–قطعات بتني هوادار اتوكلاوشده -بتن سبك"، 8593 ايران شمارهي ملّاستاندارد   -
  "هاي آزمون ها و روش  ويژگي–موزاييك"، 755ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي آزمون ها و روش  ويژگي–هاي صاف الياف سيماني ورق"، 7515ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
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  حيطي  ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست م5-7-3
  .هنگام كار با سيمان، بايد از دستكش، عينك و ماسك حفاظتي استفاده شود  -
  
    سازگاري5-7-4
  .هاي گچي قرار گيرند در نقاط مرطوب، ملات و بتن نبايد مستقيماً در مجاورت گچ و فرآورده  -
  .هاي سيمان پرتلندي بايد پرهيز شود از به كار بردن مواد اسيدي بر روي فرآورده  -
  .از مواد پاك كنندة اسيدي نبايد در ملات و بتن استفاده شود  -
 .هاي اسيدي، حفاظت شوند نماهاي بتني با استفاده از پوشش مناسب، بايد در مقابل باران  -

  
  داري بندي، حمل و نگه   بسته5-7-5

ي ملّبق مقررات اي و فله بايد مطا هاي كيسه بندي، حمل و نقل، انبار كردن و استفاده از سيمان بسته
  .، انجام شود"آرمه هاي بتن طرح و اجراي ساختمان"ساختمان، مبحث نهم 
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 هاي آن  آهك و فرآورده8- 5
 
  

   آهك ساختماني 5-8-1
   تعريف5-8-1-1

، فيزيكـي و روش    )خلوص سنگ آهـك   (آهك ساختماني آهكي است كه، بنا بر مشخصات شيميايي          
براي مصارف ساختماني ويژه يا معمولي، به صورت آهك زنده يا شكفته،            ) دما و نحوة پخت   (فرآوري  

  .كاربرد دارد
هاي مختلف فيزيكـي و شـيميايي آهـك           اي است عمومي كه براي شكل       ي، آهك واژه  به طور كل       

زنده، آهك هيدراته و آهك هيدروليك،كه ممكن است پركلسيم، منيزيمي يا دولـوميتي باشـد، بـه                 
 5آهك فاقد كربنات منيزيم تا        آهك پركلسيم، منيزيمي و دولوميتي، به ترتيب از سنگ        . رود  كار مي 

  .آيند  درصد كربنات منيزيم به دست مي46 تا 35 و 35 تا 5يا داراي  
دارد و بخـش عمـدة آن   CaO  درصـد  100 تـا  90 اي كه آهك پرمايه: آهك زنده يا آهك هوايي  -

شود و    اين آهك بسيار زود شكفته مي     .  اكسيد كلسيم يا اكسيد كلسيم همراه با اكسيد منيزيم است         
. كند و ازدياد حجم آن در اين موقع زيـاد اسـت             د مي در موقع شكفته شدن مقدار زيادي حرارت آزا       

  .شود گيرد و سفت مي آهك زنده در مجاورت هوا خود را مي
طـور   بـه . آيـد  دسـت مـي     با آب به   CaOپودر خشكي كه از تركيب      : آهك شكفته يا آهك هيدراته      -

يم يـا   ، يا مخلـوطي از هيدروكـسيد كلـسيم و اكـسيد منيـز             OH(Ca(2عمده از هيدروكسيد كلسيم     
كنـد و   موجود در هوا را جذب مـي   CO2آهك شكفته. شود هيدروكسيدمنيزيم و يا هردو ساخته مي

  .شود به سنگ آهك تبديل مي
اين نوع آهك از كلسينه شدن سنگ آهك حاوي سيليس          ): آهك آبي (آهك هيدروليك هيدراته      -

 اي است كه ر، آهك كم مايهبه بيان ديگ. شود و آلومينا ساخته، در دماي نزديك به ذوب حاصل مي

شود و افزايش حجم      به كندي شكفته مي   .  درصد خاك رس دارد    30 تا   25 و   CaO درصد   75 تا   65
از نظر تركيب شيميايي و گرفتن، بسيار شبيه به سيمان پرتلند است، ولي مقـداري               . آن اندك است  
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نفـوذ آب  .  آن ديرگيرتر اسـت   حالت آزاد دارد و مقاومت آن از سيمان پرتلند كمتر و از             آهك زنده به  
  .در ملات آن بيش از ملات سيمان است

بـه  .  درصد خاك رس اسـت 25 تا   15 و   CaO درصد   85 تا   75آهكي است كه داراي     : آهك نيمه آبي    -
شود،   مانند آهك آبي در زير آب گرفته و سفت مي         . شود و حجم آن افزايش كمي دارد        تدريج شكفته مي  

  .هك آبي استولي مقاومت آن كمتر از آ
  
  بندي  دسته5-8-1-2

  :شود بندي مي آهك ساختماني در انواع زير دسته
    آهك هيدراته هيدروليكي، براي مصارف ساختماني -

  :شود اين آهك به دو دسته زير تقسيم مي
 . درصد اكسيد منيزيم است5آهكي كه حاوي كمتر از  :  آهك هيدراتة هيدروليكي با كلسيم بالا-

  . درصد اكسيد منيزيم است5آهكي كه حاوي بيش از  : تة هيدروليكي با منيزيم بالا آهك هيدرا-
،  مـلات و افزودنـي       )لاية آستر و انـدود زبـره      ( كاربرد آهك هيدراتة هيدروليك عمدتاً در اندودكاري         -

  .اصلاح كننده بتن است 
    آهك هيدراتة پرداخت -

  : اين آهك بر دو گونه است
 تة معمولي پرداخت آهك هيدرا:  معمولي-

  آهك هيدراته ويژة پرداخت :  ويژه-
  . تفاوت اين دو در مقدار اكسيدهاي غير هيدراته و زمان شكل پذيري آنهاست

 آهك هيدراتة پرداخت در لاية آستر، زيركاري، روكش پرداخت، ساخت ملات و مادة افزودني در بـتن                   -
  .كاربرد دارد

   آهك هيدراته، براي مصارف بنايي-
  : ين آهك بر چهار نوع استا
   آهك هيدراتة معمولي، براي مصارف بنايي - معمولي  -
   آهك هيدراتة ويژه براي مصارف بنايي -ويژه   -
   آهك هيدراتة معمولي هوادار، براي مصارف بنايي -معمولي هوادار   -
   آهك هيدراتة ويژه هوادار، براي مصارف بنايي-ويژة هوادار   -

راتة ويژه و آهك هيدراتة ويژة هوادار با آهـك هيدراتـة معمـولي و آهـك هيدراتـة            تفاوت آهك هيد  
پـذيري و ميـزان آب نگهـداري آب و محـدوديت در مقـدار                 معمولي هوادار، عمدتاً در سرعت شـكل      

  .اكسيدهاي غيرهيدراته است
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، تهيـه مـلات و      ) هلاية آستر و اندود زبر    (كاربرد آهك هيدراتة معمولي و ويژه در اندودكاري سيماني            -
  .ماده افزودني بتن است

 شدن آن     كه به خواص ذاتي آهك و متخلخل        علاوه بر موارد گفته شده در بالا در مواردي نيز كه نياز               -
  .توان از آهك هيدراته معمولي هوادار و ويژة هوادار استفاده كرد است، مي

شود كه خاصيت خميري، كـارآيي، ميـزان         هاي سيماني سبب مي      به طور كلي، افزودن آهك به ملات        -
  .پذيري و چسبندگي ملات به مصالح بنايي افزايش يابد  نگهداري، انعطاف آب

  
  هاي آهكي   فرآورده5-8-2

  :هاي آهكي عبارت است از به طوركلي، انواع فرآورده
  )2-1-2-5بند (آجر ماسه آهكي 
واص آن سبك بودن و داشـتن خاصـيت   از خ. بتن از جنس سيليكات كلسيم است  اين  : بتن آهكي سبك  

  .رود ساخته آن در ساخت سقف و ديوارهاي غيرباربر به كار مي قطعات پيش. عايق حرارتي است
  
   استانداردها5-8-3
  ها  ويژگي5-8-3-1
ي ايران شـماره    هاي آهك هيدراتة هيدروليك براي مصارف ساختماني بايد مطابق استاندارد ملّ            ويژگي  -

  .  باشد4738
اي باشد كه مانـدة آنهـا بـر           بايد به اندازه    هاي آهك هيدراتة هيدروليك، براي مصارف ساختماني،          انهد  -

  . درصد نباشد10 ميكرون بيشتر از 75 درصد و روي الك 5/0 بيشتر از   ميكرون600روي الك 
  .  باشد4737ايران شماره ي ملّهاي آهك هيدراتة پرداخت بايد مطابق استاندارد  ويژگي  -
 5/0 ميكـرون بيـشتر از       600اي باشد كه بـر روي الـك           بايد به اندازه    هاي آهك هيدراتة پرداخت       دانه  -

  .درصد باقي نماند
  .  باشد4735ايران شماره ي ملّهاي آهك هيدراته، براي مصارف بنايي، بايد مطابق استاندارد  ويژگي  -
 ميكرون بيش از 600اي باشد كه بر روي الك  بايد به اندازه هاي آهك هيدراته براي مصارف بنايي  دانه  -

  . درصد باقي نماند5/0
 ـهاي آهك زنده و هيدراته براي تثبيت خاك بايد مطابق اسـتاندارد               ويژگي  -  5715ايـران شـماره     ي  ملّ

  . باشد
  .  مطابق باشد5714ايران شماره ي ملّايد با استاندارد ها ب هاي آهك قابل استفاده با پوزولان  ويژگي -
 روز پـس از     28كـم آن را بـه مـدت           آهك را بايد در جايي استفاده كرد كه هوا نمناك باشد؛ يا دست              -

  .مصرف نمناك نگه داشت



 مبحث پنجم

44 

 .آهك بايد به صورت دوغاب مصرف شود  -

  
  هاي استاندارد  آزمايش5-8-3-2

  : آهك هيدراته و سنگ آهكهاي شيميايي آهك زنده، آزمايش
  ايران شماره ي  ملّاساس استاندارد    آزمايش شيميايي آهك زنده، آهك هيدراته و سنگ آهك بايد بر          

  :ها عبارت است از اين آزمايش.   انجام گيرد4736
هاي آلومينيم، آهن، فسفر،      گيري مجموع اكسيد    گيري اكسيد سيليسيم و مواد نامحلول، اندازه        اندازه

گيري اكسيدهاي كلسيم، منيزيم، استرانسيم، تري اكسيد گوگرد، افت سـرخ             و منگنز، اندازه  تيتانيم  
گراد، تعيين رطوبت آزاد در سنگ آهك و آهك هيدراته، تعيين فسفر،               درجه سانتي  1000شدن در   

اكــسيدكربن و تعيــين  منگنـز و آهــن فـرو، تعيــين آهــك مـؤثر، تعيــين ســيليس آزاد، تعيـين دي    
  .يدراته براساس نتايج به دست آمده از تجزية شيميايياكسيدهاي غيره

  :هاي فيزيكي آهك زنده، آهك هيدراته و سنگ آهك آزمايش
 ـهاي اسـتاندارد   آزمايش فيزيكي آهك زنده، آهك هيدراته و سنگ آهك بايد طبق روش  ايـران  ي ملّ

  :ها عبارت است از اين آزمايش.   انجام شود5254  شماره
بندي آهك زنده، آهك هيدراته و سنگ   زنده، سرعت شكفتن آهك زنده، دانهمانده آهك  تعيين باقي 

آهك، تعيين چگالي ظاهري آزاد آهك هيدراته، پودر آهك زنـده و سـنگ آهـك، چگـالي ظـاهري                    
بنـدي     پودر سنگ آهك، دانه    pHگيري    متراكم آهك هيدراته، پودر آهك زنده و سنگ آهك، اندازه         

 خـشك پـودر سـنگ آهـك، غلظـت اسـتاندارد خميـر آهـك                 پودر سنگ آهك، روشني يا سفيدي     
زدگـي و كـرم       پذيري خمير آهك هيدراته، انبـساط اتـوكلاو آهـك هيدراتـه، بيـرون               هيدراته، شكل 

نشيني آهك هيدراته و هـوادار   خوردگي آهك هيدراته، قابليت آب نگهداري آهك هيدراته، ميزان ته  
  .بودن آهك هيدراته

  
   استانداردهاي مرجع5-8-3-3
  " آزمون آهك ساختماني ها و روش ويژگي"، 270ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
گـذاري    بنـدي و نـشانه      برداري، بازرسـي، بـسته       نمونه  هاي  روش"،  4734ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "محصولات آهك و سنگ آهك
  "ناييهاي آهك هيدراته براي مصارف ب ويژگي"، 4735ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هاي آزمون آناليز شيمايي سنگ آهـك، آهـك زنـده و آهـك                روش"،  4736ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "هيدراته
  "هاي آهك هيدراته پرداخت ويژگي"، 4737ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
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 ـاستاندارد    - هـاي آهـك هيدراتـه هيـدروليك بـراي مـصارف              ويژگـي "،  4738ايـران شـماره     ي  ملّ
  "ساختماني

هاي آزمون فيزيكي آهك زنده، آهك هيدراته و سـنگ            روش"،  5254ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
  "آهك

  "ها  ويژگي–سنگ آهك ساختماني "، 5695ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
 - آهـك و سـنگ آهـك مـورد مـصرف در صـنعت              –واژگان  "،  5713ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "نامه واژه
  "ها  ويژگي–ها  آهك مورد استفاده با پوزولان"، 5714ايران شماره ي ملّد استاندار  -
  "ها  ويژگي–آهك زنده و آهك هيدراته براي تثبيت خاك "، 5715ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
 "ها  ويژگي–آهك زنده براي مصارف ساختماني "، 5717ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

  
  حظات زيست محيطي ايمني، بهداشت و ملا5-8-4
  .جا كردن آهك مستلزم رعايت نكات ايمني است و جابه كاربرد  -
هاي حفاظتي، كفش و پوتين حفاظتي، دسـتكش،          استفادة كارگران از كلاه ايمني، عينك و نقاب         -

  .هاي ايمني الزامي است ماسك حفاظتي و لباس
ت، در ايـن كـار بايـد نكـات ايمنـي و             از آنجا كه شكفته كردن آهك با گرمازايي زيادي همـراه اس ـ             -

 .بهداشتي رعايت شود

  
   سازگاري5-8-5
  .سطح زيرين اندود آهك يا آهك و گچ حتماً بايد خشك باشد  -
تـوان از ميـزان       با قفل و بـست مـي      . اندود ماسه سيمان با آهك براي بيشتر سطوح مناسب است           -

  . نيز مناسب استهاي مرطوب اين اندود براي محيط. انقباض خشك شدن كاست
  
  بندي، حمل و نگهداري   بسته5-8-6
اكسيد كربن هوا حفـظ كـرد و، هماننـد سـيمان، در ظـروف                 آهك زنده را بايد از تأثير آب و دي          -

  .بندي شده، نگهداري كرد هاي آب مخصوص، يا كيسه
بش آفتـاب   اكسيدكربن هوا و تـا      آهك هيدراته بايد در محل مناسبي نگهداري شود و از نفوذ دي             -

  .مصون باشد تا از خشك شدن آن جلوگيري شود
  . ها نوشته شود مشخصات آهك بايد روي ظروف حمل و كيسه  -
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ذكر شده است در مـورد آهـك نيـز    ) 8-2-7-2بند (داري سيمان   در مجموع شرايطي كه در نگ       -
  .بايد رعايت شود

 بايد قبل از مصرف آن را آزمـايش  چنانچه آهك مدتي در انبار بماند و كيفيت آن مشكوك باشد،       -
  .كرد

تـر اسـت و در انبـار، در           توان انبار كرد و حمل و نقل آن از آهك زنـده آسـان               آهك شكفته را مي     -
آهـك زنـده بـه سـرعت از هـوا رطوبـت             . شـود   صورت محفوظ ماندن از هوا، فعاليت آن كم نمي        

ري و از نفوذ هـوا، رطوبـت و آب          شود، لذا بايد آن را در جاي خشك نگهدا          گيرد و شكفته مي     مي
  .در آن جلوگيري كرد

  



  هاي آن  گچ و فرآورده5-9

47 

  
  
  

 هاي آن  گچ و فرآورده9- 5
 
  

   تعريف5-9-1
H2O 2گچ ساختماني با فرمول شيميايي      

1 CaSO4,         چـسبانندة  ( از مـواد چـسبانندة سـاختماني
گـچ سـاختماني از پخـتن سـنگ گـچ، در       . است كه در صورت خالص بودن سفيدرنگ است       ) هوايي

  .آيد دست مي  ، به)ايط آزمايشگاهيگراد در شر سانتي  درجه180حدود (دماي كم 
  
  بندي  دسته5-9-2

هاي گچي ساختماني ويژه و مشخـصات آنهـا بـر             انواع گچ ساختماني، اندودهاي گچي آماده و اندود       
  . ارائه شده است1-9-5اساس كاربرد، در جدول 

  
  هاي گچي  فرآورده5-9-3

  :هاي گچي به شرح زير است ترين فراورده مهم
در اين  . شود  اي ساختماني كه از گچ ساختماني فرآوري شده و آب توليد مي             رآوردهف:  گچي  بلوك  -

  . آور استفاده شود هاي غيرزيان ها يا ساير افزودني ها، سنگدانه ، پركننده ممكن است از الياف بلوك 
به شكل مكعب مستطيل، با سطوح كاملاً صاف، و داراي كام و زبانه بـر روي حـداقل             بلوك گچي     -

  .  و لبة مخالف آن است، تا اتصال اين قطعات بر روي يكديگر به آساني صورت پذيردد
هـا    هاي گچي، مواد پركننده و افزودني مصرفي نبايد معـايبي در كيفيـت بلـوك                در ساخت بلوك    -

  .ايجاد كند
هاي غيربـاربر، يـا پوشـش مـستقل ديـوار، و محافظـت                كاربرد عمدة بلوك گچي در ساخت تيغه        -

  .ها، چاه آسانسور و جز آنها در برابر آتش است ستون
  .هاي گچي نبايد براي ساخت اعضاي باربر استفاده شود از بلوك  -
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نـوعي از ايـن   . شـوند  دار و در سـه ردة چگـالي توليـد مـي     هاي گچي در انواع توپر و سوراخ      بلوك  -
  . كردتوان، بسته به شرايط كاربرد، به صورت دافع آب توليد  ها را مي بلوك

اي مستطيل شكل و مسطح، متشكل از يك هستة گچـي        فرآورده: دار گچي   روكش) صفحه(تخته    -
بـا  . خوبي بـه آنهـا چـسبيده اسـت         پوشش داده شده و به    ) كرافت(هاي كاغذ صنعتي      كه با ورقه  

هستة گچي ممكن است داراي     . كند  توجه به نوع استفاده از صفحه، نوع سطوح كاغذي تغيير مي          
  .فزودني براي ايجاد خصوصيات عملكردي ويژه باشدمواد ا

دار گچي، از نظر ابعاد، نوع لبه و وزن، مختلف است و در انواع مقاوم در برابرآتش،   صفحات روكش   -
با جذب آب كم، با تراكم كنترل شده، با سختي سطحي زياد و با مقاومـت خمـشي زيـاد توليـد                  

  .شود مي
،   به نوع، اندازه، ضخامت و شكل لبه، براي تيغه چينـي خـشك            دار گچي، بسته      از صفحات روكش    -

ها و تيرهـا،      هاي كاذب، ديوار جداكننده آزاد و يا پوشش قطعات سازه، مانند ستون             ساخت سقف 
  .شود استفاده مي

نصب بايـد    داركه قبل از    قطعاتي پيش ساخته از گچ با لب، داخلي ماهيچه        : هاي گچي   سقف پوش   -
هـاي   مخلوط گچ، آب و مقدار كمـي اليـاف شيـشه و افزودنـي     ن قطعات ازاي. خشك شده باشند 

  .كاربرد آنها در پوشش نماي سقف است. شوند ديگر توليد مي
آكوسـتيكي   تهويه، مشبك  هاي گچي، با توجه به شكل و كاربرد، در انواع مشبك براي        پوش  سقف  -

  .شوند و غيرمشبك ساخته مي
كاري  پنل ساخته شده از فرآورده عايق: صوتي/ ي عايق حرارتيدار گچ پنل مركب صفحات روكش     -

هـا ممكـن اسـت داراي مـواد      اين پنـل . گذاري شده است دار گچي لايه  كه درون صفحات روكش   
  .كاهش دهنده نفوذ بخارآب يا بدون آن باشند

  .شود  توليد مي2 و 1صوتي، در دو رده / پنل مركب صفحات روكش دار گچي عايق حرارتي  -
 بـا چـسباندن يكـي از    1رده : صـوتي / دار گچـي عـايقي حرارتـي    پنـل مركـب صـفحات روكـش      -

استايرن اكـسترود شـده       ، فوم پلي  )EPS(استايرن منبسط     كاري مانند فوم پلي     هاي عايق   فرآورده
)XPS(   فوم پلي يورتـان صـلب ،) ايزوسـيانورات  ايزوسـيانات، پلـي   پلـي ) (PURو PIR(،   فـوم 

  .شود حات روكش دار گچي ساخته مي، به صف)PF(فنوليك 
رده دو بـا چـسباندن پـشم معـدني          : صـوتي / دار گچي عايق حرارتـي      پنل مركب صفحات روكش     -

)MW(شود دار گچي ساخته مي ، به صفحات روكش. 
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 انواع گچ ساختماني، اندودهاي گچي آماده و اندودهاي گچي ساختماني ويژه و 1-9-5جدول 
  ربردمشخصات آنها بر اساس كا

  مشخصات بر اساس كاربرد  دسته بندي
  گچ ساختماني براي مصارف عمومي

  )مانند گچ زير كار (
  گچ ساختماني براي سفيدكاري

  
  

  گچ ساختماني
هاي گچي پـيش      گچ ساختماني براي فرآورده   

هـاي    ساخته بـراي اسـتفاده در توليـد بلـوك         
-دار گچــي، ســقف گچــي، صــفحات روكــش

  هاي گچي پوش 
ــداقل   اندود گچ ساختماني  1-گ ــاختماني داراي  50ح ــچ س ــد گ  درص

  افزودني و سنگدانه معمولي
ــداكثر   اندود ساختماني پايه گچي  2-گ ــاختماني داراي  50ح ــچ س ــد گ  درص

  افزودني و سنگدانه معمولي
  
  3-گ

  
   آهك–اندود گچ ساختماني 

ــوط گــچ  مطــابق ( آهــك ســاختماني –مخل
 و بـا    2- وگ 1-ت اندودهاي گچـي گ    تركيبا

ــاختماني، داراي  5حــداقل   درصــد آهــك س
  )افزودني و سنگدانه

  
  4-گ

  
  اندود گچ ساختماني سبك وزن

ــداقل  ــاختماني داراي  50ح ــچ س ــد گ  درص
  دانه افزودني و سبك

ــي    5-گ ــه گچ ــاختماني پاي ــدود س ان
  سبك وزن

ــداكثر  ــاختماني داراي  50ح ــچ س ــد گ  درص
  دانه افزودني و سبك

  
  6-گ

  
   آهك-اندود گچ ساختماني 

 وزن    آهـك سـاختماني سـبك      –مخلوط گچ   
- وگ 4-مطابق تركيبات اندودهاي گچي گ    (
 درصــد آهــك ســاختماني، 5 و بــا حــداقل 5

  )دانه داراي افزودني و سبك

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اندودهاي
  گچي آماده

  
  7-گ

اندود گچ ساختماني براي انـدود      
كاري با سختي سـطحي اصـلاح       

  شده

 ـ          الااندود گچ ساختماني با سـختي سـطحي ب
هــاي  ماننــد گــچ مــورد اســتفاده در پوشــش(

  )سطوح بتني
اندود گچي براي توليـد قطعـات         1-گا

  دار گچي الياف
 دار براي چسباندن و توليد قطعات گچي الياف

ــاي     اندود گچي براي آجر كاري  2-گا ــي ديواره ــر چين ــتفاده در آج ــورد اس م
  ها غيرباربر، جداگرها و سقف

  براي جذب صدا  اندود گچي آكوستيكي  3-گا
  براي اهداف عايق حرارتي  اندود گچي عايق حرارتي  4-اگ
  براي محافظت در برابر آتش  اندود گچي محافظ آتش  5-گا

  
  
  

  اندودهاي
  گچي

  ساختماني
  ويژه

  )مانند اندود پرداخت(براي اندودكاري لايه نازك   اندود گچي لايه نازك  6-گا
  :راهنما

  .ع اندودهاي گچي آماده است نشانه شناسايي براي انوا–گ 
  . نشانه شناسايي براي انواع اندودهاي گچي ساختماني ويژه است-گا
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   استانداردها5-9-4
  ها  ويژگي5-9-4-1
 ـهاي گچ ساختماني و اندودهاي گچي آمـاده  بايـد مطـابق اسـتاندارد                 ويژگي  -   ايـران شـماره  ي ملّ

  . باشد1-12015 
  .ه محل و نوع مصرف، شرايط محيط و ساير عوامل مؤثر انتخاب شوددر هر پروژه، گچ مصرفي با توجه ب  -
پايـدار در  (هاي اصلاح شـده     درصد باشد، بايد از گچ     60در صورتي كه رطوبت نسبي هوا بيش از           -

  .شود استفاده مي) برابر رطوبت
  .استفاده از ملات گچ، براي چسبانيدن قطعات بنايي در ديوارهاي غيرباربر مجاز است  -
 ـهاي معرفي شده در استاندارد  هاي گچي بايد با ويژگي      هاي انواع بلوك    ويژگي  - ايـران شـماره   ي ملّ

 . مطابقت كند2786

  . كيلو نيوتن باشد4 تا 7/1هاي گچي توپر، بسته به ضخامتشان، بايد حداقل  بار شكست بلوك  -
  .د درصد وزن خشك خود باش5جذب آب بلوك گچي نوع دافع آب بايد حداكثر   -
 ـهاي معرفـي شـده در اسـتاندارد           دار گچي بايد با ويژگي      هاي انواع صفحات روكش     ويژگي  - ايـران  ي  ملّ

  . مطابقت كند7830شماره 
 تـا   400دار گچي، بسته به ضخامتشان، در جهت طولي بايد حـداقل              بار شكست صفحات روكش     -

  . نيوتن باشد250 تا 160  نيوتن و در جهت عرضي 650
دار گچي با مقاومت خمشي زيـاد، بـسته بـه ضخامتـشان، در جهـت                  فحات روكش بار شكست ص    -

  . نيوتن باشد360 تا 300 نيوتن و در جهت عرضي 870 تا 725طولي بايد حداقل 
  . خود باشد  درصد وزن خشك5دارگچي باجذب آب كم بايد حداكثر  جذب آب كامل صفحات روكش  -
 ـهاي ارائه شـده در اسـتاندارد           بر اساس ويژگي   هاي گچي بايد    پوش  هاي انواع سقف    ويژگي  - ايـران  ي  ملّ

  . باشد1161شماره 
  .نيوتن باشد  150هاي گچي بايد حداقل  پوش بار شكست سقف  -
هـاي    صـوتي بايـد بـا ويژگـي       / دار گچي عايق حرارتي     هاي مركب صفحات روكش     هاي پنل   ويژگي  -

  .استانداردهاي معتبر مطابقت كند
صوتي در جهت عرضي حداقل / دار گچي عايق حرارتي مركب صفحات روكش  هاي    بارشكست پنل   -

  . نيوتن باشد400 نيوتن و بار شكست طولي حداقل 160
  
  هاي استاندارد  آزمايش5-9-4-2

 ـروش هاي آزمايش شيميايي و فيزيكي گچ بايد براساس اسـتانداردهاي            : گچ ساختماني  ايـران  ي  ملّ
  :اند از  ها عبارت اين آزمايش. د  باش5482  و5029 و 12015  -2  شماره



  هاي آن  گچ و فرآورده5-9

51 

گيـري آب     گـراد، انـدازه     سـانتي    درجـه  45گيري آب آزاد در دمـاي         اندازه(هاي شيميايي      آزمايش  -
 300-280گيري افـت حرارتـي در دمـاي           گراد، اندازه    سانتي   درجه 230-215تركيبي در دماي    

گيري   يليس و مواد نامحلول، اندازه    گيري س   اكسيد كربن، اندازه    گيري دي   گراد، اندازه    سانتي  درجه
گيري   گيري اكسيد منيزيم، اندازه     گيري اكسيد كلسيم، اندازه     اكسيدهاي آهن و آلومينيوم، اندازه    

  ).هاي محلول سديم و پتاسيم گيري نمك تري اكسيد گوگرد، اندازه
 نرمـي،   گـراد، تعيـين     سـانتي    درجـه  45گيـري آب آزاد در دمـاي          انـدازه (هـاي فيزيكـي       آزمايش  -

گيـري زمـان گيـرش،     گيري غلظت نرمال با استفاده از دستگاه ويكات اصلاح شـده، انـدازه            اندازه
  ).گيري دانسيته گيري مقاومت خمشي، اندازه گيري مقاومت فشاري، اندازه اندازه

ايـن  .  انجـام شـود    2786  ايران شماره ي  ملّها بايد براساس استاندارد         آزمايش اين بلوك  : بلوك گچي 
هاي گچـي، چگـالي خـشك و          گيري ابعاد و رواداري، تخت بودن بلوك        اندازه: اند از   ها عبارت   ايشآزم

، قابليـت   pHهاي گچي و رواداري، مقاومـت خمـشي، مقـدار رطوبـت،               رواداري، جرم سطحي بلوك   
  .هاي گچي سختي سطحي بلوك هاي گچي دافع آب و جذب آب براي بلوك

ايـن  .  آزمـايش شـوند    1161  ساس استاندارد ملي ايران شماره    ها بايد برا    اين بلوك : پوش گچي   سقف
گيري ابعاد و رواداري، چگالي، جرم سطحي، مقاومت خمـشي، ضـريب              اندازه: اند از   ها عبارت   آزمايش

  . هاي آكوستيكي پوش جذب صوت سقف
 ـاين صفحات بايد براساس اسـتاندارد       : دار گچي   صفحات روكش   آزمـايش   8050  ايـران شـماره   ي  ملّ

گيري ابعاد و رواداري، تعيين شكست در برابر نيروي خمش،  اندازه: اند از ها عبارت اين آزمايش. دشون
واكـنش در مقابـل   (تعيين پيچش تحت بارگذاري، تعيين نيروي برشي، بررسي رفتار در برابر آتـش         

 بررسـي   مقاومت حرارتي، مقاومت در برابر ضربه، نفوذپذيري بخار آب،        ) آتش، مقاومت در برابر آتش    
، تعيين جذب   )، ضريب جذب صوت   صدابندي در برابر صداي هوابرد    گيري    اندازه(خواص آكوستيكي   

دار با ميزان جذب آب كـم، تعيـين           براي صفحات روكش  ) جذب آب سطحي و جذب آب كامل      (آب  
اي در دماي بالا، تعيين سختي سطحي براي صفحات گچي با سختي سطحي بالا،                چسبندگي هسته 

  .ي چگالي براي صفحات گچي با تراكم كنترل شدهگير اندازه
  
    استانداردهاي مرجع5-9-4-3
:  قسمت اول  –هاي ساختماني و اندودهاي گچي آماده          گچ -گچ"،  12015-1ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "ويژگي ها
 –هـاي سـاختماني و انـدودهاي گچـي آمـاده             گچ -گچ  "،  12015-2ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "هاي آزمون روش: سمت دومق
  "پوش گچي سقف"، 1161ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
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  ")ژيپس(برداري از سنگ گچ  روش نمونه"، 2289ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي آزمايش ها و روش  تعاريف، ويژگي–هاي گچي  بلوك"، 2786ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هاي كاغذي سيمان، گـچ و سـاير مـصالح             پاكت -بندي  بسته"،  4543ره  ايران شما ي  ملّاستاندارد    -

  "هاي آزمون ها و روش  ويژگي–پودري ساختماني با جرم ويژه مشابه 
  "آزمون شيميايي گچ و محصولات گچي"، 5029ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي سنگ گچ ويژگي"، 5030ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها  ويژگي-گچ استريش "، 5031ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها  ويژگي-) گچ سنگي(بتن گچي "، 5032ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي آزمون فيزيكي  روش-هاي ساختماني  گچ"، 5482ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها  ويژگي-دار  صفحات روكش-  گچ"، 7830ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
 " روش آزمون-دار  صفحات روكش-  گچ"، 8050ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

  
   ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست محيطي5-9-5

  .هاي گچي بازيافت شدني است ضايعات فرآورده
  
   سازگاري5-9-6
خصوص در مناطق مرطوب، در مجـاورت قطعـات فـولادي قـرار               هاي گچي، به    چنانچه گچ يا فرآورده     -

  .هاي ضدزنگ پوشانيده شود كاري، قطعات فولادي با رنگ ، بايد پيش از گچگيرند 
هـاي    وردهآهاي گچي را نبايد مستقيماً در مجاورت بتن و ساير فر            در نقاط مرطوب، گچ و فرآورده       -

  .سيماني به كار برد
  
  بندي، حمل و نگهداري  بسته5-9-7
  .ر پاكت حمل شودگچ ساختماني بايد خشك و عاري از كلوخه باشد و د  -
  .هاي آنها نوشته شود مشخصات انواع گچ بايد روي كيسه  -
هـاي مخـصوص يـا        آب و رطوبت حفـظ و، هماننـد سـيمان، در ظـرف             گچ ساختماني بايد از اثر      -

  .شده نگهداري شود بندي هاي آب كيسه
  .طوركلي، شرايط نگهداري سيمان در مورد گچ نيز بايد مراعات شود  به  -
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  هاي ساختماني   ملات10- 5
  
  

   تعريف5-10-1
ملات تازه، جسمي است خميري كه از اختلاط جـسم چـسباننده، ماننـد خميـر سـيمان، و جـسم                     

 ريز، ساخته و در صورت نياز به مشخصات ويژة كاربري، از مواد افزودني در                پركننده، مانند سنگدانة  
 مصالح بنايي به يكديگر، تـأمين بـستري بـراي           از ملات براي چسباندن قطعات    . شود  آن استفاده مي  

  .كنند توزيع بار، اندودكاري، نماسازي و بندكشي استفاده مي
  
   دسته بندي5-10-2
  :شوند ها، از نظر گيرش و سخت شدن، به دو دسته هوايي و آبي به شرح زير تقسيم مي ملات 5-10-2-1

شوند و آب آزاد آنها تبخيـر         ر هوا خشك مي   ها يا به طور فيزيكي د        اين نوع ملات   :ملات هوايي ) الف
گيرنـد و خـشك و سـفت     يا به طور شيميايي در معرض هوا مي) مانند ملات گل و كاهگل    (شود    مي
ها براي گـرفتن و سـخت شـدن و سـخت              اين ملات . شوند، مانند ملات گچ و ملات آهك هوايي         مي

   .ماندن به هوا نياز دارند
شـوند؛    گيرنـد و سـفت و سـخت مـي           ب يا هوا به طور شيميايي مي      ها در آ     اين ملات  :ملات آبي ) ب

  .هاي سيماني و گل آهك مانند ملات
  : شوند بندي مي هاي ساختماني، از نظر مواد چسباننده، به انواع زير دسته  ملات5-10-2-2

براي پيـشگيري از  . آيد  ملات گل از مخلوط كردن خاك و آب به دست مي:ملات گل و كاهگل ) الف
هـاي گلـي،    اين ملات براي انـدود سـاختمان  . افزايند ها، به آن كاه مي      خوردن يا گسترش ترك    ترك

  .رود ها به كار مي زيرسازي اندود گچي و آب بندي بام ساختمان
 از مخلـوط كـردن آهـك، خـاك رس و آب، بـه دسـت                 ):شفته آهك (ملات آهك و خاك رس      ) ب
يري از نشت كردن آب و همچنين پايدار كـردن           از ملات گل آهك و شفته آهك براي جلوگ         .آيد  مي

  .شود زمين براي بارگذاري بيشتر استفاده مي
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 از مخلوط كردن آهك شكفته، خاكستر چوب، ماسه بادي، خاك رس و گل جگن               :ملات ساروج ) پ
در گذشته از سـاروج بـه عنـوان مـلات پايـدار در برابـر آب و رطوبـت بـراي                      . شود  توليد مي ) لويي(

  .شده است ها، استفاده مي دن آب انبارها و حوضبندي كر آب
 از پاشـيدن تـدريجي گـرد گـچ سـاختماني در آب و بـه هـم زدن آن سـاخته                       :هاي گچي   ملات) ت
مـادة  . هاي گچ و خاك، گچ و ماسه و گچ و پرليت در اين گروه قرار دارد                 خمير گچ و ملات   . .شود  مي

  .ي زودگير است و بايد به سرعت مصرف شودهاي گچ ملات. ها دوغاب گچ است چسبانندة اين ملات
براي سفيدكاري داخل ساختمان، اتصالات قطعات گچي و، در بعضي موارد، براي اندودهاي زودگير،              

  .شود هاي كاذب از ملات گچ استفاده مي مانند اندود آستر سقف
ت خـاك   نسب. كنند   براي كندگير كردن ملات گچ، به آن خاك رس اضافه مي           :ملات گچ و خاك   ) ث

ملات گچ و خاك بيشتر در طاق ضربي، تيغـه چينـي و    .  متغير است  1 به   1 تا   1 به   2رس به گچ از     
  .هاي داخل ساختمان كاربرد دارد آستر اندودكاري

توان به جاي ملات گچ و   محصول اختلاط گچ و ماسة ريزدانه است و از آن مي     :ملات گچ و ماسه   ) ج
اي ريزدانه فراوان است،      ي كه ماسه بادي يا ساحلي يا رودخانه       خاك، براي زيرسازي اندودها در نقاط     

ترين اندازة ماسه  ، بزرگ301ي ملّبراي ساخت ملات گچ و ماسه بايد، مطابق استاندارد  .استفاده كرد
  . متر باشد  ميلي2
  افزودن دو قسمت آهك شكفته به يك قـسمت وزنـي گـچ، آن را كنـدگير و                    :ملات گچ و آهك   ) چ

در مناطق مرطوب، از ملات گچ و آهك براي اندود كردن اسـتفاده             . سازد  رويه مناسب مي  براي قشر   
  . شود مي
اين اندود خطـر گـسترش      .  جاذب صوتي مناسب و عايق حرارتي خوبي است        :ملات گچ و پرليت   ) ح

كـاهش نفـود حـرارت بـه         سوزي، به سبب عايق بـودن، در        دهد و در هنگام آتش      آتش را كاهش مي   
  .دي و بتني ساختمان مؤثر استاسكلت فولا

اكـسيد    ملاتي هوايي است و، براي گرفتن و سـفت و سـخت شـدن، بـه دي    :ملات ماسه و آهك ) خ
اكسيد كـربن     اين ملات براي مصرف بين درز مناسب نيست، زيرا دي         . كربن موجود در هوا نياز دارد     

از اين رو، در مناطق مرطوب، . شود كند و فقط سطح رويي آن كربناتي مي هوا به داخل آن نفوذ نمي
  .  براي اندود سطح رويه مناسب است

 مـلات   -2 ملات ماسـه، سـيمان، پـوزولان           -1: ها بر دو نوع است       اين ملات  :هاي پوزولاني   ملات) د
  . ماسه، آهك، پوزولان

 كاربرد آن در مناطقي است كه مقاومت مصالح در برابر تـأثيرات مخـرب               : آهك –ملات پوزولان   ) ذ
اگر در تهيـه ايـن مـلات از گـرد آجـر بـه جـاي                 . ها مورد نظر است     د شيميايي، به ويژه سولفات    موا
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هاي آهكي، بايد آنها  آوري ملات براي عمل.  شود پوزولان استفاده شود، به آن ملات سرخي گفته مي
  .  روز مرطوب نگه داشت28  مدترا به

از اين ملات بـراي     . هاي مختلف   ه نسبت  مخلوطي است از ماسه و سيمان ب       :ملات ماسه و سيمان   ) ر
هـاي    ، بلـوك  )هـا   پنـل (هـا     ها، ديواره   ها، پي   گير  بندي كف و ديوارهاي آب انبارها، آب        ديوارچيني، آب 

هاي بتني و بتن مـسلح در زيـر آب و زيـر زمـين، و روي زمـين مـورد                       بزرگ بتن و آجر، ساختمان    
  .يادي به ويژه در سنين اوليه استملات ماسه  سيمان داراي مقاومت ز. شود استفاده مي

هاي مختلف از سيمان پرتلند، آهك و ماسـه تهيـه      اين ملات، با نسبت    :ملات ماسه سيمان آهك   ) ز
  . شود و در برابر سرما و يخ زدگي عملكرد بهتري دارد مي
هاي معـين،      اين ملات از مخلوط قير مناسب و ماسه، به نسبت          ):ماسه آسفالت (هاي قيري     ملات) ژ

ها، پر كـردن درز       بندي بام   روها، پوشش محافظ لاية نم      شود و از آنها در ساختن روية پياده         توليد مي 
  .شود روها استفاده مي ها و پياده قطعات بتني كف پاركينگ

هـا، آب و برخـي        هاي غيرآلي، سـنگدانه      مخلوطي است از چسباننده      اين ملات  :هاي بنايي   ملات) س
  :ايي از نظر كاربرد داراي انواع زير استهاي بن ملات. ها افزودني

 ميليمتر كه در آن فقـط       3هايي با ضخامتي بيشتر از        در بندكشي :  براي كاربردهاي عمومي    ملات  -
  .رود كار مي هاي با وزن معمولي به سنگدانه

  . متر طراحي شده است  ميلي3 تا 1هايي كه با ضخامت بين  در بندكشي:  با بستر نازك ملات  -
  : شود ها در كارخانه پيمانه و مخلوط و در دو نوع زير عرضه مي  اين ملات:هاي آماده  ملات)ش
  .ملات خشك، كه از پيش مخلوط شده و فقط به افزايش آب نياز دارد  -
  .ملات تر، كه براي آمادة مصرف است  -

 كيلو گرم بر    1500 ملاتي كه چگالي سخت شدة خشك آن برابر يا كمتر از             :ايي سبك  بنّ  ملات) ص
  .متر مكعب است

  
  ها  استاندارد5-10-3
  ها   ويژگي5-10-3-1

ايي،  سـيمان پرتلنـد پـوزولاني، سـيمان بن ـ        هـا شـامل سـيمان پرتلنـد،           مواد تشكيل دهندة مـلات    
هـاي مـورد اسـتفاده بـا      اي، سيمان پرتلند آهكي، خاكستر بادي و ديگر پـوزولان  هاي سرباره  سيمان

ايي، ماسـه بـراي مـلات    ماني، آهك هيدراته بـراي مـصارف بن ـ  ارف ساختآهك، آهك زنده براي مص  
 ـهاي داده شـده در اسـتاندارد          سيماني و ماسه براي ملات گچ، بايد با ويژگي         مربـوط مطابقـت    ي  ملّ

  .داشته باشند
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بايد مطابق استاندارد   ) هاي ماسه سيمان، باتارد     ملات(كار بردن آنها      ايي و تهيه و به    هاي بن   ملات     
  . ايران باشد706ي شماره  لّم

مقاومـت  :  سـخت شـده عبـارت اسـت از      ايران، خواص مـلات  706شماره  ي  ملّمطابق استاندارد        
فشاري، مقاومت چسبندگي، دوام، چگالي و خواص حرارتي و خواص مـلات تـازه دربرگيرنـده عمـر                  

  .كاري، مقدار كلرايد و مقدار هواست
هـاي مخلـوط كـن     گيـري دقيـق و دسـتگاه     مكن بايد از ابزار انـدازه     ها، تا حد م     براي تهية ملات       

هاي تعيين شدة اين      گيري مواد ملات مورد استفاده در ساختمان، بايد نسبت          در اندازه . استفاده شود 
هـا، اسـتفاده از بيـل و كمچـه و نظـاير آن          براي حفظ اين نسبت   . مواد، كنترل و به دقت حفظ شود      

  .اي با حجم معين استفاده شود از پيمانهمجاز نيست و بايد حتماٌ 

اي مكـانيكي،      دقيقه، در يك مخلوط كن پيمانه      5 تا   3همة مواد چسباننده و سنگدانه بايد بين             
مخلوط كـردن دسـتي     . با حداكثر مقدار آبي كه غلظت با كارايي لازم را به دست دهد، مخلوط شود              

ملات فقط با اجازه نامة كتبي ناظر ساختمان، كه روش مخلوط كردن دستي در آن مـشخص شـده                   
  .از افزودن خاك به ملات، براي لوز دادن آن، بايد خودداري شود. جاز استاست، م

اند، نبايد با افزودن آب براي رسيدن به غلظت مورد نياز، دوباره درهـم   هايي كه سفت شده   ملات     
  .همچنين اگر دو ساعت و نيم از مخلوط شدن ملات بگذرد، نبايد از آن استفاده كرد. آميخت

هاي   هاي سيماني، بايد از سيمان      ها وجود دارد، در ساخت ملات       ه خطر تأثير سولفات   در جايي ك       
  . يا پوزولاني، استفاده كرد5، 2نوع 
ها،   بهبود دهنده چسبندگي، افزايندة كارايي، زودگيركننده     : ايي شامل هاي بن   مواد افزودني ملات       

تـوان از اخـتلاط گـرد رنـگ،      رنگـي را مـي  ملات . ها و مواد دافع آب و مانند اينهاست      كندگيركننده
. ها و اندودهاي سيماني و آهكي، بـه دسـت آورد      درصد وزني مواد چسباننده در ملات      10حداكثر تا   

  .  اثر و در برابر نور و قلياها مقاوم باشند هاي مصرفي بايد از نظر شيميايي بي رنگ
هاي مختلـف، ماننـد     حي از انواع سيمان   توان بر اساس نيازهاي طرا      ايي مي در كارهاي مختلف بن        

  . پوزولاني، بنايي استفاده كرد
 
  هاي استاندارد آزمايش 5-10-3-2

هاي رواني مـلات، قابليـت    آزمايش: ها انجام شود، به اين شرح است     هايي كه بايد روي ملات      آزمايش
  . نگهداري آب و مقاومت فشاري

  
   استانداردهاي مرجع5-10-3-3
  مـلات انـدودكاري      - قسمت اول  –ها     ويژگي -ملات بنايي   "،  706-1ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "بيروني و داخلي
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 ملات براي كارهـاي  -ها ـ قسمت دوم   بنايي ـ ويژگي  ملات"، 706-2ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "بنايي

 -د اسـتفاده بـا آهـك      خاكستر بادي و ساير پوزولآنهاي مـور      "،  6171ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
  "هاي آزمون ها و روش ويژگي

 - باتارد -هاي ماسه سيمان    هاي بنايي، بخش اول ملات      ملات"،  1903ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "روش تهيه و كاربرد

 "ماسه براي اندود گچ"، 301ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 ـاستاندارد    -  قـسمت   -اني و انـدودهاي گچـي آمـاده         هـاي سـاختم     گـچ "،  12015 -1ايـران   ي  ملّ
  ."ها ويژگي:اول

 تعيين جرم حجمـي     - قسمت ششم  – روش آزمون    -ملات بنايي "،  9150-6ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  ."ملات تازه

 تعيين مقـدار هـواي      - قسمت هفتم  – روش آزمون    -ملات بنايي "،  9150-7ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  ."ملات تازه

 تعيين عمر كارايي و     -  قسمت نهم   – روش آزمون    -ملات بنايي "،  9150 -9ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  ."زمان تصحيح ملات تازه

 تعيـين چگـالي     - قـسمت دهـم    – روش آزمـون     -ملات بنـايي  "،  9150 -10ايراني  ملّاستاندارد    -
  ."انبوهي خشك ملات سخت شده

 تعيـين مقاومـت     - قسمت يازدهم  – روش آزمون    -ملات بنايي "،  9150 -11ايراني  ملّاستاندارد    -
  ."خمشي و فشاري ملات سخت شده

 تعيين مقاومت   - قسمت دوازدهم  – روش آزمون    -ملات بنايي "،  9150 -12ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  "بيروني و داخلي سخت شده، به مصالح زيركار هاي اندودكاري چسبندگي ملات

 تعيـين ضـريب     - قسمت هجدهم  –روش آزمون    -ملات بنايي "،  9150 -18ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  ."سخت شده جذب آب موئينه ملات 

 تعيـين نفـوذ     - قـسمت نـوزدهم    – روش آزمون    -ملات بنايي "،  9150 -19ايران    ي  ملّاستاندارد    -
  ."هاي اندودكاري نماي بيروني و داخلي سخت شده بخار آب ملات

 تعيـين   - قـسمت بيـست و يكـم       – آزمون    روش -ملات بنايي "،  9150 -21ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  ."هاي اندود كاري بيروني يك لايه با مصالح زيركار سازگاري ملات

مـلات و  ) انبوهي(اي  گيري توده  نمونه- قسمت دوم -ملات بنايي "،  9150-2ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  ."هاي آزمايشي تهيه ملات
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 تعيين مقدار كلريـد محلـول در        - هفدهم  قسمت -ملات بنايي "،  9150-17ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  "آب براي ملات تازه

  " تعيين رواني ملات تازه- قسمت سوم-ملات بنايي"، 9150-3ايران ي ملّاستاندارد   -
  " تعيين جرم حجمي ملات تازه- قسمت ششم-ملات بنايي"، 9150-6ايران ي ملّاستاندارد   -
  "ملات هاي بنايي"، 706ايران ي ملّاستاندارد   -
نمونه بـرداري و    :  قسمت ششم  -افزودنيهاي بتن، ملات و دوغاب    "،  2930-6ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  "كنترل و ارزيابي انطباق
تعيـين مقـدار   :  قسمت دهـم –افزودنيهاي بتن، ملات و دوغاب   "،  8117-10ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  " روش آزمون-كلريد محلول در آب
 -زمـان گيـرش   :  قـسمت دوم   –افزودنيهاي بتن، ملات و دوغاب      "،  8117-2ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  "روش آزمون
انـدازه گيـري    :  قسمت چهارم  –افزودنيهاي بتن، ملات و دوغاب      "،    8117-4ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  " روش آزمون-آب انداختگي بتن
انـدازه گيـري    :  قسمت پـنجم   –افزودنيهاي بتن، ملات و دوغاب      "،  8117-5ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  " روش آزمون-جذب مويينه
طيـف سـنجي    :  قسمت شـشم   –افزودنيهاي بتن، ملات و دوغاب      "،8117-6ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  " روش آزمون-مادون قرمز
تعيـين مقـدار   :  قسمت هشتم –افزودنيهاي بتن، ملات و دوغاب      "،  8117-8ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  " روش آزمون-مواد خشك
 تعيين مقاومت فشاري ملات بتن پيش آكنده در آزمايـشگاه  –بتن  "،  8193ايران  ي  ملّدارد  استان  -

  " روش آزمون–
  " ويژگيها–دوغاب براي بنايي "، 8871ايران ي ملّاستاندارد   -
 روش  – تعيين مقاومت چسبنگي ملات به قطعـات بتنـي           – ملات   "،  8945ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  "آزمون
 – اندازه گيري كلريد محلول در اسيد در ملات و بتن سخت شـده               "،  8946ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  "روش آزمون
 –اندازه گيري كلريد محلول در آب در ملات و بـتن سـخت شـده                "،  8947ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  "روش آزمون
  جمـع شـدگي ناشـي از خـشك         –ملات داراي سيمان هيدروليكي     "،  1044ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  " روش آزمون–شده 
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 روش – انـدازه گيـري روانـي    –مـلات داراي سـيمان هيـدروليكي    "، 1045ايران ي ملّاستاندارد    -
  "آزمون

هـاي سـيمان پرتلنـد در معـرض         تعيين پتانسيل انبـساط مـلات     "،  11790ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  "روش آزمون–سولفات 

  
   ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست محيطي5-10-4

. آور اسـت    رساند و تنفس بخار آهك زنده، هنگـام شـكفتن، زيـان             به چشم و پوست آسيب مي     آهك  
اگر بايد آهك زنده در محـل مـصرف   . بهتر است در كارگاه ساختماني از آهك هيدراته استفاده شود        

  . شكفته شود، حتماً بايد به ايمني كار توجه شود
در كارگاه سـاختماني،    .  و ماسك لازم است    هاي آهكي، استفاده از دستكش      هنگام مصرف ملات       

  .هاي سيماني با پوست كاربر جلوگيري شود بايد ترتيبي اتخاذ گردد تا از تماس سيمان يا ملات
، موجب آسيب شديد محيط     CO2از آنجا كه فرآيند توليد سيمان، به سبب توليد مقدار زيادي                 

 مـلات سـيمان بنـَايي، سـيمان پـوزولاني يـا       شود، بهتر است، به جاي سيمان پرتلنـد، از   زيست مي 
  . حداقل باتارد استفاده شود

  
   سازگاري5-10-5

شود، بنابراين، بايد قطعات فلزي  آب آهك سبب خوردگي فلزات، به ويژه سرب، روي و آلومينيم، مي 
  .را، پيش از قرار دادن در ملات هاي آهكي يا سيماني، با مواد مناسب اندود كرد

  
  بندي، حمل و نگهداري  بسته 5-10-6

اي انبار كرد كه از آلودگي يا داخل شدن مواد خـارجي در               مواد چسباننده و سنگدانه را بايد به گونه       
هنگام .  انبار كردن و نگهداري سيمان بايد مطابق استاندارد مربوط صورت گيرد. آنها جلوگيري شود

  .آفتاب و ديگر عوامل جوي محافظت كردبندان، باران،  تهيه و حمل ملات، بايد آن را از آسيب يخ
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   فلزها11- 5
  
  

فلز در ساختمان مصارف گوناگون و گسترده دارد و آن را به صورت خالص يا به صـورت تركيبـي از                     
  .برند چند فلز يا غير فلز، به كار مي

  
   تعريف5-11-1

بيشتر فلزها جرم مخـصوص بـالايي       ). جز جيوه   به(فلزها عناصري هستند كه در دماي معمولي جامدند         
فلز رسـاناي خـوبي     . ذران نيستند، مگر طلا و نقره كه ورق نازك آنها نورگذران است           دارند و فلزها نورگ   

تـوان آنهـا را بـه صـورت ورقـه و              خوارند و مـي     پذير و چكش    بيشتر آنها شكل  . براي برق و حرارت است    
فلزها جلاپذيرند و هرگاه سطح آنها جلا داده شود، درخشندگي خاصي، كه معروف بـه               . مفتول در آورد  

  .تابانند خوبي نور را بازمي  يابند و به  فلزي، ميجلاي
  
  بندي  دسته5-11-2

  .شوند فلزها به آهني و غيرآهني تقسيم مي
  
   فلزهاي آهني5-11-2-1

، از  )آليـاژ (اي است از چند فلز        آهن خالص كاربرد ساختماني ندارد، اما انواع فولاد و چدن، كه آميزه           
  .سازي و صنايع ديگر است ترين مصالح فلزي در ساختمان پر مصرف

 ـ        . آيد  از ذوب مجدد و تصفية آهن خام به دست مي         : چدن  -  اآهن خام محصول احيـاي سـنگ آهـن ب
 تا  3كربن چدن حدود    . است) آهن اسفنجي (استفاده از كك و اكسيژن، در كورة بلند يا احياي مستقيم            

هـاي     چدن در سـاخت لولـه      از. مقاومت فشاري چدن از مقاومت كششي آن بيشتر است        .  درصد است  4
رساني و فاضلاب و قطعات مربوط، مانند زانويي، سه راهه، چهارراهه و شيرآلات صـنعتي و همچنـين      آب

هـا، و همچنـين در سـاخت          هاي حرارت مركزي، رادياتورهاي ويژة جاهـاي نمنـاك، ماننـد حمـام              ديگ
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به طور كلي، . شود ها استفاده مي برو شبكة فاضلا هاي بازديد،كنتور آب، قطعات درپوش و پلة آدم دريچه
  .شود زدگي فولاد محتمل است مصرف مي چدن در شرايطي كه زنگ

  .دربارة فولاد و اتصالات مربوط به آن نگاه كنيد به مبحث نهم و دهم مقررات ملي ساختمان: فولاد
  
  استانداردها 5-11-2-1-1 

  ها ويژگي) الف
ي ملّها و متعلقات خطوط لولة تحت فشار بايد با استاندارد            هاي چدني، بست    هاي انواع لوله    ويژگي  -

  . مطابقت كند426ايران شماره 
  .  باشد3694 ،3693 ،440هاي  ايران شمارهي ملّويژگي انواع ورق و تسمه بايد مطابق با استاندارد   -
  .اشد ب1797، 3132هاي  ايران شمارهي ملّويژگي انواع ميلگرد بايد مطابق با استاندارد   -
 ـهاي نورديده بايد با استاندارد        ويژگي انواع نيمرخ    -  1792،  1791،  1600هـاي     ايـران شـماره   ي  ملّ

، 396هـاي     ايـران شـماره   ي  ملّهاي فولادي بايد با استاندارد         و همچنين ويژگي انواع لوله     3277و
  . مطابقت كند422، 421

  . مطابقت كند2874 شماره ايراني ملّويژگي انواع پيچ و مهره بايد با استاندارد   -
  هاي استاندارد آزمايش) ب

گيـري ابعـاد، جـرم و تعيـين           تعيين تركيب شيميايي، بازرسي ظاهري، انـدازه      : ميلگرد گرم نورديده  
  .هاي كششي و خمشي مقاومت

هـاي كشـشي و       تعيين درصد عناصـر متـشكل تعيـين مقاومـت         : تيرآهن گرم نورديده بال نيم پهن     
  .خمشي

تعيـين درصـد عناصـر متـشكله تعيـين          : م نورديده بـا كيفيـت معمـولي و كشـشي          ورق فولادي گر  
  .هاي كششي و خمشي مقاومت

 ذكـر نـشده اسـت، بايـد بـه           "پ"هاي ديگر كـه اسـتاندارد آنهـا در بنـد              در موارد ضرورت آزمايش   
  .استانداردهاي معتبر رجوع كرد

  استانداردهاي مرجع) پ
 " آمده و آهني عمل آمده هاي فولادي عمل لوله "،396ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "هاي فولادي قطر خارجي لوله"،421ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "هاي فولادي ضخامت لوله"،422ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "هاي فولادي مناسب براي دنده پيچ كردن لوله": 423ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "هاي فولادي آزمايش انبساط حلقه در مورد لوله"،424ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "هاي فولادي بدون پيچ جهت مصارف عمومي لوله"،425ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
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 "هاي چدني لوله"،426ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "پيچ و مهره"،428ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "آزمون سختي برينل براي چدن خاكستري"،432ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "هاي فولادي ضخامت ورق"،440ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 " اصول كلي–هاي ساختماني  فولاد"،1600ايران شماره ي ملّاستاندار   -

هـا و روش      گي ويژ -هاي گرم نورديده بال نيم پهن موازي        تيرآهن"،1791شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -
 آزمون 

هـاي مـساوي و يـا         هاي فولادي گـرم نورديـده بـا بـال           نبشي"،1792ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "هاي نورد رواداري -نامساوي

  "هاي فولادي روي لوله) فنج(آزمون ايجاد لبه اتصال "،1793ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

هاي مساوي و نامساوي      هاي فولادي گرم نورديده با بال       شينب"،1794ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "ها ها و مشخصه  اندازه–

 " ميلگرد–هاي فولادي گرم نورديده  اندازه ميل"،1797ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

هـاي مكـانيكي و روش         ويژگـي  –هاي دو سـر دنـده         ها وميله   پيچ"،2874شمارهايران  ي  ملّاستاندارد    -
 "آزمون

هـاي     ويژگـي  -ميلگردهـاي گـرم نورديـده مـصرفي در بـتن          "،3132ايران شـماره  ي  ملّاستاندارد    -
  مكانيكي و روش آزمون

هـا و      ويژگـي  -دار  تيـرآهن گـرم نورديـده بـال باريـك شـيب           "،3277ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "هاي آزمون روش

 "كششي  با كيفيت معمولي وورق فولادي گرم نورديده"،3693ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "ورق فولادي گرم نورديده با كيفيت ساختماني"،3694ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

هـاي الكترودهـاي روپـوش دار جوشـكاري بـا قـوس               ويژگـي "،871ايـران شـماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "الكتريكي

 "شتيها و اتصالات چدني بهدا لوله"، 1547ايران شمارهي ملّاستاندارد   -

 "هاي آزمون ها و روش  ويژگي–هاي دو لايه فولادي  لوله"، 2667ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

  "ها  ويژگي– zهاي فولادي سرد شكل داده شده  پروفيل"، 7335ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 –رچوبي  هاي فـولادي سـرد شـكل داده شـده چهـا             پروفيل"،  7336ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "ها ويژگي

 –هاي فولادي پـيش سـاخته سـاختمان           نفوذپذيري دريچه "،  4347ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "روش آزمون
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  "در و پنجره فولادي پيش ساخته ساختمان"، 4348ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

له يـك يـا دوسـر دنـده از          ها، پيچ و مهره و مي       اتصال دهنده "،  4555ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "ها و روش آزمون  ويژگي–جنس فولاد زنگ نزن 

 –ورق فولادي سرد نور ديـده شـده بـا كيفيـت سـاختماني      "، 5722ايران شماره ي  ملّاستاندارد    -
 "ها و روش آزمون ويژگي

ورق فـولادي سـرد نورديـده شـده بـا كيفيـت معمـولي و                "،  5723ايران شـماره    ي  ملّاستاندارد    -
 "يكشش

ابعاد و رواداريهاي ميله فولادي با مقطع گرد گـرم نورديـده            ": ،6031ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
  ")ميله گرد(

ورق فولاد كربني گالوانيزه گرم پيوسته با كيفيت ساختماني         "،  7596ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "هاي ساختماني ها و روش ـ ويژگي

هاي آزمون     روش –فولاد براي تسليح و پيش تنيدن بتن        "،  8103-2شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -
 "شبكه جوش شده:  قسمت دوم–

هاي آزمون     روش –فولاد براي تسليح و پيش تنيدن بتن        "،  8103-3ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "فولاد پيش تنيده:  قسمت سوم–

  "دود شده براي آرماتور بندي بتنفولاد روي ان"، 9375ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 – صفحات، محصولات تخت عـريض       –، فولادهاي ساختماني    11609ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "ها ها، مقاطع و پروفيل شمش

الزامات فني، تحويل براي مقاطع توخالي تكميل كـاري         ": 11609-2ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "عاريف و طبقه بندي ت–گرم شده محصولات فولادي 

 "بندي  تعاريف و طبقه–محصولات فولادي "، 11805ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 رواداري ابعـاد    -هاي فولادي زنگ نزن گرم نورديده         صفحه"،  12023ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
 "و شكل

  
   ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست محيطي5-11-2-1-2

نگري و به طور كلي كارهـايي كـه باعـث ايجـاد خطـر بـراي صـورت و چـشم             كاري، آه   هنگام برش 
شود، بايد آنها به عينك و نقاب حفاظتي استاندارد متناسب با نوع كـار و خطرهـاي آن                    كارگران مي 
  .مجهز باشند
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   سازگاري5-11-2-1-3
  .همة قطعات فولادي بايد داراي نوعي حفاظت در برابر خوردگي باشند  -
بـدين  . شود، بايد در مقابل خوردگي محافظت شـود         لادي كه با ماشين كردن آماده مي      سطوح فو   -

منظور، از يك لاية مصالح ضد زنگ، كه بتوان آن را پيش از نـصب بـه آسـاني زدود، يـا مـصالح                        
  .توان استفاده كرد مخصوصي كه احتياج به زدودن ندارند، مي

رساني، فاضلاب و قطعاتي مانند  هاي آب ند لولهدر مواردي كه زنگ زدگي فولاد محتمل است، مان  -
  .شود زانويي، سه راهه، چهارراهه و شيرآلات صنعتي، از چدن استفاده مي

زدگي ورق، لوله، پيچ و مهره و ميخ فـولادي، از انـدود               در جاهاي نمناك، براي جلوگيري از زنگ        -
 .شود روي استفاده مي

  
  هداريبندي، حمل و نقل و نگ  بسته5-11-2-1-4

. سازي شده نگهـداري شـود     دار و كف    مصالح فلزي، تا زمان حمل، ترجيحاً بايد در انبار مسقف تهويه          
 مداوم وجود دارد و مصالح بايد مدت طـولاني در انبـار              در مناطق يا در مواردي كه احتمال بارندگي       

  .ها را بايد با برزنت يا پوشش مناسب ديگر پوشانيد بماند، سطح بسته
هـاي ضـخيم       ، به كمك تـسمه يـا مفتـول         12هاي    هاي به طول مساوي، مرجحاً تيرآهن       هنتيرآ  -

  .شود بندي مي بسته
توان به صورت شاخه يـا        متر، مي    ميلي 14  با قطر     500دار    جز آج   دار را، به    ميلگردهاي ساده و آج     -

)  متري 12جيحاً  تر(هاي مساوي     متر را فقط به صورت شاخه و با طول           ميلي 14كلاف و بالاتر از     
 را بـا هـر      500دار    ميلگرد آج . بندي كرد    متري بسته  12ميليمتر براي شاخه    + 120را با رواداري    

  .بندي كرد توان به صورت شاخه بسته قطري مي
اگر پيچ و مهـره چـرب و آغـشته بـه روغـن              . بندي شود    بسته  لازم است هر مجموعه پيچ و مهره        -

قرار داد و تا حد ممكن هواي داخـل بـسته را            ) نايلوني(اي پلاستيكي    نباشد، آنها را بايد در لفافه     
  .خارج كرد

  
   فلزات غير آهني5-11-2-2

آلومينيم، مس، سرب، روي و : ترين فلزهاي غيرآهني مورد مصرف در ساختمان عبارت است از     عمده
  .شود از ديگر فلزها، مانند نيكل و منيزيم، در ساخت آلياژها يا به عنوان پوشش استفاده مي. قلع

ذيري زيـاد   پ ـ  ، نرم و سبك و داراي قابليت شكل         ، با جلاي فلزي     اي رنگ       فلزي است نقره  : آلومينيوم
  .ترين فلز صنعتي است و، پس از فولاد پرمصرف

از معايب آنها مدول ارتجـاعي كـم        . از مزاياي آلومينيم و آلياژهاي آن سبكي وزن و ضد زنگ بودن آنهاست            
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تغيير محسوس در خواص مكانيكي آنهـا  (و حساسيت در برابر افزايش حرارت ) تغيير شكل زياد آنها زير بار    (
  .سازد اي اين فلز را محدود مي است كه مصرف سازه)  درجه سيلسيوس100 در حرارت بيش از

  :شود  آلياژهاي آلومينيم مصرفي در كارهاي ساختماني به دو گروه تقسيم مي-
دار، پوشـش     آلياژهاي آلومينيم با مقاومت نسبتاً كم، كه بيشتر براي ساخت ورق ساده يا مـوج              ) الف

ين ساختمان، ساخت در و پنجره و، برخي منـابع نگهـداري            ها، درزبند و درزپوش، تزي      شيرواني
  .شود مايعات و جز آنها استفاده مي

آلياژهاي آلومينيم با مقاومت زياد، كه در قطعات باربر اصلي در كارهـاي سـاختماني و سـاخت                  ) ب
  .رود ها به كار مي اسكلت سبك سازه

  .شود از پودر آلومينيم در ساختن رنگ و بتن گازي استفاده مي  -
هـاي مختلـف،      شوند، به صورت نيمـرخ      آلياژهاي آلومينيمي كه در كارهاي ساختماني مصرف مي         -

در اتصالات ساختماني آلومينيمي، از پـرچ، جـوش و          . شود   قوطي توليد مي    مانند ورق، ميلگرد و،   
ي پـذير   خـوبي قابليـت جـوش       براي آن دسته از آلياژهاي آلومينيمي كه به       . شود  پيچ استفاده مي  

  .ندارند، پرچ كردن مناسب است
  : شود هاي زير توليد و مصرف مي آلومينيم به صورت  -
 درزبنـد، درزپـوش، كلاهـك        در نماسـازي، پوشـش بـام،      ) سـاده و موجـدار    (كاربرد ورق آلـومينيمي       -

هاي نـازك     از ورق . ها و پوشش عايق حرارتي و رطوبتي و بازتاب گرماست           ها، هواروها، كركره    دودكش
  .شود ها و عايق استفاده مي ومينيم نيز به منزلة محافظ رطوبت در ديوارها و سقفآل

هاي آلومينيمي را در ساخت چارچوب و قاب و در و پنجـره ، قـاب ديوارهـاي غيـر بـاربر،                        نيمرخ  -
آلـومينيم و آلياژهـاي آن بـا        . تـوان بـه كـار بـرد         ها مي   ها و ميله    ها، نرده، ريل    چارچوب، كف پله    

 شـكل،   Z نـاوداني، نبـشي و سـپري و مقـاطع     شـكل،  H و I  مختلف مانند تيرهاي  هاي نيمرخ
  .شود ساخته مي

  هاي تزيينـي،    ، شبكه   هاي آلومينيمي براي برخي كارهاي ساختماني، مانند نرده         ها و قوطي    از لوله   -
  .شود هاي روشنايي، استفاده مي ها و ديواركوب ها، حفاظ پناه جان

  . تطبيق كند2384ايران شماره ي ملّهاي آلومينيمي بايد با استاندارد  نيمرخويژگي انواع   -
خواري دارد و به آساني       كه به خوبي قابليت چكش    . ، جلاپذير و نرم     مس فلزي است سرخ رنگ    : مس

تـوان جـوش داد و،    مـس را مـي  . شـكند  ، اما نمي شود در حالت سرد، به آساني تا مي   . گيرد  شكل مي 
  .ترين فلز صنعتي است مصرف پس از آهن و آلومينيوم، پر. آساني لحيم كرد

بندي، درزبندي، كارهاي تزئيناتي،      هاي برنج و مفرغ است، در آب        از مس و آلياژهاي آن، كه گونه        -
  .شود سازي استفاده مي آلات و لوله ساختن قطعات شيرآلات و يراق
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پوش اسـتفاده     دي و همچنين به منزلة درز     بن  هاي مسي براي پوشاندن بام و آب        ها و تسمه    از ورق   -
  .شود مي

جنس لولة مـارپيچ آب گـرم كـن نيـز از     . هاي مسي را براي انتقال آب و بخار آب به كار مي برند       لوله  -
  .مس است

  .رساني از توانايي بسيار خوبي برخوردار است  مس براي گرمارساني و برق  -
  . باشد480ايران شماره ي ملّمطابق با استاندارد هاي مسي بايد  وردهآهاي انواع فر ويژگي  -
. دارد  شـود و خـراش برمـي         فلزي است به رنگ خاكستري مايل به آبي، به آساني بريده مـي             :سرب 

 باشد، قابليت   درا به آساني شكل داد و اگر سر          توان آن   مي. ترين فلز صنعتي است     ترين و نرم    سنگين
  . مي توان آن را لحيم كرد و جوش دادبرش، تا خوردن، نورد و منگنه شدن دارد و

هـاي بـام       كنارهـا و كـنج      هـا،   بندي سر ناودان    هاي پيش ساخته و آب      از ورق سرب براي مغزي عايق     
بـرداري پزشـكي و همچنـين در          هـاي عكـس     اتـاق   سـازي،     هـاي شيـشه     در كارخانه . شود  مصرف مي 

  . پوشانند هاي سربي مي قف را با ورقهاي كاركردن با پرتوهاي راديو اكتيو، ديوارها، و كف و س محل
  . شود از ورق سربي براي تراز كردن خرپاها و تيرهاي فولادي به عنوان زيرسري استفاده مي

  .كنند هاي چدني فاضلاب استفاده مي از سرب به همراه كنف براي درزبندي لوله
 اسـت و در گرمـاي    درجة سيلسيوس ترد100فلزي است با ته رنگ آبي و جلادار، در گرماي    : روي
توان به آن شكل داد، نورد كرد و به    شود و مي     درجة سيلسيوس از تردي آن كاسته مي       250 تا   100

تـوان آن را   شـود كـه مـي     اي ترد مي     درجة سلسيوس به اندازه    300در گرماي تا    . شكل سيم درآورد  
از روي بـراي  . رود يهاي ويژة ضد زنگ به كار م گرد روي در ساخت رنگ . كوبيد و از آن گرد ساخت     

ايـن  . شـود     ، لوله و ساير قطعات فولادي و نيز جلوگيري از زنگ زدن آنها استفاده مي                پوشاندن ورق 
، لوله ، پـيچ و مهـره و مـيخ             در جاهاي نمناك، از ورق    . قبيل محصولات به آهن سفيد شهرت دارند      

  . كنند تا زنگ نزند فولادي روي اندود استفاده مي
تـوان    آن را مـي   . پـذيرد    نرم است و به آساني شكل مي        اي جلادار،   به رنگ سفيد نقره   قلع فلزي   : قلع

از قلع كمتـر  . كاري و نورد كرد    كه، نياز به گرم كردن داشته باشد، چكش         آن  ريخت و لحيم كرد و بي     
شـود و در توليـد انـواع آلياژهـا، بـه              براي پوشش قطعات فولادي سـاختماني اسـتفاده مـي           از روي،   
  .برنز يا مفرغ، كه آلياژي از مس و قلع است، كاربرد داردخصوص 

  
  استانداردها 5-11-2-2-1

  ها ويژگي) الف
   .ويژگي فلزهاي غيرآهني بايد مطابق استانداردهاي معتبر باشد
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  هاي استاندارد آزمايش) ب
  .فلزهاي غيرآهني بايد مطابق استانداردهاي معتبر آزمايش شود

  استانداردهاي مرجع) پ
 " ويژگي پروفيل آلومينيم"،2384ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "بندي آلومينيم كارپذير ها و طبقه ويژگي"،3665ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

 "روش آزمون كشش مس و آلياژهاي مس"، 480ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

  
  كاري  وسايل جوش 5-11-3

قطعة فولادي به كمك حرارت حاصـل از قـوس الكتريكـي            كاري ايجاد پيوند بين دو        هدف از جوش  
. كاري است   كاري مستلزم شناخت و انتخاب صحيح وسايل و مصالح جوش           روش درست جوش  . است

  :كاري انواع مختلفي دارد مصالح جوش
  
  كاري  الكترود جوش5-11-3-1

زك بدون روكـش و     شود كه به شكل مفتول يا ميلگرد نا         الكترود به فلز پركنندة درز جوش گفته مي       
روكش الكترود تركيب شيميايي و خواص فيزيكي فلز جوش را كنترل و . شود دار عرضه مي   يا روكش 

هنگـام  . ها ممكن است اكسيدكننده، اسـيدي، سـلولزي و يـا قليـايي باشـند                روكش. كند  تنظيم مي 
. شـود   ار مـي  كاري با الكترود، جريان قوس الكتريكي بين انبرك جوش كاري و قطعه كار برقـر                جوش

نوع الكترود بايد با مشخصات مكانيكي و شيميايي فلز و نيز با خصوصيات جوش مورد نظـر سـازگار                 
قطر الكترود تـابع عـواملي      . دست آيد   باشد، تا درز جوش به نحو مطلوب پر و مقاومت لازم اتصال به            

  .تكار اس هاي اتصال و مهارت جوش مانند نوع و وضعيت جوش، نوع درز، ضخامت ورق
  :الكترودها داراي انواع مختلفي است

  كاري فولادهاي ساختماني الكترودهاي جوش) الف
  كاري فولادهاي كم آلياژ الكترودهاي جوش) ب
، نظير فولادهاي مقاوم در برابر حرارت و فولادهـاي            كاري فولادهاي مخصوص    الكترودهاي جوش ) ج

  .پرمقاومت
  
  كاري   سيم جوش5-11-3-2

سـيم جوشـكاري    . شـود   كاري با گاز و در محيط مناسب استفاده مي          ي در جوش  كار  هاي جوش   سيم
بايد تميز و به دور از هر گونه آلودگي و ناخالصي و سطح آن عاري از زنگ زدگـي و روغـن و ماننـد                      

  .ها باشد اين
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    پودرگدازآور جوشكاري5-11-3-3
شـود و     كـش، اسـتفاده مـي     از اين پودرها در جوش قوس الكتريكـي، بـا الكتـرود فـولادي بـدون رو                

  .رود كاري با سيم، براي برقراري قوس الكتريكي به كار مي جوش
پودر جوشكاري بايد خاصيت قليايي داشته و با شرايط مكانيكي و فشار وارد بـر آن انطبـاق داشـته                    

  . درصد تجاوز كند1/0رطوبت پودر پيش از مصرف نبايد از . باشد
  
   استانداردها5-11-3-4
  ها   ويژگي5-11-3-4-1

ايـران شـماره   ي ملّكاري با قوس الكتريكي بايد با استاندارد  دار جوش هاي الكترودهاي روپوش    ويژگي
  . مطابق باشد871

  
  هاي آزمايش   روش5-11-3-4-2

 ـدار بايد مطابق بـا اسـتاندارد        آزمايش الكترودهاي روپوش   ايـن  .  آزمـايش شـود  871ايـران شـماره   ي ملّ
  مقاومت كشش جنس جوش، مقاومت در برابر ضربه  :ها عبارت است از آزمايش

  
   ايمني و بهداشت و ملاحظات زيست محيطي 5-11-3-5

به دليل احتمال وجود برخي مواد مضر در روپوش و يا وجود آزبـست، كـارگران از تمـاس مـستقيم                     
  .پوست دست و بدن خود با پوشش روي الكترودها خودداري كنند

  
  نقل و نگهداري بندي و حمل و   بسته5-11-3-6
نـايلون يـا    . بندي مناسب مانند لفافة نـايلوني، عرضـه گـردد           دار بايد در بسته     هاي روپوش   الكترود  -

  .پوشش ضد رطوبت بايد در حدي باشد كه به آساني سوراخ يا پاره نشود
پوشش بايد كاملاً اطراف الكترودها را بگيرد و به آنهـا چـسبيده باشـد، تـا هـواي پوشـش را بـه                          -

البته اگـر بتـوان هـواي داخـل         . ترين حد ممكن برساند و از حركت الكترودها جلوگيري كند           كم
  .پوشش را تخليه كرد، بهتر خواهد بود

بندي الكترود، نام      بايد داراي اطلاعات طبقه     هاي الكترود   ها، قرقره   ها حلقه   ها، جعبه   ها، بسته   دسته  -
  . رد و مدت زمان تضمين باشدسازنده يا علامت تجاري، طول و قطر استاندا

  .شود دار جداگانه درون يك كارتن قرار داده مي  در يك كارتن يا هر بستة لفافه معمولاً چند بسته  -
  .الكترودها بايد در انبارهاي مسقف و خشك و به دور از رطوبت نگهداري شوند  -
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د شود و از پرتاب كردن آنهـا بايـد          ها ضربه شديد وار     ها يا كارتن    در هنگام بارگيري نبايد به بسته       -
  .در هر حال، به پوشش روي الكترود نبايد آسيبي برسد. خودداري كرد
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  هاي آن  چوب و فرآورده12- 5
  
  

   چوب5-12-1
   تعريف5-12-1-1

از جملـه  . هاي طبيعـي يـا سـاختگي اسـت          رسد، به يكي از صورت      چوبي كه در ساختمان به مصرف مي      
پوش،  هاي چوبي، ساخت در و پنجره، ديوارپوش، كف   كاربردهاي چوب طبيعي ساختن اسكلت ساختمان     

هاي مـصنوعي، ماننـد تختـه         از چوب . بندي و، داربست است     ي، قالب كوب  پوش، نرده، شمع    پوش، بام   سقف
  . شود لايه و نئوپان، در تزيينات، ساخت قفسه، كمد و در استفاده مي

  
  بندي  دسته5-12-1-2

  :شود  مركب تقسيم مي هاي طبيعي و تخته  به دو دستة چوب چوب
و سـوزني برگـان     ) سـخت چـوب   (هاي طبيعي، از نظـر گونـه، بـه دو دسـته پهـن برگـان                   چوب  -

 گرد و الواري، كه ابعاد آنهـا در          ها به دو صورت چوب      اين چوب . شوند  تقسيم مي ) هاي نرم   چوب(
  .شود  تعيين شده است، بريده مي417ايران شماره ي ملّاستاندارد 

هاي مركب، در انواع تخته لايي، تخته فيبر، روكـش و تختـه خـرده                 هاي ساختگي، يا تخته     چوب  -
  .شود توليد و مصرف مي) نئوپان(چوب 

  
   استانداردها5-12-1-3

  ها ويژگي
رود بايد، از نظر بافت و ظاهر، يكنواخت، تميز و بـدون تـرك و                 چوبي كه در صنعت ساختمان به كار مي       

وجود گره، بن شاخه، پوسيدگي و خشك شدگي، تجمع         . صمغ، تابيدگي، پيچيدگي و ساير معايب باشد      
انـواع معايـب چـوب و       . روي سطوح نمايان چوب نشانة نامرغوب بودن آن اسـت         شيرة گياهي و صمغ بر      

هـاي    هـاي چـوب     ويژگـي .  ذكـر شـده اسـت      1275ايران شماره   ي  ملّحدود قابل قبول آنها در استاندارد       
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، در  )نئوپـان (، و تختـه خـرده چـوب         2491ايران شـماره    ي  ملّساختگي، اعم از تخته فيبر، در استاندارد        
  .، ارائه شده است3492ايران شماره ي ملّ، و تخته لايه، در استاندارد 2492ايران شماره  يملّاستاندارد 

  
  هاي استاندارد آزمايش

مقاومـت  ، تعيين   هاي بريده شده    گيري معايب چوب    اندازه: هاي استاندارد چوب عبارت است از       زمايشآ
، فـشاري، مـدول   پـذيري، مقاومـت خمـشي، كشـشي     ، جـذب آب، تـورم     طبيعي چوب در برابـر فـساد      

  .الاستيسيته، تعيين انبساط و انقباض
  

  استانداردهاي مرجع
  "اصطلاحات و ابعاد چوب": 417ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "بندي تخته فيبرها تعريف و طبقه": 557ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "ها يبندي تخته لاي تعاريف و طبقه": 626ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي درهاي پيش ساخته چوبي داخلي  ويژگي": 748ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "تعيين مقاومت خمشي تخته فيبرها": 807ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي چوبي روكش":1274ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  ")بندي آنها در گرده بينه و درجهمعايب قابل قبول (چوب ":1275ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هـاي اره شـده سـوزني     تعاريف و اصـطلاحات معايـب چـوب     ": 1403ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  "برگان
  "هاي بريده شده سوزني برگان گيري معايب چوب اندازه": 1495ايران شماره ي ملّاستاندارد  -
  "هاي بريده شده پهن برگان معايب چوبگيري   اندازه":1497ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هـاي عمـومي    بـرداري از چـوب و ويژگـي    هـاي نمونـه     روش": 2140ايران شـماره    ي  ملّاستاندارد    -

  "آزمايشات فيزيك مكانيك چوب
  "روش آزمون مقاومت طبيعي چوب به فسادپذيري":2152ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
هاي سخت و نيمه سخت براي مصارف عمـومي،   تخته فيبرها، تخته": 2154شماره ايران ي  ملّاستاندارد    -

  "جذب آب و تورم در ضخامت
  "روش آزمون مقاومت تخته چند لايه در برابر آتش": 2330ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
 ـ           ":2331شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    - ر روش آزمون تعيين مقاومت تخته فيبر و تخته خرده چوب در براب

  "كشش موازي با سطح لايه
روش تعيين مقاومت تخته خرده چـوب در برابـر كـشش عمـود            ": 2332شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  "برسطح رويه
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روش تعيين مقاومت ميخ در برابر بار انفصالي در تخته خرده ": 2334ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -
  "چوب و تخته فيبر

روش تعيين مقاومت ميخ در برابر بار انفصالي در تخته خرده           ":2424شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  "چوب و تخته فيبر

  "روش تعيين جذب آب توسط تخته خرده چوب": 2488استاندارد شماره   -
   " روش تعيين واكشيدگي در تخته خرده چوب": 2489ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي تخته فيبر ويژگي": 2491ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي تخته خرده چوب با وزن مخصوص متوسط ويژگي": 2492ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي چوب ضربه ويژگي":2708ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "كشيدگي حجمي چوب گيري هم چوب، روش اندازه": 2838ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  " تعيين واكشيدگي حجمي چوب-چوب": 2896ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
   "روش آزمون مقاومت به خمش تخته لايه": 3210ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي مسكوني هاي ساده خانهكار پنجره آيين": 3245ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "هاي تخته لايه ويژگي": 3492استاندارد شماره   -
  "روش آزمايش مقاومت برشي تخته خرده چوب": 3704ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  "بندي تخته خرده چوب طبقه": 3725ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
   تعيين جذب آب– تخته فيبرها –چوب : 809ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  چوب شناسي: 1124ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
   اصطلاحات و تعاريف–هاي بريده شده معايب چوب: 1496ايران شماره ي ملّدارد استان  -
   روش تعيين واكشيدگي در جهت شعاعي و مماس–چوب : 2894ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  هاي پيش ساخته چوبياثر تغيير رطوبت در ورق: 3300ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  ها  ويژگي–هاي چوبي سقف: 6908ماره ايران شي ملّاستاندارد   -
 –هاي مختلف درهـاي چـوبي       مقاومت در برابر آتش ، قسمت     : 9853ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  ماس كنندهآتعيين اثربخشي درزگيرهاي 
 – اتصالات ساخته شده بـا قيـود مكـانيكي    –هاي چوبي   سازه: 9851ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  اصول اوليه
 – اتصالات ساخته شده بـا قيـود مكـانيكي           -هاي چوبي   سازه: 9852ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

  زمون نيمه استاتيك با چرخه معكوسآروش 
بندي مقاومت چوب با استفاده      درجه –چوب آلات ساختماني    : 9854ايران شماره   ي  ملّاستاندارد    -

   اصول اوليه–بندي از ماشين درجه
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 – اتصالات انگشتي در چـوب آلات ماسـيو          –هاي چوبي   سازه: 9849ايران شماره   ي  ملّد  استاندار  -
  الزامات توليد

 ها ويژگي– تخته خرده چوب – اوراق فشرده چوبي –چوب : 9044ايران شماره ي ملّاستاندارد   -

  
   ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست محيطي5-12-1-5

  .چوب نبايد در محيطي قرار گيرد كه بپوسد
  
   سازگاري5-12-1-6

  .چوب با ديگر مصالح سازگار است
  
  بندي، حمل و نقل و نگهداري  بسته5-12-1-7
رسان دور    هاي آن تغيير نكند و از عوامل آسيب         چوب بايد در انبار به صورتي نگهداري شود كه ويژگي           -

  .باشد
هـاي اعـلام و       دور و مجهز به سيـستم     انبار مواد چوبي بايد از آتش محافظت شود و از مواد قابل اشتعال                 -

  .اطفاي حريق باشد
  .چوب بايد در برابر حشرات، آتش و رطوبت محافظت شود  -
  
  هاي چوبي  فراورده5-12-2
   پاركت5-12-2-1

هـاي    هـا و نقـش      در انـدازه  ) هـاي مختلـف آن      از گونه (هاي سخت چوب      پاركت معمولاً از تكه   
هاي چوب معمـولاً      ضخامت تكه . شود   ساخته مي  متفاوت، مانند شطرنجي، جناغي و حصيري،     

متر اسـت و در كارخانـه بريـده و             ميلي 56 تا   20 و عرض آنها     450 تا   75، طول آنها    18 تا   6
  .شود آماده مي

  
  اي هاي چوب پنبه  كفپوش5-12-5-2

  :شود اي در دو نوع توليد مي هاي چوب پنبه كفپوش
ك، گرد چوب پنبه، رزيـن و گـرد چـوب اسـت كـه، طـي                مواد اولية لينوليوم روغن بزر    :  لينوليوم  -

هـايي بـه عـرض        متر تهيه و بـه صـورت تـوپ           ميلي 6 تا   2هايي به ضخامت      فرايندهايي، از آنها ورق   
  .شود متر بريده مي  ميلي300 تا 200هاي مربعي به ابعاد  متر و كاشي  ميلي1800
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 با رزين و فشردن مخلوط خميري در         پنبههاي چوب     ها و خرده    از مخلوط تراشه  : اي  كاشي چوب پنبه    -
 300 تـا    150هـاي مربعـي       متر و اضـلاع كاشـي        ميلي 8 تا   5/4ها    ضخامت كاشي . شود  قالب ساخته مي  

  .متر است  ميلي300×600 و 150×300هاي مستطيل شكل  متر و اندازة كاشي ميلي
  
   در چوبي5-12-5-3

  .شود دار توليد مي ، بدون قابلمه و شيشهاي درهاي چوبي به شكل يك لنگه، چند لنگه، قابلمه
  .سطح روية درها بايد همواره و بدون فرورفتگي، برجستگي و پيچيدگي باشد  -
  .درهاي ساخته شده، پس از برش نهايي، بايد گونيا باشند  -

  . باشد748ايران شماره ي ملّهاي انواع درهاي پيش ساختة چوبي داخلي بايد مطابق استاندارد  ويژگي
  
   پنجره5-12-5-4
هاي چوبي بايد از الوارهايي بـه ضـخامت معـين سـاخته شـود، تـا پـس از رنـده كـردن آنهـا،                    پنجره  -

  .دست آيد هاي استاندارد به ضخامت
 2راحتي باز و بسته شود، بايد پس از رنده و آماده كردن كردن آن،  كه بازشوي پنجره به     براي اين   -

  .هاي مختلف پنجره ايجاد گردد يان قسمتم) فضاي باز(متر فضاي آزاد  ميلي
  .متر باشد  ميلي3پيش از رنگ زدن، بايد فضاي باز ميان پروفيل تحتاني بازشو و قاب،   -
  . باشد3245هاي چوبي بايد مطابق استاندارد ملي ايران شمارة   انواع پنجره ويژگي  -
  
   مواد و مصالح اتصال دهنده و نصب5-12-5
ها است كه در فصل مربوط بـه فلـزات شـرح     ال دهنده و نصب ميخ، پيچ، بستمواد و مصالح اتص     -

  .داده شده است
  .مصالح اتصال دهنده بايد با شرايط آب و هوايي سازگار باشند  -
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    قير و قطران13- 5
  
  

   قير 5-13-1
   تعريف 5-13-1-1

هاي آلي با     اي كه از شمار بسياري هيدروكربن       اي است چسبنده، به رنگ سياه مايل به قهوه          قير ماده 
  .شود تركيبات پيچيده شيميايي ساخته مي

  .شود قير در دماي محيط تقريباً جامد ـ نيمه جامد است و بر اثر حرارت روان مي  -
  .شود هايي مانند سولفيد كربن و تتراكلريدكربن حل مي هاي معدني و حلّال قير در روغن  -
  
  بندي   دسته5-13-1-2
اگر از معدن به دست آيد، قير طبيعي و هر گاه از پـالايش نفـت خـام     : قير عمدتاً بر دو نوع است       -

  .حاصل شود، قير نفتي نام دارد
خير طبيعي و تـدريجي مـواد فـراّر نفـت خـام موجـود در       مادة سياهي است حاصل تب: قير طبيعي 
  .اعماق زمين

آورند و با توجه به نوع قير، چگونگي كـاربرد            دست مي   قير نفتي را از پالايش نفت خام به       : قير نفتي 
  : اين شرح آن در صنايع مختلف است، به

و، بر حـسب درجـات نفـوذ        اي است كه از تقطير نفت خام فراهم           قير جامد آخرين فرآورده   : قيرهاي جامد 
.  درجـه اسـت    300تـا   10شـوند     حدود درجات نفوذ قيرهايي كه در ايران توليد مي        . شود    مختلف، توليد مي  

  . 300/200 و 150/120، 100/85، 70/60، 50/40: اند از قيرهاي محصول ايران، عبارت
هـاي    براي پر كردن ترك   حساسيت اين قيرها نسبت به دما كمتر است و از آنها بيشتر             : قيرهاي دميده 

، 300/200قيرهاي خالص نيمه جامد، يا قيرهاي با درجة نفـوذ           . شود  روسازي بتني و درزها استفاده مي     
گـراد در    درجـه سـانتي  300 تـا  200، را با دميدن هواي تحت فشار و درجه حـرارت  70/60 و  100/85

 نفوذ كمتر نسبت به قير اوليـه، بـه          دهند و قيرهاي جامدي، با درجه       هاي تراكمي قرار مي     شرايط واكنش 
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 15،  25كه اعـداد    . ،25/85R  ،15/90R: اند از   انواع اين قيرها عبارت   . كنند  نام قيرهاي دميده، توليد مي    
  .دهد  نقطه نرمي اين قيرها را نشان مي90، 85درجه نفوذ و 

رت دادن،  روش حـرا  قيرهاي خالص جامد يا نيمه جامد است و مصرف آن جز بـه   : قيرهاي محلول 
  .پذير نيست شود، امكان كه موجب كاهش كندرواني قير مي

هـاي    راه ديگر استفاده از قير، تهية قيرهاي محلول به روش مخلوط كردن قيرهاي خالص بـا حلـّال                      
قيرهاي محلول، يا پس برگشته، . دهد نفتي است كه حالت قير را از جامد يا نيمه جامد به مايع تغيير مي

هاي نفتـي سـبك و فـراّر         ها يا حل كردن قير در آنها و يا روغن           ردن قيرهاي خالص در حلاّل    با مخلوط ك  
نوع و كيفيت اين قيرها بستگي به نوع قيرهاي خالص اصلي و . آيد مانند بنزين و نفت سفيد، به دست مي

. تـر اسـت     و روان تر    هرقدر حلاّل مصرفي زيادتر باشد، قير محلول، شل       . ها و مقدار آنها دارد      كيفيت حلال 
اي باشد كه براي گرم كردن آنها نياز به حرارت زياد               الامكان به اندازه    كندرواني قيرهاي محلول بايد حتي    

  . ها كمتر باشد  حرارت بايد از درجة اشتعال حلاّل نباشد، البته اين
ي، آسـفالت  سازي براي اندودهاي نفوذي، اندودهاي سطحي، آسـفالت سـطح          قيرهاي محلول، در راه        

هاي آسفالتي و ديگر عمليـات ترميمـي بـه مـصرف              اي يا مخلوط در محل، درزگيري ترك        سرد كارخانه 
هـا، بـه سـه گـروه زيـر تقـسيم              اين قير، برحسب سرعت گيرش، تصعيد مواد فراّر و نوع حلـّال           . رسد  مي
  :شود مي

هاي سبك نظير  ل از حلاّل  اگر براي حل كردن قيرهاي خالص و تهية قير محلو         : RCقيرهاي زودگير يا    
بنزين استفاده شود، قير حاصل زودگير است، زيرا حلاّل موجود در اين قيرها در مدت نسبتاً كمـي، پـس از                     

  .ماند شود و قير اصلي برجاي مي  مصرف قير، تصعيد مي
-RC  ،250-70استوكس در چهار نـوع        اين قيرها بر حسب كندرواني سينماتيك با واحدسانتي            
RC ،800-RC 3000 و-RC اعداد پسوند قيرها معرف حـداقل كنـدرواني   . شوند بندي مي  درجه

  . گراد است  درجه سانتي60قير در 
اين قيرها از حل كردن قير خالص در مـوادي ماننـد نفـت سـفيد و يـا                   : MCقيرهاي كندگير يا    

نـزين در قيرهـاي     هـا نـسبت بـه حلـّال ب          شودكه سرعت تصعيد اين حلّال      هاي مشابه تهيه مي     حلّال
 اسـت كـه حـداقل        بندي شـده    قيرهاي كندگير در پنج نوع درجه     . زودگير، كندتر و طولاني تر است     

 30 معــادل MC-30تــرين نــوع آن يــا  گــراد، بــراي رقيــق  درجــه ســانتي60كنــدرواني آنهــا در 
  . استوكس است  سانتي3000 مساوي MC-3000ترين يا  استوكس، و براي غليظ سانتي

هـاي    هـا، حلـّال     قيرهاي ديرگير را با حل كردن قيرهاي خالص در روغـن          : SCيرگير يا   قيرهاي د 
توان، مانند قيرهاي خالص، مـستقيماً از تقطيـر نفـت             ديرگير نفتي، مانند گازوييل يا نفت سياه، مي       

در . براي گيرش كامل قيرهاي ديرگير بعد از مصرف، مدت زمـان زيـادي لازم اسـت               . خام تهيه كرد  
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گيرنـد، بلكـه تغييـر شـكل مولكـولي آنهـا نـسبتاً             ن قيرها در شرايط آب و هواي عادي نمـي         واقع اي 
  .تدريجي و طولاني است

 درجـه   60انـد كـه حـداقل كنـدرواني آنهـا در              بنـدي شـده     قيرهاي ديرگير در چهار نوع درجه          
ترين آن يا     ليظاستوكس و براي غ      سانتي 30 معادل   SC-30ترين نوع آن يا       گراد و براي رقيق     سانتي
3000-SC سانتي استوكس است3000 معادل  .  

شوند و ذرات بسيار ريـز        متشكل است از دو مايع قير و آب كه در يكديگر حل نمي            : قير امولسيون 
امولسيون قير در دو نـوع آنيونيـك و     . ساز، به حالت شناور در آب باقي است         قير، به كمك امولسيون   

هاي سريع شكن، زود شـكن، كندشـكن و ديـر شـكن و                 زير گروه  كاتيونيك وجود داردكه هريك به    
هـا بـه بيـست        شوند كه تعداد آن     هاي فرعي ديگري تقسيم مي      ها نيز به گروه     هريك از اين زير گروه    
 45 تـا    35 درصد، مقدار آب از      65 تا   55هاي قير از      مقدار قير امولسيون  . رسد  نوع قير امولسيون مي   

  .دهد  درصد وزني اين قيرها را تشكيل مي5/0كثر سازها حدا درصد و امولسيون
  
  هاي قير  افزودني5-13-1-3

گيرد، براي اصلاح برخـي       هاي قير، كه طيف وسيعي از مواد معدني، آلي، طبيعي را در برمي              افزودني
  :هاي آسفالتي است كه در موارد زير كاربرد دارد از خواص قير و در نتيجه مخلوط

  هاي آسفالتي  ن سنگدانه مخلوطجلوگيري از عريان شد  -
  هاي آسفالتي  هاي حرارتي و انقباضي در رويه جلوگيري از ترك  -
  هاي آسفالتي  هاي تغيير شكل و قيرزدگي رويه كاهش پديده  -
  هاي آسفالتي  جلوگيري از روآمدن ترك  -
  شدن قير  كاهش ميزان سخت شدن و كهنه  -
  افزايش تاب خستگي آسفالت   -

شوند كه بـراي هـر        هاي آن، به شش گروه تقسيم مي        رهاي اصلاح شده، برحسب نوع افزودني     قي     
اي اسـت     اين مشخصات، قيرهاي اصـلاح شـده      . يك مشخصات فني معيني در نظر گرفته شده است        

كه حاصل اختلاط فقط قيرهاي خالص با پليمر، كـوپليمر، مـواد شـيميايي تثبيـت كننـده و پـودر                     
هاي مصرفي، بايد با قيرهاي خالص انتخـاب شـده    به طور كلي، افزودني   . ي است هاي بازيافت   لاستيك

در هر پروژه سازگاري داشته باشد و قير اصلاح شده نيز بايـد قـبلاً بـه صـورت مخلـوطي همگـن و               
  .يكنواخت تهيه شود
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ير شوند، به شرح ز     هاي معيني تهيه مي      گروه قيرهاي اصلاح شده، كه هريك با افزودني        6مشخصات  
  : است

، يا  (SB)اين قيرها از افزودن كوپليمرهاي استايرن بوتادين        : Ιقيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع       
شوند و داراي مشخصات تإييـد شـده           به قيرهاي خالص تهيه مي     (SBS)استايرن بوتادين استايرن    

هـاي    اراي ويژگي قيرهاي اصلاح شده با اين پليمر و پليمرهاي ديگر د         . در استانداردهاي معتبر باشد   
  .شوند  تقسيم ميI-D و I-A ،I-B ،I-Cمطابق با مشخصات استانداردهاي معتبر به چهار گروه 

 يا نـوع پليمـر   (SBR)از افزودن پليمر مايع استايرن بوتادين رابر : ΙΙقيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع       
تأييـد شـده در اسـتانداردهاي معتبـر         آيد و بايد با مشخصات        كلروپرن به قيرهاي خالص به دست مي        مايع پلي 

اـي ديگـر داراي ويژگـي        قيرهاي اصلاح شده با اين پليمر و پليمـر        . مطابق باشد  اـي مطـابق بـا مشخـصات          ه ه
  . شود  تقسيم ميII-D و II-A ،II-B ،II-Cاستانداردهاي معتبر، به چهار گروه 

 بـه قيـر     (EVA)ل اسـتات    از افزودن پليمر اتـيلن ويني ـ     : ΙIIقيرهاي اصلاح شده با پليمر نوع       
.  مشخصات تأييد شده در استانداردهاي معتبر انطبـاق داشـته باشـند             شوند و بايد با     خالص تهيه مي  

هـاي مطـابق بـا اسـتانداردهاي          قيرهاي اصلاح شده با اين پليمر و يا پليمرهاي ديگر داراي ويژگـي            
  .شود بندي مي  ردهIII-E تا III-Aمعتبر، در پنج گروه 

اي استايرن بوتادين اسـتايرن       از افزودن كوپليمر غيرشبكه   : IVلاح شده با پليمر نوع      قيرهاي اص 
(SBS)     مشخـصات تأييـد شـده در اسـتانداردهاي معتبـر             شود و بايد با      به قيرهاي خالص تهيه مي 

هـاي مطـابق بـا        قيرهاي اصلاح شـده بـا ايـن كـوپليمر و يـا پليمرهـاي ديگـر داراي ويژگـي                   . باشد
  .شوند  تقسيم ميIV-F تا  IV-7استانداردهاي معتبر، به شش گروه 

هـاي بازيـافتي و، در صـورت لـزوم      اختلاط پودر لاستيكاز : قيرهاي اصلاح شده با پودر لاستيك     
شـوند و بايـد بـا مشخـصات           هاي معدني و يـا مـواد اليـافي ديگـر، بـا قيـر خـالص تهيـه مـي                      افزودني

شوند، از نظر كندرواني، به       قيرهايي كه از اين راه اصلاح مي      . استانداردهاي معتبر مطابقت داشته باشند    
پودر بايد با قير داغ تا آنجـا مخلـوط   . شوند غلظت زياد تا كم، تقسيم مي به ترتيب با III تا  Iسه گروه

. شود و واكنش نشان دهد كه ذرات لاستيك، پيش از مصرف قير، به اندازه كافي متورم و منبسط شود                  
. پودر لاستيك به كار رفته براي تهية اين قير بايد داراي خواص مندرج در استانداردهاي معتبـر باشـد                  

درصـد اليـاف موجـود در آسـفالت،         . شود   شده با پودر لاستيك براي آسفالت گرم، مصرف مي         قير اصلاح 
  .  درصد وزني پودر لاستيك بيشتر باشد1/0 و در صورت استفاده براي قيرپاشي، نبايد از 5/0نبايد از 

اين قيرها از افزودن مـواد شـيميايي تثبيـت          : قيرهاي اصلاح شده با مواد شيميايي تثبيت كننده       
. شوند و بايد با مشخصات استانداردهاي معتبر مطابقت داشته باشند           كننده به قيرهاي خالص توليد مي     

هاي مندرج در اسـتانداردهاي    هاي ديگر داراي ويژگي     قيرهاي اصلاح شده با اين مواد و يا اصلاح كننده         
  .شود  تقسيم مي35-65 تا درجه نفوذ 140-185معتبر به چهار گروه قير با درجه نفوذ 
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   قطران5-13-2
آيد و  دست مي هاي شيستي به قطران از تقطير گازهاي حاصل از حرارت دادن زغال سنگ، چوب و سنگ

 تـا   300اين ماده قطران خام نـام دارد و از تـصفيه آن در حـرارت                . اي دارد   رنگي سياه و متمايل به قهوه     
  .آيد  دست مي سازي به  درجه قطران راه350
در ايـران   . زي بايد با مشخصات داده شده در استانداردهاي معتبر مطابقت داشته باشـد            سا  قطران راه      

  .سازي معمول نيست شود و استفاده از آن در صنعت راه قطران به مقدار بسيار اندك توليد مي
  
   استانداردها5-13-3
   ويژگي ها1- 5-13-3

 و ويژگي قيرهاي محلول بايـد مطـابق     126ايران شماره   ي  ملّويژگي قيرهاي جامد بايد مطابق استاندارد       
  .استانداردهاي معتبر باشد

  
   استانداردهاي مرجع5-13-3-2
  ) كليات و تقسيم بندي(قير  : 124ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  ) مشخصات قيرهاي مايع(قير  : 125ايران شماره ي ملّ استاندارد  -
  ) قيرهاي جامدمشخصات (قير  : 126ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
قير و مواد غير قيري كه در ساختمان راه و پوشش آن به كـار                : 517ايران شماره   ي  ملّ استاندارد  -

   اصطلاحات –رود مي
  روش آزمون مواد قيري به طريق شناوري : 597ايران شماره ي ملّ استاندارد  -
اي متـراكم قيـري بـا       ه ـروش تعيين چگالي ظـاهري مخلـوط       : 169ايران شماره   ي  ملّ استاندارد  -

  هاي اندود شده پارافيناستفاده از نمونه
 هايروش جهت تعيين درجه تراكم رويه ساخته شده از مخلوط          : 1691ايران شماره   ي  ملّ استاندارد  -

  مصالح سنگي قير و
  روش آزمون اثر لكه در مواد قيري : 2949ايران شماره ي ملّ استاندارد  -
  روش آزمون درجه بندي نفوذ مواد قيري  : 2950ره ايران شماي ملّ استاندارد  -
  روش آزمون نقطه نرمي : 2951ايران شماره  ي ملّ استاندارد  -
  روش آزمون تعيين حلاليت مواد قيري در تري كلرواتيلن : 2953ايران شماره ي ملّ استاندارد  -
  طريقه بازگيري نقطه اشتعال به روش اندازه : 2954ايران شماره ي ملّ استاندارد  -
قيرهـاي جامـد و نيمـه جامـد ـ روش آزمـون ـ تعيـين وزن          : 2956ايران شماره ي ملّ استاندارد  -

  مخصوص



 مبحث پنجم

82 

  روش آزمون تعيين افت حرارت مواد قيري  : 2957ايران شماره ي ملّ استاندارد  -
  زمون قابليت كششآقير و مواد قيري ـ روش   :3866ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
قيـر و مـواد قيـري ـ روش آزمـون تعيـين نقطـه شكـست          : 3867ايـران شـماره   ي ملّ دارداستان  -

  ) آزمايش خراس(
  ها ويژگي–قير اصلاح شده  : 3869ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  قير جامد ـ روش آزمون اندازه گيري دانسيته نسبي  :3874ايران شماره ي ملّاستاندارد   -
  
  حظات زيست محيطي ايمني، بهداشت و ملا5-13-4

انتخاب درجه حرارت صحيح و مناسب براي گرم كـردن انـواع متفـاوت قيرهـاي جامـد، محلـول و                     
امولسيون در شرايط آب وهوايي مختلف و بـراي مـصارف گونـاگون، بـا كيفيـت و مرغوبيـت قيـر و               

گي سوزي و كـاهش آلـود   ملاحظات ايمني و زيست محيطي با تاكيد بر جلوگيري در اشتعال و آتش     
راهنماي كلي انتخاب دماي مناسب براي گرم كردن و مصرف قيرها بـه             . زمين ارتباط مستقيم دارد   

  :اين شرح است
    : قيرهاي خالص–الف 

در . گراد تجاوز كند     درجة سانتي  176حداكثر درجه حرارت براي گرم كردن قيرهاي خالص نبايد از           
ماي مناسب، نبايد دود آبي رنگ متصاعد شود        موقع گرم كردن اين قيرها و هر نوع قير ديگري در د           

هر قـدر درجـه حـرارت ايـن         . شود  كه انتشار آن در هوا، موجب افزايش آلدهيدها در محيط كار مي           
  .محيطي كمتر است قيرها براي گرم كردن و مدت زمان آن نيز كمتر باشد، آلودگي زيست

   : قيرهاي محلول–ب 
اي از قيرهاي زودگير ،  سب اين كه قير محلول در چه ردهدرجه حرارت مناسب براي اين قيرها بر ح     

در غير اين صورت،    . كندگير يا ديرگير قرار گرفته باشد، بايد همواره كمتر از درجه اشتعال قير باشد             
كليه نكات ايمني براي پيشگيري از حريق و اشتعال بايد در موقع حرارت دادن ايـن قيرهـا رعايـت                    

  ،MC – 30ويـژه بـراي انـواع رقيـق آنهـا ماننـد               اي محلـول بـه    دمـاي مناسـب بـراي قيره ـ      . شود
70 SC  ،RC ، MC گـراد باشـد    درجه سـانتي 50گراد و   درجه سانتي30 نبايد به ترتيب بيشتر از .

، حداكثر درجه حـرارت بايـد بـين         RC و   3000SC  ،MCتر اين قيرها مانند       هاي غليظ   براي گروه 
ي قيرهاي محلول به سهولت موجـب تـصعيد و فراّريـت و             افزايش دما . گراد باشد    سانتي 115 تا   80

شود و نتيجة آن افـزايش        در هواي محيط مي   ) هيدروكلريدها(هاي موجود در اين قيرها        انتشار حلّال 
  .شديد آلدهيدها در محيط كار است كه بايد مورد توجه قرار گيرد
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  :  قيرهاي امولسيون-ج
لـذا از نظـر اقتـصادي و    .  به حـرارت دادن آنهـا نيـست   براي مصرف اين قيرها به طور معمول نيازي 
  : ايمني بر انواع ديگر قيرها، برتري دارند، زيرا

  .انرژي مصرفي براي گرم كردن آنها به مراتب كمتر از قيرهاي محلول و قيرهاي خالص است  -
حيط زيست  هاي نفتي موجود در قيرهاي محلول و انتشار آنها در م            به جاي تبخير و تصعيد حلّال       -

ضمن آن كـه    . شود  شود، در قيرهاي امولسيون فقط آب تبخير مي         كه موجب تشديد آلودگي مي    
استفاده از اين قيرها براي اختلاط با مصالح سنگي مرطوب و يا پخش قير روي سطوح مرطـوب                  

 .هيچ گونه اثر منفي بر عملكرد آن ندارد

 .در قيرهاي محلول استهاي نفتي موجود   درصد حلّال30 تا 25هزينه حدود   -

 
   سازگاري   5-13-5

انتخاب قير مناسب و مطلوب براي شرايط متنوع و گوناگون اجرايي و محيطي و مصارف نـاهمگون،                 
 حداكثر – اقليمي و حداقل –به عوامل موثر و متعددي از جمله مصالح مصرفي با قير، شرايط جوي         

دهي   ن ترافيك عبوري در دوره سرويس     و متوسط دماي محيط بيرون، وسايل اجراي كار، نوع و ميزا          
  . پروژه بستگي دارد كه براي انواع قيرهاي جامد، محلول و امولسيون متفاوت است

  
  بسته بندي، حمل و نگهداري   5-13-6

  : بندي، حمل و نگهداري قيرها بر حسب نوع قير به شرح زير متفاوت است شرايط بسته
هـاي   در بـشكه . شـود  ماني، در بشكه عرضه مياين قيرهابراي مصارف ساخت: قيرهاي جامد و محلول  

  .شودقير، موقعي كه قير داخل بشكه سرد شده باشد، بسته مي
ها به ويـژه اگـر روي    جايي و نقل و انتقال بشكه  شوند زيرا جابه    هاي قير با بشكه حمل نمي       امولسيون

-بل مـصرف مـي    را غير قا     شود و در نهايت آن      زمين غلطيده شود موجب شكست امولسيون قير مي       

هاي قير نبايد يـخ    امولسيون. شود  از اين رو، از تانكر براي حمل قيرهاي امولسيون استفاده مي          . سازد
افزايش دما موجب شكـست     . سازد  بزند، زيرا اين عمل باعث شكست آن شده و قير را از آب جدا مي              

 .شود زود هنگام امولسيون قير مي
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   شيشه14- 5
  
  

   تعريف5-14-1
اين فرآورده از نظر فيزيكي و شيميايي، مـادة تكنيكـي           . شيشه از مواد مصنوعي غيرفلزي و غيرآلي است       

شيـشه داراي   . صورت آمورف و بدون كريستاليزاسيون به حالت صلب سرد شده اسـت             مذابي است كه به   
 گرم بر 4-20/2موس و وزن مخصوص  7-6ساختار آمورف و جسمي سخت، ترد، شفاف، نورگذر، سختي

  .مترمكعب است سانتي
  
  بندي   دسته5-14-2

  :شود بندي مي شيشه از لحاظ كاربرد، به انواع مختلفي طبقه
رنگ يـك لايـه، دو لايـه،     ي داراي سطح ساده، سطح برجسته، رنگي، بي اه  هاي جام به شيشه     شيشه

  :شود  مي دار و بدون پوشش تقسيم شفاف، مات، پوشش
  هاي جام مسطح  شيشه-1
  رنگ، رنگي هاي جام مسطح، ساده، شفاف، نورگذر، بي شيشه  -
  رنگ هاي جام مسطح، دو طرف ساده بي شيشه  -
  هاي جام مسطح، دو طرف ساده رنگي شيشه  -
  دار اي يا پوشش هاي جام مسطح، يك طرف ساده و يك طرف آينه شيشه  -
  لايههاي جام مسطح، ساده، يك لايه، دو شيشه  -
  هاي جام مسطح و برجسته    شيشه-2
  )هاي مشجر شيشه(هاي جام يك طرف ساده و يك طرف برجستة با نقش و نگار  شيشه  -
  هاي جام دو طرف برجسته شيشه  -

  :ها عبارت است از انواع ديگر شيشه
اي،  دار آينـه  دار، باسيم، بازتابنده رنگي، بازتابنده پوشش هاي نشكن، ايمني، مسلح، تنيده، لايه       شيشه

  عايق گرما، عايق آتش، عايق صدا
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  هاي ويژه  شيشه5-14-3
  شيشه دوجداره

  .ي ساختمان مقررات مل19ّرجوع شود به مبحث 
  اي توپر بلوك شيشه

نوعي شيشة توپر و ضخيم كه نور را از بام ساختمان، يا فضاي آزاد، به طبقة پايين، يا كف پاسيو، يا زيـر                       
  .رساند زمين، مي

  . وجود دارد) كدر( طرح دار، مات و با شفافيت كم  ها به شكل ساده، وكاين بل
  اي توخالي بلوك شيشه

هم جوش خورده ساخته شده است كه ميان دو صفحه فضاي خالي از  ها از دو صفحه شيشة به اين شيشه
  .رود مياي توخالي براي عايق صدا و عايق گرما و عبور نور به كار  اين بلوك شيشه. هوا وجود دارد

  
  هاي شيشه  فرآورده5-14-4

  پشم شيشه
پـشم شيـشه    . شود  اي بسيار نازك درهمي كه از آن براي عايق صدا و گرما استفاده مي               الياف شيشه 

  .شود در داخل كاغذهاي آلومينيمي و قيراندود و تور و نمد و پلات فيبري قرار داده مي
  الياف شيشه

اي بـه عنـوان     ايـن نـوع فيبرهـاي شيـشه       . رود مـي  اي كه جهت ناصافيها و درزها به كار       شيشهفيبر  
  . روداري و حتي كاغذ ديواري به كار مينمدك

  
   استانداردها5-14-5
  ها  ويژگي5-14-5-1
پريدگي، لـب برآمـدگي، تـرك، لكـه،            حباب، لب   شيشة جام بايد مسطح يا برجسته و بدون موج،          -

  . دودزدگي و خم و انحنا باشد
 ضخامت آن به حدي     ضخامت شيشة جام در تمام سطح آن بايد يكنواخت باشد و صافي و يكنواختي               -

متري آن قرار دارد، نگريسته        درجه پشت شيشه به جسمي كه در فاصلة يك         60باشد كه اگر از زاويه      
  .شود، آن جسم كج و معوج ديده نشود

  .پذيري خود را حفظ كند شيشة جام بايد خاصيت ارتجاعي و انعطاف  -
  .د و با گذشت زمان كدر نشودشيشة جام بايد در برابر عوامل جوي و هوازدگي مقاوم باش  -
هاي ايمني را، كه ممكن است بر اثر عمليات حرارتي يا در مراحل ديگر توليـد                   شيشه  پريدگي  لب  -

  .توان ناديده گرفت متر تجاوز نكند، مي  ميلي13 اگر از  پديد آمده باشد،
 .ايمني مجاز نيست گونه خراش و ترك در شيشة  هيچ  -



    شيشه        5-14

87 

  هاي استاندارد  آزمايش5-14-5-2
  شيشه جام

، زايده، تجزية شيميايي بر اثر رطوبـت،        )حبابك و جوش  (ها    گيري ابعاد، لب پريدگي، حباب      اندازه  -
گيري خـم     اندازه(دار    دار، خم   ها، رشته، لكه، سنگدانه، قطره، موج       ها، پوسته، توخالي يا گودي      رگه

  ، لب برآمدگي، ترك سطحي)شيشه
  يمنيشيشة ا

  تعيين ستبرا، آزمون يكنواختي، آزمون خرد شدگي
  
   استانداردهاي مرجع5-14-5-3
  شيشه: 43استاندارد شماره  -
  هاي استاندارد براي تجزيه شيميايي شيشه سودا لايم روش: 228 استاندارد شماره  -
  روش آزمون نقطه تافتگي و بيشترين نقطه فروكش شيشه: 229ه استاندارد شمار  -
  هاي آزمايش شيشه جام براي ساختمان  و روش ويژگي: 897استاندارد شماره   -
  هاي ايمني ساختمان شيشه: 2385 استاندارد شماره  -
  پشم شيشه: 2386 استاندارد شماره  -
 لايم  – سودا   –شيشه ساختمان محصولات اوليه شيشه سيليكاتي        : 10673 -1استاندارد شماره     -

  تعاريف:  قسمت اول –
 لايم  – سودا   –شيشه ساختمان محصولات اوليه شيشه سيليكاتي        : 10673 -2استاندارد شماره     -

  ويژگي و روش آزمون شيشه فلوت:  قسمت دوم –
 لايم  – سودا   –شيشه ساختمان محصولات اوليه شيشه سيليكاتي        : 10673 -4استاندارد شماره     -

  ويژگي و روش آزمون شيشه تخت كششي :  قسمت چهارم –
 لايم  – سودا   –شيشه ساختمان محصولات اوليه شيشه سيليكاتي        : 10673 -5استاندارد شماره     -

  ويژگي و روش آزمون شيشه مشجر:  قسمت پنجم –
  ها  ويژگي–هاي بيرنگ سنگ آهك براي ساخت شيشه: 5898استاندارد شماره   -
  آزمون كشش: قسمت اول – تنش – تعيين ضريب نوري –شيشه : 8055-1استاندارد شماره   -
  آزمون خمش:  قسمت دوم– تنش – تعيين ضريب نوري –شيشه : 8055-2استاندارد شماره   -
   تعيين تنش ها –اندودهاي شيشه به شيشه : 8056استاندارد شماره   -
 قسمت  –ها   ويژگي –هاي دو يا چند جداره       مجموعه شيشه  –شيشه  : 8521-1استاندارد شماره     -

  يه هوا با لا: اول 
  زمونآ روش –هاي دو يا چند جداره  مجموعه شيشه–شيشه : 8522استاندارد شماره   -
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   واژه نامه –شيشه براي شيشه كاري : 9105استاندارد شماره   -
  طبقه بندي–شيشه براي شيشه كاري : 9106استاندارد شماره   -

  
   ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست محيطي5-14-6

  .يشه بايد دقت كرد كه موجب بريدگي و پارگي پوست نشودهنگام كار با ش
  
   سازگاري5-14-7

  .شيشه با ديگر مصالح سازگار است
  
  بندي، حمل و نقل و نگهداري  بسته5-14-8

. هاي چوبي مقاوم نگهداري و حمل شـود    بندي و در جعبه     هاي شيشه بايد با پوشال محكم بسته        جام
يا مانند آن نهـاد تـا از تمـاس دو سـطح شيـشه بـا يكـديگر                   هاي كاغذي     بين هر دو جام بايد برگ     

  .جلوگيري شود
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   رنگ و پوشش ساختماني15- 5
  
  

   تعريف5-15-1
هـا،    هـا، مـواد افزودنـي، رنگدانـه         تركيباتي است از مواد آلي و معدني، مانند رزين        : ها  ها و پوشش    رنگ  -

  .رود كار مي و حفاظت اجزاي ساختماني به) زيبايي(ها، كه به ترتيب براي تزيين  ها، حلال پركننده
 
  بندي  دسته5-15-2
  :شوند ها به چهار دستة كلي تقسيم مي ها و پوشش رنگ 5-15-2-1
   حلّالي  هاي ها و پوشش  رنگ-1
  هاي بدون حلّال ها و پوشش  رنگ-2
  هاي پايه آبي ها و پوشش  رنگ-3
  هاي پودري  ها و پوشش  رنگ-4
صـورت هـوا خـشك،        هـا بـه     ها و پوشش    بندي رنگ   از نظر فرآيند تشكيل فيلم، تقسيم      5-15-2-2

  .ي، و پرتو سخت استا كوره
هاي هوا خشك در صـنعت سـاختمان          ها و پوشش    با توجه به نحوة تشكيل فيلم، رنگ       5-15-2-3

  :شوند هاي زير تقسيم مي كاربرد بيشتري دارند و، از نظر نحوة خشك شدن، به دسته
   خشك شدن فيزيكي و يا تبخير حلال-1
   خشك شدن اكسيداسيوني -2
  )اي دو جزئيه رنگ( سخت شدن شيميايي -3
  
   استانداردها5-15-3
  ها ويژگي 5-15-3-1

  .، با آن مطابقت كنديملّها بايد، در صورت وجود استاندارد  ها و پوشش ويژگي رنگ
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  .هاي تزييني مورد استفاده در ساختمان بايد بر پاية آب باشند رنگ
  .ها بايد سطح را كاملاً بپوشاند دو لايه از اين رنگ

شـود، بايـد در برابـر شـرايط           ها به كار بـرده مـي        ا براي سطوح خارجي ساختمان    ه  اگر اين رنگ       
تخريب )  سال 5كمتر از   (بندان، مقاوم باشد و در كوتاه مدت          ، دما و رطوبت، يخ    UVمحيطي، مانند   

  .نشود
ها بايد بر روي زيركـار مناسـب و سـازگار، كـه بـه طـور صـحيح و بـه انـدازة نيـاز            ها و پوشش  رنگ     
  .سازي شده، به كار برده شود هآماد
ها و درزها، كه ممكن است موجب نـايكنواختي رنـگ يـا               پيش از پوشش، همة عيوب سطحي، ترك           

  .كاري شوند پوشش شود، بايد درزگيري و بتونه
بـراي سـطوح و بناهـاي       (مو و غلتـك       هاي ساختماني بايد قابليت كاربرد با قلم        ها و پوشش    رنگ     

  . را داشته باشند) براي سطوح بزرگ(و پاشش ) كوچك
هاي چـوبي     لاك. شوند  ها پس از نصب پوشش داده مي        ها و پاركت    لوازم چوبي معمولاً در كارگاه         

  .مصرفي در ساختمان بايد بر پاية آب باشند
  
  هاي استاندارد  آزمايش5-15-3-2
  گيري درصد مواد جامد اندازه  -
  گيري زمان خشك شدن  اندازه -
  تعيين گرانروي  -
   تعيين دانسيته -
  )ها براي پوشش(تعيين مقاومت در شرايط مه نمكي   -
  )ها براي پوشش( تعيين مقاومت در شرايط رطوبت صد در صد  -
  )هاي تزييني براي رنگ( تعيين قدرت پوشانندگي  -
  )هاي تزييني براي رنگ(تعيين مقاومت شستشو   -
  مقاومت سايشي، ضربه و جاري شدن: مكانيكي، شاملگيري خصوصيات فيزيكي و  اندازه  -
  
   استانداردهاي مرجع5-15-3-3
 "ها و روش آزمون ويژگي": 289استاندارد شماره   -

 "مشخصات رنگ براي استخرهاي شنا و ساير سطوح بتني و ساختماني": 307استاندارد شماره   -

 " ترافيكهاي آزمون رنگ ها و روش ويژگي": 339استاندارد شماره   -

 "هاي آماده به مصرف روش آزمون رنگ": 526استاندارد شماره   -



    رنگ و پوشش ساختماني        5-15

91 

 "ها گيري نشت رنگ مواد پلاستيك اندازه": 914 استاندارد شماره  -

  "لغات و اصطلاحات رنگ": 1171استاندارد شماره   -

 "هاي رنگ آلومينيومي آماده به مصرف ويژگي": 1176استاندارد شماره   -

هـاي فـولادي       آزمون رنگ مورد مصرف روي اسـكلت        ها و روش    ويژگي": 1335شماره  استاندارد    -
  "ساختمان

 "هاي جلا براي مصارف داخلي ويژگي": 1554استاندارد شماره   -

 "هاي آزمون روغن بزرك مورد استفاده در رنگ ها و روش ويژگي": 1592استاندارد شماره   -

 "رنگ پوشش زيرينهاي  ويژگي": 1697استاندارد شماره   -

 "هاي آزمون رنگ روغني براق تزئيني با پايه الكيد ها و روش ويژگي": 1700استاندارد شماره   -

هاي آزمون رنگ آستري بر پايه كرومات روي، اكـسيد     ها و روش    ويژگي": 1824استاندارد شماره     -
 "آهن براي مصارف روي در و پنجره فلزي

 "مورد مصرف در رنگ) لاجورد(هاي رنگينه گيويژ": 2046استاندارد شماره   -

موهـاي مـدور و بيـضي شـكل جهـت             هاي آزمون قلم    ها و روش    ويژگي": 2066استاندارد شماره     -
 " كاري مصارف رنگ

 "كاري موهاي تخت جهت مصارف رنگ هاي آزمون قلم ها و روش ويژگي": 2067استاندارد شماره  -

 "ي رنگ روغني مات تزئيني با پايه رزين الكيديها ويژگي": 2225استاندارد شماره   -

 "مو آئين حفاظت و نگهداري قلم": 2248استاندارد شماره   -

 "ها و جلاها برداري مواد اوليه رنگ هاي نمونه روش": 2921استاندارد شماره   -

 ها و روش آزمون رنگ آستري در پايه رزين آلكيد و اكسيد آهنويژگي: 4817استاندارد شماره   -

 زمون بتنه روغن برزك آها و روش ويژگي: 4879استاندارد شماره   -

 رنگ مورد مصرف روي اسكلت هاي فولادي ساختمان: 1335استاندارد شماره   -

  ويژگي و روش آزمون–رنگ تيري آلومينيومي : 1334استاندارد شماره   -

 قسمت دوم:  تعيين مقاومت در برابر خش –ها و جلاها رنگ: 8148-2تاندارد شماره اس  -

 رنگ ضد خوردگي با رنگدانه سرب قرمز: 7241استاندارد شماره   -

 ها ويژگي– رنگ استراپوكي سرشار از روي –ها و جلاها رنگ: 7168استاندارد شماره   -

هاي پوششي مناسب بـراي سـطوح        مواد و سيستم   –ها و جلاها    رنگ: 7477-2استاندارد شماره     -
  قسمت دوم–خارجي سيماني و بتني 

  روش آزمون–گيري كدورت  اندازه–ها و جلاها رنگ: 8480استاندارد شماره   -

 –اي   تعيـين مقاومـت در برابـر خـوردگي چرخـه           –ها و جلاهـا     رنگ: 7485-1استاندارد شماره     -
 قسمت اول
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 –اي   تعيـين مقاومـت در برابـر خـوردگي چرخـه           –ها و جلاهـا     رنگ: 7485-2استاندارد شماره     -
 قسمت دوم

 قـسمت  -اي تعيين مقاومت در برابر خوردگي رشته–ها و جلاها رنگ: 7486-1استاندارد شماره    -
 اول

 قـسمت  -اي تعيين مقاومت در برابر خوردگي رشته–ها و جلاها رنگ: 7486-2استاندارد شماره    -
 دوم

  قسمت اول- تعيين تركيب آلي فرار–ها و جلاها رنگ: 7478-1 استاندارد شماره  -

  قسمت دوم–  تعيين تركيب آلي فرار –ها و جلاها رنگ: 7478-2استاندارد شماره   -

-  تعيين درصد حجمي مواد غير فرار به وسيله انـدازه           –ها و جلاها    رنگ: 7506استاندارد شماره     -

 زمونآ روش – خشك گيري دانسيته فيلم

 روش  – تعيين حالت خشك شده عمقـي و زمـان آن            –ها و جلاها    رنگ: 7507استاندارد شماره     -
 زمونآ

آزمون سقوط وزنـه    :  قسمت اول    – تغيير شكل سريع     –ها و جلاها    رنگ: 7508استاندارد شماره     -
 زمونآ روش –با سمبه سر پهن 

 
  حيطي  ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست م5-15-4
نزديك ) VOC( هاي مورد استفاده در ساختمان بايد عاري از حلاّل باشد و مقدار مواد آلي فراّر                رنگ  -

  . به صفر داشته باشند
سطوح رنـگ   . هاي ساختماني نبايد مواد سمي مانند سرب و كروم، داشته باشند            ها و پوشش    رنگ  -

  .آور باشد آن براي انسان زياناي باشد كه تماس با  شده نبايد داراي مواد آلاينده
  . هاي معروف به رنگ روغني، عمدتاً داراي تركيبات سمي است و نبايد از آنها استفاده شود رنگ  -
وينيل استات، در ساختمان، بـه       هاي اكريليك، يا پلي     هاي امولسيوني بر پاية رزين      استفاده از رنگ    -

  .مولاسيون آنها، بلامانع استشرط حذف تركيبات خطرناك مانند فرمالدهيد در فر
  .هاي ساختماني تزييني نبايد داراي تركيبات فرمالدهيد باشند رنگ  -
هنگام به كار بردن يا رقيق كردن رنگ يا پوشش ضروري است كه كـاربر از ماسـك و دسـتكش                       -

 .استفاده كند

  
  
  

                                                 
-  Volatile organic content 
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   سازگاري5-15-5
ين انواع سطوح چوبي، گچـي، سـيماني و         توان براي تزي    هاي تزييني، بر حسب نوع رزين، مي        از رنگ 

هـاي فلـزي در برابـر         هاي حفـاظتي در سـاختمان بـراي حفاظـت سـازه             پوشش. فلزي استفاده كرد  
  .خوردگي بر اثر شرايط محيطي است

  
  بندي حمل و نگهداري  بسته5-15-6

 طولاني،  هاي  بندي شود كه به هنگام انتقال، حتي در مسافت          ها بايد به نحوي بسته      ها و پوشش    رنگ
  .به آنها آسيب نرسد

  .كه فردي عادي بتواند آن را حمل كند)  كيلوگرم20حداكثر تا (اي باشد  وزن ظروف بايد به اندازه
هـاي عمـومي رنـگ        برروي برچسب ظرف رنگ، بايد مشخصات كاربردي، تاريخ توليد، تاريخ انقضا و ويژگي            

  .نوشته شده باشند
  .در دما، نور و رطوبت به طور مشخص نوشته شده باشدبر روي ظروف، بايد شرايط نگهداري 

بر روي برچسب ظروف رنگ و پوشش، بايد نـوع كـاربرد آنهـا از نظـر داخلـي يـا خـارج سـاختمان                       
  .مشخص شده باشد

  .داري شود گراد نگه درجة سانتي25±2ها بايد در دماي  ها و پوشش رنگ
اري در مشخصات فني كه توليد كننده، ارائـه         ها و زمان انبارد     ها و پوشش    بايد شرايط نگهداري رنگ   

  .كند، ذكر شده باشد مي
  



 



  هاي رطوبتي          عايق5-16

95 

  
  
  

  هاي رطوبتي  عايق16- 5
  
  

   تعريف5-16-1
  عـايق . هاي رطوبتي مواد و مصالحي است براي جلوگيري از نفوذ آب و رطوبـت، در سـاختمان                  عايق

هاي متناوب نمد اشباع شـده يـا          اي است شامل لايه     پذير پيوسته   رطوبتي قيري، غشاي نيمه انعطاف    
ست با روية سنگدانة معدني، مواد قيري يـا سـاير           هاي قير، و ممكن ا      روكش شده، يا منسوج، با لايه     

  . ها روكش شود ورق
  
   دسته بندي 5-16-2

  :شود  نوع اصلي دسته بندي مي3هاي رطوبتي به  عايق
  . گوني وقير رطوبتي   عايق-1
  ). مايع مصرف شونده( رطوبتي پليمري تك لاية پيش ساخته، يا اجراپذير در محل   عايق-2
وسيلة پليمرها، كه خـود بـه انـواع زيـر تقـسيم                ساخته با قير اصلاح شده به       عايق رطوبتي پيش   -3

  :شود مي
  ها براي عايق كردن پي و سطوح داخلي ساختمان:  عايق رطوبتي پي3-1
استر ترمـو و يـا بـه          ها به صورت تك لايه با بستري از يك لاية پلي            اين عايق :  عايق رطوبتي بام   3-2

استر ساخته و با مذاب قيـر اصـلاح            لايه الياف شيشه و يك لايه پلي       صورت دو لايه با بستري از يك      
هـا و اسـتخرها و      ناشوند و براي عايق كردن سطوح خارجي سـاختم          شده با مواد پليمري اشباع مي     

  .روند تونل به كار مي
  :شود  دسته اصلي تقسيم مي3 رطوبتي بام، بر حسب نوع پليمر اصلاح كننده قير و نوع قير، به  عايق
پلـي پـروپيلن     (APPبه سرگروهي   مري،   پلي از قير اصلاح شده با مواد     :  A نوع    رطوبتي  عايق -الف

  .شود استفاده مي ،)اتكتيك
استايرن بوتـادين    (SBSبه سرگروهي   ي،  پليمراز قير اصلاح شده با مواد       : S نوع    رطوبتي  عايق -ب

   .شود استفاده مي ،)استايرن



 مبحث پنجم

96 

اي متشكل از الياف آلي يـا اليـاف معـدني و آلـي بـه                  فرآورده: اكسيده عايق رطوبتي با پاية قير       -پ
  .صورت بافته يا نبافته كه با قير اكسيده اشباع شده است

  
  ها استاندارد 6-16-3
  ها  ويژگي5-16-3-1

 ـهاي رطوبتي بايد مطابق اسـتانداردهاي         هاي انواع عايق    ويژگي  3885 و   3884،  3864،  2952ي  ملّ
 ، پلـي اسـتر   3871ي ملّ گوني بايد با استاندارد - مصرفي در ساخت عايق قير     مشخصات گوني . باشد

 ـ، فلت الياف شيشه بـا اسـتاندارد         3889ي  ملّنبافته با استاندارد      و قيـر اصـلاح شـده در         3869ي  ملّ
 ـهاي پيش ساخته قيري با استاندارد         ساخت عايق  روش نـصب   .  مطابقـت داشـته باشـند      3891ي  ملّ

هـاي    بـراي افـزايش دوام عـايق      .  باشـد  3887ي  ملّته بايد مطابق استاندارد     عايق رطوبتي پيش ساخ   
  .شود كه آن را با يك لايه سنگدانه معدني، موزاييك يا ساير مصالح بپوشاند رطوبتي بام توصيه مي

  
  هاي استاندارد   آزمايش5-16-3-2

 حلاليت مـواد قيـري   تعيين: هاي رطوبتي عبارت است از هاي لازم براي تعيين كيفيت عايق     آزمايش
در تري كلرو اتيلن، مقاومت عايق رطوبتي پيش ساخته در برابر پارگي، تاب كششي اتصالات عـايق                 

عـايق رطـوبتي پـيش سـاخته در         ) دماي تاب خمشي  (رطوبتي پيش ساخته، ميزان انعطاف پذيري       
وزن، هاي رطوبتي، مقاومـت عـايق رطـوبتي پـيش سـاخته در مقابـل ا                 سرما، مقاومت كششي عايق   

، پايـداري ابعـادي     )ضـريب مقاومـت   (مقاومت عايق رطوبتي پيش ساخته در مقابل نفـوذ بخـار آب             
  .هاي رطوبتي در برابر حرارت عايق

  
  هاي مرجع   استاندارد5-16-3-3
 ) قيرگوني (در ساختمانهاي رطوبتي  عايق ويژگي: 2952شماره ايران ي ملّاستاندارد   -

روش آزمون مقاومت عـايق رطـوبتي پـيش سـاخته در برابـر              : 3863ه  شمارايران  ي  ملّاستاندارد    -
  )تجديد نظر(پارگي 

بـراي پـي،     قيـري هاي رطوبتي پيش ساخته      عايقهاي    ويژگي: 3864شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  عايق پي

  هاي قير اصلاح شده  ويژگي: 3869شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
  روش آزمون تاب كششي اتصالات عايق رطوبتي پيش ساخته : 3870ره شماايران ي ملّاستاندارد   -
هاي گوني مصرفي در ساخت عايق جهت جلـوگيري از            ويژگي: 3871شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  نفوذ آب و رطوبت 
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  روش نصب عايق رطوبتي پيش ساخته : 3877شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
  هاي رطوبتي    پلي استر مصرفي در ساخت عايقويژگي: 3880شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
عـايق  ) دماي تاب خمشي  (روش تعيين ميزان انعطاف پذيري      : 3881شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  رطوبتي پيش ساخته در سرما  
  هاي رطوبتي  روش آزمون تعيين مقاومت كششي عايق: 3882شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
  هاي عايق رطوبتي پيش ساخته  شرايط عمومي آزمون: 3883شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
هاي رطوبتي پيش ساخته بوسيله قير اصلاح        عايقهاي    ويژگي: 3884شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  “عايق پي” شده توسط پليمرها
   “عايق بام” بام ساختمان هاي رطوبتي هاي عايق  ويژگي :3885شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
هـاي   هاي رطوبتي پيش ساخته بام، عـايق       عايقهاي    ويژگي: 3885-1شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

   APPرطوبتي بام با اصلاح كننده 
هـاي   هاي رطوبتي پيش ساخته بـام، عـايق        عايقها،    ويژگي: 3885-2شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

   SBS ه رطوبتي بام با اصلاح كنند
 سـاختمان هاي رطوبتي پيش سـاخته بـام         عايق -ها  ويژگي: 3885-3شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  با پايه قير اكسيده  ) بام عايق(
روش آزمون مقاومت عايق رطـوبتي پـيش سـاخته در مقابـل            : 3887شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  اوزن 
آزمون مقاومت عايق رطـوبتي پـيش سـاخته در مقابـل           روش  : 3888شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  )  ضريب مقاومت(نفوذ بخار آب 
  ) سوزني(هاي منسوج پلي استر نبافته  ويژگي: 3889شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
هـاي رطـوبتي در برابـر         روش آزمـون پايـداري ابعـادي عـايق        : 3890شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  حرارت 
  هاي فلت الياف شيشه   ويژگي :3891شماره ايران ي ملّاستاندارد   -
عـايق  "هاي عايق رطوبتي پيش ساخته قيري براي پي         ويژگي: 3864شماره  ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  "پي
 ميزان جذب آب از طريق سطح عايق رطوبتي پيش ساخته: 3879شماره ايران ي ملّاستاندارد   -

  
  زيست محيطي ايمني، بهداشت و ملاحظات 5-16-4

حرارت دادن قير، براي اجراي قيرگوني در محل ساختمان، سبب انتـشار گازهـاي مـضر و افـزايش                    
هاي رطوبتي قير اصلاح شدة پـيش سـاخته بايـد دور از              كارخانة توليد كننده عايق   . شود  آلودگي مي 
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سـازي  هـاي حاصـل از تعميـر و باز     نخالـه . شهر باشد، تا از آلودگي مناطق شـهري جلـوگيري شـود           
  . هاي رطوبتي بر پاية قير از لحاظ اقتصادي قابل بازيافت نيست عايق

  
   بسته بندي، حمل و نگهداري 5-16-5

 ،بندي  هنگام بسته . بندي شود   هاي پيش ساختة قيري بايد به صورت رول بسته          محصول نهايي عايق  
 ،يا روكش آلومينيـوم    مانند تالك    ، يك طرف عايق بايد با پودر معدني       ،براي جلوگيري از چسبندگي   

   .ه شود حرارت مشعل پوشاندبااتيلن قابل ذوب   ديگر با فيلم پليطرفو 
 ةدرج+ 35تا  + 5با دماي   داراي كف تخت،     سرپوشيدة عايق بايد در هواي خشك و در انبار           رول     

صب نبايد  نگهداري عايق رطوبتي از تاريخ توليد تا ن زمان. نگهداري شود به طور عمودي     گراد،  سانتي
 در صورت نگهداري آن در فضاي باز، بايد روي پالت نهـاده و روكـش پلـي                  .بيشتر از شش ماه باشد    

به  بايد ها  رول. رول نبايد بيش از يك هفته، در فضاي باز بماند         . اتيلن رنگي بر روي آن كشيده شود      
را  رول نبايـد دو هيچگـاه  .  كه جريان هوا بتواند از بين آنها عبور كند        داده شوند كنار هم قرار    شكلي  

  .قرار دادهم  روي
 عايق پـاره  ة كه لبهنگام حمل، بايد مراقبت كرد. طور عمودي حمل شوند  ها هميشه بايد به     رول     
  .دكر خودداريها  رولكردن  بايد از پرتاب ،هنگام تخليه. نشود
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  هاي حرارتي  عايق17- 5
  
  

   تعريف5-17-1
  ميـزان عـايق   . رود  هاي حرارتي مواد و مصالحي است كه براي كاهش انتقال حرارت به كار مـي                عايق

  .داردبودن اين مواد يا مصالح  بستگي به تركيب شيميايي و يا ساختار فيزيكي آنها 
  
  بندي  دسته5-17-2
   پشم معدني-1

ماهيت و ظاهر پشم گونه كـه از سـنگ، سـرباره يـا شيـشه مـذاب سـاخته                    اي است داراي       فراورده
  :اند از  انواع آن عبارت.شود مي
   مذابپشم معدني ساخته شده از شيشه : پشم شيشه) الف
  هاي طبيعي آذرين مذاب پشم معدني ساخته شده عمدتاً از سنگ: پشم سنگ) ب
  كوره بلند ذوب آهن مذابپشم معدني ساخته شده از سرباره : پشم سرباره) پ
  هاي سلولي  پلاستيك-2
، كـاهش   )ها  سلول(هاي كوچك متعدد      هايي كه در آن چگالي فرآورده، در اثر وجود حفره           پلاستيك 

ها، كه ممكن است بـه هـم ارتبـاط داشـته باشـند، در سرتاسـر مـاده توزيـع                       اين حفره . يافته است 
  :انواع آن به شرح زير است. شوند مي
استايرن قابـل انبـساط، يـا يكـي از            هاي پلي   گيري دانه   اي كه با قالب     ماده: رن منبسط استاي  پلي) الف

  .كوپليمرهاي آن، ساخته شده و اساساً داراي ساختار سلول بسته و پر از هواست
كاري پلاستيك سلولي منبسط      مادة عايق ): اكسترود شده (استايرن بيرون رانده شده       اسفنج پلي ) ب

  ختار سلول بستهو اكسترود شده با سا
 .يورتان است ماده پلاستيك سلولي نيمه صلب يا صلبي كه بر پاية پلي: يورتان  پلي اسفنج) پ
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اي كـه از لاسـتيك طبيعـي يـا            اسـفنج قابـل انعطـاف سـلول بـسته         : شو  اسفنج الاستومري خم  ) ت
   .مصنوعي، يا مخلوطي از آن دو، ساخته شده و حاوي ساير پليمرها و مواد شيميايي است

 مشتق از اتـيلن يـا پـروپيلن         كاري پلاستيك سلولي است كه عمدتاً      مادة عايق : اتيلن  اسفنج پلي ) ث
  .است

مادة پلاستيك سلولي كه بر پاية پليمرهـاي وينيـل كلرايـد منبـسط        : وينيل كلرايد منبسط    پلي  ) ج
  . است

  رس منبسط  -3
  .ه شده استهاي رسي منبسط بر اثر حرارت ساخت اي كه از كاني  دانه مادة

  پرليت منبسط -4
  . از سنگ طبيعي آتشفشاني منبسط شده بر اثر حرارت ساخته شده استاي كه معمولاً  دانه مادة

  اي  ورميكوليت ورقه-5
   .آيد اي كردن كاني طبيعي ميكا در اثر حرارت به دست مي  عايقي كه از انبساط و ورقه مادة

   عايق سلولزي-6
  .ها  ها و كندسوزكننده ز چوب، كاغذ يا مواد خام كاغذ با چسبانندهيق اليافي ساخته شده ا عا
   الياف سراميكي-7

  .ها اف غيرآلي غير فلزي ساخته شده از اكسيدهاي فلزي يا رس الي
   بتن سلولي-8

  .هاي كوچك هوا يا گاز  حاوي شمار زيادي سلول بتن
   سنگدانه سرباره اسفنجي-9

  .شود توليد سنگدانه سبك فراوري مي كوره آهنگدازي كه براي   سرباره
   بتن سرباره اسفنجي-10

  . عايق حرارتي با سرباره اسفنجي به عنوان سنگدانه  بتن
  
  ها استاندارد 3 -5-17
  ها  ويژگي5-17-3-1

  : موارد زير بايد در نظر گرفته شود،در انتخاب نوع عايق حرارتي
  مترمربع 5/0 از بيشمقاومت حرارتي  ان بايد   عايق حرارتي مورد استفاده در ساختم     هاي    فرآورده  -

  .وات برمتركلوين داشته باشند065/0 از كمتر ضريب هدايت حرارتي و كلوين بر وات
 درصد و اختلاف فـشار بخـار        100هاي نسبي زياد تا نزديك        اگر عايق حرارتي در معرض رطوبت       -

گيرند، لازم اسـت      قرار  ) ظت نشده هاي وارونه و عايقكاري زميني محاف       مانند بام (آب در دو طرف     
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مقـدار جـذب آب كوتـاه       .  ميزان جذب آب درازمدت آن از راه نفوذ در حد مجاز استاندارد باشد            
بـا ايـن   . ورسازي جزيي نبايد از حد مجاز استاندارد بيشتر باشد       به روش غوطه  )  ساعته 24(مدت  

مقدار جذب  . شود  سازي مي   ساعته در طي اجراي ساختمان شبيه      24آزمايش يك دوره بارندگي     
با . ورسازي كامل نبايد از حد مجاز استاندارد بيشتر باشد      به روش غوطه  )  روزه 28(آب دراز مدت    

در . شـود   سـازي مـي     اين آزمايش، جذب آب از طريق مدتي دراز درون آب مانـدن عـايق، شـبيه               
  .گيرد ها، در شرايط ياد شده قرار مي برخي كاربردها، بعضي از فراورده

طور مكرر در شرايط دمايي كـم و تمـاس بـا آب               برداري، چنانچه عايق حرارتي، به      در هنگام بهره    -
كاري زميني محافظت نشده، لازم است مقاومت كـافي در            هاي وارونه و عايق     قرار گيرد، مانند بام   

  .برابر يخ زدگي و آب شدن مطابق با استاندارد مربوط داشته باشد
 بـا توجـه     ،بايد محاسبه و  بر آن    بارهاي وارده    ،عايق در كف يا بام ساختمان      در صورت استفاده از     -

 درصد تغيير شكل مربوط، مطابق با       10 در   ، يا تنش فشاري   ، كلاس مقاومت فشاري   ،به اين بارها  
  .شوداستاندارد انتخاب 

ه اي باشـد ك ـ     هاي حرارتي اليـاف معـدني بايـد بـه انـدازه             مقاومت كششي موازي با سطوح عايق       -
در حـين   ) حداقل دو برابر وزن كل فـراورده      (هاي وارده     ورده، مقاومت كافي براي تحمل تنش     آفر

  .حمل و بهره برداري داشته باشد
 و با توجـه بـه سيـستم طراحـي،           19 با استناد به روش ارائه شده در راهنماي مبحث           ،طراح بايد   -

 ةبينـي لاي ـ   بـا پـيش  ، خطر ميعـان  در صورت وجود ، و ند را ارزيابي ك   هنفوذپذيري بخار آب جدار   
  .طرف كند را بر بخاربند در محل مناسب آن

، )ها براي تخته( ، تخت و گونيا بودن)ها براي همه فراورده (از نظر طول، عرض، ضخامت    عايق بايد     -
بـا حـدود    پايداري ابعادي، واكنش در برابر آتش، و ساير خواص مورد نياز براي كاربرد مورد نظر،     

    .اندارد و تراز، يا مقادير اعلام شده از سوي توليد كننده، مطابقت داشته باشدمجاز است
ممكـن اسـت سـبب كـاهش شـديد مقاومـت            رطوبت زياد درون ساختمان و ميعان         و نفوذ باران   -

بنابراين، بايد احتيـاط لازم را بـراي جلـوگيري از خـيس شـدن                .هاي حرارتي شود    حرارتي عايق 
هاي استاندارد فراوردة مربـوط مطابقـت         هاي حرارتي بايد با ويژگي      عايق. ردكار ب   عايق حرارتي به  

 .داشته باشند

  
  هاي استاندارد   آزمايش5-17-3-2

اي و رولـي در       هاي حرارتي پليمري و پشم معدني تختـه         هاي لازم براي تعيين كيفيت عايق       آزمايش
مـت حرارتـي، طـول، عـرض،        تعيـين ضـريب هـدايت حرارتـي، مقاو        : همة كاربردها عبارت اسـت از     

، چگالي ظـاهري، پايـداري ابعـادي تحـت شـرايط            )تخته(، تخت بودن    )تخته(ضخامت، گونيا بودن    



 مبحث پنجم

102 

، مقاومـت كشـشي     )پلي يورتـان و پلـي اسـتايرن اكـسترود         (معين، تنش فشاري يا مقاومت فشاري       
  ).پلي استايرن منبسط(و مقاومت خمشي ) پشم معدني(موازي با سطوح 

  
  هاي مرجع تاندارد  اس5-17-3-3
 هاي عايق حرارتي پشم معدني براي مصرف در ساختمان ويژگي : 8116ايران ي ملّاستاندارد   -

كارخانـه  ساخته شده در    كاري حرارتي    هاي عايق  هفرآوردهاي    ويژگي: 8320ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  پرليت منبسطاز 

 فـوم   -هاي عايق كاري حرارتي بـراي سـاختمان        هاي فرآورده   ويژگي : 8298ايران  ي  ملّاستاندارد    -
 پلي يورتان صلب ساخته شده در كارخانه

تعيـين طـول و   كاري حرارتـي،   هاي عايق   مصالح ساختماني، فرآورده  :  7113ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  آزمون روش -عرض

 -ضـخامت تعيين  كاري حرارتي،     هاي عايق   مصالح ساختماني، فرآورده  : 7114ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  آزمونروش 

گونيـا  تعيـين   كـاري حرارتـي،       هاي عـايق    مصالح ساختماني، فرآورده  : 7115ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  آزمون روش -بودن

تخـت  تعيـين   كـاري حرارتـي،       هاي عـايق    مصالح ساختماني، فرآورده  : 7116ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  آزمون روش -بودن

رفتار تعيين كاري حرارتي،  هاي عايق مصالح ساختماني، فرآورده: 7117ايران ي ملّاستاندارد   -
  آزمون روش -فشاري

چگـالي  تعيـين   كاري حرارتـي،      هاي عايق   مصالح ساختماني، فرآورده  : 7118ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  آزمون روش -ظاهري

مقاومـت  تعيـين   ي،  كاري حرارت   هاي عايق   مصالح ساختماني، فرآورده  : 7119ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  آزمون روش -كششي عمود بر سطوح

جـذب آب   تعيين  كاري حرارتي،     هاي عايق   مصالح ساختماني، فرآورده  : 7120ايراني  ملّاستاندارد    -
  آزمون روش -وري جزيي كوتاه مدت از طريق غوطه

پايـداري  ن  تعيـي كاري حرارتي،     هاي عايق   مصالح ساختماني، فرآورده  : 7293ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  زمونآ روش - درصد50 درجه سلسيوس و رطوبت نسبي 23ابعادي در شرايط آزمايشگاهي 

پايـداري  تعيـين   كاري حرارتي،     هاي عايق   مصالح ساختماني، فرآورده  : 7294ايران  ي  ملّاستاندارد    -
   روش آزمون–ابعادي در شرايط آزمايشگاهي دما و رطوبت معين 



  هاي حرارتي          عايق5-17

103 

تغييـر  تعيـين   كـاري حرارتـي،       هاي عـايق    مصالح ساختماني، فرآورده  : 7295ايران  ي  ملّاستاندارد    -
   روش آزمون–شكل تحت شرايط دما و بار فشاري مشخص 

خـزش  تعيـين   كـاري حرارتـي،       هاي عايق   مصالح ساختماني، فرآورده  : 7296ايران  ي  ملّاستاندارد    -
    روش آزمون–فشاري 

مقاومـت  تعيـين   كاري حرارتي،     هاي عايق   ني، فرآورده مصالح ساختما : 7297ايران  ي  ملّاستاندارد    -
   روش آزمون-كششي موازي با سطوح

ابعـاد  تعيـين   كـاري حرارتـي،       هـاي عـايق     مصالح ساختماني، فرآورده  : 7298ايران  ي  ملّاستاندارد    -
   روش آزمون-خطي آزمونه ها

ابعـاد  ي حرارتـي، تعيـين      كـار   هـاي عـايق     مصالح ساختماني، فرآورده  : 7113ايران  ي  ملّاستاندارد    -
    روش آزمون-ها خطي آزمونه

تعيـين خـواص   كـاري حرارتـي،    هاي عايق مصالح ساختماني، فرآورده: 7299ايران ي ملّاستاندارد    -
   روش آزمون-انتقال بخار آب

تعيين جـذب آب  كاري حرارتي،  هاي عايق  مصالح ساختماني، فرآورده  : 7300ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  روش آزمون– ورسازي مدت از طريق غوطهدراز 

تعيين جـذب آب  كاري حرارتي،  هاي عايق  مصالح ساختماني، فرآورده   :7301ايران  ي  ملّاستاندارد    -
  روش آزمون-دراز مدت از طريق نفوذ

تعيـين رفتـار     -كـاري حرارتـي     هاي عـايق    مصالح ساختماني، فرآورده  : 7302ايران  ي  ملّاستاندارد    -
 آزمون روش -خمشي

 تعيين رفتار -كاري حرارتي هاي عايق مصالح ساختماني، فرآورده: 7303ايران ي ملّاستاندارد   -
  روش آزمون -برشي

تعيين مقاومت كاري حرارتي،  هاي عايق مصالح ساختماني، فرآورده :7304ايران ي ملّاستاندارد   -
  روش آزمون–در برابر يخ زذن و آب شدن 

  كاري حرارتي، واژه نامه هاي عايق مصالح ساختماني، فرآورده : 8084يران اي ملّاستاندارد   -
تعيين رفتار  -كاري حرارتي هاي عايق فرآورده مصالح ساختماني، :8086ايران ي ملّاستاندارد   -

    روش آزمون-متمركزتحت بار 
ين ضخامت تعيكاري حرارتي،  هاي عايق مصالح ساختماني، فرآورده: 8083ي ملّاستاندارد   -

   روش آزمون-كاري كف شناور هاي عايق فرآورده
 –تعيين مواد آليكاري حرارتي،  هاي عايق مصالح ساختماني، فرآورده: 8081ايران ي ملّاستاندارد   -

  روش آزمون 
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ـ  كوستيككاري حرارتي، آ هاي عايق مصالح ساختماني، فرآورده: 8082ايران ي ملّاستاندارد   -
 -هاي مسكونيهاي شناور در ساختمان مصالح مورد استفاده در زير كف: يكي دينامسفتيتعيين 

  روش آزمون 
 -آكوستيككاري حرارتي،  هاي عايق مصالح ساختماني، فرآورده: 8085ايران ي ملّاستاندارد   -

   روش آزمون-جريان هوادر برابر  تعيين مقاومت - براي كاربردهاي آكوستيكيمصالح
هاي صدا براي استفاده در   جذب كننده- آكوستيك -روش آزمون: 8184يران اي ملّاستاندارد   -

  درجه بندي جذب صداـ  ساختمان 
هاي ساختماني،   واكنش در برابر آتش براي فرآورده-روش آزمون : 7271-2ايران ي ملّاستاندارد   -

  آزمون قابليت نسوختن
 فوم پلي –كاري حرارتي براي ساختمان هاي عايق وردهآهاي فرويژگي: 8298ي ملّاستاندارد   -

  ) pur(يورتان صلب ساخته شده در كارخانه 
  واكنش در برابر آتش براي مصالح و اجزاي ساختماني، طبقه بندي : 8299ي ملّاستاندارد   -
 فوم پلي استايرن –هاي عايق كاري حرارتي وردهآ فر–مصالح ساختماني : 10952ي ملّاستاندارد  -

   كارخانه اي اكسترود شده
 ويژگي و -صفحات پلي استايرن قابل انبساط براي مصارف عايق حرارتي: 1584ي ملّاستاندارد   -

  روش آزمون
-هاي سلولي درجا با پايه اوره فرمالدئيد مورد مصرف در عايق پلاستيك :5843ي ملّاستاندارد   -

  ويژگي–بندي ساختمان مواد عايق حرارتي 

  
   محيطي ملاحظات زيست5-17-4

شـود    توصـيه مـي   . هاي پشم معدني ممكن است سبب ايجاد حساسيت پوستي و خارش شـود              عايق
  . كاربران اين مواد از دستكش استفاده كنند

  .سوزد ميطبعاً   باشد ي كاغذاگر  ،اما روكش آنهااند،  غيرقابل اشتعالهاي معدني  پشم
هـاي باريـك تـشكيل      بلوري به شكل رشته    هاي طبيعي با ساختار     الياف آزبستي كه از سيليكات         
كـاري حرارتـي      هـاي عـايق     وردهآشود، به سبب خطر آن براي سلامتي انسان، نبايد در ساخت فر             مي

  . استفاده شود
سازي و تجزيه نـشدن       زباله،  قابليت اشتعال  : از  است  عبارت پليمري اسفنجي  هاي  عايقمشكلات       
 در  (CFC) كلروفلوئـوروكربن بـه علـت اسـتفاده از     يورتـان اسفنج پلي .  طبيعتدر  آنهاهاي باطله

  .شود ساخت آن سبب تخريب لاية ازون مي
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   سازگاري 5-17-5
پلي استايرن منبسط، و هر لاية همراه، نبايد با هيچ نوع مصالح ساختماني در ساختمان كه بـا پلـي                    

از . مـاس داشـته باشـد     شـود ت    دهد و سبب انحلال يا متورم شدن آن مـي           استايرن واكنش نشان مي   
  .هاي بر پايه حلّال و محافظ چوب است جملة اين مواد بعضي چسباننده

  
  بندي، حمل و نگهداري   بسته5-14-6

هـاي مناسـب    بنـدي  هاي حرارتي، به ويژه آنها كه ميزان جذب آب آنها بالاست، بايـد در بـسته    عايق
هاي زيـرين سـبب تخريـب         وارده بر لايه  هنگام حمل و انبار كردن، نبايد بار        . پلاستيكي حمل شوند  

  . آنها شود
. آن دارد  ضـريب هـدايت حرارتـي     ر ميـزان    داي     اثر قابـل ملاحظـه     عايق دررطوبت جذب شده         

هاي حرارتي بايد در اين مورد تمهيـدات لازم در نظـر گرفتـه           بنابراين هنگام حمل و انبارداري عايق     
يق حرارتي در مكاني سرپوشيده و دور از رطوبت و خطر           هاي عا   شود مواد و فرآورده     توصيه مي . شود

  .آتش سوزي و با روش مناسب نگهداري شوند
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   پليمرهاي ساختماني18- 5
  
  

   تعريف5-18-1
 در حد صدها    زياد با وزن مولكولي بسيار      ،هاي زنجير بلند     مولكول ، به  از نظر شيميايي   ،)بسپارها (پليمرها

شود، بـه تعـداد زيـاد         ناميده مي ) تكپار(در اين زنجيرها، يك واحد اصلي، كه مونومر         . شود  گفته مي هزار  
همچنين ممكن است زنجيرها . ر ممكن است خطي يا داراي تعدادي شاخه باشد    اين زنجي . شود  تكرار مي 

  .با تعدادي اتصالات عرضي به يكديگر پيوند برقرار كنند
  
  بندي  دسته5-18-2

بنابراين، تعيين تفكيكـي ايـن كاربردهـا        . مواد پليمري كاربردهاي بسيار متنوع و متعدد در ساختمان دارند         
  .بندي كلي از كاربردهاي پليمر در ساختمان ارائه شده است ، يك دسته1-18-5در جدول . ضرورتي ندارد

  :هاي زير تقسيم كرد توان به دسته پليمرها را، بر مبناي مكانيك تغيير شكل، مي
  ): ها گرمانرم(ها   ترموپلاستيك-1

د، يا اتصال كنن بلوري كه تا دماي تجزيه خود اتصال عرضي پيدا نمي پليمرهاي غيربلوري يا نيمه      
جـايي وجـود      هاي آنها قابليت جابـه      ها در مولكول    عرضي آن بسيار محدود است، و در فاصلة بين اتم         

توان دوباره مـادة ترموپلاسـتيك را بـه     اين مواد داراي نقطه ذوب است و با سرد كردن آنها مي    . دارد
 نرمي آن، معمولاً نيـاز     براي تغيير شكل يك ترموپلاستيك، در محدوده دمايي زير نقطه         . دست آورد 

  .به نيروي زيادي است
  ): ها گرما سخت(ها   ترموست-2

بلوري كه به طور شيميايي پخت شده است و يك شبكة فـشرده               مواد پليمري غيربلوري يا نيمه         
هاي پليمـر تنهـا در مقيـاس بـين      سازد، به طوري كه در مكان فضايي خود ثابت است و مولكول            مي

گونـه تغييـر شـكل        بنابراين، ترموست آن حالت از ماده اسـت كـه اجـازة هـيچ             . اتمي متحرك است  
دهد و براي كمترين تغيير شكل آن نياز به نيروي بزرگي است و تغيير شكل نيـز تـا         خميري را نمي  

 .ناپذير است حدود زيادي برگشت
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  بندي كاربردي پليمرها  دسته1-18-5جدول 
حوزة اصلي 

وردة ساختمانياا فرسيستم ي  نوع كاربرد  كاربرد
  نوع جزء پليمري قابل استفاده در سيستمهايي از  مثال  اصلي

اي  هاي خطي يا صفحه انواع سازه
كه در آنها از اجزا يا مواد پليمري 

  .استفاده شده باشد

عناصر شده با پليمر، انواع  هاي پليمري يا اصلاح بتن، آرماتور، قالب، پروفيل
FRPاي سازه  هاي سقفي پلاستيكي يا اسفنجي پليمري ، تيرچه، بلوك  

  گيرها ، لرزهFRPهاي  ورق  هاي سازه تقويت كننده
  ها  تيغهرويه يا هسته  جداكنندههاي  تيغه

  بازشوها  پروفيل
  ان و شفاف نورگذرهايجدار

  اسفنج پليمري  عايق حرارتي

انواع ورق نرم يا سخت، كاغذ، اندود، رنگ يا (هاي ديوار و سقف  پوشش  يداخل
  پوش كف

  پوش بام
ها پوششها و  رنگ

  خارجي
  نما

تأسيساتيتجهيزات   ها هاي تلفيقي، اتصالات و دريچه هاي پليمري، لوله لوله  مكانيكي
  ، كليد، پريز، و مشابه الكتريكيهاي  و كابلها سيمهاي  روكش  برقي

  درزبند و نوار خمير   هادرزبند

مام
ل ت

صو
مح

 
اني

ختم
 سا

شده
  

  اي غيرسازه

  ، ژئو تكستايل و مشابهژئوگريدانواع توري،   توري تقويت
اصلاح يا بهبود خواص   مواد افزودني   پليمريالياف

   و ملاتبتن  مصالح
 )…ها،  ها، تندگيركننده كننده روان( به صورت افزودني  رزين و لاتكسانواع 

  ها چسباننده
ها  خمير اصلي چسباننده

ايجاد چسبندگي بين يا 
  دو سطح

، ملات پليمري و بتن پليمري
  ها ها و چسب ها، گروت انواع رزين  چسب

  FRPهاي  ها و ورق  مصالح تعميراتي، پارچهخمير  پوشش تعمير  و تقويتتعمير  مصالح تعميراتي

  ساختماني ملّدر مورد مواد افزودني نگاه كنيد به مبحث نهم مقررات.  
  
  : الاستومرها-3
بنـابراين،  . انـد  اند كه به صورت شيميايي كاملاً به يكديگر متـصل شـده      اغلب مواد پليمري غيربلوري        

هـايي از زنجيـر    توانند حركات در مقياس بين اتمي و در حركات بخش هاي پليمر جز مي  حركت مولكول 
خ نداده است و در الاستومرها حالتي است از مواد كه در آن تغيير شكل خميري ر. پليمري ناممكن است 
پـذير    كشساني بالا در الاسـتومرها بـه سـبب تغييـرات برگـشت            . هاي كشسان دارند    كاركرد، تغيير شكل  

هاي زنجير است و يك نشانه آن اين است كه با نيرويي انـدك، تغييـر شـكل بـسيار كشـسان رخ                         بخش
يايد و پاره نشود و با برداشـتن    درصد و بيشتر كش ب    100ماده بايد، با وارد آوردن اندكي نيرو، تا         . دهد  مي

  .نيرو سريعاً به جاي پيشين خود بازگردد
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  :  الاستومرهاي ترموپلاستيك-4
ــاربردي الاســتومرها و خــواص فرآينــدي         ــوب، داراي خــواص ك ــت مطل ــا، در حال ايــن پليمره

ار بـا آن    اين مواد معمولاً از امتزاج يك الاستومر با يـك ترموپلاسـتيك سـازگ             . هاست  ترموپلاستيك
ماننـد  (هـاي مختلـف       ها، بـا روش     توان، مانند ترموپلاستيك    آمده را مي    مادة به دست  . شود  توليد مي 
توان بـه يـك تعـادل مناسـب از مقاومـت مكـانيكي و                 از نظر مكانيكي نيز مي    . شكل داد ) اكسترودر

  .قابليت كشساني در آنها دست يافت
  
   استانداردها5-18-5
  ها  ويژگي5-18-5-1

هـاي    ها ارائة فهرست كاملي از ويژگي       به تنوع فراوان پليمرها و نيز كاربردهاي آنها در ساختمان         نظر  
كنندگان، بايد بسته به نـوع محـصول و كـاربرد             توليدكنندگان و مصرف  . آنها در اينجا ممكن نيست    

 ـي  هاي استاندارد و الزامات عملكردي آن را با توجـه بـه اسـتانداردها               مورد نظر، بايد ويژگي    يـا  ي  ملّ
به عنوان مثال، معمولاً براي بيـشتر محـصولات پليمـري،        . استانداردهاي معتبر در نظر داشته باشند     

هاي مكانيكي به سبب كنتـرل كيفـي آنهـا، يـا حـداقل مقاومـت و مـدول كشـشي آنهـا از                  مقاومت
يـد  همچنين، اگر محـصول تحـت بـار فـشاري اسـت، با     . هايي است كه بايد به آن توجه شود         ويژگي

هـا و   مـثلاً اسـفنج  (گاهي، با توجـه بـه نـوع محـصول     . حداقل مقاومت فشاري آن تعيين شده باشد      
 درصـد   10به جاي مقاومت فشاري، بايـد حـداقل مقاومـت فـشاري در              ) هاي حرارتي پليمري    عايق

درخور يادآوري اسـت كـه خـستگي، در پليمرهـا بـسيار بيـشتر از           . تغيير شكل، در نظر گرفته شود     
بنابراين، چنانچه محصول پليمري تحت بار باشد، بايد پديدة خستگي آن نيـز در              . يگر است مصالح د 

در صورت لزوم قرار گرفتن پليمر در معـرض رطوبـت، ويژگـي جـذب آب آن بايـد                 . نظر گرفته شود  
هاي حرارتي پليمري كـه مـستعد جـذب آب            ها و عايق    خصوص در مورد اسفنج     معلوم شده باشد، به   

مثلاً در شرايط   (دوام يافتن پليمرها در شرايط كاربرد       . كند  ها با جذب آب تغيير مي     است و خواص آن   
واكنش پليمرهـا در برابـر      . بسيار مهم است  ) جوي، يا در برابر مواد شوينده يا حتي در شرايط عادي          

 ـآتش نيز بستگي به كاربرد آنها در ساختمان دارد، كه با توجه به الزامات مبحث سوم مقـررات                     يملّ
. هدايت حرارتي پليمر نيز ممكن است بسته به نوع كاربرد آن مهـم باشـد         . شود  ساختمان تعيين مي  

هاي حرارتي پليمري، تعيين هدايت حرارتي ضروري است و حداقل مقادير قابـل قبـول و                  براي عايق 
  .هاي مربوط به آنها، ارائه كرده است بندي مربوط به آنها را استانداردهاي ويژگي دسته
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  هاي استاندارد  آزمايش5-18-5-2
 مــستلزم آن اســت كــه توليدكننــدگان و  تنــوع فــراوان پليمرهــا و كاربردهــاي آنهــا در ســاختمان

هـاي اسـتاندارد در مـورد آنهـا           كنندگان، بسته به نوع محصول و كاربرد  مورد نظر، آزمـايش             مصرف
  . انجام دهند

توان تعيين مقاومت و مدول        بايد انجام شود، مي    هاي مهم استاندارد كه معمولاً      از جمله آزمايش       
 درصد تغيير شكل، جـذب      10كششي، مقاومت در برابر نفوذ، مقاومت فشاري يا مقاومت فشاري در            

  .هاي دوام نام برد هاي آتش، ضريب هدايت و مقاومت حرارتي و آزمايش آب، آزمايش
  
  هاي مرجع  استاندارد5-18-5-3
هاي پلي استيرن قابل انبساط  صفحهها و روش آزمون  ، ويژگي 1584 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .براي مصارف عايق حرارتي
اي پلي وينيل كلرايد با مقاومت ضـربه       (PVC-Hپروفيل هاي   ،  684  شماره -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .ها و روشهاي آزمون مورد مصرف در ساخت در و پنجره ـ ويژگي) بالا
هاي پلاستيكي ساخته شـده از پروفيـل پلـي وينيـل             نجره، پ 8510 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .ها ويژگي–) PVC-U( پنجره هاي PVC-U-كلرايد سخت
 -)PVC-U(لوله و اتصالات پلي وينيل كلريد سخت       -ها لاستيك،  9117 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .ها ويژگي -مورد مصرف در آبرساني
لوله و اتصالات و سيستم لوله كشي پلي وينيل          -ها  پلاستيك،  9119 شماره   -ايراني  لّماستاندارد    -

  .ها ويژگي-مورد مصرف در تخليه فاضلاب ساختمان-)PVC-U( كلريد سخت
 ـاستاندارد    - روش -قـسمت اول    -تعيـين سـختي    - هـا   ، پلاسـتيك  10156-1 شـماره    -ايـران ي  ملّ

  .فرورفتگي گوي
روش سختي -قسمت دوم -تعيين سختي  - ها ، پلاستيك10156-2شماره  -ايراني ملّاستاندارد   -

  .راكول
انـدازه گيـر     -ولكانيزه يا ترموپلاستيك   لاستيك، -ليمرها  ، پ 10169 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .وذپذيري گازهافن
تعيين تغيير  -لاستيك ،ولكانيزه يا ترموپلاستيك    -پليمرها  ،  10170 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

شكل كششي باقيمانده تحت شرايط افزايش طول ثابت و تعيين تغيير شكل كششي باقيمانـده،               
  .افزايش طول و خزش تحت بار كششي ثابت

تعيـين   -ولكـانيزه يـا ترموپلاسـتيك      لاسـتيك،  -ليمرها  ، پ 10171 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
  .ميزان شكنندگي در دماي پايين
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هـاي    روش -قـسمت اول    -تعيين خاكـستر  -ها  پلاستيك،  10237-1 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
  .عمومي

پلـي الكـيلن     -قسمت دوم -تعيين خاكستر -ها  پلاستيك،  10237-2 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
  .ترفتالات

استات سلولز   -قسمت سوم -تعيين خاكستر -ها  پلاستيك،  10137-3 شماره   -ايراني  ملّرد  استاندا  -
  .نرم نشده

  .پلي آميدها -قسمت چهارم  - تعيين خاكستر - ها ، پلاستيك10237-4 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -
پلـي   -قـسمت پـنجم    -تعيـين خاكـستر    - ها  ، پلاستيك 10237-5  شماره -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .وينيل كلريد
هـاي مـورد مـصرف در توليـد پلـي           پلـي ال   -ها    پلاستيك،  10238 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  تعيين محتواي آب -يورتان 
 –پذير  ورق پلي وينيل كلريد سلولي انعطاف      - ها  ، پلاستيك 10240 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .ها ويژگي
تعيين انعطاف   -هاي پلاستيكي گرمانرم     لوله - ها  پلاستيك،  10607اره   شم -ايراني  ملّاستاندارد    -

  پذيري حلقوي
 -لوله و اتصالات پلـي وينيـل كلريـد سـخت             -ها لاستيك، پ 10608 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  k تهيه آزمونه براي تعيين عدد گرانروي و محاسبه عدد
مقاومـت   -هاي پلي وينيل كلريد سخت        لوله -ها   تيكلاس، پ 10609 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .روش آزمون -در مقابل دي كلرومتان در دماي مشخص 
هاي پلاستيكي گرمانرم صاف براي انتقال        لوله-ها    پلاستيك،  10610 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .ها ابعاد و رواداري -سيالات
  روش آزمون -رزين هاي اپوكسي -تيكپلاس، 10694 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -
تعيـين چگـالي     -هـاي اسـفنجي   و لاسـتيك   هـا لاسـتيك ،  10650 شـماره    -ايراني  ملّاستاندارد    -

  .ظاهري
  تعيين خواص تراكمي -ي سلولزي سخت ها ، پلاستيك10717  شماره-ايراني ملّاستاندارد   -
  آزمون پايداري ابعادي -ي سخت هاي سلولز پلاستيك، 10718 شماره -ايراني ملّاندارد   است-
هاي تعيين مشخصه  -واد پليمري سلولزي انعطاف پذير    ، م 10719-2 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  مواد بادانسيته بالا-قسمت دم -كرنش در تراكم  -تنش 
 روش  -تعيـين سـختي    -پليمرهاي سـلولي قابـل انعطـاف        ،  10735 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  آزمون 
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تعيـين خـستگي تحـت     -پليمرهاي سلولي قابـل انعطـاف   ،  10736 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
  روش آزمون -كوبش با بار ثابت 

نـدي تـسريع    بليمرهاي سلولي قابل انعطاف و سخت زمان      ، پ 10737 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
  هاي آزمون روش -شده 

 هاي نازك پلي اتيلن ورقه، 1091 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -

 هاي پلاستيكي  چسب حلال براي اتصال لوله، 1174 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -

 استيرن  هاي پلي ورقه، 1182 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -

  وينيل كلرايد سخت  ورقه پلي، 1434 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -
، واكنش در برابر آتش بـراي مـصالح و          )شامل چند قسمت   (7271 شماره   –ايران  ي  ملّاستاندارد    -

  .هاي آزمون هاي ساختماني، روش وردهآفر
  آزمون روش – تعيين جذب آب –ها  ، پلاستيك911 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -
   تعيين خواص خمشي –ها  ، پلاستيك375 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -
 تعيين درصد مواد تفكيـك شـده از پلاسـتيك           –ها    ، پلاستيك 180ماره   ش -ايراني  ملّاستاندارد    -

  توسط استون 
  ها ويژگي–پوشهاي مربع شكل ترموپلاستيكي  ، كف1651 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -
  ها نسبت به باكتريها ، روش تعيين مقاومت پلاستيك1774 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -
   ها به وسيله سختي سنج، روش اندازه گيري سختي پلاستيك1993 شماره -انايري ملّاستاندارد   -
 PVCها بـا     روش تعيين سازگاري نرم كننده     –ها    ، پلاستيك 6193 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  تحت شرايط مرطوب
 –ي  قواعد عموم–هاي تقويت شده با الياف شيشه        ، پلاستيك 6884 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  آزمونروش 
   قسمت دوم– تعيين رفتار خزشي –ها  ، پلاستيك6984-2 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -
هاي غير اسـفنجي     تعيين چگالي پلاستيك   –ها    ، پلاستيك 7090-3 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

   قسمت دوم–
 – IZODربه بـه روش   تعيـين مقاومـت ض ـ  –هـا   ، پلاستيك6981 شماره -ايراني  ملّاستاندارد    -

  روش آزمون
 – تعيين دماي تغيير شكل خمشي زير بار         –ها    ، پلاستيك 6845-1 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

   قسمت اول
 قـسمت  – تعيين دماي تغيير شكل خمشي–ها   ، پلاستيك 6845-2 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  دوم
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 تعيـين پايـداري رنـگ در        – مواد رنگ ده     –ها    ستيك، پلا 7400-3 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
  زمون گرم خانهآ:  قسمت سوم–ها برابر گرما طي فرايند رنگين كردن پلاستيك

 اندازه گيري ارزش اسـيدي  –ها و جلاها  رنگ –ها  ، پلاستيك7478 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
   روش آزمون–جزئي كلي و جزئي 

ها و اتصالات پلـي وينيـل كلريـد سـخت            لوله –ها    ، پلاستيك 7668 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
  ها ويژگي–چگالي 

 آيين  – بررسي مقاومت به حلالهاي شيميايي       –ها    ، پلاستيك 7402 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
  كار

 كلريـد  هاي زهكشي از جنس پلي وينيـل    لوله –ها    ، پلاستيك 7669 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -
  آزمونها و روش  ويژگي–سخت 

   روش آزمون– تعيين ضريب شكست –ها  ، پلاستيك8158 شماره -ايراني ملّاستاندارد   -
 استحكام برشي   –هاي تقويت شده با الياف شيشه         ، پلاستيك 8176 شماره   -ايراني  ملّاستاندارد    -

  آزمون روش -اي ظاهريميان لايه
 -خواص فشاري  –هاي تقويت شده با الياف شيشه         ، پلاستيك 8177ماره   ش -ايراني  ملّاستاندارد    -

  روش آزمون
خـواص   –هـاي تقويـت شـده بـا اليـاف شيـشه        ، پلاسـتيك 8178 شـماره  -ي ايران استاندارد ملّ   -

   روش آزمون-خمشي
 استحكام برشي   –هاي تقويت شده با الياف شيشه         ، پلاستيك 8179 شماره   -ي ايران استاندارد ملّ   -

  مودي روش آزمونع
 - خواص برشـي   –هاي تقويت شده با الياف شيشه         ، پلاستيك 8180 شماره   -ي ايران استاندارد ملّ   -

  روش آزمون
 خـواص  –هـاي تقويـت شـده بـا اليـاف شيـشه       ، پلاسـتيك 8181 شـماره   -ي ايران استاندارد ملّ   -

   روش آزمون-كششي
 - سختي باركول–تقويت شده با الياف شيشه    هاي  ، پلاستيك 8182 شماره   -ي ايران استاندارد ملّ   -

  روش آزمون
مقـدار فـضاي     –هاي تقويت شده با الياف شيـشه        ، پلاستيك 8183 شماره   -ي ايران استاندارد ملّ   -

   روش آزمون-خالي
 تعيين خواص ديناميكي، مكانيكي     –ها     پلاستيك –، پليمرها   8508 شماره   -ي ايران استاندارد ملّ   -

  وش آزمون ر–در حالت فشار 
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 مقـررات عمـومي     –ها و فراورده هـاي پلاسـتيكي          ، پلاستيك 8676 شماره   -ي ايران استاندارد ملّ   -
  گذاري بازيافت و نشانه

 تعيين متوسط وزني وزن مولكولي –ها   پلاستيك–پليمرها   ،8506 شماره -ي ايراناستاندارد ملّ  -
   كروماتوگرافي ژل تراوايي–و توزيع آن 

ها و اتصالات و سيـستم لولـه كـشي پلـي               لوله -ها  ، پلاستيك 9119 شماره   -ي ايران  ملّ استاندارد  -
  ها ويژگي– مورد مصرف در تخليه فاضلاب ساختماني –وينيل كلريد سخت 

  ها  ويژگي– مواد افزودني شيميايي –، بتن 2930 شماره -ي ايراناستاندارد ملّ  -
 – قـسمت شـشم      –هاي بـتن، مـلات و دوغـاب           زودني، اف 2930-6 شماره   -ي ايران استاندارد ملّ   -

 برداري، كنترل و ارزيابي انطباق نمونه

  
  محيطي  ايمني، بهداشت و ملاحظات زيست5-18-6

با توجه به تنوع انواع مواد پليمري مصرفي در صنعت ساختمان و خصوصيات متفاوت ايـن مـواد بـا                    
  : ه شرح زير استيكديگر، الزامات ايمني كار با اين مواد به طور كلي ب

ها بـراي تنظـيم       الهنگام كار با برخي از پليمرهاي مايع در ساختمان، كه مستلزم استفاده از حلّ               -
، بايد از دستكش مقـاوم در برابـر         )ها   و چسب  ها  ها، رزين   ها، افزودني   مانند پوشش (گرانروي است   

نـد و اگـر كـار در محوطـة          ها با پوست جلوگيري ك      مواد شيميايي استفاده كرد تا از تماس حلّال       
هـا    بسياري از حلّال  هاي مخصوص تنفسي استفاده شود، زيرا         گيرد، بايد از ماسك     بسته انجام مي  

 .به شدت سمي و سرطانزاست) هاي آروماتيك خصوصاً حلّال(
هـا، در     برخي از پليمـر   . استفاده از هر نوع محصول پليمري محدود به دماهاي خاص كاربرد است             -

ي متـصاعد و ايجـاد      شود و گازهاي سـم      سوزي و يا در معرض حرارت بالا، تجزيه مي          هنگام آتش 
. گيـري شـود     بنابراين، بايد از كاربرد اين مواد در معـرض حـرارت بـالا جلـو              . كند  مسموميت مي 

پـيش از انتخـاب و   . درصورت سوختن اين مواد و توليد دود، از استنشاق آن بايد خودداري كـرد      
ي در ساختمان، بايد رفتار آنها در برابر آتش بررسي شود و استفاده از آنها با                كاربرد مصالح پليمر  

هاي خـروج     مانند راه (مثلاً در برخي فضاهاي ساختمان      . رعايت كامل ضوابط ايمني صورت گيرد     
كننـده    هـاي محافظـت     استفاده از اين مواد غير مجاز است، يا نياز به پوشش          ) يا فضاهاي تجمعي  

 .دارد

از كاربرد آنها براي نگهداري       شود، بنابراين،     ي توليد مي  ها و يا اجزاي سم      ها از پليمر    ز پلاستيك برخي ا   -
 .شود و كشاورزي بايد خودداري ) حتي سرد(يا انتقال آب خوراكي 

در صورتي كه پليمـر داراي  . تري روي پليمرها دارند زمان اثر مخرب   هم) يا آب داغ  (دما و رطوبت      -
مونومرهايي كه در فرايند پليمريزاسيون وارد واكنش نشده و در ماتريس به صـورت              (مونومر آزاد   
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باشد، ممكن است آن به آب داغ انتقال پيدا كنند؛ چون اغلـب مونومرهـا بـه              ) اند  آزاد باقي مانده  
 .زا هستند، از مصرف خوراكي آن آبها بايد خودداري شود شدت سمي و سرطان

ترند، نظر به كاربرد عوامل پخت بسيار سمي در برخـي             امد كم خطر  ها در حالت ج     هر چند پليمر    -
بايد هنگام كار با آنهـا از ماسـك و   ) ها مثلاً تركيبات كبالت و پراكسيد در بتن پليمر  (از اين مواد    

 .دستكش مخصوص استفاده شود

رفتن تجهيزات هاي سمي، علاوه بر به كار گ هاي سمي، يا داراي حلّال در هنگام كاركردن با پليمر      -
 . جملگي عمليات بايد در محوطة داراي هواكش قوي صورت گيرد ايمني لازم،

 
   سازگاري5-18-7

انـد، در بروشـورهاي فنـي خـود هـر نـوع عـدم سـازگاري                  توليدكنندگان محصولات پليمري موظف   
عـلام  محصول با ساير مصالح ساختماني را كه امكان دارد با هم در ساختمان به كـار بـرده شـوند، ا                    

را به طور دقيق ) مانند كاربرد پرايمرهاي ويژه، انواع توري يا ساير تمهيدات(هاي لازم  حل كنند و راه  
  .كننده نيز موظف است به اين موارد به دقت توجه كند مصرف. ارائه دهند

  
 بندي، حمل و نگهداري   بسته5-18-8

هـاي مـايع      معمولاً پليمر . ن آن توجه شود   بندي پليمرها، بايد به مايع يا جامد بود         در هنگام بسته    -
هـا و     گـاهي برخـي از پليمـر      . شـوند   هاي فلزي با مقاومت زياد در برابر خوردگي حمل مـي            در ظرف 

اين كار در صورتي مجاز است كـه از عـدم انحـلال             . شوند    هاي پلاستيكي حمل مي     ها در ظرف    حلّال
 .ده باشدمواد سازندة ظرف در مايع درون آنها اطمينان حاصل ش

هاي كارتوني يا پلاسـتيكي حـاوي         به صورت تكي و يا در بسته        هاي جامد     ها و پليمر    معمولاً پلاستيك   -
ها بايد اطمينان يافت كه فشار زياد به قطعات وارد  در مورد پلاستيك. شوند چند عدد از آنها حمل مي

 .و يا از شكل اوليه خارج نخواهد شد

بند باشد و از نفوذ هر مـاده     هاي مايع بايد كاملاً آب       و حمل پليمر   بندي  هاي مخصوص بسته    ظرف  -
هاي اضافي را  همچنين، اين ظروف بايد تحمل بار. خارجي و يا خروج محتواي آن جلوگيري كند      

داشته باشند، تا درصورت وارد آمدن صدمات ناخواسته و اتفاقي، دچار نشت و ريزش مواد درون                
 .آن نشود

ليمر يا ماده پلاسـتيك بـه نـور و رطوبـت يـا حـرارت حـساس باشـد، در هنگـام                       كه پ   در صورتي   -
بنـدي كامـل      هاي مـات و يـا بـسته         هاي پلاستيكي مات يا ظرف      بندي و حمل، بايد از ورقه       بسته

 .استفاده شود
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بـسيار  " و يـا  "سمي"بندي و علائم خطر و عبارت  هاي مناسب آن بسته    مواد سمي بايد در ظرف      -
بنـدي كـرد و هنگـام حمـل           آنها را بايد كاملاً محكم و مطمئن بسته       .  آن ثبت گردد    روي "سمي

 .بايد از وارد آمدن ضربه به بسته يا ظرف جلوگيري شود

هـا و حتـي        شـيمي و خـصوصيات پلاسـتيك        توانـد روي تركيـب، درصـد،        شرايط محيطـي مـي      -
ن مـواد، بايـد بـه عـواملي ماننـد           اثرگذار باشد، بنابراين در هنگام نگهـداري اي ـ         پذيري آنها     شكل

هاي مايع يـا      اغلب پليمر . رطوبت محيط، دماي محيط و تابش نور و صدمات مكانيكي توجه كرد           
ها بايد در دمايي زير نقطة اشتعال نگهـداري           حلّال. اند  هاي آنها نسبت به دما بسيار حساس        حلّال

بنـابراين، نگهـداري مـواد      . شـوند شدگي آنها نشود، حفظ       ها بايد در دمايي كه موجب ژل        و رزين 
ريزي و تـدابير خـاص        ها در انبار كاري حساس است و نياز به برنامه           پليمري و پلاستيكي و حلّال    

 .دارد

 انبار اين مواد، يا مواد وابـسته، بايـد حتمـاً مجهـز بـه                 گيري نسبي مواد پليمري،     با توجه به آتش     -
 .هاي اوليه باشد نشاني و جعبة كمك وسايل آتش

هاي ديگر و يا كف كاذب ساخته شده بـراي ايـن منظـور،                ها بر روي ظرف     در انبار پليمرها، ظرف     -
هاي حاوي مواد پليمـري مـايع و يـا قطعـات پليمـري، نبايـد                  بنابراين، ظرف . شوند  قرار داده مي  

 . روي زمين نهاده شوند مستقيماً

قرار گرفته است نبايد چندان زياد باشد       هاي حاوي مواد پليمري مايع كه بر روي هم            تعداد ظرف   -
 .هاي زيرين شود كه باعث سقوط آنها و يا نشت كردن طرف

روي برچسب طرف پليمرها بايد شرايط نگهداري آنها، از جمله در نور، دما و رطوبـت، درج شـده       -
  .باشد
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  : 1پيوست 
  هاي ساختماني مصرفي  مشخصات مصالح و فرآورده
  هاي ساختماني در برخي سيستم

  
  
  (3D) سيستم صفحات ساندويچي با بتن پاششي 1 -1پ

ساخته با صفحات منفـرد سـاندويچي سـقف و ديـوار، شـامل لايـه ميـاني                    هاي نيمه پيش    ساختمان
 با بتن مياني درجا از      3D دو لايه ساندويچي     هاي با صفحات    استايرن و بتن پاششي و ساختمان       پلي

  .هاي نوين ساختماني هستند انواع سيستم
 بايد مطـابق بـا اسـتاندارد        (3D)هاي ساندويچي سه بعدي       مشخصات مصالح مورد استفاده در پانل     

  :اي كه به گونه.  باشد7143ملي ايران شماره 
 مطابقـت داشـته     1584ارد ملي ايـران شـماره       استايرن به كار رفته در آن بايد با استاند          ورق پلي   -

 .باشد

  ASTM A82هاي جوش شده در اعضاي خرپايي بايـد بـا اسـتاندارد     مشخصات مفتول شبكه  -
 .مطابقت كند

هـاي فـولادي و جـوش اعـضاي خرپـايي بايـد مطـابق اسـتاندارد                   مشخصات شبكه مش مفتـول      -
ASTM A185 باشد . 

دي بـه كـار رفتـه در شـبكه مـش بايـد مطـابق اسـتاندارد                  هاي فـولا    مشخصات مكانيكي مفتول    -
ASTM A370 باشد . 

 . باشدACI 506R-90نامه  صات بتن پاششي بايد مطابق آيين  مشخ-

 
  (ICF) سيستم قالب عايق ماندگار بتن 2 -1پ

هاي عـايق كننـده مانـدگار هـستند كـه             اين سيستم، شيوه اجرايي ساختمان بتن مسلح درجا قالب        
  .شود هاي متداول تلقي مي  از آن يك ساختمان بتن مسلح و در زمره ساختمانسازه حاصل
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  :مشخصات مصالح مورد استفاده در سيستم قالب عايق ماندگار بتن به شرح زير است
استايرن منبسط شده بايد از نوع كندسوز، با مقاومت لازم در مقابل بارهاي حين اجـرا و      ورق پلي   -

استايرن مورد    لازم به ذكر است چگالي قالب پلي      .  باشد 1584ران شماره   ي اي مطابق استاندارد ملّ  
 . كيلوگرم در متر مكعب كمتر باشد25استفاده در ديوارها نبايد از 

ميلگردهاي فولادي و بتن مورد استفاده مورد استفاده در اين سيستم بايد در تطـابق بـا مبحـث                     -
 ميليمتـر در نظـر گرفتـه        150 تـا    100يد بين   اسلامپ بتن با  . ي ساختمان باشد  نهم مقررات ملّ  

 .شود

ها در طرفين ديوار بسته به نوع رابط          هاي اتصالي قالب    مشخصات مصالح مورد استفاده براي رابط       -
پروپيلن يا رابط فولادي گالوانيزه يا انواع ديگر بايد مطابق مشخـصات اسـتانداردهاي معتبـر                  پلي
 .حريق را دارا باشندچنين ضوابط لازم در برابر  هم. باشد

 
 (LSF)هاي سبك فولادي سرد نورد شده   سيستم متشكل از قاب3 -1پ

هاي پيش ساخته فولادي سبك، به صورت اجراي خشك و عمدتاً با اسـتفاده از اتـصالات                   ساختمان
  .شود پيچي و به روش توليد صنعتي به كار گرفته مي

هاي سبك فولادي سـرد نـورد شـده بـه             مشخصات مصالح مورد استفاده در سيستم متشكل از قاب        
  :شرح زير است

اي فولادي گالوانيزه سـرد نـورد شـده بايـد در تطـابق بـا اسـتانداردهاي                    مشخصات مقاطع سازه    -
ASTM A653  ،ASTM C955  و  ASTM A1003مطابقت كند . 

دي گالوانيزه سرد نورد شده بايـد در تطـابق بـا اسـتانداردهاي              اي فولا   مشخصات مقاطع غيرسازه    -
ASTM A653  ،ASTM C645  و  ASTM A1003مطابقت كند . 

 .اجزاي اتصال شامل پيچ خودكار، پيچ و مهره بايد مطابق استانداردهاي معتبر باشد  -

  
 (SCC)هاي خود تراكم   بتن4 -1پ

 و خاصيت جاري شدن و بدون نياز به لرزاندن در قالبهـا             هايي با رواني زياد     هاي خود تراكم، بتن     بتن
اين بتن به سه روش استفاده از ماده لزج كننده، استفاده از مواد پودري و يا تركيبي  . شود  ريخته مي 

  .شود از اين دو ماده براي كنترل پديده جداشدگي ساخته مي
اين بتن با توجه به جديـد بـودن         ها و اجراي      مصالح تشكيل دهنده، طرح اختلاط، طراحي قالب           

 RILEM و يـا  EFNARKالمللـي نظيـر دسـتورالعمل     هـاي بـين   تواند بر اساس توصـيه  آن مي

TC205طراحي و انتخاب شود .  
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   نانو مواد5 -1پ
هاي اخير آغاز شده      براي توليد مصالح ساختماني در سال     )  متر 10-9(هاي نانو       كاربرد مواد در اندازه   

 –هاي نانو در جسم و بدنه مواد و قطعـات بـراي افـزايش خـواص فيزيكـي                     ر اندازه اين مواد د  . است
  .هاي رطوبتي به كار گرفته شده است مكانيكي و دوام و نيز به صورت پوششها در نماها و عايق

مواد نانويي به كار رفته در صنعت ساختمان با استفاده از نانو رس، نانو سيليس، نـانو تيتـانيوم،                        
  .بايستي بر اساس استانداردهاي معتبر اين مواد انتخاب شود كربن و چند ماده ديگر مينانو 
 مخـاطراتي   تواند براي انـسان  با توجه به ريزي بسيار بالاي مواد نانويي توليد و كاركرد با آنها مي      

  .هاي بهداشتي جهاني در اين خصوص با دقت رعايت شود بايستي توصيه داشته باشد و مي
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


