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تقدیم به پدر و مادر عزیز و مهربانم
که تمام مراحل زندگی همواره یاوری دلسوز و پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده اند و 

امیدوارم ذره ای از زحمات شان را جبران نموده باشم.

تقدیم به همسرم
که محیطی سرشار از آرامش و آسایش برای من فراهم آورده است که در سایه همیاری و 

همدلی او به این منظور نائل شدم





یکی از مطالب مهم در ساختمان ها اجرای اصولی آن ها طبق آیین نامه ها و ضوابط موجود هر کشور می باشد 

و  اجرایی  تصاویر  قرارگیری  دارد، عدم  ما وجود  آیین نامه های کشور  در  که  نواقصی  و  از معضلات  یکی  و 

کاربردی میان مطالب بود که همیشه مورد انتقاد مهندسین عزیز ما بوده است که از این جهت برآن شدیم 

مجموعه ای گردآوری کنیم که مورد نیاز هر مهندس ساختمانی باشد.

یه 55 "مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی" را به شیوه ای نوین همراه با بیش  کتاب جامع نشر

از 800 تصویر اجرایی و کاربردی مناسب مصور نمودیم که به راحتی با مطالعه متن این کتاب، مخاطبین 

عزیز درک خوبی از موضوعات این کتاب داشته باشند و همچنین یکی دیگر از مشکلاتی که در نشریه قدیم 

 کارایی خود 
ً
وجود داشت عدم ویراستاری مطالب و جداول بود که با توجه به جدید شدن آیین نامه ها، عملا

را از دست داده بود که تصمیم گرفته شد بخشی از مطالب مهم تغییر یافته با آیین نامه های جدید را بعد از 

متون اصلی داخل کادر مجزا در این نشریه قرار دهیم تا مخاطبین تغییرات و اصلاحات موجود را مشاهده و 

مقایسه نمایند و همچنین بخش هایی اصلاحی دیگر در پیوست همین کتاب طبق نشریات و استانداردهای 

به روزشده درج گردید.

کتاب پیش رو یکی از کتاب های پرکاربرد و جامع برای هر مهندس عمران و معماری اعم از دانشجویان تا 

مهندسین ناظر و مجریان، شرکت های مشاور و ...... می باشد و براساس آیین نامه های روز بازنگری مجدد 

شده تا شما علاوه مطالب کتاب نشریه 55، به بندهای مهم و مرتبط مشابه آیین نامه های موجود دسترسی 

داشته باشید. مطالب این کتاب همچنان در آزمون های استخدامی و کارشناسان رسمی دادگستری و ..... جز 

منابع اصلی می باشد. 

مسلما با وجود تمام تلاش هایی که شده است که کتاب حاضر عاری از اشتباه و نقص نبوده و از شما مخاطبین 
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و مهندسین عزیز درخواست می شود جهت ارائه بهتر مطالب در چاپ های بعدی، نظرات، پیشنهادات و 

با ما در میان گذارید. امید است این مجموعه مورد توجه اساتید، مهندسین، دانشجویان  انتقادات خود را 

عزیز قرار گرفته و مارا از نظرات ارزنده ی خود بهره مند سازند.

ارادتمند "حمید طالبی"

راه های ارتباطی )صفحه اجتماعی و وبسایت ما(

و باشد و ضوابط موجود هر کشور میها نامهطبق آیینها آنها اجرای اصولی یکی از مطالب مهم در ساختمان
تصاویر اجرایی و کاربردی  قرارگیری دم، عداردجود وکشور ما های نامهیینآیکی از معضلات و نواقصی که در 

ای از این جهت برآن شدیم مجموعه که همیشه مورد انتقاد مهندسین عزیز ما بوده است که بودمیان مطالب 
 گردآوری کنیم که مورد نیاز هر مهندس ساختمانی باشد.

شریه  جامع کتاب صات فنی" 55ن شخ همراه با ای نوین را به شیییوه "یساختمان عمومی کارهای م
 ،که به راحتی با مطالعه متن این کتاب نمودیممصیییور تصیییویر اجرایی و کاربردی مناسیییب  800 بیش از

در  هکتی مشییکلایی دیگر از و همچنین  داشییته باشییند ت این کتابوعاضییاز مو خوبیمخاطبین عزیز درک 
شریه شت  وجود قدیم ن ستاری مطالب و جدادا  عملاا  ،هانامهشدن آیین جدیدبا توجه به  که بود لوعدم ویرا

های نامهمطالب مهم تغییر یافته با آیینگرفته شیید بخشییی از م ه تصییمیککارایی خود را از دسییت داده بود 
ات موجود را حمخاطبین تغییرات و اصلاتا  دهیماین نشریه قرار  داخل کادر مجزا ن اصلیوبعد از مت را جدید

همین کتاب طبق نشییریات و  هایی اصییلاحی دیگر در ویوسییتبخش همچنین و مایندو مقایسییه نمشییاهده 
 درج گردید. شدهای به روزدهاستاندار
 تا دانشیییجویان زا اعم معماری و عمران مهندس هر برای جامع و ورکاربرد هایکتاب از یکیرو  ویش کتاب

 شده مجدد بازنگری روز هاینامهآیین براساس وباشد های مشاور و ...... میتکشر و مجریان، ناظر مهندسین
 داشته دسترسی موجود هاینامهآیین مشابه مرتبط و مهم بندهای به ،55 نشریه کتاب مطالب علاوه شما تا

ستخدامی و کارشناسان رسمی دادگستری و ..... جز منابع مطالب این کتاب همچنان در آزمون .باشید های ا
 باشد. اصلی می

از شییما  نبوده واز اشییتباه و نق  عاری  حاضییر ه کتابککه شییده اسییت  هاییمسییلما با وجود تمام تلا 
، نظرات های بعدی،در چاپ شیییود جهت ارابه بهتر مطالب مخاطبین و مهندسیییین عزیز درخواسیییت می

شنهادات ست میدا د.یادات خود را با ما در میان گذارقو انت وی ساتید، توجه مورد مجموعه این ا سین ا  ،مهند
 .سازند مند بهره خود یارزنده ترانظ از مارا و گرفته قرار عزیز دانشجویان
 "حمید طالبی"ارادتمند 

 )صفحه اجتماعی و وبسایت ما(های ارتباطی راه
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و باشد و ضوابط موجود هر کشور میها نامهطبق آیینها آنها اجرای اصولی یکی از مطالب مهم در ساختمان
تصاویر اجرایی و کاربردی  قرارگیری دم، عداردجود وکشور ما های نامهیینآیکی از معضلات و نواقصی که در 

ای از این جهت برآن شدیم مجموعه که همیشه مورد انتقاد مهندسین عزیز ما بوده است که بودمیان مطالب 
 گردآوری کنیم که مورد نیاز هر مهندس ساختمانی باشد.

شریه  جامع کتاب صات فنی" 55ن شخ همراه با ای نوین را به شیییوه "یساختمان عمومی کارهای م
 ،که به راحتی با مطالعه متن این کتاب نمودیممصیییور تصیییویر اجرایی و کاربردی مناسیییب  800 بیش از

در  هکتی مشییکلایی دیگر از و همچنین  داشییته باشییند ت این کتابوعاضییاز مو خوبیمخاطبین عزیز درک 
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های نامهمطالب مهم تغییر یافته با آیینگرفته شیید بخشییی از م ه تصییمیککارایی خود را از دسییت داده بود 
ات موجود را حمخاطبین تغییرات و اصلاتا  دهیماین نشریه قرار  داخل کادر مجزا ن اصلیوبعد از مت را جدید
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ستخدامی و کارشناسان رسمی دادگستری و ..... جز منابع مطالب این کتاب همچنان در آزمون .باشید های ا
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از شییما  نبوده واز اشییتباه و نق  عاری  حاضییر ه کتابککه شییده اسییت  هاییمسییلما با وجود تمام تلا 
، نظرات های بعدی،در چاپ شیییود جهت ارابه بهتر مطالب مخاطبین و مهندسیییین عزیز درخواسیییت می

شنهادات ست میدا د.یادات خود را با ما در میان گذارقو انت وی ساتید، توجه مورد مجموعه این ا سین ا  ،مهند
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 "حمید طالبی"ارادتمند 

 )صفحه اجتماعی و وبسایت ما(های ارتباطی راه
 

@civil_datis 

Civildatis.com 
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1-1 کاربرد
مشخصات، استانداردها و ضوابط تعریف شده در این نشریه به منظور ارائه طریق و اعلام نکات فنی لازم الاجرا در 

انجام کارهای ساختمانی )بناهای متعارف و عملیات وابسته به آنها( می باشد، این نشریه به خودی خود کامل بوده و 

اجرا کنندگان باید با توجه به این مشخصات نسبت به اجرای عملیات ساختمانی زیر نظر دستگاه نظارت بپردازند. برای 

تکمیل این مشخصات، بسته به نیاز چنانچه مشخصات و ضوابطی در نشریه مشخصات فنی خصوصی وجود داشته 

باشد که مغایر با مندرجات این نشریه باشد، اولویت با مشخصات فنی خصوصی است.

به طور خلاصه این نشریه راهنمایی برای تمامی امور فنی و مشخصات اجرایی پروژه ها است. استناد به دیگر 

ضوابط از مسئولیت های پیمانکار در مورد اجرای این مشخصات نمی کاهد.

چنانچه در مواردی با توجه به شرایط خاص ضمن اجرای کار، مشخصات فنی منطقی تری وجود داشته باشد، 

 ذکر نموده و مراتب را برای بررسی و اظهار نظر 
ً
مهندسان مشاور باید در مشخصات فنی خصوصی، این موارد را صراحتا

به دفتر تدوین ضوابط و معیارهای فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور ارائه نمایند تا در صورت حصول اطمینان 

از انسجام مطالب پیشنهادی، از آنها در آینده در اصلاح مشخصات استفاده شود.

1-2 آماده کردن کارگاه
پس از تحویل کارگاه، پیمانکار باید بر اساس ضوابط و مندرجات قرارداد نسبت به آماده سازی کارگاه اقدام نماید.

آماده سازی اولیه به منظور استقرار عوامل اجرایی و شروع کار به شرح زیر است:

1-2-1 تخریب ساختمان های موجود
ساختمان های موجود و قدیمی که در محدوده عملیاتی پروژه و در محل اجرا و استقرار بناهای جدید بوده و به منظور 

انجام کار، تخریب آنها ضروری است، باید با نظر کارفرما طبق دستورات دستگاه نظارت اندازه گیری، صورت مجلس 

و تخریب شوند. این موارد باید در مشخصات فنی خصوصی ذکر گردند.

قبل از شروع به تخریب ساختمان ها باید مسائل ایمنی و اصول فنی در مورد قطع و کنترل انشعابات خطوط آب، 

برق، تلفن و ... با هماهنگی سازمان های مسئول مراعات گردد. در صورت لزوم باید مصالح حاصل از تخریب مطابق 

نظر دستگاه نظارت دسته بندی و در محل های مناسب انبار شوند.

به طور کلی تخریب و حذف ساختمان های موجود در محل اجرای پروژه باید با نظر و تصویب قبلی صورت گیرد. 

ساختمان های مربوط به آثار باستانی از شمول این قسمت خارج است و هیچ گونه دخل و تصرف در آنها مجاز نبوده و 

باید با کسب مجوز و زیر نظر مقامات رسمی ذی صلاح اقدام لازم صورت گیرد.

1-2-2 تسطیح محوطه، گودبرداری ها و زهکشی
چنانچه محوطه کارگاه دارای پستی و بلندی های زیاد باشد به نحوی که مانع از شروع اجرای عملیات گردد، پیمانکار 

باید با نظر دستگاه نظارت نسبت به تسطیح محوطه تا تراز مورد نظر و پاک کردن آن اقدام نماید.

ایمنی و حفظ ساختمان های موجود همجوار و رعایت  به رعایت نکات  با توجه  باید  گودبرداری محل سازه ها 

مقررات و دستورالعمل های شهرداری ها و وزارت کار صورت گیرد و تدابیر لازم هنگام گودبرداری ها و حین عملیات 
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ساختمانی در مورد حفاظت ساختمان های همجوار اتخاذ گرد. چنانچه محل اجرای پروژه در محدوده شهرها و در 

نقاط مسکونی باشد، پیمانکار باید نسبت به ایجاد دیوارهای موقت و جدا کننده محل کارگاه در سواره روها و پیاده روها 

 فراهم نماید. پیمانکار مسئول جبران 
ً
اقدام نموده و شرایط ایمن سازی محوطه را برای عبور عابرین و وسائط نقلیه کاملا

خسارات وارده به شخص ثالث در اثر عدم رعایت نکات ایمنی فوق الذکر خواهد بود.

کنترل و هدایت آب های سطح الارضی به داخل گودها و محل حفاری ها باید با نظر دستگاه نظارت و بر اساس 

ضوابط و مندرجات قرارداد و سایر ضوابط قانونی در پروژه های شهری صورت گیرد.
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الارضی به داخل گودها و محل حفاریها باید با نظر دستگاه نظارت و بر اساس ضوابط و مندرجات کنترل و هدایت آبهای سطح
 های شهری صورت گیرد.قرارداد و سایر ضوابط قانونی در پروژه

 تسطیح محوطهو  گودبرداری ،تخریب 1-1شکل
 نقاط نشانه و مبدأ 3 – 1

، مقدار های اجراییحدود قانونی کار و مرز عملیات قرارداد بر اساس نقشهبرای پیاده کردن قسمتهای مختلف پروژه و تعیین 
ر داده اای هنگام تحویل زمین در اختیار پیمانکار قرکافی نقاط نشانه و مبدأ از طرف کارفرما و دستگاه نظارت طی صورتجلسه

 خواهد شد.
ها ضمن عملیات اجرایی و تا پایان کار و تحویل موقت اقدام نماید. پیمانکار موظف است نسبت به حفظ و حراست این نشانه

 های فرعی و کمکی اقدام نماید. اینهای اصلی نسبت به ایجاد نشانهدر صورت نیاز پیمانکار موظف است بر اساس نشانه
سانتیمتر از آن، از سطح  27سانتیمتر ساخته شود و حداقل  07و ارتفاع  11×  11های بتنی حداقل یهها باید توسط پانشانه

 زمین تسطیح شده اجرای عملیات بالاتر باشد.
 پر کردن چاهها، قنوات و قطع اشجار 4 – 1

ها ضروری است باید با نظر اند و پر کردن آنچاههای آب و فاضلاب و قنوات متروکه که در محوطه عملیاتی پروژه واقع شده
الزحمه مربوط به آنها با نظر دستگاه نظارت و دستگاه نظارت پر و ساخته شوند. نحوه اجرای عملیات و چگونگی پرداخت حق

 توافق پیمانکار صورت خواهد گرفت.
قبلاً  قطع اشجار باید پاک کردن محوطه از ریشه درختان و اشجار باید با نظر دستگاه نظارت صورت گیرد. به طور کلی لزوم

ها و برداشت خاک زراعی )خاک نباتی( تا عمقهای خواسته شده و آوری درختان و ریشهبه تصویب کارفرما رسیده باشد. جمع
 تخلیه آنها به نقاط مشخص طبق دستور دستگاه نظارت صورت خواهد گرفت.

 ساختمانها و تأسیسات تجهیز کارگاه 5 – 1
دستورالعملها و مشخصات مندرج در مشخصات فنی خصوصی و فهرست مقادیر و بها نسبت به اجرای باید بر اساس پیمانکار 

ساختمانها و تأسیسات مربوط به تجهیز کارگاه اقدام نماید. بدین منظور پیمانکار باید پس از امضای قرارداد و تحویل زمین، 
به تصویب دستگاه نظارت برساند. ساختمانهای مربوط به  را تهیه ونقشه جانمایی و استقرار ساختمانها و تأسیسات کارگاه 

تجهیز کارگاه و تأسیسات مربوط باید دارای استحکام کافی و از نظر فضا جوابگوی نیازهای پروژه بوده و اصول ایمنی در آنها 
 رعایت شده باشد.

تخریب، گودبرداری و تسطیح محوطه شکل 1-1

1-3 نقاط نشانه و مبدأ
برای پیاده کردن قسمت های مختلف پروژه و تعیین حدود قانونی کار و مرز عملیات قرارداد بر اساس نقشه های اجرایی، 

مقدار کافی نقاط نشانه و مبدأ از طرف کارفرما و دستگاه نظارت طی صورت جلسه ای هنگام تحویل زمین در اختیار 

پیمانکار قرار داده خواهد شد.

پیمانکار موظف است نسبت به حفظ و حراست این نشانه ها ضمن عملیات اجرایی و تا پایان کار و تحویل موقت 

اقدام نماید. در صورت نیاز پیمانکار موظف است بر اساس نشانه های اصلی نسبت به ایجاد نشانه های فرعی و کمکی 

اقدام نماید. این نشانه ها باید توسط پایه های بتنی حداقل 15 × 15 و ارتفاع 70 سانتیمتر ساخته شود و حداقل 20 

سانتیمتر از آن، از سطح زمین تسطیح شده اجرای عملیات بالاتر باشد.

1-4 پر کردن چاه ها، قنوات و قطع اشجار
چاه های آب و فاضلاب و قنوات متروکه که در محوطه عملیاتی پروژه واقع شده اند و پر کردن آنها ضروری است باید 

با نظر دستگاه نظارت پر و ساخته شوند. نحوه اجرای عملیات و چگونگی پرداخت حق الزحمه مربوط به آنها با نظر 

دستگاه نظارت و توافق پیمانکار صورت خواهد گرفت.

پاک کردن محوطه از ریشه درختان و اشجار باید با نظر دستگاه نظارت صورت گیرد. به طور کلی لزوم قطع 
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 به تصویب کارفرما رسیده باشد. جمع آوری درختان و ریشه ها و برداشت خاک زراعی )خاک نباتی( تا 
ً
اشجار باید قبلا

عمقهای خواسته شده و تخلیه آنها به نقاط مشخص طبق دستور دستگاه نظارت صورت خواهد گرفت.

1-۵ ساختمان ها و تأسیسات تجهیز کارگاه
پیمانکار باید بر اساس دستورالعمل ها و مشخصات مندرج در مشخصات فنی خصوصی و فهرست مقادیر و بها نسبت 

به اجرای ساختمان ها و تأسیسات مربوط به تجهیز کارگاه اقدام نماید. بدین منظور پیمانکار باید پس از امضای قرارداد 

و تحویل زمین، نقشه جانمایی و استقرار ساختمان ها و تأسیسات کارگاه را تهیه و به تصویب دستگاه نظارت برساند. 

ساختمان های مربوط به تجهیز کارگاه و تأسیسات مربوط باید دارای استحکام کافی و از نظر فضا جوابگوی نیازهای 

پروژه بوده و اصول ایمنی در آنها رعایت شده باشد.

 
3 

 

 
 تجهیز کارگاه 2-1شکل

 تحویل و کنترل مصالح 6 – 1
آلات باید در نقشه جانمایی کارگاه مشخص شود. کالاهای ر آجر، سیمان، شن و ماسه و آهنمحل دپوی مصالح ساختمانی نظی

بندی شده باید در محلهای سرپوشیده و انبارهای مناسب نگهداری و دپو شوند. مصالح خراب و نامرغوب کلاً نباید به بسته
یت مصالحی که در مرغوبه آن را از کارگاه خارج سازد. باید بلافاصلکارگاه وارد شود، در صورت ورود مصالح نامرغوب پیمانکار 

 آن شک و تردید باشد نیز باید مورد ارزیابی و آزمایش قرار گیرد تا در صورت اثبات عدم مرغوبیت سریعاً از کارگاه خارج شود.
ت اص خود را از دسممکن است مصالح پای کار به هر دلیل بر اثر توقف زیاد در کارگاه بموقع مصرف نشود و در نتیجه خو

بدهد یا کلاً در مشخصات آن تغییر حاصل گردد. در این قبیل موارد باید با حصول اطمینان از کیفیت این مصالح نسبت به 
 استفاده از آنها اقدام گردد.

 به طور کلی تمامی مصالح باید قبل از مصرف، کنترل و مناسب بودن آن مورد تأیید قرار گیرد.
 سایر موارد 7 – 1

بینی شده باشد که در این نشریه از آنها ذکری به میان نیامده است و شرایط خاص پروژه رعایت چنانچه مواردی در طرح پیش
 موارد در مشخصات فنی خصوصی منعکس شود. آن موارد را الزامی نماید، باید این

 
 فصل دوم

 مصالح ساختمانی
 سنگ 1 – 2
 کلیات 1 – 1 – 2

شوند به یکی از صورتهای طبیعی مانند قلوه سنگ، کار شده مانند بادبر و خرد شده مانند صرف میسنگهایی که در ساختمان م
دفتر تدوین  07های مربوط به سنگهای طبیعی و کار شده منطبق با نشریه شماره شن و ماسه هستند. در این فصل واژه

قرار  بحثسنگهای خرد شده به طور جداگانه مورد باشد و ریزی کشور میضوابط و معیارهای فنی سازمان مدیریت و برنامه
 خواهد گرفت.

توان به منشاء سنگهای ساختمانی ممکن است آذری، ته نشسته یا دگرگون باشد. از نظر ترکیب شیمیایی بیشتر سنگها را می
 بندی نمود.سه دسته سیلیسی، سیلیکاتی و آهکی گروه

مکن است معی است یا به صورت کار شده، همچنین سنگهای ساختمانی شکل نهایی سنگها در موقع مصرف یا به حالت طبی
 نمایند.ای موارد سنگها نقش باربر و تزئینی را توأماً ایفا میباربر یا تزئینی باشند، در پاره

تجهیز کارگاه شکل 2-1

1-6 تحویل و کنترل مصالح
محل دپوی مصالح ساختمانی نظیر آجر، سیمان، شن و ماسه و آهن آلات باید در نقشه جانمایی کارگاه مشخص 

شود. کالاهای بسته بندی شده باید در محل های سرپوشیده و انبارهای مناسب نگهداری و دپو شوند. مصالح خراب و 

 نباید به کارگاه وارد شود، در صورت ورود مصالح نامرغوب پیمانکار باید بلافاصله آن را از کارگاه خارج 
ً
نامرغوب کلا

سازد. مصالحی که در مرغوبیت آن شک و تردید باشد نیز باید مورد ارزیابی و آزمایش قرار گیرد تا در صورت اثبات 

 از کارگاه خارج شود.
ً
عدم مرغوبیت سریعا

ممکن است مصالح پای کار به هر دلیل بر اثر توقف زیاد در کارگاه بموقع مصرف نشود و در نتیجه خواص خود 

 در مشخصات آن تغییر حاصل گردد. در این قبیل موارد باید با حصول اطمینان از کیفیت این 
ً
را از دست بدهد یا کلا

مصالح نسبت به استفاده از آنها اقدام گردد.

به طور کلی تمامی مصالح باید قبل از مصرف، کنترل و مناسب بودن آن مورد تأیید قرار گیرد.

1-7 سایر موارد
چنانچه مواردی در طرح پیش بینی شده باشد که در این نشریه از آنها ذکری به میان نیامده است و شرایط خاص پروژه 

رعایت آن موارد را الزامی نماید، باید این موارد در مشخصات فنی خصوصی منعکس شود.



مصالح ساختمانی

فصل دوم
2-1 سنگ

2-2 آجر
2-3 بلوک سیمانی

2-4 مصالح سنگی برای بتن
2-۵ مصالح فلزی

2-6 مصالح چوبی
2-7 مواد چسباننده

2-8 آب
2-9 سنگدانه های سبک

2-10 شیشه ساختمانی
2-11 مواد افزودنی بتن

12-12 پلاستیک های ساختمانی
2-13 کفپوش ها، دیوارپوش ها و سقف پوش ها

2-14 فرآورده های پنبه کوهی-سیمان
2-1۵ مصالح عایق کاری، رطوبتی، نم بندی، آب بندی و بام پوش ها

2-16 چسب ها، سیلرها و درزبندهای ساختمانی
2-17 پوشش های محافظ و زینتی )رنگ ها-جلاها-لعاب ها-

شلاک-لاک ها-مواد رنگرزی-پر کننده ها و سیلرها(
2-18 مصالح عایق حرارتی )گرمابندی(

2-19 مصالح آکوستیکی )صدابندی(
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2-1 سنگ

2-1-1 کلیات
سنگ هایی که در ساختمان مصرف می شوند به یکی از صورت های طبیعی مانند قلوه سنگ، کار شده مانند بادبر و 

خرد شده مانند شن و ماسه هستند. در این فصل واژه های مربوط به سنگ های طبیعی و کار شده منطبق با نشریه شماره 

90 دفتر تدوین ضوابط و معیارهای فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور می باشد و سنگ های خرد شده به طور 

جداگانه مورد بحث قرار خواهد گرفت.

منشاء سنگ های ساختمانی ممکن است آذری، ته نشسته یا دگرگون باشد. از نظر ترکیب شیمیایی بیشتر سنگ ها 

را می توان به سه دسته سیلیسی، سیلیکاتی و آهکی گروه بندی نمود.

کار شده، همچنین سنگ های  به صورت  یا  است  طبیعی  به حالت  یا  موقع مصرف  در  نهایی سنگ ها  شکل 

 ایفا می نمایند.
ً
ساختمانی ممکن است باربر یا تزئینی باشند، در پاره ای موارد سنگ ها نقش باربر و تزئینی را توأما

2-1-2 انطباق با مشخصات و استانداردها
سنگ های مصرفی در هر پروژه باید از نظر ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی، اندازه، ضخامت، رنگ و دیگر 

مشخصه های ظاهری با آنچه در نقشه ها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارک پیمان ذکر شده است، 

 به تصویب دستگاه نظارت برسد.
ً
منطبق باشد. نمونه سنگ های بنایی و نما باید قبلا

ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی سنگ ها و روش های آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر 

باشد:

– استاندارد شماره 449: "روش آزمایش مقاومت مصالح سنگی در مقابل عوامل جوی"

– استاندارد شماره 617: "روش های تعیین تاب گسیختگی فشاری و خمشی مصالح سنگی"

– استاندارد شماره 618: "بلوک های سنگ های طبیعی برای برش به منظور استفاده در نما، کف و تزئینات"

– استاندارد شماره 619: "روش های آزمون تاب سایشی سنگ که روی آن رفت و آمد می شود".

– استاندارد شماره 665: "روش تعیین تاب فشاری مصالح سنگی"

– هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان درباره سنگ تدوین یا تجدیدنظر شود.

تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای "سازمان بین المللی 

استاندارد ISO" معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بین المللی به ترتیب استانداردهای اتحاد شوروی 

سابق GOST، آلمانی DIN، بریتانیایی BS و آمریکایی ASTM ملاک عمل قرار خواهد گرفت.



19 فصل دوم: مصالح ساختمانی

 
4 

 

 اق با مشخصات و استانداردهاانطب 2 – 1 – 2
های هکانیکی، اندازه، ضخامت، رنگ و دیگر مشخصسنگهای مصرفی در هر پروژه باید از نظر ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و م

ها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارک پیمان ذکر شده است، منطبق باشد. نمونه در نقشهبا آنچه ظاهری 
 سنگهای بنایی و نما باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد.

 ی آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر باشد:ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی سنگها و روشها
 "روش آزمایش مقاومت مصالح سنگی در مقابل عوامل جوی": 440استاندارد شماره  –
 "روشهای تعیین تاب گسیختگی فشاری و خمشی مصالح سنگی": 710استاندارد شماره  –
 "به منظور استفاده در نما، کف و تزئیناتبلوکهای سنگهای طبیعی برای برش ": 716استاندارد شماره  –
 ."شودروشهای آزمون تاب سایشی سنگ که روی آن رفت و آمد می": 710استاندارد شماره  –
 "روش تعیین تاب فشاری مصالح سنگی": 771استاندارد شماره  –
 شود.پیمان درباره سنگ تدوین یا تجدیدنظر اد نعقهر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان ا –

 "ISO اردالمللی استاندسازمان بین"ای موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره
، DIN، آلمانی GOSTالمللی به ترتیب استانداردهای اتحاد شوروی سابق خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد بینمعتبر 

 ملاک عمل قرار خواهد گرفت. ASTMکایی و آمری BSبریتانیایی 
 
 

 راهنما:
A                  صفحه ساینده 
B                  نگهدارنده آزمونه 
C                  هاچرخ دنده 
D                  های هادیحلقه 
E                   وزنه جهنده 
F                    چارچوب 
G                   صفحه 
 
 
 
 
 

 ( 1077)استاندارد شماره  دستگاه تعیین مقاومت سایشی سنگ نمونه ای از  1-2شکل                   
 

نمونه ای از دستگاه تعیین مقاومت سایشی سنگ )استاندارد شماره  ۵700( شکل 1-2

 
1 

 

 
 (1706)استاندارد شماره  روش تعیین تاب فشاری مصالح سنگی  2-2شکل

 ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول 3 – 1 – 2
ین، کایی، الیویهای خاکی، مارنی، مو بدون ترک بوده و عاری از رگهسنگهای مصرفی باید از نظر بافت و ظاهر، یکنواخت 

و سایر موادی باشد که در اثر عوامل  ]گردد( وزنی محدود می%1به ) 3SOحداکثر [پیریت، ترکیبات سولفاتی و سولفیدی 
 زنند.شوند و به استحکام سنگها لطمه میجوی و هوازدگی خراب می

باید ها و مشخصات بوده و در هر حال نب فشاری سنگها برای کارهای بنایی باربر نباید کمتر از اندازه مشخص شده در نقشهتا
کیلوگرم بر سانتیمتر مربع( باشد. سنگهای مصرفی در اقلیمهای سرد باید در  17، حدود Mpaمگاپاسکال )هر  11کمتر از 

 ج در مشخصات و استانداردهای مربوطه را پاسخگو باشند.برابر یخبندان پایدار بوده و ضوابط مندر
، 2O ،2CO ،CO ،3SO ،2SOجذب آب، میزان حل شدن در آب، تخلخل، پایداری در برابر هوازدگی )اثر گازهای 

بخار آب، وزش باد، پرتوهای خورشیدی و مانند اینها(، اسیدها و قلیاها در مواردی که سنگها در معرض عوامل گوناگون قرار 
گیرند، باید با استانداردهای مربوطه تطابق نماید. سختی، مدول الاستیسیته، نرم شدن سنگها در آب و کاهش تاب آنها می

نگ در ها پایداری سمحاسبات استاتیک باید مد نظر قرار گیرد. در کفهای پر آمد و شد و پلهپس از آزمایش یخزدگی نیز در 
 برابر سایش و ضربه باید با مورد مصرف آن متناسب باشد.

در مورد سنگهای نما ضریب انبساط حرارتی کانیهای مختلف سنگ و همچنین ملات پشت آن باید در یک حدود باشد تا از 
ا شدن آن از ملات جلوگیری به عمل آید. میزان رنگ پریدگی سنگهای تزئینی نمای خارجی ساختمان خرد شدن سنگ و جد

 ای برخوردار است که باید مورد توجه قرار گیرد.در اثر آفتاب و هوازدگی نیز از اهمیت ویژه

 
 در اثر عدم گیرش مناسب نما نمونه ای از جدا شدن سنگِ  3-2شکل

لایه بندی صفحات یا درز سنگ

جهت اعمال بار

سطوح در تماس با آزمونه

ب- جهت اعمال بار موازی با لایه بندی صفحات 
یا درز سنگ

الف- جهت اعمال بار موازی با لایه بندی 
صفحات یا درز سنگ

روش تعیین تاب فشاری مصالح سنگی )استاندارد شماره  ۵698( شکل 2-2

2-1-3 ویژگی ها و حداقل حدود قابل قبول
سنگ های مصرفی باید از نظر بافت و ظاهر، یکنواخت و بدون ترک بوده و عاری از رگه های خاکی، مارنی، میکایی، 

3SO به )1٪( وزنی محدود می گرد[ و سایر موادی باشد که در  الیوین، پیریت، ترکیبات سولفاتی و سولفیدی ]حداکثر 

اثر عوامل جوی و هوازدگی خراب می شوند و به استحکام سنگ ها لطمه می زنند.

تاب فشاری سنگ ها برای کارهای بنایی باربر نباید کمتر از اندازه مشخص شده در نقشه ها و مشخصات بوده و در هر 

حال نباید کمتر از 15 مگاپاسکال )هر Mpa، حدود 10 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع( باشد. سنگ های مصرفی در اقلیم های 

سرد باید در برابر یخ بندان پایدار بوده و ضوابط مندرج در مشخصات و استانداردهای مربوطه را پاسخگو باشند.

 ، 2SO  ،
3SO  ، CO  ،

2CO  ،
2O جذب آب، میزان حل شدن در آب، تخلخل، پایداری در برابر هوازدگی )اثر گازهای 

بخار آب، وزش باد، پرتوهای خورشیدی و مانند این ها(، اسیدها و قلیاها در مواردی که سنگ ها در معرض عوامل گوناگون 
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قرار می گیرند، باید با استانداردهای مربوطه تطابق نماید. سختی، مدول الاستیسیته، نرم شدن سنگ ها در آب و کاهش تاب 

آنها پس از آزمایش یخ زدگی نیز در محاسبات استاتیک باید مد نظر قرار گیرد. در کف های پر آمد و شد و پله ها پایداری 

سنگ در برابر سایش و ضربه باید با مورد مصرف آن متناسب باشد.

در مورد سنگ های نما ضریب انبساط حرارتی کانی های مختلف سنگ و همچنین ملات پشت آن باید در یک 

حدود باشد تا از خرد شدن سنگ و جدا شدن آن از ملات جلوگیری به عمل آید. میزان رنگ پریدگی سنگ های 

تزئینی نمای خارجی ساختمان در اثر آفتاب و هوازدگی نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار است که باید مورد توجه 

قرار گیرد.
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 (1706)استاندارد شماره  روش تعیین تاب فشاری مصالح سنگی  2-2شکل

 ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول 3 – 1 – 2
ین، کایی، الیویهای خاکی، مارنی، مو بدون ترک بوده و عاری از رگهسنگهای مصرفی باید از نظر بافت و ظاهر، یکنواخت 

و سایر موادی باشد که در اثر عوامل  ]گردد( وزنی محدود می%1به ) 3SOحداکثر [پیریت، ترکیبات سولفاتی و سولفیدی 
 زنند.شوند و به استحکام سنگها لطمه میجوی و هوازدگی خراب می

باید ها و مشخصات بوده و در هر حال نب فشاری سنگها برای کارهای بنایی باربر نباید کمتر از اندازه مشخص شده در نقشهتا
کیلوگرم بر سانتیمتر مربع( باشد. سنگهای مصرفی در اقلیمهای سرد باید در  17، حدود Mpaمگاپاسکال )هر  11کمتر از 

 ج در مشخصات و استانداردهای مربوطه را پاسخگو باشند.برابر یخبندان پایدار بوده و ضوابط مندر
، 2O ،2CO ،CO ،3SO ،2SOجذب آب، میزان حل شدن در آب، تخلخل، پایداری در برابر هوازدگی )اثر گازهای 

بخار آب، وزش باد، پرتوهای خورشیدی و مانند اینها(، اسیدها و قلیاها در مواردی که سنگها در معرض عوامل گوناگون قرار 
گیرند، باید با استانداردهای مربوطه تطابق نماید. سختی، مدول الاستیسیته، نرم شدن سنگها در آب و کاهش تاب آنها می

نگ در ها پایداری سمحاسبات استاتیک باید مد نظر قرار گیرد. در کفهای پر آمد و شد و پلهپس از آزمایش یخزدگی نیز در 
 برابر سایش و ضربه باید با مورد مصرف آن متناسب باشد.

در مورد سنگهای نما ضریب انبساط حرارتی کانیهای مختلف سنگ و همچنین ملات پشت آن باید در یک حدود باشد تا از 
ا شدن آن از ملات جلوگیری به عمل آید. میزان رنگ پریدگی سنگهای تزئینی نمای خارجی ساختمان خرد شدن سنگ و جد

 ای برخوردار است که باید مورد توجه قرار گیرد.در اثر آفتاب و هوازدگی نیز از اهمیت ویژه

 
نمونه ای از جدا شدن سنگِ نما در اثر عدم گیرش مناسب در اثر عدم گیرش مناسب نما نمونه ای از جدا شدن سنگِ  3-2شکل شکل 3-2

جذب آب سنگ های رگی حداکثر )5٪( و ضریب نرم شدن1 سنگ در آب، در مورد سنگ های باربر و نما دست کم 

)70٪( است. جذب آب مجاز در استاندارد ایرانی برای سنگ های آهکی متراکم )15٪(، سنگ های آهکی متخلخل 

)25٪( و در مورد توفها )30٪( ذکر شده است.

سطوح نمای سنگ باید یکنواخت و به بهترین وجه کلنگی، تیشه ای، چکشی یا صیقلی شود به نحوی که رگه ها و 

نقش طبیعی آن به خوبی مشخص باشد.

حداقل ریشه در سنگ های لاشه سر تا سری )یا عمقی( در صورتی که ضخامت دیوار اجازه دهد 500 میلیمتر، 

در سنگ های کله 400 میلیمتر و در سنگ های راسته به اندازه ارتفاع سنگ خواهد بود. ارتفاع سنگ ریشه دار در نما 

نباید از عرض و ریشه آن بیشتر باشد. حداقل عرض و ارتفاع سنگ بادبر در نما به ترتیب باید 200 و 150 میلیمتر 

و حداکثر بار سنگ 40 میلیمتر باشد. در مورد سنگ بادبر سر تراش و باد کوبه ای باید حداقل ارتفاع هر سنگ 180 

میلیمتر، حداقل تراش سطوح زیری و بالایی سنگ 150 میلیمتر و سطوح جانبی آن 80 میلیمتر و حداکثر بار آن 

1. ضریب نرم شدن سنگ در آب عبارتست از نسبت تاب فشاری نمونه خیس شده در آب به مدت حداقل 24 ساعت به تاب فشاری همان سنگ در 

حالت خشک.
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15 میلیمتر باشد. در مورد سنگ های تمام تراش باید کلیه سطوح سنگ با قلم تراشیده و تیشه داری شود به نحوی که 

مسطح و بدون اعوجاج و حداکثر بار آن 2 میلیمتر باشد.

سطوح و خطوط مرئی سنگ نباید لب پریدگی داشته باشد و شکل سنگ ها باید طوری باشد که از شکل دیوار 

تبعیت کند. حداقل ضخامت سنگ های نمای ریشه دار، پله، جدول و مانند اینها 150 میلیمتر است. حداقل ضخامت 

سنگ های پلاک مصرفی در کف پله و درپوش 40 میلیمتر، پلاک کفپوش 30 میلیمتر، پلاک نما 20 میلیمتر و  برای 

سنگ های قرنیز دور اطاق ها 10 میلیمتر می باشد.

سنگ باید متراکم و دارای ساخت و بافت یکنواخت بوده و از بلورهای ریز تشکیل شده باشد و درجه خلوص 

آن حتی المقدور زیاد باشد. حداقل تاب فشاری گرانیت ها 1000، مرمرهای سفید و خاکستری 800، مرمرهای 

مربع  سانتیمتر  بر  کیلوگرم  توفها 50  و  متخلخل  آهکی  متراکم 200، سنگ های  آهکی  رنگین 600، سنگ های 

استاندارد شده است.

 
ً
مصرف سنگ های غیر استاندارد در صورتی مجاز است که در مشخصات و نقشه ها ذکر شده و نمونه آنها قبلا

 تمیز 
ً
به تصویب دستگاه نظارت برسد. مصرف مصالح سنگی کهنه در صورتی که مطابق مشخصات بوده و کاملا

شده باشد. بدون اشکال است، ولی بهتر است در پشت کار و به همراه مصالح تمیز به کار گرفته شود.

2-1-4 سنگ های مناسب برای مصارف گوناگون
برای مصارف گوناگون سنگ هایی باید انتخاب شود که در جدول زیر آمده است:

نوع سنگ مناسبمحل مصرفردیف

1
ابنیه	فنی	راه	و	کارهای	

آبی
سنگ	های	آهکی	متراکم،	ماسه	سنگ	ها،	توفها،	گرانیت،	دیوریت،	گابرو،	بازالت	و	دیگر	سنگ	های	

سخت	بادوام
هر	نوع	سنگی	که	با	ضوابط	پروژه	مطابقت	داشته	باشدپی	سازی	ها	و	شالوده	ها2

3
نمای	خارجی	
ساختمان	ها

سنگ	های	آهکی	متراکم،	ماسه	سنگ	ها،	مرمرهای	رنگی	گوناگون،	توفهای	آتشفشانی*،	گرانیت،	زینیت،	
دیوریت،	لابرادوریت،	گابرو،	بازالت	و	دیگر	سنگ	های	منطبق	با	ضوابط	پروژه

دیوارها4
سنگ	های	آهکی،	دولومیت،	ماسه	سنگ	ها،	سنگ	های	گچی*،	توفهای	آتشفشانی*	و	سنگ	های	

گوناگونی	که	برای	تهیه	سنگ	شکسته	مناسب	اند

5
پوشش	سطوح	داخلی	

دیوارها
سنگ	های	آهکی	مرمرین	شبه	مرمر،	مرمرها،	سنگ	های	گچی*،	توفها*،	کنگلومراهای	کربناتی	و	

سنگ	های	مشابه

6
سنگ	های	سفت	کاری،	
نما	و	پوشش	های	ویژه

الف(	ضد	آتش-سنگ	صابونی	)تالکوم(*،	توف*،	اندزیت،	بازالت	و	دیاباز
ب(	ضد	اسید-گرانیت،	دیوریت،	کوارتزیت،	ماسه	سنگ	های	سیلیسی،	اندزیت،	تراکیت،	بازالت	و	دیاباز

ج(	ضد	قلیا-سنگ	های	آهکی	متراکم،	دولومیت،	منیزیت،	ماسه	سنگ	های	آهکی

7
پله	ها،	کف	ها	و	

دست	اندازهای	خارجی
ماسه	سنگ	ها،	گرانیت،	دیوریت،	زینیت،	گابرو	و	بازالت

۸
پله	ها،	کف	ها	و	

دست	اندازهای	داخلی
مرمر،	گرانیت	و	لابرادوریت

 در کارهای غیر باربر است.
ً
* مصرف سنگ منحصرا



کتاب جامع مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی / نشریه 22۵۵

 
0 

 

 
 

   
 هسنگ قوار

 
 سنگ مرمر

 
 سنگ تراورتن

  

   
 سنگ گابرو

 
 سنگ کوارتز یا کوارتزیت

 
 (tuff) سنگ توف
 

 انواع سنگ های ساختمانی   4-2شکل
 مصالح نصب 5 – 1 – 2
 دوغابها و ملاتها 1 – 5 – 1 – 2

 در مورد دوغابها و ملاتها به فصل مربوطه مراجعه شود.
 اتصالات و بستها 2 – 5 – 1 – 2

یا باید از فلز زنگ نزن باشد و یا تمام قستهای آن در داخل خمیر سیمان نصب سنگ و اتصالات و بند و بستهای فلزی  مصالح
ملات و دوغاب قرار گیرد تا از زنگزدگی آنها جلوگیری به عمل آید. اتصالات غیر فلزی از نظر استحکام و دوام باید قبلاً به 

 تصویب دستگاه نظارت برسد.
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انواع سنگ های ساختمانی شکل 4-2

2-1-۵ مصالح نصب

2-1-۵-1 دوغاب ها و ملات ها
در مورد دوغاب ها و ملات ها به فصل مربوطه مراجعه شود.

2-1-۵-2 اتصالات و بست ها
مصالح نصب سنگ و اتصالات و بند و بست های فلزی یا باید از فلز زنگ نزن باشد و یا تمام قسمت های آن در داخل 

خمیر سیمان ملات و دوغاب قرار گیرد تا از زنگ زدگی آنها جلوگیری به عمل آید. اتصالات غیر فلزی از نظر استحکام 

 به تصویب دستگاه نظارت برسد.
ً
و دوام باید قبلا
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 برش سنگ در کارخانه  5-2شکل 
 حمل و نقل و نگهداری 6 – 1 – 2

ندی و انبار شوند. ببارگیری، حمل و باراندازی مصالح سنگی باید با دقت صورت گیرد. انواع گوناگون سنگها باید جداگانه دسته
 ا ویژگیهای خواستههای سنگ موجود در کارگاه باید منطبق بهای گرفته شده از سنگ در محل معدن و تودهآزمایش نمونه

 شده در مشخصات باشد.
 فالمقدور سرپوشیده نگهداری شده و از آلودگی آنها با خاک، مواد مضر و یخ و برمصالح سنگی باید در مکانهای تمیز و حتی

 جلوگیری شود.
 آجر 2 – 2
 کلیات 1 – 2 – 2

ده شده( و نوع ماسه آهکی آن از عمل رسی آن از پختن خشت )گل شکل داآجر سنگی است ساختگی )مصنوعی( که نوع 
شود( با بخار تحت فشار آوردن خشت ماسه آهکی )که از فشردن مخلوط همگن ماسه سیلیسی و آهک در قالب ساخته می

نیوم بوده و ای آلومیشوند. آجر رسی عمدتاً از سیلیکاتهآید، آجرهای بتنی همانند بلوکهای سیمانی تهیه میزیاد به دست می
به همدیگر  متوسط خمیری از جنس سیلیکات کلسی یلیسی تشکیل شده است کههای ریز سکی از سنگدانهه آهآجر ماس
توان با افزودن رنگ مناسب آن را به رنگهای دیگر نیز تولید معمولاً به رنگ خاکستری است ولی میاند. این آجر چسبیده

ود. از آجر شای و سقفی( و قطعات نازک تولید می)مجوب تیغهسوراخدار، توخالی نمود. آجر به اشکال مکعب مستطیل توپر، 
های جدا کننده، سقفهای تیرچه بلوک، طاق ضربی بین تیر آهنها و نمای خارجی و داخلی در ساختن دیوارهای باربر، تیغه

 شود.گیری میساختمانها بهره
 دیگر نمونه از آجر ماسه آهکی و آجر های ساختمانی  6-2شکل

 
 انطباق با مشخصات و استانداردها 2 – 2 – 2

برش سنگ در کارخانه شکل ۵-2



23 فصل دوم: مصالح ساختمانی

2-1-6 حمل و نقل و نگهداری
بارگیری، حمل و باراندازی مصالح سنگی باید با دقت صورت گیرد. انواع گوناگون سنگ ها باید جداگانه دسته بندی 

و انبار شوند. آزمایش نمونه های گرفته شده از سنگ در محل معدن و توده های سنگ موجود در کارگاه باید منطبق با 

ویژگی های خواسته شده در مشخصات باشد.

مصالح سنگی باید در مکان های تمیز و حتی المقدور سرپوشیده نگهداری شده و از آلودگی آنها با خاک، مواد 

مضر و یخ و برف جلوگیری شود.

2-2 آجر
2-2-1 کلیات

آجر سنگی است ساختگی )مصنوعی( که نوع رسی آن از پختن خشت )گل شکل داده شده( و نوع ماسه آهکی آن 

از عمل آوردن خشت ماسه آهکی )که از فشردن مخلوط همگن ماسه سیلیسی و آهک در قالب ساخته می شود( با 

 از 
ً
بخار تحت فشار زیاد به دست می آید، آجرهای بتنی همانند بلوک های سیمانی تهیه می شوند. آجر رسی عمدتا

سیلیکات های آلومینیوم بوده و آجر ماسه آهکی از سنگدانه های ریز سیلیسی تشکیل شده است که توسط خمیری از 

 به رنگ خاکستری است ولی می توان با افزودن رنگ 
ً
جنس سیلیکات کلسیم به همدیگر چسبیده اند. این آجر معمولا

مناسب آن را به رنگ های دیگر نیز تولید نمود. آجر به اشکال مکعب مستطیل توپر، سوراخ دار، توخالی )مجوب تیغه ای 

و سقفی( و قطعات نازک تولید می شود. از آجر در ساختن دیوارهای باربر، تیغه های جدا کننده، سقف های تیرچه بلوک، 

طاق ضربی بین تیر آهن ها و نمای خارجی و داخلی ساختمان ها بهره گیری می شود.

 
6 

 

 برش سنگ در کارخانه  5-2شکل 
 حمل و نقل و نگهداری 6 – 1 – 2

ندی و انبار شوند. ببارگیری، حمل و باراندازی مصالح سنگی باید با دقت صورت گیرد. انواع گوناگون سنگها باید جداگانه دسته
 ا ویژگیهای خواستههای سنگ موجود در کارگاه باید منطبق بهای گرفته شده از سنگ در محل معدن و تودهآزمایش نمونه

 شده در مشخصات باشد.
 فالمقدور سرپوشیده نگهداری شده و از آلودگی آنها با خاک، مواد مضر و یخ و برمصالح سنگی باید در مکانهای تمیز و حتی

 جلوگیری شود.
 آجر 2 – 2
 کلیات 1 – 2 – 2

ده شده( و نوع ماسه آهکی آن از عمل رسی آن از پختن خشت )گل شکل داآجر سنگی است ساختگی )مصنوعی( که نوع 
شود( با بخار تحت فشار آوردن خشت ماسه آهکی )که از فشردن مخلوط همگن ماسه سیلیسی و آهک در قالب ساخته می

نیوم بوده و ای آلومیشوند. آجر رسی عمدتاً از سیلیکاتهآید، آجرهای بتنی همانند بلوکهای سیمانی تهیه میزیاد به دست می
به همدیگر  متوسط خمیری از جنس سیلیکات کلسی یلیسی تشکیل شده است کههای ریز سکی از سنگدانهه آهآجر ماس
توان با افزودن رنگ مناسب آن را به رنگهای دیگر نیز تولید معمولاً به رنگ خاکستری است ولی میاند. این آجر چسبیده

ود. از آجر شای و سقفی( و قطعات نازک تولید می)مجوب تیغهسوراخدار، توخالی نمود. آجر به اشکال مکعب مستطیل توپر، 
های جدا کننده، سقفهای تیرچه بلوک، طاق ضربی بین تیر آهنها و نمای خارجی و داخلی در ساختن دیوارهای باربر، تیغه

 شود.گیری میساختمانها بهره
 دیگر نمونه از آجر ماسه آهکی و آجر های ساختمانی  6-2شکل

 
 انطباق با مشخصات و استانداردها 2 – 2 – 2

نمونه از آجر ماسه آهکی و آجر های ساختمانی دیگر شکل 6-2

2-2-2 انطباق با مشخصات و استانداردها
دیگر  و  رنگ  ابعاد،  )مانند  مکانیکی  و  شیمیایی  فیزیکی،  ویژگی های  نظر  از  باید  پروژه  هر  در  مصرفی  آجرهای 

مشخصه ها( با آنچه در نقشه ها، دستور کارها، مشخصات فنی خصوصی و سایر مدارک پیمان ذکر شده است منطبق 

باشد. نمونه آجرهای مصرفی اعم از پشت کار و نما، توپر و سوراخ دار مجوف تیغه ای و سقفی، انواع رسی و ماسه 

 به تصویب دستگاه نظارت برسد.
ً
آهکی باید قبلا
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ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی آجرها و روش آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر باشد:

– استاندارد شماره 7: آجرهای رسی )مشتمل بر ویژگی ها، نمونه برداری و روش های آزمایش(

– استاندارد شماره 2909: استاندارد ویژگی ها و روش های آزمون تیرچه و بلوک سقفی

– استاندارد شماره 991: آجر نسوز جهت طاق های قوسی

– هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انقعاد پیمان درباره آجر تدوین یا تجدیدنظر شود

تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای موارد تدوین نشده باشد در دجه اول استانداردهای "سازمان بین المللی 

استاندارد ISO" معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهای آلمانی DIN، بریتانیایی 

BS و آمریکایی ASTM ملاک عمل قرار خواهد گرفت.

2-2-3 ویژگی ها و حداقل حدود قابل قبول

2-2-3-1 آجرهای رسی
آجرهای مصرفی در نما باید مطابق استاندارد ایرانی شماره 7، عاری از معایب ظاهری مانند ترک خوردگی، شوره 

105± و  1 220± و  2 باید به ترتیب  زدگی، آلوئک و نظایر آن باشد. طول، عرض و ضخامت آجرهای ماشینی 

55± میلیمتر  2 100± و  3 210± و  4 55± میلیمتر باشد. طول، عرض و ضخامت آجرهای دستی باید به ترتیب  1
40± میلیمتر بوده و طول  1 30± یا  1 باشد. ضخامت آجرهای نازک نما در هر دو مورد ماشینی و دستی باید برابر 

 مانند آجرهای ضخیم باشد. لبه آجرها باید مستقیم و زوایای آنها قائمه و سطوحشان صاف باشد، 
ً
و عرض آنها عینا

پیچیدگی در امتداد سطح بزرگ آجر حداکثر 4 میلیمتر و در امتداد سطح متوسط آجر تا 5 میلیمتر مجاز است. وجود 

یک ترک عمیق در سطح متوسط حداکثر تا عمق 40 میلیمتر در آجر پشت کار بلا اشکال می باشد. 

طول شکستگی و دندانه ای شدن خطوط و زوایا نیز در آجر پشت کار نباید از 15 میلیمتر تجاوز کند و تعداد آن در هر آجر 

نباید از دو عدد بیشتر باشد. در آجرهای سوراخ دار، سوراخ ها باید عمود بر سطح بزرگ آجر و به طور یکنواخت در سطح آن 

توزیع شده و جمع مساحت آنها باید بین )25٪( تا )40٪( سطح آجر باشد. بعد سوراخ های مربع و قطر سوراخ های دایره ای 

باید حداکثر به 26 میلیمتر محدود شود و ضخامت دیوار بین سوراخ و لبه آجر بیش از 15 میلیمتر و فاصله بین دو سوراخ 

بیش از 10 میلیمتر باشد. وزن ویژه هر دو نوع آجر نباید از 1/7 و وزن فضایی آنها از 1/3 گرم بر سانتیمتر مکعب کمتر شود.

 حداقل تاب فشاری آجرهای دستی 80 و ماشینی پر مقاومت 175 و ماشینی متوسط 125 و ماشینی کم مقاومت 

85 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع استاندارد شده است و تاب فشاری آجرهای مصرفی نباید از این حدود کمتر باشد. 

4± میلیمتر می باشد. ضخامت تیغه های آجر مجوف دیواری و بلوک سفالی سقفی حداقل 8 و رواداری و ابعاد آنها 

آجرهای مصرفی باید در برابر یخ بندان پایدار بوده و در آزمایش یخ زدگی دچار خرابی های ظاهری مانند ورقه 

شدن، ترک خوردن و خرد شدن نشوند. درصد وزنی جذب آب 24 ساعته آجرهای ماشینی نباید از 16 و در مورد 

آجرهای دستی از 20 بیشتر شده و در هر دو نوع آجر از 8 کمتر باشد. آجرهای توخالی تیغه ای و سقفی و قطعات نازک 

آجری مورد مصرف در نماسازی )به ابعاد تقریبی 20 × 40 × 200 یا 20 × 30 × 200 میلیمتر یا قطعات نازک آجری 

نما به ضخامت حدود 20 میلیمتر با نقش چند آجر بندکشی شده( حداقل باید دارای مشخصات آجرهای ماشینی با 

مقاومت متوسط مندرج در استاندارد ایرانی شماره 7 باشند.
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مصرف آجر غیر استاندارد در صورتی مجاز است که استفاده از آن در مشخصات و نقشه ها پیش بینی شده و نمونه 

آن به تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد و دست کم دارای ویژگی های زیر باشد:

 پخته و یکنواخت و سخت باشد و در برخورد با آجر دیگر صدای زنگدار ایجاد کند.
ً
الف: کاملا

ب: تاب فشاری آن دست کم )80%( مقادیر مندرج در استاندارد ایرانی شماره 7 باشد.

ج: جذب آب آن در حدود مقادیر تعیین شده در استاندارد باشد، در غیر این صورت مصرف آن فقط در اجزائی از 

ساختمان که در معرض رطوبت قرار نمی گیرند مجاز است.

د: آجر مصرفی در نما باید دارای شکل، نقش و رنگ مورد نظر طراح بوده، و رواداری ابعاد آن حداکثر، )%30( 

بیش از رواداریهای مندرج در استاندارد ایرانی شماره 7 باشد.

هـ: آجر مورد مصرف در اقلیم های سرد باید در برابر یخ بندان مقاومت مورد نظر را داشته باشد.

1 آجر( و کلوک )پاره آجر( در قسمت های 
4

 آجر(، چارک )
1
2

3 آجر(، نیمه )
4

و: مصرف تکه آجر شامل سه قد )

درونی و پشت کار و نیز در مکان هایی که مصرف آجر درست مقدور نیست مجاز می باشد.

آجر کلوكآجر سه قديآجر نیمه فارسی برآجر نیم لایی

آجر قلمدانی یا گلدانیآجر چاركآجر رج بند فارسی برآجر کلاغ بر آجر کلاغ پر

آشنایی با انواع تکه آجر شکل 7-2

ز: مصرف آجرهای ترک دار، کج و معوج، گود و برجسته که انحنا، گودی و برجستگی آنها از 5 میلیمتر تجاوز نکند 

مشروط بر اینکه تعداد آنها از )20%( کل آجرها بیشتر نشود بلا اشکال است. مصرف آجرهای نما که دارای آلوئک یا 

ترک باشند، تنها در پشت کار مجاز خواهد بود.

 تمیز شده باشد مانعی ندارد، ولی بهتر است 
ً
مصرف آجرهای کهنه در صورتی که مطابق مشخصات بوده و کاملا

به همراه آجرهای نو و در پشت کار از آنها استفاده شود.

2-2-3-2 آجرهای نسوز
بودن  بر دارا  این آجرها علاوه  تهیه می شوند.  از خاک های نسوز   

ً
آجرهای نسوز مورد مصرف در ساختمان معمولا

مشخصات آجرهای معمولی باید گرمای 1580 درجه سلسیوس را بدون آنکه خمیری شوند و از شکل بیفتند، تحمل 

کنند. مقاومت آجر نسوز دست کم باید 16 مگاپاسکال )حدود 160 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع( باشد. آجرهای نسوز 

مصرفی در کارهای تأسیساتی مانند دیگ های آب گرم و بخار، تابع شرایط ویژۀ مربوط به خود خواهند بود.
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 ها آجر نسوز در شومینه یاجرا  8-2شکل 
 آجرهای بتنی 3 – 3 – 2 – 2

 آجرهای بتنی باید با شرایط مندرج در مشخصات بلوکهای بتنی مطابقت داشته باشند.
 آجرهای ماسه آهکی 4 – 3 – 2 – 2

ابعاد حدود آجر رسی یا مضاربی از آن با ملحوظ داشتن ضخامت  آجرهای ماسه آهکی معمولاً به صورت توپر و سوراخدار به
2/رواداری طولی و عرضی این آجرها شوند. ملات ساخته می باشد. آجرهای ماسه میلیمتر می 2و برای ضخامت  5

 شود.نیز تولید می آهکی در قطعات نازک و با ضخامت کم برای مصرف در نماسازی
بندی آجرهای ماسه گیری، دما و مدت پخت آنها دارد. گروهویژگی آجرهای ماسه آهکی بستگی به جنس مواد خام، نحوه قالب

، آجرهای با تاب 1/0گیرد. حداقل میانگین تاب فشاری آجرهای کم مقاومت باید آهکی بر حسب تاب فشاری آنها صورت می
کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  17هر مگاپاسکال حدوداً مگاپاسکال ) 27و آجرهای ممتاز  11قاومت و آجرهای پر م 17متوسط 
مگاپاسکال باشد. ضریب تغییرات مقاومت نسبت به  4/3و  6/2، 2/2، 6/1میانگین تاب خمشی آنها به ترتیب باید است( و 

 وز نماید.( تجا%37( و سایر انواع از )%27میانگین نباید برای آجر ممتاز از )

 
 اجرای دیوار با آجر ماسه آهکی  9-2شکل

درجه زیر صفر و آب شدن را تحمل کند. کاهش نسبی مجاز تاب فشاری پس  11دوره یخبندان تا  11آجر ماسه آهکی باید 
های ( باشد. وزن فضایی آجر ماسه آهکی به تاب فشاری آن بستگی دارد و برای آجر%27از آزمایش یخ زدن نباید بیش از )

گرم بر سانتیمتر مکعب کمتر شود. جمع  1/2و  0/1، 0/1، 1/1کم مقاومت، متوسط، پر مقاومت و ممتاز، به ترتیب نباید از 
( بیشتر شود. ظاهر %1/3( و در مورد سایر آجرها از )%1/2شدگی ناشی از خشک شدن آجرهای ماسه آهکی ممتاز نباید از )

اجرای آجر نسوز در شومینه ها شکل 8-2

2-2-3-3 آجرهای بتنی
آجرهای بتنی باید با شرایط مندرج در مشخصات بلوک های بتنی مطابقت داشته باشند.

2-2-3-4 آجرهای ماسه آهکی
با ملحوظ  آن  از  یا مضاربی  آجر رسی  ابعاد حدود  به  دار  و سوراخ  توپر  به صورت   

ً
آهکی معمولا ماسه  آجرهای 

2± میلیمتر  2±/ و برای ضخامت  5 داشتن ضخامت ملات ساخته می شوند. رواداری طولی و عرضی این آجرها 

می باشد. آجرهای ماسه آهکی در قطعات نازک و با ضخامت کم برای مصرف در نماسازی نیز تولید می شود.

ویژگی آجرهای ماسه آهکی بستگی به جنس مواد خام، نحوه قالب گیری، دما و مدت پخت آنها دارد. گروه بندی 

آجرهای ماسه آهکی بر حسب تاب فشاری آنها صورت می گیرد. حداقل میانگین تاب فشاری آجرهای کم مقاومت 

باید 7/5، آجرهای با تاب متوسط 10 و آجرهای پر مقاومت 15 و آجرهای ممتاز 20 مگاپاسکال )هر مگاپاسکال 

 10 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع است( و میانگین تاب خمشی آنها به ترتیب باید 1/8، 2/2، 2/8 و 3/4 مگاپاسکال 
ً
حدودا

باشد. ضریب تغییرات مقاومت نسبت به میانگین نباید برای آجر ممتاز از )20٪( و سایر انواع از )30٪( تجاوز نماید.
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( بیشتر شود. ظاهر %1/3( و در مورد سایر آجرها از )%1/2شدگی ناشی از خشک شدن آجرهای ماسه آهکی ممتاز نباید از )

اجرای دیوار با آجر ماسه آهکی شکل 9-2
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آجر ماسه آهکی باید 15 دوره یخ بندان تا 15 درجه زیر صفر و آب شدن را تحمل کند. کاهش نسبی مجاز تاب 

فشاری پس از آزمایش یخ زدن نباید بیش از )20٪( باشد. وزن فضایی آجر ماسه آهکی به تاب فشاری آن بستگی دارد و 

برای آجرهای کم مقاومت، متوسط، پر مقاومت و ممتاز، به ترتیب نباید از 1/5، 1/7، 1/9 و 2/1 گرم بر سانتیمتر مکعب 

کمتر شود. جمع شدگی ناشی از خشک شدن آجرهای ماسه آهکی ممتاز نباید از )2/5٪( و در مورد سایر آجرها از 

)3/5٪( بیشتر شود. ظاهر آجرهای ماسه آهکی باید تمیز، یکنواخت و عاری از ترک و حفره و مواد خارجی مانند خاک 

و آهک و مواد آلی گیاهی باشد. جذب آب آجر ماسه آهکی در 24 ساعت نباید از )8٪( کمتر و از )20٪( بیشتر شود.

2-2-4 آجر مناسب برای مصارف گوناگون
آجر مناسب برای مصارف گوناگون در جدول زیر آمده است:

آجر مناسبمحل مصرفردیف

1
زیر	لایه	نم	بندی	دیوار	یا	مکان	های	مجاور	با	آب

الف(	محل	پر	آب	با	امکان	یخ	زدگی
ب(	محل	کم	آب

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

بالای	لایه	نم	بندی	دیوار،	کارهای	عمومی	طاق	زنی	و	2
تیغه	سازی

انواع	آجر	ماسه	آهکی	و	رسی	مشروط	بر	رعایت	سایر	شرایط	و	
انطباق	با	مشخصات	پروژه

دست	اندازها،	پله	ها،	فرش	کف،	نقاط	واقع	در	فضای	باز،	3
آجر	ماسه	آهکی	از	نوع	ممتاز	و	آجر	رسی	ماشینی	پر	مقاومتآب	روها،	طوقه	چاه	ها	و	دودکش	ها

آجر	رسی	ماشینی	و	قزاقی،	آجر	ماسه	آهکی،	قطعات	نازک	ماسه	نمای	ساختمان	ها4
آهکی	و	رسی

آجر	ماسه	آهکی	پر	مقاومت	و	ممتاز	و	آجر	رسی	ماشینی	و	دستی	فرش	کف	و	پله	های	داخلی	ساختمان	ها5
نما	مشروط	بر	انطباق	با	مشخصات	پروژه

2-2-۵ مصالح نصب و ملات ها 
برای دوغاب ها و ملات های آجر کاری و بندکشی به فصل مربوطه مراجعه شود.

2-2-۵-2 اتصالات و بست ها
مصالح نصب آجرهای نازک و اتصالات و بست های فلزی که در دیوارهای دو جداره و نظایر آن به کار می رود، باید فلز 

زنگ نزن باشد و یا تمام قسمت های آن در داخل ملات یا دوغاب قرار گیرد تا از زنگ زدگی آنها جلوگیری به عمل آید. 

 به تصویب دستگاه نظارت برسد.
ً
اتصالات غیر فلزی به لحاظ دوام و استحکام باید قبلا

2-2-6 حمل و نقل و نگهداری
بارگیری، حمل و باراندازی انواع آجر باید با دقت انجام شود به نحوی که ضایعات به حداقل ممکن برسد. آجرها و 

بلوک ها باید در محل تمیز و سرپوشیده به طور جدا از هم دسته بندی شده از تماس آنها با خاک، مواد مضر، رطوبت 

و یخ و برف جلوگیری شود.

آزمایش نمونه های گرفته شده از آجر در کارخانه و کارگاه باید منطبق با ویژگی های مورد نظر در مشخصات کار باشد.
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2-3 بلوک سیمانی
2-3-1 کلیات

بلوک سیمانی یا بلوک بتنی از اختلاط سیمان و آب با شن ریزدانه و ماسه یا دیگر سنگ دانه های مناسب و لرزاندن و متراکم 

کردن مخلوط و عمل آوردن و مراقبت از آنها در محیط مناسب ساخته می شود. بلوک های سیمانی به اشکال توخالی و 

توپر ساخته شده و در دیوارهای خارجی و داخلی به صورت باربر و غیر باربر و در تیغه های جدا کننده و سقف های تیرچه 

بلوک و سایر قسمت های ساختمان به مصرف می رسند. بلوک های سیمانی بیشتر در نقاطی مرسوم هستند که برای تولید 

آجر محدودیت هایی وجود داشته باشد. از مزایای این فرآورده، صرفه جویی در مصرف مصالح و زمان اجرا، حمل آسان، 

عایق بودن نسبی حرارتی و صوتی و سهولت در مسلح کردن می باشد.
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و عاری از ترک و حفره و مواد خارجی مانند خاک و آهک و مواد آلی گیاهی باشد.  آجرهای ماسه آهکی باید تمیز، یکنواخت
 ( بیشتر شود.%27( کمتر و از )%6ساعت نباید از ) 24جذب آب آجر ماسه آهکی در 

 
 آجر مناسب برای مصارف گوناگون 4 – 2 – 2

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

 بندی دیوار یا مکانهای مجاور با آبزیر لایه نم 1
 الف( محل پر آب با امکان یخزدگی

 ب( محل کم آب

 
 آجر رسی ماشینی پر مقاومت –آجر ماسه آهکی ممتاز 

 آجر رسی ماشینی پر مقاومت –آجر ماسه آهکی پر مقاومت 
 انواع آجر ماسه آهکی و رسی مشروط بر رعایت سایر شرایط و انطباق با مشخصات پروژه ازیسزنی و تیغهبندی دیوار، کارهای عمومی طاقبالای لایه نم 2
 آجر ماسه آهکی از نوع ممتاز و آجر رسی ماشینی پر مقاومت آب روها، طوقه چاهها و دودکشهاها، فرش کف، نقاط واقع در فضای باز، اندازها، پلهدست 3
 زاقی، آجر ماسه آهکی، قطعات نازک ماسه آهکی و رسیآجر رسی ماشینی و ق نمای ساختمانها 4
آجر ماسه آهکی پر مقاومت و ممتاز و آجر رسی ماشینی و دستی نما مشروط بر انطباق  های داخلی ساختمانهافرش کف و پله 1

 با مشخصات پروژه
  مصالح نصب و ملاتها 5 – 2 – 2

 ربوطه مراجعه شود.برای دوغابها و ملاتهای آجر کاری و بندکشی به فصل م
 اتصالات و بستها 2 – 5 – 2 – 2

رود، باید فلز زنگ مصالح نصب آجرهای نازک و اتصالات و بستهای فلزی که در دیوارهای دو جداره و نظایر آن به کار می
غیر  . اتصالاتداخل ملات یا دوغاب قرار گیرد تا از زنگزدگی آنها جلوگیری به عمل آید رنزن باشد و یا تمام قسمتهای آن د

 فلزی به لحاظ دوام و استحکام باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد.
 نگهداریو حمل و نقل  6 – 2 – 2

بارگیری، حمل و باراندازی انواع آجر باید با دقت انجام شود به نحوی که ضایعات به حداقل ممکن برسد. آجرها و بلوکها باید 
بندی شده از تماس آنها با خاک، مواد مضر، رطوبت و یخ و برف جلوگیری جدا از هم دستهدر محل تمیز و سرپوشیده به طور 

 شود.
 های گرفته شده از آجر در کارخانه و کارگاه باید منطبق با ویژگیهای مورد نظر در مشخصات کار باشد.آزمایش نمونه

 بلوک سیمانی 3 – 2
 کلیات 1 – 3 – 2

متراکم  های مناسب و لرزاندن وبا شن ریزدانه و ماسه یا دیگر سنگدانهختلاط سیمان و آب بلوک سیمانی یا بلوک بتنی از ا
شود. بلوکهای سیمانی به اشکال توخالی و توپر و مراقبت از آنها در محیط مناسب ساخته می آوردن کردن مخلوط و عمل

انواع بلوک های سیمانی شکل 10-2

وزن بلوک بستگی به وزن بتنی دارد که بلوک با آن ساخته می شود، بلوک های ساخته شده از شن و ماسه طبیعی 

رودخانه ای یا شکسته، دارای وزن ویژه ای معمولی و در حدود 2000 کیلوگرم بر متر مکعب هستند، بلوک های با وزن 

ویژه کمتر از 1680 کیلوگرم بر متر مکعب را سبک به حساب می آورند، در ساخت این بلوک ها از دانه هایی مانند 

پوکه معدنی و پوکه ساختگی استفاده می شود. مقاومت بلوک های سبک با وجود کاهش وزن، در مقایسه با بلوک های 

معمولی، کاهش چشمگیری ندارد.

بلوک های سیمانی به لحاظ شکل ظاهری به انواع توخالی باربر و غیر باربر و توپر و آجر بتنی و از نقطه نظر محل 

مصرف به دیواری توکار و نمادار، تیغه ای، ستونی و سقفی گروه بندی می شوند. بلوک های ویژه ای نیز برای دودکش، نعل 

درگاه، جدول خیابان ها و پیاده روها و فرش کف ساخته می شود.

2-3-2 انطباق با مشخصات و استانداردها
بلوک های مورد مصرف در هر پروژه باید از لحاظ ویژگی های فیزیکی و مکانیکی و ابعاد و شکل ظاهری با آنچه در 

مشخصات فنی خصوصی و نقشه ها و دیگر مدارک پیمان ذکر شده است، مطابقت داشته باشند. نمونه های انواع بلوک 

 به تصویب دستگاه نظارت برسد.
ً
مصرفی شامل بلوک های توکار و نمادار دیواری و سقفی باید قبلا

ویژگی ها و روش های آزمایش بلوک ها باید مطابق استانداردهای ایرانی زیر باشد:

– استاندارد شماره 70: بلوک های سیمانی
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– استاندارد شماره 2909: استاندارد، ویژگی ها و روش های آزمون تیرچه و بلوک سقفی

هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان درباره انواع بلوک های سیمانی تدوین یا تجدیدنظر شود.

تا زمانی که استاندارد ایرانی در برخی موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای سازمان بین المللی 

 ،ASTM آمریکایی  استانداردهای  ترتیب  به  استاندارد مذکور  نبودن  و در صورت  بود  ISO معتبر خواهد  استاندارد 

بریتانیایی BS و آلمانی DIN ملاک عمل قرار خواهد گرفت.

2-3-3 ویژگی ها و حداقل حدود قابل قبول

2-3-3-1 بلوک های دیواری
 سالم و بدون عیب بوده و سطوح آن چسبندگی کافی با 

ً
بلوک های سیمانی ساده باید به شکل مکعب مستطیل و کاملا

اندود و ملات داشته باشد.

و   20×20×40  ،20×30×40 انواع  به  را  دیواری  توخالی  بلوک های   ،1357 سال   ،70 شماره  ایران  استاندارد 

1 کل طول در همان جهت و سطح 
3

40×10×20 سانتیمتر گروه بندی کرده و جمع طول قطعات توپر را بیش از 

قسمت های پر را بیش از )50٪( سطح کل بلوک در جهت عمود بر بار وارده و ضخامت حداقل جداره ها و پوسته 

خارجی بلوک های کوچک را 3 سانتیمتر و بلوک های متوسط و بزرگ را 4 سانتیمتر تعیین نموده است. 

ابعاد مذکور اسمی هستند، و اندازه های واقعی طول و ارتفاع بلوک را، به خاطر وجود ملات، 1 سانتیمتر کمتر 

1±/ میلیمتر تعیین شده است. علاوه  5 3± و برای عرض و ارتفاع بلوک  اختیار می کنند. رواداری برای طول بلوک 

بر اندازه های ذکر شده ممکن است بلوک ها در ابعاد و اندازه های دیگری نیز بنا به توافق خریدار و سازنده تعیین شوند. 

مشخصات مواد اولیه مصرفی، طرز ساخت و مراقبت از بلوک ها و خشک کردن آنها در استاندارد مزبور آمده است که 

باید از سوی سازندگان رعایت گردد.

مخلوط بتن مصرفی در ساخت بلوک باید از یک پیمانه سیمان پرتلند و 3/5 پیمانه شن )به درشتی حداکثر نصف 

ضخامت نازک ترین دیواره بلوک( و 2/5 پیمانه ماسه و 150-130 لیتر آب برای بتن لرزیده یا 180-160 لیتر برای بتن 

نلرزیده تشکیل شده باشد، اختلاط می تواند با دست یا ماشین انجام شود. در صورتی که ساختن بلوک با وسایل دستی 

انجام گیرد، مخلوط باید کم کم و در قشرهای 5 تا 7/5 سانتیمتر در قالب ریخته و هر لایه جداگانه کوبیده و متراکم گردد 

 پر شود و سپس روی قالب توسط ماله صاف و هم سطح گردد.
ً
تا قالب کاملا

 در صورتی که ساختن بلوک با وسایل مکانیکی انجام گیرد، قالب باید تا ارتفاع معینی بالاتر از سطح نهایی آن پر 

شده و مخلوط درون قالب پس از لرزاندن، کوبیده و صاف گردد. پس از قالب گیری باید بلوک ها را بلافاصله از قالب 

جدا نموده و روی صفحات زیر بلوکی )پالت(1 به محل مناسبی برای عمل آوری منتقل ساخت، چنانچه تولید بلوک به 

وسیله ماشین های بلوک زنی سیار )تخم کن( انجام شود، بستر زیر بلوک ها باید صاف، تمیز و عاری از آلودگی و خاک 

بوده و با بتن یا اندود سیمانی پوشیده شده باشد. همچنین برای جلوگیری از تابش آفتاب، ریزش باران و وزش باد، 

بلوک ها را باید در محل های سرپوشیده و دور از جریان هوا تولید کرد. در مورد تولید بلوک با ماشین های خودکار باید 

به مشخصات فنی خاص ماشین توجه کافی مبذول گردد.

1. Pallet
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تواند با دست یا ماشین انجام شود. در صورتی که ساختن بلوک با وسایل دستی انجام گیرد، تشکیل شده باشد، اختلاط می
سانتیمتر در قالب ریخته و هر لایه جداگانه کوبیده و متراکم گردد تا قالب کاملاً  1/0تا  1مخلوط باید کم کم و در قشرهای 

 پر شود و سپس روی قالب توسط ماله صاف و همسطح گردد.
در صورتی که ساختن بلوک با وسایل مکانیکی انجام گیرد، قالب باید تا ارتفاع معینی بالاتر از سطح نهایی آن پر شده و  

گیری باید بلوکها را بلافاصله از قالب جدا نموده و روی لب پس از لرزاندن، کوبیده و صاف گردد. پس از قالبمخلوط درون قا
زنی آوری منتقل ساخت، چنانچه تولید بلوک به وسیله ماشینهای بلوکبه محل مناسبی برای عمل 1صفحات زیر بلوکی )پالت(

صاف، تمیز و عاری از آلودگی و خاک بوده و با بتن یا اندود سیمانی پوشیده کن( انجام شود، بستر زیر بلوکها باید سیار )تخم
شده باشد. همچنین برای جلوگیری از تابش آفتاب، ریزش باران و وزش باد، بلوکها را باید در محلهای سرپوشیده و دور از 

 ردد.ی خاص ماشین توجه کافی مبذول گجریان هوا تولید کرد. در مورد تولید بلوک با ماشینهای خودکار باید به مشخصات فن
 تولید بلوکهای سیمانی  11-2شکل

درجه سلسیوس کمتر باشد، باید تولید بلوک در محوطه روباز را متوقف نمود. به منظور جلوگیری  1هنگامی که دمای محیط از 
وزش باد، شسته شدن توسط درجه سلسیوس،  21از آثار تخریبی ناشی از تابش مستقیم خورشید، خصوصاً در دمای بیش از 

بتنی  آوری بلوکهایعمل، باران و آبپاشی نادرست، کاهش سریع درجه حرارت در روزهای اول و سرمای زیاد و یخزدگی
آوری ساعت خواهد بود. عمل 1تا  4گیری بلوکها و آغاز عملیات مراقبت حداقل امری است ضروری. فاصله زمانی بین قالب

 های زیر صورت پذیرد:ممکن است به یکی از روش
 الف: عمل آوردن با آب

این روش که غالباً در هوای گرم و خشک متداول است به وسایل و تجهیزات خاص نیاز ندارد، جز آبپاشی برای حفظ رطوبت 
ته فو سرپناه برای حفاظت از تابش آفتاب، باد و باران. در این روش میزان آبپاشی بستگی به شرایط جوی داشته و حدود یک ه

به طول خواهد انجامید. در این روش آبپاشی باید چنان صورت گیرد که صدمه مکانیکی به بلوکها وارد نیامده و در تمام مدت 
 بلوکها مرطوب باقی بمانند.

 
 ب: عمل آوردن از طریق گرم کردن

                                                           
1. Pallet 

تولید بلوک های سیمانی شکل 11-2

هنگامی که دمای محیط از 5 درجه سلسیوس کمتر باشد، باید تولید بلوک در محوطه روباز را متوقف نمود. به 

 در دمای بیش از 25 درجه سلسیوس، وزش 
ً
منظور جلوگیری از آثار تخریبی ناشی از تابش مستقیم خورشید، خصوصا

باد، شسته شدن توسط باران و آبپاشی نادرست، کاهش سریع درجه حرارت در روزهای اول و سرمای زیاد و یخ زدگی، 

عمل آوری بلوک های بتنی امری است ضروری. فاصله زمانی بین قالب گیری بلوک ها و آغاز عملیات مراقبت حداقل 4 

تا 5 ساعت خواهد بود. عمل آوری ممکن است به یکی از روش های زیر صورت پذیرد:

الف: عمل آوردن با آب

 در هوای گرم و خشک متداول است به وسایل و تجهیزات خاص نیاز ندارد، جز آبپاشی برای حفظ 
ً
این روش که غالبا

رطوبت و سرپناه برای حفاظت از تابش آفتاب، باد و باران. در این روش میزان آبپاشی بستگی به شرایط جوی داشته و 

حدود یک هفته به طول خواهد انجامید. در این روش آبپاشی باید چنان صورت گیرد که صدمه مکانیکی به بلوک ها 

وارد نیامده و در تمام مدت بلوک ها مرطوب باقی بمانند.

یق گرم کردن ب: عمل آوردن از طر

این روش در کارهای با ابعاد محدود مورد استفاده است و نیاز به تجهیزات و امکانات زیاد ندارد.

در این روش بلوک ها در مقابل بخاری مجهز به بادبزن قرار گرفته و هوای گرم از بین آنها عبور می نماید. روی بلوک ها 

با پوشینه مراقبت1 به منظور حفظ گرما و رطوبت پوشانیده می شود.

ج: عمل آوردن با بخار آب

برای کاهش زمان عمل آوری از روش گرم کردن بلوک ها با بخار آب استفاده می شود. این شیوه عمل آوری که بیشتر در 

تولید انبوه بلوک به کار می رود، نیازمند اطاق های بخار و تجهیزات جنبی آن است. درجه حرارت این اطاق ها تا 80 

1. Curing Blanket
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درجه سانتیگراد می رسد، افزایش و کاهش درجه حرارت بلوک ها در این حالت به آرامی صورت می گیرد تا بلوک ها 
ضمن عمل آوری، آب خود را از دست ندهند. در این موارد مدت عمل آوری به حدود یک روز تقلیل می یابد.

صرف نظر از اینکه عمل آوری به چه شیوه ای صورت پذیرد، پس از پایان مدت های تعیین شده فوق، باید بلوک ها 
را به محل مصون از تابش مستقیم خورشید و وزش باد، منتقل، و به مدت 3 هفته تمام آنها را مورد مراقبت قرار داد، تا 
به طور یکنواخت خشک شوند، به نحوی که میزان رطوبت باقیمانده از )2٪( برای بلوک های با وزن مخصوص 1400 
کیلوگرم بر متر مکعب و )5٪( برای بلوک های با وزن مخصوص کمتر از 1400 کیلوگرم بر متر مکعب تجاوز ننماید. 
مصرف بلوک های خشک نشده در دیوار باعث جمع شدگی کار و ایجاد ترک خواهد شد و از این رو رعایت میزان 

رطوبت باقیمانده امری الزامی است.
کلیه بلوک ها باید سالم، بدون شکستگی سطوح و لبه ها و سایر نواقصی باشند که سبب ضعف بلوک در کار می گردد، 

از این رو بلوک ها را باید به هنگام مصرف به دقت مورد بازدید قرار داد و از مصرف بلوک های معیوب خودداری نمود.
تاب فشاری متوسط 12 بلوک نباید از 280 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع )برای سطوح پر( کمتر شود مشروط بر اینکه 

تاب فشاری هیچ یک از بلوک ها از )75٪( مقدار تاب متوسط به دست آمده کمتر نباشد.
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 ندارد.این روش در کارهای با ابعاد محدود مورد استفاده است و نیاز به تجهیزات و امکانات زیاد 
شینه نماید. روی بلوکها با پودر مقابل بخاری مجهز به بادبزن قرار گرفته و هوای گرم از بین آنها عبور می ادر این روش بلوکه

 شود.به منظور حفظ گرما و رطوبت پوشانیده می 1مراقبت
 ج: عمل آوردن با بخار آب

د که بیشتر در تولیآوری شود. این شیوه عملب استفاده میآوری از روش گرم کردن بلوکها با بخار آبرای کاهش زمان عمل
درجه سانتیگراد  67رود، نیازمند اطاقهای بخار و تجهیزات جنبی آن است. درجه حرارت این اطاقها تا انبوه بلوک به کار می

آوری، آب خود را ملگیرد تا بلوکها ضمن عرسد، افزایش و کاهش درجه حرارت بلوکها در این حالت به آرامی صورت میمی
 یابد.آوری به حدود یک روز تقلیل میاز دست ندهند. در این موارد مدت عمل

ای صورت پذیرد، پس از پایان مدتهای تعیین شده فوق، باید بلوکها را به محل آوری به چه شیوهصرف نظر از اینکه عمل
ها را مورد مراقبت قرار داد، تا به طور یکنواخت ه تمام آنهفت 3منتقل، و به مدت  مصون از تابش مستقیم خورشید و وزش باد،

کیلوگرم بر متر مکعب و  1477( برای بلوکهای با وزن مخصوص %27خشک شوند، به نحوی که میزان رطوبت باقیمانده از )
شده در کیلوگرم بر متر مکعب تجاوز ننماید. مصرف بلوکهای خشک ن 1477( برای بلوکهای با وزن مخصوص کمتر از 1%)

 دیوار باعث جمع شدگی کار و ایجاد ترک خواهد شد و از این رو رعایت میزان رطوبت باقیمانده امری الزامی است.
گردد، از این رو ها و سایر نواقصی باشند که سبب ضعف بلوک در کار میکلیه بلوکها باید سالم، بدون شکستگی سطوح و لبه

 مورد بازدید قرار داد و از مصرف بلوکهای معیوب خودداری نمود.بلوکها را باید به هنگام مصرف به دقت 
کیلوگرم بر سانتیمتر مربع )برای سطوح پر( کمتر شود مشروط بر اینکه تاب فشاری  267بلوک نباید از  12تاب فشاری متوسط 

 ( مقدار تاب متوسط به دست آمده کمتر نباشد.%01هیچ یک از بلوکها از )

 
 با بخار آب لوک های بعمل آور 12-2شکل

 
 
 

 بلوکهای سقفی 2 – 3 – 3 – 2
میلیمتر،  1/10گاه بلوک سقفی بر روی تیرچه دست کم میلیمتر، عرض تکیه 11های بلوک سقفی حداقل ضخامت تیغه

د. مصرف سیمان در این بلوک به خاطر نازکی تیغه، میلیمتر خواهد بو 5و در طول و ارتفاع  2رواداری در عرض بلوک 
 قدری بیش از بلوک دیواری است.

 بلوکهای نمادار 3 – 3 – 3 – 2

                                                           
2. Curing Blanket 

عمل آوری بلوک ها با بخار آب شکل 12-2

2-3-3-2 بلوک های سقفی
ضخامت تیغه های بلوک سقفی حداقل 15 میلیمتر، عرض تکیه گاه بلوک سقفی بر روی تیرچه دست کم 17/5 میلیمتر، 
رواداری در عرض بلوک 22± و در طول و ارتفاع 25± میلیمتر خواهد بود. مصرف سیمان در این بلوک به خاطر نازکی 

تیغه، قدری بیش از بلوک دیواری است.

2-3-3-3 بلوک های نمادار
بلوک های نمادار به ابعاد بلوک های دیواری با نمای صاف و نقشدار تهیه می شوند. برای جلوگیری از زخمی شدن 
و پریدگی لبه ها و سطح در موقع شکستن بلوک های نمادار جهت مصرف، آنها را در اندازه های نیمه و سه قدی نیز 

می سازند. به منظور صاف بودن سطوح در این نوع بلوک باید مصرف سیمان قدری بیشتر از بلوک های معمولی باشد.
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ها هشوند. برای جلوگیری از زخمی شدن و پریدگی لببلوکهای نمادار به ابعاد بلوکهای دیواری با نمای صاف و نقشدار تهیه می
سازند. به منظور صاف های نیمه و سه قدی نیز میجهت مصرف، آنها را در اندازهو سطح در موقع شکستن بلوکهای نمادار 

 بودن سطوح در این نوع بلوک باید مصرف سیمان قدری بیشتر از بلوکهای معمولی باشد.
 بلوکهای نمادار 13-2شکل

 بلوکهای سبک 4 – 3 – 3 – 2
شوند. تی در ساختمان مصرف میتقلیل تبادل حرارتی و صومرده و  بلوکهای سبک دیواری و سقفی به منظور کاهش وزن و بار

 ترین آنها بتنهای گازی و سبکدانه هستند.سازند که معمولاین بلوکها را از انواع بتن سبک می
 07نمونه آنها باید دست کم  3کیلوگرم بر متر معکب و تاب فشاری متوسط  1417تا  1277وزن ویژه بلوکهای سبکدانه از 

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد، حداکثر  11سانتیمتر مربع )در سطح کل بلوک( و حداقل تاب فشاری یک نمونه  کیلوگرم بر
 باشد.کیلوگرم بر متر مکعب می 37میزان جذب آب در مورد این بلوکها 

 
 بلوک سبک  14 -2شکل

 مصالح نصب و ملاتها 4 – 3 – 2
 راجعه شود.مصالح نصب و ملاتهای آجر م 1 – 2 – 2به بند 

 حمل و نقل و نگهداری 5 – 3 – 2
 حمل و نقل و نگهداری آجر مراجعه شود. 7 – 2 – 2به بند 

 مصالح سنگی برای بتن 4 – 2
 کلیات 1 – 4 – 2

دهند و بسیاری از ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی ( از حجم بتن را تشکیل می%07ها معمولاً حدود )مصالح سنگی بتن یا سنگدانه
ها در بتن از نقطه نظر ویژگیها، طرح اختلاط و مسائل ها ارتباط دارد. از این رو نقش سنگدانهکی بتن به سنگدانهو مکانی

بلوک های نمادار شکل 13-2

2-3-3-4 بلوک های سبک
بلوک های سبک دیواری و سقفی به منظور کاهش وزن و بار مرده و تقلیل تبادل حرارتی و صوتی در ساختمان مصرف 

می شوند. این بلوک ها را از انواع بتن سبک می سازند که معمول ترین آنها بتن های گازی و سبکدانه هستند.

وزن ویژه بلوک های سبکدانه از 1200 تا 1450 کیلوگرم بر متر معکب و تاب فشاری متوسط 3 نمونه آنها باید 

دست کم 70 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع )در سطح کل بلوک( و حداقل تاب فشاری یک نمونه 55 کیلوگرم بر سانتیمتر 

مربع باشد، حداکثر میزان جذب آب در مورد این بلوک ها 30 کیلوگرم بر متر مکعب می باشد.
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 باشد.کیلوگرم بر متر مکعب می 37میزان جذب آب در مورد این بلوکها 

 
 بلوک سبک  14 -2شکل

 مصالح نصب و ملاتها 4 – 3 – 2
 راجعه شود.مصالح نصب و ملاتهای آجر م 1 – 2 – 2به بند 

 حمل و نقل و نگهداری 5 – 3 – 2
 حمل و نقل و نگهداری آجر مراجعه شود. 7 – 2 – 2به بند 

 مصالح سنگی برای بتن 4 – 2
 کلیات 1 – 4 – 2

دهند و بسیاری از ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی ( از حجم بتن را تشکیل می%07ها معمولاً حدود )مصالح سنگی بتن یا سنگدانه
ها در بتن از نقطه نظر ویژگیها، طرح اختلاط و مسائل ها ارتباط دارد. از این رو نقش سنگدانهکی بتن به سنگدانهو مکانی

بلوک سبک شکل 14-2

2-3-4 مصالح نصب و ملات ها
به بند 2-2-5 مصالح نصب و ملات های آجر مراجعه شود.

2-3-5 حمل و نقل و نگهداری
به بند 2-2-6 حمل و نقل و نگهداری آجر مراجعه شود.
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2-4 مصالح سنگی برای بتن

2-4-1 کلیات
از ویژگی های  بتن را تشکیل می دهند و بسیاری   حدود )70٪( از حجم 

ً
یا سنگدانه ها معمولا بتن  مصالح سنگی 

فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی بتن به سنگدانه ها ارتباط دارد. از این رو نقش سنگدانه ها در بتن از نقطه نظر ویژگی ها، 

طرح اختلاط و مسائل اقتصادی حائز اهمیت می باشد. سنگدانه ها ممکن است از منابع طبیعی به صورت رودخانه ای 

)گرد گوشه( یا خرد شده )تیز گوشه( یا مخلوطی از این دو نوع باشند.

مصالح سنگی به دو دسته ریزدانه، یا ماسه، و درشت دانه، یا شن، گروه بندی می شوند. اندازه ریزدانه ها از صفر تا 

4/76 میلیمتر و اندازه درشت دانه ها از 4/76 میلیمتر شروع شده و بسته به نوع بتن حداکثر درشتی دانه ها ممکن است 

9/5، 12/7، 19/05، 38/1، 50/8 میلیمتر و بیشتر باشد و در سازه های جسیم مانند سدها ممکن است درشتی دانه ها 

تا 254 میلیمتر نیز برسد.

وزن ویژه شن و ماسه بسته به نوع سنگ متغیر بوده و به سه دسته سبک، معمولی و سنگین تقسیم بندی می شود. در 

این بخش از نشریه پیرامون شن و ماسه با وزن ویژه معمولی بحث خواهد شد.
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 ای )گرد گوشه( یا خرد شده )تیزها ممکن است از منابع طبیعی به صورت رودخانهباشد. سنگدانهاقتصادی حائز اهمیت می
 گوشه( یا مخلوطی از این دو نوع باشند.

میلیمتر  07/4ها از صفر تا شوند. اندازه ریزدانهبندی میح سنگی به دو دسته ریزدانه، یا ماسه، و درشت دانه، یا شن، گروهمصال
، 71/10، 0/12، 1/0ها ممکن است درشتی دانهمیلیمتر شروع شده و بسته به نوع بتن حداکثر  07/4ها از و اندازه درشت دانه

 میلیمتر نیز برسد. 214ها تا های جسیم مانند سدها ممکن است درشتی دانهباشد و در سازهمیلیمتر و بیشتر  6/17، 1/36
شود. در این بندی میوزن ویژه شن و ماسه بسته به نوع سنگ متغیر بوده و به سه دسته سبک، معمولی و سنگین تقسیم

 بخش از نشریه پیرامون شن و ماسه با وزن ویژه معمولی بحث خواهد شد.

 
 مصالح سنگی  15 -2لشک

 انطباق با مشخصات و استانداردها 2 – 4 – 2
اری بندی، آزمایش سنگ نگمصالح سنگی باید از نظر ویژگیهای شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی، اندازه و شکل، دانه

Petrographyصاتها و مشخ)بتن نما( با نقشههای ظاهری و رنگ ، مقدار کل رطوبت محتوی، رطوبت سطحی، مشخصه 
های شن و ماسه مصرفی باید قبل از مصرف آزمایش شده و با ذکر محل معدن به و سایر مدارک پیمان منطبق باشد. نمونه

تصویب دستگاه نظارت برسد. چنانچه در حین اجرای عملیات بتن بنا به دلایلی محل معدن مصالح سنگی تغییر پیدا کند 
 مورد آزمایش قرار گرفته و به تأیید دستگاه نظارت برسد. های مواد سنگی معدن جدید باید مجدداًنمونه

ای یا شکسته انتخاب گردد، ولی در هر صورت مصالح سنگی باید در طرح اختلاط بتن پاسخگوی تواند رودخانهشن و ماسه می
زیر  نداردهای ایرانینیازهای بتن مورد مصرف در هر پروژه باشند. ویژگیها و روشهای آزمایش شن و ماسه باید مطابق با استا

 باشد:
 "مصالح سنگی ریزدانه برای بتن و بتن مسلح": 377استاندارد شماره  –
 "شن برای بتن و بتن مسلح": 372استاندارد شماره  –
 ."گذردمیکرون می 01روش تعیین مقدار موادی از مصالح سنگی که از الک ": 447استاندارد شماره  –
 "بندی ریز و درشت مصالح سنگی با الک )ماسه و شن(دانهروش ": 440استاندارد شماره  –
 "روش آزمون برای تعیین سایش مصالح سنگی درشت دانه با استفاده از ماشین لوس آنجلس": 446استاندارد شماره  –
 "روش آزمایش مقاومت مصالح سنگی در مقابل عوامل جوی": 440استاندارد شماره  –
 "ای تعیین میزان جذب آب و تاب مصالح سنگی در برابر یخبندانهروش": 106استاندارد شماره  –
 "روش تعیین رطوبت سطحی شن ریز": 711استاندارد شماره  –
 "روش تعیین تاب گسیختگی فشاری و خمشی مصالح سنگی": 710استاندارد شماره  –
 "روش تعیین تاب شن و ماسه در برابر ضربه": 770استاندارد شماره  –
 "روش آزمایش تعیین مقدار هم ارز ماسه برای خاکها و مصالح ریز دانه": 1761شماره استاندارد  –
 که تا زمان انعقاد پیمان درباره شن و ماسه تدوین یا تجدیدنظر شود. یهر استاندارد ایرانی دیگر –

مصالح سنگی شکل 1۵-2

2-4-2 انطباق با مشخصات و استانداردها
مصالح سنگی باید از نظر ویژگی های شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی، اندازه و شکل، دانه بندی، آزمایش سنگ نگاری 

و  نقشه ها  با  نما(  )بتن  رنگ  و  ظاهری  مشخصه های  سطحی،  رطوبت  محتوی،  رطوبت  کل  مقدار   ،Petrography

مشخصات و سایر مدارک پیمان منطبق باشد. نمونه های شن و ماسه مصرفی باید قبل از مصرف آزمایش شده و با ذکر 

محل معدن به تصویب دستگاه نظارت برسد. چنانچه در حین اجرای عملیات بتن بنا به دلایلی محل معدن مصالح سنگی 

 مورد آزمایش قرار گرفته و به تأیید دستگاه نظارت برسد.
ً
تغییر پیدا کند نمونه های مواد سنگی معدن جدید باید مجددا

شن و ماسه می تواند رودخانه ای یا شکسته انتخاب گردد، ولی در هر صورت مصالح سنگی باید در طرح اختلاط 

بتن پاسخگوی نیازهای بتن مورد مصرف در هر پروژه باشند. ویژگی ها و روش های آزمایش شن و ماسه باید مطابق با 
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استانداردهای ایرانی زیر باشد:

– استاندارد شماره 300: "مصالح سنگی ریزدانه برای بتن و بتن مسلح"

– استاندارد شماره 302: "شن برای بتن و بتن مسلح"

– استاندارد شماره 446: "روش تعیین مقدار موادی از مصالح سنگی که از الک 75 میکرون می گذرد".

– استاندارد شماره 447: "روش دانه بندی ریز و درشت مصالح سنگی با الک )ماسه و شن("

– استاندارد شماره 448: "روش آزمون برای تعیین سایش مصالح سنگی درشت دانه با استفاده از ماشین لوس آنجلس"

– استاندارد شماره 449: "روش آزمایش مقاومت مصالح سنگی در مقابل عوامل جوی"

– استاندارد شماره 578: "روش های تعیین میزان جذب آب و تاب مصالح سنگی در برابر یخ بندان"

– استاندارد شماره 611: "روش تعیین رطوبت سطحی شن ریز"

– استاندارد شماره 617: "روش تعیین تاب گسیختگی فشاری و خمشی مصالح سنگی"

– استاندارد شماره 669: "روش تعیین تاب شن و ماسه در برابر ضربه"

– استاندارد شماره 1685: "روش آزمایش تعیین مقدار هم ارز ماسه برای خاک ها و مصالح ریز دانه"

– هر استاندارد ایرانی دیگری که تا زمان انعقاد پیمان درباره شن و ماسه تدوین یا تجدیدنظر شود.

تا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره ای از موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهای "سازمان بین المللی 

 ،ASTM معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهای آمریکایی "ISO استاندارد

بریتانیایی BS، و آلمانی DIN ملاک عمل قرار خواهد گرفت.

2-4-3 ویژگی ها و حداقل حدود قابل قبول
مصالح سنگی بتن باید سخت، تمیز، بادوام، عاری از پوسیدگی و فاقد لایه های ورم کننده یا منقبض شونده به هنگام 

مجاورت با هوا، مواد شیمیایی مضر برای بتن و آرماتورها، لایه های سست، کلوخه های رسی و ذرات میکا باشد. مواد 

سنگی سست، ورقه ورقه، پهن و نازک یا دراز، ناپایدار در برابر هوازدگی، عوامل شیمیایی معین و واکنش زای قلیایی را 

نباید در بتن به مصرف رساند. جنس شن و ماسه باید از سنگ های سیلیسی، سیلیکاتی یا آهکی سخت باشد.

دانه بندی شن و ماسه برای بتن و بتن مسلح، باید مطابق جداول 2-4-3 )الف( و 2-4-3 )ب( باشد. حداکثر 

رس و لای و ذرات ریزتر از 75 میکرون در ماسه طبیعی، و یا ماسه حاصله از شن طبیعی، نباید از )3٪(، و در ماسه 

شکسته به دست آمده از سنگ، از )10٪( و در شن از )1٪( وزنی تجاوز کند.

 برای کنترل کارگاهی ارقام مزبور، به یک شیشه استوانه ای شکل، یک خط کش مدرج و مقداری آب و نمک با 

غلظت )1٪( نیاز است )برای ساختن آن می توان یک قاشق چایخوری نمک طعام را در نیم لیتر آب تمیز حل کرد(. 

روش آزمایش به این ترتیب است:

ابتدا ماسه مورد آزمایش را به قدری درون ظرف شیشه ای بریزید که ارتفاع آن به 50 میلیمتر برسد، سپس آن قدر 

آب نمک بیفزایید تا مجموع ارتفاع ماسه و آب نمک به 75 میلیمتر برسد. آنگاه محتویات ظرف را به خوبی تکان داده 

و بگذارید به مدت 3 ساعت آرام و بی حرکت بماند و ذرات رس و لای روی ماسه ته نشین گردد. ارتفاع این ذرات نباید 

بیش از 3 میلیمتر باشد. در این آزمایش هر میلیمتر ارتفاع ذرات ریز، معادل )1٪( وزنی ماسه است.
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روش سریع برای تشخیص مناسب بودن ماسه وارده به کارگاه کف مال کردن آن است، چنانچه ذرات گل به 

دست بچسبد باید از تخلیه آن جلوگیری شود. ضریب نرمی1 ماسه استخراج شده از یک معدن نباید در حین اجرای 

0±/ تغییر نماید و این ضریب نرمی نباید از 2/3 کمتر و از 3/1 بیشتر باشد. 2 کار به میزانی بیش از 
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ندارد المللی استاسازمان بین"ای ای از موارد تدوین نشده باشد در درجه اول استانداردهتا زمانی که استاندارد ایرانی در پاره
ISO"  معتبر خواهد بود و در صورت نبودن استاندارد مذکور به ترتیب استانداردهای آمریکاییASTM بریتانیایی ،BS و ،

 ملاک عمل قرار خواهد گرفت. DINآلمانی 
 ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول 3 – 4 – 2

اورت های ورم کننده یا منقبض شونده به هنگام مجعاری از پوسیدگی و فاقد لایهمصالح سنگی بتن باید سخت، تمیز، بادوام، 
های رسی و ذرات میکا باشد. مواد سنگی سست، های سست، کلوخهبا هوا، مواد شیمیایی مضر برای بتن و آرماتورها، لایه

صرف زای قلیایی را نباید در بتن به من و واکنشورقه ورقه، پهن و نازک یا دراز، ناپایدار در برابر هوازدگی، عوامل شیمیایی معی
 رساند. جنس شن و ماسه باید از سنگهای سیلیسی، سیلیکاتی یا آهکی سخت باشد.

)ب( باشد. حداکثر رس و  3 – 4 – 2)الف( و  3 – 4 – 2بندی شن و ماسه برای بتن و بتن مسلح، باید مطابق جداول دانه
(، و در ماسه شکسته به دست %3ماسه طبیعی، و یا ماسه حاصله از شن طبیعی، نباید از ) میکرون در 01لای و ذرات ریزتر از 

 ( وزنی تجاوز کند.%1( و در شن از )%17آمده از سنگ، از )
 (%1کش مدرج و مقداری آب و نمک با غلظت )ای شکل، یک خطه یک شیشه استوانهبرای کنترل کارگاهی ارقام مزبور، ب 

توان یک قاشق چایخوری نمک طعام را در نیم لیتر آب تمیز حل کرد(. روش آزمایش به این ختن آن مینیاز است )برای سا
 ترتیب است:

میلیمتر برسد، سپس آنقدر آب نمک  17ای بریزید که ارتفاع آن به ابتدا ماسه مورد آزمایش را به قدری درون ظرف شیشه
لیمتر برسد. آنگاه محتویات ظرف را به خوبی تکان داده و بگذارید به مدت می 01بیفزایید تا مجموع ارتفاع ماسه و آب نمک به 

میلیمتر باشد.  3نشین گردد. ارتفاع این ذرات نباید بیش از ماسه تهحرکت بماند و ذرات رس و لای روی ساعت آرام و بی 3
 ( وزنی ماسه است.%1در این آزمایش هر میلیمتر ارتفاع ذرات ریز، معادل )

ع برای تشخیص مناسب بودن ماسه وارده به کارگاه کف مال کردن آن است، چنانچه ذرات گل به دست بچسبد روش سری
ماسه استخراج شده از یک معدن نباید در حین اجرای کار به میزانی بیش از  1ضریب نرمی باید از تخلیه آن جلوگیری شود.

/0  .بیشتر باشد 1/3کمتر و از  3/2نباید از  تغییر نماید و این ضریب نرمی 2
 تشخیص کیفیت ماسه با کف مال کردن ماسه  16 -2شکل

ناخالصیهای آلی و ذرات گرد و خاک و پوشش رسی باشد، زیرا این مواد سبب جلوگیری از چسبیدن  شن و ماسه باید فاقد
ند. نامه بتن ایران تطابق داشته باشندرجات آیینبه طور کلی شن و ماسه مصرفی باید با م شوند.آنها به خمیر سیمان می

 )ت( درج شده است. 3 – 4 – 2)پ( و  3 – 4 – 2آور ماسه و شن در جداول برای مواد زیان حدود قابل قبول
 حمل و نقل و نگهداری 4 – 4 – 2

                                                           
 شود.حاصل می 177تقسیم بر  177و  17، 37، 17، 6، 4ضریب نرمی ماسه از حاصل جمع درصدهای مانده روی الکهای نمره  – 1

تشخیص کیفیت ماسه با کف مال کردن ماسه شکل 16-2

شن و ماسه باید فاقد ناخالصی های آلی و ذرات گرد و خاک و پوشش رسی باشد، زیرا این مواد سبب جلوگیری 

از چسبیدن آنها به خمیر سیمان می شوند. به طور کلی شن و ماسه مصرفی باید با مندرجات آیین نامه بتن ایران تطابق 

داشته باشند. حدود قابل قبول برای مواد زیان آور ماسه و شن در جداول 2-4-3 )پ( و 2-4-3 )ت( درج شده است.

2-4-4 حمل و نقل و نگهداری
بارگیری، حمل و تخلیه مواد سنگی بتن و انبار کردن آنها باید به نحوی باشد که مواد خارجی و زیان آور در آنها نفوذ 

نکنند و دانه های ریز و درشت از یکدیگر جدا نشوند. مصالح سنگی باید دور از پوشش گیاهی و مواد آلوده کننده 

نگهداری شود. شن و ماسه باید به طور جداگانه انبار شوند و در مواقعی که درشتی دانه های شن از 38/1 میلیمتر 

تجاوز کند، این دانه ها نیز باید در دو گروه انباشته گردند تا امکان جداشدگی دانه ها به حداقل برسد. هنگامی که 

بزرگترین اندازه سنگدانه 38/1 میلیمتر باشد مرز جدایی دو نوع سنگدانه 19/05 میلیمتر و وقتی که بزرگترین اندازه 

50/8 یا 64/5 میلیمتر باشد مرز جدایی 25/4 میلیمتر خواهد بود. 

دیوارهای تقسیم مصالح سنگی باید به قسمی محکم باشد که هنگام خالی شدن یک قسمت و پر بودن بخش 

دیگر، رانش سنگدانه ها آنها را خراب نکند، به هنگام بارش و یخ بندان باید روی شن و ماسه را با برزنت یا ورقه های 

پلاستیکی مناسب پوشانید و در گرمای شدید برای آنها سایبان ایجاد کرد تا زیاده از حد داغ نشوند. توده های شن و 

ماسه نباید به شکل مخروطهای بلندی درآیند، زیرا این عمل سبب جداشدگی دانه های ریز و درشت می شود، بلکه 

باید آنها را در لایه هایی به ضخامت یکسان انبار نمود و جابه جا کردن آنها را به صورت افقی انجام داد. به هنگام 

1. ضریب نرمی ماسه از حاصل جمع درصدهای مانده روی الکهای نمره 4، 8، 16، 30، 50 و 100 تقسیم بر 100 حاصل می شود.
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وزش باد باید از جدا شدن ذرات ریز در حین تخلیه جلوگیری شود. محل دپو باید چنان آماده گردد که همواره تخلیه 

یکنواخت آب مازاد امکان پذیر باشد. برای دست یابی به رطوبت یک نواخت برای مصالح سنگی در کارگاه باید 

حداقل این مصالح دوازده ساعت در محل باقیمانده و سپس به مصرف برسند.

 
10 

 

کنند و آور در آنها نفوذ نزیانو  بارگیری، حمل و تخلیه مواد سنگی بتن و انبار کردن آنها باید به نحوی باشد که مواد خارجی
های ریز و درشت از یکدیگر جدا نشوند. مصالح سنگی باید دور از پوشش گیاهی و مواد آلوده کننده نگهداری شود. شن دانه

باید  ها نیزمیلیمتر تجاوز کند، این دانه 1/36های شن از باید به طور جداگانه انبار شوند و در مواقعی که درشتی دانهو ماسه 
میلیمتر باشد  1/36ها به حداقل برسد. هنگامی که بزرگترین اندازه سنگدانه در دو گروه انباشته گردند تا امکان جداشدگی دانه

میلیمتر  4/21میلیمتر باشد مرز جدایی  1/74یا  6/17میلیمتر و وقتی که بزرگترین اندازه  71/10مرز جدایی دو نوع سنگدانه 
 خواهد بود. 

ی تقسیم مصالح سنگی باید به قسمی محکم باشد که هنگام خالی شدن یک قسمت و پر بودن بخش دیگر، رانش دیوارها
اسب های پلاستیکی منها آنها را خراب نکند، به هنگام بارش و یخبندان باید روی شن و ماسه را با برزنت یا ورقهسنگدانه

های شن و ماسه نباید به شکل تا زیاده از حد داغ نشوند. تودهبرای آنها سایبان ایجاد کرد پوشانید و در گرمای شدید 
ه هایی بشود، بلکه باید آنها را در لایههای ریز و درشت میمخروطهای بلندی درآیند، زیرا این عمل سبب جداشدگی دانه

باید از جدا شدن ذرات ریز ضخامت یکسان انبار نمود و جا به جا کردن آنها را به صورت افقی انجام داد. به هنگام وزش باد 
در حین تخلیه جلوگیری شود. محل دپو باید چنان آماده گردد که همواره تخلیه یکنواخت آب مازاد امکانپذیر باشد. برای 
دستیابی به رطوبت یکنواخت برای مصالح سنگی در کارگاه باید حداقل این مصالح دوازده ساعت در محل باقیمانده و سپس 

 به مصرف برسند.

 
 از یکدیگرانبار و جداسازی مصالح سنگی   17 -2شکل

درجه باشد.  17بوده و شیب قسمتهای پایین آن کمتر از  یا دایرهالمقدور باید به شکل مربع سیلوی ذخیره مواد سنگی حتی
جلوگیری به  وهای سیلد به صورت قائم انجام شود تا از برخورد مواد سنگی با کنارهمصالح سنگی به داخل سیلو بایریختن 

 شود.ها میعمل آید، زیرا این عمل سبب جداشدگی دانه
بندی مصالح خواهد شد. در موقع خالی پر بودن سیلوی مواد سنگی باعث کاهش شکسته شدن مصالح سنگی و حفظ دانه

نگی در حین مواد س ها از بلندی به داخل سیلو باید از نردبان مواد سنگی استفاده کرد. در صورت شکسته شدنکردن سنگدانه
 بندی کرد.جا به جا کردن باید قبل از ساختن بتن آنها را مجدداً دانه

 
 درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهی اندازه الک استاندارد با سوراخ مربع

 177 میلیمتر 1/0
 01 – 177 میلیمتر 07/4
 67 – 177 میلیمتر 36/2
 17 – 61 میلیمتر 10/1

 21 – 77 میکرون 101

انبار و جداسازی مصالح سنگی از یکدیگر شکل 17-2

سیلوی ذخیره مواد سنگی حتی المقدور باید به شکل مربع یا دایره بوده و شیب قسمت های پایین آن کمتر از 50 

درجه باشد. ریختن مصالح سنگی به داخل سیلو باید به صورت قائم انجام شود تا از برخورد مواد سنگی با کناره های 

سیلو جلوگیری به عمل آید، زیرا این عمل سبب جداشدگی دانه ها می شود.

پر بودن سیلوی مواد سنگی باعث کاهش شکسته شدن مصالح سنگی و حفظ دانه بندی مصالح خواهد شد. در 

موقع خالی کردن سنگدانه ها از بلندی به داخل سیلو باید از نردبان مواد سنگی استفاده کرد. در صورت شکسته شدن 

 دانه بندی کرد.
ً
مواد سنگی در حین جابه جا کردن باید قبل از ساختن بتن آنها را مجددا

جدول	2-4-3	الف	دانه	بندی	مصالح	سنگی	ریزدانه	)ماسه(*
درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهیاندازه الک استاندارد با سوراخ مربع

9/5100	میلیمتر

100-4/7695	میلیمتر

100-2/3۸۸0	میلیمتر

۸5-1/1950	میلیمتر

60-59525	میکرون

30-29710	میکرون

10-1492	میکرون

باقیمانده مصالح بین هر دو الک متوالی جدول فوق نباید بیش از )45٪( وزن کل نمونه باشد.

* جهت مشاهده ویرایش جدید جدول فوق براساس استاندارد ملی ایران )شماره 302( به پیوست انتهایی کتاب مراجعه نمایید.
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*جدول 2-4-3 )پ( حداکثر مقادیر مجاز برای مواد زیان آور در سنگدانه های ریز بتن*

ملاحظاتحداکثر درصد وزنی در کل نمونهنوع مواد زیان آور

شیست	های	در	حال	متلاشی	شدن	و	تبدیل	به	3کلوخه	های	رسی	و	دانه	های	شکننده
خاک	رسی	مشمول	این	محدودیت	هستند.

دانه	های	گذشته	از	الک	شماره	200	)0/075	میلیمتر(
-	بتن	تحت	سایش

-	سایر	بتن	ها
3
مشروط	بر	اینکه	دانه	های	رسی	نباشد.5

زغال	سنگ،	لیگنیت،	یا	سیار	مصالح	سبک:
-	هنگامی	که	نمای	ظاهری	بتن	حائز	اهمیت	است.

-	سایر	بتن	ها
0/5
1

مواد	زغالی	با	وزن	مخصوص	نسبی	کمتر	از	2	
و	رنگ	قهوه	ای	تیره	می	باشند.

1میکا
در	هر	حال	مجموع	کلوخه	های	رسی	و	میکا	در	
مناطق	گرم	و	مرطوب	و	با	خردشدگی	زیاد	نباید	
از	)3٪(	و	در	سایر	مناطق	از	)4٪(	بیشتر	باشد.

3SO −− -0/4سولفاتها	بر	حسب	

CL− -0/04کلرورها	بر	حسب	

*روش آزمایش در هر یک از موارد فوق الذکر مطابق مندرجات آیین نامه بتن ایران خواهد بود.

* جهت مشاهده ویرایش جدید جدول فوق براساس استاندارد ملی ایران )شماره 302( به پیوست انتهایی کتاب مراجعه نمایید.

*جدول 2-4-3 )ت( حداکثر مقادیر مجاز برای مواد زیان آور در سنگدانه های درشت بتن*

ملاحظاتحداکثر درصد وزنی مجاز در کل نمونهنوع مواد زیان آور

شیست	های	در	حال	متلاشی	شدن	نیز	0/25کلوخه	های	رسی
مشمول	این	محدودیت	می	شوند.

به	آسانی	خط	بر	می	دارند	و	ساییده	می	شوند.5دانه	های	نرم
چرت	به	صورت	ناخالصی

-	در	معرض	شرایط	محیطی	شدید
-	در	معرض	شرایط	محیطی	متوسط
-	در	معرض	شرایط	محیطی	ملایم

1
3
5

این	مواد	اغلب	با	مواد	شیمیایی	سیمان	
واکنش	نامطلوب	دارند.

مشروط	بر	این	که	رسی،	یا	حاصل	املاح	1دانه	های	گذشته	از	الک	شماره	200	)0/075	میلیمتر(
زیان	آور	نباشد.

زغال	سنگف	لیگنیت،	یا	سایر	مصالح	سبک:
-	هنگامی	که	نمای	ظاهری	بتن	حائز	اهمیت	است.

-	سایر	بتن	ها.

0/5

1
مواد	زغالی	با	وزن	مخصوص	نسبی	کمتر	

از	2	و	رنگ	قهوه	ای	تیره	می	باشد.

دانه	های	سست	شامل	مجموع	کلوخه	های	رسی،	دانه	های	
نرم،	چرت	هوا	زده،	شیل	ها	و	شیست	های	متورق	هوازده:

-	بتن	نمایان
-	بتن	تحت	سایش

-	سایر	بتنها

3
5
7

دانه	های	پوک،	مواد	بیگانه	مانند	چوب	و	
بقایای	نباتات	و	به	طور	کلی	تمام	دانه	های	

ناسالم	در	محاسبه	این	درصدها	باید	
منظور	شوند.

3SO −− -0/4سولفاتها	بر	حسب	

CL− -0/02کلرورها	بر	حسب	
*روش آزمایش در هر یک از موارد فوق الذکر مطابق مندرجات آیین نامه بتن ایران خواهد بود.

* جهت مشاهده ویرایش جدید جدول فوق براساس استاندارد ملی ایران )شماره 302( به پیوست انتهایی کتاب مراجعه نمایید.
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 نگامی که نمای ظاهری بتن حائز اهمیت است.ه –
 سایر بتنها. –

 
1/7 

 
1 

 باشد.ای تیره میو رنگ قهوه 2مواد زغالی با وزن مخصوص نسبی کمتر از 

های رسی، های سست شامل مجموع کلوخهدانه
های نرم، چرت هوا زده، شیلها و شیستهای متورق دانه

 هوازده:
 بتن نمایان –
 بتن تحت سایش –
 سایر بتنها –

 
 
 
 

3 
1 
0 

 
 

ای ناسالم ههای پوک، مواد بیگانه مانند چوب و بقایای نباتات و به طور کلی تمام دانهدانه
 در محاسبه این درصدها باید منظور شوند.

3SOسولفاتها بر حسب   4/7 – 
 –   CL 72/7کلرورها بر حسب 

 نامه بتن ایران خواهد بود.الذکر مطابق مندرجات آیینروش آزمایش در هر یک از موارد فوق*
 

 
  سنگی مصالح بندی دانه زمایشآ الک ها و ابزارهای 18 -2شکل

 مصالح فلزی 5 – 2
 کلیات 1 – 5 – 2

شوند. آهن خالص در ساختمان مصرفی ندارد، ولی انواع فولاد فلزات ساختمانی اساساً به دو گروه آهنی و غیر آهنی تقسیم می
ترین مصالح فلزی هستند. فولاد در نیمرخهای گوناگون تولید شده و آیند از پر مصرفو چدن که آلیاژهای آهن به حساب می

و  ه و اتصالاترسد. مصرف چدن در لولدر ساختن اسکلت فلزی و به صورت میلگرد یا آرماتور در بتن آرمه به مصرف می
توان شود میگیری میقطعات درپوش و پله و مانند اینها است. از فلزات غیر آهنی عمده که در ساختمان بیشتر از آنها بهره

ترین آلومینیوم، مس، سرب، روی، قلع، نیکل و منیزیم را بر شمرد. امروزه پس از فولاد، آلومینیوم و مس به ترتیب از پر مصرف
 شود.ی میگیرآیند. از سایر فلزات مستقیماً و یا به صورت بخشی از آلیاژ دیگر فلزات بهرهمان به شمار میفلزات در ساخت

الک ها و ابزارهای آزمایش دانه بندی مصالح سنگی شکل 18-2

2-۵ مصالح فلزی

2-۵-1 کلیات
 به دو گروه آهنی و غیر آهنی تقسیم می شوند. آهن خالص در ساختمان مصرفی ندارد، 

ً
فلزات ساختمانی اساسا

در  فولاد  هستند.  فلزی  مصالح  مصرف ترین  پر  از  می آیند  حساب  به  آهن  آلیاژهای  که  چدن  و  فولاد  انواع  ولی 

نیمرخهای گوناگون تولید شده و در ساختن اسکلت فلزی و به صورت میلگرد یا آرماتور در بتن آرمه به مصرف 

می رسد. مصرف چدن در لوله و اتصالات و قطعات درپوش و پله و مانند اینها است. از فلزات غیر آهنی عمده که 

در ساختمان بیشتر از آنها بهره گیری می شود می توان آلومینیوم، مس، سرب، روی، قلع، نیکل و منیزیم را بر شمرد. 

امروزه پس از فولاد، آلومینیوم و مس به ترتیب از پر مصرف ترین فلزات در ساختمان به شمار می آیند. از سایر فلزات 

 و یا به صورت بخشی از آلیاژ دیگر فلزات بهره گیری می شود.
ً
مستقیما

 
22 

 

 
 انواع مصالح فلزی 19 -2شکل

شود، بلکه از آلیاژهای آن به ویژه آنها که دارای منیزیم، آلومینیوم خالص به علت نرمی و مقاومت کم در ساختمان مصرف نمی
گردد. از مزایای آلومینیوم و آلیاژهای آن، سبکی وزن و زنگ نزن بودن است ولی در باشد استفاده میم میمنگنز و سیلیسی

مقابل، ضریب ارتجاعی کم و در نتیجه تغییر شکل زیاد آنها زیر بار و حساسیت در برابر افزایش گرما و تغییر محسوس در 
 سازد.ای این مصالح را محدود میمصرف سازه درجه سلسیوس، 177خواص مکانیکی آنها در گرمای بیش از 

و این اکسید فلز  شودگرچه روی سطح فلز آلومینیوم پس از گذشت زمان لایه نازکی از اکسید آلومینیوم یا آلومین تشکیل می 
در آند  نکند، ولی بهتر است ضخامت این لایه را به کمک جریان الکتریسیته و قرار دادن آرا از آسیب عوامل جوی حفظ می

ه به نامند کپذیری آن در برابر خراش و عوامل جوی کاهش یابد. این عمل را آندایز کردن آلومینیوم میافزایش داد تا آسیب
شود. آلومینیوم در ساخت اسکلت سبک ساختمانها، ورق ساده یا موجدار پوشش شیروانیها یا صورتهای ساده و رنگی انجام می

 شود. از ورقهای نازک آلومینیوم برایتزئینی و ساختن در و پنجره و نرده و مانند اینها مصرف می درزبندی و درزپوش، کارهای
شود. از گرد آلومینیوم در ساختن رنگ آلومینیومی استفاده گیری میبندی آنها و بازتاب گرما بهرهپوشش عایق حرارتی و نم

  شود.می
بندی و درزبندی و کارهای زینتی و ساختن قطعات شیرآلات و ت در آباز مس و آلیاژهای آن که انواع برنج و مفرغ اس

 شود.سازی استفاده میآلات و لولهیراق
های فاضلاب و همچنین پوشش دیوار محل کار با پرتوهای مجهول بندی کردن محل بند لولهبیشترین مصرف سرب در آب

X Ray باشد.و رادیواکتیو می 
ت شود. این قبیل محصولاو سایر قطعات فولادی و نیز جلوگیری از زنگ زدن آنها مصرف می روی برای پوشاندن ورق، لوله

به آهن سفید یا فولاد گالوانیزه شهرت دارند. روی در ساختن انواع آلیاژها به ویژه برنج که آلیاژی از مس و روی است، نیز به 
 رسد.مصرف می

شود. ورق فولادی قلع اندود را اصطلاحاً فولادی ساختمانی مصرف می قطع نیز به میزان کمتری از روی برای پوشش قطعات
 نامند. قلع در تولید انواع آلیاژها به خصوص برنز یا مفرغ که آلیاژی از مس و قلع است، نیز مورد مصرف دارد.حلبی می

فاده تی پیش ساخته نیز استاز سرب، قلع، روی، مس و آلومینیوم به صورت ورقهای نازک در لایه میانی قشرهای عایق رطوب
 شود.می
 انطباق با مشخصات و استانداردها 2 – 5 – 2

فولاد و سایر فلزات و آلیاژهای مصرفی در هر پروژه، باید از نظر فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی )مانند تاب کششی، فشاری، 
ه فنی خصوصی، و دیگر مدارک پیمان ذکر شد ها، دستور کارها یا مشخصاتبرشی، ازدیاد طول نسبی و غیره( با آنچه در نقشه

است، منطبق باشد. نمونه فولاد مصرفی اعم از نیمرخهای مورد نیاز در اسکلت فلزی، میلگردهای بتن آرمه و سایر مصالح 
 فلزی باید قبلاً به تصویب دستگاه نظارت برسد.

انواع مصالح فلزی شکل 19-2
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آلومینیوم خالص به علت نرمی و مقاومت کم در ساختمان مصرف نمی شود، بلکه از آلیاژهای آن به ویژه آنها که 

دارای منیزیم، منگنز و سیلیسیم می باشد استفاده می گردد. از مزایای آلومینیوم و آلیاژهای آن، سبکی وزن و زنگ نزن 

بودن است ولی در مقابل، ضریب ارتجاعی کم و در نتیجه تغییر شکل زیاد آنها زیر بار و حساسیت در برابر افزایش 

گرما و تغییر محسوس در خواص مکانیکی آنها در گرمای بیش از 100 درجه سلسیوس، مصرف سازه ای این مصالح 

را محدود می سازد.

 گرچه روی سطح فلز آلومینیوم پس از گذشت زمان لایه نازکی از اکسید آلومینیوم یا آلومین تشکیل می شود و این 

اکسید فلز را از آسیب عوامل جوی حفظ می کند، ولی بهتر است ضخامت این لایه را به کمک جریان الکتریسیته و 

قرار دادن آن در آند افزایش داد تا آسیب پذیری آن در برابر خراش و عوامل جوی کاهش یابد. این عمل را آندایز کردن 

آلومینیوم می نامند که به صورت های ساده و رنگی انجام می شود. آلومینیوم در ساخت اسکلت سبک ساختمان ها، ورق 

ساده یا موجدار پوشش شیروانی ها یا درزبندی و درزپوش، کارهای تزئینی و ساختن در و پنجره و نرده و مانند اینها 

مصرف می شود. از ورق های نازک آلومینیوم برای پوشش عایق حرارتی و نم بندی آنها و بازتاب گرما بهره گیری می شود. 

از گرد آلومینیوم در ساختن رنگ آلومینیومی استفاده می شود. 

انواع برنج و مفرغ است در آب بندی و درزبندی و کارهای زینتی و ساختن قطعات  آلیاژهای آن که  از مس و 

شیرآلات و یراق آلات و لوله سازی استفاده می شود.

بیشترین مصرف سرب در آب بندی کردن محل بند لوله های فاضلاب و همچنین پوشش دیوار محل کار با پرتوهای 

مجهول X Ray و رادیواکتیو می باشد.

روی برای پوشاندن ورق، لوله و سایر قطعات فولادی و نیز جلوگیری از زنگ زدن آنها مصرف می شود. این قبیل 

محصولات به آهن سفید یا فولاد گالوانیزه شهرت دارند. روی در ساختن انواع آلیاژها به ویژه برنج که آلیاژی از مس و 

روی است، نیز به مصرف می رسد.

قطع نیز به میزان کمتری از روی برای پوشش قطعات فولادی ساختمانی مصرف می شود. ورق فولادی قلع اندود 

 حلبی می نامند. قلع در تولید انواع آلیاژها به خصوص برنز یا مفرغ که آلیاژی از مس و قلع است، نیز مورد 
ً
را اصطلاحا

مصرف دارد.

از سرب، قلع، روی، مس و آلومینیوم به صورت ورق های نازک در لایه میانی قشرهای عایق رطوبتی پیش ساخته 

نیز استفاده می شود.

2-۵-2 انطباق با مشخصات و استانداردها
فولاد و سایر فلزات و آلیاژهای مصرفی در هر پروژه، باید از نظر فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی )مانند تاب کششی، 

فشاری، برشی، ازدیاد طول نسبی و غیره( با آنچه در نقشه ها، دستور کارها یا مشخصات فنی خصوصی، و دیگر مدارک 

پیمان ذکر شده است، منطبق باشد. نمونه فولاد مصرفی اعم از نیم رخهای مورد نیاز در اسکلت فلزی، میلگردهای بتن 

 به تصویب دستگاه نظارت برسد.
ً
آرمه و سایر مصالح فلزی باید قبلا

یا  پیمان  انعقاد  تاریخ  تا  ایرانی تدوین شده  باید مطابق استانداردهای  آنها   ویژگی های فلزات و روش آزمایش 

استانداردهای "سازمان بین المللی استاندارد ISO" یا یکی از استانداردهای معتبر بین المللی باشد، تعیین استاندارد و 

قبول آن به عهده دستگاه نظارت می باشد.  انواع فولاد و دیگر فلزات باید بر اساس استاندارد مشخص، تولید شده و 
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دارای برگ شناسایی کارخانه سازنده باشد، به کار بردن فلزات مستعمل به طور کلی ممنوع است، مگر در موارد خاصی 

که در نقشه ها و مشخصات اولیه، پیش بینی و بررسی شده باشد.

2-۵-3 ویژگی ها و حداقل حدود قابل قبول

2-۵-3-1 میلگردهای فولادی )آرماتورها(
میلگردهای فولادی باید تمیز و عاری از پوسته های رنگ، روغن، گرد و خاک و هر نوع آلودگی دیگر باشند، زیرا این 

آلودگی ها سبب کاهش چسبندگی بین بتن و آرماتور می شود. استفاده از میلگردهای زنگ زده و پوسته پوسته شده مجاز 

 تمیز شوند. در این صورت چنانچه سطح مقطع آرماتور ضعیف 
ً
نیست، مگر این که با برس زدن یا ماسه پاشی کاملا

شده باشد، سطح مقطع واقعی ضعیف شده، باید در محاسبات مورد استفاده قرار گیرد. مقطع آرماتور ساده معمولی 

باید دایره و یکنواخت بوده و در هیچ نقطه ای به واسطه عواملی مانند زنگ زدگی تضعیف نشده و ویژگی های مکانیکی 

آن مطابق مندرجات آیین نامه بتن ایران باشد.
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تدوین شده تا تاریخ انعقاد پیمان یا استانداردهای ویژگیهای فلزات و روش آزمایش آنها باید مطابق استانداردهای ایرانی  
المللی باشد، تعیین استاندارد و قبول آن به عهده یا یکی از استانداردهای معتبر بین "ISOالمللی استاندارد سازمان بین"

ایی کارخانه برگ شناس انواع فولاد و دیگر فلزات باید بر اساس استاندارد مشخص، تولید شده و دارای باشد. دستگاه نظارت می
ه، ها و مشخصات اولیسازنده باشد، به کار بردن فلزات مستعمل به طور کلی ممنوع است، مگر در موارد خاصی که در نقشه

 بینی و بررسی شده باشد.پیش
 ویژگیها و حداقل حدود قابل قبول 3 – 5 – 2
 میلگردهای فولادی )آرماتورها( 1 – 3 – 5 – 2

 های رنگ، روغن، گرد و خاک و هر نوع آلودگی دیگر باشند، زیرا این آلودگیهاباید تمیز و عاری از پوسته میلگردهای فولادی
شود. استفاده از میلگردهای زنگ زده و پوسته پوسته شده مجاز نیست، مگر این سبب کاهش چسبندگی بین بتن و آرماتور می

ین صورت چنانچه سطح مقطع آرماتور ضعیف شده باشد، سطح مقطع که با برس زدن یا ماسه پاشی کاملاً تمیز شوند. در ا
واقعی ضعیف شده، باید در محاسبات مورد استفاده قرار گیرد. مقطع آرماتور ساده معمولی باید دایره و یکنواخت بوده و در هیچ 

 ن ایران باشد.نامه بتآیین ای به واسطه عواملی مانند زنگزدگی تضعیف نشده و ویژگیهای مکانیکی آن مطابق مندرجاتنقطه
 

 فولادی و زنگ زدگی میلگرد خوردگیاز  ای نمونه  21 -2شکل
 

 نامه بتن ایران به شرح زیر است:بندی انواع فولاد در آیینگروه
 الف: به لحاظ روش تولید در انواع گرم نورد شده، اصلاح شده در حالت سرد و آبداده.

 ده و آجدار.ب: از نظر شکل ظاهری در دو نوع سا
 پذیر با تجهیزات وناپذیر. طبق تعریف فولاد جوشپذیر مشروط و جوشپذیر، جوشپذیری به انواع جوشپ: از نظر جوش

پذیر مشروط در شرایط معین و روش کار معلوم، قابل جوشکاری بوده و روشهای متداول، قابل جوشکاری است. فولاد جوش
رکیب پذیری فولاد عمدتاً بستگی به روش تولید، تو متعارف، قابل جوشکاری نیست. جوشناپذیر با وسایل معمولی فولاد جوش

توان شیمیایی و قطر میلگرد دارد. فولادهای گرم نورد شده را با توجه به ترکیب شیمیایی، نوع جوشکاری و قطر میلگرد می
 بندی کرد.گروه 1 – 3 – 1 – 2مطابق جدول 

یابد. کربن پذیری میلگردها کاهش میفولاد، جوش eqCو کربن معادل  Cزایش مقدار کربن با افزایش قطر میلگردها، اف 
 گردد.معادل بر اساس فرمول زیر تعیین می

                                                                       6 5 15eq
Mn Cr Mo V Ni CuC C   

    
، به ترتیب درصد کربن، منگنز، کرم، مولیبدن، وانادیوم، Cu, Ni, V, Mo, Cr, Mn, Cربن معادل در فرمول تعیین ک

 باشد.نیکل و مس می
 

نمونه ای از خوردگی و زنگ زدگی میلگرد فولادی شکل 20-2

گروه بندی انواع فولاد در آیین نامه بتن ایران به شرح زیر است:

الف: به لحاظ روش تولید در انواع گرم نورد شده، اصلاح شده در حالت سرد و آبداده.

ب: از نظر شکل ظاهری در دو نوع ساده و آجدار.

پ: از نظر جوش پذیری به انواع جوش پذیر، جوش پذیر مشروط و جوش ناپذیر. طبق تعریف فولاد جوش پذیر با 

تجهیزات و روش های متداول، قابل جوشکاری است. فولاد جوش پذیر مشروط در شرایط معین و روش کار معلوم، 

قابل جوشکاری بوده و فولاد جوش ناپذیر با وسایل معمولی و متعارف، قابل جوشکاری نیست. جوش پذیری فولاد 

 بستگی به روش تولید، ترکیب شیمیایی و قطر میلگرد دارد. فولادهای گرم نورد شده را با توجه به ترکیب شیمیایی، 
ً
عمدتا

نوع جوشکاری و قطر میلگرد می توان مطابق جدول 2-5-3-1 گروه بندی کرد.

 فولاد، جوش پذیری میلگردها کاهش می یابد. 
eqC  با افزایش قطر میلگردها، افزایش مقدار کربن C و کربن معادل 

کربن معادل بر اساس فرمول زیر تعیین می گردد.

6 5 15eq
Mn Cr Mo V Ni CuC C + + +

= + + +
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در فرمول تعیین کربن معادل Cu, Ni, V, Mo, Cr, Mn, C، به ترتیب درصد کربن، منگنز، کرم، مولیبدن، وانادیوم، 

نیکل و مس می باشد.

جدول 1-3-۵-2
گروهجوشکاری پیوستهجوشکاری موضعی
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C
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C
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≤

فولاد	جوش	پذیر

6 16, 0.28%
16 25, 0.26%
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0.54%equiv

C
C

C
C

≤ Φ ≤ ≤
≤ Φ ≤ ≤
Φ > ≤

≤

0.35%

0.60%equiv

C

C

≤

≤

فولاد	جوش	پذیر	مشروط

ت: از نقطه نظر شکل پذیری در گونه های نرم، نیم سخت و سخت، منحنی تنش تغییر شکل نسبی فولاد نرم با پله 

تسلیم مشهود، فولاد نیم سخت با پله تسلیم خیلی محدود و فولاد سخت بدون پله تسلیم است.

به طور کلی شکل پذیری و سایر ویژگی های مکانیکی فولاد، تابعی از مقدار کربن آن است، میزان کربن در فولاد 

نرم از )0/09٪( تا )0/25٪(، در فولاد نیم سخت از )0/25٪( تا )0/55٪( و در فولاد سخت از )0/6٪( تا )٪1/2( 

می باشد. زیاد شدن کربن سبب افزایش مقاومت فولاد و کاهش شکل پذیری آن می گردد. فولادهای نرم و نیم سخت در 

کارهای ساختمانی و سایر فولادها در صنعت به مصرف می رسند.

 S500 و S220، S300، S400 ث: طبقه بندی میلگردهای فولادی متداول بر مبنای مقاومت مشخصه آنها عبارتند از

که اعداد سمت راست معرف حداقل مقاومت مشخصه میلگرد بر حسب مگاپاسکال می باشد. 

مقاومت مشخصه فولاد بر مبنای مقدار تنش تسلیم آن تعیین می گردد و عبارتست از مقدار مقاومتی که حداکثر 

)5٪( از کلیه مقاومت های اندازه گیری شده برای حد پایین تسلیم )یا جاری شدن( فولاد مورد نظر ممکن است کمتر 

از آن باشند. در مواردی که تنش تسلیم فولاد به وضوح مشخص نباشد، مقدار آن، برابر تنش نظیر )0/2٪( تغییر شکل 

نسبی ماندگار اختیار می شود. آزمایش کششی هر نمونه باید نشان دهد که روابط زیر برقرار هستند:
1.18 1.25

obss y s yF F F F≥ ≥                                                                                                               )1(

 مقاومت کششی میلگردهای فولادی و 
sF yF مقاومت تسلیم مورد نظر میلگردهای فولادی،  که در این روابط 

 حد الاستیسیته تعیین شده از آزمایش میلگردها است.
obsyF

بر اساس مفاد آیین نامه بتن ایران از نمونه های میلگردهای فولادی باید آزمایش های کششی، تاشدگی به زاویه 180 

درجه، خم کردن و باز کردن میلگرد، کشش پس از خم کردن و باز کردن، پیوستگی میلگرد با بتن، وصله های جوش 

شده میلگرد و خستگی میلگرد به عمل آید، آزمایش کششی برای کلیه میلگردها و آزمایش خم کردن و باز کردن خم 

برای میلگردهای سرد اصلاح شده الزامی است.

تعداد نمونه ها باید حداقل سه نمونه از هر 50 تن و کسر آن، از هر قطر و هر نوع فولاد باشد. در صورت موافقت 

دستگاه نظارت می توان از هر سه بندل پنج تنی یک نمونه انتخاب نمود.




