
    

  

 کليـــات
 هدف ١-١-٩

هدف این مبحث ارائه حداقل ضوابط و مقرراتی است که با رعایت آنها شرایط ایمنی، قابليت بهره برداری و     
 .های موضوع این مبحث فراهم شود پایایی سازه

  

 دامنه کاربرد ٢-١-٩
ضوابط و مقررات این مبحث باید در طرح، محاسبه، اجرا و کنترل مشخصـات مـواد تشکيـل دهنــده و کيفيـت     

ای اسـت کــه بــا هــای بتــن آرمــه  های بتنی رعایت شوند و حاوی ضوابط و مقررات مربــوط بــه ســازه            اجرای سازه 
های معمولی و سيمان پرتلند یا سيمان آميخته ساخته می شـوند و مقاومــت مشخصــه آنهــا حداقــل سنگدانه

 .باشد مگاپاسکال می ٢٠برابر 

  

 مبانی طراحی ٣-١-٩
برداری، بررسی و کنترل آنهــا ها برای حصول ایمنی و قابليت بهره          در این مبحث مبنای طراحی سازه       -١-٣-١-٩

های احتمالاتی است که با اعمال ضــرایب جزئـی  روش کلی طراحی مبتنی بر جنبه        . های حدی است      در حالت 
ایمنی به مقادیر مشخصــه بارهـا و آثــار مؤثــر برســازه طبـق مبحـث شــشم مقـررات ملـی سـاختمان و مقادیــر

 .شوند های بتن و فولاد، در محاسبه منظور می مشخصه مقاومت

  

ها با توجه به شرایط رویارویی آنها با محيط، از طریق انتخاب شکل قطعات متناســب بـا  پایایی سازه  -٢-٣-١-٩
هــای آب این شرایط، مراعات مشخصات فنی اجرایی از قبيل کيفيت و حداقل مقدار سيمان، کيفيت آب، نسبت                       

ها، حداکثر مقدار مواد زیـان آور در مــواد تشکيــل دهنـده بتـن، نسبــت هــای  دانه به سيمان، نوع و کيفيت سنگ      
اختلاط، شرایط ریختن و جادادن بتن، عمل آوردن و مراقبت بتن، ضخامت پوشــش بتــن و درزهــای ســاختمانی،
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 .شود تامين می
  

 ضوابط خاص برای تأمين ایمنی در برابر زلزله۴-١-٩
هــای بتــن آرمــه در برابــر آثــار ناشــی از زلزلــه، ســه حــد شــکل پــذیری کــم، در ایــن مبحــث بــرای رفتــار ســازه       

ضوبط مندرج در متن ایــن مبحــث تـأمين کننــده.پذیری زیاد در نظر گرفته شده است پذیری متوسط و شکل شکل
 .پذیری متوسط و زیاد می باشد پذیری کم و ضوابط ویژه فصل بيستم برای تامين حدود شکل حد شکل

  

 واحدها ۵-١-٩
های مختلـف در ایـن مبحــث ســيستم دهـدهی بيـن المللــی  سيستم واحدهای مورد استفاده برای کميت               
(SI) است. 
 :اند، عبارتند از واحدهایی که در این مبحث مورد استفاده قرار گرفته     
 )mm(و ميلی متر  mبرای طول متر -الف 

 ) mm2(و ميليمتر مربع) m2(برای سطح، متر مربع -ب 

و کيلونيوتن بر متــر (kN/m)و برای بارهای گسترده، کيلو نيوتن بر متر             (kN)برای بارهای متمرکز، کيلو نيوتن       -پ  

  (kpa)، برابر با یک کيلو پاسکال ) kn/m2(مربع

 ) kg/m3(، کيلوگرم بر متر مکعب)جرم واحد حجم(برای جرم مخصوص  –ت 

 ) kn/m3(، کيلو نيوتن بر متر مکعب)وزن واحد جرم(برای وزن مخصوص -ث

(، معادل یک نيوتن بر ميليمتر مربـع، یــا مگــا نيــوتن بـر مــتر مربـع                        Mpaها، مگاپاسکال    ها و مقاومت     برای تنش   -ج

MN/m2  (و گيگا پاسکال، معادل هزار مگاپاسکال 

 )KN.m(متر-برای لنگرها، کيلو نيوتن -چ 

 )سانتيگراد(برای دما، درجه سلسيوس -ح 

  

 علایم و اختصارات ۶-١-٩
علایم و اختصارات مورد استفاده در این مبحث بطور کلی بنحوی اختيار شده است که هماهنگ با علائــم و     

 .می باشد) ISO(اختصارات متحد الشکل مورد تایيد سازمان بين المللی استاندارد

  

 

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد

page2 of 2کليات

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-1.html



 فصل دوم
 شرایط کلی ارائه و تصویب طرح و نظارت

  

 ارائه طرح و محاسبه، نقشه ها و مدارک فنی ١-٢-٩
نقشه های سازه های بتن آرمه باید بر مبنـای نقشـه هــای معمــاری، کــه در آن تمــامی انــدازه هـا،-١-١-٢-٩

یــک نسخــه از نقشــه. ارتفاع ها و سایر ویژگی های اصلی ساختمان به وضوح تعيين شده است، تهيـه شــوند                  
های معماری مذکور که مبنای محاسبات سازه بتن آرمه قرار گرفته و به امضای مهندس محاسب رسيده باشد

 .های سازه بتن آرمه ضميمه به مقامات رسيدگی کننده تحویل شود باید به نقشه

  

همراه با نقشه های سازه بتن آرمه، که برای تصویــب ارائــه شــمی شــوند، بایــد دفترچـه محاســبات ٢-١-٢-٩
 .فنی شامل نکات زیر ارائه شود

 برداری، محل اجرای، تعداد طبعات و های اصلی به طور اختصار و معرفی ساختمان از نظر نوع بهر                    ویژگی –الف 
 .ارتفاع

فرضــيات و مطالعــات انجــام شــده در مــورد مقاومــت خــاک، ســطح ســفره آب زیرزميــنی و ســایر اطلاعــات -ب 
 .ژئوتکنيکی لازم

 ها و سایر مباحث مورد استفاده نامه آئين –پ 
هــای  های مصــالح مــورد اســتفاده در ســاختمان از قبيـل فـولاد و ســيمان مصرفــی در بتـن و مقاومــت                          ویژگی -ج

مشخصه بتن در سنين استاندارد یا مراحل تعيين شــده بـرای اجــرا، کــه طراحــی براســاس آنهـا انجـام پذیرفتــه
 .است

و) باد و بـرف   (های محاسباتی از نظر مشخصات بارهای دائمی، سربارهای بهره برداری، بارهای جوی                     فرض -ث
 ...)زلزله و(بارهای اتفاقی 

 .های بارگذاری شده قاب  ها ونقشه پلان -خ
روشهای مورد استفاده برای تحليل و طراحی، نرم افزارهای مورد استفاده برای این امـر تنــش هـا و ضـرایب -د
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 .اند ای که مبنای محاسبه قرار گرفته ویژه
جزئيات عملياتی محاسباتی با افزودن کروکی ها و توضيحات لازم و مشخص کردن نتایج اصلی محاسـباتی -ذ 

در صــورت بـه کــار بــردن. به صورت واضح و روشن، بطوریکه رسيدگی به محاسـبات تـا حــد امکـان آســان باشــد                          
ها، داده های اوليــه و نتــایج بدسـت  ای باید مشخصات و مبنای برنامه های مورد استفاده، فرض               روشهای رایانه   

 .آمده ضميمه دفترچه محاسبه شوند

  

 :شوند بسته به مورد دو نوع نقشه برای اجرای ساختمان ها تهيه می -٣-١-٢-٩
های محاسباتی، شامل جزئيات اجرایی سـازه از های اجرایی، که علاوه بر اطلاعات نقشه          نقشه -١-٣-١-٢-٩

قبيل قطر، تعداد و طول ميلگردها، محل قطع و وصــله کـردن آنهـا، نـوع وصـله هــا و نظــایر آن هستنــد، بطوریکـه
های بتن آرمــه بـا رعایــت  های اجرایی سازه     نقشه. اجرای سازه به کمک این نقشه ها بدون ابهام ميسر باشد             

 :شرایط زیر باید توسط مهندس محاسب صلاحيتدار تهيه و به مقامات رسيدگی کننده تسليم شود
 .ها باید با اطلاعات کافی و به طور واضح و با مقياس قابل قبول تهيه شوند نقشه –الف 

 .های مکانيکی بتن و قولاد باید ذکر شود مقاومت خاک مبنای محاسبه و نيز ویژگی -ب
هــا داده هــا بایــد در نقشــه    ای، موقعيت و ابعد تتمامی بازشــوها و ســوراخ             ابعاد و موقعيت تمام قطعات سازه        -پ

 .شوند
های کارآگاهی، قطر ميلگردها، محل خم، قطع و وصــله کــردن آنهـا و  جزئيات و مقاطع لازم برای تهيه نقشه           -ت

 .توان در جدول ميلگردها قيد کرد قسمتی از این اطلاعات را می. های مربوط، باید داده شوند اندازه
ضخامت پوشش بتن روی ميلگردها، قطر بزرگــترین سـنگدانه قابـل مصــرف در بتـن و حـداکثر نسبـت آب بــه -ث

 .سيمان و مقاومت مشخصه بتن و فولاد باید در نقشه داده شوند
 .ها داده شوند موقعيت درزهای انقطاع، انبساط، اجرایی و جزئيات آنها در نقشه  -ج
تهيه جدول ميلگرد و تعيين وزن فولاد مصرفی به تفکيک هر نوع ميلگرد، جزو وظایف طراح ساختمان در قبال -چ

کارفرما است، ولی تسليم آن برای اخذ پروانه ساختمان ضــرورت نـدارد مگـر موقعــی کـه قسمــتی از اطلاعـات
 .های اجرایی قيد نشده و تنها در این جدول به آنها اشاره شده باشد مربوط به ميلگردها و نقشه

های کارگاهی، که متناسب با شرایط هرسازه و ســازندگان آن، بــا اســتفاده از جزئيــات داده نقشه ٢-٣-١-٢-٩
ایــن. شـوند    های خاص و حساس سـازه تهيـه مــی              های اجرایی و با مقياس بزرگ، برای قسمت              در نقشه   شده

های اجرایی، همزمان با عمليات اجرایی تهيـه شــوند و ها باید براساس نيازهای کارگاه و بر مبنای نقشه       نقشه
 .به تأیيد دستگاه نظارت برسند

  

 نظارت و بازرسی  ٢-٢-٩
شـود کــه  توصيه می .  انجام گيرد    های بتن آرمه باید تحت نظر مهندسان صاحب صلاحيت                اجرای سازه  ١-٢-٢-٩

 .داری که نمایندگی او را دارند انجام پذیرد یا افراد صلاحيت  تا حد امکان نظارت عاليه توسط مهندس محاسب
هــا درج دفتری بنام دفتر کارگاه باید همواره، در کارگاه موجود باشد و در آن موارد زیر برای تمامی بتــن                  ٢-٢-٢-٩

 . شوند
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 .ها ی اختلاط مصالح بتن رده، کيفيت و نسبت -الف
 .بندی، و آرماتورگذاری، بتن ریزی و قالب برداری تاریخ قالب -ب
 .ساعت ساخت و ریختن بتن -پ
 . شرایط جوی، از قبيل دما و بارندگی -ت
 .شوند های مختلف انجام می هایی که روی نمونه نتایج آزمایش -ث
 .هرگونه بار قابل توجه اعمال شده بر کفهای تمام شده، دیوارها و سایر اعضا در حين ساخت -ج
 .نام، سمت و امضای عوامل اجرایی فنی حاضر در محل کار -چ
 .پيشرفت کلی کار -ح

 .تواند جایگزین دفتر کارگاه شود های روزانه حاوی اطلاعات یاد شده می پرونده گزارش   

  

درجه سيليسيوس باشد درج ارقام کامل مربــوط بـه دمــا ٣٢ویا بيشتر از    ٥در مواقعی که دما کمتر از          ٣-٢-٢-٩
دراین گونه موارد باید تمامی تدابيری که برای حفظ بتن از سـرما و گرمــا بــه. در دفتر کارگاه ضرورت قطعی دارد        

 .کار برده شده است در دفتر کارگاه منعکس شود
شامل اطلاعات مذکور باید بـه امضـای مهنــدس مســؤول و) های روزانه    یا پرونده گزارش   ( دفتر کارگاه     ۴-٢-٢-٩

ناظر کارگاه برسد و در تمام مدت اجرای عمليـات ســاختمانی در محـل کارگــاه باشــد، بطوریکـه هنگـام مراجعـه
 .بازرسان ساختمان بتواند در اختيار آنان قرار گيرد

های اجرایی نهایی، نزد صــاحب کــار        یک نسخه از این دفتر باید بعد از اتمام عمليات ساختمانی همراه با نقشه                     
ضبط و نگهداری این اطلاعـات بـه. و نسخه دیگر نزد مهندس ناظر حفظ و نگهداری شود           ) نظير اسناد مالکيت   ( 

 .های مهم الزامی است ای برای ساختمان صورت رایانه
ملاحظــه شــود) ١یــادآوری   ( چنانچه ضمن اجرای کارهای ساختمانی و در نتيجه بازرسی ساختمان                 ۵-٢-٢-٩

های کار اصول فنی مراعات نشــده های اجرایی انجام نيافته یا در اجرای بعضی از قسمت               که کارها طبق نقشه     
است بازرسان ساختمان باید مراتب را به مسؤول کارگاه تذکر دهند و در صورتی که معایب موجود احتمال بــروز

 .تقاضای رسيدگی فوری کنند) ٢یادآوری( خطری برای ساختمان داشته باشند، از کميسيون فنی بدوی
شود و در صورت لزوم دستور توقـف تمـام و یــا قسمـتی از کميسيون فنی بدوی بلافاصله در کارگاه تشکيل می         

کميسيـون فــنی نهایــی. کند  کار را صادر و موضوع را برای رسيدگی قطعی به کميسيون فنی نهایی ارجاع می                         
کند و در صورت لزوم به بررسی محل، برداشت جزئيـات و ابعـاد اعضـای ســاخته به موارد مربوطه رسيدگی می     

 مقتضــی اتخــاذ  های لازم برای ارزیابی کيفيت مصــالح مصرفــی و ایمـنی اقــدام و تصميــم                   شده، و انجام آزمایش     
 .کند می

هــای  نامــه  بازرسان ساختمان، مأموران و مقامات صلاحيتداری هستند که به موجب قوانين و آیين                          )١(یادآوری
کشوری و شهرداری محل اختيار بازرسی طرح و اجرای کار را دارند و به طور کلی افرادی هستند که مسؤليــت

 .نظارت عالی فنی و کنترل اعمال ضوابط این مبحث را بر عهده دارند
ها ی فنی بدوی و نهایی به موجب قوانين و مجموعه مقررات ملی ســاختمان و اعضای کميسيون) ٢(یادآوری

 .شهرداری محل تعيين خواهند شد
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 آزمایش بارگذاری ٣-٢-٩
هرگاه شرایط و وضع ساختمان طوری باشد که بازرسان ساختمان نسبت به ایمنی آن تردید داشــته ١-٣-٢-٩

تواننـد از باشند، و ارزیابی ایمنی از طریق انجام محاسبات فنی به رفع ابهام و تردید منجر نشود، بازرســان مــی                        
طریــق کميسيــون فــنی بــدوی و تصویــب کميسيــون فــنی نهــایی دســتور آزمــایش بارگــذاری تمــام ســاختمان و

هــای لازم در ایـن دسـتور بایـد جزئيـات و مشخصـات فـنی و نقشـه               . قسمتی از آن را مشکوک است صادر کنند    
 .برای آزمایش بارگذاری اعلام شود

  

هفتــه از زمــان اجــرای ٨آزمایش بارگذاری باید تحت نظر کميسيون فنی بدوی پس از گذشت حداقل                       ٢-٣-٢-٩
مگر آنکه طراح و صاحب کار بــا آزمــایش قطعــات در ســن کمــتر موافقــت: قسمت یا موضع مورد نظر به عمل آید          

در صورتی که اجرای ساختمان توسط پيمانکار یا پيمانکاران انجام پذیرد تقاضای تقليل ســن آزمــایش بایـد. کنند
 .با موافقت آنان همراه باشد

آزمایش بارگذاری باید بنحوی انجام گيرد که در صورت بروز خرابی، امنيــت جـانی افـراد آزمــایش کننــده و ســالم
 .ماندن تجهيزات تأمين شده باشد

  

 تصویب روشهای خاص طراحی یا اجرا ۴-٢-٩
هــای جدیـد ابـداع و  هــای موضـوع ایــن مبحــث روش           اگر برای تحليل و طراحی، ارزیابی ایمنی، یــا اجــرای سـازه                 

بينی نشده باشـد یــا کــاملاً منطبـق بــر ضــوابط ایـن مبحـث بــه  پيشنهاد شوند که کاربرد آنها دراین مبحث پيش             
می ثابــت شــده باشــد، ابـداع کننــدگان ایـن روشــها ميتواننـد از شمار نياید، ولی اعتبار آنها از طریق توجيــه عل
مراجع ذیصلاح درخواست کنند که رسيدگی به مسأله به یک هيأت فنی متشکل از حداقل سه نفــر از خبرگـان

 . مربوط منتخب کميته تخصصی مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ارجاع شود
هيأت فنی پس از بررسی پرونده و در صورت لزوم انجام آزمایشها و تدوین توجيهات نظری، نسبـت بـه قبــول یــا
رد روش پيشنهادی اظهارنظر خواهد کرد و در صورت قبول، محدوده کاربرد و شـرایط و ضــوابط مربــوط را تعييـن و

ضوابط و مقررات اعلام شده بوســيله ایـن هيـأت، اعتبـاری در حــد ضـوابط ایــن مبحــث خواهنــد. ارائه خواهد داد   
ارزیابی ایمنی قطعات خاص از طریق آزمایش و بدون انجــام محاسـبه نـيز، مشـروط بـه تصویـب روش و. داشت

 .تواند قابل قبول باشد شرایط آزمایش بوسيله هيأت فنی، می

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل سوم
 مصالح بتن

  

 کليات ١-٣-٩
و آب، علاوه بر این) ماسه(، مصالح سنگی ریزدانه        )شن(دانه مصالح مصرفی اصلی بتن عبارتند از سيمان، مصالح سنگی درشت                    

 .مصالح، مواد اصلاح کننده خواص بتن، یعنی مواد افزودنی، پوزولانها و مواد شبه سيمانی، نيز می توانند در بتن استفاده شوند
به عبارت دیگر، بتنی قابل قبول است که. بتن و مصالح آن، باید ضوابط و مشخصات مندرج در مقررات ملی ساختمان را برآورده سازند            

 .خود و مصالح تشکيل دهنده آن و هم خود بتن،ضوابط الزامی مربوط را برآورده سازند
  

 سيمان -٢-٣-٩
 . های ویژه های پرتلند پنچ گانه و سيمان های مصرفی در بتن عبارتند از سيمان سيمان     

 سيمان های پرتلند -١-٢-٣-٩
سيمان پرتلند، سيمان آبی است که از آسياب کردن کلينکر، به همراه مقدار مناسبی سنگ گچ یا سولفات کلسيــم متبلــور خـام     

 .به دست می آید
شـود، و از هــا تشکيـل مــی     ای است مرکب، که به طور عمده از ســيليکات هــای کلسيـم و آلومينــات               کلينکر سيمان پرتلند،فرآورده           

 .آید شيميایی مواد آهکی و رسی در کوره پخت سيمان، تا دمای معين، به دست می –واکنش حرارتی 
سيمان پرتلند یک چسباننــده هيــدروليکی یـا آبـی اسـت، یعــنی براثـر مخلــوط شــدن بــا آب بــه واکنــش شــيميایی بــا آن، ســخت     
 .شود حرارت حاصله، حرارت هيدراتاسيون ناميده می. این عمل هيدراتاسيون یا آبگيری نام دارد و توام با توليد حرارت است. شود می

، بــه ترتيــب نمادهــای Fو  Aو  Sو  C. اســت C4AFو C3S ، C2S ، C3 Aهای پرتلند شامل چهار ترکيــب اصــلی  به طور کلی سيمان     

 .می باشند Fe2O3، و اکسيد آهن ) Al2O3( ، اکسيد آلومينيوم) SiO2(، اکسيد سيليسيم ) CaO(اکسيد کلسيم 

 .مطابقت دشته باشد ٣٨٩های پرتلند باید با استاندارد ملی ایران به شماره  های انواع سيمان به طور کلی، ویژگی      
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 :انواع سيمان های پرتلند عبارتند از     

این نوع سيمان در مواقعـی بـه کــار مـی. نشان داده می شود    ) ١-پ(، یا سيمان پرتلند معمولی، که با             ) I(سيمان پرتلند یک    1.

سيمان پرتلند نوع یک، خود بـه سـه. ها مشخص شده است، نياز نيست        ای که برای انواع دیگر سيمان         رود که به خواص ویژه       

  .تقسيم می شود) ١-٥٢٥(و ) ١-٤٢٥(، )١-٣٢٥(نوع 

این نوع سيمان، سـيمانی اســت. نشان داده می شود   ) ٢-پ(، یا سيمان پرتلند اصلاح شده،که با          ) II(سيمان پرتلند نوع دو     2.

گرمــای آبگــيری آن نيــز. که پایایی آن در برابر سولفات ها از سيمان پرتلندنوع یک کمتر، و از سيمان پرتلند نوع پنج کمتر است                            
از ایــن رو بـرای مواقعــی مناسـب اســت کـه بــه پایایـی. از سيمان پرتلند نوع یک کمتر، و از سيمان پرتلند چهار بيشـتر اســت               

  .متوسط در برابر سولفات،یا به گرمای آبگيری متوسط نياز باشد

این نوع سيمان در مواقعی بـه. نشان داده می شود   ) ٣-پ(،یا سيمان زود سخت شونده، که با              ) III(سيمان پرتلند نوع سه      3.

  .کار می رود که به مقاومت اوليه زیاد نياز است

این نوع سيمان در مواقعی به. نشان داده می شود   ) ٤-پ(، یا سيمان با حرارت زایی کم، که با           ) IV(سيمان پرتلند نوع چهار     4.

  .کار می رود که حرارت زایی کم، مطلوب باشد

این نوع سيمان، در مواقعی. نشان داده می شود     ) ٥-پ(،یا سيمان مقاوم در برابر سولفات، که با                ) V(سيمان پرتلند نوع پنج        5.

     .به کار می رود که به مقاومت زیاد در برابر سولفات نياز باشد
 مشخصات شيمایی الزامی سيمان های پرتلند -١-١-٢-٣-٩

 .می باشد ١-٣-٩مشخصات شيميایی الزامی سيمان های پرتلند مطابق جدول      

  

 مشخصات شيميایی الزامی سيمان های پرتلند -١-٣-٩جدول 

 ویژگی های شيميایی ردیف

 نوع سيمان پرتلند
شــــــــــــــماره

استاندارد ملی

ایـــــران بـــــرای

ــون روش آزمــــ

 مربوطه
٣ ٢ ١ ۴ ۵ 

١ C3S) درصد وزنی سيمان( 
حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
- - - ٣۵ - ١۶٩٢ 

٢ C2S) درصد وزنی سيمان( 
حد اقــل مقــدار   

 مجاز
- - - ۴١ - ٠۶٩٢ 
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فــوق در ســيمان نــوع پنـج الزامـی ٤،  ٣، رعایـت ضــوابط ردیـف هـای          ٢جدول   ٧در صورت رعایت ضابطه ردیف     : توضيح
 .نخواهد بود

  

 مشخصات فيزیکی الزامی سيمان های پرتلند -٢-١-٢-٣-٩

٣ C3A) درصد وزنی سيمان( 
حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
- ١ ٨۵ ٧ ۵ ١۶٩٢ 

۴ 
(٢C3A+C4AF)   ــا C4AF+C2)ی

F)) درصد وزنی سيمان( 

حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
- - - - ٢۵ ١۶٩٢ 

۵ 
کاهش وزنی ناشی از سـرخ       

 )درصد وزنی(شدن 

حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ۵١ ٠٠/٣ ٠/٢۶٩٢ 

۶ 
ــامحلول      ــده نـ ــيزان باقيمانـ مـ

 )درصد وزنی( 

ــدار   ــداکثر مق ح

 مجاز
٧۵/٧ ٠۵/٧ ٠۵/٧ ٠۵/٧ ٠۵/١ ٠۶٩٢ 

٧ SiO2 )درصد وزنی سيمان( 
حـــداقل مقـــدار  

 مجاز
- ١ - - - ٢٠۶٩٢ 

٨ Al2O3 )درصد وزنی( 
ــدار   ــداکثر مق ح

 مجاز
- ۶ - - - ١۶٩٢ 

٩ Fe2O3 )درصد وزنی سيمان( 
ــدار   ــداکثر مق ح

 مجاز
- ٠/۶ - ۵/۶ - ١۶٩٢ 

١٠ MgO )درصد وزنی سيمان( 
حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ١۶٩٢ 

١١ 

SO3 ) ــد درصـ

 وزنی

 )سيمان

ــر  >%٨اگـــــ

C3A=حد اکــثر مقــدار     یا

 مجاز

٠/٣ ٠/٣ ۵/٣/٢ ٣/٢ ٣ 
١۶٩٢ 

C3A<%٨اگر 
 ۵/٣ - ۵/۴ - - 

١٢ 
K2O65/0 + Na2O) درصـــد

 )وزنی سيمان

حد اکــثر مقــدار    

 مجاز
۶/٠ ۶/٠ ۶/٠ ۶/٠ ۶/١ ٠۶٩۵ 
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 .می باشد ٢-٣-٩مشخصات فيزیکی الزامی سيمان های پرتلند مطابق جدول      

  

 مشخصات فيزیکی الزامی سيمان های پرتلند -٢-٣-٩جدول 

 ویژگی فيزیکی ردیف

 نوع سيمان پرتلند
ــماره شــــــــــــ

استاندارد ملی

ایـــــران بـــــرای

ــون روش آزمــــ

 مربوطه
٣ ٢ ١ ۴ ۵ 

١ 

ــه      ــوص، بــ ــطح مخصــ ســ

دســـت آمـــده از آزمایـــش  

 )Cm2/gr(بلين 

حـــداقل مقـــدار  

 مجاز
٣٩٠ ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ ٣٢٠٠ ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ 

٢ 
انبساط، در ازمایش اتوکلا     

 )درصد( و

حد اکـثر مقـدار       

 مجاز
٣٩١ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ 

٣ 

ــه    ــه بـ ــيرش اوليـ ــان گـ زمـ

دست آمـده از آزمـایش بــا           

 )دقيقه( سوزن ویکا

حد اقــل مقـدار     

 مجاز
۴۵ ۴۵ ۴۵ ۴۵ ۴۵ ٣٩٢ 

۴ 

ــه      ــایی، ب ــيرش نه ــان گ زم

دست آمـده از آزمـایش بــا           

 )ساعت(سوزن ویکا 

حد اکـثر مقـدار       

 مجاز
۶ ۶ ۶ ۶ ۶ ٣٩٢ 

۵ 
 col/gr)) 7گرمــای آبگــيری  

 روزه

حد اکـثر مقـدار       

 مجاز
- ٧٠ - ۶٣٩ - ٠۴ 

۶ 
ــيون     ــرارت هيدراتاسـ  ٢٨حـ

 cal/grروزه 

حد اکـثر مقـدار       

 مجاز
- - - ٣٩ - ٧٠۴ 

٧ 
روزه ١٤انبساط سولفات،    

 )درصد( 

ــدار      ــداکثر مق ح

 مجاز
- - - - ٠۴/٣٩١ ٠ 
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فوق الزامی ٧در سيمان نوع پنج، رعایت ضابطه ردیف          ١ -٣-٩جدول ٤و  ٣در صورت رعایت ضوابط ردیف های       : توضيح

 .نخواهد بود

   

 مشخصات مکانيکی الزامی سيمان های پرتلند ٣-١-٢-٣-٩

 .می باشد ٣-٣-٩مشخصات مکانيکی الزامی سيمان های پرتلند مطابق جدول      

  

 مشخصات مکانيکی الزامی سيمان های پرتلند -٣-٣-٩جدول 

 مکانيکیویژگی  ردیف

ــماره نوع سيمان پرتلند شـــــــــــ

ــتاندارد اســـــــ

ــران ــی ایــ ملــ

ــرای روش بـــــ

آزمون مربوطه

١ 

٣ ٢ ۴ ۵ 
٣۵-١ 

۴٢۵-

١ 

۵٢۵-

١ 

١ 

مقاومت فشـاری     

ــک روزه   ــه ی  (نمون

(N/mm2   

ــل  حداقـــــ

 مجاز
- - - - ۵/٣٩٣ - - ١٢ 

٢ 

مقاومت فشـاری     

ــه دو روزه    نمونـــــ

N/mm2 

 اقــــلحــــد

 مجاز
- ٣٩٣ - - - - ٠/٢٠ ٠/١٠ 

٣ 

مقاومت فشـاری     

نمونــه ســه روزه  

N/mm2 

ــل   ــد اقـ حـ

 مجاز
٠/٢ ٠/١٠ - - ٠/١٢۴ - ۵/٣٩٣ ٨ 

۴ 

مقاومت فشـاری     

نمونه هفـت روزه     

N/mm2 

ــد  ــلحـ  اقـ

 مجاز
٠/٢٠ - - ۵/٠/١ ٠/٧ - ١٧۵ ٣٩٣ 

 قــــلحــــدامقاومت فشـاری     
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 :توضيح

 و ســاخته،mm  50×50×50آزمایش های مقاومت فشاری فوق الذکر بر روی نمونه های ملات های ســيمان پرتلنـدْ  بــه ابعـاد    1.

با ماسه با دانه بندی و مشخصات استاندارد، و با نسبت آب به سيمان مشخص و مطابق با روش مذکور در اسـتانداردشده از 

  .صورت می گيرد ٣٩٣ملی ایران به شماره 

  .نمونه به صورت مذکور در فوق می باشد ٤منظور از مقاومت فشاری، ميانگين حداقل 2.

 تواتر نمونه برداری از سيمان های پرتلند -۴-١-٢-٣-٩
 :باید به یکی از روش های زیر صورت گيرد نمونه برداری از سيمان پرتلندْ      
 کيلو گرم نمونه ٥وارده به کارگاه،   از هر محموله  .١    

کيلـو گـرم نمونـه، بــه ٥  مــان در حــال انتقـال یــا کمــتر،          یتن س   ٤٠از هر     از محل تسمه نقاله یا لوله انتقال سيمان به سيلو،                2.

  صورت پيوسته یا ناپيوسته

  کيلوگرم نمونه ٥از محل تخليه سيمان از سيلو، به ازای هر یکصد تن،3.

  ای، یا کمتر ، یک کيسه به عنوان نمونه تن سيمان کيسه ٥های سيمان،به ازای هر  از انبار کيسه4.

  .حداقل ماهی یک بار، باید انجام شوندهای فوق  آزمایش 5.

  .، می باشد ٣٨٩سایر ضوابط نمونه برداری، مطابق با استاندارد ملی ایران، به شماره 
 ضوابط پذیرش سيمان های پرتلند -۵-١-٢-٣-٩

 :شوند که ضوابط زیر برآورده شوند قابل قبول تلقی می  های پرتلند زمانی سيمان     
را بــرآورده ٢ -٣-٩و ١ -٣-٩ج حاصـل از دو آزمونــه متوالـی، ضــوابط منــدرج در جــدول               ینتایج حاصل از یک آزمونه یا ميانگين نتـا                     .١    

 .سازند

رابرآورده ٣ -٣-٩جدول  ج حاصل از سه آزمونه متوالی،ضوابط مندرج در           یميانگين نتایج حاصل از دو آزمونه متوالی یا ميانگين نتا         2.

  .سازند

 مصرف سيمان های کيسه ای  ضوابط الزامی بسته بندی،حمل و نقل، انبار کردن و -۶-١-٢-٣-٩ 

نتواننــد بـه  ای کــه رطوبــت و مـواد خـارجی         های مناسب، قابل انعطاف بسته بندی شود، به گونه                سيمان پرتلند باید در کيسه    1.

  .داخل آن نفوذ کنند و ضمنا کيسه سيمان در هنگام حمل و نقل پاره نشود

۵ 

نمونـــه بيســـت و   

هشــــــــــت روزه  

N/mm2 

 ٣٩٣ ٠/٢٧ ٠/١٨ - ۵/٣١ ۵/۵٢ ۵/۴٢ ۵/٣٢ مجاز

حداکثـــــــر 

 مجاز
۵/۵٢ ۵/۶٣٩٣ - - - - - ٢ 
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  .باشد ٤٥٤٣ای باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  های کيسه مشخصات پاکت کاغذی سيمان2.

های نوع یک، باید مقاومــت ســيمان نـيز قيــد در سيمان  .  شود  درج) یک تا پنج     (های سيمان باید نوع سيمان پرتلند            روی کيسه  3.

  .شود

  .باشد میکيلوگرم  ٥٠وزن اسمی هر کيسه سيمان پرتلند 4.

  .باید در برگ تحویل ثبت شده باشد برای هر محموله وارد شده به کارگاه، مشخصات کارخانه و نوع سيمان می5.

ای که امکان اشتباه آنها با هم وجود نداشته ای باید براساس نوع به طور جداگانه نگهداری شوند، به گونه                 های کيسه  سيمان6.

  .باشد

سـانتيمتر از ســطح اطـراف خــود بــالاتر باشــد، قــرار ١٠ای باید بر روی کف خشک، که دست کم به اندازه      سيمان های کيسه 7.

  .گيرند

  .ای باشد که کيسه ها، به ترتيب ورود به انبار مصرف شوند های سيمان در انبار باید به گونه ترتيب قرار دادن کيسه8.

پاکت است، مشروط بـر اینکــه ارتفــاع کــل ١٢در مناطق خشک، حداکثر تعداد کيسه سيمان که می توان برروی هم انبار کرد                     9.

متــر ٢/١پاکــت و   ٨درصــد، بـه ترتيـب      ٩٠اعداد فوق در مناطق شرجی و با رطوبت نسبی بيـش از   . متر تجاوز نکند ٨/١آنها از 

  .باشد

 تا عبور جریان قرار داده شوند     ميليمتر از یکدیگر     ٨٠تا   ٥٠های سيمان باید نزدیک به یکدیگر،با فاصله             در مناطق خشک، کيسه     10.

درصد،کيسه های ٩٠در مناطق شرجی و با رطوبت نسبی ببيش از      . هوا از بين کيسه ها موجب خشک شدن سيمان بشود        

  .انيده شوندسيمانی باید به یکدیگر چسب

  .ميليمتر از سقف فاصله داشته باشند ٦٠٠ميليمتر از دیوارها و  ٣٠٠های سيمان، در همه مناطق،باید حداقل  کيسه11.

های سيمان یا باید در انبارهای سرپوشيده نگهداری هایی که احتمال بارندگی وجود داشته باشد، کيسه              در مناطق و در فصل       12.

 مطمئنی در اطــراف پایـدار و محکـمًها به نحو کاملا      ورقهاین  شده و     های پلاستيکی پوشانده       شود و یا اینکه روی آنها با ورقه          
ها و سيستم های تهویه باید بسته نگهداشته شــوند تــا از جریــان هــوای در این مناطق و در این فصل ها، در ها، پنجره                   . شود

  .مرطوب در انبار جلوگيری شود

روز پس از ٩٠د، و در سایر مناطق         لیروز پس از تو       ٤٥،  %٩٠ی حداکثر     بای باید در مناطق با رطوبت نس          سيمان های کيسه  13.

 بایــد قبــل از مصـرف مــوردًهــا حتمــا  توليد مصرف شوند، و اگر بنا به دلایل غير قابل اجتناب این امــر ميســر نشــد، ایـن سـيمان                          

  .آزمایش قرار گيرند

ها را می باید با غلتانيدن اینگونه سيمان . سيمانی که به مدت زیاد انبار شود ممکن است به صورت کلوخه های فشرده درآید                     14.

 کلوخه به پودر تبــدیل شــود آن را مــیتا به صورت پودر درآیند در صورتی که با یک بار غلتانيدن،                 . ها برروی کف اصلاح کرد         پاکت

  .قرار گيرد و ضوابط این بند کنترل شود -٣-١-٢-٣-٩های مندرج در بند  توان مصرف کرد و گرنه قبل از مصرف باید تحت آزمایش
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  .باشد می ٢٧٦١مطابق با استاندارد ملی ایران، به شماره  ی و مصرف سيمان، رسایر ضوابط نگهدا15.

 مان های فلهیضوابط الزامی انبار کردن و مصرف س -٧-١-٢-٣-٩

  .سيمان های فله، باید در سيلوهای استاندارد نگهداری شوند1.

  .سيلوهای سيمان و شالوده ای آنها باید از نظر سازه ای محاسبه و طراحی شده باشند2.

ای در پایين برای ميــل باید مجهز به ترازنما، برای تعيين موقعيت تراز سيمان در داخل سيلو، و نيز دریچه            سيلوهای سيمان می  3.

  .زدن، در صورت طاق زدن سيمان باشند

  .برای هر محموله وارد شده به کارگاه، مشخصات کارخانه و نوع سيمان باید در برگ تحویل ثبت شده باشد4.

جفشرده صورت می گيرد و در نتيجه سيمان بــه تـدر            سيلو به کمک هوای     از آنجا که انتقال سيمان از مخزن کاميون به داخل            5.

  .درصد ظرفيت اسمی سيلوها را پر کرد ٨٠متورم می شود، نباید بيش از 

سيمان های فله باید براساس نوع آنها به طور جداگانه نگهداری کرد، به گونه ای که امکان اشتباه آنها بــا هــم وجــود نداشـته6.

  .نوع سيمان موجود در هر سيلو باید به نحو مناسبی مشخص شود. باشد

روز پس از توليد مصرف شود، و اگـر بنــا بــه دلایــل غــير قابـل اجتنـاب ایـن امـر ٩٠سيمان نگهداری شده در سيلو، باید حداکثر           7.

  .یردرگقرا  امکان پذیر نشد، باید قبل از مصرف تحت آزمایش

  .باشد می ٢٧٦١و ضوابط نگهداری سيمان در آنها، مطابق با استانداردملی ایران، به شماره   سایر مشخصات سيلوها8.

  

 سيمان های ویژه -٢-٢-٣-٩
 سيمان پرتلند سفيد -١-٢-٢-٣-٩

به طور کلــی ایــن ســيمان بایــد. آید ن سيمان، از آسياب کردن کلينکر سيمان سفيد با مقدار مناسبی سنگ گچ به دست می                        یا     
 .، را برآورده سازد٢٩٣١ضوابط استاندارد ملی ایران، به شمار 

درج شده ٦-٣-٩و   ٥-٣-٩و   -٤-٣-٩های   مشخصات شيميایی، فيزیکی و مکانيکی الزامی سيمان پرتلند سفيد به ترتيب در جدول                          
 .اند

  

 مشخصات شيميایی الزامی سيان پرتلند سفيد  -٤-٣-٩جدول 

 حداکثر مقدار مجاز ویژگی شيميایی ردیف

حــد اکــثر مقــدار مجــاز   

ــرای روش  ــران بـــ ایـــ

 آموزش موبوطه

١ Mgo )١۶٩٢ ۵ ) سيماندرصد وزنی 
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 سيمان پرتلند رنگی -٢-٢-٢-٣-٩

از. پرتلند معمولـی یـا ســفيد بـه دسـت مــی آیــد               سيمان پرتلند رنگی، از افزودن مواد رنگی معدنی بی اثر شيميایی به سيمان                     
هــای شود و برای سـاخت ســيمان         ای و سياه استفاده می     سيمان پرتلند معمولی برای ساخت سيمان های پرتلند رنگی قرمز، قهوه             

 .به رنگ های دیگر، از سيمان سفيد استفاده می شود

  

 مشخصات فيزیکی الزامی سيمان پرتلند سفيد -٥-٣-٩جدول 

  

 مشخصات مکانيکی الزامی سيمان پرتلند سفيد -٦-٣-٩جدول 

٢ SO3  )  درصــد وزنــی

 )سيمان

 ١۶٩٢ ٣/C3A=< ۵%٨اگر 

 ١۶٩٢ ٠/٣ <C3A%٨اگر  ٣

۴ 
درجـــــه   ١٠٠٠کـــــاهش وزن، در دمـــــای      

 )درصد وزنی(سانتيگراد
١ ٣۶٩٢ 

 ١۶٩٢ ٧۵/٠)درصد وزنی(ميزان باقيمانده نامحلول  ۵

 ضابطه ویژگی فيزیکی ردیف

ــتاندارد    ــماره اســ شــ

ملــــی ایــــران بــــرای 

روش آزمــــــــــــــــون 

 مروبوطه

 ٢٩٣١ ٧۵ حداقل مقدار مجاز درجه سفيدی ١

٢ 
مــده از آزمایـش     آسطح مخصوص به دسـت       

 )Cm2/gr(بلين

 حداقل مقدار مجاز

  
٣٩٠ ٣٠٠٠ 

 ٣٩١ ٨/٠ حداکثر مقدار مجاز )درصد(انبساط در آزمایش اتوکلا و ٣

۴ 
زمان گيرش اوليه، به دست آمده از آزمایش      

 )دقيقه(با سوزن و یکا 
 ٣٩٢ ۴۵ حداقل مقدار مجاز

۵ 
ــده از           ــت آم ــه دس ــایی، ب ــيرش نه ــان گ زم

 )ساعت(آزمایش با سوزن و یکا 
 ٣٩٢ ٨ حداکثر مقدار مجاز

page9 of 9مصالح بتن

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-3.html



   
  

 سيمان پرتلند آميخته -٣-٢-٢-٣-٩
 سيمان پرتلند پوزولانی -١-٣-٢-٢-٣-٩
 یکنواخــت و همگــنی از ســيمان پرتلنــد و پــوزولان و ســنگ گــچ،سيمان پرتلند پوزولانی، چسباننده ای آبی اسـت کـه مخلـوط کامــل                

که خود به تنهایی یا فاقد چسبانندگی اســت   یا سيليسی و آلومينيومی،          ،پوزولان ماده ای است سيليسی          .باشد آسياب شده می  
تواند در مجاورت رطوبت، در دمـای معمولــی، بــا هيدروکسيــد کلسيــم یا ارزش چسبانندگی آن کم است، ولی به شکل ذرات ریز می                  

هــای طبيعــی، بـه دو گــروه های پرتلند آميخته بــا پــوزولان       سيمان. آورد خاصيت سيمانی به وجود       تی با ترکيبا  شيميایی داده   واکنش
 .سيمان پرتلند پوزلانی معمولی و سيمان پوزلانی ویژه تقسيم بندی می شوند

)پ.پ(این نوع سيمان با نماد       . باشند درصد وزنی می   ١٥و حد اکثر     ٥سيمان پرتلند پوزلانی معمولی، دارای پوزولان به ميزان حداقل              
 .رود شود و برای مصارف عمومی در ساخت ملات یا بتن به کار می نشان داده می

)و.پ.پ(ایــن نـوع ســيمان بــا نمــاد        . درصــد وزنـی اســت    ٤٠درصد تا     ١٥بيش از     سيمان پرتلند پوزلانی ویژه، دارای پوزولان به ميزان               
گــيرد بــه کــار های حجيم و نـيز در مــواردی کــه بتــن تحـت تهــاجم شـيميایی قــرار مــی                    برای ساخت بتن      ًشود و معمولا    نشان داده می   

سـه( کمی دارد، برابر املاح شيميایی مقاوم است و مقاومت فشاری آن در روزهای اوليه تــا                     گرمای آبگيری  این نوع سيمان،   . رود می
 .کم است )روز

و سيمان پوزلانی باید بــا اســتاندارد ملـی ٣٤٣٣پوزلان مورد استفاده در سيمان های پوزلانی باید با استاندارد ملی ایران به شماره                           
  .مطابقت داشته باشد ٣٤٣٢ایران به شماره 

٩-٣-٩،   ٨-٣-٩،  ٧-٣-٩ویژگی های شيميایی، فيزیکی و مکانيکی الزامی انواع سيمان های پرتلند پوزلانی، به ترتيب در جــدول هــای                            
 .درج شده اند

  

 الزامی سيمان های پرتلند پوزولانی   ویژگی های شيميایی -٧-٣-٩جدول 

 ویژگی مکانيکی ردیف
حــــداقل مقــــدار  

 N/mm2مجاز 

شــماره اســتاندارد ملــی  

ایران بــرای روش آزمــون     

 مربوط

١ 
 پــس از   ،مقاومت فشاری نمونه مکعبی به بعد         

 روز قرار گيری در آب ٢
٣٩٣ ١١ 

٢ 
پــس از  ،  مقاومت فشاری نمونه مکعبی به بعد         

 روز قرار گيری در آب ۶
۵/٣٩٣ ١٧ 

٣ 
پــس از  ،  مقاومت فشاری نمونه مکعبی به بعد         

 روز قرار گيری در آب ٢٧
۵/٣٩٣ ٣١ 
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هــای معتــبر بيــن المللــی اســتفاده بایــد از یکـی از اســتاندارد    جدول فوق، می ٣تا زمان تدوین استاندارد مربوط به روش آزمون ردیف  ∗ 

 .شود

  

 ویژگی های فيزیکی الزامی سيمان های پرتلند پوزولانی  -٨-٣-٩جدول 

  
  

 حداکثر مقدار مجاز ویژگی شيميایی ردیف

شماره استاندارد ملی   

ایــــــران بــــــرای روش   

 آزمون مربوطه

١ MgO) ١۶٩٢ ۶ )درصد وزنی سيمان 

٢ SO3 )١۶٩٢ ۴ )درصد وزنی سيمان 

 * ١/٠ )درصد وزنی سيمان(یون کلرید  ٣

 ویژگی فيزیکی ردیف
ســــيمان  

 پ.پ

ســـــــيمان  

 و.پ.پ

شـــماره اســـتاندارد    

ــرای    ــران بـ ــی ایـ ملـ

 روش آزمون مربوطه

١ 
سطح مخصوص به دست آمـده از          

 )(m2/grآزمایش بلين 

حداقل مقدار   

 مجاز
٣٩٠ ٣٢/٠ ٣/٠ 

 )درصد(انبساط در آزمایش اتوکلاو ٢
حداکثر مقدار   

 مجاز
٣٩١ ٨/٠ ٨/٠ 

 )درصد(انقباض در آزمایش اتوکلاو  ٣
حداکثر مقدار   

 مجاز
٣٩١ ٢/٠ ٢/٠ 

۴ 
زمان گيرش اوليه به دست امده از          

 )دقيقه(آزمایش با سوزن ویکا 

حداقل مقدار   

 مجاز
۶٠ ۶٣٩٢ ٠ 

۵ 
زمان گيرش نهایی به دســت آمــده        

 )ساعت(از آزمایش با سوزن و یکا 

حداکثر مقدار   

 مجاز
٣٩٢ ٧ ٧ 
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 ویژگی های مکانيکی الزامی سيمان های پرتلند پوزولانی -٩-٣-٩جدول 

  
 ای ای یا سرباره سيمان پرتلند روباره -٢-٣-٢-٢-٣-٩

، بــا کلينکـر سـيمان پرتلنــد و)آمـورف  (غــير کریستــالی  درصد سرباره کوره آهنگدازی فعـال و        ٩٥تا  ١٥این سيمان، از آسياب کردن           
 نفــوذ  ها دارد و بتن ساخته شــده بـا آن،               این نوع سيمان پایداری بيشتر در برابر سولفات          . مقدار مناسبی سنگ گچ به دست می آید         

 . کمتر استآبگيریدیرگيرتر و با گرمای  این نوع سيمان، در مقایسه با سيمان پرتلند معمولی، . پذیری کمتر و دوام بيشتری دارد
  مطابقت داشته باشد ٣٥١٧مشخصات این سيمان باید با استاندارد ملی ایران به شماره    
 سيمان بنایی -٣-٣-٢-٢-٣-٩

اســتفاده از ایـن نـوع سـيمان در. مطابقـت داشـته باشــد      ٣٥١٦مشخصات سيمان بنایی باید با استاندارد ملی ایران بــه شــماره                     
 .رود باشد، و فقط در ملات و مانند آن بکار می ن و بتن آرمه مجاز نمیتب

  

 سنگدانه ٣-٣-٩

هــای ریزتــر از را سنگدانه درشت یـا شـن، و ســنگدانه           ) ٤های الک نمره      اینچ ، بعد چشمه  (ميليمتر   ٧٥/٤سنگدانه های بزرگتر از      

 .نامند مييليمتر را سنگدانه ریز یا ماسه می ٧۵/۴

درصــد وزنـی ســنگدانه بـر روی آن ١٠عبارتند از اندازه کوچکترین الکی کــه حـد اکـثر                 )بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه      (طبق تعریف،      
 .مطابقت داشته باشد ٣٠٢های مصرفی در بتن باید با استاندارد ملی ایران به شماره  های سنگدانه بطور کلی، ویژگی. باقی بماند

 .محدودیت بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه های درشت -١-٣-٣-٩ 
 .های درشت نباید از هيچيک از مقادیر زیر بيشتر باشد بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه     

 یک پنجم کوچکترین بعد داخلی قالب بتن       .١

 ویژگی فيزیکی ردیف

ــتاندارد ملـــی   حداقل مقدار مجاز ــماره اسـ شـ

ایـــران بـــرای روش آزمـــون    

 مربوطه
ــيمان   ســــــ

 پ.پ
ســــــيمان   

 و.پ.پ

١ 
مقاومت فشاری نمونه مکعــبی بـه بعــد        

mm 50  روزه ٣و 
٣٩٣ - ١٠٠ 

٢ 
مقاومت فشاری نمونه مکعــبی بـه بعــد        

mm 50  روزه ٧و 
١٧۵ ١۵٣٩٣ ٠ 

٣ 
مقاومت فشاری نمونه مکعــبی بـه بعــد        

mm 50  روزه ٢٨و 
٢٧ ٣٠٠۵ ٣٩٣ 
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 یک سوم ضخامت دال  
 سه چهارم حداقل فاصله آزاد بين ميلگردها  
 سه چهارم ضخامت پوشش روی ميلگردها  
 در بتن آرمه )اینچ ٥/١(ميليمتر  ٣٨  
 در بتن غير مسلح )اینچ ٥/٢(ميليمتر  ۶٣  
 مصرفی در بتن) ماسه(ضوابط الزامی دانه بندی سنگدانه ریز -٢-٣-٣-٩ 

 .می باشد ١٠-٣-٩وابط مطابق جدول ضاین 
  

 های ریز مصرفی در بتن بندی سنگدانه ضوابط الزامی دانه -١٠-٣-٩جدول 

  
 .صورت گيرد ٤٩٧٧بندی سنگدانه های ریز با الک، باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  روش آزمون دانه

  
 مصرفی در بتن ) شن(ضوابط الزامی دانه بندی سنگدانه درشت -٣-٣-٣-٩

 .می باشد ١١-٣-٩این ضوابط مطابق جدول 
 .صورت گيرد ٤٩٧٧های درشت با الک، باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  بندی سنگدانه روش آزمون دانه

  
 تن بمصرفی در) ماسه(آور در سنگدانه های ریز حداکثر ميزان مواد زیان -۴-٣-٣-٩
 .می باشد ١٢-٣-٩مطابق با جدول  این مقادیر،   
   

 ضوابط الزامی دانه بندی سنگدانه های درشت مصرفی در بتن -١١-٣-٩جدول 

 درصد وزنی ردشده از الک اندازه الک برحسب اینچ یا نمره الک )(mmاندازه الک  ردیف

١ ۵٠/٩ 
in 

١٠٠ 

٧ ٢۵/۴ ۴# ٨٩-١٠٠ 

٣ ٣۶/١٠٠ #٨ ٢-۶٠ 

۴ ١ ١٨/١۶# ٣٠-٩٠ 

۵ ۶/٣٠ ٠# ۵۴-١۵ 

۶ ٣/٠ ۵٠# ۴٠/۵ 

١ ٧۵/١ #١٠٠ ٠۵-٠ 

 ردیف
اندازه اسـمی    

ــک  ــد  (ال ــا بع ی

)چشمه مربع  

 .اعداد داخل جدول درصد وزنی مصالح سنگی ردشده از الک ها را نشان می دهند

۶٣ ۵٠ ۵/٢ ٣٧۵ ١٩ ۵/۵/٧ ٩۵/۴ ٣۶/٢ 
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 حد اکثر ميزان مجاز مواد زیان آور در سنگدانه های ریز ١٢-٣-٩جدول 

mm mm mm  mm mm mm ١٢mm mm mm mm 

 - - - ٠-۵ - ٠-١۵ ٣۵-٧٠ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ ٥٠تا  ٢۵ ١

 - ٠-۵ - ١٠-٣٠ - ٣۵-٧٠ - ٩۵-١٠٠ ١٠٠ ٥٠تا  ٧۵/۴ ٢

 - - ٠-۵ - ٠-١۵ ٢٠-۵۵ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - ٥/٣٧تا  ١٩ ٣

 - ٠-۵ ١٠-٣٠ - ٣۵-٧٠ - ٩۵-١٠٠ ١٠٠ - ٥/٣٧تا  ٧۵/۴ ۴

 - - ٠-۵ ٠-١٠ ٢٠-۵۵ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - ٢٥تا  ١٢/۵ ۵

 - ٠-۵ ٠-١۵ ١٠-۴٠ ۴٠-٨۵ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - ٢٥تا  ٩/۵ ۶

 ٠-۵ ٠-١٠ - ٢۵-۶٠ - ٩۵-١٠٠ ١٠٠ - - ٢٥تا ٧۵/۴ ٧

 - ٠-۵ ٠-١۵ ٢٠-۵۵ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - - ١٩تا  ٩/۵ ٨

 ٠-۵ ٠-١٠ ٢٠-۵۵ - ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - - ١٩تا  ٧۵/۴ ٩

 ٠-۵ ٠-١۵ ۴٠-٧٠ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - - - ٥/١٢تا  ٧۵/۴ ١٠

 ماده زیان آور ردیف

حــداکثر درصــد وزنــی     

آور نسبت به    ماده زیان 

 کل نمونه

ــتاندارد     ــماره اس ش

ــرای روش  ــران بـ ایـ

 آزمون مربوطه

 - ٣ کلوخه های رسی و ذرات سست ١

٢ 
ردشــده (ميکــرون ٧٥ذرات ریزتــر از  
، حــاوی رس یــا     )٢٠٠از الک نمــره    

 شيل

ــه در   ــایی کــ ــن هــ در بتــ
معرض ســایش قـرار مـی        

 .گيرند
٣ ۴۴۶ 

ــه در   ــایی کــ ــن هــ در بتــ
معرض سایش قـرار نمــی        

 گيرند
۵ ۴۴۶ 

رد شده  (ميکرون ٧٥ذرات ریز تر از        

ــه در   ــایی کــ ــن هــ در بتــ
معرض ســایش قـرار مـی        

 .گيرند
۵ ۴۴۶ 
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 :توضيحات

ها باید مطـابق بــا یکـی از اســتانداردهای معتـبر بيـن در مواردی که استاندارد ملی ایران برای آزمون مربوط وجود ندارد، این آزمون                 .١

 .المللی انجام شود

 . وجود دارد و سياهای ليگنيت، یک نوع ذغال سنگ است که به رنگهای قهوه  

مصرف آن به شرطی مجـاز اسـت            ,باشد ٥اگر مقدار سولفات محلول در آب موجود در سنگدانه ریز، بيش از مقدار مندرج در ردیف                          .٣

 .که مقدار سولفات محلول در آب موجود در کل سنگدانه ریز و درشت از حداکثر مجاز کمتر باشد

باشد مصرف آن به شرطی مجاز است کــه           ٦اگر مقدار کلرید محلول در آب موجود در سنگدانه ریزه بيش از مقدار مندرج در ردیف                                .۴

 .مقدار کلرید محلول در آب موجود در کل سنگدانه ریز و درشت از حد اکثر مجاز کمتر باشد

  
 تنبمصرفی در ) شن(آور در سنگدانه های درشت حداکثر ميزان مجاز مواد زیان -۵-٣-٣-٩ 

 .می باشد -١٣-٣-٩این مقدار، مطابق با جدول      
  

 های درشت آور در سنگدانه حداکثر ميزان مجاز مواد زیان -١٣-٣-٩جدول 

٣ 
ــک نمــره     ــا   )٢٠٠از ال ــد رس ی ، فاق

 شيل
ــه در   ــایی کــ ــن هــ در بتــ
معرض سایش قـرار نمــی        

 گيرند
٧ ۴۴۶ 

 ذغال سنگ و ليگنيت ۴

ــای  ــن     نمــ ــاهری بتــ ظــ
 .اهميت دارد

۵/٠ - 

نمای ظاهری بن اهميـت       
 .ندارد

١ - 

 - ١ ميکا  ۵

 - ٠/SO3 ۴کلریدهای محلول در آب، برحسب  ۶

 - ٠/٠۴ Cl -کلریدهای محلول در آب، برحسب ٧

 ماده زیان آور ردیف

ــد    ــداکثر درصــ حــ
وزنــی مـاده زیــان   
آور نسبت به کــل     

 نمونه

شماره اســتاندارد  
ایــران بــرای روش   

 آزمون مربوط
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 :توضيحات

ها باید مطـابق بـا یکــی از اســتانداردهای معتبــر در مواردی که استاندارد ملی ایران برای آزمون مربوطه وجود ندارد، این آزمون                      1.

  .المللی انجام شود بين

  ليگنيت، یک نوع زغال سنگ است که به رنگ های قهوه ای و سياه وجود دارد2.

شرطی ٥اگر مقدار سولفات محلول در آب موجود در سنگدانه درشت، بيــش از مقــدار منـدرج در ردیـف       3. باشـد، مصــرف آن بــه 

  .مجاز است که مقدار سولفات محلول در آب موجود در کل سنگدانه ریز و درشت از حد اکثر مجاز کمتر باشد

باشد، مصـرف آن بـه شـرطی مجــاز ٦اگر مقدار کلرید محلول در آب موجود در سنگدانه درشت، بيش از مقدار مندرج در ردیف                         4.

  .است که مقدار کلرید محلول در آب موجود در کل سنگدانه ریز و درشت از حد اکثر مجاز کمتر باشد

   

 مصرفی در بتن) شن(های درشت  های پولکی و سوزنی در سنگدانه حداکثر ميزان مجاز دانه ۶-٣-٣-٩

هــای سـوزنی دانــه.  اســت هابرابر ميانگين اندازه الک        ٦/٠هایی هستند که اندازه کوچکترین بعد آنها کمتر از               های پولکی دانه     دانه     
هــای پولکــی و سـوزنی حداکثر مقدار مجاز دانه     . برابر ميانگين اندازه الکها است       ٨/١هایی هستند که بزرگترین بعد آنها بيشتر از                  دانه

 .درج شده است ١٤-٣-٩موجود در شن، در جدول 
  

 نبتهای درشت مصرفی در  های پولکی و سوزنی در سنگدانه حداکثر ميزان مجاز دانه ١٤-٣-٩جدول 

 - ۵ کلوخ های رسی و ذرات سست ١

٢ 
، )٢٠٠رد شــده از الــک نمـره      (ميکـرون      ٧٥ذرات ریزتر از       

 حای رس یا شيل
١ ۴۴۶ 

٣ 
، )٢٠٠رد شــده از الــک نمـره      (ميکـرون      ٧٥ذرات ریزتر از       

 فاقد رس یا شيل
۵/١ ۴۴۶ 

۴ 
ذغال سنگ، لينگنيت، یا سایر مــواد        

 سبک

نمـــای ظـــاهری  
ــت    ــن اهميــ بتــ

 دارد
۵/٠ 

- 
نمـــای ظـــاهری  
ــت    ــن اهميــ بتــ

 ندارد
١ 

 - ٠/SO3 ۴سولفات محلول در آب، برحسب  ۵

 - ٠/٠۴   Cl -کلرید محلول در آب، برحسب  ۶
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تا زمان تدوین استاندارد ملی ایران در این زمينه، آزمون مربوطه باید مطابق با یکی از استانداردهای معتبر بين المللی انجام: توضيح

 شرح ردیف

حــداکثر درصــد وزنــی ســنگدانه     

سوزنی یا پولکی نسبت به کـل          

 نمونه

شـــماره اســـتاندارد ملـــی  

آزمـــون  ایـــران بـــرای روش

 مربوطه

١ 

هــای  هــای پولکــی موجــود در ســنگدانه  دانــه

 )اینچ (ميليمتر ٣/٦مانده بر روی الک 

٣٠ - 

٢ 

 بــا  هــای   های پولکی موجود در ســنگدانه       دانه

 )اینچ  (ميليمتر ٥/٩ حداکثر اندازه

۴۵ - 

٣ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

 )اینچ  (ميليمتر ٥/١٢حداکثر اندازه 

۴۵ - 

۴ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

حد اکثر اند  )اینچ ( ميليمتر ١٩

۴٠ - 

۵ 
هــای    موجــود در ســنگدانهسـوزنی   هــای   دانه

 اینچ ١ميليمتر  ٢٥مانده بر روی الک
۴٠ - 

۶ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

 )اینچ  ( ميليمتر ٣٨ حداکثر اندازه 

۴٠ - 

٧ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

حداکثر اندا  )اینچ ميليمتر  ٥٠

٣۵ - 

٨ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

 نچیا  ميليمتر ٦٣حداکثر اندازه 

٣۵ - 
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 .شود
  

 های مصرفی در بتن سایر مشخصات الزامی سنگدانه -٣-٧-٣-٩

  

 های مصرفی در بتن برخی از مشخصات الزامی سنگدانه ١٥-٣-٩جدول 

جدول فوق، بایــد از یکــی از اسـتانداردهای معتبـر ٤و  ٣ , ٢تا زمان تدوین استاندارد مربوط به روش آزمون ردیف های                  *
 .بين المللی استفاده شود

  

 های سبک مصرفی در بتن سنگدانه -٨-٣-٣-٩

 :های سبک مصرفی در بتن، عموما به دو صورت تهيه می شوند سنگدانه     

 نوع سنگدانه شرحردیف
ــدار    ــداکثر مقـ حـ

 مجاز

ــدا ــل ح ــدار  ق  مق

 مجاز

ــتاندارد   ــماره اســ شــ

ملی ایران برای روش     

 آزمون مربوطه

١ 

مــــيزان کــــاهش وزن، در     

  آنجلــــس آزمــــایش لــــس  

 )درصد(

 ۴۴٨ - ۵٠ شن

٢ 

مــــيزان افــــت وزنــــی در   

ــا     ــاه ســـلامت بـ آزمایشگـ

 )درصد(سولفات سدیم

 * - ١٢ شن

٣ 

مــــيزان افــــت وزنــــی در   

ــا     ــلامت بــ ــایش ســ آزمــ

 )درصد(سولفات منيزیم

 * - ١٨ شن

۴ 

ــذب آب     ــاز جـ ــدار مجـ مقـ

ســــنگدانه غوطــــه ور در    

ســاعت  ٢٤آب، بــه مــدت  

 )درصد(

 * - ١ شن
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های حاصل از شيشه ای شدن، انبساط، گلوله شدن مواد، و یــا مــوادی نظــير سـرباره کـوره آهنگــدازی، خـاک رس،  سنگدانه1.

  دیاتومه، خاکستر بادی، شيل یا سنگ لوح

  . و توفیاهای حاصل از فرآوری مواد طبيعی نظير پوميس، اسکور سنگدانه2.

  

  .های سبک می توانند هم در بتن سازه ای و هم در بتن غير سازه ای بکار روند سنگدانه

٤٩٨٥د مطابق بـا اسـتاندارد ملــی ایــران بــه شــماره            بای  ای می   های سبک مصرفی در بتن سازه           های سنگدانه    ویژگی  به طور کلی       

 .توان بخشی از سنگدانه سبک را با ماسه طبيعی جایگزین نمود ای ، برای دستيابی به مقاومت مورد نياز می در بتن سازه. باشد

 .است ١٦-٣-٩های سبک، مطابق با جدول  ای با سنگدانه های فيزیکی و مکانيکی الزامی نمونه های بتن سازه ویژگی     

   

  

 های سبک های بتن سازه ای با سنگدانه ویژگی های فيزیکی و مکانيکی الزامی نمونه-١٦-٣-٩جدول 

 ردیف

حداقل مقــدار ميانگيــن     نوع بتن

مقاومــت فشــاری ســه  

ــنی  ــه بت ( روزه ٢٨آزمون

MPa( 

حـــداقل مقـــدار ميانگيـــن     

مقاومــــــت کششــــــی در   

ــدن در         ــم ش ــایش دو ني آزم

 ٢٨هشـــت آزمونـــه بتـــنی  

 روزه

حداکثر ميانگين وزن مخصوص سه آزمونه بتنی        
 N/m3) (روزه خشک شده در هوا  ٢٨

١ 
 ها سبک هستند تمامی سنگدانه

٢/٢ ٢٨ 
١٧۶٠٠ 

٢ 
 ها سبک هستند تمامی سنگدانه

٢١ 
١۶٨٠٠ 

٣ 
 ها سبک هستند تمامی سنگدانه

٠/٢ ١٧ 
١۶٠٠٠ 

۴ 

ــنگدانه   ــنگدانه    س ــامل س ــا، ش ــبک و    ه ــای س ه

 ٣/٢ ٢٨ ماسه هستند

١٨۴٠٠ 
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 .صورت گيرد ٤٩٨٥، باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره ١٦-٣-٩روشهای آزمون مشخصات مکانيکی مذکور در جدول 

 .است ١٧-٣-٩، مطابق با جدول ای های سبک مصرفی در بتن سازه بندی سنگدانه ضوابط الزامی دانه   

  

 های سبک مصرفی در بتن سازه ای بندی سنگدانه ضوابط الزامی دانه ١٧-٣-٩جدول 

۵ 

ــنگدانه   ــنگدانه    س ــامل س ــا، ش ــبک و    ه ــای س ه

 ١/٢ ٢١ ماسه هستند

١٧۶٠٠ 

۶ 

ــنگدانه   ــنگدانه    س ــامل س ــا، ش ــبک و    ه ــای س ه

 ١/٢ ١٧ ماسه هستند

١۶٨٠٠ 

 اندازه ها

 درصد وزنی رد شده از الکهای با سوراخ مربعی

٢۵mm 
١٩ 

mm 
۵/١٢mm ۵/٩ mm 

٧۵/

۴mm 

٣۶/

٢mm 

١٨/١ 

mm 

٣/٠ 

mm 

١۵/٠ 

mm 

 :سنگدانه ریز

 ٠تا  ٤شماره 

  

- 

  

- 

  

- 

  

١٠٠ 

  

٨۵-١٠٠ 

  

- 

  

۴٨٠-٠ 

  

٣-١٠۵ 

  

۵-٢۵ 

 :سنگدانه درشت

 )٤شماره(ميليمتر ٣۵

 )٤شماره(ميليمتر ١٩

 )٤شماره(ميليمتر١٢/۵

 )٨شماره(ميليمتر ٩/۵

  

١٠٠-

٩٠ 

١٠٠ 

- 

- 

  

- 

١٠٠-

٩٠ 

١٠٠ 

- 

  

۶٢-٠۵ 

- 

٩٠-١٠٠ 

١٠٠ 

  

- 

۵١٠-٠ 

٨٠-۴٠ 

٨٠-١٠٠ 

  

١٠-۵٠ 

١۵-٠ 

٠-٢٠ 

۵٠-۴٠ 

  

- 

- 

٠-١٠ 

٠-٢٠ 

  

- 

- 

- 

٠-١٠ 

  

- 

- 

- 

- 

  

- 

- 

- 

- 

ــنگدانهای     ــوط سـ مخلـ

 ریز و درشت

 ميليمتر ٥/١٢تا  ٠

  

  

- 

  

  

١٠٠ 

  

  

٩٠-١٠٠ 

  

  

- 

  

  

٨٠-۵٠ 

  

  

- 

  

  

- 

  

  

٢٠-۵ 

  

  

١۵-٢ 
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 ها تواتر نمونه برداری از سنگدانه -٩-٣-٣-٩

ها انجام شــده بر روی سنگدانه    ٨-٣-٣-٩تا  ١-٣-٣-٩های مذکور در بندهای      به ازای هر محموله وارده به کارگاه، باید کليه آزمایش                 .١

 .و ضوابط مذکور در این بندها کنترل شوند

-٣-٣-٩، ٣-٣-٣-٩، ٢-٣-٣-٩، ١-٣-٣-٩های مصرفی در بتن باید هر هفته تعيين و با ضوابط مذکور در بنـدهای                بندی سنگدانه   دانه          .٢

 .کنترل شوند  ۶

  .ها، باید هنگام عمليات ساخت بتن، هر روزه در محل توليد بتن انجام شود آزمایش تعيين درصد رطوبت جذب شده سنگدانه  

 های مصرفی در بتن ضوابط پذیرش سنگدانه -١٠-٣-٣-٩

های مصرفی در بتن زمانی قابل قبول تلقی می شوند که نتایج حاصل از یک آزمونه یا ميانگين نتایج حاصل از دو آزمونــه  سنگدانه     

  .متوالی، ضوابط مربوط به این بخش را برآورده سازند

  

 های مصرفی در بتن  ضوابط حمل و نقل، تحویل و نگهداری سنگدانه -١١-٣-٣-٩

 :های مصرفی در بتن به قرار زیر است ضوابط بارگيری، حمل و نقل، تخليه، و انبار کردن سنگدانه     

  .آور در آنها نفوذ نکنند انیای باشد که مواد خارجی و ز شرایط باید به گونه1.

  .های ریز و درشت در یک دپو از یکدیگر جا نشوند ای باشد که دانه شرایط باید به گونه2.

  .ها شکسته نشوند ای باشد که سنگدانه شرایط باید به گونه3.

  .ها باید دور از پوشش گياهی و مواد آلوده کننده باشد محل نگهداری سنگدانه4.

هــای بـا حـد شـن  . ميليمتر نگهداری شــوند  ٢٥ميليمتر، باید در دو گروه کمتر و بيشتر از         ٣٨های با حد اکثر اندازه بيش از    شن5.

هــا از  کار امکان جدا شدن دانــه     این  . ميليمتر نگهداری شوند     ١٩ميليمتر یا کمتر باید در دو گروه کمتر و بيشتر از                   ٣٨اکثر اندازه    

  .دهد یکدیگر را کاهش می

ای مقاوم و پایـدار باشـد کــه در صــورت خـالی بــودن یــک قسمــت و پــر بـودن های تقسيم دپوی مصالح سنگی باید به گونه        دیواره      .۶

 .ها تخریب یا جابجا نشود  بر اثر رانش سنگدانهها دیوارهقسمت مجاور، 

 .های پلاستيکی پوشانيده شود های واقع در فضای آزاد با برزنت یا ورقه در هنگام بارش و یخبندان، باید سنگدانه       .٧

 ۵-١۵ ١٠-٢۵ - ٣۵-۶٠ ۶۵-٩٠ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - ميليمتر ٥/٩تا  ٠
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 .های واقع در فضای آزاد، سایبان درست شود در هنگام گرمای شدید، بر روی سنگدانه       .٨

های ریز و درشت از هــم مـی            شيب مخروط های دپوی شن و ماسه نباید زیاد باشد زیرا شيب زیاد دپوها موجب جداشدن دانه                                 .٩

 .شود

هــا بایــد بـا سـنگدانه  .  باید به صورت لایه هایی با ضخامت یکسان بر روی یکدیگر ریخته شده و انبار شوند         تا حدامکانها  سنگدانه   .١٠

 .ای برداشته شوند که هر بار قسمت هایی از همه لایه های افقی برداشته شوند لودر یا وسایل مناسب دیگر به گونه

 . که از جداشدن ذرات ریز جلوگيری شودتدابيری اتخاذ گرددباید  ها در هنگام باد، در صورت تخليه سنگدانه   .١١

 .ای باشد که همواره امکان تخليه آب مازاد وجود داشته باشد محل دپوی شن و ماسه باید به گونه   .١٢

شـود کـه این امــر موجـب مــی    .  و سپس مصرف شود      ماندهساعت درمحل باقی        ١٢های انباره شده در دپو باید حداقل             سنگدانه   .١٣

 .ها به حد یکنواخت و پایدار برسد رطوبت سنگدانه

درجـه   ٥٠ها حتی المقدور باید با مقطع مربع یا دایره باشد و شيب مخـروط یـا هــرم تحتـانی آن کمــتر از                                      سيلوی ذخيره سنگدانه      .١۴

مصالح سنگی باید به صورت قائم در داخل سيلو ریخته شود تا از برخورد مواد سنگی بــا کنــاره هـای سـيلو جلوگــيری شــده و                                     . باشد

 .ها از هم جدا نشوند دانه

.یابــد  بندی آن کاهش مــی     ها وبه هم خوردن دانه       ها پرباشد امکان شکسته شدن سنگدانه             در صورتی که سيلوی ذخيره سنگدانه              

 .ها به داخل سيلو، باید از نردبان ویژه مصالح سنگی استفاده شود برای خالی کردن سنگدانه

ها درحين جابجا کردن یا انبار کردن وجود داشته باشــد، ای باشد که امکان شکسته شدن سنگدانه        در صورتی که شرایط به گونه      . ١۵

 .بندی کرد ها، آنها را دانه باید قبل از ساختن بتن با این سنگدانه

های گرد گوشــه، کـه بيشــتر مستعـد ایـن امــر هستنـد،  ها باید در مورد سنگدانه         ضوابط مربوط به جلوگيری از جداشدن سنگدانه            . ١۶

 .تر رعایت شود جدی

ها  زدگی و نيز جمع شدن برف و یخ بين دانه               ای انبار شوند که امکان یخ          ها باید به گونه      در هنگام بارش برف و یخبندان، سنگدانه           . ١٧

 .وجود نداشته باشد

هــا بـا مشخصــات  ها وارده به کارگاه، بایــد مشخصـات مــذکور در اســناد تحویـل سـنگدانه                    در هنگام تحویل هر محموله از سنگدانه      . ١٨

 .های وارده مقایسه و انطباق آن کنترل شود دانه سفارش داده شده مقایسه شده و نيز سنگ

هــا و هــا از نظــر انــدازه، شــکل دانــه   هــا ی وارده بــه کارگــاه، بایــد وضــعيت ظــاهری آن        در هنگــام تحویــل هــر محمولــه از ســنگدانه    . ١٩

 .های آن با چشم کنترل شود ناخالصی
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 آب-۴-٣-٩

ها، آب به عنـوان یکــی از اجــزای تشکيــل دهنــده آب مصرفی برای شستشوی سنگدانه         : آب به سه صورت در بتن به کار می ورد                

  .و آب مصرفی برای عمل آوری بتن بتن که در هنگام ساخت آن به کار می رود،

 آب آشاميدنی١-۴-٣-٩

تنهــا اســتثنا آن اســت. آبی که قابل آشاميدن است، مزه یا بوی مشخصی ندارد، و تميز و صاف است می توان در بتن به کار برد                                       

  .دهنده نامناسب بودن این آب برای بتن باشد، که در این صورت، آب نباید در بتن به کار برده شود که سوابق قبلی، نشان

  

 آب غير آشاميدنی٢-۴-٣-٩

 :زیر رابرآورده سازند  توان در بتن به کار برد که ضوابط نيست به شرطی می ١-٤آبی را که مشخصات آن مطابق با بند      

 pH (1 باشد ٥/٨یا بيشتر از  ٥آب مصرفی در بتن نباید کمتر از. 

درصــد مقاومــت نظيـر ٩٠های ملات سـاخته شــده بـا آب غـير آشــاميدنی بایــد حــداقل معــادل                    روزه آزمونه   ٢٨و   ٧مقاومت فشاری     )٢

 .های مشابه ساخته شده با آب مقطر باشد آزمونه

زمان گيرش اوليه خمير سيمان ساخته شده با آب غير آشاميدنی نباید بيش از یــک ســاعت بـا زمـان گــيرش نظــير خمــير سـيمان )٣

 .ساخته شده با آب مقطر تفاوت داشته باشد

از نتيجــه بـه دسـت  در آزمونه ساخته شده بـا آب غـير آشـاميدنی                 ,  نتيجه انبساط حجم به دست آمده از آزمایش سلامت سيمان               ) ۴

 .آمده از آزمونه نظير ساخت شده با آب آشاميدنی بيشتر نباشد

 .ملی ایران باشد ٣٩١روش انجام آزمایش مطابق با استاندارد  

 .بيشتر باشند١٨-٣-٩هيچيک از مواد زیان آور موجود در آب مصرفی در بتن نباید از مقادیر جدول) ۵ 

درصــد وزن ســيمان مصرفــی در همــان حجــم از بتــن ٥/٢مــيزان چربــی معــدنی آب مصرفــی در یــک حجــم معيــن از بتــن نبایــد از          ) ۶

 .بيشترنباشد

فوق تا قبل از تدوین استاندارد ملی ایران باید مطابق با یکی از استانداردهای معتبر بيـن ٦و   ٥و   ٢و   ١آزمایش ضوابط بندهای               

 .المللی صورت گيرد

  

 تواتر نمونه برداری ٣-۴-٣-٩

زمانی زیـر انجـام و ضـوابط مربوطــه  های باید این آزمایشها در دوره     -٢-٤-٣-٩مذکور در بند    های لازم،     در صورت لزوم انجام آزمایش          
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 .کنترل شود

  در ابتدای کار1.

  پس از هر بار تغيير منبع تامين آب2.

  

 ضوابط پذیرش آب های غير آشاميدنی  -۴-۴-٣-٩

شـوند کــه نتــایج حاصـل از یـک آزمونـه یـا ميــانگين نتــایج حاصـل از دو آزمونــه  آبهای غير آشاميدنی هنگامی قابل قبول تلقی می                   

  .را برآورده سازند ٢-٤-٣-٩متوالی، ضوابط مذکور در بند 

  

 ضوابط حمل و نقل، نگهداری و ذخيره کردن آب مصرفی در بتن  -۴-۵-٣-٩

ای حمل و نقل و نگهداری شود کــه احتمـال ورود مـواد مضــر بـه داخــل آن و نــيز رشــد  ها باید به گونه      آب مصرفی در بتن در کارگاه             

  .ها و موادآلی در آنها وجود نداشته باشد خزه

  

 مواد افزودنی -۵-٣-٩

،)آب و مصـالح ســنگی      ,سيمان(های بتن موادی هستند که غير از مواد اصلی              های شيميایی یا چاشنی       مواد افزودنی یا افزودنی         

 .کمی قبل از اختلاط یا در حين اختلاط به بتن یا ملات افزوده می شوند

دهند و هدف از کـاربرد  به صورت گرد یا مایع هستند و یک یا چند ویژگی بتن تازه یا سخت شده را تغيير می                                 ًمواد افزودنی معمولا          

هــای مطلــوب ای از ویژگــی   ها است، اگرچه در عين حال ممکن است موجب اختلال و بروز عيب در پاره                      آنها اصلاح برخی از این ویژگی        

 .ن امر نباید خارج از محدوده مجاز استاندارد باشدایبتن شوند، که 

  
  

 حداکثر مقدار مواد زیان آور در آب مصرفی در بتن -١٨-٣-٩جدول 

 شرح مصرف آور نوع ماده زیان ردیف

ــماره  شـــــــــــــ

استاندارد ایــران  

ــرای روش  بـــــــ

 آزمون مربوطه

ــدا حــــداکثر مقــ

ــاز  ــی(مجــ وزنــ

(ppm) 

 ١٠٠٠ بتن بيش تنيده در هر شرایط محيطی
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١ 

٢ 

٣ 

۴ 

 ذرات معلق جامد

 بتن غير مسلح و بدون آرماتور

 بتن آرمه در شرایط محيطی ملایم و متوسط

بتن آرمه در شرایط محيطی شدید و بسيار شدید             

 و فوق العاده شدید

- 

- 

- 

- 

٢٠٠٠ 

٢٠٠٠ 

١٠٠٠ 

  

۵ 

۶ 

٧ 

٨ 

  

کــل موادمحلــول در 

 آب 

 بتن پيش تنيده در هر شرایط محيطی

 مسلح و بدون اقلام فلزی مدفون  بتن غير

 بتن آرمه در شرایط محيطی ملایم و متوسط

بتن آرمه در شرایط محيطی شدید و بسيار شدید             

 .و فوق العاده شدید

- 

- 

- 

- 

  

١٠٠٠ 

٣۵٠٠ 

٢٠٠٠ 

١٠٠٠ 

  

٩ 

١٠ 

  

  

١١ 

  

١٢ 

١٣ 

  

 -Clکل یون کلرید 

 بتن بيش تنيده در هر شرایط محيطی

بتن غير مسلح و بدون آرماتور و بدون اقــلام فلـزی                  

 مدفون

بتن آرمه در شرایط محيطی شدید و بسيار شدید             

 وفوق العاده شدید

 بتن آرمه در شرایط محيطی ملایم و متوسط

بتن غير مسلـح و بـدون آرمـاتور، ولــی دارای مــواد                  

آلومينيومی با فلــزات غـير مشابــه، یـا دارای قالـب              

 های گالوانيزه

- 

- 

  

- 

  

- 

- 

۵٠٠ 

١٠٠٠ 

  

۵٠٠ 

  

١٠٠٠ 

١٠٠٠ 

١۴ 

١۵ 

١۶ 

  

کــل یــون ســولفات   

(SO4
--) 

 بتن بيش تنيده در هر شرایط محيطی

 بتن آرمه در هر شرایط محيطی

بتن غير مسلح بـدون آرمــاتور و بـدون اقــلام فلــزی                

 مدفون

- 

- 

- 

  

١٠٠٠ 

١٠٠٠ 

٣٠٠٠ 

  

١٧ 

  
 ۶٠٠ - در تمامی انواع بتن قليایی معادل

page25 of 25مصالح بتن

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-3.html



 .است (Na2O + 0.658K2O)وزنی   منظور از قليایی معادل، ميزان -١: توضيح

، علاوه بر برآورده شدن ضوابط این جدول، ميزان کلرید آب نيز باید بــه ميزانـی باشـد کـه وزن کـل کلریـد١٢تا  ٩در ردیفهای    -٢:توضيح

، برحسـب درصــدی از وزن)که منبــع آن مــی توانــد از هــر یــک از اجـزاء بتـن یــا از محيـط باشـد             (قابل حل در آب در حجم معينی از بتن         

 .تجاوز نکند -٦-٣-٣-٩-٦سيمان همان حجم بتن، از مقادیر مندرج در جدول 

، علاوه بر برآورده شدن ضوابط این جدول، ميزان یون سولفات آب نيز باید به ميزانی باشـد بـه کـه وزن١٦-١٤  در ردیف های   -٣توضيح

،)که منبع آن می تواند از هر یک از اجزاء بتن، از جمله سيمان،یا از محيـط باشــد                   ( سولفات قابل حل در آب در حجم معينی از بتن            کل

درصد، وزن کل سولفات موجود در حجم معينی از بتن، برحسب درصــدی از وزن ٤برحسب درصدی از وزن سيمان همان حجم بتن از              

 .درصد بيشتر نباشد ٥سيمان همان حجم از بتن از 

١٠-٤، را در    ppmاست که اگر اعداد مربوطه در جدول، برحسب          ) وزنی(، غلظت برحسب قسمت در ميليون           ppmمنظور از    -٤توضيح

 .آید ضرب کنيم غلظت بر حسب درصد وزنی به دست می

آزمایش ضوابط مندرج در این جدول، تا قبل از تدوین استاندارد ملی ایــران بایــد مطـابق بــایکی از اسـتانداردهای معتــبر بيـن -٥توضيح  

 .المللی صورت گيرد

تاثير بگذارند مواد افزودنی تک منظــوره، و در غـير ایـن صــورت) تازه یا سخت شده    (مواد افزودنی اگر فقط بر روی یکی از خواص بتن                   

 .مواد افزودنی چند منظوره ناميده می شوند

 هستنــد کـه بستــه بــه مـورد مصـرف ممکــن اســتجنــبیمواد افزودنی چند منظوره دارای یک عملکرد اصلی و یک یـا چنــد عملکــرد                    

شيميایی هستنـد کــه بــه صـورت صـنعتی و شــيميایی عملکرد اصلی آنها تغيير کندمواد افزودنی مورد نظر در این بند، مواد افزودنی 

  .شوند توليد می

  

 استاندارد ها -١-۵-٣-٩

در صــورت عـدم تـدوین تمـام یــا. ، مطابقت داشته باشند   ٢٩٣٠مواد افزودنی باید با استاندارد های ملی ایران، از جمله استاندارد                  

  .دهای معتبر بين المللی استفاده کردربخشی از استاندارد های مورد نياز، باید از یکی از استاندا

  

 ميزان مصرف -٣-۵-٣-٩

استفاده از کلرید کلسيم فقط در بتن بـدون فــولاد مجــاز اســت و. درصد وزنی سيمان است       ٥حد اکثر ميزان مصرف مواد افزودنی               

در هر حال مواد افزودنی نباید بيشتر از مقداری که توليـد کننـده مشخـص کــرده. درصد وزنی سيمان است  ٢حداکثر مقدار مصرف آن   
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  .است مصرف شوند

  

 انواع مواد افزودنی تک منظوره -٣-۵-٣-٩

 ماده افزودنی کندگير کننده       .١

 .ماده ای است که زمان گيرش بتن، یعنی زمان لازم برای آغاز تغيير حالت مخلوط بتن از خميری به جامد را افزایش می دهد

 ماده افزودنی تندگير کننده       .٢

 .دهد زمان گيرش بتن، یعنی زمان لازم برای شروع تغيير حالت مخلوط بتن از خميری به جامد را کاهش می  ماده ای است که

 سخت شدگی  ماده افزودنی زود سخت کننده یا تسریع کننده زمان       .٣

 .کند ای است که بدون تاثير بر روی زمان گيرش، روند کسب مقاومت بتن را تسریع می ماده

 ماده افزودنی حباب هواساز       .۴

ای که ایــن حبـاب هــای هــوا پــس از شود، به گونه   ماده ای است که موجب ایجاد حباب های ریز و یکنواخت هوا در داخل بتن تازه می                     

 .سخت بتن نيز در آن باقی می مانند

 ماده افزودنی نگهدارنده آب       .۵

 .شود ماده ای است که موجب کاهش آب انداختگی بتن، و درنتيجه کاهش ميزان از دست رفتن آب داخل بتن می

 ماده افزودنی کاهنده جذب آب       .۶

  .دهد ماه ای است که ميزان جذب مویينگی در بتن سخت شده را کاهش می

  

 انواع مواد افزودنی چند منظوره  -۵-۴-٣-٩

 روان کننده/ ماده افزودنی کاهنده آب   

دهــد ، یــا بــدون تغيـير مقــدار آب، روانـی بتــن را افزایـش ای است که یا بدون تغيير روانی، مقــدار آب مخلــوط بتـن را کــاهش مــی                        ماده

 .شود دهد، و یا هم موجب کاهش آب و هم افزایش روانی بتن می می

  فوق روان کننده/ روان کننده قوی، یا فوق کاهنده آب / ماده افزودنی کاهنده آب قوی2.

 بدون تغيـير مقـدار آب، روانـی بتــن رادهد، یا   میکاهشبتن را به ميزان زیادی      روانی مقدار آب مخلوط      ای است که یا بدون تغيير          ماده

 .د بتن به طور همزمان می شونی روادهند، به ميزان زیاد افزایش می

  روان کننده/ کاهنده آب / ماده کندگير کننده 3.
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 بستـه بــه مــوردًمعمــولا. این ماده موجب افزایش زمان گيرش، کاهش مقدار آب، و افــزایش روانــی بتـن بــه طــور همزمـان مــی شــود                            

 .کاهش مقدار آب یا افزایش روانی، عملکرد اصلی این ماده است و دو خاصيت دیگر عملکرد ثانویه آن می باشند  مصرف،

  روان کننده/ کاهنده آب / ماده افزودنی تندگير کننده4.

 بستـه بــه مــوردًمعمولا. کاهش مقدار آب،و افزایش روانی بتن به طور همزان می شود                     ماده ای است که موجب کاهش زمان گيرش،          

 . این ماده می باشندجنبی، عملکرد اصلی و دو خاصيت دیگر عملکرد نیمصرف، کاهش مقدار آب یا افزایش روا

 فوق روان کننده / فوق کاهنده آب / روان کننده قوی، یا کند گير کننده / کاهنده آب قوی / ماده افزودنی کندگير کننده 5.

ًمعمــولا. شـود  ماده ای است که موجب افزایش زمان گيرش، کاهش زیاد مقدار آب، و افزایش زیـاد روانـی بتــن بــه طـور همزمــان مــی                     

 ایــن مــادهجنــبی آب یـا افــزایش زیــاد روانــی عملکــرد اصــلی، و دو خاصــيت دیگــر عملکــرد                      کاهش زیـاد مقــدار       بسته به مورد مصرف،   

 باشند می

  

 آزمون های الزامی -۵-۵-٣-٩

جزئيات. درج شده است  ١٩-٣-٩های الزامی مواد افزودنی، به منظور بررسی مشخصات و عملکرد مواد افزودنی، در جدول           آزمون     

اســتانداردهای  برای سایر آزمون هــا از یکــی از        . ملی ایران ذکر شده است      ٢٩٣٠ها و الزامات مربوط در استاندارد             برخی از این آزمون    

 .استفاده شود ١-٥-٣. مذکور در بند

  

 بندی، عرضه و انبار کردن ضوابط بسته -۵-۶-٣-٩

 .ملی ایران صورت گيرد ٢٩٣٠بسته بندی، عرضه و انبار کردن مواد افزودنی باید مطابق با استاندارد      

  

 مواد جایگزین سيمان -۶-٣-٩

این مواد به منظور تامين یک یا چند خاصــيت زیـر، بستــه. شوند مواد جایگزین سيمان شامل پوزولان ها و مواد شبه سيمانی می                     

 :روند به مورد، به کار می

 کاهش مصرف سيمان        -

 آبگيریکاهش سرعت و ميزان حرارت         -

 افزایش مقاومت بتن        -

 افزایش پایایی بتن از طریق کاهش نفوذپذیری آن        -
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 استانداردها -١-۶-٣-٩

 ٦١٧١و  ٣٤٣٣استانداردهای ملی ایران به شماره های  -
  

 آزمون های الزامی مواد افزودنی بتن ١٩-٣-٩جدول 

 موارد الزامی که باید کنترل شوند نوع ردیف

 همه مواد افزودنی ١

فقــط (، چگــالی نســبی    pHیکنواختی، رنگ، ترکيبات موثــر         

، مقدار مواد خشــک، تــاثير بـر روی      )های مایع برای افزودنی 

، کلریــد محلــول در آب، قليائيــت       )کلــر(گــيرش، کــل کلــرین    

 معادل، رفتار از نظر خوردگی فولاد

 زمان گيرش، مقاومت فشاری مقدار هوای بتن تازه کندگير کننده ٢

 زمان گيرش اوليه، مقاومت فشاری،مقدار هوای بتن تازه تند گير کننده ٣

 مقاومت فشاری، مقداری هوای بتن تازه زود سخت کننده ۴

 حباب هواساز ۵
مقــدار هــوای بتــن تــازه، مشخصــات حبابهــای هــوا در بتــن         

 سخت شده، مقاومت فشاری

 هآب انداختگی، مقاومت فشاری، مقدار هوای بتن تاز نگهدارنده آب ۶

 جذب مویينه، مقاومت فشاری، مقدار هوای بتن تازه کاهنده جذب آب ٧

 ميزان کاهش آب، مقاومت فشاری، مقدار هوای بتن روان کننده یا هدف کاهندگی آب/ کاهنده آب ٨

٩ 
ــده آب      ــوق کاهن ــده    / ف ــوق روان کنن ــدف    (ف ــا ه ب

 )کاهندگی آب
 ميزان کاهش آب، مقاومت فشاری، مقدار هوای بتن

١٠ 
ــده آب      ــوق کاهن ــده    / ف ــوق روان کنن ــدف    (ف ــا ه ب

 )افزایش روانی

حفظ و تداوم روانی، مقاومت فشاری، مقدار         ,افزایش روانی  

 هوای بتن تازه

 روان کننده/ کاهنده آب / کند گير کننده  ١١
مقــدار   ,مقاومــت فشــاری، زمــان گــيرش، مــيزان کــاهش آب    

 هوای بتن تازه
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 پوزولان ها -٢-۶-٣-٩

انــد یــا ارزش هــا عبارتنــد از مــواد ســيليسی یــا ســيليسی و آلومينيومــی کــه خــود بــه تنهــایی فاقــد ارزش چسباننــدگی            پــوزولان     

عــارف و در مجــاورت رطوبــت بــا هيدوکسيـد کلسيـم واکنـشتچسبانندگی آنها کم است، اما به صورت ذرات بسيــار ریـز، در دمــای م         

.شود  سيمان پرتلند توليد میآبگيریکنند که ساختار آنها تاحدودی مشابه ترکيباتی است که بر اثر  دهند و ترکيباتی را توليد می می

 .های مصنوعی یا صنعتی های طبيعی، و پوزولان پوزولان: پوزولان ها بر دو نوعند     

  شــامل خـاکستر هــای آتشفشــانی غـير بلـورین             بــه طــور عمــده  های طبيعی در انواع خام یا تکليس شــده وجـود دارنــد و                پوزولان     

 ......باشند می

ای است بـا ماده. دوده سيليسی یا ميکروسيليس محصول فرعی کوره های قوسی الکتریکی صنایع فروآلياژ و فروسيليس است                                 

 .درصد سيليس بلوری نشده دارد ٨٥فعاليت پوزولانی بسيار شدید که بيش از 

 .خاکستر بادی محصول فرعی سوخت زغال سنگ است که شامل سيليس، آلومين و اکسيد های آهن و کلسيم است     

درصد اکسير کلسيم خاصيت سيمانی ١٠خاکستر بادی به دليل دارا بودن بيش از       Cنوع . وجود دارد Cو  Fخاکستر بادی در انواع        

 .شدن نيز دارد

  . استکریستالی  غيرآید و دارای ميزان زیادی سيليس خاکستر پوسته برنج پوسته برنج به دست می     

  

 مواد شبه سيمانی -٣-۶-٣-٩

ای مناسب فعال شوند خواص سيمانی پيدا  مواد شبه سيمانی دارای خاصيت پنهان هيدروليکی هستند و در صورتی که به گونه                             

متداولترین ماده شبه سيمانی روبـاره. این مواد فقط در محيط قليایی با آب واکنشی مشابه سيمان پرتلند نشان می دهند            . کنند می

 .یا سرباره کوره آهنگدازی است

 روان کننده/ کاهنده آب / کند گير کننده  ١٢
، مــيزان کـاهش آب، مقــدار      مقاومت فشــاری، زمـان گــيرش  

 هوای بتن تازه

١٣ 
فوق روان کننده   / فوق کاهنده آب     / کندگير کننده    

 )با هدف کاهش آب، و کندگيری(

مــيزان کــاهش آب، مقــدار    ,زمــان گــيرش   مقاومــت فشــاری،  

 هوای بتن تازه

١۴ 
فوق روان کننده   / فوق کاهنده آب     / کندگير کننده    

 ) و کندگيری با هدف افزایش روانی، (

حفظ و تداوم روانــی، مقاومـت فشــاری، مقـدار هـوای بتـن                  

 تازه
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 .کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل چهارم

 ميلگرد های فولادی

  

 علائم اختصاری -٠-۴-٩ 

 واحد مفهومعلامت اختصاری

 برحسب مگاپاسکال مدول ارتجاعی ميلگرد های فولادی

 

مقاومت کششی ميگردهـای فــولادی، یعـنی مقاومــت در هنگــام

گسيختگی، که در آزمایش کششی بــرروی ميلگردهــای مصرفــی

 مورد نظر عملاً به دست می آید

 برحسب مگاپاسکال 

s240تنش تسليم ميلگردهای فولادی، ایـن تنـش در ميلگردهــای                

ــی        ــت م ــه دس ــود آن ب ــم مشه ــش تسلي ــد از روی تن ــایر. آی در س

تنش نظير تغيير شکل نسبــی(ميلگردها، تنش تسليم قرار دادی         

)درصد ٣٥/٠درصد و یا تنش نظير تغيير شکی نسبی           ٢/٠ماندگار 

 .تعریف می شود

 برحسب مگاپاسکال 

مقاومت مشخصه ميلگردها فولادی، تنشی که به عنــوان ویژگـی
 برحسب مگاپاسکال
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 تعاریف -١-۴-٩

تعييـن) مشهــود یـا قــراردادی    (مقاومت مشخصه فـولاد بـر اســاس مقــدار تنـش تسليــم آن                : مقاومت مشخصه فولاد      

هــای ميلگـرد  درصد از نمونه      ٥مقاومت مشخصه فولاد عبارت است از آن مقدار تنشی که تنش تسليم حداکثر                      . شود  می

 . باشداز آنفولادی کمتر

.آیــد  مــی S، که پس از حرف        N/mm2عبارت است از عدد مقاومت مشخصه ميلگرد برحسب                :رده ميلگردهای فولادی    

 . S500و  S240  ،  S340 ، S400رده های ميلگردها عبارتند از 

 .قيد شود... )ها و های محاسبات، نقشه دفترچه(رده ميلگردها باید در تمام اسناد فنی 

 :از فرمول زیر به دست می آید: کربن معادل فولاد

)٩-۴-١(                           

 فولاد، مبنای طراحی قرار می گيرد

ــای ــر روی ميلگرده ــی ب ــایش کشش ــه در آزم ــی ک ــش تسليم تن

 آید مصرفی مورد نظر عملاً به دست می
 بر حسب مگا پاسکال

 برحسب گرم جرم یک قطعه ميلگرد 

 برحسب ميليمتر مربع سطح مقطع موثر یا اسمی ميلگرد 

 برحسب ميليمتر طول یک قطعه ميلگرد

 برحسب ميليمتر قطر اسمی ميلگردهای ساده یا آجدار

قطر اسمی ميلگردهای سازه، کـه معمــولا در نقشـه هــا و ســایر

 رود مدارک فنی به کار می
 برحسب ميليمتر

قطر اسمی ميلگردهای آجدار، که معمــولا در نقشـه هــا و ســایر 

 .رود مدارک فنی به کار می
 برحسب ميليمتر

 برحسب ميليمتر قطر زمينه ميلگردهای آجدار

 برحسب ميليمتر قطر خارجی ميلگردهای آجدار
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، وانـادیم، موليبــدن، مــس و  به ترتيب درصد هریک از عناصر کربن، منگنز، کرم              Niو   Cu ، Mo،V،Cr،Mn ، Cدر این رابطه            

 .نيکل در فولاد می باشد

عبارت است از دو یا چند کلاف ميلگرد به هم بسته شده، و یا تعدادی ميلگرد شــاخه مستقيـم هــم قطــر و هــم: بسته

 .شکل و با یک مشخصه

 .فولاد است  ساخت که نشان دهنده شماره فرآیند توليد در هنگام  عددی :شماره ذوب

عبارت است از تعدادی بسته یا مقدار معينی ميلگرد هم قطر و هم شکل و با یک مشخصه که تحت شـرایطی کـه :بهر

 .گردد یکنواخت فرض می شود توليد می

ها باید یکسان،، ولی قطر آنها از یک بسته به  های همه بسته      مشخصه. عبارت است از تعدادی بسته ميلگرد       : محموله

 .تواند متفاوت باشد بسته دیگر می

  

 های ميلگردها استانداردهای مشخصات و آزمون -٢-۴-٩

  

 استانداردهای ملی ميلگردهای فولادی -١-٤-٩جدول 

  

 طبقه بندی ميلگردها از نظر روش ساخت -٣-۴-٩ 

 فولاد گرم نوردشده) ١

 عنوان استاندارد شماره استاندارد ملی ایران

 ها و روش های آزمون ميلگردهای گرم نوردیده مصرفی در بتن ویژگی ٣١٣٢

 اندازه های ميلگردهای فولادی گرم نور دیده ١٧٩٧

 آزمون خمش سرد ١٠١۶

 آزمون کشش فلزات ١٠١۴
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نورد کردن یا گذرانيــدن از حدیـده، بـر ,فولاد سرد اصلاح شده، که براثر انجام عمليات مکانيکی نظير پيچانيدن، کشيدن                   ) ٢

 .آید  روی ميلگردهای گرم نورد شده در حالت سرد به دست می

فولاد گرم اصلاح شده یا فولاد ویژه، که براثر انجام عمليات مکانيکی نظير گرمایش و آب دادن، بر روی ميلگردهای گرم) ٣

 .آید نورد شده در حالت گرم به دست می

  

 طبقه بندی ميلگردها از نظر مکانيکی -۴-۴-٩

هــای ميلگــرد فــولادی از نظـر  انــواع رده  . شـوند    ميلگردهای فولادی براساس مقاومت مشخصه آنها تقسيم بندی مــی                   

 .درج شده است -٢-٤ -٩مکانيکی در جدول

 :شوند فولادهای فوق از نظر شکل پذیری به سه رده طبقه بندی می     

 .تغيير شکل نسبی آن دارای پله تسليم مشهود است –، که منحنی تنش  (S240)فولاد نرم) ١

 .تغيير شکل نسبی آن دارای پله تسليم بسيار محدود است –، که منحنی تنش (S400، S340)فولاد نيم سخت ) ٢

 .تغيير شکل نسبی آن فاقد پله تسليم است –، که منحنی تنش  (S500)فولاد سخت ) ٣

  

 رده بندی مکانيکی ميلگردهای فولادی -٢-٤-٩جدول 

 رده

علامت 

مشخصه در 

استاندارد ملی 

 ایران ٣١٣٢

حداقل تنش 

تسليم 

(N/mm2 )  

حداقل مقدار 

مجاز مقاومت 

کششی حداکثر 

 (N/mm2)فولاد 

 

(N/mm2) 

طبقه 

 بندی

رده از نظر 

 سختی

S240  نرم ساده ٢٢٠ ٣۶٠ ٢۴٠ ٢٤٠س 

S340  ٣٠٠ ۵٠٠ ٣۴٠ ٣٤٠آج 
آجدار 

 مارپيچ

نيمه 

 سخت

S400  ۴٠٠ ۶٠٠ ۴٠٠ ٤٠٠آج 
آجدار 

 جناقی
 سخت

S500  ۵٠٠ ۶۵٠ ۵٠٠ ٥٠٠آج 
آجدار 

 مرکب
 سخت
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 انواع شکل رویه  -۴-۵-٩

 :ميلگردهای مصرفی از نظر شکل رویه به سه دسته طبقه بندی می شوند     

ایــن ميلگردهــا. شود  به کار برده می      S240این نوع رویه فقط در ميلگرد          . ميلگردهای با رویه صاف، یا ميلگردهای ساده           ) ١

ای غيــر  های بتن آرمه به کار روند و استفاده از آنها به عنوان ميلگرد سازه                       توانند به عنوان ميلگرد مارپيچ در سازه            فقط می 

 .های بتن آرمه مجاز نيست از مورد فوق، در سازه

هــایی کـه بـه صــورت  آج عبـارت اسـت از برجستگــی        . شـود   ميلگردهای بارویه آجدار، که سایر ميلگردها را شامل مـی                ) ٢

 .شود طولی یا در امتدادی غير از طول ميلگرد در هنگام نورد بر روی آن ایجاد می

، و از نظـر)آج بـا مقطـع ثابـت        ( یا به صورت یکنواخت        ) آج با مقطع متغيير      ( ها از نظر شکل به صورت دوکی شکل             آج          

ایران ٣١٣٢ها باید مطابق با استاندارد        ضوابط و مشخصات و شکل و ابعاد آج    . باشند امتداد به صورت مارپيچ یا جناقی می      

 .باشد

در این ميلگردها، علاوه بر آج اوليه. آید ميلگردهای با رویه آجدار پيچيده که از پيچانيدن ميلگردهای آجدار به دست می              ) ٣

ميلگرد، یک خط مارپيچ برروی ميلگرد نيز به چشم می خورد که هرچه ميزان تابانيدن ميلگرد بيشتر باشــد گـام ایـن خــط

 .کمتر خواهد بود

  

 مشخصات هندسی ميلگردها -۴-۶-٩

سطح مقطع اسمی ميلگردهای ســاده، و ســطح مقطـع اســمی یــا موثــر ميلگردهــای آجــدار از رابطــه زیــر بــه دسـت) ١

 :آید می

)٩-۴-٢(                                                                                                                     

 

 :آید قطر اسمی ميلگردهای ساده یا آجدار، از رابطه زیر به دست می) ٢  
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)٩-۴-٣(                                                                                                                        

، یعـنی قطــر ميلگـرد) (ضوابط و الزامات قطر اسمی انواع ميلگردهای ساده و آجدار، قطر زمينه ميلگردهای آجدار                         ) ٣

، یعنی قطر ميلگرد بـا احتســاب کامــل آج آن،) ( آجدار بدون در نظر گرفتن آج آن، و نيز قطر خارجی ميلگردهای آجدار                   

 . ایران باشد ٣١٣٢سایر ویژگی های ميلگردها باید مطابق با استاندارد . می باشد ٣-٤-٩مطابق جدول 

 .گيرد تفکيک ميلگردها از یکدیگر، به لحاظ هندسی، براساس قطر اسمی آنها صورت می) ۴

 :ای طول استاندارد ميلگردهای شاخه) ۵

 .متر است ١٢طول معمول ميلگردها معمولا        

٣١٣٢رواداری طول ها و قطرهای ميلگردها و آج های ميلگردهای آجدار باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره                                  ) ۶

 .باشد

  

 مشخصات مکانيکی ميلگردها -٧-۴-٩

شرایط            ميلگردها زمانی از نظر مکانيکی قابل قبول شناخته مــی               زیــر، و عــلاوه بـر آن همــه ٢یــا  ١شـوند کــه یکـی از 

 :شوند  همزمان برآورده ٥و  ٤و  ٣شرایط بندهای 

 :نمونه ميلگرد انتخابی، باید رابطه زیر برقرار باشد ٥درتمامی) ١

 

نمونــه ١٠نتـایج     . شـود   نمونه دیگـر نــيز انتخــاب مـی          ٥برآورده نشود،    ١یا بخشی از شرایط بند            در صورتی که تمامی     ) ٢

 :باید در رابطه زیر صدق کند ٢و١مذکور در بندهای 

 

 اسمی، زمينه و خارجی انواع ميلگردها: ضوابط و الزامات قطرهای -٣-٤-٩جدول 

با آج (S400و S340ميلگردهای با (S400و S340ميلگردهای 
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قطر 

اسمی 

ميلگردهای 

S240   

  

(mm) 

با آج S500ميلگردهای  )یکنواخت )دوکی آج

 قطراسمی

 

(mm) 

 قطرزمينه

 

 (mm) 

حداکثر 

ارتفاع 

برجستگی 

طولی

(mm) 

 قطراسمی

 

 (mm) 

 قطرزمينه

 

(mm) 

 قطرخارجی

(mm) 

 قطراسمی

  

 (mm) 

 قطرزمينه

 

(mm) 

۶ 

٨ 

١٠ 

١٢ 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

٣٢ 

٣۶ 

۴٠ 

۶ 

٨ 

١٠ 

١٢ 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

٣٢ 

٣۶ 

۴٠ 

٧٠/۵ 

۶٠/٧ 

۵٠/٩ 

۴٠/١١ 

۴٠/١٣ 

٣٠/١۵ 

٣٠/١٧ 

٢٠/١٩ 

٢٠/٢١ 

٠٣/٢۴ 

٩٠/٢۶ 

٧٨/٣٠ 

٨٠/٣۴ 

۵٠/٣٨ 

۶/٠ 

٨/٠ 

٠/١ 

٢/١ 

۴/١ 

۶/١ 

٨/١ 

٠/٢ 

٢/٢ 

۵/٢ 

٨/٢ 

٢/٣ 

۶/٣ 

٠/۴ 

۶ 

٨ 

١٠ 

١٢ 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

٣٢ 

٣۶ 

۴٠ 

٧۵/۵ 

۵٠/٧ 

٣٠/٩ 

٠٠/١١ 

٠٠/١٣ 

٠٠/١۵ 

٠٠/١٧ 

٠٠/١٩ 

٠٠/٢١ 

٠٠/٢۴ 

۵٠/٢۶ 

۵٠/٣٠ 

۵٠/٣۴ 

۵٠/٣٨ 

٧۵/۶ 

٠٠/٩ 

٣٠/١١ 

۵٠/١٣ 

۵٠/١۵ 

٠٠/١٨ 

٠٠/٢٠ 

٠٠/٢٢ 

٠٠/٢۴ 

٠٠/٢٧ 

۵٠/٣٠ 

۵٠/٣۴ 

۵٠/٣٩ 

۵٠/۴٣ 

- 

- 

- 

- 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

٢٠/١٣ 

٢٠/١۵ 

٢٠/١٧ 

٢٠/١٩ 

٢٠/٢١ 

٢٠/٢۴ 

٨٠/٢۶ 

- 

- 

- 
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نمونه، و انحراف معيار مربـوط ١٠مذکور در رابطه اخير، به ترتيب ميانگين تنش تسليم اندازه گيری شده                   S10 و 

 :نمونه می باشند ١٠به تنش تسليم اندازه گيری شده 

)٩-۴-۴(                                                                     

              

 

 )٩-۴-۵(                                                                     

 :باید تمامی روابط زیر برقرار باشد ٢و  ١های مذکور در بندهای  در هر یک از آزمونه) ٣

                                                                                                           

برابـر قطــر ٥برابر و دیگری به طول       ١٠به عنوان ضابطه شکل پذیری، ازدیاد طول نسبی دو طول معيار، یکی به طول                      )۴

 .باشد ٤-٤-٩، باید حداقل برابر با مقادیر مندرج در جدول )   و    یعنی(ميلگرد 

  

 حداقل مجاز ازدیاد طول نسبی ميلگردهای فولادی در آزمایش کشش -٤-٤-٩جدول 

)٩-۴-۶(

)٩-۴-٧(

)٩-۴-٨(

)٩-۴-٩(

 رده فولاد

 ازدیاد طول نسبی
S240 S340 S400 S500 
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تحـت آزمــون ٥-٤-٩به عنوان ضابطه شکل پذیری، ميلگردهـا بایـد بــا مشخصــات و انـدازه هـای زیـر و منــدرج درجــدول                      ) ۵

 .برآورده سازند ٥-٤-٩خمش قرارگيرند و ضوابط مندرج در جدول 

  

زاویه خمش و نسبت قطر خمش به قطر اسمی ميلگرد اسمی ميلگردها در آزمایش خمش -٥-٤-٩جدول 

 ميلگردهای فولادی

  

 .گيرد آزمون خمش به دو صورت خمش سرد و خمش مجدد صورت می     

ميليمتر که مستقيماً از خط توليد به دست آمده و هيچگونه ٢٥٠هایی با طول حداقل    آزمون خمش سرد برروی نمونه          

روش آزمـون خمـش ســرد مطابـق. گــيرد  بر روی آن اعمال نشده است انجام مـی           ) از جمله تراشکاری   (عمليات مکانيکی   

 .صورت می گيرد ١٠١٦استاندارد ملی ایران به شماره 

درجـه در دمـای ٩٠های خمــش سـرد اسـت، بـه مــيزان               های آزمون را که مشابه نمونه            در آزمون خمش مجدد، نمونه          

پس از آنکه نمونــه. درجه سانتيگراد گرم می شود          ١٠٠نمونه را به مدت حداقل نيم ساعت تا دمای                 محيط خم و سپس    

 .درجه برمی گردانند ٢٠سرد شده و به دمای محيط رسيد آن را با نيروی پيوسته و یکنواخت، به ميزان 

گــردد کـه پـس از خمــش، هيچگونــه تـرک،  هــای خمـش قابـل قبــول تلقــی مــی           ميلگرد زمانی از نظر هر یک از آزمـون                

  .شکستگی یا سایر عيوب در آن ایجاد نگردد و مشاهده نشود

 ٠٨/٠ ١٢/٠ ١۵/٠ ١٨/٠ حداقل مقدار مجاز

 ١٠/٠ ١۶/٠ ١٨/٠ ٢۵/٠ حداقل مقدار مجاز

 رده
نسبت قطر فک  )درجه(زاویه خمش 

خمش به قطر 

 خمش مجدد خمش سرد اسمی ميلگرد

S240 ٢ ٩٠ ١٨٠ 

S340 ٣ ٩٠ ١٨٠ 

S400 ٩٠ ١٨٠ ۵ 

S500 ٩٠ ٩٠ ۵ 
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پــذیری در صورتی که قرار است در ميلگردها از وصله جوشی استفاده شود، باید ایــن ميلگردهــا تحـت آزمــایش جـوش                   ) ٧

 .های جوش شده باید تحت آزمایش کشش و خمش قرار گيرند در این آزمایش نمونه. قرار گيرند

در محل جوش ,در آزمایش کشش، زمانی ميلگرد از نظر جوش پذیری قابل قبول تلقی می گردد که مقطع گسيخته شده                       

در آزمایش خمش، زمانی ميلگرد از نظر جوش پذیری قابل قبول تلقی می گردد کـه پــس از خــم. یا در مجاورت آن نباشد        

 .کردن، ترکی در منطقه جوش شده و خودجوش به وجود نياید

در مورد ميلگردهایی که تا حد پيوسته شدن زنگ زده باشند، بویژه ميلگردهایی کـه بــه طــور موضــعی و عميـق دچـار)٨ 

 :های زیر بر روی نمونه های آنها انجام شود خوردگی شده باشند باید پس از ماسه پاشی آزمایش

 فوق ٥تا  ١آزمایش و کنترل مجدد موارد مذکور در بندهای  -١

 ملی ایران ٣١٣٢اندازه گيری مجدد قطر اسمی ميلگردها و مطابقت آن با رواداری های مذکور در استاندارد  -٢

 .شوند در صورتی که ميلگردهای پوسته شده ضوابط فوق را برآورده نسازند، غير قابل قبول تلقی می        

باشـند کــه مجــددا تحـت آزمایــش  ميلگردهایی که دچارخم و اعوجاج شدید شده اند فقــط هنگـامی قابـل مصـرف مــی                      )٩

  .خمش قرار گرفته و ضوابط مزبور را برآورده سازند

مقاومت مشخصه فولاد مصرفی در اعضای قابها یا اجزای لبه دیوارها که برای مقابله با نيروهای جانبی زلزله بـه کــار)١٠

 .بيشتر باشد Mpa400برده می شوند نباید از 

 .ميلگردهای طولی کليه سازه ها باید از نوع آجدار باشد) ١١

 .جوش دادن خاموت ها وسایر ميلگردها به ميلگردهای طولی مجاز نيست) ١٢

  

 تواتر نمونه برداری -٨-۴-٩

های انجام شده بــر روی آنهــا معــرف کيفيــت کــل آرمــاتور ای باشد که نتایج آزمایش     تعداد و تواتر نمونه ها باید به گونه          

 :مصرفی و حداقل به ميزان زیر باشد

 از هر پنجاه تن و کسر آن یک سری نمونه)١

 از هر قطر یک سری نمونه )٢

 از هر نوع فولاد یک سری نمونه)٣

 .انجام شود ٧-٤-٩های مذکور در بند  بر روی هر سری نمونه، باید آزمایش
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 جوش پذیری  -٩-۴-٩

 .شود قابليت جوش پذیری ميلگردها براساس مقدار کربن معادل آنها تعيين می)١

درصد کمتر باشد ميلگرد قابل جوشکاری است و هرچه این مقدار کمتر باشد ٥١/٠در صورتی که مقدار کربن معادل از       )٢

 .قابليت جوش پذیری فولاد بيشتر است

 :آورده شده است ٦-٤-٩حداکثر کربن معادل مجاز انواع فولادها در جدول 

  

 حداکثر کربن معادل مجاز از انواع فولاد -٦-٤-٩جدول  

آنهــا، ممکــن اســت بــه پيشگــرم کــردن در هنگــام  ، بسته به ميزان قطــر و کــربن معـادل             S500و   S400ميلگردهای رده    *

      .حداقل دمای پيشگرم ميلگردها نيز به قطر و کربن معادل آنها بستگی دارد. جوشکاری نياز داشته یا نداشته باشند

  . ممنوع استعمليات جوشکاری ميلگردهای مصرفی در بتن در دمای زیر

شتاب دادن به فرآیند ســرد شــدن. محيط برسد    پس از پایان جوشکاری باید ميلگرد به طور طبيعی سرد شده و به دمای                       

 .ميلگردهای جوش شده ممنوع است

  

 نشانه گذاری و بسته بندی ميلگردها -١٠-۴-٩

  

هــای  به صورت کلاف و یا به صورت شاخه مستقيم بــا طــول با قطر  S400و  S240، Sٍ340ميلگردهای      

 .برابر قطر ميلگرد باشد ٢٠٠قطر کلاف ميلگردهای کلاف باید حداقل . مساوی بسته بندی می شوند

فقــط بـه صــورت شــاخته S500، و نــيز تمــامی ميلگردهــای        بــا قطــر  S400و   S240 ، Sٍ340ميلگردهای       

 .مستقيم با طول های مساوی بسته بندی می شوند

برروی شاخه های ميلگردهای آجدار توليدی، به صورت یک در ميان باید علامت مشخصه ای حک شـود تــا از روی آن     

 .نام کارخانه سازنده و نوع ميلگرد معلوم شود

هریک از بسته های ميلگرد باید دارای حداقل دو پلاک فلزی باشد که برروی هریک از پلاک های مزبور مشخصات زیر     

 S240 S340 S400 S500 نوع فولاد

حداکثر کربن معادل 

(%) 
- ۵٠/٠ * *  
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 :باید به صورت خوانا حک و یا به صورتی که نتواند مخدوش شود نوشته شده باشد

 شماره بسته) ١

 ...)و ٣٤٠و آج  ٢٤٠س (نوع ميلگرد ) ٢

 )قطر اسمی برحسب ميليمتر(نمره ميلگرد ) ٣

 )برحسب کيلوگرم(وزن بسته ) ۴

 شماره ذوب یا بهر) ۵

 نشانه تایيد یه کنترل کيفيت از سوی کارخانه سازنده) ۶

 نام یا نشانه تجارتی کار خانه سازنده) ٧

 علامت استاندارد ملی ایران) ٨

  

 گواهينامه فنی -١١-۴-٩

تن باید دارای گواهينامه فنی صادره از طرف توليـد کننــده باشــند و ایـن گواهينامــه ٢٥های بيش از     هر یک از محموله        

 :قيد موارد زیر در گواهينامه فنی الزامی است. همراه محموله به مصرف کننده تحویل شود

 نام و نشانی کارخانه سازنده) ١

 شماره گواهينامه) ٢

 تاریخ صدور گواهی نامه) ٣

 علامت مشخصه نوع ميلگرد) ۴

 شماره ذوب یا بهر) ۵

 ميلگرد) قطر اسمی(نمره ) ۶

 ها طول اسمی شاخه) ٧

 ها تعداد بسته) ٨

 مشخصات فنی شيميایی شامل ترکيبات شيميایی و کربن معدل) ٩

 مشخصات مکانيکی) ١٠

 رنگ انتخابی برای مقطع ميلگرد) ١١

 نوع علامت حک شده و به کار رفته بر روی پلاک های الصاقی) ١٢
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 ضوابط حمل و نقل، انبار کردن و نگهداری -١٢-۴-٩ 

ها نگهداری کــرد تـا از زنـگ های تميز و عاری از رطوبت و گل و خاک و سایر آلودگی                 های فولادی را باید در محل       ميلگرد) ١

 .زدگی و کثيف شدن سطح آنها جلوگيری شود

 .جلوگيری شود  ,...از هر نوع صدمه مکانيکی یا تغيير شکل پلاستيکی، نظير بریدگی و ضربه و) ٢

رفــع. مصــرف شــوند  ٧-٤-٩ميلگردهای پوسته شده باید ماسه پاشــی شـده و پــس از بــرآوردن ضـوابط مـذکور در بنــد                       ) ٣

 .های مشابه مجاز نيست ها با استفاده از برس سيمی و سایر روش پوسته

 .ميلگردها باید به روشی حمل و انبار شوند که دچار خميدگی بيش از حد نشوند) ۴

 .ميلگرد ها نباید مستقيماً بر روی زمين انبار شوند) ۵

 .ميلگردها باید بسته به قطر و رده آنه، به صورت مجزا انبار شوند) ۶

ای انبـار و نگهــداری شــوند کـه برچســب و علامــت کارخانـه  ميلگردهایی که هنوز بریده یا خم نشده اند باید بـه گونـه                   ) ٧

 .سازنده فولاد بر روی آنها قابل رویت باشد

 .ميلگردها باید به نحوی تخليه شوند که هم به کارگران صدمه نزنند وهم خود صدمه نبينند) ٨

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد 

 .قانونی دارد
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