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 گرامیو سرور همکار 

تجربهمطالعه و ها که حاصل سال، این نشریه چند ماهه در نظر است تا پس از مدتی
ود.الاجرا ابلاغ شبه عنوان ضابطه لازم المللی است،در سطح کشور و مراجع معتبر بین
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 اصلاح مدارك فنی 
 

 

 خواننده گرامی:

  امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران معاونت فنی، امور زیربنایی و تولیدي سـازمان برنامـه و بودجـه کشـور،     

ي مهندسی کشـور   با استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این ضابطه کرده و آن را براي استفاده به جامعه

هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشـکالات   نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطعرضه 

 موضوعی نیست.

رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صورت  از این

 زیر گزارش فرمایید:
سناد فنی و اجرایی (سما) ثبت نام فرمایید:  در سامانه -1  sama.nezamfanni.irمدیریت دانش ا

کمیل فرمایید. -2 شانی خود را در بخش پروفایل کاربري ت راي تماس احتمالی، ن  پس از ورود به سامانه سما و ب

 به بخش نظرخواهی این ضابطه مراجعه فرمایید. -3

شخص  -4 ع مورد نظر را م  کنید.شماره بند و صفحه موضو

راد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -5  ای

راي جایگزینی ارسال نمایید. -6  در صورت امکان متن اصلاح شده را ب

 

 کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

 شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

 

 
 

 33271مرکز تلفن  –شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علی نشانی براي مکاتبه:

 سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران
Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 

 
 
 



  

 



 باسمه تعالی

 گفتار پیش

ترین نیازهـا و الزامـات در    سوزي از ابعاد ایمنی جانی، مالی و منافع ملی از ضروري ها در برابر آتش محافظت ساختمان

سرعت در حال رشد اسـت. ایـن   هاي ایمنی در برابر آتش در دنیا به  ها است. دانش فنی و فناوري طرح و اجراي ساختمان

هاي حمل و نقـل   هاي متعدد دیگر در کشور مانند سیستم شود و زمینه هاي متعارف محدود نمی موضوع فقط به ساختمان

هاي ایمنی در برابر آتش هستند. علاوه بـر آن بـا توجـه بـه نیازهـاي       هاي خاص همگی نیازمند تحقیقات و فناوري و سازه

کاري حرارتـی و کـاربرد    سازي، عایق سازي، مقاوم کشور و رویکرد به سمت اهدافی نظیر سبکمتعدد در صنعت ساختمان 

رود  ها در ساختمان که باعث افزایش خطرپذیري حریـق شـده، از مراکـز تحقیقـاتی انتظـار مـی       مواد پلیمري و کامپوزیت

جملـه تهیـه مقـررات، اسـتانداردها،     هاي کاربردي بـراي ایمنـی ایـن محصـولات در برابـر آتـش ارائـه نماینـد. از          حل راه

هـا و تـرویج    هاي تخصصـی بـراي تـأمین سـطح مناسـب ایمنـی در برابـر آتـش در سـاختمان          نامه ها و آیین دستورالعمل

 هاي محافظت در برابر آتش، ضروري است. فناوري

هـاي   وشـش هـا در برابـر آتـش، کـاربرد و کنتـرل کیفـی پ       یکی از مسائل روز و مهـم در حـوزه محافظـت سـاختمان    

رود در حوادث حریق شاهد ریزش ساختمان به علت  کننده در برابر آتش است. اگرچه به طور معمول انتظار نمی محافظت

هـاي   اهمیـت کـاربرد پوشـش    احتمـال چنـین رویـدادهایی و    وقـوع حادثـه پلاسـکو   با این وجود اي باشیم،  شکست سازه

هاي فولادي را بیش از پیش روشن نمود. کاربرد این مصالح مستلزم مسـائل فنـی    کننده در برابر آتش براي سازه محافظت

متعددي است، از جمله تعیین جدول طراحی ضخامت تأیید شده براي محصـول، خـواص فیزیکـی، مکـانیکی، حرارتـی و      

هاي ضد زنگ و مسائل مختلـف دیگـر را    ت مکانیکی، چگونگی سازگاري محصول با پوششدوام، نیاز یا عدم نیاز به اتصالا

هـاي   نامه فنی درج شده و دسـتورالعمل  هاي اجرایی باید در مدارك گواهی ها و روش باید نام برد. این قبیل خواص پوشش

 اجرایی لازم براي آنها مشخص باشد.

 یپاششــ یمعــدن يهــا پوشــش ينظــارت و اجــرا ،یطراحــ ،یبایــارز  دســتورالعمل«حاضــر تحــت عنــوان ضــابطه در 

هاي مورد نیاز بـراي مـوارد فـوق ارائـه شـده اسـت.        الزامات و روش» يفولاد  يها سازه يکننده در برابر آتش برا محافظت

 ـ        هاي لازم، معیارهاي پذیرش یـا طبقـه   هاي ارزیابی، انواع آزمون روش ن بنـدي و سـایر مـوارد مـورد نیـاز بـه خـوبی در ای

هـاي پشـتیبان مبحـث سـوم      نامـه  دستورالعمل با دانش فنی روز ارائه شده است. این دستورالعمل به عنوان یکی از آیـین 

هاي مربـوط خواهـد    در نظر گرفته شده و قطعاً کمک شایانی به اجرایی شدن مقررات در زمینهنیز مقررات ملی ساختمان 

هـاي فـولادي در    ث مربـوط بـه محافظـت در مقابـل حریـق سـازه      نمود. لازم به ذکر اسـت در ایـن دسـتورالعمل، مباح ـ   

 
 
 



 
 

هـاي خـاص ماننـد     ها و سـاختمان  هاي متعارف مورد توجه قرار گرفته است ولی براي کاربرد در سایر انواع سازه ساختمان

 باشد. لی میهاي تکمی هاي نفت و گاز و پتروشیمی، علاوه بر مطالب مطرح شده، نیاز به دستورالعمل ها، سازه ها، تونل پل

 ـارز  دسـتورالعمل «با توجه به مطالب فوق، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي وزارت راه و شهرسازي، تهیه    ،یابی

را در دسـتور  » يفـولاد   يهـا  سازه يکننده در برابر آتش برا محافظت یپاشش یمعدن يها پوشش ينظارت و اجرا ،یطراح

کار قرار داد . این ضابطه پس از تهیه و کسب نظر عوامل ذینفع نظام فنی و اجرایـی کشـور بـه سـازمان برنامـه و بودجـه       

 يهـا  برنامـه  یقانون احکام دائم ـ 34موضوع ماده  کپارچه،یبراساس نظام فنی اجرایی کشور ارسال شد که پس از بررسی، 

 گردید. منتشرنامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران  مه و بودجه و آیینقانون برنا 23توسعه کشور، ماده 

 و اشـکال  وجـود  از مصـون  مجموعه این گردید، صرف مجموعه این تهیه براي که زیادي وقت و دقت تلاش، علیرغم

 موارد شود می درخواست محترم کارشناسان از ضابطه این شدن پربار و تکمیل راستاي در نیست. لذا آن در مطالب ابهام

 کارشناسـان  کننـد.  ارسـال  برنامـه و بودجـه کشـور    سازمانامور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران  به را اصلاحی

 نماینـدگان  همفکـري  بـا  ضـابطه،  مـتن  در اصلاح به نیاز صورت در کرده و بررسی را شده دریافت پیشنهادهاي سازمان

 نظام رسانی اطلاع پایگاه طریق از و اقدام اصلاحی، تهیه متن به نسبت حوزه، این مجرب کارشناسان و کشور فنی جامعه

 آخـرین  کـردن  پیـدا  در تسهیل براي و همین منظور کرد. به خواهند اعلام عموم، برداري ه بهر براي کشور اجرایی و فنی

 در تغییـر  هرگونـه  صـورت  در است که شده درج صفحه آن مطالب تدوین تاریخ صفحات، بالاي در معتبر، ابلاغی ضوابط

 معتبر جدیدتر داراي تاریخ صفحات مطالب همواره این رو، شد. از خواهد اصلاح نیز آن تاریخ صفحات، از یک هر مطالب

 .بود خواهد

مرکـز تحقیقـات راه، مسـکن و     ها و جـدیت ریـیس محتـرم    و تولیدي از تلاشوسیله معاونت فنی، امور زیربنایی  بدین

 نماید. شهرسازي و متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی نمودن این ضابطه، تشکر و قدردانی می
  

 میدرضا عدلح
 معاون فنی، امور زیربنایی و تولیدي

 1399 پاییز

 



 

 
 

کننده  محافظت یپاشش یمعدن يها پوشش ينظارت و اجرا ،یطراح ،یابیارز  دستورالعمل«تهیه و کنترل 

 ]830ضابطه شماره [» يفولاد  يها سازه يدر برابر آتش برا
 

 کننده: اعضاي گروه تدوین

 دکتراي مهندسی شیمی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي  سعید بختیاري

 لیسانس مهندسی مکانیک فوق مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي مسعود جمالی آشتیانی

 سازه -دکتراي مهندسی عمران مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي ارسلان کلالی

 

 اعضاي کمیته تخصصی و بازخوانی:

 دکتراي مهندسی شیمی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي  سعید بختیاري

 لیسانس مهندسی مکانیک فوق مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي مسعود جمالی آشتیانی

 سازه -دکتراي مهندسی عمران تحقیقات راه، مسکن و شهرسازيمرکز  ارسلان کلالی

 لیسانس معماري فوق مهندس مشاور مهوین دلنواز

 سازه -دکتراي مهندسی عمران دانشگاه آزاد اسلامی  علی مزروعی

 لیسانس شیمی آلی فوق مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي اکبري لیلا تقی

 لیسانس مهندسی عمران راه، مسکن و شهرسازيمرکز تحقیقات  زهرا درودیانی

 لیسانس شیمی محض مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي الهام عسکري مقدم

 

 اعضاي کمیته تصویب (به ترتیب حروف الفبا):

 دکتراي مهندسی شیمی رئیس مبحث سوم مقررات ملی ساختمان سعید بختیاري

 انگلیسی لیسانس زبان کارشناس آتش نشانی محمد بیات

 لیسانس معماري فوق دفتر الکترونیک شهرداري تهران  امیرناصر بیگلري

 لیسانس مهندسی مکانیک فوق مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي  مسعود جمالی آشتیانی

 دکتراي معماري دانشگاه شهید بهشتی  محمدرضا حافظی

 فوق لیسانس معماري  سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی تهران چیان صابر فتوره

 لیسانس معماري  فوق مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي زاده محله مسعود قاسم

 لیسانس مهندسی برق  فوق نشانی و خدمات ایمنی تهران سازمان آتش محمود قدیري

 سازه  -دکتراي مهندسی عمران مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي ارسلان کلالی

 

 هدایت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه کشور):اعضاي گروه 

 معاون امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران علیرضا توتونچی

 کارشناس امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران محمدرضا سیادت
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 59 یطیمح طیشرا به توجه با کاربرد يهايبندطبقه -3-2-2

 60 محافظت مورد ياجزا با ارتباط در کاربرد يها يبند دسته -3-2-3

 61 اتیفرض -3-2-4

 61 اصطلاحات -3-3

 61 معمول اختصارات و اصطلاحات -3-3-1

 61 یتخصص اختصارات و اصطلاحات -3-3-2

 64 الزامات -3-4

 64 يداریپا و یکیمکان مقاومت: 1 الزام اساسی -3-4-1

 



 

 

 64 يسوزآتش در یمنیا: 2 الزام اساسی -3-4-2

 64 ستیز طیمح و یسلامت بهداشت،: 3 الزام اساسی -3-4-3

 65 يبردار بهره نیح در یمنیا: 4 الزام اساسی -3-4-4

 65 صوت برابر در محافظت: 5 الزام اساسی -3-4-5

 65 گرما حفظ و يانرژ مصرف در ییجوصرفه: 6 الزام اساسی -3-4-6

 65 ییشناسا و یرسان خدمت دوام، يها جنبه -3-4-7

 66 یابیارز خاص يها روش -3-5

 66 اتیکل -3-5-1

 74 يداریپا و یکیمکان مقاومت -3-5-2

 74 يسوز آتش برابر در یمنیا -3-5-3

 75 ستیز طیمح و سلامت بهداشت، -3-5-4

 75 کاربرد در یمنیا -3-5-5

 75 صدا برابر در محافظت -3-5-6

 75 گرما حفظ و يانرژ مصرف در ییجو صرفه -3-5-7

 77 ییشناسا و یرسان خدمت دوام، به مربوط يها جنبه -3-5-8

 88 نظر مورد کاربرد يبرا ها مجموعه ای محصولات بودن مناسب يداور و یابیارز -3-6

 88 اتیکل -3-6-1

 88 یکیمکان يداریپا و مقاومت -3-6-2

 88 يسوز آتش در یمنیا -3-6-3

 89 ستیز طیمح و یسلامت بهداشت، -3-6-4

 89 کاربرد در یمنیا -3-6-5

 89 صدا برابر در محافظت -3-6-6

 89 گرما حفظ و يانرژ مصرف در ییجو صرفه -3-6-7

 89 ییشناسا و یرسان خدمت دوام، با مرتبط يها جنبه -3-6-8

 94 محصولات از استفاده بودن مناسب ارزیابی يبرا ییها هیتوص و اتیفرض -3-7

 94 اتیکل - 3-7-1

 94 کارها یطراح -3-7-2

 95 انبار و انتقال ،يبند بسته -3-7-3

 95 کارها ياجرا -3-7-4

 96 يدار نگه و ریتعم -3-7-5

 97 یکمک اجزاء -3-7-6

 97 یفن نامه یگواه -3-8

 97 )يشهرساز و مسکن راه، قاتیتحق مرکز( یفن نامه یگواه صدور مرجع فیوظا -3-8-1

 100 يا کارخانه يها کنترل -3-8-2

 



 
 

 102 يدار نگه و ریتعم -3-8-3

 103 آرم -3-8-4

 يبـرا  اتصـال  و نصـب  يها شیآرا ـ یساختمان محصولات يبرا آتش برابر در واکنش يهاآزمون -الف -3وستیپ
 104 هاياندودکار

 106 ياندودکار علت به يفولاد رکاریز سطوح یخوردگ یابیارز يبرا آزمون روش -ب -3 وستیپ

 هیپا با هاياندودکار يبرا( بالا رطوبت درصد به لیتبد بیضر و شده اعلام یحرارت تیهدا نییتع -پ -3 وستیپ
 109 )یمعدن پشم

 113 ها ياندودکار يبرا دوام آزمون -ت -3 وستیپ

 118 یپانل يها مجموعه و ها پانل ضربه برابر در مقاومت نییتع -ث -3 وستیپ

  چهارم فصل
 133 آزمون يهاروش –آتش برابر در ياسازه يفولاد ياعضا مقاومت در یپاشش یمعدن يها پوشش مشارکت نییتع

 135 مقدمه -4-1

 135 يعضو فولاد کیمقطع  بیضر -4-2

 137 یپاشش یمعدن هیپا قیمحافظ حر يها جداول ضخامت پوشش -4-3

 142 یپاشش یمعدن هیپا قیمحافظ حر يها پوشش یکنترل چگال -4-4

 144 یپاشش یمعدن هیپا قیمحافظ حر يها کنترل ضخامت پوشش -4-5

  پنجم فصل
 147 آتش برابر در کننده محافظت یپاشش یمعدن يها پوشش ياجرا کار نییآ

 149 مقدمه -5-1

 149 یضوابط و مقررات مربوط به مقاومت چسبندگ -5-2

 151 یمقاومت چسبندگ نییمربوط به تع يها آزمون -5-3

 154 یکیمکان يها انواع نگهدارنده  -5-4
 

  

 



 

 

 فهرست اشکال، نمودارها
 شماره صفحه عنوان

 SFRM  3 کمک به آتش مقابل در شده حفاظت تیر کی -1-1 شکل
 5  زمان – دما استاندارد یمنحن -2-1 شکل
 8  غشایی و تماسی محافظت انواع -3-1 شکل
 8  مختلف هاي پروفیل براي Hp/A محاسبه روش -4-1 شکل
 EN 1993-1-2  15 نامه  آئین با مطابق متعارف يدما به نسبت بالا يدماها در ST37 فولاد با ستون مقاومت نسبت -5-1 شکل
 EN 1993-1-2  16 نامه آئین با مطابق متعارف يدما به نسبت بالا يدماها در ST52 فولاد با ستون مقاومت نسبت -6-1 شکل
 AISC 360  18 نامه     آئین با مطابق متعارف يدما به نسبت بالا يدماها در ST37 فولاد با ستون مقاومت نسبت -7-1 شکل
 AISC 360  19 امهن نآئی با مطابق متعارف يدما به نسبت بالا يدماها در ST52 فولاد با ستون مقاومت نسبت -8-1 شکل
 20  ستون یطراح اطمینان ضریب ریمقاد -9-1 شکل
 C538  25° يدما در EN 1993-1-2 نامهآئین مطابق ST37 فولاد با ستون گسیختگی کنترل -10-1 شکل
 C538  25° يدما در EN 1993-1-2 نامهآئین مطابق ST52 فولاد با ستون گسیختگی کنترل -11-1 شکل
 C538  26° يدما در AISC 360 نامهآئین مطابق ST37 فولاد با ستون گسیختگی کنترل -12-1 شکل
 C538  26° يدما در AISC 360 نامهآئین مطابق ST52 فولاد با ستون گسیختگی کنترل -13-1 شکل
 سـتون  اولیـه  مقاومـت  بـه  وارده يفشـار  بـار  مختلف يهانسبت و هايلاغر يبرا ST37 فولاد با ستون یبحران يدما -14-1 شکل

 EN 1993-1-2  28 نامهنیآئ با مطابق
 سـتون  اولیـه  مقاومـت  بـه  وارده يفشـار  بـار  مختلف يهانسبت و هايلاغر يبرا ST37 فولاد با ستون یبحران يدما -15-1 شکل

 AISC 360  29 نامهنیآئ با مطابق
 80 ینیپ اتصالات يبرا خمش آزمون يالگو -1-3 شکل
 81  ینیپ اتصالات يبرا خمش آزمون يالگو -2-3 شکل
 86  يا ذوزنقه يفولاد مقاطع از يریگنمونه -3-3 شکل
 105  ياندودکار ستمیس کی آزمون يبرا قائم درز يالگو -1-الف -3 شکل
 120   نرم جسم زننده ضربه -1-ث -3 شکل
 122  قائم مجموعه يرو بر ضربه -2-ث -3 شکل
 123  یافق مجموعه يرو بر قائم برخورد -3-ث -3 شکل
 126  سخت جسم ضربه آزمون يبرا یشگاهیآزما مجموعه -4-ث-3 شکل
 134  شکل H ای I مقطع با يفولاد يرهایت و هاستون يبرا مقطع بیضر نییتع نحوه -1-4  شکل
 134  یتوخال یلیمستط مقطع با هاستون يبرا مقطع بیضر نییتع نحوه -2-4  شکل
 135  مشخص یطراح يدما کی يبرا مقطع بیضر و کننده محافظت پوشش ضخامت زمان، راتییتغ یمنحن -3-4  شکل
 137   بار بدون و با حالت دو در شده محافظت يفولاد ریت دو همزمان قیحر آزمون -4-4  شکل

 139  آتش برابر در مقاومت ساعت 2 يبرا یمعدن محافظ پوشش ضخامت جدول -3-4 جدول
 139  آتش برابر در مقاومت ساعت 2 يبرا یمعدن محافظ پوشش ضخامت يهاگراف -5-4  شکل
 و سـتون  کی ـ يرو بر قیحر محافظ پوشش يبردار نمونه محل) ج و) ب ،يبردار نمونه يبرا استفاده مورد شابلون) الف -6-4 شکل

 141  یچگال يریگ اندازه منظور به پوشش از شده انجام يها يبردار نمونه) د و یاصل ریت
 يری ـگ انـدازه ) ب شدن، خشک يبرا آون در پروژه قیحر محافظ پوشش از شده انجام يها يبردار نمونه دادن قرار) الف -7-4 شکل
 142   شده دهیبر قطعه هر خشک حجم يریگ اندازه) ج و شده دهیبر قطعه هر خشک وزن

 



 
 

 142  یتوخال يفولاد ستون کی يرو بر شده اجرا قیحر محافظ پوشش ضخامت يریگاندازه مختلف مراحل -8-4 شکل
 

 مقطـع  بـا  يفـولاد  سـتون ) ب شـکل؛  I مقطـع  بـا  يفـولاد  سـتون ) الـف : قیحر محافظ پوشش ضخامت کنترل نقاط -9-4 شکل
 143  یبتن دال با همراه شکل I مقطع با يفولاد ریت) ج و یتوخال یلیمستط
 ASTM E 736  149 استاندارد مطابق یچسبندگ مقاومت نییتع آزمون -1-5 شکل
 150  یچسبندگ مقاومت نییتع آزمون انجام نحوه -2-5 شکل
 150  یچسبندگ مقاومت نییتع آزمون يانتها -3-5 شکل
 مشـترك  فصـل  در یجداشـدگ ) الـف : ییاروپـا  روش اسـاس  بـر  قیحر محافظ پوشش یچسبندگ مقاومت نییتع روش -4-5 شکل

 151  قیحر محافظ پوشش خود در یجداشدگ) ب و رکاریز سطح و قیحر محافظ پوشش
 ضـد ) ب و يدی ـالک زنـگ  ضد) الف: مختلف حالت دو در یچسبندگ مقاومت آزمون يانتها در هانمونه تیوضع سهیمقا -5-5 شکل
 152  یاپوکس زنگ
 153  کننده ریدرگ يفولاد مش کاربرد از يموارد -6-5 شکل
 153 رکنندهیدرگ مش نادرست ياجرا یمنف تبعات) ب و لازم موارد در رکنندهیدرگ مش کاربرد عدم یمنف تبعات) الف -7-5 شکل
 154  يفولاد ریت کی قیحر محافظ پوشش ياجرا مختلف طیشرا -8-5 شکل
 154  يفولاد يهانیپ يریپذشکل کنترل نحوه -9-5 شکل

 

 



 

 

 فهرست جداول
 شماره صفحه عنوان

 
 EN 1993-1-2   11 نامه آئین با مطابق بالا دماهاي در فولاد مکانیکی مشخصات کاهش ضرایب -1-1 جدول
 AISC 360  12 نامهآئین با مطابق بالا دماهاي در فولاد مکانیکی مشخصات کاهش ضرایب -2-1 جدول
 EN 1993-1-2  14 نامهآئین مطابق متعارف يدما به نسبت بالا يدماها در ST37 فولاد با ستون مقاومت نسبت  -3-1 جدول
 EN 1993-1-2  15 نامهآئین مطابق متعارف يدما به نسبت بالا يدماها در ST52 فولاد با ستون مقاومت نسبت -4-1 جدول
 AISC 360  17 نامهآئین مطابق متعارف يدما به نسبت بالا يدماها در ST37 فولاد با ستون مقاومت نسبت -5-1 جدول
 AISC 360  18 نامهآئین مطابق متعارف يدما به نسبت بالا يدماها در ST52 فولاد با ستون مقاومت نسبت -6-1 جدول
 20  مختلف هايلاغري يبرا هاستون یطراح اطمینان ضریب مقادیر -7-1 جدول
 C538  21° يدما در EN 1993-1-2 نامهآئین مطابق ST37 فولاد با ستون گسیختگی کنترل -8-1 جدول
 C538  22° يدما در EN 1993-1-2 نامهآئین مطابق ST52 فولاد با ستون گسیختگی کنترل -9-1 جدول
 C538  23° يدما در AISC 360 نامهآئین مطابق ST37 فولاد با ستون گسیختگی کنترل -10-1 جدول
 C538  24° يدما در AISC 360 نامهآئین مطابق ST52 فولاد با ستون گسیختگی کنترل -11-1 جدول
 و آتـش  برابـر  در مقاومـت  مختلـف  هـاي زمـان  يبـرا  حریق برابر در کننده محفاظت ماده ضخامت جدول نمونه یک -12-1 جدول
 30  مشخص بحرانی يدما یک يبرا شکل H و I مقطع با يفولاد ستون مختلف مقطع ضریب
 40  قیتصد و یابیارز يها روش و محصول يها مشخصه -1-2 جدول
 43  قیحر محافظ يها پوشش یچسبندگ مقاومت ریمقاد حداقل -2-2 جدول
 67  یابیارز روش مورد در آن بند و محصول عملکرد مورد در دستورالعمل بند نیب ارتباط -1-3 جدول
 72  متداول يآسترها انوع -2-3 جدول

 78  گرفتن قرار معرض در مختلف انواع يبرا آزمون الزامات -3-3 ولجد
 87  ییشناسا يها آزمون -4-3 جدول
 102  یفن نامه یگواه دارنده آزمون طرح و خواص -5-3 جدول
 ضـرایب  و آتـش  برابـر  در مقاومـت  مختلف هايزمان يبرا یپاشش یمعدن هیپا حریق محافظ ماده کی ضخامت جدول -1-4 جدول
 136  وسیسلس درجه 540 یطراح يدما يبرا يفولاد عضو مختلف مقطع
 137  آتش برابر در مقاومت يهاآزمون يبرا یانتخاب کوتاه يفولاد يهاستون -2-4 جدول
 147  قیحر محافظ يها پوشش یچسبندگ مقاومت حداقل -1-5 جدول
 152  یکیمکان يها نگهدارنده انواع -2-5 جدول
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 3 13/09/99 مقدمه -فصل اول

 

در برابر  یمنیضوابط اباشد.  ها در برابر آتش می ایمنی ساختمان تأمین ،یو ضوابط ساختمان ها نامه نیهدف مهم آئ کی

، قی ـحر ياطفـا کشـف، اعـلام و    يها ستمیسطراحی  ،هاي خروج تعیین مشخصات راههمچون متعددي  شامل مواردآتش 

حفاظـت از  باشـد. در ایـن میـان،     نیز محافظت اجزاي ساختمانی در برابر آتش میو  کنترل مصالح ساختمانی، کنترل دود

 در برابر آتش از اهمیت زیادي برخوردار است. کننده محافظتهاي  به وسیله پوشش يا سازه ياعضا

 يآن در دماهـا  تهیسیو مدول الاست میمقاومت تسل یول ،اشتعال بودن استقابل  ریغ تیمز يدارا يا گرچه فولاد سازه

کـه   باشـد  یآن م هیدرصد مقدار اول 94حدود  ºC430ي نزدیک به تا دما يا فولاد سازه می. مقاومت تسلابدی یبالا کاهش م

. مـدول  رسـد  یخـود م ـ  هیولدرصد مقدار ا 16به حدود  ºC760که در  يا به گونه افتهیمقاومت کاهش  نیدما، ا شیبا افزا

 .باشد یخود م هیدرصد مقدار اول 11درصد و  67 بیبه ترت ºC760و  ºC427ي در دماها زین يا فولاد سازه تهیسیالاست

فولاد  يانداختن نرخ رشد دما ریبه تأخ قیاز طرآن  یمنیا ارتقاء ،در برابر آتشسازه فولادي محافظت  يروش برا کی

بـه   ،سـازه  یآتش خاموش شود و مواد قابل اشتعال بدون خراب ایشده و  هیتخل ساختمانفراهم شود تا  یاست تا زمان کاف

محافظـت در برابـر    فعال ریغهاي  جزو روش ،تاس گرما در برابرکردن فولاد  عایقها که شامل  نوع روش نیااتمام برسند. 

پاششـی،  مقـاوم در برابـر آتـش     هـاي  پوشـش ستفاده از که با ا يفولاد ریت کی، 1-1مثال، در شکل  يبراباشند.  میآتش 

 شود. ملاحظه میمحافظت شده، 
 

 
 SFRMیک تیر حفاظت شده در مقابل آتش به کمک  -1-1شکل 

 

کننده در برابر آتش براي محافظت سازه در برابر آتـش وجـود دارد کـه بـه طـور کلـی        هاي محافظت انواعی از پوشش

براي اطلاعـات بیشـتر در    اشاره نمود. عیرههاي معدنی و  کننده، تخته هاي پفپاششی، رنگهاي معدنی  توان به پوشش می

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي مراجعه  379خصوص پوشش هاي محافظت کننده در برابر آتش به نشریه شماره 
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ابر آتش ارائـه شـده اسـت)، تمرکـز     هاي محافظت در بر اي از دستورالعمل (که در آن مجموعه دستورالعملدر این نمایند. 

 باشد. هاي پاششی معدنی می اصلی بر روي پوشش

 ـ    است. ساختمان يزیتجو رفعال،یمحافظت غ ستمیهدف س تأمینروش معمول در   لهیوس ـه ها بسـته بـه کاربردشـان ب

د دارد کـه بـه تـراز    ارتفاع و مساحت وجو يها تیدسته، محدود ي هر. براشوند یم يبند طبقه ی مربوطهساختمان نامه نیآئ

مشـخص،   یبا ارتفاع و مساحت يتجار يساختمان با کاربر کیمثال،  يوابسته است. برا ،شده تأمینمقاومت در برابر آتش 

 سـاعت  2نرخ مقاومت در برابر آتـش   کیباشند و  سوختنقابل اري آن غیر ساخت يآن باشد که اجزا ازمندیممکن است ن

هاي ساختمانی معتبر وجـود دارد کـه از جملـه مبحـث     نامهالزامات کامل این موضوع در مقررات و آیین .را برآورده سازند

توان از انتشارات مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي را می 682-سوم مقررات ملی ساختمان ایران و نشریه شماره ض

بـالطبع اسـتفاده    تعیین شود. آزمون استاندارد يها روشمطابق  دیبا ،یساختمان ينرخ مقاومت در برابر آتش اجزا نام برد.

بهبـود   یقابـل تـوجه   زانی ـبه مرا آتش  برابر در یمنیا ،فعال يها ستمیسو  کننده محافظتهمزمان از دو سیستم پوشش 

 دهد.می

 يفولاد يها ستونبراي آتش مقاومت در برابر استاندارد آزمون  هاي روشنگاهی به  -1-1

هـاي فـولادي، اسـتانداردهاي ملـی      براي آزمون مقاومت در برابر آتش براي عناصر مختلف ساختمانی و از جمله سـازه 

زمـان   –را نـام بـرد. منحنـی دمـا      12055-2و  12055-1تـوان اسـتانداردهاي شـماره     ایران تهیه شده که از جمله مـی 

 نمایش داده شده است. 2-1استاندارد ملی ایران در شکل 
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 زمان –دما منحنی استاندارد  -2-1ل شک

 

 -2و  يستون تحت بـار فشـار   -1است:  ریپذ ، دو روش مختلف امکاني فولاديها  آزمون آتش ستون به طور کلی براي

 شود. در ادامه توضیحات مربوط به طور اختصار ارائه می بار. دونستون ب
 

 روش آزمون آتش ستون تحت بار

شود به صورت کلی مطرح شده و ممکـن اسـت از اسـتانداردي بـه اسـتاندارد       داده میروش هایی که در اینجا توضیح 

بسـتگی بـه هـدف آزمـون و      طول سـتون در معـرض آتـش   هایی در جزئیات روش آزمون وجود داشته باشد.  دیگر تفاوت

 7/2ارتفـاع حـداقل   هاي بـا   ، آزمون تحت بار روي ستونASTM E119استاندارد مرجع دارد. به عنوان مثال در استاندارد 

سـتون تحـت حـداکثر بـار      ش،یآزمـا  نی. در ح ـقرار گیـرد قائم به طور  دیبا شیآزما نیستون در حگیرد.  متر صورت می

مجاز ستون، حـداکثر   ي. حداکثر بار فشارردیدر معرض آتش قرار گ دیستون با همجاز خود قرار گرفته و تمام وجو يفشار
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آتـش،   شیکه ستون در معرض آزما یزمانحداکثر تا به ستون وارد شود.  دهد یازه ماج ینامه ساختمان نیاست که آئ يبار

نرخ مقاومت در برابر آتش سـتون   انگریو ب شود یم يریگ اندازه شیآزما جهیبه عنوان نت کند، یبار وارده به خود را تحمل م

رفیـت بـاربري سـتون زمـانی اتفـاق      ، شکست معیـار ظ 12055-1شماره  ملی ایران به استانداردمطابق  آزمون شده است.

افتد که مقدار تغییر شکل محوري ستون از یک صدم ارتفاع آن تجاوز کند یا شدت تغییر شکل محوري سـتون از سـه   می

 هزارم ارتفاع آن تجاوز کند.

 روش آزمون آتش ستون بدون بار

کـه در آن   ردی ـگمیمورد استفاده قرار  يفولاد يها کننده ستون محافظت يها پوشش یابیارز يبرا بخصوص روش نیا

بسـتگی بـه روش   و طـول آن   بـوده قـائم  در حالت  شیآزما نیدر ح دیمحافظت شده با  ستون .باشد یستون، تحت بار نم

هاي با ارتفاع یک متر به طور گسترده بـراي آزمـون    استاندارد مرجع دارد. به عنوان مثال در استانداردهاي اروپایی، ستون

شـود. در  مـی  يریگ تراز مختلف اندازه چندترموکوپل در به وسیله تعداد معین فولاد  يدمادر این روش، . شود یاستفاده م

کـه انتقـال حـرارت از     یزمـان حـداکثر  . ردی ـدر معرض آتش قرار بگ دیباآن  وجوه ستون در کل طول مامت ش،یآزما نیح

شود. این موضوع در  دماهاي مورد نظر برسد، ثبت میبه متوسط فولاد  يکننده موجب شود تا دما پوشش محافظت قیطر

 هاي مربوط اختصاص دارد، شرح داده شده است. هاي بعدي که به دستورالعمل فصل

 هاي فولاديستونبراي  آتشمقابل در   محافظت -1-2

 زمـان  مـدت  کی ـ يوارده بـرا  يستون در معرض آتش آن است که قـادر بـه تحمـل بارهـا     کی يبرا يعملکرد اریمع

فـولاد در   یکیکه مشخصـات مکـان   ییجا باشد. از آن رد،یگ یاز آتش قرار م یناش يدما شیکه تحت افزا یمشخص هنگام

کـاهش نـرخ    لهیوس ـه خود را حفظ کند، ب نتظارعملکرد مورد ا تواند یکه ستون م یطول زمان ،ابدی یبالا کاهش م هايدما

عامـل   کی ـبه کمـک   ییگرما يجذب انرژ قیبه فولاد از طر حرارتنرخ انتقال  .است شیبه فولاد، قابل افزا حرارتانتقال 

 شده با آب استفاده شده است کـه  پر يا لوله يفولاد يها در ستون سمیمکان نیمثال، ا يقابل کاهش است. برا ،محافظتی

 تی ـظرف یژگ ـیو يتن دارا. بابدی یم شیآب افزا يجذب گرما تیظرف لهیبرابر آتش به وس درزمان مقاومت  در این حالت،

بهبـود عملکـرد    يفولاد و بـتن بـرا   نینسبت به فولاد است. بنابرا يتر نییپا یحرارت تیهدا بیبالاتر و ضر یحرارت رهیذخ

مـدفون شـده    يپر شده با بتن و مقاطع فـولاد  يفولاد يا شوند. مقاطع لوله بیبا هم ترک توانند یبالا، م يستون در دماها

در انتقال حرارت به فولاد، حفاظـت   ریخأت يروش معمول برااما هستند.  یبیترک يها ستمیس نیاز چن ییها در بتن، مثال

روش، مـدت زمـان مقاومـت در مقابـل آتـش       نی. با استفاده از اباشد یم یحرارتعایق ماده  کیبه کمک  فولادياز ستون 

است. ضـخامت   یقابل دسترس ،کننده افظتمحپوشش از  یمناسب ضخامت ياجرا لهیبه وس يستون فولاد کی يبرا یکاف

 ـ يبه دما دنیکه زمان رس کننده محافظت هیلا اطلاعـات   ای ـ یل ـیتحل يهـا  بـه کمـک روش   دهـد  یم ـ شیرا افـزا  یبحران

 است. نییقابل تع یشگاهیآزما
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 دما اریمع

 زانی ـسـتون بـه م   یختگیکه گس ـ دهند ینشان م  ،تحت بار در معرض آتش يها ستون يها شیاز آزما ییاطلاعات دما

 ،وارده يستون در تحمـل بارهـا   کی ییشده است که توانا تأییداست.  ینیب شیفولاد مقطع قابل پ ياساس دما بر یمنطق

  اغلب بـه عنـوان   دما نیا. ابدی یدامه منشود، ا ºC540به حدود متوسط مقطع باعث افزایش دماي  سوزيکه آتش یتا زمان

 ـ. اابـد ی یدرصد کاهش م ـ 40 حدوداست که در آن مقاومت ستون  ییدما انگریو ب شود یدر نظر گرفته م یبحران دماي  نی

در  یختگیگس ـ يارهـا یمع انگریب نیهمچنو استفاده شود  تواند یانتقال حرارت م يها لیبه عنوان اساس تحل ییادم حدود

 است. محافظت شدهستون  کی شیآزما

 ضریب مقطع اریمع

قرار گیرد، هرچه داراي محیط بزرگتري باشـد تحـت حـرارت بیشـتري قـرار      در معرض حریق اگر یک مقطع فولادي 

دهـد و بـه عبـارتی     چاه حرارتـی بزرگتـري را تشـکیل مـی     ،گیرد. به همین ترتیب یک مقطع با مساحت سطح بیشتر می

کندتر از یـک مقطـع    حرارت بیشتري براي بالا بردن دماي آن لازم است. به این ترتیب دماي یک مقطع ضخیم و کوچک

توانـد شـاخص    یابد. لذا حاصل تقسیم محیط در معرض حرارت به مساحت سطح یک مقطع، می نازك افزایش می و بزرگ

چه حاصل تقسیم ایـن دو مقـدار بزرگتـر باشـد، بـه       مناسبی براي سرعت افزایش دماي آن مقطع باشد، به طوري که هر

بنابراین بسیار مهـم اسـت کـه جـدول ضـخامت      افظ باید بیشتر باشد. داشته و ضخامت پوشش مح نیازمحافظت بیشتري 

 در برابر آتش براي ضرایب مقطع مختلف تهیه و ارائه شود. کننده محافظتپوشش 

محاسبه و نمایش نمادي ضریب مقطع در کشورهاي مختلف تا حـدودي متفـاوت اسـت. در بریتانیـا بـراي ایـن        هنحو

 Aکـه    محیط قسمتی از مقطع است که در معرض آتـش قـرار دارد، در حـالی     Hp.شود استفاده می Hp/Aضریب از نماد 

تـا حـدود زیـادي بـه شـکل هندسـی پوشـش محـافظ بسـتگی دارد. در           Hpباشد. بنابراین  مساحت سطح کل مقطع می

ماسـی  کـه در محافظـت ت   باشـد، در حـالی   هاي دوربند می برابر با مجموع ابعاد داخلی تخته Hpمحافظت غشایی، محیط 

باشد. براي تیرهاي سیستم کف که یک وجه تیـر بـه وسـیله سیسـتم کـف       می  پروفیلی برابر با محیط خود مقطع فولادي

تواند قرار گیرد و وجه مجاور کـف حـذف    فقط مجموع محیط قسمتی است که در معرض آتش می Hpشود،  محافظت می

را بـراي آنهـا    Hp/A همحاسب هوجهی مقاطع و نحو چهارهاي محافظت سه وجهی یا  روش 4-1و  3-1هاي شود. شکل می

 دهد. نشان می
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  انواع محافظت تماسی و غشایی -3-1 شکل

 

 
 هاي مختلف براي پروفیل Hp/Aروش محاسبه  -4-1 شکل

 
  باشـد. در سیسـتم   مـی  U/A ،و در آلمـان  M/D ،، در کانـادا W/D ،مریکـا آنماد مورد استفاده براي ضـریب مقطـع در   

باشـد کـه بـه ازاي     مـی  مقطعـی  مساحت سطح Dاست و  kg/mواحد آن  و براي واحد طول بوده  مقطعجرم  M ،اییکاناد

مریکـایی همـان   آدر سیستم  Wباشد.  کیلوگرم بر متر مربع می M/Dگیرد. لذا واحد  واحد طول در معرض حریق قرار می

بریتانیـایی، برابـر بـا     Hpآلمانی یـا   Uمشابه با  Dشود و  اما از سیستم امپریال استفاده می ،به ازاي طول است مقطعجرم 

در  U/Aنمـاد   باشد. می lb/ft2تر محیط مورد محافظت) است. بنابراین واحد آن  محیط در معرض حریق (یا به بیان دقیق

 بریتانیا است که در فوق ذکر شد. Hp/Aسیستم آلمان عیناً مشابه همان 
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بگیریم، ضریب تبدیل دو سیستم بریتانیایی و آلمانی به کانـادایی بـه صـورت زیـر      kg/m37850اگر دانسیته فولاد را 

 خواهد بود:

  Hp/A = U/A = 7850 ÷ M/D  

 بیضـر  کی ـ نی. بنـابرا باشـد  یاز جرم و مساحت سطح در معرض اخـتلاف دمـا م ـ   یجسم تابع کیدما در  غییرنرخ ت

، وزن واحـد طـول عضـو    W در آن کـه  باشـد  یم ـ W/D ي، ضریب مقطـع ر برابر آتش ستون فولادمقاومت د کننده نییتع

نسـبت مسـاحت    A/Pپـارامتر   ،يا مقاطع لولـه  ي. برااستکننده در برابر آتش  داخل مصالح محافظت طی، محDو  يفولاد

 .شود یاستفاده م W/D يمعمولاً به جا طیبه مح يمقطع فولاد

بـا   يمقاطع فولاد ،یقانون عموم کیبه عنوان  نی. بنابرااستتر  دما آهسته رییبزرگتر باشد، نرخ تغ W/Dهرچه نسبت 

 ـ    يهـا  آتش نسبت به مقطع يها در آزمون يعملکرد بهتر ،بزرگتر W/D يها نسبت  W/Dبـا   یمحافظـت شـده مشـابه ول

 دارند. ،کوچکتر

 هاي فولاديدماي بحرانی ستون -1-3

به تعریف دمایی است که در آن دیگر ستون قادر به ادامه عملکرد اصلی خود نباشد. به عبارت  ماي بحرانی ستون بناد

 دیگر، دمایی است که اگر مصالح فولادي ستون به آن برسد، دیگر ستون قادر به تحمل بارهاي وارده نباشد.

هاي فولادي تحت فشار که مطابق مبحث دهم مقررات ملی سـاختمان  در این قسمت در خصوص حاشیه ایمنی ستون

طراحی شده است، با استفاده از روش طراحی تنش  1387ویرایش  »هاي فولاديطرح و اجراي ساختمان«ایران با عنوان 

ي وارد بـه  شود. در عمل، یک ستون فولادي در ساختمان داراي ظرفیت باربري به مراتب بیشتر از بار فشار مجاز بحث می

سوزي، در اثر حرارت بالاي ایجاد شده، مشخصات مکـانیکی فـولاد شـامل مقاومـت تسـلیم      باشد. در هنگام آتشخود می

)Fy) و مدول الاستیسیته (E  شـود. بـا   ) متناسب با افزایش دما، کاهش یافته و به تبع آن، مقاومت فشاري ستون کـم مـی

یی که کاهش مقاومت ستون به حدي باشد که مقاومت ستون کمتر از بار وارده توجه به اینکه بار وارده ثابت است، در دما

 شود، گسیختگی ستون اتفاق خواهد افتاد و دماي متناظر با این حالت حدي، دماي بحرانی ستون خواهد بود.

ه زیـر  باشد کـه در رابط ـ ) وابسته میλ، تنش فشاري مجاز ستون به لاغري (ساختمان یمقررات ملمطابق مبحث دهم 

 معرفی شده است:

)1-1( rkLλ = 
، فـوق  شعاع ژیراسـیون مقطـع سـتون اسـت. در مبحـث      rطول ستون و  Lضریب طول مؤثر ستون،  kدر این رابطه، 

 رابطه زیر نشان داده شده است: باکه لاغري مرزي بین کمانش ارتجاعی و غیر ارتجاعی است  Ccپارامتر 

)1-2( 
y

2

c F
E2πC =
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شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
به ترتیب مدول الاستیسیته و مقاومت تسلیم فـولاد سـتون اسـت. بـراي سـتون بـا        Fyو  Eدر این رابطه، پارامترهاي 

 شود:، تنش مجاز فشاري ستون از رابطه زیر تعیین میCcلاغري کمتر از 

)1-3( ( ) y
2

ca FCλ
2
11

F.S.
1F 



 −=

 
)1-4( ( ) ( )3cc Cλ0.125Cλ0.3751.67F.S. −+= 

، Ccتـا   0ضریب اطمینان طراحی است که مقدار آن وابسته به لاغري ستون است. براي لاغري از  .F.Sدر این روابط، 

، تـنش مجـاز فشـاري مطـابق     Ccها با لاغري بزرگتر از کند. براي ستونتغییر می 92/1تا  67/1مقدار ضریب اطمینان از 

 شود:نامه از رابطه زیر تعیین میآئین

)1-5( 
2

2

a 23λ
E12πF =

 
، در سـاختمان  یمقـررات مل ـ است. مطابق مبحـث دهـم    92/1نامه برابر که در این حالت، مقدار ضریب اطمینان آئین

 تجاوز کند. 200ها، لاغري نباید از اعضاي فشاري مانند ستون

 )، داریم:Tcrاکنون براي تعیین دماي بحرانی ستون (

 دماي متعارف= مقاومت ستون در  .F.S ×بارهاي وارد به ستون  )1-6(

 = بارهاي وارد به ستون (.F.S/1) ×مقاومت ستون در دماي متعارف  )1-7(

 Tگسیختگی ستون در دماي :بارهاي وارد به ستون ≤ Tمقاومت ستون در دماي  )1-8(

1-9( 
مقاومت  × ضریب کاهش مقاومت ستون در اثر افزایش دما

 ستون در دماي متعارف 
 (.F.S/1) ×مقاومت ستون در دماي متعارف  ≤

)1-10( (1/F.S.) ≤ تا  ضریب کاهش مقاومت ستون در اثر افزایش دماT 

)1-11( 1 ≤ F.S. × تا  ضریب کاهش مقاومت ستون در اثر افزایش دماT 

)1-12( (1/F.S.) = تا  ضریب کاهش مقاومت ستون در اثر افزایش دماTcr دماي بحرانی:Tcr 

 
)، دماي بحرانی ستون فولادي قابل تعیین است. همان طور 12-1این با توجه به محاسبات بالا و به کمک رابطه ( بنابر

که قبلاً خاطر نشان شد مشخصات مکانیکی فولاد با افـزایش دمـا تغییـر کـرده و در دماهـاي خیلـی بـالا، کـاهش قابـل          

مگاپاسکال، رابطـه مشخصـات مکـانیکی     448یم کوچکتر از یابد. براي فولادهاي ساختمانی با مقاومت تسلاي میملاحظه

قابل مشاهده اسـت.   2-1و  1-1ارائه شده است که در جداول  AISC 360و   EN 1993-1-2هاي نامهفولاد با دما در آئین

دیر نامه مقـا شود که براي ضرایب کاهش مشخصات مکانیکی فولاد با دما در هر دو آئیناز بررسی این جداول مشخص می

 ST52و  ST37یکسانی در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکـه فولادهـاي سـاختمانی متـداول در کشـور، فولادهـاي       

بـراي   2-1و  1-1توان از جـداول  باشند، میمگاپاسکال می 360و  240هستند که به ترتیب داراي مقاومت تسلیم حدود 
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 200000نمـود. مـدول الاستیسـیته فولادهـاي سـاختمانی نیـز حـدود        بررسی رفتار این فولادها در دماهاي بالا استفاده 

 باشد.مگاپاسکال می

 
 EN 1993-1-2نامه  ضرایب کاهش مشخصات مکانیکی فولاد در دماهاي بالا مطابق با آئین -1-1جدول 

 دماي فولاد
)θa( 

 oC20نسبت به  θaضرایب کاهش مشخصات مکانیکی فولاد در دماي 

ومت تسلیم ضریب کاهش براي مقا
  مؤثر

𝒌𝒚,𝜽 = 𝒇𝒚,𝜽 𝒇𝒚⁄  

ضریب کاهش براي مقاومت حد 
 تناسب

𝒌𝒑,𝜽 = fp,θ 𝒇𝒚⁄  

ضریب کاهش براي شیب 
 محدوده الاستیک خطی
𝒌𝑬,𝜽 = 𝑬𝒂,𝜽 𝑬𝒂⁄  

oC20 000/1 000/1 000/1 
oC100 000/1 000/1 000/1 
oC200 000/1 807/0 900/0 
oC300 000/1 613/0 800/0 
oC400 000/1 420/0 700/0 
oC500 780/0 360/0 600/0 
oC600 470/0 180/0 310/0 
oC700 230/0 075/0 130/0 
oC800 110/0 050/0 090/0 
oC900 060/0 0375/0 0675/0 
oC1000 040/0 0250/0 0450/0 
oC1100 020/0 0125/0 0225/0 
oC1200 000/0 0000/0 0000/0 

 تواند استفاده شود. یابی خطی می فولاد، دروننکته: براي مقادیر میانی دماي 
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شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
 AISC 360 نامه ضرایب کاهش مشخصات مکانیکی فولاد در دماهاي بالا مطابق با آئین -2-1جدول 

 فولاد در دماهاي بالامکانیکی مشخصات 
oC)oF( 𝑲𝑬 دماي فولاد = 𝑬(𝑻) 𝑬 =⁄ 𝑮(𝑻) 𝑮⁄  𝑲𝑷 = 𝑭𝑷(𝑻) 𝑭𝒚⁄  𝑲𝒚 = 𝑭𝒚(𝑻) 𝑭𝒚⁄  𝑲𝒖 = 𝑭𝒖(𝑻) 𝑭𝒖⁄  

68)20( 00/1 00/1 00/1 00/1 
200)93( 00/1 00/1 00/1 00/1 
400)204( 90/0 80/0 00/1 00/1 
600)316( 78/0 58/0 00/1 00/1 
750)399( 70/0 42/0 00/1 00/1 
800)427( 67/0 40/0 94/0 94/0 
1000)538( 49/0 29/0 66/0 66/0 
1200)649( 22/0 13/0 35/0 35/0 
1400)760( 11/0 06/0 16/0 16/0 
1600)871( 07/0 04/0 07/0 07/0 
1800)982( 05/0 03/0 04/0 04/0 
2000)1093( 02/0 01/0 02/0 02/0 
2200)1204( 00/0 00/0 00/0 00/0  

 

 به کمک روابط زیر قابل تعیین است: θ، مقاومت فشاري ستون در دماي EN 1993-1-2نامه مطابق آئین

)1-13( fiM,yy,θfiRdt,fi,b, γfAkχN = 

)1-14( 2
θ

2
θθ

fi
λ

1χ
−+

=
ϕϕ 

)1-15( [ ]2
θθθ λλα1

2
1

++=ϕ
 

)1-16( yf2350.65α = 
)1-17( [ ]0.5

E,θy,θθ kkλλ = 

)1-18( 
cr

y

N
Af

λ =
 

)1-19( 
1

cr

λ
1

i
Lλ =

 
)1-20( y1 fEπλ = 

مربوط به مشخصات هندسی ستون بوده و به ترتیب بیانگر مسـاحت سـطح مقطـع سـتون،      iو  A ،Lcrدر این روابط 

یـک ضـریب وابسـته بـه مصـالح در هنگـام        M,fiγطول کمانشی ستون و شعاع ژیراسیون مقطـع سـتون اسـت. پـارامتر     

 1-1رامترها نیـز در جـدول   شود. سایر پا، براي فولاد واحد اختیار میEN 1993-1-2نامه سوزي است که مطابق آئینآتش

 ـ بیانگر لاغري بدون بعد ستون است که با تعریف ارائـه شـده در مبحـث دهـم      λمعرفی شده است. پارامتر   یمقـررات مل

شـود کـه لاغـري تعریـف     ) مشاهده مـی 19-1) و (1-1متفاوت است. از مقایسه روابط ( AISC 360نامه و آئینساختمان 
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نامـه  ضـربدر لاغـري تعریـف شـده در آئـین      AISC 360 )λ ،(1λنامه یا آئینساختمان  یمقررات ملحث دهم شده در مب

EN 1993-1-2 )λباشد یعنی:) می 

)1-21( λλλ 1×= 
و  15/2تا  0بین  ST37نیز به طور متناظر براي فولاد  λباشد، تغییرات می 200تا  0بین  λبا توجه به اینکه تغییرات 

، مقـدار کـاهش   2-1) و نیز جـدول  21-1) تا (13-1خواهد بود. اکنون به کمک روابط ( 64/2تا  0بین  ST52براي فولاد 

 1200و  1000، 800شود. براي مثال، این محاسبات براي دماهـاي   مقاومت فشاري ستون در اثر افزایش دما محاسبه می

-1در جـداول   ST52و  ST37) براي دو حالت فولاد سلسیوسدرجه  649و  538، 427درجه فارنهایت (به ترتیب معادل 

 نشان داده شده است. 6-1و  5-1هاي ارائه شده است. همچنین مقادیر این جداول در شکل 4-1و  3
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شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
 EN 1993-1-2نامه در دماهاي بالا نسبت به دماي متعارف مطابق آئین ST37نسبت مقاومت ستون با فولاد   -3-1جدول 

لاغري ستون 
)λ( 

ضریب کاهش مقاومت ستون در 
 C427°دماي 

ضریب کاهش مقاومت ستون در 
 C538°دماي 

ضریب کاهش مقاومت ستون در 
 C649°دماي 

0 940/0 660/0 350/0 
10 928/0 653/0 344/0 
20 916/0 646/0 338/0 
30 902/0 637/0 330/0 
40 886/0 627/0 321/0 
50 866/0 615/0 311/0 
60 845/0 602/0 300/0 
70 824/0 589/0 290/0 
80 804/0 576/0 280/0 
90 786/0 565/0 271/0 
100 770/0 555/0 264/0 
110 757/0 546/0 258/0 
120 746/0 540/0 254/0 
130 738/0 534/0 250/0 
140 731/0 529/0 246/0 
150 725/0 525/0 244/0 
160 720/0 522/0 242/0 
170 715/0 519/0 240/0 
180 712/0 517/0 238/0 
190 709/0 515/0 237/0 
200 706/0 513/0 236/0 
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 EN 1993-1-2نامه در دماهاي بالا نسبت به دماي متعارف مطابق آئین ST52نسبت مقاومت ستون با فولاد  -4-1جدول 
لاغري ستون 

)λ( 
ضریب کاهش مقاومت ستون در 

 C427°دماي 
ضریب کاهش مقاومت ستون در 

 C538°دماي 
ضریب کاهش مقاومت ستون در 

 C649°دماي 
0 940/0 660/0 350/0 
10 930/0 654/0 345/0 
20 920/0 648/0 339/0 
30 908/0 640/0 333/0 
40 892/0 631/0 324/0 
50 873/0 619/0 314/0 
60 851/0 605/0 303/0 
70 827/0 591/0 291/0 
80 805/0 577/0 280/0 
90 785/0 564/0 271/0 
100 767/0 553/0 263/0 
110 753/0 544/0 256/0 
120 742/0 537/0 251/0 
130 733/0 531/0 247/0 
140 725/0 526/0 244/0 
150 719/0 522/0 241/0 
160 714/0 519/0 239/0 
170 710/0 516/0 237/0 
180 707/0 514/0 236/0 
190 704/0 512/0 235/0 
200 701/0 510/0 234/0 

 

 
 EN 1993-1-2نامه  متعارف مطابق با آئین يبالا نسبت به دما يدر دماها ST37نسبت مقاومت ستون با فولاد  -5-1 شکل
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شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
 

 
 EN 1993-1-2نامه   متعارف مطابق با آئین يبالا نسبت به دما يدر دماها ST52نسبت مقاومت ستون با فولاد  -6-1 شکل

 
نامه، تنش فشاري بحرانـی  کنیم. مطابق این آئینتکرار می AISC 360نامه اکنون این محاسبات را این بار مطابق آئین

 شود:از روابط زیر تعیین می Tستون در دماي 

)1-22( (T)F0.42(T)F y
(T)F(T)F

cr
ey





=

 

)1-23( 
2

2

e λ
E(T)π(T)F =

 
توان میزان کاهش در مقاومت ستون در اثر افزایش دما را محاسبه کرد. مقاومت ، می2-1به کمک این روابط و جدول 

 1200و  1000، 800باشد. براي مثال، این محاسبات بـراي دماهـاي   ) میC20°مرجع ستون، مقاومت در دماي متعارف (

انجـام شـده و    ST52و  ST37) براي دو حالت فولاد سلسیوسدرجه  649و  538، 427درجه فارنهایت (به ترتیب معادل 

 است.نشان داده شده  8-1و  7-1هاي همچنین مقادیر این جداول در شکل نشان داده شده است. 6-1و  5-1در جداول 
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 AISC 360نامه در دماهاي بالا نسبت به دماي متعارف مطابق آئین ST37نسبت مقاومت ستون با فولاد  -5-1جدول 
لاغري ستون 

)λ( 
ضریب کاهش مقاومت ستون در 

 C427°دماي 
ضریب کاهش مقاومت ستون در 

 C538°دماي 
ضریب کاهش مقاومت ستون در 

 C649°دماي 
0 940/0 660/0 350/0 
10 924/0 650/0 342/0 
20 908/0 641/0 333/0 
30 893/0 631/0 325/0 
40 877/0 622/0 317/0 
50 862/0 612/0 310/0 
60 848/0 603/0 302/0 
70 833/0 594/0 295/0 
80 819/0 585/0 288/0 
90 805/0 577/0 281/0 
100 791/0 568/0 274/0 
110 778/0 560/0 268/0 
120 765/0 551/0 261/0 
130 751/0 543/0 255/0 
140 739/0 535/0 249/0 
150 726/0 527/0 243/0 
160 714/0 519/0 237/0 
170 701/0 512/0 231/0 
180 689/0 504/0 226/0 
190 678/0 496/0 220/0 
200 666/0 489/0 215/0 
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شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
 AISC 360نامه در دماهاي بالا نسبت به دماي متعارف مطابق آئین ST52نسبت مقاومت ستون با فولاد  -6-1جدول 
لاغري ستون 

)λ( 
ضریب کاهش مقاومت ستون در 

 C427°دماي 
ضریب کاهش مقاومت ستون در 

 C538°دماي 
ضریب کاهش مقاومت ستون در 

 C649°دماي 
0 940/0 660/0 350/0 
10 920/0 648/0 340/0 
20 901/0 636/0 330/0 
30 882/0 625/0 320/0 
40 864/0 613/0 311/0 
50 846/0 602/0 301/0 
60 828/0 591/0 293/0 
70 811/0 580/0 284/0 
80 794/0 570/0 276/0 
90 777/0 559/0 267/0 
100 761/0 549/0 260/0 
110 745/0 539/0 252/0 
120 730/0 530/0 245/0 
130 715/0 520/0 237/0 
140 700/0 510/0 230/0 
150 685/0 501/0 224/0 
160 671/0 492/0 217/0 
170 657/0 483/0 211/0 
180 643/0 474/0 204/0 
190 630/0 466/0 198/0 
200 616/0 457/0 193/0 

 

 
 AISC 360نامه  متعارف مطابق با آئین يبالا نسبت به دما يدر دماها ST37نسبت مقاومت ستون با فولاد  -7-1 شکل
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 AISC 360نامه  متعارف مطابق با آئین يبالا نسبت به دما يدر دماها ST52نسبت مقاومت ستون با فولاد  -8-1 شکل

 

شود که در هر دما، با افزایش لاغري سـتون، ضـریب کـاهش مقاومـت سـتون نیـز       مشاهده می 6-1تا  3-1از جداول 

هاي خیلی چاق)، گسیختگی ستون از نـوع لهیـدگی   نهاي خیلی کم (ستوشود. علت آن است که در لاغريتر می کوچک

است که با مقاومت تسلیم فولاد مرتبط است ولی با افزایش لاغري ستون، بحث کمانش ستون که بـا مـدول الاستیسـیته    

کند و افت این کمیت با افزایش دما در مقایسه بـا مقاومـت تسـلیم فـولاد در محـدوده      فولاد ارتباط دارد، اهمیت پیدا می

 شدیدتر است. 2-1و  1-1رد بررسی مطابق جداول مو

) محاسـبه شـده کـه بـه     2-1طبـق رابطـه (   Cc، مقدار ST52و  ST37براي فولادهاي ساختمانی متداول کشور یعنی 

مقـررات  آید. در اینجا براي این فولادها، مقادیر ضریب اطمینان مبحث دهـم  به دست می 3/107و  4/131ترتیب مساوي 

ارائـه شـده و در    7-1. نتـایج در جـدول   شود ها با مقادیر مختلف لاغري را محاسبه میبراي طراحی ستونساختمان  یمل

 نشان داده شده است. 9-1شکل 
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شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
 هاي مختلفبراي لاغريساختمان  یمقررات مل دهممبحث ها مطابق مقادیر ضریب اطمینان طراحی ستون -7-1جدول 

 ST52ضریب ایمنی براي فولاد  ST37ضریب ایمنی براي فولاد  )λلاغري ستون (
0 670/1 670/1 
10 698/1 705/1 
20 727/1 739/1 
30 754/1 772/1 
40 781/1 803/1 
50 806/1 832/1 
60 829/1 858/1 
70 851/1 880/1 
80 870/1 898/1 
90 887/1 911/1 
100 900/1 918/1 
110 911/1 920/1 
120 917/1 920/1 
130 920/1 920/1 
140 920/1 920/1 
150 920/1 920/1 
160 920/1 920/1 
170 920/1 920/1 
180 920/1 920/1 
190 920/1 920/1 
200 920/1 920/1 

 

 
 ساختمان یمقررات مل دهمستون مطابق با مبحث  یضریب اطمینان طراح ریمقاد -9-1 شکل

 



 21 13/09/99 مقدمه -فصل اول

 

به عنوان دماي بحرانی سـتون فـولادي در نظـر گرفتـه شـده       C538 (°F1000°، دماي (ASTM E119در استاندارد 

شود که آیا این دما تعریف مناسبی براي دماي بحرانی ستون است یـا خیـر. بـراي     است. اکنون در این قسمت بررسی می

و  ST37اي بـراي فولاده ـ  C538°در دمـاي   AISC 360و  EN 1993-1-2هـاي  نامـه ) مطابق آئـین 11-1این کار رابطه (

ST52 نمایش داده شده است. 11-1تا  8-1شود. نتایج در جداول محاسبه می 
 

 C538°در دماي  EN 1993-1-2نامه مطابق آئین ST37کنترل گسیختگی ستون با فولاد  -8-1جدول 

 .λ( F.S. 1/F.Sلاغري ستون (
 ضریب کاهش مقاومت ستون

 )C538)α°در دماي 
β=α×F.S. 

0 670/1 599/0 660/0 10/1 
10 698/1 589/0 653/0 11/1 
20 727/1 579/0 646/0 11/1 
30 754/1 570/0 637/0 12/1 
40 781/1 562/0 627/0 12/1 
50 806/1 554/0 615/0 11/1 
60 829/1 547/0 602/0 10/1 
70 851/1 540/0 589/0 09/1 
80 870/1 535/0 576/0 08/1 
90 887/1 530/0 565/0 07/1 
100 900/1 526/0 555/0 05/1 
110 911/1 523/0 546/0 04/1 
120 917/1 522/0 540/0 03/1 
130 920/1 521/0 534/0 03/1 
140 920/1 521/0 529/0 02/1 
150 920/1 521/0 525/0 01/1 
160 920/1 521/0 522/0 00/1 
170 920/1 521/0 519/0 00/1 
180 920/1 521/0 517/0 99/0 
190 920/1 521/0 515/0 99/0 
200 920/1 521/0 513/0 99/0 

 

 

  

 



22 13/09/99 
ـدنی    ارزیابی، طراحی، نظارت و اجراي پوشش  دستورالعمل ـاي مع ه

شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
 C538°در دماي  EN 1993-1-2نامه مطابق آئین ST52کنترل گسیختگی ستون با فولاد  -9-1جدول 

 .λ( F.S. 1/F.Sلاغري ستون (
 ضریب کاهش مقاومت ستون

 )C538)α°در دماي 
β=α×F.S. 

0 670/1 599/0 660/0 10/1 
10 705/1 587/0 654/0 12/1 
20 739/1 575/0 648/0 13/1 
30 772/1 564/0 640/0 13/1 
40 803/1 555/0 631/0 14/1 
50 832/1 546/0 619/0 13/1 
60 858/1 538/0 605/0 12/1 
70 880/1 532/0 591/0 11/1 
80 898/1 527/0 577/0 09/1 
90 911/1 523/0 564/0 08/1 
100 918/1 521/0 553/0 06/1 
110 920/1 521/0 544/0 04/1 
120 920/1 521/0 537/0 03/1 
130 920/1 521/0 531/0 02/1 
140 920/1 521/0 526/0 01/1 
150 920/1 521/0 522/0 00/1 
160 920/1 521/0 519/0 00/1 
170 920/1 521/0 516/0 99/0 
180 920/1 521/0 514/0 99/0 
190 920/1 521/0 512/0 98/0 
200 920/1 521/0 510/0 98/0 

 

  

 



 23 13/09/99 مقدمه -فصل اول

 

 C538°در دماي  AISC 360نامه مطابق آئین ST37کنترل گسیختگی ستون با فولاد  -10-1جدول 

 .λ( F.S. 1/F.Sلاغري ستون (
 ضریب کاهش مقاومت ستون

 )C538)α°در دماي 
β=α×F.S. 

0 670/1 599/0 660/0 10/1 
10 698/1 589/0 650/0 10/1 
20 727/1 579/0 641/0 11/1 
30 754/1 570/0 631/0 11/1 
40 781/1 562/0 622/0 11/1 
50 806/1 554/0 612/0 11/1 
60 829/1 547/0 603/0 10/1 
70 851/1 540/0 594/0 10/1 
80 870/1 535/0 585/0 09/1 
90 887/1 530/0 577/0 09/1 
100 900/1 526/0 568/0 08/1 
110 911/1 523/0 560/0 07/1 
120 917/1 522/0 551/0 06/1 
130 920/1 521/0 543/0 04/1 
140 920/1 521/0 535/0 03/1 
150 920/1 521/0 527/0 01/1 
160 920/1 521/0 519/0 00/1 
170 920/1 521/0 512/0 98/0 
180 920/1 521/0 504/0 97/0 
190 920/1 521/0 496/0 95/0 
200 920/1 521/0 489/0 94/0 

 

  

 



24 13/09/99 
ـدنی    ارزیابی، طراحی، نظارت و اجراي پوشش  دستورالعمل ـاي مع ه

شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
 C538°در دماي  AISC 360نامه مطابق آئین ST52کنترل گسیختگی ستون با فولاد  -11-1جدول 

 .λ( F.S. 1/F.Sلاغري ستون (
 ضریب کاهش مقاومت ستون

 )C538 )α°در دماي 
β = α × F.S. 

0 670/1 599/0 660/0 10/1 
10 705/1 587/0 648/0 10/1 
20 739/1 575/0 636/0 11/1 
30 772/1 564/0 625/0 11/1 
40 803/1 555/0 613/0 11/1 
50 832/1 546/0 602/0 10/1 
60 858/1 538/0 591/0 10/1 
70 880/1 532/0 580/0 09/1 
80 898/1 527/0 570/0 08/1 
90 911/1 523/0 559/0 07/1 
100 918/1 521/0 549/0 05/1 
110 920/1 521/0 539/0 04/1 
120 920/1 521/0 530/0 02/1 
130 920/1 521/0 520/0 00/1 
140 920/1 521/0 510/0 98/0 
150 920/1 521/0 501/0 96/0 
160 920/1 521/0 492/0 94/0 
170 920/1 521/0 483/0 93/0 
180 920/1 521/0 474/0 91/0 
190 920/1 521/0 466/0 89/0 
200 920/1 521/0 457/0 88/0 

 

 نمایش داده شده است. 13-1تا  10-1هاي  آمده به صورت نمودار در شکلچنین نتایج به دست   هم
 

 



 25 13/09/99 مقدمه -فصل اول

 

 
 C538°در دماي  EN 1993-1-2نامه مطابق آئین ST37کنترل گسیختگی ستون با فولاد  -10-1 شکل

 

 
 C538°در دماي  EN 1993-1-2نامه مطابق آئین ST52کنترل گسیختگی ستون با فولاد  -11-1 شکل

 

 



26 13/09/99 
ـدنی    ارزیابی، طراحی، نظارت و اجراي پوشش  دستورالعمل ـاي مع ه

شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 

 
 C538°در دماي  AISC 360نامه مطابق آئین ST37کنترل گسیختگی ستون با فولاد  -12-1 شکل

 

 
 C538°در دماي  AISC 360نامه مطابق آئین ST52کنترل گسیختگی ستون با فولاد  -13-1 شکل

 

 

بـه دسـت آمـده اسـت، دیـده       EN 1993-1-2نامـه  که مطابق آئین 11-1و  10-1هاي  و شکل 9-1و  8-1از جداول 

نزدیک به یکدیگر بوده، به عبارت دیگر مقـدار   C538°و ضریب کاهش مقاومت ستون در دماي  .F.S/1شود که مقدار می

 



 27 13/09/99 مقدمه -فصل اول

 

تواند تعریف مناسبی براي دماي بحرانی سـتون فـولادي باشـد    می C538°باشد، بنابراین دماي می 1نزدیک به  βپارامتر 

 باشد.کارانه نیز میمحافظههاي پایین، مقداري که البته این دما براي لاغري

شـود  دیـده مـی  است،  محاسبه شده ST37براي فولاد  AISC 360نامه که مطابق آئین 12-1و شکل  10-1از جدول 

 βنزدیک به هم بوده به عبـارت دیگـر مقـدار پـارامتر      C538°و ضریب کاهش مقاومت ستون در دماي  .F.S/1که مقدار 

تواند تعریف مناسبی براي دماي بحرانی ستون فولادي باشد که البتـه بـه   می C538° باشد بنابراین دمايمی 1نزدیک به 

 باشد.کارانه نیز میهاي خیلی بالا که در عمل به ندرت با آن مواجه هستیم، این دما مقداري محافظهجز در لاغري

شـود  دیـده مـی  است،  دهمحاسبه ش ST52براي فولاد  AISC 360نامه که مطابق آئین 13-1و شکل  11-1از جدول 

هاي خیلی بالا، افت مقاومت ستون از حاشیه ایمنی طراحی بیشـتر تجـاوز   بوده ولی در لاغري ST37که روند مشابه فولاد 

 باشد.می ST37کند. البته باید در نظر داشت که در صنعت ساختمان ایران، فولاد غالب مورد استفاده، فولاد می

لایل مختلف از جمله دلایل زیر، حاشیه ایمنی در ایران بزرگتر از آنچه در این مطالعه همچنین قابل ذکر است که به د

 نیز تجاوز کند: C538°تواند از دماي باشد؛ به بیان دیگر، دماي بحرانی ستون فولادي میمورد نظر قرار گرفته، می

سـته نبـوده و بـراي طراحـی یـک سـتون       هاي فولادي موجود در بازار، پیوبا توجه به اینکه تغییرات مقطع پروفیل -1

نامه رعایت شود، به ندرت با این حالت مواجه فولادي به منظور تحمل بارهاي ثقلی وارده، لازم است ضریب اطمینان آئین

نامه، بتوان یک پروفیل فولادي دقیقاً با خصوصـیات مـورد نیـاز پیـدا نمـود و غالبـاً       هستیم که براي ضریب اطمینان آئین

تر از حد نیاز هستیم. بنابراین در عمل، ضـریب اطمینـان سـتون بزرگتـر از     هاي فولادي قوياستفاده از پروفیل مجبور به

 نامه است که در محاسبات این مطالعه مورد نظر قرار گرفته است.ضریب اطمینان آئین

این مطالعه، ضـریب اطمینـان   سوزي در ساختمان بسیار بعید است. در همزمانی وقوع زلزله یا طوفان شدید و آتش -2

در نظر گرفته شده مربوط به تحمل بارهاي ثقلی توسط ستون است. بنابراین اگر ستونی عـلاوه بـر تحمـل بارهـاي ثقلـی      

براي تحمل زلزله یا طوفان نیز طراحی شده باشد، ضریب اطمینان این ستون براي تحمل فقـط بارهـاي ثقلـی بزرگتـر از     

 حاسبات این مطالعه مد نظر قرار گرفته است.ضریب اطمینانی است که در م

توان با توجه به مشخصات هندسـی و مکـانیکی هـر سـتون و     هاي فولادي یک ساختمان موجود، میدر ارزیابی ستون

) ستون در تحمل بارها را محاسبه کرده و بر اسـاس آن و بـه کمـک    .F.Sبارهاي ثقلی وارد به آن، مقدار ضریب اطمینان (

شده در این مطالعه، دماي بحرانی آن ستون را تعیین کرد. در این حالت، در یک ساختمان موجود، احتمالاً بـا  روابط ارائه 

 هایی مواجه خواهیم شد که داراي دماهاي بحرانی متفاوتی هستند.ستون

ه شود، صرفنظر از این کـه، سـتون چگونـه و بـر اسـاس چ ـ      اکنون دماي بحرانی یک ستون فولادي موجود تعیین می

 توان نوشت:اي طراحی شده است. بنابراین مینامهآئین

  (Ratio) = بار وارد به ستون) / (مقاومت ستون در دماي متعارف )1-24(

 Tبارهاي وارد به ستون :گسیختگی ستون در دماي  ≤ Tمقاومت ستون در دماي  )1-25(

مقاومت ستون  ≤ ر دماي متعارفمقاومت ستون د×ضریب کاهش مقاومت ستون در اثر افزایش دما )1-26(

 



28 13/09/99 
ـدنی    ارزیابی، طراحی، نظارت و اجراي پوشش  دستورالعمل ـاي مع ه

شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
 (Ratio) × تعارفم  در دماي

)1-27( (Ratio) ≤ تا  ضریب کاهش مقاومت ستون در اثر افزایش دماT 

)1-28( (Ratio) = تا  ضریب کاهش مقاومت ستون در اثر افزایش دماTcr دماي بحرانی:Tcr 

 

هـاي  نامـه هاي مختلف بر اساس آئـین را در حالت ST37فولاد  )، دماي بحرانی ستون با28-1اکنون با توجه به رابطه (

EN 1993-1-2  وAISC 360 دهیم.نشان می 15-1و  14-1هاي کنیم و نتایج را به ترتیب در شکلمحاسبه می 

 

 
نامه آئینوارده به مقاومت اولیه ستون مطابق با  يمختلف بار فشار يهانسبتو  هايلاغر يبرا ST37ستون با فولاد  یبحران يدما -14-1 شکل

EN 1993-1-2 
 

 



 29 13/09/99 مقدمه -فصل اول

 

 
امه نآئینوارده به مقاومت اولیه ستون مطابق با  يمختلف بار فشار ياهو نسبت هايلاغر يبرا ST37ستون با فولاد  یبحران يدما -15-1 شکل

AISC 360 
 

توان دماي بحرانی هر ستون را با توجه به لاغـري  می، 15-1و  14-1هاي با توجه به نمودارهاي ترسیم شده در شکل

در مقابل حریـق   کننده محافظتآن و نسبت بار وارده به مقاومت اولیه ستون تعیین کرد و سپس ضخامت مناسب پوشش 

 انتخابی را بدست آورد. مراحل انجام کار به طور خلاصه در زیر لیست شده است:

 انتخاب ستون؛ -1

 ؛تعیین لاغري ستون -2

 تعیین نسبت بار وارده به مقاومت اولیه ستون؛ -3

 AISC 360یـا   EN 1993-1-2نامـه  هاي ترسیم شده بر اسـاس آئـین  تعیین دماي بحرانی ستون بر اساس منحنی -4

 )؛15-1و  14-1هاي (شکل

 د استناد؛نامه محافظت در برابر حریق مورتعیین زمان مورد نیاز مقاومت ستون در برابر آتش مطابق آئین -5

 ستون؛ کننده محافظتانتخاب نوع پوشش  -6

 مطابق جداول تهیه شده بر اساس نتایج آزمایشگاهی. کننده محافظتتعیین ضخامت پوشش  -7

، در شـکل زیـر   تولیدکننـده در مقابل آتش با حذف نـام   کننده محافظتیک نمونه جدول تهیه شده براي یک پوشش 

 نشان داده شده است.

 
  

 



30 13/09/99 
ـدنی    ارزیابی، طراحی، نظارت و اجراي پوشش  دستورالعمل ـاي مع ه

شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 
اي مختلف مقاومت در برابر آتش و ضریب مقطع ه زمان يیک نمونه جدول ضخامت ماده محفاظت کننده در برابر حریق برا -12-1 جدول

 بحرانی مشخص يیک دما يبرا شکل Hو  Iبا مقطع  يمختلف ستون فولاد

 
 

سـتون   سوزي موجب ایجاد یک تـاخیر زمـانی در رسـیدن دمـاي    کننده در هنگام آتش در این روش، پوشش محافظت

شود. این تاخیر زمانی، برابر نرخ زمان مقاومـت مـورد نیـاز سـتون در     فولادي به دماي بحرانی آن (گسیختگی ستون) می

(یا در صورت مقتضی سایر مقررات و آیین نامه هاي بـین  مقابل آتش است که مطابق مبحث سوم مقررات ملی ساختمان 

 شود.تعیین می المللی)

 العملدستورهدف و دامنه  -1-4

هـاي   هـاي مـورد نیـاز بـراي کنتـرل پوشـش       نامـه  هاي کار و آیین هدف از تهیه این مجموعه، تهیه استانداردها، روش

همچنین این دستورالعمل مـی توانـد بـه عنـوان      باشد. فنی براي آنها مینامه  گواهیکننده در برابر آتش و صدور  محافظت

مدرك پشتیبان مصوب براي مقررات و آیین نامه هاي ساختمانی که در آنها الزامات مقاومت در برابر آتش خواسـته شـده   

 است، مورد استفاده قرار گیرد.

هـاي   نامه ت مقررات و آییننامه فنی در یک جمله کوتاه، تطبیق محصول یا سیستم ساختمانی مورد نظر با الزاماگواهی

اي که نشان دهد محصول مـورد بررسـی، الزامـات اساسـی بـراي کـاربرد مـورد نظـر را در دوره         ساختمانی است، به گونه

سازد، به شرطی که طراحی و ساخت بر اساس اصول صحیح و مقررات صـورت گرفتـه و محصـول    برداري برآورده میبهره

 هاي صحیح اجرا شده باشد. و روشها مورد نظر بر اساس دستورالعمل

30 60 90 120 150 180
120 14 14 20 27 34 41
130 14 14 21 28 35 42
140 14 15 22 29 36 43
150 14 16 22 29 36 43
160 14 16 23 30 37 44
170 14 16 23 31 38 45
180 14 17 24 31 38 45
190 14 17 24 31 39 46
200 14 17 25 32 39 46
210 14 18 25 32 39 47
220 14 18 25 33 40 47
230 14 18 26 33 40 47
240 14 18 26 33 40 48
250 14 19 26 33 41 48
260 14 19 26 34 41 48
270 14 19 26 34 41 49
280 14 19 27 34 41 49
290 14 19 27 34 42 49
300 14 19 27 34 42 49
310 14 20 27 35 42 50
320 14 20 27 35 42 50
330 14 20 27 35 42 50
340 14 20 28 35 43 50

Thickness (mm)
Critical Temperature=550°C

Section Factor (1/m) Time (min)
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مقاومـت لازم در برابـر آتـش بـراي      تأمینها،  همان گونه که بیان شد، یکی از الزامات مهم در طرح و اجراي ساختمان

اي که دماي سازه بر اثر حرارت به مقدار بحرانی نرسیده و از شکست سازه به علت افزایش دمـا   اجزاي سازه است، به گونه

هاي فولادي در بالا ارائه شد. مـدت زمـان لازم بـراي مقاومـت      تعریف لازم براي دماي بحرانی براي ستونجلوگیري شود. 

مبحث سـوم مقـررات   در براي ایران  نامه مرجع دارد که آیین الزامات سازه در برابر آتش بستگی به مشخصات ساختمان و

 ملی ساختمان ارائه شده است.

(ماننـد مبحـث   اي  هاي طراحی سـازه  نامه اي ستون فولادي و با طراحی بر اساس آییندر مطالب بالا نشان داده شد، بر

شـود. ایـن در    ، دماي بحرانی محسوب مـی سلسیوسدرجه  550دهم مقررات ملی ساختمان)، به طور کلی دماهاي حدود 

زم در برابر آتش، لازم است سوزي معمولاً بسیار بیشتر بوده، بنابراین براي رسیدن به مقاومت لا حالی است که دماي آتش

کننده استفاده شود. براي این منظور، نیاز است تا پوشـش محـافظ خـود از مشخصـات مناسـب       هاي محافظت تا از پوشش

توان به نارسانایی حرارتی مناسـب، چسـبندگی بـه سـطح زیـر کـار در دمـاي         براي این هدف برخوردار باشد؛ از جمله می

هـاي   الامکان سبک و مقاومت یجاد خوردگی در سطح زیر کار، دارا بودن وزن مناسب و حتیمعمولی و در دماي بالا، عدم ا

هاي مـورد نظربـراي    مکانیکی مناسب را نام برد. همچنین لازم است تا حداقل ضخامت مورد نیاز براي رسیدن به مقاومت

 شده، مشخص شده باشد. تأییدضرایب مقطع مختلف دریک جدول طراحی ضخامت 

کننـده در برابـر آتـش از نـوع      هـاي محافظـت   هاي ارزیابی و تهیه جدول ضخامت براي پوشـش  مجموعه، روشدر این 

. ایـن جـداول   شده استشوند) ارائه  هاي اصطلاحاً ضد حریق محسوب می ترین نوع پوشش معدنی پاششی (که تقریباً مهم

اي طراحـی و ضـخامت پوشـش    شامل چهـار پـارامتر ضـریب مقطـع، دمـاي طراحـی، مـدت زمـان رسـیدن بـه آن دم ـ          

باشد که با انتخاب سه پارامتر، پارامتر چهارم از آن قابل استخراج است. ایـن جـداول چـارچوب اصـلی     کننده میمحافظت

توانند ضخامت مـورد نیـاز بـراي     دهند که طراحان بر اساس آن می فنی براي پوشش را تشکیل مینامه  گواهییک مدرك 

لادي مورد نظر را تعیین کنند. بدیهی است که جزئیات اجرایی که جدول بر آن اساس به اجراي پوشش بر روي مقاطع فو

علاوه بر ، شود براي این محصولات ارائه میکه فنی نامه  گواهی گزارشدست آمده، نیز باید به صورت کامل مشخص باشد. 

چگـالی، مقاومـت فشـاري،     تـوان  مثـال مـی  بـه عنـوان   باشـد.   جداول طراحی ضخامت، شامل مشخصات فنی متعدد مـی 

چسبندگی، نفوذپذیري بخار آب، دوام در برابر شرایط محیطی و مشخصات دیگر را نام برد. برخی از این مشخصات جنبـه  

الزامی داشته و معیارهاي ارزیابی براي آنها موجود است. برخی دیگر جنبه اطلاعات طراحی داشـته و بـر حسـب الزامـات     

 ده قرار گیرند.پروژه ممکن است مورد استفا

ها در حین اجرا در کارگاه ساختمانی اسـت. بـراي ایـن موضـوع نیـز یـک        موضوع مهم دیگر، نحوه کنترل این پوشش

  کار استاندارد در این مجموعه تدوین و ارائه شده است. آیین
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 اول: کلیات و دامنه کاربرد بخش

 دامنه کاربرد -2-1

هـاي معـدنی پاششـی     آتـش پوشـش   کننـده در برابـر   محافظـت حصـولات  دستورالعمل به ارزیـابی م این به طور کلی، 

آتش اجزاي ساختمانی، بـه  در برابر لازم حفاظت فراهم کردن یا و آتش  مقاومت در برابر بهبود عملکرد پردازد که براي می

 روند.  کار می

کننده) بـراي محافظـت    زا (پفهاي واکنشپوششبا این وجود، فصل دوم (حاضر)، به بررسی اجمالی، تمام محصولات 

 پردازد. میکننده در برابر آتش،  ها و صفحات محافظتتخته ،هاي معدنی  پوششاندودها و  در برابر آتش اعضاي فولادي، 

تـر دیگـر    بررسی مفصـل کننده معدنی پاششی پرداخته شده و  این دستورالعمل، فقط به مواد محافظت سایر فصولدر 

کننـده در برابـر    و صفحات محافظت) ها رنگ مانند(پاششی  کننده پفمواد  شاملکننده در برابر آتش،  محافظتحصولات م

 . خواهد شدل به آنها پرداخته هاي آتی این دستورالعم در ویرایشآتش (مانند تخته گچی) 

بهبـود  نیـز  آتـش) را   در برابـر واکنش  مانندآتش ( در برابر هاي عملکرد سایر جنبهاین محصولات محافظ ممکن است 

 .است عملکرد مقاومت در برابر آتشبهبود  ،ها آن اصلی نقش ، ولیدنبخش

هاي سـناریو  هـا  که در آن را براي کارهاي عمرانیآتش  کننده در برابرفظتاحممحصولات از استفاده دستورالعمل این 

دهد. همچنین محصـولاتی کـه فقـط بـه      پوشش نمی اي) هاي هسته نیروگاهها یا  تونل مانند( مورد توجه باشد آتش خاص

قـرار  ایـن دسـتورالعمل   تحـت پوشـش   رونـد،   هاي ساختمانی به کار مـی  فرآورده آتش در برابر رفتار واکنشمنظور بهبود 

 .)مانند مواد کندسوزکننده(ند گیر نمی

 کاربردها يبند دسته -2-2

 ي مربوط به شرایط آب و هواییکاربردها يبند دسته -2-2-1

در برابر آتش در معرض شرایط جوي مختلف، ممکن است کاربرد  کننده محافظتهاي با توجه به امکان کاربرد پوشش

هایی باشد. براي ارزیابی و تعیـین  یا شرایط خورنده مشخصی داراي محدودیت شرایط آب و هوایییک پوشش محافظ در 

مخـرب   عوامـل  ایـن ها در شرایط مختلف تدوین خواهد شد. از جملـه  هاي ارزیابی عملکرد پوششها، روشاین محدودیت

گـرفتن در معـرض اشـعه    باران؛ قـرار   / آب شدن؛ رطوبت (بخار آب)؛ آب مایع / هاي یخ زدندماي محیط؛ چرخهتوان می

 ماوراء بنفش و سایر شرایط را بر شمرد.

. دهـد قـرار مـی   تـأثیر تحـت  کننده در برابر آتـش را   و دوام محصولات محافظتمخرب که عمر مفید  بالقوه این عوامل

بـوط بـه آن را   برداران و تولیدکنندگان همواره آخرین ویرایش این دستورالعمل و راهنماهاي مر تا بهرهلازم است  بنابراین،
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مد نظر قرار دهند. در صورتی که روش ارزیابی دوام محصول در برابـر شـرایط تهـاجمی مشخصـی، در ایـن دسـتورالعمل       

توانند بر اساس مدارك فنی معتبر، روش ارزیابی را مشخص و توافق نمایند.   آورده نشده باشد، بهره بردار و تولیدکننده می

هـاي معتبـر   ها و نتایج آزمونهاي ملی، براي شرایط خاص خورنده و تهاجمی، از روشها و روشهمچنین در غیاب آزمون

 توان استفاده کرد.خارجی می

 شود: هاي زیر براي کاربرد محصولات محافظ در برابر آتش در شرایط آب و هوایی تعریف می بندي به طور کلی دسته 

ض باران و اشعه مـاوراء بـنفش، قـرار نداشـتن در معـرض      کاربرد محصول در محیط بیرونی (قرار گرفتن در معر -الف

 باران و اشعه ماوراء بنفش)؛

 کاربرد محصول در محیط داخلی. -ب 

هـاي بیشـتري مطـابق    بنـدي )، تقسـیم دستورالعمل ینا هاي خاصبخششده در  یحتشر( محصولات مختلفبسته به 

توان از مراجع معتبر مربوط استفاده  براي این موضوع، می، ممکن است لازم شود. هاي کاربرد داخلی و خارجیبنديدسته

 نمود.

یا براي بیش بیرونی یا فضاي  و داخلی فضاياستفاده در  بر اساس در برابر آتش کننده محافظتمحصول  ارزیابی اینکه

 .شرایط کاربرد محصول داردبستگی به  گیرد، ها صورت بندي دستهاین از یکی از 

 برد مربوط به جزء ساختمانی مورد نظر براي محافظتبندي کار دسته -2-2-2

توان بر اساس دسته یا خانواده اجزاي ساختمانی که قرار است محافظت  کننده در برابر آتش را می محصولات محافظت

 بندي نمود: شوند، به شرح زیر دسته

 در برابر آتش به صورت حفاظت غشایی افقی؛ کننده محافظت: محصولات 1نوع  -

 در برابر آتش به صورت حفاظت غشایی عمودي؛ کننده محافظت: محصولات 2ع نو -

 در برابر آتش براي حفاظت اجزاي بتنی باربر؛ کننده محافظت: محصولات 3نوع  -

 در برابر آتش براي حفاظت اجزاي فلزي باربر؛ کننده محافظت: محصولات 4نوع  -

 ي حفاظت صفحات کامپوزیتی پروفیل شده بتنی تخت؛در برابر آتش برا کننده محافظت: محصولات 5نوع  -

 هاي فولادي توخالی باربر، پرشده با بتن؛ در برابر آتش براي حفاظت ستون کننده محافظت: محصولات 6نوع  -

 در برابر آتش براي حفاظت اجزاي چوبی باربر؛ کننده محافظت: محصولات 7نوع  -

 در برابر آتش داراي مشارکت در مقاومت در برابر آتش اجزاي جداکننده غیرباربر؛ کننده محافظت: محصولات 8نوع  -

هـاي  در برابـر آتـش داراي مشـارکت در مقاومـت در برابـر آتـش بـراي مجموعـه         کننده محافظت: محصولات 9نوع  -

 ساختمان؛ تأسیساتی

 دسته بالا آورده نشده باشد. 9که در  : سایر کاربردها مرتبط با فضابندي حریق یا محافظت در برابر آتش10نوع  -
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 تعاریف و اصطلاحات -2-3

 زاواکنش  پوشش -2-3-1

عامـل  یا به عنـوان   براي حفاظت در برابر خوردگی شامل پرایمر معمولاً در برابر آتش که کننده محافظتیک محصول 

یـا  کننـده، یـک جـاذب حـرارت      یک ماده پـف ممکن است زا  جزء واکنشرویه است. و پوشش  زا جزء واکنشچسبندگی، 

 د.نشو استفادهممکن است در یک یا چند لایه  زا . این مواد واکنشباشد ترکیبی از هر دو

 پاششی)معدنی کاري (پوشش مقاوم در برابر آتش  اندود -2-3-2

عمـده از هـر یـک از    هاي فولادي، بتنی یا چوبی، متشکل از درصد یک ماده پاششی براي محافظت در برابر آتش سازه

 موارد زیر:

چسباننده گچی یا سیمانی که با یک یا چند نوع سنگدانه و یـا الیـاف مخلـوط شـده اسـت. ایـن ترکیـب (مخلـوط          -

 اي دوغابی قابل پاشش تولید شود؛ خشک) با آب مخلوط شده تا ماده

صورت خشـک پاشـیده شـده و در     الیاف معدنی که با یک چسباننده و یا سنگدانه مخلوط شده است. این ترکیب به -

 شود. سر لوله با آب مخلوط می

اي ساختمانی فولادي، بتنی یا چـوبی  این محصولات پس از گیرش و سخت شدن، مقاومت در برابر آتش اعضاي سازه

 دهند.را بهبود می

 ها پانل / ها تخته -2-3-3

 سـایر  کوچکتر از بسیاریکنواخت و  ها که ضخامت آن هستند معین و سطح مقطع مستطیلی شکلصلب با  تیمحصولا

 ابعاد است.

 صفحه -2-3-4

ابعـاد   سـایر  کوچکتر از بسیاریکنواخت و  آن، که ضخامت معین و سطح مقطعمستطیلی شکل  با صلب نیمه یمحصول

 است.

 هاي الیافیعایق -2-3-5

داراي یـک  محصـول ممکـن اسـت    این . شود عرضه می ايیا لوله تخت که به صورتپذیر عایق  انعطافمحصول الیافی 

 لایه نازك نما باشد (مثلاً براي اهداف تزئینی).
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 هاي الیافی و صفحات محافظ در برابر آتشها، عایق پانل / ها تخته -2-3-6

تشـکیل   گچ یا سایر مواد مناسب، الیاف معدنی، ورمیکولیت، سیلیکات کلسیم، سیمان از اساساً کهی هستند محصولات

 شوند.استفاده میآتش  محافظت در برابر عملکردساختمان یا بهبود و یا حفظ  آتش  فضابندي ظورشوند و به منمی

 بخش دوم: ارزیابی مناسب بودن براي کاربرد

 تأییدالف) کاربرد دستورالعمل در فرآیند 

برابـر آتـش را    در کننده محافظتاین دستورالعمل، اطلاعات لازم در خصوص ارزیابی یک خانواده یا گروه از محصولات 

فنی، محصول مورد نظر و نحـوه  نامه  گواهیمتقاضی اخذ  تولیدکنندهدهد. با توجه به ادعا و درخواست کارخانه یا ارائه می

شود. بنابراین براي تعدادي از محصولات نسبتاً متـداول،  کاربرد آن مشخص و بر این اساس، چارچوب ارزیابی مشخص می

ها و معیارهاي متناظر براي تعیین مناسب بودن محصول براي استفاده، کافی باشـد. در  ونآزمممکن است فقط تعدادي از 

 ها مورد نیاز باشند.ها ممکن است همه آزمونسایر حالات، مثلاً براي محصولات خاص یا نوآوري

 ب) ساختار کلی ارزیابی

ي ساختمانی، فرآیندي است که در ادامـه در  ارزیابی مناسب بودن محصولات با توجه به کاربرد مورد نظر آنها در کارها

 شود:چهار فصل زیر پوشش داده می

هـاي متنـاظر مـرتبط    : ارائه الزامات ویژه مرتبط با محصـولات و کاربردهـاي آنهـا و سـپس مشخصـه     4-2زیربخش  -

 محصولات.

بـراي تصـدیق   هـاي موجـود   و ارائـه روش  4-2تـر فهرسـت ارائـه شـده در زیـربخش      : تعریف دقیـق 5-2زیربخش  -

شوند. این موضوع هاي مربوطه محصولات، توصیف میهاي ویژه محصولات و بیان اینکه چگونه الزامات و مشخصهمشخصه

 شود.هاي مناسب) انجام میهاي محاسبه و غیره (بر مبناي انتخاب روشها، روشبه وسیله آزمون

مناسب بـودن بـراي کـاربرد مـورد      تأییدبه منظور  هاي ارزیابی و قضاوت،: راهنمایی در خصوص روش6-2زیربخش  -

 نظر محصولات.

 : فرضیات و پیشنهاداتی براي ارزیابی مناسب بودن محصول براي کاربرد مورد نظر.7-2زیربخش  -

 ج) عمر مفید فرض شده براي محصولات ساختمانی

سـال   10برابر فرض عمر مفید محصول هاي ارزیابی که در این دستورالعمل ارائه شده است با  ها و روش ضوابط آزمون

قـرار داشـته باشـد.     داري نگهبرداري و  سال تهیه شده، به شرطی که محصول در معرض شرایط مناسب بهره 25حداقل  یا

این ضوابط بر اساس وضعیت موجود دانـش فنـی و تجربیـات ارائـه شـده اسـت. اطلاعـات تکمیلـی در ایـن خصـوص در           

 شد. هاي بعدي ارائه خواهد ویرایش
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 محصولات هاي هو ارتباط آن با مشخص کارهامورد نیاز براي  الزامات -2-4

 »مناسب بودن براي کاربرد «آشنایی با مفهوم 

 هـایی  داراي مشخصـه بدان معنی است که ایـن محصـول    مانییک محصول ساخت مورد نظر بودنکاربرد  براي مناسب

کنـد و  الزامات اساسی را (به شرط رعایت ضوابط مربوط) برآورده مـی باشد، اگر به درستی طراحی و ساخته شده  کهاست 

 داري نگـه حفـظ و   معمول را (در صورتی که به طور اقتصادي عمر مفید منطقییک و براي کاربرد مورد نظر مناسب است 

 کند.شود) برآورده می

 باشد: یر میارزیابی مناسب بودن یک محصول ساختمانی براي کاربرد مورد نظر، شامل موارد ز

 که با مناسب بودن آن براي کاربرد مرتبط هستند (مشخصات مقرراتی)؛ محصولمشخصات شناسایی  -

 ؛مربوطهاي عملکردو بیان  محصولمشخصات کنترلی  تأییدبراي بررسی و  هایی روش تعریف -

دسـتورالعمل تعیـین    به این معنا است که براي مشخصه مورد نظـر، بـر اسـاس ایـن    » عملکرد تعیین نشده«گزینه  -

عملکرد الزامی نیست. بدیهی است که در این صورت، تطبیق مشخصات با الزامات مباحث مقررات ملی ساختمان کماکـان  

 باید صورت گیرد.

 هاي ارزیابی و تصدیق ارتباط الزامات با مشخصات محصول و روش

 در برابـر آتـش   محصولات محـافظ ب بودن که مربوط به مناس تأیید هاي روشو  ارزیابیرهاي معیا محصول،ات مشخص

 شده است. براي محصـولات مختلـف   ارائه 1-2 جدول در اشاره شده، 2-2باشد و در زیربخش  می نظر موردبراي استفاده 

 .دستورالعمل مراجعه شوداین  فصل اختصاصی آن در به ،آتش محافظ در برابر

هـاي معـدنی پاششـی    هـاي لازم بـراي ارزیـابی پوشـش     ملیادآوري: در این ویرایش از دسـتورالعمل، تنهـا دسـتورالع   

 هاي بعدي ارائه خواهد شد. فولادي ارائه شده و سایر ضوابط در ویرایش  هايکننده در برابر آتش براي سازه محافظت
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 هاي ارزیابی و تصدیق هاي محصول و روش مشخصه -1-2جدول 

 مشخصه محصول ردیف
عملکرد «گزینه 

 »تعیین نشده
 بیان عملکرد محصول تصدیقو  یابیارزروش 

 : مقاومت مکانیکی و پایداري1الزام اساسی 
    غیرمربوط 1

 سوزي : ایمنی در آتش2الزام اساسی 

 مطابق با Fطبقه  واکنش در برابر آتش 1
INSO 8299-1 

 مطابق با Fتا  Aطبقات  1-2-6-2و  1-2-5-2 بندهاي
INSO 8299-1 

2 
-2بند  مقاومت در برابر آتش،

4-2-3 
 EN 13501بندي مطابق با  طبقه 2-2-6-2 و 2-2-5-2 بندهاي غیر مجاز

 : بهداشت، سلامتی و شرایط محیطی3الزام اساسی 
 ارزیابی یا مقدار اعلام شده 1-3-6-2 و 1-3-5-2 بندهاي مجاز نفوذ هوا 3
 ارزیابی یا مقدار اعلام شده 1-3-6-2و  1-3-5-2بندهاي  مجاز نفوذ آب 4

 2-3-6-2و  2-3-5-2بندهاي  مجاز مقدار و رها شدن مواد خطرناك 5
بدون «نشانگر مواد خطرناك یا 

 »مواد خطرناك
 برداري: ایمنی در حین بهره4الزام اساسی 

مقادیر یا ترازهاي اعلام شده و  1-4-6-2 و 1-4-5-2 بندهاي مجاز مقاومت مکانیکی و پایداري 6
 در صورت مقتضی غیره،

مقادیر یا ترازهاي اعلام شده و  2-4-6-2 و 2-4-5-2 بندهاي مجاز حرکت / مقاومت در برابر ضربه 7
 در صورت متقضیغیره، 

مقادیر یا ترازهاي اعلام شده و   3-4-6-2 و 3-4-5-2 بندهاي مجاز 1*چسبندگی 8
 در صورت متقضیغیره، 

 : محافظت در برابر صدا5الزام اساسی 
 میزان تراز 1-5-6-2 و1-5-5-2 بندهاي مجاز هوابردبندي صداي  عایق 9
 میزان تراز 2-5-6-2 و2-5-5-2 بندهاي مجاز جذب صدا 10
 میزان تراز 3-5-6-2و  3-5-5-2 بندهاي مجاز اي بندي صداي کوبه عایق 11

 جویی در مصرف انرژي و حفظ گرما : صرفه6الزام اساسی 

مقادیر یا ترازهاي اعلام شده و  1-6-6-2 و 1-6-5-2 بندهاي مجاز مشخصات حرارتی 12
 بر حسب مورد غیره، 

مقادیر یا ترازهاي اعلام شده و  2-6-6-2و  2-6-5-2 بندهاي مجاز 2*نفوذپذیري بخار آب  13
 بر حسب مورد غیره، 

 3* هاي عمومی مناسب بودن براي کاربرد مورد نظر جنبه

 1-7-6-2 و 1-7-5-2 بندهاي غیرمجاز دوام 14
ها در الزامات ویژه و نحوه ارزیابی

هاي خاص مربوطه در این  قسمت
 توصیف شده است. راهنما

 2-7-6-2 و 2-7-5-2بندهاي  غیرمجاز شناسایی 15
ها در الزامات ویژه و نحوه ارزیابی

هاي خاص مربوطه در این  قسمت
 توصیف شده است. راهنما

 مقاومت چسبندگی به سطح زیر کار به کار برده شود.تواند به عنوان  براي محصولات خاص، می -1*
 شد. بانیز می 3این مشخصه، مرتبط با الزام اساسی  -2*
 پوشش داده نشده باشد. 6تا  1هایی از دوام و اقتصاد کارها، که در الزامات اساسی آن جنبه -3*
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 مقاومت مکانیکی و پایداري -2-4-1

 شود. در برابر آتش، مربوط نمی کننده این الزام اساسی، به محصولات محافظ

 سوزي ایمنی در برابر آتش -2-4-2

 باشد: موارد زیر در رابطه با عملکرد در برابر آتش مربوط به محصولات محافظ در برابر آتش می

 واکنش در برابر آتش -2-4-2-1

مجموعه از آن، با توجه به کـاربرد  و یا اجزاي یک  در برابر آتش کننده محافظتآتش محصول  در برابرواکنش عملکرد 

 باشد. مقررات ضوابط وباید مطابق با  نهایی مورد نظر آن،

 مقاومت در برابر آتش -2-4-2-2

ممکـن اسـت    در برابـر آتـش   کننده محافظتمحصول  که تأسیساتییا عضو ساختمانی عملکرد مقاومت در برابر آتش 

تعیـین  عملکـرد  «گزینـه   باشـد.  مقررات ضوابط وباید مطابق با  ایی آن،، با توجه به کاربرد نهرا تشکیل دهد از آن بخشی

 نیست. استفادهآتش قابل  در برابر کننده محافظتبراي محصولات  »نشده

 بهداشت، سلامت و شرایط محیطی -2-4-3

 نفوذپذیري هوا و یا آب -2-4-3-1

کـه  جـایی   باشـد  طابق بـا ضـوابط و مقـررات   باید مدر برابر آتش،  طراحی محصول محافظ در صورتی که اقتضا نماید،

 جزئی از قطعه نهایی است. محصول

 رهاسازي مواد خطرناك -2-4-3-2

انتشـار گازهـاي سـمی و     باعـث  اجرا، در حین و پس ازکه  اي باشد باید به گونه در برابر آتش کننده محافظتمحصول 

تولیدکننـده  نشـود.  (هوا، خاك یـا آب)   خارجیآلودگی محیط  موجب یای به محیط داخل تشعشعمضر، ذرات خطرناك یا 

حقوقی در صـورت وجـود مـواد مضـر در      هاي باید از استفاده از چنین موادي در محصول خودداري نموده، کلیه مسئولیت

زاي باشد. متقاضی باید ترکیب کلی محصول و یا اج ـ کننده در برابر آتش بر عهده تولیدکننده می ترکیب محصول محافظت

فنـی بایـد شـرایط لازم و مطمـئن بـراي      نامـه   گـواهی فنی ارائه دهد. مرجع صدور نامه  گواهیمحصول را به مرجع صدور 

نامـه   گواهیبه مرجع صدور باید  یمواد بازیافتهر گونه استفاده از محرمانه بودن اطلاعات را مهیا و رعایت نماید. همچنین 

هاي لازم را تعیین  تواند آزمون فنی مینامه  گواهیوجود مواد مضر، مرجع صدور در صورت تردید در مورد  شود. فنی اعلام

 فنی اضافه نماید.  نامه  گواهیو به برنامه 
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 برداريایمنی در حین بهره -2-4-4

که تراز خطرپذیري در حین بهره برداري را بـراي سـاکنین تحـت     در برابر آتش کننده محافظتمحصول  هاي مشخصه

هاي تیز، سـطح زبـر و از ایـن قبیـل باشـد کـه بـراي         تواند شامل مواردي مانند شکل هندسی، لبه دهند می یمقرار  تأثیر

در زیر مـورد بحـث قـرار     الزامات اساسیمربوط به  يهاي عملکرد جنبهبر حسب آتش در برابر  کننده تمحافظ محصولات

 گیرد. می

 مقاومت مکانیکی و پایداري -2-4-4-1

دینـامیکی مـورد   و یا  یاستاتیک بارهاي براي تحملباید مقاومت مکانیکی کافی  در برابر آتش کننده محافظتمحصول 

 رهـا ایـن با ) را داشـته باشـد.   داري نگـه حین اجرا و شرایط بعد از اجرا (شـامل تعمیـر و    جابجایی،در شرایط عادي انتظار 

ناشـی از آن،   یـا تغییـرات   یرطـوبت شـرایط  یـا   دمـا  اتتغییر به دلیلدي ابعا، تغییرات محصول وزن خودشامل د نتوان می

 دارنـده  نگـه یـا   گاهی تکیهمحصول از طریق یک سیستم  رهاي اعمال شده بهبا و همچنین شامل باد و برف و غیرهبارهاي 

 باشد.

 جابجایی / مقاومت در برابر ضربه -2-4-4-2

بـزرگ   رهـاي بابـراي تحمـل    کافی و پایداري مقاومت مکانیکیپس از اجرا باید  در برابر آتش کننده محافظتمحصول 

قطعات خطرناك (تیـز  کامل یا جزئی ایجادکننده فروپاشی دینامیکی ناشی از افراد یا اجسام را، بدون یا  یتصادفی استاتیک

 نشود. اي باعث ایجاد خطر براي افرادبدون ریسک سقوط به ویژه در تغییرات تراز ارتفاع را داشته باشد، به گونه )،ندهیا بر

 چسبندگی -2-4-4-3

 هـاي ناشـی از   باید جابجـایی ، اند زیر کار چسبیده که مستقیماً به سطح آتش ت کننده در برابربراي محصولات محافظ

 برداري را تحمل کنند. هاي قابل انتظار در دوران بهره ش و سایر جابجاییتندمایی، تغییرات 

در نظـر  در کـاربرد   )،1-2(مراجعه شود به جدول  4 الزامات اساسی شمارهي در عملکردالزامات گونه  صرف نظر از هر

مقاومـت چسـبندگی،    ، لازم است چسبندگی آنها به سطح زیر کار (مثلاًآتشدر برابر  محصولات محافظ براي گرفته شده

 قابلیت چسبندگی) با توجه به عملکردشان در برابر آتش، بررسی شود.

 ارائه شـده اسـت.   2-2کننده معدنی پاششی به زیر کار در جدول  گی پوشش محافظتدنچسبمقاومت حداقل الزامات 

 همچنین لازم است تا مقدار چسبندگی با الزامات مبحث سوم مقررات ملی ساختمان مطابقت نماید.
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 هاي محافظ حریق ی پوششمقاومت چسبندگ مقادیر حداقل -2-2جدول 
 )kPaمقاومت چسبندگی ( حداقل ) از تراز زمینmارتفاع ساختمان (

 2/7 23 تا
 21 128 تا 23

 48 128بیش از 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

سـطح   يبـر رو  يسراسر رکنندهیدرگ يمش فولاد يمتر باشد، اجرا 128از  شتریاگر ارتفاع ساختمان باز طرف دیگر، 

 است. یالزام ،یمعدن هیپا یپاشش يها با پوشش قیدر مقابل حر يفولاد يرهایها و ت به منظور محافظت ستون رکاریز

 بندي در برابر صدا یقعا -2-4-5

 بندي در برابر صداي هوابرد عایق -2-4-5-1

ضـوابط  برحسب نوع کاربرد آن مطابق با باید  پس از اجرا در برابر آتش کننده محافظتانتقال صداي هوابرد از محصول 

 پذیر است. امکان »عملکرد تعیین نشده«گزینه در این حالت،  باشد. صدا میو تنظ يبند قیو مباحث مربوط به عا

 جذب صدا -2-4-5-2

ضوابط و مباحث برحسب نوع کاربرد آن مطابق با باید  پس از اجرا در برابر آتش کننده محافظتمحصول  يجذب صدا

 پذیر است. امکان »عملکرد تعیین نشده«گزینه در این حالت،  باشد. صدا میو تنظ يبند قیمربوط به عا

 اي بندي صداي کوبه عایق -2-4-5-3

برحسـب نـوع کـاربرد آن مطـابق بـا      باید  پس از اجرا در برابر آتش کننده محافظتمحصول  يا کوبه يصدا بندي یقعا

 پذیر است. امکان »عملکرد تعیین نشده«گزینه در این حالت،  باشد. صدا میو تنظ يبند قیمربوط به عاضوابط و مباحث 

 جویی در مصرف انرژي و حفظ گرما صرفه -2-4-6

 بندي حرارتی عایق -2-4-6-1

بـا   برحسـب نـوع کـاربرد آن مطـابق    بایـد   پس از اجرا در برابر آتش کننده محافظتمحصول  یمقاومت حرارت / انتقال

 پذیر است. امکان »عملکرد تعیین نشده«گزینه در این حالت،  مقررات ملی ساختمان باشد.

وجـود   گیـردار، یا یـک سیسـتم    دارنده نگهقاب براي مثال، یک  ،سرهم بندي شدهدر سیستم  ناپیوستگیگونه  اگر هر

 .نظر گرفته شودآن در پل حرارتی در اثر  لازم است، داشته باشد
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 نفوذپذیري بخار آب  -2-4-6-2

زیـاد   تـراکم باعـث   انتقـال رطوبـت   که ساخته و نصب شود ،طراحیطوري باید  در برابر آتش کننده محافظتمحصول 

تواند مرتبط با الزام اساسـی  در داخل کارهاي اجرا شده یا بر روي سطوح داخلی، نشود (این موضوع همچنین می بخار آب

 باشد). 3شماره 

 دوام و شناساییهاي   جنبه -2-4-7

 دوام -2-4-7-1

 مورد ارزیابی قرار گیرد. با این دستورالعمل، مطابق لازم است در برابر آتش کننده محافظتدوام محصول 

 شناسایی -2-4-7-2

 هاي شناساییروش -2-4-7-2-1

 فنی است، باید به وسیله یک مورد یا چند مورد زیر شناسایی شود:نامه  گواهیی که موضوع محصول

 دستورالعمل؛این در مربوطه  هاي دیگر بخش مطابقمحصول  هاي مشخصه آزمون   -

 تشخیص ماهیت؛   -

 ؛فرمولاسیون   -

 ؛فرآیند تولیدرهاي پارامت   -

 ا.ه نقشه و محاسبات، جزئیات   -

 )Kitsها (اجزا در بسته -2-4-7-2-2

(مثلاً شامل پرایمر خاص یا توري مسلح کننـده خـاص    شودارائه می مجموعه کیتبراي محصولاتی که به صورت یک 

رو را دارد و ایـن  هـاي پـیش  فنی با توجـه بـه ضـوابط اجـزا، گزینـه     نامه  گواهی، دریافت کننده همراه با محصول پاششی)

 فنی در نظر گرفته خواهد شد:نامه  گواهیها به وسیله مرجع صدور گزینه

کننده، بر اسـاس   تأییدکننده خاص، دریافت شده که به وسیله مرجع  تأمینک استفاده از اجزا معین؛ یعنی اجزا از ی -

 عملکردشان در کاربرد، مورد قبول واقع شده است.

که به طور کامل کاربرد محصـول را   ر اساس تطابق با استاندارد مربوطاستفاده از اجزاي نوعی (ژنریک)؛ یعنی اجزا ب -

 فنی واقع شده است.نامه  گواهیپوشش داده، مورد قبول مرجع صدور 

کننـده،  تأییدهاي بدست آمده، صادر شده و به وسیله مرجـع  ، بر اساس اطلاعات و دادهکیتفنی براي یک نامه  گواهی

و اجزاي آن است که مورد ارزیابی و قضاوت قرار گرفته است. تغییرات در آن دسته از اجـزاي   کیتشده و بیانگر  داري نگه
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تواند منجر به نادرستی اطلاعات ثبت شده موجود شود، باید قبل از اعمـال تغییـرات، بـه    د تولید که مییا فرآین کیتیک 

فنـی تصـمیم خواهـد گرفـت کـه آیـا ایـن تغییـرات،         نامـه   گـواهی فنی اعلام شود. مرجع صدور نامه  گواهیمرجع صدور 

فنی لازم است. جایی که یک جزء بـر  نامه  گواهییر در دهد و آیا ارزیابی بیشتر و تغیقرار می تأثیرفنی را تحت نامه  گواهی

خاص آن تعریف شده یا ضوابط عمومی به طور کامل مناسب بودن یک جزء براي استفاده در محصـول   تولیدکنندهاساس 

هـاي اضـافی لازم بـه وسـیله مرجـع      دهد، هر گونه تغییر بـر مبنـاي ارزیـابی   در برابر آتش را پوشش نمی کننده محافظت

فنـی اصـلاح شـده و    نامـه   گـواهی فنی، قابل قبول خواهد بود. عموماً در چنین حالاتی، صدور یک نامه  گواهیکننده صادر

 ها و اعلام به مراجع ذیصلاح، ضروري خواهند بود.تصحیح در دستورالعمل

جاع به یـک  شود براي مثال، با ارهنگامی که یک جزء از یک محصول محافظ در برابر حریق، به طور کلی مشخص می

نامـه   گواهیاستاندارد و کفایت آن ضابطه براي اثبات مناسب بودن استفاده از آن جزء در محصول مورد قبول مرجع صدور 

کننده جـزء، قابـل قبـول خواهـد      تأمینفنی صادره، ذکر شده، در این صورت تغییر نامه  گواهیفنی قرار گرفته باشد و در 

 بود.

محصول محافظ در برابر آتش، باید اطمینان حاصل شود که جزء جدیـد اثـر منفـی بـر     با هر گونه تعویض یک جزء از 

 روي تراز عملکردي یا عمر محصول ندارد.

 هاي خاص مربوطه از این دستورالعمل ارائه شده است.اطلاعات مفصل در بخش

 هاي تصدیق روش -2-5

 مقاومت مکانیکی و پایداري -2-5-1

 شود. لات نمیمربوط به این محصو این الزام،

 سوزي ایمنی در برابر آتش -2-5-2

 واکنش در برابر آتش  -2-5-2-1

 : حالت عادي1حالت 

راي تعیین کلاس واکنش در برابـر  ب هآزمون مربوط (هاي) باید با استفاده از روش کننده در برابر آتش محصول محافظت

 شود. آزمون INSO 8299-1 بندي مطابق با طبقهآتش، به منظور 

 مـورد کـاربرد  انـد و بـراي    لازم در نظر گرفته شده ،آتش در برابر محصول محافظ آزموننصب که براي  ضوابط تعبیه و

مشـخص  مجموعـه دسـتورالعمل   ایـن   مربوطـه در  هاي خـاص  در قسمتشوند، در صورت نیاز، اجرا می آن محصول، نظر

 اند. شده
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کننـد. فهرسـت ایـن     را بدون نیـاز بـه آزمـون بـرآورده مـی      آتش در برابرواکنش  A طبقهالزامات  ی کهمحصولات :2 حالت

 محصولات در راهنماي مبحث سوم مقررات ملی ساختمان و یا به صورت مقتضی دیگر اعلام خواهد شد.

 مقاومت در برابر آتش -2-5-2-2

براي نصب یا اجرا  در برابر آتش کننده محافظتکه در آن محصول  شده سیستم مونتاژبخشی از کارهاي انجام شده یا 

مطـابق  بنـدي   طبقه براي، متناظرمقاومت در برابر آتش  طبقه براي مناسببا استفاده از روش آزمون مورد نظر است، باید 

INSO 8299-2  گیرد قرار  آزمونمورد. 

 شده است. ارائه دستورالعملاین  در هاطلاعات مفصل در بخش خاص مربوط

 بهداشت، سلامت و محیط زیست -2-5-3

 نفوذپذیري هوا و آب -2-5-3-1

 ، نیاز است.نفوذپذیري هوا و آب ، تعیین میزانآتش در برابر براي برخی از محصولات محافظ

 نفوذپذیري هوا -2-5-3-1-1

 فنـی نامـه   گـواهی  متقاضی هاي طراحی حلمقایسه راهبا باید  در برابر آتش کننده محافظتمحصول در ذیري هوا پنفوذ

 .دوارزیابی ش موجود،و تجربه فنی  ستانداردا با جزئیات ساخت

بـراي جزئیـات    انـه نوآور هـاي  حـل   یی یـا راه ناآشـنا  مثلاً به دلیلتواند با استفاده از دانش موجود، ناگر نفوذپذیري هوا 

 .دوانجام ش فنینامه  گواهیمرجع صدور ، آزمون باید تحت مسئولیت مورد ارزیابی قرار گیرد ،ساختمربوط به 

 نفوذپذیري آب  -2-5-3-1-2

هاي بیرونی یا داخلـی،   استفاده در محیطر ونظم به آتش در برابر محافظ تمحصولادر  یع)نفوذ آب ماآب (ذیري پنفوذ

ارزیـابی   روش مناسب مهندسی،و  استاندارد با جزئیات ساخت فنینامه  گواهی متقاضی هاي طراحی حلمقایسه راهبا باید 

 .دوش

بـراي جزئیـات    انـه نوآورناشـناخته یـا    هاي حل  راه مثلاً به دلیلتواند با استفاده از دانش موجود، ن بآاگر نفوذپذیري 

 گیرد. صورت می فنینامه  گواهیو ارزیابی به تشخیص مرجع صدور  ، آزمونمورد ارزیابی قرار گیرد ،ساختمربوط به 

 مقدار و یا رها شدن مواد خطرناك -2-5-3-2

فنی باید نسبت به ارزیابی مقدار و یا رها شدن مـواد خطرنـاك بـا اسـتفاده از     نامه  گواهیدر صورت نیاز، مرجع صدور 

 مراجع معتبر اقدام نماید.
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 برداريایمنی در حین بهره  -2-5-4

 مقاومت مکانیکی و پایداري  -2-5-4-1

ارائـه  آزمـون   هاي روشپایداري باید مطابق با آتش، مقاومت مکانیکی و در برابر  کننده محافظت خاصبراي محصولات 

 شود. دستورالعمل تصدیقاین  شده در بخش خاص مربوطه در

 جابجایی / برابر ضربه  مقاومت در  -2-5-4-2

شـده  ارائـه  آزمون  هاي روشباید مطابق با  آتش، مقاومت در برابر ضربهدر برابر  کننده محافظت خاصبراي محصولات 

 شود. دستورالعمل تصدیقاین  در بخش خاص مربوطه در

 چسبندگی -2-5-4-3

ارائـه شـده در بخـش    آزمـون   هاي روشی باید مطابق با آتش، چسبندگدر برابر  کننده محافظت خاصبراي محصولات 

 شود. دستورالعمل تصدیقاین  خاص مربوطه در

 محافظت در برابر صدا -2-5-5

این موضـوع  باید  فنینامه  گواهیمرجع صدور  ی محصول است،عملکرد آکوستیک مدعی هتولیدکننددر صورتی که که 

 نماید. تأییدو استانداردهاي مربوط  بندي و تنظیم صدا ضوابط و مباحث مربوط به عایقرا مطابق با 

 جویی در مصرف انرژي و حفظ گرما صرفه -2-5-6

 بندي حرارتی عایق  -2-5-6-1

 ملی ایران تعیین شود. اساس استانداردهاي بر هدایت حرارتی بایدضریب 

ضریب هدایت حرارتی و مقاومت حرارتی محصول، باید برحسب استانداردهاي ملی تعیـین گـردد. در صـورت ادعـاي     

در برابر آتش، باید مطابق با مبحث نوزدهم مقررات ملی سـاختمان ارزیـابی    کننده محافظتمتقاضی در مشارکت محصول 

 گردد.

 نفوذپذیري بخار آب -2-5-6-2

انند ــ ـوط مـــ ـمرب انداردهايــ ـاست بندي شده درجدولمقادیر اساس  ضریب انتقال بخار آب باید بر در صورت لزوم،

EN 12086 (INSO 7299) اعلام نماید، این مقادیر  انتقال بخار آب ضریبمقادیر معینی را براي متقاضی شود. اگر  تعیین

 آزمون و ارزیابی شود. EN ISO 12572یا  EN 12086 (INSO 7299)باید مطابق 
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 هاي دوام جنبه  -2-5-7

 دوام  -2-5-7-1

 کننده در برابر آتش باید با توجه به عوامل زیر مورد ارزیابی قرار گیرند: تمحصولات محافظ

 عوامل فیزیکی؛  -

 عوامل شیمیایی؛  -

 عوامل بیولوژیکی.  -

 احتمالی دماهاي بالا باید بخشی از روند ارزیابی باشد. تأثیردر موارد لازم، 

هـاي کـاربرد، در بخـش خـاص مربوطـه در ایـن دسـتورالعمل         بندي هاي آزمون در صورت نیاز، با توجه به دسته روش

 توصیف شده است.

 حمله بیولوژیکی

معـرض  در رشـد کپـک و یـا     یعنـی بیولـوژیکی،   اثـرات  تأثیرتحت  آتش ممکن است ننده در برابرک محصولات محافظ

بـراي ایـن    ارزیـابی  گونههیچدستورالعمل این  قرار گیرند. در جوندگان مثلاًحمله حشرات یا پستانداران،  ناشی از تخریب

 موضوع ارائه نشده است.

 شناسایی  -2-5-7-2

بـه  یـا  (بایـد  یی مختلـف شناسـا   ها و فرآیندهايتکنیکآتش،  در برابر کننده محافظتبه ماهیت و نوع محصول  بسته

 .در نظر گرفته شود )ترکیبییا  تکیصورت 

 .ضروري اسـت  ،آوري شده هاي جمع داده / در رابطه با نتایج اجرایی، هاي شناسایی رواداريشود،  استفاده که  یهر روش

 خـاص  هاي در قسمت، آتش در برابر کننده محافظتشناسایی محصول  بههاي آزمون مربوط  در مورد روش دقیقاطلاعات 

 شده است. ارائه دستورالعمل،این  مربوطه در

در نظـر گرفتـه    ترکیبـی (غیرفراگیـر)  یا  تکیبه صورت باید  که مختلف شناسایی ها و فرآیندهايهایی از تکنیکمثال

 ، عبارتند از:شود

 ؛)آنالیز حرارتی وزنی، ي(به عنوان مثال مادون قرمز، کروماتوگرافی گاز تشخیص ماهیت -

بـه  مشـخص شـده    ، اجـزا ریدا، ترکیب مواد اولیه، مق ـها شیمیایی، دستورالعمل ساختار(به عنوان مثال  یونفرمولاس −

 ؛یا با جرم، حجم، درصد)هاي ملی ایران یا معتبر استاندارد مثلاً هاي ویژگی سایر، تطابق با ها وسیله مشخصه

 ؛تولید) / محصول هايپارامترهاي فرآیند تولید (به عنوان مثال دما، فشار، زمان، کد −

 ؛مکانیکی) مقاومت، چگالی، شکل هندسیفیزیکی (مانند هاي  آزمون مشخصه −

 ها. محاسبات، جزئیات، نقشه −
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هـاي خـاص مربوطـه در ایـن دسـتورالعمل      هاي مربوط به شناسایی، در بخـش هاي محصول مرتبط با کنترلمشخصه

 شود.تعیین می

 موردنظر کاربردمحصول براي بودن  مناسبارزیابی و داوري در مورد  -2-6

 پایداريمقاومت مکانیکی و   -2-6-1

 تبطمرغیر / الزاماتبدون 

 سوزي آتشایمنی در   -2-6-2

 واکنش در برابر آتش  -2-6-2-1

بنـدي   طبقـه  INSO 8299-1 استاندارد ایـران  در برابر آتش باید مطابق کننده محافظتمجموعه و یا اجزاي  / محصول

 شوند.

 مقاومت در برابر آتش  -2-6-2-2

، محافظت شده اسـت،  در برابر آتش کننده محافظتمحصول به وسیله که سیستم یا جزء ساختمانی و یا بخشی از آن، 

  .شود بندي طبقه، INSO 8299-2 استاندارد ایران باید مطابق

 بهداشت، سلامتی و محیط زیست  -2-6-3

 نفوذپذیري هوا و آب  -2-6-3-1

بایـد مشـخص   به نـوع ارزیـابی    بسته کیفی یا کمی از نظر در برابر آتش کننده محافظتنفوذپذیري هوا و آب محصول 

رقم به دست آمده تنها براي آن مجموعه ارزیابی شده صادق  ،آتش در برابر کننده محافظتبراي برخی از محصولات شود. 

نامـه   گـواهی شود. همچنین در اینجا در صورت صلاحدید مرجـع صـدور    درجفنی نامه  گواهیدر  باید اطلاعات است و این

 فنی، عدم تعیین این عملکرد مجاز است.

 مواد خطرناكرها شدن و یا  مقدار  -2-6-3-2

 نماید. فنی در صورت تشخیص، نسبت به تعیین و ارزیابی مواد خطرناك اقدام مینامه  گواهیمرجع صدور 
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 ایمنی در کاربرد -2-6-4

 مقاومت مکانیکی و پایداري -2-6-4-1

مشخص شده اسـت.   دستورالعملاین  خاص مربوطه از در بخش ارزیابی هاي نتایج حاصل از روش ارائه نحوهو  معیارها

 فنی، عدم تعیین این عملکرد مجاز است.نامه  گواهیدر اینجا در صورت صلاحدید مرجع صدور 

 مقاومت در برابر ضربه -2-6-4-2

مشخص شده اسـت.  دستورالعمل این  خاص مربوطه از در بخش ارزیابی هاي نتایج حاصل از روش ارائه نحوهو  معیارها

 فنی، عدم تعیین این عملکرد مجاز است.نامه  گواهیدر اینجا در صورت صلاحدید مرجع صدور 

 چسبندگی  -2-6-4-3

مشخص شده اسـت.   دستورالعملاین  خاص مربوطه از در بخش ارزیابی هاي نتایج حاصل از روش ارائه نحوهو  معیارها

 فنی، عدم تعیین این عملکرد مجاز است.نامه  گواهیدر اینجا در صورت صلاحدید مرجع صدور 

 محافظت در برابر صدا  -2-6-5

ضـوابط و مباحـث مربـوط بـه     این موضـوع را مطـابق بـا    باید  فنینامه  گواهیدر صورت ادعاي متقاضی، مرجع صدور 

فنـی،  نامـه   گواهینماید. در صورت صلاحدید مرجع صدور  تأییدو استانداردهاي مربوط ارزیابی و  صدا میو تنظ يبند قیعا

 عدم تعیین این عملکرد مجاز است.

 جویی در مصرف انرژي و حفظ گرما صرفه -2-6-6

 بندي حرارتی عایق -2-6-6-1

مقاومـت   ،)W/mKبـر حسـب   ( λشده براي  گیري اندازه یابندي شده جدول مقادیر، انجام شده ارزیابیاساس روش  بر

)، محاسبه شده در صورت مقتضـی بـر   W/m2Kبر حسب ( U ی کلیا ضریب انتقال حرارت )m2K/Wبر حسب ( Rحرارتی 

بایـد   ،براي تعیین مقادیر به کار رفتهیا استاندارد  شده اعلام مقادیر مرجع باید اعلام شود.اساس استانداردهاي ملی ایران 

 شود. ذکر

 فنی، عدم تعیین این عملکرد مجاز است.نامه  گواهیدر صورت صلاحدید مرجع صدور 

 نفوذپذیري بخار آب  -2-6-6-2

یـا   مقـادیر  مرجـع  ) باید اعلام شـود. μمقدار ضریب انتقال بخار آب ( شده براي گیري یا اندازهبندي شده جدول مقدار

 ذکر شود.باید  مقادیر،براي تعیین  استفاده شدهاستاندارد 
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 فنی، عدم تعیین این عملکرد مجاز است.نامه  گواهیدر اینجا در صورت صلاحدید مرجع صدور 

 هاي دوام و شناسایی جنبه  -2-6-7

 دوام  -2-6-7-1

 عملکـرد سیسـتم مونتـاژ    بـر روي  شدهاعلام  هايمحدودیت ناشی از باید اثرات احتمالی فنی،نامه  گواهیمرجع صدور 

 هاي زیر باشد: به صورت تواند ، که به عنوان مثال مینمایدارزیابی  شده را

 ؛فیزیکی شده از نظر اعلام −

 ؛شیمیایی شده از نظر اعلام −

 .بیولوژیکی شده از نظر اعلام −

بـه   ارزیابی به کـار رفتـه   هاي از روش ناشی کمی یا کیفی به صورت عباراتشده  ارائهباید شامل نتایج  فنینامه  گواهی

 ،الـزام اساسـی   آتش، مربوط به یک یـا چنـد   در برابر کننده محافظتمحصول  رسانی خدمتهاي دوام و  جنبه تأییدمنظور 

 .باشد

 شناسایی  -2-6-7-2

در برابر آتش باید به طور واضح مشخص شود. در صورت امکان، به استانداردهاي اروپایی باید  کننده محافظتمحصول 

 ارجاع شود.

هاي تجـاري مـواد خـام کـه      نامتمام اجزاء و مواد اولیه باید به نحو مناسب، شناسایی شوند و همچنین تا جاي ممکن، 

 ایـن  در مربوطـه  هاي خاص در بخش آزمون يها روش. دونمشخص ش باشد، ها فیزیکی آن و دهنده خواص شیمیایی نشان

 شده است.ارائه  دستورالعمل

اطلاعات درست بدسـت آمـده و    / هادر برابر آتش بر اساس داده کننده محافظتا پکیج فنی براي محصول ینامه  گواهی

 کند.پکیج مورد ارزیابی را مشخص می / شود و محصولفنی، صادر مینامه  گواهیشده توسط مرجع صدور  داري نگه

 / هـا فنـی برسـد تـا داده   نامـه   گواهیتغییرات در ترکیب یا فرآیند تولید قبل از اعمال باید به اطلاع مرجع صادرکننده 

نامـه   گواهیفنی تصمیم خواهد گرفت که آیا این تغییرات، نامه  گواهیاطلاعات ثبت شده، نقض نشوند. مرجع صادرکننده 

 فنی لازم است.نامه  گواهیدهد و یا ارزیابی بیشتر و تغییر در قرار می تأثیرفنی را تحت 

خاص آن تعریف شده یا ضوابط عمومی به طور کامل مناسب بودن یـک جـزء    تولیدکنندهجایی که یک جزء بر اساس 

هـاي اضـافی   دهد، هر گونه تغییر بر مبنـاي ارزیـابی  در برابر آتش را پوشش نمی کننده محافظتبراي استفاده در محصول 

 فنی، قابل قبول خواهد بود.نامه  گواهیلازم به وسیله مرجع صادرکننده 

 ها، ضروري خواهد بود.فنی اصلاح شده و تصحیح در دستورالعملنامه  گواهی، صدور یک عموماً در چنین حالاتی
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شود براي مثال، با ارجاع در برابر حریق، به طور کلی مشخص می کننده محافظتهنگامی که یک جزء از یک محصول 

صول مـورد قبـول مرجـع صـدور     به یک استاندارد و کفایت آن ضابطه براي اثبات مناسب بودن استفاده از آن جزء در مح

کننـده جـزء قابـل قبـول      تـأمین فنی صادره، ذکر شده، در این صورت تغییـر  نامه  گواهیفنی قرار گرفته و در نامه  گواهی

 خواهد بود.

در برابر آتش، باید اطمینان حاصل شـود کـه جـزء جدیـد اثـر       کننده محافظتبا هر گونه تعویض یک جزء از محصول 

 منفی بر روي تراز عملکردي یا عمر محصول ندارد.

 هایی براي مناسب بودن کاربرد محصول ارزیابی شده فرضیات و توصیه -2-7

 طراحی کارها -2-7-1

کـه بـه    تأسیساتی / ضو ساختمانیعه گیرد ک مورد ارزیابی قرار  این فرض اباید ب در برابر آتش کننده محافظتمحصول 

بـیش از  کند و تـنش  گیرد، امکان تثبیت مناسب در محل را فراهم میاي که در آن قرار میشود یا مجموعهآن متصل می

تغییـر   مـثلاً  ناشـی از  توانـد  مـی  تنشـی چنـین   .شودباشد، اعمال نمی نشده در نظر گرفتهمحصول آن  طرح درکه  يحد

در هـر جـا کـه ممکـن باشـد،       دسـتورالعمل از ایـن   مربـوط  هاي خاص قسمت .اي باشد نشست سازه حرارتی یا هاي مکان

 کند. هاي لازم در این خصوص را ارائه می راهنمایی

 بندي، حمل و انبار بسته -2-7-2

 یـا تخریـب  محدود کردن خطر آسـیب  براي  لازماقدامات احتیاطی  تولیدکنندهکند که کنترل باید  کنندهتأییدمرجع 

 دهد.انبار را انجام میحمل و  حیندر 

 است.ارائه شده  دستورالعملاین در  هخاص مربوط هايالزامات خاص در بخش

 اجراي کارها -2-7-3

و فـرض   باشـد قابل اجرا  کارگاه ساختمانی، معمول شرایط با توجه بهباید  در برابر آتش کننده محافظتنصب محصول 

 شود. میدیده انجام  آموزشتوسط افراد  نصب که بر این است

فنی، در نظر گـرفتن  نامه  گواهیدر  کرد کهنصب براي محصول خود ارائه کند. توجه باید  دستورالعملباید  تولیدکننده

 ضروري است. ،اقدام احتیاطی خاصی در هنگام نصب محصولگونه  هر ب درنصمجریان آموزش  میزان

 است.ارائه شده  دستورالعملاین از مربوط  هايخشدر ب مربوط به محصولات مختلف، خاص هايجنبه
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 و تعمیر داري نگه -2-7-4

 تعمیـر قابل ناشی از ضربه،  مثلاً ،که آسیب جزئی است این فرض مناسب بودن براي کاربرد مورد نظر بر اساسارزیابی 

حفـظ و   حـین آتـش در  در برابـر   کننـده  محافظـت  هـاي  مجموعـه  / در محصولات اجزاکه تعویض فرض شده است  است.

 .خواهد شدانجام  ،فنینامه  گواهیبا استفاده از مواد تحت پوشش  ،داري نگه

 است.ارائه شده  دستورالعملاین در ربوط م هايالزامات خاص در بخش

 اجزاي کمکی -2-7-5

، بـه منظـور   شـده  در یک سیسـتم مونتـاژ   ها اجزاي کمکی مانند اتصالات یا چسب در نظر گرفتندر بسیاري از موارد 

 مربـوط بـه   ایـن امـر بـه ویـژه     اسـت.  ضـروري  ،تولیدکنندهآتش یک  در برابر کننده محافظت خاص محصول ارزیابی یک

 شوند. آزمونبه تنهایی د نتوان مینر محصولات بیشت این حالت،که در  است آتش در برابر تعیین مقاومتهاي  آزمون

 بایـد داراي  مورد اسـتفاده  اجزاي کمکیو  معتبر خواهد بود گرفته شده،به کار ها فقط براي محصول  نتایج این آزمون

طـور   کمکی بـه  اجزايبنابراین بسیار مهم است که  .به کار رفته است ها در آزمونکه  ي باشندعملکرد هاي مشخصه همان

قابل تحقـق   ،مییک مرجع خاص یا عمو شامل استفاده از به دو روش موضوع این د.وفنی مشخص شنامه  گواهیدر  واضح

 است.

، در حـالی کـه مرجـع    اسـت  نوع و غیره به وسیله نام، تولیدکننده محصول خاصبه معناي اشاره به یک جع خاص مر

کنـد. مرجـع    معرفـی مـی   را محصـول آن که به طور کامـل   سایر ضوابط استیک استاندارد یا  معناي ارجاع به به عمومی

 درسـت کامـل و   ،اطمینان حاصل شـود کـه اجـزاي کمکـی     استفاده شود تا ی بایدروشکند که چه  میتعیین  کنندهتأیید

مناسـب در کارهـا،   اجزاي کمکی حاصل کند که از اطمینان است تا  بانص / اربرپس از آن، مسئولیت ک .شوندتوصیف می

 استفاده شده است.

 ارزیابی انطباق -2-8

کننـده در   هـاي محافظـت   فنی براي پوشـش نامه  یگواهمرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي به عنوان مرجع صدور 

 نماید. برداري، آزمون و ارزیابی این محصولات بر اساس این دستورالعمل اقدام می برابر آتش، نسبت به بازدید، نمونه

مجاز است در هر زمان به علت دستیابی به اطلاعات جدید و یا بر حسب پیشرفت دانـش  فنی نامه  گواهیمرجع صدور 

 نسبت به تغییر و به روز کردن این دستورالعمل اقدام نماید. غیرهکانات وفنی، ام

هاي داخلـی   در کل شامل کنترل فنینامه  گواهیمرجع صدور ها و ارزیابی انطباق به عمل آمده توسط  مجموعه کنترل

کنتـرل   تأییـد ارزیـابی و   نظارت مسـتمر، هاي اولیه محصول، بازرسی اولیه کارخانه و کنترل تولید آن،  تولیدکننده، آزمون

 باشد. دهی می فنی و مستندسازي و گزارشنامه  گواهیهاي کامل در دوره اعتبار  با انجام آزمون تولید کارخانه

 



ـدنی    ارزیابی، طراحی، نظارت و اجراي پوشش  دستورالعمل 13/09/99 54 ـاي مع ه
شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب    فولادي  هاي کننده در ب

 

سـازي شـود. تعـدادي از جزئیـات طراحـی مطـابق       شـفاف  فنـی نامه  گواهیهر گونه اطلاعات اضافی محرمانه باید در 

فنـی آنهـا را جـزو    نامـه   گـواهی داشته شود به شرطی که مرجـع صـدور     محرمانه نگه، ممکن است تولیدکنندهدرخواست 

 اطلاعات ضروري مربوط به کاربرد صحیح محصول و ارزیابی انطباق، تلقی نکند.

 هاي کنترل تولید کارخانه، توصیف شود.فرآیند اصلی تولید باید با جزئیات کافی به منظور پشتیبانی روش

 تواند شامل موارد زیر باشد:ح، میمشخصات محصول و مصال

 هاي تولید)؛ هاي دقیق (شامل رواداري نقشه  -

 مشخصات مصالح خام ورودي؛  -

 هاي مناسب؛ المللی معتبر یا ویژگیدهی به استانداردهاي ملی ایران و یا بینارجاع  -

 سایر اطلاعات فنی لازم.  -

 ا باشد.فنی باید شامل جزئیات نصب و اجرنامه  گواهیمدرك 

 محصول باید مشخص شود. داري نگهنحوه تعمیر و 

 وظایف تولیدکننده در این خصوص به طور اهم به شرح زیر است:

 کنترل کیفی تولید در کارخانه؛ -1

 هاي گرفته شده از کارخانه توسط تولیدکننده مطابق با یک الگوي آزمون تعیین شده؛ هاي اولیه از نمونه آزمون -2

شـده توسـط   انتخـاب   ضـوابط ، الزامـات و  اجـزا همـه  باید داراي سیستم دائمی کنترل محصول باشد.  تولیدکننده -3

درج  هـا، آزمـون الگـوي   ثبت شده مطابق بانتایج  در یک قالب و روند منظم به همراهند م  اي نظام باید به شیوه تولیدکننده

 .استفنی نامه  گواهیضوابط  با منطبقباید اطمینان حاصل شود که محصول  ،این سیستم کنترل تولیدشود. با 

باشند (و یـا جهـت آن اقـدام     INSO-ISO 9001تولیدکنندگان باید داراي یک سیستم مدیریت کیفیت مطابق با  -4

کارخانـه، مطـابق   کننـده الزامـات کنتـرل تولیـد     تـأمین را در بـر گرفتـه،    فنـی نامه  گواهینمایند) که الزامات مربوطه در 

 دستورالعمل باشد.

 واجـد شـرایط  و  آمـوزش دیـده   بـه انـدازه کـافی    ،کار و حفظ تجهیزات رايب، باید یند تولیدآفردرگیر در  کارکنان -5

بایـد مسـتند شـود. همـه فرآینـدها و       مـوارد  و اینبازدید و تعمیر شده آلات و تجهیزات باید به طور منظم  . ماشینباشند

 .دوند در فواصل منظم ثبت شمراحل تولید بای

 ارائـه و  انبـار خـام تـا    یـا  خرید یا تحویل مـواد اولیـه   شاملیند تولید آباید مستندات قابل ردیابی از فرتولیدکننده  -6

 .نماید داري نگهرا  نهایی محصولات

و  شـده  جـدا  ،باید از محصولات منطبق ندمنطبق نیست ،فنینامه  گواهیدر  مشخص شدهکه با الزامات  یمحصولات -7

این نـوع  بیشتر تولید براي جلوگیري از  اقداماتی و غیرقابل قبول را ثبت کرده محصولباید  تولیدکنندهعلامت زده شوند. 

 .اقدامات لازم صورت گیردنیز باید مستند شود و  بیرونی هاي شکایتمحصولات، انجام دهد. 

 



ارزیابی محصولات  -چارچوب کلی - فصل دوم
آتش محافظت ر  راب  کننده در ب

13/09/99 55 

 

باید اطمینان حاصـل   کند مجموعه میمحصول یا یک  ک جزء ازمواد اولیه یا یاقدام به خرید  که تولیدکننده زمانی -8

 هاي مورد نظر، منطبق باشد.ویژگیبا  و اجزا مواد هاي مشخصهکه  نماید

 ،مشـخص  زمانی در فواصلگیري اقدام نماید. تجهیزات باید تولیدکننده باید نسبت به کالیبراسیون تجهیزات اندازه -9

 .باشدمشخص باید کالیبراسیون مورد استفاده براي استاندارد شوند.  تأییدیا  شده کالیبره

هـاي لازم  باید یک راهنما و دستورالعمل مناسب نصب و اجرا براي محصول خود فراهم کند. احتیـاط  تولیدکننده -10

 گردد.هاي لازم براي آنها ارائه  ها و مجریان مورد توجه قرار گیرد و آموزشباید با توجه به میزان آموزش نصاب

فنی پوشش داده شـده و آنهـایی کـه ارزیـابی نشـده      نامه  گواهیتمایز آشکاري باید بین اجزا و محصولاتی که در  -11

نامـه   گـواهی فنی بیان شود که محصول براي چه کاربردهایی، ارزیابی شـده اسـت.   نامه  گواهیاست، صورت گیرد. باید در 

  .اند، استفاده شود فنی ارزیابی نشدهنامه  گواهیر حوزه فنی نباید براي سایر محصولات تولیدکننده که د
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 دامنه کاربرد -3-1

انـدودها و  «این فصل باید همراه با کلیات ذکر شده در فصل دوم استفاده شود. ایـن فصـل بـراي ضـوابط اختصاصـی      

و شناسـایی،   تأییـد هـاي   اصطلاحات و تعاریف، روش تهیه شده و شامل »کننده در برابر آتش هاي معدنی محافظت پوشش

 باشد. اندودها و سایر الزامات میبندي  طبقه يمعیارها

زیرکـار فـولاد، بـتن، چـوب      مصـالح  کننده در برابر آتش بر روي هاي محافظت ستورالعمل براي اندودها و پوششاین د

قابـل  هـاي گچـی و سـیلیکات کلسـیم)       ها (شامل مثلاً انواع تخته اي)، مصالح بنایی و تخته (شامل محصولات چوبی تخته

 استفاده است.

 ها ا و سیستمهها، انواع محصولات، مجموعه بندي دسته -3-2

 کلیات -3-2-1

 بندي نمود:توان به طور کلی به صورت زیر تقسیم کننده در برابر آتش را می محصولات محافظت

 کننده) براي محافظت در برابر آتش اعضاي فولادي؛ زا (پفهاي واکنشپوشش -

 هاي معدنی؛ پوششاندودها و  -

 کننده در برابر آتش. ها و صفحات محافظتتخته -

کلیات ارزیابی تمام این محصولات در فصل دوم ارائه شد. در این ویرایش از این دستورالعمل تنهـا ضـوابط اختصاصـی    

کننـده و   زاي پـف  هـاي واکـنش   هاي معـدنی پاششـی ارائـه شـده و ضـوابط مربـوط بـه رنـگ         پوششاندودها و مربوط به 

 ا مجلدات بعدي ارائه خواهد شد.ها و صفحات مقاوم در برابر آتش در ویرایش ی هاي تخته مجموعه

 هاي کاربرد با توجه به شرایط محیطیبنديطبقه -3-2-2

باشـد.   مـی  1-2-2هاي کاربرد در ارتباط با نوع شرایط محیطی، بر اساس اصول کلی مشخص شده در بنـد  بنديطبقه

 باشند: هاي کاربرد به شرح زیر میبندياین طبقه

 دنی پاششی، مورد نظر براي تمام شرایط (داخلی، نیمه در معرض و در معرض)؛هاي مع پوششاندودها و : Xنوع  -

هاي معدنی پاششی، مورد نظر براي شرایط داخلی و نیمه در معرض. نیمه در معرض شامل  پوششاندودها و : Yنوع  -

راء بـنفش قـرار   ، ولی بدون در معرض باران قرار گرفتن و در معرض محـدود اشـعه مـاو   سلسیوسدماهاي زیر صفر درجه 

 گیرد)؛ گرفتن (اما اثر در معرض اشعه ماوراء بنفش قرار گرفتن، مورد ارزیابی قرار نمی

%، 85 هاي معدنی پاششی، مورد نظر براي شرایط داخلی با رطوبت نسبی برابر یا بیشتر از  پوششاندودها و : Z1نوع  -

 ؛سلسیوسبه استثناي دماهاي زیر صفر درجه 
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ها، مورد نظـر بـراي شـرایط داخلـی بـه اسـتثناي دماهـاي زیـر صـفر درجـه           يا و مجموعه اندودکاراندوده: Z2نوع  -

 %.85، با رطوبت نسبی کمتر از سلسیوس

سـازند. محصـولاتی کـه     کنند، الزامات همه دیگر انواع را نیـز بـرآورده مـی    را برآورده می Xمحصولاتی که الزامات نوع 

 Z1سازند. همچنین محصولاتی که الزامـات نـوع    را برآورده می Z2و  Z1کنند نیز الزامات انواع  را برآورده می Yالزامات نوع 

 سازند. را برآورده می Z2کنند، الزامات نوع  را برآورده می

 ارائه شده است. 6-1-8-6-3تا  2-1-8-6-3هاي کاربرد در بندهاي  بندي الزامات مربوط براي استخراج دسته

 قبـل از  ،سـاخت ممکـن اسـت    فرآینـد  ولی شوند، در نظر گرفته می داخلی چه اندودها عمدتاً تنها براي کاربردهاياگر

 مـدت در یـک   خارجی قرار گـرفتن انـدود  شرایط  تکمیل و بسته شود، منجر به در معرضساختمان پوسته خارجی  اینکه

زیـر   احتمـالات  .باشـد نهایی  شرایط کاربرداز  تر سختد توان ساخت می فرآیندشرایط در طول موارد،  . در اینشود طولانی

 :شوند در نظر گرفته مشکلات،جلوگیري از براي باید 

کننـده در  تولید هـاي  دسـتورالعمل  مطـابق بـا   ،در معـرض از انـدودکاري  باید براي محافظت موقت  ايویژه ضوابط -1

 یا فنی در نظر گرفته شود؛نامه  گواهی

 یا شده باشد؛) ارزیابی Xدر معرض (نوع  هايکاربردبراي اندودکاري باید  -2

پـذیرش   مـورد ) برحسب مقتضی( Zیا نوع  Yکاربرد نوع   بندي اندود براي دسته، ارزیابی مورد نظربراي محصولات  -3

شـواهد  و  مـدت  هاي بلند نتایج آزمون و بر اساس در معرض کوتاه مدت قرار گرفتن با توجه به احتمال کنندهتأییدمرجع 

 چنین شرایط در معرضی، قرار گیرد.

 نشـده اسـت،   معین، ارائههاي خاص آزمون یا ارزیابی براي مقاومت در برابر شرایط محیطی  روشدستورالعمل، این در 

بایـد شـواهد مناسـب بـراي      کنندهتأییدمرجع  .شودارزیابی  يموردبه صورت ممکن است  موضوع این ،اما در صورت لزوم

 .فنی ارائه دهدنامه  گواهی دررا  و جزئیات وردهرا به دست آ ارزیابی

هاي  پوششاستفاده از براي اندود یا پوشش معدنی مورد نظر، ممکن است  ،معرض در در معرض و نیمه هايکاربرددر 

 .هوازدگی لازم شودکمک به مقاومت در برابر  هاي رویه براي درزبند یا پوشش

بایـد شـواهد    کننـده تأییدمرجع  .ودصورت موردي ارزیابی شبه اید شرایط خاص محیطی ب در مقابل مقاومت محصول

 .فنی ارائه دهدنامه  گواهی دررا  و جزئیات دست آوردهه را ب مناسب براي ارزیابی

 هاي کاربرد در ارتباط با اجزاي مورد محافظت بندي دسته -3-2-3

شـده اسـت. ایـن دسـتورالعمل کـاربرد      مشـخص   10تـا   1بـه صـورت انـواع     2-2-2هاي کاربرد در بنـد   بندي دسته

 گچی به وسیله اندود پایه گچی است. شامل محافظت تخته  8دهد. نوع  پوشش می 10تا  1ها را در انواع  اندودکاري
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 فرضیات -3-2-4

عمـر  حـداقل  یـک  اساس  ، برمنابع دیگر به ارجاع داده شده، یا دستورالعملارزیابی در این هاي آزمون و  روش، ضوابط

و  علـم وضعیت فعلـی  بر اساس  این ضوابطشده است.  تدویننظر  کاربرد مورد درمحصول  براي سال 25شده  فرض مفید

 .باشد می موجودتجربه 

تخمین زده شـده   یک عمر مفید ، برآورده نشود، سپسدوام هاي محصول در آزمون بخش برايرضایت اگر یک عملکرد

مقاومت خمشـی و   ،مثال برايشناسایی ( / رسانی هاي خدمت از آزمون مناسباساس یک ارزیابی  ممکن است بر ،سال 10

 شـواهد . شـود  نسـبت داده ، Z2کاربرد  بندي دستهفقط براي ، ولی )اتصال / چسبندگی مقاومت ،فشاري و در صورت امکان

 نیز ممکن است در نظر گرفته شود. کاربرد واقعی شرایطاضافی از محصول در 

 اصطلاحات -3-3

 صطلاحات و اختصارات معمولا -3-3-1

 ارائه شده است. 3-2در بخش  اصطلاحات و اختصارات معمول

باشد مگر آنکه طور دیگري در متن مشـخص  در این راهنما، اصطلاح محصول به معناي محصول و یا مجموعه آن، می

 شده باشد.

 اصطلاحات و اختصارات تخصصی -3-3-2

، اصطلاحات و اختصارات تخصصی زیر نیـز بایـد   3-2ارد ارائه شده در بخش براي اهداف این دستورالعمل، علاوه بر مو

 رود: به کار 

 کشی شده): کننده در برابر آتش پاششی یا ماله اندودکاري (مواد محافظت

 محصول به کار رفته براي محافظت در برابر آتش، فقط عبارت است از:

شـود. ایـن محصـول     وع سنگدانه و یا الیاف که پاشش مـی چسباننده گچی یا سیمانی مخلوط شده با یک یا چند ن -1

 شود. براي تولید یک دوغاب و پاشش به صورت تر، با آب مخلوط می

شـود. ایـن محصـول بـه صـورت      شده و پاشش مـی  پشم معدنی که با یک چسباننده، پرکننده یا سنگدانه مخلوط  -2

سباننده ممکن است شامل قسمتی از مخلوط خشـک در  شود. ماده چ خشک پاشیده شده و در سر نازل با آب مخلوط می

 داخل کیسه بوده یا همراه با آب در سر نازل به مخلوط خشک اضافه شود.

چسباننده گچی یا سیمانی مخلوط شده با یک یا چند نوع سنگدانه و یا الیاف، بـه طـوري کـه بـراي مطابقـت بـا        -3

 شود.کشی فراهم می مالهدوغابی با غلظت مناسبی براي   پروفیل زیرکار، ماده
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در بالا، ولی اجرا شده با ماله و بـا غلظتـی مخلـوط شـده اسـت کـه امکـان         3تا  1مصالح معرفی شده در بندهاي  -4

 نماید.گیري) از این مصالح را فراهم می پوشش سطوح کوچک (لکه

هاي اجرا شده، خشک شـده و   لتمورد استفاده در این دستورالعمل، اشاره به مصالح در همه حا »اندودکاري«اصطلاح 

 سخت شده دارد.

 اتصالات مکانیکی:

 اتصالات مکانیکی، اجزایی براي درگیر کردن اندودکاري به سطح زیرکار یا مسلح کردن آن هستند.

درسـت  متـر   میلـی  25تـا   10 ، معمولاً به انـدازه کوچک نسبتاً هاي که از سوراخفلز جنس مش از درگیرکننده:  مش -

مصالح را فراهم کرده تا یک درگیري خوب در مجاور یا متصـل بـه سـطح زیرکـار ایجـاد       نفوذشده است و امکان مقداري 

 و مـش جـوش شـده    ،داررابیتس فلزي منبسط شده کنگـره ، رابیتس فلزي منبسط شده: آن عبارتند از معمول انواعشود. 

 .(توري مرغی) ضلعی  شده شش  مش بافته

درست شده است و متر  میلی 25 بزرگ، معمولاً به اندازه نسبتاً هاي که از سوراخفلز جنس ننده: مش از ک  مسلح مش -

و تـوري   مـش جـوش شـده    :آن عبارتند از معمول انواع دهد.اندودکاري و بنابراین مسلح شدن آن را می نفوذ کاملاجازه 

 گیرد.دکاري قرار میاندودر یک سوم میانی ضخامت  کننده معمولاً مسلحمش مرغی. یک 

 استفاده کنند. EN 13658-2رابیتس مانند انواع تعریف شده در انواع استاندارد  از باید فنینامه  گواهیمتقاضیان 

 

 اندودکاري

 خارجی ضخامت اندودکاري 3/1

 میانی ضخامت اندودکاري 3/1

 داخلی ضخامت اندودکاري 3/1

  سطح زیرکار

 

م شده یا تثبیت شـده  و خ زیرکار سطح به شده یا پیچمیخکوب شده  جوش شده، هاي ناپیوسته: پیناتصالات فلزي  -

مـش درگیـر    داري نگهیا مورد استفاده براي اندودکاري  منظور درگیر کردن بهفنري  هاي گیرهبا قطر بزرگ یا  هايواشربا 

 .کننده مسلحکننده یا مش 

 هـاي کننـده  متصـل  باشد یا در صورت اسـتفاده از  ISO 898-1 (INSO 3966) مطابق باباید خواص مکانیکی اتصالات 

 در نظر گرفته شود. EN 3506-1 ، استاندارد )ها پیچها یا بولت( نزن زنگ يفولاد

 آستر:

 روند: هاي آستري، اجزایی هستند که براي موارد زیر به کار می لایه
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روي یک سطح فولادي به طور مناسب آماده شده، اجـرا  حفاظت در مقابل خوردگی: پوششی که به طور مستقیم بر  -

 شود؛ یا شده تا محافظت در برابر خوردگی فراهم 

شـود و بـه طـور    عامل چسباننده: یک جزء مایع که قسمتی از مخلوط خشک نبوده و در فرمولاسیون آن ذکـر نمـی   -

زك اولیه، بـراي اطمینـان یـا بهبـود چسـبندگی      جداگانه یا در مخلوط با اندودکاري، استفاده شده و به عنوان یک لایه نا

 شود، به ویژه اگر هیچ اتصال مکانیکی استفاده نشده باشد. (مقاومت چسبندگی)، روي سطح زیرکار اجرا می

 ها:افزودنی

شود؛ به آب یا ماده دوغـابی  این مواد اجزایی هستند که قسمتی از مخلوط خشک نبوده و در فرمولاسیون آن ذکر نمی

بل از پاشش براي حصول اطمینان یا بهبود چسبندگی (مقاومت چسبندگی) اضافه شده یا رونـد گیـرش را تنـد یـا     تازه ق

 قرار دهد. تأثیرکند کند یا تخلخل را تحت 

 مجموعه اندودکاري:

شـود) و یـک یـا چنـد جـزء دیگـر ماننـد عامـل          عرضـه مـی    اندودکاري از مخلوط خشک (معمولاً در کیسه مجموعه

نامـه   گـواهی یا مواد افزودنی، تشکیل شده و توسط دارنـده   پوشش درزبند / ، اتصالات، روکشکننده مسلحمش  چسباننده،

 شود. فنی فراهم می

 هاي درزبند: پوشش / ها روکش

این مواد معمولاً اجزا با کاربرد خارجی از یک مجموعه اندودکاري براي زمانی هستند که اندودکاري نیـاز بـه مقاومـت    

ها همچنین به منظور محافظت از اندودکاري در برابر آسیب مکانیکی یا اساساً به منظـور   برابر هوازدگی دارد. آناضافی در 

 شوند. این مواد عبارتند از: اهداف تزئینی بدون مشارکت مشخص در عملکرد، ارائه می

 هایی با ویسکوزیته کم تا داخل اندودکاري رسوخ کنند؛ پوشش -

مو اجـرا شـده و یـک لایـه درزبندکننـده بـر روي سـطح        وزیته زیاد که یا پاشش شده یا با قلمهایی با ویسک پوشش -

 کنند.اندودکاري ایجاد می

 محصول:

شـده و شـامل اتصـالات،     تـأمین فنـی  نامـه   گـواهی منظور از محصول، مخلـوط خشـکی اسـت کـه توسـط متقاضـی       

باشد. مواد بازیافتی تـا زمـانی   شوند، نمیل اجرا، اضافه میها یا دیگر اجزایی که به مخلوط خشک یا تر در مح کننده مسلح

 که قسمتی از ارزیابی انجام شده مطابق با این دستورالعمل باشد، به عنوان یک جزء مخلوط خشک، قابل قبول است.

 :داري نگهعمر 

 معینی، انبار کرد. داري نگهتوان مخلوط خشک را در شرایط ، حداکثر زمانی است که میداري نگهعمر 
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 :عمر مصرف

مـورد  ، بایـد  آب و هرگونه مواد افزودنی دیگـر ، حداکثر زمانی است که مخلوط خشک به محض ترکیب با عمر مصرف

 اجرا شود. نهایتاًو  رفتهاستفاده قرار گ

 :)Batchبچ (

تبدیل مواد خام به محصـول   ازرا  ی که یک بچ. حجماستکامل تولید  فرایندبه معنی واحد یا مقدار تولید در یک بچ 

 .شود دهد، اندازه بچ نامیده می تشکیل مینهایی 

 الزامات -3-4

 کننده در برابر آتـش، بایـد مطـابق بـا     محافظتهاي  الزامات عملکردي مربوط به مناسب بودن کاربرد اندودها و پوشش

 .رو براي این خانواده از محصولات باشدو شرایط مخصوص پیش 4-2بخش 

عمـر  حـداقل  یـک  اساس  ، برمنابع دیگر به ارجاع داده شده، یا دستورالعملارزیابی در این هاي آزمون و  روش، ضوابط

به شـرطی کـه محصـول در شـرایط      نظر نوشته شده است کاربرد مورد درمحصول  براي سال 25یا  10شده  فرض مفید

 موجـود و تجربـه   علـم وضـعیت فعلـی   بـر اسـاس    طقرار گیرد. این ضواب 7-3مناسب مطابق با بخش  داري نگهاستفاده و 

 .باشد می

 : مقاومت مکانیکی و پایداري1 الزام اساسی -3-4-1

 مراجعه شود. 1-2به جدول 

 سوزي: ایمنی در آتش2 الزام اساسی -3-4-2

 مراجعه شود. 1-2به جدول 

 : بهداشت، سلامتی و محیط زیست3 الزام اساسی -3-4-3

 مراجعه شود. 1-2به جدول 

 نفوذپذیري بخار آب -3-4-3-1

 مراجعه شود. 2-7-5-3به بند 
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 برداري : ایمنی در حین بهره4 الزام اساسی -3-4-4

 مقاومت مکانیکی و پایداري -3-4-4-1

 مراجعه شود. 2به فصل 

 جابجایی / مقاومت در مقابل ضربه -3-4-4-2

 مراجعه شود. 2به فصل 

 باید به کار رود. ISO 7892 (INSO 11272) اگر این ویژگی مربوط به یک عضو قائم است،

 چسبندگی (مقاومت چسبندگی) -3-4-4-3

 مراجعه شود. 2به فصل 

اي به سطوح زیرکار بچسبد که سیستم داراي عملکرد محافظتی مـورد  کننده در برابر آتش باید به گونه اندود محافظت

 نیاز در برابر آتش باشد.

 دهی مرتبط استهاي سرویسو جنبه 2 الزام اساسیاین الزام همچنین با سایر الزامات به ویژه 

 : محافظت در برابر صوت5 الزام اساسی -3-4-5

 مراجعه شود. 1-2به جدول 

 جویی در مصرف انرژي و حفظ گرما: صرفه6 الزام اساسی -3-4-6

 مراجعه شود. 1-2به جدول 

 رسانی و شناسایی دمتهاي دوام، خ جنبه -3-4-7

 دوام -3-4-7-1

کننده  محافظت هاياندودکاري اجزاءاما مواد و  تخریب ممکن است بر اثر عوامل فیزیکی، بیولوژیکی یا شیمیایی باشد.

عملکـرد   بـر روي تـوجهی    قابـل  تأثیراي که آسیب ببینند به گونه ،فرض شده خود عمر مفیددر برابر آتش نباید در طول 

. سـوزي، ایجـاد شـود    آتش مقابل در محافظتی اثرات، به ویژه 6تا  2 ضروري الزاماتتمام  برآورده کردن ز نظرامحصولات 

بایـد   آن هـاي  ، روش و دامنه تعمیر آسیب همراه با محـدودیت ها ویژگی، کردتعمیر را بتوان  آسیب فیزیکیدر صورتی که 

 مشخص شود.
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 رفتار تحت شرایط مختلف محیطی  -3-4-7-1-1

در برابـر حریـق    رفتـار شود، کاربرد تعیین شده آن استفاده میکننده در برابر آتش در شرایط  محافظت اندودکارياگر 

مطـابق بـا    اندودکاريدوام مدعی باید فنی نامه  گواهی متقاضی .کندتوجهی   تغییر قابل عمر مفید آن،باید در طول ن اندود

 باشد. 2-2-3بند  کاربرد در هاي بندي دستهیکی از 

 مقاومت در برابر خوردگی -3-4-7-1-2

اندودکاري نباید با سطح (سطوح) زیرکار مورد نظر خود، واکنش منفی دهـد و در جـاي لازم، یـک آسـتر بـه منظـور       

 محافظت در برابر خوردگی سطح زیرکار، اجرا شود.

 مقاومت در مقابل مواد شیمیایی -3-4-7-1-3

مواد شیمیایی قرار بگیرد. براي مناطق معینی از کاربرد که  تأثیرکننده در برابر آتش ممکن است تحت  اندود محافظت

در  گسـترده مقاومـت   هاي بیشتري ممکن است، لازم شود. اندودکاري ممکن است در معرض مواد شیمیایی باشد، بررسی

 نی بستگی دارد.فنامه  گواهیشیمیایی، به ادعاهاي متقاضی  مقابل مواد

 رسانی خدمت -3-4-7-2

 مراجعه شود. 7-4-2به بخش 

 شناسایی -3-4-7-3

 مراجعه شود. 2به فصل 

بر قابلیت بـرآورده کـردن    تأثیرکننده در برابر آتش باید بر اساس خواصی که داراي  مواد و اجزاي اندودکاري محافظت

 الزامات ضروري، هستند، قابل شناسایی باشند.

 3-8-5-3هاي فهرست شده در بنـد   ها و خواص محصول به منظور اهداف شناسایی باید مطابق آزمون هتعیین مشخص

 صورت گیرد.

 هاي خاص ارزیابی روش -3-5

 کلیات - 3-5-1

هاي مختلف عملکرد محصول در رابطه بـا الزامـات مـورد     براي تعیین جنبه مورد استفاده تأیید هاي به روش بخشاین 

بخش  شده در ارائه تأیید هايروش .کند می اشاره و غیره) اجرا ، دانش مهندسی، تجربهها ون(محاسبه، آزم کارهانیاز براي 

 ).توجه شود 1-3 جدولبه ( است اصلاح یا مشخص شده جاهایی که در ادامه،، به جز شود اعمال می 2-5
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 ارتباط بین بند دستورالعمل در مورد عملکرد محصول و بند آن در مورد روش ارزیابی -1-3جدول 

 در خصوص عملکرد محصول راهنما  پاراگراف ردیف
 هاي محصول مشخصه تأییددر خصوص روش  راهنما  پاراگراف

 ها و اتصالات) اندودکاري (اندودکاري
 این محصولاتغیر مرتبط با  مقاومت مکانیکی و پایداري 3-4-1 1
 واکنش در برابر آتش 1-3-5-3 سوزي ایمنی در آتش 3-4-2 2

 مقاومت در برابر آتش 3-5-3-2
 یا آزاد شدن مواد خطرناكمقدار و  1-4-5-3 بهداشت، سلامت و محیط زیست 3-4-3 3

 نفوذپذیري بخار آب 3-5-4-2
 رسانی خدمت 2-8-5-3 يبردار بهره ینحایمنی در  3-4-4 4

 مقاومت مکانیکی وپایداري 1-2-8-5-3 مقاومت مکانیکی و پایداري 3-4-4-1
 ییجابجا / مقاومت در برابر ضربه 2-2-8-5-3 جابجایی / مقاومت در برابر ضربه 3-4-4-2
 چسبندگی (مقاومت چسبندگی) 6-2-7-5-3 چسبندگی (مقاومت چسبندگی) 3-4-4-3

 به فصل دوم توجه شود. -6-5-3 محافظت در برابر صوت 3-4-5 5
 توجه شود. فصل دومبه  -7-5-3 جوي در مصرف انرژي و حفظ گرما صرفه 3-4-6 6

 عایق حرارتی 3-5-7-1
 معدنی ها با پایه پشم  روش براي اندودکاري 3-5-7-1-1

 معدنی ها به غیر از انواع پایه پشم  روش براي اندودکاري 3-5-7-1-2
 رسانی و شناسایی دوام، خدمتي ها جنبه 3-4-7 7

 دوام 3-4-7-1
 دوام 3-5-8-1

 کلیات 3-5-8-1-1
 مقاومت در برابر اشعه ماوراء بنفش 3-5-8-1-2

 مقاومت در برابر تخریب ناشی از گرما و باران 3-5-8-1-3
 مقاومت در برابر تخریب ناشی از رطوبت بالا 3-5-8-1-4
 تخریب ناشی از گرما و سرما مقاومت در برابر 3-5-8-1-5

هاي یخ زدن و آب  مقاومت در برابر تخریب ناشی از سیکل 3-5-8-1-6
 شدن

 ندودکاريامقاومت در برابر خوردگی زیرکار فولادي در اثر 3-5-8-1-7
 مقاومت در برابر خوردگی اتصالات در اثر اندودکاري 3-5-8-1-8

 رسانی، به فصل دوم توجه شود. خدمت 2-8-5-3 رسانی خدمت 3-4-7-2
 یداريو پا یکیمقاومت مکان 3-5-8-2-1

 جابجایی / مقاومت در برابر ضربه 3-5-8-2-2
 هوا یاناز جر یناش یشفرسا 3-5-8-2-3

 نفوذپذیري بخار آب 3-5-8-2-4
 جذب آب 3-5-8-2-5

 چسبندگی (مقاومت چسبندگی) 3-5-8-2-6
 شناسایی 3-8-5-3 شناسایی 3-4-7-3
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 هابرداري و آزمونه نمونه -3-5-0-1

 برداشـت ) انبارتولید (تولید،  محل ازباید  یهتأیید هاي مربوط به محصول براي تمام آزمون هاي در صورت امکان، نمونه

 .یه باشدتأییدپوشش مورد نظر براي صدور و باید نماینده  ودش

بخـش   به صـورت اطمینـان  یک محموله زمان و از  یکباید در به منظور آزمون،  محصول یک هاي متعلق به همه نمونه

اگر به دلایل باشد.  گواهی انطباق معتبر به منظوراولیه  ارزیابیبراي  یهتأیید هاينتایج آزموناي که  برداشت شود، به گونه

 اجـزا و داراي شده  برداشتهاي  تمام نمونه از اینکه اطمینان براي ، بایدباشدزمان غیرممکن  یکدر  برداري نمونه اجرایی،

اقـدامات   بـه  مربوط مدارك لازم است کنندهتأییدمرحله آخر، مرجع در  .ی هستند، اقدامات لازم انجام شودترکیب یکسان

 ).توجه شود 8-3به بخش (را تهیه کند  انطباق گواهی به منظور انجام شده

اجـراي متقاضـی   زمـان و مطـابق بـا روش     یـک باید تـا آنجـا کـه ممکـن اسـت در       یهتأییدهاي براي آزمون هاآزمونه

 ـ سـازي آزمونـه   ناشی از تغییرات در آماده هايتفاوتسازي شوند تا فنی، آمادهنامه  گواهی . بـه طـور   برسـد ه حـداقل  هـا، ب

 ـ  هـاي  مشخصـه ارتباط  علتبه  کار  این ).مطابق روش زیرد (نها براي تعیین چگالی باید آماده شو آزمونههمزمان،   امـواد ب

 باشد. میآتش  در برابرعملکرد 

 واقعی تعیین شود. هاي نمونهگیري  اندازه باممکن است  چگالی متناوباً

 :چگالی

(سـطوح بـزرگ) و    اندودکاري خود را به هر دو روش اجرا شامل پاشش بایدفنی نامه  گواهیمتقاضیان  در اغلب موارد،

یـا  نماید مشخص اجرا را روش فنی نامه  گواهیبنابراین جز در حالتی که متقاضی . معرفی کنند (سطوح کوچک) کشیماله

انجـام شـوند    کشی مالهروش پاشش و  اجرا شده به هر دو هماد ر رويباید ب ها ون، آزمشود تعیینتري اجراي پیچیدهروش 

ها بـراي انـدودکاري    هاي آن رواداريو  مقادیر چگالی بایدفنی نامه  گواهی. در گیري شود باید اندازه حالت، و چگالی هر دو

 هاي اجرا هم باید معرفی شوند).کشی ارائه شود (همچنین روش اجرا شده به هر دو روش پاشش و ماله

 ارائـه روش  چگالی،براي ارزیابی  تعیین شود. ،تحت ارزیابی اندودکاريبه نوع  با توجههاي مناسب  روشبا چگالی باید 

 .مورد استفاده قرار گیرد بایدفصل چهارم در صورت امکان  شده در

آتـش باشـد. اگـر     هـاي زمونآ هاي مربوط بهآزمونه مقدار متوسط ±15% در محدودهلازم است ها  مونهآزچگالی تمام 

 ـ هاي  ون، آزمباشند هاي مشخص شده، این رواداريخارج از  شده گیري اندازه هاي چگالی ارزیـابی طیـف    راياضافی بایـد ب

 شود. فنی ذکرنامه  گواهی در شده وتر چگالی انجام  گسترده

اعـلام   عملکردهـاي کـه  اسـت   شود مقداري رواداري آن، فرض میبا شده براي اندودکاري اجرا شده همراه ذکرچگالی 

 معتبر هستند.بر اساس آن  ،مقاومت در برابر آتش شامل فنینامه  گواهی شده در

فنـی مطـابق بـا سـایر     نامـه   گـواهی  ممکن اسـت در  ،آن رواداريبا  همراه چگالی براياین، مقدار اعلام شده  علاوه بر

یـا سـایر    EN 1015-6 ،EN 1015-10 (INSO 9150-10) (INSO 9150-6)ود (برحسـب مقتضـی،   مشـخص ش ـ  ها،  روش
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 10قـدار متوسـط بایـد بـر اسـاس حـداقل       توانند براي تعیین چگالی اعلام شده، به کار روند. در این حالـت م ها می روش

 گیري تعیین شود). اندازه

رود.  همچنین باید به منظور اهـداف شناسـایی و کنتـرل تولیـد کارخانـه بـه کـار         چگالی براي اعلام شده روش توافق

کـه در بنـد   هاي میدانی باشد، همان طـور   ونبراي آزم هاییچگالی نیز ممکن است به عنوان معیار براي اعلام شدهمقادیر 

 ارجاع داده شده است. 3-7-4-1

 :ضخامت

گیـري   اندازه متر میلی یکقطر ها باید با استفاده از یک میله یا مته به  مونهآزتمام  شده براي  تفس اندودکاريضخامت 

ار آزمونـه  زیرکسطح ماده شده تا آنجا که نوك آن با  داخل بایدگیري  وضعیت اندازهدر هر  میله یا متهکه به طوري  شود، 

 50 قطـر تقریبـی  بـه   يیک صـفحه مـدور فـولاد    یا مته باید ، در بالاي میلهسطحتراز براي تعیین دقیق تماس پیدا کند. 

 ، موجود باشد.متر میلی 30حداقل  و متر میلی

  ترموکوپلمتر دور از هر  میلی 100 تا 50، بین نزدیکیباید در  آزمونهمقاومت در برابر آتش، ضخامت  هاي آزمون براي

 .گیري شود جرا شده، اندازها کننده در برابر آتش محافظت، زیر سیستم متصل شده به سطح زیرکار

، امـا  و انجام شود توزیع هبر روي سطح آزمون ،هندسیاز نظر  یکنواخت باید به طور ها گیري ها، اندازه مونهآز سایربراي 

 باشد. می 10 ه، برابرگیري در هر آزمون حداقل تعداد اندازهاشد. ب قابل دید گیري هر ضخامت کوچکتر باید شامل اندازه

، مقـدار  حالـت . در ایـن  انحـراف داشـته باشـد   کـل سـطح آن    رويتوسط % مقدار م20از  ترباید بیشن هضخامت آزمون

، اشـته باشـد  وجود د انحراف% 20اگر بیش از . استفاده شود کاربرد ارزیابی، هاي متوسط باید در ارزیابی نتایج و محدودیت

 باید در ارزیابی استفاده شود. شده حداکثر ضخامت ثبت

همـان   فنی باشدنامه  گواهیمتقاضی  شده توسط اعلام یسطحمنعکس کننده شرایط باید  هامونهآزبراي  زیرکارسطح 

 .مشخص شده است ،محصول هاي اجرایی دستورالعمل که در طور

استاندارد زیر براي  مشخص شده باشد که در این صورت سطوح زیرکار، طور دیگري یک آزمون خاصبراي  مگر اینکه

 :قرار گیرداستفاده باید مورد   هاآزمون

 حـداقل و  متـر  میلـی  500متـر در   میلی 500اندازه اسمی ، با S185به جز  EN 10025در  Sمطابق با نوع فولاد الف) 

 .متر میلی 5ضخامت 

 شود.اعمال  EN ISO 1461یا  EN ISO 1460د، شو استفاده می طح زیرکارسفولاد گالوانیزه به عنوان در جایی که 

 متر. میلی 40اسمی  و ضخامت متر میلی 400در  متر میلی 300با حداقل اندازه  ،EN 1323مطابق با  ب) بتن

، بـا  EN 312:2010 (INSO 9044)هـاي نئوپـان مطـابق بـا      هاي چوبی (همچنین پوشش چوبی توپر) و تخته پ) پانل

 متر. ) میلی20±2( متر و ضخامت میلی 500در  متر میلی 500و اندازه اسمی ) kg/m3700 ±10(%چگالی 

 هایی که در بند پ ذکر شده، نوع خاص تخته باید استفاده شود. ها به غیر از آن ت) براي سایر تخته
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 اثرات خشک شدن  -3-5-1-2

بـا حفـظ   و  آوري شـود عمـل و  شـده  سـخت ، خـوردگی  یا ترك شدگیجمعحداقل اندودکاري اجرا شده، با است  لازم

بـراي   شـده  آمـاده  هـاي  آزمونـه  .نشـود هاي قابل توجهی  خوردگی ترك دچار خود مفید عمردر طول  اش،ابعاديپایداري 

براي ارزیـابی  توان  می را آتش هايمونآز همچنینو  2-2-2-7-5-3و  1-2-2-7-5-3هاي در بند اشاره شدههاي  آزمون

 قرار داد. استفادهات خشک شدن اندودکاري مورد اثر

هـاي  به شرطی قابل قبول است که نتایج مطلـوب در آزمـون   اند، یافته توسعه شدنخشک  دلیلمویی که به  هاي ترك

را  خشـک شـدن و سـخت شـدن    ناشی از  خوردگی ترك و شدگیجمع بایدها، حاصل شود. آتش با وجود حضور این ترك

 قرار داد. مورد مشاهده و توجه

 بایـد در  موضـوع  ایـن  .هسـتند قابـل قبـول    وجود دارد، آتش قبل از آزمون ها آزمونه ها تا اندازه و مقداري که در ترك

 .دوبیان شواضح  صورتبه  فنینامه  گواهی

 نو شرایط آزمو هاتثبیت شرایط آزمونه -3-5-1-3

 آوري شوند. جرا و کاملاً عملافنی، نامه  گواهیهاي متقاضی  العملدستور مطابق باید اندودکاري هاي هآزمون

 ه بایـد شد تهیه هاي ه، آزمونشده باشد مشخصارجاع داده شده، روش آزمون یک در سازي وقتی که نحوه آمادهبه جز 

یـا تـا زمـانی کـه      شوند داري نگه روز 28حداقل به مدت  درصد، 50±5 و رطوبت نسبی سلسیوسدرجه  23±2دماي  در

درصـد اخـتلاف   1کمتـر از   ه،سـاعت  24در طـی یـک دوره   متوالی جرم گیري  ، یعنی تا زمانی که دو اندازهشود جرم ثابت

 داشته باشند.

 درصد باشد. )50±20( و رطوبت نسبی درجه سلسیوس )20±10(دماي  داراي باید یشرایط آزمایشگاه

 روش ارزیابی -3-5-1-4

مخلوط خشک اندود و یک یا چند آسـتر و یـک یـا چنـد لایـه      در صورتی که محصول شامل یک مجموعه متشکل از 

هـا، اتصـالات   کننـده هـا، مسـلح  باشد، ارزیابی باید متناسب با این موضوع در نظر گرفته شود. آسـترها، روکـش  روکش می

یـک   ها، ممکن است به طور خاص (به وسیله نام تجاري و نوع) یا عام (به وسیله یک محصول عـام یـا  مکانیکی و افزودنی

گیرنـد.  ها همیشه به طور مشخص مورد اشاره قـرار مـی  خانواده متداول در حالت آسترها) مشخص شوند. اجزاي مجموعه

یـا   اروپـایی فنی مطابق با ضوابط فنی موجود (براي مثال استاندارد ملـی،  نامه  گواهیهمه سایر اجزا، خاص یا عام، باید در 

ا اشاره به خصوصیات اختصاصی مانند ابعاد فیزیکی و عملکـرد مصـالح، مشـخص    فنی) یا در موارد غیرعملی، بنامه  گواهی

 تواند صورت گیرد. هاي متداول میشوند. در حالت آسترها، زمانی که از نوع خاصی نیستند، ارجاع به خانواده
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یـن صـورت لازم   شوند، داراي آستر هستند. در ادر بسیاري از حالات، اعضاي فولادي که در محل اجرا تحویل داده می

 7-3است کاربر اندودکاري اطمینان حاصل کند که آستر با اندودکاري سازگار است. براي ایـن حالـت، ضـوابط در بخـش     

 ارائه شده است.

 اگر اندودکاري با یا بدون آستر(ها) قابل اجرا است، هر دو حالت باید ارزیابی شود.

 ارزیابی آستر (پرایمر)  -3-5-1-5

 چسباننده (پرایمر) فراهم شده براي ایجاد پیوند براي اندودکاري عوامل -3-5-1-5-1

هـاي   اگر مورد نظر است که سیستم اندودکاري با یک یا چند عامل چسباننده یا پرایمر مشخص استفاده شود، ارزیـابی 

عوامـل) چسـباننده   لازم باید بر روي سیستم (یعنی با استفاده از عامل یا عوامل چسباننده) صورت گیرد. اگر ایـن عامـل (  

هاي لازم در کارخانه نیز بـر روي   فنی ذکر شده و کنترلنامه  گواهیمشخص جزئی از مجموعه اندودکاري هستند، باید در 

 آنها صورت گیرد.

 آسترهاي محافظ در برابر خوردگی، ویژه یا عمومی -3-5-1-5-2

 دارد: انواع عمومی یا آسترهاي ویژه.فنی وجود نامه  گواهیدو گزینه براي ارزیابی و پوشش آسترها در 

ارائه شده است. فقط یک آسـتر از   2-3ها، در جدول  ترین انواع آستر به کار رفته با محدوده ضخامت اسمی آن معمول

انـد،  ارائـه نشـده   2-3گیرد و انواع آسترهایی که در انواع عمومی فهرست شده در جدول  قرار می آزمونیک خانواده تحت 

 آزمـون ت قرار گیرند. اگر یک آستر بر روي فولاد بدون روکش،  -3از پیوست  9-رزیابی جداگانه مطابق بند تباید تحت ا

شده باشد ولی مورد نظر است که بر روي فولاد گالوانیزه استفاده شود، یک ارزیابی جداگانه بر روي فـولاد گـالوانیزه بایـد    

 درصد ضخامت آزمون شده باشد. 50از  انجام شود. در این صورت حداکثر ضخامت نباید بیشتر

فنـی مشـخص کنـد کـه     نامـه   گواهیهر گروه آستر متداول، باید به طور جداگانه ارزیابی شود. در صورتی که متقاضی 

قرار گیرند. مواد بـدون حـلال    آزمونمواد با هر دو گروه پایه آب و پایه حلال ممکن است استفاده شوند، هر دو باید مورد 

 بندي شوند. ن گروه معادل حامل حلال دستهباید در هما
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 انوع آسترهاي متداول -2-3جدول 

 نوع آستر
افزایش مجاز از  -حداکثر ضخامت قابل قبول

شده (درصد) (رواداري منفی  آزمونضخامت 
 مجاز نیست)

 +50 آکریلیک
 +50 متوسط / روغن آلکید کوتاه

 +50 اپوکسی دو جزئی
 اپوکسی غنی شده با روي

درصد جرمی پودر  80(داراي حدود 
 فلز روي)

50+ 

 +50 سیلیکات روي
 

نامـه   گواهیدر تمام موارد، ضخامت خشک آستر نباید از حداکثر ضخامت خشک براي هر محصول که توسط متقاضی 

 فنی توصیه شده، بیشتر شود.

سـازي باشـد، کـه    کننده یا پیش آمـاده  که آستر داراي فلز روي باشد، ممکن است نیاز به یک لایه اضافی متصل  وقتی

 این موضوع باید در سیستم مورد ارزیابی، لحاظ شود.

یه عمومی به سـایر آسـترها در همـان گـروه محـدود      تأییدوقتی که یک آستر از یک گروه عمومی، آزمون شده باشد، 

گونـه ضـخامت زیـر مقـادیر      باشد. هـر  2-3شود به شرطی که حداکثر ضخامت کمتر از حد مجاز ارائه شده در جدول  می

تـر نبایـد کمتـر از مقـدار توصـیه شـده توسـط         آزمون شده، باید مورد پذیرش قرار گیرند به شرطی که ضخامت کوچـک 

سازي سطح باید مشـخص شـده و مطـابق    در صورتی که هیچ آستري استفاده نشود، آماده فنی باشد.نامه  گواهیمتقاضی 

 ت ارزیابی شود. -3 از پیوست 9-ت -3بند

قبـول   هاي فولادي، براي سـایر سـطوح زیرکـار داراي ترکیبـات آهنـی، قابـل        آزمون سازگاري انجام شده بر روي پانل

 ت مورد ارزیابی قرار گیرد. -3از پیوست  9-ت -3نزن که باید به طور جداگانه مطابق بند  خواهد بود، به جز فولاد زنگ

هـاي آسـترها بـر اسـاس      سایی شده در بالا، قرار ندارند، ممکن است در سایر خانوادههاي شنا آسترهایی که در خانواده

آب) و رنگدانه (براي مثال، شفاف یا غیرشـفاف)   / نوع چسباننده (براي مثال، آلکید روغنی یا اپوکسی)، حامل (آلی، حلال

 بندي شوند.گروه

دهد، مـثلاً   ه با روي، فولاد گالوانیزه شده را پوشش نمیارزیابی دوام با یک آستر از نوع آستر عمومی اپوکسی غنی شد

شود و بایـد بـه    ور شده داغ. با فولاد گالوانیزه شده به عنوان نوع دیگري از آستر تلقی می فولاد گالوانیزه شده از نوع غوطه

 شود. طور مجزا آزمون 

د همراه بـا یـک آسـتر انتخـاب شـده توسـط       بای 8-5-3تا  3-5-3هاي عنوان شده در بندهاي  ارزیابی / ها تمام آزمون

فنی انجام شود. اما زمانی که مورد نظر است که اندودکاري با بـیش از یـک خـانواده آسـتر، اسـتفاده      نامه  گواهیمتقاضی 

 



راي اندودها و  ارزیابی و صدور گواهی -سومفصل  امه فنی ب ن
آتش هاي معدنی محافظت پوشش ر  راب  کننده در ب

13/09/99 73 

 

مشـخص شـده اسـت)، بـراي      ت -3 یوسـت از پ 9-ت -3بنـد  شود، انجام یک آزمون کارایی نارسانایی (به صورتی که در 

شوند، آزمون کارایی نارسـانایی همچنـین    هاي آتش، بدون آستر انجام می وري است. زمانی که آزمونآسترهاي اضافی ضر

 شود. آزمونحضور آسترها، استفاده شود. فقط یک آستر از یک خانواده آستر باید  تأثیرتواند براي ارزیابی می

هاي مشابه مربوط (محـدوده  براي ضخامتها براي آسترهایی با یک نوع حامل (حامل آب یا حامل حلال) و  این آزمون

 شده، باید معین شود) معتبر هستند. آزمونضخامت لایه خشک که 

هـا اسـت    یی، مبنایی براي ارزیـابی رفتـار در سـایر آزمـون    نارسانادر آزمون کارایی  »قبول «فرض شده است که نتیجه 

 هاي مقاومت در برابر آتش، آزمون دوام). (براي مثال، آزمون

 توجه شود. 8-1-8-6-3تا  2-1-8-6-3قبول/مردود به بندهاي  خصوص معیارهاي در 

شـوند، داراي آسـتر هسـتند.    ها، اعضاي فولادي که در محل اجرا تحویل داده میمشخص شده است که در اکثر حالت

اسـت. بـراي ایـن     هایی، لازم است کاربر اندودکاري اطمینان حاصل کند که آستر بـا انـدودکاري سـازگار   در چنین حالت

 ارائه شده است. 7-3حالت، ضوابط در بخش 

فنـی  نامـه   گـواهی فنـی نیسـت، در ایـن حالـت،     نامـه   گواهیولی وقتی که مشخص شود که آستر از نوع درج شده در 

 دهد و ارزیابی اضافی باید انجام شود.استفاده از اندودکاري مورد نظر را پوشش نمی

 اطلاعات موجود -3-5-1-5-3

جـایگزین بـا   سترهاي با آ یهای عملکرد آتش در سیستمارزیابی  محصولات موجود، در برخی شرایط، ممکن است براي

 انجام شود. اروپایی هاي ملی ایران یااستاندارد هایی غیر از موارد مشخص شده در آزمونهاي موجود از  استفاده از داده

هاي ملـی  استاندارد در شبیه به آزمون مشخص شده بسیار ،آتشهاي جایگزین از یک آزمون مقاومت در برابر  اگر داده

خـاص،   سـتر مربوط به یک آ اروپایی هاي ملی ایران یاآزمون استاندارد يها با داده همراهها  این دادهباشد،  اروپاییایران یا 

 بسـیار جـایگزین  به طور خاص، در صـورتی کـه آزمـون     استفاده شود. جایگزین آسترارزیابی براي به منظور ممکن است 

شکل و  مکانیکی، مقیاس تغییر تنش دهی،حرارت از نظر EN هاي ملی ایران یااستاندارد در شبیه به آزمون مشخص شده

 .قرار گیردارزیابی مورد  تواندمی اندودکاريو عملکرد کلی سیستم  قابلیت چسبندگی ،باشد و غیره تغییر مکان

ی مقاومـت در برابـر آتش ـ   هـاي آزمـون  مربوط بهموجود ممکن است  آزمایشگاهیي ها این احتمال وجود دارد که داده

، مشـخص شـده   اروپـایی  هاي ملی ایران یـا در آزمون استاندارد آنچه که مشابه کوره دقیقاًگرمادهی که در آن رژیم  باشد

، بـا ایـن وجـود    .باشـد کـوره اسـتفاده نشـده     دماهـاي گیري  ممکن است براي اندازه اي مثال، دماسنج صفحه براي .نباشد

در همـان رژیـم    جـایگزین مختلـف   سترهاياگر عملکرد بین آ ،مورد استفاده قرار گیرد همچنان تواندمیموجود  هاي داده

 ه باشد.آزمایشگاه معتبر مستقل انجام شد یک و درشده مقایسه دهی گرما
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 ارزیابی روکش رویه -3-5-1-5-4

عملکرد  تأمیناین پوشش براي  مگر اینکه شوند، انجام روکش رویهباید بدون  2-8-5-3 مطابق با بند ها ونتمامی آزم

تعیـین شـده، آزمـون     با روکش رویه باید اندودکاري حالتدر این باشد.  گیري خاصی، ضروريشرایط قرارمورد نیاز تحت 

 .شود

(بـه عنـوان    کش رویـه هسـتند  رووابسته به ، عملکرد از نظرها  مشخصهباید تصمیم بگیرد که کدام  کنندهتأییدمرجع 

 .)روکش رویه باشدمستقل از  تواندمی ندگیچسب ،مثال

 ها و اتصالات مکانیکی کنندهمسلح -3-5-0-5-5

 کننـده  مگر اینکه مسلح شوند، یا اتصالات مکانیکی انجام کننده باید بدون مسلح 2-7-5-3 مطابق با بندها  ونتمام آزم

 اندودکاري حالت،این  در گیري، ضروري باشند.عملکرد مورد نیاز تحت شرایط خاص قرار تأمینیا اتصالات مکانیکی براي 

 .شود مشخص فنینامه  گواهیباید در  و شود آزمون، یا اتصالات مکانیکی مشخص شده کننده با مسلحهمراه  باید

 شـود، بایـد   از آسترها میبدترین عملکرد در هر خانواده منجر به مکانیکی که  اتصال(هاي)) و یا ها( کننده مسلحتعیین 

 گیري شود.تصمیم ،به مورد مورد به صورت فنی،نامه  گواهیمتقاضی و  کنندهتأییدمرجع توسط 

 مقاومت مکانیکی و پایداري -3-5-2

 شود. مربوط به این محصولات نمی الزام اساسیاین 

 سوزي ایمنی در برابر آتش -3-5-3

 نش در برابر آتشواک -3-5-3-1

 توجه شود. 2از فصل  1-2-5-2به بند 

بندي شود. در صورتی که اندودکاري با روکش یا بدون  طبقه EN 13501-1 (INSO 8299-1)اندودکاري باید مطابق با 

 شود. آزمونشود، هر دو وضعیت باید  آن استفاده 

 الف این دستورالعمل ارائه شده است. -3هاي مربوطه، در پیوست  راهنماي نصب و آرایش اتصالات براي آزمون

 مقاومت در برابر آتش -3-5-3-2

 توجه شود. 2از فصل  2-2-5-2به بند 

مقاومت در  هاي آزمون اي از مجموعهباید  مجموعه اندودکاري،یا  اندودکاري مربوط به فنینامه  گواهی صدور یک براي

و یـا   EN 13501-2 (INSO 8299-2)بـا   بایـد مطـابق   بسـته بـه مـورد،   شـود و   انجـام  (مطابق فصـل چهـارم)   برابر آتش

EN 13501-3 ودبندي شطبقه. 
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 .دوانجام ش آستربندي جداگانه باید براي هر نوع  و طبقه آزمون

 .وجود دارد اروپاییهاي نامهآئیناساس  بر اتیمحاسب هاي همچنین امکان استفاده از روش

 بهداشت، سلامت و محیط زیست -3-5-4

 مقدار و یا آزاد شدن مواد خطرناك -3-5-4-1

فنی نسبت به ارزیابی مقدار و یا رها شدن مواد خطرناك با اسـتفاده از مراجـع   نامه  گواهیدر صورت نیاز مرجع صدور 

ی باید ساختار شیمیایی و ترکیب محصول و یا اجزاي نماید. متقاض یست اقدام میز یطسازمان حفاظت محمعتبر از جمله 

نامـه   گـواهی مرجع صدور فنی ارائه دهد. این اطلاعات به صورت کاملاً محرمانه نزد نامه  گواهیمحصول را به مرجع صدور 

 ماند. باقی می فنی

ارزیـابی و   بیشـتر  هـاي روشتواند منجـر بـه    می موضوع که این چونشود،  اعلامهمیشه باید  یاستفاده از مواد بازیافت

 شود. تأیید

 نفوذپذیري بخار آب -3-5-4-2

 توجه شود. 2-7-5-3به بند 

 ایمنی در کاربرد -3-5-5

 ارائه شده است. 6-2-8-5-3و  2-2-8-5-3، 1-2-8-5-3در بندهاي  الزام اساسیضوابط این 

 محافظت در برابر صدا -3-5-6

 توجه شود. 5-5-2به بند 

 در مصرف انرژي و حفظ گرما جویی صرفه -3-5-7

 بندي حرارتی عایق  -3-5-7-1

هاي ارائه شده در زیر ممکن اسـت بـراي تعیـین     توجه شود. روش 6-5-2علاوه بر مقادیر ارائه شده در جدول، به بند 

 بندي حرارتی استفاده شوند. عایق

 



ـدنی    ارزیابی، طراحی، نظارت و اجراي پوشش  دستورالعمل 13/09/99 76 ـاي مع ه
شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 

 ث) -3روش اندودکاري با پایه پشم معدنی (پیوست   -3-5-7-1-1

 در شرایط خشک سلسیوسدرجه  10مقدار شکست لاندا در     -3-5-7-1-1-1

محصـول بـا حـد     90%)، بیـانگر حـداقل   dry,90/90λ,10در شـرایط خشـک (   سلسـیوس درجه  10مقدار شکست لاندا در 

 فنی ذکر شود.نامه  گواهیباید در  90اطمینان %

 )fu,1ضریب تبدیل رطوبت ( -3-5-7-1-1-2

 فنی اعلام شود.نامه  گواهیباید در  23,50λبه  dryλ,10) براي تبدیل fu,1ضریب تبدیل رطوبت (

 )D(23,50)λ%(50و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  23لانداي اعلام شده در  -3-5-7-1-1-3

 فنی ذکر شود.نامه  گواهی% باید در 50سیوس و رطوبت نسبی درجه سل 23مقدار محاسبه شده لاندا در 

 )fu,2ه محتواي رطوبتی بالا (ضریب تبدیل ب -3-5-7-1-1-4

سیوس و رطوبت درجه سل 23) در m/m) و جرم محتواي رطوبتی در جرم (fu,2ضریب تبدیل به محتواي رطوبتی بالا (

 فنی ارائه شود.نامه  گواهی%، باید در 80سیوس و رطوبت نسبی درجه سل 23% و در 50نسبی 

 تـأثیر %، 50سیوس و رطوبت نسـبی  درجه سل 23اي اعلام شده در فنی بیان شود که در مقدار لاندنامه  گواهیباید در 

 رطوبت در نظر گرفته شده است.

 روش اندودکاري به غیر از مواد با پایه پشم معدنی -3-5-7-1-2

پوشش داده نشده است باید مطابق با یکـی از دو روش   1-1-7-5-3هایی که در بند ياندودکارتعیین هدایت حرارتی 

 زیر انجام شود:

 2-2-4، بند EN 1745:2002الف) 

 تعیین شود. 3-4، بند EN 1745:2002مقدار طرح باید مطابق با 

هایی که در معرض رطوبت یا هوازدگی نیستند، محـدود  فنی باید بیان شود که کاربرد محصول به مکاننامه  گواهیدر 

 شود.می

رطوبتی بالا در ارتباط با مقدار اعلام شـده لانـدا در   محتواي  تأثیرهاي معینی، ممکن است لازم باشد که ولی در حالت

) آنگـاه  fu,2)، معلوم شود. این ضریب تبدیل به محتواي رطوبتی بـالا ( D(23,50)λ% (50و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  23

 باید به عنوان یک آگاهی در نظر گرفته شود.

 هاي پایه پشم معدنی) اندودکاري(روشی مشابه با حالت  1-1-7-5-3ب) روش مطابق با بند 
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 نفوذپذیري بخار آب - 3-5-7-2

 تعیین شود. EN 12524:2000 (INSO 11055)بندي شده در ضریب انتقال بخار آب باید بر اساس مقادیر جدول

ق کند، این موارد بایـد مطـاب  فنی، مقادیر مشخصی براي ضریب انتقال بخار آب اعلام مینامه  گواهیزمانی که متقاضی 

 قرار گیرند. آزمونیا استانداردهاي مشابه اروپایی با همان اصول، مورد  EN ISO 12572 ،EN 12086 (INSO 7299)با 

 رسانی و شناسایی هاي مربوط به دوام، خدمت جنبه -3-5-8

 دوام -3-5-8-1

 کلیات -3-5-8-1-1

ت مکانیکی که به عنوان بخشی از یک مجموعه هاي ارزیابی زیر باید براي اندودکاري به کار رود و هر گونه اتصالا روش

هاي مشابه بـر اسـاس اسـتانداردهاي ملـی      شود، نیز لحاظ شود، مگر اینکه آزمونبندي شده، استفاده مییا سیستم سرهم

هاي فنی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي انجام شده باشد. نیـاز بـه انجـام هـر یـک از      نامهمحصول یا سایر گواهی

 شود.، تعیین می3-3هاي زیر بر اساس شرایط قرارگیري و محیطی براي محصول یا سیستم مطابق جدول  آزمون

منـدي   هاي قرار گرفته در معرض شرایط تسـریع کننـده زمـان    هاي غیرمعرض با آزمونه دوام از مقایسه عملکرد آزمونه

)ageingارائـه شـده اسـت.     3-3در معـرض، در جـدول   هاي مناسب براي انواع مختلف قرارگیـري   شود. آزمون) ثابت می

گیرد. در موارد مربوطه، آزمون ارائه شده در بنـد  ت، صورت می -3ارجاعاتی به الزامات دقیق آزمون، ارائه شده در پیوست 

هـاي رویـه   ت نیز باید براي مقایسه کارایی نارسانایی انـدودکاري بـا آسـترهاي اضـافی و پوشـش      -3از پیوست  9-ت -3

 انجام شود.مختلف، 
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 الزامات آزمون براي انواع مختلف در معرض قرار گرفتن -3-3جدول 

 هاي کاربرد بندي دسته
)3-2-2( 

اشعه ماوراء 
 بنفش

 رطوبت
 آب شدن / یخ زدن (زیاد/کم) دما

 رطوبت زیاد باران

X 

 ،*بله
 در 3-ت -3بند 

 ت -3 یوستپ

 بله،
 4-ت -3بند 

 -3 یوستپ در
 ت

 بله،
 در 5-ت -3بند 

 ت -3- یوستپ

 بله،
 در 6-ت -3بند 

 ت-3 یوستپ

 بله،
 الف در-7-3-ت -3بند 

 ت-3 یوستپ

Y خیر خیر 
 بله،

 در 5-ت-3بند 
 ت -3 یوستپ

 بله،
 در 6-ت-3بند 

 ت -3 یوستپ

 بله،
 یوستپ ب در-7-ت-3بند 

 ت-3

Z1 خیر خیر 
 بله،

 در 5-ت-3بند 
 ت-3 یوستپ

 خیر خیر

Z2 خیر خیر خیر خیر خیر 

 هاي آلی، ضروري است.هایی از جنس ترکیبات آلی یا استفاده از چسباننده یا سنگدانه ها با روکش فقط براي اندودکاري* 
 

 مقاومت در برابر اشعه ماوراء بنفش -3-5-8-1-2

. روش اسـت مناسـب هسـتند، الزامـی     Xهایی که ادعا شده است براي شرایط محیطی نوع  این شرط براي اندودکاري

 ارائه شده است. ت -3 یوستاز پ 3-ت -3در بند آزمون 

 مقاومت در برابر تخریب ناشی از گرما و باران -3-5-8-1-3

مناسـب هسـتند، الزامـی اسـت. روش      Xهایی که ادعا شده است براي شرایط محیطی نوع  این شرط براي اندودکاري

 ت ارائه شده است. -3 یوستاز پ 4-ت -3بند  آزمون در

 مقاومت در برابر تخریب ناشی از رطوبت بالا -3-5-8-1-4

مناسـب هسـتند، الزامـی اسـت.      Z1و  Yهایی که ادعا شده است براي شرایط محیطی نـوع   این شرط براي اندودکاري

 ت ارائه شده است. -3 یوستاز پ 5-ت -3در بند روش آزمون 

 مقاومت در برابر تخریب ناشی از گرما و سرما  -3-5-8-1-5

مناسـب هسـتند، الزامـی اسـت.      Yو  Xهایی که ادعا شده است براي شرایط محیطی نـوع   این شرط براي اندودکاري

 ت ارائه شده است. -3 یوستاز پ 6-ت -3در بند روش آزمون 
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 هاي یخ زدن و آب شدن مقاومت در برابر تخریب ناشی از سیکل -3-5-8-1-6

مناسـب هسـتند، الزامـی اسـت. روش      Yو  Xراي شرایط محیطی نـوع  هایی که ادعا شده ب این شرط براي اندودکاري

از  ب-7-ت -3بند در  Yت ارائه شده است. روش آزمون براي نوع  -3الف از پیوست -7-ت -3در بند  Xآزمون براي نوع 

 ت ارائه شده است. -3 یوستپ

 مقاومت در برابر خوردگی سطح زیرکار فولادي در اثر اندودکاري -3-5-8-1-7

شود که اندودکاري براي اسـتفاده مسـتقیم بـر روي فـولاد بـدون آسـتر،       فنی، ادعا مینامه  گواهیر توسط متقاضی اگ

ب،  -3مناسب است، یک ارزیابی سازگاري و قابلیت محافظت از فولاد، با استفاده از روش آزمـون ارائـه شـده در پیوسـت     

 باید انجام شود.

اگر آستر قسمتی از یک مجموعه باشد و ادعا شود که قادر به محافظت در مقابل خوردگی است، عملکـرد مـورد نظـر    

 ثابت شود. EN ISO 12944-6:1998 (INSO 6594-6)هاي ارائه شده در  آستر باید بر اساس آزمون

 مقاومت در برابر خوردگی اتصالات در اثر اندودکاري -3-5-8-1-8

 پس از نصب در معرض شرایط محیطباید به طور کامل داخل ضخامت اندودکاري قرار گیرد و بنابراین  هر گونه اتصال

بـا انـدودکاري سـازگار هسـتند و هـیچ گونـه واکـنش منفـی         اتصـالات  خارج قرار نخواهد گرفت. باید نشان داده شود که 

تـوان   میرا ن یروش آزمون خاص ،دودکاري داردانشیمیایی  بستگی به ماهیت ،از آنجا که مناسب بودن اتصالاتدهند. نمی

 تعیین شود. کنندهتأییدباید توسط مرجع  مورد نیاز استکه براي کنترل سازگاري چه  آنانجام  .کردتجویز 

: ENکننده فولادي گالوانیزه، حداقل ضخامت مورد نیاز پوشش از جنس روي با اسـتفاده از روش مربوطـه   براي مسلح

EN ISO 1460  یاEN ISO 1461 ،شود.می تأیید 

 رسانی خدمت -3-5-8-2

 مقاومت مکانیکی و پایداري -3-5-8-2-1

 اندودکاري بـه منظـور دسـتیابی   مورد نیاز براي سیستم  مقادیرحداقل تا اند  شده یحازیر براي اتصالات طر هاي آزمون

بـراي اتصـالات غیرفلـزي یـا      انـد.  بـراي اتصـالات فلـزي طراحـی شـده      ها آزمونتعیین شده، تعریف شود. این به عملکرد 

بـه صـورت    یـا ممکـن اسـت    . اتصـالات باشـد ممکـن اسـت مـورد نیـاز      بیشـتري فلـزي، ارزیـابی   رغی هـاي کننـده مسلح

 کننده باشند.به کار رفته براي حفظ مش درگیرکننده یا مسلح اتصالاتشامل یا  هاي مجزاکنندهمتصل
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 و بتن) براي چوب، مصالح بناییاتصالات ناپیوسته ( در برابر بیرون کشیدگی قاومتم -3-5-8-2-1-1

یدگی یـک  کش ـ یـرون مقاومـت در برابـر ب   شود و ها با اتصالات مکانیکی انجام  سیستمفقط باید براي  این روش آزمون

انـواع مختلـف بـتن، چـوب نـرم و       شامل( زیرکار نوع سطح این آزمون باید بر روي هرکند.  سیستم اتصال را استخراج می

 اتصال انجام شود.براي هر نوع شود و اندودکاري روي آن اجرا می) که مصالح بناییو  سختچوب 

متـر در  میلـی  300 بایـد  آزمونـه  اندازهحداقل  د.ریگ میمورد آزمون قرار  آزمونه 5، اتصالو  سطح زیرکار راي هر نوعب

 باشد. مترمیلی 300

 نیروسنج است.ل یک آزمون شام دستگاه

 شود.فنی نصب مینامه  گواهیهاي متقاضی سیستم اتصال مطابق با دستورالعمل

متـر  میلـی  )20±2(گیري شود. سرعت کشیدن  مقاومت کششی براي بیرون کشیدن اتصال باید با یک نیروسنج اندازه

 باشد. بر ثانیه می

شود. نتایج آزمون، مود شکسـت و مقـدار    (نیوتن) بیان میN بر حسب  یدگیکش یروندر برابر ب مقاومت در هر آزمون،

 شود. میانگین در گزارش آزمون ثبت می

 مقاومت خمشی اتصالات ناپیوسته (براي فولاد) -3-5-8-2-1-2

مقاومت خمشی اتصالات در هر نوع سطح زیرکار فولادي کـه مجموعـه انـدودکاري روي     تأییدها باید براي  این آزمون

 شود. شود، انجام آن اجرا می

متر) باید تهیه شود تا اتصال پینـی را   یلیم 100 به طولبراي اتصالات پینی مستقیم جوش شده، یک لوله مخصوص (

 45 انـدازه  بهباید  متري بین انتهاي آن و سطح زیرکار فولادي باقی بماند. این وسیله میلی 20تا  15بپوشاند و یک فاصله 

توجه شود. این کـار بایـد    1-3 شکلقائم برگردد. به پین یا جوش به حالت  ی دره شکستگون و بدون هیچ خم شود درجه

 اتصال بدون وقوع شکست انجام شود. 10حداقل روي 
 

 
 الگوي آزمون خمش براي اتصالات پینی -1-3شکل 
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 درجـه  90 انـدازه  بـه  استفاده شود تا اتصـال را  بایدهاي مارپیچی جوش شده، یک وسیله پیچشی مخصوص براي پین

اتصال بدون وقوع  10اول برگردد. این کار باید حداقل روي به حالت  ،پین یا جوش ی درگونه شکست و بدون هیچ بپیچاند

مـورد   پیچشـی حرکـت  اي درگیر کند که امکـان  اتصال را به گونه یبالای قسمت لازم است شکست انجام شود. این وسیله

 فراهم شود. ،نیاز
 

 
 ینیاتصالات پ يآزمون خمش برا يالگو -2-3شکل 

 

آزمـون غیرمخـرب    . ایـن روش شوند آزمون ،اصول دو روش فوق ذکر شده در بالا، باید مطابقانواع  اتصالاتی به غیر از

بـه منظـور کنتـرل     محـل براي اسـتفاده در   همچنین، شده است تأیید ویژگی لازم براي تعریفآزمون یک علاوه بر اینکه 

 .است مناسب ،اتصالات کارایی

 درگیرکننده  در برابر بیرون کشیدگی مش مقاومت -3-5-8-2-1-3

هاي فلزي منبسط شده کـه بـه سـطح    در برابر بیرون کشیدگی) مش مقاومتاین آزمون براي ارزیابی مقاومت جوش (

 شود.اند، انجام میزیرکار جوش شده

اي که دو سـیم یـک چشـمه مـش را     وارد شود به گونه هاي جوش شده،و مجاور سیم مش زیرباید شکل  Tیک ابزار 

مقـادیر   شود. می گیري اندازهیک ترازوي فنري ساده، و با  هشد اعمال  ،مش عمود بر صفحه در راستاي باردرگیر کند. یک 

 شود. بار وارد شده برحسب نیوتن ثبت می

 در برابر بیرون کشیدگی اندودکاري مقاومت -3-5-8-2-1-4

 شود. بیان می 6-2-8-5-3ند این مشخصه در ب
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 جابجایی / مقاومت در برابر ضربه -3-5-8-2-2

   kg5/0گوي فولادي به وزن  -سخت  جسم ناشی از بار ضربه مقاومت در برابر گسیختگی کارکردي -3-5-8-2-2-1

نهـایی احتمـال   شود که در کاربردهـاي   محدود می یمحصولاتبراي سخت  جسم ضربه در برابرارزیابی مقاومت  نیاز به

ها در جایی  ضربه جسم سخت به اندودکاري وجود دارد و ادعاي مقاومت در برابر ضربه مطرح شده است. انجام این آزمون

 یست.لازم ن، شود مکانیکی مستقل محافظت میابزارهاي به وسیله  که اندودکاري

 هایی کند که ضربه اتفاق نخواهد افتاد.   به جا فنی باید کاربردها را محدودنامه  گواهیشوند، ها انجام نمیاگر آزمون

سـطح  بـه   پیوسـته بـه طـور   اي انجام شوند، به شـرطی کـه مصـالح     سازه مقاطع فولادي بر روي ها آزمونلازم نیست 

 ده باشد.استفاده ش ضربهدر برابر به منظور بهبود مقاومت  روکش نهاییمگر اینکه یک  ،چسبیده باشد فولادکاري

بـراي   ث-3پیوسـت  در صورتی که شرایط بالا اعمال نشود، این آزمون باید مطابق با روش آزمـون مشـخص شـده در    

 رسانی با اعمال اصلاحات زیر، انجام شود: هاي خدمت مشخصه

 باشد. m1×m1الف) براي سطوح تخت یا اساساً تخت بزرگ، آزمونه باید مقطعی از سطح زیرکار با حداقل ابعاد 

سطوح تخت یا اساساً تخت بزرگ، مقاومت در برابر ضربه باید در نقاط اتصال و در بین اتصالات (اگـر باشـد)،   ب) براي 

 گیري شود. اندازه

اي، آزمونه باید یک ستون فولادي با مقطع مستطیلی توخالی (قوطی) با طول به  ج) براي ارزیابی قطعات فولادي سازه

باشـد. ایـن انـدودکاري     m-1165(ضریب مقطع) برابـر   A/Vو  mm200×mm200اندازه اسمی یک متر و مقطعی به ابعاد 

فنی، مخلوط و پاشیده شود و اتصالات مکـانیکی مشـخص   نامه  گواهیهاي اعلام شده توسط متقاضی باید مطابق با ویژگی

یرکـار مـورد نظـر،    شده در صورت وجود، به کار رود. این آزمون باید براي حداقل ضخامت اندودکاري براي هر نوع سطح ز

اتصالات مختلف، در صورت مقتضی بدون اتصالات مکانیکی و براي هـر الگـوي اتصـال، تکـرار شـود. اگـر بـدترین حالـت         

 اتصالات و الگوي اتصال، قابل شناسایی باشد، فقط آن بدترین حالت، نیاز به آزمون دارد.

تـرین نقـاط،    سه نقطه تعیین شده کـه شـامل ضـعیف    اي، مقاومت در برابر ضربه باید در د) براي قطعات فولادي سازه

 گیري شود. باشد، اندازهها میها و انتهاي بال مانند گوشه

 فنی دارد.نامه  گواهیارتفاع گوي قبل از رها شدن بستگی به ادعاهاي متقاضی 

سـطح زیرکـار)   خـوردگی، پوسـته شـدن یـا جـدا شـدن از        دیدگی (ترك هاي قابل رویت آسیب باید براي نشانه  آزمونه

 گیري شود. هاي جدا شده، اندازه بازرسی شده و ابعاد تکه

) که سیستم، بدون آسیب قابل مشاهده، تحمل کـرده  N.mگزارش آزمون باید مقاومت در برابر ضربه (انرژي بر حسب 

 ثبت شود. هاي مشاهده شده در ترازهاي بالاتر برخورد، است، دربر بگیرد. در این گزارش آزمون باید تمام آسیب
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 کیلوگرمی 50کیسه  –نرم  جسم اي ناشی از بار ضربه کارکردي شکستمقاومت در برابر  -3-5-8-2-2-2

شود که مورد نظر اسـت بـراي اسـتفاده روي    محدود می یمحصولاتبه  نرم جسم ضربه در برابرارزیابی مقاومت  نیاز به

احتمال ضربه جسـم نـرم وجـود دارد، اسـتفاده شـوند. اگـر       ) در مناطقی که m1×m1سطوح تخت قائم بزرگ (بزرگتر از 

هایی کند که این نوع ضـربه اتفـاق نخواهـد افتـاد.      فنی باید کاربردها را محدود به جانامه  گواهیشوند، ها انجام نمیآزمون

 طح فولادکـاري س ـبه  پیوستهبه طور اي انجام شوند به شرطی که مصالح  سازه مقاطع فولادي بر روي ها آزمونلازم نیست 

 چسبیده باشد.

 انجـام شـود   ،است روي آن اجرا شود نظر سطح زیرکار که اندودکاري موردباید بر روي هر نوع  اي جداگانه هاي ونآزم

تواند به سـایر سـطوح زیرکـار    ي که میورق فولاد ر رويباندودکاري اجرا شده انجام شده بر روي  هاي به جز نتایج آزمون

و  باشـد  انـدودکاري بـراي   مناسـب  حداقل ضـخامت  داراي باید يورق فولاددستورالعمل اعمال شود.  تعریف شده در این

 نگهداشته شود. مطابق روش اجراي واقعی، فولاد باید

 با اصلاحات زیر انجام شود: و ث-3مطابق پیوست این روش آزمون در 

هاي اعلام شـده  اندودکاري باید مطابق با ویژگی این باشد. m1×m1حداقل ابعاد با  مقطعی از سطح زیرکارباید  هآزمون

فنی، مخلوط و پاشیده شود و اتصالات مکانیکی مشخص شده در صـورت وجـود، بـه کـار رود.     نامه  گواهیتوسط متقاضی 

این آزمون باید براي هر نوع سطح زیرکار مورد نظر، حداقل و حداکثر ضخامت اندودکاري، اتصـالات مختلـف، در صـورت    

ون اتصالات مکانیکی و براي هر الگوي اتصال، تکرار شود. اگر بـدترین حالـت اتصـالات و الگـوي اتصـال، قابـل       مقتضی بد

 شناسایی باشد، فقط آن بدترین حالت، نیاز به آزمون دارد.

 شود. نقطه ضربه باید مرکز آزمونه باشد. این کیسه در یک ارتفاع مشخص بالاي نقطه ضربه، آویزان و رها می

قـرار   تـأثیر فنـی بسـتگی دارد. بـراي جلـوگیري از تحـت      نامه  گواهیکیسه قبل از رها شدن به ادعاي متقاضی ارتفاع 

هاي جدید انجـام   رونده، آزمون مقاومت در برابر ضربه همواره باید بر روي مجموعهگرفتن نتایج آزمون توسط آسیب پیش

 شود.

خوردگی، پوسته شدن یا جدا شدن از سطح زیرکار) بازرسی شـده   (تركهاي قابل رویت آسیب  باید براي نشانه  آزمونه

 گیري شود. هاي جدا شده، اندازه و ابعاد تکه

) که سیستم، بدون آسیب، تحمل کرده است را دربـر  N.mگزارش آزمون باید مقاومت در برابر ضربه (انرژي بر حسب 

 ه در ترازهاي بالاتر برخورد، ثبت شود.هاي مشاهده شد بگیرد. در این گزارش آزمون باید تمام آسیب

 فرسایش ناشی از جریان هوا -3-5-8-2-3

در کاربردهایی که اندودکاري در معرض جریان هوا از قبیل یک کانال هوا یا تهویه قرار دارد، فرسایش مواد باید طبـق  

 پ، ارزیابی شود.-3روش آزمون ارائه شده در پیوست 
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براي کاربردهایی که اندودکاري در معرض جریان هـواي بیشـتر از حـد معمـول قـرار       ارزیابی فرسایش در اثر هوا فقط

فنـی بایـد کاربردهـا را محـدود بـه      نامـه   گـواهی ها انجام نشوند، دارد، مانند یک کانال هوا یا تهویه، لازم است. اگر آزمون

 گیرد.هایی کند که اندودکاري در معرض جریان هواي بیشتر از حد معمول، قرار نمی جا

 نفوذپذیري بخار آب -3-5-8-2-4

 رسانی است. همچنین قابل کاربرد براي خدمت 2-7-5-3آزمون مشخص شده در بند 

 جذب آب (آزمون موئینگی) -3-5-8-2-5

و همچنین اگر کاربرد مورد نظـر درگیـر شـرایطی از قبیـل تمـاس بـا        Xبندي کاربرد نوع  این آزمون فقط براي دسته

 یقمرکب عـا  يهانماکند، نیاز به انجام دارد. در این حالت، روش ارائه شده براي زمین باشد که ارتباط با موئینگی پیدا می

فنی باید کاربردهـا را  نامه  گواهیشوند، ها انجام نمیتواند مورد استفاده قرار گیرد. اگر آزمون ) میETICSیرونی (ب یحرارت

 هایی کند که موئینگی اتفاق نخواهد افتاد. محدود به جا

 چسبندگی (مقاومت چسبندگی) -3-5-8-2-6

هاي زیر براي استخراج حداقل مقادیر لازم براي اندودکاري به منظور برآورده کردن عملکـرد آتـش مـورد نیـاز،      آزمون

ها، براي موضوع چسبندگی (مقاومـت  سازي آزمونه براي آزموندر خصوص آماده 1-1-5-3طراحی شده است. مطابق بند 

شـود کـه    چسبندگی) ممکن است متناوباً آزمون بر روي خود آزمونـه مربـوط بـه آزمـون آتـش انجـام شـود. فـرض مـی         

مقـدار  رسانی نیز مناسب خواهد بود. یـک حـداقل    چسبندگی (مقاومت چسبندگی) کافی براي عملکرد آتش براي خدمت

براي چسبندگی (مقاومت چسبندگی)، باید در کمترین و بیشترین ضخامت مـورد نظـر بـراي انـدودکاري، تعیـین شـود.       

هاي چوبی نیازمند اتصالات مکمل هستند ولی اگر هیچ اتصـالی بـه کـار نرفتـه باشـد، چسـبندگی (مقاومـت         بیشتر سازه

 گیرد. قرار آزمونچسبندگی) باید براي سایر سطوح زیرکار مورد 

شـود، بایـد   کننده استفاده نمیهایی که از مش درگیرکننده یا مسلحچسبندگی (مقاومت چسبندگی) براي اندودکاري

و بـه طـور خـاص     EN 1015-12یـا   EGOLF EA 5هاي مناسب آزمون عبارتنـد از: روش   هایی از روش تعیین شود. مثال

 باشد. یم ASTM E 736براي محصولات با چسبندگی کم، استاندارد 

، مقاومـت چسـبندگی تعیـین    موجودح زیرکار وهاي محافظ حریق مورد استفاده در ساختمان و براي سط براي پوشش

، باید بیشتر از حـداقل مقـادیر اعـلام شـده در     EN 1015-12و همچنین استاندارد  ASTM E 736شده مطابق استاندارد 

 ، بسته به ارتفاع ساختمان باشد.2-2جدول 
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شود، الزامی بـراي آزمـون وجـود    کننده پیوسته استفاده میهایی که از یک مش درگیرکننده یا مسلحاندودکاريبراي 

کننده به طور مستقل به سطح زیرکار متصـل شـده و ایـن اتصـالات جداگانـه ارزیـابی       شود که مسلحزیرا فرض میندارد، 

 اند.شده

ي است، زیرا استخراج یک مقدار حداقل مقاومـت چسـبندگی   توجه شود که آزمون چسبندگی (مقاومت اتصال) اجبار

 براي مقاومت در برابر آتش براي هر نوع سطح زیرکار، ضروري است.

 هاي چسبندگی (مقاومت چسبندگی)، نکات زیر باید مد نظر قرار گیرد: هنگام انجام آزمون

 گیري باید شود. الف) در حداقل و حداکثر ضخامت اندودکاري، اندازه

تـوان بـا دقـت خـاص و      هاي اندودکاري با پایه الیاف پشم معدنی به برش بسیار حساس هسـتند ولـی مـی    زمونهب) آ

 ابزارهاي کافی، این کار را انجام داد.

 . معمـولاً مـدور متصـل شـده اسـت     يبـه ورق فـولاد  انـدودکاري  کـه تمـام سـطح     دهدباید اطمینان ج) چسبندگی 

منجـر بـه یـک     توانـد  کـه مـی   ی دارنـد سـطوح نـامنظم   ،پشم معدنی با پایهآتش  کننده در برابرتمحافظهاي  اندودکاري

باید یک مقدار کـافی چسـب    خوبچسبندگی  براي تضمین یکبنابراین،  شود. مدور يورق فولاد به ناکارآمدچسبندگی 

هـاي  نامنظمیفنی) بر روي سطح اندودکاري پخش شده تا تمام نامه  گواهی(مطابق مشخصات اعلام شده توسط متقاضی 

 نبیند. آسیب مونهتا آز ار داده شودفش گرفته و به آرامیمونه قرار آزباید بر روي  يفولاد ورق پر شود. سپس آن روي

قبل از انجام آزمون ضروري است که بررسی شود هیچ چسبی داخل برش بین قطعه آزمونه و مواد اطراف، نفوذ نکرده 

 باشد.

آزمون، نیروي کششی باید به صورت دستی یا خودکار، با یک سرعت ثابت مطابق  د) سرعت بارگذاري. مطابق با روش

هاي ثابت قابل افـزایش، بـه آزمونـه     کیلونیوتن)، یا با استفاده تدریجی از وزنه 10تا  1با میزان عملکرد نیروسنج (ظرفیت 

اعمـال بـار تقریبـاً از صـفر باشـد. ایـن       هاي ثابت) باید قادر بـه   سنج یا سیستم وزنهاعمال شود. دستگاه اعمال بار (کشش

 شود. سرعت بارگذاري باید براي مواد آزمون شده، کافی باشد. مقدار آن باید ثبت و در گزارش آزمون ارائه 

تر از مقدار مشخص شده در روش آزمون باشد، مثلاً به دلیل مقطع نمونـه   کوچک  ه) ممکن است نیاز شود ابعاد آزمونه

توجه شود)، به دلیل ملاحظات وزن یـا تنظـیم کـردن دسـتگاه آزمـون در       3-3اي، به شکل  یا ذوزنقهرونده (مقاطع داخل

 ها.آزمایشگاه
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 اي گیري از مقاطع فولادي ذوزنقهنمونه -3-3شکل 

 

تـر  توجه شود که گسیختگی در آزمون در محل چسبندگی (چسب) یا پیوستگی (داخل اندود)، بسته به مورد ضـعیف 

هـاي  افتاد. امکان ندارد بتوان از قبل مود گسیختگی را تعیین کرد و متعاقباً امکان ندارد چسبندگی بین لایه اتفاق خواهد

 مختلف را با طراحی مشخص کرد.

 آزمون شوند. 1-2-8-5-3هایی که داراي اتصالات ناپیوسته هستند، این اتصالات باید مطابق با بند  براي اندودکاري

 شناسایی -3-5-8-3

 انـدودهاي و مـواد مـورد اسـتفاده در     اجـزاء ، اندودکاري یا مجموعـه انـدودکاري   براي انتخاب شده نظر از گزینهصرف

یـک  محصـول،   ملـی اسـتاندارد  یـک  مشـخص شـده در    تأییـد مـورد   هاي کننده در برابر آتش، یا از طریق روش محافظت

بـه   د.نباید شناسایی شو ه شده در این دستورالعمل،جزییات ارائیا  مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازيفنی نامه  گواهی

ممکن اسـت بسـته بـه نیـاز از سـایر مراجـع معتبـر         فنینامه  گواهیمرجع صدور مراجعه شود.  2از فصل  2-7-5-2بند 

 المللی نیز استفاده نماید. بین

هاي انتخاب شـده بایـد مناسـب نـوع      تواند استفاده شود. روشهایی است که می هایی از روش شامل مثال 4-3جدول 

کننده تصویب شود. اجزاء فرعی شامل مواد افزودنی بایـد بـا ارجـاع بـه     تأییداندودکاري مورد ارزیابی باشد و توسط مرجع 

ر خوردگی، ابعـاد یـا   نامه، تطابق با استاندارد مربوط، محافظت در برابنام، استانداردهاي مرجع، فرمولاسیون، دارنده گواهی

دیگر موارد برحسب مقتضی، شناسایی شوند. وقتی که هر گونه از اجزاء اضافه شده به عنوان قسمتی از یـک مجموعـه، از   

 ـ تـأمین شود، تولیدکننده اندودکاري باید اعلام انطباق با مشخصات توافق شده را از  تأمینسایر عرضه کنندگان  ه کننـده ب

 دست آورد.
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 هاي شناسایی آزمون -4-3جدول 

 خواص
مخلوط 
 خشک

ملات 
 تازه

 اندودکاري
عوامل چسباننده، 

 (ها) آستر(ها)، روکش
کننده  مسلح

 (ها)
 اتصالات

   × ×  × شرح
فرمولاسیون، یا تشخیص ماهیت، فراهم کردن 

 اطلاعات زیر:
میزان چسب و رنگدانه، طیف مادون قرمز، میزان 

 جرم ماده غیرفرار

×   ×   

  ×   ×  *تشخیص ماهیت 
   ×  ×  نسبت اختلاط (در صورت کاربرد)

   × ×  × چشمی) تأییدرنگ (
      × **بندي)  ذرات (درجه اندازه 

نوع، طول و نسبت ابعادي الیاف (فقط پشم 
      × معدنی)

       چگالی:
      × چگالی متوسط (مخلوط خشک) -

     ×  چگالی حجمی (ملات تازه) -
    ×   چگالی (ملات سخت شده) -

 EN ISOچگالی (مطابق بخش مربوطه در 

) درجه 23±2، تعیین شده در دماي (2811
 )% 50±5و رطوبت نسبی ( سلسیوس

   ×   

   ×  ×  PHمقدار 
   ×   × )سلسیوسدرجه  105عصاره خشک (

درجه  900یا  450مقدار خاکستر شدن (
 )سلسیوس

   ×   

مقاومت خمشی و فشاري ملات سخت شده 
    ×   )EN 1015-11 (INSO 9150-11)(براي مثال 

، تعیین شده در ISO 3233اجزاء آلی فرار (
و رطوبت نسبی  سلسیوس) درجه 23±2دماي (

)5±50%( 
   ×   

   ×    ضخامت اسمی لایه
 × ×     تشریح جزء (شامل مقاومت در برابر خوردگی)

 × ×     هندسه
 × ×     مقاومت کششی

ثقلی) -(تحلیل حرارتی TGA(طیف نمایی مادون قرمز تبدیل فوریه)،  FTIRشود، براي بیشتر محصولات، اگر از تشخیص ماهیت استفاده می *
 تواند در نظر گرفته شود.هم می X(تحلیل اختلاف حرارتی) مناسب خواهد بود. روش تجزیه اشعه  DTAیا 
 براي مواد الیافی: قطر/طول/نسبت ابعادي الیاف، به عنوان مثال براي پشم معدنی. **
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 ها براي کاربرد مورد نظر ارزیابی و داوري مناسب بودن محصولات یا مجموعه -3-6

 کلیات -3-6-1

 از فصل دوم صورت گیرد. 6-2به جز موارد مشخص شده در زیر، ارزیابی و داوري باید مطابق با بخش 

فنـی اعـلام   نامه  گواهی نتیجه آزمون (در صورت وجود) باید در تعمیم کاربرددر این فصل،  ز مشخصات ارائه شدهبه ج

 .شود

اي، به علت فرآیند پیوسـته تولیـد، رافـع    هاي دوره ها و ارزیابی فنی با وجود همه آزموننامه  گواهیدر هر حال، مدرك 

 تولیدکننـده مسئولیت تولیدکننده نبوده و مسئولیت اصلی و نهایی تضمین کیفیـت پوشـش محـافظ حریـق تولیـدي بـا       

اي بـر  فنی در هـر پـروژه  نامه  گواهیهاي اجرایی پیوست باشد. همچنین مسئولیت رعایت و اجراي درست دستورالعمل می

 شود. تأمینباشد تا عملکرد مورد انتظار محافظ حریق میعهده مجري پوشش 

ارزیابی شده، از نظر مناسب بـودن بـراي کـاربرد    مشخصه  مجموعه را با توجه به هرباید محصول یا  کنندهتأیید مرجع

 .داوري قرار دهدارزیابی و مورد  مورد نظر،

درصـد   )±15( یـک رواداري اسمی بـا   مقدارعنوان مقاومت در برابر آتش باید به  ها تحت مونهآز مقدار متوسط چگالی

را  فنی ذکر شـود. یـک رواداري بـالاتري   نامه  گواهیدر است، در نظر گرفته شده و باید  مستقیم کاربردزمینه  نمایانگر که

را تشـکیل   توسـعه کـاربرد  زمینـه   موضـوع  . ایـن یافته، استخراج کـرد  افزایش مربوط به جرمبیشتر  ملاحظات توان بامی

 دهد. یم

 مقاومت و پایداري مکانیکی -3-6-2

 از فصل دوم توجه شود. 1-6-2شود، به بند  به این محصولات مربوط نمی

 سوزي ایمنی در آتش -3-6-3

 از فصل دوم توجه شود. 2-6-2به بند 

 واکنش در برابر آتش -3-6-3-1

 EN 13501-1بندي واکنش در برابر آتش اعلام شده مطابق با  کننده در برابر آتش باید یک طبقه محافظت  اندودکاري

(INSO 8299-1) .داشته باشد 

 مقاومت در برابر آتش -3-6-3-2

 بنـدي طبقه EN 13501-3و یا  EN 13501-2 (INSO 8299-2)مقاومت در برابر آتش بر حسب مقتضی باید مطابق با 

 ها را مانند مقطع فولادي، مشخص نماید. شود و باید اعضاي (سطوح زیرکار) مورد محافظت و ویژگی آن
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ه شـامل  محافظـت شـد  اعضـاي   بـراي بنـدي   ، طبقهبراي یک اندودکاري معنی ندارد از آنجا که مقاومت در برابر آتش

 رود. اندودکاري و نه خود محافظ، به کار می

 ها و زمینه کاربرد باشد. هاي مربوط به مشخصه دادهفنی باید شامل نامه  گواهی

 بهداشت، سلامتی و محیط زیست -3-6-4

 به فصل دوم توجه شود.

 نفوذپذیري بخار آب -3-6-4-1

 توجه شود. 2-7-6-3به بند 

 ایمنی در کاربرد -3-6-5

 شود.توجه  5-5-3به بند 

 محافظت در برابر صدا -3-6-6

 شود. از فصل دوم توجه 5-6-2به بند 

 جویی در مصرف انرژي و حفظ گرما صرفه -3-6-7

 بندي حرارتی عایق -3-6-7-1

 از فصل دوم توجه شود. 6-6-2به بند 

 گیري شده باید اعلام شود. بندي شده یا اندازهمقدار مقاومت حرارتی یا انتقال حرارت جدول

 نفوذپذیري بخار آب -3-6-7-2

 ضریب انتقال بخار آب باید اعلام شود.

 رسانی و شناسایی هاي مرتبط با دوام، خدمت جنبه -3-6-8

 دوام -3-6-8-1

 کلیات -3-6-8-1-1

 سال: 25عمر مفید حداقل  -
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 مـورد  کاربردبستگی به  تأییداین  .اندودکاري است کامل دوام مربوط به تأییدبراي  یارزیابی مطلوب موضوع شامل این

 ، عملی است اگرمحصولات جدیدو براي دارد  اساس شرایط محیطی نظر بر

 بخش براي شرایط در معرض اعلام شده، موجود است یایک عملکرد رضایت -

 است. محدود Z2بندي کاربرد نوع  دسته بهنظر  کاربرد مورد -

 سال: 10 یدعمر مف -

بـر   سـاله  10د اثبات نشده باشد، آنگاه یک عمر مفیدوام  تأیید هاي آزموناز طریق محصول  بخشرضایتاگر عملکرد 

مورد نظـر،   در شرایط محیطیه سال 10براي یک دوره  اندودکاريسیستم اساس اثبات متقاضی مربوط به عملکرد مطلوب 

 تواند در نظر گرفته شود.می

 در برابر اشعه ماوراء بنفش مقاومت -3-6-8-1-2

 ؛Xبندي کاربرد نوع  مربوط به دسته

، چسبندگی (مقاومت چسبندگی) نباید کمتر از 2-1-8-5-3مقرر در بند پس از در معرض قرار گرفتن مطابق شرایط 

هاي قرار نگرفته در معرض این شرایط، باشد. اگر نتیجه، معیار فوق را برآورده نکند، چهار آزمونه اضـافی   درصد آزمونه 80

عیارهـاي مـورد نظـر را بـرآورده     هر چهار آزمونه بایـد م تواند در معرض این شرایط قرار گرفته، آزمون و ارزیابی شوند. می

 سازند.

 مقاومت در برابر تخریب ناشی از گرما و باران -3-6-8-1-3

 ؛Xبندي کاربرد نوع  مربوط به دسته

، چسبندگی (مقاومت چسبندگی) نباید کمتر از 3-1-8-5-3پس از در معرض قرار گرفتن مطابق شرایط مقرر در بند 

هـاي   % مقدار متوسـط آزمونـه  85باشد و همچنین نباید کارایی نارسانایی کمتر از  هاي در معرض قرار نگرفته، % آزمونه80

توانـد در معـرض ایـن    غیر در معرض باشد. اگر نتیجه خارج از محدوده این معیارها قرار گیرد، چهـار آزمونـه اضـافی مـی    

 ورده سازند.شرایط قرار گرفته، آزمون و ارزیابی شوند. هر چهار آزمونه باید این معیارها را برآ

 مقاومت در برابر تخریب ناشی از رطوبت بالا -3-6-8-1-4

 ؛Z1و  Yهاي کاربرد نوع بندي مربوط به دسته

، چسبندگی (مقاومت چسبندگی) نباید کمتر از 4-1-8-5-3پس از در معرض قرار گرفتن مطابق شرایط مقرر در بند 

هـاي   % مقدار متوسـط آزمونـه  85باید کارایی نارسانایی کمتر از هاي در معرض قرار نگرفته، باشد و همچنین ن % آزمونه80

توانـد در معـرض ایـن    غیر در معرض باشد. اگر نتیجه خارج از محدوده این معیارها قرار گیرد، چهـار آزمونـه اضـافی مـی    

 شرایط قرار گرفته، آزمون و ارزیابی شوند. هر چهار آزمونه باید این معیارها را برآورده سازند.
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 مقاومت در برابر تخریب ناشی از گرما و سرما -3-6-8-1-5

 ؛Yو  Xهاي کاربرد نوع بندي مربوط به دسته

، چسبندگی (مقاومت چسبندگی) نباید کمتر از 5-1-8-5-3پس از در معرض قرار گرفتن مطابق شرایط مقرر در بند 

هـاي   % مقدار متوسـط آزمونـه  85نارسانایی کمتر از هاي در معرض قرار نگرفته، باشد و همچنین نباید کارایی  % آزمونه80

توانـد در معـرض ایـن    غیر در معرض باشد. اگر نتیجه خارج از محدوده این معیارها قرار گیرد، چهـار آزمونـه اضـافی مـی    

 شرایط قرار گرفته، آزمون و ارزیابی شوند. هر چهار آزمونه باید این معیارها را برآورده سازند.

 مت در برابر تخریب ناشی از یخ زدن و ذوب شدنمقاو - 3-6-8-1-6

 ؛Yو  Xهاي کاربرد نوع بندي مربوط به دسته

، چسبندگی (مقاومت چسبندگی) نباید کمتر از 6-1-8-5-3پس از در معرض قرار گرفتن مطابق شرایط مقرر در بند 

هـاي   % مقدار متوسـط آزمونـه  85کمتر از هاي در معرض قرار نگرفته، باشد و همچنین نباید کارایی نارسانایی  % آزمونه80

توانـد در معـرض ایـن    غیر در معرض باشد. اگر نتیجه خارج از محدوده این معیارها قرار گیرد، چهـار آزمونـه اضـافی مـی    

 شرایط قرار گرفته، آزمون و ارزیابی شوند. هر چهار آزمونه باید این معیارها را برآورده سازند.

 خوردگی سطح زیرکار به علت اندودکاري مقاومت در برابر -3-6-8-1-7

 مجاز است. »عملکرد تعیین نشده«مقدار کاهش جرم باید ذکر شود. گزینه 

 مقاومت در برابر خوردگی اتصالات به علت اندودکاري -3-6-8-1-8

 د.شو اندودکاري تعیین می / سازگاري اتصالات و اندودکاري به وسیله یک آزمون ویژه براي ترکیب مشخص اتصال

 هاي گالوانیزه، ضخامت پوشش روي باید اعلام شود.کنندهمسلح / براي اتصالات

 ساله 10ارائه تجربه عملکرد مطلوب  -3-6-8-1-9

سـال   10بخشـی بـراي حـداقل     رضـایت به طـور  رك مستند که محصول امد ارائهگزینه فنی، نامه  گواهیمتقاضی  اگر

ممکـن اسـت    کنندهتأییدفنی بررسی شود. مرجع نامه  گواهیاین مدارك باید در فرآیند  ،را به کار ببرد استفاده شده است

ترکیـب  توجـه در   عـدم تغییـر قابـل    باید وابسـته بـه    تصمیماین و  حدود کندم فنینامه  گواهیدر  رااستفاده از محصول 

نامـه   گـواهی  در عمر مفیـد ، در نظر بگیرد کافی رامدارك ارائه شده  کنندهتأییدمرجع  . اگرباشدسال  10 طیمحصول در 

 شود. می کنندهتأییدمرجع مدارك ارائه شده بخشی از فایل محرمانه  شود.سال مشخص  10باید  فنی

 رسانی الزامات قابلیت خدمت -3-6-8-2

 رسانی استفاده شود. تواند براي تعریف قابلیت خدمت نیز می 1-8-6-3هاي دوام ارائه شده در بند  مشخصه
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 1مقاومت مکانیکی و پایداري -3-6-8-2-1

 کشیدگی اتصالات ناپیوسته (براي چوب، مصالح بنایی و بتن)مقاومت بیرون -3-6-8-2-1-1

 فنی ذکر شود.نامه  گواهیمقدار آن برحسب نیوتن باید در 

 مقاومت خمشی اتصالات ناپیوسته (بر روي فولاد) -3-6-8-2-1-2

 فنی ذکر شود.نامه  گواهیمقدار آن برحسب نیوتن باید در 

 کشیدگی مش درگیر کنندهمقاومت بیرون -3-6-8-2-1-3

 فنی ذکر شود.نامه  گواهیمقدار آن برحسب نیوتن باید در 

 کشیدگی اندودکاريمقاومت بیرون -3-6-8-2-1-4

 توجه شود. 6-2-8-6-3و  6-2-8-5-3، 4-1-2-8-5-3به بندهاي 

 مقاومت در برابر ضربه/جابجایی -3-6-8-2-2

 کیلوگرمی 5/0گوي فولادي  - جسم سخت اي ناشی از بار ضربهکارکردي شکست مقاومت در برابر  -3-6-8-2-2-1

 که بدون آسیب تحمل شده، باید اعلام شود. N.mمقدار انرژي ضربه برحسب 

 مجاز است. »عملکرد تعیین نشده«گزینه 

 کیلوگرمی 50کیسه  –جسم نرم  اي ناشی از بار ضربهکارکردي شکست مقاومت در برابر  -3-6-8-2-2-2

 که بدون آسیب تحمل شده، باید اعلام شود. N.mمقدار انرژي ضربه برحسب 

 مجاز است. »عملکرد تعیین نشده«گزینه 

 فرسایش ناشی از جریان هوا -3-6-8-2-3

 ساعت باید اعلام شود. 24متر مربع در طی مقدار آن به عنوان کاهش جرم بر حسب گرم در 

 مجاز است. »عملکرد تعیین نشده«گزینه 

 

                                                                                                                                                                           
 شود. براي محصولاتی که داراي اتصال یا مش درگیرکننده نیستند، مربوط نمی 3-1-2-7-6-3تا  1-1-2-7-6-3الزامات بندهاي  -1
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 نفوذپذیري بخار آب -3-6-8-2-4

 بندي شده، باید اعلام شود.گیري شده یا جدول ) اندازهµمقدار ضریب انتقال بخار آب (مقدار 

 مجاز است. »عملکرد تعیین نشده«گزینه 

 جذب آب (آزمون موئینگی) -3-6-8-2-5

 باشد. kg/m21جذب آب سیستم اندودکاري پس از یک ساعت باید کمتر از 

 مجاز است. »عملکرد تعیین نشده«گزینه 

 ی)چسبندگچسبندگی (مقاومت -3-6-8-2-6

 یچسبندگمقاومت  -3-6-7-2-6-1

بایـد    N/mm2اومت چسبندگی بر حسـب کننده یا اتصالات ناپیوسته نیستند، مق هایی که داراي مسلح براي اندودکاري

 مجاز نیست. »نشده یینعملکرد تع«براي هر نوع سطح زیرکار آزمون شده، اعلام شود. گزینه 

مقدار چسبندگی (مقاومت چسبندگی) اندودکاري به سطح زیرکار باید استخراج شود از آنجا که براي تعیـین شـرایط   

 .ضروري استآید، دقیقی که مقاومت در برابر آتش بدست می

 کشیدگی اتصالاتمقاومت بیرون -3-6-8-2-6-2

کشیدگی اتصالات بایـد  هایی که متکی به اتصالات ناپیوسته هستند، مقاومت خمشی یا مقاومت بیرون براي اندودکاري

 توجه شود). 1-2-8-6-3اعلام شود (به بند 

 درگیرکننده پیوسته -3-6-8-2-6-3

 کنند، مورد نیاز نیست.یوسته استفاده میپ کنندهیا مسلح یرکنندهدرگهایی که از یک مش مقداري براي اندودکاري

 مجاز است. »عملکرد تعیین نشده«بنابراین گزینه 

 شناسایی -3-6-8-3

در برابر آتش باید یا به وسیله  کننده محافظتهاي اندودکاري ها و مجموعه محصولات و مواد به کار رفته در اندودکاري

فنـی اروپـایی یـا روش مشـخص شـده در ایـن       نامـه   گـواهی روش مشخص شده در یک استاندارد اروپایی محصول یا یک 

 دستورالعمل شناسایی شوند.

بـا اعـلام مقـادیر و     3-8-5-3هـاي ارائـه شـده در بنـد      هاي مناسب با توجه به گزینـه اندودکاري باید به وسیله روش

 ها، مشخص شود. داريروا
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 هایی براي ارزیابی مناسب بودن استفاده از محصولات فرضیات و توصیه -3-7

 کلیات - 3-7-1

، تعمیـر و  اسـتفاده ، انبـار  ،بنـدي، حمـل و نقـل    هایی براي طراحی، نصب و اجرا، بسـته  در این فصل فرضیات و توصیه

(تنهـا در  فنی قابل انجـام شـود   نامه  گواهیده مطابق با راهنماي مناسب بودن براي استفا ارزیابی شود تا ارائه می داري نگه

 ).داشته باشند ارزیابی یا محصولاتاتکا بر روي ها  صورت نیاز و تا آنجا که آن

 طراحی کارها -3-7-2

 مراجعه شود. 2به فصل 

فرض ارزیابی شـوند کـه عضـو مـورد محافظـت،       کننده در برابر آتش باید با این  هاي محافظت ها و مجموعه اندودکاري

باشد، بـه   فنی مینامه  گواهیسطح زیرکار، براي اندودکاري ضد حریق با روش مورد نظر مناسب است و در تطابق کامل با 

 ی نصب شود، تمامی الزامات ضروري مربوطه برآورده خواهد شد.فننامه  گواهیاي که اگر به روش مشخص شده در گونه

هـاي   کننده باید خطرات احتمالی را مورد ارزیابی قـرار داده و اگـر ضـروري تشـخیص داده شـود، آزمـون      تأییدمرجع 

از نظـر  هایی براي اندودکاري یا مجموعه اندودکاري  را انجام دهد یا محدودیت 5-3مربوطه از موارد تشریح شده در بخش 

 بینی کند.مناسب بودن براي استفاده در کاربرد مورد نظر، پیش

هـا، فقـط از   کننـده فنی ممکن است محصول را بدون هر گونه اجزاي اضافی مانند اتصالات یا مسـلح نامه  گواهیدارنده 

که لازم است  اد افزودنیاتصالات، مش، مو از قبیلدیگر  اجزاءهرگونه هاي مخلوط خشک در بازار ارائه نماید. طریق کیسه

هـاي   نامههاي فنی (براي مثال استانداردهاي ملی یا گواهی فنی از طریق ویژگینامه  گواهیباید در  مورد استفاده قرار گیرد

 فنی موجود) یا مواردي از قبیل ابعاد فیزیکی و عملکرد ماده تعیین شود.

، یـک یـا چنـد جـزء     مخلوط خشکهاي حاوي بر کیسهفنی ممکن است علاوه نامه  گواهیاز طرف دیگر یک متقاضی 

کننده، اتصالات و مواد افزودنی را در بازار ارائه نماید. در این حالـت، ایـن مجموعـه (یـا      مش مسلح عامل چسباننده،مانند 

ه نام ـ گـواهی گیرد. در این حالت متقاضـی   فنی ارزیابی شده و مورد پوشش قرار مینامه  گواهیکیت) محصول است که در 

باشد. بنابراین فرض بـر ایـن اسـت کـه طراحـی      کند، می می تأمینفنی مسئول تطابق ویژگی تمام اجزاي مجموعه که او 

 شود.کارها مطابق مجموعه عرضه شده است و مجموعه به طور کامل به صورتی که مشخص شده، نصب می

هـاي لازم  برداري) است، احتیـاط  ین بهرهدر جاهایی که کار در معرض مسائلی مانند ارتعاش (در حین ساخت یا در ح

 کننده.باید صورت گیرد، براي مثال استفاده از یک مش درگیرکننده یا مسلح
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 :ولوژیکییحمله ب

در موارد نادر، تخریب این محصـولات ممکـن اسـت در اثـر حملـه بیولـوژیکی اتفـاق بیفتـد ماننـد رشـد کپـک روي            

محصولات و یا محصولات در معرض تخریب ناشی از هجوم حشرات یا حیوانات پستاندار قـرار گیرنـد. ایـن دسـتورالعمل،     

 نگرفته است. ارزیابی محصول براي مقاومت در برابر حمله بیولوژیکی را در نظر 

 بندي، انتقال و انبار بسته -3-7-3

هـاي لازم را   فنی براي محدود کردن خطر آسیب یا تخریب محصولات در طی حمل و انبار، احتیـاط نامه  گواهیدارنده 

 باید در نظر گیرد.

 اجراي کارها -3-7-4

ه پارامترهـاي تعیـین شـده بـراي     شرایط محیطی محل اجرا باید از نظر نوع در معرض بودن، دما و رطوبت در محدود

 کاربرد اندودکاري قرار داشته باشد.

هاي اندودکاري مورد نظر براي کاربردهاي داخلی قبل از اینکه پوشش خارجی سـاختمان تمـام شـود ممکـن      سیستم

مـدت   گیرند. در صورتی که اندودکاري قادر باشد شرایط خـارجی را در  است به طور موقت در معرض شرایط خارجی قرار 

ایـن   گذرانـدن  گیچگـون  بـراي بایـد   هـایی  و توصیه فنی بیان شودنامه  گواهیباید در تحمل کند، این موضوع کوتاه زمان 

جزئیـات بازرسـی    شـدن، مرطـوب  در صـورت  مواد  کردن خشکگی چگون مثلاً باید شامل موضوع اینارائه شود. وضعیت 

 ) ومقاومـت چسـبندگی  گیري ضخامت و چسـبندگی (  جزئیات اندازه، شدن و رشد کپک لایه لایه، ها مورد نیاز براي ترك

 .باشد دیده  آسیبمناطق  روش براي تعمیر ارائه

سطوح زیرکار مورد نظر براي محافظت در مقابـل حریـق، بایـد بـه طـور مناسـب مطـابق الزامـات مشـخص شـده در           

 جرا شود.فنی آماده شوند و بر حسب مقتضی، آستر مناسب بر روي آنها انامه  گواهی

فنـی ممکـن اسـت    نامـه   گـواهی فنـی مشـخص شـود.    نامـه   گواهیهاي ارزیابی باید در پرایمر مورد استفاده در آزمون

 هاي کلی پرایمر باشد، اگر سازگاري و چسبندگی (مقاومت چسبندگی) با آزمون اثبات شده باشد.همچنین شامل خانواده

ود که قبلاً آستر شده است، سازگاري آستر باید محرز شود. اگر نـوع  شدر جایی که اندودکاري بر روي فولادي اجرا می

 آستر نامعلوم است، چسبندگی بین آستر و اندودکاري با یک عامل چسباننده، در صورت استفاده، باید ارزیابی شود.

ه تعیـین شـده   آستر به کار رفته باید آزمون شود و بایـد در محـدود   PHبراي آسترهاي با محتواي سیمان زیاد، مقدار 

 براي اندودکاري باشد.

قـدیمی موجـود) یـا انـدودکاري موجـود،        ، کاربرد اندودکاري بر روي هر گونه پوشش (مانند رنگورالعملدر این دست

 شود که: پوشش داده نشده است، بنابراین فرض می

 شود، یا؛الف) هر گونه پوشش یا اندودکاري موجود کاملاً برداشته می
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اشته نشدن، سـازگاري و چسـبندگی (مقاومـت چسـبندگی) بـین انـدودکاري جدیـد و پوشـش یـا          ب) در صورت برد

 درصد مقدار چسبندگی بین اندودکاري جدید و سطح زیرکار باشد، یا؛ 80اندودکاري موجود نباید کمتر از 

زیرکـار بـدون    شود، براي مثال یک مش درگیرکننده مستقیماً محکم شده به سطحپ) از اتصال مکانیکی استفاده می

 استفاده از پوشش یا اندودکاري موجود.

 شود که سطح زیرکار موجود هیچ نقشی در عملکرد ندارد. همچنین فرض می

 ، بسـیار مهـم  الزامات ضروري برآورده کردن قابلیت آنها درو  هااندودکاري محصول و کاربرد آن در عملکرد سازي آماده

بـراي   هـاي لازم  آمـوزش اجرا و نصـب را ارائـه نمایـد. همچنـین      جامع هاي رالعملباید دستوفنی نامه  گواهیاست. دارنده 

آن ارائـه شـده،   مـرتبط  موارد باید همراه با محصول و مـدارك   این مجریان پوشش باید به نحو مقتضی فراهم و ارائه شود.

 باشد. 8-3بخش  اطلاعات مشخص شده درحداقل شامل 

 هاي در محل آزمون -3-7-4-1

هـا و مـش درگیرکننـده،     هاي ارزیابی غیرمخرب پـین  که لازم است از اتصالات مکانیکی استفاده شود، آزموندر جایی 

هـاي   مناسـب هسـتند تـا بـه عنـوان آزمـون       3-1-2-8-5-3و  2-1-2-8-5-3، 1-1-2-8-5-3تشریح شده در بندهاي 

 شود. کنترل کیفیت در محل براي بررسی کارایی اتصالات انجام 

روش شـرح داده  شـوند، انجـام   اجـرا مـی   زیرکار مکانیکی روي سطح اتصالات استفاده از بدون ندودکارياکه در جایی 

% مقدار مقاومـت چسـبندگی لازم در عمـل    80مناسب است تا اطمینان حاصل شود که حداقل  6-2-8-5-3بند  شده در

 قابل دستیابی است.

گیـري شـود. یـک روش مناسـب بـراي      حداقل، انـدازه  ضخامت باید با یک تکرار کافی براي تعیین ضخامت متوسط و

 هاي غیرآتش) ارائه شده است. (براي آزمون 1-1-5-3گیري ضخامت در بند  اندازه

گیري شود. این مقدار  فنی یا این دستورالعمل اندازهنامه  گواهیتوصیه شده در گزارش   چگالی اندودکاري باید به روش

-5-3گیري چگـالی در بنـد   هاي مناسب براي اندازه فنی باشد. روشنامه  گواهیر باید در محدوده رواداري مشخص شده د

-EN 1015-10 (INSO 9150 وEN 1015-6 (INSO 9150-6) ارائه شده است. در صورت استفاده از اسـتانداردهاي   1-1

 شود. ها ممکن است استفادهها ممکن است به یک سطح مناسب، کاهش یابد. سایر روش ، تعداد آزمونه(10

افتد که همـراه بـا   ناپذیري اتفاق می اجتناب شدگی مصالح به طور ها، جمع آوري اندودکاري پس از خشک شدن و عمل

هاي مربـوط بـه آزمـون     هاي مویی، حداکثر به اندازه و تعداد مقادیر ثبت شده در آزمونه خوردگی است. تركمقداري ترك

 آتش، قابل قبول هستند.

 داري نگهتعمیر و  -3-7-5

  مراجعه شود. 2به فصل 
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ها وجود مربوط به سایر فعالیت اتفاق یا حادثهکوچکی ناشی از  دیدهاندودها، در صورتی که مناطق آسیب به طور کلی

مـورد   سـازي، مـواد  شکل و حداکثر اندازه تعمیر، آماده شامل تعمیر مربوط بهالزامات توانند تعمیر شوند. داشته باشد، می

مربـوط بـه    باید به مشـکلات  ید. توجه خاصومشخص ش ها باید در دستورالعمل اجراو روش  ها کننده مسلحصالات، ، اتنیاز

 .صورت گیردقدیمی  اندودکاريبه  يتعمیرچسباندن مواد 

 اجزاء کمکی -3-7-6

 مراجعه شود. 2به فصل 

 فنینامه  گواهی -3-8

 تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي)فنی (مرکز نامه  گواهیوظایف مرجع صدور  -3-8-1

بـرداري، آزمـون و    کننده در برابر آتش، نسبت به بازدید، نمونه هاي محافظت فنی براي پوششنامه  گواهیمرجع صدور 

مرجـع   اولیـه  بازرسـی تحـت  کنترل تولید کارخانه بایـد  نماید.  ارزیابی این محصولات بر اساس این دستورالعمل اقدام می

 نبایـد در یـک تنـاوب   نظـارت مـداوم   فنی، نامه  گواهیانطباق با تداوم و براي اطمینان از  قرار گیرد نیفنامه  گواهیصدور 

 در فصل دوم مراجعه شود. 8-2بخش براي توضیحات بیشتر به انجام شود. کمتر از دو بار در سال 

مقاومـت در   هاي متفـاوت زمان و زیرکار سطوح براي اندودکاري راهاي مختلف مورد نیاز  ضخامتفنی باید نامه  گواهی

شـامل ضـریب مقطـع     شکل یک ماتریس ارائه مناسب به ،فولادي اي سازه اعضاي کاربرد دربرابر آتش مشخص کند. براي 

 باید صورت گیرد. روش کار در فصول بعدي ارائه شده است. مقاومت در برابر آتش زمان برابردر 

 ها ارائه شود. کننده، باید همراه با تشریح چگونگی کاربرد آن مجموعه، براي مثال اتصالات و مش مسلح يویژگی اجزا

 بخـش محصـول را مشـخص نماینـد. جـایی کـه      اجرا باید حداقل الزامات براي اجراي رضایت / هاي نصب دستورالعمل

 ایـن شـود،  محدود میآتش  در برابر ظتفاحممتخصص صنعت  فنی به مجریاننامه  گواهیدارنده  از طرففروش محصول 

 نیز مشخص شود. هابندي بسته بر روينصب باید به وضوح  هايدر دستورالعمل ارائهعلاوه بر  موضوع

 حـالات در تمـام  مجموعـه انـدودکاري   یا اندودکاري  اجرايدرست براي  و تجهیزات باید به وضوح ابزار ها دستورالعمل

 علاوه بر حالت متـداول، مربـوط بـه    که ممکن است یتجهیزاتبه وضوح مشخص کردن ( کاربرد را مشخص نمایند مختلف

 ).باشندخاصی  کاربردهاي

شده باشـد و قبـل از اتمـام پوسـته      تأیید خارجی، معرضنیمه هاي محیط داخلی و یا کاربردبراي اندودکاري اگر یک 

فنـی توضـیح داده   نامـه   گـواهی شرایط محیط خارجی قرار گیرد، این موضوع بایـد در   خارجی ساختمان، موقتاً در معرض

 .را مشخص نمایند اندودکاريفظت موقت از احمخاص مانند  ضوابطگونه  باید هر ها دستورالعمل شود.
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 هاي اجرا باید به طور واضح روش نصب و اجراي محصول یا مجموعـه را توصـیف کـرده و حـداقل شـامل      دستورالعمل

 موارد زیر باشند:

در صـورت وجـود، زمـان     اجزاي مربوطه سایرو  کیسه شدهعمر مفید محصول  شاملمحصولات، انبار کردن شرایط  -

 اجـرا قبـل از   زیرکـار  مورد نیـاز سـطح   سازي آماده گونه هر ،کامل آوري عمل زمانو  شده آماده محصولیا کارایی  مصرف

 ؛مختلف) اندودکاري با سطوح زیرکار ، سازگاريزیرکار میزان تمیزي سطح شامل(

 شـامل  ی لازم باشـد، کـه ممکـن اسـت در شـرایط خاص ـ    حفـاظتی سـطح زیرکـار     / پوشـش درگیرکننـده   گونه هر -

 اجراي درست؛ و الزامات براياجرا حسب مورد)، شرایط محیطی مورد نیاز براي بر ( اختلاطهاي دقیق براي  دستورالعمل

در راه حـل  ارائـه  و  کنتـرل تطبیـق بـا انـدودکاري    و بـراي   زیرکار بر روي سطوح سترهاآ مربوط به الزاماتجزئیات  -

 ؛)مطابق توضیحات زیر( صورت عدم تطبیق

بـه عنـوان    ،هاي بعد مراجعـه شـود)   (به فصل است اضافی کنندهمسلح / گاه تکیه مندآن محصول نیاز درشرایطی که  -

 بنـابراین و و سـازگاري آن بـا انـدودکاري     یا ناشناخته پوشش داده شدهحصول نامناسب مبا  سطح زیرکارمثال زمانی که 

 آن معلوم نیست؛ )مقاومت چسبندگیچسبندگی (میزان 

 .هپوشـش داده شـد   سطح زیرکـار به  کننده مسلح اتصالیا  مسلح کردنبراي مورد نیاز  اتصالاتاندازه  / جزئیات نوع -

 ؛مورد نیاز) در جايت (و روش نصب اتصالااتصالات الگوي میزان تکرار، 

 هاي آستر؛ هاي آزمون یا ارزیابی مورد استفاده در محل براي تعیین کفایت اتصالات و پوشش روش -

هاي آزمون مورد استفاده در محل براي تعیین چسبندگی (مقاومت چسبندگی) اندودکاري همـراه بـا حـداقل     روش -

 فنی؛نامه  گواهیمقادیر ارائه شده در 

 ؛مطابق با این دستورالعمل کنترل شودباید  چسبندگی / پیوستگیمقادیر مورد نیاز براي مقاومت  -

 کننده (که ممکن است به اتصالات از پیش نصب شده، محکم شود)؛ ویژگی مش مسلح -

شده در  کننده (شامل وضعیت انتهایی در نظر گرفته مش مسلح داري نگههاي نصب و اجرا براي محل و  دستورالعمل -

 داخل ضخامت اندودکاري)؛

 تواند مخلوط (بر حسب مورد) و سپس اجرا شود؛ شرایط محیطی که محصول اندودکاري می -

قابـل   مـثلاً ( کیفیـت آب  ؛بـه آب  مـاده  هـاي کمـی   نسـبت  شـامل حسب مورد) بر ( اختلاطبراي  هایی دستورالعمل -

نـوع تجهیـزات مـورد نیـاز بـراي       کـاربرد؛ ، نسبت و شرایط ها آن ویژگی، مورد نیاز مواد افزودنی گونه هر ؛باشد) آشامیدن

 ؛محصول و زمان اختلاط درستاختلاط 

بـا اسـتفاده از نـوع     انـدودکاري  درسـت  اجـراي  پاشنده به منظور نازلبراي  هتوصیه شد هاي تنظیمات فشار و اندازه -

 ؛)شودپاشش می اندودکاريکه در جایی از تجهیزات ( یمشخص

 دم پاشش، روش اجراي محصول؛در صورت ع -
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 مختلف مقاومت در برابر آتش و نـوع  هايزمان) مورد نیاز براي هارواداريبا همراه ( هاي اندودکاريجزئیات ضخامت -

 مقطع؛ شکلو  زیرکار سطح

 مجدد؛ در پاشش(در صورت وجود)  ها و محدودیت هاي پاشش مجدد زمان خصوص در ها دستورالعمل -

تولیـد یـک   بـراي   انـدودکاري سـطح  درست کردن و یا هر شکل دیگري از  کوبیدن، کشی ماله خصوصیی در راهنما -

 ؛(در صورت لزوم)آنچه در اجراي اولیه بدست آمده تر از  منظم سطح کار تمام شده

 ؛فنینامه  گواهیدر بیان شده خوردگی مجاز  جزئیات حداکثر مقدار ترك -

هـایی   یـا آن  ولیدکننـدگان تسایر اختصاصی از  هايپوشش گونه با هر ارياندودک  پوشش خصوصجزئیات بیشتر در  -

بـه عنـوان    شود،ساخته می (در صورت لزوم) فنی اندودکاري به عنوان بخشی از یک مجموعهنامه  گواهیدارنده که توسط 

 در شرایط محیطی؛فظت بهتر احممثال براي 

 .محصولاتاین  اجرايدر طول  با ماسک کار هاي محل راهنماي -

یـه بـر آن اسـاس انجـام شـده و      تأییدهـاي  فنی، مقـداري اسـت کـه آزمـون    نامه  گواهیچگالی متوسط ذکر شده در 

هـاي  این مقدار متوسـط ذکـر شـده، بـراي آزمـون      درصد ±15 هاي عملکردي براي آن معتبر است. یک رواداريمشخصه

 شوند.می فرضمعتبر  ر شده،ذک يعملکردهاي  میدانی قابل قبول است و در این حالت، مشخصه

انـدودکاري پاشـش   ، چگـالی  وجـود دشوار است. با این ش شده، مخلوط پاش چگالیمشخص است که در عمل کنترل 

مـورد  پارامترها سایر  تر شود، ضروري استبیشاز رواداري بالاتر، یرد. اگر چگالی گقرار  ترخارج از روداري پاییننباید  شده

 هاي رود که مشخصه احتمال نمی. اگر چه دهد را تشکیل می یافته کاربرد تعمیم  اي از زمینه ضوعمو . اینقرار گیردبررسی 

 مقاومـت جـرم در نظـر گرفتـه شـود. در نتیجـه،      افزایش  به خطر بیفتد ولی لازم است اثر بالاتر هاي در چگالی يعملکرد

سـطح  نـوع   انـدودکاري و ، ضـخامت  نشـده باشـد)  ، محکـم  مکانیکیاتصالات  با یانشده  مسلح اندودکاريچسبندگی (اگر 

مـورد بررسـی    براي چگـالی بـالاتر،   قبول بودن  براي تعیین قابل لازم است، داخل رونده هاي گوشهتخت یا با  زیرکار مثلاً

در احتمـالاً   بـه جـز   باشد ممکن است قابل قبول درصد، 20 اضافهبه  متوسطچگالی یک  ،قرار گیرد. به عنوان یک راهنما

جـرم  ، که ضریب مقطع بالا)با  لاغرفولاد  یک مقطعمقاومت در برابر آتش بالا همراه با  زمانیک  مثلاً( ضخامت يبالا حد

 باعث نگرانی شود.ممکن است  اندودکاري اضافی

را کـاهش ندهـد،   در حالی که عملکـرد   شده، باشد مشخصمقادیر از  بالاترهاي  در ضخامت پاشش به طور مشابه، اگر

 شود. همراهبالاتر  چگالیم اضافی باید در نظر گرفته شود، به خصوص اگر با یک جراثر 

مثلاً عـدم   نماید مشخصرا  محصول کاربردگونه محدودیت براي ر ضح هاو طور باید به و اجرا همچنین اطلاعات نصب

 سازگاري با شرایط محیطی معین یا سناریوهاي محافظت در برابر آتش مشخص.

هـاي مکـانیکی را تحمـل کنـد، ایـن موضـوع نیـز بایـد          یک نوع پوشش اضافی معین نتواند آسیباگر محصول بدون 

 مشخص شود.
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کـه ممکـن   تا کارهـاي مجـاور    اجرا نشود اندودکاريبه طوري که  کارها ارائه شود ترتیب خصوص باید در هایی توصیه

 به آن شود، به اتمام برسند. آسیبباعث است 

در براي جلوگیري از حمله بیولـوژیکی ماننـد رشـد کپـک      کارهاي تمام شده اطرافدر  هتهوی تأمینمربوط به  توصیه

 شود. نظر گرفته

یـا   مـش درگیرکننـده  اي ماننـد اسـتفاده از    ویـژه  ضـوابط ، باشـند  لرزش در معرض ، به عنوان مثال، احتمالاًکارهااگر 

 .لازم باشدممکن است  کننده،مسلح

سـازه را بـه عهـده دارنـد، سـازگار      آتش با دیگر محصولاتی که حفاظت در برابر  در حال استفاده که محصولدر جایی 

 مشخص شود. موضوع باید این نباشد،

اعضاء و بین سطوح قبلی و جدید انـدودکاري برخـورد کنـیم، ارائـه     با اتصالات بین  اینکه چطوراطلاعات باید در مورد 

 شود.

 شود).کاري موجود ارائه شود (اگر چه این روش توصیه نمیراهنمایی باید در مورد نحوه پاشش بر روي اندود

 اي هاي کارخانه کنترل -3-8-2

فنی باید موجود باشد که به عنوان یک نمونـه، جـدول   نامه  گواهیاي در مجموعه دارنده  هاي کارخانه همچنین کنترل

باشـد،  تشـکیل دهنـده یـک مجموعـه مـی     فنی مسئول محصول و هر گونه اجـزا  نامه  گواهی دارندهارائه شده است.  3-5

دارنـده   کنتـرل کیفیـت کارخانـه    سیسـتم فنی تمام یا بخشی از آنها را تولیـد نکنـد.   نامه  گواهی دارندهنظر از اینکه صرف

هایی که براي اطمینان از کیفیت تولید و اطمینان از همه اجزا، انجـام دهـد و مسـئول انجـام     ارزیابی باید فنینامه  گواهی

 ی در کارخانه مشخص باشد.ارزیاب

کننـده بایـد الزامـات کنتـرل کیفیـت       تأمینشود، فنی عرضه مینامه  گواهیاگر محصول یا اجزاي مجموعه به دارنده 

کننده، مطمئن شود. براي مثـال بـا بازرسـی     تأمینفنی باید از اعلام انطباق نامه  گواهیاي را برآورده کند و دارنده کارخانه

 رضه شده.محصول یا اجزاي ع

 باشد. EN ISO 17050-2و  EN ISO 17050-1کننده باید منطبق با اصول  تأمین انطباق اعلام

براي اطمینـان از   ، کنترل کیفیت کارخانه بایددهد ارائه می را اندودکاري مجموعهیک  فنینامه  گواهی وقتی که دارنده

مجموعه را به مرجـع صـدور    یک در اجزامناسب انطباق یا بازرسی از تمام  هاياندودکاري، آزمون مناسب و ثابت عملکرد

سري روش کنترل شـود، بـراي مثـال، کنتـرل     تواند با کمک یکفنی ارائه کند (ثبات در کیفیت محصولات مینامه  گواهی

سـت وابسـته بـه حجـم     ممکـن ا  ،اجزامحموله  از برداري . نمونهتولید) فرآیندترکیب محصول و  / ثابت بودن فرمولاسیون

 باشد.اجزایی، مناسب تولید چنین 

 



راي اندودها و  ارزیابی و صدور گواهی -سومفصل  امه فنی ب ن
آتش هاي معدنی محافظت پوشش ر  راب  کننده در ب

13/09/99 101 

 

سیسـتم کنتـرل کیفیـت کارخانـه بایـد       ،شوندتولید می فنینامه  گواهیدارنده توسط  مجموعه يدر شرایطی که اجزا

شوند که در کـاربرد نهـایی، مهـم و    اي ساخته میبازرسی موردي از اجزاي ورودي را شامل شود. در جایی که اجزا از ماده

 کلیدي است، این معیارها باید در سیستم کنترل کیفیت کارخانه بیان شوند.

در شـود تـا    باید ثبتاین موضوع  استفاده شده باشند،تولید فوري  ، با هدفتأییدقبل از  در صورتی که مواد وارد شده،

 به راحتی قابل تشخیص و مرجوع کردن باشند. صورت عدم انطباق

آماده و آماده شده بایـد مطـابق سیسـتم کنتـرل کیفیـت کارخانـه کـه توسـط دارنـده          هارزیابی مداوم محصولات نیم

شود. همـه مصـالح،    تأییدفنی مستندسازي شده، انجام شود تا انطباق پیوسته با مشخصات مورد نظر محصول نامه  گواهی

دهـی  هـاي ارجـاع  ا سـایر روش آماده و آماده شده تحت ارزیابی و بازرسی، باید از طریق شماره محمولـه ی ـ محصولات نیمه

 فنی، قابل ردگیري باشند.نامه  گواهیمربوط به تولید متعلق به دارنده 

متخصـص انجـام شـود کـه یـا بـه وسـیله دارنـده          / این ارزیابی مربوط به محصول باید به وسیله افراد آمـوزش دیـده  

 کنند.فنی عمل مینامه  گواهیارنده فنی استخدام شده یا از طرف یک مرجع خارجی به نمایندگی از دنامه  گواهی

آماده شده باید قابل ردگیري و ارتبـاط   / آمادههاي متعلق به محصولات نیمهها و بازرسیهاي مربوط به ارزیابیگزارش

 اجزا مخلوط باشند. / هاي ارزیابی مواد خامبا گزارش
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 فنینامه  گواهیخواص و طرح آزمون دارنده  -5-3جدول 

 ها حداقل تناوب آزمون مبناي پذیرش روش آزمون مربوط ویژگی ردیف
 ی اندودکاري)فننامه  گواهیمخلوط خشک و پوشش نهایی (تولید شده توسط دارنده 

 براي هر محموله دریافتی فنینامه  گواهیهاي دارنده ویژگی اعلام انطباق مواد ورودي به کارخانه 1
 یک بار براي هر محموله فنینامه  گواهیهاي دارنده ویژگی  هاچگالی حجمی سنگدانه 2

مخلوط  یحجمچگالی  3
 خشک

 فنینامه  گواهیهاي دارنده ویژگی 
بار  5یک بار براي هر محموله یا 

هاي ساعت) در بازه 24در روز (
 منظم

 اندودکاري (ملات تازه)

 فنینامه  گواهیبر اساس   چگالی ظاهري 4
بار در  5یک بار در هر محموله یا 

هاي ساعت) در بازه 24روز (
 منظم

زمان گیرش/کارپذیري  5
 (زمان مصرف)

 فنینامه  گواهیهاي دارنده ویژگی 
بار در  5یک بار در هر محموله یا 

هاي ساعت) در بازه 24روز (
 منظم

 اندودکاري (ملات سخت شده)
 یک بار در ماه فنینامه  گواهیبر اساس   چگالی 6

7 
(مقاومت چسبندگی 

چسبندگی) به سطح 
 زیرکار

 یک بار در ماه  

 اجزاء افزودنی

8 

مشخصه توافق شده، مثلاً  عامل چسباننده
توصیف، نوع ماده، 

، رنگ، pHویسکوزیته، مقدار 
 محتواي فرار

روکش نهایی (تولید شده  هر تحویل فنینامه  گواهیهاي دارنده ویژگی
 توسط دیگران)

9 
و  اتصالات، رابیتس

 کننده مسلح

مشخصه توافق شده، مثلاً 
توصیف، نوع ماده، پوشش، 
 ابعاد، شکل هندسی، طراحی

 هر تحویل فنینامه  گواهیهاي دارنده ویژگی

 داري نگهتعمیر و  -3-8-3

هـاي لازم بـراي    هاي نصـب و اجـراي پوشـش (انـدودکاري)، دسـتورالعمل      فنی باید در دستورالعملنامه  گواهیدارنده 

 و تعمیر را تهیه و ارائه نماید. داري نگه

هاي عادي براي کنترل آسیب، تمیزکاري، اجراي مجدد پوشـش رویه/پوشـش    تواند شامل بازرسی این دستورالعمل می

 درزبندي (برحسب مورد) باشد.

 هاي لازم بر روي عملیات تعمیر به قرار زیر را مشخص نماید: روش تعمیر باید کنترل

 انـدودکاري اطـراف   اصلاح کـردن  دیده و  مواد آسیب برداشتن شاملدیده براي تعمیر   آسیب ندودکارياسازي  آماده -

 عیب؛ پیرامونی بی براي رسیدن به یک سطح
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 ؛اصلی اندودکاري نو باقی ماند زیرکار سطح تمیز کردن -

 ؛حسب مورد)بر ( منطقه مسلح شدهجایگزینی  مربوط به هایی دستورالعمل -

ثر اسـتفاده  ؤبه طور م ـ دتوان می اصلی اندودکاريخاص لازم است یا اینکه ي تعمیرماده  آیا یک اینکه مشخص کردن -

 ؛شود

 مواد تعمیري؛ حسب مورد)بر(نحوه مخلوط کردن  -

 اجراي مواد تعمیري؛ -

 .حسب مورد)بر(/ پوشش درزبندي  اجراي مجدد پوشش رویه -

 آرم -3-8-4

را بـر روي   فنینامه  گواهیمرجع صدور بندي محصول خشک، آرم  فنی باید بلافاصله هنگام بستهنامه  گواهیدارندگان 

بـه   فنـی نامـه   گـواهی مرجع صدور هاي مخلوط خشک نباید داراي آرم  ها حک کنند. اجزاء مجموعه به غیر از کیسهکیسه

باشد، شـوند ولـی بایـد بـا جزئیـات توضـیح داده شـده و ایـن          فنی مینامه  گواهیاي که مشمول عنوان جزئی از مجموعه

 هاي مخلوط خشک شود.  توضیحات ضمیمه کیسه
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هـاي نصـب و    هاي واکنش در برابر آتش براي محصولات ساختمانی ـ آرایش آزمون -الف -3پیوست

 هااتصال براي اندودکاري

 

هـاي معـدنی    هـا و انـدودکاري   آتـش بـراي پوشـش    هـاي واکـنش در برابـر    در این پیوست شرایط اختصاصـی آزمـون  

فنی بر حسب نوع و ترکیبات مصالح، ممکـن اسـت   نامه  گواهیکننده در برابر آتش ارائه شده است. مرجع صدور  محافظت

 یک یا چند آزمون واکنش در برابر آتش را براي تشخیص و شناسایی رفتار محصول انجام دهد.

  EN 13823 (INSO 13553)مطابق SBIآزمون  -1-الف-3

بـه شـکل    کـه  وقتـی مقاومت در برابر آتش  هايدر نظر گرفته شده براي کاربرد هاي اندودکاري اندودکاري و مجموعه

در عمـل   محصـول  اي کـه  گونـه آزمون باید به این  .قرار گیرند مورد آزمونباید ، دنشو می اعمال لایه بر روي سطح زیرکار

پوشـش   گونـه  و با هـر  اندودکاريدر  مدفون کنندهمش مسلحبا همراه مثال براي  م شود،گیرد، انجا  می مورد استفاده قرار

 سطحی.

بـا  سـازي شـده و    آماده 1-0-5-3 باید با توجه به بند ها مونهآز شوند. میها براي هر بال به طور جداگانه تولید  مونهآز

 SBI آزمـون دسـتگاه  بر روي چرخ دستی آزمونـه در  هر دو بال باید  مونتاژ. شوند آوري ، عمل3-0-5-3 توجه به بند

 انجام شود.

 به طـوري کـه  باید مورد استفاده قرار گیرد،  EN 13238:2010 (INSO 13553)مطابق با  یک سطح زیرکار استاندارد

 زیرکـار  سـطوح  همه نتیجه اخذ شده براي. بند، نصب شود از تخته پشتمتر  میلی 80بزرگتر یا مساوي فاصلهیک در 

اسـتاندارد بـراي    غیـر  زیرکار سطح . اگر یکرودبه کار می اند، ارائه شده دستورالعملکه در این  اجرارد استفاده در مو

 رود. نتیجه اخذ شده فقط براي آن سطح زیرکار به کار می شود، استفاده ونآزم

حداکثر ضخامت خشـک قابـل   هاي اندودکاري باید با ها و مجموعه ، اندودکاريA2یا  A1هاي  در سطوح زیرکار طبقه

هاي اعمـال شـده تـا ضـخامت آزمـون شـده، بـه         اعمال، مورد آزمون قرار گیرند. نتیجه اخذ شده براي همه ضخامت

 رود. کارمی

هـاي انـدودکاري بایـد بـا حـداکثر و حـداقل        هـا و مجموعـه   ، اندودکاري Eیا B،C ، Dهاي  براي سطوح زیرکار طبقه

، براي همـه  1وند. سه آزمونه باید در هر ضخامت آزمایش شود. نتیجه اخذ شدهضخامت خشک اعمال شده، آزمون ش

 رود.هاي آزمون شده، به کار میها بین و شامل ضخامت ضخامت
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هاي سطحی باشند، آزمون باید با آن پوششی انجام شود کـه   هاي اندودکاري داراي پوششها و مجموعه اگر اندودکاري

 فرمولاسیون، تجربه موجود یا آزمون، منجر به بدترین نتیجه شود.بر اساس سوابق تجربی در خصوص 

هـا بایـد بـا پشـم      اند)، درز بین بال بندي شده طبقه A1هایی که به جز  در حالت سطوح زیرکار قابل اشتعال (یعنی آن

طوح زیرکـار کـه   یا مواد مشابه دیگر به منظور جلوگیري از همکاري در آزاد شدن انرژي از س A1بندي شده  معدنی طبقه

 توجه شود). 1-عملاً هرگز اتفاق نخواهد افتاد، محافظت شوند (به شکل الف

ها چسبیده است، اطمینان  مش سیمی ممکن است لازم باشد به سطح زیرکار متصل شود تا از اینکه اندودکاري به بال

 حاصل شود.
 

 
 الگوي درز قائم براي آزمون یک سیستم اندودکاري -1-الف -3شکل 

 

 INSO 7271-4)(استاندارد ایران   EN ISO 11925-2انجام آزمون مشعل کوچک مطابق با  -2-الف-3

 EN ISO 11925-2 (INSO 7271-4) آزمون باید مطابق با الزامـات  انجامو  ها مونهآز تهیه انجام این آزمون، در صورت

 .دوانجام ش

  EN ISO 1182 (INSO 7271-2)و  EN ISO 1716 (INSO 7271-5)انجام آزمون مطابق با  -3-الف-3

 EN ISO 1182و  EN ISO 1716 (INSO 7271-5) باید مطابق با الزامات ها آزمون انجامو  ها مونهآز تهیه

 (INSO 7271-2) دوانجام ش. 

صورت درخواسـت  مختلف شود، بدترین نتیجه در نظر گرفته خواهد شد یا در   بندي اگر نتایج آزمون منجر به دو طبقه -1
 هاي بیشتري قابل انجام است. نامه فنی، آزمون متقاضی گواهی
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هاي متفاوت (مثلاً یک محصول پایه سیمانی با چگالی یا سبکدانه متفاوت)  براي یک محصول بخصوص با فرمولاسیون

ها باید با آن پوششی انجام شود که بر اساس سوابق تجربی، نوع فرمولاسیون یا آزمون، منجر به بدترین نتیجـه   آزمون این

 شود.

 روش آزمون براي ارزیابی خوردگی سطوح زیرکار فولادي به علت اندودکاري -ب -3پیوست 

 دامنه کاربرد -1-ب -3

 کند. ها را ارائه میشی از اندودکاريگیري خوردگی فولاد نا این روش آزمون طرز اندازه

 خلاصه روش آزمون -2-ب -3

و بـه   شـوند  به صورت پاششی انـدودکاري مـی  و گالوانیزه  آستر زده شده، ي عریانهاي فولاد در این روش آزمون پانل

گیرند. میزان  ، قرار میدما و رطوبت کنترل شده محفظه بایک  معرض دما و رطوبت اتاق و همچنینساعت در  240مدت 

 شود. تعیین می ها ورق از افت جرمخوردگی 

باشـد،   مـی  مناسـب انـدودکاري  براي استفاده با فنی که نامه  گواهی دارنده هاي اعلام شده توسطبا پرداختتنها فولاد 

 آزمایش شود. لازم است

 اهمیت و کاربرد -3-ب -3

دهـی و دوام   اي از قابلیـت سـرویس  اندودکاري است تا نشـانه  گیدنهدف از این روش آزمون تعیین خواص نسبی خور

 ـ  یک اندودکاري اجـرا  بخشرضایت . عملکردفراهم شود بـه قابلیـت آن در    هـا  وعـه مجمو  اي سـازه ر روي اعضـاي  شـده ب

 در شـرایط  بخـش آن رضـایت  عملکـرد به دهد و همچنین  رخ می سازه عمرکه در طول  یمختلف عواملدر برابر  ایستادگی

 .سوزي، بستگی دارد آتش

وجـود  کـه آیـا   شـود   مـی  و تعیـین  شـود  مـی ارزیـابی  انـدودکاري   ناشی از خوردگی نسبی فولاد آزمون،این روش در 

 ي بر روي آن ندارد.تأثیرشود یا هیچ  اندودکاري باعث افزایش خوردگی فولاد می

 ها دستگاه -4-ب -3

) 95±5و رطوبـت نسـبی (   سلسـیوس ) درجـه  35±2یک دماي (یک اتاقک استاندارد دما و رطوبت، که براي حفظ  -

اي ساخته شده باشند کـه خورنـدگی هـواي داخـل اتاقـک را       درصد، مجهز شده است. این اتاقک و تمام لوازم باید از ماده

اي سـاخته شـده باشـد کـه موجـب       هـا بایـد از مـاده    هاي در تماس با آزمونه . به علاوه، تمام قسمت قرار ندهد تأثیرتحت 

 ها باید فراهم شود. خوردگی الکتریکی نشوند. تهویه کافی هوا روي آزمونه
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 گرم. ±1/0کیلوگرم و حساسیت  5ترازوها، با ظرفیت  -

متر که بر روي یک دسـته قـرار گرفتـه اسـت. بخـش      میلی 25یباً برس سیمی، با موهاي سیمی برنجی به طول تقر -

 متر باشد.میلی 19متر در عرض میلی 127سیمی باید داراي طول برس مودار 

 مواد -5-ب -3

هـا،   فنی اجرا شود. دستگاهنامه  گواهیهاي متقاضی  در این روش آزمون لازم است که اندودکاري مطابق با دستورالعمل

 به کار رفته براي اجراي اندودکاري باید نماینده کاربرد براي آزمون آتش و نیز در عمل باشد. هاي مواد و روش

% رواداري اعلام شـده  ±15چگالی آزمونه آماده شده باید به اندازه چگالی آزمونه آزمایش شده تحت آتش در محدوده 

 باشد.

 :بوده و باید mm5×mm200×mm200هاي فولادي باید داراي ابعاد  ورق

 S185به جز  Sکلاس  EN 10025در حالت فولاد عریان مطابق با 

آهـن،   ، فولاد روکش شده با آستر آلکیدي اکسـید S185به جز  Sکلاس  EN 10025در حالت آستر خورده مطابق با 

 فنینامه  گواهییا دیگر موارد مشخص شده توسط متقاضی 

 EN 10326گالوانیزه شده مطابق با  S185به جز  Sکلاس  EN 10025فولاد گالوانیزه مطابق با 

 هاي آزمایشگاهی آزمونه -6-ب -3

 باید چهار ورق فولادي از هر نوع، ارزیابی شود مثلاً فولاد عریان، آستر خورده، گالوانیزه.

 هاي فولادي در هر مجموعه باید با عنوان الف، ب، ج و د نامگذاري شوند. ورق

 زدگی باشند.هاي فولادي باید بدون هر گونه زنگ ورق

 روش -7-ب -3

هاي فولادي را با الکل یا استن شسته تا هرگونه روغن یا گریس از روي آنهـا پـاك شـود. سـپس در دمـاي اتـاق        ورق

 گرم وزن کرده و آن را ثبت کنید. 1/0خشک شوند. هر ورق را با دقت 

این پوشش باید تحت شـرایط ایـن   را محافظت کرده و یک پوشش مناسب روي یک وجه اعمال کنید.  ها هاي ورق لبه

 شود. روش آزمون پایدار باشد و نباید خوردگی را افزایش دهد. موم پارافین براي این منظور پیشنهاد می

بندي مقاومت در برابر آتـش بـراي آن دارد، اجـرا     فنی، طبقهنامه  گواهیاندودکاري را در حداقل ضخامتی که متقاضی 

 کنید.

 آزمایشگاهی آماده شده را تعیین کنید. چگالی و ضخامت هر آزمونه

 آزمونه الف و ب از هر مجموعه:
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درصـد،   60و رطوبـت نسـبی حـداکثر     سلسـیوس ) درجـه  23±2) ساعت در دماي اتاق (240±2ها را براي ( آزمونه -

 تثبیت شرایط نمایید.

 ها پاك کنید. اندودکاري و همچنین پوشش محافظ خوردگی (موم) را از روي ورق -

پاك کنید و با حلال (الکـل   4-ها با برس سیمی مشخص شده در بند ب هاي سطحی را از روي ورقزدگیتمام زنگ -

 یا استن) تمیز کنید.

 گرم وزن کرده و این مقادیر را ثبت نمایید. 1/0ها را با دقت  ورق -

 هاي ج و د از هر مجموعه: آزمونه

) درصـد  95±5و رطوبت نسـبی (  سلسیوس) درجه 35±2در دماي ( رطوبت قرار داده و –ها را در محفظه دما  ورق -

 نمایید. داري نگه) ساعت 240±2به مدت (

 را از محفظه بیرون آورید. ها آزمونهساعته،  240پس از اتمام دوره زمانی  -

 ها پاك کنید. اندودکاري و همچنین پوشش محافظ خوردگی (موم) را از روي ورق -

پـاك کنیـد و بـا حـلال      4-ب -3ها با برس سیمی مشخص شده در بند  ی را از روي ورقهاي سطحزدگیتمام زنگ -

 (الکل یا استن) تمیز کنید.

 گرم وزن کرده و این مقادیر را ثبت نمایید. 1/0ها را با دقت  ورق -

 محاسبه -8-ب -3

سـاعته   240آزمـون رطوبـت   هاي الف و ب و افت جرم در انتهاي مقدار متوسط افت جرم در انتهاي طول عمر آزمونه

 هاي ج و د را به روش زیر محاسبه کنید:آزمونه

 براي هر آزمونه:

 متر مربع)(گرم بر میلی)=افت جرم (گرم)جرم اولیه -(گرم))/(جرم آخر متر مربع)(میلی(مساحت ورق 

انتهاي آزمون رطوبـت  هاي الف و ب و مقدار متوسط افت جرم در مقدار متوسط افت جرم در انتهاي طول عمر آزمونه

 هاي ج و د را به روش زیر محاسبه کنید:ساعته آزمونه 240

 1افت جرم متوسط  (افت جرم آزمونه ب+افت جرم آزمونه الف)=÷2

 2افت جرم متوسط  (افت جرم آزمونه د+افت جرم آزمونه ج)=÷2

 گزارش -9-ب -3

کیلوگرم بر متر مکعب و افت جرم تکی و متوسـط مربـوط   متر، چگالی اندودکاري را به  ضخامت اندودکاري را به میلی

 متر مربع، گزارش کنید.به هر آزمونه و مجموعه را به گرم بر میلی
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، ضـخامت لایـه خشـک    تولیدکننـده همه اطلاعات راجع به فولاد از جمله کلاس، نـوع آسـتر، شـامل نـام محصـول و      

 ها) بین اجراي آستر و اندودکاري را گزارش کنید. گیري شده و زمان سپري شده (تعداد روزها یا ساعت اندازه

تعیین هدایت حرارتی اعلام شده و ضریب تبدیل بـه درصـد رطوبـت بـالا (بـراي        -پ -3پیوست 

 ها با پایه پشم معدنی)اندودکاري

 )dry,90/90λ,10، در شرایط خشک (سلسیوسدرجه  10در  λتعیین مقدار کسر  -1-پ -3

 سلسیوسدرجه  10در  dryλگیري  اندازه -1-1-پ -3

تثبیـت   3-1-5-3بایـد مطـابق بـا بنـد      سلسـیوس درجه  10در  λها براي تعیین هدایت حرارتی  آزمونه  -1-1-1-پ -3

 شرایط شوند.

یـا   EN 12667باید مطابق با  1-1-1-پ -3هاي تثبیت شرایط شده مطابق با بند  هدایت حرارتی آزمونه  -2-1-1-پ-3

EN 12939 (INSO 11520) ) گیري شود. اندازه سلسیوسدرجه ) 10±3/0براي محصولات ضخیم در دماي متوسط 

گیري، احتیاط لازم باید براي جلوگیري از جذب رطوبت به وسیله آزمونه اتخاذ شود. قابـل قبـول اسـت     در طول اندازه

 که براي مثال، آزمونه در داخل یک کیسه پلاستیکی نازك قرار داده شود.

 )dry,90/90λ,10، در شرایط خشک (سلسیوسدرجه  10در  λمحاسبه مقدار کسر  -2-1-پ -3

) بـه عنـوان یـک مقـدار حـدي نماینـده       dry,90/90λ,10، در شرایط خشـک ( سلسیوسدرجه  10در  λکسر  -1-2-1-پ -3

 ـ فاده از روشـد باید با استـدرص 90ید با یک حد اطمینان ـدرصد تول 90حداقل  از  الـف -3 وستـی ـپه شـده در  ـهاي ارائ

EN 13162:2009 (INSO 8116)  محاسبه شود. لازم به ذکر است کهDλ  محاسبه شود. 3-ث-3باید مطابق با بند 

 )fu,1تعیین ضریب تبدیل رطوبت ( 2-پ -3

 گیري مورد نیاز است. ، دو مجموعه اندازهfu,1براي تعیین ضریب تبدیل رطوبت 

(محتواي رطوبتی جـرم ضـربدر    udryو  dryλ,10هاي خشک، براي تعیین  گیري بر روي آزمونه شامل دو اندازه 1مجموعه 

 جرم).

و رطوبـت   سلسیوس) درجه 23±2هاي تثبیت شرایط شده در دماي ( گیري بر روي آزمونه شامل دو اندازه 2مجموعه 

 (محتواي رطوبتی جرم ضربدر جرم). u23,50و  λ,10 (23,50)) درصد، براي تعیین 50±5نسبی (
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 روش -1-2-پ -3

 1مجموعه  -1-1-2-پ -3

 خشک کنید. 1-1-1-پ -3دو آزمونه را مطابق روش بند 

در نظـر بگیریـد.    mdryبراي هر آزمونه مقدار جرم را در شرایط خشک تعیین کنید. متوسط دو مقدار را بـراي تعیـین   

udry و طبق تعریف برابر صفر است.، محتواي رطوبت در شرایط خشک بوده 

تعیـین کنیـد. متوسـط دو     2-1-1-پ-3مطـابق روش بنـد    سلسیوسدرجه  10را در دماي  λبراي هر آزمونه مقدار 

 در نظر بگیرید. dry،10λمقدار را براي تعیین 

 2مجموعه  -2-1-2-پ -3

هـاي   ) درصـد مطـابق روش  50±5و رطوبت نسبی ( سلسیوس) درجه 23±2دو آزمونه را در دماي (   -1-2-1-2-پ -3

 تثبیت شرایط کنید. EN 13169:2008 (INSO 8320)از  2-5بند  2ارائه شده در گام 

) درصـد تعیـین   50±5و رطوبت نسـبی (  سلسیوس) درجه 23±2براي هر آزمونه، جرم را در دماي ( -2-2-1-2-پ -3

 کنید.

) درصـد تحـت عنـوان    50±5و رطوبـت نسـبی (   سلسـیوس درجه  23متوسط دو مقدار را براي تعیین جرم در دماي 

m23,50.در نظر بگیرید ، 

 محاسبه کنید: 1-پ-3را از فرمول  u23,50 -3-2-1-2-پ -3

 )1-پ -3(
 

 است. 2-2-1-2-پ -3درصد مطابق بند  50و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  23، مقدار جرم در دماي m23,50که 

mdry است. 1-1-2-پ -3، مقدار جرم مطابق بند 

یـا   EN 12667را بر اسـاس   λ، مقدار 1-2-1-2-پ -3براي هر آزمونه تثبیت شرایط شده مطابق بند -4-2-1-2-پ -3

EN 12939 (INSO 11520) ) تعیین کنید. سلسیوسدرجه  )10±3/0براي محصولات ضخیم در دماي متوسط 

 در نظر بگیرید. λ(2350),10متوسط دو مقدار را براي تعیین 

 )fu,1محاسبه ضریب تبدیل رطوبت ( -3-1-2-پ -3

 ) محاسبه شود:ISO 10456:2010از  4(برگرفته از فرمول  2-پ-3باید از فرمول  fu,1ضریب تبدیل رطوبت 
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 )2-پ-3(

 
 که؛

(23,50) 10,λ  = شود، تعیین می 4-2-1-2-پ -3مطابق بند 

10,dryλ  = شود، تعیین می 1-1-2-پ -3مطابق بند 

u23,50  =شود، تعیین می 3-2-1-2-پ -3 مطابق بند 

udry  = شود. شود و برابر صفر تعریف می تعیین می 1-1-2-پ -3مطابق بند 

 Dλمحاسبه هدایت حرارتی اعلام شده  -3-پ -3

 شود: محاسبه  3-پ-3باید با استفاده از فرمول  Dλهدایت حرارتی اعلام شده 

 )3-پ-3(
 

 که؛

10,dry,90/90λ  شود، تعیین می 2-1-پ -3مطابق بند 

fu,1  شود، تعیین می 3-1-2-پ -3مطابق بند 

u23,50  شود، تعیین می 3-2-1-2-پ -3مطابق بند 

udry  شود. شود و برابر صفر تعریف می تعیین می 1-1-2-پ -3مطابق بند 

 اعلام شود. D(23,50)λگرد شود و تحت عنوان  0.001W/(m.K)باید به بالاترین حد  λ(23,50)مقدار محاسبه شده 

 )fu,2تعیین ضریب تبدیل به محتواي رطوبتی بالا ( -4-پ -3

 گیري مورد نیاز است. ، دو مجموعه اندازهfu,2براي تعیین ضریب تبدیل به محتواي رطوبتی بالاي 

 :1مجموعه 

) 50±5و رطوبـت نسـبی (   سلسـیوس ) درجه 23±2هاي تثبیت شرایط شده در دماي (گیري بر روي آزمونه دو اندازه

 (محتواي رطوبتی جرم ضربدر جرم). u23,50و  λ,10 (23,50)درصد، براي تعیین 

 :2مجموعه 

) 85±5و رطوبـت نسـبی (   سلسـیوس ) درجه 23±2هاي تثبیت شرایط شده در دماي ( گیري بر روي آزمونه دو اندازه

 جرم). در (محتواي رطوبتی جرم ضرب u23,80و  λ,10 (23,80)درصد، براي تعیین 
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 روش -1-4-پ -3

 1مجموعه  -1-1-4-پ -3

(23,50) 10,λ  وu23,50  تعیین کنید. 2-1-2-پ-3را مطابق با بند 

 2مجموعه  -2-1-4-پ -3

هـاي  ) درصد مطـابق بـا روش  80±5و رطوبت نسبی ( سلسیوس) درجه 23±2آزمونه را در دماي ( دو -1-2-1-4-پ -3

 ، تثبیت شرایط کنید. EN 13169:2008 (INSO 8320)از  2-5بند  2ارائه شده در گام 

) درصـد  80±5و رطوبـت نسـبی (   سلسـیوس ) درجـه  23±2براي هر آزمونه مقدار جرم را در دماي ( -2-2-1-4-پ -3

 تعیین کنید.

، در m23,80درصد تحت عنـوان   80و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  23متوسط دو مقدار را براي تعیین جرم در دماي 

 نظر بگیرید.

 محاسبه کنید: 4-پ-3را از فرمول  u23,80مقدار  -3-2-1-4-پ -3

 )4-پ-3(
 

 که؛

m23,80  است. 2-2-1-4-پ -3درصد مطابق بند  80و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  23مقدار جرم در دماي 

mdry  است. 1-1-2-پ -3مقدار جرم مطابق بند 

یـا   EN 12667را مطابق بـا   λ، مقدار 1-2-1-4-پ-3براي هر آزمونه تثبیت شرایط شده مطابق بند  -4-2-1-4-پ -3

EN 12939 (INSO 11520) ) تعیین کنید. سلسیوسدرجه ) 10±3/0براي محصولات ضخیم در دماي متوسط 

 در نظر بگیرید. λ(23,80),10متوسط دو مقدار را براي تعیین 

 )fu,2محاسبه ضریب تبدیل به محتواي رطوبتی بالا ( -3-1-4-پ -3

ــالا،    ــوبتی ب ــواي رط ــه محت ــدیل ب ــول     fu,2ضــریب تب ــه از فرم ــر گرفت ــود (ب ــبه ش ــر محاس ــول زی ــد از فرم از  4بای

ISO 10456:2010:( 
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 )5-پ-3(

 
 که؛

10,(23,80)λ  شود، تعیین می 4-2-1-4-پ -3مطابق بند 

10,(23,50)λ  شود، تعیین می 2-1-2-پ-3مطابق بند 

u23,80  شود، تعیین می 3-2-1-4-پ  -3مطابق بند 

u23,50  شود. تعیین می 2-1-2-پ -3مطابق بند 

هـا بایـد از همـان مرحلـه      ، آزمونهfu,2و ضریب تبدیل به محتواي رطوبتی بالا،  fu,1براي تعیین ضریب تبدیل رطوبت، 

 تولید به دست آیند.

گیري شود، به شرطی کـه دقـت    اندازه سلسیوسدرجه  10هدایت حرارتی نیز ممکن است در دماي متوسط به غیر از 

 ارتباط بین دما و خواص حرارتی به خوبی مستند شده باشد.

 ها ياندودکار يآزمون دوام برا -ت -3پیوست 

 مقدمه -1-ت-3

هـاي شـاهد تعیـین     تحت شرایط مصـنوعی در معـرض و نمونـه   ها  ها بین نمونه دوام اندودکاري بر اساس مقایسه داده

 شود. می

 پارامترهاي استفاده شده عبارتند از:

 ی)؛چسبندگچسبندگی (مقاومت 

 کارایی نارسانایی؛

 مشاهدات چشمی.

هاي زیر، چسبندگی (مقاومت چسبندگی) به عنوان یک مشخصه براي تعیین تغییرات قبل و بعـد از آزمـون    در آزمون

گیري شوند، حتی اگـر در عمـل،    ها اندازه رود. بنابراین لازم است چسبندگی (مقاومت چسبندگی) در این آزمونیبه کار م

 یا اتصالات مکانیکی ممکن است به کار رود. کننده مسلحمش 

هـاي دوام انـدودکاري،    شـود، زیـرا مشخصـه    یی فقط بر روي یک سطح زیرکار فولادي انجام مـی نارسانا ییکاراآزمون 

شوند. چسبندگی (مقاومت چسـبندگی) و مشـاهدات چشـمی مربـوط بـه همـه        مستقل از سطح زیرکار در نظر گرفته می

 سطوح زیرکار هستند.
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 ها آزمونه -2-ت -3

 ارائه شده است. 1-1-5-3مشخصات سطح زیرکار در بند 

 ر زده شود.اگر سیستم اندودکاري نیازمند آن باشد که فولاد داراي آستر باشد، فولاد باید آست

 اگر اندودکاري قابلیت استفاده بدون روکش را داشته باشد، باید بدون روکش آزمایش شود.

متر یا حداقل ضـخامت اجـرا   میلی 25متر باشد باید در یک ضخامت اسمی میلی 25ضخامت اندودکاري اگر بزرگتر از 

شـود. ضـخامت انـدودکاري بایـد قبـل از آزمـون در       متر باشد، باید در حداکثر ضخامت اجرا میلی 25شود یا اگر کمتر از 

 گیري و ثبت شود. نقطه توزیع شده یکنواخت، اندازه 10بیشتر از 

ها باید درزبندي شود تا از ایجاد درز بین اندودکاري و سطح زیرکار تحت شرایط در معـرض جلـوگیري    هاي آزمونه لبه

 شود.

هـاي   ها (شامل تمـام پانـل   پوشش محافظ (آستر) باید در پشت و لبههاي به کار رفته براي آزمون دوام، یک  براي پانل

 زدگی محفظه، اجرا شود. شاهد)، براي جلوگیري از زنگ

براي هر شرایط در معرض مورد نیاز براي آزمایش، چهار آزمونه باید آماده شود: دو تا براي آزمون چسـبندگی و دو تـا   

کننده آمـاده شـود: دو تـا بـراي اسـتخراج مقـادیر         آزمونه باید به عنوان کنترلبراي کارایی نارسانایی. علاوه بر این، چهار 

 چسبندگی (مقاومت چسبندگی) و دو تا براي استخراج کارایی نارسانایی.

فنی بـراي سیسـتم   نامه  گواهیهاي متقاضی و دستورالعمل 3-1-5-3 و 1-1-5-3ي بندهاها باید مطابق با  این آزمونه

هاي کنترلی باید سپس تحـت شـرایط و مـدت مشـخص شـده توسـط متقاضـی        تثبیت شوند. آزمونه اندودکاري، آماده و

هـا بایـد در    هـاي دوام مشـخص شـده، آزمونـه     شوند. پس از در معرض قرار گرفتن تحت آزمـون  داري نگهفنی نامه  گواهی

شوند، قبل از اینکه آزمون چسـبندگی (مقاومـت    داري نگهتا رسیدن به جرم ثابت  3-1-5-3شرایط مشخص شده در بند 

 چسبندگی) یا کارایی نارسانایی انجام شود.

 برداري شود. ها عکس هاي دوام، از آزمونه شود که قبل و بعد از آزمون توصیه می

 قرارگیري در معرض اشعه ماوراء بنفش -3-ت -3

 روز) آزمایش شود. 28سیکل (معادل  112براي  EN ISO 4892-3:2006 (INSO 12523-3)دو آزمونه باید مطابق با 

 هاي ترکیبی باید به کار رود. قرارگیري در معرض با لامپ 2مود 

 باران –گرما  -4-ت -3

 50بـراي   2-4-7، بنـد  EN 12467:2006باید تحـت شـرایط مشـخص شـده در      2-ت -3چهار آزمونه با ویژگی بند 

 سیکل در معرض گیرند.
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 رطوبت بالا -5-ت -3

و رطوبـت   سلسـیوس ) درجـه  35±2باید به مدت چهار هفته در معـرض دمـاي (   2-ت -3چهار آزمونه با ویژگی بند 

 ) درصد قرار گیرد.95±5نسبی (

 سرما -گرما  -6-ت-3

باید در معرض شرایط زیر قرار گیرد و پنج بـار تکـرار شـود. ایـن آزمـون بایـد در        2-ت -3چهار آزمونه با ویژگی بند 

 انجام شود.رطوبت محیط 

 
 دما (ساعت) مدت / دوره زمانی

2 
 سیوسدرجه سل) 60±2افزایش از دماي محیط به ( -اولین سیکل 

 سیوسدرجه سل) 60±2به ( سلسیوسدرجه  )-15±2افزایش از ( -هاي بعدي سیکل
 سیوسدرجه سل) 60±2در دماي ( داري نگه 4
 سیوسسلدرجه ) -15±2به ( سلسیوسدرجه ) 60±2کاهش دما از ( 2
 سیوسدرجه سل) -15±2در دماي ( داري نگه 16

 

حداقل مورد نظر باید آزمـایش   / تر مورد انتظار باشد، دماي حداکثر اگر دماهاي حداکثر بالاتر یا دماهاي حداقل پایین

 شود.

 یخ زدن و آب شدن -7-ت -3

بار  25باید در معرض شرایط زیر قرار گیرد و  2-ت -3 : چهار آزمونه با ویژگی بندXبندي کاربرد نوع  الف) براي دسته

 تکرار شود. این آزمون باید در رطوبت محیط انجام شود.
 

 ور شدن در آب شرایط، دما و غوطه مدت (ساعت) / دوره زمانی

 سلسیوسدرجه ) 23±2ي (در آب در دما کردنور  غوطه 4
 در مدت دو ساعت سلسیوسدرجه ) -5±2به ( دما و کاهشآب خارج کردن از  2
 از آب) بیرون( سلسیوسدرجه ) -5±2ي (در دما داري نگه 16
 )از آب (بیرون سلسیوسدرجه ) 23±2به ( سلسیوسدرجه ) -5±2افزایش دما از ( 2

 

بـار   25باید در معرض شـرایط زیـر قـرار گیـرد و      2-: چهار آزمونه با ویژگی بند تYبندي کاربرد نوع  ب) براي دسته

 شود.تکرار 

  

 



ـدنی    ارزیابی، طراحی، نظارت و اجراي پوشش  دستورالعمل 13/09/99 116 ـاي مع ه
شی محافظت راي سازه پاش آتش ب ر  راب  فولادي  هاي کننده در ب

 

 رطوبت نسبی دما مدت (ساعت) / دوره زمانی
4 oC)2±23 ( 5±95% 
 _ ) -2±10(oC) به oC)2±23کاهش دما از  2
 _ ) -oC)2±10در دماي  داري نگه 16
 2±23( 5±95%(oC) به -oC)2±10افزایش دما از  2

 روش آزمون –ی) چسبندگچسبندگی (مقاومت  -8-ت -3

و دو آزمونه بعد از قرارگیري  2-ت-3هاي در معرض قرار نگرفته) مشخص شده در بند  کننده (آزمونه دو آزمونه کنترل

 EGOLF EA 5حسـب مقتضـی) بایـد مطـابق روش      (بر 7-ت -3 تا 3-ت -3هاي  هاي آزمون مطابق بند در معرض رژیم

ارزیابی شوند. چهار آزمون چسبندگی کششی باید بر روي هر پانل انجام شود (براي مثال، چهار عدد بـر روي هـر پانـل).    

آزمونـه   6تـرین مقـادیر اعـلام شـود و     هـا، بایـد بـالاترین و پـایین    ، براي هر جفت از آزمونـه EGOLF EA5مطابق روش 

 گیري شوند.مانده، میانگینباقی

 نتایج آزمون:

کننـده   درصـد مقـدار آزمونـه کنتـرل      80ار متوسط مقاومت چسبندگی کششی پس از آزمون دوام نباید کمتر از مقد

هـاي   باشد. اگر این آزمون براي میلگردهاي فولادي، سطوح زیرکار گالوانیزه و غیره انجام شـود، نتـایج بـراي فـولاد و دال    

 بتنی نیز معتبر است.

 زمونروش آ –کارایی نارسانایی  -9-ت -3

 کلیات -1-9-ت -3

 EN 1363-1زمـان تعریـف شـده در     –آزمون آتش کوره با مقیاس کوچک باید تحت شرایط منحنی اسـتاندارد دمـا   

(INSO 12055-1) .انجام شود 

 گیري شوند. سازي، تثبیت شرایط و اندازه آماده 3-1-5-3ها باید مطابق با بند  آزمونه

 3-1-5-3ها باید دوباره در شرایط مشخص شده در بنـد   ورت وجود، آزمونهپس از قرارگیري در شرایط محیطی، در ص

 شوند. داري نگهبراي مدت حداقل یک هفته قبل از آزمون آتش 

 ها آزمونه -2-9-ت -3

و دو آزمونـه پـس از    2-ت -3) مشـخص شـده در بنـد    در معـرض قـرار نگرفتـه   هـاي   کننده (آزمونه دو آزمونه کنترل

 (برحسب مقتضی) لازم است مورد ارزیابی قرار گیرند. 7-تا ت 4-هاي آزمون مطابق بندهاي ت رژیمقرارگیري تحت 
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 روش آزمون -3-9-ت -3

(ها) باید در کوره در وضعیت   ها ممکن است به طور مجزا یا در یک آزمون مورد آزمایش قرار گیرند. این آزمونه  آزمونه

(هـا) بایـد در یـک      داراي سیستم اندودکاري در معرض آتش قرار گیرد. آزمونـه قائم یا افقی قرار گیرند به طوري که وجه 

دهد، قـرار گیرنـد. طـرف غیـر در معـرض آتـش بایـد بـا          قاب که قسمتی از یک وجه (دیوار یا سقف) کوره را تشکیل می

) کیلـوگرم بـر   475±25متر و چگالی حجمی ( میلی 5استفاده از تخته سیلیکات کلسیم یا ورمیکولیت با حداقل ضخامت 

 1) کیلوگرم بر متر مکعب پوشش داده شود.120/110±10معدنی (پشم سنگ) با چگالی حجمی (  متر مکعب یا پشم

ها باید نزدیک بـه مرکـز و    هاي فولادي متصل شوند. این ترموکوپل دو ترموکوپل باید به وجه غیر در معرض آتش پانل

اما بدون صـفحه   EN 1363-1 (INSO 12055-1)مطابق با  Kها باید از نوع  لمتر دور از هم قرار گیرند. ترموکوپ میلی 20

هاي فولادي به وسیله جوش (نقطـه جـوش مقـاومتی)     ها باید به پشت پانل بندي باشند. ترموکوپل مسی و بدون لایه عایق

 متصل شوند.

 باید ثبت شود. یوسسلسدرجه  500زمان براي طرف غیر در معرض آتش فولاد براي رسیدن به دماي متوسط 

 نتایج آزمون -4-9-ت -3

باید ثبت شـود. بـه عـلاوه بـراي      سلسیوسدرجه  500زمان رسیدن وجه غیر در معرض آتش فولاد به دماي متوسط 

اطلاعات بیشتر، مشاهدات مربوط به اندودکاري، هر گونه جداشدگی، لایه لایه شدن یا ترك خـوردن بایـد گـزارش شـود.     

% 85هـاي دوام نبایـد کمتـر از    هاي قرار گرفته تحت آزمون زمان متوسط براي طرف غیر در معرض آتش فولاد در آزمونه

باشد. نتیجـه   سلسیوسدرجه  500هاي کنترلی براي رسیدن به دماي متوسط آتش فولاد نمونه زمان وجه غیر در معرض

 آزمون اولیه باشد. سلسیوسدرجه  500درصد زمان متوسط رسیدن به  80هیچ آزمونی نباید کمتر از 

تـه، آزمـایش و   وقتی که نتیجه خارج از این معیارها قرار گیرد، چهار آزمونه اضافی ممکـن اسـت در معـرض قـرار گرف    

 ارزیابی شود. تمام چهار آزمونه باید معیارها را برآورده سازند.

 تفسیر نتایج آزمون -5-9-ت -3

 هنگام ارزیابی آسترها/خانواده آسترها:

 شود. اگر نتیجه بهتر یا مساوي آستر مرجع باشد، این آستر قابل قبول در نظر گرفته می
 

 
                                                                                                                                                                           

هاي  هاي مختلف) است، همه آزمون از آنجا که آزمون کارایی نارسانایی یک آزمون غیرمستقیم براي مقایسه (دوام، آسترهاي مختلف، روکش -1
 پارامترهاي یکسان انجام شود. / یک ارزیابی باید تحت شرایط
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 ها باید اعمال شود. زین، بد باشد، معیار مربوط به ارزیابی دوام آزمونهاگر نتیجه به دست آمده با یک آستر جایگ

 مشاهدات چشمی -10-ت -3

ها پس از آزمون باید به طور چشمی بازرسی شود و تغییرات از وضعیت قبل از آزمـون بایـد ثبـت     وضعیت همه آزمونه

باشـد.   هـا مـی   ها و تـرك  اندازه و عمق شکاف ها شاملخوردگی  ها و شکافشود. این موارد شامل ثبت تمام ترك خوردگی

 ها در متر مربع اندودکاري باشد. فنی به صورت حداکثر عرض ترك و کل طول تركنامه  گواهیاین موارد باید در 

 
 هاي پانلی ها و مجموعه تعیین مقاومت در برابر ضربه پانل -ث -3پیوست 

 مقدمه -1-ث -3 

ممکن است لغو شود و اینکه مباحـث گـروه کـاري اخیـر منجـر بـه        ISO/DIS 7893این گزارش فنی با علم به اینکه 

) EEC/89/106هاي روند آزمون شـده اسـت کـه در چـارچوب راهنمـاي محصـولات سـاختمانی (        سازي ف بهبودها یا شفا

 شوند. ضروري در نظر گرفته می

پانلی (مرکب) توسـعه یافتـه اسـت، ایـن     هاي  اگرچه این گزارش فنی به طور خاص براي ارزیابی محصولات و مجموعه

 تواند براي سایر محصولات مفید باشد. روش آزمون همچنین می

 شوند. هاي دارا یا فاقد شیشه در این گزارش فنی پوشش داده نمی پانل

شوند  که محصولات صلب سـاخته شـده در کارخانـه     ها این گونه در نظر گرفته می در چارچوب این گزارش فنی، پانل

اي که ضخامت، ثابت بوده و به میزان قابـل تـوجهی کـوچکتر از سـایر      بوده و داراي شکل و مقطع مستطیلی بوده به گونه

ها با مصالح مختلف (براي مثال، یک یـا دو رویـه و یـک هسـته) تشـکیل شـده        ها ممکن است از لایه ابعاد است. این پانل

هـا،   ستونک) باشند یا ممکن است شامل اندودها (بـراي مثـال: رنـگ   کننده (براي مثال:  باشند یا ممکن است شامل مسلح

 ها) باشند. پوشش

 گیرند. شان و کاربردشان تحت ضربه قرار می اي بسته به محل اجزاي سازه

افتند. آنها ممکن است بر روي اجـزا یـک اثـر     هاي مختلفی اتفاق می سهاي مختلفی دارند و با فرکان ها، مشخصه ضربه

 در صفحه برخورد یا هر دو حالت داشته باشند. کلی یا موضعی

 شود. رسانی تمایز قائل می این گزارش فنی بین ارزیابی در کاربرد و قابلیت خدمت

  ، پیشنهاداتی در خصوص بار ضربه و تعداد ضربه در هر آزمون ارائه شده است.پیوستاین  9 -3-ث -3بند در 

) در نظر گرفتـه  ER4(4در کاربرد به عنوان الزامات اساسی شماره  در چارچوب راهنماي محصولات ساختمانی، ایمنی

 ، ضربه شامل موارد زیر است:ER4مربوط به  4شده و در مدرك تفسیري شماره 
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هایی از کار که معمولاً تحت تماس یا کاربرد هستند (بـراي مثـال:    ها / برخوردها بین کاربران و آن اجزا یا بخش ضربه

 )؛  سایرها و  ها، درهاي اتوماتیک پارکینگ درها، پنجره

ز میـان یـک   اي از حوادث (بـراي مثـال: افتـادن ا    هایی از کار به عنوان نتیجه ها / برخوردها بین کاربران و بخش ضربه

 عضو ترد) یا شرایط خاص (براي مثال: شکست سیستم روشنایی)؛

 دهند بر روي کاربران اي اجسام در حال سقوط که بخشی از کار را تشکیل میه ضربه

رسانی نیز مورد توجه قرار گیرد یعنی اثرات احتمـالی   جدا از جنبه ایمنی، ضربه باید همچنین از دیدگاه قابلیت خدمت

 بندي، بخاربندي) رسانی اجزا باید دیده شود (براي مثال: آب ر روي قابلیت خدماتبرخوردها ب

 نخواهد شد. در اثر این گزارش فنی، لغوفنی نامه  گواهیاعتبار 

 محدوده کاربرد -2-ث -3

کنـد و   هـاي پـانلی را مشـخص مـی     هـا و مجموعـه   هاي آزمون براي مقاومت در برابر ضربه پانل این گزارش فنی روش

 ربوطه وارد شود.دهد. الزامات باید در راهنماي م میشنهاداتی براي کاربرد آنها ارائه پی

 روش آزمون براي تعیین مقاومت در برابر ضربه جسم نرم -3-ث -3

 مبانی -1-3-ث -3

 کند. سازي می افتد را شبیه آزمون ضربه جسم نرم، یک ضربه ناشی از یک شخص که تصادفاً بر روي پانل می

کند که با انرژي ضربه رها شده توسط یک شخص متنـاظر   اي ایجاد می افتد و انرژي ضربه م از یک ارتفاعی میجسم نر

 باشد. می

تواننـد از سـقوط شـخص     هاي پانلی مـی  ها یا مجموعه این آزمون با نظر به ایمنی در کاربرد، یعنی تأیید اینکه آیا پانل

عمـل کننـد،   توانند به نحـو مـوردنظر    ، یعنی تأیید اینکه آیا آنها هنوز میرسانی جلوگیري کنند و با نظر به قابلیت خدمت

 شود. انجام می

 سیستم آزمون -2-3-ث -3

توجه شـود) بـوده کـه بـا      1-ث-3(به شکل  mm400)±40زننده جسم نرم باید یک کیسه کتانی کروي با قطر ( ضربه

 kg50)±5/0پـر شـده باشـد تـا بـه وزن (      mm3)±5/0(پر شده باشد تا بـه وزن   mm3)0±/3اي با قطر ( هاي شیشه يگو

 برسد.
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 ضربه زننده جسم نرم -1-ث -3شکل 
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 ها تعداد آزمون -3-3-ث -3

 رسانی مقاومت در برابر ضربه براي قابلیت خدمت -1-3-3-ث -3

تقریبـاً نقطـه   ه آزمونه انجام شود و عموماً از حـداقل سـه ضـربه بـا انـرژي یکسـان در       عآزمون باید بر روي یک مجمو

تـرین حالـت بـراي پانـل مـورد       شـود بحرانـی   شود. نقطه برخورد باید محلی باشد که فرض می د یکسان تشکیل میربرخو

 شود. ارزیابی ایجاد می

هاي پانلی جدید باید براي هر انرژي برخورد مورد  گیرند، مجموعه هاي برخورد مختلفی مورد ارزیابی قرار می اگر انرژي

 یرند.آزمون قرار گ

 مقاومت در برابر ضربه براي ایمنی در کاربرد -2-3-3-ث -3

 شود. آزمون باید بر روي یک مجموعه پانلی انجام شود و از یک برخورد تشکیل می

  شود. ترین حالت براي مجموعه پانلی مورد ارزیابی ایجاد می شود بحرانی نقطه برخورد باید محلی باشد که فرض می

براي هر تراز انرژي برخـورد  باید هاي پانلی جدید  گیرند، مجموعه هاي برخورد مختلفی مورد ارزیابی قرار می اگر انرژي

 مورد آزمون قرار گیرند.

رسانی و ایمنی در کاربرد نباید بر روي یک مجموعه پانلی انجام شود مگر آنکـه   نکته: آزمون ضربه براي قابلیت خدمت

 درخواست  کند.نامه  گواهیمتقاضی 

 تثبیت شرایط و شرایط آزمون -2-3-ث -3

 روش تثیبیت شرایط پانل باید ثبت شود در جایی که لازم است

 فنی و  مرجع تأییدکننده مورد توافق قرار گیرد.نامه  گواهیدوره تثبیت شرایط باید بین متقاضی 

 آزمون باید در شرایط معمول آزمایشگاه انجام شود.

 ه آزمونهمجموع -3-3-ث -3

ها باید مطابق دستورالعمل نصب تولیدکننده و با توجه به کاربرد مورد نظر (کف، دیوار یا سقف) نصـب شـوند بـه     پانل

 اي که مجموعه آزمونه تا حد امکان مشابه شرایط کاربرد نهایی باشد. گونه

اتصالات و فاصله بین آنها، باید منطبـق  شوند به طور ویژه با توجه به نوع و امکان  روشی که اجزا به یکدیگر متصل می

 بر شرایط واقعی کاربرد باشد.

کنـد، مرجـع تأییدکننـده     بینی می هاي تولیدکننده بیش از یک مجموعه پانلی با کاربرد نهایی را پیش اگر دستورالعمل

 ترین حالت انجام دهد. باید حداقل یک آزمون در بحرانی

 اي اضافی ار دارد اگر ادعاي عملکرد بهتري را دارد.ه تولیدکننده امکان انجام آزمون پانل
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 ترین مجموعه پانلی باید به قرار زیر باشد: اصولاً بحرانی

 پانل: پانل با حداکثر نسبت طول (یا ارتفاع) به عرض در حداقل ضخامتش؛

 ها گاه دهانه: حداکثر فاصل بین تکیه

 روش آزمون -4-3-ث -3

) m×h×g=Eاي که کل انرژي برخـورد (  افتد به گونه می hاز یک ارتفاع  mم با جرم در این آزمون، ضربه زننده حسم نر

، 600، 500، 400، 300، 240، 200، 130، 120، 100، 60اسـت:   N.mمتناظر با یکی از مقادیر انرژي پیش رو برحسب 

 .1200و  900، 700

 شود. گیري می براساس فاصله بین نقطه برخورد و ارتفاع رهاسازي ضربه زننده جسم نرم اندازه hارتفاع 

درجه باشـد (بـه    65همیشه باید کوچکتر یا مساوي  αهاي دیواري، زاویه  هاي انجام شده بر روي مجموعه براي آزمون

 توجه شود). 2-ث -3شکل 

 شود ( نه افقی) کیسه هنگام رهاسازي به صورت قائم نگه داشته می
 

 
 ضربه بر روي مجموعه قائم -2-ث -3شکل 

 

 توجه شود). 3-ث-3شود (به شکل  هاي کف و سقف، آزمون بر روي یک مجموعه افقی انجام می براي مجموعه
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 برخورد قائم بر روي مجموعه افقی -3-ث -3شکل 

 

 ارائه نتایج آزمون  -5-3-ث -3

توانند بـرآورده   هاي پانلی معیارهاي ترکیبی پیش رو را می به اینکه آیا مجموعه نتیجه آزمون، قبول یا رد است وابسته

 کنند یا نه:

 براي ایمنی کاربرد:

اش  عدم فروریزش: نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، پانل یا مجموعه پانلی، یکپـارچگی مکـانیکی  

 باشد. ت مورد آزمون میکند و هنوز مستعد تحمل وزن خود در موقعی را حفظ می

 زننده از میان آزمونه عبور نکرده است. : نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، ضربهشدگی عدم سوراخ

هایی از پانـل   زننده موجب نشود تا بخش زدگی: نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، ضربه عدم بیرون

هاي برنده تیز یا سطوحی که موجـب جراحـت    کننده) از طرف دیگر پانل بیرون بزند تا لبه سلح(براي مثال: هسته، رویه، م

 اشخاص در اثر تماس شود، پدید آید.

 رسانی: براي قابلیت خدمت

زننده سـمت برخـورد نمونـه را سـوراخ      شدگی: نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، ضربه عدم سوراخ

 نکرده باشد.

هـا و   هـاي قابـل مشـاهده، تـورفتگی     خوردگی: نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، تـرك  آسیبعدم 

هاي یا سایر نواقص در مصالح وجود نداشته باشد که ممکن است مناسب بودن کاربرد پانل یا مجموعـه پـانلی را    برآمدگی

دهند، مجاز هستند اما بایـد در گـزارش آزمـون     یر قرار میهایی که فقط ظاهر را تحت تأث تحت تأثیر قرار دهد. تغییرشکل

 درج شود.

 رسانی، تغییرمکان ماندگار بعد از هر برخورد باید گزارش شود. براي قابلیت خدمت

 متر گزارش شود. تغییرمکان ماندگار باید پنج دقیقه بعد از برخورد بر حسب میلی
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آسیب را نشان دهد (براي مثال: حفرات سطحی محلی با ابعـاد  ـ در یک گزارش آزمون مطلوب، گزارش باید هرگونه 1

 هاي سایش به شکل شیار و غیره) ها، نشانه کوچک، خراش

توانـد   ترین مجموعـه پـانلی مـی    براي تعمیم کاربرد نتایج آزمون، قانون کلی آن است که نتایج آزمون براي بحرانی -2

 براي انعکاس رفتار سایرین استفاده شود.

کننـد بایـد در یـک     شود بدون  نیاز به آزمون، معیارها را بـرآورده مـی   یک لیست از محصولاتی که فرض مینکته:  -3

 فنی شود.نامه  گواهیمدرك جامع ضمیمه راهنماي 

 گزارش آزمون -6-3-ث -3

 گزارش آزمون باید موارد زیر را دربربگیرد:

 این گزارش فنی؛ 2-ث -3ند بارجاع به  -

 نام آزمایشگاه؛ -

 فنی ( و تولیدکننده پانل)؛نامه  گواهینام متقاضی دریافت  -

 زمان آزمون؛ -

 توصیف ابزاربندي آزمون؛ -

 شناسایی محصول آزمون شده (کد، ابعاد و هرگونه مشخصه شناسایی مربوطه)؛  -

 بندي و ...)؛ سازه سطحی (براي مثال: صاف، پروفیلی، قاب -

 علامت آن؛توصیف نمونه آزمون شده و ارجاع به  -

 سازي نمونه (اگر مرتبط است)؛ توصیف تثبیت شرایط و آماده -

 توصیف شرایط ازمون (دما و رطوبت نسبی) ، درجایی که لازم است؛ -

 ها (اگر مرتبط است). نتایج آزمون شامل توصیف آسیب -

 ي آزمون براي تعیین مقاومت در برابر ضربه جسم سختاه روش -4-ث -3

 مبانی -1-4-ث -3

 کند که ناشی از سقوط تصادفی یک شی بر روي پانل است. سازي می اي را شبیه آزمون ضربه جسم سخت، ضربه

کند که متناظر با انرژي برخورد رها شده هنگـام   کند و انرژي برخوردي تولید می جسم سخت از یک ارتفاع سقوط می

 برخورد مبلمان یا سایر اشیاء مشابه به پانل است.
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تواننـد از سـقوط شـی     هـاي پـانلی مـی    ها یا مجموعـه  نظر به ایمنی در کاربرد، یعنی تأیید اینکه آیا پانلاین آزمون با 

نظـر عمـل کننـد     توانند بـه نحـو مـورد    رسانی، یعنی تأیید اینکه آیا آنها هنوز می جلوگیري کنند و نظر به قابلیت خدمت

 شود. (براي مثال: بخاربندي)، انجام می

 مونسیستم آز -2-4-ث -3

) 40±1030(gr) و جـرم  mm )1±5/63زننده جسم سخت باید یک گوي فولادي با قطـر   براي ایمنی در کاربرد، ضربه

 (یک گوي فولادي یک کیلوگرمی) باشد.

) (یـک گـوي   40±1030(gr) و جـرم  mm)5/0±50زننده باید یک گوي فولادي  رسانی، این ضربه براي قابلیت خدمت

 کیلوگرمی) باشد. 5/0فولادي 

 ها تعداد آزمون -3-4-ث -3

 رسانی مقاومت در برابر ضربه براي قابلیت خدمت -1-3-4-ث -3

 آزمون باید بر روي یک نمونه پانل انجام شود و عموماً متشکل از حداقل سه برخورد در تقریباً یک نقطه برخورد است.

 شود. ارزیابی، فرض میترین حالت براي پانل مورد  نقطه برخورد باید محلی باشد که بحرانی

 مقاومت در برابر ضربه براي ایمنی در کاربرد -2-3-4-ث -3

 آزمون باید بر روي یک نمونه پانل انجام شود و شامل یک برخورد است.

 شود. ترین حالت براي پانل مورد ارزیابی، فرض می نقطه برخورد باید محلی باشد که بحرانی

رسانی و ایمنی در کاربرد نباید بر روي یک پانل انجام شود مگر آنکـه متقاضـی    نکته: آزمون ضربه براي قابلیت خدمت

 نام فنی آزمون درخواست کند. گواهی

 تثبیت شرایط و شرایط آزمون-4-4-ث -3

روش تثبیت شرایط پانل باید ثبت شود در جایی که لازم است. دوره تثبیت شرایط در صورت نیاز، باید به توافق بـین  

 فنی و مرجع تأییدکننده برسد.نامه  گواهیمتقاضی 

 آزمون باید در شرایط معمول آزمایشگاه انجام شود.

 مجموعه پانلی  -5-4-ث -3

توجه شود) تا اجازه دهـد در حالـت یـک نتیجـه      4-ث-3گاه قرار گیرد ( به شکل  پانل باید به طور افقی بر روي تکیه

 ان پانل وجود داشته باشد.زننده از می آزمون نامطلوب، احتمال عبود ضربه
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هـاي داراي   ترین نقطه برخورد باید انتخاب شود. در بیشتر حالات، این نقطه مرکز پانل خواهد بود اما براي پانل بحرانی

تـرین مکـان برخـورد     کننده و....) پشت یـک سـطح نسـبتاً ضـعیف، بحرانـی      بندهاي سخت ها، پشت کننده (ستونک تقویت

 کننده قرار خواهد گرفت. قویتمتري لبه ت ) میلی2±25(

 
 مجموعه آزمایشگاهی براي آزمون ضربه جسم سخت -4-ث-3شکل 

 روند آزمون -6-4-ث -3

اي کـه کـل انـرژي برخـورد      کند به گونـه  سقوط می hاز یک ارتفاع  mزننده جسم سخت با جرم  در این آزمون، ضربه

)m×h×g=E:متناظر با یکی از موارد زیر است ( 

 .Nm10یا  Nm 3جسم سخت (گوي فولادي یک کیلوگرمی):آزمون ضربه 

 .N.m6یا  N.m3/1 ،N.m5/2 ،N.m75/3کیلوگرمی):  5/0آزمون ضربه جسم سخت (گوي فولادي 

 شود. گیري می براساس فاصله بین نقطه برخورد و ارتفاع رهایی ضربه زننده جسم سخت اندازه hارتفاع 

 ارائه نتایج آزمون -7-4 -ث -3

توانند معیارهاي ترکیبی پیش رو را بـرآورده   هاي پانلی می آزمون، قبول یا رد است وابسته به اینکه آیا مجموعهنتیجه 

 کنند یا نه:

 براي ایمنی درکاربرد:

اش  عدم فروریزش: نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، پانل یا مجموعه پانلی، یکپـارچگی مکـانیکی  

 باشد. وز مستعد تحمل وزن خود در موقعیت مورد آزمون میکند و هن را حفظ می

 زننده از میان آزمونه عبور نکرده است. شدگی: نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، ضربه عدم سوراخ

پانـل  هایی از  زننده موجب نشود تا بخش زدگی: نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، ضربه عدم بیرون

هاي برنده تیز یا سطوحی که موجـب جراحـت    کننده) از طرف دیگر پانل بیرون بزند تا لبه (براي مثال: هسته، رویه، مسلح

 اشخاص در اثر تماس شود، پدید آید.
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 رسانی: براي قابلیت خدمت

مونـه را سـوراخ   زننده سـمت برخـورد ن   شدگی: نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، ضربه عدم سوراخ

 نکرده باشد.

هـا و   هـاي قابـل مشـاهده، تـورفتگی     خوردگی: نتیجه آزمون، مطلوب است هنگامی که بعد از آزمون، تـرك  عدم آسیب

هاي یا سایر نواقص در مصالح وجود نداشته باشد که ممکن است مناسب بودن کاربرد پانل یا مجموعـه پـانلی را    برآمدگی

دهند، مجاز هستند اما بایـد در گـزارش آزمـون     هایی که فقط ظاهر را تحت تأثیر قرار می کلتحت تأثیر قرار دهد. تغییرش

 درج شود.

متر بایـد   د و قطر و تورفتگی ماندگار برحسب میلیررسانی، قطر و حداکثر تورفتگی بعد از هر برخو براي قابلیت خدمت

 گزارش شود.

را نشان دهد (براي مثال: حفرات سـطحی محلـی بـا ابعـاد     در یک گزارش آزمون مطلوب، گزارش باید هرگونه آسیب 

 هاي سایش به شکل شیار و غیره) ها، نشانه کوچک، خراش

توانـد بـراي    ترین مجموعه پانلی مـی  براي تعمیم کاربرد نتایج آزمون، قانون کلی آن است که نتایج آزمون براي بحرانی

 انعکاس رفتار سایرین استفاده شود.

کنند باید در یـک مـدرك    شود بدون  نیاز به آزمون، معیارها را برآورده می محصولاتی که فرض مینکته: یک لیست از 

 فنی شود.نامه  گواهیجامع ضمیمه راهنماي 

 گزارش آزمون -8-4-ث -3

 گزارش آزمون باید موارد زیر را دربربگیرد:

 این گزارش فنی؛ 2-ث-3ارجاع به بند  -1

 نام آزمایشگاه؛ -2

 فنی ( و تولیدکننده پانل)؛نامه  گواهینام متقاضی دریافت  -3

 زمان آزمون؛ -4

 توصیف ابزاربندي آزمون؛ -5

 شناسایی محصول آزمون شده (کد، ابعاد و هرگونه مشخصه شناسایی مربوطه)؛  -6

 بندي و ...)؛ سازه سطحی (براي مثال: صاف، پروفیلی، قاب -7

 توصیف نمونه آزمون شده و ارجاع به علامت آن؛ -8

 سازي نمونه (اگر مرتبط است)؛ آمادهتوصیف تثبیت شرایط و  -9

 توصیف شرایط ازمون (دما و رطوبت نسبی) ، درجایی که لازم است؛ -10

 ها (اگر مرتبط است). نتایج آزمون شامل توصیف آسیب -11
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 پیشنهاداتی در خصوص استفاده از این پیوست  -9-4-ث -3

دهـد.   هاي مقاومت در برابر ضربه ارائـه مـی   آزموناین پیوست اطلاعاتی در خصوص ترازهاي انرژي مورد استفاده براي 

 در بعضی حالات، چندین تراز انرژي شناسایی شده است.

 دیوارهاي داخلی -1-9-4-ث -3

 ایمنی در کاربرد

 معیارها )N.mانرژي ( ها تعداد ضربه زننده (کیلوگرم) ضربه آزمون

 1 50 ضربه جسم نرم
500-400-300-

200-100 
عدم فروریزش و عدم 

شدگی و عدم  سوراخ
 10 1 1 ضربه جسم سخت زدگی بیرون

 
 رسانی قابلیت خدمت

 معیارها )N.m( انرژي ها تعداد ضربه زننده (کیلوگرم) ضربه آزمون
شدگی و عدم  عدم سوراخ 120 یا 60 3 50 ضربه جسم نرم

 6 یا 5/2 3 5/0 ضربه جسم سخت زدگی بیرون

 دیوارهاي خارجی -2-9-4-ث -3

 در کاربردایمنی 
 معیارها )N.mانرژي ( ها تعداد ضربه زننده (کیلوگرم) ضربه آزمون

عدم فروریزش و عدم  900یا  700 1 50 ضربه جسم نرم
شدگی و عدم  سوراخ

 10 1 1 ضربه جسم سخت زدگی بیرون

 

 رسانی قابلیت خدمت

 آزمون
زننده  ضربه

 (کیلوگرم)
 ها تعداد ضربه

 انرژي
)N.m( 

 معیارها

شدگی و عدم  عدم سوراخ 400یا  300، 130، 100 3 50 جسم نرمضربه 
 6 یا 3 الی 1 3 5/0 ضربه جسم سخت زدگی بیرون

 ها سقف / ها بام  -3-9-4-ث -3

 ایمنی در کاربرد
 معیارها )N.mانرژي ( ها تعداد ضربه زننده (کیلوگرم) ضربه آزمون

عدم فروریزش و عدم  1200 یا 900 1 50 ضربه جسم نرم
شدگی و عدم  سوراخ

 10 1 1 ضربه جسم سخت زدگی بیرون
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 رسانی قابلیت خدمت

 ها تعداد ضربه زننده (کیلوگرم) ضربه آزمون
 انرژي

)N.m( 
 معیارها

شدگی و  عدم سوراخ 700 5 یا 1 50 ضربه جسم نرم
 10الی  5 1 5/0 ضربه جسم سخت زدگی عدم بیرون

 ها کف  -4-9-4-ث -3

 ایمنی در کاربرد
 معیارها )N.mانرژي ( ها تعداد ضربه زننده (کیلوگرم) ضربه آزمون

 1 50 ضربه جسم نرم
پیشنهادي موجود 

 نیست.

عدم فروریزش و عدم 
شدگی و عدم  سوراخ

 زدگی بیرون
 1 1 ضربه جسم سخت

 

 رسانی قابلیت خدمت

 ها تعداد ضربه زننده (کیلوگرم) ضربه آزمون
 انرژي

)N.m( 
 معیارها

پیشنهادي موجود  3 50 جسم نرمضربه 
 نیست.

شدگی و  عدم سوراخ
 3 5/0 ضربه جسم سخت زدگی عدم بیرون
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 چهارمفصل 

هاي معدنی پاششی در  مشارکت پوشش نییتع  

 – در برابر آتش اي سازه يفولاد يمقاومت اعضا

 آزمون هاي روش
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شارکت پوشش نییتع -چهارمفصل  شی در  م هاي معدنی پاش
عضا آتش ايسازه يفولاد يمقاومت ا ر  راب  هايروش –در ب
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 مقدمه -4-1

اي از مطالب و موضوعات مطرح شـده   به منظور کامل بودن این دستورالعمل، فصل چهارم اضافه شده است که خلاصه

 –اي در برابـر آتـش    تعیین مشارکت در مقاومت اعضـاي سـازه  "تحت عنوان  22072-4در استاندارد ملی ایران به شماره 

کـه البتـه بـراي فهـم بهتـر،       باشـد  می "هاي آزمون روش–: محافظت غیر عامل به کار رفته براي اعضاي فولادي 4قسمت 

. لذا خوانندگان محترم در صورت نیاز به کسب اطلاعـات بیشـتر   تصاویر و توضیحات مختصري نیز به آن افزوده شده است

 الذکر مراجعه نمایند. به استاندارد فوق توانند می

 يعضو فولاد کیمقطع  بیضر -4-2

 نیـی تع بیضر کی نی. بنابراباشد یاز جرم و مساحت سطح در معرض اختلاف دما م یجسم تابع کیدما در  ریینرخ تغ

و  يعضو فولاد مساحت مقطع، A ،که در آن باشد یم SF=Hp/Aمقطع  بیضر ،يفولاد عضومقاومت در برابر آتش  کننده 

Hpکننده در برابر آتش است.  محافظتسیستم داخل  طی، مح 

بـا   يمقاطع فولاد ،یقانون عموم کیبه عنوان  نیتر است. بنابرا دما کند رییکوچکتر باشد، نرخ تغ Hp/Aچه نسبت  هر

 ـ   يها آتش نسبت به مقطع يها در آزمون يکوچکتر، عملکرد بهتر Hp/A يها نسبت  Hp/Aبـا   یمحافظت شـده مشـابه ول

 بزرگتر، دارند.

نشان داده شده اسـت.   یو توخال Iبا مقطع  يفولاد ياعضا يمقطع برا بی، نحوه محاسبه ضر2-4و  1-4 يها شکلدر 

 داده شده است. شیمقطع نما بیاثر ضر زین کیبه طور شمات 3-4در شکل 
 

 

Section Factor= Hp/A 
 

A=tw(h-2tf)+2b×tf 
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P=4b+2h-2tw 

 
P=2b+2h 

 
P=3b+2h-2tw 

 
P=b+2h 

 شکل Hیا  Iها و تیرهاي فولادي با مقطع  نحوه تعیین ضریب مقطع براي ستون -1-4  شکل
 

 

Section Factor=P/A 
 

A=tw(2b+2h-4tw) 

 
P=2b+2h 

 
P=2b+2h 

 ها با مقطع مستطیلی توخالی نحوه تعیین ضریب مقطع براي ستون -2-4  شکل
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 مشخص یطراح يدما کی يمقطع برا بیکننده و ضر تزمان، ضخامت پوشش محافظ راتییتغ یمنحن -3-4  شکل

 

، براي پوشش محافظ حریق با ضخامت ثابت، با افزایش ضریب مقطع عضو فـولادي، زمـان مقاومـت    3-4مطابق شکل 

ب مقطـع عضـو   یابد. از طرف دیگر، براي یک زمان مقاومت در برابر آتش مشخص، با افزایش ضری در برابر آتش کاهش می

 یابد. پوشش محافظ حریق نیز باید افزایش میفولادي، ضخامت 

 یپاشش یمعدن هیپا قیمحافظ حر يها جداول ضخامت پوشش -4-3

 يلازم بـرا  یبوده که چسـبندگ  یگچ ای یمانیچسباننده س يعموماً دارا یپاشش یمعدن هیپا قیمحافظ حر يها پوشش

 یبوده که مقاومـت حرارت ـ  یتیپرل ای یتیکولیورم يها سبکدانه يمواد عموماً دارا نیا نی. همچنکنند یم نیمواد را تام نیا

 زی ـبه کمک ماله ن ،یجزئ يدر کارها یبه روش پاشش، اجرا شده ول باغل ق،یمحافظ حر يها نوع پوشش نیدارند. ا ییبالا

 .شوند یسطح مورد نظر، اجرا م يرو

بـا جـداول    ،یسـاختمان  يهـا  در پـروژه  یپاشش ـ یمعـدن  هیپا قیمحافظ حر يها کاربرد پوشش يدر حالت متداول برا

، 1-4نمونه مطـابق جـدول    يارائه شده است. برا 1-4نمونه از آن در جدول  کیکه  میها سروکار دار پوشش نیضخامت ا

 120اجـرا شـود،    متـر  یل ـیم 24با ضخامت  قی، اگر پوشش محافظ حرm-1 120 مقطع بیبا ضر يعضو فولاد کی يبر رو

 برسد. وسیدرجه سلس 540متوسط آن به  يتا دما دیطول خواهد کش قهیدق
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یب اي مختلف مقاومت در برابر آتش و ضرها نزما يبرا یپاشش یمعدن هیحریق پامحافظ  مادهیک  جدول ضخامت -1-4جدول 

 درجه سلسیوس 540طراحی  يدما يبرا يفولاد عضومقطع مختلف 

 
 

 يبه زمان مقاومت در برابر آتش مورد نظر را بـرا  دنیرس يبرا ازیضخامت مورد ن توان یجداول ضخامت م نیبا کمک ا

 نامه نیمطابق آئ يفولاد يرهایها و ت اگر ستون ،یتوجه داشت که در حالت کل دینمود. البته با نییتع يهر نوع عضو فولاد

 ـ يدمـا  ،یبـه طـور کل ـ   ها، نامه نیآئ نیا ینمیا بیضرا ریشده باشند با توجه به مقاد یطراح یساختمان در حالـت   یبحران

 620برابـر   ،یهمراه با دال بتن يفولاد ریدر حالت ت یاست ول وسیدرجه سلس 550تنها، برابر  يفولاد يرهایها و ت ستون

 ـ  تر يو قو تر فیضع يفولاد ياعضا ياست برا یهیخواهد بود. بد وسیدرجه سلس  ـ يدماهـا  نامـه،  نیاز حـد آئ بـه   یبحران

خواهـد شـد    قی ـمحـافظ حر  يهـا  از پوشـش  ازی ـضخامت مورد ن رییکه منجر به تغ افتیخواهد  شیکاهش و افزا ب،یترت

 ـ يو دما قیضخامت پوشش محافظ حر شیبه افزا ازین يکمتر به معنا یبحران ي(دما بـه   ازی ـن يبـه معنـا   شـتر یب یبحران

 است). قیکاهش ضخامت پوشش محافظ حر

روش اسـتاندارد   ،یمعـدن  هیپا قیمحافظ حر يها جداول ضخامت پوشش دیتول يروش برا نیتر مناسبدر حال حاضر، 

EN 13381-4 است: ریکه به طور خلاصه، مراحل مختلف آن به قرار ز باشد یم 

و  2-4نمونـه) طبـق جـدول     13مقطع مورد نظـر (  بیاز محدوده ضر يا ندهیانتخاب چند ستون کوتاه به عنوان نما -

 آنها در حالت بدون بار. يآتش بر رو شیآزما انجام
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 هاي مقاومت در برابر آتش هاي فولادي کوتاه انتخابی براي آزمون ستون -2-4جدول 

 
 

کوتاه بدون بار مشـابه بـه طـور همزمـان در دو      ریتحت بار و دو نمونه ت یواقع اسیبا مق ریآتش دو نمونه ت شیآزما -

 يدر وسط محدوده مورد نظـر اسـت) کـه بـرا     ریمقطع ت بیکننده (ضر حالت حداکثر و حداقل ضخامت پوشش محافظت

 نشان داده شده است. 4-4نمونه در شکل 
 

 
 محافظت شده در دو حالت با و بدون بار يفولاد ریهمزمان دو ت قیآزمون حر -4-4  شکل

 

 يبـه دمـا   دنیرس ـ يکوتاه بدون بار مشـابه بـرا   ریتحت بار به ت ریمدت زمان ت میاصلاح زمان از تقس بیضر نییتع -

و تـرك   بیکننده به منظور در نظر گرفتن آس ـ تمورد نظر در دو حالت حداکثر و حداقل ضخامت پوشش محافظ یطراح

 .ریت شکل رییاز تغ یپوشش محافظ ناش

 :ریمورد نظر طبق رابطه ز یطراح يدما يبرا کننده محافظتهر ضخامت پوشش  ياصلاح زمان برا بیضر نییتع -
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)4-1( 
 

 

 اصلاح زمان محاسبه شده؛ بیکوتاه با توجه به ضر يها   زمان ستون حیتصح -

 :ریثوابت رابطه ز نییو تع يعدد ونیرگرس لیانتخاب تحل -
 

)4-2( 
 

 

 اصلاح ثوابت رابطه فوق: از،یو در صورت ن ریز رشیپذ يارهایکنترل مع -

از زمـان   شـتر ی% ب15از  شیب ـ یطراح ـ يدما کیبه  دنیرس يشده برا ینیب شیزمان پ دینبا یستون چی) در هالف

 شده در آزمون باشد. يریگ اندازه

 کمتر از صفر باشد. دی) مقدار متوسط همه درصد اختلافات، محاسبه شده مطابق بند (الف)، باب

 بزرگتر از صفر باشد. تواند یدرصد اختلاف، محاسبه شده مطابق بند (الف)، م ری% از مقاد30اکثر ) حدج

توجـه   دی ـجـدول ضـخامت با   دی ـمختلف. در تول یبحران يدماها يکننده برا جداول ضخامت پوشش محافظت دیتول -

درصـد   10پوشـش و   يبـرا  یبانتخـا  يهـا  درصد خارج از محدوده ضـخامت  5 تواند یداشت که محدوده جدول حداکثر م

 باشد. یانتخاب يها لیمقاطع پروف بیخارج از محدوده ضرا

 ـپا قینوع ماده محافظ حر کی يروش برا نیشده بر اساس ا دیجدول ضخامت تول کیمثال،  يبرا  یپاشش ـ یمعـدن  هی

 ارائه شده است. 5-4و شکل  3-4آن در جدول  يها دو ساعت مقاومت در برابر آتش به همراه گراف يبرا
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 ساعت مقاومت در برابر آتش 2 يبرا یجدول ضخامت پوشش محافظ معدن -3-4جدول 

 
 

 
 ساعت مقاومت در برابر آتش 2 يبرا یضخامت پوشش محافظ معدن ياه گراف -5-4  شکل
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مقاومت در برابر آتش  يها به انجام مجدد آزمون ازین ،يا و لوله یقوط يمقاطع فولاد يجدول ضخامت برا نییتع يبرا

مربـوط   يهـا  ضخامت حیرا از تصح یمقاطع توخال نیا يبرا ازیضخامت مورد ن توان یم ن،یگزی. به عنوان روش جاباشد یم

 کرد: نییتع ریمطابق روابط ز Hو  Iبه مقاطع 
 

)4-3( 

 
 

لازم اسـت   ،یمعـدن  هی ـپا یپاشش ـ قی ـمحـافظ حر  يهـا  در خصوص پوشش یتوجه داشت که به طور کل دیدر ادامه با

 :ردیمد نظر قرار گ ریز یملاحظات عموم

از  یدر برابر رطوبت تا قبل از اجـرا، لازم اسـت. برخ ـ   یپاشش يها : حفاظت از پوششيملاحظات حفاظت و نگهدار -

 است. ينکات لازم در انبار کردن آنها، ضرور تیلذا رعا شوند، یخواص م رییدچار تغ ادیفشار ز ریمصالح تحت تأث

کنـد کـه    دی ـتول يزیممکن است ذرات ر یپاشش يها از پوشش یانواع ياجرا: اجرا نیو سلامت ح یمنیملاحظات ا -

 است. يخصوص ضرور نیلازم در ا داتیتمه تیشود لذا رعا یموجب سوزش پوست و چشم و مشکلات تنفس

 نیبـوده و بنـابرا   ریپذ بیآس اریبس ،یینها رشیپس از اجرا تا زمان گ یشش پاششپاشش: پو يملاحظات بعد از اجرا -

 ،يا زدن، حرکـت سـازه   خی ـ ،يباران، آب جار  ع،یدر معرض خشک شدن سر یاست تا پوشش پاشش يمدت ضرور نیدر ا

 .ردیارتعاش و ضربه قرار نگ

 یپاشش یمعدن هیپا قیمحافظ حر يها پوشش یکنترل چگال -4-4

 ـپا قی ـمحافظ حر يها مهم پوشش يها یژگیو ضخامت از و یچگال ،یکه مقاومت چسبندگاز آنجا   یپاشش ـ یمعـدن  هی

مـدنظر قـرار    اتیخصوص ـ نیها، لازم است ا انجام شده از پروژه يدهایموثرند، لذا در بازد اریهستند که در عملکرد آنها بس

 نی ـدر ا یشـد. چگـال   خواهـد  ارائه یکاف حاتیتوض فصل بعديدر  ،یگرفته و کنترل شوند. در خصوص مقاومت چسبندگ

 خواهد شد. یبررس يبخش مورد بحث قرار گرفته و نحوه کنترل ضخامت پوشش در بخش بعد

 ASTM E 605از اسـتاندارد   تـوان  یها، م ـ اجرا شده در پروژه قیپوشش محافظ حر یچگال یابیو ارز يریگ اندازه يبرا

. در محـل  ردی ـگ یاستاندارد مورد استفاده قـرار م ـ  نی، طبق ا6-4مطابق شکل شابلون  کیمنظور  نیا ياستفاده کرد. برا

آن  يشـابلون بـر رو   طینظر، قرار داده شـده و در امتـداد مح ـ   ردمحافظت شده مو يعضو فولاد يشابلون بر رو نیپروژه ا

و درآورده  دهیشابلون، بر طیمح ریبا دستگاه سنگ فرز در مس قیو سپس، پوشش محافظ حر شود یم يگذار عضو، علامت

و  یاصل ریت کیستون،  کی دیمتر مربع، با 930 ایهر طبقه از ساختمان  ياستاندارد، برا نی). مطابق ا6-4(شکل  شود یم
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 ـبا ق،یپوشش محافظ حر يبردار در نظر گرفته شود. نمونه قیپوشش محافظ حر یچگال يریگ اندازه يبرا یفرع ریت کی  دی

 بال ستون انجام شود. یوجه خارج ایو از جان  ریت نییابال پ ریز ایاز جان 
 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

ستون و  کی يبر رو قیپوشش محافظ حر يبردار محل نمونه و ج) ب) ،يبردار نمونه يالف) شابلون مورد استفاده برا -6-4شکل 
 یچگال يریگ انجام شده از پوشش به منظور اندازه يها يبردار ) نمونهدو  یاصل ریت

 

 ـنبا قی ـشده پوشش محـافظ حر  يریگ خشک اندازه یچگال ار،یمع کیبه عنوان   ـ دی خشـک   از چگـالی  ±%15از  شیب

ضـخامت بـر اسـاس آن     یاست که جداول طراح ـ يا یپوشش، چگال کی یخشک طراح یآن متفاوت باشد. چگال یطراح

 ده است.و استخراج ش دیتول ،یچگال

سـاعت در   24به مـدت حـداقل    دیبا قیگرفته شده از پوشش محافظ حر يها ، نمونهASTM E 605استاندارد  مطابق

بـت  االف) تـا پوشـش، خشـک شـده و وزن آن ث    -7-4قرار داده شود (شکل  وسدرجه سلسی 43±6متوسط  يآون با دما

ب) -7-4شده و وزن خشک هر قطعه به کمک ترازو (شـکل   دهیاز هر نمونه بر يا ها، قطعه شود. پس از خارج کردن نمونه

وزن  می. از تقس ـشـود  یم ـ يری ـگ ج) انـدازه -7-4گرانـول (شـکل    زیر يها دانه ییو حجم خشک هر قطعه به کمک جابجا

 .شود یم نییخشک آنها تع یخشک به حجم خشک قطعات، چگال
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 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 يریگ اندازه ب) ،خشک شدن يپروژه در آون برا قیانجام شده از پوشش محافظ حر يها يبردار الف) قرار دادن نمونه -7-4شکل 
 .شده دهیحجم خشک هر قطعه بر يریگ ) اندازهجشده و  دهیوزن خشک هر قطعه بر

 

 یپاشش یمعدن هیپا قیمحافظ حر يها کنترل ضخامت پوشش -4-5

 ASTM Eاز اسـتاندارد   تـوان  یها، م اجرا شده در پروژه قیمحافظ حر يها ضخامت پوشش یابیو ارز يریگ اندازه يبرا

ضـخامت، ابتـدا محـل     يری ـگ اندازه ياجرا شده و برا قیمحافظ حر يها استفاده کرد. با توجه به سفت شدن پوشش 605

در آن محـل را   قی ـضخامت پوشـش محـافظ حر   س،یکول نسوراخ شده و سپس به کمک سوز لیبا در تواند یمورد نظر م

 ری ـت کی ـستون،  کی دیمتر مربع، با 930 ایهر طبقه ساختمان  ياستاندارد، برا نی). مطابق ا8-4کرد (شکل  يریگ اندازه

لازم  يهـا  ، مکـان 9-4. در شـکل  ردیمد نظر قرار گ قیضخامت پوشش محافظ حر يریگ اندازه يبرا یفرع ریت کیو  یاصل

 30داده شـده اسـت کـه لازم اسـت در دو مقطـع بـه فاصـله حـدود          شیاستاندارد نمـا  نیکنترل ضخامت مطابق ا يبرا

 انجام شود. ها يریگ اندازه نیا متر، یسانت
 

 
 (الف)

 
 (ب)

 فولادي توخالی  ستون کی ياجرا شده بر رو قیضخامت پوشش محافظ حر يریگ اندازه مراحل مختلف -8-4شکل 
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  (الف)

  (ب)

  (ج)
شکل؛ ب) ستون فولادي با مقطع  I: الف) ستون فولادي با مقطع قیپوشش محافظ حرنقاط کنترل ضخامت  -9-4شکل 

 شکل همراه با دال بتنی Iمستطیلی توخالی و ج) تیر فولادي با مقطع 
 

 ـ ،يا شده يریگ ، اگر ضخامت اندازهASTM E 605مطابق استاندارد   یاز ضـخامت طراح ـ  شـتر یب متـر  یل ـیم 6از  شیب

در نظـر گرفتـه شـود، بـه      هـا  يری ـگ و متوسط ها یابیدر ارز متر یلیم 6به علاوه  یضخامت، ضخامت طراح نیا دیباشد، با

نخواهـد داشـت. مطـابق     یمثبت ـ ریتاث گرید ن،یمع حد کیاز  شیب یبا ضخامت قیپوشش محافظ حر ياجرا گر،یعبارت د

 ـنبا يا شده يریگ ضخامت اندازه چیاستاندارد، ه نیا  ـ دی باشـد و   ی% کمتـر از ضـخامت طراح ـ  25و  متـر  یل ـیم 6از  شیب
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 ـنبا يدر هر عضو فـولاد  قیشده پوشش محافظ حر يریگ ضخامت متوسط اندازه نیهمچن  یکمتـر از ضـخامت طراح ـ   دی

 باشد.

 ـباشـد، با  ازی ـکمتر از مقدار مورد ن ق،یضخامت اجرا شده پوشش محافظ حر ،عضو سازهدر  اگر ابتـدا آن ضـخامت،    دی

 یبـه صـورت تصـادف    يگـر یمجدداً مورد د ،يفولاد عضواصلاح شده و به حد مورد نظر رسانده شود و سپس از همان نوع 

 کنترل شود. قیانتخاب و ضخامت پوشش محافظ حر

 

 

 



 

  

 

 فصل پنجم

 هاي معدنی پاششی  کار اجراي پوشش آیین  

 کننده در برابر آتش محافظت
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 مقدمه -5-1

از مطالب و موضوعات مطـرح شـده    يا اضافه شده است که خلاصه پنجمدستورالعمل، فصل  نیبه منظور کامل بودن ا

کننده در برابر آتـش بـراي اجـزاي     هاي محافظت اجراي پوشش"تحت عنوان  22296-1به شماره  رانیا یدر استاندارد مل

 حاتیو توض ـ ریفهـم بهتـر، تصـاو    يکه البته بـرا  باشد یم "کار آئین –هاي معدنی پاششی  : پوشش1قسمت  –ساختمانی 

بـه   تواننـد  یم ـ شـتر یبـه کسـب اطلاعـات ب    ازی ـبه آن افزوده شده است. لذا خوانندگان محترم در صـورت ن  زین يمختصر

 .ندیالذکر مراجعه نما استاندارد فوق

 یضوابط و مقررات مربوط به مقاومت چسبندگ -5-2

 قیمحافظ حر يها پوشش يبرا يراه، مسکن و شهرساز قاتیکه توسط مراجع معتبر مانند مرکز تحق یجداول ضخامت

اسـتخراج شـده اسـت کـه در آنهـا،       یمقاومت در برابـر آتش ـ  يها عموماً بر اساس آزمون شود یارائه م یپاشش یمعدن هیپا

 ـ انینما يسطوح فولاد يپوشش محافظت کننده بر رو مـورد   يفـولاد  ياز آنجـا کـه اعضـا    ی(خالص) اجرا شده است. ول

بوده و پوشش محـافظ   یوکساپ ای يدیضد زنگ مانند الک يدر حال ساخت، اکثراً دارا ایموجود  يها استفاده در ساختمان

مبنـا،   نی ـشـده و بـر ا   یابیپوشش به ضد زنگ، ارز یاست تا مقاومت چسبندگ يآنها اجرا شود، ضرور يبر رو دیبا قیحر

 شود. نییلازم تع ییات اجرایجزئ

 شیرای ـمطـابق و  یپاشش ـ یمعـدن  هیپا قیمحافظت کننده در مقابل حر يها پوشش یمقاومت چسبندگ ریمقاد حداقل

 ـ نیو همچن "قیها در مقابل حر حفاظت ساختمان"تحت عنوان  رانیساختمان ا یسوم مبحث سوم مقررات مل  نامـه  نیآئ

IBCارائه شده است. 1-5مختلف در جدول  يها ها با ارتفاع ساختمان ي، برا 
 

 هاي محافظ حریق ی پوششحداقل مقاومت چسبندگ -1-5جدول 
 حداقل مقاومت چسبندگی (کیلوپاسکال) ارتفاع ساختمان از تراز زمین (متر)

 2/7 23تا 
 21 128تا  23

 48 128بیش از 
 

 يسطح فولاد بـدون مـش فـولاد    يبر رو قیپوشش محافظ حر يمقاومت در برابر آتش، اجرا يها آزمون ياگر بر مبنا

از نظر مقاومت  يا جداگانه یابیسطح فولاد، لازم است ارز يقرار گرفته باشد، در صورت وجود ضد زنگ بر رو یابیمورد ارز

 انجام شود. زین IBC نامه نیمطابق آئ یچسبندگ

 ـ  يدارا يسطوح فولاد يبر رو یپاشش یمعدن يها پوشش يمربوط به اجرا ضوابط ذکـر   IBC نامـه  نیضد زنـگ، در آئ

 ـبا رو شیپ ـ یابی ـکه سطح فولاد با ضد زنگ پوشش داده شـده باشـد، روش ارز   یمرجع، در حالت نیشده است. مطابق ا  دی
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و  يا لولـه  يهـا  شـکل و سـتون   I يمقـاطع فـولاد   يبر رو توانند یم رو شیپ طیتحت شرا یپاشش يها اتخاذ شود. پوشش

 ضد زنگ اجرا شوند: يدارا یقوط

 تجاوز نکند؛ متر یسانت 30از  ری) عرض بال تالف

 تجاوز نکند؛ متر یسانت 40) عرض بال ستون از ب

 تجاوز نکند؛ متر یسانت 40) از نییستون (فاصله داخل به داخل بال بالا و پا ای ری) عمق جان تج

 تجاوز نکند؛ متر یسانت 30از  یعرض قوط ایلوله  ی) قطر خارجد

و حداقل  ینشان دهد که متوسط مقاومت چسبندگ ASTM E 736مطابق استاندارد  یچسبندگ يها ) انجام آزمونهـ

بـر   یباشد کـه پوشـش پاشش ـ   یدر حالت یدرصد مقاومت چسبندگ 50درصد و  80حداقل  بیبه ترت یمقاومت چسبندگ

مطـابق   یمقاومـت چسـبندگ   ریخالص اجرا شده است. البته در صورت وجود ضـد زنـگ، حـداقل مقـاد     يورق فولاد يرو

 شود. نیتام دیبا EN 1015-12مطابق روش آزمون  زین 1-5جدول 

عامل چسـباننده   کیقابل قبول هستند، ممکن است از  ریاز حداقل مقاد تر نییپا یمقاومت چسبندگ ریکه مقاد یزمان

 استفاده شود. ازیمورد ن یبه حداقل مقاومت چسبندگ دنیرس يضد زنگ برا يسطح دارا ي) بر رومری(پرا

 يا هکردن سرتاسر عضو سـاز  چیبا دورپ تواند یاست که م یکیبه نگهدارنده مکان ازیشرط (هـ) فوق برآورده نشود، ن اگر

 شود. نی) تأمباشد یگرم در هر متر مربع م 160حداقل وزن  ي(که دارا زهیگالوان يفولاد کنواختیبا مش 

 کی ـشـود.   نیتـأم  دیمنقطع با یکینگهدارنده مکان کی(د) برآورده نشود،  ای(ج)  ای(ب)  ای(الف)  طیاز شرا کیهر  اگر

بـا حـداقل وزن    زهیگالوان يفولاد کنواختی) تسیچند نوار شبکه (راب ای کی لهیبه وس تواند یمنقطع م یکینگهدارنده مکان

 نی ـشود. فاصله ا نیمتصل شده، تأم یقوط ایبه سطح بال، جان، لوله  خکوبیم ای چیگرم بر متر مربع که با جوش، پ 900

از حدود مشـخص شـده    دیانوارها نب نینوار بوده و فاصله ب یدر هر لبه طول متر یسانت 30اتصالات، مرکز تا مرکز حداکثر 

جان بـزرگ انـدازه بـا     ایبال  ضدرصد عر 25کمتر از  دی(د) بسته به موضوع، تجاوز کند. نبا ای(الف)، (ب)، (ج)  طیدر شرا

 باشد. متر یسانت 9کمتر از  دینبا تسیشده باشد. عرض هر نوار راب دهیپوش ينوار فلز

اسـتفاده   يهـا  تنوع ضد زنگ نیکار و همچن ریبه سطح ز قیمحافظ حر يها پوشش یمساله چسبندگ تیعلت اهم به

قبـل   ،یپوشش محافظت کننده در برابر آتش موظف است در هر پروژه ساختمان يشده در صنعت ساختمان، شرکت مجر

 يکار، با اجرا ریمناسب پوشش به سطح ز یساختمان، از چسبندگ يفولاد ياعضا يبر رو قیپوشش محافظ حر ياز اجرا

 ـ. در صـورت عـدم انجـام ا   دیحاصل نما نانیاطم ،یچسبندگ يها و انجام آزمون یشیآزما چند نمونه مقاومـت   ای ـکـار   نی

قبـل از پاشـش    یکینگهدارنـده مکـان   يبه اجرا ازیکار، ن ریبه سطح ز قیپوشش محافظ حر نییبدست آمده پا یچسبندگ

 ي(کـه دارا  زهیگـالوان  يفولاد کنواختیبا مش  يا کردن سرتاسر هر عضو سازه چیاست با دورپ لازمپوشش خواهد بود که 

 ) فراهم شود.باشد یگرم در هر متر مربع م 160حداقل وزن 
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(انتخاب محل، تعـداد و   يسرتاسر زهیگالوان يمش فولاد نینگهدارنده ا ي) فولاديها (متصل کننده يها نیپ ياجرا در

 6شده و در فاصله حـدود   تیخود کاملاً محکم و تثب يجا در يمش فولاد نیعمل شود تا ا يا به گونه دی) باها نیفاصله پ

 ـ  شود یم هیتوص وصخص نی. در اردیقرار گ رکاریاز سطح ز يمتر یلیم نگهدارنـده مـش    يفـولاد  يهـا  نیپ ـ نیتا فاصـله ب

 نباشد. متر یسانت 30در دو جهت کمتر از حدود  يسرتاسر

مـش   يمتر باشـد، اجـرا   128از  شتریاگر ارتفاع ساختمان ب ،یو ضوابط مربوط به مقاومت چسبندگ ارهایاساس مع بر

 ي) بـر رو باشـد  یگرم در هر متـر مربـع م ـ   160حداقل وزن  ي(که دارا يکننده سراسر ریدرگ زهیگالوان يفولاد کنواختی

 ـپا قی ـمحـافظ حر  يهـا  با پوشش قیمقابل حر رد يفولاد يرهایها و ت کار به منظور محافظت ستون ریسطح ز  یمعـدن  هی

 است. یالزام ،یاششپ

 یمقاومت چسبندگ نییمربوط به تع يها آزمون -5-3

 1-5در شـکل   ASTM E 736مطـابق اسـتاندارد    یمعـدن  هیپا قیپوشش محافظ حر یمقاومت چسبندگ نییروش تع

 30در  متـر  یسـانت  30 یبیبا ابعاد تقر يورق فولاد يبر رو قیروش، ابتدا پوشش محافظ حر نینشان داده شده است. در ا

پوشش محـافظ   يچسب، پر شده و سپس بر رو اب ي. بعد از خشک شدن پوشش، درپوش فولادشود یم دهیپاش متر یسانت

. بعد از گذشت زمان و سفت شدن چسب، هر نمونـه  شود یها)، چسبانده م در محل در نظر گرفته شده (وسط نمونه قیحر

متصل شده و بـه   ،يفولاد يها درپوش ییبه قلاب انتها يفنر يوتراز کی. سپس شود یمهار م نیدر طرف گاه هیتک يبر رو

-5جـدا شـود (شـکل     ق،یمحافظت شده در مقابل حر ي) تا درپوش از ورق فولاد2-5(شکل  شود یم دهیکش وتراز ،یآرام

3.( 
 

  
 ASTM E 736استاندارد ی مطابق مقاومت چسبندگتعیین آزمون  -1-5 شکل
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 یمقاومت چسبندگ نیینحوه انجام آزمون تع -2-5 شکل

 

 
 یمقاومت چسبندگ نییآزمون تع يانتها -3-5 شکل

 

 يا هی ـکن شدن و جدا شـدن لا  که شامل قلوه شود یجدا م قیاز پوشش محافظ حر يآزمون، عموماً درپوش فلز نیدر ا

آزمون که شامل وقـوع شکسـت    نیها در ا در نمونه یختگی). با توجه به مود گس3-5است (شکل  قیاز پوشش محافظ حر

داخل پوشـش) بـوده و    ی(جداشدگ یوستگیاز نوع پ یکه مود خراب شود یم جهینت باشد، یم قیدر خود پوشش محافظ حر

 .باشد یداخل پوشش) م یپوشش (مقاومت چسبندگ یوستگیآزمون مربوط به مقاومت پ نیا جینتا

 ق،ی ـاطراف پوشـش محـافظ حر   4-5لازم است که ابتدا مطابق شکل  EN 1015-12در روش استاندارد  گر،یطرف د از

 انجام شود. یبرش خورده و سپس آزمون چسبندگ
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 (ب) (الف)

یی: الف) جداشدگی در فصل مشترك پوشش اروپا روشبر اساس  یقپوشش محافظ حر یمقاومت چسبندگ یینتعروش  -4-5شکل 
 جداشدگی در خود پوشش محافظ حریقمحافظ حریق و سطح زیرکار و ب) 

 

پوشـش بـه    ی، اگـر چسـبندگ  EN 1015-12بر اساس روش  قیپوشش محافظ حر یمقاومت چسبندگ نییدر روش تع

 رکـار یالف در فصل مشترك پوشش و سـطح ز -4-5باشد، بعد از آزمون، صفحه شکست مطابق شکل  فیضع رکاریسطح ز

اگـر   نصورت،یا ریاست. در غ رکاریزپوشش به سطح  یبدست آمده از آزمون، مقاومت چسبندگ جهیاتفاق خواهد افتاد و نت

ب در خود پوشش اتفـاق  -4-5باشد، بعد از آزمون، فصفحه شکست مطابق شکل  يقو رکاریپوشش به سطح ز یچسبندگ

 پوشش) است. داخل یپوشش (مقاومت چسبندگ یوستگیبدست آمده از آزمون، مقاومت پ جهیخواهد افتاد و نت

 هی ـپا قیپوشش محافظ حر کی ياستاندارد برا نیمطابق ا یمقاومت چسبندگ نییانجام آزمون تع جیعنوان مثال نتا به

داده شـده اسـت.    شینمـا  5-5در شـکل   یو اپوکس يدیضد زنگ الک يدارا يفولاد رکاریسطوح ز يبر رو یپاشش یمعدن

نداشت و باعث شد تا صـفحه شکسـت در    یخوب یچسبندگ ،يدیبه ضد زنگ الک قیشکل، پوشش محافظ حر نیمطابق ا

 یچسـبندگ  ،یدر حالت ضـد زنـگ اپوکس ـ   یرخ دهد ول يدیتراز بار اندك و در فصل مشترك پوشش و ضد زنگ الک کی

 تراز بار بالا و در خود پوشش رخ دهد. کیپوشش، مناسب بود و باعث شد تا صفحه شکست در 

 است: يضرور ریاز موارد ز نانیبه منظور اطم قیپوشش محافظ حر يقبل از اجرا رکاریسطح ز يساز آماده نیبنابرا

 يعـار  رکار،یحاصل شود. لذا لازم است تا سطح ز رکاریو سطح ز یپوشش پاشش نیب یکاف یچسبندگ ایاتصال  کی -

 يباشـد. بـرا   نـد، ز یلطمه م که به چسبندگی … ایرنگ سست  ای هیلا ،یگرد و غبار، آلودگ س،یاز هر گونه روغن، گر

 يدر مـوارد مشـخص شـده در ضـوابط، اجـرا      نیمچنمربوط استفاده کرد. ه يمرهایاز پرا توان یم یچسبندگ شیافزا

 لازم است. زین یکینگهدارنده مکان

بـا   ییایمیکه ضد زنگ از نظـر ش ـ  یسازگار باشد. مثلاً در حالت شود، یآن اجرا م يکه رو یبا مصالح یپوشش پاشش -

باز هم لازم اسـت کـه    ،یکیمکان يها در صورت استفاده از نگهدارنده یحت ست،یسازگار ن یمانیس هیپا یپوشش پاشش

اسـت و   12پرتلنـد در حالـت مرطـوب حـدود      مانیس ـ pH راستفاده شود. مقـدا   ییایمقاوم در مقابل قل مریپرا کیاز 

 .زنند یم بی) آسيدیالک يها (مانند رنگ ایحساس به قل يها به ضد زنگ یمانیس هیپا يها پوشش نیبنابرا
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 (ب) (الف)

ي و ب) ضد زنگ دیضد زنگ الک: الف) در دو حالت مختلف یآزمون مقاومت چسبندگ يها در انتها نمونه تیوضع سهیمقا -5-5شکل 
 اپوکسی

 یکیمکان يها انواع نگهدارنده -5-4

بهتـر اسـت تـا از     یکیمکـان  يهـا  نگهدارنده نینشان داده است. ا 2-5در جدول  یکیمکان يها نگهدارنده یانواع عموم

باشـند. در مـوارد    یبـالا و خـوردگ   يمقاومت خوب در برابر دماها يداشته و دارا ییبوده تا دوام بالا زهیجنس فولاد گالوان

 زی ـن یکیبـه عنـوان نگهدارنـده مکـان    استاندارد  يفولاد  با کلاهک يولادف يها نیپوشش، امکان استفاده از پ یمحل میترم

 وجود دارد.

بـه   يالـف، از مـش فـولاد   -6-5نشان داده شده است. در شـکل   6-5کننده در شکل  ریاز کاربرد مش درگ ییها مثال

نـدارد. در   یخوب یچسبندگ رکار،یکه پوشش به سطح ز ییاستفاده شده است در جا رکاریمنظور اتصال پوشش به سطح ز

 Iپوشش اسـتفاده شـده اسـت تـا بتـوان مقطـع        يااجر يبرا رکاریسطح ز نیبه منظور تام يب، از مش فولاد-6-5شکل 

 در مقابل آتش محافظت کرد. يا شکل را به روش جعبه
 

 یکیمکان يها انواع نگهدارنده -2-5جدول 

 
 

 



شی  کار اجراي پوشش آیین -پنجمفصل  هاي معدنی پاش
آتش محافظت ر  راب  کننده در ب

13/09/99 153 

 

  
 (ب) (الف)

 کنندهمواردي از کاربرد مش فولادي درگیر  -6-5شکل 
 

کننـده در   ری ـدرگ يدر اثر عدم کاربرد مش فـولاد  یپاشش یمعدن هیپا قیپوشش محافظ حر زشیر زین 7-5در شکل 

 .شود یکننده، مشاهده م ریدرگ ينادرست مش فولاد ياجرا نیپوشش و همچن یناکاف یحالت چسبندگ
 

  
 (ب) (الف)

 رکنندهینادرست مش درگ ياجرا منفی تبعاتدر موارد لازم و ب)  رکنندهیعدم کاربرد مش درگ منفی تبعاتالف)  -7-5شکل 
 

 Iمقطـع   يبزرگ اسـت (مـثلاً بـرا    یلیاست که ابعاد مقطع خ ییموارد کاربرد مش مسلح کننده در جا گر،یاز طرف د

 ـ قیضخامت پوشش محافظ حر نیاست) و همچن متر یلیم 400و بال بزرگتر از  متر یلیم 650شکل، جان بزرگتر از   شیب

. به عنوان مثـال،  افتیابعاد کاهش خواهد  نیا پوشاند، یمکه پوشش کامل دور مقطع را ن ياست. در موارد متر یلیم 30از 

 ـ  متـر  یسانت 40 ر،یعرض بال ت يبرا يکنترل ابعاد اریدر حالت (الف)، مع 8-5در شکل   اری ـدر حالـت (ب)، مع  یبـوده ول
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 20 ابـر وجود نـدارد، بر  ریامکان پوشش کامل ت ر،یطرف ت کیدر  واریحضور د که به علت ریعرض بال ت يکنترل ابعاد برا

 .باشد یم متر یسانت

در  باشـد  یم ـ قی ـدر داخـل خـود پوشـش محـافظ حر     ییو جـدا  زشیاز ر يریکاربرد مش مسلح کننده، جلوگ فلسفه

مـش   یاصـل  ياز کاربردهـا  یک ـیکـه   ی. در حالمیپوشش مواجه هست يبزرگ و ضخامت بالا رکاریکه با سطوح ز يموارد

 .باشد یم رکاریپوشش از سطح ز ییاز جدا يریکننده، جلوگ ریدرگ
 

  
 (ب) (الف)

 شرایط مختلف اجراي پوشش محافظ حریق یک تیر فولادي -8-5شکل 
 

لازم  شـود،  یاسـتفاده م ـ  رکـار یو اتصال آن به سـطح ز  ينگهداشتن مش فولاد يبرا يفولاد يها نیکه از پ یدر صورت

 ـا ي. بـرا رندیمورد استفاده از نظر ترد و شکننده نبودن، مورد آزمون قرار گ يها نیاست تا پ  يمنظـور مطـابق راهنمـا    نی

برگردانده شوند (شکل  هیخم شده و مجدداً به حالت قائم اول کاملبه طور  کباری ها نی، لازم است پETAG 018-3 ییاروپا

 شود. یجوش آنها دچار خراب نینند و همچنبشک ها نیپ دیصورت نبا نی). در ا5-9
 

 
 يفولاد يها نیپ يریپذ نحوه کنترل شکل -9-5شکل 

 

 ـپا قی ـو قبـل از پاشـش پوشـش محـافظ حر     رکـار یسطح ز يکننده بر رو ریدرگ يتوجه داشت اگر مش فولاد دیبا  هی

 ـ یاتصال مناسب و کـاف  ق،یاجرا شده باشد، بعد از خشک شدن پوشش محافظ حر یبه نحو درست ،یمعدن پوشـش و   نیب
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 ينشـان از اجـرا   ط،یشـرا  نی ـدر ا قیحر ظپوشش محاف یبرقرار خواهد شد. هر گونه طبله کردن و جداشدگ رکاریسطح ز

(تراکم و وزن کـم   يبودن مش فولاد فیهمچون ضع یاز عوامل یناش تواند یکننده دارد که م ریدرگ ينادرست مش فولاد

نامناسـب   تی(مثلاً موقع رکاریبه سطح ز يمش فولاد يها متصل کننده یتعداد ناکاف ایآن در واحد سطح)، محل نادرست 

دارد. لـذا در   …آن و  يها متصل کننده ای يمش فولاد یخوردگ ای یدگید بیاجرا شده)، آس يفولاد يها نیو تعداد کم پ

مناسب اجرا  تیفیک نیتضم يلازم برا يها ها و نظارت لازم است کنترل ،يا در هر پروژهکننده  ریدرگ يمش فولاد اجراي

 .ردیصورت گ
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Abstract:  
According to the last edition (3rd edition) of the part 3 of National Building Regulations of Iran, 

namely "Fire Protection of Buildings"; buildings are classified in five construction types regarding the 
fire resistance rating of the building elements and the non-combustibility of the materials used in 
constructing the building. Then the building area and height limitations are given for each construction 
type based on occupancy groups. For each construction type, the minimum required fire resistances of 
building elements are given, including columns, beams, walls, and floors. 

However, it is clear that steel structures are severely vulnerable to fire, since the yield strength and the 
elastic modulus of the steel decreases when the temperature increases that causes a reduction in the load 
bearing capacity of the steel member. The amount of the reduction in the yield strength and the elastic 
modulus of the steel at 600 °C are about 52% and 69%, respectively. Therefore, in most cases, the steel 
structure elements need to be protected with proper fire protective coatings. Sprayed mineral fire 
protective coatings are the most applied materials used for this purpose in Iran. On the other side, there 
are many complexities and even common mistakes in the use of these kinds of products in the 
construction industry. So a uniform code was needed for introducing the evaluation methods of 
performance and properties of coatings and the production methods of the related design thickness tables, 
and other features. The method of application is also important for achieving a proper expected 
performance. Therefore, best practices and supervision methods of the good application was needed to be 
introduced. 

In this code of practice, an engineering basis has been established for the above mentioned aims. The 
basic method of determining design tables, i.e. the thickness of spray-applied mineral fire protective 
coatings according to critical temperature (s) and section factor of the steel elements have been given. The 
critical temperature is defined as the point in which the load bearing capacity of the section would reach 
failure. In the other words, the critical temperature is the temperature in which its resulted resistance loss 
is to the extent that the steel beam or column cannot support imposed loads. 

The required specification and also the evaluation test methods for specifying the properties of the 
coatings have been defined. This includes both mandatory and optional tests and evaluations, among 
them, fire resistance, reaction to fire, adhesion and durability can be mentioned. 

At the end, the last chapter is allocated to code of practice of application including the needed controls 
in the construction site. 
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هـاي  دسـتورالعمل ارزیـابی پوشـش   «با عنوان 
کننــده معــدنی دربرابــر آتــش بــراي محافظــت

ــولاديســازه ــابی » هــاي ف ــه معیارهــاي ارزی ب
کننـده در برابـر    هاي معـدنی محافظـت  پوشش

آتش، روش تولید جداول ضخامت و چگـونگی  
چنـین   پـردازد. هـم  استفاده از این جداول می

-روش ارزیابی و کنترل کیفی میـدانی پوشـش  
بیان شده  هاي ساختمانی هاي معدنی در پروژه

 است.
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