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 تعالی بسمه

 پیشگفتار

 ی اجرا و طراحیمطالعه،، )سنجی مطالعات امکان( ضوابط و معیارها در مراحل تهیه  ازاستفاده
کیفیت طراحی و اجرا ارتقای   و فنی و اقتصادی طرحهاتوجیهای به لحاظ  طرحهای تملک دارایی سرمایه

به مصو( کشور عمرانیرو نظام فنی و اجرایی طرحهای  از این. ز اهمیت ویژه برخوردار استا) عمر مفید(
 استانداردها و ضوابط معیارها،کارگیری  به) ت وزیرانأ هی4/4/1375 هـ مورخ 14898ت/24525شماره 

 .فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تأکید قرار داده است
 کشور موظف به تهیه و ریزی برنامه و بودجه، سازمان مدیریت و  قانون برنامه) 23( مفاد ماده بنابر

 لیکن با توجه به است، نیاز طرحهای عمرانی موردهای  ها و معیار نامه مشخصات فنی، آیینابلاغ ضوابط، 
گونه مدارک   اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین اینسالهایتنوع و گستردگی طرحهای عمرانی، طی 

است در این راستا مقرر شده . استفاده شودنیز ربط   اجرایی ذیدستگاههای یعلمی از مراکز تحقیقات
 معاونت آموزش، تحقیقات و فنّاوری وزارت راه و ترابری در تدوین ضوابط و درنقل   و  پژوهشکده حمل

، ضمن هماهنگی با دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش راه و ترابری بخش فنیمعیارهای 
 .ددار این مهم باش ریزی کشور، عهده  از زلزله سازمان مدیریت و برنامهناشیپذیری  خطر

 تحقیقات و فنّاوری آموزش،ای با هدف همکاری و هماهنگی معاونت  نامه  ، تفاهم1382 سال در
دفتر امور فنی، تدوین ( کشور ریزی برنامهوزارت راه و ترابری و معاونت امور فنی سازمان مدیریت و 

ش راه و ترابری،  زمینه تهیه ضوابط و معیارهای فنی بخدر) معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
ریزی منسجم و اصولی امور مرتبط، کمیته راهبردی متشکل   و برنامهراهبریمبادله و به منظور هدایت، 

این کمیته با تشکیل جلسات منظم نسبت به هدایت و راهبری .  مجموعه تشکیل گردیددواز نمایندگان 
 نهایی سازی آمادها، انجام، نظارت و ه  جدید و جاری، در مراحل مختلف تعریف و تصویب پروژههای پروژه

-یک-



 

 از این فرایند نشریه حاضر حاصلهای  یکی از پروژه. و ابلاغ آنها، اقدامهای لازم را انجام داده است
 .باشد می

و در سالهای اخیر  شته کیلومتر ساحل دا3000  حدود در مرزهای شمالی و جنوبی خودایران
. های دریایی در دستور کار دولت قرار دارد تأسیسات و سازهگذاری فراوانی در احداث بنادر،  سرمایه

 . باشد نقل دریایی می و نقل نیز بیانگر توجه ویژه به توسعه حمل و سیاستهای کلان بخش حمل
های دریایی ایران   سازهنامه آیینای تحت عنوان   سازمان بنادر و کشتیرانی مجموعه1376 سال در

 مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه و ترابری ریزی کشور و یریت و برنامهسازمان مد. تهیه و تدوین نمود
با  ، ایراندریاییهای  نامه طراحی بنادر و سازه آیین تدوین نهایی کمیتهضمن تشکیل  1377از سال 

 معاونت ساخت و کشتیرانی،، سازمان بنادر و ریزی کشور مدیریت و برنامهنمایندگان سازمان عضویت 
 اصلی ترابری، خط مشی و محورهای و و مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه ها و فرودگاهتوسعه بنادر

نامه   تهیه آیینتاتنوع موضوعات مورد نظر در این بخش سبب شد . نامه را ترسیم و پیگیری نمود آیین
ن ای.  تدوین آن صورت پذیردجداگانهبندی و توسط گروههای کاری  مذکور در یازده بخش مجزا تقسیم

 :یازده بخش عبارتند از
  ملاحظات محیطی و بارگذاری-1
  مصالح-2
  و پیخاک مکانیک -3
  مطالعات و طراحی بنادرمبانی اصول و -4
 های حفاظتی  سازهوشکنها   موج-5
  تجهیزات پهلوگیریو   سازه-6
  آبراهه و حوضچه-7
 برداری و پشتیبانی بنادر  و تجهیزات بهرهتسهیلات -8
 ریایید سکوهای -9

 محیطی بنادر ایران  زیستملاحظات -10
  تجهیزات تعمیر شناورو سازه -11

- دو-



 

 )صالحم (دومبخش مقدمه 
 کارگیری امروزه شناخت عمیق از شرایط محیطی دریاها و عوامل مخرب آنها، همچنین دقت در به

های دریایی و بندری  ای در طراحی سازه ب با این شرایط محیطی، نقش تعیین کنندهمواد و مصالح متناس
 .باشد دارا می

های بندری و دریایی به پارامترهایی از جمله نوع مصالح،  انتخاب مصالح جهت استفاده در سازه
  واقتصادیل یراحتی نگهداری، مسا و ها  عمر مصالح در مقایسه با عمر سازه، هزینه ودسترسی، مقاومت

  مربوط به سازه مورد نظر، ازمشخصاتهمچنین باید .  بستگی دارد...ل مربوط به دوام، خوردگی و یمسا
های حفاظت و نگهداری سازه در مقابل  جمله عمر، اهمیت، شرایط محیطی و جوی، محل احداث، شیوه

علاوه .  مورد توجه قرار داد،ب را در انتخاب مصالح مناس ...ای و پذیری سازه خوردگی، پایداری و انعطاف
ن از جمله خصوصیات مکانیکی، آ در انتخاب هر نوع مصالحی باید به خصوصیات عمومی موارد مذکور،بر 

 . توجه کافی داشتنامه آیین استانداردهای معتبر ذکر شده در متن  بابقاطمشیمیایی و فیزیکی 
های مختلف دریایی  بسیاری در ساخت سازهنامه به مواد و مصالحی که کاربرد  در این بخش از آیین

بتن، فولاد، قیر وآسفالت، سنگ و چوب از جمله این مواد هستند که ضوابط مربوط . دارند اشاره شده است
 .نامه توصیه شده است به چگونگی استفاده از آنها در این آیین

 
سازمانها، مؤسسات و ادارات نقل وزارت راه و ترابری و   و  حملپژوهشکده پایان از تلاش و جدیت در
 مجموعه سازمان بنادر و کشتیرانی و کارشناسان مشروح زیر که در تهیه و تدوین این ویژهربط به  ذی

 . نماید اند، تشکر و قدردانی می همکاری داشته و زحمات فراوانی کشیده

 نامه   کمیته اجرایی بررسی نهایی و تکمیل آییناعضای
 ظفری  میرمحمود سمهند  کامبیز احمدیمهندس

  رضا غیاثیدکتر  مرتضی بنی جمالیمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  مرتضی قارونیدکتر  علیرضا توتونچیمهندس

  افشین کلانتریمهندس  محرم دولتشاهیدکتر
-سه-



 

  حسین مثقالیمهندس پور  حمید رحیمیدکتر

  عبدالرضا محبیمهندس  محمد سعید سجادپورمهندس

  خسرو مشتریخواهمهندس  محمود صفارزادهدکتر

  کمیته راهبردیاعضای

  کیومرث عماددکتر  حمیدرضا بهرامیانمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  طاهر فتح الهیمهندس  محمود صفارزادهدکتر

   میرمحمود ظفریمهندس
 

 ومهندسین مشاور کوبان کا: مجری      )صالحم (مود بخش

  پرویز قدوسیدکتر پور  اسماعیل اسماعیلمهندس

  محمد حسین ماجدیمهندس  حسن تابشمهندس

  سهراب ویسهمهندس  علیرضا خالودکتر

   هرمز فامیلیدکتر

 زاده، دکتر ابراهیمی، دکتر رسول میرقادری  شکرچیمحمددکتر محمود عامری، دکتر : ناظرین

 
 تفضلیی مهد

 معاون امور فنی
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 3  فصل اول ـ کلیات

 

 )سازه ای( خواص مکانیکی 1-1 �

 :شرح زیر استه مهم ترین خواص مکانیکی مصالح که نقش مهمی در انتخاب مصالح مناسب دارند ب

 وزن مخصوص 1-1-1 �

 .شودمی  یا به صورت شناور تعیین  وساحل،  مصالح در آبکاربردنظر گرفتن  وزن مخصوص با در

 مقاومت مصالح 1-1-2 �

 نیروها و لنگرهای ایجاد     ا آزمایشهای متناسب ب   ، از نظر  مصالح در سازه مورد   تفاده  اس   محل  به با توجه 
 .ند می باش بیشتر مورد استفاده،آزمایشهای کشش، فشار، خمش و برش. می شودشده استفاده 

 ی و سیکلی امقاومت در مقابل بارهای ضربه 1-1-3 �

های مورد   مصالح مورد استفاده در سازه     با توجه به شرایط امواج و یا جریان طوفانی دریا، مقاومت               
 .سیکلی مهم است ی و ابارهای ضربه  در برابرآیین نامهبحث این 

 ی امقاومت لرزه 1-1-4 �

 زلزله و همچنین خصوصیات استهلاک و          ناشی از وقوع    مقاومت در برابر بارهای دینامیکی شدید      
 .باشند میها   دارای اهمیت خاصی در انتخاب مصالح و طراحی سازه،میرایی

 پذیری مصالح شکل 1-1-5 �

نها آی   اها در مقابل زلزله و طراحی لرزه          سازه خصوصیات مقاومت پذیری یکی از مهم ترین       شکل
 ازباید   امکان   د ح ، تا خیز  در مناطق لرزه    و باشد پذیری مصالح می   پذیری سازه تابع شکل    شکل.  باشد می

 .پذیری زیاد استفاده کرد مصالح دارای شکل
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 ی ااندازه سازه 1-1-6 �

های بزرگ ممکن است شامل       سازه.  باشد  تعیین کننده نوع مصالح و جنس سازه می           ،اندازه سازه 
سازه های .  اند یکدیگر وصل شده  ه  ی واحد ب   ا مصالح باشند که به منظور ایجاد سازه       چندقطعات مرکب از    
طور مستقل ه  که بمی باشند مقاطعی از مصالح  شامل قطعات مستقل و یا،ی ا ماسههایکوچک مثل حفاظ  

های ساخته شده از سنگ، صخره و آسفالت توانایی مقاومت در مقابل تنش کششی را                سازه.  کنند عمل می 
تحمل نمایند و باید بر مبنای چنین خواصی          ی را  اارهای فشاری، برشی و ضربه    بتوانند    می  و فقط  ندارند

ر گا.  کششی یا لنگرهای خمشی را تحمل کنند       توانند تنشهای    بتن و چوب تا حدی می      .  طراحی گردند 
 تنیده به منظور    لازم است فولاد مسلح کننده یا کابلهای پیش           ،گیرد   تحت چنین تنشهایی قرار     ،بتن

فولاد اگر طبق قاعده و اسلوب طراحی شده باشد،          .  به کار روند  ل تنشهای کششی    م تح افزایش توانایی 
 خمیده شده ،گیرند  هنگامی که تحت اثر بارهای خمشی قرار می،مقاطع. ددار توانایی تحمل کلیه تنشها را

مصالح مصنوعی نظیر   .  نظر گرفته شوند     باید در مرحله طراحی در     تهادهند و این حرک    و یا تغییر شکل می    
ی، خمشی و خستگی      ا عموماً تحت اثر بارهای کششی، ضربه        ،پوشانند فیلترها که روی مصالح را می       

 .دارندقرار  بارهای فشاری ت اثرباشند و به ندرت تح می

  خواص غیر سازه ای1-2 �

 :باشند ی میا خواص غیر سازه  مهم ترینازسه خاصیت زیر 

 دوام 1-2-1 �

آزمایشهای آزمایشگاهی متعددی   .  باشد میدوام    ، مقاومت مصالح تحت شرایط وارد بر آن          ییتوانا
 ارتباط بین   ن ولی به دست آور     ،استگیری دوام مصالح طبق استانداردهای مختلف موجود          جهت اندازه 

دلیل جدی بودن شرایط جوی      ه  ب.  آزمایشهای آزمایشگاهی و شرایط عملکرد کارگاهی مشکل است          
 .استفاده شود کارگاهی ه هایتجرباز دریایی، لازم است در انتخاب مصالح 

ترین  ذرین بادوام سنگهای آ .  نگهداری آن است    دوام در ارتباط با عمر سازه، رابطه بین هزینه اولیه و           
 خرد   یا  تجزیه و  ، گسیخته  سازه، بعد از چندین سال ممکن است ساخت و ترکیب          .  می باشندنوع سنگ   
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 و با توجه به تغییر      استحکام کافی ندارند    زیراگیرند    سنگهای رسوبی باید به دقت مورد استفاده قرار       .  شود
 .شوندی  ا ضربه-  گسیختگی برشی دچارمیزان آب و یا تجزیه شیمیایی، ممکن است

ها  آب و یا اندازه دانه       مگر آنکه میزان   ،شوند بستر زمین و خاک در حالت کلی با دوام محسوب می            
 جزوبتن  .  ندمی شوخمیری شدن   منجر به   باشند که     شیمیایی می  یاها ناشی از اثر   ه این تغییر  .تغییر یابند 

فولاد اگر به   .  ظر، دوام خود را حفظ نماید     تواند در طول زمان مورد ن      شود و می   مصالح بادوام محسوب می   
در .  به سرعت تخریب می شود      ،باشد، ولی تحت اثر سایش      بادوام می   روش خاص خود نگهداری شود     

 .تواند برای فولاد بسیار مخرب باشد  عمل فرسایش می،می شودطور مداوم خشک و تر ه نواحی که ب

شخصات، چگونگی مصرف و کیفیت نگهداری آن       چوب کمتر از بتن دوام دارد ولی عمر مفید آن به م           
گیرد و در مقابل  ا قرار میهچوب یک ماده آلی است لذا به راحتی تحت هجوم گیاهان و حیوان .  ارتباط دارد 

 . استترپذیر  نسبت به مصالح دیگر صدمه،آتش

یا  فشار    مقابل شود و دارای مقاومت کمی در       آسفالت در حالت کلی یک ماده بادوام محسوب نمی          
 .داردی و سایشی ن اکشش بوده و مقاومت ضربه

عرض نور  مدر   و اگر    باشند مصالح مصنوعی در حالت کلی در مقابل حمله عوامل شیمیایی مقاوم نمی            
 هزینه نگهداری آنها بسیار ناچیز است و باید با توجه به عمر .شوند ب مییخرتیرند به سرعت گآفتاب قرار 

 .شوندآنها و عمر مفید سازه انتخاب 

 مناسب بودن مصالح برای هدف مورد نظر 1-2-2 �

 اندازه سازه و    ،های بندری و دریایی، محل احداث        در سازه   برای استفاده  در انتخاب مصالح مناسب   
با خاک و سنگ دارای اشکال       ساخته شده    های سازه.  گیرد  د نظر قرار  باید م قابلیت دسترسی به مصالح     

چنین مصالحی هنگامی که در       .  باشند مصالحی در دسترس می    متعدد و وسیعی بوده و اغلب چنین           
تواند تحت شرایط آب و هوایی  سنگ می. باشند های غیر صلب قرار گیرند دارای عملکرد مطلوبی می    سازه

 ،تغییر رطوبت با   و    رد قابلیت تحمل تغییرات درجه حرارت را دا           زیرامختلف و متنوعی قرار گیرد         
منظور استفاده در سازه های مورد     ه  ب)  غیر مسلح   مسلح یا (بتن  .  نمی پیونددگسیختگی کلی در آن به وقوع       

تر ولی دارای     با این تفاوت که گران     ، موارد استفاده آن شبیه سنگ است        و باشد  بسیار مناسب می   ،بحث
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مقاومت و دوام با چوب و         عنوان شمع و سپری، در    ه  بتن ب .  گیری است  مقاومت سایشی و قابلیت قالب    
 .تواند رقابت نماید یفولاد م

های  شود و برای کاربرد در سازه       فقط در شمعها و سپرها و یا تیرها استفاده می            به علت گرانی   فولاد
 تنها محدودیت آن ظرفیت محدود تحت اثر نیروهای امواج و یا جریان دریا در                 .باشد پیچیده مناسب می  

تواند فشار،    و می  رداخوبی د   ت مقاوم ،یی و فرسایش   اچوب در مقابل بارهای ضربه     .  اعماق زیاد است  
مواد مصنوعی و   .  راحتی قابل حمل است   ه   ب ،کارگاه  د و به منظور ساخت در     ایکشش و برش را تحمل نم     
گیرند و محدوده و وسعت کاربرد آنها          مورد استفاده قرار می     ، در موارد خاص   ،پوششهای محافظ مصالح  

 .باشد زیاد نمی

 سوزی  مقاومت در برابر آتش1-2-3 �

های مورد بحث این       سازه ،ها و تأسیسات و سکوهای نفتی         لنگرگاه ،ها  اسکله  این که  با توجه به  
سنگ   .ها از اهمیت خاصی برخوردار است         سوزی در مورد این سازه       ، بحث آتش    می باشند آیین نامه

بتن .  ندشو  تلقی می   مقاوم سوزی  و خاک در مقابل آتش     )خصوص سنگهای آذرین با طبیعت متامورفیک     ب(
ر اگبتن مسلح   .  گیرد  که در معرض حرارت بالا قرار        در حالت کلی در مقابل آتش مقاوم است مگر این           
دلیل انبساط آرماتورها و در نتیجه لغزش آنها ترک         ه   ب ،مدت زمان زیادی تحت تأثیر دمای بالا قرار گیرد        

 .آسیب اساسی می شوددچار خورده و 

  و منبسط شود،   گیرد  قرار   نیست ولی اگر در معرض حرارت بالا        فولاد از جمله مصالح قابل احتراق      
آسفالت نیز نسبت به دما         .کند  و کاهش مقاومت پیدا می        ، کمانش )پیچش(تمایل به تاب خوردن       

  چوب ،های دریایی  در سازه کار رفته   ه  ب   در بین مصالح   .باشد  نمی  مقاوم پذیر بوده و در مقابل آتش      آسیب
خاطر قیر موجود در آن، در برابر آتش بسیار          ه   و ب  می باشدسوزی    مقابل آتش  درت   مقاوم ترین کم دارای
انتشار  ناشی از    یاهپذیر بوده و خطر    وزی آسیب  سمواد مصنوعی معمولاً در مقابل آتش     .  پذیر است  آسیب

 .دنباش دودهای سمی را نیز دارا می
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  خواص دیگر1-3 �

دیگر نیز در انتخاب نوع مصالح مورد         علاوه بر خصوصیات مهم فوق، باید به بعضی خصوصیات             
 :بعضی از این خصوصیات عبارتند از. های دریایی و بندری توجه کافی داشت استفاده در سازه

 قابلیت دسترسی :الف

 فراوانی :ب

 ) محدودیتهای حمل و نقل وروش حمل(قابلیت حمل  :ج

 باید به آنها نیز توجه       ،ای فنی ه  و علاوه بر جنبه    ی می باشند  تأثیر اقتصاد  ارایپارامترهای فوق د  ( 
 ).کرد

 سازگاری با مصالح و مواد دیگر :د

 در نظر گرفتن شرایط جوی :هـ 

 شرایط عمومی مصالح مهم مورد بحث در آیین نامه یعنی            ی در خصوص  مختصر مطالب   ،در ادامه 
 .سنگ، بتن، چوب و فولاد به تفکیک آورده شده است

  سنگ1-4 �

گیرد و در    فاظتی در شرایط دریایی و ساحلی مورد استفاده قرار می           سنگ طبیعی در ساختمانهای ح     
های ساحلی و در سطوح شیبدار سنگچینی شده            شکنها، دیوارهای راهنما، دیواره     سازه هایی نظیر موج  

گیرد، باید محکم و از کیفیت        سنگی که برای اهداف حفاظتی مورد استفاده قرار می             .شود استفاده می 
سنگ مورد استفاده باید عاری     .  گیرد  باشد و همچنین از لحاظ دوام باید مورد بررسی قرار         ی برخوردار   یبالا

 تأثیر هوا، آب، سیکلهای رطوبت و       تحتبندی و سطوح متورق باشد و از کیفیتی برخوردار باشد که             از لایه 
ون شکستگی سنگ باید قابلیت حمل و نقل بد .یده نشودی متلاشی و سا،زدگی و برخورد امواج خشکی، یخ

حداکثر بعد     طول  امکان منشوری باشد و    دحتا  شکل قطعات سنگها باید       .یا آسیب دیدن را داشته باشد     
 .گاه از سه برابر تجاوز نکند  و هیچباشدحداقل بعد آنها نباید بزرگتر از دو برابر 
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ترین  بادوامنظر گرفتن شرایط سنگ مناسب، اولین انتخاب باید شامل سنگهای آذرین باشد که                 با در 
در تعیین کیفیت   .  در انتخاب سنگهای رسوبی و دگرگونی دقت بیشتری لازم است          .  دنباش نوع سنگها می  

در آنها   فهرست    که  حفاظتی، تعدادی آزمایش پیشنهاد گردیده است      سازه های استفاده در    موردسنگهای  
 .بخش مربوط به سنگ آورده شده است

  چوب و الوار1-5 �

در منابع و   .  گیرندمی  دریایی و ساحلی مورد استفاده قرار          سازه هایاع چوبها در     گروه زیادی از انو    
های تخصصی، جدولهایی حاوی اطلاعاتی درباره ویژگیهای چوب و الوار، خواص عملکرد،                   نامه ینیآ

 . تهیه شده اند...ها، در دسترس بودن و  های مهم هر نوع، اندازه استفاده

 .باشد آسیب مکانیکی و شرایط محیطی میدو پدیده  تابع ،ایی دریسازه هایدوام الوار در 

  آسیب مکانیکی1-5-1 �

های  ها، باربرها، زباله    برخورد کشتی  دلیلعلل آسیب مکانیکی شامل فشار و یا خوردگی مکانیکی به            
ه به  الوارهایی که بست  .  باشد شناور و یا فرسوده شدن الوار توسط عابران پیاده و ترافیک وسایل نقلیه می               

حفاظ، در معرض ساییدگی برخورد ذرات شن و ماسه           بستر دریا و در سواحل بی      تمورد استفاده در مجاور   
انواعی از چوبها     .دارند   قرار ،کف دریا که تحت تأثیر جریان آب و همچنین امواج در حال حرکت هستند              

تواند به وسیله    ش می  فرسای ت اثرا ،ر بعضی موارد   د.  دارای مقاومت بهتری در برابر فرسایش هستند         
 .پوشش لازم به حداقل ممکن برسد

  اثرات و شرایط محیطی1-5-2 �

 خطرات بیولوژیکی برای الوارها در    .  باشد مهم ترین اثر محیطی دریا روی چوبها، اثرات بیولوژیکی می        
 پوسیدگی  .و همچنین حمله جانوران خورنده دریایی است      )  فساد( شامل پوسیدگی قارچی     ،شرایط دریایی 

 .افتد میفاق رطوبت ات قارچی بر اثر افزایش مقدار
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 مگر الواری که مورد      ، می باشد ی عمومی برای چوبها     ا پدیده  پدیده مذکور  در شرایط ساحلی دریا،    
در .  حفاظت شده باشد  مگیرد دوام طبیعی داشته باشد و یا به یکی از روشهای حفاظتی،               استفاده قرار می  

که آب شیرین قادر      یی بخصوص جا  ،شود طور دایم پوسیدگی یافت می    ه   ب ،ها ها و اسکله   ها، لنگرگاه  عرشه
طور شاخص ه پوسیدگی ب. ی را در الوارها نگهداری کندی و رطوبت بالا هدراست رسوبهای نمک را رقیق ک     

 آبهای  بررسی،دقت  ه   ب  را  بنابراین باید جزئیات   ،دهد  رخ می  تروی سطوح افقی پوشیده شده و در اتصالا       
در آنها جمع شده و     )  شیرینآب  ( در مکانهای مذکور زهکشی و همچنین از مکانهایی که آب              را سطحی

 سایر مصالح مثل بتن، آجر       به همراه   الوار  که یی در جا  ،علاوه بر این  .   نمود اجتناب  شود  می توارد اتصالا 
 تدابیری  باید   برای جلوگیری از پوسیدگی    ،شود  استفاده می  )شوند باعث نگهداری رطوبت می   که    (یا خشت 
 .اندیشید

نام ه  پوست ب   یک نوع سخت    ،کنند های دریایی که به الوارها حمله می          ترین انواع خورنده    معمول
Limnovia       نام کرم کشتی     ه   و یک نوع کرم بMollusc Teredo توانند به    هر دو می     که دنباش  می

های  دریایی و دهانه رودخانه   البته کرم کشتی معمولاً به بخشهای       .  وجود آورند ه  سرعت آسیب شدیدی ب   
 .و قادر نیست که در آب شیرین زندگی کند گردد بزرگ محدود می

.  مقاومت لازم در برابر موجودات خورنده و پوسیدگی قارچی ایجاد گردد                  باید ر شرایط دریایی   د
 ،یندر محیطهای آب شیر   .  حاصل شود های چوبی نیز     کننده  تواند با استفاده از حفاظت     مقاومت لازم می  

ی که دوام طبیعی    هایشود و استفاده از محافظها یا الوار        پوسیدگی قارچی بزرگترین تهدید محسوب می      
مقاومت طبیعی در مقابل فساد قارچی در انواع مختلف چوب متفاوت           .  ، ضروری و لازم است    دارندمناسب  

 .بر فساد قارچی نمی باشد مقاومت موازی در براهای دریایی، دقیقاً مقاومت طبیعی در مقابل خورنده. است

ی  االوارهایی که با هدف سازه     .  گیرند ی و روساختی مورد استفاده قرار می        االوارها با دو هدف سازه     
الوارهایی که در    .  گیرند باید از لحاظ خصوصیات مکانیکی شناخته شده باشند             مورد استفاده قرار می    

گیرند، شبیه الوارهایی هستند که در قسمتهای          اصلی ساختمان مورد استفاده قرار می       ی اجزا یروساختها
که به     هنگامی ،روند و مقاومت آنها در برابر فرسایش ترافیک عابرین و وسایل نقلیه              کار می ه  سازه ای ب 

 . باید مورد توجه قرار گیردکار می رونده ب) عرشه(عنوان گذرگاه 
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  فولاد1-6 �

های فولادی   دهای مورد استفاده در سازه    ترین فولا   معمول ،فولادهای ساختمانی قابل جوش خوردن    
فلزهای دیگر که گاهی    .  باشند که باید مطابق با استانداردهای معرفی شده در آیین نامه باشند            دریایی می 

 مس،   حاوی فولادهای مخصوص :  گیرند عبارتند از   های دریایی و بندری مورد استفاده قرار می         در سازه 
 ...، چدن، برنز، آلیاژهای آلومینیوم و )گری ریخته(فولادهای زنگ نزن، فولادهای خشکه 

 به دو   موضوعهای ساحلی تحت تأثیر خوردگی هستند، این          سازه ازهای دریایی بیشتر     فلزات در سازه  
 :علت است

 .ندنک  در آب دریا نیز به عنوان الکترولیت عمل میه حل شدیتشکیل پیلهای الکتریکی، که نمکها :الف

 در مورد فولادهای      .)هازنگ  (ها از قبیل اکسید     خوردگی   از های حاصل  آوردهفرسایش دایم فر    :ب
 عملکرد  ، طراحی شده باشد   ، به ویژه اگر سازه برای جذب انرژی به وسیله تغییر مکان             ،ساختمانی

 . اثر نامطلوبی داردموج و تغییر مکانهای متناوب آن

جه خوردگی تدریجی است، نقش      بینی از بین رفتن فلزات که نتی         ضرورت کنترل خوردگی و پیش     
 به ویژه   باشند، امکان ساده    حدهای فلزی باید تا      سازه.  دنکن ترین فلزات ایفا می    بزرگی در انتخاب مناسب   

  قطعات ن از امکا   تا حد  . اجرا گردند  ،از لحاظ خوردگی، سهولت نگهداری و اتصالاتی که باید در محل            
نظارت جدی     با  و  کمک ماشینهای مکانیکی   هنیز باید ب   و جوشها و رنگ آمیزی      شودپیش ساخته استفاده   

 ،توجه به ضوابط و استانداردهای جوشکاری          جوشکاری فولادهای خاص، باید با       مراحل.  اجرا گردند 
ثر در  ؤم   ترکیب شیمیایی به نسبت بعضی عوامل فیزیکی         ، خوردگی فولادها   در .دگردطراحی و اجرا     

 دارای تأثیر   ...های مقعر، ناخالصی و      ها، وجود سوراخها، گوشه    تشکیل پیلهای الکتریکی از قبیل ناصافی     
 .کمتری است

 مشخص  ASTMهای فولادی سازه ای که در راهنما مجاز شناخته شده و توسط استاندارد                   درجه
 .دنشو  کیلوگرم بر سانتی متر مربع را شامل می7000شوند، تا فولادهای با تنش تسلیم  می

 مقاومت  ،دیگر   بعضی  و کنند  نقطه تسلیم حداقل را مشخص می        ASTMبعضی از استانداردهای     
کار ه  صورت یک عبارت کلی ب     ه   ب راهنماعبارت تنش تسلیم در      .  ندنک تسلیم حداقل را مشخص می     
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 مربوط  ASTMتعدادی از استانداردهای      .شود رود که هم شامل نقطه تسلیم و هم مقاومت تسلیم می           می
 و سایر مواد متعلقه نظیر پرچها، پیچها و الکترودهای جوشکاری نیز              گری به فولادهای خشکه و ریخته    

 .اند  شدهذکربرای فولادهای دارای چند درجه مقاومت 

های فولادی، بر اساس ضریب اطمینان رسیدن به تنش تسلیم مواد              برای سازه  آیین نامهضوابط این   
ه های فولادی، امتداد موازی با      در طراحی ساز  .  متصل شده اصلی تحت بارهای سرویس استوار هستند        

بنابراین تنش تسلیمی که توسط آزمایش کشش       .  شود نظر گرفته می    عنوان امتداد اصلی در   ه  امتداد نورد ب  
 آیین نامهشود، خاصیت مکانیکی اصلی است که در انتخاب فولادهای مورد تأیید این               استاندارد تعیین می  

 ،یزیکی و مکانیکی فولاد نورد شده      فسایر خواص   .  یردگ ملاک عمل قرار می   )  ASTMطبق استاندارد   (
پذیری، مقاومت در برابر     نظیر رفتار همگن، قابلیت چکش خواری، قابلیت جذب انرژی در شکافها، شکل            

 امکان   حاضر، یراهنمادر  .  دنبخش از یک سازه مهم باش      ند در استفاده رضایت   نتوا مینیز  خوردگی و غیره    
انتخاب و تعیین مواد مورد نیاز یک          ند در نتوا ک کامل تمام عواملی که می      اطلاعات کافی برای در    درج

گردد که از مراجع موجود و یا سایر         در چنین مواردی توصیه می    .  مورد خاص قابل توجه باشند، وجود ندارد      
 . معتبر استفاده شودآیین نامه های

 است که در بخش مربوطه      ASTMرد   برای پیچها، همان استاندا    آیین نامهاستاندارد مورد استفاده در     
  از ،نآ جوشی و بخصوص فلز الکترود یا پوشش           تاستاندارد مورد استفاده برای اتصالا     .  اند ذکر گردیده 

د تا نسبت   نشود، ضوابط استاندارد مورد استفاده باید با دقت مطالعه گرد           تعیین می  AWSروی مشخصات   
انجام این کار امری ضروری است زیرا          .  گاهی از مرجع مشخصات اطمینان حاصل شود         آبه کسب    

نظر گرفتن شرایط خاص محیطی        به ویژه با در    ،هماهنگ نیستند   ثابت و ،  AWSسیستمهای مشخصات   
 . باید دقت بیشتری در انتخاب الکترودها داشت،های بندری و دریایی سازه

  بتن1-7 �

تشکیل شده است   )  فولاد(ماتور  رآی، از دو ماده مستقل بتن و         ابتن مسلح بر خلاف سایر مصالح سازه      
در مسائل مربوط به خوردگی      .  می باشد تابع رفتار بتن و فولاد        ،باشد ی که مسلح می    ارفتار بتن سازه  و  

کند  نامه طراح را مجبور می     نآیی.  گردد تر می   پیچیده وضوعین م ا  ،ناشی از عوامل محیطی دریاها و سواحل      
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نیازهای درخواستی را مشخص کند و استحکام، قدرت و دوام           که نوع بتن مورد نیاز برای پاسخگویی به          
 .ها تضمین کند کافی را در سازه

مدت بستگی به     دوام طولانی  .ن دارد آدوام بتن بستگی به مصالح مناسب، طراحی مخلوط و عملکرد            
وابسته باید توازنی میان عوامل . ند می باشثرؤشناخت عوامل گوناگونی دارد که در آسیب و فرسایش بتن م

تعدادی از این عوامل کلی      .  گرددد برقرار   نباش به هم که شامل مصالح، طراحی، اجرا و هزینه ها می             
 :صورت زیر باشنده د بنتوان می

 .ن مشکل استآ دسترسی به وب باشد  آطور دایم زیره سازه ممکن است ب :الف

 .گردد ن شسته و فرسوده میو مد باشد، بنابرای  جزررامواج در ه سازه ممکن است در تماس با :ب

 تغییرات ناگهانی تراز سطح     به دلیل  از لحاظ ساخت و اجرا       ،سازه هایی که در تماس با امواج هستند       :ج
 .رو هستنده آب با مشکلات خاصی روب

سانی ثابت نگه داشته    آتواند به    بندی که می   د که به وسیله قالب    ن باش به شکلی های بتنی باید     سازه :د
از اشکال پیچیده باید تا حد امکان امتناع کرده و مقاطع نازک و همچنین مقاطعی               .  دندشود اجرا گر  
 .دنبرده شو کاره ست، نباید بارماتورها آ دقت در تثبیت موقعیت نیازمند  آنهارماتورآکه پوشش 

کردن ترکها و     محصور(رماتورها، توجه به مسائل خوردگی        آرایش و طرح     آ مهم در     اصلیک   :هـ 
 .باشد می) رماتورهاآرکها و همچنین تأمین پوشش کافی شکاف ت

 .های دریایی باشد    جدی به سازه   آسیبتواند عامل مهمی برای       فرسایش بتن به علت سایش می       :و
 . مواد ساحلی باشدو شناور در سطح بستر یتواند ناشی از وجود اشیا  میفرسایش

 



 

 

2 
 بتن
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 ردها محیطی و استاندا، کلیات، شرایط اقلیمی2-1 �

  هدف2-1-1 �

 ارایه ضوابط و مقرراتی است که با رعایت آنها حد قابل قبولی از مقاومت               ،آیین نامه از   فصلهدف این   
 .شود های دریایی و ساحلی تأمین می و دوام بتن در سازه

 نامه بتن ایران ینیگیری از آ  بهره2-1-2 �

 بنابراین از ،باشد ی و محیطی خاص می از آیین نامه تأکید بر ساخت بتن در شرایط اقلیم   قسمتدر این   
بر این اساس   .  صرف نظر شده است   )  آبا(نامه بتن ایران     ینیذکر ضوابط و مقررات ارایه شده در جلد اول آ         

 .در صورت عدم ذکر ضوابط و مقررات در این بخش از آیین نامه مراجعه به آبا ضروری است

 تنسانی به بر  شرایط محیطی ساحلی از نظر آسیب2-1-3 �

شرایط محیط خود تابع عوامل متعددی مانند دما،           .  دنگذار شرایط محیطی بر ساختار بتن اثر می        
اقلیم یا اقلیم     همین اساس شرایط از نظر تأثیرپذیری بتن به ماکرو           بر.  رطوبت، باد و وجود نمکها است     

ر مقیاس کل منطقه    ماکرو اقلیم شامل شرایط د     .  دنگرد تقسیم می   و میکرو اقلیم یا اقلیم محدود      وسیع  
اقلیم مربوط به شرایط       میکرو ،در این آیین نامه  .  است که رطوبت و دما از مهم ترین شاخصهای آن است          

 عوامل  ،د که غیر از رطوبت و دما       نگردد که کل سازه یا اعضای سازه در معرض آن قرار دار              ساحلی می 
 .شود دیگر مانند سرعت باد و مقدار نمکها را نیز شامل می

 :شرح زیر تشریح کرده توان ب رسانی به بتن می جنوبی کشور را از نظر آسیب های شمالی و نهکرا

 های جنوبی کرانه :الف

شرح زیر  ه   بر روی بتن ب    ،ای جنوبی که از نوع گرم خشک نمکی است          هاثر شرایط محیطی کرانه    
 :است

 افزایش نیاز مخلوط بتن به آب و افزایش نسبت آب به سیمان -1 

 فزایش افت اسلامپ بتن و کاهش کاراییا -2 
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 شدگی بتن در حالت خمیری و ترک خوردگی بتن جوان افزایش جمع -3 

 شدگی بتن ناشی از خشک شدن و ترک خوردگی در بتن سخت شده افزایش جمع -4 

 او آلوده شدن بتن به این نمکه) نمکها(ها به کلریدها و سولفاتها ه آلوده بودن سنگدان -5 

  آب زیرزمینی آلوده و زمین آلوده به نمک و نفوذ این املاح به بتنوجود -6 

 وجود غبار نمکی در جو و نفوذ نمک به بتن -7 

 های شمالی کرانه :ب

آلودگی کمتر مصالح      رطوبت بیشتر و   ،دلیل دمای کمتر  ه  ب)  دریای خزر (های شمالی    سواحل و کرانه   
رسانی به بتن از شدت       از نظر آسیب   ،های جنوبی  و محیط به عناصر مخرب و نمکها نسبت به کرانه         

 .کمتری برخوردارند

  انتخاب استاندارد2-1-4 �

اساس استانداردهای منتشر شده توسط مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران               آزمایشها باید بر  
،ASTM1  یتوان از استانداردها    می ،انجام شوند و در صورت عدم ارایه استاندارد مورد نظر توسط مؤسسه           

BSI 2،  AASHTO3،ACI 4،  RILEM/CE B/FIP5،  ISO6،  CSA7،  IS8   به منظور  .   استفاده کرد
امور فنی و تدوین     گذاری دفتر    هماهنگی با آبا، فهرست مشخصات و آزمایشهای استاندارد با شماره             

 .ارایه شده است  سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشورمعیارها و کاهش خطرپذیری زلزله

                                                                                                                                       
1. American Society for Testing and Materials 
2. British Standard Institution 
3. American Association of State Highway and Transportation Officials 
4. American Concrete Institute 
5. Reunion Internatioale des Laboratories des Laboratioies 
6. International Standard Organization 
7. Canadian Standards Association 
8. Indian Standards 
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 شخصات مصالح م2-2 �

  اهمیت مشخصات مصالح2-2-1 �

ها و شرایط محیطی خاص از اهمیت           به دلیل نوع سازه     ،های بتنی ساحلی و دریایی      کیفیت سازه 
 باید مشخصات   ،ها بینی شده این نوع سازه      دار است، بنابراین برای تأمین عمر مفید پیش         رای برخو  ویژه
 . دقت بیشتری انجام گرددای در نظر گرفته شوند و انتخاب مصالح با ویژه

  تأثیر شرایط محیطی2-2-2 �

 علاوه بر حصول اطمینان از انطباق ویژگی آنها با استانداردها، دستگاه                ،در بررسی کیفیت مصالح    
 بررسیویژه در هوای گرم و خشک نمکی          ه  تواند عملکرد مصالح را در شرایط مورد نظر ب           نظارت می 

آزمایشها در شرایط استاندارد آزمایشگاهی، لازم است بر روی مصالح          این اساس علاوه بر انجام        بر.  نماید
 . انجام گیرد نیزسازی شده آزمایشهایی در شرایط محیطی واقعی و یا در شرایط شبیه

  سیمان2-2-3 �

ای و آهکی مصرفی باید با           ه  روبار  ،مشخصات سیمانهای پرتلند، پرتلند آمیخته پوزولانی           :الف
 .دن مطابقت داشته باش4-1-2بند استانداردهای مندرج در 

 ،تأیید شود    واکنش  انجام  مستعد بودن آنها به    ،های مصرفی  اگر در آزمایش واکنش قلیایی سنگدانه      :ب
 . تجاوز نماید%)6/0(باید از  نNa2O + 0.658 K2O مقدار قلیایی معادل نهایی سیمان

ها  دهای معتبر، مستعد نبودن سنگدانه    ها مطابق با استاندار    اگر در آزمایش واکنش قلیایی سنگدانه       :ج
 %)6/0(توان از سیمان با مقدار معادل قلیایی بیشتر از               واکنش قلیایی تأیید گردد، می      انجام   به

 .استفاده کرد

 . بیشتر باشد5-3-2از مقدار ذکر شده در بند   نباید،مقدار سولفات سیمان مصرفی :د

 ها  سنگدانه2-2-4 �

 .دنید با استانداردهای مندرج در آبا مطابقت داشته باشها با مشخصات سنگدانه :الف
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ها مطابق با حدود تعیین شده در آبا نباشد اما بررسی آزمایشگاهی،                 بندی سنگدانه  چنان چه دانه  :ب
بندی  مصرف آنها را برای ساخت بتن با مقاومت و دوام مورد نظر تأیید کند، استفاده از آن دانه                      

 .انع استباتأیید دستگاه نظارت بلام

 .آور باید مطابق با مشخصات آبا باشد حداکثر مقادیر مواد زیان :ج

و قبل از مصرف    )  دیدگی بتن گردند   باعث آسیب (ها از نظر واکنش قلیایی نباید فعال باشند          سنگدانه :د
 . مصرف شوند،باید تحت آزمایشهای توصیه شده در آبا قرار گیرند و پس از تأیید

 .باشد ضوابط ذکر شده در آبا  مطابقهای درشت باید ه اسمی سنگدانهبزرگترین انداز :هـ 

در شرایط محیطی مهاجم مانند مواردی که سازه در معرض مستقیم نفود کلریدها و سولفاتها قرار                   :و
 20های درشت از     گیرد، به منظور کاهش نفوذپذیری بتن باید بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه             می

 .میلیمتر تجاوز نکند

 . آبا باشد“201ت  د”مشخصات مصالح سنگی مورد مصرف در بتن باید مطابق استاندارد  :ز

  آب2-2-5 �

 باید با مقادیر مجاز      ،آب مصرفی در ساخت بتن باید آب آشامیدنی باشد و مقادیر مواد زیان آور آن                
 .حداکثر داده شده در مشخصات آبا مطابقت داشته باشد

  مواد افزودنی شیمیایی2-2-6 �

ای است به غیر از سیمان، سنگدانه، آب و الیاف که قبل از مخلوط کردن بتن                  فزودنی شیمیایی ماده  ا
 .گردد یا در هنگام مخلوط کردن به آن اضافه می

 مواد  اثرهوای گرم ممکن است     .  دنمواد افزودنی مصرفی باید با مشخصات آبا مطابقت داشته باش           :الف
این لازم است اثر این مواد در         ، بنابر کند نامطلوب    را شده روی خواص بتن تازه و سخت        ،افزودنی

 در صورتی که    .دنسازی شده مورد بررسی قرار گیر       خواص بتن در محیط واقعی و یا محیط شبیه          
 اسناد معتبر مبنی بر عدم اثر        ،پذیر نباشد لازم است سازنده مواد افزودنی         امکان ،تأمین این شرایط  

 .ص بتن در شرایط هوای مورد نظر ارایه دهدنامطلوب این مواد بر روی خوا
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اساس    بر ، مواد در بتن   آنشود باید سازگاری     اگر بیش از یک نوع ماده افزودنی در بتن استفاده می           :ب
 .نتایج آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گیرد

بتن نباید از   مواد افزودنی نباید حاوی کلرید باشند و در صورت وجود کلرید در آنها، مقدار کلرید در                   :ج
 .مقادیر ذکر شده در مشخصات آبا تجاوز نماید

 زیرا احتمال افزایش    ،استفاده از ماده افزودنی کندگیر کننده در هوای گرم و خشک مجاز نیست                :د
ننده و فوق روان     ک روان(اما استفاده از مواد افزودنی کاهنده آب          .  شدگی خمیری وجود دارد    جمع
مشخصات مواد افزودنی مصرفی باید با          .  دگی بلامانع است   با خاصیت کندگیر کنن     )  کننده

 .دن آبا مطابقت داشته باش410ت   تا د408ت   و د404ت   تا د401ت  استانداردهای د

 . فقط بر پایه نیتریت کلسیم مجاز است،مصرف مواد بازدارنده خوردگی در بتن :هـ 

و از دستگاههای خودکار برای        یری شود گ طور دقیق اندازه  ه  مقدار مصرفی مواد افزودنی باید ب        :و
 .سنجش میزان آنها استفاده گردد

 :شرح زیر از طرف سازنده مواد افزودنی به مصرف کننده ارایه گردده باید اطلاعات کافی ب :ز

 نام و علامت سازنده -1 

 محدوده مقدار مجاز -2 

 نام شیمیایی و عناصر اصلی ماده -3 

 در ماده و یا ذکر مقدار کلریدتأییدیه عدم وجود کلرید  -4 

  شامل دما و مدت نگهداری،شرایط نگهداری ماده -5 

مدارک مبنی بر اثر ماده در خواص بتن مانند کارایی، مقاومت، زمان گیرش و سایر خواص                    -6 
 مورد نیاز دستگاه نظارت در هوای گرم

  مواد افزودنی معدنی2-2-7 �

 :شوند م میافزودنیهای معدنی به دو گروه عمده تقسی

مانند خاکستر بادی و    (افزودنیهای پوزولانی که خود به دو گروه پوزولانهای طبیعی و مصنوعی                :الف
 پوزولانها به تنهایی دارای خاصیت سیمانی کم هستند اما در حضور    .شوند تقسیم می )  دوده سیلیسی 
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 خواص سیمانی   د و نه د با آهک حاصل از هیدراتاسیون سیمان پرتلند واکنش نشان می             ،رطوبت
 .نمایند ایجاد می

 خود خاصیت سیمانی دارند و از آهک حاصل          که گدازی افزودنیهای سیمانی مانند سرباره کوره آهن      :ب
 .کنند از هیدراتاسیون سیمان پرتلند فقط به عنوان کاتالیزور استفاده می

هم ترین کاربرد  م  .مشخصات افزودنیهای معدنی مصرفی باید با مشخصات آبا مطابقت داشته باشد             
 بهبود دوام بتن است، هر چند در بعضی موارد برای افزایش مقاومت بتن نیز استفاده                 ،افزودنیهای معدنی 

 .دنشو می

  نسبت مخلوطهای بتن2-3 �

  کلیات2-3-1 �

نحوی که سازه بتواند مقاومت     ه   ب کار می رود، ه  بضوابط مندرج در این فصل برای ساخت بتن بادوام          
در صورتی که بررسی و     .   در محیط مورد نظر حفظ کند       مدت کاربرد   طراحی را در طول     در بینی شده  پیش

اساس   آزمایش نشان دهد که سازه در معرض شرایط محیطی معمولی قرار دارد، طرح اختلاط بتن بر                   
 ساخت بتن طبق مفاد این فصل ممکن است           ،عبارت دیگر ه   ب .کند مقاومت فشاری متوسط کفایت می     

 . فشاری بیشتر از مقاومت مشخصه مورد نظر در طرح سازه گرددمنجر به مقاومت

  مقاومت فشاری بتن2-3-2 �

 مطابق تعاریف آبا است مگر       ،تعاریف و ضوابط مقاومت فشاری مشخصه و مقاومت فشاری متوسط           
 .آنکه خلاف آن در این فصل ذکر شده باشد

 بندی اقلیمی  تقسیم2-3-3 �

از نظر  .  زر متفاوت از سواحل و دریای جنوب کشور است         شرایط اقلیمی و محیطی سواحل دریای خ       
ا در سواحل کشور به چهار گروه         ه شرایط رویارویی سازه   ،آرمه بخصوص دوام آنها    های بتن  ساخت سازه 

 .شود  تقسیم می1-2ذکر شده در جدول 
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  شرایط اقلیمی بندی تقسیم1-2جدول 

علامت 
 اختصاری

 1عشرایط اقلیمی وسی 2شرایط اقلیمی محدود
 بندی درجه
 پذیری ریسک

R4 

های خیس شدن و  بتن در معرض چرخه
بتن . خشک شدن یا میعان شدید قرار دارد

 کلریدها به آلوده غبار و خاک درمعرض آب،
 معرض در بتن .زیاد است حد در اهسولفات و

 .قرار دارد سایش

 گرم مرطوب و گرم خشک ملایم

تا  4و ساحل 3در محدوده دریا و کرانه
 متری از کرانه منطقه 500ه محدود

 خلیج فارس

 شدید

R3 

 های خیس شدن و معرض چرخه در بتن
 معرض آب،  در،میعان شدید یا خشک شدن

 سولفاتها آلوده به کلریدها و غبار خاک و
 . در معرض سایش قرار دارد ومتوسط درحد

 .زدگی و آب شدن وجود دارد احتمال یخ

 گرم مرطوب

 ساحل تا در محدوده دریا و کرانه و
 متری از منطقه دریای 500محدوده 

 خزر

 زیاد

R2 
بتن در تماس با آب یا خاک و غبار غیر آلوده 

 .یا با آلودگی کم است

 گرم خشک ملایم یا گرم مرطوب و
 500 از گرم مرطوب در محدوده بعد

 و کرانه منطقه دریای خزر متری از
 خلیج فارس

 متوسط

R1 
سطوح بتن پذیری متوسط، اما  مشابه ریسک

 .اند از مرطوب شدن محافظت شده
 کم پذیری متوسط مشابه ریسک

1- Macro climate 

2- Micro climate 

 . آب دریا استبافصل مشترک خشکی  ،کرانه -3

 .شود ای که از کرانه آغاز می محدودهساحل  -4

  مقادیر مجاز کلریدها2-3-4 �

.  بیشتر باشد  2-2 نباید از مقادیر جدول       باشند، می  قابل حل در اسید     که  در بتن   موجود مقادیر کلرید 
 مصالح بتن   تشکیل دهنده اساس مجموع مقادیر کلرید موجود در کلیه مواد               بر ،مقدار کلرید در بتن    

 .گردد محاسبه می
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  حداکثر مقادیر مجاز کلرید2-2جدول 

 اقلیمیشرایط  نوع قطعه بتنی حداکثر یونهای کلرید قابل حل در اسید بر حسب وزن سیمان
10/0 

06/0 

 بتن آرمه

 بتن پیش تنیده
R4 

10/0 

06/0 

 بتن آرمه

 بتن پیش تنیده
R3 

15/0 

06/0 

 بتن آرمه

 بتن پیش تنیده
R2 

20/0 

08/0 

 بتن آرمه

 بتن پیش تنیده
R1 

  مقادیر مجاز سولفات2-3-5 �

ین مقدار سولفات   تعی.   وزن سیمان تجاوز کند    %)4( نباید از    ،مقدار سولفات قابل حل در اسید در بتن        
 محاسبه   دهنده لیاساس مجموع مقادیر سولفات موجود در کلیه مواد تشک            ، بر SO3در بتن بر حسب      

 .گردد می

  انتخاب نوع سیمان2-3-6 �

م قرار دارد   أصورت تو ه   و کلریدها ب   هاای در معرض تهاجم سولفات     در شرایطی که سازه یا عضو سازه      
 در چنین مواردی سیمان پرتلند      .   مجاز نیست  5یمان پرتلند نوع    استفاده از س  )  R3 و   R4مانند شرایط   (

 .باید مصرف شود%) 5 -%8( بین C3A با مقدار 2نوع 

 ای فقط در معرض نفوذ کلریدها است، استفاده از سیمان پرتلند              در شرایطی که سازه یا عضو سازه       

 .باشد  بلامانع می2 و یا نوع 1 نوع

 یاه بر اساس مقادیر سولفات    ،ای فقط در معرض نفوذ سولفاتها است       در شرایطی که سازه یا عضو سازه      
 .توان نوع سیمان پرتلند را مطابق مشخصات آبا انتخاب کرد در آب و خاک میموجود 

اساس آزمایشها و بررسیها در         باید بر  8-3-2 تا   6-3-2تعیین هر یک از شرایط ذکر شده از بند            
 .محل انجام پذیرد
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  سیمان حداکثر مقدار2-3-7 �

که بررسیها     مگر آن  ،تجاوز کند کیلوگرم در هر متر مکعب        500مقدار سیمان در مخلوط بتن نباید از        
 خشک شدن    حاصل از  شدگی و آزمایشها مقادیر بیشتری را بدون افزایش خطر ترک خوردن ناشی از جمع            

 بتن نازک است و     در مواردی که سطح   .  در مقاطع نازک و تنشهای حرارتی در مقاطع ضخیم تأیید کنند           
 به دلیل مشکلات گرادیان حرارتی نباید مقدار سیمان در هر متر مکعب مخلوط                ،باشد یا بتن حجیم می   

 .باشدکیلوگرم  420 بیشتر از

  مواد افزودنی کاهنده آب2-3-8 �

حد کم هستند، تأمین کارایی مورد         در 10-3-2بند    که نسبتهای آب به سیمان ذکر شده در          از آنجا 
مانند روان کننده و فوق روان       (نسبتهای آب به سیمان، بدون استفاده از افزودنیهای کاهنده آب             نظر با   
 .پذیر نیست و لذا مصرف این مواد باید ملحوظ شود امکان) کننده

  حداقل مدت و نوع عمل آوری2-3-9 �

ز مواد   استفاده ا  . روز است  7،  10-3-2حداقل مدت عمل آوری برای تمام بتنهای ذکر شده در بند             
 مگر آنکه بررسیها و آزمایشها      ،عمل آوری غشایی شیمیایی بخصوص در شرایط هوای گرم مجاز نیست          

به هر حال در مواردی که قرار است بر روی سطوح بتن، پوششهای               .  عملکرد مطلوب آنها را تأیید کند      
چسبندگی سطوح بتن با     این مواد    احفاظتی اعمال شود، نباید از مواد عمل آوری غشایی استفاده شود، زیر          

 احتمال ترک خوردگی بخصوص در بتن       ،در هوای گرم و خشک    .  دنده پوششهای حفاظتی را کاهش می    
 زیرا مقدار آب انداختن این نوع بتن         ،یابد شدگی خمیری افزایش می    حاوی دوده سیلیسی به دلیل جمع      

بنابراین در چنین مواردی باید      .  بسیار کم است و مقدار تبخیر بیشتر از مقدار آب انداختن خواهد بود                
برای توضیحات بیشتر به بند . دنبلافاصله پس از بتن ریزی، سطوح بتن با پوشش پلاستیک محافظت گرد        

 . رجوع شود2-4-4-2
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  نسبت مخلوطهای بتن2-3-10 �

در هوای گرم یا هوای سرد باید تمهیدات خاص اجرایی طبق فصل چهارم بدون در نظر گرفتن                      
 به  R4  ، و R1  ،R2  ،R3  نسبت مخلوطهای بتن در شرایط اقلیمی       .ط اقلیمی رعایت گردد   بندی شرای  درجه

 .شرح زیر است

 R4 اختلاط در شرایط های نسبت2-3-10-1

 R4 برای شرایط اقلیمی     3-2نسبتهای اختلاط، ضخامت پوشش و نوع حفاظت ذکر شده در جدول             
 .شود توصیه می

 )2-2جدول ( R4 شرایط مهیدات اجرایی درت راهنمای نسبتهای مخلوط بتن و 3-2جدول 

  تمهیدات اجرایی-پارامترهای مخلوط بتن 

 +++نوع حفاظت
حداقل 

 ضخامت 
 mmپوشش

حداقل 
رده 
 ++بتن

حداکثر 
نسبت آب 

به مواد 
 سیمانی

حداقل مقدار 
سیمان 
kg/m3 

نوع سیمان 
 قابل مصرف

 انواع سازه

 بند یا عایق آب
یا پوشش  بند و نم

 **حفاظت سطحی

75 50C 40/0 400 
  +2نوع پرتلند

+افزودنی معدنی

های   سازه-الف
 ساحلی

زیرسازه  -1
ها و ستونهای  پی(

 )زیر خاک

پوشش حفاظت 
سطحی یا اندود 
اپکسی بر روی 

 آرماتور

 برای 60
ستونها و 

 50 -تیرها 
 برای دالها

45C 42/0 370 
 1 نوع پرتلند

+افزودنی معدنی

 :روسازه -2

 در معرض محیط
 رجیخا

- 

 برای 50
ستونها و 

 40 -تیرها 
 برای دالها

45C 42/0 370 
  1 نوع پرتلند

+افزودنی معدنی
در معرض محیط 

 داخلی
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  تمهیدات اجرایی-پارامترهای مخلوط بتن 

 +++نوع حفاظت
حداقل 

 ضخامت 
 mmپوشش

حداقل 
رده 
 ++بتن

حداکثر 
نسبت آب 

به مواد 
 سیمانی

حداقل مقدار 
سیمان 
kg/m3 

نوع سیمان 
 قابل مصرف

 انواع سازه

 
 
 
 

پوشش حفاظت 
 سطحی

 
 
 
75 

 
 
75 

 
 
 
50C 

 
 
50C 

 
 
 
40/0 

 
 
40/0 

 
 
 
400 

 
 
400 

 
 
 
 
 
 

 * 2پرتلند نوع 

 +افزودنی معدنی

 * 2پرتلند نوع 

+افرودنی معدنی

ی ها  سازه-ب
 :دریایی

منطقه جزر و  -1
 پاشیدگی مد و

 
 منطقه -2

 ور غوطه

افزودنی معدنی شامل خاکستر بادی یا سرباره یا دوده سیلیسی است که قبل از مصرف باید مشخصات و عملکرد آنها مورد                       +
 .بررسی قرار گیرند

  روز بر حسب   28 سانتی متر در    15×30ای   های استوانه   اعداد نشان داده شده در رده بتن برابر با مقاومت مشخصه نمونه              ++
 .ستندمگاپاسکال ه

 . برای اطلاعات بیشتر درباره حفاظتها به فصل هفتم مراجعه شود+++
 . کرد1توان جایگزین با سیمان پرتلند نوع   را می2 سیمان پرتلند نوع *

 قطعه بتنی در معرض     اگرد استفاده شود و     بن  قطعه بتنی در معرض مستقیم آب تحت فشار قرار دارد، باید از عایق آب               اگر  **
 از پوششهای حفاظت    ،بند استفاده گردد و اگر بتن در معرض مستقیم آب قرار ندارد            آب بدون فشار قرار دارد، باید از عایق نم        

 .سطحی استفاده شود

گی نیتریت کلسیم در تمام موارد     برای حصول اطمینان بیشتر از دوام مناسب سازه ها استفاده از ماده افزودنی بازدارنده خورد              -
 .شود  توصیه میمذکور

 R3 نسبتهای اختلاط در شرایط 2-3-10-2

 R3 برای شرایط اقلیمی     4-2نسبتهای اختلاط، ضخامت پوشش و نوع حفاظت ذکر شده در جدول             
 .شود توصیه می
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 )2-2جدول  (R3 شرایط محیطی تمهیدات اجرایی در نسبتهای مخلوط بتن و 4-2جدول 

  تمهیدات اجرایی-امترهای مخلوط بتن پار

نوع 
 +++حفاظت

حداقل 
 ضخامت 
 mmپوشش

حداقل 
رده 
 ++بتن

حداکثر 
نسبت آب 

به مواد 
 سیمانی

حداقل 
مقدار 

سیمان 
kg/m3 

نوع سیمان 
 قابل مصرف

 انواع سازه

 بند یا عایق آب
یا  بند و نم

پوشش حفاظت 
 سطحی

75 40C 45/0 350 

  2* نوع پرتلند

افزودنی 
 +دنیمع

 های ساحلی سازه -الف

ها و  پی(زیر سازه  -1
 )ستونهای زیر خاک

پوشش حفاظت 
سطحی یا اندود 
اپکسی بر روی 

 آرماتور
 )اختیاری(

 برای 50
ستونها و 

 40 -تیرها 
 برای دالها

40C 45/0 350 1 نوع پرتلند 

 :سازه رو -2

در معرض محیط  -
 خارجی

** 

 برای 50
ستونها و 

 30 -تیرها 
 الهابرای د

40C 45/0 350 

  1 پرتلند نوع

افزودنی 
 +معدنی

در معرض محیط  -
 داخلی

 
- 

 
 

 پوشش حفاظت
 سطحی

- 

60 

 
60 

 
50C 

 
 
 
50C 

 
40/0 

 
 
 
40/0 

 
400 

 
 
 
400 

 2*پرتلند نوع 
× 

افزودنی 
 + معدنی

 2*پرتلند نوع 
افزودنی 
 + معدنی

 :های دریایی  سازه-ب

  منطقه جزر و مد و-1
 پاشیدگی

 
 
 ور قه غوطه منط-2

 .نظر کرد توان از حفاظت صرف  می،ارزیابی نشان دهد که بتن در محیط واقعی از دوام کافی برخوردار است  بررسی و اگر**
  روز بر حسب   28 سانتی متر در    15×30  ای های استوانه   اعداد نشان داده شده در رده بتن برابر با مقاومت مشخصه نمونه              ++

 .ستندمگاپاسکال ه
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 باید از ماده افزودنی حباب       ،شدگی قرار دارد و خیس است       زدگی و آب   مواردی که بتن در معرض چرخشهای یخ         در   +++
 .درصد حباب هوای بتن باید مطابق مفاد فصل ششم آبا باشد. هواساز استفاده شود

 . در این جدول نیز صادق است، مربوطموارد در 3-2 توضیحات مندرج در جدول -

 R2ختلاط در شرایط  نسبتهای ا2-3-10-3

 R2 برای شرایط اقلیمی     5-2نسبتهای اختلاط، ضخامت پوشش و نوع حفاظت ذکر شده در جدول             
 .شود توصیه می

 )1-2جدول  (R2 شرایط محیطی تمهیدات اجرایی در  نسبتهای مخلوط بتن و5-2 جدول

  تمهیدات اجرایی-پارامترهای مخلوط بتن 

نوع 
 +++حفاظت

حداقل 
امت ضخ

 mmپوشش

حداقل 
++بتن رده

حداکثر 
نسبت آب 

به مواد 
 سیمانی

حداقل مقدار 
 kg/m3 سیمان

نوع سیمان 
 قابل مصرف

 انواع سازه

 بند یا عایق آب
بند و یا  نم

 پوشش حفاظت
سطحی 

 * )اختیاری(

- 

50 

 
 
 
40 

35C 

 
 
 
35C 

5/0 

 
 
 

5/0 

300 

 
 
 
300 

 2 پرتلند نوع

 
 
 
 1نوع  پرتلند

 زیر سازه

 
 
 

 سازه رو

 . در این جدول نیز صادق است، در موارد مربوط3-2ضیحات مندرج در جدول  تو-

 .استفاده از مواد افزودنی معدنی اختیاری است -
توان   می ،ا و سولفاتها و یا در معرض مستقیم آب قرار ندارد          ه نشان دهد که بتن در معرض کلرید       ی عمل  شرایط  بررسی  اگر *

 .از حفاظت صرف نظر کرد

 R1ای اختلاط در شرایط  نسبته2-3-10-4

اساس مقاومت فشاری متوسط       تمهید خاصی نیاز نیست و طرح اختلاط بر         R1برای شرایط اقلیمی    
 .ریزی در هوای گرم و هوای سرد باید رعایت شوند  اما تمهیدات اجرایی مانند بتن،شود منظور می
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  تمهیدات اجرایی2-4 �

  اختلاط بتن2-4-1 �

ی که جام   یها کن شود که از مخلوط    توصیه می  و    هفتم آبا انجام گردد    اختلاط بتن باید مطابق با فصل     
 . برای مخلوطهای مستعد جداشدگی استفاده نگردد،شونده دارند غیر خم

  انتقال بتن2-4-2 �

وسایل انتقال نباید به عناصر مضر مانند نمکها         و   انتقال بتن باید مطابق با فصل هفتم آبا انجام گردد         
 . نباید مخلوط بتن به عناصر و مواد مضر آلوده شود، در هنگام انتقال بتن.ده باشندد آلویو یا مواد زا

  بتن ریزی2-4-3 �

 . انجام شودموارد زیربتن ریزی باید مطابق با فصل هفتم آبا و 

 ،نمکها  مانند  قبل از بتن ریزی باید درون قالبها و سطح میلگردها از هر گونه مواد زاید و زیان آور                   -1
 باید آنها را با وسایل       ،د و در صورت وجود آلودگی یا زنگ بر روی میلگردها             نیز گرد پاک و تم  

 .رفع کرد با توجه به ضوابط تعیین شده در بخش فولاد  ومناسب

 . نباید از آنها استفاده شود،هستند ی ااگر میلگردها دارای خوردگی از نوع حفره -2

 .بها و میلگردها و با تأیید دستگاه نظارت انجام شودبتن ریزی باید بلافاصله پس از تمیز شدن قال -3

باید از مصالح مناسب و بادوام ساخته شده باشد و نباید منجر             )  لقمه(  های میلگرد  فاصله نگاهدارنده  -4
 .به خوردگی آرماتور شود

 .ها و میلگردها باید در موقعیت خود تثبیت شده باشند و بتن ریزی سبب حرکت آنها نگردد لقمه -5

 .بوده و فاقد هرگونه مواد زیان آور سطحی باشند تمام وسایل و تجهیزات بتن ریزی باید تمیز -6

در صورت  )  تراک میکسر (در هنگام ریختن بتن درجا و قبل از تخلیه کامل از کامیون حمل بتن                   -7
اضافه افت اسلامپ مخلوط نباید آب اضافی مازاد بر مقدار تعیین شده در طرح اختلاط، به مخلوط                  

 .گردد
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دگی بتن، باید از شوت یا قیف هادی مناسب         شدر صورت بتن ریزی از ارتفاع برای جلوگیری از جدا         -8
 .یا تلمبه بتن استفاده شود

 میلیمتر  600و بیشتر از    )  استثنای دالها ه  ب( میلیمتر   150های بتن ریزی نباید کمتر از       ضخامت لایه  -9
 .باشد

نحوی استفاده  ه   نباید از وسایل و ابزاری مانند بیل و لرزاننده ب           ،در قالب برای جابه جایی توده بتن      -10
 .شود که موجب جداشدگی بتن گردد

به طور   باید سطح لایه بتن قدیم       ، بین بتن ریزی جدید و لایه قبلی طولانی باشد         ی فاصله زمان  اگر -11
ز بتن ریزی جدید، شرایط     همچنین قبل ا  .  بردن ابزار مناسب زبر گردد       کامل تمیز شود و با بکار      

 .رطوبتی بتن قدیم باید به حالت اشباع با سطح خشک درآید

و در فواصل یکنواخت    )  استثنای دالها ه  ب(صورت عمودی   ه  برای متراکم نمودن بتن، لرزاننده باید ب       -12
 .به داخل بتن فرو برده شود

 .سر لرزاننده باید به داخل لایه بتن تازه زیرین نفوذ کند -13

 انجام تراکم مجدد    ،شدگی خمیری و یا نشست خمیری       برای حذف ترک خوردگی ناشی از جمع        -14
 .مجاز است، اما نباید بعد از گیرش اولیه انجام گردد

 پس از   ، آب انداختن بتن و عملیات ماله کشی        به  باید قبل از شروع    ،گیری سطح بتن   عملیات شمشه  -15
 از پرداخت سطح بتن در هنگام آب انداختن بتن اجتناب            لازم است .  دناتمام آب انداختن انجام شو    

 .گردد

در چنین  .   نباید بر روی سطح بتن سیمان پاشیده شود          ،برای حذف آب ناشی از آب انداختن بتن         -16
مواردی استفاده از پمپ مکش مخصوص مجهز به فیلتر مناسب برای کشیدن آب از سطح بتن                    

 .مجاز است

 عملیات پرداخت نهایی با ماله فولادی        ،یش مقاومت سایشی سطح بتن     شود برای افزا   توصیه می  -17
 .مناسب انجام گردد
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  عمل آوردن بتن2-4-4 �

  کلیات2-4-4-1

 .کلیات عمل آوری بتن باید مطابق با فصل هفتم آبا باشد

  عمل آوریروشهای 2-4-4-2

 :کار برده بتوان یکی از روشهای زیر را  برای عمل آوری بتن می

 رطوبت بتن با نگهداری قالب در محل خودحفظ  :الف

 )نایلون( حفظ رطوبت بتن با پوشش دادن سطح بتن با مصالح غیر قابل نفوذ مانند ورق پلی اتیلن :ب

 حفظ رطوبت بتن با ترکیبات شیمیایی غشایی :ج

 افزایش رطوبت بتن با پوششهای جاذب آب مانند پارچه چتایی :د

  برکه آب بر سطح بتنافزایش رطوبت بتن با ایجاد :هـ 

نباید از  )  40/0  کمتر از (حد بسیار کم است       در مواردی که نسبت آب به سیمان بتن در           -1تبصره  
ر استفاده شود، بلکه فقط باید از روشهای افزایش رطوبت بتن استفاده              وذکمروشهای حفظ رطوبت بتن     

 .گردد

طور ه   باید از وجود آب ب     ،شود ه می در مواردی که از روشهای افزایش رطوبت بتن استفاد          -2تبصره  
 .های تر و خشک شدن اجتناب گردد مداوم اطمینان حاصل شود و از بروز چرخه

 باید از عملکرد مناسب آن با انجام           ، در صورت استفاده از ترکیبات شیمیایی غشایی          -3تبصره  
 که قرار است سطح بتن      در مواردی .  بررسی آزمایشگاهی و یا به استناد مدارک معتبر اطمینان حاصل کرد          

 . نباید از ترکیبات شیمیایی غشایی استفاده شود،با پوششهای حفاظتی اندود شود

 عمل آوری مدت 2-4-4-3

 است و سطح بتن در برابر خورشید و باد حفاظت شده             %)80(در مواردی که رطوبت محیط بیشتر از        
 %)80( رطوبت نسبی محیط کمتر از        در مواردی که  .  باشد  روز می  7  ، حداقل مدت عمل آوری بتن    ،است

 .باشد  روز می10 حداقل مدت عمل آوری ،است و سطح بتن در برابر خورشید و باد حفاظت نشده است
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  بتن ریزی در هوای گرم2-4-5 �

در هوای گرم باید تمهیدات خاص در مراحل اختلاط بتن و بتن ریزی و عمل آوری مبذول گردد تا                    :الف
وبت بتن که سبب ترک خوردگی حرارتی و خمیری و کاهش مقاومت و                از دمای زیاد و افت رط      

 .گردد اجتناب شود دوام می

  سانتیگراد  درجه 30دمای بتن به بیش از      اگر   تجاوز کند و      سانتیگراد  درجه 30دمای بتن نباید از      :ب
دن رسد یا وقتی که دمای کمتر با ترکیبی از سرعت زیاد باد و رطوبت نسبی کم، احتمال خشک ش           ب

 . باید تمهیدات بتن ریزی در هوای گرم اجرا شود،دهد زودرس بتن را افزایش می

 :شرح زیر را انجام داده توان یک یا چند مورد ب برای کاهش دمای بتن می :ج

 . شوند در سایه دپوها  سنگدانه شوند وهای سیمان در سایه نگهداری  کیسهاز قبیلمصالح  -1 

 .ا خیس شوند و آب آزاد از سطح قالبها خارج گردد قالبه،قبل از بتن ریزی -2 

ها باید در تعیین مقدار آب مخلوط منظور          ها خیس شوند، اما آب موجود در سنگدانه         سنگدانه -3 
 .گردد

 .برای ساخت بتن از آب سرد و پودر یخ استفاده شود -4 

 .بان نصب گردد  بر روی سطح بتن سایه،برای کاهش سرعت باد -5 

 .های انتقال آب و سیلوها با رنگ سفید اندود شوند  منابع آب، لولهسطوح -6 

 ساعت باشد و یا 1باید کمتر از ) تراک میکسر(مدت انتقال بتن توسط کامیون مخصوص حمل بتن         :د
 مربوط  حد سرعت   سرعت چرخش جام در   .   دور محدود شود   300 به کمتر از     ،چرخش جام کامیون  

 دور در   15 تا   6( در این مرحله از سرعت مخلوط کردن          ،باشد)  قه دور در دقی   6 تا   3(دن  م ز  ه به
 . امکان اجتناب گرددتا حد) دقیقه

اتیلن   با ورق پلی    به طور کامل   باید سطح بتن      ،ریزی و متراکم کردن بتن      بلافاصله بعد از بتن     :هـ 
از   پس .)ردد نصب گ  بایدبا مقداری فاصله از سطح         ورق ،در صورت تازه بودن بتن    (  پوشش داده شود  

توان  آغاز گردد، برای پرداخت سطح می     )  چتایی(گیرش اولیه، عمل آوری با آب و یا پوشش خیس           
 .ردکطور موقت ورق پلی اتیلن را جمع آوری ه ب
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 کیلوگرم در متر مربع از سطح بتن در ساعت گردد،                  1چنان چه مقدار تبخیر آب بیشتر از            :و
 بیشتر از مقدار مذکور     ،چنان چه تبخیر .   رخ خواهد داد   شدگی پلاستیک  خوردگی ناشی از جمع    ترک
 .اقدام شود) ورق پلاستیک( باید نسبت به حفاظت از سطح بتن با پوشش مناسب ،باشد

 1 کمتر از      تبخیر خوردگی در مقادیر     احتمال ترک   ،در صورت استفاده از میکروسیلیس در بتن          
ت از سطح بتن حاوی میکروسیلیس بلافاصله        لذا حفاظ  ، ساعت وجود دارد   در متر مربع    درکیلوگرم  

 .باشد پس از ریختن بتن ضروری می

  بتن ریزی در هوای سرد2-4-6 �

 یا بتن بر سطح زمین یخ زده ریخته          گیرد انجام    سانتیگراد  درجه 2 بتن ریزی در دمای کمتر از        اگر
 . باید تمهیدات بتن ریزی در هوای سرد مطابق با فصل هفتم آبا انجام گردد،شود

چند مورد    توان از یک یا     می ،برای حفاظت بتن تازه و بتن سخت شده در مقابل یخ زدن و آب شدن               
 :شرح زیر استفاده کرده ب

 گرم کردن مصالح مخلوط بتن شامل آب و مصالح سنگی :الف

 زا استفاده از ماده افزودنی شیمیایی حباب :ب

 ش و مقاومتاستفاده از ماده افزودنی شیمیایی تسریع کننده گیر :ج

 کاهش نسبت آب به سیمان :د

 های عایق حرارتی پوشش سطح بتن با ورق و پارچه :هـ 

 گرم کردن محیط اطراف بتن :و

  حرارت هیدراتاسیون زیاددارایاستفاده از سیمانهای  :ز
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  کنترل کیفیت و پذیرش بتن2-5 �

  هدف از کنترل کیفیت2-5-1 �

نحوی که بتن تولید شده مطابق با       ه   ب  است یرات کیفی هدف از کنترل کیفیت به حداقل رسانیدن تغی       
 امکان تغییرات در یکنواختی و      ،با اعمال کنترل کیفیت   .  مشخصات فنی عمومی و خصوصی پروژه باشد       
 شامل کیفیت اجزای مخلوط بتن، پیمانه کردن، مخلوط         ،کیفیت بتن که ناشی از تغییرات در کلیه مراحل        

 .گردد  حداقل می،باشد ها می رداخت، عمل آوری و آزمایش نمونهنمودن، جای دهی مخلوط، تراکم، پ

 بندی بتن  رده2-5-2 �

بندی بتن، مقاومت فشاری مشخصه، مقاومت فشاری متوسط بتن و انحراف            تعاریف و مشخصات رده   
 باید مطابق با فصل     ،استاندارد و همچنین ساخت مخلوطهای آزمایشی برای کسب مقاومت فشاری لازم           

 .شدششم آبا با

  کنترل کیفیت اجزای مخلوط بتن2-5-3 �

 باید  ،ها و مواد افزودنی معدنی شیمیایی      خواص اجزای تشکیل دهنده بتن شامل سیمان، آب، سنگدانه        
های تعیین شده با مشخصات مندرج در این           مورد آزمایش قرار گیرند و در محدوده منطبق با رواداری           

 .آیین نامه باشد

 بتن کنترل کیفیت تولید 2-5-4 �

  کنترل کیفیت بتن تازه2-5-4-1

 : موارد زیر انجام گرددهساخت بتن باید با توجه ب

اساس وزن     بر ،ها و مواد افزودنی معدنی     گیری اجزای مخلوط بتن شامل سیمان، آب، سنگدانه        اندازه :الف
 ).های کم اهمیت جز در مورد سازهه ب(گیری حجمی اجتناب گردد  انجام شود و از اندازه
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 تا نسبت آب به     کنترل شود ها باید با تنظیم مقدار آب مخلوط بتن           یرات میزان رطوبت سنگدانه   تغی :ب
 .سیمان مخلوط ثابت بماند

یخ نباید    یخ برای کاهش دمای مخلوط بتن در هوای گرم، مقدار پودر              در صورت استفاده از پودر     :ج
 .سبب افزایش نسبت آب به سیمان مورد نظر گردد

هایی برای انجام آزمایشهای روانی، دمای بتن، وزن مخصوص و              باید نمونه  ،برداری ه هر نمون  در :د
برداری باید  تواتر نمونه.  تهیه شوند )   استفاده شده است    زا از ماده افزودنی حباب    اگر(حباب هوای بتن    

 . باشد2-4-5-2اساس بند  بر

  کنترل کیفیت بتن سخت شده2-5-4-2

 :دنه باید موارد زیر رعایت گردبرای کنترل کیفیت بتن سخت شد

برداری از بتن شامل چهار آزمونه آزمایشی است که دو آزمونه برای تعیین مقاومت فشاری                هر نمونه  :الف
د و نتایج آن    نشو  روزه یا درازمدت استفاده می     28 روز به عنوان راهنما و تخمین مقاومت         7در سن   

دو آزمونه دیگر برای تعیین مقاومت فشاری       .  دنته شو  در نظر گرف   ،عنوان ارزیابی یا پذیرش   ه  نباید ب 
د که متوسط مقاومت فشاری     نگیر مورد استفاده قرار می      روز، یا هر سن مقرر شده دیگر       28در سن   

 .گردد عنوان نتیجه نهایی آزمایش منظور میه این دو آزمونه ب

 نموداری کنترل کیفیت     باید از روشهای   ،به منظور کنترل و تصحیح نسبت اجزای مخلوطهای بتن          :ب
 .استفاده شود) مانند روش مجموع تجمعی(های آزمایشی  اساس نتایج مقاومت فشاری نمونه بر

شرح زیر  ه  و مورد ذکر شده ب       اساس مفاد ذکر شده در فصل ششم آبا          برداری باید بر   تواتر نمونه  :ج
 :باشد

مانند دکلهای دریایی و     )  احلخط مشترک دریا و س      (ای   چنان چه سازه از نوع دریایی یا کرانه          
مانند شمعها،  (  گردد عنوان یک عضو مستقل محسوب می     ه  ها باشد، از هر قسمت سازه که ب        اسکله

 .برداری انجام پذیرد  باید نمونه،) دیوارها وها  عرشه،ستونها، دالها
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  پذیرش بتن2-5-5 �

 برداری  تواتر نمونه2-5-5-1

 . باشد4-5-2 برداری باید مطابق با بند تواتر نمونه

  پذیرش بتن تازه2-5-5-2

 :پذیرش بتن تازه باید مطابق با موارد زیر انجام شود

 روانی :الف

 ی برای بتنها  ، میلیمتر ±15 میلیمتر باید    50رواداری روانی برای بتنها با اسلامپ مقرر شده حداکثر           
نهای با اسلامپ بیش از      میلیمتر و برای بت    ±25 باید   ،میلیمتر100 تا 50با اسلامپ مقرر شده بین       

 . میلیمتر باشد±35 باید ، میلیمتر100

 دمای بتن :ب

از دمای  درجه سانتیگراد     ±2رواداری دمای مخلوطهای بتن در زمان بتن ریزی باید در محدوده               
 .تعیین شده باشد

 وزن مخصوص :ج

 .اوز نماید مقدار تعیین شده تج%)±3(رواداری وزن مخصوص مخلوطهای بتن نباید از محدوده  

 هوای بتن :د

 . مقدار هوای تعیین شده باشد%)±1(رواداری اختلاف مقدار هوا باید در محدوده  

  پذیرش بتن سخت شده2-5-5-3

 :پذیرش بتن سخت شده باید مطابق با موارد زیر انجام گردد

 میانگین باشد،    مقاومت نسبت به   %)±5( بیش از    ی تفاوت ، دارای آزمایشیچنان چه مقاومت دو آزمونه      :الف
 . مورد استفاده قرار گیرد،برداری نباید برای پذیرش نتیجه نمونه

 .باشدضوابط پذیرش بتن باید مطابق فصل ششم آبا  :ب
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 های خاص  بتن2-6 �

  تعریف2-6-1 �

 اطلاق  ،ای خاص به قطعات پیش ساخته، بتن پیش تنیده و بتن حاوی الیاف              هدر این آیین نامه بتن    
 .شود می

  پیش ساخته بتن2-6-2 �

که   با توجه به این   .  شود ای در ساخت سازه های دریایی استفاده می       صورت گسترده ه  بتن پیش ساخته ب  
 از کیفیت بالایی    ،شوند اساس مشخصات مورد نظر در محل کارخانه ساخته می           المانهای پیش ساخته بر  

فاصله اقتصادی  .  گردند یاعضای پیش ساخته پس از حمل در محل مورد نظر نصب م           .  باشند برخوردار می 
و ابعاد اعضا دارد    )   لنج و کشتی   ،از قبیل تریلر    (موجود بستگی به امکانات     ،برای حمل قطعات پیش ساخته   

 مازاد  ،سرعت و کیفیت بالای این روش ساخت      .   کیلومتر برسد  250تواند در برخی موارد به بیش از         و می 
جزئیات اجرای اتصالات در     .  آید  به حساب می     اقتصادی از ویژگیهای سیستم پیش ساخته       یایتهبر مز 
های خشک، پایه و تیرهای پلها،         آبگیرها، شمعها، حوضچه  .  طلبد  توجه خاص را می     ،گونه قطعات  این

 برخی از کاربردهای بتن      ،های زیرآبی  های پمپاژ، دیوارهای ساحلی و لوله       شکنها، ایستگاه  اعضای موج 
علت تنش کششی ناشی از بلند کردن شمع جهت           ه  ی بلند ب  در شمعها .  دنشو پیش ساخته را شامل می   

در محل نصب   .   استفاده از بتن پیش تنیده گریزناپذیر است      ،نصب و احتمال کمانش آن در هنگام کوبیدن       
 .قطعات پیش ساخته به جرثقیلهای مناسب نیاز است

 باید با   ،د شده های قطعات تولی   آوری، شکل ظاهری و رواداری      بندی، عمل   طراحی، قالب  یاهالزام
مطابقت )  117R، و   550R  ،347R  ،517.2R  ،124.1R(های   ترتیب با شماره  ه   ب ACIنامه    آیین یاهالزام

 .داشته باشد
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  مصالح مصرفی و نسبتهای مخلوط2-6-2-1

تمام مفاد ذکر شده در این آیین نامه در خصوص حداکثر مقدار آلودگی مصالح مصرفی به مواد                       
 ز تمهیدات اجرایی در مورد ساخت قطعات پیش ساخته نی          و ح، نسبتهای مخلوط   مشخصات مصال  ،آور زیان

 .دنباید رعایت گرد

  عمل آوری تسریع شده با بخار2-6-2-2

 باید چرخه   ،شود چنان چه از دمای بخار برای عمل آوری تسریع شده قطعات پیش ساخته استفاده می             
اساس    طراحی و سپس بر     ACI 517.2Rه  نام یینآاعمال و حذف حرارت بر اساس ضوابط مندرج در            

در صورت نامناسب بودن چرخه حرارتی، در درازمدت           .  آزمایش در کارگاه، چرخه نهایی انتخاب شود        
 .یابد  کاهش به شدتتواند مقاومت و دوام بتن می

  عمل آوری در مخزن آب2-6-2-3

 آب مخزن باید مطابق     اگر از مخزن آب برای عمل آوری قطعات پیش ساخته استفاده شود، مشخصات          
 . باشد5-2با بند 

  انتقال قطعات2-6-2-4

 .انتقال قطعات باید با روشهایی انجام پذیرد که سبب ایجاد ترک در قطعات نگردد

  اتصالات2-6-2-5

  به طور کامل     باید پس از نصب      ،شوند اتصالات فولادی که در انتهای قطعات بتنی نصب می            
انتخاب نوع حفاظت بسته به نوع اتصالات و شرایط محل            .  گرددمحافظت گردند تا خوردگی حاصل ن      

 .توان از پوششهای حفاظتی مانند اپکسی استفاده نمود اتصال دارد، اما به هر حال می

  بتن پیش تنیده2-6-3 �

 ابعاد  ،های بلند   استفاده در دهانه     با شد تا  با در قطعات پیش ساخته می     ،بتن پیش تنیده کاربرد عمده   
در بتن پیش تنیده از بتن با کیفیت بالا و فولاد با مقاومت زیاد استفاده                  .   کاهش یابد  آنعضو و وزن     
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 ترک در   ،در قطعات پیش تنیده  .  دنده  دوام زیاد را می    دارایشود که تشکیل یک ماده همگن ارتجاعی         می
 ،دهصورت پس کشی  ه  همچنین از بتن پیش تنیده ب    .   آن محدود است   یبتن وجود ندارد و مقاومت کشش      

 .های دریایی سود جست توان در سازه می

 محدودیت بیشتری نسبت به بتن معمولی از نظر مواد زیان آور            ،تنیدگی آب مصرفی در کارهای پیش    
که در مقایسه با آب        باشند  می هایی ناخالصی   شامل این محدودیتها .  مانند نمک، لای و مواد آلی دارد       

 . شوند%)5( بیش از ، روزه14 یا کاهش در مقاومت %)5/2(تصفیه شده سبب تغییر زمان گیرش بیش از 

  مدول الاستیسیته سکانت در حد تناسب6-2جدول 

 فولاد )گیگا پاسکال(مدول سکانت 
 سیمها 207-186

 های بافته پیش کشیدگی رشته 200-186

 های بافته پس کشیدگی رشته 179-165

 ها میله 193-172

 
 ،گردد ی تقریباً ثابت و دایمی به مقدار مشخص به عضو وارد می              یک نیرو  ،در سیستم پیش تنیدگی  

مقدار مجاز  ه  صورت فشاری یا ب   ه  نحوی که در حین حمل بار توسط قطعه، تنش در هر بخشی از آن ب                هب
در روش  .  گیرد پیش تنیدگی به دو روش پیش کشیدگی و پس کشیدگی انجام می        .  محدودی، کششی باشد  

 پس از   ،دهند و در روش پس کشیدگی       فولاد را تحت کشش قرار می       ،یزی قبل از بتن ر   ،پیش کشیدگی
 .کشند  فولاد را می،مقدار کافی مقاوم شده آنکه بتن خود را گرفت و ب

 در محدوده    ،باشد  نحوه ساخت و عمل آوری این بتن که بسیار تخصصی می                و جزئیات طراحی 
 .باشد آیین نامه ی حاضر نمی

  بتن حاوی الیاف2-6-4 �

از .  طور تصادفی و به صورت تقریباً همگن پخش شده است         ه  الیافی بتنی است که الیاف در آن ب       بتن  
 و   مدتشدگی در کوتاه   الیاف در بتن برای جلوگیری از ایجاد ترکهای ناشی از حرارت و به ویژه جمع                  

بارهای  مقاومت قابل توجهی از خود در برابر            ،همچنین بتن مرکب الیافی    .  می شودبلندمدت استفاده   



 39  فصل دوم ـ بتن

 

پذیر تحت بارهای فشاری، کششی، خمشی،       دهد و رفتار بتن را به رفتار نرم و انعطاف           ای نشان می   ضربه
 بسیار  ،ای و خستگی   مقاومت بتن حاوی الیاف در برابر بارهای چرخه         .  کند ای تبدیل می   برشی و ضربه  

 کف پلها و عرشه سکوهای      ،افیبرخی از موارد کاربرد بتن الی     .  قابل ملاحظه در مقایسه با بتن ساده است       
 از الیاف نیز برای جلوگیری از          ،در اعضای پیش ساخته   .  می باشدبارگیری در بنادر و شمعهای بتنی          

 .شود شکستهای موضعی استفاده می

هزینه به کارگیری  .  باشد ای می  پروپلینی و شیشه   صورت فولادی، کربنی، پلی   ه  الیاف مورد استفاده ب   
. کاربرد را دارند  الیاف فولادی و پلی پروپلینی بیشترین       .  ویژه کربنی بسیار بالا است    ای و به     الیاف شیشه 

ای، دم پهن و قلابدار بیشترین تأثیر را برای بهبود مقاومت و                    صورتهای دندانه ه  الیاف فولادی ب   
 60 تا   30 بین   ،ترین نسبت طول به قطر معادل سطح مقطع الیاف          مناسب.  دنآور پذیری فراهم می   شکل
 ارایه  شده باشد،  با خوردگی الیاف فولادی در بتن که سبب خرابی سازه             ارتباط تاکنون گزارشی در     .است

 اسناد و   ،اساس آزمایشها    باید بر  ،در هنگام انتخاب نوع الیاف از گروه پلیمری و یا فولادی            .نشده است 
بخصوص الیاف فولادی   .  ت اطمینان حاصل گردد که آن الیاف تأثیر نامطلوب در بتن نخواهد داش            ،مدارک

 .باید با پوشش مناسب مانند گالوانیزه در مقابل خوردگی حفاظت شوند

تجمع الیاف  (ی شدن الیاف     ادر موقع ساخت بتن الیافی باید توجه لازم برای جلوگیری از پدیده گلوله            
شود تا  شنهاد میاگر چه این پدیده در بتن با الیاف فولادی کمتر است لیکن پی. به عمل آید) در یک محل

محدوده مقدار بهینه الیاف فولادی در بتن از نظر خواص          .  از افزودنی روانساز در این نوع بتن استفاده شود        
بتن الیافی مقاومت قابل توجهی در      .   کیلوگرم در متر مکعب است     55 تا   25 بین   ،بتن تازه و سخت شده    

دهد و سبب افزایش  های آبی از خود نشان می  هبرابر پدیده سایش، فرسایش و به ویژه کاویتاسیون در ساز         
 .عمر مفید سازه تا چند برابر بتن ساده می شود
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  انواع حفاظتها2-7 �

  کاربرد2-7-1 �

.  ذکر شده ضروری است      10-3-2 در مواردی که در بند          ،های جدید ساخته شده     حفاظت سازه 
 و یا مقدار آلودگی آن کم         نباشد دها به عناصر زیان آور مانند کلری      ه آلود ،های قدیمی  چنان چه بتن سازه  

شود،  استفاده از حفاظت سطحی توصیه می     )  5-3-2 و   4-3-2کمتر از حداکثر مجاز مندرج در بند        (باشد  
های آسیب دیده، اعمال      پس از اتمام عملیات تعمیر سازه       .  شود زیرا سبب تأخیر در تخریب سازه می        

 .گردد  نشده توصیه میپوشش حفاظتی بر روی سطح بتن تعمیر شده و تعمیر

  انواع حفاظتها2-7-2 �

های خوردگی، حفاظت کاتدی، اندود      حفاظتها به انواع حفاظت سطحی با اندودهای سطحی، بازدارنده        
ها در مورد حفاظت کاتدی، اندود اپکسی        توصیه.  شوند رماتورهای ضد زنگ تقسیم می    آاپکسی آرماتور و    

 .ولاد ارایه شده است در فصل ف،رماتورهای ضد زنگآآرماتور و 

  انواع حفاظتهای سطحی2-7-3 �

، و پوششهای   )ضد رطوبت (بند   ، نم )ضد آب (بند   حفاظتهای سطحی به سه سیستم و یا گروه آب           
 سیستم  ،بند در مواردی که بتن در معرض مستقیم آب تحت فشار             سیستم آب .  شوند محافظ تقسیم می  

  و سیستم پوششهای محافظ برای مواردی که بتن در         بند در مواردی که بتن در معرض آب بدون فشار          نم
صورتهای  هبند شامل قیر ب بعضی از انواع آب. شوند معرض عناصر مخرب مانند کلریدها هستند استفاده می 

ای از خمیر سیمان با       بند شامل لایه   بعضی از انواع مواد نم     .  مایع و ورق و قطران زغال سنگ است         
وینیل با   توان پلی  از انواع مواد محافظ می     .  تان، قطران و اپکسی است     یور لاتکس پلیمری، رنگهای پلی   

 .استر را نام برد و سیلوکسان، قطران، اپکسی قطران و پلی )سیلن(تیرال، اپکسی، سیلان 
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  انواع مواد بازدارنده خوردگی2-7-4 �

. شوند زوده می  مواد افزودنی هستند که در هنگام ساخت مخلوط بتن به آن اف             ،های خوردگی  بازدارنده
 کروماتها   و تنوع در مواد بازدارنده زیاد است که بعضی از آنها شامل نیتریت سدیم، نیتریت کلسیم                    

 سبب  ،سایر مواد بازدارنده  .  باشد گردند اما فقط مصرف ماده بازدارنده نتیریت کلسیم قابل توصیه می             می
 .باشند ضر قابل توصیه نمیشوند و در حال حا ایجاد اثر نامطلوب در خواص مکانیکی بتن می

  انتخاب مواد حفاظت سطحی و بازدارنده2-7-5 �

   در فصل سوم و بندهای       شده های درج  اساس توصیه    باید بر  ،انتخاب گروه یا سیستم مواد حفاظتی      

های   باید بررسی و آزمایش بر روی نمونه         ، اما برای انتخاب نوع مواد      . انجام پذیرد  4-7-2 و   2-7-3
 زیرا انواع   ،سازی شده مشابه کارگاه صورت گیرد      رایط واقعی کارگاه و یا شرایط شبیه       حفاظت شده در ش   
گردند و در صورتی که زمان کافی برای بررسی             خود انواع متعددی را شامل می        ،ها مواد مانند اپکسی  

 اساس مدارک معتبر ارایه شده از طرف سازنده که مبنی بر                 باید بر  ،آزمایشگاهی وجود نداشته باشد    
 .عملکرد مطلوب مواد در شرایط واقعی یا مشابه کارگاه باشد، ماده مورد نظر انتخاب گردد

  تمیزی سطح بتن پایه2-7-6 �

 کامل تمیز گردد تا پیوستگی بین مواد  به طورقبل از اعمال مواد حفاظت سطحی، باید سطح بتن پایه
پاشی   پاشیدن آب با فشار و یا ماسه         ،بهترین روش برای تمیز کردن بتن پایه       .  و بتن پایه افزایش یابد     

 .باشد می

  مقدار و شرایط استفاده از مواد حفاظتی2-7-7 �

های ارایه   مقدار و شرایط استفاده از مواد بازدارنده خوردگی و مواد حفاظت سطحی باید مطابق توصیه              
 .شده از طرف سازنده باشد
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 های بتنی  تعمیر سازه2-8 �

  دامنه تعمیر2-8-1 �

نی باید در دو حالت، ظاهر شدن آسیب دیدگی و آلوده شدن بتن به مواد زیان آور مانند                    های بت  سازه
تأخیر در تعمیرات باعث    .  تحت تعمیر قرار گیرند   )  بدون آنکه آسیب دیدگی قابل مشاهده باشد       (کلریدها  

ه های پیش تنید  مواد ذکر شده در این فصل شامل سازه         .  گردد یری می گافزایش هزینه به میزان چشم     
 .گردد نمی

  ارزیابی سازه2-8-2 �

ارزیابی شامل مشاهدات   .  قبل از تعمیر سازه باید علت یا علل تخریب و وسعت خرابی مشخص گردد              
. و آزمایشها است  )  ...طرح اختلاط، نوع مصالح و       (های ساخت، تاریخچه ساخت       ظاهری، بررسی نقشه  

 بعدی،لوگیری از آسیب دیدگی احتمالی       حتی اگر آسیب دیدگی قابل مشاهده نباشد، لازم است برای ج            
ی یهای دریا  شود که ارزیابی سازه     بر این اساس توصیه می     .  های دریایی مورد ارزیابی قرار گیرند       سازه

 .انجام شود و شناسنامه برای آنها تهیه گردد) هر دو سال یک بار(صورت ادواری  هب

  مراحل تعمیر2-8-3 �

 .م پذیرد انجامراحل زیرتعمیر باید مطابق با 

  برداشتن بتن آسیب دیده2-8-3-1

 باید با روش مناسب مانند پاشیدن آب با فشار یا            ،قسمتهای بتن آسیب دیده و آلوده به مواد زیان آور         
 یونهای کلرید   ه ب 4-3-2چنان چه بتن بیشتر از حداکثر مقدار تعیین شده در بند           .  پاشی برداشته شود   ماسه

 میلگردهای درون بتن دچار خوردگی شده باشند، باید بتن آلوده            اگر.   گردد  باید از محل خارج    ،آلوده باشد 
 به کلرید تا پشت آرماتورها برداشته شود تا امکان دسترسی به پشت میلگردها برای تمیز کردن آنها و                     

 . مواد تعمیری فراهم گردددادنجای 



 43  فصل دوم ـ بتن

 

  تمیز کردن آرماتور2-8-3-2

 میلگردها  اطراف باید زنگ و بتن آلوده به کلرید          ،اد تعمیری قبل از اعمال اندود محافظ آرماتور و مو        
برای تمیز کردن میلگردها باید از روشهای مناسب مانند پاشیدن آب با            .  کامل زدوده و تمیز گردد    به طور   

 .کار بردن برس سیمی اجتناب شوده ود و از بنمفشار یا ماسه پاشی استفاده 

  وصله میلگردها2-8-3-3

 قطر اسمی اولیه کاهش یافته باشد،       %)10(طر میلگردها پس از تمیز کردن بیشتر از         در مواردی که ق   
 .باید از وصله پوششی میلگردها مطابق دستورالعمل آبا استفاده شود

  اندود کردن میلگردها2-8-3-4

 اگر.   باید از اپکسی غنی شده با روی استفاده شود         ،برای اندود کردن میلگردها در قسمت تحت تعمیر       
مورد نظر  )  بدون ارتباط به میلگردهای سایر اعضا     (ای مستقل     کلیه میلگردهای هر عضو سازه      کردن ندودا

 .توان از انواع دیگر اپکسی نیز استفاده نمود  می،باشد

  اندود چسبنده2-8-3-5

 استفاده از   ،برای افزایش مقاومت پیوستگی بین مواد تعمیری و بتن پایه بخصوص در تعمیر موضعی              
 .شود د با چسبندگی مناسب مانند اپکسی یا آکریلیک توصیه میاندو

  تمیز کردن سطح بتن2-8-3-6

قبل از اعمال مواد تعمیری و یا اندود چسبنده، سطح بتن پایه باید از مواد زاید، گرد و غبار و                             
یا چنان چه برای برداشتن بتن از روشهای پاشیدن آب با فشار و                 .  های لق شده زدوده شود      سنگدانه

 .ماسه پاشی استفاده شده است، نیاز به تمیز کردن سطح بتن نیست
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  اعمال مواد تعمیری2-8-3-7

در صورت خشک   .  د که اندود چسبنده کاملاً خشک نشده باشد        نمواد تعمیری باید زمانی اعمال شو      
 موارد  ، هر چند در این    نمود باید یک لایه اندود دیگر بر اندود خشک شده اعمال              ،شدن اندود چسبنده  
 . یابدکاهش میبه طور نسبی مقاومت پیوستگی 

  عمل آوری ملات یا بتن2-8-3-8

شود،  از ملات یا بتن با پایه سیمانی استفاده ،شدگی و انجام فرایند هیدراتاسیون  برای کاهش جمعاگر
 نسبت به عمل آوری آن     ، توسط پوشش چتایی خیس و ورق پلاستیک         باید پس از گیرش ملات یا بتن      

 .ای دیگر عمل آوری استفاده نمودهتوان از روش دام شود و پس از سخت شدن بتن میاق

از زمان )  ساعت48( روز 2چنان چه ملات یا بتن پایه سیمانی اصلاح شده با پلیمر است، باید به مدت       
 پس از مدت   .  گردد گیرش مواد نسبت به عمل آوری اقدام شود، در این مراحله هیدراتاسیون انجام می               

 .روز باید ملات یا بتن به حالت خشک نگهداری گردد تا مرحله انعقاد پلیمر انجام شود 2

  انواع مواد تعمیری2-8-4 �

های سیمانی، ملات یا بتن با پایه سیمانی اصلاح شده           مواد تعمیری به سه گروه ملات یا بتن با پایه         
 .شوند و رزینهای پلی استر و اپکسی تقسیم می) لاتکس(با پلیمر 

استفاده از مواد افزودنی شیمیایی و معدنی مناسب برای بهبود خواص بتن تازه و سخت شده توصیه                   
شدگی آنها،   بخصوص برای کاهش نسبت آب به سیمان ملات یا بتن تعمیری و کاهش جمع                .  شود می

 فوق   نیاز به  ،در صورت استفاده از لاتکس    .  ضروری است )  ماده کاهنده آب  (استفاده از فوق روان کننده      
 .کند  زیرا لاتکس خود به صورت روان کننده عمل می، نیاز استمورد مقدار کم  بهروان کننده نیست و یا

  شرایط رطوبتی بتن پایه2-8-5 �

در مواردی که از ملات یا بتن تعمیری با پایه سیمانی معمولی و یا اصلاح شده با پلیمر استفاده                         
 .ع با سطح خشک باشدشود، رطوبت بتن پایه باید در حالت اشبا می
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  انتخاب مواد تعمیری2-8-6 �

سازی شده    بررسی در محل کارگاه و یا شرایط شبیه          ،اساس آزمایشها   انتخاب مواد تعمیری باید بر     
 انتخاب مواد باید     ،در صورت کافی نبودن وقت برای بررسی آزمایشگاهی          .  مشابه کارگاه انجام پذیرد    

 مبنی بر عملکرد مطلوب مواد در شرایط واقعی و یا مشابه              ،ندهاستناد مدارک ارایه شده از طرف ساز        به
 سازگاری مواد تعمیری با بتن       ،طور کلی مهم ترین اصل در انتخاب مواد تعمیری        ه  ب.  کارگاه انجام گردد  

 .پایه است

 





 

 

3 
 فولاد
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  تعریف و دامنه کاربرد3-1 �

که در قسمت    ( انواع فولاد     هایی از جنس    ، به سازه   آیین نامههای فلزی مورد بحث در این           سازه
های  گردد که در سازه    اطلاق می )  جوشی، پیچ و پرچ   (با اتصالات فلزی    )  استانداردهای فولاد ذکر شده   

برداری و بر اساس طراحی به روش تنشهای مجاز،           دریایی و بندری با اهداف عمومی برای بارهای بهره         
 .گرفت مورد بهره برداری قرار خواهند

، آیین نامهابط و کمیتهای ارایه شده برای خصوصیات مکانیکی در متن این قسمت               دامنه کاربرد ضو  
های مورد بحث    باشد، که هر دو پارامترهای مهمی در سازه         بدون توجه به اثرات خوردگی و خستگی می        

ود ها برای اثرات خوردگی و خستگی که خ        لذا با توجه به تنوع رفتاری انواع سازه       .  باشند  می آیین نامهاین  
هر   در  باشند، باید اثرات مذکور را     نیز از لحاظ اثرات، مکانیسم و شرایط محیطی دارای تنوع زیادی می             
 مستدل  یاهارایه نظر    با آیین نامه،پروژه با توجه به ضوابط مربوط به خستگی و خوردگی در متن                   

شیمیایی   فیزیکی و ورد و در کیفیت مصالح مورد استفاده از لحاظ خصوصیات مکانیکی،              آکارشناسی، بر 
 .داد مورد توجه قرار

 بندی فولادها  دسته3-2 �

 1800های دریایی از سال        ساخت سازه  برایاستفاده از فولاد به عنوان یکی از مهم ترین مصالح             
علت این  .  گیرد طور گسترده در سراسر جهان مورد استفاده قرار می         ه  میلادی معمول گشته و همچنان ب     

فولادها را  .  باشد ن می آ مکانیکی   خواصمقیاسی وسیع و همچنین محدوده وسیع        امر تولید این فلز در       
 عالی تا    1دهی و با قابلیت شکل    )   مگاپاسکال 200-300در حدود    (توان با تنش تسلیم متوسط          می

                                                                                                                                       
شکل ممکن تا مرحله شکست توسط آزمایش کشش و به             قابلیت شکل دهی، چکش خواری یا نرمی یک ماده با تغییر           .  1

 .شود صورت درصد ازدیاد طول یا درصد کاهش سطح مقطع تعیین می
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 . نمودتولید مناسب 1و با چقرمگی شکستی)  مگاپاسکال1400در حدود (تنش تسلیم بالا 

گرفتن پایداری سازه از نقطه نظر         نظر   علاوه بر در   ،های دریایی  ر سازه در حین استفاده از فولاد د      
 زمان به کارگیری    طی بنابراین.   حائز اهمیت است    ، توجه به مسائل خوردگی ناشی از محیط         ،مکانیکی

همانند نواحی جنوب   (های بتن مسلح واقع در مناطق خورنده           های فولادی یا در سازه      فولاد در سازه  
این تمهیدات باید تحت نظارت مهندسین خوردگی و با          .  گرفته شوند   نظر   لازم باید در   تمهیدات)  کشور

های خوردگی،   نظیر حفاظت کاتدی، استفاده از ممانعت کننده         (به کارگیری روشهای مختلف حفاظتی       
 .برابر خوردگی مد نظر قرار گیرند یا انتخاب فولادهای مقاوم در) ...اعمال پوشش و 

 بر اساس بندی فولادها     فولادهای مصرفی و تقسیم     کلی بندی های مختلف دسته   روش ،در این بخش  
لازم به ذکر است که کلیه فولادهای مورد استفاده در سازه های معمول            .  ترکیب شیمیایی آورده شده است    

ر  د ،های دریایی و بنادر استفاده نمود به شرطی که مسائل مربوط به خوردگی و پایایی               توان در سازه   را می 
 .دنزمان ساخت و دوره سرویس دهی سازه مورد توجه قرار گیر

 بندی  روشهای دسته3-2-1 �

 :بندی نمود های مختلفی تقسیم توان بر اساس فاکتورهای زیر به دسته فولادها را می

 ترکیب شیمیایی -1

 نظیر فولادهای کربنی، کم آلیاژی یا زنگ نزن 

 ریزساختار -2

 تنزیتیری یا مانظیر فولادهای پرلیتی، فریت 

 روش تولید -3

 مارتین اسیدی و یا قلیایی - نظیر روش کوره الکتریکی، روش زیمنس 

 کاری روش تمام -4

                                                                                                                                       
ی است از مواد که هنگام طراحی به روش آنالیز شکست کاربرد داشته و بیانگر حساسیت ماده                  اچقرمگی شکست مشخصه  .  2

این مشخصه به عواملی نظیر جنس ماده، شرایط عملیات حرارتی، ریزساختار، تنشهای باقیمانده،                .  باشد به شکست ترد می   
 .ها بستگی دارد جاییه ها، مقدار و اندازه ناخالصیها و دانسیته ناب اندازه دانه
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 یا سرد نظیر نورد گرم و 

 شکل محصول -5

 نظیر شمش، ورق، تیوب و یا نوار 

 روش اکسید زدایی -6

 نظیر فولادهای کشته و یا کثیف 

 مقدار مقاومت مورد نیاز -7

 .ورده شده استآ ASTMآنچه در استانداردهای نظیر  

 روش عملیات حرارتی -8

 نچ و یا تمپرئنیل، کوآنظیر  

 توصیفات کیفیت -9

  فرج و یا کیفیت تجاری خلل ونظیر کیفیت 

ورده آ)  بر اساس ترکیب شیمیایی و ریزساختار      (هنی  آلیاژهای  آبندی    دو نوع تقسیم   1-3  جدولدر  
 روشی معمول در این زمینه است        ،بندی فولادها  ب شیمیایی به منظور تقسیم    استفاده از ترکی  .  شده است 

 لذا در ادامه این مبحث این نوع           ،گیرد کنندگان فولاد مورد استفاده قرار می        که توسط بیشتر مصرف    
نالیز شیمیایی تر و یا     آ از روشهای    ،به منظور تعیین ترکیب شیمیایی فولادها     .  ورده شده است  آبندی   دسته
 .شود های اسپکتروشیمیایی استفاده میروش
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 AISI-SAE (1) مشخصات فولادها بر اساس سیستم 1-3جدول 

 شماره و نشانه سری  ترکیب شیمیایی تقریبی بر حسب درصد- نوع فولاد
 

 ) منگنز%)1(  دارایحداکثر(کربنی ساده 

 خوش تراش، گوگرد داده شده مجدد

 خوش تراش، گوگرد و فسفر داده شده مجدد

 )%)1-65/1(حداکثر منگنز (کربنی ساده 

 فولادهای کربنی

XX10 

XX11 

XX12 

XX15 

 
  منگنز75/1

 دار فولادهای منگنز

XX13 

 
  نیکل5/3

 فولادهای نیکل دار

XX23 

 XX25  نیکل5

 
  کروم65/0 – 8/0 نیکل، 25/1

  کروم07/1 نیکل، 75/1

  کروم5/1 – 57/1 نیکل، 5/3

  کروم77/0 نیکل، 3

 کروم دار - ی نیکلفولادها

XX31 

XX32 

XX33 

XX34 

 
  مولیبدن25/0-2/0

  مولیبدن52/0-4/0

 فولادهای مولیبدن دار

XX40 

XX44 

 
  مولیبدن12/0-3/0 کروم، 95/0-5/0

 مولیبدن دار – فولادهای کروم

XX41 

 
  مولیبدن25/0 کروم، 5/0 - 8/0 نیکل، 82/1

  وانادیم03/0 مولیبدن، حداقل 12/0کروم،  5/0 نیکل، 82/1

  مولیبدن2/0 - 35/0 کروم، 45/0 نیکل، 05/1

  مولیبدن12/0 کروم، 4/0 نیکل، 3/0

  مولیبدن2/0 کروم، 5/0 نیکل، 55/0

  مولیبدن35/0 کروم، 5/0 نیکل، 55/0

  مولیبدن35/0 کروم، 5/0 نیکل، 55/0

  مولیبدن12/0 کروم، 2/1 نیکل، 25/3

 دار مولیبدن – کروم – فولادهای نیکل

XX43 

BvXX43 

XX47 

XX81 

XX86 

XX87 

XX88 

XX93 

 XX94  مولیبدن12/0 کروم، 4/0 نیکل، 45/0
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 شماره و نشانه سری  ترکیب شیمیایی تقریبی بر حسب درصد- نوع فولاد
  مولیبدن2/0 کروم، 2/0 نیکل، 55/0

  مولیبدن25/0 کروم، 8/0 نیکل، 1

XX97 

XX98 

 
 ولیبدنم 20/0 - 25/0 نیکل، 85/0 - 82/1

  مولیبدن25/0 نیکل، 5/3

 مولیبدن دار - فولادهای نیکل

XX46 

XX48 

 
  کروم27/0 - 65/0

  کروم8/0 - 05/1

 1 کروم، حداقل کربن 5/0

 1 کروم، حداقل کربن 02/1

 1 کروم، حداقل کربن 45/1

 فولادهای کروم دار

XX50 

XX51 

XXX50 

XXX51 

XXX52 

 
  وانادیم1/0 - 15/0 کروم، 6/0 - 95/0

 وانادیم دار - فولادهای کروم

XX61 

 
  کروم75/0 تنگستن، 75/1

 کروم دار - ی تنگستنفولادها

XX72 

 
  کروم0 - 85/0 منگنز، 65/0 - 85/0 سیلیسیم، 4/1 - 2

 منگنزدار - فولادهای سیلیسیم

XX92 

 
  بر0005/0 - 003/0

 دار فولادهای بر

XXBXX 
 

  سرب15/0 - 35/0
 فولادهای سرب دار

XXLXX 
 

 ترکیب معمول کروم دار آستنیتی، - فولادهای نیکل

  نیکل8 کروم، 18

 ترکیب معمول دار آستنیتی، منگنز - کروم - فولادهای نیکل

 منگنز 8 نیکل، 5 کروم، 18

  کروم17فولادهای کروم دار فریتی، ترکیب معمول 

 گاهیفریتی،  xx4 فولادهای کروم دار مارتنزیتی، مقدار کروم کمتر از
شود، ترکیب معمول  خوردگی نیکل اضافه می به برای بهبود مقاومت

  کروم12

 فولادهای پیر سخت شونده

 فولادهای زنگ نزن

XX3 

 
XX2 

 
XX4 

XX4 

 
 
 

XX6 
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  فولادهای ساده کربنی3-2-2 �

عنوان مهم ترین عامل   ه  فولادهای کربنی، آلیاژهایی از آهن و کربن هستند که در آنها کربن ب                 
دهای ساده   فولا ، طبق تعریف دقیقی   AISI(1(مؤسسه آهن و فولاد آمریکا      .  کند استحکام دهنده عمل می   
 محدود شده و مقادیر سیلیکون، مس و منگنز )%2(داند که در آنها مقدار کربن به  کربنی را فولادهایی می   

 . تجاوز ننمایند%)65/1( و %)6/0(، %)6/0(به ترتیب از 

پذیری و جوشکاری مناسب      کربن که قابلیت شکل    %)2/0(فولادهای کم کربن حاوی کمتر از       اغلب  
 و  دارند فریتی و پرلیتی      ی ساختار ، قابلیت سخت شوندگی تا عمق قابل توجه هستند            فاقد ولی  دارند

 .گیرند معمولاً پس از نوعی فرایند شکل دهی گرم یا سرد مورد استفاده قرار می

نکه آشرط  ه   ب د،نو سریع سرد ش   اگر کربن هستند و     %)5/0( تا   %)2/0(فولادهای کربن متوسط حاوی     
 مقاومت زیاد    این فولادها  .تشکیل می دهند  مارتنزیتی یا بینیتی     ساختارید   مقطع کوچک باش    سطح ابعاد

 به نحو مطلوبی در این       ، و سختی مناسب   2و چقرمگی همراه با مقاومت نهایی      دارند  در برابر خستگی     
 این نوع فولادها در بازار بسیار متداول بوده و کاربردهای مکانیکی فراوانی پیدا             .  دسته فولادها وجود دارد   

 .اند کرده

پذیری این نوع فولادها     چقرمگی و شکل  .   کربن هستند  %)5/0(کربن حاوی بیش از        فولادهای پر 
 سرد شدن  این فولادها در اثر       ساختار .دارند   بسیار بالایی  ین است ولی مقاومت در برابر سایش       یبسیار پا 
 .شود  به مارتنزیت تبدیل می،سریع

کاربرد هستند، با این وجود محدودیتهایی در کاربرد آنها وجود    فولادهای ساده کربنی ارزان قیمت و پر      
تری مورد نیاز باشد، کیفیت فولاد را با افزودن یک یا چند عنصر آلیاژی               در مواردی که ماده مرغوب    .  دارد

 .برند بالا می

                                                                                                                                       
1. American Iron & Steel Institute 

شکند   یک ماده ترد می    ،در تنش مقاومت نهایی   .  باشد ای سطح مقطع اولیه می    مقاومت نهایی حداکثر تنش مقاوم بر مبن       .  2
 .دهد شکل و ازدیاد طول ادامه می در حالی که یک ماده نرم به تغییر
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 لیاژیآ فولادهای 3-2-3 �

طبق نظر مؤسسه .  دلخواه استی ا تا اندازه،تعیین مرز بین فولادهای ساده کربنی و فولادهای آلیاژی  
AISI          مس هستند   %)6/0( سیلیسیم و یا       %)6/0( منگنز،    %)65/1( فولادهایی که حاوی بیش از ، 
 چنان چه مقدار حداقل یا مشخصی از عناصر کروم، نیکل،            در ضمن   .شوند ی آلیاژی نامیده می   افولاده

 زاین طیف ا  .  باشد، فولاد آلیاژی خواهد بود     در فولاد وجود داشته      ... و   مولیبدن، وانادیم، تنگستن، کبالت   
 با مجموع عناصر زیر    [دسته فولادهای کم آلیاژی        توان آنها را به دو      فولادها بسیار گسترده بوده و می      

 .بندی نمود  تقسیم])%8(با مجموع عناصر آلیاژی بالای [ و فولادهای پر آلیاژی ])8%(

 مقاومت نهایی،    تأمین بلیت عملیات حرارتی به منظور     طور گسترده در قطعاتی با قا      ه  این فولادها ب  
ذکر انواع و خصوصیات مختلف فولادهای آلیاژی در         .  مقاومت سایش و چقرمگی مورد نیاز کاربرد دارند        

 شماره و ترکیب شیمیایی      1-3در جدول     منظور تکمیل بحث،  ه   ب ولیپذیر نیست    این مختصر امکان  
از روی ترکیب به دست آمده از این جدول و یا            .  ورده شده است  تقریبی تعدادی از فولادهای پرمصرف آ     
توان  می)  2-3جدول  (یک از این عناصر آلیاژی بر روی فولاد            آنالیز شیمیایی فولاد و دانستن تأثیر هر       

نظیر ترکیب دقیق   (با این وجود فاکتورهای متعددی       .  تاحدی خصوصیات فولاد مورد نظر را حدس زد         
وجود دارند که بر روی خواص      )  ...  فولاد، تاریخچه عملیات حرارتی، روش تولید و      عناصر موجود، ساختار    

 .شود توصیه می) نظیر کلید فولاد(بنابراین مراجعه به کتابهای موجود در این زمینه . باشند ثر میؤ م،فولاد



 مصالح/ آیین نامه طراحی بنادر و سازه های دریایی ایران  56

 

 ژ با استحکام بالاآلیا  ترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی چند گروه متعارف از فولادهای ساختمانی کم2-3جدول 

 گروه ترکیب شیمیایی خواص مکانیکی
درصد 
ازدیاد 
 طول

 استحکام
 )مگاپاسکال(

استحکام تسلیم 
 )مگاپاسکال(

  کربن منگنز سیلیسیم کلمبیوم وانادیم

  وانادیم-کلسیم  20/0 25/1 30/0 01/0 01/0 379 483 20

 منگنز - وانادیم 10/0 50/0 10/0 -- 20/0 276 414 35

 منگنز - مس 25/0 20/1 30/0 -- -- 345 517 20

22 483 345 02/0 -- 30/0 25/1 22/0 
 - وانادیم - مس

 منگنز

  فولادهای ساختمانی آلیاژی3-2-4 �

بسیاری از قطعات تولیدی نیاز به فولادهایی با قابلیت سخت شوندگی، چقرمگی و مقاومت خستگی                
پذیری مناسب، مقاومت در برابر خوردگی       لیم بالا، جوش  لی در کاربردهای ساختمانی مقاومت تس     و،  دارند

پیشرفت در زمینه تولید       .ین اهمیت بیشتری دارند    یبه همراه چقرمگی محدود و سخت شوندگی پا           
ی فراوان در هزینه و وزن محصولاتی        یجو  امکان صرفه  ، نورد به کمک فرایند  فولادهایی با این ویژگیها     

 .رده استکها را فراهم چون اتومبیل، قطار، پل و ساختمان

دار ساده   مقاومت تسلیم فولادهای ساختمانی کم آلیاژ تقریباً در برابر فولادهای ساختمانی کربن                
 نتیجه افزودن   ،ناحیه جوش   افزایش استحکام همراه با مقاومت در برابر تشکیل مارتنزیت در           .  باشد می

  با افزودن  غلبا.  و وانادیم است  )  کلمبیوم(جمله منگنز، سیلیسیم، نیوبیوم       زای  آلیاژ  درصد کمی عناصر  
توان طیف وسیعی از فولادهای        می ،ها و ترکیبات مختلف     از این عناصر آلیاژی در اندازه       %)2/0(حدود  

 چهار گروه از عناصر آلیاژی متداول ارایه          2-3در جدول   .  ساختمانی با خواص گوناگون به دست آورد        
 .اند شده
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کاربرد این فولادها سبب . کنند  ساختمانی ایفا مید سهم مهمی را در موافولادهای ساختمانی کم آلیاژ
اکنون تولید   هم.  ا ایمنی ی بدون هیچ گونه کاهش استحکام       البته شود ی در وزن می   یجو  صرفه %)20-30%(

 .گیرد این فولادها در ظرفیتهای بسیار زیاد صورت می

 ای  استانداردهای فولادهای سازه3-3  �

 ی متداول فولادها3-3-1 �

این لیست  .  کار برد ه  توان در ساختمانهای متداول فولادی ب      ورده شده است را می    آمواردی که در زیر     
 : پیشنهاد گردیده استAISCنامه  ینآی باشد که توسط ASTMخرین ویرایش و ضوابط آباید مطابق 

ASTM A36 
ASTM A53 (Grade B) 

ASTM A242 
ASTM A441 

ASTM A500 
ASTM A501 

ASTM A514 
ASTM A529 

ASTM A570 (Grades D and E) 
ASTM A572 

ASTM A588 
ASTM A606 

ASTM A607 
ASTM A618 

های دریایی مورد استفاده هستند       استانداردهای زیر که بیشتر در صنایع و سازه         ،علاوه بر لیست فوق   
 :گردد پیشنهاد می

 ها  کشتی ایمشخصات استاندارد و فولاد سازه
ASTM A131 

  با مقاومت کششی کم تا متوسطیا  و میلهیاه صات استاندارد برای فولادهای صفحمشخ
ASTM A283 
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  با مقاومت کم تا متوسط صفحه ایمشخصات استاندارد برای فولادهای
ASTM A284 

 های عمومی لات و استفادهآ کربن سیلیکان برای قطعات ماشین

 مشخصات استاندارد جهت شمع کوبی با صفحات فولادی
ASTM A328 

 مشخصات فولاد ساختمانی با مقاومت بالا
ASTM A440 

 نرمی اصلاح شده دار با مشخصات استاندارد جهت صفحات فولادی کربن
ASTM A573 

 لیاژآمشخصات استاندارد جهت فولادهای معمولی پرمقاومت کم 
ASTM A633 

 Hمشخصات استاندارد جهت فولادهای پرمقاومت کم آلیاژ و شمعهای 
ASTM A690 

 های دریایی سپرکوبی مورد استفاده در سازه
ASTM A699 
ASTM A709 
ASTM A710 

های انجام شده توسط کارخانه و یا یک مرکز آزمایشگاهی معتبر                 آزمایشگزارشهای تأیید شده     
 باید شواهد کافی    )دنکدام که قابل استفاده باش       هر(  ASTM A568 یا   ASTM A6براساس استاندارد   

 .دنباشداشته ت محصول با استانداردهای مذکور بر مطابق دال

 قابل قبول باشند،    ASTM A6اسم بر اساس معیارهای مندرج در         وضعیت سطحی فولادهای بی    اگر
 تأثیر  ، فولاد یپذیر نها خواص دقیق فیزیکی و یا جوش      آاهمیتی که در      بی یجزااتوانند برای اعضا و یا       می

 .کار روده ب گذارد چشمگیری روی مقاومت سازه نمی



 59  دفصل سوم ـ فولا

 

  استانداردهای مصالح پیچها و پرچها3-3-2 �

مده مطابقت  آ  ASTM A502 باید با مشخصاتی که در استاندارد           ،پرچهای فولادی مورد استفاده    
 باید منطبق بر یکی از      ،ها و واشرهای مورد استفاده     میخها و مهره   فولادی به همراه گل     پیچهای.  دننمای

 :استانداردهای زیر باشند
ASTM A307 ASTM A325 ASTM A449 
ASTM A490 ASTM A563 ASTM F436 

 38 را فقط در اتصالاتی که نیازمند پیچهایی با قطر بزرگتر از                A449 استاندارد    با طبقمنپیچهای  
البته مصالح  .   در اتصالات اصطکاکی استفاده کرد       از آنها  برد و نباید    کاره  توان ب  باشند، می  میلیمتر می 

A449های حدیده شده با هر قطری قابل قبول است هارهای پرمقاومت و میلهم  جهت میل. 

 )فولاد در بتن( استانداردهای میلگردها، سیمها و کابلهای پیش تنیدگی 3-3-3 �

 باید حداقل منطبق بر یکی از استانداردهای زیر         ، سیمها و کابلهای پیش تنیدگی    ،مشخصات میلگردها 
 :باشد

ASTM A615 ASTM A616 ASTM A706 ASTM A617 
ASTM A185 ASTM A184 ASTM A82 ASTM A416 
ASTM A421 ASTM A496 ASTM A497 ASTM A722 
ASTM A767 ASTM A775 ASTM A722 

  استانداردهای مصالح جوشکاری3-3-4 �

 یا هر   BS و   AWS  ،ISO  ،DINهای   نامه ینآینیاز جوشکاری باید منطبق بر یکی از            مصالح مورد 
 .یگری باشدنامه معتبر د ینآی



 مصالح/ آیین نامه طراحی بنادر و سازه های دریایی ایران  60

 

 اتصالات و وسایل اتصال 3-4 �

  اتصالات جوشی3-4-1 �

 )شیاری( جوشهای لب 3-4-1-1

 ثرؤعبارت است از حاصلضرب طول م     )  شیاری(ثر در جوشهای لب     ؤسطح مقطع م  :  ثرؤسطح مقطع م  
ثر جوش برابر با پهنای قطعه جوش شونده و ضخامت گلوگاه             ؤطول م .  ثرؤ م گاهجوش در ضخامت گلو   

ثر ؤضخامت گلوگاه م  .  شود تر در نظر گرفته می     ب با نفوذ کامل، برابر با ضخامت قطعه نازک        ثر جوش ل  ؤم
استفاده از  .  شود  میلیمتر در نظر گرفته می     3در جوش لب با نفوذ نسبی، برابر با عمق شیار جوش منهای              

 .کششی وجود داشته باشد مجاز نیست) خستگی(این جوش در وضعیتی که بارگذاری متناوب 

و یا بین یک لبه گرد و       )  مثل شیار بین دو میلگرد    (لبه گرد     ثر جوش شیاری که بین دو     ؤامت م ضخ
 AWSشود، طبق استانداردهای مجاز از جمله          داده می )  مثل میلگرد در مجاورت ورق     (یک لبه تخت     

 .باشد می

خامت حداقل ض .  کمتر شود   3-3ثر نباید از مقادیر مندرج در جدول         ؤضخامت گلوگاه م  :  محدودیت
شود، از طرفی بعد جوش نباید از ضخامت            تر تعیین می    ثر با توجه ضخامت قطعه ضخیم       ؤگلوگاه م 

 .ترین قطعه متصل شونده تجاوز کند نازک

  حداقل ضخامت گلوگاه جوش لب3-3جدول 

 تر ضخامت قطعه ضخیم حداقل گلوگاه جوش
  میلیمتر6تا   میلیمتر3

  میلیمتر12 تا 6  میلیمتر5/4

  میلیمتر20 تا 12 یمتر میل6

  میلیمتر38 تا 20  میلیمتر8

  میلیمتر57 تا 38  میلیمتر10

  میلیمتر152 تا 57  میلیمتر12

  میلیمتر152بالاتر از   میلیمتر16
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  جوشهای گوشه3-4-1-2

ثر در ضخامت   ؤ برابر حاصلضرب طول م     ،ثر در جوشهای گوشه    ؤسطح مقطع م  :  ثرؤسطح مقطع م  
 جز جوشهایی که در سوراخ و شکاف قرار       ه  ب(ثر جوش گوشه    ؤطول م .  شود نظر گرفته می  ثر در   ؤگلوگاه م 

ثر در  ؤضخامت گلوگاه م  .  باشد برابر با طول کلی نوار جوش شامل قسمتهای برگشت خورده می          )  دنگیر می
باشد، به   ن می آترین نقطه مقطع جوش تا سطح خارجی          ترین فاصله بین عمیق    جوش گوشه، برابر کوتاه   

ی گوشه در سوراخ    ابرای جوشه .  ید آبارت دیگر برابر ارتفاع وارد بر وتر مثلث مقطع جوش به حساب می            ع
گذرد در نظر گرفته     که از مقطع گلوگاه جوش می     )  میانتاری(  ثر برابر با طول محوری    ؤو شکاف، طول م   

 .شود می

 تابع  ،جوش  حداقل بعد .  تعیین شود   4-3حداقل بعد جوش گوشه باید طبق جدول           :  محدودیت
ترین قطعه متصل شونده     از طرفی نباید بعد جوش از ضخامت نازک        .  باشد تر می  ضخامت قطعه ضخیم  

 .تجاوز کنند

  حداقل ضخامت بعد جوش گوشه4-3جدول 

 تر متصل شونده ضخامت قطعه ضخیم حداقل بعد جوش گوشه
  میلیمتر7تا   میلیمتر3

  میلیمتر12تا 7 میلیمتر 5

  میلیمتر20تا 12  میلیمتر7

  میلیمتر20بیش از   میلیمتر8

 
 از  ، میلیمتر 7لبه قطعات متصل شونده در قطعات با ضخامت کمتر از               جوش گوشه در    حداکثر بعد 

  ضخامت قطعه منهای    ، برابر با   میلیمتر و بیشتر   7در قطعات با ضخامت       و   ضخامت قطعه بیشتر نباشد   

 . باشد میلیمتر5/1

شود،  ای کششی استفاده می هانتهای تسمه های طولی و موازی در ر لبهجوش گوشه فقط د ثرؤطول م
 20کمتر باشد و این فاصله عمودی نباید از ) عرض تسمه(طول هر طرف نباید از فاصله عمودی بین آنها        

 ، هنگامی لازم است که    ،جوشهای گوشه منقطع برای انتقال تنشهای محاسبه شده       .  سانتی متر تجاوز کند  
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استفاده از  .  شود کمتر باشد   مقاومتی که با جوش سراسری و حداقل بعد جوش تأمین می             از یلانتقانیروی  
بال تیرهای مرکب شناخته شده از ورق و یا دیگر مقاطع ساخته شده و                 این نوع جوش در اتصال جان و      

 40 و از     برابر بعد جوش   4ثر قطعات جوش نباید از      ؤطول م .  باشد مجاز می   اتصال ورقهای تقویتی بال نیز    
ترین قطعه متصل شونده   برابر ضخامت نازک16زاد بین قطعات جوش نباید از آفاصله . میلیمتر کمتر شود

ی  ادر اتصال دوقطعه  .   برابر این ضخامت وقتی که در کشش است بیشتر شود          24وقتی در فشار است و از       
تر کمتر باشد و در       قطعه نازک   برابر ضخامت  5مدگی نباید از    آ هم  طول روی  ،ندری گمیقرار  که روی هم    
 . میلیمتر کمتر نشود25هیچ حالتی از 

د، نکن یکدیگر متصل می  ه  ب  های تحت تأثیر تنشهای محوری را      اتصالات روی هم که ورقها و تسمه      
مگر وضعیتی  .  باید در ضلع انتهایی هر یک از قسمتهای متصل شونده، توسط جوش گوشه اتصال یابند                

 آنقدر محدود باشد که از باز شدن         ،افی نگهداری شده باشد یا تغییر شکل خمشی        که اتصال به اندازه ک    
اتصالات   استفاده از جوش گوشه در لبه سوراخ و شکاف در            .اتصال تحت اثر بار حداکثر جلوگیری شود       

 .روی هم، به منظور انتقال برش یا جلوگیری از کمانش و یا جدایی قسمتهای متصل شونده مجاز است

 باید در آخر ضلع و       ،شود های گوشه که در لبه کناری و یا ضلع انتهایی عضو انجام می               کلیه جوش 
این شرط  .  باشد  برابر بعد جوش می    2برروی ضلع دیگر برگشت داده شود که حداقل طول این برگشت             

شرط .  کند بالا نیز صدق می     جوشهای قائم و گوشه سر      در)  براکت(های ساخته شده لچکی      گاه برای تکیه 
های اتصال تیر و ستون یا         در نبشی .  اتصالات نظیر صادق است      های نشیمن تیر و     خیر برای نبشی  ا

  بهبرگشت.  برابر بعد جوش بیشتر باشد4ورقهای این نوع اتصال، برگشت به انتهای جوش گوشه نباید از       
 .ی قید شودیها و جزئیات اجرا  باید در نقشه،جوش گوشه انتها در

 نه و کام جوش انگشتا3-4-1-3

 برابر با سطح مقطع اسمی      ،ثر در برش برای جوش انگشتانه و کام       ؤسطح مقطع م  :  ثرؤسطح مقطع م  
 .آید سوراخ و شکاف در صفحه برش به حساب می

اند و یا  گرفته اتصال عناصری که روی هم قرار توان از این جوش برای انتقال برش در می: محدودیت
قطر سوراخ در     . آمده در اعضای مرکب ساخته شده استفاده کرد        جلوگیری از کمانش در عناصر روی هم      
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همچنین قطر مذکور     . میلیمتر کمتر باشد   8جوش انگشتانه نباید از ضخامت قطعه سوراخ شده به اضافه            
حداقل فاصله مرکز   .   برابر ضخامت جوش بزرگتر شود     25/2 میلیمتر و یا     3نباید از مقدار حداقل به اضافه       

حداقل فاصله مرکز به مرکز شکافها در امتداد         .  باشد  برابر قطر سوراخ می    4  ،انگشتانهبه مرکز جوشهای    
 برابر طول   2 برابر پهنای شکاف و حداقل فاصله مرکز به مرکز شکافها در امتداد طول،                4عمود بر طول،    

 از  پهنای شکاف نباید  .   برابر ضخامت جوش بیشتر شود     10باشد که طول شکاف نیز نباید از          شکاف می 
 . برابر ضخامت جوش بیشتر باشد25/2 میلیمتر کمتر و همچنین از 8ضخامت قطعه بریده شده به اضافه 

ها تبدیل به ربعی از دایره با          مستقیم که در گوشه     یدایره یا خط   صورت نیم ه  انتهای شکاف باید ب   
ی که ضخامت   ضخامت جوش انگشتانه و کام در قطعات       .  شود باشد  شعاعی بزرگتر از ضخامت قطعه می      

 16در قطعاتی که ضخامت آنها بیش از       .   باید برابر با ضخامت قطعه باشد      ، میلیمتر و یا کمتر است     16آنها  
 میلیمتر  16 ولی در هر حال از       ،میلیمتر است، ضخامت این جوش باید حداقل نصف ضخامت قطعه باشد           

 .نیز کمتر نشود

  تنشهای مجاز جوشها3-4-1-4

که    تعیین کننده باشد، جوشها باید طوری محاسبه شوند               ،ستگیجز حالتی که عامل خ       ه  ب
 . دارا باشندمربوطهب ی را با اعمال ضرا5-3محدودیتهای تنش مندرج در جدول 
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 * تنشهای مجاز جوش 5-3جدول 

 نوع جوش نوع تنش تنش مجاز

 **متناسب با فلز مادر 
د بر مقطع وامتداد عم در کششی یا فشاری،

 ثرؤم

 کششی یا فشاری، موازی با محور جوش **متناسب با فلز مادر 

 ثرؤبرشی، در مقطع م 3/0× ی کششی فلز جوش یمقاومت نها

وذ کامل جوش لب با نف
 و لبه آماده شده

 ثرؤفشاری در امتداد عمود بر مقطع م **متناسب با فلز مادر 

 ا محور جوشکششی یا فشاری، موازی ب **متناسب با فلز مادر 

 3/0×  جوش ی کششی فلزیمقاومت نها

 فلز مادر Fy 0.6 نباید از ،تنش کششی در فلز مادر(
 )بیشتر شود

 ثرؤکششی در امتداد عمود بر مقطع م

 ، موازی با محور جوشکششی یا فشاری 3/0×  جوش ی کششی فلزیمقاومت نها

 جوش لب یا نفوذ نسبی

 جوش گوشه ثرؤبرشی در مقطع م 3/0×  جوش ی کششی فلزیمقاومت نها

 3/0×  جوش ی کششی فلزیمقاومت نها
روی مقطع ( موازی سطح برش شونده ،برشی

 )ثرؤم
 جوش انگشتانه و کام

 : که عبارتند از مربوطه ضرب شوندφاین تنشها باید در ضرایب  *

 φ = 1.0 :مخرب نظیر رادیوگرافی و التراسونیک صورت انجام آزمایشهای غیر در 

 φ = 85.0 مشابه و بازرسی چشمی جوش توسط افراد مجرب ا شرایطی کارخانه و در صورت انجام جوش در 

 φ = 75.0 :در صورت انجام جوش در محل و بازرسی چشمی توسط افراد مجرب 
 :باید با فلز مادر سازگار باشد و محدودیت مقاومت الکترود مطابق با مقادیر زیر تأمین شود) الکترود مصرفی(فلز جوش  **

 6-3جدول 

 Fyحد جاری شدن فلز مادر 
 )کیلوگرم بر سانتی متر مربع(

 Fue الکترود ی کششی فلزیمقاومت نها
 )کیلوگرم بر سانتی متر مربع(

2950 4200 

3860 4900 

4570 5600 
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  ترکیب جوشها3-4-1-5

در یک اتصال استفاده    )  جوش لب، جوش گوشه، جوش انگشتانه و یا کام        (اگر از دو یا چند نوع جوش        
ثر هر یک را جداگانه نسبت به محور مجموعه جوش محاسبه و سپس ظرفیت مجاز               ؤود، باید ظرفیت م   ش

 .مجموعه جوش را تعیین کرد

  فلز جوش مختلط3-4-1-6

 مصالح و روش     ،دار به عنوان شرطی برای مصالح جوش تعیین شده باشد              اگر طاقت نمونه زخم    
 یا عبورهای    و  ریشه اتصال  ،عمق  عبور جوش در  جوش،   جوشکاری برای فلز تمام جوشها اعم از خال         
دار برای فلز جوش   باید مشابه باشد تا طاقت نمونه زخم،کند بعدی که جوش اضافی را در اتصال ایجاد می

 .مختلط محرز شود

  پیش گرم کردن قطعات سنگین3-4-1-7

تر از   ها ضخیم برای نیمرخهای نورد شده سنگین و قطعات مرکب ساخته شده با جوش که ورقهای آن               
 درجه سانتیگراد یا بیشتر     180 باید قبل از انجام جوش لب، پیش گرم کردن تا دمای               ، میلیمتر باشد  50

 .صورت گیرد

 مهره، قطعات رزوه شده و پرچ  پیچ و3-4-2 �

  پیچهای پرمقاومت3-4-2-1

ا استاندارد   ذکر شده، استفاده از پیچهای پرمقاومت مطابق ب            آیین نامهجز مواردی که در این        ه  ب
 .باشد پیچهای مصرفی مجاز می

 ها و سوراخها ندازه ا3-4-2-2

مهارهای پای ستون در     برای میل .   داده شده است   7-3 در جدول    ،اندازه حداکثر برای سوراخ پیچها    
 .باشد شالوده بتنی، استفاده از سوراخهای بزرگتر مجاز می
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  اندازه حداکثر سوراخ پیچها7-3جدول 

 )میلیمتر( سوراخ اندازه حداکثر

 لوبیایی بلند
 ) عرض ×طول(

 لوبیایی کوتاه
 ) عرض ×طول(

 )قطر(استاندارد  )قطر(بزرگ شده 
 قطر پیچ

 )میلیمتر(

(2.5d)×(d+15) (d+7)×(d+1.5) d+5 d+1.5 d 

 
 در اتصالات اصطکاکی مجاز هستند و در اتصالات اتکایی            هاسوراخهای لوبیایی کوتاه در تمام حالت      

 .مود بر امتداد نیرو باشندباید ع

سوراخهای لوبیایی بلند در اتصالات اتکایی فقط در امتداد عمود بر مسیر نیرو مجاز هستند و در                       
 .توانند در یکی از ورقهای اتصال در هر جهت اختیاری وجود داشته باشند  فقط می،اتصالات اصطکاکی

 )فشار تماسی(ثر در تنش لهیدگی ؤ سطح م3-4-2-3

صورت حاصلضرب ه  تماسی در فشار مستقیم برای پیچها، قطعات رزوه شده و پرچها باید ب ثرؤسطح م 
 مگر در پیچها و پرچهای کله خزینه که نصف عمق خزینه باید کم              ،قطر در ضخامت تماس به حساب آید      

 .شود

 برشی مجاز تنشهای کششی و 3-4-2-4

 8-3باید از جدول     )  رزوه شده (دار    قطعات دندانه   و برشی مجاز را برای پیچها       تنشهای کششی و  
و مقطع دندانه فشرده پیچ یا       )  کاری قبل از عمل پرچ    ( مقطع پرچ     ،محل اثر این تنشها    .  استخراج کرد 

پیچهای .  شود در نظر گرفته می      )های برجسته   دندانه دارایهای   از میله   غیر(های حدیده شده      میله
 باید طوری محاسبه شوند که تنش       ،کنند حمل می پرمقاومت که بار وارده را به صورت کشش مستقیم ت          

  از مقادیر مندرج در     ، بدون در نظر گرفتن هرگونه نیروی پیچش تنیدگی          ،متوسط در مقطع اسمی پیچ     
ناشی از تغییر   (ثر باید برابر نیروی خارجی به اضافه اثر اهرم شدن              ؤنیروی م .   تجاوز نکند  8-3جدول  

 قطعات دندانه شده و پرچهایی که تحت        ، و محاسبه پیچها   یحادر طر .  باشد)  شکل در قطعات متصل شده    
 .ددر اثرات خستگی باید لحاظ گ،گیرند اثر خستگی قرار می
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 )کیلوگرم بر سانتی متر مربع( تنشهای مجاز در انواع وسایل اتصال 8-3جدول 

 تنش برشی مجاز

 *صطکاکی اتصال ا

اتصال  سوراخ لوبیایی بلند
برشی 

 ** )اتکایی(
 در بار

 امتداد
 عرضی

 در بار
 امتداد
 طولی

سوراخ بزرگ 
شده و لوبیایی 

 کوتاه

سوراخ 
 استاندارد

تنش کششی 
 )Ft(مجاز 

 نوع وسیله اتصال

0.6Fy     0.75Fy پرچ 

0.17Fu 
(b) 

    0.33Fu
*** 

(a) 
 پیچ معمولی

 
0.17Fu 

     
0.33Fu 

(a) 

قطعه دندانه شده طبق 
 ،مشخصات تعیین شده

لتی که سطح در حا
برش از قسمت دندانه 

 .گذرد شده می

 
0.22Fu 

     
0.33Fu 

(a) 

قطعه دندانه شده طبق 
 ،مشخصات تعیین شده

در حالتی که سطح 
برش از قسمت دندانه 

 .گذرد شده نمی

0.20Fu 0.09Fu 0.10Fu 0.12Fu 0.15Fu 0.38Fu 
(b) 

پیچ پرمقاومت که سطح 
برش از قسمت دندانه 

 .گذرد شده می

0.28Fu 0.09Fu 0.10Fu 0.12Fu 0.15Fu 0.38Fu 

(d) 
پیچ پرمقاومت که سطح 

برش از قسمت دندانه 
 .گذرد شده نمی

 نیز برای پیچهای    d  ،می باشندها در سطح برش مجاز        گرفتن دندانه   قراربیانگر    b   و  بیانگر بار استاتیک   a   فوق ر جدول د
A325 و A490باشد  و یا مشابه تحت اثر خستگی می. 

 .ی باشندا کارخانه فلس ناشی ازعمل نورد با  برای وضعیتی که سطوح تماس تمیز33/0 با ضریب اصطکاک *
 کاهش  )%20(باید     این تنشهای مجاز را    ، میلیمتر تجاوز کند   1150خرین پیچ در امتداد نیرو از       آ وقتی که فاصله اولین و       **
 .داد
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***  Fu ی مصالح پیچ و     ینش نها  تFy    دنباش  می  کیلوگرم بر سانتی متر مربع    لح پرچها بر حسب    تنش جاری شدن مصا.  Fu 
 با  و  8200   میلیمتر مساوی  25 با قطری مساوی و یا کمتر از         A325 برای پیچ    ،4200   برابر A307برای پیچهای معمولی    

 .باشد  میکیلوگرم بر سانتی متر مربع 10,000  مساویA490و برای پیچ  7250 میلیمتر مساوی25قطر بزرگتر از 

 )اتکایی(اثر مشترک کشش و برش دراتصالات برشی  3-4-2-5

 باید طوری محاسبه شوند     ،گیرند پیچها و پرچهایی که تحت اثر عمل مشترک برش و کشش قرار می            
 از مقادیر حاصل از     ،  Abثر بر عضو متصل شده در مقطع اسمی         ؤ ناشی از نیروهای م    Ftکه تنش کششی    

 ،ید آوجود می ه   که همزمان توسط همین نیروها ب      fvتنش برشی   .  نشود بیشتر   9-3روابط مندرج در جدول     
 . داده شده بیشتر شود8-3نباید از مقادیر برشی که در جدول 

 در ترکیب با بارهای دیگر در        یا  یا موج، به تنهایی و      و در حالتهایی که تنش مجاز برای اثر باد، زلزله        
توان به میزان     میتنشها منظور شده باشد، تنشهای مجاز مربوط را         

3
 مشروط بر آنکه مقطع     ،افزایش داد   1

در ( بار زنده و اثر ضربه        ،مرده   کمتر از مقدار لازم برای حالت ترکیبی بار          روش،محاسبه شده به این      
بدون منظور نمودن ) صورت وجود

3
 . افزایش در تنش مجاز نباشد1

 نیز باید به میزان       9-3رهای مذکور، ضرایب مندرج در جدول        در حالتهای با  
3
 ولی  ، افزایش یابد  1

 . را نباید افزایش دادfvضریب مربوط به 

 )کیلوگرم بر سانتی متر مربع() تماسی(برای اتصال برشی ) Ft( تنش کششی مجاز 9-3جدول 

 سطح برش خارج از قسمت دندانه شده قرار
 دارد

طح برش از قسمت دندانه شده س
 گذرد می

نوع وسیله اتصال

0.43Fu–1.8Fv ≤ 1400 پیچ معمولی 

v2
2

u 2.15F-)(0.38F 
v2

2
u 4.39F-)(0.38F پیچ پرمقاومت 

0.43Fu – 1.4fv ≤ 0.33Fu 0.43Fu – 1.8Fy ≤ 0.33Fu قطعه دندانه شده 

1.05Fy – 1.3Fv ≤ 1600 پرچ 

Fu =کیلوگرم بر سانتی متر مربع ( پیچی مصالحیتنش نها( 

Fy =کیلوگرم بر سانتی متر مربع (تنش جاری شدن مصالح پرچ(- Fv =تنش برشی موجود) کیلوگرم بر سانتی متر مربع( 
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  اثر مشترک کشش و برش در اتصالات اصطکاکی3-4-2-6

ید تنش برشی   گیرند، با  برای پیچهای پرمقاومت که در اتصالات اصطکاکی مورد استفاده قرار می             
 تعیین شده است در ضریب کاهش دهنده           8-3مجازی را که در جدول       

b

bt

T
Af

در این  .  ضرب کرد   1−

پیش تنیدگی نیروی    Tb تنش کششی متوسط ناشی از نیروی کششی اعمالی بر تمام پیچها،               ft  ،ضریب
 Tb=0.55 Fu.Abدگی برابر   مقدار حداقل نیروی پیش تنی    .  دنباش  سطح مقطع اسمی پیچ می       Abپیچ و   

 .باشد می

 )تنش لهیدگی( مقدار مجاز فشار تماسی در سوراخهای پیچ 3-4-2-7

برای )  ضخامت قطعه   در  حاصلضرب قطر (  فشار تماسی مجاز بر روی سطح تصویر شده پیچ با پرچ           
عد از سوراخ   ی ب یو فاصله انتها    d3که در آنها حداقل فاصله مرکز به مرکز پیچها          )  تماسی(اتصالات برشی   

 :شود  به شرح زیر تعیین می،اشد بd5/1حداقل ) در امتداد نیرو(تا لبه 

 :دنخط نیرو داشته باش پیچ در چند یا ی کوتاه که دویبرای سوراخهای استاندارد یا سوراخهای لوبیا :الف

Fp=1.2Fu )1(  

 . تنش تماسی مجاز در فشار استFpکه در آن 

پیچ در    چند  یا   یا دو   و  که محور شکاف عمود بر امتداد بارگذاری باشد        برای سوراخهای لوبیایی بلند    :ب
 : باشندخط نیرو

Fp=1.0Fu )2(  

لبه،  ترین پیچ و پرچ به     برای سوراخهای استاندارد و یا سوراخهای کوتاه در سطح تصویر شده نزدیک            :ج
 :نیرو داشته باشندو در تمام اتصال یک عدد پیچ در خط  d5/1که فاصله تا لبه در آنها کمتر از 

Fp=(Le.Fu/2d) ≤ 1.2Fu )3(  

 . قطر پیچ استd فاصله از لبه آزاد تا مرکز پیچ و Leکه در آن 
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  حداقل فواصل3-4-2-8

  نباید از   ،ا سوراخهای لوبیایی  یا سوراخهای بزرگ شده و      یفاصله مرکز به مرکز سوراخهای استاندارد        

شود،   تعیین می  2 و   1 از روابط    Fpن در صورتی که مقدار      رابر قطر وسیله اتصال کمتر باشد و همچنی        ب 3
صورت فاصله    در غیر این  .  کمتر باشد   d3 در امتداد نیروهای انتقالی، نباید از        S  فاصله بین مراکز سوراخها   

 :بین مراکز سوراخها نباید از مقادیر زیر کمتر باشد

 سوراخهای استاندارددر  :الف

S ≤ (2P/FuT)+d/2 )4(  

ی ی حداقل مقاومت نها   Fu  ، نیروی منتقل شده توسط وسیله اتصال به عضو مورد نظر           P  که در آن   
 . قطر اسمی وسیله اتصال استd ضخامت قطعه متصل شونده و t ،کششی قطعه

 C1مقدار     با 4 مقدار به دست آمده از رابطه          ،برای سوراخهای بزرگ شده و سوراخهای لوبیایی         :ب
 . ولی فاصله خالص بین سوراخها نباید از قطر پیچ کمتر شود،شود جمع می 10-3حاصل از جدول 

 C1 مقادیر 10-3جدول 

 )میلیمتر (سوراخ لوبیایی

 خط نیرو موازی با امتداد در

 لوبیایی کوتاه لوبیایی بلند

 در امتداد عمود بر خط
 نیرو

 )میلیمتر(سوراخ بزرگ شده

5/1- d5/1 7 0 5 

 
  فاصله تا لبهحداقل :ج

و کمتر    11-3 نباید از مقادیر جدول       ،سوراخهای استاندارد تا لبه قطعه متصل شونده         مرکزفاصله   
 . کمتر باشد5 از رابطه حاصلهمچنین مقدار 

 فاصله از مرکز    ، تعیین شده باشد   2 و   1 از روابط    Fp در صورتی که     ،در طول یک خط انتقال نیرو      
صورت باید     در غیر این   ،کمتر باشد   d5/1از   نباید   Leسوراخ استاندارد تا لبه قطعه متصل شونده         

 . صادق باشد5رابطه 

Le ≥ 
tF
P

u .
2  )5(  
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 P و Fu  و tاند  تعریف شده8-2-4-3بند  در. 

 فاصله مرکز سوراخ تا لبه نباید از آنچه که برای سوراخ استاندارد             ،برای سوراخ بزرگ شده و لوبیایی      
 . کمتر شود12-3مربوط از جدول  C2تعیین شده به اضافه مقدار 

 )میلیمتر ( حداقل فاصله مرکز سوراخ استاندارد تا لبه11-3جدول 

شده ورق، نیمرخ، تسمه و نیز لبه بریده شده با  لبه نورد
 شعله یا اره

 قطر اسمی پیچ یا پرچ لبه بریده شده با قیچی

d 35/1 d 75/1 d 

 C2 مقادیر افزایش یافته تا لبه 12-3جدول 

 )میلیمتر (راخ لوبیاییسو

 موازی با لبه عمود بر امتداد لبه
 لوبیایی کوتاه لوبیایی بلند

 )میلیمتر (سوراخ بزرگ شده

0 d 75/0 5 3 

 حداکثر فاصله تا لبه و فاصله مرکز به مرکز :د

 برابر ضخامت   12  ،ترین لبه قطعات در تماس      حداکثر فاصله از مرکز هر پیچ و یا پرچ تا نزدیک             
) ساخته شده(برای قطعات مرکب .  میلیمتر تجاوز کند 150باشد ولی نباید از      قطعه متصل شونده می   

 فاصله  ،داشته باشند   زدگی ناشی از عوامل جوی قرار        رنگ نشده که تحت اثر خوردگی و زنگ          
 ترین  برابر ضخامت نازک14 نباید از  ،کنند متصل می   وسایل اتصال که دو ورق یا ورق و نیمرخی را         

 برابر ضخامت   8لبه نباید از    تا  فاصله  .   میلیمتر بیشتر شود   210قسمت متصل شونده و همچنین از       
 . میلیمتر تجاوز کند125ترین قطعه و یا از  نازک

  با طول گیره بلنداتصال :هـ 

 کنند و طول گیره در آنها از        ی را تحمل می   ا استفاده از پیچهای معمولی که تنش محاسبه شده          در 

  ، برابر قطر بیشتر باشد    5 میلیمتر که طول گیره از        5/1 باید به ازای هر       ،بر قطر بیشتر است    برا 5

 . تعداد پیچها را اضافه کرد%)1(
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  تنش مجاز در پارگی ناشی از برش3-4-3 �

حالتهای نظیر که     در اتصال انتهای تیرها که قسمتی از بال فوقانی تیر برداشته شده است و یا در                  
گذرد و یا به علت اثر ترکیبی برشی در سطح           ت برش در سطح که از وسیله اتصال می        ممکن است به عل   

گذرنده بر وسیله اتصال و کشش در سطح عمود بر آن خرابی اتفاق افتد، تنش برشی مجاز عبارت است                     
 :از

Fv = 0.3 Fu )6(  

نیز عبارت   تنش کششی مجاز     .شود  در نظر گرفته می    Avبرشی  )  باقیمانده( در مقطع خالص     Fvکه  
 :است از

Ft = 0.5 Fu )7(  

ی مصالح  ی نیز تنش نها    Fu.  شود نظر گرفته می     در At کششی   )باقیمانده(مقطع خالص      در Ftکه  
 .اتصالات جوشی باید مسیر حداقل برای پارگی در جوشها کنترل شود در. باشد می

  عناصر اتصال دهنده3-4-4 �

ها، براکتها و    طعات تقویتی، ورقهای اتصال، نبشی     این ماده مربوط به عناصر اتصال دهنده مانند ق          
 . استناحیه چشمه اتصال تیر به ستون

 اتصالات خارج از مرکز 3-4-4-1

 در یک   ، باید سعی شود که محورهای گذرنده بر مرکز ثقل اعضا          ،در اتصال اعضای با نیروی محوری     
های  بینی  پیش ،مرکز  خروج از  باید برای خمش و برش ناشی از           در غیر این صورت     ،نقطه تلاقی کنند  
 .لازم صورت گیرد

  برش مجاز در پارگی3-4-4-2

 در حالتی که از     و یا گذرد   ی که از وسایل اتصال می      ابرش در صفحه    در حالتی که ممکن است از اثر      
گذرد و کشش در امتداد صفحه عمود         ی که از وسایل اتصال می       اعمل مشترک برش در امتداد صفحه      

 .مراجعه شود) بحث تنش مجاز کششی(  3-4-3 بند  بهرابی اتفاق افتد، خباشد برآن می
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 )فیلرها(ها   لقمه3-4-5 �

 میلیمتر و بیشتر باشد باید از لبه ورق وصله             6ی که ضخامت آن       ا هر لقمه  ،در اتصالات جوشی  
برای این جوش باید    .  گیرد جوش شود   می  ی که روی آن قرار      ا مقداری ادامه یابد و به قطعه       ،اطراف به

. کند کافی باشد   انتقال تنشهای ورق وصله هنگامی که به صورت خارج از مرکز بر سطح لقمه تأثیر می                 
د و  ن باید برای انتقال تنشهای ورق وصله کافی باش         ،دنکن جوشهایی که ورق وصله را به لقمه متصل می         

 .نگیرد  تحت تنش قرار،نیز طول کافی داشته باشند تا ورق لقمه بیش از حد

هایش برابر وصله و صاف با آن تمام شود   باید لبه، میلیمتر باشد6ی که ضخامت آن کمتر از  ا لقمههر
 تنشهای ورق وصله نیز     در مقابل  و   پوشش دهد ی باشد که ضخامت لقمه را         او بعد جوش باید به اندازه     

چ یا پرچ از میان     شود و پی   ی تحمل می   ادر اتصالات پیچی و پرچی که تنشهای محاسبه شده        .  باشدمقاوم  
 باید طرز انتقال نیروها مطالعه و مطابق با وضع موجود             ،گذرد  میلیمتر می  6ی با ضخامت بیش از        القمه

 .ابعاد وسایل اتصال و لقمه محاسبه شود

 )کیلوگرم بر سانتی متر مربع ( مقدار مجاز دامنه تغییرات تنش13-3جدول

 4بارگذاری نوع 
F4 

 3بارگذاری نوع 
F3 

 2ری نوع بارگذا
F2 

 1بارگذاری نوع 
F1 

 طبقه تنش از جدول 
3-4-11 

1685 1685 2530 4220 A 

1125 1265 1935 3165 B 

700 915 1335 2250 C 

490 700 1125 1900 D 

350 560 880 1475 E 

560 630 845 1055 F 

انتهای ریشه جوش صفحات تقویت جان یا          کیلوگرم بر سانتی متر مربع در     845برای تنش خمشی، دامنه تغییرات به اندازه         
 .باشد بال مجاز می
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 ها  وصله3-4-6 �

جوشهای لب با لبه آماده شده، در تیرهای نورد شده و تیرهای مرکب باید حداقل ظرفیت کامل مقطع        
 باید مقاومت مطمئن    ،یرهای مرکب تانواع دیگر وصله در مقاطع       .  دنورآکوچکتر وصله شونده را فراهم       

 .دنوجود آوره  موجود در نقطه وصله را ببرای تنشهای

  وصله در بال تیر3-4-6-1

اگر از ورق تقویتی بال     .  ل تنش خمشی حداکثر دور باشد      حوصله در بال تیر باید تا حد امکان از م           
 از سطح مقطع بال وصله شونده بیشتر و          %)5(ن باید حداقل    آ سطح مقطع    ،شود برای وصله استفاده می   

ر جوش یتعداد پیچها، پرچها و یا مقاد  .  منطبق باشد   ز ثقل بال نزدیک یا    ک امکان به مر   مرکز ثقل آن تا حد    
 برابر نیروی موجود در قطعه      5/1 باید برای تأمین مقاومتی که مقدارش حداقل         ،در هر طرف مقطع وصله    

 .وصله شده است کافی باشد

  وصله در جان تیر3-4-6-2

برای نیروی برشی و سهم لنگر خمشی مربوط به جان در            باید   ،وصله در جان تیرها و تیرهای مرکب      
را ی مذکور     باید ورقها   ،شود اگر از ورقهای وصله جان استفاده می         .  محل درز اتصال محاسبه شود      

 .داد طرف جان قرار دو صورت قرینه و با ضخامت مساوی در هب

  تنشهای تماسی مجاز3-4-7 �

 تقویتی با انتقال تنش تماسی و روی سطح            صاف و آماده شده و انتهای قطعات          سطوح در تماس 
 : تنش فشاری تماسی مجاز عبارت است از،ها در سوراخهای تنظیم شده برای خار تصویر پین

Fp = 0.9 Fy 

 کوچکتر ملاک خواهد    Fy  ، مختلف باشند  Fyچند عضو در تماس دارای حد جاری شدن            اگر دو یا  
 :زیر برقرار استرابطه  ،گاه در روی غلتکها و کفشکهای تکیه. بود

Fp =(Fy - 920)/1400 ×  46.3 d 
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ر قط  dو  کیلوگرم بر سانتی متر مربع      بر حسب    Fy بر حسب کیلوگرم بر سانتی متر طول،        Fpکه در آن    
 .غلتک یا کفشک بر حسب سانتی متر است

  اثرات خستگی در تنشهای مجاز اتصالات3-4-8 �

 باید  ،شوند  تأثیر تنشهای متغیر مکرر ناشی از بارهای زنده واقع می              که تحت  یدر طراحی اتصالات  
 نوع و محل عضو و یا جزئیات مربوطه توجه            ،بینی یر تنش، حدود تغییرات قابل پیش      یتعداد دفعات تغ   به

  در جدول    نیز نوع و محل مواد      .بندی شده است     دسته 14-3وضعیت بارگذاری در جدول         .داشت

 .ندا بندی شده  طبقه3-15 

  تعداد سیکلهای بارگذاری14-3جدول 

 وضعیت بارگذاری از تا
مدت ه  تقریباً معادل ده بار در هر روز ب100000

  سال25

 25 تقریباً معادل دو بار در هر روز به مدت 20000
 سال

1 

ه  تقریباً معادل پنجاه بار در هر روز ب500000
  سال25مدت 

 25مدت ه وز ب تقریباً معادل ده بار در هر ر100000
 سال

2 

ه روز ب هر  تقریباً معادل دویست بار در2000000
  سال25مدت 

 25مدت ه روز ب هر  بار در50 تقریباً معادل 500000
 سال

3 

 4 2000000بیش از  

  تنشهای مجاز3-4-8-1

 . شود حداکثر تنش نباید از مقدار تنش مجاز پایه که در بخشهای قبلی این آیین نامه آمده است بیشتر                
 . داده شده است تجاوز نماید15-3از مقادیری که در جدول  همچنین حداکثر دامنه تغییرات تنش نباید
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  تأثیر نوع و محل مواد بر تنش مجاز خستگی15-3جدول

به (طبقه تنش 
 جدول 

مراجعه  3-13
 )شود

 شرایط کلی وضعیت نوع تنش

A T یا REV مصالح ساده فلز مبنا با سطوح نورد شده یا پرداخت شده 

 
 
B 

 
 

Tیا  REV 

  

دارند که ملحقاتی از قبیل قطعات  فلز مبنا و فلز جوش در اعضایی قرار
اند که  و از صفحات یا نیمرخهایی درست شده اتصال برشی و غیره ندارند

 ناقص با خطوط پیوسته و یا جوش ،نوسط جوش لب به لب با نفوذ کامل
 .اند هم وصل شدهه  ب،گوشه پیوسته به موازات تنشهای وارده

 
C 

 
T  یاREV 

  

 در فلز مبنا در انتهای ریشه جوش جان تیر fb محاسبه شده یتنش خمش
ورقها و یا در بالهای مجاور به ورقهای تقویتی که به جان تیرها جوش 

 .داده شده است

E T  یاREV 

ورق . دارد  ورق پوششی با اتصال جوشی قرارفلز مبنا در انتهای یک قطعه
باشد و ممکن است به فلز  گوش یا اریب می پوششی دارای انتهای چهار

 .مبنا در انتها جوش داده شده یا نشده باشد

اعضای ساخته 
شده از دو یا چند 

 نیمرخ

 
 
B 

 
 

T یا REV 

فلز مبنا در مقطع ناخالص اتصال نوع اصطکاکی که با پیچ پرمقاومت 
ه تحت اثر تنشهای متناوب اتصالاتی ک. دارد ساخته شده است قرار
دارند و همچنین اتصالاتی که تحت اثر بارهای  کششی و فشاری قرار

کنند که در داخل  دارتد و در اعضا لنگرهایی ایجاد می محوری قرار
 .شوند  شامل این وضعیت نمی،ندارند صفحات اعضا قرار

 اتصالات مکانیکی

 )پیچ و پرچ(

 
D 

 
T یا REV 

دارد که با سایر پیچها و پرچها  ص اتصالاتی قرارمقطع خال مبنا در فلز
 .اند ساخته شده

B T یا REV 
 با پیچ پرمقاومت قرار) اتکایی(فلز مبنا در مقطع خالص اتصال نوع برشی 

 .دارد

 اتصالات مکانیکی

 )پیچ و پرچ(

E T  یاREV دارد مبنا در اتصالی با جوش گوشه منقطع قرار فلز. 

 
 
E 

 
 

T یا REV 

نیروی   جوش گوشه ایجاد شده است وبا که می باشدفلز مبنا در اتصالی 
جوشکاری در اطراف محور عضو باید طوری انجام . باشدمی وارده محوری 

امتداد نیروی محوری (د نحالت تعادل باش شده باشد که تنشهای جوشها در
 ). خطوط جوش عبور نمایدطحمرکز س از

 اتصالات با

 جوش گوشه
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به (طبقه تنش 
 جدول 

مراجعه  3-13
 )شود

 شرایط کلی وضعیت نوع تنش

F S 
 در امتداد و یا عمود ،در اتصالی با جوش گوشه پیوسته یا منقطعفلز جوش 

 .دارد بر نیروی وارده قرار

 

 
 
B 

 
 

T یا REV 

سطح که  فلز مبنا و فلز جوش در وصله قطعاتی با سطح مقطع مشابه و هم
. دارند اند قرار هم وصل شدهه توسط جوش لب به لب با نفوذ کامل ب

عیب بودن جوش با  گ زده شده و از بیجوش در امتداد تنشها کاملاً سن
خرین ویرایش آرادیوگرافی و یا آزمایش اولتراسونیک مطابق ضوابط 

 . اطمینان حاصل شده استAWSنامه  ینآی

 
 
B 

 
 

T یا REV 

 فلز مبنا و فلز جوش در وصله تبدیلی یا جوش لب به لب با نفوذ کامل قرار
 با هم ،اند هم جوش داده شدهه  که بو عرض و ضخامت قطعاتی دارند

 .دنتفاوت دار

 
 
 
 
B 
C 
D 

 
 
 
 

T یا REV 

T یا REV 

T یا REV 

خط جوش . دارد فلز مبنا در اتصال با جوش لب به لب با نفوذ ناقص قرار
 به Rگرفته است و اتصال دارای شعاع تبدیل  در امتداد موازی با تنش قرار

 :باشد  سطح جوشها صیقلی می سانتی متر یا بیشتر است و5اندازه 

 ≤ 60R سانتی متر

 15 سانتی متر > R ≥ 60 سانتی متر

 5 سانتی متر > R ≥ 15 سانتی متر

 
C 

 
T یا REV 

دارد و بعد  فلز مبنا در اتصال با جوش لب به لب یا جوش گوشه قرار
 . سانتی متر است5 کمتر از a اتصال در جهت موازی با تنش

C T یا REV 
 متصل شده است همیخ اتصال برشی که توسط جوش گوش  در گلفلز مبنا

 .دارد قرار

F S  میخهای اتصال برشی ر روی سطح مقطع اسمی گلبتنش برشی 

 جوشهای

 لب به لب

 کیلوگرم بر سانتی متر مربع در انتهای ریشه جوش صفحات تقویت جان یا              845برای تنش خمشی، دامنه تغییرات به اندازه         
 .بال مجاز می باشد

 بیانگر تنش کششی یا      REV.   بیانگر این است که تنش همواره کششی است           T  وقدر جدول ف  
 . بیانگر تنش برشی است که ممکن است مثبت یا منفی باشدS و )به طور متناوب (فشاری



 مصالح/ آیین نامه طراحی بنادر و سازه های دریایی ایران  78

 

طور منطقی مشابه اینها هستند      ه  اند و شامل مواردی که ب        عنوان راهنما ارایه شده    ه  این مثالها ب  
 .شوند می

 )پیچ و پرچ(های مکانیکی  اتصال دهنده شرایط 3-4-8-2

 نیازی به در نظر گرفتن دامنه تغییرات        ،اند  شده محکم  ه درستی  که ب  A490 یا   A325برای پیچهای    :الف
 ولی حداکثر تنش محاسبه شده از جمله تنش ناشی از عمل اهرمی نباید از                  ،تنش کششی نیست  

 : تجاوز نماید مشروط بر آنکه8-3مقادیر جدول 

 ،دارند   مستقیم قرار  ی سیکل کشش  500000 و کمتر از     20000لاتی را که تحت تأثیر بیش از        اتصا 
شرط ه   ب ،وارده و بار ناشی از عمل اهرمی طراحی کرد          توان برای مجموع تنشهای حاصل از بار       می

اگر مقدار بار   .   بار خارجی اعمال شده بیشتر نشود       %)10(آنکه مقدار بار ناشی از عمل اهرمی از           
  اند، ذکر شده  8-3 تنشهای مجاز کششی را که در جدول         ، تجاوز کند  %)10(شی از عمل اهرمی از      نا

 . کاهش داد و طراحی را فقط بر اساس بار خارجی انجام داد)%40(اندازه ه باید ب

توان برای    می ،دارند   مستقیم قرار  ی سیکل کشش  500000اتصالاتی را که تحت تأثیر بیش از            
شرط آنکه مقدار بار    ه   ب ،ل از بار وارده و بار ناشی ازعمل اهرمی طراحی کرد           مجموع تنشهای حاص  

 )%5(اگر مقدار بار اهرمی از       .  نشود   بار خارجی اعمال شده بیشتر      )%5(ناشی از عمل اهرمی از       
 کاهش  )%50(اندازه  ه   باید ب  ند،ا  ذکر شده  8-3که در جدول      کششی را    تنشهای مجاز  ،تجاوز کند 

 . فقط بر اساس بار خارجی انجام دادداد و طراحی را

گیرند، توصیه   استفاده از سایر پیچها و قطعات حدیده شده که تحت تأثیر خستگی کششی قرار می                :ب
 .شود نمی

توان پرچها، پیچها و     ها در مقابل خستگی مورد نظر باشند، می         هنگامی که مقاومت اتصال دهنده      :ج
 بر اساس تنشهای    ،گیرند ارهای متناوب برشی قرار می     ی را که تحت تأثیر ب       اقطعات حدیده شده  

 . ذکر شده است طراحی نمود8-3برشی در اتصال نوع برشی که در جدول 
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 انواع خوردگی و علل آن 3-5 �

در )  اعم از فولادی یا بتنی    (ها    سازه تخریببا توجه به گستردگی مبحث خوردگی و اهمیت آن در             
حسب   که انتخاب روش مناسب جهت محافظت از خوردگی بر            نواحی جنوبی کشور و با توجه به این         

شود قبل از اتخاذ هرگونه         لذا توصیه می    ،اقلیم منطقه و نوع سازه بسیار متغیر است            شرایط میکرو 
 .تصمیمی با مهندسین خوردگی مشورت شود

  تعریف3-5-1 �

) فلزات(خصات مواد صورت انهدام و فساد یا تغییر و دگرگونی در خواص و مش      ه  توان ب  خوردگی را می  
 .به علت واکنش آنها با محیط اطراف تعریف نمود

 به نحوی که    ،دارد  ی پیچیده است که تحت تأثیر پارامترهای گوناگون قرار           اخوردگی فلزات پدیده  
ی بخصوص در محیطی مشخص همیشه  ابینی رفتار دقیق ماده حتی با دانستن تمام متغیرهای لازم، پیش      

گونه موارد نیاز به انجام تستهای خوردگی و مقایسه بین مواد مناسب                لذا در این  .  باشد یر نمی ذپ امکان
 .شود احساس می

های مرتبط با خوردگی زیر، مورد ارزیابی، تحلیل         توان با آموختن جنبه    های خوردگی را می    اکثر پروسه 
 :داد و بررسی قرار

 :رشد لایه شامل :الف

 اکسیداسیون -1 

 ترمودینامیک -2 

 ایجاد لایه -3 

 :خوردگی الکتروشیمیایی شامل :ب

 ندی و کاتدیآواکنشهای  -1 

 های گالوانیکی سری -2 

 تأثیر سطح -3 

 اختلاف ترکیب شیمیایی -4 
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 اضافه نمودن به الکترولیت -5 

 کسب  جهتتوانند   مندان می  گردد و علاقه   از توضیح موارد فوق احتراز می     ،  به منظور رعایت اختصار   
همچنین استفاده از    .   به مراجع مختلف خوردگی مراجعه کنند           خصوصشتر در این      اطلاعات بی 

 .گردد  در مواقع لزوم توصیه می16-3استانداردهای موجود در جدول 

  لیست استانداردهای موجود16-3جدول 

 موضوع کد
ASTM G15 تعاریف اصلاحات خوردگی 

ASTM G1 ها و ارزیابی خوردگی نمونه ز کردن نمونهسازی و تمی مادهآخصوص  های کاربردی در توصیه 

ASTM G31 وری تست آزمایشگاهی خوردگی به روش غوطه 

ASTM G4 خوردگییاآزمایشههای کاربردی در خصوص طرح و نحوه اجرای  توصیه  

ASTM G5 ند در حالت آگیری پلاریزاسیون  های کاربردی در خصوص روش استاندارد برای اندازه توصیه
 دینامیکی تاتیکی و پتانسیواس پتانسیو

ASTM ∆ G59 دینامیکی گیری مقاومت پلاریزاسیون در حالت پتانسیو اندازه 

ASTM G102 یری سرعت خوردگی و اطلاعات مربوطه به وسیله روشهای الکتروشیمیایی گاندازه 

ASTM B117 آزمایش پاشش نمک 

ASTM G85 آزمایش پاشش نمک اصلاح شده 

ASTM G16 های مربوط به خوردگی ماری و تحلیل دادهآنالیز آ 

NACE – PRO – 272-72 محاسبه مستقیم تعیین و ارزیابی اقتصادی میزان خوردگی 

 NACE – PRO – 173–73 وری و جداسازی محصولات خوردگی آجمع 

NACE – TMO – 169-76 های صنعتی  خوردگی مواد در آزمایشگاه برای پروسهیاآزمایشه 

70 – NACE – TMO– 270 آزمایشهای کنترل سرعت خوردگی در آزمایشگاه 

 
نامه  ینآی یا هر    NACEا   ی ASTMخرین چاپ کتب    آ  ،نامه و استاندارد مورد استناد     ینآیطور کلی   ه  ب

 .شود  رجوع به آنها پیشنهاد می،اآزمایشهباشد که در مورد نحوه انجام  معتبر جهانی می
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  انواع خوردگی3-5-2 �

 خود  وص به های متعدد و متفاوتی رخ دهد که هر کدام دارای نامی مخص             لند در شک  توا خوردگی می 
در زیر توضیح بسیار مختصری در مورد چند نوع از انواع معمول خوردگی و استانداردهای                    .  باشند می

 Metals Handbookاطلاعات بیشتر در کتابهای خوردگی نظیر       .  ورده شده است  آن  آمرتبط با انواع مهم     
 .شده استآورده 

  خوردگی یکنواخت3-5-2-1

باشد که به وسیله یک واکنش شیمیایی یا الکتروشیمیایی  ترین نوع خوردگی می   ترین و متداول   معمول
خوردگی یکنواخت از نظر    .  شود دارد مشخص می    در سراسر سطحی که در تماس با محلول خورنده قرار          

لی این نوع خوردگی از نقطه نظر فنی اهمیت چندانی           و  ،تناژ مقدار فلز خورده شده بالاترین رقم را دارد         
ی  ا ساده یاهتوان با آزمایش   گیرند را می   ندارد، زیرا عمر تجهیزاتی که تحت این نوع خوردگی قرار می             

 .تخمین زد) 16-3جدول (

  خوردگی تحت تنش3-5-2-2

محیط خورنده  زمان تنش کششی و      ترک خوردن فلز در نتیجه اعمال هم      این نوع خوردگی به معنی      
 ترکیب شیمیایی فلز، جهات مرجع کریستالها،       ،ثر در این نوع خوردگی    ؤژیکی م رفاکتورهای متالو .  باشد می

روی تغییر حالتهای    ها با یکدیگر و میزان پیش       جاییه توزیع رسوبات در داخل فلز، واکنش ناب         ترکیب و 
ط، درجه حرارت و مقدار تنش اعمال         به علاوه ترکیب شیمیایی محی      ی مذکور فاکتورها.   می باشند فازی

 .کنند شده، زمان شکست را تعیین می

به منظور تست   .  باشند بینی می  شوند، قابل پیش   معمولاً محیطهایی که سبب این نوع خوردگی می         
SCC  ،        نها در  آشوند که تعدادی از       مختلفی انجام می   یاآزمایشه  ،بسته به نوع ماده و محیط مورد نظر

 .وردبه دست آ ASTM یاآزمایشهتوان از ایندکس  اطلاعات بیشتر را می. ند ا شدهوردهآ 17-3جدول 
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 scc آزمایش 17-3جدول 

 موضوع کد
ASTM G35 برابر کرم در و نیکل نزن و آلیاژهای آهن، های کاربردی برای تعیین قابلیت فولاد زنگ توصیه 

sccتنیک  در محیط اسید پلی 

ASTM G36 ی آزمایش ایجاد های کاربردی برا توصیهsccدر محلول جوشان کلرید منیزیم  

ASTM G37 های کاربردی برای استفاده از محلول ماتسون با  توصیهPH برای ارزیابی قابلیت 2/7 بیش از 
  در آلیاژهای مس و رویsccایجاد 

ASTM G38 های رینگی شکل برای آزمایش  های کاربردی برای ساخت و به کارگیری نمونه توصیهscc   

ASTM G39 تیرهای خمیده در برابر  مقاومتسازی و نحوه استفاده از نمونه آزمایشی مادهآ scc 

ASTM G41 های کاربردی جهت تعیین قابلیت  توصیهscc در آلیاژهای تیتانیم تحت شرایط تنشهای ناشی از 
 گرفتن در محیطهای داغ حاوی نمک قرار

ASTM G44 کلرید سدیم)%5/3(ها در محلول بررسی مقاومت فلزات و آلیاژ  

ASTM G47 های کاربردی برای تعیین قابلیت ایجاد  توصیهscc7  در آلیاژهای آلومینیوم سریXXX 

ASTM G58 سازی نمونه برای آزمایش  مادهآsccدر قطعات دارای جوش  

  خوردگی خستگی3-5-2-3

 این. شوند  دچار انهدام میهای موجودرک در اثر رشد ت    ،گیرند فلزاتی که تحت نیروهای سیکلی قرار می      
 خوردگی خستگی شناخته    عنوان هنگامی که فلز تحت محیط خورنده قرار گیرد، تشدید شده و به               فرایند
در مورد .  و مقدار تنش کمتر از حد خستگی باشد، فلز صدمه نخواهد دیداشداگر محیط خورنده نب. شود می

 حد  ،باید دقت شود که در محیطهای خورنده      .  باشد  آنها می   نصف مقاومت کششی   ،فولادها این حد تحمل   
به شرطی که   ،  افتد  تحت هر مقدار تنشی اتفاق می      ،طور کلی شکست فلز   ه  تحمل حقیقی وجود ندارد و ب     

ی  اصورت داخل دانه    ترکهای ناشی از خوردگی خستگی به     .  ن به حد کفایت انجام گیرد     آتناوب و تکرار    
 .باشد می
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 )Mc Adamsبررسیهای (تگی و مقاومت خوردگی فلزات مختلف  حد خس18-3جدول 

 مقاومت به خوردگی خستگی
 )مگاپاسکال(

 آب شوره ب چاهآ

 حدخستگی در هوا
 )مگاپاسکال(

 فلز

 )C %11/0(فولاد  170 - 110

 )C %16/0(فولاد  240 50 140

 )C %16/0( فولاد 290 - 160

 )C %09/1(فولاد  340 - 200

 )C %3/0 ،NI %5/3(فولاد  290 - 150

 )C %5/0 ،V% 1 ،Cr %9/0(فولاد  345 125 240

 )C %1/0 ،Cr %8/13(فولاد  345 170 345

 )C %2/0 ،Ni %8 ،Cr %17( فولاد 225 150 160

 )Ni %96/98(نیکل  250 190 180

 )Cu %5/29 ،Ni %5/67(مونل  130 125 125

 )Cu %78 ،Ni% 21(کوپرونیکل  5/67 70 70

 )Cu %100( مس 3/0 1/0 -

 )Al %4/99(آلومینیوم  75 25 38

 )Al %98 ،Mn %2/1(آلومینیوم  115 45 53

 لومینآدور  145 - 125

  خوردگی شیاری3-5-2-4

  داشته و در معرض محیط خورنده قرار       1 شیارها و نواحی دیگری روی سطح که حالت مرده           بیشتر در
هد که تفاوت ترکیب شیمیایی بین محیط داخل و خارج شیار             د دارند، خوردگی موضعی شدیدی رخ می      

 .گردد سبب پیشرفت آن می

                                                                                                                                       
 تجمعی از یونهای    آنهادر  )  الکترولیت(شود که به سبب سکون محیط          حالت مرده به نواحی از سطح اجسام گفته می            .1

 ازجمله مثالهای   ...ها، واشرها و     احیه بین صفحات فلزی پرچ شده، نواحی زیر رسوبات، پیچها، مهره           ن.  شود خورنده ایجاد می  
 .باشند نواحی مرده می
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نزن   یک ورقه فولاد زنگ  برای مثال باشند،    به این نوع خوردگی بسیار مستعد می       1نزن فولادهای زنگ 
در .  دونیم کرد ه  بردن در آب دریا از وسط ب        دادن یک کش لاستیکی به دور آن و فرو          توان با قرار   را می 

 . استفاده نمود5-2-5-3 ندتوان از ب  می، مربوط به این نوع خوردگییاهمورد آزمایش

 ی ا خوردگی حفره3-5-2-5

های ریز    حملات ناشی از حفره    ر معرض برای توضیح تمام انواع خوردگی موضعی که در آنها جسم د           
تواند  دار فلز خارج شده می     در این حالت کل مق     .  شودمی گیرد، از این واژه استفاده        می  ولی عمیق قرار  

ا ممکن است    هحفره.   احتمال سوراخ شدن مقطع تحت خوردگی زیاد است         ، ولی با این وجود     باشد اندک
 . در سطح توزیع شوند،اثر تغییر مقطع، ترکیب شیمیایی و یا ریزساختار طور اتفاقی و یا در هب

در آب دریا مقدار و قدرت       .  شود ها با سرعت دپلاریزاسیون در مناطق کاتدی کنترل می           رشد حفره 
ثر در برابر اکسیژن حل     ؤیک دپلاریزه کننده بسیار م    .  باشد  اکسیژن حل شده بسیار مهم می        به دستیابی

ذکر است که   ه  لازم ب .  تواند سبب بروز حفرات با سرعت نفوذ بالا گردد           شده، کلرفریدیک است که می     
 تر بوده لذا در محلهایی که احتمال       ع خوردگی حساس   به این نو   ، فولاد معمولی  نسبت به نزن   فولاد زنگ 

استفاده )  باشند  بالا می  نظیر مناطقی که در معرض یون کلرور نسبتاً       ( می باشد    این نوع خوردگی بالا    وقوع
 .شود نزن توصیه نمی از فولاد زنگ

 : عبارتند از زیادی در ارتباط با این نوع خوردگی وجود دارند که تعدادی از آنهایاهتستها و آزمایش

ی و   ا به منظور تعیین حساسیت به خوردگی حفره           ،تست پلاریزاسیون سیکلی گالوانواستاتیکی     :الف
 ASTM G100شیاری 

ل و پایه    نیک ، به منظور تعیین حساسیت آلیاژهای آهن      ،تست پلاریزاسیون سیکلی پتانسیودینامیکی    :ب
 ASTM ∆ G6ی و شیاری  اکبالت نسبت به خوردگی حفره

ب دریا و یا دیگر       آنزن پایه نیکل در        لیاژهای زنگ آی   اگیری و ارزیابی خوردگی حفره       ندازها :ج
 ASTM G78بی حاوی یون کلرور آمحیطهای 

                                                                                                                                       
 %)5/10(که دارای حداقل      باشند ی از آهن، کروم و دیگر عناصر مقاوم در برابر خوردگی می             ینزن آلیاژها   فولادهای زنگ  .1

 .کنند  حالت رویین پیدا می،کروم بوده و در محیطهای اکسید کننده
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فریک    با استفاده از محلول کلرور     ،نزن و آلیاژهای مربوطه    ی فولادهای زنگ   اتست خوردگی حفره   :د
ASTM G48 

  خوردگی گالوانیکی3-5-2-6

حضور یک محیط هادی به یکدیگر متصل شوند، یک پیل الکترولیتی                 متشابه در   فلزات غیر  اگر
 فلز فعال حکم آند پیدا کرده و با سرعتی بیشتر از حالت بدون اتصال دچار                ،نآتشکیل خواهند داد که در      

ن تا حد زیادی    آگرفته و از خوردگی       تر تحت محافظت قرار    در این حالت فلز نجیب    .  دگی خواهد شد  رخو
 .شود ته میکاس

طور که   همان.  شود تعدادی فلزات و آلیاژهای مورد استفاده مشاهده می         در زیر یک سری گالوانیکی از     
ن ماده ای  فعال   غیر -ل  فعا  شود که به علت رفتار     نزن در دو محل جدا مشاهده می        فولاد زنگ  ،معلوم است 

 ).تر در کتابهای مرجع خوردگی وجود دارند جداول کامل. (باشد می

 ب دریاآ جدول گالوانیکی بعضی از فلزات و آلیاژها در 19-3جدول 

 نزن فولادهای زنگ

 فولاد کربنی

 چدن

 آلیاژهای آلومینیوم

 روی

 )آندی( فعال       منیزیم

 اینکونل

 نیکل

 آلیاژهای کاپرونیکل

 برنز

 مس

 برنج

 طلا         )کاتدی(نجیب 

 نزن فولادهای زنگ

 مونل

 Cهاستولی 

 تیتانیوم

 نقره

 
بینی خوردگی گالوانیکی در      پیش برایهای گالوانیکی    منظور استفاده از سری   ه  های لازم ب   راهنمایی

ASTM G71   تست خوردگی گالوانیکی ایجاد شده در اتمسفر در ،ASTM G104های موجود   و راهنمایی
  تستهای همچنین استفاده از  .  اند ورده شده آ  ASTM G71در مورد خوردگی فلزات در الکترولیت در           

ASTM F1130  ،ASTM F1131  ،ASTM F1132   و ،ASTM F1133    توانند مفید    در مواقع لزوم می
 .واقع شوند
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  خوردگی بیولوژیکی3-5-2-7

 نتیجه فعالیت   کههای خوردگی   فراینداز بین رفتن یا انهدام یک فلز به وسیله             این نوع خوردگی     
 این موجودات شامل انواع میکروسکوپی مثل         . می باشد مستقیم یا غیر مستقیم موجودات جاندار است        

 .باشند ها و انواع ماکروسکوپی نظیر جلبکها و جانوران دریایی دیگر می باکتری

د دیگری نیز بر روی مواد        دصورتهای متع ه  تواند ب   خوردگی می  ،های ذکر شده   علاوه بر خوردگی  
نواع مختلف خوردگی که ، اFulmer Material Optimizer ,Vol.1 کتاب Bدر قسمت  .  مختلف رخ دهد  

اند   در جداولی بر حسب نوع فلز ارایه شده،توانند بر روی فلزات مختلف در محیطهای متفاوت رخ دهند   می
 .گردد که مراجعه به آنها در هنگام انتخاب مواد توصیه می

  خوردگی در محیطهای مختلف3-5-3 �

  خوردگی در خاک3-5-3-1

شود و نتایج آزمایش در یک       دگی خاکها طیف وسیعی را شامل می      به علت تنوع ترکیب شیمیایی، خور     
: ثر در خورندگی خاکها عبارتند از       ؤفاکتورهای م   .باشد  فقط برای همان محل قابل استفاده می          ،محل

ب و هوا، اکسیژن، نمکها، جریانهای سرگردان، اجزای           آقلیایی، اسیدیته، قابلیت نفوذ       درجه  رطوبت،  
گذارند، لذا   اکثر این فاکتورها بر مقاومت الکتریکی تأثیر می           .  بافت خاک بیولوژیکی و فشردگی و       

روش .  باشد گیری مقاومت الکتریکی معیار بسیار مناسبی برای ارزیابی خورندگی خاکها می                   اندازه
 و همچنین آزمایش تعیین     ASTM G57در  )  متدونر(گیری مقاومت خاک با روش چهار الکترودی          اندازه
PH    خاک در ASTM G51  خوردگی خاکها به وسیله اداره ملی استاندارد          ،در ضمن .  ورده شده است  آ 

NBSمطالعه شده است . 

 بآ خوردگی در 3-5-3-2

ب خیلی خالص   آب شور و     آشامیدنی،  آب  آب دریا،   آ خوردگی در      به توان ب را می  آخوردگی در   
میزان خوردگی  .  شوند یل می  فاکتورهای متعددی در خوردگی دخ      ،نآبندی نمود که بسته به نوع         تقسیم

 نمک دارد و اندکی قلیایی       )%7(ب دریا حدود    آ.  باشد ب خالص می  آ بیش از    ،ب دریا آفولاد تحت تأثیر    
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خوردگی در  .  تواند باعث خوردگی گالوانیکی و شیاری گردد       ، الکترولیت خوبی بوده و می     )PH=8(باشد   می
20-3درجدول  .   بیولوژیکی دارد  یحرارت و اجزا  ب دریا بستگی به مقدار اکسیژن، سرعت حرکت، درجه          آ

های برداشته   ب خلیج فارس که از آزمایشهای انجام یافته بر روی نمونه           آ مقدار نمکهای اصلی موجود در    
زاد جهان که به عنوان یک      آبهای  آ  ن در آ با نمکهای مشابه     ،مدهآنزدیکی تنگه هرمز به دست         شده از 

 . شده استرود، مقایسه معیار سنجش به کار می

 خلیج فارس زاد وآب دریاهای آمقایسه املاح موجود در  20-3جدول 

 نمک )ppm(ب دریا آ )ppm(خلیج فارس 
 کلسیم 480-50 480

 منیزیم 1410-260 1600

 سدیم 12200-2190 12600

 پتاسیم 550-75 470

 سولفات 2810-580 3300

 کلرور 20000-3960 23400

 
  هدایت صحیح آزمایشهای خوردگی سطوح فلزات و آلیاژها در آب دریا در             های کاربردی برای   توصیه

ASTM G52  ،   هنگام عدم انتقال حرارت با استفاده از روشهای الکتروشیمیایی در           ب در آتست خورندگی 
ASTM P2776     هنگام عدم انتقال حرارت با استفاده از روش کاهش وزن در              ب در آ و تست خورندگی
ASTM D2688 مده استآ. 

 ، تر و خشک شدن،، زیرا در این منطقهمی افتدب یا منطقه پاشش اتفاق آبیشترین خورندگی در سطح    
 .و هوا نیز وجود دارد گیرد  صورت میمکرراً

 به مقدار   ،بهای دیگر آب دریا و     آا و تجربه نشان داده است که میزان خوردگی فولاد در               آزمایشه
بی که با اکسیژن اشباع شده       آفولاد کربنی در تماس با       .  ن بستگی دارد  آزیادی به اکسیژن موجود در       

مقدار خوردگی  ،  ب فاقد اکسیژن باشد   آزمانی که   .  باشد می  mpy9 معمولاً دارای خوردگی به میزان       ،است
خوردگی سپرهای فولادی که در معرض آب دریا در اطراف          .  شود و یا حتی کمتر می      mpy1فولاد کربنی   
 به میزان اکسیژن موجود در      ،طور که اشاره شد    زان زیادی متغیر است و همان      به می  ،دارند  خط لجن قرار  



 مصالح/ آیین نامه طراحی بنادر و سازه های دریایی ایران  88

 

کمتری اکسیژن دارد، خوردگی کمتر شده و به میزان          مقدار ،تر که آب   در محلهای عمیق  .  آب بستگی دارد  
mpy 6-3رسد  می. 

ب مقاومت ی در مقابل خوردگی در منطقه پاشش آ        اطور قابل ملاحظه  ه   ب ،فولاد ضد زنگ و آلومینیوم    
شمعهای ساخته شده از فولاد کم آلیاژی و         .  لی آلومینیوم مقاومت کمتری در اعماق بیشتر دارد        و  ،دارند
 برابر فولاد ساده کربنی در منطقه پاشش         3 تا   2 دارای مقاومتی    ASTM A690 مطابق استاندارد    ،مس

ی بالایی از خود نشان        مقاومت خوردگی خیل    ،با این وجود چنین فولادهایی در اعماق زیاد          .  هستند
لوده اغلب حاوی سولفید هیدروژن هستند که اثرات مخرب زیادتری روی فلزات                 آبهای  آ.  دهند نمی

فولادهای سخت شده و جوشها ممکن است در اثر وجود سولفیدها و             .  حساس نسبت به سولفیدها دارند    
 .خوردگی ناشی از آنها ترک بخورند

 باشد که باعث خوردگی و خرابی         حضور داشته  مونیاکآخار  لوده مقدار کمی ب   آب  آممکن است در    
 ،مونیاک وجود داشته باشد   آ هنگامی که     در  نیکل -استفاده از آلیاژ مس      .  آلیاژهای روی و مس شوند     

بخشی را در مناطقی که       نتایج مطلوب و رضایت    )  10-90( نیکل   -شود و آلیاژ مس       ترجیح داده می  
 .باشند ب غیر قابل نفوذ میآفلزات در مقابل . دهند ه باشد ارایه میلودگی ناشی از سولفید وجود داشتآ

در مورد مقاومت فلزات مختلف در مقابل خوردگی شیاری و همچنین مقاومت در برابر رشد موجودات                
 . آورده شده استcorrosion Engineering Fontana جداولی در کتاب ،ب دریاآزنده در 

  خوردگی در بتن3-5-3-3

گردند که    باعث حفاظت فولاد آرماتور می      ،های فیزیکوشیمیایی   پدیده تعدادی  هاه همر ن ب پوشش بت 
 :عبارتند از

 .شود گیری لایه محافظ اکسیدی روی سطح فولاد می  بالا که باعث تشدید شکلPH :الف

نفوذ رطوبت، نمکهای محلول، دی اکسید کربن و          فراهم شدن یک سد فیزیکی برای جلوگیری از        :ب
 ژناکسی

دی   فراهم شدن یک سد شیمیایی برای جلوگیری از حمله مواد اسیدی مانند دی اکسید کربن و                   :ج
 اکسید گوگرد
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 .شود عبور جریان الکترولیتی از طریق هدایت کم الکتریکی بتن محدود می :د

 به عوامل متعددی بستگی دارد که در مجموع             از خوردگی  ثر بودن بتن برای جلوگیری     ؤدرجه م 
آمار و    .باشد  بالا می   PHبتن مرغوب دارای نفوذپذیری کم و          .  کند ت بتن بستگی پیدا می      کیفی به

 ناشی از خوردگی    ،های بتنی  های سازه   از خرابی  %)90(دهند که حدود     بررسیهای انجام شده نشان می     
 .باشد آرماتورهای تقویت کننده آن می

 کاربرد بتن مسلح یا بتن پیش تنیده، نظیر        مشکلات ناشی از خوردگی را در اغلب موارد         هایی از  نمونه
بعضی اوقات اولین نشانه این       .  توان مشاهده کرد     می ...ها و     ها، لوله  ها، تیرها، دالهای پل، پایه       سازه

ی رنگ   اهای قهوه  این لکه .   آرماتور است  اطرافی رنگ روی بتن در       اهای قهوه   پیدا شدن لکه   ،مشکلات
طرف سطح آن انتشار یابند،     ه   ممکن است بدون ترک خوردن بتن ب       ،اشندب که ناشی از خوردگی فولاد می     

.  اتفاق خواهد افتاد    ،اما معمولاً با ترک خوردگی همراه بوده و یا ترک خوردگی مدت کوتاهی بعد                    
 محصول خوردگی فولاد از آهنی که از آن تولید           بودن تر  چندین برابر حجیم   به علت خوردگی در بتن     ترک
توانند از مقاومت کششی بتن       می،  نیروهای تولید شده توسط این فرایند انبساطی        .  هد رخ می د  شود می

 دستیابی محیط به آرماتور     ،با ترک خوردن بتن   .   شوند آنبسیار فراتر روند و در نتیجه باعث ترک خوردن          
 سازه یبتخر عواملین ترتیب ه ایابد و ب تر صورت پذیرفته، لذا خوردگی با سرعت بیشتری ادامه می راحت

 . شوندفراهم می

شود،  گذاری، ترک خوردگی و پاشش بتن می        مشکلات ناشی از لکه     بروز  باعث تنهاخوردگی فولاد نه    
ی در اثر کاهش سطح مقطع و در نتیجه کاهش ظرفیت کششی              ابلکه ممکن است موجب شکست سازه     

 .های آرماتور معمولی است هتر ازمیل های فولادی پیش تنیده بحرانی فولاد شود، که این امر در رشته

 گیری پتانسیل در   حالت بدون پوشش با استفاده از اندازه        بررسی خوردگی فولاد تقویت کننده بتن در      
ASTM C876                           و ملاحظات طراحی در مورد کنترل خوردگی فولاد در سازه بتنی مسلح در  

NACE-PRO-187-87 اندهدرج شد . 
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  خوردگی اتمسفری3-5-3-4

 دیگری   منفرد  هر محیط   خوردگی در  ز اتمسفرهای مختلف از نظر هزینه و تناژ، از         خوردگی ناشی ا  
بندی  توان به سه دسته صنعتی، دریایی، و روستایی تقسیم           اتمسفرها را می  .  شود بیشتر باعث انهدام می   

هایی نظیر    ولی در حضور ناخالصی     ،باشد  رطوبت و اکسیژن می     دلیل خوردگی اتمسفری به       عمده .نمود
 برابر  500 تا 400خوردگی فولاد در ساحل دریا       .  شود  حادتر می  موضوعیبات گوگردی و نمک طعام       ترک

 متر از   25های فولادی که      همچنین سرعت خوردگی نمونه    ،باشد ن در یک ناحیه کویری می     آخوردگی  
قرار  متری ساحل دریا     250هایی بود که در        برابر سرعت خوردگی نمونه     12ساحل دریا فاصله داشتند،      

 .داشتند

 های کاربردی در خصوص     توصیه،  ASTM G92ویژگیهای محلهای تست خوردگی اتمسفری در         
های لازم   راهنمایی و   ASTM G59 خوردگی در شرایط اتمسفری بر روی فلزات در           یاآزمایشههدایت  

ارایه   ASTM G104  ارزیابی مقاومت در برابر خوردگی اتمسفری فولاد کم آلیاژی هوازده در              منظور به
توان   می ASTM B537، و   ASTM G91  ،ASTM G84  ،ASTM D1654   همچنین از تستهای   .شده اند

 .در مواقع لزوم به منظور تست خوردگی اتمسفری استفاده نمود

  روشهای محافظت و پیشگیری از خوردگی3-6 �

 های شیمیایی  ممانعت کننده3-6-1 �

 اند که وقتی به مقدار     ا را موادی تعریف نموده    ه  ممانعت کننده  ،المللی مهندسین خوردگی   انجمن بین 
 یک یا    استفاده از  ها با  ممانعت کننده   .گردند  سبب کاهش سرعت خوردگی می     ،کم به محیط اضافه شوند    

 :شوند  سبب کنترل سرعت خوردگی می، زیرروشهای از چند روش

 .باشد ه شدن میی که در حال خورد اصورت یک لایه نازک در سطح مادهه به وسیله جذب ب :الف

 .با ایجاد یک لایه ضخیم از محصولات خوردگی :ب

 . که محیط خورنده نباشدنحویه ب تغییر شرایط محیط به وسیله ایجاد رسوبات محافظ با :ج

 .نحوی که ماده خورده نشوده عقیم نمودن و یا خارج ساختن عوامل مهاجم ب :د
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 :بندی نمود  به ترتیب زیر طبقه،کیبم و ترستوان بر حسب مکانی را می ها ممانعت کننده

 های جذبی ممانعت کننده :الف

ها ترکیبات   طور کلی این نوع ممانعت کننده      ه  ب.  ها هستند  این مواد بزرگترین گروه ممانعت کننده       
در اکثر  .  کنند باشند که جذب سطح فلز شده و واکنشهای انحلال فلز و احیا را کند می                   آلی می 

آمینهای آلی  .  گذارند  هر دو فرایند آندی و کاتدی تأثیر می          رویهای جذبی    موارد، ممانعت کننده  
 .باشند ی از این گروه می انمونه

 سموم تصعید هیدروژن :ب

لذا .  گردند  واکنش آزاد شدن هیدروژن را مانع می          ،نااین مواد مثل یونهای آرسنیک و آنتیمو          
ی در محیطهایی که واکنشهای کاتدی       ثر هستند ول  ؤگونه مواد در محلولهای اسیدی خیلی م         این

 .گردند اثر می  اکسیژن کنترل کننده باشند، بییدیگر نظیر احیا

 مواد حذف کننده عوامل مضر :ج

ها عبارتند   مثالهایی از این نوع ممانعت کننده     .  نمایند  عوامل خورنده را از محیط حذف می       ،این مواد  
 :شوند با اکسیژن حل شده در محیط ترکیب میاز سولفیت سدیم و هیدرازین که طبق روابط زیر 

2Na2SO3+O2→2Na2SO4 
N2H4+O2→N2+2H2O 

 مواد اکسید کننده :د

 در بسیاری موارد به عنوان یک ممانعت کننده مورد          ،نمکهای فریک   موادی مثل کرومات، نیترات و     
 -  ه انتقال فعال  این مواد برای جلوگیری از خوردگی فلزات و آلیاژهایی ک           .  گیرند استفاده قرار می  

 .شوند برده می کاره دهند ب غیرفعال از خود نشان می

 بآهای فاز بخار  ممانعت کننده :هـ 

. باشند های جذبی بوده و دارای فشار بخار خیلی بالایی می           این ترکیبات خیلی شبیه ممانعت کننده      
.  فلزات استفاده نمود   توان بدون تماس مستقیم برای جلوگیری از خوردگی اتمسفری         از این مواد می   
ثر خواهند بود که در فضای بسته نظیر داخل             ؤ معمولاً موقعی م    ،های فاز بخار    ممانعت کننده 

 . مورد استفاده قرار گیرند،مراحل انبار و حمل و نقل لات درآ بندی قطعات یا داخل ماشین بسته
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 ت طبیعت محیط، غلظ     طبیعت سطح فلز،   :  ها عبارتند از    عوامل مهم در میزان تأثیر بازدارنده         
ارگانیسمها، سرعت حرکت مایع، هوادهی        سیستم، درجه حرارت سیستم، تأثیرات میکرو      PHها،   بازدارنده

 .ها سیستم و اختلاط بازدارنده

  حفاظت کاتدی3-6-2 �

حفاظت کاتدی عبارت است از کاهش یا متوقف کردن خوردگی توسط اعمال یک جریان خارجی                   
حفاظت .  یدآصورت کاتد در  ه  ن سازه ب  آکه    طوریه   ب ،نظر   شونده به سازه مورد    یکسو و یا اتصال آند فدا     

که امروزه جهت محافظت خطوط       طوریه   ب  است ی پیدا کرده   ا موارد استفاده بسیار زیاد و گسترده      ،کاتدی
ها و   های کانالها، مبدلهای حرارتی، کشتی        لوله و تأسیسات زیرزمینی، کابلهای زیرزمینی، دریچه           

 .شود برده می کاره  ب...ها و تأسیسات دریایی و  ب، اسکلهآها، مخازن  اییزیردری

 الکترونهای لازم جهت واکنشهای کاتدی      ،در حفاظت کاتدی به علت ایجاد یک شدت جریان خارجی         
شدت جریان    .د شوجلوگیری می )  محیط اطراف (ورود یونهای فلز به محلول         ین ترتیب از  ه ا تأمین و ب  

شدت جریان اعمال شده    .  ن دارد آ بستگی به فلز و محیط اطراف         ،افظت کاتدی کامل  مورد نیاز جهت ح   
ها علاوه بر    در سازه .  باید از شدت جریانی که معادل با میزان خوردگی در همان محیط است بیشتر باشد               

 معیارهای متعددی   ،ثر بودن حفاظت کاتدی   ؤ میزان م  برای.  استفاده می شود حفاظت کاتدی از پوشش نیز      
 :جود دارند که عبارتند ازو

 معیار پتانسیل :الف

 ،معیار این    در .باشد گیری درجه حفاظت می    ترین روش به منظور اندازه     ترین و معمول   این معیار ساده   
درجدول . محسوب می شود لازمه رسیدن سازه به حد حفاظت ، خاصیرسیدن پتانسیل سازه به حد

 .دان  تعدادی از این مقادیر آورده شده3-21
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 پتانسیلهای لازم برای رسیدن به حد حفاظت 21-3جدول 

 جنس فلز )ولت( سولفات مس - پتانسیل لازم نسبت به الکترود مرجع مس
 سرب -6/0

 آلومینیوم -95/0 -2/1

 )حضور اکسیژن در(آهن  -85/0

 )ها در حضور باکتری(آهن  -9/0

 )ادر محیطهای بدون هو(آهن  -95/0

 
 معیار جریان :ب

های پلاریزاسیون   در این روش شدت جریان لازم برای رسیدن به حد حفاظت از رسم منحنی                   
 .شود کل جریان لازم محاسبه می دست آمده و با دانستن سطح سازه، به

علاوه بر دو روش فوق معیارهای دیگری نظیر شکست پتانسیل، افت پتانسیل و شیفت پتانسیل نیز                 
 .گیرند  مورد استفاده قرار می،تظ حصول حفامواردی به منظور اطمینان از در

 :دو روش برای اعمال حفاظت کاتدی وجود دارد

 حفاظت با اعمال جریان -1

 حفاظت کاتدی به وسیله آندهای فدا شونده -2

  حفاظت کاتدی با اعمال جریان3-6-2-1

 ،د خنثی  مولد جریان مستقیم به قطب منفی وصل شده و قطب مثبت به یک آن                ،در این روش ساده   
بندی   عایق به طور کامل  محل اتصال به سازه و آند خنثی         .  شود قراضه آهن متصل می     نظیر گرافیت یا  

 آندها   معمولاً ،خاک  هنگام استفاده از حفاظت کاتدی در       در.  د تا از نشست جریان جلوگیری شود      نشو می
. شوند ا بتونیت ساخته می   بندها از جنس پودر کک، گچ ی         پشت  اغلب .شوند بند احاطه می   به وسیله پشت  

ین ترتیب ابعاد آند افزایش یافته، توزیع جریان اطراف سازه و مقدار خوردگی در روی سطح آند                        ا هب
 شدت  22-3در جدول      .یابد  الکترولیت کاهش می    -  یکنواخت گشته و مقاومت فصل مشترک آند         

 .آورده شده است) ان آندوعنه ب(خوردگی بعضی فلزات 
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 عنوان آنده وردگی بعضی فلزات ب شدت خ22-3جدول 

 شدت تخمینی
 )کیلوگرم بر آمپر در سال(

 فلز
 شدت تخمینی

 )کیلوگرم بر آمپر در سال(
 فلز

 آلومینیوم  فقط در آب شهری67/2 سرب 36/33

 کربن 89/0 مس 46/20

 چدن پرسیلیس 44/0 > قلع 13/19

 مگنتیت 0445/0 > روی آب و خاک  در23/10

 سرب حاوی نقره  فقط درآب دریا0445/0 > آهن 9/8

 تیتانیم پلاتینزه شده 000044/0 > منیزیم  فقط در خاک56/7

  حفاظت کاتدی به وسیله آند فدا شونده3-6-2-2

شود که    یک پیل گالوانیکی میان سازه و فلز ایجاد می          ،این حالت با اتصال فلزاتی خاص به سازه          در
 نقش آند داشته و خوردگی      ،شود و فلز اتصال    شته و محافظت می   ن پیل گالوانیکی سازه حکم کاتد دا       آ در

 نیروی محرکه لازم جهت     ،آند و کاتد    این روش اختلاف پتانسیل بین    ر  د.  گردد ن متمرکز می  آبر روی   
حفاظت کاتدی با آندهای       در.  نیست لذا نیازی به منبع جریان خارجی            ،نماید تأمین می   حفاظت را 

 :باشند می، به دو دلیل زیر محدود شوند کار برده میه ه عنوان آند بفداشونده، جنس فلزاتی که ب

 .باشدتر  باید پتانسیل مدار باز آند از پتانسیل مدار باز سازه منفی :الف

نحوی که  ه  تر باشد، ب   ن محیط خاص منفی    آ پتانسیل خوردگی آند نیز از پتانسیل خوردگی سازه در         :ب
 .حفاظت برای سازه مورد نظر را تأمین نمایدهنگام اتصال به سازه بتواند حد  در

 آلیاژهای آلومینیوم، روی و      ،گیرند فلزاتی که معمولاً به عنوان آند فدا شونده مورد استفاده قرار می              
 .ورده شده استآ 23-3باشند که بعضی مشخصات آنها در جدول  منیزیم می
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  مشخصات آندهای فدا شونده23-3جدول 

 آلیاژ )آمپر ساعت بر کیلوگرم (رفیت انرژیظ )آمپر در سالکیلوگرم بر  (نرخ مصرف
  جیوه- روی –آلومینیوم  2840-2750 3-2/3

  ایندیم- روی –آلومینیوم  2400-1670 2/5 -6/3

  قلع- روی –آلومینیوم  2600-920 4/9 -4/3

 روی 810 7/10

 منیزیم 1100 9/7

 
 .اند ال با یکدیگر مقایسه شدهطور اجمه  ب،دو روش حفاظت کاتدی 24-3در جدول 

  آند فدا شونده و اعمال جریانه روشهای مقایسه حفاظت کاتدی ب24-3جدول 

 حفاظت کاتدی با اعمال جریان حفاظت کاتدی به وسیله آند فدا شونده
 .دنیاز به منبع جریان دار .منبع جریان لازم نیست

 .باشد مقدار جریان نامحدود می .جریان محدود است

 .ساز نیست مقاومت مدار مشکل .باشد محلهای با مقاومت پایین قابل استفاده می در

 .باشد طراحی مشکل می .طراحی ساده است

 .باشد تعداد آندها کمتر می .ها بسیار بیشتر استدتعداد آن

 .شود طور اتوماتیک انجام میه کنترل سیستم ب .تغییر جریان امکان ندارد

 .تر است منطقه حفاظت شده وسیع .شود یناحیه محدودی محافظت م

 .بینی نمود محلهای بازرسی را باید پیش .شود طور جداگانه بازرسی میه هر آند ب

 .خطرات ناشی از حفاظت اضافی وجود دارد .احتمال حفاظت اضافی خیلی کمتر است

 .هزینه بیشتری دارد .هزینه کمتری دارد

  پوششها3-6-3 �

ین ترتیب از   ه ا تریکی آند و کاتد با الکترولیت اطراف جلوگیری نموده و ب           پوشش کامل از تماس الک    
البته ایجاد پوششی که از لحاظ الکتریکی عایق         .  آورد عمل می ه  جاری شدن جریان خوردگی ممانعت ب      
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نظر پوشش   نواحی که از نقطه     باشد، غیر عملی و غیر ممکن بوده و کلیه پوششها در طول زمان در              کامل  
 .شود د از بین رفته و فلز زیر آن نمایان میضعیف هستن

شود ناشی   نها اشاره می  ه آ از دیدگاه دیگر، عمل حفاظتی پوششها از یک یا چند مکانیسم که در زیر ب              
 : که عبارتند از،گردد می

 جلوگیری از تماس بین محیط و جسم مورد نظر :الف

 نظر محدود ساختن تماس بین محیط و جسم مورد :ب

 .شوند موادی که سبب کندکنندگی حملات محیط بر روی جسم مورد نظر میانتشار  :ج

 تولید جریانهای الکتریکی جهت محافظت جسم مورد نظر :د

 :شوند معمولاً به سه دسته تقسیم می، پوششهای محافظ از نقطه نظر جنس

س، نقره،  نظر پوششهای نیکل، روی، سرب، آلومینیوم، کرم، قلع، م             پوششهای محافظ از نقطه     :الف
 ... کادمیم و

 رنگهای پخته یا     ،های روغنی، لعابهای سخت     رویه  پوششهای آلی نظیر رنگها، لاکها، لعابها یا         :ب
 ...ی، لاستیکها، پوششهای قیری، پلاستیکها و  اکوره

 ی، پوششهای سیمانی و پوششهای تبدیل شیمیایی اپوششهای معدنی نظیر لعابهای شیشه :ج

، تمیزکاری و   انجام شود  در ایجاد و اجرای سیستمهای پوششی در عمل باید             اقدام بسیار مهمی که   
نتیجه بهترین   تأثیر و،صورت باشد، زیرا در غیر این سازی سطحی قطعات و وسایل مورد حفاظت می  آماده

 . کمتر از یک پوشش نامرغوب خواهد بود،نوع پوشش

 سازی سطح  تمیزکاری و آماده3-6-3-1

  ،شش دادن  عملیات پو    اغلب در
3
 .شود رفته می گ هزینه کل کار جهت آمادگی سطح در نظر              2

 :د که عبارتند ازنسازی وجود دار روشهای مختلفی به منظور آماده

 های شیمیایی استفاده از حلالها و شوینده -1

  تمیزکاری به وسیله بخار -2

 تمیزکاری با ابزارهای دستی -3



 97  دفصل سوم ـ فولا

 

 بزارآلاتتمیزکاری با ا -4

 کردن با پاشش آب تمیز -5

 تمیز کردن با پاشش مواد ساینده -6

 :باشد سازی سطح شامل دو مرحله اصلی ذیل می  آماده،عمل طور کلی دره ب

 ها و کثافات تمیزکاری سطح از گریس، روغنها، چربی :الف

. شود ه می  منظور معمولاً از یکسری محلولهای قلیایی و یا حلالهای خاص استفاد                  برای این  
باشد، ولی برای    ثرتر از حلالها می   ؤخطرتر و م   تر، کم   معمولاً ارزان  ،به کارگیری محلولهای آبی قلیایی   

از محلولهای مناسب این    .  کمتری دارد    تأثیر ،کردن روغنهای سنگین و یا روغنهای سوخته         تمیز
 و ترکیبات Na2CO3  کربنات سدیم،NaOHور آ ، سود سوزNa3PO4 گروه عبارتند از فسفات سدیم

همراه مواد    فسفات سدیم که اغلب این محلولها را        فسفات سدیم و متا     پیرو  دیگری نظیر براکس،  
نام و بعضی مشخصات حلالهای مورد استفاده در            .  برند کار می ه  نفوذی و مرطوب کننده ب      

 .ورده شده استآ 25-3 در جدول ،رییگ چربی

  دستگاههازدایی کامل قطعات و زدایی و رسوب زنگ :ب

انواع اسیدهای معمول   .  سازند ور می  ن منظور معمولاً قطعات را در اسیدهای مشخصی غوطه        رای ای ب 
اسید نیتریک  ،  H2SO4   اسید سولفوریک  ،HClاسید کلریدریک   :  زدایی عبارتند از   به منظور رسوب  

HNO3،     اسید فلوئوریدریک H2F2،     اسید سولفامیک NH2SO2OH،     تات سا  مین تترا آ اتیلن دی
EDTA و ... 

توان از روشهای دیگری نظیر پاشش مواد ساینده به سطح             می ،زدایی توسط اسیدها   علاوه بر زنگ   
...   های ساینده، تمیزکاری با شعله و      ب با فشار بالا، به کارگیری تیغه      آ ب یا بخار  آقطعات، پاشیدن   

 .نمودنیز استفاده 
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 یی آنهابرخی حلالهای معروف و مشخصات شیمیا 25-3جدول 

  نقطه جوش
 )درجه سانتیگراد(

 آب حلالیت در
(%wt) 

 نوع حلال میزان حلالیت )Of( نقطه اشتعال

 الکل اتیلیک ضعیف 60 ∞ 176-165

 الکل متیلیک ضعیف 58 ∞ 149-147

 نفت سفید خوب 149 >1/0 525-345

 بنزین خوب 10 >1/0 177-176

 تولوئن خوب 45 >1/0 232-230

 تترا کلرور کربن عالی - >1/0 172-170

 کلرور متیلن عالی - 2/0 105-104

 پرکلرو اتیلن عالی - >1/0 254-250

 تری کلرو اتان عالی - >1/0 194-165

 اتیلن تری کلرو عالی - >1/0 190-188

 استن خوب 28 27 179-174

 

  پوششهای فلزی و معدنی3-6-3-2

کار اصلی    .دنن باش آ مانع مناسبی بین فلز و محیط         توانند سد یا   پوششهای نازک فلزی یا معدنی می     
ثر بین فلز و محیط      ؤایجاد سدی م  )  نظر از پوششهای فدا شونده نظیر روی          صرف(گونه پوششها    این
. باشند که پوششهای معدنی ترد می       در حالی  ،پوششهای فلزی معمولاً قابلیت تغییر شکل دارند      .  باشد می

اند باعث خوردگی موضعی فلز زمینه در اثر خوردگی گالوانیکی             تو تخلخل پوشش یا نواقص دیگر می      
 .گردد

 وری غوطه،   روکش کردن  ،پوششهای فلز با روشهای متعددی نظیر آبکاری الکتریکی، پاشیدن مشعلی         
 یا تبدیل شیمیایی     و  دیفوزیون ،پوششهای معدنی به وسیله پاشش    .  آیند  گازی به دست می    یا روش   و  گرم

 .گردند اعمال می
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 آبکاری الکتریکی 3-6-3-2-1

ردن قطعه داخل الکترولیتی از فلزی که باید پوشش داده شود و عبور                کاین روش مشتمل بر فرو       
مشخصات رسوب بستگی به عوامل متعدد شامل        .  جریان مستقیم بین قطعه و یک الکترود دیگر است          

توان   می  مذکور ظیم عوامل تن  با.  درجه حرارت، دانسیته جریان، زمان و ترکیب شیمیایی محلول دارد            
تواند از یک لایه فلز  پوشش می. ترد به دست آورد پذیر یا و انعطاف) کرم( یا سخت) سرب(پوششهای نرم 

 ).مثل برنج(یا چند لایه فلزی تشکیل شده باشد و یا حتی دارای ترکیب آلیاژی باشد 

 ی اپاشیدن شعله 3-6-3-2-2

ی که باعث    ازی یا پودر فلزی از طریق یک تفنگ شعله         این فرایند مشتمل است بر هدایت سیم فل        
. شود شود و به صورت ذرات ریز مذاب به سطح فلزی که باید پوشش داده شود پاشیده می                   ذوب آن می  

معمولاً با افزایش   .   محافظ نیستند  ،این پوششها معمولاً متخلخل بوده و در شرایط حاد خورنده مرطوب            
 .یابد ش مینقطه ذوب فلز تخلخل پوشش افزای

 روکش کردن 3-6-3-2-3

به عنوان  .  کردن دو ورق به یکدیگر      این روش مشتمل است بر پوشش دادن سطح فلز به وسیله نورد           
وجود آورد و با ه توان یک ورق دو لایه یا سه لایه ب      نورد گرم یک ورق فولادی و ورق نیکلی می           با ،لامث

 . روی فولاد را پوشاند،نیکل

 وری هروش غوط 3-6-3-2-4

مذاب با نقطه     ردن فلزاتی که باید پوشش داده شوند به داخل حمامی حاوی فلز              ک این روش با فرو   
فولاد گالوانیزه مثال شناخته شده این روش       .  شود انجام می )  روی، قلع، سرب و آلومینیوم    مثلاً  (ذوب پایین   

 اند آلیاژی بین پوشش و فلز     آوردن ب   وجوده  قطعات پوشش داده شده را با عملیات حرارتی و ب          .  باشد می
 .تر نمود توان کامل  می،زمینه
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 روش گازی 3-6-3-2-5

 فلزی که باید پوشش باشد، به وسیله جریان الکتریکی حرارت داده شده و بخار حاصل                 ،این روش   در
 بالا انجام   این عمل در یک محفظه یا خلأ      .  نشیند ش داده شود می   شی که باید پو    اآن روی سطح قطعه     از

 .شود می

 روش نفوذی 3-6-3-2-6

اثر نفوذ یک فلز      وجود آوردن آلیاژ روی سطح در     ه  عملیات حرارتی برای ب     این روش مشتمل است بر    
 و  sherardizing،  chromizing.  نامند آلیاژسازی سطحی نیز می      این روش را   .  دیگر  به داخل فلز   
calorizingهستندوش مثالهایی از این ر . 

 ییتبدیل شیمیا 3-6-3-2-7

ی محافظ شامل اکسیدها، هیدروکسیدها و فسفاتها          ادر این روش با خورده شدن سطح فلز، لایه           
این مقوله     مثالهایی در  ،آندیزه کردن، فسفاته کاری و کروماته نمودن قطعات مختلف          .  آید وجود می ه ب

 .باشند می

 آنها  پوششهای بتنی و روشهای جلوگیری از خوردگی در3-6-3-3

پوشاندن فولادهای  .  شود  از بتن استفاده می     ، موارد جهت جلوگیری از خوردگی فولاد       در بسیاری از  
ها با روکش بتنی جهت مقابله با خوردگی و همچنین برای بالا بردن مقاومت سازه در                   ساختمانی و لوله  

 که  این پوششها با توجه به موارد استعمال، محاسن و مزایای زیادی دارند               .  رود کار می ه  برابر آتش ب  
 ...و    ارزان بودن، داشتن ضریب انبساطی در حدود فولاد، آسان بودن کار با آنها، قابلیت تعمیر               :  عبارتند از 

 روش  ،)ها  پوشش سطوح داخلی لوله      مثلاً(توان به روش گریز از مرکز           برای ایجاد این پوششها می      
 سانتی متر  5/0-5/2 در حدود    ضخامت این پوششها را معمولاً    .  کشی و یا به طریقه پاششی عمل نمود        ماله

 های سیمی یا    لازم است که توسط شبکه      ،تری مد نظر باشند     ر پوششهای ضخیم  اگ.  گیرند در نظر می  
مقابل   در   حساسیت آنها  ،از معایب موجود در پوششهای سیمانی       .  را مسلح نمود     آن ،مفتولهای آهنی 
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  مقاومت ،بهای معدنی آل آب دریا و      پوششهای سیمانی در مقاب    .  باشد شوکهای حرارتی و مکانیکی می     
 .بسیار خوبی دارند

تقویت کننده بتن مسلح و یا پوشش          یکه نفوذ عوامل مهاجم از محیط و خورندگی اجزا            هنگامی
 در مدت زمان    ... سازه توانایی تحمل تنش، کرنش، نفوذپذیری و         ، به قدری گسترش یابد که دیگر      ،بتنی

 .شود فاظت از سازه بیشتر احساس مییاز به حن ،از دست بدهدرا عمر خود 

 :شوند اند که به دو دسته تقسیم می مختلفی ارایه شده برای مقابله با خوردگی روشهای

های   نظیر ممانعت کننده   ،کنند رسیدن عوامل خورنده به سطح آرماتور جلوگیری می         روشهایی که از   :الف
 . استفاده از پوشش بر روی بتن و یاخوردگی

 مانند  ،شود به نوعی آرماتور در مقابل عوامل خورنده مقاوم گردد              سعی می  اه در آنه  روشهایی ک  :ب
 .لیاژی و یا حفاظت کاتدیآرماتورهای آبردن  کاره  ب،رماتورآاستفاده از پوشش بر روی 

  پوششهای آلی3-6-3-4

ل بر سه   را مشتم ها  توان آن  باشند که در حالت کلی می        از مواد خام می     یاین پوششها شامل ترکیب   
 :بخش دانست

 قسمت مایع پوشش 3-6-3-4-1

 .باشد ها می شامل رزین، حلال و پلاستیک کننده

 رزین -1 

 مقاومت شیمیایی، زمان گیرش، نرمی و       ، نظیر مقاومت در مقابل آب     ،خواص اولیه پوشش  در    
ه رفت  کاره  پوششها معمولاً بر حسب سیستم رزین ب      .  باشد ثر می ؤچسبندگی به سطح زیرین م    

 پوشش  ،به عنوان مثال سیستم پوشش الکید شامل رزین الکید          .  شوند گذاری می نام آن    در
عنوان رزین مبنا   ه  اپوکسی دارای رزین اپوکسی و پوشش الکید سیلیکان دارای رزین الکید ب            

 .و مقداری رزین سیلیکان است

 ها پلاستیک کننده -2 

 .دنشو  میبه منظور اصلاح خواص رزین به سیستم پوشش اضافه  
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 حلالها -3 

به عنوان  .  گیرند برای حل کردن رزین و بهبود و کنترل خواص پوشش مورد استفاده قرار می               
ار باشد تا بتواند در دمای پایین        حلال باید به اندازه کافی فرّ      ،مثال در شرایط آب و هوای سرد      

 تاار کم باشد     فرّ  حلال باید دارای خاصیت    ،بر عکس در شرایط آب و هوای گرم       .  تبخیر شود 
 .قبل از بخار شدن بتواند به راحتی جریان یافته و کل سطح مورد نیاز را بپوشاند

 قسمت جامد پوشش 3-6-3-4-2

رنگ،   شود تا خواص کلی پوشش نظیر       باشد که به بخش مایع اضافه می        شامل ذرات جامد ریز می    
 .را ایجاد کند مقاومت در برابر خوردگی و بدنه اصلی آن

 مواد افزودنی 3-6-3-4-3

آن ایجاد    شوند تا خواص ویژه بسیاری را در       کم به پوشش اضافه می      ی که به مقدار    امواد اضافه ویژه  
 .نمایند

 فهرست انواع مختلف پوششهای مناسب برای بتن و فولاد خارج از آب و داخل آب را                   26-3جدول  
 .دهد ارایه می
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  سیستمهای پوشش26-3جدول 

 نوع پوشش نوع سطح

 بتن

 قطران زغالی

 قطران زغالی و اپوکسی

 اپوکسی

 فولاد خارج از آب

 الکید

 دار الکید سیلیکان

 دار اکریلیک سیلیکان

 قطران زغالی

  قطران زغالی-اپوکسی 

 اپوکسی

 وینیل

 روی مناسب

 فولاد درون آب

 قطران زغالی

  قطران زغالی- اپوکسی

 اپوکسی

 اپوکسی فنلی

 
 فنل

 وینیل

 
 :دنزیر باید مورد توجه قرار گیر ای ه توصیه،ا کاربرد پوششهای ارایه شدهط باب ارتدر

 الکیدها -1

 از این پوشش در     دسازه های دریایی مشخص استفاده گردند و نبای        باید در شرایط جوی متعادل و در       
الکیدها خواص رطوبتی خوبی دارند و مقاومت       .  بخشهایی از سازه که درون آب است استفاده شود         

الکیدها مقاومت خوبی در مقابل سایش       .  دهند دها و بازها از خود نشان می       یفی در مقابل اس   ضعی
 .دارند
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 دار الکید سیلیکان -2

 لی دارای مقاومت بهتری در مقابل شرایط جوی، حرارت و          و   می باشد دارای خواص مشابه الکیدها    
کار ه  آب ب   پوشش نیز در  این  .   مقاومت کمتری در مقابل سایش دارد       ،من در ض   و باشد گرما می 

باشند  الکیدهای اصلاح شده دارای رزینهای اضافی نظیر استر، فنل، وینیل و اکریلیک می             .  رود نمی
توان  از این پوششها می   .  آنها افزایش یابد    تا خواصی نظیر مقاومت در برابر هوازدگی و خوردگی در          

  کاربرد آنها   الکید در برابر خوردگی،    دلیل مقاومت محدود  ه  لی ب  و لی استفاده نمود  حدر سازه های سا  
 .شود در شرایط محیطی نامناسب و در زیر آب توصیه نمی

 اکریلیکها -3

 در   خوبی مقاومت.  دارای مقاومت خوبی در برابر هوازدگی بوده و خاصیت پایداری رنگ خوبی دارند             
 .شوند صیه نمیور تو های غوطه  جهت استفاده در سازه وددارنبرابر حرارت، ضربه و خوردگی 

 لاستیک کلرینه -4

 مقاومت خوبی در برابر      ،پوشش لاستیک کلرینه که یک پوشش پلیمر لاستیکی شیمیایی است             
. باشد میدارا   در برابر هوازدگی      را ایداری رنگ و مقاومت مناسبی    پ.  خوردگی در محیط دریایی دارد    

 مقاومت آن در    .دهد ی نشان می  خوبی  یاکاردرجه سانتیگراد     49ب دریا یا آبهای دیگر تا       آدر محیط   
 .برابر سایش و ضربه خوب بوده ولی مقاومت ضعیفی در برابر ارگانیزمهای شناور دارد

 قطران زغالی -5

در مناطق ترشح آب و زیر       .  یک پوشش عالی برای مصالح ساختمانی در محیطهای دریایی است            
قیمت ارزان، مقاومت عالی در برابر آب،   .  رود می  کاره   معمولاً به صورت پاشیدنی ب      و آب کاربرد دارد  

معمولاً با  .  مقاومت کم در برابر سایش و ارگانیزمهای آبی و نرمی پایین از مشخصات آن است                  
 .پوشانند را می  نقاط ضعف آن،افزودن مواد دیگر نظیر اپوکسی

  اپوکسی- قطران زغالی -6

 خوب، مقاومت در برابر ضربه و مقاومت         دارای چسبندگی و نرمی    ،ترکیب اپوکسی و قطران زغالی     
مقاومت کم در   .  دهد سایشی بالا بوده و در برابر حلالهای شیمیایی مقاومت خوبی از خود نشان می              

 . این پوشش استمعایب از ،برابر هوا و آفتاب و مشکلات تعمیر آن
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 اپوکسی -7

ابر رطوبت و عوامل     دوام عالی و مقاومت خوبی در بر        .  این پوشش دارای رزین اپوکسی است        
کار ه  آب ب   در محیطهای دریایی در بالا و زیر      .  ی و مقاومت سایشی بالایی دارد     ندگچسب و   شیمیایی

در مقابله با اسیدها و هوازدگی       .  دهد  مقاومت بالایی از خود نشان می       ،رود و در برابر خوردگی     می
 .اومت ضعیفی داردقم

  فنل-اپوکسی  -8

ست که رزین فنل به منظور بالا بردن مقاومت در برابر خوردگی به آن              این پوشش از نوع اپوکسی ا      
تری  ای پایین   نرمی کمتر و مقاومت ضربه     ، شکنندگی بیشتر  ،در مقایسه با اپوکسی   .  اضافه شده است  

 ،های تعمیر که ناشی از چسبندگی کم است          دسترسی به آن و دشواری     مشکلات  .  دهد نشان می 
 .ها کاربرد دارد ها، بارجها و لوله در پوشش مخازن، کشتی. ارددررابطه با این پوشش وجود د

 فنل -9

 . آن ضعیف است     ای مقاومت ضربه    و مقاومت عالی در برابر خوردگی شیمیایی و اسیدها دارد             
  کاربرد برای.  کمتری از الکیدها در برابر هوازدگی دارد        مقاومت و   شود تر می   شکننده ،باگذشت زمان 

سترده در زیر آب برای پوشش مخازن، بارجها و         گصورت  ه  شود و ب   صیه نمی در بالای سطح آب تو    
 .رود کار میه ها ب لوله

 وینیل -10

پذیری  شکل.  یی خوبی دارد  ازیر آب کار     اپوکسی در محیطهای دریایی در بالا و        ماننداین پوشش    
ر مقاومت در   بهترین پوشش از نظ   .  دهد ی خوبی از خود نشان می       اسایشی و ضربه    بالا و مقاومت  

تعمیر آن ساده بوده و از نظر اجرایی دشواری خاصی در کاربرد آن وجود                .  برابر اکسید شدن است   
 .مقاومت محدودی در برابر دما و بعضی از حلالها دارد. ندارد

 .دهد  کاربرد پوششهای مختلف را نشان می27-3جدول 
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 پوششهای مختلف  کاربرد27-3جدول 

 ردیف نوع پوشش کاربرد
 1 الکید آب با شرایط ملایم دریایی روی فلزات در خارج از

 2 سیلیکان دار الکید روی فلزات در خارج از آب با شرایط ملایم دریایی

 3 اکریلیک خارج از آب در محیط نامناسب دریایی بتن، آجر و چوب در روی فلزات،

 4 لاستیک کلرینه روی فلزات در زیر آب و مناطق پاشش

 5 قطران زغالی در زیر آب و مناطق پاششروی فلزات 

 6 اپوکسی رمی عالیتدر منطقه زیر آب و منطقه پاشش آب با 

 7  فنل–اپوکسی  در زیر آب و منطقه پاشش با خاصیت شکنندگی

 8 فنل در زیر آب و منطقه پاشش، نرم با مقاومت بالا نسبت به سایش

 9 وینیل ه حلالها مقاومت ضعیف ب،منطقه پاشش در بالا و زیر آب و

 10 روی لایه صورت سیستم یک یا دوه ب و منطقه پاشش بآدر زیر 

ماستیک و پوششهای زیر آب های درجا ساخته شده مناسب برای زیر آب و سازه 11 

  انتخاب روش محافظت از خوردگی3-6-4 �

سهولت اجرا    ،به شرایط و در دسترس بودن مصالح        انتخاب روش جلوگیری از خوردگی در درجه اول       
 مقدار خوردگی    به ، انتخاب روش جلوگیری از خوردگی      ،حالت کلی   در.  و مسائل اقتصادی بستگی دارد     

 .بستگی داردمجاز و اثر آن در محافظت بخشهای داخلی سازه 

 بخشهای خارج از آب سازه دریایی 3-6-4-1

 به  ،ه از رنگ   استفاد ش عمومی رو  پوشش بتن یا روش رنگ برای این بخش قابل توصیه است و              
 :باشد شرح زیر می

آلی روی     لایه پوششی غیر   2 سال باشد، برای لایه آستر از         5اگر فاصله زمانی تعمیر و نگهداری         -1
 .لایه اپوکسی و قطران استفاده شود  از یک یا دو،د و برای لایه روییواستفاده ش

در زیر و یک لایه اپوکسی و لایه         دو لایه روی     شامل آستر   ، سال باشد  8اگر فاصله زمانی تعمیرات      -2
 .دباش دو لایه اپوکسی خالص  شاملرویی
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 آب سازه دریایی بخشهای زیر 3-6-4-2

شود و گاهی حفاظت کاتدی به همراه پوشش اپوکسی و           وصیه می تحفاظت کاتدی   در اکثر این موارد     
ریان الکتریسیته مورد نیاز ر جااستفاده از پوشش به همراه حفاظت کاتدی، مقد. شود قطران ترجیح داده می

 .دهد برای حفاظت را به نصف یا کمتر در مقایسه با استفاده تنها از حفاظت کاتدی کاهش می

دسترس بوده و مسائل اجرایی در روند            های بالا فقط در شرایطی که کلیه امکانات در             توصیه
 .آید عمل میه  اثر چندانی نداشته باشند، ب،جلوگیری از خوردگی





 

 

4 
  و آسفالتقیر

 





 111  فصل چهارم ـ قیر و آسفالت

 

  کلیات4-1 �

 ،های آبی  ی سازه رادقیر و آسفالت خصوصیات متنوعی دارند و مصرف آنها به ویژه برای دوام و پای                 
ها  عنوان یک پوشش ساده در این سازه       ه  ی ب یتنهاه  مواد قیری هم ب   .   سال دارد  5000ی بیش از     اسابقه

از اختلاط  .  می شوندای موارد مختلف مصرف      و بر   شده  و هم با مصالح و مواد دیگر مخلوط        کار می روند  به
 مخلوطی فاقد فضای خالی و غیر قابل نفوذ در برابر آب              ،بندی پیوسته  قیر با مصالح سنگی دارای دانه      

آید   مخلوط آسفالت متخلخلی به دست می      شود،بندی باز استفاده     شود و چنان چه از مصالح با دانه       تهیه می 
 .یدتواند از آن عبور نما که آب می

 بر  ،قیر تقریباً در برابر کلیه مواد شیمیایی پایدار است و ترکیبات معمولی با خواص اسیدی و یا قلیایی                 
آن تأثیری ندارد و این ویژگی مهم است که آن را برای غیر قابل نفوذ کردن منابع آب و مخازن حاوی                       

و مخازنی که برای نگهداری      توان از آن برای پوشش منابع          اما نمی  ،سازد محلولهای دیگر مناسب می   
 .شود استفاده نمود مشتقات نفتی به کار گرفته می

شود که   این خاصیت موجب می   .  پذیری یا کشسانی آن است      خاصیت انعطاف  ،یکی از خواص مهم قیر    
 ،دنآی های خاکی زیر آنها به وجود می         را با تغییرات جزئی که در سازه          های آسفالتی بتوانند خود     سازه

وقوع ه  ب  ناپذیر، حتی بعد از تکمیل سازه       شستهای ناهمگنی که به طور اجتناب      نموده و با     هماهنگ ن 
 .د سازگاری ایجاد کنندنپیوند می

برای .   شودقیر در حضور آب حالت خنثی دارد و تأثیری از نظر بو یا تغییر مزه در آن ایجاد نمی                        
 در مخازن قیری از نظر سلامتی مضر         اطمینان از این موضوع و اطلاع کامل از این که آب ذخیره شده              

 .یک معرف قابل قبول نبودن آنها از نظر کیفی نیستند  آزمایشهای زیادی انجام گرفته که هیچ،نیست

اشعه آفتاب قرار گیرد و یا در          که در مقابل اکسیژن و        هوا زده شده و یا وقتی       ،قیر فقط در سطح   
خواص فیزیکی مخلوطهای     .بیند ده و آسیب می    تغییر خاصیت دا   ،معرض ضربات فیزیکی و سایش باشد     

 . معمولاً بستگی به شرایط تنش ایجاد شده و یا تغییرات دمای محیط دارد،آسفالتی

مصالح سنگی این مخلوطها    .   خواص متفاوتی دارند   ، و سازنده مخلوطهای قیری     دهنده لیاجزای تشک 
 قیری این    ءجز  .لاستیک دارند  خواص ا   ،دهند  اصلی و مهم آن را از نظر کمی تشکیل می               ءکه جز 
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و در شرایط   )  خاصیت پلاستیک ( رفتار یک مایع غلیظ       ، در معرض بار ایستا      و مخلوطها در حرارت زیاد   
در نتیجه مخلوطهای آسفالتی    .  ی و تماسی، رفتار الاستیک دارند       این و در برخورد با بار ضربه       یدمای پا 

 .باشند دارای هر دو خاصیت پلاستیک و الاستیک می

  دامنه کاربرد قیر و مخلوطهای آسفالتی4-2 �

توان  شوند که می   های آبی مصرف می    انواع گوناگونی از مواد قیری و مخلوطهای آسفالتی در سازه           
 :داد های مشخص زیر قرار بندی را در یکی از طبقه آنها

 مخلوطهای آسفالتی غیر قابل نفوذ یا ناتراوا :الف

 مخلوطهای آسفالتی متخلخل :ب

 سفالت ماستیکآ :ج

 مواد قیری :د

 ساخته آسفالت پیش :هـ 

 :کنند  یک یا چند عملکرد زیر را تأمین می،با توجه به خصوصیات متفاوتی که دارند این مواد و مصالح

 ها  نفوذ کردن سازهبلغیر قا :الف

 حفاظت سازه :ب

 تسلیح و تقویت سازه :ج

 .دهد طهای آسفالتی را نشان می دامنه کاربرد و عملکرد انواع قیر و مخلو1-4جدول 
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  موارد کاربرد و عملکرد مواد قیری و مخلوطهای آسفالتی1-4جدول 

 عملکرد

 ناتراوایی حفاظتی تقویتی
 مصالح

 مخلوطهای آسفالتی ناتراوا پوششهای سطحی و نما پوششهای سطحی و نما 

 سطوح و پوششهای قابل نفوذ 

 بندی باز زهکشی عمقی با دانه

 ای آسفالتی متخلخلمخلوطه 

 ریزی دوغاب

 تزریق و نفوذ قیر

 پوششهای سطحی

 )سیاکوتها(بندی  اندودهای آب

 پوششهای سطحی

 )سیاکوتها(بندی  اندودهای آب

 بند دیوار آب

 هسته درونی سدها

 های زیرزمینی تزریق در لایه

 آسفالت ماستیک

 ریزی دوغاب

 تزریق و نفوذ قیر

 اندودهای قیری 

 ندیب اندودهای آب

 تزریقهای زیرزمینی

 تحت فشار

 قیرهای خالص

 صفحه 

 تشک

 دال

 صفحه

 ورق

 تشک

 لدا

مخلوطهای آسفالتی 
 ساخته پیش

 MS-16 انستیتو آسفالت: مأخذ

  مواد قیری و مخلوطهای آسفالتی و ملاحظات کلی طراحی4-3 �

  آسفالتهای ناتراوا4-3-1 �

  بتن آسفالتی4-3-1-1

 استفاده از بتن آسفالتی است که طرح و           ، نفوذ کردن سازه آبی     ترین روش برای غیر قابل      متداول
 . توضیح داده شده است1-5-4 که در بند استی یوابط و معیارهاض تابع ،اجرای آنها به طور کلی
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  ماستیکها4-3-1-2

این نوع آسفالت بعد از پخش،      .  شود عنوان یکی از پوششهای ناتراوا استفاده می      ه  از آسفالت ماستیک ب   
 لاًعمومماستیکها    .اندازه کافی با قیر پر شده است      ه  ی به تراکم و کوبیدن ندارد زیرا فضای خالی آن ب          نیاز

شوند تا رویه موجود را بیشتر غیر قابل          بر روی قشرها و پوششهای قیری یا آسفالتی موجود پخش می            
 .نفوذ نمایند

های زیرین،   در برابر تغییر شکل لایه    توانند   اندازه کافی خاصیت کشسانی دارند و می      ه  این آسفالتها ب  
 .بدون ظهور ترک در رویه مقاومت نمایند

  مواد قیری4-3-1-3

ها و پوششهای    برای اجرای رویه    رمی زیاد مانند قیرهای دمیده     ناغلب از قیرهای خالص با نقطه         
 پوششها  این.  شوند مستقیم روی سطوح آماده شده پخش می       به طور   شود که    قیری ناتراوا استفاده می   

 برای حفاظت در مقابل     ،شتوآ  A-7 تا   A-1معمولاً با یک قشر خاک مناسب شامل خاکهای منطبق با             
عنوان یک سربار برای جلوگیری از تغییر شکل و            ه  این خاک ب    .شوند  روکش می  ،آسیبهای احتمالی 

 .کند جابه جایی لایه قیری توسط امواج و جریان آب عمل می

ها و فضای خالی موجود در سطح و     یرهای خالص، برای مسدود کردن حفره     بندی با ق   گاهی اوقات آب  
سازی  روش دیگری که طی آن از قیر برای عایق           .به منظور اطمینان از غیر قابل نفوذ کردن رویه است          

 .در سطوحی است که آب ساکن جمع شده است        )  قیرهای امولسیونی (انبار کردن قیرآبه    ،  شود استفاده می 
های  حفره  کند، قیر امولسیون فضا و     های زیرین خاک نفوذ می     های لایه   تدریج به حفره   وقتی که آب به   

 .اندازد تأخیر میه سطحی را مسدود کرده و تراوشهای بعدی را ب

 است که برای    روشهاییهای مخلوط با فیلر نیز یکی از         تزریق تحت فشار قیرهای خالص و یا قیرآبه       
 .رود کار میسازی به  نفوذناپذیر کردن و عایق

 ساخته  مخلوطهای آسفالتی پیش4-3-1-4

 .می باشدهای آبی  ی برای نفوذناپذیر کردن سازه اساخته، روش ساده  استفاده از مخلوطهای قیری پیش    
 از یک لایه مواد معدنی و الیاف مخلوط شده           که ساخته آسفالتی است    صفحات پیش  ،ترین نوع آن   متداول
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بعد از نصب،     .گیرند  به شکل ساندویچ قرار می      ،لایه اشباع شده از قیر      دو بین   و  می شوندبا قیر ساخته    
 .) رجوع شود4-5-4به بند . (دهند چسبند و تشکیل یک صفحه عایق را می صفحات به یکدیگر می

 با این تفاوت که ضخامت      ،نیز شبیه به صفحات قیری هستند     ی  ساخته قیر  حصیرها یا نمدهای پیش   
 ،ساخته  مانند صفحات پیش   هعمدبه طور   تیجه خاصیت کشسانی بیشتری دارند ولی       آنها کمتر بوده و در ن     

 .در مقابل جابه جایی و نقل و انتقالها مقاوم نیستند

  و شوند که معمولاً الیاف، مفتول،     ساخته و دالها با استفاده از آسفالت ماستیک تولید می          تشکهای پیش 
 .گیرند  قرار میاستفادهبرای سهولت جابه جایی این مصالح مورد کابلها . ود ریا کابل نیز در آنها به کار می

  آسفالتهای حفاظتی و انواع آن4-3-2 �

این آسفالتها    .شوند های آبی می   آسفالتهای حفاظتی به دو طریق موجب حفاظت و نگهداری سازه            
ت نموده و یا    نهای شدید آب حفاظ    اهای خاکی را از فرسایش ناشی از اثر امواج یا جری              توانند سازه  می
های وارده به    ی زیرزمینی را زهکشی نموده و از آسیب دیدگی        اکه قشر متخلخلی ایجاد نمایند تا آبه        این

 .دایید جلوگیری نم آین به بالا به وجود مییبندی شده که از فشار پا بآپوشش 

 :باشد انواع آسفالتهای حفاظتی و عملکرد آنها به شرح زیر می

 راوا مخلوطهای نات4-3-2-1

ضمن در  در  .  در مقابل فرسایش مقاوم بوده و سطحی بادوام دارند        ،  های غیر قابل نفوذ    پوششها و رویه  
شوند نیز مقاومت     دیدگی می  زه و سایر عواملی که موجب آسیب          ر، رشد علفهای ه     آبشستگیبرابر  
 .نمایند می

  ماستیک4-3-2-2

ر آب برای جلوگیری از آبشستگی      آسفالت ماستیک برای پوششهای سطحی و همچنین مصرف در زی         
از آسفالت    .نهای جزر و مد، کاربرد زیادی دارد      اهای آب و نیز جری     بستر زیرین جریان آب و محل ورودی      

این نوع آسفالت   .  شود های قیری ناتراوا در مقابل سایش استفاده می         ماستیک بیشتر برای حفاظت رویه     
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 و ، مخلوطهای خاکی مرطوب، عملکرد سایشی آب، گل نماید که در برابر    سطح صاف و همواری ایجاد می     
 . از مقاومت زیادی برخوردار است،های قابل رویش در جریان آب سبزینه

  مخلوطهای آسفالتی متخلخل4-3-2-3

 .نوع مخلوط آسفالتی متخلخل وجود دارد دو

 مخلوط نفوذپذیر :الف

 نفوذناپذیر ،یک لایه خاکی متراکم    روند که با   مخلوطهای نفوذپذیر برای پوشش سطوحی به کار می        
 لایه خاکی را از فرسایش حفاظت نموده و در عین حال موجب جریان                ،این قشر آسفالتی  .  اند شده

دیدگی ناشی از فشار آب از        شود آسیب  نهایت موجب می  در  گردد که    زاد آب از منافذ پوشش می      آ
 . بی اثر نماید،یدآ  میهای زیرین به بالا را که در زیر قشر آسفالتی به وجود لایه

 بندی باز مخلوط با دانه :ب

این لایه هرگونه آب نفوذی . کنند عنوان لایه زهکش عمل می   ه  بندی باز ب   مخلوطهای قیری با دانه    
تواند  کند و می   شود و یا آبی را که از زمین به بالا تراوش می             را که در سطح لایه خاکی ظاهر می        

 . زهکشی نموده و تخلیه نماید،دیدگی ایجاد کند ده و آسیبین به بالا شیموجب فشار از پا

مخلوطهای قیری متخلخل علاوه بر عملکرد زهکشی آبهای تراوشی و زیرزمینی، موجب افزایش                
 .گردند مقاومت و پایداری کلی پوششهای خاکی می

 نآ آسفالتهای تقویتی و انواع 4-3-3 �

 :شوند  میدو نوع آسفالت تقویتی به شرح زیر تهیه و مصرف

  ماستیکها4-3-3-1

 برای  ،های سنگی یا سنگهای به هم چسبیده با قیر          این آسفالتها برای مسطح نمودن و تقویت سازه        
 3-5-4نحوه طراحی و اجرای آنها در بند          .  روند مقاومت در برابر آب و جابه جایی به کار می           افزایش  

 .توضیح داده شده است
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 با تزریق و مصرف ماستیک و یا            ، برای حفاظت سواحل    معمولاًه  چینی شد  سازه سنگی خشکه   
گردد، ضمن آن که     ین ترتیب سازه سنگی تقویت و تثبیت می       ه ا دوغابهای قیری به یکدیگر چسبیده و ب      

 .تواند موجب ایجاد یک سطح صاف و هموار سنگی شود می

ها و   کلهعنوان دوغاب در احداث و یا تعمیر اس           ه  آسفالت ماستیک همچنین به طور مؤثری ب          
این که آسفالت ماستیک در جریان مصرف همچنان روان و داغ           ه  نظر ب .  ود رباراندازهای سنگی به کار می    

ها و فضای خالی بین سنگها       تواند به حفره   ماند، لذا می   باقی می )   درجه است  170حرارت مخلوط بیش از     (
را آسفالت ماستیک تشکیل      غاب آنها باراندازهای سنگی که دو     اسکله ها و .   را پر کند   آنهانفوذ کرده و    

 در مقایسه با    ،د که مقاومت آنها در برابر آب       نکن ازه سنگی یکپارچه عمل می     سعنوان یک   ه   ب ،دهد می
های سنگی همچنین موجب کاهش  این سازه. های سنگی بدون دوغاب قیری، به مراتب زیادتر است      سازه

 .دننمای ؤثری حرکت و جابه جایی ماسه را کنترل میانداز شده و به طور مرخروج توده ماسه از میان با

  قیرهای خالص4-3-3-2

 از نظر اجرا    ،دنکن چین که خاکریزها را حفاظت می      های سنگی خشکه   تزریق قیرهای خالص به سازه    
م قیری در راهسازی اروش اجرا همانند نحوه اجرای ماکاد.  است ترتر و از نظر هزینه مقرون به صرفه  ساده
دفتر امور فنی، تدوین      )101نشریه  (مشخصات فنی عمومی راه تجدید نظر اول           14به فصل   .  (باشد می

 مصرف  .) رجوع شود  معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور              
با این  .  شوند  با هدف ایجاد پوششی نفوذناپذیر انجام نمی       ،ها قیرهای خالص تزریقی یا نفوذی در این سازه       

  ولی هنوز فضای خالی     ،دنکن که مواد قیری به طور کلی فضاهای خالی بین قطعات سنگی را پر می                 
 . وجود دارد که عبور آب از آنها بر روی سازه تأثیر تخریبی بگذاردقدری به

  آسفالتهای مختلط4-3-4 �

التی است که    آسفالتهای مختلط شامل اجرای قشرهایی از انواع متفاوت مواد و مخلوطهای آسف                
 یک لایه آسفالتی     ،عنوان مثال ه  ب  .نظر گرفته شده است      هرقشری برای کاربرد و عملکرد معینی در        
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  قرار،بندی باز که دارای خاصیت زهکشی است غیرقابل نفوذ که روی آن قشری از مخلوط آسفالتی با دانه
 .نهایت با لایه آسفالت ماستیک، روکش گردیده استدر گرفته و 

یگر آن اجرای پوشش ماسه آسفالت با حداکثر ضخامت طراحی شده و استفاده از ماسه های                 نمونه د 
 این مجموعه   .گیرد  بر روی آن قشری از بتن آسفالتی با ضخامت کم قرار می               سپسساحلی است که    

 .) رجوع شود3-5-3به بند . (تواند در برابر عمل سایشی و فرسایشی آب مقاومت نماید طور کلی می به

  ملاحظات کلی طراحی4-3-5 �

  آماده کردن بستر اولیه آسفالتی4-3-5-1

آن قسمت از شیبها و سطوح      )  بستر روسازی (شود   بستری که اولین لایه آسفالتی روی آن پخش می        
های قیری   های خاکی است که لایه     روها، دیوارهای ساحلی، منابع آب، استخرها و یا سازه         کف کانالها، آب  

 کوبیده متراکم شود تا     هاین بستر باید تا حصول تراکم نسبی مشخص       .  گیرند ن قرار می  و یا آسفالتی روی آ    
شوند،  بتواند در مقابل وسایل و تجهیزات ساختمانی که برای اجرای عملیات پروژه به کار گرفته می                     

یدن چنین بستری باید قبل و در حین کوب       .  مقاومت و پایداری داشته و از استحکام مطلوب برخوردار باشد         
قوم آنها با رقوم پروژه کنترل      ر از نظر یکنواختی سطح، شیبهای طولی و عرضی و انطباق            ،و نیز بعد از آن    

رابری داشته باشد و     ب T  180ا   ی T  99میزان تراکم آنها با توجه به شرایط پروژه باید با ضوابط آشتو             .  شود
 .کنترل شود و جزئیات آن در مشخصات فنی خصوصی قید گردد

سازی بسترهای زیرسازی، موجب     آماده ز انواع خاکهای مصرفی و یا موجود برای عملیات             عضی ا ب
عنوان مثال وقتی که این خاکها      ه  ب  .شوند ایجاد خسارت و مشکلات زیادی برای پوششهای آسفالتی می         

 موجب  ،شود ها که از آب زیرزمینی ناشی می        بین لایه کرده در   فاقد خاصیت زهکشی باشند، آب نفوذ        
ی پوشش  ی در سطح نها   ،نهایت بعد از اجرای کامل عملیات     در  گردد که    ین می یجاد فشار آب از بالا به پا      ای

 با وسعت و گستردگی زیاد ایجاد       ،رهای دیگ  دیدگی آسفالتی، ترک، شکاف، چاله، تورم، گسیختگی و آسیب       
رای خاصیت زهکشی   در چنین مواردی باید نسبت به تعویض و جایگزینی خاک موجود با خاک دا              .  نماید

پذیر   سانتی متر و با تأیید دستگاه نظارت اقدام نمود و چنان چه اجرای این کار امکان                30مناسب تا عمق    
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 باید نسبت به تخلیه آب زیر پوشش آسفالتی و هدایت آن به خارج از طریق زهکشی عمقی اقدام                    ،نباشد
 .شود

 خواص  ،ارت و آزمایشهای انجام شده    خاکهای مصرفی در بستر روسازی که به تشخیص دستگاه نظ          
در چنین مواردی نیز    .  شوند تورم و انبساط داشته باشند نیز موجب خسارت زیادی برای لایه آسفالتی می             

که چنین خاکهایی را       ضمن آن  .باید نسبت به تعویض آن با خاک مناسب تا عمق تعیین شده اقدام کرد              
 .رد اصلاح و تقویت ک،توان با صرف مقداری آهک می

بندی یکنواخت و یک اندازه      ی غیر چسبنده موجود در سواحل که دارای دانه          ااستفاده از مصالح ماسه   
در چنین شرایطی باید    .  های آسفالتی به ویژه در سطوح شیب دار مناسب نیستند           برای زیرسازی  ،باشند می

 تثبیت و تحکیم نمود و      ،سیونی از قیرهای محلول و یا قیرهای امول        اسطح ماسه را بعد از کوبیدن با لایه       
ی این عملیات باید به تأیید       یهای اجرا  جزئیات نقشه .  های آسفالتی را بر روی آن پخش کرد         سپس لایه 

 .دستگاه نظارت برسد

 ها یدنیی کنترل رو4-3-5-2

 موجب  ،ها مانند علفهای هرزه، وقتی که شرایط آب و هوایی مساعد باشد                    یدنییبرخی از رو   
ا و مواد گیاهی هرزه و        هشوند که بستر خاکی اولیه آن حاوی ریشه         های آسفالتی می   هدیدگی لای  آسیب

ند مانع  ن استفاده از مواد و سموم خاص که برای یک دوره طولانی بتوا               ، چنین شرایطی  در.  آلوده باشد 
 . ضروری است،دنهای نباتی و گیاهی شو رویش این ریشه

 سازی بستر در جریان آماده. باشند  از مشتقات پتروشیمی میهعمدبه طور  ،هایی با این عملکرد فرآورده
 باید قبل از اجرای ،های گیاهی و نباتی عادی وجود داشته باشند      ریشه اگر  ، زیرسازی پوششهای آسفالتی   و

 .ها اقدام نمود کنی کامل این رستنی کارهای آسفالتی نسبت به تمیز کردن و ریشه

های گیاهی، باید    شش آسفالتی در مقابل رویش مواد و ریشه        به منظور حفاظت لایه زیرسازی و پو       
وقتی که  .  عملیات کوبیدن و تراکم مخلوطهای آسفالتی را با دقت و مراقبت و طبق مشخصات انجام داد                

در جریان کوبیدن لایه آسفالتی، ترک و شکاف روی آسفالت ظاهر شود و یا چنان چه این ترکها ناشی از                    
 باید نسبت به اصلاح معایب و نواقص         ،دن خاک رویه زیرسازی آسفالت باش      حالت خمیری و پلاستیکی   
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 اقدام نمود چون وجود این ترکها عامل        ، بر حسب مورد    و 8-4مربوطه و رفع علل ظهور آنها مطابق بند          
 .شوند دیدگی پوشش آسفالتی می های گیاهی و نباتی در آینده خواهند بود که موجب آسیب رویش ریشه

 ها  شیروانی شیب4-3-5-3

  5/1:1  ،های آسفالتی  آمیز پخش و کوبیدن رویه      تندترین شیبهای مورد توصیه برای اجرای موفقیت       

عنوان یک دیوار    ه   ب ،پوشش آسفالتی روی یک خاکریز شیب دار       .  می باشد)   افقی 5/1   و  عمودی 1(
التی را نگهداری   دار است که رویه آسف      این سازه خاکی شیب    ،عکسه طور    ب  و کند نگهدارنده عمل نمی  

 به مصالح مصرفی بستگی دارد      ،پایداری سازه خاکی شیب دار   .  نموده و بار ناشی از آن را باید تحمل نماید         
 .که لازم است تجزیه و تحلیل این پایداری محاسبه و کنترل شده باشد

،  ساختمانی در مراحل پخش      یاههای خاکی باید با توجه به سایر الزام           های سازه  شیب شیروانی 
 اجرای شیبهای   ،تحت برخی شرایط  .  امکان هموار و کم باشد    تا حد   کوبیدن و اجرای عملیات آسفالتی،       

 مشکلات ،های زیاد که ناشی از افزایش حجم عملیات خاکی است  هزینهبر خلاف   هموار و تقریباً مسطح،     
 .باشد  به طور کلی مقرون به صرفه می واجرایی کمتری دارد

ی  ا باید به گونه   ، و همچنین بخش انتهایی یا پاشنه لایه آسفالتی در شیبها            گوشه فوقانی و تحتانی   
. امواج جلوگیری گردد    دیدگی و یا جابه جایی و تغییر شکل ناشی از جریان آب و            طراحی شوند که از آسیب    

شود، پوشش باید روی بخشی از سطح افقی         اگر پوشش آسفالتی تا گوشه فوقانی خاکریز شیب دار اجرا می         
 . گردد، اندگرفته های خاکی که زیر لایه آسفالتی قرار اکریز ادامه یابد تا مانع از نفوذ آب به سازهخ

یابد و به بستر خاکی بدون رویه آسفالتی متصل            ی شیب خاکریز ادامه می     اپوشش آسفالتی که تا پ     
 رویه آسفالتی ایجاد    د در برابر تنش ناشی ازخزشی که در        نی طراحی گردد تا بتوا     ا باید به گونه   ،شود می
اگر کف بستر خاکی پای شیب خاکریز در معرض آبشستگی ناشی از               .   مقابله و مقاومت نماید     ،شود می

برابر ضخامت حوزه عملکرد آبشستگی، در کف زمین           پوشش آسفالتی باید تا عمقی معادل دو       ،امواج باشد 
 .زیر پای خاکریز مهار شود
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 ادامه این   ،شود یز به رویه آسفالتی پای شیب خاکریز متصل می        اگر رویه آسفالتی سطح شیب دار خاکر     
 محل  ،پذیر نباشد  کار امکان   متصل شوند و اگر این      یکدیگره  شکل یک قوس بدون درز ب     به  دو رویه باید    

 . روکش شوددوباره ،اتصال دو قسمت رویه باید در یک مقطع مثلثی

مین بالای شیب و به پاشنه شیب خاکی ادامه           به ز  ،اگر انتهای فوقانی و یا تحتانی پوشش آسفالتی        
های فوقانی و تحتانی رویه آسفالتی را از         این عمل گوشه  .   باید رویه را در خاکریز مهار نمود       نداشته باشد، 

های  اثرات تخریبی ناشی از ضربات امواج و جریان آب حفاظت نموده و در عین حال از نفوذ آب به سازه                    
 .نماید گرفته جلوگیری می ویه قرارخاکی که بلافاصله در زیر ر

  زهکشی4-3-5-4

نهایت جدا   در   تورم و   اصول سیستمهای زهکشی برای جلوگیری از فشار آبی که موجب بالا آمدن و             
 تجدید   مشخصات فنی عمومی راه    11ساس فصل    ا  باید بر  ،گردد شدن لایه آسفالتی از بستر زیرسازی می      

تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت          دفتر امور فنی،    )  101نشریه  (  نظر اول 
 پروژه جزئیات سیستم زهکشی و        هر  در.  گیرد  مورد عمل قرار      رعایت شده و    و برنامه ریزی کشور   

 .دنمشخصات فنی خصوصی قید گرد های مربوطه باید در نقشه

 های آسفالتی  ضخامت لایه4-3-5-5

 :آسفالتی برای یک سازه آبی عبارتند ازعوامل مؤثر در تعیین ضخامت پوشش 

 نفوذناپذیری :الف

 نیروهای امواج آب ضربات و :ب

 سرعت جریان آب :ج

 .شود فشار از پایین به بالا که موجب ایجاد حفره یا چاله می :د

گذرانی یا    دارای ضریب آب   ، یا کمتر  %)4( سانتی متر و فضای خالی      5پوششهای آسفالتی با ضخامت     
 .باشند اپذیر مینبرابر آب نفوذ در ثانیه بوده و در سانتی متر 1×10-7 از کمترنفوذپذیری 
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 به  ،دنیا چند لایه اجرا شو      عنوان عایق عمل کنند باید در دو      ه  های آسفالتی که باید ب     بسیاری از رویه  
 10-15  بین  ،حین اجرای کار     نسبت به لایه زیرین یا فوقانی آن در            لایه  طوری که درز اتصال هر     

 .جا شده باشد سانتی متر جابه

  معمولاً موجب افزایش مقاومت و      ،های آبی  سازه  قشرهای آسفالتی در    ها و  افزایش ضخامت رویه  
های اجرایی و    این ضخامت باید بر اساس نقشه       .  شود رابر هجوم ناشی از آب می        ب استحکام آنها در  

برای این  .  رابر امواج آب تأمین کند     پایداری لازم را در ب       مشخصات خصوصی باشد تا بتواند مقاومت و       
تهیه ماسه آسفالت استفاده      ی موجود در سواحل و     اغلب از مصالح ماسه   ا  ،جهت کاهش هزینه    در  منظور و 

خامت لایه ضدریایی،  نواحی ساحلی و های آسفالتی در   رویه   منابع آب و   ،برای بسیاری از مخازن   .  کنند می
اولیه برای تسطیح که آن هم باید یک لایه آسفالتی باشد،             ر قشر  سانتی متر افزون ب   5/7-10  بینآسفالتی  

. مقابل آب و امواج مقاومت نماید          تواند در   می ، به طوری که این مجموعه        .رسد کافی به نظر می    
فصل مربوطه در مشخصات فنی       و   1-2-4-4 بند    قسمت الف  مشخصات ماسه آسفالت باید مطابق     

دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از            )  101نشریه  (تجدید نظر اول    عمومی راه   
 . باشدزلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور

 باعث معمولاً    ،امواج ناشی از آن      افزایش ارتفاع آب و      کانالها و   جریان آب با سرعت زیاد در        
 5/7-9 بینیه آسفالت  ضخامت لا بادر چنین مواردی .گردد یی برای قشرهای آسفالتی می اه دیدگی آسیب

ای ه در حالی که برای سرعت      مقاومت نمود، ثانیه     متر در  4مقابل سرعت آب تا        توان در   می ،سانتی متر
 باید مطابق    ، دقیق ضخامتها   دارقمبه طور کلی      .   سانتی متر است   10   برابر  حداقل ضخامت   ،بیشتر
 .های اجرایی و مشخصات خصوصی باشد نقشه

  سایش4-3-5-6

توانند در برابر    ی می  امقدار قابل ملاحظه  ه   ب ،متراکم با بافت ریز و پیوسته        آسفالتی توپر و  های   رویه
معمولاً استفاده از مصالح      .  های موجود در آبهای جاری مقاومت نمایند           دانه سایش ناشی از سنگ     

های   موجب افزایش تاب سایشی رویه      ، ضمن اجرای صحیح عملیات     ،2-4-4ای مطابق بند      نهاد سنگ
آبشستگی شدید    عادی و   معرض سایش غیر    در برخی از شرایط که رویه آسفالتی در        .  گردد آسفالتی می 
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گیرد، باید از یک لایه آسفالتی اضافی از نوع آسفالت ماستیک برای حفاظت مجموعه سازه                      قرار می 
 قیر و درصد     و  معمولاً از فیلر   ،این رویه آسفالت ماستیک   .  عنوان رویه نهایی استفاده شود     ه  آسفالتی، ب 

ی متراکم با    اشود تا رویه   های موجود آسفالتی اجرا می     این آسفالت روی لایه   .  شود کمی از الیاف تهیه می    
 .سطحی صاف ایجاد نماید بافت پیوسته و

 کوبیدن  تراکم و4-3-5-7

رفته های آبی به کار گ     بند در سازه   آب  های عایق و   عنوان رویه ه  های آسفالتی که ب    نفوذپذیری لایه 
تراکم نسبی  .  گردد  تابع تراکم نسبی مشخصه است که تأمین آن موجب کاهش نفوذپذیری می             ،شوند می

  . ثانیه باشد   در  سانتی متر 1×10-7 کمتر از    ،ی تعیین شود که نفوذپذیری آسفالت       امشخصه باید به اندازه   

 )3-1-5-4بند (

های  های موجود در سازه    یبها و شیروانی  های آسفالتی در ش    ، برای کوبیدن لایه   هابسیاری از حالت    در
 تأمین تراکم   ،گیرند که در چنین شرایطی       غلتکها باید با وسایل و تجهیزات خاصی مورد استفاده قرار          ،آبی

 .کنند بسیار مشکل است ی که در سطح صاف عمل مییکافی در مقایسه با غلتکها

ود تا در سطح آسفالت ترکهای نازک و          باید دقت کافی به کار گرفته ش        ،ها زنی در جریان این غلتک   
 موجب کاهش خاصیت نفوذناپذیری رویه      هم این ترکها در رویه آسفالتی       ر زیرا ظهو  ،ی به وجود نیاید   یمو

مقدار زیادی تقلیل   ه  ی را ب   ا دوام و تاب سایشی و فرسایشی و استحکام سازه            هم   و شود آسفالتی می 
 .دهد می

  حفاظت سطحی4-3-5-8

ز گل و لای و جلبک با توجه به شرایط خاص سواحل و مناطق آبی روی لایه                     وقتی که قشری ا   
. گردد رویه آسفالتی می    آسفالتی جمع شود، بعد از خشک شدن منقبض گردیده و موجب ایجاد تنش در               

 در برابر این تنشها     ،مخلوطهای آسفالتی که صحیح طراحی شده و بافت پیوسته و متراکمی داشته باشند             
در چنین شرایطی که    .  شود های ناشی از این تنش محدود می        دارند و در نتیجه خرابی     حساسیت کمتری 

 معمولاً پخش یک لایه دوغاب سیمان       ،برای مقابله با این تنش حفاظت سطحی رویه آسفالتی لازم باشد          
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تواند از نواقص و معایب ناشی از تنشهای کششی در سطح رویه جلوگیری               و یا یک لایه قیر خالص می      
 .ایدنم

  مشخصات فنی مصالح4-4 �

دانه ها، و مخلوطهای آسفالتی مصرفی در سازه های         مشخصات فنی مصالح شامل مواد قیری، سنگ       
 . انطباق داشته باشندقسمت باید با مشخصات این ،آبی

  مواد قیری4-4-1 �

 .شوند بندی می  به شرح زیر تقسیم،های آبی با توجه به نوع و شرایط مصرف در سازهقیرهای مصرفی 

  قیرهای خالص4-4-1-1

 ، 100/85،  70/60،  50/40 نوع قیر     5 نفوذ شامل     درجهمشخصات فنی قیرهای خالص بر اساس         

نامه روسازی راه و مشخصات      ینی کلیه آزمایشهای کنترل کیفیت آن در آ       است که   300/200   و 150/120
 معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی دفتر امور فنی، تدوین) 101نشریه (فنی و عمومی راه تجدید نظر اول     

  از جمله آسفالت    مصارف خاص   برای اگر.  از زلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور ارایه شده است          
 را بر اساس مشخصات      هاتوان آن   می ،دن باش نیاز مورد   50/40 قیرهای با درجه نفوذ کمتر از          ،کماستی

نامه  ینی به آ،ت لزوم برای مشخصات قیرهای خالصصور در .شرکت ملی نفت ایران تهیه و به کار گرفت       
ASTM D946تو شا آ یM-20 شوده عمراج. 

  قیرهای دمیده4-4-1-2

این .  آید  قیر دمیده به دست می     ، درجه سانتیگراد  300 تا   200 حرارت    درجه قیر خالص در  دن  فشربا  
ارت برخوردار بوده و درجه     قیرها در مقایسه با قیرهای خالص از حساسیت به مراتب کمتری در برابر حر              

 . قیرهای خالص کمتر استزنفوذ آنها نیز ا
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 معرف  25 و   ،15،  10شود که اعداد      ساخته می  10/110 و   15/90  ،25/85در ایران سه نوع قیر دمیده       
این قیرها بر اساس مشخصات فنی        .د باشندرجه نرمی آنها می   ، معرف   110 و   90  ،85  اعداددرجه نفوذ و    

 .تواند مورد استفاده قرار گیرد  شرکت ملی نفت ایران میعرضه شده توسط

  قیرهای محلول4-4-1-3

. شوند قیرهای محلول از حل کردن قیرهای خالص در حلالها یا روغنهای نفتی در پالایشگاه تهیه می               
 نوع و مقدار ماده حلال به کار رفته           و نوع و خواص قیرهای محلول به کیفیت قیر اصلی مورد استفاده            

 .چه میزان حلال نفتی زیادتر باشد روانی آن بیشتر است  هر،در هر نوع قیر محلول. تگی داردبس

شوند که مشخصات فنی آنها      و دیرگیر تقسیم می      سه گروه اصلی زودگیر، کندگیر     بهقیرهای محلول   
 دفتر  )101نشریه  ( مشخصات فنی عمومی راه تجدید نظر اول         در  ها،و انواع آزمایشهای کنترل کیفیت آن     

امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور ارایه                  
که به شرح     توان استفاده کرد   برای این قیرها می     ASTMنامه آشتو و     ینیدر صورت لزوم از آ      .شده است 
 :باشند زیر می

 ASTM D2028یا  M81مشخصات قیرهای زودگیر آشتو  :الف

 ASTM D2027یا  M82مشخصات قیرهای کندگیر آشتو  :ب

 ASTM D2026ر گیمشخصات قیرهای دیر :ج

 )امولسیون قیر(ها   قیرآبه4-4-1-4

. شوند ساز حاصل می    با استفاده از یک ماده امولسیون      ، آب وها از مخلوط کردن قیرهای خالص        قیرآبه
 فاز پیوسته و قیر فاز معلق و        ،آب.  شود شناور می ب  آ میکرون در    10 تا   1بین   قیر با ابعاد     ،در این مخلوط  

 موجب ایجاد   ، اسیدی یا بازی    درجه ساز بر حسب   مواد امولسیون .  دنده ناپیوسته این مخلوط را تشکیل می     
نیروی دافعه ناشی از این بار مانع        .  شوند های قیر می   در سطح دانه  )  مثبت یا منفی  (بار الکتریکی همنام    

 .شود  در قیرآبه میهم پیوستن ذرات قیر به

 وزنی  %)5/0(سازها حداکثر    امولسیونمقدار   و   %)35-45(، میزان آب    %)55-65(مقدار قیر در قیرآبه     
 به دو گروه اصلی      ،های شناور قیر   ی ایجاد شده در سطح دانه       اها بر حسب نوع بار ذره       قیرآبه  .می باشد
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 به سه نوع زودشکن، کندشکن و دیرشکن با         ز ها نی گروه از    هر یک  .شوند تقسیم می   و کاتیونیک   آنیونیک
 .شوند های فرعی دیگر تقسیم می بندی رده

نامه روسازی راه و       ینی آ در  ها،مشخصات فنی این قیرها و انواع آزمایشهای کنترل کیفیت آن               
دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش          )  101نشریه  (تجدید نظر اول     مشخصات فنی عمومی راه       

توان از   در صورت لزوم می   .  ندا  ارایه شده   از زلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور        خطرپذیری ناشی 
 :برای این قیرها به شرح زیر استفاده کرد، ASTMهای آشتو و  نامه ینیآ

 شتو آM140 و یا ASTM D977 نیونیکآهای  قیرآبه :الف

 شتوآ M208 و یا ASTM D2397 های کاتیونیک قیرآبه :ب

 ترم کردن قیر و کنترل درجه حرا گر4-4-1-5

کارگاه   ی که جهت تخلیه در مخازن وارد      یقیرهای خالص موجود در مخازن ذخیره کارگاه و یا قیرها          
برای گرم  .  دن درجه سانتیگراد گرم شوند و یا در حین گرم کردن، دود کن               175 نباید بیش از      ،دنشو می

ی الکتریکی و یا وسایل مناسب و قابل قبول دیگر            دستگاهها ،های روغن یا بخار    کردن قیر باید از لوله    
 به هیچ وجه مجاز نبوده و       ،تش که با بدنه مخازن قیر در تماس باشد        آکاربرد شعله مستقیم    .  استفاده شود 

  باید از تخلیه   دستگاه نظارت .  ل باشد یجر نسوز حا  آی از نوع    ی کوره ها ،همواره باید بین شعله و مخازن      
 جلوگیری نموده و پیمانکار نیز       ،کنند تش جهت گرم کردن استفاده می      آستقیم   از شعله م   کهتانکرهایی  

 .باید از تخلیه قیر چنین تانکرهایی جداً خودداری نماید

سنج مسلح یکی در قسمت بالای سطح قاعده  هز به دو حرارتج باید م ،تانکرهای حامل قیر به کارگاه    
بتوان درجه حرارت قیر را هنگام گرم کردن در سطوح          د تا   نو یکی در پایین قسمت فوقانی شیر تخلیه باش        

 ،راهنمای کلی انتخاب درجه حرارت مناسب برای انواع قیرهای خالص           .فوقانی و تحتانی آن کنترل نمود     
تجدید نظر اول   یا مشخصات فنی عمومی راه         ونامه روسازی راه      ینآی در فصل قیر      ،محلول و دمیده  

ن معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و               دفتر امور فنی، تدوی    )  101نشریه  (
 .برنامه ریزی کشور ارایه شده است
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  افزودنیهای قیر4-4-1-6

که به منظور     گیرند  طبیعی و صنعتی را دربر می       ،لی، آ افزودنیهای قیر طیف وسیعی از مواد معدنی       
ها با هدفهای زیر     افزودنی.  شوند میاصلاح برخی از خواص قیر و در نتیجه مخلوطهای آسفالتی، مصرف             

 :گیرند در آسفالت مورد استفاده قرار می

جلوگیری از ایجاد ترکهای       و دانه های مخلوط آسفالتی    سنگ ی قیر  اندود یان شدن عرجلوگیری از    :الف
 یضحرارتی و انقبا

 های تغییر شکل و قیرزدگی رویه های آسفالتی کاهش پدیده :ب

 های زیرین در عملیات روکش های آسفالتی موجود در لایهجلوگیری از ظهور ترک :ج

 کاهش پدیده سخت شدن و کند شدن قیر :د

 افزایش تاب خستگی آسفالت :هـ 

 اصلاح سایر خصوصیات و ویژگیهای قیر :و

 با   مطابق  باید ، مصرفی برای اصلاح قیر بر حسب مورد و نوع افزودنی و پلیمر مربوطه                افزودنیهای
 :دنمشخصات زیر باش

 ASTM D5976 1  تیپ هایپلیمر :الف

 ASTM D5840 2  تیپ هایپلیمر :ب

 ASTM D5841  3 تیپ هایپلیمر :ج

 ASTM D5982  4 تیپ هایپلیمر :د

 ASTM D6114   لاستیکاپودر  :هـ 

 ASTM D6154 یی شیمیا تثبیت کنندهمواد :و
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  مصالح سنگی4-4-2 �

 یی اجراو مشخصات فنی 4-4-2-1

 در انواع مخلوطهای آسفالتی گرم شامل بتن آسفالتی، ماسه آسفالت و غیره با               مصالح سنگی مصرفی  
 : باید با مشخصات زیر انطباق داشته باشند،های پیوسته و باز بندی دانه

 ASTM D1073 مشخصات مصالح ریزدانه :الف

 ASTM D692 دانه مشخصات مصالح درشت :ب

 ASTM D242 مشخصات فیلر :ج

ی و روشهای کنترل کیفیت مصالح سنگی ی اجراوتن آسفالتی، مشخصات فنی شرایط خاص تولید ب   در
 مشخصات فنی عمومی راه      22نامه روسازی راه و فصل        ینآی باید با    ،دانه، ریزدانه و فیلر    شامل درشت 

دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان             )  101نشریه  (تجدید نظر اول    
 . انطباق داشته باشندبرنامه ریزی کشورمدیریت و 

  خصوصیات شیمیایی مصالح سنگی4-4-2-2

این امر  .  ی پایدار مصالح با قیر دارد      گسبندچای در ایجاد       نقش عمده  ،خصوصیات شیمیایی مصالح  
 . قرار گیرد  بآم با   یب یا تماس مکرر و دا     آبخصوص هنگامی حایز اهمیت است که آسفالت در مجاورت          

تجربه نشان داده است که مصالح      .  هستند  ب گریزآو مصالح قلیایی      ب دوستآدی  ی مصالح اس  ،از نظر کلی  
ب پایدارتر بوده و از دوام آ در مجاورت با ،د و آسفالت تهیه شده با آنهان چسبندگی بهتری با قیر دار،قلیایی

 .به مراتب بیشتری برخوردار است

اغلب مصالح سنگی سیلیسی    .  در پدیده فوق است   ها یکی از پارامترهای مهم        دانه بار سطحی سنگ  
بار سطحی منفی از خود      ،  گیرند ب قرار می  آ هنگامی که در تماس با        ،نظیر سنگهای کوارتز و سیلیس     

 بار سطحی مثبت    ،بآهکی در مجاورت با     آهک یا سنگهای با پایه      آصورتی که سنگ       در ،دهند نشان می 
 .گیرند به خود می
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بار مثبت و منفی      د که دارای هر دو    نشو وق نیز در طبیعت فراوان یافت می       مصالح ترکیبی از مواد ف    
 سیلیسی یا -هکی آسنگهای  . گرایش مثبت یا منفی دارند،یک حسب میزان مواد غالب هر د و برنمی باش

 گنوان سن ه ع توان سنگ دولومیت را ب     از انواع سنگها می   .   جزو این دسته سنگها هستند     ،سنگهای بازالتی 
. شترین گرایش به بار سطحی مثبت و سنگ کوارتز را با بیشترین گرایش به بار سطحی منفی نام برد        با بی 
 .ارائه شده است 2-4 در جدول ، قلیایی و نوع بار سطحی آنها وبندی سنگها از نظر اسیدی طبقه

 که   مشروط به آن است    ،های آبی  استفاده از سنگهای سیلیسی برای مصرف در عملیات آسفالتی سازه         
 یکه در مشخصات فنی خصوص       مگر آن  ، باشد %)66( کمتر از    ها و میزان سیلیس آن    5 کمتر از    هاسختی آن 

 .شرایط دیگری قید شده باشد

 بندی سنگهای اسیدی و قلیایی  طبقه2-4جدول 

 ویژگیها سنگهای اسیدی سنگهای قلیایی
 55کمتر از 

 57/2بیشتر از 

 تیره

 ندارد

 66بیشتر از 

 75/2کمتر از 

 روشن

 دارد

 SiO2درصد سیلیس 

 وزن مخصوص

 رنگ

 مواد کوارتزیت آزاد

 

  مشخصات فنی مخلوطهای آسفالتی4-4-3 �

، آسفالت متخلخل، آسفالت    )آسفالت ناتراوا (مشخصات انواع مخلوطهای آسفالتی از نوع بتن آسفالتی          
 ضمن آن   .ایه شده است   ار 5-4بندی باز، آسفالت ماستیک و آسفالت برای مصارف مختلف در بند              با دانه 

 . باید برای هر پروژه در مشخصات فنی خصوصی قید شود،ی آنها بر حسب موردیکه جزئیات فنی و اجرا
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  طرح و اجرا4-5 �

 اجرای آسفالتهای ناتراوا  طرح و4-5-1 �

  تعریف4-5-1-1

 سنگی،  ثابت با نسبتهای معینی از مصالح       کارخانه آسفالت مرکزی و      در ،مخلوطهای آسفالتی ناتراوا  
این مخلوط سپس به محل        .دنشو  درجه سانتیگراد تهیه می     150حرارت    خالص در   قیر  فیلر معدنی و  

  متراکم و  ،حالی که هنوز داغ است      در  یا دستی پخش گردیده و      با وسایل مکانیکی و     مصرف حمل شده و   
 %)3(داقل باید   برای اطمینان نسبت به حصول آسفالت ناتراوا، فضای خالی آسفالت ح            .  شود کوبیده می 

 راهسازیها مورد استفاده قرار     ی هستند که در   ی معمولاً شبیه مخلوطها   ،مخلوطهای آسفالتی ناتراوا  .  باشد
واقع درجه     کندروانی بیشتر و در    ،نوع قیر آن    فیلر آنها بیشتر و     این تفاوت که مقادیر قیر و        با ،گیرند می

 .نفوذ کمتری دارند

  کاربرد4-5-1-2

پوششهای آسفالتی  .  های آبی است   بندی سازه  د مخلوطهای آسفالتی ناتراوا، آب     هدف اصلی کاربر  
استخرها، عایق کردن سدها،     و   ها مخازن، حوضچه ،  انبار  قابل نفوذ برای نگهداری آب در        غیر  بند و  آب

 .دنو رمجاری آب به کار می      برای جلوگیری از تراوش در کانالها و         خاکریزها و   و دیوارهای نگهدارنده آب  
نهای ااثرات فرسایشی جری    برابر عملکرد تخریبی ناشی از امواج و          در ،روکشهای سطحی   این پوششها و  
 .ندنک آب مقاومت می

مقابل    برای محافظت ابنیه ساحلی در      ،شوند ی که با پوششهای آسفالتی ناتراوا ساخته می         یها رویه
نیستند، اما    بندی مورد نیاز   باین مورد خصوصیات آ      در.  منابع است    مخازن و  ،روان  آبهای جاری و  

های  مقابل پدیده   عین حال که در      در ،دارای فضای خالی کم     پوششهای آسفالتی با کیفیت مرغوب و      
 کافی  مقاومتعملکرد آبهای جاری نیز دارای         برابر اثرات تخریبی امواج و       در ،کنند سایش مقاومت می  

 گیرند و  می  های آبی به کار     مل سطوح سازه  مخلوطهای آسفالتی ناتراوا را برای پوشش کا          .باشند می
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عنوان مثال از این آسفالتها     ه  ب.  توان برای پوششهای مختلط نیز استفاده کرد       همچنین از این آسفالتها می    
 .گیرند عنوان آسفالت رویه بهره میه  ب است،های متفاوت آسفالتی استفاده شده مقاطعی که از رویه در

  ملاحظات طراحی4-5-1-3

معیارهای معینی وجود     ا و ه الزام ،های آبی  بندی سازه  تهیه مخلوطهای آسفالتی ناتراوا جهت آب     برای  
ی یپایا  بندی، خاصیت کشسانی و     از کارایی لازم، آب    ،مصرف  موقع پخش و    این مخلوطها باید در   .  دندار
 بر  سانتی متر  1×10-7ز  ا  ی که باید کمتر   یبرای اطمینان از ویژگی ناتراوا    .  دهی برخوردار باشند   دوره بهره   در

 . تجاوز نماید%)4(ثانیه باشد، درصد فضای خالی پوششهای بتن آسفالتی نباید از 

 لذا مخلوط باید دارای کارایی لازم بوده تا          ،دنگرد دار مصرف می   سطوح شیب   این پوششها معمولاً در   
کوبیدن این  .  اشته باشد بخش د   نتایج رضایت  ، ابزارهای دستی   با چه  وسایل مکانیکی و    پخش آنها چه با   

 .گیرد غلب با غلطکهای سبک انجام میاد، نگرد دار پخش می سطوح شیب که در ویژه وقتیه مخلوطها ب

برابر تنشهای حاصل از        در   تا  باشند ی داشته نپوششهای بتن آسفالتی باید خاصیت کشسا         
های خاکی است،    الودههای زیرسازی و ش    نشست در لایه    های بلندمدت که ناشی از تحکیم و        بارگذاری

ه  ب  باید  از سوی دیگر پوششهای بتن آسفالتی       .د مقاومت نمایند  نشکاف شو   که دچار ترک و      آن بدون
صدمات   مدت مثل ضربات و    های کوتاه  مقابل بارگذاری   د تا در  ناندازه کافی ویژگی برجهندگی داشته باش     

 .مقاومت داشته باشند ،ناشی از امواج آب

 را  مذکورشرایط طراحی مربوط به ویژگیهای        ا و ه الزام ،لوطهای آسفالتی ناتراوا  افزایش مقدار قیر مخ   
 موجب کاهش مقاومت و     ،چه در شرایط معینی نیز افزایش قیر        اگر.  نماید بخشی تأمین می   به طور رضایت  

  نیازی به مقاومت بالا مانند بتن آسفالتی مصرفی در راهسازی            عملدر  این مخلوطها   .  گردد استحکام می 
 ،که مخلوط گرم و داغ است       ندارند، اما باید مقاومت کافی برای تحمل بار ناشی از وزن خود را در حالتی               

 علاوه بر آن نباید در موقع کوبیدن و غلطک زنی دچار خزش و افت                .دندر سطوح با شیب تند داشته باش      
 .شوند
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 طرح مخلوطهای آسفالتی ناتراوا 4-5-1-4

 شرایط زیر باید ،لتی و آسفالتهای ناتراوا در آزمایشگاه با روش مارشالبرای طرح مخلوطهای بتن آسفا   
 :دنمشخص شو

 های مارشال ها برای تراکم نمونه هبتعداد ضر -1

  کیلوگرمبر حسبحداقل مقاومت مارشال  -2

 . تجاوز نماید%)4(درصد فضای خالی که نباید از  -3

 سایر ویژگیهای آزمایش مارشال -4

 .پذیر نخواهد بود اساس طرح مارشال امکان تعیین درصد قیر مخلوط آسفالتی بربدون ضوابط فوق، 

د که نهایی باش نمونه های تهیه شده آزمایشگاهی باید قابل قیاس با   در استفاده از روش مارشال، نمونه     
های  باید تعداد ضربات برای تهیه نمونه          در این طراحی   .  دنآی در مراحل اجرای کار به دست می          

 زیرا انرژی لازم برای تراکم این مخلوط در           ، ضربه محدود گردد   35گاهی با چکش مارشال به       آزمایش
دار، به مقدار قابل توجهی کمتر از مقدار انرژی مصرفی برای کوبیدن مخلوطهای آسفالتی در                سطوح شیب 

 حتی  ،تیطرح این نوع مخلوطهای آسفال      .رسد  می 75های آن معمولاً به       که تعداد ضربه   ،راهسازی است 
که باید ارقام آن توسط دستگاه         شود های آزمایشگاهی نیز انجام می       ضربه برای تهیه نمونه     5-15با  

 باید در   ،مقاومت مارشال این مخلوطها و نیز روانی آنها با توجه به شرایط مصرف               .  نظارت تعیین شود  
 .فنی خصوصی قید گرددو مشخصات خصوصی 

این قیرها که در . شود  انتخاب می5/40 و یا 7/60 با درصد نفوذ  معمولاً،قیر مصرفی در این مخلوطها
توانند در برابر عملکرد تخریبی  آب،        می ،دنباش تر می  تر، غلیظ بیش درجه نفوذ    رایاد  یمقایسه با سایر قیرها   

مخلوطهای آسفالتی تولید شده با این      .  رشد و نمو گیاهان و نیز شرایط آب و هوایی مخرب مقابله نمایند             
دار مقاومت بیشتری در مقایسه با قیرهای با درجه            در پوششهای آسفالتی مصرفی در سطوح شیب       ،قیرها

های زیرسازی،   ضمن در برابر تغییر شکلهای کم ایجاد شده در لایه         در  .  دارندتر   نفوذ بالا یا قیرهای روان    
 .باشند از ویژگیهای کشسانی کافی نیز برخوردار می

حسب وزن مخلوط آسفالتی است که زیادتر از        بر %)6-9( معمولاً در محدوده     میزان قیر این مخلوطها   
مقدار .  شوند مقدار متوسط قیری است که در مخلوطهای آسفالتی مصرفی در راهسازی به کار گرفته می                
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 در شرایط دمای    ،ین در شیبها  ی که مخلوط بتواند در مقابل جاری شدن به طرف پا          باشدقیر باید در حدی     
 مقاوم و سخت بوده و خاصیت         ،مصالح سنگی باید مستحکم    .  ه هنگام پخش مقاومت نماید     مخلوط ب 

)  افقی1عمودی، 5/2 (5:1/2 وقتی که آسفالتی در شیبهای تندتر از. چسبندگی مطلوبی با قیر داشته باشند
ی در  های سنگ مصرف   حداکثر اندازه .  دار باشند   بخشی از مصالح سنگی باید شکسته و گوشه         به کار رود،  

   باید ،این پوششها 
3
 تا   1

5
د تا تراکم یکنواخت در کل ضخامت لایه         اشضخامت لایه متراکم آسفالتی ب      2

 اگر چه مصرف دیگر     ،تر است   معمولاً مطلوب  ،استفاده از گرد سنگ آهک      برای فیلر معدنی،  .  دست آید  به
بندی مخلوطهای آسفالتی    دانه.  اند  داشته یبخش ی این منظور نتایج رضایت    پودرهای معدنی خنثی نیز برا    

برای انتخاب و   .   نشان داده شده است    3و    2  ،1های   بندی طی دانه   3-4 در جدول    ،در چنین پوششهایی  
 اجرای قطعات آزمایشی در     ،شود های جدول فوق استفاده می     بندی ی وقتی که از یکی از دانه       یکنترل نها 
امکان در شرایطی آزمایش شود که همانند وضعیت و          تا حد   مخلوط انتخاب شده باید     .  زم است کارگاه لا 

دقت کافی در جریان آزمایش و توجه به رفتار مخلوط مورد آزمایش در حین               .  شرایط واقعی اجرایی باشد   
لی  در حا  شود، لازم در فرمول کارگاهی مخلوط       اتاصلاح انجام    به  منجر  ممکن است  ،پخش و کوبیدن  

 .شود گیری در جریان طراحی در آزمایشگاه حاصل نمی که این نتیجه

 اجرای عملیات 4-5-1-5

 :اجرای عملیات شامل مراحل زیر است

  پخش آسفالت4-5-1-5-1

 ،دار قسمتهای محدب   غلب در شیب، مقاطع و سطوح زاویه      اهای آبی،    های بتن آسفالتی در سازه     رویه
یا   های لغزان   با پخش کننده   ،خش آسفالت در چنین شرایط متفاوتی     پ.  دنشو  مسطح مصرف می   یامقعر و   

های  در بسیاری از حالات، پخش کننده     .  شود  و یا اختلاطی از این روشها اجرا می        یهای دست  پخش کننده 
شوند که اغلب با توجه به این که باید در              به کار گرفته می    ،معمولی آسفالت مورد استفاده در راهسازی      

وقتی که پخش آسفالت باید هم در       .  گیرد  تغییر و اصلاحی در آنها صورت می       ، استفاده شود  هاشیبها از آن  
دار و سپس در       شیب و هم در کف اجرا شود، بهتر است پخش آسفالت نخست در مقاطع شیب                       
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 پخش  .)مانند اجرای آسفالت در کانال و یا یک منبع آب زیرزمینی             (  های مسطح اجرا شود     سازی کف
 با فینیشرهای آسفالت که با جرثقیل مستقر در بالای سطح شیب دار نگهداری                معمولاً ،یبهاش  آسفالت در 

 در آن تغییرات و اصلاحاتی به منظور سهولت اجرای             ، و به تناسب وضعیت کار       اجرا می شود  دنشو می
  آسفالت با   در مواقعی مثل پخش آسفالت در یک منبع آبی بزرگ و کم عمق،                .  دوشمی عملیات داده   

 اجرا  رود ین می یدر شیب بالا و پا       کند و   روی ریل حرکت می     ،فینیشر که به شکل ویژه طراحی شده        
شکل ه  شود و ب   همچنین گاهی نیز پخش آسفالت با فینیشر که با سیم یا کابل نگهداری می                .  می شود

ا حرکت   در حالی که سیم یا کابلی که فینیشر ر            ،گیرد کند انجام می   طولی در امتداد شیب حرکت می      
استفاده از این روشها،    .  دهد با وسایل خاصی که در سطح بالای شیب تعبیه شده باید نگهداری شود                می

 چون نتایج حاصل از کوبیدگی غلتکهایی که به این           کند، معمولاً برای عملیات تراکم مشکلاتی ایجاد می      
ین شیب  یالتی و به طرف پا     داخل مخلوط آسف   به  ، غیر یکنواخت بوده و چرخ غلتک       ،کنند طریق کار می  

 .رود فرو می
ترین آن این است که فینیشر را        متداول.  روشهای متعددی وجود دارد   ،  برای پخش آسفالت در شیبها    

 برای پخش آسفالت در یک عرض        ،ین شیب به طرف بالای شیب     یدر ابتدای کار و قبل از حرکت از پا         
کنند و گاهی نیز این عمل را        خلوط آسفالتی پر می   م   به اندازه کافی با    ،کامل  تعیین شده و یک خط عبور     

ه طول شیب زیاد است و با        ک موقعی.  دهند ین انجام می  یعکس برای پخش از بالای شیب به پا       ه طور   ب
شود، فینیشر را با آسفالتی که       یک عبور کامل نمی      پخش آسفالت در    بار پر کردن فینیشر با آسفالت،       یک

 دوبارهکوبیدن آسفالت متوقف شده است،      ل شیب و یا در نیمه راه شیب         در یک لودر آماده شده و در طو       
 .کنند تا یک خط عبور پخش با فینیشر تکمیل گردد پر می

  کوبیدن آسفالت4-5-1-5-2

شود،   استفاده می )  ارتعاشی(برای عملیات کوبیدن آسفالت در شیبها از غلتکهای چرخ فلزی لرزشی              
. دنشو  یا چرخ لاستیکی نیز برای کوبیدن آسفالت به کار گرفته می      ضمن آن که غلتکهای لرزشی دستی و      

غلب از جرثقیل و یا کابل استفاده       ا  ،ینیبرای نگهداری غلتکها در شیبها و کنترل حرکت آنها به بالا و پا             
کار   اما بی آن که اختلالی در       شود، عمل کوبیدن به طور کلی مستقل از عملیات پخش انجام می          .  کنند می
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با توجه به مقاومت مخلوط      .   بعد از پخش شروع شود       تسرعبه   کوبیدن نیز باید      ،یجاد گردد پخش ا 
 اما در سایر مراحل      ، استفاده از غلتکهای لرزشی در مرحله اول عملیات کوبیدن معمول نیست             ،آسفالتی

 .کند کاربرد آن مشکلی ایجاد نمی

ها نباید در یک  طولی و یا عرضی لایهشود، اتصالهای  وقتی که آسفالت در یک یا چند لایه پخش می        
حصول تراکم در اتصالهای    .  د و لازم است بین آنها فاصله وجود داشته باشد          نامتداد و روی هم قرار گیر     

 در غیر این صورت قابلیت نفوذپذیری آسفالت در           ،ای برخوردار است   طولی و یا عرضی از اهمیت ویژه       
در )  5-3-4بند  (برای آن که تراکم نسبی مشخصه        .  یابد  می  زیادی  کاهش ،برابر آب در محل اتصالات    

 ،محل اتصال آسفالت قدیم و جدید تأمین شود، امتداد اتصال طولی آسفالت قدیم باید با قیر محلول                     
غلب برای تأمین تراکم نسبی     ا.   تنظیم نمود  1:1توان تقریباً در حد      شیب کنار آسفالت را می    .  قیرپاشی شود 

کند استفاده نمود    که اتصال طولی آسفالت قدیم را گرم می         هایی د از گرم کننده    بای ،مشخصه در اتصالات  
 پیوستگی و پایداری کافی بین آنها برای افزایش          ،تا آسفالت قدیم و جدید در یکدیگر قفل و بست شده           

 .نفوذناپذیری آسفالت به وجود آید

  اندود سطحی4-5-1-5-3

از پخش لایه آسفالتی جدید روی لایه آسفالتی قدیم         قبل  )  تک کت (به اجرای عملیات اندود سطحی      
 300 به مقدار    ،استفاده از قیرهای امولسیون کندشکن و دیرشکن آنیونیک و یا کاتیونیک          .  باید توجه شود  

 . گرم در متر مربع برای هر لایه کافی است400تا 

فتد تا آب   ا به تأخیر     باید برای مدتی   ،قیر امولسیون   اجرای آسفالت روی اندود سطحی انجام شده با        
 بین دو لایه آسفالت باقی خواهد ماند و پایداری          ، در غیر این صورت آب     ،موجود در این قیرها تصفیه شود     

 باید مطابق فصل مربوطه در        ،جرای اندودهای سطحی و نوع قیر مصرفی         ا .آن را کاهش خواهد داد     
مقدار لازم و دقیق    .   کنترل شود  مشخصات فنی عمومی راه بوده و مقدار مصرف آن با آزمایش سینی              

 .شود مصرف توسط دستگاه نظارت تعیین می



 مصالح/ آیین نامه طراحی بنادر و سازه های دریایی ایران  136

 

  دانه بندی مخلوطهای بتنی آسفالتی3-4جدول 

 1 2 3 4 5 

 درصد عبور شماره الک
mm25   100 100 100 

mm19  100 100-95 100-95 100-93 

mm5/12 100 100-95 - 95-85 - 

mm5/9 100-95 94-84 85-72 - 65-36 

mm75/4 84-70 79-63 72-53 56-44 25-5 

mm36/2 69-52 65-46 60-40 40-30 15-2 

mm18/1 56-38 53-34 49-30 - 7-0 

µm600 44-27 42-35 39-22 22-13 3-0 

µm300 33-19 32-17 30-16 - - 

µm150 24-13 23-12 22-11 8-3 - 

µm75 15-8 15-8 15-8 4-1 - 

درصد آسفالت 
سیمانی بر اساس 

 وزن اختلاط

5/9-5/6 9-5/6 5/8-6 6-5 4-2 

خوب دانه بندی  نوع اختلاط
 شده

خوب دانه بندی 
 شده

خوب دانه بندی 
 شده

 دانه بندی باز نفوذپذیر

 cm4 cm3 cm 6 cm5/7  cm5/7 حداقل پیشنهادی

 لایه زهکش رویه نفوذپذیر رویه نفوذناپذیر رویه نفوذناپذیر رویه نفوذناپذیر کاربرد

 

  کنترل مخلوطهای آسفالتی ناتراوا4-5-1-6

 ، مارشال یاهبندی، درصد قیر و آزمایش      اوا، علاوه بر انجام آزمایشهای دانه      رمخلوطهای آسفالتی نات  
 نوع آزمایشهای لازم باید در مشخصات فنی خصوصی پروژه قید              .دنباید با آزمایشهای زیر کنترل شو      

 .شود
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  نفوذناپذیری مخلوط آسفالتی4-5-1-6-1

 ASTM D3637 با آزمایش    ،بتن آسفالتی دیگر    ی مخلوطهای آسفالتی ناتراوا و یا هر       ییزان ناتراوا م
ی یمیزان ناتراوا .   سانتی متر بر ثانیه بیشتر باشد      1×10-7معمولاً نباید از      این مقدار .  شودمی گیری   اندازه

 .آسفالت برای هر پروژه باید در مشخصات فنی قید شود

 میکی مدول دینا4-5-1-6-2

 مورد ASTM D3497 باید بر اساس ،مدول دینامیکی مخلوط آسفالتی در صورت لزوم برای هر پروژه
 . داشته باشدمطابقت با مشخصات فنی خصوصی ،آزمایش قرار گرفته و نتیجه بر حسب مورد مصرف

 دوام مخلوط آسفالتی در برابر آب 4-5-1-6-3

 :شود ی زیر ارزیابی میاثر آب بر روی مخلوطهای آسفالتی با آزمایشها

 ارزیابی  ASTM D1075دوام مخلوطهای آسفالتی در برابر آب و شرایط مستغرق با آزمایش                   -1
شود که   گیری می   اندازه ،در این آزمایش مقاومت فشاری خشک و اشباع مخلوط آسفالتی          .  شود می

 . باشد%)70( نباید کمتر از ،اهیگنسبت مقاومت اشباع به مقاومت خشک در شرایط آزمایش

 بر اساس   ،گیری مقاومت کششی غیر مستقیم     اثر آب بر روی مخلوطهای آسفالتی با آزمایش اندازه         -2
ضوابط این آزمایش یعنی نسبت دو آزمایش خشک و اشباع باید در              .  شود  انجام می  T 283آشتو  

 .مشخصات فنی و خصوصی قید شود

  طرح و اجرای آسفالت متخلخل4-5-2 �

  کلیات4-5-2-1

 ، به همین دلیل    و  که مصالح ریزدانه یا ماسه کمتری دارند       ستی ا ی شامل مخلوطها  ،فالت متخلخل آس
 دارای فضاهای خالی مرتبط به      ،مخلوطهای آسفالت متخلخل  .  شود قیر کمتری هم برای آنها مصرف می      

 .کند  میریکدیگر بوده و آب از آن عبو
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 این آسفالتها و در جریان حمل به محل مصرف،          برای  در صورت استفاده از قیرهای با درجه نفوذ زیاد        
توان آسفالت را با      می  مذکور،  به منظور جلوگیری از پدیده      .دانه وجود دارد   شدن قیر از سنگ     امکان جدا 

 نظیر الیاف سلولزی یا پشم      ، معدنی یا طبیعی   وتر تهیه کرد و یا درصدی از الیاف صنعتی            قیرهای سفت 
ها  دانه ضخامت قیر پیرامون سنگ،  به خود جذب کرده و در نتیجه پس از اجرا تا قیر رارا به کار برد سنگ  

ها  دانه  همچنین باعث ایجاد چسبندگی بهتری بین سنگ       ،استفاده از قیرهای سفت در مخلوط     .  بیشتر باشد 
 .نهایت دوام بیشتری در مقایسه با آسفالت تهیه شده با قیر رقیق در برابر آب خواهد داشتدر شده و 

  کاربردها4-5-2-2

 :دارد  کاربرد دوگانه زیر را،آسفالت متخلخل برای مصارف پوششی

 آسفالت متخلخل نفوذپذیر :الف

این نوع آسفالت برای پوشش سطوح سکوهای خاکریز شده و جلوگیری از ریزش آنها یا حفاظت از                  
 .آنها در مقابل حملات امواج آب و یا آب شستگی کاربرد دارد

 بندی باز خل با دانهآسفالت متخل :ب

 ،ندی باز که فضای خالی بیشتری نسبت به آسفالت متخلخل نفوذپذیر دارد   بفالت متخلخل با دانه   آس 
شود و در همان حال       اجرا می  ، نفوذ کم  رایادعنوان لایه زهکش روی سطوح غیر قابل نفوذ یا           ه  ب

 .کند رد عمل می داتی که در مقاومت سازه آبی مورد نظر نیز مشارک ابه عنوان لایه

از ایجاد فشار   هدف آن است که آسفالت متخلخل زهکشی آزاد را تأمین کرده و   ،در هر دو حالت فوق    
 .هیدرولیکی در خاکریز یا پوشش آسفالتی جلوگیری کند

  طرح اختلاط4-5-2-3

از نفوذپذیری و قابلیت زهکشی آن         اطمینان حصول  ،هدف اصلی طرح اختلاط آسفالتهای متخلخل     
 2 یا   1برای این امر آگاهی از شرایط کاربرد آسفالت متخلخل و این که کدامیک از موارد بند                   .  باشدمی 

بندی آسفالتهای   محدوده دانه که    5   و 4 ستونهای   3-4 ضروری است جدول      ،باشد فوق مورد نظر می    
بندی باز   دانه به ترتیب برای آسفالت متخلخل نفوذپذیر و آسفالت متخلخل با            ،دنده متخلخل را نشان می   
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 و  60-70برای تهیه این آسفالتها از قیرهای خالص          .دونر  کاربه  که دارای قابلیت زهکشی بیشتری است       
 .توان استفاده کرد  می40-50یا 

  اجرا4-5-2-4

بندی باز است که       نظیر آسفالتهای متخلخل با دانه       ،مراحل اجرای آسفالتهای متخلخل نفوذپذیر      
 سانتی متر در یک یا دو لایه اجرا         5/7-15 بین   خل نفوذپذیر را در ضخامتهای     معمولاً آسفالتهای متخل  

 تراکم  ایجاد انرژی چندانی صرف      ،بندی باز  هنگام متراکم کردن آسفالتهای متخلخل با دانه        .  کنند می
ها به خوبی به یکدیگر متصل شده        دانه  بلکه هدف آن است که سنگ      ،شودنمی ها   نسبی مشخصه در لایه   

 .م قفل و بست شوندو در ه

شدن مصالح از یکدیگر یا شکسته         زیرا منجر به جدا   ،  در این آسفالتها تأمین تراکم زیاد مضر است        
 اندازه معینی   ، از بخصوص اگر درجه حرارت آسفالت هم      ،  شود ها می  دانه شدن اتصال قیری بین سنگ     

 .کمتر باشد

 درجه  ،3-4 جدول   5بندی شماره    ا دانه بندی باز نظیر آسفالت ب      برای آسفالتهای متخلخل با دانه     
درجه حرارتهای بیش از    .  بیشتر شود درجه سانتیگراد     121 نباید از    ،آسفالت بلافاصله بعد از تولید      حرارت

 به کف   ،شده و هنگام حمل آسفالت به محل مصرف           ها جدا  دانه شود که قیر از سنگ       باعث می  ،این
 .کامیون منتقل گردد

 الت ماستیک طرح و اجرای آسف4-5-3 �

  کلیات4-5-3-1

های آبی، مخلوطهای متشکل از مصالح سنگی و         مخلوطهای آسفالت ماستیک مورد استفاده در سازه      
 تهیه آسفالتی است    ،فیلر هستند که فضای خالی بین آنها بیش از اندازه با قیر پر شده است که نتیجه آن                  

 . آن را پخش کردتوان آن را به حالت خمیری در محل ریخت و با ماله که می

بندی  توان با مصالح سنگی متفاوتی از جمله مصالح خوب دانه             مخلوطهای آسفالت ماستیک را می     
های درشت، ریز و فیلر معدنی یا فقط فیلر با یا بدون افزودنیهای نظیر الیاف پشم                   دانه شده شامل سنگ  
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 خالی ناشی از حبابهای هوا که       آسفالت ماستیک فضای خالی ندارد مگر فضای        .سنگ یا سلولز تهیه نمود    
 . در مخلوط باقی بماند،ممکن است حین اجرا و پخش آسفالت

  کاربردها4-5-3-2

این .  بند، لایه محافظ و لایه تقویتی کاربرد دارد        بآعنوان لایه   ه  های آبی ب   آسفالت ماستیک در سازه   
ماستیکها .  شود هسته سد اجرا می   بند در سدها و همچنین در قسمت میانی یا            عنوان دیوار آب  ه  آسفالت ب 

این آسفالتها در برابر اثرات تخریبی و سایشی آب مقاوم          .  دنی هم کاربرد دار   یعنوان سطح پوششی نها   ه  ب
از آسفالت  .  کرد  دارند اجرا   ی که در مقابل هجوم امواج آب قرار        یرا در محلها    توان آنها  هستند و لذا می   

مخلوطهای آسفالت  .  شود ف کانالها نیز استفاده می      ماستیک برای پوشش سکوهای خاکریزی یا ک          
صورت توده به زیر آب منتقل  ه   با قیف و یا ب     ، قطر زیاد  رایادهای   توان توسط لوله   ماستیک گرم را نیز می    

 .کرد

پذیر یا تشکهای     برای تهیه دالهای انعطاف     ،ساخته صورت پیش ه  یک ب تکاربرد دیگر آسفالت ماس    
عنوان آسفالتهای  ه  آسفالت ماستیک ب  .  باشند و نصب در محل می         جاییآسفالتی است که قابل جابه      

شود تا   چینی و یا در باراندازها استفاده می       های سنگی مصرفی در سنگ     صورت ملات در سازه   ه   ب ،تقویتی
های  ها عمل چسبانندگی ماستیک باعث ایجاد توده        در این سازه  .  دنفضاهای خالی آنها را پر و مسدود ک        

 .شود کم و مقاوم میوزنی مستح

پذیری دارند تا هنگام نشستهای         مخلوطهای آسفالت ماستیک به اندازه کافی قابلیت انعطاف             
این آسفالت در نقش ملات، سنگها را به یکدیگر متصل          .   خود را با آن تطبیق دهند      ،ی اغیریکنواخت سازه 

 .کند کرده و از آبشستگی آنها ممانعت می

  ملاحظات طراحی4-5-3-3

از یک  .   کند روانی مخلوط از اهمیت خاصی برخوردار است         ،طراحی مخلوطهای آسفالت ماستیک   در  
کند و از     راحتی فضاهای خالی را پر    ه   باید به اندازه کافی روان باشد تا ب        ،طرف هنگام تهیه آسفالت و اجرا     

یی نظیر درجه حرارت،    این امر به پارامترها   .  برداری حرکت نکرده و پایدار باشد       در دوران بهره   ،طرف دیگر 
 . نوع و مقدار فضای خالی که باید توسط آسفالت ماستیک پر شود بستگی دارد وزاویه شیب
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  طرح اختلاط4-5-3-4

تواند در   نسبت ترکیب این مواد می    .  ندا  از ماسه، فیلر و قیر تشکیل شده       ،مخلوطهای آسفالت ماستیک  
 :ه شرح زیر استی از این ترکیب ب انمونه. ی باشد امحدوده گسترده

  وزنی%)60-80: (ماسه

  وزنی%)10-20 (:فیلر

  وزنی%)10-20(: قیر

  وزنی%)2-3(: حداقل نسبت فیلر به قیر

شوند تا استحکام آن بیشتر شود و         های درشت به مخلوط اضافه می       دانه در برخی از شرایط، سنگ     
دانه با   مصالح سنگی درشت  در این موارد حتی نسبت یک قسمت            .ی افزایش داشته باشد     انقش سازه 

مخلوطهای آسفالت  .  تواند مخلوطی بدون فضای خالی ایجاد کند          می ،یرقدوقسمت ماستیک ماسه و      
ساخته و    برای مواردی همچون پوششها، دالهای پیش        ،های درشت  دانه ی دارای سنگ   اماستیک ماسه 

 .اند  مصرف شده از طریق تزریق،ها های سنگی مصرفی در اسکله پرکردن فضای خالی سازه

کامل تعیین  به طور     ،برداری های کند روانی آسفالت ماستیک برای اجرا و شرایط بهره           هنوز محدوده 
 10-103ی نظیر تزریق، کندروانی ماستیک هنگام اجرا باید بین        ینشده است اما به طور تقریب برای کارها       

باید مورد تأیید     یه باشد که در هر حال     پاسکال ثان   108-1011برداری بین    پاسکال ثانیه و در شرایط بهره     
 .دستگاه نظارت باشد

 بر حسب شرایط اجرا و منطقه       85  -100 یا   60-70توان از قیرهای     برای تهیه آسفالت ماستیک می    
تر  تر مناسب  برای کاربردهای زیر آبی ممکن است استفاده از قیرهای روان            .  مورد مصرف استفاده کرد    

 .گردد شوند و پخش آنها دشوارتر می        زودتر سفت می    ، صورت سرد شدن     زیرا قیرهای غلیظ در     ،باشد
 .شود  از فیلر و قیر تشکیل می،آسفالت ماستیک به کار رفته برای پر کردن درزها

  تهیه و اجرا4-5-3-5

یا منقطع تهیه     های آسفالت از نوع غیر پیوسته       مخلوطهای آسفالت ماستیک را معمولاً در کارخانه        
های آن به خوبی بسته شوند        دقت نمود که مخزن تهیه آسفالت در شرایطی باشد که دریچه           باید.  کنند می
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همچنین توجه خاص نیز باید اعمال شود تا هنگام حمل به محل               .تا مخلوط ماستیک از آن جاری نشود      
 به کف   ،ماسه مخلوط   فاصله حمل زیاد است مخلوط از کامیون به بیرون روان نشده و شن و                 اجرا، اگر 

های آسفالت    در کارخانه  ،شوند گونه مخلوطها زیاد مصرف می      ی که این  یدر کشورها .  دنکامیون نچسب 
ی نیز ساخته شده که دارای      یمعمولی مخازن مخصوص تهیه آسفالت ماستیک تعبیه شده است و کامیونها          

به هم  مخلوط آسفالتی     نقل  باشند و در صورت نیاز، حین حمل و        های مخصوص هم زدن مخلوط می      پره
 .شود زده می

 آسفالت را به وسیله ماله در نقاط مورد نظر          ،برای اجرای مخلوطهای آسفالت ماستیک در اغلب موارد       
های  مستقیم از کامیون یا توسط قیف با لوله       به طور   ریختن آسفالت   .  کنند پخش و سطح آن را آماده می      

صورت توده منتقل شود تا      ه  آسفالت ب  باید   تا حد امکان    ،برای پخش در زیر آب     .  شود بزرگ انجام می  
 .از سرد شدن در مکانهای مورد نظر جای گیرد قبل

  طرح و اجرای آسفالتهای حفاظتی4-5-4 �

را در مقابل     شوند تا آنها   های آسفالتی اجرا می    ای حفاظتی به دلایل مختلفی روی لایه یا لایه        هآسفالت
های غلتان در آب و یا        ناشی از شن و ماسه     ستگیآبش   و  اثرات تخریبی امواج آب    ،بندی بآاکسیده شدن،   

توان به شرح    های آبی را می    انواع عمده آسفالتهای حفاظتی مورد اجرا در سازه        .  دنبندان محافظت کن   یخ
 :زیر خلاصه کرد

 سطحی  اندود4-5-4-1

ند شو های آسفالتی اجرا می    عنوان اندود سطحی روی لایه    ه  قیرهای محلول یا امولسیونهای قیری ب     
در صورت  .  کند  ضخامتی در حدود یک میلیمتر را تأمین می          ، کیلوگرم در متر مربع     8/0-1که پخش   

یابد، همچنین   شده و نفوذپذیری آن کاهش می        اجرای صحیح، فضاهای خالی سطح آسفالت موجود پر        
ی مسدود  ترکهای ریزی که احتمالاً هنگام متراکم کردن لایه آسفالت ایجاد شده است نیز با اندود سطح                

 .شوند می
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. د را از روی آن پاک کرد      یقبل از اجرا باید از تمیز بودن سطح اطمینان حاصل نمود و مواد مضر و زا                
تجدید نظر اول   مشخصات فنی عمومی راه        درجه حرارت قیر بر حسب نوع آن از جدولهای مربوط در            

ز زلزله سازمان مدیریت و      دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی ا             )  101نشریه  (
 شاید  ،در شیبها نیز برای کنترل بیشتر و جلوگیری از جاری شدن قیر           .  شوند انتخاب می   ،برنامه ریزی کشور 

صورت رفت و برگشت و نظیر عمل        ه  این کار باید ب   .  صورت دستی انجام گیرد   ه  لازم باشد پخش قیر ب    
 .در سطح آسفالت جلوگیری شود ی شدن قیرجارو زدن باشد تا ضخامت مورد نظر حاصل شده و از جار

  آسفالت ماستیک حفاظتی4-5-4-2

بندی باعث حفاظت بیشتر سطح      بآ علاوه بر    ،پخش آسفالت ماستیک روی سطوح آسفالتی موجود       
تر نسبت به اندود سطحی تأمین        تر و مقاوم    پوششی به مراتب ضخیم     ،استفاده از این آسفالت      .شود می
ی مقاوم در برابر اثرات تخریبی امواج و            ا رویه ، طراحی و اجرای صحیح     یارداو مخلوطهای     کند می

مقدار ه  مخلوطی است از قیر و فیلر که گاهی ب         ،  آسفالت ماستیک حفاظتی  .  دننمای ها ایجاد می  آبشستگی 
.  پیوستگی و مقاومت کششی آن شود        افزایش شود تا باعث   الیاف نیز به آن افزوده می     %)  2حدود  (کمی  

نمونه زیر خصوصیات یک آسفالت ماستیک       .  گیرد  تواند در محدوده وسیعی قرار      کیب مواد می  درصد تر 
 .حفاظتی را دارد

 %)50-%70 (:فیلر

 %)30-%50(: قیر

شود که ضخامتی در حدود سه        با اجرای آسفالت ماستیک حفاظتی فوق، سطحی صاف ایجاد می            
ز به مخلوط اضافه شود که در این صورت درصد           لازم است ماسه ری    ،برای ایجاد سطحی زبر   .  میلیمتر دارد 

 .یابد  کاهش می)%30(، قیر

کنهای  را در مخلوط    مخلوطهای فوق معمولاً بیش از حد روان هستند و لذا ممکن است نتوان آنها                
 قیرهای مناسبی برای    60-70قیرهای    .کن مجزا لازم باشد    معمولی کارخانه آسفالت تهیه کرد و مخلوط      

 .توان آسفالت ماستیک حفاظتی تهیه کرد  نیز می85 -100 اما با قیرهای ،باشند ها میتهیه این مخلوط
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  رویه حفاظتی با دوغاب سیمانی4-5-4-3

های آسفالتی استفاده    در شرایط خاصی ممکن است از موادی غیر از قیر و آسفالت برای حفاظت لایه               
وششی غیر از رنگ سیاه روکش نمود تا اشعه          برای مثال هنگامی که در نظر باشد لایه رویه را با پ            .  کرد

 یا هنگامی که در نظر باشد سطح پوشش را در مقابل               ،خورشید باعث ایجاد گرمای زیاد در آن نشود         
 ماسه و گل هستند محافظت کرد، یکی از روشهای ساده که به طور                  ،سیلابها که حاوی مصالح شن     

ی از  انمونه. غاب سیمان روی سطح قیری موجود است    پخش دو  ،گیرد تر نیز مورد استفاده قرار می      گسترده
 : زیر استیترکیب مناسب دوغاب سیمانی شامل اجزا

  کیلوگرم40-50 :سیمان

  کیلوگرم5/4: کلرور کلسیم

  لیتر40-60: آب

دوغاب .  دوغاب سیمان باید در حداقل ضخامت ممکن برای حفاظت سطح مورد نظر اجرا گردد                  
ضمن ضرورت هم ندارد که      در  .  شود  و کنده شدن آن از سطح می         اضافی باعث پوسته شدن سیمان     

تواند   بلکه پس از اجرای دوغاب تازه، تیرگی آسفالت می          ،کامل محو گردد  به طور   سیاهی آسفالت زیرین    
قبل از اجرای دوغاب سیمان لازم است سطح آسفالت مرطوب شود تا از جذب آب دوغاب                    .نمایان باشد 

 .فعالات سیمان به طور کامل در سطح انجام گیردجلوگیری شده و فعل و ان

نسبتهای بالا معمولاً برای    .  نسبت پخش دوغاب سیمان به میزان زبری سطح موجود بستگی دارد            
 .کند  متر مربع روی سطوح صاف کفایت می90 متر مربع روی سطوح زبر و برای تقریبا 60ًپوشش حدود 
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  طرح و اجرای آسفالتهای مدفون4-5-5 �

  کلیات4-5-5-1

 شامل اجرای یک یا چند لایه از          ،های آبی  های مجاور سازه   های آسفالتی مدفون برای دیواره      لایه
این گونه آسفالتها باید    .  ست ا ی پوشش آنها  ی به ضخامت مناسب در زیر سطح نها        ،مشمعهای قیر اندود  

یر یکنواخت سطح بستر     ها و نشستهای غ     راحتی با ناهمواری  ه  ی را تشکیل دهند که ب      یها لایه یا لایه  
 ی آنها  پذیرا ،کانال یا زیر خاکریزها هماهنگی پیدا کرده و بدون ایجاد تغییر شکل زیاد و ظهور ترک                   

در صورت اجرای   .  شود  مصرف نمی  ،گونه ماده تقویت کننده یا حتی فیلر       در تهیه این آسفالتها هیچ    .  باشند
توانند با حداقل هزینه در      تهای مدفون می   آسفال ،صحیح و انجام یک پوشش حفاظتی مناسب روی آنها         

ها، قابلیت دوام و پایداری آسفالت در برابر هجوم برخی           در اغلب پروژه  .  طول عمر پروژه دوام داشته باشند     
 .کند ها را ایجاب می گونه لایه ی نظیر مواد اسیدی، اجرای اینی شیمیایها از آلاینده

  ملاحظات طراحی4-5-5-2

باشد که چنان چه   متر در ثانیه می5/0 حدود ، عبور آب زیاددارایب در کانالهای سرعت مجاز جریان آ
 بهتر است که در اجرای لایه        ،خطر هجوم آب وجود داشته یا سرعت جریان بیش از مقدار فوق باشد               

 سانتی متر آسفالت با مصالح شکسته اجرا شود و          5/7-15 حداقل یک لایه با ضخامت        ،آسفالتی مدفون 
 .روی آن اجرا گردد)  ماکادام نفوذی ازبرای مثال(ش دیگری سپس پوش

 باید قبل از پخش      ،ضعیف باشد )  سطح بستر (چنان چه سطحی که آسفالت باید روی آن اجرا شود            
در این مخلوطها لازم است از        .آسفالت توان باربری آن را به نحو مقتضی با عملیات تثبیت افزایش داد              

 زیرا در این صورت توان هماهنگی با نشستهای غیر            ،ذ کم پرهیز کرد   درجه نفو دارای  مصرف قیرهای   
 ،در صورتی که هدف پروژه اجرای آسفالت با دوام و پایداری زیاد باشد              .  یابد یکنواخت بستر کاهش می   

 4-4  جدول  خصوصیات یک نمونه قیر در    .  نقطه نرمی بالا استفاده شود      لازم است از قیرهای دمیده با      
 .ستنشان داده شده ا
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 مورد استفاده برای مخلوطهای آسفالتی مدفون  مشخصات قیر4-4جدول 

 مشخصه محدوده
  درجه سانتیگراد93-79

 
60-50 

 30حداقل 

 120حداکثر 

  سانتی متر5/3حداقل 

  درجه سانتیگراد218حداقل 

 %)97(حداقل 

 %)1(حداکثر 

 %)60(حداقل 

 )حلقه گلوله و(نقطه نرمی 

 :درجه نفوذ قیر اولیه

  ثانیه5 گرم و 100درجه سانتیگراد،  25 در -1

  ثانیه60  و گرم200 درجه سانتیگراد، 25 در -2

  ثانیه5 وگرم  50درجه سانتیگراد،  46 در -3

 درجه سانتیگراد 25 درجه انگمی در

 )روباز ظرف کلیولند(نقطه اشتعال 

 کربن کلرور حلالیت در تترا

 افت وزنی در برابر حرارت

 حسب درصد درجه نفوذ اولیه برابر حرارت بر بعد از افت وزنی در  درجه سانتیگراد25درجه نفوذ در 

 MS-12 انستیتو آسفالت: مأخذ

  اجرا4-5-5-3

اجرای   اولیه، اجرای لایه آسفالتی و      سازی بستر   آماده  شامل های آسفالتی مدفون   سه مرحله برای لایه   
 .شود در نظر گرفته می) حفاظتی(پوشش سطحی 

 سازی بسترآماده  4-5-5-3-1

های تیز بریده یا     سنگها و صخره    شوند و   سازی بستر لازم است قسمتهای برجسته هموار       برای آماده 
چنان چه سطح بستر   .  آماده پخش آسفالت شود      سطح آن صاف و    ،زنی سبک  سپس با غلتک  .  کنده شوند 

 ی سطح هموار  ، شن یا ماسه    لازم است با پخش    ، آن را صاف کرد    مذکورنتوان با عملیات      سنگلاخ بوده و  
  پخش و  ،ضخامت یکنواخت روی سطح آماده شده        در حد امکان   اپس از آن آسفالت باید ت     .  ایجاد گردد 

 آن را تمیز کرد و      ابتدا لازم است    ،غبار باشد   خاکی بوده و دارای گرد و       چنان چه بستر کار    .متراکم گردد 
 . شود عمل غبار نشانی انجام،محلول یا قیرآبه سپس با قیر

 انجام گیرد تا نقاطی که احتمالاً به خاطر             مجزامرحله    دو  لازم است پخش آسفالت حداقل در       
 . به خوبی پوشیده شوند    ،ضخامت آسفالتی کافی ندارند     کامل پوشش نشده و   به طور     ،ناهمواری موضعی 
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  آسفالت در  صورتی که از قیر دمیده برای تهیه آسفالت استفاده شده باشد، لازم است درجه حرارت                   در
درجه   200-220  معمولاً درجه حرارت بین   .  مقایسه با آسفالتهای تهیه شده با قیرهای خالص بالاتر باشد          

 .قابل قبول است  برای این آسفالتها،سانتیگراد

 اجرای لایه آب بند 4-5-5-3-2

های  ن لایه   یک لایه نفوذناپذیر بی     ،جرا شود میلیمتر ا   6  ضخامت حدود   ر در وذکمچنان چه قیر دمیده    
 فشار  در توسط قیرپاشهایی     و مربع  متر   کیلوگرم در  6-7حدود    پخش قیر باید  .  کندمی آسفالتی ایجاد   

 200-220 درجه حرارت بین      وقیر دمیده     ) کیلوگرم بر سانتی متر مربع     5/3( کیلو پاسکال    345حداقل  
 هر   در سه مرحله و در       لازم است قیرپاشی   مذکور،برای حصول ضخامت    .  درجه سانتیگراد انجام گیرد   

 .مربع اجرا شود متر  کیلوگرم در2-5/2مرحله 

 توان بلافاصله قیر    می ،شود بلافاصله پس از پخش سخت می        چون قیر دمیده قیر سفتی است و        
.  زیرا به علت بالا بودن نقطه نرمی قیر، سفت شدن آن نیز تقریباً آنی خواهد بود،مرحله دوم را پخش کرد

 .آلات از روی آن جلوگیری شود        ماشین رفت و آمد  باید قبل از سرد شدن کامل، از          صورت    هر  اما در 
 . باید با آزمایش سینی کنترل نمود،میزان مصرف قیر دمیده در واحد سطح را به ازای هر بار قیرپاشی

 مصالح پوششی روی لایه آب بند 4-5-5-3-3

 روی آن ریخته شود در محل انبار          عنوان پوشش ه  مصالحی که باید ب     بند، پس از اجرای لایه آب     
 مجاز  ،آلات راهسازی برای پخش مصالح      استفاده از ماشین    .گردد شود و سپس روی آن پخش می         می

 .شود  موجب خرابی لایه و سوراخ شدن آن می،بند آلات از روی لایه آب نیست چون عبور این ماشین

 برای جلوگیری از سوراخ شدن       ،دنشتیزگوشه با   انه و  دچنان چه مصالح، حاوی مصالح سنگی درشت      
معمولاً نیازی به متراکم کردن این      .  ی از ماسه نرم روی آن پخش شود        ا لایه  ابتدا بند لازم است   لایه آب 

توان از غلتک سبک برای صاف کردن و کوبیدن سطح آن              صورت لزوم می    لایه پوششی نیست اما در    
ن را تسطیح نماید، استفاده کرد که         آ ت کند و  همراه گریدر که فقط روی مصالح پوششی باید حرک           به

 ،مصالح پوششی روی آن     بند و  اجرای صحیح لایه آب     .گردد ی پوشش می  یموجب هموار شدن سطح نها    
 .گردد مفید آن می نهایت افزایش طول عمر در  و سازهموجب دوام بیشتر
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 ساخته آسفالتی اجرای ورقهای پیش  طرح و4-5-6 �

  کلیات4-5-6-1

اند  مواد الیافی تقویت شده      از قیرهای دمیده که با فیلر و        هعمدبه طور     ،ساخته آسفالتی  شورقهای پی 
. شوند ریخته می   اخل قالب ، د صورت گرم با هم آغشته شده و با فشار        ه   مخلوط ب  یاجزا.  شوند ساخته می 

  داده پوششبا ورقهای محافظ مانند شمع قیری         بیرون آوردن از قالب، با قیر گرم و         پس از سرد شدن و    
 .شوندمی 

 13ضخامت متداول حدود    .  توان در ضخامتهای متفاوت تهیه کرد      ساخته آسفالتی را می    دالهای پیش 
معمولاً طول  .  دنشو نیز تهیه می     میلیمتر 3تا حدود     ساخته با ضخامت کمتر    میلیمتر است ولی دالهای پیش    

 نقل و   حمل و   این ابعاد برای تسهیل در    انتخاب  .  است   متر 1-2/1 متر وعرض آنها حدود      3-6دالها حدود   
 .جایگزین کردن آنها است

یکنواخت و     پذیری کافی برای هماهنگی با نشستهای غیر             ورقهای آسفالتی قابلیت انعطاف      
 سختی لازم را نیز     ،محکم شده باشند    اگر به خوبی نصب و    .  های آبی را دارند    های محدود سازه   ناهمواری

 .کنند اثرات تخریبی امواج تأمین می آب وبرای مقاومت در برابر هجوم 

 کاربرد 4-5-6-2

استخرها   فاضلاب و ،  مخازن آب   برای پوشش کف کانالهای آب،    به طور عمده    ساخته   ورقهای پیش 
برتری . شود از آنها استفاده می ها نیز ترانشه همچنین برای پوشش دیواره سکوهای خاکریز و. کاربرد دارند

بندی سطوح را    آب  ضخامت کم، عمل پوشش و      ی با  اتوانند در لایه   ست که می  آن ا   ورقهای آسفالتی در  
 .آلات مخصوص ندارد عین حال اجرای آنها نیازی به ماشین در انجام داده و

آلودگی آب     بو، طعم و   روی  ییساخته نیز هیچ اثر سو     همانند دیگر پوششهای آسفالتی، ورقهای پیش     
 .ندارند
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  ملاحظات طراحی4-5-6-3

خود را با      توانند تا حدودی خم شوند و         می  پذیری داشته و    ساخته قابلیت انعطاف    ای پیش ورقه
کلی باید از خم      به طور .  اما این کار نباید بیش از میزان تحمل ورق صورت گیرد          .  ها وفق دهند   ناهمواری

 . سانتی متر جلوگیری کرد30از قوسی با شعاع کمتر شدن آنها در

. جهت مخالف خم نمود     در  یا  کرد و   قسمت بالای شیب به خوبی مهار         در شیبها، ورقها را باید     در
ی با ضخامت    ا بهتر است حداقل روی آنها را با مصالح ماسه         ،برای حفاظت ورقهای اجرا شده روی شیبها      

کردن   قبل از پر  .   اتصال ورقها به یکدیگر باید توسط مواد درز پرکن انجام گیرد           .پوشش داد    سانتی متر 15
و مصرف این ورقها باید از        اجرا  در.  صورت گیرد   قیر  محل درز اندود سطحی با       اغلب لازم است در    ،درزها
 . تجربه کار مفید استفاده کرددارایافراد 

پر کردن باید تدریجی بوده و      .   نباید مخزن را به یکباره پر کرد       ،در صورت مصرف آنها در مخازن آب      
 .ورقها فرصت کافی برای نشستن روی بستر زیری را پیدا کنند متر تجاوز نکند تا 1به ازای هر روز از 

  مراحل اجرا4-5-6-4

  چگونگی قرار گرفتن ورقها کنار      . دارد ریزی قبلی و نیز نقشه محل       مراحل اجرای کار نیاز به برنامه      
  و هموار شود   سازی و  سطح بستر کار باید به خوبی آماده        .دنبینی شو   پیش  نیز باید  محل درزها   یکدیگر و 

 .کیم شده باشدتحصورت لزوم تثبیت و  در

به منظور جلوگیری     صورت کم بودن ضخامت و      در.  شوند هم اجرا می    صورت موازی و کنار   ه  ورقها ب 
صورت زیاد بودن ضخامت،      در  دهند و  آنها را روی هم قرار می     میلیمتر    150به عرض حدود    درز    ایجاد  از

محل درزها  .  شود می  کن گرم یا سرد پر      ین آنها با مواد ترک پر     درز ب   هم قرار گرفته و     ورقها کاملاً کنار  
 . تمیز و عاری از گرد و خاک و مواد آلاینده باشد،باید قبل از پر شدن
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 آسفالتی های قیری و اجرای سایر رویه  طرح و4-5-7 �

  ماسه آسفالت4-5-7-1

افزودن .  ی نیز داشته باشد   تواند فیلر اضاف   قیر که می     ترکیبی است از ماسه و      ،مخلوط ماسه آسفالت  
استفاده از    .دهد فیلر اضافی به مخلوط موجب افزایش درصد قیر مخلوط شده و دوام آن را افزایش می                  

های زیرین   عنوان لایه ه  هم ب   باشد و  پوشش کانالها مفید می      ماسه آسفالت هم برای سطح نهایی و        
رسد و معمولاً    نیز می    سانتی متر 20 تا حدود    ها ضخامت این لایه  .  های آبی کاربرد دارد    آسفالتی در سازه  

 ،سواحل ل دریبرای ساختن دیوارهای حا. شود بندی پیوسته نیز اجرا می   ی از آسفالت با دانه     اروی آنها لایه  
 .کنند ماسه آسفالت استفاده می از

تواند قیر   قیر مورد استفاده می   .   موجود و محلی استفاده نمود      هایماسه  توان از  برای عملیات فوق می   
   حدود  اگر  است و  %)6(  حدود  ،ماسه آسفالت معمولی    درصد قیر .   باشد 50/40تر یعنی    سفت   یا قیر  70/60

 انستیتو  MS  -12نشریه  .  ( افزایش داد  %)8  (توان حدود   درصد قیر را می     ،فیلر به آن اضافه شود     %)  5(
 )آسفالت

بند  کامل آب به طور     ، داده شد  بالا شرح   ماسه آسفالت همانند برخی از مخلوطهای خاص که در           
توان به    می ،انجام طرح اختلاط آزمایشگاهی با روش مارشال          اما با انتخاب فیلرهای مختلف و       ،نیست

ماسه آسفالت  .  دست یافت )  که قابلیت کارایی لازم را هم داشته باشد        (آسفالت تقریباً بدون فضای خالی      
این نوع آسفالت هنگامی که گرم . شود  آسفالت تهیه میکارخانه  در ،گرم همانند سایر مخلوطهای آسفالتی    

 .کرد  محل اجرا   های دستی نیز در     توان آن را به شیوه      و لذا می     کارایی مناسبی دارد     و  قابلیت ،است
درجه   105-127بندی باز      و با دانه     120-163  ،بندی پیوسته  محدوده درجه حرارت آسفالت با دانه        

 )ASTM D3515. (سانتیگراد است

داشته    باید موقعی شروع شود که آسفالت تحمل وزن غلتک را             ،ملیات تراکم لایه ماسه آسفالت     ع
برای انتخاب  .  شود که درجه حرارت مخلوط کاهش یابد         این شرایط مناسب موقعی تأمین می        باشد و 

نامه  ینیشرح آ ه  بندی مخصوص این آسفالت ب      توان از دانه    می ،بندی مناسب جهت ماسه آسفالت      دانه
ASTM D3515ستفاده کرد ا. 
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  اندود نفوذی4-5-7-2

 از نشت آب جلوگیری     فرج کف کانالها یا خاکریزها نفوذ کرده و         اجرای اندود نفوذی، قیر در خلل و        با
  به مرور خلل و    ، باشد  کافی استحکامدارای    مورد نظر چنان چه سازه   .  دهد را کاهش می     و نفوذپذیری  کرده

بندی  آب  توان انتظار   نمی ،صورت فقط با انجام اندود نفوذی       هر  در.  شوند میبا رسوبات پر    ،  یئفرجهای جز 
توان  های آبی می   سازه  کاربرد اندود نفوذی را در     .  های بتن آسفالتی را داشت      اجرای لایه   کامل همانند 
سپس اجرای لایه     راهسازی دانست، یعنی پخش قیر روی مصالح غیر آسفالتی و             در آن   مشابه کاربرد 

 .های زیرین تأمین شود ای که اتصال لایه آسفالتی به لایه ی روی آن به گونهآسفالت

نامه  ینی به آ  ،ی و نوع قیرهای مورد مصرف در اندود نفوذی          یبرای جزئیات مشخصات فنی و اجرا      
دفتر امور فنی، تدوین معیارها و      )  101نشریه  (تجدید نظر اول    روسازی راه و مشخصات فنی عمومی راه        

میزان قیر مصرفی   .   مراجعه شود  یری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور         کاهش خطرپذ 
مقدار پخش قیر نباید آنقدر کم باشد که به مقدار          .  به نوع مصالح یا خاکی که باید اندود شود بستگی دارد          

 .ش جاری شود  نه آنقدر زیاد باشد که قیر از سطح پوش          نشود و   فرج مصالح پر    خلل و   کافی نفوذ نکرده و   
 .مقدار مصرفی را باید با آزمایش سینی کنترل نمود

 ای  درزبند قیرآبه4-5-7-3

روش کار این است که     .  توان برای درزبندی کانالها یا مخازن آب استفاده کرد         از قیرآبه رقیق شده می    
فرجهای    خلل و  ،به همراه آب    نشین شدن ذرات قیر    ریزند تا با ته    قیرآبه را درون آب کانال یا مخازن می       

 حالت ساکن داشته    تا حد امکان  نتیجه بهتر هنگامی حاصل خواهد شد که آب          .  کانال یا مخزن پر شود    
نفوذپذیری به تدریج     آب غیر ساکن نیز     ریختن قیرآبه در     با ،پذیر نباشد  امکان   اما چنان چه این امر    ،باشد

 .کاهش خواهد یافت

 نوع خاک بستر بستگی دارد، اما کاربرد حدود          و  یرین کار های ز  ها یا لایه   مقدار پخش به جنس لایه    

در مخازن با آب ساکن     .  مربع برای سطح تحت پوشش آب مناسب خواهد بود           کیلوگرم در متر   5/3-5/2
 .شود اثربخشی آن بیشتر می      توزیع امولسیون و   ،چنان چه قیرآبه از نقاط مختلف مخزن به آن ریخته شود         

 . سال تکرار شود4 یا 3و باید هر  نگهداری نیز کاربرد دارد ملیات تعمیر وی برای ع ادرزبندی قیرآبه
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  تزریق قیر4-5-7-4

 از طریق لوله به نقاط زیر سطح کانال یا خاکریز و            با فشار و    عملیات تزریق قیر، کاربرد قیر      منظور از 
 .یابد ی کاهش می  نفوذپذیر  شده و   فرجهای کوچک پر    خلل و   با این عمل ترکهای ریز و     .  باشد غیره می 

مخلوط آسفالت ماستیک   .  باشد  مخلوط قیرآبه و فیلر      تواند از نوع قیر دمیده و یا         قیر مورد مصرف می    
 .واند برای تزریق مورد استفاده قرار گیرد تنیز می) با کندروانی پایین و قیر فیلر ،حاوی ماسه(

حفر )  زنی نظیر گمانه (زرگ  های ب  ایی که توسط مته   هروش کار به این صورت است که درون سوراخ         
ارای د  ،اند ها وارد شده   گمانه  هایی که در   لوله.  شود، قیر گرم تحت فشار در خاک یا مصالح تزریق شود           می

حتی ترکهای ریز خاک نیز       فرجها و   شدن گمانه، خلل و     تزریق قیر ضمن پر     سوراخ اضافی هستند که با    
شود که منجر به کاهش      سرد می    قیر پخش شده و    ،دهنگامی که قیر گرم با فشار وارد شو        .  دنشو پر می 

 فرج ترکها حتی در     کردن خلل و     پر ،چنان چه فشار تزریق زیاد باشد    .  گردد زیاد نفوذپذیری در برابر آب می     
 .گیرد با پس زدن آب نیز صورت می حضور و

  درزبندی از زیر با قیر4-5-7-5

. های بتنی است   ت برای جلوگیری از تخریب لایه     حل ارزان قیم     یک راه  ،لایه با قیر    درزبندی از زیر  
. کند فرج درزهای آن را پر می       خلل و   یابد و  گرم با فشار به زیر لایه مورد نظر انتقال می           این روش قیر    در
 .مصرفی از قیرهای خالص مورد مصرف در منطقه خواهد بود قیر

ر به عمقی که به زیر لایه مورد         سانتی مت 4برای اجرای روش، لازم است سوراخهایی به قطر تقریبی          
قیر از طریق نازلی که     .  مربع مساحت کفایت خواهد کرد       متر 8هر سوراخ برای    .  رسد حفر گردد   می  نظر

شود  ای که عملیات حفاری توسط آن انجام می         با فشار وارد لوله    ،گرفته است   بند قرار  رأس آن واشری آب   
 .سکال است کیلو پا100فشار پمپ معمولاً حدود . گردد می

. شود تا قیر سرد شود      یا بیرون آوردن لوله تزریق، سوراخ توسط درپوش بسته می             پس از تزریق و   
های فاضلاب  باید توجه کرد تا لوله. شوند با چکش مناسب متراکم می  شده و   سوراخها سپس با آسفالت پر    

 .د با قیر تزریق شده مسدود نگردن،ر آنینظا رو زیرزمینی و های آب یا لوله
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  نمدهای قیری4-5-7-6

 توسط قیر   دوبارهای یا پلاستیکی قیری است که بعد از نصب            الیاف پارچه   منظور از نمدهای قیری،   
بند در مواردی همچون پوشش بام، پوشش        های قیری آب   نام لایه ه  این نوع پوششها ب   .  شوند پوشش می 
ها در برابر آب کاهش یافته است کاربرد        ی که نفوذناپذیری آن   یها پوشش مخازن آب و یا سازه     ،  سطوح پلها 

 .دندار

این سیستمها معمولاً به این صورت است که مشمعهای قیری را روی سطح مورد نظر   روش نصب در  
برای حفاظت    .کنند پاشی می ر روی آن را قی     دوبارهسپس    با میخ چوبی یا فلزی نصب و مهار نموده و           

 .ریزه یا ماسه پخش کرد توان روی آن سنگ  می،ییی و نیز کاهش درجه حرارت سطح نهایپوشش نها

  تشکهای آسفالتی مسلح4-5-7-7

های  ساخته با آسفالت ماستیک که با کابلهای فلزی و یا شبکه           تشکهای آسفالتی شامل ورقهای پیش    
 25-50ضخامت تشکها بین     .  های آبی کاربرد دارند     انواع سازه   شد که در    بااند می  سیمی مسلح شده   

ابعاد قالبها یا امکانات و وسایل نصب انتخاب          حسب شرایط پروژه،    عرض آنها بر    ت که طول و   اس  میلیمتر
 در برابر شسته شدن و تخریب ناشی از          ،نقش اصلی این تشکها حفاظت سطوح پوشش شده          .دنشو می

 .می باشدشدت جریان آب 

مصالح سنگی     مخلوط غلیظی است که از      ،آسفالت ماستیک مصرفی برای تهیه تشکهای آسفالتی        
الیاف پلاستیکی  .  شود  تشکیل می  70/60 یا   50/40قیر   و    میلیمتر، فیلر معدنی   5/9بندی شده با ابعاد      دانه

کند که    این امکان را ایجاد می      ،شود هایی که برای مسلح کردن این آسفالت مصرف می          یا شبکه توری  
 .ل و سپس نصب کرد تا محل مصرف حم،اهبیرون آوردن از قالب تشکها را بتوان بعد از

 ها و راهها سازی های ارتباطی، محوطه روسازی آسفالتی شبکه 4-6 �

 ترافیک سنگین و    دارایغلب  ا  ،ها و باراندازها   ها و راهها در اسکله     سازی های ارتباطی، محوطه   شبکه
 که   می باشند ور زدن با شعاع کم      و د   زمان بارگذاری بیشتر    ،خیلی سنگین با سرعت کم وسایل نقلیه        
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های آسفالتی   در چنین شرایطی طراحی روسازی    .  شود موجب تغییر شکلهای زیادی در رویه آسفالتی می        
 . باید با رعایت ویژگیهای فوق انجام گیرد،برای این تأسیسات

 طی  ،سازی ی این نوع رویه   یاجرا  -  به طور کلی مبانی طراحی روسازی آسفالتی و مشخصات فنی           
گیرد و در صورت      ده است که باید پایه و اساس طراحی در بنادر قرار            تشریح ش ،  نامه روسازی راه   ینیآ

 . انستیتو آسفالت نیز استفاده شودMS -23 از نشریه ،لزوم

  آزمایشهای کنترل کیفیت4-7 �

هم چنین حین      از مصالح و مواد قبل از مصرف و         ،برای کنترل کیفیت مصالح و کارهای انجام شده        
این آزمایشها طبق استاندارد آشتو     .   آزمایشهای لازم باید به عمل آید      ،آنانجام کار و متناسب با پیشرفت       

روش آزمایشهای کنترل کیفیت برای مواد قیری، مصالح         .  دنباش  و یا استاندارد ملی ایران می       ASTMیا  
های آسفالتی روی آن     سنگی، مخلوطهای آسفالتی و مصالح بسترسازی اولیه که پوششهای قیری و لایه            

ا در هر پروژه به تشخیص دستگاه نظارت   آزمایشهنوع و تعداد    .  اند  به شرح زیر تفکیک شده     ،یرندگ قرار می 
 .شود تعیین می

  مصالح زیرسازی4-7-1 �

ها و آماده کردن بستری که قیر و یا               آزمایشهای کنترل کیفیت مصالح مصرفی در زیرسازی          
 .ندا رایه شده ا5-4 در جدول ،شود مخلوطهای آسفالتی روی آن پخش و اجرا می
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  آزمایشهای کنترل کیفیت عملیات زیرسازی5-4جدول 

 ردیف شرح آزمایش آشتوروش  ASTMروش 
D240 T86 1 گیری از مصالح نمونه 

D422 T88 2 هایدرومتری 

D4318 T89 3 تعیین حد روانی خاک 

D4318 T90 4 تعیین حد خمیری خاک 

D427 T92 5 تعیین انقباض خاک 

D698 T99 6 )استاندارد آشتو(وزن مخصوص خشک خاک  کثرحدا 

D854 T100 7 وزن مخصوص خاک 

D1557 T180  8 )آشتو اصلاح شده(حداکثر وزن مخصوص خشک خاک 

D1356 T191 9 )روش مخروط ماسه(محل  تعیین وزن مخصوص خاک در 

D2167 T205 10 )روش بالون پلاستیکی(محل  تعیین وزن مخصوص خاک در 

- T193 ایش آزمCBR با تراکم T99) 11 )استاندارد آشتو 

D1883 -  آزمایشCBRتراکم   باT18012  آشتو 

D2216 T265 13 تعیین رطوبت مصالح 

D1140 - 14 ) میکرون75 (200از الک  تعیین ذرات کوچکتر 

  مواد قیری4-7-2 �

نامه  ینآی باید بر اساس     ،دگیری از این موا    آزمایشهای مورد نیاز برای انواع مواد قیری مصرفی و نمونه         
دفتر امور فنی، تدوین معیارها و      )  101نشریه  (تجدید نظر اول    روسازی راه و مشخصات فنی عمومی راه        

 . انجام شودکاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور

  مصالح سنگی4-7-3 �

گیری تا کنترل     از مرحله نمونه    ،التیآزمایشهای مورد نیاز مصالح سنگی مصرفی در عملیات آسف           
نوع و تعداد آزمایشها به تشخیص دستگاه نظارت در هر پروژه              .  می باشد  6-4 به شرح جدول      ،کیفیت
 .شودمی تعیین 
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  آزمایشهای کنترل کیفیت مصالح سنگی6-4جدول 

 ردیف شرح آزمایش  آشتوروش ASTMروش 
D75 T-2 1 گیری از مصالح نمونه 

C231 T-19 2 ن واحد حجموز 

C136 T-27 3 )دانه درشت ریزدانه و(بندی مصالح  دانه 

D546 T-37 4 بندی فیلر دانه 

C127 T-84 5 وزن مخصوص مصالح ریزدانه 

C128 T-85 6 دانه وزن مخصوص مصالح درشت 

C151,C535 T-96 7 آنجلس سایش با آزمایش لوس برابر مقاومت در 

- T103 8  ذوب-ان یخبند برابر مقاومت در 

C88 T104 9 ها با سولفاتهای سدیم با منیزیم دانه سلامت سنگ 

D2419 T-176 10 ی اارزش ماسه 

- T-189 11 ها دانه سختی سنگ 

- T-100 12 وزن مخصوص فیلر 

D3744 T210 13 دانه ضریب دوام مصالح سنگ 

C566 T255 14 تعیین درصد رطوبت مصالح با روش خشک کردن 

 لوطهای آسفالتی مخ4-7-4 �

 برای تکمیل به جدول ،گیری از این مخلوطها آزمایشهای کنترل کیفیت مخلوطهای آسفالتی و نمونه
نامه مشخصات فنی عمومی راه  ینیآ 12-25 و 11-25 آیین نامه روسازی راه و جداول شماره 9-14

ی ناشی از زلزله سازمان دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیر) 101نشریه (تجدید نظر اول 
 .مدیریت و برنامه ریزی کشور مراجعه شود
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 نگهداری  تعمیر و4-8 �

  مقدمه4-8-1 �

 م و ی عملکرد تقریباً دا   ،شوند ی پوششهای آسفالتی می    اسازه  های سطحی و   عواملی که موجب خرابی   
 ،ساخت  طرح و د ناشی از تغییر دمای محیط، رطوبت، بارگذاری،            نتوان این عوامل می  .  مستمری دارند 

 .دنیا ضعف سیستم زهکشی آن باش            بستر زیرسازی و      شکل در    تغییر  نشست، جابه جایی و    
های سطحی تقسیم     خرابی  ی و  اهای سازه  گروه عمده شامل خرابی      های آسفالتی به دو     دیدگی آسیب
 .شوند می

تواند  نمی  یگر که رویه آسفالتی د     می باشندی ناشی از فقدان توان باربری کافی            اهای سازه  خرابی
های سطحی بدون آن که به توان بارپذیری مربوط          حالی که خرابی  ، در   بارگذاری بیشتری را تحمل نماید    

علل ظهور آن از      دیدگی و  تشخیص نوع آسیب  .  دنشو سطح رویه ظاهر می     د، به اشکال مختلفی در    نباش
 .گیرد  ه باید مورد توجه قرار     دارای اهمیت زیادی است ک      ،یا تقویت   ترمیم و   نظر انتخاب روش تعمیر و    

پذیری و تجدید طراحی رفع ربنیادی پوشش آسفالتی را باید از طریق افزایش توان با ی و اهای سازه خرابی
 .یا اساسی اصلاح نمود تعمیر سطحی و توان با نگهداری و های سطحی را می مقابل خرابی کرد، در

 دیدگی  انواع آسیب4-8-2 �

 :توان به چهارگروه عمده زیر تقسیم کرد های آبی را می در سازههای آسفالتی  یدگی دآسیب

 ضعف سیستم زهکشی :الف

 ترک :ب

 شکل تغییر :ج

 کنده شدن رویه شدن و خرد :د
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  زهکشی4-8-2-1

های آبی و    دوام پوششهای آسفالتی در سازه       مطلوب برای حفاظت و      سیستم زهکشی مناسب و    
 ،های آسفالتی با آن    تماس رویه   این مناطق و    م آب در  ی حضور دا  .ی برخوردار است   ا از اهمیت ویژه   ،بندری

 .کند که به این موضوع توجه خاص مبذول شود ایجاب می

 آنها، به منظور اطمینان از عملکرد       یاجزا  عمیق و   یا  ازدیدهای فصلی از سیستم زهکشی سطحی و      ب
تواند بسیاری از      می ،نبسترهای زیرین آ     صحیح سیستم یعنی تخلیه سریع آب از رویه آسفالتی و              

این بازدیدها    .د برطرف نماید  نشو های آسفالتی ظاهر می    های ناشی از ضعف زهکشی را که در لایه         خرابی
نتیجه کاهش توان باربری آن       اطراف آن و در     های زیر آسفالت و    لایه  د تا از تجمع آب در     نگرد موجب می 

 کلی این کار در مشخصات فنی عمومی راه           دستورالعملهای  .رسد جلوگیری شود    هم می  %)50(که تا   
دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان             )  101نشریه  (تجدید نظر اول    

 .عنوان راهنما مورد استفاده قرار گیرده  ارایه شده است که باید بمدیریت و برنامه ریزی کشور

  ترکها4-8-2-2

برای آن که روش صحیح تعمیر آن         .  دارای اشکال مختلف هستند    ترکها در پوششهای آسفالتی      
 . لازم است دلایل بروز آنها مشخص گردد،انتخاب شود

 یا عرضی  ترکهای منفرد طولی و4-8-2-2-1

 :شوند  گروه زیر تقسیم می5این نوع ترکها به 

مگر آن  .  نده زیاد نیست  کن  کردن آنها با مواد پر       میلیمتر که پر   5-6ی با عرض کمتر از      یترکهای مو  :الف
بلافاصله    با قیرپاشی یا دوغاب قیری یا پخش قیر و           اند،گرفته  که سطوحی که این ترکها را دربر       

پوششهای سطحی فوق باید به اندازه کافی روان باشند تا بتواند  .دن روکش شو،پخش ماسه روی آن
 .تا حدودی به داخل ترکها نفوذ کنند

یا   سپس با قیر و     یلیمتر که باید نخست با هوای فشرده تمیز شده و           م 5-20 عرض   دارایترکهای   :ب
 .دنکننده یا درزگیر پر شو مواد پر
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 گاهی  . کافی است  هاکردن آن   پر   میلیمتر که فقط تمیز کردن و       20-25عرض    ترکهای متوسط با   :ج
 .شود کننده ترک نیز استفاده می این موارد از نوارهای مخصوص پر اوقات در

 میلیمتر که باید بعد از پر کردن با دوغاب قیری یا بتن آسفالتی              25 بزرگ با عرض بیش از       ترکهای :د
 .ریزدانه پر شود

گیری عمقی نیاز    ترکهای متوسط و بزرگ که کناره آن خرد و شکسته شده نیز به تعمیر و لکه                     :هـ 
 .دارند

 یکیی ترکهای موزا4-8-2-2-2

 و  ستگی بیش از اندازه در رویه آسفالتی ناشی از بارگذاری           خ ،های زیرین آسفالت   تغییر شکل در لایه   
 مقاومت کم و قابلیت تغییر شکل زیاد، موجب ظهور           دارایسازی آسفالتی روی خاکهای ریزدانه         رویه یا

گیری عمیق    با اجرای لکه   ،یکی در سطح نسبتاً کمی ظاهر شده باشد       یاگر ترک موزا  .  این نوع خرابی است   
 برای تقویت آن    ، نمود و در صورتی که در وسعت و طول زیادی ایجاد شده باشد               توان آن را اصلاح    می

 .باید از اجرای روکش با ضخامت زیاد استفاده کرد

  ترکهای انعکاسی4-8-2-2-3

باشند که بدون اصلاح آنها،        این ترکها، انعکاسی از ترکهای موجود در سطح اولیه آسفالت می                
 قیر با پخش ماسه و یا        و یا   از قیر  ،برای مرمت و تعمیر این ترکها     .   است شدهانجام  سازی آسفالتی    رویه
 .توان اقدام نمود  می،سنگ روی آنها گرد

  ترکهای انقباضی4-8-2-2-4

اشی از نوع قیری است که برای        نیند و گاهی نیز      آاین ترکها در اثر تغییر دمای محیط به وجود می          
این ترکها اول در سطح ظاهر شده و سپس به تدریج           .  شندبا تر از حد لازم می      سفت ،منطقه مورد مصرف  

اصلاح این ترکها به نسبت عرض آنها که مشابه با روش            .  شوند در تمام ضخامت لایه آسفالتی ظاهر می      
 کاربرد قیرهای با درجه حرارت بیشتر از قیر اصلی مصرفی در              ،باشد در بند الف بالا می     داده شده    شرح

 .تواند مانع ظهور این نوع ترکها شود  می،70/60جای قیر ه  ب100/85ل قیر امثبه عنوان  ،رویه آسفالتی
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 اجرا  ترکهای ساخت و4-8-2-2-5

شکل ه  آیند و ب   این نوع ترکها به علت اجرای نادرست پخش آسفالت در سطح مورد نظر به وجود می                
 و ترکها موجب نفوذ      وجود این درزها   .شوند خط پخش آسفالت ظاهر می      شدن درزهای طولی بین دو      باز

زمان رویه   علاوه بر آن این ترکها بین دو خط اجرای غیر هم              .  شود آب و تشدید خرابی آسفالت می       
 موارد مذکور در بالا    باید آنها را مانند      ،خط  برای مرمت ترک موجود بین دو     .  شوند آسفالتی نیز ظاهر می   
اری پوشش آسفالتی موجود و شانه خاکی        گاهی اوقات این نوع ترکها بین خط کن          .تعمیر و اصلاح نمود   

 .دنآی  به وجود می،شود  آسفالت می از مدتیمجاور آن که بعد

  ترکهای برشی4-8-2-2-6

این ترکها به موازات محور طولی رویه آسفالتی و با فاصله کمی از لبه روسازی نسبت به اطراف و                      
ایداری و استحکام برشی کافی در خاک یا         عدم پ  ،د که علت ظهور آن    نآی کناره غیر آسفالتی به وجود می     

برای مرمت این نوع خرابی باید قبل از اقدام به تعمیر، مبادرت به رفع               .  مصالح مجاور رویه آسفالتی است    
علت خرابی یعنی تحکیم و یا تعویض مصالح موجود در کنار رویه آسفالتی نمود و پس از آن با برداشتن                      

که دارای  ت و پر کردن آن با بتن آسفالتی گرم و قسمت خراب شده                قسمتهای ناپایدار روسازی و آسفال    
 . ترمیم نمود احتمالی می باشد رانشست

  ترکهای هلالی و یا لغزشی4-8-2-2-7

شکل ترکهای هلالی یا لغزشی به دلیل فقدان چسبندگی کافی بین دو لایه زیرین و لایه روی آن                    
ی آن و نیروهای شدید افقی ناشی از ترمز کردن وسایل              که بعد از اعمال بارهای وارده بر رو          می گیرد

روش ترمیم این خرابی کندن قسمت ترک خورده، تمیز          .  شوند نقلیه در سطح پوشش آسفالتی، ظاهر می      
نهایت پخش آسفالت از نوع بتن      در  کردن و در صورت لزوم شستن لایه زیرین، اجرای اندود سطحی و              

 .باشد آسفالتی و متراکم کردن آن می
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  تغییر شکل رویه آسفالتی4-8-2-3

شود که انتخاب روش اصلاح      تغییر شکل رویه آسفالتی به اشکال مختلف در سطح آسفالت ظاهر می            
 . به علل خرابی بستگی دارد،و تعمیر

  نشست موضعی4-8-2-3-1

 با  یکی است که باید   یاین نوع نشست معمولاً بدون ظهور چاله حفره و یا ظهور ترکهای عمیق و موزا              
پر کردن آسفالت   .  آسفالت پر شده و پس از متراکم شدن به تراز سطوح مجاور و کمی بالاتر از آن برسد                  

 . باید لایه به لایه انجام شود،در محل نشست به تناسب عمق نشست

  موج4-8-2-3-2

شکل ه  صورت موجی در جهت حرکت وسایل نقلیه در سطح رویه آسفالتی و ب               ه  این نوع خرابی ب   
برای تعمیر این خرابی که علل متعددی         .  آید باشند به وجود می     ی که عمود بر محور رویه می        یشیارها

شامل قیر زیاد، قیر نامتناسب و ناسازگار با آب و هوای منطقه، مصرف مصالح ریزدانه بیش از اندازه در                      
 .ب مورد اقدام نمود    باید بر حس   ،دانه گرد گوشه بیش از مقدار لازم دارند         وجود سنگ   و یا  مخلوط آسفالتی 

 با مخلوط    آن  کامل قسمت خراب شده رویه و جایگزین کردن        نبه طور کلی باید اقدام به کندن و برداشت        
 .آسفالت گرم مناسب نمود

  تورم و انبساط4-8-2-3-3

تورم از بالا آمدن قسمتی از پوشش رویه آسفالت در اثر افزایش حجم خاک و یا مصالح زیر بستر                       
 : دو علت داردهعمدبه طور شود که  میآسفالتی ناشی 

 تورم ناشی از یخبندان :الف

 تورم در اثر رطوبت :ب

 کامل مصالح بخش متورم شده و تعویض آن با          نبرای مرمت این خرابی باید پس از کندن و برداشت         
 .مصالح مناسب، سطح آسفالتی را اصلاح نمود
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  خرد شدن و کنده شدن رویه آسفالتی4-8-2-4

دهد که برحسب    های آسفالتی را نشان می      زیر، بخشی از حالتهای مربوط به این نوع خرابی         های نمونه
 .مورد باید آن را تعمیر کرد

  چاله و حفره4-8-2-4-1

های  این نوع خرابی شامل ظهور چاله و گودی همراه با خرد شدن و کنده شدن رویه آسفالتی و لایه                   
بودن مقدار قیر مصرفی در پوشش آسفالتی، بالا بودن میزان           علت این خرابی کافی ن    .  باشد زیرین آن می  

رطوبت خاک، عمل نکردن سیستم زهکشی، بالا بودن تراز آب زیرزمینی و در نتیجه کاهش عمده در                    
 .های زیرسازی و روسازی است مقاومت بسترها و لایه

واد خارجی، آب و     کندن و پاک کردن چاله از م       ،روذکمروش اصولی مرمت این نوع خرابی، رفع علل         
نهایت پر کردن آن با مخلوط آسفالت گرم و          در  شده، کوبیدن کف چاله، قیرپاشی و          های جدا  دانه سنگ

 .کوبیدن آن است

 ها شدن دانه  جدا4-8-2-4-2

 :تواند ناشی از یک یا چند عامل از عوامل زیر باشد ها در بستر آسفالتی، می دانه شدن سنگ جدا

 تی در هوای سرد و مرطوباجرای پوشش آسفال :الف

 تراکم ناکافی رویه آسفالتی :ب

 دوام در رویه آسفالتی مصرف مصالح سنگی آلوده و کم :ج

 کمبود مقدار قیر :د

 گرم کردن بیش از حد مخلوط آسفالت :هـ 

 )کهنه شدن قیر(اکسید شدن و تغییر خواص قیر رویه  :و

 و در صورتی که      نمود اندازه کافی قیرپاشی    هبرای مرمت این نوع خرابی باید سطح خراب شده را ب           
  را  آن ، میلیمتر 15 با استفاده از یک لایه آسفالتی نازک به ضخامت               ،دیدگی زیاد باشد   وسعت آسیب 
 .روکش کرد
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 های آسفالتی ویژه تعمیرات سازه 4-8-3 �

تفاوتی نظیر های بندری و دریایی که انواع م های آسفالتی سازه برای تعمیر و نگهداری پوششها و رویه    
ساخته مانند   بندی باز، ماسه آسفالت و آسفالتهای پیش       آسفالت ماستیک، آسفالت متخلخل، آسفالت با دانه      

 . باید بر حسب مورد اقدام نمود       ،شوند  پوششهای قیری مسلح با الیاف را شامل می           و تشکهای آسفالتی 
 تا  ه طرح شده در سازه اصلی انجام داد        عبارت دیگر تعمیرات را با توجه به نوع قیر و مخلوط آسفالتی              به

 .دوام و پایایی آن تأمین شود

 های آسفالتی به شرح نشریه       بدیهی است که استفاده از روکشهای متداول تعمیر و نگهداری رویه             

16-  MS  هایی مؤثر بوده و      تواند در چنین سازه     عنوان یک دستورالعمل کلی می     ه   ب ، انستیتو آسفالت
 .ازه را بهبود بخشددهی س قابلیت بهره





 

 

5 
 سنگ
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 تعریف 5-1 �

شود که از سنگ بستر نمایان شکسته و استخراج           هایی گفته می   سنگ به قطعات جدا از هم یا توده        
آید و برای مقاصد ساختمانی      شود یا از قطعه سنگها و تخته سنگهای موجود در آبرفتها به دست می                می
 مانند  ،یه سنگهایی است که شکل مشخصی ندارند         سنگ شکسته و خرد شده شامل کل         .رود کار می  به

ای  رپ با طیف گسترده    سنگهای ریپ .  شوند رپ مصرف می   دانه شکسته و ریپ    که به عنوان سنگ     ییآنها
 .بندی وجود دارند از دانه

 یا خاکریز است که برای مقاومت در برابر              و آرمور پوشش سنگی بستر، کناره رودخانه، ساحل         
های متفاوت که معمولاً کمتر      رپ مصالحی است با اندازه     سنگ ریپ   .شود یجاد می فرسایش یا آبشستگی ا   

 از  ،چنان چه به خوبی ریخته شود    .  شود بندی می  دانه   به طور ویژه انتخاب و      و  کیلوگرم وزن دارد   1800از  
ین ترتیب شکل سطح،    ه ا کند و ب   فرسایش حاصل از عمل موج کوچک یا جریانات شدید جلوگیری می            

 .نماید  یا سازه زیرین را حفظ می وشیب

 اندازه مشخصی دارد    ،سنگ معدن آرمور شامل سنگهای شکسته نسبتاً بزرگی است که به طور نمونه            
شود و برای مقاومت در       ل مصرف می  یچین دیوار حا   شکن، اسکله و سنگ    و بدون چسباننده برای موج     

 .گیرد برابر عمل فیزیکی آب مورد استفاده قرار می

 منه کاربرددا 5-2 �

 :رود های ساحلی زیر به کار می ساخت سازه سنگ در

 شکن موج -1

 صندوقه -2

 محافظ پاشنه -3

 اسکله -4

 دیوار ساحلی -5
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عنوان مصالح جرمی برای استهلاک انرژی امواج و محافظت شیبها در            ه   سنگ ب  ،در مناطق ساحلی  
 .شود برابر فرسایش استفاده می

 بندی  دسته5-3 �

های دریایی و ساحلی که به طور عمده بر اساس ترکیب و بافت                  صرف در سازه  سنگهای مورد م  
 : عبارتند از،اند بندی شده طبقه

 گرانیت -1

 بازالت و سنگهای مشابه آن -2

 سنگهای کربناتی شامل سنگ آهک و مرمر -3

 ماسه سنگ -4

وح، سنگهای  شامل چرت، کنگلومرا، گرین استون، سرپانتین، شیل، سنگ ل            (سنگهای متفرقه     -5
 )آتشفشانی توفی و مرجان

  گرانیت5-3-1 �

های مشخص متصل به هم، معمولاً        سنگی آذرین با دانه     از ست عبارت ا   گرانیت ،تعریف تجاری طبق  
 متشکل از کوارتز و فلدسپات همراه با        هعمدبه طور    رنگی از صورتی تا خاکستری روشن یا تیره و           یادار

ز سنگهای آذرین تیره رنگ با آن که گرانیت به معنی خاص آن                بعضی ا .  یک یا چند کانی تیره رنگ      
وجود میکا در   .  ممکن است در گرانیت میکا وجود داشته باشد         .   ولی در این تعریف جای دارند       ،نیستند

کند که نقطه آغاز برای متلاشی        مضر نیست اما در مقادیر زیاد صفحات ضعیفی را ایجاد می            ،مقادیر کم 
  گرانیتها در بافت و ظاهر بسیار متفاوتند، متراکم بوده و تخلخل آنها کمتر از                 چه  اگر.  شدن سنگ است  

طاقت و مقاوم در برابر سایش،         بیشتر سنگهای گرانیتی غیر هوازده، سخت، مستحکم، پر         .   است %)1(
 کیلوگرم  2750 تا   2430محدوده تقریبی     میانگین وزن حجمی آنها در    .  باشند ضربه و حمله شیمیایی می    

رپ و سنگ آرمور     عنوان ریپ ه  این ویژگیها، سنگهای گرانیتی را برای استفاده ب       .  تر مکعب قرار دارد   بر م 
 .سازد مناسب می
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  بازالت و سنگهای مشابه5-3-2 �

رنگ ریزدانه    واژه بازالت در مورد هر سنگ آتشفشانی سیاه یا خاکستری تیره               ،در استفاده تجاری  
طور معمول انواع سنگهایی را که زمین شناسان تحت عنوان              این تعریف به     .  رود متراکم به کار می    

 شامل  هعمدبه طور   بلورها  .  شود  شامل می  ،کنند بندی می  داسیت، اندزیت، بازالت، تراکیت یا لاتیت طبقه      
ی گسترده  ئپی تا کاملاً مر   و که دامنه اندازه آنها از میکروسک       می باشندهای فرومنیزیمی    فلدسپات و کانی  
 .همراه دارنده ای ب ای مواد شیشه صد قابل ملاحظهاست و اغلب در

 3140-2830 و میانگین وزن حجمی آنها به طور متوسط           می باشندترین سنگها     سنگین جزوبازالتها  
وجود )  حفرات(اما در بعضی از انواع آنها ممکن است فضاهای خالی کوچک            .  کیلوگرم بر متر مکعب است    

اند،  سنگهای بازالت به طور مشخص سخت، مستحکم و بادوام        .  شود داشته باشند که باعث سبکی آنها می      
 .اند رپ و سنگ معدن آرمور مناسب دانه، ریپ عنوان سنگه بنابراین برای مصرف ب

  سنگ کربناتی5-3-3 �

 :کنند زمین شناسان سنگهای کربناتی را به سه دسته زیر تقسیم می

 .کیل شده است تشCaCO3 سنگ آهک که تقریباً تمامی آن از کلسیت -1

 . استCaCO3.MgCO3لومیت و شامل کانی دهعمدبه طور لومیت که وسنگ د -2

 .یک از این دو نوع است سنگ مرمر که نوع بلورین دگرگون شده هر -3

. دانه و ریزدانه تمامی انواع واسط وجود دارد          بین سنگ آهک و دولومیت و بین مواد بسیار درشت            
ای رسی، مواد    هکربناتی نظیر کوارتز، چرت، کانی      اری ناخالصی غیر  بیشتر سنگهای کربناتی حاوی مقد    

 .باشند آلی، گچ و سولفیدها می

 سالم، متراکم و نسبتاً      بایدهای دریایی     سنگ کربناتی در سازه     ،های دریایی  برای مصرف در سازه    
ود سنگ آهکها دارای وزن حجمی حد     .   است %)1-15(  ،حدود تقریبی تخلخل سنگ آهک    .  خالص باشد 

 کیلوگرم  2510-2670میانگین وزن حجمی سنگ مرمر      .   می باشند  مکعب  متر   کیلوگرم بر  2590-2200
دانه بتن،   عنوان سنگ ه  توان ب   می  را سنگ کربناتی سخت، مستحکم و بادوام      .  باشد مکعب می   بر متر 
 .رپ و سنگ آرمور مصرف نمود ریپ
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 سنگ  ماسه5-3-4 �

 تشکیل  یلیمتر م 06/0-2 بین   عات کانی و سنگ در اندازه     سنگی است رسوبی که به طور عمده از قط        
 که با مواد مختلفی از جمله سیلیس، اکسیدهای آهن،           است  ذرات سیلیسی  %)60(شود و حاوی حداقل      می

های تشکیل دهنده شکسته     اند و در پیرامون دانه      به هم چسبیده   ، یا رس به درجات کم یا زیاد        و کربناتها
 مانند  ،کنند گذاری می  حسب نوع مواد واسطه یا چسباننده نام             معمولاً بر   سنگ را  انواع ماسه .  شود
ماده چسباننده یا   (سنگ آهکی    ماسه  ،)که ماده چسباننده به طور عمده سیلیس است       (  سنگ سیلیسی  ماسه
مواد چسباننده را به طور عمده       (سنگ رسی    ، ماسه )دهند های آواری را کربنات کلسیم تشکیل می         دانه
های اکسید آهن نظیر هماتیت و        مواد چسباننده کانی  (دار   سنگ آهن   ماسه  و )سازند  رسی می  های کانی

 ).دهند ای به سنگ می ای یا رنگ قهوه  که رنگ قرمز قهوه می باشندلیمونیت

چسباند وابسته   ها را به یکدیگر می      سنگ به طور عمده به نوع موادی که دانه           مقاومت و دوام ماسه   
عنوان ه  نگ کاملاً سخت شده که با سیلیس یا کلسیت سیمان شده برای مصرف ب                س تنها ماسه .  است

میانگین وزن  .  می باشد  %)5  -25(سنگ زیاد و     تخلخل ماسه .  سنگ شکسته و خرد شده مناسب است       
 . کیلوگرم بر متر مکعب است2120-2510حجمی آن در محدوده 

  سنگهای متفرقه5-3-5 �

 ممکن است برای بعضی      ، دوام نتایج مطلوبی داشته باشند       چنان چه آزمایشهای   سنگ  انواع دیگر 
 .شوند که شامل موارد زیر می باشندهای دریایی مصرف  کاربردها در سازه

  چرت5-3-5-1

ریز نهان بلورین به رنگهای متفاوت است         واژه عمومی برای گروهی از سنگهای سیلیسی بسیار دانه         
. شود صورت منفرد یا در ترکیبی از آنها تشکیل می        ه  نی یا اپال، ب    کلسدو  و بلور که از کواتز ریزبلور یا نهان     

سفید و گاهی سبز، سیاه یا آبی  و ای، قرمز چرتهای متراکم بسیار سخت هستند و معمولاً خاکستری، قهوه
تری دارند و ممکن است محکم تا بسیار         انواع متخلخل این سنگ معمولاً رنگهای روشن      .   می باشند رنگ

 .سست باشند
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 فقط در صورتی مجاز است که        ،های چرتی در ساخت بتن حاوی سیمان پرقلیا         دانه استفاده از سنگ  
چرتهای متخلخل ممکن است مستعد     .  زا نبودن این سنگها در دسترس باشد        اطلاعاتی مبنی بر واکنش   

 رپ کاملاً مناسب است اما     چرت سخت و متراکم برای ریپ       تخریب در اثر یخ زدن و ذوب شدن باشند         
 .دنانواع متورق یا متخلخل آن نباید برای واحدهای بزرگ سنگ آرمور استفاده شو

  کنگلومرا5-3-5-2

سنگی که به خوبی     ای ماسه  سنگهای گرد گوشه در زمینه     سنگی است رسوبی متشکل از ریگها و قلوه       
ده به طبیعت و    اند که به طور عم     انواع سنگهای کنگلومرا با درجات مختلف سخت شده       .  اند به هم چسبیده  

کنگلومرا .  در خمیره بستگی دارد   )   اکسیدهای آهن یا سیلیس     و رس، کربنات کلسیم  (مقدار مواد چسباننده    
حد کافی سخت شده    ه  شود زیرا ذخایری از این سنگ که ب          رپ یا سنگ آرمور مصرف نمی       برای ریپ 

 . کمیاب است،باشند

 )سنگ سبز( گرین استون 5-3-5-3

بندی ذرات آن نامناسب است و معمولاً رنگی از سبز تا سبز مایل به                  دانه سنگی است دگرگونی که   
ست برای هر سنگ آذرین دگرسان شده با          ا ای است عام که مدتها     گرین استون واژه  .  زرد یا سیاه دارد   

 های کانی.  رود پریدوتیت به کار می     از جمله بازالت، دیاباز، گابرو و     )  کم سیلیس (ترکیب بازی یا فوق بازی      
 مانند کلریت، آکتینولیت، اپیدوت،        می باشند غالب در این سنگ سیلیکاتهای آهن، منیزیم و کلسیم            

 اگر از نظر فیزیکی سالم و از نظر اقتصادی در              و گرین استون چگال و متراکم است      .سرپانتین و تالک  
 .رپ یا سنگ آرمور استفاده کرد دانه، ریپ توان برای سنگ  آن می، ازدسترس باشد

  لوح5-3-5-4

 عموماً از سنگ شیل به دست آمده و به طور عمده متشکل از                 که سنگی است دگرگونی ریزبلورین   
) کلیواژ(یابی شبه موازی دارند و در نتیجه رخ             جهت ،های میکایی  کانی.  میکاها، کلریت و کوارتز است     

این سنگ سخت   .  هایی نازک اما سفت بشکند     شود سنگ به ورقه    دهند که سبب می    خوبی به سنگ می   
چون .  باشد عنوان سنگ ساختمانی مناسب می    ه  سنگ لوح عموماً برای استفاده ب     .  بوده و تیره رنگ است    
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مدول .  در زمان تشکیل در معرض فشار زیادی بوده، تخلخل کمی داشته و در نتیجه مقاومت زیادی دارد                
وزن حجمی آن   .  باشد وم می گسیختگی آن زیاد است و همچنین در برابر هوازدگی و سایش مکانیکی مقا            

 . کیلوگرم بر متر مکعب قرار دارد2670-2830در محدوده 

  توف5-3-5-5

گیرد که اکثر آنها تحت عنوان توفهای          واژه توف انواع سنگهای آتشفشانی آذرآواری را دربر می           
ز سنگهای  بعضی ا .  اند بیشتر سنگهای توفی سخت   .  شوند بندی می   داسیتی یا رسوبات توفی طبقه     ،ریولیتی

توفی به دلیل نرمی برای مصارف سنگ شکسته و خرد شده مناسب نیستند و نباید از این سنگها در                        
 .کارهای دریایی استفاده شود

  مرجان5-3-5-6

صورت گروهی رشد   ه  داران که معمولاً ب    سنگهای مرجانی از بقایای موجودات دریایی موسوم به حفره        
 سنگ  هاد و جنس آن   نآی نهای گروهی به وجود می    ا از اسکلت مرج   این سنگها .  دنشو کنند تشکیل می   می

 ممکن  ،تر مانند گرانیت یا بازالت     دسترس نبودن سنگهای مقاوم     در بعضی مناطق به دلیل در     .  آهک است 
این سنگها ممکن است تبلور     .  های ساحلی استفاده شود    سازه  است لازم شود از سنگ آهک مرجانی در        

 این صورت مقاومت کافی در برابر خرد شدن مکانیکی و فرسایش داشته و برای               مجدد یافته باشند که در    
سنگهای مرجانی نسبت به سنگهای کاملاً سخت       .  دنباشمی شکن یا دیوار ساحلی مناسب       استفاده در موج  

 مقاومت کمتری دارند و بنابراین باید هنگام استخراج و حمل آنها به محل مصرف توجه                      ،و متراکم 
 .ذول گرددای مب ویژه

  طبقه بندی اندازه سنگها5-4 �

های سنگهای معدن است که محدوده وسیعی از اندازه ها          سنگ شکسته و خرد شده شامل همه اندازه       
 به کار   که برای سنگ آرمور    )   تن 25-30به وزن   (این سنگها از بلوکهای بزرگ       .  را تشکیل می دهد  

را دربر  )  یلیمتر م 57/4کوچکتر از   (د  نشو فاده می که برای ساخت بتن است       های ریز  دانه  تا سنگ  می روند
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صورتهای زیر به مصرف     ه   ب ،ها سنگ در سازه های دریایی و ساحلی با توجه به اندازه دانه              .  دنمی گیر
 :رسد می

 یریز سنگ :الف

چینی  ریزی مانند هسته اسکله و دیوار ساحلی خشکه         از سنگ شکسته برای انواع خاصی از سنگ         
بعضی سنگهای هوازده نیز    .  ریز مناسب است   سنگ سالم برای تولید مصالح سنگ     .  شود استفاده می 

سنگهایی که در طی انفجار، حفاری و حمل به             .  ست برای این منظور مناسب باشند        ا ممکن
ست برای فرآوری مصالح     ا ممکن.  ریز مناسب نیستند    برای سنگ  ،اندازه های کوچک خرد می شوند   

. های ریز و بیش از حد بزرگ جدا گردد          ای عبور دهند تا اندازه     میلهریز آن را از روی سرند         سنگ
ها استفاده   عنوان مصالح هسته در موج شکنها و اسکله      ه  ریز از معدن استخراج شده و ب       مصالح سنگ 

 .این مصالح باید دانه بندی منطبق با جدول باشد در. می شوند

 ها زیرلایه :ب

و نگهدارنده    عنوان بستر ه  گیرند و ب   ط مورد مصرف قرار می    طبقات زیرلایه معمولاً به طور مخلو       
بندی معینی باشند که باید توسط         ند دارای دانه   نتوا  این مصالح می    .سنگ آرمور عمل می کنند    
در واحد  )  در مقایسه با سنگ آرمور    (سنگهای مورد استفاده در زیرلایه ها      .  دستگاه نظارت تعیین شود   
 .حجم هزینه کمتری دارند

 نگ بستر و سنگ فیلترس :ج

و سنگ  )  40الک شماره   (میلیمتر    19-425  شده ای در محدوده اندازه     سنگ فیلتر شامل سنگ خرد     
فیلتر و بستر را می توان     .  است   میلیمتر 7/12-152  شده ای در محدوده اندازه     بستر شامل سنگ خرد   
میلیمتر و ضخامت لایه      200-250 بین   چین قرار داد که ضخامت لایه فیلتر       در دو لایه زیر سنگ    

 .میلیمتر است 150-200 بین بستر
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  انواع سازه های سنگی ساحلی5-5 �

  موج شکن5-5-1 �

 که آن را از هسته تا آرمور در  می باشد یکی از مصالح اصلی مورد استفاده در ساخت موج شکنها   ،سنگ
ها از سنگ تشکیل     همه هسته  .  های متفاوت مصرف می کنند     بندی مراحل و لایه های مختلف با دانه       

هسته با روکشی   .  نمی شوند اما وقتی هسته سنگی باشد، معمولاً از سنگ معدن نفوذناپذیر ساخته می شود            
از مصالح فیلتر با دانه بندی مناسب پوشیده می شود تا از فرسایش و خارج شدن مصالح هسته در اثر عمل                   

 تغییرات فشار هیدروستاتیک در هسته       ، جلوگیری شود و بدون از دست رفتن مصالح           هاامواج و جریان  
 هایلایه بعدی معمولاً زیرلایه است که دانه بندی شده تا در برابر موج و عمل جریان                 .  امکان پذیر باشد 

لایه نهایی سنگ آرمور است که در منطقه ای جای می  گیرد که امواج به                .  پیش بینی شده مقاومت کند   
چنان چه .  بندی می شود تا در اثر ضربه امواج پایدار باقی بماند          سنگ آرمور دانه   .  موج شکن ضربه می زنند  

امکان رسیدن امواج در هنگام توفان به بالای موج شکن وجود داشته باشد، سنگ آرمور باید در شیب                     
نظر و همچنین به      ارتفاع و عرض تاج به کاربرد مورد      .  مقابل نیز همانند سطح رو به دریا قرار داده شود          

 در توزیع انرژی موج و کاهش بار          ،تخلخل یا میزان فضاهای خالی     .  سازه بستگی دارد  میزان تخلخل   
 تابعی  ،های سنگ آرمور در طراحی موج شکن      اندازه.  کننده به موج شکن اهمیت دارد      ضربه امواج برخورد  

 .است از شیب، جرم ویژه سنگ، دوام و اندازه قطعات سنگ مورد نیاز و ارتفاع موج

 لی دیوار ساح5-5-2 �

 برای محافظت ساحل یا یک سازه ساحلی در برابر فرسایش           ،دیوار ساحلی ساخته شده از سنگ لاشه      
این دیوار ممکن است یک سازه ذوزنقه ای وزنی باشد          .  ناشی از عمل موج یا جریان آب استفاده می شود         

ی خاکی، چوبی،   دار برای کناره ساحل    تواند نوعی پوشش شیب    که پشت آن با مصالح ساحلی پر شود یا می         
 .فولادی یا بتنی باشد
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  صندوقه5-5-3 �

. سنگ در ساخت صندوقه پی استفاده می شود         اغلب از خرده   ،به دلیل جرم ویژه و هزینه معمولاً کم        
و مواد آلی باشند تا بیشترین       )  رسماسه(نظر باید به خوبی دانه بندی شده و عاری از لوم               سنگهای مورد 

 افت مصالح ناشی از عمل موج یا  ، در مورد صندوقه مجوف     و ت حداقل باشد  نشس  چگالی را داشته و مقدار    
 .جریان آب به کمترین مقدار برسد

  محافظ پاشنه5-5-4 �

.  ایجاد حفره در زیر پایه های سازه است        ،یکی از دلایل اصلی شکست یا آسیب سازه ای موج شکنها         
 نیروی زیادی به سنگ آرمور یا سطح سازه           نه تنها  ،وقتی امواج به چنین سازه هایی ضربه وارد می کنند        

تر و سنگ پاشنه اعمال   ینیبرنده قوی بر سنگ آرمور پا        بلکه ممکن است نیروهای بالا     ،قائم وارد می شود  
مشکل دیگر، . بنابراین سنگ آرمور باید دارای پی کافی باشد تا در برابر نیروهای امواج مقاومت کند            .  ندنک

این امر  .  گردد باشد که در اثر برخورد مستقیم امواج در سازه ایجاد می             می آشفتگی ایجاد شده در اعماق    
این عمل سبب فرو ریختن     .  کند احتمالاً باعث آبشستگی ماسه کف شده و زیر سنگ پاشنه را خالی می              

 .گردد لایه آرمور و نمایان شدن سنگهای ریزتر لایه زیرین می

  اسکله5-5-5 �

 یک ساحل یا کناره به داخل آب پیش آمدگی داشته و برای               یک مانع مصنوعی طویل است که از       
ها  معمولاً اسکله   .جلوگیری از تخریب یا آبشستگی ناشی از نیروهای جریان آب و امواج استفاده می شود              

دلیل  به.  ست امتداد آن تغییر یابد     ا با این وجود به دلیل جهتهای متغیر موج ممکن        .  اند عمود بر خط ساحلی   
بنابراین با طراحی دقیق،    .  ست در معرض امواج قرار گیرند      ا  قسمتهای مختلف سازه ممکن    اعماق متغیر، 

از آنجا که   .  ارتفاع کل مقطع عرضی و اندازه سنگ آرمور را می توان تغییر داد تا سازه ای اقتصادی بنا شود                
 جریان  گیرند، ممکن است در معرض       ها برای دسترسی بندر به دریا مورد استفاده قرار می                اسکله
این عامل باید به ویژه     .  ای قرار گیرند   نهار و مد و جریان رودخ     زر و مدی یا ترکیبی از ج      زای یا ج   نهارودخ

 .ها باید در برابر ماسه نفوذناپذیر باشند اسکله.  به دقت مورد توجه قرار گیرد،های سازه در طراحی پاشنه
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  ارزیابی سنگ مورد استفاده5-6 �

ده در آزمایشهای آزمایشگاهی به نوع سنگ، خصوصیات آن، ترکیبات            روش کار خاص مورد استفا     
و شاید     شرایط رویارویی در محل مصرف      ،ساختار در مقیاس کوچک و بزرگ، اندازه قطعات           ها، کانی
 وارد جزئیات روشهای آزمایشگاهی مورد نیاز       آیین نامهاین    . مصرف مورد نظر بستگی دارد     ،تر از همه   مهم
های  کند زیرا فرض بر این است که ارزیابی سنگ مورد استفاده در سازه               آنها اشاره می  شود بلکه به     نمی

شود و پارامترهای ضروری برای سنگ مورد        با تجربه انجام می     دریایی و ساحلی توسط افراد متخصص و      
 .گردد نظر به وسیله آنها معین می

 :شود ری از سه بخش تشکیل میبند های دریایی و ارزیابی و تعیین مناسب بودن سنگ برای سازه

 بررسیهای صحرایی -1

 شناسی بررسیهای سنگ -2

 آزمایشهای آزمایشگاهی -3

. های ساحلی است   ها و سازه    ارزیابی سنگ مورد استفاده برای پروژه        اصلیبررسی صحرایی جزء     
ندازه  ا ،نظر   باید درباره مصرف سنگ مورد      ،تخصص زمین شناس که بررسی صحرایی را انجام می دهد        م

همچنین باید  .  قطعات مورد نیاز و محیطی که سنگ در معرض آن قرار می گیرد دانش کافی داشته باشد                
 آشنایی داشته باشد تا نمونه های مناسب برداشته          ،با آزمایشهای آزمایشگاهی که انجام آنها لازم است         

 .شود

  بررسیهای صحرایی5-6-1 �

 :د موارد زیر تعیین می شو،در بررسیهای صحرایی

 نوع معدن و طرح توسعه آن، روشهای انفجاری و بازرسی و ارزیابی برای مصرف در محل موردنظر :الف

 سنگ شناسی عمومی و در صورت امکان واحد زمین شناسی و عمر آن :ب

باید به طور ویژه به رخساره های چینه شناسی، دگرگونی و           (نظر    یکنواختی در سراسر معدن مورد      :ج
 ).و گسترش جانبی هر یک توجه نمودفازهای هوازدگی 
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. دن یا هر دو باید مورد توجه قرار گیر           و )لیناسیون(شیب و امتداد لایه بندی، جهت یافتگی خطی          :د
 شده، جدایش، مشخصه های     یهمچنین شیب و امتداد هر مشخصه ساختاری، بخشهای برش             

دایکها، رگه ها و غیره باید      شدگی در آب، شیستوزیته، تورق، درزها، گسلها، چین خوردگی ها،             حل
 .دنمشخص شو

فاصله بین  (ضخامت طبقات و وجود فاصله بین هرگونه طبقات و رخساره های خوب سخت نشده                 :هـ 
 زیرا  ، باید گزارش شوند   غیرههر قسمت منظم ضعف مانند درزها، رگه های پر شده از مواد سست و              

 ).کننده اصلی اندازه قطعات قابل دسترس است کنترل

 مبذول   اندباید توجه ویژه ای به سنگهایی که برای مدت طولانی در معرض عوامل جوی قرار داشته               
 .گردد تا میزان استحکام و دوام آنها شناسایی شود

کار  یا در شرایط طبیعی موجود به       هر نمونه ای از سنگ معدن که در شرایط مشابه مصرف مورد نظر            :و
در ارتباط با این بررسی،     .  تا شواهدی در مورد دوام به دست آید        رفته، باید مورد تحقیق قرار گیرد        

باید جستجو شده و بررسی     ،  وجود مورد طبیعی این سنگ در محلهای شبیه به مصرف مورد نظر             
 .گردد

نمونه برداری و نشانه گذاری محلی که از آن نمونه            .باید از محل معدن عکس برداری انجام شود        :ز
دقیق مشخص  به طور    ها یا واحد چینه شناسی و موقعیتهای آنها باید            برداشته می شود، رخساره  

 .دنگرد

تعداد .  دندر صورت امکان نمونه ها باید شامل قطعاتی با اندازۀ مورد نیاز در کاربرد نهایی سنگ باش                 :ح
نمونه ها و تعداد قطعات سنگ در هر نمونه و آزمونه هایی که برای استفاده در آرشیو برداشته                       

 به طبیعت سنگ، مقدار مصالح مورد نیاز برای سازه دریایی و تغییرات سنگ در توده                     ،ندمی شو
نمونه های انتخاب شده برای آزمایش باید نماینده ای از         .  دنپیشنهاد شده برای استفاده بستگی دار      

ه ها نمونه ها باید دارای چنان ابعادی باشند که خرد شدن آزمون          .  دنسنگ مورد استفاده در پروژه باش     
د، به استثنای آزمونه هایی که قبل از بررسی یا آزمایش باید              نرا قبل از آزمایش به حداقل برسان        

 .برداشت نمود گتررهای بز گونه آزمونه ها را می توان از نمونه این. بریده شوند
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 نمونه ها را می توان از نمای خارجی معدن، سنگهای حاصل از انفجار یا مصالح آماده پای کار                      :ط
نمونه های حاصل از انفجار یا انبار ماده معدنی، باید با واحدهای چینه شناسی قابل                .  برداشت کرد 

برداری از واحدهای چینه شناسی نرم یا       نیازی به نمونه  .  رؤیت در نمای خارجی معدن مقایسه شوند      
 وجود  ، اندصورت باطله حاصل شده   ه  آمده اند و ب    شکسته که در طی انفجار به اندازه های کوچک در        

 .است محصول نهایی نمونه هایی از معدن توصیه شده. ندارد

  بررسیهای سنگ شناسی5-6-2 �

شناس تعیین شود و در       باید توسط سنگ   ،شناسی جزئیات روشهای مورد استفاده در بررسیهای سنگ       
 .این امر طبیعت سنگ و هدف در نظر گرفته شده مورد توجه قرار گیرد

 پیویو میکروسکبررسیهای استر 5-6-2-1

با این روش باید نمونه های دستی و صفحات کوچک نازک، سطح نمونه های مغزه و غیره را برای                    
این بررسیها اغلب انتخاب یا     .  های ظاهری مؤثر بر دوام سنگ مورد بررسی قرار داد           تشخیص مشخصه 

 .شامل می شود زپهای با قدرت بیشتر نیوآماده سازی سنگ یا هر دو را برای مطالعه با میکروسک

 ASTM C294نامه   بق آیین اطمها و نام سنگ شناسی سنگ را می توان          تشخیص اولیه ترکیب کانی   
کیفیت عمومی شامل درجه و نوع       .  دنالگوهای ترکهای کوچک و بزرگ باید مشخص گرد         .  انجام داد 

 ضعف، رگه های   وجود هرگونه .  هوازدگی، سخت شدگی و سمانته شدن یا ترکیبی از آنها باید معین شود             
مشخصه های .  دن یا برش ریزدانه باید تشخیص داده شو            و  جداشدگی، ساختارهای متخلخل     ،رسی

های مربوط به تحولات زمین، مانند لایه بندی، تورق، شیستوزیته،                     جهت یافتگی یا مشخصه    
 .ریزچین خوردگی، ساختارهای جریانی و ریزترکها باید معین گردند

 پ سنگ شناسیوکروسکبررسیهای با می 5-6-2-2

سنگ شناسی با تشخیص سنگ شناس، شامل مطالعه دانه ها،          )  پلاریزان(پ  وبررسی با میکروسک   
و مقاطع صیقلی   )   یا هر دو    و  رنگ آمیزی گردد  ،کاری شود  که ممکن است با اسید کنده     (تیغه های نازک   

 بخش بررسیهای    اطلاعات مفصل تری که در     ،پ سنگ شناسی وبا استفاده از میکروسک    .  کوچک است 
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هم   علاوه بر آن امکان مطالعه ریزبافت و درجه در          .  پی به دست آمد حاصل می شود      ومیکروسک  استریو
 شمارش نقاط را می توان برای تعیین         ،در صورت تمایل  .  قفل شدن بلورها یا ذرات رسوبی وجود دارد         

 .سیک نوع سنگ منتج گردداین امرممکن است به تعیین کلا. های اصلی انجام داد درصدهای نسبی کانی

موریلونیت  عنوان یک روش مکمل برای سنگهای آذرین حاوی مونت          ه  اتیلن گلیکول را می توان ب     
در صورت استفاده، نمونه های سنگ     .  استفاده کرد که علامت خوبی برای تخریب بعدی به دست می دهد          

 اتیلن گلیکول    محلول  روز در  15حداقل  د و باید برای     نبزرگتر باش )  کوچکترین بعد ( سانتی متر   5/2باید از   
 .قرار گیرند

.  استفاده کرد  MBAبلو     همچنین می توان از آزمایش جذب متیلن       ،موریلونیت برای تشخیص مونت  
 چون  ،شدگی درز یا ترک قابل دسترس باشد         این روش به ویژه وقتی کاربرد دارد که مقدار کمی از پر             

 . گرم نمونه نیاز دارد2آزمایش تنها به 

پی سنگها شامل تعیین کلیه مشخصاتی است که آنها را نمی توان با              وبه طور کلی بررسی میکروسک    
 :این موارد عبارتند از. پی یک نمونه سنگ معین نمودوآزمایشهای ماکروسک

 نوع و میزان کانی های موجود :الف

 اندازه دانه ها :ب

 بافت :ج

 تعیین میزان هوازدگی یا دگرسانی :د

 پیو های میکروسکشکستگی :هـ 

 تخلخل :و

  آزمایشهای آزمایشگاهی5-6-3 �

 :معمولاً آزمایشهای آزمایشگاهی دوام را به دو دسته زیر تقسیم می کنند

 . که هوازدگی تسریع شده را شبیه سازی می نمایندیآزمایشهای :الف

 . که خواص فیزیکی را اندازه می گیرندیآزمایشهای :ب

 :ی تسریع شده که دوام سنگ را ارزیابی می کنند عبارتند ازبه طور کلی آزمایشهای هوازدگ
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 تر و خشک شدن :الف

 یخ زدن و آب شدن :ب

 سلامت با سولفات سدیم و منیزیم :ج

نظر در مورد این که کدام آزمایش بهترین معرف عملکرد صحرایی واقعی است                اتفاق ،در حال حاضر  
ر اساس تجربه، مصرف ویژه سنگ و عمر طراحی مورد          انتخاب آزمایش یا آزمایشهای لازم ب     .  وجود ندارد 

 فهرست آزمایشهای اختیاری    2-5 فهرست آزمایشهای اجباری و جدول        1-5جدول  .  نیاز انجام می شود  
 .دنده های ساحلی و دریایی را ارایه می سنگ مورد استفاده در سازه

  ساحلیهای دریایی و  آزمایشهای اجباری سنگ مورد استفاده در سازه1-5جدول 

 عنوان روش آزمایش استاندارد
روش آزمایش 

 استاندارد
 نوع آزمایش

 وزن مخصوص انبوهی ASTM C127 دانه درشت جذب آب سنگ وزن مخصوص انبوهی و

 جذب آب ASTM C127 دانه درشت جذب آب سنگ وزن مخصوص انبوهی و

 مقاومت فشاری ASTM D2938 های مغزه سنگ دست نخورده محوری نمونه مقاومت فشاری تک

آزمایش صفحات سنگ برای ارزیابی سلامت برای مصرف در 
 سولفات سدیم یا منیزیم چین با استفاده از سنگ

ASTM D5240 سلامت 

 دوام در برابر وارفتگی ASTM D4644 دوام به وارفتگی شیلها و سایر سنگهای ضعیف

دانه درشت توسط سایش و ضربه در  مقامت در برابر سایش سنگ
 آنجلس تگاه لسدس

ASTM C535 سایش 
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 های دریایی و ساحلی آزمایشهای اختیاری سنگ مورد استفاده در سازه 2-5جدول 

 نوع آزمایش روش آزمایش استاندارد عنوان روش آزمایش استاندارد
 ارزش خرد شدن BS 812 ,PART 3 ها دانه خواص مکانیکی سنگ

 دانه ارزش ضربه سنگ BS 812 ,PART 3 ها دانه خواص مکانیکی سنگ

 دانه ارزش سایش سنگ BS 812 ,PART 3 ها دانه خواص مکانیکی سنگ

  ریزدانه%)10(ارزش  BS 812 ,PART 3 ها دانه خواص مکانیکی سنگ

 
 . باید طبق استاندارد مربوطه انجام گیرد،جزئیات آماده سازی نمونه ها برای آزمایشهای آزمایشگاهی

  اند توان با مشاهده دقیق و عینی نمونه هایی که به آزمایشگاه ارسال شده            اطلاعات ارزشمندی را می   
ساختار ریز یک   .  آزمایشهای موضعی با اسید و رنگها اغلب ترکیب اصلی را نشان می دهند           .  به دست آورد  

آزمونه را اغلب می توان با کنده کاری با اسید و صیقلی کردن، یا لک کردن یا ترکیبی از آنها بر روی                         
د که چه آزمایشهای دیگری را بر روی          ناین روشها اغلب نشان می ده     .   قابل رؤیت نمود   ،طح بزرگ س

 .ها باید انجام داد و بنابراین چه روشهای آماده سازی مورد نیاز خواهند بود نمونه

  گزارش5-6-4 �

سی  باید اطلاعات اسا   ،گزارش تحقیقات صحرایی، بررسیهای سنگ شناسی و آزمایشهای آزمایشگاهی       
علاوه بر این باید    .  دنمورد نیاز در مورد ذخیره و نوع مصرف پیشنهاد شده را به طور خلاصه ارایه ده                   

 صورتی که توسط برنامه ارزیابی مشخص شده      ه  شامل اطلاعات اساسی در مورد ترکیب و خواص مواد ب         
 توصیفی از طبیعت    گزارش باید به روش بررسی و هر روش آزمایش به کار رفته اشاره کند و              .  دن باش است

 .نیاز ارایه کند عکسهای مورد دهنده مهم نمونه را همراه با جداول و و مشخصات هر تشکیل

 باید جمله ای باشد که آیا       ،در توصیف گسترش جانبی و عمودی یا حجم سنگ مورد قبول ذخیره              
 همراه  ؟کند یا خیر  کافی در محل ذخیره وجود دارد که کار مورد نیاز را تکمیل                قدره  سنگ قابل قبول ب   

 لازم است مشخص شود که این حجم برای پروژه مورد نظر کافی ،با تعیین حجم سنگ مورد قبول معدن
 ؟است یا خیر
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دهنده هایی است که اثرات نامطلوب        اگر مشخص شده است که سنگ دارای خواص یا تشکیل             
باید به اثرات . طور کمی بیان شوند خاصی بر سنگ دارند، این عوامل باید به طور کیفی و تا حد امکان به                

شامل هرگونه اطلاعات عملکردی       این امر .  نامطلوب که ممکن است بعداً به وجود آیند اشاره گردد             
گزارش باید شامل توصیه هایی در مورد تحقیقات تکمیلی          .  های مشکوک است   درمورد سنگها یا کانی    

مکن است برای ارزیابی خواص نامطلوب لازم       فیزیکی، شیمیایی، سنگ شناسی یا زمین شناسی باشد که م       
تحقیقات سنگ شناسی تکمیلی ممکن است شامل آنالیز کمی یا کیفی سنگ با دیفراکسیون اشعه                .  باشد

 .دهنده های سنگ باشد  آزمایشهای حرارتی جزء به جزء یا سایر روشهای تعیین و توصیف تشکیل،ایکس

  ویژگیهای استاندارد و ارزیابی نتایج5-6-5 �

 یک مرجع عمومی برای طراحان، پیمانکاران و         ،3-5ای استاندارد مندرج در جدول        های اندازه  گروه
طراحان باید  .  کنندگان در مورد دانه بندی مصالح مورد استفاده در سازه های ساحلی و دریایی است                تولید

شخص شود کدام معدن    روی مصالح و آزمایشهای مربوط به آنها را بررسی نمایند تا م              نتایج تحقیقات بر  
باری و جداسازی مطلوب برای رسیدن به دانه بندی          و روش آتش   می باشدسنگ موجود در منطقه مناسب      

استفاده    باید در پروژه مورد    ،تنها ذخایری که توسط گروه طراح فهرست می شود       .  مورد نیاز را تعیین نمایند    
 .قرار گیرد

کننده و     برای سطوح محافظت    ند،ا  ارایه شده   ین نامهآیای استاندارد که در این          های اندازه  گروه
این مشخصه های اندازه برای     .   می باشند سازه هایی که برای کنترل فرسایش طراحی می شوند مناسب         

 :سازه های دریایی و ساحلی زیر استفاده می شوند

 اسکله ها -1

 پوشش خاکریز -2

 شکن سپر آب -3

 دیوار ساحلی -4

  یا آبیاریروکش نهرهای زهکشی -5

 پلها -6
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 دیواره کانالهای آب -7

 گابیونها -8

 ریز محافظت شیب سدهای خاکی و سنگ -9

ای استاندارد برای سنگ مورد استفاده در کنترل فرسایش بر اساس              های اندازه   گروه 3-5در جدول   
شکل ه   سنگ ب  برای محاسبه ابعاد، فرض می شود    .  اند  ابعاد معادل نشان داده نشده      و اند وزن تعریف شده  

 اطلاعات تکمیلی برای    4-5در جدول   .  یک مکعب، کره، کره کشیده شده یا ترکیبی از این اشکال باشد            
 . برای دانه بندی سنگ ارایه شده است،تبدیل ابعاد تقریبی به وزن

 را می توان با هر روش اقتصادی و مناسب              آیین نامهای مشخص شده در این          های اندازه  گروه
های  دستگاه سرند میله ای با شکلها و اندازه        می توان از هر نوع وسیله دانه بندی،     .  ولید نمود  ت ،کاری معدن

های گوناگون یا ترکیبی از آنها که برای ایجاد اندازه های مورد نیاز در داخل                    مختلف، سرند با دهانه    
 .لازم است استفاده نمود) 3-5جدول (محدوده های دانه بندی 

 اندازه در داخل محدوده های منحنی        ،سبی دانه بندی شود و برای هر گروه        سنگ باید به طور منا     
منحنی دانه بندی که از طرف درشت منحنی شروع شده و به طرف ریز منحنی ختم                .  دانه بندی قرار گیرد  

 . دانه بندی گسسته شناخته شده و قابل قبول نیست،شودمی 

 بررسی سابقه عملکرد آنها     ، سازه های دریایی  بهترین اطلاعات برای ارزیابی سنگ مورد استفاده در        
معدن باید مورد بازدید قرار گیرد و رخنمونهای          اگر سنگی قبلاً مورد مصرف قرار نگرفته است،        .  باشد می

 .دن برای شناسایی هوازدگی بررسی شو،سطحی قدیمی آن

 هدفی که برای      باید با توجه به     ،برنامه بررسیهای صحرایی و پس از آن آزمایشهای آزمایشگاهی          
گزارشهای .  دن خلاصه اطلاعات موجود در مورد سنگ منشأ را به دست ده              ،سنگ در نظر گرفته شده     

 سازمان زمین شناسی، شرکتهای مشاور ساختمانی و معدنی و دانشگاهها در مورد سنگهای منطقه مورد                
ن شناس محلی نیز مشورت    باید با مهندسان زمی   .   معمولاً منابع اطلاعاتی خوبی را تشکیل می دهند        ،نظر

نظر مصرف شده است را       نمود و اطلاعات مربوط به محل ذخیره و پروژه هایی که در آنها سنگ مورد                
 :خلاصه گزارش ممکن است شامل موارد زیر باشد. دست آورد به
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 نوع سنگ :الف

 توصیف سنگ شناسی :ب

 آزمایشهای انجام شده در گذشته :ج

 .نظر اثر می گذارد  که بر سنگ در کاربرد موردخصوصیات ساختاری و ترکیبی :د

 طراحی و   یاه به الزام  ،پیچیدگی وسعت ارزیابی سنگ مورد استفاده در سازه های دریایی و بندری             
تمامی .  اندازه هر طرح، کمیت و کیفیت سنگ مورد نیاز و خطر خسارات مالی یا جانی بستگی دارد                      

برای بعضی کارهای   .  نظر نیست    برای کلیه پروژه ها مورد     ه،آیین نامروشهای ارزیابی ارایه شده در این        
کلیه روشهای ارزیابی   .  اهمیت، بازرسی چشمی سنگ ممکن است تنها کار ضروری باشد              کوچک کم 

. ، ممکن است در پروژه های بزرگ، پیچیده و خطرآفرین ضروری باشند             آیین نامهفهرست شده در این      
 .پروژه باید توسط طراح تعیین گردد  هرمیزان و تعداد آزمایشهای ارزیابی در

آزمایش سنگ در محل ذخیره، ارزیابی سنگ مشابهی که در محل کاربرد در معرض عوامل جوی                   
 ممکن است برای تعیین خواص سنگ در ارتباط با          ،قرار داشته است و همچنین آزمایشهای آزمایشگاهی      

سی سنگ در محل ذخیره برای ارزیابی        برر.  نظر ضروری باشد    بینی عملکرد در محل مصرف مورد      پیش
در سازه های ساحلی و     .  آن لازم است و به برنامه ریزی آزمایشهای آزمایشگاهی بعدی کمک می کند              

 بنابراین باید در برنامه        .تن مصرف می شوند      قطعات بسیار بزرگ سنگ تا وزنهای چند            ،دریایی
های با اندازه معمولی     کن است در نمونه   که مم (برداری دقت شود تا بخشهای ناخالص یا ضعیف            نمونه

لازم است که   .  گزارش شده و زیان آن تحت شرایط مصرف مورد نظر ارزیابی شود              )وجود نداشته باشند  
 حمل و   باری، های تهیه شده با آتش     روش مورد نظر برای استخراج بررسی شود تا معلوم گردد آیا نمونه            

سنگ باید  .  مورد استفاده خواهد بود انطباق دارد یا خیر         وضعیت هوازدگی آنها با سنگی که در نهایت           
 و چنان   باشدای و صفحات کلیواژ ضعیف        عاری از بافت ورقه     و کیفیت عالی   دوام مناسب و  دارای    ،سخت

خشک شدن، یخ زدن و آب شدن و ضربه ناشی از  مشخصاتی داشته باشد که در برابر عمل هوا، آب، تر و
.  قابل حمل و مصرف باشد      بیند، آسیب   و ندشکبسنگ باید بدون آن که      .  ود متلاشی و فرسوده نش    ،امواج

 .نباید بیش از سه برابر بعد حداقل باشد بعد حداکثر عموماً نباید بیش از دو برابر بعد حداقل و هرگز
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. ترین است  که معمولاً بادوام    در انتخاب منابع سنگ مناسب، اولین گزینه باید سنگ آذرین باشد              
د مصالح  نتوان گهای دگرگونی و رسوبی به توجه بیشتری نیاز دارد ولی بهترین منابع می                  انتخاب سن 

 .دنمناسبی فراهم آور

 دارای چنان کیفیتی باشند که در معرض آب یا             و سنگها باید سخت، زاویه دار یا نیمه زاویه دار بوده        
گی ها، جدایش شیلی،   سنگ باید عاری از شکست    .   طی عمر مشخص شده سازه متلاشی نشوند       ،هوازدگی

 ، هر پروژه  یاهطراحان باید ضوابط پذیرش را بر اساس الزام        .  باشد)  شامل رسها (مواد زیان آور و خاک      
 .جداگانه تعریف کنند

شناسی همراه با آزمایشهای آزمایشگاهی مناسب برای کنترل کیفیت سنگ        سنگ  بررسیهای میدانی و  
باید مناطق یا   .  روند معدن و هم در محل اجرا به کار می           در محل     ،های دریایی  مورد استفاده در سازه    

های نامناسب ناشی از هوازدگی، دگرسانی، ضعف ساختاری،             بخشهایی از سنگ، طبقات یا رخساره        
 .ای ترسیم گردند  مشخص و در نقشه،آور تخلخل و سایر خصوصیات زیان

. یت درجه اول برخوردار است    های ساحلی به کار رود از اهم       مشخصات سنگی که قرار است در سازه      
مصالح یک ذخیره جدید را باید برای تعیین        .  توان از هر ذخیره محلی مورد قبول تأمین نمود         مصالح را می  

 . مورد آزمایش قرار داد،کیفیت و رد یا پذیرش

هنگامی که پیمانکار خواستار مصرف مصالح از یک ذخیره جدید آزمایش نشده است یا اگر کارفرما                  
های مناسب برای ارزیابی کیفی تحت        باید نمونه  ، آزمایش دوباره ذخیره مورد پذیرش قبلی بدهد        رأی به 

ها جهت انجام آزمایشهای لازم به آزمایشگاه معتبر           نمونه.  نظارت خاص توسط پیمانکار برداشته شوند      
 .گردند تحویل می

د استفاده در    مشخصات اختیاری سنگ مور     ،6-5 مشخصات اجباری و در جدول         5-5در جدول   
 .ندا های دریایی و ساحلی ارایه شده سازه
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 رپ های استاندارد برای ریپ  اندازه3-5جدول 

R-20 R-60 R-150 R-300 R-700 R-1500 گروه اندازه 

 تر از وزن مشخص شده درصد سبک
 وزن جزء

 )کیلوگرم(

- - - - - 100 1400 

 680 100 تا 50 100 - - - -

- - - - - - 450 

 320 50 تا 15 100 تا 50 100 - - -

- - - - - - 230 

 140 - 50 تا 15 100 تا 50 100 - -

 110 15تا  0 - - - - -

 68 - - 50 تا 15 100 تا 50 100 -

 27 - 15تا  0 - 50 تا 15 100 تا 50 -

 20 - - 15تا  0 - - 100

 14 - - - - 50 تا 15 -

 1/9 - - - 15تا  0 - 100 تا 50

 5/4 - - - - 15تا  0 50 تا 15

 9/0 - - - - - 15تا  0
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 )کیلوگرم( اثر وزن مخصوص بر وزن سنگ با اشکال مختلف 4-5جدول 

 وزن مخصوص

 مکعب کره

بعد  حداکثر
 )سانتی متر(

75/2 70/2 65/2 6/2 75/2 70/2 65/2 6/2 ... 

1440 1414 1388 1361 2750 2700 2650 2600 100 

608 596 585 574 1160 1139 1118 1096 75 

189 185 182 178 344 338 331 325 50 

41 40 39 38 74 73 72 70 30 

5 5 5 5 9 9 9 9 15 

 کره کشیده شده بین کره و مکعب
بعد  حداکثر

 )سانتی متر(

75/2 70/2 65/2 6/2 75/2 70/2 65/2 6/2 ... 

2096 2058 2020 1981 1279 1256 1333 1211 100 

885 868 852 836 540 530 520 510 75 

275 269 265 259 160 157 154 151 50 

59 58 57 55 35 34 33 33 30 

7 7 7 7 4 4 4 4 15 
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 های سنگی ساحلی و دریایی ساخت سازه استفاده در سنگ مورد یا  مشخصات اجباری سنگ آرمور5-5جدول 

 ریز هسته سنگ ملاحظات
یا  سنگ آرمور
 ها زیرلایه

 گیری یش و اندازهآزما

 قابل 0/3در بعضی موارد تا 
 .قبول است

 0/2کمتر از  5/2کمتر از 
 نسبت بعدحداکثر به بعد حداقل

 )نسبت درازا به پهنا(

برخی سنگ آهکها تا مقادیر 
 نیز مورد پذیرش 4/2نزدیک به 

 .است

 6/2بیش از  5/2بیش از 
 وزن مخصوص ظاهری

 )تن بر متر مکعب(

 )درصد وزنی(جذب آب  5/2تر از کم 3کمتر از  

 مقاومت فشاری  مگاپاسکال85بیش از  مگاپاسکال50بیش از  

 75بیش از  - 
 نسبت مقاومت فشاری تر به خشک

(%) 

 %)16(برای سولفات منیزیم تا 
 .مجاز است

 12کمتر از  16کمتر از 
درصد (آزمایش سلامت سولفات سدیم 

 )وزنی افت

 های سنگی ساحلی و دریایی  سنگ مورد استفاده در ساخت سازه مشخصات اختیاری6-5جدول 

 آزمایش حد مجاز
 )افت درصد وزنی(ارزش خرد شدن  20کمتر از 

 )درصد(دانه  ارزش ضربه سنگ 30بیش از 

 )درصد( دانه ارزش سایش سنگ 15کمتر از 

 )تن( ریزدانه %)10(ارزش  10بیش از 

  دوام5-7 �

دوام .  می باشد  ، دوام شرایط محیطی از جمله آب دریا در یک سازه دریایی          توانایی سنگ در مقابله با      
شود، باید مورد    اش بتن مقایسه می    سنگ در انتخاب آن برای سازه دریایی و ساحلی، وقتی با رقیب اصلی            
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شکنها   موج %)95( اما حدود    ،شوند ها استفاده می   اگر چه فولاد و چوب نیز در این سازه         .  توجه قرار گیرد  
 .اند رجهان از سنگ یا بتن یا ترکیبی از آنها ساخته شدهد

در این فرایند آب منفذی اهمیت زیادی        .   عوامل جوی است    توسط  فرایند تخریب سنگ   ،هوازدگی
 چه با تشکیل بلورهای نمک محلول در آن، ممکن است فشاری بر              و بندان تبلور چنین آبی چه با یخ     .  دارد

این نمکهای محلول ممکن است از       .  هایت کل سازه را خراب سازد       ندر  تواند   سنگ وارد کند که می     
فرایند هوازدگی  .   مانند تخریب پیریت و ایجاد سولفات       ،هوازدگی شیمیایی خود سنگ منشأ گرفته باشند       

شیمیایی سنگها در بنادر با هوای آلوده، آب و هوای مرطوب و در مناطقی که فرایند یخ زدن و آب شدن                      
گیری  کند به طوری که با اندازه        تخلخل نقش مهمی ایفا می      ،این مورد   در.  باشد  می  شدیدتر ،وجود دارد 

برای مثال  .  رفتار فضاهای خالی به اندازه آنها بستگی دارد         .  بینی کرد  توان دوام سنگ را پیش       می ،آن
  آب محتوای خود را حتی اگر در معرض مکش قرار گیرند، حفظ              ، میکرون 5فضاهای با اندازه کمتر از       

از عوامل  .  عموماً اعتقاد بر این است که منافذ بسیار ریز اهمیت خاصی در دوام سنگ دارند                  .  کنند می
به ویژه در سنگهای آذرین     (مخرب دیگر به ویژه در آب و هوای گرم، تبدیل برخی از سیلیکاتهای موجود               

 .های رسی منبسط شونده است به کانی) یکربا

این عوامل  .   هوازدگی فیزیکی و شیمیایی است     ،گهای ساختمانی رسان به سن   ترین عوامل آسیب   اصلی
 ،ر و مد  زها به علت وجود نمک و تغییرات تناوبی تر و خشک شدن ناشی از ج                  اسکله  شکنها و  در موج 

جابه جا   تواند سنگهای بزرگ را نیز     علاوه ضربه فیزیکی امواج در هنگام توفان، می        ه  ب.  شوند تشدید می 
 .کنند طق ساحلی بیشترین میزان سایش و فرسایش را تحمل میدر هر صورت منا. کند

  تشخیص تأثیر هوازدگی بر     ،های دریایی  های انتخاب سنگ برای سازه      یکی از مهم ترین مشخصه    
 250تواند بیش از     توانند مقاومت فشاری یک سنگ را که می         عوامل هوازدگی می  .  سنگ در محل است   

 درجه تقسیم شده    7شناسی مهندسی، هوازدگی به      در زمین .  دنده به حدود صفر تقلیل      ،مگاپاسکال باشد 
هوازدگی به آسانی قابل تشخیص است اما تشخیص هوازدگی کم و متوسط سنگ                  درجات زیاد .  است
این سنگها ممکن است مقاومتهای بسیار کمی نیز داشته باشند که تشخیص آنها              .  ادگی میسر نیست   سبه

 .گیری دارد دن یا مغزهنیاز به بررسی دقیق سینه کار مع

 :های دریایی عبارتند از عوامل آسیب رسان به سنگ در سازه
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 خردشدگی مکانیکی :الف

 انحلال :ب

 گذاری رسوب و یا دگرسانی سطحی :ج

 عمل موجودات زنده :د

 تغییرات ایجاد شده توسط انسان :هـ 

 ،گیرند د استفاده قرار می    های دریایی مور   در یک محیط طبیعی، بیشتر انواع سنگهایی که در سازه            
در .  اند و قرنها ممکن است طول کشد تا فرسوده شوند و بخشی از رسوبات زمین گردند                     بسیار بادوام 

های  های ساحلی، این خاصیت دوام همراه با چگالی زیاد سنگ، آن را مصالحی ارزشمند برای سازه                ه ساز
ط ساحلی بر اکثر سنگهای مستحکم و با         در شرایط محیطی بسیار خاص، محی        جزه  ب.  سازد دریایی می 

 .گذارد ای نمی دوام تأثیر قابل ملاحظه

 مکانیسمهای آسیب دیدگی 5-8 �

  تر و خشک شدن متوالی5-8-1 �

 بسیار سریع و در منافذ کوچک و        ،به دست آوردن و از دست دادن رطوبت در منافذ بزرگ و مستقیم             
 ،اخل سنگ که با عمل شیمیایی همراه نباشد         نفوذ آب به د    .  گیرد کندی صورت می  ه  پر پیچ و خم ب     

 .تواند مواد چسباننده را از سنگ جدا ساخته و آن را ضعیف سازد می

  یخ زدن و آب شدن5-8-2 �

اگر آب در   .  تواند بر دوام سنگ تأثیر گذارد      آب چه شیرین و چه شور باشد، یخ زدن و آب شدن می              
نیروهای ایجاد شده در فضاهای خالی      .  واهد شد فضاهای خالی سنگ جذب شود و بعد یخ بزند، منبسط خ          

تکرار هر دوره یخ زدن و آب        .  گردد و تخلخل افزایش خواهد یافت       باعث ایجاد ترک و خرد شدن می       
 .رساند گردد و به آن آسیب می شدن سبب رشد فضاهای خالی می
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  حمله شیمیایی5-8-3 �

هایی زترکیب رطوبت و گا   .  شوند یچنان چه سنگهای آهکی در معرض اسیدها قرار گیرند متلاشی م          
سنگهای آهکی نیز    ماسه.  تواند شرایط اسیدی ایجاد کند      می ،نظیر دی اکسید گوگرد و دی اکسید کربن        

 .شوند تحت تأثیر این فرایند تجزیه می

 های سنگ  سوراخ کننده5-8-4 �

ذ به داخل سنگهای    توانند با نفو   کنند و می   شوند که در آب شور زندگی می       ای یافت می   موجودات زنده 
 . موجب تخریب آنها شوند،سنگهای غیر متراکم و بعضی سنگهای رسی نرم مانند ماسه

 ی با امواجی رویارو5-8-5 �

این امواج باعث   .  گیرند شوند که در معرض امواج قرار می       های ساحلی در جایی ساخته می      اغلب سازه 
این .  گردند ی محبوس شده در بین سنگها می      نیروهای دینامیکی آب و هوا      ایجاد تنشهای اضافی، در اثر    

اثر سایشی امواج هنگامی که حامل      .  دنتمامی تنشهای هیدروستاتیک باش     د خیلی بیشتر از   نتوان فشارها می 
 .گردد  بسیار شدیدتر می،باشند ها  ماسه و سنگریزه،شن

 تعمیر و نگهداری 5-9 �

از آنجا که بخش     .   شده بازرسی دارد    ریزی های دریایی نیاز به یک سیستم برنامه         نگهداری سازه 
 بازرسی با مشکلات خاصی   ،گیرد آب قرار می    ای زیر  کامل یا به طور دوره    به طور   ای از سازه دریایی      عمده

 آسان   می باشد، ها م و لنگر انداختن کشتی    یدسترسی به بخشهایی از اسکله که محل تردد دا        .  مواجه است 
ها قرار داشته و بازرسی آنها اهمیت         ها در معرض ضربه کشتی     باید توجه داشت که این بخش      .  باشد نمی
. مدت خشکی در زمان جزر است       های کوتاه  مشکل دیگر، کار در زیر آب یا کار در دوره            .  ای دارد  ویژه

 .دند بازرسی را دشوار سازنتوان شرایط آب و هوایی سخت و امواج هنگام وزش باد نیز می

برای انجام بازرسی، تعمیرات در زیر آب و دسترسی به محل لنگر             حلهایی   این مشکلات به یافتن راه    
چندین دهه است که از غواصان برای       .  آنها منتهی شده است     ها بدون ایجاد اختلال در کار      انداختن کشتی 
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لوازم تنفس زیر آب قابلیت تحرک در       .  شود گیری می  نگهداری و تعمیرات زیر آب بهره       کارهای بازرسی، 
را از  )  کلاهخود  تنفس در سطح آب و استفاده از       (د و نیاز به روشهای سنتی        نکن فراهم می این مکانها را    

باشد که برای فعالیتهای پیوسته و       روش دیگر استفاده از مخزن تأمین هوا در بالای آب می           .  ندا بین برده 
ای تعمیر و   ارتباط بین غواصان و گروه تأمین در بالای سطح آب برای کاره           .  طولانی بسیار مناسب است   

) شود که اغلب با آن برخورد می      (خصوص در شرایط خطرناک      ب  ،های دریایی و ساحلی     نگهداری سازه 
 .اهمیت زیادی دارد

 چه در زیر آب و چه در بالای سطح آب شروع            ،های سنگی با بازرسی تناوبی کل سازه       نگهداری سازه 
های   مشخصه  باید  ابتدا ،و دریایی های سنگی ساحلی      جهت نگهداری و همچنین تعمیر سازه      .  شود می

 :این موارد عبارتند از. تخریب سنگ را با مشاهده ارزیابی نمود

کمتر از  (، پولکی شدن    )یلیمتر م 5بیش از   (و شدن، پوسته شدن      رمتلاشی شدن مکانیکی شامل آبله     :الف
 دار شدن و ترک خوردگی  لانه زنبوری شدن، حفره،ای نها، متلاشی شدن د)ترمیلی م5

  تبلور مجدد ودار شدن، گودشدگی، شیاردار شدن انحلال شامل افت سطح، لکه :ب

زدگی نهان، وجود سنگ آهک نرم و خاکی مانند          زدگی، شوره  گذاری شامل شوره   دگرسانی و رسوب   :ج
 شدگی  لکه وپوسته دگرسان شده

  گیاهان و جانوران،سنگ، جلبک شامل گل) بیولوژیکی(هجوم عوامل زیستی  :د

شدگی و جابه جایی سنگ     های سنگی معمولاً شامل فرسایش، نفوذ، شسته        بی و آسیب به سازه     خرا
ها نیز عبارت است از ساختن مجدد سازه سنگی یا نصب دوباره سنگ با مصالح                 تعمیرات این سازه  .  است
 .گیرد در برخی حالات تعمیر با تزریق بتن یا قیر صورت می. جدید

در این موارد   .  شوند مصالح زیر کار      و  سطوح خارجی  در آسیب جدی    د باعث ایجا  نها ممکن است  اتوف
ازی را الزامی سازد تا از آسیب آتی در شرایط            س اما ویژگیها ممکن است به      ،کل سازه باید مرمت شود     

 .مشابه جلوگیری گردد

ها و تخریب و جابه جایی سنگها توسط انسان           ست از برخورد ضربات سنگین ناشی از کشتی          ا لازم
ها به وجود آید، روش      ست آسیب مکانیکی ناشی از کشتی       ا در جایی که ممکن   .  وگیری به عمل آید   جل

از .  داشته باشد   این کار ممکن است هزینه زیادی دربر      .  است)  گیر ضربه( استفاده از سپر     ،معمول پیشگیری 
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ترین و در     ارزان.  توان استفاده کرد    می  لاستیک و از چوب در هر وضعیت ثابت، آویزان یا شناور                
 .سپرها نیز به نوبه خود به نگهداری نیاز دارند. ترین سپر، لاستیک خودروهای بزرگ است دسترس

توانند آسیب    می ،شوند در بعضی محلها ورقهای فولادی پیوسته که بر روی سازه سنگی قرار داده می              
 ،ملاحظه و تعمیر نشوند   سرعت  ه  ورقهای پاره شده ب    اگر   اگر چه این خطر وجود دارد که      .  را کاهش دهند  
 .تری را پدید آورند شرایط خطرناک

نهای اب  دیده ،غلباهای باری که      خصوص کشتی بهای بزرگ و      بیشترین آسیب مکانیکی از کشتی     
ها، دیوارهای   این آسیب به طور عمده در اسکله      .  شود ساحلی وارد می    -  های دریایی  کمتری دارند به سازه   

طنابهای مهار ممکن است باعث ایجاد       .  آید و سطوح پهلوگیر پدید می     )  رنیزق(بند، بارانداز، سرپوش     آب
هم گره  ه  سرانجام چنان چه طنابها ب    .  خصوص در محل درزها گردند     ، ب شکاف، فرسایش و تورفتگی    

م و برطرف کردن    ی بنابراین به توجه دا     ، ممکن است خطرآفرین باشند     ،بخورند یا در هم پیچیده شوند      
 .ل نیاز دارندکمش

اما به ویژه در کارهای     .  شود های سنگی دریایی از بتن استفاده می       در بسیاری موارد برای تعمیر سازه     
برای مثال  .  ای ارزان و راحت باید مورد توجه دقیق و جدی قرار گیرد            عنوان ماده ه   استفاده از آن ب    ،زیرآبی

 زیرا تحت ضربه     ،اسب نیست جایگزینی گرانیت مناسب با بتن در لنگرگاه و قرنیز بارانداز اغلب من                 
 بتن  ،در محیطهای دریایی  .  خورد و تقویت آن به سادگی مقدور نیست           ها خرد شده، ترک می      کشتی

معمولی دوام و مقاومت اولیه زیادی ندارد و لازم است برای دستیابی به این خواص از مواد افزودنی                        
 .قیمت استفاده شود گران

 جایگزینی آنها   ،سنگ نرم یا بعضی سنگهای آهکی نرم باشد        سهاگر سنگهای به کار رفته در سازه، ما       
تعمیر با آجر مهندسی     .  با همان سنگها صحیح نیست و ممکن است تعمیر با آجرکاری مناسب باشد                

تنها عیب آن تخریب    .  دهد گیرد که در بسیاری موارد عملکرد خوبی از خود نشان می            مرغوب صورت می  
 ترک و شکاف ایجاد شود و مرمت        ،ن است در دیوارهای سنگی حایل     ممک.  ناشی از ضربه مکانیکی است    

نهای اتوان از سیم همچنین می. توان از تزریق گروت تحت فشار استفاده نمود در این موارد می.  لازم گردد 
 ،دناپوکسی مختلف برای تعمیرات در مقیاس کوچک که نیاز به مقاومت اولیه و دوام زیاد داشته باش                      

 .طح آب در یک دوره موقتی خشک بودن استفاده نمودخصوص در زیر سب





 

 

6 
 چوب
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  چوب6-1 �

چوب از مصالح ساختمانی است که به دلیل داشتن مقاومت و قابلیت ارتجاعی عالی و نیز نصب                       
 کاربرد گسترده ای در ساخت انواع سازه ها، به ویژه سازه های دریایی داشته و اگر از آن به خوبی                     ،آسان

 . شود، دوام و عملکرد مناسبی در برابر نیروهای وارده داردمحافظت و نگهداری

  دامنه کاربرد6-2 �

 سپر،  ،ضوابط این بخش به روشهای تهیه، عمل آوری، خصوصیات کاربردی چوب برای شمعها                 
منظور از چوب در این بخش، چوبهای         .  ای دریایی و تعمیرات محدود می شود       هاتصالات اجزای سازه  

 .نه درختان به دست می آیداستحصالی است که از ت

  رده بندی6-3 �

 :دن زیر تقسیم می شوگروهانواع چوب به دو 

 چوب درختان سوزنی برگ :الف

 اغلب دارای برگهای سوزنی شکل و نوک تیز          و  می باشند همیشه سبز     ی که چوب تمامی درختان   
 .هستند و در زمستان خزان نمی کنند، به جز برخی از گونه ها مانند لاریکس

 چوب درختان پهن برگ :ب

 . در فصل سرما خزان می کنند وچوب تمامی درختانی است که اغلب دارای برگهای پهن بوده 

 از بیرون به داخل به ترتیب سه قسمت عمدۀ پوست، چوب و مغز دیده                 ،در برش عرضی تنه درخت    
ی مرده است که    قسمت چوب بافتی از سلولها    .  در این میان، قسمت چوب قابل بارگذاری است        .  می شود

معمولاً .  است  و چوب برون    با گذشت زمان در اطراف مغز چوب تشکیل و دارای دو قسمت چوب درون              
استحکام و وزن چوب درون و چوب برون که پیرامون آن را فرا گرفته فرق چندانی ندارد، مگر تفاوت                       

 . چوب برون استاصولاً چوب درون در مقابل پوسیدگی مقاوم تر از. رنگ در برخی از گونه ها
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  شیوه تهیه6-4 �

بینه ها توسط اره های    گرده.  تبدیل می گردد   بینه و انواع قطعات    پس از قطع درخت، تنه آن به گرده         
برش .  به دست می آید    و شعاعی   بزرگ در جهت طولی برش داده شده و از آنها مقطوعات مماسی                

. تر خشک می گردند   قطعات مماسی سریع   ضایعات کمتری دارد و       ،گرده بینه ها در تولید قطعات مماسی     
قطعات استحصالی از    .  قطعات مماسی چوب بر اثر عوامل فرساینده نایکنواخت فرسایش می یابند               

 کناره بری می گردند تا پوست تنه از آنها حذف گردد، چون محل استقرار                   ، پس از برش    ،گرده بینه ها
چوبهای تازه  .  د شد نشک شدن چوب نیز خواه    د و مانع یکنواختی خ    نحشرات و آفتهای دیگر چوب می شو     

 چوب تازه استحصال را با رعایت        ،در مقیاس صنعتی  .   رطوبت دارند و باید خشک شوند       به دست آمده  
 فاز هوای   اثر همزمان معمولاً  .  اصول فنی دسته بندی و سپس در هوای آزاد و یا در کوره خشک می کنند              

 .تیجه بهتری دارد از لحاظ کیفیت چوب خشک شده ن،آزاد و کوره

 چوبهای گرد 6-4-1 �

چوبهای گرد به چوبهایی گفته می شود که از قطع عرضی تنه یا شاخه های قطور درختان به طولهای                  
پس از قطع درختان قطور .  بینه و تیر تولید می شوند     به دست آمده و به دو صورت گرده       )  استاندارد(مختلف  

  و سب مصرف، طول آن را به قطعات مناسبی تقسیم کرده         ح  در جنگل و به منظور حمل و نگهداری و بر         
 .بینه می نامند این قطعات را گرده. سپس می برند

 بینه گرده :الف

بینه قسمتی از تنه درخت است که از برش عرضی تنه درخت حاصل شده و دارای شکل                       گرده 
ینه چوبی تقریباً   ب  .متر باشد  سانتی متر ک  30 متر و قطر میانه      2 طول آن نباید از      می باشد و ای   نهااستو

 .بینه به دست می آید ای است که از بریدن طولی گرده نهانیم استو

 تیر :ب

. تر است  تیر از تنه درختان جوان با قطر کم به دست می آید و معمولاً یک انتهای آن قدری باریک                   
 مستقیم بوده و    کامل منظم و  به طور     ، تا ارتفاع یک متری از قاعده پایینی         بخصوصتیرها باید   
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ضریب باریک شدن تیر باید ثابت بوده و مساوی ضریب باریک             .  دنهیچ گونه انحرافی نداشته باش   
 .شدن متوسط تیر باشد

 چوبهای الواری 6-4-2 �

، نعل، دو نعل، قنداق، بازو و تخته        )الوار و الوار سه سوک      الوار، نیم (چوبهای الواری به شکلهای الوار      
 . ارایه شده است1-6 استاندارد چوبهای الواری در جدول ابعاد. تولید می شوند

  ابعاد چوبهای الواری1-6جدول 

 نوع )سانتی متر (طول )سانتی متر (عرض )سانتی متر (ضخامت
1±14 

12 

3±35 

2±32 

10±280 

10±280 

 الوار

1±14 

1±14 

3±35 

3±32 

10±140 

10±140 

 الوار نیم

1±14 

1±14 

3±35 

3±30 

10±280 

10±260 

 وار سه سوکال

1±13 

1±13 

1±13 

1±13 

1±25 

1±25 

1±25 

1±25 

200 

210 

220 

230 

 قنداق

 بازو 200 2±10 1±5

2/0±4 

2/0±5/2 

1±25 

1±25 

400 

400 

 تخته

  درجه بندی6-5 �

 ایران، چوبهای ساختمانی از نظر معایب مانند گره زنده، گره مرده،              1275اساس استاندارد شماره      بر
 مرکزی، نامنظمی سطح مقطع، مخروطی بودن، خمیدگی، انواع شکافها، پوسیدگی           پیچیدگی الیاف، برون  
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، 1 به سه درجه     ،سطحی، حفرات حشرات، تغییرات رنگ و دیگر خصوصیات کاهش دهنده مقاومت چوب           
 . درجه بندی می شوند2-6 مطابق جدول 3 و 2

  درجه بندی چوب به روش نظری2-6جدول 

3 2 1 
 درجه

 نوع عیب
 ردیف

 یک یا چند ،ر متر طولدر ه
گره مجموعاً به قطر حداکثر 

  میلیمتر250

 حداکثر دو ،در هر متر طول
 50کدام به قطر  گره هر

میلیمتر یا چند گره مجموعاً به 
  میلیمتر120قطر 

در هر متر طول حداکثر یک گره 
 میلیمتر یا چند گره 40به قطر 

  میلیمتر50مجموعاً به قطر 

 1 گره زنده

 ر حداکثر چها، طولدر هر متر
 30گره هر کدام به قطر 

میلیمتر یا چند گره مجموعاً به 
  میلیمتر150قطر 

 حداکثر دو ،در هر متر طول
 30یک به قطر  گره هر

متر یا چند گره مجموعاً به یمیل
  میلیمتر70قطر 

 2 گره مرده مجاز غیر

 انحراف از محور اصلی %)15( قابل قبول
 .مجاز است

ز محور اصلی مجاز  انحراف ا%)5(
 .است

پیچیدگی 
 الیاف

3 

اختلاف بزرگترین و 
قطر  3/1 کوچکترین شعاع تا
 .مجاز است

اختلاف بزرگترین و 
 قطر 2/0کوچکترین شعاع تا 
 .مجاز است

در تنه ها و مغز، در هر دو سر 
مقاطع عرضی در وسط قرار گرفته 
و اختلاف بزرگترین و کوچکترین 

جاز  قطر م1/0شعاع حداکثر تا 
 .است

برون 
 مرکزی

4 

اختلاف قطر بزرگ و قطر  مجاز
 قطر بزرگ %)25(کوچک تا 

 .مجاز است

اختلاف قطر بزرگ و قطر کوچک 
 . قطر بزرگ مجاز است%)15(تا 

نامنظمی 
سطح 
 مقطع

5 

 سانتی متر 4 ،در هر متر طول
 .کاهش قطر مجاز است

 سانتی متر کاهش قطر به 2تا 
 ازای هر متر طول

ای و  نهااً به فرم استو تقریبهتن
 سانتی متر به 1کاهش قطر حداکثر 

 ازای هر متر طول

مخروطی 
 بودن

6 

 5به ازای هر متر طول 
 .سانتی متر مجاز است

 2به ازای هر متر طول 
 .سانتی متر مجاز است

 سانتی متر 1به ازای هر متر طول 
 .مجاز است

 7 خمیدگی
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3 2 1 
 درجه

 نوع عیب
 ردیف

اختر گسیختگی و شکاف در 
 حداکثر به بینه دو سر گرده

بینه  اندازه قطر در طول گرده
 مجاز

 مجاز: شکافها و ترکهای جزئی

 مجاز: شکاف یخ زدگی

 مجاز: شکافهای مایل

 مجاز: گرد گسیختگی

 بدون اختر گسیختگی

بینه به  سر گرده شکاف در دو
تعداد دو شکاف در دو سر 

 مشروط بر این که در ،مقطع
یک امتداد بوده و طول آنها از 

 .ی متر تجاوز نکند سانت30

شکافها و ترکهای جزئی که از 
 . قطر تجاوز نکند2/0

 مجاز غیر: شکاف یخ زدگی

 مجاز غیر: شکافهای مایل

نزدیک مغز و : گرد گسیختگی
 پوست مجاز

 بدون اختر گسیختگی

بینه حداکثر  سر گرده شکاف در دو
تعداد دو شکاف در دو سر مقطع در 

یک امتداد و مجموعاً به طول 
  سانتی متر30کثر حدا

 1/0شکافها و ترکهای جزئی که از 
 .قطر تجاوز نکند

 مجاز غیر: شکاف یخ زدگی

 مجاز غیر: شکافهای مایل

نزدیک به پوست : گرد گسیختگی
 مجاز

انواع 
 شکافها

8 

متر طول نقاط پوسیده  در هر
 30×35که مجموع ابعاد آن 
 مشروط ،سانتی متر مربع باشد

 %)5(بر این که عمق آن از 
 .بینه تجاوز نکند قطر گرده

در هر متر طول نقاط پوسیده 
 15×10که مجموع ابعاد آن 
 مشروط ،سانتی متر مربع باشد

 %)5(بر این که عمق آن از 
 .بینه تجاوز نکند قطر گرده

پوسیدگی  مجاز غیر
 سطحی

9 

  حفره هر4در هر متر طول 
 میلیمتر و به 6یک به قطر 

  سانتی متر10عمق 

  حفره هر2تر طول در هر م
 میلیمتر و به 6یک به قطر 

  سانتی متر5عمق 

حفرات  مجاز غیر
 حشرات

10 

تغییرات   سطح مقطع مجاز%)25(تا   سطح مقطع مجاز%)50(تا  قابل قبول
 رنگی

11 

سایر  مجاز غیر سازی مجاز صورت معادل در قابل قبول
 معایب

12 
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  خصوصیات چوب6-6 �

یک از ویژگیهای چوب در گونه های        و اختلاف شرایط رویشگاهها، هر    به علت تنوع گونه های چوبی      
 رو باید ارزش یک خاصیت چوب با         این  از.   کاملاً یکسان نیست   ، در یک گونه بخصوص     و حتی  مختلف

گیری نتایج به دست     نمونه برداری به روش صحیح و انجام آزمایش دقیق و تکرار آن به دفعات و معدل                
 .آمده تعیین شود

برابر ضربه، هجوم      باید در  ،ور کلی چوبهایی که در سازه های دریایی مورد استفاده قرار می گیرند          به ط 
ها، نمک موجود در محیط، سایش بر اثر موج و تغییرات دما مقاوم                 باکتری ،خوار، قارچها  موجودات چوب 

 .باشند

مقاومت .  تفاوت است سو برابر نیست، لذا خواص آن در جهات مختلف کاملاً م              چوب ماده ای از هر   
 . به مراتب بیشتر از جهت عمود بر آنها است،چوب در برابر نیروهای وارده در جهت موازی الیاف

د، ننظر گرفته شو    مهم ترین خواص چوب که در انتخاب آن برای استفاده در سازه های دریایی باید در             
 .می باشندبافت، رطوبت، جرم ویژه و خواص مکانیکی 

  بافت6-6-1 �

د گره، بن شاخه، قسمتهای پوسیده و خشک شده، تجمع شیره گیاهی و صمغ روی سطوح مرئی                 وجو
نظر بافت و ظاهر یکنواخت، تمیز و فاقد           چوبهای مصرفی باید از     . نشانۀ نامرغوب بودن آن است     ،چوب

 معایبی مانند پیچ و تاب، گره، ترک و شکاف، چوب فشرده، رویش نامناسب الیاف و حفره های شیرابه                    
 .باشند

  رطوبت6-6-2 �

 منبسط و با دفع     ،%)30( دارای حداکثر استحکام است و با جذب رطوبت تا حدود            ،چوب کاملاً خشک  
شدت جذب و دفع رطوبت در جهات مختلف چوب کاملاً متفاوت است، از این رو                  .  آن منقبض می شود  

این مقدار در   .  اوت است نیز در جهات مختلف متف     )  انبساط(و واکشیدگی   )  انقباض(کشیدگی   مقدار هم 
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 رطوبت   درصد .حدود نصف جهت مماسی بُعد تَر است       در  جهت شعاعی   %)  1/0-3/0(   بین جهت طولی 
       :محاسبه می شود 8چوب از رابطه 

 رطوبت چوبدرصد = ×                                                    100)                                8(

 
بیشتر قارچها برای ایجاد پوسیدگی و تخریب        .   رطوبت در ایجاد پوسیدگی قارچی مؤثر است         مقدار

 %)80(اگر رطوبت چوب بیش از      .   بالاتر از صفر دارند    درجه حرارت  رطوبت و    %)20(چوب نیاز به حداقل     
 .برسد هم %)100(رطوبت چوبهای اسکله ممکن است تا . باشد، قارچها قادر به تخریب چوب نخواهند بود

  جرم ویژه6-6-3 �

 :محاسبه می شود 10 و 9، 8 جرم ویژه از روابط

mx=m0 01/0+1( µ) )9(  

 :كه در آن

mx : جرم چوب در رطوبتxدرصد  

m0 :صفر درصدرم چوب در رطوبت ج 

µ :درصد رطوبت 

Vx=V0 01/0+1( SV) )10(  

 :كه در آن

Vx :چوب در رطوبت حجم xدرصد  

V0 :صفر درصد چوب در رطوبت حجم 

SV :كشيدگي يا واكشيدگي حجمي درصد هم 

بنابراین می توان جرم ویژه چوب در هر میزان رطوبت را از روی جرم ویژه چوب در رطوبت خشک                    
 : به دست آورد11، طبق رابطۀ )اتو(شده در آون 

)
01.01

01.01
(

)01.01(0

)01.01(0
0

VV

x

S
r

SV

m

x
V

m
xr

+

+
=

+

+
==

µµ  )11(  

وزن چوب کاملاً خشک
)وزن چوب تر -وزن چوب کاملاً خشک(
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  خصوصیات مکانیکی6-6-4 �

 مقدار.   متفاوت است  ،عمود بر الیاف و جهت مایل     مقاومت فشاری چوب در سه جهت موازی با الیاف،          
میزان مقاومت فشاری چوب در جهت الیاف گاهی        .  مقاومت فشاری در جهت موازی با الیاف بیشتر است        

یندی از  ا تقریباً بر  ،مقاومت فشاری مایل بر الیاف چوب     .   برابر مقاومت در جهت عمود بر الیاف است         10
 روش تعیین مقاومت خالص     ASTM D2555در استاندارد   .  ستهم ا   مقاومت آن در دو جهت عمود بر       

 80-200  مقاومت کششی چوب در جهت الیاف بین          .  کنندگان ارایه شده است       چوب برای تولید   
الاستیسیته چوب نیز عامل مهمی است که در دسته بندی چوبهای سازه ای مورد               مدول.  مگاپاسکال است 

 .توجه قرار می گیرد

 :ومت چوب تأثیر دارندروی مقا عوامل زیر بر

 ناهمگنی خواص در جهتهای مختلف -1

 شیب الیاف -2

 گره -3

 جرم ویژه -4

 پهنای دوایر سالیانه -5

 نسبت درون چوب به برون چوب -6

 اطول سلوله -7

 ترکیب شیمیایی -8

 میزان رطوبت -9

 دمای خشک کردن و محیط سرویس دهی -10

 سرعت و زمان بارگذاری -11

مقدار   .ر مقایسه با مقاومت فشاری، حساسیت بیشتری نسبت به شیب الیاف دارد             مقاومت کششی د  
تقریبی مقاومت در شیبهای مختلف را می توان با داشتن مقاومت چوب در جهت موازی و عمود بر الیاف                   

 : به دست آورد12 از رابطۀ
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θ
2

cos1σ+θ
2

sin11σ

1σ×11σ
=θσ

 ) 12(  

 :كه در آن

θσ در زاوية مقاومت θ 

11σمقاومت در جهت موازي با الياف  

1σمقاومت در جهت عمود بر الياف  

  تنشهای مجاز چوب6-6-5 �

 و تنش مجاز تکیه گاهی در جهت مایل به الیاف           3-6تنشهای مجاز چوب در جهت الیاف در جدول          
 مقادیر  %)70( تنشهای مجاز معادل     ،میبرای چوب تحت شرایط رطوبت دا      .  ندا رایه شده  ا 4-6در جدول   

برای سازه تحت تأثیر مستقیم برف و باران، تنشهای مجاز           .  دن در نظر گرفته می شو    4-6 و   3-6جدول  
ز مدت، تنشهای مجا برای بارگذاری کوتاه .دن در نظر گرفته می شو4-6 و 3-6 مقادیر جدول %)80(معادل 
 .دن برابر افزایش یاب5/1ند تا ن می توا،4-6 و 3-6جداول 

  کیلوگرم بر سانتی متر مربع تنشهای مجاز چوب بر حسب3-6جدول 

 تنش تکیه گاهی تنش برشی
تنش 
 خمشی

تنش 
 فشاری

تنش 
 کششی

 نوع چوب

 جهت نسبت به الیاف موازی موازی موازی موازی عمود موازی عمود

12 8 20 80 90 λ 48/0-70 80 چوب سوزنی برگان 

18 12 35 110 120 λ 58/0-80 110 چوب پهن برگان 

  کیلوگرم بر سانتی متر مربعحسب  تنشهای مجاز تکیه گاهی در جهت مایل نسبت به امتداد الیاف بر4-6جدول 

90 
 درجه

80 
 درجه

70 
 درجه

60 
 درجه

50 
 درجه

45 
 درجه

40 
 درجه

30 
 درجه

20 
 درجه

10 
 درجه

0 
 درجه

 نسبته به زاویه
امتداد الیاف انواع 

 چوب

 چوب سوزنی برگان 80 73 59 46 36 32 29 25 22 21 20

 چوب پهن برگان 110 103 88 72 58 53 49 42 38 36 35
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  گروه بندی چوبهای سازه ای6-7 �

 :حسب مقدار مدول الاستیسیته آنها به سه دسته به شرح زیر تقسیم می شوند چوبهای سازه ای بر

  مگاپاسکال12600بهای با مدول الاستیسیته بیش از چو :الف

  مگاپاسکال9800-12600 چوبهای با مدول الاستیسیته بین :ب

  مگاپاسکال5600-9800 چوبهای با مدول الاستیسیته بین :ج

  کاربرد چوب در سازه های دریایی6-8 �

برای .  تفاده می شود در سازه های دریایی از چوب بیشتر در ساخت شمع، تیر و سپر به شرح زیر اس                   
) اشباع(افزایش دوام، چوب مورد استفاده در سازه های دریایی باید با مواد و روشهای مناسب محافظت                   

 .شده باشد

  تیر و شمعهای چوبی6-8-1 �

 مشخصات استاندارد برای چوبهای گرد و شمعهای چوبی ارایه شده             ASTM D25-73در استاندارد   
 اتکاییس این استاندارد، شمعها به دو دسته شمعهای اصطکاکی و             اسا  بر).  6-6 و   5-6جداول  (است  

.  ارایه شده است   تکایی اندازه انواع شمعهای اصطکاکی و ا       ،  6-6 و   5-6در جداول   .  طبقه بندی شده اند 
 لازم است تنشهای    ،برای اطمینان .   ارایه شده است   7-6همچنین تنشهای مجاز شمع چوبی در جدول         

 .دن مقایسه شده و مقادیر کمتر مورد استفاده قرار گیر4-6ول  با تنشهای جد7-6جدول 
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 )میلیمتر (محیط مقطع ضخیم و حداقل محیط مقطع باریک:  شمعهای اصطکاکی5-6جدول 

1448 1270 1194 1118 1041 965 889 787 711 635 559 

 حداقل محیط باریک
 )متر(طول 

    711 635 559 457 406 406 406 1/6 

   711 635 559 483 406 406 406 406 1/9 

  737 660 584 508 432 406    2/12 

 711 635 559 483 432 406     2/15 

803 625 549 472 406 406      3/18 

665 488 411 406 406 406      3/21 

554 406 406 406 406       4/24 

495 406 406 406 406       4/27 

457 406 406 406 406       5/30 

406 406          5/33 

406           6/36 

 )میلیمتر (محیط مقطع ضخیم و حداقل محیط مقطع باریک: یتکای شمعهای ا6-6جدول 

  متر9/0حداقل محیط لازم برای قسمت ضخیم چوب 
 برای حداقل محیط باریک چوب

 )متر(طول 

965 889 787 711 653 559 483 406  

1092 1016 914 838 726 686 610 559 1/6 

1156 1080 978 902 826 749 673 597 1/9 

1219 1143 1041 965 889 813 737 660 2/12 

1283 1206 1105 1029 953 876 800 724 2/15 

1346 1270 1168 1092 1016 940 864 787 3/18 

1410 1334 1232 1156 1080 1003 927 851 3/21 

1473 1197 1295 1219 1143 1067 991 914 4/24 

1537 1463 1361 1285 1209 1133 1057 980 4/27 

 1524 1422 1346 1270 1194 1118 1041 5/30 

  1549 1412 1336 1260 1184 1107 5/33 

   1473 1397 1321 1245 1168 6/36 
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  تنشهای فشاری مجاز شمع چوبی7-6جدول 

 نوع چوب
تنش مجاز در حالت 

کیلوگرم بر  (معمولی
 )سانتی متر مربع

تنش مجاز برای 
 بارگذاری موقت

  برابر مقادیر معمولی5/1 40 غیرهکاج قرمز، کاج سیاه، سرو و  چوب سوزنی برگان

 مقادیر معمولی برابر 5/1 50 بلوط، شاه بلوط، چوب جنگی زان چوب پهن برگان

  سپر6-8-2 �

یک لبۀ سپر باید    .  سپر برای ساخت آب شکنها، دیواره ها و دیوارهای قطع زیرزمینی استفاده می شود            
صورت   در غیر این   ،سپر نباید بیش از یک متر در خاک فرو برده شود          .  اریب باشد تا کوبیدن آن آسان شود      

همچنین سپر  .  آن را با استفاده از مواد مناسب پر کرد         باید کند و با بر پا کردن سپر، اطراف             را محل سپر 
سپرها . باید به منظور سهولت بیرون کشیدن و امکان محکم چسبیدن به صفحه مجاور در کف گونیا شود               

همچنین زبانه شمع با فاق ایجاد شده در سپر اتصال برقرار           .  باید با اتصال فاق و زبانه به هم متصل شوند         
ر استفاده پنزن به هم وصل شده اند نیز می توان برای ساخت س          ه با پیچ یا میخ زنگ     از چوبهایی ک  .  می کند

 .کرد

  جانداران مخرب چوب6-9 �

وجود معایبی مانند ترک در     .  شود  چوب ممکن است در شرایط بهره برداری، دچار پوسیدگی و خرابی          
در سازه های واقع در    مهم ترین جاندارانی که باعث تخریب چوب        .  چوب موجب تسریع تخریب می گردد    

 :زیر آب و یا در مسیر جزر و مد دریا می شوند عبارتند از

 یا کرمهای کشتی نرم تنان :الف

لارو شناور این موجودات روی     .  هستند  و بانکیا   این کرمها شامل چهار دسته فلاد، ترودو، مارتسیا         
 پس از ورود به داخل       و دن محل آسیب دیده ای برای نفوذ پیدا کن       ،چوب حرکت کرده تا در سطح آن      

شدت خسارات این   .  در حفره های ایجاد کرده تا پایان عمر باقی می مانند         )  به عنوان مسکن  (چوب  
 .جانداران به فراوانی غذا، اکسیژن و عوامل محیطی مانند گرما و شوری آب بستگی دارد
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 خرچنگها :ب

د و دارای بدن بندبند بوده و در چوب     هستن  و اسفائروما   این موجودات شامل سه دسته چلورا، لیموریا       
 ولی در داخل چوب محبوس باقی نمانده و            ،تونلهای باریک و کوتاه سطحی به وجود می آورند         

چون تخریب این جانوران سطحی انجام می شود، در مدت کوتاهی بر            .  گاهی از آن خارج می شوند    
ور به عمق بیشتری نفوذ      اثر ضربات امواج، چوب خسارت دیده شکسته و کنده می شود و جان                

 تا  ،تر شده و از حجم چوب کاسته می شود          ین ترتیب به تدریج تخریب چوب عمیق        ه ا ب.  می کند
حمله خرچنگها به چوب در دریا، به حد جزر و مد             .  جایی که دیگر قادر به تحمل بار نخواهد بود         

قارچها و  .  یاد بیشتر است  فعالیت این جانوران در آبهای تمیز و با اکسیژن محلول ز          .  محدود می شود 
ها در تخریب چوبهایی که در محیط مرطوب قرار می گیرند و یا در چرخه های تر و خشک                    باکتری

 .شدن واقع شده اند، تأثیر بیشتری دارند

برای کنترل تأثیر عوامل    .   آسیب می رسانند   به کار می روند    خشکی  که داخل  ییموریانه ها به چوبها  
 . با مواد شیمیایی از آن محافظت کرد،10-6بق بند مخرب روی چوب باید مطا

 حفاظت شیمیایی چوب 6-10 �

چوبهایی که در سازه های    .  هدف اصلی محافظت، جلوگیری از اثر عوامل مخرب بر روی چوب است            
محلول در (دریایی مورد استفاده قرار می گیرند، باید بر حسب موقعیت قرار گرفتن با مواد شیمیایی مناسب      

های مختلف   موقعیت .محافظت گردند، زیرا در معرض عوامل مخرب گوناگون قرار دارند            )   آب روغن یا 
 :کاربرد چوبها عبارتند از

 زیر آب :الف

 )موقعیت پاششی یا در معرض پاشیده شدن آب دریا(در موقعیت تر و خشک شدن مکرر  :ب

 )در مجاورت هوا یا خاک(بالای سطح آب  :ج

 صورت وزن در هر متر مکعب چوب اشباع شده و از طریق اندازه گیری               مقدار ماده حفاظت کننده به    
مقدار لازم تزریق به نسبت اندازه چوب متغیر است         .  حجم محلول جذب شده توسط چوب تعیین می گردد       
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روش ارزیابی چوبهای اشباع شده     ،  ASTM D2481-94در استاندارد   .  و باید توسط آزمایش مشخص شود     
 .رایه شده استبرای محیطهای دریایی ا

برای حفاظت چوبهایی که در بالای سطح آب قرار می گیرند، استفاده از مواد محلول در روغن،                      
 یا آرسنیت مس    CCAآرسنات مس کروماته     مانند   سنگ و مواد حفاظت کننده       کرئوزوت قطران زغال  

سنگ ترجیح    ل استفاده از کرئوزوت قطران زغا     ،برای محافظت این چوبها   .   مناسب است  ACA  آمونیاکی
 .قرار دارنددارد، زیرا در معرض شسته شدن 

خوار دریایی مانند تردو وجود دارد       برای چوبهایی که در زیر آب قرار می گیرند و خطر موجودات چوب            
 ولی هر جا    ، استفاده از کرئوزوت حفاظت مناسبی در چوب به وجود می آورد          ،ولی خطر لیموریا وجود ندارد    

چوبها باید پیش از    .   مناسب است  ACA یا   CCA محافظت دوگانه با کرئوزوت و       ،ردخطر لیموریا وجود دا   
 زیرا برش بعدی می تواند از عمق        ،مصرف به ابعاد و شکلهای مناسب بریده شده و سپس اشباع گردند             

 مشتقات قطران موادی بی اثر     ،در شرایط معمولی  .  ز تأثیر آنها بکاهد    ا وجود مواد حفاظت کننده کاسته و      
ه و خواص مکانیکی چوب را چندان تغییر نمی دهد، اما استفاده از آن در دما و فشار زیاد موجب کاهش          بود

 شیوه های محافظت و مقادیر مناسب مواد محافظت کننده در استانداردهای             .  مقاومت چوب می شود  

AWPA C2 و AWPA C3ندا  ارایه شده. 

  کیفیت و پذیرش چوب6-11 �

اساس مشخصات طراحی، از ویژگیهای ارایه شده توسط          ازه ای باید بر  کیفیت چوب به عنوان عضو س     
برای اعضای کششی یا       همچنین  .استانداردهای ایران یا استانداردهای معتبر بین المللی پیروی نماید          

اتصالاتی که تنش زیادی تحمل می کنند، چوب باید تا حد امکان عاری از معایبی مانند وجود گره،                       
برای اعضایی که نیروی فشاری زیادی تحمل می کنند، چوب باید تا حد              .وسیدگی باشد انحراف الیاف و پ   

 .برای اعضای اصلی سازه ای، چوب باید تا حد امکان بادوام باشد .امکان فاقد ترک و تاب برداشتن باشد
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  اتصالات6-12 �

 :بندهای چوبی دریایی باید به یکی از سه روش زیر به هم اتصال یا اجزا و قطعات سازه

 استفاده از انواع اتصالات چوبی مانند فاق و زبانه، کام و زبانه :الف

 مانند پیچ، میخ، پین، ورق و تسمه) نزن از جنس زنگ(استفاده از عوامل اتصال دهنده فلزی  :ب

 استفاده از ترکیب دو روش فوق :ج

بر ساییدگی و خراشیدگی    برابر خوردگی، در برا     بر مقاومت در    عوامل اتصال دهنده فلزی باید علاوه      
برابر   دهنده فلزی را می توان با رنگها و روکشهای مقاوم در           روی قطعات اتصال  .  داشته باشند نیز مقاومت   

 و از سلامت آنها       شوند همچنین قطعات اتصال باید در فواصل زمانی مناسب بازرسی          .  آب پوشش داد  
می گیرد، بهتر است روی آن با مواد مناسب        چنان چه قسمتی از چوب زیر خاک قرار        .  اطمینان حاصل شود  

روش ، ASTM D1761-95 و ASTM D5652-95 هایدر استاندارد. مانند لایه های پلیمری پوشانده شود
 .آزمایش چوبهای اتصال یافته ارایه شده است

  تعمیرات6-13 �

 برای  . بیشتر متکی بر تقویت بیرونی است        ،روشهای تعمیر اعضای سازه ای مانند شمعهای چوبی        
 باید به یکی از شیوه های      ،دیده و یا خورده شده توسط موجودات دریایی          تعمیر و تقویت چوبهای آسیب    

 :زیر عمل کرد

 .پوشش با بتن درجا، به طوری که لایه ای از بتن به ضخامت کافی اطراف چوب را بپوشاند :الف

ی بین آنها توسط چسبهای      کردن فضا   استفاده از ورقهای پلیمری مانند پلیمرهای مسلح و پر            :ب
 .مناسب مانند اپوکسی

 . یا پلی اتیلن در اطراف چوبPVCپیچاندن ورقه های از جنس  :ج
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A 
 Abrasion.......................................سایش

 Acid attack...............................حمله اسید

 Acrylic........................نوعی پلیمر - آکریلیک

 Aggregates............. مصالح سنگی-ها  سنگدانه

 Aggressive.....................رسان  آسیب–مهاجم 

 Algae............................................جلبک

 Algae............................................جلبک

 Alkalinity............................. قلیاییخاصیت

 Alteration...................................دگرسانی

 Alteration...................................دگرسانی

 Armour..........................................آرمور

B 
 Baking Finish........................ی ارنگ کوره

 Bedding.....................................بندی لایه

 Bedding layer..............سنگ بستر، لایه بستر

 Berthing......................................پهلوگیر

 Biological.....................................زیستی

 Bituminous Coating.............پوششهای قیری

 Blistering.................................رو شدن آبله

 Bonding Agent........................ماده چسبنده

 Breaking Wave.......................موج شکننده

 Breakwater................................شکن موج

 Brecciated................................برشی شده

 Broken Wave.....................موج شکسته شده

 Bulk Density................وزن مخصوص انبوهی

 Bulk Heads..................................ها دیواره

 
 

C 
 Caisson.......................................صندوقه

 Carbon Dioxide..................دی اکسید کربن

 Carbonation............. کربناته شدن-کربناسیون 

 Casting........................ بتن ریزی-گیری  قالب

 Cast-in-situ......................................درجا

 Cathodic Polarization......پلاریزاسیون کاتدی

 Cathodic Protection...............حفاظت کاتدی

 Cavern...........................................حفره

 Cavitation Corrosion..........ی اخوردگی حفره

 Cement Mortar......................ملات سیمان

 Cement Paste..........................سیمان خمیر

 Chloride.........................................کلرید

 Cladding................................روکش کاری

 Coarse Aggregates..........های درشت سنگدانه

 Compressed Wood..................چوب فشرده

 Concrete...........................................بتن

 Constitute..............................تشکیل دهنده

 Construction..........................اجرا ساخت و

 Contamination..............................آلودگی

 Cope...........................................سرپوش

 Coral............................................مرجان

 Corrosion........................... زنگ-خوردگی 

 Corrosion Fatigue..............خوردگی خستگی

 Corrosion Inhibitors......مواد بازدارنده خوردگی

 Cover..........میلگردها پوشش بتنی روی -پوشش 

 Crack.............................................ترک

 Crevice Corrosion................خوردگی شیاری
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 Crushing Value...................شدن ارزش خرد

 Crustacean................................خرچنگیان

 Curing.......................................عمل آوری

 Curing Compounds........ترکیبات عمل آورنده

 Curing Time........................آوری زمان عمل

D 
 Degreasing.............................زدایی گریس

 Deterioration...................... آسیب-تخریب 

 Diffusion.......................................پخش

 Dry Salty Environment..نمکی ومحیط خشک 

 Durability........................................دوام

 Durable..........................................بادوام

E 
 Eddy Current......................جریان سرگردان

 Efflorescence............................زدگی شوره

 Efflorescence............................زدگی شوره

 Environment..................................محیط

 Epoxy Resins......................رزینهای اپکسی

 Erosion Control...................کنترل فرسایش

 Ettringite....................... انترنژیت-اترینگات 

 Explosive.........................جرهمواد ناریه، منف

 Exposure.........یی رویارو-گرفتن  معرض قرار در

 Exposure..........................رویارویی، رخنمون

F 
 Facies...........................................رخساره

 Fender..................................گیر سپر، ضربه

 Filter Layer...............................سنگ فیلتر

 Fine Aggregate............. ریزدانه-سنگدانه ریز 

 Finishing.....................................پرداخت

 Flaking...................................پوسته شدن

 Floating.....................................کشی ماله

 Foliation........................................تورق

G 
 Galvanic Corrosion...........وانیکیخوردگی گال

 Galvanic Serries.............های گالوانیکی سری

 Grain Defect..................رویش نامناسب الیاف

 Granular Disintegration..ای نهامتلاشی شدن د

 Grizzly...................................ای سرند میله

 Groins........................................آب شکن

 Gypsum...........................................گچ

H 
 Hardwood................................پهن برگان

  Hearthwood.............................چوب برون

 Honey Comb.....................لانه زنبوری شدن

 Hot Dipping.........................ری گرموه غوط

I 
 Impact Value...........................ارزش ضربه

 Impressed Current..................جریان اعمالی

 Inhibitor................................ممانعت کننده

 Isotropic................................از هر سو برابر

J 
 Jetty..............................................اسکله

K 
 Knot................................................گره

L 
 Lacquer...........................................لاک

 Latex Paint.............................رنگ لاتکس
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 Lichen.......................................سنگ گل

 Lichen.......................................سنگل گ

 Lineation.........................یافتگی خطی جهت

 Loam.....................................لوم، رسماسه

M 
 Macro Climate.......... بزرگ اقلیم-ماکرو اقلیم 

 Marine Environment...............محیط دریایی

 Micro Climate............. ریز اقلیم-میکرو اقلیم 

 Micro-folding....................ریزچین خوردگی

 Mineral Additives...........مواد افزودنی معدنی

 Mix Proportioning......تعیین نسبت مخلوط بتن

 Molluscan....................................انتن نرم

N 
 Nonbreaking Wave............موج غیر شکننده

P 
 Paint..............................................رنگ

 Permeability.............................نفوذپذیری

 Pickling...................................شویی اسید

 Pitch Pocket.......................های شیرآبه حفره

 Pitting Corrosion................ی اخوردگی حفره

 Plastic Shrinkage..............شدگی خمیری جمع
.................Polymer–Modified Concrete 

 Portland Cement....................سیمان پرتلند

 Possivasion..............................رویین شدن

 Post-tensioned Concrete.......کشیده بتن پس

 Potential Break...................شکست پتانسیل

 Potential Decay.......................افت پتانسیل

 Potential Swing.......................آویز پتانسیل

 Pozzolan......................................پوزولان

 Prestressed Concrete.............بتن پیش تنیده

 Prolate Sphere....................کره کشیده شده

 Protective Barrier System........مواد حفاظتی

 Protective Coatings...........اندودهای حفاظتی

Q 
 Quarrystone.............................سنگ معدن

 Quay............................................انداز بار

R 
 Rebar...........................................میلگرد

 Reinforced Concrete.....................بتن آرمه

 Reinforcement..............................آرماتور

 Removal of Forms...................قالب برداری

 Repair............................................تعمیر

 Resin.............................................رزین

 Retarder...........................ماده کندگیر کننده

 Riprap.......................................چین سنگ

 Rock Borer......................سوراخ کننده سنگ

 Rock Borer......................سوراخ کننده سنگ

 Rockfill........................................نگریزس

 Rockfill........................................سنگریز

 Rot and Decay...................فساد و پوسیدگی

 Rubber........................................لاستیک

 Rusting.....................................زنگ زدن

S 
 Sacrificial Anode...................شونده آند فدا

 Salt Spray...............................پاشش نمک

 Sapwood.................................چوب درون

 Scaling....................................پولکی شدن
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 Schistosity................................شیستوزیته

 Scour........................................آبشستگی

 Screeding.......... تراز کردن سطح-شمشه کاری 

 Seawall.................................. ساحلیدیوار

 Sheet...............................................ورق

 Sherardizing......................کاری جامد رویینه

 Shrinkage.................................شدگی جمع

 Silane........)سطح بتن ماده حفاظت(سیلن، سیلان 

 Silica Fume.........سیلیس  میکرو-دوده سیلیس 

 Siloxane.) سطح بتن کنندهماده حفاظت(سیلوکسان 

 Silt..................................................لای

 Skip–graded........................بندی ناقص دانه

 Slake Durability.............دوام در برابر وارفتگی

 Slate..........................................سنگ لوح

 Softwood...............................سوزنی برگان

 Soundness...................................سلامت

 Specimen......................................آزمونه

 Splash Zone...........................ناحیه پاششی

 Staining.....................................شدگی لکه

 Stainless Steel......................فولاد ضد زنگ

 Stress Corrosion....................خوردگی تنشی

 Styrene-Butadiene............. بوتادین-استایرن 

 Sulfate Attack........................حمله سولفات

 Surface Preparation............سطحسازی  آماده

 Surface Treatment...........عمل آوردن سطحی

T 
 Temperature.....................................دما

 Teredos....................................کرم کشتی

 Toe Protection........................محافظ پاشنه

 Truck Mixer......................کامیون حمل بتن

 Turbulence..................................اغتشاش

U 
 Underlayer...................................زیرلایه

 Uniform Corrosion............خوردگی یکنواخت

V 
 Vapor Deposition............سازی در بخار راسب

 Varnish...................... ریز اقلیم-یکرو اقلیم م

 Vein.................................................رگه

 Vitreous Enamel....... بزرگ اقلیم-ماکرو اقلیم 

W 
 Warping....................................تاب پیچ و

 Water Absorption.......................جذب آب

 Waterproof Coatings.........پوششهای ضد آب

 Water-Reducing Agents.......مواد کاهنده آب

 Weathering.................................هوازدگی

 Wharf................................انداز پهلوگیر، بار

 



 

 

 

 

 
 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
کشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر چهارصد عنوان نشریه 

ات فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخص  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
طی دو سال اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع برای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
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