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 وزارت تحصیلات عالی پیام

پخش و  ،حفظ در جریان تاریخ بشریت کتاب و اثر علمی برای کسب،

نشر  علم و دانش نقش عمدۀ را بازی کرده و جز اساسی پروسه درسی 

که در ارتقای کیفیت تحصیلات دارای ارزش خاص  پنداشته میشود

معیارهای شناخته از اینرو باید با در نظر داشت نیازهای روز،  میباشد.

پ سی جدید  برای محصلین آماده و چاشدۀ جهانی و ضروریات جوامع بشری، کتب و مواد در 

 گردد.

  قلباً اظهار سپاا  و قپدردانی میپن یم کپه بپا سپعی وتپلاش از اساتید و مؤلفین محترم کشور

اداء و لیف و ترجمپ  کتپب درسپی د یپن ملپی خپود را أ ار  در جریان سالهای مت دی با تپدوامد

 موتور علم و دانش را به حرکت در آورده اند.

از سایر اساتید و دانشمندان گرانقدر نیز صمی نه تقاضا مین یم که در رشته های مربوط  

بعد از چاپ به دستر  محصلین  ،خود کتب و سایر مواد درسی را تهیه و به چاپ برسانند

قدم نیکی را  ،در پیشرفت پروسه علمی گرامی قرار داده تا در ارتقای کیفیت تحصیلات  و

 برداشته باشند.

 ،جهپت ارتقپای سپدا دانپش محصپلین عزیپزدر وزارت تحصیلات عالی وظیف  خود میداند تا 

 کتب و مواد درسی جدید و معیاری را  به رشته های مختلف علوم آماده و چاپ نماید.

همکپار مپا داکپتر یحیپی وردی صپمی نه  و اطفپا  افاانسپتان یبرا یجرمن یت از کمدر اخیر 

کتپب درسپی  اسپاتید و سپایر دانشپمندان  تشکر  و قدر دانی مین یم، که زمین  چاپ و تکثیر

  .گرانقدر  را مهیا و مساعد ساخته اند

امیدوارم این کار سودمند ادامه و توسعه یابد، تا در آینده نزدیک در هپر ممپمون درسپی حپد  

 ری  داشته باشیم. اقل یک کتاب درسی معیا
 

 

 با احترام

یالله خواجه عمر  یبپوهنمل دوکتور نج  

یعال یلاتتحص وزیر  

 ۶۹۳۱ کابل،



 

 عزیز! محصلانگرامی و استادان 

 کووم از مشووکلاع عمووه  ماووم روو د م وورود یکووی نبوو د کتووس ددسووی دد ن هاتوو ن هووان ا  ان ووتان کمبوو د و

ماووم موم موواع  هیووه دس سووی  ا  اکوو   نهوواآ  .م اسوو سووا تماووا مشووکلاع زیوواد دوماوورو دا محصوولان و اسووتادان 

 نووای   و دد ماووازاد ماووم ک   وو  ماوو د  ه کووم کهاووماووم ا ینوو ع هووان اسووت اد  لکچر هووا و  چپوو از  نهارووتم و

 .وعرضم م گردد   ت کانی
 

طووس  نوو ها ی هووان  ددسوویعاوو ان کتووس م تموو   ۸۵۲مووا تووا ماووم  وواا ماووم توووهاد ماووران د وون ایوو  مشووکلاع 

 طبوووی عاووو ان کتوووس ۹۶) و زداعووو    ژودنوووال ز   اقتصوووادسوووایاا  انرا ووورن  یدوانشااسووو ی  ادم ووو ینرن وتووور

غ وور طبووی  وطبووی م تموو   عاوو ان کتووس  DAAD  ۱۴۰ آلمووان عمموویانرموو  همکادیهووان  ت سووک کموول مووالی

 م وووو   عاووو ان کتوووا  ت سوووکKinderhilfe-Afghanistan  ۷  رماوووی ماوووران اط ووواا ا  ان وووتان ۀک کم توووت سووو

 ۸  عاووو ان کتوووا  ت سوووک  ووونراا کا ووومررن آلموووان دد موووزاد  یووو  DAUG   ۸ین هات نهوووان آلموووانی و ا  وووان

عاوو ان  ۲ه  ت سووک سووم ا  ایوو کتووا  دیروور ۱کتووا  ت سووک ماا وواد  ووا ی   Afghanistan-Schulen  ۱کتووا  ت سووک 

  الب رونوویهووراع    ناگرهوواد    سوو   کاووههاد  ماموو  توو ن هووانان ه( KASکتووا  ت سووک ماا وواد کووانراد ادنوواود 

کووم مووا   قاماوو  یوواد آودن اسوو  .ایوو  دا چووانم دوو د  کاماوو  ن هاتوو ن طبوویو    ن هاتوو ن نوو لی ت ا وول کاماوو کاماوو 

کشوو د ت زیوون    توووهاد زیوواع اداداع و متس وواعهووا هاتوو نن  مووا  موووک د ماصوو دع مرووانی ماووران  ۀکتووس چووانم رووه

 گردیه  انه.

داونمووو د   www.ecampus-afghanistan.org ن دتووواادا از  و غ رطبوووی موووا  کتوووا  هوووان چوووانم روووهۀ طبوووی

 .ت ان همی د د  
 

  ( کش د ما ان می دادد:۸۰۱۴ – ۸۰۱۰عالی )نلان س ات ژیل وزادع تحص لاع دد  ال کم 

عممی ماران محصولان  ماایوه ماوران  ماران ادتقان سطح تهدیا  آم زش و آماد  سازن موم ماع  هیه  دق ق و »

تر مم   ماران دی  د  دد نصا  توم می .نشت  زم ام م اعه گردد و ن رتن و نشر کتس عممی مام زماان هان ددن

ماوهون امکانواع  و ا نواممک  اسو  توا  .نشوت   تموی و مزموی م باروهو  از کتس و مرلاع انگم  ی مام ددن

 «محصلان و استادان دد مامی ما ش ها مام ن شر   هان مهدن و موم ماع  هیه زود تر دس سی ما امااه.

سوی ماوا ن هاتو ن هوان کشوو د ته وم کتوس دد  ۀدد زم او ن  توا ماتوو ا اد  موا م  و اه   کوم ایو  دونوه دا اداموم د

س ووواع تحصووو لاع ت . ن ووواز اسووو  ماوووران مهمکوووادن دوووای   و دودان چپووو  و لکچرنووو ع دا  اموووم دهووو  

 عا ان کتا  ددسی چانم گردد. ۱۰۰ هاق  مام توهاد  سامنم عالی کش د
 



، تاایف  از تماا ا اااان ماتر  خااها ندام اا در ب شااا مم لکااخ ماا ت  جااد   نااد خ شناا   ر اار 

مم انن اا م  اا   ی هاا نم ی  داار ۀف چرنااده ماا  ی هاااه ماا ت ناادم ما ا اار   ی   اا متر  ااا ی  اا  مااب 

 جاا ن  لااا ماااهځ  اادمدر  ماا ت  رلدطااا،  طاادم ش ف اا  لاا ف  هاا نم ی لااا لاا  قاارام ممداار، تاا 

 اان ماتر ی  خصد ن قرام مامه شدم. 

 ،ممځ  اا  ک ااخ ااا ننا  ذشاار شااره    اادو ماه ی نخر اا ه ناادم ما لااا  ن اا هم چداا تر مم  اادمم 

 ما لرمام ب. تمم ا ن ماان  قرا م ت  ؤثرتر    لندان ب   هش ت 

 شا مم ا دم ذشر شره ل     ی اان ماتر  خها م   مت ی  در. ،ندام  در ب ن زاز خصد ن لز ز 
 

قاماو  تووکر اسو  کوم از طورف متلو  ونوا  نهایو  ک رووش گردیوه  توا محت یواع کتوس ماوم اسوا  مو واد هوان ماوو   

دد وو دع م   دیوو  مشووکلاع ددمووتن کتووا   از   اناووهگان محوو     اهشووماهی  تووا ن ریوواع  .الممووی آموواد  گووردد

 هان آیاه  ا لاح گردد. نمیا متل  ما رستاه  تا دد چا و ن شاهاداع رانرا ماص دع کتبی مام آدد  ما و

و  یعاو ان کتوس م تمو  طبو ۲کم تا اکا ن مصادف چوانم   ا ئ  تشکر م  اد( ما KASکانراد ادناود )  اداز ماا

 دا مام عهه  دارتم انه. یطب  رغ

 CIM  (Center for International Migration & Development)و (GIZ) ووی آن زیوو    ماطوو د  ووا  از د وو

دد  ۸۰۱۶الووی  ۸۰۱۰از  داامکانوواع کووادن  ماوورای کووم   گی ماوو   المممووی و انکشووافیووا مرکووز ماووران نااهاووه 

 اظهاد سپا  و امتاان م ا ی .   ما دا  ان تان مه ا سا تم 

  وورانرا یپموو  محوو   ن هاموو  د ی عووال  لاعتحصوو یووروز نالله   ا ووم عموور   ووساز محوو   ن هاموو  دوکتوو د نر

محوو   ا مووه   ن و اداد  یمووال   مهروو د مووو  رمحوو   داکوو  ا مووه سوو ی عمموو   مووو نعبووهالت ا  ماووامکرز 

 عووالی   لاعمشوواود دد وزادع تحصوو ی ووا    محوو   داکوو  گوو  د وو ن و اداد  یمووال  ادئوو یقیطووادا  ووه

چووانم  ۀکووم نروسوو  ووا ی تشووکر م یگراموو هووا و اسووتادان  یمحوو   نوو ها ن  دؤسووان هات نهووا محوو    ندؤسووا

 .د د  انه ی و    یقدا تش  یکتس ددس

  ووزن  ووانی  گ   و داکوو  ن وو  بووی ب    هوو یووز ازهمکووادان محوو   د وو  هرکووها   کموو  الله عز همچاووان

 همچاووان ازهمکووادان محوو   د وو دوو د  انووه. نکووم دد ق ووم  چووانم دوو دن کتووس همکوواد   ووا ی تشووکر م

ی  کووم دد ق ووم  ن ووز تشووکر م ووا  داکوو  ن وو     گ ووانی هوو    ب بووی و   کموو  الله عزیووز هرکووها  

 نه.  اچانم د دن کتس همکادن د د

 تحص لاع عالیوزادع مشاود    داک  یح ی ودد

 

  ۸۰۱۷  دسمبر کاما  

  ۰۷۵۶۰۱۴۶۴۰ : دبر ت م   ن د  

 textbooks@afghanic.de: ایم   آدد 



 أ

  
 

  مقدمه مترجم
سپاس ونيايش بردادگر ھستی آنکه با لوح وقلم بر ما قدرت تخليق و نگارش را ارزانی فرمود ودرود بی کران بر معلم 

  بشريت که مار را از مهد تا لحد در راستای پژوھش ودانش مشوق گرديد.

ل ھای دراز تجربه،اموزش و تحقيق  سه کتابی را که ھمين حالادر دست داريد،ترجمه ای اثر علمی ايست که محصول سا

تن از مولفان چيره دست  بخش انجنيری بوده و به عنوان يکی از مضامين در پوھنتون ھای مشهور جهان مورد تدريس 

  ومداقه قرار گرفته است.

را در نوعيت خود کتاب حاضر در اثر کارا بودن و استقبال گرم دانش اموزان و استادان چندين بار اقبال چاپ يافته است. زي

اولين اثريست که جنبه ھای تحقيق ، تيوری و پراکتيک ھمراه با تجارب چندين ساله دوتن از استاتيد متجرب در محيط 

اکاديميک و يکتن از متخصيصينی که عمر گرانبارش را در راستای معماری ، مهندسی وامور ساختمان سپری نموده است 

  ھا منحصر به فرد اين اثر افزوده است.،دست به دست ھم داده و به زيبايی 

ختمان اساسات، مواد روی اين اصل به منظور خدمت به ابنای کشور و رفع خلای موجود در تدريس مضمون(اعمار سا

) ، مصمم بدان شدم تا ترجمه اين کتاب گرانبها را به عنوان اثر علمی خويش انتخاب و بعد از ھدايات و مشوره وسيستم ھا 

  آنرا به منصه اجراء قرار دھم. ديپارتمنت مربوطهاساتيد  رھنما واستاد  ھای

کتاب موجود با در بر داشتن مطالب جامع و مفيد خويش در مطابقت به نياز مندی ھای عصر وزمان موجود به رشته تحرير 

عنوان يک اثر عالی درآمده و علاوه بر موثريت علمی آن ، در اثر داشتن تصاوير و ترسيم ھای واضح وعام فهم خويش به 

وپيشتاز در اين عرصه شناخته شده و مواد درسی دو سمستر مضمون(اعمار ساختمان اساسات، مواد وسيستم ھا) را که يکی 

  از مضامين اساسی ديپارتمنت اداره اعمار ساختمان  ھا ميباشد، تحت پوشش قرار داده است.

يکسو اصل امانت داری در ترجمه مرعی الاجرا قرار گيرد  و  در ترجمه کتاب موجود تلاش بدان صورت گرفته است تا از

از جانب ديگر توجه مبرم به اصل ساده نويسی صورت گرفته است تا محصلين عزيزو خوانندگان گرانقدر بتوانند از مطالب 

  و داشته ھای آن استفاده اعظمی نموده و در درک مفاھيم آن با مشکلی مواجه نگردند.

استادان  جناب محترم پوھاند دوکتور غلام محمد امين، رھنماو ارج گذاری از زحمات استاد گرانقدردر خاتمه با سپاس 

ھمکاران عزيزی که در امر تهيه وترتيب اين اثر علمی مرا ياری رسانيده اند ، متمنی ام تا  مشاور،استاد احمد فريد عارفی و

ده محصلين عزيز قرار گرفته و رھنمای خوبی برای دست اثر موجود به عنوان يک کتاب علمی موثر وکارا مورد استفا

  اندرکاران عرصه  علوم ساختمانی و مهندسی گردد.ُ

  

  با سپاس وحرمت

  ديپلوم انجنير امان الله فقيری پوھندوی

  استاد ديپارتمنت ساختمان ھای صنعتی ومدنی
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  پيشگفتار
نسخه اول ميباشد از اين لحاظ جای تعجب نيست که  ، لمیمستحکم ع اساسفلسفه علمی اين کتاب بسيار بی نظير ودارای 

استقبال قرار گرفت . نسخه موجوده بر اساس محتوای نسخه اصلی و ابتدايی آن در دسترس شما  اين کتاب مورد بيشترين

فته امروزی تلاش زياد صورت گر و مطابقت محتويات آن با دانش معاصر سازیده شده . اما در اين نسخه برای قرار دا

 و انتظار دارم که اين يک کتاب است. که تمام موضوعات آن با تصاوير به صورت بسيار واضح  شرح داده شده است .

امعه علمی و مسلکی آن را دارم که اين کتاب را به ج اختمانی به شمار رود. و افتخارعرصه مواد و سيستم ھای س پيشتازدر

  عصری در اين عرصه عرضه ميدارم.با محتويات 

هان از زحمات زياد ساختمانی و انجينری بين المللی جيی يکی  از بزرگترين کمپنی ھای به حيث مدير عامل و رئيس اجرا

، کم  ھای با کيفيت عالی ، مداوم ، مقاوم ساختمانی که باعث اعمار ساختمانانجينران در عرصه پيشرفت علوم معماران ، و

، ھر روزشاھد عصر حاضر. متخصصان ديزاين و ساختمان درقدر دانی نمايم زندگی شده استمصرف و با تسهيلات بيشتر 

  .آيديموجود ھستند که از اثر تبادل اطلاعات در بين متخصصان اين عرصه بهمعلومات ، تخنيک و تخصص بيشتری 

و تخصص ھای ات مولفان يک بار ديگر از تجربي تم ھای آندر نسخه دوم کتاب اعمار ساختمانها ، اساسات ،مواد و سيس

کتاب کرده اند تا بتوانند مغلقيت پروسه اعمار ساختمان ھا را به صورت بسيارساده بيان کنند . در اين  معاصر خود استفاده

با استفاده از مواد و سيستم ھای ساختمانی مورد ضرورت آن به طوربسيار ساده  ساختمانها اساسات علوم ساختمانی اعمار

 اعماره، بخصوص اينکه چگونه و چطور کارتأثير مستقيم بالای کيفيت ساختمان ھا داشت بيان شده است. اساساتی که

 ساختمان ھای موجوده صورت گرفته است.

بنياد آن  ، ديوار ھا ، سقف ھا و بام ھای آن و اين که چگونه آنها را ميتوان  –اين کتاب درباره ساختار ابتدايی ساختمان ھا 

کيفيت سيستم ھا و محوطه ھا ی ساختمانی  ساخت ، به طور بسيار واضح معلومات داده است.با ديگر قسمت ساختمان يکجا 

ين کتاب شرح داده شده است. که خواننده را با پروسه مغلق و جامع ساخت وديزاين ساختمان ھا  به طور بسيار مفصل در ا

ا ساختمانی را به طور عميق مورد بررسی قرار آشنا ميکند . اين کتاب تقريبا تمام موضو عات مربوط به سيستم ھا و موادھ

بی نظير خواھد بود. بخاطريکه اين کتاب حاصل  اين کتاب به نوع خود در ميان تمام کتاب ھای موجود در اين بخش ميدھد.

 تلاش سه تن از مولفان موفق بوده که دو تن آنان استادان اکادميک پوھنتون ھا و ديگر آن دارای تخصص طولانی و وسيع

در اين عرصه ميباشد.  اين سه تن از مولفان موفق، با شريک ساختن تجربيات با يکديگر در عرصه ھای معماری ، 

مهندسی و ساختمانی توانستند يک کتاب جامع را در اين عرصه ارائه دارند. در ابتدا اين کتاب برای آموزش محصلان بخش  

و در حال حاضر نيز ميتواند به عنوان مرجع معتبر درسی برای تمام  ھای معماری ، انجينری و ساختمانی به کار ميرفت ،

استادان اين بخش به کار رود. يک کار خسته کن ، کتاب اعمار ساختمان ھا ، اساسات ، مواد و سيستم ھای آن برای توضيح 

با جزئيات  رسم ھای اصلی معماری ساختمانی،  از متون  ، مفاھيم ، تصاوير ويک ھا، تيوری ھا و تکنالوژی ھای تخن

استفاده ميکند. و در مورد اعمار ساختمان ھای محکم، با  دوام و با کيفيت عالی نظريات متخصصان ناظر در ساحه اعمار 

  ارائه ميدارد. (دوران حيات پروژه)   life Cycleآن  را نيز بر اساس پروسه 
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  معرفی نسخه دوم اعمار

  ساختمان ھای مدرن

  و سيستم ھااساسات ، مواد 
  آغاز پروژه ساختمانی    

  در چاپ نسخه اول اين کتاب بيشتر بالای چگونگی آغاز کار يک پروژه       

  ساختمانی تأکيد شده بودد و اولين کتابی بود که تمرکز بيشتر آن بالای اساسات        

  ساختمانی بود، که قبل از پرداختن به موضوع مواد وسيستم ھای ساختمانی       

 ابتدا شاگردان را با مفاھيم ابتدايی آن آشنا ميکرد.       
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  نسخه دوم اين کتاب اعمار ساختمان ھا را بسيار جذاب   زيبايی    

  و قابل دسترس نسبت به ھر وقت ديگر ساخته است. و   

          اين اولين کتاب در نوع خود ميباشد که دارای تصاوير   

        اساسات ساختمانی ميباشد.با کيفيت عالی در بخش توضيح   

  توضيح موضوعات مختلف که با صدھا تصاوير و شکل ھا  

  نشان داده شده است ، اين کتاب را بيشتر جذاب ميکند.  

  

 

                

  .  ٧،  ۶،  ۵آن توسط تباشير آغاز ميشود . طبق اشکال  کار اسکلت بندی ديوار ھای يک ساختمان با علامتگذاری 

  ی موقتی در نگه داشتن ديوارھا تا کامل شدن کار اعمار آن بکار ميرود. و در صورت ازدياد ارتفاع ،بست ھا  

  سطح خارجی ديوار ھا پوشانده ميشود، ستون ھای ضخيم و طولانی برای ديوار ھايکه دارای بلندی بيشتر ميباشد              

  به کار ميرود.             

  

    

                          

  

       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

principles in Practice 

 

خطوط تباشير در    ۴شکل 

روی ورقه نشانکر موقعيت 

ديوار ھا ميباشد که پايپ لوله 

ا نيز موازی با آن کشی خانه ھ

  در بين ديوار ھا قرار ميگيرد

  

وار ساخت دي   ۵شکل 

 ھای زير ساختمانی

 ديوارھا ابتدا در روی ورق و يا شکل   ۶شکل 

يک سطح مستوی طرح شده و بعدا در اعمار 

  ساختمان از آن کار گرفته  ميشود

 

  

ی بخش اساسات در عمل ، ساحات تطبيق

. و عملی مفاھيم اساسی را بيان ميکند  



 ه

  

  

  قابل دسترس       

  نيز  onlineنسخه دوم اين کتاب که در دسترس شماست دارای منابع   

  ياد ميشود ، که سهولت ھای (MyConstructionkit)ميباشد که بنام   

  زياد را در اختيار شاگردان قرار داده و موضوعات را دلچسپ مينمايد.  

  مفاھيم اساسی را به طور بسيار  Module 150موجوديت بيشتر از  �

  ساده و خلص برای شاگردان ميفهماند.            

  ويديو ھای تصويری تهيه شده برای موضوعات ھر فصل اين کتاب  �

  نشان دھنده تطبيق نمونه ھای عملی آن در زندگی واقعی ميباشد.    

  ھر فصل دارای خود آزمايشی ھای جداگانه ميباشد. �

 انيميشن ھای کمپيوتری موجود تمام موضوعات  ٣٠توسط بيشتر از  �

  را ميتوان در عمل پياده کرد.

 

 

  

  

  

  محتويات جديد

  محتويات مرتبط با ھم طوری که ميتواند بسيار به آسانی قابل دسترس  �

  باشد. 

  سوالات مروری برای تفهيم ھر چه بيشتر موضوع در آخر ھر فصل. �

  ساختمانی . پوشش وسيع از ساخت و توليد آھن آلات مقاوم �

  و تحويل  (BIM)پوشش موضوعات شکل دھی معلومات ساختمانی يا  �

 .(IPD)دھی يکجائی پروژه يا  

 پوشش تمام موضوعات پيش ساختاری اعمار ساختمان ھای کانکريتی. �

  

  

  حمايه 

  ھيچ يک از اين کتاب ھا بدون داشتن ،اساسات مستحکم علمی و شرح کامل

  اگردان کامل نخواھد بود.موضوعات  آن برای استادان و ش 

  

  برای استادان 

 ISBN10:0132148722رھنمای استادان ، �

 ISBN10:0132148749اسلايد ھای پاور پاينت ،  �

  ISBN10:0132148765بانک امتحانات ،  �

  برای شاگردان 

 ISBN10:0132148714رھنمای فعاليت ھای صنفی و خانگی ،  �

� MyConstructionKit ،ISB10:013214936
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مقدمه
  موضوعات علمی و تخصصی نسخه اول اين کتاب قدردانی مينماييم. خاطر استقبال شديد و ھمه جانبه جامعه علمی و مسلکی بما از  

 و در نسخه دوم اين کتاب اميد آن را داريم که توقعات  وانتظارات خواننده گان را تا حدی و يا بيشتر از حد انتظار آنان برآورده 

 طوريکه در مقدمه نسخه اول اين کتاب بيان شده بود ، اعمار ساختمان يکی از صنعت ھای متحول جامعه ميباشد ، که نمائيم.

دوامدار باعث  ميباشد، که اين تحولاتحتمی ندگی آنها در ميل طبيعی انسانها بخاطر بهبود ھر چه بيشتر محيط ز ذاتی ان موجوديت

 وسه تمام نشدنی و متحول است . کهاين صنعت شده است ، و اين يک پر ولات جديد ساختمانی  درھا و محص به وجود آمدن سيستم

و  انجنيرانصنعت در حال گسترش ميباشد. که در نتيجه ،  واد ھای مروج اينبر علاوه مواد ھای ساختمانی جديد ، اشکال جديد از م

تبر در اعمار ساختمان ھا باز ھم با مشکلات بی سابقه که از اثر تنوع مهندسان امروزی با وجود تلاش زياد بخاطر گرفتن تصاميم مع

بهترين منابع معلومات درباره محصولات جديد را ميتوان از سازنده  ساختمانی به وجود آمده است  روبرواند محصولات و سيستمهای

در زمينه انجام ميشود، که بعد از عبور علاوه آزمايش اين محصولات، توسط بعضی ادارات مستقل ديگر  بربدست آورد.  آن ھای

کردن از آزمايش ھا و فلتر ھای سازنده آن  اين محصولات به ما ميرسد که البته در اين محصولات منافع دراز مدت يک شرکت نيز 

  تأمين ميکنند. شان اين منافع خود را در نظر گرفته ميشود، و اين شرکت ھا با به راه انداختن تبليغات بيشتر در مورد محصول خاص

اسی و مهم را از غير ما ديزاينران و مهندسان چگونه قادر به اين خواھيم بود تا فاکولته بسازيم تا موضوعات   اساسی را از غير اس

يم نمائيم ؟ چگونه ما ميتوانيم تا تغييرات وسيع که در عرصه ساختمانی به و وجود می آيد را اداره کنيم ؟ چطور ما ميتوان مهم تفکيک

امروزی ميتوانند برای  مهندسان در اين کتاب عقيده بر اين است که بهترين راه که ديزاينران و  تا موفقانه در اين عرصه کار نمائيم؟

اين است که بايد آنها فهم کامل از اساسات و اصول ساختمانی و سيستم ھای مربوطه  خود انتخاب کنند تا در اين عرصه موفق باشند

اعمار ھمه ساختمان ھا يکسان بوده در حاليکه تنها مواد و روش ھای اعمار  خاطريکه اصول و اساسات ساختمانی برایداشته باشد. ب

ساختمان ھا در حال تغيير ھستند. و نيز عقيده بر اين است که معماران و مهندسان اين عرصه با دانستن اساسات بسيار به آسانی 

  آمدن يک محيط مستحکم ساختمانی ميشود. جديد عيار سازند. که باعث به وجودميتوانند خود را با مواد و سيستم ھای 

  

   ٢و  ١بخش ھای  
برای فهميدن يک موضوع فهميدن تنها اساسات آن برای فهم کامل موضوع کافی نيست، اين اساسات بايد به طور واضج در تصوير ، 

با تصويرو ساحات عملی و تطبيقی آن برای شما نشان خواھد داد.  عمل و تطبيق نشان داده شود ، اين کتاب دقيقا ھمه موضوعات را

 .بنابر اين موضوعات اين کتاب به دو بخش تقسيم شده است

 

  فصل ميشود، که اساسات مواد ھای ساختما نی و کيفيت اعمار ساختمان ھا را مورد بحث قرار ميدھد ١٠بخش اول : که شامل  

  ختمانی را مورد بحث قرار ميدھد. ه مواد و ساختار ھای خاص سافصل ميشود. ک ٢٧.بخش دوم : که شامل 

  

تجربه مولفان اين دو کتاب که سالها در موسسات علمی خدمت کرده اند نظر به تجربيات آن�ان ،  ب�ا معرف�ی مشخص�ات عم�ومی م�واد 

يگ�ردر ح�ال رش�د س�اختمانی نيس�ت. ب�ه ھای ساختمانی درابتدای اين کورسها ، نياز به تشريح دوباره آن ھنگام روب�رو ش�دن ب�ا م�واد د

طور مثال عايق ھای حرارتی در ساختارھای متفاوت به گونه ھای مختلف به ک�ار رفت�ه اس�ت، ام�اروش ک�اراين ع�ايق ھ�ا در س�اختار 

  ھای متفاوت دارای اساسات ثابت ميباشد

، لازم اس�ت ک�ه ب�ا خصوص�يات عم�ومی  م�واد و  مشابها تمام ساختمان ھا بايد دارای معيارھای برای تحمل پذيری آتش باشد بنابراين

  سيستم ھای که برای اعمار يک ساختمان با کيفيت ضروری است آشنا شد.

با وجود آن ، در بين اساسات ساختمانی و ساحه تطبيق آن کدام تفاوت زيادی موجود نيست ، اين اساسات س�اختمانی در حقيق�ت ب�رای 

ميباشد که نميتوان از آن چشم پوشيد. بر علاوه اصول خاصی نيز وجود دارد که منحصر  مواد و سيستم ھای مختلف ساختمانی يکسان

  به يک يا دو ساختار يا مواد ميباشد. که اين اساسات بايد در فصل ھای مربوطه آن مورد بحث قرار گيرد.
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  خصوصيات بارز

سيم شده است که برای خواننده بسيار راحت ميباشد و اين اين کتاب دارای چندين خصوصيت بارز ميباشد . ھر فصل به قسمت ھای تق

سوالات چند جوابه (تمرين ھای آزمايشی) ختم شده است. که ھدف آن فهماندن نکات و مفاھيم اساسی برای خواننده  فصول توسط

صفحات آخر کتاب داده شده  ميباشد ، تا خواننده بتواند فهم وسيعی از اين موضوعات داشته باشد. جوابات اين تمرينات آزمايشی در

است ، که خود آزمايشی را برای خواننده آسان ميکند. آزمايش ھا بخاطر عميق تر فهميدن موضوعات اساسی  ھر فصل ،توسط 

  سوالات مروری در آخر ھر فصل تهيه شده است.

ه تحقيق�ات بيش�تر در م�ورد موض�وع يادداشت ھای کنار ص�فحه ای  اش�اره کنن�ده ب�ه موض�وعات مهم�ی ميباش�د ک�ه خوانن�ده را وادار ب�

مربوطه ميکند به خاطريکه يک موضوع  مهم بر علاوه چيزی که در کتاب و نوت ھای کنار صفحه ای آن نوشته شده است  خواھان 

 تهي�ه ش�ده اس�ت. تقريب�ا ھ�ر فص�ل دارای ي�ک ي�ا گس�ترش دان�ايی ت�انبحث گسترده ديگر از منابع بيشتر ميباشد، که اين منابع در بخش 

  چندين بخش مانند اين ميباشد .

  

فارغ التحصيل  محصلانچندين فصول ديگر اين کتاب داری بخش ھای اساسات درعمل نيز ميباشد، که برای خواننده گان اين کتاب ( 

ته ، مهندسان و انجينران ) فرصت آن را مهيا ميس�ازد ت�ا بتوانن�د درک عمي�ق خ�ود را از س�احه تطبي�ق عمل�ی اساس�ات س�اختمانی داش�

  باشند و بتوانند بدون تمرکز بالای تمام متون،فصل ،موضوعات و نقشه ھای ساختمانی را توسط آن ديزاين کنند.

  

) در بخش اول اين کتاب به اساسات يک ساختمان مقاوم اختص�اص داده ش�ده اس�ت ، و اي�ن موض�وع در ١٠يک فصل مکمل ( فصل 

  ز بالای استحکام ساختمانها مورد بحث قرار گرفته است.فصول مختلف بخش دوم اين کتاب نيز تحت عنوان تمرک

: اندازه گيری ابتدايی عناصر ساختمانی ،قوانين اساس�ی را ب�رای مش�خص نم�ودن م�واد م�ورد ض�رورت ب�رای اعم�ار ي�ک  Bضميمه 

اس�تديوھای دي�زاين که  يک رھنمای م�وثر در  -ساختمان از قبيل آھن ، چوب ، کانکريت و مصالح ديگر ساختمانی به وجود می آورد

  برای شاگردان و ترينران ميباشد.

  تمام موضوعات اين کتاب توسط اشکال و تصاوير دو بعدی و سه بعدی توضيح داده شده است.

  

رنگ برای نشانی کردن خطوط فقط در جاھايی استفاده شده است که اين رنگ ھا  باعث جدا شدن معلومات از يکديگر شده است. . 

  اختمانی و جزئيات مربوط به آن دارای اشکال دو بعدی سياه و سفيد ميباشند.اکثر نقشه ھای س

تصاوير و نقشه ھای زنده ساختمانی يک صحنه ، تجربه  کاملا متفاوت را به طور زنده و عملی در اختيار خواننده گان قرار ميدھد. 

اوير ديگر طبيعی تفکيک کرد. يک خصوصيت کاملا بخاطر استفاده از رنگ در اين تصاوير ، شايد نتوان تصاوير زنده را از تص

تصاوير موجود در اين کتاب ، به صورت زنده از سايت ھا و محل ھای  %90بارز ديگر اين کتاب آن است که در حدود تقريبا 

وليد کننده ساختمانی توسط يکی از مولفان  در مطابقت با موضوعات کتاب گرفته شده است. از جمله تصاوير موجود در آرشيف از ت

ھا و منابع مختلف صنعتی ، ھمان ھايی انتخاب شده است که مطابقت کامل با موضوع دارد ، ھمراه با بعضی از تمرينهای معاصر 

  ساختمانی.

  در چاپ دوم اين کتاب موضوعات جديد کدام ھا ھستند

ز ميسازد. اساسا ھر فصل اين کتاب درجه بندی در چاپ دوم اين کتاب بعضی تغييراتی وارد شده است که آنرا از نسخه اول آن متماي

شده است ، و بخاطر فهماندن موضوعات از تعابير ، ھنر ھای خطی و تصاوير متعدد استفاده شده است. بعضی اصلاحات در پاسخ 

ب منعکس کننده به نظريات استفاده کننده گان ، نيز در اين کتاب وارد آمده است. در حاليکه تغييرات ديگر وارد شده در اين کتا

پيشرفت ھای اخير در صنعت ساختمان ميباشد. اين تصاوير رنگه دو بعدی ، سه بعدی و زنده برای فهماندن موضوعات ، پيام و 

  چهره علمی اين کتاب را نمايان ميسازد. بر علاوه ، اين تصاوير و رنگ ھا ، اصلاحات اساسی ديگر نيز در اين کتاب آمده است:

ی خاک ھا و اساسات آن بحث ميکرد ، به دو فصل کوچک " خاک ھا و حفاری ھا " و " ساختارھای فصل اصلی که بالا .١

زير زمينی سيستمهای بنيادی و زير زمينی ھا " تقسيم شده است. اين دو فصل در آغاز بخش دوم کتاب منتقل شده است: 

وير متعدد در ھر کدام اين فصل ھا بخاطر به ترتيب ) . ھنر ھای خطی و تصا ١٢و  ١١مواد و سيستم ھا ( در فصل ھای 

 وضاحت بيشتر موضوعات اضافه شده است.

فصل اصلی " آھن آلات و ساخت آھن آلات ساختمانی  " نيز به دو فصل " آھن آلات و عناصر موجود در آن " و ساخت  .٢

 ی را نيز در بر دارد .آھن آلات ساختمانی " تقسيم شده است ، که بحث گسترده از توليد روز افزون آھن آلات عصر

و تحويل    (BIM)" مروری بر پروسه تحويل ساختمان "  موضوعات شکل دھی معلومات ساختمانی  ١با توسعه فصل  .٣

 نيز به آن افزوده شده است  .  (IPD)يکجائی پروژه ساختمانی يا 
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اضافه شده است  ١۵در فصل "  (Balloon Frame)يک قسمت ديگر تحت عنوان " ساختمان ھای چوبی مقدم تر از روش  .۴

" . در اين قسمت به ساختمان ھای  که از تير ھای چوبی ساخته ميشد( سيستم که قبل از  I –، " ساختمان ھای سبک چوبی 

به وجود آمد)  نگاھی انداخته و بعدا به ساختمان ھای عصری که از تير چوب ھا ساخته ميشوند   Balloon Frameاختراع 

 مروزه به حيث بديل برای ساختمان ھای چوکاتی سطحی به کار ميرود.می پردازيم . که ا

به موضوع کنترول بخار آب و ھوا ميپردازد ، که با آوردن تغييرات و اصلاحات در اين بخش ، وضاحت  ۶فصل .  5

نرژی مورد موضوعات آن بيشتر و خلاصه تر شده است ، و نيز در اين بخش بالای تأثير اين مکانيزم ھا بالای مقدار ا

  ضرورت و استحکاميت ساختمان ھای نيز بحث شده است . 

فصل ھای که بالای موضوعات زينه پايه ھا ، پوشش سطوح اطاق ساختمان ھا ، و سقف ساختمان ھا بحث ميکرد نيز  .  ۶

  دوباره نويسی و خلاصه نويسی شده است .

 ن کانکريتی  نياز است ، و يکی از جمله سيستم ھای مهم برای اعمار . پوشش تمام موضوعات که  قبل از اعمار يک ساختما٧         

 نيمه قبلی سيستمانواع مختلف ساختمان ھا به شمار ميآيد نيز توسعه يافته است ، که کمک بيشتری برای تفکيک مراحل قبل و       

  اعمار ساختمان ھای کانکريتی ميکند.      

            ش سختگيرانه را برای تمرينات ه  صفحات آخری کتاب منتقل شده است ، که ميتواند يک روجوابات تمرينهای آزمايشی ب.     8.  

  آزمايشی ھا پياده کند . تعداد سوالات مروری در آخر ھر فصل نيز افزايش يافته است .   دخو

  برنامه ھای علمی  اين کتاب 

،که حاصل تلاش دو تن از استادان و يک تن از متخصصان اين رشته کتاب اعمار ساختمان ھا ، اساسات ، مواد و سيستم ھای آن 

ميباشد. ميتواند در برنامه ھای ساختمانی ، مهندسی ساختمانی ، علوم ساختمانی ،  اداره اعمار ساختمان ھا، و ساختار ھای طبيعی 

قل دو سيميستر درسی را ميتواند به خود ساختمان ھا  مورد استفاده قرار گيرد . حجم اين کتاب و موضوعات بحث شده در آن حد ا

اختصاص دھد. بر علاوه اين کتاب ميتواند در برنامه ھای مختلف تحصيلی استفاده شود. اين کتاب ميتواند در يک کلاس ابتدايی برای 

يس گردد. آشنا کردن شاگردان با موضوعات کورس ھای بعدی در بخش کنترول ساختمان ھا و محيط آن در طول  يک سيميستر تدر

  که بعدا ميتواند به حيث کتابی در تدريس موضوعات پيشرفته ساختمانی و وسيله برای استديو ھای ديزاين ساختمانی نيز به کار رود.

  محدوديت ھا 

با يک نگاه اجمالی بر روی فصل ھای مختلف اين کتاب اين موضوع واضح خواھد شد که اعمار ساختمان ھا يک کار چندين بعدی 

، و به خاطر داشتن علميت و لياقت کافی در اين بخش ، دانستن اساسات ديزاين ، سابقه و ھنر علوم ساختمانی امر ضروری  ميباشد

به شمار ميرود. که اين کار را ميتوان با دخيل بودن در پروسه ساختمان سازی ، داد و ستد با سازنده ھای مواد ساختمانی ، 

  آن بيشتر تقويت نمود.قرارداديان ، گرد ھمايی ھا و صنعت 

به عبارت ديگر ، ساختمان سازی را نميتوان تنها با خواندن يک کتاب فهميد، بدون در نظر داشت کامل بودن کتاب ،البته  يک کتاب 

 تنها ميتواند يک موضوع را تا اندازه ای معرفی کند و زمينه تحقيقات بيشتر را برای خواننده در موضوع مربوطه مهيا سازد و نيز

اين کتاب دارای تعداد زيادی تصاوير ساختمانی ميباشد، که خواننده ميتواند با استفاده از متن موضوع و تشريحات آن، موضوع را 

  درک کند.

اين کتاب با مواد ھای ساختمانی بسيار مروج امروزی سر و کار دارد . و تکنالوژی ھای ساختمانی در حال رشد را بخاطر غير ثابت 

بحث قرار نميدھد. آزمايش ھای دقيق برای معلوم کردن کيفيت اعمار يک ساختمان بايد در ساحه صورت گيرد، به  بودن آن مورد

  خاطريکه نميتوان اين آزمايش ھا را در لابراتوار انجام داد.

  منابع تدريسی 

  برای استادان

  و مآخذ ، و راه حل ھای لابراتواری ميباشد. که دارای لکچر نوت ھا ، منابع - ) ISBN10:0132148722(  استادان:رھنمای 

که در اين چاپ اين قسمت دوباره ديزاين شده است ، لکچر نوت ھای  –) ISBN10: 0132148749( :اسلايد ھا پاور پاينت 

  ارائه شده در پاورپاينت و تصاوير رنگه برای وضاحت بيشتر موضوعات ھر فصل به صورت جداگانه موجود است.

  

  بانک تمام سوالات که برای تدريس در صنف ضروری ميباشد . – MyTest  (ISBN10:0132148765)تحان بنام بانک ام
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کتاب ، آموز گاران  ضرورت به يک کود دسترسی دارند ، که ميتوانند به آدرس انترنتی   onlineبرای دسترسی به منابع 

w.pearsonhighered.com/ircww  

ساعت بعد از راجستر کردن در  ۴٨بدست بياورند. در طول   access codeرفته و با راجستر کردن در آنجا ، برای خودشان يک 

د تان را در ايميل خود دريافت کنيد . زمانی که شما کود خود را دريافت ميکنيد ، ميتواني  access codeاين سايت شما ميتوانيد ، 

در طرف   Instructor Resourcesنوشته و بالای دکمه   Catalog onlineموضوع را که خواھان معلومات درباره آن باشيد در 

ظاھر ميگردد. که   Log inکليک نمائيد، يکی از اين منابع را انتخاب کرده بعدا يک صفحه   Catalogچپ صفحه محصولات 

دريافت   pearsonشده و مواد و منابع لازم را برای تمام کتاب ھای درسی    Log in    خود  Accountميتوانيد از اين طريق به 

کردن منابع کدام مشکلی داريد ، ميتوانيد به بخش خدمات مشتريان ما به  downloadنمائيد. اگر در قسمت دسترسی به سايت و يا 

   ./http://247pearsoned.custhelp.comاين آدرس به تماس شويد.

  شاگردان  برای

در اين رھنما تعدادی از فعاليت ھا ، تمرينات خانگی و  -  (ISBN10:0132148714)رھنمای فعاليت ھای صنفی و خانگی 

اين تمرينات طوری ديزاين  –پروژه ھا گنجانيده شده است . که شاگردان را وادار به تفکر و تعمق بيشتر در موضوعات می نمايد 

معلومات تيوری که درباره موضوع داريد در حل مشکلات ساختمانی و کار ديزاين آن استفاده نمائيد. جواب  شده است که ميتوانيد از

  حل آزمايش ھای لابراتواری در کتاب رھنمای استادان  قابل دسترس است.

MyConstructionKit   که دارای(ISBN10:0132907712)  يک مواد مطالعه  –ميباشدonline  انيميشن ھا ،  با ويديو ھا ،

  موديول ھای آموزشی و غيره مواد ديگر آموزشی ميباشد.

  سپاس�ذاری

نسخه خطی جاپ اول اين کتاب با کمک بعضی متخصصان اين بخش ديزاين شده بود، اما نسبت نبود فرصت کافی از ذکر نام آنها  

م. بعضی اصلاحات عمده که در چاپ دوم اين کتاب به خودداری شده بود، اما ما از ھمکاری اين افراد از صميم قلب تشکری مينمائي

 ذيلا می آيد ، قابل قدر ميباشد. وجود آمده است  دخيل بودن و کمک افراد که اسم ھای شان

Chris Carbone , P.E انجينر ساختمانی در کمپنی ،Bensoonwood Inc 

Nicholas Flannery, LEED AP    مدير پروژه در کمپنی ساختمانیSatterfield    وPontikes Inc   وJerry Hammerlun   افسر مالی

  و مشاور حقوقی اين کمپنی

Chris Huckabee AIA  رئيس اجرايی کمپنیHuckabee Inc 

Christopher Mundell ,AIA    به حيثLEED AP   در کمپنیHks Inc 

Anand puppala,Ph.D ن مدير ارزيابی و پروفيسور مهندسی جيوتخنيکی در پوھنتوTexas  در Arlington Carroll.  

Pruitt   به حيثFAIA  در کمپنیpruit Consulting 

Mahendra Raval   به حيثP,E   در کمپنیRaval Engineering LLC  

Gary Ryan  به حيثAIA   و مدير پروژه ارشد در کمپنیHahnfield Hoffer Stanford Inc. 

 

  رفع مسئوليت
تاب از منابع مختلف مانند انترنت ، کتاب ھای مأخذ ، مقاله ھای علمی و مسلکی  متخصصان و سازنده ھای معلومات ارائه شده در اين ک 

مواد وسيستم ھای ساختمانی  گرفته شده است. و با حسن نيت به بازار عرضه شده است ، مولفان و ناشران اين کتاب بخاطر عرضه بهتر اين 

کرده اند، و در قبال موثق بودن محتويات آن ھيچ کدام مسئوليتی بر عهده ناشران و مولفان آن  کتاب با محتويات جامع تلاش نهايی خود را

ه و نمی باشد، اگر استفاده کننده گان و خواننده گان اين کتاب خواھان تکميل کردن دانش خود در اين عرصه ميباشند اين کتاب تنها کافی نبود

  ی آنها ميتوانند از مفاھيم اساسی اين کتاب و منابع گسترده ديگر در اين بخش استفاده نمايند.برای موفق به سر رساندن پروژه ھای ساختمان

Madan Mehta 

Walter Scarborough 

Diane Armpriest  
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 درباره مولفان و نويسنده گان اين کتاب

Madan Mehta    که دارای درجه ھای تحصيلیB.Arch,M.Bdg.Sc. Ph.D,P.E. ،ز اعضای فاکولته ساختمانی می باشد ، يکی ا

ميباشد، و بعضی کورس ھای را در بخش ساختمانی ني�ز ب�ه راه م�ی ان�دازد. او ق�بلا ب�ه حي�ث رئ�يس  Arlington پوھنتون تکزاس در 

  عربستان سعودی ايفای وظيفه ميکرد.  King Fahdبرنامه مهندسی ساختمانی در پوھنتون  

و عضو جامعه انجينران ساختمانی ايالات متحده آمريکا ميباشد  Indiaتيوت مهندسی در او يک انجينر مسلکی ساختمانی ، عضو انستي

. که در کشور ھای ھندوستان ، استراليا ، انگلستان،  عربستان سعودی و ايالات متحده ايفای وظيفه نموده است ، که دارای اعتبار 

هندسی ساختمانی را زمانی که عضو فاکولته انجينری در دھلی نامه علمی در بخش معماری و مهندسی ميباشد، او يک پروژه جامع م

بود به راه انداخته بود، و نيز در ايام ترک خدمت خود با يکی از کمپنی ھای بزرگ ساختمانی آمريکا نيز انجام وظيفه نموده است. او 

  و مهندسی ساختمانها  نيز ميباشد . نويسنده و مولف اکثر کتابها  و رساله ھا درباره اعمار ساختمان ھا،ساختار ساختمانها

  

  

Walter R. Scarborough   که دارای درجات علمی :CSI,SCIP  وAIA  ميباشد معاون و مدير منطقوی کمپنی گروپ معلوماتی

ميباشد . اويک مشاور اختصاصی و معمار مسلکی در تکزاس بوده  که   (Hall Information Group ,LLC)يا  Hallساختمانی 

ساله در بخش تدارک و تهيه اسناد و اداره قرارداد ھای ساختمانی  ميباشد. که در تدارک و  ٣۵تجربه تخنيکی و ھمه جانبه  دارای

تهيه اسناد و قرارداد ھای انواع مختلف ساختمانها دخيل بوده است.او قبلا به حيث رئيس خصوصيات ساختمانی در يکی از بزرگترين 

سال ايفای وظيفه نموده است، او مسئول تحقيقات علوم ساختمانی ، مدير ديپارتمنت تعيين  ١٠کمپنی ھای جهان برای مدت 

خصوصيات ساختمانی نيز بوده است . و با ماستری که در بخش تهيه استاندارد ھای پيشرفته ساختمانی دارد توانسته است در طول 

سی به تسهيلات صحی، سپورتی ، شهری و تجارتی را آسان در ساختمان ھا به وجود بياورد که دستر اين مدت استاندارد ھای را

در   (CSI)ميسازد. که بعضی اين پروژه ھای ساختمانی ارزش ميليون ھا دالر را نيز دارد. او در انستيتيوت خصوصيات ساختمانی 

لی ساختمانی ) نيز سطح محلی به حيث (معاون و مدير تخنيکی ) و در سطح ملی به حيث ( عضو تيم اجرايی کميته علمی و عم

فعاليت دارد.و به خاطر فعاليت ھا که انجام داده است چندين تقدير نامه را نيز از اين انستيتيوت کسب کرده است ، و به او جايزه 

زمانی که رئيس کميته علمی انستيتيوت بود نيز اعطا شده است. و اين جايزه  به خاطر تلاشش   J. Norman Hunterمشهور يادبود 

ی به وجود آوردن استاندارد ھا و خصوصيات پيشرفته ساختمانی به او اعطا شده است. و او مولف کتاب رھنمای عملی تحويل برا

  و برنامه آموزشی آن نيز بوده است.  CSIپروژه انستيتيوت 

 

Diane Armpriest   که دارای درجات تحصيلی :MLA,M.Arch ديزاين ھا و  ، ميباشد . معاون پروفيسور و رئيس فاکولته

، به حيث مدير  ٢٠٠١است. او قبل از ملحق شدن اش به اين فاکولته در سال  Idahoساختارھای داخلی ساختمانها در پوھنتون 

پروژه ساختمانی و توسعه آن با موسسات شهر سازی غير انتفاعی نيز کار کرده است. علاقه او به تحقيقات و تدريس در بخش ھای 

اختمانی ، مشخص نمودن ساختار ھا و مواد ضروری برای معماری ساختمان ھای منطقه شمال غربی و رشد تکنالوژی ھای س

ارتباط ميان ساختمان و محل اعمار آن  ميباشد. قبلا او به حيث معاون پروفيسور در بخش منظره و نمای ساختمانی در پوھنتون 

Cincinati ای که در اين پوھنتون داشته است ميتوان به تحقيق در مورد استفاده نيز انجام وظيفه نموده است . از جمله  دستآورد ھ

  موثر از منابع برای بهتر ديزاين کردن ساختمان ھا و ديزاين پروژه ھای ساختمانی برای شاگردان اشاره کرد.
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 محتويات

: اساسات ساختمان ١بخش   

 

  ١آيند)      نه به وجود میساختمان  ( ساختمانها چگودھی مروری بر پروسه تحويل .  ١

    ٢مراحل تحويل پروژه     ١٫١

  ٢مرحله قبل از ديزاين     ١٫٢

  ٣مرحله ديزاين             ١٫٣

  ٧    CSIخصوصيات و مدل اصلی  ١٫۴

  ١٠مراحل پيش ساختاری و طرح پيشنهادات     ١٫۵

  ١٠قرارديان عمده و روش ھای تحويل پروژه   ١٫۶
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 ١ فصل
 

مروری بر پروسه 

  تحويل دھی ساختمان

)(ساختمان ھا چگونه به وجود می آيند

-  
  

  مطالب فصل

 مراحل تحويل دھی پروژه ١٫١

 ديزاينمرحله قبل از ١٫٢

 ديزاينمرحله  ١٫٣
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 اعمار پروژه –داوطلبی –طرح  - يل دھیوروش تح ١٫٧

مانساخت اعمار مرحله ١٫٨

 

 اجرای قرارداد ساختمان ١٫٩
  

 )پروژه (ختم مانساخت اعمارعد ازمرحله ب ١٫١٠
  

 اعمار پروژه– مزاکره –طرح  - تحويل دھی روش ١٫١١
 

  مانمربوط به اداره ساخت تحويل دھی روش ھای ١٫١٢
 

 ) پروژهDBاعمار ( –طرح  تحويل دھی روش ١٫١٣
 

 برای پيگيری سريع پروژه زمان بندی ١٫١۴
 

 )IPDکلی پروژه (دھی روش تحويل  ١٫١۵
 

  

ساختار مبدل می شود که برای چندين  چنان و به شدهفقط با يک مفکوره آغاز  کهو پر درآمد می باشد اعمار ساختمان يک پروسه پيچيده، مهم
توليد محصولات نيازمند فراھم نمودن مواد و برنامه ريزی . اعمار ساختمان نيز مانند گرفته می توانددين قرن مورد استفاده قرار دھه و حتی چن

ساختمان ھا در فضای باز و توسط معماران و کارمندان گوناگون، در ساحات ليد محصولات می باشد. منظم می باشد، اگر چه مغلق تر از تو
  مختلف و در آب و ھوای متنوع اعمار می شوند. 

برعلاوه، حتی اعمار يک ساختمان کوچک نيز بايد بر معيار ھای عملی بسيار زياد و موارد قانونی استوار باشد که نيازمند موجوديت مواد 
ختلف بوده و کار ھای طرح و توليد بسيار زياد در آن دخيل می باشد. موجوديت اصل مشابه نبودن دو ساختمان، اعمار يک ساختمان را م

ساکن پيچيده تر می سازد؛ ھر ساختمان بايد به گونه سفارشی ساخته شود تا کارايی عالی داشته و به خواسته ھای مالک، افراد استفاده کننده و 
  گو باشد.آن پاسخ

 برای اينکه يک ساختمان بی نظير باشد، ما قوانين اوليه را در اعمار آن تطبيق می نماييم. ھر چند به نظر می رسد که روش ھای تکراری را
ھا،  برای انجام اين کار، دانش مهندس گر در حقيقت ما پروسه تحويل دھی ساختمان را اصلاح نموده وبهبود می بخشيم.مبه تجربه می گيريم، 

  انجنير ھا و قراردادکننده ھای را که قبل از ما اين کار را انجام داده اند به کار می بريم.

   



٢ 

  ١بخش 

  اصول ساختمان
  نهضت ھای وجود دارند که ساختمان ھای معياری و انبوه را ترويج و توسعه می دھند، اما کمتر مورد قبول ھر استفاده کننده می باشد.ھرچند 

بی نظير بودن يک ساختمان، جريان فعاليت، وقايع و پروسه ھای ذيدخل پروژه در تمام ساختمان ھا يکسان است. اين فصل صرفنظر از 
از به وجود آمدن يک مفکوره يا مفهوم در ذھن مالک ساختمان  –مروری خواھد داشت بر فعاليت ھا، وقايع و پروسه ھای دخيل در يک پروژه

هندس ھا و انجنير ھا و نهايتاً اعمار آن ساختمان توسط قرارداد کننده در اين فصل مورد بحث قرار خواھد الی تکميل شدن طرح آن توسط م
  گرفت.

 پی ھم صورت می گيرند.به ترتيب و طرح و اعمار ساختمان دو موضوع مستقل از ھم بوده ولی در بعضی موارد با ھم ارتباط داشته و عموماً 
که ممکن است يک ساختمان يا  –کار داشته در حاليکه موضوع دوم اين اسناد را به حقيقت مبدل می کند  موضوع اول با ترتيب اسناد سر و

  مجموعه ی از ساختمان ھا باشند.

اين فصل با بحث نمودن در مورد کارکنان مختلف دخيل در يک پروژه و چارچوب کاری مشترک آنها آغاز می شود. به تعقيب آن، دو عنصر 
و مشخصات آنها ارائه شده است. نهايتاً، اين فصل بعضی از روش ھای را که در به وجود آمدن  –د و ترسيم ساختمان مهم طراحی اسنا

روش ھای مالکيت گفته می شود. از نظر مالک، اين روش ھا روش ھای تحويل دھی پروژهساختمان نقش دارند مورد بحث قرار خواھد داد که 
  گفته می شوند.پروژه 

قسميکه از عنوان آن پيداست، ارائه نمودن يک چشم انداز کلی از پروسه ساختمان و ارتباط آن با طرح و ديزاين ساختمان می  ھدف اين فصل،
باشد. اگر چه موضوعات قراردادی و حقوقی زيادی نيز منحيث مقدمه مورد بحث قرار می گيرند. خواننده ھای که به معلومات اضافی 

  د به خواندن متون که به آنها اختصاص داده شده است بپردازند.ضرورت داشته باشند، می توانن

 مراحل تحويل دھی پروژه ١٫١

گفته می شود.  مراحل تحويل دھی پروژهپروسه که يک پروژه ساختمان به مالک آن تحويل داده می شود، به مراحل ذيل تقسيم می شوند که 
  ن ترتيب ذيل پيروی می نمايند:احل مشابه ديگر نيز وجود دارند که آنها نيز از ھميربعضی م

  
 مرحله قبل از طرح �
 مرحله طرح �
 مرحله قبل از اعمار �
 مرحله اعمار �
 مرحله بعد از اعمار �

  
 مرحله قبل از طرح ١٫٢

  
وسعت، اندازه و موارد اقتصادی مورد نيز گفته می شود)، پروژه از نگاه کارايی، ھدف، مرحله برنامه ريزی (مرحله قبل از طرحدر جريان 

رمی گيرد.اين مهم ترين مرحله از جمله پنج مرحله می باشد که تقريباً ھميشه توسط مالک و تيم مالک اداره می گردد. کاميابی يا بحث قرا
شکست پروژه به چگونگی تعريف، تشريح و اداره اين مرحله ارتباط دارد. بديهی است که به ھر اندازه که يک پروژه واضيح تر تعريف شده 

  بعضی از امور مرحله قبل از طرح قرار ذيل ھستند: دازه عملی ساختن مراحل بعدی آن آسانتر خواھد بود.باشد، به ھمان ان
  

 تعريف برنامه اعمار �
 به شمول بودجه کلی پروژه و موارد مالیارزيابی امکانات اقتصادی،  �
ين مورد استفاده برای عملی نمودن به شمول بررسی نمودن مناسب بودن ساحه و مشخص نمودن اينکه زمارزيابی و انتخاب ساحه،  �

 )٢پروژه مناسب باشد (فصل 
) و ديگر موضوعات قانونی مرتبط با ٢مثلاً، قوانين ساختمانی و محدوديت ھای ساحوی (فصل ارزيابی نمودن محدوديت ھای دولتی، �

 پروژه 
را  ١٠) دريافت نمايد (فصل USGBC) را از (LEEDبعضاً مالک پروژه ميل خواھد داشت تا آن پروژه سند (–امتياز پايداری  �

 مشاھده نماييد)
 انتخاب تيم طراحی �

  
  برنامه ساختمان (پروژه)

  
 اين بخش شامل بيان نمودن فعاليت ھا، کارايی ھا و مدت مورد نياز در اعمار يک ساختمان، اندازه ھای تقريبی آنها و رابطه ميان آنها می

ايجاد شده کمک بيرونی ده بوده و توسط مالک آن بدون اس آن نيز برنامهباشد،  وژه کوچکپر يايک خانه و  اعمار ھدف که باشد. در صورت
می تواند. در صورتيکه ھدف پروژه بزرگی باشد که مالک آن يک نهاد (مانند، يک شرکت، رھبری يک مکتب، شفاخانه، مؤسسه مذھبی يا 

  نهاد دولتی) باشد، ايجاد برنامه آن کار پيچيده خواھد بود.
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مثلاً در تصميم  –علت آن اندازه و پيچيدگی پروژه و يا لزوم دخيل بودن افراد مختلف بوده می تواند 
اين افراد نظريات مختلف در مورد پروژه گيری ھا ھيئت رھبری يک سازمان دخيل خواھد بود. 

  خواھند داشت که اتخاذ تصميم نهايی را مشکل خواھند نمود.
درک واضيح از پروژه نداشته باشد و پروژه را به گونه واضيح  در صورت که مالک ساختمان يک

تعريف کرده نتواند، پيشبرد برنامه پيچيده تر خواھد شد. در مقابل، مالکين با تجربه تمايل دارند تا 
  درک واضيح از پروژه داشته باشند و عموماً يک برنامه واضيح را برای مهندس ارائه خواھد نمود.

تمان علاقمند نيست تا مهندس و مشاورين طراحی ديگر را در تهيه نمودن برنامه معمولاً مالک ساخ
دخيل نمايد. ممکن است که در ھمچون موارد تيم طراحی در مرحله قبل از طراحی استخدام شوند. 
زمانيکه مالک درک کند که ھزينه اقتصادی پروژه بالا است، با يک کارشناس ھزينه ساختمانی نيز 

  نمود.مشوره خواھد 
در ھر حالت، تهيه برنامه اولين گام در پروسه تحويل دھی پروژه می باشد. برنامه بايد بطور 
نوشتاری و با جزئيات کامل تهيه شود تا طراحان را رھنمايی نمايد، احتمال ضرر مهندسی را کاھش 

رفته دھد و از سوء تعبير شدن آن جلوگيری کند. در صورتيکه در جريان پروژه مروری صورت گ
  باشد، موجوديت سند تائيدی مالک لازم است.

 مرحله طرح ١٫٣

بعد از انتخاب مهندس آغاز می شود، چون مهندس (معمولاً يک شرکت می باشد) قابليت مرحله طرح
ھای محدود برای پبشبرد محدوده وسيع طرح ساختمان داشته باشد. نظر به اندازه و وسعت پروژه، 

  اھد بود.مشاورين مسلکی ديگر نيز لازم خو

در اکثر پروژه ھا، تيم طراحی شامل مهندس، مشاورين مدنی و ساختمانی و مشاورين ميخانيکی، 
در  ) می باشد.MEPFمشاورين برقی، مشاورين آبرسانی و مشاورين محافظت در برابر حريق (

پروژه ھای بزرگ و مغلق ممکن است که تيم طراحی شامل مشاور بخش صدا، مشاور سقف سازی، 
ور بخش ضد آب سازی، مشاور بخش ھزينه، مشاور قوانين ساختمانی، مشاور علامت گذاری، مشا

  .باشدطراح نمای داخلی، معمار نمای بيرونی وغيره 

بعضی شرکت ھای طراحی دارای يک تيم کامل طراحی (معمار ھا و مشاورين متخصص) و کارگر 
اگر چه ا يک شرکت امضا خواھد نمود. ھا می باشند، که در ھمچون حالت، مالک قرارداد را فقط ب

معمولاً يک تيم طراحی شامل چندين شرکت طراحی می گردد و در اين حالت، مالک با معمار 
  ١٫١که معمار با اعضای تيم طراحی قرارداد خواھد نمود. شکل قرارداد خواھد نمود 

ک عمل خواھد نمود. يث نماينده مالحبنا بر اين، معمار منحيث سرپرست بخش طراحی و ھمچنان من
به خاطر مشوره ھای خود در مقابل مالک مسؤل و جوابگو خواھد بود. به اين دليل، اکثر معمار 

  معمار ھا کارايی خوب مشاورين را ضمانت خواھند نمود. 

که مشخصاً در  ،در بعضی پروژه ھا، مالک به طور مستقيم با بعضی مشاورين قرارداد خواھد نمود
)، مشاور زمين ميلانبرای بررسی ساحه، درجه بندی ساحه، تثبيت ساختمانی (بر گيرنده مشاور 

 ) خواھد بود.برای طرح نما و ساحه) و انجنير نما (برای بررسی خصوصيات خاکزمين شناسی (
  ممکن است که اين مشاورين ھمزمان منحيث معمار نيز استخدام شده باشند.

لک قرارداد نموده باشد، باز ھم معمار کارايی مشاور را اگر يک مشاور حتی به طور مستقيم نيز با ما
اين عمل به اين دليل صورت می گيرد چون معمار سرپرست عمومی امور تضمين خواھد نمود. 

  طراحی بوده و کار ھای مشاور با تصاميم معماری ارتباط مستقيم دارد.

  

نمونه قرارداد سنتی. خط ھای موجود در اين شکل، اعضای يک تيم طراحی و ارتباط ميان آنها و مالک در يک  ١٫١شکل 
مشاورين ميخانيکی، برقی، آبرسانی و " به معنی MEPF"مشاورين (بيانگر ارتباط قراردادی ميان طرف ھا می باشد. 

مشاورين محافظت در برابر حريق می باشد.)

  ١بخش 

  مروری بر پروسه تحويل دھی ساختمان

  

  يادداشت

   

مالک

معمار

مشاورين 
ديگر

مشاورين 
MEPF

مشاورين 
ساختمانی

  برنامه ساختمان (پروژه)
  

شکل معياری ، B141سند 

موافقت نامه ميان مالک و 

موسسه مربوط به  معمار

، برنامه )AIAمعماران امريکا (

ساختمان را اين گونه تعريف می 

کند "اھداف، زمانبندی، 

محدوديت و معيار ھای مالک به 

شمول ضروريات مکان و 

نعطاف پذيری، روابط آنها، ا

توسعه پذيری، سيستم ھا و 

ضروريات ساحه عبارت از 

 برنامه ساختمان است."
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  ١بخش 

  اصول ساختمان

  

  

  

  

  
اعضای يک تيم طراحی و روابط شان با مالک و يکديگر شان در يک پروژه که  ١٫٢شکل 

  طرفين است. خط ھای منقطع بيانگر تسلسل ارتباطی است، نه تسلسل قراردادی.قراردادی ميان  تسلسلبيانگر  موجود در اين شکل بعضی مشاورين طور مستقيم با مالک قرارداد می کنند. خط ھای معمولی

  

  ر را استخدام نموده باشد.از اين جهت، رابطه کاری ميان معمار و مشاور که مالک با آن قرارداد نموده است، لزوماً به ھمان گونه خواھد بود که خود معمار آن مشاو

جزء کوچک يک پروژه وسيع ه ساختمان اين زمانی واقع خواھد شد ک در بعضی موارد، يک انجنير يا يک شخص مسلکی ديگر مرحله طراحی را به پيش خواھد برد.
  باشد. به گونه مثال، در پروژه تخنيکی مانند نيروگاه برق، يک انجنير برق ممکن يک طراح مسلکی ابتدائی باشد.

  در بيشترين پروژه ھا، مراحل طراحی دارای سه مرحله می باشد:

 مرحله طراحی شيماتيکی �
 مرحله طراحی پيشرفته �
  مرحله اسناد ساختمانی �

  تاکيد بالای طرح –) SDحله طرح شماتيک (مر

قش را درين مرحله طرح شماتيک شکل گرافيکی را به برنامه پروژه ميدھد. مفکوره طرح کلی بوده و بيانگر راه حل کليدی برای طرح می باشد. معمار مهم ترين ن

سوی مشاور به پيش می برد. چون بيشترين پروژه ھا دارای محدوديت ھای بازی می کند،  کسی که طرح طراحی (يا اختيار ھای طراحی ديگری) را با کمک کمی از 

 .برآورد ھنگفت ازھزينه ھای احتماليپروژه به طور کليدر اين مرحلهمهيا می گرددبوديجه وی می باشند، 

معمار  ، ندرتاً توسط مالک قابل قبول می باشد.طرح شماتيک معمولاً چندين بار مورد مرور قرار می گيرد، چون طرح طراحی ابتدائی توسط معمار صورت می گيرد

، اکسونومتری و نما پرپوسل (ھا) را به مالک از طريق انواع مختلف از طرح ھا، پلان ھا، ارزيابی ھا، بخش ھا، طرح ھای دستی، و گراف ھای سه بعدی (ايزومتری

) در ساختمان ھايهمسايهتمام ساختمان يا مجموعه از ساختمان ھا، نشان دادن زمينه (ھا) تحت بحث قرار می گيرد. برای بعضی از پروژه ھا، مدل مقياسی سه بعدی 

  ممکن است لازم باشد.، کهاين پروژھاشتراکياستمدت 

ً در معلومات مدل ساختمانی ( نجنيری مربوط )، کمپيوتر،توليدخياليدر معماريرايج و اساسات اBIMبا پيشرفت ھای مهم در تکنالوجيرسانه ھای الکترونيکی، مخصوصا

  شبيه سازی ھای کمپيوتری طرح شان را به مالک و نهاد ھای مربوطه تشريح نمايد. ) با استفاده از SDشد. بيشتر معمول شده است که معمار ھا در مرحله (با می

اينکه چگونه تهيه گرديده اند، برای ساختن  قابل اھميت است که در ياد داشته باشيم که طرح طراحی شماتيک، تصوير، مدل، و شبيه سازی، بدون در نظر گرفتن

ری نباشند) می باشد، نه به ساختمان کافی نمی باشد. ھدف از تهيه اينها فقط برقرار نمودن طرح طراحی به مالک و  (مشاورين که ممکن در اين مرحله بورد شامل تيم کا

  قراردادکننده.  

  تاکيد بالای تصميم گيری - )DDمرحله توسعه طراحی (

با جزئيات بيشترآغاز می شود. در اين مرحله، طراحی شماتيک توسعه يافته مرحله نگامی که طراحی شماتيک توسط مالک تائيد گرديد، پروسه طراحی ساختمانی ھ

  می باشد. )DDپيشرفتطراحی(
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طراحی خلاقانه، قابل درک، و ظاھر ابتکاری به نظر می آيد،  SDتاکييدات در مرحله زمانی که 

بالای تهيه عملی و حل عملی برای پوش خارجی، ساختمان، خالی گاه ھا، سيستم ھای  DDله مرح

، و غيره دقت می کند. اين انکشاف شامل مشورت ھای استراتيژی با تمام MEPFداخلی، سيستم ھای 

اتخاذ تصميم است که ممکن  DDاعضای تيم طراحی می شود. ازين رو بحرانی ترين عامل مرحله 

يات طراحی الی جزئيات را در بر بگيرد. درين مرحله، بزرگترين تصميمات درباره است از ھ

 DDتوليدات، مواد، و تجهيزات گرفته شده است. اجرای موثر کار ساختمانی مستقيماً بالای مديريت 

بسته گی دارد. يک نسخه مشرح تری از مشخصات و مصارف احتمالی ھمچنان درين مرحله برای 

  است. پروژه تهيه شده

  تاکييد بالای ارائه اسناد--- )CDمرحله اسناد ساختمانی (

)تهيه نمودن تمام اسناد خواسته شده توسط قرارداد کننده به قرارداد CDھدف مرحله اسناد ساختمانی (

ساختمان می باشد. در جريان اين مرحله، مشاورين و مهندس شديداً ھمکاری می کنند تا (نت و بولت) 

تمام مشاورين مهندس را اسناد ساختمان. يل و اسناد خواسته شده را پوش کنند، مرجع ساختمان را تکم

مشوره می دھند، اما ھمچنان آنها با يکديگر ھمکاری (عموماً با مهندس) می کنند پس کار يک مشاور 

  با ديگر آنها موافقت می کند.

  اسناد ساختمانی شامل ذيل می شود:  

 رسم ھای ساختمانی �

 مشخصات �

  ھای ساختمانیرسم 

، مهندس و مشاورين رسم ھای خود را آماده می کنند، مرجع رسم ھای CDدر جريان مرحله 

ساختمانی. ازين سو، يک پروژه رسم ھای ساختمانی زراعتی، رسم ھای ساختار ساختمانی، رسم ھای 

MEFP .ساختمانی، رسم ھای منظره ساختمانی و غيره را دارا است  

ت از رسم ھای دارای ابعاد است (معمولاً در کمپيوتر ساخته می شود) که رسم ھای ساختمانی عبار

کاملاً ساختمان را ترسيم می کند. آنها شامل طرح سطح، بلندی ھا، بخش ھا، برنامه ھا، و جزئيات 

مقياس بزرگ مختلف ديگر می شود. جزئياتی که يک بخش کوچک ساختمان را نمايش می دھد نمی 

  در طرح ھاس مقياس کوچک، بلندی ھا، يا بخش ھا توضيح گردد. تواند به اندازه کافی

رسم ھای ساختمانی عبارت از رسم ھايی است که تيم ساختمانی از آن استفاده می کند تا ساختمان را 

بسازد. ازينرو، آنها بايد علم ھندسه، نقشه سازی، ابعاد، انواع مواد، جزئيات جمع آوری اجزا، رنگ 

ه باشند. رسم ھای ساختمانی عموماً رسم ھای دو بعدی ھستند، اما رسم ھای سه ھا و غيره را آموخت

بعدی بعضی اوقات برای جزئيات مغلق استفاده می شود. رسم ھای ساختمانی ھمچنان توسط قرارداد 

کننده استفاده می شود تا مصارف را با جزئيات برای پروژه در زمان مزائده تهيه کند. رسم ھای 

يبی از مجموع رھنمايی ھا نيست، مانند برای يک بايسکل. در عوض، آنها نشان می ساختمانی ترت

دھند که کدام بخش موجود است و در کجا موقعيت گرفته و چه وقت تکميل شده است. "چگونه گی" و 

  "چه وقت" ساختمان مکملاً در نزدی قرارداد کننده موجود است.

  مشخصات

ه نمی تواند، زيرا بعضی از معلومات بزرگ ديگری موجود ساختمان ھا فقط از رسم ھا ساخته شد

است که در رسامی گنجانيده شده نمی تواند. برای نمونه، رسم ھا موقعيت ھای ستون ھا، ابعاد آن، و 

مواد استفاده شده آن  (مانند تقويت کانکريت)، را نمايش می دھد، اما کيفيت مواد، خواص آن (قدرت 

روش ھای لازم آزمايش برای تاييد رسم ھا لازم است. اين معلومات در کانکريت، برای مثال)، و 

  اسناد شامل می باشد و به نام مشخصات ياد می شود.

  ١بخش 

  مروری بر پروسه تحويل دھی ساختمان

  

 يادداشت

   

  رسامی کار و رسامی ساختمانی
  

رسامی اصطلاح تا اخير قرن بيست 

 می گفتند.رسامی کار را  ساختمانی



٦ 

  دانش خود را وسعت دھيد

  رابطه بين طرح ھای ساختمانی و مشخصات

  طرح ھای ساختمانی  مشخصات

  شکل گرافيکی طراحی می کندھدف را به 
  توليدات/مواد ممکن است چندين مرتبه نمايش داده شود

  توليدات/مواد عمومی نمايش داده می شود
  

  نمايش مقدار
 نشر موقعيت عناصر

  اندازه، شکل، و روابط عناصر ساختمان تهيه گرديد

  ھدف را توسط کلمات نمايش می دھد
  شودتوليدات/مواد فقط يک بار توضيح داده می 

توليدات/مواد مشخصاً شناسايی می شود، بعضی اوقات مالک آن توليد کننده آن می 
  باشد

  نمايش کيفيت
  ضروريات نصب عناصر تصديق گرديد

  توضيحات، مشخصه ھا، ويژه گی ھا، و ختم عناصر ساختمان تهيه گرديد
  

م تر از آن اين است که در عموم، بين طرح ھا و مشخصات کمی روی ھم افتاده گی وجود دارد. و مه

بين آنها نبايد تناقض باشد. اگر بين دو سند تناقض تشخيص داده شد، قرارداد کننده بايد آن را سريعاً 

متوجه مهندس بسازد. در حقيقت، در عموم قرارداد ھای ساختمانی خواستار اين است که قبل از 

ی طرح ھا و مشخصات و گزارش ھا شروع ھر بخش پروژه، قرارداد کننده بايد محطاتانه تناقض ھا

  را به مهندس مطالعه و مقايسه کند.

اگر تناقض بين مشخصات و طرح ھای ساختمانی مورد توجه ابتدايی قرار نگرفته است و بعداً باعث 

نزاع می شود، محکمه ھا در رابطه به مشخصات موارد زيادی را حل ساخته است که به مشخصات 

  ه پروژه را کنترول می کند.اشاره می کند، نه طرح ھا ک

ھرچند، اگر مالک يا تيم طراحی می خواھد سفارش را معکوس سازد، اين در موافقت نامه قرارداد 

  کننده مالک قرار داده خواھد شد.

  مجموعه اسناد ساختمانی

ھمان قسم که طرح ھا جداگانه توسط مهندس و ھر يک از مشاورين برای بخش مربوطه کار تهيه 

ن قسم مشخصات نيز انجام خواھد شد. مشخصات از اعضای مختلف تيم طراحی توسط گرديد ھمي

مهندس در يک سند که بنام کتاب رھنمای پروژه ياد می گردد جمع آوری می گردد. زيرا مشخصات 

شامل صفحات (بدون عکس ھای گرافيکی) چاپ شده (تايپ شده) می باشد، يک کتاب رھنمای پروژه 

  مانند يک کتاب.—مجموع از اسناد است

جزء اصلی کتاب رھنمای پروژه مشخصات می باشد. ھرچند، رھنمای پروژه شامل بعضی بخش ھای 

ديگر نيز می شود، که بعداً در اين فصل تشريح داده خواھد شد. مجموعه طراحی ھای ساختمانی (از 

  ل می دھند، را تشکي مجموع اسناد ساختمانیاعضای مختلف تيم طراحی) و رھنمای پروژه با ھم 

. مجموعه اسناد ساختمانی عبارت از اسنادی است که مالک و مهندس از آن برای پيشنهاد ١٫٣شکل 

  ھای مزايده مربوط به قرارداد کننده ھا استفاده می کنند.

  

  

  



٧ 

  نقش مالک

شود، اما ھمه اين نقش مالک در مرحله طرح پروژه شايد بسيار فعال ظاھر نشود قسمی که در مرحله قبل از طرح ظاھر می  

از مرحله قبل از طراحی الی —ھا مهم است. در حقيقت، يک مالک وظيفه شناس در تمام جريان پروژه کاملاً سهيم است

  مرحله ختم پروژه. 

  

  ١بخش 

  مروری بر پروسه تحويل دھی ساختمان

  

  آزمايشتمرين 

  .دھر سوال فقط يک جواب درست دارد. بهترين جواب سوال را انتخاب نمايي

  تحقق نمونه ای  پروژه ساختمان، قسمی که در متن توضيح داده شده است به چند بخش تقسيم شده است. ١

  ب: سه مرحله      الف: دو مرحله

  د: پنچ مرحله      ج: چهار مرحله

  ه: شش مرحله

  

  ايجاد امکان اقتصادی پروژه و تمام بودجه عبارت از يک بخش مرحله طراحی پروژه می باشد..٢

  ب: غلط      حيحالف: ص

  

  به معنای MEPFاختصار  .٣

(و  and foundation(نلدوانی)،  piping (برقی)، electrical(ميکانيکی)، mechanicalالف: 

  تاسيسات)

(و  and foundation(لوله کشی)،  plumbing (برقی)، electrical(ميکانيکی)، mechanicalب: 

  تاسيسات)

 (و آتش) and fire(لوله کشی)،  plumbing (برقی)، electrical(ميکانيکی)، mechanicalج: 

  (و آتش) and fire(نلدوانی)،  piping (برقی)، electrical(ميکانيکی)، mechanicalد: 

  

  برنامه پروژه ساختمان توسط چه کسی تهيه می گردد:. ۴

  الف: مالک

  ب: قرارداد کننده عمومی

  ج: ادارات شهرسازی

  د: مهندس

  و به نوعيت ساختمان وابسته است. ه: ھر کدام ممکن است

  

  در يک پروژه ساختمان نمونه ای، ھماھنگی ديزاين ساختمان توسط چه کسی صورت می گيرد:. ۵

  الف: مالک

  ب: قرارداد کننده عمومی

  ج: اداره شهرسازی

  د: مهندس

  ه: ھر کدام اينها اما وابسته است به نوعيت ساختمان.

  

  ن در جريان کدام کار صورت می گيرد:طراحی ساختمانی پروژه ساختما. ۶

  پروژه SDالف: مرحله 

  پروژه DDب: مرحله 

  پروژه CDج: مرحله 

  د: مرحله قبل از کار ساختمانی پروژه

  ه: در مرحله ساختمانی پروژه

  

طراحی ھای ساختمانی پروژه ساختمان عبارت از ھمان طراحی است که مهندس برای شرح طرح به  .٧

  د:مالک استفاده می کن

  ب: غلط      الف: صحيح

  

  طراحی ھای ساختمانی پروژه ساختمان در عموم به شکل .٨

  الف: پيش نويس بدون لوازم

  ب: پلان ھای دوبعدی، بلندی ھا، بخش ھا، و جزئيات.

  ج: طراحی ھای سه بعدی.

  د: عکس ھای مودل ھای مقياس ھای سه بعدی.

  ه: تمام موارد بالا.

  

  ه ساختمان عموماً شاملترسيم ساختمانی برای پروژ .٩

  الف: ترسيم ھای مهندسی

  ب: ترسيم ھای ساختمانی

  MEPFج: ترسيم ھای 

  د: تمام موارد بالا

  ه: فقط (الف) و (ب)

  

  وسيع ترين بخش رھنمای پروژ] عبارت است از

  ب: جدول ساختمانی    الف: ترسيم ھای ساختمانی

  مالک –ج: موافقت نامه مهندس     ج: برنامه مالک

  کدامه: ھيچ 

  

١٫۴ CSI شکل اصلی و مشخصات  

اسناد مشخصات پروژه حتی اگر به اندازه کم گرفته شود ممکن است به صدھا صفحه تجاوز کند. که اين تنها 

توسط قرارداد کننده و قرارداد کننده ھای فرعی استفاده نمی شود، بلکه توسط مالک، تهيه کننده گان مواد نيز 

تمام تيم ساختمانی. بسياری از مردم مختلف نيز اين را استفاده می کنند، پس در حقيقت، -- استفاده می شود

ضروری است تا مشخصات به شکل استندرد ترتيب شود تا ھر استفاده کننده بتواند به بخش مورد علاقه شان در 

توسط تمام اسناد بدون داشتن مشکل وارد شوند. شکل سازمان يافته استندرد مشخصات، مرجع اشکال اصلی، 

) توسعه داده شده است و اين شکل بيشتر در ايالات متحده و کانادا معمول CSIانستيتيوت مشخصات و ساختمانی (

  رقم نمايش داده می شود. - تقسيمات می شود که توسط شش ۵٠می باشد. اشکال اصلی شامل 

ات را نمايش می دھد. شماره مراجعه کنيد) شماره تقسيم ١اولين دو رقم سيستم شماره گذاری (به رقم ھای سطح 

. تقسيمات وسيع ترين مجموعه توليدات ۴٩، و ۴٨، ... ٠٣، ٠٢، ٠١، ٠٠تقسيمات عبارت اند از  ۵٠ھای 

  کانکريت.—٠٣مربوط را نمايش می دھد، مانند بخش 

ای ) به بخش ھای مختلف تقسيمات مراجعه می کند، و دو رقم ھ٢دو رقم بعدی سيستم شماره گذاری (ارقام سطح 

 ٣و درجه  ٢) به بخش ھای فرعی ھر بخش مراجعه می کند. به معنای ديگر، ارقام درجه ٣آخری (ارقام سطح 

در شکل اصلی با شماره ھای  ١توليدات و مجموعه ھا را مترقی طبقه بندی می کند. بدين گونه، ارقام درجه 

برای  ٣يک فصل، و ارقام درجه  برای شماره ھای بخش ٢فصل يک کتاب مقايسه خواھد گرديد، ارقام درجه 

  شماره ھای بخش ھای فرعی يک بخش.

عناوين تقسيمات و جزئيات اضافی يکی از  ١٫۴يک لست از عناوين اشکال اصلی بسيار حجم زياد دارد. شکل 

گلکاری، قسمی که در تصوير سيستم شماره گذاری می باشد. به ياد  -- ، ٠۴تقسيمات را ارائه می کند، بخش 

  شکل اصلیاشيد که يک بخش طبقه بندی تقسيمات، داشته ب



٨ 

  ١بخش 

  اصول ساختمان

 ٠١) و گروپ مشخصات (تقسيمات ٠٠به دو گروپ تقسيم شده است: گروپ تهيه و قرارداد (بخش 

). زيرا اشکال اصلی با تمام انواع ساختمانی (تسهيلات جديد، تعميرات، حفظ تسهيلات، ۴٩الی 

شهری، تجهيزات، و بيشتر) تطابقت دارد، گروپ مشخصات به چهار  خدمات، ساختمانی زيربنايی

  نمايش داده شده است. ١٫۴گروپ فرعی ديگر تقسيم گرديده که درتصوير 

  تقسيمات شکل اصلی ۵٠
  و قرارداد تدارکاتگروپ 
  قرارداد و تهيه ضروريات      ٠٠بخش. 

  گروپ مشخصات
  احتياج ھای عمومی      ٠١بخش 

  
  يلات ساختمانیگروپ فرعی تسه

  حالات فعلی ٠٢بخش. 
  کانکريت          ٠٣بخش. 
  خانه سازی          ٠۴بخش. 
  آھن آلات          ٠۵بخش. 
  چوب، پلاستيک، و مخلوط ھا          ٠۶بخش. 
  حفظ رطوبت و حرارت          ٠٧بخش. 
  سوراخ ھا          ٠٨بخش. 
  اختتام ھا          ٠٩بخش. 
  تخصص ھا          ١٠بخش. 
  تجهيزات          ١١بخش. 
  تدارکات          ١٢بخش. 
  ساختمانی خاص          ١٣بخش. 
  حمل و نقل تجهيزات          ١۴بخش. 
  برای توسعه در آينده برگشت          ١۵بخش. 
  برای توسعه در آينده برگشت١۶بخش. 
  برای توسعه در آينده برگشت١٧بخش. 
  آينده برگشتبرای توسعه در ١٨بخش. 
  برای توسعه در آينده برگشت١٩بخش. 

  
  گروپ فرعی خدمات تسهيلات        
  برای توسعه در آينده برگشت٢٠بخش. 
  احتياجات کاری گروپ فرعی     ۴٠توقف حريق                                                 بخش.           ٢١بخش. 
  مواد کاری و احتياجات کمکی     ۴١بخش.                                              نلدوانی                    ٢٢بخش. 
  پروسه گرم سازی، سرد سازی، و ضروريات خشک کن      ۴٢گرم سازی، تهويه، و کنترول ھوا                         بخش.           ٢٣بخش. 
  پروسه گاز و ذخيره آبی، تطهير، و ضروريات مکان ذخيره     ۴٣بخش.                           برای توسعه در آينده برگشت              ٢۴بخش. 
  احتياجات کنترول کثافات     ۴۴اتوماتيک ساختن                                            بخش.           ٢۵بخش. 
  ضروريات توليد مواد خاص     ۴۵بخش.                      برقی                                              ٢۶بخش. 
  برای توسعه در آينده برگشت     ۴۶ارتباطات                                                    بخش.           ٢٧بخش. 
  برای توسعه در آينده برگشت     ۴٧حفاظت و امنيت برقی                                      بخش.           ٢٨بخش. 
  توليد انرژی برقی     ۴٨برای توسعه در آينده برگشت                                        بخش. ٢٩بخش. 

  برای توسعه در آينده برگشت     ۴٩بخش.                                                                                     
  عی زير بنايی و ساحویگروپ فر

  برای توسعه در آينده برگشت٣٠بخش. 
  خاک ريزی          ٣١بخش. 
  پيشرفت ھای خارجی          ٣٢بخش. 
  تسهيلات          ٣٣بخش. 
  حمل و نقل          ٣۴بخش. 
  مسير آبی و دريايی          ٣۵بخش. 
  برای توسعه در آينده برگشت٣۶بخش. 
  ينده برگشتبرای توسعه در آ٣٧بخش. 
  برای توسعه در آينده برگشت٣٨بخش. 
  برای توسعه در آينده برگشت٣٩بخش. 

  تقسيمات شکل اصلی. تقسيمات خانه سازی در تصوير مشخص تر نمايش داده شده است. ١٫۴تصوير 

   



٩ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساخت يک بارگير ديوار ساختمان با پايه زدن سقف آھنی و سقف چوبی برای کمکی  ١٫۵تصوير 

  ت اين برای ترتيب چندين تقسيمات شکل اصلی (مهمات مهندسی) اولی می باشد.اس

  جمع آوری تقسيمات مرتب شکل اصلی

تسهيلات ساختمانی گروپ فرعی می شود. ھر چند  ١۴الی  ٢ديزاين مهندسی ساده مربوط بخش 

آنهايی که اصول برای ترتيب تقسيمات در اين گروپ فرعی بيشتر پيچيده است. چند تقسيمات اول (

زمين  انهکردن ترتيب عمليات کار روز باتصورمجازی در تمام ساختمان ھا استفاده می شود) شايد 

کاھش داده شود. ساختمان شامل ساخت ديوار ھای  ١٫۵تصوير  مانندکه در کار ساختمانی ساختمان 

  بارگير، تير آھن ھای آھنی سقف، و پايه ھای چوبی سقف می شود.

تن ديوار است. زيبا تاسيس آنها قسماً از کانکريت ساخته می شود، کانکريت مربوط اولين عمليه ساخ

است. بعد از آن که ديوار ھای ساخته شد،  ٠۴است. بدين گونه، خانه سازی مربوط بخش  ٠٣بخش 

مربوط آھن می شود. نصب پايه  ٠۵تير آھن ھای آھنی سقف قرار گرفته می تواند. بدين گونه، بخش 

عد از تير آھن ھای آھنی قرار داده می شود. ازين رو، چوب، پلاستيک، و مرکبات ھای چوبی ب

  ھستند. ٠۶مربوط تقسيمات 

بعد ازين که پايه ھای سقف گذاشته شد، بايد جدا شود و از آب و ھوا محافظت گردد. به اين منظور، 

(زير زمين  می باشد. پوشش سقف و ضد آب بودن ٠٧حفاظت حرارت و رطوبت در بخش تقسيمات 

ھا) يک بخش از اين تقسيمات است، ھمان گونه که جدا سازی و يکجا سازی درزگيری ھا می باشد. 

را متوجه شويد. تمام دروازه ھا و پنجره ھا يک  ٠٨قدم بعدی حفاظت پوش می باشد. پس، تقسيمات 

شده باشد. زمانی  بخش اين تقسيمات است، صرف نظر از اين که آنها از آھن، المونيم، يا چوب ساخته

که پوش حفاظت گرديد، عمليات اختتام، مانند آنهايی که شامل پوش دروازه ھا، سطح اتاق، و سقف 

مربوط کارھای خاص می شود،  ١٠ختم کار است. بخش  ٠٩شروع شده می تواند. ازين رو، بخش 

ند تقسيمات که شامل چندين بخش می شود که در بخش ھای قبلی گنجانيده شده نمی توانست، مان

  تشناب، الماری، طبقه ھای مکان ذخيره، و تقسيمات قابل انتقال. 

واضحاً حالا ساختمان بايد تمام مکان ھای ضروری را داشته باشد، آشپزخانه، لابراتوار، يا ديگر 

مربوط ضروريات تزئينی می  ١٢مربوط احتياجات می شود. بخش  ١١احتياجات. ازين رو، بخش 

  ) می شود.١۴) ساختمانی خاص و ضروريات انتقالی (بخش ١٣شود. که در (بخش 

قبل از اين که ھر عمل ساختمانی صورت بگيرد، مواد که به تقسيمات مراجعه گردد بايد موجود 

باشد، مانند دستورالعمل ھای پرداخت، دستورالعمل ھای جانشينی توليد، دستورالعمل ھای تغيير و 

رداد کننده، و ضروريات تنظيمی ديگر که از طرف ادارات تبديل قرارداد، تسهيلات موقتی قرا

می  ٠١شهرسازی و يا ديگر مقامات قانونی تحميل نموده است. ضروريات عمومی مربوط بخش 

(ضروريات قرارداد و تدارکات) مرجع است برای ضروريات تهيه پيشنهادات از  ٠٠شود. بخش 

  قرارداد کننده ھای آينده.

  انیساختم –معلومات مربوط 

برای آماده ساختن رھنمای پروژه و نوشتن مشخصات برای پروژه آشنايی با شکل اصلی ضروری 

است. ھمچنان اين برای ضبط و ذخيره معلومات ساختمانی در يک دفتر کمک کننده می باشد. توليد 

کننده ھای مواد نيز از شماره ھای تقسيمات در کتلاک ھا و نشريه ھا برای طراحی و کارھای 

لکی ساختمانی استفاده می کنند. قسمی که ھر شاگرد ساختمانی (مهندس، انجينير، يا معمار) بايد مس

مکرراً از شکل اصلی استفاده کند، شکل اصلی برای جستجوی معلومات در مورد مواد يا سيستم 

  کمک کننده می باشد.

  ١بخش 

  مروری بر پروسه تحويل دھی ساختمان

  

  يادداشت

  

  يادداشت

   

بخش ھای مهم که در تقسيمات 

(تهيه و ضروريات قرارداد)  ٠٠

  شامل می باشد.

 وطلبی ھاتبليغات برای دا �

 دعوت به داوطلبی �

رھنمايی به اشتراک کننده  �

 ھای داوطلبی

 جلسات قبل از داوطلبی �

 معلومات بازديد از زمين �

 معلومات تکنيکی زمين �

 فورم داوطلبی �

فورم ھای موافقت نامه  �

 مالک -قرارداد کننده

 فورم ھای قرارداد �

 فورم تکميل سند اصلی �

 سند تکميل فورم �

  شرايط قرارداد �

ن مشخصه ھا (بخش تفاوت ميا

) و ساختمانی ويژه (بخش ١٠

١٣(  

) شامل مواد قبلی ١٠مشخصه (بخش 

ساخته شده مانند مارکر تخته، تباشير 

تخته، سنجاق تخته، قفل ھا، قفسه، 

دوسيه و صفحات، دود کش و تخليه 

ھوا، بيرق، جای برای حريق، و بخش 

  ھای قابل انتقال.

) شامل موادی می شود که ١٣(بخش 

 در ساحه ضرورت می شود اما معمولاً 

در ديگر بخش ھا نمی باشد، مانند 

ساختار ھای تهيه سيستم ھوا، حوض 

آب بازی، ميدان يخ، اکواريوم، ستاره 

نما، ساختمان ھای جيوديزيک، و 

 سيستم صدا و کنترول لرزاننده.



١٠ 

  ١بخش 

  اصول ساختمان

 

  دداشتيا

  

  يادداشت

رابطه بين مهندس و قرارداد 
  کننده عمومی

  
يک ويژه گی خوب قرارداد ھای 

ساختمانی اين است که قرارداد ھا دو 
-جانبه است، که، يک قرارداد مالک 

مهندس و -مهندس و ديگر قرارداد مشاور
قرارداد  قرارداد کننده عمومی و -مالک

بطه قراردادی غيره می باشد. ھيچ را
مستقيم بين مالک و قرارداد کننده فرعی 

موجود نيست.  ھمچنان، ھيچ رابطه 
قرارداد ميان مهندس و قرارداد کننده 

را ببينيد).  ١٫۶عمومی نيست. (تصوير 
در تمام پروژه، ھرچند، مطابق شرايط 

مالک، مالک  –موافقت قرارداد کننده 
 عموماً از طريق مهندس با قرارداد کننده

  عمومی ارتباط بر قرارد می کند.
  

عضای تيم ساختمانی و روابط متقابل آنها با مالک شان. يک خط پررنگ درين تصوير ا١٫۶تصوير

نمايان گر رابطه قراردادی بين طرفين می باشد. يک خط دارای فاصله نمايان گر يک رابطه است، نه 

  و ممکن است با طبيعت ھر پروژه تغيير کند.قرارداد. روابط نمايش داده شده در اينجا قطعی نيست 

  مرحله قبل از ساختمانی و صحبت ھای داوطلبی 1.4

عموماً مرحله قبل از ساختمانی بعد از ترسيم ھای ساختمانی و تکميل مشخصات و انتخاب تيم 

ساختمانی شروع می شود. حتی ساخت يک ساختمان کوچک شامل بسياری از مهارت ھا و معاملات 

به شکل عادی يک کار با يک موسسه ساده ساختمانی انجام پذير نيم باشد. در عوض،  می شود زيرا

  کار انجام شده با تيم مرکب است از قرارداد کننده عمومی و يک تعداد از قرارداد کننده ھای فرعی.

بدين گونه پروژه به پوشش ضرورت پيدا می کند؛ پنجره و پرده؛ نلدوانی؛ و گرم سازی، تهويه، و 

) قرارداد کننده ھای فرعی، در ميان ديگران، به اضافه قرارداد کننده عمومی. HVACرول ھوا (کنت

-بارگيری ----کار قرارداد کننده عمومی شايد به اجزای قطعی ساختمان (مانند اجزای ساختمانی

ھای و متباقی کار باقی مانده قرارداد کننده  استحکام ديوار، تقويت مقدار کانکريت و ستون ھا، )

فرعی محدود گردد. ھر چند در پروژه ھای معاصر، گرايش کار به طرف قرارداد کننده ھای عمومی 

می رود، که ھيچ کار ساختمانی را نمی کنند اما قرارداد کننده ھای فرعی تمام کار ھای مختلف را 

رده اند، و فقط اجرا می کنند. زيرا فقط قرارداد کننده ھای فرعی با قرارداد کننده عمومی قرارداد ک

  قرارداد کننده عمومی به مالک مسوول می باشد.

در بعضی موارد، يک قرارداد کننده فرعی، می تواند يک بخش از کار خود را به قرارداد کننده 

در آن مراجعه نماييد.  ١٫۶قرارداد کننده فرعی رديف دوم و تصوير فرعی ديگر واگذار کند، به 

  ط با قرارداد کننده فرعی مقابل است، نه با قرارداد کننده رديف دوم.صورت قرارداد کننده عمومی فق

ھرچند قرارداد کننده عمومی يک بخش از کار ساختمانی را انجام دھد يا قرارداد کننده عمومی تمام 

کار ساختمانی را انجام دھد، وظيفه اصلی قرارداد کننده عمومی اداره ساختمانی می باشد. اين شامل 

با تمام قرارداد کننده ھای فرعی، حصول اطمينان از کار انجام شده توسط آنها و  ھمکاری کار

ھمکاری با اسناد قرارداد، و اطمينان حاصل کردن از حفاظت کارگران در ساحه. يک قرارداد کننده 

عمومی با داشتن کنترول خوب ساحه فقط احترام را به کارگران نشان نمی دھد بلکه مصارف حاشيه 

  ا بيمه کردن آنها کاھش ميدھد.ای را ب

  قرارداد کننده عمومی و روش ھای ارائه پروژه ١٫۶

انتخاب قرارداد کننده عمومی يک بخش بسيار مهم پروژه می باشد. يک تعدادی از روش ھای انتخاب 

موجود است. روش استفاده شده برای انتخاب قرارداد کننده عمومی، زمان، و مسووليت ھای قرارداد 

تحت قرارداد ارائه يک پروژه می باشد. بعضی از روش ھای ارائه که معمولاً استفاده می شود کننده 

  قرار ذيل است:

 ساخت –مزائده  –روش طراحی  �

 ساخت –مباحثه  –روش طراحی  �

 مديريت ساختمانی منحيث روش عامل �

 مديريت ساختمانی در روش خطر  �

 طرح- روش ساخت �

 پروژه يکپارچه روش ارسال �

    

 ٠١بخش ھای مهم در بخش 

  (احتياجات عمومی)

 خلاصه کار �

دستورالعمل ھای نرخ و  �

 داختپر

دستورالعمل ھای تعويض  �

 توليدات

دستورالعمل ھای اصلاح  �

 قرارداد

مديريت و ھمکاری در  �

 پروژه

جدول ساختمانی و اسناد  �

 سازی

 مسووليت قرارداد کننده �

ضروريات قانونی (کود ھا،  �

 قوانين، مجوز ھا و غيره.)

 تسهيلات موقتی �

 ذخيره توليدات و حمل �

 مواد توليد شده مالک �

 راضروريات ختم و اج



١١ 

ساخت يکی از روش ھای قديمی و شناخته شده ارسال پروژه می باشد. اولين بار - مزايده-روش طرح

از ھمين روش استفاده صورت گرفت. چون ويژيگی ھای مهم مرحله ساختمانی و ارسال ساختمانی 

تقريبا در تمام روش ھای ارسالی يکسان می باشد، يک مباحثه که چه در اين دو مرحله شامل بوده، 

شکش صورت می گيرد. در نتيجه روش ھای ديگری در مرحله ھای که چگونه تفاوت روش بعداً پي

ساخت آن صورت می گيرد. جدول"يک نظری کوتاه به روش ارسال پروژه" در -مزايده-از طرح

  اخير اين چپتر روش ھای مختصر را مهيا می نمايد.

  ساخت پروزه ارسالی-مزايده- روش طرح ١٫٧

، تمام قراردادکننده گان از طريق رقابت انتخاب می گردد. مالک آن ساخت-مزايده-در روش طرح

مزايده ھای گوناگون برای پروژه ھا از طرف تمام قراردادکننده گان كه کسی بهترين ارزش پول را 

مهيا می کند انتخاب مي گردد، ھنگام اين کليت نزديک می شود، چندين دانه نسخه ھا به ضروريات 

ی ضروريات مشخص مالک مهيا می باشد، در مجموع، اين نسخه ھای درخواست پروژه و برا

) مربوط می شود، چون در اين نسخه، طرح، DBBساخت (-مزايده-ارسالی منحيث روش طرح

ساخت، و مرحله ھای ساختمانی پروژه ھا مداوم می باشد، و يک مرحله تا زمانی شروع نمی شود تا 

 DBB. ذيل سه دانه نسخه عام که در روش ارسالی ١٫٧ل مرحله ديگری به اختتام نرسيده باشد، شک

  قابل استقاده می باشد. 

 مزايده رقابتی مهر شده (مزايده باز) - DBBروش  �

 پرپوزل رقابتی مهر شده - DBBروش  �

 مزايده داوطلبانه (مزايده بسته شده) - DBBروش  �

  مزايده رقابتی مهر شده -DBBميتود 

ری شده عامه، اعطای قرارداد ساختمانی به تمام قرارداد کننده به بالای چندين پروژه ھای سرمايه گذا

اساس مزايده رقابتی مهرشده برگزار می شود، که بنام مزايده باز ھم ياد می شود. اين پروسه مربوط 

به قرارداد کننده گان شايسته می باشد که برای مزايده بلای پروژه دعوت صورت می گيرد. دعوت 

علانات در اخبار، نشريه ھای تجارتی، و رسانه ھای ديگر عامه صورت می ھم عموما از طريق ا

  گردد.

اعلانات مزايده شامل شرح پروژه در محل، جای که اسناد مزايده قابل دسترس باشد، مبلغ اسناد 

مزايده، محل و آغاز تاريخ مزايده، و معلومات ديگر مهم ھم شامل می باشد. از اين طريق ھدف 

و جلب توجه نمودن تعداد کافی از قرارداد کننده گان برای رقابت در قرارداد اعلانات باخبر 

  ساختمانی می باشد.

مزايده تمامی از قراردادکننده گان برای پروژه به اساس معلومات که در اسناد مزايده مهيا گرديده 

  است صورت می گيرد. اسناد مزايده اصلاً بسته از سند ساختمانی می باشد.

  ١بخش 

  وری بر پروسه تحويل دھی ساختمانمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) پروژه ارسالی می باشد. قابل ياد اوری می باشد، که تائيد مالک قبل از پيشرفتن از مرحله به DBBتعمير (-مزايده-. رديف از عملکرد ھای در روش طرح١٫٧شکل 

  مرحله ديگر ضرورت می باشد.

   



١٢ 

  ١بخش 

  اصول ساختمان
 

  

وژه در بسته سند مزايده که در بر دارنده . مقرارات پر١٫٨شکل 

می باشد، بعد از اين که تمام قراردادکننده گان  00مشخصات و قسمت 

  را بيرون می کند. 00انتخاب گرديد، مقرارات پروژه تماماً قسمت 

با اين چنين واحد ھای اضافی منحيث ھدايات به مذايده کننده گان داده 

الات مالی و تخنيکی مزايده کننده می شود، ضروريات با احترام به ح

گان ( معلومات دقيق را در چوکات مشاھده نمايد " علم تانرا وسعت 

بخشيد") و فورم قبولی قرارداد که مزايده کننده کامياب می تواند بعد از 

اعطا شدن قرار داد، قرارداد را امضاء نمايد. چون اين واحدات اضافی 

مقرارات پروژه باھم يکجا می  واحدات متنی می باشد، که به اساس

  .١٫٨گردد، شکل 

در روش مزايده رقابتی مهر شده، عموما اسناد مزايده به قرارداد کننده 

داده می شود، کسانی که توانا، به اساس تجربه ايشان، منابع، و 

اعتبارات مالی، که بالای پروژه مزايده نمايد. بدين لحاظ، مهندس 

انه مزايده کننده گان را با آبرو رھنمای  (منحيث نمائنده مالک) احترام

  می کنند تا پروژه را دريافت نمايد.

شاملپروژھهای تمويل شده استثنا به رھنمايی برای نشر اسناد مزايده 

، ايالت، يا دولت محلی می باشد، برای ھر کسی که توسطدولت فدرال

پروژه، دسترسی به اسناد مزايده داشته باشد. گرچه، حتی در اين نوع از 

تعداد قرارداد کننده گان کسانی که می تواند مزايده ھای خويش را تسليم 

نمايد، به گونه عملی محدود می باشد. اين محدوديت عموماً نياز به 

امنيت مالی از طرف مزايده کننده گان صورت می گيرد، که بنام 

ز يک قرارداد مزايده ياد می کند. مزايده کنند بايد قرارداد مزايده را ا

شرکت معتبر که مقدار آن در اسناد مزايده مشخص گرديده است بدست 

آورد. اين قرار داد ذکر گرديده است به اساس تجربه قراردادکننده، 

توانايی اجراء کار، و منابع مالی نياز است تا وجايب قراردادی را 

  تکميل نمايد. 

   



١٣ 

  دانش خود را وسعت دھيد

  

محدود می باشد، اين دستورالعمل قبلاً اطمينان که تمام مزايده کننده گان را اگر نه انتشار اسناد مزايده 

يکسان شايسته با احترام به توانايی مالی، تجربه، و تجربه تخنيکی در نظر گرفته می شود. چون تمام 

مزايده کننده گان معلومات يکسان را بدست آورده  و از ايستاده گی يکسان برخوردار می باشد، 

درست است، به ھمين لحاظ، قرارداد عموماً قرارداد به کمترين مزايده کننده شايسته اعطا می رقابت 

  گردد.

  پيشنهاد رقابتی مهر شده - DBBروش 

اين روش بسيار مشابه مزايده رقابتی مهر شده می باشد و معمولاً در پروژه ھای تامين شده ھممگانی 

شده و روش پيشنهاد رقابتی مهر شده عبارت از  استفاده می شود. فرق ميان مزايده رقابتی مهر

انتخاب مالک از تمام قرارداد کننده به اساس قيمت تنها نمی باشد اما ھمچنان در بعضی از معيار ھای 

ديگری مانند تجربه گذشته قرارداد کننده، سابقه ايمنی، پيشنهاد پرسونل، برنامه ريزی پروژه و غيره 

طمينان انصاف، اعلانات و اسناد مزايده بايد معلومات معيار، در نظر گرفته می شود. برای ا

  باوزننسبتداده شده به ھرمعيار مهيا گردد.

  مزايده داوطلبانه - DBBروش 

می باشد،  DBB، يکی ديگری از انواع از روش ھم ياد می شود مزايده بستهمزايده داوطلبانه، که بنام 

شخصی استفاده می شود. در اين روش، مالک عموماً که عموماً شبه ھمگانی و بعضی از پروژه ھای 

قراردادکننده گان را دوباره انتخاب می نمايد کسانی که به اساس تجربه، منابع، و موقعيت مالی، 

  صلاحيت که کار را ايفای نمايد ثابت شده باشد. بعداً قراردادکننده گان انتخاب شده برای مزايده 

  

  

  

و بعداً قرارداد به  به پروژه دعوت صورت می گيرد

قرارداد کننده اعطا می گردد که کمتری مزايده را دارا 

باشد. معمار (منحيث نماينده مالک) ممکن شامل 

  بررسی پروسه قرار داشته باشد.   

  ضمانت نامه ضامن
ضامن برای اطمينان می باشد تا اگر قراردادکننده  ھدف ضمانت نامه

نتواند که وجايب قراردادتی را ايفاء نمايد، و يک طرف با اطمينان مالياتی 
وجود داشته می باشد، که بر می گردد به ضامن ( که ھمچنان بنام ضمانت 
کننده يا شرکت ضامت ياد می گردد) که موجودی برای انجام کار ھای که 

يده باشد،  بدين لحاظ ضمانت نامه بيمه است که قراردادکننده انجام نگرد
  عموماً از شرکت خريداری می کند.

ما سه نوع از ضمانت نامه ضامن در بيشترين پروژه ھای ساختمانی دارا 
می باشيم ( و يک چند دانه ديگری ممکن در پروژه ھای خاص نياز 

  باشد):
 ضمانت نامه مزايده �
 ضمانت نامه فعاليت �
 نت نامه پرداختضما �

 
  ضمانت نامه مزايده

ھدف ضمانت نامه مزايده (که بنام ضمانت نامه ضامن مزايده نيز ياد می 
گردد) عبارت از رد مزايده کننده گان بی معنی می باشد. که مطمين می 

سازد که اگر مالک آنرا انتخاب نمود، مزايده کننده می تواند که با مالک به 
ده داخل قرارداد  گردد، و نيز مزايده کننده می اساس نيازمندی ھای مزاي

تواند که فعاليت و پرداخت قرارداد را از يک ضامن با اعتماد بدست 
  آورد. 

قرارداد مزايده در زمان که مزايده کننده مزايده را تسليم پروژه می کند 
نياز می باشد. اگر مزايده کننده قرارداد را رد يا نتواند که فعاليت و 

قرارداد مورد نياز را مهيا نمايد، پس ضامن مجبور است که پرداخت 
فيصد تمام مزايده را  ٥جريمه را بپردازد(مقدار امنيتی مزايده)، که معمولا 

  به مالک آن تاديه می نمايد.
 

  ضمانت نامه فعاليت
ضمانت نامه فعاليت نياز برای مالک قبل از داخل شدن در قرارداد برای 

می باشد. ضمانت نامه فعاليت مطمين می سازد که مزايده کننده کامياب 
اگر بعد از اعطايی قرارداد، قراردادکننده نتواند که فعاليت را که به گونه 
نياز به اساس اسناد مزايده است انجام ندھد، ھمين ضمانت مبلغ کافی را 

  برای تکميل پروژه مهيا خواھد نمود.
ادکننده يا کسانی که برای ضمانت نامه فعاليت از اشتباه که توسط قرارد

  کار که قراردادکننده مسول می باشد، مالک را محفوظ نگهميدارد،
 
  

  
مانند قراردادکننده گان فرعی ھم می باشد. به ھمين دليل تمام قراردادکننده گان به 

  ضمانت نامه فعاليت نياز دارد تا از قراردادکننده گان فرعی عمده بدست آورد.
 

  پرداخت ضمانت نامه
ضمانت نامه پرداخت (ھنچنان مربوط به نيروی انسانی و مواد می باشد) اطمينان 

می دھد که آنها نيروی انسانی، خدمات، و مواد برای پروژه را مهيا می کنند، مانند 
قراردادکننده گان فرعی و تامين مواد توسط قرارداد کننده پرداخت خواھد گرديد. 

ر مقابل قرارداد کننده گان فرعی و تامين در نبود ضمانت نامه پرداخت، مالک د
کننده گان مواد که در پروژه خدمات و مواد را سرمايه گزاری نموده، مسول قرار 
می باشد. اين مسوليت تا جای موجود می باشد که حتی اگر مالک به قرارداد کننده 

  اصلی برای کاری قرارداد کننده گان فرعی و تامين مواد داده ھم باشد.  
 
  ضمانت نامه ات مثبت و منفی نک

ضمانت نامه ھا عموما برای نشر پروژه تامين شده فرمان صاردمی کند. در پروژه 
شخصی، مخصوصاً در ضمانت نامه مزايده مالک ممکن از ضمانت نامه چشم 
پوشی نمايد. اين عمل برای مالک يک مقدار پول را ذخيره می کند، گرچه پول 

وسط قراردادکننده پرداخت می شود، در پرداخت ضمانت نامه(صرف برات) ھم ت
حقيقی توسط مالک از زمانی که قراردادکننده قيمت را ضمانت نامه را بالای مبلغ 

  مزايده علاوه می کند.
بجز از قيمت آن، بيشترين مالکين ضمانت نامه را (مخصوصاً فعاليت و پرداخت 

ختمانی را از ميان ضمانت نامه) يک ارزش خوب می دھد، چون خطرات مالی سا
می برد. ضمانت نامه در ھر يک از روش ھای مزايده مهم می باشد، جای که 

مالک توانا به شناخت توانايی مالی و توانايی اجرای کار قرارداد کننده می باشد. 
گرچه، در جای که عدم اطمينان وجود داشته باشد، ضمانت نامه مزايده اطلاعات 

ه را نشان می دھد. قراردادکننده گان مسول عموماً يک قبلی ازمايشی قرارداد کنند
رابطه نزديک و جاری را با شرکت ھای ضمانتی نگهميدارد، پس معلومات شرکت 
ھای ضمانتی در باره توانايی قرارداد کننده را به مراتب بيش از مالکين و معمارين 

  می دانند( به حيث نماينده مالک).



١٤ 

تمرين

    

 يادداشت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مرحله ساختمانی ١٫٨
زمانی که قرارداد کننده عمومی برنده شد و برای قرارداد انتخاب گرديد. کار ساختمانی قسمی 

که در اسناد قرارداد توضيح داده شده شروع می شود. اسناد قرارداد مجازی مانند اسناد مزائده می 

اد يک بخش از قرارداد قانونی امضا شده بين مالک و باشد، يگانه فرق آن اين است که اسناد قرارد

  شکل اصلی نمی شود. ٠٠قرارداد کننده می باشد. آنها عموماً شامل بخش 

  

در قسمت تهيه اسناد قرارداد، تلاش تيم طراحی آن است که بايد گرافيک و متن ھای مناسب و موثر 

کننده ھای مواد مربوط و توليد کننده  را توليد کنند که ھدف طرح را به متخصصين ساختمانی و تهيه

  بيان کند که آنها بتوانند کار ھای ذيل را به خوبی انجام دھند:

 پيشنهاد دقت و مزائده ھای رقابتی �

 تهيه جزئيات و ارسال توضيحات برای تاييد �

 ساخت ساختمان با حد اقل سوال ھا، تجديد نظر ھا، و تغييرات �

 

  تشريحیرسم 
باشد، بلکه شامل توليد کننده ھا، يا تدارک بيننده ھا کتلاگ ھا می باشد، اما عمومی نمی  تشريحیرسم 

توسط توليد کننده، تدارک بيننده، بنا کننده، يا قرارداد کننده ھای فرعی مخصوصاً برای پروژه تهيه 

کند  را توليد کند تا ثابت تشريحیمی شود. برای مثال، يک توليد کننده کيلکين ھای المونيمی بايد رسم 

که کيلکين ھای خواسته شده با ترسيم ھا و مشخصات ساختمانی مطابقت می کند. ھمچنان، قالب ھای 

کانکريت، ديزاين ھای سنگی، ساختار قالب فلزی، مرمر يا فرش گرانيت، لوله ھای کنترول ھوا، و 

  شوند. تشريحیديگر بخش ھا بايد قبل از توليد و نصب رسم 

  

را به قرارداد کننده عمومی ارسال می کند. قرارداد  تشريحیوليد کننده رسم قبل از شروع به توليد، ت

  کننده عمومی آنها را بررسی می کند، اگر مناسب بود، آنها را(تاييد گرديد) نشانی می کند، 

   

  
  ھر سوال فقط يک جواب درست دارد. گزينه درست را انتخاب نماييد.

  
  ز اين نهاد ھا ايجاد گرديده است.) توسط يکی اMaster Format. شکل اصلی (١١

a. ) موسسه مشخصات ساختمانیCSI( 
b. ) انجمن امريکايی برای آزمايش و موادASTM( 
c. ) موسسه استاندرد ھای ملی امريکاANSI( 
d. ) موسسه معماران امريکاAIA( 
e. ) قرارداد کننده ھای عمومی متحد امريکاAGC( 

 
  ه است؟) از چند قسمت تشکيل شدMasterFormatشکل اصلی (. ١٢

a .قسمت ٢٠    b .قسمت ٣٠  
c .۴قسمت ٠    d .۵قسمت ٠ 
eھيچکدام . 

 
  مربوط يکی از اينها می شود: ٠٢)، قسمت Master Formatشکل اصلی (. در ١٣

a.ضروريات عمومی .  bشرايط موجود . 
cساخت و ساز .    dفلزات . 
eھيچکدام . 

 
  ينها می شود:مربوط يکی از ا ٠۴)، قسمت MasterFormatشکل اصلی (. در ١۴

a.ضروريات عمومی .  bشرايط موجود . 
cساخت و ساز .    dفلزات . 
eھيچکدام . 
 

  )، کلکين ھا بخش از يکی از اينها است:MasterFormatشکل اصلی (در . ١۵
a ٠۵. قسمت    b ٠۶. قسمت  
c ٠٧. قسمت    d ٠٨. قسمت 
eھيچکدام . 

 
  ز اينها است:)، سقف سازی بخش يکی اMasterFormatشکل اصلی (در . ١۶

a ٠۵. قسمت    b ٠۶. قسمت  
c ٠٧. قسمت    d ٠٨. قسمت  

  
  
  

  )، کف سازی بخش يکی از اينها است:MasterFormatشکل اصلی (در .  ١٧
a ٠۵. قسمت    b ٠۶. قسمت  
c ٠٧. قسمت    d ٠٨. قسمت 
eھيچکدام . 

  
ه ھای فرعی به طور . در روش مزايده رقابتی سنتی، مالک با قرارداد کننده عمومی و قرارداد کنند١٨

  جداگانه قرارداد بسته می کند.
aدرست .    bغلط .  

  
  . در پروژه ھای ساختمانی معمولی، مسؤل محافظت کارگر ھای ساحه ساختمانی کی است؟ ١٩

aمعمار .    bانجنير ساختمانی .  
cقرارداد کننده عمومی .    dمالک . 
eھمه جواب ھای فوق درست است .  

  
  تی سنتی برای يک ساختمان، کدام يک از اينها است؟در روش مزايده رقاب. ٢٠

aيک قرارداد کننده عمومی .  
bيک قرارداد کننده عمومی و يک قرارداد کننده فرعی .  
cيک قرارداد کننده عمومی و چندين قرارداد کننده فرعی .  
  

  . يک قرارداد توسط مالک برای قرارداد کننده عمومی تهيه شده٢١
aدرست .  bغلط .  
  

  سه ضامن که در نمونه ساختمانی استفاده شده است عبارت است از:. ٢٢
aضامن مزائده، جايزه ضامن قرارداد، و ضامن ختم .  
b ضامن قبل از نمايش، جايزه ضامن، و ضامن ختم . 
cضامن مزائده، ضامن اجرای کار، و ضامن ختم . 
dضامن مزائده، ضامن اجرای کار، و ضامن پرداخت .  
e.ھيچ کدام .  

  

  اسناد ساختمانی و اسناد قرارداد

شرايط اسناد قرارداد و اسناد ساختمانی 

قابل معاوضه استفاده می شود. ھر دو 

اسناد مثل ھم ضروری می باشد، اسناد 

ساختمانی به اسناد قرارداد تبديل می 

شود زمانی که آنها در ھمکاری با 

 مالک و قرارداد کننده قرار بگيرد.



١٥ 

و بعداً آنها را برای بازبينی و تاييد به مهندس ارسال می کند. قرارداد 

ھا  تشريحیده گان مستقيماً نمی توانند رسم کننده ھای فرعی يا توليد کنن

 را به مهندس ارسال نمايند.

به ھمکاری مهندس صورت می گيرد،  ھای تشريحیبازبينی تمام رسم 

حتی اگر آنها دقيق توسط مشاورين خوب بازبينی شده باشد. ازين رو، 

مربوط به بخش ساختمانی با مهندس و مشاور  ھای تشريحیرسم 

می شود تا تاييد و بازبينی گردد. عموماً توليد کننده  ساختاری فرستاده

مهندس به توليد آغاز می تشريحيبعد از دريافت بازبينی ھای رسم 

مهندس به بررسی کار محدود می شود که  تشريحینمايد.باز بينی رسم 

 تشريحیبا طراحی عمومی اسناد قرارداد مطابقت دارد. تاييد رسم ھای 

گرديد، قرار داد کننده را از خواھد رداد دريافت که بعداً در اسناد قرا

شده اسناد  هيهمسووليت برای کيفيت و مواد، مهارت، يا بخش ھای ت

  ١٫٩قرارداد معاف نمی سازد. تصوير 

  نمونه ھای آزمايشی

، نمونه ھای آزمايشی يک يا چندين عناصر تشريحیبه اضافه رسم ھای 

روژه ھا درخواست گردد. بحرانی ديگر ساختمان نيز ممکن در بعضی پ

اين ايجاد شده است تا مواد و مواد و کار انجام شده را قضاوت و از 

لحاظ کيفيت بررسی نمايد. برای مثال، برای مهندس غير عادی نيست 

که قبل از ساخت پرده  درخواست يک نمونه آزمايشی ساده ساحه را در 

شی مانند رسم ھای ساختمان ھای بلند کند. پروسه تاييد نمونه ھای آزماي

  می باشد. تشريحی

  ارسالی ھای ديگر

و نمونه ھای آزمايشی، بعضی از ارسالی ھای ديگر نيز خواسته شده  تشريحیبه اضافه رسم ھای 

  است که قرارداد کننده از مهندس می خواھد و عبارت اند از:

 نمونه ھای مواد توليد �

 معلومات توليد �

 تصديق نامه ھا �

 محاسبات �

  قرارداد ساختمانیمديريت  ١٫٩

رارداد کننده عمومی از پروسه نورمال بررسی خواھد کرد تا از جريان کار قرارداد کننده ھای ق

فرعی که در اسناد قرارداد ذکر شده مطمئن شود و نظارت می کند که آيا کار به استندرد ھای با 

ت توسط سرپرست مهارت و کيفيت به پيش می رود يا خير. در پروژه ھای کوچک، اين ممکن اس

پروژه صورت بگيرد. در پروژه ھای بزرگ، يک تيم از بررسی کننده ھای کنتروف کيفيت عموماً 

سرپرست قرارداد کننده پروژه را ھمکاری کنند. اين بررسی ھای فردی صورت می گيرد، که اين 

نه سازی متخصص افراد با تجربه و آموزش ديده، در اين ساحات ساختمانی مثلاً کانکريت، فلز، يا خا

  می باشند.

به اضافه کنترول کيفيت توسط از طريق لابراتوار ھای مستقل الزامی است. برای نمونه، کانکريت 

ساختمانی که در ساحه استفاده می شود بايد از لحاظ خواص و پايداری در لابراتوار ھای آزمايشی 

ست قرارداد کننده کار نا مناسبی می بازبينی گردد. رھا کردن کنترول کيفيت مواد و اجرای کلی به د

باشد. اين برای مالک در کار غفلت و خطا معنی می دھد، و بالای قرارداد کننده ھزينه قانونی اضافی 

دچار می شود. ازينرو، مالک معمولاً برای خدمات مهندس پروژه شخص سوم را تدارک می بيند تا 

ت، مالک يک مهندس يا انجينير يا بررسی کننده قرارداد ساختمانی را مديريت کند. در غير آن صور

ديگر مستقل ساختمانی را برای خدمات مديريت قرارداد تهيه خواھد کرد.انجمن قرارداد ھا شخص 

  سوم را سهو کار می داند.
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  ١بخش 

  اصول ساختمان

  ملاحظه ساختمانی مهندس

در آن زمان ھا زمانی که نقش مهندس در جريان مرحله ساختمانی طی سال ھا فرق کرده است. 

مهندس ھا سرپرستی قانونی را در جريان کار ساختمانی بالای پروژه تهيه می کردند، اما ارائه 

استعداد ھا از نقش سرپرستی برای مهندس که به ترک تحميل گرديد بسيار متفاوت واقع شد. در 

ساحه است. اين وظيفه عوض، زمان عمليات برای وظايف مهندس در جريان ساختمانی ملاحظه کار 

ھنوز به مهندس اجازه می دھد تا ترسيم ھا و مشخصات که انتقال داده اند را قسمی که فهميده اند، 

. اين ھمچنان حراست کافی را در مقابل خطاھايی که به دليل ترجمه غلط اسناد قرارداد بررسی کنند

ی آورد. تغيير در نقش در غياب توضيحات و تشريحات مهندس صورت گرفته است را بوجود م

مهندس برای مشاھده ساختمانی ھمچنان  نقش مستقل مهم و جامع را که قرارداد کننده بايد در جريان 

کار ساختمانی انجام دھد را ترتيب می کند. شناخت برای قرارداد کننده عمومی سلاحيت کامل را تهيه 

نده مناسب باشد. اين بيانات قبلی را تقويت می کند تا کار را به شکلی پيش ببرد که به نظر قرارداد کن

  می کند که:

 مهندس تعيين می کند که چه و در کجا. �

 قرارداد کننده تعيين می کند که چطور (به معنای روش) و چه وقت (ترتيب) ساختمانی. �

به معنای ديگر، سرپرستی روزانه يا نظارت ساختمانی وظيفه قرارداد کننده است. لايق ترين شخص 

ظيفه را پيش می برد. مهندس ملاحظات و ارزيابی ھای دوره ای کار قرارداد کننده را تهيه می اين و

کند و در صورت عدم قبولی اسناد قرارداد، مالک را با خبر می سازد. اين کار فاصله را بين 

  مسووليت ھای مهندس و قرارداد کننده در جريان کار ساختمانی معلوم می سازد.

يد که با تهيه کردن ملاحظات، مهندس کار قرارداد کننده را تصديق نمی کند. و نه به ياد داشته باش

تشکيل نظارت قرارداد کننده مسووليت ھای قرارداد را تصديق می کند. قرارداد کننده برای ھر خطا 

که در نظارت مهندس ھنوز پی نبرده است کاملاً مسوول است. ھرچند، مهندس ممکن است برای تمام 

که مهندس قادر به دريافت تاييد کار ی از کار ھای نظارت شده مسووليت را بدوش بگيرد، يا بخش

  مطابق اسناد قرارداد نمی شود. اين عمل که چيزی از قلم بيفتد را بنام عيب در کشف می نامند.

به دليل اين که بسياری از اجزا با بخش ھای ديگر طی روز ھا يا ساعت ھا پوشش شده می تواند، 

دس بايد فواصل قانونی ساحه ساختمانی را در اوقات مناسب کار ساختمانی ملاحظه کند. برای مهن

مثال: خاکريزی بنا را پوشش می دھد و نلدوانی زير زمينی و گچ کاری سقف و قابل ديوار را پوشش 

  داده می تواند. رعايت کار بعد از اين که اجزا پوشيده شد ھدف را تخريب می کند.

وژه ھا يک مهندس پروژه مستقر در ساحه، يا انجينير با مهندس با مصرف اضافی در بعضی پر

مالک يکجا می شوند تا کار قرارداد کننده را به پيش ببرند. تحت شرايط قرارداد، قرارداد کننده مکلف 

است تا برای اين  ضروريات ساحوی را مانند: دفتر، آب، برق، تلفون، و ديگر چيز ھای احتياجات را 

  راھم کند.ف

  بررسی کار

در جريان کار ساختمانی يک پروژه استثنا در دو وقت مهندس می تواند از نظارت ساختمانی سرباز 

زند. و اين دو وقت عبارتند از، مهندس کار را بررسی می کند. اين بررسی ھا به اين معنی است که 

يل شده باشد و (ب) کار تکميل شده بايد خواسته قرارداد کننده پوره شود يعنی کار (الف) اساساً تکم

، تشريح شده است که ذيلاً ١٫١٠ازين رو برای پرداخت نهايی آماده است. اين بررسی ھا در بخش 

  مرجع شده است:

 بررسی تکميل  �

 بررسی نهايی تکميل �

  تصديق پرداخت

ان به اضافه ملاحظات و بررسی ھای ساختمانی، چندين وظيفه ديگر نيز است که مهندس بايد مي

قرارداد و مالک و قرارداد کننده کنترول کند. اين ھا کارھای پيرامونی می باشد. "خلاصه عمليات 

مهندس منحيث مدير ساختمانی قرارداد." تصديق (تاييد کردن) درخواست ھای متناوب قرارداد کننده 

بسيار برای پرداخت برای کار اجرا شده و مواد ذخيره شده در ساحه ساختمانی که ممکن است 

   بحرانی باشد.
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يک درخواستی برای دريافت پول توسط مهندس تهيه می شود و اسناد ضروری که خواسته قرارداد 

کننده را تصديق کند. زيرا مهندس به نظارت روز به روز حاضر نمی باشد، صدور تصديق نامه 

ند. ھرچند مهندس نظر پرداخت توسط مهندس تصديق کيفيت و مقدار کار قرارداد کننده را تاييد نمی ک

  به شرايط قرارداد بايد در مقابل ھر دو يعنی مالک و قرارداد کننده عادل و قاضی خوب باشد.

  امورات تغيير

کمتر پيدا می شود که در پروژه ھای ساختمانی بعد از اين که کار ساختمانی شروع شد تغييرات 

يقت را واضح می سازد که مالک حق دارد بوجود نيايد. قرارداد ميان مالک و قرارداد کننده اين حق

تغييرات بياورد و قرارداد کننده الزامی است که امورات تغيير را در عوض نصف قيمت اصلاحات 

را اجراات نمايد. دوباره مهندس بايد کار ھای عادلانه را پيش ببرد و مطابق قرارداد بين مالک و 

  ب را پيشنهاد کند.قرارداد کننده قضاوت کند و موافقت دوجانبه مناس

  مرحله ختم ساختمان(پايان پروژه) ١٫١٠

زمانی که پروژه به اندازه کافی تکميل شد، قرارداد کننده از مهندس محترمانه می خواھد تا يک 

بررسی تکميل را برای کاری که تکميل شده است را تهيه کند. با انجام دادن اين کار، قرارداد کننده 

اندازه کافی تکميل شده است و مالک می تواند تسهيلات را گرفته و از آن اشاره می کند که کار به 

  استفاده نمايد، حتی بعضی کارھای تزئينی و کوچک ديگر باقی مانده که بايد تکميل شود.

درخواست قرارداد کننده  برای بررسی اساسی بعد از تکميل پروژه توسط مهندس بايد شامل قسمت نا 

مراجعه نماييد. لست کار ھای نا  لست کارھای ناتکميلبايد تکميل شود) به  تکميل از کار باشد (که

تکميل، که توسط قرارداد کننده تهيه گرديده است، توسط مهندس منحيث يک چک لست استفاده می 

شود تا تمام کار را بازديد کند، اما نه تنها قسمت ھای نا تکميل کار را چک می کند. اگر بررسی ھای 

ر می سازد که بعضی از بخش ھای نا تکميل در لست ناتکميل قرارداد کننده اضافه نشده مهندس آشکا

  است، پس آنها توسط مهندس اضافه گرديده است.

بررسی اساسی تکميل ھمچنان توسط مشاورين مهندس يکجا يا در نبود مهندس تدارک ديده شده 

اضافه شده است. اگر بخش ھای  است.بخش ھای نا تکميل آشکار ناشده نيز به لست ناتکميلی ھا

اضافی بيش از حد زياد است، مهندس بايد از قرارداد کننده درخواست کند که قبل از برنامه ريزی 

  مجدد بررسی اساسی را تکميل کند.

  مهمترين تاريخ پروژه -تکميل اساسی

قبل از درخواست يک بررسی تکميل اساسی، قرارداد کننده بايد تمام ضمانت (گرنتی) 

ً از قرارداد کننده ھای فرعی و و تضمين(ورنتی) را از توليد کننده ھای تجهيزات و مواد مخصوصا

نصب کننده ھا که در ساختمان استفاده نموده اند دريافت نمايد. برای مثال: توليد کننده مواد سقف، 

دود ورنتی کيلکين، پرده، تجهيزات مکانيکی، و ديگر مواد، توليدات خود را برای يک مدت زمان مح

می کنند. اين تضمين ھا به اضافه يک سال ترميم بين مالک و قرارداد کننده می باشد.تضمين ھا به 

مهندس در زمان تکميل اساسی برای بازديد و ارسال به مالک داده شده است. زيرا ترميم دوره ای 

ی پروژه شروع می ميان مالک و قرارداد کننده مثل تضمين ھای طولانی مدت از تاريخ تکميل اساس

شود، تاريخ تکميل اساسی يک کار مهم در ختم پروژه می باشد. به ھمين دليل است که قرارداد کننده 

اجازه دارد فاصله زمانی را مختصر کند تا کار را کاملاً تکميل کند بعد از اين که بررسی اساسی 

  صورت گرفت.

) را از ٢بايد تصديق سکونت (فصل  قبل از جستجو برای بررسی تکميل اساسی، قرارداد کننده

مقاماتی که اختيار قانونی داشته باشد که معمولاً از مقامات ھمان محل که پروژه جواز گرفته و ساخته 

شده، برای پروژه دريافت نمايد.تصديق سکونت تاييد می کند که تمام بررسی ھای مناسب و تصويب 

ه و ساحه از تسهيلات موقتی قرارداد کننده خالی ھای مقامات که اختيار قانونی دارند، صورت گرفت

  بوده که مالک می تواند ساختمان را بدون ھيچ مسووليت در قبال مقامات تصرف کند.

بعد از تکميل اساسی، قرارداد کننده ديگر برای نگهداری (پاک کاری و نگهداری)، مصرف ھای 

ت ھا و مکلفيت ھا به مالک انتقال می صنايع، بيمه، و امنيت پروژه مسوول نمی باشد. اين مسوولي

  کند.

  بررسی تکميل نهايی

بعد از اين که قرارداد کننده تمام کار ھای اصلاحی که در جريان بررسی تکميل اساسی تشخيص شده 

  را انجام داد و مهندس را مطلع ساخت، مهندس (به ھمکاری 

  ١بخش 

  مروری بر پروسه تحويل دھی ساختمان

  يادداشت

س خلاصه وظايف مهند

منحيث مدير قرارداد 

  ساختمانی

 نظارت کار ساختمانی �

مطلع ساختن مالک از  �

 جريان کار

حفظ مالک از عيب ھای  �

 ساختمانی و کمبودی ھا

بررسی و تاييد رسم  �

قرارداد کننده، نمونه ھا، 

 و ديگر موارد فرعی

ترتيب تغييردر سفارشات  �

 در صورت لزوم

بررسی مطابقت ھا بين  �

و مالک و قرارداد کننده 

اجرای آن در صورت 

 لزوم

تهيه تصديق ھای  �

 پرداخت ھا

ساخت بررسی تکميل  �

 اساسی

بازديد توليد کننده گان و  �

تهيه کننده گان ورنتی 

ھا(تضمين) و ديگر اسناد 

ختم پروژه و پيشبرد آن 

 ھا به مالک

ايجاد يک شرح عادلانه قرارداد 

ميان مالک و قرارداد کننده اگر 

  ضرورت شد
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  ١بخش 

  اصول ساختمان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  يادداشت

مشاورين) بررسی نهايی پروژه را انجام خواھد داد. اگر بررسی ھای نهايی طی شد، تصديق برای پرداخت پول 

نهايی توسط مهندس فرستاده می شود، که قرارداد کننده را مستحق می سازد تا پرداختی نهايی خود را از مالک 

ن که تصديق برای پرداخت نهايی توسط مهندس و بلاخره توسط مالک، صورت بگيرد دريافت کند. قبل از اي

مالک اسناد ھای ضبط شده، کليد ھا و کليد برنامه ريزی، رھنمايی ھا و تجهيزات، و ديگر ضروريات را دريافت 

تمام دعوی ھا می کند. به اضافه، مالک تمام اسناد ھای قانونی را که بيان می دارد که قرارداد کننده برای 

  مسوول است چه از قرارداد کننده ھای فرعی توليد کننده گان يا ديگر طرفين پروژه، دريافت می کند.

  اسناد ضبط شده (اسناد ساخته شده)

قسمی که قبلاً تذکر يافت، تغييرات کوچک معمولاً در جريان ساختمانی پروژه صورت می گيرد. اين 

و مالک بتواند ساختمان را در آينده وسعت دھد. بدين منظور، بعد  تغييرات بايد برای فايده مالک ضبط

از اين که ساختمان تکميل گرديد، قرارداد کننده بايد يک گروپی از ترسيم ھای ضبط شده (که قبلاً بنام 

ترسيمات ساخته شده ياد می شد) را تهيه کند. اين ترسيمات تغييراتی را انعکاس می دھد که در جريان 

  مانی توسط قرارداد کننده ايجاد شده است.کار ساخت

تصويب ھمچنان مجموعه از رسم ھای تشريحی به اضافه ترسيمات ضبط شده، مشخصات ضبط شده، 

و معمولاً برای تکميل بسته اسناد ضبط شده ای که برای مالک انتقال داده شده است ضرورت  هشد

  است.

  روش انتقال پروژه تکميل شده- مباحثه - طراحی ١٫١١

)، که قبلاً بحث صورت گرفت، مهندس پروژه را DBBدر روش طراحی داوطلبی ساخته شده (

طراحی می کند و اسناد مزائده را فراھم می سازد. بعد از اين که اسناد مزائده تکميل گرديد، مهندس 

ا مالک را برای انتخاب کردن قرارداد کننده ھای عمومی کمک می کند، که در رقابت ھای مزائده اجر

  می شود (مزائده ھای سربسته، پيشنهاد ھای سربسته، يا مزائده ھای دعوتی).

زمانی که کار ساختمانی شروع می شود، مهندس ساحه در حال کار را بررسی می کند، و به مالک 

مشوره می دھد که کار با اسناد قرارداد مطابقت می کند، و مطابق خواسته ھای قرارداد کننده به پيش 

مالک پرداخت را اجرا کند. به معنای ديگر، عمليات مهندس (به مفهوم محدود) منحيث  می رود تا

نماينده مالک خدمات مسلکی را از شروع الی تکميل پروژه اجرا می کند. جدا از حقيقتی که روش 

DBB  ساده و قابل فهم است، اين چندين فايده ديگر نيز وجود دارد: (الف) برای کار ساختمانی يک

يت است، (ب) قرارداد کننده از طريق رقابت آزاد انتخاب شده است، و (ج) ھدف و مصرف مسوول

  پروژه قبل از شروع کار ساختمانی کاملاً معين می گردد.

عدم موجوديت خدمات قبل از ساختمانی (مرحله طراحی) می باشد.  DBBيک عيب بزرگ روش 

-اد لفظی استفاده می کند که بنام طراحیعرضه روش که به اين منظور اشاره می کند از يک قرارد

  ) ارائه روش پروژه ياد می شود.DNBمباحثه ساخته شده (

زمانی استفاده می شود که مالک يک يا بيش از يک شخص قابل اعتماد، شايسته، را می  DNBروش 

ده ھا در مورد شناسد و به تمام قرارداد کننده ھای عمومی اعتماد داشته باشد. مالک با تمام قرارداد کنن

نرخ، زمان برای تکميل پروژه و ديگر جزئيات مهم پروژه گفتگو خواھد کرد. گفتگو ھا عموماً توسط 

يک قرارداد کننده در يک زمان تهيه می شود، بعد از اين که گفتگو ھا با تمام قرارداد کننده ھای 

  مومی انتخاب می کند.منتخب تکميل گرديد، مالک مزائده ھا را تحليل و يک قرارداد کننده ع

يک فايده بزرگ قرارداد بحث شده اين است که قرارداد کننده عمومی می تواند در جريان مرحله 

ترسيم (قبل از ترسيم) در صحنه باشد. اين مالک را کمک می کند تا اطمينان حاصل کند که ترسيم 

ده ممکن است مهندس را مهندس عملی است و قابل ساختن است. در بسياری از حالات، قرارداد کنن

  واضح تر توصيه کند، کم مصرف تر، يا بيشتر ساده تا غرض ترسيم مهندس را درک کند.

به اضافه، به دليل اين که قرارداد کننده کسی است که بيشتر در مورد مصارف ساختمانی می داند، 

اين معنی که تخمين ھای بودجه در جريان مراحل مختلف طراحی بدست گرفته شده می تواند. به 

ارائه  DBBانجينيری با ارزش به عوض اجرا شدن در آخر جريان مرحله ساختمانی، منحيث روش 

پروژه در مراحل مختلف اجرا شده می تواند. به دليل اين که مالک ھا اکثراً بايد مطابق يک بودجه 

می باشد. محدود کار کنند، قرارداد بحث شده يک روی ارائه معمول برای پروژه ھای خصوصی 

خدمات قبل خدماتی که توسط قرارداد کننده در جريان مرحله طراحی قرارداد بحث شده می باشد به 

  قرارداد کننده راجع شده است. از ساختمانی

قرارداد بحث شده خالی از رقابت نيست، زيرا قرارداد کننده عمومی مزائده ھای رقابتی را از قرارداد 

گان مواد می گيرد. به دليل اين که قرارداد کننده عمومی در جريان  کننده ھای فرعی و تهيه کننده

انتخاب شده است، مزائده ھا از بعضی يا تمام قرارداد کننده ھای فرعی زودتر  DDو  SDمراحل 

 گرفته شده می تواند، که امکان ارائه پروژه را کوتاه تر ساخته می تواند.

   

  ریھزينه انجيني

) عبارت از علم VEھزينه انجينيری(

اتخاذ تعادل  در حين مصرف، اعتبار، 

و اجرای يک توليد يا پروژه است. 

) عموماً زمانی VEھزينه انجينيری (

استفاده می شود که مصرف پروژه از 

مقدار بودجه اصلی آن بيشتر می شود. 

اين به تعويض برای يک توليد يا جمع 

يک بخش از آوری ارتباط می گيرد که 

طراحی اصلی با يک گزينه است که 

اجرا، اعتماد و زيبايی معادل را در 

 قيمت کمتر تهيه می کند.
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ساخت)، نقش معمار در -مذاکره- ساخت و طرح- مزايده-در روش ارسالی تا کنون بحث صورت گرفته(طرح

اصل ھمان گونه باقی مانده است: معمار پروژه راطرح می کند، با مالک ھمکاری می کند برای انتخاب قرارداد 

، در ١٩٧٠مهيا می کند. در سال  کننده، و خدمات اداری را در جريان مرحله ساختمانی منحيث نماينده مالک

جواب به بهای تجاوز ھا و تاخير زمان توسط رياليسم در طرح چندين پروژه سبب گرديد، مالکين در جستجوی 

ھمکاری جامعه قراردادی در جريان مرحله طرح آن پروژه آغاز نمود. اين پيشرفت بيشتر عام گرديد در  رشد 

  داد. مديريت ساختمانیه کاملاً جديد بنام ، و تولد برای يک رشتپيچيده گی پروژه

  CMAAروش  -مالک به عنوان نماينده مديرساختمانی

روش مدير ساختمانی به عنوان ) را دربر دارد، مربوط به CMروش پروژه ارسالی که مدير ساختمانی (

موضوعات مانند را به عنوان نماينده برای مشوره در چنين  CM) می باشد. در اين روش، مالک CMAA(نماينده

قيمت، برنامه ريزی، نظارت از ساحه، ايمنی ساحه، مديريتامور ماليساختمانی و تمام ساخت و ساز ساختمانی 

  قرار می دھد.

قراردادکننده نمی باشد، اما مديری که نقش کارآفرينی را در پروژه بازی نمی  CMقابل ياد آوری است که 

ه خطرات مالی را به عهده می گيرد). دربسياری از پروژه ھای کند(بر خلاف قراردادکننده عمومی، کسی ک

CMAA مالک ،CM  .را به عنوان گام اول استخدام می نمايدCM  ممکن در انتخاب معمار، اعضای ديگری تيم

  طرح و در تيم قراردادی مالک را مشوره دھد.

خت يا در روش قرارداد بحث سا - مزايده- به اين معنی نيست که در طرح CMAAروی کار آمدن روش ارسالی 

شده،  ھيچ مديريت ساختمانی نمی باشد. موجود می باشد اما به گونه غير رسمی انجام گرديده و مشترک ميان تيم 

  طرح و قرارداد کننده عمومی گذاشته شده.

ی انتقال م CMبه در پروژه وظايف گوناگون را از قراردادکننده (در روش ھای سنتی) عمومی به  CMمعرفی 

، قراردادکننده عمومی به شکل اضافی پديدار می شود. بدين لحاظ، در اين CMAAدھد. بدين گونه، در روش 

  روش ھيچ قراردادکننده عمومی نمی باشد.

پروژه ارسالی، مالک قرارداد ھای مختلف را به قراردادکننده ھای گوناگونی تجاری و  CMAAدر روش 

چارچوبساختارياز قرار گرفته باشد. بدين گونه،  CMدر ھم آھنگی تخصصی اعطا می نمايد، کار کسانی که 

ساختمانممکن توسط يک قراردادکننده بناء گردد، کار ھای بنايی ممکن توسط ديگری انجام گردد، پلستر داخلی 

  کار توسط ديگری، و غيره می باشد. 

کن يک يا بيشتر از يک قرارداد کننده ھر يک از قراردادکننده به قراردادکننده ابتدائی مربوط می گردد، که مم

، وظيفه برنامه سازی و ھم آھنگی کار تمام قراردادکننده گان و مطمين ١٫١٠گان فرعی دارا باشد، در شکل 

اجرا  CMAA در روش  CMتوسط  DNBو  DBBساختن امنيت ساحه به عهده قراردادکننده عمومی در روش 

ی ميان قراردادکننده گان قرارداد ھا CMمی شود. بر علاوه، مديران 

تنها  CMابتدائی و مالک می باشد. قابل ياد آوری است، گرچه، چون 

يک نماينده می باشد(استخدام گرديده تا به نماينده گی مالک قرارداد را 

اداره نمايد)، تمام خطرات مالی و مسوليت ھای ديگری در پروژه به 

  عهده مالک می باشد.

بخشی از نقش قرارداد کننده عمومی توسط بدين گونه، درعهده گرفتن 

مالک، بالا بردن نرخ را بالای قراردادکننده گان فرعی در کار از بين 

می برد. مالک ممکن ھزينه کاھش فيس را نيز بدست آورد که توسط 

معمار در اداره قرارداد استفاده می شود. گرچه، اين صرفه جوی ھا 

پرداخت می کند، ممکن  CMبخش از جبران توسط فيس که مالک به 

صرفه جوی ھای قابل توجه بزرگ ھم باشد اما از نگاه تخنيکی پروژه 

  ھای ساده می باشد.

  

معيناً قابل توجه مالکين می باشد کسانی که  CMAAروش پروژه ارسالی 

در باره پروسه ساختمانی علميت داشته و بتواند در تمام از جنبه ھای که 

  از سوی مزايده 

  مزايده تا به مرحله اتمام آن اشتراک نمايد.و ارزيابی 

  )CMARمدير ساختمانی در معرض خطر (

- عبارت از دروغ گفتن در مسوليت خطر که مالک آن در عهده دارد، که در روش طرح CMAAنقص روش 

ساخت وساز توسط قرارداد کننده عمومی برگذاز می شود. اين معنی آن است که ھيچ نوع از فتنه ھا -مزايده

 خطرات مالی را متحمل می شود. CMوجود ندارد که خوش بين به کارايی ان باشد تا زمانی که  CMرای ب

، ھيچ مسوليت ميان قراردادکننده گان ابتدائی نمی باشد. ھر قرارداد کننده ابتدائیCMAAبرعلاوه، در روش 
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روابط قراردادی ميان طرف ھا مختلف  ١٫١٠شکل 

CMAAدر روش  يک خطمعمولی پروژه ارسالی.  

 دراين تصويرنشان می دھديک رابطه قراردادی

 ميان طرف ھا می باشد. يک خط منقطع نشان دھنده

 يک رابطه متصل می باشد نه يک قرارداد.
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دی ميان طرف ھا مختلف روابط قراردا ١٫١١شكل 

يک خطمعمولی پروژه ارسالی.  CMARدر روش 

ميان طرف ھا  دراين تصويريک رابطه قراردادی

. يک خط منقطع نشان دھنده يک نشان می دھد

  رابطه متصل می باشد نه يک قرارداد.

نجام فعاليت يک اندازه کم از قدرت نفوذ برای ا CMقرارداد مستقيم با مالک دارا می باشد. در نتيجه، 

دقت را بکار ببرد، که از لحاظ  CMدر وقت آن دارا می باشد. مالک بايد به ھمين لحاظ در انتخاب 

  می باشد. CMقيمت، وقت شناس، و کيفيت توليد نهايی مربوط تجارب 

باز نموده است چيزی را که به عنوان  CMAAدر جواب به حق تقدم، روش 

) شناخته می شود. در اين روش CMAR( مدير ساختمانی در معرض خطر

و قراردادکننده عمومی توسط يکی از کسانی که موجود باشد،  CMنقش ھای 

اجرا می گردد، اما خساره اين نقش ھا توسط مالک به گونه جدا گانه پرداخت 

  می گردد.

) خدمات aقرارداد می کند ( CMAR، مالک با يک شرکت CMARدر روش 

ن مرحله طرح پروژه برای پاداش مهيا می مديريت ساختمانی را در جريا

) به عنوان قرارداد کننده عمومی پروژه کار را انجام دھد. بدين bنمايد و (

با معمار در جريان مرحله طرح برای پيشرفت اسناد  CMARگونه، شرکت 

ساختمانی کار می کند که ممکن با بوديجه و برنامه مالک سازگاری نمايد.  با 

منحيث نمائنده مالک ايفا کار می نمايد. رابطه ھا ميان طرف  CMARنين، شرکت اجرا نمودن اين چ

  نشان داده شده است. ١٫١١در شکل  CMARھای گوناگون در روش ارسالی پروژه 

بعد از تکميل طراحی، تمام کار توسط قراردادکننده گان فرعی به مزايده رقابتی گذاشته شده و مزايده 

باشد. کار معمولاً به قراردادکننده فرعی با پائين ترين مزايده اعطا می  ھا در حضور مالک بايد باز

تمام مسوليت ھا را برای کار و  CMARگردد. کار کردن به عنوان قراردادکننده عمومی، شرکت 

برای پروژه ھای سرمايه  CMARامنيت ساحه قراردادکننده گان فرعی به عهده می گيرد. روش 

  اتب، ليليه پوھنتون و ساختمان ھا به گونه افزايندهء استفاده می شود.گذاری شده عامه مانند مک

  ) روش پروژه ارسالیDBساخت (- طرح ١٫١٣

روش پروژه ارسالی که فعاليت ھای طراحی و ساختمانی را که در يک موجود به اتمام برساند بنام 

کت واگذار می ياد می کند. در اين روش، مالک قرارداد را به يک شر) DBساخت ( -روش طرح

فايده يا -جمع-نمايد، که پروژه را طرح و ھمچنان آنرا اعمار نمايد، در ھردو حالت که به اساس قيمت

بيلدر (اعمار کننده -مبلغ باشد. به ھر حال اين روش زنده می سازد روش ماستر-به اساس مجموعه

-ننده نمی باشد. شرکت طرحاعلی) قديمی می باشد، در حاليکه که ھيچ جدايی ميان معمار و قراردادک

ساخت معمولا قراردادکننده عمومی می باشد، که برعلاوه مهيا کردن توانايی ساختمانی، که يک تيم 

  طراحی (معمار ھا و انجينران) در موسسه يا متحد نزديک موسسهء جداگانه دارا می باشد.

تقويتکار تيميبينتيم ظ فايده کامل از طراحی و ساختمانی را دارا می باشد، بدين لحا DBروش 

کاھش در نظم تغير به مالک، تکميل سريع پروژه، و  .طراحيوقراردادکنندھدر طولپروژه می باشد

يگانه منبع مسوليت را می توان مهيا نمود. بزرگترين نقص آن به مالک ميرسد چون وی محافظت که 

ختمانی جداگانه مهيا می توسط چک و تعادلات اصلی در روش ارسالی با مسوليت ھای  طراحی و سا

اعطا گرديد، مالک بيشترين  DBگردد بدست نمی اورد. در نتيجه يکباری که قرارداد به يک شرکت 

ارسالی که پيروز گردد، نتيجه  DBتسلط پروژه را از دست می دھد. به ھمين لحاظ ، برای روش 

  اخير بايد به دقت قبل از اعطايی قرارداد مشخص گردد.

ی است که در زنده گی ساختمانی منفرد و فاميلی وجود دارد، حال در به گونه وسيع دھه ھا DBروش 

در ساخت و ساز تجاری، برای ھردو شخصی و سرمايه گزاری پروژه ھای عامه قبول گرديده است. 

  ) روش را پيشرفت داده است.DBIAتاسيس انستيتوت امريکايی طرح و ساخت (

متشکل می باشد،  روش کليد در دستق به ، که متعلDBنسخه ويژه ای ازروشيک 

 . تنظيمبرای زمينومنابع ماليبرای اين پروژھعلاوه برطراحی و ساختآن می باشدDBازشرکت

  پيشرفت پروژه-برنامه ريزی سريع ١٫١٤

تخنيک برنامه ريزی که برای ضرفه جوی پروژه ارسالی زمان با بيشتر از روش ارسالی پروژه 

پيشرفت شناخته شده است. در تخنيک پروژه به چندين اجزا تقسيم می -منحيث  برنامه ريزی سريع

گردد، و ھر يک جز ساختمانی به قرارداد کننده گان مختلف از طريق مذاکرات اعطا می گردد. تقسيم 

  ساخت و ساز به اجزا مانند اجزای دائمی می باشد.

  تشريحات  روش تحويل دھی پروژه

 راعما –مزايده  –تحويل دھی طرح 
)DBB((مزايده داوطلبی)  

  تحويل دھی 

می  قرارداد کننده ھایبا دو روش فوق مشابه می باشد، يگانه فرقش با روش ھای فوق اينست که رقابت آزاد نبوده و محدود به 
يشنهاد دعوت شده باشند.معمولاً قرارداد کننده که کمترين قيمت را پ مزايدهقبلاً توسط مالک انتخاب شده باشند يابه  شود که

  نمايد، برنده قرارداد می گردد. اين روش معمولاً برای پروژه ھای شبه خصوصی مورد استفاده قرار می گيرد.
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گذر، يک پروژه به بخش ھا تقسيم می گردد، که در آن زمان نيمه پوشانده  . در برنامه سازی زود١٢٫١شکل 
ساخت  -مزايده-باشد. به گونه که در توضيح نشان داده شده است، تقسيم بندی ارسال پروژه را با مقايسه با طراحی

روش ھای روش ساخت مختصر می سازد. برنامه سازی زود گذر ميتواند که به پروژه ھای  -مباحثه -يا طراحی
  ديگری ھم قابل اجرا باشد.

  ممکن چارديواری بيرونی، داخلی خلاص گرديده، و پروژه بسته می شود که پروژه به سوی ختم شدن می رود.
تقسيم بندی دايمی پروژه وقت را حفظ می نمايد چون تقسيم بندی ھای قبلی پروژه قابليت اعمار را دارا می باشد، 

اسناد ساختمانی بعدی ھنوز ھم در جريان می باشد، در نتيجه طراحی و پروسه اعمار در حاليکه برای تقسيم بندی 
  را نيمه می پوشاند. ١٫١٢شکل 

سلسله زودگذر به يک ھم آھنگی بسيار وسيع ميان اجزا ضرورت دارد. و ھمچنان نياز به تعهد مالک می باشد که 
  غير نيابد.تصميم آن به تعويق نه افتد و گاھی اگر تصميم را گرفت،  ت

 

 

مالک،  -اين توضيحات نشاندھنده رابطه يکجايی ميان سه نهاد اساسی ١٫١٣شکل 
مهندس (مهندس)، و قراردادکننده (قراردادکننده) در چهار پروژه روش ارسالی می 

و  DBBاد آوری است که محدوده يکجايی در ميان سه اصل در روش باشد. قابل ي
CMAR  می باشد، يکجا سازی نسبی در روشDB و (فرض) يکجا سازی کامل در ،
می باشد. ( مهندس دوره ی بالای تمام طرح تيم دلالت می کند، که مهندس  IPDروش 

  و مشوره مهندس شامل می باشد).
 

  )IPD( يکجاروش ارسالی پروژه  ١٥
) در پيشرفت ھمسازی ، ھمکاری و IPD( يکجاروش ارسالی پروژه 

در ميان تمام اعضای تيم نهايی می شود، کسانی که با پروژه  يکجايی
ھمکاری می نمايد. در صورتيکه اعضايی ثلاثه () به سه بخش 

، و در CMARوش ساخت يا به ر-مزايده-واضيح موجود در طراحی
اعمار،  اينها کاملاً در يک -دو موجودی واضيح در روش طراحی

  يکجا می سازد. ١٫١٣شکل  IPDموجودی روش 
می باشد اما  شامل نه تنها ادغام سه نهاد اصلیIPDدر حقيقت، روش 

تمام آنهای که به پروژه ھمکاری می کند (مالک، مهندس، انجينر ھا، 
ادکننده گان فرعی، مخترعين، تدارک قراردادکننده عمومی، قرارد

کننده گان مواد، وغيره).  تمام اشتراک کننده گان به اندازه مهارت 
که ضرورت است در جريان مرحله طرح ظاھر می گردد. در تمام 
پروسه ارسال از آغاز الی ختم،  ھمراه با اشتراک گذاری دوامدار 

  اطلاعات به روی اشتراک کننده گان باز می باشد.
در سراسر ھيئت مديره، ھمکاری مبتنی  IPDلسفه اساسی مرکزی ف

می باشد. تفاوت ملامتی صفر و دادخواھی محيط صفربر اعتماد در 
   ھا و منازعه ھا
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  ياداشت
کننده گان مرحله ای تعويض قرارداد

  توسط معماران
از نظر وسعت اھميت و ھمکاری نقش 
که بازی می شود توسط قراردادکننده 
گان جامعه (قراردادکننده گان عمومی و 
فرعی) در جريان مرحله طرح پروژه 

 CM(به طور مثال با مهيا نمودن خدمت 
)، قراردادکننده گان مرحلهء، 

يض می قراردادکننده گان مرحلهء را تعو
نمايد. اين روند ايمپولز بيشتر را از 

بدست می آورد. در  IPDتوسعه 
) نشر AIAانستيتوت مهندسی آمريکا (

پروژه يکجای ارسالی عبارت از: يک 
رھنما، معمار مرحلهء به گونه استوار 

  قدم مورد استفاده قرار می گيرد.
 

بدون معطل رفع می گردد، مانند تمام موسسات فعال تحت امر يک مرجع  که در برگيرنده يک گروپ به 
لف در پروژه می باشد. به ھمين لحاظ، مديريت پروژه مسوليت ھا، نمائندگی علايق و مهارت ھای مخت

  خطرات، و تحفه آن باھم شريک می شود.
  )BIMطرح معلومات ساخت و ساز ( - IPDتکنالوجی برای 

IPD )می توان که توسط تکنالوژی ھای طرح کمکی کمپيوترCAD برای طراحی، آماده سازی اسناد (
و مديريت آن که معمول است مورد استفاده قرار گيرد، اما اين بسيار ساختمانی، و ساختمان ھای واقعی 

) می باشد. به گونه BIMمناسب برای استفاده با تکنالوژی شناخته شده عاجل طرح معلومات ساخت و ساز (
مودل سه بعدی مجازی پيشنهاد شده ساختمان را توليد می نمايد،  BIMساده تشريح گرديده است که تکنالوژی 

  گونه يک نسخه کامل ديجتلی قبل از آغاز ساخت و ساز واقعی تکميل می شود. بدين
مودل مجازی ساخته می شود از طريق اشتراک و ھمکاری تمام اعضای سه گانه که نمائنده گی از مالک، تيم 

. در ھمان اندازه وقت که مودل ساخته می شود به ھمان اندازه وقت  ١٫١٤انجنير  می باشد، شکل-معمار
معمولا به ساخت وساز واقعی مربوط می گردد، در  BIMعمير ھم ساخته می شود. حال چرا استفاده پروسه ت

نتيجه، مجادله ميان سيستم ھای گوناگون ساخت و ساز يا اجزا آن که در جريان ساخت وساز تعمير در سيستم 
 BIMناتوانی از -ز طريق تعميرپروژه عامه ارسالی کشف گرديده، از ميان رفته اند چون آنها مودل واقعی ا

  کشف نموده است.
به گونه مثال، بخاطر تکنالوجی عام فهم دو بعدی طبيعی، بدون قصد اما با اشتباھات جدی، مانندعبور يک 

از طريق شعاع طبقه يا از طريق پايپ سودمند زيرزمين که از ستون عبور می کند، که در  HVACکانال 
شد. و ھنگامی در جريان ساخت و ساز کشف گردد، چنين اشتباھات از نتيجه پروژه ھای عامه کمياب  نمی با

) از سوی قراردادکننده، تغير در اوامر، قيمت پروژه را بلند بردن، RFIملامت سازی، تقاضا برای معلومات (
  و اختمام پروژه را به تعويق انداختن می باشد. در موارد شديد، احتمال دادخواھی ھم وجود دارد.

ی اشتباھات و ھم آھنگ ساختن اطمينان کار را در طرح ھا و ساخت تيم ھای گوناگون، ارسال پروژه برس
انقلابی می سازد. در نتيجه، در بعضی از پروژه ھا ممکن ھيچ (و يا تقريباً ھيچ) تغيری در  BIMبخطر 

  .واھم داشتارائهصرفه جويی قابل توجهيدرھزينه ھای پروژه ارائيه خاوامر وجود نداشته باشد، 
چون مودل تعمير واقعی جامع می باشد، و زمانی که قبل طرح و مرحله طرح را تکميل ضرورت باشد آن 

نسبت به روش ارسال عامه می باشد، اما اين بيشتر از بازگشتاندن خساره در زمان  IPDبزرگتر در 
  ١٫١٥ضرورت برای ساخت و ساز واقعی می باشد. شکل 
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 طرح
 

 ساختمان

مزايده/مذا

 قبل از طرح

معمولی تحويل الف: روش 

 قبل از طرح طرح ساختمان

ب: روش تحويل دھی يکجايی 

رارداد کوتاه تر است، ھر چند زمان مورد نياز برای از ارائه روش ق IPDزمان مورد نياز برای ارائه پروژه عموماً با استفاده  ١٫١۵تصوير 
  طويل تر می باشد. IPDتکميل مرحله طراحی و قبل از طراحی در 

 
است. ويژه گی مهم ديگری که شامل معلومات در باره  BIMيک نمونه سه بعدی مجازی ساختمان يکی از ويژه گی ھای 

ورودی ھا، ختم کار و ديگر چيز ھا. کارکرد فزيکی اجزای مختلف نمونه می شود مانند: ديوار ھا، سطوح اتاق، سقف ھا، 
ازين رو اين نمونه شامل معلومات غنی ھوشمند اشيا می شود که گرافيک ھای دو بعدی مانند (خطوط، مربعات، منحنی ھا 
و غيره.). به اضافه، نمونه اين توانايی را می دھد تا اسناد ساختمانی دو بعدی مانند (پلان ھا، بلندی ھا، بخش ھا، و 

 توسط فشار دادن يک کليد از شکل عرفی بيرون بی يايد. مشخصات)
 
  

  و قابليت ھمکاری BIMلوازم 
نمايش داده شده است) کسانی که برای ساخت نمونه مجازی سهم می گيرند بايد نرم  ١٫١۴اعضای مختلف تيم (در تصوير 

هندس از نرم افزار طراحی مهندسی افزار متفاوت استفاده کنند که برای رشته تخصص شان تدارک شده است. بنابرين، م
BIM  :ًبرای ساخت نمونه استفاده می کند (مثلاAutodesk`s Revit Architecture يک انجينير ساختمانی از نرم افزار ،(

)، و غيره. اين لوازم نرم افزار به Autodesk`s Revit Structureطراحی و تحليلی ساختمانی استفاده می کند (مثلاً: 
استخراج شود و فعاليت کند و معلومات را برای تجديد يا تشخيص  BIMراجع شده است.  برای اين که وسيله  BIMلوازم 

  آماده کند. BIMدر نمونه داخل کند، بايد بتواند ارتباطات دو جانبه بی نقص را با نمونه و لوازم 
يک چيز  BIMاد می شود.قابليت ھمکاری در يقابليت ھمکاری بنام  BIMتوانايی تبديل معلومات بين نمونه مجازی و لوازم 

يگانه نمی باشد. بلکه در تمام پروسه ھايی که معلومات الکتريکی را بين اجزای نرم افزار تبديل می کند و در پروسه سهيم 
به  می باشد، استفاده می شود. تعريف وسيع قابليت ھمکاری عبارت است از توانايی برقرار کردن ارتباط ميان اجزای سيستم

شکل درست و مکمل با کمترين مصرف برای استفاده کننده يا اجزا يا فروشنده اجزا، قسمی که اجزا از ھر فروشنده موجود 
در جهان باشد. تمام احتياجات در تعريف بالا ("درست"، "مکمل"، "مصرف کم"، "جهانی") بسيار مهم است.اين ضروريات 

(بيان، يک وسيله تحليل کود) که قابليت  BIMيک فروشنده منحيث يک وسيله نشان می دھد که نرم افزار تهيه شده توسط 
برای طراحی مهندسی،  BIMدرست استفاده شود (مانند نرم افزار  BIMھمکاری داشته باشد و درست، مکمل، و با لوازم 

فروشنده ھای مختلف که  )، ستندرد ھا برای ارتباط لسان  برایIAIبرای طراحی ساختمانی، غيره). قابليت ھای ھمکاری (
 اتفاق دارند توسط شرکت ھای بين المللی تهيه شده است. BIMبا لوازم 

 
  

  BIMخاصيت چرخه حيات 

خاصيت متحرک مقدمه مودل ضرورت ھا برای ثبت اسناد، طوری که تمام تغييرات در پروژه در جريان مراحل طراحی يا 
به ھمين دليل، مودل منحيث يک وسيله نگهداری کننده برای استفاده  ساختمانی بوجود آمد در زمان واقعی مودل می باشد.

کننده ھای ساختمان و مدير ھای تسهيلات می باشد، و وسيله ای برای حفظ ثبت ھا در جريان حيات ساختمان ايجاد می کند، 
 .که عوامل مربوط به عبارت اند از مصرف چرخه حيات، استفاده انرژی، پايداری مالياتی، و غيره

می تواند کارائی، تعميرات، نگهداری، و تغييرات آورده شده بالای ساختمان را در تمام حيات تعقيب  BIMبه دليل اين که 
  کند، علم مالک و اشتراک مجازی در کار ساختمانی بحرانی خواھد بود.
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ت می باشد. بهترين جواب را برای سوال انتخاب ھر سوال فقط دارای يک جواب درس
  نماييد.

  . يک سند قرارداد شامل:٢٣
  الف. رسم ھای ساختمان و مشخصات می شود.

  ب. رسم ھای ساختمانی و يک رھنمای پروژه می شود.
  ج. مشخصات و رھنمای پروژه می شود.

  د. مشخصات و اسناد مزائده می شود.
  

  ده می شود:. رسم ھای دوکان توسط کی آما٢٤
  الف. مهندس

  ب. انجنير ساختمانی
  ج. انجينير تخنيکی

  د. قرارداد کننده عمومی
  ه. ھيچ کدام 

  
  . رسم ھای دوکان عموماً توسط چه کسی بررسی می شود:٢٥

  الف. مهندس
  ب. مشاور انجينير مربوط
  ج. قرارداد کننده عمومی

  د. تمام موارد بالا
  

 حی،مزائده،ساخت). در ارائه پروژه سنتی روش (طرا٢٦
  برای يک ساختمان، نظارت روزمره ساختمان عموماً مسووليت چه کسی است: 

  الف. مهندس
  ب. قرارداد کننده عمومی

  ج. انجينير ساختمانی
  د. تمام موارد 

  
 . در ارائه سنتی پروژه روش (طراحی، مزائده، ساخت)، ٢٧

  ی مسوول است:چه کسی قسماً برای دريافت سند رسمی سکونت از حوزه قضائ
  الف. مهندس

  ب. انجينير ساختمانی
  ج. قرارداد کننده عمومی

  د. مالک
  

  . سند تصرف قبل از بررسی تکميل پروژه داده می شود:٢٨
  الف. صحيح

  ب. غلط
  . بررسی نهايی پروژه تکميل شده عموماً توسط چه کسی ھدايت می شود:٢٩

  الف. مهندس
  ب. انجينير ساختمانی

  عمومی ج. قرارداد کننده
  د. مهندس با ھمکاری مشاورين

  ه. حوزه قضائی محلی
 

و ھمين قسم بالای مهندس و انجينير نيز تطبيق می شود، که آنها ضرورت دارند راجع به کار ھای 
ھای ساختمانی کاملاً شامل ساختمانی بدانند که چگونه ساختمان يکجا می شود زيرا آنها در کار 
در  BIMيا تکنالوژی  IPDھستند، ھرچند در محيط مجازی باشد. واضح نيست که پروسه انتقال 

نخست تهيه شده است. ھرچند، واضح است که ھر کدام برای ديگری مثل قوه تحرک عمل می کند. 
يابی ھای چرخه يک عامل ديگر که تهيه آنها را قدرت می بخشد عبارت از پايداری است (ارز

حيات)، که ازين به بعد اختياری نمی باشد. مقام محلی، دولتی، و دولت ھای فدرال، ھمچنان شرکت 
ساختمان ھای مجاز ھستند. ازينرو،  -ھای بزرگ در سراسر زمين، در حال اختيار کردن پايداری

(زيرا ورودی  BIM(زيرا ضايعات را در نيروی انسانی و مواد می کاھد) و تکنالوژی  IPDپروسه 
ھای چرخه حيات را بررسی می کند) برای طراحی و کار ساختمانی يک ساختمان به شکل زياد 
  شونده ضرورت خواھد شد.

  محدود نمی شود بلکه می تواند با ھر روش ارائه پروژه استفاده شود. IPDبه  BIMبايد ذکر شود که 

  . اسناد ثبت شده عموماً توسط چه کسی تهيه می شود:٣٠
  الف. مهندس

  ب. قرارداد کننده عمومی
  ج. انجينير ساختمانی

  د. مهندس با ھمکاری مشاورين
  

. چه وقت مالک ضمانت ھای توليد کننده ھا را از قرار داد کننده ٣١
  ريافت می کند:عمومی د

  الف. در ختم بررسی 
  ب. بررسی تکميل نهايی

  ج. يک سال بعد از تکميل نهايی
  

، به شکل نورمال ھيچ قرارداد کننده CMAAارائه پروژه. در روش ٣٢
  عمومی موجود نيست:

  الف. صحيح
  ب. غلط

  
  :CMAR ،CM. در روش ارائه پروژه ٣٣

رف ساختمانی به الف. در جريان مرحله طراحی محترمانه برای مصا
  مالک نظر می دھد.

ب. کار ساختمانی پروژه را در جريان مرحله ساختمانی مديريت می 
  کند.

  ج. برای پروژه منحيث قرارداد کننده عمومی کار می کند.
  د. تمام موارد بالا
  ه. فقط الف و ب

  
. روش ارائه پروژه که فقط يک شرکت برای ھر دو يعنی طراحی ٣۴

  ب شده است بنام چی ياد می شود:و ساختمانی انتخا
  روش ساخت -مزائده - الف. طراحی
  روش ساخت -ب. طراحی
  CMج. روش 
  CMARد. روش 
 IPDه. روش 

 
٣۵ .BIM .جديد ترين روش ارائه پروژه می باشد  

  الف. صحيح
 ب. غلط

ات تمرين



٢٥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  روژهـــه پــی بر روش ھای ارائـــنگاھ

  تشريحات  روش ارائه پروژه
ساخت  – مزائده –ارائه طراحی 

)DBB(مزائده ھای مهر شده رقابتی) (  
  
  
  
 

) DBBساخت ( -مزائده - ارائه طراحی
  (پيشنهاد ھای مهر شده رقابتی)

  
  
 

) DBBساخت ( -مزائده - ارائه طراحی
  (مزائده دعوتی)

  
  

  )DNBساخت ( -مباحثه - ارائه طراحی
  
  
  
 
 

مدير ساختمانی منحيث نماينده ارائه 
)CMAA(  
  
  
 
 
  

ختمانی ارائه خطر در مدير سا
)CMAR(  
  
 
 
 
 
 
  

  )DBساخت ارائه (-طراحی
  
  
  
 
  

  )IPDارائه پروژه تکميل (

) با کمـــترين GCقديمی تــرين و آشنـا تـرين نــوع ارائـــه پــروژه. کار ســـاختمانی به قرارداد کـــننده عمومــــی (
چ مــرحله طــراحی بــرای ھمـــکاری با قــــرارداد قــــيمت از طـــريق مزائـــده شديـــد داده شــد. دريــن جا ھيــ

) نــمی باشد. و ازين رو کمبـــود ھــمکاری ھا ميــان طــراحــی و پروســــه ھای ساختمانی GCکــــننده عـمومــــی (
عمومی  صورت می گيرد. تا زمانی که پروسه مزائده تکميل نشود نرخ نامعلوم خواھد بود. معمولاً برای پروژه ھای

 استفاده می شود.
 

) را فقط به دليل GC(مزائده مهر شده رقابتی)، به غير از اين که مالک قرارداد کننده عمومی ( DBBمشابه به روش 
مصرف انتخاب کرده باشد نه چندين چيز بحرانی ديگر مانند جدول پروژه، ضوابط حفاظتی، و شرايط ھای 

  مولاً برای پروژه ھای عمومی استفاده می شود.). معGCکارمندان قرارداد کننده عمومی (
  

مشابه به ھر دو روش ھای فوق غير از اين که رقابت آزاد نيست، اما آن قرارداد کننده ھای عمومی محدود می شود 
) با کمترين نرخ GCکه توسط مالک معرفی می شوند و به مزائده دعوت شده اند. عموماً قراداد کننده عمومی (

  اد را می گيرد. معمولاً برای پروژه ھای شخصی يا شبه شخصی استفاده می شود.مزائده قرارد
  

) به کسانی محدود GC(مزائده دعوتی)، به غير از اين که رقابت ميان قرارداد کننده عمومی ( DBBمشابه به روش 
) در يک GCده عمومی (گردد که قبلاً توسط مالک انتخاب شده اند. مباحثات در جريان مرحله طراحی با قرارداد کنن

) کسی که نرخ پول را تعين کرده قرارداد را می گيرد، و بعداً GCزمان صورت گرفته باشد. قرارداد کننده عمومی (
  طراحی را تهيه می کند. عموماً برای پروژه ھای شخصی يا شبه شخصی استفاده می شود. - ھمکار مرحله

  
، که ھمکار مرحله طراحی د (در عوض مهندس) استخدام می کند) برای نماينده خوCMمالک يک مدير ساختمانی (

) را انجام می دھد، مانند تقسيم اوقات GCرا به مهندس پيدا می کند و ھمچنان چندين وظيفه قرارداد کننده عمومی (
ساختمانی، ھماھنگی، و حفاظت ساحه. درين روش ھيچ قرارداد کننده عمومی موجود نمی باشد، و کار به چندين 

قرارداد کننده فرعی تحت قرارداد با مالک (که به نام قرارداد کننده ھای نخست ياد می شود) داده می شود. به مدير 
ساختمانی فيس داده می شود و در مقابل ھيچ کار مالی يا حقوقی قرارداد کننده ھای نخست مسووليت ندارد. معمولاً 

  يت قرارداد آشنايی داشته باشد.برای پروژه ھايی استفاده می شود که مالک با مدير
 

) دو نقش دائمی را انجام می دھد. CMرا تبديل کرده است، مدير ساختمانی ( CMAAدرين روش، که کاملاً روش 
نقش اولی، مدير ساختمانی منحيث نماينده مالک کار می کند و برای مهندس ھمکار مرحله طراحی تهيه می کند. 

فيس داده می شود. نقش دوم، وظايف مدير ساختمانی منحيث قرارداد کننده  برای اين نقش، به مدير ساختمانی
) بعد از تکميل مرحله طراحی، تحت يک قرارداد عرفی با مالک با تمام خطرات وابسته و شايسته گی GCعمومی (

ی را در قرارداد کننده ھای فرع CMARياد می شود.  CMARپاداش داده می شود، ازينرو، مدير ساختمانی به نام 
قرار می دھد. که برای ھر دو نوع پروژه ھا يعنی عمومی و شخصی استفاده  DBBمزائده ھای رقابتی مانند روش

  می شود.
 

در تمام روش ھای قبلی، کمبود رابطه ھمکاری ميان تيم طراحی و ساختمانی معلوم می شود، کمبودی که در روش 
نی و طراحی به يک شرکت داده شده است، که به نام شرکت نشان داده شده است زيرا ھر دو کار يعنی ساختما

ياد می شود. اين روش عموماً برای مالک زمان و مصرف را کم می کند، اما برای موفق بودن،  ساخت-طراحی
برنامه مالک بايد در شروع پروژه دقيق معين شده باشد. برای ھر دو پروژه ھای شخصی و عمومی استفاده می 

  شود. 
  

که ھنوز در حال استنتاج است، با تمام روش ھای ديگر به شکل قابل توجه تفاوت دارد. که ميان مالک،  اين روش،
) روابط کامل ھمکاری بدون عيب و بدون دعوی قضائی را تقاضا می کند. GCمهندس، و قرارداد کننده عمومی (

) در جريان مرحله BIMت مودل سازی، برای ارائه تکميل موفقانه، يک مودل مجازی پروژه (با استفاده از معلوما
مالک، مهندس، مشاورين، قرارداد کننده عمومی، قرارداد کننده ھای فرعی، تهيه  ---طراحی با ھمکاری تمام جوانب

  کننده ھا، توليد کننده ھای مواد، و غيره.

 

  
  ست کنيد.. مراحل مهمی را که کار در يک پروژه ساختمانی سنتی ممکن است تقسيمات گردد را ل١
ساختمانی سنتی . با استفاده از يک دياگرام، روابط قراردادی را ميان مالک، قرارداد کننده عمومی، قرارداد کننده ھای فرعی، و مهندس را در يک پروژه ٢

  ساخت) نمايش دھيد. -مزائده -(طراحی
  . بخش ھای مهمی که در يک رھنمای پروژه شامل می شود را لست کنيد.٣
  ن مزائده رقابتی و مزائده دعوتی را شرح دھيد.. فرق ميا٤
  تقسيمات شکل اصلی را بيان داريد. ١٠. از حافظه تان، ٥
  . شرح دھيد که در ضبط اسناد ھا چه چيز ھا شامل می شوند.٦
  را بيان کنيد. CMARو  CMAA. فرق ميان روش ھای ارائه پروژه ٧
  .IPD، و (د) BIM، (ج) CMAR، (ب) CMAA. کلمات ذيل را به صورت ذيل مشرح بنويسيد: (الف)٨
  چه کار انجام می دھد؟ شرح دھيد. BIM. قابليت ھمکاری در لوازم ٩

  چيست؟ شرح دھيد. IPDو  BIM. رابطه ميان ١٠
 

 
 سوالات مروری
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٢فصل   

 

معيار ھا و قواعد 

 ساختمانی
 

  معيار ھا و قواعد ساختمانی
  

  خلاصه مطالب فصل دوم

  ھای ساختمانی معيار ٢٫٧      کود ساختمان اھداف ٢٫١

  ساختمان قواعدی بزرگ ديگر ٢٫٨      عملکرد کود ساختمان ٢٫٢

  فرمان محيطی ٢٫٩    کودھای تجويزی و عملکرد ٢٫٣

  )ADAامريکايی ھا با عملکرد ناتوانی ( - دسترسی به ساخت و ساز ٢٫١٠        کودھای مودل ٢٫٤

  بلندی ساختمان اساسات برای تمرين: کود منطقه مجاز و    فهرست کود ھای ساختمان ٢٫٥

 درخواست کود ساختمان ٢٫٦

دائی يک ساختمان بايد امن و سالم باشد. درخواست تجديد نظر و اقتصادی، گرچه در تضروريات اب
ضروريات ثانوی دارای اھميت می باشد. برای ارائه ساختمان سالم و امن در ابتداء مسوليت طراحی و 

ر کننده گان می باشد. گرچه، با تمام موضوعات امن و معماران، انجينران، و اعما - حرفه ساختمانی
سلامتی عامه، طرح و ساخت و ساز ساختمان ھا توسط چندين فدرال، ايالت، و قوانين محلی تنظيم گرديده 

  است. مهمترين قوانين اين ھا در سند که بنام کود ساختمان است شامل می باشد.
اشد، مانند شهر ھا و شهرداری ھا، تحت تصديق قدرت کود ساختمان توسط قضاء محلی قابل اجراء می ب

پوليس به آنها توسط آيالت قرار گرفته است. ھيچ ساختمان بدون پوره کردن ضروريات کود ساختمان 
  قضاء محلی اعمار نمی گردد.*

گرچه فراھم يک تعداد کود ھای ساختمان ھا به اساس شيوه ساختمانی سنتی می باشد، بيشترين ارائه ھا 
ورت پايه دار در علم محکم و اطلاعات سنجش عملکرد ساختمانی را دارا می باشد. به ھمين لحاظ، بص

  يک ارتباط قوی ميان ضروريات کود و علم ساختمانی قرار دارد.
به طور با پيشرفت مدوام تکنالوجی در صنعت ساختمانی ضرورت به مرور کود ھای ساختمانی 

گرفته شود. اين وظيفه معمولا فراتر از منابع قضائی محلی قرار مداوممورد بررسی وتجديد نظر قرار 
مسوليت کسيکه در اغاز  -سازمان کود مدل -داشته می باشد. به ھمين لحاظ در دست يک اژانس مستقل

  پيشرفت، نگهداری، و نشر کود ساختمان و کود ھای ديگری مربوطه می باشد.
ل تنظيم می باشد جايکه ساختمان ھا ممکن بدون تائيدی *در کشور ھا و ايالات معمولاً محلات غير قاب

کود ھای ساختمان اعمار گردد. جامعه ھای روستائی و محلات بيرون سرحدات شهری عموماً غير قابل 
  تنظيم می باشد.  

 



٢٧ 

 

 

  ٢بخش 

  معيار ھا و قواعد ساختمانی
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. برای اطمينان دستگير کافی، کود ساختمان 2.2شکل  

 ابعاد گوناگون را دستگير پله زينه را تنظيم می نمايد.

آغاز می گردد. بلاخره، اين فصل با اين فصل با بحث اھداف کود ساختمان، متعاقباً با تشريحات اساسات سازمانی و فهرست کود فعلی مودل ساختمان 
 حکم ساحوی و ديگر قوانين مهم بالای ساخت و ساز ساختمان اثر می گذازد.

 
 اھداف کود يک ساختمان ٢٫١

ان ساکن اھداف کود ساختمان برای اطمينان تمام ساختمان ھای جديد و ساختمان ھای که جديداً بازسازی می گردد و سطح کم امنيت، سلامت، و رفاه به
لاف مردم عامه به گونه وسيع مهيا می کند. گرچه در تحت ھيچ کدام مجبوريت قانونی آنر انجام داده نمی تواند، ممکن مالک يا طراح کوشش بر خ

 ضروريات کود عمل نمايد. 
 بخاطر اقتصاد، گرچه، يک تعداد زياد ساختمان ھا برای مرفع ساختن ضروريات کمی طرح گرديده اند.

سيما طرح که مربوط به نما ساختمان می شود تنظيم نمی کند. آين مربوط به موضوعات عملکرد ساختمان می گردد. بنابراين، زيبايی  کود ساختمان
  .شناسی، رنگ و شکل ويژگی ھای مربوط به خارج از ميدان ديد از کود ساختمان می باشد

ه می کند بلکه از عموم مردم رانيز می کند، چون دلچسپی مالک، مردم عامه، و برعلاوه، کود محافظت از امن، سلامت، و رفاه نه تنها مالک پروژ
 ساکنان ساختمان ممکن  در مغايرت با يک ديگر باشند. آنچه که ممکن به نفع مالک باشد ممکن به نفع مردم عامه يا ساکنان ساختمان نباشد.

 

ت، کشور، يا شهر تنظيم به اين دليل، تعمير ساختمان توسط مقامات بی طرف مانند، آيال
می گردد. اين مسؤليت مقامات تنظيم کننده تضمين می کند که نفع ھمه بخش ھای مدنظر 
محافظت گردد. گرچه طرح و حرفه ھای ساختمان عموماً نا خوش آيند است که کار ھای 
ايشان توسط قدرت ھای خارجی اداره می شود، کود ھای ساختمان يک نفع بسيار بزرگ 

 که عبارت از مسؤليت محافظت می باشد.  - آنها دارا می باشدرا برای 
اگر ساختمان مطابق به کود ساختمان و ديگر مقرارات قابل اجرا طرح و اعمار گردد، 
حرفه ھای طرح و ساختمانی به خطر مسئوليت ھای قابل ملاحظه ای پايين تر قرار گرفته 

  .است
ی بالای طرح ساختمان و اعمار آن دارا به گونه مشخصتر، يک کود ساختمان تاثيرات آت

  می باشد:
  محافظت جانی 

  محافظت از آتش 
  محافظت ساختمانی 

  سلامت و رفاه 
 محافظت دارايی

. برعلاوه قوه جاذبه ساختمانی، بلندی سيم ٢٫١شکل
محافظتی بالکن مانند مصافه واضع ميان ستون ھای کوچک 

 گچی توسط کود ھای ساختمان تنظيم می گردد.
 

 محافظت جانی
گرچه ھر دو محافظت از آتش و ساختمانی عبارت از موضوعات محافظت جانی می 
باشد، ولی برعکس آن صادق نمی باشد. مرحله محافظت جانی موجوديت مستقل خودش 
را در کود ھای ساختمان می باشد، چون چندين محافظت ھای تنظيم نه مربوط محافظت 

 ختمانی می باشد. از آتش و نه ھم مربوط محافظت سا
به گونه مثال، سيم محافظتی در بالکون، صرف نظر از بودن ساختمانی کافی، بايد 
محافظت را از خطر افتادن از بالای آھن يا از ميان اعضايی عمودی و افقی آن مهيا 

 .٢٫١نمايد. شکل 
ه بدين گونه، تنظيم مربوط به بلندی سيم محافظتی و مصافه واضيح ميان اعضايی مقرر

که با محافظت از آتش يا محافظت ساختمانی ھيچ رابطه دارا نمی باشد. مانند، دستگير در 
پله ھای زينه، صرف نظر از قوی بودن ساختمانی، بايد به اندازه کافی دستگير مهيا 
سازد. دستگيری که حصه تقاطع آن بسيار وسيع يا کوچک باشد، محافظت مورد نياز را 

از لحاظ، کود ھای ساختمان کمترين و بيشترين ابعاد دستگير را  مهيا نموده نمی تواند. 
.  اين مقرارات عبارت ٢٫٢تشريح می دارد برعلاوه وضاحت آن از ديوار مجاور، شکل 

از مقرارات محافظت جانی می باشد، که مقراره ھای آن واضيحاً از محافظت ساختمانی 
 و محافظت از آتش تقاوت دارا می باشد.

کف و بالای پله، پله ھای زينه، ابعاد يکرنگی کف بالای پله، و سرازيری  رابطه ميان
سربالای مثال ھای ديگری از موضوعات محافظت جانی در کود ھا می باشد، شکل 

٢٫٣ . 
برعلاوه، مقراره دسترسی نياز است که يک ساختمان به گونه آسان قابل دسترس به 

 ات محافظت جانی می باشد.انفرادی ھمراه با ناتوانی در ھر حال مقرار
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ابعاد فاصله و ارتفاع قدم توسط قوانين  ٢٫٣شکل 
ساختمانی تنظيم می گردند. برعلاوه، ھر فاصله قدم بايد 
دارای عين ابعاد و مشخصات باشد. در ارتفاع قدم نيز 

به بخش بايد دارای عين ابعاد و مشخصات باشد. 
 مراجعه نماييد. ٣۵٫١

 

بعضی از تاريخ ھای مهم که بيان کننده اھميت محافظت از حريق در 
 قانون ساختمان می باشد

 قبل از ميلاد ۶۴سوختن شهر روم در سال 
بعضی از مؤرخين به اين باور ھستند که عامل سوختاندن شهر روم 

 امپراطور آن زمان بوده است.» نيرو«
 ميلادی ١۶۶۶حريق بزرگ در لندن، سال 

، پارلمان برتانيا قانونی را جهت اعمار چندين ساختمان ١۶۶٧در سال 
 جديد و مستحکم ترتيب داد.

 ١٨۵٨آتش سوزی بالتيمور در سال 
 ترتيب داد  ١٨۵٩اولين قانون ساختمانی شان را در سال بالتيمور  

 ١٨٧١آتش سوزی شيکاگو در سال 
 ترتيب داد  ١٨٧۵شيکاگو اولين قانون ساختمانی شان را در سال 

  ١٩٠۵اولين قانونساختمانی ايالات متحده در سال 
 –اولين طرح قانون ساختمانی در ايالات متحده توسط يک شرکت بيمه 

)National Board of Fire Underwriters بوجود آمد که آن شرکت (
 ساختمان ھا را در مقابل حريق بيمه نمود.

 

 محافظت از حريق
د محافظت از حريق که بخشی از قوانين ساختمانی است، از جمله قواع

مهمترين قوانين می باشد. اگر قواعد ساختاری را از قوانين ساختمانی 
جدا سازيم، بيشترين قسمت باقيمانده آن ھمانا قواعد محافظت از آتش 
خواھد بود. در حقيقت، تاريخچه قوانين ساختمانی ثابت ساخته است که 

ين ساختمانی در شهر ھای مشهور جهان بعد از يک عمليه اکثر قوان
 ٢٫۴حريق بوجود آمده است. تصوير 

واضيح است که قوانين محافظت از آتش با استفاده مواد ساختمانی و 
مواد ضد حريق ارتباط می گيرد. قسمی که در فصل ھفتم خواھيم ديد، 

ساختمان  انواع ساختار ساختمان ھا رابطه مستقيم با وسايل ضد حريق
ديوار ھا، کف ساختمان، تير ھا، ستون ھا و غيره دارند. در آن  –

فصل، ھمچنان بررسی خواھيم نمود که دود يک نقش بارز را در عرصه 
محافظت از ساکنين ايفا خواھد نمود. از اين جهت، قوانين محافظت از 

 آتش شامل قوانين محافظت از دود نيز می شود. 
ای قوانين محافظت از آتش نحوه خارج شدن يکی از مهم ترين بخش ھ

از صحنه آتش سوزی را بيان می کند. اين بخش از قوانين، در بر 
گيرنده مسايل ديگری ھمچون، سيستم بيرون رفت از يک ساختمان، 
عرض و طول راه فرار، مواد بکار رفته برای محافظت از آتش، مقدار 

  ٢٫۵ر روشنايی، علامه ھای خطر وغيره می باشد. تصوي
مشابعاٌ بعضی کود ھای قواعد برای دروازه ھای خروجی مشمول ارتفاع 
و عرض، مقاومت دربرابر اتش، سخت افزارھای وحشتی، و ھدايت 

 وجود دارد 
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  معانی خروجی
يک معنای خروجی در کار 
ساختمانی عبارت از مسيری است 
که توسط شخص ساکن برای فرار 
از داخلی ساختمان به يک راه 
عمومی می باشد. مسيری که بايد 

ير مسدود باشد، عبارت تمام وقت غ
از سه عنصر ذيل می باشد: (الف) 
خروجی دسترس، (ب) خروجی (ج) 

  تخليه خروجی.
  

خروجی دسترس: عبارت از فضای 
داخلی است که به يک راه خروج 
منتهی می شود. بدين گونه، يک راه 
رو که از يک دروازه يک اتاق 
خارجی در منزل اول يا از طريق 

دسترسی پله زينه که به خروجی 
داشته باشد. يک اتاق يا فضای 
داخلی ديگر نيز يک بخش از 

  دسترسی خروجی به حساب می آيد.
  

خروجی: يک خروجی شامل يک 
دروازه خارجی در سطح زمين يا 
يک پله می شود که به سطح زمين 

  راه داشته باشد.
  

تخليه خروجی: تخليه خروجی 
عبارت از يک فضای داخلی يا 

ر از خارجی ضروری دور ت
خروجی در سطح زمين می باشد که 
به راه عمومی منتهی می شود. اين 
امکان دارد يک محوطه حويلی، 
ميدان عمومی، يا ھر مکان فضای 
باز ھمجوار دروازه خارجی باشد. 
يک دروازه خارجی که به حويلی 
فضای باز منتهی شود که از تمام 
جهت ھا به خروجی بسته باشد، 

. يک ايوان خروجی ناميده نمی شود
يا بالکن باز به منزل تحتانی که از 
طريق پله زينه به سرک متصل می 
شود نيز يک خروجی تخليه می 

 باشد.

 

  يادداشت

وسيله اضطرار بالای دروازه ھای خروجی توسط کودھا برای اطمينان حاصل کردن از   ٢٫۶تصوير 
  حفاظت ساختمان درست شده است.

  
کنترول و جلوگيری کردن از حريق و دريافت دود ساخته شده است، . تنظيماتی که برای ٢٫۶اھتزاز، تصوير 

مانند ھشدار ھای دود، دفع حريق، سيستم ھای دفع حريق، (آبّ پاش ھای اتوماتيک و لوله ھای عمودی آب)، 
  و غيره، از جمله بخش ھای قانونی حفاظتی می باشند.

  
  حفاظت ساختمانی

برنامه يک ساختمان می باشد. برنامه ساختمانی شامل چندين  واضحاً حفاظت ساختمانی يکی از اھداف اولی
فصل می شود که قوانينی را که با طرح ساختمان ھا مربوط می شود را مفصلاً بيان می دارد. طوری که قبلاً 

  ذکر گرديد، قوانين ساختمانی بيشترين و بزرگترين حجم سند برنامه ساختمان را دارا می باشد
  

  صحت و رفاه
قدم برنامه ساختمانی در نظر گرفتن حفاظت جانی، حفاظت از حريق، و حفاظت ساختمانی می باشد، ھرچند ت

ھمچنان با موضوعات رفاه و صحت انسان مقابله می کند. ازين رو، برنامه ساختمانی شامل تدارک ديدن 
  اشد.روشنايی لازم، تهويه ھوا، سيستم تخليه آب فاضلاب، کنترول حرارت، و کنترول صدا می ب

برای ھمين دلايل، کمتر اتاق ھای قابل سکونت به اساس برنامه ھا تنظيم شده است. قوانين مربوط به حفاظت 
انرژی و دسترسی اشخاص معلول نيز شامل می شود. در حقيقت، قوانين حفظ انرژی برای طرح ساختمان 

  در حال رشد است.
  
  

  حفاظت ملکيت
سارات (حفاظت ملکيت) به شکل غير مستقيم در قوانين حفاظت حراست يک ساختمان در مقابل تخريب يا خ

جانی و حفاظت حريق حاصل شده است، بخاطريکه حريق ساختمان يا فرونشينی ساختمان عبارت از دو 
سببی است که به ملکيت تخريب جدی می رساند. ھر چند، برنامه ھا شامل چندين قوانين می شود که برای 

  مواد دوام دار استفاده می شود.حفاظت ملکيت، از ضروريات 
را  ٢٫٧اين قوانين استفاده از مواد دوام دار از طريق ستندرد ھای مواد ساختمانی شامل شده است (بخش 

ببينيد) که به کود ھا مراجعه می شود. برای مثال، کود ھا نشان می دھد که روکش سقف ھا و بسيار از مواد 
شد. اين مشخصات شامل احتياجات برای دوامداری مواد می می با ASTMديگر مطابق مشخصات  مربوط 

شود. چندين احتياجات ضروری ديگر، مانند آنها که برای پوسيده گی ساختمان و چوب ھای غير ساختمانی 
از که از تخريب توسط موريانه و سمارق در امان نباشد، تخريب مواد در اثر عمليات يخبندی و ذوب شدن، 

  ريحاً در کود ھا بيان شده است.و زنگ زدن آھن ھا، ص
  

  اجرای کود ھای ساختمانی ٢٫٢
کود ساختمانی عبارت از اسناد قانونی است که توسط قوای پوليس منطقه اجرا می شود. تحت ھمين قوا ھست 
که يک ايالت اجازه دارد تا قوانين را برای محافظت شهروندان وضع کند. صحت، حفاظت ترافيکی، و رفاه 

  ھمچنان توسط ھمين قوانين ايالت ترويج داده شده است.عمومی عامه 
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  ياداشت
  عناوين دي�ر برای مقامات ساختمانی

انجام کود  بعضی از حوزه ھای قضايی
رئيس اداره ساختمانی يا ساختمانی را 

مدير حفاظت ساختمانی ياد می کنند. 
بعضی از حوزه ھای قضائی ممکن 

روز برای اجرای  –ند نيمه است کارم
کود ھا داشته باشد و ممکن است آن 

معين  مفتش ساختمانشخص را منحيث 
 کند.

  ياداشت
  پلان ھا برای مجوز يک ساختمان

کلمه پلان عموماً زمانی استفاده می شود 
که يک مجموعه ای از رسم ھا 

ابل ساخت ساختمانی را شرح دھند که ق
باشد. مجموعه عموماً شامل پلان ھا، 
 بلندی ھا، بخش ھا، و جزئيات می شود.

  درخواست مجوز ساختمان
  آدرس وظيفه

 شماره موجودی.  توضيحات قانونی. 
  

BLK 
  

  وسعت
  

  پ کود          شماره تماسقرارداد کننده                 ايميل آدرس         زي

  درخواست مجوز           ايميل آدرس          زيپ کود         شماره تماس
  (انجينير، مهندس، مالک

  استفاده ساختمان                                                        تعداد منزل

    اختمان جديدس

    جديد ساختمان -محافظ

    تغييرات

    ختم کار داخلی

    بحث ھای اضافی

  استفاده کار (بررسی)
  

 
  

 
  

 
  

   تعمير
   تعمير آتش سوزی

   تخريب
   تحرک

   حوض آب بازی
   تب آب 

   استفاده ھای
   

  نوع لوحه  متر مربع فی مساحت          متر مربع 
  

کار ھای برقی، نلدوانی، کنترول ھوا و علامات مجوز ھای عليحده ضرورت است. برای 
روز مطابق شرايط نشد يا ساختمان يا کار به حالت تعويق  ١٢٠اگر کار ساختمانی الی مدت 

روز ترک گرديد اين مجوز خالی و باطل می شود.  ١٢٠در آمد يا برای مدت بيشتر از 
مالک را برای اجرای درخواست کار دارد. بدين وسيله درخواست دھنده مالک و يا رضايت 

من تصديق می کنم که من اين درخواستی را خوانده ام و بررسی کرده ام و من می دانم که 
درست و صحيح می باشد. تمام ماده ھای قانون و امور دولتی اين نوع کار را موافقت می 

به اين معنی نيست که ايالت يا کنند ھرچند درين جا ذکر شده است يا خير. صدور جواز 
  قوانين ساختمانی امور محلی ديگری را مختل کند.

  

 

ً اين توافق صورت گرفته است که ساخت ساختمان ھا و ايجاد ھمسايه گی ھا بهترين  به دليل اين که عموما
سمت برای کنترول کردن شهروندان محلی است، معمولاً ايالت اين قدرت به دولت ھا (شاروالی يا رئيس 

. بدين لحاظ، اين توسط قوای پوليس وکالت داده شده حوزه ھای قضائی می توانند جمهور) وکالت می دھد
  قوانين کود را وضع، قبول، بررسی، يا تغيير دھند ھر چند مربوط به حوزه ھای قضائی فدرال يا ايالت باشد.

  

  مقامات ساختمانی
  

را اجرا کرده اند، که به نام  مقامات محلی حوزه قضائی برای اداره کردن کود در يک اقدام رسمی تمرينات
يا کود رسمی ياد می شود، يعنی کسی باشد که کارمند حوزه قضائی باشد. بخاطر اين که  مقامات ساختمانی

مقامات مجاز ساختمانی از قوای پوليس ايالت پيروی می کند، يک مقام ساختمانی صلاحيت اجرای قانون را 
  برای افسر دارد.

شده در حوزه قضائی که آيا محفوظ و مطابق شرايط و اھداف کود است ياخير،  بررسی ساختمان ھای ساخته
مسووليت مقامات ساختمانی می شود. اين وظيفه مقامات ساختمانی است تا در ھر تخلف در مقابل کود عکس 
  العمل يا جلوگيری کند و آن را تصحيح بسازد.

سر بلند رتبه اجرايی است که اولين عمليات او ) "يک مقام ساختمانی. . .  يک اف٢٫١مطابق به يک مقام (
جلوگيری، تصحيح، يا کاھش تخلفات می باشد. . .  يک مقام ساختمانی چيزی را طرح نمی کند، چيزی را نمی 
سازد، چيزی را ترميم نمی کند. مسووليت او فقط بررسی کسانی است که در فعاليت ھا مطابق ضروريات 
  قانون شامل ھستند."

کردن وظايف به شکل موثرانه، يک مقام ساختمانی بايد دانايی کافی در مورد کود ھای ساختمانی،  برای خالی
مربوط به قوانين شهری، و علم ساخت ساختمان داشته باشد. اجرای مسووليت ھای قانون تقاضا می کند مقام 

د. به حيث رئيس اداره ساختمانی که با مردم عمومی مقابل می شود عادلانه و بی طرفانه اجرای وظيفه کن
ساختمانی شهری، مقام ساختمانی معمولاً توسط چندين مامور ديگر (آزمون گر ھای پلان ھا و مفتشين 
ساختمان) ھمکاری می شود. در يک شهر کوچک يا حوزه قضائی، مقام ساختمانی ممکن يک شخص باشد که 

کوچکتر) ممکن است بعضی يا تمام  اين وظايف را انجام می دھد. بعضی از شهر ھا (خصوصاً شهر ھای
  مقامات ساختمانی را برای اجرای عمليات و کارمندان غير از آن شهر و مشاورين را از بيرون استخدام کنند.

  مجوز ساختمان 

دستورالعمل عمومی ذکر شده در اداره کردن کود عبارت است از 

اين که طرح پيشنهاد شده ساختمان قبل از اينکه اجازه شروع کار 

ايد با قوانين کود مطابقت ساختمانی توسط مقام شهری داده شود ب

مجوز داشته باشد. قبل از تاييد مجوز برای ساختمان در فورم 

مقام شهری ارسال درخواستی مجوز ساختمان، را ھمراه ،ساختمان

با کاپی ھای پلان ھا برای پيشنهاد ساختمان درخواست خواھد کرد. 

 ٢٫٧يک نوعی از فورم درخواست مجوز ساختمان در تصوير 

  ه شده است.نمايش داد

اگر پلان ھا مطابق به کود ساختمانی و قوانين اجرايی باشد، تاييدی 

مجوز ساختمان و پلان ھا به مالک باز گشت می شود. بعد از 

دريافت آنها، ممکن است مالک کار ساختمان را آغاز نمايد. اگر 

پلان ھا مطابقت نداشته باشد، مالک توسط مقامات ساختمانی آگاه 

  لان ھا بايد با کود ھا مطابقت کند و اصلاح گردد.می شود، و پ

زمانی که کار ساختمانی آغاز گرديد، بررسی ھای دوره ای و 

--- مترقی توسط مقامات ساختمانی يا نماينده ھای مقامات ساختمانی

از ضروريا کود ھای ساختمانی اطمينان  ---- مفتش ساختمانی -

ريان ساختمانی حاصل می کند. ساختمان در چندين مرحله در ج

) قبل از تاسيس ١بررسی خواھد شد. اين مراحل عبارت اند از (

) بعد از ٢(برای بررسی منهدم کردن فاضلاب و لوله ھای آب)، (

) بعد از عايق ۴) بعد از تشکيل چوکات ساختمان، (٣تاسيس، (

) مکانيکی، برقی، و امور نلدوانی ۵گذاری و نصب سيستم بخار، (

)MEP) ،(۶ (MEP ن) تکميل نهايی ساختمان.٧هايی، و (  

ھر بررسی شامل يک گزارش که توسط مفتش ايجاد می شود، می 

باشد که نشان می دھد که آيا کار ساختمانی با مطابق با کود می 

  باشد يا خير. بعضی کود شهر ھا...
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  ٢بخش 

  معيار ھا و قواعد ساختمانی
 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

يک ضميمه سبز در سمت چپ ساحه نشان دھنده آن است که کار ساختمانی  بررسی: نتيجه
با استفاده از کود در حال جريان است ضميمه سرخ نشان دھنده ناکامی در بررسی است. 

مالک بايد اصلاحات را عاجلاً اجرا کند و دوباره بررسی در صورت ناکامی در بررسی، 
کند، تا زمانی که کار ساختمانی تاييد گردد. اگر اصلاحات بوجود نيامد و از نظر مفتش 

توسط مقامات شهرسازی راجع می  امر توقف کار مخالف کود ھا اعلان گرديد، عموماً يک 
قانونی عليه متخلف صورت خواھد . عدم رعايت امر توقف کار پيگرد ٢٫٨گردد. تصوير 

 گرفت.
 

 تصديق نامه ملکيت
را ببينيد)، ممکن است مالک درخواست نهايی  ١٫٨زمانی که ساختمان تکميل گرديد (بخش 

بررسی را کند و برای تصديق نامه ساکن شدن درخواست کند. اجازه ساکن شدن ساختمان 
که تمام کار مطابق کود تکميل  فقط زمانی صادر خواھد شد که مقامات شهری تصديق کنند

 می باشد.
جزء يا کل ساختمانی قابل استفاده نيست تا زمانی که تصديق نامه ساکن شدن صادر شود. 
در ميان جزئيات ديگر، يک تصديق نامه ساکن شدن ديگر نيز بايد گروپ و تقسيمات 

ا بيان کند. )،تعيين گردد تا ھر نوع شرط ديگر کود ر٢٫۶ساختمان، نوع ساختمان (بخش 
 .٢٫٩تصوير 

 امر توقف در کار
 شهر....................
 اداره بررسی ساختمان

 آدرس...................................................
بدين وسيله شما توسط مقامات شهری ولايت ............ 

به دليل ............... امر توقف در کار را دريافت می کنيد 
ادامه کار ھيچ اجازه صادر نمی شود تا زمانی که و برای 

 مجوز برای کود ولايت............... ارسال نگردد.
 جريمه خواھد گرديد $٢٫٠٠٠٫٠٠متخلف 

...................................... 
 مفتش

 اين ضميمه را حذف نه نماييد
 

 ھيات تحقيقات
آن مقداری توضيحاتی از قوانين است که توسط متخصصين ھمين گونه کود ساختمانی عبارت از يک سند حقوقی است، پس 

قبول شده است. مانند بيشتر قوانين ديگر، شامل مواد ديگر نمی شود(بجز از يک تفسير خلاصه) که شرح می دھد تا تصميمات 
قضائی تا حوزه چگونه اخذ گردد. يک کود ساختمانی، ازين رو، به شرح ھا ضرورت دارد، که ممکن است از ھر حوزه 

قضائی ديگر تفاوت داشته باشد. در بسيار از موارد، شرح دقيق يک شرط کود ممکن است ھيچ موجود نباشد، زيرا ممکن است 
 ھدف اصلی آن از دست رفته باشد يا ھيچ ثبت نشده باشد.

امات ساختمان سازی محلی درين حالت، مالک (يا مهندسی که منحيث نماينده مالک کار می کند)ممکن است برای شرح با مق
مشوره نمايد. در صورتيکه تفاوت ميان شرح ھا و مالک حل ناشده ماند، تصميمات و تشريحات مقامات ساختمان سازی الزامی 

  است مگر اينکه تحقيقات صورت بگيرد.
 ور شهری می شود. راجع شده است، که معمولاً وظيفه ام ھيات تحقيقاتتحقيقات عليه شرح ھای مقامات ساختمان سازی در 

وظيفه ھيات شنيدن تحقيقات و تاييد تصميمات مقامات ساختمانی می باشد. در بعضی از حالات، ھيات ممکن است مقامات 
ساختمانی از ھيات درخواست شرح يک قسمت مبهم کود را کند. اين کار به تمام ھيات اجازه می دھد تا مسووليت برای يک 

  نتيجه، مسووليت شخصی مقامات ساختمانی کاھش پيدا می کند. شرح مشخص را بعهده بگيرد، در
عموماً ھيات تحقيقات اجازه ندارند ھيچ قسمتی از کود را چشم پوشی کنند، يا نه اين که بالای بخش ھای مديريت کود قضاوت 

 
ميم ھيت مديره مربوط به که جنبه ھای فنی روش را تفسير می کند، در نظر گرفتن اھداف و قصد آن در روش می باشد. تص

شهر می شود، و در بيشترين حالات، يک اعتراض عليه تصميم ھيت مديره باعث کشاندن به محکمه قانونی می شود. ھيت 
مديره شامل افراد شايسته می باشد که توسط آموزش يا تجربه  در عرصه اعمار ساختمان تربيه ديده باشند و فقط کارمندان يک 

امات ساختمانی معمولاً به حيث سکرتريت مقامات سابقه ھيت مديره شده می تواند اما حق رای دھی در ھيت شهر نمی باشند. مق
 مديره را دارا نمی باشد.

 

 تصديق نامه ساکن شدن
 ولايت........................
 اداره بررسی ساختمانی

نی ولايت ....................... اين تصديق نامه مطابق ضروريات بخش .................... کود ساختما
تصديق می گردد که زمان صدور اين ساختمان مطابق احکام مختلف قوانين ساختمان سازی شهری 

 ساخته شده قرار ذيل:
گروپ ساکن................. شماره مجوز ساختمان............... تقسيمات.............. نوع 

ده............... مالک ساختمان................................ ساختمانی......... ناحيه قابل استفا
 آدرس....................... آدرس ساختمان........................مکان.................................

 ................................ توسط.................................
 تاريخ..................................       مقامات ساختمانی     

 در مکان قابل ديد نصب گردد
 

يک نوعی از تصديق نامه ساکن شدن.  ٢٫٩تصوير   
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که جنبه ھای فنی روش را تفسير می کند، در نظر گرفتن اھداف و قصد آن در روش می باشد. تصميم ھيت مديره مربوط 
، يک اعتراض عليه تصميم ھيت مديره باعث کشاندن به محکمه قانونی می شود. به شهر می شود، و در بيشترين حالات

ھيت مديره شامل افراد شايسته می باشد که توسط آموزش يا تجربه  در عرصه اعمار ساختمان تربيه ديده باشند و فقط 
مديره شده می تواند اما  کارمندان يک شهر نمی باشند. مقامات ساختمانی معمولاً به حيث سکرتريت مقامات سابقه ھيت

  حق رای دھی در ھيت مديره را دارا نمی باشد. 
 

  تمرين امتحان
ھر يک سوال دارای يک جواب درست می باشد. گزينه را انتخاب نمايد که بهترين 

  به پاسخ به سوال باشد.انتخاب 
 روش ساختمانی تنظيم می نمايد .٥
a. طراحی ساختمان 
b. اعمار ساختمان 
c. زيبايی گرايی ساختمان 
d. تمام گزينه ھای بالا 
e. ) ھر دوa و ((b) 
در روش ساختمانی، بعضی از مقررات محافظت جانی در بر دارنده  .٦

مقررات محافظت از آتش و باقی مانده آن آنها در مقرارات محافظت 
 مانی می باشد.ساخت

a. صحيح        bغلط . 
ضروريات روش ساختمانی برای ابعاد کف پله و بلندی پله زينه عبارت اند  .٧

 از
a. موضوعات محافظت از آتش 
b. موضوعات محاظت جانی 
c. موضوعات محافظت ساختمانی 
d. موضوعات صحی و رفاه 
e. موضوعات محافظت دارايی 
ً ضروريات روش ساختمانی به معنی خروجی از ساختمان مقادمت .٨  ا
a. موضوعات محافظت از آتش 
b.  مووعات محاظت جانی 
c. موضوعات محافظت ساختمانی 
d. موضوعات صحی و رفاه 
 عملکرد روش ساختمانی معمولاً در انجام می گردد در سطح  .٩
a. .شهر که در آن ساختمان واقع باشد 
b. .کشوريکه در آن ساختمان واقع باشد 
c. .ايالت که در آن ساختمان واقع باشد 
d. تمان واقع باشد.کشوريکه در آن ساخ 

 شخصيکه مسؤل عملکرد روش ساختمانی می باشد عموماً بنام  .١٠
d. مسؤول روش 
e. نماينده روش ساختمانی 

 

a.  سخنگوی روش ساختمانی 
b. مقامات ساختمانی 
c. .ھيچ يک از بالا نمی باشد 
قبل از آغاز اعمار ساختمان، مالک بايد اقدام به  .١

 شهر نمايد که بدست آورد يک 
a. امر آغاز کار 
b. مجوز ساختمان 
c. جواز کار ساختمانی 
d. تمانجواز ساخ 
برای اطمينان از اينکه اعمار ساختمان به اساس  .٢

روش ساختمانی انجام گرديده، شهر بايد آماده شود 
 برای بازرسی آن

a. تنها يکبار در جريان کار ساختمانی 
b. دو بار در جريان ساختمانی 
c. سه بار در جريان ساختمانی 
d. چندين بار در جريان ساختمانی 
کنترولر اگر در جريان کار ساختمانی ساختمان،  .٣

ساختمان نقص فاحش مقررات روش ساختمانی را 
 کشف نمايد، آن خانم يا آقا بايد عموماً 

a. .مالک را برای ملاقات دعوت نمايد 
b. .به مالک اخطار دھد 
c. .اظهار امر توقف کار را به مالک نمايد 
d. .مالک را به يک محکمه مناسب قانون ببرد 
در حالی مشاجره ميان مقامات ساختمانی و مالک  .٤

ر باره تفسير مقررات روش ساختمانی، اين مشکل د
 اول حل می شود توسط

a. مهندس مالک 
b. يک داور مستقل توسط شهر تعين می گردد 
c. ھيت مديره استيناف شهر 
d. وکيل مدافع شهر 

 قانون مناسب محکمه

  روش ھای تجويزی و اجرايوی
انواع روش ھای ساختمانی قديمی و عنعنوی عبارت از روش ھای تجويزی می باشد،  اين 

ساختمانی، انواع مواد، و چنين روش ھا ارايه می دارد تجويز واضيح برای سيستم ھای 
آلات که بدون اجازه کدام تعويض قابل اجرا می گردد، اين در تفسير معين و بدين لحاظ، 
آسان برای استفاده و اجرا می باشد. مانع اساسی که آنها نمی تواند ھمگام توسعه را در 

  مواد ساختمانی، تکنالوجی، و مفکوره ھای محافظتی حفظ نمايد.
، اجزايی معيار ھای اجرايوی بجای مواد يا سيستم ساختمانی مشخص در روش اجرايوی

می گردد. معيار ھای اجرايوی به اساس وظايف اجزا استوار است. به طور مثال، روش 
انچی به عنوان ديوار طرف ميان  ٨تجويزی ممکن ضرورت به يک ديوار ضخيم خشتی 

يشتر نوع خشت و نوع سمنت . اين ممکن ب٢٫١٠دو واحد مسکونی مجرای می باشد، شکل 
مشخص می گردد تا باھم يکجا استفاده گردد. روش اجرايوی از سوی ديگری، مشخصات 
مورد نياز را در ديوار، مانند مقاومت در مقابل آتش، عايق صدا، ظرفيت حمل بار، و 

  ويژگی دوام را بيان ميدارد. 
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اح واگذار می گردد. به ھر اندازه که زود ديوار عملکرد ھای ضروری ذکر شده را پوره در روش عملکرد، انتخاب مواد و ضخامت ديوار به نظريه طر

فاده نمايد، آن بدون در نظرداشت مواد يا ضخامت قابل قبول می باشد. از ھمين لحاظ روش عملکرد بيشتر قابل انعطاف و آزادی بيشتری را در است

  می کند. محصولات جديد ساختمانی يا سيستم ھای ساختمانی مهيا

ين گرچه روش ھای ساختمانی عصری به گونه وسيع به سوی عملکرد گرويده است، آنها ھنوز ھم شامل ميزان قابل توجهی از مشخصات می باشد. بيشتر

می باشد.  ٢٫١١ تنظيم ھای روش خالصاً از نوع عملکرد می باشد، بيشتری ديگری آنها خالصاً تجويزی می باشد، و بيشتری آنها ترکيب از اين دو، شکل

. در روش ھای موقتی ساختمانی، برخی از مقررات تجويزی وجود دارد چون جاگزين روش ھاياوليهساختماندر ابتدا تجويزيبود قسمی که قبلاً تذکر گرديد،

جاگزين به مقررات عملکرد واقع نمودن آنها ھمراه با مقررات عملکرد ممکن مشکلات غير ضروری را معرفی نمايد، در حاليکه ديگران آنها می تواند که 

خاب کرده گردد. در حاليکه مقررات جاگزين (از ماھيت تجويزی) وجود دارد، استفاده کننده روش ھردو تعقيب مقررات عملکرد يا مقررات تجويزی را انت

  می تواند. 

کن ھای چند خانواده، در دستان اعمار کننده گان کوچک می ساخت و سازقالبچوبيمعمولی، مورد استفاده به يک فاميل کم افزايش يا به مسبه طور مثال، 

يرنده مقررات باشد، که ممکن نه دارای ھيچ نوع از تعليم و نه منابع به استفاده موثر نوع عملکرد مقررات باشد. بدين لحاظ، روش ھای ساختمانی در برگ

قابل استفاده می باشد. ساخت و ساز قالب چوبی معمولی ممکن با ھردو تجويزی(به مانند عملکرد) است که به ساخت وساز قالب ھای چوبی معمولی 

  مقررات عملکرد عمومی روش يا با مقررات تجويزی جاگزين مطابقت نمايد.

  روش ھای مودل ٢٫٤

  دو فعاليت اساسی مربوط به روش ھای ساختمانی وجود دارد:

 اجرای و تفسير روش ھا �

 تدوين و تجديد روش ھا �

ذکر گرديده است، اجرای روش اساساً يک وظيفه اداری می باشد که توسط قضاء محل تنظيم می گردد. برخلاف آن، تدوين و تجديد  ٢٫٢قسميکه در بخش 

 روش ھای ساختمانی،
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  اصول ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)، در آنسوی منابع بيشتر قضا محلی HSWکه به اساس اخرين نظريات علمی در قلمرو امنيت سلامت و رفاه (
بارت از فعاليت ھای پيچيده اند که ضرورت به تجارب تخنيکی زياد بايد وارد بايد قرار داشته باشد. اين ع

گردد، مانند، مهندسان، انجنير ھای ساختمانی، انجينير ھای محافظت از آتش، انجينيران کيمياوی، معماران، 
  مقامات زيربناء، و توليد کننده گان مواد ساختمانی، که اين ھا صرف يک تعداد آنها می باشد.

بيشتر کشور ھا، به ھمين لحاظ، کود ھای ساختمان توسط نمائيده گی مستقل توسعه داده می شود، که نه تنها  در
قيمت آن را درحکومت ھای محلی کم می سازد بلکه ھمچنان جلوگيری از تکرار غير ضروری کار در ميان 

و بعداً توسط دولت ھای محلی قبول  آنها می نمايد. چنين کود، معمولاً به کود ملی ساختمان کشور بر می گردد،
  می گردد. به طور مثال، کود ملی ساختمان کانادا تنها يک کود مودل ساختمان در آن کشور می باشد.

گرچه به گونه داوطلبانه، کود ملی ساختمان کانادا توسط شهر ھای گوناگون کانادا قبول گرديده. اين قبولی 
می گردد که به تنهای آن را تحت نظر قضا محلی قرار دھد. از قرار،  معمولاً توسط نمائنده گان محلی حمايه

يک کود مودل مانند مودل خانه می باشد. يک خريدار خوشبخت خانه ممکن در جستجو خريداری عين مودل 
  خانه باشد يا تقاضا از معمار برای تغيرات در مودل خانه که مناسب به ضروريات دقيق خريدار باشد.

ی می باشد که مودل کود يک سند قانونی نمی باشد تازمانی که توسط قضاء از طريق قانوگذاری قابل ياد آور
مناسب قبول نشده باشد. يکبار که توسط قضاء قبولی شد، پس يک کود ساختمان (قانونی) ھمان قضاء قرار می 

باقی می ماند. در بعضی از گيرد. در ايالات متحده به مانند کشور ھای ديگر، قدرت قبولی مودل کود با ايالات 
  کشور يا شهر اعطاء می گردد. -ايالات، اين قدرت به قضاء محلی

  تاريخچه کود ھای مودل در آيالات متحده
بخاطر اندازه و تنوع حالات محلی در ايالات متحده و بخاطر تاريخچه عجيب وغريب توسعه کود در اين 

 ٢٠٠٠توسط سه سازمان مستقل کود نويسی الی سال کشور، سه نوع کود ھای مودل ساختمان وجود داشت، 
توسعه داده می شود. ھر يک از کود مودل ساختمان سند مستقل و تکميل را داشت، که تمام مقرارات ضروری 
کود ساختمان در آن قرار داشت. اين ھا دورهء تجديد نظر می گريد، و ھر سه سال بعد يک نسخه جديد ھر کود 

  به طبع می رسيد.
مودل کود ھا به کميته اجتماعی طرح يک نگرانی عظيم قرار گرفت بخاطر مشکلات که به آنها خلق کثرت 

نموده بود. طراحان بايد با ھر سه نوع مودل کود ھا معرفی باشند، تصور نمودن کار يک مهندس برای توسعه 
انی و توزيع سلسله می باشد. يکنواختی طرح ممکن برای استراتجی بازرگ ذخاير مسلسل ملیيک طرح برای 

اھم می باشد. گرچه، اين تنظيم تحت سه کود، سه نسخه جدا گانه از طرح يکسان برای رضايت ضروريات سه 
  کود مختلف ضرورت می باشد، برعلاوه ضروريات ديگر محلی.

گرچه ويژگی ھای اساسی سه مودل کودھا مشابه بودن، ھر يک کود به گونه مختلف تنظيم گرديده است. به 
ور مثال، ھر کود مودل روش ھای مختلف را تشريح می نمايد برای مشخص نمودن محل، بلندی، و تعداد از ط

قصه ھای ساختمان را مجاز قرار می دھد. ھيچ يک از اين روش ھا از دو دانه ديگر آن بهتر نمی باشد، اين ھا 
  صرف فرق دارند.

ده است، مانند رقابت ميان سه سازمان که ھر يک آن کثرت کود مدل سازمان ھا ويژه گی ھای مثبت را دارا بو
با دو دانه ديگر آن رقابت می نمايد تا شهر ھا يا حتی آيالات ھا را برای پذيرفتن کود ايشان تشويق نمايد. 
برعلاوه، نقش ساحوی ھر کود مودل به شهر يا ايالات يک فرصت برای انتخاب کود می دھد که احتياجات آنها 

  لی مرفوع سازد. گرچه، نواقص کثرت کود ھا دور از اھميت فوايد ايشان نمی باشد. را به گونه عا
  )ICCشورا بين المللی کود (

به پاسخ به نقد صرف توضيح گرديده است، سه سازمان کود مدل (مقامات کنفرانس بين المللی ساختمان، مجلس 
ربناء و روئساء بين المللی کود) با ھم يکجا نمائنده گان و سنا بين المللی کود ساختمان جنوبی، و مقامات زي

قطع جريان  ICCتاسيس نموده اند. ھدف يکجا شودن و تاسيس  ١٩٩٤) را در سال ICCشورا بين المللی کود (
، اولين چاپ کود ساختمان ٢٠٠٠توليدات سه کود مدل جداگانه و يک کود مدل عام را توليد کردن بود. در سال 

ICCلمللی ساختمان (، را بنام کود بين اIBC ،ياد نمود و چاپ گرديد. مانند سابق (IBC  ھر سه سال تجديد می
  گردد. 

  پذيرش کود مودل
گرچه عملکرد کود در سطح محلی مطلقاً انجام گرديده است ( شهر يا شهرداری)، پذيرش کود مودل در ايالات 

بين المللی حال در سطح ايالت توسط متحده ممکن در سطح شهر يا در سطح ايالت صورت گيرد. کود ساختمان 
  پذيرفته شده است، کود ھای ديگری ( مختصراً تشريح نموده) DCايالات، ايالات متحده و واشنگتن  ٥٠تمام 
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 ٢٠٠٠روش ھای مودل آيالات متحده قبل از سال 
  

  روش يونيفورم ساختمانی
ياد می گردد، توسط کنفرانس  UBCروش يونيفورم ساختمانی، که معمولاً بنام 

ير ) نشر گرديده است، که در مرکز وايتICBOبين المللی مقامات ساختمانی (
تشکيل گرديد، اولين چاپ  ١٩٢٢در سال  ICBOکليفورنيا قرار گرفته است. 

UBC  نشر گرديد. که توسط  ١٩٩٧و چاپ اخير آن در سال ١٩٢٧در سال
تعداد زياد از شهر ھا، معمولاً در غرب ايالات متحده قبول گرديد. بخاطر آسيب 

از دو روش خودش را  UBCمربوطه ايالات متحده که از زمين لرزه داشت، 
مودل ديگری توسط مقررات طراحی جديد خويش مربوط به زمين لرزه مبرا 

  دانست.
 

  روش معياری ساختمانی
روش معياری ساختمانی توسط اجلاس بين المللی روش ساختمانی جنوبی 

)SBCCI .در مرکز بيرمنگام ، الاباما قرار دارد نشر گرديد ،(SBCCI  در سال
 تشکيل گرديد. ١٩٤٠

و اخرين چاپ آن در سال  ١٩٤٥اولين چاپ روش معياری ساختمانی در 
در ابتداء  ديد بار باد می باشد،. روش بهتر برای تهيه تجبه نشر رسيد ١٩٩٧

روش ساختمانی در جنوب و جنوب شرقی ايالات متحده مخصوصاً توسط شهر 
ھای در انتلانتک و در ساحل گلف مورد استعمال قرار گرفت، که از طوفان ھا 

  در آسيب آند.
  BOCAروش ملی ساختمانی 
ی گرديد) (قبلاً بنام روش ساختمانی اساسی ياد م BOCAروش ملی ساختمانی 

) بين المللی منتشر گرديد، در BOCAتوسط مقامات ساختمانی و روسای روش (
 ١٩١٥در سال  BOCAمرکز تپه ورزشی و تفريحی ايلينيوس قرار دارد. 

و اخرين آن در سال  ١٩٥٠تاسيس گرديده است. اولين چاپ اين روش در سال 
مورد استفاده  منتشر گرديد. در ابتداء ايالات متحده مرکزی و شرقی ١٩٩٦

 قرار گرفت.

گرچه، ھم در سطح محلی يا در سطح ايالت قبول گرديده است. بطور مثال روش بين المللی مسکونی در سطح 
  ايالت در بعضی ايالات و در سطح محلی در ايالات ديگری قبول گرديده است. 

ه است، چون تا حالی، شهر ھای چيکاگو را قبول کرد IBCايلينيوس و نيويارک در ميان يک تعداد از ايالات بود که 
و نيويارک روش ھای مودل را تعقيب نه می نمايد اما روش ھای انفرادی خويش را دارا می باشد. يگانگی اين دو 

به طور مداوم شهر اين را ممکن نموده است تا ضروری دانسته است، و عايد زياد آنرا برای آنها برای نوشتن و 
  نمايد. می تجديدکدھای خود را 

ھميشه وقت تاخير در زمان نشر يک روش مودل چاپ و خود قبولی توسط ايالت يا قضاء محلی نشر می شود. 
قسميکه قبلاً ذکر گرديد، روش مودل يک روش قانونی برای شهر نمی باشد جز اينکه که شورای حکومت شهر از 

د، در بعضی از شهر ھا، ممکن چندين سال طريق فرمان رسمی آنرا قبول کند.اين پروسه زمان را در بر می گير
را در بر گيرد. گرچه اين برای ھمه عام نمی باشد که خاليگاه ھای چندين سال ميان نشريه چاپ جديد روش مودل 

  ببيند و قبولی آن توسط ايالت يا قضاء صورت گيرد.
باشد. ممکن بيشترين محلات  قابل ياد آوری است که فعاليت ھای ساختمانی در ھر گوشه کشور قابل کنترول نمی

روستايی در ايالات ممکن کاملاً غير قابل تنظيم باشد. برعلاوه، ساختمان ھای ايالت و فدرال معمولاً مستثنی از 
  روش ھای ساختمانی ايالت و محلی می باشد و روش ھای خويش را تعقيب می نمايد.

  روش ھای اضافی
ختمانی بلکه ھمچنان به روش ھای و معيار ھای ديگری يک ساختمان ضرورت نه تنها به تصديق روش سا

تخصصی ضرورت می باشد. گرچه، روش ساختمانی يک روش ابتدائی می باشد، و بيشترين متخصصين طراحی 
و ساختمانی ضرورت به تنها اشنايی با روش ساختمانی می باشد، ترک متابعت با روش ھای ديگر توسط مشاورين 

و  ٢٫١٢بيشترين روش ھای اختصاصی را نشر می کند، که بعضی ايشان در شکل  ICCمتخصص تعين می شود. 
  در اين محل تشريح گرديده است:

مربوط به حرارت، ھوا دادن، و تجهيزات تهويه ھوا، زباله سوز، و تجهيزات  - روش تخنيکی بين المللی �
 ديگری ماشينی در ساختمان ھا می باشد.

 آب رسانی، فاضل آب، و آب طوفان را دفع نمود می باشد. مربوط به - روش بين المللی نل دوانی �
 مربوط به سيستم ھای برقی ساختمان ھا می شود -روش بين المللی برقی �
نگهداری امن ساختمان ھا ( ھمچنان بنام روش جلوگيری از  –برای تامين آتش  - روش بين المللی آتش �

 آتش ياد می کند)
 تامين حفاظت انرژی توسط ساختمان ھا  -روش ھای بين المللی حفاظت از انرژی �

)، تنها به يک و دو خانواده مسکونه قابل اجرا می باشد، IRCقابل ياد آوری است که روش بين المللی مسکونی (
يک جايگزی برای روش ساختمانی و روش ھای خاص می باشد. اين يک روش جامع است که شامل تمام ماده 

سکونت می باشد، شامل آنهای که مربوط به ماشينی می باشد، برقی، نل ھای که مربوط به طراحی و ساختمان 
دوانی، و سيستم ھای ديگر می باشد. و بيشتر در طبيعت قابل تجويز می باشد، از اينرو، بسيار ساده برای استفاده 

ھای می باشد. بدينسان، يک مهندس يا معمار شامل طراحی و اعمار يک يا دو خانه خانواده نياز به روش 
  تنها  به روش مسکونی ضرورت می باشد. -ساختمانی ندارد

 

 دانش تان را گسترش دھيد. 
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  بعضی از کود ھای مودل توسط شورای بين المللی کود نشر شده است. ٢٫١٢ تصوير

  محتوی کود ساختمانی ٢٫۵
بخش  ٩يک کود ساختمانی نمونه، مانند کود ساختمانی بين المللی، ممکن به 

  ذيل تقسيم شوند:
: قوانين مديريت با جنبه ھای مديريت کود ھمراه می باشد، مانند مديريت کود

يات مقامات ساختمانی، بررسی پلان ھا، ھيات رھبری تصميم وظايف و عمل
گيرنده، صدور جواز ساختمانی، تصديق نامه ھای ملکيت، بررسی ھا، و فيس 
ھا. تعريف شرايط مختلف که در کود ھا استفاده شد است درين بخش نيز شامل 

  شده است.
ابق ملکيت و قوانين پلان ساختمانی با طبقه بندی ساختمانی مطپلان ساختمانی: 

نوع ساختمان شان ھمراه می باشد. ملکيت ساختمان به نوع استفاده ساختمان 
مربوط می شود. نوع کار ساختمانی به مقاومت حريق دو جزء مهم ساختمان 

دو عامل  نوع ساختمانیو  طبقه بندی ملکيتمربوط می شود. اين دو عوامل 
اکثر ارتفاع مجاز می باشد. تعيين کننده حداکثر ساحه مجاز ساختمان و حدمهم 

عامل ديگر که بالای ساحه مجاز ساختمان تاثير می گذارد عبارت از نمای 
ساختمان است. نمای ساختمان به فضای باز دور ساختمان مربوط می شود، 
مانند فاصله جدايی از ساختمان نزديک و از خطوط محوطه (ملکيت)، تصوير 

ی دسترسی فضا به يک راه عمومی که . شرايط دستيابی درين جا به معن٢٫١٣
با نمای مالک اجازه دارد از آن برای راه فرار و برای اطفائيه استفاده می شود.

بزرگتر پيش روی ساختمان، خطر حريق کمتر بالای ساختمان مالک و 
  ساختمان ھمسايه و ساحه مجاز بزرگتر ساختمان.

، مقاومت قسمت ھای قوانين با مواد مقاومتی و ساختمانی: حفاظت از حريق
تکميل شده در مقابل حريق، و سيستم ھای محافظتی حريق. سيستم ھای حفاظت 

  حريق شامل آنهايی می شود که حريق را تشخيص و دفع می کند.
قوانين به معنی خروجی، قابليت دسترسی، و محيط داخلی،  ضروريات ساکن:

  و سيستم صدا.می شود که شامل روشنايی، تهويه، سيستم تخليه فاضلاب، 
ديوار ھای  --- : قوانين مربوط پوشش خارجی ساختمان می شودپوشش ساختمان

  خارجی، روکش، پنجره ھا، سقف، و بيشتر.
قوانين با بارھای روی ساختمان، آزمايش ھای  سيستم ھای ساختاری و مواد:

  ساختاری و بررسی ھا و تاسيسات آن مربوط می شود.
 

ان از يک خطوط محوطه و جدايی يک ساختم ٢٫١٣تصوير 
ساختمان ھای ھمجوار موقعيت يافته در ھمين ساحه فضا ھای باز 
را در اطراف ساختمان تهيه می کند. اگر اين فضا ھا به يک راه 
عمومی (يا سرک) دسترسی داشته باشند، از آنها می شود به حيث 
کار ھای اطفائيه استفاده کرد. کود ھای ساختمانی فضاھای باز 

ط نمای پيش روی ساختمان) را برای تعيين کردن ساحه (مربو
مجاز ساختمان تشخيص می دھد(اصول آن را در بخش تمرينات 

  آخر اين فصل ببينيد).
 



٣٧ 

  ٢بخش 

  معيار ھا و قواعد ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کانکريت، خانه سازی، آھن، و  ----- اين از مهم ترين بخش کود می باشد و برای ھر مواد ساختمانی
  چوب فصل جداگانه ساختمانی دارد.

قوانين مربوط استفاده مواد ساختمانی، مانند المونيم، شيشه، تخته چونه، و پلاستيک  :انیمواد غير ساختم
  ھا می شود.

قوانين مربوط کار ھای برقی، مکانيکی، نلدوانی و کار ھای مربوط به طراحی  :خدمات ساختمان
ای خاص تحت ساختمانی می شود (به استثنی کار ھای مربوط به سيستم ھای تخنيکی، که آنها در کود ھ

  پوشش قرار گرفته است).
اين قوانين با کار ھای متفرقه سر و کار دارد، مانند ساختمانی در راه عمومی، کار در  :قوانين متفرته

 ساحه، تخريب، و ساختار ھای موجود.
  

  درخواست کود يک ساختمان ٢٫۶
ساختمان بسيار سند مغلق و اشخاص مسلکی و با تجربه در ديزاين و کار ساختمانی می دانند که يک کود 

کلان است. ازين رو، آنها خصايص ضروری کود را زود در جريان طراحی شامل می سازند و تدريجاً 
  جزئيات آن را در پروسه طراحی بيان می کنند.

به دليل مغلق بودن کود، فقط يک خلاصه سروی اين که يک کود ساختمان چگونه در يک پيشنهاد 
د درين جا ذکر می شود. مهم ترين خصيصه ھای اين مرحله، به ھشت مرحله ساختمانی ارائه می شو

  نمايش داده شده است. ٢٫١۴فرعی ديگر تقسيم گرديده است، که در تصوير 
) ٢مرحله در کود درخواستی بايد طبقه بندی شخص ساکن در ساختمان معين گردد. مرحله بعد ( ١مرحله

نمای پيش روی ساختمان را معين می سازد و خواه ناخواه آب ممرحله سونوع ساختمانی بايد معين گردد. 
  پاش ھای اتومات تهيه خواھد گرديد. 

حد اکثر مجاز ساحه و حد اکثر مجاز بلندی ساختمان را تعيين می سازد. اين مربوط به  مرحله چهارم
حفظ جانی  سطح خطر فعلی در ساختمان می شود. قضيه اساسی کود ساختمان داشتن بيشترين درجه خطر

راجع گرديده است. بدين منظور، اگر خطر فعلی  مشابه نظريه خطردر تمام ساختمان ھا می باشد، که در 
در ساختمان کوچک باشد، ساحه مجاز و ارتفاع ساختمان می تواند بزرگ باشد. بالعکس، اگر خطر فعلی 

در ساختمان ناشی از طبقه بزرگ باشد، ساحه مجاز و ارتفاع ساختمان باشد کوچک باشد. خطر موجود 
بندی ساکن شدن، نوع ساختمانی، نمای مقابل ساختمان، آب پاش ھای اتومات، ساحه و ارتفاع بوده می 
تواند. مقاومت بيشتر در مقابل حريق، نوع ساختمانی و يا نمای بزرگتر مقابل ساختمان، موجب خطر 

يری از آن (مثلاً: آب پاش ھای کمتر می شود. تدارک وسايل دريافت حريق و سيستم ھای جلوگ
اتومات)ھمچنان خطر را کاھش می دھد.ساختمان ھای بزرگتر (يا) مرتفع تر، خطرات بزرگتر را در بر 

  می گيرد.
اقدامات ديگر در درخواست کود ساختمان شامل بررسی انطباق ساختمان با جزئيات تقسيمات ساکن 

ی احتياجات برای دسترسی به خروجی )و بررس۶مرحله)  و نوع ساختمان (۵مرحله مشخص (
مرحله ). در نهايت، ساختمان بايد برای انطباق با ضروريات ساختاری انجينيری بررسی گردد (٧مرحله(
٨.(  

  طبقه بندی ساکن شدن
در ميان عوامل که خطرات را به ساختمان وارد می کنند (طوری که قبلا ذکر گرديد)، سکونت بحرانی 

  ت مربوط به سکونت در يک ساختمان اول به موارد ذيل بسته گی دارد:ترين آن می باشد. خطرا
 

  ياداشت
  

ساحه مجاز و ارتفاع  -عواملی که کود
  ساختمان را تعيين می کند

  
عوامل ذيل ساحه مجاز و ارتفاع ساختمان 
را تعيين می کند (در تمرين اخير فصل 

  :قوانين را ببينيد)
 طبقه بندی سکونت �
 نوع ساختمان �
 قابل  (فضای باز)نمای م �

 آب پاش ھای اتومات

١ 

دن تعين طبقه ساکن ش

 تعمير

٢ 

 تعين نوع بازسازی

 تعمير

٣ 

 تعين نمای ساختمان

و خواه آب پاش ھا 

 فراھم شده باشد 

۴ 

ه تعين حد اکثر ساح

مجاز و ارتفاع به 

  ٣ -  ١اساس قدوم 

۶ 

بازنگری مطابقت 

تعمير با مقرره 

 بازسازی

۵ 

ی بازنگری ھمنواي

مقررات با مقرره 

 مسکن گزينی

٧ 

ا بازنگری مطابقت ب

خروجی و مقرره 

 دسترسی

٨ 

ا بازنگری مطابقت ب

فن مهندسی و غيره 

 مقررات دستورالعمل

  مراحلی که در درخواست کود ساختمانی برای يک ساختمان پيشنهاد شده شامل می شود. ٢٫١۴تصوير
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عداد زياد مردم در آن زندگی می نمايد، مانند ورزشگاه ھا، صالون ھای مجلس، در ساختمان ھای که ت تمرکز انتخاب کارمندان
تالار ھای کنفرانس، و عبادت گاه ھا، خطر بيشتر را نسبت ساختمان ھای با تمرکز انتخاب کارمندان کمتر می باشد، مانند خانه 

 ھای فردی و ساختمان ھای اپارتمان می باشد.  

ی مواد قابل احتراق، مانند ورکشاپ ساختن موتر ھا، رنگمالی و فروشگاه ھای مواد ساختمان ھای دارا مطالب سوخت
ساختمانی، و کارخانه ھای چوبسازی، بسيار خطرناک می باشد چون اينها نسبت به ساختمان ھای ديگر مواد قابل احتراق بيشتر 

  را دارا می باشد.
فاخانه ھا، مراکز مراقبت روزانه، زندان ھا دارای کارمندان دارد ساختمان ھای مانند خانه ھای سالمندان، ش تحرک کارمندان

کسانی که تحرک آن به شدت محدود شده است. اين چنين ساختمان ھا خطر بيشتر را تقديم می نمايد چون کارمندان نمی توانند که 
  در جريان آتش سوزی يا در حالات ديگر نمی توانند که بيرون شوند.

بيشتر آشنايی کارمندان ھمراه با ساختمان، خطر کمتر می باشد.ِ اين نتيجه به اساس فرضيه مقدم   اختمانآشنايی کارمندان با س
است که در حالت آتش يا حالات ديگری عاجل صورت گيرد، کارمندان می توانند که به گونه ساده به اين طريقه خارج گردند 

تر ساختمان، به ھمين لحاظ، نسبت به خانه ھای انفرادی بيشتر خطر ناک اگر آنها به ساختمان آشنايی داشته باشد. يک ھوتل يا دف
  می باشد.

گروپ کارمندان تقسيم بندی می نمايد.  ھر يک گروپ را توسط يک حرف  ١٠روش بين المللی ساختمانی ساختمان ھا را به 
بنام تقسيم بندی ياد می گردد. به طور  و به گروپ ھای فرعی نيز تقسيم بندی شده است، که A, B,…, Uتعين می نمايد، مانند 

  .٢٫١تعين گرديده است، چوکات  A5و  A1, A2, A3, A4مثال، کارمندان مجلس به پنج بخش تقسيم گرديده است، که بحيث 
 

  تقسيم بندی ھای کارمندان ٢٫١چوکات 
  کاھش خطر به طور کلی

A 

  مجلس
A1 

نمايشگاه فلم، مرکز 
 تليفون و راديو، صالون

  کنسرت، وغيره.

A2 

صالون مهمانی، 
رستورانت، کلوب شبانه، 

  وغيره.

A3 

عبادت گاه، 
ورزشگاه، صالون 
سخنرانی، موزيم، 

  وغيره.

A4 

ميدان بازی بالای يخ، 
حوض آببازی، زمين 

  تينس، وغيره

ورزشگاه، جايگاه 
تماشاگران، پارک 

  تفريحی، وغيره.

B 

  تجارت
وکلای مدافع، بانک، دفتر ھای مسلکی (مهندسان، 

داکتران، وغيره)، صالون زيبايی، مرکز آتش سوزی 
و پوليس، پسته خانه، موسسه آموزشی پيشتر از 

  می باشد، وغيره. ١٢صنف 

نفر به ھدف مجلس استفاده می  ۵٠يک اطاق يا محل توسط کمتر از 
گردد و به عنوان محل فرعی ديگر برای اشغال در نظر گرفته می 

نفر باشد،  ۵٠يا بيشتر از  ۵٠اد که استفاده می نمايد شود. اگر تعداد افر
اين را بنام اشغال مجلس ياد می کنند. به طور مثال، يک سخنرانی يا 

اگر الی  Eشاگرد در ساخت آموزشی (اشغال  ۵٠صنف برای کمتر از 
 Eباشد) به اشغال  ١٢اگر پيشتر از صنف  Bباشد يا اشغال  ١٢صنف 

 ۵٠يده است. يک صنف برای بيشتر از تقسيم بندی گرد Bيا اشغال
تقسيم بندی گرديده  A3شاگرد در يک ساختمان مشابه به حيث اشغال 

  است.

E 

  آموزشی
يا  ۶ھمراه با  ١٢ساختمان ھای آموزشی الی صنف 

نفر در عين زمان و مراکز مراقبت  ۶بيشتر از 
ساله يا بزرگتر می  ٢طفل  ۵روزانه برای حد اقل 

  باشد.
F 

  هکارخان
F1 

موتر، بايسکل، نانوايی، 
  البسه، اثاثه خانه، وغيره.

F2 

نوشابه باب، خشت و 
بنايی، شيشه، سنگ گچ، 

  وغيره.
H 

  خطر بلند
H1 

ساختار ھا ھمراه با مواد 
منفجره، مواد کيمياوی 

  ناپايدار، وغيره.

H2 

ساختارھا ھمراه با خاک 
قابل احتراق، گاز قابل 

  احتراق، وغيره

H3 

ھا آئروسل  ساختار
ھا، مواد جامد قابل 

  احتراق، وغيره

H4 

ساختار ھا ھمراه با 
  مواد سمی، وغيره

H5 

ساختمار ھا ھمراه با 
امکانات نيمه ھادی 

  جعل، وغيره.
I 

  نهادی
I1 

بيمارستان، مرکز کمک 
  زندگی ، وغيره

I2  
شفاخانه، پرستارگاه، 

ساعته مراقبت  ٢۴مرکز 
  روزانه، وغيره.

I3  
رکز زندان، م

بازداشت گاه، مرکز 
  اصلاح، وغيره

I4  
امکانات مراقبت 

جوانان ھمراه با حداقل 
  نفر، وغيره. ۵

M 

  تجارتی
فرشگاه بزرگ، دواخانه، مارکيت، اطاق فروشات، 

  ايستگاه خدمات عراده جات، وغيره

R 

  مسکونی
R1 

ھوتل، مسافرخانه، 
  پانسيون، وغيره.

R2  
اپارتمان، ليليه، خانقا 

انجمن اخوت، راھبان، 
  وغيره

R3  
واحد خانه فاميل 
انفرادی و يا دو 

  خانوادگی، وغيره

R4  
خانه ھای کمک شده 

نفر اما  ۵برای بيش از 
  نفر باشد. ١۶کمتر از 

S 

  ذخيره
S1  

آويزطياره، پوشاک، 
 حبوبات، چرم، وغيره

S2 

سمنت، شيشه، گراج 
توقف موتر (باز يا 

  بسته)، وغيره
U 

  مفيديت
اعتی، گراج بدون سقف، گلخانه، طويله ساختمان زر

 احشام، وغيره.

 

نشر گرديده  ICC) قبول گرديده است، توسط ٢٠٠٩منبع: از سوی روش بين المللی (

است. معلومات اين چوکات مکمل نمی باشد. برای معلومات مکمل به محل منبع 

  مراجعه نمايد.
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ياد می شود.  جدايی ملکيتجدايی ميان دو ملکيت مختلف در يک ساختمان به نام  ٢٫١۵تصوير 
A) ، و اتاق ھای جلسه (ملکيت R1صوير، دو ملکيت جداگانه در خوابگاه ھا(ملکيت در اين ت

) يک ھوتل نمايش داده شده است. مانع جداکننده ملکيت ممکن است ديوار، منزل، يا ھر دو 3
باشد، ھر کدام مطابق کود کمترين مقدار مقاومت در مقابل حريق را داشته باشد. اگر جدا کننده 

تهيه نشده است، (برای مثال، ملکيت ھای جدا ناشده موجود باشد)، تمام ساختمان  ھای ملکيت ھا
  بيشتر تحت خطرات قرار می گيرد.

عموماً، خطر موجود در ملکيت ھا، با زياد شدن تعداد تقسيمات کاھش پيدا می کند.ازين رو، 
  و غيره...و خطر کمتر را مواجه می شود.  A1 ،A3معمولاً نسبت به ملکيت  A2ملکيت 

  
  ملکيت ھای مخلوط وملکيت ھای جداگانه

ساختمان يک ساختمان ممکن است شامل يک ملکيت يا بيشتر از يک ملکيت باشد. دومی به 
راجع شده است. ساختمان ھای دارای ملکيت ھای مختلط معمولاً مناسب  مخلوط -ملکيت ھای

ب، و تعدادی از اتاق ھای جلسه است. به عنوان مثال، يک ھوتل ممکن است شامل اتاق ھای خوا
طبقه  A3می باشد، در حاليکه اتاق ھای جلسه به  R1داشته باشد.اتاق ھای خواب ھوتل ملکيت 

. مشابهاً، مانع يک دفتر، ممکن است شامل دفاتر انفرادی، مرکز حفظ ٢٫١بندی شده اند. جدول 
نشان داده می شود،  A3کيت نشان داده می شود، يک ورزشگاه که به مل Eالصحه که به ملکيت 

نمايش داده می شود. به دليل متغير بودن ميزان  Mو دوکان ھای خرده فروشی که به ملکيت 
خطر موجود در ملکيت مختلط، کود تقاضا می کند که ھر ملکيت بايد از ملکيت ھای ديگر توسط 

از يکديگر جدا شوند،  را داشته باشد 2hيک مانع جدا کننده تعيين شده که حد اقل مقاومت حريق 
. جدايی ملکيت (که يک عنصر ارزيابی شده حريق است) ممکن است يک ديوار، ٢٫١۵تصوير 

منزل، يا ھر دو آن باشد. ھدف جدا کردن دو ملکيت به عمودی ھمچنان افقی می باشد. اگر جدا 
که بيشتر کننده ملکيت ضروری تدارک ديده نشده بود، تمام ساختمان مربوط به گروپی می شود 

خطرناک است، که نتيجه آن مخالفت با ساحه مجاز و ارتفاع ساختمان می شود. در مثال تصوير 
بيشتر خطرناک  R1اجرا خواھد شد، زيرا اين از ملکيت  A3، تمام ساختمان مانند ملکيت ٢٫١۵

  داده خواھد شد. A3است. ساحه مجاز و ارتفاع ساختمان مانند ملکيت 
کيت تدارک ديده شده بود، ساختمان منحيث يک ساختمان با دو ملکيت ھای اگر جدا کننده مل

جداگانه در نظر گرفته خواھد شد، و ھر ملکيت می تواند ساحه مجاز ساختمان و ارتفاع خود را 
مختلط) در  -داشته باشد. جزئيات اضافی ساحه مجاز و ارتفاع ساختمان (و ساختمان ملکيت

  ول قوانين ذکر شده است.تمرينات اخير اين فصل در اص
  انواع ساختمان

نوع کار ساختمانی ساختمان، ھمچنان از خود خطر بوجود می آورد. مقاومت بيشتر ساختمان در 
مقابل حريق، خطر کمتر. کود بين المللی ساختمان کار ھای ساختمانی را به پنج نوع اساسی تقسيم 

اساس ميزان مقاومت در مقابل حريق اجزای  . اين تقسيم بندی به,I,II,III,IVو V---بندی می کند
مختلف ساختمانی ساختمان می باشد، مانند، منازل، سقف، ستون ھا، پايه ھا، ديوار ھای خارجی، 
  و تقسيمات داخلی.

کمترين مقاومت را در مقابل  Vساختمان بيشترين مقاومت را در مقابل حريق دارد، و نوع  Iنوع 
ز اين حالات به انواع فرعی بيشتر تقسيم می گردد، به جز از حريق دارا می باشد. ھر نوعی ا

 ٧.  توضيحات بيشتر از انواع ساختمان در فصل ٢٫٢(که ھيچ نوع فرعی ندارد)، جدول  IVنوع 
  داده شده است.

 

  ياداشت 
  

  استفاده از فضا -لوازم
  

ھا ممکن است يک بعضی از ساختمان 
ملکيت برتر و يک يا چندين ملکيت ھای 
کوچک داشته باشند. اگر تمام ساحه منزل 

فيصد  ١٠ملکيت ھای کوچک کمتر از 
مجموع ساحه ھر منزل ساختمان باشد، 
ملکيت ھای کوچک ممکن است مربوط 

محسوب گردد. يک  لوازم استفاده از فضا
استفاده از فضا  -ملکيت با يک لوازم

است منحيث يک ملکيت انفرادی ممکن 
(برتر) محسوب شود، که ھيچ جدايی بين 
ملکيت و لوازم استفاده از فضا ضرور 

  نيست.
برای مثال، يک ساختمان بلند را با يک 
دوکان و رستورانت زيبا در منزل 

Rسطحی آن تصور نماييد. ملکيت مجزا 

، و B. دوکان زيبا ملکيت ٢٫١جدول  2
ی باشد. اگر م A2رستورانت ملکيت 
از  A2و ملکيت  Bتمام ساحه ملکيت 

فيصد منزل سطح ساحه ساختمان  ١٠
کمتر باشد، اين دو ملکيت ھا ممکن است 
منحيث لوازم فضای استفاده محسوب 

  گردند.
به استثناء اين پاليسی صنوف درسی يا 

نفر  ۵٠فضا ھای مجزا برای کمتر از 
استفاده می شود. اين گونه فضاھا ضرور 

فيصد ساحه ساختمان  ١٠ت که به نيس
  محدود باشد.

  
  لازمی -استفاده از فضا

بعضی از ملکيت ھای کوچک ممکن 
است از ملکيت ھای برتر خطرناک باشد. 

استفاده اين قسم ملکيت ھا منحيث لوازم 
محسوب نمی شود بلکه منحيث  از فضا

لازمی محسوب می  -استفاده از فضا
ده شود. برای مثال، يک گراج پوش ش

برای پارکنگ در بالای دفتر ساختمان 
عبارت از يک استفاده از فضای لازمی 
می باشد. فضا ھای استفاده لازمی از 
ملکيت ھای اصلی بايد يک ارزيابی 

  ؟؟جداگانه حريق داشته باشند. 



٤٠ 

  ١بخش 

  اصول ساختمان
 

  انواع ساختمان  ٢٫٢چوکات 

 کاھش مقاومت آتش سوزی

 کاھش مقاومت آتش سوزی Iنوع   )B(I)       نوعI )Aنوع  

  IIنوع   II(B)نوع  )       II )Aنوع 

 IIIنوع III(B)نوع  )       III )Aنوع 

ھيچ نوع تقسيم بندی فرعی 
  ندارد

 IV    نوع

  Vنوع V(B)نوع  )       V )Aنوع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  تمرين امتحان
ھر پرسش دارای يک پاسخ صحيح دارد. گزينه را انتخاب نمايد که جواب 

  درست تر سوال باشد.
ررات روش تجويزی ساختمانی برای عملکرد نسبت به مقررات . مق١١

  عملکرد ساده تر می باشد.
A صحيح .    Bغلط .  

. مقررات روش ساختمانی نوع عملکرد استفاده مواد ساختمانی جديد ١٢
منع می کند و سيستم ساختمانی ھمراه  با مقررات نوع تجويزی مقايسه 

  می گردد.
aصحيح .      bغلط .  

به گونه دوره ی تجديد روش ساختمانی معمولاً توسط....... . نوشتن و ١٣
  اجرا می شود.

A در شهر انفرادی .  
Bدر ايالت انفرادی . 

Cدر دولت فدرالی . 

D يک نماينده گی مستقل مجهز .  
  . روش ساختمانی بين المللی به نشر رسيده توسط١۴

Aدولت ايالات متحده . 

Bی . کنفرانس بين المللی مقامات ساختمان 

Cاتحاديه بين المللی روش . 

Dنمايندگی سازمان ملل در روش ھای ساختمانی .  
  . روش ساختمانی بين المللی  معمولاً تجديد می شود در ھر١۵

A .سال ٢  
B .سال ٣ 

C .۴ سال 

D .۵ سال 

E .سال ١٠  
. پذيرفتن يک نمونه روش ساختمانی در ايالات متحده اجرامی شود در ١۶

  سطح
Aھر شهر .  
Bر ايالت. ھ 

C ھر دو .(a) و(b)  
. تنها روش که نشر گرديده توسط اتحاديه بين المللی روش يک روش ١٧

  بين المللی ساختمانی می باشد.
Aصحيح .  
Bغلط .  
 

 

  . اولين گام در استعمال روش ساختمانی به پروژه عبارت از١٨
Aردد.. تعين نمودن اگر ساختمان ھمرا با يک موتر سيستم آب پاش مهيا می گ  
B تعين نمودن عرض مصافه باز اطراف ساختمانی . 

Cتعين نمودن تقسيم بندی کامندان ساختمانی . 

Dتعين نمودن تعداد خروج از ساختمان در طبقه ھم کف .  
. مجموع تعداد کارمندان(از تقسيم جلوگيری نمودن) به حيث که در روش ١٩

 ساختمانی بين المللی مشخص گرديده است عبارت از

A .۶  
B .٨ 

C .١٠ 

D .١٢ 

Eھيچ يک از بالا درست نيست .  
  . کدام يکی از روش ساختمانی کارمندان ذيل تايد شده نيست؟٢٠

Aمجلس .  
Bآموزشی . 

Cتجارت . 

Dدفتر . 

Eنهادی .  
  . ساختمان ھوتل عبارت از ٢١

Aکارمندان ساختمانی .  
Bکارمندان مسکونی.  
Cکارمندان ھوتل . 

Dکارمندان مهمانی . 

E يک بالا درست نيست. ھيچ  
  . روش بين المللی ساختمانی تقسيم می نمايد انواع ساختمان را به٢٢

A انواع .U,V,W  وY 

B 5و  1,2,3,4. انواع 

C انواع .I ،II ،III ،IV و ،V  
D انواع .I ،II،III ،IV ،V و ،VI  

  . مقاومترين نوع ساختمان عبارت از٢٣
A نوع .I)B(  
Bنوع(A)5  

C نوع.I )A(  
Dع . نوV )A( 

 

  معيار ھای ساختمانی ٢٫٧
) b) مشخصات توليد ساختمانی يا اجزا، (aمعيار ھا عبارت از بنياد روش ھای ساختمانی نوين می باشد.  اينها معلومات تخنيکی می باشد که در آدرس ھای (

  رد.) ميتود نصب يا اعمار نمودن را دربر داcميتود آزمايشی برای مشخص نمودن مشخصات مواد، و (
متعلق به کلمه معيار در اين محل به عنوان وصف برای مشخصات، ميتود ھای آزمايشی، يا ميتود نصب استفاده می گردد. از اينرو، يک معيار در حقيقت  

  يکی از اين ھا می گردد:
  مشخصات معياراين با کيفيت مواد، توليدات، و اجزا سروکار دارد.

  دعملکرد معين توليد يا سيستم را از طريق آزمايش که در بردارنده ميتود ھای نمونه برداری و کنترول کيفيت نيز می باشد.ميتود آزمايشی معياراين مشخص می ساز
اين در بردارنده ميتود ساختن، نصب، و احداث معين  اجزا، مشمول  کسب ساختمانی، کسب نصب کاری، يا کسب حفظ و نگهداری -کسب ميتود ھای معيار

 آن می باشد.حفظ و نگهداری 
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يک معيار نبايد با ماده روش ساختمانی مورد اشتباه قرار گيرد. گرچه يک روش شرايط طرح يا ملکيت ھای مورد نياز يک قسمت را 
مشخص می نمايد، معيار پروسه و تجهيزات مورد نياز برای رسيده گی به شرايط يا اندازه ملکيت ھا می باشد آنرا مشخص می نمايد. 

ساعت) برای ديوار، سقف، کف اطاق، و غيره می  ٢، روش ساختمانی مقاومت مورد نياز آتش را نشان می دھد (مثلاً به طورمثال
  باشد. معيار ساختمانی پروسه ازمايش و تجهيزات مورد نياز به اندازه مقاومت آتش ھمان عنصر تشريح می نمايد.

کدام عملکرد معيار يا خاصيت آن مربوط نمی شود. از لحاظ تفاوتف نياز ندارد چون به معياری  به طور کاملتجويزيهيچروش يک 
نوع عملکرد روش بايد به گونه بسيار سنگين بالای استفاده معيار ھای آن اعتماد صورت گيرد. به عنوان تمايل به سوی نوع عملکرد 

  ش نموده است.روش ھا توسعه نموده است، استفاده معيار ھا در روش ھای ساختمانی به اين اساس افزاي
  

  سازمان ھای که معيار ھا را نوشته می کنند
توسعه معيار ھا خارج از محدوده بيشتر قضاء ھای محلی يا سازمان روش مودل می باشد. چون بيشترين معيار ھا توسط روش مودل 

ز سازمان ھا توليد گرديده معيار توسط تعداد ا ٥٠٠مراجعه می گردد. به طور مثال، مرجع روش بين المللی ساختمانی نزديک به 
است. وظايف تنظيم و تجديد معيار به ھمين دليل توسط سازمان ھای که دارای سهوليت ھا و مهارت ضروری برای بدست آوردن و 
ارزيابی معلومات عملکرد انجام می گيرد. اين سازمان ھا به چهار نوع تقسيم گرديده است: انجمن ھای تجارتی، اجتماع مسلکی، 

  ھای دولتی، و سازمان ھای که ھدف ابتدائی آن ساختن، حمايت، و نشر معيار ھا می باشد. سازمان
  

يک انجمن تجارتی عبارت از انجمن توليد شرکت ھای اند که توليد يکسان محصولات را می نمايد. به طور مثال،  انجمن ھای تجارتی
ويت آن شامل شرکت ھای اند که با چوب، چوب سه لا، و ) عبارت از سازمان است که عضAWPAانجمن محافظت چوب امريکايی (

توليد چوب ھای ديگر با مواد کيمياوی محافظ و مقاوم در برابر آتش تحت بحث می باشد. بعضی ديگر سازمان ھای تجارتی در 
)، و شورای NCMA)، انجمن ملی بنايی کانکريت (BIA)، انجمن شرکت خشت(NRCAنوشتن معيار انجمن قراردادکننده گان بام ملی(

  ) شامل می باشد.TCIکاشی امريکا(
  

وظيفه انجمن تجارتی عبارت از ھم آھنگ نمودن وظايف شرکت ھای اعضاء بوده و مفاد ايشان را محافظت می نمايد. تمام مشکلات 
گمرکی و تنظيم که شرکت مشخص را متاثر می کند به آن رسيده گی می نمايد، مانند جمع آوری آمار، رسيده گی به تعرفه ھای 

تجارت، و در باره محصولات به ماھرين طرح و ساختمان معلومات را منشر می کند، مخصوصاً فوايد ايشان را بالای محصولات 
  رقيب يا جايگزين آنها تاکيد می نمايد.

د،بايد تمام شرکت ھای بخاطر تامين کيفيت و رقابت، بيشترين انجمن ھای تجارتی معيار ھای برای محصولات که آنها عرضه می نماي
 AWPAعضو تصديق نمايد. بيشترين انجمن ھای تجارتی ھمچنان دارای صدور گواھينامه برنامه به درجه و مهر محصول می باشد. 

  بالای چوب و محصولات چوب مهر می زند، که منحيث يک نشان کيفيت و معياری تنظيم گردد. AWPAيک موسسه می باشد، و 
  

) و انجينران جامعه امريکايی ASCEمعه ھای مسلکی، مانند انجينيران ساختمانی جامعه امريکايی (جا  جامعه ھای مسلکی
) منبع ديگری معيار می باشد، گرچه ICC)باشد، شورای بين المللی روش (ASHRAEگرمايش، سردسازی، و حالت سازی ھوا می  (

يشی به عنوان تعهدات مسلکی می باشد. به گونه مثال،نشريه وسيع نمی باشد. اين سازمان ھا مشخصات معياری و پروسه ھای ازما
ASCE ،معيار طراحی حداقل بار برای ساختمان و ساختار ھای ديگریASCE7 توسط روش ساختمانی به گونه سنگين راجع گرديده ،
  است.

)، انجمن HUD( مثال ھای اين چنين سازمان ھا شامل دپارتمنت ايالات متحده مسکن و شهر سازی  سازمان ھای دولتی
) CPSC)، و کميسيون محافظت محصولات مصرف کننده (DOC)، دپارتمنت بازرگانی ايالات متحده (FEMAمديريت عاجل فدرال (

  می باشد.
  

  سازمان ھا با محصولات معياری به عنوان ھدف اساسی ايشان 
انی که وظايف عمده آنها عبارت از ارائيه معيار ھا می تا کنون بزرگترين و اغلبترين مرجع سازمان ھای ارائيه کننده معيار ھا به کس

باشد. بدون ايالات متحده کشور ھای ديگری، اين ماموريت را به طور معمول توسط سازمان منفرد چتری در سطح ملی مهار می 
، و در جرمنی انستيتوت )SAA)، در آسترليا انجمن معيار ھای آسترليا (BSIکنند. در انگلستان يک انستيتوت معيار ھای انگليسی (

  ) می باشد.DINديوچ فور نورمنگ (
 



٤٢ 

  ١بخش 

  اصول ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ان در ايالات متحده ، وضعيت تا اندازه ای نامعلوم است بخاطر موجوديت سازمانهای زياد در عرصه انکشاف استانداردھا در سطح ملی . سه سازم

 که  درايالات متحده مصروف انکشاف استاندارد ھا ھستند عبارت اند از :

 (ANSI)وت استاندارد ملی آمريکا انستيتي �

 ASTMاداره  �

 (UL)لابراتوار ھای بيمه گران يا  �

انستيتيوت استاندارد ملی آمريکا مشابه اما نه کاملا يکسان  به سازمانهای ملی استاندارد در کشور ھای ديگر است انستيتيوت استاندارد ملی آمريکا

  استاندارد ھای اختصاصی اين اداره را انکشاف نميدھد . بلکه اين اداره  ANSIازمانها ، . بر خلاف اين س SAAو  BSI , DINمانند سازمانهای 

اره استاندارد ھای که توسط ديگر ادارات ساخته ميشود را به سطح ملی به  تصويب ميرساند. بنابر اين استاندارد ھای ساخته شده  توسط اين اد 

در ھنگام تصويب ھر استاندارد بايد از اين مطمئن شود که استاندارد ھا    ANSIد . بصورت رسمی  در سطح ملی مورد تصويب قرار ميگير

 بصورت بسيار مناسب و آزادانه انکشاف داده شده است و اين کار را توسط مشورت با گروپ ھای مختلف ، مانند توليد کنند ه ھا ، کاربران ،

توسط گرد آوردن متخصصان و   ANSIنبود کدام استاندارد برای يک محصول ، متخصصان با تجربه ، و افراد عام انجام ميدھد . در صورت 

  ھماھنگ کردن آنها استاندارد مورد ضرورت را انکشاف ميدھد . 

ANSI   تأسيس شده است يک سازمان غير حکومتی و خصوصی است ، که حد اکثر عايد خود را از طريق حق العضويت اعضای ١٩١٨که در سال  

  خود بدست می آورد . اما با وجود آن اين اداره نمايندگی از ايالات متحده در سازمان بين المللی استاندارد ھا ميکند. آن و انتشارات 

  

  بنياد آن گذاشته شده است ، سازمان غير انتفاعی خصوصی است که استاندارد ھا و علوم ١٨٩٨اين سازمان که در سال  ASTMسازمان بين المللی 

ساس خصوصيات و چگونگی  مواد ، محصولات ، سيستم ھا و خدمات انکشاف ميدھد. که در حال حاضر بزرگترين و  يگانه مربوطه آن را بر ا

به حيث  ١٩٠٢مرجع استاندارد ھا در جهان است . اين مجمع ابتدا به حيث بخش آمريکايی مجمع بين المللی آزمايش مواد تأسيس شد و بعدا در سال 

نام آن به شرکت آزمايش و مواد تبديل شد بخاطر تمرکز بيشتر بالای مواد و آزمايش آن .  ١٩۶١يکا به ثبت رسيد . در شرکت آزمايش مواد در آمر

بخاطريکه استاندارد ھای اين اداره در سطح جهانی استفاده   (ASTM  international)نام آن دوباره به نام فعلی اش تبديل شد يعنی  ٢٠٠١در سال 

  ن المللی در سطح جهانی  در انکشاف استاندارد ھای اين اداره سهم ميگرفتند .ميشد و متخصصان بي

سط کدام  استاندارد ھای اين اداره قبول شده در سطح جهانی ميباشد . کلمه داوطلبانه به اين معنی است که اين استاندارد جبری نيست مگر اينکه تو

در روی يک محصول به اين معنی نيست که آن   ASTM. به عبارت ديگر موجوديت استاندارد کود و يا  مقرره که نياز به آن دارد به آن راجع گردد

اندارد محصول نميتواند مورد استفاده قرار بگيرد در صورتی که با استاندارد مطلوبه مطابقت نکند . کلمه عام پسند به اين معنی است که اين است

  آن قرارگرفته است .  مورد تصويب اعضای مختلف کميته و کميته ھای فرعی

بطور بسيار بی نظيری نامگذاری ميشود که نام استاندارد ھا متشکل از حروف بزرگ و به تعقيب آن عدد يک تا چهار رقمی  ASTMاستاندارد ھای 

   ٢٫٣نند جدول بعدا علامت دش و بعدا سال تصويب آن ميباشد . اين حروف از طبقه بندی عمومی مواد و پروسه آزمايش آن گرفته ميشود ما

  سال تصويب به سالی گفته ميشود که استاندارد آخرين مراحل خود را طی 

  آماده و به بهره برداری سپرده ٢٠٠٢مينمايد بنابر اين استاندارد که در سال 

  ميباشد . اگر به تعقيب سال آن کدام حروف بيايد به ٠٢شده نمبر آخری نام آن

  02aمان سال ميباشد . به گونه مثال ، معنی مرور دوباره بر استاندارد در ھ

   02bدوبار مرور شده است ،  ٢٠٠٢به معنی اين است که استاندارد در سال 

  به معنی مرور سه گانه بالای استاندارد ميباشد و به ھمين طور نسخه ھای 

  ديگر استاندارد ھا.

  ميتواند ھر وقتی توسط کميته تخنيکی مربوطه بررسی  ASTMاستاندارد ھای 

  سال يکبار استاندارد بايد مورد بررسی دوباره قرار بگيرد،  ۵گردد . و در ھر 

  که باعث دوباره تصويب شدن ، دوباره تجديد شدن و يا راندن آن از صحنه ميشود

  . اگر استاندارد بدون کدام تغييری دوباره تصويب شد ، سال دوباره تصويب شدن 

  (2002)جا به جا ميشود . بنابر اين ، آن در داخل قوس به حيث بخشی از نام آن 

  دوباره به تصويب رسيده است .  ٢٠٠٢به اين معنی است که استاندارد در سال 

  : روش آزمايش C13602aو اين ھم نمونه از نامگذاری استاندارد ھای اين اداره 

  استاندارد برای تجزيه مرکبات ريز و درشت .

  ديگر از اداره استاندارد ميباشد که در سال اين يک نوع   لابراتوار ھای بيمه گران

  توسط کمپنی ھای بيمه بنيانگذاری شده است ، که تمرکز آن بيشتر بالای  ١٨٩۴

  نواقص وسايل برقی و مکانيکی که باعث ايجاد آتش در ساختمان ھا ميشود است  

  يک اداره مستقل و غير انتفاعی است که عايد اش را توسط   UL. در حال حاضر ، 

  آزمايش محصولات مختلف ساختمانی و انجينری و فروش نشريات اش بدست می آورد.

  

  

 ASTMنامگذاری حروفی استاندارد ھای  ٢٫٣جدول 

 نامگذاری حروفی                 نوع آزمايش و يا مواد

A         فلزات آھنی  
B                    فلزات غير آھنی  
C                   مواد سمنتی، سراميک، کانکريت  

  و مواد معماری                        
D                   مواد متفرقه  
E                   مباحث متفرقه  
F                   مواد دارای کاربرد خاص  
G                  فرسايش ، ساييدگی و از ھم پاشيد  

  گی مواد                        
ES                  استاندارد ھای عاجل  
P                  پيشنهادات  
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  معيار ھا و قواعد ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دارای چهار لابراتوار آزمايش مواد در ايالات متحده ميباشد  ، که دفتر مرکزی آن در منطقه نارت بروک ، ايلينوس مو  ULدر حال حاضر ، اداره 

ولات برچسب  خود را ھم  بر روی آن ميزند. . و نشانه اين اداره بالای محصولات نشان دھنده قعيت دارد . و نيز اين اداره  بعد از تأييد کردن محص

اشاره به اين ميکند که   ULآن است که محصول موفقانه آزمايش شده است و بررسی ھای صحی آن به پايان رسيده است . به عبارت ديگر ، نشانه 

  محصول کاملا محفوظ و دور از کدام خطر است .

UL  ول سازمان مستقل است ، به اين معنی که اين اداره کدام فايده پولی را از محصولات و يا موفقيت خود در بازار بدست نمی آورد . اگر يک محص  

   ULدگان از آزمايش ھای ايمنی اين اداره بگذرد و سازنده آن محصول خواھان آن باشد تا مارک اين اداره را در روی محصول خود داشته باشد . نماين

در طول سال چندين مرتبه به طور غير مترقبه از امکانات فابريکه سازنده محصول ديدن ميکند تا خود را مطمئن سازند که توليد محصول در 

   به ثبت ميرسد ، که سالانه  ULسازگاری با استاندارد ھای ايمنی اين اداره صورت ميگيرد . و بعدا محصولات تصديق شده در لست محصولات 

  آن را به نشر ميرساند.

  در آزمايش و درجه بندی وسايل ضد آتش در ساختمان ھا معروف است . و آزمايش ھا بايد مطابق به استاندارد ھای  ULدر صنعت ساختمان ، 

  شناخته  ANSIاستانداردھای استاندارد ميباشد ، که اکثر اين استاندارد ھا منحيث  ۵٠٠دارای   ULشناخته شده به راه انداخته شود. در حال حاضر ، 

  شده است . 

  

  

  محدوديت ھای عمده ديگر کنترولی ٢٫٨

و دو  بر علاوه کود ھای ساختمانی و کود ھای اختصاصی ، ديزاين و ساخت ساختمان ھا بايد با چندين محدوديت ھا و قواعد ديگر نيز مطابقت کند .

  دسته از جمله چنين قواعد مهم عبارتند از :

  بندی احکام منطقه �

 (ADA)برای آمريکايی ھای معيوب  –استاندارد ھای دسترسی  �

  ، ديزاين و اعمار ساختمان ھا بايددر مطابقت با استاندارد ھای دولتی و حکومت فدرال باشد . و اين قيود  ADAبر علاوه قواعد منطقه بندی و قواعد 

  يک ساختمان برای چندين فاميل بايد مطابقت با قيودی داشته باشد که توسط ادارهمعمولا برای ھر نوع ساختمان فرق ميکند . به طور نمونه ، ديزاين 

  ساختمان و شهر سازی ايالات متحده وضع شده است . 

  بايد در چنين قيود برای ساختمان ھای شفاخانه ھا ، مکاتب و فارم ھای پروسس مواد غذائی نيز قابل تطبيق است . ساختمان ھای تجارتی و صنعتی نيز

  عت طابقت با استاندارد ھای و قوانين باشد که توسط صنعت بيمه بخاطر جبران در مقابل از دست رفتن دارائی وضع شده است . که اکثرا قيود صنم

  بيمه بيشتر از قيودی است که توسط کود ھای ساختمانی وضع شده است .

  

  

  قواعد منطقه بندی ٢٫٩

  يز ياد ميشود)  يک شهر و يا يک کشور سندی است که در آن قواعد پلان شده شهری شامل ميباشد . وقواعد منطقه بندی ( که بنام کود منطقه ای ن

  شهر به ھدف آن تنظيم استفاده از زمين مطابق به ماستر پلان شهری ميباشد . بنابر اين ، قواعد منطقه بندی يا کود گذاری زمين که برای ساخت يک

  يم نموده و ھر بخش از اين زمين ھا را به فعاليت ھای مختلف اختصاص داده است . آن قسمت ھای از اين کار ميرود را به گروپ ھای مختلف تقس

  زمين ھا راکه در آن ميتوان يک نوع فعاليت را انجام داد را بنام ولسوالی(ناحيه) ياد ميکنند.

  زمينی را که در اختيار دارد را ميتواند به چهار ناحيه تقسيم تعداد ناحيه ھا و نامگذاری آنها در شهر ھای مختلف متفاوت است . معمولا يک شهر

  کند :

  ناحيه مسکونی �

  ناحيه تجارتی �

  ناحيه صنعتی �

  ناحيه اختصاصی �

  خرده ھر کدام از اين ناحيه ھا به بخش ھای فرعی ديگر تقسيم ميشود . به گونه مثال ، ساحه تجارتی را ميتوان به ناحيه ھای تخصصی ، اداری ، 

ی محلی ، عمده فروشی ھای محلی و عمده فروشی ھای تجارتی  تقسيم نمود. و ساحه مسکونی را ميتوان به ساحه آپارتما نهای يک طبقه فروشی ھا

  ای  کم جمعيت ، متوسط جمعيت ، و پر جمعيت تک خانواده ای ،  آپارتمان ھای دو طبقه ای  و مرکز شهر  تقسيم نمود.

  طلوبه قواعد منطقه بندی متشکل از دو عنصر عمده است .برای استفاده از زمين به مقاصد م

  نقشه منطقه بندی �

  معلومات منطقه بندی �
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  نقشه منطقه بندی 

  نده نقشه منطقه بندی بر اساس ماستر پلان جامع شهری بنا ميشود که حال و آينده استفاده از زمين شهر را در نظر ميگيرد . اين نقشه نشان دھ

  ناحيه ھای مختلف شهر ميباشد، و معلومات منطقه بندی نوع ساختمان ھای را مشخص ميکند که در آنجا ميتواند اعمار شود ساحه ھای مربوط به

  ولت. به گونه مثال ، در آپار تمان ھای يک طبقه ای تک فاميلی ، قواعد منطقه بندی به اعمار ساختمان ھای يک طبقه ای تک فاميلی و ديگر سه

  نجا  مانند ، اطفائيه ، مسجد ، مراکز تجمع اجتماعی ، مکاتب محلی ،ميدان بازی و پارک اجازه ميدھد.ھای مورد نياز در آ

  

  معلومات منطقه بندی

  نقشه منطقه بندی ميباشد ) در حقيقت بخش عمده از قواعد طبقه بندی را در بر ميگيرد –معلومات منطقه بندی ( که متفاوت از عنصر گرافيکی 

  نمودن چگونگی استفاده از زمين ، معلومات طبقه بندی استاندارد ھای ضروری را برای اعمار شهر نيز در بر دارد . که اين . بر علاوه مشخص

ه استاندارد ھا شامل حداکثر ساحه پوشش ، حداکثر ساحه قابل دسترس ، حداقل ساحه عقب نشينی ، حداکثر بلندی ساختمانها ، و تعداد طبقات ک

  قسمت از زمين اعمار گردد. در بعضی حالات ، نوع مواد استفاده شده در ساختمان نيز مورد بررسی قرار ميگيرد.ميتواند بالای يک 

  

  ساحه پوشش به آن فيصدی از زمين گفته ميشود که تحت اعمار ساختمان قرار ميگيرد . به گونه مثال ، در اعمار ساختمان يک     ساحه پوشش

  خواھد بود، در حاليکه در يک آپارتمان يک طبقه ای تک خانواده ای در ساحه %100پوشش بلندترين يعنی دفتر در ساحه مرکز شهر ، ساحه 

  خواھد بود. %25اطراف شهر حداکثر ساحه پوشش در پايينترين حد آن يعنی 

  

  مان فرا گرفته اطلاق به حاصل تقسيم مجموعه ساحات طبقات يک ساختمان و مجموعه ساحه زمين که آن ساخت FARيا نسبت ساحه طبقات 

  باشد به اين معنی است که مجموعه ساحات مجاز قابل اعمار در تمام طبقات يک ساختمان دو برابر آن ساحه ٢٫٠مساوی به   FARميشود. اگر 

  قطعه زمين را  باشد به اين معنی است که يک ساختمان دو طبقه ای تمام ٢ ٠مساوی به.  FARاست که ساختمان فرا گرفته است .بنابراين اگر 

  زمين را فرا گرفته است ، و يا يک ساختمان شش طبقه ای يک سوم ساحه زمين را پوشا  %50طبقه ای  ۴فرا گرفته است ، و يا يک ساختمان 

  نده است.

  ساحه را بدون از قيود مهم منطقه بندی ميباشد .  که تراکم ساختمان ھا در يک   FARساحه پوشش و نسبت ساحات طبقات بر ساحه زمين يا 

  ختمادر خطر انداختن آزادی ديزاين ساختمان ھا کنترول ميکند . کنترول تراکم ساختمان ھا يک وسيله غير مستقيم برای کنترول زيبايی اعمار سا

  نهای يک شهر ميباشد. و اين موءلفه نيز ميتواند تراکم نفوس ، ترافيک ، آلودگی ھوا و فضای آزاد را نيز کنترول کند .

  حدوديت ھا ی وضع شده برای ارتفاع و تعداد طبقات ساختمان ھا تحت عنوان قواعد منطقه بندی  نيز بالای تراکم نفوس و حجم ترافيک يکم 

ساحه  تأثير دارد، اما مقصد اصلی از محدود کردن بلندی يا ارتفاع ساختمان ھا در نظر گرفتن قابليت ھای وسايل آتش نشانی شهراست . در 

  هر ھا ، محدوديت ھا  برای بلندی ساختمان ھا بخاطر زيبايی و نمای بهتر ساختمان ھای يک ساحه وضع ميشود.بعضی از ش

  

  ساحه عقب نشينی  

  ساحه عقب نشينی عبارت از فاصله است که يک ساختمان را از خطوط سری دور ميکند ، بنابر اين مشخص نمودن حداقل ساحه آزاد در اطراف

  ه عقب نشينی ياد ميکنند . و مقصد از ساحه عقب نشينی جلوی ، نگهداشتن زمين برای بزرگ کردن سرک ھای نزديکساختمان را بنام ساح

  ساختمان ميباشد  . اما در حال حاضر ، ساحه عقب نشينی مشخص کننده محرميت بيشتر ميباشد، که ساختمان ھا را از سرو صدا ھای ترافيکی

  دارد ، در غير آنصورت زيبايی شهری را در ميان ساختمان ھای مجاور افزايش ميدھد.و دود و ديگر آلودگی ھا در امان مي

  

  قه بندیاداره قواعد منط مروری بر

  صلاحيت ساخت و تطبيق قواعد منطقه بندی معمولا توسط دولت به مقامات محلی سپرده ميشود. مانند کودھای ساختمانی ، احکام منطقه بندی

  اجرا در می آيد.نيز توسط پوليس به مرحله 

  ھر مقام محلی چندين مرجع تصميم گيری دارد که در ساخت و مرور قواعد منطقه بندی ھمکاری ميکند . از لحاظ نظری ، شورای شهر ، 

  بلندترين مرجع برای تطبيق قواعد منطقه بندی ميباشد. اما در عمل احکام منطقه بندی يک شهر زير نظارت کميسيون پلان گذاری ومنطقه

  ندی يک شهر ميباشد ، که معمولا مرجعی است که متشکل از چندين تبعه محلی . که مسئوليت ھای آن عبارت از ساخت ، انکشاف و مرورب

  دوباره بر پلانگذاری ھا و منطقه بندی شهری ميباشد.

  لعاده درامور شهر سازی ميباشد . که کميسيون منطقه بندی متشکل از افرادی است که ھر کدام آنها دارای نظريات منحصر به فرد و خارق ا

  اين افراد از طرف شورای شهر برای يک مدت معين تعيين ميگردد و در بدل کار خود کدام مزدی دريافت نميکنند .

  کار  ساخت ابتدايی و تجديد نظر دوباره بر پلان منطقه بندی توسط کميسيون منطقه بندی بايد در معرض نظر خواھی عام گذاشته شود. که اين

  به تمام ساکنان يک شهر حق اشتراک در پروسه تصميم گيری برای پلانگذاری و منطقه بندی يک شهررا ميدھد.
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  ٢بخش 

  معيار ھا و قواعد ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ديپار ھمچنان کميسيون منطقه بندی و شورای شهر مراجع مسئول مرور بر پلان ھای منطقه بندی ھستند ، اداره منطقه بندی بطور روزانه توسط  

ين تقاضایر صورت ميگيرد .بنابر اين صاحب زمين که خواھان آن است که از زمين خود به کدام مقصد ديگر استفاده کند ، اتمنت پلانگذاری شه  

سيون منطقهخود را به ديپارتمنت پلانگذاری شهر تحويل ميدھد  ، که بعد از مرور توسط اين اداره و ضميمه کردن يک پيشنهاد به آن ، آن را به کمي  

عد از نظر صميم گيری راجع ميکند . اگر کميسيون منطقه بندی به آن موافقه کند يک نظر خواھی عمومی بايد صورت بگيرد . ببندی بخاطر ت

هر خواھی عمومی ، کميسيون منطقه بندی تصاميم اش را ميگيرد ، که به شکل يک پيشنهاد نامه آن را به شورا ی شهر ارائه ميدارد . شورای ش  

ون منطقه بندی حمايت خواھد کرد و يا قبل از تصميم گيری به آرای عمومی مراجعه خواھد کرد.از اين تصميم کميسي  

 

قه بندیاستيناف منطھيئت   

يجاد مشکلات در کاتطبيق کنترول استفاده از زمين تنها ساخت و مرور بر پلانگذاری منطقه بندی نيست. بلکه تطبيق قواعد منطقه بندی که باعث ا  

يشود. اين ھيئتيشود نيز شامل آن ميشود. اين مشکلات به ھيئت استيناف منطقه بندی که بنام ھيئت تنظيم نيز ياد ميگردد راجع مربرد و شرح آن م  

 متشکل از چندين عضو است که توسط شهردار شورای شهر تعيين ميگردد. 

گرفتن بعضی ئول اداره تنظيمات منطقه بندی و در نظراولين مسئوليت ھيئت تنظيم عبارت از شنيدن نتيجه بررسی فعاليت مقامات شهری که مس  

بقات بر استثناآت در منطقه بندی ميباشد است . استثناآت شامل اعطای حق آوردن تغييرات در ساحه عقب نشينی ، ساحه پوشش ، نسبت ساحه ط

  ا به ھمراه خواھد داشت . که آوردن اينساحه ساختمان و غيره ميباشد که تطبيق آن از طرف صاحب ملکيت مشکلات غير ضروری و زيادی ر

 تغييرات نبايد برخلاف مصالح عام باشد . جلسات  اين ھيئت تصميم گيری بر اساس آرای مردم صورت ميگيرد.

برای افراد معيوب –دستيابی پذيری ساختمان  ٢٫٠  

به عرصه اجرا در آمد . ھدف از اين قانون ١٩٩٢ر سال ساخته شد و د ١٩٩٠قانون فدرال برای آمريکايی ھای که دارای معيوبيت ھستند.در سال   

مانبرابر کردن فرصت ھای مساوی برای افراد معيوب جامعه ھست. در بخش از اين قانون بعضی قيودی نيز ذکر شده است که در اعمار ساخت  

 بايد در نظر گرفته شود تا افراد معيوب نيز بتوانند به شکل بهتر از ساختمان استفاده کنند.

  وجودمطابق به اين قانون تمام ساختمان ھای جديد و تغييرات که در ساختمان ھا وارد ميشود بايد در راھرو ھای داخلی و خارجی آن کدام مانعی 

يره ازو غنداشته باشد. آپارتمان ھای يک فاميلی ، دو فاميلی ، و ساختمان ھای که توسط سازمان ھای مذھبی اعمار ميگردد مانند کليساھا ، معابد   

 اين قانون معاف ھستند .

که بنام "استاندارد  (A117.1)موجود بود.استاندارد  (ADA)مفهوم دسترسی بدون موجوديت موانع در حدود دو دھه قبل از اعلام قانون معيوبيت 

  حلی مورد تأييد قرار گرفته بود.برای ساختمان ھا و امکانات قابل دسترس و قابل استفاده " ياد ميشد ، از طرف چندين دولت و حوزه ھای م

  يا قانون موانع برای معماری را تصويب کرد . که طبق اين قانون اگر بودجه فدرال در (ABA)حکومت فدرال ايالات متحده قانون  ١٩۶٩در سال 

  طوری ساخته شودکه قابل دسترس  (UFAS)ساختن تسهيلاتی به کار ميرود، آن سهولت بايد مطابق به استاندارد يکنواخت  دستيابی پذيری فدرال يا 

  ADAاين است که  ABAو   ADAملحق شد. فرق بين   ANSIسازمان  ١١٧٫١در استاندارد   UFAS، قوانين  ١٩٨٠به افراد معيوب باشد . در سال 

  جز از بعضی ساختمان ھایدر اعمار تمام ساختمان ھا ضروری ميباشد ب  ADAساحه وسيعتری را تحت پوشش دارد . بر علاوه تطبيق قانون   

  که قبلا ذکر شد ، صرفنظر از منبع تمويل بودجه آن .

ADA   يک قانون قضايی جامع و مکمل است که چهار مشکل عمده را حل ميکند . اول آن در رابطه با تبعيض استخدام افراد معيوب است . دوم  

  ط آھن و بس است . سوم آن در رابطه با قابليت دسترسی به ساختمان ھا است آن در رابطه به قابليت دسترسی  خطوط ترانسپورتی عامه مانند خطو

اتومات ، و چهارم آن تسهيلات مخابراتی را احتوا ميکند مانند تيليفون برای افراد ناشنوا و يا برای افراد با معلوليت ھای ديگر و ماشين ھای 

  صرافی.

  يزاين ساختمان ھا است . قوانين در رابطه به موضوع سوم به تفصيل در رھنمود قابليتدر رابطه به د  ADAفقط موضوعات سوم و چهارم قانون 

  آمده است . کود بين المللی ساختمان نيز قوانينی در رابطه با قابليت دسترسی( در يک فصل جداگانه) دارد. با وجود  (ADAAG)يا   ADAدسترسی 

  يک ADAفاوت قضايی است . کود ساختمانی يک قانون قضايی محلی است ، در حاليکه دو قانون کاملا مت   ADAآن که کود ھای ساختمانی و 

  قانون فدرال است . مالک ساختمان بايد ھر دوی اين قوانين را در ھنگام اعمار ساختمان در نظر بگيرد.

  ازيری ھا ، تغيير سطوح، پياده روھا ، اسانسوراکثرا مربوط به ديزاين ورودی ھا ، دروازه ھا ، زينه پايه ھا ، سر  ADAتجهيزات قابليت دسترسی 

  ھا ، نل ھای آب ، تجهيزات توالت ، عرض ودستگيره دروازه ھا ميشود.
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  ١بخش 

  اصول ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ھر سوال فقط يک جواب دارد . انتخاب درست نماييد
  . يک کود تجويزی ضرورت به استندرد ندارد.٢۴
  درست-١
  غلط -٢

  . بيشترين نورم ھای ساختمانی بوجود آمده توسط:٢۵
  سازمان که مقررات ساختمان نوشته ھمان -١
  شهر ھای انفرادی -٢
  دولت فدرالی  -٣
  انجمن مسلکی -۴
  ھيچ کدام -۵

  . کدام يک از ذيل سازمان نوشتار استندرد نيست؟٢۶
ASTM١- 

NSF٢-  

UL٣-  

ANSI۴-   
  . کدام يک از ذيل بزرگترين سازمان نوشتار استندرد است.٢٧

NRCA١-   
ANSI٢-  

UL٣-  

ASTM۴-  

ASCE۵ -  
  چی است؟ASTM. مخفف کلمه ٢٨
١-American Standards for Testing and Manufacturing١-  

American Society for Testing of Materials٢-  

American society for Testing and Material٣-  

  . ھيچ کدام از فوق۴
  

  مخفف چی است؟  UL. کليمه ٢٩
Universal Laboratories١ -  

Underwriters Laboratories٢ 

 

United Legislature٣ -  

Union of Laboratories۴ -   
.يک فرمان يا حکم منطقوی مربوط به قوانين و مقررات ميشود که ٣٠

  بيشتر وابسته است به:
  تمان در بين شهراستفاده ساخ -١
  استفاده شاه راه در بين شهر -٢
  استفاده زمين در بين شهر -٣
  ھيپکدام -۴

  . يک فرمان منطقوی متشکل است از٣١
  نقشه منطقوی شهر -١
  نقشه منطقوی و مقررات ساختمان شهر -٢
  موضوع منطقوی و مقررات ساختمان شهر -٣
  موضوع منطقوی و نقشه منطقوی شهر -۴
  ھيپکدام -۵

  . کلمه٣٢  FARبوط ميشود به مر
Factory area restrictions١-  

Floor area ratio٢ -  

Floors as required٣-  

None of the above۴-   
و مجموع  ft 215000. اگر مساحت مجموعی زمين تحت ملکيت ٣٣

  FARباشد دريابيد که  ft 260000ساحه پوشش تمام طبقات ساختمان 
  ملکيت چند است؟

٠٫٢ -١۵  
١٫ -٢۵  
٣- ۴٫٠  
۴- ۶٫٧۵   

. قانون معلولين امريکل اختصاص داده شده کاملا به فراھم کردن ٣۴
  دسترسی ساختمان؟

  درست  -١
  غلط -٢

 

  تمرين اساسات
 ساحه مجاز و ارتفاع يک تعمير

در جريان مرحلات ابتدايی طرح يک مهندس ضرورت به بدست آوردن مقدار مجموعی يک ساختمان مقدھر حجم آن و موقيعت ساختمان در بين 
  ارتفاع ساختمان مطابق به مقررات ساختمان دارد.نظريات ناصاف ساختمانی و اين ضرورت به واضح ساختن بيشترين مساحت مجاز و حد اکثر 

  مساحت و ارتفاع مجاز يک ساختمان وابسته به چهار فکتور ذيل ميباشد.
 اشتغال ساختمان -١

 نوع ساختار ساختمان -٢

 وسعت ساحه باز اطراف ساختمان -٣

 خواه ساختمان از پيش برآمدگی اتومات برخوردار است يا نه؟ -۴

عی ساختمان از قبل مطابق به پروگرام ساختمان تهيه ميشود. ازينرو مهندس کمترين ضرورت ساختمان را بعضی اوقات مساحت و ارتفاع مجمو
  واضح ميسازد خواه پيش برآمدگی اتومات تهيه شده باشد يا خير.

دن موضوعات عمومی محاسبه مساحت و ارتفاع برای بعضی از ساختمان ھا دشوار ميياشد. جزيات که اينجا تهيه گرديده ساده شده بخاطر فهمي
  زيربط

  برای تدبير بسيط يا وسيع خواننده بايد مشورت نمايد با قلمرو مقررات ساختمان.
  مساحت مجاز و ارتفاع مجاز

  محله ذيل را در نظر ميگيريم ۵برای واضح ساختن حد اکثر مساحت و ارتفاع مجاز ساختمان ما 
ھر طبقه را و ھمچنان ارتفاع مجاز اساسی ساختمان را و اين تنها بر مساحت و ارتفاع اساسی واضح ميسازد مساحت مجاز اساسی  -١

. و واژه اساسی به مفهوم دلالت کردن به کمترين مساحت و يا ارتفاع استفاده  ١اساس اشتغال و نوع ساختمانی ساختمان ميباشد. شکل 
 شده که تحت شرايط ذکر شده ميتواند افزايش يابد.

  عداد طبقات و ھمچنان تعداد پايه ھا روی زمين ھموار ھردو مشخصات بايد مطابقت نمايد.ارتفاع مشخص گرديده قسميکه ت
 به اين معنی است که تعداد طبقات بايد اضافه از عدد ذکر شده نشود و ارتفاع ساختمان از ارتفاع مجاز پايه ھا نگردد.



٤٧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تمرين اساسات
ھا فوق طرح اساسی باشد. ھردو محدوديت بايد مطابقت نمايد. تعدادی از منزل ھا نبايد طوريکه ارتفاع منحيث تعداد از منزل و نيز منحيث تعداد از فوت 

  ذکرشده است افزايش يابد، و ارتفاع تعمير نبايد از اندازه مجاز ان افزايش يابد. 
  
قابل دسترس (مربوط به نمای ساختمان) در افزايش مساحت بسبب نمای ساختمان : مشخص ساختن مساحت افزايش يافته ھر منزل به اساس محوطه باز  -٢

  چهار اطراف ساختمان.
افزايش مساحت و افزايش ارتفاع به سبب پيش برآمدگی:مشخص سازيد مساحت افزايش يافته ھر طبقه را و ھمچنان افزايش ارتفاع مجموعی سراسر  -٣

  ساختمان تهيه گرديده ھمراه با پيش برآمدگی اتومات.
گرفته شده. و ما به اين  ٣الی  ١ھر طبقه: مشخص سازيد حد اکثر مساحت مجاز ھر طبقه را که مجموع مساحات که از مرحله حداکثر مساحت مجاز  -۴

  اشاره ميکنيم. per floorAمجموعه بر اساس 
  oorsall fl Aحد اکثر مساحت مجاز در ھمه طبقات : دريابيد حد اکثر مجموعه مساحت ساختمان را در تمام طبقات بر اساس  -۵

 



٤٨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تمرين اساسات
  ساحه مجاز و ارتفاع يک تعمير (ادامه دارد)

  
 افزايش ساحه در نتيجه حريم 

  ) ميتواند افزايش يابد. برای پيش برآمدگی.١مساحت اساسی مجاز ھر طبقه(شکل 
عرض  20ftشد و قابل دسترس باشد که حد اقل آن از محيط ساختمان در ساحه باز عام واقع شده با٢۵پيش برآمدگی ميتواند تنها وقتی افزايش يابد که بيشتر%

  داشته باشد .و آی ساحه باز بايد ھميشه قابل دسترس باشد از طرف سرک و يا از راه آتش سوزی.
  مساحت ھر منزلبا  در نظر داشت پيش برآمدگی افزايش ميابد.

 =1……..I1AArea Increase due to frontage (Eq(1))نظر به مساوات ذيل: 

  bA = ١که                                                                                             مساحت اساسی مجاز نظر به شکلرحا لي
 fI=تعين گرديده epressionضريب که قيمت آن توسط  

 

 

شده و قانع  Fعرض دارد. فلهذا ھمان قسمت از محيط شامل  ft 20قسمت از محيط ساختمان که واقع شده در راه قابل دسترس عام که حد اقل  Fدر حاليکه 
  سازد شرايط ذيل را:

)a(  20بايد حد اقل ft  20پيش برآمدگی در ساحه باز باندازه حد اقل ft .راه عام عرض داشته باشد  
)b(  20ساحه باز در ھمان قسمت بايد مستقيما قابل دسترس راه عام باشد و حد اقل ft شته باشد.عرض در ھمان ساحه دا 

)p(  محيط تمام ساختمانIf(F/P)<=0.25   0=مجموعی محيط ساختمان ميباشد  %25که پيش برآمدگی قابل دسترس کمتر و يا مساوی بهfI   به معنی اينست
 که مساحت افزايش يافته نميتواند نظر به پيش برآمدگی موجود 

)w(   20عرض ساحه باز قابل دسترس يا راه عام کمتر از ft  طريق ديگر يعنی برای ميباشد ازW<20 ft  را ماW=0   قرار ميدھيم . ھمچنان اگر
W>30 ft   را وW=30 ft  قرار دھيم که اخيراW/30=0.1    30بدينترتيب يک ساحه باز قابل دسترس بزرگتر ازft  نميتواند کدام ساحه اضافی را

 حاصل دھد.

  
  افزايش مساحت نظر به پيش برآمدگی:

  ميتواند افزايش يابد اگر تمام ساختمان با سيستم اتومات پيش برآمدگی اکمال شود. ١طبقه شکل مساحت اساسی مجاز ھر 
  IsbArea increase due to sprinklers=A)....... ٣و افزايش مساحت ھر طبقه نظر به پيش برآمدگی چنين داده شده (مساوات 

 increase)                                                           =2.0(which implies a 201I % 0درحاليکه برای ساختمان چند طبقه يی

 2I(which implies a 300 % increase)3.0=برای ساختمان يک طبقه يی                                                             

  
  Height Increase Due to sprinklers نظر به پيش برآمدگی ارتفاعافزايش 

  افزايش خواھد يافت. و حد اکثر تعداد طبقات به يک بلند خواھد رفت. ft 20اگر پيش برآمدگی ھا اتومات تهيه شود در سراسر ساختمان حد اقل ارتفاع ساختمان 
  طبقه زياد نخواھد شد. ۵ه از است ک III(A)–65 ftھمراه با نوع ساختمان قسم سوم Bحد اکثر ارتفاع مجاز اشغال   ١بنا برين با در نظرداشت شکل 

  است. ۶است و حد اکثر تعداد طبقات مجاز  ft 85اگر اين ساختمان با پيش برآمدگی ھای اتومات تهيه شده پس حد اکثر ارتفاع مجاز 
  
  

 } Toatal allowable Area Per Floor–{مجموع مساحت مجاز ھر طبقه 
 داده شده قرار ذيل:  perfloorAر پيش برآمدگی ھا بدينترتيب مجموع مساحت ھر طبقه شامل افزايش بنا ب

  
 )١(از شکل bAمساحت اساسی مجاز

   perfloorA =) ٣افزايش مساحت بر اساس پيش برآمدگی(از مساوات +
 )١افزايش مساحت بر اساس پيش برآمدگی(از مساوات 

 

  
  
  
 } Toatal allowable Area on all  Floor–مجموع مساحت مجاز درتمام طبقات{

  مجموع مساحات مجاز در ھر طبقه داده شده بدينترتيب
 perfloor) =3.0(A floorall (A(برای يک ساختمان سه طبقه يی يا بيشتر از آن

 perfloor) =2.0(A floorall (A(برای يک ساختمان ھمراه با دو طبقه 
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  تمرين اساسات
  

  )(مساحت مجاز يک تعمير يک منزله بدون پيش برآمدگی مثال اول:

  نشان داده شده مطابقت دارد با مقررات ساختمان نظر به مساحت و ارتفاع مجاز؟ ٢دريابيد اگر پلان يا نقشه زير زمينی موبل فروشی که در شکل 

دون تهيه پيش برآمدگی ب -  No Automatic Sprinklers are providedميباشد.  Type 11(B)ارتفاع و نوع ساختمان سازی از نوع  30ftتعمير يک منزله بوده دارای 

  اتومات.

  ميباشد S1يک گدام موبل فروشی که اشتغال  ٢٫١نقل از جدول حل:

  :١مرحله 

  است. 55ftو ارتفاع مجازی اساسی آن  2Ab=17500 ftمساحت اساسی مجاز  ١نظر به شکل  

  

  :٢مرحله 

  افزايش مساحت نظر به نمای ساختمان. 

  عرض دارند که آنها بحيث ساحات باز قابل دسترس بشمار نميروند. ft 20بطرف سرک عام بخاطريکه سه ساحه باز ديگر آن کمتر از يک جهت تعمير واقع ميشود  ft 100تنها 

  P=100+100+150+150=500 ftو  F=100 ftازينرو 

  ساختمان در جهت فضأ باز قابل دسترس است.محيط  100/%25به معنی اينکه کمتر از  ,بوده  ٠٫٢۵کمتر از  (F/P)بخاطريکه  F/P=(100/500)=0.2بدينترتيب 

  ميباشد. If=0بر ميايد که  (1)از معادله 

   ٠ازدياد مساحت نظر پيش برآمدگی نما ساختمان=

  :٣مرحله 

  افزايش مساحت نظر به پيش برآمدگی ھا: 

   ٠=بخاطريکه ھيچ کدام برآمدگی اضافی در ساختمان تأمين نشد پس افزايش مساحت نظر به پيش برآمدگی 

  مرحله چهارم :

 /A=ھر منزل١٧۵٠٠=٠+٠+2ft١٧۵٠٠برميايد:  (4)مساحت مجاز ھر طبقه از معادله 

  مرحله پنجم:

  ميباشد.ft 217500مساحت مجاز در تمام طبقات : بخاطريکه تعمير يک منزله است مساحت مجاز تمام طبقات 

  مساحت و ارتفاع داده شده:

  مساحت مجاز بوده. فلهذا مساحت داده شده درست است. 217500ftمتر از ک x 100=15000 ft 2150مساحت داده شده 

  است که ھمچنان صحت دارد. ١-شکل  (55ft)است که کمتر از ارتفاع مجاز اعظمی  30ftارتفاع تعمير 

  مثال دوم:مساحت مجاز يک ساختمانپيش برآمدگی چند طبقه ئی 

  نشان داده شده است. ٣که در شکل  80ftدی نقشه مهندسی ساحه يک تعمير اداری شش منزله با بلن 

  دريابيد که آيا مساحت و ارتفاع تعمير مطابقت به مقررات ساختمان دارد.

  نوع ساختمان سازی از نوع دوم استفاده شده است.

  تصويب شده.  Automatic Sprinkelerd Systemتمام ساختمان توسط 

  حل:

  است. Bيک مساحت اشغال شده دفتر  ٢٫١از جدول 

  :١مرحله 

  است. ۵است و تعداد منازل  65ftو ارتفاع ابتدائی مجاز  2Ab=37500ftمساحت ابتدائی در ھر منزل  ١از شکل 

 

: پلان کاری يک ساختمان دفتر ٣شکل 

 .٢مطابق مثال 
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  تمرين اساسات
  ساحه مجاز و ارتفاع يک تعمير (ادامه دارد)

  

 20ساختمان دارای فضای باز در چهار اطراف اش ميباشد و عرض ھر کدام نبايد از :: افزايش مساحت بر اساس نمای ساختمان ٢مرحله 

ft .بالا باشد 

 F=200+300+200+300=1000 ft  and P=1000 ftبدينترتيب :

 )F/P(1.0ّ=(1000/1000)=ازينرو 

  W=30در ھر طرف ساختمان عيار شده  W>=30 ftبخاطريکه 

  )٢از مساوات ( W/30=1.0بنا برين 

0,25)(1.0)=0.75-(1.0=fI از مساوات)...١(  

2(37500)(0.75)=28125 ftافزايش مساحت بر اساس نمأ ساختمان= 

  .…I=2.0) ٣بخاطريکه ساختمان چند طبقه يی است (مساوات : افزايش ساختمان نظر به پيش برآمدگی: ٣مرحله 

2(37500)(2.0)=75000 ft افزايش ساختمان نظر به پيش برآمدگی= 

  ) ۴از مساوات (مجموع مساحت مجاز ھر طبقه:  :4مرحله 

2=35500 + 28125 +75000=140625 ftper floor A 

  )۵از مساوات (:مجموع مساحت تمام ساختمان: 5مرحله 

 ftall floor A 421875=(140625)3.0=2مجموع مساحت مجاز تمام ساختمان مساويست به

ميشود  ft 2140875که کمتر از مساحت مجاز ھر طبقه که ft300X 60000=2200مساحت داده شده ھر طبقه است مساحت داده شده: 

  فلهذا  مساحت داده شده ھر طبقه درست است .

که کمتر از مساحت مجاز است و درست ميباشد                      ft 360000=(60000)26مجموع مساحت داده شده تمام طبقات تهيه گرديده 

)all floorof(A 2  421875 ft 

  ) ١که پنج ميباشد(شکل  Bارتفاع مجاز اساسی برای اشتغال ارتفاع داده شده:

است و تعداد طبقات ft 85=20+65بخاطريکه ساختمان تهيه گرديده توسط پيش برآمدگی که حداکثر ارتفاع مجاز  ft 65با ارتفاع حد اکثر 

  طبقه داده شده صحت است. ۶ارتفاع و  ft 80ازينرو  ۶=١+۵مجاز ميباشد 

  مساحت مجاز يک ساختمان اشتغال مختلط:

  تعين مساحت و ارتفاع مجاز تا حال مربوط به ساختمان واحد اشتغال ميشد.

  برای ساختمان اشغال مختلط دو موضوع بايد مشخص شود.

نکه تمام ساختمان اول: اگر جداشدگی اشغال ضروری ساختمان آماده نگرديده باشد مساحت و ارتفاع مجاز محاسبه ميشود با فرض نمودن اي

  مربوط به يک محوطه يا اشتغال ميشود. و اين محاسبات برای ھر محوطه آماده شده صورت ميگيرد.

  کوچکترين مساحت و کوچکترين ارتفاع از محاسبات مساحت و ارتفاع مجاز ساختمان بدست ميآيد.

ميشود. بقدر ضرورت جداشدگی اشغال ضروری , برای  دوم: اگر جداشدگی محوطه ضروری آماده شده باشد ساختمان تحت عمل قرار داده

چنين ساختمان مجموعه طبقات مربوطه آماده ميشود برای ھر محوطه تقسيم بر مساحت مجاز شان در ھر طبقه که از يک بالا نرود. مثال : 

  ياد ميکنيم. ١،٢،٣يک ساختمان را با سه طرف مختلف آن در نظر ميگيريم و آنها را محوطه 

 provA(  3)  و برای محوطه سومprovA( 2) از محوطه دوم provA( 1( ١يا اشغال  ١نيم مساحت يک طبقه تهيه گرديده برای محوطه فرض ميک

  allow) 3,(A allow, (A ,2() و ھمچنان فرض ميکنيم مساحات مربوط مجاز را برای ھر طبقه برای سه اشتغال(محوطه) که قرار ذيل است. 

)1allow(A   تيب مساوات ذيل چنين بدست ميآيد.وبدينتر  

)3 <=1.0allow)3/(A prov)2 + (A allow)2/(A prov)1+ (A allow)1/(A prov(A  
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  :سوالات

  ھر سوال فقط يک جواب درست دارد درست آنرا انتخاب نماييد

اگر يک ساختمان يک طبقه يی تهيه شود سراسر ھمراه با پيش  .٣٧

 برآمدگی اتومات مساحت مجاز ھر طبقه افزايش ميآبد به:

a- %١٠٠ 

b- %١۵٠ 

c- %٢٠٠ 

d- %٢۵٠ 

e- %٣٠٠ 

ه با پيش اگر يک ساختمان چند طبقه يی تهيه شود سراسر ھمرا .٣٨

 برآمدگی اتومات مساحت مجاز ھر طبقه افزايش ميآبد به:

a( %١٠٠ 

b( %١۵٠ 

c( %٢٠٠ 

d( %٢۵٠ 

e( %٣٠٠ 

 

اگر در سراسر ساختمان پيش برآمدگی اتومات تهيه گردد ارتفاع  .٣۵

 ساختمان بلند خواھد رفت به:

a( 20 ft  بالاتر از ارتفاع مجاز اساسی 

b( 40ft ارتفاع مجاز اساسی  بالاتر از 

c( 60ft  بالاتر از ارتفاع مجاز اساسی 

d( 100ft  بالاتر از ارتفاع مجاز اساسی 

e(  ھيچکدام 

و حد  ft 220000اگر حد اکثر مساحت مجازھر طبقه ساختمان  .٣۶

منزل باشد.حد اکثر مساحت مجاز تمام ساختمان  ١١اکثر ارتفاع 

 را دريابيد؟

 

a( 240000 ft 

b( 260000 ft 

c( 2100000 ft 

d( 200 ft2200 

e(  ھيچکدام  

 

 امتحات تمرين 

  سولات تشريحی:

 ھدف ابتدايی نوع مقررات ساختمان چيست شرح دھيد؟ .١

 فرق بين ارايه مقررات تجويزی و عملی چيست. به کمک مثال شرح دھيد؟ .٢

 وجود داشتند و کود ھای ساختمانی را که توسط آنها به نشر رسيده؟ ٢٠٠٠بل از سال ليست نماييد سازمان ھای کد ھای ساختمانی را که ق .٣

  USسازمان ھای استندرد ھای مهم را که در  ٣روابط ميان مقررات ساختمانی و استندرد ھای ساختمانی را بيان نماييد.ھمچنان ليست نماييد  .۴

 قرار دارند؟

 ؟ E 119 95aمانند  ASTMييد از معرفی استندرد ھای چه معلوماتی را شما ميتوانيد نتيجه گيری نما .۵

 مرحله يی را که شما استفاده مينماييد برای تحقيق اينکه آيا يک ساختمان مطابقت به نوع مقررات ساختمان دارد؟ ۵ترتيب نماييد  .۶

 حد اقل سه کود را ترتيب نماييد که از طرف شورای کود ھای بين المللی به نشر رسيده باشد؟ .٧

چه معنی ميدھد؟و آيا اينها جز از نوع مقررات ساختمان ميباشند يا خير. توضيح  Floor Area Ratioو   Ground Coverageای واژه ھ .٨

 دھيد؟

  

 



٥٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٣فصل   

 

تعمير بارھابالای  
 

  فهرست اين بخش 
  

   زلزلهبار  ٣٫٧              ) ثابت (بار ساکن ٣٫١

  ن لرزه را تحت تاثير قرارميدھد عوامل که بار زمي ٣٫٨                   بار زنده  ٣٫٢

  باد عليه مقاومت لرزش تعمير  ٣٫٩                         بار باران  ٣٫٣

  تمرين اصول ھا: براورد بارد ساکن و زنده         اساس بار باد ٣٫٤

  عوامل که بار باد را تحت تاثير قرارميدھد ٣٫٥

 بار برف بام  ٣٫٦

   ٣٫١شد طبق شکل يک ساختمان تابع چندين نوع فشار ميبا

  دو شاخه عمده فشار قرار ذيل است

 قوه جازبه زمين -١

 قوه يا فشار ارضی -٢

ی نيز ياد ميکنند. قوه جازبه زمين: فشار جازبه از اثر قوه جازبه کشش زمين و تأثيرات در جهت عمودی بوجود ميآيد, فلهذا اينها را بنام قوه يا فشار عمود

ساختمانی و اجزای آن که در برگيرنده ساختمان ميباشد .ھمچنان مردمان , باران , برف , فرنيچر و لوازم و به فشار قوه جازبه زمين متشکل از مواد 

  ھمين ترتيب چيزھاييکه در داخل ساختمان است ميباشد.

  قوه جازبه زمين بيشتر به شاخه ھای فشار ساکن و فشار متحرک تقسيم گرديده و تشريح ميگردد.

ضی در يک ساختمان شمال و زلزله ميباشد و تأثيرات ھر يک اين ھا در جهت افقی ميباشد بطور مثال باد قوه افقی در ديوار دو منبع اساسی فشار ار

  بوجود ميآورد. ھمچنان قوه عمومی بطرف بالا در يک سقف ھموار.

نيز وجود دارد. ديگر مثال قوه ارضی عبارت از فشار تأثير اساسی زلزله قوه افقی را بوجود ميآورد. در يک ساختمان اگر چه يک مقدار قوه کم عمودی 

  زمين است. در ديوار ھای تهداب و فشار آب بالای ديوار ھای ذخيره و فشاريکه به اثر انفجارات و تحرک وسايل و لوازم بميان ميايد.

  در اين بخش ما آزمايش ميکنيم چندين نوع فشار را بالای ساختمان.

  را عيار ميسازد برای تحقيقات يک خواننده خوب.  stageوده و عملکرد اينجا خلص و کيفی ب 
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  :بادواحد اندازه گيری 
  ) اندازه ميشود.lbدر سيستم اندازھگيری امريکايی باد به پاو (

پاو واحد کوچک اندازه گيری باد ساختمان است ازينرو کيلو پاو معمولا استفاده 
  پاو. lb 1000) که مساويست به kipميشود(
  kips=2500 lb 2,5بنابرين 

بالای يک سطح مانند طبقه يا بام, معمولا به پاو در ھر  زمانيکه باد تقسيم ميشود
  بيان ميشود. ٣٫٢) در شکل psfفوت مربع يا (

يک ستون باريک ھميشه فرض ميشود به شکل عنصر بخاطريکه عرض آن معمولا 
بسيار کوچکتر نسبت به طول آن. بنا برين باد بالای ستون معمولا بيان ميشود پاو 

  )lb/ft(در ھر فوت طولی يک ستون
) کيلو پاو بر فوت بيان kip/ftاگر باد بالای ستون باريک زياد باشد معمولا (

  ميشود.
باد ساکن ھميشه در يک ساختمان موجود است و نظر به زمان تغير  ساکن: باد -٣

نميخورد. آنها شامل وزن مواد ساختمانی و اجزأ آن که در برگيرنده ساختار ميباشد 
  ميشود.

ا محاسبه ميشود با ضرب نمودن مقدار اش با تکاثف مواد باد ساکن يک اجز
ساختمانی بخاطريکه ھردو تکاثف و ابعاد اجزا بدقت پيدا ميشود. باد ساکن در يک 
ساختمان تخمين ميشود با اطمينان زياد نسبت بادھای ديگر تکاثف بعضی از مواد 

قوانين در  –کتاب در اخير اين  ٢ھاييکه معمولا استفاده ميشود داده شده در جدول 
  تمرينات

باد ساکن که اجزا يک ساختمان بشمار ميرود در بر ميگيرد باد خود اجزا و جمع باد 
  ساکن تمام اجزا که اين تکيه گاه شان است

بطور مثال: باد ساکن در يک ستون در بر ميگيرد وزن ستون خودش و جمع تمام 
کن در يک ستون وزن ھمان باد سا ٣٫٣باد ساکن که تحميل ميشود بر آن در شکل 

ستون جمع باد ساکن ستون پوشش بالای آن به ھمين ترتيب باد ساکن بالای ستون 
وزن خودش جمع باد ساکن از پوشش که آن حمايت ميکند و باد ساکن پوشش تنها 

  وزن خودش ميباشد.
اگر يک پوشش حمايت ميکند ختم يک طبقه را , تجحيزات برقی را و نل ھای برق 

  انی را وزن شان بايد شامل باد ساکن که عمل ميکند بالای پوشش جمع شود.و نلدو
قسميکه باد ساکن دايمی است در يک بنا باد متحرک عبارت از  متحرک: باد: ٣٫٢

باديست که مقدار و موقيعت آن نظر به زمان تغير ميکند. اين چنين باد ھا نظر به 
مانی که جا بجا شده . قسميکه در وزن انسانها , فرنيچر اشيا متحرک و مواد ساخت

  نشان داده شده باد متحرک بشتربه دو بخش تشکيل شده مانند: ٣٫١شکل 
  .  باد متحرک طبقه ١
  . باد متحرک سقف٢
 

: باد بالای عناصر مختلف يک ساختمان در بخش ھای ٣٫٢شکل 
  مختلف نشان داده شده.

باد بالای عناصر يک سطح مانند سقف يا طبقه به فوت  -
 ربع /پاو داده شدهم

باد بالای عناصر باريک يا کوچک مانند ميله به  -
 داده شده. kips/ftفوت/پاو يا 

 باد بالای ستون به پاو يا کيلو پاو داده شده. -

 

  انواع باد
  : جازبه زمين باد
  برف  باد

  باد باران
  طبقهباد متحرک -٢باد متحرک سقف  -١باد متحرک: 

  باد ساکن
 

  فشارجانبی :
  فشار باد  

  فشار زلزله
فشار  -٣فشار آب   -٢فشار زمين  -١فشار ھای جانبی ديگر: 

  انفجار و تاثيرات آن
 

 بادواحد اندازگيری  SIدر سيستم 
نيوتن ميباشد که اختصار شده به 

N.  
N ) 1حتی کوچکتر از پاو است 

lb=4.45N) فلهذا (kN معمولا (
بالای  باداستفاده ميشود و برای 

) يا 2N/mيک طبقه واحد (
(مترمربع /نيوتن) به جای فوت 

  مربع/پاو استفاده ميشود.
)2N/m يک پاسکال است و (
2kN/m) يکkPa است (

 psf=47.88 Pa 1بدينترتيب: 

=1.0 Pa 21.0 N/m 

بالای عناصر باريک  بادبرای 
)N/m با ( متر/نيوتن) است يا (
)kN/m باد(متر/کيلونيوتن) ) يا 

نشان داده  KNيا   Nبالای ستون 
  ميشود.

برای تبديل نمودن سيستم 
و برعکس  SIامريکايی به سيستم 

 استفاده ميشود Aآن از جدول 
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  ١بخش 

  تماناصول ساخ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بالای فرش منازل  :  بادمتحرک
ينرو باد متحرک بالای فرش منازل مرتبط است به مداومت باد (مکان اشغال باد )  و  استفاده تعمير . از

گاھی اوقات به نام باد موقتی ياد ميشود  و نظر به اشغال سطوح فرق ميکند. بطور مثال باد متحرک کتاب ھا در يک 
اطاق ذخيره کتابخانه نسبت به باد متحرک فرش يک اطاق مطالعه بيشتر است و باد فرش منزل صالون مطالعه نسبت 

 به باد فرش منازل تعمير رھايشی بيشتر است . 
متحرک فرش منازل از ترکيب باد انسان ھا ، موبلمان و تجهيزات متحرک با ساحه اشغال معين بدست باد 

می آيد . مقررات مسئونيت لازم ميسازد که خرابترين حالات بادگذاری که بر ساختمانی عمل نموده باشد برای ديزاين 
  ساختمانی در نظر گرفته شود. 

باد متحرک فرش منازل برای اماکن پرجمعيت مانند اپارتمان ھای بر اساس سروی ھای بسيار زياد تغيرات 
مسکونی تک واحدی ، ھوتل ھا ، تعميرات رھايشی ( اپارتمانی ) ، کتابخانه ھا ، تعميرات اداری و ساختمانی ھای 

از نشان دھنده باد ھای متحرک نظر به  ١ – ٣صنعتی در جداول کود ھای تعميرات مشخص شده است . جدول 
برای  psf 150 مت يا موجودت يا باد است . بطور مثال باد متحرک بالای فرش منزل آرشيف يک کتابخانه مداو

ميباشد . متوجه باشيد که اينها حد اقل بادی است که  psf 40و برای يک تعمير رھايشی   psf 60 صالون مطالعه 
ز باشد مگر تعمير بايد تحت حد اقل باد تعين شده تحت آن تعمير بايد ديزاين شود . حتی اگر باد متحرک حقيقی کمتر ني

  مطابق مقررات ( کود ) تعميرات ديزاين شود . 
بصورت اوليه ( ارقام اساسی )  است . در  ١ – ٣قيمت ھای باد متحرک بالای فرش طبقات در جدول 

يا انجنير ساختمان بايد  بسياری حالات باد حقيقی کمتر از ارقامی است که در جدول داده شده . با اين ھمه مهندس
حالات غير معمول را بشناسند و و بر اساس آن قيمت باد را نسبت به رقم معين آن در ( کود ) بالا ببرند . در چنين 

  حالات بلند ترين قيمت باد بايد در محاسبه شامل شود . 
نر از بيابيم ، مهندس برعلاوه اگر باد متحرک برای يک مکان در جدول مقررات تعمير گنجانيده نشده که آ

طراح يا انجنير ساختمان بايد نظر به مقررات اوليه و اساسی با در نظرداشت حد اعظمی باد ھای که ساختمانی 
متصور است آنرا معين کند . بسياری از آئين نامه ھای تعميرات حکم ميکند که قيمت چنين باد ھا بايد مورد تائيد 

ن جا به خواننده توصيه ميشود که مثال را که در مورد اساسات و قوانين در آخر مسئولين تعمير قرار بگيرد . ( دري
  اين فصل آمده ، مطالعه نمايد ) . 

  
  بالای بام :  بادمتحرک

باد متحرک بالای بام شامل وزن پرسونل ترميماتی ، وسايل و مواد ترميماتی موقتی بالای بام ميشود . 
  .  ۴.  ٣است . شکل   psf 20به مرتسم افقی مساحت بام  بصورت عموم باد متحرک بالای بام نظر

  

  حد اقل باد متحرک برای اماکن انتخاب شده  ١.  ٣جدول 

  (psf)باد   شرح   اماکن 
  ۵٠  برای استفاده دفاتر   سيستم ھای فرش قابل بهره برداری

  ١٠٠  برای استفاده کمپوتر 
  ۶٠  ساحات چوکی ھای ثابت   اديتوريم ھا

  ١٠٠  کی ھای متحرک ساحت چو
  ١٢۵  مساحت ستج و لوژ

  ۴٠  موتر ھای مسافر بری  گاراج ھا
  ۴٠  وارد ھا و اطاق ھا   شفاخانه ھا

  ۶٠  عملياتخانه ھا 
  ۶٠  صالون ھای مطالعه   کتابخانه ھا

  ١۵٠  آرشيف يا انبار 
  ١٢۵  سبک  اماکن توليدی

  ٢۵٠  سنگين 
  ۵٠  ادارات عمومی   دفاتر

  ٨٠  دھليز ھا 
  ١٠٠  پذيرايی

  ۴٠  اماکن اقامتی و ھوتل ھای مهمانداری  اقامتی ، رھايشی
  ٣٠ اماکن فوقانی رھايشی 

  ١٠٠  دھليز ھا ، ساحات عمومی و بالکن ھا
  ۴٠  صنف ھای درسی   مکتب ھا

  ٨٠  دھليز ھا و محل پذيرايی 
  ١٢۵  سبک   انبار ھا

  ٢۵٠  سنگين 
  

  آئين نامه قانونی ساختمان مراجعه نمائيد .  ياداشت : برای معلومات مسئولانه به
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اين بر بامی تطبيق ميشود که در آينده بحيث فرش منزل استفاده نشود . اگردر آينده خواست تمديد 
ارتفاعی ساختمان را داشته باشيد پس فشار متحرک بالای بام به اندازه فشار متحرک فرش منزل در نظر گرفته 

خواھد شد . علاوتآ اگر قرار است روی بام فضای سبز باشد ، پس وزن اوسط از سبب ميشود که در آينده ساخته 
  رشد گياھان عناصر فضای سبز بايد بحيث فشار ساکن ( ثابت ) بام فرض شود . 

  
  . مرتسم افقی يک بام ميلان دار  ۴.  ٣شکل 

  
  . فشار باران  ٣.  ٣

يا ناوه ھای شامل شان ديزاين ميشوند و ازين سبب با وجود اينکه بام ھا با در نظر داشت مجرا ھای آبی 
افزايش آب روی بام واقع نميشود . اما فشار از سبب تجمع احتمالی قطرات آب شده برف يا اب باران بايد در نظر 
گرفته شود . احتمال بندش مجرا ھای آبی از توسط مواد ريز اضافی روی بام از سبب وزش باد وجود دارد که به 

  ع بند ھای شکل آيسکريم مانند پوشانيده شوند . بوسيله نو
وايه ھای طويل مشخصا مرتبط به بامهای ھموار در برابر تجمع آب باران ضعيف ھستند ، به دليل اينکه 
نرمش داشته و تحت فشار آب خمش پيدا ميکنند . اين خمش باعث تراکم بيشتر آب شده که به سبب آن با عث 

ده و در نتيجه باز ھم تجمع آب ازدياد می يابد .  اگر سختی کافی در بام تامين نشده افزايش خميدگی زيادتر گردي
باشد ، ازدياد پيهم خمش باعث فشار بيش از حد روی بام ميشود . تجمع آب از اسباب و يا دلايل تخريب کامل 

  چندی بام با وايه ھای طويل بوده است . 
گفته ميشود ) آب باران را در  ١:۵٠که  ١:۴٨فت يا ميلان (  ١انچ تا ¼ عمومآ بام ھا با ميلان بيشتر از 

خود جمع نميکند مگر اينکه مجرا ھای آب آن بند شود . آئين نامه ھا يا لايحه ھای  ساختمانی حد اقل ميلان را 
يه فت حکم ميکند که برعلاوه آن مجرا ھای موثر برای مداومت و خوبی کارکرد لا ١انچ الی ¼ برای بام به انداه 

  ھای ( ضد آب ) بام کمک ميکند . 
ھمچنان مقررات ساختمانی ايجاب ميکند که بر علاوه مجرا ھای اوليه ، برای بام بايد مجرا ھای آبی 

انچ بلند تر از  ٢دسته دوم ( تجمع بيش از حد ) نيز تامين گردد . مجرا ھای آبی دسته دوم ( دومی ) حد اقل بايد 
ينصورت اگر مجرا ھای اولی بسته شوند ، سيستم دومی قادر به تخليه آب تجمع يافته مجرا ھای اولی باشند که در

   ۵.  ٣بالای آب به بيرون خواھد بود . شکل 
تجمع آب اکثرآ در بامهای که دارای ديوار جان پناه ( پاراپت ) ايجاد ميشود ، در صورت عدم موجودت 

ود نمی آيد . ازينرومجرا ھای تخليه آبی دومی در بام ھای بدون ديوار احاطوی بام ( پاراپت ) ، تجمع آب اکثرآ بوج
  پاراپت يا صاف نياز نيست . 

 

  پرسشها  –تمرين 
ائه بهتر گزينه که جواب سوال را ار –ھر سوال تنها يک جواب درست دارد 

  ميکند را انتخاب نمائيد . 
  ) دو کتگوری عمده که تحت آن تمام فشار ھای تعميراتی تقسيم بندی ميشود :  ١

 فشار ھای ساکن و فشار ھای متحرک  -

 فشار  کشش جاذبه و فشار ھای افقی  -

 فشار ھای زمينی و فشار ھای فضايی  -
 فشار ھای دسته اول و فشار ھای دسته دوم  -

  منازل عمدتا نشان داده ميشوند به :   ( Beam )ی گادر ) فشار ھای بالا ٢
..................... ( واحدات که در اصل متن انگليسی آمده ) کپی شود 

 .  
 

  ) فشار ھای بالای فرش منازل عمدتا نشان داده ميشوند به :  ٣
..................... ( واحدات که در اصل متن انگليسی آمده ) کپی شود   

 .  
  
  ) فشار ھا بالای پايه معمولاً نشان داده ميشود به :  ۴

..................... ( واحدات که در اصل متن انگليسی آمده ) کپی شود   
 .  
  
  ) کدام يکی از فشار ھای ذيل با بيشترين دقت محاسبه شده ميتواند ؟  ۵

 فشار ھای ساکن  -
 فشار ھای متحرک  -

 فشار باد  -

 فشار زلزله  -

 فشار برف  -

) فشار متحرک بالای فرش منزل اماکن رھايشی معمولا  ۶
  فرض ميشود که باشد : 

.................. جواب ھای کتاب کپی شود  -
 . 

) کدام يک از اماکن ذيل بيشتر فشار متحرک بالای  ٧
  فرش منازل را دارد ؟ 

 صنف ھای درسی  -

 اطاق ھای ھوتل يا مهمانسرا -

 انبار کتاب در کتابخانه ھا  اطاق ھای -
 صالون ھای مطالعه کتابخانه  -

 دفاتر  -

  ) فشار متحرک بام در يک تعمير معمولا است :  ٨
 کمتر از فشار متحرک بالای فرش منازل  -
 بيشتر از فشار متحرک بالای فرش منازل  -

 برابر فشار متحرک بالای فرش منازل  -

ن تعمير ) فشار متحرک بام يکی از ارقام اساسی اماک ٩
  است . 

 صحيح  -

 غلط  -
) در کدام يک از بام ھای ذيل شما تاثير فشار باران را  ١٠

  در نظر ميگيريد ؟ 
بام با يک ديوار احاطه جان پناه ( پارا پت  -

 ( 
 بام بدون ديوار احاطه ( پاراپت )  -

 

  اساسات ) : فشار باد ( 
به بالا با وجوديکه فشار ھای از اثر باد بصورت اوليه افقی ھستند ، ھمچنان بالای عناصر افقی مانند بام ھای ھموار و با ميلان کم بصورت روبه 

يشود . مقاومت در برابر فشار افقی تاثير دارد . مقاومت تعمير در برابر تاثيرات روبه به بالای قوای باد با محکم کاری تعمير به تهداب ھای تعمير تامين م
 ايجاب... 

 

: مساحت طرح شده سطح ٣٫۴شکل 
  افقی يک بام منظم

 

  parapet: يک بام ھمراه با ٣٫۵شکل 
بايد با دو سيستم جداگانه فاضلاب تهيه 

  گردد.
  عرشه بام (سقف)

  ديواره
  لوله فاضلاب اولی

  اضلاب اضافیلوله ف
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  اصول ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محکم کاری به تهداب ھا و استفاده عناصر سخت را ميکند . 

اين عناصر سختی ساختمان اکثر به حيث ميله ھای مقاوم فشار باد ياد 

ميشود . ضرورت ميله ھای باد بند دقيقاً عين ضرورت ميله ھای متقاطع 

کتاب است . اگر يک کابين کتاب  يا تحکيم کاری صفحه ای يک کابينت

از چند طاقچه که به دو طرف دھنه اتکايی دارد ساخته شود بصورت 

قناعت بخش وزن کتاب ھا را متحمل شده ميتواند مگر ساختمان آن پايدار 

نخواھد بود . زمانيکه از ھردو جانب تحت فشار افقی قرار بگيرد ، از 

چين نشان داده شده است ھر دو به شکل پيش برآمدگی که بصورت نقط 

  . a ۶.  ٣لغزش خواھد داشت . شکل 

لغزش جعبه کتاب  ميتواند با علاوه کردن ميله ھای متقاطع در 

.  يک ميتود ديگر برای   b.  ۶.  ٣يک روی آن متوقف شود . شکل 

ايجاد سختی جعبه کتاب عبارت از وصل کردن مواد ورقی يا صحفه ای 

ی مکمل آن است. ورقه ھای روی سختی عوض ميله ھای متقاطع در رو

  افقی بيشتری را نسبت به ميله ھای متقاطع ايجاد ميکنند . 

برای تعميرات. وابسطه با وظيفه و محدوده ظاھری ساختمان و 

جهت وزش  باد انواع مختلف ميله گذاری استفاده ميشود. بخاطری اينکه 

سختی در برابر فشار فشار باد نظر به ارتفاع افزايش می يابد ، پس ايجاد 

باد نظر به افزايش ارتفاع ساختمانی مهم ميشود. در حقيقت، ديزاين 

تعميرات بلند منزل بصورت بسيار شدی با مقررات ايجاد ميله ھای باد 

بند کنترول ميشود . مهندسين اکثراً اين امر لازمی ساختمانی و ( 

آن در ساختاری ) را بحيث ھنرنمای جبری ساختمان در روی نمای 

  ٧. ٣بسياری از تعميرات قبول کرده اند . دو مثال چنين مورد در شکل 

  نشان داده شده است .   ٨.  ٣و 

منزله مرکز جان ھانکوک ، شيکاگو با ميله ھای باد بند  ١٠٠. مقاومت فشار افقی در تعمير  ٧.  ٣شکل 

 ديزاين شده  SOMمتقاطه در روی نمای خارجی آن تامين گرديده است . تعمير توسط تيم مهندسی و انجنيری 

  تکميل شد .  ١٩٧٠و در سال 

) قوه: زمانيکه فشار داده ميشود توسط قوه a: (٣٫۶. شکل 
افقی که از چندين رفک ھای افقی و دو پايه ھای عمودی 

  ساخته شده که به يک طرف در حرکت ميايد.
)b(  لغزش جعبه کتاب ميتواند با علاوه ميله متقاطغ :

 نموده ميله ھای متقاطع متوقف شود.
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  روی تعميرات  باد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

منزل نيويوک تايمز در شهر نيويورک  ۵٢. ميله ھای متقاطع که در روی نمای خارجی تعمير  ٨.  ٣شکل 
استفاده شده است ، مقاومت مقابل فشاری ھای افقی را تامين ميکند . تعمير توسط کارگاه تعميراتی رنزو پيانو در 

  تکميل گرديد .  ٢٠٠٧زاين و در سال ھماھنگی با مهندسی فاکس و فاول دي
در ھردو تعمير ( مرکز جان ھانکوک و نيويورک تايمز ) مقاومت مقابل فشار ھای افقی توسط ميله ھای باد بند 
متقاطع تامين شده ، عنصر ساختمانی که يک وضاحت آشکار مهندسی را ميسازد . باوجود آنکه ميله ھای متقاطع 

ختمانی ھای استفاده شود . چندين مفهوم و موضوع ديگر مقاومت مقابل فشار ھای ھمچنان ميتواند در داخل سا
  به آن پرداخته شده است .  ١٩افقی وجود دارد که در بحث تمرينات آخر فصل 

می بينم بين تاثيرات فشار ھای زلزله و باد بالای تعميرات مشابهات  ٩.  ٣و  ٨.  ٣ھمان قسمی که در مقاطع 
جود دارد . ازين رو اکثر استراتيژی ھای ساختمانی که برای برداشت فشار ھای باد استفاده ھای بسيار زياد و

ميشود ھمچنان برای مقاومت در برابر فشار ھای زلزله نيز مورد استفاده قرار ميگيرد . پس ميله ھای متقاطع باد 
  گر فشار افقی بالای تعميرات ميباشد . بند معمولترين ميله بندی افقی است زيرا ھردو فشار ھای باد و زلزله نمايان

  گرد باد ھا ، طوفان و باد ھای مسقتيم الخط 
سرعت باد اساس است برای تعين اندازه باد بالای تعميرات . ای يک فکتور بسيار مهم است برای اينکه فشار باد 

بالای فشار باد تاثير گذار  مستقيماً متناسب است به مربع سرع باد . به عبارت ديگر اگر از فکتور ھای ديگر که
چند نمودن سرعت  ٣است صرف نظر کنيم ، با دوبرابر ساختن سرعت باد مقدار فشار باد را حاصل ميکنيم . با 

  چند بزرگ ميشود .  ٩باد قيمت فشار باد 
ن مقدار مسلماً که تعميرات بايد در برابر بيشترين مقدار احتمالی سرعت باد در محل بايد ديزاين شوند. بيشتري

يک ستون مانند مخروط برعکس دورانی شکل از ھوا است که يک فشار   .سرعت باد شامل يک گرد باد است 
  .  ٩.  ٣بسيار شديد توليد ميکند . شکل 

  

   ١٩٧٩اپريل  ١٠. گرد باد دی سيمور ، تکزاس در  ٩.  ٣شکل 
  عکس برگرفته شده از صفحه انترنت 

 

  ياداشت
  يک ياداشت در مورد گرد باد ھا :

فشار حاصله يک گردباد در تونل 
مخروطی ھوا اشياء را در خود می پيچد 

وی فشار عمل ميکند . مانند يک پمت ق
اگر يک گردباد به يک جسم آبی مانند 
جهيل يا دريا تصادم کند يک شکل موج 

درصد تمام  ۶٠تشکيل ميدھد . نزديک به 
گردباد ھا در شدن شانضعيف اند ، در 

درصد آنها به اندازه کافی  ٣٨حاليکه 
قوی ھستند که ديوار ھا و بام ھا را 

دباد فيصد گر ٢٠تخريب کنند . نزديک 
ھا بسيار ويران کننده اند که ھمه چيز که 
  در مسير شان باشند را ويران ميسازند . 

محاسبه دقيق گردباد ھا با به حال موجود 
نيست ، به خاطر اينکه ساحه زمين که 
تحت تاثير آن قرار ميگيرد مرتبط به آن 
بسيار کوچک است . بررسی ھای 
ويرانی بعد از گردباد نشان داده است که 
بصورت اوسط مدت يک گردباد در 

مايل و  ١٠دقيقه به بلندای  ٣٠حدود 
مايل مساحت زمين را  ٠٫٢۵عرض 

  ميل مربع ميشود .  ٢٫۵پوشش ميدھد که 
ازينرو احتمالات تصادف يک گردباد با 
يک تعمير مشخص و يا وسيله دائمی 
سنجش گر سرعت باد که مثلا در يک 

.  ميدان ھوايی نصب باشد بسيار کم است
ً قدرت تخريب يک گرد باد بسيار  علاوتا
بزرگ است که ھر زمانی گردباد چنين 
وسيله سنجش را آماج قرار داده ، آنرا 

 بکی ويران نموده است . 

 



٥٨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رخورد ميکند با يک طوفان شديد و قسمت ھای بخطر احتمالات کوچک که يک ساختمان ب
که به اساس مقررات ساختمان سبب جذب باد ھای شديد ميشود فشار باد را از خود 
منعکس نميسازد با وجود حقيقت اينکه طرح باد ھای شديد که مقاوم در مقابل طوفان ھا 

طوفان ھای شديد  ايستادگی نميکند. فلهذا ساختمان بايد قسمی طرح شود که مقاوم در مقابل
  باشد حتی در مناطق طوفان خيز.

به ھمين مقصد معلومات کافی تجربوی وجود دارد که يک ساختمان بايد مقاوم در مقابل 
  طوفان ھای شديد طرح گردد.

  مناطق طوفان خيز را در ايالات متحده نشان ميدھد. ٣٫١٠شکل 
ياد  typhoonآسيا آنها را بنام  بعد از طوفان ھا گرد باد ھا پديده مهم استند که در قاره

ميکنند که خسارات مالی و جانی زيادی را در شهرھا و بنا ھا نسبت به طوفان وارد 
  ميکند.

برعکس طوفان گرد باد ھا به شکل قيف يا مدور در چرخش ميبا شند البته که خطرناک تر 
  اند به مقايسه طوفان ھا.

روز ادامه ميداشته  ١٠رکت ميباشند که در ح  mi 500به شکل متوسط طوفان ھا با قطر 
  باشد.

در حرکت ميباشند و مناطق که خسارات  mph 180نظر به مناطق مختلف طوفان ھا الی 
زيادی را متحمل ميشوند آنها عبارت اند از سواحل که اکثرا به اثر چپه شدن مقف ھا , 

ه و غيره عاملين طوفن ھای شديد , خاک آلود شدن ھوا و بيرون برآمدن درختان از ريش
  مختلف ديگر قربانی چنين حادثات ميشوند.

قسميکه يک گرباد در داخل مرز در حرکت ميباشد و زمانيکه شدت و قوت اش کمتر شد 
درباره به يک طوفان بارانی گرم سير مبدل ميشود. و در ايالات متحده طوفان ھا از 

, خليج مکسيکو و قسمت ھای  مناطق گرم سير مانند اقيانوس اتلنتيک , بحيره کارابيين
  شمالی بحيره پسفيک ايجاد ميشود.

اگر چه خسارات مالی از اثر ظاھر شدن گرد بادھا در سال ھای متمادی در ايالات متحده 
افزايش يافته  بر اساس نقل مکان مردم در مناطق سواحلی. و آمار مرگ و مير کاھش 

رات بعد از طوفان ھا و گرد باد ھا. يافته بر اثر پيشرفت پيشبينی ھا و پخش اعلام خط
طوفان ھای محلی مانند طوفان تندری پديده خطرناک بشمار ميروند بخاطريکه آنها به 
شکل خط مستقيم در حرکت استند نه چرخدار, و خسارات آن قابل توجه ميباشد و برای 

ا در نظر دريافتن سرعت آن ما فعاليت ھر دو طوفان ھای تند و باد ھای به شکل مستقيم ر
  ميگيريم.

  
  طرح اساسی سرعت باد:

  شمال متمايل به طوفانی ميباشد که به اين مفهوم است که سرعت باد مداوم در تغير ميباشد.
بخاطريکه آله مقياس سرعت باد محدود است در جريان اينکه متوسط ميسازد سرعت باد 

  را و مقياس بادھای لحظه ای ممکن نيست.
ثانيه در نظر گرفته شده است.  ٣اندازه گيری باد ھا در امريکا  وقت معين متوسط که برای

بخاطريکه طرح ساختمان بايد به اساس حد اکثر سرعت باد باشد. و ما اشاره ميکنيم به حد 
و اين به شکل دوامدار در قسمت ھای مختلف  peak 3sاکثر سرعت مانند سرعت تند 

  ايالات متحده ثبت گرديده.
Peak 3s  سال قدامت ندارد و موقيعت که برای آن مشخص  ٧٠٠ند که بيشتر از طوفان ت

گرديده عبارت از سرعت اساسی باد ميباشد.و اين را بنام طرح اساسی سرعت باد نيز ياد 
  ميکنند.

سال را بنام مدت برگشت ياد مينمايند و اين مدت برگشت را برای مشخص ساختن طرح  ٧٠٠مدت 
  ا سرعت باد استفاده مينمايند ب

درنظرداشت خطرات متوسط برای اشغال خانه ھا , ھوتل ھا, و ساختمان ھا. و مدت برگشت 
سال) را نيز برای اعماد و مشخص ساختن سرپناه ھا و مراکز پوليس با خطرات  ١٧٠٠طولانی (

  بلند تر از حد متوسط استفاده ميکنن.
ده مينمايند برای اعمار فارم ) ساله را برای  کمتر از حد خطر استفا٣٠٠و مدت برگشت کوتاه (

  حيوانات و غيره.
  اين چنين مدت ھا به ندرت ديده ميشود اما مصونيت بيشتر را دارا است.

  متر ثبت گرديده. ١٠فوت و يا  ٣٣طبق موافقت بين المللی سرعت باد به ارتفاع 
ھای  اگرچه چندين مرجع ديگر نيز برای ثبت سرعت باد وجود دارد ولی معمولا توسط ميدان

سال برگشت برای  ٧٠٠ھوايی محلی ثبت  ميگردد.و نقشه سرعت باد که طرح گرديده به اساس 
نشان داده شده است. و ارقام آن در رھنمای عمومی استفاده  ٣٫١١ايالات متحده امريکا در شکل 

  شده و نوع کود ساختمانی بايد توسعه شود برای آمار دقيق.
ن برخورد ميکند با يک طوفان شديد و قسمت ھای که به بخطر احتمالات کوچک که يک ساختما

اساس مقررات ساختمان سبب جذب باد ھای شديد ميشود فشار باد را از خود منعکس نميسازد با 
وجود حقيقت اينکه طرح باد ھای شديد که مقاوم در مقابل طوفان ھا ايستادگی نميکند. فلهذا 

ابل طوفان ھای شديد باشد حتی در مناطق طوفان ساختمان بايد قسمی طرح شود که مقاوم در مق
  خيز.

به ھمين مقصد معلومات کافی تجربوی وجود دارد که يک ساختمان بايد مقاوم در مقابل طوفان ھای 
  شديد طرح گردد.

  

مناطق طوفان خيز را در ايالات متحده  ٣٫١٠شکل 
  نشان ميدھد.

د که در قاره بعد از طوفان ھا گرد باد ھا پديده مهم استن
ياد ميکنند که خسارات  typhoonآسيا آنها را بنام 

مالی و جانی زيادی را در شهرھا و بنا ھا نسبت به 
  طوفان وارد ميکند.

برعکس طوفان گرد باد ھا به شکل قيف يا مدور در 
چرخش ميبا شند البته که خطرناک تب اند به مقايسه 

  طوفان ھا.
در روز   mi 500به شکل متوسط طوفان ھا با قطر 

  در حرکت ميباشند.
در  mph 180نظر به مناطق مختلف طوفان ھا الی 

حرکت ميباشند و مناطق که خسارات زيادی را متحمل 
ميشوند آنها عبارت اند از سواحل که اکثرا به اثر چپه 
شدن مقف ھا , طوفن ھای شديد , خاک آلود شدن ھوا 

املين و بيرون برآمدن درختان از ريشه و غيره ع
 مختلف ديگر قربانی چنين حادثات ميشوند.
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  مل ميکند بطرف سطح و يا خارج از سطح(جزب).در يک ديوار عمودی اين افقی است. اگرچه مسير فشار ع
در يک ساختمان مستطيل شکل فشار باد و يا قوه داخلی را بوجود ميآورد . در ديوار بادگير و جزب آن در ديوار ھای 

  ) .a( ٣٫١٢ديگر شکل 
کان دارد بادگير بزرگترين فشار در ديوار ھای بادگير و ديوار بسمت مخالف باد واقع ميشود . بخاطريکه يک ديوار ام

  و يا بسمت مخالف باد باشد نظر به سمت وزش باد. و ديواربايد طرح گردد  برای بزرگترين فشار و بزرگترين جذب .
  کانالهای امتحانی باد نشان داده که در ديوارھای بادگير فشار باد تغير ميکند زمانيکه افزايش در ارتفاع صورت گيرد.

  اد ھيچ کدام تغير قابل ملاحظه در فشار باد صورت نميگيرد با در نظر داشت باد نيز.اما در ديوار ھا بسمت مخالف ب
اگرچه فشار يکسان فرضا صورت ميگيرد در ديوار ھای بسمت مخالف باد اما در يک بام يک سطح ھموار يا بام 

  ھموار جذب باد صورت ميگيرد.
ردد. اين بخاطريکه اگر شمال موازی به نوک بام بوزد يک بام منظم بايد برای جذب و يا متمايل بپايين فشار طرح گ

  . (a)3.13بدينترتيب بام تحت جذب باد قرار ميگيرد 
  اگر باد عمودی بوزد بطرف نوک بام کجی ديوار مخالف بسمت باد تحت جذب باد قرار ميگيرد.

باد بطرف پايين ميوزد قسميکه ديوار بادگير بام اگرچه تحت جذب باد قرار ميگيرد اگر سرنشيب بام خورد باشد فشار 
  . (b)3.13انحراف افزايش يابد 

فشار باد در نمای خارجی ساختمان نه تنها تغير ميکند ھمراه با ارتفاع بالای زمين , ولی تغير فضايی فشار باد:
  ھمچنان از يک نقطه به نقطه ديگر در ارتفاع  مشابه بالای زمين نيز تغير ميکند.

است که فشار زياد باد در ابعاد و گوشه ھای نمای خارجی ساختمان نسبت به قسمت ھای بطور مثال: قابل توجه 
  مرکزی آن ميباشد.

  بدينترتيب ميتوان گفت که فشار باد در کلکين کنج ساختمان نسبت به کلکين در وسط ديوار تند تر ميباشد.
که به ترتيب تند تر است نسبت به قسمت ھای به ھمين ترتيب فشار باد در کنج ھای بام تند تر است نسبت به محيط بام 

  بين بام.
 

) يا مايل برساعت برای طرح ساختمان ھا با خطرات متوسط mphثانيه باد شديد (سرعت باد اساسی) نقشه ايالات متحده در ( ٣: يک سرعت ٣٫١١شکل 
  سال) مانند خانه ھا، دفاتر، رستورانت ھا وغيره.. ٧٠٠(برگشت دوره 

  انجمن انجنيران ملکی امريکايی، حداقل فشار برای ساختمان ھا و ديگر بناھا.. منبع: تطبيق شده از
  اين نقشه معلومات را بيان مينمايد که به مراتب زياد ساده گرديده و بايد تصوری فرض گردد.

  برای معلومات دقيق به منبع ذکر شده مراجعه گردد.
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  ) در نقشه.b) و برآمدگی ( a: فشارھای باد بيرون ميايد از ديوار ساختمان که مستقيم الخط باشد با شکل پلان (٣٫١٢شکل 

  قابل ذکر است که در يک ديواربادگير يا رو به باد فشار باد نظر به ارتفاع افزايش ميابد.

  تفاع ديوار بادرو فشار ثابت ميباشد.در تمام ار

 

  : فشار باد بالای يک سقف منظم٣٫١٣شکل 
)a( نقشه يک سقف منظم 
)b( جای بلند و برآمدگی سقف منظم 

   ٣٫۵فکتور ھاييکه بالای فشار باد تاثير دارد: شکل 
  تأثير گزار است قرار ذيل اند:اثرات عمده سرعت باد بالای فشار باد قبلا تذکر يافته . ديگر عوامل مهم که بالای فشار باد 

 ارتفاع بالای زمين .١

 آشکار شدن طبقه بندی محوطه کار .٢

 محوطه طبقه بندی ساختمان .٣

 

نظر به تجارب روزانه مايان , ما ميدانيم که سرعت وزش باد افزايش ميآبد در صورتيکه ارتفاع بالای زمين زياد شود.يک کلکين در ارتفاع بالای زمين: . ١
 اختمان چندين طبقه يی احساس وزيدن باد را ميکند نسبت به کلکين در يک طبقه پايينی.بالنتيجه فشار باد بالاتر است در يک ساختمان بلنديک طبقه بلند س

  نسبت به يک کوتاه. 
يشود. يک ساختمان فشار باد بر يک ساختمان ھمچنان مربوط ھمسايگی جاييکه ساختمان موقيعت دارد مربوط مآشکار شدن طبقه بندی محوطه کار: .٢

سبت به يک موقيعت داشته در يک ساحه وسيع زمين ھمراه با ھيچ نوع موانع و يا کدام ساختمان ديگر در ھمسايگی اش دارای فشار باد زيادتر ميباشد. ن
  ساختمان که در يک موقيعت پر تراکم موقيعت داشته باشد. 

  به ساختمان در يک محوطه پر از ساختمان يا پوشيده شده توسط درختان.اين بدين خاطر است که سرعت وزش باد بلند تر است نسبت 
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  محوطه ساختمان نظر به ناھمواری زمين به سه نوع تقسيم شده.
  ميشود. B, C, Dناھمواری زمين مربوط به آشکار شدن محوطه ميشود و ھمين سه تقسيم بندی آشکار شدن محوطه مربوط به گروپ ھای 

   ٣٫١۴شهر, بيرون شهر يا ساحه پر تراکم درختان و يا ھم موانع نزديک.شکل , مربوط به  Bدر معرض ديد قرار گرفتن طبقه 
  يک بلند منزل ھمراه با چندين ساختمان ھای نزديک به ھمديگر مربوط اين کتگوری ميشود.

خوب برای اين ميدان  ميباشد و مثل ft 30مربوط به سرزمين باز ھمراه با موانع پراگنده دارای ارتفاع معمولا کمتر از  : Cآشکار شدن طبقه
  ھوايی است .

به  Dمربوط به اراضی بدون مانع و به ھمراه جهيل ھای بزرگ از آب و غيره ميباشد. فشار باد بلند تر است در طبقه :  Dآشکار شدن طبقه 
  ميباشد. Bو کمترين آن طبقه  Cتعقيب طبقه 

ستند. برعلاوه آنها دارای دروازه و کلکين ھا استند که کاملا محکم نشده ساختمان ھا از نگاه نفوذ ھوا درست ني محوطه طبقه بندی ساختمان:
  بخاطر تراوش ھوا از طريق جاھای باز. قسمت ھای داخلی ساختمان ھميشه تحت تسلت فشار داخلی قرار ميگيرد.
ه قسمت ھای باز , بزرگ نسبت فشار در پيچيدگی قسمت ھای خارچی ساختمان . فشار داخلی مشخصا خطرناک است. دو ساختمان ھاييک

شکل که يک تأثير پرواز کردن را بوجود ميآورد.  ٣٫١۵داشته باشد در يک يا دو طرف ھمجوار بخاطريکه اينها باد را نگهداری ميکنند. 
ھای اند که مساحت ساختمان ھای که در آنها تأثير پرواز کردن زياد است آنها را بنام ساختمان ضميمه اندک ياد ميکنند. اينها دارای ساختمان 

ھای يک ديوار دھانه آن به مراتب بزرگ تر از ديگر ديوار ھا اند . مانند ھنگر ھای ھواپيما , انبارخانه ھمراه با دروازه ھای بزرگ و گراچ 
  که صرف از يکطرف باز ميشوند. 

ساختمان ھا مربوط ھمين ساختمان ھای ضميمه شده يک ساختمان که قسما ضميمه شده آنها را بنام ساختمانهای ضميمه شده ياد ميکنند.و اکثر 
  ميباشد. و ديگر تمام چيزھا يکسان اند و ساختمان ھای قسما ضميمه شده تحت فشار زياد باد قرار دارد نسبت به ساختمان  ضميمه شده.

ضميمه شده مبدل ميگردد و  اگر دروازه ھای خروجی و کلکين ھای ساختمان بشکند در يک طوفان ساختمان ضميمه شد به ساختمان قسما
  فشار باد بالا ميرود . در ساختمان که برای چنين حالات طرح نشده بود.

 

  يا نمايش مناطق قسمت مرکزی شهر  a ارائه �
 يانمايش مناطق شهری يا بيرون شهر.  b ارائه �
  يا نمايش زمين باز يا علفزار : سرعت باد درين ارائه اندازه گيری ميگردد.  c ارائه �
 ين باز با پيش روی پوشانيده با آبيک زمين يکنواخت يا زم  dارائه  �
 b, c, d: محل ارائه طبقات ٣٫١۴شکل 

 aقبلا مناطق مرکزی شهر نظر به تراکم طبقه بندی شده بود مانند ارائه مناطق 
) فلهذا bق ولی بعدا کشف گرديد بنابر اثر کانال ھا فشار باد در بعضی از قسمت ھای بين شهر مساوی به مناطق بيرون شهر ميگردد(ارائه مناط

  از بين رفت و حذف گرديد. aطبقه 
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وسعت دادن يک ساختمان با يک سوراخ نسبتا بزرگ در يک ديوار،  به اين چنين ساختمان قسما ساختمان احاطه شده   ٣٫١۵شکل 
ساختمان احاطه شده ياد ميشود. اکثريت ساختمان ھا مربوط بخش ساختمان گفته ميشود. يک ساختمان که قسما احاطه نشده باشد بنام 

  ھای احاطه شده ميشود.
  علميت خويش را وسعت دھيد 
  به بار باد فشارباد گفته ميشود .٣

ميشود، که واحد معمولا به بار باد ساختمانها فشارباد گفته 
 ) ميباشد.psfآن پوند برفوت مربع (

  
  فشارباد متناسب است با مربع سرعت باد .۴

تمام چيزيکسان است، فشارباد درقسمت ساختمان متناسب 
 با مربع سرعت باداست. دقيقا:

  
2P= [v/20]  

 

= عبارتست از فشارباد که واحد آن پوند pدرحاليکه:   
 ) ميباشدpsfبرفوت مربع (

  Vرتست از سرعت باد که واحد ان مايل بر = عبا
  ميباشد (mph)ساعت 

  
، V=90، اگر V=100mph ،P= 25psfبنا، اگر 

P=20psf  برایV=10mph ،P= 0,25psf  
 

  اندازه  فشار باد رد ساختمان ھای کم ارتفاع .١
بالا ترازسطح  ft ( 10 m) 33بخاريکه سرعت باد تا ارتفاع 

زمين درنظرگرفته ميشود، قيمت تقريبی فشارباد درقسمت 
طبقه اند)  ٣-١فاع (که دارای ھای ساختمان ھای کم ارت

ميتوانند با ستفاده از معادله ساده داده شده بدست آيند. اين 
يک نتيجه بسيار مهم مياشد، چون برای ما در فهميدن موانع 

در مورد آن  ۶ھوا و بخارات کمک ميکند، که در چپتر
 صحبت شده است.

  
فشارباد در قسمت ھای ساختمان تفاوت بين فشارات ھوای  .٢

  نی و درونی را مساوی ميسازدبيرو
فشارباد در قسمت ھای مختلف ساختمان، مانند ديوار، 
پنجره، يابام، درحقيقت اختلاف بين فشارات داخلی و بيرونی 
ايجاد ميکند. اگراين بخش ھا درمعرض جذب بارھای باد 
قراربگيرد، براين دلالت ميکند که فشارداخلی نسبت به 

اگرفشاربيرونی نسبت به  فشاربيرونی بيشتراست. برعکس،
فشارداخلی بيشترباشد، بالای قسمت ھای دخلی فشاروارد 
ميشود. فشارداخلی دريک ساختمان عموما فشارجوی ميباشد. 

  فشاربيرونی با سرعت باد تغيرميابد.
 

در توفان ھای شديد محفظه پا برجا باقی ميماند. اکثر ساختمانها درتوفان ھا به محض فروريختن دروازه و پنجره ھای بيرونی، 
  را مشاھده نماييد) ٣٫٢۵(شکل   زند ( يا دچارتخريب زياد ميشوند).فورا فرو ميري

  
  باربرف بام ٣٫۶

بام ھم برای بارزنده ھم برای باربرف ديزايزاين ميشود، ھرکدام آن بيشترباشد ھمان يک درنظرگرفته ميشود. دليل آن اينست که 
تعمير، کسانيکه خواستاربارزنده بيشتردربام ھستند  درصورت که بام پر از باربرف باشد، احتمالا توسط کارمندان ساختمان و

قابل دسترس نخواھد بود.ھمانند بارزنده بام، باربرف ھمچنان درھنگام محل نقشه کشی شده افقی بام درنظرگرفته ميشود  (شکل 
٣٫۴(  

  
گشت برای موقعيت سال مدت باز ۵٠اساس تعين باربرف بام،  باربرف زمين دريک موقعيت ميباشد. قيمت باربرف زمين با 

  داده شده است. اين قيمت ھا بصورت تقريبی درنظرگرفته شده است. ٣٫۴ھای انتخاب شده ايالات متحده درجدول 
  برای معلومات موثق، با کودساختمان يا ديپارتمنت ساختمان شهر بايد مشوره گردد.

  
  عوامل که بالای باربرف بام تاثيرميگزارد

  بام تاثيرميگزارد عبارتند ازعوامل که بالای باربرف دريک 
  باربرف زمين درھمان موقعيت �
به ھراندازه انحنای بام بيشترباشد، باربرف ھم کمترميشود. دربامهای مسطح و متمايل به مسطح،   انحناو کجی بام �

 باربرف ازلحاظ نظری بايد مساوی به باربرف زمين باشد.
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  حجم تقريبی برف برای موقيعت انتخاب شده  ٣٫٢جدول 
  حجم برف     موقيعت    حجم برف        موقيعت 

        psf            psf 
  ۵    جکسن مسيسيپی      ۵      فونکس اريزونا

  ٣۵    البنی، نيويارک      ١٠    ليتل راک، ارکنساس
  ١۵  راليگ، کرولينا شمالی      ١٠      اتلانتا جورجيا

  ٢۵  ھارسبورگ، پنسلوانيا      ٢٠    اسپريگ فيلد الينوس
  ١٠    تگزاس  دلاس      ٢۵      ديس مونيس لوا
  ۵٠    انکوريج، الاسکا       ٢۵      توپيکا کنساس 

  
تمع يادداشت: معلومات بار برف که درفوق داده شده است تقريبی بوده و برگرفته از حداقل ديزاينبارھا برای ساختمان ھا و ساير ساختارھای مج

  دقيق، به کد ھای ساختمانهای محلی بايد مراجعه گردد.ميباشد. برای دريافت قيمت ھا   ASCE 710(2010)انجنيران ساختمانی آمريکايی،
  

گرچند، يادداشت ھای اندازه گيری ذخاير برف دربامها نشانداده است که بصورت معمولی دربامهای مسطح نسبت به زمين برفی کمتروجود دارد، 
داخلی آب ميشوند. باربرف دربامهای مسطح درمناطق باز(مثلا بخاطريکه با وزيدن باد برف ھا از بامها پائين افتيده و مقدارآن بخاطر فراراز گرمای 

فيصد  ۶٠مناطق که توسط عناصر ديوارشيشه ای مسدود نيستند مانند ساختمان ھای بلندتر، زمين، و درختان) کمترميباشند، ميتوانند به اندازه 
  باربرف زمين ھای که درپهلوی آن قرارداردند، باشند. 

به دليل سرعت بالای باد کمترين بار برف را دارد،  D) تمام چيزھا يکنواخت ميشود، مسيرD، يا B،Cحل ( مسيردسته بندی مسير باد در م �
 بالا ترين باربرف را داراست.  Bو مسير

ه بام گرم يا بام سرد، مثال بام گرم آنست که گلخانه بصورت متداوم گرم باشد، و مثال بام سرد آنست که يک ساختمان مسکونی معمولی ک �
درآن اطاق زيرسقف ھوا بخورد که دراينصورت بام سردنگهداشته ميشود. دريک ساختمانيکه سيستم گرم کننده موجودنباشد ميتواند يک 

 مثال ديگری ساختان ھمرا با بام سرد باشد. بار برف دريک بام گرم نسبت به بام سرد کمتراست.
ی باد يکسان است. خطرات متصرفات که بيشترازحد نورمال ھستند، مانند بخش خطر متصرف ساختمان، اين عامل اساسا با عامل بارھا �

پناھگاھای عاجل، حوزه ھای پوليس، مراکزآتش نشانی، و استديوھای راديو و تلويزيون، نسبت به خطرات متصرفاتيکه به حد متوسط 
 ھستند، برای باربرف بيشتر طراحی شده اند.

 
  ين جواب سوال را انتخاب کنيد.ھرسوال تنها يک جواب درست دارد. بهتر

  . بلندترين سرعت باد معمولا بدست ميايد در١١
ج.     ب. وزش باد    الف. توفان 
 د. گردباد    رعدوبرق

  
. يک گردباد متوسط نسبت به طوفان با يک منطقه بزرگتر برخورد ١٢

  ميکند.
   ب. غلط    الف. صحيح

  
  . طراحی سرعت باد دلالت ميکند به ١٣

ج. سرعت   ب. سرعت باد رسمی  معياریالف. سرعت باد 
  باد يکنواخت

 س. سرعت باد اساسی  د. سرعت باد خط مستقيم
  

. ديزاين سرعت باد برای يک ساختمان باخطرحدمتوسط احتمال وقوع ١۴
  چند بار را دريک موقعيت دارد

د. يکباردر   سال   ٢٠٠ب. يکباردر   سال ٣٠٠الف. يکباردر
  سال ١٠٠

 يچ يکس. ھ  سال ۵٠ج. يکبار در
  

  . حداکثر ديزاين سرعت باد دريک موقعيت عبارت است از١۵
ج. سرعت   فوت ١٠ب. سرعت   فوت ۶٠الف. سرعت 

  فوت ۵
 فوت ١س. سرعت     فوت ٣د. سرعت 

  
.دراکثر ساختمانهای ايالت متحده ، ديزاين سرعت بادبرای يک ١۶

  ساختمان با خطرحدمتوسط عبارت است از
 125د.   mph 115ج.  mph 105ب.  mph 95الف. 

mph   .150س mph 
 

. با وزش باد درامتداد دو محود عمده ساختمان مستطيلی، ديوارروبه ١٧
  باد درمعرض فشارمثبت (بسوی ديوار) قرارميگيرد

 ب. غلط      الف. صحيح
  

. با وزش باد درامتداد دو محود عمده ساختمان مستطيلی، ديوار پشت ١٨
  ) قرارميگيردبه باد درمعرض فشارمثبت (بسوی ديوار

 ب. غلط      الف. صحيح
  

با وزش باد درامتداد دو محود عمده ساختمان مستطيلی، ديواربغلی .١٩
  درمعرض فشارمثبت (بسوی ديوار) قرارميگيرد

 ب. غلط      الف. صحيح
  

  در ديوارپشت به باد، فشارباد. ٢٠
ب.     الف. درارتفاع بالا ازسطح زمين افزايش ميابد

  زمين کاھش ميابددرارتفاع بالا از سطح 
 ج. درارتفاع بالا ازسطح زمين تقريبا ثابت است

  
با درنظرداشت فشارباد، سايت يک ساختمان به بخش ھای ذيل . ٢١

  تقسيم بندی شده اند
  C و  A ،Bب. مسيرھای     D و A ،B ،Cالف. مسيرھای 

 Z، و X،Yج. مسيرھای   
، B، Cس. مسيرھای       S ،وP ،Q، Rد. مسيرھای 

 Dو 
 

  ديزاين بار برف دريک بام يکی از وظايف. ٢٢
  ب. انحنا و کجی بام    الف. باربرف زمين از يک موقعيت

د . ھردو    ج. تمام موارد فوق
  الف و ب
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  بار زلزله ٣٫٧

  
زلزله شديد يکی از وحشتناک ترين حوادث طبيعی محسوب ميشود که يک فرد می تواند آن را 

رخ می دھد, اين باعث عناوين خبری فوری در سراسر  تجربه کند. بدون در نظرداشت که در کجا
جهان می شود. در گذشته, زلزله باعث کشته شدن تعداد کثيری از مردم می گرديد. امروزه، زلزله 
تهديد کوچکتری نظر به گذشته بالای حيات می گذارد. ( حد اقل در ملل ھای توسعه يافته, و تنزيل 

) بخاطری علم ٢٠١٠ھند و زلزله ھيائتی در جنوری سال  در اقيانوس ٢٠٠۴سونامی در ديسامبر 
توسعه يافته ماست که برای اعمار ساختار ھای مقاوم در برابر زلزله بخرچ داده ايم. امارگيری يا 
احصائيه نشان می دھد که جريان اتلاف حيات سالانه، کمتر ناشی از زلزله بلکه بسبب واقعات 

ختمان و حاداثات ترافيکی می باشد.                                                                     طوفان، تند باد، سيل، آتش سوزی سا
زمين لرزه، پديده است که عموما" با زلزله ھمراه است، باعث خساره به ساختمان ھا و امکانات 

  زيربنايی می شود.
 

  سونامی
يا جابجايی فزيکی کف اقيانوس در جريان يک زمين لرزه می باشد، سونامی از اثر تغيير مکان و 

فتی را به وجود می آورد. بيشترين سونامی که تا کنون به وقوع پيوسته است  ۵٠که امواج با ارتفاع 
در اقيانوس آرام بوده است، از اين رو با نام ھای جاپانی آن، جاپان شاھد بيشترين تعداد از آنها بوده 

که در اقيانوس ھند رخ داد يکی از ويرانگرترين سونامی ھا  ٢٠٠۴چند، سونامی سال . ھر –است 
  از دوره اتلاف زندگی انسانها به حساب می آيد.

 

  توضيحات زمين شناسی راجع به زمين لرزه:
  

علت زمين لرزه به طور منصفانه خوب قرار داده شده است، ھر چند ما 
که دقيقا" بتواند موقعيت و  تا ھنوز از تکميل کردن يک روش شناسی

وقت وقوع زمين لرزه را پيش بينی کند دور مانده اييم.زمين شناسان به 
اين باور اند که پوسته زمين به چندين بخش يا قطعه تقسيم شده است که به 

. اين صفحات ٣٫١٨نام پوسته و يا صفحات تکتونيکی ياد می شوند. شکل 
ھستند به طور مدام در حرکت نسبی  جامد، که در موتلين منتل زير شناور

به يکديگر ھستند. حرکت بسيار آھسته است که تنها اين در وقت زمين 
شناسی مهم می باشد. حرکت نسبی در پوسته زمين در برابر توسعه آن 
باعث نيروھای فشاری، کششی يا برشی می شود، واسته به آن است که 

دا يا عينا" از زير يکديگر آيا صفحات به مخالف يکديگر فشار، کنار ھم ج
می لغزند. زمانيکه اين فشار ھا بيش از حد اکثر ظرفيت پوسته، برای 
جذب آنها تجاوز می کند، يک شکستگی در پوسته و يا قشر زمين رخ می 
دھد. اين ھمان شکستگی يا لغزش است، که ھميشه ناگهانی رخ می دھد 

مشهور است  زه ایحرکت لرکه سبب توليد امواج ضربه ای که به اسم 
  می گردد.

آسيب به آھن ھای راه آھن در اسکله پيورتو بريوس که در نتيجه  ٣٫١۶شکل  
  رخ داده است. ١٩٧۶زمين لرزه گويتاميلا سال 

در  ١٨١٢و  ١٨١١سوابق نشان می دھد که زلزله ای سال ھای   ٣٫١۶شکل 
  [3.1].مسوری بطور قابل توجهی مسير دريای می سی سی پی را تغيير داد

بر علاوه لرزه زمين، يک زلزله عظيم باعث مشکلات مرتبط ديگر چون؛ رانش 
} سونامی ١١٫٣}، روانگرايی خاک، { بخش ٣٫١٧زمين، شکستگی سطح {شکل 

  و آتش سوزی ھا می گردد.
 

به  ١٩٨٩چاک ھا روی زمين از اثر زمين لرزه لوما پورتا در سال  ٣٫١٧شکل 
  وجود آمده اند.
  )٧٫٠فرنسيسکو (ريچتر مگنيتوت ساحه بی سن 
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  نقشه زمين با ترسيم تقريبی از صفحات عمده تکتونيکی. ٣٫١٨شکل 
  (تصويرگرفته شده توسط برنامه بررسی زمين شناسی ايالات متحده.)

سطح مستوی که در آن شکستگی به وجود می آيد به نام شکست زمين ناميده ميشود. مکان که شکست زمين از آن 
گيرد به نام نقطه تقاطع ناميده ميشود، که معمولا" در داخل قشر زمين موقعيت دارد. نقطه که مستقيما" سرچشمه می 

  .٣٫١٩شکل در بالای نقطه تقاطع از سطح زمين قرار دارد به نام مرکز زلزله ياد می گردد، 
ور شکاف يا ترک کوچک شکستگی که در بالای سطح زمين قرار دارد شايد قابل ملاحظه باشد يا نباشد و يا به ط

يک  ١٩٠۶نشان داده شده است. زمين لرزه (کلفرونيا سن فرنسيسکو ) در سال  ٣٫١٧تظاھر بکند، طوريکه در شکل 
شکستگی عميق زمينی را به جای گذاشت که از صد ھا مايل به طول انجاميد. معروف است به شکست زمين سن 

  ماند. که عامل آن يک زمين لرزه می باشد. اندريس، که يک علامت مشخصه زمينی مجزا، بجا می
  

  :کثرت و موقعيت وقوع زمين لرزه
يک زمين لرزه در ھر جا و ھر موقعيتی رخ می دھد. در حقيقيت، زمين لرزه ھای آرام و ملايم به طور کلی مکررا" 

. آنها در نظر گرفته ٣٫٣رخ می دھند: در مناطق متقرقه از زمين چندين ھزار بار در روز به وقوع می پيوندد. جدول 
نمی شوند چون ممکن در مناطق دور دست و يا با شدت کم باشند که دور از استانه مشاھده و درک انسان قرار داشته 
می باشد. ساحات که در مجاورت به صفحه سرحدی زمين ھستند در معرض زمين لرزه ھای مکرر و شديد قرار 

ھا در نزديکی صفحه سرحدی زمين رخ می دھند، بخاطريکه صفحه دارند. نزديک به نود در صد از زمين لرزه 
ديده شود صفحه اقيانس آرام و  ٣٫١٨سرحدی زمين از سطر ھای بسيار ضعيف قشر زمين نمايندگی می کند. در شکل 

 منطقه که به خاطر فعاليت بالای متزلزل خود –صفحه آرام شمال آمريکا به ساحل غرب ايالات متحده برخورد ميکند 
معروف است. ده درصد ديگر  از وقوع زمين لرزه ھا به سبب شکست زمين در داخل صفحات می باشد. که به نام 

 زمين لرزه ھا درون صفحه ای ناميده می شوند، آنها دور از صفحه سرحدی زمين به وقوع می پيوندد.
 

شکست زمين، نقطه تقاطع و مرکز  ٣٫١٩شکل 
 ان ميدھد.زلزله يک زمين لرزه را نش

 

فريکونسی جهانی وقوع زمين لرزه  ٣٫٣جدول   
 

  اندازه    ر ھر سال اوسط فريکونسی د    شرح دھنده 
  بزرگ 
  بزرگتر

  قوی 
  ميانه 

  خفيف 
  کوچک

  بسيار کوچک  
 

منبع: حقايق و فهرست ھای ايی کيو، مرکز معلوماتی ملی زمين لرزه، مجتمع زمين 
  شناسی ايالات متحده 

 )http://www.usgs.govوب سايت (
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زمين لرزه ھای که در شرق و غرب ميانه ايالات متحده رخ داده است 
زمين لرزه ھای درون صفحه ای ھستند. زمين لرزه ھای درون صفحه ای 
نادر ھستند اما می توانند به اندازه زمين لرزه ھای صفحه سرحدی شديد 

که از باشند، بخاطريکه لرزه خيزی يک فعاليت جغرافيايی است، ساحات 
نظر متزلزل و يا مرتعش بودن نظر به ديگر ساحات فعالتر ھستند امکان 

برای ايالات متحده نشان  ٣٫٢٠شناسايی آنها است. اين فعاليت در شکل 
داده شده است که در آن درجه فعاليت لرزه خيزی با تاريکی رنگ 
خاکستری نشان داده شده است. بدينگونه ساحات بدون سايه اين کشور 

ای فعاليت کم لرزه خيزی و يا ھيچ می باشند و ساحات که دارای رنگ دار
  تاريکتر ھستند از نظر متزلزل بودن فعالتر شمرده شده اند.

  
  ريچتر –شدت زمين لرزه و عظمت حجم آن 

برای عموم عام، مقياس به طور عادی جهت توضيح دادن شدت زمين لرزه که 
توسط  ١٩٣۵ريچتر در سال  مقياس ريچتر است استفاده می شود. مقياس

پروفيسور چارليس ريچتر از انستيتوت تکنالوژی کالفرونيا  طراحی شده بود. 
اين مقياس از صفر شروع می شود اما از آن واحد يا حد بالاتری ندارد. به ھر 
حال، شديدترين زمين لرزه که به اين مقياس ثبت تاريخ شده است عبارت از 

  می باشد. ٩٫٠مقياس 
به مقياس ريچتر، کل انرژی که توسط يک زمين لرزه منتشر ميشود، مطابق 

 متناسب به عظمت حجم ريچتر می باشد، طوريکه در عبارت ذيل داده شده است:
 

نقشه ايالات متحده که تغيير و يا دگرگونی تقريبی  ٣٫٢٠شکل 
فعاليت لرزه خيزی را نشان می دھد. ساحات تاريکتر به معنی 

زلزل بودن. ساحات سفيد دارای مقدار کم فعاليت فعالتر از نظر مت
 لرزه خيزی و يا ھيچ می باشند.

به صورت تقريبی مساوی است 1.510متناسب است. بخاطريکه 1.5R10نشانه از تناسب است. دلالت می کند بر اينکه انرژی زمين لرزه بر  xنماد 
بار را ارايه می دارد.  ٣٢اس ريچتر در انرژی بيرونی زمين لرزه افزايش بالای مقي ١٫٠، اين عبارت دلالت دارد بر اينکه افزايش ٣٢به 

می باشد و تقريبا" ھزار برابر  ٧٫٠برابر قدرتمندتر از اندازه گيری  ٣٢يک زمين لرزه در مقياس ريچتر تقريبا"  ٨٫٠بدينسان، اندازه گيری 
  .)١٠٠٠" به = تقريبا٣٢x٣٢می باشد. (يادداشت:  ۶٫٠قدرتمندتر از اندازه گيری 

شايد سبب آسيب جزئی به ساختمان  ۵٫٠به  ۴٫٠در مقياس ريچتر، توسط انسان ھا ناديده انگاشته می شود؛ اندازه  ٢٫٠يک زمين لرزه بالای 
، آسيب در ساختمان ھای ضعيف طراحی شده معمولا" وسيع می باشد. يک زمين لرزه با حجم ٧٫٠ھای ضعيف طراحی شده، شود. در اندازه 

  و يا بالاتر از آن مهم در نظر گرفته می شود.  ۶٫۵
سال گذشته در بخش ھای مختلف جهان رخ داده است.( زمين لرزه  ١٠٠ليست بعضی از زمين لرزه ھای بزرگ می باشد که در  ٣٫۴جدول 

 ھای بزرگ توسط عظمت حجم ريچتر، رقم تلفات و يا خسران مالی آنها اندازه گيری خواھد شد.)
 

  بدينسو  ١٩٠٠عضی زمين لرزه ھای بزرگ از سال ب ٣٫۴جدول 
  

 تعداد خسارات جانی  عظمت           موقيعت     سال 
        

  کنگرا ھند    ١٩٠۵
  کلمبيا و ايکوادور     ١٩٠۵
  سنفرانسسکو، امريکا     ١٩٠۶
  چيلی مرکزی جنوبی      ١٩٠۶
  کراتگ، تاجکستان      ١٩٠٧
  مسينا ايتاليا     ١٩٠٨
  گوانسو چين     ١٩٢٠
  کانتو جاپان     ١٩٢٣
  تيسنگ چين     ١٩٢٧
      گانسو چين     ١٩٣٢
  ھونشو، جاپان     ١٩٣٣
  کويته پاکستان      ١٩٣۵
  ايرزينکان ترکيه      ١٩٣٩
  ايران و پاکستان     ١٩۴۵
 110,000        ٧٫٩يو اس اس ار                     ١٩۴٨
  1,500         ٨٫۶ھندو چين                         ١٩۵٠

 

  بدينسو  ١٩٠٠عضی زمين لرزه ھای بزرگ از سال ب ٣٫۴جدول 
  

تعداد خسارات جانی   عظمت     موقيعت     سال 
        

  
  ۶٠٠ھوکايدو چاپان                                  ١٩۵٢
   ٢٠٠٠الرس چيلی                                      ١٩۵٢
   ١١۵الاسکا ايالات متحده                             ١٩۶٠
   ۶۵٠٠مورو فلپين                                       ١٩۶۴
  ٢۵۵٠٠٠تنگشان چين                                      ١٩٧۶
  ٢٠٠سوندا اندونيزيا                                   ١٩٧۶
   ١۶٠٠بوچاريست رومانيا                               ١٩٧٧
   ۵٠٠٠             شهر مکزيکو                        ١٩٨۵
  ۶۴٠٠کوبی چاپان                                       ١٩٩٠
   ١٧٠٠٠ترکيه                                              ١٩٩۵
  ٢٠٠٠٠ھند                                                 ١٩٩٩
  ٢٨٣٠٠٠سومترا (سونامی)                                ٢٠٠۴
   ٨٠٠٠٠اذاد کشمير پاکستان                               ٢٠٠۵
  ٢٠٠٠٠٠ھيتی                                               ٢٠١٠
  ۶٠٠                ٨٫٨چيلی         ٢٠١٠

 

  ديگر منابع. ) و گرفته شده ازhttp://earthquake.usgs.govمنبع: برنامه بررسی خطرات زمين لرزه  زمين شناسی ايالات متحده (
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  عوامل که بالای بارھای زلزله تأثيرواردمينمايد   ٣٫٨
مل لرزش ھای اتفاقی وناگهانی زمين است. مانند زلزله که سبب جنبش زمين ميشودشا

ھرلرزش ديگر، اين جنبش ھمچنين با دامنه وفريکونسی خودش مشخص ميگردد. 
گرچندمقياس رشترمجموع انرژی منتشرشده را ارئه ميدارد، امادرمورد مشخصات جنبش 
زمين (فريکونسی ومدت لرزش زمين) وفعل وانفعال لرزش زمين ھمرابا خصوصيات 

شی ساختمان وخاک موردنظرھيچگونه معلومات را فراھم نمی کند. بدين منظور، لرز
مقياس رشتررانميتوان برای تعين کردن بارھای زلزله درساختمان بکاربرد. درعوض 

  عوامل ذيل بايد درنظرگرفته شود:
 جنبش زمين �
 حجم ساختمان ونرمی باربست ساختاری �
 نوعيت خاک �
 نوعيت خطرمتصرف ساختمان �

  
 

  زمينجنبش 
برای فهميدن اينکه چطوريک زلزله بالای يک ساختمان تاثيرواردميکند، ساختمان راقبل 
از وقوع زلزله تصورکنيد. ھربخش ازساختمان دريک تعادل ثابت قراردارد. به محضيکه 
زلزله به وقوع ميپيوندد، زمين به شکل افقی بيجاميگردد. چون ساختمان به حالت سکون 

اختمان وحرکت آن به قسمت فوقانی ساختمان يک مدت است، جابجايی افقی س
محدودرادربرميگيرد. دراين اثنا، ساختمان درمعرض تغيرشکل قرارميگيرد، قسميکه 

نشان داده شده است. بنابرين، ھرچند تفاوت ھای متعددبين  ٣٫٢١تغيرشکل آن درشکل 
مشاھده  را ٣٫٩تأثيريک زلزله و يک توفان بالای يک ساختمان وجوددارد (بخش 

  نمائيد)، تغيرشکل کلی ساختمان توسط ھردوی اينها مشابه ميباشد.
يک زلزله بخاطرلرزش ناگهانی زمين منتج به شتاب زمين ميگردد. اين شتاب 
نيروی ماندرا درساختمان توليد ميکند. اين نيرو، که با جنبش زمين ضديت به خرچ 

دت بارکلی زلزله را ميتوانيم ازقانون درساختمان يادميگردد. ش بارکلی زلزلهميدھد، بنام 
دوم نيوتن درموردجنبش، دريابيم. مطابق به اين قانون، وقتی به يک جسم شتاب داده 

  ) که بالای آن عمل ميکندمساويست با توليد شتاب و حجم جسم:Fميشود، نيروی ماند(
F = ma 

  شتاب که بالای آن عمل نموده است، ميباشد. aحجم جسم وmدرحاليکه 
به شتاب  aبه وزن ساختمان و  mقتيکه قانون نيوتن بالای يک ساختمان تطبق ميگردد، و

زمين دلالت ميکند. درصورتيکه شتاب زمين کم باشد، بارزلزله ھمچنين کم ميباشد. اين 
معلوم است چون ھرگاه زمين بسيارآھسته ( با شتاب ناچيز)حرکت کند، ساختمان 

يک واحد موافقت ميکند، و نيروی ماند  بسيارساده با اين جنبش به اندازه
مخالف(بارزلزله) کم خوھد بود. درصورت يک جنبش سريع وناگهانی (شتاب زياد)، 
قسمت تحتانی ساختمان به شکل افقی حرکت مکند، درحاليکه قسمت فوقانی درموقعيت 

را مشاھده کنيد). اگرتلاش کنيم که درحالت کنونی  ٣٫٢١اصلی خودباقی ميماند(شکل 
اقی بمانيم، يک نيروی ماندمخالف زياد درساختمان توليد ميشود__ بنابرين، بارکلی ب

  زلزله درساختمان زيادميگردد.
  
 

 حجم ساختمان ونرمی باربست ساختاری
نظربه قانون دوم نيوتن درموردجنبش، عامل ديگريکه بالای دامنه بارزلزله 

سبکترنسبت به ساختمانهای که از تأثيرواردمينمايد وزن ساختمان ميباشد. ساختمان ھای 
مواد سنگين ساخته شده است بار کمترزلزله را جذب ميکند. بنا، باربست کانکريتی و 
ساختارھای بنايی نسبت به ساختارھای باربست چوبی يا باربست فولادی باربزرگترزلزله 

ه را جذب ميکند. ساختارھای مسکونی ھمراه باحاشيه ھای چوبی يا سطوح گچی نسبت ب
  ساختارھای سنگی يا خشتی بارکمترزلزله راجذب ميکند.

درحقيقت، بخاطروزن سبکش، بارزلزله بالای خيمه حتی درزلزله ھای طاقت   
  .٣٫٢٢فرساناچيزميباشد ، شکل

ساختاريک خيمه ازامتيازاضافی مقاومتدائميبرخوردارميباشد تا تغيرات شکل (نرمی) 
ناطق که درمعرض زلزله قراردارند، را ساختاری _ يک خاصيت ساختاری مهم برای م

  فرابگيرد.
 

تغيرشکل يک ساختمان به اثرجنبش زمينرا نشان    ٣٫٢١شکل 
ميدھد. درنظرداشته باشيد که تغيرشکل که به سبب يک زلزله 
صورت ميگيرد اساسا با تغيرشکل که توسط باد صورت 
ميگيردمشابه است. بنابرين، تدارکات ساختاری برای زلزله و 

قاومت بارباداساسا مشابه ميباشد. درساختمان که نشانداده شده م
است، ازاثروزيدن باد ازطرف دست راست تغيرشکل مشابه به 

  وقوع خواھد پيوست. 
 

يک خيمه را نشان ميدھد که بخاطر وزن کم خود ٣٫٢٢شکل 
و توانايی فراھم کردن تغيرات شکل به صورت شگفت آور 

    کند.با قوه ھای زلزله مقاومت مي
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ساختمانهايکه از موادسنگين ساخته شده اند و ھيچ ظرفيت برای جذب کردن تغيرات شکل 

ندارندازجمله خطرناکترين ساختمان ھای حوزه فعال متزلزل ميباشد. اين چنين ساختمانها شامل 

آنعده ساختمانهاست که سيستم ساختاری آنها شامل ساختارھای بنايی مستحکم (مثلا، خشت ھا، 

  .٣٫٢٣ارھای بلوکی کانکريتی يا سنگی ھمراه با ھيچگونه استحکام عمودی) نميباشند، شکل ديو

  نوعيت خاک و نوعيت خطرساختمان مسکونی

تشريح داده شده است. با توجه به باربادو  ١١٫٣درمورد تأثيرخاک بالای بارزلزله دربخش 

يت دارد؛ بنا، ساختمانهای برف، نوعيت خطرساختمان مسکونی به اندازه بارھای بادو برف اھم

مسکونی که درخطربالاترازحدمتوسط قراردارندنسبت به ساختمانهای مسکونی که 

  درخطرمتوسط يا پائينترازمتوسط قراردارند بايدبرای بارھا بيشترزلزله طراحی شوند.

  مقاومت باددرمقابل مقاومت زلزله يک ساختمان٣٫٩

اکثراستراتيژی ھايکه برای مقاومت بارباد  موردبحث قرارگرفت، اساسا ٣٫۴قسميکه دربخش 

ومقاومت زلزله استفاده ميشوند مشابه ھستند. بدين منظور، ساختمانها عموما طوری طراحی 

ميشوندکه ھم درمقابل بارھای زلزله وھم بارھای بادمقاومت کند، که سبب تأثيرات بد(فشارات 

ھای بادھمزمان بايک زلزله  زياد) ميگردد. فرض کنيد که احتمال کم وقوع حداکثرسرعت

شديدوجوددارد. درمناطق کم مرتعش، بارھای بادطراحی مقاومت جانبی ساختمان راکنترل 

ميکند؛ درمناطق که درمعرض زلزله ھای شديدقراردارند، برعکس اين قضيه صدق ميکند. 

ای طراحی قطعات محفظه سبک وزن، مانندديوارھای جدارشيشه ای وپوشه ھای بام، توسط بارھ

بادکنترل ميشوند حتی درمناطق که درمعرض زلزله ھای بيشترقراردارند. (بيادداشته باشيد که 

وزن عناصربالای بارھای زلزله تأثيرواردميکند). باوجودتشابهات بين تدارکات باربادومقاومت 

بارزلزله، چندين تفاوت وجوددارد که به جزئيات بالای آن بحث ميکنيم. يک تفاوت عمده آن 

نست که ھنگاميکه يک زلزله زمين که ساختمان درآن قرارداردرا تکان ميدھد، بالای تمام اي

عناصرخارجی و داخلی ساختمان تاثيرواردميکند. تخريب محتويات داخلی ساختمان وجراحت 

. بنا، تمام ٣٫٢۴ساکنين آن امکان دارد به سبب سقوط محتويات داخلی صورت گيرد، شکل 

زات يک ساختمانيکه دريک حوزه فعال متزلزل قرارداردبايد به قدرکافی جزئيات، وسايل و تجهي

  محکم باشدتا درجريان زلزله صدمه نبيند.

ازطرف ديگر، بادبالای پوشش ساختمان عمل ميکند. بارھای باد به ساختارساختمان ازطريق 

پوشش انتقال ميابد. درصورتيکه پوشش صدمه نبيند، ساختمان بصورت عمومی سلامتی 

اختارکلی خودرا درمقابل طوفان حفظ خواھد کرد. بنا، تخريب باددريک ساختمان معمولابا س

تخريب عناصرپوششی، مانند بام، ديوارھای خارجی، دروازه ھای خارجی، پنجره ھا، 

وسايرعناصرپوششی آغازميگردد. به يکبارگی ساختمان ازاحاطه کامل به احاطه نامکمل تبديل 

 ربرف بالای ساختمان ....)، با٣٫١۵ميگردد( شکل 

تخريب يک ساختمان بنايی   ٣٫٢٣شکل 
نامستحکم رانشان ميدھدکه دراثرزلزله در شهرسنتا 

جنوری سال ١٧مونيکا ايالت نارتريج (کاليفورنيا) در
  را تخريب شده است.١٩٩۴

(اين عکس از ويب جهانی با استفاده از آدرس 
http://www.ngdc.noaa.gov/hazard/img/20

0res/19/19398.tif (بدست آمده است  
 

تاثيرات لرزش يک زلزله   ٣٫٢۴شکل 
بوقوع  ١٩٨٩(زلزله که درشهر لوماپرايته درسال 

افتاده است)را بالای عناصرداخلی يک ساختمان 
نشان ميدھد. بيادداشته باشيدکه پوشش ساختمان سالم 
است. درصورتيکه تجهيزات داخلی به حدکافی محکم 

  بات بيشترميگرديد. نميبود باعث تخري
(اين عکس ازويب جهانی با استفاده ازآدرس 

http://pubs.usgs.gov/dds/dds

29/tif/img0040.tif (بدست آمده است  
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بارھای باددرساختمان به دليل تاثيرات توسعه ای ، که منتج به خرابی و فروريختگی 
يشود، توسعه ھای اضافی ساختمان ، تخريب محتويات داخلی، و جراحت ساکنين م

  . ٣٫٢۵ميابد.  شکل
  

  شيوه ھای طرح مشخص
تفاوت مهمتر بين مقاومت زلزله و بادوابسته به شيوه ديزاين اساسی آنها است. 
ساختاريکه برای مقاومت بار باد ديزاين شده است، تحت عمل حداعظم بارھای باد 

که تحت بصورت انعطاف پذير باقی ميماند. که ساختارآن قسمی ديزاين شده است 
  بدترين توفان ھای مطلوب از ھيچگونه شکستگی دائمی زيان نبيند.

اين روش ديزاين برای مقاومت بار زلزله متفاوت است. بارھائيکه دريک ساختمان 
توسط بد ترين زلزله ھای مطلوب دريک موقعيت توليد ميشوند بسيارحجيم ھستند 

ه قابليت انعطاف پذيری درصورتيکه ساختمان طوری ديزاين ميشد که پس از زلزل
را حفظ مينمود، از ھزينه زياد جلوگيری ميشد. بنا برين، بارھای زلزله که برای آن 
ساختمان ديزاين ميشودنسبت به حد اعظم بارھای زلزله که در آن مطلوب است 

  کوچکترخواھد بود. 
فلسفه طرح اساسی اينست که ساختمان بايد ھنگام مقاومت کردن با زلزله ھای 

چک انعطاف پذيری خود را حفظ کند. در صورت وقوع يک زلزله شديد، بخش کو
از انرژی زلزله امکان دارد در ازبين بردن دايمی ساختمان بکاررود، اما 
درغيراينصورت ساختمان بايد سالم باقی بماند تا امنيت کامل را به ساکنين خود 

 فراھم نمايد.

تارتنها زمانی ممکن است که ساختار امکان بوجود آمدن تغيرشکل دايمی دريک ساخ
خواھيم ديد،  ۴توانای نگهداشتن چنين تغيرشکل ھا را داشته باشد. قسميکه درچپتر

مواد که ميتواند تغيرشکل دايمی را قبل از ورشکستگی ثابت نگهدارد بنام مواد نرم 
يا شکل پذير ياد ميشود.قابليت انبساط يکی از خصوصيات ساختمانهای است که 

  اطق متزلزل موقعيت دارد اما برای مقاوت کردن با بارھای باد ضرورنيست.درمن
يک ساختمان نبايد بصورت دائمی يا حتی در اثرچندين توفان تغيرشکل دھد. 
برعلاوه، ساختمان بايد بقدرکافی محکم باشد تا شکست ھای که توسط بادھای شديد 

فوقانی ساختمان ھای رخ ميدھد کاھش يابد. باربادھايکه باعث حرکات منازل 
  بلندميشود بايد کنترل شود تا حد يکه درنظرافراد قابل قبول باشد.

برعکس اين کار برای بارھای زلزله حقيقت دارد. ساختمانها برای جذب کردن 
انرژی که توسط زلزله برای آنها تحويل داده ميشودبايد قادر به تغيرشکل باشد حتی 

استفاده شود، اين مواد زود شکند دراثر قوه  بصورت دايمی. اگر از مواد شکننده
ھای زلزله ورشکست خواھد شد. چندين ساختمان محکم و کانکريتی که بين قالب 
ھای آن ديواری با بنای مملوازمواد شکننده ميباشد، دراثرقوه ھای زلزله ورشکست 

.  بصورت عموم چنين ساختمان ھای ٣٫٢۶شده ودچارتخريب شده است.  شکل 
  فان ھای شديد بی ضررخواھدبود.دراثرتو

 

طبقه ای بانک ون،  ٣٧ديوارشيشه ای ساختمان ٣٫٢۵شکل 
شهرفورت ورت، ايالت تکزاس را که براثر يک توفان 

تخريب شده است را نشان  ٢٠٠٠مارچ سال  ٢٨قدرتمنددر 
ميدھد. به محضيکه ديوارھای شيشه ای ساختمان شکست، 

ف، لايه گچی، تخريبات اساسی در داخل ساختمان (سق
  تجهيزات الکترونيکی، و غيره ...) بوقوع پيوست.

 

تخريب يک نمونه معمولی بنای شکننده    ٣٫٢۶شکل 

ديوارھای ساختمان را با يک ساختار قالب محکم نشان ميدھد. 

اگر ديوارھايکه درتصويرنشان داده ميشوند بصورت افقی يا 

زلزله عمودی ساخته ميشد، کمترتخريب ميشد که با شدت 

  وابسته است.
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  اصول طرزکار
  تخمين باردائم و بارزنده

  ناحيه فرعی جزء يک ساختمان:
محاسبه باردائم و سايربارھا دريک جزء ساختمانی و دانستن مفهوم ناحيه فرعی بسيارمهم 
است. ناحيه فرعی يک جزء ساختمانی يک منطقه (مناطق) از ساختمان است که درآن جزء 

  د ميکند.ساختمانی بار تولي
برای مثال، درسلسله از طبقه ھا که تخته ھای چوب توسط تيرک ھای موازی نگهداشته شده 
است، ناحيه فرعی تيرک ھمان قسمت از طبقه است که اندکی به طرف تيرک چپ ھمجوار 

با  A، ناحيه فرعی تيرک ١و اندکی به طرف تيرک راست ھمجوارواقع شده است. درشکل 
شده است. تمام باريکه در محل رنگ شده قرارميگيرد، توسط تيرک  فضای رنگه نشان داده

A .بايد حمل شود  
ناحيه فرعی يک ستون دريک ساختمان عين چيز ميباشد. درنقشه ساختارساختمانيکه 

، وستون Y، ستون خارجیXنشان داده شده است، ناحيه فرعی ستون داخلی  ٢درشکل
تمام باريکه در قسمت  X. بنا برين، ستون به شکل رنگه نمايش داده شده است Zزاويوی 

رنگ شده طبقه که آن را احاطه نموده، قراردارد را دريافت ميکند. اين محل به شکل 
به  L2و   L1ميباشد. بنا، اگر W10.5 (W+2(و   (L1+L2) 0.5مستطيلی بوده که ابعاد آن 

عبارت  Xعی ستون باشد، ناحيه فر 13ftھرکدامش  2Wو 1Wباشند، و  18ftو  12ftترتيب 
  ميباشد. 15ft  Χ 13ftاز 
 

، ساحه رنگ است. Aناحيه فرعی تيرک   ١شکل
بوده،    (L1 + L2)0.5وسعت اين ناحيه مساوی به 

فاصله مرکربه مرکز بين تيرک   L2 و  L1درحاليکه 
  ھا ميباشد.

را نشان  Zو   X،Yناحيه فرعی ستون ٢شکل

  ميدھد.

 م بالای يک تيرک)( محاسبه کردن باردائ ١مثال

 

  
به مرکزآن واقع شده است.  6ftميباشد. و نظربه تقاطع  4inΧ 16inتيرک  )تعين نمائيد، درحاليکه اندازه ھر (چوب  ٣نظربه شکل  Aباردائم را بالای تيرک 

ضخامت تخته ھای کف اتاق 
�

�
in2 40ميباشد. فرض کنيد که کثافت چوب lb/ft3 (pcf) .ميباشد  

  
  حل

را جدا ميسازيم و باردائم را نظربه اين طول دريافت مينمائيم. ھرباردائم که  Aطول تيرک  ft 1بيان ميشود، ما  pound/footبالای تيرک معمولا به چون بار 
  بدست آمد، باقی مانده تيرک دارای عين باردائم ميباشد. 1ftازطول 
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  اشاره ميکند. ١به مثال  ١شکل 

  t1f  0.44 = (1)3= حجم يک تيرک با طول ft
��

��
�( 

�

��
�(  

 1ft 17.6 = (40)0.44 = وزن يک تيرک با طول lb 

 21ft X 6 ft = 6.0 ftعبارت است از:   1ft، ناحيه فرعی تيرک با طول  ٣نظربه شکل  

  برداشته ميشود.  1ftتوسط تيرک با طول   26ftبنا برين، تخته کف اطاق با وزن  
    

  6ft2 1.25 =2حجم تخته ھای با وزن ft 
�.�

��
�= (6.0) ( 

 lb 50.0 = (40) 1.25 = وزن تخته ھا 

 A =67.6 = 50.0 + 17.6 مجموعه باردائم بالای تيرک lb/ft. 

 

  ( تخمين باردائم يک چوب باربست منزل مسکونی معمولی) ٢مثال
  ازھم فاصله دارند. in 16 بوده  و X 12 2باردائم يک منزل معمولی را تعين کنيد که تيرک ھای کف اتاق (ظاھرا) 

 inدرمرکز، لايه زيرکف شامل تخته چندلا با صخامت
�

�
 in و لايه زيرين فيبربا صخامت 

�

�
. و اين کف اتاق توسط کاشی ھا تکميل شده است، ۴ميباشد، شکل 

inوسقف آن توسط لايه گچی با ضخامت 
�

�
  پوشانيده شده است.  

in. X 11 ابعاددارای  X 12 2يادداشت: يک تيرک 
�

�
 in. 1 

�

�
 ميباشد 

ساخت کف اتاق و سقف در چوب باربست   ۴شکل
نشانداده شده  ٢ساختمان مسکونی معمولی درمثال 

  است.
 (ادامه دارد) 
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  اصول طرزکار
  (ادامه ) تخمين باردائم و بارزنده 

  حل
له طبقه ای را جمع کنيم: کاشی ھا، فيبرلايه زيرين، تخته چندلا زيرکف، وتخته سنگ تمام مواد سلس 21ftيک روش ساده برای حل اين مشکل اينست که وزن ھای 

  ، وزن ھای اينها قرار ذيل اند:١گج. نظربه جدول 
  

 lb 1.0        کاشی ھای وينيل

      0.8 lb    (X 0.4 2)فيبر
  2.4 lb   (X 0.4 6) تخته چند لا

  2.2 lb    (X 0.55 4)تخته سنگ گچ
 lb 6.4    وزن مجموعی

 

ميباشد. اگربالای اين وزن، وزن تيرک کف اتاق را علاوه نمائيم، ما باردائم ساخت کلی   lb/ft2 6.4بنا، بارمجموعی نظربه تمام مواد سلسله طبقه ای عبارت از 
  کف اتاق را بدست خواھيم آورد.

  .٢ميباشد محاسبه کنيم، جدول lb/ft3 34وبر داگلس، که را ميتوانيم با ضرب کردن حجم تيرک به کثافت صن ft2 1 وزن تيرک کف اتاق با طول 

    1ft حجم يک تيرک با طول = (
�.�

��
 ) (

��.��

��
�	�1� � 0.12 ft3 

 1ft 4.1 = (34) (0.12) =وزن يک تيرک با طول lb  
 

  کثافت تقريبی (ظاھر) مواد انتخاب شده  ١جدول
  وزن          عنصر    وزن         عنصر

inدلا يا فيبر (ضخامت درھرتخته چن            پوشش بام
�

�
(  0.4 

 1.0    کاشی اسفالت، وينيل، يا ليونيوم  ٢٫٠       توفال اسفالت

in(ضخامت.    1218         گل کاشی
�

�
(         

  ١٢  )in 1مرمر يا پلمه يا موزائيک (با ضخامت   ۴٫٠  بام مستحکم با پوشش ريگ    
 15          گرانيت        ) in 1عايق کاری (با ضخامت 

  سقف ھا 0.2 – 0.1       شيشه پشم 

Polystyrene يا ،polyurethane    تخته سنگ گچ( باضخامت  ٠٫٢in.
�

�
(    0.55   

  8.0      گچ کاری بالای چوب پردو    منفصل شده يا polyisocynurateيا 
 ١٫٠      کاشی رشته صوتی            منبسط شده

  کف اتاق و اتمام اتاق
  4.0      اعطای کانال ميخانکی

inبا ضخامت  فرش چوب سخت
�

�
    4.0 

  کثافات تقريبی (حجم) مواد انتخاب شده   ٢جدول
 lb/ft3وزن به       مواد  lb/ft3وزن به         مواد

  چوب              فلزات
  ۴٧           بلوط      ۴۵٠         آھن فشرده

  ٣۴                  Douglas fir      ۵۵۶           مس
      ٢٨                      Hem fir      ٧١٠           فلز سرب

  ٣٧         کاج جنوبی     ۴٩٠           فولاد
        توليدات چوب       450                    فلزروی

  ٣۶         تخته چند لا            سمنت و کانکريت
  ۴۵     تخته ساخته شده از تراشه چوب      ١۴۵       کانکريت ( وزن نورمال)

  توليدات سنگ گچ      ١۵٠     کانکريت مستحکم(وزن نورمال)
  ۵٠                     لايه گچی سنگ گچ                85115    مزن ساختمانیکانکريت کم 

  ۵۵         پردوو گچ کاری                 2550      کانکريت پوششی
        مواد پوششی      ٩۴         سمنت پورتلند

 1.02.5                          پشم شيشه      ۴۵           آھک

 1.02.5                      پشم کوھی              بنايی

  ٢٫٠منبسط شده ومنفصل شده  polystyrene  110130      خشت خاک رس 
  ٢٫٠        polyisocyranurate  105125    بلوک کانکريتی(کم وزن)

  ١۶٠        شيشه ( شيشه مسطح)      ١٣۵                 بلوک کانکريتی(وزن نورمال)
  کره زمين   130    ملات بنايی يا ملات شل

  ١٠٠        خک رس، گل، يا ماسه              سنگ
      (مخلوط از سيمنت و ماسه)              

 100120      سنگ فشرده      ١۶۵           گرانيت

  ۶٣            آب                     165                                   سنگ آھک
  ۵٧            يخ      ١٧٠         سنگ مرمر
   ٠٫٠٧۵            ھوا              
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  اصول طرزکار
  سقف را حمل ميکند. ft 21.33وزن  ft 1، يک تيرک سقف با طول ۴نظربه شکل

= (lb 3.1سقف کمک ميکندعبارت است از ft 21بدين منظور، وزن تيرک سقف که به لنگر
�.�

�.��
.( 

  ميباشد. lb 9.5 = 3.1 + 6.4سقف  ft2 1ازينرو، باردائم کلی 
  فرض ميگردد. psf 10قف اين يک نتيجه مهم است چون باردائم باربست چوبی معمولی س

  (تخمين بارثقل کلی چوب باربست معمولی منزل مسکونی)  ٣مثال
  تعين کنيد. اين سقف جزازساختمان يک اپارتمان است. ٢بارثقل کلی (باردائم + بارزنده) سقف را نظربه مثال

  حل
  است. psf 10، باردائم سقف ٢نظربه مثال

  ميباشد. psf 40کونی ، بارزنده بالای يک منزل مس .3.1نظربه جدول
  .psf 50 = 40 + 10ازينرو، بارثقل کلی (باردائم + بارزنده) مساويست به 

  (تخمين باردائم يک چوب باربست منزل مسکونی با سطح فوقانی کانکريتی کم وزن)  ۴مثال
صدارابين طبقه ھا افزايش دھد. باردائم  دراکثراپارتمان ھای چندفاميلی، سطح کانکريتی کم وزن بالای سقف چوبی استفاده ميشودتا عايق کاری

 in1يک ساختمان را تعين کنيد که، ضخامتسطح کانکريتی کم وزن آن 
�

�
  ميباشد. pcf 100فرض شده است. کثافت کانکريت  کم وزن  

  حل
  است.  psf 10، باردائم سقف چوبی مسکونی معمولی ٢نظر به مثال

(بياد داشته باشيدکه، 
�

�
in=0.125ft1 (  3= 1.0 X 0.125 = 0.125 ft 1حجم sq ft سطح کانکريتی  

    

    = 0.125 X 100 = 12.5 lb   1وزن sq ft سطح کانکريتی 

  ميباشد. lb 22.5 = 12.5 = 125 + 10ازينرو، باردائم سقف 
  

  سوالاتتمرين 
  .ھرسوال فقط يک جواب درست دارد، گزينه راانتخاب نمائيدکه بهترين جواب را ارائه ميدارد

  . براساس نظريات زين شناسان، سطح زمين ازچند قطعه تشکيل شده است که عبارتند از٢٣
  ب. لوحه ھای سطح  الف. قطعات زمين

  د. قطعه ھای جغرافيايی  ج. لوحه ھای تيکتونيک
  س. قطعه ھای قطعه قطعه

  . منطقه ايالات متحده که نسبتا زياد تردرمعرض زلزله قراردارد عبارت است از٢۴
  ب. ايالات متحده جنوبی  ايالات متحده شمالیالف. 

  د. ايالات متحده غربی  ج. ايالات متحده شرقی
  س. ھيج يک

  . تعداد ملايم (حداقل) وقوع زلزله درزمين تقريبا مساويست به٢۵
  بار درھرسال 20 – 10ب.   باردرھر سال ٢يا  ١الف. 

  سال درھرسال ١٠٠٠د.   بار درھرسال ١٠٠ج. 
  س. چند ھزاردرسال

  با مقياس رشتر عبارتست از ٧٫٠.اندازه زلزله ٢۶
  ۶٫٠برابرنيرومندتر نسبت به زلزله  ١٠ب.   ۶٫٠الف. دو برابر زلزله

  ۶٫٠بارنيرومندتر نسبت به زلزله  ۵٠٠د.   ۶٫٠بارنيرومندترنسبت به زلزله  ١٠٠ج. 
  س. ھيچ يک

٢٧.  
  ان که از مواد کم وزن ساخته شده است، يک ساختمان که از مواد سنگين وزن ساخته شده باشد نسبت به ساختم

  درمعرض بار زلزله بزرگترقرارميگيرد، درحاليکه اين دو ساختمان باھم مشابه ميباشند.
  ب. غلط  الف. درست

باشد،  lb/ft3 150است. درصورتيکه کثافت کانکريت مستحکم   .in. X 24 in 12. اندازه ھای يک تيرک کانکريتی مستحکم درسطح متقاطع ٢٨
  زن تيرک عبارتست ازو

 lb/ft 350 ب.  lb/ft 450الف. 

 lb 300 د. lb/ft 300 ج. 

 lb/ft3 300س. 

به يک جهت مرکز  ft 40. يک ساختمانيکه سيستم ساختاری آن شامل ستون ھا، تيرک ھا، کف اتاق و بام تخت ميباشد، و ستون ھا به فاصله ٢٩
  شد. ناحيه فرعی ستون داخلی چنداست؟به جهت ديگرمرکز قرارداشته با ft 25و به اندازه 

   ft 1000ب.  ft 21000الف. 

  ft 2250د.   ft 2500ج. 

  س. ھيچ يک
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  سوالات(ادامه) تمرين 

به يک جهت مرکز و به  ft 40يک ساختمانيکه سيستم ساختاری آن شامل ستون ھا، تيرک ھا، کف اتاق و بام تخت ميباشد، و ستون ھا به فاصله . ٣٠

  به جهت ديگرمرکز قرارداشته باشد. ناحيه فرعی ستون کنج چنداست؟ ft 25اندازه 

   ft 1000ب.  ft 21000الف. 

  ft 2250د.   ft 2500ج. 

  س. ھيچ يک

  . باردائم کلی يک منزل دريک باربست چوبی معمولی ساختمان مسکونی بصورت تقريبی عبارتست از٣١

 psf 30ب.  psf 50الف. 

 psf 5د.  psf 10ج. 

  چ يکس. ھي

  . بارثقل کلی يک منزل دريک باربست چوبی معمولی ساختمان مسکونی بصورت تقريبی عبارتست از٣٢

 psf 30ب.   psf 50الف. 

 psf 5د.   psf 10ج. 

  س. ھيچ يک

  

  مرور سوالات

 تفاوت بين باردائم و بارزنده چيست؟ با مثال توضيح دھيد. .١

راسرعت ھای باد توفان درتعين نمودن ديزاين سرعت باد دريک موقعيت درنظرگرفته سرعت تقريبی باددرتوفان چند است؟ تشريح کنيد که چ .٢
 نميشود.

 با استفاده ازيادداشت ھا و مسوده ھا، انواع فشارباد را که دريک ساختمان مستطيلی بوقوع ميپيوندد را شرح دھيد. .٣

 ر باد دريک بام تاثيرواردمينمايد.با استفاده از يادداشت ھا و مسوده ھا، شرح دھيد که چطورشيب بام بالای فشا .۴

 نوردھی بادرا توضيح دھيد. DوC, B تفاوت بين انواع  .۵

 با استفاده از يادداشت ھا و مسوده ھا، تاثيرات باد کردن را درساختمانها تشريح کنيد. .۶
 چيست؟به اساس رشترکه توسط دو زلزله توليد ميگردد  ۶٫٠و  ٨٫٠مقياس رشترچيست؟ تفاوت بين مقدار دو انرژی  .٧

 چه نوع ساختمان درمناطق که درمعرض زلزله قراردارند (الف) مناسب است و (ب) مناسب نيست؟ .٨
 تفاوت ھای اساسی طراحی ساختمان برای مقاومت با زلزله و برای مقاومت با باد را شرح دھيد؟ .٩
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٤فصل   

 

 مقاومت بار

مواد) مانی(مشخصات ساخت  

 

  دگی موادمقاومت خمي    ۴٫۶          فصلخلاصه 
مقاومت برش      ۴٫٧         فشرده گی و مقاومت کششی مواد    ۴٫١

      مواد

  مقاومت بردگاه مواد     ۴٫٨           نرمی و شکنندگی  ۴٫٢

  ناتوانی ساختاری     ۴٫٩           مقاومت محصول مواد    ۴٫٣

  اطمنان ساختاری   ۴٫١٠           خاصيت فنری و شکل پذيری    ۴٫۴

  خاصيت فنریضريب     ۴٫۵

تاريخچه پيشرفت نوع معماری با تحول فهم انسانازخصوصيات ساختاری مواد و درخواست آنها به 
ديزاين و ساخت يک ساختمانها ھمراه است. ھرتمدن به ضرورت فهم استحکام ومحدوديت ھای مواد 

ميله ھا ازھم کم بوده طبيعی برای ديزاين ساختارھای پايداروامن پی برده است. درمعبد يونانی ھا فاصله 
نشان داره شده است، اساسااين طرح وابسته به فهم غيرارادی طراح آن بوده است چون  ۴٫١و درشکل 

سنگ يک مواد شکننده است و درصورت که تحت فشارقرارگيرد ضعيف بوده و درصورتيکه فاصله ھا 
ی سنگ درتراکم، ازآن درستون ھا بين آن زيادباشد يا طول تيرک ھا کم باشده ميشکند. بخاطرمقاومت بالا

و ديوارھا استفاده شده است، اما فاصله ھای ستونها دراينصورت کم شده و سوراخ ھای ديوارھا کوچک 
ميشود. گرچند ايجاد سرستونی بالای ستون ھا درمعبد يونان درست طراحی نشده بود، سرستونی ايمنی 

  يجاد کرد.ساختاری بهتررا با کاھش دادن فاصله بين تيرک ھا ا
کشف سفت، يک شکل که اصولابارھارا بصورت متراکم انتقال داده و معماران را قادرميسازد تا فواصل 
دورتررا با سنگ يا (خشت) تحت پوشش قراربدھد که اينکارقبلا ممکن نبود. سفت که منجربه کشف طاق 

فت دراطراف يک نقطه ميشود،  اساسا يک روش سه بعدی سفت ، و متعاقبا گنبداست که توسط چرخش س
  مرکزی بدست آمده است.

سفت، طاق، و گنبد منحيث عناصر شکل دھنده ابتدايی ساختمان برای قرن ھادرمعماری ھا چيره شده 
است بخاطريکه مواد ساختمانی اساسی قابل دسترس درآنوقت، مانند سنگ و خشت، مواد شکننده بوده اند. 

نده است، بخاطر عدم دوام آن ھم به ساختمانهای کوچکتر ھم استفاده ازچوب، که نسبت به سنگ کمترشکن
جزء ساختمانی ساختمان ھا محدودبوده است.ساختارھای چوبی ديريا زود ھم توسط آتش و ھم توسط 

  موريانه ازبين ميرفت.
ازطرف ديگر، ساختمانهای بنايی بسيارزياد پايداراست، حتی بعضی ازآنها برای ھزاران سال باقی مانده 

  .است
  که اينها بخاطراستفاده رسمی، فکری و تخنيکی مواد شکننده بوده است.
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  ١بخش 

  اصول ساختمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مستحکم می شوند.کليساھای جامع گوتيک مواد ھای که در طول زمان در يک سطح بالای 
نمونه ھای عالی از چگونگی محدوديت در نقطعه قابل انبساط مقاومت شکننده مواد جهت 

  ٢٫۴توليد ساختار شگرف و از لحاظ فنی شجاعانه مورد غلبه قرار گرفتند. شکل 
انقلاب صنعتی پيشرفت ھای جديد زيادی را در روش معماری به ارمغان آورده است. 
دسترسی به آھن ساخته شده و بعدا"  به آھن چدن پيش از اين، شعاع را بخاطر قدرت بالا 
کششی آھن به عنوان عنصر پوشاه افقی احيا کرده است. دھانه ھای بزرگ بدون استفاده طاق 
ھا امکان پذير شد، و  پيشرفت از تحمل بار بناء ساختمان ھا به قالب اسکلت تخيل زياد 

انيکه فولاد در نيمه قرن نودم به شکل تجاری به دسترس قرار گرفت، ضرورت نداشت. زم
 ساختار قالب تحمل بار بناء را به عنوان سيستم برجسته ساختاری جايگزين نمود.

بتون پيش تنيده, فولاد ھای پرقدرت, بتون مسلح و سنگ  –اختراع مواد ھای جديد چون 
شده است. در حقيقت جنبش مدرن و تراشی بتن منجر به توسعه اشکال ساختار ی جديد 

توسعه متعاقب در معماری مديون يک معامله بزرگ در بهره برداری خواص ساختای مواد 
  ھا می باشد.

در اين فصل, ما بعضی خصوصيات مهم که بر مقاومت مواد ھا نفوذ می کند را مورد 
ھای اساسی بررسی قرار می دھيم. تاکيد بالای خواص می شود. که مستقيما" با مواد 

ساختاری چون  فولاد, بتون, خشت, سنگ و چوب مرتبط است. اصول که مورد بررسی 
قرار گرفت از کاربرد عمومی برخوردار است. خواص ساختاری مواد ھا و  زير بارھای 
سلوک بناء ھا  از ھمديگر نمی توانند جدا شوند. ھمچنان آنقدر آنها به ھمديگر پيوسته ھستند 

  بين اين ھر دو در بهترين حالت غير معلوم و مبهم می باشد. که اغلبا" فرق 
تورق, تردی, قابليت ارتجاعی و شکل پذيری و انعطاف از جمله خواص مواد ھا می باشند 
که ھمچنان برای توضيح دادن سلوک يک ساختار مکمل يا اجزاء يک ساختار استفاده می 

واص ساختار ی مواد ضرورت داشته شود. از اين رو در اين فصل جاھای که برای بيان خ
  اند سلوک ساختاری, مورد بحث و گفتگو قرار گرفته است.

  

  فشردگی و قدرت کشش مواد ھا ١٫۴
وفتی نيرو بالای يک عضو عمل می کند ( مثلا" بالای اجزاء يک ساختمان ) آن عضو در 

در نيرو اعمال  نيرو اعمال شده يک مقاومت داخلی را ايجاد مينمايد.شدت مقاومت داخلی که
شده خارجی وارد شده است به نام فشار ياد می گردد. در صورت که نيرو اعمال شده بزرگ 
باشد, مقاومت داخلی نيز بزرگ می باشد ھمين طور فشار وارده شده ھمچنان بزرگ می 
باشد, اگر نيرو اعمال شده کوچک باشد, فشار ايجاد شده در داخل عضو نيز کوچک می 

عضو توانايی ايجاد کدام مقاومت را در داخل نيرو اعمال شده نداشته باشد بنا"  باشد. اگر يک
فشار در عضو صفر می باشد. به طور مثال؛ اگر يک کيبل يا ريسمان را در بين دو دست 
خود نگهداريم وبه داخل آن را فشار دھيم, آن است که نيرو فشرده بالای کيبل قرار داده می 

م که اين کار نمی تواند در برابر نيرو اعمال شده مقاومت کند و به شود. ما مشاھده می کني
). در اين صورت فشردگی فشار در کيبل صفر است. از a( ٣٫۴سادگی درمی دھد. شکل 

سی ديگر, اگر کيبل کشيده شود, آن است که يک نيرو کششی در بالای کيبل اعمال م شود, 
 ٣٫۴) bی داشته باشد و سفت می شود. شکل (کيبل تمايل به مقاومت کردن در برابر نيرو م

بر وجود فشار کششی در کيبل دلالت می کند. زمانی فشار در کيبل افزايش پيدا ميکند وفتی 
 که نيرو کششی اعمال شده افزايش يابد

بورجيس کتحيدرال, بورجيس, فرنس. کمان  ٢٫۴شکل 
ھای در حالت پرواز و تقويت کننده بعضی از نوآوری 

اری  از زمان مبارزه با تنش ضعف اصلی ھای ساخت
 سينگ  بودند.(حسن نيت عکس از داکتر جی حينری) 

پارتينون, اکراپوليس و گريسی. رعايت طول تير ھای که  ١٫۴شکل 
  نسبتا" در پاسخ به خميدگی ضعف سنگ  کوچک می باشد.

  (تصوير، گرفته شده توسط وانگ/ شتر استاک)
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  نيرو فشرده
)a( ده ھيچ يک سيم يا يک طناب به نيرو فشرده اعمال ش

مقاومت از خود نشان نميدھد, از اين رو فشار در سيم 
  ٠مساوی است به : 

 

  نيرو کششی
)a(  يک سيم يا يک طناب در برابر فشار کششی اعمال شده

مقاومت خواھد کرد, از اين رو در سيم يک فشار کششی 
  محدود خواھد بود.

 

  فشار ھای کششی و فشرده در اجزاء ساختمان. ۴٫۴شکل 

  فشار ھای کششی و فشرده در بخشهای پل معلق.  ۴٫۵شکل 

) يک نيرو فشرده اعمال شده و در aفشار بالای سيم در شکل ( ۴٫٣شکل 
  ) يک نيرو کششی اعمال شده را می بينيد.bشکل (

از اين مثال، ما می آموزيم که فشار ھم می تواند فشرده باشد وھم قابل 
که به نوع نيرو خارجی آن بستگی دارد. اگر نيرو خارجی فشرده انبساط، 

می باشد ( يا تراکم ساده )، در  فشار فشردهباشد، فشار ايجاد شده در عضو 
فشار صورت که نيرو خارجی قابل انبساط باشد، فشار ايجاد شده در عضو 

می باشد ( يا کشش ساده ). يک ستون يا يک ديوار در يک  کششی
 مولی در حالت تراکم قرار دارد،ساختمان مع

)   21ftيا  .in.21سطح مقطع (  -به طور مقداری، فشار يک واحد متقابل 
از عضو, به حيث نيرو عمل کننده تعريف شده است. به ھمين دليل است 
که ما به فشار به عنوان شدت مقاومت خارجی مراجعه کرديم. نماد که به 

) fاستفاده می شود عبارت از ( طور عام از آن برای نشان دادن فشار
  است. بدينگونه؛

 

F= Force/Area= P/A  

 Eq.(1) 

  
= سطح مقطع از عضو. اگر نيرو در پوند بيان شود و A= نيرو و Pاينجا 

سطح مقطع در مربع اينچ قرار داشته باشد, واحد فشار ھر مربع اينچ 
)Psi پوند می باشد. اگر نيرو در (kips  ) .1 بيان شود Kip=1,000 1b ,(

  ) می باشد.ksiدر ھر مربع اينچ ( kipsواحد فشار  
 1b 500اگر نيرو اعمال شده بالای سيم    (b)۴٫٣به طورمثال,  در شکل 

فشار ) , ٢اينچ .  ٠٫١٩۶اينچ باشد.( سطح مقطع =  ٠٫۵باشد اگر قطر سيم 
  کششی در سيم مساوی است به:

F=500/0.196=2.550 psi = 2.55 ksi 

 



٧٨ 

  ١بخش 

  اصول ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مقاومت فشردگی نهايی و مقاومت کششی نهايی    

درصوتيکه قوه وارد شده بالای يک جزمنتج به ورشکست آن گردد، به فشاريکه بالای جزواردگرديده و 

هايی گفته ميشود، که بنام مقاومت نهايی يا بطور ساده مقاومت مواد ھم باعث ورشکست آن شده است فشارن

ھنگام وارد کردن قوه .in 20.196، ھمراه با يک سطح مقطع (b)4.3شهرت دارد. بنا، اگر کيبل شکل 

  بشکند، مقاومت کششی مواد کيبل عبارتست از lb 1000کششی 

 = مقاومت کششی
�.���

�.���
 = 5.100 psi = 5.1 ksi 

 

  آمازيش کردن مواد برای دريافت مقاومت نهايی آنها

ذکرشد روش ھای آزمايشی تصديق شده را برای تشخيص مقاومت  ٢معيارھا مانند معيارھای که در چپتر 

ھای کششی وفشردگی مواد مختلف تعين ميکند. برای مثال ، ھرگاه ما بخواھيم مقاومت فشردگی کانکريت 

معياری را اجرامی نمائيم. اين امتحان شامل شکستن استوانه کانکريتی با  را بدست آوريم، ما يک آزمايش

. وقتيکه (b) 4.6و  (a) 4.6دريک ساحه تحت کنترول ميگردد، مطابق اشکال  .in 12با طول  .in 6قطر 

بارواردميشود، قيمت آن محاسبه شده و بصورت متداوم ثبت ميشود تا اينکه استوانه بشکند، مطابق شکل 

4.6 (c).مقاومت فشردگی نهايی کانکريت ازباريکه باعث ورشکست آن ميشود بدست ميايد .  

 

(a) يک نمونه آزمايشی استوانه کانکريتی  
(b) .استوانه بين دو ورقه فولادی دستگاه آزمايشی قرارگرفته است و آماده آزمايش ميباشد  

 (c)ه و استوانه را فشارميدھد تا بشکند.آزمايش جريان دارد، ورقه فوقانی بصورت آھسته پاينن حرکت نمود 

(d) .ختم آزمايش، توته ھای استوانه شکسته ازبين رفته، و دستگاه پاک گرديده و آماده آزمايش استوانه ديگرميگردد  
  کانکريت استفاده شده است. ) را نشان ميدھد که برای تعين مقاومت فشردگی نهايی.6in. X 12 inدستگاه و نمونه آزمايشی ( استوانه کانکريتی   4.6 شکل
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رسيد استوانه ورشکست ميشود. بعدا  kips 115، فرض کنيدھنگاميکه باربه ۴٫۶برای مثال، نظربه شکل
  مقاومت فشردگی کانکريت عبارت خواھد بود از

  باريکه باعث ورشکستگی ميشود  

=   = مقاومت فشردگی
���

��.��
     =4.1 ksi 

 psi 4.100  =          سطح مقطع استوانه        

روش و ساخت( دستگاه) آزمايش برای تعين مقاومت فشردگی خشت يا بنای بلوک کانکريتی مشابه 
ھستند. نمونه که مورد استفاده يک شوشه بنايی با يک اندازه مشخص است که ازچندين خشت يا بلوک 

  .۴٫٧ھمراه با بند ھا ساخته شده است. شکل 
  %10درمقايسه بامقاومت فشردگی آن بسيارکم بوده که تقريبا برابر  مقاومت کششی کانکريت يا بنايی

باشد، مقاومت  psi 4000مقاومت فشردگی خود ميباشد. بنا، درصورتيکه مقاومت فشردگی کانکريت 
ميباشد. به ھمين دليل معمولا ازمقاومت کششی کانکريت درطراحی  psi 400کششی آن تقريبا 

يشود. بنا ما فرض ميکنيم که مقاومت کششی کانکريت مساوی به ساختارھای کانکريتی صرف نظرم
 صفر است. 

مامعمولا مقاومت کششی فولاد را با استفاده يک ميله گردکه درانتهای آن دستگاه وجودداشته تا برای 
دستگاه يک بست ايجادنموده و ميله را بطرف شکستگی بکشاندتعين ميکنيم. يک دستگاه معمولی که 

نشان داده شده است. مقاومت فشردگی فولاد تقريبا با  ۴٫٨کششی استفاده ميشوددرشکل برای آزمايش 
را  ۴٫٩مقاومت کششی آن مساويست، مشروط براينکه ازخميدگی قطعه فولاد جلوگيری شود (بخش 

  مشاھد نمائيد).
  

  نرمی و شکنندگی   ۴٫٢
و سخت ازاين قانون مستثنی است. فشارتقريبا ھميشه باعث تغيرشکل قطعات ميگردد. تنها اجسام جامد 

يک جسم سخت عبارت ازجسمی است که بصورت کلی تحت عمل فشارتغيرشکل نميدھد. به عبارت 
ديگر، يک جسم سخت صرف نظر از شدت فشارکه بالای آن تحميل ميشود، منبسط و کوتاه نشده، درآن 

وجامدوجودندارد، بخاطريکه خميدگی بوجودنيامده و تغيرشکل نميدھد. درجهان واقعی، يک جسم سخت 
تمام موادھنگام که تحت فشارقرارميگيرند تغيرشکل ميدھند. اجسام واقعی، ماننداجزای ساختمان، تحت 

  فشارتغيرشکل ميدھند، گرچند تغيرشکل درآنها بسيارکم بوده که به چشم انسان ھاقابل ديد نميباشد.
ه درطول اجسام تغيرايجادميکند. فشار کششی يا فشردگی باعث تغيرشکل ميشودکه بصورت ساد

  فشارکششی باعث درازشدنف و فشردگی اجزا ميگردد.
 

  ) برای محاسبه مقاومت کششی نمونه فولاد. UTMيک ماشين معمولی آزمايشی جهانی ( ۴٫٨شکل 
 (عکس مجاز شرکت انسترون)   

نمونه آزمايش که برای تعين  ۴٫٧شکل 

  نمودن مقاومت بنايی بکاررفته است.



٨٠ 

  ١بخش 

  اصول ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ما به ھردو مقدارمطلق و مقدارنسبی تغيردرطول وابسته ھستيم. تغير نسبی درطول، عبارت ازتغيردرطولی است که بالای 
  طول اصلی تقسيم شده، و بنام انبساط ياد ميگردد.

 ميشود، بعدا انبساط ميله، که توسط حرف  + δLباشد، که تحت عمل قوه کششی  L، اگر طول اصلی ميله ۴٫٩بنا، درشکل 
  (ايپسلون)، مشخص ميگردد، بطورذيل تعين ميگردد εيونانی 

  
تغيردرطول

طول	اصلی

�

�
  )٢ابطه (ر                                                                                                    

  
کوتاگردد. تحت يک فشار، انبساط  in 0.25اندازه ) به 120 in( ft 10)، درصورتيکه يک ستون با طول ٢ازرابطه ( 

  ستون عبارت است از

 = (ε) انبساط
�.��

���
 = 0.002 

 ٠٫٠٠٣انبساط نهايی اکثرموادساختمانی معمولا کم است. برای مثال، انبساط فشردگی نهايی کانکريت يا بنايی تقريبا 
. انبساط %0.3مساويست به انبساط  ٠٫٠٠٣رای مثال، انبساط ميباشد. بنا، اين بهتراست که انبساط به فيصدی بيان شود. ب

) بوده، که نسبتا يک رقم بزرگ %35(يا  ٠٫٣۵نهايی فولاد نرم (عبارت فولاد نرم بعدا تعريف ميگردد) تقريبا مساوی به 

شد. به عبارت درازخواھد in 35به اندازه  in 100ميباشد. به عبارت ديگر، برای فولاد نرم، يک ميله فولادی با طول 

  خواھد شد.in 135ديگر، درورشکستگی؛ طول آن 
مواديکه قبل ازورشکستگی زياد تغيرشکل ميدھند بنام موادنرم يادميشوند. برعکس، مواديکه قبل از ورشکستگی زياد 

فقت کلی تغيرشکل نميدھند بنام مواد شکننده يادميشوند. خواص مترادف آنها بنام نرمی و شکنندگی يادميشوند. ھيچ موا
برای محدودساختن قيمت انبساط نهايی که يک موادنرم را ازيک مواد شکننده تفکيک کنيم وجودندارد، اما عموما ما به 

باشد.  يک مواد نرم، موادی است که انبساط  % 0.5موادی، موادشکننده ميگوييم که انبساط نهايی آن کوچک و مساوی به 
  باشد. % 0.5نهايی آن بزرگتر از 

ميباشد، ازينرو، درجمله مواد شکننده  % 0.5مانند خشت، سنگ، کانکريت، و شيشه دارای انبساط نهايی کمتراز  مواد
  نشان داده شده است. ۴٫١٠دسته بندی شده است. قيمت تقريبی انبساط نهايی مواد ساختاری معمولی درشکل 

ياد ميدھند. فلزات خالص نسبت به الياژفلزمرکب اکثرفلزات مواد نرم ميباشند، چون آنها قبل از ورشکستگی تغيرشکل ز
بيشترنرم ميباشند، طلا خالص درجواھرات کمتراستفاده ميشوند بخاطريکه بسيارنرم بوده، بنا، با تغيرشکل درمعرض 
آسيب ديدگی قرارميگيرند. واين خصوصيت درآھن خالص عين چيز بوده، که برای استفاده منحيث مواد ساختمانی بسيار 

  انعطاف پذيرميباشد، اما ھنگاميکه با کاربن ترکيب گردد فولاد بدست امده، که يک مواد ساختمانی مفيدميباشد.نرم و 
  

  شکنندگی و مقاومت کششی
 ۴٫١يکی از خصوصيات مواد شکننده اينست که آنها درمقابل قوه تراکم نسبت به قوه کشش قويترھستند. قسميکه در بخش 

قوه فشردگی آنست. خشت، سنگ و شيشه دارای عين ويژگی  %10ت تقريبا به اندازه بيان شد، مقاومت کششی کانکري
  ميباشند.  يک مواد نرم مانند فولاد دارای مقاومت فشردگی و کششی مساوی اند.

  
  نرمی و ھشدارورشکستگی

لوقوع نداده و بخاطريکه تغيرشکل مواد شکننده درورشکستگی کم است، بنابرين کدام ھشدارديدنی از ورشکستگی قريب ا
شکست آن ناگهانی و فوری ميباشد. ازطرف ديگر، ورشکستگی مواد نرم آھسته بوده و قبل ازشکست تغيرشکل بسيارزياد 
صورت گرفته و ھشدارفراوان داده ميشود. ايمنی ساختاری با حکم شکست موادنرم درساختارساختمان وابسته است. 

کريت يک مواد شکننده بوده و فولاد يک مواد نرم ميباشد،  استفاده شکست مواد شکننده قابل پذيرش نيست چون کان
  ازتقويت فولاد کمک ميکند که يک مقدارمتوسط نرمی را به قطعات کانکريتی مستحکم استفاده کنيم.  

  
  نرمی و انعطاف پذيری يا خاصيت چکوش خواری     

ميروند، گرچند، اگردقت کنيم، آنها دومواد باخواص عبارت ھای نرمی و انعطاف پذيری در ادبيات به جای ھمديگر بکار
متفاوت را پيشکش مينمايد. قسميکه قبلا تذکرداده شد، نرمی خاصيت يک مواد است که قبل از ورشکستگی بسيارزياد 

  تغيرشکل ميدھد.
 

اگريک  ۴٫٩شکل 
 Lميله ، که طول اصلی آن 

+L)بوده تحت يک قوه  δ ) 
ميشود، بنا انبساط ميله عبارت 

 ست از ا
ε = (δ/L) .  

 

  يادداشت
  مواد شکننده و نرم

يک مواد شکننده عبارت از 
مواديست که انبساط نهايی 
آن کوچکترو مساوی به 

  ميباشد. % 0.5
يک مواد نرم عبارت از 
مواديست که انبساط نهايی 

 % 0.5آن بزرگتراز 
  ميباشد.

 

قيمت ھای تقريبی انبساط نهايی   ۴٫١٠شکل 
  (بدون مقياس ميباشد)مواد انتخاب شده 

 



٨١ 

   ۴فصل 
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  د) (خواص ساختاری موا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ليت ازطرف ديگر، انعطاف پذيری خاصيت است که باعث ميشود مواد ھنگام چکوش کاری، کوبيدن، فشاروغلطک زنی تغيرشکل دھند. عموما مواد نرم قاب
ادنرم ارائه شد)، اما نميتوانيم با انعطاف را داراست، اماضرورنيست که چنين باشند، برای مثال، چدن يک موادنرم است (مطابق تعريف که قبلا درمورد مو
  چکوش کاری وفشاربه آن شکل دھيم. آنرا وقتی ميتوانم با اشکال مختلف تبديل کنيم که آنرا ذوب نموده ودرداخل قالب بريزيم.

 
 سوالاتتمرين 

ھرسوال فقط يک جواب درست دارد، بهترين گزينه که بهترين جواب را 
  ارائه ميدارد را انتخاب کنيد.

 ديک طاق بصورت ابتدايی دريکی ازحالات ذيل قراردارد.موا .١

  ب. کشش        الف. تراکم
  د. برش      ج. ھردو تراکم و کشش

  س. ھيچ يک 
وقتيکه يک کيبل يا ريسمان با يک قوه فشرده ميشود،  .٢

 فشارفشردگی که بالای آن وارد ميگردد چه است؟

  الف. مساويست به قوه که بالای آن واردميگردد
  ی سطح مقطع عرضی ريسمان تقسيم ميشودب. قوه بالا

  ج. صفر
  د. لايتناھی

  س. ھيچ يک
. دريک چوب بست سه پايه ای که شامل دوتيرشيب و يک تيراتصالی ٣

  ميباشد، ھرپايه دريکی ازحالات ذيل قراردارد
  ب. کشش        الف. تراکم   

  د. برش      ج. يا تراکم يا کشش
  س. ھردوتراکم و کشش

  م جزيا اجزا درحالت تراکم قراردارد؟. دريک پل معلق، کدا۴
ب. کيبل ھای         الف. کيبل معلق  

  معلق کننده
د. ھردو کيبل         ج. شاه تير  

  معلق و کيبل ھای معلق کننده
  س. ھيچ يک  

ميباشد درمقطع  .in. X 12 in 12. يک ستون مستطيلی که اندازه آن ۵
  چنداست. راحمل ميکند، فشارواردشده بالای ستون kips 18عرضی بار

 ksi 18ب.         kips 18الف.   

 psi 125د.     ksi 2.25ج.  

  س. ھيچ يک 
 

.  نمونه آزمايشی که برای تعين کردن مقاومت فشردگی کانکريت درايالات 
  متحده استفاده شد عبارت است از

  ميباشد. .in. X 12 in. X 12 in 12الف. محاسبه مکعب آن   
  ميباشد. .in. X 6 in. X 6 in 6ب. محاسبه مکعب آن   
  ميباشد. .in. X 6 in. X 12 in 6ج. محاسبه منشورآن   
  . .in 6ارتفاع  in.X 12د. محاسبه استوانه قطر  
  ..in 6ارتفاع  in. X 12 س. محاسبه استوانه قطر  

. ھنگام تعين کردن مقاومت کانکريت با استفاده ازنمونه آزمايشی، ما بايد ٧
  ا تعين کنيميکی از اجزای ذيل کانکريت ر

ب. فشارکششی       الف. فشار فشردگی نهايی  
    نهايی
  د. ضريب ارتجاعيت      ج. فشاربرش نهايی  
  س. تمام موارد فوق  

  .  نظر به مقاومت فشردگی، مقاومت کششی کانکريت ٨
  ب. اندکی زياداست      الف. بسيارزياد است  
  د. بسيارزياد کم است      ج. تقريبا مساويست  
  ت.س. اندکی کمتراس  

کوتاميشود،  in 0.6تحت يک فشاربه اندازه  ft 20. يک ستون باارتفاع ٩
  نتيجه انبساط درستون چند است.

 .in 0.0020ب.     ٠٫٠٠٢٠الف.   

  ٠٫٠٠٢۵د.     .in 0.0025ج.   
  س. ھيچ يک  

  . کداميک قبل ازورشکستگی بيشتراخطارميدھد؟١٠
  ب. يک مواد نرم      الف. يک مواد شکننده  

 

  مقاومت محصول مواد   ۴٫٣
بخاطريکه بارباعث تغيرشکل ميشود، فشاروانبساط دريک جزساختمانی ھمزمان 
واقع ميشود. عموما ھرقدرفشارافزايش يابدبه ھمان اندازه انبساط افزايش ميابد، برای 
مثال، يک تيرک که ھردوانجام آن ثابت نگهداشته شده است، ھنگام افزايش وکاھش 

ول آن تغيرايجادميشود. دراين حالت، بدون کدام درجه حرارت تيرک، درط
  فشارانبساط صورت ميگيرد.

اما اگرعين تيرک بين دوتکيه گاه نگهداشته شود بنا درطول آن تغيرواردنشده، 
وھنگام تغيردرجه حرارت تيرک درمعرض فشارقرارخواھدگرفت _اين يک حالتی 

تيرک نگهداشته شده است که بدون اينکه انبساط صورت گيرد فشارواردميگردد. 
درھنگاميکه درجه حرارت آن افزايش ميابددرمعرض فشارفشردگی و ھنگام که 

  درجه حرارت کاھش ميابد درمعرض فشارکششی قرارميگيرد.
فهم رابطه بين فشارو انبساط ضرورت به معلومات زياد درمورد خواص ساختاری 

ه شکل گرافيکی داده مواد دارد که به ھرموادمختص ميباشد. اين رابطه معمولا ب
انبساط، عموما -انبساط يادميشود. دردياگرام فشار-شده، که بنام دياگرام فشار

  فشارروی محورعمودی و انبساط روی محورافقی نشان داده ميشود.
انبساط يکی از مهمترين موادساختاری__ فولاديکه درترکيب خود کم - دياگرام فشار

ده است. اين دياگرام از قراردادن يک ميله نشان داده ش ۴٫١١کاربن دارد__ درشکل 
فولادی گردکه دارای طول و قطراستندردميباشدتحت قوه روبه افزايش بدست آمده 

) انجام شده است، که ۴٫٨است. اين عمل توسط يک ماشين آزمايشی کششی (شکل 
انبساط رابصورت مستقيم ارائه ميدارد، بنا -کاملا اتومات بوده ودياگرام فشار

  زمحاسبه فشارات و انبساطات وطرح ريزی آنهابصورت دستی بی نيازميسازد.ماراا
  

انبساط برای فولاد که دارای کاربن کم (نرم) بوده -دياگرام فشار  ٤٫١١شکل 
  وتحت قوه کشش قراردارد(بدون مقياس).
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  اصول ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نوت
  فولاد کم کاربن (ملايم)

فولاد کم کاربن بدليل 
تورق بلند,و سهولت 

يتوان بعدی که توسط آن م
آنرا قات کرد و به آسانی 
به مقاطع مختلف 
پيچيد,بنام فولاد ملايم 
شناخته ميشود. فولاد 
دارای قوت بلند بگونه 
مقايسوی بيشتر شکنند 
ميباشند.نسبت به فولاد 
ملايم مقدار بيشتر کاربن 
دارند. بدين لحاظ, آنها 
قات شده ويا بخاطر 
بوجود آوردن اشکال 
مقطعی به ھمان سهولت 

  چيده شده نميتواند. پي
 

در -) آغاز ميگردد,بخاطريکه زمانيکه فشار صفر باشد بايد کشش نيز صفر باشدOدر نقطه منبع (نقطه  ۴٫١١دياکرام  
  ميباشد. Y,U,Fشرايط بدون بار.متشکل از نقطه مهم 

ول ياد ميشود.فشار بنام نقسه محصول ياد ميشود,و فشاريکه ارتباط بدين نقطه ميگيرد ھم بنام فشار محص Yنقطه 
محصول يک خاصه مهم فولاد ميباشد.يک چند شکل محدود فولاد از يکديگر نظر به فشار محصول تفريق ميکردند. 

  A36در  Aاست( حرف   36ksiبه اين نام ياد ميشود چون بخاطريکه فشار محصول آن   A36بطور مثال يک فولاد 
فولاديکه بخاطر تقويت ميله ھا در کانکريت استفاده ميشود )ميباشد نشاندھنده يک فلز فيروسASTM نظر به تقسيمات 

  است نامکذاری ميشود. ksi ۶٠ويا  ۴٠نظر به اينکه فشار محصول آن   GRADE 60يا   GRADE 40بنام 
  فشار محصول و قوت نهايی 

ا کشش ميباشد. آنسوی ارتباط بين فشار و کشش يک خط مستقيم ميباشد,و فشار متناسب ب ۴٫١١تصوير   OYدر ناحيه 
سو شکل در ميله به اندازه قابل توجه با کمی ويا ھيچ افزايش در بار,افزايش ميابد, و دياگرام کشش فشار   Yنقطه 

  فولاد بمثل پلاستيک حاصل ميدھد ( مانند گل مدل سازی) Y(تقريبا)افقی ميشود. به عباره ديگر بعد از رسيدن به نقطه 
وردن يک باز آرايش عمده در اتوم ھا ساختمان کريستالين آن ميگردد,که سبب تقويت و محصول فولاد سبب بوجود آ

سخت شدن فولاد ميشود,که در نتيجه سبب ميشود ميله بار بيشتر را متحمل گردد.اين اثر که بنام سخت شدن کشش ياد 
دادن سرد و چکش زدن.ما  ميشود,شبيه کششی است که از سبب کار ميخانيکی بالای فولاد حاصل ميشود,بمانند دور

ميتوانيم سختی کشش را زمانی تجربه کنيم که يک سيم فولاد را بگريم و درميان انگشتان خود قات کنيم. سيم بعد از 
  قات شدن سخت تر و قوی تر ميشود, و مشکل ميشود  تا يکبار ديگر در ھمان نقطه قات شدن آنرا دوباره قات کنيم.

ميشود, نقطه فشار اعظمی. فشار اعظمی بنام  فشار نهايی   Uبه نقطه  ۴٫١١تقال دياگرام افزايش بيشتر در بار سبب ان
پايين  Fو نقطه نا کامی يعنی   Uکشش در ميان نقطه - و يا قوت نهايی فولاد ياد ميشود. در نظر باشد که دياگرام فشار
اعث روشی است که مواد آزمايش ميباشد. اين از ب Fميافتد,که نشاندھنده يک کاھش در کشش در نزديک نقطه 

  ميشوند,و نشاندھنده عدم توانايی وسايل آزمايشی در نگهداشت بار بالای مواد سريعا تجزيه شونده ميباشد.
نشاندھنده قوت نهايی فولاد ميباشد, بخاطر تمامی اھداف عملی فشار محصول است که بعنوان فشار  Uاگر چند نقطه 

لقی ميگردد.بخاطريکه بعد از محصول فولاد به اندازه زياد سوشکل ميابد,و ر بخاطريکه محدود کننده فولاد  در فولاد ت
از سوشکل زياد بايد جلوگيری شود,ما فشار واقعی را در اعضای فولاد محدود ميکنيم تا به اندازه کافی پايينتر از فشار 

بنام قوت محصول فولاد ھم ياد محصول بماند.بدين ملحوظ,با وجوديکه بصورت دقيق درست نيست, فشار محصول 
  ميشود.

محصول دادن مواد ويژه فولاد نبوده.در فلزات متعدد واقع ميشود,ويک خاصه بسيار زياد موثر بوده,بخاطريکه  قابليت 
تورق را مهيا ميسازد.از طرف ديگر سختی کشش که بعد از محصول واقع ميگردد سبب سخت شدن بيشتر فلز 

  ميگردد.
  نعطافارتجاعيت و ا ۴٫۴

يک ماده, بنام ماده ارتجاعی ياد ميشود اگر بعد از سوشکل  زمانيکه  بار دور شود,دوباره کاملا قابل ارجاع 
باشد.خاصيت که مسوول روش ماده ميشود بنام ارتجاعييت ياد ميشود.عکس ارتجاعيت بنام انعطاف ياد ميشود.پس ماده 

يد بنام ماده غير ارتجاعی ويا پلاستيک ياد ميشود.مواد که پس از دور کردن بار از سو شکل خود بيرون نمی آ
,طوريکه  قبلا ذکر گرديد کشش نهايی در % ٠٫۵تقريبا - بصورت عموم الی يک قيمت کوچک کشش ارتجاعيی ميباشند

) رديف ميباشد.بدين لحاظ مواد شکننده الی ناکامی %٠٫۵مواد شکننده مثل کانکريت,خشت,سنک و شيشه در اين (
  ميباشد.ارتجاعی 

. آنها به يک اندازه معين کشش %١٠فلزات, برعکس,ميتوانند سوشکل ھای بزرگ را متحمل شوند معمولا بزرگتر از 
سوشکل آنها بعد از ھمان نقطه - ارتجاعی ميباشند,و اگر از ھمان قيمت فشار بيشتر بار شوند,آنها پلاستيک ميباشند

) ارتجاعيی ميباشد و بعد از آن Yو   Oبين نقاط  ۴٫١١(در تصوير دايمی ميباشد.بطور مثال فولاد الی نقطه محصول 
پلاستيک ميباشد. بعباره ديگر اگر فشار در يک عضو فولادی پايين تر از کشش محصول بماند,عضو از ھر نوع 

م سوشکل بعد از دور کردن بار ارجاع ميشود.مواديکه الی يک فشار معين ارتجاعی و بعد از ان پلاستيک باشند بنا
پلاستيکی ميباشد. اين قانون به -پلاستيکی ياد ميشوند.بدين لحاظ فولاد کم کاربن يک ماده ارتجاعی-مواد ارتجاعی

يک فلز مهم ديگر استفاده شونده در ساختمانها,عموما در کلکين ھا و ديوار ھای جدار شيشه - المونيم نيز تطبيق ميشود
  ای.

مان فشار ھا در مواد در محدوده ارتجاعيت باقی بماند,و در تحت بار ساختار ھای ساختمان طوری ديزاين شده تا ھ
ديزاين ھيچ سوشکل غير ارتجاعی بميان نيايد.چون دايمی ميباشند,سوشکل ھای غير ارتجاعی ظاھر ساختار ھا را 

د ميباشد. شدت متاثر ميسازد.استثنا به اين فلسفه عمومی در ديزاين ساختار ھايکه در نواحی خيلی لرزنده ساخته ميشون
اعظمی زمين لرزه درين نقاط از لحاظ باری آنقدر بلند ميباشد که اگر قرار ميبود ساختار ھا ارتجاعی بمانند, اندازه 

  اعضا(ستون ھا,تير ھا, و تخته سنگ ھا) بايد به اندازه بزرگ ميبود که سبب ميشد ساختار بسيار غير اقتصادی باشد.
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   ۴فصل 

   بادمقاومت 
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کشش -ميل دياگرام فشار ۴٫١٢شکل 
يک ماده قيمت ارتجاعيت ماده را 
ميدھد.ھر اندازه ميل بزرگ بهمان اندازه 

 ٢بزرگتر. درين شکل ماده   E قيمت
  را داراست Eپايينترين 

  نوت
  الماس مصنوعی

الماسيکه معمولا در نوک وسايل برشاستفاده 
ميشود مانند تيغه اره,چرخ شيشه بر,مصنوعی 
است.الماس مصنوعی که بار اول امتياز آنرا در 

بدست  Edward Acheson  ١٩٢۶سال 
يک نام -بود Carborundumآورد,عبارا از 

از گل و  ساخته شده-تجارتی برای سليکان کاربايد
کاربن.پس از آن کاربايد فلزات متعدد مثل تنگستن 
کاربايد و تيتانيم کاربايد توليد شده اند. الماس 

  کريستالين کاربن ميباشد. %١٠٠خالص 
  
 

رديد,فلسفه ديزاين ساختار برای ساختمان ھاييکه در محلات ذکر گ ٣٫٩پس طوريکه در بخش 
لررزنده قرار دارند,اينست که بايد اجزا ساختمان زير زمين لرزه ھای کم تا متوسط بايد بگونه 
ارتجاعی سوشکل يابند, پس بعد از واقعه زلزله ساختمان شکل و اندزه اصلی خودرا دوباره دريابد. 

لرزه ھای شديد ساختار طوری ديزاين شده که بگونه غير با وجود ان,تحت بارھا زمين 
ارتجاعی(پلاستيکی) بدون  توافق مصونيت و تماميت آن سوشکل يابد. ساختمان ممکن از سبب 
سوشکل ھای پلاستيک غير قابل استفاده و غير قابل تعمير گردد  گردد ولی بخاطر مهيا کردن 

 مصونيت حياتی تماميت خود را حفظ خواھدکرد.

 

  قيمت ارتجاعيت ۴٫۵
    نسبت فشار بر کشش در يک ماده بنام قيمت ارتجاعيت ياد ميشود. پس,

نشاندھنده قيمت ارتجاعيت ميباشد.بعنوان اندازه سختی يک ماده,قيمت ارتجاعيت يک  Eجاييکه 
خاصه يک ماده ميباشد.ھر قدر بلند باشد به ھمان اندازه ماده سخت بوده و کمتر در مقابل يک بار 

  شکل ميابد. سو
توسط ميل دياگرام دريافت ميشود.ھرقدر ميل بيشتر بهمان اندازه    Eکشش قيمت -در دياگرام فشار

 ١برای ماده   Eقيمت  ۴٫١٢بلندتر بوده و ھمان اندازه ماده سخت ميباشد.پس در شکل  Eقيمت 
 ٣اين از فورمول لايتناھی خواھد بود. Eبيشتر  ميباشد.برای يک ماده سخت,قيمت  ٢نسبت به ماده 

واضح است,بخاطريکه برای يک ماده سخت کشش بدون درنظر داشت قيمت فشار صفر 
کشش برای يک ماده سخت يک خط عمودی بوده بخاطريکه دريک -ميباشد.بدين لحاظ دياگرام فشار
  خط عموده کشش صفر ميباشد.

-د) يک دياگرام فشارمفهوم قيمت ارتجاعيت بعنوان خاصه يک ماده (برای يک ماده ثابت ميباش
کشش يک فوس باشد,قيمت ارتجاعيت ثابت نبوده - کشش خطی را بخود ميگيرد.اگر دياگرام فشار

بلکه با حد فشار تغير ميابد.بيشتر مواد ساختمانی درين کتگوری شامل ميشوند, يعنی انها دارای يک 
صول دارای يک دياگرام کشش خطی نميباشند. فولاد استثنا بوده, چون الی نقطه مح-دياگرام فشار

کشش خطی ميباشد.بخاطريکه از نگاه عملی فشار محصول در فولاد فشار محدود کننده -فشار
  کشش باشد.-ميباشد,فولاد ممکن برای تمامی ملحوظات عملی دارای يک دياگرام خطی فشار

دست کشش نمی باشد از خط مستقيم ب-قيمت ارتجاعيت يک ماده که دارای يک دياگرام خطی فشار
کشش ميباشد.اين تخمين براساس اين -ميايد که ميل آن تقريبا مساوی به ميل نقطه آغاز دياگرام فشار

است که در ساختمان ھای واقعی,مواد برای حدود پايين و متوسط فشار بار ميشوند, پس ميل نقطه 
  آغاز دياگرام يک تخمين خوب قيمت ارتجاعيت ماده ميباشد.

کشش برای کانکريت ميباشد.بخاطريکه دياگرام خطی -ياگرام فشارنشاندھنده د ۴٫١٣تصوير 
قوه  %۴٠نشاندھنده  Aبدست ميايد,در جاييکه  OAنيست,قيمت ارتجاعيت توسط ميل خط مستقيم 
را  psi 1600يک فشار  Aباشد نقطه   ۴٠٠٠psiفشاری کانکريت ميباشد.پس اگر قوه کانکريت 

 نشان ميدھد.

 

  
  واحدات قيمت ارتجاعيت 

واحدات قيمت ارتجاعيت عين فشار ميباشد,بخاطريکه کشش ھيچ واحدی ندارد.بعباره  ٣از فورمول 
مواد معمولا يک عدد  Eپاسکال) ميباشد. قيمت   SI(در سيستم psi,ksiعبارت از  Eديگر, واحدات 
بوده جاييکه  SI ,gigapascalsمليون ھا پوند بر ھر انچ مربع( در سيستم -بزرگ ميباشد

Pa 9101GPa=(  
  

متناسبا يک عدد کوچک ميباشد.از مواد معمول الماس بزرگترين قيمت  Eبرای يک رابر نرم قيمت 
E   را دارا ميباشد(بزرگترين سختی) از ھمين لحاظ الماس وسايل دارنده نوک الماس برای بريدن

ه خاص قيمت ارتجاعيت يک چند ماد ۴٫١شيشه کلکين,بنايی و کانکريت کار گرفته ميشود.جدول 
 را ارايه ميدارد.

  
  قيمت ارتجاعيت و قوت مواد

بعنوان اندازه سختی مواد,قيمت ارتجاعيت نشان ميدھد که مواد تحت بار به چه اندازه سوشکل 
خواھند نمود.بخاطريکه کنترول سوشکل يک مشخصه ديزاين ساختار ميباشد,قيمت ارتجاعيت يک 

  اندازه يک ميله يا قطعه زير يک بارنشان ميدھد که به چه   خاصه مهم مواد ميباشد.
  داده شده منحرف خواھد شد,ويا اينکه زير تاثير باد يک تعمير بلند نوسان خواھد کرد.
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  قيمت ارتجاعيت مواد انتخابی ۴٫١جدول 
  )psi 6x 10قيمت ارتجاعيت (  ماده

 1.02.0  چوب

  1.03.0  نايیخشت ب
  3.08.0  کانکريت

  29.0  فولاد
  10.5  ورقه المونيمی

  10.4  شيشه کلکين
  170  الماس 

  0.001  رابر

برای اکثر مواد با افزايش قوت قيمت ارتجاعيت نيز افزايش ميابد.بطور مثال انواع با قوت بلند چوب نسبت به انواع با 
ارای قيمت ارتجاعيت بلند ميباشند.عينا در کانکريت و بنايی نيز تطابق ميکند.ھر قدر قدرت کانکريت بلند قوت کم د

رتجاعيت باشد بهمان اندازه قيمت ارتجاعيت آن بلند ميباشد. علی الرغم اين,بدون در نظر داشت قدرت,قولاد قيمت ا
مساوی را دارا ميباشد.بعباره ديگر  فولاد ھای قدرت بالا بمانند قولاد خفيف يا کم کاربن دارای قيمت ارتجاعيت 

  مساوی ميباشد.
  

ميباشد.قيمت ارتجاعيت آن  psi) 6E(29x10فولاد سخت ترين تمام مواد ساختمانی ميباشد,يعنی, دارای بلند ترين قيمت 
.بخاطريکه برخلاف ديگر ۴٫١١در شکل  Yالی  Oکشش استوار است,نقاط - دياگرام فشاربر اساس قسمت خط مستقيم 

مواد,با افزايش قدرت قيمت ارتجاعيت فولاد افزايش نمی يابد,فولاد با قدرت بالا به اندازه فولاد کم کاربن(خفيف) در  
 قسمت ھای فولادی ساختمان ھا بکار نميرود.

 

  
  قدرت خميدگی مواد ۴٫۶

ما راجع به حالاتی بحث کرديم,که در آنجا در يک عضو فشار انبساطی يا فشرنده موجود ميباشد,بطور مثال تا الحال 
,راھرو فشرده شده بوده,و کيبل ھا و ميله ھای ھنگر تحت  کشش ميباشد.درينطور ۴٫۵در در پل آويزان در شکل 

ان داده شده.موجوديت قوه محوری نش (a)۴٫١۴حالات,قوه خارجی روی محور عضو عمل ميکند,چنانکه در شکل 
  .4.4bدر شکل  rafterjoistممکن آشکار بوده ويا ممکن مستقيم آشکار نباشد,بمثل بسته کاری  ۴٫۵بمثل شکل 

بخاطريکه قوه خارجی محوری ميباشد,فشاريکه دريک عضو بوجود ميايد بنام فشار محوری ياد ميشود.فشار محوری 
نشان داده شده,وممکن که انبساطی يا فشرنده  ۴٫١۴aميباشد,طوريکه در شکل  در طول تمام مقطع عرضی يونيفورم

نشان داده  ۴٫١۴bباشد. ھرچند ھرگاه قوه خارجی روی محور يک عضو عمودی عمل کند,طوريکه در شکل 
  شده,عضو خم شده,و خودرا در معرض فشار ھای انيساطی و فشرنده بصورت يکجايی قرار ميدھد.

 waterholdingن بالای يک ميله که در نهايات خود حمايت ميشود عمل ميکند,آنرا با يک انحنا قوه که درجهت پايي
مقعر خميده ميسازد,بمانند سطح داخلی يک نعلبکی.قوه که در جهت بالا عمل ميکندسبب بوجود آمدن يک انحنا محدب 

watershedding  بمانند سطح بيرونی يک کره ميگردد.خم کردن(که بنامflexure  ھم ياد ميشود) در اعمار
ساختمانها يک عمل متبارز ميباشد.بار ھای جاذبوی سبب بوجود آمدن خميدگی در ميله ھا و قطعات شده,و بار ھای 

  جنبی سبب بوجود آمدن خميدگی در ديوارھا و ستون ھا ميگردد.
د.اين ميتواند با قات خميده گی سبب بوجود اوردن,فشردھگی در يک نصف و کشش در نصف ديگر يک عضو ميگرد

  نمودن يک عضو که از ماده نرم مثل رابر يا اسفنج ساخته شده باشد نشان داده شود.
 

  جهت دھی قوه خارجی با درنظر داشت محور عضو و نوع فشاريکه در عضو توليد ميشود.  ۴٫١۴شکل 

)a(  وقتيکه قوه خارجی در محور عضو عمل
ميکند مثليکه در اينچا نشان داده 
شده,فشاريکه در عضو پيدا ميشود 
انبساطی يا فشرنده ميباشد,نظر به اينکه 

کش  قوه خارجی عضو را تيله يا
ميکند.توزيع فشار در تمام مقطع عرضی 

  يکسان ميباشد.
)b وقتيکه قوه خارجی بالای محور عضو عمودی عمل (

ميکند,مثليکه اينجا نشان داده شده,عضو خم شده,و فشار ھايکه در 
ھر مقطع عرضی عضو بوجود ميايد,مشتمل بر ھر دو فشار 

طوريکه در انبساطی و فشرنده ميباشد.توزيع فشار يکسان نبوده,
  نشان داده شده است. ۴٫١٧شکل 
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در  را روی يک سطح طولانی يک ميله اسفنجی نشانی کنيم,و آنرا قات کنيم تا يک انحنا مقعر را بوجود بياوريم طوريکه RSو   PQاگر ما دو خط عمودی 

نشان داده شده است,در  PRنشان داده شده است,ميبنيم که خطوط در بالا نزديک شده و در پايين از ھم دور شده اند.فايبر ھای ميله که توسط خط  ۴٫١۵شکل 

 قرار دارند طويل شده اند. QSطول خود خورد شده,و فايبر ھای که در خط 

از خم نمودن بعدميله  ميله قبل از خم نمودن  

موقعيت محور خنثی در يک ميله زير فشار ھای خميدن.به  ۴٫١۶شکل 
شيد که محور خنثی در حقيقت يک سطح خنثی است.بنام ياد داشته با

محور خنثی ياد ميشود زيرا که يک ميله را معمولا در دو بعد رسم 
که در آن سطح خنثی بشکل يک خط رسم - در مقطع عرضانی-ميکنيم
 ميشود.

  ۴٫١۵توزيع فشار در يک طول کوتاه   ميله شکل 

نشان ميدھد که تقبض اعظمی  PQSRاينات بيشتر شکل سوشکل يافته مستطيل مع
رخ ميدھد,يعنی بالا ترين سطح ميله.تطويل اعظمی روی خط  PRدر محور خط 

QS  رخ داده يعنی پاينترين سطح ميله. بعباره ديگر قوه ھای فشرنده در سطح
ينی در حد علوی در حد اعظمی بوده در حاليکه فشار ھای کششی در سطح پاي

  اعظمی ميباشد.
تغير از فشرا فشرنده به کششی در سطحی واقع ميشود که نه کوتاه ميشود و نه ھم 
دراز,يعنی اين سطع بعد اصلی خود را حفظ کرده از ھمين خاطر بدون فشار 
ميباشد.اين سطح عبارت از سطع خنثی ميباشد,که عموما به آن محور خنثی ميله 

س محور خنثی عبارت از يک خط در مقطع عرضانی . پ ۴٫١۶گفته ميشود,شکل 
  ميله بوده جاييکه فشارھا صفر اند.

  
  انکشاف قدرت خميدن اعضا

و  ۴٫١۵در شکل   PQSRاگر ما يک طول کوتاه ميله را جدا بسازيم,مثل طول 
نشان داده  RSو  PQ توزيع فشار ھا را روی مقاطع عرضانی که توسط خطوط 

نشان داده شده  ۴٫١٧ه توزيع عينا بمانند شکليکه در شکل شده معاينه کنيم,ميبنيم ک
فشار -)  بخاطر توضيح فشار ھاFlexturalميباشد. کلمه فشار خميدن (يا فشار 

  ھای فشرنده در يک روی محور خنثی و فشار ھای کششی در روی ديگر.
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  نوت
  موثريت ساختمانی

نست که يک شکل موثر ساختاری آ
يک بار بزرگتر را با عين اندازه  
مواد مقاومت ميکند.بطور مثال,يک 
ميله با يک  آی سيکشن, شکل 

از نگاه ساختاری بيشتر موثر  ۴٫١٨
بوده زيرا بخاطريکه نسبت به يک 
ميله مستطيلی دارای عين مقطع و 
اندازه بار بيشتر را متحمل می 
ميشود, يک قطع کانکريتی ميان 

نسبت به يک قطع  ۴٫١٩تهی شکل 
جامد با عين اندازه مواد موثر تر 

  است.   

نشان داده شده است,نشان دھنده فشار ھا در ميله در جاييکه خم شده است با يک انحنا  ۴٫١٧توزيع فشاريکه در شکل 

شد,يعنی فشار نگهدارنده آب مياشد.اگر ميله با يک انحنا ريختاننده آب خم شود,فشار ھا بصورت ساده نگهداری خواھند 

  ھای کششی در نيمه علوی ميله و فشار ھای فشرنده در نيمه سفلی آن بوجود خواھند آمد.

فشار ھا بگونه غير مساويانه در طول مقطع عرضانی ميله در حال خميدن توزيع ميشود. در مقاطع عرضانی علوی و 

استفاده غير موثر مواد.برعکس توزيع يک -سفلی تمرکز ميابد,مگر قسمت مرکزی مقطع عرضانی بدون فشار ميباشد

نشان داده شده است. پس ترتيب   a ۴٫١۴فشار محوری روی تمام مقطع عرضانی يکسان ميباشد,طوريکه در شکل 

  ساختمانی که سبب توليد فشار ھای محوری  در اعضا ميشود مواد را بصورت موثر بکار ميبرد.

  

بار ھا بصورت خيلی موثر انتقال  ۴٫١۵ار يا کشش ميباشند شکل در ساختار ھای معلق,در جاييکه اعضا يا تحت فش

  ميگردد.بهمين دليل است که ساختار ھای معلق بخاطر ساختار ھای طويل مثل پل ھا مشهور اند.

مغلوب  Ishaped مهندسين و انجينر ھا غير موثريت که توسط خميدن بوجود ميامد را از طريق بوجود آوردن مقاطع 

ترتيب اکثر مواد را در بالا و پايين ميله جاييکه فشار ھا در حد اعظمی ميباشد قرار داده,که سبب ميشود کرده اند.اين 

در فولاد,چوب و کانکريت بصورت معمول  I shapedنسبت به يک مقطع مستطيلی جامد بيشتر موثر باشد. ميله ھای 

  ۴٫١٨ در ساختمانها و ساختار ھای انجينری سيول  بکار برده ميشود, شکل

بعضی از ديگر استراتيژی ھا که در پاسخ به غير موثريت ساختمانی در خميدن بکار برده ميشود عبارت از مقاطع 

  ۴٫١٩شکل   ISHAPE  بشکل openwebsteelتوبولر ميباشد,قطعات کانکريتی ميان تهی,و ميله ھای 

 

  استفاده ميشودميله ھای ( آی سيکشن) معمولا در فولاد,چوب و کانکريت  ۴٫١٨شکل 

بعضی از استراتيژی ھای استفاده شده برای انکشاف موثريت ساختمانی اعضا که در معرض خميدن قرار دارد. موثريت  ۴٫١٩شکل 
ساختمانی يک عضو که درمعرض خميدن قرار دارد,توسط دور کردن مواد از قسمت مرکزی مقطع عرضانی(جاييکه فشار ھا پايين 

 نهايات مقطع عرضانی جاييکه فشار ھا بلند است صورت ميگيرد. است) و قرار دادن آن به
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  قدرت خميدن مواد شکنند کم است
بخاطريکه خميدن سبب بوجود آمدن ھر دو فشار کششی و فشاری ميگردد,چون مواد شکنند در 
کشش ضعيف اند در خميدن نيز ضعيف ميباشند.مواد ھادی مثل فولاد که دارای قدرت مساوی 

ی ميباشند دارای قدرت خميدن بلند نيز ميباشند.کانکريت تقويت شده يک ماده کششی و فشار
ترکيبی است که سبب بکار انداختن قدرت نسبتا بلند فشاری کانکريت و قدرت بلند کششی فولاد 

  ميگردد.
فولاد در جا ھای از يک عضو تقويت شده کانکريتی گذاشته ميشود که فشار ھای کششی موجود 

ال يک تير که در دو نهايت حمايت شده,فشار ھای کششی در نصف سفلی مقطع باشند.بطور مث
عرضانی تير واقع ميشود.به ھمين دليل,ميله ھای تقويت کننده فولاد در تمام طول تير در قسمت 

را برای معلومات  ٢٢٫۵(ھمچنان بخش  ۴٫٢٠پايين مقطع عرضانی آن  گذاشته ميشود, شکل 
  بيشتر بيبينيد)

 

مقطع يک تير وصفی  ۴٫٢٠شکل 

تقويت شده کانکريتی. به ياد داشته 

باشيد که ميله ھای تقويت کننده فولاد 

در ساحات از مقطع عرضانی که به 

 کشش معروض اند استعمال ميگردد.

  امتحان آزمايشی
ھر سوال تنها يک جواب درست دارد. ھمان جز که سوال را به بهترين شکل پاسخ ميدھد 

  انتخاب کنيد.
کشش يک ماده فشار عموما به روی محور عمودی ترسيم - يک دياگرام وصفی فشار .در١١

  ميگردد.
 ب)غلط   

  چند است؟ ۶٠. فشار محصول يک فولاد تقويت کننده درجه ١٢
      6000lb  ب)      60lbالف) 

  6000psiج)
  ه)ھيچکدام           60psiد)

  ی نقطه محصول يک خط مستقيم است.کشش يک فولاد ملايم تقريبا ال-. دياگرام فشار١٣
  ب)غلط                 الف)درست

  . فولاد کم کاربن (ملايم) عبارت از١۴
  ب)يک ماده پلاستيکی است          الف)يک ماده ارتجاعی است

      
  د)ھيچکدام         پلاستيکی است- ج)يک ماده ارتجاعی

  .کانکريت عبارت است از١۵
  پلاستيکی است ب)يک ماده      الف)يک ماده ارتجاعی است

  د)ھيچکدام         پلاستيکی است- ج)يک ماده ارتجاعی

  .قيمت ارتجاعيت ارتباط ميگيرد به اينکه چقدر١۶
ب)يک ماده سخت است           الف)يک ماده قوی است

  ج)يک ماده ارتجاعی است    
  ه)ھيچکدام      د)يک ماده قابل خدمت است

  .واحدات قيمت ارتجاعيت عبارتند از١٧
    pa  ب)        psiالف)

  GPaج)  
  ه)ھيچکدام           ksiد)

  .فشارھای خميدن به روی محور خنثی يک تير عبارت است از١٨
    ب)حد اکثر       الف)حد اقل 
  د)ھيچکدام      ج)صفر   

.کدام يک از مقاطع عرضانی ميله از نگاه ساختمانی بيشتر در خم کردن موثر ١٩
  است؟

 I ب)مقطع        الف) مقطع مستطيلی(جامد)

م يک از مقاطع عرضانی ميله از نگاه ساختمانی بيشتر در خم کردن . .کدا٢٠
  موثر است؟

ب)مقطع         الف) مقطع مستطيلی(جامد)
  تيوبولی

 

  قدرت برشی مواد  ۴٫٧
تا الحال ما قدرت مواد را زير فشار محوری و فشار خميدن بحث کرديم. ھر دوی اين 

د) و فشار خميدن (يک ترکيب فشار محوری(که ميتواند کششی يا فشاری باش- فشار ھا
از فشار ھای کششی و فشاری) فشار ھای نارمل اند,که دلالت ميکند فشار روی مقطع 

را بيبينيد) يک  ۴٫١٧الف و  ۴٫١۴عرضانی عضو عمودی(نارمل)عمل ميکند(شکل 
نوع دوم فشار که بنام فشار برشی ياد ميشود به روی مقطع عضو مماس عمل ميکند.در 

رمل و برشی دو نوع اساسی فشار اند. انواع مختلف فشار که در يک حقيقت فشار نا
  ۴٫٢١عضو موجود اند مربوط به فشار نارمل يا برشی ميباشد, شکل 

فشار برشی توسط يک قوه که به روی مقطع عرضانی عضو مماس باشد بوجود 
ميايد.بخاطريکه مماسی است,يک قوه برشی تمايل به توليد اثر لغزشی به روی جسم 
دارد. فشار برشی از ھمين خاطر مرتبط با مقاومت لايه ھای جسم که روی ھم ميلغزند 

بمثل فشار نارمل فشار برشی بعنوان قوه برشی تقسيم بر ساحه   ۴٫٢٢ميباشد,شکل 
  .psi or ksi -تعريف و دارای عين واحدات مثل فشار نارمل است

 
انواع فشار ھايکه ممکن  ۴٫٢١شکل 

 ی موجود باشد.در يک عضو ساختمان

 سوشکل که در يک عضو از سبب قوه مماسی يا برشی بوجود ميايد ۴٫٢٢شکل 
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 اندازه فشار برش مساوی به قوه برش تقسيم بری ساحه که در مقابل قوه برش مقاومت ميکند ميباشد. ۴٫٢٣شکل 

نشان داده شده   a ۴٫٢٣ر شکل بستن دو عضو چوبی را که باھم يکجا  در واصل سرش شده اند مد نظر بگيريد طوريکه د
است,اگر يک قوه اين مونتاژ را کش کند,کشش محوری در ھر عضو انکشاف ميکند.برعلاوه فشار محوری,مونتاژ فشار برشرا 
بوجود آورده تا از لغزش در واصل جلوگيری شود. ساحه واصل مونتاژ که در مقابل قوه برشمقاومت ميکند رنگ شده 

باشد پس فشار  kips ٢انچ مربع) و اگر قوه که روی مونتاژ عمل ميکند  ۴انچ باشد( ٢در  ٢ن ساحه است.بطور مثال, اگر اي
  برشکه در واصل بوجود ميايد عبارت است از,

  0.5ksi =500psi = ٢٫٠/۴٫٠فشار برش = قوه/ساحه = 

نشان داده شده  4.23bاگر اعضا با يکديگر بعوض سرش شدن در واصل توسط پيچ بسته شده باشند,طوريکه در شکل 
است,درين حالت قوه برشتوسط ساحه مقطع عرضانی پيچ ھا مخالفت خواھد شد. بطور مثال اگر دو پيچ دارای قطر نيم انچ 

  باشند, قشار برشدر پيچ ھا عبارت است از
 5.1ksi=  (0.196)٢٫٠/2فشار برش = 

  قدرت کم برش مواد شکننده 
ت,قوه برشسبب بوجود آمدن يک سوشکل زاويوی در يک عنصر ميگردد,که سبب نشان داده شده اس ۴٫٢٢طوريکه در شکل 

تغير شکل عنصر شده نه از ابعاد آن. پس يک عنصر مستطيلی به يک عنصر مايل تبديل ميشود.اين سبب بوجود آوردن کشش 
شکننده که در کشش . بسبب کشش که توسط برشبوجود ميايد,مواد ۴٫٢۴دريک قطر عضو و فشار در قطر ديگر ميگردد,شکل 

ضعيف اند,در بريدن نيز ضعيف اند. فولاد از طرف ديگر,دارای يک قدرت نسبتا بلند بريدن ميباشد,بخاطريکه دارای قدرت 
  يکسان(بلند) کشش و فشار ميباشد.

ی مقاومت در نشان داده شده است, تقويت فولادی طولانی که در زير ميله قرار داده شده,برا ۴٫٢٠ميله کانکريتی که در شکل 
برابر فشار ھای کششی که از خميدن بوجود ميايد کافی بوده,اما برای مقاومت در برابر بريدن به فولاد اضافی ضرورت 

  را برای معلومات بيشتر بيبينيد) ٢٢٫۵(بخش  ۴٫٢۵ميباشد, شکل 
 

رکاب ھای فولادی در  ۴٫٢۵شکل 

يک ميله تقويت شده کانکريتی 

له برای افزايش قدرت برش مي

 استفاده ميشود.

سوشکل که توسط قوه  ۴٫٢۴شکل 
برش  در  در يک عضو بوجود ميايد 
نشان ميدھد که فشار برش يک ترکيب 
فشار کششی دريک قطر و فشار 
 فشرنده روی قطر ديگر عضو ميباشد. 
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  قدرت اتکا مواد ۴٫٨
که يک نمونه ماده آزمايش شده بود به  وقتيکه ما راجع به قدرت فشرنده يک ماده گپ ميزنيم, دلالت بر اين ميکنيم

ناکامی بدون ھيچ نوع تحديد به طرف جوانب,يعنی نمونه آزمايشی اجازه داده شده بود تا بگونه آزاد  در جهت 
عمودی به بار توسع يابد.اين روشی است که ما توسط آن قدرت فشرنده کانکريت را در يک تست استندرد فشاری 

 ۴٫۶انه به اندازه گسيختگی از جهت عمودی پر شود,آزاد است تا بشکل افقی برايد(شکل معين ميکنيم. وقتيکه استو
  را بيبينيد)

نشان داده  ۴٫٢۶بهر حال اگر يک استوانه با فشار محدود افقی در تمام طول آن آزمايش شود طوريکه در شکل 
ير محدود ساخته شده از عين کانکريت شده است, ما ميبينيم که استوانه در يک بار بلند تر نسبت به يک استوانه غ

به گسيختگی مواجه ميشود.بطور مثال,فرض کنيد,يک ميله کانکريتی زير تست  استندرد فشاری(بدون تحديد 
تست ميدھد.اگر ما استوانه ديگر را از  عين بسته کانکريت آماده کنيم,  3500psiجانبی) برای يک قدرت قشاری 

را درجريان تست کامپريشن اعمال کنيم, ما درميابيم که استوانه به يک   1000psi ويک فشار تحديدی جانبی 
افزايش داده  2000psiدر جريان تست فشاری تست ميدھد. وقتيکه تحديد جانبی به  9000psiقدرت فشرنده 

  ۴٫٢٧تست ميدھد, شکل  ١٣٠٠٠psiشود,يک استوانه از عين کانکريت به يک قدرت فشاری تقريبا 
شرنده در ستونها و ديوارھای عميق و ضخيم موجود ميباشد.در اينطور عناصر مواد قسمت ھای فشار محدودی ف

داخلی برای توسع جانبی آزاد نميباشد,بخاطر تاثير محدود کننده کتله خارجی. متعاقبا مواد داخلی قدرت فشاری بلند 
  تر را نسبت به مواد دربيرون اينچنين عناصر وارد ميکند.

ن در ديزاين شالوده يک ستون استفاده ميشود.شالوده کانکريتی معمولا دارای يک ساحه بزرگتر اين حقيقت ھمچنا
نسبت به ساحه مقطع عرضانی ستون ميباشد. بهمين دليل,به مجرديکه ستون بار را به شالوده منتقل 

طراف قاعده ستون ميسازد,کانکريت که مستقيما زير ستون قرار دارد,تاثير محدود کننده کتله کانکريت که در ا
قرار دارد را تجربه ميکند.پس,کانکريت که در شالوده قرار دارد نسبت به قدرت فشاری که از تست استندرد 
فشرنده بدست ميايد قدرت مجموعی فشاری بيشتر را صادر ميکند. اين حالت فشار فشرنده,که بين ساحه تماس 

  ه, و قدرت متناظر ماده بنام قدرت اتکا ماده ياد ميشود.ستون و شالوده بوجود ميايد به نام فشار اتکا ياد شد
بصورت عموم,وقتيکه يک عنصر بار فشرنده را روی عنصر حمايوی منتقل ميسازد,ساحه سطحی تماس بين دو 
عنصر بنام ساحه اتکا ياد ميشود.اگر ساحه اتکا نسبت به  ساحه سطح حمايوی بزرگتر باشد,يک تاثير محدود کننده 

,و فشاريکه در ساحه اتکا بوجود ميايد بنام فشار اتکا ياد ميشود.بهمين دليل,فشار اتکا عبارت از واقع ميشود
  بار(فشرنده)تقسيم بر ساحه اتکا(ساحه تماس) بين دو عنصر ميباشد.

گسيختگی اتکا زمانی واقع ميشود,که بار سبب ميشود فشار اتکا در ماده نسبت به قدرت اتکا آن زياده گردد. 
گسيختگی اتکا به شکست کامل ماده منتج نميگردد,مگر شکست قسمی آن,ويا چيزی که به آن شکست  معمولا

موضعی ميگويند. شکست موضعی در يک عضو ساختمانی مشابه به شکست(يا نشست) زمين مستقيما زير کری 
  نوک تيز يک بوت ميباشد.

 

شکست يا نشست موضعی 
 (ناکامی اتکا)

يک استوانه کانکريتی (نشان   ۴٫٢۶شکل 
داده شده در پلان و صعود) زير تحديد 

 جانيبی آزمايش شده به گسيختگی.

انبی روی قدرت تاثير تحديد ج  ۴٫٢٧شکل 
فشرنده(شکننده) کانکريت.قدرت فشرنده يک 
نوع از کانکريت با افزايش فشار محدود 

 کننده روی آن افزايش ميابد.
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صفحه اتکا زير يک ستون فولادی.درين  ۴٫٢٨شکل 
شکل ستون روی صفحه اتکا و صفحه اتکا روی 

 شالوده و شالوده روی خاک  اتکا دارد. 

صفحه اتکا زير يک ميله فولادی  ۴٫٢٩شکل   

-گسيختگی يک عضو در کشش ۴٫٣١شکل 
گسيختگی کششی. اگر ماده ساخته شده از يک 
 ماده ھادی باشد,مانند فولاد يا المونيم,گسيختگی
کششی تدريجی بوده و معمولا بعد از گلويی 

 .عضو واقع شده پس يک سو شکل بزرگ ميباشد

وضعيت گسيختگی  ۴٫٣٠شکل 
يک عضو زير فشار محوری.اين 
وضعيت گسيختگی دريک عضو 

شده که  کوتاه ,  و سکوات واقع
ساخته شده از مواد شکننده مثل 

  کانکريت,خشت يا سنک باشد. 

  صفحات اتکا
ی از گسيختگی اتکا(شکست موضعی) که در زمان انتقال يک بار اعمار ساختار ھا,برای جلوگير

فشرده از يک عنصر به عنصر ديگر بوجود آمده ميتواند  يک صفحه قولادی معمولا استفاده 
ميشود.بطور مثال, يک ستون فولادی دارای لبه عريض مستقيما روی يک شالوده فولادی گذاشته 

انکريت ممکن بدليل  اينکه قدرت اتکا کانکريت ميشود,يک گسيختگی اتکا(شکست موضعی) در ک
  بمراتب پايينتر از فشار فشرنده در ستون فولادی است,باشد.

مهيا کردن يک صفحه فولادی دارنده يک ساحه سطحی بزرگ در قاعده ستون سبب توزيع بار 
ستون در يک ساحه وسيعتر ميگردد,که سبب کاھش فشار روی کانکريت ميگردد. بخاطريکه 

. ۴٫٢٨روی صفحه فولادی اتکا ميکند,به صفحه فولادی صفحه اتکا نيز گفته ميشود شکل  ستون
به عين دليل يک صفحه اتکا زمانی بکار ميرود که يک ميله فولادی روی يک ستون يا ديوار 

  .۴٫٢٩کانکريتی قرار ميگيرد,شکل 
الت اتکا قرار دارد, گفته ميشود که ستون روی صفحه اتکا در ح ۴٫٢٨با مراجعه دوباره به شکل 

صفحه اتکا  روی شالوده کانکريتی در حالت اتکا است,و شالوده روی زمين پايين در حالت اتکا 
ميباشد.فشار اتکا مواد بايد در ھر واصل ديده شود تا متيقين ساخته شود که نسبت به قدرت اتکا 

  ماده افزايش نميابد.
  
  

  ظرفيت اتکا خاک
ر يک شالوده قرار دارد توسط کتله بزرگ زمين اطراف آن محدود بخاطريکه خاک که مستقيما زي

) ياد ١١٫۴شده, قدرت فشرنده خاکل بنام قدرت اتکا يا بيشتر معمول لنام ظرفيت اتکا خاک (بخش 
ميشود. مدنظر باشد که قدرت اتکا يک ماده اساسا عبارت از قدرت فشرنده جمع تاثير محدود 

شد. اگر ھيچ تحديد نباشد,قدرت اتکا ماده مساوی است به قدرت کننده زمانی که موجود باشد ميبا
  فشرنده ماده.

  گسيختگی ھای ساختاری ۴٫٩
گسيختگی ساختاری يک عضو با درنظر داشت نوعيت فشار در عضو به روش ھای متعددی رخ 
داده ميتواند. بخاطريکه فشار ھا دريک عضو فشرنده,کششی يا ترکيب از ھردو ميباشد,گسيختگی 

  رنده و کششی دو نوع اساسی گسيختگی ھای ساختاری ميباشد.فش
  گسيختگی ھای فشرنده و کششی

. يک گسيختگی کشش(بخصوص از ۴٫٣٠يک گسيختگی فشرنده آنی و مصيبت بار ميباشد, شکل 
يک ماده ھادی) بعد از گلويی و تطويل عضو واقع ميشود,که به اندازه کافی ھشدار گسيختگی را 

   ۴٫٣١ميدھد, شکل 
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  گسيختگی خميدن
گسيختگی خميدن(فشار) ممکن آنی يا تدريجی باشد,نظر به اينکه که عضو در فشار يا کشش به گسيختگی 
مواجه ميشود. عينا در گسيختگی برشی نيز عملی است,بخاطريکه بمثل فشار خميدن,فشار برش يک 

  ترکيب از فشار ھای کششی و فشرنده ميباشد.
  گسيختگی کمانش 

گسيختگی متفاوت از تمام گسختگی ھای که تشريح شد عبارت از گسيختگی کمانش ميباشد.  يک شکل از 
گسيختگی کمانش در يک عضو طويل و باريک که تحت فشار فشرنده محوری باشد رخ ميدھد ( يک 
عضو طويل عبارت است از آنکه طول آن بمراتب بيشتر از  ابعاد مقاطع عرضانی آن باشد). اگر چند يک 

نشان داده شده) يک عضو  ۴٫٣٠تاه و کلفت با شکست ماده گسيخته خواھد شد,(طوريکه در شکل عضو کو
طويل و باريک زير يک بار فشرنده محوری خميده خواھد شد. خميدن يک عضو زير يک بار فشرنده 

  محوری بنام کمانش ياد ميگردد.
توسط بار ھايکه به محور عضو عمود کمانش بمثل خميدن ميباشد. تفاوت بين اين دو فقط اينست که خميدن 

باشند بوجود آمده, در حاليکه کمانش توسط بار ھای محوری بوجود ميايد. يک تفاوت بيشتر واضح بين اين 
دو,عبارت است ازينکه خميدن يک عضو در تمامی ابعاد بارھا رخ داده,باوجوديکه کوچک باشد.کمانش 

  که به آن بار وخيم ميگويد افزايش يابد. زمانی رخ ميدھد که بارھا الی يک اندازه وخيم
پس ازينرو برخلاف خميدن کمانش بصورت آنی واقع ميشود.کمانش يک عضو بعنوان يکی از ميکانيزم 
ھای گسيختگی شناخته شده,ھرچند معمولا سبب کولاپس مکمل ساختار نميگردد. با کمانش زير بار,عضو 

از حالات,ھرچند, بی ثباتی در يک عضو از سبب  بی ثبات شده,مگر عموما نخواھد شکست. در بعضی
کمانش ممکن سبب فشار ھای زياده گی در اعضا ديگر شود,پس ازينرو سبب بوجود آمدن يک کولاپس 

  پيشرونده در ساختار ميگردد.
کمانش بصورت سهل با گرفتن يک خط کش پلاستيک و قرار دادن آن درمعرض فشار محوری افزاينده 

واند. ھر اندازه خط کش باريک, بهمان اندازه ضرورت به قوه کوچکتر فشرنده جهت نشان داده شده ميت
  ۴٫٣٢ايجاد يک گسيختگی کمانش در آن ميباشد,شکل 

کمانش يک ملاحظه مهم در ديزاين ستونها و ديوارھای اتکا دھنده بار ميباشد. ستونهای فولادی نسبت به 
رند,بخاطريکه بيشتر باريک اند.حتی ميله ھای باريک ستونهای کانکريتی بيشتر در معرض کمانش قرار دا

و تيرچه ھای زمينی درمعرض کمانش قرار داريند,بخاطر موجوديت فشار ھای فشرنده بسبب خميدن آنها. 
  به ياد داشته باشيد,خميدن يک ترکيت از فشارھای کششی و فشرنده ميباشد.

يعنی مقطع -يم باريکی آنرا کاھش دادهبخاطر تقويت يک عضو در مقابل گسيختگی کمانش,ما ميتوان
عرضانی آنرا افزايش داد, ويا اينکه نقاط متوسط آنرا به امتداد طول يا ارتفاع آن بست. معمولا روش 
آخری( بست عضو) استفاده ميشود,بخاطريکه افزايش مقطع عرضانی غير اقتصادی ميباشد.بطور 

بشکل جامد بلاک شوند درصورتيکه تشخيص  چوبی بايد light frame wallمثال,تيرچوب ھا در يک 
. ميله ھا و تير آھن  ھای باريک به بست مساوی  ۴٫٣٣شود که آنها ممکن زير بارھا کمانش کنند شکل 

, بخاطريکه فشردھگی در الياف علوی آن در زمان خميدن بوجود ميايد. اين ۴٫٣۴ضرورت داردند,شمل 
ن ھا  به طرف جنب کمانش کنند,يک پديده که بنام کمانش فشردھگی ممکن سبب شود که ميله ھا و تير آھ

  جانبی ياد ميگردد.
 

کمانش يک عضو  ۴٫٣٢شکل 
باريک. ھراندازه عضو باريک 

 باشد,بار کمانش آن خورد ميباشد

 انسداد جامد در يک ديوار چارچوب چوبی برای جلوگيری از کمانش تيرچوب. ۴٫٣٣شکل 
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تير آھنهای باريک. در تير ھای زمينی چوبی(که به اندازه کافی باريک اند) کمانش جنبی با استفاده از  کمانش جنبی ميله ھا يا ۴٫٣۴شکل 
 بلاک چوبی ميان تير آھنها جلوگيری ميشود.

بسته ھای افقی در يک   ۴٫٣۵شکل 
ستون تقويت شده کانکريتی از کامنش 
تقويت عمودی بدليل بار فشرنده روی 

 ون جلوگيری ميکند.ست

انچ بررسی شده ميتواند,استفاده از آن بشکل  ١٢کامنش جنبی از طريق گرفتن يک خط کش پلاستيکی 

نشان داده شده  4.34bرض يک بار عمودی,طوريکه در شکل يک ميله افقی و قرار دادن آن در مع

است.ما خواھيم ديد که خط کش طرف پايين خم نخواھد شد بشکل افقی در بالا خواھد شد (دو نفر يکی 

  که خط کش را بگيرد و دومی که آنرا طرف پايين فشار دھد,تجربه را برقرار خواھد کرد)

عضو ساختاری نبوده مگر برای اجزای آن نيز  گسيختگی کامنش تنها يک ملاحظه برای تمام

ميباشد.بدليل باريک بودن آنها,ميله ھای تقويت کننده عمودی دی يک ستون کانکريت برای کامنش و 

شکستن از طريق پوش کانکريت زير بار محوری در بالای ستون دارد.گره ھای افقی در طول ستون 

  ۴٫٣۵, شکل مهيا شده تا ازين حالت گسيختگی جلوگير نماييد

  مصونيت ساختاری ۴٫١٠

ضرورت بسيار اساسی يک ساختمان اينست که بايد مصون باشد.يک ساختمان مصون است در 

صورتيکه قدرت آن نسبت به قدرتيکه برای حمل بارھا تحميل شده بر آن ضرور است, بزرگتر باشد. 

اندازه گيری مصونيت  اضافه قدرت واقعی ساختمان بر آن قدرتيکه برای حمل بار ضرور است يک

قدرت - ساختمان ميباشد.پس حد مصونيت بعنوان يک نسبت بين قدرت واقعی بر قدرت ضروری

  ضرور برای حمل بار ھا :

  

  حد مصونيت = قدرت واقعی/قدرت ضروری 
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بزرگتر باشد.اگر ما بتوانيم بارھای را که يک ساختمان ضرور است که حمايه کند را با دقت کامل معلوم  ١٫٠با اين تعريف حد مصونيب بايد از 

مواد با گذشت زمان خراب نميشد,  کنيم,اگر ما کاملا از قدرت مواد متيقن باشيم, اگر تمام مواد قبل از گسيختگی به اندازه کاقی ھشدار بدھند,اگر قدرت

تمامی چيزی بود که ضرورت  ١٫٠و اگر پروسيجر ھای ديزاين ساختمانی استفاده شده کدام ابهامی نمی داشتند, پس يک حد مصونيت کمی بزرگتر از 

  است.

بارھای ديزای که استفاده شده وجود دارد,و  حقيقت اينست که از ھيچ يک اين اگر ھا در عمل چشم پوشی شده نميتواند.ھميشه ترديد ھای در قيمت ھای

ھميشه يک اندازه بزرگ تغير در قدرت مواد وجود دارد.بطور مثال,اگر استوانه ھای متعدد کانکريتی از عين مخلوط کانکريت تحت عين شرايط 

  فيصد متغير ميبود. ٢٠ه اندازه ساخته ميشد و برای گسيختگی با استفاده از عين پرويسجر ھا و وسايل آزمايشی آزمايش ميشد,نتيجه ب

ابل برعلاوه,مواد با گذشت زمان خراب ميشود, و درجه خرابی آنها در ھمه شرايط يکسان نيست.پروسيجر ھای ديزاين ما دقيق نيست و به اندازه ق

  باشد. ١٫٠ياد بزرگتر از ملاحظه شامل تخمين و عموميت است. با در نظر داشت اين ترديدات ضرور است که حد مصونيت بايد به اندازه ز

ساخته  به ھر اندازه که ترديد بزرگتر باشد,بهمان اندازه حد مصونيت ضروری بزرگ خواھد بود. در يک ماده مانند فولاد که تحت شرايط کنترول شده

سايت ميباشد.قدرت آن وابسته است  شده باشد,حد مصونيت استفاده شده نسبتا پايين است.کانکريت از طرف ديگر,تقريبا ھميشه يک ماده ساخته شده در

  به گذاشتن,سخت کردن و پروراندن است,که تمام اينها در سايت واقع ميشود.بهمين دليل,حد مصونيت استفاده شده برای کانکريت بلند تر است.

ه زياد ترديد و اختلاف وجود دارد. حد مشابه به اين,بخاطريکه چوب يک ماده توليد شده طبيعی ميباشد,درعين نوع و درجه چوب در  قدرت آن به انداز

  مصونيت ضرور برای ديزاين با چوب حتی از حد ضرور برای کانکريت بلند تر است.

حد مصونيت ھمچنان مربوط به شکل فشار که موجود است ميباشد.معمولا حد برای فشار خميدن يا کشش محوری نسبت به فشردن محوری , 

  برش,اتکا يا کامنش  پاينتر است.

  ک حد مصونيت بزرگ سبب يک ديزاين غير اقتصادی ميشود. يک توافق منطقی بين مصونيت کافی و ملاحظات اقتصادی  ضرور است .ي

  فشار مجاز-مصونيت ساختمانی

دازه که دو راه  برای دخول مصونيت دز يک ساختمان وجود دارد.يک راه عبارت است ازينکه فشار توليد شده  در اعضا به سبب بار ھا به يک ان

فشار مجاز باشد. پايينتر از فشار گسيختگی باشد. اين فشار محدود کننده بنام فشار مجاز ياد ميشود. فشار در مواد بسبب باره بايد کم تر و يا مساوی به 

  نسبت بين فشار گسيختگی بر فشار مجاز عبارت از  حد مصونيت است,که معمولا بنام فکتور مصونيت ياد ميشود.

  نيت = فشار گسيختگی/فشار مجازفکتور مصو

استفاده شود, فشار مجاز ماده عبارت است از  ٢٫٠باشد و اگر فکتور مصونيت  2000psi بطور مثال, اگر فشار گسيختگی يک ماده 

٢٠٠٠/٢=1000psi   

  فکتور بار و فکتور مقاومت-مصونيت ساختمانی

بلند بردن قيمت ھای بارھا در ساختمان ميباشد,يعنی,ديزاين ساختمان برای يک روش عوضی برای داخل کردی مصونيت در ساختمانها عبارت از 

ا وجود دارد بارھای که نسبت  به بارھايکه واقعا حضور خواھند داشت بزرگتر باشد.اين ميتود بيشتر مغلق ميباشد نسبت به درجه ترديد  که در تعين آنه

ق ضرب کردن بار ھا با فکتور ھای ضربی مناسب  که بنام فکتور ھای بار ياد ميشود بدست ميايد. بار ھا بلند برده شده ميتوانند. بلند بردن بار از طري

  بزرگتر ميباشد. ١٫٠بخاطريکه يک فکتور بار افزايش در قيمت يک بار  را تمثيل ميکند يک فکتور بار از 

آنها متناسبا کوچک ميباشد. فکتور بار برای بار ھای زنده بدليل  فکتور بار برای بار ھای مرده نسبتا کوچک ميباشد,بخاطريکه ترديد موجود در تعين

  ترديد بزرگتر موجود در تعين آنها بزرگ ميباشد.

فکتور بخاطريکه در تغين قدرت مواد يک اندازه ترديد وجود دارد,قدرت مواد توسط يک فکتور که بنام فکتور مقاومت ياد ميشود کاھش داده ميشود. 

يباشد. اين ميتود ديزاين ساختمانی بهمين دليل بنام ميتود فکتور مقاومت بار ياد ميشود,برعکس ميتود فشار مجاز که قبلا شرح مقاومت کمتر از يک م

  داده شد.
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  امتحان آزمايشی

  ھر سوال تنها  دارای يک جواب درست بوده.جوابی را انتخاب کنيد که سوال را به بهترين شکل جواب ميدھد.

  ھای طولانی فولادی در يک تير کانکريتی تقويت شده عبارت است از فايق آمدن بر ضعيفی کانکريت در کشش. .ھدف اساسی  ميله٢١

  ب.غلط              الف. درست

  . يک ماده که در کشش ضعيف باشد,٢٢

  ج.بين قدرت برش و کشش ھيچ ارتباطی نيست            الف. در برش قوی است

  ب. در برش ضعيف است

  عيف است,. يک ماده که در کشش ض٢٣

    ب.در خم کردن ضعيف است            الف.درخم کردن قوی است

  ج.بين قدرت کششی و خميدن ماده ھيچ ارتباطی نيست

  . رکاب ھا در يک تير کانکريتی تقويت شده استفاده ميشود برای,٢۴

  ب.کاھش انحراف تير          الف.افزايش قدرت تير در خميدن

  در برشد.افزايش قدرت تير           ج.افزايش بقا تير

  ه.ھيچکدام

  . قدرت برش يک ماده ارتباط نزديک دارد به,٢۵

    ب.قدرت کششی آن          الف.قدرت خميدن آن

  د.قيمت ارتجاعيت آن          ج.قدرت فشاری آن

  ه.ھيچکدام

  .در يک ستون فولادی که روی يک شالوده کانکريتی قرار دارد,ساحه از صفحه اتکا استفاده شده معمولا,٢۶

  ب.مساوی به ساحه مقطع عرضانی ستون ميباشد      ساحه مقطع عرضانی ستون ميباشدالف.بزرگتر از 

  ج. کوچکتر از ساحه مقطع عرضانی ستون ميباشد

  .ھدف اساسی گره ھا در يک ستون کانکريتی عبارت است از,٢٧

  ب.جلوگيری از شکست کانکريت      الف. برای جلوگيری از کامنش  تقويت عمودی در ستون

  د.ھيچکدام            مقاومت برش در ستونج. افزايش در 

  . بلاک افقی در يک زايد چوبی کمک ميکند در جلوگيری از ٢٨

  ب.گسيختگی برشی زايد ھا            الف.گسيختگی فشاری زايد ھا

  د.کامنش زايد ھا            ج.گسيختگی کششی زايد ھا

  .فشار مجاز در يک ماده عموما,٢٩

  ت از فشار نهايیب.کم اس            الف.مساويست به فشار نهايی

  د.ھيچکدام            ج.بزرگتر است از فشار نهايی

  . در اکثر مواد,حد مصونيت برای فشار فشرنده و فشار خميدن مساويست,٣٠

  ب.غلط            الف.درست

  سوالات مروری

 واحدات چيست؟ SIواحد ھای فشار در سيستم امريکايی واحدات و سيستم  .١

 قرار داده شده,فشار در ميله را معين کنيد. 30kips عرض قوه کششی يک ميله فولادی دارای قطر يک انچ در م .٢

 psi 629x10فوت باشد,تطويل در ميله را مشخص کنيد. قيمت ارتجاعيت فولاد عبارتست از  ١٠اگر ميله در سوال دوم دارای طول  .٣

 کشش فولاد کم کاربن را با نشان دادن تمام اجزای مهم آن ترسيم کنيد.-دياگرام فشار .۴

 ت ارتجاعيت را شرح دھيد.کدام خاصيت ماده را نشان ميدھد. قيمت ھای تقريبی ارتجاعيت قولاد,کانکريت و چوب را بنويسيد.قيم .۵

 فرق بين ارتجاعيت و قيمت ارتجاعيت يک ماده را شرح دھيد. .۶

 يم.با استفاده از رسم ھا و نوت ھا,شرح دھيد که چطور ما موثريت خميدن يک جز ساختمان را افزايش ميدھ .٧

 چرا يک ماده شکنند در برش ضعيف است شرح دھيد. .٨

 قدرت اتکا يک ماده را شرح دھيد.قدرت اتکا به کدام خاصيت ديگر ماده ارتباط دارد؟ .٩

 مفهوم کامنش را شرح دھيد.کدام اقدامات را روی دست ميگيريم تا از گسيختگی کامنش اجزا ساختمان جلوگيری کنيم .١٠

 باشد,فشار مجاز ماده را شرح دھيد. ٢٫۵باشد و فکتور مصونيت   6000psiاگر قدرت نهايی يک ماده  .١١
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 (خصوصيات حرارتی)I  –خصوصيات پاکت ۵فصل 

 

  خلاصه فصل  

  يک مونتاژ  Uقيمت  ۵٫۶    ديزاين ساختمان و راحتی حرارتی ۵٫١

  کجا و چه اندازه بايد عايق شود۵٫٧    ھدايت,انتقال حرارت در مايع, و تشعشع ۵٫٢

  ظرفيت حرارتی ۵٫٨      يک جز ساختمان Rقيمت  ۵٫٣

  موثر ترين روی پاکت برای عايق نمودن ۵٫٩      يک جز چند لايه Rقيمت  ۵٫۴

 تشعشع سطحی ۵٫۵

 

  

  اساسات درعمل: عايق کاری مواد

که باھم کار اجزا - ما روی بارھا روی ساختمانها و خواص ساختمانی مواد بحث نموديم. توجه روی سيستم ساختمانی بود ۴و  ٣در فصل ھای 

کرده تا ساختمان را حمايت کرده و به آن شکل بدھند. اين فصل و فصل بعدی روی خواص اجراييوی محوطه ساختمان بحث ميکند.(در عمل نام 

  ھای متعدد برای محوطه ساختمان بکار ميرود بشمول پاکت و جلد.درين متن,معمولا ما عبارت محفظه ساختمان را بکار ميبريم)

تمان يکی از اجزا بسيار مهم ساختمان ھردو از جهت زيبايی و جهت اجراييوی ميباشد.از روی زيبايی,جاييست که تيم ديزاين محفظه ساخ 

بيشترين وقت و زحمت خود را صرف ميکند و جاييست که اجتماع ساختمانی بيشترين کنترول کيفيت را مهيا ميکند.از جهت عملکرد,وظيفه 

را از محيط بيرون:گرمی و سردی(حرارتی),ھوا,بخار آب,مايع (آب),صدا,خاک,حشرات وغيره.. جدا کند. در محفظه است تا داخل ساختمان 

پهلوی اينکه از نگاه ساختمانی کافی باشد, محفظه بايد ميان داخل ساختمان و خارج آن ميانجگری کند تا شرايط ضروری محيطی بدست 

  ا,بخار,آب,صدا,خاک و غيره را کنترول کند.آيد.بعبارت ديگر,محفظه بايد جريان گرمی/سردی,ھو

ديزاين محفظه را بسيار زياد متاثر ميسازد.آنها بين ھم مرتبط اند -حرارتی,ھوا,بخار و آب-آن ۴ازجمله پارامتر ھای محيطی که ذکر گرديد,

عين مواد اند مگر در حالات مختلف(گاز و  زيراکه جريان ھوا يا بخار در محفظه ساختمان را از نگاه حرارتی متاثر ميسازد,و بخار و آب اساسا

مايع اند) درين فصل خواص مرتبط با جريان حرارت در محفظه بحث شده,فصل بعدی مربوط جريان ھوا و بخار آب در محفظه ميباشد (فصل 

  با نفوذ آب باران از روی محفظه بحث ميکند) ٢٧
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  ديزاين ساختمان و راحتی حرارتی ١

تی در ساختمانها از نخستين اوقات يک ھدف مهم بوده است.ملاحظات اقليم و بکاربری منابع برای توليد يک ساختمان راحت مهيا نمودن راحتی حرار

ای ھميشه دارای يک تاثير قوی روی ديزاين ساختمان/پناھگاه داشته است. ايگلو افراد ايسکمو و خانه ھای ادوب در شرق ميانه بعضی از مثال ھ

  ول در دو نهايت اقليم ميباشد.معق-ديزاين ھای راحت

}. ثبات نسبی ۵٫١ساعته را دريک ايگلو و ادوب وصفی نشان ميدھد,بهمرای حرارت بيرونی مرتبط { ٢۴تغيرات حرارت  b۵٫١و  a۵٫١شکل 

فراھم آوری راحت درجه حرارت ھوای داخلی و اختلاف بزرگ حرارتی ميان داخل و بيرون در ھردو ايگلو و ادوب بر موفقيت اين ديزاين ھا در 

  حرارتی گواھی ميدھد.

جسم آبی در حياط ھای  باز نواحی خشک و گرم ھند شمالی و سرطاس ھای بادی در بام ھای نواح گرم و مرطوب شرق ميانه عبارت از راه حل ھا 

  ۵٫٢ميباشد, شکل  برای فراھم آوری سردی از طريق بکاربری شکل و جهت ساختمانها در پاسخ به چالش ھای سايت  و اقليم محلی

اين امکان را بوجود آوردند تا بدون درنظر داشت شکل  air conditioning(HVAC)در زمينه ھای حرارت,تهويه و وسايل  ٢٠انکشافات قرن 

ی بزرگتر ايجاد کرده ساختمان و اقليم راحتی داخلی را بدست ايد.انکشافات در زمينه ھای مواد و توليد کتلوی آنها به ديزاينر ھا فرصت داد تا فضا ھا

زاين ھای و ساختمانهای طويلتر را اعمار کنند.اين فکتور ھا يکجا با نظريات مدرن در مورد ديزاين,سبب ساختمانهای شد که  بيشتر در مطابقت با دي

اجازه  HVACبخاطريکه سيستم ھای زيبايی در تناسب با ملاحظات محل و اقليم بودند.راه حل ھای ديزاينی يکسان در ھمه جا ھای دنيا بکار برده شد,

  ميداد که ھر ديزاين به ھر نوع اقليم توافق کند.

ا آزادی ديزاين حاصله توسط مهندسين به اندازه بهره برداری شد که يک ظاھر کاملا شيشه ای بعنوان يک فورمول نما شناخته شده درآمد,مخصوص

قابليت مقاومت در مقابل رطوبت را داشت,تمايل به جمع آوری حرارت داشت که سبب برای ساختمانها تجارتی. علی الرغم اينکه محفظه شيشه ای 

ميشد که سبب افزايش ضرورت برای سردی حتی در اقليم ھای معتدل ميشد.حالات قابل قبول بود زيرا که قيمت ھای انرژی پايين بود و قيمت 

اسراييل وقتيکه کشور ھای توليد و صادر کننده تيل روی فروش -عرب ١٩٧٣ بکارگيری ساختمانها پايين بود,ولی بگونه چشمگير بعد از جنگ سال

  تيل تحريم گذاشتند و قيمت ھای تيل را چهارچند کردند.

 با افزايش در قيمت ھای انرژی قيمت گرمکاری و سردکاری ساختمانها يگانه نيازمندی مکرر بسيار مهم شد.درعين زمان اين درک بوجود آمد که

سيل زمينی بسرعت در حال تخليه شدن است. متعاقبا,ذخيره انرژی يک ھدف مهم ديزاين شد,که سبب بوجود آمدن يک تنظيم مجدد ذخاير تيل  فو

  بسيار مهم تفکر مهندسی شد.

ه حرارتی ملاحظات خواص حرارتی و روش حرارتی ساختمانها اھميت بزرگتر را به خود گرفت. بازار ساختمان ھا با توليد مواد ووسايل که از نگا

ن موثر ميباشند پاسخ داد, و اجتماع ديزاين با عايق نمودن محفظه ساختمان در مقابل گرفت و باخت حرارت پاسخ داد. در حقيقت محفظه ساختما

  امروزی  عبارت از يک مونتاژ چند لايه ای و اکثرا مغلق مواد و اجزا ميباشد.

حافظت کننده انرژی ساختمان وظيفه چندين متغير است. شامل ملاحظه اقليم بيرونی,شرايط نشان داده شده است, يک ديزاين م ۵٫٣طوريکه در شکل 

,تهيه آب,تنوير,و مديريت فاضلات) و خواص حرارتی محفظه ساختمان  Air Conditioning محل,جهت دھی و شکل ساختمان,خدمات ساختمان(َ 

  ميباشد.

)زنده گی ادوب .تغيرات روزانه حرارت در الف) ايگلو و ب ۵٫١شکل   
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مقطع از پيمانه باد,که  ۵٫٢شکل 
نشان دھنده نفوذ شمال از يک ميله 
عمودی به داخل ساختمان 
است.پيمانه ھای شمال بصورت 
وسيع در نواحی ساحلی شرق 

 ميانه استفاده شده بود.

فکتور ھايکه روی ديزاين ساختمان محافظه کننده  ۵٫٣شکل 
روی عناصری محافظه کننده انرژی اثر ميکند.توجه اين فصل 

 انرژی محفظه ساختمان ميباشد. 

حرارت از جسم  ۵٫۴شکل 
 گرم به سرد انتقال ميابد.

درين فصل تنها خواص حرارتی مواد و مونتاژ ھا که روی ديزاين و عملکرد محفظه ساختمان اثر ميکند روی 
  بحث است.يک بحث مواد عايق کننده در اخير فصل جا داده شده است.

  واحدات انرژی
جريان انرژی از طريق آنها ميباشد,يک فهم از واحدات اندازه  بخاطريکه خواص حراراتی مواد مربوط به

محاسبه ميشود,و سرعت   Joule(J) انرژی به ژول SIگيری انرژی ضروری ميباشد.در سيستم واحدات 
) ياد ميشود اندازه ميگردد.ھردو W)  که بنام وات(J/sجريان انرژی از طريق يک ماده به ژول در ثانيه (

) معمولا استفاده ميشود.در kW) و کيلو وات(kJوچک اند.از ھمين خاطر کيلو ژول(ژول و وات واحدات ک
ميباشد,و سرعت که   Btuسيتم واحدات امريکايی واحد برای انرژی عبارت از واحدت حرارتی انگليسی يا 

  .(Btu/h)در ساعت يا  Btuانرژی در يک ماده جريان ميکند به 
  ھدايت,جريان حرارت در مايع و تشعشع

ز روی تجارت روزانه ما,ميدانيم که اگر دو جسم که در درجه حرارت مختلف قرار دارند در تماس با ھم ا
قرار داده شوند,حرارت جسم گرم کم شده و از جسم سرد تر افزايش ميابد.اين پديده بخاطری واقع ميشود که 

. ۵٫۴يان ميکند,شکل حرارت از يک جسم در درجه حرارت بلند به يک جسم در در جه حرارت پايين جر
انتقال حرارت دوام ميکند تا زمانيکه درجه حرارت ھردو جسم مساوی گردد.سه راھی است که توسط آن 

  انرژی انتقال ميکند: ھدايت,جريان انرژی در مايع و تشعشع 
  ھدايت

د.اين يگانه ھدايت عبارت از پديده انتقال حرارت بين ماليکولهای يک ماده که درتماس با ھم ديگر اند ميباش
روش انتقال حرارت بين جامدات بوده,و با تماس فزيکی بين ماليکولها در يک ماده مشخص ميشود.وقتيکه 
يک نهايت يک ماده جامد حرارت داده شود,ماليکولهای ھمجوار شروع به لرزش در اطراف موقعيت با 

ماده,انرژی افزايش يافته لرزشی  سرعت بلند تر از سرعت متوسط ميکنند.بدليل تماس فزيکی بين ماليکولهای
در ماليکولهای حرارت داده شده به ماليکولهای ھمجوار سردتر انتقال ميابد,که آنها به نوبت خود نيز انرژی 

  افزايش يافته را به ماليکولهای سردتر ھمجوار خود انتقال ميدھند و بهمين روش ادامه ميکند.
  انتقال گرما در مايع يا ھمرفت

در مايعات(گاز ھا و مايعات) رخ ميدھد و ميتواند بعنوان انتقال انرژی توسط حرکت واقعی ھمرفت تنها 
کتلوی يک گاز(مثل ھوا) يا مايع (مثل آب) تعريف گردد. يک مثال آشنا ھمرفت عبارت از گرم کردن آب 

اری روی يک منقل است. وقتيکه آب دريک ظرف روی يک منقل گذاشته ميشود,ذرات آب که نزديک به بخ
اند با حرارت دادن از نظر کثافت سبک ميشوند.چون سبک اند اين اجزا به بالا آمده و توسط ذرات سرد 
تر(سنگين تر) آب از بالا عوض ميشوند.ذرات سردتر دوباره حرارت داده شده و به بالا صعود ميکنند,و 

  کت در ميان مايع ميگردد.سيکل تا زمانيکه آب حرارت داده شود ادامه ميابد.اين پروسه سبب ايجاد حر
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در پهلوی انتقال انرژی با حرکت کتلوی,که سبب جريان مايع ميشود, يک مقدار کم انرژی توسط ھدايت در مايع�ات ني�ز انتق�ال ميکند,ب�ه دلي�ل 
  در مايعات از طريق ھمرفت بوده,که عبارت از حرکت ذرات مايع ميباشد.تماس فزيکی بين ذرات مايع. باوجود آن,روش انتقال عمده حرارت 

پروسه انتقال حرارت که توسط حرارت دادن آب روی منقل شرح داده شد بنام ھمرفت طبيعی ياد ميشود.ھمرفت طبيع�ی ب�دليل تغي�رات کثاف�ت 
ت بنام ھمرفت جبری ياد ميشود.ھمرفت جبری توسط پک�ه در مايع بوجود ميايد.ھمرفت ممکن بدون تغير در کثافت مايع رخ دھد که درآنصور

  ھا,پمپ ھا و حرکت بادی توليد ميشود.
  تشعشع

تشعشع عبارت از انتقال حرارت بين دو جسم بشکل امواج الکترومقناطيسی ميباشد. يعنی, حرارت و روشنی حاصله از آفتاب,از شمع در حالت 
ترومقناطيس ميرسد.برخلاف ھدايت و ھمرفت,تشعشع ضرورت به يک محيط برای حرکت سوختن ويا از يک چراغ به ما از طريق تشعشع الک

  ندارد. اين خاصيت اجازه ميدھد تشعشع از آفتاب به زمين از طريق قلمرو وسيع فضا برسد.
ج�ذب توس�ط ي�ک مهم است تا بدانيم که تشعشع حرارت يک شکل از تشعش�ع الکترومقناطيس�ی اس�ت,و تم�ام تشعش�ع الکترومقن�اطيس در ھنگ�ام 

جس��م ب��ه ح��رارت تب��ديل ميشود.تشعش��ع الکترومقن��اطيس در ط��ول موجه��ای مختل��ف موج��ود ب��وده ميتواند,ھرک��دام ب��ا خ��واص جداگانه.بعض��ی از 
  بخشهای تشعشع الکترومقناطيسی  عبارت از تحت قرمز,قابل ديد(نور),ماورای بنفش, شعاع ايکس و شعاع گاما مياشند.

ع حاصله از آفتاب متشکل از تشعشعات  ماورای بنفش,قابل ديد و تحت قرمزميباشد, تمامی اجزای تشعش�ع افت�ابی يعنی علی الرغم اينکه تشعش
در زم�ان ج��ذب ش�دن توس��ط س��طح ي�ک س��اختمان ب��ه ح�رارت تب��ديل ميش�ود.عينا,تمام تشعش��ع از ي��ک چ�راغ برق��ی در زم��ان ج�ذب ش��دن توس��ط 

  يل ميشود.افراد,فرنيچر,سطوح خانه و ھوای اطاق به حرارت تبد
  ھمزمانی ھدايت,ھمرفت و تشعشع

روش بصورت ھمزمان بوجود ميايد.پس بخاطر کاھش انتقال حرارت از طريق  ٣در زمان انتقال حرارت از طريق محفظه يک ساختمان تمام 
  روش بايد ملاحظه شود,و ظرفيت انتقال حرارت ھرکدام بايد کاھش داده شود. ٣محفظه تمامی 

مدنظر بگيريد. انرژی از آفتاب به ديوار از طريق تشعشع ميرسد و توسط سطح خارجی ديوار قسما  ۵٫۵را در شکل  قسمت ديوار خشتی خلا
) تا زمانيکه به فض�ا ھ�وا ميرس�د Bبه سطح   Aجذب شده قسما منعکس ميگردد. انرژی جذب شده بعدا بوسيله ھدايت از طريق ديوار(از سطح 

  انتقال ميابد.
) روش انتقال حرارت به تشعش�ع و ھمرف�ت تغي�ر مياب�د. روش بع�دی عب�ارت از ھ�دايت از طري�ق لاي�ه داخل�ی Cبه   B در داخل فضا ھوايی(از

) ب�ه ھ�وا داخ�ل در,س�طح اط�اق,فرنيچر و اف�راد بوس�يله ھمرف�ت و D )  ميباش�د. در اخي�ر ان�رژی از س�طح داخل�ی ديوار(س�طحDبه  Cديوار(از 
  تشعشع انتتقال ميابد.

 

ی انتقال حرارت آفتابی از طريق ديوار خشتی خلايی.روش ھا ۵٫۵شکل   
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  يک جز ساختمانی Rقيمت  ۵٫٣
ياد ميشود. اين عبارت از اندازه توانايی يک جز در مقاومت در مقابل جريان  RValueبنام مقاومت حرارتی يا بصورت ساده بنام  Rعبارت 

  ريق ھدايت ارتباط دارد.اساسا به جريان حرارت از ط Rحرارت از طريق آن ميباشد. قيمت 
نشان داده شده,  ۵٫۶طوريکه در شکل  Lبرای درک مفهوم,يک صفحه مستطيلی را مدنظر بگيريد(مانند يک ديوار يا سقف) که دارای ضخامت 

کت خواھد حر ١به روی  ٢بزرگتر باشد حرارت از روی  t1نسبت به  t2باشد. اگر  t2و   t1باشد. بگذاريد تا حرارت سطح ھر دو روی صفحه 
  توسط فورمول ذيل داده ميشود ١به روی  ٢کرد.تجارب نشان ميدھد که سرعت انتقال حرارت از طريق ھدايت از روی 

  ).2ftBtu/(h(صفحه ميباشد  21ftازطريق   Btu/hعبارت از سرعت انتقال حرارت به   qcجاييکه 
ما متناسب است به تفاوت بين درجات حرارت سطح ھر دو روی صفحه. نشان ميدھد که سرعت انتقال حرارت از طريق صفحه مستقي  ١فورمول 

ھيچ ھدايت حرارت صورت نخواھد گرفت.در پهلوی - مساوی به صفر باشد  t2t1يعنی -اگر بين درجات حرارت دو روی ھيچ تفاوتی نباشد
در که ضخامت صفحه زياد باشد بهمان اندازه مقدار صفحه ميباشد. اين بدين معنی که ھر ق Lاين,سرعت انتقال حرارت معکوسا متناسب به ضخامت 

  حرارت ھدايت يافته از طريق آن کم ميباشد.
کوچک  �در فورمول فوق بنام مقاومت حرارتی ياد ميشود. مقاومت حرارتی يک خاصيت ماده است و برای ماده ثابت ميباشد. اگر قيمت  �عبارت 

  د. چنين يک ماده بنام ھادی حرارت ياد ميشود.باشد,سرعت ھدايت حرارت از طريق صفحه زياد ميباش

  تعويض کنيم ميشود,     Rرا در فورمول با  L�اگر فعلا ما 
پايين بيشتر عايق کننده ميباشد(مقاوم  Rبلند  نسبت به يک ماده با قمت  Rبه مقاومت حرارتی ارتباط گرفته ,ويک جز با قيمت  Rباز ھم عبارت    

چيزيست که عموما دروقت اشاره به ارزش عايق بودن يک جز يا يک مونتاژ نقل کرده ميشود. از ھمين رو ما  Rمت در مقابل جريان حرارت). قي
  آنها برچسپ زده شده ميباشند.  R. اکثر محصولات عايق کننده با قيمت R11يا   R10يک جز سخن ميزنيم مثل  Rاز قيمت 

  in –h/BtuF�2ftعبارتند از  �. قيمت ھای h/BtuF�2ftعبارتند از  Rاز فورمول دوم, واحدات قيمت ھای 
يک کاريکه ما در متن نيز تعقيب خواھيم  -بخاطريکه ھر دوی اين واحدات بسيار طويل و مغلق اند,ما معمولا در عمل  واحدات را حذف ميکنيم

  کرد.
 RSIباشد قيمت   R10يک جز  Rگفته ميشود. پس,اگر قيمت  RSIداده شده باشد, معمولا به آن قيمت  SI يک جز در سيستم واحدات Rوقتيکه قيمت 

  ميباشد.   ١٫٧۶ان 
 

انتقال حرارت از طريق حرارت بوسيله يک صفحه  ۵٫۶شکل 
  با ضخامت ال.

   ١١الف) فايبر گلاس آر  ۵٫٧شکل 
پوليسترين تخته مانند ٣-ب)عايق آر  
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  مواد معمول ساختمانی �قيمت ھای  ۵٫٢جدول 

  ) �مقاومت( قيمت   ماده
    فلزات
 3.2x10=30.0032  فولاد

  43.2x10  مس
  33.2x10  المونيم

    مواد سراميک
  0.20  خشت ھای گلی

  0.15  کانکريت(وزن نارمل)
  0.250.35  کانکريت (وزن سبک ساختمانی)

  1.70  کانکريت عايق کننده 

مربوط نوع کانکريت و   کانکريت بنايی
  عايق حجره ميباشد

 0.15  سنگ آھک

  0.18  سنگ ريگ
  0.14  شيت شيشه

  0.35  پلاستر

  0.60  تخته ديواری سنگ گچ 
  0.30  پلاستر سمنت پورتلند

    چوب و ذغال
  0.9  چوبهای نرم
  2.4  جوب فايبر

  2.2  شارکول چوب
  0.85  ذغال سنگ

    مواد عايق کننده
  3.0  چوب پنبه دانه دار

  2.1  موجدار

  PCF(  3.0 5.0سنگ مرواريد(کم پر, کثافت 

  PCF  2.4 10.0سنگ مرورايد(کم پر, کثافت 

  2.8  تخته وسيع سنگ مرورايد

FIBERGLASS(Loose fill) 3.5  

Fiberglass(batt or blanket)  3.5  

  3.5  پشم منرالی

Expanded Polystyrene(eps) Board 4.0  

Extruded Polystyrene(xps) board  5.0  

Polyurethane Board   6.5  

Polyisocyanurate(ISO) board(lamination on both sides)  6.5  

Foamed in place polyicynene 3.6  
    گاز ھا

  5.6  ھوا

  8.9  ارگون
  9.9  کاربن دای اکسايد

  Chlorofluoro carbon(CFC)  16.5گاز 

  Hydro chlorofluoro carbon 15.0گاز 

  0.24  آب

  و قيمت ھای   Rتفاوت بين قيمت ھای 

عبارت از خصوصيت  جز  Rيک خاصه ماده بوده,در حاليکه قيمت  �ر ديگر به ياد داشته باشيم که قيمت اين مهم است تا يکبا

عبارت است از ضخامت  Lدر ارتباط اند,جاييکه   R=�Lدارای يک ضخامت معين ميباشد.بخاطريکه با يکديگر از طريق معادل 

يک ماده را بدانيم ما  �يک انچ باشد پس اگر ما قيمت ماده است که ضخامت آن  Rدر حقيقت عبارت از قيمت  �جز, قيمت 

يک جز دارا  Rباشد, پس قيمت  ٢٫۵يک ماده  �يک جز با ھر ضخامت را تعين کنيم. بطور مثال اگر قيمت  Rميتوانيم قيمت 
  ميباشد.  ١۵اين جز  Rيعنی قيمت  2.5X6=15انچ ساخته شده از ھمان ماده عبارت است ۶ضخامت 

است که برای مقايسه موثريت عايق بودن مواد بکار ميرود.يکبار ديگر,يک  �يک خاصه ماده است,قيمت  �بخاطريکه قيمت 
  داده شده است. ۵٫٢بعضی مواد معمول در جدول  �يک عايق بهتر حرارتی است. قيمت ھای �ماده با قيمت بلند تر 

  Rبرای تبديل يک قيمت  
قيمت  RSIبه يک ققيمت 

R  ضرب  ٠٫١٧۶را به
  زنيد.ب
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  )�از قيمت   R( قيمت ١مثال 
انچ و ب) يک روکش ۶الف) يک ديوار کانکريتی دارای ضخامت   Rقيمت 

 ٠٫٢۵انچ و ج) يک پوش شيشه دارای ضخامت  ۶فايرگلاس دارای ضخامت 
  انچ.
  حل

 ٠٫١۵کانکريت,فايرگلاس و پوش شيشه عبارتند از  �قيمت ھای  ۵٫٢از جدول 
  ٠٫١۴و  ٣٫۵,

   R=�L=(0.15)(6)=0.9انچ ۶يوار کانکريتی دارای ضخامت الف)برای يک د

  R=�L=(3.5)(6)=21.0انچ  ۶ب)برای يک روکش فايبرگلاس دارای ضخامت 
انچ ٠٫٢۵ج)برای يک پوش شيشه دارای ضخامت 

R=�L=(0.14)(0.25)=0.035   
به ياد داشته باشيد که ھرچند ديوار کانکريتی و روپوش فايرگلاس دارای عين 

مرتبه نسبت به ديوار  23=21.0/0.9ه اما روپوش فايرگلاس تقريبا ضخامت بود
کانکريتی بعنوان عايق حرارتی موثرتر ميباشد.بعباره ديگر يک روپوش فايبر 

انچ ضخيم دارای عين عايقيت بمثل يک ديوار کانکريتی دارای ضخامت  ۶گلاس 
23X6=138 in  خواھد بود.ھمچنان به ياد داشته باشيد که قيمتR ک پوش ي

  شيشه بصورت واقعا صفر است.
  اثرات کثافت و محتوی رطوبت روی قيمت 

بلند ميباشد.  �بعنوان يک قاعده عمومی,يک ماده دارای کثافت پايين دارای قيمت 
يک ماده با کثافت پايين با ساختمان فبروس,دانه دار يا حچروی دارای ھوا 

بلند  �ه ھوا دارای قيمت گيرمانده در داخل فضای خالی خود ميباشد.بخاطريک
است,يک ماده با کثافت پايين نسبت به يک ماده با کثافت بلند عايق خوب است.در 
حقيقت ھوا ھنوز ھم يک از بهترين عايق ھای حرارتی موجود ميباشد.ھوا در 
حال جريان يک عايق خوب بوده نميتواند زيراکه جريان ھوا جريان ھمرفتی 

CONVECTIVE  ميشود. �ش داده و سبب کاھش قيمت حرارت را افزاي  
بعباره ديگر ضرورت اساسی يک ماده عايق کننده اينست که محتوی جامد ماده 
بايد حچم آنرا به آنچنان فضا ھای ھوايی کوچک تقسيم کند که ھوا نتواند در داخل 
آنها جريان کند.اين خاصيت متيقن ميسازد که انتقال ھمرفتی حرارت در واقعيت 

وشی است. ھمچنان دلالت ميکند که تمام مواد عايق کننده دارای قابل چشم پ
  کثافت پايين اند.

را متاثر ميسازد عبارت از محتوی رطوبت ماده  �پارامتر مهم ديگريکه قيمت 
و از  ۵٫۶ھوا  �خيلی پايين نسبت به ھوا (قيمت  �است.آب دارای يک قيمت 

وا د رخلاھای خود آب ) ميباشد.بخاطريکه,يک ماده مرطوب بعوض ھ٠٫٢۴آب 
  آن نسبت به يک نمونه خشک پايين است. �حبس شده دارد,قيمت 

بهمين دليل مهم است که متيقن بسازيم در شرح ساختمانها که مواد عايق کننده آنها 
در طول زندگی کاری شان خشک بمانند.اين حقيقت مهم است بخاطريکه اکثر 

آب از باران معروض اند.در اقليم  مواد عايق کننده بدليل موقعيت آنها به جذب
ھای سرد جاييکه ميعان بخار آب در داخل ماده عايق کننده يک خطر اضافی 

  است,معوق ھای بخار در سقف و مونتاژ ھای ديوار خارجی نصب ميگردد.
  بعوض ھوا  HCFCحبس گاز 

علی الرغم اينکه اکثر مواد عايق کننده دارای مقادير کم ھوا برای مهيا کردن 
يمت ھای بلند عايقيت ميباشند,بعضی عايق ھای کف پلاستيکی (يا بصورت ساده ق

پلاستيک ھای کف دار) دارای يک گاز استند که نسبت به ھوا عايق خوبتر است. 
 HCFC گاز که معمولا استفاده ميشود عبارت است از ھايدرو کلورو فلورو کاربن

  است.مراتبه موثرتر  ٢٫۵که نسبت به ھوا درعايق نمودن 
را حبس ميکنند از طريق استفاده گاز   HCFCپلاستيک ھای کف دار که گاز 

HCFC   ۵٫٢بعنوان يک عامل کف در يک پوليمر مايع توليد ميشوند.از جدول 
يک تخته مهره (يک پلاستيک کف دار با ھوا در داخل مهره ھای آن که  �قيمت 

يمت ميباشد,در حاليکه ق ۴٫٠ھم ياد ميشود) EPSبنام تخته 

�Polyisocyanurate  تخته که دارای گازHCFC   است.    ۶٫۵ميباشد  
را حبس ميکنند    HCFCبه ياد داشته باشيد که عايق ھای کف پلاستيکی که گاز 

  . ۵٫٨برای حفظ گاز داخل ماده دارای يک ساختمان حجروی بسته ميباشد,شکل 
  ...ادامه! HCFCباوجود ساختمان حجروی آنها يکمقدار گاز 

 

.ساختمان حجروی عايق ھای مختلف کف پلاستيکی ۵٫٨شکل   
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  از کناره ھا و داخل تخته ميشود. HCFGاين يک راه است به اتمسفير . بنابرين ھوا قادر است تا به روزنه ھای فوم داخل شود ، که سبب خروج گاز 

در فوم ھای  Rی با گذشت زمان کاھش ميابد.  بنابرين قيمت چنين فوم ھای پلاستيک Rبطور ثابت به اين معنی است که قيمت  HCFGخروج گاز 

  ميباشد.  Rمربوط به ثبات و عمر قيمت  HCFGپلاستيکی با گاز 

ما ثابت ميشود  ۶چنين مواد بعد از  Rکه جديدآ توليد ميشود پايين است. در بسياری حالات قيمت  Rثابت در فوم ھای پلاستيکی با تناسب قيمت  Rقيمت 

  ناچيز ميباشد. Rاز آن کاھش قيمت ، که بعد 

  تست تمرينی
  انتخاب کنيد.راھرسوال تنها يک جواب درست دارد گزينه درست 

بر علاوه  اقليم يک منطقه فکتور ھای ديگر که بالای ديزانن انرژی   -  ١
  يک ساختمان تاثير ميکند چه است.

ت منطقه   الف : جهت و شکل ساختمان   ب : پوشه ساختمان      ج : وضيع
  د : ھمه درست است     ه : ھمه غلط است

کدام يک از حالات ذيل يک تحرکيت بيشتر را برای ذخيره انرژی در   - ٢
  ديزاين ساختمان تهيه ميکند.

الف :  نهی سازی ذخيره انرژی در جريان جنگ دوم جهانی     ب : بدست 
در سال  آوردن آزادی توسط بسياری از کشور ھای اسيايی و افريقايی

د : جنگ عرب و       ١٩۶٧ج : جنگ عرب و اسرايل در       ١٩۵٠
   ١٩٧٣اسرايل در 

کدام يک از واحدات ذيل  U.Sواحد اندازه گيری انرژی در سيستم  – ٣
  است
-wattد :       BTU: ژول               ج : کالوری              ب : الف 

hour.     ھمه درست است:  ه  
  
  چيست  SIندازه گيری انرژی د سيستم حد اوا – ٤
  

  wattد :       BTU: ژول               ج : کالوری              ب : الف 
  در جامدات انتقال حرارت به کدام شکل صورت ميگيرد – ۵

الف :  ھدايت             ب : انتقال            ج : تشعشع          د : 
  ج درست استالف و ب درست است      ه : ب و 

داخل يک فضا ھوا ( جوف ) ، انتقال حرارت اساسآ توسط کدام  – ۶
  شکل صورت ميگيرد

الف :  ھدايت             ب : انتقال            ج : تشعشع          د : 
  الف و ب درست است      ه : ب و ج درست است

  را اشغال ميکند ھوا يک عايق خوب است که حجم بيشتر  -  ٧
  غلط: درست                   ب  :الف  

است اگر  ۴٫٠است  2INدر يک جسم که ضخامت آن  Rقيمت  – ٨
  چند ميشود. Rشود قيمت  1INضخامت ھمين شی 

ه :         ٨٫٠د :      ۶٫٠ج :          ٢٫٠ب :      ١٫٠الف :  
  ھيچکدام

 

  مربوط ميشود به :  SIدر مجمع يک ساختمان در سيستم  Rقيمت  – ٩
د     RS- Valueج :      SI – Valueب :              R- Valueالف :  

 :RSI – Value   ه : ھيچکدام  
بيشتر را نظر به ماده که  Rيک ماده که مرطوب و تر است قيمت  – ١٠

  خشک است تهيه ميکند
  الف :  درست              ب : غلط

  ايق سازی اينست :در ع HCFGيکی از دلايل عمده استفاده از گاز  – ١١
الف :  مواد را غير قابل اشتعال ميسازد                   ب : مواد را بيشتر 

  اقتصادی ميسازد
ج : مواد را در برابر تخريت مقاوم ميسازد             د : مقاومت مواد را 

  بيشتر ميسازد       ه : ھيچکدام
که مواد عايق که داخل داشته باشد نسبت  HCFGمواد عايق که گاز  – ١٢

  بلند ميباشد. Rداخل آن ھوا پر است دارای قيمت 
  الف :  درست              ب : غلط

  را در داخل خود دارد HCFGکدام يک از مواد ذيل گاز  – ١٣
: ج       Polyisocyanurate: ب     Extruded polystyreneالف :  

Polyurethane        ھمه درست است    : د  
  ا ب و ج درست استتنه: ه 

  را دارد Rبا عين ضخامت کدام يک از مواد ذيل بلند ترين قيمت  – ١٤
 :ج       Polyisocyanurate: ب     Extruded polystyreneالف :  

Polyisocyanurate    د :Fiberglass  
  Gypsum:ه 

  را دارد Rبا عين ضخامت کدام يک از مواد ذيل پايين ترين قيمت  - ١۵
 :ج       Polyisocyanurate: ب     Extruded polystyreneالف :  

Polyisocyanurate    د :Fiberglass  
  Gypsum:ه 

 1که دارای ضخامت  Extruded polystereneدر يک تخته  Rقيمت  – ١۶
in  ميباشد. اگر قيمت  ۵٫٠استR  1در يک خشت که IN  ٠٫٢ضخامت دارد 

آن مساوی به  Rکند که قيمت  باشد ، اين خشت بايد چقدر ضخامت اخذ
Extruded polysterene  1که in .ضخامت دارد شود  

ه :            in 2.5د :        in 50 ج :     in 5ب :      in 10الف :  
  ھيچکدام

  قابل تطبيق است بالای : Rفرضيه عمر قيمت  – ١٧
     HCFGگاز  الف :  تمام مواد عايق کننده       ب : مواد عايق کننده دارای

  ج : عايق پشم شيشه    د : عايق تخته سنگ مرواريد   
  ه :  تمام مواد ساختمانی

  

  اجزاي چندین لایه یی   موجودیتدر R: قیمت 5.4

 میباشد که در معمولآ دیوار و بام شامل چندین لایه از مواد مختلف

 ) نشان داده شده است . بطور مثال  دیوارهاي که در شکل5.9شکل(

نشان داده شده است  شامل لایه اول خشت ، لایه عایق ولایه  5.10

هر یک از اجزاي جداگانه که طبق  Rهاي .دوم خشت می باشد ..

  فورمول ذیل حاصل میگردد



١٠٣ 

   ۵چپتر 

   ١خواص پوش 
  خواص دمايی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نشان داده شده است عبارت است از مجموع قيمت.  (5.9 ) به اساس قانون فزيک محصله اجزای حجم که در شکل
٣   . Rt  .= R1 + R2 + R3+ R4  ………….. 

ھريک بترتيب عبارت اند از مقاومت لايه اول؛ لايه دوم؛ لايه سوم      R3 .R2 . R1عبارت از مقاومت مجموعی اجزای جسم چند لايه يی و   Rtدر اينجا 
  و غيره ميباشد. 

)و جدول ضميمه شده را ۵انسته باشد قابل استفاده  است .(مشال(تا وقتی که پيوند حرارتی در بين اجزای لايه ھای جز ساختمانی وجود ند ٣نوت : فورمول  
 .ببينيد؛پيوند حرارتی در اجزای ساختمانی  بعدآ مطالعه ميگردد

و  ٨  inchپوليسترين که در بين دو لايه ديوار خشتی نارک که يکی آن ساندويچ  ٢  inchيک ديوار چندلايه يی که شامل  عايق  را در  Rمثال دوم :  قيمت   
  نشان داده شده محاسبه کنيد. 5.10(ميباشد و در شکل  inch ۴ديگری آن 

inch 7ازعبارت  inch٨ نوت : ضخامت  اصلی ديوار نازک  
�

�
inch  3عبارت از inch  ۴و از ديوار نازک 

�

�
 را مشاھده کنيد) 24.5سکشن (ميباشد 

  جز ساختمانی  Rمجموع قيمت وميباشد ۵/٠و ٠/ ٢بترتيب  5.2از جدول  polystyreneديوار خشتی و عايق ρحل : قيمت 
  قرار ذيل بدست می آيد .

  یک دیوار خشتی داراي عایق ساندویچ:  ۵٫١٠شکل 

  

  

  

  

  عنصر  Rقيمت 

  4inchی به ضخامت ديوار  خشت  3.725=(0.2)3.625

  2inchبه ضخامت polystyreneتخته   10.0=(5.0)2.0

  8inchضخامت به ديوار  خشتی  1.525=(0.2)7.625

 

Rt = 3.725 + 10.0 + 1.525 = 12.25  
  .میباشد    R– 12بدست می آید پس دیوار  تاماز نزذیکترین قیمتعداد  Rبخاطریکه قیمت 

  
  مقاومت هاي سطحی

حصه ميگرند    Rومت  مجموعی برعلاوه از مجموعه لايه ھای مواد جامد در يک جز ساختمانی ، دو لايه غير مريی ديگری ھم وجود دارد که در مقا

 5.11. که آنها عبارت از دو غشای نازک ھوا که مساعت  آن تقريبآ به صفر ميرسد  و در دو طرف داخلی و خارجی اين جسم  چسپيده می باشد. شکل 

قميت .  م را بلند می برداجزای چند لايه يی  اجسا Rبخاطريکه ھريک از غشای ھوا  دارای ضخامت معين ميباشدبدينصورت  مقاومت مجموعی 

  ھريک از غشا را بنام مقاومت غشاوی و يا بطور عاممقاومت سطحی  گويند . Rمقاومت 

و ديگر مقاومت سطحی  Rsi) داخلی Rبنابرين دو مقاومت سطحی وجود دارد . که يکی آن مقاومت سطحی (

 ٣ميشه موجود است معادله  بترتيب با درنظرداشت موجوديت غشا ھوای داخل و بيرون که ھ Rs0خارج 

  شکل ذيل را بخود می گيرد .

Rt = Rsi +R1 + R2 +R 3 + R4 + …………. + Rso          Eq 4            

  مقاومت مجموعی بادرد نظرداشت دو مقاومت بدست می آيد . 

شد  . انتقال حرارات از ھوا به ھوا  از طريق يک جسم بسته چندلايه می با حاملکه اين د و مقاومت 

بخاطريکه سرعت ھوا داخل معمولآ کوچکتر از سرعت ھوای بيرون ميباشد بدينصورت  ضخامت آن بزرگتر 

را  Rsoو  0.7را   Rsi است يکاز ضخامت غشا ھوا بيرون ميباشد . براساس يک تخمين که به حقيقت نزد

گرفت و يا  0.9تخمينآ ان را ميتو Rsi+Rsoدر نظر ميگريم( در سيستم واحدات امريکايی) . بنابرين  0.2

  در نظر گرفت. 1.0ميتوان 

بدست  می آيد معمولآ به نزديکترين عدد ست  ۴نوت : مقاومت مجموعی  جسم چند لايه يی که از معادله 

  اعداد تامروندآف ميشود . 

ساختمان R ميباشد پس کدام رول عمده را در قيمت مجموعی  ١چون مجموع مقاومنت سطحی مساوی به 

  مثال سوم را بعدآ در اين مبحث مطالعه کنيد) ( و بام بازی نمی کند ديوار

  

غشای داخلی و خارجی ھوا :  ۵٫١١شکل 
در سطح يک جز ساختمانی با عث افزايش 

غشای  Rميشودقيمت  Rقيمت مقاومت 
داخلی ھوا را بنام مقاومت سطحی داخلی 

Rsi  و قيمت 0.7که تقريبآR  غشای
مت سطحی خارجی ھوا را بنام مقاو

ميباشد. ھر  0.2که تقريبآ  Rsoخارجی 
را به  Rدو غشا که با ھم جمع شوند قيمت 

را در قيمت  1.0ميرساند(که تقريبآ  0.9
 اضافه ميکند. Rمجموعی 
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  اصول ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کلکين ھای شيشه دار و کلکين ھای سقفی دارد؛ ھمچنان  Rبا وجود که آنها اشتراک بيشتر در قيمت 
تقريبآ  مساوی به صفر ميباشد. پس اين   Rقيمت بی نهايت کوجک دارای  لايه يی شيشه ھای يک

مجموع مقاومت سطحی در آن رول بی نهايت عمده و بارز را بازی می کند . مثال اول را مشاھده 
است که تقربيآ از مجموعی مقاومت  ١شيشه يک لايه يی مساوی  به  Rکنيد که در ان مقاومت  

  است .سطحی داخلی و بيرونی بدست آمده 
 

  (قابليت انتشار) سطح 5.5
تاکنون حالت بسيار بارز ھدايت حراراتی که در اکثر اجزای ساختمانها رخ ميدھد  مورد بحث قرار 

که عبارت از انتقال حرارت و تشعشع حرارت ميباشد که اکثرآ در داده ايم و حالت ھای ديگر 
  فضاھای ھوا رخ ميدھد مانند بين ديوار ، سقف و تحت سقف رخ ميدھد . 

 

  شيشه ھای يک رويه Rقيمت نوت : 

  است. R1شيشه ھای يک رويه  Rقيمت 

که مربوط به مقاومت داخلی و خارجی 

  فلم ميباشد.

در خلا عموديی استر شده با  Rقیمت 

  ورقه

در يک ديوار افقی تقريبا  Rقيمت 

  مساوی به يک است.

ه حالت ھدايت حرارتی در آن رخ ميدھد قابل تنها در اجزای جامد ک Rبطور نظری مفهوم محصله  
  کار برد  ميباشد .

در فضاھای ھوا که در آن روش انتقال حرارت بر اساس  روش انتقال  Rولی اين مفهوم  محصله  
)convection)  و تشعشع حرارت (Radiation .صورت بگيرد نيز قابل کاربرد است (  

نظر گرفته ميشود با وجوديکه انتقال حرارت از  در فضا ھوا بشکل جسم جامد در Rو اين محصله 
صورت ميگيرد.      قيمت محصله  convectionو انتقال  Radiationفضا ھوا از طريق تشعشع 

R  در خلای فضاھای ھوا نظر به ضخامت؛ جهت(فضاھای ھوا عمودی و افقی) و جهت جريان
  حرارت تغير ميکند.

ر ضخامت جز در خلا رخ ميدھد يک تابع مختلط انتقال که به سبب تغير د Rتغير در قيمت محصله 
حرارتی convection  و Radiation, conductionحرارت در سه روش انتقال حرارت 

افزايش می  ١. ٠الی Rميباشد. در فضاھای عمودی( خلا ديوار)با افزايش ضخامت فضاھوا قيمت 

آيد البته اين قيمت در خلاھای که 
�

�
inch   اضافهاز قيمتقابل تطبيق است.ضخامت داردinch 

�

�
 

فرض   1.0در خلاھای عمودی(ديوار) اکثرآ   Rافزايش نميآبد. بنابرين قيمت محصله  Rقيمت 
گيردد که اين قيمت علاوتآ دومقاومت ھای غشايی در خلا و  انتقال حرارت براساس طريقه انتقال 

  وتشعشع را نيز در بر دارد.
تشعشع  با افزايش و کاھش ضخامت خلايی بی تاثير ميباشد يعنی تا زمانی نوت :  انتقال حرارت در 

که بين دو سطح خلای موجود ميباشدتشعع دربين آنها رخ ميدھد . ولی تشعشع  با اضـــافه 
که اين روش عمومآ با نصب  (5.12)شکل مييابد .  نمــــودنيک ورقه المونيمی در بين خلا کاھش

 خلا در يکی از سطوح آن کاھش ميا بد ، يعنی استرسازی .کردن يک ورق المونيمی در

)انتقال حرارت از طريق تشعشع در (5.12شکل 
خلای فضای ھوا با نصب يک ورقه روشن 

 Rفلزی مثل ورقه المونيم کاھش ميابد. مقاومت 
خلا ديوار در موجوديت استر (فلز المونيم) بالا 

  تر است نسبت به حالت که استر نشده باشد.
 

  در خلا عموديی استر شده با ورقه )R(قيمت 
ورقه المونيمی سبب کاھش انتقال حرارت  در روش تشعشع  به سبب  قابليت انتشار ضعيف آن 
می باشد . انتشار پذيری  مربوط به خصو صيت سطح يک جسم ميباشد که مربوط به قوه يوتانشنل 

  د . موجود در آن جسم که سبب کم کردن انتشار ميگردد می باش
البته مقداری حرارت تشعشع  که کاھش می يابد  مستقيمآ مربوط به قابليت انتشار و درجه حرارت 

  ان ميباشد . 
 

بطور مثال اگر ما يک ميله  آھنی رادرآتش داخل نما ئيم و بعداز مدت کوتا آنرا بيرون بياوريم 
ی اگر عين ميله برای مدت احساس می کنيم که يک مقدار کم حرارت را از آتش بخود جذب کرده ول

زياد در آتش گذاشته شده و بعدآ بيرون شودداحساس ميکنيم که مقدار بيشتر حرارت را از آتش به 
  خود جذب کرده. يعنی حرارت آتش را کم کرده است . 

تاثير انتشار حرارت يک جسم که براساس مقدار انتشار تشعشع آن واضيحآ قابل مشاھده نيست بطور 
ازه تشعشع يک جسم حرارت داده شده را ميگيرم مشاھده می کنيم که آن يک مقدار  مثال ما اند

حرارت را منتشر ميکند . اگر مااين جسم را با ورقه المونيمی پوشش کنيم بعدآ مشا ھده می کنيم که 
)  در رستورانتها کچالوی 5.13مقدار حرارت منتشره آن خيلی کم تر از حالت درونی است  شکل (

ه را باورقه ھای المونيمی ميپوشانند اين بخاطر آنست که مقدار حرارت موجود ه کچالو را پخته شد
بسيار به آھستگی  کم می کند و خيلی  بعدازوقت طولانی آن سرد ميگردد و به اين سبب ورقه مقدار 

  حذف شدن حرارت را کم ميکند .
  ا انتقال و ھدايت ) نوت :  اصطلاح  انتشار تنها با تشعشع  استفاده می شود  نه ب

مقدار انتشار مواد بين انتروال يک و صفر قرار دارد . اکثريت مواد ساختمانی مثل (خشت؛ 
 ٩دارای قابليت انتشار حرارت بالا تقريبآ کانکريت؛ چوب؛ پلستر؛ تخته ھای گچی  فولاد و غيره ) .

  ميباشد .  ٠. 
رارت نمی باشد . فلزات که خيلی زياد برعکس فلزات صقيل شده  دارای قابليت انتشار زياد ح 

ميباشد بدين معنی است   ٠٫٠۵صقيل ميشود مانند فولاد  ضد زنگ و المونيم دارای قابليت انتشار  
که اگر اجسام خشت ، کانکريت ،چوب و امثال اينها با ورقه المونيمی پوشانيده شود انتشار حرارت 

 سم بدون پوشانيدن ورقه ميباشد . ارت عين جانتشار يا خذف حر ٪۶که 0.06=0.05/0.9توسط آن 

توسط مواد قابل انتشار  ١اگر سطح :  ٥٫١٣شکل 
کم (ورقه المونيم ) استر شده باشد حرارت انتشار 

کاھش پيدا  ٢داده شده از اين سطح بطرف سطح 
) بدين اساس جريان  حرارت ۵. ١۵ميکند . شکل (

ومت در امتداد خلا کم است و بالمقابل مقدار مقا
R . خلا افزايش پيدا ميکند  

) شکل ۵. 14بدين تريب در ھردو حالت (شکل 
( در مقايسه ) نتيجه آخری يکسال است . ۵.  ١۵(

  به سطح که استر نشده باشد )
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نوت : انتشار عبارت از خاصيت سطح ميباشد نه خاصيت حجم مواد بنابرين تغير در خصوصيت سطح يک 
ميباشد اگر در  plywood0.9ر می دھد . بطور مثال قابليت انتشار تخته پله جسم  انتشار پذيری آن را تغي

ميرساند.المونيم فلز است که در  0.05آن تخته ورقه ھا ی المونيم چسپانده شود قابليت انتشار آن را به 
  اجزای ساختمانی بخاطر کم قيمت بودن آن استفاده می گردد .

دلالت به اين ميکند که مقدار حرارت منتشر شده ازآن سطح کم بوده  پوشانيدن؛ استردادن درخلا ھا ھوا دار 
در آن  Rو به اين سبب مقدار خيلی کم حرارت را به سطح مقابل انتقال داده و به اين سبب مقدار مقاومت 

  خلا افزايش ميبابد .
می  2.5باشد تقريبآ در عين ديوار خلا دار که توسط ورقه پوشانيده  يا استر شده  Rبنابرين مقدار مقاومت 

 مرتبه  ١.  ۵باشد که 
 نسبت به حالت غير استر شده آن افزايش می يابد . 

  مقياس انتشار
  

 موقعيت مواد دارای قابليت انتشار کم (ورقه المونيم ) د رخلا ھوا دار
جذب آن سطح می باشد . بخاطريکه اکثر مواد يک واقعيت اساسی در ارتباط به قابليت انتشار است که قابليت انتشار يک سطح مساوی به قابليت 

  آنرا جذب می کند .  ٩٠ميباشد . بدين معنی شعاعيکه بالای آنها می تابد %  0.9می باشد قابليت جذب آن نيز  0.9ساختمانی که قابليت انتشار آن 
است و  0.05جذب می کند . بخاطريکه جذب (انتشار) آن  آنرا ۵ا زجانب ديگر سطوح پوشانيده شده با ورقه ھا از شعاعيکه بالای آن می تابد تنها % 

آنرا انعکاس ميدھد بدينوسيله المونيم را منحيث عايق انعکاس و يا مانع  ٩ ۵است يعنياز مجموع شعاعيکه  بالای آن ميتابد %  0.95انعکاس بدين وسيله 
  تشعشع بکار می برند . 

د رخلادارد بنابر اين در شکل   Rر طرف گرمتر و يا سردتر تاثير خيلی کم و جزئی بالای قيمت اين حقيقت  دلالت به اين ميکند که موقعيت ورقه د
تصادم  ٢است زمانيکه اين حرارت در سطح  0.9مقدار زياد حرارت را انتشآر ميدھد. بخاطريکه قابليت انتشارآن زياد مساوی به  ١سطح  5).(14

ميباشد . در نتيجه مقدار  ٩۵توسط ورقه المونيم استر شده که قابليت آنعکاس آن % 2يکه سطح انعکاس ميکند بخاطر 1ميکند اکثريت آن به سطح 
  خلا در مقابل افزايش پيدا کرد .   Rانتقال يافت کاھش يافت  که برعکس مقاومت  ٢به سطح  ١حرارت خالص  که از سطح 

کاھش پيدا ميکند . شکل  ٢حرارت انتشار داده شده از اين سطح بطرف سطح  توسط مواد قابل انتشار کم (ورقه المونيم ) استر شده باشد ١اگر سطح 
. 14خلا افزايش پيدا ميکند . بدين تريب در ھردو حالت (شکل R) بدين اساس جريان  حرارت در امتداد خلا کم است و بالمقابل مقدار مقاومت ۵. ١۵(
  ) نتيجه آخری يکسال است . ۵.  ١۵) شکل (۵
 

در اين شکل ديوار بطرف چپ خلا گرمتر از ديوار است که   ۵.  14شکل 
 ٢خلا حرارت را بطرف سطح  ١بطرف راست خلاقرار دارد و سطح 

توسط  ورقه المونيمی  (دارای قابليت   ٢بخاطر ی که سطح . منتشر ميسازد
حرارت که  ٪٩۵)استر شده و   0.95و قابليت انعکاس   0.05انشار  

  انعکاس ميکند .   ١بالای آن می تابد دو بارھآنرا به سطح 
کاھش ميدھد وبالمقابل   ٢به سطح  ١که مقدار حرارت خالص را از سطح 

در اينجا ورقه استردر سطح در خلا ميگردد .اگر  Rباعث افزايش مقاومت 
.   ٠. ١( انعکاس پزيری  آن  ٠. ٩موجود نباشد . پس قابليت انتشار آن  ٢

اصابت  ٢مقدار حرارت که در سطح  ١٠) ميباشد . بنابرين تنها ٪١٠يا % 
انتقال  2به سطح  1ميکندانعکاس ميکند بنابرين مقدار زياد حرارت از سطح 

  اھش ميابد .خلا ک Rو بنابرين مقاومت ميکند 

اين شکل نيز ديوار طرف چپ خلا  (فضاھوا) گرمتر از در  5.15شکل 
بطرف سطح  ١ديوار طرف راست خلا ميباشد و مقدار حرارت از سطح 

توسط ورقه المونيمی  ١انتشار پيدا می کند ، چون بخاطريکه سطح  ٢
در مقايسه با سطح غير استر شده دارايقابليت  0.05دارای قابليت انتشار (

مقدار خيلی کم حرارت بطرف سطح  سبه اين اسا استر شده) ٠. ٩انشتار 
)) بنابرين انتقال حرارت ۵٫١۴دوم انتشارپيدا ميکند (بامقايسه به شکل (

ازطرف چپ ديوار بطرف راست ديوار ذاتا کم است به عبارت ديگرانتقال 
تشعشع حرارت درامتداد خلاھوا استرشده باورقه؛ قطع نظرازاينکه ورقه 

تر وياسردترنصب گرديده باشند دارای قيمت استرشده بطرف سطع گرم
  ) نشان داده شده است . ۵٫١۴تقريبآ باھم مساوی ميباشند. قسميکه درشکل (

 

طول   قابليت انتشار و قابليت جذب يک سطح مساوی است اگر تشعشع که بالای جسم ميتابد  دارای طول موج مساوی  به تشعشع منتشر شده از آن باشد

  موج تشعشع منتشر شده از جسم مربوط به عمل کرد حرارت جسم ميباشد . 

. مساوات قابليت انتشار و قابليت جذب يک سطح در تمام امورات عملی يکسان د رنظر گرفته بخاطريکه ميزان حرارت سطح ساختمانها کوجک ميباشد 

  ميشود . 
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  اصول ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 نتشار سطح و رنگ سطحاقابليت 
در اثبات به اينکه قابليت انتشار حرارت در ساختمانها توسط جذب 
و انعکاس حرارت ايکه به آن اصابت می کند اداره ميگردد در اين 
رابطه بايد از تشعشع که بالای آن اصابت ميکند دارای منبع 

رارتی کمتر باشد استفاده گردد . ازقبيل اجزای مخالف ساختمان و ح
زمين اگر منبع تشعشع از درجه بالا منشع بگيرد مثل آفتاب در 
آنصورت اجزای ساختمانی دارای قابليت انتشار و انعکاس را 

  نداشته اما رنگ اجزای ساختمان چنين خصوصيت را دارد . 
حرارت تشعشع آفتاب را رنگ خفيف اجزای ساختمانی مقدار کم 

نسبت به رنگ تاريک اچزای ساختمانی جذب ميکند . بعبارت ديگر 
اگر بخواھيم که مقدار جذب حرارت در اجزای ساختمانی را تقليل 
بدھيم بنآ بايد آنرا با رنگ خفيف رنگ کنيم اگر رنگ سفيد باشد 
خوبتر است. رنگ سفيد در سطوح اجزای ساختمانی باعث کاھش 

ر تشعشع آفتاب در ساختمان ميگردد: که باعث کاھش جذب مقدا
رنگ سفيد بامها قسمآ در کاھش  سردی بالای ساختمانها نيز ميگردد

  تاثير حرارت محيط زيست شهر ھا مفيد است.
 

  تاثير درجه حرارت در محوط ھای حياتی شهر ھا و با مهای سرد . :نوت 
محيط ھای شهری عمومآ گرمتر نسبت به محيط اطراف و يا روستايی  ميباشد 

ارت در محيط ھای حياتی شهر ھا چنين . اين پديده منسوب ميشود به اثر حر
رخ ميدھد که حرارت تشعشع نظام شمسی توسط ساختمانها ، سرکها و ديگر 
آبادی ھا  و اجزای که در محيط شهری قرار دارند جذب ميگردد که عمومآ 
رنگ آنها تاريک ميباشد بطور (مثال اسفالت سياه سرکها و بامها ) ولی محيط 

تن رنگ ھای روشن زمين وسرسبزی ھا سرد تر ھای روستائی به نسبت داش
ميباشد  رطوبت در زمين و سرسبزی ھا نيز باعث پائين آوردن درجه 

: بخاطريکه آب دارای ظرفيت حرارتی aحرارت  محيط رورستائی ميگردد 
بالا ميباشد که باعث پائين آوردن درجه حرارت مواد ھای مرطوب نسبت به 

از تشعشع آفتاب در تبخير آب بمصرف  قسمت  :bمواد ھای خشک ميباشد 
ميرسد نسبت به اينکه د رمواد ذخيره گردد براساس گفته  نماينده گی حمايت 

) در محيط شهر ھای که نفوس آن يک EPAاز محيط زيست ايالات متحده (
نسبت به محيط ھای روستای  F ۵/۵تا  ٢ Fميلون باشد در جه حرارت آن از 

  اطراف آن بلند ميباشد . 
در وقت عصر   F٢٢ين اختلاف حرارت در واقع بطور خيلی گسترده الی ا

افزايش ميا بد زيرا مقدار حرارت که به آبادی ھای محيط جذب شده بود 
  ازطرف عصر آنهاآزاد ميگردد . 

اگر سطوح خارج ساختمان  رنگ سفيد داشته باشد تاثير حرارت در منطقه 
حرارت را دوباره  به اتموسفير  حياتی کاھش ميابد زيرا ساختمان ھا تشعشع

 انعکاس ميدھند . 
د رنتيجه درجه حرات سطوح خارجی ساختمانها و زمين کمتر است واين 
سبب پايان آمدن درجه حرارت محيط ميگردد. درجه حرارت پايان باعث 
کاھش قوه ھای سرد در ساختمان ھاگرديده بنابر اين آنها مقدار انرژی  را 

حفظ و نگهداری ميکند بخاطر يکه حفاظت انرژی برای تمام محيط شهر 
محيط را کمک ميکنند پوشش سطح ساختمانها نيز يک رول عمده را بازی 
ميکند. نماينده گی حفاظت از محيط زيست ايالات متحده توصيه ميکند که تا 
از رنگ سفيد و رنگ روشن دربامهای ساختمانها استفاده بعمل آيد؛ مربوط به 

  بخش مربوطبه تحمل پذيری را مطالعه نمايد . ٣٣چپتر  بحث بامهای سرد؛
  

inch x 3(inchآن  ) که اندازه واقعي۴x٢يک ديوارراپيداکنيد که توسط چوپ ھای (Rمثال : مقدارمقاومت حرارتی 
�

�
        (1

�

�
ميباشد 

inch3های چوکات ديوار پشم شيشی به ضخامت پايهقرارگرفته است .دربين دوچوپ 16inوبه فاصله ھای 
�

�
قراردارد ديگراجزای    

  تعقيب نمائيد. ۵٫١۶ديوارراطبق شکل 
  حل : مقاومت حرارتی لايه ھای مختلف مجموعه طبق جدول ذيل ترتيب گرديده است

  ساختمانی عنصر  مقاومت حرارتی

  مقاومت سطح داخلی   0.7

0.5x(0.60)=0.30  اينچ تخته  ٢/١ضخامت 

3.5x(3.5)=12.25   ضخامت
١

٢
  اينچ پشم شيشه ٣

0.5x(0.9)=0.45  اينچ  تخته پله وود ٢/١  

  اينچ خلای ھوا ٢  1.0=1.0

3.625x(0.2)=0.73  ۵

٨
  لايه خشت کاری  ٣

  مقاومت سطح بيرونی  0.2

Rt =0.7+0.3+12.25+0.45+1.0+0.73+0.2=15.6 
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  انتخاب کنيد.راھرسوال تنها يک جواب درست دارد گزينه درست 
     A. 4.0b. 3.0c. 2.0d. 1.0e. 0مقاومت حرارتی يک شيشی يک لايه يی بدون درنظرگرفتن غشامقاوم تقريبآ چنين است.    :١٨

 A. 4.0b. 3.0c. 2.0d. 1.0e. 0م تقريبآ مساوی است به. مقاومت حرارتی يک شيشه يک لايه بادرنظرگرفتن غشا مقاو 19 :
  قابليت انتشارھوا ازبين انتروال ذيل وجوددارد.  20 :

A. 0 and 1         ١و٢.bc. 1and 10 0 وd. 100          ھيچکدامe.  
  : کدام يک ازموادھای ذيل دارای قابليت انتشارحرارت کمترميباشد.٢١
a       پشم شيشهb بسيارمتراکم شده   پشم شيشه c    فلزd    فلزباصيقل بالاe   .تمام اجزای بالادارای عين قابليت انتشاراست  

  : ورقه المونيم عمومآ درساخت ساختمان ھا استفاده می شودبخاطريکه :٢٢
a انتقال حرارت راذريعه طريق ھدايت حرارت کاھش ميدھدB  ميدھد. انتقال حرارت راذريعه طريقه انتقال حرارت کاھش  
C .انتقال حرارت راذريعه طريقه تشعشع کاھش ميدھدD.تمام اجزای بالادرست است  

 .: مثل رنگ انتشارنيزيک خصوصيت ازسطوح مواداست به تمام حجم مواد٢٣
a        درستb غلط  

) تقريبآ مساوی است به. RS0+RSiشا (ساختار ساختمان توسط غشاداخلی وخارجی متغيرمی باشد مجموعه مقاومت ھای اين دوغR: مقاومت حرارتی ٢۴
.1٠ ab 5.0 ٠.١٠ c1.0      d     ھيچکدامe 

 : قيمت تقريبی مقاومت حرارتی درخلای ديوارمساوی است به25
     a. R-1b. R-1.5  C.  R-2.0d.R-2/5e  ھيچکدام 

  . درخلای ھوادار ديوارکه ھمرای ورقه المونيمی استرشده چنداشتRقيمت مقاومت حرارتی ٢۶
R-1        a   R-1.5bC   R-2/0d   R-2/5      ھيچکدام  e   

 
  دريک مجموعه جزساختمانی .U: قيمت ۶/۵

مولفه  خصوصيت حرارتی يک مرکب ساختمانی که مستقيمآ درارتباط به جريان حرارتی که از طريقآن عبورميکنيد ميباشد. بنام انتقال حرارتی ياقيمت 
U می نامد مرکبهU معکوسR ت درساحه عمل مانگران انتقال حرارتی ھوا به ھوا ازطريق ديوار و سقف استيم . اس  

  قرا رذيل است . Uرا نيز شامل ميکنيم  بنآ قيمت مولفه   Rsoو مقاومت سطح بيرونی  Rsiمقاومت سطح داخلی  Uبنابر اين د رترکيب فورمول 
�/Rsi+ R1 + R2 + R3+ ……….. + Rso                                  

 آن  Uّشود  در اينصورت قيمت مولفه  ١٠اگر مقاومت کلی بک مولفه که شامل غشای مقاوم داخلی و غشای مقام خارجی ميباشد مساوی به 
  ميشود  0.10=1/10.0

در محاسبات انتقال  Uاده از مولفه با ھم مقايسه ميکنند . مهم بودن استف  Uانجنيران و مهندسين اجزای مختلف ساختمان را از نگاه موثريت قيمت مولفه 
بزرگ باشد بهمان انذازه جريان حرارت   Uميباشد  يعنی بهر اندازه که قيمت  Uميباشد . بخاطريکه انتقال حرارت مستقيمآ متناسب به قيمت حرارت 

  نيز زياد ميباشد . 
  مساويت به . ٣ساختار ديوار در مثال   Uنيم بطور مثال  قيمت را محاسبه نموده بعدآ معکوس آنرا پيدا ک Rtبهتر است رول قيمت ً  Uبرای قيمت 

1/15.6=0.064 
 

  :در يک خلای شيه دار  Uقيمت 
  در يک شيشه يک لايه يی  خيلی کم و جزئی بوده .  Rمطالعه  کرديم که قيمت  ١در مثال 
يگردد . بيان گرديد که مقاومت سطح داخلی و خارجی يک مقاومتی را بوجود می آورد که باعث جريان يا عبور حرارتی از طريق شيشه م  ۵. ۴در بخش 

  فرض ميشود .  ١يک تخته شيشه معمولآ مساوی به  Rميشود اما مقاومت  ٠.  ٩چون قيمت مجموعی مقاومت سطح داخلی وبيرونی  
  ميباشد. .  ١نيز  يیيک شيشه يک لايه  Uاست سپس قيمت   R=U/1چون  
کين فرم که شيشه درآن  بسته است نيز مدنظر گرفته می شود يک شيشه کلکين دارفرق ميکند چون در کل  Uيک شيشه بدون چوکات با قيمت   Uقيمت 
درشيشه کلکين دارنسبت به شيشه بدون چوکات زياد وياکم Uدرکلکين مربوط به ضخامت فرم وخصوصيت موادفرم امکان داردکه قيمت Uقيمت 

نسبت به شيشه بدون Uالمونيمی دارای قيمت بزرگ  ولی دارای چوکات؛ Uگردد.بطورعموم کلکين شيشه دارکه با چوکات چوبی است دارای قيمت کوچک 
  بيشترموردمطالعه قرارميگرد ٣٠درشيشه بدون چوکات ودرکلکين شيشه دارددرچپترUچوکات يک لايه يی می باشد. قيمت 

 

  و مقاومت سطحی uقيمت 

در يک مجمع تحت تاثير مقاومت  uقيمت 

  ی داخلی و خارجی ميباشد.سطح

  در  شيشه ھای  ھای يک رويه uقيمت 

 ١٫٠داری ضخامت تقريبآ  در  شيشه ھای  ھای يک رويه uقيمت 

  ميشود. ١٫٠آن نيز  uاست بنا قيمت 
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  مسير عبور جريان حرارت -- موازی –قيمت عمومی يک عنصر ساختمانی 
پوشش يک ساختمان عمومآ دارای قيمت يکسان نميباشد؛ اجزای مختلف  Rمقاومت ھای حرارتی 

بطور مثال کلکين و دروازه دارای مقاومت حرارتی پايانتر از ديوار ميباشد؛ کلکين روشندان سقف 
پايان ميباشد. بنابرين چطور ميتوان که قيمت  Rنسبت به خود پوشش سقف دارای مقاومت حرارتی 

ف و يک ديوار که دارای قسمت ھای مختلف ديگر ميباشد را در يک سق Rعمومی مقاومت حرارتی 
قسمت ھای  Uدريافت کرد؟ دريافت مقاومت عمومی حرارتی را ميتوان با استفاده از قيمت ھای 

آنها. يک ديوار را در نظر ميگيريم که دارای بخش ھای  Rمختلف دريافت نمود نسبت به قيمت 
. زمانيکه حرارت از اين عنصر  ۵٫١٧ل شک Uمختلف که ھر يک دارای قيمت ھای متفاوت 

ساختمانی عبور ميکند اين عنصر خود را به بخشها با مسير ھای موازی تقسيم ميکند؛ حرارت از 
 ,U1, U2در بخش ھای مختلف   Uو غيره عبور ميکند. اگر قيمت ھای  ٢و مسير   ١طريق مسير 

U3……… 0قيمت عمومی عنصر ساختمانی ديوار U  ميآيدقرار ذيل بدست. 

�0 � ������������������⋯

���������⋯
  Eq (6)           

A3, A2, A1  عنصر ساختمانی بوده قيمت عمومی  ٣و ٢؛ ١بترتيب مساحت ھای بخش ھای

  عنصر ساختمانی قرار ذيل است: 0Rمقاومت حرارتی 

0R…………………..
�

��
Eq(7)=  

 

جريان حرارت از طريق يک  ۵٫١٧شکل
تمانيکه دارای بخشهای مختلف و عنصر ساخ

ھر يک دارای مقاومت حرارتيمختاف ميباشد 
 که اين جز به بخشهای مسيرھای موازی

  تقسيم شده؛ 
ھر يک مسير انتقال حرارت را از طريق 

  ميدھد.يکبخش جداگانه نشان 
 

  يک ديوار) U( قيمت عمومی :۴مثال 
  داده شده است پيدا کنيد: ۵٫١٨عنصر ساختمانی ديوار که در شکل   Rقيمت عمومی 

است و از چوپ چار تراش و لايه خشت کاری متشکل ميباشد  20FTX12FTاندازه عمومی ديوار 
ديوار شامل  Rنشان داده شده است. چون قيمت عمومی مقاومت حرارتی  ٣مثال  ۵٫١۶که در شکل 

  . است ٠٫٠۶۴يا انتقال حرارتی آن  Uاست بنابرين قيمت  ١۵٫۶کلکين و دروازه 
 ٠٫٧و  ١يا انتقال حرارت آنها بترتيب  Uاست و قيمت  20ft 2و  225ftمساحت ھای کلکين ھا 
  است. ٠٫٣آن  Uو قيمت  235ftاست. مساحت دروازه 

 = مساحت ديوارx0.064← 2(20+25+35)=16ftU (20x12)حل:  قيمت 

  ١= مساحت کلکين  x1←  220ftآن    Uقيمتَ 
 ٢احت کلکين = مس x0.7← 225ftآن    Uقيمتَ 

  = مساحت دروازه x0.3← 235ftآن    Uقيمتَ 
 ديوار قرار ذيل است Uقيمت عمومی  ۶از معادله 

= 0.24.U0 =
�����.�������������.������.�

���
  

  قرار ذيل است  Rقيمت عمومی مقاومت حرارتی ديوار  ٧از معادله 
=1/0.24= 4.20R 

 

  .۴ر مثال عنصر ديوا ۵٫١٨شکل 

 

 Rمگر مقاومت عمومی حرارت  15.6مساحت ميباشد) دارای مقاومت حرارتی 160ft2دارای 240ft2  ملاحظه نماييد که ديوار خشتی ( از مجموع 
  پايين ميباشد. Rتنزيل داده شده است و اين بخاطر موجوديت بخشهای مختلف دارای مقاومت حرارتی  ۴٫٢عنصر ساختمانی به 

 =9.6 
�

�.��� 0 =R  

  در يک ديوار عايق شده با  پايه چوپها) U(قيمت عمومی جريان حرارت  .۵مثال 
  ۵٫١٩شکل  ٣را در لايه پايه چوپها و پشم شيشه معين کنيد از مثال   Rقيمت 

مرکز به مرکز قرار گرفته اند و  16inchاست در فاصله  1.5inchحل: چون چوپ پايه ھا که ضخامت آن 
عرض دارد عبارت  3.5inchپشم شيشه که  Rقيمت  ۵٫٢م شيشه پر گرديده؛ با استفاده از جدول مابين آن با پش

  است. 0.082آن  Uبنابرين قيمت  3.5x3.5=12.25است از    
  است. 0.32آن   Uبنآ قيمت  0.9x3.5=3.15تخته چوپها عبارت است از:  Rقيمت 

و ھر چوپ پايه که به  14.5inchيشه که در ھر خلا لايه را ميتوان با در نظر گرفتن پشم ش 0Uقيمت عمومی 
  وجود دارد  ميتوان دريافت کرد.  14.5inchو در ھر فاصله 1.5inchضخامت  

� ∘	�
14.5 � �0.082� � 1.5 � �0.32�

14.5 � 1.5
� 0.104 

 

: لايه پشم شيشه و پايه ۵٫١٩شکل 
 ۵که برای مثال  ٣چوپها مربوط مثال 

  مراجعه ميگردد.
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  است. ٩٫۶فرض کرده بوديم ولی در حقيقت قيمت آن  ١٢٫٢۵قيمت لايه عايق پشم شيشه و تخته را  ٣چون در مثال از طرف ديگر 
  بنابر موجوديت اتصال حرارتی با چوپ است. Rنوت: کاھش در مقاوت حرارتی 

  اگر عوض تخته چوپ فلز را عوض کنيم مقاومت حرارتی را بيشتر پايين ميآورد.
نه   R16(با در نظر گرفتن اتصال حرارتی با تخته چوپها ) ٣عمومی مقاومت حرارتی عنصر ساختمانی ديوار در مثال بنآ بطور خلاصه قيمت 

  است. R13بلکه 
= 0.7+0.3+9.6+0.45+1+0.73+0.2=13.0R  

 دانش خود را توسعه دھيد............................

  ......اتصالات حرارتی در عناصر ساختمانی ساختمانها .
در يک عنصر ساختمانی توسط قسمت ھايکه  Rنشان ميدھد که قيمت عمومی  ۵و۴مثالهای 

کم است متغير ميگردد. اين پديده را بنام جريان کوتا حرارتی و  Rدارای مقاومت حرارتی 
  يا اتصال حرارتی ميگويند.

سی ميتوان بيشتر برر B و Aبا در نظر گرفتن يک عنصر ساختمانی که دارای دو بخش 
آن دارای مساحت  Aکه بخش    2100ftکرد.مساحت مجموعی عنصر ساختمانی 

290ft مقاومتR  قيمت  10آن )U=0.1(  و بخشB  210دارای مساحتft  مقاومتR  1آن 
  5.3عنصر که مساوی  Rقيمت مجموعی  ۶) با استفاده از معادله ١شکل ( )U=1 (قيمت

 .است بدست ميآوريم 

� ∘�
90 � 0.1 � 10 � 1

100
� 0.19 

� ∘�
1
0.19

� 5.3 

  

 

 

 

 

 

 

 

 U: يک جسم دارای دو بخش با قيمتهای متفاوت ١شکل 

 

 

: اتصال حرارتی( توسط تير ھای سرخ نشان داده شده) در يک ديوار عايق شده با ٢شکل 
  .استناد پايه ھای فلزی

را به حالت اوليش   Bبرسانيموبخش (U=0.05)    20را Aاگر قيمت مقاومت حرارتی بخش 
  %23ميشود که در حدود  6.9عنصر ساختمانی R بگذاريم قيمت عمومی مقاومت حرارتی 

 افزايش حاصل نموده است R0=5.3نسبت به حالت اوليش يعنی 

  :محاسبات قرار ذيل است
 

:  تآثير پوش عايق بيرونيدر يک عنصرساختمانی با 3شکل 
  پايه ھای فلزی.

مومی  يک عنصر عRوھمچنان اين مثال نشان ميدھد که قيمت 
 Rساختمانی توسط آن بخش مشخص ميشود که دارای مقاومت 

علاوتآ اين را ھم واضيح ميسازد که با وجود بلند  ,پايين است
رفتن قيمت مقاومت حرارتی يک بخش عنصر ساختمانی قيمت 
عمومی عنصر ساختمانی پايين مييايد. اين واقعت ماھيت حذف 

در پيوند ھای اجزای عناصر  و يا پايين آمدن پيوند حرارتی را
  ساختمانی پوشش ھا بيان ميکند.

در ساحه عملی کلکين و کلکين سقفی منحيث پيوند حرارتی 
رول بيشتر دارد بنابرين يا مساحت آن را محدود بسازيم و يا 
ھم مقاومت حرارتی آنرا بالا ببريم. در مثال ديگر پيوند 

ظر ميگيريم که حرارتی ديوار عايق شده با چوپ پايه را در ن
خود چوپ پايه يک پيوند حرارتی محسوب ميشود ولی چون 
پيوند حرارتی از طريق چوپ پايه بسيار کم است  و معمولآ 
از آن صرف نظر ميشود پس بهتر است به عوض چوپ آھن 

. ولی پيوند حرارتی آھن پايه را 2را مد نظر بگيريم؛ شکل 
از جناح  )ISOخته يا ت  XPS (ميتوان با عايق کاری توسط فوم

بيرون تلافی کرد. البته مقاوت بلند حرارتی عايق بيرونی با 
عث کاھش پيوند حرارتی ميگردد. در حقيقت افزايش کم 

در پوش عايق بيرونی با عث افزايش عمده R مقاومت حرارتی 
در اين ديوار عايق شده دارای پايه Rمقاومت عمومی حرارتی 

  ھای فلزی ميگردد.
 R؛ قيمت عمومی مقاومت حرارتی 3به شکل  بنابرين نظر

و پوش  R21يک ديوار دارای تير پايه فولادی با پيوند عايق 
و  R13مساويست به ديواری دارای پيوند عايق  R3بيرونی 

  . R5پوش بيرونی 
پيوند حرارتی مشابه در ديوار ھای کانکريت بلوک نيز رخ 

رتی عمل ميکند؛ ميدھد که در آن ديوارک ھا منحيث پيوند حرا
  .4شکل 

: پيوند حرارتی ( توسط تير ھای سرخ نشان داده 4شکل 
 شده) در يک ديوار که با بلوک ھای کانکريتی کار شده.

  کجا و کدام اندازه عايق کاری صورت گيرد 5.7
  اندازه خصوصيات حرارتی که تا کنون معرفی شده منجر به دو سوال ميشود.

 عايق کاری شود ؟ .کدام قسمت ساختمان بايد١

 عايق صورت گيرد)Rو يا قيمت  U. به کدام اندازه بايد(قيمت ٢
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د سوال اول: در کدام جای بايد عايق صورت گيرد؛ خيلی به آسانی ميتوان گفت که در جای صورت گيرد که جريان حرارت از آن مستقيم عبور ميکن
قبيل: ديوار ھای خارجی؛ بامها؛ سقف زير خانهای محور به زمين؛ فضاھای بالا تر از  که اين قسمت تمام اجزای پوش ساختمان را در بر ميگيرد از

نشان  5.20سطح فرش زمين؛ فرشهای کانکريتی که به زمين اتکا دارند؛ ديوار ھای زير خانهای که کاملا محور به زمين نيستند و غيره که در شکل 
  ری نياز ندارند مگر اينکه به فضاھای غير محور به زمين در تماس باشندداده شده است. ديوار ھا و فرشهای داخلی به عايق کا

  سوال دوم: اندازه عايق کاری به دو فکتور مربوط است:
  . اقتصاد و قابليت تحمل پذيری1
  . اقليم ساحه2

قيمت تهيه و نصب عايق ميباشد؛ اگر  اقتصاد و قابليت تحمل پذيری: از نقظه نظر اقتصاد خالص؛ حد و اندازه عايق کاری مربوط به قيمت انرزی و
انرزی کم قيمت باشد در آنصورت اندازه گرما و سرما ساختمان کم ميباشد و عايق کاری اقتصادی تر صورت ميگيرد؛ از طرف ديگر ھرگا قيمت 

يآيد؛ بنابر دليل افزايش انرزی جهان در انرزی زياد باشد در آنصورت اندازه گرما و سرما ساختمان زياد بوده و از عايق پر ھزينه استفاده به عمل م
دفعتآ اندازه ليول عايق کاری نيز افزايش يافت. رول عمده ديگر عايق کاری بلند بردن سطح تحمل پذيری ساختمان جهت حفظ گرما و  ١٩٧٣سال 

  مراجعه کنيد. ١٠ختمان ميشود؛ به چپتر سرما داخل ساختمان ميباشد؛ کاھش کثافت ھوا؛ و جلوگيری از افزايش تدريجی حرارت ميگردد و کاربن سا
  اقليم ساحه: اقليم بالای ملزومات عايق کاری بر اساس روابط ذيل تآثير گذار است:

ز نقطه نظر در اقليم ھای شديد نسبت به عادی به عايق کاری بيشتر نياز است در اقليم ھای ملايم به عايق کمتر و يا ھيچ به عايق قابل ذکر است که ا
  . مقدار مطلوب عايق برايپوش ساختمان نظر به اقليم مربوطه لازم استاقتصاد 

  ھمچنان قابل ذکر است که قيمت انرزی مصرفی در طول عمر ساختمان نسبت به قيمت تهيه و نسب عايق در پوش ساختمان بيشتر ميباشد.
  ميشود:برای تعين ملزومات عايق کاری پوش ساختمان دو پارامتر اقليم ساحه در نظر گرفته 

a-        درجه حرارات بيرونb - اندازه رطوبط بيرونی  
ساحه گرم را مشخص  ١ميباشد؛ زون  ٨الی زون  ١زون حرارتی تقسيم ميشود که از زون  ٨بر اساس درجه حرارت خارجی ايالات متحده به 

  ميکند.
 

محصور و غير محصور. اجزای عايق شده ساختمان  موقعت عايق کاری در يک ساختمان نمونه وی با(وضعيت حرارتی) فضاھای ۵٫٢٠شکل 

 توسط رنگ نشانی شده است.
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نقشه زون اقليم ايالات متحده امريکا که توسط ديپارتمنت انرزی ايالات متحده توسعه داده شده است و توسط کود بين المللی  5.21شکل 
  قبول شده است. (IECC)حفاظت از انرزی 

ی ايالات منبع: ويب سايت ديپارتمنت انرز

 :http://resourcecenter.pnl.gov/cocoon/morf/resourcecenter/dbimages/full/973/.jpgمتحده:

 8قرار دارد به استثنا چند تا که در زون  7تمام آلاسکا در زون  
 ,Bethal, Dellingham ,قرار دارد قرار ذيلاست مثل 

Fairbanks N, Star, Nome, North Slope, Northwest 
Arctic, Southwest Fairbanks, Wade Hampton, 

Yukon-Koyukuk. 
 

 ,Hawaii, Guamھمچنان شامل  1زون 

Puerto Rico and The Virgin Island 

 

بخش يی را نشان ميدھد  8در طول سال (بنابرين سردی بيشتر است) زون 
 2که در جنوب دايره آرکتيک قرار دارد (که گرمی بيشتر ميباشد) زونهای 

نشان داده  8و  1بين دو نقطه اعظمی که توسط زونهای  7االی 
د.انرزی مورد حرارت ساختمان تنها تابع حرارت محيط بيرون نبوده ميشو

برای ارزيابی  بلکه مربوط به اندازه رطوبت محيط بيرون نيز ميباشد.
ايالات متحده؛   (DOE)رطوبت محيط بيرون ساختمانها؛ديپارتمنت انرزی

 Aبخش   .ايالات متحده امريکارا به سه بخش رطوبت تقسيم کرده است
  (بحری) (C)(خشک) و بخش  Bبخش (مرطوب)؛ 

زونهای حرارت و بخش ھای رطوبت توسط توسط ديپارتمنت 
ايالات متحده جهت توسعه نقشه وسيع زون اقليمی ايالات  DOE)انرزی(

نقشه اقليمی (5.21)متحده امريکا تشکيل کرديده است شکل 
(hydrothermal)  ديپارتمنت انرزی ايالات متحده توسط کودھا ريفرينس

داده شده تا خصوصيت حرارتی پوشش ساختمان و ديگر ملزومات مفيد 
  انرزی ساختمان را تعين کند.

  دانش خود را توسعه دھيد
  زونهای اقليم—صنف بندی اقليم

نشان داده  5.21صنف بندی اقليم ايالات متحده توسط نقشه زون اقليمی شکل 
ر تعين اندازه انرزی داخل تعمير توسعه داده شده است.اين شده که بخاط

صنف بندی به ديگر مقاصد قابل کاربرد نيست مثل مطالعه روابط بين اقليم و 
زراعت؛ تنوع و وضع خصوصيات حيوانات و اقليم و غيره. قسميکه قبلآ 

الی  1زون(زون  8گفته شد بر اساس اين صنف بندی يک منطقه در يکی از 
  قرار دارد.  (A, B and C)و يکی از سه ناحيه حرارتی) 8زون 

(ناحيه مرطوب)و ناحيه  Aاز سه ناحيه رطوبت دو آن: ناحيه  ناحيه رطوبت:
B  قاره امريکا را در بر ميگيرد. اين دو  %50(ناحيه خشک)که تقريبآ حدود

ناحيه توسط يک خط مجازی از ھمديگر جدا ميشود که نصف ايالات متحده 
وب شمال را از نصف ديگر ايالات متحده ناحيه خشک جنوبی جدا ناحيه مرط

ميکند. در امتداد ساحل پاسفيک ناحيه يی بشکل يک نوار باريک منحيث 
(ناحيه دريايی) شناخته شده دارای اقليم تابستان معتدل ميباشد که در  Cناحيه 

آن منطقه ساختمان در تابستان ضرورت خيلی کم و يا ھيچ ضرورت به سرد 
  سازی داخلی ندارد.

زون اقليم حرارت بر اساس دو اندکس  8زونهای حرارت:   صنف بندی 
اساسی که مربوط به درجه حرارت بيرون ساختمان ميباشد و عبارتند از: 

و  HDDھردو   (CDD)و درجه سرما روزھا (HDD)درجه گرما روزھا 
CDD  ارتباط در يک منطقه دارای قيمت ھای عددی ميباشند. که دارای يک

  ادامه داردمناسب با انرزی مصرفی سالانه ساختمان نمونه دارد.
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  ادامه ......
ميتوانند به کتابهای که مختص اين اندکسها است ميتوانند مراجعه کرده معلومات  HDD   و CDDخواننده محترم ايکه علاقمند آموزش بيشتر در باره اندکسهای 

  .بدست آرند

اقليمی موجود است. که در جدول ذيل و ناحيه 15ناحيه اقليمی  وجود دارد که در ايالات متحده تنها 24(=8x3)ناحيه رطوبت مجموعآ   3زون حرارت و 8با 
سترس ميسازد و ضمنآ اقليم اينست که آنرا بشکل جهانی (خارج مرزھای ايالات متحده) قابل د 24نشان داده شده است. دليل توسعه اقليم به  5.21ھمچنان شکل 

ک ساختمان در نظر برای تغيرات که در آينده ميآيد ميتوان از آن استفاده کرد.بطور مثال در کود بين المللی تحفظ انرزی خصوصيات حرارتی ايکه برای پوشه ي
ی)در نظر گرفته ميشود.به ھر حال ھردو زون حرارت گرفته ميشود اولآ بر اساس زونهای حرارتی( بدون در نظر گرفتن ناحيه ھای رطوبت به استثنا ناحيه درياي

 ضروری ميباشد. HVACو ناحيه رطوبت برای بعضی خصوصيات توليد تجهيزات 
 ناحيه اقليمی ايالات متحده امريکا 15

  اقليم ناحيه  تشريحات زون            اقليم ناحيه           تشريحات زون        
  1A  زياد گرم ـ مرطوب بسيار   4C  مخلوط ـ دريايی         

 2A  مرطوب -بسيار گرم   5A  سردـ مرطوب             

  2B  گرم ـ خشک                بسيار  5B  سردـ خشک               
  3A  گرم ـ مرطوب    6A  بسيار سردـ مرطوب       
  3B  گرم ـ خشک    6B  بسيار سردـ خشک         

  3C  گرم ـ دريايی    7  بسيار زياد سرد    
  4A  مخلوط ـ مرطوب      
  4B  مخلوط ـ خشک      

 
) غير ضروری  8و زون  7(بترتيب زون  subarcticصنف بندی فرعی نظر به مناطق مرطوب برای مناطق بسيار زياد سرد و نواحی دارای درجه حرارت 

  ان سرد شده باشد.ميباشد بخاطريکه رطوبت بيرون باعث متراکم شدن انرزی مصرفی ميشود تنها زمانيکه ساختم
  

  ی:ژکود تحفظ انر
ميباشد. اين سند با  (IECC)ی موثر در ساختمانها در ايالات متحده بکار ميرود عبارت از کود بين المللی تحفظ انرزی ژيگانه سند معتبريکه برای نظم انر

شه ساختمان؛ خصوصيت حرارتی روزنه ھا( دروازه و تمام انرزی مصرف شده در ساختمان سروکار دارد از قبيل: اندازه عايق در قسمتهای کدر پو
 و ديگر تجهيزات مصرف کننده انرزی و غيره. HVACکلکين)؛ نفوذ ھوا؛ ارتفاع گروپها؛ موثريت 

تجارتی؛  تا سه منزل) ميباشد زيرا انرزی مصرفی در ساختمانهای مسکونی بيشتر از ساختمانهای (بحث ما در رابطه به اشغال کننده ھای مسکونی ميباشد
يق کاری صنعتی و مخلوط تجارتی و صنعتی ميباشد. علاوتآ بحث ما متمرکز به فکتور عمده که تآثير عمده بالای انرزی مصرفی ساختمان دارد: يعنی عا

شه وغيره) در چپتر قسمت ھای کدر ساختمان ميباشد.ولی ملزومات عايق کاری در رابطه به بخشهای ھای ديگر پوشه  ساختمان مثل (دروازه؛ کلکين؛ شي
 مطالعه ميشود. 31و  30

برای ساختمانهای غير مسکونی (تجارتی و صنعتی) نسبت به ساختمانهای مسکونی کمتر جدی ميباشد چرا که اين ساختمانها ميل دارند تا  IECCشرايط 
ان؛ پروسه ھای توليد و غيره بيشتر تاثير پذير ميباشد. معولآ انرزی آنها بطور نوبتی تغير پذير باشد و اکثرآ انرزی آنها توسط چراغها؛ انبار داخل ساختم

  نظر به مغلق بودن نقشه ھای تعميرات تجارتی و صنعتی از سافت ويرھای مودلينگ توليد انرزی برای ديزاين آنها استفاده بعمل ميايد.
 

  ملزومات عايق کاری برای ساختمانهای مسکونی
متهای کدر ساختمانهای مسکونی مثل ديوار و بام(ساخته شده از چوکات چوپ)برای ارزيابی از فعاليت اقليم در قس Rبرای قيمت اصغری  IECCشرايط 

مربوط به عايق خلا ميباشد و در آن اجزای ديگر عايقها مثل تخته  Rنشان داده شده است. قابل يادآوری است که قيمت داده شده  5.22زونها در شکل 
ديوارھای کدر کاملا مستقل از قيمت روزنه ھا ميباشد باوجوديکه اين   Rجی و غيره شامل نميباشد. کود ميگويد که قيمت گچی؛ سطوح مقاوم داخلی و خار

بامهای ساختمانی  Rضرورت دارد و ديگر خصوصيات حرارتی را دارا ميباشد. مشابهآ قيمت  Uپايان و به انرزی بيشتر  Rروزنه ھا دارای مقاومت 
 سقفی ميباشد.مستقل از کلکين ھای 

 

  ملزومات عايق کاری برای ساختمانهای مسکونی
در قسمتهای کدر ساختمانهای مسکونی مثل ديوار و بام(ساخته شده از چوکات چوپ)برای ارزيابی از فعاليت اقليم  Rبرای قيمت اصغری  IECCشرايط 

مربوط به عايق خلا ميباشد و در آن اجزای ديگر عايقها مثل تخته  R نشان داده شده است. قابل يادآوری است که قيمت داده شده 5.22زونها در شکل 
ديوارھای کدر کاملا مستقل از قيمت روزنه ھا ميباشد باوجوديکه   Rگچی؛ سطوح مقاوم داخلی و خارجی و غيره شامل نميباشد. کود ميگويد که قيمت 

بامهای  Rرد و ديگر خصوصيات حرارتی را دارا ميباشد. مشابهآ قيمت ضرورت دا Uپايان و به انرزی بيشتر  Rاين روزنه ھا دارای مقاومت 
 ساختمانی مستقل از کلکين ھای سقفی ميباشد.
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عايق کاری لازم برای بامها و ديوارھای ساختمانها   R: قيمت اصغری 5.22شکل 
منزل مسکونی) متشکل از چوکات سبک چوبی.  3مسکونی(يک فاميلی و يا چندين فاميلی تا 

مت ھای داده شده بالا بايد تقريبی فرض شود و قيمت ھای دقيق آن توسط کود بين المللی تحفظ قي
  تعين ميگردد. (IECC)انرزی 

 

 ارجی ميباشد.عايق يک پوشش خ R-5عايق در خلا و  R-13يعنی  (13+5)
بعبارت ديگر شرايط کود برای ساختمانهای مسکونی در تاثيرات پيوند حرارتی که توسط روزنه ھا بوجود مد نظر گرفته نميشود؛ باوجوديکه 

  نهايت پايين نسبت به ديوار و بامها ميباشد.اين نواقص کود در نظر است که اصلاح گردد.  Rدارای مقاومت 
 تر تشريح ميکند.را به 5.22شکل  7و6مثال 

 
  در عايق ديوار ھا Rقيمت اصغری :   ۶مثال 

 Chicago Illinoisرا در خلا بين چوپ پايه ھای ديوار ھای چوکات چوبی تعمير مسکونی يک فاميله در  Rقيمت اصغری مقاومت لازم 
  است. ���300و از شيشه ھا  �1500ftپيدا کنيد. مساحت ديوارھا 

 5.22است شکل R-20در حدود  5برای ديوارھای عايق خلادار در زون  Rاست. قيمت اصغری مقاومت  5ون اقليمی در ز  Chicagoحل: 
شيشه ھا( و ديگر  Uبرای قيمت ھای اعظمی  IECC. مساحت نسبی شيشه و ديوار قسمی که قبلآ ذکر گرديد مهم نيست. مگر شرايط 

 5ميابيم که قيمت اعظمی مجاز برای شيشه ھا در زون اقليمی  31ما در چپتر  خصوصيات حرارتی روزنه ھا) بايد مد نظر گرفته شود.
  است. 0.35عبارت از 

 

  برای عايق اجزای بامهای.  R. قيمت اصغری لازم 7مثال 

  پيدا کنيد.    Chicago – Illinoisرا برای عايق زير بام خانه مسکونی يک فاميله در R قيمت اصغری لازم 

 است. R-38عبارت از  5برای عايق زير بامها در زون اقليمی  Rيمت اصغری مقاومت ق 5.22حل: از مثال 

  

  عايق کاری فرشها بالای زير خانه ھای محصور و زير خانه ھای که با محيط بيرون در ارتباط است.
  

برای فرش که داری تير چوپ  .رون در ارتباط است بايد عايق کاری شودفرش بالای زير خانه ھای محصور و زير خانه ھای با محيط بي
عايق چنين قيمت اصغری  5.24و   5.23ميباشد عايق کاری در بين تير چوپها و ھمچنان در ارتباط مستقيم با زير فرش نيز ميباشد. شکل 

  ميدھد. فرشها را نشان
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  : عايق کاری در فرش ايکه تحت آن با محيط آزاد در ارتباط است. 5.23شکل 

  عايق کاری ديوارھای زير خانه که با محيط بيرون نيز در ارتباط است 

متر  3تهکوی که با محيط بيرون در ارتباط باشد تمام ديوارھای آن عايق ميشود ولی تا 

از آن. نظر به نوعيت ساختمان عايق کاری يا به طرف داخل ويا ھم  بطرف پايين نه اضافه

 .به طرف بيرون ديوار ھای( کانکريتی ويا بلوک کانکريتی) تهکوی صورت ميگيرد

ديوارھای تهکوی ھا در ارتباط با محيط بيرون( غير تهويوی) قسمی عايق کاری ميشود که 

ميدھد عايق کاری شده و در قسمت زمين  تمام اين ديواريکه تهکوی را که با بيرون ارتباط

 Rبايد اضافه تير شود. مقاومت حرارتی  2ftپايين و در ختم ديوارھا نيز   2ftبايد حداقل بايد 

مشاھده کنيد. که ديوارھای تهکوی و  5.25عايق ديوارھای تهکوی و فضای باز را در شکل 

 يق کاری ندارد.فضا باز ھر دو در آن عايق شده مگر فرش بالا ضرورت به عا

  عايق کاری فرش کانکريتی روی زمين

عايق کاری فرش کانکريتی روی زمين تنها در اطراف که در معرض ھوا قرار 

دارد ضرورت است نه زير تمام فرش زيرا تبادله حرارت در اطراف فرش صورت 

ونی) منزل مسک 3: قيمت اصغری عايق کاری لازم برای فرش ھای ساختمانها مسکونی(يک فاميلی و يا چندين فاميلی تا  5.24شکل 

 متشکل از چوکات سبک چوبی. قيمت ھای داده شده بالا بايد تقريبی فرض شود و قيمت ھای دقيق آن

  نوت :

محافظت پايه ھای کم عمق از برف 

  وباران

ات که برای کاھش از دست دادن اساس

انرژی داخلی استفاده ميشود عينآ مانند 

اساسات است که در ديزان محافظت 

پايه ھای کم عمق از برف و باران 

  استفاده ميشود.
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و ديوار ھای اپارتمان ھای رھايشی از قالب ھای سبک  CRAWL: ضرورت اصغری انرژی برای تهکو ھا فضای   ۵٫٢۵شکل 

  ده ميشود.چوبی استفا

آن قسمت از فرش کانکريتی روی زمين که از اطراف فرش دور واقع است 

ميگويد که مقاومت حرارتی  5.3حرارت بالای آن آنقدر تاثير ندارد.  در بخش 

عبارت  L)  (5.6شی ميباشد. در شکل Lيک شی مستقيمآ متناسب به ضخامت 

ين مسير بيشتر باشد مقامت از مسير عبور جريان حرارت ميباشد؛ يعنی ھر قدر ا

 حرارتی آن بلند ميباشد.

يک تحليل ساده باختن حرارت از يک فرش روی زمين نشان ميدھد که از سه 

  مسير حرارت فرش باخته ميشود:

  مسيرعمودی: يعنی از طريق ضخامت فرش به زمين – ١

  مسير افقی: يعنی در امتداد فرش -٢

نشان داده شده  5.26ی که در شکل از طريق مسير زمين(توسط خطهای منحن -٣

  است)

مسير عمودی يک مسير بی نهايت بزرگ(ھمرا با قطر زمين) را نشان ميدھد و 

انتقال يا ضايع شدن حرارت از اين مسير امکان پذير نيست ولی ضايع شدن 

حرارت از دو مسير ديگر مربوط به طول مسير ميباشد. زيرا نقاط دورتر از 

معرض ھوا) نسبت به نقاط نزيکتر کمتر حرارت را  کنار فرش کانکريتی(در

ميبازد. بدين اساس اطراف کنارھای فرش کانکريتی نياز بيشتر به عايق دارد 

  ولی تحت فرش اگر عايق ھم گردد آنقدر موثر نميباشد.

يک تمرين معياری عبارت از عايق کاری زير فرش بالای زمين توسط عايق 

عمولآ عمودی بهتر واقع ميشود).دو ديتايل افقی يا عمودی ويا توسط ھردو(م

نشان داده شده. در ھر دو  5.27عمومی عايق کاری فرش روی زمين در شکل 

ديتايل موقعت عايق بيانگر عايق کاری مسير افقی و مسير منحنی جريان حرارت 

 5.27از اثر اقليم منطقه ميباشد که در شکل  Rميباشد. مقاومت پايين حرارت 

ه است.قابل يادآوری است که عايق کاری زير فرش کانکريتی روی نشان داده شد

  ضرور نميباشد. 3الی  1زمين در زون اقليمی 

: جريان حرارت توسط مسير ھای مختلف از  5.26شکل 

  طريق يک فرش کانکريتی روی زمين.

  نوت :

  خصوصيات عايق ھای زير زمين

و سلب  CRAWL ھای زير زمين مانند تهکو ھا ديوارھای فضایعايق 

ھای زير زمينی بايد سخت و ساختمان متراکم . قسميکه که در شکل 

ديده ميشود. ساختمان متراکم آن سبب جلوگيری از جذب آب  ۵٫٨

ميشود ، که ضروری بوده و سبب حفظ موثريت عايق ميشود. خواص 

  ديگر اين عايق محافظه از موريانه خوردن است.

XPS  وISO يانه ھا سوراخ ميشود ( اما از فوم نرم بوده و توسط مور

غنی شده از   ISOو  XPSھا مانند غذا استفاده نميتواند )  تخته ھای 

BORON  قابل دسترس بوده و توليد کننده گان آن ادعا ميکنند که در

  برابر موريانه ھا مقاوم است.

است  که اينها  cellular glassيکی ديگر از عايق ھای مقاوم موريانه 

قاوک خود را از ساختمان سخت و متراکم که دارد اخذ ميکند خواص م

  و موريانه ھا قادر به نفوذ آن نميباشد.
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 : دو ديتايل نمونه عمومی عايق کاری را در فرش کانکريتی بالای زمين نشان ميدھد. 5.27شکل 

 ظرفيت حرارت       ۵٫٨

  ل ھای قبلی بحث شده است ( مراجعه به فصل جريان ثابت حرارت ) .فرضيه جريان حرارت و خصويات مربوط به حرارت اجسام در فص

حالت ثابت حالت است که در ھر زمان درجه حرارت در ھمه نقاط آن يکسان باشد. متضاد حالت ثابت حالت غير ثابت حرارت است که بنام حالت 

  ديناميک نيز ياد ميکند .

لالت به حالت ميکند که درجه حرارت در ھر دو طرف پوش در ھر زمان ثابت باشد.  اما در درجه ثابت حرارت دبا مشخصات معين راجع به پوش بنا 

ش عمل جريان ثابت و مکمل حرارت واقع نميشود ھر چند جريان داخلی ميتواند با گرمی و يا سردی آن ثابت نگهداشته شود ، اما درجه حرارت پو

 خارجی در ھر زمان ميتواند تعغير کند.

ش خارجی مربوط به عوامل مانند درجه حرارت خارجی و شدت تشعشع ميباشد . در روز که شعاع آفتاب موجود نباشد و آسمان ابرآلود درجه حرارت پو

درجه داخلی تعمير بصورت ثابت حفظ شود  – ١باشد تفاوت درجه حرارت در بيرون بسيار کم ميباشد. بنآ حد اقل حرارت ثابت ھنگام حاصل ميشود که : 

 .  

  بت درجه حرارت بيرون از خانه تعغيرات اندک را نشان دھدث – ٢

ه حالت ديناميک بسيار معمول است نسبت به حالت ثابت . در حالت ديناميک درجه حرارت در يک نقطه از اجزا ساختمان تفاوت نشان ميدھد نظر ب      

ت تشعشع بسيار زياد باشد که سبب تعغيرات درجه حرارت بيرونی تغيرات ھوای بيرونی و درجه حرارت سطحی آن. اين در اقليمی رخ ميدھد که سرع

  ---------------------------------------------- روزانه و فصلی ميشود . تفاوت بين حالت ثابت و ديناميک يک 

يشود. يا به عباره ديگر در م (R-Value)يا  U-valueخصوصيات پوش تعمير که در حالت ثابت سبب کنترول جريان حرارت ميشود مربوط به يک 

و توانايی ذخيره حرارت در پوش نقش  U-Valueتحت يک حالت ثابت عايق در پوش سبب کنترول درجه حرارت ميشود و در حالت ديناميک ھر دو 

 ) ۵٫٢٨بازی ميکند. ( شکل 
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توانايی نگهداشت حرارت در يک شی مربوط به ضرفيت حرارتی 

يک شی به اندازه 1ft 2بردن حرارت آن ميباشد. و عبارت از بلند 

o1f تعريف ميشود. ھرقدر ضرفيت حرارتی يک شی بيشتر باشد به

ھمان اندازه حرارت بيشتر را جذب کرده و درجه حرارت آن 

  بيشتر ميشود.

  انرشيا حرارتی و کتله حرارتی دواصطلاح مترادف ھمديگر است. 

سبک  مواد متراکم مثل کانکريت؛ خشت و سنگ نسبت به مواد

وزن مثل پلاستيک؛ چوپ  و غيره دارای ضرفيت حرارتی زياد 

 ميباشد.

 

: خصوصيات پوشه که جريان حرارت را تحت حالت يک  5.28شکل 

  ثابت و ديناميک کنترول ميکند.

  ضرفيت حرارتی خلاف عايق کاری

پس بين اين دو چی ارتباط  بخاطريکه ضرفيت حرارتی و عايق بالای انتقال حرارت از پوشه ساختمان تاثير دارد.

مهم وجود دارد؟ اين ثابت شده که مقدار مصرف انرزی که بخاطر گرم کردن و سرد کردن ساختمان بکار ميرود به 

 ضرفيت حرارتی پوشه ساختمان وابسته گی ندارد.

اخل به عبور جريان حرارت از پوشه ساختمان يک جهته ميباشد در ھر دو حالت يعنی از بيرون به داخل ويا د

(عايق) مصرف انرزی را در يک ساختمان مشخص ميکند.  Uبيرون.تحت جريان حرارت يک جهته تنها قيمت 

ضرفيت حرارتی پوشه ساختمان با خصوصيت جريان حرارت يک جهته رول مهم را بازی ميکند. حتی اگر جريان 

يرون به داخل صورت بگيرد و بعضی حرارت ديناميکی باشد ويا اينکه نظر به زمان تغير کند( بعضی اوقات از ب

و ضرفيت حرارتی پوشه تعين کننده مصرف انرزی ميباشد. حالت  Uاوقات از داخل به بيرون صورت بگيرد) قيمت 

  نشان داده شده. 5.29در شکل  5.28شکل 

يک مثال خوب جريان حرارت يک جهته يک سرد خانه است که در آن جريان حرارت از بيرون به داخل صورت 

يگرد و عايق پوشه اين سرد خانه تعين کننده مصرف انرزی ميباشد. در اقليم ھای بی نهايت سرد جريان حرارت م

يک جهته ميباشد( از داخل به بيرون صورت ميگيرد) برای چند سال؛ در اينجا نيز عايق پوشه مهم است. ضرفيت 

ھا که درجه حرارت بينهايت زياد در نوسان است حرارتی در چنين اقليم ھا رول مهم را بازی ميکند.در بعضی اقليم 

ساعت در تغير ميباشد و ضرفيت حرارتی در چنين  24در شب) جريان حرارت در  050Fدر روز و  090F(مثال

اقليم ھا رول عمده را بازی ميکند. ضرفيت حرارتی بلند درجه حرارت داخلی را ميتواند در يک حد آسايش ثابت نگاه 

  ن خوب ديزاين شده به عايق کاری ضرورت نيست.کند. در يک ساختما

IECC  و ضرفيت حرارتی 

IECC  اھميت رول ضرفيت حرارتی را با قيمتR  پايين و ضرفيت حرارتی بالا در نظر ميگيرد؛ که اين را کتله

ن است بسيار پايي 3الی  1مورد ضرورت کتله ديوارھا در اقليم ھای  Rديوار گويند. بطور مثال پايين ترين قيمت 

مورد ضرورت کتله ديوارھا و  Rفرق بين اصغری ترين قيمت  6الی  4نسبت به ديوار ھای سبک. در اقليم ھای از 

فرق بين دو نوع ديوار مهم نيست؛ يا به عبارت  8و  7ديوارھای سبک بطور متواتر پايين ميايد. در زون اقليمی 

عبارت از  IECCکتله ديوارھا توسط  .ه سهم نميگيرددر مفديت حرارتی پوش 8و  7ديگر کتله ديوارھا در زون 

  ديواريکه از بلوکهای کانکريتی؛ خشت پخته؛ سنگ؛ کنده چوپها؛خشت خام و غيره ميباشد.

:  خصوصيات پوشه که عبور جريان  5.29شکل 

  شان ميدھد.حرارت يک طرفه و دو طرفه را ن

 

  نوت :

پيشنهادات برای تجويز خصوصيات 

  پوشه

IECC  دو پيشنهاد را به اساس تناوب

مطرح ميکند. که ھر کدام اين 

پيشنهادات به عوض پيشنهادات 

ضروری استفاده ميشود که موافق با 

  کود باشد.

در پوشه :  Uقيمت مجموعی  – ١

تمام لوپ از معادله  Uقيمت مجموعی 

بدست ميايد. و قيمت پيشنهادی پوش  ۶

ميباشد که از عين OUماده کمتر از 

معادله بدست آمده باشد. اما کود قيمت 

U  در اجزا متفاوت ميباشد که از

ھمين تناوب  برآورد حاصل ميشود. که

سبب ارتباط بين خواص و خصوصيات 

پوشه ميشود. ميتود انفرادی بايد مطابق 

  به خواص انفرادی اجزای پوشه باشد.

انجام عملکرد ھا : در اين تناوب  – ٢

ديزانر قيمت سالانه مصرف انرژی 

ساختمانی را از مودل ھای کمپيوتری 

بدست مياورد. اگر قيمت پيشنهادی 

مان کمتر يا مصرف انرژی ساخت

مساوی به کود ھای قميت باشد 

  Standard reference designبنام

ياد ميشود ، که از برآورد حاصل 

  ميشود.

اين ميتود سبب ارتباط بين خصوصيات 

پوشه و عملکرد مشخص ميخانيکی 

  وسايل برقی ميشود.
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  تست آزمايشی

  واب درست را نشانی کنيدھر سول يک جواب دارد شما ج

  اداره اقليم ايالات متحده اقليم را به کدام اساس تقسيم کرده است – ٢٧

A–         درجه حرارت بيرونیb–        رطوبت بيرونیc–       بارش و بارانd– 

  ب و ج  –eالف وب     

  نواحی ساحلی ايالات متحده جنوبی در کدام منطقه اقليم قرار دارد – ٢٨

a– ١ليم ناحيه اق    b  -  ٢اقليم ناحيه       c  -   ٣اقليم ناحيه       d  -  ۴اقليم ناحيه      

  به کدام يک از روابط زير مربوط ميشود R valueو  u – valueيکجا شدن  – ٢٩

A–U = R B–U+R = 1C–UxR = 1.0D–= 1.0E2+R2U  

ست نسبت به بلند يک عايق حرارتی خوب ا   Uvalueيک ساختمان با  – ٣٠

  غلط –bدرست                      –A.   پايين داشته باشد    Uvalueساختمان که 

بلندتر ميباشد . در ھر  Rvalueداراری  studکدام يک از کمپلکس ديوار ھای  – ٣١

  است   R15دو کمپلکس قيمت مجموعی عايق 

A–  در کمپلکسA  پوشه بيرونی آن دارای قميت عايقR5  داخل و درSTUD  قيمت

  ميباشد R10عايق آن 

B  -  در کمپلکسB  پوشه بيرونی آن دارای قميت عايقR3  و در داخلSTUD  قيمت

  ميباشد                R12عايق آن 

در يک اقليم سرد , سلب ھای کانکريتی بالای زمين بايد بصورت مکمل  –32

  بالای مساحت تعين شده آن نصب گردد

  الف : درست                            ب : غلط

  ديوار ھای قاعدوی بايد بصورت مکمل در عمق ديوار ھا قرار گيرد – ٣٣

  الف : درست                            ب : غلط

  در کدام يک از ساختمان ھا حرارت بصورت غير مستقيم جريان پيدا ميکند – ٣۴

الف : ساختمان ھای که بصورت دوامدار گرم و سرد ميشود       ب : ساختمان 

ھای که بصورت موقتی گرم ميشود ج : ساختمان ھای که بصورت موقتی سرد 

  د : ھمه درست است                ه : ھمه غلط است                ميشود 

بخاطر ذخيره انرژی , مواد ھمراه با ظرفيت حرارتی بلند موثر است در  – ٣۵

  اقليم که در آن جريان حرارت از داخل پوشه .......

ساعت در تمام سال     ب : به يک جهت است در  ٢۴الف : به دو جهت است در 

  در تمام سال   ج : موجود نيست در تمام سال ساعت ٢۴

  عايق وقتی بسيار موثر است که ........... قرار گيرد – ٣۶

الف: در جهت بيرونی کمپلکس قرار گيرد               ب : به جهت داخلی 

  کمپلکس قرار گيرد        ج : در مرکز کمپلکس قرار گيرد

 

  مواد سازنده عايق :

ليت اشتعال و شکل و وضعيت شان به چندين گروپ تقسيم ميشود. به انواع متفاوت مواد عايق کننده فعلا در ساختمان ھا استفاده ميشود. که به اساس ساختمان فزيکی , قاب

لای کانکريت ھای که اساس شکل و وضعيت به عايق ھای سخت و ارتجاعی تقسيم ميشوند. عايق ھای سخت معمولا در بام ھای ھموار , به شکل تخته ھای سخت , و در با

( عايق ھای که  blanket( اطاق ھای کوچک که عايق ساخته ميشود)  ,  attic, فضای  studدر ديوار ھای وزن کم دارد استفاده ميشود. و عايق ھای ارتجاعی معمولا 

 ١در شکل  rigidو  flexible(شکل اختصار شده باطری) و به شکل عايق ھای سست استفاده ميشود. بطور واضح تفاوت شکل  battبرای حفاظت يک قطعه يا قسمت ) , 

  نشان داده شده است.

  

 

تقسيمات به اساس ساختمان فزيکی بسيار مهم و قابل استفاده بوده زيرا که انواع متفاوت عايق ھا را تشريح ميکند. و به 

  اساس اين تقسيمات مواد عايق کننده به گروپ ھای زير تقسيم شده است

 فوم مانند عايق ھای  -  ٣عايق ھای گرانولر ( دانه دار يا بلوری شکل)    -  ٢عايق ھای فبروزی   - ١ �

  نشان داده شده است ١-مواد عايق کننده که بيشتر قابل استفاده است در جدول 

  : تفاوت ھای عمده بين عايق ھای سخت و ارتجاعی در مقطع عرضانی يک ساختمان نشان داده شده است. ١شکل 

  مهم ترين جهت پوشه ساختمان برای عايق کاری5.9

  عايق کاری قسمت بيرونی پوشه به مقايسه قسمت وسطی و داخلی نظر به شرايط ذيل مهم ميباشد.

 مصرف انرزی را به حداقل ميرساند بخاطريکه پيوند  �

  حرارتی را حذف ميکند

  

 ز انقباظ و انبساط جلوگيری نموده ومعياد عمر آنها را طولانی ميسازد.درجه حرارت اجزای ساختمانی را ملايم نگهداشته و ا �

تنها ھنگام که يک ساختمان بصورت فوری سرد و يا گرم شود آن از سبب قرار گرفتن عايق ھای داخلی ميباشد. عايق ھای داخلی 

ای ساختمانی يک ساختمان را گرم و يا اجازه زود سرد شدن يا گرم شدن را بخاطر ميدھد که ضياع انرژی را کاھش ميدھد تا اجز

  سرد بسازد.
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  عايق ھای فبروزی

بين فايبر ھای آن قرار دارد اخذ ميکند. که اين فايبر ( رشته ھا) از مواد معدنی يا  مواد عايق ھای فبروزی مقاومت بيشتر را در برابر حرارت از ھوا که

  سلولوزی ساخته شده است. سه نوع عايق ھای منرالی عبارت انداز :

١  :glass fiber   که بنامfiberglass         فايبر ھای که از سنگ ھای طبعی مانند  ٢( پشم شيشه ) نيز ياد ميشود :rock wool ساخته شده است  

  slag wool: فايبرھای بدست آمده از سنگ ھای آتشفشانی يا خاکستر مانند  ٣

fiberglass  , ( پشم شيشه ) از تار تار کردن يا رشته کردن شيشه ذوب شده بدست ميايدrock wool  وslag wool  از تار تار کردن يا رشته کردن از سنگ

  ته , گداز آتشفشان ) به ترتيب ساخته شده است. بعدآ اين فايبر ھا با ھم يکجا وصل شده و محصول نهايی توليد ميشود.( خاکستر , فلز نيم سوخ slagھا يا 

fiberglass  , ( پشم شيشه )rock wool  وslag wool  , عايق ھای ھستند که در برابر آتش , رطوبت و حشرات مقاوم اند. فايبرھای سلولوزی از مجله کهنه

( پشم شيشه ) ھای که  fiberglassر مشتق شده است.  آنها بايد از آتش , سگرت , نمو فنگس ھا و تجزيه و تخريب توسط رطوبت محافظه شوند.چوب و نيشک

ا ( عايق ھای که برای حفاظت يک قطعه ي blanket - ٢(شکل اختصار شده باطری)    BATTمعمولا استفاده ميشود به يکی از اشکال ذيل موجود است. .  

 ( تخته ھای نيم سخت ) semirigid board - ٣قسمت )  

 نوت :

Rock Wool and Slag Wool 

پشم ھای منرالی و پشم شيشه ھر . دو را بنام پشم ھای منرالی ياد ميکند اين ھر 

پشم ھای منرالی نسبت به پشم شيشه زيادتر در . دو غير قابل اشتعال است 

يک  Slag. برابر آتش مقاوم بوده بخاطريکه دارای درجه بلند ذوبان ميباشد

   ١٨مراجعه به فصل وليدات آھن ميباشد.   مواد اضافه از ت

batt  ( شکل اختصار شده باطری ) وblanket  عايق ھای که )

برای حفاظت يک قطعه يا قسمت)  بصورت نارمل در عايق نمودن 

( تخته ھای نيم  semirigidديوار ھا بکار ميرود. و تخته ھای  

مولا در جا ھای که در آنجا سخت ) نيز در ديوارھا استفاده شده مع

سختی بيشتر ضرورت باشد مانند کنج ھای ديوار ھای کارتنی 

Batt  وblanket  در شکل ترکيب و کثافت يکسان بوده اما يگانه

در لوله ھا استفاده ميشود و  blanketتفاوت بين آنها اين است که 

batt .در لوله ھای قطع شده با ابعاد استندرد استفاده ميشود  

Batt  وblanket  12ھر دو با عرض معين in “ 16 in “ 24 in   موجود بوده و به ھمين ستندرد توليد ميشود. فاصله مرکز به مرکز بينstud  ھای چوبی

 buildingتوسط کاغذ اسفالت پوشانيده شده است که بنام  face. روی سطح   2b–مانند شکل  faceيا به شکل  2a-مانند شکل  unfaceو فلزی به اشکال 

paper  ياد ميکند که به شکل تاخير انداز بخار عمل ميکند. عايق ھایbuilding paperface  برای پوشانيدن پيچ ھای که پايه ھا را بالایwood stud 

  )٣نصب ميکند استفاده ميشود . (شکل 

Flange طوح ھا معمولا به شکل عمودی در سstud  قرار ميگيرند مانند(face staple)  يا در کنار ھایstud  مانند( inset staple )  2قرار شکلb  

پوشانيده شده باشد يا در قسمت سقف ھا که قبلا  faceکه قبلا توسط عايق ھای   atticمعمولا به شکل عايق ھای اضافی در فضای  unfaceعايق ھای 

  باشد استفاده ميشود. توسط سفال عايق ھا مستحکم شده

که تحت فشار قرار گرفته شود تعنی قسمت ھا بيرونی توسط يک پوش پوشانيده شده باشد استفاده ميشود , اگر  studدر مسافه بين دو  unfaceعايق ھای 

   ۴ –يک تاخير بخار ضرورت باشد بايد بصورت جدا گانه نصب شود.  شکل 

Glass wool   ,mineral wool  رھای سلولوزی معمولا ميتواند به شکل عايق ھای سسست نيز استفاده شود که اينها توسط ماشين مخصوص پوف , يا فايب

  .   که در ساختمان ھای کهنه قابل استفاده است زيرا آنجا يا ھيچ عايق نشده يا ھم عايق ناکافی است. ۵ –کردن ھوا در فضای خالی ميپوندد , شکل 

برای تکاثف امتحان شود. زيرا که تجمع عايق ھا سبب تکاثف ميشود که در قبل موجود نبوده. (  retrofit applicationاگر چه پوتانسيل بايد در يک 

   ۶مراجعه به اساسات در ختم فصل 
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بين    kraft   .fiberglass : سطح کاغذ 2bشکل 

نصب شده                                             studدو 

نصب شده عايق   studبين دو  unface  .fiberglass: سطح  2aشکل 

 Gypsumتوسط يک تاخير انداز بخار پوشانيده ميشود. اولا تخته ھای 

 نصب ميشود studبالای 

 unfacedبين دو سطح  polyethylene: يک تاخير انداز بخار از ورقه  ۴شکل 

,studwood  ازfiberglass                 .نصب شده است 

را در  flanges: يک ورقه پيش کشيده گی  ٣ل شک

Kraft paper face .عايق ھای فبروزی نشان ميدھد  

  عايق ھای بلوری (دانه دار)

  ودمواد که دارای ساختمان بلوری اند ھوا در بين ساختمان ميان خالی يا دانه دار جابجا ميشود. سه نوع عايق ھای بلوری بيشتر استفاده ميش

 polystyreneبلورھای انبساط يافته  - ٣بلور ھای انبساط يافته موجی   - ٢ (perlite)ساط يافته شکل شيشه يی بلورھای انب -١

Perlite  رطوبت که  %6تا  %2يک ساختمان شيشه يی از سنگهای آتشفشانی است که توسط حرارت بالای بلورھا انبساط داده ميشود. انبساط آن توسط

به بخار تبديل ميشود و  perliteحرارت داده شود آب در اجزای 01600Fست بوجود ميايد ، وقتی که دفعتآ با حرارت موجود ا perliteدر سنگ خام 

در حقيقت مانند ساختن پاپر يا اسفنج  perlite). پروسه ساختن  ۶شده که حباب ھای ھوا را توليد ميکند. شکل (  perliteفشار بخار سبب انبساط اجزای 

  است. perliteبساط يافته موجی از ميکا ساخته شده است و پروسه ساختن بلور ھای انبساط يافته مانند ساختن بلورھای است. بلور ھای ان
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  : عايق سازی در زير سقف ۵شکل 

نيز ياد  polystyrene( که بنام دانه ھای  polystyreneبلورھای انبساط يافته 

ميشود)  که به مواد بسته بندی کننده مشهور است برای ساختن تخته ھای عايق 

EPS  قبلا شرح داده شده. بلورھای به کار ميرود کهPolystyrene  در بين سه

  نوع بلور قابل اشتعال بوده در حاليکه دو نوع ديگر قابل اشتعال نيست.

 (EPS)يا  polystyreneو تخته ھای انبساط يافته  perliteتخته ھای 

Perlite  ھای انبساط يافته به شکل تخته ھای سخت قابل دريافت است که بنام

 perliteياد ميشود. که متشکل از دانه ھا (بلور) انبساط يافته  perliteتخته ھای 

، منرالها و فايبرھای سلولوزی ساخته شده است. که اين فايبر ( رشته ھا ) در 

  ثبات تخته کمک ميکند و ھمچنان اسفالت را نيز با 

با حرارت دادن انبساط  perlite: سه پروسه توليد  ۶شکل 

نشان ميدھد. و اين شکل مربوط  perliteحجم را در سنگ 

ت ، و اين بالای تمام سنگ ھای که مقدار کم اس perliteسنگ 

 آب داشته و برای انبساط استفاده ميشود قابل تطبيق است

به شکل عايق بالای سقف ھای که داری   perliteقاوم شود. تخته ھای آن يکجا ميکند تا در برابر آب ( عبور آب را اجازه ندھد) و فرسوده شدن م

انبساط يافته ميل کمتر ( ھموار) است وسيعآ استفاده ميشود. اين تخته ھا قابل اشتعال نبوده و در برابر حرارت بلند اسفالت مقاوم نيستند. تخته ھای 

(EPS)  م دانه ھای که در يک فر --را بنام تخته دانه دار نيز ياد ميکندPolystyrene  تحت فشار و درجه حرارت يکجا ساخته  1/8را تقريبآ به قطر

(يکجا شده) ياد ميشود که بعدآ به ضخامت مورد  bunو تخته ھای دانه دار بوجود ميايد. مواد دسته بندی شده در يک بکس قرار گرفته که بنام 

   ٧ضرورت قطع ميشود . شکل 

تقريبآ  EPSسرد کننده که در سياحت استفاده ميشود از عين مواد ساخته شده است. اگر چه قوه به ھم فشردن تخته ھای مانند سبد ھای  EPSيک تخته 

بطور وسيع در سقف ھای که دارای ميل کم (ھموار) است به دليل قابليت اشتعال و عدم  perliteميباشد ، اما مانند  perliteمشابه به تخته ھای 

استفاده ميشود.  exterior insulation and  finish system(EIFS)رت ھای بلند کمتر استفاده ميشود. اگر چه وسيعآ در توانايی در برابر حرا

  ) ٢٩(مراجعه به فصل 

EPS  و اشکال عايق کانکريتی(ICF)  

ھمراه با ميله ھا آھنی  ICFبکس ھای ياد ميشود.  ICFدر بکس ھای ميان خالی برای قالب بندی کانکريت استفاده ميشود که بنام  EPSيک مقطع از 

  محکم و بسته شده است و داخل آنها ھمراه با کانکريت به قسم يک عايق کانکريتی پر شده است. 

: پروسه توليد تخته ھای  ٧شکل  

EPS  
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را بصورت باز و کولپس شده (   به ھم   ICF : يونت ھای 8aشکل 

ھای پلاستيکی آن با ھم نزديک شده ) نشان ميدھد. بخاطر انتقال تار 

  نزديک شده و وقتی در ديوار قرار ميگرد  باز ميشود.

 

: قرار گرقتن کانکريت در  8Bشکل 

  ICFيک ديوار 

به شکل يک   ICFديوارھای :  ٨شکل 

ديوار خارجی يا مانعه در ساختمان 

ھای مسکونی و تجارتی استعمال 

بلند در ديوارھای  Rvalueميشود. 

ICF نرژی بصورت سبب ذخيره ا

  بحرانی ميشود.

سبب انکشاف  ICFبه اشکال دايمی کانکريت استفاده ميشود بايد قالب بندی ھای چوبی و آھنی را از بين ببريم. محصولات  EPSھنگام که 

 شود.به شکل متناوب و دايمی در ديوار ھای که وزن زياد تحمل ميکند استفاده مي  ICFچندين محصول جديد شده و ساختمان ھای 

  کانکريت عايق کننده

 perliteدر ساختن کانکريت ھای کم وزن است که دانه ھای  vermiculateو  perliteيکی از کاربرد ھای ديگر دانه ھای 

) يکجا ميکند و کانکريت ھای کم  vermiculateيا  perlite( ٨تا  ۴:  ١به نسبت  Portlandرا با سمنت  vermiculateو 

  صوصيات عايق سازی بسيار خوب دارد که اين کانکريت را بنام کانکريت عايق کننده ياد ميکند.وزن را ميسازند که خ

کانکريت ھای عايق کننده بسيار مناسب است برای عايق سازی بام ھای ھموار زيرا که ميل آن با کانکريت مرطوب بخوبی 

اده از تخته ھای باريک عايق کننده ميباشد که زحمت يکجا شده ميتواند. ميتود ديگر برای ساختن ميل در بام ھای ھموار استف

بيشتر بايد کشيده شود.  باند ھای عايق ھای کانکريتی ھمراه با سب ستريت ھای بام بخوبی يکجا ميشود و مقاومت بيشتر را 

  در برابر باد ھای شديد بالا برنده دارا ميباشد.

عضوی ساخته شده به ھمين سبب عايق ھای کانکريتی غير قابل  از مواد غير vermiculateو  perliteبايد اضافه کرد که 

عايق ھای کانکريتی نسبت به انواع ديگر  Rاشتعال بوده و مقاومت بيشتر را در برابر درجه ھای بلند آتش دارا ميباشد. قيمت 

برابر آتش، مايل سازی و عايق ھا ( مانند : پلاستيک ھای حبابی ) . اگر چه برتری عايق ھای کانکريتی مانند مقاومت در 

شده و يک مجمع ھايبريدی را  EPSبلند تخته ھای  Rvalueپيوند شدن بهتر ھمراه با سب ستريت ھای بام سبب ترکيب با 

  ميسازد.



١٢٣ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 EPS: مقطع عرضانی يک سقف بام را با   ٩شکل  

  ساندويچ مانند
 : ريزش عايق کانکريتی بالای يک بام ١٠شکل 

انداخته ميشود که دو طبقه  EPSده دربين تحت و بالا تخته ھای کانکريت عايق کنن

کانکريت در بالا و پايين ٱن قرار ميگيرد و شکل ساندويچ مانند را ميسازد قرار شکل 

را با يک روزنه متحد يکجا  EPS. بخاطريکه دو طبقه کانکريت و تخته  ١٠و  ٩

.   ١١شد ، شکل : دارای يک روزنه ميبا EPSسازيم از ھمين سبب تخته ھای 

کانکريت ھای عايق کننده مناسب است برای عايق سازی سقف ھای فولادی. ( 

  ) ٣٣مراجعه به فصل 

  عايق فوم (حباب مانند)

عايق ھای فومی معمولا به شکل فوم ھای مصنوعی (پلاستيک) استفاده ميشود که 

  ميباشد. polyisocyanurateمتشکل از پولسترين ھای دفع کننده و 

 

بين دو طبقه کانکريت  EPS: بخاطريکه تخته ھای  ١١کل ش

  قرار گرفته سوراخها در تخته لايه ھا را يکجا نموده است.

رای گاز ھردو به شکل تخته ھای سخت و جامد استفاده ميشود و ساختار فزيکی خود را ھمراه با حفره ھای حجره مانند ساخته است که ھمين حفره ھا دا

HCFC ين تخته ھا ھمراه با پروسه اکستروژن ساخته ميشود که ھمين پروسه شامل بيرون ساختن يک مايع نيمه جامد از طريق يک حفره ميباشد. و ھم

که تحت  Polystyreneميباشد و دقيقآ مانند فرضيه بيرون ساختن کريم دندان از تيوب آن است که دھن تيوب ھمان فوحه را تشکيل ميدھد. تخته ھای 

تفريق شده  EPS( قالب شده)  moldingياد ميکند تا از تخته ھای  (XPS)يا  extruded polystyrene boardن ساخته شده است بنام پروسه اکستروژ

کم ھزينه بوده و ساده تر ميباشد. تخته ھای  moldingبتواند. پروسه اکستروژن مغلق بوده و ھزينه بيشتر را برای ساختن ضرورت دارد در مقابل پروسه 

XPS بخاطرᵨvalue  بلند و مقاومت بيشتر در برابر فشرده شدن پر ھزينه تر نسبت به تخته ھایEPS  .ميباشد  

. تخته  ١٢مايع و بعدآ خارج ساختن آن از طريق فوحه ساخته شده است مانند شکل  HCFCمايع ھمراه با  Polystyreneتوسط يکجا ساختن  XPSتخته ھای 

را  XPSساخته شده بود اگر چه امروز توليد کننده گان متعدد تخته ھای  USAدر   Dow chemical company سطتو ١٩۴٠اولين بار در  XPSھای 

  ميسازند و تنها با رنگهای متفاوت از يکديگر فرق ميشوند.

به شکل عامل پوف کننده در توليد تخته ھای  HCFCگاز 

polyisocyanurate  ) استفاده ميشود که بنامISO boards 

ياد ميشود و در حرارت اتاق به بخار تبديل شده ، بنآ ) 

مخلوط پوليمر و عامل پوف کننده در در قسمت علوی و 

انتشار نموده و شکل معين را  ISOتخته  ھای   Facerوسط 

  برای شان ميدھد. 

ميباشد و  facerدر ھر دو طرف خود دارای  ISOتخته ھای 

سه توليد تخته نميباشد ، پرو Facerدارای  XPSتخته ھای 

ھا در تخته  Facerنشان داده است.  ١٣در شکل  ISOھای 

 فوم تاخير انداختن فرار گازات ازبخاطر به  ISOھای 

 . استفاده ميشود

  .                XPS: پروسه توليد تخته ھای  ١٢شکل 
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ISO  مقاومت حرارتی بيشتر نسبت به تخته ھایXPS  .دارد

Facer نيم ، زروزق ، شيشه و فايبر ( ھا متشکل ار المو

پوليستر  تقويت کننده ) ، تخته ھای پلاستيکی ، تخته ھای چوبی 

  غيره ساخته شده است.فايبردار و 

موارد استعمال و محدوديتها تخته ھای فوم پلاستيکی ( 

  مصنوعی)

دلالت به آن ميکند که در برابر  XPSو  ISOساختمان مغلق تخته ھای 

به نسبت  EPSمقاومت بلند را دارد ، يک تخته  نفوذ آب و بخار آب

در  XPSو  ISOاينکه از دانه ھا تشکيل شده است نسبت به  تخته ھای 

  ) .   ۵٫٨برابر نفوذ آب و بخار آب نفوذ پذيری بيشتر دارد. شکل (

آتش و حرارت بلند بايد محافظه شود و نبايد به طرف داخل ديوار استفاده شود. قانون ساختمانی حکم ميکند ھر فوم ھای پلاستيکی قابل اشتعال بوده و در برابر شعله 

يا ديگر مانع ھای حرارتی پوش  inch½گاه فوم ھای پلاستيکی به طرف داخل ديوار به شکل  عايق استفاده شود بايد حداقل ھمراه با تخته ھای گچی به ضخامت 

ستيکی در برابر نمو فنگس ھا و تجزيه کيمياوی مقاوم بوده اما ھنگامی که زير زمين دارای خاک ھای مهاجم موريانه دار قرار گيرد تخريب شود. فوم ھای پلا

عايق ساختن زيادتر در  XPSنسبت به  ISOمعمولا برای عايق سازی سقف بام ھای دارای ميل کم و ھموار استفاده ميشود. تخته ھای  XPSو  ISOميشود. تخته ھای 

زيرخانه و عايق کردن  بام ھا استفاده ميشود چون در برابر حرارت بلند و آتش زيادتر مقاوم ميباشد. موارد استعمال ديگر آن در پوش نمودن ديوارھا ، ديوارھای

  سلاب ميباشد.

  cellularتخته ھای شيشه يی 

( خانه خانه ) است ، که شيشه ھای ذوب شده را در داخل يک ساختمان بسته مياندازد و بعدآ  cellularيکی از توليدات ديگر تخته ھای سخت فوم مانند شيشه ھای 

دارند و در برابر  XPSو  ISOمقاومت بيشتر را در برابر فشرده شدن نسبت به تخته ھای  cellularآنرا سرد ميسازد و تخته ھا را ميسازند. تخته ھای شيشه مانند 

بوده و برای عايق نمودن سقف بام ھای که وزن بيشتر را متحمل ميشوند مانند بام پلازا ھا و بام ھای که برای پارکينگ موتر استفاده  آب و بخار آب غير قابل نفوذ

  ميشود و ھمچنان عايق نمودن قسمت تحتانی سلاب ھای کانکريتی که وزن بيشتر بالای شان است استفاده ميشود.  

  

  

 

  foamed in placeعايق ھای 

توسط سپری نمودن يک مايع کيمياوی (که از مخلوط نمودن  foam in placeھای  عايق

دو مايع کيمياوی ساخته شده است ) در ناحيه مورد نظر ساخته ميشود. فوم ھای مايع وقتی 

برابر حالت اصلی آن ميشود که بعد از انبساط به يک  ٣٠که سپری ميشود حجم آن تقريبآ 

از چند دقيقه تبديل ميشود. مفاد و مزايای استفاده عايق ھای  ساختمان بسته حجره مانند پس

foam in place  در روزنه ھای قبلا تشکيل شده و ساختمان ھای کهنه است که ديگر عايق

معملا بشکل  foam in placeکننده ھا استفاده شده نتواند و يا ناممکن باشد.عايق ھای 

polyicynene اشته شده است برای عايق نمودن در روزنه که توسط توليد کننده آن نام گذ

   ١۴ھا که از ميخ ھا و غيره در ديوار بجا گذاشته شده باشد استفاده ميشود . شکل 

  ISO: پروسه توليد تخته ھای  ١٣شکل 

در روزنه ھای که از سبب و ميخ ھا و ديگر وسايل بجا گذاشته شده است ، و فورآ بعد از  polyicynene: نشان دھنده سپری نمودن  ١۴شکل 

ميکند .ساختمان ھای باز حجروی فوم مانند ھوا را بخود گرفته و ھنگام که به بيرون سپری ميشود انبساط ميکند و يک مانعه  سپری نمودن انبساط

  خوبتر را در برابر ھوا تشکيل ميدھد.

  کانکريت ھای فومی

، آب و يک نوع مايع غليظ فوم  portland نيز ياد ميکند ) غير متراکم بوده که از سمنت cellularکانکريت ھای فومی (را بنام کانکريت ھای 

نه مانند تشکيل شده است. مايع غليظ فوم مانند سبب توليد پوقانه ھای ھوا ميشود و ھنگام که ھمين مخلوط سخت ميشود متشکل از ماتريکس پوقا

ھای فومی يک بديل مناسب عايق  از ھم جدا ميشوند .کانکريت portlandھای ھوا در سطح بيرونی شان ميباشد که توسط ديوار ھای سمنت 

کانکريتی است که بسيار مناسب برای عايق نمودن سقف بام ھا ميباشد . و غير متراکم بودن کانکريت ھای فومی ضرورت آب را برای 

سبت به عايق ھای تا اندازه بلند تر نvalue ᵨ چسپيدن نسبت به عايق کانکريتی کمتر ساخته است و ھمچنان غير متراکم بودن شان سبب شده تا

  .کانکريتی باشد
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  تست تمرينی

  ھر سوال فقط يک جواب درست دارد آنرا پيدا کرده و نشانی کنيد.

کدام يک از عايق ھای فومی پلاستيک در سطح بيرونی شان  – ٣٧

  درای پوقانه ھای ھوا ميباشد.

a– تخته ھای EPSb–  تخته ھایEPSc–  تخته ھای

polyisocyanurate  يا(ISO)  

کدام يک از اينها در ساختمان تخته ھای سخت قابل دريافت  – ٣٨

  است

a–fiberglassb–rock woolc–      عايق کانکريتیd–extruded 

polystyrenee–vermiculite  

  موجود است battsکدام يک از اينها در ساختمان  – ٣٩

a–fiberglassb–perlite     انبساط يافته  

c–     عايق کانکريتیd - extruded polystyrenee–vermiculite  

  کدام يک از عايق کننده ھا قابل اشتعال است – ۴٠

a–fiberglassb–perlite     انبساط يافتهc–     عايق کانکريتیd - 

extruded polystyrenee–vermiculite  

  يت ھا عايق ھای پوف کننده زياد استدر کدام يک از موقع – ۴١

a–      ديوار ھای سوراخ شده توسط  ميخ يا ديگر وسايلb–  ديوار ھای

  قسمت بالا يک بام ھموار –cسوراخ شده مصالحی        

d–  اتاقattic  (ھمان جای که عايق ھا را ميسازند )  

 عايق ھای کم وزن معمولا در عايق نمودن کدام قسمت استفاده – ۴٢

  ميشود

a–    ديوارھاb–    بام ھای نشيبc–      سازمان ھاd–  ھمه درست

 ھمه غلط است –eاست    

  مرور سوالها

  را پيدا کنيد Rvalueبا استفاده از جدول اختصاص داده شده قيمت ھای ھر يک از  – ١

a– ) 4ضخامت ديوار خشت inch  )5/8 3) بصورت تقريبی وinch  قيمت حقيقی (b– ) 5/8ضخامت تخته گچ in   (c–  ضخامت تخته ھایpolystyrene 

extruded  2به اندازه in   

آنرا پيدا کنيد که از سطح بيرونی ديوار شروع ميشود و ھمين کمپلکس متشکل از  Rvalueپلان کمپلکس يک ديوار را از قميت ھای زير رسم کنيد و بعدآ  – ٢

  جدار يا پوش ھای ذيل است :

a–  ضخامت خشتveneer  (پوش باريک چوبی يا پلاستيکی که در سطح گرفته ميشود ) 4بصورت تقريبی in  )          5/8 3و حقيقیinch  (b–  فضای

  in 0.5ضخامت گچ و پلاستر  –ine 3.5ضخامت عايق پشم شيشه  –dانچ      ٠٫٧۵ polystyrene extrudeضخامت پوش  –inc 2خالی 

ده است و از فرورفتگی ھا و ميخ خوردگی ھای چوب بايد فرض شود که تمام جدار از عايق پشم شيشه ساخته ش R valueنوت : در محاسبه قميت مجموعی 

  صرف نظر شود.

 در اين کمپلکس چند است Uvalueقيمت  – ٣

  چند است ، و بالا کدام مواد اين فرضيه قابل تطبيق است و چرا R valueقيمت دقيق  – ۴

باشد ويک روشنی آفتاب بالای بام  ٣۵ valueRدارای 2500ft2را در سقف بام دريابيد که قسمت شفاف آن ھمراه با مساحت  valueUقيمت مجموعی  – ۵

  باشد. ٢آن  valueRو 2100ftميتابد که دارای مساحت 

  را در قسمت ھای شفاف عايق شده مجرا ديوار ھای خانه يک فاميل در قسمت ھای .......... دريابيد Rvalueبا استفاده از جدول فوق قيمت حد اقل  – ۶

a– دريابيد ٧و اقليم ناحيه  ۴ در اقليم ناحيه  

را  Rvalueديوار را مشخص کنيد. فرض کنيد که قسمت شفاف آن يک  Rvalueکاشی ساخته شده باشد قيمت مجموعی  %15اگر ديوار ھای ساختمان از  – ٧

  ميباشد ٢٫۵کاشی  Rvalueتوليد ميکند و  ٢به اندازه 

  استفاده کنيد ) ۶از مشخصات سوال را در چت خانه دريابيد (  Rvalueقيمت حداقل  – ٨

  با استفاده از ترسيم و نوت ھا بيان کنيد چرا عايق نمود تمام قسمت تحتانی سلاب ھای کانکريتی غير ضروری است – ٩

  کدام مواد دارای ظرفيت حرارتی بيشتر اند ، و در کدام اقليم اين مواد موثر است – ١٠

  رونی ساختمان خوبتر است ، در کدام حالات شما عايق نمودن قسمت داخلی را ترجيح ميدھد.واضح سازيد چرا عايق نمودن قسمت بي – ١١



١٢٦ 

 

 ۶فصل 
 

 

 عناوين فصل 

  مواديکه بعنوان دور کننده ھای بخار استفاده ميگردد ۶٫۶کنترول ليکاژ ھوا 6.1

  موقعيت دور کننده ھای بخار در يک بسته بندی ۶٫٧کنترول ديفوژن ھوا ۶٫٢

  اھميت تهويه زير سقف ۶٫٨بخار آب در ھوا  ۶٫٣

  تکاثف بخار آب  ۶٫۴

  کنترول تکاثف ۶٫۵

بحث شده بود که تنها جريان انرژی را از طريق پوش ( عايق) ساختمان کنترول ميکرد. جريان انرژی يکی از چند فکتور  ۵ر فصل عايق ھای حرارتی د

ارد ھای محيطی است که در ديزاين نمودن پوش ( عايق) ساختمان مدنظر گرفته و کنترول شود. فکتورھای ديگر محيطی که ارتباط نزديک به انرژی د

بخار آب  و آب روان  است. در اين فصل ما بالای کنترول ھوا و بخار آب متمرکز ميشويم ، و اين فصل ارتباط ميگرد به کنترول  – ٢وا ھ -١عبارت از 

  مراجعه کنيد که از پوش نمودن ديوار ھای خارجی با فلز (پوش فلزی) بحث ميکند. ٢٩و  ٢٨و بعدآ به فصل   ٢٧نفوذ آب در فصل 

  ھوا 

خاک ، گرد ، ازون و آلوده کننده ھا ميباشد. ھوا داخلی بطور خاص در معرض تغيرات ميخانيکی ( حرارت / سردی ، رطوبت /  ھوا بيرونی شامل

بب افزيش خشک شدن و فلتر شدن)  قرار ميگرد. ھوا غير کنترول شده بيرونی که داخل پوش ميشود تنها آلوده کننده ھا را با خود داخل نساخته بلکه س

  نيز ميشود زيرا که ھوا داخل شده در معرض چنين تغيرات قرار نگرفته است.  ذخيره انرژی

که در بين شکاف ھا ، درز ھا ياد ميکند)  (ھوای خارج شده ) exfiltrationو (ھوا داخل شده ) infiltrationدخول و خروج چنين ھوا را ( بترتيب بنام 

مپلکس پوش قرار ميگيرد. و اين بسيار مهم است که مقدار ھوا داخل شده بايد مساوی به ھوای ، مسافه خالی ، محل ھای غير اتصال شده و مسافه بين ک

  آن کاسته ميشود. بادقرار گرفته و نه ھم  بادخارج شده باشد و اين عامل سبب ميشود که ھوای داخلی نه تحت 

ورت جمعی بنام ليکاژ ( عبور يا نفوذ) ھوا ياد ميکند. ليکاژ ھوا يک (ھوای خارج شده ) را بص exfiltrationو (ھوا داخل شده ) infiltrationبنابرين 

  تهويه ناخواسته بوده که بايد تا حد امکان کاھش داده شود.

  بخار آب

شکل ( رطوبت يا نم ) ياد ميشود) اساسآ از يک مواد تشکيل شده ولی در حالت متفاوت قرار دارد مانند ٱب به  moistureآب وبخار (که مجموعآ بنام 

  ميباشد. مايع و آب به شکل گاز و بخار آب معمولا در ارتباط با ھوا واقع ميشود.  ليکاژ ھوا در مسير پوش ھميشه در ارتباط با ليکاژ بخارات آب 

ت عمده و (ميعان ) سبب بوجود آمدن مشکلا condensationحرکت بخارات آب از ميان پوش و تبديل شدن آنها به شکل آب ( مايع ) در مسير عمليه 

عايق را کاھش ميدھد ، فلزات را زنگ ميزند ، تهاجم ميکروبها را بيشتر ميسازد، رطوبت را بجود ميآورد، سبب نشونما  Rvalueاساسی ميشود. آب 

ت سلولوز و مولد ھا ( يک نوع فنجی است بعضآ سبب مرض نزد انسان ميشود) و فنجی ھا ميشود، سبب پوست دادن رنگ ميشود ، و سبب ھاھش مقاوم

  سنگ گچ ميشود.

  کنترول جريان بخار آب ( بخاط جلوگيری از معيان آنها در داخل پوش) بسيار مهم واساسی است. 

 

 

 

 

  

خصوصيات (پوش نمودن ) 

( کنترول نمودن     ٢-عايق 

 ھوا و بخار آب )
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  ليکاژ و ديفوژن

اژ قبلا بيان قبل از آغاز اين بسيار مهم است که فهميده شود ليکاژ يک از دو عمليه است که گاز از ظرف خود به بيرون فرار ميکند. قسميکه اصطلاح ليک

رات آب شده بود عبارت از عبور گازات (ھوا يا بخار آب ) از درز ھا ، شکافها ، و مسافه خالی يک ظرف ( پوش ساختمان ) ميباشد. عبور ھوا و بخا

ين عمليه را بنام ديفوژن ياد حتی که اين پوش کاملآ بسته شده باشد نيز واقع ميشود ( بدون درز ھا و فضای خالی باشد بنآ در اين جا ليکاژ نيست) که ا

  ميکند.

داخل گرچه ليکاژ و ديفوژن يک نتيجه را بوجود ميآورد ولی تفاوت شان تنها در ميکانيزم شان است، ديفوژن عبارت از عبور ھوا و بخارات ٱب از 

  ند مسافه بين دو جز ظرف.ظرف بوده در حاليکه ليکاژ يک عمليه است که عبور ھوا و بخارات آب از طريق يک مجرا صورت گيرد مان

ک کمی فرض کنيد يک پوفک لاشتيکی از ھوا يا کدام گاز ديگر پر شده است ، زودتر يا ديرتر ھوا يا گاز ديگر از پوفک خارج ميشود. اگر جدار پوف

جتآ ھوا خارج ميشود. حتی که دھن ضخيم باشد نسبت به پوفک ھای که جدار شان باريک است چند روز را در بر ميگيرد تا ھوا آن خارج شود ، اما نتي

و پوفک سخت بسته يعنی ھيچ راه برای ليکاژ موجود نباشد در اينصورت خارج شدن ھوا از قسمت داخلی پوفک صورت گرفته نه از طريق کدام مجرا 

  اين عمليه را بنام ديفوژن ياد ميکند.

بين آنها  بادد ميشود. نفوذ پذيری يکی از خصوصيات اجزای ساختمانی وتفاوت درجه ديفوژن که از اجزای ساختمان صورت ميگيرد بنام نفوذ پذيری يا

بيشتر باشد به ھمان اندازه نفوذپذيری بيشتر ميباشد. بخاطر مقايسه نمودن نفوذ پذيری دو ماده بايد آنها را تحت عين تفاوت  بادميباشد . ھر قدر که تفاوت 

  آزمايش کنيم. باد

يده ميشود که مواد ساختمانی و اجزای آن درجه نفوذ پذيری متفاوت در برابر ھوا و بخارات آب بين ھم دارند، و بعضی مواد قسميکه بعدتر در اين فصل د

  مانند شيشه و فلز در برابر ھيچ يک نفوذ پذير نميباشد. 

ه ھا شکاف ھا و درز ھا ليکاژ را کاھش داده بخاطر کاھش عبور ھوا و بخار بين پوش بايد ليکاژ و ديفوژن ھردو بصورت دقيق کنترول شود. بستن رخن

  اما ديفوژن را کاھش نميدھد ولی کاھش ديفوژن ستراتيژی ھای بخصوص ميخواھد. 

وا بسيار در بسياری از ساختمان ھای کهنه ليکاژ مسول مهاجرت ھوا و بخار در بين پوش ميباشد ، بستن ھمين سوراخها در بخاطر کنترول عبور گاز و ھ

  د.مهم ميباش

  

 شکل فوق تفاوت ليکاژ و ديفوژن گازات را بين پوفک نشان ميدھد.

  کنترول ليکاژ ھوا 6.1

  دو فکتور در ليکاژ ھوا در يک ساختمان تاثير ميکند

  مساحت ليکاژ  – ١

  بين ھوا داخلی و خارجی که از سبب که از سبب طوفان يا درجه حرارت ميباشد. بادتفاوت  -٢

ندازه نمودن ضخامت نسبی پوش (عايق) ميباشد که اين عبارت از ساحه رخنه ھا ، پاره شدگی ھا ، سوراخها  و مجراھای پوش ميباشد که مساحت ليکاژ : عبارت از ا

ی ، کلکين ھا ، ه ھای بيرونتابع نوع ساختمان ، ديزاين و مهارت شان ميباشد. ناحيه ليکاژ معمولا در قسمت که چندين جز با ھم يکجا ميشوند ديده ميشود مانند درواز

  سقف پنجره ، بخاری ، قسمت خروجی برق ، لوله کشی و برامدن لوله ھا .

  از سبب طوفان بادتفاوت 

  منفی قرار دارد. بادمثبت ميباشد و طرف ديگر ٱن تحت  بادديديم آن قسمت ساختمان که در برابر باد و طوفان قرار دارد تحت  ٣٫۴در مقطع 

  . اين پروسه با افزايش باد سريع ميشود. ۶٫١ابر باد قرار دارد داخل شده و از سطح ديگر بيروين ميشود. قرار شکل بنابرين ھوا از طرف که در بر

  

مثبت در  باداست که توسط باد توليد شده است. بخاطريکه طوفان سبب توليد  باد: دخول وخروج ھوا از داخل يک ساختمان از سبب تفاوت  ۶٫١شکل 

منفی در سطح غير بادی ميشود. اين شکل دخول وخروج ھوا را نشان  بادقسمت که در برابر باد قرار دارد) يا به عباره سبب توليد طرف بادی ( ھمان 

  ميدھد
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  از سبب درجه حرارت بادتفاوت 

داخلی و خارجی ميباشد. بخاطريکه کثافت ھوا با ھوای داخلی وخارجی تاثير ميکند عبارت از تفاوت درجه حرارت ھوا  باديکی از فکتورھای ديگر که بالای تفاوت 

  بيشتر را نسبت به ھوا گرم ( کم متراکم ) وارد ميکند.  بادکاھش درجه حرارت زياد ميشود ، ھوا سرد (زياد متراکم ) 

a - ھوای سرد و دخول ھوای معتدل از بيرون به بيشتر را نسبت به ھوای معتدل بيرونی دارد ، و اين سبب خروج  باددر ھنگام فصل ھای سرد سال ھوای سرد داخلی

  6.2aطرف داخل پوش ميشود. شکل 

B–  6.2در ھنگام فصل ھای سرد سال اين پروسه معکوس ميشود. شکلb  

ميباشد .بنابرين يگانه راه ھوای داخلی و خارجی اساسآ مربوط به اقليم بيرونی ( سرعت باد و درجه حرارت ھوا ) ميباشد ، و به آسانی قابل کنترول  بادبخاطريکه تفاوت 

  که ميتوانيم ليکاژ ھوا را کاھش دھيم بايد اولا مساحت ساحه ليکاژ پوش ساختمان را کاھش بدھيم. 

ديوار ، بين فرم کلکين ، فرم و ولازم است که تمام نواحی اتصالی بين ساختمان و اجزا آنرا بسته کنيم مانند ( نواحی اتصالی بين تمام سطح ھای بيرونی ، بين دروازه و 

  دروازه و دروازه و غيره )

  )٩درز گير ھا بين اجزا ساختمانی يک مرکب سخت نميباشد ( فصل 

  پوش کرد نواحی اتصالی با پشم يا نمد از موار ايلاستيکی و کش شودنده 

  ليکاژ ھوا از داخل ساختمان از سبب تفاوت درجه حرارت ھوا          :  ۶٫٢شکل 

  و برای بستن درز ھا در اطراف اجزا آن استفاده ميشود. ساخته شده است    

  پايين را نشان ميدھد باد –بلند را نشان ميدھد و علامه  بادداخلی و خارجی بوجود آمده. علامه + 

  

  کنترول ديفوژن ھوا ۶٫٢

ابری ، پوش نمودن ناحيه اتصالی با درز گيرھا) ما بايد ديفوژن بصورت عموم بخاطر کنترول ليکاژ ھوا  در بين يک پوش ( با استفاده از درز گير ھا (موم) ، واشل ر

فوژن را توقف نميدھد ، و ھوا را در بين يک پوش کاھش بدھيم . که با استفاده از مانعه ھای ديفوژن در بين يک پوش حاصل شده ميتواند اين مانعه ھا بصورت مکمل دي

 Air ( تاخير انداز ھوا) ياد ميکند و نفوذ پذيری در برابر ھوا کمتر دارد.  air retarderبه تاخير مياندازد و بنام در حقيقت يک مانعه نبوده بلکه صرف آنرا تا اندازه 

retarder  ۶٫٣معمولا در ديوار ھای بيرونی استفاده ميشود و به اين سبب ليکاژ ھای بيشتر در ديوار ھای پوش واقع ميشود. شکل   

 ٢مساحت سطحی بام ھا نسبت به ديوارھا (با افزايش ارتفاع ساختمان افزايش ميابد ) کمتر است  – ١در سقف بام ھا استفاده نميکنيم  را air retarderدو دليل است که 

  خوب است air retarderمواد عايق آب که در بام ھا استفاده ميشود  –

Air retarder  510ھا دارای ضخامت پوش پلاستيکی در حدود mil ۶٫٩ھمچنان (شکل   ۶٫۴ر ھای بيرونی را قبل از عايق نمودن ميپوشاند. شکل ميباشد که ديوا  (

1 mil = 0.001 in   

Air retarder  دارا ميباشد که بصورت مايکرو نفوذ پذير ميباشد اين نفوذپذيری ھوا را بسيار کم اجازه ميدھد تا عبورکند اما نفوذپذيری بيشتر را در برابر بخارات آب

  کننده آن ميباشد. مربوط به توليد

Air retarder  را ببنيد چرا  ۶٫٧از يک پلاستيک سوراخ شده يا رشته مانند ساخته شده که به شکل جال در يک صفحه قرار گرفته است. ( بخشAir retarder  به

  شکل جال مانند است )

  اشته باشيد ليکاژھای بيشتر در ديوار ھای ساختمان ديده ميشود.ساحه ليکاژ را در يک فرم چوبی يا فلزی يک ساختمان نشان ميدھد. بخاطر د : ۶٫٣شکل 

  ۶٫۵: پوش نمودن ديوارھای بيرونی فرم ھای چوبی يا فلزی ساختمان يک کار معمول شده است. شکل  air retarderموارد استعمال 

ی اتصالی بين آنها توسط مواد چسپنده بخوص وصل شده است و بخاطر به ديوار ھای بيرونی  توسط سوزنها و دکمه ھا وصل شده است و نواح air retarderپوش ھای 

ھا به شکل طولانی ، رال ھای وسيع و ھمين رالها تمام ارتفاع ٱنر ميپوشاند. بخاطر نفوذ پذيری کم ھوا و پيوستگی آن  air retarderکاھش دادن تعداد نواحی اتصالی 

در برابر  air retarderرت به بستن نواحی اتصالی بين دو جز جداگانه از پوش ديوار ندارد ، بنابرين يک که بصورت درست نصب شده باشد ضرو air retarderيک 

  ليکاژ و ديفوژن ھوا موثر است.
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  در يک ديوار ھمراه با فرم ھای چوبی يا فلزی air retarder: موقعيت پوش  ۶٫۴شکل 

ک ساختمان تاريخی پوشانيده شده است . و اين عکس ھنگام بالای ي air retarder:  ۶٫۵شکل 
 air retarderزير کار بود. ھنگام که نسب نمودن  air retarderگرفته شد که عايق کاری 

  بالای پوش بيرونی تکميل گرديد ، فلز بيرونی بالای آن نصب ميشود. 
  تصالی نشان ميدھدوصل شدن خودی را بين نواحی ا air retarderنواحی بزرگ نمايی شده 
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  بسته بندی دورکننده ھوا منحيث دورکننده آب و ھوا

ديوار خارجی قرار دارد,طوری ساخته شده که  چون يک دور کننده ھوا مستقيما زير روکش فلزی

از عبور آب باران به ديوار جلوگيری کند.از -منحيث يک لايه مقاوم آب يا ھايدروفوبيک نيز عمل کند

ھمين لحاظ يک دور کننده ھوا در حقيقت يک دور کننده آب و ھوا ميباشد(عموما بنام دور کننده اقليم و 

ای مايکرو اگر چند بخار آب عبور ميکند اما عبور آب بشکل ھوا ياد ميشود) از طريق سوراخ ھ

کتلوی را ممانعت ميکند. دليل اينست که بسبب کشش سطحی ماليکول ھای متعدد آب با ھم يکجا شده تا 

احجام بزرگ را بسازد (يعنی قطرات را) از طرف ديگر,ماليکول ھای بخار آب (از سبب گاز بودن) 

اقبا اگر چند بخار آب ميگذرد اما قطرات آب نميتواند از طريق سوراخ از ھمديگر جدا ميباشند. متع

  ھای مايکرو عبور نماييد. بطور خلص

اقليم در مقابل عبور آب و ھوا مقاومت نموده اما به ماليکول ھای بخارآب اجازه  –يک دور کننده ھوا 

  عبور ميدھد.

  پوش نمودن کلکين بيرونی و محيط دروازه

ز دور کننده ھوا از طريق مفاصل بين ديوار و محيط کلکين (ويا دروازه) ھوا ليکاژ با وجود استفاده ا

نموده ميتواند. نظر به شرح اطراف چارچوب  اين فواصل ميتواند توسط يک پوش کننده ايلاستو 

  متريک ويا يک تيپ خود چسپنده پوش شده ميتواند.

 Peel-and-Stickاقليم مايع و -دور کننده ھای ھوا

ننده  ھای ھوا نوع پوش کننده عموما در ديوار ھای که دارنده پوش بيرونی قابل ميخ کردن باشند دور ک

. اينها روی ديورھای کانکريتی و light gaugeاستفاده ميگردد مانند چارچوب چوبی و يا قاب فلز 

ميشوند, که يا دور  اقليم مايع استفاده-بنايی استفاده شده نميتوانند. درينطور حالات  دور کننده ھای ھوا

ھم  peel and stickداده شده ويا روی آن اسپری ميشود. غشا ھای دور کننده ھای آب و ھوا نوع 

  موچود ميباشد.

  خواص بسته بندی-ليکاژ و نفوذ ھوا

د. تمام اجزا بسته بندی درين پروسه کنترول تحرکيت ھوا به تنهايی بوسيله دور کننده ھای ھوا علاوه  شده (نوع پوش شونده و مايع) صورت گرفته نميتوان

ھای ھوا  اشتراک دارند,بعضی ھا بيشتر و بعضی ھا کمتر. بهمين دليل,اگر دسته بندی بصورت طبيعی خود در مقابل ھوا غير قابل نفوذ باشد دور کننده

ميباشد.  SIPرا بيبينيد) و بسته بندی ھای  ۵فصل  ١۴علاوه شده ضروری نميباشند. مثال ھای اينطور بسته بندی ھا مانند آنهای با عايق فوم شده (شکل 

ل راحت درين بسته بندی ھا عايق با ساختمان حچره بسته آن دارای قابليت نفوذ بسيار پايين در مقابل ھوا بوده و برای اچواف چارچوبی بسيار بشک

  باشند.ميچسپد. ھر چند, اينطور بسته بندی ھا عموما به يک غشا مقاوم آب ضرورت ميداشته 

المونيم ميباشد. چون ھردو فلز و شيشه در مقابل -بسته بندی ھای ديگر مربوط به اين کتگوری شامل صفحات فلزی عايق شده و ديوار ھای با پرده شيشه

(از طريق استفاده يک دور  ھوا غير قابل نفوذ ميباشد,اين بسته بندی ھا تنها به کنترول ليکاژ از طريق پوش کنننده ھای مفاصل و درزبند ھا,کنترول نفوذ

  کننده ھوا) نيازمند ميباشد.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نوت

  خواص مهم دور کننده ھوا نوع پوش شونده

قابليت نفوذ ھوا: معمترين خاصيت يک دور .١
کننده ھوا عبارت از ميزان نفوذ ھوا(قابليت نفوذ 
ھوا) آن ميباشد. قابليت نفوذيه ضروری برای 
يک دور کننده ھوا نوع پوش شونده بايد در 

ی فوت فوت مکعب فی دقيقه ف ٠٫٠٠۴حدود 
پوند در ھر  ١٫۵٧مربع در يک تفاوت فشار 

فوت مربع , باشد.اين عبارت از قابليت نفوذيه 
نيم انچ تخته گج ميباشد. بعباره ديگر يک تخته 
گچی نيم انچ منحيث استندرد برای تعين قابليت 

  نفوديه مواد ديگر انخاب شده.

٢ .Breathability يک ورقه دور کننده ھوا :
بل نفوذ برای بخار باشد,که ضرور است که قا

ميگويند. بايد حد اقل  breathabilityبه آن 
 perms ۵دارای قابليت نفوذيه بخار به اندازه 

باشد,بدون گذاشتن ھيچ نوعمانعه روی قيمت حد 
واحد اندازه گيری قابليت   permاکثر آن( 

  نفوذيه يک ماده ميباشد)

. مقاومت در برابر آب: يک دور کننده ھوا ٣
  يد در مقابل آب مقاوم باشد.با

.قدرت کششی: بخاطريکه يک دور کننده ھوا ۴
بصورت مکمل ھوا داخلی را از ھوا خارجی 
جدا ميکند,بايد دارای قدرت کششی کافی باشد تا 
در برابر تفاوت فشار ھوا داخلی و خارجی 
مقاومت نموده بتواند. يک دور کننده ھوا وصفی  

خت که به آن بيشتر قدرت خود را از پوشش س
  بسته شده است ميگيرد. 

يک نوار به خود چسپنده واقع در بيرون يک کلکين,بخاطر کاھش ليکاژ ھوا از طريق فاصله بين کلکين و ديوار گذاشته  ۶٫۶شکل 

 شده است.



١٣١ 

  نوت
حقيقت مهم در مورد 

  مهاجرت بخار
بخار از سمت گرم به 
سمت سرد محفظه جريان 
ميکند.پس,در اقليم ھای 
سرد بخار از درون به 
بيرون جريان ميکند. در 
اقليم ھای گرم,مرطوب از 
بيرون به درون جريان 

اره ديگر جريان ميکنند. بعب
حرارت و بخار معمولا در 

 عين سمت ميباشد.

 

  

  ھر سوال يک جواب درست دارد. ھمان جز را که به بهترين شکل به سوال پاسخ ميدھد انتخاب نماييد.
  .ليکاژ ھوا از طريق محفظه يک ساختمان مربوط است به١

  ب.سرعت باد  ج.تفاوت درجه حرارت ھوا داخل و بيرون د.الف و ب  محفظه   الف.مساحت سوراخ ھا,درزھا و مجرا ھا در 
  .دورکننده ھای ھوا پوش شونده و مايع ميتواند بگونه متبادل در يک بسته بندی استفاده شوند٢

  ب.غلط          الف.درست 
  .يک دور کننده ھوا  به انواع مختلف بوده,مگر در تمامی انواع ساخته شده ميباشد از٣

  يک پوش پلاستيکی سوراخ ناشده    ب. پوش پلاستيکی سوراخ شده   ج.يک ورق پوش شده با قير   د. ھرکدام از بالاالف.
  و. ھيچکدام

  .يک دور کننده ھوا معمولا قرار داده ميشود در۴
  چج.در روی بيرونی طرف داخل تخته گ  ب.به سمت سرد بسته بندی محفظه   الف.به سمت گرم دسته بندی محفظه     

  و.ھرکدام از بالا  د.در روی بيرونی دسته بندی ديوار بيرونی
  .يک دور کننده ھوا معولا استفاده ميشود در۵

  د. تمامی اجزا  ج.بام  ب.سقف   الف.ديوار ھا
  .ھدف اساسی پوش کننده ھا و درز بند ھا عبارت است از۶

    .کاھش ليکاژ ھوا از طريق محفظهج  ب.کاھش نفوذ ھوا از طريق محفظه    الف.کاھش نفوذ بخار از طريق محفظه
  و.الف و ب    د.تمام اجزا

  .استفاده از دور کننده ھای ھوا پوش کننده و مايع در تمامی ساختمانهای گرم و سرد شده توصيه ميگردد.٧
  ب.غلط      الف.درست

٨.Breathability  يک دور کننده ھوا عبارت است از  
 د.اجازه نفوذ به آب و.ھيچکدام    ج.اجازه نفوذ به ھوا  به ھوا و بخار آب ب.اجازه نفوذ  الف.اجازه به ھوا,بخار آب و آب

 

 

  

  بخار آب در ھوا  ۶٫٣

تقريبا تمامی ھوا يک اندازه بخار آب را دارا ميباشد.ھوا که دقيقا خشک باشد و ھيچ بخار آب نداشته 

ا برای اھداف باشد بسيار نادر است. به ھدف عايق نمودن واحد ھای شيشه ای و در لابراتوار ھ

خاس استفاده ميگردد. محتوی بخار آب در ھوای بيرونی معمولا در نواحی ساحلی نسبت به نواحی 

  داخل زمينی بلند تر است.

وارد  بادبه مثل ھوا بخار آب يک گاز است. متعاقبا,روی سطوح پوش ھای که دارنده آن ميباشد 

وارد  بادصورت مکمل با ھم مخلوط ميباشند,ميکند. باوجود آن,علی الرغم اينکه ھوا و بخار آب ب

ھوا و  بادکه از طريق ھوا وارد مگردد جدا ميباشد. به عباره ديگر, بادشده از طريق بخار آب از 

  بخار روی سطوح پوش بصورت جداگانه عمل ميکند. اين حقيقت يک نتيجه مهم را دارا ميباشد.

ھای  بادمستقل از ھم بوده وتوسط تفاوت نفوذ ھوا و نفوذ بخار از طريق يک محفظه ساختمان 

ھوا  بادجداگانه شان  روی محفظه کنترول ميشوند. به عباره ديگر,نفوذ ھوا مربوط است به تفاوت 

  بخار ميباشد. بادز طريق محفظه, و نفوذ بخار مشابهتا مربوط به تفاوت 

  حرکت بخار آب از طريق بسته بندی ھا

  ريق بسته بندی يک ساختمان را دارا ميباشد:بمثل ھوا بخار دو راه نفوذ از ط

 ليکاژ بخار(از طريق سوراخ ھا و درز ھای بسته بندی) �

 نفوذ بخار(از طريق جسم بسته بندی) �

بخاطريکه ھوا و بخار آب مکملا با ھم مخلوط ميباشد,بخار و ھوا از طريق محفظه يکجا ليکاژ ميکنند. با کنترول ليکاژ ھوا ليکاژ بخار 
  ميگردد.ھم کنترول 

نفوذ بخار ھرچند متفاوت ميباشد. طوريکه در معرفی ای فصل نگاشته شد,نفوذ بواسطه قابليت نفوذيه ماده(يا بسته بندی) محاسبه 
بخار مستقل  از ھم عمل ميکنند قابليت نفوذيه  بادھوا و  باداز طريق ماده(يا بسته بندی). بخاطريکه  بادميشود,که متناسب است به تفاوت 

و ھوا مرتبط به ھم نمی باشند. اين دليل است که ساختن دور کننده ھوا را ممکن ميسازد,که دارای قابليت نفوذيه کم برای ھوا مگر بخار 
  قابليت نفوذيه بلند برای بخار ميباشد.

ل نفوذ ميباشند. اين بدين نه تنها دور کننده ھای ھوا بلکه بصورت عموم تمام بسته بندی ھای ساختمان بيشتر برای بخار نسبت به ھوا قاب
اين به دليلی است که معناست که بخار آب ميتواند از طريق ديوارھا,سقف ھا نسبت به ھوا به آسانی عبور(ليکاژ ويا نفوذ)کرده ميبتواند.

که دور کننده ھای ھوا با قابليت  ھوا بيشتر بلند تر ميباشد. اين حقيقت شرح ميدھد که چرا آسانست بادبخار در داخل و خارج نسبت به تفاوت  بادتفاوت 
  ) بسازيم.breathableنفوذيه بلند به بخار (

 

 

  

علی الرغم اينکه بشکل مکمل مخلوط ميباشند,ھوا و   ۶٫٧شکل 

ار وارد بخار به چار اطراف يک اطاق مستفل از ھم فش

 ميکنند.اين حقيقت در قانون فشار نسبی دالتون شرح شده است.



١٣٢ 

  چرا بخار آب ميتواند نسبت به ھوا به آسانی از طريق يک بسته بندی عبور کند

  بيرون-وصفی  ھوا داخل بادتفاوت 
به پوند   بادجاييکه تفاوت  (V/20)2اخل و بيرون تقريبا مساويست به بين  ھوا د باد(بخش دانش تانرا وسيع سازيد) ذکر شد, تفاوت  ٣٫۵طوريکه در بخش 

باشد (يک حالت نسبتا دارای  ٢٠   mphمساوی به vعبارت از سرعت باد به مايل در ھر ساعت ميباشد. پس, اگر  Vدر ھر فوت مربع حساب شده و 
ھوا متقابل عبارت  بادتفاوت     mph 10با شمال متوسط با سرعت باد  در يک روز  1.0psfھوا بين داخل و خارج عبارت است از  بادشمال) تفاوت 

  0.25psfاست از 
  بيرون-وصفی بخار داخل بادتفاوت 

آب که بخار مربوط است به مقدار بخار آب موجود در ھوا. ھوا نميتواند دارای مقدار لايتناھی بخار باشد. وقتيکه ھوا دارای مقدار اعظمی بخار  باد
  بخار مشبوع کننده ميگويند. بادبخار مربوطه را  باددارد باشد به آن ھوا مشبوع گفته ميشود,و ميتواند نگه

 بوع, بخار مشبوع کننده با حرارت ھوا افزايش ميابد, طوريکه در جدول نشان داده شده است. بخاطريکه رطوبت نسبتی ھوا مربوط ميشود به ھوای مش باد

  ل ذيل بدست آيدبخار ھوا ميتواند از طريق فورمو باد
  بخار ھوای متجانس) باد((RH/100)بخار ھوا= باد
  بخار مشبوع کننده مربوط ميشود به حرارت ھوا  باد

و   ١٠Fمشابه به اين, برای ھوا در  PSF 23.6=52.5(45/100)بخار ھوا عبارت است از  بادباشد,  RH=45%باشد و  ٧٠fنظر به جدول,اگر حرارت ھوا مساوی به 
RH=80% 3.6=(4.5)(0.80)بخار مساويست به  دبا PSF  بخار برای شرايط داخلی وبيرونی وصفی مبيباشد, در اقليم ھای سرد در فصول گرم کننده,  باداين دو تخمين
  را ميدھد.  ٢٠psfبخار داخلی بيرونی  باديک تقاوت 
  يک واقعه بسيار زياد نادر.-باشد  90mph, سرعت باد بايد تقريبا مقايسه نماييد 0.25psfھوا وصقی  بادرا با تفاوت    20psfبخار  باداين تفاوت 

در   RH بخار در سطح محفظه ميباشد که بخار آب نسبت به ھوا به مراتب آسانتر جريان ميکند. به ياد داشته باشيد که   بادخلاصه,از روی اين,از روی تقاوت بزرگ 
بشکل مرطوب حس ميگردد, نمو فنگسی را   %٧٠بلند در حدود  RHخانيکی حفظ ميگردد. ھوای با يک ھمانيست که در شرايط داخلی کنترول شده مي %۴۵حدود 

ويا کمتر) جلد انسان را خشک نموده, در قالين ھا سبب بوجود آمدن برق استاتيک گرديده,  %٣٠پايين( RH تقويت نموده و غير صحتمند و راحت نمی باشد. ھوا با يک 
 ميسازد.و مشکلات تنفسی را وخيم 

  
  تکاثف بخار آب  ۶٫۴

در يک حرارت معين و ھمچنان رطوبت نسبتی مد نظر بگيريد. اگر ھيچ رطوبت به ان علاوه ويا کاھش داده نشود و حرارت ھوا را 
آن کاھش داده شود,رطوبت نسبتی آن افزايش خواھد يافت. اگر کاھش در حرارت ادامه يابد,به يک درجه حرارت خواھد رسيد جايکه 

ميگردد(يعنی ھوا مشبوع ميگردد) بنام حرارت نقطهشبنم  %١٠٠ميباشد. حرارتيکه در آن رطوبت ھوا  %١٠٠رطوبت نسبتی ھوا 
ياد ميگردد, ويا بگونه ساده نقطه شبنم ھوا. اگر حرارت ھوا از نقظه شبنم پايين تر آورده شود بخار آب در ھوا به مايع يعنی آب تيديل 

  تکاثفپديده ای به نام -ميشود

تکاثف در طبيعت معمولا رخ ميدھد. در ساختمان ھای تسخين شده تکاثف معمولا در سطح داخلی شيشه کلکين ديده ميشود.اين چنين 
تکاثف در شرايط داخلی بيشتر مرطوب واضح بوده مانند داخل حوض ھای آب بازی,مراکز ورزشی ايروبيک,تشناب ھا و آشپز خانه 

  ھا.

  حی تکاثف مخفی و تکاثف سط

بغير از تکاثف که در شيشه کلکين ويا ھر سطح سرد ديگر رخ ميدھد,ھوا گرم داخلی ھم در سطح داخل يک ديوار يا بسته بندی سقف 
رخ ميدھد. اگر بخار ميتواند به يک ديوار يا بسته بندی سقف حرکت نماييد,در جاييکه حرارت مونتاژ در سطح و يا پايين تر از نقطه 

باشد  تکاثف خواھد نمود. تکاثف بخار در داخل يک بسته بندی محفظه بنام تکاثف مخفی ياد شده برعکس تکاثف  شبنم بخار مهاجرتی
  سطحی که در سطح محفظه مثل شيشيه کلکين رخ ميدھد.

د اگر چند ھردو تکاثف سطحی و مخفی خوش آيند نيستند, شکل دومی آن سبب بروز مشکلات بيشتر ميگردد. طوريکه قبلا ذکر گردي
تکاثف مخفی سبب تر شده داخل يک مونتاژ گرديده که تخريب فلز,تخريب چوب و نمو فنگس و پوپنک را تسريع نموده و مشکلات 

  ديگر را نيز سبب ميگردد. از ھمين رو کنترول تکاثف مخفی مشخصا بيشتر اھميت دارد.

متضرر کننده نبوده,زمانی مخرب ميباشد که به آب مبدل به ياد داشته باشيد که ھرچند بخار آب به ذات خود برای مونتاژ ساختمان 
 گردد.

 

 

 

 

 

 

  يادداشت

نقطه شبنم و عدم نفوذ بخار 

  ضروری سطح برای تکاثف

به يادداشته باشيد که تکاثف تنها 

در سطوح که از طريق آن 

بخار آب عبور نمود نميتواند 

رخ ميدھد. بعباره ديگربخار آب 

به حرکت تا زمانی ادامه ميدھد 

ک سطح برخورد کند که به ي

که حرکت آنرا مانع گردد.درآن 

موقعيت تکاثف بخار ممکن 

است,بادرنظرداشت اينکه 

حرارت سطح پايينتر از نقطه 

شبنم ھوا باشد. پس,بخاطريکه 

شيشه کلکين به بخار غير قابل 

نفوذ بوده تکاثف درآن در 

صورتيکه حرارت آن پايين تر 

از نقطه شبنم ھوا محيط باشد 

. تکاثف در يک فشار رخ ميدھد

ھوايی با وجوديکه حرارت آن 

پايين تر از نقظه شبنم باشد رخ 

 نميدھد.



١٣٣ 

  کنترول تکاثف ۶٫۵

بسته بندی سبب افزايش درجه حرارت سطح داخلی در  Rبسته بندی جلوگيری شده ميتواند. افزايش در قيمت  Rتکاثف سطح بگونه ساده با افزايش قيمت 
طح داخلی کاھش ميدھد. تکاثف در سطح داخلی يک پوش  يک شيشه يی در ھنگام زمستان رخ ھنگام زمستان ميگردد,که ظرفيت برای تکاثف را در س

 ۴ويا  ٣آن در حدود  R) ميباشد. اگر پوش يک شيشه يی توسط يک واحد شيشه عايق تعويض گردد(که قيمت ١ان بسيار پايين ( Rميدھد زيرا که قيمت 
محفظه  Rه ھوای داخلی بسيار مرطوب ويا ھوای بيرونی بسيار پايين نباشد.بطور عموم اگر قيمت ميباشد) تکاثف در شيشه داخلی واقع نخواھد شد مگر ک

محفظه افزايش يابد نقطه شبنم بطرف  Rبسيار پايين باشد, نقطه شبنم ھوا در سطح محفظه واقع ميگردد, که بطرف تکاثف سطحی خواھد رفت. اگر قيمت 
ين سبب بوجود آمدن تکاثف مخفی خواھد گرديد, که بايد از آآن جلوگيری بعمل آيد(به اساسات و تمرين در . ا۶٫٨داخل جسم محفظه منتقل ميگردد شکل 

  آخر اين فصل جهت تعين موقعيت نقطه شبنم در محفظه يک بسته بندی مراجعه نماييد)

  استفاده از يک دورکننده بخار - کنترول تکاثف مخفی

يت دخول به محفظه بسته بندی  را دارا بوده ولی نتواند دوباره خارج شود, واقع ميگردد. بهمين دليل,يک تکاثف مخفی تنها در صورتيکه بخار آب قابل
  استراتيژی دارای دو بخش جهت کنترول تکاثف مخفی استفاده ميگردد:

ه بخار در محفظه بدست ميايد. بخش اول استراتيژی اينست تا از دخول بخار آب به بسته بندی جلوگيری شود. اين از طريق استفاده از يک مانع .١
يک مانعه بخار عبارت از يک ماده است که برای بخار غير قابل نفوذ ميباشد. ھمچنان برای ھوا غير قابل نفوذ ميباشد چرا که در صورتيکه 

ه ياد داشته باشيد که کلمه دور ھوا از طريق آن ليکاژ نماييد بخار نيز خواھد نمود. پس, يک مانعه بخار ھردو مانعه برای ھوا و بخار ميباشد. ب
 کننده بخار بيشتر مناسب بوده,بخاطريکه بيشتر موانع تجارتی بخار مطلقا غير قابل نفوذ برای بخار نميباشند.

مورد بحث قرار گرفته, و ھدف آن عبارت از مهيا نمودن زمينه فرار برای ھر آن بخاريکه داخل بسته  ۶٫٧بخش دوم استراتيژی در  بخش  .٢
 گرديده تا بتواند به آسانی به بيرون فرار نماييد. بندی 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

يک بسته بندی روی موقعيت نقطه شبنم در ھنگام فصل  Rتاثير قيمت  ۶٫٨شکل  

تسخين. الف) اگر قيمت آن بسيار پايين ويا قابل اغماض باشد(مانند يک پوش شيشه 

د. متعاقبا, نقطه شبنم در سطح داخلی بسته بندی ای) سطح داخلی آن سرد خواھد بو

واقع خواھد شد, جاييکه ھوا گرم داخلی تکاثف خواھد نمود. ب) اگر بسته بندی دارای 

باشد سطح داخلی گرم خواھد بود. بهمين دليل,نقطه شبنم در يک جايی در   Rقيمت بلند 

نها در صورتی واقع درون بسته بندی واقع خواھد شد. به ياد داشته باشيد,تکاثف ت

خواھد شد که بخار داخلی بتواند به داخل بسته بندی داخل(نفوذ يا ليکاژ) شود. اگر 

 ٢بخار نتواند داخل بسته بندی گردد,در داخل بسته بندی ھيچ تکاثفی نخواھد بود( مثال 

  در بخش اساسات و تمرين را مشاھده کنيد)

  ی(سيستم واحدات امريکايی)برای مواد انتخاب PERMقيمت تقريبی  ۶٫١جدول 
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  مواديکه بعنوان دور کننده ھای بخار استفاده ميگردد ۶٫۶

به سرعتيکه بخار آب از طريق يک ماده نفوذ ميکند از طريق قابليت نفوذيه آن اندازه 

ياد  perm اده تر ويا س  permeanceگيری ميگردد. واحد قابليت نفوذيه بخار بنام 

بلند تر بيشتر قابل نفوذ برای بخار ميباشد. اگر قيمت  permميشود. يک ماده با قيمت 

perm  صفر باشد, ماده برای بخار قابل نفوذ نمی باشد.  اينگونه يک ماده بهترين دورکننده

و در صورتيکه بايد از سوراخ ھا,درزھا, و مفاصل پوش  -يک مانعه بخار-بخار ميباشد

  اشده عاری باشد.ن

ھمچنان مربوط ضخامت ماده   permبغير اينکه بعنوان يک خاصيت ماده ميباشد  قيمت 

پايين تر ميباشد. بهمين دليل, وقتيکه  permميباشد. ضخامت بيشتر عين ماده دارای قيمت 

بعضی مواد انتخابی  permداده شود ضخامت جز بايد ذکر گردد. قيمت ھای  permقيمت 

 permداده شده است. بطور مثال, قيمت  ۶٫١واحدات امريکايی)  در جدول  (در سيستم

بوده, در حاليکه يک صفحه پولی ايتلين با ضخامت  ٠٫٠٠٨ملی پولی ايتلين   ۴يک صفحه 

  ميباشد.  ٠٫٠۶ملی  ۶

  تصنيف دور کننده ھای بخار

  نوع تصنيف گرديده اند: ٣دور کننده ھای بخار به 

  ٠٫١ی يا کمتر از مساو perm: قيمت ١صنف 
  ١٫٠و  ٠٫١بين  perm: قميت ٢صنف 
  ١٠٫٠-١٫٠بين  perm: قيمت ٣صنف 

و ورقه المونيم دور کننده ھای  built up roof membrane يک ورقه پولی ايتلين , ۶٫١پس نظر به جدول 

 permقيمت بخار صنف اول ميباشند. در حقيقت,ورقه المونيم در صورتيکه ھيچ سوراخی نداشته باشد, دارای 

صفر ميباشد و بهمين دليل يک دور کننده بخار بسيار عالی ميباشد,و بهمين طور تمامی فلزات و شيشه ميباشد.  

نيز کفته ميشود يک دور کننده بخار خوب  kraft paper ورق معامله شده با قير که به آن ورق تعميراتی يا 

بيشتر شرکت ھای سازنده عايق کاری فايبر گلاس وريقات فايبر گلاس را با ورق تعميراتی  )۶٫١ميباشد(جدول 

 ويا   latex) تخته گچی با رنگ ۵٫٧يکجا ميکنند که داخل صنف دوم دور کننده ھای بخار ميگردد(شکل 

enamel ردد.داخل صنف سوم دور کننده ھای بخار ميگ  

  موقعيت دور کننده ھای بخار در يک بسته بندی ۶٫٧

به دليل تمرکز بسيار بلند بخار در داخل تعمير نسبت به بيرون آن در شرايط سرد بخار از داخل به 

بيرون درين شرايط جريان ميابد. کود ھا بهمين دليل ضرورت دارند که يک دور کننده بخار بايد در 

و  ٨, و ٧, ۵،۶ن در اقليم ھای سرد استفاده گردد(زون ھای اقليمی سطح داخلی محفظه يک ساختما

ھدف اينست که بخار بايد در داخل ساختمان نگهداشته شده که درينصورت به  ۶٫٩) شکل ۴بحری 

  محفظه بسته بندی مهاجرت نخواھد کرد, در جاييکه ميتواند تکاثف نماييد.

  

  

کننده ھای بخار و تمامی مفاصل دور کننده  برای بدست آوردن اين ھدف تمامی سوراخ ھای دور

صفر باشد تا بخار از طريق آن نفوذ نه نمايد. ھرجند کود ھا صنوف اول و  permھای بخار بايد تماما پوش شوند. در پهلوی اين, دور کننده بخار بايد تقريبا دارای قيمت 

ملی متر پولی ايتلين ماده بيشتر استفاده شده ميباشد,  ۴ل ترجيح داده ميشود. يگ وريقه با ضخامت دوم دور کننده ھای بخار را اجازه ميدھد يک دور کننده بخار صنف او

نشان داده شده است. ورق ساختمانی ھم يک گزينه معمول ديگر ميباشد, که طوريکه قبلا ذکر شد,  ۶٫٩که متعاقب تخته داخلی گچی استفاده ميگردد, طوريکه در شکل 

 ی عايق فبروزی در دسترس ميباشد.بعنوان يک رويه به رو

 

 

 

 

 

 

  

در اقليم ھای گرم و مختلط کود ھا استفاده از دورکننده ھای بخار را حکم نميکنند. ھرچند دور کننده بخار صنف سوم در زون ھای اقليمی 

شده ميتواند. يک دور کننده بخار  دور کننده بخار حذف  ٢و ١عيننا مثل اقليم ھای سرد استفاده شده ميتواند. در زون ھای اقليمی  ۴و ٣

  ھمچنان در ساختمان ھايکه عايق نشده  باشد ضروری نميباشد.

Breathability  بسته بندی در ماورای دور کننده بخار  

بخاطريکه دور کننده بخار يک مانعه مکمل بخار و پوشش نبوده ليکاژ ھا ميتواند غير کامل باشد, بعضی از بخار مجبور به 

بسته بندی بوده در جاييکه تکاثف نموده در صورتيکه اجازه به فرار به بيرون بسته بندی را نيابد. بخاطر متيقن  مهاجرت به

. از ھمين خاطر دور کننده ۶٫١٠ساختن فرار آن,بسته بندی در ماوارای دور کننده بخار بايد قابل نقوذ برای بخار باشد. شکل 

  ده ضرور است که بايد قابل نفوذ برای بخار باشد. قابليت نفوذيه بخار دور کننده ھوا که در سطح بيرونی ديوار ھا گذاشته ش

  

نظر به کود ھا, يک دور کننده بخار(صنف اول  ۶٫٩شکل 

و دوم) در تمامی سطوح  داخلی محفظه در شرايط اقليمی 

ضروری ميباشد. ھدف اينست که  ۴و بحری ٨و  ٧،۵،۶

بخار داخلی از مهاجرت به بسته بندی محفظه جلوگيری 

 شود جالييک ميتواند تکاثف نماييد.

  اشتيادد
  دور کننده بخار و زون ھای اقليمی

با در نظر داشت کود ھای ساختمانی يک دور کننده بخار صنف اول يا دوم در سطح داخلی محفظه يک بسته بندی حکم 
. يک دور کننده بخار در ديگر زون ھای اقليمی حکم ۴و بحری  ٨, و ۵،۶،٧زون ھای اقليم ی - ميشود در اقليم ھای سرد

 نميشود.

  شتياددا
يک دور  permقيمت 

  کننده ھوا
با در نظر داشت استندرد 

ASTM E1677   حداقل قيمت
perm  ضروری برای يک

ميباشد که  ۵٫٠دور کننده ھوا 
مرتبه قيمت اکثر  ۵٠معادل 

صنف اول دور کننده بخار 
دور  permميباشد. قيمت 

کننده ھای ھوا تجارتی به 
بوده که  ۵٫٠مراتب بيشتر از 

 BREATHABLEر انها را بيشت

  ميسازد. 
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بين دور ھوا از طريق سوراخ ھای آن بدست ميايد. اگر دور کننده ھوا سوراخ دار نباشد ھر مقدار بخار که از طريق دور کننده بخار عبور ميکند در 

ھد نمود. بخاطر سهولت بيشتر قرار بخار به بيرون بسته بندی يک فضای ھوای منفذی در بين دور کننده کننده بخار و ھو گير ماند ودر ھمانجا تکاثف خوا

  .۶٫۴ھوا و روکش فلزی ديوار بيرونی مطلوب ميباشد. شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ر قابل نفوذ برای بخار ميباشند, بخار بايد از در مورد بخاريکه ماورای دور کننده بخار به سقف مهاجرت ميکند چه؟ بخاطر مواد پوش کننده سقف که غي

ست طريق منفذی ساختن فضای زير سقف دور کرده شود. بدون موجوديت تهويه مناسب زير سقف بخار در زير سقف گير خواھد ماند, در جاييکه ممکن ا

 تکاثف نماييد. برای دليل مشابه, فضای رفتن ھمچنان بايد تهويه گردد.

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

بخاطريکه يک دور کننده بخار يک  ۶٫١٠شکل 

فضای داخلی را کاملا مسدود ميکند,طوريکه 

نشان داده شده,بخار داخلی به محفظه بسته بندی 

نفوذ نخواھد کرد. ھرچند, برای متيقن ساختن 

اينکه يک مقدار خيلی کم بخار داخلی که شايد به 

ايد در آنجا تکاثف محفظه بسته بندی مهاجرت نم

نکند, بسته بندی در ماورای دور کننده بخار بايد 

  ). breathableقابل نفوذ برای بخار باشد(
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  ميت تهويه زير سقفاھ ۶٫٨

گر زير تهويه زير سقف به دلايل غير از کنترول تکاثف ضروری ميباشد. در اقليم ھای سرد, تهويه از تشکل سد يخی در لبه بام ھا چلوگيری ميکند.ا

. که خود سبب آب شدن يخ در سقف تهويه نشده باشد به نسبت دخول حرارت به زير سقف از محيط داخلی گرم نسبتا گرم مانده مگر لبه بام سرد ميباشد

الف. مشکل در يک بسته بندی  ۶٫١١قسمت مرکزی سقف ميگردد, که دوباره در لبه ھای بام يخ می بندد و سبب  تشکل يخک ھا در لبه بام ميگردد,شکل 

 سقف با عايق ناکاقی جدی تر ميباشد.-بام

گرما از زير سقف به داخل ساختمان گردد. درجه حرارت ھوا در يک زير سقف تهويه زير سقف در اقليم ھای گرم ضروری بوده تا سبب کاھش انتقال 

ابستان از اھميت تهويه ناشده نسبت به ھوا بيرونی به مراتب به نسبت قابليت ھوا و مواد بام در نگهداشت گرما به مراتب بلند تر ميگردد. اين در ھنگام ت

  بسزای برخوردار ميباشد.

در زير سقف ھای غير تهويه شده ويا به اندازه ناکافی تهويه شده گزارش داده  f ۴٠ی بيرونی و ھوا زير سقف بلند تر از تقاوت درجه حرارت ميان ھوا

ب نشان داده شده است,تهويه زير  ۶٫١١شده است. درجه حرارت بلند زيرسقف سبب افزايش انتقال حرارت به داخل ساختمان ميگردد. طوريکه در شکل 

يق منفذ ھا در زير طاق مهيا گردد. منفذ ھا بايد توسط يک جالی ويا صفحه برای جلوگيری از نفوذ حشرات  پوشانيده شود. کود ھای سقف ميتواند از طر

  ساختمان يک اندازه حد اقل برای تهويه زير طاق را حکم ميکند.

يه متقابل دارد,که ضرورت به دريافت و تهويه مصرفی دارد. تهويه زير طاق بعنوان تهويه دريافتی پنداشته ميشود. تهويه کافی زيرسقف ضرورت به تهو

ميگردد,شکل بخاطريکه ھوای گرم افزايش ميابد, تهويه مصرفی به سويه بلندتر در زير سقف نياز ميباشد. چهار گزينه ديگر  برای تهويه مصرفی استفاده 

۶٫١٢   

 gableتهويه کننده ھای ديوار کناری يا  �

 تهويه کننده ھای لبه �

 يه کننده ھای توربينتهو �

 gableپکه ھای  �

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

شکل 
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  و تهويه زير سقف vapor-tightساختار 

صيه ھرچند جلوگيری از تکاثف در يک زير سقف با تهيه تهويه زير سقف بعنوان مصون  ترين روش و روش که توسط کود ھای ساختمانی فعلا بيشتر تو

شد. در اقليم ھای خيلی سرد با برف و باران باری ھای وافر تهويه سبب مشکلات جدی از سبب اجازه دادن به ميگردد ميباشد, مگر بدون عيوب نمی با

ت داخل در برف و باران که از طريق تهويه کاری نفوذ نمايد گرديده ميتواند.  تجربه در اقليم ھای سرد کانادايی نشان داده است که اگر درجات رطوب

دور کننده بخار خوب نصب شده  که کمترين قابليت نفوذيه بخار را داشته باشد,مزين گردد ,ممکن است که تکاثف زير سقف کنترول گردد و سقف با يک 

  را جلوگيری نماييم بدون اينکه تهويه زير سقف را انجام دھيم.

ميدھد. ھرچند,اگر تهويه زير سقف فراھم  يک موثريت بزرگ دور کردن تهويه زير سقف عبارت از اينست که موثريت عايق نمودن زيرسقف را افزايش

  نگردد مشکل تشکيل يخ در لبه بام ھا بايد مدنظر گرفته شود ويا از طريق دور نمودن کشاله ھای بام ھا جلوگيری گردد.

  

  

  امتحان آزمايشی

  ھر سوال دارای يک پاسخ درست بوده ,گزينه درست را انتخاب نماييد.
  بخار ميان ھوای داخل و بيرون معمولا: بادت متحده تفاوت . دريک مسکن وصفی در شمال ايالا٩

  ج. در فصول گرم بيشتر ميباشد  الف.در فصول سرد و گرم يکسان ميباشد    ب.در فصول گرم کمتر ميباشد
  .نقطه شبنم ھوا ھميشه١٠

  نم به حرارت ارتباط نداردج.نقطه شب  ب.بيشتر و يا مساوی به جرارت ھوا ميباشد  الف.کمتر ويا مساوی به حرارت ھوا ميباشد
  .در ساختمان ھای تسخين شده,جريان بخار معمولا١١

  ب.از بيرون به داخل محفظه ميباشد  الف.از داخل به بيرون محفظه ميباشد
  .تکاثف مخفی در درون يک محفظه بسته بندی در فصل تسخينی واقع ميشود در صورتيکه١٢

د.الف و   بسته بندی بلند است Rج.قيمت   ب.بخار داخلی بتواند مونتاژ را عبور کند   الف.بخار داخلی نتواند مونتاژ را عبور کند.
  و.ب وج   ب

  را دارا ميباشد؟ PERM.کدام يک از مواد ذيل پاين ترين قيمت ١٣
  و. تمامی مواد فوق عين قيمت را دارند  د. ديوار کانکريتی  ج.ديوارخشتی  ب.ورقه فلزی    الف.ورقه پلاستيکی

  تکاثف مخفی بيشتر امکان پذير است؟ Rقابل اغماظ (الف) و ديگری با قيمت بلند  Rاز  دو بسته بندی يکی با قيمت  . در کدام يک١۴
  ب. بسته بندی ب    الف. بسته بندی الف

  يک خاصيت است که عبارت از اندازه گيری perm.قيمت ١۵
  کدام موثريت بخارآب از طريق ماده نفوذ ميکند ب. اين که به  الف.اين که به کدام موثريت ھوا از طريق ماده نفوذ ميکند

  د.ھيچکدام  ج.الف و ب  
  ان بيشتر ميباشد. perm.بطور عموم,ھر اندازه که ضخامت يک ماده بيشتر باشد قيمت ١۶

  ب.غلط  الف.درست
  ان بايد در سيستم واحدات امريکايی : perm.برای يک ماده که شامل صنف اول دور کننده بخار گردد قيمت ١٧

  و.ھيچکدام  ١٫٠د.کمتر يا مساوی به   ١٫٠ج.بيشتر از   ٢٫٠ب.مساوی يا کمتر از   بيشتر باشد٢٫٠لف.از ا
  .يک دور کننده بخاردر محفظه يک ساختمان توصيه ميگردد١٨

  و.ھيچکدام  ٨-۵د.تنها در زونهای    ٨-۴ج.تنها در   ٨الی٣ب.تنها در زونهای   الف.در تمام زون ھای اقليمی
  بخار سوراخ دار ميباشد تا اينکه:.يک دور کننده ١٩

ج.ھوا از سوراخها عبور کند  ب.بخارآب از طريق سوراخهای ان عبورکند    الف.آب ازطريق سوراخهای آن عبورکند
  د.ھيچکدام  

  .تهويه يک فضای زيرسقفی عموما مهم پنداشته ميشود در:٢٠
  و.ھيچکدام  د.تمام اقليم ھا  يم ھای گرمج.تنها در اقل  ب.اقليمهای نسبتا سرد فقط  الف.تنها در اقليمهای سرد

  .تهويه کننده ھای زير طاقی به تنهايی خود برای مهيا نمودن تهويه زير سقفی کافی نميباشند٢١
  ب.غلط      الف.درست

  برای تهويه فضای زيرسقفی مهيا گردد gable.وقتيکه تهويه کننده ھای ٢٢
ننده ھای توربين نيز ضرورت است چ. تهويه کننده ھای زيرطاقی نيز ضرورت ب.تهويه ک  الف.تهويه کننده ھای لبه ای ھم ضرورت است

  د.ھيچ تهويه کننده ديگر ضرورت نيست  است  
  . يک يخبند بيشتر امکان دارد در٢٣

 د.در لبه يک بام ھموار  چ.در متوسط يک بام ھموار  ب.در لبه يک بام مايل  الف.در قسمت متوسط يک بام مايل

 

 

 

  
ساسات در عملا  
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  نقطھ شبنم در کجای يک بستھ بندی واقع ميگردد-يل تکاثفتحل

ھای با عايق فبروزی در اجواف آن,تشويش در  اکثرا ضروری است تا موقعيت نقطه شبنم را در محفظه معين نماييم تا بيازمايم که اگر ودرکجا ی بسته بندی تکاثف رخ ميدھد.در بسته بندی
  ای ديوار پرده شيشه ای, که عموما در ساختمانهای دفاتری بلند استفاده ميگردد,نگرانی در مورد تکاثف سطح داخلی ميباشد.مورد تکاثف مخفی ميباشد. در بسته بندی ھ

د, که عبارت ياد ميشو temperature gradientتعين موقعيت نقطه شبنم ضرورت به تعين اختلاف حرارت در بسته بندی دارد. يک نمايش گرافيک اختلاف حرارت بنام شيب حرارت يا 
اشته باشد,بخاطريکه حرارت در داخل از يک خط عبور کننده از مقطع بسته بندی ميباشد. بخاطريکه تکاثف عموما يک پديده اقليم سرد ميباشد, خط شيب حرارت بطرف بيرون ميل ميد

  بلندترين اندازه ان ميباشد, و بطرف بيرون بسته بندی تدريجا کاھش ميابد. 
 q=(t2t1)/R) ميباشد, يعنی t2t1ان و سقوط حرارت در طول عنصر ( Rکه از طريق يک عنصر عبور ميکند مربوط به قيمت  qما ميبينيم که مقدار حرارت ۵صل در ف ٢از فورمول 

  qR=(t2t1)پس 
حرارتيکه در ھر لايه جريان دارد يکسان باشد. اين بدين معناست که سقوط در يک بسته بندی چندين لايه مقدار حرارتيکه که وارد لايه اولی ميگردد بايد از لايه آخری خارج شود تا مقدار 

  بلند تر باشد به ھمان اندازه در سير ھمان لايه حرارت سقوط خواھد نمود. Rھمان لايه ميباشد. بعباره ديگر به ھر اندازه که قيمت  Rحرارت در ھر لايد متناسب به قيمت
. فرض ١٠ميباشند, که قيمت مجموعی بسته بندی عبارت است از  ۶, و ١،٣ R) را مدنظر بگيريد, که ھرکدام دارای قيمت ھای ٣و  ٢ ١يه (لايه لا٣بطور مثال يک بسته بندی مشتمل بر 

نهايت ميباشد, طوريکه در خط فار٣٠فارنهايت ودرلايه سومی  ١۵بوده ,در لايه دومی ۵fباشد.پس کاھش حرارت در لايه اولی  ۵٠Fلايه ٣کنيد که مجموع کاھش حرارت در مسير ھر 
  نشان داده شده است. ١شيب حرارت روی مقطع بسته بندی در شکل 

خط شيب حرارت در صورتی به آسانی بدست ميايد که مقطع بسته بندی نظر به ابعاد فزيکی ھر 
ھر لايه ترسيم گردد. در آنصورت,خط شيب حرارت  Rلايه ترسيم نشده بلکه مطابق به قيمت 

که از اين  ١وم مستقيم ميباشد. خط شيب حرارت بدست آمده بسته بندی در شکل يک خط متدا
  نشان داده شده است. ٢پروسيچر ساده بدست آمده است, در شکل 

  
  موقعيت نقطھ شبنم در بستھ بندی

(در آخر اين بخش) ١يکبار زمانيکه خط شيب حرارت بدست آمد,نقطه شبنم را ميتوان از جدول 
ميدھد تعين ميگردد.بطور  RHرا در درجات مختلف حرارت و قميت ھای که نقطه شبنم ھوا 

فارنهايت ميباشد. مثال ذيل ٣٧عبارت از  RH 30%فارنهايت و ٧٠مثال نقطه شبنم ھو در 
  پروسيجر را واضح ميسازد.

  ١مثال 
انچ ١/۴موقعيت نقطه شبنم را در يک شيشه کاری که دارنده يک ورقه شيشه ای با ضخامت 

ميباشد و مقاومت فلم ھوای  ٠٫٧فرض کنيد که مقاومت فلم ھوای داخلی عبارت از  ميباشد.
 ١٠فارنهايت و ٧٠ميباشد. فرض کنيد که حرارت ھوای داخلی و بيرونی  ٠٫٢بيرونی 

  ميباشد. %۴۵داخلی  RHفارنهايت ميباشد و قيمت 
  حل

بسته بندی در  Rھای ورقه شيشه ای صفر ميباشد. بهمين حساب با درنظر داشت قيمت  Rقيمت 
نشاندھنده شيب حرارت  ٣شکل   Rt=0.7+0.2=0.9 درون وبيرون  فلم ھای ھوا مساويست به 

نقطه  ١آن ميباشد) از جدول  Rدر مسير مقطع بسته بندی ميباشد(ضخامت ھر لايه معادل قيمت 
  فارنهايت. ۴٧٫۵) مساويست به RH %۴۵فارنهايت و ٧٠شبنم ھوای داخلی (در 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  فارنهايت) بدرستی پايين تر از نقطه شبنم ميباشد. بهمين دليل,تکاثف در سطح داخلی شيشه واقع خواھد شد. ٢٣از مثال سوم,حرارت سطح داخلی شيشه (تقريبا 

  

تشکل از خط شيب حرارت که روی مقطع بسته بندی قرار گرفته و  م ١شکل 

لايه ميباشد. ضخامت ھر لايه مطابق بعد فزيکی واقعی آن ميباشد. به ياد داشته ٣

 باشيد که خط شيب حرارت يک خط مستقيم نيست.

خط شيب حرارت واقع شده روی مقطع بسته بندی در شکل  ٢شکل 
آن ميباشد. متوجه باشيد که  R,مگر ضخامت ھر لايه متناسب به قيمت ١

  ارت يک خط مستقيم ميباشد.اينجا خط شيب حر

  آن ميباشد.  R. ضخامت ھر لايه متناسب به قيمت ١شيب حرارت در بسته بندی مثال  ٣شکل 

آن  Rشيب حرارت در بسته بندی مثال دوم. ضخامت ھر لايه متناسب به قيمت  ۴شکل 
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  ٢مثال 

انج ميباشد,جدا شده ١/۴يشه ميباشد ھر کدام با ضخامت ,که مرکب از دو صفحه شIGUموقعيت نقطه شبنم را برای يک شيشه دارنده واحد ھای عايق کننده شيشه ای يا 

ميباشد,ومقاومت فلم  ١٫٠انچ فضای ھوای ٣/٨,برای Rبوده و قيمت  ٠٫٧بوسيله يک فضای ھوايی دارای وسعت نيم انچ ميباشد. فرض کنيد که مقاومت فلم ھوای داخلی 

 ٣٠٫١٩شکل  IGUميباشد(برای ديدن يک  %۴۵داخلی  RHفارنهايت ميباشد, و قيمت  ١٠رونی واز بي ٧٠ميباشد. فرض کنيد که حرارت ھوا داخلی  ٠٫٢ھوای بيرونی 

  را بيبينيد)

  حل

Rt=0.7+1.0+0.2=1.9  نشان داده شده است. طوريکه نشان داده شده,حرارت سطح داخلی  ۴شيب حرارت در مسير بسته بندی در شکلIGU  تقريبا مساوی به نقطه

يک واحد پوش شده ميباشد,  IGUهمين دليل,يک اندازه تکاثف ممکن روی شيشه واقع گردد. ھمچنان به ياد داشته باشيد که بخاطريکه يک شبنم ھوای داخلی ميباشد. ب

  ھيچ تکاثف نخواھد بود. IGUھوا(يا بخار آب) از آن نفوذ نموده نمی تواند. بهمين دليل,در داخل 

  ٣مثال 

انچ قرار داده شده اند. فضا بين ميله  ١۶که در مرکز  ٢x۴تعين کنيد,که متشکل از ميله ھای چوبی  ٣دی ديوار در مثال موقعيت نقطه شبنم را در روکش خشتی بسته بن

ميباشد) نشان داده شده است. فرض کنيد حرارت ھوا داخل  ۵قصل   ۵٫١۶(که کاپی شکل  ۵انچ مملو شده,طوريکه در شکل ٣٫۵ھا توسط عايق فايبرگلاس با ضخامت 

  ميباشد. %۴۵داخلی  RHفارنهايت ميباشد, و  ١٠ای بيرون و ھو ٧٠

  حل

    لايه ھای مختلف بسته بندی عبارتند از: R) قيمت ھای ۵(فصل ٣از مثال 

  ٠٫٧مقاومت فلم ھوا داخلی =

  ٠٫٣تخته گچی نيم انچ=

 ١٢٫٢انچ فايبرگلاس=٣٫۵عايق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

   

 .٣پلان ديوار در مثال    ۵شکل 
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Plywood   ٠٫۵انچ= ½ با ضخامت  

  انچ½ ی با عرض فضا ھواي

  ٠٫٧=  5/83روکش خشت با ضخامت 

  ٠٫٢مقاومت فلم ھوا بيرونی =

 DP(47.5لايه ھا ميباشد. به ياد داشته باشيد که  Rنشاندھنده خط تفاوت حرارت  واقع شده روی مقطع عرضانی بسته بندی که براساس قيمت ھای  ۶شکل 

F) خل عايق رخ داده اگر بخار داخلی بدان نفوذ نموده بتواند. در داخل عايق موقعيت دارد. بهمين دليل تکاثف در دا  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 اساسات در عمل 

  آن ميباشد. R. ضخامت ھر لايه متناسب به قيمت ٣ارت در ديوار مثال تفاوت درجه حر  ۶شکل 
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 سوالات آزمايشی

؟ استفاده يک طرح,توضيح کردن فرق بين تراوش و نفوذ . نزد کدام ماده (جامد,مايع يا گاز)استعمال کردن مفهوم از نفوذ است-١  

Air-weather retarder)ياد ميشود از آب وھوا يا(بنام کند س  (air –retarder توضيح داريد که چرا( -٢  

 ,جدا از نوع پوشانيدن کند ساز ھوا ,کدام نوع ديگر کند ساز ھوا بطور عادی استفاده ميشود؟

استفاده يک طرح سه بعدی,نشان دادن موقيعت ھای از کندسازھوا و کند سازبخاردرساخت يک ديوار-٣  

ن آب ی کوچک در يک کندسازھوا اجازه عبورکردن از بين به بخارآب ميدھد ولی ھيچيک (مايع)نه ايتوضيح داريد چرا سوراخ کردن ھا-۴

 ونه آن ھوا

توضيح داريد فرق بين خلاصه ظاھروخلاصه پنهان شده واظهار کنيد درکدام حالات آنها رخ دادن -۵  

 انرژيست 

مجموعه ساختمان يا بناء نسبت به ھوا توضيح داريد چرا بسيار آسان است برای بخار تا جريان کند ازبين-۶  

توضيح داريد فرق بين صنف ھای مختلف از کندسازبخار.در کدام اقليم ھا ساختمان نياز به رمز استفاده کندسازبخاردارد؟-٧  

توضيح داريد چرا فضای زير سقف يا اتاق کوچک بايد ھوا داده شود-٨  
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٧فصل   

 مشخصات مربوط آتش

فصل خلاصه  

ماده ھای قابل احتراق و غيرقابل احتراق  ٧٫٢رمز آتش و رمزساختان                 ٧٫١  

مجموعه ارزيابی شده آتش وبخش بخش کردن از ساختمان  ٧٫۴توليدات معين جدا در يک آتش ساختمان   ٧٫٣  

از آتش ومحل اتصال آب بندی از آتشنفوذھای توقف کردن  ٧٫۶انواع از ساختمان                                   ٧٫۵  

اھميت فعال محافظت از آتش ٧٫٨دريافت آزمايش مشخصه آتش از تمام کردن داخلی     ٧٫٧  

آتش که بتواند غرق کند تمام يک مجاورت يا يک شهر را در اين روزھا کم است.* بخاطر نگهداشتن پيشرفت ھا در ايمينی آتش و تنظيم 

ف آتش و جلوگيری تجهيزات که در ساختمانها استفاده ميشود,بطور کلی امروز آتش ھا محدود به تک منطقه بندی و پيشرفت در کش

ساختمانها يا يک گروپ از ساختمانها است.اگر ملاحظات مصونيت آتش نسبت به آنهايکه فعلا استفاده ميشود کمتر دقيق می بود,آتش با شدت 

ميتوانست سبب سوختن و  domino      ب ساختمان ميشد بلکه از اثر بوجود آوردن اثر نشان داده شده نه تنها سبب تخري ٧٫١که در شکل 

  تخريب يک ناحيه بزرگ از شهر گردد.

با وجود پيشرفت ھای مزيد در زمينه ھای ديزاين و ساختمان مصون آتش وفور آتش ھای ساختمانها و ضياع ملکيت که درنتيجه بوجود ميايد 

يق را بر روی مواد و سيستم ھای ساختمانی ايجاب ميکند.باوجوديکه آنها تدريجا کاھش ميابند,احصاييه ھای مرگ به اندازه مهم است که تحق

ر و جروحات از سبب آتش ھنوز ھم ترسناک است.آتش بعنوان يگانه بزرگترين کشنده افراد باشنده ساختمانها در ايالات متحده امريکا ميباشد.د

عی نظير زلزله ھا,گردبادھا,سيلاب ھا سبب ازبين رفتن حيات کمتر مردم ميگردد,و مرگ از باعث ناکامی مقايسه مرگ از باعث حوادث طبي

نفر(بدون کارکنان آتش نشانی)  از سبب آتش ٢٧٠٠تقريبا  ٢٠٠٩ساختمانی تعميرات نادر است.بطور مثال,در ايالات متحده امريکا  در سال 

  خمی شده بودند.در ساختمانها کشته شده و به مراتب بيشتر ز

بخاطريکه آتش در ساختمان ھای عصری بزرگترين تهديد برای حيات ميباشد,کود ھای تعميراتی اين حقيقت را از طريق ساختن مصونيت 

آتش بعنوان ھدف مهم ميشناسد.بطور مثال,تقسيم بندی ساختمان ھا در گروپهای متعدد باشنده طوريکه در در کودھای ساختمانها نشان داده 

ی ه,اساسا بر اساس تهديد آتش موجود در ساختمانها ميباشد. اندازه حد اکثر ساحه يک ساختمان و ارتفاع آن نيز بر اساس توانايی مونتاژ ھاشد

ساختمانها در مقاومت در برابر آتش ميباشد. در حقيقت اگر آماده گی ھای انجينيری ساختمانی در کود ساختمان مدنظر گرفته نشود,پس از 

  آن مربوط به ملحوظات مصونيت آتش ميگردد. ٣بر ٢باقی,نزديک به قواعد 

  

.....................................................................  

) که برای چندين روز و شب باقی ماند و تقريبا ١۶۶۶*اگر چند در عصر حاضر آتش تعميرات نادر است,آتش نظير آتش بزرگ لندن (

  را از بين برد,خوشبختانه يک مساله گذشته ميباشد. نصف شهر لندن
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 فکتور ھايکه مصونيت آتش را در ساختمانها متاثر ميکند

گروپ تصنيف بندی نمود:(الف) ديزاين معماری (ب) ٣مصونيت آتش در ساختمانها مربوط فکتور ھای متعدد ميشود,که ميتوان آنها را زير 

ديزاين معماری مصوون آتش,بعنوان يک ساحه وسيع مطالعه بوده وبيرون از  ٧٫٢عليمات عامه, شکل سيستم ھای مصونيت آتش و (ج) ت

آتش سوزی  زمينه اين متن ميباشد. بطور مختصر, اين مربوط شرايط ديزاين يک ساختمان که سبب کاھش تهديد آتش شده و در صورت حادثه

 سبب تخليه سريع افراد ميگردد.

درا دارا به دو شکل است, مصونيت فعال آتش سوزی و مصونيت غير فعال آتش سوزی. ھردو نقش واضح خو مصونيت آتش يک ساختمان

قوع بوده,و يک ساختمان ممکن دارای يک ويا ھردو را دارا باشد. مصونيت فعال مربوط به خاموش نمودن ويا سرکوب کردن آتش در زمان و

, پايپ ھا و پاش ھا دارای يک  سيستم فعال شامل کشف آتش ,يک سيستم ھشدار دھنده,آب آن بوسيله آب پاش ھای اتومات ميباشد. برعلاوه آب

 وسايل ديگر آتش نشانی ميباشد. 

اختمان مصونيت غير فعال اتش بعنوان يک بخش عمده مواد تعميراتی و ساختمان ميباشد که ھدف آن افزايش تحمل پذيری مونتاژ ھای س

بوسيله آتش جلوگيری ميکند. بگونه خاص,مصونيت غير فعال آتش شامل بخش بخش نمودن ساختمان ( بوده,شامل احتراق بوده و از پخش

موانع ضد آتش مثل ديوارھا,زمين,سقف وغيره و ھمچنان استفاده از مواد داخلی که خصوصيات آتش و دود آن مصوون باشد ) به احجام 

 ميباشد.  کوچک

 

 

 

 

 

 

 

چهار منزل اولين ساختمان بين ايالتی در  ٧٫١شکل 

لاس انجلس,کاليفورنيا توسط آتش تخريب 

شده.ساختمان ھنوز ھم ايستاده بوده و کارگرفته 

ميشود. حياتيت آن اساسا مربوط ساختمان مصون 

 & W.R Graceلکيت آتش آن ميباشد.( عکس ھا م

Co. (ميباشد  

 فکتورھايکه روی مصونيت آتش در ساختمانها تاثير ميگذارد. درين فصل ما تنها روی سيستم ھای غير فغال بحث ميکنيم  ٧٫٢شکل 



١٤٤ 

  ASTM E136  ٧٫٣شکل 

آزمايش برای انيکه تغين کند 

يک ماده قابل سوخت است يا 

وط به آن و غير فعال مهم اند,ما  تنها روی سيستم ھای غير فعال مصونيت آتش و اساسات و خواص مرب باوجود اينکه ھردو سيستم ھای فعال
 درين متن بحث ميکنيم.

کود آتش و کود ساختمان ٧٫١  

يک ش ھدف اوليه برعلاوه کود ساختمان يک ساختمان بوسيله  کود آتش صلاحيت قانونی تنظيم ميگردد. طوريکه قبلا ذکر گرديد مصونيت آت
ر آتش و ديگر کود ساختمان ميباشد. علی الرغم اين,يکبار زمانيکه ساختمان اعمارو اشغال گرديد,بايد بگونه درست نگهداری شود تا در براب

ساده در کود  تهديد ھا مصون بماند. قواعديکه مربوط به مصونيت آتش در زمان استفاده و اشتغال آن ميباشددر کود مصونيت آتش ويا بگونه
ذکر گرديده است.  آتش  

ا شامل کود آتش عناصر مثل موقعيت,نگهداری و نصب وسايل مصونيت آتش را تنظيم نموده,و طرق نگهداری مواد سوزنده ويا خطرناک ر
ظه برای ميگردد. بطور مثال,نگهداری مايعات قابل اشتعال در يک محفظه خشک و پاک توسط کود آتش تنظيم ميگردد,مگر اعمار يک محف

شت مايعات قابل اشتعال و بوجود آوردن يک سيستم اتومات ھشدار دھنده در کود ساختمان شامل ميباشد.نگهدا  

مانی و کود ساختمان و کود آتش عبارت از دو بازو فرمان مصونيت ساختمانی يک صلاحيت قانونی ميباشد.اين ھا توسط مديريت ساخت
ريق ساختمان مصون آتش و وقايه آتش بسيار ظريف ودر جاھای قابل تفمديريت آتش حوزه قضايی تقويت ميشوند.چون تقاوت بين 

مانی يک شهر نميباشد,ھميشه بين کود آتش و اھتمامات کود ساختمانی يک اندازه مشترکيات موجود ميباشد.مديريت آتش و مديريت کود ساخت
دم ميباشند.بايد در ھماھنگی نزديک باھم کارکنند چون ھر دو دارای يک ھدف مشترک مصونيت مر  

منظور کود اساسی آتش در ايالات متحده عبارت از کود وقايه آتش است,که توسط مجتمع ملی وقايه آتش سوزی بميان آمده است. ھرچند ب
ين المللی آتش بميان آوردن تطابق و ارتباط بين کود ساختمانی و کود آتش سوزی,شورا بين المللی کود کود آتش سوزی خودرا که بنام کود ب

 سوزی ياد ميشود بميان آورده است.

مواد قابل  سوخت و غير قابل سوخت ٧٫٢  

در ضمينه ساختمان مصون آتش,مواد ساختمانی بايد يا بعنوان قابل سوخت يا غير قابل سوخت شناخته شوند.فلزات که در ساختمان بکار 
سوخت  به مواد غير قابل سوخت اند. چوب,کاغذ و پلاستيک مواد قابلميروند(آھن,فولاد,المونميم,مس و غيره) و کانکريت,خشت,سنگ, گچ و مواد مشا

 ميباشند.

ننده آتش يک تفاوت بين مواد قابل سوخت و غير قابل سوخت معمولا ولی نه ھميشه,واضح ميباشد. بطورمثال, نميتوان زودتر گفت که چوب با مواد دورک

ر قابل دارای يک اندازه کم مواد قابل سوخت باشد,که ممکن بصورت قابل ملاحظه يا غي ماده قابل سوخت است يا خير. در پهلوی آن بعضی مواد ممکن

وخت ويا غير آن ملاحظه در يک آتش سوزی سهم بگيرند,مثل کانکريت که بصورت يکجا با سنگچل ھای پوليسترين ساخته شده باشد. آيا اين مواد قابل س

 تلقی شوند

فراھم شده است.درين آزمايش,يک  نمونه قبلا خشک شده  ASTM E136.اين در ازمايش سوخت ضروری ميباشداد قابل بهمين دليل يک تعريف دقيق مو

ماده به اندازه   ٧٫٣انچ گذاشته ميشود,شکل ٣انچ دريک کوره استوانه يی دارای قطر  ٢انچ در  ١٫۵

ميشود. کوره  دارای يک سرپوش سانتی گراد بلند برده ٧۵٠يا  ١٫٣٨٢Fماده در کوره,حرارت کوره به   قبل از گذاشتن 

شفاف ميباشد   که اجازه ميدھد ماده در ھنگام آزمايش تفتيش گردد.

و  Lumberغير قابل سوخت تلقی ميگردد درصورتيکه شرايط مهيا شده در آزمايش را فراھم کند.  نمونه بعنوان 

ابل سوخت تصنيف ميگردند.ھرچند را نميگذرند از ھمين رو بعنوان مواد ق ASTMدورکننده آتش آزمايش  polywood 

بايد بدانيم که چوب يکجا شده با مواد دورکننده آتش در مراحل آغازين آتش بعنوان موادسوخت يک 

اشتراک خفيف ميکنند,کود ھای ساختمانی استعمال آنر در شرايط محدود که درآنجا تنها مواد غير قابل 

  سوخت مجاز باشند اجازه ميدھد.

با بخش بندی غير حامل بار,که در صورت عادی بايد از مواد غير قابل سوخت باشند(فلز و تخته گچ) ميتواند از  IIو  Iر نوع بطور مثال,در ساختا

  مراجعه کنيد) ٧٫۵چارچوب چوب يکجا شده با مواد دورکننده آتش ساخته شود(به بخش 

يبی,متورق و مواد پوش شده. با شناخت  حقيقت اينکه يک ماده با ھسته تنها روی مواد مقدماتی قابل تطبيق است,نه به مواد ترک ASTM E136آزمايش 

) مگر با يک روی نازک مواد قابل سوخت يا رنگ قابل سوخت بطور قابل ملاحظه به آتش سوزی ASTM E136غير قابل سوخت(نظر به آزمايش 

  ٧٫۴صنيف بندی ميکند,شکل اشتراک نميکند,کودھای ساختمانی اينگونه مواد را بعنوان مواد غير قابل سوخت ت
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بل سوخت مگر با يک ماده با ھسته غير قا ٧٫۴شکل 

يک لايه قابل سوخت که ضخامت آن کمتر ويا مساوی 

ملی متر ميباشد  و در کود ٣به يک بر ھشت انچ يا 

ھای ساختمانی بعنوان يک ماده غير قابل سوخت تلقی 

 ميگردد.

  

  

  

  

 

  

  

انچ بيشتر نبوده,و ريت پخش شعله ٨بر١محدوديتهای که روی رنگ ويا لايه ھای قابل سوخت گذاشته شده اند عبارت از اينست که بايد ضخامت آنها از 

پوشش نازک کاغذی ميباشد,بعنوان ماده غير قابل  را برای سرعت پخش شعله بيبيند) پس, تخته گچ که دارای يک ٧٫٨بيشتر نباشد(بخش ۵٠آنها بايد از 

  سوخت تلقی ميگردد چونکه ضخامت لايه کاغذی آن از يک بر ھشت انچ کمتر ميباشد.

  قابليت غير قابل سوخت بودن يک ماده و توانايی آن در تاب آوردن مقابل آتش

اده غير قابل سوخت به آتش ماده سوخت علاوه نخواھد کرد.قابليت غير قابل سوخت بودن به به ياد داشته باشيد که غير قابل سوخت بودن به حقيقت ارتباط ميگيرد که م

تمان ساخته شده از از تاب آوردن ماده در برابر آتش گفته نميشود.بطورمثال چوب يک ماده قابل سوخت ميباشد و فولاد يک ماده غير قابل سوخت ميباشد,مگر يک ساخ

  ه از اعضای غير محافظه شده فولاد ساخته شده باشد در برابر آتش مقاومت بهتر دارد,چنانکه بعدا در فصل تشريح شده است.بخش ھای سنگين چوب نسبت به آنک

  مواديکه در يک ساختمان درحالت آتش سوزی بيرون داده ميشود ٧٫٣

گويند عبارتند از از حرارت و دود. دود مرکب است از الف) دو مواديکه دريک ساختمان در حالت آتش سوزی توليد ميشود که به آن محصولات آتش سوزی نيز مي

اتموسفير در حالت معلق ميباشد) و ج) ذرات مايع مواد(بخار ھای متراکم که در گازھای آتش سوزی ب) ذرات جامد مواد (ذرات بسيار کوچک مواد که در 

  ٧٫۵اتموسفير بشکل قطرات بسيار کوچک مايع پخش شده ميباشد) شکل 

  

  

گاز ھای آتش سوزی در دود بصورت عموم شفاف اند,ذرات جامد و مايع ھرچند 
م سبب بوجود آمدن يک ابر غير شفاف گرديده و دريک آتش قابليت ديد را ک

.ميسازد  

ھردومحصولات احتراق يعنی دود و گرمی مسول مرگ و جروحات افراد 

ھا  ختمانميباشند. نظر به اتوپسی ھای که روی افراد که در آتش سوزی ھای سا

 %۶۵ وفات نموده اند نشان ميدھد که به دليل سميت دود,انشاق دود سبب تقريبا

مرگها از  %۵و متباقی  %٣٠تمام مرگ ھا ميشود. سوختگی ھا و حرارت سبب 

٧٫۶سبب شاک روانی و عدم کفايه قلب ميباشد, شکل   

يباشد. مربوط به نوعيت ماده که ميسوزد م سميت دود به دليل گازھای توليد شده در يک آتش ميباشد. نوعيت گازھا

جريان آتش  کاربن دای اکسايد و کاربن مونو اکسايد در تمام آتش ھا توليد ميشود.اگر به اندازه کافی اکسيجن(ھوا)در

ک ھا به سوزی فراھم گردد,کاربن که در ھر ماده قابل سوخت موجود ميباشد مثل چوب,پنبه,ابريشم,پشم,و پلاستي

ا تحت شرايط کسايد تبديل ميشود. اين شکل احتراق به نام احتراق تام ياد ميشود.ھرچند اکثر آتش سوزی ھکاربن دای ا

از ميباشد احتراق نامکمل صورت ميگيرند,جاييکه مقدار اکسيجن فراھم شده نظر به مقداريکه برای احتراق مکمل ني

د.کمتر ميباشد. درينگونه يک واقعه کاربن مونو اکسايد توليد ميشو  

وان خطر ھردو کاربن دای اکسيد  و کاربن مونو اکسيد برای انسانها سمی ميباشند. ھرچند کاربن مونو اکسايد بعن

ر کمتر عمده برای حيات انسانها در آتش سوزی ھای ساختمان ھا پنداشته ميشود. ھرچند نسبت به گازھای آتشی ديگ

يشود که می مجموعی آن بيشتر ھلاک کننده ميگردد. تخمين مسمی ميباشد اما بمقدار خيلی بلند وجود دارد که اثر س

.مرگها از اثر انشاق دود ھا به دليل اثرات کاربن مونو اکسيد بوجود مياييد %۵٠  

ونو کاربن دای اکسايد ھم به پيمانه ھای وسيع در آتش ساختمان ھا موجود بوده مگر سميت آن نسبت به کاربن م

اکرولين.  ديگر توليد شده در يک آتش سوزی ھايدروجن سيانايد,ھايدروجن کلورايد واکسايد کمتر ميباشد. گاز ھای 

ايدروجن ھايدروجن سيانايد از اثر سوختن پشم,ابريشم,چرم,ريون و پلاستيک ھای حاوی نايتروجن توليد ميشود. ھ

 کلورايد از پولی وينايل کلورايد توليد ميگردد. اکرولين از چوب و کاغذ بدست ميايد.

 

 محصولات احتراق دريک آتش در ساختمان ٧٫۵شکل 

عوامل مرگ در يک آتش  ٧٫۶شکل 

 سوزی ساختمان
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 اثرات گاز روی قابليت ديد

 

بب ممانعت ا سذرات جامد و مايع موجود در دود قابليت ديد را کم ميسازند. ھرچند قابليت ديد کاھش يافته روی مرگهای آتش سوزی اثرات مستفيم ندارد,ام
گ ھای يط ترس ميگردد که بعنوان عامل مريک فرد باشنده از فرار و مواجه شدن طولانی تر به گاز ھای سمی و حرارت ميگردد. اين اکثرا سبب شرا

 دیمتعدد در آتش سوزی ھای ساختمان ھا شناخته شده اند. دود ھمچنان دارنده اثرات تخريشی روی چشم ھا و شش ھا ميباشد, و اين سبب مشکلات ج

.طبی ميگردد  

 امتحان آزمايشی

اسخ ميدھد انتخاب کنيد.ھر سوال دارای يک گزينه درست ميباشد. ھمان گزينه که سوال را درست پ  

 نظر به احصاييه ھای اخير تقريبا سالانه در ايالات متحده تقريبا چقدر افراد به دليل آتش سوزی در ساختمان ھا می ميرند. .١

  د.ھيچکدام    ١٠٠ج.    ١٠٠٠ب.         ١٠٠٠٠الف.
 ديزاين راه خروجی در يک ساختمان جز از  .٢

  عال آتش سوزی  ج.مصونيت اساسی آتش سوزیالف.مصونيت فعال آتش سوزی    ب. مصونيت غير ف

  د. مصونيت پيشرفته اتش سوزی   ه. ھيچکدام

  . سيستم اتومات آب پاش کن در يک ساختمان يک جز٣

  الف.مصونيت فعال آتش سوزی    ب. مصونيت غير فعال آتش سوزی  ج.مصونيت اساسی آتش سوزی

  د. مصونيت پيشرفته اتش سوزی   ه. ھيچکدام

  سوزی يک از مهمترين بخش ھا در يک کود ساختمانی ميباشد. . کود آتش ۴

  ب. غلط          الف.درست

ميشود,مگر درصورتيکه ضخامت لايه  . يک ماده که ھسته آن غير قابل سوخت بوده مگر توسط يک لايه يا رنگ قابل سوخت پوشيده شده است,بعنوان يک ماده غير قابل سوخت پنداشته۵
  نباشد. يا رنگ از چقدر انچ بيشتر

   ١/١۶ه.      ١/٨د.      ١/۴چ.    ½  ب.     ١الف. 

  اقع ميگردد.. احصاييه ھای که بر اساس اتوپسی روی افراد وفات کرده در آتش سوزی ھای ساختمانی ميباشد نشان ميدھد که بيشترين مرگها به دليل ذيل و۶

  د.عدم کفايه قلب     ج. شاک روانی    ب. دود     الف. سوختگی ھا 

 Fire-Ratedمونتاژ ضروريات يک 

نشان داده شده است,چنان مدنظر ميگيرد که عناصر وابسته يک بخش(ديوارھا,فرشها و سقف ھا) بعنوان موانع در برابر  ٧٫٧مفهوم بخش بندی نمودن طوريکه در شکل 
 Fireميکنيم. برای رسيدن به اين مشخصه يک مونتاژ    انتشار آتش به بخش ھای ھمجوار ساختمان عمل ميکند. ما به چنين موانع بعنوان مونتاژ ھای ضد آتش خطاب

rated  شرط ذيل را دارا باشد: ٣بايدد  

بايد وظيفه ساختمانی خودرا بدون فروريختن انجام دھد,به اين معنی که بايد بارھای را که در جريان آتش   fire ratedيک مونتاژ  .١
 سوزی روی آن قرار ميگيرد متحمل گردد.

بايد مقاوم آتش باقی بماند,يعنی در جريان آتش سوزی بايد ھيچ درز درآن ايجاد نگردد. ھدف اين ضرورت  fire ratedيک مونتاژ  .٢
 اينست تا متيقن سازد که دود و آتش ھا به بخش ھای ھمجوار سرايت نخواھد کرد.

که حرارت رسيده بواسطه  در جريان آتش سوزی بايد آنقدر پايين باشد fire ratedدرجه حرارت روی ظاھر نشده يک مونتاژ  .٣
 تشعشع ويا ھدايت از طريق مونتاژ سبب حريق مواد قابل سوخت در بخش ھای ھمجوار نخواھد گرديد.

  ميزان کردن مقاومت در برابر آتش سوزی

درز خواھد  ھنگاميکه برای مدت زمان کافی در برابر آتش قرار گيرد تمامی مونتاژ ھای ساختمانی بدون در نظر داشت مواد آنها نهايتا
ضروريات گفته شده را برای يک زمان موقتی پوره خواھد کرد.  fire ratedشد,پارچه خواھد شد و فرو خواھد ريخت. پس يک مونتاژ  

 fireقابليت که ميتواند برای مدت زمانی که تمامی شرايط را پوره کند در برابر آتش مقاومت کند به نام ميزان مقاومت در برابر آتش ويا 

rating  .مونتاژ ياد ميگردد  

بعباره ديگر  ميزان مقاومت آتش سوزی يک مونتاژ عبارت از توانايی آن در محدود کردن آتش به منبع آن برای يک مدت زمان معين 
ه ميباشد. مطابق به آن, به واحد ھای زمان يعنی ساعت ويا اجزای آن اندازه گيری ميشود. پس يک ميزان يک ساعت بمعنی اينست که ک

ساعت ٢ساعت بدين معنی که برای حداقل ٢مونتاژ برای يک ساعت ميتواند در برابر يک آتش سوزی ساختمانی مقاومت نمايييد. يک ميزان 
  ميتواند آتش را تحمل کند.

نه تنها از مواديکه به ياد داشته باشيد که نظر به تعريف آن ميزان مقاومت يک خاصه مونتاژ ھا ميباشد,مانند ديوار ھا,فرش ھا و سقف ھا, و 
  مونتاژ ھا ازآن ساخته شده است. پس ميزان مقاومت يک ماده به تنهايی مثل کانکريت يا چوب بی معنی خواھد بود.



١٤٧ 

  fire ratedدريچه ھا در يک مونتاژ 

مانعه(مثل دروازه ھا  بعنوان يک مانعه در برابر آتش سوزی عمل کرده ميتواند در صورتيکه دريچه ھا در fire ratedواضحا يک مونتاژ  
ضرورت چهارم اينست که دريچه  fire ratedنيازمندی اساسی يک مونتاژ  ٣و کلکين ھا) دارای يک ميزان مساوی باشند. پس,در پهلوی 

مونتاژ  باشند. ميزان مقاومت معادل بدين معنی نيست که بايد ميزان مقاومت يک دريچه بايد مساوی به fire ratedھای موجود بايد ھمچنان  
  که در آن قرار دارد باشد. معمولا ميزان مقاومت ضروری يک دروازه يا کلکين کمتر از ديوار که در آن قرار دارند ميباشد.

  

 

 

  

  انواع ساختمان

  نوع ذيل تصنيف گرديده است: ۵ذکر گرديد, عمارت ساختمان بوسيله کود ھای ساختمان به  ٢طوريکه در فصل 
 ۵, نوع ۴وع , ن٣,نوع ٢,نوع نوع يک �

 

  يک نظر اندازی -انواع عمارت
  گروپ عمارت غير قابل سوخت 

تمامی عناصر شامل (ديوار ھای بيرونی  و سقف ھای متحمل شونده و غير آن) بخش ھای داخلی,و چارچوب ساختمانی بايد   گروپ اول و دوم
  از مواد غير قابل سوخت باشد مثل فولاد,کانکريت و يا بنايی.

  نوع غير قابل سوخت/قابل سوخت گروپ عمارت
ديوار ھای خارجی( متحمل شونده و غير آن) بايد در ھر دو نوع سه و چهار از نوع مواد غير قابل سوخت باشد.  چارچوب   ٣نوع 

عمارتی ويا بخش ھای  داخلی ممکن است از مواد قابل سوخت باشد(چارچوب سبک)موادغير قابل سوخت و يا يک ترکيب 
  آنها

چارچوب عمارتی بايد از چوب سنگين اره شده ويا چوب تورقی سرش دار بدون فضا ھای پت شده باشد. بهمين دليل عمارت   ۴نوع 
بنام عمارت تير سنگين ياد ميشود. برای اينکه بعنوان تير سنگين پنداشته شودحداقل اندازه ھای اعضای چارچوب  ۴نوع 

اخلی ميتواند از چوب اره شده ويا لايه سرش دار ويا از ھر ماده با ميزان عمارتی توسط کود نشان داده شده است. يخش ھای د
  قابل سوخت,غير قابل سوخت ويا ترکيبی باشد-يک ساعت

  گروپ نوع عمارت قابل سوخت
تمامی عناصر عمارتی,ديوار ھای خارجی و بخش ھای داخلی ميتواند از مواد قابل سوخت (چارچوب چوبی) مواد غير قابل   ۵نوع 

  وخت و يا ترکيب آنها باشدس

 

مان اندازه تصنيف بندی نظر به ميزان ھای مقاومت آتش مونتاژ ھای بحرانی ساختمانی استوار ميباشد. ھرقدر که ميزان مقاومت مونتاژ ھا بلند باشد به
 ٢ميباشد. برای يک سکونت داده شده(فصل کمترين مقاومت را دارا  ۵نوع عمارت مقاوم آتش ميباشد. نوع يک مقاومترين نوع عمارت ميباشد.,و نوع 

  اساسات در عمل) کود ھای ساختمانی ساحه وسيعتر و طول وسيعتر را بمنظور فراھم نمودن يک نوع مقاوم آتش عمارت فراھم ميکند.

-ه ميشود عناصر ساختمانی اندنشان داده شده است مونتاژ ھايکه ميزان مقاومت آنها بعنوان معين کننده تصنيف عمارت پنداشت ٧٫١طوريکه در جدول 
مانی يک مونتاژ ھای سقف و فرش,چوکات ساختمانی(ستونها,ميله ھا, تير آھن و پايه ھا) ديوار ھای متحمل شونده و سقوف. اين اھميت مکمل بودن ساخت

  عمارت را در خاموش نمودن آتش برملا ميسازد.

ن نوعيت عمارت ساختمان شامل نميباشند,ھرچند ميزان مقاومت آنها يک ملاحظه در ديوار ھای خارجی  ويا بخش ھای داخلی متحمل نشونده در تعي
شرايط  ساختن ديزاين بوده و عموما مربوط به نوع عمارت ساختمان ميباشد. ميزان مقاومت کلکين ھا و دروازه ھم شامل نميباشد,مگر ممکن است برای

  ديگر کود ضرورت باشد.

  

  

  

 Fire Rated. يک مونتاژ Fire Ratedبخش بندی کردن يک ساختمان بواسطه مونتاژ ھای  ٧٫٧شکل 

  ميتواند عمودی يا افقی باشد.
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,ضرورت محدود کننده آتش  يک مونتاژ به تعداد ساعت ھا نشان داده ميشود. پس کود ھای ساختمانی ازين مونتاژ ھا ميخواھد که بشکل نشان ميدھد ٧٫١طوريکه جدول 
,يک مونتاژ ميزان کرده شوند,يعنی يک مونتاژ ميتواند بدون ميزان باشد. بخاطريکه يک مونتاژ ميزان شده بايد دارنده حداقل ميزان يک ساعت باشد ٣ويا  ٢،٠،١،١٫۵

دقيقه وياکمتر بعنوان يک  ۵٩دارای يک ميزان 
مونتاژ ميزان نشده پنداشته ميشود,يعنی يکی با 

ميزان مقاومت صفر. حد اکثر ميزان آتش سوزی که 
برای ھر يک مونتاژ  بوسيله يک کود ساختمانی 

  ٧٫١ساعت ميباشد, جدول ٣ضرورت است 

 B و  Aانواع يک,دو,سه و چهار به انواع فرعی 
نوع تصنيف عمارت موجود ٩تصنيف شده اند.پس 

) Aميباشد. يعنی دقيق تر بگوييم نوع يک (
) کمترين مقاومت را B(۵مقاومترين آتش بوده ونوع 

  دارا ميباشند.

گروپ کتگوری  ٣پنج نوع از عمارات تحت 
  ميشوند:

مشتمل است بر - گروپ غير قابل سوخت �
) در A,B) و نوع دو (A ,Bنوع يک (

شکال از عمارات تمامی مونتاژ اين ا
ھای عمارتی بايد از نوع غير قابل 

 سوخت باشد(کانکريت,فولاد و بنايی)
) و نوع چهار. درين انواع عمارت ھا ديوار ھای بيرونی بايد از مواد غير قابل سوخت باشد,در A,B( ٣گروپ غير قابل سوخت/قابل سوخت مشتمل بر انواع  �

ت ميتواند از مواد قابل سوخت يا غير آن باشد. يک نوع قابل سوخت عمارت به نوع اطلاق ميگردد که چارچوب عمارتی آن حاليکه ديگر مونتاژ ھای عمار
 متشکل از چوب ويا محصولات درارای بنيه چوبی باشد.

ند از مواد قابل سوخت يا غير آن ) درين شکل ھای از عمارات تمامی بسته و تمامی عناصر عمارتی ميتواA,B( ۵مشتمل است بر نوع  - گروپ قابل سوخت �
 باشد.

 

 Bو نوع پنج شکل   Bشکل  ٢به ياد داشته باشيد که که ميزان ضروری برای اعضای مختلف در نوع 
مساوی يعنی صفر ميباشد. تفاوت بين دو اينست که در شکل دو تمامی بسته و تمامی عناصر عمارتی بايد از 

ع عمارت متشکل از ديوار ھای بنايی,ستونهای فولادی غير نوع غير قابل سوخت باشد. عموما اين نو
شکل ب آن که در آنها ضرورت نيست که  ۵نوع  ٧٫٨محافظه شده, ميله ھا و سيخ ھای سقف ميباشد. شکل 

تمامی بسته و عناصر ساختمانی ميزان آتش سوزی شده باشند(ميزان صفر) يک مثال وصفی برای نوع پنج 
  ميباشد ٧٫٩شده در شکل  عبارت از عمارت نشان داده

ياد ميشود. در عمارت تير سنگين زمين, سقوف و چارچوب  Heavy Timberنوع چهار بنام تير سنگين 
عمارتی متشکل از بخش ھای سنگين چوب بدون ھيچ نوع گچ علاوه شده ويا پوشش مشابه  ضد آتش 

فضا ھای بسته شده ظاھر شده اند ميباشد.بعباره ديگر در عمارت تير سنگين اعضای چوبی بدون ھيچ نوع 
مثل آنهاييکه در يک ساختمان با چارچوب چوبی سبک ميباشد. بطور مثال يک فرش با چارچوب چوبی 

  ٧٫١٠سبک ,فضا ھای بسته بين تير آھن ھای فرش رخ ميدھد,شکل 

  

 

  

  

    

  ) بايد از مواد غير قابل سوخت باشد.٢. ديوار ھای بيرونی غير متحمل شونده و بخش ھای داخلی در گروپ غير قابل سوخت (نوع يک و ١ياد داشت ھا:    

فوت بيشتر باشد,ديوار ضرورت به ميزان  ٣٠يوار ھای غير متحمل شونده يک وظيفه فاصله جدا کننده ميباشد. اگر فاصله جدا کننده از .حداقل ميزان د٢
  مقاومت ندارد.

 اطاق مسافرين)ھای ا کننده,ويا در ھوتالها جذا کننده . حدلقل ميزان مقاومت بخش ھای داخلی مربوط ھدف استفاده ميباشد(ديوار دھليز,ديوار ھای جد٣

شکل ب. درين  ٢يک مثال عمارت نوع  ٧٫٨شکل 

عمارت,ديوار ھای متحمل شونده از بنايی ميباشند,و ديگر 

عناصر عمارتی فولادی اند.بدين لحظ يک نوع عمارت غير 

قابل سوخت نوع يک و نوع دو ميباشد.ھرچند بخاطريکه 

مونتاژ سقف در برابر آتش محافظه شده نميباشد, ميزان 

قاومت آن بمراتب کمتر از يک ساعت ميباشد,بعنوان يک م

مونتاژ غير ميزان شده تلقی ميگردد. بدين لحاظ يک عمارت 

 نوع دو شکل ب تلقی ميرگدد

بيشتر مسکونه ھای يک فاميلی يا   ٧٫٩شکل 

چندين فاميلی در امريکای شمالی از عمارت 

چارچوبی چوبی ساخته شده ميباشند,طوريکه 

و فصل  ١۵داده شده( فصل درينجا نشان 

) اعضای چوبی بواسطه گچ با ضخامت ١۶

نيم انچ در ھر دو روی در برابر آتش محافظه 

شده,که به ديوار,زمين و مونتاژ ھای سقف 

دقيقه را ميدھد. از  ۴٠يک ميزان آتش تقريبا 

آنجاييکه ميزان آتش کمتر از يک ساعت 

ميباشداين نوع از عمارت ھا در مطابقت با 

ط عمارت نوع پنج شکل ب,عمارت غير شراي

 ميزان شده ميباشد.
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ميگردد.  فضا ھای مشابه در ديوار ھا ويا در اطاق ھای زير سقفی با چارچوب چوبی سبک واقع

  اين چنين فضا ھا در نوع با  تير سنگين غايب اند.

عمارت نوع تير سنگين به آھستگی ميسوزد و ميتواند مقاومت برابر يک ساعت را فراھم 

نماييد.پس  مقاومت آتس عمارت نوع تير سنگين معمولا مساوی به نوع سوم شکل الف پنداشته 

  داده شده است. نشان ٧٫١١ميشود.يک مثال از نوع پنج در شکل 

يک مثال وصفی شکل اول نوع الف عبارت از يک ساختمان کانکريتی تقويت شده از داخل 

. اين نسبتا آسان تر است که در يک ساختمان کانکريتی تقويت شده نظر به ٧٫١٢ميباشد, شکل 

يک ساختمان با چارچوب فولادی بدست بياوريم بخاطريکه يک چارچوب فولادی ضرورت به 

ت علاوه شده برای آتش ضرورت دارد,در حاليکه ساختمان تقويت شده کانکريتی بصورت محافظ

  طبيعی دارای محافظه مهيا شده بوسيله کانکريت ميباشد.

  شناخت نوع عمارت

 برای اينکه يک ساختمان بعنوان يک نوع از عمارت تصنيف گردد,ميزان ھای مقاومت مونتاژ ھای مختلف بايد مساوی ويا بزرگتر از

  حداقل ميزان ھا ميباشد.  ٧٫١داده شده باشد.ميزان ھای داده شده در جدول  ٧٫١آنهايکه در جدول 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  .بيشتر باشدو يا از آن  داراء بودها آن نوع ساختمان ر ميزان مقاومتاحتراقمقتضيات مگر اينکهبوده مربوط به نوع خاص ساختمان 

يا بار، قالب  بادتمانی يک بنا نوع ساختمان را تعين می کند. اينها شامل ديوارھای داخلی و خارجی حامل ھای ساخمجموعۀبه ياد داشته باشيد که 

ھا تنها قسمت ساختمانی آن در تعين مجموعۀسقف می شود. در ھر يک از اين  مجموعۀسطح، و مجموعۀساختمانی( ستونها، تيريا آھن، پايه و غيره....)، 

(عايق، دروازه ھا، پنجره ھا و غيره....) در همجموعدر نظر گرفته می شود. قسمت ھای غير ساختمانی  مجموعۀاحتراق بودن  قابل احتراق و يا غير قابل

  می دھد. IIو نوع Iاق را در ساختمانهای نوع قابل احتر اجزاياتمام کاری ساختمان اجازه چنديننظر گرفته نمی شود چون قانون 

مونتاژ فرش در يک عمارت وصفی  ٧٫١٠شکل 

با چارچوب چوبی سبک ميباشد(عمارت نوع پنج) 

فضا ھای بسته شده که در ديوارھا,زمين و سقف 

 واقع ميشود نشان ميدھد.

يک  ٧٫١١شکل 

مثال عمارت با تير 

نوع چهار. -سنگين

متوجه قسمت ھای 

سنگين چوب بدون 

ھيچ نوع پوشش و 

فضا ھای مخفی 

 باشيد 

يک ساختمان ساخته شده درجای تفويت شده  ٧٫١٢شکل 

کانکريتی(تحت تعمير) نميتوانيم دقيقا نوعيت عمارت 

آنرا تعيين کنيم شکل يک الف,شکل يک ب,ويا شکل دو 

الف] بدون اينکه ترسيمات عمارت را مورد آزمايش 

ميزان مقاومت اينچنين يک قرار دھيم,بخاطريکه 

ساختمان محصول ابعاد اعضای معماری و پوشش 

کانکريتی روی مدد فولادی  ميباشد.ھرچند,احتمالا اين 

نوع يک تعمير از نوع يک الف يا يک ب, و شايد ھم 

 باشد.  Aنوع يک,
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شده از يک لايه کانکريت مسلح(تقويت شده)، که غير قابل احتراق است، پوشيده شده با عايق فوم پلاستيکی و يک سقفساخته  مجموعۀبطور مثال، يک 

غير قابل احتراق با  يک سطحسقف غير قابل احتراق به شمار می رود. به ھمين ترتيب  مجموعۀپوش سقف پوليمری، که ھردو قابل احتراق اند، به حيث 

  لين و يا کاشی وينايل، به حيث يک سطح يا زمين غير قابل احتراق به حساب می رود.پوشش قابل سوخت، مثلا قا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  تعين نوع ساختمان

  مثال اول: 

  ) اجزای مختلف آن قرار ذيل است:fire rating(ميزان مقاومت احتراقنيد که مواد و نوع ساختمان يک بنا را تعين ک ٧٫١با استفاده از جدول 

  ساعت٢ميزان    یفولاد سيخستونهای فولاد و  –ساختمانی  قالب

  ديوارھای خارجی                                                               داده نشده

  داده نشده                                           ديوارھای داخلی                      

  ساعت ١ی با پوشش کانکريتی       ميزان سيخهای فولاد عرشه فولادی بالای - سطح مجموعۀ

  ساعت ١عرشه فولادی                                                        ميزان  -مجموعۀ سقف

  حل:

است. با مقايسه ميزان مقاومت احتراق اجزا ساختمان با  IIو يا نوع   Iغير قابل احتراق اند، ساختمان يا از نوعچون تمامی اجزا از نوع مواد 
  ) تصنيف می گردد.II )A، ساختمان به نوع٧٫١جدول

  : دوممثال 

  ؟) ارتقا دھيمI )Bچه تغيراتی در ميزان مقاومت احتراق اجزا لازم است تا ساختمان را در مثال اول به نوع

  حل:

، درميابيم که اگر ميزان مقاومت احتراق مجموعۀھای سطح در ٧٫١در جدول  I(B)با بررسی ميزان مقاومت احتراق لازمه برای ساختمان نوع 
  تصنيف کرد. I(B)ساعت افزايش يابد، می توان ساختمان را به نوع  ٢مثال اول حداقل به 

  مثال سوم:

  مواد و ميزان مقاومت احتراق اجزا مختلف آن قرار ذيل باشد:نوعيت ساختمانی را تعين کنيد که در آن 

  ستونها و سيخ آھن                                                                  داده نشده –قالب ساختمانی 

  ساعت ٢ن سنگ کاری کانکريتی                                             ميزا –ديوارھای خارجی حامل بار 

  ساعت ١ميزان                  (Gypsum board)سيخهای چوبی و تخته جپس –ديوارھای داخلی حامل بار 

  ساعت ١چوکات چوبی و زمين چوبی                                           ميزان  –مجموعه ھای سطح 

  ساعت ١ميزان                             چوکات چوبی و تخته بندی                   -مجموعه ھای سقف 

  حل:

به شمار نمی آيد چون سطح و  Vارتباط می گيرد. نوع  V، و يا نوع IV، نوع IIIچون بعضی اجزاء ساختمان قابل احتراق بوده، ازينرو به نوع 
می  III(A)می بينيم که اين ساختمان از نوع  ٧٫١سقف از تير ھای چوبی سنگين ساخته نشده. با مقايسه ميزانهای احتراق داده شده با جدول 

 باشد. طوريکه لازم است، ديوارھای خارجی حامل بار غير قابل احتراق می باشد. اگر ديوارھای خارجی غير حامل بار داده می شد، آنهم بايد
  از مواد غير قابل احتراق می بود.

  مثال چهارم:

ساعت،  ٢می بود، اما با عين ميزان مقاومت احتراق  (Gypsum)وکات چوبی و تخته جبساگر ديوارھای خارجی حامل بار در مثال سوم از چ
  و ديگر تمامی اجزا بدون تغير باقی می ماند، اين ساختمان جديد کدام نوع خواھد بود؟

  حل:

  می باشد. V(A)چون ديوارھای خارجی حامل بار از مواد قابل احتراق می باشد پس ساختمان از نوع 
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  تمرين

  ھر سوال فقط يک جواب درست دارد. جزئی را انتخاب نماييد که دقيق ترين جواب را ارائه می کند.

  باشد؟ . جزء ساختمانی مقاوم احتراق کدام مشخصات را بايد داشته٧

  الف. استحکام ساختمانی در جريان احتراق     ب. عاری بودن از درزھا و شکستگی ھا      ج. مقاومت در مقابل تغير رنگ در جريان احتراق

  د. ھمه         ه. الف و ب

  . ميزان مقاومت احتراق از مشخصات ......... است.٨

  خامت يک جزء     ج. تمام مجموعۀ دربرگيرندۀ جزء  د. وزن جزء    ه. ھمهالف. موادی که يک جزء از آن ساخته شده  است     ب. ض

  . ميزان مقاومت احتراق به واحد ..... اندازه گيری می شود.٩

  الف. زمان      ب. افزايش گرما در ساعت      ج. حرارت آزاد شده توسط جزء در يک تست احتراق      د. پوند بر انچ مربع      ه. ھمه

  (قوانين) ساختمان انواع ساختمان را به چند نوع تقسيم می کند؟. کود١٠

  ه. ھيچکدام             I - VIد. نوع       ۶ - ١ج. نوع       I - Vب. نوع       ۵ - ١الف. نوع 

  . انواع ساختمانهای غير قابل احتراق کدامها اند؟١١

  Iه. نوع       IIو  Iد. نوع       IIIو ، I ،IIج. نوع       ٢و  ١ب. نوع       ٣و  ٢، ١الف. نوع 

  . ساختمانهای قابل احتراق عبارتند از:١٢

  Vه. نوع       VIد. نوع       VI، و IV ،Vج. نوع       ۵و  ۴ب. نوع       ۶، و ۵، ۴الف. نوع 

  . کدام نوع ساختمان از انواع مختلف گنجانيده شده در کود ساختمان بيشتر مقاوم احتراق است؟١٣

  ه. ھيچکدام      HTد. نوع       V(b)ج. نوع        V(A)ب. نوع       I(a)الف. نوع 

  . شمار مجموع انواع ساختمان در کود ساختمان، به شمول تصنيف ھای فرعی، چند است؟١۴

  ١٠ه.       ٩د.       ٨ج.       ٧ب.       ۶الف. 

  به حيث اقامتگاه يک فاميل واحد استفاده می شود؟ . معمولا کدام نوع ساختمان در ايالات متحده امريکا١۵

  ه. ھيچکدام      HTد. نوع       V(b)ج. نوع        V(A)ب. نوع      I(a) الف. نوع 

  .  ميزان مقاومت احتراق اجزای ساختمان معمولا به واسطۀ تست احتراق بدست می آيد نه از طريق محاسبات.١۶

  الف. درست است       ب. غلط است

  

  ضد حريق اتصالات در منافذ و پوشش ايجاد موانع ضد حريق ٧٫۶

، پايپ ھا، لوله ھا يا سيمراه ھای برق، و سيم کشی مخابراتی نفوذ  (HVAC ducts)ديوارھا، سطح ھا، و سقف ھای ساختمان ھا توسط مجراھای تهويه

ث موانع موثر در مقابل نفوذ آتش بايد فضای اطراف منافذ کاملا بسته می گردد. برای عملکرد اين مجموعه ھا (ديوارھا، سطح ھا، و سقف ھا) به حي

  گويند.  (Fire stopping)گردد. بستن فضای اطراف يک منفذ را ايجاد مانعۀ ضد حريق 

ان مقاومت احتراق فضای بسته نشده حرارت، دود و گاز ھای اشتعال پذير را اجازه داده تا از يک طرف مانعه به طرف ديگر عبور کنند در نتيجه ميز

مطابقت مانعه را پايين می آورد. عموما لازم است تا ميزان مقاومت احتراق مانعۀ ضد حريق با ميزان مقاومت احتراق مانعی که درآن نصب شده اند 

  نمايد.

. ٧٫١٣درزگيرھا، و فوم می گردند، شکل  مواد مانعۀ ضد حريق بايد غير قابل احتراق باشند.  چند مواد استفاده عام دارند که اينها شامل پشم منرالی،

نتقال مانعۀ ضد حريق فومی مادۀ است که در گرمای اطاق منبسط گرديده و فضا را پر می کند. ھمچنان مواد مانعۀ ضد حريق با پوشش فضا به عليه ا

د حريق مانعۀ ضد حريق ايجاد گردد، اتصالات در صدا و ھوا  نيز کمک می کند. درست مثليکه لازم است تا در منافذ عناصر ساختمان تقويت شده بر ض

  آنها نيز لازم است تا در مقابل آتش تقويت گردند.
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در خاليگاه جاسازی شده، بعدا يک مايع  باديک نمونه از مانعۀ ضد حريق در اطراف يک منفذ در يک سطح که معمولا از پشم منرالی با کثافت بالا که با   ٧٫١٣شکل 

  )U.S. Gypsum Companyه درزگير مقاوم آتش بالای بستۀ پشم منرالی ماله گرديده. (تصوير به اجازۀ چسبناک، و بالآخر

 ٢٧ھمينطور فضای بين يک ديوار پرده و سطح و يا سقف تقويت شده بر ضد حريق بايد پوشش ضد حريق گردد. ( برای تعريف ديوار پرده به فصل 

: که از راس يک پنجرۀ يک منزل الی کف Spandrelف پنجره الی راس پنجرۀ پائينی در يک ديوار پرده (رجوع شود). در حقيقت تمام قسمت ديوار از ک

 ٧٫١۴، شکل پنجرۀ منزل بالای آن امتداد يافته) بايد بر ضد حريق تقويت گرديده تا مانند ميزان مقاومت احتراق سطح به عين مدت محافظت ايجاد نمايد

(a).  

مقاوم شده بر ضد حريق ويا پوشش مقاوم برضد حريق در فاصلۀ ميان ديوار و سطح، آتش، حرارت و دود در منزل پائينتر، در عدم موجوديت اين قسمت 

. ھرچند پوشش ضد حريق ميان ديوار پرده و منزل غير مقاوم بر ضد 7.14(b)در منزلی که از آن منشأ گرفته، مهار نشده و انتشار خواھد يافت. شکل 

  سقف، قانونا لازم دانسته نمی شود،  اما باز ھم پوشش ضد حريق لازم است.حريق و يا مجموعۀ 

مقاوم حريق و پوشش مقاوم حريق در بين ديوار و سطح می باشد. spandrelمجموعۀ جلوگيری کننده از حريق در يک ديوار پرده شامل  ٧٫١۴شکل 

  

مقاوم حريق را بر علاوۀ پوشش ضد  spandrelحريق نيز بايد در مقابل حريق مقاوم گردد. اين ايجاب استفادۀ  در يک ديوار پرده در مجاورت منزل مقاوم ضد spandrelالف: مجموعۀ 

  حريق فاصله ميان ديوار و سطح را می کند.

  بر ضد حريق رخ خواھد داد. spandrelب: در عدم موجوديت مانعۀ ضد حريق، آتش و دود از يک منزل به منزل ديگر پخش می شود. و حادثۀ مشابهی در صورت عدم تقويت ساحۀ 

  دانش خودرا افزايش دھيد

  اطلاعات برای ميزان مقاومت احتراق مجموعه ھا

دست ھر چند پروسيجرھای زيادی برای محاسبه ميزان مقاومت احتراق تعداد محدود مجموعه ھای ساختمان موجود است، اما مطمئن ترين طريقه برای ب

مجموعه تست معيار احتراق آن می باشد. چندين لابراتوار برای اجرای تست معيار تجهيز گرديده اند. در ايالات متحده  آوردن ميزان مقاومت احتراق يک

 Underwriters Laboratories of، می باشد، و در کانادا .Underwriters Laboratories Incلابراتواريکه بيشتر مورد استفاده قرار می گيرد،

Canada قاده قرار می گيرد. ميزان مقاومت احتراق مجموعه ھای تست شده توسط بيشتر مورد استUnderwriters Laboratories  در نشرات سالانه

 Directory of Fire)آنها نشر می گردد، جامع ترين منبع برای ميزانهای مقاومت احتراق مجموعه ھا، موسوم به فهرست مقاومت ضد احتراق 

Resistance)  کود ساختمان جدول ھائی را ارائه می دارد که لست ميزان مقاومت احتراق چندين مجموعۀ انتخاب شده را در اختيار می باشد. علاوتا

 Fire Resistanceاستفاده می شود، رھنمای طراحی مقاومت در مقابل احتراق  Gypsum Boardقرار می دھد. مجموعه ھائيکه درآن تخته جبس 

Design Manual ديه جپسم نشر شده توسط اتحاGypsum Association  .مرجع با ارزشی است  
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، ميتودھای معيار تست برای تست احتراق مواد و ساختمان بنا ھا ASTM E119پروسيجر تست استفاده شده برای تعين ميزان مقاومت احتراق مجموعه ھا 

“Standard Test Methods for Fire Tests of building Constructions and Materials” می باشد. در تست ،ASTM E119 يک نمونۀ کامل ،

ھای  از مجموعه در معرض آتش در کوره قرار داده می شود. کورۀ عمودی برای ديوارھا و ستونها استفاده شده، در حاليکه کورۀ افقی برای مجموعه

  سطحی و سقفی استفاده می شود.

  و آتش سوزی مرکز تجارتی جهان ASTM E119تست ھای 

بطور وسيع مورد پرسش قرار  ASTM E119، اعتبار تست ٢٠٠١سپتمبر سال  ١١در  (WTC)فروپاشی برج ھای دوگانه مرکز تجارتی جهان بعد از 

وزارت تجارت ايالات متحده  National Institute of Standards and Technology(NIST)گرفت. در نتيجه، انستيتوت ملی معيارھا و تکنالوژی 

را در قالب چهار تست عمده مورد مطالعه قرار داد. تمامی چهار تست در  WTCحکم شده با مخلوط کانکريت و فولاد استفاده شده در سيستم ساختمان م

  اجراء شد که دوی آن در کانادا و دوی ديگر در ايالات متحده. Underwriters Laboratoriesلابراتوارھای 

، بعضی تغيرات مجصوصا در مورد تاثير درازمدت مواد ضد حريق استفاده شده بالای اجزای فولادی که در انترنت موجود است NISTدر نتيجه مطالعۀ 

  بوجود آمد. ASTM E119در تست 

  در تست احتراق (Interior Finishes)های داخلی اتمام کاريمشخصات عملکرد  ٧٫٧

ار آتش به اجزای مجاور عمل می کند. مشخصۀ مهم ديگر يک ميزان مقاومت احتراق مشخصۀ يک مجموعه است که به حيث يک مانعه بر ضد انتش

  مجموعه توانايی مقاومت آن به مقابل انتشار آتش به داخل قسمت منشأ خودش می باشد. اين مشخصه مربوط می شود به: 

 عملکرد احتراق سطح مواد اتمام کاری داخلی �

 اخلی.زھريت و کثافت دود توليد شده در اثر احتراق مواد اتمام کاری د �

اضافی،  تجربه آتش سوزيهای حقيقی بناھا و تحقيقات تجربوی با تست ھای کامل و اجرا شده در لابراتوار نشان داده است که جدا از تهيه مواد سوخت

يابی اين خطرات توليد دود می افزايد می کند. خصوصياتی که در ارز (b)اشتعال مواد و  (a)اتمام کاريهای داخلی به خطرات ناشی از آتش سوزی با 

  .Smoke Developed Indexو ضريب دود انکشاف يافته  Flame Spread Indexاستفاده می شود به ترتيب ضريب شعلۀ منتشره  

  (FSI)ضريب شعلۀ منتشره 

. اين يک ضريب مهم است ضريب شعلۀ منتشره ميزان سرعتی است که شعله در سطح يک مجموعه يا مادۀ استفاده شده در اتمام کاری داخلی انتشار ميابد

معلوم گرديد که تحقيقات علت  ١٩۴٠چون انتشار سريع شعله يا از خروج ساکنين از بنا جلوگيری نموده و يا آنرا به تاخير می اندازد. اھميت اين در دھۀ 

  ست.اصلی تلفات جانی در سه آتش سوزيهای بزرگ بناھا را انتشار سريع شعله در سطح اتمام کاريهای داخلی دان

بدست می آيد، که بالای ميزانی که از صفر شروع شده و حد  Steiner Tunnel Testضريب شعلۀ منتشره يک مادۀ اتمام کاری توسط تست ستينر تونل 

. که تثبيت شده و از تخته سمنتی پورتلند صفر می باشد ١٠٠اعظمی ندارد درجه بندی می گردد. ضريب شعلۀ منتشره بلوط سرخ بطور غير مشخص به 

  تعين شده است.  ٠و ١٠٠درين مورد اين درجه بندی مشابه به درجه بندی سلسيوس می باشد، که در آن نقطۀ غليان و نقطۀ انجماد آب به ترتيب 

وليد بلوط سرخ به حيث معيار انتخاب شده چون سرعت حرکت شعله بالای آن يکنواخت بوده و نتايج تست بالای بلوط سرخ بطور درست دوباره قابل ت

  است.

است سرعت انتشار شعله بالای اين دوچند سريعتراز سرعت آن بالای بلوط سرخ است. بطور مشابه، مادۀ با  ٢٠٠مادۀ که ضريب شعلۀ منتشره آن 

قيمت ھای ضريب شعلۀ منتشره بعضی  ٧٫٢سرعت حرکت شعله بالای آن نصف سرعت انتشار بالای بلوط سرخ است. جدول  ۵٠ضريب شعلۀ منتشره 

  تعين کرده است. ٢٠٠مواد معمول ساختمانی داده شده است. قوانين ساختمان حد اعظمی ضريب شعلۀ منتشره را برای مواد اتمام کاری داخلی 

  (SDI)ضريب دود انکشاف يافته 

ه منحيث اتمام کاريهای داخلی را اندازه ضريب دود انکشاف يافته ميزان قابليت ديد از ورای دود نشأت يافته از اثر احتراق مجموعه ھا يا مواد استفاده شد

ن تست مانند گيری می نمايد. ھرقدر قابليت ديد کمتر باشد به ھمان اندازه ضريب بلند خواھد بود. قيمت ضريب ھای دود انکشاف يافتۀ مواد مختلف از عي

FSI ز صفر شروع شده و حد بالايی ندارد. ضريب دود انکشاف بدست می آيد. ضريب دود انکشاف يافتههم بالای عين مقياسی اندازه گيری می شود که ا

ذکر گرديد، قوانين ساختمان در حال حاضر تعين ميزان  ٧٫٣تعين شده است. چنانچه در بخش  ٠و برای تختۀ سمنتی پورتلند  ١٠٠يافته برای بلوط سرخ 

ودن دود آنها منع قرار می دھد. تنها نياز مطابق قوانين ساختمان زھريت دود را لازمی نمی داند، مگر استفادۀ بعضی مواد را به علت زيادت زھری ب

 باشد.  ۴۵٠اينست که ضريب دود انکشاف يافتۀ دود توليد شدۀ مواد استفاده شده منحيث اتمام کاری داخلی نبايد بيشتر از 
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  قيمت ھای تقريبی ضريب شعلۀ منتشره مواد انتخاب شده ٧٫٢جدول 
  

 FSI  داخلی اتمام کاری  FSI  داخلی اتمام کاری
  ١٠٠  بلوط سرخ    فايبرگلاس با پوشش گرافت

  ١٣٠- ١٩٠  چوب کاج  ٠-۵  پشم شيشه با پوشش الومينومی
  ٧٠- ١٠٠  صنوبر دوگلاس  ٢٠-٢۵  تخته فايبر چوبی
  ٧۵- ٢٧۵  تخته ھفت پوست  ٢٠  فايبر سلولوزی

  >٢۵  چوب چرب شده با ضد آتش  ٠  تخته سمنت
  ١٧۵  کورک  ٠  خشت يا خشت کانکريتی

  ١٠- ۶٠٠  قالين  ١٠-٢۵  تخته جپسم با پوشش کاغذ
      ٠  کانکريت

  

  SDIو   FSIمقتضيات قانون ساختمان برای 

، قانون ساختمان اتمام کاريهای داخلی را به سه دسته تقسيم می SDIو  FSIبراساس قيمت ھای 

ستفادۀ مواد . ھدف از اين دسته بندی تنظيم ا٧٫٣، جدول Cو کلاس  B، کلاس Aنمايد؛ کلاس 

اتمام کاری داخلی نظر به نيازھای ايمنی مکانها در مقابل آتش سوزی می باشد. چون اتمام 

کم خطرزا ترين دستۀ مواد اند، ازينرو قوانين ساختمان حکم استفادۀ  Aکاريهای داخلی کلاس 

ل اتمام آنهارا در راه ھای خروجی سرپوشيده مانند رازينه ھا و لفت ھا می دھد. استفادۀ حداق

در راه ھای خروجی ديگر مانند دھليزھا، سالن ھای انتظار و غيره،  Bکاری ھای داخلی کلاس 

در ديگر ساحات مثل اطاق ھای جداگانه استفاده شده  Cلازمی می باشد. اتمام کاری ھای کلاس 

  .٧٫١۵می تواند. شکل 

در تمام ساحات منازل يک فاميلی استفاده  Cان مراجعه گردد. بطور مثال، مواد کلاس بعضی استثنأت در اين قوانين وجود دارد، که بايد به قوانين ساختم

در ساحات  Bشده می تواند حتی در پوشش رازينه ھا و دھليز ھا. در صورت تامين ابپاش ھای ضد آتش خودکار در ساختمان اتمام کاريهای داخلی کلاس 

  ضرور است. Aلا کلاس خروجی عمودی استفاده شده می تواند در حاليکه معمو

 Utility دسته بندی نشده اند، چون استفادۀ اين مواد بحيث اتمام کاريهای داخلی بجز در ۴۵٠بشتر از  SDIو  ٢٠٠بيشتر از  FSIاتمام کاريهای داخلی با 

Occupancies   مجاز نمی باشد. قيمت ھایFSI  وSDI  سقف قانونا تنظيم شده اند. اتمام کاريهای تنها برای اتمام کاريهای انجام شده بالای ديوارھا و

قيمت گذاری نشده اند. SDIو  FSIداخلی مانند قالين ھا و کاشی ھای سطح از لحاظ 

  

  : شرايط عمومی قوانين ساختمان برای کلاس اتمام کاريهای داخلی٧٫١۵شکل 

  های سطحاتمام کاريآتش سوزی و 

می شود، اتمام کاريهای سطح در آتش سوزی  از آنجاييکه شعله بطور عمودی به طرف بالا پخش

ساختمان سهم نگرفته مگر اينکه آتش سوزی خوب پيشرفت کرده باشد. به اين لحاظ بسياری از اتمام 

کاريهای غيرفايبری سنتی، حتی قابل سوخت(مثل چوب، وينايل و لينوليوم)، از ويژگی ھای مرتبط 

ويژگی ھای احتراق قالين ھا و گليم ھا  مقررات به احتراق معاف می باشند. با وجود اين، برای 

  را بگذرانند. Pill Testوضع شده و آنها بايد تست پيل 

  

 

 

  

 Pill Test تست پيل

اين تست تاثيرات يک سگرت روشن شد، 

چوب کبريت(گوگرد)، و ذغال بخاری را 

روی قالين يا گليم شبيه سازی می کند. درين 

تست يک تابليت ميتان امين روی يک نمونۀ 

از قالين يا گليم گذاشته می شود، و تابليت با 

گوگرد روشن کرده می شود. اگر نمونه 

از موقعيت تابليت  انچ در جهتی٣بيشتر از 

  بسوزد ازين تست گذشته نمی تواند.
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  نوت

تلفات ناشی از آتش سوزی ساختمانها و فجايع 

  طبيعی در ايالات متحده

آتش قاتل عمدۀ انسانها در ساختمان به شمار می آيد. 

چنانچه در شروع اين فصل بيان گرديد، شمار اوسط 

ه تلفات سالانۀ ناشی از آتش سوزی در ايالات متحد

تن می رسد. در مقايسه شمار اوسط  ٣٠٠٠تقريبا به 

تلفات ناشی از تمام فجايع طبيعی (طوفانهای شديد، 

طوفانهای برف، گردبادھا، آبخيزی ھا، زمين لرزه ھا 

تن می رسد.  ٢٠٠و غيره) در ايالات متحده تقريبا به 

يک جز بسيار آشکارکنندۀ تلفات آتش سوزی ھای 

تن  ٣٠٠٠مجموع تلفات ساختمان اين است که از 

آن در منازل يک و دو فاميلی بوقوع  ٧٠نزديک به %

آن در اماکن مسکونی ديگر(ھوتل ھا  ١٢می پيوندد؛ %

و منازل چند فاميلی) صورت می پذيرد. و کمتر از 

تلفات در ساختمانهای تجارتی  بوقوع می پيوندد. ٨%

   

  آتش سوزی و پوشش ھای بام

راق ھرچند پوشش ھای بام (لازم برای ضد آب سازی بام ھا) در خارج ساختمان قرار داشته، مقرراتی برای خصوصيات احتراق آنها وضع شده چون احت

برای ساختمانهای مجاور ويا به قسمت ھمجوار عين ساختمان عامل خطر بوده می تواند. عکس اين نيز صورت گرفته می تواند، که درين صورت  آنها

 I ،IIبه کلاس ھای  ASTM E108بقايای آتش سوزی مواد پوش کنندۀ بام بالای يک ساختمان ھمجوار فرود آمده می تواند. مواد پوششی بام نظر به تست 

کمترين مقاومت را در مقابل آتش سوزی داراء می باشد. قوانين  IIIبيشترين مقاومت را در مقابل آتش سوزی و کلاس Iتصنيف شده است، که کلاس IIIو 

  ساختمان برای نوع ساختمان بيشتر مقاوم در مقابل احتراق استفادۀ کلاس بلندتر مواد پوشش بام را حکم می کند.

  ال پذيری سطحمقاومت ضد آتش و اشتع

تبط با درنظر داشته باشيد که ميزان مقاومت احتراق موانع و خصوصيات احتراق سطح اتمام کاريهای داخلی و پوشش ھای بام کاملا غيروابسته و نامر

، FSIحتراق سطح(ھمديگر اند. از سوی ديگر ميزان مقاومت احتراق عبارت از ميزان استحکام يک مانعه در جريان آتش سوزی بوده، و خصوصيات ا

SDIو غيره) خطرات ناشی از آتش سوزی يک اتمام کاری را اندازه گيری می نمايد. بطور مثال، ساختمان ،HT  ميزان مقاومت احتراق معادل يک ساعت

نازک فولاد(آھن چادر)  يا بشتر از آن را شايد داراء باشد، ولی يک درجۀ از خطر را منحيث اتمام کاری داخلی نشان می دھد. از سوی ديگر يک صفحۀ

  يک مانعۀ ضد حريق ضعيف با ميزان مقاومت احتراق تقريبا صفر می باشد، اما منحيث يک مادۀ اتمام کاری داخلی بدون خطر می باشد.

  اھميت محافظت فعال ضد احتراق ٧٫٨

خش مهم از ساختمان محفوظ در مقابل آتش سوزی می باشد. چنانچه قبلا گفته شد، محافظت فعال بر ضد آتش سوزی(با استفاده از آبپاش ھای آتش نشان) ب

آبپاش ھا قوانين ساختمان با اجازه دادن وسعت بيشتر و ارتفاع بيشتر در ساختمانهای دارای آبپاش ھای ضد آتش در مقايسه به ساختمانهای که در آن 

نمايد. در بعضی از مساکن ھرچند محافظت منفعل ضد احتراق موجوده  ) تشويق می٢استفاده نشده، استفادۀ آبپاش ھای آتش نشان را(اصول در عمل، فصل

ساختمان) بوده با وجود آنهم استفادۀ آبپاش ھای ضد احتراق مطابق به حکم قوانين ساختمان لازمی  I(B)و يا نوع   I(A)در ساختمان از مراتب بلندتر( نوع

  می باشد. 

وانين ساختمان تقليل در ميزان مقاومت بر علاوۀ جواز افزايش وسعت و ارتفاع ساختمان، ق

احتراق بعضی از مساکن، در صورت استفادۀ آبپاش ھای ضد آتش، نيز ارائه می دارد. 

به کلاس  Bو از کلاس  Bبه کلاس  Aتقليل کلاس مواد اتمام کاريهای داخلی( مثلا از کلاس 

Cنيز اجازه  ) را در بعضی حالات در صورت استفادۀ آبپاش ھای ضد آتش در ساختمان

  داده شده است. 

آوردن تغيرات متقابل ميان محافظت فعال و منفعل( پائين آوردن نوع ساختمان در مقابل 

استفادۀ آبپاش ھای ضد آتش) موضوع مورد بحث ميان متخصصين می باشد. حاميان سيستم 

تختۀ ھای منفعله ( که شامل توليد کنندگان اسپری ھای ضد آتش، مواد مانعۀ ضد احتراق، 

جپسم، و غيره، و در مجموع اجتماع طرح و ساختمان) باور دارند که محافظت منفعله در 

مقابل آتش اشتباه ناپذير می باشد. محافظت منفعله با تشکيل دادن يک بخش تکميلی نوع 

ساختمان برای ھميش موجود بوده و احتياج به ترميم و حفاظت کمتر و يا ھيچ ندارد، 

قطع  -فعال( با برقی بودن سيستم) امکان دارد که به يکی از دلايلدرحاليکه يک سيستم 

برق، تامين آب ناکافی، خوردگی پايپ ھا و اتصالات، نارسايی در ترميم و حفاظت و 

  از کار بيافتد و يا کار نکند. -غيره

) ادعاء دارند National Fire Sprinklers Associationحاميان سيستم ھای فعال( مثل 

آنها پس از نصب ابتدايی تست شده و بعد از آن تا زمانيکه ساختمان وجود دارد  که سيستم

ھمواره و بطور روتين ترميم و تعمير می گردد. آمار زخمی ھا و تلفات ناشی از آتش 

سوزی ساختمان واضحا نقش آبپاش ھای ضد آتش را در افزايش محافظت در مقابل احتراق 

مين دليل است که حالا استفادۀ آبپاش ھای ضد آتش در حالاتی که قبلا لازم نبود مطابق به قانون لازمی دانسته می ساختمانها نمايان می سازد. روی ھ

  شود. 

تصريح می دارد که تمامی منازل يک فاميلی و دو  2009 International Residential Code(IRC)بطور مثال، کود يا قانون بين المللی مسکونيت

بايد با آبپاش ھای اتوماتيک مجهز باشند به اين اميد که اين کار شمار  ٢٠١١، جنوری، ١ری در ايالات متحده ساخته شده بعد از فاميلی و خانهای شه

) جدال برانگيز بوده چون Stakeholdersشديدا ميان ذينفعان( IRCتلفات را در منازل يک فاميلی و دو فاميلی در ايالات متحده تقليل می دھد. اين حکم 

 چند منفعت ھای محافظوی اموال و زندگی را دربر داشته، در عين حال ضرر افزايش مصارف اوليۀ و مصارف ترميم و تعمير درازمدت ساختمان راھر

ن قانون را را يکجا با حکم استفادۀ آبپاش ھا اختيار نموده اند، در حاليکه ايالت ھای ديگر اي IRC 2009نيز سبب می گردد. بنابراين چندين ايالت قانون 

 بدون حکم استفادۀ آبپاش ھا پذيرفته اند.
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  تمرين

  ھر سوال فقط يک جواب درست دارد. جزئی را انتخاب نماييد که دقيق ترين جواب را ارائه می کند.

  به چه اشاره می کند؟ Fire Stopping. اصطلاح مانعۀ ضد آتش ١٧

ساعت   ب. يک سطح مقاوم شده بر ضد حريق با ميزان مقاومت احتراق ٣تراق حداقل الف. يک ديوار مقاوم شده بر ضد حريق با ميزان مقاومت اح

ساعت   ج. يک عايق ضد حريق در يک سطح و يا ديوار غير مقاوم شده بر ضد حريق         د.  يک عايق ضد حريق در يک سطح و يا ديوار ٣حداقل 

  مقاوم شده بر ضد حريق       ه. ھيچ کدام

  شاره می کند به:ا FSI. اصطلاح ١٨

  الف. ضريب امنيت ضد آتش سوزی     ب. ضريب آتش سوزی و دود      ج. ضريب  سرعت آتش سوزی      د. ضريب شعلۀ منتشره

١٩ .SDI چی را اندازه گيری می کند؟  

  يد در دود      ه. ھمه درست استالف. قابليت ديد از ورای دود      ب. زھريت دود      ج. سرعت توليد دود       د. مقدار کاربن دای اکسا

  . به اساس خصوصيات احتراق اتمام کاريهای داخلی به چند کلاس تقسيم شده اند؟٢٠

  X, Y, Zه. کلاس ھای       A, B, Cد. کلاس ھای       W, X, Y, Zج. کلاس ھای       A, B, C, Dب. کلاس ھای       IV, III, II, Iالف. کلاس 

  اتمام کاريهای داخلی را تعين می کند:  . خصوصياتی که کلاس٢١

  FSI, SDIد. ميزان مقاومت ضد حريق،      SDIج. ميزان مقاومت ضد حريق و       FSI, SDIب.       FSIالف. ميزان مقاومت ضد حريق و 

  شناخته شده در قوانين ساختمان:  SDI. اعظمی ترين قيمت٢٢

  ه. ھيچکدام      ۵٠د.       ١۵٠ج.       ٣٠٠ب.       ۴۵٠الف. 

  

  سوالات مروری:

 لست فکتورھای تاثيرگذلر بر محفوظيت يا امنيت در مقابل حريق را واضح سازيد. .١

 را مورد بحث قرار دھيد.(Fire Code and Building Code)فرق ميان کود يا قانون ساختمان و قانون حريق  .٢

سيم، چرا مواد ساختمانی را برای تعين قابل سوخت و يا غير قابل سوخت بودن آنها در حاليکه عموما مواد قابل حريق و غير قابل حريق را می شنا .٣

 تست نمائيم. واضح سازيد.

 چيست؟ واضح سازيد. IVو نوع III(A)فرق ميان ساختمان نوع  .۴

 )٧٫١با در نظر داشت اين اطلاعات داده شده، نوعيت ساختمان را تعين نمائيد.(جدول  .۵

  ساعت٢مانی؛ با ميزان مقاومت احتراق اسکليت ساختمان؛ فولاد ساخت

  ساعت١سطح ھا؛ سيخ ھای فولادی؛ عرشۀ فولادی؛ با پوشش کانکريتی؛ با ميزان مقاومت احتراق 

  ساعت٢سقف؛ عرشۀ فولادی؛ با ميزان مقاومت احتراق 

  ديوارھای حامل بار خارجی؛ داده نشده

  ديوارھای حامل بار داخلی؛ داده نشده

 ساعت تعين نمائيد.٢را به  ۵صورت بلند بردن ميزان مقاومت احتراق سطح ساختمان در سوال نوعيت ساختمان را در  .۶

 فرق ميان محافظت فعال و منفعل ساختمانها را مورد بحث قرار دھيد. .٧

 جوانب مثبت و منفی استفادۀ محافظت فعال ضد حريق را در منازل يک و دو فاميلی و خانه ھای شهری مورد بحث قرار دھيد. .٨
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فصل 

 ھشتم
 

 خواص صوتی مواد
 

 مطالب فصل

  فريکونسی، سرعت و طول امواج صوت ٨٫١

  اندازه �يری صوت ( ديسيبل) ٨٫٢

  صوت ھای  توليد شده در ھوا و ساختمان ٨٫٣

 

 

  ای توليد شده در ھوا و تقسيمات انتقال صوتعايق کاری صوت ھ ٨٫۴

عايق کاری صوت ھای توليد شده در ساختمان و تقسيمات عايق  ٨٫۵

  کاری ضربه ای

  جذب صوت و ضريب کاھش صوت٨٫۶

. مشاور ويا متخصص کنترلصوتوسروصدوجودداردی درھرساختمانمدرننگرانيها

صوت معمولابرايطراحييکسالن(اديتوريم)يايکسالنکنسرتو برايحليکمشکل 

پيچيدھسروصداضرورت است. در حاليکه مشکلات کوچک و عام ساختمان ھا 

رو صدا مانند انتخاب کردن مواد مناسب برای فرش داخل اتاق لکچر، کنترول س

در يک سالون غذا خوری، جدا کردن اتاق خواب رستورانت از سرو صدای 

کوچه از جمله مشکلات ابتدای است که يک متخصص ديزاين بدون کمک مشاور 

  يا متخصص صوت ميتواند انرا حل نمايد. 

و  موادصوتي اينفصلدرکدرستيازخواص

د. که با بحث از فراھم ميکن مجموعههايکهبهطورمعمولدرساختماناستفادھميشود

گردد بعد از آغازمي )فرکانس،سرعتوطولموج(اساسی طول موج صوت ويژگيهای

اين يک واحد است که بلندی صوت را ،ان اندازه گيری واحد صوت (ديسيبل)است

  .اندازه ميکند و بعدا با بحث عايق کاری و خواص جذب صوت  مواد ادامه ميابد

  فريکونسی، سرعت و طول امواج صوت ٨٫١

بطور مثال يک  .اشياء استاھتزازاتداپاسخگوشانسانبهنوساناتفشاردرھواناشيازص

پس و ضربه به ديوار صوت را به خاطر توليد ميکند که اين ضربه ديوار را به 

پيش به اھتزاز مياورد. حرکت پس و پيش ديوار به ذرات ھوا از طريق تماس 

تزازی خود به زرات مجاور مستقيم ان به ديوار انتقال ميابد. اين ذرات حرکت اھ

خود انتفال ميدھد و اين پروسه ھمين طور ادامه ميابد. ھمين انتقال حرکت 

ر بنام موج صوت ياد ميشود.تعداددوران ھای گاھتزازی از يک زره به زره دي

  دريک ثانيهفرکانسصداناميدھميشود.) ياذراتهوا( بهپس و پيشيکشی

واين اھتزاز را به اھتزاز مياورد يک ضربه ديوار 

ذرات ھوا را به اھتزاز مياورد که به اين ترتيب اموج 

 صوت توليدميشود
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ردد ( ھنريک ھرتز يک فزيکدان استريای يگھرتز ياد مميباشد که بنام (c/s)واحد فريکونسی دوران بر ثانيه

 ٢٠رديده است). اھتزازات که فريکونسی شان بين گاست که اين واحد را کشف نموده است و به نام او مسمی 

ھرتز باشد قابل شنيد ميباشد که اين انتروال فريکونسی بنام انتروال قابل شنيد ياد ميشود. فريکونسی  ٢٠٠٠٠تا 

ردد. يک صوت که دارای دامنه بلند باشد به اين معنی گ) ان معلوم ميpitchاندازه دامنه صوت (يک صدا از 

  است که دارای فريکونسی بلند است،  دانمه صدا زنان نسبت به مردان کمی بلند تر است. 

رچه اين صوت از يک پنجه گصوت ھای که در محيط ما قرار دارد دارای يک نوع فريکونسی نه ميباشد 

تی ھم به ميان امده باشد. زياد تر صوت ھای معلق است که دارای چندين فريکونسی ھای متداوم ميباشد. صو

کيلو ھرتز ميباشد.  ۵ھرتز تا  ٢٠٠بنا بر اين، سخنرانی انسان شامل تمام فريکونسی ھای مختلف از نزديک به 

اشد. دامنه فريکونسی در ھرتز ميب ۵٠٠ھرتز و قله صدای زن در حدود  ۴٠٠قله صدای مرد در حدود 

 تر از دامنه برای سخنرانی ميباشد.گموسيقی بزر

فريکوينسی صوت يک مفهموم  مهم صوتی است زيرا خواص مواد ساختمانی و مجامع ساخت و ساز وابسته 

به فريکوينسی ميباشد، به اين معنی که محصولات ساختمانی از نظر انتقال و جذب صوت از ھمدي�ر متفاوت 

  .می باشد

  سرعت صوت:

) اندازه �رديده و وابسته به فريکوينسی يا بلندی صدا 1130ft/sec  ) ،344m/secسرعت صوت در ھوا 

نمی باشد، بخاطريکه صوت از ذره به ذره دي�ر در وسط حرکت می کند، يک وسط برای به وجود امدن 

اين حالت با امواج  صوت ضروری ميباشد و يا به عباره دي�ر صوت در خلا توليد نمی شود صوت در

 حرارتی در تضاد قرار دارد بخاطريکه برای حرکت وانتقال خود به وسط ضرورت ندارد. 

  طول موج صوت:

وقتيکه يک موج صوتی حرکت می کند از فضا يک فشار بيش از حد توليد می کند (فشرده سازی ناميده می 

ود) ھمانند ان که فاصله بين دو قله ھای فشرده شود) و ھمچنان فشار را رھا می کند (ترقيق سازی ناميده می ش

  مجاورو يا دو قله ی ترقيق مجاور در ھوا در يک لحظه از زمان بنام طول موج ياد ميشود.

  فريکوينسی ، طول موج و سرعت حرکت موجی با يکدي�ر ارتباط ذيل را دارد 

  فريکوينسی= سرعت xمعادله اول                  طول موج

) ياد ميگردد و شنيده نمی شود infrasonicبنام فريکوينسی زير صوت ( 20Hzنسی پاينتر از نوت: فريکوي

بنام مافوق صوت  20kHzم�ر به عنوان اھتزازات توسط انسان درک مي�ردد و فريکوينسی بالاتر از 

)ultrasonic ھرتز  100) ياد ميگردد که توسط انسان شنيده ميشود بنا بر اين طول موج صدا در

1130/100=11,3 ft   1,13است و در يک کيلو ھرتزطول موجft  کيلو ھرتزطول  15و به ھمين ترتيب در

است.طول موج برای تشريح خواص مواد نظر به فريکوينسی  مواد کمتر استعمال  0,113ftموج مساوی به 

  عکس آن تبديل کرد.) نشان ميدھد که ميتوان فريکوينسی را به طول موج ويا بر1ميگردد به ھر حال معادله (

  اندازه گيری صوت (ديسيبل) ٨٫٢

) بيان گردد اما psfکميت فزيکی مربوط به بلندی صدا فشار صوت است ، که ميتوان توسط پوند در فت مربع (

است. حد اقل فشار صدا که گوش ما  si) بيان ميشود که يک واحد در سيستم paبه طور عام توسط  پاسکال (

ميباشد، فشار صوت که مربوط به احساس درد در �وش  0,00002pمه قابل شنيد است به به آن پاسخ ميدھد قد

) که در 101,3pa=2,100psf) ميباشد اين در مقاسيه با فشار اتموسفير (0,9psfپاسکال ( ٢٠است در حدود 

اين ان زند�ی ميکنيم بسيار کوچک ميباشد �ر چه فشار صوت در محدوده ان بسيار بزرګ ميباشد بنا بر 

  ديسيبل يک مقياس لو�اريتمی است ميتوان از مقياس ديسيبل در بيان نمودن فشار صوت استفاده نمود. مقياس

  

  

 

) به s/c) و سيکل در ثانيه (Hzھرتز(نوت:

طور مترادف استفاده ميشوند که قرار ذيل 

  ميباشد.

1Hz= 1s/c       1000Hz= 1kiloHertz = 

1kHz. 

 

 200Hzسخنرانی انسان فريکوينسی  نوت:

– 5Hz  را در بر مي�يرد در حاليکه بطور

 – 250Hzعموم اين فريکوينسی در محدوده 

2kHz .قرار دارد  
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  و قيمت ھای ديسبل آن صوت ھای معمولی :  ٨٫١شکل 

 صوت با منشا ھوا و ساختمان   ٨٫٣

در خواص صوتی ساختمان ھا ما دو نوع صدا را تشخيص نموده ميتوانيم که به 

اساس منبع آن شناخته ميشود. دليل تشخيص آن است که ساختمان ھا در مقابل آن 

  جواب مختلف ميدھد و اين دو نوع صدا عبارت است از: 

  ايی داردصوت که منشا ھو

  صوت که منشا ساختمانی دارد

بسياری از صوتهای ساختمانهای که منشا ھوايی دارد، مانندصوتيکه از محاوره بين 

بادپکه ھا ، موترھا، ماشين ھا و ) ٨،٢اشخاص و الات موسيقی توليد مي�ردد. (شکل 

  طياره از جمله منابع صدای با منشا ھوايی است.

ا برخورد با اشيا به اجزای ساختمان توليد مي�ردد ، صدای که منشا ساختمانی دارد ر

  مانند ديوار، فرش، سقف وغيره.

برخورد اشيا به ساختمنان عناصر ساختمان را به اھتزاز مياورد و از اھتزاز انها 

صوت توليد مي�ردد و از آن جای که اين صدا برخورد بميان بنا بنام صدای 

دد، بنا بر اين وقتيکه بک ميخ در ديوار ) نيز ياد مي�رimpact soundبرخوردی ( 

کوبيده می شود ويا يک شخص بالای فرش قدم بزند، صدای با منشا ساختمان توليد 

نمونه ھای دي�ر از صدای با منشا ساختمانی عبارت از ) . ٨،٣مي�ردد. شکل (

صدای توليد شده توسط الات که با فرش ارتباط محکم دارد، لوله ھای چسپيده به 

و بستن دروازه اطاق ميباشد ، به عباره دي�ر صوت با منشا ساختمان از اثر  ديوار

برخورد ويا اھتزاز اشيا به عناصر يک ساختمان منشا مي�ردد. عناصر ساختمان به 

عنوان تقويت کننده صدا ھای که از برخورد يا اھتزاز بوجود می ايد عمل ميکند، 

وليد نکند بطور مثال بک نل آب که آب برخورد يا اھتزاز شايد خودشان انقدر صدا ت

از آن جريان دارد خودش آنقدر صدا را توليد نميکند م�ر وقتيکه به يک ديوار ارتباط 

محکم داشته باشد در اين صورت توسط اھتزازات که در ديوار توليد شده است صوت 

ود آن تقويه مي�ردد و مشابه آن صدای که توسط دست�اھای ريسمان يا نخ توليد ميش

مانند يک �يتار توسط ساختمان چوبی ان تقويه مي�ردد و ريسمان يا نخ بالای آن 

نسب �رديده است. بعضی منابع ميتواند ھر دو صوت با منشا ساختمان و ھوا را توليد 

کند ، وقتيکه صوت با منشا ساختمان يک بار توسط عناصر ساختمان توليد �ردد به 

  يه ھمين طور به اخذ خود ميرسدصوت با منشا ھوا تبديل مي�ردد و 

 

 ھوا مثال از صوت با منشا٨٫٢شکل 

 مثال از صوت با منشاساختمان٨٫٣شکل 
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 سوالات تمرينی

 جواب درست را حلقه نمايد

  رددگدوران بر ثانيه به نام  چه ياد مي -

A :پاسکالB :ھرتزC :نيوتنD:ھولنE:ھيچ کدام 
صوت که توسط انسانها قابل شنيد ميباشد فريکونسی شان در  �

 محدوده ذيل قرار دارد
  ھرتز ٨٠٠ھرتز الی  ١ب :   کيلو ھرتز  ٢٠ی کيلو ھرتز ال الف : 

کيلو  ٢٠ھرتز تا  ٢٠٠د :   کيلو ھرتز ۵٠ھرتز الی     ۵٠ج : 

 کيلو ھرتز ٢٠ھرتز تا  ٢٠ه :    ھرتز
 پيچ صوت مربوط به �

ھمه د :   سرعت صوتج :   انرژی صوتب :   فريکونسی صوتالف : 

 ھيچ کدامه :   اينها

 

 سرعت صوت در ھوا قرار ذيل ميباشد �
 ۵٠٠ج :     فت بر ثانيه ١٠٠ب :      فت بر ثانيه ١٠الف : 

  فت بر ثانيه ١١٠٠ه :     فت بر ثانيه ١٠٠٠د :    فت بر ثانيه

 

 ھرتز تقريبا ١٠٠٠رای فريکونسی موج صوت دا �
 ٠ه :      فت  ١د :    فت ٢ج :    فت ۵ب :    فت ١٠الف : 

  فت

  

 ھرتز تقريبا ١٠٠موج صوت دارای فريکونسی  �
  فت ٠ه :     فت  ١د :     فت ٢ج :   فت ۵ب :    فت الف : 

  

 صوت که از سخنرانی مردم توليد ميباشد �
ج :   منشه ساختمان صوت باب :    صوت با منشه ھواالف : 

  ھيچ کدامد :   ھمه اينها

  

  

 توليد شده در ھوا و تقسيمات انتقال صوتعايق کاری صوت ھای  ٨٫۴

بخشی از وقتيکه انرژی صوت با منشه ھوا بالای منتاژ يک ساختمان( مانند ديواريا سقف) می افتد 

ر ان  در داخل مواد مونتاژ  جذبو  به حرارت گانرژی دوباره به محوطه منعکس ميشود  و بخشی دي

خواص مهم مونتاژ ساختمانی . ٨٫۴می شود. شکل ر از طريق آن منتقل گتبديل ميگردد، و بخشی دي

مانند انعکاس صوت، جذب صوت و عبور کردن صوت مربوط به وزن سطحی شان ميباشد( پاوند بر 

  فت مربع).

مجموعه ھای بزرګ و سن�ين مانند سن� تراشی ھای ضخيم ويا ديوارھای کانکريتی عايق خوب 

يکند، به عباره دي�ر مجموعه ھای بزرګ و صداھيستند بخاطريکه صدا را پس پشت سر منعکس م

سن�ين از جمله انتقال کننده ضعيف صدا ھستند چون انرژی صوتی به صورت بسيار کم از ان عبور 

ميکند. بر عکس مجموعه ھای سبک مانند ديوار �لی و فرش ھای چوبی ضعيف صدا ھستند بخاطريکه 

قبلا شرح �رديد خواص عايق مجموعه ھای  انرژی صوتی به مقدار زياد از آن عبور ميکند. طوريکه

  سبک را ميتوان توسط بعضی از مقدارات خاص بلند برد.

وقتی يک آواز با يک ساختمان تماس کند 

بعضی قسمت ھای آن جذب شده و بعضی 

ديگر منعکس ميشود. و قسمت باقی مانده از 

اندازه �يری  (TL  sound transmission loss)سط عايق کاری صداھای توليد شده در ھوا تو بين ساختمان عبور ميکند 

) ياد (TLمي�ردد، کمبود ويا از دست دادن درجه فشار صوت در وقت عبور از يک مونتاژ يا مجمع بنام 

ديسبل باشد وبه طرف دي�ر  ٩٠مي�ردد.بطور مثال ا�ر فشار صوت در طرف منبع صوت از ديوار 

ھمين ا�ر درجه ). ٨،۵ديسبل ميباشد. شکل ( ۵٠وار مذکور دي TLديسبل باشد پس  ۴٠ديوار يا شنونده 

ديسبل ميباشد.ھر قدر  ٢٠باشد پس بطرف شنونده  ٧٠فشار صوت در طرف منبع صوت ديوار مذکور 

TL  يک مونتاژ بيشتر باشد به ھمان اندازه عايق صوتی آن بيشتر است. مونتاژ باTL۵ديسبل عايق  ٠

يم مونتاژبا فريکوينسی آن رابطه مستقيم ھر قدر فريکوينسی  .TLاشدديسبل ميب TL۴٠خوبی از مونتاژ با 

آن نيز بيشتر است. به عباره دي�ر مونتاژ يا مجموعه ھای ساختمانی در فريکوينسی  TLآن بيشتر باشد 

را نمی توان برای مقايسه خواص  TLبا فريکوينسی،  TLھای بالا عايق خوب صوت ھستند.بخاطر تنوع 

موعه با دي�ر يا مونتاژ استفاده نمود. برای چنين مقايسه به يک شاخص يک عددی عايق صدا يک مج

 soundضرورت است که توسط  يک مقدار ارايه می �ردد که بنام صنف انتقال صوت يا (

transmission class  ياSTC.ياد مي�ردد ( 

STC  يک مونتاژTL  125متوسط آن در فريکوينسی ھایHz  40الیKHz قدر  ميباشد. ھرSTC  يک

مونتاژ بيشتر باشد به ھمان اندازه خواص عايق صدا آن بيشتر است. به ياد داشته باشيد که واحد ديسبل 

ذکر نمی �ردد. بنآ برای بيان عنوان عايق صدا يک مونتاژ بطور  TLبخاطر تشخيص آن از  STCبا 

  عنوان بکار ميرود. فقط يک STCديسبل . برای بيان عنوان 54STCذکر مي�ردد نه  54STCمثال 

  STCذھنی سنجش 

STC  يک شاخص مهم اکوستيک ميباشد. توليد کننده �ان به طور معمول مقادير مجامع خود را ارايه

  ميکنند.

 transimation loss: تعريف  ٨٫۵شکل  

(TL)  
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برای يک ديزاين  باشد ۵٠شان بايد  STCديوار که دو واحد مسکونی (اپارتمان ھا) را از ھم جدا ميکند حد اقل 

يا  ۵٠خوب مقدار بالاتر آن نياز است م�ر مقدار آن تا چه حد بايد بيشتر باشد؟ به عباره دي�ر يک مونتاژ با 

۵۵STC  به پرسش ھا جواب ميدھد. ھمانطور که در اين  ٨،١به چه اندازه ارامش صدا را فراھم ميکند.جدول

باشد شنونده کنجکاو ميتواند صدای بلند را از طريق ان  ۵٠STCجدول نشان داده شده است يک مونتاژ که دارای 

 بشنود.

 در مجامع بسيار سبک وزن STCبهبود مقدار 

) را ميتوان با سن�ين سازی مجامع يا مونتاژ افزايش داد به اين حال STC(واز اين رو TLطورکه قبلا �فته شد 

بالای يک ساختمان ميباشد به ھمين دليل است که  اين نه تنها ھزينه مونتاژ را اضافه ميکند بلکه بار اضافه

مجموعه ھای سبک وزن مانند فولاد،چوب و ديوار �لی که توسط �چ با ھردو طرف پوشيده باشد بطور معمول 

  استفاده مي�ردد.

پوشيده شده است  0,5inchکه به ھردو طرف توسط �چ کاری به ضخامت  2x4يک ديوار چوبی به اندازه 

STC ميباشد، اين يک مقدار بسيار کم  ٣٧ آن در حدودSTC  .است و مقدار کم ارامس سروصدا را فراھم ميکند

  بکار ميرود. STCطريقه ھای ذيل به طور معمول برای ازدياد مقدار 

  اضافه کردن عايق اليافی (مانند پشم شيشه يا پشک معدنی). �

 جداسازی لايه �چی يه يک طرف از مونتاژ. �

 چی به مونتاژ تا کته ووزن آن زياد �ردد.اضافه کردن چند لايه � �
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 قرار که در شکل ديده ميشود اسفاده از يک کانال ايلاستيکی در يک طرف ديوار تطابق ميکند . و استفاده از کانال در ھر دو طرف يک ديوار

  نشان ميدھد. STCيک افزايش غير قابل صرف نظر را در 

ا با ديوار ممانعت ميکند. جداسازی لايه �چی ديوارھا از انتقال اتعاشات را از يک طرف ديوار به طرف دي�ر آن عايق اليافی از باعث جذب صدا از اتعاش ھو

از چند مجامع سبک وزن انتخاب شده را نشان  STCمقادير  ٨،٢کاھش ميدھد. وزن سطحی ديوار با استفاده از چند لايه �چی افزايش ميابد. جدوی 

در ديوارھای سبک وزن ميباشد و از يکجا شدن دو ديوارجداشده که درميان توسط �ل ميخ با فانه فاصله  STCرين وسايل افزايش ميدھد.جداسازی يکی از موثرت

) کمتر ميباشد، بخاطريکه double studنسبت به دوفانه ای ( staggeredstudدر ديوار  STCمقدار .  ٨،٧و ٨،۶وجود داشته باشد بميان می آيد. شکل 

  بصورت مکمل از ھم جدا نمی باشد.staggered studديوار 

 کانال ھای انعطاف پذير و�يرا انعطاف پذير 

ک وزن فولادی به صورت معمول بخاطرجداسازی از کانال انعطاف پذير و از يک �يرا يا کليپ انعطاف پذير استفاده ميشود. کانال انعطاف پذير يک وسيله سب

فاصله از مرکز به ديوار بسته ميشود ولايه �چی بعدآ به کانال انعطاف  24inchه شده است. کانال انعطاف پذيردر نشان داد ٢٠،۶و  ٨،٨ميباشد که در شکل 

ام ازاد ديوار را به طرف پذير بسته مي�ردد.در بسته نمودن کانال انعطاف پذير انجام ازاد آن بايد بطرف بالا باشد، و ھن�امی که لايه �چی به آن بسته �ردد، انج

ه است که ل کش ميکند. ا�ر انجام ازاد بطرف پايين نصب �ردد پس عمليه جداساز درست به دست نمی ايد. دست�اه کليب انعطاف پذير به تاز�ی معدنی شدمقاب

تعاشات ايفای تخته رابری بشکل جاذب ار ٨،٩بجای کانال انعطاف پذير استفاده ميشود و متشکل از يک فولاد سبک وزن و يک تخته از رابر ميباشد، شکل 

  وظيفه ميکند.

  اھميت ممانعت کنندھای ھوا در عايق کاری صدای توليد شده در ھوا

بدست آيد. به ياد داشه باشيد که  STCاز آنجا که صدا از طريق ھوا انتقال مي�ردد پس لازم است که يک مونتاژ دارای حفره ھا و سوراخ ھا نباشد تا مقدار بلند 

ر کند پس صدا نيز از آن عبور می کند و اضافه کردن وزن مونتاژ يا استفاده کانال ھای انعطاف پذير و کليپ ھا فايده نخواھد ا�ر ھوا از يک مونتاژ عبو

  داشت، بنا بر اين مونتاژ يا مجمع بايد بطور کامل در تمام لبه ھای خود بسته باشد و ليکاژ ھوا را نداشته باشد.

با يک فضای جذب کننده ( پشم  Staggerd – studی ديوار ھا

  شيشه يا پشم ھای منرالی
  double – studديوار ھای 
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 انحنا کانال ھای ارتجاعی و طرز استفاده آن 

 کليب ھای ارتجاعی و طرز استفاده آن 

 impact insulation class عايق کاری صوت ھای توليده شده در ساختمان و  ٨٫۵

د شده در ساختمان را کاھش دھد عبارت از کاھش ارتعاشات در منبع ان با يک راه موثر که ميتوان انتقال صوت تولي

استفاده از مواد انطعاف پذير ميباشد. بطور مثال معمولترين صوت ھای توليده شده در ساختمان از نتيجه قدم زدن، حرکت 

وت را از طريق فرش کاھش دھد دادن مبل و يا ماشين الات مربوط به فرش ميباشد. اسانترين راه را که ميتواند انتقال ص

  عبارت از فرش نمودن آن توسط وسايل نرم ميباشد.

اندزه مي�ردد، مشابه به  impact insulation class) يا IICمقدار عايق کاری صوت ھای توليده شده در ساختمان توسط (

STC  ديسبل باIIC .نيز استفاده نمی �ردد  

را افزايش ميدھد.  IICيک فوم نرم جابجا شده باشد، بطور قابل ملاحظه مقدار پوشش نرم فرش مانند يک موکيت که زير آن 

ميباشد و ا�ر ھمين طبقه را توسط يک  25ضخامت داشته باشد  6inchيک طبقه که فرش کانکريتی آن  IICبطور مثال 

اضافه شده  60به اندازه آن  IICخواھد بود يعنی در  85آن  IICموکيت که زير آن فوم نرم جابجا شده باشد فرش �ردد، 

  يک فرش را افزايش نمی دھد. STCاست. به ياد داشته باشيد که يک موکيت 

STC  6يک کانکريت به ضخامتinch۵۵  است صد نظر از ان که توسط يک فرش پوشيده شده اشت و يا پوشيده نشده

ل اينکه چوب خودش خواص انعطاف از يک طبقه چوبی با استفاده از يک فرش کمتر است به دلي IICاست. بهبودی در 

دارد و  34IICپذيری دارد. بطور مثال يک فرش چوبی که توسط �چ کاری پوشيده شده است بدون فرش با موکيت در حدود 

  ٨،١٫مي�ردد، شکل  ۵۵آن  IICا�ر موکيت پوشيده شود 

 جذب صوت ـــــ ضریب کاھش سروصدا ۶٫٨

از عايق ھای ساختمانی صدا مقدار آن کاسته ميشود و در داخل ساختمان بيشتر از ھنگام که آواز از بيرون ميرسد با استفاده 

 جذب کننده ھای صدا نيز استفاده ميشود . تمام مواد و ساختمان ھا آواز را به يک مقدار معين جذب ميکند.

 

ICC  يک سطح چوبی را با فرش

  و زير فرشی آن نشان ميدھد.
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باشد آنرا مواد جذب  0.2ه ميتواند صوت را جذب کند. مواد ھايکه ضريب جذب صوت آن بيشتر از تمام اشيا و مواد ھا تا يک انداز

 Acousticalکننده صوت يا مواد اکوستيکل مينامند که اصطلاح دوم آن علمی تر ميباشد. به ھمين دليل اصطلاح 

Treatment.ضريب جذب صوت يک عنصر نهی(طرزالعمل يا ترميم اکوستيکل)  بجای ترميم جذب صوت استفاده ميشودα  عبارت

از انرژی صوت عنصر ميباشد که  صوت را انعکاس نميدھد بلکه زمانيکه در عنصر ميرسد تصفيه ميکند. اصطلاح انعکاس کرده 

به اين معنی است که انرژی صوت جذب گرديده و از طريق ھمان عنصر انتقال ميکند. از نقطه نظر محصور بودن کلکين يک جذب 

بين صفر ای يک است و نظر به فريکونسی صوت  αاست زيرا که صوت را انعکاس نميدھد.قيمت  Acousticalبسيار خوب  کننده

  تغير ميکند.

ميباشد و اين فريکونسی  2KHzو  250Hzدر رابطه به فريکونسی ھايکه بين  αبرای اکثريت مواد جذب کننده صوت ما نگران قيمت 

يک مواد را با مواد ديگر  αيباشد. بخاطر تغيرات فريکونسی صوت ما نمی توانيم که قيمت ھا فريکونسی ھای صوت انسانها م

(ضريب کاھش صدا) مينامند که  NRCبخاطر اثرات جذب صوت مقايسه کنيم.  به ھمين منظور يک نمبر واحد متريک را که بنام 

نيز بين  NRCحد اوسط است و  NRCده.  چون گرفته ش 2KHzالی  250Hzموادی است که از حد اوسط فريکونسی ھای  αقيمت 

مواد زياد باشد به ھمان اندازه جذب کننده صوت است.مواديکه بيشتر جذب کننده  NRCقرار دارد و به ھر اندازه ايکه  1صفر و 

  صوت است عبارت از مواد ھای منفذ ذار است که بنام مواد ھای منفذ دار جذب کننده صوت مينامند.

آنها انرژی را جذب مينمايند زيرا ھوا ايکه در منفذ ھا جا دارد در حال نوسانات پيش و پس آمدن است و  آنها بخاطری صوت

توليد ميکند چون انرژی موجوده در صوت بی نهايت کوچک است از ھمين سبب حواد... توليد شده صرف  اھتزازی را به حرارت

کرده ميتواند بايد منفذ ھا به يک ديگر ارتباط  داشته باشند.پلاستيک  نظر ميگردد. الی مواد منفذ دارکه بسيار خوب صوت را جذب

فوم ( ازميتل پولی سترين پولی ايزوسيانوريت و غيره) منحيث عايق حوادث.. استفاده ميشود و جذب کننده صوت و مناسب نميباشد 

و ديگر منرالهای فايبری بخاطر ارتباط  Rock wool  ، slag woolزيرا که منفذ ھای آن يک به ديگر ارتباط ندارد. پشم شيشه ، 

مواد منفذ دار جذب کننده صوت   NRC بين منفذ ھای آنها و ناسوز بودن آنها از جمله مواد ھای خوب جذب کننده صوت ھستند.قيمت 

را  NRC ن قيمت ميباشد. صنعتگرا NRC  مربوط ضخامت آن ميباشد. و معمولاً  مواد جذب کننده  منفذ دار ضخيم دارای قيمت بلند

ھمه  روزه برای مواد جذب کننده صوت باز گو ھستند.يکی از مواد ھای مهم جذب کننده  عبارت از موزاييک سقف است. معمولاً 

مواد ھای ديگر مشخصاً پشم شيشه يی .   8111شکل .محصول تخته ھای فايبری بخاطر داشتن منفذ ھا اشکال مختلف را دارد

8.معمولاً بخاطر جذب صوت بکار برده ميشود. بنابر اين کاھش صوت محيط بشکل  شی منفذ دار فابريک ده در اطرافپيچانيده ش

  منظم شده است. فابريک شده يک مثال خوب ديوارھای کم ارتفاع پارتيشنی که دارای پلان سه بازو توسط پشم شيشه پيچانده شده  12

  را ببينيد) 37دارای تخلخل است در سقف استفاده ميشود. (چپتر انواع مختلف تخته ھای فايبری.... که   811شکل 
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شکل پارتيشن ھای کم عمق در ارتفاع در يک دفتر که 

دارای پلان بسيار بزرگ ميباشد . و از پشم شيشه 

بخاطر جذب صوت و کاھش صوت محيط کار گرفته 

  تمرین

  يک جواب درست است شما جواب درست را انتخاب کنيدھر سوال دارای 

در مقايسه با اجزا ساختمان ھای سبک . اجزای سنگين انتقال دھنده  – ٨

  ضعيف صوت در ھوا است.   الف : درست    ب : غلط

صدا ھای که در يک رستورانت پر جمع و جوش و يا طعام خانه ايجاد  – ٩

  ميگردد عبارت است از : 

  ی از ھوا    ب : صدا ناشی از اجزای سازه يی الف : صدا ناش

  اندازه يی از  STCکلاس انتقال صوت  – ١٠

ب : مواد ھای عايق صوت با در نظر داشت    الف : مواد ھای جذب کننده 

صوت ناشی از ھوا   ج : مواد ھای عايق صوت با در نظر داشت صوت ناشی 

  وتاز اجزا سازه يی    د : مواد  ھا منعکس کننده ص

ديوار پارتيشن بين دو واحد مسکونی مثل دو آپارتمان مسکونی  کمترين  – ١١

  که توسط کود ساختمانی لازم است عبارت است از  STCکمترين قيمت 

   ۵٠ه :   ٣۵د :    ۶۵ج :     ٧۵ب :   ١٠٠الف : 

سبک و يک  GAUGEکلپ انعطاف پذير متشکل از آھنچادر دارای  – ١٢

  شده  :   الف : درست     ب : غلطتسمه رابری آن بسته 

  يک چينل انعطاف پذير بخاطر سبک کردن صوت سازه يی بکار ميرود  ١٣

  الف : درست        ب : غلط 

  معمولا خواھد  ۵٠يی  STCيک مانع صوت ھمراه  – ١۴

الف : تمام صوت سخن و موزيک را بند ميکند  و لو که بلند  ھم باشد   ب : 

  ميکند ولی قوت موزيک را بلند نميکند  صوت سخن بلند را بند

د :   چ : صوت موزيک را بلند ميکند ولی صوت سخن را بلند نميکند 

صوت موزيک را بلند نميکند اما صوت سخن را توسط گوش دھنده 

  کنجاو و مناسب شنيده ميشود بند ميکند

اندازه يی که برای عايق صوت سازه يی استفاده ميشود  – ١٥

عبارت از :   الف : ناپديد شدن    ب : اندکس اثرگذار جدا شده 

  دی ساختمانیگی  ج : کلاس اثر گذار عايق   د : اندکس عايق بن

  جاذب صوت منفذ دار معمولا برای ... استفاده ميشود – ١٦

الف : تخته ھای گچی    ب : صفحه المونيمی   ج : پلاستيک 

  دارای منفذ بی نهايت کوچک   د : تخته ھای درخشنده 

  ه : پشم شيشه 

مواد بين فر يکونسی ھای  NRC: ضريب کاھش دھنده صوت  ١٧

2 KHZ  25و KHZ ميگردد بخاطريکه  ارزيابی  

الف : عملا ناممکن است که آنرا از اين انتروال بيرون در نظر 

بگيريم    ب : گوش انسان به فريکونسی ھايکه از محدوده 

فريکونسی انتروال بالا خارج باشد حساس نيست   ج : اکثريت 

انرژی ھای صوت که در صوت که در ساختمان توليد ميشود در 

شده مربوط ميگردد    د : اکثريت انرژی  محدوده فريکونسی داده

صوت در سخن گفتن انسانها در محدوده فريکونسی داده شده 

  مربوط  ميباشد   ه : ھيچکدام

١٨  :NRC  مواد درمحدوه بين ارقام ذيل مربوط ميباشد  

   ١٠و  ١د :    ١٠و  ٠ج :    ١٠٠و  ١ب :   ١٠٠و  ٠الف : 

  ه : ھيچکدام
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 فصل

٩ 

قوانين اتصالات ساختمانی ومواد 

درزگيربين آنها(کنترول انقباض 

  وانبساط)

 موضوعات در اين فصل

  اقسام اتصال دھنده ھای متحرک ٩٫١

  اتصال دھنده ھای جداکننده واتصال دھنده زلزلوی ٩٫٢

  اتصالات متحرک دراجزای ساختمان ٩٫٣

  رکت دراثرحرارتح ٩٫۴

  حرکت دراثررطوبت ٩٫۵

 

  تغيرات الاستيکی وتدريجی ٩٫۶

  اندازه عمومی اتصال دھنده ٩٫٧

  قوانين جزىٔيات اتصال دھنده ٩٫٨

  اجزای درزگيرھا ٩٫٩

  اقصام وخصوصيات درزگيرھا ٩٫١٠

 

پيوندھا در ساختمان ھا برای پيوند اجزای ساختمانی که درفابريکه به آسانی بشکل قطعه قطعه ريخته شده و در ساحه منتاژ می گردند که 

  نصب ومنتاژنماىٔيم.بخاطرآسانی انتقال آن ھم ميباشد. وعلاوتأ مارا فرصت ميدھد که اين اجزا را بشکل دقيق تر آن در ساحه 

ال علاوتأ پيوند دھنده ھای قابل ديد به ما فرصت اين راميدھند که ما به آسانی بتوانيم آنها را مقياس کنيم وھمچنان درصحت رنگ  شکل واشک

  رنگ به آسانی ميتوانيم ھرجزرا تحت کار قراردھيم .

  ساختمانی اينست که اندازه ھای ھر جز ساختمانی درحال تغيراست. ) مهمترين موضوع درقسمت ديزاين اتصال دھنده ھا دراجزای ٩٫١شکل (

نه تنها درطول عمومی بلکه بطورنسبتی اين تغير درھر جز بطورانفرادی قابل تطبيق است . بطور مثال شيشه ھای ساختمانی دراثر درجه 

  حرارت بيرونی انقباض وانبساط ميکنند .

بوجود ميايد نسبت به تغيرات که دراثرحرارت در چوکات که شيشه درآن نصب است بوجود می تغيرات که دراثرحرارت دراندازه ھای شيشه 

  آيد کاملأ متفاوت است.

  بنأ ما بايد يک ارتباط مناسب وخيلی مصؤن در بين شيشه و چوکات محکم گيرنده آن بوجود آوريم که باعث تخريب بين آنها نگردد.

  اتصال دھنده ھای ثابت و متحرک

سال به اينطرف از  اتصال دھنده ھای ثابت و متحرک در ساختمان ھا وسيعآ استفاده ميشود.  ما ميتوانيم در بين دو اجزای ساختمان از چندين 

  اتصال دھنده ھای غير متحرک را ايجاد کنيم که بنام اتصال دھنده ھای ستاتيک ياد ميکند.

ای ثابت سبب شکستن شيشه ھا ، قالب ھا يا ھر دو ميشود. در عوض از اتصال در ارتباط  به کلکين ھای شيشه يی و قالب ھا اتصال دھنده ھ

دھنده ھای استفاده شود که دو جز اتصال شونده آزادانه حرکت بتواند و در عين زمان شيشه را در بين کلکين بصورت مطمن نگاه کند. و اين 

  و يا بنام اتصال دھنده ھای متحرک ياد ميکند. اتصال دھنده ھای متحرک را بنام اتصال دھنده ھای ديناميک ياد ميکند

اتصال دھنده ھای متحرک بطور خاص مواد مشابه و يکسان را با ھم اتصال ميدھد بطور مثال اتصال دھنده ھای سمنت بين مصالحه ھای 

ی اتصالی غير متحرک بين اجزا معماری ، اتصال دھنده ھا بين دو تخته گچ و بسياری از اتصال دھنده ھای ساختمانی سبب بوجود آمدن نواح

  تشکيل دھنده ساختمان ميشود..
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. مشخصأ درنما خارجی ساختمانها بعضی ازاين اتصالات اتصلات نمايی استند که  : اتصالات ازجمله اجزای عمده ساختمان ھا ھستند -  a:  ٩٫١شکل 

  يک سطح ظريف ، منظم ، شکل دار و غيره را بوجود مياورد. در حاليکه بعضی ديگر اتصالات بنابر دلايل ديزاين در ساختمان گذاشته ميشود.

B  - يده شده است در کتابخانه اتصال دھنده که در پيوند به تخته ھای که توسط آب مس پوشانBurton Barr  ،Phoenix, Arizona استفاده شده و اين اتصال

  .دھنده ھا در قسمت نظم و شکل تخته ھا رول مهم بازی ميکند

C - ر سطح درشت و دارای خط ھای ضخيم افقی در ديوارھای خارجی عين ساختمان کتابخانه باعث بوجود آمدن شکل يک رختی در سطح بيرونی ديوا

  خارجی کانکريت ميشود.

اين محدود کننده گان بوجود ميايد بايد افزايش  بصورت طبيعی حرکت اجزا در اتصال دھنده گان متحرک محدود بوده ، و فشار که توسط

  مقاومت چنين اجزا را خنثی کند.

اتصال دھنده گان متحرک يا به عباره ديگر  که ھيچ فشار حرکی ندارد. بنا اين در ناحيه اتصال موادی استفاده ميشود که به درجات 

  شود که نواحی اتصال دھنده يکسان نباشد. متفاوت قابليت حرکت داشته باشد.  به اين سبب در ناحيه استفاده مي

ھمچنان ممکن در نواحی ضرورت شود که اجزا را به قسمت ھای کوچک تقسيم نموده تا فشار داخلی کاسته شود. به ھمين دليل است که 

  فرش ھای کانکريتی بالای  زمين را به نواحی کوچک ھمراه با اتصالات شبکوی تقسيم نموده . 

که ديوارھای ( نصب و منتاژ اتصال دھنده گان ستاتيک ) بايد ھمراه با اتصال دھنده گان متحرک يکجا در يک به ھمين دليل است 

  انتروال تهيه و ساخته شود.

تمرکز در اين فصل بالای اتصال دھنده گان محرک است ، زيرا که اتصال دھنده گان متحرک ضرور است تا در برابر ھوا ، آب ، 

  اتصالات که در قسمت بيرونی پوشه ساختمان استفاده ميشود ) قرار گيرد.انتقال صدا ( مخصوصآ 

ھمچنان در باره استفاده درز گير ھا و مواد درز گير کننده نيز بحث ميشود . و ھمچنان از موضوعات مربوط به عبور آب باران از 

  بحث شده است. ٢٧ديوارھای نصب شده و اتصالات آن مشخصآ در فصل 

نوت :   اتصال 

  دھنده ساختمانی

يک نوع مخصوص 

اتصال دھنده 

ستاتيک که بين دو 

کانکريت واقع 

ميشود بنام اتصال 

دھنده کانکريتی يا 

اتصال دھنده سرد 

ياد ميشود. فصل 

٢٢   

  دھنده گان متحرکانواع اتصال 

  به اساس موارد استعمال اتصال دھنده گان متحرک به گروپ ھای ذيل تقسيم ميشود.

 اتصال  دھنده ھای ساختمانی : اتصال بين قسمت ھای مختلف يک ساختمان  �

اتصال دھنده ھای جزيی : اتصال بين قسمت ھای مختلف که نسب و منتاژ  �
 شده است

تمان را به دو قسمت مختلف تقسيم ميکند که اين اتصال دھنده گان ساختمانی يک ساخ

تقسيمات به اساس اھداف است که استفاده ميشود. و بنام اتصال دھنده گان ساختمانی جدا 

  شده يا اتصالات متزلزل ياد ميکند.

اتصالات بين دو جز مجاور در يک ساختمان ميتواند اتصالات منبسط شده ، منقبض شده 

نشان داده شده است.  ٩٫٢مل از اتصالات ساختمانی در جدول و جدا شده باشد. ليست مک

  و بصورت مشرح در اين فصل بحث ميشود.

  : انواع اتصال دھنده گان محرک در ساختمان ٩٫٢شکل 
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  اتصالات جدا شونده و اتصالات زلزلوی ٩٫٢

مقابل يکديگر قرار دارد. اين اتصالات جدا شونده ساختمان در تمام طول ساختمان از زمين الی سقف واقع شده و در 

اتصال دھنده گان يک ساختمان مکمل و بزرگ را به ساختمان کوچک ، منفرد ، و ساده به اساس ھندسی تقسيم ميکند. و 

انچ ميباشد. که در توافق با  ٢الی  ١٫۵ھر کدام نظر به خود حرکت ميکند ، وسعت اين اتصال دھنده گان در حدود 

لف حرکات که در ساختمان واقع ميشود حرکت ميکند نه به اساس حرکات که در ھر جز تاثيرات جمعی انواع مخت

  بصورت انفرادی حرکت ميکند .

ھمين اتصالات جدا شونده سبب اين ميشود که فشار ھای که در يک طرف ساختمان بوجود آمده سبب جلوگيری از نفوذ آن 

مان ھای بزرگ ضروری ميباشد . به صفت يک رھنما اين بطرف ديگر ساختمان ميشود . اتصالات جدا شونده در ساخت

   ٩٫٣واقع شود ، شکل  m 75يا  ft 250اتصالات بايد در فواصل 

  بصورت عموم پرکس خوب ضرور است تا  سبب تهيه اتصالات جدا شونده ساختمانی در اين درز ھا شود .

ن سبب جلوگيری از مشکلات ميشود جای که يک ساختمان با کتله کم با يک ساختمان بزرگ يکجا شود. و اي �
که باعث انبساط و انقباظ  به درجات متفاوت ميشود. که اين مربوط به بنياد ھمان ساحه مسکونی ميباشد ، 

 تغيرات کم در ارتفاع بايد ناديده گرفته شود.

  تغير کند . تغيرات کم در جهت بايد ناديده گرفته شود Tو  Lجای که جهت ساختمانی مانند اشکال  �

جای که مواد ساختمانی در يک ساختمان تغير کند ، مانند جای که يک فرم فلزی با يک فرم کانکريتی يکجا  �
 شود ، که سبب جلوگيری از مشکلات ميشود که از باعث حرکات به درجات متفاوت بين اجزا بوجود ميايد .

تمان به قسمت ھای کوچک ساختمانی ميشود. تا آنجايکه امکان داشته باشد اين اتصالات جدا شونده سبب تقسيم يک ساخ

  مانند اشکال متفاوت ھندسی مثل اشکال مسطتيل مانند. 

در قسمت ھای جدا شونده ساختمان  beamتقسيمات در دو قسمت جدا شونده يک ساختمان ضرورت به دو ستون و دو 

  . ٩٫۶و  ٩٫۴دارد. مانند اشکال 

ھا در ھمان قسمت اتصالات جدا شونده ميباشد.  يک راه حل  beam يک راه حل عبارت از دو چند نمودن ستون ھا و

  نشان داده شده است. ٩٫٨و  ٩٫٧بديل آن استفاده از يک ستون و يک قالب ميباشد که در شکل 

  اتصالات زلزلوی

اتصالات زلزلوی ممکن مشابه يا متفاوت از اتصالات جدا شونده ساختمان باشد . اتصالات جدا شونده ساختمان 

ا حرکات شديد در ساختمان تطابق نموده که از سبب درجه حرارت ، رطوبت ، موريانه خورھا و پايين آمدن ب

  بنياد ساختمان ھا ميباشد.

و قسمی ديزاين شده اند که با حرکات افقی و عمودی که بالای اتصالات جدا شونده عمود باشد ساختمان تطابق 

  ميکند . 

تمان نوت : اتصالات جدا شونده ساخ

  ( اتصالات منبسط شده ساختمان ) 

 building expansionاصطلاح 

joint  معمولا بعوض اتصالات جدا

 building)شوند ساختمان 

separation joint )  استفاده

ميشود. اين کاملا درست نيست 

بخاطريکه اتصالات جدا شوند 

 building separation)ساختمان 

joint ) به اندازه کم با انبساط و 

 انقباض يک ساختمان توافق ميکند.

 

نوت : مسافه بين اتصالات جدا 

  شونده ساختمان 

فاصله پيشنهادی بين دو اتصالات 

بايد به  ft 250جدا شونده در حدود 

اساس يک ماخذ و مرجع تعهيد شده 

باشد . بسياری از ساختمان ھای 

به  ft 300مسطتيل شکل تا فاصله 

،  اتصال جدا شونده ضرورت ندارد

از سو ديگر يک ساختمان مستطيل 

شکل که دارای انحرافات بيشتر 

 ft 250باشد به فاصله کمتر از 

ضرورت است تا بين شان اتصالات 

  جدا شونده ايجاد گردد.

 

 

 

: اتصالات جدا شونده ساختمانی بايد  ٩٫٣شکل 

يک ساختمان را به قسمت ھای کوچک و از 

قسيم کند لحاظ ساختمانی به قسمت ھای منفرد ت

( اگر ھر کدام يک ساختمان جداگانه باشد ). تا 

ھر کدام قسمت يک شکل ساده ھندسی را 

  تشکيل دھد.



١٦٩ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 Building separation: اتصالات جدا شونده ( ٩٫۴شکل 
joint  ( در تمام طول ساختمان از زمين ) يا از زير خانه اگر

  . الی سقف ساختمان ادامه پيدا کرده است) موجود باشد 

دو ستون معمولا در قسمت ھای اتصالات جدا شونده موجود 

 Combined)اگر چه يک فرش روی زمين مشرک .ميباشد

footing ) ميتواند برای ھر دو ستون استفاده شود. 

: اتصالات جدا شونده بين دو ستون که با کانکريت محکم شده  ٩٫۵شکل 

بين دو ستون ديده  است. بخاطر ساختمان زير کار است روشنی روز از درز

  ميشود. 

در يک ساختمان تکميل شده درز بين دو ستون توسط مواد درزگير و پوش 

  پوشانيده ميشود.

در فرم  beam: اتصال دھنده گان جدا شونده بين دو ستون و دو  ٩٫۶شکل 

  ا نشان ميدھد.فلزی ر

بخاطريکه ساختمان زير کار است روشنی روز از بين درز ھای ستون ديده 

  ميشود.

در يک ساختمان تکميل شده درز ھا توسط مواد درز گير و پوشه ھا 

  پوشانيده ميشود.

گرفتن ھر دو ) توسط ستون ھای کانکريتی مستحکم شده  است. قرار separation joint: اتصالات جدا شونده (   ٩٫٧شکل 

BEAM   ) را در دو طرف اتصالات جدا شوندهseparation joint.مشاھده کنيد (  
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  بحث ميشود. ٣٣قابل دسترس بوده و در بين نواحی درز قرار ميگيرد. اتصالات جدا شونده ساختمان در سقف ھا در فصل 

 

اتصالات جدا شونده در يک فرم فلزی که توسط يک ستون مستحکم شده است. بخاطريکه ساختمان زير کار است روشنی روز از بين درز  ھا :  ٩٫٨شکل 

را در دو طرف اتصالات جدا  BEAMتوسط مواد درز گير و پوشه ھا پوشانيده ميشود. قرار گرفتن ھر دو  ديده ميشود . در يک ساختمان تکميل شده درز ھا

 ) مشاھده کنيد.separation jointشونده (  

اينست که يک قسمت مانند اتصالات جدا شونده اتصالات زلزلوی نيز سبب تامين ساختمان در برابر بی نظمی ھای ساختمان ميشود . ھدف از اتصالات زلزلوی   

  ساختمان با قسمت مجاور خود ھنگام زلزله تصادم نميکند .

  اتصالات زلزلوی بايد بصورت فوری تطابق کند با حرکات افقی ، عمودی يا به عباره ديگر حرکت در ھر سه جهت در يک ساختمان.

جاھای که زلزله زيادتر واقع ميشود اتصالات زلزلوی ممکن تا چند فت بين شان  اتصالات زلزلوی نسبت به اتصالات جدا شونده مصافه بيشتر بين ستون ھا دارد. در

لزلوی با در ساختمان ھای بزرگ مسافه داشته باشد. عرض اتصالات جدا شونده ساختمان در ھر قسمت زمين يکسان ميباشد. به عباره ديگر عرض اتصالات ز

  افزايش ارتفاع ازدياد ميابد.  

ماری در ساختمان معمولا عرض شان معين ميباشد . معمولا استفاده از ستون ھای زلزلوی يک راه حال برای اين مسايل ميباشد. اگر چه يک به دلايل زيبايی و مع

  نشان داده شده است از حرکت ھمان اتصالات جاگزينی جلوگيری نموده و آنرا مستحکم ميسازد.  ٩٫٨و  ٩٫٧ستون با اتصالات جاگزينی که در شکل 

  بالای اتصالات جدا شونده و زلزلوی پوش

اتصالات جدا شونده و زلزلوی بايد پوش شود ، محصولات متفاوت موجود است که اين 

اتصالات را در زمين ، ديوار و سقف پوش ميکند. يک پوش اتصال دھنده ساده متشکل از 

قرار يک رابر فشرده شده بين دو قسمت فلز ميباشد. و ھر قسمت فلزی روی فرش زمين  

   ٩٫٩ميگيرد.  شکل 

يک پوش مکمل اتصال دھنده روی زمين که حرکات بيشتر را انجام داده ميتواند برای 

اتصالات زلزلوی استفاده ميشود. بايد تذکر داد که اتصالات نيز دارای عين مقاومت در 

  برابر آتش ميباشد چه در زمين ، سقف يا ديوار اقع شده باشد.  

ھنده مواد که در مقابل آتش مقاوم است ( متشکل از عايق ھای مواد اختصاصی اتصال د

ceramic ( است که در يک پوش فلزی زنگ نزده پوش ميشود  

: يک پوش مشرح از اتصالات جدا شونده ساختمان در سطح زمين را نشان ميدھد. عين پوش در قسمت ھای داخلی و خارجی ديوار ھا و سقف ھا  ٩٫٩شکل 

 ليد کننده گان پوش ھای نواحی اتصالی ميگويند بايد يک پوش از لحاظ ساختمانی مقاومت مقابل آتش ، خصوصيات و ديگر موارد بايد تحت برسیاستفاده ميشود. تو

  قرار گيرد.
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  اتصالات محرک در اجزای ساختمانی

  و نوع حرکت شامل است. حرکت در اجزای ساختمانی توسط چندين پديده صورت ميگيرد. بنابرين فکتورھای زيادی در اندازه

 حرکت توسط حرارت �

 حرکت توسط رطوبت �

 تغيرات ايلاستيکی و موريانه خورشدن �

 مقاومت ساختمانی و ديگر ملاحظات �

اگر چه در تمام مواد حرکت توسط حرارت و تغير شکل ايلاستيکی صورت ميگيرد ولی موريانه خور شدن و حرکت توسط رطوبت در تمام مواد 

  صورت نميگيرد.

 د موريانه خور نميشود و ابعاد آن نيز توسط رطوبت تغير نميکند . حرکت توسط حرارت قابل برگشت است اگر اجزای آن در ھوای آزاد گذاشتهفولا

  نشان داده شده است. ٩٫١شده باشد.  حرکت توسط رطوبت ممکن قابل برگشت باشد يا نباشد که مربوط به نوع مواد است که در جدول 

  نه خور غير قابل برگشت است بخاطر که اين تغير يک تغير دايمی است. تغير شکل موريا

ر بصورت عموم به اساس فکتورھای که فوقا توضيح داده شد ساختمان ، مقاومت مواد و فکتورھای ديگر بايد در اندازه و شکل اجزای ساختمانی د

  نظر گرفته شود.

نها و تيوری اندازه مفاصل متحرک را تشکيل ميدھد . بنابرين در پرکتس ابعاد مفاصل به و يک کمپلکس از فکتورھای متعدد ، روابط پيچيده بين آ

اساس قوانين انگشت کلان استوار است. در بسياری حالات قانون انگشت کلان توسط کمپنی ھای بزرگ توليد کننده تصديق ميشود . بطور مثال 

ای اندازه و فاصله نواحی اتصالی در ديوار ھای خشتی استفاده ميکند. به ھمين ترتيب از قوانين انگشت بزرگ بر BIAکمپنی توليد کننده خشت يا 

يا  American Concrete Instituteو انستيتوت کانکريت امريکا  Portland Cement Association (PCA)انجمن سمنت پورتلند 

(ACI) يکنداز قوانين انگشت بزرگ در سلاب ھا و ديوار ھای کانکريتی استفاده م.  

  انواع حرکت در مواد انتخاب شده  ٩٫١جدول 
تغيرات   حرارتی  مواد ساختمانی

  ايلاستکی
  موريانه خور

  شدن
رطوبت قابل 

  برگشت
رطوبت غير 

  قابل برگشت
        X X  فولاد

    X  X  X  X  کانکريت
Concrete 
masonry  

X  X  X  X    

Brick 
masonry  

X  X  X    X  

    X  X  X  X  چوب

X  نشان دھنده عدم موجوديت حرکت در مواد است –موجوديت حرکت در مواد و نشان دھنده  

  معلومات افقی

  اھميت نواحی اتصالی متحرک در اجزای ساختمانی 

ی يک تير . فرض کنيد که طول اصل (beam)اھميت بوجود آوردن فاصله معين بين اجزای متحرک مهم تلقی ميشود نظر به انبساط يک جز ساختمانی خطی مانند تير 

(beam)L  است که تحت شرايط مساعد درجه حرارت و تغيرات رطوبت طول آن نظر به يک مقدارδ تير اگر . افزايش ميابد(beam)  و نهايات آن کاملا پوشانيده شود

 (beam). اگر انحراف تير   ٩٫١٠) شکل  خم ميشود ( بالا يا پايين (beam)طول ان افزايش نمی يابد و در معرض فشار محوری قرار ميگيرد که نتيجتا اين تير 

.بخاطريکه اين واقعه را درست بفهميم مودل که در پايين δآزاد منبسط شده است  (beam)چندين بار بزرگتر از يک تير  hنشان داده شود ، ما ميابيم که  hتوسط 

که قطع شده تا در بين دو نهايات برآمده بطور دقيق قرار گيرد .  acrylicست مانند طول دارد از مواد ايلاستيکی ساخته شده ا 4ftتوضيح شده است ببنيد . يک تخته که 

  a 9.1شکل 
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و در ھر دو طرف در  in 1/16ه نهايات برآمده گی از انبساط اين تخته ھا جلوگيری ميکند . اگر ما طول اين تخته ھا را به اندازه کم کوتاه بسازيم بطور مثال به انداز

  b 9.11بين شان پيدا ميشود . شکل  in 2پولی را بگذاريم در حقيقت يک انحنا به اندازه   ٢۵ه و نهايات برآمده يک سکه مسافه بين تخت

اط که از مواد قابل انبس جدا از فکتورھای مانند تغير شکل زياد که بطور واضح در ساختمان ھا غير قابل قبول است و مشکلات ساختمانی را نيز بوجود مياورد. يک جز

  ساخته شده مانند فلز يا پلاستيک در چنين حالات خميده و قابل انحنا ميشود.

واقع شود به توته ھای  به عباره ديگر مواد ساختمانی مانند کانکريت ، مصالح ساختمان ، پلاستر ديوارھا و شيشه که به آسانی ھنگام که تغيرات سوشکل بالای شان

  فشار ھا ضعيف و اين مواد فشار بيشتر قوه را که توسط خميدگی بوجود ميايد تحمل نميتواند .کوچک تبديل ميشود بخاطريکه در برابر 

بض شدن فشار يا کشش اين مدل ساده اھميت نواحی اتصالی متحرک را نشان ميدھد. عين واقعه ممکن واقع شود اگر اين تير بعوض اينکه انبساط کند منقبض شود. منق

  اينصورت زيادتر مواد شکنن ممکن تحت فشار ھای کم از بين برود بخاطريکه مقاومت در برابر کشش يا فشار کمتر دارد. محوری را بوجود مياورد که در

يک راه حل مناسب را  اگر اجزا آزاد باشد و نظر به موجوديت نواحی اتصالی محرک حرکت کرده بتواند ، اين اجزا تحت فشار قرار نميگيرد. اگر چه اتصالات متحرک

 9.11bدر شکل  acrylicانقباض و انبساط فراھم ميسازد که اين انقباض و انبساط توسط افزايش مقاومت و شخی اجزا نهی ميشود . بطور مثال انحنا تخته ھای  برای

  توسط افزايش مقاومت ( ضخامت ) نهی ميشود يا اينکه يک مواد سخت به عوض آن قرار داده شود.

 

نگشت بزرگ ، يک فهم ابتدايی از حرکت اجزا ساختمانی مهم است و در فصل ھای بعدی تذکر داده است. اين معلومات بحرانی و خطرناک بر علاوه استفاده از قانون ا

  است در صورتيکه ديزاينر از قانون انگشت بزرگ دور شود و در حالات مهم است که قانون انگشت بزرگ قابل تطبيق نباشد.

  حرکت توسط حرارت  ٩٫۴

اجزا واقع ميشود حرکت توسط حرارت بسيار خطرناک است بخاطريکه اين در تمام 

بخصوص آنهای که تحت اقليم بيرونی قرار دارد مانند ديوار ھای بيرونی ، پوش ھای 

آھن چادری ، پوش سقف ھا ، سلاب و سنگ فرشها ، و در تمام اجزا سبب حرکت 

  بيشتر ميشود. 

 Lبخاطر واضح ساختن انقباض و انبساط اجزای حرارتی . فرض کنيد که طول آنرا به 

اگر اين جز نهی نشود  ∆t.(5F or 5C)يم و تغيرات درجه حرارت را به نشان ميدھ

 - L)يا  ( L + ᵹt)طول آن کاھش يا افزايش ميابد و طول  جديد به طول اندازه 

ᵹt)و . بوجود ميايدᵹtقيمت . عبارت از تغير اندازه طول استᵹt در معادله زير نشان

  .داده شده است

  

Eq …..1 

 

  نوت :

  αواحدات 

فارنهايت است . از قرار دادن ∆ tو واحد . چ است انᵹtو  Lواحد 

  اين واحدات در معادله اول بدست مياوريم :

in. = α(in.)(5F)  

بنابرين واحدات در ھر دو طرف مساوی در معادله شامل است ، 

  باشد : بايد  αواحد 
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قريبی ضريب انبساط : قيمت ت ٩٫١٢شکل 

را  در مواد انتخاب شده نشان ميدھد .  αحرارتی 

قيمت ھا را به  1Cبرای بدست آوردن قيمت ھا در 

برای خاک و  αضرب کنيد. بنابرين قيمت  ١٫٨

 C67.2X10مصالح کانکريتی مساوی است به  =
1 

α  عبارت از مشخصه مواد است و بنام ضريب انبساط حرارتی ياد ميکند . ھر قدر مقدارα  بيشتر

را پلاستيک ھا دارد که  αبه ھمان اندازه مقدار حرارت محرک بيشتر ميباشد. بيشترين قيمت  باشد

يا  α1Fبعد از آن بترتيب مواد سفالی مانند کانکريت ، مصالح ساختمانی و شيشه دارا ميباشد ، واحد 
1C  ميباشد . قيمت ھایα  نشان داده شده است. ٩٫١٢برای مواد انتخاب شده در جدول  

برای مشخص نمودن قيمت اصغری عرض يک درز استفاده ميشود که سبب جلوگيری  ١ادله .....مع

که در اين معادله استفاده  t∆از فشار ھای حرارتی بين دو جز مجاور در يک ساختمان ميشود ، قيمت 

  ميشود مربوط به دو فکتور است 

از تفاوت قيمت  : عبارت حدود درجه حرارت سالانه برای ھر يک از اجزا ساختمانی �
اصغری و اعظمی درجه حرارت يک جز ساختمانی ميباشد . حد اوسط قيمت اعظمی و 
اصغری درجه حرارت سالانه اجزا عمودی ساختمانی ايالات متحده امريکا در جدول 

 نشان داده شده است. ٩٫١٣

 F 120الی  F 20برای ايالات متحده شمالی و از  110Fالی  10Fتفاوت درجه حرارت از 

  برای ايالات متحده جنوبی ميباشد.

: بخاطريکه کار ساختمانی ھنگام که  درجه حرارت ھر جز ساختمانی در ھنگام ساختن آن �
درجه حرارت بلند باشد کار نميکنند . درجه حرارت محيط در جريان کار ساختمانی نظر 
 به درجه حرارت اعظمی و اصغری درجه حرارت ھر يک از اجزا ساختمانی کوچکتر

را مشاھده کنيد برای حدود درجه حرارت در جريان کار ساختمانی در  ٩٫١٣ميباشد. شکل 

 ) برنگ زرد نشان داده است. F 100الی  F 40ايالات متحده امريکا ( 

  نوت : 

  درجه حرارت جز و درجه حرارت محيط

ان معمولا مانند درجه حرارت پوشه اجزا ساختم

درجه حرارت محيط نيست و دليل آن اينست که 

درجه حرارت ھوا تحت سايه ثبت ميشود در 

حاليکه پوشه ساختمان تحت شعاع آفتاب قرار 

دارد. بنابرين در يک منطقه درجه حرارت سطحی 

جز يک پوشه معمولا نسبت به درجه حرارت 

  اعظمی محيط بلند تر است.

ارت مربوط به قرار تفاوت بين دو درجه حر

گرفتن مستقيم در معرض شعاع آفتاب ، مواد ، 

رنگ ، مقدارعايق بودن جز ساختمانی و سرعت 

  باد است .

اجزا که رنگ تاريک دارند نظر به اجزا که رنگ 

روشن دارد زودتر گرم ميشود . اجزا که بطور 

افقی قرار گرفته اند نظر به اجزا که شکل عمودی 

معرض شعاع آفتاب در تمام قرار دار زيادتر در

روز قرار ميگرد و نظر به اجزا که بشکل عمودی 

قرار دارد زودتر گرم ميشود . اگر يک جز عايق 

شده باشد حرارت سطحی آن بيشتر ميشود نظر به 

يک جز که عايق نشده باشد بخاطريکه جز عايق 

  نشده حرارت را بطرف داخل نيز انتقال ميدھد .

رارت اصغری در يک شب روشن درجه ح

سطحی يک جز نظر به درجه حرارت اصغری 

ھوا پايينتر است بخاطريکه در اين وقت از دست 

دادن تشعشع از سطح اجزا بطرف آسمان شروع 

  ميشود که بنام سردی شبانه ياد ميکند .

 

  تفاوت اعظمی درجه حرارت توسط يک جز

سالانه را نشان ميدھد و اجزا عمودی که تحت  (t∆)تفاوت اعظمی درجه حرارت  ٩٫١٣شکل 

فرض ميشود . برای سقف ھا  f 90درجه حرارت در ايالات متحده قرار ميگيرد درجه حرارت 

 معمولا بلند تر ميباشد. t∆و ديگر اجزا که بطور عمودی قرار ميگيرد درجه حرارت 
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تفاوت درجه حرارت بين درجه حرارت محيط ھنگام  تغير درجه حرارت در اجزا ساختمانی را در ايالات متحده امريکا نشان ميدھد. اين تغير عبارت از : ٩٫١٣شکل 

ساخته شده  100Fطی که ساختمان تحت کار ميباشد و تغير درجه حرارت سالانه ( اعظمی يا اصغری ) اجزا ميباشد. بطور مثال : اگر ساختمان تحت درجه حرارت محي

در شکل  .ميشود  F  =90 F 10به    F 100ميشود يا از  F  =10 F 110به  F 100از باشد ، تغيرات درجه حرارت که ٱن جزء متحمل ميشود در ايالات متحده شمالی 

 , 70Fديگر ( در داخل قوس نشان داده شده است ) در حالات  ∆tبزرگتر است. قيمت مشابه  10fنشان داده (داخل قوس ) چون از  f 90را به  ∆tفوق ، در اين حالت 

80F   80وF می درجه حرارت ميباشد . بنابرين تغير اعظt∆  90يک جز که در ايالات متحده امريکا در معرض قرار گيردF  فرض ميشود. نوت : قيمتt∆  اجزا برای

  .بلندتر ميداشته باشد ∆tساختمانی عمودی ( ديوار ) قابل تطبيق است. سطح بام ھا يک اندازه قيمت 

  برآورد انتقال حرارت

ضد صوت که از خشت خام ساخته شده ، در امتداد يک سرک پر سروصدا افتاده ، و خواسته شده که  : در يک ساحه مسکونی يک ديوار مثال اول

  توسط درز جدا شود. شما با در نظر داشت انتقال حرارت عرض اين درز را پيدا کنيد. 100ftبايد اين ديوار بعد از ھر 

  حل : 

 

ديوار که با انتقال  100ftاصغری ترين درز بين قطعات ھر 

  رارت نيز توافق داشته باشدح

  ع ᵹtاز معادله اول بدست ميايد که کوچکترين عرض  

) ( 1,200) 90 = 0.432 in 64.0 x 10(  

نوت : اين عرض درز در شرايط چون توسعه رطوبت ، 

ساختمان ، تحمل مواد که بايد برای معين کردن درز مجموعا در 

   ٩٫٧نطر گرفته شود شامل نمی باشد. بخش 

ايجاد شده . شما عرض اين درز را با  25ft: يک لايه نازک ديوار خشتی توسط يک درز اتساعی عمودی در مرکز اين ديوار  ٢ل مثا

  در نظر داشت اتساع حرارتی ديوار دريابيد. 
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  انتغال در موجوديت رطوبت  9.5

مواد اساسی آن نظر به کاھش رطوبت منقبض ميشود  –Portland Cementابعاد فلزات مانند فولاد ، مس و المونيم نظر به رطوبت معين ميباشد . 

 slabاجزای اساسی آن وقتی در ديوار يا  –Portland Cement. بخاطريکه کاھش رطوبت تا چندين ھفته بعد از اعمار ساختمان دوام ميکند ، 

ھا ضرورت به  stuccoکانکريت و ديوارھای کانکريتی و ھای کانکريتی ،  slabقرار ميگيرد اجزا برای مدت طولانی منقبض ميشود . بنابرين 

  ياد ميکند. control jointدرزگير ھای منقبض شونده دارند که معمولا بنام 

  حرکت توسط رطوبت در کانکريت و بنايی 

واحد ساختمانی ( خشت ) ھنگام که آب و بخارات آنرا جذب کند انبساط ميکند. اين 

تمان يا بعد از آن بوجود ميايد غير قابل برگشت است ، انبساط که در جريان کار ساخ

بخاطريکه خشت وقتی خشک شود دوباره منقبض نميشود. در حقيقت خشت يک واحد 

کوچک است وقتی از داش بيرون ميشود که بعدآ اندازه آن بزرگ ميشود ، بنابرين 

  ديوار ھای خشتی ضرورت به نواحی اتصالی انبساطی دارند.

  سط رطوبت و بنايی قرار ذيل استمقدار حرکت تو

  

عبارت از  µو  Lعبارت از انبساط و انقباض حرارتی است در يک طول mᵹاينجا 

داده شده است . بخاطر داشته  ٩٫٢در جدول  µضريب رطوبت مواد است که قيمت 

  واحد نداشته و که تنها يک نمبر است. µباشيد که 

بصورت مشرح تشريح شد .  ١٣ : قسميکه در فصل حرکت توسط رطوبت در چوب

ساختمان مايکروسکوپی چوب متشکل از تيوبهای ميان خالی است که چندين دسته آن با 

   ٩٫١۴ھم يکجا شده است. شکل 

ديوار ھای تيوب ميتواند که بپندد يا منقبض شود که مربوط به رطوبت ھوا محيطی ،   

 درجه حرارت ، و تغير ابعاد چوب ميباشد . 

انين عملی را  برای حرکت در نواحی اتصالی چوب بين چوبها بوجود صنعت چوب قو

بين درز ھا به عرضی به  4FT X 8FTآورده است . بطور مثال در تخته ھای چندلا 

در نهايات آن ايجاد شود تا سبب حرکت شود . حرکت توسط  3mmيا  in 8\1اندازه 

: مدل ساده مايکروسکوپيک چوب را  ٩٫١۴شکل   شده است . به تفصيل بحث  ١۵٫١١حرارت در ساختمان ھای چوبی در بخش 

  نشان ميدھد.

  برٱورد انتقال رطوبت 

  مثال سوم :

ديوار  ft 25در وسط ايجاد شده . شما اتساع رطوبت را در ھر يک از قطعات  ft 25يک درز اتساعی در ديوار لايه نازک که بطول ھر 

  دريابيد.

 30اتساع رطوبت ھر قطعه ديوار  ٢بنابرين از معادله . است بدست مياوريم 0.0003خشت خام را که ضريب حرارتی   ٩٫٢: از جدول  حل

ft  چنين بدست ميايد  

0.0003(25 x12) = 0.090 in. 

گذاشته شود.شما کوچکترين عرض درز مربوطه را در  ft 12: اگر درز کنترولی در فرش کانکريتی روی زمين در فاصله ھر  ۴سوال 

  يدا کنيد.ھز درز پ

  : حداقل عرض در بين ھر درز مساويست به  ٢در معادله . است µ  =0.0003ضريب  ٩٫٢: در  جدول حل 

0.0003(12 x 12) = 0.043 in. 
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  ھر سوال تنها يک جواب دارد شما جواب درست را پيدا کنيد.

  درز جدا کننده ساختمان در ساختمانهای چند منزله معولآ ١

A از فرشها, بامها و تهدابهای متناوب ميگذردB م فرشها, بام و تهداب ميگذرد  از تماC 

  ازتمان فرشها و بامها ميگذرد

D     از تمام فرشها و تهدابها ميگذردE از تمام فرشها ميگذرد  

درزھای جدا کننده ساختمان در ساختمانهای طويل و مستقيم الخط معمولآ موجود است  ٢

  در ھر :

A ۵فت در مرکز      ٠٠B ۴فت در مرکز    ٠٠C ٣۵رکز  فت در م ٠D ٢۵فت در  ٠

  ھيچکدام   Eمرکز    

  عرض درز ھای جدا کننده ساختمان معمولآ عبارت است از ٣

A  اينچ        ١ال  ٢/١ازB 1از	 �
�

2از  Cاينچ    ٢الی   �
�

  اينچ   ٣الی  

D  3از �
�

4از  Eاينچ                        ۴الی   �
�

  اينچ ميباشد ۵الی  

ه به درز اتساع ساختمان ميباشد ولی اندازه عرض آن خوردتر درز زلزلوی مشاب ۴

  ميباشد.

A                                             درستB   غلط  

  کدام يک از اين موادھای ذيل دارای ضريب اتساع حرارتی بلند ميباشد. ۵

A    فولادB     پلاستيکc      المونيم D      کانکريتE شيشه  

  عبارت از    αواحد اندازه گيری ضريب اتساع حرارتی  ۶

0 AC ياB  0F      فت يا مترC              وات يا ژول  

1DC   ياE1F  ھيچکدام  

  عبارت از    µواحد اندازه گيری ضريب اتساع رطوبت   ٧

0 AC ياB  0F        فت يا مترC                              وات  

1DC   ياE1F  ھيچکدام  

  عبارت از  tδمعادله که برای انتقال حرارت يک شی بکار ميرود  ٨

. tδ= αL(∆t): A. tδ= L(∆t): B .. tδ= (αL) >(∆t): C .  

. tδ= [L(∆t)]>α: D .. tδ= [a(∆t)]>L: E  

  کدام از مواد ذيل در معرض انتقال رطوبت قرار ميگيرد 9

A       چوپ b       کانکريتC      خشتD                                                تمام جوابهای بالا

E  تنهاa .درست است  

  ت ناپذير است در جريان استفا دهکدام يک از مواد ذيل دارای اتساع رطوبت برگش ١٠

A  :steel b  :concretec  :brickd  :natural stone e    :aluminum 

 

 

  شکل الاستيکی و فرورفتگی  تغير ٩٫۶

در نظر گيريد که در ابتدا وزن بالای آن وجود ندارد قسميکه از خط دش  معلوم ميشود ولی بعدآ بالای آن وزن بار  ١۵يک گادر را در شکل 

فرض نماييم و اين  Aی ميشود که متناسب به وزن اين گادر خميده گی و فرو رفتگی آنی پيدا ميکند. حالا اگر ما تغير شکل آنی را برش عمود

 Bبار که بالای گادر باشد يک بار دايمی فرض شود در اينصورت اين تغير شکل خميده گی زياد شده ميرود و حالت تغير شکل برش عمودی 

وارفتگی ياد  (creep)ياد ميکند که پديده مربوطه را بيام  creep deflectionرا به خود ميگيرد. و اين تغير خميده گی اضافی گادر را بنام 

يک تغير شکل زياد شونده است در صورت که بارگذاری از نظر مقطع زمانی ثابت و پايدار باشد. و اين وارفتگی   (creep) ميکند. وارفتگی

ی در کانکريت و بناھای کانکريتی عمده و بيشتر ميباشد در حاليکه فولاد ھيچ ندارد ولی در چوپ خيلی اندک ميباشد. وارفتگی در بناھا

د کانکريتی برای مدت دوسال دوام ميکند که اين دلالت به اين ميکند که اين وارفتگی در اثر بارگذاری دايمی, درازمدت و متحمل شونده بوجو

ميآيد. تفاوت عمده بين تغير شکل آنی و تغير شکل وارفتگی اين است که تغير شکل آنی در موجوديت ھرنوع بار بالای عنصر ساختمانی 

آيد درحاليکه تغير شکل وارفتگی تنها در موجوديت بارھای مرده بوجود ميآيد. چون عناصر ساختمانی قسمی ديزاين گرديده استند که بوجود مي

تحت بار حالت الاستيکی خود را حفظ کند و تغير شکل آنی يک تغير شکل الاستيکی است يعنی زمانی که بار از عنصر ساختمانی برداشته شود 

 ر به حالت اولی غير تغير شکل خورده خود ميآيد برعکس تغير شکل وارفتگی يک تغير شکل غير الاستيکی ميباشد.دوباره اين عنص
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. ارتباط بين تيرھای محيطی و ديوار ھای غير ١۶٫٩شکل 

وزن بردار زير تير ھا بايد بخاطر خميده گی تير ھا مد نظر 

  گرفته شود.

به حالت اولی برگشت ناپذير ميباشد اگر وزن بالای آن برداشته ھم شود تغيرشکل وارفتگی به حال خود باقی ميماند و   creepبه عبارت ديگر تغير شکل وارفتگی يا 

د. تغير شکل الاستيکی درھرنوع عناصر ساختمانی موجود ميباشد که در محاسبات آنها نيز شامل ميباشد. و برای عناصر کانکريتی تغير به حالت اولی بر نميگرد

يا گادر  نيز مشخص شده. از نقطه نظر انجينری اعظمی ترين تغير شکل در گادر ھا يا تير ھای محيطی رخ ميدھد. زيرا که در بالای تير ھا creepشکل وارفتگی يا 

از سبب آن تغير شکل  ھای محيطی وزن ديوارھای خارجی لنگر ميآندازد و از اين سبب ديوارھای خارجی بايد برای حالت ارتجاعی تير ھا که بالای لنگر ميآندازد و

ر تير ھا واقع شود بايد در زير تير و ديوار يک ھای الاستيکی و تغير شکل وارفتگی تشنجات اضافی بالای آن ديوارھا وارد نکند. اگر ديوارھای غير وزن بردار زي

  ) بالای اين ديوار ھا تشنجات اضافی وارد نشود .creepفاصله کم وجود داشته باشد که در اثر خميده گی و تغير شکل (

جاد شده و اين خميده گی بالای ديوار که تحت اگر فضای مناسب تحت تير و ديوار ايجاد نگردد در آنصورت در اثر وزن بالای تير , در تير خميده گی اي ١۶. ٩شکل 

  آن وجود دارد تشنجات ايجاد کرده و سبب نقص و نواقص در ديوار ميگردد.

 

  نوت

ی ميباشد که در کناره ھا تير ھای محيطی عبارت از تير ھای

رد . محيطی پوشش ھای بينی بام و فرش منزل اول قرار ميگي

١۶٫٩شکل   

   - اندازه عمومی درزھا:  ٩٫٧

يز وجود ) بعضی از فکتور ھای ديگر نcreepبر علاوه تغيرات که در اثر حرارت , رطوبت , تغير شکل ھای الاستيکی و تغير شکل ھای وارفتگی (

  دارد که موجب تغير شکل در عناصر يا بنا ھای ساختمانی ميگردد.

مانی در که آنها در محاسبه اندازه عمومی درز ھا در نظر گرفته شود.يکی از عمده ترين نگرانی عبارت از تحمل پزی و يا عکس العل  مواد ھای ساخت

  ر موقيعت عناصر ساختمانی در ساختمان ميگردد.عناصر ساختمانی ميباشد که گاھی اوقات موجب تغير شکل يا تغي

چک کردن خشت و يا بلوک که از اندازه نارمل خورد است يابزرگ در پروسه ساختمان يک عمل معمول نيست .اندازه ھای که در نقشه  -بطور مثال :

  د بياورد ممکن است از ھمديگر تفاوت داشته باشد.ذکر گرديده  و اندازه ھای که در جريان ساختمان در پنل ھا و يا ديوار ھای کانکريتی به وجو

ه شکل بر علاوه تحمل پزيری مواد و عناصر ساختمانی بايد تحمل پزيری خود ساختمان نيز مدنظر گرفته شود. بطور مثال درز ھای اتساعی در نقشه ب

ساختمان پياده ميشود کاملا عمود نميباشد. عکس العمل ھای  عمودی نشان داده شده که در ديوار ھای خشتی و بلوکی کار شود . ولی اين درزھا  که در

جريان پروسه خارجی بالای درز ھا و تحمل پذيری اين درزه ھا در مقابل عوامل خارجی از جمله وظيفه عمده ای انجنير کنترول کيفيت ميباشد که بايد در 

ل نميايد واگر کنترول مناسب صورت نگيرد در آنصورت مشکلات بيشتر در کاری اين عوامل را مدنظر گرفته و مطابق شيوه ھای مناسب مشکلات را ح

  اين درز ھا در جريان ساختمان بوجود ميايد. 

 ٣عرض درزھا = عرض درز دراثر حرارت و رطوبت + عرض درز در اثر عکس العمل ھا و يا تغير شکل ھای ديگر..... معادله 

مشاھيده نمايد)  در اثر قوه ھای باد  ١٩گره ئی ھر منزل از نقطه اصلی خود(قوانين را در تمرين چپتر  علاوه از نشست ھای تهداب ھا,  تغير مکان نقطه

غير مکان و توفان مهم ميباشد. بعضی از عکس العمل ھای کيمياوی در درزھا باعث تغير موقعيت ميشود مانند سايده شدن سيخ ھا که موجب توسعه و يا ت

يش از حد آنها بعضی اوقات موجب پاره شدن و يا تکه , تکه شدن کانکريت ميگردد زمان که آب در معرض يخزده گی قرار آنها ميگردد که سائيده شدن ب

د ھا ميگيرد حجم آن بيشتر ميگردد. يعنی اگر کانکريت , بلوک , خشت و چوب آب را جذب نمايد ھمين آب در ھنگام يخزدن باعث پنديده گی اين موا

 قص بوجود مياورد.گرديده و در آنها نوا

) پر ميگردد.که اين مواد sealant) در درز ھا اکثر درز ھای که در پوشه ساختمان ايجاد ميگردد توسط مواد درز گيرنده(sealantتاثير مواد درزگير (

 يدھد .خاصيت محدود فشرده شدن و بزرگ شدن را دارا ميباشد.که حد بزرگ شدن و فشرده شدن را به علامه مثت و منفی نشان م
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قابليت تحرکيت سيلانت . علامت مثبت و منفی به ترتيب نشان دھنده انبساط و تراکم (انقباض) اعظمی است که درز گيرنده ميتواند متحمل 

برای  %٢۵گردد . در عمل درز گيرنده ھا نظر به قابليت حرکت شان صنف بندی ميگردند. بدينگونه يک درز گيرنده با قابليت حرکت 

اندازه اصلی آنرا دارد ھمچنان يک درزگيرنده  %٢۵ياد ميگردد که اين نوع درزگيرنده قابليت انقباض و انبساط الی  ٢۵ده کلاس درزگيرن

ياد ميگردد بدين ترتيب عرض درز که توسط درزگيرنده پر گرديده است يک انچ باشد.  ۵٠به نام درزگيرنده کلاس  %۵٠با قابليت حرکت 

انچ انقباض کند درھنگام تعيين عرض درز بايد قابليت  ٠٫۵انچ انبساط و يا  ١٫۵تواند بدون تخريب الی اندازه مي ۵٠درز گيرنده کلاس 

  حرکت درز در نظر گرفته شود که عرض مجموعی درز(مفصل) درز گيرنده توسط فورمول ذيل دريافت ميگردد.

  فورمول

  

  محاسبه عرض مجموعی  درز بين اجزا يا عناصر ساختمان: 

فوت يک درز عمودی گذاشته شود بنا عرض مجوعی  ٢۵: قرار اصت در يک ديوار روکاری خشتی درھر ۵مثال 

  استفاده گرديده است.  ۵٠درز را درين ديوار دريابيد فرض کنيد که از درز گيرنده کلاس 

= ٠٫٠٩٠+٠٫١٠٨فوت عبارت است از  ٢۵حل: در مثال دو و سه حرکت حرارتی و رطوبتی ديوار به طول 

  انچ ٠٫١٩٨

  داريم  ۴نظر به معادله 

عرض درز بدست آمده دربرگيرنه خط مجازی نميباشد ودر عمل عرض در ز انبساطی در ديوار روکاری خشتی بايد 

  کم نباشد  ٠٫۵از 

  : جزئيات درزھا ٩٫٨

در تهيه جزئيات يک درزحرکت کننده در  جزء ساختمانی ، در نظر گرفتن تفاوت بين درز 

و انقباضی بسيار مهم است چون عرض درز انبساطی با گذشت زمان کوچکتر ميگردد  انبساطی

  ، بناً مواد پر کننده خاصيت ارتجاعی را داشته باشد تا حرکت آزاد اجزای ساختمان تامَين گردد .

مواد پرکننده درز کنترولی يا انقباضی ميتواند ارتجاعی يا غير ارتجاعی باشد در صورت استفاده 

  د غير ارتجاعی جزئيات درز بايد انقباض آزاد اجزا را تامين کند.از موا

تفاوت بين جزئيات ھای درز انبساطی و انقباضی در بخش ھای بعدی با امتحان نمودن جزئيات 

کانکريتی بهتر درک ميگردد. قسمی  –نمونه ای درز در ديوارھای خشتی(معموره ای)  و خشتی 

د از اعمار به خاطر جذب آب از مصاله و اتموسفير تسط قبلا ذکر گرديد ديوارھای خشتی بع

خشت انبساط ميکند. بنا ديوارھای خشتی ضرورت به درزھای انبساطی دارد اما ديوارھای 

کانکريتی برخلاف ديوارھای خشتی بعد ار اعمار به خاطر تبخير آب عمليه انقباض صورت 

  و يا انقباضی استفاده ميگردد.ميگيرد بنا در ديوارھای کانکريتی از درزھای کنترولی 

که درينصورت مصاله بايد به ديوار چسپيده و مانع انقباض ديوار نگردد برای اين منظور کاغذ 

  قير در يک طرف که درز بخاطر از بين بردن اتصال گذاشته ميشود.

در تشريحات درزھای انقباضی و انبساطی تفاوت بين آنها از نفوذ و حرکت رطوبتی بين 

خشتی ذکر گرديد که اين رطوبت بين ديوارھا دايمی  –ای خشتی و ديوارھای کانکريتی ديوارھ

ميباشد از طرف ديگر بخاطر برآورده نموده حرکت معکوس مانند حرکت که در اثر تعغير درجه 

حرارت بوجود ميايد ضرورت به درز آزاد ويا درزرپر شده توسط درز گيرنده ارتجاعی 

درز آزاد و يا يک درز پر شده توسط مواد ارتجاعی يک درز چند مباشد.به عبارت ديگر يک 

 بعدی ميباشد

نشان دھنده جزئيات درز   ٩٫١٧شکل 

انبساطی در يک ديوار روکاری خشتی 

ميباشد که درز توسط يک راد نگهدارنده و 

 درز گيرنده ارتجاعی پر گريده است
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 نشان دھنده درز کنترولی يا انقباضی در ديوار ٩٫١٨کل 

خشتی ميباشد، که درز توسط مصاله خشتی  –کانکريتی 

بخاطر برآورده نمودن کليد برشی بين دوقسمت ديوار پر 

 گرديده است

بخاطر موجوديت حرکت القأ حرارتی در اجزأ ساختمانی اکثرا از دررزھای انبساطی استقاده گردد. و درزھای کنترولی يا انقباضی 

انکريتی استفاده گردد. تفصيلات بيشتر درباره درزھا در فصل ھای بعدی اين کتاب ذکر ک-در اجزا و عناصر خشتی  و خشتی

گرديده است. به طور مثال درزھای ساختمانی و درزھای کنترولی و درزھای انبساطی و درزھای جداکننده که در ساختمان استفاده 

 تشريح گرديده است ٢٢ميگردد در فصل 

  اجزأ يک درز پر شده:  - : ٩٫٩

دف اساس پرکاری درزھا ، برای جلوگيری از نفوذ آب داخل درز يا مفصل ميباشد اگر چه جلوگيری از نفوذ ھوا نفوذ گرد و ھ

غبار و جلوگيری از انتقال جدا از برتری ھای ديگر پر کاری درزھا ميباشد. برخلاف در صورت پر نشدن درزھا امکان پر شدن 

  مواد ديگر با گذشت زمان ميباشد که باعث تخريب مفصل يا درز ميگردد. درز توسط مواد غير ارتجاعی محيطی و يا

اگر چه درزگيرنده يکی ار مهمترين اجزای درز پر شده ميباشد اما با آنهم اجزای ذيل در ھنگام پر کاری درزھا بايد به صورت 

  دقيق انتخاب گردد.

 substrateلايه يا  �

  prime  استر يا �

 درز گيرندهراد پرکننده يا ماده عقبی  �

 بافت شکن �

  -لايه:

اين ماده برای کار درست درز پر شده و چسپش کامل سطح درزگيرنده به سطوج اجزای ديگر در داخل درز بسيار مهم ميباشد 

  چون درز گيرنده بدون چسپش درست سبب درز نا متراکم ميگردد.

لايه ميباشد چون تمام درزگيرنده ھا با نمام لايه ھا  چسپش درزگيرنده در لايه مربوط به سازگاری کيمياوی درزگيرنده با مواد

سازگار نيستند. بناً گرفتن معلومات درباره خصوصيت کيمياوی درزگيرنده از کمپنی توليد کننده بسيار مهم و حياتی ميباشد. 

کريت و خشت و استفاده رنگ بخاطر استفاده مواد حفاظتی در لايه ھا مانند استفاده مواد کيمياوی دافع آب ( ضد نفوذ آب) در کان

  و مواد روکش در فلزات مانع چسپش درزگيرنده ميگردد.

بعضی از مواد لايه ھا نياز به آمادگی خاص دارند مانند استفاده استر براس سازگاری سازی لايه با درزگيرنده  به ھر جالت تمام 

  ی ( گرد و خاک) ، آلوده کننده ھا، شبنم، يخ وغيره.لايه ھا ضرورت به يک اندازه آمادگی مانند پاکسازی سطح از زرات اضاف

  -استر:

اين ماده برای بالا بردن چسپش درزگيرنده با لايه استفاده ميگردد بعضی از درزگيرنده ھا در تمام انواع سطوح ضرورت به 

ثرا از توليد کننده گان استر دارند در حاليکه بعضی ديگر آن به بعضی از سطوح ضرورت به استر دارند و به بعضس ندارند.اک

درزگيرنده استفاده از استر برای ھموار ساختن سطح لايه ھای کانکريتی و خشتی يا سنگی استر و مقاوم سازی قسمت ھای 

ضعيف لايه ه لازمه ميدانند. مسئله ديگری که بسيار مهم است عبارت است از مدت زمانی است که در بيشه استعمال استر 

دد بناً درزگيرنده که بعد از استعمال استر بتواند فوراً استعمال ميگردد. مسئله ديگری که بسيار مهم است درزگيرنده سپری ميگر

عبارت است از مدت زمانی است که در بيشه استعمال استر درزگيرنده سپری ميگردد بناً درزگيرنده که بعد از استعمال استر 

 بتواند فوراً استعمال ميگردد.
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استرھای مختلف از موادھای مختلف استفاده شده است و اين بسار مهم است که در انتخاب مواد که راد را بعضی رادھا به 

پر ميکند برای اينکه درز درست وصل شود و ديگر وقت کافی بسيار مهم است که بايد در تطبيق استر و لايه بايد از آن 

  استر استفاده کنيم که اين روش برتری دارد. استفاده بايد شود ميتوانيم درزگيرنده دفعتاً بعد از تطبيق

  راد پرکننده 

.راد پرکننده يک ماده است که دارای قابليت تراکم و فنری ميباشد مانند اسفنج ھای پلاستيکی 

معمولا بسته ميله ھا دارای مقطع آنها بايد از عرض درز بيشتر باشد تا با ايجاد فشار جابجا 

  ه ميله ھا دارای وظايف ذيل ميباشد.گرديده بيجا نگردد و اين گون

 کنترول عمق و شکل درز گيرنده .١

شکل درز گيرنده بوده که  زمينه چسپش بين درزگيرنده و لايه تامين ميکند. درز که  .٢

شکل دھی درست نگرديده باشد درزگيرنده به صورت کامل لا لايه چسپيده در نتيجه 

به به صورت درست شکل دھی يک مفصل غير متراکم به وجود ميايد اما درزی که 

گرديده باشد درز گيرنده با لايه تماس کامل حاصل نموده و چسپش خوب و مطمئن 

) برای بدست آوردن اين که ميله نگهدارنده بايد تحت يک ٩٫١٩بدست ميايد ( شکل 

اندازه فشار جانبی دورتر باشد تا درز فشاری که درھنگام شکل دھی را به وجود 

 نند.ميايد که جرکت نک

 به حيث  پرکننده موقتی درز تا ھنگام استعال درزگيرنده عمل ميکند. .٣

برای اينکه راد پرکننده به حيث پرکننده ثانوی عمل کنند بايد در عمر استفاده وی خود به  

صورت ارتجاعی باقی مانده وھمچنان سازگار با درزگيرنده باشد بناً در عمل از راد پرکننده 

 استفاده گردد .

و  tooled: درزگيرنده ھای ٩٫١٩ل شک

untooled  در درز وجود دارد. فراموش نکنيد

که بايد عمق درز حد اقل بايد نصف عرض آن 

  باشد.

 شکننده چسپ يا استحکام:

برای اينکه درزگيرنده به صورت موثر کار نمايد بايد تنها درسطح مخالف چسپ گردد که درين 

ود از حرکت درز قرار ميگيرد و در صورتيکه درز مشابه صورت تحت اثر کشش محوری و فشار خ

باشد يک جسپ شکن در قسمت عقبی درز به خاطر جلوگيری در تخريب درز گيرنده  ٩٫٢٠شکل 

چسپ شکن تنها در صورتيکه سطح موجی سخت باشد مانند کانکريت   ٩٫٢٠bضروری است شکل 

در صورتيکه سطح عمومی از مواد دارای  فلز مواد ھا و يا ماده ديگر سخت و غير قابل انحنا اما

قابليت انحنا باشد به خاطر ممانعت نکردن درزگيرنده چسپ شکن ضرور نميباشد بناً درزگيرنده ھای 

عادی که از ميله ھای اسفنجی پلاستيکی استفاده نگرديده است چسپ شکن ضرور نمی باشد. مانند 

  ٩٫١٩شکل 

در دو سطح مخالف وصل شود بناً در مقابل فشار و کشش عمل ميکند. يک اتصال ميان درزگيرنده و  : يک درز محکم شده بايد فقط ٩٫٢٠شکل 

که بخاطر چسپش درزگيرنده به سطح سوم است. بناً زمانيکه  bامکان دارد سبب از بين رفتن درزگيرنده گردد مانند شکل  rearسطح سومی يا 

rear يد در آنجا يا سطح سومی در يک درز محکم موجود باشد باbond breaker  حتما موجود باشد مانند شکلc 
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  : انواع و خصوصيات درزگيرنده ھا ٩٫١٠

  درز گيرنده ھا به سه کتگوری تقسيم ميگردد

 نوارھای پيش ساخته - 

 کاک ھا - 

 درزگيرنده ھای اجتماعی - 

ند به حيث پر کننده کار ميدھند و از آنجا به طور عموم برای شيشه شانی ، نوارھای پيش ساخته شده به شکل اول دريافت ميگردد آنها در صورتيکه تحت فشار قرار گير �

 کلکين ھا، چوکات ھای دروازه و پليت ھای گچی ديواری استفاده ميگردد.

ده که در ساختمان استفاده ميگردند اين يکی از قديمترين نوع کاک ھا بو glazing puttyکاک ھای ساده خمير مانند بوده و آنها يکی از اولين توليدات مواد پرکننده ميباشد .  �

 کلسيم کاربونيت تشکيل گرديده استت. %٨٨روغن دانه پنبه و  %١٢مواد از 

ه ميباشد بنابرين ازين مواد سخت شدن بعد از خشک شدن ، پيدايش درز، از دست دادن ارتجاعيت که باعث از دست دادن خاصيت مواد پرکننده ميگردد. از خواص عمده اين ماد

  ندرتاً در ساختمان ھا استفاده ميگردد.

  قابليت حرکت درز گيرنده ھا :

يکی از خواص مهم درز گيرنده مقاومت انها در مقابل حرکت مکرر تناوبی درزھا ميباشد .درحال 

  اضر درزگيرنده ھا به سه کتگوری تقسيم ميگرددح

 . درزگيرنده با حرکت زياد ٣. درزگيرنده با حرکت متوسط   ٢درزگيرنده با حرکت کم  .١

  نوع اول درزگيرنده ھا قابليت حرکت کم بوده يعنی يک الی پنج فيصد ويا کمتر از پنج فيصد و شامل 

A کاک ھای روغنی : Bک ميباشد: کاک ھای  بيوتيل و اکريلي  

ازين نوع درزگيرنده ھا فقط در درزھای غير متحرک يعنی ثابت استفاده ميگردد و قيمت پاييين آنها در 

) و نوع سوم ١٢٫۵بازار از خصوصيات عمده مواد ميباشد .نوع دوم درزگيرنده ھا قابليت حرکت (الی 

ين مواد درز سليکان بيشترين را دارا ميباشد که در بين ا ١٢٫۵درزگيرنده ھا قابليت حرکت بيشتر از 

  را دارا ميباشد .  %۵٠قابليت حرکت الی 

  مقاومت و مودل درزگيرنده ھا: 

درزگيرنده ھا بايد در مقابل تشنحات حرکتی مقاومت داشته باشد اگر اکثر تخريبات در درزھا از اثر 

شترک درزگيرنده ازدياد بيش از حد تشنجات کششی بوجود ميايد. تخريبات کششی ميتواند در سطح م

ھا و لايه تخريب در اثر چسپندگی ناکافی ويا دربين درزگيرنده تخريب در اثر ھمچسپی ويا پيوستگی 

ناکافی بوجود آيد مودليکه ربط مودل ارتجاعيت درزگيرنده ميگردد اندازه مشخص مواد ميباشد(فصل 

دل پايين ميباشد و در وسيع ) بنا درزگيرنده ھا با مودل بلند سخت تر نيست به درزگيرنده با مو۴

درزھای حرکت شان کم باشد قابل استفاده ميباشد پس درزگيرنده ھا با مودل بلند در سيستم ھای 

ساختمانی که سختی بين شيشه و چوکات المونيمی بسيار مهم است ضرورت ميباشد و درزگيرنده ھا با 

  مودل پايين در صورت حرکت درز کمتر تحت فشار قرار ميگيرد .

  

  -انواع درزگيرنده ھای ارتجاعی:

نوع عمده درزگيرنده ھا  ۵درزگيرنده ھای ارتجاعی از جمع مواد ترکيبی پوليميری بوده که در ساختمان ھای معاصر از آنها استفاده وسيع صورت ميگيرد. 

  -عبارت اند از:

 پولی سلفايد - ۵اکريليک ھا    -  ۴سليکان   – ٣  پولی يوريتان - ٢پولی ايزوبيوتيلين   .١

لمونيمی استفاده پولی ايزوبيوتلين و اکريليک قابليت حرکت کم داشته و در درزھای غير متحرک ويا با درزھای با حرکت کم مانند درزھای بين چوکات کلکين ا

اکثراً به حيث ماده اساسی پر کننده در عايق شيشه استفاده ميگردد. به حيث پرکننده ثانوی ميگردد . ھمچنان اين ماده مقاومت عالی در مقابل بخارات آبی دارد. بناً 

از ان در درز ھای  درعايق شيشه از سليکان بخاطر چسپش خوب و دوامدار بودن آن استفاده ميگردد.پولی يوريتان در مقاومت بلند در مقابل سايده گی داشته بنا

  استفاده ميگردند.و از خوبی ھای ديگر اين ماده سازگاری ان با انواع زياد زير لايه (لايه) ھای می باشد. افقی مانند درز ھای پياده روھا

تصفيه  ,تصفيه خانه ھای فاضلاب ,درز گيرنده ھای پولی سلفايد از مقاومت عالی در مقابل مواد کيمياوی و شرايط جوی برخوردار می باشد بنا در حوض اببازی

  يدنی وغيره جاھايکه پرکننده غير قابل نفوذ اب ضرور باشد استفاده ميگردد.خانه ھای اب اشام

ل ستفاده ميگردد.در جدودرز گيرنده ھای سليکان از مقاومت بلند و استثنای در مقابل اشعه بنفش برخوردار می باشد و يگانه مواد است که در شيشه ھای ساختمانی ا

پويا سلفايد و سليکان درج گرديده است.و در بخش ذيل بعضی از خصوصيات اين مواد که در ھنگام انتخاب انها بايد ,مرور مقايسه درز گيرنده پولی يوريتان ٩ ٣

  در نظر گرفته شود تشريح گرديده است.

  نوت :ضريب ھای درز گير

يا فشار  stress ۴فصل  ٣از معادله 

مساوی است به حاصل ضرب ايلاستيستی 

  ضريب با کشش : 

Stress =  modulus of elasticity x strain 

بنابرين فشار در يک ماده مستقيما متناسب 

است به ايلاستيستی ضريب يا به عباره 

ار ديگر مواد که ضريب پايين باشد به فش

ھای کمتر معروض ميشود نسبت به مواد 

که دارای ضريب بلند باشد ( تغير شکل ) 

  ھر دو مواد يکسان است
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ريب پايين در حرکت و درزگيرنده ھا خاصتاً بخاطر استناد و محکم کاری لازم ميباشد. درزگيرنده با ض

  به جاھای که  فشار کم باشد استعمال ميشود

زمان شکل گيری عبارت است حالتی است قبل از تعغير درز گيرنده در زمان شکل گيری ، زمان سخت شدن و حد حرارتی: 

درزگيرنده تا به  حالت مايع به حالت نيمه جامد بوده تا درز گيرنده شکل گيرد زمان سخت شدن عبارت است اززمانی است که

  حدی ارتجاعيت سخت ميگردد 

عبارت از حرارتی ھوايی محيطی است که در آن درزگيرنده استعمال شده ميتواند . حد حرارتی کارآيايی عبارت است  حد حرارت:

  از درجه حرارتی است که درزگيرنده بعد از خشک شدن خواص خود حفظ ميکند.

(به سال) عبارت از زمانی است که ضرورت به استعمال دوباره درزگيرنده ھا در ھمان عمر درزگيرنده ھا - عمر درزگيرنده ھا:

سال  ٢٠درز باشد . اکثر درزگيرنده ھای گريد بلند مانند سليکان ھای ساختمانی و از طرف توليد کننده گان آنها با عمر بيشتر 

  اعلام گرديده اند.

ميتواند به حيث يک جزء يا دو جز باشند استعمال درزگيرنده ھا به شکل درزگيرنده ھا - درزگيرنده ھای يک جزئی و دو جزئی:

يک چيز ساده تر بوده اما زمان بيشتر را جهت خشک شدن ميگيرد  که زمان زياد خشک شدن باعث تاخّير در شکل گيری 

  ده ميباشد.درزگيرنده شده و امکان تخريب و آسيب درزگيرنده در صورت حرکت در قبل از خشک شدن کامل درزگيرن

 

  نوت

اتصال  -درز در اجزای ساختمان

  به وسيله پوشش

درينجا بسيار مفاصل حرکتی 

وجود دارد بخاطربين ھه قرار 

گرفتن اجزای ساختمان کار ميايد 

اين شکل درزھا معمولاً ضرورت 

محکم کردن ندارند که بعضی  به

مثال از اتصالهای به وسيله کشش 

مانند قرار گرفتن درز در 

]، ١۶ديوارھای خارجی[چپتر 

درزھا ميان سقف ھای تخته ای، 

درزھا ميان لايه زيرين سقف ھای 

  ]٣۴تخته ای[چپتر 

  تست تمرينی 

  جواب درست را انتخاب کنيد ھر سوال دارای يک جواب صحيح است -سوالات:

  واقع ميگردد. ----------------------- تغير شکل خيزشی در  -١١

a  اجزای کانکريتیb    اجزای فلزیc   اجزای ايمونيمیd  ھرسه جواب  

  بوجود می ايد  ----- ------------------تغير شکل خيزشی در اثز  -١٢

a   بار ھای زندهb       بار ھای مردهc        بارھای بادd  ھرسه جواب  

  ---------- گادر محيطی در يک ساختمان عبارت از گادر است که -١٣

a  دارای سلب منازل يا سلب بام در ھر دو طرف باشدb   به جهت کنج

: Dن جا سازی شده است قسما در زمي Cبيرون سلب منازل يا بام ادامه يابد 

: بالای خود يک ديوار  eاز طرف پايين توسط يک ديوار اتکا يافته است 

  اتکا داده است

: ديوارھای غير وزن بردار که تحت گادر ھای محيطی ادامه يافته اند ١۴

جدا  ------------------- بايد از گادر ، بخاطر حرکت آزاد گادر ، به جهت

   c :a&b: افقی     b : عمودی   Aساخته ميشود.

: برای دريافت عرض مجموعی درز متحرک بين دوعضو ساختمان ، ١۵

با خطای مجاز را درنظر ميگيريم کنترول کيفيت ضعيف در ساحه 

  :   ساختمان باعث

A       افزايش خطای مجاز ساختمان ميگردد :b کاھش خطای مجاز       :

  ساختمان ميگردد 

  

Cندازوی ميگردد: افزايش خطای مجازی ا  d کاھش  خطای مجازی     :

  : ھيچکدامEاندازوی ميگردد

انچ  ٠٫۵: عرض درز بين ديوار در صورتيکه درزگيرنده پر نگردد ١۶

پر گردد  ۵٠دريافت گرديده است فرضا ھمين درز توسط درز گيرنده کلاس 

  عرض درز را دريابيد؟

A انچ         ١: حد اقلb انچ          ١٢٢: حد اقل c انچ     ١۴: حد اقلd :

  : ھيچکدامeانچ         ١۴حد اکثر 

  : کدام يکی از اينها درزگيرنده نيستند؟١٧

A      سليکان :b      پولی سلفايد :c       پولی ايزوبيوتلين :d پولی وينايل :

  کلورايد

: کدام يکی ازين درز گيرنده از مقاومت بلند در مقابل ساييدگی برخوردار ١٨

  : سليکانD: پولی ايزو بيوتان  C: اکريليک B: پولی ايزوبيوتلين   Aاند؟

  کدام يکی از درزگيرنده ھا قابليت حرکت بلند ميباشد؟ -١٩

A    پولی يوريتان :B اکريليک :C پولی ايزو بيوتان :Dسليکان :  

--------------------درزگيرنده در درز وقتی خوب کار ميکند که تحت  -٢٠

  قرار گيرد. -

A   فشار و قوه برش   ,کششB  فشار قوه برش و انحنای  ,کششC   فقط

  کشش و يا فشاری 
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 سوالات تمرينی

  با استفاده از نقشه ھا و نوت ھا انواع مختلف اتصالات حرکی که در ساختمان استفاده ميشود شرح دھيد . – ١

  ان شرح دھيد.ثبات مناسب را بين درز گيرھای ثابت و ديناميک را در يک ساختم – ٢

  به کمک نقشه ھا شرح دھيد چرا و در کجا بايد ناحيه اتصالی جدا شونده ايجاد شود . – ٣

  تفاوت بين اتصالات زلزلوی و اتصالات جدا شونده ساختمان را شرح دھيد . – ۴

  موريانه چيست ، و چطور بالای حرکت در اجزا ساختمانی تاثيرميکند ؟ شرح دھيد. – ۵

  رزگير دارای ضريب پايين نسبت به مواد درز گير دارای ضريب بلند ترجيح داده ميشود شرح دھيدچرا مواد د – ۶

٧ - Silicone, polyurethane,  وpolysulfide کاربرد آنرا برای انواع مختلف ثبات درز گيری .معمولا به صفت درزگير ھای اتصالی استفاده ميشود

  ..تشريح کنيد

  . درز گير ھای اتصالی بحث کنيددر باره مفاد شکل دھی   -  ٨
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  فصل

 ١٠  

  قوانين ساختمانهای مداوم
 

اساسات ساختمانهای با دوام١٠͵١  

ارزيابی به منظور دوام ساختمانها١٠͵٢   

خصوصيات توليدات ساختمانهای با دوام١٠͵٣  

م ارزيابی اجزای توليدی ساختمانهای با دوا١٠͵۴

 و نصب آنها 

 

ی ساختمانهای با ارزيابی اجزای توليد١٠͵۵

  دوام بر اساس يک ويا چند خصوصيات محدود

ارزيابی اجزای توليدی ساختمانهای با  ١٠͵۶

 دوام و نصب آنها بر اساس خصوصيات زياد

بل از شروع قرن بيستم ساختمانها در از ھم باشيدگی ھا محيط زيست کمتر حصه ميگرفتند بروسه ساختمان سازی اکثرآ 

تاده از قبيل نيروی بشری کارگران و وسايل با تکنالوزی بايين به بيش ميرفت از مواد توليدات توسط تکنالوزی عقب اف

محلی استفاده بعمل ميآمد؛ مقدار انرژيکه برای استخراج مواد خام و تبديل آن به توليدات نهايی به مصرف ميرسيد(در بخش 

  انرژی مجسم شده مراجعه کنيد) نيز کم بود 

ژيکه که در حصه بهره برداری و حفظ و مراقبت ساختمانها بکار ميرفت(روشنايی؛ گرما؛ سرما؛ بر علاوه مقدار انر

آبرسانی؛ دفع کردن مواد بيکاره) نيز خيلی اندک بود؛ سيستم آير کانديشن در آنزمان کشف نگرديده بود. منبع مهم روشن 

  ار به سطح بايين قرار داشت.سازی داخلی ساختمانها روشنی روز بود ولی سطح روشن سازی مصنوعی بسي

بمنظور توليد ساختمانهای راحت و صحی مهندسين تلاشهای بيشتر را در ارتباط ديزاين ساختمانهای که جوابگوی اقليم؛ 

بارنگذاری مناسب ساحه اعمار؛ جهت يابی ساختمان؛ ديزاين روزنه ھای ساختمان؛ استفاده از مواد مناسب برای منظره 

  مراجعه کنيد) ۵تر خودسازی زمين(در چب

  کشف ميخانيکی تجهيز کننده ھای ھوا

در ابتدای قرن بيستم کشفيات گسترده شيوه ساختمان سازی و استفاده از ساختمان را تغير داده بود؛ يکی از اين کشفيات مهم 

ا بود که بواسطه بود که اين سيستم شامل لوله ھای ھو ١٩٠٢ويليس کرير در سال عبارت از سيستم تجهيز سازی ھوا توسط  

در وسط قرن بيستم در امريکای شمالی اکثر ساختمانهای . ھوای گرم و سرد ساختمان ملزومات ساختمان را برآورده ميساخت

جديد توسط سيستم اير کنديشن تجهيز گرديدند؛ که اين تکنالوژی نه تنها در ساختمانها قابل اجرا است بلکه عراده جات 

ثل ( ريل ھا؛ بس ھا؛ موترھا تيز رفتار و غيره) که باعث حمل و نقل انسانها و مواد خراب ترانسپورتی نيز نصب است م

  البته اين تکنالوژی با عث مصرف عظيم در انرژی جهان شد .شونده ميشود استفاده بعمل آمد
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  لفت ھای مسافر بری و ساختمانهای آسمان خراش

در محضر  ١٨۵۴ا توسط اليشا گرفس اوتيس بود که در سال يکی از انکشافات عمده ديگر عبارت از انکشاف لفت ھ

مصعونيت؛ انکشافات در ارسه فعاليت و سرعت در ليفت ھا . عام دررابطه به مصعونيت آن در نيويارک سخنرانی کرد

ر شيکاگو و نيويارک و بعدآ ديگر مراکز شهر ھا دابتدا . يکی از ملزومات را در ساختمانهای بلند منزل تشکيل ميدھد

سراسر جهان در ساخت و ساز ساختمانهای بلند منزل پرداختن که بعدآ در تشکيل ساختمانهای آسمان خراش انجاميد. 

مقدار انرژی لازمه در يک فت مربع ساختمانهای آسمان خراش بسيار زياد از انرژی لازمه در ساختمانهای کم طبقه 

ختمانی ( اکسکواتور؛ بلدوزر؛ گريدر؛ لودر؛ کرن و غيره) نه است اين تنها به نسبت استفاده از عراده جات سنگين سا

بلکه بنابر استفاده بيشترمواد سنگين ساختمانی که در چوکات ساختمان استفاده ميشود. بر علاوه از انرژی مجسم شده 

ره برداری زياديکه در اثنای ساختمان سازی ساختمانهای بلند منزل به مصرف ميرسد؛ مقدار انرژی زياد در ھنگام به

و حفظ و مراقبت ساختمانها نيز به مصرف ميرسد. برعلاوه چون ساختمانهای بلند منزل دارای تعداد زيادی از نفوس 

شهری ميباشد و برای اين نفوس بايد ملزومات زيربناھای شهری نيز ضرور است مثل سرکها؛ منابع آبی؛ سيستم 

دربر دارد. قرن بيستم شاھد تغيرات زياد سياسی و اجتماعی فاضلابی وکثافت دانی ھا که مصرف ھنگفت انرژی را 

بود که منجر به مصرف زياد انرژی در جهان شد. استقلال تعداد زيادی ممالک آسيايی و افريقايی و صنعتی سازی 

ت و آنها با عث پيشرفت در ارثه تجارت بين المللی و مسافرت ھا گرديد که اين خود باعث افزايش تعداد زيادی تعميرا

ساختمانهای زير بناھا گرديد. افزايش نفوس از طريق وقايه ھای طبی که جلوگيری از مرگ و مير کودکان و افزايش 

 .طول عمر طبقه جوان ميباشد يکی از دلايل عمده ديگر افزايش حجم انرژی ميباشد

  استفاده از منابع زمين توسط ساختمانها

( که کشتی ھای تيل در بنادر آبی مسدود شد) روان بود. اين ١٩٧٣تا سال افزايش تدريجی استفاده از انرژی بدون وقفه

زمانی بود که جهان دفعتآ متوجه شد که آنها بيحد به انرژی وابسته بوده و اين منابع محدود انرژی زمين خلاص شدنی 

لوث ساخته و صحت است. و مهمتر اينکه آنها دانستند که مصرف بيشتر انرژی بطور جبران ناپذير محيط زيست را م

مردم را به خطر مواجه ميسازد. بطور مثال نازک شدن لايه اوزون در طبقه اتمسفير در اثر استفاده گازات تخريب 

  کننده ضد اوزون در نيمه دوم قرن بيستم به وقوع پيوست. 

لکه در اثر ارزيابی گرم شدن کره زمين در اثرنشر گازات کاربندای اکسايد و گازات ديگر کدام بيش بينی عملی نی ب

  مستقيم اندازه ھا در طبعت به اثبات رسيده است. 

جهان متوجه شد که آنها در استفاده منابع زمين سو استفاده ھای زيادی کرده و علاوتأ آنها دانستند  ١٩٧٠در سنه ھای

کی از جمله منابع ميباشد که که خساره به  اکوسيستم ميتواند قابل جبران نباشد. ما ھمچنان به اين پی برديم که انرژی ي

در زند ماندن ما و آينده مدرن و عالی بشر يک اصل عمده است بنآ در حفظ منابع از قبيل زمين؛ آب؛ ھوا و غيره مواد 

در برابر کاھش؛ ملوث شدن و از ھم پاشيده گی آن کوشا باشيم؛ که اين تفهيم منجر به تعقيب محيط زيست بی خطر و 

يشود. اصطلای ديگری که بنام توسطه دوامدار است نيز قابل استفاده وسيع دارد چرا او در محيط زيست دوستانه م

اصطلاح ديگری است که  معمولا استفاده شده و تآکيد  ھمکاری green developmentترکيب خود زمان را دارد . 

  خود را با محيط زيست دارد.

  ددانش خود را توسعه دھي

 کاھش اوزون

کيلو متر از سطح زمين قرار دارد که در اين طبقه اتمسفيری اجزای التراويولت شعاع آفتاب  ٣۵الی  ١٨ميل يعنی در حدود  ٢٠الی ١٠اوزون در طبقه اتمسفير زمين در حدود 

رای سه اتم اکسيجن ميباشد) ولی ديگر اجزای شعاع آفتاب دوباره ماليکول اکسيجن زمين را به اوزون تبديل ميکند(ماليکول اکسيجن دارای دو اتم اکسيجن ولی ماليکول اوزون دا

ا ھر وقت ثابت نگه ميدارد. طبقه اوزون را به ماليکول اکسيجن تبديل ميکند . که اين سايکل تبديل اکسيجن به اوزون و اوزون به اکسيجن ادامه دارد و ضخامت طبقه اوزون ر

 .در زمين شده زيرا شعاع مذکور باعث سرطان پوست، روان شدن آب از چشم  و ضعف سيستم دفاعيه بدن ميشود UVBاوزون باعث جلوگيری شعاع مضر

ه اوزون ميشود. فعلآ اکثر مواد مثل کلورين که با اوزون عکس العمل تخريبی داشته و باعث مختل شدن سايکل اوزون و اکسيجن شده و از طرف ديگر باعث کاھش ضخامت طبق

رايد( خشکه پاک کاری استفاده د کيمياوی دارای کلورين ميباشد مثل ميتايل کلوروفورم( که بخاطر پاک کاری محلولها، سرشها، و اورسل ھا استفاده ميشود) کاربن تتراکلوموا

  در اجزای يخچالها استفاده ميشوند. Freon)که منحيث CFCsميشود) و کلورو فلورو کاربن(َ 

يک سوراخ  ١٩٨٧ھيچ اقدام مثبت صورت نگرفت تا اينکه ارزيابی در  ١٩٨٧ھشدار دادند که ضخامت طبقه اوزون در حال کاھش است ولی الی تاريخ دانشمندان  ١٩٧٠در سنه 

 Montrealه بين المللی کشف کردند. و بعد از اين تمام توليدات جديد که دارای مواد کاھش دھنده اوزون بود بر اساس معاھد Antracticبزرگ خالی شده در اوزون را در 

protocol   د آنها در )منع قرار داده شد و علاوتآ بر اساس معاھده فوق تمام کشورھا مکلف اند آنرا رعايت کنند، ولی موادھای کيمياوی که ھنوز استفاده ميشدن١٩٨٧(در سال

  اتمسفير راه خود را پيدا ميکنند و باعث تخريب بيشتر ميشوند.

 

  نوت:

  انرژی مجسم شده 

انرژی مجسم شده در ساختمان 

نرژی مجسم شده در ساختمان ا

عبارت از انرژی است که در 

پروسه ھای توليد ساختمان به 

اين پروسه ھا  –مصرف ميرسد 

شامل بدست آوردن مواد خام، انتقال 

و جابجا کردن محصول آخری در 

ساختمان ميباشد؛ اين انرژی در 

بخشهای استخراج معادن، صنعت، 

ترنسپورتيشن، ساختمان و امور 

  مصرف ميرسد. اداری به

انرژی مجسم شده در يک محصول: 

انرژی مجسم شده در يک محصول 

يا مواد عبارت از انرژی است که 

در پروسه توليد آن به مصرف 

ميرسد جمع امور اداری مربوطه 

اش ولی انتقال محصول الی ساحه 

ساختمان و منتاژ آن در ساحه 

 ساختمان شامل نميباشد. 
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توسط نشريه ملل متحد که در آن  بروندتلاند ريپورت را  ١٩٨٧در باره توسعه دوامدار در  اولين مباحثه جدی 

تآييد کرده بود بوقوع پيوست؛ که بعدآ بنام گرو بروندتلاند مسما شد؛ وی صدراعظم کشور ناروی که در 

خنان وی کميسيون توسعه و محيط زيست به حيث حاکم مجلس سخنان خود را ارايه کرد که مطالب عمده س

  قرار ذيل است

........رقابت و چالشها با تمام کوشش ھا به منظور بدست آوردن اقتصاد دوامدار جهانی که ضروريات مردم 

  جهان را بدون در نظر گرفتن توانايی ھا نسلهای مابعد مرفوع نماييد.

در حقيقت توسعه دوامدار از زمان نشريه بروندتلاند ريپورت اصطلاح دوامداری در برگيرنده تمام نظمها شد؛ 

بايد در بر گيرنده تمام مناظر امور انسانها از قبيل زراعت؛ صنعت؛ ترانسپورتيشن؛ ساختمانها و زيربناھا 

ميباشد. در اين بخش در باره اساسات اصطلاح دوامداری که در بخش ديزاين و ساختمان تعميرات استفاده 

مواد و ساختمان ميپردازيم    اين بايد در نظر گرفته شود؛ ميشود شروع ميکنيم و بعدآ در باره دوامداری 

باوجوديکه تجربيات عملی در قسمت دوامدار بودن مواد و ساختمان در حال پيشرفت است ولی اين را بايد در 

نظر گرفت که ھنوز ھم در مرحله ابتدايی قرار دارد و امکان دارد که در مراحل پيشرفته خود در اثر ارزيابی 

  ر گيرد.ھا قرا

اين ھم توقع ميرود که نواقص در قسمت دوامداربودن مشکل عمده به حساب ميرود و ماھيت را به ساختمان 

ميبخشد که عين ماھيت را مصٌونيت بخش سترکچر؛ محافظت از حريق و محافظت و نگهداری از حريق به 

برای ديزاين ساختمان مداوم را در  ساختمان ميبخشد. ايالات متحده  تشکيل فورمول بندی کود بين المللی شورا

  (IGCC) به اتمام رساند که فعلآ بنام  کود بين المللی سبز ساختمانا مينامند  ٢٠١٠نوامبر 

  10.1اساسات ساختمانهای مداوم  

 ١٩٧٠نظريه جديد نيست بلکه نظريه يی است که درسالقسميکه قبلآ گفته شد ديزاين و ساختمان تعميرات يک 

به دليل تحريم تيل اين نظريه عموميت پيدا کرد. در آن زمان تمرکز در  ١٩٧٣اين نظر بوجود آمد ولی در سال

حصه حفظ منابع انرژی و پيدا کردن بديل منابع انرژی در ساختمانها خيلی محدود بود؛ ولی بعدھا نظر به 

ر و بر اساس آن رشد معلومات نه تنها در ارثه مصرف انرژی بلکه عده از مشکلات بروز مشکلات بيشت

ديگر محيطی نيز با آن توام بوده. که دراين حال کار انجينران و مهندسين که چنين نظريات را گسترده تر 

  ميکردند بالای اصطلاح ديزاين مداوم شروع شد. 

که ساختمانها مصرف کننده ھای بزرگ انرژی استند و بطور بسيار واضح اصطلاح ديزاين مداوم ميگويد 

علاوتآ اين ساختمانها توليد کننده ھا کثافات نيز استند. ھمچنان پروسه ھای که به منظور توليد مواد و ساختمان 

تعميرات بکار ميرود نيز باعث مصرف انرژی و توليد کثافات ميشود. زمين که در زير تعميرات و زير 

ن( سرکها؛ پل ھا؛ منابع و سيستم ھای آبی؛ منابع فاضلابی وغيره) بکار ميرود اکوسيستم را بناھای مربوطه آ

  مختل ميسازد. 

  مصرف منابع توسط ساختمانها:

در ميان پنج سکتور بزرگ در 

اقتصاد ايالات متحده( زراعت، 

ترانسپورتيشن، صنعت، زيربناھا و 

ت اعظم ساختمانها) ساختمانها قسم

منابع زمينی را به مصرف ميرساند، 

  بطور مثال در ساختمانها:

مجموع انرژی را بمصرف  ٣۶٪

  ميرساند

  مواد خام را بمصرف ميرساند ٪٣٠

آب آشاميدنی را بمصرف  ٪١٢

  ميرساند

  مجموع کثافات را توليد ميکند ٪٣٠

گازات گلخانه يی را منتشر  ٪٣٠

  ميسازد

يد جدول ضميمه شده را ھمچنان ببين

، بعضی معلومات ھای جالب در 

باره مصرف انرژی،، در بخش 

۵٫١١    

  منبع:

Gregory Kats, et al. 

  دانش خود را توسعه دھيد

  گازھای گلخانه يی و ھشدارھای جهانی

وتعداد گازھای ديگر به پيمانه  %0,04يد تقريبآ کاربندای اکسا %20اکسيجن تقريبآ  %79اتمسفير زمين دارای تعداد گازھا ميباشد از قبيل  نايتروجن تقريبآ  

فتاب از اتمسفير کوچک ميباشد بعضی از گازھای اتمسفيری مشخصآ کاربندای اکسايد عامل تشکيل دھنده تآثيرات گلخانه يی ميباشد، اين باعث ميشود که شعاع آ

  عبور نمايد و در زمين موجب بوجود آمدن طول بزرگ شعاع ميشود

،، ابع به شيشه است که سبب تشکيل چنين خصوصيات گلخانه يی شده بود (جدول ضميمه شده را ببينيد که در آن معلومات در باره تشعشع ذکر شده . نتايج آن مش

د. مجموعآ ) بر علاوه کاربندای اکسايد چندين گازات ديگر مثل ميتان، نيتروس اکسايد و بخارات آب که موجب تشکيل خصوصيات گلخانه يی ميگرد٣٠در چپتر 

را در اکثر منا طق  آنها مربوط به گازات گلخانه يی ميگردند. موجوديت تآثيرات گلخانه يی مهم است زيرا در نبود آن زمين بی نهايت سرد شده و زنده گی کردن

ر بطور اساسی زياد شده، ھمچنان استفاده از مشکل ميسازد. به علت استفاده اعظمی و سريع تيل از اثر فوسيل ھا گازات  کاربندای اکسايد آزاد شده در اتمسفي

بانها بود و موجب تجزيه کننده ھای نايتروجن در زراعت باعث افزايش نايتروس اکسايد شده . که در نتيجه تآثيرات گلخانه يی در قرن تير شده يک موضوع سر ز

فعلی چنين دوام کند با عث افزايش خيلی سريع درجه اوسط حرارت سطح  بلند رفتن درجه حرارت اوسط زمين شده و دانشمندان به اين نظر استند اگر وضعيت

 Bangladishو   Netherlandزمين ميشود که اين خود باعث آب شدن يخهای ابحار و بلند رفتن آب در ابحار ميشود و ممالک در سطح پايين تر قرار دارد مثل 

نيز زير خطر استند.شايد که ترسناک ترين بخش گرما زمين بقسم يک زنجير باشد bankok وNewyork   ،Londonتحت آب غرق خواھند شدند و شهر ھا مثل 

و تعهدنامه که بعدھا بوقوع بپيوندد و باعث واژگون شدن اکوسيستم، افزايش سيلاب، خشکسالی ھای شديد، آب و ھوای گرم غير معمولی و غيره. برعلاوه د

) باز ھم توافقات خيلی کم ميان صنعت کاران بزرگ ملی در قسمت ٢٠٠٩و تعهدنامه کوپن ھاگن در  ١٩٩٧بزرگ از طرف ملل متحد( تعهدنامه کيوتو در 

مالک پيشرفته به جلوگيری از گازات گل خانه يی وجود دارد و اين مشکل به نسبت اختلاف بين ممالک رو به انکشاف و ممالک انکشاف يا فته وجود دارد زيرا م

ز انتشار گازات گل خانه يی بايد بالای تمام کشورھا تقسيم شود و ھر کشور مساويانه سهم گيرد ولی ممالک روبه انکشاف به اين اين نظر استند که جلوگيری ا

  نظر استند که ممالک صنعتی بزرگ عامل اصلی مشکل استند بنآ تمام بار بالای ممالک انکشاف يافته انداخته ميشود. 
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ری ساختمانها بکار ميرود باعث انتشار گازات ميشود که به صحت انسانها ضرر ميرساند. اھداف مهندسی مداوم چندين موادھای داخلی که در رويه کا

 قرار ذيل است

توسعه ساخت و ساز محيطی باعث کاھش تاثيرات منفی بالای سيستم ھای طبيعی، پروسه ھای ساحوی گرديده علاوتآ ديزاين مجموعی ساحه: 

به ساحات ميشود که در معرض مسموم شدن بوده و يا نظر به گذشت زمان تغيرات کرده است. اين روش باعث کم کردن موجب ترميم و تقويت بخشيدن 

که به شکستگی ھا در ساحه، افزايش توسعه گسترده، کاھش ساحه اشغال شده توسط تعميرات، استفاده از راه رو ھای مشترک بين ھمسايگان، ارتباط شب

  از باغداری که باعث حفظ آب شده و تاثير شدت حرارت را در جزيره کم ميسازد و غيره. ترانسپورت عمومی، استفاده

روش استفاده از منابع طبيعی باعث گم شدن و کم شدن آبهای باران ھا و سيلابها از طريق سرازير شدن آنها در جويها و حفاظت منابع آبی: 

ک استفاده از محصولات آبی را معرفی ميکند، ھمچنان باعث جلوگيری از استفاده آبهای نهرھا شده، با زياد کردن و پر کردن آبگيرھای محلی تکني

کز گرمی، آشاميدنی در ساحات باغی ميگردد، در قسمت نلدوانی از نصب کننده ھای کم جريان استفاده بعمل ميايد، موجب استفاده لوازم موثر آبی و مر

  تهويه، لوازم ايرکنديشن و غيره ميشود. 

نور افگنی و  HVACکاھش استفاده از انرژی از طريق سيستم ھا مناسب    از منابع انرژی و محافظت از اتمسفير زمين:حفاظت 

اتمسفير ميشود ميشود و غيره  ozoneديگر لوازم، افزايش استفاده از منابع انرژی تجديد شونده، کاھش استفاده از موادھای که موجب کاھش طبقه 

  استفاده بعمل آريد.

از ساختمانهای موجود استفاده بعمل آريد و ساختمانهای جديد را طوری مداوم ديزاين کنيد که برای تغيرات ملزوم در آينده ره وری منابع:  به

مداوم و  دھایتوافق داشته باشد، موادھای بيکاره شده ساختمان را کاھش دھيد و ھمچنان کنترول بيکاره شدن موادھای ساختمان را به عهده گيريد، از موا

  ده کنيددوباره استفاده شدنی استفاده نماييد، مواديرا استفاده کنيد که چندين بار قابل استفاده باشد، مواد و محصولات محلی  و غيره را استفا

ديگر ملوث کننده ھا ھوا با کيفيت خوب را در ساختمان حفظ نماييد، تهويه مناسب را افزايش دھيد، به بخار آمدن مواد ھای حيوانی و محيط داخلی: 

ند که در توسط موادھای داخلی را کاھش دھيد، در روز اتاقها و محلات داخلی را روشن نگه کنيد و غيره.                متخصيصين به اين باور است

باره بدست ميايد مثلا يک مقدار ابتدای ساخت و ساز ساختمانهای مقاوم و مداوم يک اندازه پول بيشتر به مصرف ميرسد ولی بعدآ اکثريت اين پول دو

ن پول بخاطر حفاظت انرژی در ساختمان، جلوگيری از بيکاره شدن مواد و مصارف آب اين ھا تمامآ مصارف پول سريع را لازم ميداشته ولی در اي

دارد که پول از طريق آنها دوباره دست  ساختمان اين پول مثل اينکه دوباره شما بدست ميآوريد نه اينکه از دست ميدھد. علاوتآ اجزای ديگری ھم وجود

تر،  ميآيد که اصلا کميت آنرا تعين کرده ھم نميتوانيم مثل: قيمت پايين مصارف صحی و فراھم آوری عالی جهت تأمين محيط صحی داخلی( ھوای صاف

  روشنايی افزايش داده شده در جريان روز، پول صرفيه بيشتر جهت کنترول حرارت و روشنايی) 

مشکلات که  دسترسی در تحکم و مقاومت ساختمانها:

يک پروژه رخ ميدھدبدون مربوط به تحکم و مقاومت ساختمان در 

استندردھای رھنما در رابطه به ديزاين و اعمار ساختمانهای محکم و مقاوم 

برای يک ديزاينر مشکل است که آنرا بشکل فنی و با استفاده از ريفرنس 

که مربوط به تحکم و مقاومت ساختمان ميشود حل نمايد. برای اين ھدف 

مختلف را توسعه دادند و چندين سازمانهای مختلف اھداف و تجربيات 

ھمچنان سيستم ھای مناسب را جهت ارزيابی مقاومت و تحکم ساختمانهای 

مختلف نيز توسعه دادند. يکی از سازمانهای که نقش کليدی را در اين 

 USGBC) (US GREEN BUILDINGرابطه ايفا کرد عبارت از 

COUNCIL  ف متشکل از اشخاص مختل ١٩٩٣بود که اين سازمان در سال

که از گروپهای مختلف نماينده گی ميکرد از قبيل: مالکين ساختمانها، 

مهندسين، انجينران، اعمارگران، محيط زيست شناسان، صنعتکاران مواد 

ساختمانی، کمپنی ھای توليد شبکه خدمات عامه(سيستم برق، آب، فاضل 

آب، شبکه ھای گاز و غيره) متخصيصين مالی و بيمه، نماينده گی حکومت 

سيستم  USGBCز بخش ھای محلی، ايالتی و آزاد تشکيل شده است. ا

ارزيابی مقايسوی ديزاين و ساختمان تعميرات را تحت بر رسی قرار 

ميدھد، سيستم ارزيابی از ساختمانها بشکل داوطلبی بوده که بر مبنای توافق 

نظر، تدارک گروه سوم، ارزيابی مستقلانه از تحکيم ساختمانها پايه گذاری 

) LEEDده. که اين را رھبری در بخش انرژی و ديزاين محيط زيست(ش

(ساختمان سبز) مينامند. در سال  GREEN BUILDINGسيستم ارزيابی از 

١٩٩٨ )LEED 1.0 به حيث (pilot version   بوجود آمد، بعدآ سيستم

ارزيابی تحت اصلاحات و آبديت ھای زيادی قرار گرفت که ورژن آن به 

(LEED 2.0),  (LEED 2.1), (LEED 2.2)  تبديل شد و ورژن فعلی آن که

نيز  LEED V3) ھمچنان (LEED 3.0معرفی شد عبارت از  ٢٠٠٩در سال 

  مينامند.

  نوت

 و ورژن سابقه آن LEED V3فرق عمده ميان سيستم ارزيابی 

آن  ۵کتگوری محلی و  ۵آن در  ۶۴ورژن سابقه(که  ۶٩مجموع ارقام از  �
ميرسد. در ١٠٠به   LEED V3در ابتکار و ديزاين شامل ميباشد) در 

بدون تغير باقی  ۵ارقام آن منتشر شده در رقم  ١٠٠کتگوری محلی که 
  ميماند. 

نسبت به  LEED V3توزيع مجددارقام در  کتگوری ھایUSGBCمطابق به  �
 ورجن سابقه آن بر اساس تهداب علمی دقيق پايه گذاری شده.

اندازه و مقدار مربوطه سه کتگوری بلند برده شده: انرژی و اتمسفير از  �
به  ٪٨و مفديت آب از  ٪٢۶به  ٪٢٢، محلات پايدار از  ٪٣۵به  ٪٢٧
د و منابع محيط داخلی نيز افزايش داده شده افزايش يافته. کيفيت موا ٪١٠
 است.

رقم  ١٠با مجموع  LEED V3يک کتکوريی با امتياز غيرمحلی به    �
معرفی شده. و کتگوری ابتکار و ديزاين که در ورژن سابقه بشکل 
کتگوری مستقل موجود بود به ورژن دارای ارقام امتياز آمده است و 

عنی اصطلاح ايکه در ورژن سابقه رجيونلايزيشن را نيز شامل ميکند، ي
 موجود نبوده.

نقره، طلا و پلاتنيم  green buildingsباوجود که تصديق نامه ليول ھای  �
را تصديق ميکنند که بی تغير باقی ميماند و کمترين ارقام که برای بدست 

با  ٪٨٠و  ٪۶٠،  ٪۵٠،  ٪۴٠آوردن اين ليول ھا ضرورت است بترتيب 
ه است. بزرگترين ارقام بين طلا و پلاتنيم تآکيد بر تعبير منطقی بدست آمد

 موجوديت پلاتنيم در ساختمانها ميکند.

USGBCتوسعه بيشتر قابل پيش بينی توسط   برای تغيرات در آينده  در سيستم ھای    
LEED پيشنهاد شده   
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چون ساختمانهای مختلف رقابت ھای مختلف را در نمايش ميگذارد و در سيستم ھای طبقه بندی تغيرات مختلف وجود دارد. قرار 
  ذيل:

� LEED جديد و تغيرات عمده برای ساختمانهای (LEEDNC)   معمولا جستجو  - طبقه بندی جامع برای مجموع ساختمانها
 شده.

�  LEED برای ساختمانهای موجوده: حفظ و مراقبت ( LEEDEB) برای تقويت بخشيدن ساختمانها توسط انتخاب کردن
 اشيايی مقاوم که با محيط بيرونی در تماس است.

� LEED جارتی برای محيط ھای داخلی ت(LEEDCI)  برای تقويت بخشيدن امکانات کرايه نشينی استفاده ميشود 

� LEED  برای قشر و ھسته(LEEDCS)  برای ساختمانهای جديد استفاده ميشود که در آن مالکين يا کارھای خورد انجام
 ميدھد و يا ھم ھيچ کار انجام نميدھد.

� LEED  برای مکاتب(LEEDS) مانند   يک سيستم جامع طبقه بندیNC) (LEED  که ملزومات تحمل پذيری مخصوص را
 ھم) ١٢برای مکاتب تشخيص ميدھد( از کودکستان الی صنف 

� LEED  برای مراکز صحی(LEEDHC)  يک سيستم جامع طبقه بندی  که ملزومات تحمل پذيری مخصوص را برای
 مراکز صحی تشخيص ميدھد.

� LEED  برای خانه ھا(LEEDH) بقه بندی برای خانه ھايک سيستم جامع ط 

� LEED  برای توسعه ھمسايه داری(LEEDND) شهر ھای پايدار و پلانگذاری شهری 

کتگوری محلی که در شکل  ۵بر اساس ) يا ھمسايه گی( بر اساس عمل کرد ساختمان ميباشد LEEDسيستم طبقه بندی  �
 :که ارقام اعظمی در ھر کتگوری قرار ذيل است. نشان داده شده  10.1

 رقم ٢۶ـSSحات تحمل پذيرسا �

 رقم ١٠  WEمفديت آب �

 رقم ٣۵ EAانرژی و اتمسفير �

 رقم ١۴ MRمواد و منابع �

 رقم ١۵ EQکيفيت محيط ھای داخلی �
ميرسد. اندازه تحمل پذيری ساختمان از مجموع  ١٠٠کتگوری نمره ميگيرد که مجموع ارقام آن به  ۵يک ساختمان در ھر يک از 

تعين  10.1را مشخص ميکند قسميکه در شکل نشان داده  LEEDتآ مجموع ارقام که تصديق نامه ليولارقام که حاصل ميکند و علاو

 شمرده نميشود. green buildingsاز جمله  LEEDبر اساس سيستم صبقه بندی  ٣٩ميشود. يک ساختمان دارای ارقام 
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  کيفيت محيط داخلی
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  نابعموادھا و م

  
  

  رقم ۵٩الی  ۵٠نقره                                    
٣۵ 
  رقم

  
    انرژی و اتمسفير

 ١٠  رقم     ۴٩الی  ۴٠تصديق شده                          
  رقم

  
  مفديت آب

(b) ارقام اعظمی برای ساختمان و سيستم طبقه بندی
LEED   

  
A  : تگوری محلی و دو ک ۵ارقام اعظمی برای

  LEEDکتگوری اضافی در 
  

٢۶ 
  رقم

  
  

  ساحات قابل تحمل
  
  
  

 LEEDکتگوری محلی و دو کتگوری اضافی در سيستم طبقه بندی  ۵مهمترين رابطه بين   a)  10.1شکل 
(b  سيستم طبقه بندی: تصديق شده، نقره، طلا و پلاتينم ۴ارقام ضروری توسط ساختمان برای  
 

ارقام اضافی نيز  ١٠فرصت توضيع کردن  LEEDکتگوری محلی ، در سيستم طبقه بندی  ۵ارقام انتشار شده  توسط  ١٠٠علاوه بر 
رسيده گی به ضروريات مخصوص يک ساحه  –ارقام برای رجيونلايزيشن  ۴ارقام برای نو سازی و ديزاين و  ۶مساعد شده( 
در يک پروژه کمک ميکند تا در ارتباط نوآوری، ديزاين و رسيده گی به  ارقام مرتب است که ١٠٠ارقام اضافه تر از  ١٠محيطی). که 

است.  ١١٠يک ساحه محيطی تصديق و بررسی نماييد. بنابرين اعظمی ترين ارقام ايکه يک پروژه ميتواند کسب نماييد عبارت از 
ارقام. که طبقه  ۶٠سب نماييد مجموعآ ميشود ک ١٠ارقام را از  ۶کسب نماييد و علاوتآ  ١٠٠ارقام را از  ۵۴بطور مثال يک پروژه که 

  آن از نقره به طلا تبديل ميشود. LEEDبندی 
ھريک از کتگوری محلی بيشتر به چندين کتگوری فرعی تبديل شده که خواص کتگوری فرعی و ارقام را که کتگوری فرعی بر اساس 

ز مشخص ساختن ارقام در آن کتگوری دارای بعضی شرايط ملزومات بيان شده کسب ميکند را دارا بوده. علاوتآ ھر کتگوری قبل ا
  قبلی لازمه ميباشد. 

بطور مثال در کتگوری ساحات تحمل پذير در ساخت و ساز ساختمان بايد اندازه کثافات ناشی از اثر پروسه ساختمان بمنظور جلوگيری 
ی، توليد گرد و خاک در مجراھای عبور ھوا در جريان از آن بايد اندازه شود. که شامل کنترول از فرسايش زمين، نشست مسيرھای آب

ساختمان. مشابهآ در کتگوری انرژی و اتمسفير يکی از شرايط لازمه اولی عبارت از تست کردن تمام سيستم ھای انرژی ساختمان 
ته ميشود ميتواند توسط مرجع با صلاحيت مستقل ميباشد. ھمچنان ھيت با صلاحيت که برای تصديق کردن شرايط لازمه اولی گماش

  منحيث ھيت با صلاحيت در  پروسه ھای تست تمام پروژه نقش ايفا کند.

  ھيأت تست در تمام پروسه ھا

بمنظور مطمين شدن به اينکه بعد از ختم ساختمان تمام پروسه ھای آن مطابق ديزاين و فرمايش است( در ارتباط استفاده انرژی، ديزاين 

توصيه ميکند که تمام  LEEDترول فاضلاب، کيفيت ھوای داخل ساختمان و غيره) سيستم طبقه بندی پوشه ساختمان، استفاده آب، کن

سيستم ھا بايد تست شود. تست کاری عبارت از يک ارزيابی سيستماتيک از تمام اجزای اساسی ساختمان و سيستم ھای ان ميباشد که آيا 

لاوتآ فعاليت ھای ملزومه و خواسته شده را نيز نظر به فرمايش انجام داده آنها بطور اساسی نصب و منتاژ شده و درجه بندی شده و ع

) نيز مينامند) برای مالکين منحيث يک commissioning(که نماينده تست( )commissioningميتواند. يکجا کردن ھيت ھای تست(

) در مراحل ابتدايی پروژه commissioningمرجع انتقادی در کار گروپ ديزاين خيلی کمک ميکند. يکجا کردن ھيت ھای تست (

يعنی در مرحله اکمالات پروژه( ھرگا در مرحله ديزاين صورت گيرد بهتر است) امکانات اينرا ميدھد که کار تکميل پروژه مطابق به 

  ديزاين صورت گيرد.
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  تمرين 

  ھر سوال تنها يک جواب درست دارد بنآ جواب درست را پيدا کنيد:

  انرژی مصرف شده ميباشد. اندازهدر يک ساختمان عبارت از. انرژی مجسم شده  ١

a .محصول آخری ساختمان به اساس استخراج مواد خام از زمين و صنعت ميباشد  

b در امور اداری مربوط به استخراج مواد خام و توليد صنعتی است  

c  انتقال مواد آماده شده در ساحه ساختمان و نصب آن در ساختمان  

d فوق درست است    تمام جوابهایe  جوابهایa  وb .درست است  

  ازدياد مصرف مواد کيمياوی امروزی ضخامت طبقه اوزون را افزايش ميدھد. ٢

a                            صحيحb  غلط  

  گرما جهانی سبب شده توسط ٣

a   ضخيم شدن طبقه اوزون در اتمسفيرb افزايش انتشار گازات گل خانه يی  

c ش ابرھای بالای زمين   کاھش در پوشd ازبين رفتن جنگلات روی زمين  

e تمام جوابهای بالا درست استند  

 

يکی از سازمانهای عمده امريکا که با ديزاين بناھای تحمل پذير سروکار دارد  ۴

  عبارت است از

a. USEBC. b. USFBC. 
c. USGBC. d. USHBCe ھيچکدام  

  عبارت است از:LEED-NCبندی مجموع کتگوری ھای محلی در سيستم طبقه  ۵

a. 10.      b. 8. 
c. 5        . d. 4                 

e. 2  

يک ساختمان نظر به ليول ھای ذيل گرين LEED-NCبر اساس سيستم طبقه بندی  ۶

  بلدينگ شناخته ميشود

A پلاتين، طلا، نقره و برنج  

B طلا، نقره، برنج و تصديق شده  

C طلا، نقره و برنج  

D قره و شايستگیطلا، ن  

  E پلاتين، طلا، نقره و تصديق شده 

را حاصل ميکند آن  ۵۵ارقام LEED-NCيک ساختمان که در سيستم طبقه بندی  ٧

  ساختمان ذيلآ شناحته ميشود

A -            ليول تحمل پذيرb  -        ليول تصديق شدهc  -           ليول نقرهd - 

  ليول گرين -  eليول طلا    

  مشخصات محصولات ساختمانهای تحمل پذير 10.1

ر قسمت چون موادھای که در ساختمان به مصرف ميرسد يک قسمت ھزينه عمومی و بزرگ  محيطی را تشکيل ميدھد. استفاده موادھای ساختمانهای تحمل پذي

ل آن به محصول نهايی سبب مصرف منابع آب و انرژی شده و اعظم موادھای سازنده يک ساختمان تحمل پذير را تشکيل ميدھد. استخراج مواد خام از زمين و تبدي

  ھمچنان باعث توليد مواد بيکاره نيز ميشود که بعضی آنها خطرناک نيز ميباشد.

 
مواد کيمياوی ضرورت به بعضی محصولات بعد از نصب يک عده گازات زھری را استخراج ميکند و بعضی آنها با 

پاک کاری پيدا ميکند که اين نيز خطرناک ميباشد. مصرف اعظمی محصولات توسط مصرف کننده گان بزرگ باعث 

پرشدن زباله دانی ھا شده علاوتآ باعث کثيف شدن آبهای روی زمين نيز ميشود. موادھای که قيمت ھزينه عمومی آنها 

ميشود. گرين بودن مربوطه يک مواد مربوط به اجزای کلی تعيين کننده ساختمان  پايين تر است مربوط مواد گرين متریال

مربوط ميباشد. به طور واضح تر ميتوان گفت که گرين بودن مواد مربوط به فعاليت فکتورھای زيرين ميباشد.                            

  قابليت تجديد �

  ترميم و قابليت استفاده دوباره �

  وباره از مواد بيکاره و دور ريخته شده و گنجايش استفاده آنقابليت استفاده د �

  قابليت تجزيه پذيری زيست �

  مصرف منابع(آب و انرژی) �

  زير فشار قراردادن صحت ساکنين �

  دوام و ارزيابی چرخ زنده گی محصول �

  قابليت تجديد

يايد. به عباره ديگر قانون تحفظ مواد بيان ميکند که  در روی زمين مواد نه از بين ميرود و نه بوجود مي

 چيزی که در ازل وجود داشته ھميش وجود خواھد داشت.

  نوت

قوانين فعلی در رابطه به 

  انتشار و صنعت

قوانين اکثر سازمانهای ايتلافی 

و ايالات کنترول انتشار گازات 

سمی در جريان و بعد از توليد 

يباشد. علاوتآ قوانين وجود م

دارد که سبب کنترول, تنظيم و 

بازبينی استفاده مواد خام, مواد 

صنعتی و استفاده دوباره 

محصولات ميشود. ھدف از 

تحمل پذيری ھميش بدست 

آوردن استندرد ھای عالی 

 است. 



١٩٠ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ن امکان دارد در اثر فعاليت ھای انسانی اشکال فزيکی و بيولوژيکی آ

و طبيعی تغير تخورد. اجزای اساسی ترکيب دھنده مواد در اتمسفير 

زمين برای ھميش باقی ميماند. بطورمثال اگر آھن زنگ بزند در زنگ 

آھن موجوديت اکسيجن و اھن بدون کدام تغير در مواد تغير خورده 

ده حالات فزيکی و باقی ميماند. تغيرات مواد( در ھردو محدو

بيولوژيکی) از يک حالت به حالت ديگر و يا بشکل چندين حالات 

دوريی موجود ميباشد و يا به عباره ديگر تغير مواد تحت عمل فزيکی 

از حالت قبلی به بعدی ويا در محدوده تغير از حالت فزيکی به 

بيولوژيکی ميباشد.بطورمثال مقدار معين آب در اتمسفير زمين وجود 

رد که در اوقيانوس, و ديگر موجودات روی زمين (حيه و غير حيه دا

)ذخيره ميباشد و فعاليت ھای چون تبخير, تراکم, مصرف و بيکاره 

کردن آب به ساده گی آنرا از يک حالت به حالت به حالت ديگر تبديل 

ميکند و يا اگر در يک منطقه خشک سالی رخ ميدھد در منطقه ديگر 

بارد که در مجموع مقدار معينه آب       بارش بطور اعظمی مي

بر اساس تيوری تمام مواد قابليت اتمسفير زمين ثابت باقی ميماند.

  تجديد را دارند که بعضی انها در مدت دوره کوتا و پروسه ھای 

  نوت:

  تمرکز در تحمل پذيری

  کاھش, استفاده دوباره و بازسازی - سه اصول تحمل پذيری

کاھش, استفاده دوباره و بازسازی از جمله سه اصل عمده بناھای تحمل پذير  -تحمل پذيری

نظر به ماھيت آنها ليست شده اند. اصل اول ( کاھش ) نظر ميباشند که اين سه اصل به ترتيب 

به دوماھيت ديگر بيشتر مهم ميباشد. در حال حاضر تمرکز بيشتر در استفاده دوباره و 

بازسازی بکار برده ميشود که عين اندازه ملاحظه در ساختمانهای با اندازه ھای مناسب, 

سانها نيز کمتر است. قطع نظر از اينکه ما به موترھای تيزرفتار و ديگر اجزای مورد استفاده ان

چه اندازه در استفاده دوباره و بازسازی کامياب استيم ولی تحمل پذيری بدون دسترسی جدی به 

اصل( کاھش) بدست نمی آيد. يک احصايه نگران کننده در باره افزايش تدريجی اندازه متوسط 

اندازه يک  ١٩٧٠سه دھه ميباشد. در سال  ساختمانهای اعمار شده در ايالات متحده امريکا در

افزايش  22300ftاندازه مشابه به  ٢٠٠۵بود در حاليکه در سال  21500ftساختمان جديد نمونه 

} . در عين زمان تعداد متوسط افراد ١٠٫٣افزايش بوجود آمد {  %۵٠پيدا کرد يعنی در حدود 

  يک فاميل کاھش يافته بود

کمتر ضرورت داردن و بعضی آنها به مدت دوره طولانی و پروسه ھای بيشتر ضرورت دارد و بعضی تا 

ميليون سال برای تجديد شدن ضرورت دارند. مواديکه به دوره کوتا و پروسه ھای کمتر ضرورت حدود چند 

دارند بنام مواد قابل تجديد ياد شده و مواديکه به مدت دوره بيشتر وپروسه ھای طولانی تر ضرورت دارند بنام 

قابل تجديد بنام مواد گرينر متریال مواد غير قابل تجديد مينامند. ھر موايکه قابل تجديد باشد نسبت به مواد غير 

  ياد ميشود

سال ميباشد. برای تبديل درختان به محصولات چوی به اندک  ۵٠الی  ٢۵بطور خلاصه دوره تجديد جنگلات 

منابع اضافی ضرورت است بنابرين چوب يک موار قابل تجديد است.يکی از مواد قابل تجديد عبارت از  خشت 

ا به خشت تبديل ميکنيم که در آن پروسه ھای بسيار اندک استفاده ميشود و بعدآ آنرا است که ما زمين را کنده آنر

در ساختمان استفاده مينمايم و ھرگاه ساختمان تخريب گردد خشت آنرا بدون کدام تغير و تجديد و صرف زمان 

به حالت که از زمين ساخته  در آن ميتوانيم در ساختمان ديگر استفاده نمايم. و متاوبا اين مواد ميتواند که دوباره

شده بود دوباره به زمين بپيوندد. فلز , شيشه , سنگ و پلاستيک مثال از مواد ھای غير قابل تجديد ميباشد زيرا 

برای تجديد آنها دوره زمان طولانی تر و پروسه ھای سنگين و طولانی ضرورت است که به حالت قابل استفاده 

  تبديل شود.

بياد ميآوريم ھرگاه در معرض ھوا قرار گيرد آنرا زنگ ميزند و زنگ آھن باز ھم مخلوط مثال آھن را دوباره 

  از آھن ميباشد ولی  حالت آن بسيار رقيق ميباشد.

  نوت

  فرق بين تجديد و بازسازی

فرق بين تجديد و بازسازی مواد دقيق 

ميباشد. تجديد مربوط به پروسه بازسازی 

لی ميباشد که در طبيعت رخ ميدھد. و

  بازسازی يک عمل عمدی ميباشد.

که در و برای  برای بدست آوردن آھن از زنگ که با اجزای ديگر روی زمين يکجا ميباشد که غلظت آھن خيلی رقيق ميباشد( که مخلوط آھن بسيار ضعيف ميشود)

افات توليد ميکند. پروسه ھای جيولوژی طبيعی مخلوط آھن را با آن پروسه ھای بزرگ که انرژی بيشتر به مصرف ميرسد و ھمچنان مقدار زياد ومواد بيکاره و کث

  غلظت بالا نيز بدست ميآورد ولی اين پروسه ميليونها سال را در بر ميگيرد.

  بازسازی و استفاده دوباره مواد

ت عبارت از استفاده مواد که از ويران کردن راه موثر برای اينکه يک ساختمان اقتصادی با انرژی کم و پروسه ھای غير متضرر به صحت انسانها و محيط زيس

کردن زباله ھا نيز ساختمان ھای موجوده بدست ميآيد ميباشد. که اين موضوع باعث کاھش در استخراج مواد خام و علاوتآ باعث جلوگيری از ھزينه در دفن و دور 

رنسپورتيشن آن کم شود و علاوتآ کيفيت دوباره استفاده شدن را ھم داشته باشد و ديگر ميشود. مواد نجات داده( مواد مازاد) شده بايد از منابع نزيک باشد که قيمت ت

ھای که عمر طولانی دارد مثل عمر باقيمانده مواد بايد ملزومات دوباره استفاده شدن را داشته باشد. بهای مواديکه نجات داده ميشود و دوباره استفاده ميشود در مواد

  لمونيم نسبت به مواديکه عمر کوتا تر دارند اقتصادی تمام ميشود.خشت, سنگ طبيعی, فولاد و ا

هم ترين مبادرت ھای درصورتيکه مواد نجات داده شده منحيث مواد قابل استفاده در ساختمان قبول شود چنين پيش بينی ميشود که تخريب و وصول مواد آن يکی از م

از حد صنعتکاران رول عمده نخواھد داشت. زيرا توليدات صنعتی بيشتر بسوی تحمل پذيری و مسوليت  اقتصادی شمرده خواھد شده. علاوتا درين مورد تآکيد بيش

  پذيری در قبال عمر محصول تهيه شده ميباشد. نجات دادن و دوباره استفاده کردن مواد جز از مسوليت عمارگران ساختمان ميشود.

ميکند زيرا مواد را برای مصرف کننده برای مدت معين انتقال ميدھد و بعدآ از ويران کردن خريد  در اين سناريو صنعتگران مالکيت خود را بالای محصول حفظ

ستفاده دوباره به فروش دوباره ان نيز در اختيار صنعتگر ميباشد که آنرا دوباره ترميم ميکند يا از سر در پروسه توليد مياندازد و يا ھم نظر به ضرورت برای ا

آخری مواد( زباله) دفن کردن و دور کردن آن در نيز مسوليت صنعتگر ميباشد. که اين موضوع توليد محصول و استفاده آنرا در ساختمان  ميگذارد. ھمچنان لاشه

  بشکل يک سيستم بسته نمايش ميدھد. 
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زباله در زمين  يک دور بسته عمر مواد ساختمانی, که در يک دور بسته دلخوا دوران عمر ميباشد, ھر مواديکه منحيث ١٠٫٢شکل 

دفن ميشود بايد توان تجزيه زيست را داشته باشد تا برای مواد حيه مواد خوراکه شود علاوتآ تمام انتشارات در اتمسفير بايد بسيار 

  ملايم صورت گيرد.
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ان کوشش زياد ميکنند محصولات خود را طوری به ھر اندازه ايکه قانونگذاری محيطی کنترول زباله ھا و کثافات را پر ھزينه ميسازد در مقابل توليد کننده گ

شدن و بيکاره شده توليد کنند که از انرژی کم استفا ده کرده و به محيط و انسانها مضر واقع نشود. در صورتيکه دارای محتويات خطرناک باشد قبل از منهدم 

يره مسوليت توليد کننده گان ميباشد که انها دفن کردن کنند. گسترش وسيع ويران مواد تدابير آنرا ميگيرند زيرا محصولات زباله مثل کمپيوتر, فرنيچر, قالين و غ

ر آنصورت به کردن و حصول محصولات ساختمانی به مفهوم تجزيه ساختمانها است. و وقتی بکاربرده ميشود که يک ساختمان عمر قابل استفاده خود بگذراند د

در صورتيکه ضرورت باشد ترميم ميگردد و برای اعمار ساختمان ديگر بکار ميرود. بطور تصوری تجزيه آجزای تشکيل دھنده خود تجزيه ميشود و اين اجزا 

 ساختمان دوباره ساختن ساختمان ميباشد و تنها آن اجزای که قابل استفاده نميباشد به حيث مواد بيکاره دور انداخته ميشود.

  

  هقابليت دوباره استفاده شدن و اجزای دوباره استفاده شد

صول دوباره مقدار بيشتر محصول دوباره از ساختمانهای موجوده اقتصاديتر و بی ضررتر به محيط و مردم است. محصول دوباره به دو بخش تقسيم ميشود: مح

باشد ويا محصول حاصل  داخلی و محصول دوباره خارجی. محصول دوباره داخلی عبارت از استفاده دوباره مواد ميباشد که ميتواند که مواد دوباره توليد شده

ه طولانی استفاده شده مستقيم از ساختمان توسط توليد کننده گان ميباشد. صنايع توليد کننده خشت و شيشه و ديگر محصولات محصول دوباره داخلی را برای دور

م استفاده ميشود. فابريکه توليد کانکريت آب ايکه کرده است. خشت و شيشه شکسته و ناقص منحيث مواد خام در صنايع توليدی برای پروسه توليد برای بار دو

د ميباشد که بسيار بعد از تخليه مکسرھا برای شستشوآنها استفاده ميشود آنرا صاف کرده و دوباره استفاده ميکنند. محصول قابل استفاده خارجی عبارت از موا

واد خام در صنايع توليدی برای توليد عين مواد و يا مواد مختلف بکار ميبرند. که اين کهنه شده باشده يا در حالت فعلی کاربرد آن ضروری نباشد آنرا به حيث م

  مواد اضافی مربوط مواد قابل استفاده برای مصرف کننده آخری ميباشد.

ستفاده ميکنند و يا از آن به حيث بطورمثال کانکريت که از اثر خراب کردن ساختمانها بدست ميآيد آنرا ميده کرده و در زير کانکريت فرش جديد به حيث لايه ا

قدار قطعی ھای اگريگت بزرگ دانه در کانکريت جديد استفاده ميکنند. بطور مشابه سيخ حاصل شده از آن ذوب شده و برای توليد سيخ جديد استفاده ميشود. م

خر استفاده دوباره قطعی ھای المونيمی نوشابه ھا زيادتر مورد استفاده شده برای مواد که برای تدارکات و استفا ده مصرف کننده آخری بکار ميرود. درين اوا

ميکنند. ديگر است بنابر مقدار اعظمی منابع مصرفی( مشخصآ انرژی) که اين قطعی ھای يکبار استفاده شده را به قطعی ھای جديد مشابه در فابريکه تبديل 

, قالين, تخته ھای گچی, رابر, پلاستيک, عايق پشم شيشه و غيره ميباشد. اکثرآ قسمت اعظم محصولات مهم با مواد دوباره قابل استفاده شونده عبارت از فولاد

در نتيجه دوباره استفاده  مواد توليد شونده با مواد قابل استفاده دور دوم توليد ميشوده از طرف ديگر اين مواد دوباره قابل استفاده نيز در حال افزايش ميباشد.

زرگ و متفاوت تبديل شده که اکثرآ کارگران ماھر و غير ماھر را در اين صنعت جذب ميکنند. تعداد دانشمندان و انجينران ماھر در نمودن مواد به يک صنعت ب

عت ور مثال در صنصنعت استفاده دوباره مواد بسيار زياد است زيرا اين صنعت نسبت به صنعت که از مواد جديد استفاده ميکنند مغلق و پيچيده تر ميباشد. بط

ضله ماھرترين توليد شيشه مشکل عمده که رخ ميدھد عبارت از رنگ رفتن شيشه استفاده شده که به حيث مواد خام استفاده ميشود ميباشد که برای حل اين مع

  دانشمندان گرد ھم آمدند.

  قابليت تجزيه بيولوژيکی زيست شناسی

جمله موادھای موادھای قابل تجزيه زيست, از قبيل خشت, چوپ و کاغذ از 

اقتصاديتر و بی ضرر تر به محيط و انسانها ميباشد در مقايسه به مواد غير 

قابل تجزيه زيست مثل فلزات و پلاستيک ھا. بنابرين محصولات رويه دھنده 

ساختمان در صورت لزوم اگر از بسته ھای کاغذی باشد بهتر تر است. بطور 

ميشود قابليت تجزيه بيولوژيکی  تصوری اگر تمام مواد بيکاره که دور انداخته

زيست را داشته باشد ميتواند برای نباتات و ديگر موجودات حيه منبع غذايی 

باشد. بعضی از ايکولوژيست ھا اکسيوم را اختراع کردند که درآن ميگويد 

مواد زايده يا بيکاره مساوی به غذا است. آن مواديکه به مواد قابل تجزيه 

  ار بار تحت استفاده دوباره قرار گيرد.زيست تبديل نشود بايد ب

 مصرف منابع

دو منبع که در توليد محصولات بسيار مهم است عبارت از آب و انرژی است 

که ھر دوی آن نيز جز موادھای غير متضرر به محيط و انسانها بوده و ضمنآ 

اقتصادی به مصرف ميرسد. قسميکه قبلآ بيان شد مقدار انرژی که برای توليد 

صول استفاده ميشود عبارت از انرژی مجسم شده ميباشد و انرژی يک مح

اندازه   3MJ/Mو يا به  MJ/kg)مجسم شده به  ميگاژول بر کيلوگرام ( 

  ميشود.
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} چون ١٠٫۴قيمت تقريبی انرژی مجسم شده را در برابر مواد ساختمانی انتخاب شده آن نشان ميدھد{ ١٠٫١جدول 

فاده و خصوصيات يکسان نيستند بنآ انرژی مجسم شده را نميتوان برای مقايسه انرژی تمام موادھا در ارتباط به است

مفيده يک مواد با مواد ديگر بکار برد. باوجوديکه يک عامل اندازه خوب برای مقايسه انرژی مفيده موادھای مشابه 

يتوان انرژی مجسم شده است, يعنی آن موادھای که از نگاه کاربردی در يک گروپ مشخص مربوط اند.بطورمثال م

را برای مقايسه تخته پله ود با تخته ھای پوست دار, يک قالين با قالين ديگر, يک نوع تخته ھای گچی با نوع ديگر 

استفاده کرد. قطع نظر از نوع انرژی مجسم شده ھر گا از محصولات محلی برای توليد انرژی مذکور استفاده شود 

ميايد که اين خود باعث تقويت اقتصاد محلی ميشود.معلومات که در رابطه به در انرژی ترانسپورتيشن آن کاھش 

مجموع آب مورد استفاده به توليد يک محصول صنعتی استفاده ميشود مشابهآ معلومات که برای انرژی مجسم شده 

  بکار ميرود بطور عام قابل دسترس نيست.

 تاثير بالای صحت ساکنين

بودن مواد يکی آن عبارت از تآثير فعاليت آن بالای صحت مردم ميباشد ميباشد.  از جمله بی ضرر بودن و اقتصادی

يک تعداد از موادھای ساختمانهای مدرن مثل سرش که در محصولات چوبی و فرش ساختمانها بکار ميرود( فرش, 

يک گاز بخار مانند لينوليم, وينيل, و فرشهای رابری) رنگها, سيلرھا, موادھای موم مانند که با وجود غلظت معينه 

عضوی از خود آزاد ميکند که اين خود به صحت انسانها مضر واقع ميشود. که علاوتآ کيفيت ھوا داخل ساختمان را 

نيز خراب ميکند. که به اين اساس نماينده گی حمايه از محيط زيست امريکا برای بهتر بودن صحت ساکنين نيز يک 

رست تهويه نشده و دارای نم زياد و استفاده از مواد ريشه دار در موجو قانون معين را تنظيم کرده است. فضای د

ديت نم باعث رشد بيشتر قاچ ھا ميشود. که اين قارچ ھا خود باعث مشکل صحی ميشود. علاوه از تاثير مواد بالای 

مواد امکان صحت انسانها تاثيرات آن بايد بالای زمين و محل زيست نيز مد نظر گرفته شود, بطورمثال يک عده 

دارد ھنگام استفاده باعث تشکيل مواد زھری خالص شود و يا ھم در محل دفن کثافات امکان دارد به مواد خطرناک 

  تبديل شود.

  ارزيابی دوامداری و يا مدت دوره زنده گی يک محصول 

و مدت طولانی دوامداری يک محصول مربوط به تحمل پذيری آن است . يک مواديکه دارای انرژی مجسم شده زياد 

عمر خدماتی باشد نسبت به مواديکه دارای انرژی مجسم شده کم و عمر کوتا باشد تحمل پذيرتر است. مواديکه در 

ساختمان منتاژ ميشود امکان دارد در زمان منتاژ ترکيبات مضر توليد نکند ولی مواديکه کيمياوی در ھنگام توليد و 

باعث اين مشکل ميشود. بنابرين پر ضرفيت ترين محصول ساختمانی حفظ و مراقبت مکرر آن که استفاده ميشود 

نظر به دوره زمانی عمرايشان مد نظر گرفته شود. يا به عباره ديگر اقتصادی بودن و بی ضرر بودن محصول 

ساختمانی در ارتباط به صول عمر آن نسبت به اقتصادی بودن و بی ضرر بودن ابتدايی و بدوی آن. مطالعه طول 

عمر يک محصول ساختمانی تاثير محيط زيست را بالای محصول ساختمانی در توليد محصول, ترانسپورتيشن, دوره 

استفاده, استفاده دوباره و منهدم شده آن مد نظر ميگيرد. تاثيرات محيط زيست گرم شدن کره زمين, خالی شدن طبقه 

 ين و غيره را اندازه ميکنداوزون, توليد کثافات و زباله ھای زھری, مصرف منابع, استفاده زم

  تشخيص مجموعه محصولات تحمل پذير ساختمان ١٠٫۴

افزايش تقاضا عام در رابطه به ديزاين و ساختمان ساختمانهای تحمل پذير. توليد کننده ھای مواد صنعتی و ساختمانی 

د کننده گان صنعتی که را تحت فشار در آوردند تا در توسعه محصولات بی ضرر و اقتصادی کوشا باشند. و آن تولي

  بر اساس اين تقاضا ارزه کرده نميتوانند ميدانند که در حاشيه از زيان به سر ميبرند.

:  صادر کردن  aتقاضاھای عمومی به ساختمانهای اقتصادی و غير مضر ھمرا با دو رشد ديگر نيز توام است:

عه سيستم متريک جهت تشخيص محصولات توس: bو  (CFR Part 16)بر اساس ادعا استفاده محيطی  FTCرھنمای 

(اقتصادی و غير  GREENمحصولات  اينست که  FTCو غير مضر محصولات. ھدف از راھنمايی ھای  تحمل پذير

مضر به محيط و مردم) بايد که با کلمات دروغ و گزافه گويی در باره آن محصول باعث فريب دادن مصرف کننده 

بودن(اقتصادی و غير مضربودن به  GREEN( ميتود عينی اندازوی) برای تعين نگردد. دو معيار اندازوی وجود دارد

  محيط و مردم) محصولات و مجموعه ھا وجود دارد.

  معيار اندازوی بر اساس خصوصيت منفرد و يا چند خصوصيت محدود انتخاب شده محيطی ١

  حيطیمعيار اندازوی برای تعين نمودن دوره  عمر بر اساس تمام خصوصيات مهم م ٢

(اقتصادی و غير مضر به محيط و مردم) و  GREENبايد در نظر داشت که در حال حاضر توليد محصولات 

 محصولات متحمل پذير ساختمان در کل اختياری است.

  نوت

بازار محيطی برای راھنمايی 

 GREENھای محصولات 

  درخواست دارد

از زمانيکه توسعه ساختمانهای 

GREEN ان توسط مالکين, ديزاينر

و اعمارگران مشهور شده, تقريبآ 

تمام صنعتگران نيز خواستند تا 

را عرضه   GREEN محصولات 

نمايند. بمنظور جلوگيری از تقلب 

که دامنگير مصرف کننده ھا 

ميشود کميسيون تجارت آزاد 

يک  ١٩٩٢ايالات متحده در 

راھنما نامه را برای استفاده بازار 

 محيطی صادر کرد که بنام 

GREEN GUID  مشهور است. که

تجديد نظر شد و  ١٩٩٨در سال 

بر اساس نظريات  ٢٠٠١در سال 

عامه دوباره تجديد نظر شد که 

ممکن است برای استفاده مناسب 

 GREENصنعتگران مناسب باشد. 

GUID  در برگيرنده معلومات

جامع ميباشد تا صنعتگران بتوانند 

که چگونه خواسته ھای مارکيت 

شامل ليبل,  خود را تنظيم کنند

لوگو, سمبول, موادھای پيشرفته 

را بشکل نوشته ھای گرافيکی, 

ديجيتلی, فارمت الکترونيکی و 

غيره بشکل واضح, روشن, قابل 

قبول و مستقل. که اينها با 

خصوصيات و تعين معيار 

سروکار  GREENمحصولات 

ندارند چون اين راھنما مربوط 

مواد, اجزای ان و بسته کاری آن 

  دارد.سروکار 
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ساختمان است و اين وضعيت خيلی سريع در حال فعاليت است. معيار تحمل پذير يک  GREENچونکه ايالات متحده و شهرھايش در حال معرفی ملزومات 

استوار باشد( حتی  محصول خيلی مهم است که بايد شفاف, مستقل و توسط ھيت ھای مستقل به اثبات برسد که ارزيابی آنها ھم بايد بر اساس معيار قبول شده

است قابل قبول  GREENارزيابی ھيت ھای مستقل ھم بايد شفاف و بر اساس معيار ھای شناخته شده باشد) ادعا ھای درونی يک کمپنی در باره مواد خود که 

صنايع محصولات فلزی( فولاد, المونيم,  خوانده ميشود. بطور مثال توليد کننده گان GREENنميباشد زيرا ھر محصول دارای بعضی خصوصيات ميباشد که نسبتآ 

است به اين مناسبت که فلزات بطور مکمل ترميم ميگردد. توليد کننده گان صنايع محصولات چوبی نيز  GREENمس وغيره) ادعا ميکنند که محصولات شان 

چک ميباشد. توليد کننده گان محصولات معماری نيز در توليد چنين ادعا را دارند چون چوب به آسانی قابل تجديد است و علاوتآ چوب قابل تجزيه به اجزای کو

  خود نوآوری کردند تا قابل استفاده دوباره, قابل ترميم و ضرر محيطی آن ھم صفر باشد.

  تشخیص محصولات تحمل پذیر بر اساس خصوصیت منفرد ویا دستھ خصوصیات محدود ١٠٫۵

  

به اساس خصوصيت واحد ويا تعداد از خصوصيات محدود محيطی خيلی اندک است بخاطريکه  GREENدر اول چنين به نظر ميرسد که استفاده محصولات 

ها و چسب ھا آنها جامع نيستند. اين تعبير غلط است چراکه معيار اساسآ بر اساس فعاليت محصول در نظر گرفته ميشود. بطور مثال مهم ترين خصوصيات رنگ

تشار اين محصولات معلومات مهم را در رابطه به فعاليتهای سهولتی ايجاد ميکند. که ميتوان اين طبقه بندی را است. طبقه بندی ان VOCعبارت از منتشر شدن 

ليت ھای آنها در بر اساس چندين فکتورھا( رنگ, قيمت و غيره) انتخاب کرد. به عين ترتيب طبقه بندی کلکين ھا, شيشه ھا و ديوارھای پرده نما بر اساس فعا

( عکس العمل در برابر حفظ انرژی حرارتی) معيارھای خوب است زيرا موضوع حفظ حرارت از جمله مهمترين خصوصيات تحمل پذيری برابر حرارت   

سيل و غيره)  در می  GREEN است. يکی از خوبی ھای معيارھای خصوصيات منفرد و محدود اينست که آنها را بشکل مارک و ليبل( ليبل انرژی ستار, ليبل 

 GREENمرور بعضی معيارھای عمده را بمنظور تشخيص  ١٠٫٢به آسانی ميتوان آنها را شناسايی کرد و به آسانی ميتوان ترتيب نيز داد.   جدول آوريم که 

  بودن محصولات ساختمانی بر اساس خصوصيات واحد و خصوصيات محيطی محدود نشان ميدھد.    

  انرژی ستار ليبل  

برای شناسايی کمپيوتر ھا با قوت مناسب بوجود آمد. موفقيت اين  ١٩٩٢در سال   (EPA)ی حمايه محيطی ايالات متحدهانرژی ستار ليبل توسط نماينده گ

انرژی استار پروگرام در اين بود که به محصولات ديگر نيز بکاربرده شد و علاوتآ توسط بعضی ممالک ديگر نيز مورد قبول واقع شد. در حال حاضر سيستم 

  مللی است که ليبل و درجه بندی محصولات را به عهده دارد.يک سيستم بين ال

  اسباب( يخچالها, ايرکنديشن ھا, ماشين ھای کالا شويی و غيره) �

  محصولات( گروپهای دراز و شيت آنها, محصولات دفتر, محصولات ساختمان و غيره) �

  خانه  �

 ھا ساختمانهای صنعتی و تجارتی �

 

ده برای تشخيص تحمل پذيری محصولات ساختمان بر اساس خصوصيات واحد و يا مجموعه از معيارھای معمولآ استفاده ش ١٠٫٢جدول 

 خصوصيات محدود محيطی
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ھا,  در بين محصولات ساختمانی تنها آنهايکه در پوشه ساختمان استفاده ميشود انرژی ستار ليبل مينامند. و اينها عبارت اند از کلکين دروازه

ن, عايق ضد تشعشع و محصولات درزگيرنده ھوا؛ و محصولات بام.  چون زون ھای اقليمی مختلف دارای کلکين ھای سقفی؛ عايق ساختما

ملزومات انرژی مفيده مختلف ميباشد, انرژی ستار ليبل در دروازه, کلکين و کلکين ھای سقفی زون ھا را نشان ميدھد که در آن زون ھا 

ر کلکين, دروازه ھا و کلکين ھای سقفی تصديق ميکنند که فعاليت آنها مساوی و يا بالاتر از استفاده اين ليبل مناست باشد. انرژی ستار ليبل د

  را ببينيد) ۵کود بين المللی ملزومات بقای انرژی است. (چپتر 

يه انرژی از انرژی ستار ليبل ھای وسيع در خانه ھا و ساختمانهای صنعتی و تجارتی موجود است. ليبل در خانه ھای جديد لازم دارد تا تجز

توسعه داده (RESNET)بسته از نرم افزاز که توسط شبکه خدمات انرژی مسکونی  -صورت گيرد  (HERS)طريق سيستم درجه بندی انرژی

را حاصل ميکند که اين اندکس  (HERS)تجزيه يک اندکس . قبول شده بر اساس نقشه ساختمان مربوطه ميباشد (RESNET)شده. تجزيه توسط 

که آيا اين خانه مربوطه ملزومات انرژی ستار ليبل را پوره ميکند و گرنه پس چی ملزومات ديگری ضرورت است تاملزومات تعين ميکند 

ھمرا ) که بنام تست بلوور مينامند( تجزيه با تفتيش در جريان ساختمان و تست ليک ھوا بعد از ختم پروسه. انرژی ستار ليبل را پوره کند

مشخص  HVACاست که يکی آن ليک بودن را در پوشه ساختمان مشخص ميسازد و ديگری در سيستم لوله ھای دو تست بلوور لازم . است

را حاصل ميکند.    (HERS) ١٠٠ساختمانهای که بر اساس کمترين ملزومات کود محافظت انرژی بين المللی ساخته ميشوند قيمت  .ميسازد

 IECCکه ملزومات کود را مراعات نکرده و اکثر ساختمانهای کهنه که قبل از دوره است نشان ميدھد  ١٠٠که بزرگتر از    (HERS)اندکس 

کوچکتر باشد نشان ميدھد که خانه مربوطه  دارای انرژی مفيده بيشتر  ١٠٠که از  (HERS)ساخته شده در اين کتگوری شامل است. اندکس 

نشان ميدھد که خانه  ٩٠اندکس . افزايش انرژی مفيده ميباشد %١بيانگر  (HERS)کاھش در  %١ھر  .نسبت به ملزومات اصغری کود ميباشد

 ٨٥ بايد ٥الی  ١در زون  (HERS)برای اينکه انرژی ستار ليبل را بدست بياوريم بنآ اندکس  .مفيد تر از ملزومات کود ميباشد  %١٠مربوطه 

  ١٠٫٣شکل .   باشد ٨٠بايد  ٨الی  ٦باشد و در زون 

  )ریندرزگیر گ( GREEN SEALلیبل 

ساختمانی (از قبيل رنگ ھا, کوت ھا, استندرد ھای دقيق را برای اندازه کردن گرين بودن محصولات مختلف GREEN SEALسازمانهای 

دروازه ھا و کلکين ھا) بر اساس چند خصوصيت محيطی که مخصوصآ مربوط به محصول است بکار ميبرد. محصولات پاک کننده ( پاک 

لين, پاک کننده فرش و غيره) در ساختمانهای مسکونی و تجارتی مثال خوب در حصه استفاده درزگير ھا در آن کننده دستی, پاک کننده قا

  ميباشد.

  تصديق از محافظ بودن محصولات گرين 

تصديقنامه محافظت از محصولات گرين اولآ در حصه کيفيت ھوای داخل خانه تمرکز ميکند و تصديق مينمايد که محصولات چون رنگ, 

تهيه شده. چون بطور آشکار از ساختمان GEI) ها, سيلانت ھا و لوازم داخلی توسط توسط بنياد محيطی حفاظت از محصولات گرين(سرش

  تعميرات در برابر قارچ ھا تضمين ميکند.

  

  و ملزومات انرژی ستار ليبل برای خانه ھا. HERSاندکس  ١٠٫٣شکل 
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  گرين ليبل و مثبت گرين ليبل

ميباشدتعين  VOCبرای مواد قالين, قالين چه و بالشت قالينچه يی که دارای انتشار و دفع ضعيف (CRI) ط موسسه قالين, قالين چهليبل گرين توس

  شده.  مثبت گرين ليبل دارای مارک دقيق تر نسبت به گرين ليبل ميباشد.

  ليبل چوپ تصديق شده

توسط توليد کننده گان توليد گرديده بدست آمده  (FSC)رای نظارت از جنگل ليبل چوب توسط محصولات چوبی که به اساس اعلاميه(توصيه) شو

, طرز اجرا يک مديريت حاکم را برای نمو و حاصل گيری جنگلات توصيه ميکند که به تمام ملزومات اقتصادی FSCاعلاميه . (FSC)است. 

.  يک تعداد از تصديق کننده ھای مستقل در سراسر جهان دارد FSC. اجتماعی و محيطی درحال حاضر و ھم در آينده مطابقت داشته و جوابگو باشد

مشاھده  ١٤و  ١٣برای معلومات بيشتر در چپتر (  و سيستم ھای تصديق علمی است SmartWoodدر ايالات متحده  FSCدو تصديق کننده معتبر 

و ديگر ملاحظات تحمل پذيری چون انرژی مجسم شده و  .دچوب تنها مربوط به اداره محيطی جنگلات ميباشFSCليبل تصديق شده: ياداشت  .)کنيد

توسط محصولات چوبی انجينری شده را ندارد. برای چوپ و محصولات که در آن بخش از چوپ کارشده باشد يک سرتيفيکيت  VOCانتشار 

ول فهرست موجودی ميباشد که چوپ را مينامند. سيستم کنتر  (chain of custody )اضافی وجود دارد که آنرا بنام سرتيفيکيت زنجير محافظت

از جرم شناسی مشتق شده که تمام زنجير  chain of custodyاز منبع الی مصرف برای اطمينان کيفيت تحت کنترول قرار ميدھد. اصطلاح 

صول جديد تبديل پروسه ھا را يعنی زمانی که چوپ از جنگل تصديق شده برداشته شده و با طی کردن پروسه ھای مختلف بلاخره به يک مح

ميگردد شامل ميباشد که علاوبآ توضيع و فروش محصول نيز شامل آن ميباشد. که اين محصول ميتواند که خالص از چوپ تشکيل شده باشد و يا 

  بشکل مخلوط از چوپ تشکيل شده باشد.

  تصديق تحمل پذيری محصولات توسط کود انجمن بين المللی

ان توسط کود بين المللی انجمن بنام پروگرام ارزيابی و تصديق از مشخصات محصولات تحمل پذير ارزيابی تحمل پذيری محصولات ساختم

(SAVE) .ارزيابی مشخصات قرار ذيل محدود ميشود: محتويات بازسازی, محتويات حياتی, توليدات منطقوی, محتويات چوپ تصديق  مينامند

 از رنگها و سرشها VOCشار شده, انعکاس و انتشار نور آفتاب از محصولات بام و انت

: توليد کننده محصولات صنايع چوبی بصورت عموم محصولات تصديق شده و ھمچنان عادی( غير تصديق  CHAIN OF CUSTODYتصديق نامه 

غير تصديق شده را ذخيره ميکند. شده) توليد ميکند. عين خصوصيت به توضيع کننده ھا نيز صدق ميکند که محصولات چوبی تصديق شده و 

دلالت به اين ميکند که اگر يک محصول چوبی تصديق شده باشد اين برای چيزی که تصديق شده در  CHAIN OF CUSTODYبنابرين تصديق از 

  جريان توليد و يا فروش با کدام مواد غير تصديق شده يکجا نگرديده.

  تست تقويتی

  ھر سوال تنها يک جواب درست دارد شما جواب درست را پيدا کنيد.

  کدام يک از موادھای ساختمانی ذيل بيشتر تجديد پذير اند. ٨

A                          فولادb المونيم  

C                 سنگ طبيعیd  چوپ  

  انرژی مجسم شده محصول يک اندکس خوب برای مقايسه انرژی مفيده يی  ٩

A يک مواد با مواد ديگر بدون در نظر گرفتن نوعيت مواد  

B موادھای که در يک گروپ شامل استند. - مشابه موادھای  

در صورت وزن ھای مشابه کدام يک از موادھای ذيل در صورتيکه از مواد خام  ١٠

  ساخته شده باشند دارای انرژی مجسم شده بيشتر ميباشد.

A         فولادb المونيمC                 سنگ طبيعیd  تخته چوپ  

  يکديگر ارتباط دارددوام و تحمل پذيری مواد به  ١١

A                    درستb غلط  

 

  چوپ تصديق شده با ليبل تمام جنبه ھای تحمل پذيری را در نظر ميگيرد.

A                    درستb غلط  

  تشخيص عمر يک محصول مربوط به قيمت آن ميباشد نسبت طول خدمت عمر آن ١٣

A                    درستb غلط  

  ار ميرود بهبک energy star پروگرام طبقه بندی  ١۴

A        اسباب B     محصولات از قبيل کلکين ھا و دروازه ھا  C       تمام جوابهای فوق

D  تنهاA  وB 

  بکار ميرود به GREEN LABEL PLUS و  GREEN LABELپروگرام  15

 A       اسباب B     محصولات از قبيل کلکين ھا و دروازه ھاC خانه ھا  D  تمام

  ھيچکدام                Eجوابهای فوق     

  استفاده ميشود برای طبقه بندی يی  HERSاندکس  16

AGREEN SEAL LABEL  B              چوپ تصديق شده توسط ليبلGREEN SEAL 

PLUS LABEL C  

 ENERGY STAR LABEL DE ھيچکدام  



١٩٧ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  منتاژ آنها به اساس ست وسيع از مشخصات آنهاارزيابی ثبات محصولات ساختمان و نصب و  ١٠٫۶

label  ھا و سرتفکيت که محدود به مشخصات متريک است ، برخلاف ارزيابی وسيع از محصولات ساختمانی طوری است که  محصولات تازه

مپلکس به اساس تحليل و تجزيه اين ارزيابی ک. ياد ميکند  .cycle assessment (LCA)توليد شده را الی اخير عمر آن محاسبه ميکند و بنام 

  :کمپيوتری مناسب است ، دو سافت وير که معمولا به اين ھدف بکار ميرود عبارت است از 

که توسط انستيتوت ملی ستندرد و  –Building for Environmental and Economic Sustainability (BEES)سافت وير  �

بخاطر تعين نمودن محصولات جديد  National Institute of Standards and Technology (NIST)تکنالوژی امريکا ايجاد شد 

 .ساختمانی 

که در کانادا است ايجاد گرديد بخاطر معين نمودن نصب ساختمان  Athenaتوسط انستيتوت  –برای نصب ساختمانها  ecoمحاسبه  �

 ھای جديد 

  برای محصولات ساختمانی  ty (BEES)Building for Environmental and Economic Sustainabiliسافت وير  �

� BEES  يک پروگرام است که به اساسWINDOWS  ساخته شده برای مشخص نمودنLCA  محصولات جديد ساختمان ھمراه با

و اجراعت اقتصادی از طريق  LCAدو مشخصه اجراعات محيطی از طريق .  .lifecycle cost (LCC)مصرف سيکل تمام عمر يا 

LCC  با ھم يکجا شده ، بخاطريکه وقتی که اين ھر دوLCA  يک ملاحظه مهم در انتخاب مواد ميباشد و اين اساس برای مقياس در عمل

  نيست و بايد ھمراه با مصرف محصولات موازنه شود 

ھای  و مستقل بودن يکديگر ميدھد و يکجا شدن با تعين وزن  LCCو  LCAاگرچه اين سافت وير قابل تغير و اجازه به تعين نمودن  �

و به ھمين  LCCاز  ۴٠و ٪ LCAاز  ۶٠ھر کدام يا ٪ ۵٠با وزن ھای مساوی يعنی ٪ LCCو  LCA. بطور مثال  LCCو  LCAمتفاوت  

يا  LCCاز  ٠و ٪ LCAاز  ١٠٠قسمی ترتيب شود مثلا ٪ LCCو  LCAترتيب . وزن ميتواند برای بدست آوردن قيمت ھای انفرادی 

و نمرات که از مجموع محصولات حاصل ميشود ترتيب کرده که در شکل  LCCو  LCAر نمرات برعکس يکديگر . بنابرين سافت وي

  نشان ميدھد. ١٠٫۴

پارامتر تقسيم نموده است و بنام کتگوری  ١٢در تمام محيط وزن محصولات توليد شده را در تمام سيکل حياتی آن محاسبه نموده و به  �

نشان داده شده است ھمراه با وزن ھای  ١٠٫۵ند . و اين کتگوری ھا در شکل ياد ميک BEESبخش  LCAھا تحت تاثير محيطی در 

فيصد ، صحت بشری در  ٢٩. بطور مثال گرمی سراسری وزن در حدود  BEESنسبی ھر يک از کتگوری ھای ملاحظه شده در 

ميباشد و از يکجا شدن ھردو  LCCو  LCAحصولات : نتيجه بدست آمده از سافت وير متشکل از قيمت م ١٠٫۴شکل 

 قيمت نتيجه محصولات بدست آمده توليد ميشود 
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  نوت :

  BEESمعلومات بيشتر در باره 

BEES ۴يعنی سافت وير فعلی  ٫٠BEES  نسل چهارم از توليدات آن ميباشد

ساختمان از مواد  ٢٣٠که شامل ارزيابی محيطی و اقتصادی  و ديتا 

  ميباشد.  ومحصولات آن 

 LCAدانلود شده ميتواند که برای يک سال ميباشد .  WEBو بدون ھزينه از 

، ارزيابی ھا محيطی (  ISO1404006ميباشد به اساس  BEESکه بخش از 

به اساس  LCCاساسات در شبکه ) ميباشد . و  –ارزيابی سيکل حياتی 

دار سيکل ، استاندرد ھای عملی برای محاسبه مق ASTM  E91705ستاندر 

  حياتی ساختمان و سيستم ساختمانی ميباشد .

LCC  که توسطBEES  ساخته شده شامل مصارف اوليه محصولات ھمراه با

قيمت ھای بعدی که ضرورت برای حفظ و تعويض آن است.   قيمت ھای 

 LCCبعدی به قيمت ھای فعلی تبديل ميشود که قيمت مجموعی محصولات 

خاطريکه قيمت ھای بعدی بلندتر نسبت به قيمت به قيمت فعلی داده ميشود. ب

ھای فعلی نظر به تغيرات افتصادی ميباشد . وبايد در آنها تخفيف آورده شود 

  تا قيمت ھای فعلی به دست بيايد . 

 3در حدود  BEESقيمت تخفيف که مربوط به تغيرات افتصادی است در 

خورد به فيصد ميباشد. و اين نظر به ميل استفاده شونده تغير مي

قيمت ھای دلخواه تا قيمت تخمينی را در تغير اقتصادی در آينده 

  تعين کند.

 

: کتگوری ھای تحت تاثير محيطی ھمراه با  ١٠٫۵شکل 

استفاده ميشود. سافت وير  BEESوزن مناسب آن که در 

استفاده کنند را اجازه ميدھد تا وزن را به کتگوری ھای 

 شود. ١٠٠تقسيم کند که قيمت مجموعی آن 

اين وزنه ھا ھر دو به اساس قضاوت ساينس و قيمت ھا ميباشد . و وزن ھای 
استفاده ميشود و توسط گروپ از  BEESاساسی است که در 

تهيه  NSITمتخصصين انستيتوت ملی ستاندرد و تکنالوژی امريکا 
  ياد ميشود. BEESشده است. و بنام ھييت نگهدارنده 

ر ميتواند قيمت ھا را تغيير بدھد. اين انعطاف پذيری استفاده کننده اين سافت وي
سبب شده که پروگرام با دانش جديد محيطی تطابق کند و قابل 
دسترس برای استفاده کننده گان در ھر منطقه شود . بطور مثال يک 
منطقه که آب کم داشته باشد استفاده کننده سافت وير ميتواند 

آنرا به ديگر کتگوری ھا فيصد  ٨کتگوری اخذ آب را حذف کند و 
  تقسيم کند .

برای تعين نمودن ستاندرد در بين محصولات موجود  BEESدو فکتور در 
است تا عملکرد يک محصول را با ديگری آن مقايسه کند. يکی ٱن 

 BEESرا محاسبه ميکند و در  LCCو  ICCپريود زمانی است که 
لات تطبيق سال بالای تمام محصو ۵٠اين يک ثابت بوده که برای 

شده است. و فکتور دومی عبارت از واحد وظيفوی است که برای 
اندازه نمودن مقدار محصولات استفاده ميشود و اين فکتور برای ھر 

  محصول ستاندرد قرار گرفته است.

است  21Ftبرای رنگ و روغن نمودن روی زمين واحد وظيفوی عبارت از 
  slabنها و و برای سطح زمين  بيم ھای کانکريتی ، ستو

ميباشد . برای پوش نمودن بام ھا پوش ھای  31ydھا واحد آن عبارت از 
  است و به ھمين ترتيب.  2100ftبيرونی و مواد درز گير واحد آن 

آخرين محصول از اين سافت وير عبارت از گرافيک و جدول ھا ميباشد 
جدول ھای نمونه يی که از محصول  ١٠٫٨الی  ١٠٫۶.شکل ھای  

  ليد شده است نشان ميدھد. آخری تو

پارامتر ھای متفاوت محيطی که تحت فشار  beesبه خاطر داشته باشيد که 
را و اين بهتر است.  LCAاست محاسبه ميکند و قيمت ھای پايين 

 LCCنيز وارد ميشود که نمرات پايين  LCCعين پروسه بالای 
يک روش آسان را  LCAو  LCCخوبتر است . اين مشابهت بين 

  ی ترکيب نمرات تهيه ميکند .برا

 

  نوت : 

Eutrophication  ،Acidification  ) و ) اسيدی شدن

  تغير محل زيست

Eutrophication  عبارت از افزودن منرالها و مواد

مغذی به خاک و آب ميباشد مانند نايتروجن و 

فاسفورس به مقدار ھای بيشتر که سبب کاھش 

الجی  تفاوت ھای ايکولوژيک با افزودن نمو

ھا ميشود که اين سبب کاھش اوکسيجن و از 

  .بين بردن انواع ماھی ھا ميشود

Acidification  ) مربوط به افراز  )اسيدی شدن

ترکيبی از حالت گاز و يا به حالت جامد 

ميباشد که در آب حل ميشود و اسيد را توليد 

ميکند و برخلاف بالای خاک ، ساختمان ھا ، 

ن موجودات جيه تاثير درختها و انواع گوناگو

  .ميکند 

تغير محيط زيست عبارت از استفاده يک قسمت زمين 
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 LCAکه مقايسه ميشود با عملکرد محيطی در شرايط  BEESيک نمونه بدست آمده از سافت وير  :  ١٠٫۶شکل 

و  brick veneerمواد ( به ھمين ترتيب دو نوع پوش ھای که در ديوار ھای بيرونی استفاده ميشود عبارت از دو 

stucco  مقايسه شده(  

که مقايسه شده در  BEESبدست آز سافت وير يک نمونه بدست آمده از نمونه محصولات :  ١٠٫٧شکل 

  دو مواد  LCCعملکرد اقتصادی در شرايط 

و  brick veneerب دو نوع پوش ھای که در ديوار ھای بيرونی استفاده ميشود عبارت از ( به ھمين ترتي

stucco  مقايسه شده(  
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دو مواد بکار ميرود(  LCCو  LCAحاصل گرديده که برای مقايسه  BEES:   گراف نمونه از سافت وير  ١٠٫٨شکل 

ميباشد) دراين  STUCOلايه ديوار خشتی و    -درين حالت دو مواد که معمولآ به حيث مواد رويه کاری بکار ميرود

  ميباشد) %۵٠دارای قيمت ھای مساوی ميباشد ( ھريک   LCCو  LCAگراف حاصله 

  اتينا برای عناصر ساختمان ECO CALCULATORسافت وير 

ECO CALCULATOR  يک سافت وير سازگار با سافت ويرWINDOWS  وMAC  ميباشد ( در پروگرامEXCEL 

 ATHENAساخته شده که توانايی کار با بسيار سخت افزارھای غيرسازگار را نيز دارا ميباشد). از ويب سايت 

INSTITUTE   .بطور رايگان قابل دونلود استLCA نف بندی گرديده عناصر ساختمان را تعين ميکند که ذيلآ ص  

 ديوارھای بيرونی .١

 ديوارھای داخلی .٢

 بامها .٣

 کلکين ھا .۴

 پوشش ھای بينی .۵

 پايه ھا و تير ھا .۶

LCA  مجموعه عناصر بر اساس تاثيرات تعداد از کتگوری ھای محيطی که عينآ درBEES  نيز استفاده ميشود ولی

ندين شهر در ايالات متحده و کانادا سازگاری دارای بانک اطلاعاتی مختلف ميباشد. اين سافت وير برای نياز استفاده چ

داده شده( بطور مثال اتلانتا و پيتسبورگ در ايالات متحده امريکا و تورنتو و کاگيری در کانادا). ھمچنان برای ارتفاع 

طبقه  طبقه ) و برای ساختمانهای بلند ۴ساختمان نيز بهبود و سازگاری داده شده مثلا برای ساختمانهای کم طبقه ( الی 

طبقه بالاتر). بنابرين ورژن سافت وير که برای ارتفاع ساختمان و شهر مشخص شده  قابل دسترس است. زيرا  ۵( از 

ECO CALCULATOR  برای استفاده و رفع نيازھای تمام شهرھای بزرک امريکا سازگاری حاصل نکرده. دو ورژن

توسط ميباشد( يکی برای ايالات جنوبی امريکا و منطقوی اين سافت وير که نمايش دھنده وضعيت ھای عادی و م

محصولات ساختمان  LCAکه  BEESديگری برای ايالات شمالی امريکا)  نيز قابل دسترس است. برعکس سافت وير 

برای محاسبه عناصر ساختمانی( مثلآ ديوارھای  ECO CALCULATORرا محاسبه ميکند( از قبيل رويه ھای فرش), 

 ECOو  BEESدارای رويه کاری لايه نازک خشت کاری) ميباشد . فرق ديگر بين سافت وير کانکريتی خود بردار 

CALCULATOR  اينست که سافت وير دومی فعاليت اقتصادی محصول را محاسبه نميکند. برای حاصل کردن قيمت

LCA  سافت وير ECO CALULATOR ديوار دارای  دارای تعداد از فرضيات ميباشد ( مثلا منتاژ شيشه ھای کدر در

فت باشد وغيره) که برای اھداف تشخيص و مقايسه عناصر  ١٠ميباشد, ارتفاع فرش به فرش  %۴٠دارای نسبت 

  ساختمانی معياری اين فرضيات در اصل معياری سازی ميباشد.

ECO CALCCULATOR  مربوط به سافت وير اصلی INSTITUTE ATHENAکه بنام  . استIMPACT 

ESTIMATOR د. که ياد ميکنLCA   .تمام ساختمان را محاسبه ميکند  

  نوت

محدوديت ھای سافت وير 

BEES  

 BEESتغير پذيری سافت وير 

مربوط به اندازه 

DATABASE  بانک)

در حال  .ميباشد)اطلاعاتی

حاضر تمام محصولات بشکل 

ت. عام آن شامل ديتا بيس اس

اطلاعات تاثيرات محيطی اين 

مواد مربوط به حد وسط 

محصولات مشابه که از 

صنايع مختلف حاصل ميشود 

ميباشد. بنابرين, اين سافت 

وير برای مشخص کردن عمل 

کرد ھای مختلف محصولات 

از صنايع رقابت کنند ه 

نميباشد. درحاليکه 

DATABASE  بشکل ثابت در

حال توسعه است و اطلاعات 

به محصولات مربوط 

اختصاصی نيز اضافه 

اين  DATABASEميگردد. 

سافت وير با بدست آوردن 

پيشنهادات بزرگ مربوط به 

ديزاين و ساختمان از گروپ 

ھای بزرک حرفه ساختمان 

سازی در حال توسعه ميباشد.             
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  ھر سوال دارای يک جواب ميباشد شما جواب درست را پيدا کنيد.

 کدام يک از کتگوری ھای تاثيرات محيطی دارای عمده ترين رول بالای سافت وير ١٧

BEES .که در اصل منظم شده بود است  

A                                   صحت مردمB ھش فوسيل ھای تيلکا  

C             آلوده کننده ھای بيرون ساختمانD                   گرما عمومی کره زمينE 

  کاھش در طبقه اوزون

کدام يک از کتگوری ھای تاثيرات محيطی دارای کمترين تاثير بالای رول سافت وير  ١٨

BEES .که در اصل منظم شده بود است  

A                 صحت مردم                  B کاھش فوسيل ھای تيل  

C             آلوده کننده ھای بيرون ساختمانD                   گرما عمومی کره زمينE 

  کاھش در طبقه اوزون

محصولات , آن محصول که دارای  LCAدر مقايسه درجات يا قيمت ھای مختلف  ١٩

  است خرابتر است LCAقيمت کوچک 

A           درست                            B غلط  

 

 BEESمحصولات توسط سافت وير  LCCدور زمان که برای مشخص کردن  ٢٠

  عبارت از

A ٢۵           سالB ۵سال٠C ٧۵سالD سال١٠٠E ھيچکدام  

بدست ميآيد  BEESمحصول که از سافت وير  (LCC)قيمت دوره عمر  ٢١

  عبارت از

A       معادل قيمت سابقه آن است      B معادل قيمت فعلی آن است  

  برای مجموعه ھا توسعه داده شده توسط ECO CALCULATORسافت وير  ٢٢

(NIST)  .A انستيتوت بين المللی ستندرد ھا و تکنالوژی 

 (ASTM)  .B انجمن تست و مواد امريکا 

 (ICC)  .C انجمن بين المللی کود.D   سازمان بين المللی ستندرد ھاEھيچکدام  

استفاده ميشود که در  DATABASEعين  ECO CALCULATORدرسافت وير  ٢٣

  استفاده ميشود. BEESسافت وير 

A                                       درستB غلط  

 

  مرور سوالات

  يکند.کتگوری ھای را ليست کنيد که اندازه گذاری تحمل پذيری ساختمان ھا را م LEED V3در سيستم درجه بندی سافت وير  ١

را تشريح  LEED( تست تمام سيستم ھای اجرايوی ساختمان) را در سيستم درجه بندی COMMISSIONING برای ساختمانهای جديد رول  ٢

 کنيد.

  عوامل عمده که سبب تشخيص تحمل پذيری ساختمان ميشود ليست نماييد  ٣

  با استفاده از اسکيج و ذکر نوت, دور بسته عمر يک محصول را بنويسيد ۴

  تشريح نماييد که کدام مواد تجديد پذير و کدام مواد غير تجديد پذير شمرده ميشود و چرا ۵

  اندکس و ملزومات انرژی استار ليبل را برای خانه ھا بيان کنيد. HERSبا استفاده از اسکيج و ذکر نوت,  ۶

  را بيان کنيد BEESشرايط فعلی و عوامل عمده سافت وير  ٧
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 عناوين اين فصل  

خاکريزی برای درجه بندی و حفاری  ١١٫۵طبقه بندی خاک ھا                                                              ١١٫١  

                                      حمايت از حفاری ھای آزاد     ١١٫۶تحقيقات جيوتخنيکی، نمونه گيری و آز مايش خاک ھا                      ١١٫٢

چگونه حفاری ھا را خشک نگه داريم                                    ١١٫٧انواع خاک و زمين لرزه ھا                                                    ١١٫٣
                               

اساسات عملی : طبقه بندی خاک ھا به صورت واحد                              ظرفيت تحمل خاک ھا در برابر اوزان مختلف                           ١١٫۴
                    

 

بعضی  طوريکه در فصل اول ذکر شد بررسی محل يکی از بخش ھای عمده مراحل قبل از ديزاين يک ساختمان بوده و اين يک ارزيابی چند بعدی است

ه طور مثال ی مواد و طرز کار يک ساختمان دارد در حاليکه بعضی ديگر آن تأثير کمتری ميتواند داشته باشد . باز ابعاد اين ارزيابی تأثير عمده بالا

د ديگر قيمت زمين ، استفاده زمين ، و دسترسی محل به خدمات زير بنايی تأثيرات کمی در ساختار يک ساختمان دارد . اما بر عکس ، بعضی ابعا

بالای ساختار يک ساختمان دارد . که اين ابعاد آن به دو دسته زير تقسيم بندی ميشود. تأثيرات اساسی» ارزيابی محل«  

  بررسی سطحی محل  �

  بررسی عميق و جزئی محل �

ررسی بررسی سطحی محل شامل  يک قضاوت ابتدايی در مورد مناسب بودن محل برای ساختمان ميباشد . قسمت اول اين بررسی سطحی، شامل يک ب 

محل ميباشد ، اگر   افی (نقشه برداری)، وضعيت نشو و  نمای گياھان، سيستم کاناليزاسيون ،سيستم بنيادی ساختاری ساختمان ھای اطرافعملی از توپوگر

ينری نتيجه اين بررسی محل را برای اعمار ساختمان جديد مناسب تشخيص داد. پس در اين صورت قسمت دوم بررسی سطحی را که شامل سروی انج

باشد روی دست ميگيريم.زمين محل مي  

اين يکی از  بررسی زمين شامل اندازه گيری فزيکی مرزھای محل ، توپوگرافی ،کاناليزاسيون ، سختی ھا، راحتی ھا ، ملکيت ، تاريخ حقوقی و غيره و

ی جزئی اين صورت بررس بخش ھای عمده بررسی سطحی زمين می باشد اگر نتيجه اين بررسی نيز محل را برای پروژه، مناسب تشخيص داد پس در

 محل را آغاز ميکنيم 

د . در بررسی جزئی يا زير سطحی، وضعيت زير سطحی زمين ، بخاطر مشخص نمودن ضروريات بنيانگذاری و حفاری ساختمان بررسی ميشو

 وضعيت زير سطحی زمين تأتيرات عمده بالای ديزاين ، مواد ساختمانی ، سيستم ساختاری ، قيمت ساخت ،و زمان

ن فصل ما ياخت آن دارد . به طور مثال حفاری لايه ھای صخره ای و يا لايه ھای که سطح آب آن بسيار بلند است بسيار قيمت و وقت گير ميباشد . در اس

 با ابعاد تحقيقات زير سطحی زمين که بالای ديزاين و ساختار ساختمان تأثير دارد آشنا ميشويم.

 

 

 

 

خاک ھا و حفاری 
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يک مواد ساختمانی –خاک   

خاک يک  يب بودن بنياد يک ساختمان وظيفه مواد از خود زمين(خاک) ميباشد که ساختمان بالای آن استوار است . بخاطر تاريخ جيولوژيکی آن ،بی ع
 مواد مغلق است . اين پيچيدگی و مغلقيت خاک در ترکيبات کيمياوی ، مشخصات فزيکی ، تنوع آن

ه ديگر از . ابعاد ساختاری خاک ھا ، و متفاوت بودن خاک که برای کشت نباتات به کار ميرود.شاخ  نظر به عمق زمين ،و تنوع نظر به موقعيت آن است
جود آمده خاک شناسی را به نام ميکانيک خاک به وجود آورده است و يا اخيرا رشته ھای بنام انجينری ساختمانی خاک و يا انجينری تخنيکی خاک به و

 است
شتن آن با شخصات جيوتخنيکی خاک است  که دانستن آن برای يک مهندس بخاطر ارزيابی ابتدايی و در ميان گذااين فصل بحث مختصر و ساده از م

خاطر مشاوران ساختمانی و جيو تخنيکی ،  ضروری ميباشد . که با طبقه بندی انواع خاک ھا ،  روش ھای مختلف تحقيقات  عملی و لابراتواری  ب
ی و کار با ويم .و بخاطر اينکه تمام سيستم ھای بنيادی نياز به نوعی حفاری دارد .با  روش ھای مختلف حفارمشخص نمودن خصوصيات خاک آشنا ميش

 زمين  آشنا خواھيد شد و متعاقبا با بحث از سيستم ھای  حمايوی بخاطر
ا و حفاری ا چگونگی تخليه نمودن آب خند قهجلوگيری از ناکامی در مراحل مختلف کاوش کاری و حفاری خندق ھا آشنا خواھيد شد و بحث اين فصل را ب

 ھا به پايان می بريم .
 

طبقه بندی خاک ھا ١١٫١  
 

 اگر مواد عضوی که کم و بيش در ھر جا موجود است را در نظر نگيريم . قشر
زمين به صورت عمده از منرال ساخته شده است(که غيرعضوی و غير قابل        

ی زمين به دو دسته ،صخره و خاک تقسيم میاحتراق ميباشد ) و اين مواد منرال  
 شود

 در صخره ھا ذرات منرال به صورت بسيار محکم به ھمديگر چسپيده است ، در                   
 حاليکه  خاک از ذرات  جداگانه ويا اختلاط چندين ذرات از فرسايش صخره ھا                  

ک معمولا در سطح و صخره در                      به وجود آمده است. در بسياری از جاھا ، خا  
 عمق و يا زير سطحی زمين موقعيت دارد                                                                
 در بسياری اوقات خاک توانايی و مشخصات کافی ديگر برای اعمار يک ساختمان                 

بنياد ساختمان را بايد بستر سنگی آن محکم نمايد.(                    را دارد در غير آن صورت   
 صخره ھا به سه گروپ آتشی ، رسوبی ، و متحول تقسيم ميشوند.)                                 

 
   جغل ، ريگ ، گل و خاک رس                                                                          

 خصوصيات زيادی وجود دارد که برای تشخيص نمودن توانايی خاک برای اعمار                   
ساختمان بايد در نظر گرفته شود . يکی از خصوصيات مهم ، طبقه بندی خاک بر                  

     اساس اندازه ذرات آن است و اندازه ذرات خاک توسط الک  اندازه گيری ميشو             
)              ١١٫۴د. که ھر کدام اين الک ھا دارای سوراخ ھای استاندارد ميباشد( مطابق شکل   

عبور نميکند بنام خاک درشت و ذرات خاک                 ٢٠٠ذرات خاک که از الک ھای نمبر   
                عبور ميکند بنام خاک ريز ياد ميگردد.                     0.075mmکه از الک ھای 

  خاک ھای درشت به دو دسته جغل و ريگ تقسيم ميشود جغل ھا                    ١١٫١طبق شکل 
  انچ ميباشد              ٣گير ميمانند اما کوچکتر از  ۴دارای ذرات ميباشد که در الک ھای نمبر 

  ه ياد                 انچ ميباشد  بنام سنگ فرش و يا سنگ ساييده شد ٣و ذرات که بزرگتر از 
  عبور              ٢٠٠عبور کرده اما از الک ھای نمبر  ۴ميشود. ذرات ريگ از الک ھای نمبر 

  کرده نميتوانند.                                                                                               
  قسيم ميشوند خاک ھای که ذرات آن کوچکتر از          خاک ھای ريز به دو دسته گل و خاک رس ت

0.075mm   0.02و بزرگتر ازmm   0.02ميباشد بنام گل و ذرات کوچکتر ازmm         را  
        بنام گل رس ياد ميکنند  

  
 خاصيت بی نظير گل رس( انعطاف پذيری و ارتجاعی بودن آن )

راازخاکهايديگريکيازعواملمهمکهگلرس،بدوندرنظرگرفتناندازھذرات  
.جداميکندشکلذراتميباشد  

تقريباکرويوياذراتجغلوسنگتقريبادارايابعادمساويهستنديعنيشکلآنها  
 

      
  

 

 

 

 

 

 

 نوت:

 دوران صخره و خاک

در مراحل ابتدايی سرد شدن زمين از حالت ذوب شده   
آن ، قشر زمين تنها متشکل از صخره بود .ساييدگی که 
از اثر حرکت آب و ھوا در   سطح زمين به وجود آمد 
اين صخره  ھا را به ذرات کوچک خاک   تقسيم نمود. 

د حرارتی   فرسودگی که از اثر انبساط ، انقباض ، انجما
و گرم شدن صخره ھا به وجود  آمد تجزيه صخره ھا را 
شدت بيشتر  بخشيد ، بر علاوه اين فرسايش مکا نيکی ، 

که قبلا ذکر شد . صخره ھا با تخريب يا فرسايش 
کيمياوينيز مواجه شدند که عوامل مختلفمانند عکس العمل 
با اکسيجن اتمسفير حيات نباتی و موا د مختلف کيمياوی 

که توسط آب انتقال داده ميشود.اين دو نوع عمل فرسايش 
تا امروزادامه دارد . طوريکه اين ذرات تجزيه شده 

توسط آب به دره ھا، جهيل ھا 
ودلتاھاانتقالدادھشدھودرمراحلآخرازاثرفشارموادبالاييآندو
بارھبهصخرھتبديلميشود،بنابراينتشکيلصخرھوخاکمحصو

 ليکدورانهميشگيجيولوژيکيميباشد

 سترسنگیب

بسترسنگيلايههايپيوستهازصخرھهايطبيعيهستندکهفرسودھ
 ١٠٠ نشدھاستوعمقبسترسنگيازچندينفوتتا

  فوتويابيشترتغييرميکند
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  نوعيازالککهبرايالککردنذراتخاکدرلابراتوارھای

  جيوتخنيکی به کار ميرود ( که برای الک کردن مرکبات در لابراتوار                                 

        ۴ھای آزمايشی کانکريت نيز به کار ميرود ) سيم ھای که الک ھای نمبر 
  در قسمت مرکزی خود فاصله   in (6.4mm) 1.4را ميسازند از ھمديگر 
 ميباشند  in (2.56mm) 1.10دارای سوراخ ھای  ١٠دارند . الک ھای نمبر 

  الک ،  و در  4.75mm=  ۴فضای خالی بين سيم ھا در الک ھای نمبر  .
 ميباشد.  2.00mm=  ١٠ھای نمبر 

اندازه الک ھا به استاندارد آمريکا                           

  Sieve No                          opening  

                                                                                 (in)      (mm) 
   4                       0.187      4.75 

   6                     0.132      3.36 

   8                     0.094      2.38 

   10                   0.097      2.00 

    
   16                    0.047      1.19 

 20                    0.033       0.84 

   30                    0.023       0.59 

   40                   0.017       0.42 

 

   50                             0.012         0.30 

   60                             0.010         0.25 

   100                           0.006         0.15 

   200                           0.003        0.075 

 

 

 

 

 

 

انچ گفته  ١٢تا  ٣فرق بين خاک ھای درشت و ريز ، جغل ، ريگ ،گل و خاک رس . اصطلاح سنگ فرش به توته  ھای از صخره ھای مدور شکل بين   ١١٫١شکل 
بيشتر اندازه الک ھا به استاندارد آمريکا ، به   انچ ميباشد .  و بخاطر بررسی ١٢ميشود . و اصطلاح سنگ تخت به عين مواد گفته ميشود  ليکن اندازه آن بزرگتر از 

ASTM  مراجعه نموده  
   ASTME1104"خصوصيات استاندارد برای پارچه ھای سيمی و الک ھا برای اھداف آزمايشی "   

  
      

    

    

    

    
  
 

  

 
 

    

 

 

 

   

 

 

 

    

.  وآنبخاطراينکهجغلوسنگمحصولفرسايشمکانيکيصخرھهاميباشد.  بيضوياست

روبشقابمانندرادارانبودھاماشکلهموابنابراينآنهادارايابعادمساوي.ازطرفديگرذراتخاکرسمحصولفرسايشکيمياوياست

بتنظيرآندرجغنسبتمساحتسطحوحجمخاکرسصدھاوياھزارھامرتبهبزرگترازنس،ميباشدوبخاطرھمينشکلهموارذراتآن

. وخصوصياتگلبينايندوقراردارد.لوسنگميباشد

موجوديقابيبهوجودميآيد،دروضعخاکهايرسبهصورتبسيارعميقتحتتأتيرقوايالکتروستاتيکقرارداردکهدربينسطحهايبش

. تآب،اينهاقوايدافعهستندکهفاصلهراميانبشقابهاافزايشميدھد

.  بنابرايندرموجوديتآبحجمخاکهايرسبزرگشدھوزمانيکهآبکمميشوددوبارھحجمآنکوچکميگردد

کهايتوسعهاينيزيادميگخاکهايرسعمدتاغيرثابتهستنديعنيباکموزيادشدنآبحجمواندازھاينخاکهانيززيادوکمميشودوبنامخا

.  ردد

رگساختمانيرخخواھدداساختمانهابالاياينگونهخاکاستوارباشدوعدمثباتايننوعخاکدرنظرگرفتهنشود،خسارھبزاگربنياد

(  د،خصوصابهساختمانهايکهوزنسبکدارندمانندساختمانهايچوبی

)درآخراينفصلدربخشاساساتدرعملبهعنوانخاکهايتوسعهايمراجعهکنيد  

 نوت :

 خاکهايعضوی

متشکلازمزمانيکهخاکبهاندازھزيادی

ادعضويمانندموادنباتيکاملاوياقسمافرسودو

 باشد،بنام)ذغالسنگ( ھشده

خاکهايعضوييادميگردد،خاکهايعضويبسيارت

راکمپذيروغيرمناسببراياعمارساختمانميباش

.  د

کهرنگآنهاسياھبودھونشانهازفرسودھشدھ

گيدارد،ضمناآنهادارايترکيباتاليافيکهازبرگ

،شاخهوپوستدرختان،سبزھهاويامواداليافيگي

ھايعضساختهشدھميباشدخاکگراھيدي

ويمعمولادرسطحزمينموجودبودھوقبلازآغا

زاعمارساختمان 

اينخاکهاکاملاازرويزمينپاکميگردد . 

اگراينخاکهاقابلاستفادھباشندآنراذخيرھکرد

وبعدادرکاراعمارساختمانازآناسته

  فادھميشود

 

 خاک ھای چسبنده و غير چسبنده

 يزفرق به وجود می آورد خصوصيت چسبندگی آن ميباشد. ذرات خاکعاملی که بين خاک ھای درشت و ر

ھم ھای ريز که در موجوديت آب به ھم چسپيده اند بنام خاکهای چسپنده ياد ميشوند. خاک ھای درشت که به  

 چسبيده نبوده و از ھم جدا ميباشد بنام خاک ھای غير چسپنده ياد ميشود.

فازاينخاکهايرستربسازندکشدکهکوزھگرانراقادربهاينميسازدکهاشياءمختلخاکهايرسدارايچسپندگيبيشترنسبتبهگلميبا

 ھسطحتراششدھآنبرايمدتزياديبدونتغييرباقيميماند

.حفاريهايکمعمقبخاطرثباتبيشتربايدصورتبگيرد،درخاکهايغيرچسپنده  

نمونهگيريوآزمايشخاکها -  تحقيقاتجيوتخنيکی ١١٫٢  

حقيقاتونمونهگيريبخاطرممهمبخاطراعماريکساختمانميباشداھدافاينتآزمايشعميقنوعيتوکيفيتخاکزيرسطحيزميناولينقد

.مشخصنمودنخصوصياتذيلميباشد  
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سهمحوريو بادھايساده،تواناييبادشی،تواناييتواناييبر(خصوصياتانجينريخاکدرعمقهايمختلفمانندتواناييخاک �

 غيرھکهاينخصوصياتکمکبهاينميکندتاتواناييتحملخاکهارامشخصکنيم.

 بخاطر بررسی ثبات خراشيدگی سطوح، توانايی حمايه ازحفاری ھای مورد نياز ، و خصوصيت  توزيع اندازه ذرات خاک �

  خاک ھا در جذب آب .

  ی انعطاف پذيری خاک ( کوچک وبزرگ شدن حجم خاک در اثر تغيير اندازه به خاطر ارزيابضريب انعطاف پذيری خاک  �

  رطوبت ) ؛ به بخش اساسات در عمل در اخير اين فصل مراجعه کنيد

  ارزيابی اينکه آيا حفاری در خاک ھای عادی است و يا در صخره .،ماھيت حفاری �

  ن موجود.برای بيرون کشی آب حفاری ھا و تأثير آن بالای ساختماعمق سطح آب  �

 برای ارزيابی تأثيرات بالقوه خاک بالای تهداب و بنياد ساختمان.تراکم پذيری خاک  �

  ) روش سوراخ زنی آزمايشی(حفره ای)b) روش گودال آزمايشی(حفاری) (aبه طور عموم دو روش بخاطر ارزيابی ساحه وجود دارد (

  روش گودال آزمايشی 

ی بزرگ ،بخاطر ارزيابی خاک و نمونه گيری از داخل خندق ھا بخاطر آزمايش ھای لابراتواری ميباشد . روش گودال آزمايشی متشکل از کندن خندق ھا

واين يکی  از روش ھای معتبر است ، بخاطری که در اين روش می توانيم به صورت مستقيم و عملی خصوصيات طبيعی خاک را در ساحه با وسايل 

  بسيار ساده بررسی کنيم .

ی بعضی محدوديت ھا ميباشد . اين روش بسيار گران و پر خرچ ميباشد و به ھر اندازه ايکه عمق حفاری ھا افزايش مييابد قيمت نيز اما اين روش دارا

  افزايش مييابد . و ھمچنان اگر سطح آب دراين حفاری ھا بلند باشد در اينصورت نمی توانيم به صورت عميق 

  و دقيق ارزيابی را انجام دھيم.

  نی آزمايشی روش سوراخ ز

روش سوراخ زنی آزمايشی ، که يکی از روش ھای شايع است ، در اين روش توسط ماشين ھای حفاری و برمه ھای حفاری نمونه خاک را برای 

  ميبينيد. ١١٫٢آزمايش ھای لابراتواری از عمق زمين بدست ميآورند . نمونه از اين کاوش کاری را در شکل 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a)                          (b) 

 

 

 

 

 

 
 

ای ) يکی از ماشين ھای حفاری را نشان ميدھد که با نوک برنده که در آخر ميله خود دارد سوراخی را حفاری ميکند . در جريان اين عمليات ھو(a ١١٫٢شکل 

ب نمونه گير در آخر فشرده ، خاک برمه شده را از درون ميله بيرون ميکند تا سوراخ پاک نگهداری شود.بعد از اينکه عمق مورد نظر حفاری شد با افزودن يک تيو

  اين ميله ميتوانيم خاک که در اين عمق

 ) يک ميله حفاری را با نوک تيز آن نشان ميدھد(bميتواند به کار رود وجود دارد را نمونه گيری کنيم که عين پروسه بخاطر نمونه گيری از عمق ھای مختلف 
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 آزمايش استاندارد نفوذ

آزمايش استاندارد نفوذ شامل ضربه زدن به 

تيوب نمونه گيری توسط چکش ميباشد که با 

ھر ضربه مقدار استاندارد از انرژی ( در 

  in 30پوند بالای تيوب که دارای  ١۴٠حدود 

  ارتفاع ميباشد ) وارد ميگردد.

دن تعداد ضربات ضروری بخاطر داخل کر

ثبت ميگردد. مجموعه   in 6تيوب در عمق 

  in 6اين ضربات در مراحل دوم و سوم نفوذ 

انچی ميشود بنام   ١٢انچی که مجموعا نفوذ 

Nvalue   و يا تعداد ضربات و يا بنام

انچ نفوذ  ۶مقاومت استاندارد نفوذ ياد ميشود . 

ابتدايی در نظر گرفته نميشود بخاطريکه اين 

سطحی خاک انجام ميشود. مرحله در قسمت 

ضربه زده ميشود ،و  ۵٠حد اکثر در حدود 

  انچ نفوذ کند . فاصله که  ۶اگر تيوب کمتر از 

ضربه در آن نفوذ شده ثبت  ۵٠توسط 

فتی  ۵ميگردد. اين آزمايش معمولا در ھر 

  ١١٫۵صورت ميگيرد ؛ مانند شکل 

Nvalue    منحيث شماره ناموزون قدرت

ود، خصوصا برای تحمل خاک به کار مير

خاک ھای ريگی ، برای تعيين دقيق قدرت 

تحمل خاک ، خصوصيات ديگر خاک را نيز 

  بايد در نظر گرفت .

 نوت:

نمونه ھای خاک گرفته شده از  ١١٫٣شکل 

ونه تيوب نمسوراخ ھای حفر شده با استفاده از 

اريخ ، ده شده ،تپوشيگيری که توسط پلاستيک 

ر موقعيت و عمق که نمونه از آن گرفته شده ب

 روی آن برچسب زده و به لابراتوار ھای جيو

تاده ميشودتختيکی فرس  

زمانيکه حفاری به عمق برسد که بتوانيم از آن نمونه بگيريم ، نو ک برنده که در سر ميله حفاری قرار دارد 

  آنرا )  نصب گرديده و Shelby tubeبيرون کشيده شده و به جای آن تيوب نمونه گيری فولادی استاندارد ( 

 Shelbyکه شکل دو نيم دايره ای را دارد نيز به جای plit spoonدوباره داخل سوراخ حفر شده ميکنيم ( تيوب 

tube    .ميتواند استفاده گردد. از خاک ھای صخره ای نمونه ھای اساسی آن گرفته ميشود  

ومات ضروری را در روی آن بعد از بدست آوردن نمونه خاک مورد نياز ، آن را در پلاستيک پيچانده و معل

. در صورت بزرگ بودن ساحه ميتوانيم  ١١٫٣برچسب ميزنيم، بعدا آن را به لابراتوار می فرستيم ، شکل 

چندين حفره را حفاری کرده و معلومات که از نمونه ھای آن بدست ميآيد را ھماھنگ کنيم . توسط اين روش 

  ن يک مقدار فشار استاندارد در ناحيه پايين حفره مشخص کنيم.ميتوانيم کثافت و توانايی خاک را با وارد آورد

  که اين آزمايش را بنام آزمايش استاندارد نفوذ ياد کرده که در ارتفاعات مختلف ميتواند انجام شود.

  

  آزمايش لابراتواری نمونه ھای خاک

  براتواری قرار ميگيردنمونه ھای خاک بدست آمده از سوراخ ھا و حفاری ھا در معرض آزمايش ھای متعدد لا

آزمايش که توسط الک صورت ميگيرد بخاطر طبقه بندی و مشخص نمودن توزيع اندازه ذرات خاک ميباشد(به 

بخش اساسات در عمل در آخر اين فصل مراجعه کنيد) که اين آزمايش معلومات مهم را درباره خصوصيات 

رت ميگيرد معمولا توسط گذاشتن  ذرات خشک از انجينری خاک نيز ارائه ميدارد . آزمايش که توسط الک صو

نمونه ھای خاک در بالاترين الک که در زير آن الک ھای ديگر به اندازه ھای مختلف وجود دارد صورت 

  . ١١٫۴ميگيرد . مانند شکل 

که در پايين الک ھا قرار دارد گل و خاک رس را از ريگ جدا ميکند ، اين  ٢٠٠الک نمبر  ١١٫۴طبق شکل 

يش بخاطر آن صورت نميگيرد  که گل و خاک رس را از يکديگر جدا کند ، بخاطريکه اندازه ذرات آن آزما

بسيار کوچک از آن است که توسط الک کردن از ھم جدا شود . به جای آن نمونه خاک که در الک ھای نمبر 

ميشود تا رسوب کند. گير ميماند داخل آب شده و محلول آن شور داده شده و بعدا اين محلول گذاشته  ٢٠٠

  بخاطريکه ذرات سنگين ابتدا رسوب ميکند ، سرعت رسوب ،معلومات را درباره فيصدی گل و خاک رس نيز

  ارائه ميدارد.

آزمايش ھای ديگر شامل آزمايش اندازه رطوبت ، وزن مخصوص ، اندازه آب ، اندازه نرمی ، توانايی فشاری ( 

  وانايی برشی و غيره .ساده و محوری ، مرکب و سه محوری ) ، ت

  از آزمايش عملی خاک تا آزمايش استاندارد نفوذ و ارتفاع سطح آب  –معلومات بدست آمده در جريان حفاری  

) نيز ياد ميگردد . بعد از آزمايش   (boring field logلابراتوار فورا ثبت ميگردد که بنام   data sheetدر 

 boring) نهايی تهيه ميگردد که ھر حفره  ( boring logخاک ، يکھای  متعدد لابراتواری بالای نمونه ھا 

Log    جداگانه خود را دارد . يک نمونه از اين (log   نشان داده شده است . ١١٫۵ھا در شکل  

  

  انواع خاک و زمين لرزه ھا ١١٫٣

  ای مختلف دردر ساحه ھای که زمين لرزه به صورت فعال وجود دارد خاک ھا نظر به نوع آن عکس العمل ھ

  که يکی آن دارای  –برابر زمين لرزه نشان ميدھند . دو نوع وضعيت را در زير سطحی زمين در نظر بگيريد 

کثافت بيشتر ( مانند سنگ ھای بستری صخره ای به احتمال زياد  ) و ديگر آن دارای کثافت  معمولی (خاک 

  اين دو وضعيت در معرض عين زمين لرزه قرار . حال اينطور در نظر ميگيريم که ١١٫۶نرم ) ميباشد، شکل 

  

 

) نوعی از الک ھای بالای ھم انباشته شده که به خاطر مشخص نمودن توزيع اندازه ذرات نمونه ھای خشک شده خاک به (١١٫۴aشکل 

ميباشد . اين الک ھای انباشته شده  ٢٠٠ظرفی وجود دارد.الک که بالای اين ظرف قراردارد الک نمبر کار ميرود در پايين اين الک ھا 

طبق روش استاندارد آزمايش ، بصورت دستی و يا اتوماتيک تکان داده ميشود. مقدار خاک که بالای ھر الک باقی ميماند اندازه گيری 

عبور ميکند . يک گراف که نشان دھنده فيصدی  ٢٠٠اکی است که از الک نمبر خ ميشود . و آن مقدار خاک که در ظرف قرار ميگيرد

بعد از اينکه آزمايش الک بالای نمونه ھا انجام ميشود ، الک ھا پا ک شده و دوباره   (b)عبور خاک از الک ھا ميباشد رسم شده است 

  بالای ھم انباشته ميشود تا آزمايش بعدی توسط آن صورت گيرد .
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را نشان ميدھد ( به بخش اساسات در عمل در آخر اين فصل بخاطر توضيحات   ( boring log)نوعی  ١١٫۵شکل 

  مراجعه کنيد .)  logبيشتراصطلاحات استفاده شده در اين 
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 دسته بندی خاک ھا و زمين لرزه ھا

  صخره سخت   Aدسته 

  صخره   Bدسته 

  صخره نرم   Cدسته 

  خاک خشک يا درشت   Dدسته 

  خاک نرم   Eدسته 

  خاک ھای بسيار حساس  Fدسته 

نرم  دارد. که در اين وضعيت ميتوانيم بصورت بسيار واضح اھتزاز کمتر خاک ھای غليظ را نسبت به خاک ھای

مان که بالای اک نرم اھتزازات را بخاطر نرمی که دارد بيشتر تقويت ميکند . در نتيجه ، ساختببينيم . در حقيقت خ

ار خاک ھای غليظ (مانند صخره ) اعمار ميگردد انحرافات کمتری را تجربه خواھد کرد ( بنابراين در معرض فش

گردد.کمتر زلزله خواھد بود ) نسبت به عين ساختمان که بالای خاک ھای نرم اعمار مي  

از آب  فرق بين ( شدت لرزش خاک ھای نرم و غليظ ) را ميتوان با در نظر گرفتن دو کاسه مشابه که يکی آن پر

باشد فهميد.منجمد ( تمثيل کننده وضعيت غليظ زير سطحی زمين ) و ديگر آن پر از ژله ( تمثيل کننده خاک نرم ) مي  

رد،د شود ، آب منجمد داخل کاسه با کاسه يکجا تکان خواھد خواگر عين مقدار قوه به اين کاسه ھا از يک طرف وار  

 که اين يک تکان چزئی ميباشد . اما تکان که بالای ژله در کاسه وارد ميشود بسيار شديد خواھد بود.

اين مثال دو وضعيت که در خاک ھا به صورت گسترده وجود دارد را ارائه ميدارد . وضعيت باالفعل خاک ھا در 

اين دو وضعيت بيرون نخواھد بود . استانداردھای فشارھای مختلف از زمين لرزه ھا و کودھای ساختمان  ھمه جا از

  نوع مختلف بر اساس استحکام خاک  دسته بندی ميکند. که آن را بنام دسته بندی ھای محل  ۶ھا ، خاک ھا را به 

 
A,B,C,D,E   وF   ياد ميکنند . در دستهA  دسته  صخره ھای سخت ، درB    صخره ، در دسته

C   صخره ھای نرم و يا خاک ھای غليظ ، در دستهD   خاک ھای خشک ؛ و در دستهE 

خاک ھای بسيار حساس در مقابل لرزه ھا را ارائه ميدارد  Fخاکهای نرم شامل ميباشد،در دسته 

ت در .بخاطر تعيين کردن دسته ھای خاک مطالعات جيوتخنيکی آن ضروری ميباشد . معلوما

مورد دسته ھای اين خاک ھا يکی از عوامل تعيين کننده فشار زمين لرزه ھا بالای ساختمان ھا 

  ميباشد .

  ميعان خاک ھا 

در اثر اھتزازات زمين لرزه ھا، بعضی از اين نوع خاک ھا  به مايع تبديل خواھد شد ، که تمام 

از آب رخ ميدھد درخاک  قوت اش را از دست ميدھد . ميعان خاک ھا معمولا در جاھای پر

ھای ريگی ذرات ريگ دارای اشکال يکنواخت ميباشد. در چنين خاک ھا فاصله بين الذروی 

ذرات زياد ميباشد ، ازينرو اين نوع خاک ھا دارای فيصدی آب بيشتر ميباشد . ھنگامی که اين 

  يرون نوع خاک ھا تکان داده ميشود ، خاک ھا با ھمديگر يکجا شده و آب در سطح آن ب

ميآيد  ، که سبب از بين رفتن بنياد ساختمان ھا خواھد شد . مثال برجسته از اين نوع ميعان 

رخ داد . در اين زمين لرزه ھا تعدادی از  ١٩۶۴جاپان در زلزله سال   Nigataخاک در 

ساختمان ھا به بسيار آسانی تخريب شده در حاليکه به  تعداد ديگر آنها ھيچ کدام آسيبی وارد 

 يامد.ن

  قدرت تحمل خاک ھا  11.4

يکی از خواص مهم خاک ھا در آزمايش ھای لابراتواری قدرت تحمل آن ميباشد .قدرت تحمل 

)  ۴٫٨خاک  عبارت از توانايی آن در برداشت فشار و وزن ساختمان ميباشد ( به بخش 

ارائه  (kpf)يا کيپس در ھر فت مربع   (psf)مراجعه کنيد . که توسط پوند در ھر فت مربع 

به عبارت ديگر ، قدرت تحمل خاک تعيين کننده حداکثر فشار ميباشد که ميتواند در ھر  .ميگردد

فت مربع جا به جا شود قبل از اينکه خاک از لحاظ ساختاری خراب شود و يا مقدار فشار آن از 

  حد تحمل 

ار مجاز قدرت تحمل آن خارج گردد. بخاطريکه ما نياز به يک عامل ايمنی  داريم ، ما از مقد

خاک در ديزاين ساختمان ھا استفاده ميکنيم . مقدار مجاز قدرت تحمل خاک کوچکتر از حد 

اکثر(نهايی) مقدار تحمل آن ميباشد . که عامل ايمنی را نيز شامل ميشود . به ياد داشته باشيد که 

 bearing)دقيق تر قدرت تحمل خاک را نسبت به  ( bearing pressure)اصطلاح

capacity)  .ارائه ميدارد و اين دو اصطلاح اکثرا يکسان استفاده ميگردد  

  

با ازدياد قدرت تحمل خاک ھا ساحه که تهداب ساختمان با لای آن گذاشته ميشود کوچکتر 

  ksf 4و قدرت تحمل خاک   kips 200ميگردد. به طور مثال اگر فشار تهداب يک ساختمان 

  1kip = 1000lb)  (2200/5 = 40 ftتهداب اين ساختمان باشد ، ساحه مورد ضرورت برای 

ميباشد. طوريکه قبلا ذکر شد ، قدرت مجاز تحمل خاک با افزايش عمق زمين افزايش مييابد .   

بخاطريکه معمولا لايه ھای عميق خاک ھای زير زمين بسيار غليظ و متراکم بوده و دارای 

بنابراين افزايش عمق زمين برای تهداب ساختمان مقدار کمتر مواد نباتی تجزيه شده ميباشد . 

. بنابرا ١١٫٧معمولا ساحه تهداب آن را کوچک کرده اما عمق حفاری را افزايش ميدھد ( شکل 

ين قدرت تحمل خاک در طبقات مختلف زمين ارزيابی ميشود تا آنکه مناسب ترين طبقه را 

  مق حفاری مورد نياز توازن نماييم.و ساحه تهداب را با ع –برای تهداب ساختمان پيدا کنيم 
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م ميشود ، يابد ، بنابر اين اگر تهداب دارای عمق بيشتر باشد ساحه مورد ضرورت کقدرت تحمل خاک يک محل معمولا با افزايش عمق زمين افزايش مي ١١٫٧شکل 

رفته ميشود مگر در نظر گ و نيز حفاری بيشتر زمين عمق حفاری را نيز افزايش ميدھد که فايده ساحه تهداب کمتر را از بين ميبرد ، توازن بين تأثير اين دو معمولا

شته باشد .اينکه بعضی ملا حظات ديگر وجود دا  

 نوت :

ون يا تهداب يک ساختمان رابطه ميان بنياد و پايه ست  

مق طوريکه قبلا گفته شد قدرت تحمل خاک سطح زمين با افزايش ع

کيل افزايش مييابد مگر اينکه سطح زمين را صخره ثابت و سخت تش

دھد ، عناصر ساختار يک ساختمان ( مانند ستون ھا و ديوار ھا که 

انايی که تو فشار ساختمان بالای آن قرار دارد ) بايد به آن لايه از زمين

اری کافی تحمل وزن آن را دارد منتقل شود . آن قسمت از سيستم ساخت

منتقل  ساختمان که در پايينترين طبقه آن قرار دارد و فشار را به زمين

بخاطر آشنايی ١٢ميکند بنام سيستم بنياد ساختمان ياد ميشود ( به فصل   

 با آن مراجعه کنيد )

تمان بالای آن قراردارد نسبت به خاک که ديوار ھا و ستون ھای ساخ

خاک که اين ديوار ھا و ستو ن ھا را ميسازند ضعيف تر است بنابر اين 

سا حه تهداب اين ديوار ھا  و ستون ھا بايد بزرگتر شود تا اينکه بتوانيم 

از مقدار مجاز قدرت خاک استفاده کنيم . و اين ساحه بنام پايه ستون يا 

(footing)   ) . مراجعه  ١٢برای توضيحات بيشتر به فصل ياد ميشود

  کنيد .)

 

 

مقدار فرضی قدرت تحمل مجاز خاک ھا  ١١٫١جدول   

 طبقه مواد                                            قدرت تحمل مجاز 

  ksf 12.0بستر سنگی کرستالی                                             
   ksf 4.0ده                                 صخره ھا رسوبی و تجزيه ش

  GP 3.0 ksfو  GWانواع 
  GC2.0 ksfو  ,SW, SP , SM,SC,GMانواع 
 CH1.0 ksfو  ,CL,ML,MHانواع 

  
 

اک ھا برای فهميدن سمبول ھای انواع خاک به سيستم طبقه بندی واحد خ

 به بخش اساسات در عمل در آخر اين فصل مراجعه کنيد 

 عمق انجماد

اک است خصوصيتی که نسبت به قدرت تحمل خاک مهمتر ميباشد استحکام خ

ب . طوريکه قبلا گفته شد خاک بی ثبات  ( مانند خاک رس ) برای تهدا

مق ساختمان نامناسب ميباشد . در چنين خاک ھا ، تهداب ساختمان بايد در ع

 مناسب و ثابت 

( بغير از محتويات گلی خاک ) که بی ثباتی را  زمين نفوذ کند . عامل ديگر 

ايجاد ميکند. يخ زدگی زمين ميباشد که بنام عمق انجماد ياد ميشود . عمق 

انجماد که به نام عمق يخ زدگی زمين نيز ياد ميشود حد اکثر عمقی است که 

آب موجود در خاک را يخ نخواھد زد و اين عمق در جاھای سرد وسيعتر 

در مناطق   in 6  ھا ی اقليمی ايالات متحده عمق انجماد از  ميشود در ايالت

در مناطق شمالی تغيير ميکند که معلومات دقيق را ميتوانيم   in 90 جنوبی تا 

  از رياست ھای شاروالی اين ولايات بگيريم .

تهداب ساختمان بايد از عمق انجماد بگذرد . اگر تهداب بالای عمق انجماد 

آب موجود در خاک باعث ايجاد برآمد گی خواھد شد ، قرار بگيرد يخ زدن 

که تهداب را صدمه ميزند ، در کانادا و مناطق شمالی ايالات متحده، عمق 

زير زمينی  بخاطر جا به جا کردن تهداب ساختمان توسط عمق انجماد آن 

تعيين ميگردد . نه توسط قدرت مجاز تحمل خاک. عمق انجماد کدام موضوع 

ھای سنگی نيست بخاطر عدم موجوديت آب در آن . به عين  مربوط به بستر

دليل خاک ھای که آب را در تشکيل خود ندارد نيز اين موضوع مطرح 

نيست . مانند خاک ھای جذب کننده آب که در تشکيل خود جغل و ريگ ھای 

  درشت دارد .

  قدرت تحمل فرضی خاک ھا 

جيو تخنيکی محل قدرت استاندارد و مجاز تحمل خاک ھا را از بررسی 

ميتوانيم بدست آوريم . اما اين يک قيمت تقريبی است . بر اساس اندازه ذرات 

خاک در محل (بدون کدام بررسی جيوتخنيکی )  ميتوان آن را در حالت ھای 

  ذيل به کار برد.

  ساختمان کوچک باشد 

معلومات کافی  در مورد خاک آن محل از ساحه اطراف آن  در دسترس 

  باشد 

  پر از خاک با منبع نامعلوم نباشد  محل

  خاک استحکام داشته باشد 

قيمت ھای قدرت تحمل فرضی خاک ھا را نشان ميدھد ،  ١١٫١جدول 

طوريکه در کود بين المللی ساختمان ذکر شد . قيمت اين کود ھا بسيار قديمی 

  ميباشد ازينرو ، استفاده از آنها سبب 
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 Engineeredو   ,Backfill , Grading fill,select fill–(Fill)انواع پر کاری يا 

fill 

Back fill   به آن موادی گفته ميشود که از حفاری بدست آمده و بعد از تکميل

اعمار ساختمان برای پر کردن حفاری ھای بکاری ميرود . در غير آن اين مواد 

در اصل برگرداندن مواد در جای اصلی آن   Back Fillکاربرد ديگر ندارد . کدام 

نيز گفته ميشود خاکی است که برای دسته   Fillکه به آن   Grading Fillميباشد . 

جا به جا کردن تهداب ساختمان در محيط مناسب آن ، سيستم   –بندی  

يی شکل زمين و غيره به کاناليزاسيون ، منظره ساختمان ،کنترول ساييدگی ، زيبا

  Grading fillبه کار نميرود در   Back fillکار ميرود ، معمولا موادی که برای 

  به کار ميرود ، که در جا ھای ديگر نميتوان آن را استفاده کرد .

Select fill   به خاکی گفته ميشود که خصوصيات مناسب را برای اعمار

ه و در تعمير ساختمان از آن کار گرفته ساختمان دارد و از جای ديگر آورده شد

ميتواند   select fillميشود تا نتايج دلخواه از آن بدست آيد . به طور مثال ، خاک 

متشکل از خاک درشت و ثابت باشد که به جای خاک رس موجود در محل به کار 

  ميرود 

Engineered Fill   خاکی است که طبق ديزاين و خصوصيات که  انجينر ھای

و تخنيکی ارائه ميدارد برای ساختمان ھا تهيه و در آن به کار ميرود به طور جي

مثال اين ميتواند خاکی متشکل از خاک ھای طبقات مختلف زمين که مرکبات 

زاويه ای را نيز در خود دارد باشد که ميتواند فضای خالی مناسب را  بخاطر  

  .نگهداری آب و جلو گيری از سيلان آن به وجود  آورد 

کار بالای زمين برای حفاری و دسته بندی خاک آن  ١١٫۵  

 آماده ساختن محل برای اعمار ساختمان شامل مراحل ذيل ميباشد 

مشخص نمودن محدوده ساحه از ملکيت ھای عامه و خصوصی 

 اطراف آن .

علامت گذاری و تعيين کردن امکانات زير زمينی تا در آينده 

 معروض به کدام آسيبی نباشد

بين بردن ساختار ھا و چيز ھای غير ضروری از   

ه ھا نشانی کردن درخت ھای  که بايد نگهداری شود و پاک کردن بوت

 ، درخت ھا و خاکريزھای اضافی سطح زمين .

 حفاری 

حفاری اولين قدم ساختمان سازی به حساب می آيد . و اين عبارت از 

ی آن پروسه بيرون کشيدن خاک و صخره ھای اضافی از محل اصل

ميباشد .معمولا در آمادگی برای اعمار ساختمان ھا ، زيرزمينی ھا و 

ديگر امکانات اساسی بنيادی و برای درجه بندی سطح زمين، مواد 

بدست می آيد . ذخيره   Grading fillو   Back fillکه در پروسه  

 شدھتا در آينده از آن استفاده گردد.  

  .تمام آزمايش نمونه ھای خاک در محل تهداب گذاری ساختمان اجرا ميشود.٨قط يک جواب درست دارد. دقيق ترين گزينه را انتخاب کنيد               ھرسوال ف 

  : غلط  b    : درست   a  بخاطريکهوسايلمدرنآزمايشخاکباتمامامکاناتآزمايشخاک:   a      .خاک و صخره اساسا از عين مواد ساخته شده اند .١       

  . مجهزھستند        

: بخاطريکه تأخير در آوردن نمونه خاک در لابراتوار نتيجه غلط را                            b    . در سيستم طبقه بندی خاک، ريگ و گل در يکی از اين دسته ھا ٢       

  ميدھد .               شامل ميشو د.  

a  خاک ھای درشت :      b  خاک ھای نرم :        cخاطريکه تکان خوردن خاک در راه سبب بدست آمدن نتيجه غلط می: ب  

c  خاک ھا عضوی :      d ميشود.     :خاک ھا غيرعضوی  

e ھيچکدام:                d                           ھمه اينها :e   ھيچکدام :  

  . بر اساس عکس العمل خاک در مقابل زمين لرزه ھا ، کودھای ساختمانی ٩   .چهار دسته طبقه بندی شده خاک، بر اساس کوچکتر شدن اندازه ذرات آن            ٣      

  محل ساختار يک ساختمان را بر اساس وضعيت خاک دسته بندی ميکند .                 عبارتند از :      

a        جغل ، خاک ، ريگ و گل رس :b  ر نظر گرفته ميشود عبارت اولين خصوصيت خاک که در اين دسته بندی د    :جغل ،گل؛ ريگ و خاک رس  

c            جغل، گل، خاک رس و ريگ :d    از :  : جغل ، ريگ، خاک رس و گل  

  :اندازه ذرات خاک b    : درشتی / غلظت خاک a           . کدام يک از اين جملات درست است؟۴        

aذرات جغل دارای اشکال بشقاب مانند ميباشد :        cاک   :خصوصيت کوچک و بزرگ شدن خdطبيعی بودن خاک :  

bذرات ريگ شکل بشقاب مانند را دارد :      eھيچکدام :             

: c      قدرت تحمل خاک عبارت از :١٠        ذرات گل شکل بشقاب مانند را دارد .  

dذرات خاک رس شکل بشقاب مانند را دارد  :        aغلظت خاک :  bخاصيت ار تجاعی خاک: 

  :طبيعی بودن خاک d : توانايی خاک در برداشت فشار       c    ته خاک ھا ی خشک گفته ميشود که  . خاک ھای چسپنده به آن دس۵  

  : ھيچکدامe        .    با کمی آب از يکديگر جدا ميگردد                

a درست:      bقدرت تحمل خاک توسط يکی از اينها ارائه ميگردد.١١              :غلط.  

  :پوند و يا کيپ انچ مربعb. پوند و يا کيپ فت مربع            a    خاک از عمق زمين کدام روش آزمايش خاک .برای بدست آوردن نمونه۶       

  :پوند و يا کيپ انچd:پوند و يا کيپ انچ مکعب            c              استفاده ميگردد.        

a  ميتود حفاری:    b ميتود حفره ای:        eپوند و يا کيپ:  

cر:ميتود آزمايش فشا    dدر صورت بلند بودن قدرت تحمل خاک ،ساحه تهداب مورد نياز١٢              :تمام آنها .  

eبزرگ در نظر گرفته ميشود .              :ھيچکدام آنها  

  :غلطb      :درستa      . در جريان آزمايش خاک نمونه ھای خاک بدست می آيد از :٧       

a:     از يک موقعيت اما از اعماق مختلفb حداکثر قيمت قدرت تحمل فرضی بستر ھای سنگی که توسط کود ١٣         موقعيت اما از يک عمق: از چندين.  

cاز چندين موقعيت و چندين عمق:  dبين المللی ساختمان ارائه شده عبارت است از:          :ھيچکدام  

                  a:18.0 ksf  b:16.5 ksf c:15.0 ksf d:12.0 ksf eھيچکدام:  

  ودھای ساختمانی در تحقيقات جيوتخنيکی محلات تمام ساختمان ھا .ک١۴                         

  تطبيق نميشود.                             

                   aدرست:      bغلط:     
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(a)Excavator and Hauler  

 

 

 

 

 

 

 

(d)mini Compactor (rammar) generally used 

For Compacting small Areas 

 

   (b) Trencher 

 

و  سايل که در ھنگام کار با زمين به کار ميرود(حفاری ، حملبعضی از و ١١٫٨شکل 

 نقل و فشرده سازی ) 

وقت مناسب از آن استفاده شود. حفاری ھا عموما به اين طبقات دسته بندی ميشود .  مواد اضافی از ساحه دور شده تا در  

  حفاری ھای باز �

  خندق ھا  �

 حفره ھا �

فاری حفاری ھای باز به  حفاری ھای  بزرگ و عميق گفته ميشود ، مانند حفاری  ھای که برای ساختن زير زمينی ھا به کار ميرود. خندق ھا  به ح

گفته ميشود که برای جا به جا کردن تهداب ديوار و يا پايپ ھا به کارميرود. حفره ھا حفاری ھای ھستند که برای ستون ھای ھای دراز  و باريک 

، عمق انفرادی و محور آسانسورھا به کار ميروند. عمق حفاری مربوط به نوع خاک و مربوط به نوع ساختمان ميباشد . برای يک بتن قالبی روزمينی 

  در حاليکه عمق حفاری برای يک زيرزمينی مستقيما مربوط به تعداد طبقات آن ميباشد . برای حفره ھا و خندق ھا ، حفاری بايد به آنحفاری کوچک ، 

  ی عمق برسد که قدرت کافی در حمل وزن ساختمان را داشته باشد ، در غير آنصورت از  عناصر اصلی ساختمانی استفاده ميشود که ضرورت به حفار

  ارد.بيشتر ند

  تسطيح زمين

واری تسطيح شامل انتقال خاک از يک محل به محل ديگر و عيار ساختن زمين  برای اعمار ساختمان پلان شده ميباشد ،تسطيح به دو بخش تسطيح ناھم

ام ميگردد. و تسطيح نهايی ھا و تسطيح نهايی تقسيم ميشود . تسطيح ناھمواريها در جريان حفاری ھا برای ساختمان ھا ، زيرزمينی ھا ، وخندق ھا انج

  در انتهای پروژه مطابق به ديزاين منظره ساختمان انجام ميشود .

دھنده حفاری و تسطيح زمين ھر دوی آن انواع مختلف وسايل نيرومند ضرورت دارند ، مانند حفر کننده ھا ، کمپرس کننده ھا، و وسايل ديگر منتقل 

  نشان داده شده. ١١٫٨آن ھا در شکل خاک ( لودرھا و کج بيل ھای خاص ) که بعضی 

 

 (c ) Compactor 

اری بعضی از وسايل که در ھنگام کار با زمين به کار ميرود(حف ١١٫٨شکل 

 ، حمل و نقل و فشرده سازی ) 
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حمايه از حفاری ھای آزاد ١١٫۶  

از ايجاد کردن  حفاريها برای جلوگيری از فروريختگی ساختمان در جريان ساخت نياز به بعضی تکيه گاه ھا دارد.ساده ترين سيستم حفاری متشکل

و اين درصورتی عملی شدنی است که محل به   ١١٫٩ھا ، تا ساختمان بتواند تکيه گاھی برای خودش بسازد، مانند شکل کجی ھای کافی در حفاری 

ز ساحه وسيعاندازه کافی بزرگ باشد تا بتوان حفاری کجی ھا را در آن تطبيق نمود.بخاطريکه مقدار مواد حفاری شده زياد است ، حفاريهای انحنادار ني  

  استفاده شود. (Back fill)و يا  (grading fill)يره مواد خود ميخواھد ، تا که از آن مواد بعدا به حيث برای تطبيق و ذخ

در  حداکثر نشيبی(کجی) طبيعی که خاک ميتواند منحيث تکيه گاه خود استفاده کند ،بايد توسط تحقيقات  و آزمايش ھا مشخص شود . حفاری کجی ھا

  ھای نرم است . حفاری ھای نشيب دار يا کج در زينه پايه ھا بايد به طور يکنواخت نشيب داده شود . که بنامخاک ھای درشت کمتر نسبت به خاک 

. که اين نيمکت ھا ثبات نشيبی ھا را افزايش ميدھد .و نيز ميتوان آن را به آسانی فشرده  ١١٫١٠حفاری ھای تخته ای يا نيمکتی ياد ميشود ، مانند شکل 

  ھا ی فشرده شده استحکام نشيبی ھا را بيشتر افزايش ميدھد . ساخت. و اين نيمکت 

 حفاری ھای نشيب دار مستقل در صورت کوچک بودن محل و يا در صورت موجوديت ساختمان ھای بيشتر در اطراف محل نميتواند به وجود بيآيد. در

فت و يا کمتر )  ۵، برش ھا ی عمودی سطحی ( عموما با عمق اينصورت، حفاری ھا بايد متشکل از  برش ھای عمودی باشد . در خاک ھا ی چسپنده 

در آن  بدون کدام سيستم حمايوی (تکيه گاه ) ميتواند ايجاد شود . اما در صورت ازدياد عمق اين برش ھای عمودی ،سيستم ھای حمايوی را نيز بايد

ر کردن آن بعد از تکميل ساختمان ) و يا دايمی باشند . بعضی از روش ھای اضافه کرد . و اين سيستم ھای حمايوی ( تکيه گاه ھا ) ميتوانند موقتی ( دو

  حمايه از حفاری ھای عميق عمودی در خاک ھا از اين قرار است 

  سپرھای فولادی  �

  ستون ھای محکم حفاظتی  �

  ستون ھای محکم (واحد) لنگری  �

  ستون ھای کانکريتی سوراخ دار مجاور به ھم �

  ستون ھای قطع کننده �

  در خاک ميخ زنی �

  ديوارھای آبدار بنتونيت  �

  

 (TOPDown)يک سيستم ساختمانی به روش  -تکيه گاه يا حمايه از حفاری برش ھای عميق عمودی

به شکل تمام تکيه گاه ھا و سيستم ھای حمايوی که قبلا ذکر شد شامل سيستم حفاظت خاک يک ساختمان  ميباشد . به دليل اينکه برش ھای حفاری شده 

 رت گرفته ، که از بالا شروع و به پايان  ميرود، در اين سيستم فشار زمين توسط اين تکيه گاه ھا (سيستم ھای حمايوی ) دفع ميشود، و درعمودی صو

در بنابر اين ديوار ھای استنادی  ١١٫١١ (a)صورت ضرورت ديوارھای استنادی(زير زمينی) جداگانه  در کنار تکيه گاه ھا ساخته ميشود ، مانند شکل 

  معرض فشار که از طرف زمين وارد ميشود نيستند .

شيبی مانند و اين کاملا بر خلاف اصول ساخت ديوار ھای زير زمينی ميباشد ، که در آن اولا حفاری به اندازه ارتفاع ديوار ( با استفاده از حفاری ن

  حفاظت خاک توسط ديوار زير زمينی صورت ميگيرد، که از  صورت گرفته ) و متعاقبا ديوار زير زمينی ساخته ميشود. در اين صورت ١١٫٩شکل 

 

 

 نمونه از حفاری ھای آزاد مستقل برای زير زمينی ١١٫٩شکل 

 ھا

دو روش ديگر برای حفاری ھای آزاد مستقل ١١٫١٠شکل   
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طرف زمين وارد ميشود نيست ( و ديوار ھای زير زمينی در معرض فشار که از  (a)دو روش ديگر برای ساخت زير زمينی ھا :  ١١٫١١شکل 

فشار زمين توسط ديوار ھای زير زمينی دفع ميشود .و رطوبت خاک در ھر دو   (b)اين فشار توسط يک سيستم حمايوی مستقل دفع ميگردد)، و 

  ر اينجا نشان داده نشده برایحالت بايد در نظر گرفته شود. چيز ھای زياد ديگر ( مانند ضد آب بودن مواد که در کف زير زمينی به کار ميرود) د

  مراجعه کنيد.  ١٢٫۴۵و  ١٢٫۴٣وضاحت بيشتر به اشکال 

 

ستونهای فولادی که با استفاده از  ١١٫٣شکل 

ه ماشين ديزلی جا به جا کننده ستون در خاک جا ب

 جاا شده است.

شکل . که در آن قسمت ھای مجاور با  Zستون ھای فولادی با برش ھای  ١١٫١٢شکل 

  ھای مقطعی زيادی ديگر نيز موجود است .يکديگر پيوسته است . و برش 

، حفاظت خاک توسط سيستم حمايوی حفاری ھا صورت ميگيرد   Top down. در روش  (b)11.11پايين به طرف بالا ساخته شده است ، مانند شکل 

ميرود . در ھر دو حالت ، اين مهم است که راھرو کافی درعقب ديوار زيرزمينی ھا ، و اين روش برای حفاری ھای عميق و جاھای تنگ نيز به کار 

 و يا در عقب سيستم حمايوی ( تکيه گاه ھای) حفاری ھا برای تخليه آب که در خاک موجود است وجود داشته باشد ، بخاطريکه خاک مرطوب فشار

  بيشتری را نسبت به خاک خشک وارد ميکند .

  با استفاده از سپر ھا يا ستون ھای فولادی نگهداری حفاری ھا 

فتی ، ستون ھای فولادی عمودی به کار ميرود که بنام سپر ھای فولادی نيز ياد ميشود ، که قبل از آغاز حفاری ميتوان آن را در   ft 15برای اعماق 

ھمديگر ارتباط دارند . و اين پيوستگی باعث ايجاد مانع ، زمين فرو برد. اين ستون ھای فولادی دارای قسمت ھای جداگانه است که در ھر دو طرف با 

  زير حفاری ، برای نگهداری خاک ميشود . از لحاظ ساختمانی اين ستون ھای فولادی مانند پايه ھای عمودی عمل ميکنند ، و از اين لحاظ آنها بايد در 

 

فاده در مقابل آب نيز استھا در عمق مناسب فرو روند .( ستون ھای فولادی به عنوان مانع دايمی 

ا و ميشود، مانند ديوار ھای لنگر گا ه ھای بنادر ، ديوار ھای استنادی برای حفاظت از سيلاب ھ

د شکل غيره ) . اين  ستون ھای فولادی اکثرا به شکل برش ھای مقطعی در دسترس ھستند ، مانن

رو لرزاننده  در زمين ف. که اين مقاطع يکی يکی توسط چکش ھای آبی يا دستگاه ھای  ١١٫١٢

   ١١٫١٣برده ميشوند ، مانند شکل 
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 به دانشتان بيافزاييد 

  نه تنها برای حمايه از حفاری ھا به کار ميرود بلکه                   بعد از ساخت طبقه پائينی ستون ھا و ديگر عناصر ساختمانی   Top downروش 

  طبقات بالايی را ميتوان زير ساخت گرفت در حاليکه کار حفار           ين روش ميتواند در ساخت تمام ساختمان مورد استفاده قرار بگيرد . با ا

  حفاری طبقه زير زمينی به طور ھمزمان جريان دارد ، حفاری           ميتوان به طور ھمزمان کار ساخت زيرزمينی ھا و منزل ھای بالايی را

  بيشتر در زير زمينی ھا ستون ھا و ديوار ھا را بی حفاظ ميکند            د نيز يا  ( up and down)شروع کرد ، از اين لحاظ بنام روش ساخت 

  طوريکه قبلا ذکر شد ستو ن ھا به حيث پايه ھای زير زمينی            ميشود. و اين روش باعث صرفه جويی در ضياع وقت ميشود ، 

  عمل کرده ، و ديوارھای کانکريتی به حيث ديوار ھای            خصوصا برای ساختمان ھای چندين طبقه يی که اکثرا در مراکز شهرھا

  خارجی زير زمينی عمل ميکند .            ساخته ميشوند. در اين روش ابتدا ديوارھای  محيطی زيرزمينی با استفاده

  طبقه اول جا به جا شده ، دربخاطر اينکه تکيه گاه ھای عمودی             )١١٫۶از ستون ھای قاطع و ديوارھای کانکريتی  ساخته ميشود . (بخش  

  اينصورت ميگوئيم کار اعمار اين طبقه به پايان رسيده، اما با            بعدا ستون ھای برمه شده تا سطح زمين در جاھای که ستون ساختمان ھا

  سی برای حفاری ھای بيشتر . به با گذاشتن بعضی نقاط دستر            ) . اين ستون ھا  در١٢٫۴قرار ميگيرد ، جا به جا ميشود ( مانند شکل  

  ياد داشته باشيد که کف ھر زير زمينی به حيث حمايه جانبی برای          ساختمان زير زمينی ھا، وبه حيث ستون اساس طبقات بالائی ديگر به کار

  ميرود . و اين پروسه برای ھر ديوار ھای کانکريتی به کار           ميرود.  حالا کار اعمار طبقه پائينی با گذاشتن بعضی فواصل ميان 

  طبقه ساختمان به طور جداگانه تکرار ميشود .            ستون ھای آن برای حفاری ھای آينده، به پايان رسيده است . 

  

 

 (c)بست ھای افقی و کج.  –دو روش ديگر برای استحکام سپر ھای فولادی در حفاری ھای عميق   (b)و  (a)  ١١٫١٤شکل 

  فولادی با ريسمان ھا ستون ھای
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 shotcreteتنيده شده و  مراحل نمايش ساخت تکيه گاه ستون ھای حفاظتی پايه ای ھمراه با استحکام سيم ھای ١١٫١٥شکل 

) مانند  psi 1500رت بعد از جا به جا کردن ستون ھا ، سوراخ ھا با کانکريت پر ميشوند ( با قد

. حفاری اطراف ستون ھا بعد از استحکام کافی کانکريت اطراف ستون ھا  (b)11.15شکل 

  آغاز ميگردد . 

فت حفاری ميشود . که ستون ھا را بی حفاظ ميکند .   6تا   5زمين در مقاطع عمودی با ارتفاع 

ام سيم ھای تنيده شده  يا حالا بخش از کانکريت حفاظتی ستونها دور ميشود، تا برای استحک

(WWR)   زمينه ايجاد شود .که در ميان نقاط برجسته ستون ھای مجاور قرار دارد. مانند شکل 

d)11.15و (c   نازکی کانکريت باعث از بين رفتن آن ميشود در بعضی از سيستم ھای نگهداری

  ن ھاخاک نوار ھای پلاستيک مانند مهره ای را در عقب و جلو بر آمده گی ستو

برای توضيح (( e)11.15محکم ميکنند تا عمليه برداشتن کانکريت را آسان تر کند ، مانند شکل 

  مراجعه کنيد ) ٢١٫١٣به بخش  WWRبيشتر درباره  

 ، کانکريت با فشار و سرعت بلند توسط    (WWR)بعد از جا به جا کردن 

gunite)ويا(shotcrete  ی ھموار ميکنيم تا  سطح ريخته ميشود . و اين کانکريت را طور

  . ذرات درشت بريده شده چوب توسط فشار١١٫١۶صاف و صيقلی به وجود بيايد ، مانند شکل 

در بين ستون ھای   (shotcrete)نيز ياد ميشود را نيز ميتوان به جای (lagging)که بنام 

  )١١٫١٧حفاظتی استفاده کرد.(شکل 

در بين  (lumber lagging)ھای تنيده شده و يا در استحکام سيم   shotcreteاز لحاظ ساختاری 

ستون ھای مجاور مانند ديواری عمل ميکند که فشار خاک را به طور افقی به ستون ھا منتقل 

ميکند . اين ستون ھا مانند ستون ھای عمودی عمل ميکنند که بر روی زمين استحکام يافته است 

ی بايد به اندازه کافی در قسمت تحتانی حفاری .بنابراين مانند سپرھای فولادی ، ستون ھای حفاظت

  (a)11.15ھا فرو رود تا بتواند توانايی کافی را در برداشت پايه ھا پيدا کند ، طوريکه درشکل 

  نشان داده شده .

  

 

ستون ھای حفاظتی و يا سپرھای 

ن فولادی بايد به اندازه کافی در زمي

(در قسمت تحتانی حفاری ھا ) فرو 

 رود تا به حيث پايه ھای عمودی فشار

 خاک را دفع کند  
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)a(  کانکريت کاری روی سيم ھای تنيده

شده و ھموار کاری يک قسمت 

  کانکريت شده ديوار . 

(b) يک تکيه گاه نيمه تمام حفاری  با استفاده از

  ستون ھای حفاظتی 

با استفاده از ستون ھای حفاظتی پايه ایتکيه گاه حفاری  ١١٫١۶شکل   

اندن تخته ھا تکيه گاه ستون ھای حفاظتی با مقاطع دوگانه ئی و چسپاندن تخته ھا در بين ستونها ، به عوض چسپ ١١٫١٧شکل 

م ھای تنيده و کانکريت کاری نيز استفاده کرددر بين ستونها ميتوان از استحکام کاری سي  



٢١٧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                     (b)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 
 

حالا يک رشته محکم فولادی در اين سوراخ جا به   (b)سوراخ برای ريسمان در بين تيغه ھای فولادی دو طرفه پايه ھا ايجاد ميشود .   (a)  ١١٫١٨شکل 

اندازه کافی محکم شد ، بالای اين رشته فولادی به اندازه کافی فشار وارد شده جا شده و سوراخ توسط سيمان پر کاری ميشود . بعد از اينکه اين پر کاری به 

  و به پايه لنگر داده ميشود.

ه با بخش تکيه گاه ستو ن ھای حفاظتی بسته شد ١١٫١٩شکل 

 تخته ھای تنيده شده و با افزايش عمق حفاری دکمه ھا نصب

ابدميشود. و اين عمل با محکم کردن تخته ھا به پايه ادامه می ي  

رد ضرورت به عمق حفاری ونوع خاک نمبر دکمه ھای مو

 ارتباط دارد.

ون معلومات سپر طنابی در يک تکيه گاه ست ١١٫٢٠شکل 

و  ھای حفاظتی محکم شده با ھم ھمراه با سيمهای تنيده شده

 کانکريت کاری

(واحد)تکيه گاه با استفاده از ستون ھای حفاظتی بسته شده با يکديگر  

ش ھای متقاطع ستون ھا. برای حفاری ھا ی عميق فت و افزايش بر ١۵استفاده از سيستم ستون ھای حفاظتی پايه ای غير اقتصادی است بخاطر عمق تقريبا 

مين محکم ميشوند. سيستم پايه ھای حفاظتی واحد يا تنيده با يکديگر به کار ميرود ، که مشابه به سيستم ستون ھای پايه ای است به جز اينکه ستون ھا به ز

.١١٫١٧ميباشد .مانند شکل  اجزاء ساده اين سيستم حمايوی شامل دو تيغه فولادی که در بين خود فاصله دارد  

بعد از برمه کاری  ١١٫١٨برمه کاری برای گره ھای ريسمان از طريق فاصله موجود در بين خطوط متقاطع دو طرفه ستون ھا صورت ميگيرد مانند شکل 

. متغاقبا اين ميله ھا به پايه  ١١٫١٩د شکل اين سوراخ ميله ھای فولادی محکم در اين سوراخ ھا جا به جا ميشود ، و بعدا اين سوراخ کانکريت ميشود  مانن

از  در صورت استفاده از ميله ھای قوی ، کانکريت کاری بافشار، سوراخ ھا  و بيرون کشيدن ميله ھا پس ١١٫٢٠ھا (ستون ھا ) محکم ميشوند ، مانند شکل 

ه بالای ميله ھا است   ار دارد بايد نيروی کافی در بلند کردن فشار کاينکه کانکريت استحکام کافی يافت صورت ميگيرد. خاکی که فشار ميله ھا بالای آن قر  
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کل را داشته باشد . نگهداری خاک در بين ستون ھای واحد را ميتوان توسط کانکريت کاری روی سيم ھای تنيده مستحکم به وجود آورد ، مانند ش

ميتوان  ١١٫١٨و  ١١٫١٧از تخته ھای فشرده نيز استفاده کرد که به ستونها توسط پيچ ھا محکم ميگردد ، (مانند شکل  . در عوض آن ميتوان  ١١٫٢٠

ببينيد. ١١٫٢٠آنرا استفاده کرد ). و اين دو طريقه سيستم ستون ھای واحد(تخته ھای فشرده و کانکريت کاری روی  سيم ھای تنيده)  را در شکل   

زياد آب را در  ستون ھای فولادی نسبتا ضد آب است ، سيستم ستون ھای حفاظتی و و سيستم تخته ھای فشرده اجازه نفوذ مقداراگرچه روش تکيه گاه  

ليه آب حفاری خود ميدھد . بنابر اين سيستم ستون ھای فولادی وقتی استعمال ميگردد که نفوذ آب نسبتا  کم باشد . در ھر دو حالت ، ما ضرورت به تخ

)١١٫٧تا حفاری ھا را خشک نگهداشت ( بخش ھا داريم   

 گگ  

 ستون ھای کانکريتی سوراخدار مجاور به ھم

زمانيکه حفاری عميق به ساختمان مجاور و يا سرحد جدايی زمين ساختمان با 

ساختمان ديگر نزديک ميشود ، در اينصورت نميتوان از گره ھای ريسمان استفاده 

يتی محکم نزديک به ھم که بنام ستون ھا نمود . در اين حالت ستون ھا کانکر

نيز ياد ميشود ، اکثرا استعمال ميگردد ، مانند شکل  (CBPs)سوراخدار مجاور به ھم 

. ھر ستون را ميتوان با حفاری مناسب در زمين جا به جا کرد . و حفر کننده  ١١٫٢٢

له ميان خالی که بنام حفر کننده پلکان دار متصل به ھم نيز ياد ميشود ، دارای يک مي

  در بين برمه مارپيچ ميباشد.

ھنگامی که برمه در عمق مناسب زير زمين ميرسد ، کانکريت با فشار بلند  از طريق 

ميله ميان خالی حفر کننده به طرف پايين سوراخ پمپ ميشود.زمانيکه پمپ کردن 

ر کننده آغاز ميشود ، حفرکننده دايما به عقب کشيده ميشود . و اين سبب ميشود که حف

خاک که در سوراخ دارد را به سطح زمين بيرون بياورد ، که بعدا از آنجا دور 

ميشود ، بنابر اين اطراف سوراخ ھميشه توسط کانکريت و يا خاک که حفر کننده را 

پر کرده است حمايه ميشود ، بعد از اينکه تمام سوراخ کانکريت ميشود فورا يک 

  ين سوراخ پر شده کانکريتی جا به جا ميکنيم.قفسه استحکامی را نيز در اطراف ا

 
 

ای واحد با استفاده از کانکريت کاری و مستحکم سازی سيستم تکيه گاه پايه ھ (b)سيستم تکيه گاه پايه ھا ی واحد با تخته ھای فشرده .  (a) ١١٫٢١شکل 

م حمايوی بيرون سيم ھای تنيده. گره ھای ريسمان بخاطر اين قابل ديد نيستند که روی آنها را کانکريت پوشانيده است .پايپ آب رو آب را از پشت اين سيست

ا از آنجا بيرون پمپ ميشود . تمام تکيه گاه يا سيستم حمايوی حفاری ھا بايد ميکند . اين آب در مخزن که در داخل زير زمينی قرار دارد جمع شده و بعد

  چنين سيستم آب رو داشته باشند. 

 

ه ستون ھای کانکريتی برمه شده گی ک ١١٫٢٢شکل 

 نزديک به ھم قرار دارند، طوريکه در پلان نشان داده

 شده
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فاده ميگردد. در ستون ھای سوراخ دار مجاور به ھم که به حيث تکيه گاه برای حفاری ھای عميق زيرزمينی در ساحات شهری است ١١٫٢٣شکل 

ساحات دورتر از ساختمان موجود ، سيستم ھای پايه ای حفاظتی و يا سيستم تخته ھای فشرده به کار ميرود. ضمنا ھنگامی که حفاری به پيش 

 ميرود ، قسمت تحتانی ستون ھای کانکريتی نيز کانکريت ميشود مانند شکل 

 

تکيه گاه حفاری ھا با استفاده از ستون ھای متقاطع ١١٫٢۴کل ش  

ط طول قفسه استحکامی حفاظتی  محدود ميشود ، که  از ميان کانکريت پايين آورده توس  (CBPs)عمق ستون ھای سوراخدار مجاور به ھم يا 

فت ساخته شده است ، که  ١٠٠تا عمق  CBPsميشود.( قفسه استحکامی طوری ديزاين شده که درشتی کافی را بخاطر نفوذ در کانکريت دارد.) 

ه ستون ھا ساخته شد و حفاری عميق تر شد ، ستون ھا و فاصله ھای موجود انچ ميباشد. بعد از اينک ٣۶تا  ١٨نظر به عمق حفاری  دارای قطر 

  در بين آن کانکريت ميشود، تا باعث کاھش نفوذ آب از طريق خراشيد گی ھا گردد.

  تکيه گاه حفاری ھا با استفاده از ستون ھا متقاطع

در مقابل آب ميباشد . و اين مشکل توسط نسخه اصلاح شده عبارت از فاصله ميان ستون ھا  و عدم موجوديت مقاومت کافی  CBPs نقص عمده 

CBPs   بنام ستون ھای متقاطع از بين ميرود. ستون ھای متقاطع اساسا از دو ست ستون ھای مجاور به ھم پيوسته تشکيل شده ، ست اول آن که

مراکز ستون ھای ابتدايی کوچکتر از دو برابر قطر آن  سوراخ دار و کانکريتی ميباشد ، فاصله  CBPsبنام ستون ھای ابتدايی ياد ميشود مانند 

  نميباشد. بعد از اعمار ستون ھای ابتدايی ، ستون ھای ثانوی در فاصله ھای بين الستونی ستون ھای اولی جا به جا ميشود ، که قسمت از ستو

حفاری برای  (a)11.24ابتدايی را نيز ميگيرد ، مانند شکل 

تحکام کامل، کانکريت ستون ھای ستون ھای ثانوی قبل از اس

  ابتدايی صورت ميگيرد تا از ساييدگی تيغه ھای ماشين حفاری 

کانکريت   CBPsجلوگيری شود . پايه ھای ثانوی نيز مانند 

کاری و مستحکم ميشود. در اکثر حالات ، فقط ستون ھای ثانوی 

. که اين کار مانع از  (a)11.24مستحکم ميشوند ، مانند شکل 

گهانی استحکامات نامرتب در ستون ھای ابتدايی ميشود . برش نا

بنابر اين ستون ھای ابتدايی مستحکم ناشده يک لايه ضد آب را 

در بين ستون ھای ثانوی به وجود می آورد. جايی که توانايی 

بيشتر ميلان سيستم ھای حمايوی ضرورت است ، ستون ھای 

شوند ، و ابتدايی نيز توسط رگه فولادی عريض  مستحکم مي

ستونهای فرعی (ثانوی ) توسط يک قفسه فولادی دايروی 

 (b)11.24مستحکم ميشوند، مانند شکل 
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حفاری ھا با استفاده از ميخ زنی در خاک تکيه گاه  

را از  ميله ھای فولادی کج و نزديک به ھم چسپندگی خاک را افزايش ميدھد و خاکميخ زنی در خاک وسيله ای است بخاطر استحکام خاک که توسط 

، ميله ھای  اينکه با سطوح ديگر يکجا سقوط نکند جلوگيری ميکند . ميله ھای کج تقريبا با سطح برش به طور عمودی قرار دارد . به عبارت ديگر

مانند شکل  يکند ، که بعد از حفاری به حيث ديوار نگهدارنده جاذبه زمين عمل ميکند ،فولادی لايه ھای فرضی کج زمين را به يک قالب ضخيم وصل م

. پروسه ميخ زنی در خاک شامل اين مراحل ميشود ١١٫٢۵  

 فت نظر به خراشيدگی سطح که بدون تکيه گاه چقدر به حالت قايم باقی ميماند حفاری ميشود. ٧تا  ۵خاک ابتدا به عمق  �

فت  ١۵تا  ١٠فت برمه ميشوند. که در سطح خراشيده يک سوراخ  ۴تا  ٣زی و در امتداد خراشيدگی سطوح به عمق سوراخ ھا در قسمت مرک �

 (a)11.26مربع را احتوا ميکند ، مانند شکل 

ميله ھای فولادی تنيده شده ( با قطر تقريبا يک انچ ) در سوراخ ھا جا  �

ن ميکند ، اما تقريبا به جا ميشوند . طول ميله ھا را نوع خاک تعيي

نصف عمق حفاری در نظر گرفته ميشود . اين ميله ھا چند انچی از 

  سوراخ نيز بيرون می آيد .

  سوراخ ھا با کانکريت انگاف ميشوند  �

سيم ھای تنيده مستحکم روی ديوار گرفته شده و به برآمده گی ميله ھا  �

  محکم ميشوند.

  يک لايه کانکريت روی آن گرفته ميشود  �

ش ھا و واشر ھا در ميله ھای برآمده جا به جا شده و در موقعيت رو ک �

  اش با يک مهره محکم ميشود.

در صورتی که ديواری که بالای آن ميخ زنی انجام شده سطح آخری  �

ديوار باشد ، يک لايه کانکريت ديگر نيز در آن استفاده ميشود و يا 

 عمار کرد.يک ديوار کانکريتی جا به جا را ميتوان در مقابل آن ا

 اين مراحل در عمق برش ھای بعدی نيز تکرار ميشود �

  يک ديوار که در آن ميخ زنی شده را نشان ميدھد که تقريبا کار آن  ١١٫٢٧شکل 

فت  ۴تا  ٣سوراخ ھا در قسمت مرکزی و در امتداد خراشيدگی سطوح به عمق 

 تکميل شده . به ياد داشته باشيد که اين ميخ ھا دوباره کشيده نميشوند.

اتکيه گاه حفاری ھا با استفاده از مايع بنتونيت منحيث تکيه گاه خندق ھ  

محکم ميباشد . ساخت  ه ميشود ، يک ديوار کانکريتیسيستم ديگر تکيه گاه حفاری ھا ، که در مواقعی که سطح آب زير زمينی نسبتا بلند باشد استفاد

د . عرض فت خندق ھای گسسته طويل تا بسترھای سنگی که بنام پانل ھای ابتدايی نيز ياد ميشود صورت ميگير ١۵تا  ١٠چنين ديوارھا با حفاری 

با مايع   ريزد، وبا پيش رفتن حفاری اين خندق ھامقاطع خندق ھا به اندازه  ضخامت ضروری برای ديوارھای کانکريتی است .پس خاک ھا فرو نمي

 بنتونيت پر ميشوند

ان حفاری (مايع بنتونيت مخلوط از آب و گل بنتونيت است ، که ديوارھای خندق را به اندازه کافی فشرده نگه ميدارد . تا از فروريزی آن در جري

کند.  جلوگيری  

 

ده مقطع تکيه گاه که ميخ در آن کوبيده ش ١١٫٢۵شکل   

  انگاف کاری سوراخ ھا بعد از جا به جا کردن ميله ھای فولادی (ميخ) در خاک.  (b)برمه کاری سوراخ در زمين حفاری شده .  (a)11.26شکل 
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ز اينکه حفاری پانل ابتدايی به پايان رسيد ، يک قفسه استحکامی وسايل خاص حفاری برای بيرون کشيدن خاک از خندق ھا به کار ميرود . بعد ا

ھا ريخته ميشود ، طبيعتا يک پايپ  (tremie pipe)در روی خندق گرفته ميشود . کانکريت بعدا در روی خندق ھا  با استفاده از دو و يا بيشتر 

 tremie)در کانکريت مدفون ميشود .   (tremie)گر پايپ  در ھر طرف آن . کانکريت از طرف پايين به بالا ريخته ميشود و طرف تخليه

pipe)  با پيش روی کانکريت کاری مايع از ناحيه  ١١٫٢٨انچ  است که در سر خود قيف دارد ، مانند شکل  ١٠تا  ٨پايپ فولادی با قطر .

بتدايی ، حفاری برای پانل دومی ( در بين پانل اولی ) بالائی خندق بيرون آمده و برای استفاده بعدی ذخيره ميگردد . بعد از اعمار مکمل پانل ا

صورت ميگيرد . برای ساختن يک سرحد جدايی و مقاومت در مقابل آب ، در بين پانل ھای اولی و دومی ، قبل از کانکريت کاری آن، يک ميله 

يت در پانل ابتدايی دور ميشوند . روش جا به جايی فولادی در آخر ھر پانل ابتدايی  محکم ميشود . اين پايپ ھا بعد از استحکام کافی کانکر

تجربه و مهارت خاص ميخواھد ، خاصتا جا به جايی ابتدايی کانکريت ، که طبيعتا مخلوط غنی است .  (tremie pipe)کانکريت با استفاده از 

  کانکريت ھمچنان بايد بسيار آھسته جا به جا شود، تا بيش از اندازه رقيق نشود. 

گهداشتن حفاری ھا خشک ن  

کمی  خشک نگهداشتن حفاريها از آب ھای زير زمينی بسيار مهم است . که حتی مقدار

زات آب ھم مانع پيشرفت حفاری ميشود ، و نيز برای کارگران، ماشين آلات و تجهي

رد شده مضر تمام ميشود . علاوتا، اگر مقدار آب زير زمينی کاھش پيدا کند ، فشار وا

) نيز ه حفاری ھا(مانند ستون ھای فولادی ، ستون ھای حفاظتی وغيرهبالای تکيه گا

 کاھش پيدا ميکند.

 (a )کنترول آب ھای زيرزمينی شامل يک حفاری که دارای دو بخش است ميشود:

آب   (b)جلوگيری از داخل شدن آب سطح زمين به داخل حفاری از طريق مجراھا و 

نی پايينتر از سطح حفاری مورد نظر زدايی خاک اطراف حفاری تا سطح آب زيرزمي

قرار بگيرد. دو روش آب زدايی زمين عبارتند از : پمپ ھای مخزنی و نقاط چشمه 

  دار ميباشد .

  آب زدايی توسط مخزن ھا 

آب زدايی مخزنی شامل ساخت حفره ھا ( مخزن ھا ) در اطراف حفاری ميباشد . و 

اع حفاری قرار بگيرد. طوريکه آب ناحيه پايينی اين مخزن ھا بايد تحت آخرين ارتف

ھای زيرزمينی از خاک ھای اطراف در اين مخزن نفوذ ميکند ، توسط پمپ ھای 

. تعداد مخزن  ١١٫٢٩اتوماتيک بلند شده و از محل ساختمان دور ميشود، مانند شکل 

ھای مورد ضرورت مربوط به وسعت ساحه حفاری ميباشد . روش تخليه آب ھای 

  د تصويب مقامات محلی قرار بگيرد.پمپ شده بايد مور

  آب زدايی توسط نقاط چشمه ای

آب زدايی مخزنی در خاک ھای چسپنده خوب مورد استفاده قرار ميگيرد، جايی که 

 سرعت نفوذ بسيار آھسته و جايی که سطح آب بلندتر از آخرين ارتفاع حفاری نيست .  

يتتکيه گاه حفاری توسط مايع بنتون ١١٫٢٨شکل   

 نمای از تکيه گاه ميخی برای حفاری ھا  ١١٫٢٧شکل 



٢٢٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مخزن ھای کنترولی آب ھای زير زمينی حفاری ھا ١١٫٢٩شکل   

بخشی از حفاری که نشان دھنده دو   ١١٫٣٠شکل 

 حلقه نقاط يک چاه ميباشد 

کار   يکی از روش ھای موثر آب زدايی استفاده از لوله ھای جذب کننده آب بخاطر بيرون کشيدن آب ھای زير زمينی است . که اين

د ھای عمودی در چهار اطراف حفاری صورت ميگيرد که دارای سر ھای ھموار بوده و بنام ( نقاط چشمه ای  ) يابا فرو کردن پايپ 

 ميشود. اين نقاط چشمه ای تا زير کف حفاری ميرسد و به لوله زھکشی در بيرون وصل است .

سيار و تخليه ميکند . در حفاری ھا ی بلوله زھکشی  به يک پمپ دورانی ميان خالی وصل است که آب را تا نقطه مورد نظر جذب 

اطی که عميق دو حلقه نقاط چاھی ضرورت است . اين نقاط در ناحيه دورتر از حفاری در سطح بالاتر قرار ميگيرد نسبت به آن نق

ارد ، اما با اينکه روش مخزنی آب زدايی تآثير عمده در کاھش سطح آب حفاری ند  ١١٫٣٠نزديک به حفاری قرار دارد . مانند شکل 

اختمان در روش آب زدايی با استفاده از نقاط چاھی ميتوان سطح آب را به اندازه قابل ملاحظه پايين آورد . تأثير اين روش بالای س

اختمان ھا ھای مجاور نيز بايد در نظر گرفته شود بخاطريکه اين روش ميتواند در بعضی خاک ھا سبب تقويت و استحکام تهداب س

ی حفاری ھا کار مغلقی است و نياز به افراد مسلکی در اين بخش دارد .   گردد. آب زداي  



٢٢٣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به حيث تکيه گاه برای           ھر سوال فقط يک جواب درست دارد . درست ترين گزينه را انتخاب کنيد.  

  حفاری ھا 

  ھيچکدام                . دسته بندی در يک محل عبارت از :١۵    

a.  ارزيابی وضعيت زير سطحی خاک يک محل  

b.  حلآب زيرزمينی يک مارزيابی وضعيت  

c. فشرده سازی خاک به اندازه غلظت مطلوب  

d.  ھمه درست است  

e. ھيچکدام 

  به خاکی گفته ميشود که (Engineered fill).پر کاری مهندسی شده ١۶    

a. .از مواد خاص ساخته شده که خصوصيات ضروری را در ترکيب خود دارد  

b. .نظر به خصوصيات که انجينر ھای جيوتخنيکی ارائه ميدھند جا به جا ميشود  

c. .نظر به خصوصيات که انجينر ھای جيوتخنيکی ارائه ميدھند فشرده سازی ميشود  

d.  ھمه درست است  

e. ھيچکدام  

  . حفاری تخته ای يا نيمکتی در يکی از اين جاھا استعمال ميگردد.١٧

a.  در جاھای باز برون شهری  

b. در مراکز تنگ شهر ھا  

c.  فت است ۵جايی که عمق حفاری کمتر از  

d. ی ضرورت نداردجايی که محل به آب زداي 

  . سپرھای فولادی به حيث يکی از اينها استفاده ميشود.١٨

a.  در تهداب ھای کم عمق  

b.  در تهداب ھای عميق  

c. در قالب بندی ديوار ھای کانکريتی  

  

 تمرين آزمايشی

d.  به حيث تکيه گاه برای حفاری ھا  

e. مھيچکدا  

.کدام يکی از اينهابه حيث تکيه گاه برای حفاری ھا استفاده نميشود؟١٩  

a.  سپرھای فولادی  

b.  ستون ھای حفاظتی  

c. ميخ زنی در خاک  

d.  ستون ھای کانکريتی ساخته شده  

e. ستون ھای کانکريتی سوراخدار مجاور به ھم 

فاظتی .در سيستم ھای حمايوی حفاری ھا با استفاده از ستون ھای حفاظتی ، ستون ھا ح٢٠

  متشکل است از :

a.   صفحات فولادی    bصفحات المونيمی . 

b. مقاطع فولادی ساختمانی  d کانکريت مستحکم . 

eکانکريت ساخته شده .  

  . در ستون ھای حفاظتی و سيستم تخته ھای فشرده ، فشار به طور عموم متشکل از :٢١

a تخته ھای فشرده .    bتخته ھای چند لايی فشرده .  

c ساختمانی. مقاطع فولادی  d صفحات فولادی .  

eھيچکدام .  

. بديل برای سيستم تخته ھای فشرده که عموما با سيستم تکيه گاه ستون ھای حفاظتی استفاده ٢٢

  ميشود عبارت از :

a تخته ھای فشرده .      bتخته ھای فشرده چند لا .  

cصفحات فولادی ساختمانی .    dصفحات فولادی.  

eکامی. کانکريت کاری روی قفسه استح  

  

 

  . ريسمان  که با سيستم تکيه گاه ستون ھای حفاظتی واحد به کار23

  ميرود متبشکل است از :

a. رشته ھای بافته شده در سوراخ انگاف کاری ھا  

b. اری ھامقاطع ساختمانی فولادی زاويه ای در سوراخ انگاف ک  

c. ميله ھای مستحکم فولادی در سوراخ انگاف کاری ھا  

d.  رشته ھای بافته شده و يا ميله ھای مستحکم فولادی در سوراخ

  انگاف کاری ھا

e. ھيچکدام 

  . ستون ھای سوراخ دار مجاور با استفاده از اين مواد ساخته ميشود٢۴

a. مقاطع فولادی ساختمانی  

b. کانکريت مستحکم قالب شده  

c.  ساخته شدهکانکريت از قبل  

d. کانکريت محکم و از قبل ساخته شده  

e. ھيچکدام 

. درجمله اصطلاحات ساختمانی و ديزاين آن اصطلاح ستون ھای ٢۵

  متقاطع مربوط ميشود به 

aستون ھای صفحه ای .    b ستون ھای حفاظتی .  

cستون ھای سوراخ دار مجاور به ھم .  dھيچکدام.  

  ود :. فاصله بين مراکز ستون ھای متقاطع در حد٢۶

a .۵  فت ٨تا    b .فت ١٢تا  ٨  

  

  c .فت ١۵تا   ١٠    d .١۵  فت ٢٠تا  

eھيچکدام.  

  . ميخ زنی در خاک عبارت است از :٢٧

a.  ميله ھای فولادی خراشيدگی سطحی حفاری با تکيه گاه ھای

  نزديک به ھم و يا زاويه ھا

b.  خراشيدگی سطحی حفاری با تکيه گاه ميله ھای فولادی نزديک

  به ھم و کانکريت کاری

c.  خراشيدگی سطحی حفاری با تکيه گاه ميله ھای فولادی نزديک

  به ھم و کانکريت کاری روی قفسه محکم تنيده شده

d. فولادی نزديک  خراشيدگی سطحی حفاری با تکيه گاه ميله ھای

  به ھم در سوراخ

e.  انگاف کاری ھا و کانکريت کاری روی قفسه  

f.  ھييچکدام 

  . آب زدايی حفاری ھا ميتواند به يکی از طريقه ھای ذيل انجام شود.٢٨

aروش حفره ای .      bروش مخزنی .  

cروش نقطه حساس .      d .(a)  و(b) 

e .(b)  و(c) 
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 طبقه بندی واحد خاک ھا

، وسيعتر از آن است که در اعمار ١١٫١طبقه بندی خاک ھا به دسته ھای ( جغل ، ريگ ، گل و خاک رس )  توضيح شده در بخش 

يک ساختمان مفيد تمام شود. بخاطريکه رسوب ھا ی زير سطحی زمين که متشکل از جغل و ريگ خالص ميباشد، بسيار کمياب 

دتا خا کها به تناسب ھای مختلف اين مواد را در تر کيب خود دارد . بنابر اين طبقه بندی بسيار مفصل ضرورت است . ھستند. عم

ياد ميشود. در اين طبقه بندی فرق بين (USCS)طبقه بندی که عموما مورد استفاده قرار ميگيرد بنام  سيستم طبقه بندی واحد خاک ھا يا 

  است  خاک ھای درشت و نرم قرار ذيل

عبور  ٢٠٠فيصد از اين مواد را دارد و از الک ھا ی نمبر  ۵٠خاک ھا ی درشت خا ک ھای ھستند که در ترکيب خود  �

 نميکند.

خاک ھای درشت به بخش ھای فرعی خاک ھای جغل دار و خاکهای ريگ دار تقسيم ميشود . خا ک ھای جغل دار خاک ھايی  

فيصد ذرات آن از الک  ۵٠گير ميمانند . در خاک ھای ريگی ، بيشتر از  ۴ی نمبر فيصد آن در الک ھا ۵٠ھستند که بيشتر از 

عبور ميکنند. خاک ھای جغل دار باز ھم به دو دسته جغل ھای پاک و ناپا ک تقسيم ميشوند .  ھمين طور خاک ھای  ۴ھای نمبر 

  ريگی به دو دسته ريگ ھای پاک و ناپاک تقسيم ميشوند.

عبور  ٢٠٠فيصد و يا بيشتر از آن مواد را در ترکيب خود دارد که از الک ھای نمبر  ۵٠ھای است که  خاک ھای ريز دانه خا ک

تقسيم ميشوند . اين فرق بر اساس خاصيت   Hو خاک  ھای گروپ   Lميکند . اين خاک ھای ريز باز ھم به خاک ھای گروپ 

  ارتجاعی خاک است ، که اندازه آب موجود در خاک

ميشود. خاک با   L) مربوط به خاک ھای گروپ  % ۵٠ند . خاک با خاصيت کم ارتجاعی (اندازه آب =< آن را تعيين ميک

  ميرود.  H) در دسته خاک ھای گروپ  % ۵٠خاصيت ارتجاعی بيشتر ( اندازه آب > 

  داده شده است .  ( USCS)توضيحات بيشتر  ١در جدول 

 USCSسمبول ھای استفاده شده در 

USCS  ی ذيل برای مشخص کردن انواع خاک استفاده ميکننند:از سمبول ھا  

G   سمبول جغل  

S  سمبول ريگ  

M  سمبول گل  

C سمبول گل رس  

W  سمبول برای ذرات درجه بندی شده ، و آن زمانی بدست ميآيد که ذرات با اندازه ھای متفاوت در آن موجود باشد ، که خاک

  نسبتا غليظ را ميسازد

P دی شده ضعيف ، و آن وقتی بدست می آيد که در خاک درجه بندی شده اندازه ذرات آن (يکنواخت ) برای  خاک ھای درجه بن

  باشد. ( چنين خاک ھا در بين ذرات خود دارای فاصله بيشتر ميباشد و از اين سبب غلظت آن کمتر ميباشد .) 

L  >= ۵٠برای ارتجاعيت کمتر (اندازه آب%(  

H ۵٠زه آب > برای خاصيت بلند ارتجاعی ( اندا%(  

O برای خاک ھای عضوی  

  

  

 اساسات در عمل 
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 ادامه طبقه بندی واحد خاک ھا

 (USCS)سيستم طبقه بندی واحد خاک ھا ١جدول 

 بخش ھای عمده   سمبول گروپ ھا توضيح گروپ ھا

جغل ھای درجه بندی شده و مخلوط 
جغل و ريگ ، با کمی و يا بدون 

 خاکه
ف و جغل ھای درجه بندی شده ضعي

مخلوط ريگ و جغل ، با کمی و يا 
 بدون خاکه

GW 

 

 
 

GP 

 جغل ھای پاک
%۵خاکه <   

در آزمايش ھای ساحوی،عدم  
 گذاشتن لکه روی کف دست تر

 خاک ھای جغلی
که ذرات آن در  %۵٠>  

گير  ۴الک ھای نمبر 
 ميمانند

 خاک ھای درشت 
مواد آن در  > 50%

 ٢٠٠الک ھای نمبر 
  گير ميمانند

–مخلوط جغل جغل گلی ،   
 گل وريگ

 جغل خاک رسی ، مخلوط
ريگ و خاک رس –جغل   

 
 
 

GM 

 
 

GC 

 جغل ناپاک
%١٢خاکه >   

در آزمايش ھای ساحوی، گذاشتن 
 لکه روی کف دست تر

 ريگ ھای درجه بندی شده و
 ريگ ھای جغل دار، با کمی

 و يا بدون خاکه
 ريگ ھای درجه بندی شده

 ضعيف وريگ ھای جغل دار
يا بدون خاکهبا کمی و   

 

SW 

 

 
 

SP 

 ريگ ھای پاک
%۵خاکه <   

در آزمايش ھای ساحوی، عدم 
 گذاشتن لکه روی کف دست تر

 خاک ھای ريگی
از ذرات اين  %۵٠=<

 خاک
عبور ۴از الک ھای نمبر   

 ميکنند
 ريگ ھای گلی ، مخلوط ريگ و گل

 
ريگ ھای خاک رسی، مخلوط گل  

 و خاک رس

SM 

 

 

SC 

  ريگ ھای ناپاک
  %١٢ خاکه >

 در آزمايش ھای ساحوی ، گذاشتن
 لکه روی کف دست تر

گل ھای غير عضوی ، ريگ ھای 
ريز ،  ذرات صخره ، ريگ ھای 

 گلی و يا خاک رسی
خاک ھای رس غير عضوی با 

 ارتجاعيت پايين و متوسط ، خاک
رس جغلی ، خاک رس ريگی،  

 خاک رس گلی ، خاک رس نازک
گل ھای عضوی و خاک ھای رس 

عضوی با ارتجاعيت پايينگلی   

ML 

 

 
 

CL 

 

 
 
 

OL 

 

 گل و خاک ھای رس
%۵٠اندازه آب=<  

 خاک ھای نرم
از مواد آن  %۵٠>=

 از 
 ٢٠٠الک ھای نمبر 

 عبور
 گل ھای غير عضوی، گل و يا ريگ ميکنند

ھای ريز ميکادار يا غشادار، گل 
 ھای ارتجاعی

خاک ھای رس غير عضوی با 
ارتجاعيت زيادتر ، گل ھای رس 

 مناسب
خاک ھای رس عضوی با ارتجاعيت 

 متوسط و بلند

MH 

 

 
CH 

 

 

OH 

 گل و خاک ھای رس
%۵٠اندازه آب >  

  ذغال سنگ، کود و بهترينPTبهترين  خاک ھای عضوی                                                                                                
خاک ھای عضوی                                                                                                                                                      

  ديگر
  

 

 اساسات در عمل 
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  وصل ميشود.با ھم  (hyphen)خاکه دارد دارای نام ترکيبی بوده و نام آنها توسط خط ربط  %١٢تا   %۵نوت : خا ک ھای ريگ دار و جغل دار که در تر کيب خود 

نام جغل درجه  GPدر آن را ميتوان طبقه بندی کرد، و نام جغل است که مواد موجود   GWبرای نامگذاری خاک ھا از دو سمبول استفاده ميشود. بنابراين ، 

  است و غيره  %۵٠نام خاک گلی است که اندازه آب آن کمتر يا مساوی به  MLبندی شده ضعيف است، 

  اندازه پلاستيک و مايع موجود در خاک ھای ريز

ان ميدھد. اگر ما نمونه از خاک ريز کاملا خشک را بگيريم و اندازه مايع موجود در خاک (واحد ارتجاعيت خاک ) عکس العمل خاک در مقابل آب را نش

آن را در بين کمی آب در آن علاوه کنيم ، کمی مرطوب(نيم تر ) خواھد شد . اگر مقدار آب را زياد کنيم ، مانند پلاستيک ارتجاعی خواھد شد که ميتوان 

نام فيصدی رطوبت خاک ) ياد ميکنند) . زمانيکه خاک از حالت نيمه مرطوب به کف دست خود به ريسمان تبديل کرد . نسبت وزن آب بر وزن خاک ( را ب

  ياد ميشود. (PL)حالت ارتجاعی تبديل ميشود . بنام اندازه نرمی خاک يا 

بديل ميشود ، که يک اگر ما به اين نمونه خاک آب را بيشتر اضافه کنيم ، حالتی ميرسد که آب نرمی يا انعطاف پذيری خود را از دست داده و به دوغاب ت

  ياد ميکنند. (LL)است. رطوبت خاک  زمانی که به مايع تبديل ميشود را بنام اندازه مايع آن يا  ١مايع مانند شکل 



٢٢٧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گل و  –فقط برای خاکهای نرم يا ريز به کار ميرود  PLو  LLريگ و جغل نرم نميشوند . آنها از حالت جامد به مايع تبديل ميشود . به اين علت مفاھيم  

  خاک رس ھا . خاصيت مهم ديگر خاک عبارت از ضريب نرمی آن است ، که آن را اينطور ميتوان تعريف کرد

PI = LL – PL 

باشد ھمانی  LL. بين دو خاکی که دارای عين  %25 = 35 – 60مساوی است به  PIباشد پس  LL = 60%و  PL = 35%به طور مثال اگر خاک دارای  

  بيشتر است آب زيادی را نگه ميداردبنابر اين ، از اثر کم و يا زياد شدن رطوبت، حجم آن نيز کوچک و بزرگ ميشود (PI)که دارای ضريب

  خاک ھای ارتجاعی 

بعضی خاک ھای ريز يا نرم با افزايش و کاھش اندازه آب ،حجم خود را بزرگ و کوچک ميکند. ساختمان ھا در چنين خاک (خاک ھای توسعه ای ) 

خاک ھای ريز در رھنمای حساسيت  انعطاف پذيری  . ،به خاطر آن ساخته ميشوند تا مشخص شود که حرکت خاک  بالای ساختمان تأثير خرابی ندارد 

  ذيل شرح داده شده است .

 PI > 30%و  LL > 50%خاک ھای با ارتجاعيت زياد ( انعطاف پذيری بلند) : 

 %30 و  % 15بين  PIو  %50و   %25بين  LLانعطاف پذيری متوسط ) : (خاک ھای با ارتجاعيت متوسط

 PI < 15%و  LL < 25%خاک ھای ثابت ( انعطاف پذيری متوسط ) : 

  ميشوند. ھای ارتجاعی ( انعطاف پذير ) در بسياری از مناطق ايالات متحده مانند کليفورنيا ، نيوادا ، تکزاس ، اريزونا ، ماری لند و غيره يافتخاک 

  

  آزمايش اندازه آب موجود در خاک ھای نرم 

. موتور وصل شده با  ٢ری سخت وصل شده است ، شکل دستگاه آزمايش اندازه آب موجود در خاک ھا متشکل از کاسه فلزی است که بالای قاعده راب 

، نمونه خاک با مقادير  LLاين کاسه آن را به اندازه ارتفاع مطلوب بلند برده و از آنجا سقوط آزاد را بالای قاعده رابری انجام ميدھد .برای تعيين نمودن 

ھر يکی از اين نمونه ھا را ميتوان در اين کاسه فلزی به وسعت و ضخامت  مختلف آب مخلوط شده تا چندين نمونه را بتوانيم از آن بدست آوريم . که

  لازم ھموار کرده . بعدا يک درز را در اين سطح ھموار ايجاد ميکنيم

  ) .  ٢( مانند پيش زمينه شکل 

  تعداد سقوط ھای کاسه که اين خراشيدگی يا درز را ميپوشاند ثبت ميشود

  تعداد سقوط نشان دھد کشيده  . و گراف که نسبت رطوبت خاک را با

  را ميتوان با دانستن اندازه رطوبت که  LLميشود . از اين پاراگراف ، 

  سقوط لازم است فهميد. ٢۵برای پوشاندن خراشيدگی با 

  

  آزمايش اندازه نرمی خاک ھای نرم 

  آزمايش اندازه نرمی شامل گرفتن نمونه خشک خاک و مخلوط کردن آن

  آن ميباشد . اين نمونه در بين دو صفحه پلاستيکیبا آب تا اشباع شدن  

  تشکيل شود،مانند شکل  in ¼پس و پيش ميرود . تا که يک رگه با قطر  

  

  
  

 اساسات در عمل 

 

چهار حالت خاک ھای ريز با افزايش اندازه رطوبت  ١شکل   
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دستگاه آزمايش اندازه آب    ٢شکل   

 

 (ادامه ) طبقه بندی واحد خاک ھا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باره جمع شده و برای بار بار لوله ميشود . ھر عمليه لوله سازی در مقابل يک پنکه صورت گرفته تا خاک تدريجا خشک شود . اين رشته يا نخ بعدا دو

خاک ياد ميکنند  PL. فيصدی رطوبت خاک در اين مرحله را بنام  ۴و بعدا حالتی ميرسد که اين نخ يا رشته به تو ته ھای کوچک تقسيم ميشوند ، شکل 

  عبور ميکننند. ۴ھر دو بالای آن ذرات خاک ھای نرم انجام ميشود که از الک ھای نمبر   PLو   LLشته باشيد که آزمايش . به ياد دا

 اساسات در عمل

  

لوله کردن خاک مرطوب و ساختن يک  ٣شکل 

 شکل نخ مانند از آن  

اخته شده از خاک مرطوب طوريکه نخ س ۴شکل 

ند تدريجا خشک ميشود ، در ھنگام لوله کردن ميشک  

. کدام يکی از خاک ھا ی ذيل پايينترين اندازه آب را در خود دارد؟٣١ھر سوال فقط يک جواب درست دارد . دقيق ترين گزينه را انتخاب کنيد.             

  .  گلb      . خاک رسa        مخفف: Mمبول . در طبقه بندی واحد خاک ھا ، س٢٩

a    خاک نيمه ريز .  bخاک مرطوب  .           c ريگ .      dمخلوط گل و خاک رس .  

c    خاک نيمه نرم .    dھيچکدام  .          eمخلوط گل و ريگ .  

  ل ذيل بدست ميآيدارتجاعيت خاک از قيمت ھای يکی از عوام  .٣٢          مخفف :  GP. در طبقه بندی واحد خاک ھا ، سمبول ٣٠

a             جغل درجه بندی شده ضعيف .bجغل ھای نخودی  .      a             اندازه نرمی و آب  .bاندازه آب و ضريب نرمی  .  

c ذغال سنگ و جغل  .    dخاک با کيفيت خوب .      cاندازه نرمی و ضريب نرمی.  dھيچکدام .  

e ھيچکدام  .  

 امتحان آزمايشی

 مروری بر سوالات

  سطحی و زير سطحی زمين کدام موارد شامل ميشود را توضيح دھيد. . در بررسی١

  گل و خاک رس را توضيح دھيد.  (c)جغل و ريگ ، و  (b)خاک ھای ريز و خاک ھای درشت ،  (a). فرق بين خاک ھای ٢

  . تو ضيح دھيد که خاک ھای رسی چرا ثابت نيستند.٣

  زله و خاک نرم و ھموار را در مقابل زلزله را توضيح دھيد.. فرق بين عکس العمل خاک درشت و غليظ در مقابل زل۴

  . تو ضيح دھيد که چرا پايه ھای ديوار و ستون، بايد تحت خط انجماد زمين قرار گيرد .۵

  . تو ضيح دھيد که حفاری مستقل زير زمينی ھا در کجا به کار ميرود.۶

  که مردم به طور عموم استفاده ميکنند را نام بگيريد.. اقسام مختلف تکيه گاه (سيستم ھای حمايوی ) حفاری ھا را ٧

  . قدم ھای ضروری برای ساخت يک تکيه گاه (سيستم حمايوی ) ميخ زنی درخاک را بيان کنيد.٨

  . با استفاده از نقشه ، فرق بين تکيه گاه ھای ستون ھای حفاظتی پايه ای و ستون ھای حفاظتی واحد را بيان کنيد.٩
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فصل 

١٢  

  ساختمان زير ليول

( سيستم ھای تهداب و تهکوی ھا)                            

  تهدابهای کم عمق ١٢٫١

  تهدابهای عميق ١٢٫٢

  منحيث تهدابهای عميق ھاpile تهدابهای ميخی  ١٢٫٣

شده منحيث  ھای برمه pierتهدابهای ميخی  ١٢٫۴

  تهدابهای عميق

  نشست تهدابها ١٢٫۵

 

  تخليه آب تهداب ١٢٫۶

  تهدابها بالای خاکهای با ثبات جزيات سيستم ١٢٫٧

و نا  ی خاکهای توسعه پذيرجزيات سيستم تهدابها بالا ١٢٫٨

  ثبات

  تهدابهای کم عمق حفاظت شده از يخ زده گی ١٢٫٩

  و حفاظت کردن از نفوذ آب تهکوی ھااعمار  ١٢٫١٠

 

 فصلخلاصه 

دارای روبنا, زير  ميتواند ده شده است يک ساختماننشان دا ١٢٫١در شکل  طوری که

بوط به منازل بالاتر از نقطه بنا و سيستم تهداب باشد که در اين طبقه بندی روبنا مر

. وتهدابها بخش ديگر ساختمان ھا ميباشد صفری زمين ميباشد و زيربنا شاملتهکوی

ميباشد ھرگا ساختمان دارای تهکوی باشد درآنضورت تهداب تحت تهکوی قرار 

صورتيکه در ساختمان زير بنا موجود نباشد درآنصورت اين ساختمان تنها  در ميگيرد. 

 متشکل از روبنا و سيستم تهداب ميباشد.

  تهدابهای کم عمق و عميق

انتخاب تهدابها مربوط به خصوصيات خاکهای نزديک سطح زمين ميباشد که وزن 

بندی شده است. ساختمان بالای آن تاثير مياندازد. تهدابها به عميق و کم عمق صنف 

ميشوند و وزن رابه پيمانه ضعيف و  در زمين فرو بردهتهدابهای کم عمق خيلی کم 

سبک مستقيمآ در سطح عمق گذاشت تهداب انتقال ميدھد و از نگا قيمت ھم اقتصادی 

ميباشد که از ھمين سبب اين نوع تهدابها نسبت به تهدابهای عميقبيشتر ترجيح داده 

داشت خاک در سطوح بالاتر ضعيف تر ميباشد با آنهم تهدابهای ميشود. چون مقاومت بر

درصورتيکه  ميگردد.  انهای کم طبقه و متوسط طبقهکم عمق عمومآ مربوط به ساختم

درآنصورت از تهدابهای  خاکهای سطوح بالاتر در برابر تهدابهای کم عمق مناسب نباشد

و معمولآ در ساختمانهای بلند  عميق استفاده بعمل ميآيد تهدابهای عميق شامل پايه ھا

( بطور مثال خاکهای که حالت بی ثبات منزل اعمار ميگردد. در صورتيکه خاکهای 

متورم شدن و کوچک شدن را داشته باشد) در نزديک سطح زمين وجود داشته باشد 

استفاده مينمايند تا وزن  طبقه نيز درآنصورت از تهدابهای عميق برای ساختمانهای کم

 مناسب تا عمق گذاشت تهداب انتقال دھد. را بشکل

 

 :  سه بخش ساختمان ١٢٫١شکل  
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به عبارت ديگر انتخاب تهدابها برای ساختمانهای کم طبقه و متوسط طبقه تابع نوع خاکهای که درنزديک سطح زمين واقع 

ميباشد است. درصورتيکه خاکهای نزديک به سطح زمين ثابت و دارای مقاومت کافی باشد درآنصورت از تهدابهای کم عمق 

. برعکس درصورتيکه خاکهای نزديک سطح زمين بی ثبات و دارای مقاومت کمتر ( مثال: خاکهای توسعه استفاده بعمل ميآيد

پذير) باشد درآنصورت از تهدابهای عميق استفاده بعمل ميآيد. درصورتيکه ساختمانهای کم صبقه بسيار سبک باشند ميتوان 

ين کرد.اين بخش تشريحات گسترده يی تهدابهای کم عمق و تهدابهای کم عمق را برای آنها در خاکهای توسعه پذير نيز ديزا

نمايش داده شده است سيستم  ١٢٫٨و  ١٢٫٧عميق را با جزيات بيشتر سيستم ھا بررسی و ارايه ميکند. بررسی که در بخش 

سيستم  b. سيستم تهدابهای تعميرات بالای خاکهای مستحکم aصنف بندی تهدابهای تعميرات را به دو کتگوری تقسيم ميکند. 

تهدابهای تعميرات بالای خاکهای توسعه پذير.  اکثر سيستم تهدابهايکه برای خاکهای توسعه پذير مناسب است ميتوان برای 

  خاکهايکه دارای ضريب تحمل پذيری و يا به عبارت ديگر برای خاکهای نامناسب نيز ميتوان استفاده کرد .

                                                                                           -موادھای تهداب:

مواد ھای که معمولا برای تهداب استفاده ميشود عبارت از کانکريت(تقويه شده با سيخ و يا تسمه ميباشد) و معموره ھای تقويه 

(غير تقويه شده) , معموره ھای غير شده (بلوک ھا) مواد ھای که کمتر برای تهداب استفاده ميشود عبارت از کانکريت خالص

تقويه شده چوبهای چارتراش و تخته ھای  پله ود محافظت شده در برابر عوامل تخريب کننده ميباشد.بحث ما بالای کانکريت 

  سيخ دار , کانکريت متشنج قبلی و معموره ھای تقويه شده محدود ميگردد.

  -تهداب ھای کم عمق: ١٢٫١

  مق وجود دارد که عبارت اند از.دو سيستم تهداب ھای کم ع

   ١٢٫٢سيستم تهداب ھايکه شامل فوتينگ ميباشد شکل  ١

  ١٢٫۴سيستم تهداب ھای يک لخت که در زير تمام مساحت ساختمان بنا ميگردد شکل  ٢

  - سيستم تهداب ھای شامل فوتنگ ھا :

صد از گذاشتن فوتنگ زير ديوار ھا و پايه ھا اين مساحت وسعت داده شده زير ديوار ھا و پايه ھا را بنام فوتينگ ياد ميکند مق

است که مقدار فشار که از اثر وزن پايه ھا و ديوار ھا بالای زمين وارد ميگردد به شکل نقطوی و خطی بالای وارد ميشود و 

به شکل وزن  زمين در برابر آن مقاومت کرده نميتواند و استفاده فوتنگ در زير ديوار ھا و پايه ھا وزن خطی و نقطوی را

گسترده سطحی تبديل می نمائيد و در اين حالت است که زمين تحت فوتنگ مقاومت برداشت ( ظرفيت تحمل پذيری) وزن 

  وارده از اثر ديوار و پايه را پيدا ميکند 

شود معمولا در تهداب معمولآ از کانکريت تقويه شده استفاده ميشود , ولی تهداب که از کانکريت خالص (بدون سيخ) ساخته مي

  در تحت ديوارھای سبک که وزن کمتر را وارد ميکند اعمار ميگردد. سيستم تهداب ھا با فوتينگ معمولآ قرار ذيل است

فوتنگ ھای تحت تهداب ھای ديوارھای احاطوی و تحت پايه ھای کوتا داخلی که دارای سطح صفری بلند ميباشد  �

 )a١٢٫٢(شکل َ 

  ) b١٢٫٢ای وزن بردار دارای فرش کانکريتی ( شکل فوتنگ ھای تحت پايه ھا و ديوار ھ �

  ) c١٢٫٢فوتنگ ھای جداگانه تحت پايه ھا که دارای تهکوی و يا بدون تهکوی باشد( شکل  �

  - اقسام فوتنگ ھا:

  نشان داده شده است تهداب ھا دارای اقسام ذيل ميباشد . ١٢٫٣قسميکه در شکل 

ھای فيته يی معمول است اين تهداب ھا در جاھای استفاده  تهداب ھای طولانی تحت ديوارھا: که بنام تهداب �

ميشود که قوه ھای گسترده وارده به شکل خطی عمل نمايد. معمولآ قوه ھای وارده ديوار ھای وزن بردار که در 

  نشان داده شده است عمل مينايد.  ١٢ 3a.شکل

ه ھای وارده نقطوی اعمار ميگردد مثل عبارت از تهداب ھای ميباشد در تحت قو -تهداب ھای جداگانه (مستقل): �

. چون قوه وارده که از طرف پايه ھا وارد ميگردد نسبت به قوه وارده که از ديوار ھا  b١٢٫٣پايه ھای شکل 

بالای تهداب وارد ميگردد فشار بيشتر وارد ميکند. زيراکه قوه وارده از طرف تهداب پايه نقطوی عمل مينمايد بنا 

پايه ھا بايد دارای ظرفيت تحمل پذيری بالا باشد معمولا بخاطر جلوگيری از اصراف زمين تحت تهداب ھای 

   c١٢٫٣) ديزاين ميکند شکل pedestalکانکريت, تهداب ھای جداگانه را بشکل پته دار(

عبارت از دو يا بيشتر پايه ھای جدگانه که با ھم نزديک قرار داشته باشند و قوه ھای  - فوتيتگ ھای مختلط : �

ر را متحمل شوند در تحت آنها قوتنگ ھای مختلط اعمار ميگردد. خوبی استفاده از فوتينگ ھای مختلط در بيشت

آن است که قيمت کندن کاری کم شده بار ھای وارد شده بالای يک سطح بزرگ  وارد شده و بعدآ از طريق سطح 

حالات استفاده ميشود که پايه ھای . ھمچنان فوتينگ ھای مختلط در  d١٢٫٣بزرگ به زمين تقسيم ميگردد, شکل 

بيرونی در محدوده خط تهداب ساختمان موجوده و يا در مجاورت به تهداب ساختمان قرار گيرد اعمار گردد . 

  e١٢٫٣شکل  

 

  نوت 

ناکامی تهداب در اثر خاک ھای توسعه 

  پذير .

بحث شد خاک  ١١٫١قسميکه در بخش 

ھای توسعه پذير در سراسر ايالات 

متحده موجود بوده و در بعضی ايالات 

بيشتر ميباشد . متخصصان چنين ادعا 

که در تهداب ھا رخ ميدھد دارند نواقصي

در اثر ضعف ديزاين در برابر خاک 

ھای توسعه پذير ميباشد به ھمين سبب 

بيليون ھا دالر بخاطر اين نواقص سالانه 

به مصرف ميرسد چون اين نواقص 

تهديد کننده به مرگ نيست مثل آتش 

سوزی , زلزله , توفان ھای دريايی و 

غيره به ھمين سبب است که توجه رسانه 

 ھا را کمتر جلب نموده است

  نوت 

Pier  ,pier  ,برمه شدهpier  سوراخ

  شده

ختمان در اسکليت سا pierاصطلاح 

است که به عبارت از عنصر پايه مانند 

ارتفاع کوتا از زمين برامده ه شکل ريش

ميباشد و برای ساختمان يک اتکاه 

  ميباشد. ميتوان که بدو نوع تقسيم کرد .

� Pier  کوتای که بشکل ستون

کانکريتی و يا معموره يی 

بالای فوتنگ ھا ساخته 

 ميشود.

  

پايه کانکرتی تقويه شده (   �

دربين خاک فرو برده شده )  

در عمق زمين بالای زمين 

ا سخره اتکاه کرده سخت وي

  باشد 

را در  pierکه در اين حالت 

اثر برمه نمودن زمين و بعدا 

در آن قفسه سيخ بندی شده را 

پاين ميکند و بعدا کانکريت 

  ميريزند.

جهت تشخيص و تفريق بين دو نوع 

pier  که نوع اول را به نامpier  و نوع

 برمه شده مينامند . pierدوم را به نام 
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سيستم تهدابهای کم عمق که معمولآ با فوتينگ  ١٢٫٢شکل 

 ساخته ميشود

و يک ) و فوتينگ کانتليور( يک طرف بسته f(١٢٫٣دوگزينه بديل فوتينگ مختلط عبارت از فوتينگ فيته يی شکل 

  که وايه گريد بيم کانتليور بين دو تهداب جداگانه پايه قرار دارد. g)( ١٢٫٣طرف آزاد ميباشد) شکل 

سيستم تهدابهای کانکريتی يک تهداب کانکريتی يک لخت که تحت ساختمان مساحت مکمل ساختمان را اشغال ميکند

معمولا تمام سطح زير ساختمان را احتوا لخت عبارت ازسيستم تهداب کانکريتی است که بشکل يک لخت ميباشد و 

  ميکند. ميتوان آنرا به سه نوع تقسيم کرد.

معمولا بشکل سيستم تهداب يک لخت ساخته ميشود زيرا که  - تهداب ھای فرشی کانکريتی متکی به زمين: �

مناسب از نگاه اقتصاد اقتصادی تر بوده و از نگاه ساخت و ساز ھم ساده تر ميباشد.اين سيستم يک سيستم 

برای تعميرات کم طبقه, ساختمان ھای مسکونی که دارای چوکات سبک باشند , تعميرات تجارتی, ساختمان 

 ھای يک فاميله , چندين فاميله, ھوتل ھا 

دفتر مسلکی . تهداب فرشی ھم منحيث يک تهداب و ھم منحيث فرش متکی به زمين ساختمان کار ميکند 

   a١٢٫۴مانند شکل 

بنام مت فوتينگ نيز ياد ميشود عبارت از سيستم تهداب ھای ميباشد که وزن ديوار ھای و مت فونديشن که  �

 ١٢٫۴ CوBپايه ھای يک ساختمان بالای يک فرش بزرگ و ضخيم کانکريتی تقويه شده عمل ميکند. شکل 

مق . اين سيستم تهداب ھا در جاھايی استفاده ميشود که قوه تحمل پذير خاک در آن ضعيف ميباشد (درع

بيشتر از سطح زمين عمق خاک ھای تحت تهداب ضعيف ميباشد ) در صورت که دراين چنين خاک ھا اگر 

فوتنگ ھای پايه ھای جدا گانه تعمير را بنا نمايم و مساحت باقی مانده خارج از ساحه تحت تهداب ولی در 

ب قرار دارد کمتر باشد مساحت آن طبقه ساختمان که بالای تهدا  %50محوطه مساحت ساختمان باشد و از 

 در آنصورت ما اگر از سيستم تهداب مت فونديشن استفاده نمايم اقتصادی تر تمام ميشود . 

در صورت  PIREو   PILEھمچنان مت فونديشن در حالات استفاده ميشود که استفاده از تهداب ھای ميخی 

ميباشد) غير  piersو  pileی عمق بيشتری طبقه سخت و سخروی از سطح زمين (که اساس تهدابهای ميخ

 اقتصادی تمام شود. در اين 
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فوتينگ ھايکه معمولا استفاده ميشود ١٢٫٢٣شکل   

تهداب  صورت کار برد تهداب مت فونديشن با ضخامت بيشتر که قوه ھای بيشتر را به طور مناسب آن بالای اساس

 انتقال ميدھد بهتر ميباشد

Raft  که ھمچنان به نام تهدابهایfloating  نيز ياد ميکنند سيستم تهداب ميباشد که بشکل مت فونديشن ميان خالی

سلپ ھای ضخيم تقويه شده کانکرتی با ھم ديگر توسط ديوار ھای ضخيم کانکريتی وصل گرديده شکل  ٢ميباشد که 

D١٢٫۴ د و از طرف که در اين صورت وزن خاک کنده شد به منظور اعمار تهداب مساوی به وزن کل ساختمان ميباش

ديگر فشار وارده بالای خاک تحت تهداب از ھمان حالت ابتدا ثابت باقی ميماند و ساختمان بالای خاک مزکور ھميشه 

 استوار باقی ميماند. 

برمه  PIERSو  PILESتهداب ھای عميق عبارت اند از سيستم تهداب ھای ميباشد که در آن تهداب ھای عميق١٢٫٢

زک در زمين فروبرده ميشوند . ھمچنان اين پايه ھا از خم شدن يعنی کمان شدن معاف شده که بشکل ستون ھای نا

برمه شده  PIERSو   PILESميباشند زيراکه خاک ھای اطراف پايه ھا را در يک فضائی محدود و تنگ محکم ميگيرد. 

با قابليت تحل پزيری زياد  قوه ھا را از خاک ھای نا مناسب گذشتانده تحت قاعده ايشان که بستر سخره و يا خاک ھا

ھا معمولا از فولاد, پايه ھای چوبی, عناصر آھنکانکريتی که در زمين فرو برده ميشود PILS ميباشد انتقال ميدھد . 

ھای کانکريتی در بين سوراخ ھای که قبلا برمه شده باشد در آن جا کانکريت ريزی ميگردد.  PILES.ساخته ميشود

Pier  ريت ريزی ميگردد به نام ھايکه در ساحه کانکPIER   .ھای برمه شده ياد ميگرددPILES  ھای کانکريتی که در

ھای   PIERSنشان داده شده است ) نيز ميتوان  ١١٫٢٣فاصله ھای مساوی با ھم ديگر جا گذاری ميشوند ( در شکل 

  PILESاستفاده کرد عبارت از  ھای برمه شده ميتوان  PIERSبرمه شده نيز ميتوان ناميد . اصطحلاح ديگر که به جای 

  ھای برمه شده و سوراخ شده است .
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سيستم تهداب ھای که دارای يک سطح بزرگ کانکريتی تقويه شده يک لخت ميباشد و تحت مساحت مکمل قاعده ساختمان را دربر  -: ۴. ١٢شکل 

 ساخته شود .                                                                      ميتواند که از کانکريت تقويه شده فولاد و پايه ھای چوبی  PIELS  ميگيرد. 

تمان قسميکه قبلا گفته شد مورد استفاده عميق آن است که تهداب ھای  کم عمق چنين وظيفه را پيش برده نتواند مثلا قوه ھای وارده از طرف ساخ 

ر سطح نزديک تر به سطح زمين توان برداشت آن را نداشته و علاوتا تهداب ھای کم عمق که در ھای بيشتر ميباشد که قابليت تحمل پزيری خاک د

  . A١٢٫۵آن سطح قرار ميگيرد نيز جواب گوی قوه بزرگ نميباشد ( به طور مثال قوه ھای وارده تحت پايه ھای ساختمان ھای بلند منزل) شکل 

و ساختمان ھای با وزن سبک در وضعيت ھای که خاک نزديک به سطح زمين بی ثبات باشد تهداب ھای عميق ھمچنان برای ساختمان ھای کم طبقه 

. سيستم تهداب را نشان ميدھد که مربوط به ساختمان کم طبقه ميباشد که در آن تير ھای کانکريتی تقويه شده در  B١٢٫۵ميتوان استفاده کرد شکل 

  بات استفاده ميشود .برمه شده اتکا دارد که در خاک ھای بی ث PIERSبالای 

 .A١٢٫٢فرش کانکريتی اين ساختمان بالای تير ھای کانکريتی گذاشته ميشود که در تحت اين فرش کانکريتی يک فضائی آزاد ميباشد مشابه به شکل 

C١٢٫۵  سيستم تهداب ھای را نشان ميدھد که ميتوان آن را به عوض سيستم که در شکلB١٢٫۵ ش کانکريتی متشکل نشان داده است  که در آن فر

نيز  D١٢٫۵برمه شده انتقال ميدھد . شکل  PIERSاز يک سلپ کانکريتی ميباشد که بالای تير ھای کانکريتی متکی ميباشد و وزن را مستقيما بالای 

اين کلا گک يک حالت مشابه يا عوضی ديگر را نشان ميدھد که در آن سلپ کانکريتی فرش بالای يک کلاه کک بزرگ کانکريتی وصل بود و 

  برمه شد وصل بود و وزن را از طريق آن انتقال ميدھد. PIERSبالای 

چون نشست تهداب ھای عميق بينهايت کم ميباشد و از ھمين سبب تهداب ھای عميق در ساختمان ھای که اجزای آن در مقابل نشست ھای کوچک نيز 

  ق استفاده ميشود.اساس ميباشد در آن به عوض تهداب ھای کم عمق از تهداب ھای عمي

١٢٫٣  pileمنحيث تهدابهای عميق  

ھا ميباشد .ولی انتخاب اين مواد مربوط به قيمت آنها pileقسميکه قبلا اشاره شد کانکريت وسيخ وچوب از قبيل مواد ھای اساسی وعام برای 

ھا pile.لوازم وتجهيزات  که برای فروبردن ,دردسترس بودن درساحه مربوطه ,نوعيت خاک,وضعيت زيرزمين,قوه ھای که بالای آنهاعمل ميکند

  درزمين به کارميرود.

ھايکه ازچوب ساخته ميشودبه نسبت ضعيف pileھای آھنکانکريتی و فولادی برای قوه ھای بزرگتروسنگينی تربکارميرودولیpileبه صورت عموم

درتحت pileکمتربودن درختان با بدنه بزگترکه ميتواند منحيث يک  بودن مقاومت آنها دربرابروزن وارده بالای آنها ,کم بودن آنها درطبيعت وھمچنان

 ساختمان قوه ھای وارده ساختمان رامتحمل شود مورداستفاده کمتر راداراميباشد.
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 تهدابهای عميق که معمولآ استفاده ميشود      ١٢٫۵شکل 

Pile  ھای فولادی بشکلH. مانندويا پيپ مانند ميباشدpileپ مانند بعد ازاينکه درزمين فروبرده ميشود بين ھای فولادی پاي

آن توسط کانکريت ميشود.بخاطرجلوگيری ازرنگ زده گی وخورده گی فولاداين پايه ھا را توسط رنگ محافظتی رنگ 

  ميکند.

Pile  ھای آھنکانکريتی که تحت ھجوم سلفر قرارميگيرد درآن ضرورت است که ازپورتلند سمنت ضد سلفراستفاده صورت

  ).٢١د (چپترگير

درنوک پايل ھای آھنکانکريتی بخاطرزود وآسان فروبردن دربين زمين توسط نوک فولادی تجهيز ميگردد.چوب راتوسط 

)چوب کرده ودرمقابل عوامل حمله کننده زير زمين محافظت ميکنند .(سکشن CCAکريوسيت يا کروماتيد کپرارنيست (

ھا وخاکهای pileراتحت دوميکانيزم متحمل ميشوند.يکی آن است که بين ھا قوه ھا pileميباشد)CCAرابرای مطالعه ١٣،١۵

را pileوجود دارد اصطحکاک بوجود ميايد واين اصطحکاک قوه وارده ساختمان بالای pileاطراف آن درسوراخ که 

يل ھا در )وبخاطرآسان فروبردن اين پاa 12.6ھای اصطحکاکی ياد ميکند شکل ( pileرابنام pileمتحمل ميشود که اين 

  زمين نوک پايانی آن را تيز تر ميسازند.

ميکانيزم دوم آن است که پايل ھا قوه وارده رابسيارکم ازطريق اصطحکاک متحمل ميشودوبيشتر آن را دراساس(قشر سخت 

يان يا نوک زمين يا قشر سخره يی زمين )زمين انتقال ميدھد که اين پايل ھا رابنام پايل ھای متحمل شونده يا (توسط قاعده پا

درپايل ھای که در خاکهای ضعيف فروبرده ميشود عکس ۶،١٢)bمينامند شکل()tipbearing or eudbearingپايان (

ھای برمه شده کوچکتر ميباشد pierصرف نظر ميگردد.چون مقطع عرضی پايل ھا نظربه pileالعمل نوک يا قاعده پايان 

ھا بشکل يک گروپ pierمه شده متحمل ميشود .ازاين سبب است که ھای برpierبه ھمين سبب قوه کمتر را ھم نسبت به

 pileفت مرکزبه مرکز تحت کلاھگک کانکريتی قرارميگيرند که آن را بنام کلاھگک پايل(٣تا ٢ودر فاصله ھای 

cap. مينامند(  

دو و يا  ١٢٫٧شکل  وکلاھگک پايل منحيث فوکينگ جداگانه تحت پايه ھا ويافوکنگ فيته يی تحت ديوارھا کارميدھد . در

 بيشتر پايه ھا بالای يک پايل کپ بزرگتر جاگذاری ميشود                                                 
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  درزمين :pile فروبردن 

 ) وجود دارد١٢،٨ازآن ساخته شده است (شکل pileھا درزمين براساس نوعيت خاک ونوعيت مواديکه  pileماشين ھای مختلف فروبردن 

وزن راوارد pileکه دارايی يک ميله سنگين ميباشد که درامتداد يک خط مستقيم بالاوپاھين حرکت ميکند ونظر به وزن که دارد بالای سر

  سبب فرورفتن درزمين می شود.pile می کند وبعدأاين عمل بشکل تکراری دراثربالاوپايين آمدن آن ميله آھنی درآن 

12.4pile ابهای عميق.ھای برمه شده منحيث تهد  

Pier ھای برمه شده عمومأ بشکل منفرداستفاده (برخلافpile ھايکه بشکل چند گانه ودرپهلوی ھم استفاده ميشود )ميشود زيرا آنها برحسب

  اينچ ميباشد .٣۶اينچ الی ٨ھا ازpierضرورت ميتواند مقطع بزرگ داشته باشد عمومأمقطع 

ھا را بشکل pierرپل ھا وساختمانهای بلند استفاده کرد .يکی ازدلايل ديگری که ميتوان فت وبزرگترازآن ) راميتوان د۶مقاطع بزرگتر (

ھا بزمين   pileدقيق درزمين اعمار ميگردد( زيرا زمانيکه  ٠٩٠منفرد استفاده کرد اين است که انحراف عمودی نميداشته باشد يعنی بطور 

  ر نميگيرد. ازھمين سبب است که ازآنها بندرت ميتوان بطورمنفرد استفاده کرد)با زمين قرا ٠٩٠فرو برده ميشود بطور عمودی و به زاويه 

  ھا pileکانکريتی تقويه شده بالای مجموعه از  pile: کلاھک١٢٫٧شکل 
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ھای که pierھای اصطحکاکی يا  pierھا نيزديزاين ميشود يعنی به شکل  pierھا  pileمثل 

است بشکل ھردونوع ديزاين ميشود.  قاعده پايانی درقاعده پايانی خود عامل بردارنده وزن 

pier ھا برمه شده به دوشکل درزمين فروميرود يکی به شکلshaft pier  تيرنازک وبه)

(قاعده belled pierدرزمين اتکا ميکند)وديگربه شکل pierاندازه مقطع عرضی بالای 

مساحت پهن ميباشد که که قاعده کلاھک دارآن دارايی  bو  12.9aکلاھک دار ميباشد) شکل 

 ھای pierبالای خاکهای مقاوم اتکا ميکند علاوتأ توان باربرداری آنهانيزنسبت به 

shaft بنابرداشتن قاعده پهن آن بيشترميباشد.ھمچنان تهدابهای ميخیbelled piers درخاکهای

 غيرچسپنده اعمارنميگردد به نسبت سوراخهای ومنفذھايکه درزمين وجود دارد. تهدابهای

که درقشرصخره يی آتکا ميکند درقشرصخره فروبرده ميشود (اصطلاح فروبردن pier ميخی

.  c١٢،٩ھای غرق شده درصخره ميناند )شکل pierياsocket pierدرقشرصخره رابنام 

درجاھای استفاده ميشود که قشربالای دارايخاک نرم باشد pier socket تهدابهای ميخی

يباشد ونمی تواند که وزن را متحمل شود. از ھمين ودارای اصطحکاک لايه يی ضعيف م

ھا علاوه از متحمل شدن وزن در قاعده وزن  pierسبب است که ضرفيت تحمل پذيری اين 

 که توسط اصطحکاک سطحی متحمل ميشد نيز جبران ميکند.

  ھای برمه شده در خاکهای توسعه پذير pierفشارھای صعودی بالای 

 Pier پذير اعمارميشود ازاثرتوسعه خاکها بالای  ھايکه درخاکهای توسعهpier  فشار

صعودی اثر ميکند. فشارصعودی از طرف خاکهای توسعه پذير که در لايه بالايی قرار دارد 

و بنام زون فعال ياد ميشود بوجود ميآيد, اين فشار بايد توسط اصطحکاک سطحی خاکهای 

که قشر غير فعال دارای عمق کمتر ثابت قشر پايان( قشر غير فعال) بند گردد و درصورتي

را در قشر صخره فرو ميبرند تا که عکس العمل مناسب ضد فشار  pierباشد درآنصورت 

     ١٢٫١٠توليد گردد, شکل 

ھااولآ بايد درزمين خاکی سوراخ نسبتآ pierبرای اعمار ھای برمه شده  pierساختمان 

درقشرصخره بعد ازخاک نيز  socket pierرا برمه ميکند (برای pierبزرگ تر ازقطر 

درصخره فروبرود )اين کندنکاری توسط يک دکل حفاری که pierبرمه صورت ميگيرد تا 

دريک موتروصل ميباشد ودرآن پل برمه وصل ميباشد صورت ميگيرد که پل برمه به شکل 

تيغه مسلسل که شکل مارپيچ باز رادارد ميباشد پل برمه ايکه برای خاک وصخره استفاده 

  يشود ازھمديگر فرق ميکند.م

 

کانکريتی مدور در حال فروبردن  pile: ١٢٫٨شکل 

توسط ضربات وزنه سنگين ھايدروليکی( تصوير 

توسط انجمن قراردادی ھای فروبردن   pileفروبردن 

pile  ,[PDCA]Orange Park, Florida  

ولی برای خاکهای سخت وصخره پل برمه مارپيچ درنوک .   12.11شد .شکل مثلآ پل برمه که برای خاک بکار ميرود بشکل يک پل مارپيچ ساده ميبا

درزمانيکه کندنکاری خاک توسط برمه صورت ميگيردخاک دربين فضاھا ی پل مارپيچ جاميگيرد وزمانيکه . ١٢٫١٢شکل بايد وصل دارد  خود يک کار

 ازسوراخ ھای پل بيرون آورده ميشود.اين خاليگاه ھاپرشد پل برمه مارپيچ بالا آورده شده وخاکهای جا گرفته 

  ھای برمه شده pier: اقسام ١٢٫٩شکل 
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ھای برمه  pier: فشار صعودی بالای ١٢٫١٠شکل 

شده از طرف خاکهای توسعه پذير زون فعال در 

زمان متورم شدن, اين فشارھا توسط اصطحاک 

سطحی زون قشر فعال زمين و يا در اثر فروبردن 

pier ی شوددر قشر سخره خنث  

زمانيکه سوراخ برمه شده به عمق معين وخواسته شده خود رسيد درآنصورت يک قفسه سيخ بندی شده 

 درآن پايان ميشود,

(عبارت ازپايپ tremie وکانکريت بالای آن انداخته ميشود .کانکريت ريزی توسط  ١٢٫١۴شکل 

کانکريت  Tremie. ١٢٫١۵ل فولادی ميباشد که دھنه آن شکل تيف رادارد ) انجام داده ميشود ,شک

رادرنزديکترين عمق کانکريت ريزی ميرساند وازجداشدن ذرات کانکريت (چون جدا شدن ذرات 

 کانکريت زمانی صورت ميگيرد که کانکريت ازيک ارتفاع بلند تر درسوراخ بريزد ) جلوگيری ميکند.

Tremie ترنشد به ھمان تناسب  بتدريج بلند آورده ميشود زمانيکه يک اندازه سوراخ ازکانکريت

Tremie ھم به ارتفاع بلند تر آورده ميشود.زمانيکه سوراخ مربوط بسيار عميق باشد ويا ھم امکان

ھای موقتی درصورتيکه کندنکاری  casingريزش خاک دردرون سوراخ موجود باشد  درآن صورت 

ميان خالی ميباشد وقطر ھا عبارت ازپايپ ھای  casing.١٢٫١۶عميق شده ميرود انداخته ميشود ،شکل 

آن نسبتآازقطر سوراخ کوچکترميباشد وزمانيکه کانکريت ريزی صورت ميگيرد  بتدريج ازپايان بالا 

  آورده شده واضافی آنها ازسوراخ بيرون کرده ميشوند .

ر سنگی که در نوک خود دارای دندانه : پل مارپيچ برای برمه کردن قش١٢٫١٢شکل 

 ,.courtesy of Jeffrey Machines, Incکاربايد می باشد . (تصوير از 
Birmingham, Alabama( 

پل مارپيچ دلو نما برای برمه  ١٢٫١٣شکل 

  کردن زمين خاکی 
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که سيخ بندی جال مانند ھم در بين آن    pierسوراخ برای  :١٢٫١۴

قرار دارد وآماده کانکريت ريزی است . داول ھا وانکر بولت ھا در 

سيخ بندی شده قبل ازکانکريت ريزی گذاشته ميشود.  قسمت بالای جال

 Photo courtesy of Andrew)را مشاھده نماييد ١٢٫١٨شکل 
Kocher)  

برای کانکريت ريزی در  termi: استفاده ١٢٫١۵شکل 

 pierسوراخ 

صخره يا زمين سخت با وارد  درقشر casingھای فولادی استفاده ميشود طوری که قسمت پايانی  casingدرموجوديت خاکهای آبزا از

با خاکهای اطرافش مسدود ميشود وآب ھای ايکه دربين اين  casingکردن فشار چرخشی وقوه به سمت پايان فروبرده ميشود وداخل 

casing   پايپ جمع ميشود آنرا ازداخلcasing  پايپ بيرون ميکنيم بعدآسيخ بندی آماده شدهpier  رادربينcasing   درآن پايان ميکنيم

 زمان ھنوزيکمقدار آب کم که موجود می باشد

اين آب بالا ميايد چون که کثافت آب نسبت   casingبا انداختن کانکريت درداخل 

به کانکريت سبک ميباشد بلاخره کانکريت که درلب سوراخ رسيد اين مقدار آب 

يج پايپ ھای که ھنوز کانکريت حالت تازه را دارد بتدر casingبيرون ميريزد و

بيرون کرده ميشود .ودرزمان بيرون کردن اين پايپ ھا يکمقدار کانکريت خراب 

ھا بوجود ميايد دو باره برای ترميم آن ھا   casingميشود که ازاثر بيرون کردن 

 بمصرف ميرسد .

فولادی با ايجاد کردن قوه ھای چرخشی درقاعده پايانی  casing ١٢٫١٧شکل 

ا قشرصخره ) بمنظور مسدود کردن آب از سوراخهای بالای زمين سخت (ي

 ميايد ايجاد کرده ميشود. casingخاکهای اطراف که در داخل 

 pierفولادی که دربين سوراخ  casing  ١٢٫١۶شکل 

  پايان کرده ميشود .
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c : pier  برای اتکا پايه  فولادی .تخته که دراينجا

بکار رفته  (تخته چوب چند لايه يی) بخاطردرست 

جابجاکردن انکربولات ھا بکارميرود تاسوراخ ھای 

پليت قاعده آھنی پايه دراين انکربولت ھا مطابقت 

  نمايد .

Pier :b  برای اتکا کردن فرش آھنکانکريتی

  متکی به زمين و رينگها 

 

:apier برای اتکا پايه کانکريتی  

 

  ھای برمه شده : pierاختتام 

سيخ ھای فولادی  pierانی (رينگ ھا ويا پايه کانکريتی ) استفاده ميشود .بنابراين در قسمت آخری برای اتکا عناصر ديگر ساختم pierچون 

گذاشته  pierانتظاری به منظور وصل کردن عناصر ساختمانی مثل پايه ويا رينگ گذاشته ميشود که ھمين سيخ ھا دروقت کانکريت ريزی 

ای پايه ھای فولادی درنظر گرفته ميشود دربالای آن انکربولت ھا گذاشته ميشود که بر pierولی تهدابهای سيخی  bو a١٢٫٨ميشود ,شکل 

 .c١٢٫٨,شکل 

  ھای برمه شده :pierھا و pileتفاوت ميان 

pileھا وpier . ھا دارای کاربرد ھای خاص ميباشدpiles  ھا بطور خاص درنواحی دريا زا وساحلی اعمار ميگردد ولیpier ھا به نسبت

 pier) سوراخ تهداب سيخی  pierول بلند آب ,خاکهای ريگی ريزش کننده بطرف داخلی (داخل سوراخ که بمنظور گذاشتن موجوديت آب ,لي

در  pileھا درخاک فروبرده ميشود از ھمين سبب ظرفيت بردارنده گی يا مقاومت خاک درزمانيکه  pileدرچنين نواحی اعمار نميگردد.چون 

ھا بسيار به زودی درزمين فروبرده ميشود واز نگاه زمانی به زمانی که برای گيورنگ کانکريت  pileردد .زمين فروبرده ميشود نيز حاصل ميگ

درزمين خيلی  pileھا ضرورنميباشد زيرا آنها توسط تجهيزات درزمين فروبرده ميشود .ولی درزمان فروبردن  pileضرورت ميباشد در

راف آن لرزه وارد ميشود که آنهم اذيت کننده ميباشد .به ھمين سبب درنواحی شهری از به سروصدا بلند واذيت کننده وھمچنان درزمين ھای اط

ھا نسبت به  pierدارای سروصدا وتوليد کننده لرزه نميباشد وعلاوتآ  pileمثل pierاستفاده ميشود چون pierھمين سبب درنواحی شهری از 

pile ی بردارنده وزن بيشتری ميباشند وعلاوتآ درقسمت بالاpier  مثلpile  کلاھگک ھم ضرورنميباشد .تکنالوژی که برای اعمارpier 

ھا که درزمين توسط تجهيزات قوی فروبرده ميشود بسيار اقتصادی  pileم ھای برمه شده نسبت به pierبکارميرود  بسيار ساده ميباشد وھمچنان 

 ) بسيار زياد عموميت دارد . clayطبقه درخاکهای توسعه کننده ( ھا برای سيستم تهدابهای ساختمانی کم pierتمام ميشود .بهمين دليل 

  نشست تهدابها12.5

درتمام سيستم تهدابها ضروراست که فشاربردارنده که ازطرف وزن ساختمانی بالای اساس تهداب(قشرسخت وصخره ) وارد ميشود بايد معين 

توجه  ١١٫۴شکل  ضرفيت فشار متحمل شونده مجاز اساس تهداب کمتر باشد,شود .ھمچنان اين فشار وارده که بالای اساس وارد ميشود بايد از

علاوه ازداشتن مقاومت کافی تهدابدربرابر فشاروارده ساختمان ,تهدابها بايد درمقابل نشست نيزمقاومت داشته باشند .واين موضوع کنيد

  نشست آنی ومتراکم :های بيشترفشرده شونده اعمارميگردد.درتهدابهای کم عمق نسبت به تهدابهای عميق قابل نگرانی است زيراآنها درخاک

نشست زمانی صورت ميگيرد که خاک تحت فشارووزن فشرده شود .به ھراندازه ايکه خاکها بيشترفشرده شود به ھمان اندازه بشست ھم بيشتر 

آن ورود ميشود نشست صورت ميگيرد  صورت ميگيرد .درخاکهای دارای دانه بندی بزرگ نشست آنی صورت ميگيرد به مجردکه وزن بالای

اکثرنشست ھا درخاکهای دانه بندی بزرگ درجريان ساخت وسازساختمان صورت ميگيرد .ولی درخاکهای دارای دانه بندی کوچک (مشخصآ 

clayاکم زمانی ) قسمت ازنشست آنی است ومتباقی(نشست متراکم گويند ) بعدازگذشت چندين ماه ويا چندين سال صورت ميگيرد .نشست متر

قرارداردتوسط فشارکه بالای آن وارد ميشود بطرف بيرون ازخاک رانده شود وخاک  clayصورت ميگيرد که مقدارآبيکه دربين ذرات خاک 

 متراکم شود ويا از موقعت اصلی خود منتقل شود .                              



٢٤٠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشست ھان منظم و غير منظم فوتينگ ھا ١٢٫١٩شکل 

        منظم وغيرمنظم :                                                                                                              نشست 

نشست ميتواند درتحت تمام ساختمان منظم باشد ويا غيرمنظم باشد (آنرا نشست قسمی نيز مينامند ).درنشست منظم تمام ساختمان به يک 

دازه نشست ميکند .ودرصورت نشست ھای بی حد زياد نقطه صفری ساختمان حتی ازنقطه صفری زمين ھم پايان ميشود.                          ان

ميباشد .که دراين شهر به  mexicoيکی از مثال ھای که اغلبآ دررابطه به غرق شدن تهداب ساختمان ذکر شده ازشهر ١٢٫١٩) bشکل ( 

نفوس آبهای زيرزمين زياد به مصرف رسيده واين عمل باعث بتدريج پايان آمدن سطح زمين شده .سطح صفری ساختمان  نسبت کثرت

ديزاين شده بود )  Federico Meriscal(که توسط مهندس Mexico(کاخ ھای کوچک) در شهر   placio de bellas artesمشهور

درزمين غرق شده خوشبختانه که نشست تدريجی بوده واين ft١۴ احال به اندازه ختم شده بود ت ١٩٣۴اززمان که کارساختمان آن درسال

شکل به آسانی حل شده .نشست نامنظم بسيار خطرناک ميباشد زيرا بخاطريکه موجب تغيرشکل درچوکات ساختمان ميشود .اعمال نفوذ 

.کودھای ساختمان اعظمی ترين  c١٢٫١٩ود ,شکل که ساختمان دربرابرآن ديزاين نشده باشد موجب تشنجات ورشکستگی درساختمان ميش

) که بطور مناسب ديزاين واعمار شده Matو   Raftنشست ھای مجازتهدابهای ساختمان راتعين ميکند .تهدابهای يک پارچه (تهدابهای 

  باشد به نسبت استحکام شان دارای نشست بی نهايت کم ميباشد.

  : به نسبت استحکام شان raft و  matتهداب ھای 

نشست ھای نا منظم يکی ازنگرانی ھای جدی درسيستم تهدابهای که دارای فوتينگ ھای زياد ميباشد به علت فشارھای ساحوی که بالای 

خاکهای فشرده شونده اثر ميکند تپک کاری نا منظم ,فشار ھای نا منظم ايکه ازاثر قوه ھای اضافی بالای خاک اثرميکند .است به ھمين 

ازه ھای فوتينک ھای تهدابه يک ساختمان دراثر ديزاين مشخص ميشود مقصد تنها ازتحمل ديزاين خاک دربرابر فشار سبب زمانيکه اند

وارده ساختمان نبوده بلکه نشست تهدابهای نيز درنظر گرفته شده تا اطمينان حاصل گردد که تمام فوتينگ ھای ساختمان تقريبآ به عين 

 اندازه نشست ميکنند

  تمرين :

  ت آنرا انتخاب کنيدھرسوال دارای يک جواب درست می باشد شما جواب درس

  سيستم تهدابهای کم عمق است .  Raft: تهدابهای ١

a                           غلط    :b   درست    :  

: کدام يک ازسيستم تهدابها بطور غير منقطع درتحت مساحت مکمل ساختمان امتداد نمی ٢

 يابد .

 a  تهداب سلب متکی به زمين :b تهداب :Matc تهداب :Raft               d تهداب :pier  يا

pile   

  :تهدابهای فيته يی عمومآ استفاده ميشود در تحت     ٣

a    پايه :b    ديوار :pier :c    برمه شدهd:                                 pil 

  تهداب فيته معمولآ استفاده درصورتيکه .4 :

a   خاکها توسعه کننده باشد :bل پذيری  کم باشد: خاکها درضرفيت تحم  

:c     ھا درساختمان دارای فاصله کم باشدd تهدابها درخط تهداب ساختمان تماس :  

 

                                                                  ابهای عميق شامل يک : .سيستم تهد۵

a   تهداب سلب متکی به زمين :b تهداب :Matc تهداب :Raft  

d تهداب :pile   ياpiere. تمام جوابها درست است :  

  : کدام يک از اجزای تهدابهای ذيل تحت کلاھگ کانکريتی اعمار ميشود .۶

a :   فوتنگ ھای پايه ھای جدا گانهb فوتنگ ھای ديوار :  

c :pile      ھای فرورونده درزمينd :pire  ھای برمه شدهe :ھمه درست  

٧ :pier  ھای برمه شده منحيث  اجزای تهداب شامل  

a       کانکريت سيخ بندی شده ساحوس :b کانکريت سيخ بندی شده ساحوی :  

cاده شده      : کانکريت قبلآ تهيه شده وآمd فولاد ساختمانی :e چوب :  

  : کدام يک ازسيستم تهدابهای ذيل دارای منفذ ھای بزرگ است .٨

a                 سلب آھنکانکريتی متکی به زمين :b تهداب :Mat  

c تهداب :Raftdتهداب فيته يی :  
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  معمولآ درنواحی ساحلی استفاده ميشود . pile: تهدابهای ٩

a                                       درست :bغلط :  

١٠ :pier زطريق قاعده پايانی ھای برمه شده اوزان ساختمان را به اساس تهداب ا

ھا ھم از طريق قاعده پايانی خود انتقال ميدھد pileخود انتقال ميدھد درحاليکه 

ھا ھم ازطريق قاعده پايانی وھم ازطريق اصطحکاک لايه يی انتقال  pileدرحاليکه 

  ميدھد 

a                                       درست :bغلط :  

  ای برمه شده مواجه ميشود به .ھpier: درخاکهای توسعه پذير ١١

a قوه نزول کننده درناحيه توسعه پذيزخاک ,که عمومآ درتحت سطح زمين به وقوع :

: قوه صعود کننده درناحيه توسعه پذيرخاک ,که عموما درتحت سطح bميپيوندد. 

: قوه صعود کننده در ناحيه توسعه پذير خاک که عمومآ cزمين به وقوع می پيوندد. 

  لايی خاک به وقوع می پيوندد.درلايه با

d ھريک ازجوابهای بالا مربوط به موقعيت جيولوجيکی :e ھيچکدام :  

استفاده ميشود  pier: پل زمين برکه برای سوراخ کردن تهداب سيخی ١٢

  توسط.

a  عمل کوبيدن :b عمل ضربه کوبيدن ھمراه است :  

c  توسط عمل چرخيدن پل برمه يی مارپيچ :dبا عمل  : عمل چرخشی که

  کوبيدن ھمراه است 

  استفاده ميشود بمنظور . pierدرجريان برمه کردن   Tremmie: يک وسيله ١٣

a                 جلوگيری کردن ازفروريزی خاک :b بيرون کردن خاک ھای گنده شده :  

c بالا آوردن آب ھای زيرزمينی که درپايان :pier     جمع ميشودdمسدود کردن سوراخ : 

pier بمنظور جلوگيری ازآمدن آب دراينجا  

e ھچکدام :  

  نميباشد .  casingاستفاده ميشود ضرورت به  pierدر Tremmie: درجايکه ١۴

  : نشست سيستم تهدابهای عمق نسبت به تهداب ھای کم عميق بيشتر است .١۵

a                                                                 درست :  bغلط :  

  : نشيت تهدابها سبب ايجاد تشنجات درچوکات ساختمان ميگردد زمانيکه .١۶

a                      توسط بارھای زنده بوجود ميايد :b توسط بارھای مرده بوجود ميايد :  

c                  توسط قوه ھای افقی بوجود ميايد : d ازاثرقوه بزرگ ومنظم درسراسر :

  يجاد شود بوجود ميايد سطوح تهداب ا

e ازاثر قوه ھای غيرمنظم بالای سطوح مکمل تهداب :  

 

  زھکشی تهدابها ١٢٫۶

آب بالای اکثر اجزای ساختمان تاثير منفی دارد. آب باعث افزايش پوسيده گی در چوبها شده و علاوتآ سبب رشد و نموی فنجی ھا وقارچ 

افزايش  فشار افقی در ديوارھای تهکوی ھا, ديوارھای روباخانه بين تهداب و فرش ھا ميگردد. مشخصآ در تهدابها آب در خاکها سبب 

منزل اول, سبب خورده گی سيخ ھای بين کانکريت و ديگر معموره ھای ميگردد, در ھوای يخ بندان سبب متورم شدن خاک ميگردد. 

 clayا برای پرورش پشه ھا مساعد ميسازد.خاکهای افزايش بيشتر آب سبب غرق شدن فضای روبا خانه زير ساختمان ميشود که محيط ر

: آبهای aبه نسبت خصوصيات متراکم شونده و جمع شونده بيشتر در معرض آب آسيب پذير است. دو نوع آب بالای ساختمان تاثير دارد. 

ای سطحی از سمت ساختمان : آبهای سطحی( آبهای زمينی نيزمينامند). برای کنترول آبهbسطحی از اثر بارانها و برفهای آب شده.  

بطرف بيرون ميل ايجاد ميکنند. برای زودتر دور کردن آب از اطراف ساختمان و يا برای کاھش دادن قوه جذب آن در خاک ضرور 

  فت اول در اطراف ساختمان عمومآ مناسب شمرده ميشود.    ١٠اينچ در فت) برای  ٢/١ميل(  %4است که ميل مناسب ايجاد گردد. 

  بهای روی زمين :کنترول آ

چون کنترول آب سطحی بمنظور جلوگيری ازضررآن درتمام ساختمان ھا ضروری است ولی کنترول آبهای روی زمين برای ساختمان 

ھايکه دارای زيرخانه يا فضای روبا خانه زير ساختمان ميباشد نيز ضرورت بسيار جدی بمنظور کاھش فشار آب بالای ديوار ھای 

فضای روبا خانه ميباشد .واين ھدف راميتوان با ايجاد دريناج دراطراف تهداب بدست آورد واين دريناج طوری آماده زيرخانه وديوارھای 

ميشود که پايپ ھای سوراخ شده را در بين جوی تنگ انداخته واين جوی تنگ توسط جوی ھا با اندازه متوسط احاطه شده که درآن سنگ 

ويا جغل ,فلتر توليد شده فابريکه متشکل ازمواد ترکيبی که دريناج وسطی را بشکل کپسول درمی شکسته ( بهتراست اگرشسته شده باشد ) 

  آورد .

فلتر فابريکه يی ذرات کوچک راميگيرد وازبند شدن منفذھای دريناج متوسط وپايپ سوراخ شده جلوگيری ميکند .يکتعداد از اصطلاحات 

 Footing drain و French drainTrench  drain مثل  را ميتوان برای اين سيستم دريناج استفاده کرد ,

ويا پولی ايتلين بشکل منحنی ساخته شده است دريک طرف آن سوراخ ھا ايجاد   pvcاينچ قطر که ازمواد  ۶الی  ۴پايپ ھا معمولآ از 

ره بايد دريک سيل بر خاتمه يابد .ويا ميشود .قسمت سوراخ شده به سمت پايان گذاشته ميشود تا آبرا ازقسمت پايان خود بگيرد .وپايپ بلاخ

پايپ درداخل يک حفره فاضلاب ختم ميشود وآبهايکه درآنجا جمع آوری ميشود توسط پمپ خود کار به سيل برھا انتقال داده ميشود .بسيار 

ابها شود .جزييات سيستم مهم است که دريناج ھا ازقاعده پايانی احتمال دارد که اين آبها موجب شسته شدن ودور کردن خاکهای زير تهد

 درمورد مفهوم دريناج تهداب تشريحات داده شده . ١٢٫٨و  ١٢٫٧تهدابها در بخش 
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:بعغی از تهدابها که معمولآ برای ساختمان ھای کم طبقه وبالای خاکهای مستحکم جزييات سيستم تهدابها بالای خاکهای مستحکم   12.7:

 اعمار ميشود قرارذيل است .

ھای داخلی ( پايه ھا کوتا ه) فرش آھنکانکريتی بلند شده از زمين  pierيخ بندی شده متکی به زمينتهدابهای خارجی ديوارھا ,تهداب سلب س

  فوتنگ ھای پايه ھا وديوارھا وفرش آھنکانکريتی متکی به زمين سلب سيخبندی شده است

ياگرام رسم گرديده .تهداب سلب سيخ بندی شده متکی د ١٢٫۴) aچون بطورواضع درشکل (تهداب سلب سيخبندی شده متکی به زمين :

به زمين ھم منحيث فرش نقطه صفری ساختمان عمل ميکند وھم منحيث سيستم تهداب برای عناصرساختمانی فعاليت ميکند . چون به 

اقتصادی تمام ميشود کندنکاری اندک ضرورت دارد وھمين جوی کنده شده برای تهداب ضرورت قالب بندی را مرفوع ميسازد بنآ بسيار 

ولی محدوديت آنها دراين است که آنها دارای عمق کمتر ميباشد ودرنواحی که دارای اقليم گرم باشد استفاده ميشود زيراکه عمق يخبندان 

ا تعين که دررابطه به محافظت تهدابها ذکرشود )عمق سلب اساسآ دربرابر فشارقوه ھای وارده ونوعيت خاکه ١٢٫٩آنها کم ميباشد .(بخش 

ميگردد.خاکهای که نسبتآ مستحکم است ودارای خاصيت فشردگی ومتراکم شونده گی کم دارد (مثل خاکهای ريگی ) يک اساس تهداب را 

 5بوجود می آورد که دارای مقاومت مساوی درتمام حصه ھای خود ميباشد . دربالای چنين اساس تهداب يک سلب که دارای ضخامت 

inch داشته باشد وھمچنان درزير ديوارھای کناری وبينی وزن بردار دارای رينگها باشد بسيار مناسب وکافی ميباشد  باشد وسيخ بندی کم

.درصورتيکه درخاک مقدارمواديکه دارای خاصيت فشرده شونده گی باشد دربرابر رطوبت بسيار آسيت پذير ميباشد بنآ درچنين حالت بايد 

دربرابر شناوربودن درخاک دارای سختی زياد ميباشد (بالارفتن وپايان آمدن بقسم يک سلب  اعمار گردد زيرا Raftازتهداب ھای نوع 

مسطح که دارای خمش نهايت کوچک وھمچنان پاره شده گی نهايت کوچک نيزميباشد ) دربعضی مواقع ضخامت سلب خيلی مهم ميباشد 

دارای ضخامت ثابت ميباشد بطور مناسب استفاده کرد. سلب که بعضی اوقات ميتوان ازسلب ھای قبرغه داروسطرنجی نسبت به سلب که 

(قبرغه دار) نسبت به سلب ھايکه دارای ضخامت ثابت ميباشد ھم ازنگاه مقاومت دربرابر وزن وھم ازنگاه محکمی محکم ribbedھای 

شکل ھندسی که دارد چنين مقاومت  ميباشد .علاوه ازآن مقدار کم کانکريت وسيخ درچنين نوع سلب  ھا بکار ميرود واين نوع سلب ھا با

وسختی راپيدا کرده است که تهدابهای سلب ھای قبرغه دارمتشکل از يک سلب  ميباشد که علاوه از رينگهای کناری دروسط بدو جهت 

شان کندنکاری تهداب سلب قبرغه داررا ن ١٢٫٢٠فت ازھم قراردارد ساخته شده ميشود .شکل  ١٠الی  ٨توسط رينگها که فاصله ھای 

ميدھد وعلاوتآ آسان بودن ساخت سلب قبرغه دار متکی به زمين رانيز نشان ميدھد .وساخت تهدابهای که دارای ضخامت ثابت ميباشد 

) تشريح ميدھد .(جزييات RCبيشتر دردابطه به ساخت تهدابهای سلب قبرغه دار تقويه شده ( ١٢٫٢٢.و١٢٫٢١آسانتر ازاين ميباشد .شکل 

 شرح داده شده ) ٢٢ساختمان تهدابهای سلب کانکريتی درچپتر ساختمان مربوط به 

نمونه کندنکاری برای تهدابهای کانکريتی تقويه شده که دارای شبکه بندی کندنکاری تهداب دردو  ١٢٫٢٠شکل 

 جهت ميباشد و اين کندنکاری بجای قالب بندی نيزکار ميدھد
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ه که برای ساختمان سبک وکم طبقه اعمار ميگردد.سلب معمولآ قبرغه دار نمونه سيستم تهدابهای  سلب سيخبندی شد ١٢٫٢١شکل 

  ميباشد که توسط رينگهای کناری ووسطی به دو جهت تحکيم کاری شده .

ھای داخلی (پايه ھای کوتاه ) فرش  pierتهدابهای ديوارھای خارجی ,

  : بلند شده از زمين

داده شده است  نشان ١٢٫٢) aاين سيستم تهداب بطور نظری درشکل (

که معمولآ برای ساختمان ھای سبک که دراقليم سرد اعمار ميشود 

بکار برده ميشود .اين تهداب ھا شامل تهداب فيته يی ميباشد که درتحت 

. قسميکه قبلآ ذکر ١٢٫٢٣ديوار ھای وزن بردار اعمار ميگردد ,شکل 

ين شد قاعده پايانی تهداب بايد تحت سطح يخبندان قرارگيرد .ودرچن

حالت به نسبت عميق  بودن سطح يخبندان نميتوان از تهدابهای سلب 

مانند استفاده کرد .درزمان چوکات بندی فرش بلند شونده از زمين 

درديوارھای خارجی درصورتيکه وايه بين ديوارھای خارجی بزرگ 

ھای داخلی (پايه ھای کوتاه ) استفاده ميکنند تا که برای  pierباشد از 

 طی يک اتکا شود .رينگهای وسطی وايه را برایرينگهای وس
ديتايل گرفته شده   ١٢٫٢١: مقطع کوچک سلب که از شکل  ١٢٫٢٢شکل 

بالای اجزای تهداب وديگر اجزاازقبيل عايق ديواربيرونی , رويه کاری 

داخلی وديگر اجزا نيز ميباشد که طوری  Drywallديوار ,ديوارھای 

  واضح ذکر نشده .

يستم تهداب اين خانه يک فاميله شامل تهداب ديوارھای محيطی ميباشد .فاصله بين دو ديوارتهداب کم است ازھمين سبب درھنگام س ١٢٫٢٣شکل 

راببينيد )  يک يک  ١٢٫٢۴چوکات بندی فرش متکی به زمين که بالای اين دو ديوار اتکا ميکند ضرورت به ايجاد رينگهای وسطی نميباشد . (شکل 

.                                               ی ديواراززمين بلند است واين بدين دليل است که ضرفيت مقاومت خاک برای تهداب کم عمق در اساس تهداب کافی استقسمت فوتينگ ھا
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و  ١٢٫٢۴چوکات بندی فرش بلند شونده روی زمين کاھش ميدھد .شکل 

ديتايل ھای اين سيستم تهدابهای درشکل ھای .علاوتآ  ١٢٫٢۵

  نيز نشان داده شده . ١٢٫٢٧و١٢٫٢۶

فوتينک ھای ديوارو پايه _ سلب سيخبندی شده منحيث فرش متکی به 

زمين :                                      

بزمين يک فرش ساده  دراين سيستم تهدابهای سلب کانکريتی , فرش متکی

ميباشد که وزن خود وبارھای زنده که بالای آن اثر ميکند متحمل ميشود 

واين سلب کانکريتی مثل يک تهداب برای اجزای ساختمان فعاليت ندارد, 

. درز جداکننده بين سلب کانکريتی متکی به زمين واجزای  ١٢٫٢٨شکل 

کانکريتی فشار وارد  ساختمان ايجاد ميگردد تا نشست تهدابها بالای سلب

رابرای بحث درمورد درز جدا کننده مطالعه کنيد ), شکل  ٢٢٫١١نکند (

  ديتايل ھای اضافی اين سيستم را ارايه ميکند . ١٢٫٢٩

 

: شکل سه بعدی سيستم تهداب, که دارای  ١٢٫٢۴شکل 

ھا ميباشد که  pierفوتينگ تحت ديوارھای محيطی تهداب و 

ميباشد که تحت آن روبا خانه فرش زمين يک چوکات چوبی 

نيز وجود دارد .برای بهتر بودن فضای روبا خانه خوب است 

سلب رابياندازيم . دربخش ( توسعه  ratکه درفرش روبا خانه 

دھيد دانش خود را ) ملزومات را دربين فضای خانه فرش 

  زمين بلند شده وخاک زيرآن مطالعه کنيد .

  نشان داده شده است . ١٢٫٢۴ش نقطه صفری ساختمان وسيستم تهداب که در شکل : ديتايل سه بعدی فر ١٢٫٢۵شکل 
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نشان داداه شده اين بخش مختص درباره اجزای تهداب تشريحات ميدھد  ١٢٫٢۵: قسمتی از مقطع تهداب که درشکل  ١٢٫٢۶شکل 

دانش را توسعه  ۴نشده است .(بخش  اجزای ديگر مثل عايق ديوار وفرش , رويه کاری ديوار خارجی وغيره بوضاحت نشان داده

  دھيد, را برای ملزومات فضای فرش نقطه صفری ساختمان وخاک زير آن مطالعه کنيد )

نشان داده شده است .گزينه ديتايل ھا که نشان داده شده است  ١٢٫٢۶: دو گزينه ديتايل سيستم تهداب که درشکل  ١٢٫٢٧شکل 

 وار سيخ بندی شده بلوک نشان ميدھد .ديوارسيخ بندی شده کانکريتی را عوض دي
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: سيستم تهداب برای ساختمان که دارای پايه ھای جدا از فرش نقطه صفری ساختمان ميباشد وعلاوتآ دارای ديوارھای محيطی  ١٢٫٢٨شکل 

ای جداکننده بين پايه وفرش غيروزن بردار ميباشد . ديوارھای غيروزن بردار بالای فرش سلب کانکريتی تقويه شده اتکا دارد . نوت : درزھ

 سلب کانکريتی نقطه صفری ساختمان ضروری ميباشد

  (دانش خود راتوسعه دھيد )

  ملزومات برای فضای که بين فرش بلند شده نقطه صفری ساختمان وخاک زير آن :

بلکه آنها يک اندازه از زمين بلند کرده ميشود وبين اين فرش و سطح زمين  قسميکه دراين چپتربحث گرديد اکثريت زياد سلب ھای فرش نقطه صفری ساختمان بالای زمين اتکا ندارد

ن وکارھای برق ,ميخانيک ولوله کشی يک فضا ايجاد ميگردد. که بعضی ازاين فضا ھا قابل دخول ميباشد وبعضی آنها قابل دخول نميباشد .که اين حالت مربوط به ساخت فرش ساختما

  خانيک برق ولوله کشی درزير فرش کارشود به منظورترميم اين اجزا فضای تحت فرش يک اندازه کلان ميباشد .تا بعضی اوقات برای ترکارھای مي MEPدارد .درصورتيکه 

  :آزاد بودن فضای تحت فرش نقطه صفری ساختمان

فرش موجود است قرارميگيرد .که چوپ درمعرض گنديده شدن بلند بودن فرش نقطه صفری ساختمان که از چوکات چوبی باشد ويا فولادی درمعرض رطوبت که دراين فضای تحت 

چوپ است . وتحت سلب بلند شده وپوپنک زدن قرارميگيردوفولاد درمعرض زنگ وخورده گی فلز قرار ميگيرد يکی از ديگر نگرانی که وجود دارد عبارت از ھجوم موريانه بالای 

فرش بلند شده اززمين متشکل ازکانکريت سيخبندی شده باشد درآنصورت نواقص ذکر شده موجود نميباشد. وھمچنان  اززمين يک فضای روبا خانه خيلی مهم ميباشد . درصورتيکه

ازيک روبا خانه(فضای  درموجوديت فرش کانکريتی فضای روبا خانه زيرضرورنيست که بزرگ گذاشته شود .وقابل دخول باشد .فضای قابل دخول زير فرش منزل ھمکف عبارت

  ف اتاق) گويند . کود ھای ساختمان يک فضای کوچک را تحت کف منزل ھمکف برای فضای قابل دخول توصيه ميکند .کوچک تحت ک

برعلاوه صعود رطوبت و تاثير آن بالای اجزای فرش منزل ھمکف نگرانی ديگر اينست که رطوبت داخل منزل اول نفوذ( بطور بخار کنترول صعود رطوبت تحت منزل ھمکف :

م ميداند. کنترول لازمه درين قسمت ضروری است. قطع نظر از نوعيت چوکات فرش. کودھای ساختمان کنترول صعود رطوبت را در فضای زير کف ساختمان ملزو آب) ميکند و

                                                                                                                                            فضای زير کف تهويه شودaدوگزينه برای کنترول در نظر گرفته ميشود.

                               b .در زير فرش عايق تخار گرفته شود  

فضای تخت کف گردد باشد. اگر عايق بخار برای کنترول کود ساختمان توصيه ميکند که تهويه کمتر لازمه زير کف ساختمان توآم با مراقبت تهويه کننده که نگذارد تا حشرات داخل 

يه و يا ديگر اجزا تحت کف بند کرده شود. رطوبت استفاده ميشود بايد که تمام سطح تحت کف را بپوشاند. تيرھای کف نيز بايد توسط عايق بخار پوشانيده شده و به تهداب ديوار يا پا

سلب و فضای  Rat فضای روبا خانه) در آنصورت از ھر دو گزينه( تهويه و عايق بخار) بخاطر تقويت عمل کرد توصيه ميشود. معمولآ فضای که تحت کف قابل دخول باشد( يعنی 

نيکه کسی اينچ کانکريت بدون سيخ ميريزند, اين کانکريت ھم زما ٢زمانيکه عايق رطوبت بالای خاک تحت کف ساختمان ھموار شده بالای آن به ضخامت : روبا خانه زير ساختمان

 برای ترميم در اين فضا داخل شود بهتر کار کرده ميتواند و ھم مانع پيدا شدن حشرات ميشود.

  ديتايل ھای سيستم تهدابها بالای خاکهای توسعه پذير ١٢٫٨

بلآ در اين چپتر ذکر گرديد که اين تهدابهای برای خاکهای که سيستم تهدابهای که برای ساختمانهای کوتا و بالای خاکهای توسعه پذير اعمار ميگردد قرار ذيل ليست شده است.  چون ق

 دارای ضرفيت تحمل پذيری کمتر و يا خاکهای نامناسب باشد نيز قابل استفاده است.

 متکی به زمين (PT)سيستم تهداب شامل سلب کانکريتی متشج قبلی  �

 ساختمان بالای يک فضای روبا خانه( بلند تر از زمين قرار ميگيرد) قرار ميگيردھای برمه شده ميباشد و فرش کف  pierسيستم تهدابهای که شامل رينگها و  �

 ھای برمه شده ھمرا با فرش سلب کانکريتی کف ساختمان بحالت معلق  pierسيستم تهدابهای که شامل رينگها و  �

 ھای برمه شده و فرش سلب کانکريتی کف ساختمان بحالت معلق pierسيستم تهدابهای که شامل  �
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  : سيستم تهداب ھای که دارای ديوار تهداب وزن بردار و فرش کف ساختمان متکی به زمين است١٢٫٢٩شکل 

 متکی به زمين (PT)سيستم تهداب شامل سلب کانکريتی متشج قبلی 

ثل درصورتيکه خاکها زياد توسعه پذير باشد درآنصورت تهداب سلب کانکريتی متکی به زمين بايد زياد مستحکم باشد که م

منحيث يک جسم يک لخت در برابر متورم شدن و کوچک شدن خاک عمل کرده بتواند. و اين سلب کاملا غير  raftتهدابهای 

حتی سلب ھای کانکريتی قبرغه دار نيز غير اقتصادی ميباشد) ميباشد نسبت به سلب کانکريت متکی به زمين متشنج  (اقتصادی

مشابه به سلب کانکريتی قبرغه دار متکی به زمين ميباشد, که دراين  PTج قبلی .يک تهداب سلب کانکريتی متشن  (PT)قبلی 

 مينامند) استفاده ميشود tendonسيستم تهدابها به عوض سيخ ھای عادی سيخ ھای با مقاومت بلند( 

دارای گادرھای کناری ووسطی در دو جهت ميباشد . وزمانی که  ptتهداب سلب کانکريتی 

مثل يک تهداب سلب کانکريتی سيخ بندی شده روی زمين معلوم  ميشود کار آن تمام ميشود 

نشان داده شده) .اصطلاح متشنج قبلی اينست که سلب را تحت  ١٢٫٢٠و ١٢٫٢٢در(شکل 

فشارقرار ميدھند , نه تنها به منظور استحکاميت آن بلکه بمنظورجلوگيری ازدرزھای درسلب 

ضرورت به کنترول  ptابرين سلب کانکريتی سيخ بندی شده که يک حالت طبيعی ميباشد.بن

رورزمين  ptجاينت يا درزھای ضد پاره شدن ندارد (درمورد ساختمان سلب کانکريتی 

گادرھای شبکه بندی شده ھمراکف (بلند شده ) ساختمان بالای بحث کرده شده ) . ٢٢درچپتر

بالای خاک  ptقبلی سيستم تهداب که نسبت به تهداب سلب کانکريتی متشنج فضای روبا خانه :

ھای برمه شده   pierتوسعه پذيرقابل اعتماد است عبارت ازسيستم تهداب ميباشد که دارای 

درتحت خود ميباشد که وزن ساختمان را بالای اساس سخت ساختمان انتقال ميدھد با وجوديکه 

اھده رامش ١٢٫١٠ھای برمه شده اززون خاکهای توسعه پذير نيز گذرميکند ,(شکل  pierاين 

کنيد ) دراين سيستم تهدابها ,تا اندازه ازنقطه صفری زمين بلند ميشود تا که برای شبکه از 

گادرھا اتکا شود . گادرھا برای فرش کف ساختمان اتکا ميباشد وديگر روبنا ھا مثل پايه , 

) .بنابرارتفاع دادن فرش کف ١٢٫٣٠اتکا ميکند شکل (  pierديوارھای وزن نيزبالای 

اين سيستم تهداب نيزدرتحت کف يک روبا خانه قابل دخول راايجاد ميکند .  ساختمان

بنابرموجوديت ساکنين ساختمان ,دوامداربودن ومقاومت دربرابرآتش گادرھا ميتوانند که از 

  کانکريت باشند ويا ازفولاد ھمچنان فرش کف ساختمان

گادرھای درجه بندی شده نيز ميتواند که ازچوپ , کانکريت ويا فولاد, تشکيل شده باشد .

اطراف اکثرآ از کانکريت ساخته ميباشد وھمچنان منحيث ديوارحايل دربرابرپرکاری اطراف 

سيستم تهداب رانشان ميدھد که گادرھای وسطی آن متشکل  ١٢٫٢٠ميکند .شکل =نيز عمل 

برمه شده  ھای pierازفولاد ميباشد که درپايه ھای فولاد اتکا کرده که پايه ھای فولادی بالای 

 .متکی ميباشد . فرش کف آن نيزمتشکل ازفولاد است 

سيستم تهداب يک ساختمان که بالای  ١٢٫٣٠شکل 

خاکهای توسعه پذيراعمار شده که رينگ ھا وپايه ھای 

برمه شده متکی ميباشد وگادرھای  pierآن بالای 

درجه بندی شده اطراف آن ( نشان داده نشده ) 

ھای درجه بندی شده وسطی ازکانکريت ميباشد وگادر

آن ازفولاد ميباشد وفرش کف ساختمان ازتيرھای 

  فولادی وعرشه فولادی ساخته شده است .
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سيستم تهداب ايکه  ١٢٫٣١شکل 

دارای گادرھای شبکه بندی شده 

است واين گادرھا بالای فرش کف 

ھای  pierاتکا است وھمچنان 

برمه شده برای اين گادرھای 

کا ميباشد شبکه بندی شده ات

نشان  ١٢٫٣٢.قسمتی که درشکل 

داده شده .يک فضای روبا خانه 

بين چوکات فرش کف وزمين 

  زيرآن تشکيل شده است .

سيستم تهداب يک ساختمان مسکونی رانشان ميدھد که دارای گادرکانکريت  ١٢٫٣٢و ١٢٫٣١شکل 

نشان داده شده  ١٢٫٣۴ريزی شده درساحه وفرش کف آن چوپی ميباشد . سيستم تهداب که درشکل 

دارای گادرھای کانکريت ريزی شده درساحه است وفرش کف آن از سلب ھای کانکريتی ميان خالی 

  يعنی سوراخ دارقبلا ساخته شده ميباشد .

اين شکل  ١٢٫٣٢شکل 

جريان کاررا بالای چوکات 

بندی فرش کف ساختمان 

(متشکل ازچوپ ھای دارای 

اجزای سبک ) نشان ميدھد 

بالای سيستم تهداب که در

اعمار ميگردد که اين سيستم 

 ١٢٫٣١تهداب در شکل 

 نشان د اده شده است. 

 

نشان داده شده. نوت: تمرکز اين ديتايل بالای اجزای تهداب است که  ١٢٫٣٢مقطع از سيستم تهداب که در شکل  ١٢٫٣٣شکل 

  به ھمين منظور برای وضاحت اين موضوع ديگر اجزا نشان داده نشده.
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ھای برمه شده رينگ ھای کانکريتی و فرش کف ساختمان متشکل از سلب  pierسيستم تهداب که متشکل از  ١٢٫٣۴شکل 

کانکريتی ميان خالی يا سوراخ دارميباشد. يک لايه کانکريت بالای تمام سيستم فرش انداخته ميشود(رينگ و سلب سوراخ دار 

  ريتی بخاطر يکجا کردن تمام اجزای فرش بشکل يک جسم واحد گذاشته شدهيا ميان خالی)بست فولادی برآمده از گادر کانک

  ھای برمه شده و سلب فرش کف معلق pileرينگ ھا و 

شرط ساختن روباخانه زير ساختمان دارای بعضی فوايد است بصور مثال به آسانی ميتوان درآنجا داخل شد و ترميم و 

وی را انجام داد. چون فرش کف ساختمان از زمين به يک ارتفاع قرار مراقبت شبکه ھای خدماتی و مجرای سيستم تهوي

دارد بنآ بعضی کارھای زمين اطراف ساختمان نيز لازم است. در صورتيکه فضای روباخانه ضرور نباشد درآنصورت 

ين سيستم مشاھده کرده ميتوانيد. که در ١٢٫٣۵نشان  داده شده که شکل واضح آن در شکل  ١٢٫٣٣سيستم تهداب در شکل 

ھای برمه شده متکی ميباشند در خاک فروبرده ميشود. و قالب که برای رينگ ھا  pierتهدابها نصف رينگ ھا که بالای 

ھا ضرورت ميشود آنرا از کارتن ھای مقوای خلادار استفاده ميکند که اين کارتن ھای مقوا بالای خاک گذاشته  pierبين 

کانکريت که بخاطر رينگ ھا انداخته ميشود دارد. ھمچنان اين کارتن ھای مقوا بعد ميشود و دارای مقاومت در برابر وزن 

از گذشت زمان پوسيده و از بين ميرود که آنزمان فضای تحت رينگ ھا خالی ميشود که رينگ وخاک فضای خالی ايجاد 

د نمی کند .گادرھای شبکه بندی ميشود که درآن زمان خاک ميتواند متورم ويا کوچک شود ولی کدام فشاربالای گادرھا وار

شده اتکا برای فرش کانکريتی کف ساختمان ميباشد که برای فرش کف ساختمان درزمان کانکريت ريزی نيز از مقوا 

خلادار منحيث قالب استفاده ميشود ,که به گذشت زمان اين کارتن ھای مقوا خلادار پوسيده .وازبين می رود ولی بجای آنها 

ب کف ساختمان وخاک زيرا آن ايجاد ميشود . که درآنزمان سلب حالت معلق بخود ميگيرد .نوت : فضای خالی بين سل

 bو ١٢٫٣۶ aدراينجا فضای بين سلب کف ساختمان وخاک غير قابل دخول ميباشد .ساختمان اين سيستم تهدابها درشکل 

رھا انداخته ميشود . وقسمت بالای گادرھا ھا بنا گرديد يک قسمت کانکريت گاد pierنشان داده شده است . بعد ازاينکه 

 کانکريت انداخته نميشود زيرا اين قسمت ھمرای سلب کف يکجا کانکريت ريزی ميگردد.

آھنکانکريتی ورينگ ھا که دارای فضای روبا خانه نميباشد . سلب کف ساختمان متکی بزمين  pier: سيستم تهداب شامل ١٢٫٣۵شکل 

دارد اززمان ساختن اين تهدابها از کارتن ھای مقوای منفذ دار بمنظور قالب زير رينگ ھا وفرش استفاده  نميباشد بلکه حالت معلق را

صورت ميگيرد ولی اين کارتن ھا بزودی بعد از کار ساختمان سازی پوشيده وازبين می رود وجای آن خالی می ماند که يک فضای غير 

  ای خاک فرصت متورم شدن وکوچک بالای رينگ ھا وسلب تاثير ندارد .قابل دخول زيرکف ازآن باقی می ماند اين فضا بر
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رينگ ھا مکمل کانکريت ريزی نشده   aنشان داده شده . درشکل  ١٢٫٣۵: ساختمان سيستم تهداب که درشکل ١٢٫٣۶شکل 

 آماده گی برای فرش کف ساختمان که دربين رينگ ھا انداخته ميشود اماده گی گرفته ميشود b. درشکل 

بعد ازاينکه يک قسمت رينگ کانکريت ريزی شده بخاطر کانکريت ريزی سلب فرش ازکارتن ھای 

مقوای متنفذ دار منحيث قالب استفاده ميشود که آنهارا زير کف سلب فرش بارينگ ھا ذريعه بست ھا 

ن درسيخ ھای برآمده گی رينگ وسلب انداخته ميشود وکانکريت آن ھا يکجا يی انداخته ميشود .اي

سيستم تهداب مشابه به سيستم تهدابهای است که فرش آن اززمين بلند قرار ميگيرد وبرای ساختمان 

 رامشا ھده کنيد ) ٢٣چندين منزله آھنکانکريتی استفاده ميشود (چپتر 

  : ھای برمه شده وسلب فرش متکی به زمين pierسيستم تهدابهای که شامل 

 pier ھا اتکا ميکند وسلب درنواحی اطراف  pierيمآ بالای دراين سيستم تهدابها سلب ساختمانی مستق

   ١٢٣٨و ١٢٫٣٧ضخيم ميشود شکل  pierھا اتکا ميکند وسلب درنواحی اطراف 

 

متکی است رينگ ھا تنها در اطراف ساختمان  pier: سيستم تهداب که فرش سلب آن  مستقيمآ بالای کلاھگک ھای  ١٢٫٣٧شکل 

طراف را متحمل ميشود . ازنگاه ساختمانی اين سلب کف مشابه به فرش سلب ھموار وبلند شده اززمين قراردارد که وزن ديوارھای ا

 درباره آن معلومات داده شده . ٢٣ميباشد که درچپتر 



٢٥١ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

کارتن ھای مقوا زير سلب منحيث قالب استفاده 

ميشود . رينگ ھا تنها دراطراف ساختمان قراردارد 

ل شوند . اين سيستم که وزن ديوارھا اطراف رامتحم

تهداب مشابه فرش سلب ھموار وبلند شده اززمين 

  را ببيند ). ٢٣ميباشد (چپتر 

حفاظت تهداب ھای کم عمق دربرابر  ١٢٫٩

تاحال تهدابهای سلب کانکريتی متکی به يخبندان :  

زمين به نسبت نداشتن عمق کافی تحت سطح 

راين يخبندان درمناطق اقليم سرد استفاده نميشود .بناب

حتی تهدابهای که برای ساختمان ھای کم طبقه 

وسبک ھم استفاده ميشود بخاطر يخبندان درمقايسه 

به ضرفيت تحمل پذيری خاک آن بايد درعمق بيشتر 

گذاشته شود  .اصول سيستم تهدابهای کم عمق 

اين را ممکن ميسازد  FPSFبندان محافظت شده ازيخ

زمين که تهدابهای آھنکانکريتی سلب متکی به 

ميتواند دراقليم ھای استفاده کرد که عمق سطح 

) عايق رابه FPSFيخبندان آن عميق باشد .سيستم (

اطراف سلب توصيه ميکند وعلاوتآ بمنظور بلند 

نگاه کردن حرارت تهداب سلب کانکريتی ازحرارت 

نوت سلب درنواحی  ١٢٫٣٧سيستم تهداب شکل  ١٢٫٣٨شکل 

  ضخيم شده است . pierواطراف 

.سيستم عايق  بندی ١٢٫۴١دردورادورساختمان توسعه کند , شکل 

مشابه به عايق بندی اطراف فرش متکی به زمين به منظور  FPSFدر

) باوجوديکه دربين اين دوسيستم فرق ۵٫١١حفاظت انرژی ميباشد (بخش 

ه ازنقطه نظر فعاليت وجود دارد .مقصد عايق کاری سلب ھای عمد

بخاطرحفاظت انرژی اينست تا باعث جلوگيری ازباختن حرارت داخلی 

  درزمين گردد.

: درتهداب کم عمق محافظت شده دريخبندان ١٢٫٣٩شکل 

)FPSF حرارت داخلی باعث ازبين بردن وبلند آمدن سطح (

صد ازعاق کاری يخبندان زيرتهداب ساختمان ميشود . مق

درزيرزمين بخاطر منتشرساختن حرارت بطورعمودی زيرتهداب 

ميباشد تااينکه حرارت دراطراف راروھای ساختمان منتشرنشود 

.  

  قطع سلب کانکريتی متکی به زمين محافظت شده در برابر يخبندان ١٢٫۴٠شکل 
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طريق جذب جلوگيری از کاھش حرارت  FPSFمقصد از عايق کاری 

مين نبوده بلکه مقصد اينست که بايد حرارت داخلی بشکل عمودی توسط ز

به جهت تهداب ھدايت شود و ھمچنان به جهت افقی تحت راه روھا ھدايت 

استفاده ميشود  FPSFکرده شود. اين مقصد به اين دلالت ميکند, زمانيکه 

در زماينکه يخ بندی بايد بطور اجباری حرارت داخلی ايجاد گردد تا تهدابها 

چون تجارت استنباط ميکند که قطع  .از تخريب يخبندان سنگين درامان باشد

طول و عرض . [12.1]تاثير منفی ندارد  FPSFکوتا مدت انرژی بالای 

عايق مربوط به خصوصيات اقليم منطقه  R VALUEعايق کاری و اندازه 

  ميباشد. 

در . دهملزومات را ايجاد کر FPSFکود بين المللی برای ديزاين و ساخت 

فت تحت نقطه ١٦عمق گذاشت تهداب نبايد از  FPSFيک ديزاين مناسب 

  . حتی در نزيک ترين نواحی ايالات متحده, صفری زمين پايان گذاشته شود

  :  FPSFآبگذرتهداب :يک ضرورت مهم برای 

است  FPSFباوجوديکه عايق کاری اطراف تهداب يکی ازعامل موفقيت يک 

ازآبگذرتهداب است . يک تهداب که درست  وعامل عمده ديگرآن عبارت

آبگذرآن تنظيم شده باشد آبراازتهداب دور ميکند . وقوت يخزده گی ھای 

سنگين رادرتهداب کم ميسازد . علاوتآ آبها ی بام وديگرمنابع نيز بايد 

به اندازه بسيار کم  FPSFازساختمان دورکرده شود . بهمين دليل است که 

ميل بطرف بيرون ميباشد تا آبهای سطحی را  درمحيط اطراف خود دارای

 دورھدايت کند .

پلان فرش متکی به زمين محافظت شده در برابر  ١٢٫۴١شکل 

عايق ,  RVALUE) و قيمت A,B and C(ھایبخبندان.  برای اندازه 

کود مسکونی بين المللی را ببنيد. برای جزياب بيشتر در بخش 

بر يخبندان راھنمای تجديد تهدابهای کم عمق محافظت شده در برا

 HOME BUILDERSاعمارگران را مطالعه کنيد که توسط انجمن ملی 

  تصنيف شده است.

  FPSFمحدويت ھا وملزومات اضافی برای يک 

  نقاط ذيل بايد درنظرگرفته شود .  FPSFبرای استفاده يک 

 درزمين ھايکه برای ھميش يخزده گی است استفاده نميشود  FPSFيک  �

برای تهدابهای کم عمق  FPSFاصطلاح تهداب ھای کم عمق محافظت شده دربرابريخبندان بکار ميرود پس  قسميکه �

 بکار ميرود وشامل ديوارتهداب ھای فيته يی ميباشد 

استفاده ميشود بايد سيل ھای آن بسته باشد وھم دربرابر خرابی آن مقاومت داشته باشد اگر پولی  FPSFعايق که در �

 شود اين ملزومات رامراعات کرده ميتوانيد .سترين استفاده 

ميتواند برای ساختمان  FPSFبه حرارت داخلی است که ميتواند يخبندان اطراف ساختمان بلند ببرد .ھمچنان  FPSFچون  �

 ھای غير توليد کننده حرارت مثل پارکينگ ھا وگاراچ ھا استفاده ميشود .

 تی متکی به زمينفرش کانکري

 درز جدا کننده

 مانع بخار  

ويا  4inchحداقل سنگ کريش 

  جغل زير رينگ و عايق

 4inchحداقل سنگ کريش  زمين تپک شده    

ويا جغل زير رينگ و عايق 

بخاطر راه دادن آب به سيستم 

  آبرو تهداب

 ديوار تهداب بلوک سيخبندی شده

که حجرات آن نزديک  foamعايق جامد 

 بافته شده و دارای خاصيت پلاستيک است 

  قطع تهداب حفاظت شده دربرابريخبندان که دارای فوتينگ کانکريتی زيرديواری بلو کی تهداب ميباشد . ١٢٫۴٢شکل 
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  ساختمان تھکوی وعايق بندی دربرابرآب ورطوبت : ١٢٫١٠

ومآ يک منزله ميباشد تهکوی يک فضای احاطه شده راگويند که تحت فرش نقطه صفری ساختمان قراردارد .تهکوی مسکونی عم

فت اززمين بالا ميشود . درزمين ھای ميل دار پوشش  ٣الی ٢فت ميباشد , که بالای ديوارآن تقريبآ   ١٠الی  ٨که ارتفاع منزل آن 

تهکوی دريک يا دو طرف بالاتر ازسطح صفری زمين قرارميگيرد . که مربوط زيرخانه ھای روشن وزير خانه ھای دارای نقطه 

ميباشد .تهکوی ھای مسکونی درنواحی سرد ايالات متحده زيادتر استفاده ميشود زيرا سطح يخبندان آن زمين ھا عمق بيرون رفت 

ميباشد بنآ اعمار آن اقتصاد ميباشد زيرا که به کندنکاری بيشتر ضرورت نميباشد .تهکوی ھای تجارتی ميتوانند چندين منزل 

 عمار ميگردند .زيرزمين باشند که عمومآ درنقاط مرکزی شهر ا

  : unconditionedو   conditionedتھکوی ھا 

حرارت داخلی با حرارت خارجی  unconditioned(حرارت داخلی آن ثابت باقی ماند ) و conditionedتهکوی ھا ميتواند که 

ه اساس ملزومات تنها ديوارھاياطراف عايق کاری ميشود نه پوشش آن ب  unconditionedدرنوسان وتعغيراست ) درتهکوی ھای 

رامطالعه کنيد ) تهکوی ھا  ۵٫٧فت ازسطح صفری زمين پايان قرار نگيرد ( بخش  ١٠کود انرژی محلی عايق بايد اضافه تراز 

راميتوان ازطرف داخل ويا ازطرف بيرون ديوارعايق کاری کرد .درتهکوی ھای تجارتی چند منزله تنها عايق برای منزل بالای 

ين درچنين تهکوی ھا عايق کاری داخلی عموميت دارد .درتهکوی ھای مسکونی که دارای يک منزل تحت ضرورت ميباشد .بنابرا

زمين ميباشد عايق بيرونی ديوار( درارتفاع مکمل ديوارتهکوی ) عموميت دارد .نوت : عايق بيرونی بسيارموثر ميباشد (بخش 

عايق کاری شود .ولی  conditionedد مثل تهکوی ھای باي unconditionedرامطالعه کنيد ) .ديوارھای تهکوی ھای  ۵٫٩

پايان باشد استفاده صورت ميگيرد . براساس کودا نرژی محلی سقف اين زير خانه ھا نيز بايد عايق  R-valaeازعايق که دارای 

 کاری شود . عمومآ اين عايق دربين اجزای فرش سطح صفری ساختمان گذاشته ميشود .

  نگرانی ھای ساختمانی :

عمده ترين اجزای ساختمان تهکوی عبارت ازديوارھاوپوشش آن ميباشد .کانکريت تقويه شده ازجمله عمده ترين مواد ميباشد که 

عمومآ درتهکوی ھای عصر امروزی استفاده ميشود .ھمچنان ميتوان ازمعموره ھای سيخ بندی شده وچوپهای ضد فشار 

قسمی ديزاين گردد که بتواند فشارھای افقی زمين واوزان ثقلی منازل بالا درديوارھانيزکارگرفت . ديوارھای زيرخانه بايد 

نشان داده شده است . کانکريت  ١٢٫۴٣رامقاومت کند . قطع زيرخانه مسکونی که ازکانکريت تقويه شده اعمارگرديده درشکل 

  .کوی انداخته ميشود ديوارتهدابها بافوتينگ ھای فيته يی آنها انداخته ميشود . وبعدآ ازديوارھا وپوشش ته

  عايق بندی ضد آب ورطوبت تھکوی :

عايق بندی يکی ازکارھای عمده تهکوی ھا به حساب ميرود . که ھم درديوارھا وھم درکف تهکوی استفاده ميشود . 

ين درديوارھاازطرف بيرون ديوارعايق کاری صورت ميگيرد ودرکف تهکوی درقسمت پايان آن انداخته ميشود که بصورت عموم ا

عايق بندی ديواروکف تهکوی بشکل پيوسته وبدون کدام خلا دربرابردخول آب ميباشد . درسابق مخلوط قطرات ذغال سنگ وقير 

رويه استفاده ميکردند که مهمترين تخنيک عايق بندی دربرابرآب بود . که اين  ۵تا  ٣يا قيرھمراه تات رااستفاده ميکردند وآن را

).چون سيستم قيرگونی درسطوح افقی به آسانی کارکرده ميشود ولی ٣٣ھا استفاده ميشود ( چپتر  تخنيک فعلآ درعايق بندی بام

  درسطوح عمودی مشکل است .

بخاطرقيد بودن ساحه کاری بمنظور عايق بندی دربرابرآب مصونيت کاری آن خيلی جدی ميباشد . بنابراين کاربرد عايق که به 

سيستم سرد عايق بندی تبديل گرديده .سيستم سرد عايق بندی که معمولآ درتهکوی سيستم گرم صورت ميگرفت بطور وسيع به 

استفاده ميشود مشابه به عايق بندی يک لايه يی بام است که قيررابری ويا ورقه پلاستيکی درآن بکاربرده ميشود . ورقه ھا که 

ازکردن وسرنخ کردن ورقه نيز طول دارد ودرسر رول يک کاغذ بخاطر ب mil١٠٠است درھررول  ١٫۵ mmضخامت آن 

چسپيده است . واين ورقه نيز دارای چسپش بين خود ميباشند . قبل ازاينکه ورقه ھا استفاده شود سطح ديوارھا وفرش تهکوی پاک 

  کاری ميشود ودرسطح آن استرصنعتی استرکاری ميشود . بعدآ غشای عايق ضد آب درروی آن چسپانده ميشود .

سپش ميباشد بنآ يک غشای ضد آب پيوسته رادرآن محدوده تشکيل ميدھد . بجای عايق بندی غشايی ميتوان چون اين غشا دارای چ 

ازعايق بندی مخلوط مايع مانند نيز استفاده کرد .که آنراازطريق سپری کردن ,رول کاری کردن ويا برس کردن ميتوان استفاده 

 د .کرد. که طريقه ھای ذيل نظربه سطوح مختلف استفاده ميشو
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راببينيد ) ساخته شده است .چون ديواری آھنکانکريتی  ١١٫٩مقطع نمونه ازتهکوی مسکونی که ازطريق سيستم کندنکاری باز(شکل  ١٢٫۴٣شکل 

  دراينجا نشان داده شده که آن توسط ديوارھای معموره يی تقويه شده تعويض کرده ميشود .

ازمهمترين بخش عايق کاری تهکوی ضد آب ميباشد .  :سيستم زھکشی تهکوی يکی زھکشی تھکوی

که مقصد ازآن جمع آوری ,اخراج کردن ودورکردن آبهای سطحی ازنزديک ساختمان ميباشد .سيستم 

زھکشی شامل فرش زھکشی وپايپ آبگذر ميباشد . فرش زھکشی ساختمان ضخيم موجی دارد که 

نفود ميکند که اين فرش فشار آب راکه  آبهای گل آلود سطحی درآن توسط وزن ثقلی بطرف پايان

بالای ديوارھای تحت زمين اثر ميکند کم وياحذف ميکند وھمچنان لايه عايق کاری ضد آب وحرارت 

راازصدمه که ازاثر دوباره پرکاری اطراف ديوارھای تهکوی بوجودمی آيد درامان نگهميدارد 

درديوارھای تهکوی بکارميرود .بعدآ .دريک تهکوی نمونه عايق ضد آب مستقيمآ (ازطرف بيرون ) 

بعضی صنايع پوش آبگذر  ١٢٫۴٣عايق حرارت وبعدآ فرش يا پوش آبگذرنصب ميشود , شکل 

راازتخته ھای پولی سترين که بشکل ورقه ورقه روی ھم قرار ميگيرند تهيه ميکنند .وپايپ زھکشی 

به پايپ زھکشی تهداب ھا که بخاطر دورکردن آب ازقسمت پايانی تهکوی استفاده ميشود مشابه 

اينچ گذاشته ميشود. تا آب از طريق جغل داخل پايپ نفوذ کند(  ۶الی  ۴ميباشد که دربين جغل به قطر 

  ). ١٢٫۶بخش 

نشان داده  ١٢٫۴٣عايق بندی که در شکل جھت مثبت, جھت منفی و جھت پنھان عايق بندی ضد آب

که درآن جهت ديوار کار شده که در معرض  شده است عبارت از عايق بندی جهت مثبت ميباشد زيرا

مستقيم آب قرار دارد و عايق بندی جهت منفی معکوس حالت جهت مثبت است يعنی عايق بندی از 

طرف داخل ديوار صورت ميگيرد. عايق بندی جهت منفی معمولآ بخاطر محلات ترميمی بکار 

 ميرود.
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  معلومات خود را بيافزايد

  برابر موريانهمراقبت خاک زير بنا ھا در 

ھا محافظه شود. بخاطريکه که موريانه ھا  termicideخاک زير بنا ھا بخاطر جلوگيری از تخريب توسط موريانه خور ھا بايد ھمراه با 

بصورت کالونی زير زمين زندگی ميکند , خاک محافظه شده يک مانعه ظد توکسک را ساخته تا موريانه ھا نتوانند از آن عبور کند و به 

  مار ساختمان در خاک علاوه ميشود.است که قبل از اع waterborneختمان برسد.اين مانعه متشکل از يک مواد کيمياوی سا

ايالات متحده تنظيم شده و بعدا توسط کمپنی ھا مخصوص آن Environmental Protection Agency(EPA)اين مواد کيماوی توسط 

بودن زمان آن است که مربوط به خاصيت کيماوی و غلظت آن ميباشد , و ضرورت به  تهيه ميشود.موثريت اين مواد مربوط به محدود

د يا pretreatmentدوباره استفاده کردن آن چندين بار در ھنگام کار ساختمانی ميباشد.محافظه که قبل از اعمار ساختمان ميشود بنام 

  ميشود.

Pretreatment  تمام ساختمان انجام داده شود صرفنظر از مواد ديگر که در ساختمان برای ساختمان ھای چوبی خطرناک است. بايد در

اقليم  استفاده شده ( فولاد , کانکريت , مصالح ساختمان ) . اقليم نيز مد نظر گرفته شود در حاليکه تهاجم موريانه ھا مورد نظر نيست,  مانند

است که سبب محافظه در برابر موريانه ھا ميشود. ميتود ھای خاک ھا يکی از چندين ميتود  Pretreatmentکاملا خشک يا اقليم سرد.

  .بحث شده است ١٣٫١۴ديگر نيز ضرورت است برای محافظه چوکات ھای چوبی که در بخش 

عايق بندی جهت مثبت عمومآ در ديوارھا بکار ميرود و ديوار را در برابری نفوذ آب, رشد پوپنک ھا, خورده 

کند. و بخاطر بکاربردن آن در ديوار بايد کندنکاری از ديوار تهکوی دورتر قرار گی فلزات و غيره محافظت مي

داشته باشد تا فضای بزرگتر بخاطر آسان نصب کردن اين عايق ايجاد گردد که بعدآ اين فضای خالی پر کاری 

آنست که  ميگردد. عايق کاری جهت مثبت حتی بعد از تکميل آن نيز قابل دسترس است. عايق کاری جهت پنهان

بعد از تکميل کارآن در عقب يا بيرون ديوار قابل دسترس نباشد اين درحالت استفاده ميشود که ديوارھای تهکوی 

يا چوکات چوبی متشکل از تخته ھا که در عقب ديوار گذاشته  soldier pileتوسط سيستم اتکای کندنکاری مثل 

لايه عايق ضد آب درروی سيستم اتکا کندنکاری صورت ميشود اتکا داده ميشود. که درين حالت پوشه زھکشی و 

ميگيرد و ديوار تهکوی در پشت آن اعمار ميگردد. صنايع توليد کننده عايق ضد آب جهت منفی پوشه زھکشی و 

عايق ضد آب را در يک لايه توليد ميکند و درين مواد ترکيبی لايه ضد آب به جهت داخل قرار ميگيرد که بعدآ 

ر عقب آن انداخته ميشود. و پوشه زھکشی بطرف سيستم اتکا کندنکاری در تماس ميباشد. شکل کانکريت تازه د

  کاربرد عايق بندی ضد آب جهت پنهان را نشان ميدھد. ١٢٫۴۵و  ١٢٫۴۴

و چوکات تخته بندی شده چوب  solider pileعايق بندی ضد آب در ديوار آھنکانکريتی در عقب  ١٢٫۴۴شکل 

  ای کندنکاری ( عايق بندی ضد آب جهت پنهان) ميباشد.که شامل سيستم اتک
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انداخته شده, و بعدآ روی آن توسط عايق ضد آب  shortcreteدرين تهکوی عميق قسمت از روی بريده شده روی ديوار  a.  ١٢٫۴۵شکل 

نيز بروی عايق بخاطر سيستم  shortcrete  و پوشه زھکشی پوشانيده شده و بخاطر اعمار ديوار آھنکانکريتی تهکوی يک لايه ديگر 

  محافظت زمين انداخته ميشود.

b  بعد از عايق کاری ضد آب و نصب پوشه زھکشی سيخ بندی ديوار تهکوی شروع ميگردد که بعدآ قالب بندی و بعدآ کانکريت ريزی

  صورت ميگيرد.

  تمرين 

  ھر سوال تنها يک جواب دارد شما جواب درست را بيابيد

  سيستم عمومی استفاده شده برای زھکشی تهداب شامل  ١٧

a   يک پايپ سوراخدار زھکشی استb  يک پايپ سوراخدار زھکشی که در بين لايه

  ای ميده شده قرار داردجغل يا سنگه

C  يک پايپ سوراخدار زھکشی که در بين لايه جغل يا سنگهای ميده شده قرار دارد و لايه

يک پايپ سوراخدار زھکشی که توسط فلتر  Dتوسط فلتر فابريکه وی پوش شده است

تمام   Eفابريکه وی پوش شده است و در بين لايه جغل يا سنگهای ميده شده قرار دارد.

  درست است. جوابها

  تهدابهای آھنکانکريتی سلب متکی به زمين مناسب است برای. ١٨

A  سبک وزن بالای خاکهای باثبات تعميرات کوتا و  

B  تعميرات کوتا و سبک وزن بالای خاکهای توسعه پذير 

C تعميرات کوتا و سبک وزن بالای خاکهای باثبات و توسعه پذير  

D  اينچ ضخامت ١٢تمام انواع ساختمانها بالای خاکهای با ثبات, تهداب بايد حداقل

  داشته باشد

E ای با ثبات, تهداب و سلب دارای رينگهای کناری تمام انواع ساختمانها بالای خاکه

 و وسطی در دو جهت باشد
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سلب آھنکانکريتی متکی به زمين در مقايسه با تهداب سلب که  RIBBETتهداب يک  ١٩

  دارای ضخامت ثابت است بهتر است بخاطر.

A   قالب بندی آن ساده استB   زود ساخته ميشودC  مقاومت و سختی يکسان را در

تمام  Eضرورت به کنترول جاينت با درز کنترولی ندارد    Dقيمت پايان بدست ميآورد  

  نها درست استآ

يک سيستم تهداب که دارای ديوار تهداب محيطی و فرش صفری ساختمان معمولآ  ٢٠

  استفاده ميشود به 

A   جايکه خاک توسعه پذير استB   جايکه ضرفيت تحمل پذيری خاک پايان استC 

برای  Eبرای تعميرات کم طبقه در اقليم ھای گرم    Dجايکه در خاک آب ايستاده است  

  ت کم طبقه در اقليم ھای سردتعميرا

  ) عمومآ دارای  PTسلب کانکريتی متکی به زمين متشنج قبلی ( ٢١

APT    سلب, رينگهای محيطی و رينگهای وسطیBPT    سلب و رينگهای محيطیC 

  ھيچکدام Eھريک از جوابهای بالا مربوط به بارھای گسترده   Dسلب   PTتنها 

) ضرورت به کنترول جاينت يا درز (PTنج قبلی سلب کانکريتی متکی به زمين متش ٢٢

  غلط Bدرست   Aکنترولی ندارد : 

  سلب کانکريتی متکی به زمين متشنج قبلی عمومآ استفاده ميشود ٢٣

 A   بالای خاکهای با ثباتB بالای خاکهای توسعه پذير  

C   بالای خاکهای دارای آب ايستادهD تمام آنها درست است  

ھای برمه شده متکی باشد و دارای فرش  PIERينگها بالای سيستم تهداب که ر ٢۴

  کانکريتی بلند شده از زمين که تحت آن روبا خانه قرار دارد

A  برای تعميرات سبک و کم طبقه که بالای خاکهای با ثبات و دارای مقاومت بلند باشد

رای برای تعميرات سبک و کم طبقه که بالای خاکهای توسعه پذير و دا Bمناسب است 

برای تمام تعميرات که بالای خاکهای  Cضرفيت تحمل پذيری کم باشد مناسب است  

برای تمام تعميرات  Dتوسعه پذير و دارای ضرفيت تحمل پذيری کم باشد مناسب است  

برای  Eکه بالای خاکهای با ثبات و دارای ضرفيت تحمل پذيری زياد باشد مناسب است  

  ختلف مناسب استتعميرات مختلف بالای خاکهای م

  کارتن ھای منفذ داری که برای سيستم تهدابها منحيث قالب استفاده ميشوند ٢۵

A    چوبB    فولادC    پشم شيشه D       پلاستيکE  ھيچکدام  

سيستم تهداب که دارای رينگهای محيطی و سلب آھنکانکريتی که در نواحی بالای  ٢۶

PIER ھای برمه شده ضخيم شده است و مناسب است به  

A   جايکه خاک توسعه پذير استB جايکه خاک دارای ضرفيت بالا باشد  

C جايکه خاکها دارای آبهای ايستاده باشد D ا در اقليم ھای سرد برای ساختمانهای کوتE  

  است UNCONDITIONEDبرای ساختمانهای که د اری فضای داخلی 

ھای برمه شده و  PIERدر يک ساختمان که تهداب آن دارای درينگهای متکی بالای  ٢٧

  دارای فرش کف معمولآ ساخته شده است از

A    چوکات چوبB        چوکات فولادیC    کانکريت فابريکه وی ساخته شده     D   تمام

  ھيچکدام Eجوابها          

  ) گذاشته ميشود در  FPSFعايق در تهدابهای کم عمق محافظت شده از تخبندان (  ٢٨

A   زير زمين و اطراف بيرونی ساختمانB  زير زمين و تحت تمام ساحه اشغال شده زير

يرونی ساختمان کم در زير زمين و کم در بالای زمين و ھمچنان اطراف ب Cتهداب ساختمان 

D  کم در زير زمين و کم در بالای زمين اما در تحت تمام مساحت اشغال شده تهداب

  ھيچکدام Eساختمان 

  نبايد تجاوز کند از FPSFفاصله از قسمت تحت تهداب الی نقطه صفری زمين در  ٢٩

A اينچ    ١٢B   اينچ     ١٨C ٢۴          اينچD اينچ       ٣٠E ھيچکدام  

عبارت از جلوگيری از کاھش حرارت داخلی است  :    FPSFاز استفاده عايق در ھدف  ٣٠

A            درستB  غلط  

  عايق بندی ضد آب در قسمت بيرونی ديوار تهکوی گذاشته ميشود عبارت از ٣١

A  عايق بندی ضد آب در جهت مثبتB عايق بندی ضد آب در جهت منفی  

C  عايق بندی ضد آب در جهت پنهانD ايق بندی ضد آب در جهت مثبت و منفی  عE  عايق

  بندی ضد آب در جهت مثبت  و پنهان

دريک کندنکاری تهکوی که ديوارھای آن متکی در ساختمان محافظ کندنکاری است,  ٣٢

  عايق بندی ضد آب در خود کندنکاری صورت ميگيرد

A                                 درستB غلط  

  

  سوالات را تشريح کنيد

  ميکند تشريح کنيد با استفاده از رسم و نوت سيستم تهدابهای مختلف که مساحت عمومی تحت ساختمان را اشغال ١

  فرق بين تهدابهای کم عمق و عميق چيست در کجا توسعه ميکنيد که تهدابهای عميق استفاده شود؟ تشريح کنيد ٢

٣ CASING چيست و معمولآ در کجا کاربرد دارد؟ تشريح کنيد  

  بااستفاده از رسم و نوت ساختار تهداب آھنکانکريتی سلب متکی به زمين را تشريح کنيد ۴

  استفاده از رسم  و نوت حداقل يک نوع سيستم تهداب را که برای ساختمانهای کم طبقه و بالای خاکهای با ثبات اعمار ميگردد تشريح کنيد با ۵

  دبا استفاده از رسم  و نوت حداقل يک نوع سيستم تهداب را که برای ساختمانهای کم طبقه و بالای خاکهای بی ثبات اعمار ميگردد تشريح کني ۶

٧ RAT  سلب چيست و در کجا استفاده ميشود؟  

  بلند آمدن رطوبت در فضای روباخانه چرا بايد کنترول گردد. و کدام اندازه گيری ھا برای اين ھدف استفاده ميشود؟ ٨

  را تشريح کنيد. (FPSF) را تشريح کنيد. با استفاده از رسم و نوت فعاليت و جای کاربرد (FPSF)تهدابهای کم عمق محافظت شده در برابر يخبندان  ٩



I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate or revise 

their lecture notes or written books and share them with us to be published. We 

will ensure quality composition, printing and distribution to Afghan universities 

free of charge. I would like the students to encourage and assist their lecturers in 

this regard. We welcome any recommendations and suggestions for 

improvement.  

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the books 

according to the international standards, but if there is any problem in the book, 

we kindly request the readers to send their comments to us or the authors in 

order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Konrad Adenauer Stiftung (KAS) which has provided fund 

for this book. We would also like to mention that they have provided funds for 8 

textbooks so far. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International Cooperation) 

and CIM (Centre for International Migration & Development) for providing 

working opportunities for me from 2010 to 2016 in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Minister of Higher Education Dr. 

Najibullah K. Omary (PhD), Academic Deputy Minister Prof Abdul Tawab Balakarzai, 

Administrative & Financial Deputy Minister Prof Dr. Ahmad Seyer Mahjoor (PhD), 

Administrative & Financial Director Ahmad Tariq Sediqi, Advisor at Ministry of Higher 

Education Dr. Gul Rahim Safi, Chancellor of Nangarhar University, Deans of faculties, 

and lecturers for their continuous cooperation and support for this project.  

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all these 

books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally I would like to 

express my appreciation for the efforts of my colleagues Hekmatullah Aziz, Fahim 

Habibi and Dr. Nasim Khogiani in the office for publishing books. 

 
 
 

Dr. Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, December, 2017 

Office: 0756014640 

Email: textbooks@afghanic.de 



Publishing Textbooks 
 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious issue, 

which is repeatedly challenging students and teachers alike. To tackle this issue, we 

have initiated the process of providing textbooks to the students of medicine. For 

this reason, we have published 258 different textbooks of Medicine, Veterinary, 

Psychology, Pharmacy, Engineering, Science, Economics, Journalism and Agriculture 

(96 medical textbooks funded by German Academic Exchange Service, 140 medical 

and non-medical textbooks funded by German Aid for Afghan Children, 6 textbooks 

funded by German-Afghan University Society, 2 textbooks funded by Consulate 

General of the Federal Republic of Germany, Mazar-e Sharif, 2 textbook funded by 

Afghanistan-Schulen, 1 textbook funded by SlovakAid, 1 textbook funded by SAFI 

Foundation and 8 textbooks funded by Konrad Adenauer Stiftung) from Nangarhar, 

Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic and Kabul Medical 

universities. The book you are holding in your hands is a sample of a printed 

textbook. It should be mentioned that all these books have been distributed among 

all Afghan universities and many other institutions and organizations for free. All the 

published textbooks can be downloaded from www.ecampus-afghanistan.org. 
 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of textbooks in Dari 

and Pashto. Especially in priority areas, to improve the quality of teaching and learning and 

give students access to state–of–the–art information. In the meantime, translation of English 

language textbooks and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students and faculty to 

access modern developments as knowledge in all disciplines accumulates at a rapid and 

exponential pace, in particular this is a huge obstacle for establishing a research culture. 

The Ministry of Higher Education together with the universities will examine strategies to 

overcome this deficit.”  

We would like to continue this project and to end the method of manual notes 

and papers. Based on the request of higher education institutions, there is the 

need to publish about 100 different textbooks each year.  
 

 



Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role in 

gaining, keeping and spreading knowledge and science, 

and they are the fundamental units of educational 

curriculum which can also play an effective role in 

improving the quality of higher education. Therefore, 

keeping in mind the needs of the society and today’s requirements and 

based on educational standards, new learning materials and textbooks 

should be provided and published for the students.   

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very thankful 

to those who have worked for many years and have written or translated 

textbooks in their fields. They have offered their national duty, and they 

have motivated the motor of improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish textbooks in 

their respective fields so that, after publication, they should be distributed 

among the students to take full advantage of them. This will be a good 

step in the improvement of the quality of higher education and 

educational process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make available 

new and standard learning materials in different fields in order to better 

educate our students. 

Finally I am very grateful to German Aid for Afghan Children and our 

colleague Dr. Yahya Wardak that have provided opportunities for 

publishing textbooks of our lecturers and authors. 

I am hopeful that this project should be continued and increased in order 

to have at least one standard textbook for each subject, in the near future.  

 

Sincerely, 

Dr. Najibullah K. Omary (PhD) 

Minister of Higher Education 

Kabul, 2017 
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