
���ب�ج��ع

���ص�ت�������������ر����

س�خ������/����ی��۵۵

مؤلف:

مهندس�ح�ید�طالب�



�1369�/���������� �:�������

���ان�و���م���ی�آور:����ب�����������ت�����������

��ر�������������/����ی���55/������������

�����ت����:�720ص:����ر،����دار،���ول�

�����ت������:����ان:���دی�����،��1401

� �97۸600۸366۸50�:����

و�������������ی��:�

����ع:���ر����������������ن�

����ع:����ی���55

����ع:�������ن���ز��

رده����������ه:�

رده������دی�ی�:�

���ره��������������:�

���ب�����

�����ت�������������ر����

���������/����ی��۵۵ 

�ؤ��:�����س�����������

�����آرا:�����������ی�

�������پ:�اول�1401

���اژ:�1000

�����:������26۸000ن
97۸600۸366۸50�:����

��ی��ای�������آ��ن�و����������از:

�www.pardis-elm.ir
د����و�����و����ی���ه�دائ��:����ان�-����ان�

ر�����-������ن�����م���ک�140

021-77242163�:����

���ق���پ�و�����دائ��ای��ا�������ظ�و�����ص�

ا����رات�»��دی�����«��������.



ت��ی��ب��پ�ر�و���در�عزیز�و����ب�ن�

������م���اح��ز��گ�����اره�ی�ور��د���ز�و�پ�������������و���������ای����ده�ا���و�

ا���وارم�ذره�ا��از�زح��ت���ن�را����ان����ده�����.

ت��ی��ب������م

���������س���ر�از�آرا���و�آس�ی����ا�������ا���آورده�اس�����در�س�ی������ر��و�

������او����ای����ظ�ر���ئ����م





����از�����������در�������ن����ا��ای�ا�����آن��������آ�������ه����و���ا�������د�������ر���������

ا��ا���و� ��ار���ی����و��� دارد،���م� ���و��د� ���ر� آ�������ه���ی� �ه�در� ��ا���� و� از�����ت� و�����

���ن���������د��ه�����ه���رد�ا����د�������������������د��ا����ه�از�ا���������آن������ ��ر��دی�

�����ه�ای���دآوری�������ه���رد����ز��������س��������������.

�ه��������55ت�������������ر��ی�����������را��ه������ای���������ا��������� ���ب���������

از��������800ا��ا���و���ر��دی����������ر����د����ه��ه�را������������ه�����ا������ب،���������

���از�������ت�ا������ب�دا��ه�������و������������د����از���������ه�در�����ه������ �����درک���

���را�����د�
ً
و��د�دا�����م و��ا���ری ����� و ��اول ��د��ه�������ه��ه��������ن�آ�������ه���،����

�����را�����از� آ��� ���ه ��ی   �� ����ه   ����� ��� را�از�د���داد����د��ه�����������ه���������از������ 

���ن�ا����دا�����در����ا�در�ا�������ه���ار�د��������������������ات�و�ا����ت�����د�را��������و�

��������������ب����������ت�و�ا�����ارد��ی� �����ه��������و����������� ���� ا���� د��� در 

�ه�روز����درج���د��.

����ری�ا���از�دا������ن���� ���ب�����رو�����از����ب���ی�����ر��د�و��������ای��������س ���ان و 

�������������و������ن،��������ی����ور�و�......���������و���ا��س�آ�������ه���ی�روز���ز���ی����د�

آ�������ه���ی�����د�د������ �ه������ی�����و�����������ه� �������������و�����������ب�����ه�55،�

دا��ه������.�������ا������ب������ن�در�آز��ن���ی�ا����ا���و���ر�����ن�ر����داد����ی�و�.....����

������ا�����������.�

���������و��د����م���ش�������ه�����ا����ه����ب��������ری�از�ا������و��������د��و�از�������������

سخن�مؤلف



������دات�و� �����������در���پ���ی����ی،����ات،� ارائه� و��������������در��ا��������د�����

دا������ن� ا����ا���ا��������ه���رد����ه�ا�����،��������،� ���ن���ار��.� ���در� ��� ا����دات���د�را�

�������ار�����ه�و���را�از����ات�ارز����ی���د������������ز��.

اراد�����������������

را����ی�ار������)���ه�ا�������و�و��������(

@civil_datis 

�ivildatis.com�



13 ���1:�����ت�

14 1-���1ر��د�

14 1-�2آ��ده���دن���ر��ه�

15 1-����3ط�������و����أ�

15 1-������4دن���ه���،����ات�و�����ا���ر�

16 1-�������5ن����و�������ت���������ر��ه�

16 1-����6ی��و�����ل�������

16 1-���7ی����ارد�

17 ����������������:2����

1۸ �����1-2

23 2-�2آ���

2۸ 2-����3ک��������

33 2-��������������4ا������

39 ������������5-2

49 ������������6-2

54 2-���7اد��������ه�

۸3 2-�۸آب�

۸7 2-�����9ا�����������

94 ���������������10-2

100 2-���11اد�ا��ود�������

110 ���������������������12-12

11۸ 2-�����13ش���،�دی�ار��ش����و�������ش����

�هرست



139 2-���14آورده��������������-����ن�

147 2-���������15ی����ر�،�ر�����،��������،�آب������و���م���ش����

155 2-�������16،��������و�درز����������������

2-����������������17و�زی�����ر�����-����-���ب���-��ک-�ک���-��اد�ر���ز�-���

166 ����ه����و���������

1۸3 2-���������1۸ی����ار��������������

192 2-�������19آ�����������ا������

203 ����3:������ت������

204 3-����1ی��

204 3-���2ک���دار��و���د��دار��

211 3-���3ک�ری���

215 3-����4،�������و������ن�

219 ������:4����

220 4-�����1ت�

220 �������2-4

221 4-������3و�����آوردن�

221 4-���4ر��د�

223 ����۵:�����و�����آر���

224 5-�����1ت�

225 �������2-5

225 5-�3وی����������������

23۸ 5-�����4ط�����

241 ����������5-5

246 ���������6-5

252 5-�����7ری���و����ا�������������

266 7-�����11ری���در���ا����م�

270 7-�����10ری���در���ا����د�

276 7-���5ا�������

27۸ 5-�����۸آوردن�����

291 5-���������9وی�ه�

295 5-�����10ل���ر���������



301 5-�11آر����ر��ار�������ار�������د����

305 4-�6ارزی����و���ی�ش�آر����ر���

321 ����6:����������،���������و����ر������ن�در�����

322 6-�����1ت�

323 �������2-6

324 6-�3ا��ا�

330 6-���������4و����ر������ن�در�����

331 6-�5درز����ا��ای�،����ح�واری��

333 ����7:���ر���������

334 7-�����1ت�

334 �������2-7

334 7-�3ا��ا����ر��������������������،�����و�����ل���ع���ر��

351 7-�4ا��ا����ر�������������

355 ����8:���ی����ر��

356 ۸-���1ی����ر��ر������

372 ۸-���2ی����ر����ار��������������������ن����

3۸0 ۸-���3ی����ر����������ا�����������ن�����

3۸9 ����9:���ت����

390 9-�����1ت�

391 �������2-9

392 9-�3ا��اع���ت����

399 9-���4ر��د�و�ا��ا�

401 9-�5وی������ت���،�ا�����ارد��������ط�و�آز��ی��آ����

404 9-�6ا����ق���������ت�و�ا�����ارد���

404 9-�����7و�����و�����ار����ت����و���اد�او����آ����

405 ����10:������ت����ی��

406 10-����1ی���������

412 10-����2ی�����آ���

419 10-����3ی��������ک�

422 10-�������4ز��



427 ����11:������ز��

42۸ 11-�����1ت�

42۸ 11-�2ا��اع������ز��

449 ����12:�ا��ود��ر��

450 12-�����1ت�

453 12-�2ا��ود��ر�����ح�دا����

455 12-�3ا��ود������ر���

459 ��������:13����

460 13-�����1ت�

460 13-�2آ��ده���دن�زی����ر�

461 13-����3ر���ت�و�ا��ازه�����ا������

461 13-�4ر����������

461 13-�5ز��ن��������

461 13-�����6دادن����������

462 �������������7-13

462 13-�����������۸از��������

462 13-�����9آوردن�و���ا����از���������������ش�

462 ���������������������10-13

463 ����14:������������������دار�

464 14-�����1ت�

465 �������2-14

465 14-�3ا��ا�

475 ����1۵:���ر���������

476 15-�����1ت�

477 �������2-15

47۸ 15-�3ا��ا����ر���������

4۸3 ����16:��������ر��و���ا����

4۸4 16-�����1ت�

4۸4 �������2-16

4۸6 16-�3ا��ا�



4۸9 ��������،������������:17����

490 17-�����1ت�

490 �������2-17

490 17-�3ا��ا�

507 ����18:������������ذب�و���ا�����ه�

50۸ 1۸-�����1ت�

509 �������2-1۸

509 1۸-�3ا��ا�

523 ����19:������و�����آن�

524 19-�����1ت�

524 �������2-19

524 19-�3ا��ا�

527 ����20:�ر���آ�����

52۸ 20-�����1ت�

52۸ �������2-20

52۸ 20-�3روش���ر�

547 ����21:�ر���آ�����

54۸ 21-�����1ت�

54۸ 21-���2ر��د�

554 21-�������������3در�درز�������������

555 21-�4ا��ا��درز�������������

559 ����22:���ه����

560 22-�����1ت�

561 22-�2ا��ا�

565 ����23:�راه���ز��و���������ز��

566 23-�����1ت�

566 23-����2ط�������و����أ�و���ر�����������دار��

566 23-����3ی��

567 23-�4د��������ن�و����ن�ا���ر�

567 23-���5ه����و����ات�



567 23-�����������6از����ذ�و�ورود�آب�

567 23-�������7آب����ورز��و�آ������������

567 �������������۸-23

56۸ 23-�9ز�����������

571 23-���10ول���ار��و�آ��و��ز��

574 23-����11ده�رو���ز��

57۸ 23-������12ن���ز�����اره�رو����

617 23-�����������������13ر���

621 ����24:����ی�،�������و���ز��ز��

622 24-�����1ت�و�����ه���ر�

622 24-�2روش�����ا��ای��در����ل���������ر��

655 ����2۵:���ر�����������

656 25-�������1وی���������ا����

660 25-�������2ر��ب�در�و�����ه�و�ی�اق�آ�ت�آ����

664 25-�3دود������

666 25-�������4ر��������ن����

669 ����26:�د���را����������������و�ای������ر��ه��������������

670 26-�����1ت�

670 26-������2ت�ر�������ر���ن�

671 26-������3ت�و���ارد���ر��د�و��ی����������د��در���ر��ه��������������

674 26-�4ر��ی�����ت�ای����در���ر��د�و��ی��و������ات�

674 26-�5ای����در�ا����ده�از���د��ن����

676 26-�6ای����در���������دن�و�ا����ده�از�دار����

6۸0 26-�7ای����در�����و�����و�ا���ر���دن�������

6۸2 26-�۸ای����در�ا���م������ت������

6۸5 26-�9ر��ی�����ت�ای����در�������ه�

6۸7 26-�10ای����در���ر���������

6۸9 26-�11ای����در���������دن�ا����������

691 26-�12د���را���������ای����و��������������ر����ی��

697 26-����13رات��������

699 ������



����ت

����اول

1-���1ر��د

1-�2آ��د����دن���ر���

1-����3ط�����ه�و����أ

1-�4پ����دن�چ�����،����ات�و�����ا���ر

1-���۵خ���ن����و�������ت���������ر���

1-�������6و�����ل������

1-��������7ارد



ک�اب�جامع�مش�صات�ف�����وم��کار�ا��ساخ��ان��/�نش�یه�14۵۵

1-���1ر��د

�����ت،�ا�����ارد���و���ا�������������در�ا�������ه��ه�����ر�ارائه������و�ا��م����ت������زم�ا���ا�در�

ا���م���ر��ی����������)�����ی�����رف�و������ت�وا���ه��ه�آ���(��������،�ا�������ه��ه���دی���د��������د��و�

ا��ا�������ن������������ه��ه�ا��������ت�������ه�ا��ای������ت����������ز�������د���������رت����داز��.���ای�

������ا��������ت،����ه��ه����ز������ه������ت�و���ا����در�����ه������ت�����������و��د�دا��ه�

������ه�������������ر��ت�ا�������ه�����،�او�������������ت�����������ا��.

�ه���ر����ه�ا�������ه�را���������ای�������ا��ر�����و������ت�ا��ا�����وژ�����ا��.�ا����د��ه�د����

��ا���از�����������ی��������ر�در���رد�ا��ای�ا��������ت���������.

�����ه�در���اردی�������ه��ه���ا�����ص�����ا��ای���ر،������ت�������������ی�و��د�دا��ه�����،�

�ذ������د��و���ا���را���ای���ر���و�ا���ر�����
ً
������ن����ور������در������ت����������،�ا�����ارد�را���ا���

�ه�د������و�����ا���و�����ر��ی�������ز��ن��������و������ه�ر��ی����ر�ارائه�����������در���رت����ل�ا�����ن�

از�ا����م�������������دی،�از�آ����در�آ�����در�ا��ح������ت�ا����د����د.

1-�2آ��ده���دن���ر��ه

���از���������ر���،��������ر���������ا��س���ا���و����ر��ت���ارداد�������ه�آ��د����زی���ر����ا��ام������.

آ��د����زی�او��ه��ه�����ر�ا����ار���ا���ا��ا���و���وع���ر��ه���ح�ز���ا��:

1-2-����1ی��������ن���������د

������ن���ی�����د�و��������ه�در����ود������������وژ��و�در�����ا��ا�و�ا����ار������ی��������د��و��ه�����ر�

ا���م���ر،�������آ������وری�ا��،���������������ر���������د���رات�د���������رت�ا��از�����ی،���رت������

و�����������.�ا�����ارد������در������ت�����������ذ�����د��.

����از���وع��ه�������������ن������������ئ��ا�����و�ا��ل�����در���رد�����و�����ل�ا������ت����ط�آب،�

��ق،������و�...��������������ز��ن���ی�����ل���ا��ت���دد.�در���رت���وم�����������������از�������������

����د���������رت�د��ه����ی�و�در�������ی�������ا���ر�����.

�ه���ر�����������و���ف�������ن���ی�����د�در�����ا��ای���وژ��������������و��������������رت����د.�

������ن���ی�����ط��ه�آ��ر���������از����ل�ا����������رج�ا���و��������ه�د���و����ف�در�آ�������ز����د��و�

���������������ز�و�ز������������ت�ر����ذی���ح�ا��ام��زم���رت����د.

1-2-������������2،���د��دار�����و�ز����

�����ه�����ه���ر����دارای������و�����ی���ی�ز��د�������ه����ی��ه������از���وع�ا��ای������ت���دد،��������ر�

������������د���������رت�������ه�����������ه������از���رد�����و���ک���دن�آن�ا��ام������.

و�ر����� ا�����و�����������ن���ی�����د�����ار� ر��������ت� �ه� ���ه� ��� ����� ��د��داری�������ز�����

���رات�و�د���را�������ی����داری����و�وزارت���ر���رت����د�و���ا�����زم�����م���د��داری����و����������ت�



15 فص��اول:�ک�ی�ت

���������در���رد�������������ن���ی�����ار�ا���ذ���د.������ه�����ا��ای���وژ��در����ود��������و�در�

���ط������������،��������ر������������ه�ا���د�د��ار��ی������و���ا�������������ر����در���ار��رو���و����د��رو���

���ا��������.��������ر�����ل����ان�
ً
ا��ام����د��و���ا���ا������زی�����ه�را���ای����ر��������و�و��ئ������ه�����

���رات�وارد���ه����������در�ا�����م�ر��������ت�ا�������ق�ا�������ا�����د.

����ل�و���ا���آب���ی�����ا�ر����ه�دا�����د���و��������ری����������������د���������رت�و����ا��س�

��ا���و����ر��ت���ارداد�و��������ا����������در���وژ����ی����ی���رت����د.

���ی�،���د��دار��و�����������������ح�م����و��گ�د��داری�،����ب�1-1ش�ل 1-1����

1-����3ط�������و����أ
��ای����د����دن��������ی���������وژ��و���������ود����������ر�و���ز������ت���ارداد����ا��س����ه���ی�ا��ا��،�

���ار���������ط�����ه�و����أ�از���ف���ر�����و�د���������رت������رت����ه�ای�����م�������ز����در�ا����ر�

�������ر���ار�داد����ا�����.

�������ر������ا���������ه�����و���ا���ا�������ه�������������ت�ا��ا���و��������ن���ر�و������������

ا��ام������.�در���رت����ز��������ر������ا������ا��س�����ه���ی�ا����������ه�ا���د�����ه���ی������و������

ا��ام������.�ا�������ه�����������������ه���ی��������ا���15 × �15و�ار���ع���������������70ه���د�و���ا���20 

���������از�آن،�از�����ز��������������ا��ای������ت�����������.

1-������4دن���ه���،����ات�و�����ا���ر

������ی�آب�و�����ب�و����ات����و�ه��ه�در�����ه�����������وژ��وا�������ا���و������دن�آ������وری�ا��������

�������د���������رت����و�����ه�����.������ا��ای������ت�و����������دا������ا����ه�����ط��ه�آ�����������

د���������رت�و���ا����������ر���رت���ا�������.

��وم����� �ه���ر����� ا���ر�������������د���������رت���رت����د.� از�ر��ه�در���ن�و� ��ک���دن�����ه�
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��ه���������ر�����ر���������.�����آوری�در���ن�و�ر��ه����و���دا�����ک�زرا���)��ک������(����
ً
ا���ر���������

�����ی���ا��ه�����و�����ه�آ�����ه����ط����������د���ر�د���������رت���رت���ا�������.

1-�������۵ن����و�������ت���������ر��ه
�������ر���������ا��س�د���را��������و������ت����رج�در������ت�����������و����������د���و����������

�ه�ا��ای�������ن����و�������ت�����ط��ه���������ر����ا��ام������.����������ر��������ر���������از�ا���ی���ارداد�

و�������ز���،����ه���������و�ا����ار�������ن����و�������ت���ر����را����ه�و��ه�������د���������رت�������.�

������ن���ی�����ط��ه���������ر����و�������ت�����ط������دارای�ا�����م������و�از�����������ا���ی����ز��ی�

��وژ����د��و�ا��ل�ا�����در�آ����ر�������������.

�
��ج��ز�ک�ر��ه�2-1ش��

��������ر��ه
2-1����

1-����6ی��و�����ل������
����د��ی���������������������آ��،�����ن،����و����ه�و�آ���آ�ت������در����ه�����������ر���������

��د.������ی����ه����ی����������در�������ی����������و�ا���ر��ی�����������اری�و�د�������.���������اب�و�

��������ه���ر����وارد���د،�در���رت�ورود�������������ب��������ر������������ه�آن�را�از���ر������رج�
ً
������ب���

��زد.���������ه�در���������آن����و���د�������������������رد�ارز�����و�آز�������ار����د����در���رت�ا���ت�

�از���ر������رج���د.
ً
��م��������������

�����ا�����������ی���ر��ه����د�������ا��������ز��د�در���ر�������������ف����د�و�در�����ه���اص���د�

�در������ت�آن��������������دد.�در�ا����������ارد������������ل�ا�����ن�از�������ا���
ً
را�از�د�������������

������������ه�ا����د��از�آ����ا��ام���دد.

�ه���ر��������������������������از����ف،�����ل�و���������دن�آن���رد���������ار����د.

1-���7ی����ارد
�����ه���اردی�در���ح��������������������ه�در�ا�������ه�از�آ����ذ��ی��ه����ن��������ا���و���ا�����ص���وژ��

ر�����آن���ارد�را�ا��ا��������،������ا�����ارد�در������ت�������������������د.



��������خ�����

����دوم

2-���1گ

2-�2آج�

2-����3ک�������

2-��������������4ای����

2-����������۵ی

2-�������6چ���

2-���7اد�چ�������

2-�8آب

2-�����9ا�ه���ی����

2-����10ه���خ�����

2-���11اد�ا��ود������

12-�12پ��������ی���خ�����

2-�����13ش���،�د��ارپ�ش����و���ف�پ�ش���

2-���14آورد����ی�پ��ه����������ن

2-��������������1۵ری،�ر�����،�������ی،�آب����ی�و���م�پ�ش���

2-�16چ�����،��������و�درز�����ی���خ�����

2-�17پ������ی�����ظ�و�ز�����)ر�گ����ج�������ب����

��ک��ک������اد�ر���زی�پ�����������و�������(

2-��������������18ار���)�������ی(

2-�������19آ��������)ص�ا���ی(
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����1-2

2-1-�����1ت

����������ه�در�������ن����ف����������ه�����از���رت���ی���������������������،���ر�������������د���و�

��د��������������و����ه������.�در�ا�������واژ����ی�����ط��ه�������ی�������و���ر������������������ه����ر��

�90د������و�����ا���و�����ر��ی�������ز��ن��������و������ه�ر��ی����ر���������و�������ی���د������ه���ر�

��ا���ه���رد�������ار���ا�������.

����ء�������ی���������������ا���آذری،��ه�����ه����د����ن�����.�از��������������������������������

را������ان��ه��ه�د��ه�������،����������و�آ������و�����ی����د.

������ی� ������� ��ر����،� �ه���رت� ��� ا��� ������ ����� �ه� ��� در���������ف� ������� ������ ����

�ا�������������.
ً
��������������ا�����ر��������ئ���������،�در���ر��ای���ارد��������������ر���و���ئ����را���أ��

2-1-�2ا����ق���������ت�و�ا�����ارد��

������ی�������در������وژ�������از�����و�������ی�������،���������و��������،�ا��از�،������،�ر���و�د����

����ه���ی�����ی����آ��ه�در����ه���،�د���ر���ر��،������ت�����������و��������ارک�����ن�ذ�������ا��،�

��ه�������د���������رت�����.
ً
����������.�����ه�������ی�������و�������������

و�������ی�������،���������و����������������و�روش���ی�آز�����آ���������������ا�����ارد��ی�ا��ا���ز���

:����

–�ا�����ارد����ر��449:��روش�آز��������و��������������در���������ا�����ی�

–�ا�����ارد����ر��617:��روش���ی���������ب������������ری�و�����������������

–�ا�����ارد����ر��618:�����ک���ی�������ی���������ای���ش��ه�����ر�ا����د��در����،����و���ئ���ت�

–�ا�����ارد����ر��619:��روش���ی�آز��ن���ب������������ه�روی�آن�ر���و�آ��������د�.

–�ا�����ارد����ر��665:��روش���������ب����ری������������

–����ا�����ارد�ا��ا���د���ی��ه����ز��ن�ا����د�����ن�در��ر��������و�����������������د.

���ز������ه�ا�����ارد�ا��ا���در���ر��ای���ارد���و�������������در�در�ه�اول�ا�����ارد��ی����ز��ن�����ا������

ا�����ارد�����������ISOا�����د�و�در���رت����دن�ا�����ارد�����ا�������ه�������ا�����ارد��ی�ا���د���روی�

�����GOST،�آ�������BS������������،DINو�آ�����������ASTMک�������ار���ا�������.
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�

�را����:

Aص����س����ه�������������������

Bار��ه�آزم��������������������������

Cچ�خ�د��ه���������������������

Dی���دی�������������������������

Eوز���ج���ه��������������������

Fچ�رچ�ب���������������������

Gص�����������������������

�

�

�

�

�
������ا��از�د����ه����������و�����ی��������ا�����ارد����ره���۵700

1-2����

�ی�����������ت�ی��درز����

����ا���ل���ر

���ح�در����س����آز����

ب-�����ا���ل���ر���از������ی�����������ت�

ی��درز����

ا��-�����ا���ل���ر���از������ی�������

����ت�ی��درز����

روش���������ب����ر��������������ا�����ارد����ره���۵698
2-2����

2-1-�3وی�������و���ا�����ود���������ل

������ی������������از����������و�����،�����ا���و���ون���ک���د��و���ری�از�ر�ه���ی�����،���ر��،�������،�

��ه�)1٪(�وز������ود������د[�و��������ادی�������ه�در�
3SO ا�����،������،�������ت���������و�������ی�]��ا����

ا�����ا�����ی�و���ازد�����اب���������و��ه�ا�����م�����������ه����ز���.

��ب����ری����������ای���ر��ی���������ر��������������از�ا��از�����������در����ه����و������ت���د��و�در����

��ل������������از����������15ل�)���Mpa،���ود��������10م�����������������(�����.�������ی�������در�ا�������ی�

��د������در���ا���������ان�����ار���د��و���ا������رج�در������ت�و�ا�����ارد��ی������ه�را�������������.

�،
2SO �،

3SO �،CO �، 2CO �، 2O
��ب�آب،����ان������ن�در�آب،������،�����اری�در���ا�����ازد���)ا�����ز��ی�

���ر�آب،�وزش���د،�������ی���ر���ی�و�������ا�����(،�ا������و��������در���اردی��ه��������در����ض���ا���������ن�
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��ار���������،���������ا�����ارد��ی������ه������������.�����،���ول�ا�������ه،���م���ن��������در�آب�و��������ب�

آ�������از�آز��������زد�������در�������ت�ا���������������������ار����د.�در������ی����آ���و����و���ه��������اری�

����در���ا��������و����ه�����������رد����ف�آن������������.

در���رد�������ی����������ا����ط���ار����������ی�����������و����������ت�����آن������در����

��ود���������از���د���ن�����و���ا���ن�آن�از���ت�������ی��ه�����آ��.����ان�ر����������������ی�

��ئ�������ی���ر���������ن�در�ا���آ���ب�و���ازد�������از�ا�����و����ای�����ردار�ا����ه��������رد����ه�

�ای���خ�ردار�ا�������������رد��������ار����د.در�اث��آ���ب�و���ازد�������از�ا�����و�ژه��ار����د.

در�اث����م����ش�����������������ای�از���ا���ن���گ3��ِ-2شک�
������ا��از���ا���ن���ِ������در�ا�����م����ش������

3-2����

��ب�آب�������ی�ر�����ا����)5٪(�و��������م���ن�����1در�آب،�در���رد�������ی���ر���و�����د������

)70٪(�ا��.���ب�آب����ز�در�ا�����ارد�ا��ا�����ای�������ی�آ�������ا���)15٪(،�������ی�آ�����������

)25٪(�و�در���رد�������)30٪(�ذ�������ا��.

���ح����ی��������������ا���و��ه��������و�ه������،����ه�ای،�����������������د��ه����ی��ه�ر�ه����و�

����������آن��ه���������������.

��ا���ر��ه�در�������ی���ه���������ی�)�������(�در���ر����ه�������د��ار�ا��ز��د�����������500،�

در�������ی���ه����������400و�در�������ی�را��ه��ه�ا��از��ار���ع�������ا�����د.�ار���ع�����ر��ه�دار�در�����

������از���ض�و�ر��ه�آن�����������.���ا�����ض�و�ار���ع�������د���در������ه�������������200و����������150

�ه�ای��������ا���ار���ع��������180  و���ا������ر������������������40.�در���رد�������د��������اش�و���د���

�������،���ا�����اش����ح�ز��ی�و��������������������150و����ح�������آن����������80و���ا������ر�آن�

1.��������م���ن�����در�آب����ر����از��������ب����ری�����ه���������در�آب��ه���ت���ا����������24ه���ب����ری����ن�����در�

.��������
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�������������15.�در���رد�������ی����م���اش���������ه����ح��������������ا�����و����ه�داری���د��ه����ی��ه�

�����و���ون�ا����ج�و���ا������ر�آن��������������2.

���ح�و����ط���ئ����������������������دا��ه������و�������������������ری�������ه�از�����د��ار�

���������.���ا���������������ی����ی�ر��ه�دار،���ه،���ول�و�������ا��������������150ا��.���ا���������

������ی���ک�������در������ه�و�در��ش���������40،���ک�����ش���������30،���ک��������������20و����ای�

������ی�������دور�ا��ق��������������������10.

������������ا���و�دارای������و����������ا�����د��و�از����ر��ی�ر������������������و�در�ه����ص�

آن�����ا����ور�ز��د�����.���ا�����ب����ری���ا�������1000،�������ی������و�������ی�800،�������ی�

����������������� �������50م� ������ �������و� آ���� ���ا���200،�������ی� ر�����600،�������ی�آ����

ا�����ارد�����ا��.

�
ً
���ف�������ی�����ا�����ارد�در���ر������ز�ا����ه�در������ت�و����ه����ذ�������و�����ه�آ�������

������
ً
�ه�������د���������رت�����.����ف���������������ه�در���ر����ه������������ت���د��و�����

��������.���ون�ا���ل�ا��،�و��������ا���در�������ر�و��ه����ا��������������ه���ر�����ه���د.

2-1-�����������������4ا�����رف�������ن

��ای����رف�������ن���������������ا����ب���د��ه�در���ول�ز���آ����ا��:

��ع�����������������فردی�

1
ا���������راه�و���ر����

آ��

��������آ�������ا��،������������،������،���ا���،�دی�ری�،�����و،���زا���و�دی�����������

������دوام

�����ع��������������ا�����وژه��������دا�������������ز�����و�����ده���2

3
�������ر���

������ن���

��������آ�������ا��،������������،���������ر����������ن،��������آ��������،���ا���،�زی���،�

دی�ری�،����ادوری�،�����و،���زا���و�دی����������������������ا�����وژه

دی�ار��4
��������آ���،�دو�����،������������،�������������،��������آ���������و���������

��������������ا�����������������������ا��

5
��������ح�دا����

دی�ار��

��������آ��������ی����������،�������،�������������،�������،��������ا������������و�

�������������

6
��������������ر�،�

����و����������وی�ه

ا�������آ��-�����������������م��،���ف�،�ا��زی�،���زا���و�دی���ز

ب�����ا���-��ا���،�دی�ری�،���ار��ی�،��������������������،�ا��زی�،���ا���،���زا���و�دی���ز

ج���������-��������آ�������ا��،�دو�����،�����ی�،��������������آ���

7
������،�������و�

د���ا��از������ر��
�����������،���ا���،�دی�ری�،�زی���،�����و�و���زا��

۸
������،�������و�

د���ا��از����دا���
����،���ا����و����ادوری�

�در���ر��ی�������ر���ا��.
ً
�����ف����������ا
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 س�گ���اور�ن

  

 س�گ�م�م�

 

�

�
 هس�گ�ق�ار

 
  

 (tuff) س�گ���ف

 

 

 س�گ�ک�ار�ز�ی��ک�ار�زی�

 

 

 س�گ�����و

 
ا��اع�����������������

4-2����

����������۵-1-2

2-1-۵-�1دوغ�ب����و���ت���

در���رد�دو��ب����و���ت�����ه����������ه���ا��ه���د.

2-1-۵-�2ا����ت�و�������

��������������و�ا����ت�و�����و�������ی����ی���������از�����ز�����ن������و�������م��������ی�آن�در�دا���

���������ن���ت�و�دو��ب���ار����د����از�ز���زد���آ����������ی��ه�����آ��.�ا����ت��������ی�از�����ا�����م�

��ه�������د���������رت�����.
ً
و�دوام���������

��ش�����در���ر�������ش���گ�در���ر������5-2ش�ل�
۵-2����
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2-1-�����6و�����و�����ار�

��ر���ی،�����و���را��ازی��������������������د�����رت����د.�ا��اع�������ن���������������ا���ه�د��ه����ی�

و�ا���ر�����.�آز���������ه���ی�����ه�����از�����در��������ن�و���د����ی���������د�در���ر������������������

و�������ی���ا��ه�����در������ت�����.

����������������در����ن���ی������و�����ا����ور��������������اری�����و�از�آ��د���آ���������ک،���اد�

����و����و���ف�������ی���د.

2-�2آ��

2-2-�����1ت

آ��������ا����������)������(��ه���ع�ر���آن�از����������)�������داد�����(�و���ع����ه�آ����آن�

از�����آوردن��������ه�آ����)�ه�از����دن�����ط���������ه��������و�آ���در����������ه������د(����

�از�
ً
���ر��������ر�ز��د��ه�د������آ��،�آ����ی����������������ک���ی�����������ه��������.�آ���ر��������

������ت���ی�آ�������م���د��و�آ������ه�آ����از�����ا�ه���ی�ر��������������������ا����ه����������ی�از�

��ه�ر���������ی�ا���و��������ان����ا��ودن�ر���
ً
����������ت��������ه���������������ا��.�ا���آ��������

������آن�را��ه�ر�����ی�د�����������������د.�آ����ه�ا���ل�����������������،���راخ�دار،��������)���ب����ه�ای�

و�����(�و�����ت���زک������������د.�از�آ���در�������د��ار��ی���ر��،����ه���ی���ا������،�������ی�����ه����ک،�

��ق��������������آ������و����ی���ر���و�دا����������ن������������ی������د.

�
������از�آ��������آ����و�آ����������������دی��

7-2����

2-2-�2ا����ق���������ت�و�ا�����ارد��

د���� و� ر��� ا���د،� ������( �������� و� �������� �،������ و�������ی� ���� از� ����� ��وژ�� ��� در� ������ آ����ی�

����ه���(����آ��ه�در����ه���،�د���ر���ر��،������ت�����������و��������ارک�����ن�ذ�������ا���������

����.�����ه�آ����ی�������ا���از�������ر�و����،������و���راخ�دار����ف����ه�ای�و�����،�ا��اع�ر���و����ه�

��ه�������د���������رت�����.
ً
آ������������
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و�������ی�������،���������و���������آ�����و�روش�آز�����آ���������������ا�����ارد��ی�ا��ا���ز�������:

–�ا�����ارد����ر��7:�آ����ی�ر���)���������و�������،�����ه���داری�و�روش���ی�آز����(

–�ا�����ارد����ر��2909:�ا�����ارد�و��������و�روش���ی�آز��ن�����ه�و����ک�����

–�ا�����ارد����ر��991:�آ������ز�������ق���ی�����

–����ا�����ارد�ا��ا���د���ی��ه����ز��ن�ا����د�����ن�در��ر��آ�����و�����������������د

�����در�د�ه�اول�ا�����ارد��ی����ز��ن�����ا������ ���ز������ه�ا�����ارد�ا��ا���در���ر��ای���ارد���و��������

������������،DINا�����د�و�در���رت����دن�ا�����ارد�����ر��ه�������ا�����ارد��ی�آ����������������ISOا�����ارد�

�BSو�آ�����������ASTMک�������ار���ا�������.

2-2-�3وی�������و���ا�����ود���������ل

2-2-3-�1آ������ر��

��������ک���رد��،���ر�� �����������ا�����ارد�ا��ا������ر��7،���ری�از�����������ی� آ����ی�������در�����

�و� ±105 1 �و� ±220 2 ������ �ه� ����.���ل،���ض�و�������آ����ی������������� ������آن� زد��،�آ��ئ��و�

��������� ±55 2 �و� ±100 3 �و� ±210 4 �������������.���ل،���ض�و�������آ����ی�د����������ه������� ±55 1

�����������د��و���ل� ±40 1 ���� ±30 1 ����.�������آ����ی���زک�����در����دو���رد��������و�د�����������ا���

�������آ����ی����������.���ه�آ�����������������و�زوا��ی�آ������ئ�ه�و�������ن���ف�����،�
ً
و���ض�آ��������

��������در�ا���اد�������رگ�آ�����ا�������������4و�در�ا���اد�����������آ������������������5ز�ا��.�و��د�

�����ک������در�������������ا��������������������40در�آ���������ر����ا���ل��������.�

��ل��������و�د��ا�ه�ای���ن����ط�و�زوا�������در�آ���������ر�������از�������������15وز�����و����اد�آن�در����آ���

������از�دو���د�����������.�در�آ����ی���راخ�دار،���راخ������������د����������رگ�آ���و��ه���ر�����ا���در�����آن�

��ز�������و�����������آ�������������)25٪(����)40٪(�����آ�������.�������راخ���ی������و�������راخ���ی�دا����ای�

�������ا�����ه�������������26ود���د�و�������د��ار�������راخ�و���ه�آ�������از����������15و�����ه�����دو���راخ�

����از��������������10.�وزن�و�������دو���ع�آ���������از��1/7و�وزن�������آ����از����1/3م�������������������������د.

���ا�����ب����ری�آ����ی�د�����80و��������������و����175و���������������125و��������������و���

�������85م������������������ا�����ارد�����ا���و���ب����ری�آ����ی�������������از�ا�����ود����������.�

.���������������� ±4 ���������ه���ی�آ������ف�د��اری�و����ک��������������ا����8و�رواداری�و�ا���د�آ����

آ����ی������������در���ا���������ان�����ار���د��و�در�آز��������زد���د��ر���ا�����ی�����ی�������ور�ه�

��ن،���ک���ردن�و���د���ن������.�در���وز�����ب�آب������24ه�آ����ی��������������از��16و�در���رد�

آ����ی�د����از������������20و�در����دو���ع�آ���از�����������8.�آ����ی�����������ه�ای�و������و�����ت���زک�

آ��ی���رد����ف�در������زی�)�ه�ا���د��������20 × 40 × 20����200 × 30 × ����������������200ت���زک�آ��ی�

�����ه���������ود���������������������20آ�������������(���ا��������دارای������ت�آ����ی�����������

���و������������رج�در�ا�����ارد�ا��ا������ر��������7.
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���ف�آ�������ا�����ارد�در���ر������ز�ا����ه�ا����د��از�آن�در������ت�و����ه�����������������و�����ه�

آن��ه�������د���������رت�ر����������و�د������دارای�و�������ی�ز�������:

����ه�و�����ا���و����������و�در�����رد����آ���د������ای�ز���ار�ا���د����.
ً
ا��:�����

ب:���ب����ری�آن�د������)80٪(����د������رج�در�ا�����ارد�ا��ا������ر�������7.

ج:���ب�آب�آن�در���ود����د�������������در�ا�����ارد�����،�در�����ا�����رت����ف�آن�����در�ا��ائ��از�

������ن��ه�در����ض�ر�������ار��������������ز�ا��.

د:�آ���������در����������دارای����،�����و�ر�����رد�������اح���د�،�و�رواداری�ا���د�آن���ا���،�)٪30(�

����از�روادار���ی����رج�در�ا�����ارد�ا��ا������ر�������7.

�ـ:�آ�����رد����ف�در�ا�������ی���د������در���ا���������ان����و�����رد�����را�دا��ه�����.

�آ��(�و����ک�)��ر��آ��(�در��������ی� 1
4
�آ��(،���رک�)

1

2
�آ��(،����ه�)

3

4
و:����ف���ه�آ���������ه����)

درو���و�������ر�و�����در����ن�������ه����ف�آ���در������ور���������ز��������.

آجر�کلوكآجر�سه�قديآجر�نیمه�فارسی�برآجر�نیم�لایی

آجر�قلمدانی�یا�گلدانیآجر�چاركآجر�رج�بند�فارسی�برآجر�کلاغ�بر آج����غ���

آ���ی�����ا��اع�����آ��
6-2����

ز:����ف�آ����ی���ک�دار،����و����ج،���د�و������ه��ه�ا����،���دی�و���������آ����از�������������5وز������

���وط����ا���ه����اد�آ����از�)20٪(����آ��������������د����ا���ل�ا��.����ف�آ����ی������ه�دارای�آ��ئ�����

��ک������،������در�������ر����ز���ا�����د.

�����������������������ارد،�و��������ا���
ً
���ف�آ����ی����ه�در���ر����ه������������ت���د��و�����

�ه����ا��آ����ی����و�در�������ر�از�آ����ا����د����د.

2-2-3-�2آ���������ز

��دن� دارا� ��� ��و�� ا���آ����� از���ک���ی����ز����ه��������.� �
ً
آ����ی����ز���رد����ف�در�������ن������

�����ت�آ����ی�����������������ی��1580در�ه������س�را���ون�آ��ه�����ی������و�از�����������،������

����.����و���آ������ز�د��������������������16ل�)��ود��������160م�����������������(�����.�آ����ی����ز�

������در���ر��ی����������������د�����ی�آب���م�و����ر،��������ا���و��ۀ�����ط��ه���د���ا������د.



ک�اب�جامع�مش�صات�ف�����وم��کار�ا��ساخ��ان��/�نش�یه�26۵۵

�

ا��ا��آ������ز�در��������������آ������ز�در��������یا��ا��8-2شکل�
8-2����

2-2-3-�3آ����������

آ����ی����������������ا������رج�در������ت����ک���ی�������������دا��ه������.

2-2-3-�4آ�����������آ���

����ظ� ��� آن� از� ������ر��� ا���د���ود�آ���ر��� �ه� دار� و���راخ� ����� ��ه���رت�
ً
����� آ���� آ����ی����ه�

���������±2 �و���ای������� /±2 5 دا������������ت�����ه��������.�رواداری������و������ا���آ�����

�������.�آ����ی����ه�آ����در�����ت���زک�و���������������ای����ف�در������زی����������������د.

و�����آ����ی����ه�آ�����������ه�������اد���م،��������������ی،�د���و���ت�����آ����دارد.���و�����ی�

آ����ی����ه�آ�������������ب����ری�آ������رت�������د.���ا�������������ب����ری�آ����ی�������و���

�����7/5،�آ����ی������ب��������10و�آ����ی�������و����15و�آ����ی�����ز����������20ل�)�����������ل�

��������10م������������������ا��(�و�����������ب������آ�����ه�������������2/8�،2/2�،1/8و����������3/4ل�
ً
��ودا

����.�����������ات����و���������ه�����������������ای�آ�������ز�از�)20٪(�و������ا��اع�از�)30٪(����وز������.

�ا��ای�د��ار����آ��������آ�����9-2شکل
ا��ا��دی�ار����آ��������آ���

9-2����
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آ������ه�آ����������15دور��������ان�����15در�ه�ز�������و�آب���ن�را���������.��������������ز���ب�

���ری����از�آز��������زدن�����������از�)20٪(�����.�وزن�������آ������ه�آ�����ه���ب����ری�آن�������دارد�و�

��ای�آ����ی�������و��،������،�������و���و�����ز،��ه�������������از��1/9�،1/7�،1/5و����2/1م������������������

�������د.���������������از�������ن�آ����ی����ه�آ��������ز�������از�)2/5٪(�و�در���رد������آ�����از�

)3/5٪(���������د.������آ����ی����ه�آ�������������،�����ا���و���ری�از���ک�و������و���اد���ر�����������ک�

و�آ���و���اد�آ�������������.���ب�آب�آ������ه�آ����در�������������24از�)8٪(������و�از�)20٪(���������د.

2-2-�4آ�����������ا�����رف�������ن

آ�����������ای����رف�������ن�در���ول�ز���آ����ا��:

آ���������������فردی�

1

زی���ی����������دی�ار�ی�����ن��������ور����آب

ا�����������آب����ا���ن�ی��زد��

ب���������آب

آ��������آ��������ز-آ���ر����������������و��

آ��������آ����������و��-آ���ر����������������و��

2
������ی����������دی�ار،���ر������������ق�ز���و�

�������ز�

ا��اع�آ��������آ����و�ر������وط����ر��ی����ی����ای��و�

ا����ق���������ت���وژه

3
د���ا��از��،�������،���ش���،����ط�وا���در��������ز،�

آب�رو��،��������ه����و�دود�����
آ��������آ����از���ع�����ز�و�آ���ر����������������و��

�����������ن���4
آ���ر����������و���ا��،�آ��������آ���،�����ت���زک������

آ����و�ر��

��ش����و���������دا����������ن���5
آ��������آ����������و���و�����ز�و�آ���ر����������و�د����

�������وط����ا����ق���������ت���وژه

2-2-�����������۵و���ت����

��ای�دو��ب����و���ت���ی�آ�����ری�و���������ه����������ه���ا��ه���د.

2-2-۵-�2ا����ت�و�������

����������آ����ی���زک�و�ا����ت�و�������ی����ی��ه�در�د��ار��ی�دو���ار��و�������آن��ه���ر����رود،����������

ز�����ن������و�������م��������ی�آن�در�دا�����ت����دو��ب���ار����د����از�ز���زد���آ����������ی��ه�����آ��.�

��ه�������د���������رت�����.
ً
ا����ت��������ی��ه����ظ�دوام�و�ا�����م���������

2-2-�����6و�����و�����ار�

��ر���ی،�����و���را��ازی�ا��اع�آ�����������د���ا���م���د��ه����ی��ه������ت��ه���ا������������.�آ�����و�

���ک���������در����������و�����������ه���ر���ا�از����د��ه����ی�����از����س�آ���������ک،���اد����،�ر�����

و����و���ف�������ی���د.

آز���������ه���ی�����ه�����از�آ���در���ر���ه�و���ر������������������و�������ی���رد�����در������ت���ر�����.
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2-����3ک�������

2-3-�����1ت

���ک��������������ک������از�ا���ط�����ن�و�آب�������ر��دا�ه�و����ه����د��������دا�ه���ی�������و���زا��ن�و����ا���

��دن�����ط�و�����آوردن�و���ا����از�آ����در����������������ه������د.����ک���ی���������ه�ا���ل��������و�

���������ه�����و�در�د��ار��ی���ر���و�دا�����ه���رت���ر���و�������ر���و�در����ه���ی���ا�������و�������ی�����ه�

���ک�و�������������ی�������ن��ه����ف����ر���.����ک���ی��������������در�����������م��������ه���ای�������

آ������ود��������و��د�دا��ه�����.�از���ا��ی�ا�����آورد�،����ه������در����ف�������و�ز��ن�ا��ا،�����آ��ن،�

�������دن��������ار���و������و�������در��������دن��������.

ا��اع����ک����������� 10-2����

وزن����ک��������ه�وزن������دارد��ه����ک����آن�����ه������د،����ک���ی�����ه�����از����و����ه�������

رود���ه�ای��������ه،�دارای�وزن�و����ای��������و�در���ود��������2000م������������������،����ک���ی����وزن�

و���������از��������1680م�������������را������ه����ب����آور��،�در������ا������ک����از�دا�ه������������

���ه�������و����ه��������ا����د�������د.����و������ک���ی��������و��د������وزن،�در������ه�������ک���ی�

������،������������ی���ارد.

���ک���ی���������ه����ظ���������ی��ه�ا��اع����������ر���و�������ر���و������و�آ��������و�از����ه���������

���ف��ه�د��اری�����ر�و����دار،����ه�ای،�������و��������و�����ی��������.����ک���ی�و����ای�������ای�دود��،�����

در���،���ول������ن����و����د��رو���و���ش��������ه������د.

2-3-�2ا����ق���������ت�و�ا�����ارد��

���ک���ی���رد����ف�در������وژ�������از����ظ�و�������ی��������و���������و�ا���د�و���������ی����آ��ه�در�

�����ت�����������و����ه����و�د������ارک�����ن�ذ�������ا��،��������دا��ه������.�����ه���ی�ا��اع����ک�

��ه�������د���������رت�����.
ً
��������������ک���ی�����ر�و����دار�د��اری�و��������������

و��������و�روش���ی�آز��������ک���������������ا�����ارد��ی�ا��ا���ز�������:

–�ا�����ارد����ر��70:����ک���ی�������
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–�ا�����ارد����ر��2909:�ا�����ارد،�و��������و�روش���ی�آز��ن�����ه�و����ک�����

���ا�����ارد�ا��ا���د���ی��ه����ز��ن�ا����د�����ن�در��ر��ا��اع����ک���ی����������و�����������������د.

���ز������ه�ا�����ارد�ا��ا���در��������ارد���و�������������در�در�ه�اول�ا�����ارد��ی���ز��ن�����ا������

�،ASTM ������ا�����ارد��ی�آ�������� �ه� ا�����ارد�����ر� ���دن� ��د�و�در���رت� ���������ISOا��� ا�����ارد�

������������BSو�آ���������DINک�������ار���ا�������.

2-3-�3وی�������و���ا�����ود���������ل

2-3-3-����1ک�����دی�ار�

������و���ون�������د��و����ح�آن�����������������
ً
���ک���ی����������د��������ه�����������������و�����

ا��ود�و���ت�دا��ه�����.

و� ا��اع�40×30×40�،20×20×�20 �ه� را� د��اری� ������� ���ک���ی� �،1357 ��ل� �،70 ���ر�� ا��ان� ا�����ارد�

������ل�در����ن�����و����� 1

3
40×10×������������20و�����ی���د��و�������ل�����ت������را�����از�

�������ی����را�����از�)50٪(�����������ک�در��������د������ر�وارد��و���������ا�����ار�����و�����ه�

��ر������ک���ی������را�����������3و����ک���ی�������و���رگ�را��������������������4د��ا��.�

ا���د�����ر�ا���������،�و�ا��از����ی�وا������ل�و�ار���ع����ک�را،��ه������و��د���ت،����������������1

�������������������ا��.���و�� /±1 5 �و���ای���ض�و�ار���ع����ک� ±3 ا����ر��������.�رواداری���ای���ل����ک�

���ا��از����ی�ذ������������ا������ک����در�ا���د�و�ا��از����ی�د���ی����������ه���ا�������ار�و���ز��������������.�

�����ت���اد�او��ه������،���ز������و���ا����از����ک����و�������دن�آ����در�ا�����ارد�����ر�آ����ا����ه�

�����از���ی���ز����ن�ر�������دد.

����ط�����������در���������ک������از���������ه�����ن��������و�������3/5ه����)�ه�در������ا��������

��������زک������د��ار�����ک(�و�������2/5ه����ه�و�150-������130آب���ای�������ز�������180-��������160ای�����

���ز������������������،�ا���ط������ا������د������������ا���م���د.�در���ر����ه����������ک����و�����د����

ا���م����د،�����ط������������و�در������ی�����������7/5����5در������ر���ه�و������ه���ا���ه��������و����ا�����دد�

������د�و�����روی��������������ه���ف�و����������دد.
ً
������������

�در���ر����ه����������ک����و�������������ا���م����د،��������������ار���ع�������������از�����������آن����

����و�����ط�درون���������از���زا��ن،��������و���ف���دد.����از���������ی���������ک����را�������ه�از������

��ا����د��و�روی�����ت�ز���������)����(��1ه��������������ای�����آوری�����������،������ه����������ک��ه�

و���ه���������ی����ک�ز������ر�)������(�ا���م���د،������ز������ک�����������ف،������و���ری�از�آ��د���و���ک�

��د��و�����������ا��ود�����������������������.����������ای�������ی�از������آ���ب،�ر��ش���ران�و�وزش���د،�

���ک����را������در�������ی����������و�دور�از�����ن���ا���������د.�در���رد����������ک������������ی���د��ر������

�ه������ت�������ص����������ه���������ول���دد.

1. Pallet
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وزش���د،��������ن������درج�������س،���2از�آث�ر�������������از�������������خ�ر���،�خ����ً�در�د��ی�����از�

������آوری�ب��کهایعمل،���ران�و�آ��������در��،�����������درج����ارت�در�روز��ی�اول�و�����ی�ز��د�و����دگ� ���������ک�����������
11-2����

��������ه�د��ی������از��5در�ه������س����������،���������������ک�در�����ه�رو��ز�را����������د.��ه�

�در�د��ی�����از��25در�ه������س،�وزش�
ً
����ر�������ی�از�آ��ر�������������از���������������ر���،������

��د،����ه���ن��������ران�و�آ��������در��،�����������در�ه���ارت�در�روز��ی�اول�و�����ی�ز��د�و����زد��،�

����آوری����ک���ی������ا��ی�ا�����وری.�����ه�ز�����������������ی����ک����و�آ��ز������ت���ا������ا���4 

�����������5ا�����د.�����آوری������ا����ه�����از�روش���ی�ز�����رت�����د:

ا��:�����آوردن����آب

�در���ای���م�و��������اول�ا����ه�و�����و������ات���ص����ز���ارد،����آ��������ای�����
ً
ا���روش��ه������

ر�����و����������ای�������از������آ���ب،���د�و���ران.�در�ا���روش����ان�آ�������������ه���ا�����ی�دا��ه�و�

��ود�������ه��ه���ل���ا���ا������.�در�ا���روش�آ��������������ن���رت����د��ه����ه����������ه����ک����

وارد��������و�در����م���ت����ک��������ب������������.

�����م���دن ب:�����آوردن�از���

ا���روش�در���ر��ی����ا���د����ود���رد�ا����د��ا���و����ز��ه������ات�و�ا�����ت�ز��د���ارد.

در�ا���روش����ک����در����������ری�������ه���د��ن���ار�����ه�و���ای���م�از�����آ�������ر���������.�روی����ک����

��������ه���ا�����1ه�����ر����������و�ر�������������������د.

ج:�����آوردن�������ر�آب

��ای������ز��ن�����آوری�از�روش���م���دن����ک����������ر�آب�ا����د�������د.�ا������������آوری��ه�������در�

������ا��������ک��ه���ر����رود،����ز����ا��ق���ی����ر�و������ات������آن�ا��.�در�ه���ارت�ا���ا��ق�������80 

1. Curing Blanket
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در�ه��������اد����ر��،�ا��ا���و������در�ه���ارت����ک����در�ا���������ه�آرا�����رت�������د�������ک����

��������آوری،�آب���د�را�از�د��������.�در�ا�����ارد���ت�����آوری��ه���ود����روز��������������.

��ف�����از�ا���ه�����آوری��ه��ه������ای���رت�����د،����از�����ن���ت���ی�������������ق،���������ک����

را��ه��������ن�از���������������ر����و�وزش���د،������،�و��ه���ت�����3ه����م�آ����را���رد���ا������ار�داد،����

�ه���ر�����ا�����������،��ه����ی��ه����ان�ر���������������از�)2٪(���ای����ک���ی����وزن�����ص�1400 

������م�������������و�)5٪(���ای����ک���ی����وزن�����ص������از��������1400م����������������وز�������.�

���ف����ک���ی����������در�د��ار�����������������ر�و�ا���د���ک���ا������و�از�ا���رو�ر��������ان�

ر���������������ا��ی�ا��ا���ا��.

���ه����ک�������������،���ون�����������ح�و���ه����و��������ا�����������ه������������ک�در���ر������دد،�

از�ا���رو����ک����را�������ه�����م����ف��ه�د�����رد���زد�����ار�داد�و�از����ف����ک���ی�����ب���دداری����د.

��ب����ری�����������12ک�������از��������280م������������������)��ای����ح���(��������د����وط����ا���ه�

������ار���ب����������د���آ��ه�����������.���ب����ری��������از����ک����از�)75٪(����ار���ب��������ه�د���آ��������������.

�������ر�آب���ک���ی������آور�12-2ش�ل ����آور�����ک����������ر�آب
12-2����

2-3-3-����2ک���������

���������ه���ی����ک��������ا�����������15،���ض����ه��������ک���������روی�����ه�د��������������17/5،�

�����������ا�����د.����ف�����ن�در�ا������ک��ه��������ز��� رواداری�در���ض����ک�22±�و�در���ل�و�ار���ع�±25

���ه،���ری�����از����ک�د��اری�ا��.

2-3-3-����3ک��������دار

��ای�������ی�از�ز������ن� ������ی���ف�و�����ار����ه��������.� �ه�ا���د����ک���ی�د��اری� ���دار� ���ک���ی�

و����������ه����و�����در���������������ک���ی����دار��������ف،�آ����را�در�ا��از����ی����ه�و��ه���ی�����

�����ز��.��ه�����ر���ف���دن����ح�در�ا�����ع����ک���������ف�����ن���ری�������از����ک���ی������������.
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���ک��������دار�����ه�ی�س�ک��4–��3–��3–�2
13-2����

2-3-3-����4ک��������

���ک���ی�����د��اری�و�������ه�����ر������وزن�و���ر���د��و����������دل���ار���و������در�������ن����ف�

�������.�ا������ک����را�از�ا��اع��������������ز����ه�����ل������آ����������ی���زی�و�����ا�ه������.

وزن�و�������ک���ی�����ا�ه�از��������1450����1200م�������������و���ب����ری������������3ه�آ���������

د�������������70م������������������)در�����������ک(�و���ا�����ب����ری��������ه��������55م�������������

�����.����گ�م�������������������37ان�جذب�آب�در���رد�ا�������������������،���ا�������ان���ب�آب�در���رد�ا������ک�����������30م��������������������.

����ک�س�����14-2ش�ل ���ک����
14-2����

2-3-�����������4و���ت���

�ه�����2-2-�����������5و���ت���ی�آ�����ا��ه���د.

2-3-�����۵و�����و�����ار�

�ه�����2-2-�����6و�����و�����اری�آ�����ا��ه���د.
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2-��������������4ا�����

2-4-�����1ت

از�و�������ی� ���������د����و�����ری� از���������را� ���ود�)٪70(�
ً
�������ا�ه��������� ���� �����������

������،���������و��������������ه�����ا�ه����ار���ط�دارد.�از�ا���رو���������ا�ه����در�����از����ه�����و�������،�

��ح�ا���ط�و����ئ��ا����دی���ئ��ا������������.�����ا�ه���������ا���از��������������ه���رت�رود���ه�ای�

)��د����ه(������د�����)�������ه(�����������از�ا���دو���ع������.

������������ه�دو�د��ه�ر��دا�ه،�������ه،�و�در���دا�ه،������،���و�����ی��������.�ا��از��ر��دا�ه����از��������

���������4/76و�ا��از��در���دا�ه����از������������4/76وع�����و����ه��ه���ع�������ا����در����دا�ه���������ا���

���������50/8�،38/1�،19/05�،12/7�،9/5و������������و�در���ز����ی����������������������ا���در����دا�ه����

.�����������������254���

وزن�و�������و����ه����ه��ه���ع�������������د��و��ه��ه�د��ه����،��������و����������������ی������د.�در�

ا�������از�����ه����ا��ن����و����ه����وزن�و�����������������ا�����.

������������ ����������
1۵-2����

2-4-�2ا����ق���������ت�و�ا�����ارد��

����������������از�����و�������ی��������،��������و��������،�ا��از��و����،�دا�ه����ی،�آز������������ری�

و� ���ه���� ��� �)��� ����( ر��� و� ����ی� ����ه���ی� �،���� ر����� ����ی،� ر����� ��� ���ار� �،Petrography

�����ت�و��������ارک�����ن�����������.�����ه���ی����و����ه����������������از����ف�آز���������و����ذ���

�������ن��ه�������د���������رت�����.������ه�در�����ا��ای������ت����������ه�د������������ن������������

���رد�آز�������ار�����ه�و��ه�������د���������رت�����.
ً
���������ا���������ه���ی���اد���������ن��������������دا

���و����ه������ا���رود���ه�ای��������ه�ا����ب���دد،�و���در������رت�����������������در���ح�ا���ط�

����������ی����ز��ی�������رد����ف�در������وژ�������.�و��������و�روش���ی�آز��������و����ه���������������
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ا�����ارد��ی�ا��ا���ز�������:

–�ا�����ارد����ر��300:�������������ر��دا�ه���ای�����و����������

–�ا�����ارد����ر��302:�������ای�����و����������

–�ا�����ارد����ر��446:��روش����������ار���ادی�از�������������ه�از�ا��������75ون������رد�.

–�ا�����ارد����ر��447:��روش�دا�ه����ی�ر���و�در�����������������ا���)���ه�و���(�

–�ا�����ارد����ر��448:��روش�آز��ن���ای�����������������������در���دا�ه����ا����د��از���������س�آ�����

–�ا�����ارد����ر��449:��روش�آز��������و��������������در���������ا�����ی�

–�ا�����ارد����ر��578:��روش���ی����������ان���ب�آب�و���ب������������در���ا���������ان�

–�ا�����ارد����ر��611:��روش�������ر�������������ر���

–�ا�����ارد����ر��617:��روش���������ب������������ری�و�����������������

–�ا�����ارد����ر��669:��روش���������ب����و����ه�در���ا������ه�

–�ا�����ارد����ر��1685:��روش�آز��������������ار����ارز����ه���ای���ک����و�������ر���دا�ه�

–����ا�����ارد�ا��ا���د���ی��ه����ز��ن�ا����د�����ن�در��ر�����و����ه���و�����������������د.

���ز������ه�ا�����ارد�ا��ا���در���ر��ای�از���ارد���و�������������در�در�ه�اول�ا�����ارد��ی����ز��ن�����ا������

�،ASTM ������ا�����ارد��ی�آ�������� �ه� ���دن�ا�����ارد�����ر� ��د�و�در���رت� ����������ISOا��� ا�����ارد�

�����������BS،�و�آ���������DINک�������ار���ا�������.

2-4-�3وی�������و���ا�����ود���������ل

�����������������������،�����،���دوام،���ری�از���������و��������ه���ی�ورم�����������������������ه�����م�

���ورت������ا،���اد���������������ای�����و�آر����ر��،���ه���ی����،�����ه���ی�ر���و�ذرات����������.���اد�

��������،�ور�ه�ور�ه،�����و���زک����دراز،�������ار�در���ا�����ازد��،���ا����������������و�وا����زای��������را�

������در������ه����ف�ر����.��������و����ه������از�������ی�������،�������������آ������������.

دا�ه����ی����و����ه���ای�����و���������،��������������اول�2-4-�3)ا��(�و�2-4-�3)ب(�����.���ا����

رس�و��ی�و�ذرات�ر�����از������75ون�در����ه������،�و�������ه�����ه�از���������،�������از�)3٪(،�و�در����ه�

����ه��ه�د���آ����از����،�از�)10٪(�و�در����از�)1٪(�وز������وز����.

���ای�����ل���ر�����ار��م�����ر،��ه�������ه�ا���ا�ه�ای����،������������رج�و����اری�آب�و��������

�����)1٪(����ز�ا���)��ای�������آن������ان��������������ری��������م�را�در����������آب�����������د(.�

روش�آز������ه�ا���������ا��:

ا���ا����ه���رد�آز�����را��ه���ری�درون���ف����ه�ای���������ه�ار���ع�آن��ه��������������50،�����آن���ر�

آب���������ا�����������ع�ار���ع����ه�و�آب������ه��������������75.�آ�����������ت���ف�را��ه���������ن�داد��

و����ار����ه���ت�������3آرام�و���������������و�ذرات�رس�و��ی�روی����ه��ه��������دد.�ار���ع�ا���ذرات�������

����از��������������3.�در�ا���آز����������������ار���ع�ذرات�ر��،����دل�)1٪(�وز������ه�ا��.



35 فصل�دوم:��صا�ح�ساخت�انی

�ه� روش��������ای���������������دن����ه�وارد���ه���ر���������ل���دن�آن�ا��،������ه�ذرات����

د��������������از�����ه�آن�������ی���د.��������������1ه�ا����اج�����از�������ن�������در�����ا��ای�

�������������و�ا�������������������از�������2/3و�از������������3/1. /±0 2 ��ر��ه����ا�������از�

�������������������������ل���دن�����
16-2����

���و����ه���������������������ی�آ���و�ذرات���د�و���ک�و������ر�������،�ز��ا�ا�����اد�����������ی�

از������ن�آ�����ه����������ن��������.��ه���ر��������و����ه������������������ر��ت�آ�������ه�����ا��ان�������

دا��ه������.���ود���������ل���ای���اد�ز��ن�آور����ه�و����در���اول�2-4-�3)پ(�و�2-4-�3)ت(�درج�����ا��.

2-4-�����4و�����و�����ار�

��ر���ی،�����و�����ه���اد����������و�ا���ر���دن�آ����������ه����ی�������ه���اد���ر���و�ز��ن�آور�در�آ�������ذ�

������و�دا�ه���ی�ر���و�در���از����������ا������.�����������������دور�از������������و���اد�آ��د��������

����اری���د.����و����ه�������ه���ر���ا���ه�ا���ر������و�در���ا�����ه�در����دا�ه���ی����از����������38/1

���وز����،�ا���دا�ه�������������در�دو���و��ا�����ه���د������ا���ن���ا�����دا�ه�����ه���ا�������.���������ه�

��ر������ا��از������ا�ه�����������������38/1ز���ا���دو���ع�����ا�ه����������19/05و�و�����ه���ر������ا��از��

����������������64/5����50/8ز���ا��������������25/4ا�����د.�

د��ار��ی������������������������ه�����������������ه�����م��������ن���������و������دن�����

د���،�را�������ا�ه����آ����را���اب�����،��ه�����م���رش�و�������ان������روی����و����ه�را������ز������ور�ه���ی�

����������������������و�در�����ی��������ای�آ���������ن�ا���د���د����ز��د��از����داغ������.���د����ی����و�

���ه��������ه��������و���ی�����ی�درآ���،�ز��ا�ا�������������ا�����دا�ه���ی�ر���و�در��������د،����ه�

�����آ����را�در���ه�������ه�����������ن�ا���ر����د�و����ه������دن�آ����را��ه���رت�ا����ا���م�داد.��ه�����م�

1.��������������ه�از����������در����ی�������روی�ا����ی�������50�،30�،16�،8�،4و������������100����������100د.
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وزش���د������از���ا���ن�ذرات�ر���در���������ه�������ی���د.�����د�����������ن�آ��د����دد��ه����ار������ه�

����ا���آب���زاد�ا���ن����������.���ای�د���������ه�ر����������ا�����ای������������در���ر���������

��ا���ا���������دوازد�������در���������������و������ه����ف������.

ا���ر�و���ا��ز�������������از�ی��ی��
17-2����

����ی�ذ�������اد����������ا����ور�������ه�������������دا������د��و������������ی�������آن������از�50 

در�ه�����.�ر�����������������ه�دا��������������ه���رت���ئ��ا���م���د����از�����رد���اد������������ر����ی�

�����������ی��ه�����آ��،�ز��ا�ا�������������ا�����دا�ه���������د.

�����دن�����ی���اد��������������������ه���ن������������و�����دا�ه����ی���������ا�����.�در�

������������دن�����ا�ه����از�����ی��ه�دا�������������از���د��ن���اد������ا����د����د.�در���رت�����ه���ن�

�دا�ه����ی���د.
ً
��اد������در��������ه������دن����������از�����������آ����را����دا

��ول�2-4-�3ا���دا�������������������ری�دا����������

در���وز���رد���ه�از����ا���آز��ی�����ا��ازه�ا���ا�����ارد������راخ�����

��������9/5100

��������4/7695-100

��������2/3۸۸0-100

��������1/1950-۸5

60-�����59525ون

30-�����29710ون

10-�����1492ون

�����������������������دو�ا������ا�����ول���ق�����������از�)45٪(�وزن��������ه�����.

�������������و��ا����������ول���ق���ا��س�ا�����ارد�����ا��ان�)���ر��302(��ه�������ا����������ب���ا��ه�������.
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���ول�2-4-��3پ����ا�������دی�����ز���ا����اد�زی�ن�آور�در�����ا�������ری������

�����ت��ا����در���وز���در�����������ع���اد�زی�ن�آور

����������3ر���و�دا������������ه
���������در���ل���������ن�و����ی�����
��ک�ر�������ل�ای�����ودی�������.

دا�������������از�ا������ره����������0/075��200
-�����������ی�
-���ی��������

3
5

���وط����ای����دا�������ر��������.

ز��ل����،�������،�ی�����ر����������:
-����������������������������ئ��ا�����ا��.

-���ی��������

0/5
1

��اد�ز��������وزن�����ص�����������از��2
و�ر������ه�ا�����ه���������.

����1
در������ل�����ع�����������ر���و������در�
��������م�و�����ب�و������د�����زی�د����ی��
از��3٪��و�در���ی��������از��������������٪4.

3SO −−
����������������0/4-

CL− -���0/04ور����������

�روش�آز�����در�������از���ارد���ق�ا��������������ر��ت�آ�������ه�����ا��ان���ا�����د.

�������������و��ا����������ول���ق���ا��س�ا�����ارد�����ا��ان�)���ر��302(��ه�������ا����������ب���ا��ه�������.

���ول�2-4-��3ت����ا�������دی�����ز���ا����اد�زی�ن�آور�در�����ا�������در�������

�����ت��ا����در���وز������ز�در�����������ع���اد�زی�ن�آور

����������0/25ر��
���������در���ل���������ن�����
����ل�ای�����ودی���������.

���آ��������������دار���و���ی��ه��������.5دا���������م

��ت������رت��������
-�در����ض���ای����������ی�
-�در����ض���ای�������������
-�در����ض���ای����������ی�

1
3
5

ای����اد�ا���������اد������ی������ن�
وا����������ب�دار��.

1دا�������������از�ا������ره����������0/075��200
���وط����ای�����ر��،�ی�������ا��ح�

زی�ن�آور������.

ز��ل������������،�ی����ی�����������:
-����������������������������ئ��ا�����ا��.

-���ی��������.

0/5

1

��اد�ز��������وزن�����ص�����������
از��2و�ر������ه�ا�����ه��������.

دا��������������������ع�����������ر��،�دا�������
��م،���ت���ا�زده،��������و�������������رق���ازده:

-��������ی�ن
-�����������ی�
-���ی�������

3
5
7

دا���������ک،���اد����������������ب�و�
���ی��������ت�و������ر��������م�دا�������
�������در��������ای��در�������ی��

����ر�����.

3SO −− ����������������0/4-

CL− -���0/02ور����������

�روش�آز�����در�������از���ارد���ق�ا��������������ر��ت�آ�������ه�����ا��ان���ا�����د.

�������������و��ا����������ول���ق���ا��س�ا�����ارد�����ا��ان�)���ر��302(��ه�������ا����������ب���ا��ه�������.
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�����������ح����ی�دا���ز����آ�
ا������و�ا��ار����آز��ی��دا������������������

18-2����

�����������۵-2

2-۵-�����1ت

در�������ن���������ارد،� ��ه�دو���و��آ����و�����آ�����������������.�آ��������
ً
���ات����������ا����

در� ���د� �.����� ���ی� ������ ���ف������ ��� از� ���آ���� �ه����ب� آ��� آ���ژ��ی� �ه� و���ن� ���د� ا��اع� و���

�������ی�������ن�����������و�در�������ا��������ی�و��ه���رت������د����آر����ر�در�����آر�ه��ه����ف�

���ر��.����ف���ن�در����ه�و�ا����ت�و�����ت�در��ش�و���ه�و�������ا�����ا��.�از����ات�����آ����������ه�

در�������ن�������از�آ������������ی������د������ان�آ�������م،���،���ب،�روی،����،������و��������را�������د.�

ا��وز�����از����د،�آ�������م�و�����ه�������از�������ف���������ات�در�������ن��ه����ر����آ���.�از���������ات�

�و�����ه���رت������از�آ���ژ�د�������ات���������ی������د.
ً
�������

�ان�اع�مص��ح�ف�زی��19-2شکل
ا��اع�����������

19-2����
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آ�������م�������ه����������و����و������در�������ن����ف�������د،����ه�از�آ���ژ��ی�آن��ه�و����آ�����ه�

دارای�������،�������و�����������������ا����د�������دد.�از���ا��ی�آ�������م�و�آ���ژ��ی�آن،������وزن�و�ز�����ن�

��دن�ا���و���در������،������ار���������و�در�����ه�����������ز��د�آ����ز�����ر�و��������در���ا���ا��ا���

�����و�����������س�در���اص���������آ����در�����ی�����از��100در�ه������س،����ف���ز��ای�ا���������

را����ود������زد.

����ه�روی���������آ�������م����از������ز��ن���ه���ز���از�ا�����آ�������م����آ�����������������د�و�ا���

ا���������را�از�آ������ا�����ی�����������،�و��������ا���������ا�����ه�را��ه���������ن�ا��������ه�و�

��ار�دادن�آن�در�آ���ا��ا���داد����آ��������ی�آن�در���ا�����اش�و���ا�����ی����������.�ا�������را�آ��ا�����دن�

آ�������م�����������ه��ه���رت���ی���د��و�ر����ا���م������د.�آ�������م�در������ا���������������ن���،�ورق�

��د���������ار���������وا���������درز���ی�و�درز��ش،���ر��ی���ئ����و�������در�و�������و���د��و�������ا�����

���ف������د.�از�ورق���ی���زک�آ�������م���ای�������������ار���و�������ی�آ����و���ز��ب��������������ی������د.�

از���د�آ�������م�در�������ر���آ����������ا����د�������د.�

و����غ�ا���در�آب����ی�و�درز���ی�و���ر��ی�ز�����و�����������ت� آ���ژ��ی�آن��ه�ا��اع������ و� از����

���آ�ت�و���اق�آ�ت�و����ه���زی�ا����د�������د.

�����������ف���ب�در�آب����ی���دن������������ه���ی�����ب�و�������������د��ار�������ر����������ی�

����ل��X Rayو�راد��ا������������.

روی���ای�������ن�ورق،����ه�و����������ت����دی�و�����������ی�از�ز���زدن�آ�������ف������د.�ا��������

�����ت��ه�آ��������������د�����ا��������ت�دار��.�روی�در�������ا��اع�آ���ژ����ه�و����������ه�آ���ژی�از����و�

روی�ا��،������ه����ف����ر��.

���������ه����ان�����ی�از�روی���ای����������ت����دی�������������ف������د.�ورق����دی�����ا��ود�

��������������.�����در�������ا��اع�آ���ژ����ه����ص������������غ��ه�آ���ژی�از����و�����ا��،�������رد�
ً
را�ا�����

���ف�دارد.

از���ب،����،�روی،����و�آ�������م��ه���رت�ورق���ی���زک�در���ه������������ی������ر��������������ه�

����ا����د�������د.

2-۵-�2ا����ق���������ت�و�ا�����ارد��

���د�و���������ات�و�آ���ژ��ی�������در������وژ�،������از�����������،���������و���������)��������ب�����،�

���ری،�����،�ازد��د���ل������و�����(����آ��ه�در����ه���،�د���ر���ر�����������ت����������،�و�د������ارک�

����ن�ذ�������ا��،�����������.�����ه����د�������ا���از�����ر���ی���رد����ز�در�ا��������ی،������د��ی�����

��ه�������د���������رت�����.
ً
آر�ه�و���������������ی���������

��� ��ر���ا����د�����ن� آ���������������ا�����ارد��ی�ا��ا�����و���������� �و�������ی����ات�و�روش�آز�����

ا�����ارد��ی����ز��ن�����ا������ا�����ارد����������ISOاز�ا�����ارد��ی�����������ا����������،�������ا�����ارد�و�

���ل�آن��ه������د���������رت��������.��ا��اع����د�و�د�������ات���������ا��س�ا�����ارد�����،�����������و�
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دارای���گ�����������ر���ه���ز��������،��ه���ر���دن����ات���������ه���ر���������ع�ا��،�����در���ارد������

�ه�در����ه����و������ت�او��ه،����������و���ر�����������.

2-۵-�3وی�������و���ا�����ود���������ل

2-۵-3-������1د�������د���آر����ر���

�����د��ی����دی�����������و���ری�از�����ه���ی�ر��،�رو��،���د�و���ک�و������ع�آ��د���د���������،�ز��ا�ا���

آ��د�������������������������������و�آر����ر������د.�ا����د��از������د��ی�ز���زد��و�����ه�����ه��������ز�

����������.�در�ا�����رت������ه����������آر����ر������
ً
����،�����ا����ه������س�زدن�������ه����������

��������،����������وا������������،������در�������ت���رد�ا����د����ار����د.������آر����ر���د���������

�����دا����و�����ا�����د��و�در��������ه�ای��ه�وا��ه���ا����������ز���زد��������������و�و�������ی���������

آن����������ر��ت�آ�������ه�����ا��ان�����.

�ف��دی�و�زنگ�زد���م����د�خ�رد��از��ای�ن��نه���21-2شک� ������ا��از���رد���و�ز���زد��������د����د�
20-2����

��و�����ی�ا��اع����د�در�آ�������ه�����ا��ان��ه���ح�ز���ا��:

ا��:��ه����ظ�روش�������در�ا��اع���م���رد����،�ا��ح�����در��������د�و�آ��اد�.

ب:�از�������������ی�در�دو���ع���د��و�آ��ار.

پ:�از�������ش�����ی��ه�ا��اع���ش�����،���ش���������وط�و���ش�������.��������������د���ش���������

�����ات�و�روش���ی����اول،�����������ری�ا��.����د���ش���������وط�در���ا��������و�روش���ر�����م،�

����������ری���د��و����د���ش�����������و������������و�����رف،�����������ری�����.���ش�����ی����د�

��������ه�روش������،���������������و����������د�دارد.����د��ی���م���رد�����را�������ه��ه��������������،�
ً
�����

��ع������ری�و����������د������ان���������ول�2-5-3-���1و�����ی���د.

����د،���ش�����ی������د���������������.�
eqC ����ا��ا������������د��،�ا��ا������ار�������Cو���������دل�

��������دل����ا��س�����ل�ز��������������دد.

6 5 15
eq

Mn Cr Mo V Ni Cu
C C

+ + +
= + + +

�����������������������������������������������������������������������
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در�����ل���������������دل�Cu, Ni, V, Mo, Cr, Mn, C،��ه�������در�������،������،���م،�������ن،�وا��د��م،�

�����و�����������.

��ول�1-3-۵-2

��وه�����ر�������������ر�������

6 16, 0.22%

16 25, 0.20%

25, 0.18%

0.48%equiv

C

C

C

C

≤ Φ ≤ ≤

≤ Φ ≤ ≤

Φ > ≤

≤

0.24%

0.52%equiv

C

C

≤

≤

���د���ش���ی�

6 16, 0.28%

16 25, 0.26%

25, 0.24%

0.54%equiv

C

C

C

C

≤ Φ ≤ ≤

≤ Φ ≤ ≤

Φ > ≤

≤

0.35%

0.60%equiv

C

C

≤

≤

���د���ش���ی�����وط

ت:�از����ه�������������ی�در����ه���ی���م،���������و����،�����������������������������د���م������ه�

����������د،����د��������������ه���������������ود�و����د�������ون���ه�������ا��.

�ه���ر�������������ی�و������و�������ی������������د،�������از����ار������آن�ا��،����ان������در����د�

��م�از�)0/09٪(����)0/25٪(،�در����د���������از�)0/25٪(����)0/55٪(�و�در����د�����از�)٪0/6(����)٪1/2(�

�������.�ز��د���ن����������ا��ا������و������د�و��������������ی�آن������دد.����د��ی���م�و���������در�

��ر��ی����������و���������د���در�������ه����ف����ر���.

 S500و��S220،�S300،�S400ث:����ه����ی������د��ی����دی����اول��������ی����و�������ه�آ�������ر����از�

�ه�ا��اد�����را������ف���ا������و�������ه������د����������������ل��������.�

���و�������ه����د��������ی����ار�����������آن������������دد�و����ر����از����ار����و�����ه���ا����

)5٪(�از����ه����و�����ی�ا��از�����ی�������ای����������������)�����ری���ن(����د���رد����������ا��������

از�آن������.�در���اردی��ه��������������د��ه�و��ح�����������،����ار�آن،���ا������������)٪0/2(�����������

�����������ر�ا����ر������د.�آز�����������������ه���������ن�د����ه�روا���ز�������ار������:
1.18 1.25

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

����و�������������د��ی����دی�و�
sF ����و�����������رد����������د��ی����دی،� yF �ه�در�ا���روا���

����ا�������ه�����������از�آز����������د���ا��.
obsyF

���ا��س����د�آ�������ه�����ا��ان�از�����ه���ی������د��ی����دی������آز�������ی�����،���������ه�زاو�ه�180 

در�ه،������دن�و���ز���دن������د،��������از������دن�و���ز���دن،��������������د�������،�و��ه���ی���ش�

���������د�و������������د��ه�����آ��،�آز������������ای����ه������د���و�آز����������دن�و���ز���دن����

��ای������د��ی���د�ا��ح�����ا��ا���ا��.

���اد�����ه�����������ا����ه�����ه�از��������50و�����آن،�از��������و������ع����د�����.�در���رت���ا����

د���������رت������ان�از�����ه����ل����������������ه�ا����ب����د.
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��������ی������د��������ی�آز�������������ه�زاو�ه��180در�ه���������دن�و���ز���دن�������ا����د��از����ه�

ا�����ارد������������د�و�و�������������ش�ا����ه�در�آز������������از������دن�و���ز���دن���،�ازد��د���ل�

�������������از�)8٪(�روی����10ا�������و�از�)12٪(�روی����5ا������������د�����������.

��و���ا�������������1وه��������ار���دن�را��������و������������د������������������رد��ظ��������و������پ���ش���
������آز��ی������و����������د

21-2����

���و�������ه����د��������������ه���رد�����������و����������ش����������ه���و���������ار���دن�را��ه�)1( 

و���ا�������ط��ه�آن�و���������دن�از�������������ی،�وا�������از���ا���ز�������:

��Iاز�������آز�������ی�����������5ه،�������ام�از�����ه����دارای���������������از����و�������ه����د�

.�����

��IIدر���رت���آورد�����ن���ط�I،������5ه�د������رد�آز�������ار�����ه�و�������آز����������10ه�در�را��ه�

ز�����دق�����:

100.6ym yf f S≥ +                                                                                                                  

����Sی���ادرا����������ه���ح�ز�����������:
10
����������و���د������ه�و� ymf �ه�در�ا���را��ه�

1 2 10...............
, 10

10 10

y y y

ym

f f f yi
f i

+ +
= = =

∑ ����, 10                                                        

2

10

( )
, 10

9

ym yif f
S i

−
= =
∑ ����, 10                                                                                       

در���رت���آورد�����ن�������ام�از�دو���ط��Iو�II،����و�������ه����د�از�����ا����ق�������ه���رد���������

���������ش��������.

در���رت�در��ا�����ر������ه������در���ارک�����ن���������������،������د���در���ر���ه،�����از�������

��رد�آز�������ار���������.�����ه���ی�آز�����،�از������ه�������ه�دارای�����ا��������ن���د�،�و�وزن������د���از�

���������������20،���دا��ه��������.�آز���������ش�در���ر���ه،�در���ر����ه������ت����د�از���ف���ز����

���������������،�ا���ری�ا��.
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آز���������ل������د������از��������ه���ر���،�ا���ری�ا��،�����در��������ه�وزن���������د��ی�������در�

�����ر����از��������������50،������ان��ه�������و������ا����د���������رت�از�ا���م�ا���آز����������ف�������د.

�����د��ی�����د�در���زار�����ر�����ع���د��و�ا��اع�را���آ����در�ا��ان��ه��AI،�AII،�AIIIو������AIVم��������ه�

.���������S500و��S220،�S300،�S400ه����������دل���
ً
��ودا

در���ول�2-5-3-�1)ب(��1و�2-5-3-�1)ب(���2ه�������و�������ی���������و��������������������د��ی�

��د��و�آ��ار���م���رد�������ر���ه�ذوب�آ���ا����ن�درج���د����ا��.

��ول�ا�������ه���ای����ه������د��ی���رد����ف�در�����آر�ه���ا������������200/000ل�����ر������دد.�

��ش�����ی������د��ه�روش�������و���������������آن�������دارد.������د��ی���م���رد����������������������

����رف�دارای���ش�����ی�����ب���������.������د��ی���د�ا��ح�����و���م�����آ����در���ا�������ی������ری�

����ر����س���د��و����روش���ی����������ش������������،�و��ه���ش�ا�����ع������د����������ر�������ا�����ه�

�ه�������در�آ�������ه�����ا��ان�آ����ا������ز��������.

��ول�1-1-3-۵-2

��وه

Class

��ع

Type

��اص���������در�آز��ی�����

Mechanical�Properties�During�Tensile�Test

���و������ی�����

Ultimate�Resistance

kg/mm2

�����ر����ن

Yeild�Point

kg/mm2

ازدی�د��������ل

Relative

Elongation

�

A-IPlain Round Bars382425

A-II
Deformed

Bars
503019

A-III
Deformed

Bars
604014

��ول�2-1-3-۵-2

��وه

Class

��ع

Tyep

Chemical Composition %در���������ت������ی��

CSiMnPS

A-I
�����د���ده

Plain Round Bars

0.11-0.160.20-0.350.40-0.650.0450.050

0.15-0.220.12-0.300.40-0.650.0450.050

A-II
�����د�آ��ار

Deformed Bars
0.28-0.370.15-0.350.50-0.800.0450.050

A-II
�����د�آ��ار

Deformed Bars

0.20-0.290.60-0.901.12-1.600.0450.045

0.30-0.370.40-0.600.80-1.200.0450.045
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�2-۵-3-����2د������������

���د��ی���رد�����در�ا�����������ر����از�ا��اع�����رخ���ی���رد����،�ورق�و���ازم�ا����������������و������

و���چ�������ه�در���ر��ی����ی�و�ا�������زی����ف��������.�����ت����دی������از�ز���زد���و���ا����

�ه��ه����و���و������������ی�آ�������ه����ز��،���ری������.�ا����د��از�����ت�ز���زد��و�����ه�����ه����،�

��������د��،�در�ا�����������������ه����������
ً
���ز�����،�����ا���ه��ه�و���ه����ه�����������س�ز�������

����خ�����������������،�����وا������������������در�������ت�����ر���دد.

�������د���������رت��ه�����ر����ل�ا�����ن�از�و�������ی����������دی�وارد������ه���ر����و�����ت�

���دی����ف�����در�������ن��ه��ه�������ور�ز��ن�و���������ا�����ی������ا���و�������ی���د�را�

از�د���داد��������و�����������������دی���ی���ر��ه��ه�����������ن������در����ی���ز������������ا��،�

��ر��������ت����د��ی���رد����ف�را���وری�������د��،������ا���از�����������10د��ه����اد������

����ه�ا����ب�و�ا���م�آز�������ی�ز���را�در���رد�آ������ا���ر���دد:

ا��:�آز��������و��������و�ازد��د���ل�����

ب:�آز������������د

پ:�آز�������������ا������ه

ت:�آز����������������������د

��������د��������از����د�����آز��ی������������د��������از����د�ج���آز�����ک��
22-2����

–����د��ی�ز���و����دل�آ����را������ان�در�������ن���ی����دی��ه���ر���د:

���د���������، �ST52-3�،ST37-3و����د��ی���������������������ASTMه����ر����ی،��A53�،�A36در�ه�

  �،A514�، A588�،A572 ،E،�Dدر�ه�،�A607،�A570 A529�، A501،A500 �،A441� ،A440،A375 ،�A242 ،B 

A618و��A606

��ارش�آز�������ی�ا���م������������ر���ه���ز����و����آز�������ی���رد���������ر��������روی���������ق������

����و�������ی������������د���را�در�ا����ق����آ��ه�در�����ASTM-A6روش���ی�����ه�و����اول�آ����ا��،������������.
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–����د��ی�����ا�����ارد�و��������را�در���رت���ا�������ب������و�����ی������ان�در����������از�

������ن��ه�دارای�ا�����ز��د����د��و�در����ن�������ه�و�������ی���������ا������د���روی�ا�����م�������ن�ا���

��ئ���ه����������ار��،��ه���ر���د.

–����د�ر������������ه�در���ر����ه�������������د��ASTMاز�ا��اع��A27)در�ه�35-65(�و��A148)در�ه�-80

50(�������دل�آ�������ه���������،�در���ر��ی������������������ف�ا��.

 A237 )Gو��Fو��Cدر��ت�(�A235از�ا��اع��ASTMد������ی�������������1ر��ت�����

���������ان�در���ر��ی�����������ه����ف�ر����.�در����م���ارد���ارش�آز����� )در�ه�A(��������ه�آ����را�

.�����ASTMه������از�ا�������������،������از�ا����ق�و�������ی���������آ����������د�����

–���چ�����������������ت���چ���ی�����������ASTM A502در�ه��1و���������2دا��ه�و���ر���ه���ز���������

��ا����زم�را���������ا����ق�و�������ی���چ�������آ��ه��ه�در��ASTMآ����ا��،�ارائه�د��.

������ی�������و������دی������������ر��ت�����ASTMر����ی��A325،�A449و��A490و���������ت�����ه�

�������دا��ه������،���ر���ه���ز���������������ا�����������ا����ق���اص�������������������ر��ت��ASTMرا�

ارائه������.

–�����ت����دی�ا����ت�������������������ت�داد������در�����ه����ر���������228ان��آ�������ه������ری�

���������ا��ان��و���������ت����رج�در������ی��429و���430آ�������ه���ش�در�ا��ای�������ن������D-69و�

��� ���ا����ق�و�������ی�ا�������ت�را� دال� �������ارک� ����ت� �����.���ر���ه���ز����ا��� AWS ��������2دا��ه�

�����ت�����ر�ارائه�د��.

�������������������در�����گ�������ه�و����ف��������ت����د��ی���خ���������در�������و�ط�اح��پ��������زه�–
ا����ده�از���چ�����������و����A490در�ا����ت���زه����د�

23-2����

–������ت����د��ی�����������ه�در�������و���ا������������ز�����در���������ه�����و����ف���������

 A36،�A242،ه����ر����ی���ASTMو�������د��ی��������������������ST52-3،�ST37-3ه�����از����د��ی����������

.������A588و��A441،�A572

1. Forging

2. American welding society
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���� و� ������ه� را� ���د� ����������� ��ر���ه� در� ���� ا���م� آز�������ی� ������ ا��� ����� ���رت� د������

از�ار��ل�آ����از���ر���ه�را����د��و����در��ا���ا���م�آز�������ی���رد�����را� �����ی���زد��������ت�����

در����ر�����������د�در���ر���ه�������.���زد���از����د��������������از������ه���ر����از�و�����و�ا����رات�

د���������رت��������.

���آ��،� در������ �ه� ������������ در��� ��� ���د��ی���������� �������� ������ در���ول��2-3-5-2

��ودا��،�����،����ی�و����ه�در���ر���ه�ذوب�آ���ا����ن��ه���ر����رود،�درج���د����ا��.

��ول�2-3-۵-2

��ع����د

Steel Mark

Chemical Compositionی��������������������������

C

����

Si

�������

Mn

�����

P

����

S

����د

���33د
0.20––0.0600.050

0.06-0.120.12-0.300.25-0.500.0450.050

0.500.0450.050-0.300.25-0.150.12-20.09-���34د

0.650.0450.050-0.350.40-30.11.0.160.20-���37د

0.650.0450.050-0.300.40-0.220.12-20.15-���37د

0.700.0450.050-0.300.40-0.270.12-30.18-���42د

0.800.0450.050-0.350.50-0.370.15-20.28-���50د

0.800.0450.050-0.350.50-0.500.15-20.38-���60د

2-۵-������������4ر�

2-۵-4-�1ا����ود���������ر�

ا����ود��ی������ری������از����������ع���د�،����������������ت������ری�و���ع����ی�������ه��ه������ش�

�
ً
��������و���ای��ه���ر���دن�در������ی�������)�����ری�ا���،���ئ�،�������و�������ا����(�����������.������

ا����ود��ی�����د�در���زار�از���ع����د���م�را���ای������ری���ی���دی������ان��ه���ر���د،�در������ل����و�����ش�

�����از���ر��د�ا����ود���������ه���ی�������ه����ا���������ی����������را���������.�ا����ود���را������در�ا���ر��ی�

���م�����ا��ه������د،�����اری���د�و�از�وارد�آ��ن����ه��ه�آ����������ی��ه�
ً
�����ه�دارای�����ه�������������������

����آورد.����ف�ا����ود������ه������آ�����ه�����ر�����و�������ه�آ����د��������،����ز���������.

2-۵-4-����������2ر�

���������ری����������،������������ه�آ��د���و�����������د��و�����آن���ری�از�زن���د��،�رو���و�������ا�����و�

�������ر���ه���رد�������د���������رت�����.
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�ج����ریو�س����ا����ود�����24-2شکل
ا����ود�و����������ر�

24-2����

2-۵-4-���3در���ازآور������ر�1

��در������ری������دارای����������������د��و�������������ا�����������و����ری��ه��ه�آن�وارد������د،�����.�

ر�������در�����از����ف�������از�)0/1٪(����وز����.��ه���ر�����و�������ی������������ری������������ر��ت�

��آ�������ه������ری����������ا��ان���������دا��ه�����.

��دری����پ�در�ج�شاج�ای�ج�ش�ز��پ�����25-2شکل
ا��ا����ش�زی���در�������در���ش 2۵-2����

2-۵-�����۵و�����و�����ار�

��ر���ی،�����و���را��ازی�ا��اع����������ی���������د���ا���م���د،��ه����ی��ه�����������������ی�����از�

��ود����ز���ار������ه�و�و�������ی�����ب�آ��������������.���������ه��ه��������آ����د����و�د����ش�������

��ه����ی�ر���������و��������و�������د���������رت،�ا��ح�و��������دد.���������ه�
ً
��������ا��،���������

�������������ی�����ب���ون������ن����و���آ��������������،������آن�����������������د��.

���������ی������در����ن���ی�����،���ری�از�ر�����و���اد����،�دور�از���د�و���ک�و����������������ب�

ا���ر���������از�آ��د�������و���رد���و�ز���زد���آ����������ی��ه�����آ��.

1. Flux
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ا��اع����ات�را���������������ع����،���ع�����رخ�و��������������������خ�از�������،�������و�در���ر����ا���ر����د.�

در���رت�و��د������د��ی��������������������رخ���ی����ا��از��������و�����ی�������ن،�آ����را������در�������ی�

�����،�����اری�و����ر�����دن���ع�����رخ����آ����را�از������������������د.

در���رت�و��د���د���������ه���ع����د،�����������������ت�ا��ام��ه�آز�����آن����د.

�����������6-2

2-6-�����1ت

��ب�������ه�در�������ن��ه����ف����ر���،��ه�����از���رت���ی����������������������.���ب���ی�������

در�ا�����������ن���ی�����،������در�و������،���د�،����ه���ی�����،������ن،���������ی،�ا��ا�و������ت�آن،�

ا���د�دار����و�������ه�����ر�������ی�از�ر��ش�������ن�و���ک،����������و���ر��ی���ئ����و���زک���ری�������

�������،�د��ار��ش���،�����ش���،�������ش����و���م���ش����و�����������ات�������ه����ف����ر���.�

��ب���ی�������������ه����������ه����و����ا�������ب���ی�������در�ا����������ر������ف��������،����ه�در�

�از�در�������ه�
ً
��ر������������������ری���ار�������از�آ����ا����د�������د.�از�آ�����ه���ب���ی��������������

��������و�و�������ی��������و���������آ����در�ا��اع�������در���و�در����ت�����،�������و���������ه�

در�����������������وت�ا��،���ا��ه�و����در�ا���������ر����،����ه��ه�ا���ه�در���ام������در���و�از��ه����ه�ای�

�در�ر����������از����ه�ا���ع������1د��ر�������������ی�����و���از�������������،���ب�
ً
������،���������������

��دا����و�������ا�������������.�از�ا���رو������ا�����ب�را���ای����ف�در���ر��ی�در�و���������زی�و�درود��ی�

������د�و�از�������ر������������د.���ب���ی����������و�����ا����دی���دن،�����ری�از���������ب���ی�

��ی�������را���ار���و����ا���������در�آ���������ا�ل������������اس�.��وه����ا����دی���دن،�����ری�از�������چ�ب������را���ار���و����ا���������در�آ�����ه���ا������������ه�ا��.

�����������������������������������������������������������
د����ه���ش�����در�����ا��������ا��اع���ب������

26-2����

1. F. S. P = Fiber Saturation Point

آب�در���ب��ه�دو���رت�آزاد�و����)���آ�����(�و��د�دارد.���������ه����ان�آب�آزاد���ب�����������و��ه�������������و������آب����در�ا���ف�
��ب�����������،����ان�ر�����در�ا��������را����ه�ا���ع��������������.����������)������(،�ا����ط�و����������و�������������ب�در�ا���

������ر������������ه�ا���ع�������������در���ا���ق����ا���.
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���ب���������ن،�����و���ب���ز���
ً
در�������ه����ه���ی�������گ�و���ز�����گ��������������.������

����ن،���م�ا���و�از�ا���رو�آ����را�������ب�و���م���ب������������ا��،�و���ا�������������������������،����ه�

ا��������������و��د�دارد.از�آ�����ه����ات،�����ران�در����،���رچ���،�����و�ار���������،�آ���و�ر������������وز�

�از���ب���م������ا����د�������د.
ً
�����������و����،�دوام�و���������������وری���ب�را���������د���،������

��ای����ان�ا������ط����،���ب�را��������آور���)�����ورا���(.����������ر����ا����د��از���اد���������و����

��ب�را������������������������دات�ز�����ه�آن����ه������،�ا���آ���در�آن�������دد�و���ب�ر�����آن��������

��د.����������ای�ا��ا���وزن�و����و�����ر�������و��،�آن�را�ز������ر���ار����د����و����ا��������ز��.���������ه�

دا����ه����ف���اد���������در�����آوردن���ب��ه�����ر�����د������و�������ی�آن،������ا���������وز������

������������ز���زد���و���رد���ا����ت����ی�درون���ب�و������ر�������ی�����آن���دد.

–����ه�������از���ار�دادن����ادی���ه���ی�����������از�در����ه���ر����ه�����ا���ف�در���ه���ی����ور�

���د������������و���س���دن���ه�����ه����ا�������������ه�د������آ��.����اد���ه������د���د��و���ه���ی�رو���

از���ب�����ب،���ش���م�و���ش�����ا����ب��������.����ه��ه�����ای�رو���در�و�������آن����ف������د�و�

���ه���ی�������و�������و���������ای���ر�������������������ی�و�ا�������زی��ه���ر����رو��.
�رو��.��زی������ر������ی�و�ا������و���������ای���ر���������������

��������������ی��و��ی���������د�������آن�آن�������د������ی���و������������ی����������27-2شکل�
27-2����

��ه���ی����ه�������از���ه�در������ر�داد�،��ه�روش���ی�������ن��������������.�ا���روش�������ر����از�ار��

��دن،���چ���دن،���ش�دوار�)���ه�ای(�و���ش�����دا����ای.���ش�دوار�از���ه����اول����ا���و���ه����از�دوران���ه�در���

در���ل����ر���د�در���ا������ه�ای���ازی����ر��ه�د������آ���.

�از�در���ن�������ب���������ر��ای،���������دو،�����،�
ً
�رو�����ی���ئ���������ه������روش�و������

ز���ن،����ط�و�������آن���������������و�������آ������ود����������0/9����0/6ا��.�در����ر��ی����������ه�

������را�������������،����ف�در�دا���������ن������رج�از�آن،���ع���ب�������در�آ���،���ع�رو��،�

وزن�و����و���ع����ف��������ئ���،����������و���ز��ای،���و�����ی�و�ا�����ارد���د��ا��.

–����ه�����ی����ا����د��از�����������ر���ب��ه��ه�روش���ی�����������������������ه�����و���س���دن����������ه�

از�آ������دن���ر���ز������ر�و�����ی�ز��د��ه�د������آ��.�ا�������ل�را�در�ا��ان��ه���م���������������.�در���ر����ه�

������ه�روش���������ه���د،���������در�آن����ف������د.�در������رت���ای�ا��ا������و���و����آب���دن�

و�ا���د��������اص�����ب،���ادی���������را����و����آ���و��������������ه������ا��ود�������د.�در����ر��ی�


