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براي ناشر محفوظ و منحصـراً   1348وق مؤلفان و مصنفان مصوب سال کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حق

 لذا هر گونه استفاده از کل یا قسـمتی از ایـن کتـاب (از قبیـل هـر نـوع چـاپ، فتـوکپی،         . باشد متعلق به نشر پارسیا می
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 .  گیرند تصویري و غیره) بدون اجازه کتبی از نشر پارسیا ممنوع بوده و شرعاً حرام است و متخلفین تحت پیگرد قانونی قـرار می
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 مقدمه
س نعمتها و فرصتهایی که به این بنده عرضه داشت، عرض درود و ادبـی مخلصـانه بـه    پس از حمد و ثناي الهی به پا

 خدمت خوانندگان محترم دارم.

هاي کلید واژه بر آن شدیم که بار دیگر کمر همـت   هاي نظام مهندسی از کتاب پس از استقبال فراوان داوطلبان آزمون
هاي مختلـف نظـام    ابهاي کلید واژه هاي توصیفی را در زمینه رشتهبه انجام کاري نوین ببندیم. لذا تصمیم گرفته شد که کت

هاي نظام مهندسی باشد. با مرور  مهندسی تهیه نماییم تا شامل توضیحات لازم جهت پاسخگویی سریع و آسان اغلب سؤال
تکـرار  مجموعه سؤالات آزمونهاي نظام مهندسی ادوار گذشته، کلمات کلیـدي، مهـم و ضـروري (کـه اغلـب در سـوألات       

شود)، انتخاب شد و پس از تحقیق و تفحصی طاقت فرسا، توضیحات کلمات مربوطه از منابع هر رشته تـألیف و تـدوین    می
هاي کلیدي مباحث و کتابهاي نظام مهندسی با ذکر منبع و آدرس بدون توضیح آمده است،  شد. در کتب کلید واژه، اکثر واژه

هاي کلید واژه توصیفی، بـه توضـیح    نماید. اما کتاب د نظر در منبع مربوطه یاري میلذا داوطلب را در پیدا نمودن مطلب مور

مراجعه و جستجوي بسیار در منابع و مآخذ مختلف  داوطلب را ازواژگان کلیدي پرداخته و این حسن را دارد که 

به طور کامل  از دیگر منابع و  . البته لازم به ذکر است که این مجموعه کتب، داوطلبان رانیاز نماید تا حدود زیادي بی

 شود داوطلبان حتماً دیگر منابع را نیز همراه داشته باشند. نماید. لذا توصیه می نیاز نمی مآخذ نظام مهندسی بی
باشد و زمان پاسخگویی به سؤالات با توجه به  هاي نظام مهندسی بسیار زیاد و گسترده می با توجه به اینکه منابع آزمون

توانـد   شک مجموعه کتبی اینچنین در یافتن سریع پاسـخ سـؤالات مـی    و گستردگی مطالب بسیار کم است، بیتعداد سؤال 
با فرض اینکه داوطلـب پـیش از   در آزمون  بسیار مفید و راهگشا باشد و باعث سرعت عمل بسیار زیاد با زمان بسیار کم گردد.

ي کرده باشد، براي مثال اگر بداند جواب سـوال مطـرح شـده در فـلان     آزمون مرور کلی بر مطالب داشته باشد و براي خود نت بردار
 بایست صرف نماید. مبحث است، باز هم براي پیدا کردن آن در مبحث مذکور زمان زیادي می

در این کتاب بدون نیاز به دانستن اینکه جواب سوال در کدامین منبع است، با صرف زمانی کمتر از یک دقیقه به جواب 
 د. به عنوان مثال در سؤال زیر:خواهید رسی

 هایی چون ساخت، با کدام است؟ ي نقشه ت تهیهیمسئول
 ) طراح4 ) مالک3 ) ناظر2 ) مجري1

حـال   باشد. زمانی که باید صرف شود تا این مطلب پیدا شـود، چقـدر اسـت؟    می 2دانید پاسخ پرسش بالا در مبحث  فرض کنید می

مراجعه شود، در کمتر از یک دقیقـه (و پـس از کسـب    » نقشه چون ساخت«دي کافیست در این کتاب به توضیح کلمه کلی
 هایی بمراتب کمتر از یک دقیقه) به جواب خواهید رسید. مهارت در زمان

باشد و براي جلوگیري از سوءاستفاده گروهی سودجو در  لازم به ذکر است که این مجموعه به صورت تألیف، تدوین می
هاي خاصی استفاده شده است که در صورت سوءاستفاده، قابل پیگیري در مراجع قانونی  از رمزجاي این مجموعه کتب،  جاي

 و قضایی خواهد بود.
در پایان از آقایان نصیرنیا و تمامی دست اندرکاران انتشارات پارسیا بالاخص سرکار خانم بیگلی کمال تشکر و سپاس را 

 نمایم. ا برایشان مسئلت میدارم و از حضرت حق سلامتی و موفقیت روز افزون ر

هایی که در تألیف و تدوین این اثر شد، ممکن است اشکالات، نقائص و اشتباهاتی در این اثر وجود  با وجود تمام تلاش
ي اول بنده را عفو کـرده و در صـورت امکـان اشـتباهات را یـادآور       داشته باشد. لذا از خوانندگان محترم تقاضا دارم در وهله

هاي بعد اصلاح گردد. از اینکه با ارائه پیشنهادات و انتقادات به نویسندگان و مؤلفان دلگرمـی و خشـنودي    چاپ شوند، تا در
 .بخشید، کمال تشکر و سپاس را دارم می

 
 و من ا...التوفیق

 با تشکر و سپاس

 العبدمحمدحسین علیزاده برزي
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 راجعه شود به...اطلاع بیشتر ما.م: 

 مراجعه کنید به...م: 
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LFLF    براي خمش حول محور قـوي در مقـاطعI 

 شکل

شـکل   Iبراي خمش حـول محـور قـوي در مقـاطع      

ساخته شده از ورق بـا جـان فشـرده و غیـر فشـرده      
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رابطه خطی  

درصـد حجـم الیـاف و     V . برقرار اسـت 
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براي مقدار  . باشد ري الیاف میظاه
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تا  20از  

درصد کاهش یابد  20تا  5بایست مقدار شن  ، می70

 . الیاف باشد یی بتن مانند بتن بیتا کارا

cMقطعات در  ( لنگر خمشی نهایی تشدید شده

 )طبقات مهار شده فشاري

ــدار   ــه cMمق ــی  از رابط ــین م ــل تعی ــود: ي ذی  ش

c bM M ۲ . 
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تـر مقـدار    در صورت عدم استفاده از محاسبات دقیق 
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ي ذیــل بــه دســت  بــا اســتفاده از رابطــه rNمقــدار 

r آید: می s n yN A f  

eEI 9(مبحث( 

تــوان بـه صــورت تقریبــی برابــر   را مــی eEIمقـدار   
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بارهـاي قـائم بـر روي تلاشـها و تغییـر       به اثر ثانویه 

مکانهاي اجزاي قاب گفته میشود که به علـت تغییـر   

 . آید شکلهاي ایجاد شده در سازه به وجود می

ck 

 شــود: ي ذیــل تعیــین مــی   از رابطــه ckمقــدار 
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sK 

ر، پـذی  توان براي تحلیل سازه پی سطحی انعطـاف  می

خـاك را بـه صــورت فنـر     sK سـازي کــرد  هشــبی .

در تمام سطح زیر  sKانتخاب مقدار یکنواخت براي 

بایسـت   مـی  sKمقـدار  . باشد پی سطحی اشتباه می

 . اتفاق افتاده تغییر کند متناسب با نشست

GC(خاك) 
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 . م به مصالح براي خاکریزي 

GM(خاك) 

 . براي خاکریزي م به مصالح 

K 9(مبحث( 

مهـار   در قطعات فشاري(ضریب طول موثر) Kمقدار  

توان برابر با یک و یا کوچکترین مقدار بـه   شده را می

/ دست آمده از روابط ذیل است: / mk   ۰ ۷ ۰ ۱ ۱ 

/و  / mink    ۰ ۸۵ ۰۰۵ ــدار  . ۱ ــات  kمق در قطع

اي که در دو انتها مقیـد باشـند بـا     ه مهار شد فشاري

ــی  ــت مــــ ــل بدســــ ــط ذیــــ ــد: روابــــ  آیــــ

 m / mk      ۲ ۱ ۰۰۵ ۱ و  ۱

m / mk    ۲ ۰ ۹ در قطعـه   kمقدار . ۱

اي کـه یـک انتهـاي آن مفصـلی      فشاري مهار نشـده 

 آیـد:  ي ذیل بـه دسـت مـی    باشد، با استفاده از رابطه

/k  ۲ ۰ ۳ . 

 آ
pH در بتن آب غیرآشامیدنی 

 pH 5بایست کمتر از  در بتن نمی آب غیرآشامیدنی 

 . باشد 5/8یا بیشتر از 

pH آب مصرفی در بتن 

 pH  یـا   5بایسـت کمتـر از    آب مصرفی در بتن نمـی

 . باشد 5/8بیشتر از 

SC(خاك) 

 . به مصالح براي خاکریزي م 

SM(خاك) 

 . م به مصالح براي خاکریزي 

 آب مصرفی در بتن

 pH  یـا   5کمتـر از  بایسـت   آب مصرفی در بتن نمـی

ــتر از  ــد 5/8بیشــ ــت . باشــ روزه  28و  27مقاومــ

هاي ملات ساخته شـده بـا آب غیرآشـامیدنی     آزمونه

هـاي   درصـد مقاومـت نظیـر آزمونـه     90حداقل معاد 

 . ده با آب مقطر استمشابه ساخت ش

آب مصرفی(میزان چربی معـدنی در یـک حجـم    

 معین از بتن)

در یک حجم معین  میزان چربی معدنی آب مصرفی 

درصد وزن سیمان مصـرفی   5/2بایست از  از بتن نمی

 . در همان حجم از بتن بیشتر باشد

Pآثار   ) ی به اعضاي هاي ثقل قاب )تأثیر انتقال

 هاي خمشی فشاري قاب

ــار     ــال آث ــأثیر انتق ــرفتن ت ــر گ ــراي در نظ Pب   

هـاي خمشـی    ی به اعضاي فشـاري قـاب  هاي ثقل قاب

هاي  اري قاباعضاي فش کافی است ضریب طول مؤثر

 . تشـدید گـردد   kخمشی به شرح زیـر بـا ضـریب    

leaning
k

stabi lity
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۱ .leaningP  ــوع مجم

ی، هــاي غیــر بــاربر جــانب    بارهــاي قــائم ســتون  

s tabi li tyP هاي بـاربر   بارهاي قائم ستون مجموع

 . یجانب

آثار اضافی بارها به دلیـل تغییـر مکـان جـانبی     

 نسبی اعضا

وم ي د  آثار مرتبه    به آثار اضافی بارها به دلیل

ایـن   . شـود  تغییر مکان جانبی نسبی اعضا مربوط می

شوند کـه   آثار باعث ایجاد نیروهاي اضافی داخلی می

در مقاطع اعضا به دلیل برون محوري ناشی از تغییـر  

مکان جانبی یک انتهاي عضو نسبت به انتهاي دیگـر  

تغییر مکـان جـانبی نسـبی دو     . آیند آن به وجود می

انتهاي عضو ممکن است بـه دلیـل بارهـاي قـائم یـا      

 . رکیبی از آنها باشدبارهاي جانبی یا ت

 آثار اضافی بارها به علت وجود انحنا در عضو

Pم ي دو آثار مرتبه    به آثار اضافی بارها به علت

این آثار باعـث   . گردد وجود انحنا در عضو مربوط می

شوند که بـه دلیـل    یاضافی م ایجاد لنگرهاي خمشی

عدم انطباق مرکز سطح مقطع بر خطی که دو انتهاي 

کند، به وجـود   بخشی از طول عضو را به هم وصل می

 . آیند می

Pم ي دو آثار مرتبه   

Pم ي دو آثار مرتبه    به آثار اضافی بارها به علت

این آثار باعـث   . گردد وجود انحنا در عضو مربوط می

شوند که بـه دلیـل    اضافی می ایجاد لنگرهاي خمشی

عدم انطباق مرکز سطح مقطع بر خطی که دو انتهاي 

کند، به وجـود   بخشی از طول عضو را به هم وصل می
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 . آیند می

وم ي د  آثار مرتبه    

وم ي د  آثار مرتبه    به آثار اضافی بارها به دلیل

ایـن   . شـود  تغییر مکان جانبی نسبی اعضا مربوط می

شوند کـه   آثار باعث ایجاد نیروهاي اضافی داخلی می

در مقاطع اعضا به دلیل برون محوري ناشی از تغییـر  

مکان جانبی یک انتهاي عضو نسبت به انتهاي دیگـر  

تغییر مکـان جـانبی نسـبی دو     . آیند آن به وجود می

انتهاي عضو ممکن است بـه دلیـل بارهـاي قـائم یـا      

 . از آنها باشدبارهاي جانبی یا ترکیبی 

 آجر بتنی

اسـت کـه از    نـوعی بلـوك سـیمانی تـوپر     آجر بتنی 

ی مناسـب و آب  هـاي معـدن   ، سنگدانهسیمان پرتلند

آجرهـاي بتنـی برحسـب مقاومـت     . شـود  ساخته می

و جذب آب، در دیوارهاي خارجی و مصـارف   اريفش

از این آجرها در داخل و خارج  . عمومی کاربرد دارند

پـوش اسـتفاده    ساختمان و همچنین در اجراي کـف 

بایسـت داراي مقاومـت    آجرهاي بتنـی مـی   . شود می

ــاري ــداقل  فش ــانگین ح ــوده و  24می ــکال ب مگاپاس

مگاپاسـکال   20قاومت هیچ آجر منفردي کمتـر از  م

ی که بـر روي  هاي شیمیایی و فیزیک آزمایش . نباشد

شود، عبارتنـد از: تعیـین ابعـاد و     انجام می آجر بتنی

گیـري   ي، انـدازه گیري مقاومت فشـار  ، اندازهرواداري

 . ی خشک خطیشدگ گیري جمع جذب آب و اندازه

 آجر توکار

شـود و   تقسـیم مـی   و غیـر بـاربر   به دو دسته بـاربر  

و  یا غیر باربر بـه دو دسـته تـوپر    آجرهاي توکار باربر

 . گردد بندي می ر درجهدا سوراخ

 ساختمانی آجر رسی

 ، آجرنماهاي آجر توکار ساختمانی به گروه آجر رسی 

 . شود و آجر مهندسی تقسیم می

-هـاي شـیمیایی و فیزیکـی    آجر رسی(آزمایش

 آزمایش استاندارد)

هاي شیمیایی و فیزیکـی بـر روي آجـر     م به آزمایش

 . رسی

 ، شیلی، شیستی و مارنی(تهیه)آجر رسی

، شیلی، شیستی و مارنی از پخـت خشـت   آجر رسی 

ت خشت تهیـه شـده از مخلـوط    و یا از پخ خام رسی

(روش  و مـارن  و شیسـت  مربوط فشرده شـده شـیل  

 1000پرسی) و در هـر دو حالـت، در دمـاي حـدود     

آجرهـاي رسـی،    . آیـد  درجه سلسیوس به دست مـی 

بایسـت کـاملاً پختـه،     مارنی و شیلی و شیسـتی مـی  

آجـر   وزنـی یکنواخت و سخت باشند و درصـد افـت   

در صورتی که مطابق روش استاندارد ملی ایران  رسی

گی قرار گیرد، نبایست زد  شماره هفت تحت آزمون یخ

 . یشتر باشد% ب3از 

 آجر سبک

هـا   افزودنی یا مواد رسی، با به آجري که از رس، لوم 

شود،  ي و پخته میگیر ) یا بدون آنها قالب(مواد هوازا

 چگـالی آجـر سـبک    . شـود  نامیـده مـی   آجر سـبک 

 . کیلوگرم بر مترمکعب است 1000حداکثر 

 آجر ضد اسید

ــنجیدن مقا  ــخ س ــر ی ــت در براب ــ وم ــه روش زدگ ی ب

 ، مقدار افت جرمی آجـر ضـد اسـید   7استاندارد ملی 

-پ در جدول . % جرمی بیشتر گردد3بایست از  نمی

 . آمده است الزامات عملکردي آجرهاي ضد اسید 5-3

هاي شیمیایی و فیزیکی که بر روي آجر ضد  ایشآزم

هـاي هندسـی،    شامل ویژگـی  . گیرد صورت می اسید

زدگـی و مقاومـت در    ، جذب آب، یـخ مقاومت فشاري

 . برابر اسید است

 آجر ماسه آهکی

 به آجري که از مخلوط ماسه سیلیسی یـا سـیلیکاتی  

(یا سنگ خرد شده یا مخلوطی از ایـن دو) و آهـک،   

 شود، آجر ماسـه آهکـی   در بخار آب و گرما تولید می

تــوان از  مـی  بـراي تهیـه آجــر ماسـه آهکـی    . گوینـد 

ي و ضـایعات  گـداز  ، سرباره کوره آهـن خاکستر بادي

آجرهاي ماسه آهکی بـه  . مناسب استفاده نمود صنعتی

یـا مضـربی    ر و در ابعاد آجر رسیدا و سوراخ دو دسته توپر

بنـدي   دسـته  از آن تولید شده و برحسب مقاومت فشـاري 

ــی ــردد م ــی در   . گ ــه آهک ــاي ماس ــتفاده از آجره اس

وجود دارد، بـه شـرطی    هایی که خطر یخزدگی مکان

(قـرار دادن   بلامانع است که پس از آزمایش یخبندان

دوره یــخ زدن و آب شــدن)، کــاهش  50در معــرض 

ــاري ــت فشـ ــا از  مقاومـ ــتر ن20آنهـ ــود% بیشـ  . شـ

ی کـه بـر روي آجـر    هاي شـیمیایی و فیزیک ـ  آزمایش
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گیرد، عبارتند از: تعیـین ابعـاد،    انجام می ماسه آهکی

گیـري جـرم    رواداري و شکل، تحدب و تقعـر، انـدازه  

گیـري   ، انـدازه يگیري مقاومت فشار مخصوص، اندازه

گیـري   گیري جذب آب، اندازه ی، اندازهمقاومت خمش

شـدگی ناشـی از    مقاومت در برابر یخبنـدان و جمـع  

 داراي بایــد آهکــی ماســه آجرهــاي . نخشــک شــد

 بایـد  آهکی ماسه آجر ظاهر -1. باشند زیر ویژگیهاي

. باشد خارجی مواد و ترك از عاري و یکنواخت تمیز،

. باشد مگاپاسکال5/7 آنها فشاري مقاومت حداقل -2

 تحمل را شدن آب و زدن یخ دورة 15حداقل باید -3

ــد ــس و کنن ــایش از پ ــدان،کاهش آزم ــبی یخبن  نس

 -4. باشـد  درصـد  20 از کمتـر  آنهـا  فشاري مقاومت

 درصـد  20تـا  8 بین باید آهکی ماسه آجر آب جذب

آجرهاي  حداقل میانگین مقاومت فشاري . باشد وزنی

، آجرهــاي بــا 5/7کــم مقاومــت بایــد  ماســه آهکــی

ــط  ــت متوس ــت 10مقاوم ــر مقاوم ــاي پ و  15، آجره

 . بایست باشد مگاپاسکال می 20آجرهاي ممتاز

 بندي) آجر مهندسی(بسته

بایسـت روي طبـق (پالـت)     آجرهاي مهندسـی مـی   

 . شوند بندي می چوبی و با پوشش نایلونی بسته

 آجر مهندسی

و پـر مقاومـت کـه بـه     آجري است با جسم متـراکم   

این آجر  . شود استفاده می منظور ساخت اعضاي باربر

ر و هـر کـدام برحسـب    دا و سـوراخ  به دو دسته تـوپر 

 . شود تقسیم می 2و  1، به دو درجه مقاومت فشاري

 )بندي آجر نما(بسته

بایست روي طبق (پالت) چوبی و بـا   می نماآجرهاي  

 . شوند بندي می پوشش نایلونی بسته

 آجر(نگهداري)

بایست از قـرار دادن   در هنگام اجراي ساختمان، می 

مستقیم مصالحی کـه در برابـر رطوبـت فسـادپذیرند     

آجرهـا را  . (مانند چوب) بر روي آجر خودداري گردد

از بایست در محل تمیز و سرپوشیده به طور جـدا   می

بندي نمود و آنهـا را از خـاك، مـواد مضـر،      هم دسته

 . رطوبت و یخ و برف دور نگه داشت

 آجرنما

گویند که بدون نیاز بـه انـدودکاري یـا     به آجري می 

اسـتفاده   هاي دیگر، مستقیماً براي نماسـازي  پوشش

ــی  ــارف و پلاک ــوع متع ــده و در دو ن ــود دارد ش . وج

و  به دو دسـته تـوپر   آجرهاي نماي متعارف و پلاکی

، بـه دو  ر و هر کدام برحسب مقاومت فشاريدا سوراخ

اسـتفاده از آجرهـاي    . گـردد  تقسیم می 2و  1درجه 

د، تنهـا در  یا ترك جزیی هسـتن  نما که داراي آلوئک

 . پشت کار بلامانع است

 (سبک،متوسط و معمولی)آجرنماي بتنی

 حداکثر جذب آب میـانگین بـراي آجرنمـاي بتنـی     

، آجرنماي بتنـی بـا وزن متوسـط و آجرنمـاي     سبک

 208، 240بایست به ترتیب  مولی میبتنی با وزن مع

ــد  160و  ــب باشـ ــر مترمکعـ ــوگرم بـ ــزان . کیلـ میـ

 065/0بایسـت از   نمـی  ی آجرنمـاي بتنـی  شدگ جمع

میانگین جرم مخصوص خشک آجرنماي . بیشتر شود

کیلـوگرم بـر مترمکعـب،    1680، کمتر از سبک بتنی

 2000تـا   1680آجرنماي بتنی با وزن متوسط، بین 

کیلوگرم بر مترمربع و آجرنماي بتنی با وزن معمولی، 

 . کیلوگرم بر مترمکعب باشد 2000بیشتر از 

 آجرهاي ترکدار(مصرف)

 . مصرف آجرهاي ترکدارم به 

شسـتن و  آجرهاي چیده شده با مـلات سیمانی( 

 پاشیدن گچ)

براي شستن اجزاي آجرهاي چیـده شـده بـا مـلات      

بایسـت از مصـرف آب شـور خـودداري      سیمانی، مـی 

براي شستن اجزاي آجرهـاي چیـده شـده بـا      . نمود

ــی  ــیمانی، م ــلات س ــور   م ــرف آب ش ــت از مص بایس

 . خودداري نمود

 آجرهاي رسی(جدول الزامات عملکردي)

آجرهاي رسـی   الزامات عملکردي 1-5-پدر جدول  

 . آمده است

 آجرهاي کهنه(مصرف)

 مصرف آجرهاي کهنهم به  

ســاخته شــده از ماســه    آجرهــاي مجــوف 

 سنگ(جدول الزامات عملکردي)

 . 2-5-م به جدول پ

 یا ترك جزیی آجرهاي نما داراي آلوئک

یـا تـرك    وئـک استفاده از آجرهاي نمـا کـه داراي آل  
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 . جزیی هستند، تنها در پشت کار بلامانع است

 آرماتور برشی(سطح مقطع)

بایســت از  نمــی A آرمــاتور برشــی ســطح مقطــع 

/ w nb S۰۰۰۲۵ ي آرماتورها  فاصله . کمتر فرض شود

بایست از مقادیر   نیز نمی
d

۳
متـر تجـاوز    میلی 300و  

بایسـت از   نمی hA آرماتور برشی سطح مقطع. کند

/ w hb S۰۰۰۱۵ ا نیـز  فاصله این آرماتوره . کمتر باشد

بایسـت از مقـادیر    نمی
d

۵
متـر بیشـتر    میلـی  300و  

 . باشد

(نسبت حجمی آرماتور دور پیچ  آرماتور دور پیچ

 کم هسته) به حجم

کـم هسـته،    نسبت حجمی آرماتور دور پیچ به حجم

sP ي  ابیست از مقدار بـه دسـت آمـده از رابطـه     نمی

g . ذیل کمتر باشد cd
s /

c yd

A f

A f

 
   

 
۰ ۶ ۱ . 

( ســطح مقطــع در هــر یــک از آرمــاتور قطــري

 )هاي ضربدري  شاخ

uآید از رابطه ذیل بدست می 
d

yd

V
A

f sin
 

۲
 . 

( خوردگی ناشی از نفوذ گـاز کربنیـک و   آرماتور

 )پدیده کربناسیون

ناشی از نفـوذ گـاز کربنیـک و     اگر خوردگی آرماتور 

بینی عمر مفید  صورت پذیرد، پیش پدیده کربناسیون

x شود: طبق رابطه ذیل محاسبه می a t . x  عمق

پارامتري است که  aزمان و  t، نفوذ کربناته شدن بتن

 . به شرایط محیطی بستگی دارد

 (زاویه قرار گیري) آرماتورهاي ویژه

بایست در بـالاي دال بـه زاویـه     می  آرماتورهاي ویژه 

درجه و در امتداد قطر گذرنده از گوشه دال و در  45

 . پایین دال عمود بر این قطر قرار گیرد

 آزمایش به روش ذرات مغناطیسی

ــردن ذرات روشــی   ــاطیس ک ــه روش مغن ــی ب بازرس

طحی و برخـی  حساس براي تعیین محل نقصهاي س ـ

.  میباشدنقصهاي زیر سطحی در مواد فرو مغناطیس 

هـاي   پارامترهاي اصلی این روش مبتنـی بـر مفهـوم   

براي آزمایش ذرات مغناطیسی،  . اي است نسبتاً ساده

در غیـر   . بایسـت نسـبتاً صـاف باشـد    میسطح قطعه 

اینصورت در اثر نا صافی و شـیارهاي سـطحی، ذرات   

ك در زیر پوشش آنها مخفـی  پل میزنند و احتمالاً تر

گـاهی از رنـگ سـفید زود خشـک شـونده       . ماند می

زمینه سفیدي بوجود آورده میشود تا براده سـیاه در  

گـاهی هـم    . متن سـفید بـه خـوبی مشـاهده گـردد     

اگـر  . تر دیده شـوند   زنند تا راحت ها را رنگ می براده

براده با رنگ فلوئورسنت آغشته گردند در زیر تـابش  

خاصـیت  . شـوند   نفش به وضوح دیده میبراء نور ماو

مغناطیس را در قطعـه بـه وسـیله آهنرباهـاي دائـم،      

آهنرباهاي الکتریکی، یا با گذراندن جریانهاي قوي از 

این شیوه بـه   . دنموتوان القا  درون یا پیرامون آن می

سبب امکان تولید میـدانهاي مغناطیسـی شـدید در    

یــت کــاربرد درون قطعــات، در عملیــات کنتــرل کیف

در تشــخیص و آشــکار  همچنــین . اي دارد گســترده

 ،هـا  چـرخ دنـده  . سازي ترکها حساسیت خـوبی دارد 

زمایش مغناطیس آمحورها و قطعات مشابه را پس از 

ــی مــی ــد زدائ ــی   ،کنن ــا از ایجــاد جریانهــاي گرداب ت

تشـخیص  . جلوگیري کرده و ذرات را جذب ننماینـد  

ت مغناطیسـی  بازرسـی ذرا  یلهوسبه عیوب در قطعه 

به روشهاي پیوسته و پسماند، میدانهاي مغناطیسـی،  

میدان حلقـوي، میـدان مغناطیسـی طـولی، میـدان      

بازرسی میلگردهـا  . دگردمی جرامغناطیسی چرخنده ا

اي  هاي ماسه ها، شمشهاي آهنگري و ریختگی ،تسمه

در صـنایع حمـل و    . شود وارده با این روش انجام می

هوایی و دریایی) بـر اسـاس    جاده اي، راه آهن،(نقل 

قطعـات    هـاي مـنظم تعمیـرات کلـی موجـود،      برنامه

 . کننـد  حساس را براي شناسایی ترکهـا بازرسـی مـی   

میل لنگها، قابها، چـرخ لنگرهـا، قلابهـاي جرثقیـل،     

هـا   هـاي تـوربین بخـار و اتصـال دهنـده      محورها، پره

اي از قطعات آسیب پذیر به شکسـت، بـه ویـژه     نمونه

به بازرسـی مـنظم    لذااند ؛  یاز خستگ شکست ناشی

یکی از قابل اعتمادترین متـدها   – 1:مزایا. نیاز دارند 

براي پیدا کـردن ترکهـا سـطحی، خصوصـاً ترکهـاي      

علائم وجود و  – 2. باشد  خیلی ظریف و کم عمق می

 3. آشکار میگرددیا عدم وجود عیب روي خود قطعه 

 . باشـد  کنترل سـریع بـوده و انجـام آن آسـان مـی      –

تواند طرز کار را بدون آموزش طـولانی یـا    اپراتور می

 محدودیتی براي  -4.  فرا بگیردخیلی فنی به آسانی 


