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  چكيده



   1  /  مقدمه –فصل اول                                                                       
  
  
  
  
  
  

  فصل اول
  مقدمه

ها در برابـر آتـش    ايمني ساختمان تأمين ،يو ضوابط ساختمان ها نامه نيهدف مهم آئ كي
تعيـين مشخصـات   همچـون  متعددي  شامل مواردآتش در برابر  يمنيضوابط ا. باشد مي
 ـحر ياطفـا كشـف، اعـلام و    يهـا  سـتم يسطراحي  ،هاي خروج راه ، كنتـرل مصـالح   قي

در ايـن  . باشـد  نيز محافظت اجزاي ساختماني در برابر آتش ميو  ساختماني، كنترل دود
در برابـر آتـش از    كننده محافظتهاي  به وسيله پوشش يا سازه يحفاظت از اعضاميان، 

  .اهميت زيادي برخوردار است
 ـ ،قابل اشتعال بودن است ريغ تيمز يدارا يا گرچه فولاد سازه و  ميمقاومـت تسـل   يول

تـا   يا فـولاد سـازه   ميمقاومـت تسـل  . ابدي يبالا كاهش م يآن در دماها تهيسيمدول الاست
 ـدما، ا شيكه با افزا باشد يآن م هيدرصد مقدار اول 94حدود  ºC430ي نزديك به دما  ني

خـود   هي ـدرصـد مقـدار اول   16به حدود  ºC760كه در  يا به گونه افتهيمقاومت كاهش 
 67 بي ـبه ترت ºC760و  ºC427ي در دماها زين يا فولاد سازه تهيسيمدول الاست. رسد يم

  .باشد يخود م هيدرصد مقدار اول 11درصد و 
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 ريبه تأخ قياز طرآن  يمنيا ارتقاء ،شدر برابر آتسازه فولادي محافظت  يروش برا كي

شـده و   هيتخل ساختمانفراهم شود تا  يفولاد است تا زمان كاف يانداختن نرخ رشد دما
 ـا. به اتمام برسـند  ،سازه يآتش خاموش شود و مواد قابل اشتعال بدون خراب اي نـوع   ني

 فعـال  ري ـغهـاي   جـزو روش  ،تاس ـ گرمـا  در برابركردن فولاد  عايقها كه شامل  روش
 ـ، 1-1مثال، در شـكل   يبرا. باشند ميمحافظت در برابر آتش  كـه بـا    يفـولاد  ري ـت كي

  .شود ملاحظه ميمحافظت شده، پاششي، مقاوم در برابر آتش  هاي پوششاستفاده از 
  

  
  SFRMيك تير حفاظت شده در مقابل آتش به كمك : 1- 1شكل 

  

محافظت سازه در برابـر آتـش   كننده در برابر آتش براي  هاي محافظت انواعي از پوشش
كننـده،   هاي پفهاي معدني پاششي، رنگ توان به پوشش وجود دارد كه به طور كلي مي

ــه ــرههــاي معــدني و  تخت اي از  كــه در آن مجموعــه(در ايــن كتــاب . اشــاره نمــود عي
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، تمركـز اصـلي بـر روي    )هاي محافظت در برابـر آتـش ارائـه شـده اسـت      دستورالعمل
  .باشد ني ميهاي پاششي معد پوشش

هـا   سـاختمان . اسـت  يزيتجـو  رفعال،يمحافظت غ ستميهدف س تأمينروش معمول در 
 ي هـر بـرا . شوند يم يبند طبقه ي مربوطهساختمان نامه نيآئ لهيوسه بسته به كاربردشان ب

ارتفاع و مساحت وجود دارد كه به تراز مقاومـت در برابـر آتـش     يها تيدسته، محدود
 ـمثال،  يبرا .وابسته است ،شده تأمين بـا ارتفـاع و    يتجـار  يسـاختمان بـا كـاربر    كي
قابـل  اري آن غيـر  سـاخت  يآن باشـد كـه اجـزا    ازمنديمشخص، ممكن است ن يمساحت

الزامـات   .را بـرآورده سـازند   ساعت 2نرخ مقاومت در برابر آتش  كيباشند و  سوختن
دارد كـه از جملـه   هاي ساختماني معتبر وجود نامهكامل اين موضوع در مقررات و آيين

از انتشـارات مركـز    682-مبحث سوم مقررات ملي ساختمان ايران و نشريه شـماره ض 
 ينرخ مقاومت در برابر آتش اجزا .توان نام بردتحقيقات راه، مسكن و شهرسازي را مي

بالطبع استفاده همزمان از  .تعيين شود آزمون استاندارد يها مطابق روش ديبا ،يساختمان
 زاني ـبـه م را آتش  برابر در يمنيا ،فعال يها ستميسو  كننده محافظتوشش دو سيستم پ
  .دهدبهبود مي يقابل توجه

  
براي آتش مقاومت در برابر  استاندارد آزمون هاي روشنگاهي به  1-1

  يفولاد يها ستون
هاي  براي آزمون مقاومت در برابر آتش براي عناصر مختلف ساختماني و از جمله سازه

- 1توان استانداردهاي شماره  فولادي، استانداردهاي ملي ايران تهيه شده كه از جمله مي
 2-1زمان استاندارد ملي ايران در شكل  –منحني دما . را نام برد 12055-2و  12055

  .نمايش داده شده است
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  زمان –دما منحني استاندارد : 2- 1شكل 

: اسـت  ريپـذ  ، دو روش مختلف امكـان ي فولاديها  آزمون آتش ستون براي به طور كلي
در ادامه توضيحات مربـوط بـه طـور     .بار دونستون ب -2و  يستون تحت بار فشار -1

  .شود اختصار ارائه مي
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  روش آزمون آتش ستون تحت بار
شود به صورت كلي مطرح شده و ممكن است  توضيح داده ميروش هايي كه در اينجا 

هايي در جزئيـات روش آزمـون وجـود داشـته      از استانداردي به استاندارد ديگر تفاوت
بـه  . بستگي به هدف آزمون و اسـتاندارد مرجـع دارد   طول ستون در معرض آتش. باشد

ي بـا ارتفـاع   هـا  ، آزمون تحت بـار روي سـتون  ASTM E119عنوان مثال در استاندارد 
در . قرار گيردقائم به طور  ديبا شيآزما نيستون در ح. گيرد متر صورت مي 7/2حداقل 

 همجاز خـود قـرار گرفتـه و تمـام وجـو      يستون تحت حداكثر بار فشار ش،يآزما نيح
 يمجـاز سـتون، حـداكثر بـار     يحداكثر بار فشار. رديدر معرض آتش قرار گ ديستون با

كـه   يزمـان حـداكثر  . تا به سـتون وارد شـود   دهد ياجازه م يساختماننامه  نياست كه آئ
 جـه يبـه عنـوان نت   كنـد،  يآتش، بار وارده به خود را تحمل م ـ شيستون در معرض آزما

نرخ مقاومت در برابـر آتـش سـتون آزمـون شـده       انگريو ب شود يم يريگ اندازه شيآزما
كست معيـار ظرفيـت بـاربري    ، ش12055-1شماره  ملي ايران به استانداردمطابق  .است

افتد كه مقدار تغيير شكل محوري ستون از يك صـدم ارتفـاع آن   ستون زماني اتفاق مي
  .تجاوز كند يا شدت تغيير شكل محوري ستون از سه هزارم ارتفاع آن تجاوز كند

  

  روش آزمون آتش ستون بدون بار
مـورد   يفـولاد  يها كننده ستون محافظت يها پوشش يابيارز يبرا بخصوص روش نيا

 ـمحافظت شده با  ستون .باشد يكه در آن ستون، تحت بار نم رديگمياستفاده قرار  در  دي
به عنوان مثال . بستگي به روش استاندارد مرجع داردو طول آن  بودهقائم  شيآزما نيح

هاي با ارتفاع يك متر بـه طـور گسـترده بـراي آزمـون       در استانداردهاي اروپايي، ستون
تراز  چندترموكوپل در به وسيله تعداد معين فولاد  يدمادر اين روش، . شود استفاده مي
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در  ديباآن  وجوه ستون در كل طول مامت ش،يآزما نيدر ح. شودمي يريگ مختلف اندازه

ــكــه انتقــال حــرارت از طر يزمــانحــداكثر . رديــمعــرض آتــش قــرار بگ پوشــش  قي
ماهـاي مـورد نظـر برسـد، ثبـت      به دمتوسط فولاد  يكننده موجب شود تا دما محافظت

هاي مربوط اختصاص دارد،  هاي بعدي كه به دستورالعمل اين موضوع در فصل. شود مي
  .شرح داده شده است

  
  هاي فولاديستونبراي  آتشمقابل در   محافظت 1-2
 يستون در معرض آتش آن است كه قـادر بـه تحمـل بارهـا     كي يبرا يعملكرد اريمع

از آتش قـرار   يناش يدما شيكه تحت افزا يمشخص هنگام زمان مدت كي يوارده برا
 ،ابدي يبالا كاهش م هايفولاد در دما يكيكه مشخصات مكان ييجا از آن. باشد رد،يگ يم

كـاهش   لهيوسه خود را حفظ كند، ب نتظارعملكرد مورد ا تواند يكه ستون م يطول زمان
 ـبـه فـولاد از طر   حرارتنرخ انتقال  .است شيبه فولاد، قابل افزا حرارتنرخ انتقال   قي
 ـمثـال، ا  يبرا. قابل كاهش است ،محافظتيعامل  كيبه كمك  ييگرما يجذب انرژ  ني

در ايـن   شده با آب اسـتفاده شـده اسـت كـه     پر يا لوله يفولاد يها در ستون سميمكان
. ابدي يم شيآب افزا يجذب گرما تيظرف لهيبرابر آتش به وس درزمان مقاومت  حالت،

 ـ تيهـدا  بيبالاتر و ضر يحرارت رهيذخ تيظرف يژگيو يتن داراب  يتـر  نييپـا  يحرارت
بـالا،   يبهبود عملكرد سـتون در دماهـا   يفولاد و بتن برا نيبنابرا. نسبت به فولاد است

 يپر شده بـا بـتن و مقـاطع فـولاد     يفولاد يا مقاطع لوله. شوند بيبا هم ترك توانند يم
روش معمـول  امـا  . هسـتند  يب ـيترك يها ستميس نياز چن ييها مدفون شده در بتن، مثال

 ـبـه كمـك    فـولادي در انتقال حرارت به فولاد، حفاظت از ستون  ريخأت يبرا مـاده   كي
 يروش، مدت زمان مقاومت در مقابل آتش كاف نيبا استفاده از ا. باشد يم يحرارتعايق 
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 ،كننـده  افظـت محپوشـش  از  يمناسب ضخامت ياجرا لهيبه وس يستون فولاد كي يبرا

 ـ يبـه دمـا   دنيكه زمان رس كننده محافظت هيضخامت لا. است يقابل دسترس را  يبحران
  .است نييقابل تع يشگاهياطلاعات آزما اي يليتحل يها به كمك روش دهد يم شيافزا

  

  دما اريمع
كـه   دهند ينشان م  ،تحت بار در معرض آتش يها ستون يها شياز آزما يياطلاعات دما

 تأييد. است ينيب شيفولاد مقطع قابل پ ياساس دما بر يمنطق زانيستون به م يختگيگس
باعث  سوزيكه آتش يتا زمان ،وارده يستون در تحمل بارها كي ييشده است كه توانا

 ـا. ابـد ي يدامه منشود، ا ºC540به حدود متوسط مقطع افزايش دماي  اغلـب بـه    دمـا  ني
است كه در آن مقاومت ستون  ييدما انگريو ب شود يدر نظر گرفته م يبحران دماي  عنوان
انتقـال   يهـا  لي ـبه عنوان اسـاس تحل  ييادم حدود نيا. ابدي يدرصد كاهش م 40 حدود

 ـ شيدر آزمـا  يختگيگس يارهايمع انگريب نيهمچنو استفاده شود  تواند يحرارت م  كي
  .است محافظت شدهستون 

  

  ضريب مقطع اريمع
قرار گيرد، هرچه داراي محيط بزرگتـري باشـد   در معرض حريق اگر يك مقطع فولادي 

 ،به همين ترتيب يك مقطع با مساحت سطح بيشتر. گيرد تحت حرارت بيشتري قرار مي
دهد و به عبارتي حرارت بيشتري بـراي بـالا بـردن     چاه حرارتي بزرگتري را تشكيل مي

كندتر از يك مقطع  به اين ترتيب دماي يك مقطع ضخيم و كوچك. دماي آن لازم است
لذا حاصل تقسيم محيط در معرض حرارت به مسـاحت  . يابد نازك افزايش مي و بزرگ

تواند شاخص مناسبي براي سرعت افزايش دماي آن مقطـع باشـد،    سطح يك مقطع، مي
 نيـاز چه حاصل تقسيم اين دو مقدار بزرگتر باشد، به محافظت بيشتري  به طوري كه هر
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بنابراين بسيار مهم است كـه جـدول   . افظ بايد بيشتر باشدداشته و ضخامت پوشش مح

در برابر آتش براي ضرايب مقطع مختلف تهيه و ارائـه   كننده محافظتضخامت پوشش 
  .شود
محاسبه و نمايش نمادي ضريب مقطع در كشورهاي مختلف تا حدودي متفـاوت   هنحو
محـيط قسـمتي از     Hp.شود استفاده مي Hp/Aدر بريتانيا براي اين ضريب از نماد . است

مسـاحت سـطح كـل مقطـع      Aكـه    مقطع است كه در معرض آتش قرار دارد، در حالي
در . تا حدود زيادي به شكل هندسي پوشش محـافظ بسـتگي دارد   Hpبنابراين . باشد مي

باشـد، در   هاي دوربند مـي  برابر با مجموع ابعاد داخلي تخته Hpمحافظت غشايي، محيط 
بـراي  . باشد مي  كه در محافظت تماسي پروفيلي برابر با محيط خود مقطع فولادي حالي

فقـط   Hpشود،  تيرهاي سيستم كف كه يك وجه تير به وسيله سيستم كف محافظت مي
تواند قرار گيرد و وجه مجاور كـف   مجموع محيط قسمتي است كه در معرض آتش مي

وجهـي   سه وجهي يا چهـار  هاي محافظت روش 4-1و  3-1هاي شكل. شود حذف مي
  .دهد را براي آنها نشان مي Hp/A همحاسب همقاطع و نحو
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   انواع محافظت تماسي و غشايي: 3- 1 شكل

  

  
  هاي مختلف براي پروفيل Hp/Aروش محاسبه : 4- 1 شكل
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 ،و در آلمـان  M/D ،، در كانـادا W/D ،مريكـا آنماد مورد استفاده براي ضريب مقطع در 
U/A كانادايي  در سيستم. باشد مي، M  واحـد آن   و براي واحـد طـول بـوده     مقطعجرم

kg/m  است وD باشد كـه بـه ازاي واحـد طـول در معـرض       مي مقطعي مساحت سطح
در سيسـتم   W. باشـد  كيلـوگرم بـر متـر مربـع مـي      M/Dلذا واحد . گيرد حريق قرار مي

شـود و   يستم امپريال استفاده مياما از س ،به ازاي طول است مقطعمريكايي همان جرم آ
D  مشابه باU  آلماني ياHp      يـا بـه بيـان    (بريتانيايي، برابر بـا محـيط در معـرض حريـق

در  U/Aنمـاد   .باشـد  مـي  lb/ft2بنابراين واحـد آن  . است) تر محيط مورد محافظت دقيق
  .بريتانيا است كه در فوق ذكر شد Hp/Aسيستم آلمان عيناً مشابه همان 

بگيريم، ضريب تبديل دو سيستم بريتانيايي و آلمـاني   kg/m37850اگر دانسيته فولاد را 
  :به كانادايي به صورت زير خواهد بود

Hp/A = U/A = 7850 ÷ M/D  
از جرم و مسـاحت سـطح در معـرض اخـتلاف دمـا       يجسم تابع كيدما در  غييرنرخ ت

ي، ضـريب  رابر آتش ستون فولادمقاومت در ب كننده نييتع بيضر كي نيبنابرا. باشد يم
داخـل   طي، مح ـDو  ي، وزن واحد طول عضو فـولاد W در آن كه باشد يم W/D مقطع

نسـبت   A/Pپـارامتر   ،يا مقـاطع لولـه   يبـرا . استكننده در برابر آتش  مصالح محافظت
  .شود ياستفاده م W/D يمعمولاً به جا طيبه مح يمساحت مقطع فولاد

 ـبـه عنـوان    نيبنابرا. استتر  دما آهسته رييبزرگتر باشد، نرخ تغ W/Dهرچه نسبت   كي
 يها در آزمون يعملكرد بهتر ،بزرگتر W/D يها با نسبت يمقاطع فولاد ،يقانون عموم

  .دارند ،كوچكتر W/Dبا  يمحافظت شده مشابه ول يها آتش نسبت به مقطع
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  هاي فولاديدماي بحراني ستون 1-3
به تعريف دمايي اسـت كـه در آن ديگـر سـتون قـادر بـه ادامـه         ماي بحراني ستون بناد

به عبارت ديگر، دمايي است كه اگر مصالح فولادي ستون به . عملكرد اصلي خود نباشد
  .آن برسد، ديگر ستون قادر به تحمل بارهاي وارده نباشد

هاي فـولادي تحـت فشـار كـه مطـابق      در اين قسمت در خصوص حاشيه ايمني ستون
هـاي  طـرح و اجـراي سـاختمان   "مقررات ملي سـاختمان ايـران بـا عنـوان     مبحث دهم 

طراحي شده است، بـا اسـتفاده از روش طراحـي تـنش مجـاز       1387ويرايش  "فولادي
در عمل، يك ستون فولادي در ساختمان داراي ظرفيت باربري به مراتب . شود بحث مي

سوزي، در اثر حـرارت بـالاي   در هنگام آتش. باشدبيشتر از بار فشاري وارد به خود مي
و مـدول الاستيسـيته   ) Fy(ايجاد شده، مشخصات مكانيكي فولاد شامل مقاومت تسـليم  

)E (شودمتناسب با افزايش دما، كاهش يافته و به تبع آن، مقاومت فشاري ستون كم مي .
با توجه به اينكه بار وارده ثابت است، در دمايي كه كاهش مقاومت ستون به حدي باشد 

ه مقاومت ستون كمتر از بار وارده شود، گسيختگي ستون اتفاق خواهد افتـاد و دمـاي   ك
  .متناظر با اين حالت حدي، دماي بحراني ستون خواهد بود

) λ(، تنش فشـاري مجـاز سـتون بـه لاغـري      ساختمان يمقررات ملمطابق مبحث دهم 
  :باشد كه در رابطه زير معرفي شده استوابسته مي

)1-1(  rkLλ 
شـعاع ژيراسـيون مقطـع     rطـول سـتون و    Lضريب طول مؤثر ستون،  kدر اين رابطه، 

كه لاغري مرزي بـين كمـانش ارتجـاعي و غيـر      Ccدر اين مبحث، پارامتر . ستون است
  :ارتجاعي است در رابطه زير نشان داده شده است
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)1-2(  
y

2

c F

E2π
C 

 

به ترتيب مدول الاستيسـيته و مقاومـت تسـليم فـولاد      Fyو  Eدر اين رابطه، پارامترهاي 
، تنش مجاز فشاري سـتون از رابطـه زيـر    Ccبراي ستون با لاغري كمتر از . ستون است
  :شودتعيين مي

)1-3(    y
2

ca FCλ
2

1
1

F.S.

1
F 



  

)1-4(     3cc Cλ0.125Cλ0.3751.67F.S.  
ضريب اطمينان طراحي است كه مقدار آن وابسته به لاغري سـتون   .F.Sدر اين روابط، 

. كنـد تغييـر مـي   92/1تـا   67/1، مقدار ضريب اطمينان از Ccتا  0براي لاغري از . است
نامـه از رابطـه زيـر    ، تنش مجاز فشاري مطابق آئينCcها با لاغري بزرگتر از براي ستون
  :شودتعيين مي

)1-5(  
2

2

a
23λ

E12π
F  

مطابق مبحـث دهـم   . است 92/1نامه برابر كه در اين حالت، مقدار ضريب اطمينان آئين
تجـاوز   200ها، لاغـري نبايـد از   ، در اعضاي فشاري مانند ستونساختمان يمقررات مل

  .كند
  :، داريم)Tcr(اكنون براي تعيين دماي بحراني ستون 

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

)1-7(  
بارهـاي وارد بـه   =  (.F.S/1)×مقاومت ستون در دمـاي متعـارف

  ستون

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

Tگسيختگي ستون در دماي :
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)1-9(  
مقاومـت سـتون در دمـاي    ×ضريب كاهش مقاومت ستون در اثر افزايش دمـا 

  (.F.S/1) × ستون در دماي متعارفمقاومت  ≤ متعارف
)1-10( (1/F.S.)≤ تا  ضريب كاهش مقاومت ستون در اثر افزايش دماT

)1-11( 1≤ F.S. × تا  ضريب كاهش مقاومت ستون در اثر افزايش دماT

)1-12( (1/F.S.) = تا  ضريب كاهش مقاومت ستون در اثر افزايش دما
Tcr

 Tcrدماي بحراني :

، دماي بحراني ستون فولادي )12-1(توجه به محاسبات بالا و به كمك رابطه بنابراين با 
همان طور كه قبلاً خاطر نشـان شـد مشخصـات مكـانيكي فـولاد بـا       . قابل تعيين است

بـراي  . يابـد اي مـي افزايش دما تغيير كرده و در دماهاي خيلي بالا، كاهش قابل ملاحظه
مگاپاسـكال، رابطـه مشخصـات     448تر از فولادهاي ساختماني با مقاومت تسليم كوچك

ارائه شده است كه  AISC 360و   EN 1993-1-2هاي نامهمكانيكي فولاد با دما در آئين
شـود كـه   از بررسي اين جداول مشخص مي. قابل مشاهده است 2-1و  1-1در جداول 

اني نامه مقادير يكسبراي ضرايب كاهش مشخصات مكانيكي فولاد با دما در هر دو آئين
با توجه بـه اينكـه فولادهـاي سـاختماني متـداول در كشـور،       . در نظر گرفته شده است

 360و  240هستند كه به ترتيب داراي مقاومت تسليم حدود  ST52و  ST37فولادهاي 
براي بررسي رفتار اين فولادهـا در   2-1و  1-1توان از جداول باشند، ميمگاپاسكال مي

 200000دول الاستيسيته فولادهـاي سـاختماني نيـز حـدود     م. دماهاي بالا استفاده نمود
  .باشدمگاپاسكال مي
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  EN 1993-1-2نامه  ضرايب كاهش مشخصات مكانيكي فولاد در دماهاي بالا مطابق با آئين:1- 1جدول 

  دماي فولاد
)θa(  

  oC20 نسبت به θa يدمادرمشخصات مكانيكي فولادكاهشضرايب
ضريب كاهش براي 

  تسليم موثر مقاومت
ضريب كاهش براي
  مقاومت حد تناسب

براي شيب ضريب كاهش 
  خطي كالاستي محدوده

oC20 000/1 000/1 000/1  
oC100 000/1 000/1 000/1  
oC200 000/1 807/0 900/0  
oC300 000/1 613/0 800/0  
oC400 000/1 420/0 700/0  
oC500 780/0 360/0 600/0  
oC600 470/0 180/0 310/0  
oC700 230/0 075/0 130/0  
oC800 110/0 050/0 090/0  
oC900 060/0 0375/0 0675/0  
oC1000 040/0 0250/0 0450/0  
oC1100 020/0 0125/0 0225/0  
oC1200 000/0 0000/0 0000/0  
   .استفاده شودتوانديابي خطي ميدروندماي فولاد،ميانيبراي مقادير: نكته
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  AISC 360 نامه ضرايب كاهش مشخصات مكانيكي فولاد در دماهاي بالا مطابق با آئين: 2- 1جدول 
 فولاد در دماهاي بالامكانيكيمشخصات

 دماي فولاد
oC)oF(

ࡷࡷࡷ

68)20( 00/1 00/1 ٠٠/١ 00/1 

200)93( 00/1  00/1  ٠٠/١  00/1  
400)204( 90/0  80/0  ٠٠/١  00/1  
600)316( 78/0  58/0  ٠٠/١  00/1  
750)399( 70/0  42/0  ٠٠/١  00/1  
800)427( 67/0  40/0  94/0  94/0  
1000)538( 49/0  29/0  66/0  66/0  
1200)649( 22/0  13/0  35/0  35/0  
1400)760( 11/0  06/0  16/0  16/0  
1600)871( 07/0  04/0  07/0  07/0  
1800)982( 05/0  03/0  04/0  04/0  
2000)1093( 02/0  01/0  02/0  02/0  
2200)1204( 00/0  00/0  00/0  00/0   

  

به كمك روابـط زيـر    θ، مقاومت فشاري ستون در دماي EN 1993-1-2نامه مطابق آئين
  :قابل تعيين است

)1-13(  
fiM,yy,θfiRdt,fi,b, γfAkχN  

)1-14(  
2
θ

2
θθ

fi
λ

1
χ






 

)1-15(   2
θθθ λλα1

2

1
 

)1-16(  
yf2350.65α  
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)1-17(   0.5

E,θy,θθ kkλλ  

)1-18(  
cr

y

N

Af
λ 

 

)1-19(  
1

cr

λ

1

i

L
λ 

 

)1-20(  y1 fEπλ  
مربوط به مشخصات هندسي ستون بوده و بـه ترتيـب بيـانگر     iو  A ،Lcrدر اين روابط 

. مساحت سطح مقطع ستون، طول كمانشي ستون و شعاع ژيراسيون مقطع سـتون اسـت  
سـوزي اسـت كـه مطـابق     يك ضريب وابسته بـه مصـالح در هنگـام آتـش     M,fiγپارامتر 

رامترها نيز در جـدول  ساير پا. شود، براي فولاد واحد اختيار ميEN 1993-1-2نامه آئين
بيانگر لاغري بدون بعد ستون اسـت كـه بـا تعريـف      λپارامتر . معرفي شده است 1-1

. متفاوت اسـت  AISC 360نامه و آئينساختمان  يمقررات ملارائه شده در مبحث دهم 
حـث  شود كه لاغري تعريف شـده در مب مشاهده مي) 19-1(و ) 1-1(از مقايسه روابط 

ضربدر لاغري تعريف شده  AISC 360 )λ( ،1λنامه يا آئينساختمان  يمقررات ملدهم 
  :باشد يعنيمي) EN 1993-1-2 )λنامه در آئين

)1-21(  λλλ 1 
نيز به طور متناظر بـراي   λباشد، تغييرات مي 200تا  0بين  λبا توجه به اينكه تغييرات 

اكنـون بـه   . خواهد بـود  64/2تا  0بين  ST52و براي فولاد  15/2تا  0بين  ST37فولاد 
، مقدار كاهش مقاومت فشاري ستون 2-1و نيز جدول ) 21-1(تا ) 13-1(كمك روابط 

 1000، 800براي مثال، اين محاسبات براي دماهـاي  . شود در اثر افزايش دما محاسبه مي
براي دو ) درجه سليسيوس 649و  538، 427به ترتيب معادل (درجه فارنهايت  1200و 



   17  /  مقدمه –فصل اول                                                                       
  

همچنـين مقـادير   . ارائه شده اسـت  4-1و  3-1در جداول  ST52و  ST37حالت فولاد 
  .نشان داده شده است 6-1و  5-1هاي اين جداول در شكل

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

لاغري 
  )λ(ستون 

ضريب كاهش مقاومت
  C427°ستون در دماي 

ضريب كاهش مقاومت 
  C538°ستون در دماي 

ضريب كاهش مقاومت 
  C649°ستون در دماي 

0 940/0 660/0 350/0 

10 928/0 653/0 344/0 

20 916/0 646/0 338/0 

30 902/0 637/0 330/0 

40 886/0 627/0 321/0 

50 866/0 615/0 311/0 

60 845/0 602/0 300/0 

70 824/0 589/0 290/0 

80 804/0 576/0 280/0 

90 786/0 565/0 271/0 

100 770/0 555/0 264/0 

110 757/0 546/0 258/0 

120 746/0 540/0 254/0 

130 738/0 534/0 250/0 

140 731/0 529/0 246/0 

150 725/0 525/0 244/0 

160 720/0 522/0 242/0 

170 715/0 519/0 240/0 

180 712/0 517/0 238/0 

190 709/0 515/0 237/0 

200  706/0 513/0 236/0  
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نامه در دماهاي بالا نسبت به دماي متعارف مطابق آئين ST52نسبت مقاومت ستون با فولاد : 4- 1جدول 

EN 1993-1-2  
لاغري 

  )λ(ستون 
ضريب كاهش مقاومت

  C427°ستون در دماي 
ضريب كاهش مقاومت 

  C538°ستون در دماي 
ضريب كاهش مقاومت 

  C649°ستون در دماي 
0 940/0 660/0 350/0 

10 930/0 654/0 345/0 

20 920/0 648/0 339/0 

30 908/0 640/0 333/0 

40 892/0 631/0 324/0 

50 873/0 619/0 314/0 

60 851/0 605/0 303/0 

70 827/0 591/0 291/0 

80 805/0 577/0 280/0 

90 785/0 564/0 271/0 

100 767/0 553/0 263/0 

110 753/0 544/0 256/0 

120 742/0 537/0 251/0 

130 733/0 531/0 247/0 

140 725/0 526/0 244/0 

150 719/0 522/0 241/0 

160 714/0 519/0 239/0 

170 710/0 516/0 237/0 

180 707/0 514/0 236/0 

190 704/0 512/0 235/0 

200  701/0 510/0 234/0  
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نامه  متعارف مطابق با آئين يبالا نسبت به دما يدر دماها ST37نسبت مقاومت ستون با فولاد : 5- 1 شكل

EN 1993-1-2  
  

  
نامه   متعارف مطابق با آئين يبالا نسبت به دما يدر دماها ST52نسبت مقاومت ستون با فولاد : 6- 1 شكل

EN 1993-1-2  
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مطـابق ايـن   . كنـيم تكرار مي AISC 360نامه اكنون اين محاسبات را اين بار مطابق آئين

  :شوداز روابط زير تعيين مي Tنامه، تنش فشاري بحراني ستون در دماي آئين
)1-22(  (T)F0.42(T)F y

(T)F(T)F
cr

ey





 

)1-23(  
2

2

e
λ

E(T)π
(T)F  

تـوان ميـزان كـاهش در مقاومـت سـتون در اثـر       ، مي2-1به كمك اين روابط و جدول 
) C20°(مقاومت مرجع ستون، مقاومت در دمـاي متعـارف   . افزايش دما را محاسبه كرد

درجـه فارنهايـت    1200و  1000، 800براي مثال، اين محاسبات براي دماهاي . باشدمي
و  ST37بـراي دو حالـت فـولاد    ) درجه سليسيوس 649و  538، 427به ترتيب معادل (

ST52  همچنين مقـادير ايـن    .نشان داده شده است 6-1و  5-1انجام شده و در جداول
  .است نشان داده شده 8-1و  7-1هاي جداول در شكل
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نامه در دماهاي بالا نسبت به دماي متعارف مطابق آئين ST37نسبت مقاومت ستون با فولاد : 5- 1جدول 
AISC 360  

لاغري 
  )λ(ستون 

ضريب كاهش مقاومت
  C427°ستون در دماي 

ضريب كاهش مقاومت 
  C538°ستون در دماي 

ضريب كاهش مقاومت 
  C649°ستون در دماي 

0 940/0 660/0 350/0 

10 924/0 650/0 342/0 

20 908/0 641/0 333/0 

30 893/0 631/0 325/0 

40 877/0 622/0 317/0 

50 862/0 612/0 310/0 

60 848/0 603/0 302/0 

70 833/0 594/0 295/0 

80 819/0 585/0 288/0 

90 805/0 577/0 281/0 

100 791/0 568/0 274/0 

110 778/0 560/0 268/0 

120 765/0 551/0 261/0 

130 751/0 543/0 255/0 

140 739/0 535/0 249/0 

150 726/0 527/0 243/0 

160 714/0 519/0 237/0 

170 701/0 512/0 231/0 

180 689/0 504/0 226/0 

190 678/0 496/0 220/0 

200  666/0 489/0 215/0  
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نامه در دماهاي بالا نسبت به دماي متعارف مطابق آئين ST52نسبت مقاومت ستون با فولاد : 6- 1جدول 

AISC 360  
لاغري 

  )λ(ستون 
ضريب كاهش مقاومت

  C427°ستون در دماي 
ضريب كاهش مقاومت 

  C538°ستون در دماي 
ضريب كاهش مقاومت 

  C649°ستون در دماي 
0 940/0 660/0 350/0 

10 920/0 648/0 340/0 

20 901/0 636/0 330/0 

30 882/0 625/0 320/0 

40 864/0 613/0 311/0 

50 846/0 602/0 301/0 

60 828/0 591/0 293/0 

70 811/0 580/0 284/0 

80 794/0 570/0 276/0 

90 777/0 559/0 267/0 

100 761/0 549/0 260/0 

110 745/0 539/0 252/0 

120 730/0 530/0 245/0 

130 715/0 520/0 237/0 

140 700/0 510/0 230/0 

150 685/0 501/0 224/0 

160 671/0 492/0 217/0 

170 657/0 483/0 211/0 

180 643/0 474/0 204/0 

190 630/0 466/0 198/0 

200  616/0 457/0 193/0 
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نامه  متعارف مطابق با آئين يبالا نسبت به دما يدر دماها ST37نسبت مقاومت ستون با فولاد : 7- 1 شكل

AISC 360  
  

  
نامه  متعارف مطابق با آئين يبالا نسبت به دما يدر دماها ST52نسبت مقاومت ستون با فولاد : 8- 1 شكل

AISC 360  
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شود كه در هر دما، با افزايش لاغري ستون، ضـريب  مشاهده مي 6-1تا  3-1از جداول 

م هاي خيلي كعلت آن است كه در لاغري. شودتر مي كاهش مقاومت ستون نيز كوچك
، گسيختگي ستون از نوع لهيدگي است كه بـا مقاومـت تسـليم    )هاي خيلي چاقستون(

فولاد مرتبط است ولي با افزايش لاغري سـتون، بحـث كمـانش سـتون كـه بـا مـدول        
كند و افت اين كميـت بـا افـزايش دمـا در     الاستيسيته فولاد ارتباط دارد، اهميت پيدا مي

 2-1و  1-1وده مـورد بررسـي مطـابق جـداول     مقايسه با مقاومت تسليم فولاد در محد
  .شديدتر است

طبـق رابطـه    Cc، مقـدار  ST52و  ST37براي فولادهاي ساختماني متداول كشور يعنـي  
در اينجـا  . آيـد به دسـت مـي   3/107و  4/131محاسبه شده كه به ترتيب مساوي ) 1-2(

بـراي  سـاختمان   يمقـررات مل ـ براي اين فولادها، مقادير ضريب اطمينان مبحـث دهـم   
ارائـه   7-1نتايج در جدول . شود مختلف لاغري را محاسبه ميها با مقادير طراحي ستون

  .نشان داده شده است 9-1شده و در شكل 
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براي ساختمان  يمقررات مل دهممبحث ها مطابق مقادير ضريب اطمينان طراحي ستون: 7- 1جدول 
  هاي مختلفلاغري

 ST52ضريب ايمني براي فولاد  ST37راي فولادضريب ايمني ب )λ(لاغري ستون

0 670/1 670/1 

10 698/1 705/1 

20 727/1 739/1 

30 754/1 772/1 

40 781/1 803/1 

50 806/1 832/1 

60 829/1 858/1 

70 851/1 880/1 

80 870/1 898/1 

90 887/1 911/1 

100 900/1 918/1 

110 911/1 920/1 

120 917/1 920/1 

130 920/1 920/1 

140 920/1 920/1 

150 920/1 920/1 

160 920/1 920/1 

170 920/1 920/1 

180 920/1 920/1 

190 920/1 920/1  
200 920/1 920/1  
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  ساختمان يمقررات مل دهمستون مطابق با مبحث  يضريب اطمينان طراح ريمقاد: 9- 1 شكل

  

به عنـوان دمـاي بحرانـي سـتون      C538 (°F1000°(، دماي ASTM E119در استاندارد 
شود كه آيـا ايـن دمـا     اكنون در اين قسمت بررسي مي. فولادي در نظر گرفته شده است

) 11-1(بـراي ايـن كـار رابطـه     . تعريف مناسبي براي دماي بحراني ستون است يا خيـر 
بـراي فولادهـاي    C538°در دمـاي   AISC 360و  EN 1993-1-2 هـاي نامـه مطابق آئين

ST37 و ST52 نمايش داده شده است 11-1تا  8-1نتايج در جداول . شودمحاسبه مي.  
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  C538°در دماي  EN 1993-1-2نامه مطابق آئين ST37كنترل گسيختگي ستون با فولاد : 8- 1جدول 

  .λ(  F.S. 1/F.S(لاغري ستون 
  ضريب كاهش مقاومت ستون

  .C538 )α(  β = α × F.S°در دماي 

0 670/1 599/0 660/0 10/1 

10 698/1 589/0 653/0 11/1  
20 727/1 579/0 646/0 11/1  
30 754/1 570/0 637/0 12/1  
40 781/1 562/0 627/0 12/1  
50 806/1 554/0 615/0 11/1  
60 829/1 547/0 602/0 10/1  
70 851/1 540/0 589/0 09/1  
80 870/1 535/0 576/0 08/1  
90 887/1 530/0 565/0 07/1  
100 900/1 526/0 555/0 05/1  
110 911/1 523/0 546/0 04/1  
120 917/1 522/0 540/0 03/1  
130 920/1 521/0 534/0 03/1  
140 920/1 521/0 529/0 02/1  
150 920/1 521/0 525/0 01/1  
160 920/1 521/0 522/0 00/1  
170 920/1 521/0 519/0 00/1  
180 920/1 521/0 517/0 99/0  
190 920/1 521/0 515/0 99/0  
200 920/1 521/0 513/0 99/0  
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  C538°در دماي  EN 1993-1-2نامه مطابق آئين ST52كنترل گسيختگي ستون با فولاد : 9- 1جدول 

  .λ(  F.S. 1/F.S(لاغري ستون 
  ضريب كاهش مقاومت ستون

  .C538 )α(  β = α × F.S°در دماي 

0 670/1 599/0 660/0 10/1  
10 705/1 587/0 654/0 12/1  
20 739/1 575/0 648/0 13/1  
30 772/1 564/0 640/0 13/1  
40 803/1 555/0 631/0 14/1  
50 832/1 546/0 619/0 13/1  
60 858/1 538/0 605/0 12/1  
70 880/1 532/0 591/0 11/1  
80 898/1 527/0 577/0 09/1  
90 911/1 523/0 564/0 08/1  
100 918/1 521/0 553/0 06/1  
110 920/1 521/0 544/0 04/1  
120 920/1 521/0 537/0 03/1  
130 920/1 521/0 531/0 02/1  
140 920/1 521/0 526/0 01/1  
150 920/1 521/0 522/0 00/1  
160 920/1 521/0 519/0 00/1  
170 920/1 521/0 516/0 99/0  
180 920/1 521/0 514/0 99/0  
190 920/1 521/0 512/0 98/0  
200 920/1 521/0 510/0 98/0 
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  C538°در دماي  AISC 360نامه مطابق آئين ST37كنترل گسيختگي ستون با فولاد : 10- 1جدول 

  .λ(  F.S. 1/F.S(لاغري ستون 
  ضريب كاهش مقاومت ستون

  .C538 )α(  β = α × F.S°در دماي 

0 670/1 599/0 660/0 10/1  
10 698/1 589/0 650/0 10/1  
20 727/1 579/0 641/0 11/1  
30 754/1 570/0 631/0 11/1  
40 781/1 562/0 622/0 11/1  
50 806/1 554/0 612/0 11/1  
60 829/1 547/0 603/0 10/1  
70 851/1 540/0 594/0 10/1  
80 870/1 535/0 585/0 09/1  
90 887/1 530/0 577/0 09/1  
100 900/1 526/0 568/0 08/1  
110 911/1 523/0 560/0 07/1  
120 917/1 522/0 551/0 06/1  
130 920/1 521/0 543/0 04/1  
140 920/1 521/0 535/0 03/1  
150 920/1 521/0 527/0 01/1  
160 920/1 521/0 519/0 00/1  
170 920/1 521/0 512/0 98/0  
180 920/1 521/0 504/0 97/0  
190 920/1 521/0 496/0 95/0  
200 920/1 521/0 489/0 94/0 
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  C538°در دماي  AISC 360نامه مطابق آئين ST52كنترل گسيختگي ستون با فولاد : 11- 1جدول 

  .λ(  F.S. 1/F.S(لاغري ستون 
  ضريب كاهش مقاومت ستون

  .C538 )α(  β = α × F.S°در دماي 

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

  

نمـايش   13-1تـا   10-1هـاي   همچنين نتايج به دست آمده به صورت نمودار در شـكل 
  .داده شده است
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  C538°در دماي  EN 1993-1-2نامه مطابق آئين ST37كنترل گسيختگي ستون با فولاد : 10- 1 شكل

  

  
  C538°در دماي  EN 1993-1-2نامه مطابق آئين ST52كنترل گسيختگي ستون با فولاد : 11- 1 شكل
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  C538°در دماي  AISC 360نامه مطابق آئين ST37كنترل گسيختگي ستون با فولاد : 12- 1 شكل

  

  
  C538°در دماي  AISC 360نامه مطابق آئين ST52كنترل گسيختگي ستون با فولاد : 13- 1 شكل
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به  EN 1993-1-2نامه كه مطابق آئين 11-1و  10-1هاي  و شكل 9-1و  8-1از جداول 
و ضريب كـاهش مقاومـت سـتون در     .F.S/1شود كه مقدار دست آمده است، ديده مي

 1نزديـك بـه    βنزديك به يكديگر بوده، به عبارت ديگـر مقـدار پـارامتر     C538°دماي 
تواند تعريـف مناسـبي بـراي دمـاي بحرانـي سـتون       مي C538°باشد، بنابراين دماي مي

  .باشدكارانه نيز مي، مقداري محافظهپايينهاي غريفولادي باشد كه البته اين دما براي لا
 ST37بـراي فـولاد    AISC 360نامـه  كـه مطـابق آئـين    12-1و شـكل   10-1از جدول 

و ضريب كاهش مقاومـت سـتون در    .F.S/1شود كه مقدار ديده مياست،  محاسبه شده
باشـد  مـي  1نزديك به  βنزديك به هم بوده به عبارت ديگر مقدار پارامتر  C538°دماي 

تواند تعريف مناسبي براي دماي بحراني ستون فـولادي باشـد   مي C538°بنابراين دماي 
هاي خيلي بالا كه در عمل به ندرت با آن مواجه هسـتيم، ايـن   كه البته به جز در لاغري

  .باشدكارانه نيز ميدما مقداري محافظه
 ST52بـراي فـولاد    AISC 360نامـه  كـه مطـابق آئـين    13-1و شـكل   11-1از جدول 

هـاي  بوده ولي در لاغـري  ST37شود كه روند مشابه فولاد ديده مياست،  محاسبه شده
البته بايد در . كندخيلي بالا، افت مقاومت ستون از حاشيه ايمني طراحي بيشتر تجاوز مي

 ST37نظر داشت كه در صنعت سـاختمان ايـران، فـولاد غالـب مـورد اسـتفاده، فـولاد        
  .باشدمي

همچنين قابل ذكر است كه به دلايل مختلف از جمله دلايل زير، حاشيه ايمني در ايـران  
باشـد؛ بـه بيـان ديگـر، دمـاي      بزرگتر از آنچه در اين مطالعه مورد نظر قرار گرفتـه، مـي  

  :نيز تجاوز كند C538°تواند از دماي بحراني ستون فولادي مي
هاي فولادي موجود در بازار، پيوسته نبوده و يلبا توجه به اينكه تغييرات مقطع پروف -1

براي طراحي يك ستون فولادي به منظور تحمل بارهاي ثقلي وارده، لازم است ضـريب  
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نامه رعايت شود، به ندرت با اين حالت مواجه هسـتيم كـه بـراي ضـريب     اطمينان آئين
نياز پيـدا نمـود و    نامه، بتوان يك پروفيل فولادي دقيقاً با خصوصيات مورداطمينان آئين

بنـابراين در  . تـر از حـد نيـاز هسـتيم    هاي فولادي قويغالباً مجبور به استفاده از پروفيل
نامه است كـه در محاسـبات   عمل، ضريب اطمينان ستون بزرگتر از ضريب اطمينان آئين

  .اين مطالعه مورد نظر قرار گرفته است
. در ساختمان بسيار بعيـد اسـت   سوزيهمزماني وقوع زلزله يا طوفان شديد و آتش -2

در اين مطالعه، ضريب اطمينان در نظر گرفته شده مربوط به تحمل بارهاي ثقلي توسـط  
بنابراين اگر ستوني علاوه بر تحمل بارهـاي ثقلـي بـراي تحمـل زلزلـه يـا       . ستون است

طوفان نيز طراحي شده باشد، ضريب اطمينان اين ستون براي تحمل فقط بارهاي ثقلـي  
  .تر از ضريب اطميناني است كه در محاسبات اين مطالعه مد نظر قرار گرفته استبزرگ

توان بـا توجـه بـه مشخصـات     هاي فولادي يك ساختمان موجود، ميدر ارزيابي ستون
) .F.S(هندسي و مكانيكي هر ستون و بارهاي ثقلي وارد به آن، مقدار ضـريب اطمينـان   

ر اساس آن و به كمك روابـط ارائـه شـده در    ستون در تحمل بارها را محاسبه كرده و ب
در ايـن حالـت، در يـك سـاختمان     . اين مطالعه، دماي بحراني آن ستون را تعيـين كـرد  

هايي مواجه خواهيم شد كـه داراي دماهـاي بحرانـي متفـاوتي     موجود، احتمالاً با ستون
  .هستند

اين كه، ستون  شود، صرفنظر از اكنون دماي بحراني يك ستون فولادي موجود تعيين مي
  :توان نوشتبنابراين مي. اي طراحي شده استنامهچگونه و بر اساس چه آئين

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

)1-25( 
بارهـاي وارد بـه≤Tمقاومت ستون در دماي

  ستون
گسيختگي ستون در دمـاي  :

T 
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)1-26( 
مقاومـت سـتون در دمـاي    ×اثر افزايش دماضريب كاهش مقاومت ستون در

  (Ratio)×مقاومت ستون در دماي متعارف ≤ متعارف
)1-27( (Ratio)≤ تا  ضريب كاهش مقاومت ستون در اثر افزايش دماT

)1-28( 
(Ratio) = ضريب كاهش مقاومت ستون در اثر افزايش دما 

Tcr تا

 Tcr دماي بحراني:

هـاي  را در حالـت  ST37فـولاد   دماي بحراني ستون با ،)28-1(اكنون با توجه به رابطه 
كنيم و نتايج را محاسبه مي AISC 360و  EN 1993-1-2هاي نامهمختلف بر اساس آئين

  .دهيمنشان مي 15-1و  14-1هاي به ترتيب در شكل
  

  
وارده به  يمختلف بار فشار يهانسبتو  هايلاغر يبرا ST37ستون با فولاد  يبحران يدما: 14- 1 شكل

  EN 1993-1-2نامه آئينمقاومت اوليه ستون مطابق با 
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وارده به  يمختلف بار فشار ياهو نسبت هايلاغر يبرا ST37ستون با فولاد  يبحران يدما: 15- 1 شكل

  AISC 360امه نآئينمقاومت اوليه ستون مطابق با 
توان دماي بحرانـي  ، مي15-1و  14-1هاي با توجه به نمودارهاي ترسيم شده در شكل

هر ستون را با توجه به لاغري آن و نسبت بار وارده به مقاومت اوليه ستون تعيين كـرد  
در مقابـل حريـق انتخـابي را بدسـت      كننـده  محافظتو سپس ضخامت مناسب پوشش 

  :مراحل انجام كار به طور خلاصه در زير ليست شده است. آورد
  ؛انتخاب ستون -1
  ؛تعيين لاغري ستون -2
  ؛تعيين نسبت بار وارده به مقاومت اوليه ستون -3
 ENنامـه  هاي ترسيم شده بر اساس آئينتعيين دماي بحراني ستون بر اساس منحني -4

  ؛)15-1و  14-1هاي شكل( AISC 360يا  1993-1-2
نامه محافظت در برابر تعيين زمان مورد نياز مقاومت ستون در برابر آتش مطابق آئين -5

  ؛استنادحريق مورد 
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  ؛ستون كننده محافظتانتخاب نوع پوشش  -6
مطابق جـداول تهيـه شـده بـر اسـاس نتـايج        كننده محافظتتعيين ضخامت پوشش  -7

  .آزمايشگاهي
در مقابل آتش با حذف نام  كننده محافظتيك نمونه جدول تهيه شده براي يك پوشش 

  .، در شكل زير نشان داده شده استتوليدكننده
  

اي مختلف مقاومت ه زمان ينمونه جدول ضخامت ماده محفاظت كننده در برابر حريق برايك : 12- 1 جدول
  بحراني مشخص ييك دما يبرا شكل Hو  Iبا مقطع  يدر برابر آتش و ضريب مقطع مختلف ستون فولاد

  
  

سوزي موجـب ايجـاد يـك تـاخير     كننده در هنگام آتش در اين روش، پوشش محافظت
. شـود مـي ) گسيختگي ستون(ستون فولادي به دماي بحراني آن زماني در رسيدن دماي 

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

Thickness (mm)
Critical Temperature=550°C

Section Factor (1/m)
Time (min)
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اين تاخير زماني، برابر نرخ زمان مقاومت مورد نيـاز سـتون در مقابـل آتـش اسـت كـه       

  .شودمطابق مبحث سوم مقررات ملي ساختمان و يا هر مرجع معتبر ديگر تعيين مي
  
  هدف و دامنه پژوهش 1-4

هـاي مـورد نيـاز     نامه هاي كار و آيين استانداردها، روشهدف از تهيه اين مجموعه، تهيه 
كننده در برابر آتش بـه عنـوان پشـتيبان مبحـث سـوم       هاي محافظت براي كنترل پوشش

  .باشد نامه فني براي آنها ميمقررات ملي ساختمان و صدور گواهي
 ـ  گواهي ا نامه فني در يك جمله كوتاه، تطبيق محصول يا سيستم ساختماني مـورد نظـر ب

اي كـه نشـان دهـد محصـول     هاي ساختماني است، به گونه نامه الزامات مقررات و آيين
بـرداري بـرآورده   مورد بررسي، الزامات اساسي براي كاربرد مورد نظـر را در دوره بهـره  

سازد، به شرطي كه طراحي و ساخت بر اساس اصـول صـحيح و مقـررات صـورت     مي
هـاي صـحيح اجـرا شـده      هـا و روش لعملگرفته و محصول مورد نظر بر اساس دستورا

  .باشد
 تـأمين هـا،   همان گونه كه بيان شد، يكي از الزامات مهـم در طـرح و اجـراي سـاختمان    

اي كه دمـاي سـازه بـر اثـر      مقاومت لازم در برابر آتش براي اجزاي سازه است، به گونه
. ري شودحرارت به مقدار بحراني نرسيده و از شكست سازه به علت افزايش دما جلوگي

مـدت زمـان   . هاي فولادي در بالا ارائه شـد  تعريف لازم براي دماي بحراني براي ستون
نامه مرجع لازم براي مقاومت سازه در برابر آتش بستگي به مشخصات ساختمان و آيين

  .مبحث سوم مقررات ملي ساختمان ارائه شده استدارد كه در 
هـاي   نامـه  دي و با طراحي بر اساس آيـين در مطالب بالا نشان داده شد، براي ستون فولا

، به طور كلي دماهاي حـدود  )مانند مبحث دهم مقررات ملي ساختمان(اي  طراحي سازه
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اين در حـالي اسـت كـه دمـاي     . شود درجه سليسيوس، دماي بحراني محسوب مي 550
 سوزي معمولاً بسيار بيشتر بوده، بنابراين براي رسـيدن بـه مقاومـت لازم در برابـر     آتش

بـراي ايـن منظـور، نيـاز     . كننده استفاده شود هاي محافظت آتش، لازم است تا از پوشش
است تا پوشش محافظ خود از مشخصات مناسب براي اين هدف برخـوردار باشـد؛ از   

توان به نارسانايي حرارتي مناسب، چسـبندگي بـه سـطح زيـر كـار در دمـاي        جمله مي
در سطح زير كار، دارا بودن وزن مناسـب   معمولي و در دماي بالا، عدم ايجاد خوردگي

همچنين لازم اسـت تـا   . هاي مكانيكي مناسب را نام برد الامكان سبك و مقاومت و حتي
هاي مورد نظربـراي ضـرايب مقطـع     حداقل ضخامت مورد نياز براي رسيدن به مقاومت

  .شده، مشخص شده باشد تأييدمختلف دريك جدول طراحي ضخامت 
هــاي  هــاي ارزيــابي و تهيــه جــدول ضــخامت بــراي پوشــش در ايــن مجموعــه، روش

هاي  ترين نوع پوشش كه تقريباً مهم(كننده در برابر آتش از نوع معدني پاششي  محافظت
اين جداول شامل چهـار پـارامتر   . شود ارائه مي) شوند اصطلاحاً ضد حريق محسوب مي

خامت پوشش ضريب مقطع، دماي طراحي، مدت زمان رسيدن به آن دماي طراحي و ض
باشد كه با انتخاب سه پارامتر، پـارامتر چهـارم از آن قابـل اسـتخراج     كننده ميمحافظت

نامه فني براي پوشـش را تشـكيل   اين جداول چارچوب اصلي يك مدرك گواهي. است
توانند ضخامت مورد نياز براي اجراي پوشـش بـر    دهند كه طراحان بر اساس آن مي مي

بديهي است كه جزئيات اجرايي كه جدول . ر را تعيين كنندروي مقاطع فولادي مورد نظ
سـپس راهنمـاي   . بر آن اساس به دست آمده، نيز بايد به صورت كامل مشـخص باشـد  

شـود كـه عـلاوه بـر جـداول طراحـي        نامه فني براي اين محصـولات ارائـه مـي   گواهي
، مقاومت توان چگالي تنها براي مثال مي. باشد ضخامت، شامل مشخصات فني متعدد مي

فشاري، چسبندگي، نفوذپذيري بخار آب، دوام در برابر شـرايط محيطـي و مشخصـات    
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برخي از اين مشخصات جنبه الزامي داشته و معيارهـاي ارزيـابي بـراي    . ديگر را نام برد

برخي ديگر جنبه اطلاعات طراحي داشته و بر حسب الزامات پـروژه  . آنها موجود است
  .ر گيرندممكن است مورد استفاده قرا

. ها در حين اجرا در كارگاه ساختماني اسـت  موضوع مهم ديگر، نحوه كنترل اين پوشش
   .كار استاندارد در اين مجموعه تدوين و ارائه شده است براي اين موضوع نيز يك آيين
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  مودفصل 
ارزيابي محصولات  - چارچوب كلي 

  كننده در برابر آتش محافظت
  

  كاربردكليات و دامنه : بخش اول
  
  دامنه كاربرد 2-1

آتـش   در برابـر كننـده   محافظـت حصـولات  دستورالعمل به ارزيابي ماين به طور كلي، 
و آتـش   مقاومت در برابر بهبود عملكرد كه براي پردازد مي هاي معدني پاششي پوشش

   .درون به كار مي ،اجزاي ساختماني آتشدر برابر لازم حفاظت فراهم كردن يا 
هـاي  پوشـش ، به بررسي اجمالي، تمـام محصـولات   )حاضر(با اين وجود، فصل دوم 

انـدودها و   ي، بـراي محافظـت در برابـر آتـش اعضـاي فـولاد      ) كننـده  پف(زا واكنش
  .پردازد ميكننده در برابر آتش،  محافظتصفحات و  هاتخته ، هاي معدني پوشش

كننده معدني پاششـي پرداختـه    اين دستورالعمل، فقط به مواد محافظت ساير فصولدر 
مـواد   شـامل كننده در برابـر آتـش،    محافظتحصولات تر ديگر م بررسي مفصلشده و 
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مانند تختـه  (كننده در برابر آتش  و صفحات محافظت) ها رنگ مانند(پاششي  كننده پف
  . خواهد شدداخته هاي آتي اين دستورالعمل به آنها پر در ويرايش) گچي

 ماننـد ( آتـش  در برابـر  عملكـرد  هـاي  جنبـه  سايراين محصولات محافظ ممكن است 
عملكـرد  بهبـود   ،هـا  آن اصـلي  نقـش  ، ولـي دنبهبود بخشنيز را ) آتش در برابر واكنش

  .است آتش مقاومت در برابر
بـراي كارهـاي   را  آتش كننده در برابرفظتاحممحصولات از استفاده دستورالعمل  اين

هـا يـا    تونـل  ماننـد ( باشـد مـورد توجـه    آتـش  هاي خاصسناريو ها كه در آن عمراني
محصولاتي كه فقط به منظـور بهبـود   همچنين  .دهد پوشش نمي )اي هاي هسته نيروگاه

ايـن  تحت پوشش روند،  هاي ساختماني به كار مي فرآورده آتش در برابر رفتار واكنش
  .)مواد كندسوزكنندهمانند (گيرند  قرار نميدستورالعمل 

  
  كاربردها يبند دسته 2-2
 ي مربوط به شرايط آب و هواييكاربردها يبند دسته 2-2-1

در برابر آتش در معـرض شـرايط    كننده محافظتهاي با توجه به امكان كاربرد پوشش
يـا   شـرايط آب و هـوايي  جوي مختلف، ممكن است كاربرد يك پوشـش محـافظ در   

بـراي ارزيـابي و تعيـين ايـن     . هـايي باشـد  مشخصي داراي محدوديتشرايط خورنده 
ها در شرايط مختلف تدوين خواهـد  هاي ارزيابي عملكرد پوششها، روشمحدوديت

 شـدن؛  آب/يـخ زدن هاي چرخه ؛دماي محيطتوان مخرب مي عوامل ايناز جمله . شد
و سـاير   اء بنفشقرار گرفتن در معرض اشعه ماور باران؛/آب مايع ؛)بخار آب(رطوبت 

  .شرايط را بر شمرد
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كننده در برابر آتش  و دوام محصولات محافظت عمر مفيدمخرب كه  بالقوه اين عوامل
برداران و توليدكنندگان همـواره   تا بهرهلازم است  بنابراين،. دهدقرار مي تأثيرتحت را 

در . قـرار دهنـد  آخرين ويرايش اين دستورالعمل و راهنماهاي مربوط به آن را مد نظر 
صورتي كه روش ارزيابي دوام محصول در برابر شرايط تهـاجمي مشخصـي، در ايـن    

توانند بر اساس مدارك فني  دستورالعمل آورده نشده باشد، بهره بردار و توليدكننده مي
هـا و  همچنـين در غيـاب آزمـون   .  ، روش ارزيابي را مشـخص و توافـق نماينـد   معتبر
هاي ها و نتايج آزمونخاص خورنده و تهاجمي، از روشهاي ملي، براي شرايط روش

  .توان استفاده كردمعتبر خارجي مي
در هاي زير براي كاربرد محصـولات محـافظ در برابـر آتـش      بندي دستهبه طور كلي  

  :شود شرايط آب و هوايي تعريف مي
ء قرار گرفتن در معرض باران و اشـعه مـاورا  (بيروني كاربرد محصول در محيط  -الف

  ؛)در معرض باران و اشعه ماوراء بنفش داشتنقرار ن، بنفش
  .كاربرد محصول در محيط داخلي -ب 

  
، )دسـتورالعمل  يـن ا هـاي خـاص  بخـش شده در  يحتشر( محصولات مختلفبسته به 
ممكـن اسـت    ،هاي كاربرد داخلي و خارجيبنديهاي بيشتري مطابق دستهبنديتقسيم

  .توان از مراجع معتبر مربوط استفاده نمود ميموضوع، اين براي . لازم شود
 داخلي فضاياستفاده در  بر اساس در برابر آتش كننده محافظتمحصول  ارزيابي اينكه

بسـتگي بـه    ،گيرد صورتها  بندي دستهاين يا براي بيش از يكي از  بيرونييا فضاي  و
  .دارد شرايط كاربرد محصول
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سـاختماني مـورد نظـر بـراي      بندي كاربرد مربـوط بـه جـزء    دسته 2-2-2

  محافظت
توان بر اساس دسته يا خـانواده اجـزاي    كننده در برابر آتش را مي محصولات محافظت

  :بندي نمود ساختماني كه قرار است محافظت شوند، به شرح زير دسته
  در برابر آتش به صورت حفاظت غشايي افقي؛ كننده محافظتمحصولات : 1نوع  -
  در برابر آتش به صورت حفاظت غشايي عمودي؛ كننده محافظتمحصولات : 2نوع  -
  در برابر آتش براي حفاظت اجزاي بتني باربر؛ كننده محافظتمحصولات : 3نوع  -
  در برابر آتش براي حفاظت اجزاي فلزي باربر؛ كننده محافظتمحصولات : 4نوع  -
كـامپوزيتي   در برابر آتش براي حفاظت صـفحات  كننده محافظتمحصولات : 5نوع  -

  پروفيل شده بتني تخت؛
هـاي فـولادي    در برابر آتش براي حفاظت سـتون  كننده محافظتمحصولات : 6نوع  -

  توخالي باربر، پرشده با بتن؛
  در برابر آتش براي حفاظت اجزاي چوبي باربر؛ كننده محافظتمحصولات : 7نوع  -
ت در مقاومت در برابر در برابر آتش داراي مشارك كننده محافظتمحصولات : 8نوع  -

  آتش اجزاي جداكننده غيرباربر؛
در برابر آتش داراي مشاركت در مقاومت در برابر  كننده محافظتمحصولات : 9نوع  -

  ساختمان؛ تأسيساتيهاي آتش براي مجموعه
 9ساير كاربردها مرتبط با فضابندي حريق يا محافظت در برابر آتش كه در : 10نوع  -

  .نشده باشددسته بالا آورده 
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  اصطلاحاتتعاريف و  2-3
  زاواكنش  پوشش 2-3-1

بـراي حفاظـت در    شامل پرايمر معمولاً كهدر برابر آتش  كننده محافظتمحصول يك 
جـزء  . است هرويو پوشش  زا جزء واكنشچسبندگي، عامل يا به عنوان  برابر خوردگي

 تركيبـي از هـر دو  يـا  جـاذب حـرارت   كننده، يك  يك ماده پفممكن است  زا واكنش
  .دنشو استفادهممكن است در يك يا چند لايه  زا اين مواد واكنش. باشد

  

  )پوشش مقاوم در برابر آتش پاششي(كاري  اندود 2-3-2
هـاي فـولادي، بتنـي يـا چـوبي،      يك ماده پاششي براي محافظت در برابر آتش سـازه 

  :هر يك از موارد زيراز  عمدهمتشكل از درصد 
ي يا سيماني كه با يك يا چند نوع سنگدانه و يا اليـاف مخلـوط شـده    چسباننده گچ -

اي دوغابي قابل پاشـش   با آب مخلوط شده تا ماده) مخلوط خشك(اين تركيب . است
  ؛توليد شود

ايـن تركيـب بـه    . الياف معدني كه با يك چسباننده و يا سنگدانه مخلوط شده است -
  .شود خلوط ميصورت خشك پاشيده شده و در سر لوله با آب م

اي ، مقاومت در برابر آتش اعضاي سـازه شدنت خسپس از گيرش و اين محصولات 
  .دهندساختماني فولادي، بتني يا چوبي را بهبود مي

  

  ها پانل / ها تخته 2-3-3
 هـا  كـه ضـخامت آن   هسـتند  معين و سطح مقطع مستطيلي شكلصلب با  تيمحصولا

  .ابعاد است ساير كوچكتر از بسياريكنواخت و 
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  صفحه 2-3-4

يكنواخت  آن، كه ضخامت معين و سطح مقطعمستطيلي شكل  با صلب نيمه يمحصول
  .ابعاد است ساير كوچكتر از بسيارو 

  

  هاي اليافيعايق 2-3-5
ايـن  . شـود  عرضه مـي  اييا لوله تخت كه به صورتپذير عايق  انعطافمحصول اليافي 

  .)مثلاً براي اهداف تزئيني(نما باشد داراي يك لايه نازك محصول ممكن است 
  

  هاي اليافي و صفحات محافظ در برابر آتشها، عايق پانل / ها تخته 2-3-6
، الياف معدني، ورميكوليت، سيليكات كلسـيم، سـيمان   از اساساً كهي هستند محصولات

يا بهبود ساختمان  آتش  فضابندي شوند و به منظورتشكيل مي گچ يا ساير مواد مناسب
  .شونداستفاده ميآتش  در برابرمحافظت  عملكردو يا حفظ 

  

  ارزيابي مناسب بودن براي كاربرد :دوم بخش
  تأييد فرآينددر  دستورالعملكاربرد ) الف

يــا گــروه از  خــانوادهيــك در خصــوص ارزيــابي دســتورالعمل، اطلاعــات لازم ايــن 
با توجه به ادعا و درخواست . دهددر برابر آتش را ارائه مي كننده محافظتمحصولات 
كاربرد ، محصول مورد نظر و نحوه نامه فنيگواهيمتقاضي اخذ  توليدكنندهكارخانه يا 

بنـابراين بـراي    .شـود ارزيـابي مشـخص مـي   چـارچوب   اين اساس، و برآن مشخص 
ها و معيارهاي آزمونتعدادي از محصولات نسبتاً متداول، ممكن است فقط تعدادي از 
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، در سـاير حـالات  . براي استفاده، كافي باشدمحصول متناظر براي تعيين مناسب بودن 
  .ها مورد نياز باشندها ممكن است همه آزموننوآورييا خاص براي محصولات مثلاً 
  ارزيابي ساختار كلي) ب

ارزيابي مناسب بودن محصـولات بـا توجـه بـه كـاربرد مـورد نظـر آنهـا در كارهـاي          
  :شودشش داده ميدر ادامه در چهار فصل زير پودي است كه ساختماني، فرآين

و سـپس   ويژه مرتبط با محصولات و كاربردهـاي آنهـا  الزامات  ارائه :4-2زيربخش  -
  .محصولاترتبط هاي متناظر ممشخصه

ارائـه  و  4-2زيـربخش  ارائـه شـده در    فهرسـت تـر  تعريـف دقيـق  : 5-2زيربخش  -
چگونـه  و بيـان اينكـه    اي ويژه محصـولات همشخصه هاي موجود براي تصديقروش

اين موضوع به وسـيله  . شوندتوصيف مي ،هاي مربوطه محصولاتالزامات و مشخصه
انجـام  ) هـاي مناسـب  بـر مبنـاي انتخـاب روش   (هاي محاسبه و غيره ها، روشآزمون

  .شودمي
 تأييد به منظور ،هاي ارزيابي و قضاوتراهنمايي در خصوص روش: 6-2زيربخش  -

  .مناسب بودن براي كاربرد مورد نظر محصولات
فرضيات و پيشنهاداتي براي ارزيابي مناسـب بـودن محصـول بـراي     : 7-2زيربخش  -

 .كاربرد مورد نظر

  عمر مفيد فرض شده براي محصولات ساختماني) ج
هاي ارزيابي كه در اين دستورالعمل ارائه شده است با فـرض   ها و روش ضوابط آزمون
به شرطي كه محصـول   سال تهيه شده، 25حداقل  سال يا 10برابر صول عمر مفيد مح

ايـن ضـوابط بـر    . قرار داشته باشـد  نگهداريبرداري و  در معرض شرايط مناسب بهره
اطلاعـات تكميلـي در   . اساس وضعيت موجود دانش فني و تجربيات ارائه شده اسـت 

  .هاي بعدي ارائه خواهد شد اين خصوص در ويرايش
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 هـاي  هو ارتبـاط آن بـا مشخص ـ   كارهـا مورد نيـاز بـراي    الزامات 2-4

  محصولات
  »كاربردبراي مناسب بودن «مفهوم آشنايي با 

بدان معني است كـه ايـن    مانييك محصول ساخت مورد نظر بودنكاربرد  براي مناسب
 باشـد، اگر به درستي طراحـي و سـاخته شـده     كهاست  هايي داراي مشخصهمحصول 

بـراي كـاربرد    كنـد و برآورده مـي ) رط رعايت ضوابط مربوطبه ش(را  الزامات اساسي
 در صورتي كـه بـه طـور   (را  اقتصادي عمر مفيد منطقييك و است  مناسب مورد نظر
  .كندبرآورده مي) حفظ و نگهداري شود معمول

ارزيابي مناسب بودن يك محصول ساختماني براي كاربرد مورد نظر، شامل موارد زيـر  
  :باشد مي
مـرتبط هسـتند   بـراي كـاربرد    آن با مناسب بـودن كه  محصولات مشخصشناسايي  -
  ؛)مشخصات مقرراتي(
و بيــان  محصــول مشخصــات كنترلــي تأييــدبــراي بررســي و  هــايي روش تعريــف -

  ؛مربوطهاي عملكرد
به اين معنا است كه براي مشخصه مورد نظر، بر اساس  »عملكرد تعيين نشده«گزينه  -

بديهي است كه در اين صورت، تطبيـق  . رد الزامي نيستاين دستورالعمل تعيين عملك
  .مشخصات با الزامات مباحث مقررات ملي ساختمان كماكان بايد صورت گيرد

  تصديقهاي ارزيابي و  محصول و روشات ارتباط الزامات با مشخص
كه مربوط به مناسـب بـودن    تأييد هاي روشو  ارزيابيرهاي معيا محصول،ات مشخص

 2-2باشد و در زيـربخش   مي نظر موردبراي استفاده  در برابر آتش محصولات محافظ
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 محافظ در برابـر  براي محصولات مختلف. شده است ارائه 1-2 جدول در اشاره شده،
  .دستورالعمل مراجعه شوداين  فصل اختصاصي آن در به ،آتش

ارزيـابي  لازم بـراي   هـاي  دسـتورالعمل در اين ويرايش از دستورالعمل، تنها  :يادآوري
ارائـه   فـولادي   هايكننده در برابر آتش براي سازه هاي معدني پاششي محافظتپوشش

 .هاي بعدي ارائه خواهد شد شده و ساير ضوابط در ويرايش

  
  هاي ارزيابي و تصديق هاي محصول و روش مشخصه: 1- 2جدول 

  مشخصه محصول  رديف

گزينه
عملكرد «

تعيين 
  »نشده

روش 
و  يابيارز

  تصديق
  عملكرد محصولبيان 

 مقاومت مكانيكي و پايداري:1الزام اساسي
     غيرمربوط 

 سوزيايمني در آتش:2الزام اساسي

  واكنش در برابر آتش  1
Fطبقه

  مطابق با
INSO 
8299-1 

-2بندهاي 
و  5-2-1
2-6-2-1  

  مطابق با Fتا  Aطبقات 
INSO 8299-1  

2  
-2-4-2مقاومت در برابر آتش، بند 

3  
  غير مجاز

-2بندهاي
و  5-2-2
2-6-2-2  

 ENبندي مطابق با  طبقه

13501  

 بهداشت، سلامتي و شرايط محيطي:3الزام اساسي

  مجاز  نفوذ هوا  3
-2بندهاي

و  5-3-1
2-6-3-1  

  ارزيابي يا مقدار اعلام شده

  مجاز  نفوذ آب  4
-2بندهاي

و  5-3-1
2-6-3-1  

  ارزيابي يا مقدار اعلام شده
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  مجاز  مواد خطرناكمقدار و رها شدن   5
-2بندهاي

و  5-3-2
2-6-3-2  

نشانگر مواد خطرناك يا 
  »بدون مواد خطرناك«

 برداريايمني در حين بهره:4الزام اساسي 

  مجاز  مقاومت مكانيكي و پايداري  6
-2بندهاي

و  5-4-1
2-6-4-1  

مقادير يا ترازهاي اعلام شده و 
  در صورت مقتضي غيره،

  مجاز  حركت/ضربهمقاومت در برابر   7
-2بندهاي

و  5-4-2
2-6-4-2  

مقادير يا ترازهاي اعلام شده و 
  در صورت متقضيغيره، 

  مجاز  1*چسبندگي   8
-2بندهاي

و  5-4-3
2-6-4-3   

مقادير يا ترازهاي اعلام شده و 
  در صورت متقضيغيره، 

 محافظت در برابر صدا:5الزام اساسي 

  مجاز  بندي صداي هوابرد عايق  9
-2بندهاي

و 5-5-1
2-6-5-1  

  ميزان تراز

  مجاز  جذب صدا  10
-2بندهاي

و 5-5-2
2-6-5-2  

  ميزان تراز

  مجاز  اي بندي صداي كوبه عايق  11
-2بندهاي

و  5-5-3
2-6-5-3  

  ميزان تراز

 جويي در مصرف انرژي و حفظ گرماصرفه:6الزام اساسي 

  مجاز  مشخصات حرارتي  12
-2بندهاي

و  5-6-1
2-6-6-1  

مقادير يا ترازهاي اعلام شده و 
 بر حسب مورد غيره، 

  مجاز  2*نفوذپذيري بخار آب   13
-2بندهاي

و  5-6-2
مقادير يا ترازهاي اعلام شده و 

 بر حسب مورد غيره، 
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2-6-6-2  
 3*هاي عمومي مناسب بودن براي كاربرد مورد نظر جنبه

  غيرمجاز  دوام  14
-2بندهاي 

و  5-7-1
2-6-7-1  

ويژه و نحوه الزامات 
هاي  ها در قسمتارزيابي

 راهنماخاص مربوطه در اين 
  .توصيف شده است

  غيرمجاز  شناسايي  15
-2بندهاي 

و  5-7-2
2-6-7-2  

الزامات ويژه و نحوه 
هاي  ها در قسمتارزيابي

 راهنماخاص مربوطه در اين 
  .توصيف شده است

  .چسبندگي به سطح زير كار به كار برده شودتواند به عنوان مقاومتبراي محصولات خاص، مي -1*
  .شد بانيز مي 3اين مشخصه، مرتبط با الزام اساسي  -2*
  .پوشش داده نشده باشد 6تا  1هايي از دوام و اقتصاد كارها، كه در الزامات اساسي آن جنبه -3*
  
  مقاومت مكانيكي و پايداري 2-4-1

  .شود مربوط نمي ،در برابر آتش كننده ، به محصولات محافظاساسياين الزام 
  

  سوزي آتشبرابر ايمني در  2-4-2
موارد زير در رابطه با عملكرد در برابر آتش مربوط بـه محصـولات محـافظ در برابـر     

  :باشد آتش مي
  واكنش در برابر آتش 2-4-2-1

و يا اجـزاي يـك    در برابر آتش كننده محافظتمحصول آتش  در برابرواكنش عملكرد 
 مقررات ضوابط وبايد مطابق با  آن، با توجه به كاربرد نهايي مورد نظر آن، مجموعه از

  .باشد
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  مقاومت در برابر آتش 2-4-2-2

ــر آتــش   ــا عضــو ســاختماني عملكــرد مقاومــت در براب ــه تأسيســاتيي محصــول  ك
، بـا توجـه بـه    را تشكيل دهـد  از آن ممكن است بخشي در برابر آتش كننده محافظت

 »تعيـين نشـده  عملكرد «گزينه  .باشد مقررات ضوابط وبايد مطابق با  كاربرد نهايي آن،
  .نيست استفادهآتش قابل  در برابر كننده محافظتبراي محصولات 

  

  بهداشت، سلامت و شرايط محيطي 2-4-3
  نفوذپذيري هوا و يا آب 2-4-3-1

بايـد مطـابق بـا    ، در برابـر آتـش   طراحي محصول محافظ ،صورتي كه اقتضا نمايددر 
  .جزئي از قطعه نهايي است كه محصولجايي  باشد ضوابط و مقررات

  

  رهاسازي مواد خطرناك 2-4-3-2
 اجرا، در حين و پس ازكه  اي باشد بايد به گونه در برابر آتش كننده محافظتمحصول 

 يـا ي بـه محـيط داخل ـ   تشعشـع انتشار گازهاي سمي و مضر، ذرات خطرناك يا  باعث
توليدكننده بايد از استفاده از . نشود) هوا، خاك يا آب( خارجيآلودگي محيط  موجب

حقـوقي در صـورت    هـاي  چنين موادي در محصول خودداري نموده، كليه مسـئوليت 
كننده در برابر آتش بر عهده توليدكننـده   وجود مواد مضر در تركيب محصول محافظت

جـع صـدور   متقاضي بايد تركيب كلي محصول و يا اجزاي محصول را به مر. باشد مي
مرجع صدور گواهينامه فني بايد شرايط لازم و مطمئن براي . نامه فني ارائه دهدگواهي

مـواد  هـر گونـه   اسـتفاده از  همچنـين  . محرمانه بودن اطلاعات را مهيا و رعايت نمايد
در صورت ترديـد در مـورد    .شود نامه فني اعلامبه مرجع صدور گواهيبايد  يبازيافت
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هاي لازم را تعيـين و بـه    تواند آزمون صدور گواهينامه فني مي وجود مواد مضر، مرجع
   .برنامه گواهينامه فني اضافه نمايد

  
  برداريحين بهرهايمني در  2-4-4

پذيري در حين بهـره  كه تراز خطر در برابر آتش كننده محافظتمحصول  هاي مشخصه
تواند شامل مـواردي ماننـد شـكل     ميدهند  يمقرار  تأثيرتحت برداري را براي ساكنين 

 كننده تمحافظ محصولاتهاي تيز، سطح زبر و از اين قبيل باشد كه براي  هندسي، لبه
در زيـر مـورد    الزامات اساسـي مربوط به  يهاي عملكرد جنبهبر حسب آتش  در برابر

  .گيرد بحث قرار مي
  

  مقاومت مكانيكي و پايداري 2-4-4-1
 بارهاي براي تحملبايد مقاومت مكانيكي كافي  بر آتشدر برا كننده محافظتمحصول 
حـين اجـرا و شـرايط     جابجايي،در شرايط عادي ديناميكي مورد انتظار و يا  ياستاتيك

وزن شـامل  د ن ـتوان مي رهااين با. را داشته باشد) نگهداريشامل تعمير و (بعد از اجرا 
ناشي  يا تغييرات يرطوبتط شراييا  دما اتتغيير به دليلدي ابعا، تغييرات محصول خود

محصـول از   رهاي اعمال شده بـه با همچنين شامل و باد و برف و غيرهاز آن، بارهاي 
  .باشد دارنده نگهيا  گاهي تكيهطريق يك سيستم 

  

  جابجايي / مقاومت در برابر ضربه 2-4-4-2
 و پايـداري  مقاومـت مكـانيكي  پس از اجرا بايد  در برابر آتش كننده محافظتمحصول 

ديناميكي ناشي از افراد يا اجسام يا  يبزرگ تصادفي استاتيك رهايبابراي تحمل  كافي
بـدون   ،)نـده تيز يـا بر (قطعات خطرناك كامل يا جزئي ايجادكننده فروپاشي را، بدون 
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اي باعـث ايجـاد   را داشته باشد، به گونهريسك سقوط به ويژه در تغييرات تراز ارتفاع 
  .خطر براي افراد نشود

  

  چسبندگي 2-4-4-3
زيـر كـار    مسـتقيماً بـه سـطح   كـه   آتـش  در برابـر  ت كننـده براي محصولات محافظ ـ

هاي قابل  و ساير جابجاييش تن، دماييتغييرات  هاي ناشي از جابجايي بايد، اند چسبيده
  .را تحمل كنندبرداري  انتظار در دوران بهره

مراجعه شود به ( 4 الزامات اساسي شماره ي درعملكردالزامات گونه  صرف نظر از هر
، آتـش در برابـر   محصولات محـافظ  براي در نظر گرفته شدهدر كاربرد  ،)1-2جدول 

مقاومـت چسـبندگي، قابليـت     مـثلاً (لازم است چسـبندگي آنهـا بـه سـطح زيـر كـار       
  .با توجه به عملكردشان در برابر آتش، بررسي شود) چسبندگي

كننده معدني پاششي به زيـر كـار    دگي پوشش محافظتنچسبمقاومت حداقل الزامات 
  .ارائه شده است 2-2در جدول 

  
  هاي محافظ حريق ي پوششمقاومت چسبندگ مقادير حداقل: 2- 2جدول 

  )kPa(حداقل مقاومت چسبندگي  از تراز زمين)m(ارتفاع ساختمان
  2/7 23تا
  21 128تا23

  48 128بيش از
  

چسبندگي با الزامات مبحث سوم مقررات ملي سـاختمان  همچنين لازم است تا مقدار 
  .مطابقت نمايد
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  بندي در برابر صدا يقعا 2-4-5
  بندي در برابر صداي هوابرد عايق 2-4-5-1

بايـد   پـس از اجـرا   در برابـر آتـش   كننـده  محافظـت محصـول  انتقال صداي هوابرد از 
گزينـه  در ايـن حالـت،    .ررات ملي ساختمان باشدبرحسب نوع كاربرد آن مطابق با مق

  .پذير است امكان »عملكرد تعيين نشده«
  

  جذب صدا 2-4-5-2
برحسـب نـوع   بايـد   پس از اجـرا  در برابر آتش كننده محافظتمحصول  يجذب صدا

عملكرد تعيـين  «گزينه در اين حالت،  .كاربرد آن مطابق با مقررات ملي ساختمان باشد
  .استپذير  امكان »نشده

  

  اي بندي صداي كوبه عايق 2-4-5-3
بايـد   پـس از اجـرا   در برابـر آتـش   كننده محافظتمحصول  يا كوبه يصدا بندي يقعا

گزينـه  در ايـن حالـت،    .برحسب نوع كاربرد آن مطابق با مقررات ملي ساختمان باشد
  .پذير است امكان »عملكرد تعيين نشده«
  

  ماجويي در مصرف انرژي و حفظ گر صرفه 2-4-6
  بندي حرارتي عايق 2-4-6-1

بايـد   پـس از اجـرا   در برابـر آتـش   كننـده  محافظتمحصول  يمقاومت حرارت / انتقال
گزينـه  در ايـن حالـت،    .برحسب نوع كاربرد آن مطابق با مقررات ملي ساختمان باشد

  .پذير است امكان »عملكرد تعيين نشده«
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 دارنـده  نگـه قاب براي مثال، يك  ،شدهسرهم بندي در سيستم  ناپيوستگيگونه  اگر هر
نظـر  آن در پـل حرارتـي در   اثـر   لازم اسـت ، داشته باشدوجود  گيردار،يا يك سيستم 

  .گرفته شود
  

  نفوذپذيري بخار آب  2-4-6-2
 كـه  ساخته و نصـب شـود   ،طراحيطوري بايد  در برابر آتش كننده محافظتمحصول 

در داخـل كارهـاي اجـرا شـده يـا بـر روي        بخار آبزياد  تراكمباعث  انتقال رطوبت
 3تواند مرتبط با الـزام اساسـي شـماره    اين موضوع همچنين مي(نشود  ،سطوح داخلي

  ).باشد
  

  و شناسايي هاي دوام  جنبه 2-4-7
  دوام 2-4-7-1

مورد  با اين دستورالعمل، مطابق لازم است در برابر آتش كننده محافظتمحصول دوام 
  .ارزيابي قرار گيرد

  

  شناسايي 2-4-7-2
  شناساييهاي روش 2-4-7-2-1

نامه فني است، بايد به وسيله يك مورد يا چند مورد زيـر  ي كه موضوع گواهيمحصول
  :شودشناسايي 

  دستورالعمل؛اين در مربوطه  هاي ديگر بخش مطابقمحصول  هاي مشخصه آزمون -
  تشخيص ماهيت؛ -
  ؛فرمولاسيون -
  ؛فرآيند توليدرهاي پارامت -
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  .اه نقشه و محاسبات، جزئيات -
  

  )Kits(ها بستهاجزا در  2-4-7-2-2
نامه فنـي  شود، دريافت كننده گواهيبراي محصولاتي كه به صورت يك پكيج ارائه مي

هـا بـه وسـيله مرجـع     رو را دارد و اين گزينـه هاي پيشبا توجه به ضوابط اجزا، گزينه
  :نامه فني در نظر گرفته خواهد شدصدور گواهي

كننـده خـاص، دريافـت شـده كـه بـه        تأميناستفاده از اجزا معين؛ يعني اجزا از يك  -
  .كننده، بر اساس عملكردشان در كاربرد، مورد قبول واقع شده است تأييدوسيله مرجع 

؛ يعني اجزا بر اساس تطابق با استاندارد مربوطه كه )ژنريك(ي نوعي استفاده از اجزا -
نامه فني مرجع صدور گواهيرا پوشش داده، مورد قبول به طور كامل كاربرد محصول 

  .واقع شده است
هـاي بدسـت آمـده، صـادر     نامه فني براي يك پكيج، بر اساس اطلاعات و دادهگواهي

شده و بيانگر پكيج و اجزاي آن است كه  نگهداريكننده، تأييدشده و به وسيله مرجع 
اجزاي يك پكيج يـا  آن دسته از تغييرات در . مورد ارزيابي و قضاوت قرار گرفته است

بايـد قبـل    ،تواند منجر به نادرستي اطلاعات ثبت شده موجود شودميكه  توليد فرآيند
 مرجـع صـدور  . اعـلام شـود  نامـه فنـي   مرجـع صـدور گـواهي   از اعمال تغييرات، بـه  

نامـه فنـي را تحـت    تصميم خواهد گرفت كه آيا اين تغييرات، گـواهي نامه فني گواهي
جـايي كـه   . نامه فني لازم استدهد و آيا ارزيابي بيشتر و تغيير در گواهيقرار مي تأثير

خاص آن تعريف شده يا ضوابط عمومي به طور كامـل   توليدكنندهبر اساس  ءيك جز
را در برابـر آتـش    كننـده  محافظـت محصـول  ه در براي اسـتفاد  ءجز يكمناسب بودن 
هـاي اضـافي لازم بـه وسـيله مرجـع      دهد، هر گونه تغيير بر مبناي ارزيابيپوشش نمي

عموماً در چنين حالاتي، صدور يك . نامه فني، قابل قبول خواهد بودصادركننده گواهي
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، ذيصـلاح جع ها و اعلام به مرانامه فني اصلاح شده و تصحيح در دستورالعملگواهي
  .د بودنضروري خواه

حريق، به طـور كلـي مشـخص     در برابر از يك محصول محافظ ءهنگامي كه يك جز
شود براي مثال، با ارجاع به يك استاندارد و كفايت آن ضابطه براي اثبـات مناسـب   مي

قـرار  نامـه فنـي   مرجع صدور گـواهي در محصول مورد قبول  ءبودن استفاده از آن جز
كننـده   تـأمين نامه فني صادره، ذكر شده، در اين صورت تغيير در گواهي وباشد گرفته 

  .قابل قبول خواهد بود ،ءجز
از محصول محافظ در برابر آتش، بايد اطمينـان حاصـل    ءبا هر گونه تعويض يك جز

  .جديد اثر منفي بر روي تراز عملكردي يا عمر محصول ندارد ءشود كه جز
  .ارائه شده استدستورالعمل هاي خاص مربوطه از اين اطلاعات مفصل در بخش

  
  صديقهاي ت روش 2-5
  مكانيكي و پايداري تمقاوم 2-5-1

  .شود اين الزام ضروري مربوط به اين محصولات نمي
  

  سوزي آتش برابر ايمني در 2-5-2
  واكنش در برابر آتش 2-5-2-1

  حالت عادي :1حالت 
 هآزمـون مربوط ـ  )هـاي ( با استفاده از روش بايد كننده در برابر آتش محصول محافظت

-INSO 8299 بندي مطابق با طبقهراي تعيين كلاس واكنش در برابر آتش، به منظور ب

  .شود آزمون 1
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لازم در نظـر   ،آتـش  در برابـر  محصـول محـافظ   آزموننصب كه براي  ضوابط تعبيه و
در در صورت نياز، شوند، اجرا مي آن محصول، نظر موردكاربرد اند و براي  گرفته شده

  .اند مشخص شدهمجموعه دستورالعمل اين  مربوطه در هاي خاص قسمت
بدون نياز به آزمون را  آتش در برابرواكنش  A طبقهالزامات  ي كهمحصولات :2 حالت

فهرست ايـن محصـولات در راهنمـاي مبحـث سـوم مقـررات ملـي         .كنند برآورده مي
  .ساختمان و يا به صورت مقتضي ديگر اعلام خواهد شد

  
  مقاومت در برابر آتش 2-5-2-2

 كننـده  محافظـت كه در آن محصول  شده سيستم مونتاژبخشي از كارهاي انجام شده يا 
اده از روش آزمـون  بـا اسـتف  براي نصب يا اجرا مورد نظـر اسـت، بايـد     در برابر آتش

 INSOمطـابق  بنـدي   طبقـه  بـراي ، متنـاظر مقاومت در برابر آتـش   طبقه براي مناسب

  .گيرد قرار  آزمونمورد  8299-2
  .شده است ارائه دستورالعملاين  در هاطلاعات مفصل در بخش خاص مربوط

  

  بهداشت، سلامت و محيط زيست 2-5-3
  نفوذپذيري هوا و آب 2-5-3-1

، نفوذپـذيري هـوا و آب   ، تعيين ميزانآتش در برابر صولات محافظبراي برخي از مح
  .است نياز

  

  نفوذپذيري هوا 2-5-3-1-1
هـاي   حـل مقايسـه راه با بايد  در برابر آتش كننده محافظتمحصول در ذيري هوا پنفوذ

 موجـود، و تجربـه فنـي    اسـتاندارد  با جزئيات ساخت نامه فنيگواهي متقاضي طراحي
  .دوارزيابي ش
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  يي يـا راه ناآشـنا  مـثلاً بـه دليـل   تواند با استفاده از دانش موجود، ناگر نفوذپذيري هوا 
، آزمون بايد مورد ارزيابي قرار گيرد ،ساختمربوط به براي جزئيات  انهنوآور هاي حل

  .دوانجام ش نامه فنيصدور گواهيمرجع تحت مسئوليت 
  

  پذيري آب نفوذ 2-5-3-1-2
استفاده ر ونظم به آتش در برابر محافظ تمحصولادر  )يعمانفوذ آب (آب ذيري پنفوذ

نامـه  گواهي متقاضي هاي طراحي حلمقايسه راهبا بايد يا داخلي، بيروني هاي  در محيط
  .دوارزيابي ش روش مناسب مهندسي،و  استاندارد با جزئيات ساخت فني

 هـاي  حـل   راه لمـثلاً بـه دلي ـ  تواند با استفاده از دانـش موجـود،   ن آباگر نفوذپذيري 
و  ، آزمونمورد ارزيابي قرار گيرد ،ساختمربوط به براي جزئيات  انهنوآورناشناخته يا 

  .گيرد صورت مي نامه فنيارزيابي به تشخيص مرجع صدور گواهي
  

  مقدار و يا رها شدن مواد خطرناك 2-5-3-2
و يـا رهـا   نامه فني بايد نسبت به ارزيابي مقـدار  در صورت نياز، مرجع صدور گواهي

  .شدن مواد خطرناك با استفاده از مراجع معتبر اقدام نمايد
  

  برداريحين بهرهايمني در  2-5-4
  مقاومت مكانيكي و پايداري 2-5-4-1

پايـداري  آتـش، مقاومـت مكـانيكي و    در برابر  كننده محافظت خاصبراي محصولات 
دستورالعمل اين  ارائه شده در بخش خاص مربوطه درآزمون  هاي روشبايد مطابق با 

  .شود تصديق
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  جابجايي / برابر ضربه  مقاومت در 2-5-4-2
بايـد   آتش، مقاومـت در برابـر ضـربه   در برابر  كننده محافظت خاصبراي محصولات 

دسـتورالعمل  ايـن   ارائه شده در بخـش خـاص مربوطـه در   آزمون  هاي روشمطابق با 
  .شود تصديق

  

  چسبندگي 2-5-4-3
ي بايـد مطـابق بـا    آتـش، چسـبندگ  در برابـر   كننـده  محافظـت  خاصبراي محصولات 

  .شود دستورالعمل تصديقاين  ارائه شده در بخش خاص مربوطه درآزمون  هاي روش
  
  محافظت در برابر صدا 2-5-5

مرجع صـدور   ي محصول است،عملكرد آكوستيك مدعي توليدكنندهدر صورتي كه كه 
مبحث هجدهم مقررات ملي سـاختمان و   اين موضوع را مطابق بابايد  نامه فنيگواهي

  .نمايد تأييداستانداردهاي مربوط 
  
  جويي در مصرف انرژي و حفظ گرما صرفه 2-5-6
  بندي حرارتي عايق 2-5-6-1

  .تعيين شودملي ايران  اساس استانداردهاي هدايت حرارتي بايد برضريب 
ضريب هدايت حرارتي و مقاومت حرارتي محصول، بايد برحسب استانداردهاي ملـي  

در برابـر   كننده محافظتدر صورت ادعاي متقاضي در مشاركت محصول . تعيين گردد
  .آتش، بايد مطابق با مبحث نوزدهم مقررات ملي ساختمان ارزيابي گردد
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  نفوذپذيري بخار آب 2-5-6-2

 بنـدي شـده در  جـدول مقادير اساس  ضريب انتقال بخار آب بايد بر در صورت لزوم،
مقادير متقاضي اگر . شود تعيين EN 12086 (INSO 7299)مربوط مانند  استانداردهاي

 EN 12086اعلام نمايد، اين مقادير بايد مطابق  انتقال بخار آب ضريبمعيني را براي 

(INSO 7299)  ياEN ISO 12572 ودآزمون و ارزيابي ش.  
  
  هاي دوام جنبه 2-5-7
  دوام 2-5-7-1

در برابر آتش بايد با توجه به عوامل زير مورد ارزيـابي قـرار    كننده محصولات محافظ
  :گيرند

  ؛عوامل فيزيكي -
  ؛عوامل شيميايي -
  .عوامل بيولوژيكي -

  .احتمالي دماهاي بالا بايد بخشي از روند ارزيابي باشد تأثيردر موارد لازم، 
هاي كاربرد، در بخـش خـاص    بندي هاي آزمون در صورت نياز، با توجه به دسته روش

  .توصيف شده استدستورالعمل مربوطه در اين 
  

  حمله بيولوژيكي
 يعنيبيولوژيكي،  اثرات تأثيرتحت  آتش ممكن است در برابرننده ك محصولات محافظ

 مـثلاً داران، حملـه حشـرات يـا پسـتان     ناشـي از  تخريـب معـرض  در رشد كپك و يا 
 ايـن موضـوع ارائـه   براي  ارزيابي گونههيچدستورالعمل اين  در. قرار گيرند جوندگان

  .نشده است
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  شناسايي 2-5-7-2
 هـا و فرآينـدهاي  تكنيكآتش،  در برابر كننده محافظتبه ماهيت و نوع محصول  بسته

  .در نظر گرفته شود )تركيبييا  تكيبه صورت يا (بايد مختلف شناسايي 
هاي  داده / در رابطه با نتايج اجرايي، هاي شناسايي رواداريشود،  استفاده كه  يروشهر 
 بـه هاي آزمون مربـوط   در مورد روش دقيقاطلاعات  .ضروري است ،آوري شده جمع

ايـن   مربوطه در هاي خاص در قسمت، آتش در برابر كننده محافظتشناسايي محصول 
  .شده است ارائه دستورالعمل،

يـا   تكـي بـه صـورت   بايـد   كـه  مختلف شناسايي فرآيندهايها و از تكنيكهايي مثال
  :، عبارتند ازدر نظر گرفته شود )غيرفراگير(تركيبي 

آنـاليز حرارتـي   ، يبه عنوان مثال مادون قرمز، كروماتوگرافي گـاز ( تشخيص ماهيت -
  ؛)وزني

 مـواد اوليـه،   ، تركيـب  هـا  شيميايي، دستورالعمل ساختاربه عنوان مثال ( فرمولاسيون
 مـثلاً  هـاي  ويژگـي  سـاير ، تطـابق بـا   هـا  به وسيله مشخصهمشخص شده  ، اجزاريدامق

  ؛)يا با جرم، حجم، درصد ملي ايران يا معتبرهاي استاندارد
  ؛)توليد / محصول هايبه عنوان مثال دما، فشار، زمان، كد(پارامترهاي فرآيند توليد  
 ؛)مكانيكي مقاومت، چگالي، دسيشكل هنمانند (فيزيكي هاي  آزمون مشخصه  
 ها محاسبات، جزئيات، نقشه.  

هـاي خـاص   هاي مربوط به شناسايي، در بخـش هاي محصول مرتبط با كنترلمشخصه
  .شودتعيين مي دستورالعملمربوطه در اين 
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 كـاربرد محصول بـراي  مناسب بودن ارزيابي و داوري در مورد  2-6

  مورد نظر
  پايداريمقاومت مكانيكي و  2-6-1

  تبطمرغير / الزاماتبدون 
  
  سوزي آتشايمني در  2-6-2
  واكنش در برابر آتش 2-6-2-1

اسـتاندارد   در برابر آتـش بايـد مطـابق    كننده محافظتمجموعه و يا اجزاي  / محصول
  .بندي شوند طبقه INSO 8299-1 ايران

  
  مقاومت در برابر آتش 2-6-2-2

در  كننـده  محافظـت محصول به وسيله كه ن، سيستم يا جزء ساختماني و يا بخشي از آ
، INSO 8299-2 اسـتاندارد ايـران   ، محافظـت شـده اسـت، بايـد مطـابق     برابر آتـش 

   .شود بندي طبقه
  
  بهداشت، سلامتي و محيط زيست 2-6-3
  نفوذپذيري هوا و آب 2-6-3-1

 بسته كيفي يا كمي از نظر در برابر آتش كننده محافظتنفوذپذيري هوا و آب محصول 
 در برابـر  كننـده  محافظتبراي برخي از محصولات . بايد مشخص شودبه نوع ارزيابي 

 رقم به دست آمده تنها بـراي آن مجموعـه ارزيـابي شـده صـادق اسـت و ايـن        ،آتش
همچنين در اينجا در صـورت صـلاحديد   . شود درجنامه فني در گواهي بايد اطلاعات

  .لكرد مجاز استنامه فني، عدم تعيين اين عممرجع صدور گواهي



  65/  كننده در برابر آتش ارزيابي محصولات محافظت -چارچوب كلي  - فصل دوم 

  مواد خطرناكرها شدن و يا  مقدار 2-6-3-2
نامه فني در صورت تشخيص، نسبت بـه تعيـين و ارزيـابي مـواد     مرجع صدور گواهي
  .نمايد خطرناك اقدام مي

  

  ايمني در كاربرد 2-6-4
  مقاومت مكانيكي و پايداري 2-6-4-1

اين  خاص مربوطه از در بخش ارزيابي هاي نتايج حاصل از روش ارائه نحوهو  معيارها
در صـورت صـلاحديد مرجـع صـدور      اينجـا  در. مشـخص شـده اسـت    دستورالعمل

  .نامه فني، عدم تعيين اين عملكرد مجاز استگواهي
  
  مقاومت در برابر ضربه 2-6-4-2

اين  خاص مربوطه از در بخش ارزيابي هاي نتايج حاصل از روش ارائه نحوهو  معيارها
در صـورت صـلاحديد مرجـع صـدور      اينجـا  در. ده اسـت مشـخص ش ـ دستورالعمل 

  .نامه فني، عدم تعيين اين عملكرد مجاز استگواهي
  

  چسبندگي 2-6-4-3
اين  خاص مربوطه از در بخش ارزيابي هاي نتايج حاصل از روش ارائه نحوهو  معيارها

در صـورت صـلاحديد مرجـع صـدور      اينجـا  در. مشـخص شـده اسـت    دستورالعمل
  .فني، عدم تعيين اين عملكرد مجاز استنامه گواهي

  

  محافظت در برابر صدا 2-6-5
اين موضوع را مطابق بـا  بايد  نامه فنيصدور گواهي در صورت ادعاي متقاضي، مرجع

 .نمايـد  تأييـد مبحث هجدهم مقررات ملي ساختمان و استانداردهاي مربوط ارزيابي و 
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تعيـين ايـن عملكـرد مجـاز      نامه فني، عدمدر صورت صلاحديد مرجع صدور گواهي
  .است

  
  جويي در مصرف انرژي و حفظ گرما صرفه 2-6-6
  بندي حرارتي عايق 2-6-6-1
شـده بـراي    گيري يا اندازهبندي شده جدول مقادير، انجام شده ارزيابياساس روش  بر
λ ) بر حسبW/mK(،  مقاومت حرارتيR )   بـر حسـبm2K/W(     يـا ضـريب انتقـال

در صـورت مقتضـي بـر اسـاس     ، محاسـبه شـده   )W/m2Kبر حسب ( U كل يحرارت
بـه كـار   يا استاندارد  شده اعلام مقادير مرجع .بايد اعلام شوداستانداردهاي ملي ايران 

  .شود ذكربايد  ،براي تعيين مقادير رفته
نامه فني، عدم تعيـين ايـن عملكـرد مجـاز     در صورت صلاحديد مرجع صدور گواهي

  .است
  

  آب نفوذپذيري بخار 2-6-6-2
) μمقـدار  (ضريب انتقـال بخـار آب    شده براي گيري يا اندازهبندي شده جدول مقدار

ذكـر  بايـد   مقـادير، براي تعيين  استفاده شدهيا استاندارد  مقادير مرجع .بايد اعلام شود
  .شود
نامه فني، عدم تعيين اين عملكـرد  در صورت صلاحديد مرجع صدور گواهي اينجا در

  .مجاز است
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  هاي دوام و شناسايي جنبه 2-6-7
  دوام 2-6-7-1

 شـده اعلام  هايمحدوديت ناشي از بايد اثرات احتمالي نامه فني،صدور گواهيمرجع 
بـه   توانـد  ، كه به عنوان مثـال مـي  نمايدارزيابي  شده را عملكرد سيستم مونتاژ بر روي
  :هاي زير باشد صورت

 ؛فيزيكي شده از نظر اعلام  
 ؛شيميايي شده از نظر اعلام  
 بيولوژيكي شده از نظر اعلام.  

از  ناشـي  كمي يـا كيفـي   به صورت عباراتشده  ارائهبايد شامل نتايج  نامه فنيگواهي
محصـول   رساني خدمتهاي دوام و  جنبه تأييدبه منظور  ارزيابي به كار رفته هاي روش

  .باشد ،الزام ضروري آتش، مربوط به يك يا چند در برابر كننده محافظت
  
 شناسايي 2-6-7-2

در صـورت  . بايد به طور واضح مشـخص شـود  در برابر آتش  كننده محافظتمحصول 
  .امكان، به استانداردهاي اروپايي بايد ارجاع شود

همچنين تا جاي ممكن، تمام اجزاء و مواد اوليه بايد به نحو مناسب، شناسايي شوند و 
 باشـد،  هـا  فيزيكـي آن  و اييدهنـده خـواص شـيمي    هاي تجاري مواد خام كه نشـان  نام

 دسـتورالعمل  ايـن  در مربوطـه  هاي خاص در بخش آزمون يها روش. دونمشخص ش
  .شده استارائه 

 / هـا در برابر آتش بر اساس داده كننده محافظتنامه فني براي محصول يا پكيج گواهي
نامـه فنـي،   شده توسط مرجع صدور گواهي نگهدارياطلاعات درست بدست آمده و 

  .كندپكيج مورد ارزيابي را مشخص مي / شود و محصولميصادر 
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توليد قبل از اعمـال بايـد بـه اطـلاع مرجـع صـادركننده       فرآيند تغييرات در تركيب يا 
مرجـع صـادركننده   . دناطلاعات ثبت شده، نقض نشو / هانامه فني برسد تا دادهگواهي
نامـه فنـي را تحـت    اهينامه فني تصميم خواهد گرفت كه آيا اين تغييرات، گـو گواهي
  .نامه فني لازم استدهد و يا ارزيابي بيشتر و تغيير در گواهيقرار مي تأثير

خاص آن تعريف شده يا ضوابط عمـومي بـه    توليدكنندهجايي كه يك جزء بر اساس 
در برابـر   كننـده  محافظـت محصول طور كامل مناسب بودن يك جزء براي استفاده در 

هاي اضـافي لازم بـه وسـيله    گونه تغيير بر مبناي ارزيابي دهد، هررا پوشش نميآتش 
  .نامه فني، قابل قبول خواهد بودمرجع صادركننده گواهي

نامـه فنـي اصـلاح شـده و تصـحيح در      عموماً در چنين حالاتي، صدور يـك گـواهي  
  .، ضروري خواهد بودهادستورالعمل

ريـق، بـه طـور كلـي     در برابـر ح  كننده محافظتهنگامي كه يك جزء از يك محصول 
شود براي مثال، با ارجاع به يك استاندارد و كفايت آن ضابطه براي اثبات مشخص مي

نامه فنـي  مرجع صدور گواهيمناسب بودن استفاده از آن جزء در محصول مورد قبول 
كننـده   تـأمين نامه فني صادره، ذكر شده، در اين صورت تغيير قرار گرفته و در گواهي

  .خواهد بودجزء قابل قبول 
در برابر آتـش، بايـد اطمينـان     كننده محافظتبا هر گونه تعويض يك جزء از محصول 

  .حاصل شود كه جزء جديد اثر منفي بر روي تراز عملكردي يا عمر محصول ندارد
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هـايي بـراي مناسـب بـودن كـاربرد محصـول        فرضيات و توصيه 2-7
  ارزيابي شده

  كارهاطراحي  2-7-1
گيـرد كـه    مورد ارزيـابي قـرار    اين فرض ابايد ب در برابر آتش كننده محافظتمحصول 

اي كـه در آن قـرار   شـود يـا مجموعـه   كه به آن متصل مي تأسيساتي / ضو ساختمانيع
 دركـه   يبـيش از حـد  كند و تنش گيرد، امكان تثبيت مناسب در محل را فراهم ميمي

 توانـد  مـي  تنشـي چنـين   .شـود ، اعمال نميباشد نشده در نظر گرفتهمحصول آن  طرح
 هـاي خـاص   قسـمت  .اي باشـد  نشست سـازه  حرارتي يا هاي مكان تغيير مثلاً ناشي از
هـاي لازم در ايـن    راهنمـايي در هر جا كـه ممكـن باشـد،     دستورالعملاز اين  مربوط

  .كند خصوص را ارائه مي
  
  بندي، حمل و انبار بسته 2-7-2

محـدود  بـراي   لازماقدامات احتيـاطي   توليدكنندهكند كه كنترل بايد  كنندهتأييدمرجع 
  .دهدانبار را انجام ميحمل و  حيندر  يا تخريبكردن خطر آسيب 

  .استارائه شده  دستورالعملاين در  هخاص مربوط هايالزامات خاص در بخش
  
  اجراي كارها 2-7-3

كارگـاه   معمـول  شـرايط  با توجه بـه بايد  در برابر آتش كننده محافظتنصب محصول 
ديـده   آمـوزش توسط افـراد   نصب كه و فرض بر اين است باشدقابل اجرا  ساختماني،

  .شود ميانجام 
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در  كرد كهتوجه بايد . نصب براي محصول خود ارائه كند دستورالعملبايد  توليدكننده
اقدام احتياطي گونه  هر ب درنصمجريان آموزش  ميزان، در نظر گرفتن نامه فنيگواهي

  .ضروري است ،هنگام نصب محصولخاصي در 
ايـن  از مربـوط   هـاي در بخـش  مربـوط بـه محصـولات مختلـف،     خـاص  هـاي جنبه

  .استارائه شده  دستورالعمل
  
  و تعمير نگهداري 2-7-4

كـه آسـيب    اسـت  ايـن فـرض   مناسب بودن براي كاربرد مورد نظر بر اسـاس ارزيابي 
در  اجـزا كـه تعـويض   است فرض شده  .است تعميرقابل ناشي از ضربه،  مثلاً ،جزئي

بـا   ،نگهداريحفظ و  حينآتش در در برابر  كننده محافظت هاي مجموعه / محصولات
  .خواهد شدانجام  ،نامه فنيگواهياستفاده از مواد تحت پوشش 

  .استارائه شده  دستورالعملاين در ربوط م هايالزامات خاص در بخش
  
  اجزاي كمكي 2-7-5

در يـك   هـا  اجزاي كمكي مانند اتصالات يا چسب گرفتندر نظر در بسياري از موارد 
 در برابـر  كننـده  محافظـت  خـاص  محصـول  ارزيابي يك، به منظور شده سيستم مونتاژ

تعيـين  هـاي   آزمـون  مربـوط بـه   اين امر به ويـژه  .است ضروري ،توليدكنندهآتش يك 
تنهـايي  بـه  د نتوان مينر محصولات بيشت اين حالت،كه در  است آتش در برابر مقاومت
  .شوند آزمون

اجـزاي  و  معتبر خواهد بـود  به كار گرفته شده،ها فقط براي محصول  نتايج اين آزمون
به  ها در آزمونكه  ي باشندعملكرد هاي مشخصه همان بايد داراي مورد استفاده كمكي
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نامه گواهيدر  طور واضح كمكي به ياجزابنابراين بسيار مهم است كه  .كار رفته است
يـك مرجـع خـاص يـا      شامل اسـتفاده از  به دو روش موضوع اين .دومشخص ش فني

  .قابل تحقق است ،عمومي
نـوع و   به وسـيله نـام،   توليدكننده محصول خاصبه معناي اشاره به يك جع خاص مر

سـاير  يـك اسـتاندارد يـا     معناي ارجـاع بـه   به ، در حالي كه مرجع عمومياست غيره
تعيـين   كننـده تأييدمرجع . كند معرفي مي را صولمحآن كه به طور كامل  ضوابط است

كامل  ،اطمينان حاصل شود كه اجزاي كمكي ي بايد استفاده شود تاروشكند كه چه  مي
حاصل اطمينان است تا  بانص/اربرپس از آن، مسئوليت ك .شوندتوصيف مي درستو 

  .شده استاستفاده  ،مناسب در كارهااجزاي كمكي كند كه از 
  
  انطباقارزيابي  2-8

نامه فنـي بـراي   تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي به عنوان مرجع صدور گواهيمركز 
بـرداري، آزمـون و    كننده در برابر آتش، نسبت به بازديـد، نمونـه   هاي محافظت پوشش

  .نمايد ارزيابي اين محصولات بر اساس اين دستورالعمل اقدام مي
به علـت دسـتيابي بـه اطلاعـات      مجاز است در هر زمان نامه فنيمرجع صدور گواهي

نسـبت بـه تغييـر و بـه روز      غيـره جديد و يا بر حسب پيشرفت دانش فني، امكانات و
  .كردن اين دستورالعمل اقدام نمايد

در  مرجع صدور گواهينامه فنيها و ارزيابي انطباق به عمل آمده توسط  مجموعه كنترل
بازرسـي اوليـه   ليـه محصـول،   هـاي او  هاي داخلي توليدكننده، آزمـون  كل شامل كنترل

بـا   كنتـرل توليـد كارخانـه    تأييـد نظارت مستمر، ارزيابي و ، كارخانه و كنترل توليد آن
دهـي   نامه فني و مستندسـازي و گـزارش  هاي كامل در دوره اعتبار گواهي انجام آزمون

  .باشد مي
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تعـدادي   .سازي شودشفاف نامه فنيگواهيهر گونه اطلاعات اضافي محرمانه بايد در 
داشته شود   ، ممكن است محرمانه نگهتوليدكنندهاز جزئيات طراحي مطابق درخواست 

آنها را جزو اطلاعات ضـروري مربـوط بـه    نامه فني مرجع صدور گواهيبه شرطي كه 
  .كاربرد صحيح محصول و ارزيابي انطباق، تلقي نكند

هـاي كنتـرل توليـد    وشفرآيند اصلي توليد بايد با جزئيات كافي به منظور پشـتيباني ر 
  .كارخانه، توصيف شود

  :تواند شامل موارد زير باشدمشخصات محصول و مصالح، مي
  ؛)هاي توليد شامل رواداري(هاي دقيق  نقشه -
  ؛مشخصات مصالح خام ورودي -
  ؛هاي مناسب المللي معتبر يا ويژگيدهي به استانداردهاي ملي ايران و يا بينارجاع -
  .فني لازمساير اطلاعات  -

  .باشدو اجرا نامه فني بايد شامل جزئيات نصب مدرك گواهي
  .بايد مشخص شودمحصول  نگهدارينحوه تعمير و 

  :در اين خصوص به طور اهم به شرح زير است وظايف توليدكننده
 توليد در كارخانه؛كيفي كنترل  -1

توليدكننـده مطـابق بـا    هاي گرفته شده از كارخانه توسط  هاي اوليه از نمونه آزمون -2
 يك الگوي آزمون تعيين شده؛

، الزامـات و  اجـزا همـه   .بايد داراي سيستم دائمي كنترل محصول باشد توليدكننده -3
در يك قالـب و رونـد   ند م  اي نظام بايد به شيوه توليدكنندهشده توسط انتخاب  ضوابط

ايـن سيسـتم    بـا  .وددرج ش ـ هـا، آزمونالگوي  ثبت شده مطابق بانتايج  منظم به همراه
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نامـه فنـي   گـواهي  ضوابط با منطبقبايد اطمينان حاصل شود كه محصول  ،كنترل توليد
  .است

 INSO-ISO 9001توليدكنندگان بايد داراي يك سيستم مديريت كيفيت مطابق با  -4
را در بـر   نامـه فنـي  گـواهي كه الزامات مربوطه در ) و يا جهت آن اقدام نمايند(باشند 
  .كننده الزامات كنترل توليد كارخانه، مطابق دستورالعمل باشدتأمينگرفته، 

 بـه انـدازه كـافي    ،كار و حفظ تجهيزات رايببايد  ،يند توليدآفردرگير در  كاركنان -5
بازديـد  آلات و تجهيزات بايد به طور منظم  ماشين. باشند واجد شرايطو  آموزش ديده
همـه فرآينـدها و مراحـل توليـد بايـد در      . بايد مستند شـود  موارد و اينو تعمير شده 

  .دنوفواصل منظم ثبت ش
خريد يا تحويـل مـواد    شامليند توليد آبايد مستندات قابل رديابي از فرتوليدكننده  -6

  .نمايد نگهداريرا  نهايي محصولات ارائهو  انبارخام تا  يا اوليه
بايـد از   ندمنطبق نيسـت  ،نامه فنيگواهيدر  مشخص شدهكه با الزامات  يمحصولات -7

غيرقابـل   محصـول بايـد   توليدكننده. علامت زده شوندو  شده جدا ،محصولات منطبق
 ،ايـن نـوع محصـولات   بيشـتر  توليـد  براي جلوگيري از  اقداماتي و قبول را ثبت كرده

  .اقدامات لازم صورت گيردنيز بايد مستند شود و  بيروني هاي شكايت. انجام دهد
محصـول يـا   يـك   يـك جـزء از  مواد اوليه يـا  اقدام به خريد  كنندهكه توليد زماني -8

هاي ويژگيبا  اجزاو  مواد هاي مشخصهكه  نمايدبايد اطمينان حاصل  كند مجموعه مي
  .مورد نظر، منطبق باشد

تجهيـزات  . اقدام نمايدگيري اندازهتوليدكننده بايد نسبت به كاليبراسيون تجهيزات  -9
مـورد اسـتفاده   اسـتاندارد  . شـوند  تأييديا  شده كاليبره ،خصمش زماني در فواصلبايد 
  .باشدمشخص بايد كاليبراسيون براي 
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 بـراي محصـول  و اجـرا   نصبو دستورالعمل مناسب  بايد يك راهنما توليدكننده -10
و مجريـان   هـا ا توجه به ميزان آموزش نصـاب بايد بهاي لازم احتياط. فراهم كندخود 

  .هاي لازم براي آنها ارائه گردد مورد توجه قرار گيرد و آموزش
نامـه فنـي پوشـش داده    كه در گـواهي و محصولاتي  تمايز آشكاري بايد بين اجزا -11

نامه فني بيان شـود  بايد در گواهي. شده و آنهايي كه ارزيابي نشده است، صورت گيرد
براي سـاير   نامه فني نبايدگواهي .كه محصول براي چه كاربردهايي، ارزيابي شده است

 .انـد، اسـتفاده شـود    نامه فني ارزيابي نشـده محصولات توليدكننده كه در حوزه گواهي



  

 
 
 
 

 
 فصل سوم

نامه فني براي اندودها ارزيابي و صدور گواهي 
كننده در برابر  هاي معدني محافظت و پوشش

  آتش
  
  دامنه كاربرد 3-1

ايـن فصـل بـراي    . دوم استفاده شـود  اين فصل بايد همراه با كليات ذكر شده در فصل
تهيـه   "كننده در برابر آتش هاي معدني محافظت پوششاندودها و "ضوابط اختصاصي 

بندي  طبقه يو شناسايي، معيارها تأييدهاي  اصطلاحات و تعاريف، روش شده و شامل
  .باشد اندودها و ساير الزامات مي

 كننـده در برابـر آتـش بـر روي     محافظتهاي  اين دستورالعمل براي اندودها و پوشش
، مصـالح بنـايي و   )اي شامل محصولات چوبي تخته(زيركار فولاد، بتن، چوب  مصالح
  .استفاده استقابل ) هاي گچي و سيليكات كلسيم  شامل مثلاً انواع تخته(ها  تخته
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  ها ها و سيستمها، انواع محصولات، مجموعه بندي دسته 3-2
  كليات 3-2-1

تـوان بـه طـور كلـي بـه صـورت زيـر         را مي كننده در برابر آتش محافظتمحصولات 
  :نمودبندي تقسيم

  ي؛براي محافظت در برابر آتش اعضاي فولاد) كننده پف(زا هاي واكنشپوشش -

  هاي معدني؛ پوششاندودها و  -
  .كننده در برابر آتش محافظتصفحات و  هاتخته -

ويـرايش از ايـن   در ايـن  . ل دوم ارائه شـد كليات ارزيابي تمام اين محصولات در فص
هـاي معـدني پاششـي     پوششاندودها و اختصاصي مربوط به ضوابط دستورالعمل تنها 

ها و  هاي تخته كننده و مجموعه زاي پف هاي واكنش ارائه شده و ضوابط مربوط به رنگ
 .صفحات مقاوم در برابر آتش در ويرايش يا مجلدات بعدي ارائه خواهد شد

  
  هاي كاربرد با توجه به شرايط محيطيبنديطبقه 3-2-2

هاي كاربرد در ارتباط با نوع شرايط محيطي، بر اساس اصول كلي مشـخص  بنديطبقه
  :باشند هاي كاربرد به شرح زير ميبندياين طبقه. باشد مي 1-2-2شده در بند 

داخلـي،  (هاي معدني پاششي، مورد نظر براي تمام شرايط  پوششاندودها و : Xنوع  -
  ؛)نيمه در معرض و در معرض

هاي معدني پاششي، مورد نظر براي شرايط داخلي و نيمـه   پوششاندودها و : Yنوع  -
سيوس، ولـي بـدون در   ينيمه در معرض شامل دماهاي زير صفر درجه سل. در معرض

امـا اثـر   (معرض باران قرار گرفتن و در معرض محدود اشعه ماوراء بنفش قرار گرفتن 
  ؛)گيرد ض اشعه ماوراء بنفش قرار گرفتن، مورد ارزيابي قرار نميدر معر
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هاي معدني پاششي، مورد نظـر بـراي شـرايط داخلـي بـا       پوششاندودها و : Z1نوع  -

  ، به استثناي دماهاي زير صفر درجه سليسيوس؛%85 رطوبت نسبي برابر يا بيشتر از 
 اسـتثناي ها، مورد نظر براي شرايط داخلي به ياندودها و مجموعه اندودكار: Z2نوع  -

  .%85كمتر از نسبي سيوس، با رطوبت يدماهاي زير صفر درجه سل
نيـز  كنند، الزامـات همـه ديگـر انـواع را      را برآورده مي Xمحصولاتي كه الزامات نوع 

كنند نيز الزامات انـواع   را برآورده مي Yمحصولاتي كه الزامات نوع . سازند برآورده مي
Z1  وZ2 محصـولاتي كـه الزامـات نـوع     همچنين . سازند را برآورده ميZ1   را بـرآورده
  .سازند را برآورده مي Z2الزامات نوع ، كنند مي

-6-3تا  2-1-7-6-3هاي كاربرد در بندهاي  بندي الزامات مربوط براي استخراج دسته
  .ارائه شده است 7-1-6

 فرآيند ولي شوند، در نظر گرفته مي داخلي اگرچه اندودها عمدتاً تنها براي كاربردهاي
تكميل و بسته شود، منجـر  ساختمان پوسته خارجي  اينكه قبل از ،ساخت ممكن است

 در ايـن . شـود  طـولاني  مـدت در يك  خارجي قرار گرفتن اندودشرايط  به در معرض
 .باشـد نهايي  شرايط كاربرداز  تر سختتواند  ساخت مي فرآيندشرايط در طول موارد، 

  :شوند در نظر گرفته مشكلات،جلوگيري از براي زير بايد  احتمالات
 مطـابق بـا   ،در معـرض از انـدودكاري  بايد براي محافظت موقـت   ايويژه ضوابط -1

 يا ؛نامه فني در نظر گرفته شودكننده در گواهيتوليد هاي دستورالعمل

  يا باشد؛ شدهارزيابي ) Xنوع (در معرض  هايبراي كاربرداندودكاري بايد  -2
 Zيا نـوع   Yكاربرد نوع   بندي اندود براي دسته، ارزيابي مورد نظربراي محصولات  -3
 قـرار گـرفتن   با توجـه بـه احتمـال    كنندهتأييدمرجع پذيرش  مورد) برحسب مقتضي(
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شـرايط  شواهد چنين و  مدت هاي بلند نتايج آزمون بر اساسو  در معرض كوتاه مدت
  .، قرار گيرددر معرضي

هاي خاص آزمون يا ارزيابي براي مقاومت در برابر شـرايط   روشدستورالعمل، ن ايدر 
بـه  ممكـن اسـت    موضـوع  ايـن  ،اما در صورت لزوم ،نشده است معين، ارائهمحيطي 
 ـ بايد شواهد مناسب براي ارزيابي كنندهتأييدمرجع  .شودارزيابي  يموردصورت  ه را ب

  .ارائه دهدنامه فني گواهي دررا  و جزئيات دست آورده
يا پوشش معدني  اندودبراي ممكن است  ،معرض در در معرض و نيمه هايكاربرددر 

كمك بـه مقاومـت    برايهاي رويه  هاي درزبند يا پوشش پوششاستفاده از مورد نظر، 
  .لازم شود هوازدگيدر برابر 

 .ودصورت موردي ارزيابي شبه شرايط خاص محيطي بايد  در مقابل مقاومت محصول
 دررا  و جزئيـات  را بدسـت آورده  بايد شواهد مناسب براي ارزيـابي  كنندهتأييد مرجع
  .نامه فني ارائه دهدگواهي

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

. مشـخص شـده اسـت    10تا  1ه صورت انواع ب 2-2-2بند هاي كاربرد در  بندي دسته
شامل  8نوع . دهد پوشش مي 10تا  1ها را در انواع  اندودكاريكاربرد دستورالعمل اين 

  .گچي به وسيله اندود پايه گچي است محافظت تخته 
  
  فرضيات 3-2-4

منـابع   بـه  ارجاع داده شده، يا دستورالعملارزيابي در اين هاي آزمون و  روش، ضوابط
كـاربرد   درمحصـول   بـراي  سال 25شده  فرض عمر مفيدحداقل يك اساس  ، برديگر
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 موجودو تجربه  علموضعيت فعلي بر اساس  اين ضوابط. شده است تدويننظر  مورد
  .باشد مي

، بـرآورده نشـود،   دوام هـاي  محصـول در آزمـون   بخش برايرضايت اگر يك عملكرد
اسـاس يـك ارزيـابي     ممكن است بـر  ،سال 10تخمين زده شده  يك عمر مفيد سپس
مقاومت خمشي و فشاري و  ،مثال براي(شناسايي /رساني هاي خدمت از آزمون مناسب

، Z2كـاربرد   بندي دستهفقط براي ، ولي )اتصال / چسبندگي مقاومت ،در صورت امكان
نيز ممكـن اسـت    كاربرد واقعي شرايطاضافي از محصول در  شواهد. شود نسبت داده

  .در نظر گرفته شود
  
 اصطلاحات 3-3

  اصطلاحات و اختصارات معمول 3-3-1
  .ارائه شده است 3-2 بخشدر  اصطلاحات و اختصارات معمول

باشـد مگـر   در اين راهنما، اصطلاح محصول به معناي محصول و يا مجموعه آن، مـي 
  .آنكه طور ديگري در متن مشخص شده باشد

  
  اصطلاحات و اختصارات تخصصي 3-3-2

اصطلاحات و  ،3-2 بخش ارائه شده درعلاوه بر موارد  ،دستورالعملبراي اهداف اين 
  :رود اختصارات تخصصي زير نيز بايد به كار 

  
  ):كشي شده كننده در برابر آتش پاششي يا ماله مواد محافظت(اندودكاري 

  :محصول به كار رفته براي محافظت در برابر آتش، فقط عبارت است از
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 چسباننده گچي يا سيماني مخلوط شده با يك يا چند نوع سنگدانه و يا الياف كـه  -1

اين محصول براي توليد يك دوغاب و پاشش به صـورت تـر، بـا آب    . شود پاشش مي
  .شود مخلوط مي

شـده و پاشـش    پشم معدني كه با يك چسـباننده، پركننـده يـا سـنگدانه مخلـوط       -2
اين محصول به صورت خشك پاشيده شده و در سـر نـازل بـا آب مخلـوط     . شودمي
متي از مخلوط خشك در داخـل كيسـه   ماده چسباننده ممكن است شامل قس. شود مي

  .بوده يا همراه با آب در سر نازل به مخلوط خشك اضافه شود
چسباننده گچي يا سيماني مخلوط شده با يك يا چند نوع سنگدانه و يا الياف، بـه   -3

مناسـبي بـراي    بـا غلظـت   دوغـابي   ، مـاده زيركـار طوري كه براي مطابقت با پروفيـل  
 .شودميكشي فراهم  ماله

، ولي اجرا شده با مالـه و بـا غلظتـي    در بالا 3تا  1مصالح معرفي شده در بندهاي  -4
مصـالح را  ايـن  از ) گيـري  لكـه (مخلوط شده است كه امكان پوشش سطوح كوچـك  

 .نمايدفراهم مي

در همـه  بـه مصـالح    اشـاره ، دسـتورالعمل مورد استفاده در اين  »اندودكاري«اصطلاح 
  .داردو سخت شده  اجرا شده، خشك شدههاي  حالت

  
  :اتصالات مكانيكي

يـا مسـلح    زيركـار اتصالات مكانيكي، اجزايي براي درگير كردن اندودكاري به سـطح  
  .كردن آن هستند

 ، معمولاً به اندازهكوچك نسبتاً هاي كه از سوراخفلز جنس مش از  :درگيركننده مش -
مصالح را فـراهم كـرده تـا     نفوذدرست شده است و امكان مقداري متر  ميلي 25تا  10
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آن  معمـول  انـواع . ايجاد شود زيركاريك درگيري خوب در مجاور يا متصل به سطح 

مش جوش  ،دارفلزي منبسط شده كنگره رابيتس، رابيتس فلزي منبسط شده: عبارتند از
  .)توري مرغي( ضلعي  شده شش  مش بافته و شده

 بزرگ، معمولاً بـه انـدازه   نسبتاً هاي سوراخكه از فلز جنس مش از : كننده  مسلح مش -
اندودكاري و بنابراين مسـلح شـدن    نفوذ كاملدرست شده است و اجازه متر  ميلي 25

مـش  يـك  . توري مرغي و مش جوش شده :آن عبارتند از معمول انواع .دهدآن را مي
  .گيرداندودكاري قرار ميدر يك سوم مياني ضخامت  كننده معمولاً مسلح
تعريـف شـده در   ماننـد انـواع   رابيتس انواع استاندارد  از بايد نامه فنيگواهيان متقاضي

EN 13658-2 استفاده كنند.  
  

 اندودكاري
  خارجي ضخامت اندودكاري3/1

  مياني ضخامت اندودكاري3/1
  داخلي ضخامت اندودكاري3/1

  زيركارسطح
  
 سـطح  بـه  شده يا پيچميخكوب شده  جوش شده، هاي پين: اتصالات فلزي ناپيوسته -

منظـور   بهفنري  هاي گيرهبا قطر بزرگ يا  هايواشرم شده يا تثبيت شده با و خ زيركار
مـش  مـش درگيـر كننـده يـا      نگهـداري يا مورد استفاده براي اندودكاري  درگير كردن

  .كننده مسلح
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در باشـد يـا    ISO 898-1 (INSO 3966) مطـابق بـا  بايـد  خواص مكانيكي اتصـالات  
 ، اسـتاندارد  )هـا  پيچها يا بولت( نزن زنگ يفولاد هايكننده متصل صورت استفاده از

EN 3506-1 در نظر گرفته شود.  
  :آستر
  :روند هاي آستري، اجزايي هستند كه براي موارد زير به كار مي لايه

پوششي كه به طور مستقيم بر روي يك سطح فـولادي   :خوردگي در مقابلحفاظت  -
  يا ؛شود به طور مناسب آماده شده، اجرا شده تا محافظت در برابر خوردگي فراهم 

يك جزء مايع كه قسمتي از مخلوط خشك نبوده و در فرمولاسيون  :عامل چسباننده -
ه شـده و بـه   به طور جداگانه يا در مخلوط بـا انـدودكاري، اسـتفاد    و شودآن ذكر نمي

، )مقاومـت چسـبندگي  (عنوان يك لايه نازك اوليه، براي اطمينان يا بهبود چسـبندگي  
  .شود، به ويژه اگر هيچ اتصال مكانيكي استفاده نشده باشد اجرا مي زيركارروي سطح 

  :هاافزودني
اين مواد اجزايي هستند كه قسمتي از مخلوط خشك نبوده و در فرمولاسـيون آن ذكـر   

شود؛ به آب يا ماده دوغابي تازه قبل از پاشش بـراي حصـول اطمينـان يـا بهبـود      نمي
رونـد گيـرش را تنـد يـا كنـد كنـد يـا         يااضافه شده ) مقاومت چسبندگي(چسبندگي 

  .قرار دهد تأثيرتخلخل را تحت 
  :مجموعه اندودكاري

ند و يك يا چ) شود عرضه مي  معمولاً در كيسه(اندودكاري از مخلوط خشك  مجموعه
يـا   پوشش درزبند/، اتصالات، روكشكننده مسلحمانند عامل چسباننده، مش ديگر جزء 

  .شود نامه فني فراهم ميتشكيل شده و توسط دارنده گواهي ،مواد افزودني
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  :هاي درزبند پوشش / ها روكش

 هستند زماني براياين مواد معمولاً اجزا با كاربرد خارجي از يك مجموعه اندودكاري 
 به منظـور ها همچنين  آن. كه اندودكاري نياز به مقاومت اضافي در برابر هوازدگي دارد

آسيب مكانيكي يا اساسـاً بـه منظـور اهـداف تزئينـي      در برابر اندودكاري محافظت از 
  :اين مواد عبارتند از .شوند بدون مشاركت مشخص در عملكرد، ارائه مي

  ؛دندودكاري رسوخ كنهايي با ويسكوزيته كم تا داخل ان پوشش -
مو اجرا شده و يـك لايـه   هايي با ويسكوزيته زياد كه يا پاشش شده يا با قلم پوشش -

  .كننددرزبندكننده بر روي سطح اندودكاري ايجاد مي
  

  :محصول
 تـأمين نامـه فنـي   محصول، مخلوط خشكي است كه توسط متقاضي گـواهي منظور از 

مخلوط خشـك يـا تـر در     بهديگر اجزايي كه ها يا  كننده شده و شامل اتصالات، مسلح
مواد بازيافتي تا زمـاني كـه قسـمتي از ارزيـابي     . باشدشوند، نمياضافه مي اجرا، محل

باشد، به عنوان يك جزء مخلـوط خشـك، قابـل     دستورالعملانجام شده مطابق با اين 
  .قبول است

  :نگهداريعمر 
 نگهـداري توان مخلوط خشك را در شرايط ، حداكثر زماني است كه مينگهداريعمر 

  .معيني، انبار كرد
  :عمر مصرف
آب و ، حداكثر زماني است كـه مخلـوط خشـك بـه محـض تركيـب بـا        عمر مصرف

  .اجرا شود نهايتاًو  رفتهمورد استفاده قرار گ، بايد هرگونه مواد افزودني ديگر



  مسكن و شهرسازي  مركز تحقيقات راه،/  84          
  

  :)Batch(بچ 
را  بچي كه يك حجم. استكامل توليد  فرايندبه معني واحد يا مقدار توليد در يك بچ 
  .شود ناميده مي بچدهد، اندازه  تشكيل ميتبديل مواد خام به محصول نهايي  از
  
  الزامات 3-4

كننده  محافظتهاي  الزامات عملكردي مربوط به مناسب بودن كاربرد اندودها و پوشش
اين خانواده رو براي و شرايط مخصوص پيش 4-2بخش  در برابر آتش، بايد مطابق با

  .از محصولات باشد
منـابع   بـه  ارجاع داده شده، يا دستورالعملارزيابي در اين هاي آزمون و  روش، ضوابط
 درمحصـول   بـراي  سـال  25يـا   10شده  فرض عمر مفيدحداقل يك اساس  ، برديگر

بـه شـرطي كـه محصـول در شـرايط اسـتفاده و        نظر نوشته شـده اسـت   كاربرد مورد
وضعيت فعلـي  بر اساس  اين ضوابط. قرار گيرد 7-3مناسب مطابق با بخش  نگهداري

  .باشد مي موجودو تجربه  علم
  
  مقاومت مكانيكي و پايداري: 1 ضروري الزام 3-4-1

  .مراجعه شود 1-2 به جدول
  
  سوزيايمني در آتش: 2 ضروريالزام  3-4-2

  .مراجعه شود 1-2 به جدول
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  بهداشت، سلامتي و محيط زيست: 3 ضروريالزام  3-4-3

  .مراجعه شود 1-2 به جدول
  
  نفوذپذيري بخار آب 3-4-3-1

  .مراجعه شود 2-6-5-3به بند 
  
  برداري ايمني در حين بهره: 4الزام ضروري  3-4-4
  مقاومت مكانيكي و پايداري 3-4-4-1

  .مراجعه شود 2فصل به 
  
  جابجايي / مقاومت در مقابل ضربه 3-4-4-2

  .مراجعه شود 2فصل به 
بايـد بـه    ISO 7892 (INSO 11272)اگر اين ويژگي مربوط به يك عضو قائم اسـت،  

  .كار رود
  
  )مقاومت چسبندگي(چسبندگي  3-4-4-3

  .مراجعه شود 2فصل به 
بچسبد كه سيستم  زيركاراي به سطوح بايد به گونه كننده در برابر آتش محافظتاندود 

  .داراي عملكرد محافظتي مورد نياز در برابر آتش باشد
دهـي  هـاي سـرويس  و جنبه 2اين الزام همچنين با ساير الزامات به ويژه الزام ضروري 

  مرتبط است
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  محافظت در برابر صوت: 5الزام ضروري  3-4-5

  .مراجعه شود 1-2 به جدول
  
  ف انرژي و حفظ گرماجويي در مصرصرفه: 6الزام ضروري  3-4-6

  .مراجعه شود 1-2 به جدول
  
  رساني و شناسايي هاي دوام، خدمت جنبه 3-4-7
  دوام 3-4-7-1

امـا مـواد و    .تخريب ممكن است بر اثر عوامل فيزيكي، بيولوژيكي يا شـيميايي باشـد  
فرض شده  عمر مفيدطول نبايد در  كننده در برابر آتش محافظت هاياندودكاري اجزاء
 از نظرعملكرد محصولات  روي برتوجهي   قابل تأثيراي كه آسيب ببينند به گونه ،خود

 مقابـل  در محـافظتي  اثـرات ، بـه ويـژه   6تـا   2 ضـروري  الزامـات تمام  برآورده كردن
، هـا  ويژگي، كردتعمير را بتوان  آسيب فيزيكيدر صورتي كه . سوزي، ايجاد شود آتش

  .بايد مشخص شود آن هاي يتروش و دامنه تعمير آسيب همراه با محدود
  
  رفتار تحت شرايط مختلف محيطي 3-4-7-1-1

كاربرد تعيين شـده آن اسـتفاده   كننده در برابر آتش در شرايط  محافظت اندودكارياگر 
تـوجهي    تغييـر قابـل   عمر مفيـد آن، طول بايد در ن در برابر حريق اندود رفتارشود، مي

مطــابق بــا يكــي از  انــدودكاريدوام مــدعي بايــد نامــه فنــي گــواهي متقاضــي .كنــد
  .باشد 2-2-3بند  كاربرد در هاي بندي دسته
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  مقاومت در برابر خوردگي 3-4-7-1-2

مورد نظر خـود، واكـنش منفـي دهـد و در      زيركار) سطوح(اندودكاري نبايد با سطح 
  .، اجرا شودزيركارجاي لازم، يك آستر به منظور محافظت در برابر خوردگي سطح 

  
  مقاومت در مقابل مواد شيميايي 3-4-7-1-3

. مواد شيميايي قـرار بگيـرد   تأثيركننده در برابر آتش ممكن است تحت  اندود محافظت
براي مناطق معيني از كاربرد كه اندودكاري ممكـن اسـت در معـرض مـواد شـيميايي      

  .هاي بيشتري ممكن است، لازم شود باشد، بررسي
نامه فنـي بسـتگي   شيميايي، به ادعاهاي متقاضي گواهي در مقابل مواد گسترده مقاومت

  .دارد
  
  رساني خدمت 3-4-7-2

  .مراجعه شود 7-4-2به بخش 
  
  شناسايي 3-4-7-3

  .مراجعه شود 2به فصل 
كننده در برابر آتش بايـد بـر اسـاس خواصـي كـه       مواد و اجزاي اندودكاري محافظت

  .، هستند، قابل شناسايي باشندبر قابليت برآورده كردن الزامات ضروري تأثيرداراي 
هاي  ها و خواص محصول به منظور اهداف شناسايي بايد مطابق آزمون تعيين مشخصه

  .صورت گيرد 3-7-5-3فهرست شده در بند 
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  هاي خاص ارزيابي روش 3-5
  اتيكل 3-5-0

هـاي مختلـف عملكـرد     براي تعيـين جنبـه   مورد استفاده تأييد هاي به روش بخشاين 
، دانش مهندسي، ها ونمحاسبه، آزم( كارهامحصول در رابطه با الزامات مورد نياز براي 

اعمـال   5-2بخـش   شـده در  ارائـه  تأييد هايروش .كند مي اشاره )و غيره اجرا تجربه
 1-3 جـدول بـه  ( اسـت  اصلاح يا مشخص شـده  جاهايي كه در ادامه،، به جز شود مي

  ).توجه شود
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  ارتباط بين بند دستورالعمل در مورد عملكرد محصول و بند آن در مورد روش ارزيابي :1- 3ل جدو

  رديف
در خصوص  راهنما  پاراگراف

  عملكرد محصول

هاي  مشخصه تأييددر خصوص روش راهنماپاراگراف
  محصول

  )ها و اتصالات اندودكاري(اندودكاري
  مرتبط با اين محصولاتغير   مقاومت مكانيكي و پايداري 4-1- 3 1
  واكنش در برابر آتش 1- 2-5- 3  سوزي ايمني در آتش 4-2- 3  2

  مقاومت در برابر آتش 2- 5-2- 3
  يا آزاد شدن مواد خطرناكمقدار و  1- 3-5- 3  بهداشت، سلامت و محيط زيست 4-3- 3  3

  نفوذپذيري بخار آب 2- 5-3- 3
  رساني خدمت 2- 7-5- 3  يبردار بهره ينحايمني در  4-4- 3  4

  مقاومت مكانيكي وپايداري 1-2- 7-5- 3  مقاومت مكانيكي و پايداري 1- 4-4- 3
  ييجابجا/مقاومت در برابر ضربه 2-2- 7-5- 3  جابجايي/مقاومت در برابر ضربه 2- 4-4- 3
  )مقاومت چسبندگي(چسبندگي  6-2- 7-5- 3  )مقاومت چسبندگي(چسبندگي  3- 4-4- 3

  .فصل دوم توجه شود به - 5-5- 3  محافظت در برابر صوت 4-5- 3  5
جوي در مصرف انرژي و  صرفه 4-6- 3  6

  حفظ گرما
  .توجه شود فصل دومبه  - 5-6- 3

  عايق حرارتي 1- 5-6- 3
  معدني ها با پايه پشم  روش براي اندودكاري 1-1- 5-6- 3

  معدني ها به غير از انواع پايه پشم  روش براي اندودكاري 1-2- 5-6- 3
رساني و  دوام، خدمتي ها جنبه 4-7- 3  7

  شناسايي
  دوام 1- 4-7- 3

  دوام 1- 5-7- 3
  كليات 1-1- 5-7- 3

  مقاومت در برابر اشعه ماوراء بنفش 1-2- 5-7- 3
  مقاومت در برابر تخريب ناشي از گرما و باران 1-3- 5-7- 3
  مقاومت در برابر تخريب ناشي از رطوبت بالا 1-4- 5-7- 3
  تخريب ناشي از گرما و سرما مقاومت در برابر 1-5- 5-7- 3

هاي يخ زدن و  مقاومت در برابر تخريب ناشي از سيكل 1-6- 5-7- 3
  آب شدن

مقاومت در برابر خوردگي زيركار فولادي در اثر  1-7- 5-7- 3
  اندودكاري

  مقاومت در برابر خوردگي اتصالات در اثر اندودكاري 1-8- 5-7- 3
  .رساني، به فصل دوم توجه شود خدمت 2- 7-5- 3  رساني خدمت 2- 4-7- 3

  يداريو پا يكيمقاومت مكان 2-1- 5-7- 3
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  جابجايي/مقاومت در برابر ضربه 2-2- 5-7- 3
  هوا ياناز جر يناش يشفرسا 2-3- 5-7- 3

  نفوذپذيري بخار آب 2-4- 5-7- 3
  جذب آب 2-5- 5-7- 3

  )مقاومت چسبندگي(چسبندگي  2-6- 5-7- 3
  شناسايي 3- 7-5- 3  شناسايي 3- 4-7- 3

  
  هابرداري و آزمونه نمونه 3-5-0-1

 ازبايـد   يـه تأييد هاي مربوط به محصول براي تمام آزمون هاي در صورت امكان، نمونه
پوشش مورد نظر بـراي صـدور   و بايد نماينده  ودش برداشت) انبارتوليد، (توليد  محل
  .يه باشدتأييد

يـك  زمـان و از   يـك بايـد در  به منظور آزمون،  محصول يك هاي متعلق به همه نمونه
 يهتأييد هاينتايج آزموناي كه  بخش برداشت شود، به گونه به صورت اطمينانمحموله 

 اجرايـي، اگـر بـه دلايـل    . باشـد  گـواهي انطبـاق معتبـر    بـه منظـور  اوليه  ارزيابيبراي 
هـاي   تمام نمونه از اينكه اطمينان براي ، بايدباشدزمان غيرممكن  يكدر  برداري نمونه

در  .ي هسـتند، اقـدامات لازم انجـام شـود    تركيـب يكسـان   اجزا وداراي شده  برداشت
بـه   انجـام شـده  اقـدامات   بـه  مربوط مدارك لازم است كنندهتأييدمرحله آخر، مرجع 

  ).توجه شود 8-3به بخش (را تهيه كند  انطباق گواهي منظور
زمان و مطابق بـا   يكبايد تا آنجا كه ممكن است در  يهتأييدهاي براي آزمون هاآزمونه
ناشـي از   هـاي تفـاوت سـازي شـوند تـا    نامه فني، آمـاده اجراي متقاضي گواهيروش 

هـا بـراي    آزمونـه به طور همزمـان،  . برسده حداقل ها، بسازي آزمونه تغييرات در آماده
ارتبــاط  علــتبــه  كــار  ايــن ).زيــرروش مطــابق (د نتعيــين چگــالي بايــد آمــاده شــو

  .باشد ميآتش  در برابرعملكرد  امواد ب هاي مشخصه
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  .واقعي تعيين شود هاي نمونهگيري  اندازه باممكن است  چگالي متناوباً
  :چگالي

اندودكاري خود را به هر دو روش اجرا  بايدنامه فني متقاضيان گواهي در اغلب موارد،
بنـابراين جـز   . معرفي كنند )سطوح كوچك( كشيو ماله) سطوح بزرگ( شامل پاشش

اجـراي  يـا روش  نمايـد  مشخص اجرا را روش نامه فني در حالتي كه متقاضي گواهي
روش پاشش و  اجرا شده به هر دو هماد ر رويبايد ب ها ون، آزمشود تعيينتري پيچيده

نامه فني در گواهي. گيري شود بايد اندازه حالت، و چگالي هر دوانجام شوند  كشي ماله
ها براي اندودكاري اجرا شـده بـه هـر دو روش     هاي آن رواداريو  مقادير چگالي بايد

  ).هاي اجرا هم بايد معرفي شوندهمچنين روش(كشي ارائه شود  پاشش و ماله
 .تعيين شود ،تحت ارزيابي اندودكاريبه نوع  با توجههاي مناسب  روشبا چگالي بايد 

بايـدمورد  در صـورت امكـان    چهـارم  فصل شده در ارائهروش  چگالي،براي ارزيابي 
  .استفاده قرار گيرد

هـاي مربـوط   آزمونه مقدار متوسط ±15% در محدودهلازم است ها  مونهآزچگالي تمام 
هـاي   اين رواداريخارج از  شده گيري اندازه هاي چگالياگر . آتش باشد هايزمونآ به

تـر چگـالي    ارزيابي طيـف گسـترده   راياضافي بايد بهاي  ون، آزمباشند مشخص شده،
  .شود نامه فني ذكرگواهي در شده وانجام 

شـود   رواداري آن، فـرض مـي  بـا  شده براي اندودكاري اجرا شـده همـراه   ذكرچگالي 
مقاومـت در برابـر    شـامل  نامه فنيگواهي اعلام شده در عملكردهايكه است  مقداري
  .معتبر هستندبر اساس آن  ،آتش

 ممكـن اسـت در   ،آن رواداريبـا   همـراه  چگالي براياين، مقدار اعلام شده  علاوه بر
 INSO) برحسـب مقتضـي،  (ود مشـخص ش ـ  هـا،   نامه فني مطابق با ساير روشگواهي
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9150-6) EN 1015-6 ،EN 1015-10 (INSO 9150-10) تواننـد  هـا مـي   يا ساير روش
قدار متوسط بايد بر اساس در اين حالت م. براي تعيين چگالي اعلام شده، به كار روند

  ).گيري تعيين شود اندازه 10حداقل 
همچنين بايد به منظور اهداف شناسايي و كنتـرل   چگالي براي اعلام شده روش توافق

چگالي نيز ممكن اسـت بـه عنـوان     براي اعلام شدهمقادير . رود توليد كارخانه به كار 
ارجـاع داده   1-3-7-3كه در بنـد  هاي ميداني باشد، همان طور  ونبراي آزم هاييمعيار

  .شده است
  

  :ضخامت
ها بايد با استفاده از يك ميله يـا متـه    مونهآزتمام  شده براي  تفس اندودكاريضخامت 

وضـعيت  در هـر   ميلـه يـا متـه   كـه  بـه طـوري    شود، گيري  اندازه متر ميلي يكقطر به 
آزمونه تماس پيـدا   كارزيرسطح ماده شده تا آنجا كه نوك آن با  داخل بايدگيري  اندازه
به  ييك صفحه مدور فولاد يا مته بايد ، در بالاي ميلهسطحتراز براي تعيين دقيق . كند

  .، موجود باشدمتر ميلي 30حداقل  و متر ميلي 50 قطر تقريبي
 تـا  50، بـين  نزديكيبايد در  آزمونهمقاومت در برابر آتش، ضخامت  هاي آزمون براي
، زيــر سيســتم زيركـار متصـل شــده بـه ســطح     ترموكوپــلمتــر دور از هـر   ميلـي  100

  .گيري شود جرا شده، اندازها كننده در برابر آتش محافظت
بـر روي   ،هندسـي از نظـر   يكنواخـت  بايد به طور ها گيري ها، اندازه مونهآز سايربراي 

قابل  گيري هر ضخامت كوچكتر ، اما بايد شامل اندازهو انجام شود توزيع هسطح آزمون
  .باشد مي 10 ه، برابرگيري در هر آزمون حداقل تعداد اندازه. اشدب ديد
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انحـراف داشـته   كل سـطح آن   رويتوسط مقدار م% 20از  تربايد بيشن هضخامت آزمون

كـاربرد   هـاي  ، مقدار متوسط بايد در ارزيـابي نتـايج و محـدوديت   حالتدر اين . باشد
، حـداكثر ضـخامت   وجود داشته باشد انحراف% 20اگر بيش از . استفاده شود ارزيابي،

  .بايد در ارزيابي استفاده شود شده ثبت
 شـده توسـط   اعـلام  يسـطح منعكس كننده شـرايط  بايد  هامونهآزبراي  زيركارسطح 

 ،محصـول  هـاي اجرايـي   دسـتورالعمل  كه در همان طور نامه فني باشدمتقاضي گواهي
  .مشخص شده است

يگري مشخص شده باشد كه در اين صورت ، طور ديك آزمون خاصبراي  مگر اينكه
  :قرار گيرداستفاده بايد مورد   هااستاندارد زير براي آزمون زيركارسطوح 

متر  ميلي 500اندازه اسمي ، با S185به جز  EN 10025در  Sمطابق با نوع فولاد ) الف
  .متر ميلي 5ضخامت  حداقلو  متر ميلي 500در 

يـا   EN ISO 1460د، شو استفاده مي زيركارسطح فولاد گالوانيزه به عنوان در جايي كه 
EN ISO 1461  شوداعمال.  

و  متـر  ميلـي  400در  متـر  ميلـي  300بـا حـداقل انـدازه     ،EN 1323مطابق بـا   بتن) ب
  .متر ميلي 40 اسمي ضخامت

 ENهاي نئوپان مطـابق بـا    و تخته) همچنين پوشش چوبي توپر(هاي چوبي  پانل) پ

312:2010 (INSO 9044) 700، با چگالي kg/m3±10% متـر  ميلي 500 و اندازه اسمي 
  .متر ميلي) 20±2( متر و ضخامت ميلي 500در 
هايي كه در بند پ ذكر شده، نوع خاص تخته بايد  ها به غير از آن براي ساير تخته) ت

  .استفاده شود
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  اثرات خشك شدن 3-5-0-2

 شـده  سخت، خوردگي يا ترك شدگيجمعحداقل اندودكاري اجرا شده، با است  لازم
 دچـار  خـود  مفيـد  عمـر در طـول   اش،ابعـادي با حفظ پايـداري  و  آوري شودعملو 

اشـاره  هـاي   براي آزمـون  شده آماده هاي آزمونه .نشودهاي قابل توجهي  خوردگي ترك
 را آتـش  هـاي مـون آز همچنينو  2-2-2-7-5-3و  1-2-2-7-5-3هاي در بند شده
  .قرار داد استفادهبراي ارزيابي اثرات خشك شدن اندودكاري مورد توان  مي

به شرطي قابل قبول است كـه   اند، يافته توسعه شدنخشك  دليلمويي كه به  هاي ترك
 بايـد . هـا، حاصـل شـود   هاي آتش با وجود حضور اين تـرك نتايج مطلوب در آزمون

را مـورد مشـاهده و    خشك شدن و سخت شدنناشي از  خوردگي ترك و شدگيجمع
  .توجه قرار داد

قابل قبـول   وجود دارد، آتش قبل از آزمون ها آزمونه ها تا اندازه و مقداري كه در ترك
  .دوبيان شواضح  صورتبه  نامه فنيگواهي بايد در موضوع اين .هستند

  
  نو شرايط آزمو هاآزمونهتثبيت شرايط  3-5-0-3

جـرا و  انامـه فنـي،   هاي متقاضي گواهي العملدستور مطابق بايد اندودكاري هاي هآزمون
  .آوري شوند كاملاً عمل

شـده   مشخصارجاع داده شده، روش آزمون يك در سازي وقتي كه نحوه آمادهبه جز 
 و رطوبـت نسـبي   درجـه سليسـيوس   23±2دماي  در ه بايدشد تهيه هاي ه، آزمونباشد

، شود يا تا زماني كه جرم ثابت شوند نگهداري روز 28حداقل به مدت  درصد، 5±50
كمتـر از   ه،سـاعت  24در طـي يـك دوره   متوالي جرم گيري  يعني تا زماني كه دو اندازه

  .درصد اختلاف داشته باشند1
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 و رطوبـت نسـبي   درجـه سليسـيوس   20±10دمـاي   داراي بايـد  يشرايط آزمايشگاه

  .درصد باشد 20±50
  
  روش ارزيابي 3-5-0-4

كه محصول شامل يك مجموعه متشكل از مخلوط خشك اندود و يك يـا   صورتيدر 
باشد، ارزيابي بايد متناسب با اين موضـوع در  چند آستر و يك يا چند لايه روكش مي

هـا،  اتصـالات مكـانيكي و افزودنـي   ها، كنندهها، مسلحآسترها، روكش. نظر گرفته شود
بـه وسـيله يـك    (يـا عـام   ) و نـوع به وسيله نـام تجـاري   (ممكن است به طور خاص 

اجـزاي  . مشـخص شـوند  ) محصول عام يا يـك خـانواده متـداول در حالـت آسـترها     
همه ساير اجزا، خـاص  . گيرندها هميشه به طور مشخص مورد اشاره قرار ميمجموعه

براي مثال استاندارد ملي، (نامه فني مطابق با ضوابط فني موجود يا عام، بايد در گواهي
يا در موارد غيرعملي، با اشاره به خصوصـيات اختصاصـي   ) نامه فنيگواهي يا اروپايي

در حالت آسترها، زمـاني كـه از   . مانند ابعاد فيزيكي و عملكرد مصالح، مشخص شوند
  .تواند صورت گيرد هاي متداول مينوع خاصي نيستند، ارجاع به خانواده

شـوند، داراي  يل داده مـي اعضاي فولادي كه در محل اجرا تحو ،در بسياري از حالات
در اين صورت لازم است كاربر اندودكاري اطمينان حاصل كند كه آسـتر  . آستر هستند

  .ارائه شده است 7-3براي اين حالت، ضوابط در بخش . با اندودكاري سازگار است
  .قابل اجرا است، هر دو حالت بايد ارزيابي شود) ها(اگر اندودكاري با يا بدون آستر
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  )پرايمر( ارزيابي آستر 3-5-0-5
فـراهم شـده بـراي ايجـاد پيونـد بـراي       ) پرايمـر (عوامل چسباننده  3-5-0-5-1

  اندودكاري
اگر مورد نظر است كه سيستم اندودكاري با يك يا چنـد عامـل چسـباننده يـا پرايمـر      

يعني با استفاده از عامـل  (هاي لازم بايد بر روي سيستم  مشخص استفاده شود، ارزيابي
چسباننده مشخص جزئي از ) عوامل(اگر اين عامل . صورت گيرد) ل چسبانندهيا عوام

هـاي لازم در   نامه فني ذكـر شـده و كنتـرل   مجموعه اندودكاري هستند، بايد در گواهي
  .كارخانه نيز بر روي آنها صورت گيرد

  
  آسترهاي محافظ در برابر خوردگي، ويژه يا عمومي 3-5-0-5-2

انواع عمـومي  : نامه فني وجود داردپوشش آسترها در گواهيدو گزينه براي ارزيابي و 
  .يا آسترهاي ويژه

 2-3هـا، در جـدول    ترين انواع آستر به كار رفته با محدوده ضخامت اسـمي آن  معمول
گيـرد و انـواع    قـرار مـي   آزمـون فقط يك آستر از يك خانواده تحت . ارائه شده است

اند، بايد تحـت  ارائه نشده 2-3آسترهايي كه در انواع عمومي فهرست شده در جدول 
اگر يك آستر بـر روي  . قرار گيرند ت -3از پيوست  9-ت ارزيابي جداگانه مطابق بند

شده باشد ولي مورد نظر است كه بر روي فولاد گـالوانيزه   آزمونفولاد بدون روكش، 
در ايـن  . د، يك ارزيابي جداگانه بر روي فولاد گالوانيزه بايـد انجـام شـود   استفاده شو

  .درصد ضخامت آزمون شده باشد 50صورت حداكثر ضخامت نبايد بيشتر از 
در صـورتي كـه متقاضـي    . هر گروه آستر متداول، بايد به طور جداگانه ارزيـابي شـود  

ب و پايه حلال ممكن است نامه فني مشخص كند كه مواد با هر دو گروه پايه آگواهي
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مـواد بـدون حـلال بايـد در همـان      . قرار گيرند آزموناستفاده شوند، هر دو بايد مورد 
  .بندي شوند گروه معادل حامل حلال دسته

  
  انوع آسترهاي متداول: 2- 3جدول 

  نوع آستر
افزايش مجاز از  -حداكثر ضخامت قابل قبول

رواداري منفي ) (درصد(شده  آزمونضخامت 
  )مجاز نيست

  +50 آكريليك
  +50 متوسط/روغن آلكيد كوتاه

  +50 اپوكسي دو جزئي
 اپوكسي غني شده با روي

درصد جرمي پودر فلز  80داراي حدود (
  )روي

50+  

  +50 سيليكات روي

  
در تمام موارد، ضخامت خشك آسـتر نبايـد از حـداكثر ضـخامت خشـك بـراي هـر        

  .نامه فني توصيه شده، بيشتر شودتوسط متقاضي گواهيمحصول كه 
كه آستر داراي فلز روي باشد، ممكن است نياز به يك لايه اضافي متصل كننـده    وقتي

  .سازي باشد، كه اين موضوع بايد در سيستم مورد ارزيابي، لحاظ شوديا پيش آماده
 ـتأييدوقتي كه يك آستر از يك گروه عمومي، آزمون شده باشد،  ه عمـومي بـه سـاير    ي

شود به شرطي كه حـداكثر ضـخامت كمتـر از حـد      آسترها در همان گروه محدود مي
هر گونه ضخامت زير مقادير آزمون شـده، بايـد   . باشد 2-3مجاز ارائه شده در جدول 

تر نبايد كمتر از مقدار توصـيه   مورد پذيرش قرار گيرند به شرطي كه ضخامت كوچك
در صورتي كه هيچ آستري اسـتفاده نشـود،    .ه فني باشدنامشده توسط متقاضي گواهي
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ارزيـابي  ت  -3 از پيوسـت  9-ت -3سازي سطح بايد مشخص شده و مطابق بندآماده
  .شود

داراي  زيركارهاي فولادي، براي ساير سطوح  آزمون سازگاري انجام شده بر روي پانل
بايد به طـور جداگانـه    نزن كه قبول خواهد بود، به جز فولاد زنگ تركيبات آهني، قابل 

  .مورد ارزيابي قرار گيرد ت -3از پيوست  9-ت -3مطابق بند 
هاي شناسايي شده در بالا، قرار ندارند، ممكن است در سـاير   آسترهايي كه در خانواده

، )براي مثال، آلكيـد روغنـي يـا اپوكسـي    (هاي آسترها بر اساس نوع چسباننده  خانواده
  .بندي شوندگروه) براي مثال، شفاف يا غيرشفاف(گدانه و رن) آب / آلي، حلال(حامل 

ارزيابي دوام با يك آستر از نوع آسـتر عمـومي اپوكسـي غنـي شـده بـا روي، فـولاد        
. ور شـده داغ  دهد، مثلاً فولاد گالوانيزه شده از نوع غوطـه  گالوانيزه شده را پوشش نمي

شود و بايد به طور مجـزا   ي ميبا فولاد گالوانيزه شده به عنوان نوع ديگري از آستر تلق
  .شود آزمون 

بايـد همـراه بـا     7-5-3تـا   2-5-3هاي عنوان شده در بندهاي  ارزيابي / ها تمام آزمون
اما زماني كـه مـورد   . نامه فني انجام شوديك آستر انتخاب شده توسط متقاضي گواهي

ام يك آزمـون  نظر است كه اندودكاري با بيش از يك خانواده آستر، استفاده شود، انج
مشـخص شـده    ت -3 يوسـت از پ 9-ت -3بنـد   در به صورتي كه(كارايي نارسانايي 

هاي آتش، بـدون آسـتر    زماني كه آزمون. ، براي آسترهاي اضافي ضروري است)است
حضـور   تـأثير تواند براي ارزيابي شوند، آزمون كارايي نارسانايي همچنين مي انجام مي

  .شود آزمونفقط يك آستر از يك خانواده آستر بايد . آسترها، استفاده شود
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و بـراي  ) حامل آب يـا حامـل حـلال   (ها براي آسترهايي با يك نوع حامل  اين آزمون
شده، بايد معـين   آزمونمحدوده ضخامت لايه خشك كه (هاي مشابه مربوط ضخامت

  .معتبر هستند) شود
يي، مبنـايي بـراي ارزيـابي    نارسانادر آزمون كارايي  "قبول "فرض شده است كه نتيجه 

هاي مقاومت در برابـر آتـش، آزمـون     براي مثال، آزمون(ها است  رفتار در ساير آزمون
  ).دوام

توجـه   8-1-7-6-3تـا   2-1-7-6-3مردود به بنـدهاي  /قبول در خصوص معيارهاي 
  .شود

در محل اجرا تحويل داده  ها، اعضاي فولادي كهمشخص شده است كه در اكثر حالت
هـايي، لازم اسـت كـاربر انـدودكاري     در چنـين حالـت  . شوند، داراي آستر هسـتند مي

براي اين حالـت، ضـوابط در   . اطمينان حاصل كند كه آستر با اندودكاري سازگار است
  .ارائه شده است 7-3بخش 

سـت، در  نامـه فنـي ني  ولي وقتي كه مشخص شود كه آستر از نوع درج شده در گواهي
دهـد و  نامه فني استفاده از انـدودكاري مـورد نظـر را پوشـش نمـي     اين حالت، گواهي

  .ارزيابي اضافي بايد انجام شود
  
  اطلاعات موجود 3-5-0-5-3

عملكـرد آتـش در   ارزيـابي   براي محصولات موجود، در برخي شرايط، ممكـن اسـت  
هايي غيـر از   آزمونهاي موجود از  جايگزين با استفاده از دادهسترهاي با آ يهاي سيستم

  .انجام شود اروپايي هاي ملي ايران يااستاندارد موارد مشخص شده در
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شـبيه بـه آزمـون     بسـيار  ،هاي جايگزين از يك آزمون مقاومت در برابر آتـش  اگر داده
بـا   همـراه هـا   ايـن داده باشـد،   اروپـايي هاي ملي ايـران يـا   استاندارد در مشخص شده

خاص، ممكـن   سترمربوط به يك آ اروپايي هاي ملي ايران يااستانداردآزمون  يها داده
به طور خاص، در صـورتي   .استفاده شود جايگزين آسترارزيابي براي به منظور است 

 هاي ملي ايران يـا استاندارد در شبيه به آزمون مشخص شده بسياركه آزمون جايگزين 
EN و غيـره  تغييـر مكـان  شـكل و   مكانيكي، مقياس تغييـر  تنش دهي،حرارت از نظر 
قرار ارزيابي مورد  تواندمي اندودكاريو عملكرد كلي سيستم  قابليت چسبندگي ،باشد
  .گيرد

 مربـوط بـه  موجـود ممكـن اسـت     ي آزمايشـگاهي هـا  اين احتمال وجود دارد كه داده
 مشـابه  كـوره دقيقـاً  گرمادهي كه در آن رژيم  ي باشدمقاومت در برابر آتش هايآزمون
مثال،  براي .، نباشدمشخص شده اروپايي هاي ملي ايران يادر آزمون استاندارد كهآنچه 

بـا   .باشـد كوره استفاده نشده  دماهايگيري  ممكن است براي اندازه اي دماسنج صفحه
اگر عملكرد بين  ،مورد استفاده قرار گيرد همچنان تواندميموجود  هاي ، دادهاين وجود

آزمايشگاه  يك و درشده مقايسه دهي در همان رژيم گرما جايگزين مختلف سترهايآ
  .ه باشدمعتبر مستقل انجام شد

  
  ارزيابي روكش رويه 3-5-0-5-4

 مگر اينكه شوند، انجام هروكش رويبايد بدون  2-7-5-3 مطابق با بند ها ونتمامي آزم
 گيـري خاصـي، ضـروري   شرايط قرارعملكرد مورد نياز تحت  تأميناين پوشش براي 

  .تعيين شده، آزمون شود هبا روكش روي بايد اندودكاري حالتدر اين . شدبا
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وابسـته بـه   ، عملكـرد  از نظـر ها  مشخصهبايد تصميم بگيرد كه كدام  كنندهتأييدمرجع 

  .)روكش رويه باشدمستقل از  تواندمي ندگيچسب ،به عنوان مثال( روكش رويه هستند
  
  مكانيكيها و اتصالات  كنندهمسلح 3-5-0-5-5

يـا اتصـالات مكـانيكي     كننـده  بايد بدون مسـلح  2-7-5-3 مطابق با بندها  ونتمام آزم
عملكرد مورد نياز  تأمينيا اتصالات مكانيكي براي  كننده مگر اينكه مسلح شوند، انجام

همـراه   بايد اندودكاري حالت،اين  در .گيري، ضروري باشندتحت شرايط خاص قرار
نامـه  گـواهي بايـد در   و شود آزمون، يا اتصالات مكانيكي مشخص شده كننده با مسلح

  .شود مشخص فني
بدترين عملكـرد در هـر   منجر به مكانيكي كه  )هاي(اتصالو يا ) ها( كننده مسلحتعيين 

بـه   نامه فني،متقاضي گواهيو  كنندهتأييدمرجع توسط  شود، بايد از آسترها ميخانواده 
  .گيري شودتصميم ،به مورد مورد صورت

  
  مقاومت مكانيكي و پايداري 3-5-1

  .شود اين الزام ضروري مربوط به اين محصولات نمي
  
  سوزي ايمني در برابر آتش 3-5-2
  واكنش در برابر آتش 3-5-2-1

  .توجه شود 2از فصل  1-2-5-2به بند 
در صـورتي  . بندي شود طبقه EN 13501-1 (INSO 8299-1)اندودكاري بايد مطابق با 

  .شود آزمونشود، هر دو وضعيت بايد  اندودكاري با روكش يا بدون آن استفاده  كه
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ايـن   الـف  -3هاي مربوطه، در پيوست  راهنماي نصب و آرايش اتصالات براي آزمون
  .ارائه شده است دستورالعمل

  
  مقاومت در برابر آتش 3-5-2-2

  .توجه شود 2از فصل  2-2-5-2به بند 
بايـد   مجموعـه انـدودكاري،  يـا   اندودكاري مربوط به فنينامه گواهي صدور يك براي

شـود و   انجـام  )مطابق فصل چهـارم ( مقاومت در برابر آتش هاي آزمون اي از مجموعه
 EN 13501-3و يـا   EN 13501-2 (INSO 8299-2)بـا   بايـد مطـابق   بسته بـه مـورد،  

  .ودبندي شطبقه
  .دوانجام ش آستربندي جداگانه بايد براي هر نوع  و طبقه آزمون

وجـود   هاي اروپـايي نامهآئيناساس  بر اتيمحاسب هاي همچنين امكان استفاده از روش
  .دارد

  
  بهداشت، سلامت و محيط زيست 3-5-3
  مقدار و يا آزاد شدن مواد خطرناك 3-5-3-1

نامه فني نسبت به ارزيابي مقدار و يـا رهـا شـدن    در صورت نياز مرجع صدور گواهي
يست اقـدام  ز يطسازمان حفاظت محاز جمله  ستفاده از مراجع معتبرمواد خطرناك با ا

متقاضي بايد ساختار شيميايي و تركيب محصول و يا اجزاي محصول را بـه  . نمايد مي
اين اطلاعات به صورت كـاملاً محرمانـه نـزد    . نامه فني ارائه دهدمرجع صدور گواهي

  .ماند باقي مي مرجع صدور گواهينامه فني
توانـد منجـر    مي موضوع كه اين چونشود،  اعلامهميشه بايد  يمواد بازيافت استفاده از

  .شود تأييدارزيابي و  بيشتر هايروشبه 
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  نفوذپذيري بخار آب 3-5-3-2

  .توجه شود 2-6-5-3به بند 
  
  ايمني در كاربرد 3-5-4

 6-2-7-5-3و  2-2-7-5-3، 1-2-7-5-3ضوابط ايـن الـزام ضـروري در بنـدهاي     
  .استارائه شده 

  
  محافظت در برابر صدا 3-5-5

  .توجه شود 5-5-2به بند 
  
  جويي در مصرف انرژي و حفظ گرما صرفه 3-5-6
  بندي حرارتي عايق 3-5-6-1

هاي ارائـه شـده    روش. توجه شود 6-5-2علاوه بر مقادير ارائه شده در جدول، به بند 
  .بندي حرارتي استفاده شوند در زير ممكن است براي تعيين عايق

  
  )ث -3پيوست (روش اندودكاري با پايه پشم معدني  3-5-6-1-1
  درجه سليسيوس در شرايط خشك 10مقدار شكست لاندا در  3-5-6-1-1-1

، بيـانگر  )dry,90/90λ,10(يسيوس در شـرايط خشـك   درجه سل 10مقدار شكست لاندا در 
  .نامه فني ذكر شودبايد در گواهي 90%محصول با حد اطمينان  90%حداقل 
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  )fu,1(ضريب تبديل رطوبت  3-5-6-1-1-2

نامه فني اعلام بايد در گواهي 23,50λبه  dryλ,10براي تبديل ) fu,1(ضريب تبديل رطوبت 
  .شود

  
% 50يسيوس و رطوبـت نسـبي   درجه سل 23لانداي اعلام شده در  3-5-6-1-1-3
)D(23,50)λ(  

بايـد در  % 50 يسـيوس و رطوبـت نسـبي   درجـه سل  23مقدار محاسبه شـده لانـدا در   
  .نامه فني ذكر شودگواهي

  
  )fu,2(ضريب تبديل به محتواي رطوبتي بالا  3-5-6-1-1-4

) m/m(و جرم محتواي رطـوبتي در جـرم   ) fu,2(ضريب تبديل به محتواي رطوبتي بالا 
يسـيوس و رطوبـت   درجـه سل  23و در % 50يسيوس و رطوبت نسبي درجه سل 23در 

  .فني ارائه شود نامه، بايد در گواهي%80نسبي 
درجـه   23نامه فني بيـان شـود كـه در مقـدار لانـداي اعـلام شـده در        بايد در گواهي

  .رطوبت در نظر گرفته شده است تأثير، %50يسيوس و رطوبت نسبي سل
  
  روش اندودكاري به غير از مواد با پايه پشم معدني 3-5-6-1-2

پوشـش داده نشـده    1-1-6-5-3هـايي كـه در بنـد    ياندودكارتعيين هدايت حرارتي 
  :است بايد مطابق با يكي از دو روش زير انجام شود

  2-2-4، بند EN 1745:2002) الف
  .تعيين شود 3-4، بند EN 1745:2002مقدار طرح بايد مطابق با 
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هـايي كـه در معـرض    نامه فني بايد بيان شود كه كاربرد محصـول بـه مكـان   در گواهي

  .شوديرطوبت يا هوازدگي نيستند، محدود م
محتـواي رطـوبتي بـالا در     تـأثير هاي معيني، ممكن است لازم باشد كه ولي در حالت

% 50درجـه سليسـيوس و رطوبـت نسـبي      23ارتباط با مقـدار اعـلام شـده لانـدا در     
)D(23,50)λ(اين ضريب تبديل به محتواي رطوبتي بالا . ، معلوم شود)fu,2 (  آنگاه بايد بـه

  .گرفته شودعنوان يك آگاهي در نظر 
هاي پايه پشم  روشي مشابه با حالت اندودكاري( 1-1-6-5-3روش مطابق با بند ) ب

  )معدني
  
  نفوذپذيري بخار آب 3-5-6-2

 EN 12524:2000بندي شـده در  ضريب انتقال بخار آب بايد بر اساس مقادير جدول

(INSO 11055) تعيين شود.  
ي براي ضريب انتقال بخار آب اعلام نامه فني، مقادير مشخصزماني كه متقاضي گواهي

يـا   EN ISO 12572 ،EN 12086 (INSO 7299)كند، اين مـوارد بايـد مطـابق بـا     مي
  .قرار گيرند آزموناستانداردهاي مشابه اروپايي با همان اصول، مورد 

  
  رساني و شناسايي هاي مربوط به دوام، خدمت جنبه 3-5-7
  دوام 3-5-7-1
  كليات 3-5-7-1-1

ارزيابي زير بايد براي اندودكاري به كار رود و هر گونه اتصالات مكـانيكي  هاي  روش
شـود، نيـز   بندي شده، استفاده ميكه به عنوان بخشي از يك مجموعه يا سيستم سرهم

هاي مشابه بر اساس استانداردهاي ملي محصول يا سـاير   لحاظ شود، مگر اينكه آزمون
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نيـاز بـه   . مسكن و شهرسازي انجام شده باشدهاي فني مركز تحقيقات راه، نامهگواهي
هاي زير بر اساس شرايط قرارگيري و محيطي براي محصول يا  انجام هر يك از آزمون
  .شود، تعيين مي3-3سيستم مطابق جدول 

هاي قـرار گرفتـه در معـرض     هاي غيرمعرض با آزمونه دوام از مقايسه عملكرد آزمونه
هاي مناسب براي انواع  آزمون. شودثابت مي) ageing(مندي  شرايط تسريع كننده زمان

ارجاعـاتي بـه الزامـات    . ارائه شده است 3-3مختلف قرارگيري در معرض، در جدول 
در موارد مربوطه، آزمـون  . گيرد، صورت ميت -3دقيق آزمون، ارائه شده در پيوست 

ارسـانايي  نيز بايد براي مقايسـه كـارايي ن   ت -3از پيوست  9-ت -3ارائه شده در بند 
  .هاي رويه مختلف، انجام شوداندودكاري با آسترهاي اضافي و پوشش

  
  الزامات آزمون براي انواع مختلف در معرض قرار گرفتن: 3- 3جدول 

هاي بندي دسته
  كاربرد

)3 -2 -2(  
  اشعه ماوراء بنفش

  دما  رطوبت
  )كم/زياد(

   / يخ زدن
  رطوبت زياد  باران  آب شدن

X 

  ،*بله
 در 3-ت -3بند 
 ت - 3 يوستپ

 بله،
-ت -3بند 

 يوستپ در 4
 ت -3

 بله،
 5-ت -3بند 
- يوستپ در

 ت -3

  بله،
 6-ت -3بند 
-3 يوستپ در

 ت

  بله،
-3-ت -3بند 
 الف در-7
 ت- 3 يوستپ

Y خير  خير  

 بله،
 5-ت-3بند 
 يوستپ در

 ت -3

  بله،
 در 6-ت-3بند 
 ت - 3 يوستپ

  بله،
-7-ت-3بند 

 يوستپ ب در
 ت-3

Z1 خير  خير  
 بله،

 5-ت-3بند 
 يوستپ در

  خير  خير
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 ت-3

Z2  خير  خير  خير  خير  خير  
هاي آلي، هايي از جنس تركيبات آلي يا استفاده از چسباننده يا سنگدانهها با روكشفقط براي اندودكاري* 

  .ضروري است

  
  مقاومت در برابر اشعه ماوراء بنفش 3-5-7-1-2

مناسب  Xهايي كه ادعا شده است براي شرايط محيطي نوع  اين شرط براي اندودكاري
  .ارائه شده است ت -3 يوستاز پ 3-ت -3در بند روش آزمون . استهستند، الزامي 

  
  مقاومت در برابر تخريب ناشي از گرما و باران 3-5-7-1-3

مناسب  Xيطي نوع هايي كه ادعا شده است براي شرايط مح اين شرط براي اندودكاري
  .ارائه شده است ت -3 يوستاز پ 4-ت -3بند  روش آزمون در. هستند، الزامي است

  
  مقاومت در برابر تخريب ناشي از رطوبت بالا 3-5-7-1-4

 Z1و  Yهايي كه ادعا شده است براي شرايط محيطـي نـوع    اين شرط براي اندودكاري
ارائـه   ت -3 يوسـت از پ 5-ت -3در بنـد  روش آزمـون  . مناسب هستند، الزامي است

  .شده است
  
  مقاومت در برابر تخريب ناشي از گرما و سرما 3-5-7-1-5

 Yو  Xهايي كه ادعا شده است براي شرايط محيطـي نـوع    اين شرط براي اندودكاري
ارائـه   ت -3 يوسـت از پ 6-ت -3در بنـد  روش آزمـون  . مناسب هستند، الزامي است

  .شده است
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  هاي يخ زدن و آب شدن برابر تخريب ناشي از سيكلمقاومت در  3-5-7-1-6

مناسـب   Yو  Xهايي كه ادعا شده براي شرايط محيطي نوع  اين شرط براي اندودكاري
 -3پيوسـت  از الـف  -7-ت -3 بنددر  Xروش آزمون براي نوع . هستند، الزامي است

 ت -3 يوسـت از پ ب-7-ت -3بند در  Yروش آزمون براي نوع . ارائه شده است ت
  .ارائه شده است

  
  فولادي در اثر اندودكاري زيركارمقاومت در برابر خوردگي سطح  3-5-7-1-7

شود كه اندودكاري براي اسـتفاده مسـتقيم   نامه فني، ادعا مياگر توسط متقاضي گواهي
بر روي فولاد بدون آستر، مناسب است، يك ارزيابي سازگاري و قابليت محافظـت از  

  .، بايد انجام شودب -3وش آزمون ارائه شده در پيوست فولاد، با استفاده از ر
اگر آستر قسمتي از يك مجموعه باشد و ادعا شود كـه قـادر بـه محافظـت در مقابـل      

 ENهاي ارائـه شـده در    خوردگي است، عملكرد مورد نظر آستر بايد بر اساس آزمون

ISO 12944-6:1998 (INSO 6594-6) ثابت شود.  
  
  برابر خوردگي اتصالات در اثر اندودكاريمقاومت در  3-5-7-1-8

پس هر گونه اتصال بايد به طور كامل داخل ضخامت اندودكاري قرار گيرد و بنابراين 
بايد نشان داده شود كـه  . خارج قرار نخواهد گرفت از نصب در معرض شرايط محيط

جا كـه  از آن. دهندبا اندودكاري سازگار هستند و هيچ گونه واكنش منفي نمياتصالات 
روش آزمـون   ،انـدودكاري دارد شـيميايي   بستگي بـه ماهيـت   ،مناسب بودن اتصالات

 مورد نياز اسـت كه براي كنترل سازگاري چه  آنانجام  .كردتوان تجويز  ميرا ن يخاص
  .تعيين شود كنندهتأييدبايد توسط مرجع 
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روي با كننده فولادي گالوانيزه، حداقل ضخامت مورد نياز پوشش از جنس براي مسلح

  .شودمي تأييد، EN ISO 1461يا  EN: EN ISO 1460استفاده از روش مربوطه 
  
  رساني خدمت 3-5-7-2
  مقاومت مكانيكي و پايداري 3-5-7-2-1

مورد نياز براي سيسـتم   مقاديرحداقل تا اند  شده يحازير براي اتصالات طر هاي آزمون
بـراي   ها آزموناين . تعيين شده، تعريف شودبه عملكرد  اندودكاري به منظور دستيابي
فلـزي،  رغي هـاي كنندهمسلحبراي اتصالات غيرفلزي يا  .اند اتصالات فلزي طراحي شده

بـه صـورت    يـا ممكـن اسـت    اتصـالات . باشدممكن است مورد نياز  بيشتريارزيابي 
 ـ    اتصالاتشامل يا  هاي مجزاكنندهمتصل ا به كار رفته براي حفـظ مـش درگيركننـده ي
  .كننده باشندمسلح

  
براي چـوب،  (اتصالات ناپيوسته  در برابر بيرون كشيدگي مقاومت 3-5-7-2-1-1

  )و بتن مصالح بنايي
مقاومـت   شود و ها با اتصالات مكانيكي انجام  سيستمفقط بايد براي  اين روش آزمون

بـر  ايـن آزمـون بايـد    . كند يدگي يك سيستم اتصال را استخراج ميكش يروندر برابر ب
و  سـخت انواع مختلف بتن، چـوب نـرم و چـوب     شامل( زيركار نوع سطح روي هر

  .اتصال انجام شودبراي هر نوع شود و اندودكاري روي آن اجرا ميكه ) مصالح بنايي
 اندازهحداقل  .دريگ ميمورد آزمون قرار  آزمونه 5، اتصالو  زيركارسطح  راي هر نوعب

  .باشد متريليم 300متر در ميلي 300 بايد آزمونه
  .نيروسنج استآزمون شامل يك  دستگاه

  .شودنامه فني نصب ميهاي متقاضي گواهيسيستم اتصال مطابق با دستورالعمل
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. گيـري شـود   مقاومت كششي براي بيرون كشيدن اتصال بايد با يـك نيروسـنج انـدازه   
  .باشد متر بر ثانيه ميميلي 20±2سرعت كشيدن 
. شـود  بيـان مـي  ) نيـوتن (N بر حسب  يدگيكش يرونبرابر بدر  مقاومت در هر آزمون،

  .شود نتايج آزمون، مود شكست و مقدار ميانگين در گزارش آزمون ثبت مي
  
  )براي فولاد(مقاومت خمشي اتصالات ناپيوسته  3-5-7-2-1-2

 زيركـار مقاومـت خمشـي اتصـالات در هـر نـوع سـطح        تأييدها بايد براي  اين آزمون
  .شود شود، انجام اندودكاري روي آن اجرا ميفولادي كه مجموعه 

) متـر  يلـي م 100 به طول(مخصوص  لولهبراي اتصالات پيني مستقيم جوش شده، يك 
متري بـين انتهـاي    ميلي 20تا  15بايد تهيه شود تا اتصال پيني را بپوشاند و يك فاصله 

و  خـم شـود   رجهد 45 اندازه بهبايد  اين وسيله. فولادي باقي بماند زيركارآن و سطح 
توجـه   1-3 شـكل به . قائم برگرددپين يا جوش به حالت  ي درگونه شكست بدون هيچ

  .اتصال بدون وقوع شكست انجام شود 10اين كار بايد حداقل روي . شود
  

  
  الگوي آزمون خمش براي اتصالات پيني: 1- 3شكل 
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اسـتفاده شـود    بايدهاي مارپيچي جوش شده، يك وسيله پيچشي مخصوص براي پين

به  ،پين يا جوش ي درگونه شكست و بدون هيچ بپيچاند درجه 90 اندازه به تا اتصال را
اتصال بـدون وقـوع شكسـت انجـام      10اين كار بايد حداقل روي . اول برگرددحالت 
اي درگيـر كنـد كـه امكـان     اتصال را به گونه يبالاي قسمت لازم است اين وسيله. شود

  .فراهم شود ،مورد نياز پيچشيحركت 

  
  ينياتصالات پ يآزمون خمش برا يالگو: 2- 5شكل 

  
 آزمـون  ،اصـول دو روش فـوق   ذكر شده در بالا، بايد مطـابق انواع  اتصالاتي به غير از

 لازم بـراي تعريـف  آزمـون  يـك  علاوه بـر اينكـه   آزمون غيرمخرب  اين روش. شوند
 منظـور كنتـرل كـارايي   بـه   محـل بـراي اسـتفاده در    همچنين، شده است تأييد ويژگي

  .است مناسب ،اتصالات
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  درگير كننده  در برابر بيرون كشيدگي مش مقاومت 3-5-7-2-1-3

هـاي  مـش ) در برابر بيرون كشيدگي مقاومت(اين آزمون براي ارزيابي مقاومت جوش 
  .شوداند، انجام ميجوش شده زيركارفلزي منبسط شده كه به سطح 

اي وارد شود بـه گونـه   هاي جوش شده،و مجاور سيم مش زيربايد شكل  Tيك ابزار 
 ،مـش  عمود بـر صـفحه   در راستاي باريك . كه دو سيم يك چشمه مش را درگير كند

مقـادير بـار وارد شـده     .شـود  مي گيري اندازهيك ترازوي فنري ساده، و با  هشد اعمال 
  .شود برحسب نيوتن ثبت مي

  
  در برابر بيرون كشيدگي اندودكاري مقاومت 3-5-7-2-1-4

  .شود بيان مي 6-2-7-5-3اين مشخصه در بند 
  
  جابجايي/مقاومت در برابر ضربه 3-5-7-2-2
 جسـم  ناشي از بـار ضـربه   مقاومت در برابر گسيختگي كاركردي 3-5-7-2-2-1

  كيلوگرم 5/0گوي فولادي به وزن  -سخت 
شـود   محدود مي يمحصولاتبراي سخت  جسم ضربه در برابرارزيابي مقاومت  نياز به

كه در كاربردهاي نهايي احتمال ضربه جسم سخت به اندودكاري وجود دارد و ادعاي 
 ها در جايي كه انـدودكاري  انجام اين آزمون. مقاومت در برابر ضربه مطرح شده است

  .يستلازم ن، شود مكانيكي مستقل محافظت ميابزارهاي به وسيله 
هايي كنـد   نامه فني بايد كاربردها را محدود به جاشوند، گواهينمي ها انجاماگر آزمون

  . كه ضربه اتفاق نخواهد افتاد
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اي انجام شوند، به شرطي كه مصـالح   سازه مقاطع فولادي بر روي ها آزمونلازم نيست 

بـه   روكـش نهـايي  مگر اينكه يـك   ،چسبيده باشد سطح فولادكاريبه  پيوستهبه طور 
  .ده باشداستفاده ش ضربهدر برابر مت منظور بهبود مقاو

در صورتي كه شرايط بالا اعمال نشود، اين آزمون بايد مطابق با روش آزمون مشخص 
رساني با اعمال اصلاحات زير، انجام  هاي خدمت براي مشخصه ث-3پيوست شده در 

  :شود
بـا   زيركاربراي سطوح تخت يا اساساً تخت بزرگ، آزمونه بايد مقطعي از سطح ) الف

  .باشد m1×m1حداقل ابعاد 
براي سطوح تخت يا اساساً تخت بزرگ، مقاومت در برابـر ضـربه بايـد در نقـاط     ) ب

  .گيري شود ، اندازه)اگر باشد(اتصال و در بين اتصالات 
اي، آزمونه بايد يـك سـتون فـولادي بـا مقطـع       براي ارزيابي قطعات فولادي سازه) ج

انـدازه اسـمي يـك متـر و مقطعـي بـه ابعـاد        بـا طـول بـه    ) قوطي(مستطيلي توخالي 
mm200×mm200  وA/V )برابر ) ضريب مقطعm-1165 ايـن انـدودكاري بايـد    . باشد

نامه فني، مخلوط و پاشيده شود هاي اعلام شده توسط متقاضي گواهيمطابق با ويژگي
ايـن آزمـون بايـد    . و اتصالات مكانيكي مشخص شده در صورت وجود، بـه كـار رود  

مـورد نظـر، اتصـالات     زيركـار قل ضخامت اندودكاري براي هر نوع سـطح  براي حدا
مختلف، در صورت مقتضي بدون اتصالات مكانيكي و براي هر الگوي اتصال، تكـرار  

اگر بدترين حالت اتصـالات و الگـوي اتصـال، قابـل شناسـايي باشـد، فقـط آن        . شود
  .بدترين حالت، نياز به آزمون دارد

اي، مقاومت در برابر ضربه بايد در سه نقطه تعيين شـده   ازهبراي قطعات فولادي س) د
  .گيري شود باشد، اندازهها ميها و انتهاي بال ترين نقاط، مانند گوشه كه شامل ضعيف
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  .نامه فني داردارتفاع گوي قبل از رها شدن بستگي به ادعاهاي متقاضي گواهي
خوردگي، پوسته شـدن يـا    ترك(ديدگي  اي قابل رويت آسيبه هبايد براي نشان  آزمونه

  .گيري شود هاي جدا شده، اندازه بازرسي شده و ابعاد تكه) زيركارجدا شدن از سطح 
بـدون   ،كه سيستم) N.mحسب  انرژي بر(گزارش آزمون بايد مقاومت در برابر ضربه 

در اين گزارش آزمون بايـد تمـام   . آسيب قابل مشاهده، تحمل كرده است، دربر بگيرد
  .هاي مشاهده شده در ترازهاي بالاتر برخورد، ثبت شود آسيب

  
نرم  جسم اي ناشي از بار ضربه كاركردي شكستمقاومت در برابر  3-5-7-2-2-2
  كيلوگرمي 50كيسه  –

شـود كـه   محـدود مـي   يمحصولاتبه  نرم جسم ضربه در برابرارزيابي مقاومت  نياز به
در ) m1×m1بزرگتـر از  (مورد نظر است براي استفاده روي سطوح تخت قائم بـزرگ  

هـا انجـام   اگـر آزمـون  . مناطقي كه احتمال ضربه جسم نرم وجود دارد، استفاده شـوند 
 ـ نامه فني بايد كاربردها را محدود به جاشوند، گواهينمي وع ضـربه  هايي كند كه اين ن

اي انجام شوند به  سازه مقاطع فولادي بر روي ها آزمونلازم نيست . اتفاق نخواهد افتاد
  .چسبيده باشد سطح فولادكاريبه  پيوستهبه طور شرطي كه مصالح 

 نظـر  كـه انـدودكاري مـورد    زيركـار سطح بايد بر روي هر نوع  اي جداگانه هاي ونآزم
انجـام شـده بـر روي     هـاي  به جز نتـايج آزمـون   انجام شود ،است روي آن اجرا شود

تعريف  زيركارتواند به ساير سطوح ي كه ميورق فولاد ر رويباندودكاري اجرا شده 
 مناسب حداقل ضخامت داراي بايد يورق فولاد. دستورالعمل اعمال شود شده در اين

  .نگهداشته شود مطابق روش اجراي واقعي، و فولاد بايد باشد اندودكاريبراي 
  :انجام شودبا اصلاحات زير  و ث -3مطابق پيوست در اين روش آزمون 
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اين اندودكاري بايد  .باشد m1×m1حداقل ابعاد با  مقطعي از سطح زيركاربايد  هآزمون

نامه فني، مخلوط و پاشيده شود هاي اعلام شده توسط متقاضي گواهيمطابق با ويژگي
ايـن آزمـون بايـد    . وجود، بـه كـار رود  و اتصالات مكانيكي مشخص شده در صورت 

براي هر نوع سطح زيركار مورد نظر، حداقل و حداكثر ضخامت اندودكاري، اتصالات 
مختلف، در صورت مقتضي بدون اتصالات مكانيكي و براي هر الگوي اتصال، تكـرار  

اگر بدترين حالت اتصـالات و الگـوي اتصـال، قابـل شناسـايي باشـد، فقـط آن        . شود
  .لت، نياز به آزمون داردبدترين حا

نقطه ضربه . شود اين كيسه در يك ارتفاع مشخص بالاي نقطه ضربه، آويزان و رها مي
  .بايد مركز آزمونه باشد

بـراي  . نامـه فنـي بسـتگي دارد   ارتفاع كيسه قبل از رها شدن به ادعاي متقاضي گواهي
رونـده، آزمـون   قرار گرفتن نتايج آزمون توسـط آسـيب پـيش    تأثيرجلوگيري از تحت 

  .هاي جديد انجام شود مقاومت در برابر ضربه همواره بايد بر روي مجموعه
خوردگي، پوسـته شـدن يـا جـدا      ترك(اي قابل رويت آسيب ه بايد براي نشانه  آزمونه

  .گيري شود هاي جدا شده، اندازه بازرسي شده و ابعاد تكه) شدن از سطح زيركار
بـدون   ،كه سيستم) N.mحسب  انرژي بر(ر ضربه گزارش آزمون بايد مقاومت در براب

هـاي   در اين گزارش آزمون بايد تمـام آسـيب  . آسيب، تحمل كرده است را دربر بگيرد
  .مشاهده شده در ترازهاي بالاتر برخورد، ثبت شود
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 فرسايش ناشي از جريان هوا 3-5-7-2-3

ل هـوا يـا تهويـه    در كاربردهايي كه اندودكاري در معرض جريان هوا از قبيل يك كانا
پ، ارزيـابي  -3قرار دارد، فرسايش مواد بايد طبق روش آزمون ارائه شده در پيوسـت  

  .شود
ارزيابي فرسايش در اثر هوا فقط براي كاربردهايي كه انـدودكاري در معـرض جريـان    

اگـر  . هواي بيشتر از حد معمول قرار دارد، مانند يك كانال هوا يـا تهويـه، لازم اسـت   
هـايي كنـد كـه     نامه فني بايد كاربردها را محدود بـه جـا  انجام نشوند، گواهيها آزمون

  .گيرداندودكاري در معرض جريان هواي بيشتر از حد معمول، قرار نمي
  
  نفوذپذيري بخار آب 3-5-7-2-4

  .رساني است همچنين قابل كاربرد براي خدمت 2-6-5-3آزمون مشخص شده در بند 
  
  )موئينگيآزمون (جذب آب  3-5-7-2-5

و همچنين اگر كاربرد مورد نظر درگيـر   Xبندي كاربرد نوع  اين آزمون فقط براي دسته
كند، نيـاز بـه انجـام    شرايطي از قبيل تماس با زمين باشد كه ارتباط با موئينگي پيدا مي

 ـ يقمركـب عـا   يهـا نمادر اين حالت، روش ارائه شـده بـراي   . دارد يرونـي  ب يحرارت
)ETICS (نامـه  شوند، گواهيها انجام نمياگر آزمون. د استفاده قرار گيردمور تواند مي

  .هايي كند كه موئينگي اتفاق نخواهد افتاد فني بايد كاربردها را محدود به جا
  
  )مقاومت چسبندگي(چسبندگي  3-5-7-2-6

هاي زير براي استخراج حداقل مقادير لازم براي اندودكاري به منظـور بـرآورده    آزمون
در خصـوص   1-0-5-3مطابق بند . رد آتش مورد نياز، طراحي شده استكردن عملك
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) مقاومـت چسـبندگي  (هـا، بـراي موضـوع چسـبندگي     سازي آزمونه براي آزمونآماده

. ممكن است متناوباً آزمون بر روي خود آزمونه مربوط بـه آزمـون آتـش انجـام شـود     
كـافي بـراي عملكـرد آتـش بـراي      ) مقاومت چسبندگي(شود كه چسبندگي  فرض مي
مقاومـت  (يك حداقل مقـدار بـراي چسـبندگي    . رساني نيز مناسب خواهد بود خدمت

ايد در كمترين و بيشترين ضخامت مورد نظر بـراي انـدودكاري، تعيـين    ، ب)چسبندگي
هاي چوبي نيازمند اتصالات مكمل هستند ولي اگر هـيچ اتصـالي بـه     بيشتر سازه. شود

بايد براي ساير سطوح زيركـار مـورد   ) مقاومت چسبندگي(كار نرفته باشد، چسبندگي 
  .قرار گيرد آزمون

هـايي كـه از مـش درگيركننـده يـا      نـدودكاري بـراي ا ) مقاومت چسبندگي(چسبندگي 
هاي مناسـب آزمـون    هايي از روش مثال. شود، بايد تعيين شودكننده استفاده نميمسلح

و به طور خاص براي محصـولات   EN 1015-12يا  EGOLF EA 5روش : عبارتند از
  .باشد مي ASTM E 736استاندارد با چسبندگي كم، 

ح زيركـار  واسـتفاده در سـاختمان و بـراي سـط    هاي محافظ حريق مورد  براي پوشش
و همچنـين   ASTM E 736، مقاومت چسبندگي تعيين شده مطـابق اسـتاندارد   موجود

، بسـته  2-2، بايد بيشتر از حداقل مقادير اعلام شده در جدول EN 1015-12استاندارد 
  .به ارتفاع ساختمان باشد

كننـده پيوسـته اسـتفاده    مسـلح هايي كه از يـك مـش درگيركننـده يـا     براي اندودكاري
كننـده بـه طـور    شود كه مسلحشود، الزامي براي آزمون وجود ندارد، زيرا فرض ميمي

  .اندمستقل به سطح زيركار متصل شده و اين اتصالات جداگانه ارزيابي شده
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اجباري است، زيـرا اسـتخراج يـك    ) مقاومت اتصال(توجه شود كه آزمون چسبندگي 
چسبندگي براي مقاومت در برابر آتـش بـراي هـر نـوع سـطح       مقدار حداقل مقاومت
  .زيركار، ضروري است

، نكات زير بايد مد نظر قـرار  )مقاومت چسبندگي(هاي چسبندگي  هنگام انجام آزمون
  :گيرد
  .گيري بايد شود اندازه ،حداقل و حداكثر ضخامت اندودكاريدر ) الف
معدني به بـرش بسـيار حسـاس هسـتند     هاي اندودكاري با پايه الياف پشم  آزمونه) ب

  .توان با دقت خاص و ابزارهاي كافي، اين كار را انجام داد ولي مي
مـدور   يبـه ورق فـولاد  انـدودكاري  كه تمـام سـطح    دهدبايد اطمينان چسبندگي ) ج

پشـم   بـا پايـه  آتـش   كننده در برابرتمحافظهاي  اندودكاري معمولاً. متصل شده است
ورق  بـه  ناكارآمـد منجر به يك چسـبندگي   تواند كه مي ارندي دسطوح نامنظم ،معدني
بايد يك مقدار كـافي   خوبچسبندگي  براي تضمين يكبنابراين،  .شود مدور يفولاد

بـر روي سـطح   ) نامه فنيمطابق مشخصات اعلام شده توسط متقاضي گواهي(چسب 
بايـد   يفولاد ورق سپس. پر شود آن هاي روياندودكاري پخش شده تا تمام نامنظمي

  .نبيند آسيب مونهتا آز ار داده شودفش گرفته و به آراميمونه قرار آزبر روي 
قبل از انجام آزمون ضروري است كه بررسي شود هيچ چسبي داخل برش بين قطعـه  

  .آزمونه و مواد اطراف، نفوذ نكرده باشد
تي يـا  مطابق با روش آزمون، نيروي كششي بايد به صورت دس ـ. سرعت بارگذاري) د

 10تـا   1ظرفيـت  (خودكار، با يك سرعت ثابت مطـابق بـا ميـزان عملكـرد نيروسـنج      
هاي ثابت قابل افـزايش، بـه آزمونـه اعمـال      ، يا با استفاده تدريجي از وزنه)كيلونيوتن

بايد قادر به اعمـال بـار   ) هاي ثابت سنج يا سيستم وزنهكشش(دستگاه اعمال بار . شود
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. سرعت بارگذاري بايد براي مواد آزمـون شـده، كـافي باشـد     اين. تقريباً از صفر باشد

  .شود مقدار آن بايد ثبت و در گزارش آزمون ارائه 
تـر از مقـدار مشـخص شـده در روش      كوچـك   ممكن است نياز شود ابعاد آزمونـه ) ه

 2-3اي، به شـكل   رونده يا ذوزنقهمقاطع داخل(آزمون باشد، مثلاً به دليل مقطع نمونه 
  .ها، به دليل ملاحظات وزن يا تنظيم كردن دستگاه آزمون در آزمايشگاه)توجه شود

  

  
  اي گيري از مقاطع فولادي ذوزنقهنمونه: 2- 3شكل 

  
داخـل  (يا پيوسـتگي  ) چسب(توجه شود كه گسيختگي در آزمون در محل چسبندگي 

مـود  امكـان نـدارد بتـوان از قبـل     . تر اتفاق خواهد افتـاد ، بسته به مورد ضعيف)اندود
هـاي مختلـف را بـا    گسيختگي را تعيين كرد و متعاقباً امكان ندارد چسبندگي بين لايه

  .طراحي مشخص كرد
هايي كه داراي اتصالات ناپيوسته هستند، اين اتصالات بايد مطـابق بـا    براي اندودكاري

  .شوند آزمون 1-2-7-5-3بند 
  



  مسكن و شهرسازي  مركز تحقيقات راه،/  120          
  
  شناسايي 3-5-7-3

و مواد  اجزاء، اندودكاري يا مجموعه اندودكاري براي انتخاب شده نظر از گزينهصرف
مـورد   هـاي  كننده در برابر آتش، يا از طريق روش محافظت اندودهايمورد استفاده در 

مركـز  فنـي  نامـه  يـك گـواهي  محصـول،   ملـي اسـتاندارد  يك مشخص شده در  تأييد
 ـ جزييات ارائـه شـده در ايـن دسـتورالعمل،    يا  تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي د باي

 مرجع صدور گواهينامه فني. مراجعه شود 2از فصل  2-7-5-2به بند  .دنشناسايي شو
  .استفاده نمايد نيز المللي مراجع معتبر بينساير ممكن است بسته به نياز از 

هـاي   روش. تواند استفاده شـود هايي است كه مي هايي از روش شامل مثال 4-3جدول 
كننده تأييدمورد ارزيابي باشد و توسط مرجع  انتخاب شده بايد مناسب نوع اندودكاري

اجزاء فرعي شامل مواد افزودني بايد بـا ارجـاع بـه نـام، اسـتانداردهاي      . تصويب شود
نامه، تطابق با استاندارد مربوط، محافظـت در برابـر   مرجع، فرمولاسيون، دارنده گواهي

وقتي كه هـر گونـه از   . خوردگي، ابعاد يا ديگر موارد برحسب مقتضي، شناسايي شوند
 تـأمين اجزاء اضافه شده به عنوان قسمتي از يك مجموعه، از سـاير عرضـه كننـدگان    
ه را از شــود، توليدكننــده انــدودكاري بايــد اعــلام انطبــاق بــا مشخصــات توافــق شــد

  .كننده بدست آوردتأمين
  هاي شناسايي آزمون: 4- 3جدول 

  خواص
مخلوط 
  خشك

ملات 
  تازه

  اندودكاري

عوامل
چسباننده، 

، )ها(آستر
  )ها( روكش

 كننده مسلح
  )ها(

  اتصالات

         شرح



  121 /هاي معدني نامه فني براي اندودها و پوشش دستورالعمل ارزيابي و صدور گواهي -صل سومف

  
فرمولاسيون، يا

تشخيص ماهيت، 
فراهم كردن 
  :اطلاعات زير

ميزان چسب و 
رنگدانه، طيف 

قرمز، ميزان مادون 
  جرم ماده غيرفرار

            

         *تشخيص ماهيت
در(نسبت اختلاط

             )صورت كاربرد

تأييد(رنگ
            )چشمي

ذراتاندازه
            **) بندي درجه(

نوع، طول و نسبت
فقط (ابعادي الياف 
  )پشم معدني

          

         :چگالي
چگالي متوسط -
            )مخلوط خشك(

چگالي حجمي -
            )ملات تازه(

ملات(چگالي -
            )سخت شده

مطابق (چگالي 
بخش مربوطه 

 EN ISOدر 
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، تعيين 2811
شده در دماي 

درجه ) 2±23(
سليسيوس و 
رطوبت نسبي 

)5±50 %(  
     PH      مقدار 

عصاره خشك
درجه  105(

  )سليسيوس
          

مقدار خاكستر شدن
درجه  900يا  450(

  )سليسيوس
          

مقاومت خمشي و
فشاري ملات 

براي (سخت شده 
 EN 1015-11مثال 

(INSO 9150-11)(  

          

اجزاء آلي فرار
)ISO 3233 تعيين ،

شده در دماي 
درجه ) 2±23(

سليسيوس و 
رطوبت نسبي 

)5±50%(  

          

         ضخامت اسمي لايه
      شامل(تشريح جزء
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برابرمقاومت در
  )خوردگي
       هندسه

       مقاومت كششي
طيـف نمـايي مـادون قرمـز تبـديل      ( FTIRشود، براي بيشتر محصـولات،  اگر از تشخيص ماهيت استفاده مي *

روش تجزيه اشعه . مناسب خواهد بود) تحليل اختلاف حرارتي( DTAيا ) ثقلي-تحليل حرارتي( TGA، )فوريه
X در نظر گرفته شودتواند هم مي.  

  .نسبت ابعادي الياف، به عنوان مثال براي پشم معدني/طول/قطر: براي مواد اليافي **
  
هـا بـراي    ارزيابي و داوري مناسب بودن محصولات يا مجموعـه  3-6

  كاربرد مورد نظر
  كليات 3-6-0

از فصل  6-2به جز موارد مشخص شده در زير، ارزيابي و داوري بايد مطابق با بخش 
  .دوم صورت گيرد

در صـورت  (نتيجـه آزمـون    تعمـيم كـاربرد  در اين فصل،  به جز مشخصات ارائه شده
  .نامه فني اعلام شودگواهي بايد در) وجود

اي، بـه  هـاي دوره  ها و ارزيابي نامه فني با وجود همه آزموندر هر حال، مدرك گواهي
و مسئوليت اصلي و نهـايي   علت فرآيند پيوسته توليد، رافع مسئوليت توليدكننده نبوده

همچنين مسئوليت . باشد مي توليدكنندهبا  توليدي تضمين كيفيت پوشش محافظ حريق
نامـه فنـي در هـر    هاي اجرايـي پيوسـت گـواهي   رعايت و اجراي درست دستورالعمل

 تـأمين باشد تا عملكرد مورد انتظـار  اي بر عهده مجري پوشش محافظ حريق ميپروژه
  .شود
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ارزيابي شده، از مشخصه  مجموعه را با توجه به هربايد محصول يا  نندهك تأييد مرجع
  .داوري قرار دهدارزيابي و مورد  نظر مناسب بودن براي كاربرد مورد نظر،

اسمي  مقدارمقاومت در برابر آتش بايد به عنوان  ها تحت مونهآز مقدار متوسط چگالي
است، در نظر گرفته شده  مستقيم دكاربرزمينه  نمايانگر درصد كه ±15يك رواداري با 

 ملاحظـات  تـوان بـا  را مـي  يك رواداري بـالاتري . نامه فني ذكر شودگواهيدر و بايد 
را  توسعه كـاربرد زمينه  موضوع اين. يافته، استخراج كرد افزايش مربوط به جرمبيشتر 

  .دهد تشكيل مي
  
  مقاومت و پايداري مكانيكي 3-6-1

  .از فصل دوم توجه شود 1-6-2شود، به بند  نميبه اين محصولات مربوط 
  
  سوزي ايمني در آتش 3-6-2

  .از فصل دوم توجه شود 2-6-2به بند 
  
  واكنش در برابر آتش 3-6-2-1

بنـدي واكـنش در برابـر آتـش      كننده در برابر آتش بايد يك طبقـه  محافظت  اندودكاري
  .شدداشته با EN 13501-1 (INSO 8299-1)اعلام شده مطابق با 

  
  مقاومت در برابر آتش 3-6-2-2

 EN 13501-2 (INSO 8299-2)مقاومت در برابر آتش بر حسب مقتضي بايد مطابق با 
مـورد محافظـت و   ) سطوح زيركار(بندي شود و بايد اعضاي طبقه EN 13501-3و يا 

  .ها را مانند مقطع فولادي، مشخص نمايد ويژگي آن
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 بـراي بنـدي   ، طبقـه براي يك اندودكاري معني ندارد از آنجا كه مقاومت در برابر آتش

  .رود ه شامل اندودكاري و نه خود محافظ، به كار ميمحافظت شداعضاي 
  .ها و زمينه كاربرد باشد هاي مربوط به مشخصه نامه فني بايد شامل دادهگواهي

  
  بهداشت، سلامتي و محيط زيست 3-6-3

  .به فصل دوم توجه شود
  
  بخار آبنفوذپذيري  3-6-3-1

  .توجه شود 2-6-6-3به بند 
  
  ايمني در كاربرد 3-6-4

  .شودتوجه  4-5-3به بند 
  
  محافظت در برابر صدا 3-6-5

  .از فصل دوم توجه شود 5-6-2به بند 
  
  جويي در مصرف انرژي و حفظ گرما صرفه 3-6-6
  بندي حرارتي عايق 3-6-6-1

  .از فصل دوم توجه شود 6-6-2به بند 
گيـري شـده بايـد     بندي شده يا انـدازه ارتي يا انتقال حرارت جدولمقدار مقاومت حر

  .اعلام شود
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  نفوذپذيري بخار آب 3-6-6-2

  .ضريب انتقال بخار آب بايد اعلام شود
  
  رساني و شناسايي هاي مرتبط با دوام، خدمت جنبه 3-6-7
  دوام 3-6-7-1
  كليات 3-6-7-1-1
  :سال 25عمر مفيد حداقل  -

 .انـدودكاري اسـت   كامل دوام مربوط به تأييدبراي  يارزيابي مطلوب موضوع شامل اين
و براي محصولات دارد  اساس شرايط محيطي نظر بر مورد كاربردبستگي به  تأييداين 

  ، عملي است اگرجديد
  بخش براي شرايط در معرض اعلام شده، موجود است يايك عملكرد رضايت -
  .است محدود Z2د نوع بندي كاربر دسته بهنظر  كاربرد مورد -
  :سال 10 يدعمر مف -

اثبات نشده باشـد،  دوام  تأييد هاي آزموناز طريق محصول  بخشرضايتاگر عملكرد 
بر اساس اثبـات متقاضـي مربـوط بـه عملكـرد مطلـوب        ساله 10 آنگاه يك عمر مفيد

توانـد در  مورد نظر، مـي  در شرايط محيطيه سال 10براي يك دوره  اندودكاريسيستم 
  .نظر گرفته شود

  
  در برابر اشعه ماوراء بنفش مقاومت 3-6-7-1-2

  ؛Xبندي كاربرد نوع  مربوط به دسته
، چسـبندگي  2-1-7-5-3پس از در معرض قرار گرفتن مطابق شـرايط مقـرر در بنـد    

هاي قرار نگرفته در معـرض ايـن    درصد آزمونه 80نبايد كمتر از ) مقاومت چسبندگي(
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توانـد در  ، معيار فوق را برآورده نكند، چهار آزمونه اضافي مياگر نتيجه. شرايط، باشد

هر چهار آزمونه بايد معيارهاي . معرض اين شرايط قرار گرفته، آزمون و ارزيابي شوند
  .مورد نظر را برآورده سازند

  
  مقاومت در برابر تخريب ناشي از گرما و باران 3-6-7-1-3

  ؛Xبندي كاربرد نوع  مربوط به دسته
، چسـبندگي  3-1-7-5-3در معرض قرار گرفتن مطابق شـرايط مقـرر در بنـد     پس از

هاي در معرض قـرار نگرفتـه، باشـد و     آزمونه% 80نبايد كمتر از ) مقاومت چسبندگي(
هاي غير در معرض  مقدار متوسط آزمونه% 85همچنين نبايد كارايي نارسانايي كمتر از 

تواند قرار گيرد، چهار آزمونه اضافي مي اگر نتيجه خارج از محدوده اين معيارها. باشد
هر چهار آزمونـه بايـد ايـن    . در معرض اين شرايط قرار گرفته، آزمون و ارزيابي شوند

  .معيارها را برآورده سازند
  
  مقاومت در برابر تخريب ناشي از رطوبت بالا 3-6-7-1-4

  ؛Z1و  Yهاي كاربرد نوع بندي مربوط به دسته
، چسـبندگي  4-1-7-5-3فتن مطابق شـرايط مقـرر در بنـد    پس از در معرض قرار گر

هاي در معرض قـرار نگرفتـه، باشـد و     آزمونه% 80نبايد كمتر از ) مقاومت چسبندگي(
هاي غير در معرض  مقدار متوسط آزمونه% 85همچنين نبايد كارايي نارسانايي كمتر از 

تواند آزمونه اضافي مي اگر نتيجه خارج از محدوده اين معيارها قرار گيرد، چهار. باشد
هر چهار آزمونـه بايـد ايـن    . در معرض اين شرايط قرار گرفته، آزمون و ارزيابي شوند

  .معيارها را برآورده سازند
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  مقاومت در برابر تخريب ناشي از گرما و سرما 3-6-7-1-5

  ؛Yو  Xهاي كاربرد نوع بندي مربوط به دسته
، چسـبندگي  5-1-7-5-3قـرر در بنـد   پس از در معرض قرار گرفتن مطابق شـرايط م 

هاي در معرض قـرار نگرفتـه، باشـد و     آزمونه% 80نبايد كمتر از ) مقاومت چسبندگي(
هاي غير در معرض  مقدار متوسط آزمونه% 85همچنين نبايد كارايي نارسانايي كمتر از 

تواند اگر نتيجه خارج از محدوده اين معيارها قرار گيرد، چهار آزمونه اضافي مي. باشد
هر چهار آزمونـه بايـد ايـن    . در معرض اين شرايط قرار گرفته، آزمون و ارزيابي شوند

  .معيارها را برآورده سازند
  
  مقاومت در برابر تخريب ناشي از يخ زدن و ذوب شدن 3-6-7-1-6

  ؛Yو  Xهاي كاربرد نوع بندي مربوط به دسته
، چسـبندگي  6-1-7-5-3پس از در معرض قرار گرفتن مطابق شـرايط مقـرر در بنـد    

هاي در معرض قـرار نگرفتـه، باشـد و     آزمونه% 80نبايد كمتر از ) مقاومت چسبندگي(
هاي غير در معرض  مقدار متوسط آزمونه% 85همچنين نبايد كارايي نارسانايي كمتر از 

تواند اگر نتيجه خارج از محدوده اين معيارها قرار گيرد، چهار آزمونه اضافي مي. باشد
هر چهار آزمونـه بايـد ايـن    . رض اين شرايط قرار گرفته، آزمون و ارزيابي شونددر مع

  .معيارها را برآورده سازند
  
  مقاومت در برابر خوردگي سطح زيركار به علت اندودكاري 3-6-7-1-7

  .مجاز است "عملكرد تعيين نشده"گزينه . مقدار كاهش جرم بايد ذكر شود
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  خوردگي اتصالات به علت اندودكاريمقاومت در برابر  3-6-7-1-8

سازگاري اتصالات و اندودكاري به وسيله يك آزمـون ويـژه بـراي تركيـب مشـخص      
  .شود اندودكاري تعيين مي / اتصال

  .هاي گالوانيزه، ضخامت پوشش روي بايد اعلام شودكنندهمسلح / براي اتصالات
  
  ساله 10ارائه تجربه عملكرد مطلوب  3-6-7-1-9

بـه طـور   رك مسـتند كـه محصـول    امـد  ارائـه گزينـه  نامـه فنـي،   ي گـواهي متقاض اگر
اين مدارك بايد  ،را به كار ببرد سال استفاده شده است 10بخشي براي حداقل  رضايت

ممكـن اسـت اسـتفاده از     كننـده تأييدمرجـع  . نامه فني بررسي شـود در فرآيند گواهي
عدم تغيير قابل بايد وابسته به  تصميماين و  حدود كندم نامه فنيگواهيدر  رامحصول 

مـدارك ارائـه    كننـده تأييدمرجـع   اگر. باشدسال  10 طيتركيب محصول در توجه در  
 .شـود سال مشخص  10بايد  نامه فنيگواهي در عمر مفيد، در نظر بگيرد كافي راشده 

  .شود مي كنندهتأييدمرجع مدارك ارائه شده بخشي از فايل محرمانه 
  
  رساني ابليت خدمتالزامات ق 3-6-7-2

توانـد بـراي تعريـف قابليـت      نيـز مـي   1-7-6-3هاي دوام ارائه شده در بند  مشخصه
  .رساني استفاده شود خدمت
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  1مقاومت مكانيكي و پايداري 3-6-7-2-1
چـوب، مصـالح    براي(كشيدگي اتصالات ناپيوسته مقاومت بيرون 3-6-7-2-1-1

  )بنايي و بتن
  .نامه فني ذكر شودگواهي مقدار آن برحسب نيوتن بايد در

  
  )بر روي فولاد(مقاومت خمشي اتصالات ناپيوسته  3-6-7-2-1-2

  .نامه فني ذكر شودمقدار آن برحسب نيوتن بايد در گواهي
  
  كشيدگي مش درگير كنندهمقاومت بيرون 3-6-7-2-1-3

  .نامه فني ذكر شودمقدار آن برحسب نيوتن بايد در گواهي
  
  كشيدگي اندودكاريبيرونمقاومت  3-6-7-2-1-4

  .توجه شود 6-2-7-6-3و  6-2-7-5-3، 4-1-2-7-5-3به بندهاي 
  
  جابجايي/مقاومت در برابر ضربه 3-6-7-2-2
جسـم   اي ناشـي از بـار ضـربه   كاركردي شكست مقاومت در برابر  3-6-7-2-2-1

  كيلوگرمي 5/0گوي فولادي  - سخت
  .ل شده، بايد اعلام شودكه بدون آسيب تحم N.mمقدار انرژي ضربه برحسب 

  
                                                                                                                           

براي محصولاتي كه داراي اتصال يـا مـش درگيركننـده     3-1-2-7-6-3تا  1-1-2-7-6-3الزامات بندهاي  -1
 .شود نيستند، مربوط نمي
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  .مجاز است »عملكرد تعيين نشده«گزينه 

جسم نرم  اي ناشي از بار ضربهكاركردي شكست مقاومت در برابر  3-6-7-2-2-2
  كيلوگرمي 50كيسه  –

  .كه بدون آسيب تحمل شده، بايد اعلام شود N.mمقدار انرژي ضربه برحسب 
  .مجاز است »عملكرد تعيين نشده«گزينه 

  
  فرسايش ناشي از جريان هوا 3-6-7-2-3

سـاعت بايـد    24مقدار آن به عنوان كاهش جرم بر حسب گرم در متـر مربـع در طـي    
  .اعلام شود

  .مجاز است »عملكرد تعيين نشده«گزينه 
  
  نفوذپذيري بخار آب 3-6-7-2-4

بنـدي شـده، بايـد    گيري شده يا جدول اندازه) µمقدار (مقدار ضريب انتقال بخار آب 
  .علام شودا

  .مجاز است »عملكرد تعيين نشده«گزينه 
  
  )ينگيئآزمون مو(جذب آب  3-6-7-2-5

  .باشد kg/m21جذب آب سيستم اندودكاري پس از يك ساعت بايد كمتر از 
  .مجاز است »عملكرد تعيين نشده«گزينه 
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  )يچسبندگمقاومت (چسبندگي  3-6-7-2-6
  يچسبندگمقاومت  3-6-7-2-6-1

كننـده يـا اتصـالات ناپيوسـته نيسـتند، مقاومـت        هايي كه داراي مسلح اندودكاريبراي 
. بايد براي هر نوع سطح زيركار آزمون شده، اعلام شـود   N/mm2چسبندگي بر حسب

  .مجاز نيست »نشده يينعملكرد تع«گزينه 
اندودكاري به سطح زيركار بايد استخراج شـود  ) مقاومت چسبندگي(مقدار چسبندگي 

آيد، ضروري آنجا كه براي تعيين شرايط دقيقي كه مقاومت در برابر آتش بدست مياز 
  است

  
  كشيدگي اتصالاتمقاومت بيرون 3-6-7-2-6-2

هايي كه متكي بـه اتصـالات ناپيوسـته هسـتند، مقاومـت خمشـي يـا         براي اندودكاري
  ).دتوجه شو 1-2-7-6-3به بند (كشيدگي اتصالات بايد اعلام شود مقاومت بيرون

  
  درگيركننده پيوسته 3-6-7-2-6-3

يوسته استفاده پ كنندهيا مسلح يركنندهدرگهايي كه از يك مش مقداري براي اندودكاري
  .كنند، مورد نياز نيستمي

  .مجاز است »عملكرد تعيين نشده«بنابراين گزينه 
  
  شناسايي 3-6-7-3

هــاي انــدودكاري هــا و مجموعــه محصــولات و مــواد بــه كــار رفتــه در انــدودكاري 
در برابر آتش بايد يا به وسيله روش مشخص شـده در يـك اسـتاندارد     كننده محافظت
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نامـه فنـي اروپـايي يـا روش مشـخص شـده در ايـن        اروپايي محصول يا يك گـواهي 

  .دستورالعمل شناسايي شوند
-3هاي ارائه شده در بند  هاي مناسب با توجه به گزينهاندودكاري بايد به وسيله روش

  .ها، مشخص شود با اعلام مقادير و رواداري 5-7-3
  
هايي براي ارزيـابي مناسـب بـودن اسـتفاده از      فرضيات و توصيه 3-7

  محصولات
  كليات 3-7-0

بندي، حمـل و   هايي براي طراحي، نصب و اجرا، بسته در اين فصل فرضيات و توصيه
مناسـب بـودن بـراي     يارزيـاب  شـود تـا   ارائه مي نگهداري، تعمير و استفاده، انبار ،نقل

تنها در صـورت نيـاز و تـا    (نامه فني قابل انجام شود استفاده مطابق با راهنماي گواهي
  ).داشته باشند ارزيابي يا محصولاتاتكا بر روي ها  آنجا كه آن

  
  طراحي كارها 3-7-1

  .مراجعه شود 2به فصل 
فـرض ارزيـابي    ايـن  كننده در برابر آتش بايد با  هاي محافظت ها و مجموعه اندودكاري

شوند كه عضو مورد محافظت، سطح زيركار، براي انـدودكاري ضـد حريـق بـا روش     
اي كه اگر باشد، به گونه نامه فني ميمورد نظر مناسب است و در تطابق كامل با گواهي

فني نصب شود، تمامي الزامات ضروري مربوطه  نامهبه روش مشخص شده در گواهي
  .برآورده خواهد شد
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كننده بايد خطرات احتمـالي را مـورد ارزيـابي قـرار داده و اگـر ضـروري       تأييدمرجع 
را انجـام   5-3 بخـش هاي مربوطه از موارد تشريح شده در  تشخيص داده شود، آزمون

هايي براي اندودكاري يا مجموعه اندودكاري از نظر مناسـب بـودن    دهد يا محدوديت
  .يني كندببراي استفاده در كاربرد مورد نظر، پيش

نامه فني ممكن است محصول را بدون هر گونـه اجـزاي اضـافي ماننـد     دارنده گواهي
. هاي مخلوط خشك در بازار ارائه نمايدها، فقط از طريق كيسهكنندهاتصالات يا مسلح

كه لازم است مـورد اسـتفاده    اتصالات، مش، مواد افزودني از قبيلديگر  اجزاءهرگونه 
براي مثـال اسـتانداردهاي   (هاي فني  نامه فني از طريق ويژگيگواهيبايد در  قرار گيرد

يا مواردي از قبيل ابعاد فيزيكـي و عملكـرد مـاده    ) هاي فني موجود نامهملي يا گواهي
  .تعيين شود

هـاي حـاوي   نامه فني ممكن است علاوه بـر كيسـه  از طرف ديگر يك متقاضي گواهي
كننـده، اتصـالات و    مش مسلح سباننده،عامل چمانند ، يك يا چند جزء مخلوط خشك

محصـول  ) يـا كيـت  (در اين حالت، اين مجموعه . مواد افزودني را در بازار ارائه نمايد
در ايـن حالـت   . گيرد نامه فني ارزيابي شده و مورد پوشش قرار مياست كه در گواهي

 تـأمين نامه فني مسئول تطـابق ويژگـي تمـام اجـزاي مجموعـه كـه او       متقاضي گواهي
بنابراين فرض بر اين است كه طراحي كارها مطابق مجموعه عرضـه  . باشدكند، مي مي

  .شودشده است و مجموعه به طور كامل به صورتي كه مشخص شده، نصب مي
در حـين سـاخت يـا در حـين     (در جاهايي كه كار در معرض مسائلي ماننـد ارتعـاش   

براي مثال استفاده از يك مـش  هاي لازم بايد صورت گيرد، است، احتياط) برداري بهره
  .كنندهدرگيركننده يا مسلح
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  :ولوژيكييحمله ب

در موارد نادر، تخريب اين محصولات ممكن اسـت در اثـر حملـه بيولـوژيكي اتفـاق      
بيفتد مانند رشد كپك روي محصولات و يا محصولات در معـرض تخريـب ناشـي از    

تورالعمل، ارزيـابي محصـول   اين دس ـ. هجوم حشرات يا حيوانات پستاندار قرار گيرند
  . نگرفته استبراي مقاومت در برابر حمله بيولوژيكي را در نظر 

  
  بندي، انتقال و انبار بسته 3-7-2

نامه فني براي محدود كردن خطر آسيب يا تخريب محصـولات در طـي   دارنده گواهي
  .هاي لازم را بايد در نظر گيرد حمل و انبار، احتياط

  
  اجراي كارها 3-7-3
رايط محيطي محل اجرا بايد از نظر نوع در معرض بودن، دما و رطوبت در محدوده ش

  .پارامترهاي تعيين شده براي كاربرد اندودكاري قرار داشته باشد
هاي اندودكاري مورد نظر براي كاربردهاي داخلي قبل از اينكه پوشش خارجي  سيستم

. گيرند ساختمان تمام شود ممكن است به طور موقت در معرض شرايط خارجي قرار 
تحمـل  كوتـاه  در صورتي كه اندودكاري قادر باشد شرايط خارجي را در مدت زمـان  

 گيچگـون  برايبايد  هايي و توصيه ن شودنامه فني بياگواهيبايد در كند، اين موضوع 
 كـردن  خشـك گي چگون مثلاً بايد شامل موضوع اين. ارائه شوداين وضعيت  گذراندن

 لايـه لايـه  ، هـا  جزئيات بازرسي مورد نياز بـراي تـرك   شدن،مرطوب در صورت مواد 
 و) مقاومت چسبندگي(گيري ضخامت و چسبندگي  جزئيات اندازه، شدن و رشد كپك

  .باشد ديده  آسيبمناطق  براي تعمير روش ارائه
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سطوح زيركار مورد نظر براي محافظت در مقابل حريق، بايد به طـور مناسـب مطـابق    
نامه فنـي آمـاده شـوند و بـر حسـب مقتضـي، آسـتر        الزامات مشخص شده در گواهي
  .مناسب بر روي آنها اجرا شود

. نامـه فنـي مشـخص شـود    هاي ارزيابي بايد در گـواهي مورد استفاده در آزمون پرايمر
هـاي كلـي پرايمـر باشـد، اگـر      نامه فني ممكن است همچنـين شـامل خـانواده   گواهي

  .با آزمون اثبات شده باشد) مقاومت چسبندگي(سازگاري و چسبندگي 
شـود كـه قـبلاً آسـتر شـده اسـت،       در جايي كه اندودكاري بر روي فولادي اجرا مـي 

ستر نامعلوم است، چسـبندگي بـين آسـتر و    اگر نوع آ. سازگاري آستر بايد محرز شود
  .اندودكاري با يك عامل چسباننده، در صورت استفاده، بايد ارزيابي شود

آستر به كار رفته بايد آزمون شـود و   PHبراي آسترهاي با محتواي سيمان زياد، مقدار 
  .بايد در محدوده تعيين شده براي اندودكاري باشد

مانند (كاربرد اندودكاري بر روي هر گونه پوشش  ،فنينامه در اين دستورالعمل گواهي
پوشش داده نشده اسـت، بنـابراين فـرض     ،يا اندودكاري موجود) قديمي موجود  رنگ
  :شود كه مي
  شود، يا؛هر گونه پوشش يا اندودكاري موجود كاملاً برداشته مي) الف
 ـ) مقاومـت چسـبندگي  (در صورت برداشته نشـدن، سـازگاري و چسـبندگي    ) ب ين ب

درصـد مقـدار    80اندودكاري جديد و پوشش يا انـدودكاري موجـود نبايـد كمتـر از     
  چسبندگي بين اندودكاري جديد و سطح زيركار باشد، يا؛

شود، بـراي مثـال يـك مـش درگيركننـده مسـتقيماً       از اتصال مكانيكي استفاده مي) پ
  .محكم شده به سطح زيركار بدون استفاده از پوشش يا اندودكاري موجود

  .شود كه سطح زيركار موجود هيچ نقشي در عملكرد ندارد همچنين فرض مي
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بـرآورده   قابليت آنهـا در و  هااندودكاري محصول و كاربرد آن در عملكرد سازي آماده
 هـاي  بايد دستورالعملنامه فني گواهيدارنده . است ، بسيار مهمالزامات ضروري كردن
مجريان پوشش بايد براي  هاي لازم آموزشهمچنين . اجرا و نصب را ارائه نمايد جامع

مـرتبط  موارد بايد همراه با محصول و مـدارك   اين .به نحو مقتضي فراهم و ارائه شود
  .باشد 8-3بخش  اطلاعات مشخص شده درآن ارائه شده، حداقل شامل 

  
  هاي در محل آزمون 3-7-3-1

هـاي ارزيـابي    اتصـالات مكـانيكي اسـتفاده شـود، آزمـون     در جايي كه لازم اسـت از  
-5-3، 1-1-2-7-5-3ها و مش درگيركننده، تشريح شده در بنـدهاي   غيرمخرب پين

هاي كنتـرل كيفيـت در    مناسب هستند تا به عنوان آزمون 3-1-2-7-5-3و  7-2-1-2
  .شود محل براي بررسي كارايي اتصالات انجام 

اجـرا   زيركـار  مكانيكي روي سـطح  اتصالات ستفاده ازا بدون اندودكاريكه در جايي 
مناسب اسـت تـا اطمينـان     6-2-7-5-3بند  روش شرح داده شده درشوند، انجام مي

مقدار مقاومت چسـبندگي لازم در عمـل قابـل دسـتيابي     % 80حاصل شود كه حداقل 
  .است

گيـري  ضخامت بايد با يك تكرار كافي براي تعيين ضخامت متوسط و حداقل، انـدازه 
هاي  براي آزمون( 1-0-5-3گيري ضخامت در بند  يك روش مناسب براي اندازه. شود

  .ارائه شده است) غيرآتش
نامـه فنـي يـا ايـن     توصيه شـده در گـزارش گـواهي     چگالي اندودكاري بايد به روش

اين مقدار بايد در محدوده رواداري مشـخص شـده در   . گيري شود دستورالعمل اندازه
 1-0-5-3گيـري چگـالي در بنـد    هاي مناسب براي اندازه روش. ي باشدنامه فنگواهي
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 وEN 1015-6 (INSO 9150-6) از استانداردهاي  در صورت استفاده. ارائه شده است
EN 1015-10 (INSO 9150-10)ها ممكن است به يك سطح مناسـب،   ، تعداد آزمونه

  .ها ممكن است استفاده شودساير روش. كاهش يابد
شـدگي مصـالح بـه طـور     هـا، جمـع   آوري انـدودكاري  شـدن و عمـل   پس از خشـك 

هـاي   تـرك . خـوردگي اسـت  افتد كه همراه با مقـداري تـرك  ناپذيري اتفاق مي اجتناب 
هاي مربوط به آزمون آتش،  مويي، حداكثر به اندازه و تعداد مقادير ثبت شده در آزمونه

  .قابل قبول هستند
  
  نگهداريتعمير و  3-7-4

   .مراجعه شود 2به فصل 
 اتفاق يا حادثهكوچكي ناشي از  ديدهاندودها، در صورتي كه مناطق آسيب به طور كلي

 مربوط بـه الزامات . توانند تعمير شوندها وجود داشته باشد، ميمربوط به ساير فعاليت
، اتصـالات،  مـورد نيـاز   سـازي، مـواد  شكل و حداكثر اندازه تعمير، آمـاده  شامل تعمير
بايد به  يتوجه خاص. دومشخص ش ها بايد در دستورالعمل اجراو روش  ها كننده مسلح

  .صورت گيردقديمي  اندودكاريبه  يتعميرمربوط به چسباندن مواد  مشكلات
  
  اجزاء كمكي 3-7-5

  .مراجعه شود 2به فصل 
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  نامه فنيگواهي 3-8
مركز تحقيقات راه، مسكن و (نامه فني وظايف مرجع صدور گواهي 3-8-1

  )شهرسازي
كننده در برابر آتش، نسبت به  هاي محافظت نامه فني براي پوششمرجع صدور گواهي

برداري، آزمون و ارزيابي اين محصولات بر اساس اين دستورالعمل اقدام  بازديد، نمونه
 مرجع صـدور گواهينامـه فنـي    اوليه بازرسيتحت كنترل توليد كارخانه بايد . نمايد مي

نبايـد در  نظـارت مـداوم   نامه فني، گواهيانطباق با تداوم طمينان از و براي ا قرار گيرد
در  8-2بخش براي توضيحات بيشتر به . انجام شودكمتر از دو بار در سال  يك تناوب

  .فصل دوم مراجعه شود
 زيركار سطوح براي اندودكاري راهاي مختلف مورد نياز  ضخامتنامه فني بايد گواهي

 اعضـاي  كـاربرد در بـراي  . مت در برابر آتش مشـخص كنـد  مقاو هاي متفاوتزمانو 
 زمـان  برابردر شامل ضريب مقطع  شكل يك ماتريس ارائه مناسب به ،فولادي اي سازه

  .روش كار در فصول بعدي ارائه شده است. بايد صورت گيرد مقاومت در برابر آتش
كننده، بايد همراه با تشـريح   مجموعه، براي مثال اتصالات و مش مسلح يويژگي اجزا

  .ها ارائه شود چگونگي كاربرد آن
بخش محصول اجرا بايد حداقل الزامات براي اجراي رضايت / هاي نصب دستورالعمل

نامـه فنـي بـه    گـواهي دارنـده   از طـرف فروش محصـول   جايي كه. را مشخص نمايند
عـلاوه   موضوع اينشود، محدود ميآتش  در برابر ظتفاحممتخصص صنعت  مجريان

مشـخص  نيـز   هـا بندي بسته بر روينصب بايد به وضوح  هايدر دستورالعمل ارائهبر 
  .شود
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يـا  انـدودكاري   اجـراي درسـت بـراي    و تجهيزات بايد به وضوح ابزار ها دستورالعمل
بـه وضـوح   ( كاربرد را مشـخص نماينـد   مختلف حالاتدر تمام مجموعه اندودكاري 

 ـمشخص كردن   عـلاوه بـر حالـت متـداول، مربـوط بـه       كـه ممكـن اسـت    يتجهيزات
  ).باشندخاصي  كاربردهاي

 تأييـد  خـارجي،  معـرض نيمه هاي محيط داخلي و يا كاربردبراي اندودكاري اگر يك 
شـرايط محـيط    شده باشد و قبل از اتمام پوسته خارجي ساختمان، موقتـاً در معـرض  

 .نامــه فنــي توضــيح داده شــودموضــوع بايــد در گــواهيخــارجي قــرار گيــرد، ايــن 
را  انـدودكاري فظـت موقـت از   احمخاص ماننـد   ضوابطگونه  بايد هر ها دستورالعمل

  .مشخص نمايند
هاي اجرا بايد به طور واضح روش نصب و اجراي محصول يا مجموعه را  دستورالعمل

  :توصيف كرده و حداقل شامل موارد زير باشند
اجـزاي   سـاير و  كيسه شده عمر مفيد محصول شاملمحصولات، كردن انبار شرايط  -

 زمـان و  شـده  آمـاده  محصـول يـا كـارايي    در صورت وجود، زمـان مصـرف   مربوطه
ميزان  شامل( اجراقبل از  زيركار مورد نياز سطح سازي آماده گونه هر ،كامل آوري عمل

  ؛)مختلف اندودكاري با سطوح زيركار، سازگاري زيركار تميزي سطح
كـه ممكـن اسـت در شـرايط     حفاظتي سطح زيركـار   / پوشش درگيركننده گونه هر -

، شرايط )حسب موردبر ( اختلاطهاي دقيق براي  دستورالعمل شامل ي لازم باشد،خاص
  اجراي درست؛ و الزامات براياجرا محيطي مورد نياز براي 

كنتـرل تطبيـق بـا    و براي  زيركار بر روي سطوح سترهاآ مربوط به الزاماتجزئيات  -
  ؛)مطابق توضيحات زير( در صورت عدم تطبيقراه حل ارائه و  اندودكاري
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هاي  به فصل( است اضافي كنندهمسلح/گاه تكيه مندآن محصول نياز درشرايطي كه  -

حصول نامناسب يا مبا  سطح زيركاربه عنوان مثال زماني كه  ،)بعد مراجعه شود
چسبندگي ميزان  بنابراينو آن با اندودكاري  و سازگاري ناشناخته پوشش داده شده

  آن معلوم نيست؛ )مقاومت چسبندگي(
بـه   كننـده  مسلح اتصاليا  مسلح كردنبراي مورد نياز  اتصالاتاندازه  / جزئيات نوع -

و روش نصب اتصـالات  اتصالات الگوي ميزان تكرار،  .هپوشش داده شد سطح زيركار
  ؛)مورد نياز در جاي(
آزمون يا ارزيابي مورد استفاده در محل براي تعيـين كفايـت اتصـالات و    هاي  روش -

  هاي آستر؛ پوشش
) مقاومت چسبندگي(هاي آزمون مورد استفاده در محل براي تعيين چسبندگي  روش -

  نامه فني؛اندودكاري همراه با حداقل مقادير ارائه شده در گواهي
مطابق با اين دستورالعمل بايد  ندگيچسب / پيوستگيمقادير مورد نياز براي مقاومت  -

  ؛كنترل شود
كه ممكن است به اتصالات از پيش نصـب شـده، محكـم    (كننده  ويژگي مش مسلح -

  ؛)شود
شـامل  (كننـده   مـش مسـلح   نگهـداري هاي نصب و اجرا براي محـل و   دستورالعمل -

  ؛)وضعيت انتهايي در نظر گرفته شده در داخل ضخامت اندودكاري
و سپس ) بر حسب مورد(تواند مخلوط  كه محصول اندودكاري ميشرايط محيطي  -

  اجرا شود؛
 ؛به آب ماده هاي كمي نسبت شامل) حسب موردبر ( اختلاطبراي  هايي دستورالعمل -

، هـا  ويژگي آن، مورد نياز مواد افزودني گونه هر ؛)باشد آشاميدنقابل  مثلاً( كيفيت آب
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محصول و زمان  درستنياز براي اختلاط  نوع تجهيزات مورد كاربرد؛نسبت و شرايط 
  ؛اختلاط

 درسـت  اجـراي  پاشنده به منظور نازلبراي  هتوصيه شد هاي تنظيمات فشار و اندازه -
پاشـش   انـدودكاري كـه  در جايي (از تجهيزات  يبا استفاده از نوع مشخص اندودكاري

  ؛)شودمي
  در صورت عدم پاشش، روش اجراي محصول؛ -
 هـاي زمـان مورد نياز بـراي  ) هارواداريبا همراه ( اندودكاريهاي جزئيات ضخامت -

  مقطع؛ شكلو  زيركار سطح مختلف مقاومت در برابر آتش و نوع
در صـورت  ( هـا  و محـدوديت  هاي پاشش مجـدد  زمان خصوص در ها دستورالعمل -

  مجدد؛ در پاشش) وجود
درسـت كـردن   و يا هر شـكل ديگـري از    كوبيدن، كشي ماله يي در خصوصراهنما -

آنچه در اجراي اوليـه  تر از  منظم توليد يك سطح كار تمام شدهبراي  اندودكاريسطح 
  ؛)در صورت لزوم(بدست آمده 

  ؛نامه فنيگواهيدر بيان شده خوردگي مجاز  جزئيات حداكثر مقدار ترك -
اختصاصي از  هايپوشش گونه با هر اندودكاري  پوشش خصوصجزئيات بيشتر در  -

نامه فني انـدودكاري بـه عنـوان    دارنده گواهيهايي كه توسط  يا آن وليدكنندگانتساير 
بـه عنـوان مثـال بـراي      شـود، سـاخته مـي   )در صورت لـزوم ( بخشي از يك مجموعه

  در شرايط محيطي؛فظت بهتر احم
  .محصولاتاين  اجرايدر طول  با ماسك كار هاي محل راهنماي -

يه بر آن تأييدهاي فني، مقداري است كه آزموننامه چگالي متوسط ذكر شده در گواهي
 ±15 يـك رواداري . هاي عملكردي براي آن معتبر اسـت اساس انجام شده و مشخصه



  143 /هاي معدني نامه فني براي اندودها و پوشش دستورالعمل ارزيابي و صدور گواهي -صل سومف

  
هاي ميداني قابل قبول است و در ايـن  اين مقدار متوسط ذكر شده، براي آزمون درصد

  .شوندمي فرضمعتبر  ذكر شده، يعملكردهاي  حالت، مشخصه
بـا ايـن   . دشـوار اسـت  ش شده، مخلوط پاش چگاليل كنترل مشخص است كه در عم

اگـر  . يـرد گقرار  ترخارج از روداري پاييننبايد  اندودكاري پاشش شده، چگالي وجود
قـرار  بررسي مورد پارامترها ساير  تر شود، ضروري استبيشاز رواداري بالاتر، چگالي 

احتمـال  اگـر چـه   . دهد را تشكيل مي يافته كاربرد تعميم  اي از زمينه موضوع اين. گيرد
به خطر بيفتد ولي لازم است  بالاتر هاي در چگالي يعملكرد هاي رود كه مشخصه نمي
 انـدودكاري اگـر  (چسـبندگي   مقاومـت در نتيجه، . جرم در نظر گرفته شودافزايش  اثر

نـوع   انـدودكاري و ، ضخامت )، محكم نشده باشدمكانيكياتصالات  با يانشده  مسلح
قبول   براي تعيين قابل لازم است، داخل رونده هاي گوشهتخت يا با  زيركار مثلاًسطح 
چگـالي  يـك   ،به عنوان يك راهنمـا . مورد بررسي قرار گيرد براي چگالي بالاتر، بودن

 يدر حد بـالا احتمالاً  به جز باشد ممكن است قابل قبول درصد، 20 اضافهبه  متوسط
بـا   لاغـر فولاد  يك مقطعبرابر آتش بالا همراه با مقاومت در  زمانيك  مثلاً( ضخامت

  .باعث نگراني شودممكن است  اندودكاري اضافيجرم ، كه )ضريب مقطع بالا
در  شـده، باشـد   مشـخص مقـادير  از  بالاترهاي  در ضخامت پاشش به طور مشابه، اگر
جـرم اضـافي بايـد در نظـر گرفتـه شـود، بـه        را كاهش ندهـد، اثـر   حالي كه عملكرد 

  .شود همراهبالاتر  چگاليخصوص اگر با يك 
 كـاربرد گونه محدوديت بـراي  ر ضح هاو طور بايد به و اجرا همچنين اطلاعات نصب

مثلاً عدم سازگاري با شرايط محيطي معين يـا سـناريوهاي    نمايد مشخصرا  محصول
  .محافظت در برابر آتش مشخص
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هاي مكانيكي را تحمـل   ن يك نوع پوشش اضافي معين نتواند آسيباگر محصول بدو
  .كند، اين موضوع نيز بايد مشخص شود

اجـرا   انـدودكاري به طوري كـه   كارها ارائه شود ترتيب خصوص بايد در هايي توصيه
  .به آن شود، به اتمام برسند آسيبباعث كه ممكن است تا كارهاي مجاور  نشود
بـراي جلـوگيري از حملـه     كارهاي تمام شده اطرافدر  ويهته تأمينمربوط به  توصيه

  .شود در نظر گرفتهبيولوژيكي مانند رشد كپك 
اي ماننـد   ويـژه  ضـوابط ، باشـند  لـرزش  در معـرض  ، به عنوان مثال، احتمالاًكارهااگر 

  .لازم باشدممكن است  كننده،مسلحيا  مش درگيركنندهاستفاده از 
آتـش  ده با ديگر محصولاتي كه حفاظت در برابـر  در حال استفا كه محصولدر جايي 

  .مشخص شود موضوع بايد اين سازه را به عهده دارند، سازگار نباشد،
اعضاء و بين سطوح قبلي و جديد با اتصالات بين  اينكه چطوراطلاعات بايد در مورد 

  .اندودكاري برخورد كنيم، ارائه شود
اگر چه اين (اندودكاري موجود ارائه شود راهنمايي بايد در مورد نحوه پاشش بر روي 

  ).شودروش توصيه نمي
  
  اي هاي كارخانه كنترل 3-8-2

 نامه فني بايـد موجـود باشـد   اي در مجموعه دارنده گواهي هاي كارخانه همچنين كنترل
نامـه فنـي مسـئول    گواهي دارنده .ارائه شده است 5-3كه به عنوان يك نمونه، جدول 

نظـر از اينكـه   باشـد، صـرف  تشكيل دهنده يك مجموعه مـي  محصول و هر گونه اجزا
كنتـرل كيفيـت    سيسـتم . نامه فني تمام يا بخشي از آنهـا را توليـد نكنـد   گواهي دارنده
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هايي كه براي اطمينـان از كيفيـت توليـد و    ارزيابي بايد نامه فنيگواهيدارنده  كارخانه

  .باشدبي در كارخانه مشخص و مسئول انجام ارزيا انجام دهد ،اطمينان از همه اجزا
كننـده   تأمينشود، نامه فني عرضه مياگر محصول يا اجزاي مجموعه به دارنده گواهي

نامه فنـي بايـد از   را برآورده كند و دارنده گواهي ايكنترل كيفيت كارخانهبايد الزامات 
عرضـه  براي مثال با بازرسي محصول يا اجزاي . كننده، مطمئن شود تأميناعلام انطباق 

  .شده
-EN ISO 17050و  EN ISO 17050-1كننده بايد منطبق با اصول  تأمين انطباق اعلام

  .باشد 2
، كنترل كيفيت دهد ارائه مي را اندودكاري مجموعهيك  نامه فنيگواهي وقتي كه دارنده
مناسب  هاياندودكاري، آزمون مناسب و ثابت براي اطمينان از عملكرد كارخانه بايد

نامه فني مجموعه را به مرجع صدور گواهي يك در اجزابازرسي از تمام  انطباق يا
روش كنترل شود، سري يكتواند با كمك ثبات در كيفيت محصولات مي(ارائه كند 

. )توليد فرآيندتركيب محصول و  / براي مثال، كنترل ثابت بودن فرمولاسيون
اجزايي، ممكن است وابسته به حجم توليد چنين  ،اجزامحموله  از برداري نمونه

  .باشدمناسب 
سيسـتم   ،شـوند توليد مي نامه فنيگواهيدارنده توسط  مجموعه يدر شرايطي كه اجزا

در جـايي  . كنترل كيفيت كارخانه بايد بازرسي موردي از اجزاي ورودي را شامل شود
مهـم و كليـدي اسـت، ايـن     شوند كه در كـاربرد نهـايي،   اي ساخته ميكه اجزا از ماده

  .معيارها بايد در سيستم كنترل كيفيت كارخانه بيان شوند
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 استفاده شده باشـند، توليد فوري  ، با هدفتأييدقبل از  در صورتي كه مواد وارد شده،
بـه راحتـي قابـل تشـخيص و      در صورت عـدم انطبـاق  شود تا  بايد ثبتاين موضوع 

  .مرجوع كردن باشند
آماده و آماده شده بايـد مطـابق سيسـتم كنتـرل كيفيـت      ت نيمهارزيابي مداوم محصولا

نامه فني مستندسـازي شـده، انجـام شـود تـا انطبـاق       كارخانه كه توسط دارنده گواهي
آماده همه مصالح، محصولات نيمه. شود تأييدپيوسته با مشخصات مورد نظر محصول 

هـاي  محموله يا ساير روشو آماده شده تحت ارزيابي و بازرسي، بايد از طريق شماره 
  .نامه فني، قابل ردگيري باشنددهي مربوط به توليد متعلق به دارنده گواهيارجاع

متخصص انجام شـود  /اين ارزيابي مربوط به محصول بايد به وسيله افراد آموزش ديده
نامه فني استخدام شده يا از طرف يك مرجع خارجي بـه  كه يا به وسيله دارنده گواهي
  .كنندنامه فني عمل مينمايندگي از دارنده گواهي

آمـاده  /آمـاده هاي متعلق به محصولات نيمـه ها و بازرسيهاي مربوط به ارزيابيگزارش
  .اجزا مخلوط باشند/هاي ارزيابي مواد خامشده بايد قابل ردگيري و ارتباط با گزارش
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 نامه فنيخواص و طرح آزمون دارنده گواهي: 5- 3جدول 

  ويژگي  يفرد
روش آزمون

  مربوط
  مبناي پذيرش

حداقل تناوب 
  ها آزمون

  )ي اندودكاريفننامهيگواهتوليد شده توسط دارنده(مخلوط خشك و پوشش نهايي

  اعلام انطباق  مواد ورودي به كارخانه  1
هاي دارنده ويژگي

  نامه فنيگواهي
  براي هر محموله دريافتي

    هاچگالي حجمي سنگدانه  2
هاي دارنده ويژگي

  نامه فنيگواهي
  يك بار براي هر محموله

3  
مخلوط  يحجمچگالي 

  خشك
  

هاي دارنده ويژگي
  نامه فنيگواهي

يك بار براي هر محموله 
 24(بار در روز  5يا 

هاي در بازه) ساعت
  منظم

 )ملات تازه(اندودكاري

    چگالي ظاهري  4
نامه بر اساس گواهي

  فني

يك بار در هر محموله 
 24(بار در روز  5يا 

هاي در بازه) ساعت
  منظم

5  
كارپذيري /زمان گيرش

  )زمان مصرف(
  

هاي دارنده ويژگي
  نامه فنيگواهي

يك بار در هر محموله 
 24(بار در روز  5يا 

هاي در بازه) ساعت
  منظم

 )ملات سخت شده(اندودكاري

    چگالي  6
نامه بر اساس گواهي

  فني
  يك بار در ماه

7  
مقاومت (چسبندگي 
به سطح ) چسبندگي

  زيركار
  يك بار در ماه    

 اجزاء افزودني

8  
مشخصه توافق شده،   عامل چسباننده

مثلاً توصيف، نوع 
ماده، ويسكوزيته، 

هاي دارنده ويژگي
  نامه فنيگواهي

توليد شده (روكش نهايي   هر تحويل
  )توسط ديگران
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، رنگ، pHمقدار 
  محتواي فرار

9  
و  اتصالات، رابيتس

  كننده مسلح

مشخصه توافق شده، 
مثلاً توصيف، نوع 
ماده، پوشش، ابعاد، 
  شكل هندسي، طراحي

هاي دارنده ويژگي
  نامه فنيگواهي

  هر تحويل

  
  نگهداريتعمير و  3-8-3

، )اندودكاري(هاي نصب و اجراي پوشش  نامه فني بايد در دستورالعملدارنده گواهي
  .و تعمير را تهيه و ارائه نمايد نگهداريهاي لازم براي  دستورالعمل

هاي عادي براي كنترل آسيب، تميزكاري،  تواند شامل بازرسي اين دستورالعمل مي
  .باشد) برحسب مورد(پوشش درزبندي /اجراي مجدد پوشش رويه

  :هاي لازم بر روي عمليات تعمير به قرار زير را مشخص نمايد روش تعمير بايد كنترل
 ديده و  مواد آسيب برداشتن شاملديده براي تعمير   آسيب اندودكاريسازي  آماده -

  عيب؛ پيراموني بي براي رسيدن به يك سطح اندودكارياطراف  اصلاح كردن
  ؛اصلي اندودكاري نو باقي ماند زيركار سطح تميز كردن -
  ؛)حسب موردبر ( منطقه مسلح شدهجايگزيني  مربوط به هايي دستورالعمل -
 اندودكاريخاص لازم است يا اينكه ي تعميرماده  آيا يك مشخص كردن اينكه -

  ؛به طور موثر استفاده شود دتوان مي اصلي
  مواد تعميري؛ )حسب موردبر(نحوه مخلوط كردن  -
  اجراي مواد تعميري؛ -
  .)حسب موردبر(پوشش درزبندي /  اجراي مجدد پوشش رويه -
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  آرم 3-8-4

مرجـع   آرم محصول خشـك،  بندي هنگام بسته نامه فني بايد بلافاصلهدارندگان گواهي
اجـزاء مجموعـه بـه غيـر از     . هـا حـك كننـد   را بـر روي كيسـه   صدور گواهينامه فني

به عنوان جزئـي   مرجع صدور گواهينامه فني آرمهاي مخلوط خشك نبايد داراي  كيسه
باشد، شوند ولي بايد با جزئيات توضـيح   نامه فني مياي كه مشمول گواهياز مجموعه

   .هاي مخلوط خشك شود داده شده و اين توضيحات ضميمه كيسه
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 الف - 3پيوست

هاي واكنش در برابر آتش براي آزمون
هاي نصب و  محصولات ساختماني ـ آرايش

  هااتصال براي اندودكاري
  

هـا و   هاي واكنش در برابر آتش براي پوشـش  در اين پيوست شرايط اختصاصي آزمون
مرجـع صـدور   . كننده در برابر آتش ارائه شـده اسـت   ظتهاي معدني محاف اندودكاري

نامه فني بر حسب نوع و تركيبات مصالح، ممكن اسـت يـك يـا چنـد آزمـون      گواهي
  .واكنش در برابر آتش را براي تشخيص و شناسايي رفتار محصول انجام دهد

  
   EN 13823 (INSO 13553)مطابق SBIآزمون  1-الف-3

 هـاي در نظر گرفتـه شـده بـراي كاربرد    كاريهاي اندود اندودكاري و مجموعه 
 اعمـال  بـه شـكل لايـه بـر روي سـطح زيركـار       كـه  وقتيمقاومت در برابر آتش 

در  محصـول  اي كه گونهآزمون بايد به اين  .قرار گيرند مورد آزمونبايد ، دنشو مي
 كننـده مش مسلحبا همراه مثال براي  گيرد، انجام شود،  مي عمل مورد استفاده قرار

 .پوشش سطحي گونه و با هر اندودكاريدر  مدفون

 بايد با توجه به  ها مونهآز .شوند ميها براي هر بال به طور جداگانه توليد  مونهآز
. شـوند  آوري ، عمـل 3-0-5-3 با توجه بـه بنـد  سازي شده و  آماده 1-0-5-3 بند



  151 /هاي معدني نامه فني براي اندودها و پوشش دستورالعمل ارزيابي و صدور گواهي -صل سومف

  
جـام  ان SBI آزمـون دسـتگاه  بر روي چرخ دستي آزمونه در هر دو بال بايد  مونتاژ
 .شود

 مطابق بـا   يك سطح زيركار استانداردEN 13238:2010 (INSO 13553)   بايـد
متـر   ميلي 80بزرگتر يا مساوي فاصلهيك در  به طوري كهمورد استفاده قرار گيرد، 

مـورد   زيركـار  سـطوح  همـه  نتيجه اخذ شده بـراي . بند، نصب شود از تخته پشت
 اگـر يـك  . رودبـه كـار مـي    اند، ارائه شده دستورالعملكه در اين  اجرااستفاده در 

نتيجه اخذ شده فقـط بـراي    شود، استفاده وناستاندارد براي آزم غير زيركار سطح
 .رود آن سطح زيركار به كار مي

 هــاي  در ســطوح زيركــار طبقــهA1  يــاA2هــاي هــا و مجموعــه ، انــدودكاري
. قـرار گيرنـد   اندودكاري بايد با حداكثر ضخامت خشك قابل اعمال، مورد آزمون

هاي اعمال شده تا ضخامت آزمـون شـده، بـه     نتيجه اخذ شده براي همه ضخامت
 .رود كارمي

 هاي  براي سطوح زيركار طبقهB،C ، D ياE  هـاي   هـا و مجموعـه   ، انـدودكاري
. اندودكاري بايد با حداكثر و حداقل ضخامت خشك اعمال شـده، آزمـون شـوند   

، بـراي همـه   1نتيجـه اخـذ شـده   . شـود سه آزمونه بايد در هر ضخامت آزمـايش  
 .رودشده، به كار مي آزمون هايها بين و شامل ضخامت ضخامت

  
                                                                                                                           

مختلف شود، بدترين نتيجه در نظر گرفته خواهد شد يا در صـورت    بندي اگر نتايج آزمون منجر به دو طبقه -1
 .هاي بيشتري قابل انجام است آزموننامه فني، درخواست متقاضي گواهي
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 هاي سطحي باشـند،   هاي اندودكاري داراي پوششها و مجموعه اگر اندودكاري
آزمون بايد با آن پوششي انجام شود كه بر اسـاس سـوابق تجربـي در خصـوص     

 .به بدترين نتيجه شودفرمولاسيون، تجربه موجود يا آزمون، منجر 

، )اند بندي شده طبقه A1هايي كه به جز  يعني آن(در حالت سطوح زيركار قابل اشتعال 
يا مواد مشـابه ديگـر بـه منظـور      A1بندي شده  ها بايد با پشم معدني طبقه درز بين بال

جلوگيري از همكاري در آزاد شدن انرژي از سطوح زيركـار كـه عمـلاً هرگـز اتفـاق      
  ).توجه شود 1-الفبه شكل (فتاد، محافظت شوند نخواهد ا
       مش سيمي ممكن است لازم باشد به سطح زيركـار متصـل شـود تـا از اينكـه

 .ها چسبيده است، اطمينان حاصل شود اندودكاري به بال

  

  
 الگوي درز قائم براي آزمون يك سيستم اندودكاري: 1- شكل الف
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  EN ISO 11925-2انجـام آزمـون مشـعل كوچـك مطـابق بـا        2-الـف -3
 INSO 7271-4)استاندارد ايران (

 EN آزمون بايد مطابق با الزامـات  انجامو  ها مونهآز تهيه انجام اين آزمون، در صورت

ISO 11925-2 (INSO 7271-4) دوانجام ش. 

  
 EN ISOو  EN ISO 1716 (INSO 7271-5)انجام آزمون مطابق با  3-الف-3

1182 (INSO 7271-1)   
-EN ISO 1716 (INSO 7271 بايد مطابق با الزامـات  ها آزمون انجامو  ها مونهآز تهيه

 .دوانجام ش EN ISO 1182 (INSO 7271-1)و  (5

مـثلاً يـك محصـول پايـه     (هاي متفـاوت   براي يك محصول بخصوص با فرمولاسيون
ها بايد با آن پوششي انجام شـود كـه    اين آزمون) سيماني با چگالي يا سبكدانه متفاوت

 .ساس سوابق تجربي، نوع فرمولاسيون يا آزمون، منجر به بدترين نتيجه شودبر ا
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  ب - 3پيوست 
روش آزمون براي ارزيابي خوردگي سطوح 

  زيركار فولادي به علت اندودكاري
  
  دامنه كاربرد 1-ب -3

هـا را ارائـه   گيري خـوردگي فـولاد ناشـي از انـدودكاري     اين روش آزمون طرز اندازه
  .كند مي
  
  خلاصه روش آزمون 2-ب -3

بـه صـورت   و گـالوانيزه   آستر زده شـده ، ي عريانهاي فولاد در اين روش آزمون پانل
و  معرض دما و رطوبـت اتـاق  ساعت در  240و به مدت  شوند پاششي اندودكاري مي

از خـوردگي  ميـزان  . گيرنـد  ، قرار ميدما و رطوبت كنترل شده محفظه بايك  همچنين
  .شود تعيين مي ها ورق افت جرم

براي استفاده بـا  نامه فني كه گواهي دارنده هاي اعلام شده توسطبا پرداختتنها فولاد 
  .آزمايش شود باشد، لازم است مي مناسباندودكاري 

  
  اهميت و كاربرد 3-ب -3

اي اندودكاري است تا نشانه گيدنهدف از اين روش آزمون تعيين خواص نسبي خور
 يك اندودكاري اجرا بخشرضايت عملكرد. فراهم شوددهي و دوام  از قابليت سرويس

 عوامـل در برابر  به قابليت آن در ايستادگي ها وعهمجمو  اي سازهر روي اعضاي شده ب
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در  بخـش آن رضايت عملكردبه دهد و همچنين  رخ مي سازه عمركه در طول  يمختلف
  .سوزي، بستگي دارد آتش شرايط

و  شـود  مـي ارزيـابي  انـدودكاري   ناشـي از  خوردگي نسبي فولاد آزمون،اين روش در 
شود يـا هـيچ    وجود اندودكاري باعث افزايش خوردگي فولاد ميكه آيا شود  مي تعيين
  .ي بر روي آن نداردتأثير

  
  ها دستگاه 4-ب -3
درجـه  ) 35±2(يك اتاقك استاندارد دما و رطوبـت، كـه بـراي حفـظ يـك دمـاي        -

اين اتاقك و تمام لوازم . درصد، مجهز شده است) 95±5( سليسيوس و رطوبت نسبي
قـرار   تأثيرد كه خورندگي هواي داخل اتاقك را تحت ناي ساخته شده باش بايد از ماده

اي سـاخته شـده    ها بايـد از مـاده   هاي در تماس با آزمونه به علاوه، تمام قسمت.  ندهد
ها بايد فراهم  روي آزمونه تهويه كافي هوا. دنباشد كه موجب خوردگي الكتريكي نشو

  .شود
 .گرم ±1/0كيلوگرم و حساسيت  5ترازوها، با ظرفيت  -

متـر كـه بـر روي يـك     ميلي 25برس سيمي، با موهاي سيمي برنجي به طول تقريباً  -
 19متر در عرض ميلي 127بخش مودار سيمي بايد داراي طول . دسته قرار گرفته است

 .متر باشدميلي
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  مواد 5-ب -3
هـاي متقاضـي    اين روش آزمون لازم است كه اندودكاري مطـابق بـا دسـتورالعمل    در

هـاي بـه كـار رفتـه بـراي اجـراي        ها، مـواد و روش  دستگاه. نامه فني اجرا شودگواهي
  .اندودكاري بايد نماينده كاربرد براي آزمون آتش و نيز در عمل باشد

آزمـايش شـده تحـت آتـش در      چگالي آزمونه آماده شده بايد به اندازه چگالي آزمونه
  .رواداري اعلام شده باشد% ±15محدوده 

  :بوده و بايد mm5×mm200×mm200هاي فولادي بايد داراي ابعاد  ورق
 S185به جز  Sكلاس  EN 10025در حالت فولاد عريان مطابق با  -

، فـولاد  S185بـه جـز    Sكلاس  EN 10025در حالت آستر خورده مطابق با  -
اكسيدآهن، يا ديگر موارد مشخص شده توسـط   يآلكيدروكش شده با آستر 

 نامه فنيمتقاضي گواهي

گـالوانيزه شـده    S185بـه جـز    Sكلاس  EN 10025فولاد گالوانيزه مطابق با  -
 EN 10326مطابق با 

  
  هاي آزمايشگاهي آزمونه 6-ب -3

بايد چهار ورق فولادي از هر نوع، ارزيابي شـود مـثلاً فـولاد عريـان، آسـتر خـورده،       
  .گالوانيزه

  .هاي فولادي در هر مجموعه بايد با عنوان الف، ب، ج و د نامگذاري شوند ورق
  .زدگي باشندهاي فولادي بايد بدون هر گونه زنگ ورق
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  روش 7-ب -3

هاي فولادي را با الكل يا استن شسته تا هرگونه روغن يا گريس از روي آنها پاك  ورق
گرم وزن كـرده و آن   1/0ورق را با دقت هر . سپس در دماي اتاق خشك شوند. شود

  .را ثبت كنيد
. را محافظت كرده و يك پوشش مناسب روي يك وجـه اعمـال كنيـد    ها هاي ورق لبه

اين پوشش بايد تحت شـرايط ايـن روش آزمـون پايـدار باشـد و نبايـد خـوردگي را        
  .شود موم پارافين براي اين منظور پيشنهاد مي. افزايش دهد

بندي مقاومـت در   نامه فني، طبقهحداقل ضخامتي كه متقاضي گواهي اندودكاري را در
  .برابر آتش براي آن دارد، اجرا كنيد

  .چگالي و ضخامت هر آزمونه آزمايشگاهي آماده شده را تعيين كنيد
  :آزمونه الف و ب از هر مجموعه

درجـه سليسـيوس و   ) 23±2(سـاعت در دمـاي اتـاق    ) 240±2(ها را بـراي   آزمونه -
 .درصد، تثبيت شرايط نماييد 60ت نسبي حداكثر رطوب

 .ها پاك كنيد را از روي ورق) موم(اندودكاري و همچنين پوشش محافظ خوردگي  -

ها با برس سيمي مشخص شده در بنـد   هاي سطحي را از روي ورقزدگيتمام زنگ -
 .تميز كنيد) الكل يا استن(پاك كنيد و با حلال  4-ب

 .گرم وزن كرده و اين مقادير را ثبت نماييد 1/0ها را با دقت  ورق -

  :هاي ج و د از هر مجموعه آزمونه
درجه سليسـيوس  ) 35±2(رطوبت قرار داده و در دماي  –ها را در محفظه دما  ورق -

 .نماييد نگهداريساعت ) 240±2(درصد به مدت ) 95±5(و رطوبت نسبي 

 .را از محفظه بيرون آوريد ها آزمونهساعته،  240پس از اتمام دوره زماني  -
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 .ها پاك كنيد را از روي ورق) موم(اندودكاري و همچنين پوشش محافظ خوردگي  -

ها با برس سيمي مشخص شده در بنـد   هاي سطحي را از روي ورقزدگيتمام زنگ -
 .تميز كنيد) الكل يا استن(پاك كنيد و با حلال  4-ب

  .ين مقادير را ثبت نماييدگرم وزن كرده و ا 1/0ها را با دقت  ورق -
 
  محاسبه 8-ب -3

هـاي الـف و ب و افـت جـرم در     مقدار متوسط افت جرم در انتهاي طول عمر آزمونه
  :هاي ج و د را به روش زير محاسبه كنيدساعته آزمونه 240انتهاي آزمون رطوبت 

  :براي هر آزمونه
متر گرم بر ميلي(افت جرم )=)گرم(جرم اوليه-)گرم(جرم آخر)/()متر مربعميلي(مساحت ورق(

 )مربع
هاي الـف و ب و مقـدار متوسـط    مقدار متوسط افت جرم در انتهاي طول عمر آزمونه

هـاي ج و د را بـه روش زيـر    سـاعته آزمونـه   240افت جرم در انتهاي آزمون رطوبت 
  :محاسبه كنيد

1افت جرم متوسط  )=افت جرم آزمونه الف+افت جرم آزمونه ب(  / 2  
2افت جرم متوسط  )=افت جرم آزمونه ج+افت جرم آزمونه د(  / 2  

  
  گزارش 9-ب -3

متر، چگالي اندودكاري را به كيلوگرم بر متر مكعـب و   ضخامت اندودكاري را به ميلي
متر مربـع،  افت جرم تكي و متوسط مربوط به هر آزمونه و مجموعه را به گرم بر ميلي

  .گزارش كنيد
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همه اطلاعات راجع به فـولاد از جملـه كـلاس، نـوع آسـتر، شـامل نـام محصـول و         

تعداد روزها يـا  (گيري شده و زمان سپري شده  ، ضخامت لايه خشك اندازهتوليدكننده
  .بين اجراي آستر و اندودكاري را گزارش كنيد) ها ساعت
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  پ - 3پيوست 
تعيين هدايت حرارتي اعلام شده و ضريب 

ها براي اندودكاري(طوبت بالا تبديل به درصد ر
  )با پايه پشم معدني

  
درجـه سليسـيوس، در شـرايط خشـك      10در  λتعيين مقدار كسر  1-پ -3
)10,dry,90/90λ(  
  يسيوسدرجه سل 10در  dryλگيري  اندازه 1-1-پ -3
يسيوس بايـد  درجه سل 10در  λها براي تعيين هدايت حرارتي  آزمونه 1-1-1-پ -3

  .تثبيت شرايط شوند 3-0-5-3مطابق با بند 
-1-پ -3هاي تثبيت شرايط شده مطابق با بند  هدايت حرارتي آزمونه 2-1-1-پ-3
بـراي محصـولات    EN 12939 (INSO 11520)يـا   EN 12667بايـد مطـابق بـا     1-1

  .گيري شود يسيوس اندازهدرجه سل) 10±3/0(ضخيم در دماي متوسط 
براي جلـوگيري از جـذب رطوبـت بـه وسـيله      گيري، احتياط لازم بايد  در طول اندازه

قابل قبـول اسـت كـه بـراي مثـال، آزمونـه در داخـل يـك كيسـه          . آزمونه اتخاذ شود
  .پلاستيكي نازك قرار داده شود
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درجـه سليسـيوس، در شـرايط خشـك      10در  λمحاسبه مقـدار كسـر    2-1-پ -3
)10,dry,90/90λ(  
بـه  ) dry,90/90λ,10(خشـك   يسيوس، در شـرايط درجه سل 10در  λكسر  1-2-1-پ -3

درصـد   90درصد توليد با يك حد اطمينان  90عنوان يك مقدار حدي نماينده حداقل 
 EN 13162:2009 (INSO از الف-3 يوستپهاي ارائه شده در  بايد با استفاده از روش

  .محاسبه شود 3-بايد مطابق با بند ث Dλلازم به ذكر است كه . محاسبه شود (8116
  
  )fu,1(تعيين ضريب تبديل رطوبت  2-پ -3

  .گيري مورد نياز است ، دو مجموعه اندازهfu,1براي تعيين ضريب تبديل رطوبت 
 udryو  dryλ,10هاي خشك، براي تعيين  گيري بر روي آزمونه دو اندازه شامل 1مجموعه 

  ).محتواي رطوبتي جرم ضربدر جرم(
تثبيـت شـرايط شـده در دمـاي      هـاي  گيري بر روي آزمونه دو اندازه شامل 2مجموعه 

و  λ,10 (23,50)درصد، بـراي تعيـين   ) 50±5(درجه سليسيوس و رطوبت نسبي ) 2±23(
u23,50 )محتواي رطوبتي جرم ضربدر جرم.(  

  
  روش 1-2-پ -3
  1مجموعه  1-1-2-پ -3

  .خشك كنيد 1-1-1-پ -3دو آزمونه را مطابق روش بند 
متوسط دو مقدار را بـراي  . براي هر آزمونه مقدار جرم را در شرايط خشك تعيين كنيد

، محتـواي رطوبـت در شـرايط خشـك بـوده و طبـق       udry. در نظر بگيريد mdryتعيين 
  .تعريف برابر صفر است
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-1-پ -3يسيوس مطابق روش بند درجه سل 10را در دماي  λبراي هر آزمونه مقدار 
  .در نظر بگيريد dry،10λسط دو مقدار را براي تعيين متو. تعيين كنيد 1-2
  
  2مجموعه  2-1-2-پ -3
درجه سليسيوس و رطوبـت نسـبي   ) 23±2(دو آزمونه را در دماي  1-2-1-2-پ -3
 EN 13169:2008از  2-5بنـد   2هاي ارائه شده در گـام   درصد مطابق روش) 5±50(

(INSO 8320) تثبيت شرايط كنيد.  
درجـه سليسـيوس و   ) 23±2(هر آزمونـه، جـرم را در دمـاي    براي  2-2-1-2-پ -3

  .درصد تعيين كنيد) 50±5(رطوبت نسبي 
درجه سليسيوس و رطوبـت نسـبي    23متوسط دو مقدار را براي تعيين جرم در دماي 

  .، در نظر بگيريدm23,50درصد تحت عنوان ) 5±50(
  

  :را از فرمول زير محاسبه كنيد u23,50 3-2-1-2-پ -3

 
درصد مطابق  50درجه سليسيوس و رطوبت نسبي  23، مقدار جرم در دماي m23,50كه 
  .است 2-2-1-2-پ-3بند 

mdry است 1-1-2-پ -3، مقدار جرم مطابق بند.  
  
، 1-2-1-2-پ -3براي هر آزمونه تثبيت شرايط شـده مطـابق بنـد    4-2-1-2-پ -3

محصـولات   بـراي  EN 12939 (INSO 11520) يـا  EN 12667را بر اسـاس   λمقدار 
  .يسيوس تعيين كنيددرجه سل )10±3/0(ضخيم در دماي متوسط 
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  .در نظر بگيريد λ,10 (23,50)متوسط دو مقدار را براي تعيين 

  )fu,1(محاسبه ضريب تبديل رطوبت  3-1-2-پ -3
ــديل رطوبــت  ــر  fu,1ضــريب تب ــول زي ــد از فرم ــول (باي ــه از فرم  ISOاز  4برگرفت

  :محاسبه شود) 10456:2010

 
  كه؛

(23,50) 10,λ  شود، تعيين مي 4-2-1-2-پ -3مطابق بند  
10,dryλ  شود، تعيين مي 1-1-2-پ -3مطابق بند  

u23,50  شود، تعيين مي 3-2-1-2-پ -3مطابق بند  
udry  شود شود و برابر صفر تعريف مي تعيين مي 1-1-2-پ -3مطابق بند.  

  

  Dλمحاسبه هدايت حرارتي اعلام شده  3-پ -3
  :شود بايد با استفاده از فرمول زير محاسبه  Dλهدايت حرارتي اعلام شده 

 
  كه؛

10,dry,90/90λ  شود، تعيين مي 2-1-پ -3مطابق بند  
fu,1  شود، تعيين مي 3-1-2-پ -3مطابق بند  

u23,50  شود، تعيين مي 3-2-1-2-پ -3مطابق بند  
udry  شود تعريف مي شود و برابر صفر تعيين مي 1-1-2-پ -3مطابق بند.  
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گـرد شـود و تحـت     0.001W/(m.K)بايد به بالاترين حد  λ (23,50)مقدار محاسبه شده 
  .اعلام شود Dλ (23,50)عنوان 

  
  )fu,2(تعيين ضريب تبديل به محتواي رطوبتي بالا  4-پ -3

گيري مورد  ، دو مجموعه اندازهfu,2براي تعيين ضريب تبديل به محتواي رطوبتي بالاي 
  .استنياز 

  :1مجموعه 
درجـه  ) 23±2(هـاي تثبيـت شـرايط شـده در دمـاي      گيري بـر روي آزمونـه   دو اندازه

ــبي   ــت نس ــيوس و رطوب ــين  ) 50±5(سليس ــراي تعي  u23,50و  λ,10 (23,50)درصــد، ب
  ).محتواي رطوبتي جرم ضربدر جرم(

  :2مجموعه 
درجـه  ) 23±2(هـاي تثبيـت شـرايط شـده در دمـاي       گيري بـر روي آزمونـه   دو اندازه

محتـواي  ( u23,80و  λ,10 (23,80)درصد، براي تعيـين  ) 85±5(سليسيوس و رطوبت نسبي 
  ).رطوبتي جرم ضربدر جرم

  
  روش 1-4-پ -3
  1مجموعه  1-1-4-پ -3

(23,50) 10,λ  وu23,50  تعيين كنيد 2-1-2-پ-3را مطابق با بند.  
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  2مجموعه  2-1-4-پ -3
  1-2-1-4-پ -3

درصـد  ) 80±5(درجـه سليسـيوس و رطوبـت نسـبي     ) 23±2(دو آزمونه را در دماي 
،  EN 13169:2008 (INSO 8320) از 2-5بند  2هاي ارائه شده در گام مطابق با روش

  .تثبيت شرايط كنيد
  
  2-2-1-4-پ -3

درجـه سليسـيوس و رطوبـت نسـبي     ) 23±2(براي هر آزمونه مقدار جرم را در دماي 
  .درصد تعيين كنيد) 5±80(

درجه سليسيوس و رطوبـت نسـبي    23متوسط دو مقدار را براي تعيين جرم در دماي 
  .، در نظر بگيريدm23,80درصد تحت عنوان  80
  
  3-2-1-4-پ -3

  :را از فرمول زير محاسبه كنيد u23,80مقدار 

 
  كه؛

m23,80  درصد مطابق بند  80درجه سليسيوس و رطوبت نسبي  23مقدار جرم در دماي
  .است 2-2-1-4-پ -3

mdry  است 1-1-2-پ -3مقدار جرم مطابق بند.  
  



  مسكن و شهرسازي  مركز تحقيقات راه،/  166          
  
  4-2-1-4-پ -3

بـا   را مطـابق  λ، مقدار 1-2-1-4-پ-3براي هر آزمونه تثبيت شرايط شده مطابق بند 
EN 12667  ياEN 12939 (INSO 11520)   براي محصولات ضخيم در دماي متوسـط

  .يسيوس تعيين كنيددرجه سل) 3/0±10(
  .در نظر بگيريد λ(23,80),10متوسط دو مقدار را براي تعيين 

  
  )fu,2(محاسبه ضريب تبديل به محتواي رطوبتي بالا  3-1-4-پ -3

بـر گرفتـه   ( بايد از فرمول زير محاسبه شود fu,2ضريب تبديل به محتواي رطوبتي بالا، 
  ):ISO 10456:2010از  4از فرمول 

 
  

  كه؛
10,(23,80)λ  شود، تعيين مي 4-2-1-4-پ -3مطابق بند  
10,(23,50)λ  شود، تعيين مي 2-1-2-پ-3مطابق بند  

u23,80  شود، تعيين مي 3-2-1-4-پ  -3مطابق بند  
u23,50  شود تعيين مي 2-1-2-پ -3مطابق بند.  

، fu,2و ضريب تبديل به محتواي رطوبتي بـالا،   fu,1براي تعيين ضريب تبديل رطوبت، 
  .مرحله توليد به دست آيند ها بايد از همان آزمونه
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درجـه سليسـيوس    10هدايت حرارتي نيز ممكن است در دمـاي متوسـط بـه غيـر از     

گيري شود، به شرطي كه دقت ارتباط بين دما و خواص حرارتي به خوبي مستند  اندازه
  .شده باشد
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  ت - 3پيوست 
  ها ياندودكار يآزمون دوام برا

  
  مقدمه 1-ت-3

هـا تحـت شـرايط مصـنوعي در      هـا بـين نمونـه    قايسه دادهدوام اندودكاري بر اساس م
  .دوش تعيين ميهاي شاهد  معرض و نمونه

  :پارامترهاي استفاده شده عبارتند از
 ؛)يچسبندگمقاومت (چسبندگي  -

 كارايي نارسانايي؛ -

 .مشاهدات چشمي -

به عنوان يك مشخصه براي تعيين ) مقاومت چسبندگي(هاي زير، چسبندگي  در آزمون
مقاومـت  (بنابراين لازم اسـت چسـبندگي   . رودقبل و بعد از آزمون به كار ميتغييرات 
يـا   كننده مسلحگيري شوند، حتي اگر در عمل، مش  ها اندازه در اين آزمون) چسبندگي

  .اتصالات مكانيكي ممكن است به كار رود
شـود، زيـرا    يي فقط بر روي يك سطح زيركار فولادي انجام مـي نارسانا ييكاراآزمون 

. شـوند  هاي دوام انـدودكاري، مسـتقل از سـطح زيركـار در نظـر گرفتـه مـي        شخصهم
و مشاهدات چشمي مربوط به همـه سـطوح زيركـار    ) مقاومت چسبندگي(چسبندگي 

  .هستند
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  ها آزمونه 2-ت -3

  .ارائه شده است 1-0-5-3مشخصات سطح زيركار در بند 
آستر باشد، فولاد بايد آستر زده اگر سيستم اندودكاري نيازمند آن باشد كه فولاد داراي 

  .شود
اگر اندودكاري قابليت استفاده بدون روكش را داشته باشد، بايد بدون روكش آزمايش 

  .شود
 25متر باشد بايد در يك ضـخامت اسـمي   ميلي 25ضخامت اندودكاري اگر بزرگتر از 

ايد در حداكثر متر باشد، بميلي 25متر يا حداقل ضخامت اجرا شود يا اگر كمتر از ميلي
نقطـه   10ضخامت اندودكاري بايـد قبـل از آزمـون در بيشـتر از     . ضخامت اجرا شود

  .گيري و ثبت شود توزيع شده يكنواخت، اندازه
ها بايد درزبندي شود تا از ايجاد درز بين انـدودكاري و سـطح زيركـار     هاي آزمونه لبه

  .تحت شرايط در معرض جلوگيري شود
بايد در پشـت  ) آستر(رفته براي آزمون دوام، يك پوشش محافظ هاي به كار  براي پانل

  .زدگي محفظه، اجرا شود ، براي جلوگيري از زنگ)هاي شاهد شامل تمام پانل(ها  و لبه
دو تا : براي هر شرايط در معرض مورد نياز براي آزمايش، چهار آزمونه بايد آماده شود

علاوه بر اين، چهار آزمونه بايد . ناييبراي آزمون چسبندگي و دو تا براي كارايي نارسا
مقاومـت  (دو تا بـراي اسـتخراج مقـادير چسـبندگي     : كننده آماده شود  به عنوان كنترل

  .و دو تا براي استخراج كارايي نارسانايي) چسبندگي
هـاي  و دسـتورالعمل  3-0-5-3 و 1-0-5-3ي بنـدها هـا بايـد مطـابق بـا      اين آزمونـه 

هـاي  آزمونـه . سيستم اندودكاري، آماده و تثبيـت شـوند   نامه فني برايمتقاضي گواهي
نامه فنـي  كنترلي بايد سپس تحت شرايط و مدت مشخص شده توسط متقاضي گواهي
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هاي دوام مشـخص شـده،    پس از در معرض قرار گرفتن تحت آزمون. شوند نگهداري
تـا رسـيدن بـه جـرم ثابـت       3-0-5-3ها بايد در شرايط مشخص شده در بنـد   آزمونه

يـا كـارايي   ) مقاومـت چسـبندگي  (شوند، قبل از اينكـه آزمـون چسـبندگي     هدارينگ
  .نارسانايي انجام شود

  .برداري شود ها عكس هاي دوام، از آزمونه شود كه قبل و بعد از آزمون توصيه مي
  
  قرارگيري در معرض اشعه ماوراء بنفش 3-ت -3

سيكل  112براي  EN ISO 4892-3:2006 (INSO 12523-3)دو آزمونه بايد مطابق با 
  .آزمايش شود) روز 28معادل (

  .هاي تركيبي بايد به كار رود قرارگيري در معرض با لامپ 2مود 
  
  باران –گرما  4-ت -3

 ENبايــد تحــت شــرايط مشــخص شــده در  2-چهــار آزمونــه بــا ويژگــي بنــد ت

  .دنسيكل در معرض گير 50براي  2-4-7، بند 12467:2006
  
  رطوبت بالا 5-ت -3
) 35±2(بايد به مدت چهار هفتـه در معـرض دمـاي     2-ار آزمونه با ويژگي بند تچه

  .درصد قرار گيرد) 95±5(درجه سليسيوس و رطوبت نسبي 
  
  سرما -گرما  6-ت-3

بايد در معرض شرايط زير قرار گيرد و پنج بار تكرار  2-چهار آزمونه با ويژگي بند ت
  .شوداين آزمون بايد در رطوبت محيط انجام . شود
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مدت/دوره زماني

  )ساعت(
  دما

2  
  يسيوسدرجه سل) 60±2(افزايش از دماي محيط به -اولين سيكل

درجه ) 60±2(يسيوس به درجه سل) -15±2(افزايش از  -هاي بعدي سيكل
  يسيوسسل

  يسيوسدرجه سل)60±2(در دماينگهداري 4
  يسيوسدرجه سل) - 15±2(يسيوس به درجه سل)60±2(كاهش دما از 2
  يسيوسدرجه سل)-15±2(در دماينگهداري 16

  
تـر مـورد انتظـار باشـد، دمـاي       اگر دماهاي حداكثر بـالاتر يـا دماهـاي حـداقل پـايين     

  .حداقل مورد نظر بايد آزمايش شود/حداكثر
  
  يخ زدن و آب شدن 7-ت -3

معـرض  بايد در  2-چهار آزمونه با ويژگي بند ت: Xبندي كاربرد نوع  براي دسته) الف
اين آزمون بايد در رطوبـت محـيط انجـام    . بار تكرار شود 25شرايط زير قرار گيرد و 

  .شود
مدت/دوره زماني

  )ساعت(
  ور شدن در آب شرايط، دما و غوطه

  يسيوسدرجه سل) 23±2(يدر آب در دماكردنورغوطه 4

2  
يسيوس در مدت دو درجه سل) -5±2(بهدماو كاهشآبخارج كردن از

  ساعت
  )از آب بيرون( يسيوسدرجه سل)-5±2(يدر دمانگهداري 16

2  
از  بيرون(يسيوس درجه سل) 23±2(يسيوس بهدرجه سل)-5±2(افزايش دما از

  )آب
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بايـد در معـرض    2-چهار آزمونه با ويژگي بند ت: Yبندي كاربرد نوع  براي دسته) ب

  1.بار تكرار شود 25شرايط زير قرار گيرد و 
  

  رطوبت نسبي دما )ساعت(مدت/زمانيدوره 
  %95±5 يسيوسدرجه سل)2±23( 4
  _  ) -2±10(oCبه)oC)2±23كاهش دما از 2

 _  ) -oC)2±10در دماينگهداري 16
  2±23(  5±95%(oCبه)-oC)2±10افزايش دما از 2

  
  روش آزمون –) يچسبندگمقاومت (چسبندگي  8-ت -3

-مشخص شده در بند ت) هاي در معرض قرار نگرفته آزمونه(كننده   دو آزمونه كنترل
تـا   3-هـاي ت  هاي آزمون مطابق بنـد  و دو آزمونه بعد از قرارگيري در معرض رژيم 2
چهـار  . ارزيـابي شـوند   EGOLF EA 5بايـد مطـابق روش   ) برحسب مقتضـي ( 7-ت

براي مثال، چهـار عـدد بـر    (شود آزمون چسبندگي كششي بايد بر روي هر پانل انجام 
هـا، بايـد   ، بـراي هـر جفـت از آزمونـه    EGOLF EA 5مطـابق روش  ). روي هر پانل

  .گيري شوندمانده، ميانگينآزمونه باقي 6ترين مقادير اعلام شود و بالاترين و پايين
 :نتايج آزمون

  
                                                                                                                           

 ها كاهش يابد، در اين حالت، اين موضوع در برنامه بر اساس تجربه ممكن است تعداد نسبتاً بالايي از سيكل -1
  .گيرد آتي توسعه تحت پوشش قرار مي
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درصـد   80مقدار متوسط مقاومت چسبندگي كششي پس از آزمون دوام نبايد كمتر از 

اگر اين آزمـون بـراي ميلگردهـاي فـولادي، سـطوح      . كننده باشد مقدار آزمونه كنترل 
  .هاي بتني نيز معتبر است زيركار گالوانيزه و غيره انجام شود، نتايج براي فولاد و دال

  
  روش آزمون –كارايي نارسانايي  9-ت -3
  كليات 1-9-ت -3

زمـان   –منحني اسـتاندارد دمـا    آزمون آتش كوره با مقياس كوچك بايد تحت شرايط
  .انجام شود EN 1363-1 (INSO 12055-1)در  تعريف شده

  .گيري شوند سازي، تثبيت شرايط و اندازه آماده 3-0-5-3ها بايد مطابق با بند  آزمونه
هـا بايـد دوبـاره در     پس از قرارگيري در شرايط محيطي، در صـورت وجـود، آزمونـه   

براي مدت حداقل يـك هفتـه قبـل از آزمـون      3-0-5-3شرايط مشخص شده در بند 
  .شوند نگهداريآتش 

  
  ها آزمونه 2-9-ت -3

 2-مشخص شده در بند ت) در معرض قرار نگرفتههاي  آزمونه(كننده  دو آزمونه كنترل
 7-تـا ت  4-هاي آزمون مطـابق بنـدهاي ت   و دو آزمونه پس از قرارگيري تحت رژيم

  .قرار گيرندلازم است مورد ارزيابي ) برحسب مقتضي(
  
  روش آزمون 3-9-ت -3

ايـن  . ها ممكن است به طور مجزا يا در يك آزمون مورد آزمـايش قـرار گيرنـد    آزمونه
بايد در كوره در وضعيت قائم يا افقي قرار گيرند به طوري كه وجه داراي ) ها(  آزمونه 

 بايـد در يـك قـاب كـه    ) هـا (  آزمونـه . سيستم اندودكاري در معرض آتش قرار گيـرد 
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طـرف غيـر   . دهد، قرار گيرند كوره را تشكيل مي) ديوار يا سقف(قسمتي از يك وجه 
در معرض آتش بايد با استفاده از تخته سيليكات كلسـيم يـا ورميكوليـت بـا حـداقل      

  كيلـوگرم بـر متـر مكعـب يـا پشـم      ) 475±25(متر و چگالي حجمي  ميلي 5ضخامت 
كيلوگرم بر متر مكعب پوشش ) 120/110±10(با چگالي حجمي ) پشم سنگ(معدني 

  1.داده شود
ايـن  . هاي فـولادي متصـل شـوند    دو ترموكوپل بايد به وجه غير در معرض آتش پانل

هـا   ترموكوپـل . متر دور از هم قرار گيرنـد  ميلي 20ها بايد نزديك به مركز و  ترموكوپل
ون اما بدون صفحه مسي و بد EN 1363-1 (INSO 12055-1)مطابق با  Kبايد از نوع 
هاي فـولادي بـه وسـيله جـوش      ها بايد به پشت پانل ترموكوپل. بندي باشند لايه عايق

  .متصل شوند) نقطه جوش مقاومتي(
درجـه   500زمان براي طرف غير در معرض آتش فولاد براي رسيدن به دماي متوسط 

  .سليسيوس بايد ثبت شود
  
  نتايج آزمون 4-9-ت -3

درجـه سليسـيوس    500زمان رسيدن وجه غير در معرض آتش فولاد به دماي متوسط 
به علاوه براي اطلاعات بيشتر، مشاهدات مربـوط بـه انـدودكاري، هـر     . بايد ثبت شود

زمان متوسط بـراي  . گونه جداشدگي، لايه لايه شدن يا ترك خوردن بايد گزارش شود

  
                                                                                                                           

هاي  دوام، آسترهاي مختلف، روكش(از آنجا كه آزمون كارايي نارسانايي يك آزمون غيرمستقيم براي مقايسه  -1
  .پارامترهاي يكسان انجام شود/هاي يك ارزيابي بايد تحت شرايط است، همه آزمون) مختلف
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هاي دوام نبايد رار گرفته تحت آزمونهاي ق طرف غير در معرض آتش فولاد در آزمونه

هاي كنترلي براي رسـيدن بـه   زمان وجه غير در معرض آتش فولاد نمونه% 85كمتر از 
درصـد   80نتيجه هيچ آزموني نبايد كمتر از . درجه سليسيوس باشد 500دماي متوسط 

  .درجه سليسيوس آزمون اوليه باشد 500زمان متوسط رسيدن به 
از اين معيارها قرار گيرد، چهار آزمونه اضـافي ممكـن اسـت در    وقتي كه نتيجه خارج 

تمام چهار آزمونه بايد معيارها را بـرآورده  . معرض قرار گرفته، آزمايش و ارزيابي شود
  .سازند

  
  تفسير نتايج آزمون 5-9-ت -3

  :خانواده آسترها/هنگام ارزيابي آسترها
قابل قبول در نظر گرفته  اگر نتيجه بهتر يا مساوي آستر مرجع باشد، اين آستر -

 .شود مي

اگر نتيجه به دست آمده با يك آستر جايگزين، بـد باشـد، معيـار مربـوط بـه       -
 .ها بايد اعمال شود ارزيابي دوام آزمونه

  
  مشاهدات چشمي 10-ت -3

ها پس از آزمون بايد به طور چشمي بازرسي شـود و تغييـرات از    وضعيت همه آزمونه
هـا و  اين موارد شامل ثبت تمام ترك خـوردگي . ثبت شودوضعيت قبل از آزمون بايد 

اين موارد بايد در . باشد ها مي ها و ترك ها شامل اندازه و عمق شكافخوردگي  شكاف
هـا در متـر مربـع     نامه فني به صورت حداكثر عرض تـرك و كـل طـول تـرك    گواهي

  .اندودكاري باشد
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  ث - 3پيوست 
 ها و تعيين مقاومت در برابر ضربه پانل

  هاي پانلي مجموعه
  
  مقدمه 1-ث-3 

ممكـن اسـت لغـو شـود و اينكـه       ISO/DIS 7893اين گزارش فني با علم بـه اينكـه   
هاي روند آزمون شـده اسـت    سازي ف مباحث گروه كاري اخير منجر به بهبودها يا شفا

ضـروري در نظـر   ) EEC/89/106(كه در چارچوب راهنماي محصـولات سـاختماني   
  .شوند گرفته مي

هاي پـانلي   اگرچه اين گزارش فني به طور خاص براي ارزيابي محصولات و مجموعه
تواند براي ساير محصـولات   توسعه يافته است، اين روش آزمون همچنين مي) مركب(

  .مفيد باشد
  .شوند هاي دارا يا فاقد شيشه در اين گزارش فني پوشش داده نمي پانل

شوند  كه محصولات  ونه در نظر گرفته ميها اين گ در چارچوب اين گزارش فني، پانل
اي  صلب ساخته شده در كارخانه بوده و داراي شكل و مقطع مستطيلي بوده بـه گونـه  

ايـن  . كه ضخامت، ثابت بوده و به ميزان قابل توجهي كـوچكتر از سـاير ابعـاد اسـت    
براي مثـال، يـك يـا دو رويـه و يـك      (ها با مصالح مختلف  ها ممكن است از لايه پانل
باشند ) ستونك: براي مثال(كننده  تشكيل شده باشند يا ممكن است شامل مسلح) هسته

  .باشند) ها ها، پوشش رنگ: براي مثال(يا ممكن است شامل اندودها 
  .گيرند شان و كاربردشان تحت ضربه قرار مي اي بسته به محل اجزاي سازه
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آنهـا  . افتنـد  اتفـاق مـي   هاي مختلفي سهاي مختلفي دارند و با فركان ها، مشخصه ضربه

ممكن است بر روي اجزا يك اثر كلي يا موضعي در صفحه برخورد يا هـر دو حالـت   
  .داشته باشند

  .شود رساني تمايز قائل مي اين گزارش فني بين ارزيابي در كاربرد و قابليت خدمت
، پيشنهاداتي در خصوص بار ضربه و تعداد ضـربه در  پيوستاين  9 -3-ث-3بند در 

   .مون ارائه شده استهر آز
در چارچوب راهنماي محصولات سـاختماني، ايمنـي در كـاربرد بـه عنـوان الزامـات       

مربـوط بـه    4در نظر گرفته شده و در مدرك تفسيري شـماره  ) ER4(4اساسي شماره 
ER4ضربه شامل موارد زير است ،:  

هايي از كار كـه معمـولاً    برخوردها بين كاربران و آن اجزا يا بخش/ ها  ضربه -
هـا، درهـاي اتوماتيـك     درها، پنجره: براي مثال(تحت تماس يا كاربرد هستند 

 ؛ ...)ها و  پاركينگ

اي از  هايي از كار بـه عنـوان نتيجـه    برخوردها بين كاربران و بخش/ ها  ضربه -
بـراي  (يـا شـرايط خـاص    ) ميان يك عضو ترد افتادن از: براي مثال(حوادث 

 ؛)شكست سيستم روشنايي: مثال

دهند بر روي  اي اجسام در حال سقوط كه بخشي از كار را تشكيل ميه ضربه -
 كاربران

رساني نيز مورد توجه  جدا از جنبه ايمني، ضربه بايد همچنين از ديدگاه قابليت خدمت
رسـاني اجـزا بايـد     روي قابليت خـدمات  قرار گيرد يعني اثرات احتمالي برخوردها بر

  )بندي، بخاربندي آب: براي مثال(ديده شود 
  .در اثر اين گزارش فني، لغونخواهد شدنامه فني  اعتبار گواهي
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  محدوده كاربرد 2-ث-3

هاي  ها و مجموعه هاي آزمون براي مقاومت در برابر ضربه پانل اين گزارش فني روش
الزامات بايـد در  . دهد ميداتي براي كاربرد آنها ارائه كند و پيشنها پانلي را مشخص مي

  .ربوطه وارد شودراهنماي م
  
  روش آزمون براي تعيين مقاومت در برابر ضربه جسم نرم 3-ث-3
  مباني 1-3-ث-3

آزمون ضربه جسم نرم، يك ضربه ناشي از يـك شـخص كـه تصـادفاً بـر روي پانـل       
  .كند سازي مي افتد را شبيه مي

كند كه بـا انـرژي ضـربه     اي ايجاد مي افتد و انرژي ضربه ارتفاعي مي جسم نرم از يك
  .باشد رها شده توسط يك شخص متناظر مي

هاي پانلي  ها يا مجموعه اين آزمون با نظر به ايمني در كاربرد، يعني تأييد اينكه آيا پانل
رسـاني، يعنـي    توانند از سقوط شخص جلوگيري كنند و با نظر به قابليـت خـدمت   مي

  .شود عمل كنند، انجام ميتوانند به نحو موردنظر  تأييد اينكه آيا آنها هنوز مي
  
  سيستم آزمون 2-3-ث-3

-3به شكل ( mm400)±40(زننده جسم نرم بايد يك كيسه كتاني كروي با قطر  ضربه
پـر شـده باشـد     mm3)0±/3(اي با قطر  هاي شيشه يبوده كه با گو) توجه شود 1 -ث

  .برسد kg50)±5/0(پر شده باشد تا به وزن  mm3)±5/0(تا به وزن 
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  ضربه زننده جسم نرم: 1-ث- 3شكل 
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  ها تعداد آزمون   3-3-ث-3
  رساني مقاومت در برابر ضربه براي قابليت خدمت 1-3-3-ث-3

ه آزمونه انجام شود و عموماً از حداقل سـه ضـربه بـا    عآزمون بايد بر روي يك مجمو
نقطه برخورد بايد محلي . شود د يكسان تشكيل ميربرخوانرژي يكسان در تقريباً نقطه 

  .شود ترين حالت براي پانل مورد ارزيابي ايجاد مي شود بحراني باشد كه فرض مي
هاي پانلي جديد  گيرند، مجموعه هاي برخورد مختلفي مورد ارزيابي قرار مي اگر انرژي

  .بايد براي هر انرژي برخورد مورد آزمون قرار گيرند
  
  مقاومت در برابر ضربه براي ايمني در كاربرد 2-3-3-ث-3

  .شود آزمون بايد بر روي يك مجموعه پانلي انجام شود و از يك برخورد تشكيل مي
تـرين حالـت بـراي مجموعـه      شود بحراني نقطه برخورد بايد محلي باشد كه فرض مي

   .شود پانلي مورد ارزيابي ايجاد مي
هاي پانلي جديد  گيرند، مجموعه ارزيابي قرار ميهاي برخورد مختلفي مورد  اگر انرژي

  .براي هر تراز انرژي برخورد مورد آزمون قرار گيرندبايد 
رساني و ايمني در كاربرد نبايـد بـر روي يـك     آزمون ضربه براي قابليت خدمت: نكته

  .نامه درخواست  كند مجموعه پانلي انجام شود مگر آنكه متقاضي گواهي
  
  ط و شرايط آزمونتثبيت شراي 2-3-ث-3

  روش تثيبيت شرايط پانل بايد ثبت شود در جايي كه لازم است
نامه فني و  مرجع تأييدكننده مـورد توافـق    دوره تثبيت شرايط بايد بين متقاضي گواهي

  .قرار گيرد
  .آزمون بايد در شرايط معمول آزمايشگاه انجام شود
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  مجموعه آزمونه 3-3-ث-3

كـف،  (مل نصب توليدكننده و با توجه به كاربرد مورد نظر ها بايد مطابق دستورالع پانل
اي كه مجموعه آزمونه تا حد امكان مشابه شـرايط   نصب شوند به گونه) ديوار يا سقف

  .كاربرد نهايي باشد
شوند به طـور ويـژه بـا توجـه بـه نـوع و امكـان         روشي كه اجزا به يكديگر متصل مي

  .شرايط واقعي كاربرد باشد اتصالات و فاصله بين آنها، بايد منطبق بر
هاي توليدكننـده بـيش از يـك مجموعـه پـانلي بـا كـاربرد نهـايي را          اگر دستورالعمل

ترين حالت انجام  كند، مرجع تأييدكننده بايد حداقل يك آزمون در بحراني بيني مي پيش
  .دهد

را  هاي اضافي ار دارد اگر ادعـاي عملكـرد بهتـري    توليدكننده امكان انجام آزمون پانل
  .دارد

  :ترين مجموعه پانلي بايد به قرار زير باشد اصولاً بحراني
 به عرض در حداقل ضخامتش؛) يا ارتفاع(پانل با حداكثر نسبت طول : پانل -

 ها گاه حداكثر فاصل بين تكيه: دهانه -

  
  روش آزمون 4-3-ث-3

اي كـه   افتد به گونه مي hاز يك ارتفاع  mدر اين آزمون، ضربه زننده حسم نرم با جرم 
متناظر با يكي از مقـادير انـرژي پـيش رو برحسـب     ) m×h×g=E(كل انرژي برخورد 

N.m  و  900، 700، 600، 500، 400، 300، 240، 200، 130، 120، 100، 60: اســــت
1200.  
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براساس فاصله بين نقطه برخورد و ارتفاع رهاسازي ضربه زننده جسـم نـرم    hارتفاع 
  .شود گيري مي اندازه

هميشـه بايـد    αهـاي ديـواري، زاويـه     هاي انجام شده بـر روي مجموعـه   براي آزمون
  ).توجه شود 2-ث -3به شكل (درجه باشد  65كوچكتر يا مساوي 

  )نه افقي( شود  كيسه هنگام رهاسازي به صورت قائم نگه داشته مي

  
  ضربه بر روي مجموعه قائم 2-ث- 3شكل 
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بـه  (شود  مون بر روي يك مجموعه افقي انجام ميهاي كف و سقف، آز براي مجموعه

  ).توجه شود 3-ث-3شكل 
  

  
  برخورد قائم بر روي مجموعه افقي 3-ث- 3شكل 

  
  ارائه نتايج آزمون  5-3-ث-3

هاي پانلي معيارهاي تركيبي  نتيجه آزمون، قبول يا رد است وابسته به اينكه آيا مجموعه
  :توانند برآورده كنند يا نه پيش رو را مي

  :براي ايمني كاربرد
نتيجه آزمون، مطلوب است هنگامي كه بعد از آزمون، پانل يا مجموعه  :عدم فروريزش

كند و هنـوز مسـتعد تحمـل وزن خـود در      اش را حفظ مي پانلي، يكپارچگي مكانيكي
  .باشد موقعيت مورد آزمون مي

زننـده   نتيجه آزمون، مطلوب است هنگامي كه بعد از آزمون، ضـربه  :شدگي عدم سوراخ
  .از ميان آزمونه عبور نكرده است
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زننـده   نتيجه آزمون، مطلوب است هنگامي كه بعـد از آزمـون، ضـربه    :زدگي بيرون عدم
از طـرف  ) كننـده  هسـته، رويـه، مسـلح   : براي مثال(هايي از پانل  موجب نشود تا بخش
هاي برنده تيز يا سطوحي كه موجب جراحت اشخاص در  د تا لبهديگر پانل بيرون بزن

  .اثر تماس شود، پديد آيد
  :رساني براي قابليت خدمت

زننـده   نتيجه آزمون، مطلوب است هنگامي كه بعد از آزمون، ضـربه  :شدگي عدم سوراخ
  .سمت برخورد نمونه را سوراخ نكرده باشد

هـاي   نگامي كه بعد از آزمون، تـرك نتيجه آزمون، مطلوب است ه :خوردگي عدم آسيب
هاي يا ساير نـواقص در مصـالح وجـود نداشـته      ها و برآمدگي قابل مشاهده، تورفتگي

باشد كه ممكن است مناسب بودن كاربرد پانل يا مجموعه پانلي را تحـت تـأثير قـرار    
دهند، مجاز هستند امـا بايـد    هايي كه فقط ظاهر را تحت تأثير قرار مي تغييرشكل. دهد

  .در گزارش آزمون درج شود
  .رساني، تغييرمكان ماندگار بعد از هر برخورد بايد گزارش شود براي قابليت خدمت

  .متر گزارش شود تغييرمكان ماندگار بايد پنج دقيقه بعد از برخورد بر حسب ميلي
بـراي  (ـ در يك گزارش آزمون مطلوب، گزارش بايد هرگونه آسيب را نشـان دهـد   1

هاي سايش به شكل شيار  ها، نشانه حي محلي با ابعاد كوچك، خراشحفرات سط: مثال
  )و غيره

براي تعميم كاربرد نتايج آزمـون، قـانون كلـي آن اسـت كـه نتـايج آزمـون بـراي          -2
  .تواند براي انعكاس رفتار سايرين استفاده شود ترين مجموعه پانلي مي بحراني

ن  نياز به آزمون، معيارهـا را  شود بدو يك ليست از محصولاتي كه فرض مي: نكته -3
  .نامه فني شود كنند بايد در يك مدرك جامع ضميمه راهنماي گواهي برآورده مي
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  گزارش آزمون   6-3-ث-3

  :گزارش آزمون بايد موارد زير را دربربگيرد
 اين گزارش فني؛ 2-ث-3ند بارجاع به  -

 نام آزمايشگاه؛ -

 ؛)ده پانلو توليدكنن( نامه فني  نام متقاضي دريافت گواهي -

 زمان آزمون؛ -

 توصيف ابزاربندي آزمون؛ -

كـد، ابعـاد و هرگونـه مشخصـه شناسـايي      (شناسايي محصول آزمـون شـده    -
 ؛ )مربوطه

 ؛...)بندي و  صاف، پروفيلي، قاب: براي مثال(سازه سطحي  -

 توصيف نمونه آزمون شده و ارجاع به علامت آن؛ -

 ؛)است اگر مرتبط(سازي نمونه  توصيف تثبيت شرايط و آماده -

 ، درجايي كه لازم است؛) دما و رطوبت نسبي(توصيف شرايط ازمون  -

 ).اگر مرتبط است(ها  نتايج آزمون شامل توصيف آسيب -

  
  ي آزمون براي تعيين مقاومت در برابر ضربه جسم سختاه روش 4-ث-3
  مباني 1-4-ث-3

تصـادفي  كند كه ناشي از سقوط  سازي مي اي را شبيه آزمون ضربه جسم سخت، ضربه
  .يك شي بر روي پانل است

كند كـه متنـاظر    كند و انرژي برخوردي توليد مي جسم سخت از يك ارتفاع سقوط مي
  .با انرژي برخورد رها شده هنگام برخورد مبلمان يا ساير اشياء مشابه به پانل است
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اي پانلي ه ها يا مجموعه اين آزمون با نظر به ايمني در كاربرد، يعني تأييد اينكه آيا پانل
رسـاني، يعنـي تأييـد     توانند از سقوط شي جلوگيري كنند و نظر به قابليت خـدمت  مي

، انجام )بخاربندي: براي مثال(نظر عمل كنند  توانند به نحو مورد اينكه آيا آنها هنوز مي
  .شود مي
  
  سيستم آزمون 2-4-ث-3

 ـ   براي ايمني در كاربرد، ضربه  mmا قطـر  زننده جسم سخت بايد يك گـوي فـولادي ب
  .باشد) يك گوي فولادي يك كيلوگرمي) (40±1030(grو جرم ) 1±5/63(

و ) mm)5/0±50زننده بايد يك گـوي فـولادي    رساني، اين ضربه براي قابليت خدمت
  .باشد) كيلوگرمي 5/0يك گوي فولادي ) (gr)40±1030جرم 

  
  ها تعداد آزمون 3-4-ث-3
  رساني يت خدمتمقاومت در برابر ضربه براي قابل 1-3-4-ث-3

آزمون بايد بر روي يك نمونه پانل انجام شود و عموماً متشكل از حداقل سه برخـورد  
  .در تقريباً يك نقطه برخورد است

ترين حالت براي پانل مورد ارزيـابي، فـرض    نقطه برخورد بايد محلي باشد كه بحراني
  .شود مي
  
  مقاومت در برابر ضربه براي ايمني در كاربرد 2-3-4-ث-3

  .آزمون بايد بر روي يك نمونه پانل انجام شود و شامل يك برخورد است
ترين حالت براي پانل مورد ارزيـابي، فـرض    نقطه برخورد بايد محلي باشد كه بحراني

  .شود مي
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رساني و ايمني در كاربرد نبايـد بـر روي يـك     آزمون ضربه براي قابليت خدمت: نكته

  .نام فني آزمون درخواست كند گواهيپانل انجام شود مگر آنكه متقاضي 
  
  تثبيت شرايط و شرايط آزمون  4-4-ث-3

دوره تثبيت شرايط در . روش تثبيت شرايط پانل بايد ثبت شود در جايي كه لازم است
  .نامه فني و مرجع تأييدكننده برسد صورت نياز، بايد به توافق بين متقاضي گواهي

  .جام شودآزمون بايد در شرايط معمول آزمايشگاه ان
  
  مجموعه پانلي  5-4-ث-3

تـا  ) توجه شـود  4-ث-3به شكل ( گاه قرار گيرد  پانل بايد به طور افقي بر روي تكيه
زننده از ميان پانل  اجازه دهد در حالت يك نتيجه آزمون نامطلوب، احتمال عبود ضربه

  .وجود داشته باشد
ت، ايـن نقطـه مركـز پانـل     در بيشتر حالا. ترين نقطه برخورد بايد انتخاب شود بحراني

كننده  بندهاي سخت ها، پشت ستونك(كننده  هاي داراي تقويت خواهد بود اما براي پانل
متـري   ميلـي ) 25±2(ترين مكان برخـورد   پشت يك سطح نسبتاً ضعيف، بحراني....) و

  .كننده قرار خواهد گرفت لبه تقويت
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  سختمجموعه آزمايشگاهي براي آزمون ضربه جسم  4-ث- 3شكل 

  
  روند آزمون  6-4-ث-3

كنـد بـه    سقوط مـي  hاز يك ارتفاع  mزننده جسم سخت با جرم  در اين آزمون، ضربه
  :متناظر با يكي از موارد زير است) m×h×g=E(اي كه كل انرژي برخورد  گونه

 .Nm10يا   Nm.3): گوي فولادي يك كيلوگرمي(آزمون ضربه جسم سخت  -

ــوگرمي 5/0گــوي فــولادي (آزمــون ضــربه جســم ســخت   - ، N.m3/1): كيل
N.m5/2 ،N.m75/3  ياN.m6. 

براساس فاصله بين نقطه برخورد و ارتفاع رهايي ضربه زننده جسـم سـخت    hارتفاع 
  .شود گيري مي اندازه

  
  ارائه نتايج آزمون    7-4 -ث-3

تواننـد   هـاي پـانلي مـي    مجموعـه نتيجه آزمون، قبول يا رد است وابسته بـه اينكـه آيـا    
  :معيارهاي تركيبي پيش رو را برآورده كنند يا نه

  :براي ايمني دركاربرد
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نتيجه آزمون، مطلوب است هنگامي كه بعد از آزمون، پانل يا مجموعه  :عدم فروريزش

كند و هنـوز مسـتعد تحمـل وزن خـود در      اش را حفظ مي پانلي، يكپارچگي مكانيكي
  .باشد مي موقعيت مورد آزمون

زننـده   نتيجه آزمون، مطلوب است هنگامي كه بعد از آزمون، ضـربه  :شدگي عدم سوراخ
  .از ميان آزمونه عبور نكرده است

زننـده   نتيجه آزمون، مطلوب است هنگامي كه بعـد از آزمـون، ضـربه    :زدگي بيرون عدم
ز طـرف  ا) كننـده  هسـته، رويـه، مسـلح   : براي مثال(هايي از پانل  موجب نشود تا بخش

هاي برنده تيز يا سطوحي كه موجب جراحت اشخاص در  ديگر پانل بيرون بزند تا لبه
  .اثر تماس شود، پديد آيد

  :رساني براي قابليت خدمت
زننـده   نتيجه آزمون، مطلوب است هنگامي كه بعد از آزمون، ضـربه  :شدگي عدم سوراخ

  .سمت برخورد نمونه را سوراخ نكرده باشد
هـاي   نتيجه آزمون، مطلوب است هنگامي كه بعد از آزمون، تـرك  :خوردگي عدم آسيب

هاي يا ساير نـواقص در مصـالح وجـود نداشـته      ها و برآمدگي قابل مشاهده، تورفتگي
باشد كه ممكن است مناسب بودن كاربرد پانل يا مجموعه پانلي را تحـت تـأثير قـرار    

هند، مجاز هستند امـا بايـد   د هايي كه فقط ظاهر را تحت تأثير قرار مي تغييرشكل. دهد
  .در گزارش آزمون درج شود

د و قطـر و  ررساني، قطر و حـداكثر تـورفتگي بعـد از هـر برخـو      براي قابليت خدمت
  .متر بايد گزارش شود تورفتگي ماندگار برحسب ميلي
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: براي مثـال (در يك گزارش آزمون مطلوب، گزارش بايد هرگونه آسيب را نشان دهد 
هاي سايش بـه شـكل شـيار و     ها، نشانه ابعاد كوچك، خراش حفرات سطحي محلي با

  )غيره
ترين  براي تعميم كاربرد نتايج آزمون، قانون كلي آن است كه نتايج آزمون براي بحراني

  .تواند براي انعكاس رفتار سايرين استفاده شود مجموعه پانلي مي
، معيارهـا را  شود بـدون  نيـاز بـه آزمـون     يك ليست از محصولاتي كه فرض مي: نكته

  .نامه فني شود كنند بايد در يك مدرك جامع ضميمه راهنماي گواهي برآورده مي
  
  گزارش آزمون   8-4-ث-3

  :گزارش آزمون بايد موارد زير را دربربگيرد
 اين گزارش فني؛ 2-ث-3ارجاع به بند  -

 نام آزمايشگاه؛ -

 ؛)و توليدكننده پانل( نامه فني  نام متقاضي دريافت گواهي -

 آزمون؛زمان  -

 توصيف ابزاربندي آزمون؛ -

كـد، ابعـاد و هرگونـه مشخصـه شناسـايي      (شناسايي محصول آزمـون شـده    -
 ؛ )مربوطه

 ؛...)بندي و  صاف، پروفيلي، قاب: براي مثال(سازه سطحي  -

 توصيف نمونه آزمون شده و ارجاع به علامت آن؛ -

 ؛)اگر مرتبط است(سازي نمونه  توصيف تثبيت شرايط و آماده -

 ، درجايي كه لازم است؛) دما و رطوبت نسبي(ايط ازمون توصيف شر -
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 ).اگر مرتبط است(ها  نتايج آزمون شامل توصيف آسيب -

  
  پيشنهاداتي در خصوص استفاده از اين پيوست  9-4-ث-3

هـاي   اين پيوست اطلاعاتي در خصوص ترازهاي انرژي مـورد اسـتفاده بـراي آزمـون    
بعضي حالات، چندين تراز انـرژي شناسـايي   در . دهد مقاومت در برابر ضربه ارائه مي

  .شده است
  
  ديوارهاي داخلي 1-9-4-ث-3

  ايمني در كاربرد
زنندهضربه آزمون

  )كيلوگرم(
  معيارها  )N.m(انرژي هاتعداد ضربه

  1  50  ضربه جسم نرم
500-400-
300-200-

100 

عدم فروريزش و عدم 
شدگي و عـدم   سوراخ
  زدگي بيرون

10 1 1 ضربه جسم سخت
  

  رساني قابليت خدمت

  آزمون
زنندهضربه

  )كيلوگرم(
  ها تعداد ضربه

  انرژي
)N.m(  

  معيارها

120يا  60 3 50 ضربه جسم نرم عدم  
شدگي  سوراخ

و عدم 
  زدگي بيرون

6يا  5/2  3  5/0  ضربه جسم سخت  
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  ديوارهاي خارجي 2-9-4-ث-3

  ايمني در كاربرد
زنندهضربه آزمون

  )كيلوگرم(
  معيارها  )N.m(انرژي هاتعداد ضربه

900يا700 1 50 ضربه جسم نرم عدم فروريزش و عدم  
شدگي و عـدم   سوراخ
 10  1  1  ضربه جسم سخت  زدگي بيرون

  
  رساني قابليت خدمت

  آزمون
زنندهضربه

  )كيلوگرم(
  ها تعداد ضربه

  انرژي
)N.m(  

  معيارها

  3  50  ضربه جسم نرم
يا  300، 100،130

400 

عدم 
شدگي  سوراخ
عدم و 
6يا  3الي  1  3  5/0  ضربه جسم سخت  زدگي بيرون  

  
  ها سقف/ها بام 3-9-4-ث-3

  ايمني در كاربرد
زنندهضربه آزمون

  )كيلوگرم(
  معيارها  )N.m(انرژي هاتعداد ضربه

1200يا900 1 50 ضربه جسم نرم عدم فروريزش و عدم  
شدگي و عـدم   سوراخ
 10  1  1  ضربه جسم سخت  زدگي بيرون

  
  رساني قابليت خدمت
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  آزمون
زنندهضربه

  )كيلوگرم(
  ها تعداد ضربه

  انرژي
)N.m(  

  معيارها

عدم  700 5يا1 50 ضربه جسم نرم
شدگي  سوراخ

و عدم 
  زدگي بيرون

10الي  5  1  5/0  ضربه جسم سخت  

  
  ها كف 4-9-4-ث-3

  ايمني در كاربرد
زنندهضربه آزمون

  )كيلوگرم(
  معيارها  )N.m(انرژي هاتعداد ضربه

 1 50 ضربه جسم نرم
پيشنهادي 
.موجود نيست  

عدم فروريزش و عدم 
شدگي و عـدم   سوراخ
  1  1  ضربه جسم سخت  زدگي بيرون

  
  رساني قابليت خدمت

  آزمون
زنندهضربه

  )كيلوگرم(
  ها تعداد ضربه

  انرژي
)N.m(  

  معيارها

 3 50 ضربه جسم نرم
پيشنهادي موجود 

.نيست  

عدم 
شدگي  سوراخ

و عدم 
  زدگي بيرون

  3  5/0  ضربه جسم سخت
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  چهارمصل ف
در هاي معدني پاششي  پوششمشاركت  نييتع

 –در برابر آتش ايسازه يفولاد يمقاومت اعضا
  آزمون هايروش

. كنـد  تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد ايـن روش را بيـان نمـي    دستورالعملاين  -1هشدار 
است كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت كرده  دستورالعملبنابراين وظيفه كاربر اين 

  .تا قبل از استفاده محدوده اجرايي آن را رعايت نمايد
تمام افراد مرتبط بـا   هاي مناسب براي حفظ سلامتي لازم است، از آنجا كه احتياط -2هشدار 
آور و سمي طي در معرض قـرار گـرفتن    هاي آتش بايد به احتمال خروج گازهاي زيان آزمون
  .ها توجه كنند آزمونه
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 هدف و دامنه كاربرد  4-1

هاي محافظت در برابـر آتـش    سامانه مشاركت درهدف از تدوين اين استاندارد تعيين 
اي فـولادي اسـت كـه     برابر آتش اعضـاي سـازه  غير عامل به كار رفته در مقاومت در 

اين استاندارد فقط مقاطع بدون بازشـو  . توانند به صورت تير و ستون استفاده شوند مي
توانـد مسـتقيماً بـراي اعضـاي كششـي       گيرد و نمي در جان تير و ستون را در نظر مي

طـور  بـه  Hيـا   Iمقـاطع  نتايج حاصل از آنـاليز  . كار روداي بدون ارزيابي بيشتر به سازه
شكل براي همان ضـريب مقطـع چـه بـه      Tها و مقاطع  ها، ناوداني مستقيم براي نبشي

، كاربرد دارد و براي ميلگرد يـا ميلـه   عنوان اجزاي منفرد استفاده شده باشند يا مهاربند
  .توپر كاربرد ندارد

دهد كه تنهـا مـواد    هاي محافظت در برابر آتشي را پوشش مي سامانه، دستورالعملاين 
شوند و براي مـواد محـافظ واكنشـگر بـه صـورتي كـه در ايـن          غير عامل را شامل مي

  .آمده است، كاربرد ندارد دستورالعمل
كننـده در برابـر    هاي مـواد محافظـت   اي از ضخامت ارزيابي براي پوشش دادن محدوده

از مقاطع فولادي مشخص شده به وسـيله ضـرايب مقطـع     اي آتش اجرا شده، محدوده
بندي محافظـت در   هاي زماني معتبر طبقه اي از دماهاي طراحي و دوره ها ، محدوده آن

  .برابر آتش اختصاص داده شده است
هـايي را مشـخص    هاي آزمون آتشي را در بـر دارد كـه آزمـون    روش دستورالعملاين 
كننده در برابـر آتـش بـراي حفـظ      محافظت سامانهي كند كه بايد براي تعيين تواناي مي

هاي  هايي را درباره مشخصه اي انجام شوند و داده چسبندگي و اتصال آن به عضو سازه
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كند وقتي كه در معرض منحنـي   كننده در برابر آتش فراهم مي محافظت سامانهحرارتي 
  .گيرند قرار EN 1993-1-2استاندارد  طبقزمان استاندارد مشخص شده  -دما 

كنـد كـه    هـا ايجـاد مـي    بندي و ارائه دادهروش شناسي آزمون آتش شرطي براي جمع
واند به عنوان ورودي مستقيم براي محاسبه مقاومت در برابر آتش اعضاي فولادي ت مي

 ENو  EN 1993-1-2هاي داده شـده در اسـتانداردهاي   مطابق با روش ، بايدسازهاي

  .استفاده شوند 1994-1-2
هـاي   هاي ارزيابي است كه در آن، نحوه انجام آنـاليز داده  شامل روش دستورالعملاين 

هايي كه درون يابي بايد صورت گيرد  نين در مورد روشچشود و هم آزمون تجويز مي
  .كند راهنمايي مي

  :روش ارزيابي براي احراز موارد زير استفاده مي شود
ن مقاطع تحـت بـار و بـدون بـار، يـك      هاي دمايي برگرفته از آزموبر مبناي داده) الف

كننـده در   محافظت سامانهضريب تصحيح و هرگونه شرايط عملي در مورد استفاده از 
  ؛)عملكرد فيزيكي(برابر آتش تحت شرايط آزمون، 

هاي دمايي برگرفته از آزمون روي مقـاطع كوتـاه فـولادي، خـواص     بر مبناي داده) ب
  .)عملكرد حرارتي(آتش  كننده در برابر محافظت سامانهحرارتي 

محدوده كاربرد نتايج ارزيابي ناشي از آزمون ، همراه با كاربرد مستقيم و مجـاز نتـايج   
كننده در برابر آتش مختلـف تعريـف    محافظت سامانهو مقاطع فولادي و  گريدهابراي 

  .مي شوند
فـولادي  مستقيماً براي مقاطع  دستورالعملنتايج آزمون و ارزيابي حاصل مطابق با اين 

  .و توخالي قابل كاربرد است I ،Hبا سطح مقطع به شكل 
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  مراجع الزامي  4-2

صـورت الزامـي بـه     به  دستورالعملدر مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين 
 دسـتورالعمل ترتيـب، آن ضـوابط جزئـي از ايـن       بـدين  .ها ارجاع داده شده اسـت  آن

  . شوند محسوب مي
هـا و   مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شـده باشـد، اصـلاحيه   كه به  در صورتي 

در مورد مراجعـي كـه    .آور نيست الزام دستورالعملتجديدنظرهاي بعدي آن براي اين 
ها ارجاع داده شده است، همـواره آخـرين تجديـدنظر و     بدون ذكر تاريخ انتشار به آن

  .استآور  الزام دستورالعملهاي بعدي براي اين  اصلاحيه
  :الزامي است دستورالعملاستفاده از مراجع زير براي كاربرد اين 

4-2-1 EN 12467, Fibre cement flat sheets — Product specification 
and test methods. 
4-2-2 EN 13162, Thermal insulating products for buildings — 
Factory made mineral wool (MW) products —SpecificationEN 
13162, Thermal insulating products for buildings — Factory made 
mineral wool (MW) products — Specification. 
4-2-3 EN 823, Thermal insulating products for building applications 
— Determination of thickness. 

ــادآوري ــماره   -ي ــه ش ــران ب ــي اي ــتاندارد مل ــاختماني1382: 7114اس  -، مصــالح س
  .روش آزمون تدوين شده است -تعيين ضخامت -كاري حرارتي هاي عايق فرآورده

4-2-4 EN 13501-1, Fire classification of construction products and 
building elements — Part 1: Classification using data from reaction 
to fire tests. 

، واكـنش در برابـر آتـش بـراي     1384: 8299استاندارد ملي ايران به شماره  -يادآوري 
  .بندي تدوين شده است طبقه –هاي ساختماني  مصالح و فرآورده
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4-2-5 EN 1363-1, Fire resistance tests — Part 1: General 
requirements. 

هـاي مقاومـت در    ، آزمون1388:  12055-1استاندارد ملي ايران به شماره  -يادآوري
  .الزامات عمومي تدوين شده است: قسمت ا –برابر آتش 

4-2-6 EN 1365-3, Fire resistance tests for loadbearing elements — 
Part 3: Beams. 

قاومـت در برابـر   هـاي م  ، آزمون1388: 12056-3استاندارد ملي ايران شمارة  -يادآوري
  .تيرها تدوين شده است: 3قسمت  –آتش 

4-2-7 EN 1365-4, Fire resistance tests for loadbearing elements — 
Part 4: Columns. 

هـاي مقاومـت در    ، آزمـون 1388: 12056-4استاندارد ملي ايران به شماره  -يادآوري
  .ها تدوين شده است ستون: 4قسمت  –برابر آتش 

4-2-8 EN 1993-1-1, Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1-
1: General rules and rules for buildings. 
4-2-9 EN 1993-1-2, Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1-2: 

General rules - Structural fire design. 
4-2-10 EN 10025-1, Hot rolled products of non-alloy structural steels 

— Part 1: General technical delivery conditions. 
4-2-11 EN ISO 13943, Fire safety — Vocabulary (ISO 13943) 

 –، ايمنـي در برابـر آتـش    1387: 11024استاندارد ملـي ايـران بـه شـماره      -يادآوري
  .نامه تدوين شده است واژه

4-2-12 ISO 8421-2:1987, Fire protection — Vocabulary — Part 2: 
Structural fire protection. 

4-2-13 ETAG 018-Parts 3, Guideline for European Technical Approval 
of Fire Protective Products — Part 3: Renderings and rendering 
kits intended for fire resisting applications. 

4-2-14 ETAG 018-Parts 4, Guideline for European Technical Approval 
of Fire Protective Products — Part 4: Fire Protective board, slab 
and mat products and kits. 
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4-2-15 ASTM E605, Standard Test Methods for Thickness and Density 

of Sprayed Fire-Resistive Material (SFRM) Applied to 
Structural Members. 

 
  هانوشتاصطلاحات، تعاريف و كوته  4-3
  اصطلاحات و تعاريف  4-3-1

 ENدر اين استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعـاريف ارايـه شـده در اسـتانداردهاي     

1363-1,  ،EN ISO 13943  وISO 8421-2   كـار   ، اصطلاحات و تعاريف زيـر نيـز بـه
  :رودمي

4-3-1-1   
  فولاديعضو 

steel member 

جزء ساختاري ساختمان كه باربر است و از همان نوع فولادي كه در آزمـون اسـتفاده   
  .شود، ساخته شده است مي
  
4-3-1-2  

  كننده در برابر آتش گر محافظت مواد و مصالح واكنش
reactive fire protection material 

، واكـنش شـيميايي انجـام    با فرمولي مخصوص، كـه در اثـر گرمـايش    گرمواد واكنش
سـازي   بـا عـايق   كنـد و در اثـر آن،  ها تغيير مياي كه شكل فيزيكي آنگونهدهند به مي

  .كنند كنندگي، محافظت در برابر آتش را فراهم مي ات خنكتأثيرحرارتي و 
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4-3-1-3  

  كننده در برابر آتش مواد غيرعامل محافظت
passive fire protection material 

كند و بـه دليـل خـواص     گرمايش تغيير نمي تأثيرها تحت شكل فيزيكي آن موادي كه
  .كنند فيزيكي يا حرارتي خود، حفاظت در برابر آتش را فراهم مي

اين مواد ممكن است شامل مواد حاوي آب يا مواد گرماگير باشـند كـه در    -يادآوري
ت بـه شـكل   ايـن مـواد ممكـن اس ـ   . كننـد  اثر گرمايش، اثرات خنك كنندگي ايجاد مي

  .ها يا محصولات پتويي باشندها، تختههاي پاششي، اندودها، دالپوشش
  
4-3-1-4  

  محفاظت كننده در برابر آتش سامانه
fire protection system 

شامل مش تقويتي بـا   دارنده نگه سامانهكننده در برابر آتش به همراه هر  مواد محافظت
  .قابل كاربرد باشندپرايمري مشخص يا پوشش رويي در صورتي كه 

  
4-3-1-5  

  محافظت در برابر آتش
fire protection 

محافظـت در برابـر آتـش فـراهم      سـامانه محافظتي كه براي يك عضو فولادي توسط 
  .شود تا دماي آن در طول مدت قرار گرفتن در معرض آتش محدود شود مي
  
4-3-1-6  

  آزمونه
test specimen 
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كننده در برابـر   محافظت سامانهمقطع فولادي مورد آزمون، شامل ستون يا تير به همراه 

  .است آتشِ تحت آزمون
  
4-3-1-7  

  كننده در برابر آتش ضخامت محافظت
fire protection thickness 

محافظـت   سامانهكار رفته يا يك لايه از  به  كننده ضخامت خشك از يك ماده محافظت
كننـده در برابـر    محافظت سامانهها از يك  مجموع ضخامت تمامي لايه در برابر آتش يا

  .است يا نوارهاي پوششي اتصال دارنده نگه سامانهآتش چند لايه جز ضخامت 
4-3-1-8  

  چسبندگي
stickability 

هـا،   كننده در برابر آتش كه در دامنه معيني از تغيير شـكل  محافظت سامانهتوانايي يك 
اي كـه توانـايي آن بـراي    د، به اندازه كافي متصل بمانـد بـه گونـه   دماهاي كوره و فولا

  .محافظت در برابر آتش به مقدار قابل توجهي آسيب نبيند
  
4-3-1-9  
  ضريب مقطع  

section factor 
4-3-1-9-1  
  كننده در برابر آتش پروفيلي هاي محافظت سامانه 

profiled fire protection systems 
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اي فولاد درمعرض آتـش بـر واحـد طـول،     بيروني عضو سازهنسبت مساحت پيرامون 
كننده آن به حجم سـطح مقطـع آن بـر واحـد طـول       بدون درنظر گرفتن ماده محافظت

  ).1-4شكل  طبق(
  .مراجعه شود 1-4به شكل  -1يادآوري 

4-3-1-9-2  
  اي كننده در برابر آتش جعبه هاي محافظت سامانه

boxed fire protection systems 

مجموع ابعاد داخلي از كوچكترين مربع يا مسـتطيل ممكـن محـاط كـه امكـان       نسبت
اي فولادي دارد، ضربدر واحد طول به حجم آن بر واحد  اندازه گيري حول عضو سازه

  ).1-4شكل  طبق(طول 
  .مراجعه شود 1-4به شكل  -1يادآوري 

  
4-3-1-10  

  دماي طراحي
design temperature 

   .است دي براي اهداف طراحي سازهاي فولادماي يك عضو سازه
  
4-3-1-11  

  دماي مشخصه فولاد
characteristic steel temperature 

دماي يك عضو سازه فولادي كه براي تعيين ضريب تصحيح چسـبندگي بـه صـورت     
  .محاسبه شده است 2تقسيم بر ) حداكثر دما+دماي ميانگين(
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4-3-1-12  

  دماي فولاد
steel temperature 

  :شود هاي ورودي براي آناليز محاسبه ميكه به عنوان داده  متوسط كليدماي 
عـلاوه    علاوه متوسط جـان بـه   متوسط بال بالايي به:  Hو  Iبراي تيرهايي با مقطع  -

  ؛3متوسط بال پاييني تقسيم بر 
مجمـوع متوسـط   ): هاقوطي(هاي توخالي  و ستون Hو  Iهايي با مقطع  براي ستون -

  ؛گيري گيري تقسيم بر تعداد نقاط اندازه اندازههريك از نقاط 
علاوه متوسط سطح پاييني تقسيم   متوسط اضلاع به: براي تيرهايي با مقطع توخالي -

  .2بر 
  هانوشتكوته   4-3-2

  شرح  واحد  علامت
LB    مقطع تحت بار از يك تير 
UB    مقطع بدون بار از يك تير كوتاه 
LC    مقطع تحت بار از يك ستون سه متري 
SC    مقطع بدون بار از يك ستون كوتاه 

p    كننده در برابر آتشماده محافظت 
a    فولاد 
f   كوره 
d    ضخامت 
ρ    چگالي 
tl  min زمان لازم براي مقطع تحت بار تا به دماي طراحي برسد  
t1  min زمان لازم براي مقطع مرجع تا به دماي طراحي برسد  
S  m-1 ضريب مقطع براي مقطع تحت بار 

S1  m-1 ضريب مقطع براي مقطع مرجع 
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D  mm ضخامت محافظ براي مقطع تحت بار 
D1  mm ضخامت محافظ براي مقطع مرجع 

dmax  mm  حداكثر ضخامت محافظ براي مقطع تحت بار  
dmin  mm  حداقل ضخامت محافظ براي مقطع تحت بار  

di mm مقطع كوتاهضخامت محافظ براي 
Kimax    ضريب تصحيح قابليت چسبندگي در حداكثر ضخامت محافظ 
Kimin    ضريب تصحيح چسبندگي در حداقل ضخامت محافظ  

Ki     ضريب تصحيح چسبندگي براي مقطع كوتاه با ضخامتdi   
Am/V  m-1  ضريب مقطع براي مقطع فولادي محافظت نشده  
Ap/V  m-1 محافظت شدهضريب مقطع براي مقطع فولادي  

A  m2 مساحت سطح مقطع فولاد 
V  m3/m حجم مقطع فولادي بر واحد طول 

Vv  m3/m حجم ماده محافظ در برابر آتش بر واحد طول  
H  mm ارتفاع ستون فولادي 
h  mm عمق مقطع فولادي 
B  mm عرض مقطع فولادي 
tw  mm ضخامت جان مقطع فولادي 
tf  mm ضخامت بال مقطع فولادي 
t  mm ضخامت ديواره مقطع توخالي فولادي 

Lexp  mm طول آزمونه تير در معرض گرمايش 
Lsup  mm هاگاهطول آزمونه تير بين تكيه 
Lspec mm طول آزمونه تير 

UBd  mm  ضخامت ماده محافظ در برابر آتش بر روي مقطع تير بدون بار  

SCd  mm   ضخامت ماده محافظ در برابر آتش بر روي مقطع ستون بدون بار  

pd  mm ضخامت ماده محافظ در برابر آتش مورد نظر  

p(max)d mm كاررفتههحداكثر ضخامت ماده محافظ در برابر آتش ب  

p(min)d mm حداقل ضخامت ماده محافظ در برابر آتش بكاررفته  

protectionρ kg/m3 در برابر آتشچگالي ماده محافظ 
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UBρ  kg/m3 چگالي ماده محافظ در برابر آتش بر روي مقطع تير بدون بار  

SCρ  kg/m3 چگالي ماده محافظ در برابر آتش بر روي مقطع ستون بدون بار  

LBρ  kg/m3 چگالي ماده محافظ در برابر آتش بر روي تير تحت بار  

aρ  kg/m3 معمولاً(چگالي فولادkg/m37850( 

LBθ  oC دماي مشخصه فولاد براي يك تير تحت بار  

UBθ  oC دماي مشخصه فولاد براي يك تير مرجع كوتاه تحت بار  

LCθ  oC دماي مشخصه فولاد براي يك ستون تحت بار  

SCθ  oC دماي مشخصه فولاد براي يك ستون مرجع كوتاه  

c(UB)θ  oC  دماي ميانگين تصحيح شده از مقطع يك تير بدون بار  

c(SC)θ  oC  دماي ميانگين تصحيح شده از مقطع يك ستون بدون بار  

tθ  oC دماي ميانگين كوره در زمانt  

atθ  oC دماي ميانگين فولاد در زمانt 

tθΔ  oC افزايش دماي كوره در بازه زماني)tΔ( 

m(SC)θ  oC  دماي اصلاح شده فولاد يك مقطع بدون بار  

θ  oC دماي طراحي 

Kd   ضريب دامنه براي ضخامت 

Ks   ضريب دامنه براي ضريب مقطع 

ca  J/(kgK)  
 EN 1993-1-2ظرفيت گرمايي ويژه وابسته به دما براي فولاد كه در استاندارد 

  تعريف شده است
cp J/(kgK)  ظرفيت گرمايي ويژه مستقل از دما براي ماده محافظ در برابر آتش  

µ  
در برابر آتش به ظرفيت گرمايي مقطـع  نسبت ظرفيت گرمايي ماده محافظ  

  فولادي
t  min زمان از آغاز شروع آزمون 

te  min  
زمان لازم براي رسيدن يك مقطع فولادي بدون بار به همان دمايي كه يك 

  به آن رسيده است tتير تحت بار در مدت زمان 

tΔ  min بازه زماني 
td  min طراحي برسدزمان لازم براي يك مقطع كوتاه تا به دماي  
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(p)λ  w/(mk) هدايت حرارتي مؤثر براي ماده محافظ در برابر آتش  

chr(p)λ w/(mk) مقدار مشخصه هدايت مؤثر براي ماده محافظ در برابر آتش  

ave(p)λ w/(mk)   مقدار متوسطPλ دست آمده از تمام مقاطع كوتاه در دماي  بهθ   

(p)δλ    انحراف استاندارد ازPλ دست آمده از تمام مقاطع كوتاه در دماي به θ  

K    ضريب ثابت به كار رفته براي(p)δλ  

  تجهيزات آزمون  4-4
  كليات     4-4-1

  .باشد EN 1363-1كوره و تجهيزات آزمون بايد مطابق استاندارد 
  
  كوره  4-4-2

 6-4طور كه در بند ها همانكوره بايد به نحوي باشد كه اجازه دهد تمامي ابعاد آزمونه
ها بالا يـا درون كـوره مطـابق    مشخص شده، در معرض حرارت قرار گيرد و نصب آن

  .مشخص شده، باشد 7-4چه در بند آن
  
  تجهيزات بارگذاري     4-4-3

بارگذاري براي تيرها  سامانه. اعمال شود  EN 1363-1بارگذاري بايد مطابق استاندارد 
  .باشد 3-2-5-4بند زيرها مطابق با  براي ستون و 1-2-5-4بند زيربايد مطابق با 
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  شرايط آزمون  4-5
  كليات  4-5-1

 سـامانه يا توخالي، محافظت شده با يـك   Hيا  Iتعدادي عضو فولادي كوتاه با مقاطع 
در  EN 1363-1محافظ در برابر آتش، در كوره مطابق با روش ارائه شده در استاندارد 

  .گيرندمعرض حرارت قرار مي
شـوند،   ها يا تيرهاي تحت بار و بدون بار كـه بـه ايـن شـكل حـرارت داده مـي       ستون

محافظ در برابـر آتـش بـراي سـالم و چسـبيده       سامانهاطلاعاتي در خصوص توانايي 
  ).قابليت چسبندگي(كنند  ماندن به مقاطع فولادي مورد آزمون، ارائه مي

  
  نحـوي طراحـي شـده   روش آزمون تيرهاي تحت بار در اين بخش از روش آزمون به 

بار و حـرارت ايجـاد    تأثيرتحت ) ام طول دهانهيك سي(است كه حداكثر تغيير شكل 
تجـاوز   EN 1363-1اگر نرخ تغيير شكل از مقدار مشـخص شـده در اسـتاندارد    . شود

  .ام طول دهانه ممكن است عملي نباشدكند، رسيدن به يك سي
ولاد به حداكثر مقدار متناسب با كاربرد ها تا زماني كه دماي ف شود كه آزمون توصيه مي
  .ها برسد، ادامه يابنداين داده
شوند، بايد دقت كافي بـه عمـل    كه چندين آزمونه به صورت همزمان آزمون مي  زماني

آيد تا هر يك به صورت كافي و مشابه در معرض شرايط تعيين شده براي آزمون قرار 
  .گيرند
بايد در اجراي اين آزمون دنبال شـوند   EN 1363-1هاي ارائه شده در استاندارد روش

  .داده شده باشد دستورالعملهاي متفاوت مشخصي در اين  كه دستورالعمل مگر آن 
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  گاهي و بارگذاريشرايط تكيه  4-5-2
  تيرهاي تحت بار  4-5-2-1

گاه ساده بـوده و امكـان انبسـاط آزاد و تغييـر     هر آزمونه تير تحت بار بايد داراي تكيه
تير نبايد داراي قيد پيچشي اضافي به جز جـايي كـه   . قائم تير وجود داشته باشد شكل

گـاه سـاده   با تكيـه   طول دهانه. شود، باشدضروري فرض مي 1-3-6-4بند زيرمطابق 
تر از طولي باشد كه در معرض حرارت قـرار  در هر انتها، بزرگ mm400نبايد بيش از 

  .گيرد مي
، اعمـال  2-4بارگذاري بايد با استفاده از يكي از دو روش شـرح داده شـده در شـكل    

  .شود
هر دو انتهاي تيرهاي تحت بار خارج از كوره بايد با مصـالح عـايق حرارتـي مناسـب     

  .شوندبندي عايق
  
  تيرهاي بدون بار  4-5-2-2

داشته  شده، نگهنشان داده  3-4چه در شكل هر آزمونه تير بدون بار بايد مطابق آن
  .شود

  
  هاي تحت بار ستون  4-5-2-3

گاه، قرارگيري و امتداد آزمونه براي هر ستون تحت بار، بايد شرايط مناسب براي تكيه
گونـه الزامـات اصـلاحي يـا     و تحت هـر  EN 1365-4ستون در كوره مطابق استاندارد 

  .ه شده استارائ 8يك نمونه مثال در شكل . فراهم شود دستورالعملاضافي اين 
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  هاي بدون بار ستون  4-5-2-4

طور عمودي نگه داشته شوند، يا به شكل مقاطع ستون بدون بار بايد در داخل كوره به
يا ايستاده بر روي كف كوره ) توجه شود 10به نمونه مثال شكل (زير دال سقف كوره 

  .نصب شوند) هابه صورت مستقيم يا بر روي پايه(
  
  بارگذاري  4-5-3

اش طبـق   مقاومت خمشي طراحـي % 60تير تحت بار بايد در مجموع به اندازه   هآزمون
تحت بار قرار گيرد، كه يا با استفاده از مقاومت تسليم واقعي  EN 1993-1-1استاندارد 

نامـه انطبـاق محمولـه محصـول و يـا مقـدار واقعـي        دسـت آمـده از گـواهي   هفولاد ب
  .گيري شده، محاسبه شده استاندازه

  
واقعي اعمال شده، كل بار محاسبه شده منهاي وزن مرده تير، پوشش بتنـي و مـاده   بار 

  .باشدمحافظ در برابر آتش و غيره مي
ي انجام شود كه ممان خمشي يكنـواختي حـداقل   اسامانهروش بارگذاري بايد توسط 

  .دهانه تير حوالي وسط دهانه ايجاد كند% 20در 
 ENاش طبـق اسـتاندارد    اومت كمانشي طراحـي مق% 60ستون تحت بار بايد به اندازه 

تحت بار قرار گيرد، كه يا با استفاده از مقاومت تسليم واقعي فولاد بدسـت   1993-1-1
گيـري شـده،   نامه انطباق محموله محصـول و يـا مقـدار واقعـي انـدازه     آمده از گواهي

گزارش جزئيات محاسبات مربوط به تعيين بارهاي آزمون بايد در . محاسبه شده است
  .شود  آزمون درج
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 EN يـا   EN 1365-3مقاطع فولاد تحت بار براي آزمون، بايـد مطـابق اسـتانداردهاي    

، مـورد آزمـون   دسـتورالعمل و تحت هر گونه الزامات اصلاحي يا اضافي اين  1365-4
  .قرار گيرند

  
  ها آزمونه  4-6
 كليات  4-6-1

حوزه ارزيابي مناسب باشند و هر  اي انتخاب شوند كه براي مقاطع آزمون بايد به گونه
آزمون مقاطع تحت بـار و مرجـع،   . دو نوع مقاطع تحت بار و بدون بار را شامل شوند

هـاي حرارتـي بدسـت    سازد كه بر روي داده مبنايي براي تصحيح چسبندگي فراهم مي
وابسته به حوزه ارزيـابي، اصـل انتخـاب    . شودآمده از مقاطع كوتاه بدون بار اعمال مي

 6-6 -3-4 بنـد زيرطع تحت بار و بدون بار بايد بر مبناي جزئيات ارائـه شـده در   مقا
  .ج انتخاب شوند -3مقاطع آزمون بايد از جداول پيوست . باشد

پذير باشد، بايد يك مقطـع  براي هر آزمون شامل يك تير يا ستون تحت بار، اگر امكان
در صـورتي  . كوره آزمون شـود تير يا ستون مرجع بدون بار معادل به طور همزمان در 

كه امكان انجام آزمون به صورت همزمان براي يك سـتون تحـت بـار و يـك سـتون      
مرجع در كوره وجود نداشته باشد، مقطع مرجع بايد در همـان كـوره و تحـت همـان     

  .وضعيت ستون تحت بار، به صورت جداگانه آزمون شود
محافظ در برابر آتش، يـك   سامانهبراي هر يك از دو ضخامت حداقل و حداكثر يك 

تير تحت بار بايد به منظور برآورد قابليت چسبندگي طـي حـداكثر تغييـر شـكل يـك      
بينـي شـده بـراي فـولاد،      تا حداكثر دماي پـيش  oC550مقطع فولادي در حوالي دماي 

  .دو تير فولادي تحت بار نبايد لزوماً اندازه يكسان داشته باشند. آزمون شود
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هاي تحـت بـار هـم بـر      افظت متفاوت باشند، ضروري است آزمونهاي مح سامانهاگر 

  .ها انجام شود روي تيرها و هم بر روي ستون
دست آمده از مقاطع تحت بار و مرجع بدون بار معادل آن بايد براي تعيين   هاي بهداده

ت -3ضـخامت مطـابق بـا پيوسـت       ضرايب تصحيح مربوط به چسبندگي در محدوده
  .گيرند  مورد استفاده قرار

هاي محافظـت شـده از هـر چهـار طـرف، محـدود شـده باشـد،          اگر ارزيابي به ستون
در . هاي تحت بار شـوند  هاي تير هاي تحت بار بايد جايگزين آزمونهاي ستون آزمون

هاي مرجع بدون بار جايگزين مقاطع تيرهاي مرجع بدون بـار  اين حالت، مقاطع ستون
  .شوند مي
  
  
  ها ابعاد آزمونه   4-6-2
  تيرهاي تحت بار  4-6-2-1

  .يا مستطيلي توخالي داشته باشند Hيا  Iتيرهاي تحت بار بايد شكل مقطع 
اي باشـد كـه قسـمت در معـرض حـرارت آن كمتـر از       طول كل هر تير بايد به اندازه

mm4000 نباشد.  
  :ها و طول آزمونه بايد مطابق با مشخصات زير باشدگاهفاصله تكيه

گيـرد بـه    بايد برابر طولي كه در معرض حرارت قـرار مـي  ) Lsup(ها  هگادهانه بين تكيه
بايد برابر طـولي كـه در   ) Lspec(طول آزمونه . در هر انتها باشد mm400علاوه حداكثر  

 9به شـكل  (در هر انتها باشد  mm500علاوه حداكثر  گيرد به  معرض حرارت قرار مي
  ).مراجعه شود
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مورد نياز اسـت، بايـد تـا حـد امكـان از نظـر عملـي        طول اضافي كه به منظور نصب 
  .شود داشته  كوچك نگه

  
  مقاطع مرجع  4-6-2-2

هر مقطع مرجع بدون بار، اگر عملي باشد، بايد از همان شاخه تير آهني كه براي مقطع 
تحت بار معادل آن استفاده شده، گرفته شـود تـا اطمينـان حاصـل شـود كـه ابعـاد و        

پذير نباشد، آزمايشـگاه بايـد    اگر اين حالت امكان. است يكسان دو هر خصوصيات در
اطمينان حاصل كند كه مقطع مرجع دقيقاً ابعاد و مشخصات يكساني با مقطع تحت بار 

  .دارد
ها و تيرهاي كوتاه كـه بـه عنـوان مقـاطع      اي، حداقل طول ستونهاي تخته سامانهبراي 

محافظـت   سـامانه زهـا در  باشـد و در ) mm)50±1000شـوند بايـد   مرجع استفاده مي
 mm1000كه حـداكثر طـول تختـه كمتـر از     اي نبايد در نظر گرفته شود مگر اينتخته
  .باشد

  
  هاي تحت بار ستون  4-6-2-3

گيرند، بايد برابـر بـا    هاي تحت بار كه در معرض حرارت قرار مي حداقل ارتفاع ستون
mm3000 باشد.  

  مقاطع كوتاه  4-6-2-4
  .باشد) mm)50±1000هاي كوتاه بايد  طول تيرها و ستون
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  هاي فولادي ساخت آزمونه   4-6-3
  تيرهاي تحت بار  4-6-3-1

شـوند، بايـد مطـابق بـا      هاي تيرهاي تحت بار استفاده مـي  مقاطع فولادي كه در آزمون
  .ساخته شوند 9شكل 

آنگاه قيد اضافي بـا نصـب   اي است كه به قيد اضافي نياز باشد،  اندازه  اگر دهانه تير به
  .شود  تأمينتواند هاي جان طبق توافق با متقاضي، به شرح زير مي كنندهسخت

هـاي زيـر    كننده جان و قيد پيچشي، تيرها ممكن است به شـيوه  سخت تأمينبه منظور 
  :آماده شوند

هاي مثلثي شكل كه در هاي جان به شكل صفحات فولادي يا لچكي كننده سخت) الف
ها بايـد حـداقل برابـر ضـخامت     ضخامت آن. شوند ه بارگذاري جوش داده ميهر نقط

جزئيـات در  . كمتر از عمق بال تيـر باشـد   mm10ها بايد حداقل جان باشد و عمق آن
 .است نشان داده شده  9-4شكل 

  
  
هـا كـه در هـر نقطـه      هاي جان به شكل صفحات فولادي يـا نـاوداني   كننده سخت) ب

. ها حداقل بايد برابر بـا ضـخامت جـان باشـد    ضخامت آن. دشونگاهي جوش ميتكيه
اي باشند تا قيد پيچشـي   هاي جان متشكل از صفحات فولادي بايد ذوزنقه كننده سخت

  .است  نشان داده شده 9-4جزئيات در شكل . اضافي ايجاد كنند
  
  تيرهاي بدون بار  4-6-3-2

  .ساخته شوند 3-4تيرهاي بدون بار بايد مطابق با شكل 
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به منظور به حداقل رساندن انتقال حرارت در دو انتهاي تيرهاي بدون بار، هر دو انتها 
كنندگي برابـر  هاي عايق حرارتي يا مشابه آن كه در دماهاي بالا ميزان عايقبايد با تخته

محافظـت    كننـد،  يا بيشتري از ماده محافظ آتش اجرا شده در طول آزمونه فـراهم مـي  
  ).مراجعه شود 3-4به شكل. (شوند

  .تر باشد اندازه محافظت دو انتها بايد از كل ابعاد ماده محافظ در برابر آتش بزرگ
  
  هاي تحت بار ستون  4-6-3-3

  .شوند ساخته  8 -4 هاي تحت بار بايد مطابق با شكل ستون
  
  هاي كوتاه ستون  4-6-3-4

  .ساخته شوند 14-4و  13-4هاي توانند مطابق با شكلهاي كوتاه مي ستون
توانند بر روي كف كوره، يا آويزان از سقف كوره يا قرار گرفته بر هاي كوتاه مي ستون

  .روي پايه، آزمون شوند
هاي فولادي، هر به منظور به حداقل رساندن انتقال حرارت در دو انتهاي مقاطع ستون

 ـ       دو انتها بايد بـا تختـه   الا ميـزان  هـاي عـايق حرارتـي يـا مشـابه آن كـه در دماهـاي ب
كنندگي برابر يا بيشتري از ماده محافظ آتش اجرا شـده در ارتفـاع سـتون فـراهم     عايق
  ).مراجعه شود 14-4و  13-4هاي به شكل. (محافظت شوند  كنند، مي

تر از كل ابعاد ماده محافظ در برابر آتش باشد  كننده دو انتها بايد بزرگ اندازه محافظت
  ).مراجعه شود 13-4به شكل (
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  محافظ در برابر آتش سامانهاجراي   4-6-3-5

محافظ در برابـر آتـش بايـد بـر روي      سامانهسطح فولاد در صورت لزوم بايد آماده و 
ها نبايد  روش اجرا بر روي ستون. ها مطابق روش رايج عملي، اجرا شود تيرها و ستون

اي بـراي  انـه هـاي جداگ  ها و ارزيـابي  صورت آزمون با تيرها متفاوت باشد در غير اين 
محافظ در برابـر   سامانههر گونه تغيير چگالي در . هاي تحت بار مورد نياز است ستون

آتش اجرا شده بر روي تيرهاي تحـت بـار و تيرهـاي بـدون بـار معـادل آن، بايـد در        
  .باشد 3-5-6-4بند زيرمشخص شده در   محدوده

هاي فولادي تحت و ستون اي محافظ در برابر آتش، مقاطع تيرهاهاي تخته سامانهبراي 
هـا مواجـه   بار بايد داراي درزهاي اجرايي يا پيراموني كه ممكن است در عمـل بـا آن  

  .شويم، باشند
محافظ در برابر آتش بايد بسته به شرايط، توسط مقطع فـولادي   سامانهدر مورد تيرها، 

بر آتـش بـا   محافظ در برا سامانهدر جايي كه . مورد آزمون يا كف بتني نگه داشته شود
ها بايد روش  شود، در ارزيابي وسايلي مانند پيچ سراسري به كف بتني سبك متصل مي

  .در نظر گرفته شود  دارنده نگهكار رفته مورد نظر در عمل براي اتصال به سازه  به 
  

ماده محافظ در برابر آتش بايد بر روي مقاطع فولادي تحت بار مورد آزمـون، قبـل از   
هـا يـا   جرا شود به غير از حالتي كه تيرهاي تحت بار به وسيله تختـه اعمال بارگذاري ا

راهنماي تكميلي در حالت تيرهاي تحـت بـار محافظـت    . شوند صفحات محافظت مي
  .ارائه شده است 3-10-4بند زيرشده به وسيله تخته يا دال، در 

يابند و كننده در برابر آتش بايد بيشتر از طول تحت حرارت عضو ادامه  مواد محافظت
علاوه بر ايـن بـراي تيرهـاي تحـت بـار،      . بايد كل ارتفاع هر مقطع ستون را بپوشانند
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هاي كوره با ماده محافظ در برابر آتش فضاي كافي براي اطمينان از عدم تداخل ديواره
كنترل اين فضا الزامي است تا اطمينان حاصل شود كه ماده محافظ در . بايد فراهم شود

  .گيردام تغيير شكل تير، تحت اثر منفي قرار نميبرابر آتش در هنگ
اي است، در قسمتي كه آزمونه از  محافظ در برابر آتش به شكل جعبه سامانهجايي كه 

شود، فضاي بين ماده محافظ در برابر آتش و عضو فـولادي در   ديواره كوره خارج مي
ز طول تحـت حـرارت   هر دو انتها بايد پوشانده شود تا از جريان هر گونه گاز دورتر ا

  .آزمونه، جلوگيري شود
هـا درون كـوره يـا در اثـر هرگونـه      بايد اطمينان حاصل شود كه طـي نصـب آزمونـه   

محافظ در برابر آتش تحـت هـيچ گونـه     سامانهها حين انجام آزمون، جابجايي آزمونه
  .هاي انبساطي يا قيدي، متفاوت از شرايط كاربرد واقعي، قرار نگيردتنش

  
  ركيب مقاطع فولاديت   4-6-4

مطابق اسـتاندارد   S(1اختصاري با حرف (اي  فولاد استفاده شده بايد از نوع فولاد سازه
EN 10025-1 ) به جزS185 (انواع مهندسـي  . باشد)  حـرف اختصـاري   بـاE(2   نبايـد
  .استفاده شوند

هـاي داخلـي و خـارجي بايـد     نظـر از شـعاع  ابعاد و مساحت مقاطع فولادي با صـرف 
اين مقادير بايد براي تعيين ضرايب مقاطع فولادي مطابق بـا روابـط   . گيري شوداندازه

  .استفاده شود 1-4 ارائه شده در شكل

  
                                                                                                                           
1- structural grade 
2- Engineering grades 
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  مشخصات مصالح محافظ در برابر آتش   4-6-5
  كليات  4-6-5-1

محافظت در برابر آتش بايد توسط متقاضي مشخص شود و بايد حداقل  سامانهتركيب 
براي اهداف ارزيابي ممكـن  . شامل چگالي اسمي و محتواي رطوبتي مورد انتظار باشد

  .است اطلاعات اضافي مربوط به ظرفيت گرمايي نيز مورد نياز باشد
فرمـول يـا   به دلايل محرمانه بودن، ممكن است متقاضي آزمون نخواهد كـه جزئيـات   

در ايـن حالـت،   . آتـش در گـزارش آزمـون آورده شـود     برابـر  در تركيب ماده محافظ
هــاي بــه منظــور مشــخص كــردن مشخصــهايــن دســتورالعمل اطلاعــاتي كــه مطــابق 

ها يا صفحات محافظ در برابر آتش مورد نياز اسـت، بايـد   هاي پاششي يا تخته پوشش
  .ذكر شود

  
) براي صفحات( EN 13162ايد مطابق با استاندارد ها و صفحات بابعاد مربوط به تخته

تعيـين شـود و بايـد در محـدوده     ) هـا بـراي تختـه  ( EN 12467 استاندارد و مطابق با
  .هاي تعريف شده در اين استانداردها قرار گيردرواداري

بـراي  ( EN 823 ها و صفحات بايد مطابق بـا اسـتاندارد  به طور مشابه، ضخامت تخته
تعيـين شـود و بايـد در    ) هـا بـراي تختـه  ( EN 12467 استاندارد و مطابق با) صفحات

  .هاي تعريف شده در اين استانداردها قرار گيردمحدوده رواداري
هـا بايـد   هـاي پاششـي و تختـه    چگالي، محتواي رطوبت و ضخامت مربوط به پوشش

  .ب تعيين شوند-4مطابق با پيوست 
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ي رطوبت واقعي ماده محافظ در برابر آتـش بايـد در زمـان    ضخامت، چگالي و محتوا
مشخصات مواد بايد براي مـواد  . گيري و ثبت شودانجام آزمون براي هر آزمونه اندازه

  .، تعيين شود8-4هاي تثبيت شرايط شده طبق بند مورد آزمون يا آزمونه
ب -4 هاي مناسب براي انواع مختلف مواد محـافظ در برابـر آتـش در پيوسـت    روش

  .ارائه شده است
  
  كننده ضخامت مواد محافظت  4-6-5-2

كننده در برابر آتش از نوع صفحه يا تختـه نبايـد    در كل سطح، ضخامت مواد محافظت
  براي ارزيابي نتايج و در محـدوده . از مقدار ميانگين انحراف داشته باشد% 15بيشتر از 

اگر ضـخامت تختـه   . گرفته شود قابليت كاربرد ارزيابي، بايد ضخامت ميانگين در نظر
  .تغيير كند، آنگاه حداكثر ضخامت ثبت شده بايد در ارزيابي استفاده شود% 15بيش از 

  .ب باشد -4ها مطابق با پيوست گيري اين ميانگين بايد متوسط تمامي اندازه
ضخامت اندودهاي پاششي يا مواد غيرفعال محافظ در برابـر آتـش پوششـي بايـد در     

گيـري   نقـاط انـدازه  . گيـري شـود   ب انـدازه  -4ص شـده در پيوسـت   هاي مشخمحل
هاي جان در تيرهاي تحـت بـار فاصـله    كنندهاز سخت mm150ضخامت بايد حداقل 

  .داشته باشد
  .ها انجام گيرد ترموكوپلاز محل  mm100تا  mm50ها بايد در فواصل بين  گيري اندازه

از مقـدار  % 20پاششـي نبايـد بيشـتر از    ضخامت اندودها يا مواد محافظ در برابر آتش 
قابليت كاربرد ارزيـابي،    براي ارزيابي نتايج و در محدوده. متوسط انحراف داشته باشد

باشـد،  % 20در صورتي كه انحراف بـيش از  . بايد ضخامت ميانگين در نظر گرفته شود
  .حداكثر ضخامت ثبت شده بايد در ارزيابي استفاده شود
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داكثر ضخامت مطابق با معيارهاي بالا براي انحـراف مجـاز در   يا ح(ضخامت ميانگين 

براي ماده محافظ در برابر آتش اجرا شده بر روي هر مقطـع تيـر يـا سـتون     ) ضخامت
اجرا شده بر روي مقطع تيـر يـا سـتون فـولادي      فولادي تحت بار بايد به همان اندازه  

حداكثر مقـدار  % 10شتر از ها در هر حالت نبايد بياختلاف ضخامت. كوتاه مرجع باشد
  .، هركدام كه كمتر است، باشدmm5±يا 
  
  چگالي و محتواي رطوبتي مواد محافظ در برابر آتش  4-6-5-3

اجرا شده بر ) در صورت لزوم(چگالي و محتواي رطوبتي مواد محافظ در برابر آتش 
  .گيري و ثبت شودب اندازه -4روي هر مقطع بايد مطابق با پيوست 

از انـدازه  % 15خامت از ماده محافظ در برابر آتش، چگالي نبايـد بيشـتر از   براي هر ض
  اين اندازه ميانگين بايد براي ارزيابي نتايج و در محدوده . ميانگين، انحراف داشته باشد

  
  

باشد، حداكثر % 15اگر اين انحراف بيش از . قابليت كاربرد ارزيابي در نظر گرفته شود
  .شود نظر گرفته چگالي ثبت شده بايد در 

يا حداكثر چگالي مطابق بـا معيارهـاي بـالا بـراي انحـراف مجـاز در       (چگالي متوسط 
براي ماده محافظ در برابر آتش اجرا شده بر روي هر مقطـع تيـر يـا سـتون     ) ضخامت

اجرا شده بر روي مقطع تيـر يـا سـتون فـولادي      فولادي تحت بار بايد به همان اندازه  
حـداكثر  % 10ها در هر حالـت نبايـد بيشـتر از    تلاف بين چگالياخ. كوتاه مرجع باشد

كند كه مقادير معادل مقـاطع   تأييدآزمايشگاه بايد . مقدار متوسط در آن ضخامت باشد
  .يكديگر هستند% 10تحت بار و مرجع در محدوده 
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  هاآزمونه تأييد  4-6-5-4

وش شرح داده شـده در  آزمونه براي انطباق با مشخصات، بايد مطابق ر تأييدبررسي و 
  .انجام شود EN1363-1 استاندارد 

هـا، بايـد بـا    سـازي آزمونـه  كار رفته در آمـاده  مشخصات مواد محافظ در برابر آتش به
ب و در صـورت نيـاز بـا اسـتفاده از     -4هاي ارائـه شـده در پيوسـت     استفاده از روش

  .گيري شودهاي خاص، اندازهآزمونه
هـاي  اجراي صحيح ماده محافظ در برابر آتش از نوع اندودها يا پوشـش  تأييدمسئول 

هاي مناسـب بـا    باشد تا اطمينان حاصل شود كه اين اجرا با روش پاششي، متقاضي مي
  .توجه به تركيبات و مشخصات طراحي ماده انجام شده است

 ـ    اي يا تختهصفحه سامانهفاصله بين وجه داخلي يك  د ثبـت  اي بـا مقطـع فـولادي باي
ها بايد تقريباً در وسط دهانه و در هر دو انتهاي بدنه تير مورد آزمون گيري اندازه. شود

  .و تقريباً در ميانه ارتفاع و در بالاي بدنه ستون انجام شود
  هاانتخاب آزمونه   4-6-6
 اصول انتخاب  4-6-6-1

انجـام   1مطـابق جـدول   . گيـرد  ها بر اساس دامنه ارزيابي صـورت مـي  انتخاب آزمونه
درخواست آزمون محـدود يـا جـامع     توليدكنندهكه هاي مختلف وابسته به اين ارزيابي

مـورد نيـاز بـراي هـر       هـاي در هر بسته آزمون، حـداقل تعـداد آزمونـه   . باشددارد، مي
  .محدوده، مشخص شده است

هـا   محافظ در برابر آتش مشخص، براي ستون سامانهنتايج آزمون تير تحت بار با يك 
محـافظ   سامانهمنظور از همان . محافظ نيز قابل كاربرد است سامانهاستفاده از همان  با
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محافظ در برابـر آتـش    سامانهي است كه عيناً مشابه نيمه پاييني اسامانهدر برابر آتش، 

بـراي  . همچنين بايد همان روش اتصال در نيمه بالايي تير نيز استفاده شـود . تير است
 سـامانه استفاده شده باشـد،   دارنده نگههاي محافظ تير فقط از پين سامانهمثال، اگر در 

هـاي  شـود اگـر در آن از همـان پـين    محافظ ستون نيز مشابه با آن در نظر گرفتـه مـي  
محـافظ تيـر از نبشـي در     سـامانه اگر در . با همان فاصله استفاده شده باشد دارنده نگه

باشد، پس بايد نبشي  قسمت بالايي پوشش تير و نه در قسمت پاييني تير، استفاده شده 
صـورت،   در غير اين  .پوشش ستون استفاده شود سامانههاي مشابهي نيز در يا ناوداني

محافظ، متفاوت در نظر گرفته خواهد شد و يك ستون تحـت بـار نيـز     سامانهاين دو 
  .رد آزمون قرار گيردبايد مو
هاي محافظ در برابر آتشي كه متشكل از تعداد متفـاوتي لايـه از تختـه يـا صـفحه       سامانه

هـا   هـا و ارزيـابي   بنابراين بسته آزمون. هستند بايد بيش از يك سامانه در نظر گرفته شوند
محافظ  به عنوان مثال، اگر يك سامانه. هاي تك لايه و چند لايه متفاوت است براي سامانه

  صورت دو بسته آزمون و ارزيابي مورد نياز  اي شامل حداكثر سه لايه باشد، در اين  تخته
  

لايه و ديگري مربوط به سامانه تركيبي دو و سه لايـه    است كه يكي مربوط به سامانه تك
  .است

آزمـون   كننـده  مسـلح هاي محافظ در برابر آتش از نوع اندودكاري بـدون مـش   اگر سامانه
  اما اگر مش در آزمون بـه . تواند به سامانه اضافه شود مي كننده مسلحدر عمل، مش  شوند،

  .كار رود، اين مش بايد در عمل نيز استفاده شود
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هـا و  در حالت تخته. باشدهاي پاششي ميها، صفحات و پوششمربوط به تخته 1جدول 
ها و گزينه تركيبي ستونهاي محافظ در برابر آتش ستون و تير، بايد براي  صفحات، سامانه

  ).4و  3هاي آزمون بسته(تيرها، يكسان باشد 
  

  هاي پاششيها، صفحات و پوششتختههاي آزمون بسته -1- 4جدول 

  حدود
بسته 
  آزمون

تيرهاي
تحت بار 
انتخاب 

شده طبق 
  بندزير

4- 6 -6-2  

تيرهاي تحت 
بار انتخاب 
شده طبق 

  بندزير
4- 6 -6-2  

R
B

b
  R

C
e

  SI
B

c
  SI

C
d

  
كل 

مقاطع 
  كوتاه

ق 
طاب

ح م
صحي

ي ت
دها

رآين
ف

 ت
ول

جد
-1   

  (Ia 1      2    11    13  aتيرهاي 

هاي ستون
Ia  

2        2    11  13  b)  

تيرهـــــا و 
هاي ستون

Ia  
3      2      13  15  d)  

تيرهـــــا و 
هاي ستون

Ia  
4      2    11  13  26  c)  

a I   بيانگر هر دو شكلI  وH است.  
b RB  اين تير بايد در آناليز حرارتي در نظر گرفته شود. تير مرجع.  

SIB c   تيرهاي كوتاه با مقطعI 

SIC d هاي كوتاه با مقطع  ستونI              RC e  اين ستون بايد در آناليز حرارتـي در نظـر گرفتـه    . ستون مرجع
  .شود
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الـف بـراي مقـاطع توخـالي      -4 تواند مطابق اصول ارائه شده در پيوسـت  متقاضي مي

مطابق با اين سند بايـد   Hيا  Iدر اين حالت، آزمون مقاطع مناسب . اي، عمل كندسازه
  .انجام شود

محـافظ در برابـر آتـش بـراي      سامانهاي كه اي يا صفحه هاي تخته كننده براي محافظت
بـراي   اي است يا جايي كـه ارزيـابي جداگانـه    Hيا  Iمقاطع  بامقاطع توخالي متفاوت 

  .بايد استفاده شود 2-4 مقاطع توخالي مورد نياز است، جدول
  

  براي مقاطع توخالياي اي يا صفحه هاي تخته محافظ هاي آزمونبسته -2- 4جدول 

  حدود
بسته 
  آزمون

تيرهاي
تحت بار 
انتخاب 

شده طبق 
- 4بند زير
6-6 -2  

هايستون
تحت بار 
انتخاب 

شده طبق 
- 4بند زير 
6-6 -2  

مقاطع 
  مرجع

تيرهاي 
توخالي 
  كوتاه

هاي  ستون
توخالي 
  كوتاه

كل 
مقاطع 
  كوتاه

فرآيندهاي 
تصحيح 

طبق 
جدول 

  1- ت

تيرهاي 
  مستطيلي

1      2  4    6  e) 

هاي  ستون
  توخالي

2      2    4  6  f)  

  
يك برنامه آزمون براي مقاطع بدون بار مورد نياز است تا ارتباط بين مقاومت در برابر 

يك برنامه معمـول  . كننده و ضريب مقطع مشخص شود محافظتآتش، ضخامت ماده 
  .ها مورد نياز است اي از ضخامتكه محدوده باشد در حالتي مقطع مي 6حداقل شامل 
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 مقاطع مورد نياز براي تصحيح مربوط به قابليت چسبندگي  4-6-6-2

داول راهنما براي انتخاب مقاطع تحت بار به منظور ارزيابي قابليت چسـبندگي در ج ـ 
  .ارائه شده است 4-4و  4-3
  

  اندودها -3- 4جدول 

مقطع 
  تحت بار

ضخامت پوشش 
  محافظ

  ضريب مقطع
حداقل عمق يا 

  عرض
)mm(  

  300  مناسب براي محدوده ارزيابي حداكثر 1تير
  300  مناسب براي محدوده ارزيابي حداقل 2تير
  200  مناسب براي محدوده ارزيابي حداكثر 1ستون
  200  مناسب براي محدوده ارزيابي حداقل 2ستون

  
  صفحات/ ها تخته -4- 4جدول 

مقطع 
 تحت بار

ضخامت محافظ 
 كننده

 ضريب مقطع

حداقل 
  عمق

)mm(  
مناسب براي محدوده  حداكثر 1تير

 ارزيابي

300 

مناسب براي محدوده  حداقل 2تير
 ارزيابي

300 

مناسب براي محدوده  حداكثر 1ستون
 ارزيابي

200 

مناسب براي محدوده  حداقل 2ستون
 ارزيابي

300 
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بنـابراين  ؛ الزامي نيسـت ه، قابليت چسبندگي براي تمامي مقاطع تحت بار مشخص شد

  .دنشو هاي مورد نياز انتخاب مي ، آزمون1-6-6 -3-4 بندزيرمطابق با 
آزمون انتخابي طبق   بسته  روش تعيين تصحيح مربوط به قابليت چسبندگي به محدوده

  .ت شرح داده شده است -4بستگي دارد و در پيوست  2-4و  1-4جداول 
هاي تك لايه فقط به اطلاعات حرارتي از آزمون هاي تك  سامانهضرايب تصحيح براي 

  .شود لايه اعمال مي 
هـاي  هاي چند لايه فقط به اطلاعـات حرارتـي از آزمـون    سامانهضرايب تصحيح براي 

  .شود چند لايه اعمال مي
هـا، بـراي مقطـع بـا      هاي چند لايه اجرا شده بر روي تيرهـا و سـتون   مانهسادر آزمون 

ترين تخته يا صفحه استفاده شود  كننده، بايد دو لايه از نازك حداقل ضخامت محافظت
تـرين   كننده، بايد دو لايه يا بيشتر از ضـخيم  و براي مقطع با حداكثر ضخامت محافظت

تواند با هاي تخته يا صفحه مي ، يكي از لايهدر حالت دوم. شود تخته يا صفحه استفاده 
تر جايگزين شود تا حداكثر ضخامت مربوط به محدوده ارزيابي برآورده  يك لايه نازك

  .شود
  
  
  

به عنـوان مثـال،   . رودكار ميچه باشد كه در عمل بهترين لايه بايد مشابه آن محل نازك
است، بنابراين در عمل هم اين لايه  سامانهترين لايه، لايه خارجي  اگر در آزمون، نازك

  .بايد لايه خارجي باشد
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  مقاطع مورد نياز براي تحليل حرارتي  4-6-6-3
  Hو  Iمقاطع كوتاه   4-6-6-3-1

كننده، ضريب مقطع  اي انتخاب شود كه محدوده ضخامت محافظتمقاطع بايد به گونه
قـاطع مرجـع كوتـاه    و دوره مقاومت در برابر آتش مورد نظر را پوشش دهد و شامل م

حـداقل تعـداد مقـاطع لازم را     6-4و  5-4جـداول  . معادل مقـاطع تحـت بـار باشـد    
تواند آزمون شود تا امكان برازش مطابق توضيحات مقاطع اضافي مي. كند مشخص مي

  .ممكن شود) روش گرافيكي( 2-ث-4بند 
د نيـاز  انتخاب مقاطع كوتاه اضافي براي تحليل مقـاطع توخـالي بـه طـور مشـابه مـور      

كننده، ضريب مقطع و دوره مقاومت در برابر  خواهد بود تا محدوده ضخامت محافظت
  .آتش را پوشش دهد

هـاي محـافظ در برابـر آتـش داراي درز، نبايـد       سامانههاي كوتاه و بدون بار با  آزمونه
محافظ به صـورت معمـول درزهـايي در فواصـل      سامانهكه داراي درز باشند مگر اين

  .از يك متر داشته باشد مركزي كمتر
ها با توجه به حوزه ارزيابي مورد نياز براي محصول مورد نظر صـورت   انتخاب آزمونه
و دامنـه  ) حـداقل و حـداكثر  (اين انتخاب بر مبناي دامنه ضريب مقطع . خواهد گرفت

. براي هر دوره زماني مقاومت در برابر آتش خواهد بـود ) حداقل و حداكثر(ضخامت 
اقل، به ترتيب يك و صفر خواهد بود و توسط ضرايب دامنه براي مقدار حداكثر و حد

  .تعيين خواهد شد توليدكننده
  .ملاك عمل خواهد بود 5-4جدول  Hيا  Iبراي مقاطع 

  
  Hيا  Iضرايب دامنه براي مقاطع  – 5- 4جدول 

  )Kd(ضريب دامنه ضخامت  )KS(ضريب دامنه مقطع
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)dmin(

0/0  
  8/0تا  5/0  5/0تا  2/0

)dmax (
0/1  

)smin(0/0       
 ptp      

          5/0تا  2/0
 ptp      
 ptp ptp   ptp  

          8/0تا  5/0
  ptp ptp  ptp  
  ptp ptp  ptp  

)smax (0/1          

  
   .ها به صورت جداگانه كاربرد داردو ستون ي تيرهابرا 5-4جدول 

، در هر ptpبه جز در حالت مقاطع اضافي : نمونه مثال است يك 5-4همچنين جدول 
  .مقطع در هر ستون باشد 3مقطع در هر رديف و  3انتخاب بايد حداقل 

  .باشد) 0/1تا  2/0(تير تحت بار با حداكثر ضخامت بايد در دامنه ضريب مقطع 
  .باشد) 8/0تا  2/0(تير تحت بار با حداقل ضخامت بايد در دامنه ضريب مقطع 

  
  .محاسبه شوند) 2(و ) 1(ضخامت واقعي بايد از طريق روابط ضريب مقطع و 

برابر عمق تير تحـت بـار مـورد     5/1حوزه ارزيابي به تيرهايي با حداكثر عمق مساوي 
  .آزمون محافظت شده با ضخامت مناسب محافظ كننده محدود خواهد بود
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تون تحـت  برابر عمق تير يـا س ـ  2هايي با حداكثر عمق مساوي حوزه ارزيابي به ستون
  .متر محدود خواهد بودميلي 600بار مورد آزمون و حداكثر 

عـدد   13هـا نيـز    عـدد و بـراي سـتون    13حداقل كل تعداد مقاطع كوتاه بـراي تيرهـا   
رود، در در كمتر از چهار ضخامت مختلف به كـار مـي   سامانهكه   در صورتي. باشد مي

ضريب دامنه مقطع ارزيابي شوند و هر ضخامت در هر  ها آزمون مي عمل اين ضخامت
  .خواهد شد

كار روند، آنگاه بايد تيرهاي  هاي كوتاه براي ارزيابي تيرها به  كه تنها ستون در صورتي 
  .مرجع بايد براي هر دو آزمون تيرهاي تحت بار حداقل و حداكثر در نظر گرفته شوند

نـد، آنگـاه حـداكثر    كـار رو  هاي كوتاه براي ارزيابي تيرها به  كه تنها ستون  در صورتي
  .درصد محدود خواهد بود 50علاوه  عمق جان به عمق جان تير تحت بار به 

براي ارزيابي عملكرد مقـاطع توخـالي بايـد مطـابق بـا       Iيا  Hاستفاده از مقاطع كوتاه 
  .باشد الف-4پيوست 

در صورتي كه از ارزيابي گرافيكي نقطه بـه نقطـه بـراي يـك خـط ضـخامت اسـمي        
نشـان داده   5-4براي مقـاطعي كـه در جـدول     ptp 1شود، يك مرجع مشخص استفاده

هاي ضـريب مقطـع در هـر    شده، به عنوان مقاطع اضافي مورد نياز هستند كه در دامنه
  .طرف به عنوان حد واسط هستند

  

  
                                                                                                                           

-1 ptp =تير مرجع  
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  مقاطع توخالي  4-6-6-3-2

صورت جداگانـه آزمـايش و ارزيـابي شـوند يعنـي زمـاني كـه          اگر مقاطع توخالي به
بايـد مـلاك عمـل قـرار      6-4گاه جـدول  الف مورد استفاده قرار نگيرد، آن-4ت پيوس
  .گيرد

  
  ضرايب دامنه براي مقاطع توخالي –6- 4جدول 

ضريب دامنه مقطع 
)KS( 

 )Kd(ضريب دامنه ضخامت

)dmin(
0/0 

تا4/0
6/0 

)dmax (
0/1 

)smin(0/0    
    6/0تا4/0
)smax(0/1    

  
  .هاي توخالي به صورت جداگانه كاربرد دارد براي تيرها و ستون 6-4جدول 

مقطع در هـر   2در هر انتخاب بايد حداقل : مثال است يك نمونه 6-4همچنين جدول 
  .مقطع در هر ستون باشد 2رديف و 

 .باشد) 0/1تا  5/0(تير تحت بار با حداكثر ضخامت بايد در دامنه ضريب مقطع 

) 0/1تـا   5/0(داكثر ضخامت بايد در دامنه ضريب مقطـع  ستون توخالي تحت بار با ح
  .باشد

  .محاسبه شوند) 2(و ) 1( هايمعادلهضريب مقطع و ضخامت واقعي بايد از طريق 
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باشـد   عدد مـي  6ها نيز  عدد و براي ستون 6حداقل تعداد كل مقاطع كوتاه براي تيرها 
ضخامت مختلف بـه كـار    در كمتر از سه سامانهكه   در صورتي). عدد 12در مجموع (

شوند و هر ضخامت بايد در هر ضريب دامنـه   ها آزمون مي رود، در عمل اين ضخامت
  .مقطع مورد آزمون قرار گيرد

، براي يك ارزيـابي محـدود يعنـي يـك      5-4اين تعداد كمتر مقاطع نسبت به جدول 
 ـ كننده براي هر ضريب مقطع بدون هيچ گونـه درون  ضخامت ثابت محافظت ين يـابي ب

  .هاي مورد آزمون، مجاز استدامنه ضخامت
بايـد اسـتفاده    5-4براي ارزيابي كامل همان روش و تعداد مقاطع داده شده در جدول 

  .شود
برابر عمق تير تحـت بـار مـورد     5/1حوزه ارزيابي به تيرهايي با حداكثر عمق مساوي 
  .بودكننده محدود خواهد  آزمون محافظت شده با ضخامت مناسب محافظت

برابر عمق تير يـا سـتون تحـت     2هايي با حداكثر عمق مساوي حوزه ارزيابي به ستون
  .متر محدود خواهد بودميلي 600بار مورد آزمون و حداكثر 

هاي مقاومت در برابر آتش، مقطع تحت بار ممكن اسـت ضـريب    براي برخي از دوره
  .شودمقطع حداكثر نباشد اما بايد با حداكثر ضخامت محافظت 

  .شوند  استخراج ) 2(و ) 1( هايمعادلهتواند از مقادير واقعي ضريب دامنه مي
  :براي ضخامت
)1(  dp=kd(dmax-dmin)+dmin 

  :كه در آن
dp  ضخامت براي ضريبKd؛  

dmax  حداكثر ضخامت براي ضريبKd مساوي يك؛  
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dmin  حداقل ضخامت براي ضريبKd ؛مساوي صفر  

  .mm50تا  mm10براي دامنه ضخامت از : به عنوان مثال
  :باشد، ضخامت برابر است با 5/0مساوي  Kdدر صورتي كه ضريب 

mm30=10+ )5/0 ×)10-50((  
  :براي ضريب مقطع

)2(  Sp=ks(Smax-Smin)+Smin 
  :كه در آن

SP  ضريب مقطع براي ضريبKs؛  
Smax  ضريب مقطع حداكثر براي ضريبks مساوي يك؛ 

Smin  ضريب مقطع حداقل براي ضريبks مساوي صفر؛  
  m-1300تا  m-160به عنوان مثال براي دامنه ضريب مقطع از 

 :باشد، ضريب مقطع برابر است با 5/0مساوي  Ksدر صورتي كه ضريب 

m-1180=60)+5/0 ×)60-300((  
ون تواند توسط توليدكننده بر اساس انتخاب پروفيل واقعي مورد آزم ـضريب مقطع مي

 .توسط آزمايشگاه، تعيين شود

  .ج انتخاب شوند -4هاي مورد استفاده بايد از جداول پيوست آزمونه
  
  ها نصب آزمونه   4-7
  تيرهاي تحت بار  4-7-1

بر روي تيرها بايد قطعات بتني سبك وزن يا هوادار به كار برده شود كه با اسـتفاده از  
  ، 2-4هاي همان گونه كه در شكل .شوند به تيرها متصل مي mm12با قطر  هايي بولت
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نشان داده شده، فقط دو وجه كناري و وجه پـاييني تيرهـا در معـرض     12-4و  4-11

  :اين قطعات بتني سبك بايد داراي مشخصات زير باشند. گيردحرارت قرار مي
  ؛باشد) 100±600(mmمقادير عرض از ميان تير بايد ) الف
  ؛متر باشدميلي )200تا  150(ضخامت بايد در محدوده ) ب
  ؛باشد mm625حداكثر طول بايد ) پ
  ؛باشد kg/m3 500چگالي اسمي قطعات بتني هوادار بايد) ت
  ؛باشد kg/m31500وزن بايد   چگالي اسمي قطعات بتني سبك) ث
باشد تا تير امكـان   بايد مابين قطعات بتني به اندازه كافي فضاي خالي وجود داشته ) ج

  .خم شدن داشته باشد
اي از مواد عايق حرارت قابل تراكم مابين قطعات بتني و سطح بالايي تير قرار  ايد لايهب

-EN 13501مطابق استاندارد  A1اين مواد عايق حرارتي بايد از نوع كلاس . داده شود

ضخامت اين مواد عايق در . باشد C ◦1000ها بايد حداقل كننده آن بوده و دماي عمل 1
) 25±125(kg/m3بـوده و داراي چگـالي اسـمي    ) mm)5±30حالت غيرمتـراكم بايـد   

بـه  (عرض اين مواد عايق بايد برابر با عرض سطح بـالايي تيـر فـولادي باشـد     . باشند
  ).مراجعه شود 2-4شكل 

فضاي خالي مابين . هر قطعه از لايه رويي بتني بايد حداقل توسط دو اتصال مهار شود
  .ر آتش پر شودقطعات بتني بايد توسط پوشش مقاوم در براب

در آغاز آزمايش، زير لايه رويي بتني بر روي تير تحت بار بايد اسماً بـا زيـر پوشـش    
  .تراز باشدسقف مجاور كوره هم
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تمهيدات لازم متناسب با شيوه عمل آزمايشگاه بايد صورت گيرد تـا اطمينـان حاصـل    

ف مجـاور  نهايي بتني بر روي تير تحت بـار و سـق    شود كه فضاي خالي مابين پوشش
است به ويژه زماني كه   كوره به منظور جلوگيري از فرار گازهاي كوره، درزبندي شده

در هنگام نصب تيرهاي تحت بـار، بايـد   . دهد تير در حين انجام آزمون تغيير شكل مي
  .ات حرارتي صورت گيردتأثيرهاي تير در مقابل  گاه سازي تكيه اي به عايق توجه ويژه

 كـاري شـوند و همـين    ي تيرهاي تحت بار خارج از كوره بايد عايقبه علاوه، دو انتها
هاي كوره بايد فضاي كافي تعبيـه   كننده و ديواره محافظت سامانهطور بين وجه زيرين 

  .شود تا از هر گونه تداخلي جلوگيري به عمل آيد
  
  تيرهاي بدون بار   4-7-2

ف كـوره متشـكل از   سطح زيرين قطعات بتنـي سـق   سط بولت بههر تير مرجع بايد تو
ساير . همان بتني كه به عنوان پوشش نهايي تيرهايي تحت بار استفاده شده، نصب شود

بايد يك ورق فـولادي  . مقاطع تيرهاي كوتاه بايد پوششي از بتن متخلخل داشته باشند
  .شونده وجود داشته باشدهاي قفل مناسب در زير مهره

ح عايق حرارتي قابـل تـراكم در بـين سـطح     هر آزمونه بايد به يك لايه مشابه از مصال
براي  1-7-4بند زيرزيرين پوشش رويي و بال بالايي تير مجهز شود همان طور كه در 

  .مشخص شده است 3-4تيرهاي تحت بار و شكل 
پـذير،  دو انتهاي هر تير بايد با يك لايه از مصالح عـايق حرارتـي صـلب يـا انعطـاف     

  .ارائه شده است 3-4بندي شود، يك نمونه مثال در شكل عايق
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  هاي تحت بار ستون   4-7-3

 3-2-5-4بنـد  زيرچـه در   و آن 8-4هاي ستوني تحت بار بايد مطابق با شـكل   آزمونه
  .شرح داده شده، نصب شود

  
  هاي بدون بار ستون   4-7-4

بـه سـطح زيـرين    تواننـد   هـم مـي  : توانند نصب شوند هاي كوتاه به دو شيوه مي ستون
نشان داده شـده و   10-4قطعات بتني سقف كوره متصل شوند همان طور كه در شكل 

قـرار  ) مستقيماً يـا بـر روي پايـه   (توانند بر روي كف كوره به صورت عمودي  هم مي
  .گيرند

مشـخص شـده،    12-4براي تير تحت بـار و شـكل    1-7-4بند زيرهمان گونه كه در 
د بين تمامي سطوح در تماس مقاطع فولادي بـا سـقف   مصالح عايق حرارتي كافي باي

كوره يا كف كوره يا پايه، به منظور جلوگيري از انتقال حرارت از طريق انتهاي مقاطع، 
  .استفاده شود

كننده انتهايي بايد از مجموع كل ابعاد مصـالح محـافظ در برابـر آتـش      اندازه محافظت
  .تر باشد بزرگ

  
  اهالگوهاي نصب آزمونه  5 -4-7

براي هر آزمون شامل تير يا ستون تحت بار، بايد به ترتيب يك مقطـع معـادل تيـر يـا     
ستون بدون بار در نظر گرفته شده و در يك زمان در كوره مورد آزمون قرار گيـرد، در  

  .مراجعه شود 1-6 -4 بندزيرغير اين صورت به 
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ا تير تحت بار و در صورت موازي ب براي هر تير تحت بار، تير مرجع معادل آن بايد به

  .وسط دهانه آن قرار گيرد
پذير باشد، هر ستون تحت بار و مقطع ستون مرجع كوتـاه بـدون    كه امكان در صورتي 

  .زمان درون كوره نصب شده و با هم مورد آزمون قرار گيرندبار معادل آن بايد هم
كـه توسـط   اي درون كوره قرار گيرند كـه اطمينـان حاصـل شـود      گونه  مقاطع بايد به

هـا   آن تـأثير اند يا تحت  ها و موانع ديگر پوشانده نشده هاي كوره يا ساير آزمونه ديواره
اي برابر با است يا فاصله mm300جداسازي مورد نياز،   حداقل فاصله. گيرندقرار نمي

اي قـرار گيرنـد كـه     گونه مقاطع بايد به. باشد mm300عمق جان اگر عمق تير بيش از 
  .هاي كوره قرار نگيرندمشعل  مستقيم خروجي تأثيرتحت 

متـر در   4يك الگوي نصب معمول آزمونه، قابل استفاده در يك كوره  10-4در شكل 
  .متر نشان داد شده است 3
  
  ها تثبيت شرايط آزمونه  4-8

ها و هر نمونه آزمايشگاهي گرفته شده براي تعيـين خـواص    ها، اجزاء آن تمامي آزمونه
  .تثبيت شرايط شوند EN 1363-1بق با استاندارد مواد، بايد مطا

  
 اجراي ابزاربندي  4-9

  كليات  4-9-1
گيري دما، فشار كوره، بار اعمال شده و تغيير شكل بايد مطابق با  ابزاربندي براي اندازه

  .باشد EN 1363-1الزامات استاندارد 
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  گيري و كنترل دماي كوره ه ابزاربندي براي انداز  4-9-2
  كليات  4-9-2-1

بايد به منظـور   EN 1363-1 اي از نوع مشخص شده در استاندارد هاي صفحه گرماسنج
 EN دگيري و كنترل دماي كوره تعبيه و به صورت يكنواخـت مطـابق اسـتاندار    اندازه

  دست  ها به زيع شوند تا اطلاعات قابل اعتمادي از دما در محدوده آزمونهتو 1363-1
  
هـا،  در نقاطي قرار گيرند كه به دليل مانع شدن توسط آزمونه ها نبايد اين گرماسنج. آيد

  .گيري دماي كوره به صورت صحيح نباشند قادر به اندازه
ها شامل حداقل يك آزمون باشد زماني كـه   اين احتمال وجود دارد كه مجموعه آزمون

  .شوندفقط مقاطع كوتاه در نظر گرفته مي
  
  ي تيري تحت بار اهدماي كوره در منطقه آزمونه  4-9-2-2

اي كه  هاي صفحه دماي كوره در منطقه هر آزمونه تيري تحت بار بايد توسط گرماسنج
از طول تحت حرارت تير تحت بار، قـرار گرفتـه و    54و  53، 52، 51در نقاط 

كـلاً دو  (اي در هر طرف تير وجـود دارد  صفحه  گرماسنج دوقاط، در هر يك از اين ن
نشـان داده شـده    11-4 همان گونه كـه در شـكل  . گيري شود ، اندازه)عدد در هر نقطه
  .از زير سقف كوره قرار گيرند mm500اي بايد در فاصله  هاي صفحه است، گرماسنج

 Aها، وجـه  ند كه در نصف آناي امتداد داشته باشاي بايد به گونههاي صفحه گرماسنج
. روبروي ديوار جانبي طـولي كـوره قـرار گيـرد     Aرو به كف كوره و در مابقي، سطح 

اي باشد كه تعداد مسـاوي رو بـه    ها با امتدادهاي مختلف به گونه بايد توزيع گرماسنج
  .كف و ديوار در هر سمت تير وجود داشته باشد
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  ي ستوني تحت بار هادماي كوره در منطقه آزمونه  4-9-2-3

گيرد، دماي كـوره در محـدوده    زماني كه تنها يك ستون تحت بار مورد آزمون قرار مي
 41اي كه در دو طرف ستون و در نقـاط   مقطع ستون بايد توسط دو گرماسنج صفحه

ــتون و در فا  43و  21،  ــاع س ــله از ارتف ــه  mm100ص ــرار گرفت ــتون ق ــد، از س ان
  .گيري شود اندازه

ها روبروي ديوارهاي  آن Aاي قرار گيرند كه وجه  گونه  اي بايد به هاي صفحه گرماسنج
  .شده بايد رو به ستون قرار گيرند هاي عايق  قسمت. جانبي كوره باشد

 EN 1363-1 د ها بايـد مطـابق اسـتاندار    ترموكوپلدر شروع آزمون، اتصالات داغ اين 
  .قرار داده شوند

  
  هاي بدون بار دماي كوره در محدوده آزمونه  4-9-2-4
  هاي واقع برروي كف كوره با يا بدون تير تحت بار ستون  4-9-2-4-1

هاي كوتاه به همراه يك تير تحت بار يا يك سـتون تحـت بـار در     در حالتي كه ستون
دمـاي كـوره در محـدوده مقطـع هـر      گيرند، درون كوره و بر روي كف كوره قرار مي
اي قرار گرفته در هر طرف سـتون و در فاصـله   ستون بايد توسط يك گرماسنج صفحه

 گيري شود و براي كنترل دمـاي كـوره مطـابق اسـتاندارد     متري از پايه ستون اندازه 5/0
EN 1363-1 هـا بايـد بـا در نظـر گـرفتن مكـان و تعـداد         اين گرماسـنج . استفاده شود

  .ا، تا حد امكان به صورت يكنواخت قرار گيرنده آزمونه
ها روبروي ديوارهاي  آن Aاي قرار گيرند كه وجه  گونه  اي بايد به هاي صفحه گرماسنج

  .شده بايد رو به ستون قرار گيرند هاي عايق  قسمت. جانبي كوره باشد
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 EN 1363-1  ها بايـد مطـابق اسـتاندارد    ترموكوپلدر شروع آزمون، اتصالات داغ اين 
  .قرار داده شوند

هـاي   ، معادل سـتون mm500با ارتفاع بيش از   هاي كوتاه قرار گرفته بر روي پايه ستون
اي  هـاي صـفحه   متصل به سـقف هسـتند و بنـابراين نيـازي بـه اسـتفاده از گرماسـنج       

  .باشدنمي
  
  
  مقاطع كوتاه متصل به سقف كوره به همراه يك تير تحت بار  4-9-2-4-2

گيرند  زمان با يك تير تحت بار در كوره قرار مي هاي كوتاه هم ها يا ستونكه تير زماني 
اي قـرار گرفتـه    هاي صفحه شوند، دما بايد توسط گرماسنجو به سقف كوره متصل مي

  .گيري شود ، اندازه2-2-9-4ند زيربمطابق با 
  
  مقاطع كوتاه متصل به سقف كوره بدون يك تير تحت بار   4-9-2-4-3

ها شامل حداقل يك آزمـون باشـد كـه     اي از آزمون اين امكان وجود دارد كه مجموعه
ها، دماي كـوره توسـط    گونه آزمون در اين . فقط مقاطع كوتاه درون كوره نصب شوند

شود كه در وضعيتي مشابه بـا همـان وضـعيت     گيري مي ايي اندازه هاي صفحه گرماسنج
  .گيرند ر تحت بار هم وجود دارد، قرار ميكه تي 2-2-9-4بند زيرشرح داده شده در 

  
  گيري دماي فولاد ابزاربندي براي اندازه   4-9-3
  كليات  4-9-3-1

گيري و ثبت دماي فولاد از مدل و نوع اتصالات ارائه شـده   مربوط به اندازه ترموكوپل
بــه (گيــري مشــخص شــده در زيــر  هــاي انــدازه پ، بايــد در ايســتگاه-4در پيوســت 
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تا  4-4 هايشكلو در امتدادي كه در ) توجه شود 5-3-9-4تا  2-3-9-4بندهاي زير

  :نشان داده شده، قرار گيرند 4-7
هـا، بايـد در ميانـه فاصـله     مربوط به بال هاي  ترموكوپل، Hيا  Iمقاطع    4-9-3-1-1

هاي مربوط به جان، بايد در ميانه فاصله بين دو  ترموكوپل. نوك بال و جان قرار گيرند
  .گيرندبال قرار 

روي سـطوح   هـاي   ترموكوپـل ، هاي توخالي مسـتطيلي  تيرها و ستون 9-3-1-2 -4
  .مناسب بايد در ميانه فاصله بين دو گوشه مجاور قرار گيرند

 ـبا مقطع دا يتوخال يها ستون   4-9-3-1-3 در هـر ايسـتگاه    هـا  ترموكوپـل ، يا رهي
  .گيري بايد به صورت متساوي الفاصله دورتا دور محيط قرار گيرند اندازه

  
  تيرهاي تحت بار  4-9-3-2

گيري در نظر گرفتـه شـود كـه هـر يـك       براي هر تير تحت بار بايد سه ايستگاه اندازه
. براي مقـاطع توخـالي باشـد    ترموكوپلو سه  Hو  Iبراي مقاطع  ترموكوپلشامل پنج 
از طول در معرض حرارت تيـر قـرار    43و  21،  41ها بايد در نقاط  اين ايستگاه

  .گيرند
صـورت   بايد بر روي بال پاييني در طرفين جـان بـه    ترموكوپل، دو Hو  Iبراي مقاطع 

بـراي  . گيـري مركـزي نصـب شـود     از ايستگاه انـدازه  mm250ه يك در ميان در فاصل
  .هاي اضافي بايد بر روي وجه پاييني قرار گردند ترموكوپلتيرهاي توخالي، اين 

فاصـله داشـته باشـند و     mm150گيري دما بايد از نقاط بارگذاري حـداقل   نقاط اندازه
. باشـد  mm150 هـاي جـان نبايـد كمتـر از     كننـده  ها تا محل سخت همچنين فاصله آن
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صورت يك در ميان واقع  هاي مربوط به جان بايد بر روي دو طرف جان به  ترموكوپل
  .شوند

  
  تيرهاي بدون بار  4-9-3-3

از  32و  21،  31گيـري در نقـاط    به ازاي هر تير بدون بار بايد سه ايستگاه اندازه
  هاي  ترموكوپل. باشد ترموكوپلطول تير در نظر گرفته شود كه هر يك شامل سه 

  
هـاي  صورت يك در ميان در طرفين وجه براي ايستگاه ها و جان بايد به مربوط به بال

 .گيري مجاور قرار گيرنداندازه

گيـري   ههـاي انـداز   ها بايد در ايستگاه ترموكوپلطور مشابه، براي مقاطع توخالي نيز   به
  .مشابه و در مركز هر وجه قرار گيرند

  
  هاي تحت بار ستون  4-9-3-4

در نظـر   ترموكوپـل گيري شـامل پـنج    براي هر ستون تحت بار بايد يك ايستگاه اندازه
از  32و  31از بالاي ستون و همچنـين در نقـاط    mm200گرفته شود كه در فاصله 

  .طول در معرض حرارت ستون قرار گيرند
هاي واقع بر جان ستون بايد به صورت يك در ميان در دو طرف جان قـرار   ترموكوپل

  .گيرند
گيـري   هاي انـدازه  ها بايد در ايستگاه ترموكوپلبه طور مشابه، براي مقاطع تو خالي نيز 
  .مشابه و در وسط هر وجه قرار گيرند
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  كوتاه بدون بارهاي  ستون  4-9-3-5

در  ترموكوپـل گيري شامل پنج  يك ايستگاه اندازه Hيا  Iبراي هر ستون كوتاه با مقطع 
 ترموكوپل 4گيري شامل  از بالاي ستون و همچنين يك ايستگاه اندازه mm200فاصله 

گيري مجاور در  هاي اندازه براي ايستگاه. واقع در ميانه ارتفاع ستون در نظر گرفته شود
ها بايد بـه صـورت يـك در ميـان در      هاي واقع بر جان و بال ترموكوپل، Hيا  Iمقاطع 

  .طرفين وجه قرار گيرند
در نظر گرفتـه   ترموكوپل 4گيري،  ها با مقطع توخالي، در هر ايستگاه اندازهبراي ستون

  .شود
  
  گيري فشار ابزاربندي براي اندازه   4-9-4

، فـراهم،  EN 1363-1 طـابق اسـتاندارد  گيري فشار درون كـوره بايـد م   تجهيزات اندازه
  .نصب و استفاده شوند

  
  گيري تغيير شكل ابزاربندي براي اندازه   4-9-5

ها براي تيرهـاي تحـت بـار و تغييـر     گاهتغيير شكل قائم در وسط دهانه نسبت به تكيه
 EN 1363-1هاي فولادي تحت بار، بايـد مطـابق اسـتاندارد     شكل محوري براي ستون

  .شود گيرياندازه
  
  گيري بار ابزاربندي براي اندازه   4-9-6

، فراهم و EN 1363-1گيري بار اعمال شده بايد مطابق استاندارد  ابزاربندي براي اندازه
  .استفاده شود
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  آزمون روش اجراي  4-10
  كليات   4-10-1

ي بسته آزمون را متناسب بـا   تعداد مقاطع موردنياز تحت بار و بدون بار تشكيل دهنده
  .فراهم كنيد 6-4 حوزه ارزيابي شرح داده شده در بند

  
  

، ايـن مقـاطع را در چنـدين آزمـون     7-4 با توجه به ظرفيـت كـوره و معيارهـاي بنـد    
  .بندي كنيد دسته

 EN هـاي دمـايي اسـتاندارد    آوري داده كار رفته و نقاط جمعبه هايترموكوپلمطابقت 

تـا    2-10- 4بندهايزير، قبل از شروع آزمون و مراحل شرح داده شده در را 1363-1
  .بررسي كنيد 4-10-7
  دما و فشار كوره   4-10-2

اي در  هاي صـفحه  گيري و ثبت دماي كوره در ناحيه آزمون با استفاده از دماسنج اندازه
تاندارد گيري فشار كوره بايد مطابق اس ـ شرح داده شده است و اندازه 1-2-9-4بند زير

EN 1363-1 انجام گيرد.  
رونـد،   كـار مـي   اي كه براي كنترل دمـاي كـوره بـه    هاي صفحهمحل قرارگيري دماسنج

  .كار رفته درون كوره دارد هاي به بستگي به آزمونه
انـد،   شرح داده شـده  4-2-9-4تا  2-2-9-4بندهاي زيراي كه در  دماسنج هاي صفحه

  .استفاده خواهند شد EN 1363-1 المللي بين براي كنترل كوره مطابق استاندارد
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  بارگذاري و كنترل آن   4-10-3
  تيرهاي تحت بار   4-10-3-1

-4بنـد  زيرچه در  ، بار ثابتي با شدت معادل آنEN 1363-1 مطابق با مراحل استاندارد
آمده است، در طول مدت آزمون به تير مورد نظر براي بارگذاري اعمـال كنيـد و    5-3

 چـه در اسـتاندارد   كه شدت خيز از آن  رسيد يا زماني Lsup/30غيير شكل به زماني كه ت
EN 1363-1 آورده شده بيشتر شد، بارگذاري بايد متوقف گردد.  

Lsup/30 بايد در محدوده دماييC ◦500  تاC ◦600 كـه ايـن     دست آيـد در صـورتي   به
 ـ ايجاد نشود بارگـذاري بايـد بـه    C◦575مقدار تغيير شكل تا دماي  دريج و بـا دقـت   ت

باشد دماي بـال   دمايي كه بدين منظور ملاك عمل مي. برسد Lsup/30افزايش يابد تا به 
  .باشد پايين مي

كننده، اين امكان وجـود دارد كـه اعمـال بـار      هاي محافظت در صورت استفاده از ورق
 ها پوشانده شـده اسـت،   كننده لازم بر روي تيري كه از قبل توسط اين نوع از محافظت

نيـاز بـراي    از بـار مـورد  % 50بنابراين، تـا  . كننده شود منجر به شكستن مواد محافظت
  .كننده، به تير وارد شود آزمون بايد قبل از نصب مواد محافظت

حداكثر دوره زماني % 85بايد تا حدود  تير تحت بار  L/30در حالت ضخامت حداكثر، 
  .برسد مقاومت در برابر آتش در محدوده ارزيابي مورد نظر

  
  هاي تحت بار ستون  4-10-3-2

 3-5-4بند زيرچه كه در  براي آزمون يك ستون تحت بار، بار ثابتي با بزرگي معادل آن
است، در طول مدت آزمون به ستون مورد نظر براي بارگذاري وارد كنيـد تـا بـه     آمده 
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تفاع نقطه حداكثر تغيير طول برسد و در صورتي كه بارگذاري حذف شود، ستون به ار
  .  اش برگردد اوليه

  در حالت استفاده از ضخامت حداكثر براي ستون تحت بار ، اين ستون  بايد تا حـدود 
از حداكثر دوره زماني مقاومت در برابـر آتـش در محـدوده ارزيـابي مـورد نظـر       % 85

  .برسد
  
  
  دماي قطعات فولادي  4-10-4

هـاي متصـل شـده بـه قطعـات       ترموكوپلدماي مقاطع تحت بار و بدون بار را توسط 
هاي زماني حداكثر  شرح داده شده، در دوره 3-9-4بند زيرچه كه در  فولادي مطابق آن
  .گيري و ثبت كنيد يك دقيقه اندازه

  
  خيز  4-10-5

. قبل از وارد كردن بار آزمون، نقطه خيز اوليه را نسبت به تكيـه گـاه هـا تعيـين كنيـد     
، بار آزمون را اعمال كنيد، نقطه صـفر  EN 1363-1 سپس با استفاده از روش استاندارد

گيري و خيز تير فـولادي تحـت بـار و انقبـاض محـوري سـتون        تغيير شكل را اندازه
را به صورت مداوم در طول مدت انجام آزمون ) در صورت استفاده(فولادي تحت بار 

  .هاي زماني حداكثر  يك دقيقه پايش كنيد در دوره
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  مشاهدات   4-10-6

هـا،   ها را در طول مدت آزمون پايش كنيـد و وقـوع تـرك    كلي هر يك از آزمونهرفتار 
هـاي   ورقه ورقه شدن يا جدا شدن ماده محافظ در برابر آتش و ساير پديـده  ها، شكاف

  .را ثبت كنيدEN 1363-1  مشابه شرح داده شده در استاندارد
  
  پايان آزمون   4-10-7

حداكثر دماي مورد نياز براي حوزه ارزيـابي را  ها بايد اطلاعات دمايي تا  تمامي آزمون
  .فراهم كنند
  هاي تحت بار، ممكن است لازم باشد تا پـس از زمـاني   هاي شامل آزمونه براي آزمون

كه ميانگين دماي ثبـت شـده    شود، آزمون ادامه يابد تا زماني  كه بار آزمون برداشته مي
ود و طول مدت انجـام آزمـون از   براي تمامي مقاطع فولادي از دماي حداكثر بيشتر ش

صورت،  در غير اين . يه بيشتر شودتأييدحداكثر دوره زماني مورد نياز متقاضي دريافت 
شـرح داده شـده   EN 1363-1  با وقوع يك يا چند دليل از  دلايلـي كـه در اسـتاندارد   

  .است، آزمون را پايان دهيد
  
  نتايجبيان   4-11
  قابل قبول بودن نتايج  4-11-1

دلايل غير عمد در اثـر    اين امكان وجود دارد كه در هر بسته آزمون نتايج  نادرستي به
كه نتايج نـامعتبر   در صورتي. دست آيد يا نصب نادرست آزمونه به ها ترموكوپلخرابي 

كارگيري قـوانين زيـر نتـايج را     باشد، آزمايشگاه بايد با مشورت متقاضي آزمون و با به
  :تنظيم كند
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  Hيا   Iتيرهاي تحت بار با مقاطع  4-11-1-1
  ؛نتيجه بايد معتبر باشد 4واقع بر بال بالا، حداقل  ترموكوپل 6از  -
  ؛نتيجه بايد معتبر  باشد 2واقع بر جان، حداقل  ترموكوپل 3از  -
  .نتيجه بايد معتبر باشد 6واقع بر بال پايين، حداقل  ترموكوپل 8از  -
  
  Hيا   Iعتيرهاي بدون بار با مقاط  4-11-1-2
  ؛نتيجه بايد معتبر باشد 2واقع بر بال بالا، حداقل  ترموكوپل 3از  -
  ؛نتيجه بايد معتبر باشد 2واقع بر جان، حداقل  ترموكوپل 3از  -
  .نتيجه بايد معتبر باشد 2واقع بر بال پايين، حداقل  ترموكوپل 3از  -
  
 Hيا   Iهاي تحت بار با مقاطع ستون  4-11-1-3

نتيجـه   3نتيجه بايد معتبر باشد، با حـداقل   9واقع بر ستون حداقل  ترموكوپل 15از  -
  .گيري دما معتبر در هر ايستگاه اندازه

  
  Hيا   Iهاي بدون بار با مقاطع ستون  4-11-1-4
  ؛نتيجه بايد معتبر باشد 2بر روي هر بال، حداقل  ترموكوپل 3از  -
  .نتيجه بايد معتبر باشد 2بر روي جان، حداقل  ترموكوپل 3از  -
  
  تيرهاي توخالي تحت بار  4-11-1-5
نتيجـه   2نتيجه بايد معتبـر باشـد، بـا حـداقل      9واقع بر تير حداقل  ترموكوپل 11از  -

  گيري دما معتبر در هر ايستگاه اندازه
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  تيرهاي توخالي بدون بار  4-11-1-6
نتيجه معتبر  2نتيجه بايد معتبر باشد، با حداقل  7واقع بر تير حداقل  ترموكوپل 9از  -

  .گيري دما در هر ايستگاه اندازه
  
 هاي توخالي تحت بار ستون  4-11-1-7

نتيجـه   3نتيجه بايد معتبر باشد، با حـداقل   9واقع بر ستون حداقل  ترموكوپل 12از  -
  .گيري دما معتبر  در هر ايستگاه اندازه

  
 دون بارهاي توخالي ب ستون  4-11-1-8

نتيجـه   2نتيجه بايد معتبر باشد، بـا حـداقل    9واقع بر ستون حداقل  ترموكوپل 8از  -
  .گيري دما معتبر در هر ايستگاه اندازه

  
 نتايجبيان   4-11-2

  :موارد زير بايد در گزارش آزمون آورده شود
گيري ابعاد و خواص واقعي مواد به خصـوص ضـخامت، چگـالي و     نتايج اندازه) الف
دهنده محصول محافظ در برابر آتش بـه همـراه مقـاديري كـه در      ت مواد تشكيلرطوب

   ؛است استفاده شده 5-6-4بند زيرارزيابي، مطابق 
ط تمامي هاي انجام شده از دماي كوره و متوس گيري نتايج جداگانه از تمامي اندازه) ب

 EN چـه در اسـتاندارد    انجام شده ازدماي كوره، مطابق با آن هاي جداگانة گيري اندازه

هـاي   هـا و مقايسـه بـا الزامـات و رواداري     شرح داده شده است، شكل منحني1363-1
  ؛ارائه شودEN 1363-1 مشخص شده در استاندارد 
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هاي انجام شده از فشار كوره و متوسط تمامي  گيري نتايج جداگانه از تمامي اندازه) پ

 EN  چه در استاندارد ي انجام شده از فشار كوره، مطابق با آن هاي جداگانه گيري اندازه

هـاي   هـا و مقايسـه بـا الزامـات و رواداري     شرح داده شده است، شكل منحني1363-1
  ؛ارائه شودEN 1363-1  مشخص شده در استاندارد

ها، متوسط جـان و متوسـط    نتايج جداگانه و دماي متوسط فولاد از هر يك از بال) ت
هاي  ترموكوپلو تمامي نتايج جداگانه از تمامي  12-1-3-4بند زيركلي تعيين شده در 

  ها  آمده است، تمام آن 3-9-4بند زيرهايي كه در  گيري دماي فولاد در مكان اندازه
  
  
نيز  1-11-4بند زيرگواهي انطباق با معيارهاي اعتبار در  .صورت گرافيكي ارائه شود به

 ؛بايد گزارش شود

 5-10-4بنـد  زيرهاي مربوط به خيز براي تيرهـاي تحـت بـار كـه در      گيري اندازه) ث
در صورت حـذف بـار    . صورت گرافيكي ارائه شود ها به است و تمام آن مشخص شده

  .ارائه شود, برداشته شده است كه در آن بار ، زماني1-3-10-4بند زيرمطابق با 
هاي تحت بار مطـابق بـا    گيري انقباض محوري براي ستون نتايج جداگانه از اندازه) ج
كه بار برداشـته   در صورتي. صورت گرافيكي ارائه شود ها به و تمام آن 5-10-4بند زير

  .ودكه در آن بار برداشته شده است، ارائه ش ، زماني1-3-10-4بند زيرشود مطابق با 
  ها بايد گزارش داده شوند هاي مربوط به آن مشاهدات انجام شده و زمان) چ

گيري شده كـه   عنوان منتخبي از داده هاي اندازه  مي تواند به) ج(تا ) ب(نتايج بندهاي 
كـافي اسـت،    EN1363-1اي از عملكرد آزمونه مطـابق اسـتاندارد    به منظور بيان سابقه

  .ارائه شوند
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در قالب جداول آماده و چاپ يا بـه  ) ج(تا ) ب(د كه نتايج بندهاي همچنين امكان دار

صورت بايد براي جلوگيري از تغيير  صورت اطلاعات كامپيوتري ارائه شوند كه در اين
هاي  فقط اطلاعاتي كه در فايل. يافتن، با فرمتي كه تنها قابل خواندن باشد، تهيه گردند

  .ها مورد استفاده قرار گيرند يابيشوند بايد در ارز مي نگهداريآزمايشگاه 
  
  گزارش آزمون  4-12

  :زير باشد اطلاعاتگزارش آزمون بايد شامل 
هـاي حاصـل    اين گزارش، جزئيات ساختاري، شرايط آزمون، نتايج كسب شده و داده«

مشخص محافظت در برابر آتش شـرح    سامانه، به دست آمده براي يك  1يابي از درون
مـورد   EN 1363-4 استاندارد   كند كه مطابق با روش را ارائه ميداده شده در اين سند 
هرگونه انحراف در ضخامت و چگالي ماده محـافظ در برابـر   . آزمون قرار گرفته است

هـايي كـه    ها مگـر آن  ها، وضعيت دو انتها و لبه آتش و جزئيات ساختاري، بارها، تنش
ر بـه نـامعتبر شـدن نتـايج     توانـد منج ـ  تحت حوزه كاربرد مجاز شمرده شده است، مي

  ».آزمون شود
موارد زيـر نيـز بايـد در     مشخص شده، EN1363-1علاوه بر مواردي كه در استاندارد 

  :شودارايه گزارش آزمون 
  ؛محافظت در برابر آتش سامانهشرح كلي و جزئيات دقيق  -
  ؛نام توليدكننده محصول يا محصولات و نام توليدكننده يا توليدكنندگان ساختار -

  
                                                                                                                           
1- Interpolated data  
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سازي  سازي و نصب شامل آماده جزئيات كاملي از آزمونه در برگيرندة جزئيات آماده -

  ؛ها سطوح، روش اجرا، تعداد لايه
  ؛شرح ساختار آزمون، شرح تثبيت ساختار آزمون و نصب آزمونه درون كوره آزمون -
ز وسـايل  هاي انجام شده حين آزمون با اسـتفاده ا  گيري ارائه گرافيكي از نتايج اندازه -

) اختيـاري  قالـب يا با هر ) (الف تا ج( 2-11-4بند زيرگيري شرح داده شده در  اندازه
  .لازم است 2-11-4بند زيركه طبق 

در صورت امكان، شرحي از رفتارهاي مهم آزمونه كه حين انجـام آزمـون مشـاهده     -
  ؛شده، شامل زمان و ميزان جداشدگيِ ماده محافظ در برابر آتش

  
وارد شده بر هر آزمونه به عنوان تابعي از زمان و در صورت حـذف بـار    بزرگي بار -
  ؛، زمان رخداد آن ثبت شود)هاي تحت بار تيرها و ستون(
از اين روش آزمون، دلايل پايان دادن آزمون و زمـاني كـه    7-10-4بند زيربرمبناي  -

  .طي شده تا آزمون به پايان برسد
  .تعيين بار آزمون كار رفته دربههاي هجزئيات محاسب -
  
  ارزيابي  4-13
  كليات  4-13-1

دست آمده از مقاطع تحت بار و بدون بـار بـه عنـوان مبنـايي بـراي       هاي دمايي به داده
مرتبط ساختن زمان به منظور رسـيدن بـه دمـاي مشخصـي از فـولاد، ضـخامت مـاده        

عملكـرد در    كـه  در صـورتي  . شـود  محافظ در برابر آتش و ضريب مقطع، استفاده مي
تون تحت بار، كمتر از مقطع مرجـع  حداقل و حداكثر ضخامت از ماده محافظ براي س
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ت -4كوتاه معادل آن است، زمان براي رسيدن به دمـاي طراحـي مطـابق بـا پيوسـت      

  .شود تصحيح مي
از مقـاطع  ) ±10%(كار رفته براي مقاطع مرجع بايد تا  ضريب مقطع و ضخامت ماده به

هاي آزمون صـورت   ها بايد بر مبناي ارزيابي داده آناليز داده. باشد تحت بار معادل آنان 
-13-4بند زيربيني شده، معيارهاي قابل قبول كه در  كه عملكرد پيش گيرد؛ در صورتي

شرح داده شده را برآورده كند و به صورت كامـل در گـزارش ارزيـابي شـرح داده      5
  .شود

. ث شرح داده شده است انتخاب شود-4هايي كه در پيوست  روش آناليز بايد از روش
بيني شـده   ين روش براي برقراري بهترين ارتباط مابين عملكرد پيشتر انتخاب مناسب

آزمايشگاه مسئول انجام آزمون بـا مشـورت بـا توليدكننـده      ةهاي آزمون بر عهد و داده
  .است

ها از آزمون يك محصول تنها بايـد از يـك روش اسـتفاده     براي كل دامنه ارزيابي داده
هاي  هاي آزمون، از روش هاي مختلف داده كه نبايد براي ارزيابي قسمت شود يعني اين

  .مختلف استفاده نمود
كند كه براي دامنه ارزيابي تعيين شده مطـابق   هاي آزموني را تعريف مي اين سند، بسته

  .مناسب است 6-4با اصول بند 
  
  هاي دمايي داده  4-13-2

ابق بـا  دماي فولاد به منظور ارزيابي بايد براير با دماي متوسط كل هـر مقطـع كـه مط ـ   
  .محاسبه شده، در نظر گرفته شود 12-1-3-4بند زير
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تصحيحِ اخـتلاف در عملكـرد عـايق و چسـبندگي در محـدوده         4-13-3

  ضخامت مورد آزمون 
ت تعيـين  -4ضرايب تصحيح بايد براي دامنه ضخامت مورد آزمون مطابق با پيوسـت  

تمامي مقاطع كوتـاه،  گردد براي تصحيح زمان به منظور دستيابي به دماي طراحي براي 
  .رود كار مي روش درونيابي خطي به

تعيين شده است، بايد براي تعيين  11-1-3-4بند زيردماي مشخصه فولاد كه مطابق با 
  .كار رود ضرايب تصحيح به

  
  
  هاي ارزيابي براي عملكرد حرارتي روش   4-13-4

هاي تصحيح شـده بـه منظـور رسـيدن بـه       ارزيابي عملكرد حرارتي بايد برمبناي زمان
ترتيـب،   دماي طراحي هر مقطع كوتـاه انجـام شـود و بايـد معيارهـاي پـذيرش و بـه       

   .را برآورده سازد 15-4 بندو  5-13-4بند زيرهاي شرح داده شده در  محدوديت
كه  در صورتي. د مورد آزمون قرار گيردباي 6 -4حداقل تعداد مقاطع كوتاه مطابق با بند

  .هاي اضافي بايد آزمون شوند هاي بيشتري مورد نياز باشد، آزمونهنقاط داده
  
معيارهـاي   -پذيرش روش ارزيابي مورد استفاده و آنـاليز نتـايج     4-13-5

  پذيرش
يـا توسـط    7-10 -4 بندزيرتعريف شده در (پذيرش آناليز در دامنه دماي مقطع فولاد 

مورد آزمـون بـر مبنـاي     و در طول مدت آزمون بايد تا دماي حداكثر) اضي آزمونمتق
  :موارد زير بررسي شود
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بيني شده به دقيقه به منظـور رسـيدن بـه دمـاي      براي هر مقطع كوتاه، زمان پيش) الف

  ؛زمان تصحيح شده بيشتر باشد% 15طراحي محاسبه شده با يك رقم اعشار، از 
درصدهاي محاسبه شده در بنـد الـف، بايـد كمتـر از صـفر      ميانگين همه اختلاف ) ب

  ؛باشد
مقادير منفرد از همه اختلاف درصدها كه در بند الف محاسبه شـده،  % 30حداكثر ) پ

  ؛بايد بيشتر از صفر باشد
سازند همچنين بايد مطابق بـا   را برآورده مي) الف تا پ(نتايج آناليز كه معيارهاي ) ت

  :دارد، باشد پارامترهارا ثابت نگه ميقوانين زير كه ساير 
ضخامت ماده محافظ در برابر آتش با افـزيش زمـان مقاومـت در برابـر آتـش،        -

  ؛يابد افزايش 
  ؛يابد با افزايش ضريب مقطع، زمان مقاومت در برابر آتش كاهش    -
  ؛يابد با افزايش زمان مقاومت در برابر آتش، دما افزايش   -
  ؛يابد ما كاهش با افزايش ضخامت ، د   -
  ؛يابد با افزايش ضريب مقطع، دما افزايش    -
  .يابد با افزايش ضريب مقطع، ضخامت افزايش   -

معيارهاي پذيرش بايد به صورت جداگانه براي تمامي دماهـاي طراحـي درون حـوزه    
هركـدام   oC 350زير حداقل دما درون حوزه يا oC 50، شروع درoC50ارزيابي در هر 

در هـر حـوزه ارزيـابي،    . كارگرفتـه شـود   كه بالاتر است تا حداكثر دما درون حوزه به
  .وجود داشته باشد oC50حداقل بايد سه گام دمايي 

  .به منظور برآورده شدن معيارهاي پذيرش، بايد در آناليزها اصلاحاتي انجام شود
  



   255 / عاملريمحافظت غ -ايسازه يمقاومت در برابر آتش اعضامشاركت در  نييتع –فصل چهارم 
  
  گزارش ارزيابي  4-14

  :زير باشدگزارش ارزيابي بايد شامل موارد 
 نشانينام و . مرجع ارزيابي كننده و تاريخي كه ارزيابي انجام شده است نشانينام و  -

هاي گزارش نيـز   شماره/ آزمايشگاه مسئول انجام آزمون، مرجع انجام آزمون و شماره 
  بايد آورده شود؛

  متقاضيان؛/ هاي متقاضي نشاني/  نشانيها و نام/ نام  -
  
  
  
محافظ در برابر آتش و هر  سامانهخصوص   يا محصولات، به توصيف كلي محصول -

در صورت معلوم نبـودن، ايـن موضـوع    ). اگر معلوم باشد(دهنده گونه اجزاي تشكيل
  بايد قيد شود؛

  گيـري شـده   دهنده مبناي ارزيابي شامل ابعاد انـدازه هاي تشكيلتوصيف كلي آزمونه -
  ها؛آن
  ده از آزمون؛دست آم دليل حذف هرگونه داده به -
هـا، تركيبـات و   دهنده مبناي ارزيابي شامل ابعاد آنهاي تشكيلتوصيف كلي آزمونه -

، ضـروري بـوده و روش   5-6-4بنـد  زيراجزاء كه مطابق   گيري شده مشخصات اندازه
  ها؛ تعيين آن

  روش ارزيابي استفاده شده؛ -
  ؛2-13-4بند زيردماي متوسط فولاد، استفاده شده در آناليزها مطابق با  -
  ت؛-4هاي تصحيح شده استفاده شده در آناليزها، تعيين شده مطابق با پيوست زمان -
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  هاي حرارتي كه در روش ارزيابي انتخابي، بايد محاسبه شوند؛مقادير تمامي داده -
معيارهـاي پـذيرش    تـأمين انتخـابي بـراي     هاي آناليز، قابليت روشبراي تمام روش -

  ، كنترل شود؛5-13-4بند زيرمشخص شده در 
هـاي   اي از جداول و اشكال گرافيكـي مربـوط بـه دوره    آناليز حرارتي بايد مجموعه -

هر جـدول  . كننده را توليد كند مقاومت در برابر آتش مناسب با عملكرد ماده محافظت
يا نمايش گرافيكي بايد حداقل ضخامت ماده محافظ در برابر آتـش مـورد نيـاز بـراي     

 1مثالي از ارائه نتايج به فرمـت جـدول، در جـدول    . طراحي را نشان دهد دماي تأمين
هر نوع ارائه ديگري از اطلاعات كه توسط متقاضـي بـه منظـور    . است  نشان داده شده

هاي مختلف دماي طراحي و فواصل ضـرايب  برآوردن نيازهاي محلي و براي محدوده
 يـابي تنهـا  هر صـورت، ارائـه درون  در . تواند مد نظر قرار گيرد مقطع، تعيين شده، مي

  مجاز خواهد بود؛ m-110و  oC50براي حداكثر دامنه 
همچنين حدود كاربرد مستقيم روش ارزيابي بـه خصـوص در ارتبـاط بـا محـدوده       -

هاي زماني، محافظت سـه يـا چهـار     ها، دورهضرايب مقطع، دماهاي طراحي، ضخامت
  طرفه و غيره، بايد در گزارش قيد شود؛

بيني شده و تصـحيح شـده بايـد در گـزارش آورده      هاي پيشجداول مربوط به زمان -
  .شود

  
  هاي كاربرد نتايج ارزيابيمحدوده  4-15

هاي ارزيـابي آن، قابـل كـاربرد بـراي     دست آمده از اين روش آزمون و روش  نتايج به
ضريب  ماده محافظ در برابر آتش و  محافظ در برابر آتش در محدوده ضخامت سامانه
  .باشد آزمون شده و حداكثر دماهاي بدست آمده در حين آزمون، مي Am/Vمقطع 
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كه ارزيابي براي هر دوره مقاومت در برابـر آتـش، معتبـر باشـد، مقـاطع        به منظور آن
تحت بار محافظت شده با حداكثر ضخامت بايد به عملكرد ظرفيـت بـاربري تعريـف    

  .اين دوره، برسند% 85در محدوده  2-3-10-4 و 1-3-10-4 بندهايزيرشده در 
تواند براي تيرهاي در معرض حرارت از چهار طرف تا حداكثر  ها مي نتايج آناليز ستون

ضخامت ماده محافظ در برابر آتش بدست آمده از آزمون تير تحت بار مربوطه، نيز به 
  اكثر دورهدوره مقاومت در برابر آتش نتيجه شده از آزمون و ارزيابي، به حـد . كار رود 

  .شوديه، محدود ميتأييدتر مد نظر متقاضي اخذ  زماني كوتاه  زماني آزمون يا دوره
د نتايج ارزيابي بـراي سـاير انـواع فـولاد غيـر از نـوع مـورد آزمـون كـه در اسـتاندار          

EN10025-1  هاي ذكر  مشخص شده، با محدوديت 1-6-4بند زيرارائه شده و در  
  

امكان استفاده از نتايج ارزيابي بـراي مقـاطع سـاخته    . است جا، قابل كاربردشده در آن
  .شده از ورق نيز وجود دارد

  .، بايد محدود شود%50علاوه  حداكثر عمق جان تير به عمق جان تير تحت بار به 
، محـدود  %100، بايد به عمق تير يا ستون تحت بار به عـلاوه  )h(حداكثر عمق ستون 

اي،  هاي محـافظ در برابـر آتـش جعبـه     سامانهراي همچنين حداكثر عمق مجاز ب. شود
mm600 هـا،  سـازي آزمونـه   ارزيابي براي روش اجراي به كار رفته در آمـاده  .باشد مي

  .باشد قابل استفاده مي
محافظ در برابر آتش از اعضاي فولادي بايد طبـق   سامانهها در صفحه/ ها فاصله تخته

  :موارد زير باشد
  ؛بدون تغيير در اتصالات+ mm50تا  -mm5از : فاصله مورد آزمون -
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هـا محـدود    انتخـاب شـده بـراي آزمونـه      بـه روش ) صفحات(ها روش نصب ورق -

هـا مناسـب    كه اين روش نصب، ممكن است بـراي سـاير موقعيـت    جا شود، از آنمي
 تلف بايد بـه هاي مخ اتصال آزمون شده براي ساير موقعيت سامانهمناسب بودن . نباشد

  ؛وسيله ارزيابي مناسب، ثابت شود
براي اندودهاي اجرا شده بر روي مقاطع بزرگ خارج از حوزه ارزيابي، ممكن است  -

ارزيابي بايد عوامل مختلفي شامل موارد زير . كننده ضروري باشدمسلح مشاستفاده از 
  :را در بر بگيرد

  ؛ها و تيرها متفاوت باشد هاي نصب ممكن است بين ستون روش -موقعيت ) الف
هاي مختلف، متفـاوت   هاي نصب ممكن است براي مقاطع با شكل روش -شكل ) ب

  ؛شكل Tها و مقاطع  اي يا مستطيلي يا ناوداني باشد، به عنوان مثال، مقاطع دايره
ات مختلفـي بـر روي   تـأثير بارهاي فشاري و خمشـي ممكـن اسـت     -بارگذاري ) پ

  ؛نصب داشته باشند سامانه
 سـامانه چند لايه با عملكرد يـك   سامانهممكن است عملكرد يك  -ها  تعداد لايه) ت

  ؛تك لايه با همان ضخامت، متفاوت باشد
 سـامانه براي مقاطع بـا عمـق جـان بـزرگ، ممكـن اسـت بـه يـك          -عمق جان ) ث

  ؛گاهي متفاوت نياز باشدتكيه
باشد اما حوزه ارزيابي ها ممكن است به هر يك يا تمامي موارد بالا محدود آزمون  

  ؛بر همان اساس، محدود خواهد شد
. باشد تعميم اسمي فقط خارج محدوده متغيرهاي ارزيابي شده در طي آزمون، مجاز مي

  :چه در ادامه آمده، اعمال شوندزمان و مطابق با آنهاي مجاز بايد همتمامي تعميم
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  كننده براي تيرها مجاز پوشش محافظت  ضخامت  4-15-1

بيشتر از حداكثر ضخامت % 5تا : كننده محافظت اكثر ضخامت مجاز براي پوششحد
  .كننده اجرا شده بر روي يك تير تحت بار آزمون شده محافظت پوشش

كمتر از حداقل ضخامت % 5تا : كننده محافظت حداقل ضخامت مجاز براي پوشش
  .كننده اجرا شده بر روي يك تير تحت بار آزمون شده محافظت پوشش

  
  ها كننده براي ستون مجاز پوشش محافظت  ضخامت  4-15-2

بيشتر از حـداكثر ضـخامت   % 5تا : كننده محافظت حداكثر ضخامت مجاز براي پوشش
  در صورتي. كننده اجرا شده بر روي يك ستون تحت بار آزمون شده محافظت پوشش

  ر آزمون كه ستون تحت باري مورد آزمون قرار نگرفته باشد و تنها تيرهاي تحت با
  

شده باشند، حداكثر ضخامت مجاز، ضخامت پوشش محافظ تيـر تحـت بـار در نظـر     
  .گرفته خواهد شد

كمتـر از حـداقل ضـخامت    % 5تا : كننده محافظت حداقل ضخامت مجاز براي پوشش
كننده اجرا شده بر روي يك ستون تحت بار آزمون شده در صـورتي   محافظت پوشش

صـورت، حـداقل ضـخامت مجـاز، بـه       در غير اين . شدكه چنين آزموني انجام شده با 
  .هاي بدون بار، محدود خواهد شدحداقل ضخامت اجرا شده بر روي ستون كوتاه

  

  ضريب مقطع مجاز براي تيرها  4-15-3
بيشتر از حداكثر ضـريب مقطـع بـراي هـر مقطـع      % 10تا : حداكثر ضريب مقطع مجاز

  ؛آزمون شده
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متر از حداقل ضريب مقطع براي هـر مقطـع تيـر    ك% 10تا : حداقل ضريب مقطع مجاز

براي ضرايب مقطـع  . كننده مورد آزمون داراي حداقل ضخامت مجاز پوشش محافظت
كننده اجرا شده بـر   كمتر از حداقل مقدار تعميم يافته، همان ضخامت پوشش محافظت

  .كار گرفته شود  روي حداقل ضريب مقطع تعميم يافته، بايد به
انـد، حـداقل تعمـيم مجـاز بـراي      ها مورد آزمون قرار گرفته ستون كه فقط در صورتي 

  .باشدضرايب مقطع، بر مبناي حداقل ضريب مقطع هر مقطع آزمون شده مي
  

  ها ضريب مقطع مجاز براي ستون  4-15-4
بيشتر از حداكثر ضـريب مقطـع بـراي هـر مقطـع      % 10تا : حداكثر ضريب مقطع مجاز

  ؛ستون آزمون شده
كمتر از حداقل ضريب مقطع براي هر مقطع ستون % 10تا : مقطع مجازحداقل ضريب 

براي ضرايب مقطـع  . كننده مورد آزمون داراي حداقل ضخامت مجاز پوشش محافظت
كننده اجرا شده بـر   كمتر از حداقل مقدار تعميم يافته، همان ضخامت پوشش محافظت

   .ودكار گرفته ش  روي حداقل ضريب مقطع تعميم يافته، بايد به
  .باشند نتايج ارزيابي براي مقاطع ساخته شده از ورق نيز قابل استفاده مي

  
  صورت جدول مثالي از ارائه نتايج به  - 7- 4جدول

  دقيقه30-دوره مقاومت در برابر آتش
  700  650  600 550 500 450 400 350 دماي طراحي
 ضريب مقطع

m-1 
  دماي فولاد زير دماي طراحي ضخامت ماده محافظ در برابر آتش به منظور حفظ

40  
50  
60  
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  .شود محدوده دمايي بالا صرفاً يك نمونه است؛ محدوده واقعي بر اساس حوزه ارزيابي تعيين مي
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  ضريب مقطع - 1- 4شكل 
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  :راهنما
  نصب بارگذاري فوقاني تير -جزئيات الف  الف
  2يا  1روش بارگذاري تير، روش  -جزئيات ب  ب
 Hيا  Iتقويت كننده جان تيرآهن در انتهاي مقطع تحت بار   1

 Hيا   Iتقويت كننده جان تيرآهن در نقاط تحت بار از مقاطع   2

 كننده با عملكرد محافظت گذاري مناسب به منظور اطمينان از عدم تداخل جداره كوره ايجاد فاصله  3

 12يا اسلب بتني  13گذار بارگذاري  بار وارد شده به بالاي تير توسط فاصله  4

 عايق فيبري يا معادل آن  6        پيچ، صفحه، مهره  5

 .مراجعه شود 1-7-4عايق فشرده فيبري به عرض تير، به بند   7

 ها محدود شود كه توسط اسلب خم شدن تير بدون آنفضاي خالي به منظور فراهم كردن امكان   9         دهانه  8

 نشان داده شده، مقاطع توخالي مشابه همان است Iدر شكل مقطع  -تير فولادي  10

 هــا بــه عــرض  ، ابعــاد اســمي اســلب1-7-4مطــابق بــا بنــد  kg/m3500هــاي بتنــي متخلخــل بــا چگــالي اســمي  مقــاطع اســلب  11

)mm10±(mm600   و به طول حداكثرmm625  ضخامت باmm150  تاmm200  

 11ها مطابق  ابعاد اسمي اسلب 1-7-4مطابق با بند  kg/m3 1500مقطع اسلب بتني سبك با چگالي اسمي   12

  اضافي به منظور ممانعت از چرخش تير در صورت لزوم  دارنده نگه  14      گذار بارگذاري فاصله  13
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  يا توخالي به صورت مشابه Hيا  Iروش ساخت كلي تير تحت بار براي مقاطع  - 2 -4شكل

  
  :راهنما

 )براي تير مرجع مشابه تير تحت بار، براي ساير تيرها، بتن متخلخل استفاده شود(دال بتني رويي   1

 تخته عايق  2

 صفحه/ مهره / پيچ   3

 مقطع فولادي  4

 درپوش انتهايي -تخته عايق   5

  ساختار متداول - تير بدون بار  - 3- 4شكل 
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  متر ميليابعاد برحسب 

  
  :راهنما

  1موقعيت   1
  2موقعيت   2
  3موقعيت   3

A    موقعيتA 

B    موقعيتB   
L    دهانه تير  

 ها در تيرهاي تحت بار  ترموكوپلموقعيت و جهت قرارگيري  - 4- 4شكل 
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  متر ابعاد برحسب ميلي

 
  :راهنما

  1موقعيت   1
  2موقعيت   2
  3موقعيت   3

L    دهانه تير  
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  ها در تيرهاي كوتاه ترموكوپلموقعيت و جهت قرارگيري  - 5- 4شكل 
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  متر ابعاد برحسب ميلي

 
  :راهنما

  1موقعيت   1
  2موقعيت   2
  3موقعيت   3

H    ارتفاع  
   Hيا  Iهاي كوتاه با مقاطع    ها در ستون ترموكوپلموقعيت و جهت قرارگيري  - 6 -4شكل
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  متر ابعاد برحسب ميلي

  
  :راهنما

  1موقعيت   1
  2موقعيت   2
  3وقعيت   3

H    ارتفاع  
  ها براي مقاطع توخالي  ترموكوپلموقعيت و جهت قرارگيري   - 7 -4شكل
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  متر ابعاد برحسب ميلي

  
  :راهنما

  جك هيدروليكي  1
  قاب بارگذاري  2
 كوره  3

  EN 1365-4خروج از مركز مطابق با  -ستون تحت بار   4

  سازي آزمون اي از كليات آماده نمونه -ستون تحت بار   - 8 -4شكل
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  متر ابعاد برحسب ميلي

  
  :راهنما

  بار وارده  1
  .Lexpطول در معرض،   2
 دهانه  3

 H يا  Iمقاطع  -هاي جان در نقاط بارگذاري درصورت نياز كننده تقويت  4

 هاي تحمل بار در صورت نياز هاي جان در موقعيت كننده تقويت  5

 هاي پاششي گيري براي پوشش نقاط اندازه  6

 تير با مقطع توخالي  7

  Hيا  Iتير با مقطع   8

 دو برابر جان پاييني  9

  گيري ضخامت هاي تير تحت بار و نقاط اندازه كننده تقويت  - 9- 4شكل 
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  :راهنما

  )موازي با تير تحت بار (موقعيت تير كوتاه مرجع بدون بار   1
  نشدهستون كوتاه بارگذاري   2
  تير تحت بار   3

  روش كلي نصب آزمونه   - 10 - 4 شكل
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  متر ابعاد برحسب ميلي

   
  :راهنما

  اي گرماسنج صفحه  1
  صورت مشابه ، براي تيرهاي توخالي بهHيا  Iتير با مقطع   2

 هاي كنترل كوره براي تيرهاي تحت بار با محافظت تماسي  ترموكوپلمحل قرارگيري   - 11- 4شكل 
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  متر ميلي ابعاد برحسب

  
  :راهنما

  اي گرماسنج صفحه  1
  صورت مشابه ، براي تيرهاي توخالي بهHيا  Iتير با مقطع   2

  اي  هاي كنترل كوره براي تيرهاي تحت بار با محافظت جعبه ترموكوپلمحل قرارگيري  -  12- 4شكل 
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  :راهنما

  درپوش كوره  1
 صفحه عايق  2

 صفحه/  مهره /  پيچ   3

 ستون كوتاه  4

  درپوش انتهايي -صفحه عايق  5
  هاي درپوش عايق حرارتي، نصب شده به اسلب -هاي بارگذاري نشده ستون - 13- 4شكل 
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  :راهنما

  كف كوره يا پايه  1
 مصالح عايق به ميزان كافي به منظور جلوگيري از اتلاف گرمايي از انتهاي مقطع  2

 ستون كوتاه  3

 درپوش نهايي -صفحه عايق  4

  عايق حرارتي، نصب شده به كف كوره يا روي پايه -هاي بارگذاري نشده ستون - 14- 4شكل 
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  الف - 4پيوست 
  )الزامي(

قابليت كاربرد نتايج ارزيابي براي مقاطع ديگر 
  Hو  Iبه جز مقاطع 

  
  كليات -اي توخالي  مقاطع سازه  1-الف -4

اي  هـاي موجـود بـر روي مقـاطع توخـالي سـازه      علاوه نتايج آزمون تحقيقات اخير به
)SHS(1  دهنـد كـه بـين مقـاطع      به عنوان اعضاي فشاري و كششي، نشان مـيSHS  و

از نظر رابطه بين ضخامت پوشش محافظ در برابر آتش و ضريب مقطع،  Hيا  Iمقاطع 
ر منظـو  اي بـه  نتايج آزمون براي مقاطع مستطيلي، مربعي و دايره. تشابهاتي وجود دارد

تعيين قابليت تشابه از نظر ضخامت پوشش محافظ، ضريب مقطع و عملكرد مقاومـت  
 3-الف-4، 2-الف-4هاي ارائه شده در بندهاي روش. در برابر آتش تحليل شده است

ها پيشـنهاد   طرفه و چهار طرفه براي تيرها و ستون  سه  به منظور محافظت 4-الف-4و 
  .شوندمي

اي مطـابق  تقاضاي انجام آزمون بر روي مقاطع توخالي سازهولي متقاضي ممكن است 
  .تري به دست آوردرا داشته باشد تا اطلاعات مناسب دستورالعملبا اين 

  
                                                                                                                           
1  - Structural hollow sections 
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  اي هاي جعبه سامانه  2-الف -4

بـا الگـوي    Hيـا   Iهاي ماده محـافظ در برابـر آتـش بـراي مقـاطع      زماني كه ضخامت
مت لازم نيست، يعني ضخامت براي يك اي، ارزيابي شده است، تغييري در ضخاجعبه

 Ap/Vبا همان مقدار  Hيا  Iمعين مساوي با ضخامت مقطع  Ap/Vبا مقدار  SHSمقطع 
  .اي استجعبه

  
  هاي پروفيلي سامانه  3-الف-4

بـا الگـوي    Hيـا   Iكه ضخامت ماده محافظ در برابـر آتـش بـراي مقـاطع       در صورتي
مقطع، ضخامت بـه قـرار زيـر     Am/Vاي مقدار پروفيلي، ارزيابي شده باشد، بايد بر مبن

  :اصلاح شود
  اي را محاسبه كنيد؛مقطع توخالي سازه Am/Vمقدار ) الف
يـا   Iهاي مقطع متر بر مبناي داده ماده محافظ در برابر آتش را به ميلي dpضخامت ) ب
H  تعيين كنيد؛) 2-الف(يا ) 1-الف(هاي  معادلهمطابق  
  :افزايش دهيد) 1-الف( معادله، ضخامت را طبق m-1250تا  Ap/Vبراي مقادير ) پ

 شدهضخامت اصلاح  )1-الف(

















1000
V

A

1 d
p

p  

افـزايش  ) 2-الـف ( معادلـه ، ضخامت را طبق m-1250بيشتر از  Ap/Vبراي مقادير ) ت
  :دهيد

 شدهضخامت اصلاح=  1.25dp  ) 2-الف(
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  )ها صفحه(ها هاي نصب جايگزين براي تخته روش  4-الف -4

ها به مقاطع توخالي همانند روش نصب براي مقـاطع  كه روش نصب تخته در صورتي 
I  ياH  هـاي لازم  نصب بايـد توسـط ارزيـابي    سامانهمورد آزمون نباشد، مناسب بودن

  :ها بايد موارد زير در نظر گرفته شوددر اين ارزيابي. اثبات شود
هـاي مسـتطيلي    تيرهـا و سـتون   هاي نصب ممكن اسـت بـين   روش -موقعيت   ) الف

  ؛متفاوت باشد
 متفـاوت  مستطيلي اي و مقاطع دايره بين است ممكن نصب هاي روش -شكل   ) ب

  ؛باشد
 سـامانه بارهاي خمشي و فشاري ممكن است به طرق مختلف بـر   -بارگذاري   ) پ

  ؛گذار باشندتأثيرنصب 
ت در مقايسه با تـك  ها ممكن است عملكردي متفاو تركيب لايه -ها  تعداد لايه  ) ت

  .لايه با همان ضخامت داشته باشد
ها ممكن است به هر يك يا تمامي موارد بالا محدود باشد اما حوزه ارزيابي بـر  آزمون

هاي مناسب براي مقاطع توخالي بايـد مطـابق    آزمون. همان اساس، محدود خواهد شد
  .باشد 6-4بند 

  
  ها محدوديت   5-الف-4

اي به كار رود نبايد از حـداكثر   تواند براي مقاطع توخالي سازه حداكثر ضخامتي كه مي
  .بيشتر باشد Hيا  Iضخامت ارزيابي شده براي مقاطع 
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هاي مختلف قواعد تشريح شده در اين پيوست، قابل استفاده است به شرطي كه شكل

محـافظ   سامانهكي هاي جديد نصب نيازي نداشته باشند و عملكرد فيزيروشمقطع به 
  .قرار ندهند تأثيردر برابر آتش را تحت 
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  ب  - 4پيوست 
  )الزامي(

محافظ در  مواد اليگضخامت و چگيري  اندازه
  برابر آتش

  
  روش آزمايشگاهي  1-ب-4
  مقدمه  1-1-ب-4

تعيين ضخامت، چگالي و محتواي رطـوبتي مصـالح محـافظ در برابـر آتـش و سـاير       
بينـي دقيـق    هاي مقاومـت در برابـر آتـش، بـراي پـيش     مصالح مورد استفاده در آزمون

هـا، حـائز اهميـت    ضخامت محافظت در برابر آتش مورد نياز بر مبنـاي نتـايج آزمـون   
  .است

هاي مورد استفاده براي استخراج اين مشخصات بايـد سـازگار باشـند و     بنابراين روش
، ارائـه  هاي مناسـب كـه بايـد اسـتفاده شـود     اين پيوست راهنمايي در خصوص روش

  .كند مي
هر گونه آزمونه خاص مورد استفاده براي تعيين ضخامت، چگـالي، حـرارت ويـژه و    

و بـا همـان وضـعيت     8-4محتواي رطوبتي بايد مطابق با شرايط توصيف شده در بند 
  .آزمونه واقعي مورد استفاده براي آزمون آتش، تثبيت شرايط شود

گيـري چنـين    محصول به منظـور انـدازه  هر گونه استاندارد مشخص موجود مربوط به 
  .مشخصاتي بايد دنبال شود
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 3-ب-4، 2-ب-4چه در بنـدهاي  و آن EN1363-1هاي ارائه شده در استاندارد روش
  .مورد ارجاع قرار گرفته، بايد دنبال شوند 4-ب-4و 
  
  ضخامت مواد محافظ در برابر آتش  2-1-ب-4
  گيري اندازه1- 2-1-ب-4

اي، بايـد  اي يـا صـفحه   مصالح محافظ در برابر آتـش تختـه   ضخامت اسمي هر يك از
  .گيري شوداندازه EN823 يا و EN 12467 ،EN13162 هايمطابق با استاندارد

ها يـا بـر روي يـك    بايد يا بر روي مصالح واقعي در طي ساخت آزمونه ها  گيري اندازه
متـر  ميلي 300تر در مميلي 300آزمونه آزمايشگاهي ويژه نماينده با حداقل ابعاد خطي 

هـا در اطـراف   گيـري  گيري بايد انجام شود كه شامل اندازه اندازه 9حداقل . انجام شود
  .محيط و بر روي سطح مصالح است

شرح  2-5-6-4بند زيرچه در ضخامت طراحي مورد استفاده در ارزيابي بايد مطابق آن
  .داده شده، باشد

عامل بايد توسط يك مته يا ميله با قطر ضخامت مواد پاششي محافظ در برابر آتش غير
گيري به داخل مواد وارد شده تا  گيري شود كه بايد در هر نقطه اندازه متر اندازهميلي 1

به منظور تعيـين دقيـق تـراز    . كه نوك ميله يا مته به سطح المان ساختماني برسد جايي 
متـر در  ميلي 50ه قطر ي شكل ب ا سطح، ميله يا مته بايد داراي يك صفحه فولادي دايره

  .بالاي آن باشد
  .باشد 2-2-1-ب-4بند زيرگيري ضخامت بايد مطابق  تعداد و موقعيت نقاط اندازه

  .باشد 2-5-6-4 بندزيرضخامت طراحي مورد استفاده در ارزيابي بايد مطابق 
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يعنـي  (متـر  ميلي 5براي مواد محافظ در برابر آتش پاششي با ضخامت خيلي بيشتر از 
، )ارتفاع عضو مورد آزمون اسـت % 15كه ضخامت متوسط ماده محافظ بيشتر از  جايي 

  :شود محاسبه ) 1-ب( معادلهضخامت متوسط بايد به وسيله 

  )1-ب(
8

)V16A(
Ad pp

pav


  

  :كه در آن
dav ضخامت ميانگين؛  
Ap ؛مساحت ماده محافظ در برابر آتش در واحد طول  
Vp حجم سطح ماده محافظ در برابر آتش در واحد طول است.  

متـر  ميلي 5ها با ضخامت كمتر از  براي مصالح محافظ در برابر آتش پاششي و پوشش
اجرا شده بر روي سطح اعضاي تير و ستون فولادي مورد آزمـون، ضـخامت مصـالح    

ء مورد آزمـون  كه پوشش كاملاً خشك شده باشد، مستقيماً از روي اجزا بايد در زماني 
  .تعيين شود

اي كه با اصل القاي الكترومغناطيس يا اصل جريان گردابي  ضخامت بايد توسط وسيله
  .گيري شود متر اندازهميلي 5/2كند با استفاده از يك ميله تماسي به قطر حداقل كار مي

-1-ب-4بنـد  زيرچـه در   گيري ضخامت بايد مطابق با آن تعداد و موقعيت نقاط اندازه
چـه در  ضخامت طراحي استفاده شده در ارزيابي بايـد مطـابق بـا آن   . آمده، باشد 2-2

  .شرح داده شده، باشد 2-5-6-4بند زير
  
  اندودهاگيري براي  نقاط اندازه 2- 2-1-ب-4

عنـوان حـداقل تعـداد لازم در      كه بايد به(گيري ضخامت  تعداد و موقعيت نقاط اندازه
  :رح زير باشدبايد به ش) نظر گرفته شود



  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي/    284        

 
  
  تيرهاي تحت بار  1-2-2-1-ب-4

گيـري بـراي    نقطه انـدازه  66و  Iگيري بر روي تيرهاي با مقطع  نقطه اندازه 88حداقل 
صورت يكنواخت در سرتاسـر   تيرهاي توخالي بايد در نظر گرفته شود كه اين نقاط به 

  .ندا پراكنده شده 9-4و  4 -4 گيري مطابق با اشكال هاي اندازه ايستگاه
گيري دما از روي سطح تير مورد آزمون  ها اندازه گيري كه در آن هاي اندازه ايستگاه  -

 ؛گيرد انجام مي

گيري دما بر روي سطح بالايي بـال پـاييني تيـر يـا      ها اندازههايي كه در آن موقعيت  -
 ؛شود گيري دما انجام مي هاي اندازهسطح پاييني تيرهاي توخالي، در وسط ايستگاه

گيري دما و دورترين نقـاط بـر    هاي اندازه هايي در وسط دورترين ايستگاه موقعيت  -
  .شود روي سطح بالايي بال پاييني تير يا سطح پاييني تيرهاي توخالي انجام مي

  
  تيرهاي بارگذاري نشده  2-2-2-1-ب-4

 بـراي  گيـري  انـدازه  نقطه 18 و I مقطع با تيرهاي روي بر گيري اندازه نقطه 24 حداقل
ها يا سطوح تيرهاي توخالي مطابق  جان و بال(شود  گرفته نظر در بايد توخالي تيرهاي
  :هايي مجاور در موقعيت) 5-4شكل 

دور از محـل  متـر  ميلـي  100متـر تـا   ميلـي  50بـين  (گيري دمـا   هاي اندازه ايستگاه -
گيري دمـا بـر روي سـطح تيـر مـورد آزمـون انجـام         ها اندازه كه در آن )ترموكوپل

 .دشو مي
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  هاي تحت بار ستون3- 2-2-1-ب

 بـراي  گيـري  اندازه نقطه 20 و I مقطع با ها  ستون روي بر گيري اندازه نقطه 50 حداقل
 سرتاسـر  در يكنواخـت  صـورت  بـه   شـود كـه   گرفتـه  نظر در بايد توخالي هاي ستون

بـراي   7-4و شـكل   Hيـا   Iبراي مقـاطع   6-4 شكل با مطابق گيري اندازه هاي ايستگاه
  .اند شده مقاطع توخالي پراكنده

متـر دور از محـل   ميلـي  100متـر تـا   ميلـي  50بـين  (گيري دمـا   هاي اندازه ايستگاه -
گيري دما بر روي سطح سـتون مـورد آزمـون انجـام      ها اندازه كه در آن )ترموكوپل

 ؛شود مي

 .گيري دما هاي اندازه هايي در متوسط ايستگاه موقعيت -

 

  كوتاه بارگذاري نشدههاي  ستون 4- 2-2-1-ب
 بـراي  گيـري  انـدازه  نقطـه  8 و I مقطع با ها  ستون روي بر گيري اندازه نقطه 20 حداقل
 سرتاسـر  در يكنواخـت  صـورت  بـه   شـود كـه   گرفتـه  نظر در بايد توخالي هاي ستون

بـراي   7-4و شـكل   Hيـا   Iبراي مقـاطع   6-4 شكل با مطابق گيري اندازه هاي ايستگاه
  .اند شده مقاطع توخالي پراكنده

هـا   كه در آن) متر دور ازميلي 100متر تا ميلي 50بين (گيري دما  هاي اندازه ايستگاه -
 .شود گيري دما بر روي سطح ستون مورد آزمون انجام مي اندازه
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  چگالي مواد محافظ در برابر آتش اجرا شده  3-1-ب-4

گيري جـرم و ابعـاد بـه     برابر آتش بايد توسط اندازهچگالي هر يك از مواد محافظ در 
  :شرح زير تعيين شود

اي يا پانلي، چگـالي بـه كمـك مقـادير     براي مواد محافظ در برابر آتش غيرعامل تخته
و مساحت كه از مواد واقعي در حين كاربرد ) گيري اندازه 9از (جرم، ضخامت متوسط 

 300در  متـر ميلـي  300قل ابعـاد خطـي   يا از روي يك آزمونه ويژه نماينـده، بـا حـدا   
جرم تخته بايد با استفاده از يك تـرازو بـا   . ، قابل تعيين استگيري شدهمتر اندازهميلي

اندازه آزمونه بايد كـافي باشـد   (گرم  1/0درصد جرم كل آزمونه وزن شده يا  1/0دقت 
اشد، بـه دسـت   ، هر كدام كه بيشتر ب)باشد گرم  100اي كه حداقل جرم آزمونه به گونه

  ؛آيد 
چگالي مواد محافظ در برابر آتش اليافي يا ساير مواد مشابه قابل تراكم، بايد مرتبط بـا  

  ؛ضخامت اسمي باشد
هاي پاشش شـده،   براي مواد محافظ در برابر آتش پاششي، چگالي مواد بايد از آزمونه

همزمـان بـا   صورت افقي قـرار گرفتـه،    هاي فلزي كه به  از قسمت زيرين، داخل سيني
ايـن  . شـود  هـاي فـولادي، تعيـين    محافظ در برابر آتش بر روي آزمونـه  سامانهاجراي 
بـوده و از ورق فـولادي بـا    متـر  ميلـي  300در متـر  ميلي 300ها بايد داراي ابعاد  سيني

  ؛ساخته شده باشند مترميليضخامت يك 
  ؛باشد عمق سيني بايد به اندازه ضخامت طراحي ماده محافظ در برابر آتش

براي هر ضخامت از ماده بايد دو سيني با مشخصات فوق آماده شود و مـواد محـافظ   
يكـي از  . ها اجـرا شـود  در برابر آتش با همان ضخامت اجرا شده بر فولاد، بر روي آن
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دست آوردن مرجعي براي چگـالي خشـك و محتـواي رطـوبتي،       ها براي به اين سيني
عيين چگالي در زمان انجام آزمون، مورد استفاده سيني دوم بايد براي ت. شود خشك مي

  .گيرد قرار 
هـا بـه شـرح زيـر      محل بر روي سطح سيني 9ها بايد در  ضخامت آزمونه داخل سيني

  :گيري شود اندازه

 ؛)در مجموع يك محل(در مركز  -

ها با فواصـل مسـاوي از يكـديگر     دو محل در فاصله بين مركز و هر يك از گوشه -
 ).محل 8در مجموع (

 1/0جرم ماده محافظ در برابر آتش درون سيني بايد با استفاده از يك تـرازو بـا دقـت    
اي اندازه آزمونه بايد كافي باشد به گونـه (گرم  1/0درصد جرم كل آزمونه وزن شده يا 

چگالي . آيد ، هر كدام كه بيشتر باشد، به دست )باشد گرم  100كه حداقل جرم آزمونه 
-5-6 -4 بندزيرچه در   ه در ارزيابي بايد در تمامي موارد مطابق آنطراحي به كار رفت

  .شرح داده شده، باشد 3
  
  محتواي رطوبتي مواد محافظ در برابر آتش اجرا شده  4-1-ب-4

هاي گيري محتواي رطوبتي بايد به همراه آزمونه كار رفته براي اندازهها و مواد به آزمونه
رطوبتي نهايي بايـد   گيري محتواي اندازه. شوند نگهدارياصلي و تحت شرايط يكسان 

  .در روز انجام آزمون آتش انجام شود
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اي بـا   هاي ويژههاي محافظ در برابر آتش غيرعامل، بايد از آزمونه ها يا پانلبراي تخته

و بـراي هـر ضـخامت مـاده مـورد نظـر،        متـر ميلي 300در  مترميلي 300ابعاد حداقل 
  هاي  داراي تهويه با شرايط دمايي و روش گرمخانهها بايد در اين آزمونه. استفاده شود

  
محتواي رطوبتي آزمونه . ، وزن و خشك شوندEN1363-1مشخص شده در استاندارد 

  .بايد به صورت درصدي از وزن معادل رطوبت، محاسبه شود
اي كـه   محتواي رطوبتي مواد محافظ در برابر آتش پاششي غيرعامـل، بايـد از آزمونـه   

خشك شده، براي هر ضخامت آزمـون   3-1-ب -4 بندزيربا توجه به  گرمخانهن درو
داراي تهويـه بـا شـرايط دمـايي و      گرمخانـه هـا بايـد در    اين آزمونه. شده، تعيين شود

. ، وزن و خشـك شـوند  EN1363-1المللـي   بينهاي مشخص شده در استاندارد  روش
  .عادل رطوبت، محاسبه شودمحتواي رطوبتي آزمونه بايد به صورت درصدي از وزن م

  
  روش ميداني  2-ب-4
  كاربرد دامنه  1-2-ب-4

 هاي آزمون طرز تعيين ضخامت و چگالي ماده پاششي مقاوم در برابر آتـش  اين روش
)SFRM(1اين مواد پاششي شامل . كند اي را ارائه مي ، مورد استفاده براي قطعات سازه

مطابق با  SFRMهاي آزمون لازم است  در اين روش. مواد پايه سيماني و اليافي هستند
  .، اجرا شودتوليدكنندههاي منتشر شده توسط كارخانه  دستورالعمل

  
                                                                                                                           
1-SFRM= Sprayed Fire-Resistive Material  
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  وسايل  2-2-ب -4
  ؛متر ي شده با دقت حداقل يك ميليبند درجه، كش فولادي خط  1-2-2-ب -4
متحرك عمود  صفحهداراي يك سوزن يا پين و يك  ،سنج ضخامت  2-2-2-ب -4

اي كه  پين بايد طول كافي براي ضخامت ماده). 1-ب -4 مطابق شكل(بر سوزن است 
بنـدي شـده    متر درجـه  بايد با دقت يك ميلي سنجه. شود را داشته باشد گيري مي اندازه
در تمام مدت بايد عمود بر سوزن باشـد و بايـد داراي يـك وسـيله      صفحهاين . باشد

كه قصد حركت دادن آن وجود داشـته  اصطكاكي براي قفل كردن سوزن باشد مگر اين
متر باشـد كـه بتوانـد بـا      ميلي 30متر و حداكثر  ميلي 22بايد حداقل  صفحهقطر . باشد

هـا نفـوذ    بـه آسـاني در آن   نجهس ـبراي موادي كه . سطح آزمونه مورد نظر تماس يابد
  ؛كند، به نكات بعدي توجه شود نمي

داراي ظرفيت و حساسيت كافي براي توزين آزمونه با دقـت   ،ترازوها 3-2-2-ب-4
  ؛گرم باشند 1/0حداقل 

  
 سنجضخامت1-ب-4شكل

  
قالب مستطيلي با طول و عرض مشخص كـه حـداقل مسـاحت آن      4-2-2-ب -4

  ؛متر باشد ميلي 76هيچ بعد آن نبايد كمتر از . استمتر مربع  سانتي 310
  ؛چاقو يا هر وسيله مناسب ديگري براي برش آزمونه   5-2-2-ب -4
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گرمخانه براي خشك كردن يا هر وسيله ديگري با قابليت حفظ دما   6-2-2-ب -4

كننـده   آوري آزمونه، مطـابق بـا الزامـات كارخانـه توليـد      و رطوبت در طول دوره عمل
SFRM؛  

  
  
بـا   Cدانه از درجه  –ليتر  ميلي 500استايرن منبسط نشده،  هاي پلي دانه 7-2-2-ب -4

  ؛8يا ساچمه سربي به عنوان جايگزين با نمره ) ترجيحاً(متر  ميلي 0/1يك قطر اسمي 
  ؛متر مكعبسانتي 250بندي شده به حجم  دو سيلندر درجه 8-2-2-ب -4
متـر   ميلي 150پروپيلن داراي قطر فوقاني   پليقيف از جنس  يكقيف،  9- 2-2-ب-4

  ؛متر ميلي 28و قطر تحتاني 
  ؛ليتر از نوع ديواره صاف ميلي 400با حجم  بشر،   10-2-2-ب -4
  ؛متر با لبه مستقيم صلب ميلي 150تيغه با طول حداقل    11-2-2-ب -4
لبه حداقل متر با ارتفاع  ميلي 150دو تاوه تخت به قطر حداقل  ،تاوه  12-2-2-ب -4

  .متر ميلي 150
  
  هاآزمونه   3-2-ب -4

درصد، خشـك   60و در يك رطوبت نسبي حداكثر ) oC)643ها بايد در دماي  آزمونه
سـاعته، داراي   8هـاي زمـاني   هـا در بـازه  گيري شده آنطوري كه وزن اندازهشوند، به

  .اختلافي كمتر از يك درصد باشد
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  تعيين ضخامت  4-2-ب-4

از دستيابي به يك ضخامت ميانگين درست، مناطق انتخـاب شـده بـراي    براي اطمينان 
گيري ضخامت، بايد مطابق با يك الگوي تكراري از پيش تعيـين شـده انتخـاب     اندازه
  .شود

سـنج بـه صـورت عمـود بـر       مقدار ضخامت را از طريق وارد كردن سـوزن ضـخامت  
SFRM ح زيركـار تمـاس   وقتي كه نوك سـوزن بـا سـط   . تا سطح زيركار تعيين نماييد

با فشار كافي حركت دهيد تا  SFRMكند، ديسك متحرك را به سمت سطح  برقرار مي
سنج، ضخامت را با دقت يك با عقب كشيدن ضخامت. صفحه متوسط سطح ثبت شود

  .نماييد خوانشمتر كه با موقعيت نشانگر گيره متحرك نشان داده شده،  ميلي
متري يا بيشـتر بزرگتـر از ضـخامت     ميلي 6اندازه  ها، هر گيري اندازه به منظور ميانگين

هـيچ  . متـر ثبـت شـود    ميلـي  6مورد نياز در طرح، بايد برابر ضخامت طرح به عـلاوه  
درصـد كمتـر از ضـخامت     25متر يا  ميلي 6اي نبايد بيش از گيري شده ضخامت اندازه

  .مورد نياز طرح باشد
هـا،   براي تيرها، خرپاها و سـتون بندي مقاومت در برابر آتش در معيارهاي خاص نرخ

ها جدا از ديگر  اين ضخامت. ممكن است ضخامت كاهش يافته در سر بال مجاز باشد
همچنـين تعـدادي از قطعـات در    . شـوند  گيري مـي  اي ميانگينهاي عضو سازه قسمت
هـاي   هـا و بلنـدي   بندي آتش، الزامات مختلفي بـراي ضـخامت در محـل پسـتي     درجه
  .گرفته شوند  و بايد به طور مجزا ميانگين هاي كف دارندعرشه

با چگالي   SFRMگيري ضخامت براي  انجام اين روش آزمون ممكن است براي اندازه
ها بلافاصله پـس از اجـرا و   شود ضخامت توصيه مي. متوسط و بالا خيلي مشكل باشد

  .آوري بررسي شود قبل از عمل
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تـازه   SFRMرا كننده بايد ضخامت ، اجSFRMهاي كارخانه توليدكننده  مطابق توصيه

آوري اي تنظيم كند كه منجر به ضخامت مورد نظر بعـد از عمـل  اجرا شده را به اندازه
  .شود

سـنج در آن خيلـي مشـكل     آوري شده باشد و نفوذ سوزن ضخامت اگر محصول عمل
هايي با قطر كوچك در داخل محصول حفر كرده به طوري كه براي قطر  باشد، سوراخ

  ها فرو  سنج داخل اين سوراخ سپس سوزن ضخامت. سنج كافي باشد خامتسوزن ض
  

بلافاصـله بعـد از آزمـون، ايـن     . شـود  رفته و ضخامت با روش اسـتاندارد تعيـين مـي   
  .شوند پر  SFRMها بايد با استفاده از همان  سوراخ

  
يك چشمه در هر كف يا يك چشـمه   گيري ضخامت،آزمون اندازه   -4-2-ب-4

دهـد، در نظـر   هاي بيشتري را نتيجه مي هر كدام كه تعداد آزمون ،متر مربع 500در هر 
اي زير در چشـمه انتخـاب شـده بـه طـور       تعيين ضخامت براي اعضاي سازه. بگيريد

يك منطقه انتخابي از عرشه فلزي، دال بتني، يا مقطع ديـوار؛  : تصادفي، بايد انجام شود
  ).تيرچه يا خرپا(يك ستون؛ و يك تير 

  
  ها براي مقطع كف و ديوار آزمون 2- 4-2-ب-4

متـر   ميلـي  300در منطقه انتخابي، يك سطح مربعي بـه انـدازه ضـلع     هاي تخت، كف
گيري تصادفي و متقارن در اين سـطح مربعـي انجـام داده و    چهار اندازه. انتخاب كنيد

  نتيجه را به صورت ميانگين گزارش كنيد؛
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در منطقه انتخابي، يك سطح مربعي بـه انـدازه ضـلع     ،)غيرمسطح(دار  هاي موج كف
گيري تصادفي و متقارن در ايـن سـطح مربعـي    چهار اندازه. كنيدمتر انتخاب  ميلي 300

هـا و نتيجـه بـه     فرورفتگـي، برآمـدگي و كنـاره   : انجام داده كه شامل موارد زير اسـت 
  صورت ميانگين گزارش شود

  
  ها و ستون) خرپاها(ا ه تيرچه  آزمون براي تيرها، 3- 4-2-ب-4

 9متـري در نظـر گرفتـه و     ميلـي  300براي هر تيـر انتخـاب شـده، يـك طـول       تيرها،
 300در هـر انتهـاي ايـن طـول      )توجـه شـود   2-بـه شـكل ب  (گيري ضـخامت   اندازه
  ؛)توجه شود 3-به شكل ب(متري انجام شود  ميلي

متري در  ميلي 300 انتخاب شده، يك طول) خرپا(براي هر تيرچه  ،)خرپاها(ها  تيرچه
در هر انتهـاي ايـن     )مراجعه شود 4-به شكل ب(گيري ضخامت  اندازه 7نظر گرفته و 

  ؛)مراجعه شود 5-به شكل ب(متري انجام شود  ميلي 300طول
 12متري در نظـر گرفتـه و    ميلي 300براي هر ستون انتخاب شده، يك طول  ها، ستون
 300در هـر انتهـاي ايـن طـول      )دمراجعـه شـو   6-به شـكل ب (گيري ضخامت  اندازه
  ؛)مراجعه شود 7-به شكل ب(متري انجام شود  ميلي

ها به طور جداگانه ميانگين گرفته شود ضخامت ها، و ستون) خرپاها(ها  تيرها، تيرچه
ها  گيري ضخامت براي تيرچه اندازه 14گيري ضخامت براي تيرها،  اندازه 18شامل 

ها در  يك نمونه برگه ثبت داده. (ها براي ستونگيري ضخامت  اندازه 24و ) خرپاها(
  ).نشان داده شده است 8-شكل ب
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  گيري ضخامت مواد محافظ در برابر حريق بر روي تيرهاهاي اندازهمكان2-ب-4شكل

  
  متري سانتي 30طول  يانتها هر در يريگ اندازه نهانجام 

  تير 3-ب -4شكل



   295 / عاملريمحافظت غ -ايسازه يمقاومت در برابر آتش اعضامشاركت در  نييتع –فصل چهارم 
  

  
  )خرپاها(ها  تيرچه يبر رو قيضخامت مواد محافظ در برابر حر يريگ اندازه يهامكان 4-ب- 4شكل 

  
  متري سانتي  30 طول انتهاي هر در ضخامت گيري اندازه 7 انجام

  تيرچه 5- ب - 4شكل 
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  ها ستون و تيرها روي بر حريق برابر در محافظ مواد ضخامت گيري اندازه هايمكان 6-ب -4شكل

  
  cm30 طول يانتها هر در ي ضخامتريگ اندازه 12انجام 

 ستون 7-ب -4
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  برگه ثبت اطلاعات شكل اي ازنمونه 8-ب -4شكل

  
داراي كسري ضخامت است ) كف، ستون، تير يا تيرچه(المان  يك كمبود ضخامت،

  :اگر
درصد كمتر از  25متر يا بيش از  ميلي 6گيري شده بيش از  يك ضخامت منفرد اندازه

  .برابر آتش باشد ضخامت مورد نياز براي طرح مقاوم در
  .كمتر از ضخامت مورد نياز در طراحي باشد SFRMميانگين ضخامت محاسبه شده 
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بندي مقاومت در برابر آتش يا مطـابق راهنماهـاي بخشـي از    در بعضي معيارهاي نرخ
. شـود ، يك ضخامت در يك ضريب اصلاح چگالي ضـرب مـي  SFRMتوليدكنندگان 

  .اين نكته شودبنابراين قبل از گزارش معايب به 
هـاي  المـان . شـود  اگر يك المان معيوب باشد، بنابراين فقط همان المان خاص رد مـي 

هاي مشابه در مناطق ديگر ساختمان، نبايد صرفاً بـه  مانده در همان چشمه و المان باقي
  .شوند دليل اينكه المان بررسي شده، رد شده است، مردود فرض 

لمان معيـوب باشـد، بايـد اصـلاح و دوبـاره      يك ا اگرروش كار در مورد معايب، 
به عنوان مثال اگـر مـورد نقـص، سـتون     (بررسي شود به همراه يك المان مشابه ديگر 

  .شده است كه به صورت تصادفي انتخاب ) باشد، يك ستون ديگر هم انتخاب شود
  
  چگالي  5-2-ب-4

انجام يك آزمون چگالي به صورت تصادفي در هر عضو محافظـت شـده زيـر انجـام     
مترمربع، هر كدام كه بيشترين تعـداد آزمـون را نتيجـه     500در هر كف يا در هر . شود
بخش تخت كف؛ يك تير، يا زير بال پاييني تير يا جان تير؛ و يك سـتون، يـا   : دهد مي

  .ستونهاي  جان ستون يا وجه خارجي يكي از بال
وقتي كه چگالي بين حداقل ميانگين و حداقل مقدار منفرد مطـابق طـرح مقاومـت در    
برابر آتش باشد، يك المان مشابه و به طور تصادفي انتخاب شده در همان منطقه، بايد 

 تأييـد اگر چگالي متوسط دو عضو در محدوده مجاز قرار گيرد، آن منطقه . تست شود
  .شود و اگر ميانگين رد شود، بنابراين آن اعضا در آن منطقه بايد اصلاح شوند مي

  .گذاري كنيداطراف محيط قالب مربوط به آزمونه را علامت طول و عرض،
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هـاي   انـدازه . گيري ضخامت به طـور متقـارن انجـام شـود     اندازه 12حداقل  ضخامت،
اندازه را بـه عنـوان    12نگين اين ميا. تعيين نماييد SFRMضخامت را قبل از برداشتن 

  .ضخامت آزمونه در نظر بگيريد
دقت كنيـد تمـام   . آزمونه را تا سطح زير كار و در امتداد محيط قالب برش دهيد وزن،

  .آوري كنيد عمل 2-2-بند بزيرمواد در جا از سطح زيركار برداشته شود و مطابق 
  :دمحاسبه نمايي )2-ب(معادله چگالي را  محاسبه چگالي،
  )2-ب(

twl

W
D




 
  :كه در آن

D ؛چگالي برحسب كيلوگرم بر مترمكعب  
W ؛وزن ثابت ماده خشك شده برحسب كيلوگرم  

l ؛طول آزمونه برحسب متر  
w ؛عرض آزمونه برحسب متر  
t  برحسب مترميانگين ضخامت آزمونه.  

بالا بـوده كـه   اين يك روش جايگزين براي روش توصيف شده در ، روش تغييرمكاني
هـا بـا سـطوح يـا ابعـاد نـامنظم يـا بـراي         براي تعيين چگالي در محـل بـراي آزمونـه   

  .رودشوند، به كار مي هايي كه به سختي از سطح زيركار جدا مي آزمونه
  .مترمكعب است سانتي 131حداقل اندازه پيشنهاد شده براي آزمونه، 

هـاي ناصـاف آن برطـرف     مه لبهآزمونه بايد در يك اندازه يكنواخت برش خورده و ه
  .شود
  .باشد 2-2-بزيربند آوري آزمونه بايد مطابق  عمل

  .وزن را تعيين كنيد
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ليتر را در مركز ظرف تخت قرار دهيـد   ميلي 400يك بشر خالي با حجم ، تعيين حجم
استايرن منبسط نشده را داخل آن بريزيد يـا از طريـق قيـف ريختـه بـه       هاي پلي و دانه

  .هاي اضافي تا لبه بشر ريخته شود دانهطوري كه 
شروع كنيد در لبه خـلاف جهـت دهانـه و    . تيغه را به طور عمود بر لبه بشر نگه داريد

يكبـار عبـور   ). با تيغه سطح بشر را صـاف كنيـد  (هاي اضافي را خارج كنيد  تيغه، دانه
  .كافي است
  .ها كه در ظرف پهن جمع شده است را دور بريزيد سرريز دانه

  .مانده در داخل بشر را در يك سيلندر مدرج بريزيد هاي باقي ام دانهتم
هـاي ريختـه    ليتر از دانـه  ميلي 100بشر خالي را در مركز ظرف پهن بگذاريد و حدود 

  .بشر را تكان ندهيد. شده در سيلندر مدرج را در بشر بريزيد
اي ا به اطراف شيشهه نمونه مورد آزمايش را در مركز بشر قرار داده و مطمئن شويد لبه

  .در صورت لزوم به آرامي نمونه را بچرخانيد. كندتماس پيدا نمي
هـاي   اجـازه دهيـد دانـه    هاي سيلندر مدرج را روي نمونـه بريزيـد،    هاي دانه مانده باقي

اي را در سـيلندر مـدرج بـاقي    هـيچ گونـه دانـه   . اضافي روي بشر داخل تـاوه بريـزد  
  .نگذاريد

  .صاف كنيد و اضافي آن را از تاوه برداريدبا تيغه سطح بشر را 
هاي جمع شده در ظرف پهن را داخل سيلندر مدرج خالي  با استفاده از يك قيف، دانه

بـه سـيلندر     هنگام خواندن حجم،. بريزيد و حجم جابجا شده توسط نمونه را بخوانيد
  .ضربه نزنيد و آن را تكان ندهيد

  :محاسبه نماييد )3-ب(معادله چگالي را به  محاسبه چگالي،
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  )3-ب(
V

w
D  

  :كه در آن
D ؛چگالي برحسب كيلوگرم بر مترمكعب  
W ؛وزن ثابت ماده خشك شده برحسب كيلوگرم  
V  هاي جابجا شده به  برابر با حجم دانه(حجم نمونه خشك شده بر حسب مترمكعب

  ).وسيله آزمونه
  :معيوب است اگر) يا تيرچهكف، ستون، تير (يك المان  كمبود چگالي،

يك چگالي منفرد كمتر از مقداري است كه در طرح مقاوم در برابر آتش مجاز شده 
  .است

كمتر از حد مجاز در طرح مقاومت در برابر  SFRMچگالي ميانگين محاسبه شده 
  .آتش مربوط باشد

  
  گزارش  6-2-ب-4

متر گزارش  برحسب ميليها را ميانگين، بيشترين و كمترين ضخامت آزمونه، ضخامت
  .كنيد

ها را برحسب كيلـوگرم بـر   ميانگين، بيشترين و كمترين مقدار چگالي آزمونه، چگالي
  .متر مكعب گزارش كنيد

  :همچنين اطلاعات زير را بسته به كاربرد،گزارش كنيد

  ؛تاريخ آزمون و گزارش -

  ؛)طابعاد و ديگر اطلاعات مربو  نام محصول، توليدكننده،(شناسه آزمونه  -
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  ؛توصيف آزمونه -

  ؛مشخصات پروژه و طرح -

  ؛اندازه آزمونه -

هـاي فيزيكـي شـامل مقـاطع      هاي دقيق آزمونه كه توصيفي از مشخصهنقشه -
  ؛دهدگذاري شده و ساير جزئيات وابسته را ارائه مياندازه

هر گونه اصلاح آزمونه براي به دست آوردن مقادير گـزارش شـده بايـد ذكـر      -
  ؛شود

زمـان  (آوري  عمومي در زمان ساخت، در طـي زمـان عمـل   شرايط محيطي  -
  ؛و زمان آزمون توصيف شود) ساخت تا آزمون

  ؛ها را ثبت كنيد سازي آزمونهتغييرات وزن در شرايط آماده -

  ؛هرگونه انحراف از روش آزمون توصيف شود -

) ها يـا ديگـر اطلاعـات    بندي كف، شماره شبكه اعضاي قاب(مكان بررسي  -
  ؛هاعداد آزمونبراي مستندسازي ت

هـاي آزمـون    طور ويـژه در ايـن روش  شامل تمام مشاهداتي كه به ،پيوست -
هاي جديد آزمونه و ماننـد   براي مثال، شرايط فيزيكي داده(مورد نياز نيست 

  ).آن
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  پ - 4پيوست 
  )الزامي(

  ها ها به فولاد و مسير كابل ترموكوپلنصب 
  
  مقدمه  1-پ -4

هـا و   ترموكوپـل بنابراين، نوع . ارزيابي است  گيري دقيق دماي فولاد مبناي روش اندازه
-ها بايـد بـه   هاي مناسب يا انبساط كشي، محافظت و اتصال به كابل روش اتصال، كابل

راهنمـايي بـراي مراحـل مناسـب آن ارائـه       پيوسـت ايـن  . دقت مورد توجه قرار گيرد
  .دهد مي
  
  اه ترموكوپلانواع   2-پ-4

ــي از  ــواع مختلف ــلان ــامل   ترموكوپ ــيمي ش ــاي س ــتاندارد   Jو  T ،N ،Kه ــه در اس ك
EN60584-1 مشخص شده است، مناسب هستند.  

هاي پوشيده شده با فولاد ضد زنگ با پوشش عايق معدني  ترموكوپلدرصورت تمايل، 
 حـداقل  بايـد  پوشـش  روي تا كلي قطر. كار رود تواند به با اتصال گرم داراي عايق مي

ها نيز بسته به توافق ميان آزمايشگاه و متقاضي  ترموكوپلساير انواع  .باشد متر ميلي 5/1
 بايد مناسب هاي ترموكوپل. كار روند توانند به انجام آزمون در صورت مناسب بودن مي

   هر بين و سيم دو بين در عايق متر و داراي ميلي 5/0هايي با حداقل قطر  داراي سيم
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 آزمـون  انجام حين در خطايي گونه هيچ احتمال تا باشند رسانا خارجي هماد هر با سيم
  .نباشد

  
  ها ترموكوپلنصب   3-پ-4

هـا بـه فـولاد بايـد از طريـق جـوش دادن، پـين زدن يـا سـاير           ترموكوپلاتصال گرم 
اتصال مكـانيكي  . اثر ندارند انجام شود ترموكوپلهايي كه بر روي نتيجه يا دقت  روش

  .باشد با استفاده از پيچ يا بولت مجاز نمي
فراتـر از اتصـال    ترموكوپلبدون درنظر گرفتن روش نصب، ضروري است تا دو سيم 

اتصـال گـرم   . گرم كه بايد در يا بر روي سـطح فـولاد باشـد، بـه هـم متصـل نباشـند       
را بين آن و اتصـال   ترين چرخه ود كه كوتاهاي انجام ش بايد هميشه در نقطه ترموكوپل
  .وجود آورد سرد به

  
   ترموكوپلهاي  مسير سيم  4-پ-4

تا حد امكان بايد سعي شود از اينكه اتصال گـرم در طـي مسـير تـا اتصـال سـرد، در       
هـا   سـيم . گيرد، اطمينان حاصل شود معرض دمايي بيشتر از دماي اتصال گرم قرار نمي

ظ در برابر آتش حركت كنند و خـارج از كـوره بـدون عبـور از     بايد از زير ماده محاف
  .محيط درون كوره حركت كنند

، مربـوط بـه   ترموكوپلشود كه كارايي دمايي مشخص شده براي مواد عايق  يادآور مي
  .گونه حركت يا كشش قرار نگرفته باشند ها تحت هيچ شرايطي است كه سيم
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ها نگه داشته شـوند تـا اطمينـان حاصـل      ترموكوپلهاي  ممكن است لازم باشد تا سيم
  .كند شود كه عملكرد مواد عايق به درستي ادامه پيدا مي

  ها ترموكوپلاتصال    5-پ-4
ي با  و هرگونه كابل اضافه شده درون ناحيه  ترموكوپلگونه اتصالي نبايد بين سيم  هيچ

 ترموكوپلهاي اضافي هميشه بايد از نوع مناسب براي سيم  سيم .دماي بالا برقرار شود
  .باشند

  
   ها ترموكوپلخرابي   6-پ -4

اين خرابي ممكن است در . ها هميشه به آساني قابل تشخيص نيستند ترموكوپلخرابي 
ها يا به دليل نواقص موجود در عـايق الكتريكـي    برخي موارد به دليل شكست در سيم

  .جه مدار كوتاه اتصال گرم باشدها و درنتي بين سيم
  :عبارتند از ترموكوپلهاي آشكار خرابي  اگرچه نشانه

  دهد نسبت به دماي ثبت شده قبلي؛ كاهش ناگهاني دمايي كه نشان مي -

دهد نسبت به مقداري كه نماينده حداكثر دامنـه   افزايش ناگهاني دمايي كه نشان مي -
  ثبت دستگاه است؛

شد تفاوت بسياري داشته  بيني مي دهد با مقاديري كه پيش ميمقدار دمايي كه نشان  -
  .باشد

تواند وجود تفاوت در مقدار دمـايي   يك نشانه متداول براي خرابي عايق الكتريكي مي
  .دهد با دمايي كه كوره دارد باشد كه آن وسيله نشان مي
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  ت - 4پيوست 
  )الزامي(
  ضخامت اسمي/ ها  تصحيح داده

  
  اه تصحيح داده  1-ت-4
  مراحل  1-1-ت-4

خاصيت چسبندگي محصول را در نظر بگيريد، اطلاعات براي مقـاطع كوتـاه بايـد در    
هاي بارگذاري شده بايد تصحيح شوند بسته به اينكه كدام برنامـه   مقابل تيرها و ستون

مراحل تصحيح مـورد  . ارائه شده، انتخاب شده است 6-4و  5-4آزمون كه در جداول 
نشـان   1-ت -4اند در جـدول   داده شده 1-4آزمون كه در جدول هاي  نياز براي بسته

  .اند داده شده
  

  هاي آزمونمراحل تصحيح بسته -1- ت - 4جدول 
  2و  1هاي آزمون مندرج در جداول مراحل تصحيح مورد نياز براي بسته  رديف

 )الف
را با استفاده از حـداقل و حـداكثر ضـخامت تيرهـاي بارگـذاري شـده و تيرهـاي        IوHهاي تيرداده

  مرجع تصحيح كنيد

  )ب
هـاي بارگـذاري شـده و     را بـا اسـتفاده از حـداقل و حـداكثر ضـخامت سـتون      IوHهاي سـتونداده
  هاي مرجع تصحيح كنيد ستون

  )پ
ر ضـخامت تيرهـاي بارگـذاري شـده و     را با استفاده از حـداقل و حـداكث  IوHهاي تير و ستونداده

  تيرهاي مرجع تصحيح كنيد
را با استفاده از حداقل و حداكثر ضخامت تيرهاي بارگـذاري شـده و تيرهـاي    IوHهاي ستونداده  )ت
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 مرجع تصحيح كنيد

  )ث
هاي تير توخالي را با استفاده از حداقل و حداكثر ضخامت تيرهاي بارگذاري شده و تيرهاي مرجع داده

  تصحيح كنيد

  )ج
هاي بارگذاري شده و  هاي ستون توخالي را با استفاده از حداقل و حداكثر ضخامت ستونداده

  هاي مرجع تصحيح كنيد ستون

اطلاعات مقطع كوتاه براي قابليت چسبندگي در مقابل مقاطع بارگذاري شده تصـحيح  
اين كار با مقايسه زمان لازم براي مقطع بارگذاري شده براي رسيدن به دماي . شوند مي

در تمـامي  . شـود  طراحي با همان زمان براي مقطع كوتاه مرجـع معـادل ان انجـام مـي    
محاسـبه   11-1-3-4بنـد  زيرعريـف شـده در   موارد، دما به عنـوان دمـاي مشخصـه ت   

  .شود مي
. شـود  ضريب تصحيح براي هر دماي طراحي موردنياز در دامنه ارزيـابي محاسـبه مـي   

  .كار بريد ها به زمان تصحيح شده براي هر مقطع را در تحليل
  
  اجرا روش  2-1-ت-4

يب در حالتي كه زمان رسيدن به هر دماي طراحي براي مقطع كوتاه بـراي همـان ضـر   
تنظـيم شـده   ) 1-ت -4(مقطع و ضخامت مقطع بارگذاري شده با به كار بردن معادله 

باشد ممكن است مقاطع بارگذاري شده و مقطع مرجع كوتاه معادل آن، ضرايب مقطع 
  .و ضخامت پوشش يكسان نداشته باشند

 tc = t1×(S1/S)×(D/D1)  )1- ت -4(
  :كه در آن 

tc    ؛زمان تصحيح شده  
t1    ؛زمان رسيدن به دماي طراحي براي مقطع مرجع  
S    ؛ضريب مقطع براي مقاطع بارگذاري شده  
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S1   ؛ضريب مقطع براي مقطع مرجع  
D    ؛ضخامت ماده محافظ براي مقطع بارگذاري شده  

D1   ؛ضخامت ماده محافظ براي مقطع مرجع  
  .شود محاسبه مي) 2-ت -4(با استفاده از معادله  Kضريب تصحيح 

 k = t1/tc  )2-ت - 4( 
  :كه در آن

t1  ؛زمان رسيدن به دماي طراحي براي مقطع بارگذاري شده است  
tc    زمان تصحيح شده.  

تر از يك باشـد، ضـريب تصـحيح يـك درنظـر      در صورتي كه ضريب تصحيح بزرگ
  .شود گرفته مي

مناسب و زمان رسيدن به دماهاي معين براي مقاطع كوتاه با استفاده از ضريب تصحيح 
يـك نمونـه در    .شوند ها استفاده مي ها در تحليل هاي تصحيح شده، به عنوان داده زمان

  .ارائه شده است 2-جدول ت
  

  هاي تصحيح شده زمانو  زمان رسيدن به دماهاي معين براي مقاطع كوتاهنمونه  -2- ت - 4جدول 

  ضخامت  نوع مقطع
  ضريب مقطع

(m-1)  
Am/V  

زمان رسيدن به 
دماي طراحي 

  )دقيقه(

زمان تصحيح 
براي ضخامت 
و ضريب مقطع 

   )دقيقه(
 tc  

ضريب 
  تصحيح

(k=tl/tc)  

تير بارگذاري
  158(S)  128(t1)  144.2 0.89  (D)45.0  شده
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 161(S1) 145(t1) (D1)46.1 تير مرجع
در صورتي كه بسته آزمون انتخابي شامل مقاطع بارگذاري شده بـا حـداقل و حـداكثر    

خطي بين ضـرايب   يابي ميانضخامت باشد، ضريب تصحيح براي مقاطع كوتاه توسط 
  .آيد تصحيح به دست آمده در حداقل و حداكثر ضخامت پوشش محافظ به دست مي

خطي   يابي مياندامنه از طريق هاي درون  ضريب تصحيح براي مقاطع كوتاه با ضخامت
  :آيد به دست مي) 3-ت -4(با استفاده از معادله 

  )3- ت -4(  minmini
minmax

minmax
i kdd

dd

kk
k 











 

  :كه در آن
ki   ضريب تصحيح براي مقطع كوتاه در ضخامتi؛ 

kimax  ؛ضريب تصحيح براي حداكثر ضخامت ماده محافظ  
kimin  ؛ضريب تصحيح براي حداقل ضخامت ماده محافظ 

di  متر ضخامت ماده محافظ براي مقطع كوتاه به ميلي، 

dmin  ؛متر حداقل ضخامت ماده محافظ براي مقطع بارگذاري شده به ميلي 

dmax  متر حداكثر ضخامت ماده محافظ براي مقطع بارگذاري شده به ميلي.   
  زمان تصحيح شده براي مقطع كوتاه = ki × زمان تا دماي طراحي

  .ارائه شده است 3-ت -4يك نمونه محاسبه در جدول 
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  شده براي مقطع كوتاهنمونه زمان تصحيح – 3- ت - 4جدول 

  ضخامت  نوع مقطع
mm 

ضريب 
  مقطع
(m-1)  

Am/V  

زمان رسيدن 
به دماي 
طراحي 

  )دقيقه(

زمان تصحيح 
براي ضخامت 
  و ضريب مقطع

  )دقيقه(
tc  

ضريب 
  تصحيح
(k=tl/tc)  

 تير بارگذاري شده

)dmax(  
0/45  158  128  

a2 /144  
89/0 

 )kmax(  
  dmax(  1/46  161  145(تير مرجع  

تير بارگذاري شده
)dmin(  

5/8  155 69 
a9/69  

99/0  

)kmin(  
 dmin( 1/8 154 67(تير مرجع

  :راهنما
dmax  ضخامت حداكثر  
dmin   ضخامت حداقل  

a        زماني كه تير كوتاه بايد به آن برسد اگر ضخامت ماده محافظ و ضريب مقطع همان ضخامت مـاده محـافظ و ضـريب مقطـع تيـر
  .بارگذاري شده معادل آن باشد

  .ارائه شده است 4-ت -4يك مثال در جدول 
  

     مثالي از محاسبه ضريب تصحيح – 4- ت - 4جدول 

  مقطع كوتاه
 ضخامت

(di)   
mm 

به دماي  زمان رسيدن
  )دقيقه(طراحي 

  ضريب
)ki(  

زمان تغيير يافته 
  )دقيقه(

  2/80  943/0  85  5/25  تير كوتاه
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به ) 2-ت -4(با استفاده از معادله  kmin و kmaxخطي بين  يابي ميانتوسط ) Ki(ضريب 
  .آيد دست مي

  .تصحيح شوند )1-ت -4(بايد در مطابقت با جدول  مقاطع كوتاه بدون بارگذاري
ضرايب تصحيح براي تمامي دماهاي طراحي بيشتر از دمايي كه در آن مقطع بارگذاري 

 تعيـين  EN1363-1دهد كـه در اسـتاندارد    شده ظرفيت تحمل بار خود را از دست مي
  :باشد آيد، مي دست مي شده است بر اساس كمترين مقداري كه مطابق زير به

آن شكست ظرفيت تحمل بار  زير دمايي كه در C°100ضريب را در دمايي معادل  -
 ؛دهد، تعيين كنيد رخ مي

 ؛به همان طريق تعيين كنيد C°10ضرايب را براي دماهاي مياني به تناوب هر  -

كمترين مقدار را انتخاب كنيد و براي تصـحيح اطلاعـات بـراي دماهـاي طراحـي       -
 .دهد، استفاده كنيد دمايي كه در آن شكست ظرفيت تحمل بار رخ مي بالاتر از

 

   روش تصويري -ضخامت اسمي   2-ت -4
گروهي از اطلاعات دقيقاً همان ضخامت را براي هر مقطع  اين احتمال وجود ندارد كه

بنابراين كارايي در يك ضخامت واقعي بايد تنظيم شود تا ضخامت اسمي . داشته باشند
  .دارتر نشان دهد منظور تكشيدن ترسيمات معني را به

هـا در دامنـه اسـمي محاسـبه      يني از كليـه ضـخامت  ضخامت اسمي به صورت ميـانگ 
  .شود مي

براي هر نقطه داده، زمان تصحيح شده را تا رسيدن به دماي طراحي معـين بـه دسـت    
  .تنظيم كنيد به تناسب ضخامت واقعي و ضخامت اسمي 1-ت -4آمده مطابق با بند 
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 3/52داده از  متر و يك نقطـه  ميلي 50رفتار خطي و ترسيمي از ضخامت اسمي  -مثال
يعني  50، 52/0، 3 × 64دقيقه را درنظر بگيريد  64متر ضخامت واقعي را با زمان  ميلي

  .كار بريد دقيقه را براي اين نقطه داده به 61
از ضخامت اسـمي درنظـر    ±10%تصحيحات با استفاده از اين رويكرد بايد محدود به 

  . گرفته شده باشد
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  ث - 4پيوست 
  )الزامي(

محافظ در برابر  سامانهبي كارايي روش ارزيا
  آتش

  
  كليات  1-ث -4

هـاي   سـامانه كـه بـراي ارزيـابي كـارايي      اسـت هاي تحليلـي   شامل روش پيوستاين 
هاي ارزيابي ضـريب   براي تمامي روش. رود كار مي محافظت در برابر آتش غيرعامل به

  .را ببينيد 1-4 كلش. ها به كار برده شود مقطع محاسبه شده براي آزمونه بايد در تحليل
-1-3-4بند زيركه در (براي هر روش ارزيابي، نتايج بايد به صورت ضخامت محافظ 

به كار رفته بر روي اجزاء فـولادي و بـه عنـوان عملكـرد ضـريب      ) بيان شده است 7
  .مقطع، دماي طراحي فولاد و زمان مقاومت در برابر آتش داده شود

داده ورودي بايد زمان رسيدن به دماي متوسط طراحي فولاد براي تمامي مقاطع مـورد  
هـا بايـد در مطابقـت بـا      داده. مورد نياز است، باشد 6-4و  5-4آزمون كه در جداول 

  .ت تصحيح شوند -4 پيوستاصول داده شده در 
شـوند،   هاي كوتاه به همراه تيرهاي بارگـذاري شـده آزمـايش    كه فقط ستون در حالتي

  .روند كار مي ها براي تيرها نيز به داده
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  رويكرد تصويري  2-ث-4
  كليات  1-2-ث-4

  :بايد اجرا شوند 7تا  1به گام زير، مراحل  روش گام 
  ؛تعيين ضخامت اسمي - 1مرحله 
  ؛ماده كردن نمودارهاآ - 2مرحله 
  ؛ها روش ترسيم خطوط و منحني - 3مرحله 
  ؛كاربرد معيار پذيرش - 4مرحله 
  تعيين محل تقاطع؛ – 5مرحله 
  ؛خطي يابي ميان - 6مرحله 
  .تهيه گزارش نتايج - 7مرحله 

  
  هاي ورودي داده  2-2-ث -4

تعريف شده است كه بايد حداقل سه  5-13-4بند زيرچه در دماهاي طراحي مطابق آن
 .داشته باشند C°50  مرحله

 ؛هاي تصحيح شده براي رسيدن به دماهاي طراحي زمان -

  ؛اي مقطع محاسبه شده براي اجزاء سازه ضريب -

 .ضخامت متوسط ماده محافظ به تنهايي -
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  ضخامت اسمي - 1مرحله   3-2-ث-4

براي هر مقطع با ضخامت اسمي مشابه از ماده محافظ، زمان تصحيح بـراي مقطـع تـا    
را با توجه به ضخامت اسمي تنظيم  2-ت -4رسيدن به دماي طراحي معين مطابق بند 

  .كنيد
  نمودار - 2مرحله   4-2-ث -4

براي هر مقطع مورد آزمون در هر دامنه ضخامت اسمي و بـراي هـر دمـاي طراحـي،     
معكوس ضريب مقطع را نسبت به زمان تصحيح تا رسيدن بـه دمـاي طراحـي فـولاد     

 كارانـه كـه   محافظـه  1مجازي يك نقطه داده اضافي .ترسيم كنيد 1-ث -4 شكلمطابق 
متر و زمان رسيدن به هر دماي طراحي كه در اسـتاندارد منحنـي    0/0از  V/Amتوسط 

تواند  شود مي تعريف شده است، مختصات يابي مي EN1363-1گرمايش در استاندارد 
تواند در ساخت هـر   اين نقطه داده مجازي مي. كار رود براي تمامي دماهاي طراحي به
  .خط ضخامت اسمي به كار رود

  
                                                                                                                           

بـراي فـولاد محافظـت شـده       يك نقطه داده محافظه كارانه) را ببينيد 4-2-ث -4زيربند (نقطه داده مجازي  -1
بـراي   EN1363-1اين نقطه داده توسط دماي كوره استاندارد نسبت به زمان تعريف شـده در اسـتاندارد   . است

توانـد از   براي تمامي مقاطع فولاد مناسب است چون دماي مقطـع فـولادي نمـي   . آيد دماي طراحي به دست مي
اين نقطه رسم يك خط از آن به محل تقاطع خط افقي توسط يك خط مستقيم يا منحني . اي كوره بالاتر روددم

  .كند را آسان مي
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  :راهنما

X    دقيقه(شده و تنظيم شده زمان تصحيح(     Y  معكوس ضريب مقطع  
تقاطع با رسم زمان نسبت به ضخامت براي يك ضريب مقطع ثابـت  . دقيقه تعميم داده شود 120تواند تا  نمي dminمحور براي ضخامت  1

  .را ببينيد 3-شكل ث. شود يابي مي دقيقه ميان 120آيد و تا  به دست مي
  m-1137دقيقه، يعني  120در  d2تقاطع براي  m-182        3ه، يعني دقيق 120در  d1تقاطع براي   2
  درصد براي تمام نقاط 15حداكثر   4
شود تا نمـودارد ضـخامت اسـمي را قطـع      ترين معكوس ضريب مقطع براي هر نمودار ضخامت اسمي ترسيم مي يك خط افقي در پايين  5

  .كند
  شده از نقاط تقاطع تا نقاط داده مجاريخطوط افق ترسيم   7      دقيقه 60يك تقاطع در   6
  m-1286دقيقه، يعني  120در  dmaxتقاطع براي   8
  .ها رسم كنيد از تمام نقاط داده براي هر ضخامت استفاده كنيد تا بهترين خط مستقيم ممكن را براساس حداقل مربع  9

 oC550م براي رسيدن دماي كوره به زمان لاز(دقيقه  5/4متر و  برابر با صفر ميلي V/Aنقطه داده مجازي در   10

♦ dmin       ▲  dmax        d1   ▲  d2 

  C°550دماي فولاد  1- ث - 4شكل 
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  ترسيم خط -3حله مر  5-2-ث-4

ا ممكن است به صورت منحني مماس بر خطوط مسـتقيم و يـا يـك منحنـي     هترسيم
  .ساده نقطه به نقطه ترسيم شود

تـرين معكـوس    در پـايين  Yبراي هر ضخامت، يك خط افقي از محـور  خط مستقيم، 
بـراي هـر گـروه از نقـاط داده از همـان      . بكشـيد  6-4و  5-4ضريب مقطع از جدول 

ضخامت اسمي ماده، يك خط مستقيم در بهتـرين مكـان بـر اسـاس اصـول كمتـرين       
ط يـك خ ـ . ها تا حدي كه اطمينان حاصل شود كه شيب خط مثبت است، بكشيد مربع

صورت افقي به  بيني شده به مستقيم از نقطه داده مجازي از ميان كمترين نقطه داده پيش
  .بكشيد 1-ث -4 شكلآن نقطه داده واقعي مطابق 

ترسيم يك منحني مماسي براي هر ضخامت اسمي موردنياز، بـه حـداقل   خط منحني، 
هـاي   گـروه داده نقـاط داده اضـافي بايـد در ميـان     . شش نقطه داده نياز خواهد داشت

وار ممـاس بـر    منحني بايد يك منحنـي سـهمي  . باشند 6-4و  5- 4 حداقل از جداول
  .حداقل مربع باشد و از نقطه مجازي عبور كند

ترسيم يك نمودار خطي براي هر ضخامت اسمي موردنياز، بـه حـداقل   نقطه به نقطه، 
هـاي   گـروه داده  نقـاط داده اضـافي بايـد در ميـان    . شش نقطه داده نياز خواهد داشت

اي  در بين هر جفت از ضرايب مقاطع محافظـه كارانـه   6-4و   5-4حداقل از جداول 
وجود دارد، محافظـه   A/Vوقتي دو نقطه از يك . اند، باشند كه مورد آزمون قرار گرفته

  .كار رود ترين نقطه بايد به كارانه
داده شده كاهش پيدا با افزايش ضريب مقطع، زمان براي رسيدن به يك دماي طراحي 

  .نقاطي كه اين الزامات را برآورده نكنند حذف خواهند شد. خواهد كرد
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  5-13بند زيرمطابقت با  -4مرحله   6-2-ث-4

را بـراي هـر دمـاي     5-13بنـد  زيرالـف، ب و پ   هـاي بخـش  داده شده در سه معيار
 كه ترسـيمي از معكـوس ضـريب مقطـع     2-ث شكلطراحي مانند مثال داده شده در 

بيني شده و زمـان تصـحيح شـده و تنظـيم شـده بـراي ضـخامت         نسبت به زمان پيش
  . دهد، به كار بريد ميانگين از دامنه ضخامت اسمي در دماي طراحي معين را نشان مي

اگر براي هر خـط معيـار الـف    . ارائه شده است 1-ث -4هاي اين مثال در جدول  داده
با حفـظ شـيب آن انتقـال داده     Yمحور برآورده نشود، خط مورد سوال بايد به سمت 

  .شود تا زماني كه معيار الف براي آن برآورده شود
ها بايد  در صورتي كه معيار ب يا پ براي يك دماي معين طراحي برآورده نشود، خط

چه در بالا شرح داده شد، انتقال داده شوند ابتدا بايد خطي انتقـال داده شـود   مطابق آن
بعد از هـر انتقـال از يـك    . ترين خط به نقطه داده واقعي استكه را دارد يعني نزديك

شود و اين رونـد تكـرار    كارانه دوباره تعيين مي بيني غيرمحافظه ترين پيشخط كوچك
  .كه معيار برآورده شودشود تا جايي مي

  .براي دامنه ارزيابي برآورده شود هامعيار ت بايد در تمامي حالت
ط ضخامت ديگـري را قطـع كنـد، نتـايج تحليـل      درصورتي كه يك خط ضخامت، خ

كارانه بـالاي نقطـه تقـاطع را بـه      نهايي در جداول ضخامت بايد خط ضخامت محافظه
  .فرض قرار دهد عنوان پيش
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  :راهنما

X    دقيقه(زمان(     Y  معكوس ضريب مقطع  
  2نقطه داده   2    نقطه داده 1
  3نقطه داده   4    4نقطه داده  3
  .دقيقه است 5/39بيني شده  پيشزمان   5
  .دقيقه است 43زمان تصحيح شده و تنظيم شده   6
▲  d – d )خطي(  

  بيني شده نسبت به زمان تصحيح و تنظيم شده مقايسه زمان پيش 2- ث - 4شكل 
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  معيارهاي پذيرشهاي مورد استفاده در داده 1- ث - 4جدول 

  ضريب مقطع  ها نقطه داده
m-1  

معكوس ضريب 
  )m( مقطع

زمان رسيدن به دماي 
  طراحي

 min 
1 70 014286/0 84  
2 110 009091/0 58  
3 185 005405/0 43 

4 285 003509/0 28 

بيني شده توسط تقاطع خط ترسـيمي و يـك    ، مقدار پيش3با در نظر گرفتن نقطه داده 
يا درصورتي كـه نقطـه داده بـالاي خـط     ( Xبيني شده پاسخگو كه از محور  زمان پيش

دقيقـه   5/39آيد كه در اين حالت  به دست مي) افقي باشد توسط يك معادله براي خط
  .باشد مي

تواند براي هر نقطـه داده بـراي تمـامي خطـوط ضـخامت اسـمي و        همين رويكرد مي
آيـد و   بـه دسـت مـي    2-ث-4 در اين حالت جدول. كار رود دماهاي طراحي فولاد به

  .رود كار مي معيار پذيرش براي مقادير به
  

  كاربرد معيارهاي پذيرش راي هر نقطه داده 2- ث - 4جدول 

  ها نقطه داده 
زمان تصحيح براي دماي 

  minطراحي 

بيني شده  زمان پيش
  براي دماي طراحي

min  
1 84 9/83  
2 58 0/58  
3 43 5/39 

4 28 0/30 
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  تقاطع خطوط يهامحلبه دست آوردن  -5مرحله   7-2-ث-4

براي هر دماي طراحي و هر ترسيم از ضخامت اسمي ماده، حد معكوس ضريب مقطع 
. براي هر دوره زماني موردنياز مقاومت در برابر آتـش برقـرار كنيـد   محل تقاطع را در 

آيـد   سازد، به دست مي با استفاده از خطي كه معيار پذيرش را برآورده مي محل تقاطع
  .نشان داده شده است 1-ث-4گونه كه در شكل  همان

درصورتي كه خط ضخامت اسمي، يك دوره زماني مقاومـت در برابـر آتـش را قطـع     
دقيقـه نشـان داده    60براي ضخامت حداقل و  1-ث-4نكند، همان گونه كه در شكل 

از طريـق پيوسـت كـردن بـا ترسـيم نمـودار اضـافي از        محل تقـاطع  شده است، يك 
يح و تنظيم شده براي ضريب مقطع ثابت به دست ضخامت اسمي در مقابل زمان تصح

نشان داده شده است كه بر اساس حـداقل   3-ث-4يك نمونه ترسيم در شكل . آيد مي
  .باشد متر مي ميلي 25متر و  ميلي 15هاي مياني  متر و ضخامت ميلي 8ضخامت فرضي 

  
  :راهنما

X   دقيقه(زمان(    Y  متر ضخامت به ميلي  
  .متر تعيين شده است ميلي  5/9و  m-170يابي در  نقطه 1
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  C°550  /m-170محل تقاطع براي  3-ث- 4شكل 

  
 الحاق خطي  - 6مرحله   8-2-ث-4

براي هر دماي طراحي و دوره مقاومت در برابـر آتـش، حـد ضـريت مقطـع را بـراي       
  .هاي اسمي معين كنيد ضخامت
بـه منظـور   . هاي مياني و ضرايب مقطع را توسط ميانيابي خطـي معـين كنيـد    ضخامت

كارانه ضرورت دارد تا از وجود مراحل كافي در  هاي غيرمحافظه بيني جلوگيري از پيش
  . دامنه ضخامت اطمينان حاصل كنيد

 3-ث -4تعداد مراحل ضخامت موردنياز بين حداقل و حداكثر ضـخامت در جـدول   
  .ستداده شده ا

  
  تعداد مراحل ضخامت مورد نياز بين حداقل و حداكثر ضخامت – 3- ث - 4جدول 

حداقل-حداكثر ضخامت
 تعداد مراحل ضخامت  )mm( ضخامت

  4  40بيش از 
  5  75تا  40بيشتر از 

  6  75بيش از 
  
  گزارش نتايج - 7مرحله   9-2-ث-4

  . در قالب گزارش ارائه دهيد 14نتايج ارزيابي را مطابق بند 
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    )متغير λرويكرد (روش تحليل معادله ديفرانسيل   3-ث -4
  كليات  1-3-ث -4

  :بايد اجرا شود )12تا  1مراحل (روش گام به گام زير 
  ؛معادله اصلي - 1مرحله 
  هاي ورودي داده - 2مرحله 
  هاي ورودي سازي داده آماده - 3مرحله 
  تعيين رطوبت پايدار - 4مرحله 
  تعيين هدايت گرمايي متغير اوليه براي هر مقطع كوتاه - 5مرحله 
  تعيين دماي ماده محافظ - 6مرحله 
  تغيير هدايت گرمايي - 7مرحله 
  تعيين ميانگين هدايت گرمايي متغير براي ماده محافظ - 8مرحله 
  كنترل معيار پذيرش - 9مرحله 
  تنظيم مشخصات هدايت گرمايي متغير - 10مرحله 
  نتايج بيان - 11مرحله 
  تهيه گزارش نتايج - 12مرحله 

  
  معادله پايه - 1مرحله   2-3-ث -4

  :است )1-ث -4( معادله معادله پايه ديفرانسيل مطابق

-ث-4(
1(    
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در 
صورتي 

  :كه

V

A
d

c

c
m

p
aa

pp 



  

  :كه در آن
t,a   افزايش دماي طراحي در طي گام زمانيtΔ،  ؛برحسب درجه كلوين   
t  افزايش دماي كوره در طي گام زمانيtΔ؛، برحسب درجه كلوين  
pd ؛زا برحسب متر ضخامت لايه خشك ماده واكنش  
ca      در   ظرفيت گرمـايي ويـژه دمـايي مسـتقل فـولادaθ  ژول بـر كيلـوگرم   ، برحسـب

  ؛بركلوين
a ؛چگالي فولاد برحسب كيلوگرم بر مترمكعب  

V
Am  ضريب مقطع فولاد برحسبm-1 ؛   

tθ  دماي كوره برحسبoC؛  
a,tθ  دماي فولاد برحسبoC ؛  
t ؛گام زماني برحسب ثانيه  
t,p   هدايت گرمايي ماده محافظ در زمـانt   و بـرايdp      ضـخامت مـاده محـافظ بـر

   ؛حسب وات بر متر بر درجه كلوين
  با 
0t,a   وs30t   

ثانيـه انتخـاب    30صورت بايـد   ثانيه باشد در اين 30تر از محاسبه شده بزرگ Δtاگر 
 .شود
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اي انتخـاب   پايداري عددي، افزايش زمان بايـد بـه گونـه    منظور برآورده كردن معياربه

بـه دسـت   ) 2-ث(افزايش زمان بحراني نباشد و توسط معادلـه  % 80شود كه بيشتر از 
  .آيد مي

  )2 - ث -4(
p

p

t,p

aa

A

V

d

c
8.0t 




 

  :كه در آن

 V
Ap   هـاي   يك نسبت هندسي شناخته شده از آزمونه است و از ابعاد واقعـي المـان

  ؛آيد شماره يك به دست مي شكلفولادي و محاسبه شده مطابق 
ca    وρa هاي مواد فولاد طبق استاندارد  نسبتEN 1993-1-2 ؛باشند مي 

dp زا در حالت خشك ضخامت اوليه فقط براي لايه نازكي از محصول واكنش فقط.  
مقادير زيـر بـراي    ،در صورتي كه اطلاعات كافي در مورد محصول در دسترس نباشد

  .تواند به كار رود ماده محافظ مي
cp=1000kJ/(kg.K) 
ρp=100kg/m3 

  ها  داده - 2مرحله   3-3-ث-4
هاي ورودي زير براي تمامي اجزاء كوتاه غيربـاربر   منظور انجام ارزيابي مناسب، دادهبه

  :باشد ضروري مي
را  C°50كه حداقل سـه دوره دمـايي    5-13-4بند زيرماهاي طراحي تعريف شده در د

 .شامل باشد

 هاي تصحيح شده براي رسيدن به دماهاي طراحي؛ زمان -

 دماهاي مانگين تصحيح نشده فولاد؛ -
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 ضريب مقطع محاسبه شده براي اجزاء فولادي؛ -

بـدون پرايمـر و   زا يعني  ضخامت متوسط فقط براي لايه نازكي از پوشش واكنش -
 .پوشش نهايي

 

  ها سازي داده آماده - 3مرحله   4-3-ث-4
اگـر ايـن   . براي هر آزمونه، دماي ميانگين بين دو افزايش زمان نبايد كاهش پيـدا كنـد  

 يابيميانتر مياني ناديده گرفته شده و با دمايي كه از طريق  اتفاق بيفتد بايد دماي پايين
ش زمـاني و دمـاي پايـاني دومـين افـزايش زمـاني       خطي بين دماي شروع اولين افزاي

  .آيد، جايگزين شود دست مي به
  
  تعيين رطوبت پايدار - 4مرحله   5-3-ث-4

 dpنسبت به ضخامت ماده محافظ در برابر آتش  Dpيك منحني از طول رطوبت پايدار 

  :كنيد محاسبه) 4-ث -4(و ) 3-ث -4( هايمعادلهبا مطابق 
×Dp=C  )3-ث - 4(  3

pd  

  :آيد به دست مي) 4-ث -4(از معادله  Cضريب 

  )4- ث -4(
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  :هاكه در آن
N ؛ها تعداد آزمون   
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Dp  بر حسب ( 1طول رطوبت پايدار براي هر مقطع كوتاه محاسبه شده بر طبق مرحله
   ؛)دقيقه

dp  برحسب (ضخامت ماده محافظ در برابر آتش بر هر مقطع كوتاهmm.(  
  تعيين هدايت گرمايي اوليه متغير براي هر مقطع كوتاه - 5مرحله   6-3-ث-4

براي هر مقطع كوتاه، هدايت گرمايي ماده محافظ در برابر آتش را نسبت بـه زمـان از   
  .محاسبه نماييد )5-ث(، طبق معادله )1-ث(معادله اصلي 

 )5-ث-4(
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  .شود در اين مرحله، دماي ميانگين تصحيح نشده فولاد استفاده مي

  
  تعيين دماي ماده محافظ  - 6مرحله   7-3-ث-4

) 6-ث -4(را از معادلـه   p,tθبراي هر مقطع كوتاه و هر دوره زماني دماي ماده محافظ 
  :تعيين كنيد

  )6- ث -4(   
222

t,a1t,at1t
t,p 



    

  
  تبديل مقادير هدايت گرمايي - 7مرحله   8-3-ث-4

  .تبديل كنيد  p,tθ (p,θλدر مقابل  pλ(به مقادير   p,t λ)tدر مقابل  pλ(مقادير 
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  تعيين ميانگين هدايت گرمايي متغير براي ماده محافظ - 8مرحله   9-3-ث-4
  كليات1-9-3-ث-4
بسـتگي دارد، بـراي حـداقل و    كه هدايت گرمايي به ضخامت مـاده محـافظ   دليل آنبه

  .حداكثر ضخامت ماده محافظ، بايد دو مقدار هدايت گرمايي تعيين شود
مقادير هدايت گرمايي محاسبه شده بين شروع و پايان رطوبت پايدار در ايـن مراحـل   

  .شوند استفاده نمي
برنامه آزمون شامل حداقل سه مقطع با حداقل مقدار اسمي ماده محافظ و سه مقطع با 

  .استحداكثر مقدار ماده اسمي 
مربوط به مقاطع بدون بار كوتـاه محافظـت شـده بـا      λmean(θp)براي حداقل ضخامت، 

   .حداقل ضخامت بايد در نظر گرفته شود
مربوط به مقاطع بدون بار كوتاه محافظت شـده بـا    λmean(θp)براي حداكثر ضخامت،  

   .ضخامت بايد در نظر گرفته شود اكثرحد
  :مراحل زير استطبق براي ضخامت اسمي، 

 λmean(θp)هدايت گرمايي متغيـر متوسـط    ، λp(θp)براي هدايت گرمايي متغير اوليه  -

 .تعيين شود 2-9-3-ث -4طبق زيربند براي ماده محافظ بايد 

و انحراف استاندارد مشابه بايد طبـق   λave(θp)سپس هدايت گرمايي متغير ميانگين  -
 .تعيين شود 3-9-3-ث-4زيربند 

 
  الف - 8مرحله 2-9-3-ث-4

براي مقاطع محافظت شده با حداقل ضـخامت و مقـاطع محافظـت شـده بـا حـداكثر       
 λmean(θp)مقادير متوسط را از  λp(θp)ضخامت، به ازاي هر هدايت گرمايي متغير اوليه 
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يعنـي   C°50 به تنـاوب هـر   C°1000 از صفر تا θpبراي  [θp,θp+50]براي دامنه متوالي 
  .محدوده محاسبه كنيد 21براي 

هر دامنـه قـرار دارد كـه در نظـر      در ميانه λmeanبراي هر مقدار متوسط  θpدماي مشابه 
  .و غيره C°375 ،C°425 ،C°475گرفته شده به عنوان مثال در 

  
  ب - 8مرحله 3-9-3-ث-4

براي مقاطع محافظت شده بـا حـداقل ضـخامت، هـدايت گرمـايي متغيـر ميـانگين و        
  .محاسبه شود C°50انحراف استاندارد مشابه بايد براي هر دامنه دمايي 

براي مقاطع محافظت شده با حـداكثر ضـخامت، هـدايت گرمـايي متغيـر ميـانگين و       
  .سبه شودمحا C°50انحراف استاندارد مشابه بايد براي هر دامنه دمايي 

بـه   C°1000 از صـفر تـا    θpبراي  [θp,θp+50]براي هر دو گروه و در هر دامنه دمايي 
و   λave(θp)مقـادير ميـانگين   ، λmean(θp)مقدار متوسـط  و به ازاي هر  C°50  تناوب هر

 21يعنـي بـراي    C°50  به تنـاوب هـر   C°1000 از صفر تا  θpبراي انحراف استاندارد 
  .كنيدمحدوده را محاسبه 

  
  تغيير هدايت گرمايي متغير ميانگين  - 9مرحله   10-3-ث -4
  كليات  1-10-3-ث -4

 -، منحنـي دمـا   3-9-3-ث -4زيربنـد  با استفاده از هدايت گرمايي محاسبه شـده در  
هاي محاسبه شده براي رسيدن بـه دمـاي    شود و زمان زمان براي هر مقطع محاسبه مي

  .شوند شده مقايسه ميگيري  هاي اندازه طراحي با زمان
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  الف - 9مرحله   2-10-3-ث -4

 از صـفر تـا    θpبـراي    λave(θp)و بـا  ) 7-ث -4(براي اجزا كوتاه با استفاده از معادلـه  
C°1000 به تناوب هر  C°50 محاسـبه  ) 7-ث -4(طبق معادلـه  ، دماي فولاد را دوباره

  .كنيد
)7-ث -4(
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معـين شـده بـراي بيسـتمين دامنـه        λave(θp) از مقدار C°1000بيشتر از  θpبراي دماي 
[950,1000]°C.  

بـا اسـتفاده از طـول     C°100رسيد، زمـان رسـيدن بـه     C°100كه دماي فولاد به زماني
  .يابد و مراحل ادامه يافته افزايش مي Dpرطوبت پايدار، 

محاسـبه    λave(θp)خطي بين  يابيمياندارد و بايد توسط  dp بستگي به  λave(θp)مقدار 
ب شـرح   -8-4 بند شده براي حداقل و حداكثر ضخامت ماده محافظ مطابق آنچه در

  .داده شد، محاسبه شود
  
  ب - 9ه مرح  2-10-3-ث -4

تـا    trecalبراي هر دماي فولاد اجزاء كوتاه بدون بار كـه دوبـاره محاسـبه شـده، زمـان      
  .ين كنيدرسيدن به دماي طراحي فولاد را تعي
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  پ - 9مرحله   4-10-3-ث -4

 5-13-4بنـد  زير، مطابق معيار پذيرش تعريـف شـده در   texpرا نسبت به   trecal تمامي
  .مقايسه كنيد

  λave(θp)در صورتي كه سه معيار برآورده شده باشند، هدايت گرمـايي متغيـر ميـانگين    
براي حـداقل و حـداكثر   و به ترتيب  C°50  به تناوب هر C°1000 از صفر تا  θpبراي 

  .زا تخمين زده شود دهنده كارايي ماده واكنش تواند به عنوان نشان ضخامت مي
  .برويد. مراجعه شود 11-3-ث-4، زيربند 11-4سپس به مرحله 

 ،λave(θp)در صورتي كه سه معيار برآورده نشده باشند هدايت گرمايي متغيـر ميـانگين   
 10مرحلـه  بـه   ،عيـار پـذيرش تغييـر داده شـوند    بايد به منظور برآورده كردن آن سه م

  .برويد 10-3-زيربند ث
  
  تنظيم خواص هدايت گرمايي متغير -10مرحله   10-3-ث -4

به منظور برآورده كردن سه معيار پـذيرش، هـدايت گرمـايي ميـانگين بـراي حـداقل       
 λave,max(θp)و هدايت گرمايي ميانگين بـراي حـداكثر ضـخامت     λave,min(θp)ضخامت 

  .اصلاح شوند) 8-ث -4(بايد با استفاده از معادله 
)()(K)(  )8- ث -4( ppavechar   

  :كه در آن
همان مقدار بايد بـراي هـردو ضـخامت حـداكثر و     . بايد حداقل ممكن باشد Kمقدار 

  .حداقل ماده محافظ به كار رود
هاي كوچـك   به صورت تكرار شونده يا متناوب توسط افزايش مقدار در گام Kمقدار 

  .شود يافته مي
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را  9-3-ث -4زيربنـد   8دوباره مرحله  λave(θp)به جاي  λchar(θp)سپس، با استفاده از 

  .كه سه معيار پذيرش برآورده شوند كنيد تا تا زماني تكرار
-3-ث -4 ربنـد يز 9و مرحله را افزايش دهيد  Kاگر معيارهاي پذيرش برآورده نشد، 

  .كنيد را تكرار10
  
  نتايج بيان  11-3-ث-4

-ث-4پ در زيربنـد  -9كه از مرحلـه    λchar(θp)يا  λave(θp)گرمايي مربوط از هدايت 
 -4(و همچنـين معادلـه    به دست آمـده  10-3-ث-4در زيربند  10يا مرحله  3-10-4
بيني شده اجزاء فولادي متعلق به دامنه ضريب شكل  استفاده كنيد تا دماي پيش) 7 -ث

  .را تعيين كنيد 5-13-4بند زيرو ضخامت دامنه ماده محافظ تعريف شده در 
  .خواسته شده، ارائه كنيد 14-4اين دماهاي طراحي را در گزارش ارزيابي كه در بند 

  
  گزارش نتايج   12-3-ث-4

  .گزارش دهيد 14-4ها را مطابق بند  نتايج و ارزيابي آن
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  :راهنما

A  دما برحسبoC  
B  زمان بر حسبmin 

  معرفي رطوبت پايدار 4-ث -4شكل
  
  ) ثابت λرويكرد (روش تحليل معادله ديفرانسيل   4-ث-4
  كليات  1-4-ث-4

  :بايد اجرا شوند) 7تا  1(مراحل گام به گام زير 
  ؛هاي ورودي به دست آمده از نتايج آزمون استفاده از داده - 1مرحله 
   ؛براي يك دماي طراحي معين فولاد λتعيين  - 2مرحله 
  ؛برگشت خطي - 3مرحله 
  ؛معيار پذيرش تأييد - 4مرحله 
   ؛c0اصلاح  - 5مرحله 
  ؛نتايج بيان - 6مرحله 
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  .گزارش نتايج- 7مرحله 

  
دسـت آمـده از نتـايج    هـاي ورودي بـه   دادهاستفاده از  - 1مرحله   2-4-ث-4

  هاي ورودي داده -آزمون 
 ؛5-13-4بند زيردماهاي طراحي تعريف شده در  -

 ؛هاي تصحيح شده براي رسيدن به دماهاي طراحي زمان -

 ؛ضريب مقطع محاسبه شده براي اجزاء فولادي -

 .ضخامت متوسط ماده محافظ به تنهايي -

نشـان   5-ث-4 شكلچه در را مطابق آن Dpبراي هر مقطع كوتاه، طول رطوبت پايدار 
 .داده شده و مطابق با دستورالعمل زير ارزيابي كنيد

و محـل  ) d1(فاصله بين محل تقاطع خـط مسـتقيم    )به دقيقه(  Dpطول رطوبت پايدار 
 .باشد مي  C°100=tبا خط ) d2(تقاطع خط مستقيم مشابه آن 

  :نكه در آ
d1  زمان زير است -خط مستقيم ترسيم شده از نقاط دما:  

[60°C/t60°C]  و[80°C / t80°C]  
d2 زمان زير است-خط مستقيم ترسيم شده از نقاط دما: 

[115°C/t115°C]  و[200°C/t200°C]  
 12-1-3-4بنـد  زيربراي تعيين رطوبت پايدار دماي فولاد براي هر مقطع كوتاه مطابق 

  .شود محاسبه مي
هاي تصحيح شده طـول رطوبـت پايـدار را بـراي رسـيدن بـه دماهـاي طراحـي          زمان
منهاي طـول   1-ت-4آورند، يعني زمان تصحيح شده تعريف شده در بند  حساب مي به
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-3-ث-4زيربندهاي  3و  2كه در مراحل  λاين مقدار براي تعيين . Dpرطوبت پايدار 
  .رود اند به كار مي شده تجويز 4-3-ث-4و  3
  
  براي يك دماي طراحي معين فولاد λتعيين  - 2مرحله   3-4-ث-4

تمـامي  . كنـد  رابطه بين دماي فولاد نسـبت بـه زمـان را برقـرار مـي     ) 9-ث-4(معادله 
-4(را با اسـتفاده از معادلـه    λبراي هر مقطع كوتاه . شوند شناخته مي λمتغيرها به جز 

زمـان محاسـبه شـده بـراي     توسط تكرار به منظور انطباق زمان تصحيح شده و ) 9-ث
  .رسيدن به دماي طراحي فولاد تعيين كنيد

  معادله اصلي
براي يك مقطع فولادي محافظت شده توسـط مـاده    Δافزايش دما طي يك گام زماني 

   .شود تعيين مي) 9-ث -4(محافظ با استفاده از معادله ديفرانسيل اصلي 

  )9-ث-4(  
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  :نكه در آ
Δθa,t [K] افزايش دماي فولاد طي گام زماني tΔ )؛)هميشه بايد بزرگتر از صفر باشد  
θa,t [K] فولاد در زمان دماي t؛  
dp [m] ضخامت متوسط ماده محافظ؛  
ca [J/kgK] فولاد در ويژه گرماي ϑa؛  
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ρp [kg/m3] ؛متوسط ماده محافظ چگالي  

Am/V [m-1] شده؛ محاسبه فولاد مقطع ضريب  
θt [°C] ؛كوره مربوط به هر ستون كوتاه دماي  
θa [°C]  ؛فولاد دماي  
Δt [S]  ؛)ثانيه باشد 30بايد كمتر از (گام زماني  
Δθt [K] زماني گام  طيكوره  دماي افزايشtΔ.  

  
  خطي برگشت - 3 مرحله  4-4-ث-4

و بـا  ) ها مربع روش حداقل(از برگشت خطي  λبراي يك دماي فولاد معين، تابع كلي 
  :آيد به دست مي )10-ث -4(استفاده از معادله 

  )10- ث -4(
p2

m
10 dcV

Acc   

را توسط حل معادله برگشت با استفاده از تمـام نقـاط داده از    c2و  c0 ،c1مقادير ثابت 
  . هاي كوتاه براي دماي طراحي معين فولاد، تعيين كنيد ستون

  
  پذيرش معيار تأييد - 4 مرحله  5-4-ث-4

نسبت به ضخامت ماده محـافظ در   )Dp(منحني با شيب كم براي طول رطوبت پايدار 
  .تعيين كنيد 6-ث -4و شكل ) 11-ث -4(را مطابق معادله ) dp(برابر آتش 

3  )11- ث -4(
pp dCD   
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  :آنكه در 
n ؛ها تعداد آزمونه  

Dp    زيربنـد   1طول رطوبت پايدار براي هر مقطع كوتاه محاسبه شده مطابق بـا مرحلـه
  ؛)minبرحسب ( 2-4-ث-4

dp  برحسب (ضخامت ماده محافظ در برابر آتش براي هر مقطع كوتاهmm(.  
-4(و معادلـه    c2و  c0 ،c1را با استفاده از مقادير ثابت  λبراي هر دماي طراحي فولاد، 

زمان نظري براي رسيدن به دماي ) 9-ث-4(با استفاده از معادله . محاسبه كنيد) 10-ث
  .فولاد داده شده براي هر ستون كوتاه را محاسبه كنيد

  :شود معرفي مي 7-ث -4 شكلزير و موارد طول رطوبت پايدار مطابق 

- θa  تا ) 9-ث -4(را با استفاده از معادلهθa=100°C  زمـان دسـت آيـد تـا     بـه t1 را 
  ؛يدمحاسبه كن بدهد،

- Dp  را به عنوان تابعي از ضخامت ماده محافظ در برابر آتشdp  ؛دشومحاسبه  

 ؛اضافه كنيد  t1اين زمان را به  -

  گردد؛ محاسبه) 9-ث-4( معادله از استفاده با را aθ، )t1+Dp(براي زمان بعد از 
-13-4هاي الف، ب و پ زيربنـد  بخشتعيين كنيد كه آيا نتايج، معيارهاي پذيرش از 

  .سازند را برآورده مي 5
  
   C0اصلاح  - 5مرحله   6-4-ث-4

اصـلاح   c0با   را 5-4-ث-4زيربند  4مرحله اگر معيار پذيرش در ابتدا برآورده نشود، 
-13-4هاي الف، ب و پ زيربند بخشكه معيارهاي پذيرش  شده تكرار كنيد تا زماني
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اصـلاح شـده در   ( c0نتيجه اين تحليـل، تركيـب ضـرايب برگشـت     . برآورده شوند 5

  .باشد مي  c2و  c1، )صورت نياز
  
  نتايج بيان - 6 مرحله  7-4-ث-4
و طول ) 10-ث-4(و ) 9-ث-4( هاي، معادلهc2و  c0 ،c1برگشت  ضرايب از استفاده با

اطلاعـاتي كـه بايـد در     5-4-ث-4 زيربنـد  4رطوبت پايدار تعريف شـده در مرحلـه   
  .ارائه شود را تعيين كنيد 14-4گزارش ارزيابي مطابق بند 

  
  نتايج گزارش - 7 مرحله  8-4-ث-4

  .كنيد گزارش 14-4 بند با مطابق را ارزيابي و نتايج

  
  :راهنما

A   دما برحسبoC    
B   زمان بر حسبmin 

  ارزيابي طول رطوبت پايدار  5- ث - 4شكل 
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  ارزيابي طول رطوبت پايدار نسبت به ضخامت ماده محافظ  6- ث - 4شكل 

  
  :راهنما

A   دما برحسبoC  
B   زمان بر حسبmin 

  معرفي طول رطوبت پايدار 7- ث - 4 شكل
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  عددي برگشت تحليل  5-ث-4
  كليات  1-5-ث-4

  :شود انجام بايد 6 تا 1 مراحلطبق  گام به گام روش
  ؛هاي نتايج آزمون استفاده از داده - 5تا  1مرحله 
  گزارش نتايج - 6مرحله 

 
 ها داده  2-ث-4

 ؛5-13-4بند زيردماهاي طراحي مطابق  -

 ؛هاي تصحيح شده براي رسيدن به دماهاي طراحي زمان -

 .ضخامت ماده محافظ به تنهايي -

  اصلي معادله  3-5-ث-4
  :شود مي انجام) 12-ث-4( معادله توسط چندگانه خطي عددي برگشت تحليل

  )12-ث-4(
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   :كه در آن
t  زمان رسيدن به دماي طراحي برحسبmin؛  

dp  ضخامت ماده محافظ برحسبmm؛  
Am/V گيري شده برحسب  ضريب مقطع اندازهm-1؛  

a0   تاa7 ضرايب برگشت؛  
θa  دماي فولاد برحسبC°.  
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  آزمون نتايج هاي داده از استفاده - 5 تا 1 مراحل  4-5-ث -4
  1 مرحله  1-4-5-ث -4

هاي آزمون براي دماهاي طراحي  از طريق حل معادله برگشت با استفاده از تمامي داده
، C50°از حداقل تا حداكثر دماي مناسب براي هر تحليل خواسته شده به تنـاوب هـر   

  .را تعيين كنيد a7تا  a1مقادير ثابت 
  
  2 مرحله  2-4-5-ث -4

هـاي   با استفاده از مقادير ثابت، زمان لازم تا رسيدن به دماي طراحـي بـراي ضـخامت   
  .محافظ در برابر آتش و ضرايب مقطع مختلف را محاسبه كنيد سامانهمختلف 

  3 مرحله3- 4-5-ث-4
گيـري شـده و    هاي اندازه بيني شده تا رسيدن به دماي طراحي را با زمان هاي پيش زمان

الـف، ب  هاي بخشنيد و مشخص كنيد كه آيا نتايج، معيارهاي تصحيح شده مقايسه ك
  .سازد را برآورده مي 5-13-4 و پ زيربند

  
  4مرحله   4-4-5-ث -4

را » x«درصورت لزوم، براي هر سه معيار پذيرش، يك ضـريب اصـلاح خطـي سـاده     
باشد كه در صورت اعمال در تمـام مقـادير ثابـت     x≥10مشخص كنيد به صورتي كه 
  .بيني شده، معيارهاي پذيرش را برآورده سازند هاي پيش برگشت، سبب شود تا زمان

  
  5مرحله   5-4-5-ث -4

با استفاده از ضرايب برگشت اصلاح شده، اطلاعاتي كه بايد در گزارش ارزيابي مطابق 
) 12-ث(نياز بـه تغييـر در معادلـه     اين محاسبات. آورده شود را مشخص كنيد 14بند 
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دارد تا ضخامت لازم براي ضريب مقطع داده شده براي هـر دوره مقاومـت در آتـش    

بايـد بـراي تعيـين    ) 13-ث(معادلـه  . مورد نياز و براي هر دماي فولاد مشخص شـود 
  .ضخامت به كار رود

 
 )13-ث(
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p                     

  :كه در آن
t برحسب  زمان رسيدن به دماي طراحيmin؛  

dp برحسب  ضخامت ماده محافظmm؛  
Am/V برحسب گيري شده ضريب مقطع اندازه m-1؛  

a0  تاa7 ؛ضرايب برگشت  
aθ برحسب دماي فولاد C°.  

  
   6مرحله 6- 4-5-ث-4

  .دهيد گزارش 14-4 بند با مطابق را ارزيابي و نتايج
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  ج - 4پيوست 
  )الزامي(

  جداول ابعاد مقاطع
  Iو  Hهاي  مقاطع تير با پروفيل 1-ج - 4جدول 

  ابعاد مقطع تير
)UK(  

mm×mm×Kg/m 

ضريب اسمي 
  مقطع پروفيل

m-1 

  ابعاد مقطع تير
)EURO(  

mm×mm×Kg/m 

نام اروپايي 
  تير

اسمي 	ضريب
  مقطع پروفيل

m-1 

914×419×388 60 814×303×317 HEM 800 63 
610×305×23870900×300×291HEB 900 73 
610×305×179 90 540×300×166 HEA 550 95 
254×254×89110240×240×83HEB 240 116 
457×152×82 130 500×200×91 IPE 500 141 
356×171×67 140 
533×210×92 140 
406×178×67 155 400×180×66 IPE 400 164 

610×229×101145188 
406×178×60 175 330×160×49 IPE 330 200 
406×178×54 190 300×150×42 IPE 300 200 
356×171×45 210 240×120×31 IPE 240 223 
356×127×39 215 
254×146×31230200×100×22IPE 200 253 
305×102×28 245 180×91×19 IPE 180 268 
254×102×22 275 160×82×16 IPE 160 287 
305×102×25 285 140×73×13 IPE 140 306 

102×44×74/ 320 120×64×104/IPE 120 331 
100×55×78/ IPE 100 360 

IPE 80 390 
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 اي جعبه Iو  Hمقاطع تيرهاي  2-ج - 4جدول 

  ابعاد مقطع تير
)UK(  

mm×mm×Kg/m

ضريب اسمي 
  	اي مقطع جعبه

m-1 

  ابعاد مقطع تير
)EURO(  

mm×mm×Kg/m 

نام اروپايي 
 تير

اسمي ضريب 
  اي مقطع جعبه

m-1 

914×419×388 45 814×303×317 HEM 800 49 
610×305×238 50 900×300×291 HEB 900 58 
610×305×179 70 540×300×166 HEA 550 67 
254×254×89 70 240×240×83 HEB 240 71 
457×152×82 105 500×200×91 IPE 500 107 
356×171×67 105 
533×210×92 110 
406×178×67 115 400×180×66 IPE 400 121 

610×229×101 110 
406×178×60 130 330×160×49 IPE 330 137 
406×178×54 145 300×150×42 IPE 300 145 
356×171×45 155 240×120×31 IPE 240 161 
356×127×39 170 
254×146×31 160 200×100×22 IPE 200 184 
305×102×28 200 180×91×19 IPE 180 194 
254×102×22 215 160×82×16 IPE 160 207 
305×102×25 225 140×73×13 IPE 140 221 

102×44×7/4 260 120×64×10/4 IPE 120 239 
100×55×7/8 IPE 100 258 

IPE 80 277 
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 Iو  Hهاي  مقاطع ستون با پروفيل 3-ج - 4جدول 
  ابعاد مقطع ستون

)UK(  
mm×mm×Kg/m

ضريب اسمي 
  	مقطع پروفيل

m-1 

  ابعاد مقطع ستون
)EURO(  

mm×mm×Kg/m

نام اروپايي 
 ستون

ضريب اسمي 
  مقطع پروفيل

m-1 
356×406×634 30
305×305×283 55 432×307×256 HEM 400 64 
356×406×340 55 
305×305×19875270×248×157HEM 240 76 

105 310×288×189 HEM 280 74 
254×254×132 90 240×226×117 HEM 220 92 
356×368×17795450×300×171HEB 450 98 
254×254×107 110 320×300×127 HEB 320 117 
305×305×118 120 300×300×117 HEB 300 125 

390×300×125HEA 400 128 
254×254×89 130 240×240×83 HEB 240 139 
356×368×129 130 330×300×105 HEA 340 145 
203×203×60160180×180×51HEB 180 168 
305×305×97 145 290×300×88/3 HEA 300 166 
203×203×52 180 230×240×60 HEA 240 192 
203×203×46200210×220×51HEA220 209 

190×200×42 HEA 200 229 
152×152×30 235 152×160×34 HEA 160 253 

133×140×25HEA 140 259 
203×102×23 270 114×120×20 HEA 120 290 

200×100×22/4 IPE 200 290 
152×152×23300180×91×19IPE 180 307 
178×102×19 305 160×82×16 IPE 160 329 

IPE 100 424 

   IPE 80 450 
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  اي جعبه Iو  Hهاي  مقاطع ستون 4-ج- 4جدول 

  ستونابعاد مقطع 
)UK(  

mm×mm×Kg/m 

ضريب اسمي 
  	اي مقطع جعبه

m-1 

  ابعاد مقطع ستون
)EURO(  

mm×mm×Kg/m 

نام اروپايي 
 ستون

ضريب اسمي 
  اي مقطع جعبه

m-1 

356×406×634 2 
305×305×283 40 432×307×256 HEM 400 46 
356×406×340 35 
305×305×198 50 270×248×157 HEM 240 53 

105 310×288×189 HEM 280 51 
254×254×132 65 240×226×117 HEM 220 64 
356×368×177 65 450×300×171 HEB 450 71 
254×254×107 75 320×300×127 HEB 320 80 
305×305×118 85 300×300×117 HEB 300 84 

390×300×125 HEA 400 90 
254×254×89 90 240×240×83 HEB 240 94 
356×368×129 90 330×300×105 HEA 340 99 
203×203×60 110 180×180×51 HEB 180 114 
305×305×97 100 290×300×88/3 HEA 300 110 
203×203×52 125 230×240×60 HEA 240 129 
203×203×46 140 210×220×51 HEA220 140 

190×200×42 HEA 200 153 
152×152×30 160 152×160×34 HEA 160 169 

133×140×25 HEA 140 174 
203×102×23 210 114×120×20 HEA 120 194 

200×100×22/4 IPE 200 220 
152×152×23 205 180×91×19 IPE 180 233 
178×102×19 230 160×82×16 IPE 160 250 

IPE 100 313 
IPE 80 339 

  



   347 / عاملريمحافظت غ -ايسازه يمقاومت در برابر آتش اعضامشاركت در  نييتع –فصل چهارم 
  

  مقاطع توخالي مستطيل شكل 5-ج - 4جدول 
  ابعاد مقطع ستون
mm×mm×mm 

  ضريب اسمي مقطع 
m-1  

400×400×2055 
200×200×1677 

200×200×12/585 
200×200×10100 
200×200×8130 
160×160×8135 
90×90×8140 

200×200×6/3165 
150×150×5210 
100×100×4260 
90×90×3/6290 
80×80×3/6295 

100×100×3/2330 
50×50×2/5425 

  
تـوان از ايـن    نياز به آزمون تيرهايي با مقطع مستطيل شـكل، مقـاطع را مـي   درصورت 

صورت، ضريب مقطع براساس سـه سـطح در معـرض     دراين. جدول نيز انتخاب نمود
  .شود محاسبه مي

  
  شكل اي دايرهمقاطع توخالي  6-ج - 4جدول 

 ابعاد مقطع ستون
mm(dia) × mm

  ضريب اسمي مقطع 
m-1 

244/5×2545 
323/9×2545 
355/6×2055 

219/1×12/585 
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219/1×10100
219/1×8130
168/3×8130

168/3×6/3165
139/7×5205
219/1×5205

114/3×3/6 285
88/9×3/2325
42/4×2/6 410 
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  صل پنجمف
  هاي معدني پاششي  پوششكار اجراي  آيين

  كننده در برابر آتش محافظت
  

بنابراين . كند تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمي دستورالعملاين  -هشدار
است كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت كرده تا قبـل از   دستورالعملوظيفه كاربر اين 

  .استفاده محدوده اجرايي آن را رعايت نمايد
  
 هدف و دامنه كاربرد  5-1

هـايي بـراي نحـوه انتخـاب و نصـب      توصـيه ، ارائـه  دسـتورالعمل هدف از تدوين ايـن  
. هاي معدني پاششي براي بهبود مقاومت در برابر آتش اجزاي سـاختماني اسـت   پوشش

هـا و   هاي كاربرد در انـواع مختلـف سـطح بـا چگـالي      روش دستورالعملهمچنين اين 
  .كند سطوح پرداخت مختلف را تشريح مي
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  الزامي مراجع  5-2

ها ارجاع داده  به آن دستورالعملمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين 
  .شود محسوب مي دستورالعملبدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين . شده است

هـا و   در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار، ارجـاع داده شـده باشـد، اصـلاحيه    
در مورد مداركي كـه بـدون   . نيست ستورالعملدتجديدنظرهاي بعدي آن مورد نظر اين 

هـا ارجـاع داده شـده اسـت، همـواره آخـرين تجديـدنظر و         ذكر تـاريخ انتشـار بـه آن   
  .ها مورد نظر است هاي آن اصلاحيه

5-2-1 EN ISO 1182, Reaction to fire tests for building products – Non 
combustibility test. 

واكنش در برابر آتش بـراي مصـالح و   ، 1383 :7271-2يران شماره استاندارد ملي ا -يادآوري
 EN: 2002، با استفاده از اسـتاندارد  ـ آزمون نسوختن مواد  2قسمت  -هاي ساختمانيفرآورده

ISO 1182 تدوين شده است.  
5-2-2 BS EN 1363-1, Fire resistance tests- Part 1: General 

requirements. 
: قسـمت ا  ـ، مقاومت در برابـر آتـش    1388 :12055-1استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

  .تدوين شده است  EN 1363-1 BS: 1999الزامات عمومي با استفاده از استاندارد 
5-2-3 BS ISO 5658-2, Reaction to fire tests – Spread of flame – 

part 2: Lateral spread on building and transport products in 
vertical configuration. 

 –هاي واكنش در برابـر آتـش    ، آزمون1393 :19281-2استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
هاي ساختماني و حمل و نقل در  پيشروي حانبي شعله روي فرآورده: 2قسمت  –پيشروي شعله 

  .دوين شده استت  BS ISO 5658-2:2006موضع عمودي، با استفاده از استاندارد 
 .ها يژگيو-يناتيآلوم ميكلس ماني، س1393: 17678شماره  رانيا ياستاندارد مل 5-2-4

5-2-5 BS 1191-1, Specification for gypsum building plasters. Excluding 
premixed lightweight plasters 

 يهـا  سـاختمان  يطـرح و اجـرا  "مقررات ملي ساختمان ايران تحت عنوان  دهممبحث  5-2-6
  ."فولادي



   351/ كننده در برابر آتش  هاي معدني پاششي محافظت كار اجراي پوشش آيين -فصل پنجم
  

 
 

5-2-7 ISO 5660, Fire Tests, Reaction to Fire, Rate of Heat Release from 
Building Products (Cone Calorimeter) 

واكنش در برابر آتش بـراي مصـالح و   ، 1382 :7271-1استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
اندازه گيري شدت رهايش گرما ناشـي  : ولفرآورده هاي ساختماني ـ روشهاي آزمون ـ قسمت ا  

با اسـتفاده   از سوختن مصالح و فرآورده هاي ساختماني به وسيله دستگاه گرماسنجي مخروطي
  .تدوين شده است  ISO 5660:1990از استاندارد 

5-2-8  BS 1485, Specification for zinc coated hexagonal steel wire netting 
 يهـا  سـاختمان  يطـرح و اجـرا  "مقررات ملي ساختمان ايران تحت عنوان  نهممبحث  5-2-9

  ."آرمه بتن
 .پرتلند مانيس يها يژگي، و1378: 389شماره  رانيا ياستاندارد مل 5-2-10

5-2-11 BS 5268-2, Structural use of timber. Code of practice for 
permissible stress design, materials and workmanship 

 يهـا  ساختمان يطرح و اجرا"مبحث هشتم مقررات ملي ساختمان ايران تحت عنوان  5-2-12
 ."ييبا مصالح بنا

5-2-13 BS EN 1015-12, Mortar for masonry Test method - Part 12: 
Determination of adhesive strength of hardened rendering and 
plastering mortars on substrates 

 12ملات بنايي روش آزمون قسمت ، 1386 :9150-12استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
بـا   ه بـه مصـالح زيركـار   دهاي اندود بيروني و داخلي سخت ش ـ تعيين مقاومت چسبندگي ملات

  .تدوين شده است  BS EN 1015-12:2000استفاده از استاندارد
5-2-14  ASTM E605, Standard Test Methods for Thickness and Density of 

Sprayed Fire-Resistive Material (SFRM) Applied to Structural 

Members. 
 

 اصطلاحات و تعاريف  5-3

  :رودكار ميبه زير اصطلاحات و تعاريف ،دستورالعمل در اين
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5-3-1    

  پوشش پاششي
spray 

  .پوشش معدني پاششي است
  
5-3-2    

  چسباننده دارنده نگه
adhesive retention 

  .استفاده از يك ماده اضافي براي بهبود چسبندگي پوشش پاششي به زيركار است
  
5-3-3  

  مكانيكي دارنده نگه
mechanical retention  

  .داشتن پوشش پاششي در محل خود استهاي مكانيكي براي نگه استفاده از سامانه
  .مراجعه شود 7-5به بند  -يادآوري 

  
 اعتباردهي مستقل  5-4

هـاي ايـن   اي فراهم شود كه نشان دهد از توصيهبايد اعتباردهي مستقل جداگانه  5-4-1
هايي كه مرتبط  براي تعداد زيادي از كاربردها به ويژه آن. پيروي شده است دستورالعمل

يـا  (هـاي آزمـون    گـزارش  ،مجـري لازم است توليدكننده و يـا    با كنترل ساختمان است،
تهيـه كنـد تـا نشـان دهـد      ) ذيصـلاح  يا مشـاور (از يك آزمايشگاه معتبر ) هايي ارزيابي

  .معيارهاي عملكردي مورد نياز تأمين شده است
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آسـتر، پوشـش پاششـي و     شـامل تغييـر در  هرگونه تغييـر در سـامانه پوشـش پاششـي     
آل،  يدهبه طور ا. مؤثر باشدآن تواند در عملكرد  كاري سطح يا روش اجراي آن، مينازك
هاي عملكردي انجام شده در گذشته، براي اطمينان از رسيدن به سطح عملكردي  آزمون

ها به  ولي در عمل، به علت هزينه بالاي برخي از اين آزمون. مورد نظر بايد تكرار شوند
و همچنـين   12055-1ملـي   هاي مقاومت در برابر آتـش مطـابق اسـتاندارد   ويژه آزمون

كن است وجود داشته باشد، مانند مواد خام كه ممكـن اسـت از   متغيرهاي زيادي كه مم
منابع مختلف تأمين شود يا پوشش پاششي كه ممكن است لازم باشد با آسترهاي زيـاد  

 ماهيـت بنـابراين تغييـرات در   . متفاوتي استفاده شود، ايـن كـار هميشـه ممكـن نيسـت     
آزمـون كامـل    وسـيله  بـه ها بايد  شيميايي يا فيزيكي اجزاي پوشش پاششي يا نسبت آن

تغييـرات جزئـي در   بررسـي شـود، امـا    مجدد مطابق با استانداردهاي عملكردي مربوط 
هاي عملكردي، با استفاده از مطالعات  تواند بدون تكرار آزمون سامانه پوشش پاششي مي

مهم اسـت بتـوان   . تأييد قرار گيردبررسي و هاي مقياس كوچك، مورد  تحليلي يا آزمون
با استانداردهاي عملكردي مربـوط  مورد استفاده هاي مقياس كوچك آزمون نشان داد كه
انجام هر گونـه  گيري و  تصميمنامه فني مجاز به  مرجع صادركننده گواهي. سازگار است

كننـده پاششـي    و ارزيابي در خصـوص تغييـرات در سـامانه پوشـش محافظـت      بررسي
  .باشد مي
معرفي  دستورالعملشود كه در اين  ميهايي استفاده  جايي كه مصالح و روش  5-4-2

  :ها مشروط به اجراي موارد زير است نشده است، استفاده از آن
  به وسيله آزمون اثبات شوند و ) الف
اسـت،   توصـيه شـده   دسـتورالعمل چه در ايـن  عملكردي حداقل معادل با آن سطح) ب

  .شودتأمين  توسط آنها
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 كليات  5-5

  تركيب  5-5-1
  اصول  5-5-1-1

و  3-1-5-5، 2-1-5-5هاي پاششي از اجزاي اصلي ذكر شـده در زيربنـدهاي   پوشش
  .شوند تشكيل مي 5-5-1-4
  
  مصالح اصلي  5-5-1-2

  :مطابق يكي از موارد الف يا ب اين زيربند استمعمولاً پوشش مصالح اصلي 
هاي معدني مصنوعي مختلف كه داراي نسبت طول به عرض حداقل سه به  پشم -الف 

  يك هستند؛
اند كه عمومـاً بـه    هاي معدني مصنوعي از الياف با تركيبات غيرآلي تشكيل شده اين پشم

  .شوند وسيله فرآيند ذوب كردن سنگ يا سرباره كوره توليد مي
ورميكوليت منبسـط  هاي پرليت يا  هاي منبسط شده عمدتاً شامل سبكدانه سنگدانه –ب 
  شده؛

دهنده آنها و وجود مـواد   تار مواد تشكيلكه معمولاً به علت ساخگروهي از مواد معدني 
شده و چند برابر  هاد، حجم آننگير هنگامي كه در معرض حرارت زياد قرار ميهيدراته، 

  .نمايند به عايق شدن مصالح پوشش كمك مي
لازم به ذكر است كه در چند سال اخير از سـاير مـواد و مصـالح عـايق حرارتـي ماننـد       

ر اسـتفاده شـده اسـت و در    وهاي سلولزي نيز به اين منظ ـ هاستايرن يا باطل هاي پلي دانه
  .صورت اثبات عملكردهاي فني مورد نياز، كاربرد آنها نيز ممانعتي ندارد
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  چسباننده عامل  5-5-1-3
يـا  ) يا احتمالاً ساير انواع سـيمان ( هاي هيدروليكي مانند سيمان پرتلند چسباننده معمولاً
  .باشد ميگچ  اندود

  
  ها پركننده  5-5-1-4

 .ها آهك هيدارته، سنگ آهك يا ساير سنگدانه: هاي معمول عبارتند از پركننده

  
  انتخاب محصول  5-5-2

هاي مختلف  با اندازه و شكل مقاطعپذيري هستند كه  هاي پاششي، مصالح تطبيق پوشش
ولـي هـر   . پوشـش داد تـوان بـا آنهـا     مـي ها و زواياي پيچيده را  نامنظم شامل پروفيل و

. محصول بايد با دقت انتخاب شود تا الزامات ويژه براي كـاربري معـين را تـأمين كنـد    
از محصـولات ممكـن    برخـي براي مثال، در يك محيط خارجي يا در شرايط مرطوب، 

تنـوع در  . هـاي اضـافي در برابـر هـوا باشـند      است نامناسب باشند يا نيازمند محافظـت 
برد موجـود، محـدوده وسـيعي از سـطوح نهـايي را شـامل       هاي كار محصولات و روش

  .شود كه از سطوح تخت تا سطوح داراي بافت خاص، متغير است مي
  
  انواع سطوح نهايي محافظ يا تزئيني  5-5-3

بـه  (در صورتي كه سطوح محافظ يا تزئيني بر روي پوشش پاششـي، در ابتـدا يـا بعـداً     
زم است اطمينان حاصل شود كه سطح نهـايي  لا  ،باشدمورد نياز ) علت تغيير در كاربري

بايـد بـه   . زنـد  اي نمي اجرا شده، با پوشش پاششي سازگار است و به عملكردش صدمه
خطر جدا شدن پوشش پاششي به علت وزن اضافي ناشي از لايه نهايي اجرا شده روي 
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گيـري زيركـار، نـوع    اين موضوع به عواملي وابسته اسـت ماننـد جهـت   . آن توجه شود
هاي نهايي سنگين بـر روي   شش پاششي و نوع لايه نهايي، به خصوص وقتي كه لايهپو

كه نياز به بررسي و دقت در جزئيـات اجرايـي    شوند هاي پاششي سبك اجرا مي پوشش
بـه نحـو مناسـب ارزيـابي و تائيـد      بايد تزئيني  سطحيهر گونه مصالح استفاده از  .دارد
  :خور مورد توجه قرار گيردزير بايد به فرا الزاماتاز جمله . شود
  آزمون شود؛ 7271-2ملي مطابق استاندارد بايد غيرقابل سوختن بودن كه  -الف 
  ؛19281-2 ملي استاندارد با مطابقشعله  پيشروي سطحي –ب 
  .، در صورت نياز7271-1ملي رهايش گرما مطابق استاندارد  -ج 

 اتاي باشد كه با هرگونـه تغييـر   گونهدر همه كاربردها، خواص لايه نهايي سطح بايد به
  .قابل انطباق باشدابعادي پوشش پاششي 

  
  ملاحظات ايمني و سلامت  5-5-4

هاي پاششي ممكن است ذرات ريزي توليـد كنـد كـه موجـب      اجراي انواعي از پوشش
در اين خصوص بايـد بـه راهنماهـاي    . سوزش پوست و چشم و مشكلات تنفسي شود

  .توجه شودمحصول مانند راهنماي ايمني و سلامت ده توليدكننتوسط منتشر شده 
  
  سازي سطح زيركار آماده  5-6
  كليات  5-6-1

  :سازي سطح زيركار، اطمينان از موارد زير است هدف از آماده
يك اتصال يا چسبندگي كافي بين پوشش پاششي و سطح زيركار حاصل شود تا  -الف 

  و  سازدبراورده پوشش قادر باشد عملكرد مورد نظر را 
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  .، سازگار باشدشود پاششي با مصالحي كه روي آن اجرا ميپوشش  -ب 
براي تأمين چسبندگي هر نوع پوشش پاششي به زيركـار، شـرايط سـطح زيركـار مهـم      
است، يعني سطح زيركار بايد عاري از هر گونه روغن، گريس، گـرد و غبـار، آلـودگي،    

شـرايطي كـه احتمـالاً بـه چسـبندگي      رنگ سست، عوامل توليد كپك يا ساير مصالح يا 
  .زند، باشد لطمه مي

سازي سطح زيركار، لازم است موارد زير در نظر  گيري در خصوص آماده هنگام تصميم
هـاي   دارنـده  نگـه هاي با چسبندگي ناكافي، ممكن است نياز بـه   گرفته شود و در حالت

  ):مراجعه شود 7-5 به بند(مكانيكي باشد 
  ؛اخت انجام شده قبل از اجراي پوششل هر گونه پردماهيت سطح زيركار شام -1
 شكل هندسي سطح زيركار؛ -2

 ارتعاش؛وجود  -3

 جابجايي حرارتي؛ -4

 خواص پوشش پاششي؛ -5

 شواهد چسبندگي كافي بين پوشش و سطح زيركار؛ -6

هر گونه اثرات احتمالي دماي بالا بر روي چسبندگي يا نگه داشتن پوشـش پاششـي    -7
 .به سطح زيركار

هايي بـراي همـه انـواع پوشـش پاششـي و سـطوح زيركـار در ايـن         صيهامكان ارائه تو
 2-6-5هايي براي سطوح زيركـار متـداول در زيربنـد    توصيه. وجود ندارد دستورالعمل

  .ارائه شده است
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 سطوح متداول  5-6-2

 سطوح رنگ شده  5-6-2-1

همه سطوح رنگ شده قديمي، سست و پوسته پوسته شده بايد قبل از اجـراي پوشـش   
 7 -5 بـه بنـد  (هاي مكانيكي استفاده شود  دارنده نگهمگر آنكه از  ،ششي، حذف شوندپا

نبايد اثر منفي در عملكرد پوشش قاعدتاً آسترهاي سازگار تازه اجرا شده ). مراجعه شود
بــه كــاربرد  امــا ســاير ســطوح رنـگ شــده ممكــن اســت نيــاز  ،پاششـي داشــته باشــند 

مگر آنكه اطلاعات آزمايشگاهي مقاومت در برابـر   ،باشندداشته هاي مكانيكي  دارنده نگه
وجود داشته باشد كه نشان دهد حضور رنگ، عملكرد پوشش را تحـت  براي آنها آتش 

، در حالتي كه رنگ از نظر شيميايي با پوشش پاششي سازگار نيست. دهد تأثير قرار نمي
كه از يـك آسـتر   ، باز هم لازم است هاي مكانيكي دارنده نگهحتي در صورت استفاده از 

  ).مراجعه شود 3-6-5به زيربند (استفاده شود  ها مقاوم در مقابل قليايي
و بنـابراين  اسـت   5/12تا  12سيمان پرتلند در حالت مرطوب بين اوليه  pHمقدار  -يادآوري 

ماننـد  (قليـا  بـه  هـاي حسـاس    تواند به رنگ گچ غني شده با آهك مي هاي سيماني و يا مخلوط
هاي حساس به آب نيـز ممكـن اسـت     هاي داراي چسبانندهرنگ .آسيب بزند) يي آلكيدها رنگ

  .توسط پوشش پاششي آسيب ببينند
  
  بتن و مصالح بنايي  5-6-2-2

، با پاشش خفيف آب يا يك  ممكن است لازم شود جذب آب مصالح بنايي بسته به نوع
سطوح بتنـي معمـول تميـز    . كاهش يابد) مراجعه شود 3-6 -5 به زيربند(آستر مناسب 

سالم، نياز بـه تمهيـدات خاصـي ندارنـد امـا سـطوح خيلـي سسـت، احتمـالاً نيازمنـد           
ها مانند تراشيدن است تا يك اتصال مناسب ايجاد  هاي مكانيكي يا ساير روش دارنده نگه

  ).مراجعه شود 5-8-5به زيربند (شود 
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  ه گچياندود گچي و تخت  5-6-2-3
هاي پاششي داراي سيمان پرتلند نبايـد بـه طـور مسـتقيم بـر روي انـدودها يـا         پوشش
هاي گيرش سيمان تحت تأثير قرار  هاي گچي، بدون آستر اجرا شوند زيرا مشخصه تخته
هاي پاششي پايه گچي يـا آهكـي    پوشش. شود گيرد و منجر به كاهش چسبندگي مي مي
سطوح گچي اجرا شوند، اما بايد به راهنمـاي كارخانـه   از  معينيتوانند بر روي انواع  مي

  .توليدكننده نيز توجه شود
  
  فلزات  5-6-2-4

مانـد،   از اتمام سـاخت، خشـك بـاقي مـي    اي باشد كه بعد  گونهاگر محيط ساختماني به
بايـد  . هاي پاششي داراي سيمان پرتلند، آسترها مـورد نيـاز نيسـتند    معمولاً براي پوشش

زيـرا احتمـال تغييـر     ،اجراي لايه آستر بر روي سـطوح فـولادي شـود   اي به  توجه ويژه
 هرگونـه آسـتر بايـد بـا    . كاربري ساختمان بعد از اجراي پوشـش پاششـي، وجـود دارد   

  .پوشش پاششي سازگار باشد
  .مراجعه شود BS 5493هاي مختلف محافظت به استاندارد  براي مطالعه روش -يادآوري 

تواند منجر به مشكلات  ، سطح سستي دارند كه ميستيكپلابيشتر فلزات روكش شده با 
مكانيكي نياز خواهد بود و نظـرات    دارنده نگهدر اين حالت، معمولاً به . چسبندگي شود

  .شود اخذدر اين زمينه بايد  تخصصي
تواند منجر به خوردگي فولاد پايه  در فولاد روكش شده با فلز روي كه مي 1سفيدشدگي

در اين شـرايط،  . رايط دائماً مرطوب و تهويه ضعيف اتفاق بيفتدشود، ممكن است در ش
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بـراي مثـال فـولاد    (شود كه بر روي سـطوح فـولادي بـا پوشـش فلـز روي       توصيه مي
، يك سامانه آستر سازگار با فولاد روكش شده با فلز روي و پوشـش پاششـي   )گالوانيزه

  .زمينه بايد توجه شودهاي متخصصان در اين  به توصيه. پايه سيماني، اجرا شود
بـه  (هاي مكانيكي اسـتفاده شـود    دارنده نگهبر روي سطوح فولادي تخت بزرگ، بايد از 

  ).مراجعه شود 7-5 زيربند
هـاي   هاي آلومينيومي بايد قبل از اجراي پوشش آلومينيوم، آلياژهاي آلومينيومي و روكش

  ).مراجعه شود 3-6-5به زيربند (پاششي قليايي، با يك آستر مناسب پوشانده شوند 
  
  )شامل مصالح فوم و تقويت شده با شيشه(مصالح پلاستيكي   5-6-2-5
تـوان   حساس هستند كـه از جملـه مـي   به دما نسبت تعداد زيادي از مصالح پلاستيكي، 1

براي اين مصالح بايد ضوابط مبحث سوم و يـا هرگونـه   . استايرن را نام برد هاي پلي فوم
  .كز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي رعايت گرددضوابط منتشر شده توسط مر

  
  الوار و مصالح پايه چوبي  5-6-2-6

هاي زياد ناشي از خشك شدن و تغيير  شدگي الوار و مصالح پايه چوبي در معرض جمع
يك درزبند مقاوم در برابر آب بايد قبل از اجراي پوشش پاششي، تعبيه . رطوبت هستند

هاي گالوانيزه و شبكه سيمي گالوانيزه براي كمك بـه   خمي). 3-6 -5 مطابق زيربند(شود 
 .تواند استفاده شود حفظ پوشش مي

                                                                                                                             
1 - White Rusting 
 

1  
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  درزها و فواصل هوايي  5-6-2-7
هاي پاششي براي پر كردن روي درزها مناسـب هسـتند بـه شـرطي كـه سـامانه        پوشش
  .گاهي مناسبي مانند توري فلزي گالوانيزه قبل از اجراي پوشش به كار رود تكيه

  
  درزهاي انبساط  5-6-2-8

در جايي كه درزهاي انبساط در يك سازه تعبيه شده باشد، ضروري اسـت تـا اطمينـان    
، زيرا )از جابجايي جلوگيري نكند(حاصل شود كه پوشش پاششي روي درز را پر نكند 

. يا جداشدگي موضعي پوشش وجـود دارد  / خطر جابجايي و به تبع آن ترك خوردن و
تعبيـه  ) يا مشابه آن(مناسب  1طرف درز انبساط، يك ورق لبه دارشود در هر  توصيه مي

 .ها ختم شود شود و لايه پوشش پاششي به آن

  
  درزبندها و عوامل چسباننده  5-6-3

درزبندهاي مقاوم در برابر قليايي و مقاوم در برابر آب ممكن است براي سطوح خاصي، 
ه درزبنـد بـا سـطح زيركـار سـازگار      لازم شوند؛ بنابراين نياز است تا كنترل شود كه لاي

  .است
ممكن است براي بهبود چسبندگي پوشـش پاششـي    2دارنده نگههاي ها يا پوششچسب

  .به سطوح زيركار مختلف استفاده شود

  
1

                                                                                                                             
1- Stop beads 
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، اثـر منفـي در   دارنـده  نگـه اي شود كه هرگونه آستر، چسب يا پوشـش   بايد توجه ويژه
  ).مراجعه شود 5-8-5به زيربند (عملكرد پوشش پاششي نداشته باشد 

  
  داري مكانيكي هاي مختلف نگه روش  5-7
  كليات  5-7-1
شـود، بـه عـواملي     مكانيكي و نوع و ميزاني كه استفاده مي دارنده نگهنياز به  5-7-1-1

نظر، جزئيـات سـطح زيركـار، عوامـل محيطـي و       كاربرد مورد: وابسته است؛ براي مثال
مكـانيكي   دارنـده  نگـه كه استفاده از   مواردي از شرايط ويژه. مشخصات پوشش پاششي

هـاي مختلـف موجـود بـراي      جزئيـات روش . شود ارائه مي 8-5ضروري است، در بند 
  .شود توضيح داده مي 2-7-5هاي مكانيكي، در زيربند  دارنده نگهتأمين 

هاي مكانيكي براي تضمين اتصال كـافي   دارنده نگهبايد توجه شود كه نياز به   5-7-1-2
هـاي   دارنده نگهانواع معيني از . كار و يا انسجام داخل پوشش پاششي استبه سطح زير

اگـر لازم باشـد بايـد بـه     . مكانيكي ممكن است هميشه هر دو عملكرد را نداشته باشند
  .هاي متخصصان مراجعه شود توصيه

  :فقدان چسبندگي به سطح زيركار، ممكن است به علت يكي از عوامل زير باشد
  تركيب شيميايي، بافت سطح، امتداد و شكل؛: زيركار، براي مثالماهيت سطح  -الف 
  آلودگي سطح زيركار، براي مثال با روغن؛ -ب 
  سطوح پرداخت موجود بر روي سطح زيركار؛ -ج 
  .ارتعاشمانند عوامل محيطي،  -د 

                                                                                                                             
1  - Key coat 
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فقدان پيوستگي كافي داخل پوشش پاششي ممكن است ناشي از شرايط خاصي باشـد،  
  .كه ضخامت پوشش، از حد مشخص تاييد شده بيشتر استبراي مثال جايي 

  
  مكانيكي  دارنده نگهانواع   5-7-2
  مقدمه  5-7-2-1

مراجعـه   1بـه جـدول   (مكـانيكي موجـود اسـت     دارنده نگههاي  انواع متنوعي از سامانه
هاي ديگري نيز  شود، ولي سامانه جا توصيف ميها در اين ترين اين سامانه معمول). شود
در شـرايط معينـي، تركيبـي از    ). مراجعـه شـود   4-5بـه بنـد   (قابل قبول باشد  تواند مي

  .ها ممكن است ضروري شود سامانه
ترين سـامانه در نظـر گرفتـه شـود، بـراي       خواص مصالح بايد در هنگام انتخاب مناسب

مثال، مقاومت، صلبيت، قابليت ارتجاعي، مقاومت در برابر دماي بالا، مقاومت در برابـر  
اجـزاي فـولادي گـالوانيزه    . هوازدگي، سازگاري شيميايي و مقاومت در مقابل خوردگي

بيشترين استفاده را دارند به ويژه براي اهداف محافظت در برابر آتش كه مقاومت خوب 
ناشي از كـاربرد فلـزات   ) دو فلزي(خوردگي گالوانيك . در برابر دماهاي بالا لازم است

  .قابل توجه نيستها،  نامشابه در بيشتر حالت
سـاخت،  "مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ايـران فصـل   بيشتر به  اطلاعاتبراي  -يادآوري 

  .مراجعه شود "نصب و كنترل

برخـي  . هاي آلي براي كاربرد در دماي محيط مناسب هسـتند  اجزاي پلاستيكي و چسب
هاي محافظـت  هاي آلي، كه آزمون و تاييد شده باشند، براي استفاده در كاربرد از چسب

  .در برابر آتش، مناسب هستند
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  هاي مكانيكي دارنده نگهانواع  -1- 5دول ج
  كاربردها نوع مجموعه
مش با:مش درگيركننده

هاي نسبتاً كوچك، براي  چشمه
متر، كه  ميلي) 25الي  10(مثال 

امكان نفوذ پوشش پاششي را 
كند و درگيري  فراهم مي

  كند مناسبي ايجاد مي

در مجاورت سطح زيركار نصب  فلزيورق مشبك
گاه براي پوشش  شود يا يك تكيه مي

پاششي پركننده روي فضاي خالي 
به (كند  ها فراهم مي بين سازه

ب  -1-5الف،  -1-5هاي  شكل
  ).ج مراجعه شود -1 -5و

 رابيتس
 شبكه سيمي جوش شده

شبكه سيمي بافته شده 
  )توري مرغي(شش ضلعي 

مش با:مش مسلح كننده
هاي نسبتاً بزرگ، براي  جشمه
متر، كه امكان  ميلي 50مثال، 

نفوذ كامل پوشش پاششي را 
كندو بنابراين آن را  فراهم مي

  كند مسلح مي

گيرد  داخل پوشش پاششي قرار مي  شبكه سيمي جوش شده
و بنابراين پوشش پاششي را مسلح 

د مراجعه - 1-5به شكل ( كند  مي
  ).شود

شده شبكه سيمي بافته 
  )توري مرغي(شش ضلعي 

  اتصالات ناپيوسته

هاي پشم  به طور خاص براي عايق  هاي فلزي پين
شود ولي  معدني پاششي استفاده مي

هاي  همچنين گاهي براي مخلوط
شود  دوغابي پاششي نيز استفاده مي

  )هـ –1-5د و  -1- 5هاي  شكل(

  قطعات مش

  واشرهاي فلزي

  مش  5-7-2-2
  ها كاربرد مش  5-7-2-2-1

شود و به طـور مناسـبي بـه     مكانيكي استفاده مي دارنده نگهمش سيمي معمولاً به عنوان 
  :بندي شود تواند تقسيم هاي زير مي دسته
 10(يعني   معمولاً از چشمه با اندازه نسبتاً كوچك تشكيل شده،: مش درگيركننده -الف 
دهد تا درگيـري مناسـبي    شده را مي متر كه اجازه نفوذ ماده دوغابي پاشش ميلي) 25الي 

شود كه ماده پاششي نصب مياين مش در نزديكي سطح زيركار به گونه اي . ايجاد شود
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بـه  ) (متـر باشـد  ميلـي  6شود اين فاصله حـداقل حـدود   توصيه مي(به زير آن نفوذ كند 
گـاهي بـراي    يا به عنوان تكيه) ج مراجعه شود -1-5ب و  -1-5الف،  -1-5هاي  شكل

شـود، بـراي مثـال،     ها استفاده  پوشش پاششي به منظور پر كردن روي فواصل بين سازه
  .ايجاد يك مانع آتش يا محصور كردن يك ستون

متـر   ميلي 50ها با اندازه نسبتاً بزرگ، براي مثال  معمولاً از چشمه: كننده مش مسلح -ب 
ايـن  . كنـد  مسلح مي دهد و آن را تشكيل شده كه اجازه نفوذ كامل پوشش پاششي را مي

مهم اسـت  ). د -1-5شكل (گيرد تا آن را مسلح كند  مش داخل پوشش پاششي قرار مي
هاي مش، خيلي كوچك نباشد و انـدازه ضـخامت مـش، خيلـي زيـاد       كه اندازه چشمه

  .شودنباشد، در غير اين صورت باعث تضعيف پوشش پاششي مي
  .بايد توجه شودهاي توليدكننده پوشش پاششي  به توصيه -يادآوري 

  

  هاانواع مش  5-7-2-2-2
  :انواع معمول مش به قرار زير است

فولادي كه در فواصل معين، بريـده شـده و    ورقاز يك : 1دارنده نگهفلزي  شبكه -الف 
انـدازه  . هايي به شكل لوزي ايجاد شود، تشكيل شده اسـت  سپس كشيده شده تا چشمه

ايـن نـوع مـش فقـط بـه عنـوان مـش        . سـت متر متغيـر ا  ميلي) 20تا  6(اسمي مش، از 
   .شود درگيركننده استفاده مي

  
                                                                                                                             
1- Expanded metal lath (EML) 
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اين نوع مش . ورق مشبك فلزي با ستونك تقويت كننده است: 1دارنده نگهرابيتس  -ب 
  .شود اساساً به عنوان مش درگيركننده استفاده مي

اي به هـم متصـل    هاي فلزي كه با جوش نقطه از سيم: 2دارنده نگهمش جوش شده  -ج 
حـداقل انـدازه چشـمه    . كنند، تشكيل شده اسـت  و يك مش مستطيلي را ايجاد مي شده

قطر سيم معمولاً بين يك . رسد متر هم مي ميلي 150متر بوده كه تا  ميلي 25مش، معمولاً 
تا  75(هاي  باشد و براي چشمه متر مي ميلي 50هاي تا  متر براي چشمه تا يك و نيم ميلي

اين نوع مـش بـه عنـوان يـك     . شود متر استفاده مي ميلي 3تا متر، از قطرهاي  ميلي) 150
  .شود كننده استفاده مي مش درگيركننده يا مسلح

هاي  از سيم فلزي كه براي ايجاد چشمه: 3)توري مرغي(مش بافته شده شش ضلعي  -د 
كننده  اين نوع مش به عنوان يك مش مسلح. شده استشش ضلعي، بافته شده، تشكيل 

 .باشد BS 1485د و بايد مطابق استاندارد  شو استفاده مي

  
  هاي اتصال مشروش  5-7-2-2-3

باشد، معمـولاً بـه    جايي كه وظيفه مش، حفظ پوشش پاششي در موقعيت خود مياز آن
و ) الـف (هايي در مـوارد  مثال. شود وسيله يك روش مناسب به سطح زيركار متصل مي

ه پوشش پاششـي نيـز بايـد در صـورت     هاي توليدكنند ارائه شده است و از توصيه) ب(
  :قابل اجرا بودن، تبعيت نمود

  
                                                                                                                             
1- Ribbed EML 
2-Welded mesh 
3-Woven hexagonal mesh  
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زماني كه مش بتواند بـه طـور كامـل بـه دور سـطح      : محصور كردن سطح زيركار) الف
زيركار پيچيده شود، براي مثال، به دور يك لولـه، ممكـن اسـت لازم نباشـد كـه بـراي       

بـا خـودش در انتهـا     مـش بايـد  . اتصال مش به سطح زيركار از اتصالات استفاده شـود 
گـاه بـراي    اضافي و يا تكيـه  دارنده نگهجايي كه . پوشاني داشته و به هم دوخته شود هم

توانـد بـا    شكل، اين كار مي Iاي مقاطع  مش لازم است، براي مثال، محصور كردن جعبه
هـاي فلـزي قـوي و يـا مقـاطع       نـزن، سـيم   فولادي گالوانيزه يا زنگ نوارهاياستفاده از 

  .يا نبشي فولادي سبك گالوانيزه انجام شود ناوداني
هنگام استفاده از مش در يك سـطح تخـت، يـك وسـيله     : استفاده در سطوح تخت) ب

مگر آنكه چسبندگي كافي پوشش  ،مناسب براي حفظ مش و پوشش پاششي لازم است
هـاي جوشـي    كننـده  متصل. پاششي در هر دو شرايط محيطي و آتش وجود داشته باشد

قابل استفاده است و تعـداد كـافي   ) شليكي(دار يا ميخكوب شونده هاي رزوهن، پي)پين(
ها بايد به سطح زيركار متصل شود تا پوشش پاششي را در شرايط مورد نظر نگـه   از آن
تـوان از واشـرهاي غيربرگشـتي     ها به مـش، مـي   كننده براي وصل كردن اين متصل. دارد

يا با سيم بسـتن يـا   ) شوندا شياردار استفاده مياي يهاي رزوهواشرهايي كه فقط با پين(
  .هاي جوش شده بر روي مش، استفاده كرد با خم كردن پين

ها در  هاي متصل شده با چسب، عموماً به علت مقاومت كم آن هاي پلاستيكي يا پين پين
 .برابر دماهاي بالا، نامناسب هستند

  
  هاي پيوسته كننده متصل  5-7-2-3

جايي كه امكان دورپـيچ كـردن كامـل سـطح زيركـار بـه وسـيله مـش وجـود نـدارد،           
تواند بـه سـطح زيركـار متصـل      شونده مي هاي جوشي يا پيچي يا ميخكوب كننده متصل
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ها يا بستن با سيم  تواند به وسيله كلاهك كننده مي اتصال مش به اين قطعات متصل. شود
اين . ، انجام شود)د -1-5شكل (دادن مش هاي جوش شده بعد از قرار يا خم كردن پين

  .شود هاي دوغابي پاششي استفاده مي روش به طور ويژه براي مخلوط
  
  منقطعاتصالات   5-7-2-4

تواند به وسيله قطعات مجزاي متصل شده بـه سـطح زيركـار در     مكانيكي مي دارنده نگه
ه سطح زيركار و هاي جوش شده ب توان به پين براي مثال مي. فواصل مناسب تأمين شود

يا قطعـات مـش يـا واشـرهاي فنـري       دارنده نگهخم شده داخل عايق پاششي به عنوان 
هـاي جوشـي، اشـاره نمـود      كننده غيرقابل برگشت با قطر بالا نصب شده بر روي متصل

داري به ويژه براي عايق پشـم معـدني پاششـي اسـتفاده      اين روش نگه). ه-1-5شكل (
  .شود هاي دوغابي پاششي نيز استفاده مي طشود اما گاهي براي مخلو مي

اجزاي پلاستيكي يا اجزاي متصل شده با چسب، مقاومت كمـي در برابـر دماهـاي بـالا     
  .دارند و عموماً براي اهداف محافظت در برابر آتش، نامناسب هستند

كـه  متـري از هـم باشـند مگـر آن     ميلـي  250هاي ناپيوسته بايد داراي فاصله  كننده متصل
  .ها وجود داشته باشد ردهي مستقلي براي ساير فاصلهاعتبا
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  :راهنما
A   تير فولادي  
B   پوشش پاششي  
C   پين فولادي مستقيم  

D   شده  خم فولادي پين  

E    ًمتري ميلي 100صفحه مش مربعي شكل با ضلع تقريبا  
 F  اتصالات ناپيوسته) واشر فولادي غير قابل برگشت هـ  

  هاي مكانيكي دارنده نگه - 1- 5شكل 
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  محافظت سازه در برابر آتش  5-8
  كليات  5-8-1

اي  توانند براي تأمين يا بهبود مقاومت در برابر آتش اجزاي سازه هاي پاششي ميپوشش
  .مختلف استفاده شوند

ارائه  12055-1ملي اي در استاندارد  روش تعيين مقاومت در برابر آتش يك عضو سازه
تعـداد و نـوع    هاي فولادي، براي هر پوشش محافظ حريق پاششي، در سازه .شده است

هاي مقاومت در برابر آتش و نحوه توليد جـدول   هاي مورد نياز براي انجام آزمون نمونه
  .تشريح شده است چهارمضخامت به طور كامل در فصل 

هايي كه مقاومت در برابر آتـش لازم اسـت، قابـل قبـول بـودن پوشـش        در همه حالت
بـه  ). مراجعه شـود  4-5به بند (پاششي بايد بر اساس يك اعتباردهي مستقل، تاييد شود 

هـا بـر اسـاس اطلاعـات      اي، ارزيـابي  رهـاي يـك طـرح سـازه    علت تنوع زيـاد در متغي 
  .آزمايشگاهي اغلب لازم خواهد بود

هـاي   كـه نتـايج آزمـون   هاي ارائه شده در اين بند بايد تبعيت نمود مگـر آن از راهنمايي
  .تواند انتخاب شودديگري مي  مقاومت در برابر آتش نشان دهد كه روش

  
  سازه فولادي  5-8-2

، مقاومت در برابر آتش يك تير يا ستون فـولادي فقـط بـر    12055-1ملي در استاندارد 
زمـان  ). آن در تحمـل بارهـاي وارده    يعني توانـايي (شود  اش تعريف مي اساس پايداري

مقاومت در برابر آتش حاصل شده در يك آزمون، تحت تأثير مشخصات مقطع فولادي، 
مقاطع فولادي موجود، غيرعملـي  به علت تنوع در . باشد بار وارده و پوشش پاششي مي

. است كه هر تركيبي از اندازه مقطع فولادي و ضخامت پوشـش پاششـي، آزمـون شـود    
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هـاي   اي، معمولاً بر اسـاس ارزيـابي   بنابراين الزامات محافظت در برابر آتش فولاد سازه
 12055-1ملـي  ها مطابق شرايط حـرارت دادن در اسـتاندارد    انجام شده از نتايج آزمون

  .تاس
  :ها بايد موارد زير را در بر گيرند ارزيابي

  توانايي باقي ماندن پوشش پاششي بر روي مقطع فولادي؛ -الف 
ضخامت مورد نياز پوشش پاششي براي جلوگيري از رسيدن دماي فولاد به مقدار  -ب 

  .افتد اي اتفاق مي سازه  اش كه در آن گسيختگي بحراني
ن اعضاي كششي محافظت شده، وجود ندارد، لازم جا كه روش معيني براي آزمو از آن

هاي فشار و خمش ارزيـابي   هاي موجود تحت آزمون ها بر اساس داده است عملكرد آن
  .شود

هاي مـورد نيـاز بـراي انجـام      براي هر پوشش محافظ حريق پاششي، تعداد و نوع نمونه
امل در فصـل  هاي مقاومت در برابر آتش و نحوه توليد جدول ضخامت به طور ك آزمون

  .چهارم تشريح شده است
  
هاي پاششي بر روي سطوح فـولادي   ضوابط مربوط به اجراي پوشش  5-8-2-1

  داراي ضدزنگ
بايـد عـاري از هـر     ،شوند ها اجرا مي هاي پاششي بر روي آن سطوح فولادي كه پوشش

سطوح فولادي همچنـين ممكـن اسـت بـا     . گونه آلودگي، روغن و ذرات سست باشند
  .شده، پوشيده شده باشند تأييد از پيشي ها ضدزنگ

، بايد بـه شـرح زيـر مـورد     در حالتي كه سطح فولاد با ضدزنگ پوشش داده شده باشد
ممنوع كاربرد انواع بخصوص ضد زنگ مگر آنكه در حالات خاصي (قرار گيرد ارزيابي 
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و  I توانند بر روي اشكال فـولادي  مي زيرهاي پاششي تحت شرايط  پوشش ).شده باشد
H اي و قوطي داراي ضدزنگ اجرا شوند هاي لوله و ستون:  

  متر تجاوز نكند، سانتي 30عرض بال تير از ) الف
  متر تجاوز نكند، سانتي 40عرض بال ستون از ) ب
  ،متر تجاوز نكند سانتي 40از ) ها فاصله داخل به داخل بال(عمق جان تير يا ستون ) ج
  متر تجاوز نكند، سانتي 30قطر خارجي لوله يا عرض قوطي از ) د
نشـان  الـف  -5دستورالعمل پيوسـت  مطابق  چسبندگي / پيوستگيهاي  انجام آزمون) هـ

درصـد و   80چسبندگي به ترتيب حداقل / پيوستگي دهد كه متوسط و حداقل مقاومت 
كه پوشـش پاششـي بـر روي     استچسبندگي در حالتي  / پيوستگيدرصد مقاومت  50

ايـن مقـادير در گـزارش    ( متر اجرا شـده اسـت   ميلي 3مت ورق فولادي با حداقل ضخا
چسـبندگي  /پيوسـتگي مقادير متوسط و حداقل مقاومـت  . )شود گواهينامه فني اعلام مي

همچنين از طرف ديگـر انجـام    .بايد بر اساس حداقل پنج آزمون چسبندگي تعيين شود
ي داراي ضد روي سطوح فولاد بر EN 1015-12مطابق استاندارد هاي چسبندگي  آزمون

، 2-2اعلام شـده در جـدول    زنگ بايد نشان دهد كه حداقل مقادير مقاومت چسبندگي
  .شود بسته به ارتفاع ساختمان تامين مي

تر از حـداقل مقـادير    پايينچسبندگي / يا پيوستگي زماني كه مقادير مقاومت چسبندگي 
وي سـطح داراي  بـر ر ) پرايمـر (قابل قبول هستند، ممكن است از يك عامل چسـباننده  

  .ضدزنگ براي رسيدن به حداقل مقاومت چسبندگي مورد نياز استفاده شود
 توانـد  است كه مي پيوسته ركنندهيدرگ فولادي مشبرآورده نشود، نياز به ) هـ(اگر شرط 

) گرم در متر مربع 900حداقل وزن (اي با رابيتس فلزي  با دورپيچ كردن عضو سازه مثلاً
  .شود تأمين
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 يمـش فـولاد  بـرآورده نشـود، يـك    ) د(يا ) ج(يا ) ب(يا ) الف(اگر هر يك از شرايط 
توانـد بـه    منقطـع مـي   ركننـده يدرگ يمش فولاديك . شود تأمينمنقطع بايد  ركنندهيدرگ

گرم بر متر مربع كه با جـوش،   900وسيله يك يا چند نوار رابيتس فلزي با حداقل وزن 
فاصـله ايـن   . شـود  تأمينلوله يا قوطي متصل شده، پيچ يا ميخكوب به سطح بال، جان، 

متر در هر لبه طولي نوار بـوده و فاصـله بـين    سانتي 30اتصالات، مركز تا مركز حداكثر 
بسـته بـه   ) د(يـا  ) ج(، )ب(، )الـف (نوارها نبايد از حـدود مشـخص شـده در شـرايط     

ازه با رابيـتس  درصد عرض بال يا جان بزرگ اند 25نبايد كمتر از . كندموضوع، تجاوز 
   .متر باشدسانتي 9ض هر نوار رابيتس نبايد كمتر از عر. پوشيده شده باشد

ــزي     ــتس فل ــاي رابي ــه نواره ــايي ك ــع(در ج ــي ) منقط ــتفاده م ــت   اس ــوند، مقاوم ش
  .تأمين شودبايد ) هـ(قابل قبول مطابق شرط و مقاومت چسبندگي چسبندگي /پيوستگي

و  باشـد  مـي  مكـانيكي  دارنده نگهبه كه نياز در موارد ترميم محلي پوشش محافظ حريق 
 از طريـق توانـد   مكـانيكي مـي   دارنـده  نگه، اين شده باشد دييتأ يخاص يها اگر در طرح

هـاي فـولادي    داراي كلاهـك ) gauge 12( 12هاي فـولادي بـا حـداقل انـدازه      ميخ گل
مقطـع بـزرگ   ها بايـد بـه    ميخ گل. تأمين شود) gauge 28( 28گالوانيزه با حداقل اندازه 

هـا مطـابق بـا شـرايط      هايي جوش شوند كه حداكثر فاصله اين رديـف  اندازه در رديف
 60ها در طول هـر رديـف نبايـد از     ميخ فاصله گل. باشدبالا در » د«يا » ج«، »ب«، »الف«

  .متر مربع بايد تأمين شود سانتي 1600ميخ در هر  متر تجاوز كند و حداقل يك گل سانتي
بر روي سطح زيركار و قبـل  ) Key Mesh(بايد توجه داشت اگر مش فولادي درگير كننده 

بعـد از خشـك   اجرا شده باشد،  ، به نحو درستياز پاشش پوشش محافظ حريق پايه معدني
شدن پوشش محافظ حريق، اتصال مناسب و كافي بـين پوشـش و سـطح زيركـار برقـرار      

هر گونه طبله كردن و جداشدگي پوشش محافظ حريق در اين شـرايط، نشـان   . خواهد شد
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 ـ دارد كه مي مش فولادي درگير كنندهاز اجراي نادرست  ناشـي از عـواملي همچـون     دتوان
، محل نادرسـت يـا تعـداد    )تراكم و وزن كم آن در واحد سطح(ضعيف بودن مش فولادي 

مثلاً موقعيت نامناسب و تعداد كم (كار هاي مش فولادي به سطح زير ناكافي متصل كننده
هـاي   مش فولادي يا متصـل كننـده   يا خوردگي ديدگي آسيب ،)هاي فولادي اجرا شده پين

اي، لازم اسـت   در هـر پـروژه   مـش فـولادي درگيـر كننـده    اجـراي   درلذا . دارد …آن و 
  .هاي لازم براي تضمين كيفيت مناسب اجرا صورت گيرد ها و نظارت كنترل

  
  اي كامپوزيتيساختاره  5-8-3
  هاي مركب سقف  5-8-3-1

هاي مركـب داراي   پوشش پاششي ممكن است براي تأمين مقاومت در برابر آتش سقف
عملكرد اصلي پوشش پاششي معمـولاً بـراي اطمينـان از آن    . عرشه فولادي به كار رود

. رسـد  شـود، نمـي   است كه عرشه فولادي به دمايي كه موجـب فروريـزش سـقف مـي    
شش ممكن است براي جبران ضخامت ناكافي بتن روي عرشه بـه كـار   همچنين اين پو

  .رود
هاي داراي عرشه فولادي متحمل تغيير شـكل قابـل توجـه قبـل از      رود سقفانتظار مي

بنابراين مهم است كه اطمينان حاصل شود تا پوشش پاششي در حالي . فروريزش شوند
اين موضوع فقط به وسيله . ماند شود، به عرشه چسبيده باقي مي كه دچار تغيير شكل مي

، براي مدت زمـان مقاومـت در برابـر آتـش     12055-1ملي يك آزمون مطابق استاندارد 
در غيـاب اطلاعـات آزمايشـگاهي معتبـر، يـك پوشـش       . تواند ثابت شود مورد نياز مي
تواند استفاده شود به شرطي كه به كمك يك مش درگيركننده در محل خود  پاششي مي
ضخامت پوشـش پاششـي بايـد    ). مراجعه شود 1-2-2-7-5به زيربند (ود نگه داشته ش

شـود،   رسيدن دماي عرشه فولادي به حدي كه موجـب فروريـزش مـي   كافي باشد تا از 
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كننـده نيـز   يك مش مسلح  مت پوشش پاششي و نوع آن،وابسته به ضخا. جلوگيري كند
مكـانيكي ايجـاد    در روش ديگر، اگـر عرشـه يـك درگيركننـده    . ممكن است لازم باشد

 150هايي بـا فواصـل مركـزي كمتـر از      كند براي مثال پروفيل عرشه داراي تورفتگي مي
تواند استفاده شود به شرطي كه دماي عرشه كمتري از  متر باشد، پوشش پاششي مي ميلي

هـا   براي مثال، تغييرشكل. شود، نگه داشته شود هاي زياد مي حدي كه موجب تغييرشكل
هـاي   پوشش پاششي بايد تـورفتگي . متري باشد چهارمتر در يك دهانه  ليمي 50كمتر از 

  .عرشه را پركند تا اطمينان حاصل شود كه يك درگيري مكانيكي ايجاد شده است
ريـزي را   بديهي است اگر عرشه فولادي مورد استفاده، صرفاً نقش قالـب در حـين بـتن   

هـاي پاششـي    ق به كمك پوششداشته باشد، آنگاه نيازي به محافظت آن در مقابل حري
دال بتن مسلح روي عرشه با توجه به جزئيـاتش قـادر باشـد     به شرطي كهوجود ندارد، 

  .به تنهايي زمان مقاومت در برابر آتش مورد نياز را تامين كند
  
  تيرهاي مركب  5-8-3-2

اي و مصالح بررسـي شـده در دمـاي     دقيقه 60مقاومت در برابر آتش (در شرايط معيني 
رشـه فـولادي و تيـر، نيـازي بـه      هاي شكل گرفته بـين ع  ، حفره)درجه سليسيوس 550

  . هاي غيركامپوزيتي بايد پر شوند ها در عرشه حفره. پرشدن ندارد
اگر تير در خط يك ديوار جداكننده آتش قرار دارد يا اگر مقاومت در برابر آتـش مـورد   

  .ها بايد پر شوند دقيقه است، اين حفره 90نياز بيش از 
شود كه اجراي پوشش پاششي بعد از ريختن بـتن بـر روي عرشـه فـولادي      پيشنهاد مي
  .انجام شود
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  اي غير از فولاد مصالح سازه  5-8-4
  فلزات غيرآهني  5-8-4-1

  .بايد استفاده شود 2-8-5معيارهاي داده شده براي اعضاي فولادي در زيربند 
  .كند نوع فلز تغيير مي بايد توجه داشت كه دماي بحراني بسته به -يادآوري 

  

  بتن  5-8-4-2
از  4-5منظور مقاومت در برابـر آتـش در بنـد    هايي براي طراحي اعضاي بتني بهتوصيه

تمـامي معيارهـاي داده شـده در      بـراي تـأمين  . ارائه شده اسـت  BS 8110-2 استاندارد 
 ، پوشش پاششي ممكن است براي تـأمين محافظـت در برابـر   12055-1ملي  استاندارد

هـاي موجـود    ويژه هنگامي كه ارتقاي سازهبه ،آتش اضافي براي اعضاي بتني لازم باشد
هنگامي كه از پوشـش   ،هاي چسبندگي شود اي بايد به مشخصه توجه ويژه. مطرح باشد

  ).مراجعه شود 2-5-8-5زيربند » الف«به مورد (شود  پاششي بر روي بتن استفاده مي
  
  الوار  5-8-4-3

مت پوشش پاششي براي محافظت در برابـر آتـش الـوار، لازم اسـت     هنگام تعيين ضخا
. گـاه در فصـل مشـترك در نظـر گرفتـه شـود       هاي زغال شدن چـوب و تكيـه   مشخصه

مانـده الـوار قـرار گرفتـه در معـرض آتـش بايـد مطـابق          اي مقطع باقي مشخصات سازه
  .ارزيابي شود BS 5268استاندارد  1-4-5پيشنهادات در زيربند 
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  داري پوشش پاششي گهن  5-8-5
  كليات  5-8-5-1

توانايي باقي ماندن پوشش پاششي در محل خود تحت شرايط آزمون مقاومت در برابـر  
  :آتش، تحت تأثير موارد زير است

  ماهيت سطح زيركار؛ -الف 
  ميزان تميزي سطح زيركار؛ -ب 
  ها بر روي سطح زيركار؛ حضور يك آستر يا ساير لايه -ج 
  ؛)شامل خواص چسبندگي(ششي خواص پوشش پا -د 

  اي؛ شكل، خواص و ابعاد عضو سازه -هـ 
 ).اگر موجود باشد( دارنده نگهمشخصات سامانه  -و 

  
  مكانيكي دارنده نگه  5-8-5-2

  :مكانيكي بايد استفاده شود به جز در موارد زير دارنده نگه
پوشـش   سـبندگي كـافي بـين   چ كههاي مقاومت در برابر آتش نشان دهد  آزمون -الف 

  يا؛) ها شامل آسترها يا ساير لايه(پاششي و سطح زيركار وجود دارد 
  .شود به وسيله شكل المان، پوشش پاششي در محلش قفل مي -ب 

مكـانيكي   دارنـده  نگـه دهـد كـه    هايي از مقاطع افقي و قائم را نشان مي مثالى 2-5شكل 
ر مقطـع يـا بـه علـت     رونـده د معمولاً مورد نياز نيست يا به علت وجود گوشـه داخـل  

  .محصور شدن كل مقطع با پوشش پاششي است
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ــال 3-5-5شــكل  ــت مث ــايي از حال ــه داخــل  ه ــداول ك ــا هــاي مت رفتگــي در مقطــع ي
مكـانيكي مـورد    دارنـده  نگهمحصورشدگي كامل مقطع با پوشش پاششي وجود ندارد و 

  .نياز است
و بال بزرگتر  متر يليم 650جان بزرگتر از  يعني(بزرگ است  يليكه ابعاد مقطع خ ييجا
 متـر  يل ـيم 30از  شيب قيضخامت پوشش محافظ حر نيو همچن) است متر يليم 400از 

  .استلازم  يكيمكان دارنده نگهاست، 
  
  رشد قارچ  5-9

هـا   ها موجـب رشـد قـارچ    هاي پاششي، مواد بادوامي هستند كه تركيب ذاتي آن پوشش
شـوند و احتمـال    در جاهاي مرطوب و جاهايي كه مواد، فرآوري يا ذخيره مي. شود نمي

هاي توليد مـواد غـذايي،    توليد مواد مورد نياز رشد قارچ وجود دارد براي مثال، كارخانه
  .ها ممكن است مورد نياز باشد رشد قارچ كش براي جلوگيري از مواد قارچ

ها بايـد توجـه شـود تـا اثـرات سـمي يـا هـر گونـه           كش در انتخاب و استفاده از قارچ
ها فقط براي يك دوره  كش برخي از قارچ. ناسازگاري با پوشش پاششي به حداقل برسد

ها به شـكل رنـگ يـا پاشـش      زماني محدود ممكن است مؤثر باشند و اجراي مجدد آن
  .زماني معين، لازم شود  مكن است در يك دورهم
  
  مهارت در اجرا  5-10
  داريحفاظت و نگه  5-10-1
هاي پاششي در برابـر رطوبـت، قبـل، حـين و بعـد از       حفاظت از پوشش  5-10-1-1

  .تحويل در محل اجرا، لازم است
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، هاي توليدكننده، انبار و استفاده شـوند دقت شود تا مصالح مطابق توصيه  5-10-1-2
  .شوند زيرا برخي از مصالح تحت تأثير فشار زياد دچار تغيير خواص مي

  
  مراقبت از تجهيزات  5-10-2

  :تجهيزات اصلي و جانبي بايد به طور منظم براي اطمينان از موارد زير كنترل شوند
  مانده از قبل باشند؛تميز و عاري از مواد باقي -الف 
  كنند؛ ها و غيره خوب كار مي كن ها، مخلوط دمندهها،  تمامي اجزا براي مثال، فن -ب 
  هاي هوا و پاشش مواد مخلوط شده، عاري از هر گونه گرفتگي هستند؛ نازل -ج 
هاي آب، فاقد هرگونه  هاي هواي فشرده و لوله هاي مواد، لوله شيرهاي دوراني، لوله -د 

  .نشت هستند
  ها سرويس  5-10-3

  :هاي مهم در زير آمده است مثال. هستندها كافي  بايد كنترل شود كه سرويس
  است؛و مناسب در دسترس ولتاژ ثابت برق با  –الف 
  تواند در حجم كافي و فشار ثابت تأمين شود؛ آب از نوع آشاميدني است و مي -ب 
  .، موجود استمورد نيازهواي فشرده تميز در فشار  -ج 
  
  كارهاي مقدماتي  5-10-4

 دارنـده  نگـه جايي كه لازم اسـت،  . ، آماده شوند6-5همه سطوح زيركار بايد مطابق بند 
  .، نصب شود3-5و  1-5هاي  مكانيكي بايد تأمين و مطابق شكل

  :دو روش معمول براي اجراي مواد پاششي به قرار زير است
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وند و ش ـ ها كه در زمان پاشش، تر مي استفاده از مخلوط مواد معدني و چسباننده -الف 
الـف مراجعـه   -4 – 5به شـكل (شود  عموماً براي پشم معدني پاششي خشك استفاده مي

  ؛)شود
مخلوط تر و اجراي آن كه عموماً براي پشم معدني پاششي مرطوب و ورميكوليت  -ب 

  ).ب مراجعه شود -4-5به شكل (شود  استفاده مي
  
  روش اجرا  5-10-5

به شكل پيشنهاد شـده بـه منظـور تـأمين      اي لازم است تا ضخامت مورد نياز توجه ويژه
  .مقاومت چسبندگي خوب، اجرا شود

ضخامت هر تك لايه به ميزان قابل توجهي بسته به نوع مصالح، امتداد سطح زيركـار و  
هرگونه كسري يا زيادي ضخامت بايـد در انتهـاي   . مهارت اجراكننده، تغيير خواهد كرد

هـاي توليدكننـده    هـا، از توصـيه   از چسـب  هنگام اسـتفاده . اصلاح شود  هر دوره كاري،
  .چسب بايد پيروي شود

هاي مختلف اجرا هستند و بايد به پيمانكـاران   هاي پاششي مختلف نيازمند روش پوشش
  .توان از كارخانجات گرفت اسامي چنين پيمانكاراني را مي. متخصص مراجعه شود

چگـالي بيـان شـده     )15(%چگالي نهايي پوشش پاششي اجرا شده بايـد در محـدوده   
اي انتخـاب   گونـه طرح اختلاط و چگالي پوشش پاششي بايد به. توسط توليدكننده باشد

 .شود كه مناسب كاربردش براي محافظت در برابر آتش باشد
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  ها كش قارچ  5-10-6
آوري شده و خشك باشـد يـا    پاششي بايد يا عملها، پوشش  كش هنگام استفاده از قارچ

كـش بـه مخلـوط     شود يا پودر قـارچ  ستفاده براي پاشش اضافهكش به آب مورد ا قارچ
  .خشك اضافه شود

  
  حفاظت از مناطق مجاور  5-10-7

هاي تهويه  آلات مكانيكي يا نزديك سامانه هنگامي كه عمليات اجرا بالا يا مجاور ماشين
اي براي جلوگيري از ورود مـواد در حـال پاشـش لازم     هاي ويژه شود، احتياط انجام مي

  .هاي ضد آب با پوششهمراه  موقت يك سازهمانند، استفاده از  است
  
  محافظت در حين اجراي پاشش  5-10-8

پوشش پاششي پس از اجرا تا زمان گيرش نهايي، تحت تأثير شـرايط مختلـف محيطـي    
بنابراين در اين مدت ضروري است تا پوشش پاششي در معرض خشـك شـدن   . است
 .اي، ارتعاش و ضربه قرار نگيرد حركت سازهباران، آب جاري، يخ زدن،   سريع،
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  شوندهها با شكل داخل محصور كردن و پروفيل - 2- 5شكل 
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  ) ادامه(رونده وجود ندارد هايي كه محصور كردن يا پروفيل با شكل داخل حالت - 3 -5شكل
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  )ادامه(رونده وجود ندارد هايي كه محصور كردن يا پروفيل با شكل داخل حالت - 3- 5شكل 
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  مواد پاششي تر شده در سرپاشندهتجهيزات مربوط به  -الف

 
  تجهيزات مربوط به مواد پاششي دوغابي - ب

  هاي پاششي اجراي پوشش تجهيزات - 4- 5شكل 
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  الف - 5پيوست
  )دهنده آگاهي(

چسبندگي  / روش آزمون تعيين ميزان پيوستگي
مواد پاششي مقاوم در برابر آتش به كار رفته براي 

 اي محافظت اعضاي سازه

  
  هدف   1-الف-5
گيري مقاومـت چسـبندگي يـا پيوسـتگي      اندازه نحوهاين روش آزمون،   1-1-الف -5
كـه بـر روي يـك     )SFRM( عمود بر سطح ماده پاششي مقاوم در برابر آتش) كششي(

اين مواد مقـاوم در برابـر آتـش شـامل     . كند كار صلب اجرا شده است را ارائه مي  پشت
-الـف اين روش آزمون همان طور كه در بخش  .باشند مواد پاششي اليافي و سيماني مي

  .نشان داده شده است به دو روش آزمايشگاهي و ميداني قابل انجام است 6
به عنوان مقادير اسـتاندارد در نظـر گرفتـه     SIواحد  بامقادير ارائه شده   2-1-الف -5

  . شوندمي
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  خلاصه روش آزمون  2-الف -5
چســبندگي بــا اســتفاده از يــك درپــوش فلــزي يــا  / ميــزان پيوســتگي  1-2-الف -5

اين درپوش به وسيله يك چسب مناسـب  . شود پلاستيكي متصل به يك قلاب تعيين مي
كه با ترازوي فنري انـدازه گيـري مـي    يك بار دستي فزاينده . شودمتصل مي SFRMبه 

  .شود ، تا زمان شكست اعمال ميشود
  

  اهميت و كاربرد  3 -الف
اسـت كـه ممكـن     SFRMن روش آزمون تعيين يك خاصيت از هدف از اي 1-3-الف

. در محل، مورد استفاده قرار گيـرد آن  دهياي از قابليت سرويساست براي تعيين نشانه
اي بسـتگي   و اعضاي سازه ها مجموعه بر روياجرا شده  SFRMبخش عملكرد رضايت

را و عمـر سـازه   به قابليت آن ماده در تحمل عوامل مختلفي كه ممكن است در طي اج ـ
  .سوزي بستگي دارد تحت شرايط آتش آن بخشرخ دهد و همچنين به عملكرد رضايت

  
    ه دستگا   4 -الف -5
  .دهد مناسب را نشان مي دستگاهيك  1-الفشكل    1-4-الف -5
 83تـا   51درپوش پيچي بطري از جنس فلز يا پلاستيك سخت به قطر   2-4-الف -5

در جايي . يك قلاب بايد در وسط آن متصل شود كه متر ميلي 12متر و عمق اسمي  ميلي
 83امكان استفاده از درپوش بـه قطـر    سقف پروفيل عرشه سطح،كه به دليل محدوديت 

  .متر بايد استفاده شود ميلي 51متر را ندهد، يك درپوش به حداقل قطر  ميلي
  .SFRMچسب، يك يا دو جزئي، مناسب براي چسباندن درپوش به   3-4-الف -5
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، بـا يـك ظرفيـت    )قـلاب مـاهي  (ترازو براي وزن كردن، از نوع فنري   4-4-الف -5
 30تـا   12بـه طـور معمـول    (شود  آزمونكه قرار است  SFRMمناسب براي آن نوع از 

  .كيلوگرم باشد 1/0بايد در حدود  صحت). كيلوگرم ظرفيت
متـر و   ميلـي  300صفحه فولادي گالوانيزه مربعي شكل بـا بعـد حـدود      5-4-الف -5

متر كه سطح مورد پاشش آن به كمك يـك مـاده حـلال از هـر      ميلي 3ضخامت حداقل 
  .گونه روغن پاك شده است

گرمخانه براي خشك كردن، با قابليـت حفـظ دمـا و رطوبـت در دوره       6-4-الف -5
  .SFRMآوري نمونه، مطابق با الزامات منتشر شده توسط كارخانه توليد كننده  عمل

  
  چسبندگي/يك دستگاه متداول براي آزمون پيوستگي 1-الف - 5شكل 

  گيري نمونه   5-الف -5
هـاي   مطـابق بـا دسـتورالعمل    SFRMاين روش آزمون نيازمند اجـراي    1-5-الف -5

هاي  در اين آزمون، وسايل، مواد و روش. باشد منتشر شده توسط كارخانه توليدكننده مي
  .ه روش اجرا در محل باشدبايد مشاب SFRMبراي پاشش  استفادهمورد 
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هـايي از همـان   نمونـه  هاي آماده شده بايد مشابه چگـالي  چگالي آزمونه  2-5-الف -5

-2و  12055-1استانداردهاي ملي شماره  آتش  هاي آزمون مطابق با روشماده باشد كه 
  .يا مطابق نياز متقاضي باشد است آزمايش و گزارش شده ،19281

اسـتاندارد   هـاي آزمـون   ت هـر نمونـه را مطـابق روش   چگالي و ضخام  3-5-الف -5
مشابه بـراي    تعيين و گزارش نماييد يا وقتي كه تعدادي نمونه ASTM E605المللي  بين

 اند، به طور تصادفي يك آزمونه از بين هر دسـته  انجام آزمايش در آزمايشگاه آماده شده
ماده مجاور به آزمونـه تعيـين    هاي ميداني، چگالي را از براي آزمونه. انتخاب كنيد مشابه
  .نماييد

  
  آزمونه  6-الف -5
  هاي آزمايشگاهي آزمون 1-6-الف -5
متر بـر روي يـك صـفحه     ميلي 25تا  12بايد با ضخامت بين   1SFRM-1-6-الف -5

  .، اجرا شود5-4-الففولادي گالوانيزه با مشخصات مندرج در بند 
ساعت،  72بعد از . قرار گيرد )oC)1020آزمونه در يك اتاق با دماي  2-1-6-الف -5

درصـد،   60و يك رطوبت نسبي حداكثر  )oC)643ها در يك گرمخانه در دماي  نمونه
ساعته كمتـر از يـك    8هاي گيري شده در بازههاي اندازهخشك شوند تا زماني كه وزن

  .درصد اختلاف داشته باشند
-الف -5 بندها به وزن ثابت طبق تعريف  سيدن نمونهآزمون پس از ر 3-1-6-الف -5
  .استانجام قابل ، 6-1-2
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  هاي ميداني آزمون  2-6-الف -5
در . بايد در محل روي سطح مـورد نظـر آزمونـه اجـرا شـود      SFRM 1-2-6-الف -5

متري موجود نيست، مثلاً بر روي تيرها و يا عرشـه   ميلي 300×300جايي كه يك سطح 
اين سـطح بايـد   . متر استفاده كنيد ميلي 300يا عرض عرشه با طول سقف، از عرض تير 

  .راجعه شودم 2-4-الفبه بند   براي موارد استثناء. متري باشد ميلي 100×300حداقل 
هــاي كارخانــه  در شــرايط اتمســفر يــا مطــابق بــا توصــيهرا آزمونــه  2-2-6-الــف -5

  .شود تا خشك  تثبيت شرايط كنيدتوليدكننده براي يك دوره زماني كافي 
تهويـه مكـانيكي بـراي تسـريع در      ،كننـده بنابر توصيه كارخانـه توليد  3-2-6-الف -5

  .تواند به كار رود ميخشك شدن 
در  يبه صـورت تصـادف   چسبندگيآزمون براي كنترل كيفيت ميداني،  4-2-6-الف -5

در مقابل حريـق شـامل سـتون، تيـر اصـلي و تيـر فرعـي،         عضو محافظت شدهنوع هر 
  :انجام شود ريز حداقل به تعداد

متر مربـع، يـك عـدد     500به ازاي هر : متر مربع 1000براي طبقات با مساحت كمتر از 
  چسبندگي؛آزمون 

چسـبندگي و بـه   آزمون دو عدد : متر مربع 10000تا  1000براي طبقات با مساحت بين 
چسـبندگي  آزمون متر مربعي، يك عدد  1000ر مربع بيش از مساحت مت 1000ازاي هر 

  ديگر نيز اضافه خواهد شد؛
چسـبندگي و بـه   آزمـون  يازده عـدد  : متر مربع 10000براي طبقات با مساحت بيش از 

آزمــون متــر مربعــي، يــك عــدد  10000متــر مربــع بــيش از مســاحت  2000ازاي هــر 
  .چسبندگي ديگر نيز اضافه خواهد شد
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به ذكر است كه تعداد فوق، حداقل تعداد آزمـون چسـبندگي بـوده و در صـورت      لازم
خوردگي، ريزش،  مشاهده هر گونه خرابي در پوشش محافظ حريق پروژه از جمله ترك

هاي بيشتري به منظـور ارزيـابي وضـع     ، لازم است آزمونغيرهجداشدگي، طبله كردن و 
  .موجود انجام شود

  روش آزمون  7-الف -5
از چسب به اندازه كافي بـراي پركـردن درپـوش فلـزي يـا پلاسـتيكي         1-7-الف -5

 2-الـف  بـه شـكل  (قرار دهيـد   SFRMاستفاده كرده و بلافاصله درپوش را روي سطح 
  ).مراجعه شود

  

  
  دستگاه در محل آزمون 2-الف - 5 شكل

قبل از . درپوش را روي سطح نگه داشته تا چسب به اندازه كافي بگيرد  2-7 -الف -5
گيرش چسب، هر گونه چسب اضافي در اطراف درپوش را پاك كنيد يا پس از گيـرش  

  .چسب با دقت مقادير اضافي را ببريد و جدا كنيد
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  هاي آزمايشگاهي آزمون  3-7-الف -5
رو به بـالا را در طـول آزمـون بـراي جلـوگيري از       SFRMآزمونه با  1-3-7-الف -5

 SFRMدهد كه  نشان مي 2-الفجهت آزمونه در شكل . حركت و خميدگي، مهار كنيد
  .رو به پايين است

ترازو را به قلاب وصل كرده و يك بار افزايشـي بـا حـداقل شـدت       2-3-7-الف -5
  .مال كنيدكيلوگرم در دقيقه عمود بر سطح اع 5يكنواخت تقريباً برابر 

نيرو بايد تا زمان شكست اعمال شود، يك مقدار از پيش تعيين شـده    3-3-7-الف -5
  .به دست آيد يا تا زماني كه به ظرفيت ترازو برسيم

نيوتن در زمان شكست يـا زمـان رسـيدن بـه سـاير       بر حسبنيرو را  4-3-7-الف -5
  .، ثبت كنيدحالات حدي

 
  هاي ميداني آزمون  4-7-الف -5
انجـام   4-3-7-الف -5تا  2-3-7-الف -5ها را مطابق بندهاي  آزمون 1-4-7-الف -5

  .دهيد
يك آزمون غيرمخرب ميداني ممكن است با جـايگزين كـردن تـرازو     2-4-7-الف -5
 ،با يك وزنه ثابت كه بايد به مدت يك دقيقه نگه داشته شود) 4-4-الف -5 مطابق بند(

  .انجام شود
  
  محاسبه   8-الف -5
را بـه شـرح زيـر    ) مقاومـت چسـبندگي  (چسبندگي  / نيروي پيوستگي  1-8-الف -5

  :محاسبه كنيد
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)1(  

A
FCA   

  :كه
CA  =؛پاسكال بر حسبچسبندگي  / نيروي پيوستگي  

F  =حسب نيوتن؛ نيروي ثبت شده بر  
A  = مترمربع بر حسبمساحت سطح درپوش.  
  گزارش   9-الف -5
  :زير را گزارش كنيداطلاعات   1-9-الف -5
  حسب نيوتن؛ نيرو بر 1-1-9-الف -5
  پاسكال؛ بر حسب) مقاومت چسبندگي(چسبندگي  / نيروي پيوستگي 2-1-9-الف -5
  توصيف نوع شكست؛ 3-1-9-الف -5
  شكست پيوستگي، اگر جداشدگي در داخل ماده رخ داده باشد؛   1-3-1-9-الف -5
گي در فصل مشترك سطح زير كار شكست چسبندگي، اگر جداشد 2-3-1-9-الف -5
  رخ داده باشد؛ SFRMو 
مساحت تقريبي ماده درگير شـده در شكسـت، اگـر فراتـر از محـيط       4-1-9-الف -5

  درپوش باشد؛
  متر و ميلي بر حسب SFRMضخامت  5-1-9-الف -5
  .كيلوگرم بر متر مكعب بر حسب SFRMچگالي  6-1-9-الف -5
  
  اريبيدقت و   10-الف -5
روش آزمون در حال توسـعه بـوده و بعـد از اتمـام،      نيدقت ا - دقت  1-10-الف -5

  .اضافه خواهد شد
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 روش انجام اين آزمون خطا ندارد زيرا مقدار مقاومت پيوستگي -اريبي  2-10-الف -5
  .تواند فقط با توجه به اين روش آزمون تعريف شود چسبندگي مي /

  
  كليديواژه هاي   11-الف -5
چسبندگي؛ مواد مقاوم در برابر آتـش؛ آزمـون مـواد     / آزمون پيوستگي  1-11-الف -5

  .پاششي
 


