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 پیشگفتار
 

بـراي کـسب مقاومـت    ویژگی منحصر به فرد این مـاده     . شود ترین مصالح قرن حاضر شناخته می      بتن به عنوان گزیده   
 .ترکیبی را در دسترس بشر قرار داده که دامنه استفاده از آن رو به گسترش دارد هاي مختلف با کارآیی مورد نظر ،

خوشبختانه مراجع و معیارهاي قابل استناد هم در سطح جهانی و هم در سطح ملی کم نیستند و اهتمـام ویـژه بـه                 
ر در آیین نامـه بـتن ایـران در    ظتجدید ن. در سطح کشور ملاحظه می شود تدوین ضوابط و معیارهاي مربوط به بتن      

دانـشگاهها و موسـسات      تحقیقاتی مربوط در مراکـز تحقیقـاتی،   هاي   و تدوین بخشهاي الحاقی آن، پروژه      1379سال  
 .پژوهشی نشان از تداوم تحقیقات براي رسیدن به معیارهاي بهتر طراحی و اجراي بتن در کشور می باشد

از این میان وزارت نفت نیز اعتبـارات هنگفتـی   . الیانه میلیاردها ریال اعتبار صرف ساخت و ساز در کشور می شود     س
مناطق حاشیه خلیج فارس و دریاي عمـان بـه    . ید  ابویژه در مناطق حاشیه خلیج فارس و دریاي عمان هزینه می نم           
ن هاي کلرید و سولفات به سـاز هـاي بتنـی حاشـیه     لحاظ شرایط محیطی بسیار مهاجم و گزند بار و حمله شدید یو       

 .بالاتري از پایایی را طلب می نماید
ضوابط ویژه اي براي اجراي سازه هـاي     در دیگر مناطق کشور نیز به لحاظ ویژگی هاي خاص اقلیمی و اجرایی خود،               

 .بتنی ایجاب می نماید 
 را بر آن داشت تا ضوابط مربوط به اجراي سازه هـاي      تاین معاون   هاي بتن در صنعت نفت،      گستردگی استفاده از ساز   

بتن در این صنعت را در مجموعـه اي گـردآوري نمـوده و راهنمـاي مجریـان ، مـدیران پـروژه، مهندسـان مـشاور و                  
 .پیمانکاران ذیربط قرار دهد

کوچک بـراي  تهیه شده گامی است هر چند  " راهنماي اجراي بتن ویژه صنعت نفت      "مجموعه حاضر که با عنوان        
هاي بتن آرمه با شرایط مقـاومتی و پایـایی مـورد نظـر کـه امیـد اسـت بـا تـداوم کـار            نیل به طراحی و ساخت سازه 
 .ضوابط و معیارهاي ویژه آن براي صنعت نفت تهیه شود گروههاي تخصصی به تدریج 

هـا و شـرایط    از دیـدگاه  فصل تهیه شده است و در تدوین آن سعی شـده تـا ضـوابط اجـراي بـتن             15این راهنما در    
زحمات اعضاي کار گروه تخصصی تـدوین راهنمـا کـه بـا علاقـه و پیگیـري       . مختلف اجرایی مورد بررسی قرار گیرد       

ایریتیک و سازه و نیز جنـاب آقـاي دکتـر       پاس میدارم و از شرکت هاي نارگان، مستمر این کار را به انجام رساندند ،  
ر که با اظهار نظر کارشناسی در ارتقاي کیفیت آن مشارکت داشتند و از آقاي        مهندس شفیعی ف  آقاي  محمود نیلی و    

آرایـی مجموعـه تـشکر     ی براي تایپ نهایی و صفحهئمهندس مائین براي راهبري و هدایت کار و از سرکار خانم میرزا           
 .نمایم می

 
 :اعضاي کار گروه تخصصی راهنما

 یر کبیردانشگاه صنعتی ام   دکتر علی اکبر رمضانیانپور_
 دانشگاه صنعتی امیر کبیر    مهندس شاپور طاحونی _
 راهنماکارشناس، دبیر و هماهنگ کننده    مهندس حمیدرضا خاشعی_
 

 
 حمداالله محمدنژاد

  وزارت نفت فناوري اون وزیر در امور مهندسی ومع
 1384بهار 

 
 



 اصلاح مدارك فنی
 
 
 

 :خواننده گرامی 
 

ري وزارت با استفاده از نظر کارشناسان برجسته و نظرخواهی برخی متخصـصان  معاونت امور مهندسی و فناو  
ایـن  . ار داده است  رجامعه مهندسی کشور در اختیار ق     استفاده  مبادرت به تهیه این راهنما نموده و آنرا براي          

ابهام،  فنی،  فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطهاي مفهومی،  که با وجود تلاش      معاونت معتقد است  
 .ایهام و اشکالات موضوعی نیست 

 
این رو از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مـشاهده هرگونـه ایـراد و اشـکال مراتـب را                  از  

 .بصورت زیر گزارش فرمائید
 . شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید– 1
 .ید ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دار– 2
 .یدئ در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نما– 3
 . ذکر فرمائیدی نشانی خود را براي تماس احتمال– 4
 
 

. کارشناسان این معاونت نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقـدام لازم را معمـول خواهنـد داشـت      
 .شود  قدردانی میپیشاپیش از همکاري و دقت نظر شما همکار ارجمند
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 ظارت کارگاهین
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

r 1-1-  کلیات  
هدف این مجموعه ارائه ضوابط و جزییاتی است که در حد این دستورالعمل براي اجراي مطلوب 

 .سازه هاي بتن آرمه رعایت آنها ضروري است 
و اختیارات آن در شرایط عمومی و مشخصات فنی )  کارگاهی -یه عال( شرح وظایف گروه نظارت 

توان به عنوان اطلاعات تکمیلی و راهنمایی براي  ضوابط این مجموعه را می. پیمان درج شده است 
هایی در نظر گرفت که در مدارك پیمان براي تضمین و کنترل کیفیت اجراي  تشریح دستورالعمل

 .بتن مقرر شده است 
در . هاي گروه نظارت است گیري ی پروژه ، معیارها اصلی حاکم بر عملکرد و تصمیممشخصات فن

نتیجه هنگام تهیه نقشه ها و سایر اسناد مناقصه باید دقت کافی به عمل آمده و تجربیات مهندسین 
بسیاري از مشکلات حقوقی پروژه ها ناشی از تفسیرهاي . هاي قبلی مدنظر قرارگیرد ناظر پروژه

لذا باید دقت ویژه مبذول . است که از بندهاي غیرصریح مشخصات فنی به عمل می آید متفاوتی 
 .شود تا مشخصات فنی پروژه ها بطور واضح و شفاف تهیه  و پیوست پیمان گردد 

 
r 1-2 -انواع نظارت  

مسئولیتها و وظایف گروه نظارت از نظر اینکه از طرف چه مرجعی به کار گمارده شده است متفاوت 
 :ه و بصورت زیر قابل طبقه بندي است بود
 گروه نظارت به عنوان نمایندة کارفرما عمل نموده و کیفیت اجراي پروژه را تضمین  .1

 .می نماید 
گروه نظارت از سوي اجرا کننده به عنوان سیستم کنترل کیفی حین اجراي عملیات عمل می  .2

اصل کار منطبق بر مشخصات دهد که ح در این حالت گروه نظارت این تضمین را می. نماید 
هاي  کارخانه(نظارت سیستم کنترل کیفی پیمانکار تولید بتن . فنی قرارداد به اجرا در می آید 

 .توان از این طبقه برشمرد  را می) بتن آماده
دستگاههاي دولتی عمل نموده و رعایت مقررات و ) یا عامل ( گروه نظارت به عنوان نماینده  .3

 . نماید  اجراي ساختمان بتن آرمه کنترل میها را در  نامه آیین

 
   فصـل اول

 

 نظارت كارگاهي



 ظارت کارگاهین
 
 

 

r 1-3- سازمان گروه نظارت  
 

بدون توجه به طبقه بندي ، گروه نظارت متشکل از یک مهندس سر ناظر و یک یا چند مهندس یا 
هاي تخصصی کاري نظیر عملیات خاکی ،  باشد که هر یک از آنها در یکی از زمینه تکنسین ناظر می

ربندي ، قالب بندي ، بتن ریزي ، مسئول آزمایشگاه و نظایر اینها فعالیت نقشه برداري ، آرماتو
 . نماید  می

 
r 1-4- وظایف و مسئولیتهاي گروه نظارت  

 

گروه نظارت وظیفه دارد با توجه به اسناد و مدارك پیمان ، در اجراي کار نظارت و مراقبت دقیق به 
, برسد ، براساس نقشه ها و مشخصات فنیعمل آورد و مصالح و تجهیزاتی را که باید به مصرف 

مورد رسیدگی و آزمایش قرار دهد و هرگاه عیب و نقصی در آنها یا در نحوة مهارت کارکنان یا 
همچنین هرگاه بعضی از . چگونگی کار مشاهده کند  ، دستور رفع آنها را به پیمانکار بدهد 

 را طبق مشخصات فنی انجام داد ، مهندس آلات معیوب باشد ، به طوري که نتوان با آنها کار ماشین
مهندس ناظر حق ندارد از تعهدات . خواهد ناظر تعمیر یا تعویض و تغییر آنها را از پیمانکار می

پیمانکار بکاهد و یا موجب تمدید مدت پیمان یا پرداخت اضافی به پیمانکارشود یا هر نوع دستور 
 ، هرگونه دستوري که از طرف مهندس ناظر به با رعایت این موضوع. تغییر کاري را صادر کند 

 .پیمانکار داده شود ، پیمانکار ملزم به اجراي آن است 
مهندس ناظر به منظور اطمینان از صحت اجراي کار ، اقدام به آزمایش مصالح یا کارهاي انجام 

 تطبیق هرگاه نتایج این آزمایش ها با آنچه که در مدارك فنی تعیین شده است،. یافته می کند
بطور کلی . نکند ، پیمانکار متعهد است که مصالح و کارها را طبق دستور مهندس ناظر اصلاح کند 

 :خدمات کنترل  کیفی که از طرف گروه نظارت انجام  می شود به شرح زیر است 
بازرسی مستمر و تطبیق کارهاي اجرایی با نقشه ها و مشخصات فنی و استانداردها و دستور  .1

 .یید صحت اجراي آنها قبل از پوشیده شدن یا اجراي مراحل بعدي کارها و تأ
ها قبل  کنترل نقشه ها ، محورها ، و ترازهایی پیاده شده روي زمین و تأیید انطباق آنها با نقشه .2

 .از شروع عملیات هر قسمت و کنترل عملیات نقشه برداري در مراحل مختلف اجراي کار 
 .مبدأ به وسیله پیمانکار نظارت بر نگهداري نقاط نشانه و  .3
 .اندازه گیري تغییر شکل ها و جابه جایی ها و کنترل رواداریهاي مجاز  . 4
 .نظارت بر نحوه نگهداري و انبارداري مواد ، مصالح و تجهیزات در کارگاه و جابجایی آنها  . 5
آزمایش و محل   دستور انجام آزمایش هاي مصالح و تجهیزات و کارهاي انجام شده با تعیین نوع  .6

 .آنها طبق برنامه یا به صورت موردي 
  نظارت بر فرآیند انجام آزمایش ها ، کنترل نتایج آنها و ابلاغ دستور کار به پیمانکار براي اصلاح .7

 .مصالح و تجهیزات یا کارهاي معیوب
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نها   کنترل مصالح و تجهیزات هنگام ورود به کارگاه و حصول اطمینان از تطبیق کمی و کیفی آ.8
 . با مشخصات فنی و استانداردها و تنظیم صورتجلسۀ ورود مصالح و تجهیزات 

 .  دستور اصلاح کارهاي معیوب و پیگیري رفع آنها .9
تأیید مشخصات مصالح و تجهیزاتی که باید در کار مصرف  شود از نظر انطباق با مشخصات  .10

 .فنی و نقشه هاي اجرایی قبل از سفارش خرید و پیش از مصرف 
ظارت بر تحویل مصالح و تجهیزات تحویلی کارفرما به پیمانکار و بررسی و اعلام نظر در مورد ن .11

 .گزارش پیمانکار نسبت به اقلام صدمه دیده و کسري 
 .نظارت بر نحوة نگهداري و مراقبت از کارهاي اجرا شده  .12
 .هاي کارگاهی تهیه شده بوسیله پیمانکاران  رسیدگی و تأیید نقشه .13
 .شود هایی چون ساخت که به وسیلۀ پیمانکار تهیه می أیید نقشهرسیدگی و ت .14

 
 :باشد  بطور خاص وظیفه گروه نظارت در اجراي ساختمانهاي بتن آرمه به شرح زیر می

 .شناسایی ، آزمایش و تأیید مصالح شامل آرماتور ، شن ، ماسه ، آب ، سیمان و افزودنیها  .1
 .گیري دستگاه بتن سازه  اي اندازه کنترل پیمانه کردن ، اختلاط و سیستم ه.2
، قالب بندي ، اقلام و مجاري مدفون و باز شو ها در بتن و انطباق آنها با 1 کنترل آرماتوربندي.3

 .نقشه ها و نظافت محوطۀ آماده شده براي بتن ریزي 
 نظارت بر اختلاط  ، حمل ، جادادن ، تراکم ، مرتعش نمودن ، پرداخت ، عمل آوري و محافظت .4

 .ن بت
 .اي از مصالح هاي دوره ریزي و نظارت بر تهیۀ نمونه هاي لازم براي آزمایش و انجام آزمایش  برنامه.5
 .هاي اجرایی پیمانکار   کنترل ماشین آلات ، شرایط کار ، مهارت.6
 کنترل دما و شرایط جوي و سایر عواملی که در کیفیت اجرا مؤثر هستند و صدور دستور کارهاي .7

 .هه با شرایط موجود لازم براي مواج
 .ها و تهیۀ نمودارها و استنتاج هاي آماري   ارزیابی نتایج آزمایش.8
 .هاي معیوب بعد از انجام عملیات اصلاحی   تأیید ردیف.9
 .ها و بایگانی اسناد   تهیه گزارش.10
 
r 1 - 5 – ناظر  

 

  ارزیابی ناظر -1-5-1
 تحصیلی ، یا تجارب عملی و یا مهندس یا تکنسین دستگاه نظارت فردي است که داراي مدارج

تلفیقی از آنها در زمینۀ اجراي ساختمان بوده و قدرت فهم و تجزیه و تحلیل مسائل اجرایی را 
ناظر باید روش انجام کار را بداند و قدرت تحلیل این را داشته باشد که چرا کار باید . داشته باشد 

هی تا ردة کاردانی و یاکارشناسی دارند ، ناظرینی که تحصیلات دانشگا. به این روش انجام شود 
                                                

١ ردن آرماتور، ضخامت پوشش آرماتور، استحكام قفسهشامل قطر، تعداد ميلگرد، محل خم ، قطع و وصله ك كنترل آرماتور بندي 
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لیکن فاقد تجربیات عملی می باشند ، باید چند سال در کارگاه به عنوان کمک ناظر زیر نظر 
 .مهندسین با تجربه انجام وظیفه نمایند تا به کیفیت مطلوب برسند 

 :یک ناظر باید توانایی هاي زیر را داشته باشد 
 .مدیریت  .1
 . نسبی ردیف هاي مختلف اجراییقابلیت تشخیص اهمیت .2
 .احاطه به مشخصات فنی مصالح و ردیف هاي اجرایی .3
 .احاطه به زمان بندي انجام عملیات و کنترل پروژه .4
 .هاي کاري  تحلیل هزینه هاي ردیف .5
 ).مقادیر و احجام ( قابلیت برآورد کمی  .6
 .قابلیت برآورد مالی پروژه .7
صورت مجالس ، دستور کارها ، صورت ( ی پروژه توانایی در تنظیم و رسیدگی به اسناد حقوق .8

 ).وضعیت ها 
 .آشنایی با اصول ایمنی کار و تسلط به قوانین وزارت کار  .9

 
 تحصیلات و تجربه - 1-5-2

لازم است ناظرین تحصیلاتی در حد کاردانی ، کارشناسی و بالاتر داشته باشند ، لیکن ناظرین با هر 
در حال حاضر وزارت مسکن و .  و آموزش هاي عملی باشنددرجۀ تحصیلی ، باید داراي تجربیات

بندي و ارزیابی ناظران امتحانات منظمی برگزار می نماید ، لیکن این ارزیابی ها  شهرسازي براي رده
براي ناظرین فعال در طرحهاي عمرانی و مشابه . در حد نظارت کارهاي ساختمانی شهري است 

ن و ارزیابی وجود ندارد ، لیکن عقیده عمومی بر این است که  دستورالعمل خاصی براي امتحا فعلاً
تواند ملاك تشخیص و ارزیابی ناظرین باشد و لازمست ملاکهایی براي ارزیابی  تنها سابقۀ کار نمی
البته در هنگام معرفی ناظرین از طرف مشاور به پیمانکار ، صلاحیت آنها طی . ناظرین وضع گردد 

 .وامل کارفرما مورد ارزیابی قرار می گیرد مصاحبه هاي حضوري توسط ع
 

  اختیارات ناظر - 1-5-3
 .ناظر باید در زمینه هاي زیر داراي اختیار و اعتبار باشد 

قبول یا رد مصالح حمل شده به کارگاه از  قبیل شن ، ماسه ، سیمان و موارد مشابه بر مبناي  .1
 .تشخیص عینی و آزمایشگاهی 

 . کار گرفته شده در پروژهقبول یا رد ماشین آلات به .2
 .قبول یا رد روش هاي به  کار گرفته شده براي انجام پروژه .3
 هاي سریع کارگاهی  قبول یا رد بتن ساخته شده بر مبناي تشخیص عینی و یا آزمایش .4

 ).مثل آزمایش روانی ( 
 .ریزي بر مبناي تشخیص عدم قالب بندي و آرماتوربندي صحیح  تأیید یا رد مجوز بتن .5
 .ل یا رد روش حمل بتن در کارگاه قبو .6
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 .کار گرفته شده از طرف پیمانکار قبول یا رد صلاحیت پرسنل به .7
در برخورد با هر یک از عوامل فوق ناظر این اختیار را باید داشته باشد که عملیات را بصورت موقت 

رپرست در صورت تأیید س. تعطیل نموده و موضوع را به سرپرست دستگاه نظارت گزارش نماید 
 .گردد  دستگاه نظارت ، عملیات متوقف شده و موضوع بطور جدي بررسی می

 
r 1 - 6 - نظارت و پیمانکار و عوامل پیمانکار گروهروابط بین  

 

بنابراین باید در . هدف گروه نظارت باید این باشد که با کمترین هزینه ، پروژه به اتمام برسد  .1
 . پیمانکار ، کم هزینه ترین روش ها انتخاب گردند تمام مراحل با بررسی روش هاي اجرایی با

گروه نظارت وظیفه انجام کار را به عهده ندارد ، لیکن باید در جریان کار باشد و در صورتیکه  .2
گردد ، تذکرات لازم را  تشخیص دهد روش در پیش گرفته شده به کیفیت مناسب منتهی نمی

در واقع مهندس ناظر نباید منتظر اتمام کار . ید جهت بهبود و اصلاح روش به پیمانکار ابلاغ نما
هاي مضاعف و عدم حصول  اي همواره با هزینه چنین شیوه. و سپس قضاوت در مورد آن باشد 

شود که مهندس ناظر نباید پلیس انتهاي خیابان  در اصطلاح گفته می. باشد  کیفیت مطلوب می
 .ورود ممنوع باشد 

د در روند اجرایی پروژه بوجود آورد و با هماهنگی دفتر مرکزي گروه نظارت نباید تأخیر بی مور .3
 .مشاور ، در اسرع وقت پاسخ سؤالات فنی پیمانکار را ابلاغ نماید 

حفظ احترام . گروه نظارت باید ارتباط کاري تنگاتنگ با پیمانکار در اجراي کار داشته باشد  .4
 .ه استمتقابل بین پرسنل گروه نظارت و پیمانکار از اصول اولی

در خصوص اشتباهاتی که دستگاه نظارت پی به آنها می برد ، نباید جوسازي به عمل آمده و  .5
 .باعث بحران سازي در سیستم پیمانکار گردد 

در اخطارها . پیمانکار ابلاغ شود ) رئیس کارگاه ( دستور کارها و اخطارها باید به عوامل مسئول  .6
 .باشد  خصات فنی پیمان، قابل پذیرش نمیباید ذکر گردد که کارهاي اشتباه طبق مش

آورد ، باید  مشکلاتی که ضرر و زیان و یا بار مالی و یا تغییر در زمان بندي پروژه بوجود می .7
دستور کاري که داراي بار مالی بوده و یا . بصورت کتبی به رئیس کارگاه پیمانکار ابلاغ گردد 

 .د با تأیید کارفرما ابلاغ گردد تغییر در زمان بندي پروژه بوجود می آورد ، بای
ها نگردد ،  در صورتیکه تذکرات شفاهی دستگاه نظارت به پیمانکاران جزء منجر به اصلاح روش .8

 .مراتب باید بصورت کتبی به رئیس کارگاه پیمانکار اصلی ابلاغ گردد 
 کشی و تعمیر مهندسین ناظر باید در تمام مراحل اجرا ، از اختلاط بتن ، جادادن ، تراکم ، ماله .9

در کنار کار باشند و هرگونه اشتباه یا  بهبود در روش کار را جهت حصول کیفیت مطلوب ، در 
 .روند اجرایی تذکر دهند
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r 1-7 - بازرسی هاي متداول  

 

نامه آنها ارائه شده   دوره بازرسی هاي متداول کارهاي بتنی طبق آیین3-1 و 2-1 ، 1-1در جداول  
 .است 

 4-1آرماتوربندي و بتن ریزي در جدول , ز چک لیست کنترل کیفی مراحل قالب بندي نمونه اي ا
 .ارائه می شود 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

   بازرسی و کنترل کیفیت مصالح بتن1-1جدول 
 دوره بازرسی و آزمایش هدف  آزمایش-بازرسی نوع مصالح ردیف

حمولـه ســیمان بـا ســفارش   انطبـاق م  بازرسی اسناد تحویل سیمان به کارگاه  )1(سیمان  1
ــه  خریــد و کنتــرل مشخــصات کارخان

  )2(سیمان 

 به ازاي هر محموله تحویلی به کارگاه 

انطبـاق محمولـه ســیمان بـا ســفارش     بازرسی اسناد تحویل سنگدانه ها به کارگاه  2
ــه  خریــد و کنتــرل مشخــصات کارخان

 تولید کننده 

 ارگاه به ازاي هر محموله تحویلی به ک

بررسی وضعیت ظاهري از لحاظ اندازه       بازرسی وضعیت ظاهري سنگدانه ها  3
 ، شکل دانه ها و ناخالصی هاي آن 

 به ازاي هر محموله تحویلی به کارگاه 

ــا ضــوابط ،   بندي  آزمایش دانه 4 مقایــسه نتــایج آزمــایش ب
اســتاندارد و الزامــات مربــوط بــه دانــه 

 بندي 

 نبع و یا معدن جدید  اولین محموله از م-1
ــر   -2 ــس از ه ــودن پ ــشکوك ب ــورت م  در ص

 بازرسی عینی 
 روزانه یکبار -3

ــا ضــوابط ،   آزمایش تعیین ارزش ماسه اي  5 مقایــسه نتــایج آزمــایش ب
 استانداردها و الزامات مربوطه

 بـالا در همـین سـتون و         2 و   1مطابق مـوارد    
 حداقل هفته اي یکبار 

ردیـــابی مقـــدار مـــواد زیـــان آور در   آور آزمایش تعیین مواد زیان 6
 سنگدانه ها و نوع آنها 

  بالا در همین ستون2 و 1مطابق موارد 

 )4(روزانه یکبار و در موارد لازم  تعیین میزان آب در مخلوط بتن  آزمایش تعیین درصد رطوبت  7
8 

 3( سنگدانه ها   

( 

 ن ستون  در همی2 و1مطابق موارد  اندازه گیري وزن واحد حجم  آزمایش وزن مخصوص

    
نظارت كارگاهي
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   بازرسی و کنترل کیفیت مصالح بتن-  ادامه 1-1جدول 
 دوره بازرسی و آزمایش هدف آزمایش-بازرسی  نوع مصالح ردیف

9 
بازرسی اسناد تحویل مواد به کارگـاه و     
برچسب روي بسته بندي هاي و انجام       

 آزمایش هاي استاندارد

ا سفارش خرید   اطمینان از انطباق مواد ب    
و همچنین کنترل علائـم و نـشانه هـاي          
روي بــسته بنــدي هــا و مقایــسه نتــایج 
آزمایشها بـا ویژگـی هـاي درج شـده در           

 استانداردهاي مربوطه

 ازاي هر محموله وارد شده به کارگاهه ب

بازرســی و مــشاهده وضــعیت ظــاهري  10
ارد لازم بـه تـشخیص     براي هر محمولـه و در مـو        مقایسه به شرایط ظاهري ها افزودنی

 دستگاه نظارت

11 

 )5(هاي شیمیایی  افزودنی

براي مقایسه با ویژگی اعلام شده توسـط        pHآزمایش وزن واحد حجم و عدد 
 تولیدکننده

ــه   ــاز ب ــار و در صــورت نی ــه اي یکب حــداقل هفت
 تشخیص دستگاه نظارت

 بازرسی اسناد تحویل مواد به کارگاه 12
با سفارش خرید   اطمینان از انطباق مواد     

و نام کارخانه تولید کننده مواد به شـرح         
 ثبت شده در سفارش

 ازاي هر محموله وارد شده به کارگاهه ب

13 

  )5(افزودنی ها امولسیونی 

 ازاي هر محموله وارد شده به کارگاهه ب اطمینان از یکنواختی مواد آزمایش وزن واحد حجم

) بصورت پـودر  ( افزونه ها    14
 اهبازرسی اسناد تحویل مواد به کارگ )5(

اطمینان از انطباق مواد باسفارش خریـد       
ــه    ــام کارخان ــت و ن ــوع و کیفی ــر ن از نظ

 تولیدکننده در ثبت سفارش
 ازاي هر محموله وارد شده به کارگاهه ب

 
     

٨
                                                                                      

   
راهنماي اجـراي بـتن   



 

 

   بازرسی و کنترل کیفیت مصالح بتن-  ادامه 1-1جدول 
 دوره بازرسی و آزمایش هدف بازرسی ـ آزمایش نوع مصالح ردیف

ــ 15 ــاس  آزم ــیمیایی براس ــه ش ایش تجزی
 استاندارد مربوط

اطمینان از عـدم وجـود ناخالـصی هـاي          
 زیان آور در آب

فقط وقتـی کـه آب از منـابع آب شـرب عمـومی         
نبوده و یا وقتی کـه آب از منـابع جدیـدي تهیـه      

 .شده و مورد تردید باشد 

16 

 آب
ــتاندارد    ــاس اس ــلات براس ــایش م آزم

 مربوط
 آزمایـشهاي   براي مقایسه نتایج حاصل از    

 به شرح مورد بالا در همین ستون استاندارد با آب مصرفی و آب مقطر

 
 :توضیحات 

در ضمن . ازاي هر نوع سیمان ، نمونه گیري شده و مورد آزمایش قرار گیرد   تن سیمان ، هر کدام زودتر اتفاق افتاد ، به100ازاي هر   حداقل ماهی یکبار و یا به-1
 ماه نگهداري شود تا در 4ان تحویل شده به کارگاه لازم است حداقل سه کیلوگرم نمونه تهیه و به نحو مناسب علامتگذاري و به مدتبه ازاي هر محموله سیم

 .صورت لزوم مورد آزمایش قرار گیرد 
 . براي هر محموله وارد شده به کارگاه ، مشخصات کارخانه و نوع سیمان باید در برگ تحویل ثبت شده باشد- 2
قابل حل در آب موجود در مصالح )  SO3( و سولفات) CL(اي هر تغییر معدن یا منبع سنگدانه وارد شده به کارگاه باید اطلاعاتی در مورد حداکثر میزان کلرید  بر-3

 .و همچنین قابلیت و حساسیت احتمالی سنگدانه نسبت به واکنش زایی قلیایی ، مشخص شود 
 .شته شده در محل تولید بتن و در زمان تهیه بتن انجام می شود  این آزمایش از سنگدانه هاي انبا-4
 .هاي لازم به عمل آید  ها ، در صورت لزوم روي آنها آزمایش گیري شده و ضمن نگهداري نمونه از هر محموله ماده افزودنی وارد شده به کارگاه ، باید نمونه -5
 
 
 

    
نظارت كارگاهي

                        
 

 
 

 
 

 
 

9 



 

 

   کنترل و بازرسی مشخصه هاي بتن2-1جدول
 زمان تکرار هدف  آزمایش-نوع بازرسی  آزمایشنوع ردیف

تعیین نـسبتها بـراي طـرح        1
 آزمایش در ابتداي کار اختلاط

تأمین دلیل آنکه ویژگی هاي مـورد        
نظر در حاشیه ایمنی مناسب حاصل      

 .می شود 
قبل از استفاده از هر مخلوط جدید به شرط آنکـه داده            

 شدهایی براساس تجربیات بلند مدت در اختیار نبا

محاسبه براساس کلرید موجود در مواد       میزان کلرید در مخلوط 2
 تشکیل دهنده بتن

ــزان   ــه می ــان از اینک حــصول اطمین
 کلرید از حد مجاز فراتر نمی رود

در ابتداي کار و در مواردي که میزات کلرید مواد تغییر        
 کند

میزان رطوبـت در سـنگدانه     3
  مقدار آب مورد نیازاصلاح آزمایش خشک کردن یا معادل آن درشت

در صورت غیر مداوم بودن به طـور روزانـه ، بـسته بـه               
شرایط جوي منطقه ممکن است آزمایشهاي مورد نیـاز         

 کم یا زیاد شوند

میزان رطوبـت در سـنگدانه     4
 ریز

اندازه گیـري بطـور مـداوم ، آزمـایش          
 تونمانند ردیف بالاي همین س اصلاح مقدار مورد نیاز خشک کردن یا معادل آن

بـراي مقایــسه بـا وضــعیت ظــاهري    بازرسی عینی 5
 هر مرتبه ساخت مورد نیاز بتن

6 
 روانی بتن

 بازرسی روانی
ارزیابی انطباق میزان روانی یا روانـی    
مورد نیاز و کنترل تغییرات احتمالی      

 مقدار آب

 هنگام تهیـه آزمونـه بـراي آزمـایش         -1
 بتن سخت شده

 اي بتن  هنگام آزمایش تعیین میزان هو-2
  در موارد تردید براساس مشاهدات عینی-3

 آزمایش وزن مخصوص وزن مخصوص بتن تازه 7
بازرسـی پیمانـه و مخلـوط کـردن و     
کنترل وزن مخصوص بتن سبک یـا       

 سنگین
 به تعداد دفعات آزمایش مقاومت فشاري

8 
ــشاري  ــایش مقاومــت ف آزم
آزمونــه هــاي قالــب گیــري 

 شده
ــ آزمایش مطابق استاندارد ــت   ارزی ــاي مقاوم ــصه ه ابی مشخ

  بتن ایران  آیین نامه5-6مطابق بند  مخلوط

  
١٠

  
                                                                                   

  
راهنمـاي اجـراي بـتن ويـژه     

ت
ت نف

صنع
 

                        
 



 

 

  کنترل و بازرسی مشخصه هاي بتن- ادامه-2-1جدول 
 زمان تکرار هدف  آزمایش-نوع بازرسی نوع آزمایش ردیف

9 
ــاهري  ــصوص ظ وزن مخ
بتن سخت شده سبک یا     

 سنگین
 د دفعات آزمایش مقاومت فشاريبه تعدا ارزیابی وزن مخصوص آزمایش مطابق استاندارد

مقدار آب اضافه شده بـه       10
 هربار پیمانه و مخلوط کردن تعیین نسبت آب به سیمان واقعی ثبت مقدار آب اضافه شده مخلوط

کنترل مقدار سیمان و تعیین نـسبت آب    ثبت مقدار سیمان مصرف شده مقدار سیمان بتن تازه 11
 ط کردنهربار پیمانه و مخلو به سیمان واقعی

 هربار پیمانه و مخلوط کردن کنترل مقدار افزونه ثبت مقدار افزونه مصرف شده مقدار افزونه بتن تازه 12

نسبت آب به سیمان بتن      13
 تازه

 و 3با تقسیم نمودن جمع ردیف هـاي      
 یاهر روش آزمایش    10 بر ردیف    9 و   4

 استاندارد توافق شده
 شتر بر حسب نیازروزانه یا بی ارزیابی نسبت آب به سیمان

14 
مقـدار هـواي موجــود در   
مخلوط بـتن تـازه بـراي       

 بتن هاي با حباب هوا
ارزیابی انطباق مقدار هوا با مقدار هـواي         آزمایش مطابق استاندارد

 مقرر شده

 براي مخلوط هاي با حباب هوا
  اولین پیمانه و حداقل یکبار در روز-1
 به دفعات بیـشتر متناسـب بـا شـرایط        -2

  تأثیر عوامل محیطیتولید و

 یکنواختی 15
آزمــایش از طریــق مقایــسه مشخــصه 
ــه  هــاي برداشــته شــده از   هــاي نمون

 بخشهاي مختلف یک مخلوط
 در موارد تردید ارزیابی یکنواختی مخلوط

 توافقدر ابتداي کار ، دوره هاي بعدي براساس  ارزیابی مقاومت در مقابل نفوذ آب آزمایش مطابق استاندارد نفوذپذیري 16

مطابق با آیین نامه هاي مربوطه یا بـر          سایر مشخصه ها 17
 براساس توافق به عمل آمده ارزیابی انطباق با مشخصه مورد نیاز اساس توافق به عمل آمده

 
نظارت كارگاهي

 
١١

 



 

 

  کنترل و بازرسی تجهیزات ساخت بتن3-1جدول 
 زمان تکرار هدف  آزمایش-نوع بازرسی شرح تجهیزات ردیف

 یکبار در هفته حصول اطمینان از انطباق با موارد مورد نیاز بازرسی عینی و و غیرهدپوي مصالح ، سیل 1

اطمینان از اینکه تجهیزات مربوط به اندازه  بازرسی عینی از نحوه کارکرد 2
 روزانه گیري وزن بطورصحیح عمل می نماید

3 
 تجهیزات مربوطه به اندازه گیري

 در مرحله نصب-1 نان از دقت مورد نیازحصول اطمی آزمایش دقت اندازه گیري وزن
  بطور متناوب بنا به تشخیص دستگاه نظارت-2

حصول اطمینان از اینکه دستگاه اندازه گیري  بازدید عینی از نحوه کارکرد 4
 زودنی در هر روزبراي اولین پیمانه هر ماده اف و توزین تمیز است و با دقت عمل می نماید 

5 
دستگاه اندازه گیري و توزین ماده 

 اجتناب از توزیع غیر یکنواخت آزمایش دقت افزودنی
 در مرحله نصب -1
 بطور ماهانه پس از نصب -2
 در موارد تردید و بنا به تشخیص دستگاه نظارت -3

مقایسه مقدار واقعی با مقدار قرائت شده روي  آب سنج 6
  بالا در همین ستون2 و1بشرح موارد  حصول اطمینان از دقت مورد نظر درجه دستگاه اندازه گیري

تجهیزات اندازه گیري مداوم میزات  7
 رطوبت سنگدانه هاي ریز

مقایسه مقدار واقعی با مقدار قرائت شده روي 
  بالا در همین ستون2 و1بشرح موارد  حصول اطمینان از دقت مورد نظر درجه دستگاه اندازه گیري

  بالا در همین ستون2 و1بشرح موارد  نان از دقت پیمانه کردنحصول اطمی بازدید عینی 8

9 
مقایسه جرم واقعی مواد تشکیل دهنده  سیستم پیمانه و مخلوط کردن

مخلوط با جرم مورد نظر براساس یک روش 
 مناسب

حصول اطمینان از اینکه سیستم پیمانه و 
 روزانه مخلوط کردن درست کار می کند

اردها یا آزمایش هاي لازم مطابق با استاند وسایل آزمایش 10
برحسب نوع وسایل آزمایش بطور مرتب ، اما حداقل سالی  کنترل انطباق سایر مقررات

 یکبار

از جمله کامیون هاي ( مخلوط کن  11
 ماهانه کنترل فرسودگی تجهیزات مخلوط کن بازدید عینی )مخلوط کن و حمل بتن 

   
١٢

                                                                                
ت  

راهنماي اجراي بتن ويژه صـنع
ت

نف
 

                        
 



 

 

  چک لیست کنترل بتن ریزي– 4-1جدول 

 به نام خدا 
 

 :مشاور        : پروژه 
 :تاريخ          :مجري 

 :شماره          
 

 درمحل ..................................................................................خواهشمند است دستور فرمائيد نسبت به كنترل عمليات ( 
 . )صادر فرماييد ..................................................................................اقدام و مجوز شروع عمليات ..........................................................

 
١ - 

 رقوم قالب قالب بندي
 ريسمان شاقول

  بودن قالب
 سطح قالب ن قالبوغر درز بندي قالب نظافت قالب تراز بودن قالب

        كاراظهار نظر پيمان

        تاييد مشاور

 
٢ - 

 آرماتوربندي
شماره 
 آرماتور

 طول همپوشاني فواصل آرماتور
محل 

 همپوشاني
 طول قطع و خم

پوشش بتن 
 روي آرماتور

نظافت و 
 زنگ زدگي

        اظهار نظر پيمانكار

        تاييد مشاور

 
٣ - 

 بتن
عياربتن 
 مورد نظر

مقاومت بتن 
 مورد نظر

اسلامپ 
 وردنظرم

تاريخ و ساعت بتن 
 ريزي

درج حرارت بتن 
 ريزي

 پمپ بتن ويبراتور

        اظهار نظر پيمانكار

        تاييد مشاور

 
 . رعايت كليه نكات ايمني و استحكام قالب بعهده مجري مي باشد – ١
 
 
 

 : ملاحظات 
 

 :محل امضا مهندس ناظر      : محل امضا رئيس كارگاه 



 مفاهیم آماري در تضمین و کنترل کیفیت 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
r كليات  -١-٢ 

شود كه براي حصول كيفيت مطلوب مصالح و   كيفيت به تمام برنامه هايي اطلاق مي٣ و كنترل٢ضمينت
 : اين برنامه شامل دو مرحلة زير است . تجهيزات لازم براي ساخت بتن و بتن حاصل به كار گرفته مي شود 

 : تضمين كيفيت شامل ) الف 
 سيمان و مواد افزودني و تأييد انطباق آنها با نمونه گيري و ارزيابي مصاح شامل شن ، ماسه ، آب ، .١

 .استانداردها

 ) .ارزيابي پرسنل ( ارزيابي و تأييد صلاحيت استادكاران توليد و اجراي بتن  .٢

 .و ماشين آلات حمل بتن ) بتونير و بچينگ پلانت ( ارزيابي لوازم و ماشين آلات ساخت بتن  .٣

 .صالح طرح اختلاط با توجه به مقاومت مشخصة هدف و م .٤

 .ارزيابي تجهيزات آزمايشگاهي كارگاه  .٥
 :كنترل كيفيت شامل ) ب 

 .نمونه گیري از بتن ساخته شده و انجام آزمایش هاي لازم روي آنها 

 .انجام آزمايش هاي غير مخرب در روي اعضاي ساخته شده 

 .در صورت لزوم انجام آزمايش بارگذاري 
دسان و استادكاران با تجربه اي قرار داشت كه مسئول در گذشته عمليات كنترل كيفيت بر عهدة مهن

ليكن با بزرگ شدن پروژه ها و پيچيده شدن روابط حرفه اي و . مستقيم اجراي اسكلت ساختمان بودند 
 .تقسيم وظايف ، لازم است برنامه تضمين و كنترل كيفيت توسط يك سازمان مستقل انجام شود 

 
                                                

2 Quality Assuraunce (Q.A.)   
3 Quality Control (Q.C.) 

 
  دوم  فصـل 
 

 كيفيت و كنترل  مفاهيم آماري در تضمين       



 مفاهیم آماري در تضمین و کنترل کیفیت 
 
 

 

 

 

r رل كيفيت  مفاهيم آماري در تضمين و كنت-٢-٢ 
مقاومت بتن كميت قطعي نيست و بتني كه با يك فرمول كارگاهي توليد مي شود ، داراي مقاومتهاي 

بايد از اصول آمار و ) اتفاقي ( براي بيان يك كميت غير قطعي . متفاوت در نمونه هاي مختلف خواهد بود 
گيري با درجة  جازه مي دهد تصميمعلم آمار ، همانند ابزاري چند منظوره است و ا. احتمالات كمك گرفت 

 . مشخصي از اطمينان ، انجام پذيرد 
10.  
  كميت اتفاقي-١-٢-٢ .١١

مقدار كميت اتفاقي . اگر مقدار كميتي را نتوان بطور قطع و يقين معلوم نمود ، به آن كميت اتفاقي گويند 
ال اين كه مقدار به طور قطع و يقين معلوم نيست و فقط به كمك علم آمار مي توان مشخص نمود احتم

 .كميت اتفاقي در محدودة مشخصي قرار گيرد ، چقدراست 
نتيجة اندازه گيري از يك كميت اتفاقي ، عدد مشخصي نيست ، بلكه مجموعه اي از اعداد مي باشد كه به 

محور . براي نمايش يك جامعة نمونه ، از نمودار ميله اي استفاده مي شود .  مي گويند ١آن جامعة آماري 
به . اي ، محدود ، و محور قائم نشان دهندة تعداد نتايج موجود در محدودة خاص مي باشد  فقي نمودار ميلها

 آزمايش فشاري ٥٣٨نتيجة حاصل از ) هيستوگرام (  نشان دهندة نمودار ميله اي ١-٢عنوان مثال شكل 
اهده نمود كه تعداد نتايج در اين نمودار مي توان مش. باشد  روي بتن توليد شده درمركز توليد بتن مي

 .باشد   عدد مي١٢٠ نيوتن بر ميليمتر مربع ، در حدود ٢٦ تا ٢٤بدست آمده در محدودة 
 :مشخصه هاي مهم يك جامعة آماري به شرح زير است 

 ٢متوسط نمونه ها ) الف 
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  آزمايش فشاري روي نمونه هاي بتن٥٣٨ه اي نتيجة حاصل از  نمودار ميل١-٢     شكل 
                                                

١ Population sample                                     ٢ Mean         



 مفاهیم آماري در تضمین و کنترل کیفیت 
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                                                                    ٢انحراف استاندارد ) پ 
)٢               )٣-٢xx σσ = 

                                                               ٣ضريب پراكندگي )  ت 
 )٤-٢(           

x
V xσ

= 
                                                                                                       ٤مقدار مشخصه ) ث 
 )٥-٢                                                                                   (     xc kxx σ±= 

 . تعداد نمونه ها ميباشد n  مقدار يك نمونه ، و  xiدر روابط فوق ، 
 اي از پراكندگي   نشانهxσانحراف استاندارد .  است x متوسط مقدار مورد انتظار براي نمونه ، مقدار

 . نيز نشانگر پراكندگي بدون بعد است Vهاست و  نمونه
مساحت . گفته مي شود  ٥ منحني هموار ماربر نمودار ميله اي ، اصطلاحاً تابع چگالي احتمال ١-٢درشكل 

لي احتمال در يك محدودة خاص ، نشان دهندة احتمال وقوع مقدار واقعي كميت ، در آن زير تابع چگا
 .محدوده است 

. گويند  درعلم آمار ، يك تابع چگالي احتمال استاندارد تعريف ميگردد كه اصطلاحاً به آن توزيع نرمال مي
 . اين تابع به صورت زير تعريف مي شود 

)٦-٢(                                                                  ])(exp[)(






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 :مساحت زير سطح تابع توزيع نرمال مساوي واحد است 
                                                         ۱∫

∞

∞−
=xx df )(   

 :و براي مقادير متوسط و مجذور انحراف استاندارد داريم 
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∞−
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 Variance       
 Standard deviation 
 Coefficient of variation 
 Characteristic value 
  Probability density      
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به عنوان مثال در .  نشان داده شده است f(x)ل  بعضي از خواص جالب تابع توزيع نرما٢-٢در شكل 
 الف  مي توان مشاهده نمود كه احتمال رخداد يك واقعه در محدودة يك برابر انحراف استاندارد – ٢-٢شكل

اين احتمال در محدودة دو انحراف استاندارد در هر طرف .  درصد است ٢٧/٦٨در هر طرف مقدار متوسط ، 
همچنين مي توان ملاحظه نمود كه احتمال رخداد واقعه .  درصد مي باشد ٤٥/٩٥مقدار متوسط ، مساوي 

 .باشد   درصد مي١٣٥/٠ برابر انحراف استاندارد از مقدار متوسط ، مساوي ٣در خارج از ناحية 
 :زير در مي آيد ، رابطة آن بصورت ٥-٢ نشان داده شود ، با استفاده از رابطه cfاگر مقاومت مشخصة بتن با 

 ) ٩-٢                                                                                       ( xc kff σ−= 

 :در رابطة فوق 
f =  مقاومت متوسط نمونه ها 
x =  خطاي استاندارد داده هاي مقاومت 
k = وقوع مقاومتهاي كوچكتر از ضريبي برحسب احتمال cf . درصد انتخاب شود ، مقدار ٥اگر اين احتمال 
k است ٦٤/١ با استفاده از توزيع نرمال مساوي . 

 .در نتيجه مقاومت مشخصة بتن بصورت زير در مي آيد 
 

 )١٠ – ٢                                                            (                     xc ff σ۶۴.١−= 
r ١ آزمايش مجدد -٣-٢  

. گردد در عمل با مواردي مواجه مي شويم كه آزمايش موردنظر به جواب نمي رسد و آزمايش مجدد لازم مي
 :آزمايش مجدد در حالتي نتيجه بخش است كه يكي از دو حالت زير وجود داشته باشد 

 . شده باشد  روش آزمايش غلط انجام– ١

 .  تحولي در كيفيت مصالح و يا بتن توليدي مورد انتظار باشد - ٢

به عنوان مثال مصالحي . آزمايش مجدد از يك محصول بدون هيچ گونه تغيير از لحاظ آماري غلط مي باشد 

شدن احتمال مردود .  درصد احتمال دارد منطبق بر مشخصات بوده و تأييد گردد ٥٠ر ا در نظر بگيريد كه 

حال اگر نمونه در آزمايش اول مردود گردد و سپس بدون هيچگونه تغييري آزمايش .  درصد است ٥٠نيز 

 درصد خواهد بود كه در اين ٥٠مجدد انجام گردد ، در اين حالت مجدد احتمال پذيرش يا مردود شدن ، 

 . درصد ميباشد كه ناقض شرايط واقعي است ٧٥حالت احتمال پذيرش كل 
 

                                                
1 Retest  
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r هاي نمونه برداري  روش-٤-٢  
. از عوامل مهم در موفقيت برنامة تضمين و كنترل كيفيت ، انتخاب روش مناسب براي نمونه گيري است

 . شود  نمونه برداري دركارگاهها غالباً براساس يكي از روش هاي زير انجام مي

ت نمونه برداري انجام در اين حالت نمونه برداري فقط براساس قضاو : ١ نمونه برداري براساس قضاوت – ١
در اين حالت نمونه بردار خود تصميم مي گيرد كه از چه محل و در چه زمان نمونه گيري را . مي شود 

 .اين نمونه برداري مي تواند درجهت اطمينان و يا خلاف اطمينان برنامه كنترل كيفيت باشد . انجام دهد 

روش قضاوت است با اين تفاوت كه نمونه برداري اين روش مشابه :  ٢ نمونه برداري براساس سهميه – ٢

 .براساس قضاوت و يك ناحيه بندي ذهني انجام مي شود 

هاست ، براساس سطح يا حجم  نامه اين روش كه بيشتر مورد توجه آيين :  ٣ نمونه برداري سيستماتيك – ٣

 .مشخصي از مصالح و يا تواتر زماني معيني انجام مي شود 

در اين روش مصالح به توده هاي  جدا از  هم و يا طول مسير به فواصل  : ٤وده اي  نمونه برداري ت–٤

مختلف تقسيم مي شود و سپس نمونه از يكي از نقاط اين زير مجموعه ها گرفته مي شود و بهتر است مكان 

 .ها ثابت نباشد نمونه گيري در زير مجموعه

داري بصورت اتفاقي براساس تئوري  اعداد اتفاقي انجام در اين حالت نمونه بر:   ٥ نمونه برداري اتفاقي –٥

 .شود  مي
 و در پروژه هاي بزرگ ، نمونه برداري براساس يكي از روش ٢ و ١در كارهاي كوچك يكي از روش هاي 

 . انجام مي شود ٥ تا ٣هاي 

 
r منحني هاي كنترل  -٥-٢ 

شاري نمونه هاي اخذ شده در كارگاه منظور از منحني هاي كنترل ، ارائه نتايج آزمايش هاي مقاومت ف
 :باشد كه به صورتهاي زير انجام مي شود  مي

 

                                                
1Judgment sampling                  ٢ Quota sampling                        ٣ Systematic sampling 
 ٤ Lot sampling                            ٥ Random sampling 



 مفاهیم آماري در تضمین و کنترل کیفیت 
 
 

 

 

 )هيستوگرام (  نمودار ميله اي -١-٥-٢
هاي ارائه نتايج آزمايش هاي مقاومت فشاري نمونه هاي اخذ شده در كارگاه ، ارائه نمودارهاي  يكي از روش

رابطه ( وگرام ارائه مقاومت متوسط ، انحراف استاندارد در كنار منحني هيست. باشد اي يا هسيتوگرام مي ميله
طبق شرايط پذيرش آيين نامه ها ، مقاومت . نيز لازم مي باشد  ) ٤-٢رابطه (  و ضريب پراكندگي   )٣-٢

برحسب مقادير انحراف استاندارد و ضريب پراكندگي با . متوسط نبايد كمتر از مقاومت مشخصة طرح باشد 
 .توان كيفيت عمليات توليد بتن را مورد ارزيابي قرار داد  مي ١-٢توجه به جدول 

 
  استاندارد كنترل كيفيت شرايط توليد بتن برحسب انحراف استاندارد و ضريب پراكندگي – ١-٢جدول 

 
 استاندارد كنترل كيفيت

 نوع توليد
 بد متوسط خوب خيلي خوب عالي

 (N/mm٢)انحراف استاندارد 

 نمونه هاي كارگاهي
 ٥بزرگتر از  ٥ تا ٢/٤ ٢/٤ تا ٦/٣ ٦/٣ تا ٨/٢  8/2وچکتر از ک

 ٥/٢بزرگتر از   ٥/٢ تا ٢ /١ ١/٢ تا٨/١ ٨/١ تا ٤/١ ٤/١كوچكتر از  نمونه هاي آزمايش آزمايشگاهي

 )درصد ( ضرايب پراكندگي 

 ٦بزرگتراز  ٦ تا ٥  ٥تا ٤  ٤ تا ٣  ٣كمتراز  نمونه هاي كارگاهي

 ٥بزرگتر از  ٥تا٤ ٤تا٣ ٣تا٢  ٢كمتر از  ايشگاهينمونه هاي آزمايش آزم

 

  شماره نمونه – نمودار كنترل مقاومت -٢-٥-٢
 شماره نمونه –يكي ديگر از روشهاي ارائه نتايج آزمايش هاي مقاومت فشاري ، رسم نمودار كنترل مقاومت 

فشاري در محور قائم  شماره نمونه روي محور افقي و مقاومت ٢-٢در اين روش همانند شكل . مي باشد 
. اي مي باشد كه نشان دهندة مقاومت فشاري هر نمونه مي باشد  نتيجه يك منحني دندانه. برده مي شود 

به عنوان مثال در نمودار . گيري نيز كرد  علاوه بر ارائه مقاومت تك تك نمونه ها ، مي توان از آنها متوسط
 نقطة ماقبل آن ٢توسط نقطة فوقاني نظير به علاوة  ، هر نقطه نشان دهندة مقاومت م٢-٢تحتاني شكل 

 از ١٤ و ١٥ ، ١٦ در منحني پايين متوسط نقاط ١٦مثلاً نقطة .  نقطه خواهد شد ٣است كه رويهم متوسط 
 از منحني فوقاني ١٥ و ١٦ ، ١٧ در منحني پايين نشان دهندة متوسط نقاط ١٧منحني فوقاني و نقطة 

چنين نمودارهايي وقتي قابل استنتاج مي باشند كه بتوان . ك گويند است به اين منحني متوسط متحر
آبا ، وقتي نتايج ,نامة بتن ايران  مثلاً طبق آيين. اي را روي آنها رسم نمود  نامه معيارهاي پذيرش آيين
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بنابراين . تك نمونه ها كمتر از مقاومت مشخصه نباشد  مقاومت فشاري قابل پذيرش است كه مقاومت تك
. خط افقي كه مبين مقاومت مشخصه باشد ، در روي نمودار كنترل مقاومت نمونه هاي تك لازم است رسم 

ها نبايد كمتر از  اگر اين شرط محقق نشد ، آيين نامه مقرر مي دارد كه مقاومت متوسط هر سه تايي از نمونه
ا نبايد از مقاومت مشخصه  نيوتن بر ميليمتر مربع و مقاومت تك تك نمونه ه٥/١مقاومت مشخصه به علاوه 

 نيوتن بر ٤بنابراين رسم خط افقي مقاومت مشخصه منهاي .  نيوتن بر ميليمتر مربع كمتر باشد ٤منهاي 
 متر مربع روي نمودار تحتاني لازم ٥/١ميليمتر مربع در روي نمودار فوقاني و مقاومت مشخصه به علاوه 

 .است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ط متحرك نمودار كنترل و متوس٢-٢شكل 
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r 3-1- کلیات  

 ∗. كه نقش چسباننده در آن دارد  سيمان مهمترين مصالح در توليد بتن مي باشد
 
r 3-2- کانیهاي لازم براي تولید سیمان  

 ٣ ، آلومين( SiO٢ ) ٢ ، سيليس ( CaO ) ١كانيهاي اصلي لازم براي توليد سيمان عبارتند از آهك 

 ( Al٢O٣) ٤و اكسيد آهن ( Fe٢O٣ ) .  در ميان .  منابع تحصيل اين كانيها ارائه شده است ١-٣در جدول
 و به همين علت كارخانه هاي سيمان در   % )٦٥ تا ٦٠به ميزان ( كانيهاي فوق ، جزء اصلي آهك است 

 .مناطقي احداث مي شوند كه دسترسي سريع به معادن آهك داشته باشند 
 

 ولید سیمان پرتلند منابع مصالح خام براي ت1-3جدول 
 

 CaOآهك  ٢ Si Oسيليس  Al٢O٣آلومين  Fe٢O٣اكسيد آهن 
 سنگ آهن 

 غبار كورة آهنگدازي 
 روبارة پيريت 

 اكسيد حاصل در نورد گرم 
 اكسيد آهن

 

 رس 
 شيل 
 لجن

 خاكستر بادي 
 سربارة مس

 سنگ معدني آلومينيوم
 كائولين 

 استاروليت 
 گرانوديوريت

 ماسه 
 كوارتزيت

 ات كلسيم سيليك
 خاك فولر
 ترپ راك 

 سنگ آهك
 سنگ سيمان 

 مارل 
 مرمر
 رس

 صدف 
 ضايعات قليايي

 لسيت ك

                                                
 Lime             Silica             Alumina               Iron oxide  

صفت پرتلند که .  محصول خود را به ثبت رسانید 1824اختراع سیمان را به یک بناي انگلیسی به نام جوزف آسپرین نسبت می دهند که در سال * 
شت و قبل از تولید سیمان اغلب بعد از  سیمان ذکر می شود ، نام جزیره اي است که در آن سیمان طبیعی با رنگی مشابۀ سیمان کارخانه اي وجود دا

 .به کمک آن ملاتهاي آبی می ساختند 
 

 
  سوم  فصـل  

 
  هاي آنآزمايش                  سيمان و 
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r 3-3- تولید سیمان  
براي توليد سيمان ، ابتدا مصالح خام آسياب شده و سپس با نسبتهاي مورد نظر با هم مخلوط مي شوند و 

 .رآيند  درجه پخته مي شوند تا بصورت جوش د١٥٠٠سپس در كوره تا دماي 
 ١در اين فرآيند آب و گازهايي آزاد شده و تركيب شيميايي جديدي توليد مي شود كه به آن كلينكر

ساييده مي شود تا نرمي مطلوب  ) به منظور كنترل گيرش آن (  درصد گچ ٥كلينكر به همراه . گويند 
 .پودر حاصل همان سيمان مي باشد . حاصل گردد 

 
r 3-4-ترکیب شیمیایی سیمان  

 :هار تركيب اصلي سيمان عبارتند از چ
 

 تركيب شيميايي علامت اختصاري نام
 ٣CaO . siO٢ C٣S تري سيليكات كلسيم

 ٢CaO . SiO٢ S C٢ دي سيليكات كلسيم

 ٣CaO . Al٢O٣ C٣A تري آلومينات كليسم

 Fe٢O٣.٤CaO.Al٢O٣ C٤AF تترا آلومينو فريت كلسيم

در محصول نهايي بستگي به مشخصه هاي مورد نظر نظير درصد هر يك از تركيبات شيميايي فوق 

 .سرعت گيرش ، گرماي گيرش و مقابله با حملات شيميايي دارد 

شود  سيمان پرتلند ، سيمان هيدروليكي است ، بدين معني كه پس از تركيب با آب گيرش آن آغاز مي

  بعد از جذب آب بصورت ژل در ذرات سيمان. تواند در هواي آزاد و يا درون آب انجام شود  و گيرش مي

به اين پديده ، . گيرد و در حين گيرش ايجاد حرارت مي نمايد  اين ژل به مرور زمان مي. آيد  مي

سرعت گيرش در ابتدا زياد است ولي بعد از مدتي از سرعت گيرش . گويند  ٢آبگيري يا هيدراتاسيون 

  C٣Sواكنش شيميايي در گيرش .  داشته باشدتواند تا ماهها ادامه شود ولي فرآيند آن مي كاسته مي

 :بصورت زير است 
   ٢C٣S + ٦H٢O           ٣CaO.٢SiO٢,٣H٢O +٣Ca (OH)٢  

                                                
 Clinker 
 Hydration 
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باشد ،   مي٣H٢O . ٢SiO٢ . ٣CaOتركيب اصلي توليد شده سيليكات كلسيم هيدراته يا توبرموريت با فرمول 
مقدار كل . ميايي ساير تركيبات نيز مشابه استواكنش هاي شي. كه مقاومت مكانيكي بتن ناشي از آن است 

 . درصد جرم سيمان است ٢٥آب لازم براي تكميل فرآيند آبگيري 
C٣Sگيرد و مقاومت اوليه بتن ناشي از آن است   به سرعت مي .C٢S  به آرامي مي گيرد و عامل اصلي 

 به سرعت C٣A. بتن مي باشد اين دو تركيب عامل اصلي مقاومت . افزايش مقاومت بعد از هفتة اول است 
خواص آنها كاهش دماي .  به كندي واكنش مي دهد   C٤AF. واكنش مي دهد و اثر كمي در مقاومت دارد 

 .باشد و در واقع به عنوان گداز آور عمل مي نمايند  پخت در داخل كوره مي
. بگيري يا هيدراتاسيون گويند ، دمايي آزاد مي شود كه به آن دماي آ) هيدراتاسيون (       در حين آبگيري 

سرعت آزاد سازي حرارت . در بتن هاي حجيم اين دماي مي تواند باعث ايجاد تركهاي حرارتي در بتن گردد 
  روز اول آزاد ٣ درصد كل دماي آبگيري در ٥٠حدود .  دارد C٣S و سپس C٣Aدر درجه اول وابسته به 

 .شود  مي
در صورت مجاورت بتن با چنين .  زيرزميني وجود داشته باشد ممكن است املاح سولفات در خاك يا آب

  واكنش شيميايي انجام داده و توليد تركيباتي همراه با افزايش حجم C٣Aخاكي ، املاح فوق با 
 .نمايند كه نتيجة آن تخريب بتن است  مي

 . ، مشخصه هاي مكانيكي چهار تركيب اصلي سيمان ذكر شده است ٢-٣در جدول 
 
r 3-5 -نواع سیمان  ا 

 .پنج نوع اصلي سيمان و چندين نوع سيمان ويژه وجود دارد 
  سيمان معمولي – ١سيمان نوع  •
  سيمان اصلاح شده – ٢سيمان نوع  •
  سيمان زود سخت شونده – ٣سيمان نوع  •
  سيمان دير گير با حرارت زايي كم – ٤سيمان نوع  •
  سيمان ضد سولفات – ٥سيمان نوع  •
 .  با مواد حباب زا مي باشند ٣ و ٢ و ١ همان سيمانهاي نوع -  A٣، A٢ ، A١سيمانهاي  •
 سيمان پرتلند سفيد  •
  اختلاط سيمان با روبارة آهنگدازي– (١S )سيمان هاي آميخته  •
  اختلاط سيمان با مواد پوزولاني -  ( ١P, P)سيمانهاي پوزولاني  •
 .ي مي دهد  اختلاط سيمان با آهك كه حالت لوز به ملات بناي–سيمان بنايي  •
 . از ان براي نفوذ ناپذيركردن چاههاي نفت استفاده مي شود –سيمان چاه نفت  •
 سيمان انبساطي  •
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

  1سیمان نوع 
 .سيمان معمولي با مصارف عمومي براي شرايط متعارف مي باشد 

 
  2سیمان نوع 

ر آب زير  د١٥٠ ppmبيش از ( سيماني كه براي تهاجم شيميايي متوسط سولفات مناسب مي باشد ، 
در حالتي كه حمله .  آن نسبت به سيمان معمولي كمتر است  C٣Aمقدار )  درصد خاك ١/٠زميني و يا 

 .شيميايي سولفات همراه با كلر در بين باشد ، توصيه مي گردد 
 

  مشخصات تركيبات سيمان٢-٣جدول 
 

 C٣S C٢S C٣A C٤AF 

 آرام سريع آرام متوسط )هيدراتاسيون (سرعت آبگيري 

 كم متوسط كم زياد  زودرس–مقاومت 

 كم كم زياد زياد  نهايي–مقاومت 

 كم زياد كم متوسط مقدار حرارت آزاد شده 

 خوب ضعيف خوب خوب مقاومت در مقابل حملات شيميايي 

 
    ميزان تركيبات شيميايي موجود در انواع مختلف سيمان٣-٣جدول 

 )درصد ( ميزان تركيب 
 توصيف نوع سيمان

C٣S C٢S C٣A C٤AF 
 ٨ ١١ ٢٤ ٥٠ معمولي ١
 ١٣ ٥ ٣٣ ٤٢ متوسط ٢
 ٨ ٩ ١٣ ٦٠ زودگير ٣
 ١٢ *٥ ٥٠ ٢٦ كند گير با حرارت زايي كم ٤
 ٩ **٤ ٤٠ ٤٠ ضد سولفات ٥

 .شود  درصد محدود مي٨ به C٣A، حداكثر ٢    در سيمان نوع *

 .شود  درصد محدود مي٥ به C٣A ، حداكثر ٥ در سيمان نوع **
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 )سيمان زودگير  ( ٣يمان نوع س
 مورد توصيه مي باشد ، قيمت آن از سيمان ٣در صورتيكه نياز به مقاومت زودرس زياد باشد ، سيمان نوع 

بعد از گذشت سه ماه ، مقاومت .  برابر ميباشد ٢ گرانتر است ، ليكن مقاومت يكروزه آن حدود ١نوع 
  C٣S ، زياد بودن تركيب ٣ علت زودگير بودن سيمان تيپ .  در حدود يكديگر خواهد بود ١ و ٣سيمان نوع 

به علاوه ذرات اين سيمان  ) . ٣-٣ ، ٢-٣جدول ( زياد دارد ) آبگيري ( مي باشد كه سرعت هيدراتاسيون 
 توليد ٣در ايران سيمان نوع . نيز ريزتر از سيمانهاي ديگر است كه باعث تسريع در هيدراتاسيون مي گردد 

 .نمي شود 
 

  ٤مان نوع سي
مثل بتن ريزيهاي حجيم در ( زايي كمتر باشد   وقتي استفاده مي شود كه نياز به حرارت٤از سيمان نوع 

 نسبت به C٣A و C٣Sدر اين نوع سيمان مقادير تركيبات ) . سدها و فونداسيونهاي سنگين و موارد مشابه 
 .دگيري دارند ساير سيمان ها كمتر است كه هر دوي تركيبات اشاره شده خواص زو

 
 )ضد سولفات  ( ٥سيمان نوع 

 درصد سولفات باشد ٢/٠ سولفات و يا خاك حاوي ١٠٠٠ ppmدر مواقعي كه آب زير زميني حاوي بيش از 
در سيمان نوع  C٣Sمقدار . استفاده نمود   كه به سيمان ضد سولفات موسوم مي باشد ،٥بايد از سيمان نوع  ،

 . است ١موجود در سيمان نوع مقدار ) يك سوم  ( ٣/١ حدود ٥
 ميباشند با اين تفاوت كه حاوي مواد حباب زا ٣ و ٢ و ١ مشابة سيمانهاي نوع ٣ A , ٢ A , ١ Aسيمانهاي 
مواد حباب زا در هنگام گيرش بتن ايجاد حبابهاي ريز فراوان در بتن مي نمايند كه باعث افزايش . مي باشد 

 .مي گردد دوام بتن در يخ زدن و آب شدن متناوب 
 
r 3-6 - مقاومت نسبی بتنهاي ساخته شده از سیمانهاي مختلف  

 مقاومت نسبي بتن هاي ساخته شده از سيمانهاي مختلف نشان ٢-٣ و همچنين در شكل ٤-٣در جدول 
 روز مقاومت بتن هاي ساخته شده از سيمانهاي ٩٠همانطور كه ملاحظه مي شود در عمر . داده شده است 

 روزة بتن كارگاهي به حد ٢٨به همين دليل است در مواقعي كه مقاومت . ان مي شود مختلف با هم يكس
 روز شكسته مي شود تا جاي ادعا براي عدم ٩٠نصاب لازم نمي رسد ، يكي از نمونه هاي اخذ شده در عمر 

 .بلوغ بتن باقي نماند 
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 مر بتن مقاومت نسبي بتن هاي ساخته شده از سيمانهاي مختلف بر حسب ع٤-٣جدول 
 

 عمر بتن 
 نوع سيمان

  ماه٣  روز٢٨  روز٧  روز٣  روز١

 ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١نوع 

 ١٠٠ ٩٠ ٨٥ ٨٠ ٧٥ ٢نوع 

 ١٠٠ ١١٠ ١٢٠ ١٩٠ ١٩٠ ٣نوع 

 ١٠٠ ٧٥ ٥٥ ٥٥ ٥٥ ٤نوع 

 ١٠٠ ٨٥ ٧٥ ٦٥ ٦٥ ٥نوع 

 
r 3-7 -ر باداي براي انتخاب نوع سیمان در شرایط محیطی گزن  دستورات آیین نامه  

 . ساخته شود٥-٣بتني كه احتمال دارد در محيط سولفاتي قرار گيرد ، بايد با سيمان توصيه شده در جدول 

اين بتنها بايد داراي مقاومت مناسب و نفوذ پذيري كم و تاحد امكان فاقد مواد آسيب پذير باشند ، براي 

 :تأمين اين منظور ها بايد 

 مناسب نظير سيمانهاي پرتلند روباره ٤لند و يا سيمانهاي آميخته براي ساختن بتن از سيمانهاي پرت) الف 

 .اي ، سيمانهاي پرتلند آميخته با پوزولانهاي طبيعي و يا مصنوعي مناسب استفاده شود 

نسبت آب به سيمان با استفاده از مواد افزودني مناسب نظير روان سازها و فوق روان سازها كاهش داده ) ب 

 .شود 

رد مواد سيليسي ريز دانة فعال نظير دودة سيليسي و خاكستر بادي ، هيدروكسيد حاصل از با كارب) پ  

 .هيدارتاسيون تا آنجا كه ممكن است به سيليكات كلسيم تبديل شود 

در مناطقي كه علاوه بر سولفات آلوده به كلريد مي باشند ،بايد در انتخاب نوع سيمان براي اعضاء  و ) ت  

 به تنهايي كه حفاظت ٥بويژه از كاربرد سيمان پرتلند نوع . ت بيشتري به عمل آيد قطعات بتن آرمه دق

 . ناچيزي در مقابل نفوذ يون كلر به بتن و ممانعت از خوردگي ميلگردها دارد ، خودداري گردد 
  

                                                
4Blended cement  
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 . مقررات بتنهايي كه در شرايط مهاجم سولفاتي قرار دارند ٥-٣جدول 
 

شرايط محيطي 

 سولفاتي 

 so٤ سولفات

( موجود در خاك 

 )درصد وزني 

 محلول so٤سولفات 

  ppmدر آب 

حداكثر نسبت  نوع سيمان 

 آب به سيمان 

حداقل مقاومت 

      fc  بتنمشخصة

(MPa) 

 ــــ ــــ ــــ ١٥٠> SO٤>٠ ٠,١>SO٤>٠ ناچيز

 ٣٠٠ ٥/٠  ، آميخته ٢ ١٥٠٠>SO٤>١٥٠ ٠,٢>SO٤>٠,١ متوسط

 ٣٥٠ ٤٥/٠  ٥ ١٠٠٠٠>SO٤>١٥٠٠ ٢>SO٤>٠٢ شديد

 ٣٥٠ ٤٥/٠ پوزولان + ٥ ١٠٠٠٠<SO٤ ٢ < SO٤ خيلي شديد 

 
r ويژگيهاي شيميايي سيمان- ٨-٣  

 . مطابقت داشته باشد٦-٣ويژگيهاي شيميائي الزامي انواع پنجگانه سيمان پرتلندبايدبا مندرجات جدول 

 . تعيين شده است ٧-٣ويژگيهاي اختياري آنها نيز در جدول 

 
r 3-9 -هاي فیزیکی سیمان  ویژگی 

 :مشخصات مهم سيمان كه براي كنترل كيفيت سيمان بايد مورد آزمايش قرار گيرند ، عبارتند از 
هر .  از نتيجة آزمايش مي توان براي قضاوت در خصوص سرعت گيرش سيمان استفاده نمود - ١ نرمي – ١

 .ها بيشتر مي شودچه ذرات ريزتر باشند قدرت جذب آب آنها و در نتيجه سرعت آبگيري آن
 . به كمك اين آزمايش زمان گيرش سيمان بدست مي آيد – گيرش – ٢
 ٥٠×٥٠ نمونه مكعب ٦ به كمك ماسة استاندارد اتاوا ، ملات سيمان تهيه شده و – مقاومت فشاري – ٣

 .زه گيري مي شود ميليمتر از آن گرفته مي شود و پس از عمل آوري ، مقاومت فشاري آنها اندا
 به كمك قالب استاندارد بريكات ، نمونه هاي لازم براي تعيين مقاومت كششي ملات – مقاومت كششي – ٤

 . درصد مقاومت فشاري آن است١٠مقاومت كششي ملات سيمان حدود . سيمان تهيه مي گردد 
 .باشد  مي ١٥/٣ دانسيته نسبي سيمان در حدود –) وزن مخصوص  (  دانسيتة نسبي – ٥

 . حداقل مشخصات لازم براي ويژگيهاي فيزيكي سيمان ارائه شده است ٨-٣در جدول 

                                                
۱ Fineness 



 سیمان و آزمایش هاي آن 
 

 

 





  ويژگيهاي الزامي شيميايي سيمان پرتلند٦-٣جدول 
 

 نوع سيمان پرتلند
 ويژگيهاي شيميائي رديف

٥ ٤ ٣ ٢ ١ ١ 

روش 
 آزمون

 ــ ــ ــ ٠٠/٢٠ ــ )حداقل  (  SiO٢درصد اكسيد سليسيم  ١

 ــ ــ ــ ٠٠/٦ ــ )حداكثر ( Al٢O٣درصد اكسيد آلومينيوم  ٢

 ــ ٥/٦ ــ ٠٠/٦ ــ )حداكثر  ( Fe٢O٣درصد اكسيد آهن  ٣

 ٥ ٥ ٥ ٥ ٥ )حداكثر  (  MgOدرصد اكسيد منيزيم  ٤

 )حداكثر  (  ٣ S Oدرصد تري اكسيد گوگرد ٥ ٣٠/٢ ٣٠/٢ ٥/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣

              C٣A<٨ 

              C٣A>٨ 
 ــ ــ ٥٠/٤ ــ ٥٠/٣

 ٠٠/٣ ٥٠/٢ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ )حداكثر( درصد كسر وزن در اثر سرخ شدن ٦

 ٧٥/٠ ٠/٧٥ ٧٥/٠ ٧٥/٠ ٧٥/٠ )حداكثر ( درصد باقيمانده نامحلول  ٧

 ــ ٠٠/٣٥ ــ ــ ــ )حداكثر  (C٣Sدرصد سه كلسيم سيليكات  ٨

 ــ ٠٠/٤٠ ــ ــ ــ )حداكثر (  C٢Sد دو كلسيم سيليكات درص ٩

 ٠٠/٥ ٠٠/٧ ٠٠/١٥ ٠٠/٨ ــ )حداكثر(C٣Aدرصد سه كلسيم آلومينات  ١٠

درصد مجموع چهار كلسيم آلومينوفريت و دو برابر  ١١

 و يا چهار (٢C٣A+C٤AF)كلسيم آلومينات   سه

كلسيم آلومينوفريت و دو كلسيم فريت 

(C٤AF+C٢F) ) اكثر حد( 

 

 ٢٢٥ ــ ــ ــ ــ

ستا
ق ا

طب
ره 

شما
به 

ن 
يرا

ي ا
 مل

ارد
ند

١٦
٩٢

 

 
 . الزامی است 1-525 ، 1-425 ، 1-325محدودیتهاي ذکر شده براي سیمان نوع یک براي هر سه رده مقاومت 1
  شود   رعايت شود ، اين محدوديت در نظر گرفته نمي٣ چنانچه محدوديت انبساط سولفات مندرج در جدول. 
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 ان پرتلند ويژگيهاي اختياري شيميايي سيم٧-٣جدول 
 

ردي نوع سيمان پرتلند
 ف

 ويژگيها

٥ ٤ ٣ ٢ ١ 
آزمون برابربا  روش

استانداردهاي ملي 

 ايران

 براي مقاومت متوسط در ١-١ ١
 )حداكثر (برابرسولفاتهاي درصد

 ١٦٩٢ ــ ــ ٠٠/٨ ــ ــ

 

سه كلسيم 
 آلومينات

 براي مقاومت زياد در برابر ٢-١
 )حداكثر( سولفاتهاي درصد 

 ١٦٩٢ ــ ــ ٠٠/٥ ــ ــ

 براي حرارت هيدراتاسيون (C٣A+C٣S)مجموع  ٢
 )حداكثر (  درصد ١متوسط 

 ١٦٩٢ ــ ــ ــ ٥٨ ــ

براي سيمان با )  + Na٢O ٦٥/٠^K٢O( قليائي ها  ٣
 )حداكثر ( قليائي پائين درصد 

١٦٩٥ ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٦٠/٠ 

 
 باید با 3 تعیین شود ، مقادیر تاب فشاري مندرج در جدول 2د نوع  چنانچه این محدودیت در ویژگیهاي سیمان پرتلن 

 . درنظر گرفته شود 8/0ضریب 
 

 
r 3-10- آزمایش هاي سیمان  

 . ليست آزمايش هاي سيمان به همراه شمارة استاندارد مربوط ارائه شده است ٩-٣در جدول 
 .اين جدول از آيين نامه بتن ايران گرفته شده است 

 
r برداري از سيمان نمونه -١١-٣ 

 .نمونه برداري از سيمان پرتلند بايد به يكي از روشهاي مندرج زير انجام گيرد 
 
 . نمونه برداري از محل تسمه نقاله يا لوله انتقال سيمان به سيلو -١-١١-٣

 ٥در حال انتقال به سيلو ) يا بخشي از آن (  تن سيمان ٤٠در اين نمونه برداري ، وزن نمونه براي هر 
 .اين نمونه را مي توان به صورت پيوسته يا ناپيوسته برداشت نمود. يلوگرم ميباشد ك
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 )پ(  ويژگيهاي فيزيكي الزامي سيمان پرتلند ٨-٣جدول 
 

ردي نوع سيمان پرتلند 
 ف

 ويژگيها

٥ ٤ ٣ ٢ ١-٥٢٥ ١-٤٢٥ ١-٣٢٥ 

 ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ )حداقل (  سانتي متر مربع بر گرم ١سطح مخصوص  1

 ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ )حداكثر ( انبساط آزمايش اتوكلاو درصد  2

 ٤٥ ٤٥ ٤٥ ٤٥ ٤٥ ٤٥ ٤٥ )حداقل ( اوليه به دقيقه ١-٣
 باسوزن ويكات زمان گيرش 3

 ٦ ٦ ٦ ٦ ٦ ٦ ٦ )حداكثر (  نهايي به ساعت ٢-٣

 ــ ــ ١٢٥ ــ ــ ــ ــ )حداقل ( زه  يكرو١-٤

 ــ ــ ــ ــ ٢٠٠ ١٠٠ ــ )حداقل (  دو روزه ٢-٤

 ٨٥ ــ ٢٤٠ ١٠٠ ــ ــ ١٢٠ )حداقل (  سه روزه٣-٤

 ١٥٠ ٧٠ ــ ١٧٥ ــ ــ ٢٠٠ )حداقل (  هفت روزه ٤-٤
4 

تاب فشاري كيلوگرم بر 

 ٢سانتي متر مربع 

 )حداقل (  بيست و هشت روزه  ٥-٤

 )حداكثر ( 

٣٢٥ 

٥٢٥ 

٤٢٥ 

٦٢٥ 

٥٢٥ 

 ــ

٣١٥ 

 ــ

 ــ

 ــ

١٨٠ 

 ــ

٢٧٠ 

 ــ

 ــ ٦٠ ــ ٧٠٣ ــ ــ ــ )حداكثر (  هفت روزه ١-٥
5 

هيدراتاسيون كالري  حرارت

 ــ ٧٠ ــ ــ ــ ــ ــ )حداكثر(  بيست و هشت روزه ٢-٥ بر گرم

 ٠٤٠/٠ ــ ــ ــ ــ ــ ــ درصد) حداكثر  (چهارده روز  ٤انبساط سولفات  6

 
 .اندازه گیري میشود  (Btaine)سطح مخصوص با دستگاه بلین 1 

 تاب فشاري پایدار میانگین حداقل چهار نمونه محاسبه شود . 
  این آزمون اختیاري بوده در صورت درخواست خریدار تعیین میگردد . 
 الزامی 5 مربوط به سیمان نوع 1 جدول 11 و 10 در صورتیکه این محدودیت منظور گردد ، محدودیتهاي ردیفهاي 

 .ود نخواهد ب
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  آزمايشهاي سيمان٩-٣جدول 
 

 سیمان و ملات:  استاندارهاي نشماره ه ها و عناوی
مشخصات  شماره

 آزمایشها

 عنـــــــوان
ASTM 

AASH TO BSI ISO  استاندارد
 ایران

 سایراستانداردها
CSA, ACI ,IS 

 سیمان پرتلند مشخصات 101دت 

Portland Cement 

C150 M85 BS12 

BS1370 

BS4027 

 389 CAN3- A5 

 اي سیمان پرتلند روباره مشخصات 102دت 
Portland Blast –Furnace Slag 

Cement 

C595 M240 BS146 

BS4246 

 3517  

سیمان هاي پرتلند آمیخته  مشخصات 103دت 
 پوزولانی

Blended Portland Pozzolan Cement 

C595 M240 BS146 

BS4246 

 3432 A362-M1977 

  منبسط شوندهسیمان مشخصات 104دت 

Expansive Cement 

C845      

  درسیمان پرتلندSO3مقداربهینه آزمایش 105دت 

Optimum so3 in Portland Cement 
C563    1694  

 نمونه گیري از سیمان آزمایش 106دت 

Sampling Cement 

C183  BS4550 

Part1 

  CAN3-A5 

 تجزیه شیمیایی سیمان آزمایش 107دت 

Chemical Analysis of Cement 

C114 T105 BS4550 

Part 2 

 1692 

1693 

1694 

1695 

CAN3-A5 

 مخصوص سیمان به وسیله نفوذ هوا جرم آزمایش 108دت 

Density of Cement by Air 

permeability 

C188 T133 BS4550 

Part 3 

   

 )بلین ) ( نفوذهوا ( نرمی سیمان  آزمایش 109دت 
Fineness of Cement (Air 

Permeability) 
(Blaine ) 

C204 T153 Bs4550 

Part 3 

 390  

 )کدري سنج واگنر( نرمی سیمان  آزمایش 110دت 

Fineness of Cement (Wagner 

Turbidimeter 

C115 T98     
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  دنباله٩-٣جدول 
 

 تسیمان و ملا: ها و عناوین استاندارهاي  شماره .12
مشخصات  شماره

 آزمایشها

استاندارد  ASTM AASH TO BSI ISO عنـــــــوان
 ایران

 سایراستانداردها
CSA, ACI ,IS 

  تاختلاط مکانیکی خمیرهاي سیمان و ملا آزمایش 111دت

Mechanical Mixing of Cement 

Pastes and Mortars 

C350 T162    CAN3- A5 

 میز جاري شدن آزمایش 112دت 
Flow Table 

C230 T152    CAN3-A5 

 ن گیرش سیمان بوسیله سوزن ویکاتزما آزمایش 113دت 
Time of Setting of Cement by 

Vicat Needle 

C191 T131   392 CAN3-A5 

 زمان گیرش سیمان بوسیله سوزن گیلمور آزمایش 114دت 
Time of Setting of Cement by 

Cillmore Needle 

C266 T154     

 مقدار هواي ملات آزمایش 115دت 
Air Content of Mortar 

C185 T137 BS4551 

Part 1  

   

 روانی و زمان گیرش سیمان  آزمایش 116دت 

Cement Consistency andSetting 

Time 

C187 T129 BS4550 

Part 3 

  CAN3-A5 

 مقاومت کششی ملات آزمایش 117دت 

Tensile strength of Mortars 

C190 T132     

 مقاومت خمشی ملات آزمایش 118دت 
Flexural strength of Mortars 

C348    393  

 )آزمایش نمونه مکعبی ( مقاومت فشاري ملات آزمایش 119دت 

Compressive Strength of Mortars  

( Cube Test ) 

C109 T106 Bs4550 

Part 3 

  CAN3-A5 

 )آزمایش نمونه منشوري (مقاومت فشاري ملات آزمایش 120دت 

Compressive Strength of Mortars  

( Prism Test ) 

C349   R679 393  
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  دنباله9-3جدول 
 

 تسیمان و ملا: ها و عناوین استاندارهاي  شماره .13
مشخصات  شماره

 آزمایشها

استاندارد  ASTM AASH TO BSI ISO عنـــــــوان
 ایران

 سایراستانداردها
CSA, ACI ,IS 

 آب انداختن خمیرهاي سیمان و ملات آزمایش 121دت

Bleeding of Cement Pastes and 

Mortars 

C243      

 حرارت آبگیري سیمان  آزمایش 122دت 
Heat of Hydration of Cement  

C186  BS4550 

Part 3 

 394  

 )آزمایش سلامت( انبساط سیمان در اتو کلاو  آزمایش 123دت 
Autoclave Expansion of Cement 

(soundness Test ) 

C151 T107 BS4550 

Part 3 

 391 CAN3-A5 

  و بتن سخت شده تغییر طول ملات آزمایش 124دت 
Length Change of Hardened Mortar 

and Conerete 

C157     CAN3-A5 

 اقابلیت انبساط سولفاتی ملاته آزمایش 125دت 
Potential Sulfate Expansion of 

Mortar 

C452      

  انبساط مقید سیمان منبسط شونده آزمایش 126دت 

Restrained Expansion of Expansive 

Cement 

C806      

 تجمع شدگی خشک شدن ملا آزمایش 127دت 
Drying shrinkage of Mortar  

C596      

 سیمان سوپر سولفات مشخصات 128دت 

Super Sulphated Cement 

  Bs4248    

 سیمان آمیخته آهکی مشخصات 129دت 

Portland Limestone Cement 

   

 

 4220 EN197-1 

 سیمان بنایی مشخصات 130دت 

Masonry Cement 

C91    3516  

  بناییمشخصات ملات مشخصات 131دت 

Specification for Mortar for unit 

Masonry 

C270     ACI 547R 

  )روش ملات( تی اولیه سیمان پرتلند سخ آزمایش 132دت 

Test Method for Early Stiffening of 

Portland Cement ( Mortar Method) 

C359      
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 . نمونه برداري از محل تخليه سيمان از سيلو -٢-١١-٣
در اين نمونه برداري ، از جريان سيمان در لوله تخليه و به فاصله هاي زماني معين به ازاي هر يكصد تن 

 . كيلوگرم سيمان بعنوان نمونه برداشت مي شود ٥سيمان داخل سيلو  مقدار 
 

 . نمونه برداري از انبار سيمان فله -٣-١١-٣
 متر كمترباشد ، نمونه را مي توان با ٢در اين نمونه برداري ، چنانچه عمق انباشته سيمان موجود در انبار از 

 .ابزار ويژه نمونه برداري تهيه نمود 

 
 . نمونه برداري از كيسه هاي سيمان -٤-١١-٣

 تن يا بخشي از آن يك كيسه سيمان انتخاب مي شود و مقدار لازم در اين نمونه برداري به ازاي هر پنج
 .براي نمونه توسط ابزار ويژه نمونه برداري تهيه مي شود 

 
 . نمونه برداري از محموله كاميون و ساير موارد ذكر نشده -٥-١١-٣

ميون باشد در اين نمونه برداري ، از سه نقطه مختلف محموله برداشت مي شود و چنانچه در چندين كا
بشرط آنكه محموله ها از سيلوي مشخص و در يك روز بارگيري شده باشد ، نمونه هاي برداشت شده از 

 .توان مخلوط نمود  كاميون ها را مي
 

 . هر نمونه تهيه شده به يكي از روشهاي بالا ، بايد به سه بخش تقسيم شود -٦-١١-٣
اييد كارفرما و يك بخش به آزمايشگاه كارخانه تحويـل  يك بخش براي آزمون و بررسي به آزمايشگاه مورد ت      

شود و بخش سوم نيز بعنوان نمونه شاهد در بسته بندي محكم و مقاوم نسبت به رطوبت لاك و مهـر شـده         
 .و در يك مكان مورد اعتماد نگهداري شود 

 
r انبار كردن و نگهداري سيمان -١٢-٣ ∗  

  معرفي -١-١٢-٣
نگهداري يا ذخيره . ن منفذ براي مدت نسبتاً طولاني قابل نگهداري است سيمان در ظروف سربسته و بدو

سيمان در سيلوهاي مناسب تا مدت سه ماه مجاز است ولي مدت زماني كه در كيسه هاي سه لايه كاغذي 

                                                
 . از استاندارد حفاظت و انبار کردن سیمان در کارگاه اقتباس شده است بند این  ∗
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  هفته مقدار قابل ملاحظه اي از مقاومت آن كاهش ٦ تا ٤حتي در شرايط مناسب حفظ مي شود پس از 
 .يابد  مي
 بذل توجه نه تنها بايد در مورد عدم سرايت آب به سيمان صورت گيرد ، بلكه از قرار گرفتن آن در لذا

 .معرض هواي نمناك نيز بايد اجتناب شود 
ذخيره طولاني در هواي نمناك گاهي اوقات موجب كلوخه . انبار كردن در پاكتهاي پاره و خيس جايز نيست 

آزمايش عملي براي تشخيص قابل استفاده بودن . وا مي شود شدن يا گيرش جزئي يا گيرش ناشي از ه
سيمان خرد كردن كلوخه ها زير فشار انگشتان است ، چنانچه كلوخه ها خرد نشود نبايد از آن جهت 

 .مصارف سازه اي استفاده كرد 
قداري از سيماني كه دچار گيرش ناشي از هوا شده باشد ممكن است هنوز قابل استفاده باشد ولي احتمالاً م

 .مقاومتش را از دست داده است 
كار برد و در غير اينصورت وسيله آزمايش نمونه هاي  اينچنين سيماني را بايد براي مصارف غير سازه اي به

دراينگونه موارد افزايش ميزان سيمان مي تواند در بالا بردن . فشاري ميتوان مقاومت آنرا تعيين كرد  
از آنجا كه سيمان كم دوامترين وپربهاترين ماده تشكيل دهنده بتن ميباشد اين . مقاومت بتن تأثير بگذارد 

مطلب بايد مورد نظر قرار گيرد كه دقت در انبار كردن سيمان ارزش كوششي را كه در اين امر مصروف مي 
 .شود دارا مي باشد 

  روش هاي انبار كردن -٢-١٢-٣
 ساختماني كوچك يا حتي بزرگ كه نياز به سيمان به  در كارهاي– انبار كردن در فضاي باز -١-٢-١٢-٣

سازي يا كارگاههاي پراكنده خانه سازي سيمان  مقادير كم درنقاط مختلف و در سطوح وسيع باشد نظير پي
 . بايد اجباراً درفضاي باز انبار شود 

 ١٠دازه خشك بودن كفي كه سيمان روي آن قرار ميگرد ضرورت اصلي است و اين كف بايد دست كم بان
 .سانتيمتر از سطح اطراف خود بالاتر باشد 

چنانچه ارتفاع پوشش گياهي اطراف از ده سانتيمتر بيشتر باشد استفاده از تخته يا آجر براي بالا آوردن كف 
 .مناسب است 

پوشاندن كف با يك ورقه پلاستيكي براي جلوگيري از بالاآمدن رطوبت بعنوان يك اقدام اصلاحي مفيد 
 .است

هاي  ده كيسه هاي چيده شده بر روي هم ميبايستي با روكش برزنتي يا پلاستيكي پوشيده شود و لبهتو
. پوشش بايد روي هم افتادگي يا هم پوشاني داشته باشد و اجسام سنگين در بالا و اطراف آن قرار داده شود 

 عبور و تخليه آب چنانچه كيسه ها بصورت شيب دار روي يكديگر چيده شده باشند  اين شيب كمك به
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باعث جمع  چنانچه قراردادن پوشش در فضاي باز نامناسب انجام پذيرد ،. باران از روي پوشش مي كند  
 .شدن آب در شيارها و فواصل آن ميگردد كه ضرر آن بيش از نفعش ميباشد 

 
  انبار كردن در فضاي بسته -٢-٢-١٢-٣

آب نفوذ  املاً آب بندي بوده و در برابر هواي مرطوب وهرگونه فضاي بسته براي انبار كردن سيمان بايد ك
كمك يك ورقه  كفهاي غير قابل اطمينان را ميتوان به. ناپذير باشد و كف خشك و بي عيبي داشته باشد 

 .پلاستيك پوشانده و از نظر مقابله با رطوبت بهبود بخشيد 
شود نبايد بيش از  يي كه رويهم چيده ميكيسه ها بايد دور از ديوارها انبار شده و تعداد رديف كيسه ها

 . هشت تا ده عدد باشد 
ترتيب قراردادن كيسه ها در داخل انبار بايد بقسمي باشد كه نخستين كيسه هايي كه وارد انبار مي شود 

حائز اهميت است كه سيمانها به همان ترتيبي كه تحويل انبار شده اند . زودتر از بقيه به مصرف برسد 
 .مصرف شوند 

گاهي بنظر ميرسد كه كيسه هاي رديف زيرين دچار گيرش ناشي از هوا شده اند ولي فقط ممكن است 
ذرات اين سيمان در ضمن اختلاط براحتي از . بعلت تراكم اين كيسه ها زير فشار وزن رديفهاي بالاتر باشد 

 .هم جدا خواهند شد 
انبار بياورد ، قراردادن كيسه ها نزديك هم و از آنجا كه جريان هوا ممكن است هواي مرطوب را به داخل 

درهاي انبار بايد بنحو مطلوبي بسته شده . پوشاندن آنها با ورقه هاي پلاستيكي اقدام احتياطي مفيدي است 
 .و بسته بماند 

 
  انبار كردن بصورت فله در سيلوها -٣-٢-١٢-٣

د رعايت شده و اعمال توجه توأم با مراقبت به چنانچه چند دستورالعمل ساده كه بعداً به آنها اشاره خواهد ش
حجم كار ، امور كارگاهي ، سفارشات و نگهداري انجام پذيرد ، انبار كردن سيمان در سيلوها مزايا و منافع 

 .قابل توجهي را براي پيمانكار و افراد كارگاهي در برخواهد داشت 
 

 :شرح زير است  مزاياي مورد اشاره به
انتر است و پيمانكار مجبور به تخليه بار يا وقفه در امر برنامه كارگاه جهت تخليه نخواهد  سيمان فله ارز– ١

 .بود 
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ضايعات ناشي از پاره شدن كيسه ها وجود .  نياز به بردن كيسه هاي سيمان تا محل مخلوط كن نيست – ٢
 .ندارد

 .كاهش مي يابد  از آنجا كه سيلوها در برابر عوامل جوي نفود ناپذيرند فساد سيمان – ٣
 استفاده از سيلو اين امكان را ميدهد كه از ظرفيت كامل مخلوط كن در ارتباط با طرح مخلوط بتن – ٤

 . كيلوگرمي سيمان با حجم مخلوط كن دشوار است ٥٠استفاده شود ، در حاليكه انطباق تعداد كيسه هاي 
ه بهترين نتايج ظرفيت انباركردن بستگي بمنظور دستيابي ب.  شرايط كاري تميزتري بوجود خواهد آمد – ٥

 .به موارد زير دارد 
 . حداكثر ميزان مصرف سيمان –الف 
 .ها  توان داشت ومقدار محموله  مقدار تحويل ، اطميناني كه به زمان تحويل مي–ب 
 : شرایط راه و ترافیک – دسترسی به کارگاه –ج 

) سیلوسنج ( از اینرو میبایستی از ارتفاع سنج . دهند بندرت سیلوهایی وجود دارند که پربودن خود رانشان 
 .که جهت این منظور وجود دارند استفاده کرد 

 تا 20از آنجا که انتقال سیمان از مخزن کامیون به سیلو به کمک هواي فشرده صورت میگیرد ، لذا 
 .نظور نمود درصد اضافه حجم باید براي سیمانی که بتازگی با هوا در سیلو تخلیه شده است م25

بعضي از سيلوها مجهز به دستگاهي هستند كه بدقت وزن يك كيلو از سيمان را اندازه گيري كرده و در 
استفاده از اين دستگاه نياز به نگهداري منظم و تبعيت از توصيه هاي سازنده . مخلوط كن تخليه مي كنند 

 .دستگاه دارد
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r 4-1- کلیات 

 بتن ١معدني دانه اي هستند كه در بسياري از عمليات ساختماني نظير بتن سيماني سنگدانه مصالح 
  زير راه آهن ، ٧ ، بالاست ٦ ، مصالح زهكش  ٥پشته ريزي   ٤مخلوط   ٣، مصالح اساس و زير اساس ٢آسفالتي 

 . و نظاير آنها مورد استفاده قرار مي گيرند ٩ ريپ رپ ٨مصالح داخل گابيون 
ليكن نوع سنگدانه ، خواص پايه اي آنها ، و . ها برحسب نوع استفاده متفاوت است  نگدانهمشخصات فني س

 .آزمايشهاي لازم براي تعيين مشخصات آنها ، تقريبآً در كاربري هاي مختلف مشترك است 
 
r ها   منابع سنگدانه-٢-٤ 

 :منابع تهيه سنگدانه براي عمليات ساختماني عبارتند از 
 عي شن و ماسه  نهشته هاي طبي– ١
  سنگ شكسته – ٢
  باطله هاي صنعتي – ٣
 هاي  قطعات بتني تخريب شده   بازيابي سنگدانه– ٤

 
  نهشته هاي طبيعي شن و ماسه -١-٢-٤

 .هاي  مورد استفاده ، از نهشته هاي طبيعي شن و ماسه استخراج مي شوند  اكثر سنگدانه
آبرفتهاي كف رودخانه .  يخرفت و آبرفت هستند نهشته هاي طبيعي شن و ماسه شامل معادن مخلوط ،

به هر حال . داراي درجه خلوص بالاتري هستند و موارد ريز دانة رسي و لاي در آنها كمتر مشاهده ميشود 
 .سنگدانة طبيعي استخراج شده از منابع طبيعي ، توسط الك دانه بندي شود 

                                                
Cement concrete    Asphalt concrete    Base and sub base  
 Over size     Back fill     Drainage material  
 Railroad Ballast    Gabion material    Riprap 

   
  چهارم فصـل   
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هاي رسي و لاي  ، ماسه و ريز دانه) مي و نخودي بادا( هاي درشت دانه شامل درشت دانه ، شن   حاصل الك
ها به سنگ شكن فرستاده ميشود و شن و  درشت دانه. ها ضايعات كارخانه مي باشند  باشد كه ريزدانه مي

ماسه توليدي بعد از شستشو قابل استفاده مي باشند و بنابراين مراحل توليد شن و ماسه از نهشته هاي 
 .ود طبيعي به قرار زير خواهد ب

  استخراج از معدن توسط بيل مكانيكي – ١
  باركردن مصالح استخراج شده در كاميون و حمل آنهابه كارخانة توليد شن و ماسه – ٢
  الك كردن و دانه بندي مصالح استخراج شده -٣
  شستشو دپوكردن آنها-٤
  حمل جهت دپوي كارگاهي و مصرف -٥

 به قسمت  كن فرستاده شده و در آنجا خرد مي شوند و مجدداًهاي حاصل از الك نيز به سنگ ش درشت دانه
شن و ماسه شكسته نسبت .  گويند ١به چنين شن و ماسه اي ، شكسته. الك و دانه بندي ارسال مي گردند 

به علت سطح زبر مي توانند . به شن و ماسه طبيعي زبرتر بوده و كارپذيري بتن حاصل از آنها كمتراست 
 از لحاظ   شيرة سيمان داشته باشند ، ليكن به علت وجود سطوح ترك خورده ، نهايتاًچسبندگي بهتري با

 .مقاومتي با سنگدانة طبيعي اختلاف زيادي نخواهند داشت 
 ٤ ، گرانيت ٣ ، ماسه سنگ ٢هاي  توليدي از معادن طبيعي ، از سنگهاي مختلف مثل سنگ آهك  سنگدانه

 .انيهاي مختلف تشكيل يافته است تشكيل شده است كه هر يك از آنها از ك
 

  توليد سنگدانه از معادن سنگ -٢-٢-٤
سنگهاي موجود در . مشخصات شن و ماسه توليد شده از معادن سنگ ، بستگي به منشاء سنگ دارد 

 . تقسيم مي شوند ٧ ، دگرگوني ٦ ، رسوبي ٥طبيعت برحسب منشأشان به آذرين 
 سرد شدن مواد مذاب درون زمين بعد از عمليات آتشفشاني سنگهاي آذرين سنگهاي اصلي هستند كه از

سنگهاي . سنگهاي آذرين درشت دانه مثل گرانيت ، از سرد شدن آرام حاصل مي شوند . تشكيل مي يابند 
 .آذرين ريز دانه مثل بازالت ، از سرد شدن سريع حاصل مي شوند 

اين سنگها معمولاً لايه . ايجاد مي گردند سنگهاي رسوبي از سخت شدن لايه هاي رسوبات درياهاي قديمي 
لايه هستند ، چون به همين صورت رسوب يافته اند ، بعضي از سنگهاي رسوبي همراه با تركيبات 

 :شيميائيشان بصورت زير هستند 

                                                
 Crushed aggregate    Limestone    Sadstone    Granite 
 Igneuos    Sedimentary   Metamorphic 
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 تركيب شيميايي نوع سنگ
 سنگ آهك
 دولوميت

 شيل
 ماسه سنگ

 گچ
 گنكلومرا

 چرت

 كربنات كلسيم
 مكربنات كلسيم و منيزي

 رس
 كوارتز

 سولفات كلسيم
 شن

 ماسة ريز
 

به . اند سنگهاي دگرگوني ، سنگهاي آذرين و رسوبي هستند كه تحت فشار و دماي زياد تغيير ماهيت داده
 عنوان مثال بعضي از سنگهاي دگرگوني به همراه منشاء اصلي شان به قرار ذيل 

 :باشند  مي
 

 منشاء نوع سنگ
 اسليت

 مرمر
 كوارتزيت
 گنايس

 شيل
 سنگ آهك
 ماسه سنگ

 گرانيت
 
 

. هاي  حاصل از آنها بسيار سخت و مرغوب است سنگهاي آذرين و دگرگوني خيلي سخت هستند و سنگدانه
هاي  حاصل از آنها  سنگ آهك و دولوميت هر چند كه نرمتر از سنگهاي آذرين مي باشند، ليكن سنگدانه

 .براي اغلب كاربردهاي مهندسي قابل پذيرش است 
هاي   يل از ذرات رسي تشكيل يافته و در مجاورت آب و هوا قوام خود را از دست ميدهد ، بنابراين سنگدانهش

 .حاصل از آنها غيرقابل استفاده مي باشد 
ها را  چرت بصورت ناخالصي هاي سنگ معدن هستند و در مجاورت هوا تجزيه مي باشند و اينگونه ناخالصي

 .ها جدا نمود  بايد از سنگدانه
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 :مراحل تهيه شن و ماسه از معدن سنگ عبارتند از 
 – ٤ انفجار   – ٣ سوراخ كردن ديوار قائم معدن و خرج گذاري        – ٢ شناسايي معدن سنگ       – ١

  دانه بندي و شستشو– ٥حمل قطعه سنگ ها به سنگ شكن و شكستن آنها      
 

  باطله هاي صنعتي -٣-٢-٤
ه اي است كه فرآيند توليد آهن ، مس و مصالح مشابه در كوره هاي ذوب بدست مي آيد  مصالح باطل١سرباره 

 .سرباره سبكتر از فلز مربوطه بوده و از روي كورة ذوب جمع آوري مي گردد . 
توان توسط  سربارة مذاب كورة آهنگدازي را مي. سربارة كورة آهنگدازي از منابع معمول توليد سنگدانه است 

سربارة سرد شده توسط آب ، ساييده شده و بصورت پودر درآمده و بصورت پوزولان . رد نمود هوا يا آب س
سربارة سرد شده در هوا خرد شده و پس از انجام آزمايشهاي كنترل كيفيت به . مورد استفاده قرار مي گيرد 

 .عنوان سنگدانه مورد استفاده قرار گيرد 
سط شده ، يا سنگهاي آذرين متخلخل مثل رموكوليت و يا پرليت از ساير باطله هاي صنعتي مثل سربارة منب

 .هاي  سبك در بتن هاي غيرسازه اي استفاده نمود  و يا پلاستيكهاي خرد شده مي توان به عنوان سنگدانه
هاي  سنگين در بتن هاي سنگ كه در  از سنگ آهن و سنگهاي آذرين سنگين مي توان به عنوان سنگدانه

 .بوط به راكتورهاي هسته اي استفاده نمود ساخت سازه هاي مر
 

 هاي  قطعات بتني تخريب شده   بازيابي سنگدانه-٤-٢-٤
قطعات بتني حاصل از تخريب سازه هاي بتني ، مي تواند توسط سنگ شكن خرد شده و پس از الك كردن 

بع طبيعي ، امروز رشد بازيابي مصالح به جاي استفاده از منا. به عنوان سنگدانه مورد استفاده قرار گيرد 
 .چشمگيري پيدا كرده است 

 
r تعاريف -٣-٤  

ها را مي توان براساس اندازه ، شكل ، نوع ، معدن و ساير خواص طبقه بندي نمود و نام   سنگدانه-١-٣-٤
  .خاصي را بر آن نهاد

(  ميكرون ٧٥ و ) ٤الك نمره (  ميليمتر ٧٥/٤سنگدانة اي كه اندازة آن بين ) : ماسه ( سنگ دانة ريز  -١
 .قرار دارد  ) ٢٠٠الك نمره 

  ميليمتر ٧٥/٤ آن بزرگتر از  سنگدانه اي كه اندازة) : شن ( سنگ دانة درشت  -٢
 . ميليمتر است ٥٠ تا ٣٠و معمولاً كوچكتر از  ) ٤الك نمرة ( 

                                                
 Slag 
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شده مخلوط سنگدانه از ريز تا درشت كه از معدن حاصل شده و هيچ فرآيندي در آن انجام ن : ١مخلوط  -٣
 ). ميليمتر ٧٥ تا ٠بندي  با دانه( است 

سنگدانه اي كه از شكستن سنگ و قلوه سنگ ايجاد شده :  )شن يا ماسة شكسته ( سنگدانة شكسته  -٤
 .باشد 

 .فرآيند توليد سنگدانة شكسته      ذرات ريز و پودري توليد شده در  ٢زير الك  -٥
ها  شود تا ريز دانه ط دستگاه ماسه شور شسته ميماسه اي كه جهت استفاده در بتن توس :  ٣ماسه شسته  -٦

 .و گرد و خاك آنها جدا شود 
كه وجود آنها در ) ٢٠٠الك نمره(  ميكرون ٧٥رس و گرد و غبار ريزتر از    ذرات لاي ،٤ها  ريز دانه -٧

 .سنگدانه نامطلوب و مضر مي باشد 
 

  الك هاي دانه بندي -٢-٢-٤
 اندازة الك هاي ١-٤در جدول . شود  هاي مختلف استفاده مي ايي با روزنهها از الكه براي دانه بندي سنگدانه

 .ها ارائه شده است مورد استفاده در دانه بندي سنگدانه
 

  اندازة اسمي -٣-٢-٤
اندازة اسمي ، قطر الكي . ها به كار مي رود ، اندازة اسمي است  مشخصة مهمي كه اغلب در توصيف سنگدانه

سنگدانه از آن عبور نمايند و ده درصد باقيمانده نيز لازمست از الك يك نمره بالاتر  دصد نمونة ٩٠است كه 
سنگدانه اي )  ميليمتر ٢٠ ميليمتر يا الگوريتم ١٩(  اينچ ٤/٣مثلاً سنگدانه با اندازه اسمي . عبور نمايند 

 عبور ٢٥ بايد از نمره ميليمتر عبور نمايند و ده درصد باقيمانده نيز١٩ درصد آن از الك نمره ٩٠است كه 
 ٩٠بنابراين . مي باشد  ) ٤الك نمره (  ميليمتر ٧٥/٤، )  ماسه ( هاي  ريز  نمايند ، اندازة اسمي سنگدانه

 . ميلميتر عبور نمايند ٥/٩ ميليمتر و ده درصد باقيمانده ار الك ٧٥/٤درصد ماسه بايد از الك 
 
 
 
 
 
 

                                                
 Pitrun 
 Screenings 
 Concrete Sand 
 Fines 
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 ها نه بندي سنگدانه اندازة الكهاي مورد استفاده در دا١-٤جدول 
 

 سيستم متريك  اندازه و علامت الك 

٣-in 

٢ ½ - in 

٢-in 

١/٢ ١-in 

١-in 

٣/٤-in 

١/٢-in 

٣/٨-in 

No-٤ 

No-٨ 

No.١٦ 

No.٣٠ 

No.٥٠ 

No.١٠٠ 

No.٢٠٠ 

٧٥mm 

٦٣ mm 

٥٠ mm 

٣٧/٥ mm 

٢٥/٠ mm 

١٩/٠ mm 

١٢/٥ mm 

٩/٥ mm 

٤/٧٥ mm 

٢/٣٦ mm 

١/١٨ mm 

٦٠٠ Mm 

٣٠٠ Mm 

١٥٠ Mm 

٧٥ Mm 

                          Mm=  ميكرون 
 
 

ميليمتر ١٩-٧٥/٤به عنوان مثال سنگدانة . شود  هاي درشت ، غالباً از دامنة اسمي استفاده مي براي سنگدانه
 ميليمتر و صفر تا ١٩ عبوري از الك ١٠٠ تا ٩٠ ميليمتر ، ٢٥ درصد عبوري ار الك ١٠٠، مصالحي است با 

 ، سنگدانه اي است كه ذرات آن ١هاي  درشت تك اندازة سنگدانه.  ميليمتر ٧٥/٤ درصد عبوري از الك ١٠
 ١٠٠ ميليمتر ، داراي ١٩براي مثال ، سنگدانة تك اندازة .  اندازة اسمي قرار دارند ٢/١بين اندازة اسمي تا 

رصد عبوري  د١٠ ميليمتر و صفر تا ١٩ درصد عبوري از الك ١٠٠ تا ٩٠ ميليمتر ، ٢٥درصد عبوري از الك 
 . ميليمتري باشد ٥/٩از الك 

 
 
 

                                                
1  Single size or clear 
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 .نبايداز هيچيك از مقادير زير بيشتر باشد ) اندازة اسمي ( هاي  درشت  بزرگترين اندازة اسمي سنگدانه
  يك پنجم كوچكترين بعد داخلي قالب–الف 
  يك سوم ضخامت دال -ب  
  سه چهارم حداقل فاصلة آزاد بين ميلگردها –پ 
 .امت پوشش روي ميلگرد  سه چهارم ضخ–ت 

ولي در هيچ حالت  شود ،   ميليمتر در ساخت بتن آرمه توصيه نمي٣٨هاي  درشت از  به كار بردن سنگدانه
 . ميليمتر تجاوز كند ٦٣ها نبايد از  اندازة سنگدانه

 
r مشخصات فني سنگدانه -٤-٤  

 :هاي  به قرار زير است  مشخصات فني مهم سنگدانه
  دانه بندي –الف 
  چگالي نسبي و جذب آب – ب

 )مقاومت در مقابل سايش  (  سايش –پ 
 )مقاومت در مقابل هوازدگي (  پايايي –ت 
  شكل و بافت سطحي –ث 
  مواد زيان آور –ج 
  ١ هم ارز ماسه –چ 
  ثبات شيميايي–ح 
  ضريب نرمي –خ 

 
  دانه بندي -١-٤-٤
  كليات -١-١-٤-٤

ها ، اين است  اصل اول در دانه بندي مطلوب براي سنگدانه. هاست  نهدانه بندي معمولترين آزمايش سنگدا
. شود هاي كوچكتر پر مي هاي بزرگتر توسط دانه حفرات بين دانه.كه مخلوطي ، متراكم و توپري ايجاد گردد 

ا منحني هاي دانه بندي ب. حفرات باقيمانده نيز توسط ذرات ريزتر پر مي شوند تا اينكه تمام حفرات پر شود
 .گردد  مي  تعيين ٢ها بر پايه رابطة فولر توپري حداكثر براي سنگدانه

 
 : اين رابطه به قرار زير است 

)١-٤                                                                                                                      (       P = ( d/D ) ٠,٥ 

                                                
1 Sand equivalent 
2 Fuller 
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  :كه در آن 
= P   درصد عبوري براي روزنة الكd 
 = D ١٠٠روزنة الك حداكثر با درصد عبوري  

توپري حداكثر حالتي . هر چه دانه بندي سنگدانه توپر و متراكم باشد ، مقاومت برشي آن افزايش مي يابد 
ر هاي  درشت د هاي ريزتر پرشود بطوريكه سنگدانه هاي درشت توسط سنگدانه است كه حدفاصل سنگدانه

هاي  ها در مخلوط كم باشد ، فضاي بين سنگدانه در صورتيكه مقدار ريز دانه. تماس با يكديگر قرار گيرند 
هاي  هاي بيش از حد باشد ، سنگدانه ماند و در طرف مخالف اگر ميزان ريز دانه درشت بصورت خالي باقي مي

ها توسط  زمست سطح جانبي تمام سنگدانهبا توجه به اينكه لا. درشت ديگر در تماس با يكديگر نخواهند بود 
شيرة سيمان اندود شده و تمام فضاهاي خالي توسط آن پرشود ، دانه بندي توپر باعث كاهش مصرف سيمان 

 .و افزايش مقاومت خواهد شد
اين ذرات مي تواند . بايد محدود گردند  ) ٢٠٠الك نمره (  ميكرون ٧٥از طرف ديگر ميزان ذرات ريزتر از 

ذرات لاي و رس باشد كه از طرفي مقاومت كمي دارند و از طرف ديگر مقدار زيادي سيمان براي بصورت 
هاي   ها بصورت گرد و خاك روي سطوح سنگدانه اگر ريز دانه. كردن سطح جانبي آنها لازم است  اندود

ها در  ن ريز دانهاز اين رو كنترل ميزا. ها ميشوند درشت باشند، باعث كاهش چسبندگي بين سيمان و آن دانه
.  تجاوز ننمايد ٣-٤ها بسيار مهم ميباشد و لازمست حداكثر آن ها از مقادير توصيه شده در جدول  سنگدانه

هاي  باشند ، در صورتيكه تعيين ميزان ريز دانه با توجه به ريز دانگي ، ذرات رسي مضرتر از ذرات لاي مي
 استفاده ١ورد توجه باشد ، از آزمايش دانه بندي تربا دقت زياد م ) ٢٠٠الك (  ميكرون ٧٥كوچكتر از 

 ميكرون ٧٥در اين آزمايش نمونة آزمايش مورد شستشو قرار گرفته و آب حاصل از شستشو از الك . شود  مي
نمونه . گردد  ماند به مخلوط اضافه مي مي شود و مصالحي كه روي الك باقي عبور داده مي ) ٢٠٠الك نمره (

 مساوي مجموع ٢٠٠درصد عبوري كل از الك نمره . شود  بندي خشك انجام مي دانهخشك شده و آزمايش 
 .مصالح عبوري در حالت خشك و مصالح از بين رفته در حين شستشو خواهد بود 

 
  حداقل مصالح لازم براي انجام آزمايشهاي سنگدانه -٢-١-٤-٤

 .انجام آزمايشهاي لازم ارائه شده است  ، حداقل مصالح لازم براي ارسال به آزمايشگاه جهت ٢-٤در جدول 
 
 
 
 
 

                                                
1 Washed Sieve analysis 
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  حداقل وزن نمونه گيري از مصالح٢-٤جدول 
 

 (kg)حداقل وزن نمونه  اندازة اسمي

  ميليمتر و بزرگتر ٢٨
  ميليمتر ٥مساوي و بيش از 

  ميليمتر ٥كوچكتر از 

٥٠ 
٢٥ 
١٠ 

 
 

 ها   استاندارد دانه بندي سنگدانه-٣-١-٤-٤
 :شود ها در سه حالت زير ارائه مي  ، محدودة مجاز دانه بندي سنگدانهدر غالب استانداردها

 )ماسه ( هاي  ريز   سنگدانه–الف 
 )شن ( هاي  درشت   سنگدانه–ب 
  دانه بندي تركيبي –پ 

 
 )ماسه ( هاي  ريز  سنگدانه:  الف -٣-١-٤-٤

 .ت محدودة مجاز دانه بندي طبق استاندارد ايران ارائه شده اس٣-٤در جدول 
 

 هاي ريز بندي سنگدانه  دانه٣-٤جدول 
 

 درصد عبور كرده اندازه الك
  ميلي متر ٥/٩
  ميلي متر ٧٥/٤
  ميلي متر ٣٦/٢
  ميلي متر ١٨/١

  ميكرون٦٠٠
  ميكرون٣٠٠
  ميكرون١٥٠

 

١٠٠ 
٩٥-١٠٠ 
٨٠-١٠٠ 
٥٠-٨٥ 
٢٥-٦٠ 
١٠-٣٠ 
٢-١٠ 
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 لك عبور كرده و در الك بعدي باقي بماند درصد از هر ا٤٥ سنگدانه ريز نبايد بيش از – ١تبصرة 
 . باشد ١/٣ و بيشتر از ٣/٢و مدول نرمي آن نبايد كمتر از . )  نشان داده شده است ١-٤همانطور كه در بند (

 مدول نرمي مبناء بايد توسط آزمايشهاي قبلي مشخص شود و يا در صورت عدم وجود چنين – ٢تبصرة 
)  باشد ١٠در صورتيكه تعدادشان كمتر از (  نمونه اول يا تمام آنها ١٠ از آزمايشهاي با ميانگين مدول نرمي 

تعيين نسبت مخلوط بتن ممكن است بر مبناي مدول نرمي مبناي سنگدانه ريز مورد . بدست مي آيد 
بنابراين وقتي مشخص شود كه مقدار مدول نرمي مبناء به طور قابل توجهي با مقدار مورد . استفاده باشد 

 .مخلوط بتن ممكن است تنظيم مناسب ضروري باشد . ده در مخلوط بتن تفاوت دارد استفا
 با مدول نرمي ٢/٠ براي استفاده پيوسته از سنگدانه ريز يك منبع شخصي مدول نرمي نبايد از – ٣تبصرة 

در مدول نرمي مبناء ، مدول نرمي معمول سنگدانه ريز يك منبع مي باشد ، . مبناء تفاوت داشته باشد 
 .صورت لزوم مدول نرمي مبناء را مي توان با موافقت خريدار تغيير داد 

 
 ) شن ( هاي  درشت  سنگدانه:  ب – ٣-١-٤-٤

 . ، محدودة مجاز براي دانه بندي شن طبق استاندارد ايران ارائه شده است ٤-٤در جدول 
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   الزامات دانه بندي براي سنگدانه درشت– ٤-٤جدول 
 رده از هر الکدرصد وزنی عبور ک 

الک با ( اندازه اسمی 

 )سوراخ مربعی 

100 

 میلیمتر

90 

 میلیمتر

75 

 میلیمتر

63 

 میلیمتر

50 

 میلیمتر

5/37 

 میلیمتر

25 

 میلیمتر

19 

 میلیمتر

5/12 

 میلیمتر

5/9 

 میلیمتر

75/4 

 میلیمتر

36/2  

 میلیمتر

18/1 

 میلیمتر

      5تا0  15تا0  60تا25  100تا90 100 میلیمتر5/37تا90

      5تا0  15تا 0 70تا35 100تا90 100    میلیمتر5/37تا63

     5تا0  15تا0 70تا35 100تا90 100     میلیمتر25 تا50

   5تا0  30تا10  70تا35  100تا95 100     میلیمتر75/4 تا 50

    5تا0  15تا0 55تا20 100تا90 100      میلیمتر19 تا5/37

   5تا0 30تا10  70تا35  100تا95 100      میلیمتر75/4تا5/37

    5تا0 10تا0 55تا20 100تا90 100       میلیمتر5/12 تا25

   5تا0 15تا0 40تا10 85تا40 100تا90 100       میلیمتر5/9 تا25

  5تا0 10تا0  60تا25  100تا95 100       میلیمتر75/4 تا25

   5تا0 15تا0 55تا20 100تا90 100        میلیمتر5/9 تا19

  5تا0 10تا0 55تا20  100تا90 100        میلیمتر75/4 تا 19

  5تا0 15تا0 70تا40 100تا90 100         میلیمتر75/4تا5/12

 5تا0 10 تا 0 30 تا 10 100تا85 100          میلیمتر36/2 تا5/9

 
براي . معادن مختلف را در برگيرند  لزوماً بسيار گسترده هستند تا شرايط ٤حدود مندرج در جدول : تبصره 

بندي ميانگين توليدات خود را مشخص كند و كنترل و  كنترل كيفيت در موارد مشخص توليدكننده بايد دانه
وقتي . دانه بندي را با رواداري قابل قبول برحسب توافق خريدار و فروشنده از اين مقدار متوسط انجام دهد

مورد استفاده قرار  ) ٧٥/٤-٥/٣٧( و             ) ٧٥/٤-٥٠( اي اسمي ه هاي درشت با اندازه كه سنگدانه
 .ميگيرند بايستي حداقل در دو اندازه مختلف تحويل داده شوند 

 
  دانه بندي تركيبي - پ– ٣-١-٤-٤

در اين حالت . ممكن است محدودة دانه بندي شن و ماسه تحويلي به كارگاه در محدودة مجاز نباشد 
 و ماسه وقتي بلامانع خواهد بود كه منحني دانه بندي تركيبي آنها در محدودة مجاز قرار استفاده از شن

 و نشريه متخذه شماره BS محدودة مجاز دانه بندي مخلوط سنگدانه طبق استاندارد ٥-٤در جدول . گيرد
 . سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور ارائه شده است ١٠١
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 )شامل مخلوط شن و ماسه ( ها  ي كلي سنگدانهحدود دانه بند: الف – ٥-٤جدول 
 BS٨٨٢:١٩٨٣ طبق 

 
 درصد عبوري                                                       اندازه الك                                   

٥mm 

) in٣/١٦( 

١٠mm 

)in٣/٨( 

٢٠mm 

)in٣/٤( 

٤٠mm 

)in١ ١/٢( 

In 

         

mm 

          
_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

١٠٠-٧٠ 

٧٠-٢٥ 

٤٥-١٥ 

٢٥-٥ 

٢٠-٣ 

١٥-٠ 

_ 

_ 

_ 

١٠٠ 

١٠٠-٩٥ 

٦٥-٣٠ 

٥٠-٢٠ 

٤٠-١٥ 

٣٠-١٠ 

١٥-٥ 

٨-٠ 

 

_ 

١٠٠ 

١٠٠-٩٥ 

_ 

_ 

٥٥-٣٥ 

_ 

_ 

٣٥-١٠ 

_ 

٨-٠ 

 

١٠٠ 

١٠٠-٩٥ 

٨٠-٤٥ 

_ 

_ 

٢٠-٥٠ 

_ 

_ 

٣٠-٨ 

_ 

٨-٠ 

٢ 

½ ١ 

¾ 

½ 

٣/٨ 

٣/١٦ 

No.٧ 

No.١٤ 

No.٢٥ 

No.٥٠ 

No.١٠٠ 

٥٠ 

٣٧/٥ 

٢٠/٠ 

١٤/٠ 

١٠/٠ 

٥/٠ 

٢/٣٦ 

١/١٨ 

٦٠٠Mm 

٣٠٠Mm 

١٥٠Mm 
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  دانه بندي مخلوط مصالح سنگي ريز و درشت– ب – ٥-٤جدول 
 

 ) M٩٢آشتو ( درصد مواد رد شده از الك ها  اندازه الك ها
 ) اينچ ٢(  ميليمتر ٥٠
 ) اينچ ١ ٢/١( ميليمتر ٥/٣٧

 ) اينچ ١(  ميليمتر ٢٥
 ) اينچ ١ ٤/٣(  ميليمتر ١٩
 ) اينچ ١ ٨/٣(  ميليمتر ٥/٩

 ) ٤شماره (  ميليمتر ٧٥/٤
  )٨شماره (  ميليمتر  ٣٦/٢
  )١٦شماره (  ميليمتر  ١٨/١
  )٣٠شماره (  ميليمتر  ٦/٠
  )٥٠شماره (  ميليمتر  ٣/٠

  )١٠٠شماره (  ميليمتر ١٥/٠
  )٢٠٠شماره (  ميليمتر ٠٧٥/٠

 

١٠٠ 
٩٠-١٠٠ 
٥٠-٨٦ 
٤٥-٧٥ 
٣٨-٥٥ 
٣٠-٤٥ 
٢٣-٣٨ 
١٧-٣٣ 
١٠-٢٢ 
٤-١٠ 
١-٣ 
٠-٢ 

 
١٠٠ 

٥٠-٧٥ 
٣٥-٦٠ 
٢٣-٤٧ 
١٨-٣٧ 
١٢-٣٠ 
٨-١٤ 
٣-١٤ 
٠-٥ 

 ـــ
 ـــ
 

 
 
 

١٠٠ 
٤٥-٧٥ 
٣٠-٤٨ 
٢٣-٤٢ 
١٦-٣٤ 
٩-٢٧ 
٢-١٢ 
٠-٢ 

 ـــ
 

 
  چگالي نسبي و جذب آب -٢-٤-٤

در طرح اختلاط بتن بايد آب جذب شده . ها مي باشند  چگالي جذب آب از مشخصه هاي مهم سنگدانه
 .ها كاملاَ مشخص گردد  توسط سنگدانه

. هاي متخلخل چگالي كمتري دارند  دانه.  به وزن آب هم حجم آن ميباشد چگالي نسبي نسبت وزن دانه
ها ارائه  درجدول زير چگالي نسبي و درصد جذب آب سنگدانه.  قرار دارد ٩/٢ تا ٤/٢ها بين  چگالي اكثر دانه

 :شده است 
 

 سنگدانه  اندازة  چگالي نسبي  درصد حذب آب
mm 

٠,٣ 
٠,٨ 
١,٥ 
١,٠ 

٢,٥٥ 
٢,٥٢ 
٢,٤٥ 
٢,٦٠ 
 

١٩-٣٧,٥ 
٩,٥-١٩ 

٤,٧٥-٩,٥ 
٤,٧٥ down 
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 :مصالح از نظر آب جذب شده ، مي توانند به يكي از حالات زير باشند 
 خشك شده در كوره : الف 
 اشباع با سطح خشك : ب 
 اشباع باسطح تر: پ 

 
 :ها ، اندازه گيريهاي زير لازم است  براي تعيين چگالي دانه

A : ك هاي اشباع با سطح خش وزن دانه 
B:  هاي  درون آن  سنگدانه+ آب + ظرف ( وزن( 
C : آب + ظرف ( وزن( 

B-C :  وزن مصالح اشباع در آب 
D : وزن مصالح خشك شده در كوره 
 

 ١)چگالي كلي ( هاي  خشك شده در كوره  چگالي نسبي سنگدانه: الف 
 
)٢-٤                                                               (       

)( CBA
DRD

−−
= 

 
                           
 ٢هاي  اشباع با سطح خشك  چگالي نسبي سنگدانه: ب  

 
 
)٣-٤                                                                    (

)( CBA
ARDSSD −−

= 
 

 ٣ چگالي ظاهري –پ 
 
)٤-٤  (           

)( CBD
D

−−
=ARD 

 
 ٤جذب آب : ت 

 
)١٠٠        )٥-٤×

−
=

D
DAدرصد جذب آب  

 
                                                

1 Bulk Density   
2 Saturated Surface dry density  
3 Apparent density  
4 Percentage absorbtion 
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 )مقاومت در مقابل سايش (  سايش -٣-٤-٤
مصالح نرم داراي مقاومت ستايشي و . ها ، مقاومت سايشي آنهاست هاي مهم سنگدانه از ديگر مشخصه

عث كاهش  مقاومت سايشي و مقاومت شكست مقاومت شكست كم مي باشند و استفاده از آنها در بتن با
 .بتن مي گردد 

ها به همراه  در اين آزمايش نمونة سنگدانه. شود  آنجلس انجام مي مقاومت سايشي توسط آزمايش لس
تعدادي ساچمة فولادي درون استوانة ماشين قرار داده شده و پس از دوران ماشين به تعداد دور مشخص ، 

 ٧/١ ( ١٢٥ه و پس از جدا كردن مصالح سالم و پودر شده با عبور از الك مصالح از درون آن خارج شد
درصد سايش . را تعيين مي نمايند ) درصد سايش ( ، وزن آنها را تعيين و ميزان افت سايشي ) ميليمتر 
، در ) بتن هايي كه براي مقاومت در سايش طراحي نشده اند  ( هاي  درشت در بتن هاي عادي  سنگدانه

 . درصد تجاوز نمايد ٥٠ آنجلس نبايد از روش لس
 

 ها   پايايي سنگدانه-٤-٤-٤
ها نشان دهندة مقاومت آنها در مقابل متلاشي شدن تحت تناوب خشك و مرطوب شدن ،  پايايي سنگدانه

ها داراي تخلخل هايي مي باشند كه با  سنگدانه. گرم و سرد شدن ، و بخصوص يخ زدن و آب شدن ميباشد 
شود و  در هنگام يخ زدن آب داخل حفرات يخ بسته و منبسط مي. به حالت اشباع در مي آيند جذب رطوبت 

اين موضوع در . گردد  تناوب اين عمل باعث متلاشي شدن سنگدانه مي. در نتيجه حفرات باز مي شوند 
تناوب . هاي  حاصل از سنگهاي رسوبي به خاطر داشتن صفحات ضعيف بين لايه اي ، بيشتراست  سنگدانه

 .خشك و مرطوب شدن ، و گرم و مرطوب شدن نيز با شدت پايين تر داراي چنين اثري مي باشد 
براي اين كار نمونة . شود   استفاده مي١       براي تعيين مقاومت در مقابل هوازدگي از آزمايش سلامت

پس از داخل آن بيرون سنگدانة در محلول سولفات منيزيم و يا سولفات سديم به حالت اشباع در آمده و س
در انتها مصالح . شود   سيكل تكرار مي٥اين عمل به تعداد . شود   خشك مي٢آورده شده و در داخل كوره

 نوبت آزمايش با محلول سولفات ٥افت وزني مصالح درشت پس از . متلاشي شده اندازه گيري مي شوند 
 ١٥نيزيم استفاده گردد ، افت وزن نبايد بيش از چنانچه از سولفات م.  درصد تجاوز نمايد ١٠سديم نبايد از 

 .درصد باشد 

                                                
1 Sound ness test  
2 Oven 
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در حين آزمايش كريستاله شدن نمكهاي موجود درخواست شرايط يخ بستن اضافه فشار ناشي از يخ زدن در 
گاهي مصالح . شود  متأسفانه آزمايش سلامت همواره نتايج درست منتهي نمي. واقعيت را تداعي مي كند 

ايش رفتار بهتري از خود نشان مي دهند و گاهي مواقع بالعكس ، آزمايش دقيقتر مي مردود شده در آزم
استفاده از نتايج تجربي . تواند شرايط يخ بستن و آب شدن متناوب مي باشد كه متأسفانه وقت گير است 

 .حاصل از عملكرد مناسب مصالح در عمل در اين خصوص قابل توصيه است 
ز مي توان براي تعيين پتانسيل در مقابل متلاشي شدن استفاده نمود، زيرا هر از نتيجة آزمايش جذب آب ني

مبين وجود حفرات بيشتر در داخل سنگدانه و در نتيجه پتانسيل بزرگتر  چه درصد جذب آب بزرگتر باشد ،
 .در مقابل متلاشي شدن است 

 و آب شدن محدود نشده آزمايش ديگر براي تعيين پتانسيل در مقابل متلاشي شدن ، آزمايش يخ زدن
 سيكل يخ زدن و آب ٥قرار داده شده و تحت  ( NaCl)هاي در محل آب نمك  در اين حالت نمونه. باشد  مي

 .شدن قرار مي گيرد 
 

 ها و بافت سطحي آنها   شكل دانه-٥-٤-٤
ها را روي  هها به سيمان ، و مقاومت لغزشي دان ها و بافت سطحي آنها ، مقاومت ، چسبندگي دانه شكل دانه

 .يكديگر تحت تأثير قرار مي دهد 
ها با  سنگدانه. شكنند هاي  مكعبي مي هاي  تخت ، پولكي ، و سوزني خيلي راحت تر از سنگدانه سنگدانه

 .سطوح زبر و شكسته چسبندگي بهتري با سيمان محاط كنندة دارند 
 هاي  درشت را نشان  ههاي  پولكي و سوزني در سنگدان  حداكثر مجاز سنگدانه٧-٤در جدول 

 .دهد  مي
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

 هاي  درشت هاي  پولكي و سوزني در سنگدانه  مقادير حداكثر سنگدانه٧-٤در جدول 
 

روش  نوع سنگدانه
 آزمايش

 حداكثردرصد وزني 
 مجاز

 :هاي پولكي  دانه
 ) اينچ ٤/١(  ميليمتر ٣/٦هاي  مانده روي الك  سنگدانه

 

 
 ٢٢٠دت 

 
٣٠ 

 :هاي سوزني  دانه
 

 ) اينچ ٢ و يا ٢ ٢/١(  ميليمتر ٥٠ و يا ٦٣هاي  با حداكثر اندازة  دانهسنگ
 

 ) اينچ ٤/٣ و يا ١ ٢/١( ميليمتر ١٩ و يا ٢٥ و يا ٣٨هاي  با حداكثر اندازة  سنگدانه
 

 ) اينچ ٨/٣ و يا ٢/١(  ميليمتر ٥/٩ و يا ٥/١٢هاي  با حداكثر اندازة  سنگدانه
 

 

 
 
 ٢٢٠دت 

 
 ٢٢٠دت 

 
 ٢٢٠دت 

 
 
٣٥ 
 
٤٠ 
 
٤٥ 

 
 

 ١ مواد زيان آور -٦-٤-٤
مواد زيان آور شامل انواع ذرات ضعيف ، با  كيفيت پايين مي باشند كه بصورت ذرات ريز آزاد و يا ذرات ريز 

هاي نرم ، چرت ، زغال  اين مصالح شامل كلوخه هاي رسي ، دانه. ها وجود دارند چسبيده به سطح سنگدانه
اين .  صدفها ، ميكا و همچنين نمكهاي مضر سولفات و كلريد مي باشد ، ذرات سبك ،) مواد آلي ( سنگ 

بعضي از . ها شده و يا در حين اختلاط متلاشي مي شوند  ذرات باعث كاهش  چسبندگي سيمان به سنگدانه
 .آنها نيز نظير سولفاتها و كلريد ها باعث واكنش شيميايي و فساد شيميايي بتن مي شوند 

 .عيين مواد زيان آور ، آزمايش پتروگرافي است آزمايش معمول براي ت
در اين روش ذرات موجود در نمونه مورد آزمايش قرار گرفته و به يكي از حالات عالي ، خوب ، متوسط و 

 .شود سپس نتيجه به كل نمونه تعميم داده شده و كل نمونه رده بندي مي. ضعيف رده بندي مي شوند 
 
 

                                                
1 Deleterious Substance 
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

هاي  درشت و ريز و همچنين نحوة  اكثر مجاز مواد زيان آور در سنگدانه حد١٠-٤ و ٩-٤ و ٨-٤در جداول 
 .آزمايش آنها ارائه شده است 

 
 هاي  ريز آور در سنگدانه  حداكثر مقادير مواد زيان٨-٤جدول 

 
حداکثر درصد  روش آزمايش  نوع ماده زیان آور

 وزنی
 مجاز در كل نمونه

 ٣ ٢٢١دت  هاي سست كلوخه هاي رسي و دانه

 ) ميليمتر ٠٧٥/٠ ( ٢٠٠هاي گذشته از الك شماره  دانه
 ــ بتن تحت سايش

 ــ ساير بتنها

 ٢١٨*دت 

 
*٣ 
*٥ 

 :زغال سنگ ، ليگنيت ، يا ساير مصالح سبك 
 ــ هنگامي كه نماي ظاهري بتن حايز اهميت است

 ــ ساير بتنها

 
 ٢١٩دت 

 
٥/٠ 

١ 

 ١ --- ميكا

 ٤/٠** ٢٣٠دت  (--So٣)سولفاتها برحسب 

 ٠٤/٠+ ٢٣١دت  (-cl)كلريد ها برحسب 

 متشكل از پودر سنگ و عاري از رسي باشند ، ٢٠٠هاي گذشته از الك شماره  در مورد ماسه شكسته ، اگر دانه *
اين درصدها براساس دانه بندي ماسه گذشته از الك .  درصد افزايش داد ٧ و ٥ميتوان اين مقادير را به ترتيب به 

 .محاسبه مي شوند   )٤اره شم(  ميليمتر ٧٥/٤
So٣ مقدار كل سولفات قابل حل در آب بر حسب **

So٣ در مخلوط بتن و با احتساب --
 موجود در سيمان ، نبايد     --

 . درصد وزن سيمان تجاوز كند ٥ درصد بيشتر باشد و بهر حال مقدر كل سولفات موجود نبايد از ٤از 
مجاز داده شده در  بتن ، برحسب درصد وزن سيمان ، نبايد از مقادير حداكثر مقدار كلريد قابل حل در آب در مخلوط +

 .  آئين نامه بتن ايران تجاوز كند ٦-٣-٣-٦جدول 
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 هاي درشت  مقادير حداكثر مجاز مواد زيان آور در سنگدانه٩-٤جدول 
 

 روش آزمايش نوع ماده زيان آور
 حداكثر درصد وزني

 مجاز در كل نمونه

دت  .١٤  كلوخه هاي رسي
٢٢١ 

٢٥/٠ 

 ٥ ٢٢٣دت  *هاي نرم  دانه

   **چرت به صورت ناخالصي 

 ــ در معرض شرايط محيطي شديد

 ــ  در معرض شرايط محيطي متوسط

 ــ  در معرض شرايط محيطي ملايم 

 

 

١ 

٣ 

٥ 

 +١ ٢١٨ت د ) ميليمتر٠٧٥/٠ ( ٢٠٠هاي گذشته از الك شماره  دانه

 : سبك زغال سنگ ، ليگنيت ، يا ساير مصالح

 .ــ هنگامي كه نماي ظاهري بتن حايز اهميت است 

 ــ ساير بتن ها 

 ٢١٩دت 

 

٥/٠ 

١ 

هاي نرم ، چرت  هاي سست شامل مجموع كلوخه هاي رسي، دانه دانه

 :و شيستهاي متورق هوازده ) شيل ( هوازده ، گلسنگ 

 ــ بتن نمايان 

 ــ بتن تحت سايش

 ــ ساير بتن ها 

 ــ

 

 

 

٣ 

٥ 

٧ 

 ٤/٠ ++ ٢٣٠دت  ( -- So٣)ها سولفات 

 ٠٢/٠ +++ ٢٣١دت  (-Cl)كلريدها 

 صدف

  ميليمتر١٠با اندازة بزرگتر از 

  ميليمتر١٠ تا ٥با اندازة بين 

  ميليمتر٥ذرات كوچكتر از 

 

 

٨ 

٢٠ 

 ــ

د بتن جنبه هاي درشت به تنهايي با توجه به عملكر  اين محدوديت  فقط در مواردي حاكم است كه نرمي هر يك از دانه *
 . بحراني دارد ، از قبيل كفهاي پر تردد با ساير موارديكه سختي سطح اهميتي ويژه دارد 

  سيكل در آزمايش يخ زدن و آب شدن ٥٠ سيكل در آزمايش سلامت يا ٥ اين گونه چرت در **
 از هم مي باشد ، يا چگالي آن در حالت اشباع با سطح خشك ، از)  درجه سلسيوس ٤صفر تا (
 از هم پاشيدن به شكسته با تكه شدن واقعي براساس آزمايشهاي عيني اطلاق .  كمتر است ٣٥/٢ 
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

هايي حاكم اند كه چرت به عنوان ناخالصي آنها تلقي شود و در مورد  اين محدوديت ها فقط در مورد سنگدانه. شود  مي
 .شنهايي كه بيشتر از چرت تشكيل يافته اند قابل اعمال نيست 

براي . ها بايد بر سوابق بهره برداري از آنها در محيط مورد نظر استوار باشد  اي مربوط به سلامت سنگدانهمحدوديت ه
 . آئين نامه بتن ايران رجوع شود ٢-٩-٢-٨ملاحظه طبقه بندي شرايط محيطي به بند 

 عاري از رس باشند ، مي  متشكل از پودر سنگ و٢٠٠هاي گذشته از الك شماره  هاي شكسته ، اگر دانه  در مورد دانه+
 . افزايش داد ٥/١توان اين درصد را به 

 ٤موجود در سيمان ، نبايد از  So٣ -- در مخلوط بتن و با احتساب So٣ -- مقدار كل سولفات قابل حل در آب بر حسب++
 . درصد وزن سيمان تجاوز كند ٥درصد بيشتر باشد ، و به هر حال مقدار كل سولفات موجود نبايد از 

 مقدار كلريد قابل حل در آب در مخلوط بتن ، برحسب درصد وزن سيمان ، نبايد از مقادير حداكثر داده شده در جدول +++
 . آئين نامه بتن ايران تجاوز كند ٦-٣-٣-٦
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 ١٠ – ٤جدول شماره 
 هاي  درشت براي بتن آور و الزامات خواص فيزيكي سنگدانه حدود مجاز مواد زيان

 

طبقه بندي هواز
دگی 

کشور
شماره 
 

 نوع یا موقعیت ساختمان بتنی

کلوخه هاي رسی و ذرات 

سست
 

ص 
صو

چرت با زون مخ
کمتر از 

4/2
 در حالت 

اشباع با سطح خشک
)C

مجموع کلوخه هاي رسی  )

و چرت
 

200مواد  ریزتراز الک 
)

75
میکرون

) (
 ( D

ذغال سنگ و لیگنیت 
 

ش 
سای

(A
)

 

سلامت سولفات منیزیم 
5 

سیکل 
)B

( 

 ها ، ستونها و تیرهایی که در معرض پی
عوامل جوي نمی باشند و دال هاي داخل 

 ساختمان که پوشیده می شوند
 ــ 50 0/1 0/1 ــ ــ 10

 ــ 50 5/0 0/1 ــ ــ 5 كف هاي داخلي بدون پوشش 2

3 
ديوارهاي پي بالاتر از سطح زمين و ديوارهاي 

ي حائل ، پايه ها شاه تيرها ، ستون ها ، تيرهاي
 .كه در معرض عوامل جوي قرار دارند

5 5 7 0/1 5/0 50 18 

4 

روسازي ها ، بدنه پل ها ،جداول ، پاسيو ، پياده 
ايوان ها ، كف  روها ، راهروهايبدون حفاظ ،

گاراژها ، كف هاي نمايان يا سازه هاي مجاور 
 .دريا و محل هايي كه مكرراً تر بشوند 

3 5 5 0/1 5/0 50 18 

 شديد

 18 50 5/0 0/1 3 3 2  نما كه درمعرض عوامل جوي هستند بتن هاي 5

1 

پي ها، ستونها وتيرهائي كه در معرض عوامل 
جوي نمي باشند و دال هاي كف داخل 

 ساختمان كه پوشيده مي شوند
 ــ 50 0/1 0/1 ــ ــ 10

 ــ 50 5/0 0/1 ــ ــ 5 دال هاي داخل بدون پوشش 2

3 
 سطح زمين و ديوارهاي ديوارهاي پي بالاتر از

حائل ، پايه ها شاه تيرها و ستونها و تيرهايي 
 .كه در معرض عوامل جوي قرار دارند 

5 8 10 0/1 5/0 50 18 

4 

روسازي ، بدنه پل ها ، چداول پیاده روها ، 
راهروهاي بدون حفاظ ، ایوان ها ، 
پاسیوها کف گاراژها ، کف هاي بدون 

ا و محل پوشش یا سازه هاي مجاور دری
 .تر بشوند  هایی که ندرتاً

5 5 7 0/1 5/0 50 18 

 متوسط

 18 50 5/0 0/1 5 3 3 .بتن هاي نما كه در معرض عوامل جوي هستند 5

1 
دال هاي تحت سايش ترافيك ، بدنه پل ها ، 

 كف ها ، پياده روها ، روسازي ها
  50 5/0 0/1 ــ ــ 5

 كم

 ــ 50 1 0/1 ــ ــ 10 طبق بندي هاي ديگر سازه بتني  2
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      ١٠-٤توضيحات جدول شماره 

A :هاي  فوق  گردد وزن حجمي سنگدانه گدازي در هوا خنك شده شكسته اعمال نمي الزامات سايش در مورد سرباره كوره آهن

 سرباره بندي دانه.  كيلوگرم بر متر مكعب كمتر باشد ١١٢٠گردد ، نبايد از  كه به صورت ميله زدن و يا تكان دادن تعيين مي

كاهش وزن به علت . استفاده شده در آزمايش وزن مخصوص بايد با دانه بندي مورد استفاده در بتن مطابقت دشته باشد 

هايي كه دانه بندي آنها نزديك به دانه  سايش براي شن ، شن شكسته و يا سنگ شكسته بايد به وسيله آزمايش روي نمونه

اگر بيشتر از يك دانه بندي مورد استفاده قرار گرفته باشد محدوديت . عيين گردد بندي مورد استفاده در بتن مي باشد ، ت

 .كاهش وزن در برابر سايش بايد در مورد هر يك از آنها اعمال گردد 

B  : درصد باشد١٢در صورت استفاده از سولفات سديم ،حد مجاز براي آزمايش سلامت بايد . 

C:شود ولي اين حدود  يي است كه در آن چرت به عنوان ناخالصي در نظر گرفته ميها  اين محدوديت ها فقط شامل سنگدانه

هايي بايد  محدوديت ها درمورد سلامت چنين سنگدانه. رود  كار نمي هبراي شن هايي كه عمداً از چرت تشكيل شده اند ، ب

 .اثبات رسيده باشد   هبراساس گزارشات عملكرد در محيطي كه مصرف بشوند ، ب

D   :ن درصد مي تواند در يكي از دو حالت زير افزايش پيدا كند اي. 

 درصد ٥/١توان درصد مجاز را به  عمدتاً عاري از رس يا شيل باشد، مي)  ميكرومتر ٧٥ ( ٢٠٠ اگر مواد ريزتر از الك نمره – ١

 .افزايش داد 

كمتر از حداكثر درصد تعيين شده در جدول  درماسه مورد استفاده در ساخت بتن ٢٠٠ اگر درصد مواد ريزتر از الك نمره – ٢

 براي شن ممكن است به  ”L “ ٧٥  mm  باشد آنگاه حد درصدي از مجاز براي مواد ريزتر از١

L = ١ + [ p/ (١٠٠-p) ] (T-A) افزايش يابد  . 

 P : ها  كل سنگدانه درصد ماسه در بتن به صورت درصدي از. 

 T : حد مجاز در جدول يك براي ماسه . 

A : ميكرومتر در ماسه ٧٥ مقدار واقعي مواد ريزتر از . 

 در شن طوري تعيين مي گردد كه مجموع اين مواد در بتن از مقدار ٧٥ Mmطبق اين محاسبه حداكثر مقدار مواد ريزتر از 

 .ر نشود  ميكرون را دارا هستند ، بيشت٧٥موجود براي حالتي كه هم شن و هم ماسه مقدار حداكثر مجاز مواد ريزتر از 
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 (SE )  ١ آزمايش هم ارز ماسه -٧-٤-٤
هاي رسي كه بصورت آزاد يا بصورت گرد و  خاك روي  آزمايش هم ارز ماسه ، روش براي تعيين ريزدانه

درون يك استوانة آزمايش ) محلول استركس( اين آزمايش ابتدا محلول كلريد كلسيم . ها قرار دارد  سنگدانه
 دقيقه ٢٠به محلول حاصل . ة ماسه درون آن ريخته شده و كاملاً بهم زده ميشود ريخته شده و سپس نمون

ستون . پس از تركيب كامل ، دو قسمت متمايز درون استوانه قابل مشاهده است. اجازة تركيب داده ميشود 
 كل ماسه به رنگ تيره ستون مصالح ريز دانه به رنگ قهوه اي روشن، نسبت ارتفاع ستون ماسه به ارتفاع

 . در كاربردهاي مختلف به قرار ذيل است  SEحداقل . شود  ناميده مي) SE(نمونه ، هم ارز ماسه
 
 
 ١١-٤جدول 
 

  حداقلSE نوع مصالح
 ٧٥ ماسه در بتن مسلح

 ٥٥ ماسه در ملات سيمان
 
 
 

  ثبات شيميايي-٨-٤-٤
ايي بعضي از كاني هاي موجود شود كه ناشي از تركيب شيمي ثبات شيميايي به مجموعه مشكلاتي اطلاق مي

 .در سنگدانه با تركيبات سيمان است 
در صورت وجود سيليس فعال در سنگدانه ، واكنش .  است ٢ سنگدانة –يكي از اين مشكلات واكنش قليايي 

ژل مانندي توام با انبساط حجم مي  شيميايي بين سيليس و قليايي سيمان رخ مي دهد كه حاصل آن مادة
زدياد حجم ابتدا باعث بروز تركهاي سطحي پنجه غازي و نهايتاً منجربه فروپاشي بتن مي گردند اين ا. باشد 

. شود  و نوع اين واكنش در سازه هاي هيدروليكي به علت مجاورت با رطوبت و دماي زياد بيشتر مشاده مي. 
 k٢O ٠,٦٥٩+Na٢Oني چارة اساسي كار استفاده از سيمانهاي كم قلياست بطوريكه قليايي معادل سيمان يع

در غياب . متأسفانه در شرايط حاضر توليدات سيمان كشور فاقد چنين استانداردي است .  باشد ٦/٠كمتر از 
در صورتيكه . ها دقت شود بطوريكه فاقد چنين سيليس فعال باشند  سيمان كم قليا بايد در انتخاب سنگدانه

ص فعال يا غير فعال بودن سنگدانه وجود دارد كه در حال حاضر دو آزمايش براي تشخي. استفاده نمود 
  روزه ١٦ كه آزمايش (ASTM-C٢٨٩) و شش ماهه (ASTM-C١٢٦٠) روزه ١٦عبارت است از منشور ملات 

                                                
1 Sand equivalent     
2  Alkali – Aggregate 
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



در اين آزمايش ها مقدار . نوع تسريع يافته آزمايش شش ماهه است ،  ليكن قابليت اطمينان آنرا ندارد 
يمتر در شرايط نگهداري آزمايشگاهي اندازه گيري شده و با مقدار  ميل٥٠*٥٠*٣٠٠انبساط منشور ملات 

 )شود  اگر كمتراز آن باشد ، سنگدانه غير فعال در نظر گرفته مي. شود  حداكثر مجاز مقايسه مي

ASTMCدر اين خصوص به پيوست فصل چهارم مراجعه نمايند  (  ( ٢٨٩.( 
به عنوان مثال وجود ميكروسيليس در . مؤثر ميباشند  سنگدانه –بعضي پوزولانها در كاهش واكنش قليايي 

 .مخلوط بتن مي تواند از شدت فعل و انفعالات بكاهد 
سنگها و .  احتمال واكنش زايي با قليايي سيمان را ندارند ١٢-٤سنگها و كانيها نشان داده شده در جدول 

 سنگدانه – بر بروز واكنش قليايي كانيهايي نظير اوپال ، سيليس فعال ، فلينت ، چرت و كلسدوني علائمي
 .هستند 

 
 

 . سنگها و كانيهايي كه احتمال واكنش زايي آنها غير محتمل است ١٢-٤جدول 
 

Microgranite 

Quartz٢٫٣ 

schist 

slate 

Syenite 

Trachyte 

Tuff 

Feldspar٢ 

Gabbro 

Gneiss 

Granite 

Limestone 

Marble 

Andesite  

Basalt 

Chalk١ 

Diorite 

Dolerite 

Dolomite 

Notes 

١.Chald is included in the list since it may occasionally be a minor 

constituent of concrete aggregates. 

٢ . Feldspar and quartz are not rock types but are discrete mineral 

grains occurring principally in fine aggregates . 

٣ . not highly strained quartz and not quartzite . 
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 ١ ضريب نرمي -٩-٤-٤
(  ميليمتر ٧٥/٤و)  اينچ ٨/٣( ميليمتر ٥/٩ضريب نرمي ماسه از حاصل جمع درصدهاي مانده روي الك 

  ميليمتر ٦/٠و  ) ١٦شماره (  ميليمتر ١٨/١و  ) ٨شماره (  ميليمتر ٣٦/٢و  ) ٤شماره 
.  ، تقسيم بر صد بدست مي آيد  )١٠٠شماره (  ميليمتر ١٥/٠و  ) ٥٠شماره (  ميليمتر ٣/٠و  ) ٣٠شماره ( 

 نسبت به آنچه در آغاز شروع عمليات بتني و از منبع و معدن مشخص ±٢/٠مقدار آن در حين كار نبايد 
 .براي نمونة معرف اندازه گيري شده است ،تغيير نمايد 

 
r ها   آزمايش هاي سنگدانه-٥-٤ 

تمام اين . ها به همراه استاندارد مربوطه ارائه شده است  سنگدانه ليست كامل آزمايش هاي ١٤-٤در جدول 
. ها انتخاب گردند ها در يك پروژة خاص كاربرد ندارند و بايد بر حسب مشخصات مورد نياز آزمايش آزمايش

 . ليست آزمايش هاي متداول و تناوب آزمايش ها ارائه شده است١٥-٤در جدول
 
r ها  گدانه حمل و نقل و انبار كردن سن-٦-٤ 

ها از يكديگر در هر توده به حداقل برسد و از آلودگي  ها بايد طوري انبار شوند كه جدا شدگي دانه سنگدانه
بندي بايد جداگانه نگهداري شوند  ها براساس نوع ، اندازه و دانه سنگدانه. آور جلوگيري شود  آنها به مواد زيان

ها بايد به حداقل دو گروه  اين سنگدانه  ميليمتر باشد،٣٨تر از ها كم در شرايطي كه حداكثر اندازه سنگدانه. 
 ميليمتر بايد حداقل در سه گروه مجزا ٦٣هاي  تا حداكثر  سنگدانه. هاي ريز و درشت تقسيم شوند سنگدانه

ها  ها بايد بنحوي مناسب انبار شوند تا از يخ زدگي و جمع شدن برف و يخ  بين دانه سنگدانه. تقسيم شوند
 .گيري شود و امكان زهكشي فراهم باشد جلو

ها بايد بنحوي مناسب انبار شوند بترتيبي كه تا حد امكان  در شرايط بتن ريزي در مناطق گرمسير سنگدانه
 .ها افزايش پيدا نكند از تابش مستقيم اشعه خورشيد در امان بوده و دماي سنگدانه

 

                                                
1 Finess Modulus 
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



 .ميكرون و ضريب نرمي ارائه شده است  ٦٠٠ ارتباط بين درصد عبوري از الك ١٣-٤در جدول 
 

  ميكرون٦٠٠ ضريب نرمي برحسب درصد عبوري از الك ١٣-٤جدول 
 

 جدول نرمي .١٦

 دامنه
مقدار  .١٧

 تيپ

درصد عبوري از 

 ٦٠٠الك

 طبقه بندي طبق

BS٨٨٢ 

٢٠ ٣,٢ ٣,٩-٢,٥ 

٣٠ ٣,٠ ٣,٧-٢,٣ 

٤٠ ٢,٨ ٣,٦-٢,١ 

٥٠ ٢,٦ ٣,٤-٢,٠ 

٦٠ ٢,٤ ٣,٠-١,٧ 

٧٠ ٢,٢ ٢,٨-١,٥ 

٨٠ ٢,٠ ٢,٦-١,٤ 

٩٠ ١,٨ ٢,٣-١,٣ 

١٠٠ ١,٦ ٢,٠-١,١ 

 
 
 

 

M 

 

C 

 

 
 
 
 

F 
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 ها  آزمايش سنگدانه١٤-٤جدول 
 

 سنگدانه ها : استانداردهاي عناوين و شماره ها

 شماره
مشخصات 
 آزمایشها

 ASTM AASHTO BIS ISO عنوان
استاندارد 

 ایران
 سایر استانداردها

دت 
201 

 مشخصات
 هاي  بتن سنگدانه

Concrete Aggregates 
C33  

BS١٢٠ 

 
 

٣٠٠ 

٣٠٢ 

CAN٣-

A٢٣٫١ 

 مشخصات 202دت

ها براي بتن حفاظت کننده در  سنگدانه
 برابر تشعشع

Aggregates for Radiation-

Shielding concrete 

C637  BS٤٦١٩    

 مشخصات 203دت

 ها براي بتن سازه اي سنگدانه
Lightweight Aggregates for 

Structural Concrete 
C330 M١٩٥ 

BS٣٧٩٧ 

BS٨٧٧ 

BS١١٦٥ 

   

 آزمایش 204دت
 ها نمونه برداي از سنگدانه

Sampling Examination 
D75 T٢ 

BS٨١٢ 

Part ١ 

BS٣٦٨١ 

  A١-٢-٢٣A 

 آزمایش 205دت
 آزمایش سنگ شناسی

Petrographic Examination 
C295     A١٥-٢-٢٣A 

 آزمایش 206دت
 ا الکدانه بندي ب

Sieve Analysis C136 T٢٧ 
BS٨١٢ 

Part ١ 
 ٤٤٧ A٢-٢-٢٣A 

 آزمایش 207دت
 مقدار کل رطوبت

Total Moisture Content 
C566  

BS٨١٢ 

Part ٢ 
   

 آزمایش 208دت

 هاي  ریز رطوبت سطحی سنگدانه
Surface Moisture in Fine 

Aggregates 
C70 T١٤٢    A١١-٢-٢٣A 

 209دت
آزمای
 ش

 وزن مخصوص
Unit Weight C29 T١٩ 

BS٨١٢ 

Part ٢ 
  A١٠-٢-٢٣A 

 آزمایش 210دت

 هاي  درشت چگالی و چدب آب سنگدانه

Specific Gravity and 

Absorption of Coarse 

Aggregate 

C127 T٨٥ 
BS٨١٢ 

Part ٢ 
 

٦١١ 

٥٧٨ 
A١٢-٢-٢٣A 
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

  دنباله١٤-٤جدول 
 

 ها  سنگدانه:  استاندارهاي نها و عناوی شماره .18
مشخصات  شماره

 آزمایشها

استاندارد  ASTM AASH TO BSI ISO عنـــــــوان
 ایران

 سایراستانداردها
CSA, ACI ,IS 

 چگالی و جذب آب سنگدانه اي ریز آزمایش 211دت

Specific Gravity and Absorption of 

Fine Aggregate 

C128 T84 BS812 

Part 2 

 1686  A23-2-6A 

 ها  سلامت سنگدانه آزمایش 212دت 
Soundness of  Aggregates 

C88 T104   449  A23-2-9A 

هاي   ارزیابی مقاومت سنگدانه آزمایش 213دت 
درشت در برابر یخبندان در بتن 

 با حباب هوا
Evaluation of Frost Resistance of 

Coarse Aggregates in Air – 

Entrained Concrete 

C682    578  

 د شدنضربه و خر آزمایش 214دت 
Impact and Crushing 

  BS812 

Part 3 

 669  

ماشین لوس ( مقاومت در برابر سایش  آزمایش 215دت 
 )آنجلس

Resistance to Abrasion (Los angels 

Machine) 

C131 

C535 

T96 BS812 

Part 3 

 448  

 ناخالصیهاي آلی در ماسه  آزمایش 216دت 

Organic Impurities in Sands 

C40      A23-2-8A 

 اثر ناخالصیهاي آلی روي مقاومت آزمایش 217دت 
Effect of Organic Impurities on 

Strength 

C87 T71     A23-2-9A 

 200مصالح ریز از الک شماره  آزمایش 218دت 
 )میکرومتر75(

Materials Finer then No.200 

(75-m)Sieve 

C117 T11 BS812 

Part1 

 446  A23-2-5A 

 تکه هاي سبک مایشآز 219دت 
Lightweight  Piece 

 

C123 T113     A23-2-4A 

 دانه پولکی و سوزنی  آزمایش 220دت 

Flat and Elongated Particles 

  Bs812 

Part 1 

   A23-2-13A 



 سنگدانه و آزمایش هاي آن 
 
 

 





  دنباله14-4جدول 
 
 سیمان و ملاط:  استاندارهاي نها و عناوی شماره .19

مشخصات  شماره 
 آزمایشها

استاندارد  ASTM AASH TO BSI ISO عنـــــــوان
 ایران

 سایراستانداردها
CSA, ACI ,IS 

 هاي سست کلوخه هاي رسی و دانه آزمایش 221دت

Clay Lumps and Friable Particles 

C142 T112    A23-2-3A 

دت 
222 

 سنگدانه براي ملاط بنایی آزمایش
Aggregate for Masonry Mortar 

C144    299  

دت 
223 

 هاي نرم دانه آزمایش
Soft Particles 

C851      

دت 
224 

 قابلیت واکنش قلیایی مخلوطهاي سیمان و سنگدانه  آزمایش
 )روش منظور ملاط( 

Potential Alkalai Reactivity of Cement 

Aggregate Combinations (Mortar Bar 

Method) 

C227      

دت 
225 

 )یمنشور بتن0واکنش قلیایی سنگدانه  آزمایش

Alkalai – Aggregate Reaction  

(Chemical method) 

C1260     A23-2-14A 

دت 
226 

 )روش شیمیایی(قابلیت واکنش زایی سنگدانه  آزمایش

Potential Reactivity of Aggregate 

(Chemical Method) 

C289      

دت 
227 

 واکنش قلیایی بالقوه سنگهاي کربناتی آزمایش
Potential Alkalai Reactivity of Carbonate 

Rocks 

C586      

دت 
228 

قابليت تغييرات حجمي مخلوطهاي  آزمایش
 ها سيمان و سنگدانه

Potential Volume Change of Cement – 

Aggregate Combinations 

C342      

دت 
229 

كنترل واكنش قليايي سنگدانه با  آزمایش
 اسفناده از مواد افزودني معدني

Control of Alkalai – Aggregate Reaction 

Using Mineral Admixtures 

C441      

دت 
230 

 مقدار کل یون سولفات قابل حل در آب آزمایش

Total of Water Soluble Sulfate Ion Content  

  BS1377 

Test 9 

  A23-2-3B 
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   دنباله١٤-٤جدول 
 سیمان و ملاط:  استاندارهاي نشماره ها و عناوی .20

مشخصات  هشمار
 آزمایشها

استاندارد  ASTM AASH TO BSI ISO عنـــــــوان
 ایران

 سایراستانداردها
CSA, ACI ,IS 

 مقدار کلرید سنگدانه  آزمایش 231دت

Chloride Content of Aggregate 

  BS812 

Part 4  

Bs1881 

Part 6 

   

 هاي  ریز ارزش ماسه اي خاك و سنگدانه آزمایش 232دت 
Sand Equivalent value of Soil and Fine 

Aggregates 

 

D2419 T176     
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



 
 

 
 
 
 
 
 
 
r 5-1-آب  

.  آب مصرفي براي شستشوي سنگدانه ها ، ساخت و عمل آوري بتن بايد تميز و صاف باشد-١-١-٥
، املاح ، بايد از مصرف حاوي مقادير زياد از هر نوع ماده از قبيل روغن ها ، اسيدها ، قلياييها 

بطور كلي . موادقندي ، و مواد آلي كه قادر به صدمه زدن به بتن و يا ميلگرد باشد ، خودداري كرد 
شود آب غير  آوري بتن رضايت بخش تلقي مي آب آشاميدني براي مصرف در ساخت و عمل

آور در  زيانمواد .  مي توان به كاربرد ٢-١-٥آشاميدني مورد ترديد را تنها در صورت مطابقت با بند 
 تجاوز كند و روش ١-٥آب مصرفي در بتن نبايد از مقادير حداكثر مجاز ارائه شده در جدول 

 .آزمايش براي هر نوع ماده زيان آور بايد مطابق همين جدول باشد 
 

 توان در ساختن بتن به كار برد كه با ضوابط بندهاي  آب غير آشاميدني را به شرطي مي-٢-١-٥
 . مطابقت داشته باشد ١-٥ و نيز جدول ٤-٢-١-٥ الي ١-٢-١-٥

 .گيرد   انتخاب نسبتهاي بتن بايد براساس آبي باشد كه در كارگاه مورد استفاده قرار مي-١-٢-١-٥
 روزة آزمونه هاي ملات ساخته شده با آب غير آشاميدني بايد ٢٨ و ٧مقاومتهاي  -٢-٢-١-٥

 . ساخته شده با آب مقطر باشد درصد مقاومتهاي نظير آزمونه هاي٩٠حداقل معادل 

 
 ساعت ٥/١ زمان گيرش سيمان با آب غيرآشاميدني نبايد بيش از يكساعت زودتر تا -٣-٢-١-٥

 .ديرتر از نتيجه به دست آمده با آب مقطر باشد 
 
 .موارد اين فصل از آيين نامه بتن ايران اقتباس شده است *

 
 *  پنجم     فصـل  

 
                   آب و مواد افزودني 



 آب و مواد افزودنی 
 
 

 





ي نبايد بيش از ميزان مجاز مربوط به آب  آزمايش سلامت سيمان با آب غيرآشاميدن-٤-٢-١-٥
 .مقطر باشد 

 
 آزمايش هاي مربوط به مقايسه ها بايد در شرايط يكسان ، به غير از نوع آب مصرفي -٥-٢-١-٥

 .انجام شود 
 

در غير اينصورت بايد .  بيشتر باشد ٥/٨ كمتر و از ٥ آب مصرفي در بتن نبايد از pH مقدار-٣-١-٥
 . لازم اقدام كرد به انجام آزمايش هاي

 
r 5-2- مواد افزودنی  

  تعریف -5-2-1
ماده افزودني ماده اي است به غير از سيمان پرتلند ، سنگدانه ، و آب ، كه به صورت گرد يا مايع ، 
به عنوان يكي از مواد تشكيل دهنده بتن و براي اصلاح خواص بتن ، كمي قبل از اختلاط يا در 

 .شود حين اختلاط به آن افزوده مي 
 

  انواع مواد افزودني-٢-٢-٥
 گروه مواد افزودني شيميايي، مواد افزودني معدني و مواد افزودني متفرقه تقسيم ٣مواد افزودني به 

 .شوند  مي

 
 كليات -٢-٢-٥
 . استفاده از مواد افزودني در بتن تنها با تصويب قبلي دستگاه نظارت مجاز است -١-٢-٢-٥
 

 بودن مواد افزودني بايد قبل از مصرف و به كمك نمونه هاي مخلوط عملكرد يا موثر -٢-٢-٢-٥
 .بتن مورد تاييد قرار گيرد 

 
 .مواد افزودني بايد با مشخصات استاندارد هاي مربوطه مطابقت داشته باشند  -٣-٢-٢-٥
 

ي اگر بيشتر از يك نوع ماده افزودن. ماده افزودني بايد با سيمان مصرفي سازگار باشد  -٤-٢-٢-٥
 .به كار رود ، بايد سازگاري مواد مصرفي با يكديگر به تاييد دستگاه نظارت برسد 

 
 



 آب و مواد افزودنی 
 
 

 





  حداكثر مقادير مجاز مواد زيان آور در آب مصرفي بتن و روش هاي آزمايش١-٥جدول 
 

نوع ماده 
 زيان آور

روش  شرح
 آزمايش

حداكثر غلظت مجاز 
 )قسمت در ميليون(

ذرات جامد 
 معلق 

 ايط محيطي شديد و بتن پيش تنيدهـ بتن آرمه در شر

 آرماتور ـ بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم و بتن بدون
 ٣٠٥دت 

١٠٠٠ 
٢٠٠٠ 
 

 مواد محلول

 ـ بتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بتن پيش تنيده 
 ـ بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم 

 ـ بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون

 ٣٠٥دت 

١٠٠٠ 
٢٠٠٠ 

٣٥٠٠٠ 

 (-CL)كلريد

ـ بتن آرمه در شرايط محيطي شديد ، بتن پيش تنيده ، و بتن 
 عرشه پلها 

ـ ساير موارد بتن آرمه ، در شراب شرايط مرطوب ، با داراي مواد 
 ومي يا فلزات غير مشابه ، يا داراي قالبهاي گالوانيزه دايمييآلومين

 ـ بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون

 ٣٠٦دت 

*٥٠٠ 
 

**١٠٠٠ 
 

١٠٠٠٠ 

SO٤)سولفات 
-

-) 

 ـ بتن آرمه و بتن پيش تنيده 
 ـ بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون

 ٣٠٧دت 
*١٠٠٠ 

**٣٠٠٠ 
 ٦٠٠ ٣٠٤دت  (K٢O ٠,٦٥٨+Na٢o) قلياييها

 
 .ر حداکثر مجاز تجاوز کند مقدار کل یون کلرید قابل حل  در آب در مخلوط بتن ، برحسب درصد وزن سیمان ، نباید از مقادی * 

so3 مقدار کل سولفات قابل حل در آب برحسب  **
so3در مخلوط بتن و با احتساب —

 درصد بیشتر باشد 4 موجود در سیمان ، نباید از —
 . درصد وزن سیمان تجاوز کند 5و بهر حال مقدار کل سولفات موجود نباید از 

 
اگر بيش از يك نوع ماده افزودني . قت انجام پذيرد  اندازه گيري مواد افزودني بايد بد-٥-٢-٢-٥

 .به كار رود ، اندازه گيري هر يك از آنها بايد بطور جداگانه صورت گيرد 
 

هر ماده افزودني بايد همان تركيب و عملكردي را كه در تعيين نسبت هاي اختلاط  -٦-٢-٢-٥
 .بتن داشته در تمام مدت مصرف حفظ نمايد

 
 .بتن آرمه نبايد از كلريد كلسيم استفاده شوددر ساخت  -٧-٢-٢-٥
 
 
 



 آب و مواد افزودنی 
 
 

 





  افزودنيهاي شيميايي -٣-٢-٥
  مواد افزودني حباب ساز-١-٣-٢-٥

  تعريف و كاربرد–الف 
مواد افزودني حباب ساز موادي هستند كه سبب تشكيل حباب  هاي بسيار ريز هوا كه بطور 

اين حباب ها بايد پس از سخت . د يكنواخت در حجم بتن و يا ملات توزيع شده اند ، مي گردن
 .شدن بتن يا ملات در آن باقي بمانند 

حباب هاي هوا پايايي بتن را در برابر رطوبت ، و يخ زدن و آب شدنهاي مكرر افزايش مي دهند و 
 .زداهاي شيميايي زياد مي كند  مقاومت بتن را در برابر پوسته شدگي سطحي ناشي از يخ

 كارايي بتن تازه و نفودناپذيري بتن سخت شده به ميزاني قابل توجه همچنين با مصرف اين مواد
 .شود و نيز جدا شدن دانه ها و آب انداختن بتن كاهش مي يابد  بيشتر مي

 . از فصل هفتم ارائه شده است ٢-٧اطلاعات تكميلي بيشتر در اين خصوص در بند 
  مشخصات –ب 

 . مطابقت داشته باشد٤٠٢مشخصات مواد افزودني حباب ساز بايد با دت 
 

  مواد افزودني كاهنده آب -٢-٣-٢-٥
  تعريف و كاربرد –الف 

ماده افزودني كاهنده آب به منظور تقليل مقدار آب مصرفي در شرايط يكسان رواني بتن ، يا افزايش 
اين مواد به دو نوع كاهنده معمولي . رواني بتن در شرايط يكسان ميزان آب مصرفي به كار مي رود 

 .و كاهنده قوي آب تقسيم مي شوند 
  مشخصات –ب 

 . مطابقت داشته باشند ٤٠١مشخصات مواد افزودني كاهنده معمولي و قوي آب بايد با دت 
 

  مواد افزودني كند گير كننده -٣-٣-٢-٥
  تعريف و كاربرد –الف 

ود و به سه نوع ماده افزودني كند گير كننده به منظور به تاخير انداختن گيرش بتن به كار مي ر
كند گير كننده ، كندگير كننده و كاهنده معمولي آب ، و كند گير كننده و كاهنده قوي آب تقسيم 

 .مي شوند 
  مشخصات–ب 

 . مطابقت داشته باشد ٤٠١مشخصات مواد افزودني كند گير كننده بايد با دت 
 
 
 



 آب و مواد افزودنی 
 
 

 





  مواد افزودني تسريع كننده -٤-٣-٢-٥
  تعريف و كاربرد –الف 
ه افزودني تسريع كننده به منظور تسريع در گيرش بتن ، يا تسريع در كسب مقاومت بتن در ماد

سن كمتر ، يا به هر دو منظور به كار مي رود و به دو نوع تسريع كننده ، و تسريع كننده و كاهنده 
 .معمولي آب تقسيم مي شود 

  مشخصات –ب 
 .مطابقت داشته باشد  ٤٠١مشخصات مواد افزودني تسريع كننده بايد با دت 

  كلريد كلسيم –پ 
استفاده از كلريد كلسيم به عنوان ماده افزودني تسريع كننده فقط در بتن بدون آرماتور مجاز است 

مقدار كلريد كلسيم نبايد بيش .  باشد ٤٠٤در اين صورت مشخصات كلريد كلسيم بايد مطابق دت . 
 درصد وزني ٢ ، و به هر حال اين مقدار نبايد از تر از حد لازم براي حصول نتيجه مورد نظر باشد

 .سيمان تجاوز كند 
 

  مواد خميري كننده و روان كننده-٥-٣-٢-٥
  تعريف و كاربرد –الف 

از اين مواد براي . مواد خميري كننده و روان كننده به منظور بهبود كارآيي بتن تازه به كار مي رود 
 بتن ريزي قطعات با تراكم  ابل پرداخت با ماله آهني ،بهبود خواص مخلوطهاي خشن ، ساخت بتن ق

اين گروه مواد افزودني ، حباب سازها ، . زياد آرماتور ، پمپاژ و بتن ريزي با لوله استفاده مي شود 
با استفاده از فوق روان . پوزولانها ، سيال كننده ها و فوق روان كننده ها را هم شامل مي شود 

 .ه روان تهيه مي شود العاد كننده ، بتني فوق
  مشخصات -ب

-٢-٥ ب ، ١-٣-٢-٥مشخصات مواد افزودني خميري كننده ، و فوق روان كننده ها بايد بندهاي 
 .  مطابقت داشته باشند ٤٠٨ ت ، و مشخصات دت ٢-٤
 

  افزودنيهاي معدني -٤-٢-٥
مين خواص ويژه اي اين مواد به شكل ذرات بسيار ريز معدني موجب بهبود برخي از خواص ، و يا تا

افزودني هاي معدني مي توانند كارآيي و انسجام بتن تازه و همچنين مقاومت و . در بتن مي شوند 
اين مواد به سه . نفوذناپذيري بتن سخت شده را بهبود بخشيده ، و رنگ بتن را نيز تغيير دهند 

 :گروه زير تقسيم مي شوند 
 افزودنيهاي معدني خنثي و رنگدانه ها _ 
  پوزولانها _
 افزودنيهاي شبه سيماني_ 



 آب و مواد افزودنی 
 
 

 





  افزودني هاي معدني خنثي و رنگدانه ها -١-٤-٢-٥
اين مواد ، مانند كوارتز آسياب شده ، معمولاً از طريق واكنش شيميايي موجب افزايش مقاومت بتن 

مصرف اين افزودني ها ، موجب بهبود كارآيي و چسبندگي بتن هايي مي شوند كه . نمي شوند 
اين مواد در بسياري از موارد الزامات سنگدانه هاي بتن را تامين كرده و . د مواد ريزدانه دارند كمبو

 .از آنها به عنوان سنگدانه در بتن استفاده مي شود 
 .رنگدانه ها نيز به عنوان مواد افزودني خنثي ، براي توليد بتن رنگي به كار مي روند 

ه براي رنگ هاي قرمز، قهوه اي ، سايه و زرد ، و اكسيد اين تركيبات معدني مانند اكسيد آهن ك
كرم كه براي رنگ سبز مورد استفاده قرار مي گيرند بايد در مقابل نور و قليايي ها مقاوم باشند و در 

 .واكنش هاي آبگيري سيمان دخالت نكنند 
 

 پوزولانها- ٢-٤-٢-٥
  تعريف –الف 

سي و آلوميني كه خود به تنهاي فاقد ارزش چسبانندگي پوزولانها عبارتند از مواد سيليسي يا سيلي
بوده و يا داري ارزش چسبانندگي كم هستند ، اما به شكل ذرات بسيار ريز در مجاورت رطوبت طي 
واكنش شيميايي با هيدروكسيد كلسيم در دماي معمولي تركيب هاي با خاصيت سيماني به وجود 

 .مي آورند 
  كاربرد –ب 

 :ني در بتن مي تواند براي تامين يك يا چند خاصيت مشروح زير باشد مصرف مواد پوزولا
 ـ كاهش ميزان سيمان

 ـ كاهش سرعت و ميزان حرارت حاصل از فرآيند آبگيري سيمان 
 ـ بهبود كارآيي بتن 

 ـ افزايش مقاومت بتن 
 ـ افزايش پايايي بتن از طريق كاهش نفوذپذيري 

 .ص فوق ، بيايد از مصرف مورد تاييد قرار گيرد عملكرد پوزولانها براي هر يك از خوا
  انواع –پ 

 :ها بر دو نوعند  پوزولان
 .ـ پوزولان هاي طبيعي خام و يا تكليس شده كه به طور عمده شامل خاكسترهاي آتشفشاني است 

 .ـ پوزولان هاي صنعتي كه به طور عمده شامل خاكستر بادي و دوده سيليسي است
  مشخصات –ت 

هايي كه به عنوان افزودني معدني در بتن يا ملات مصرف مي شوند بايد با يكي از پوزولان 
مشخصات مشروح زير يا هر استاندارد ديگري كه قبلاً به تاييد دستگاه نظارت رسيده ، مطابقت 

 .داشته باشند 



 آب و مواد افزودنی 
 
 

 





 * ميكروسيليس -١-٢-٤-٢-٥
با توجه به . باشد  مي معرفي ميكروسيليس از جمله پوزولان هاي صنعتي–  الف-١-٢-٤-٢-٥

توسعه روز افزون استفاده از آن در كشور ، به منظور افزايش مقاومت و كاهش نفوذپذيري بتن رشد 
 .چشمگيري پيدا نموده است ، مطالب تكميلي در خصوص آن ارائه مي گردد 

ميكروسيليس محصول مصنوعي حاصل از كوره هاي قوسي الكتريكي در جريان توليد فلز سيلسيم 
 درصد سيليس با حالت غير كريستالي ٨٠اين ماده با داشتن بيش از . ا آلياژهاي فروسيلسيم است ي

 شديداً يك ماده پوزولاني است و براي ١/٠ mmو به شكل ذرات بينهايت ريز با قطر متوسط 
 .استفاده به عنوان يك ماده سيماني در بتن بسيار مناسب است 

 
 :يكروسيليس در كاهش تخلخل بتن مكانيزم عملكرد م  -ب-١-٢-٤-٢-٥

رفتار پوزولاني ميكروسيليس در بتن ، . بين مواد پوزولاني ، ميكروسيليس يكي از فعالترين آنهاست 
. بتن سخت شده داراي خواص قابل ملاحظه اي گردد . مهمترين خاصيتي است كه باعث مي شود 

كستر بادي ، خاكستر آتشفشاني و تفاوت اساسي بين ميكروسيليس و پوزولانهاي معمولي ماند خا
رس كلسينه شده اين است كه فعاليت پوزولاني ميكروسيليس زودتر از پوزولانهاي فوق قابل حصول 

ميكروسيليس بواسطة شكل و اندازة ذراتش يك پوزولان خيلي فعال و پركنندة بسيار موثري . است 
طبيعت هيدراتاسيون  روسيليس ،اگرچه در مخلوطهاي ساخته شده با سيمان و ميك. دربتن است 

ولي برخي  اجزاء ميكروسيليس و تاثير آنها بر روي هيدراتاسيون سيمان بخوبي مشخص نيست ، 
در جريان : نتايج حاصل از بررسيهاي انجام شده در اين زمينه وجود دارند كه اشاره مي شود 

سيليس باعث تبديل هيدراتاسيون سيمان پرتلند ، بخش زيادي از فعاليت پوزولاني ميكرو
 كمتري C/S داراي (C-S-H)اين ژل .كريستالهاي هيدروكسيد كلسيم غيرمفيد به ژل مي شود 

 يونهاي بازي  نسبت به ژلهاي معمولي است و ظرفيت بالايي در تركيب آب يونهاي خارجي خصوصاً
دست آمده خاصيت پراكنندگي ميكروسيليس نيز باعث توزيع يكنواخت و هموژن محصولات ب. دارد 

نهايتاً تركيب دو خاصيت پراكنندگي و پوزولاني . از هيدراتاسيون در مخلوط مي گردد 
بنابراين . ميكروسيليس در ايجاد يك جسم بسيار متراكم و كم تخلخل خود رانشان مي دهد 

كاهش . گردد  قليائيت آن مي فعاليت پوزولاني باعث كاهش نفوذپذيري بتن و كاهش درجة
بسياري از محققين نشان داده اند كه در . گردد  هاي منافذ مي اعث تغيير توزيع اندازهنفوذپذيري ب

مقايسه با خمير سيمان پرتلند ، خمير هيدراته شده سيمان پرتلند باضافة پوزولان داراي منافذ 
در حقيقت بدون ميكروسيليس ، ريزترين . خيلي ريزتري هستند كه به آساني قابل نفوذ نمي باشند 

 ميباشد و از ٨٠ mm تا١ات بتن دانه هاي سيمان پرتلند است كه معمولآً اندازه آنها در حدود ذر
                                                

این بخش از مقاله هاي دکتر علی اکبر رمضانیانپور و مهندس منصور پیدایش که در سمینار میکروسیلیس ارائه   *
 .شده ، اقتباس گردیده است 

 



 آب و مواد افزودنی 
 
 

 





آنجا كه دانه هاي سنگي درشت و ريز بسيار بزرگتر از دانه هاي سيمان هستند ، لذا ذرات سيمان 
 سطح مي شود كه از ميان آنها آب خرابي  را بهبعنوان تثبيت كننده باعث كاهش ابعاد لوله هايي 

وقتي ذرات ميكروسيليس به بتن اضافه مي شود ، اندازه لوله هاي موئينه بمقدار . بتن مي رساند 
زيادي كاهش مي يابد ، زيرا اين ذرات قادر هستند راه خود را به فضاهاي خالي بين ذرات سيمان 

عداد نقاط همچنين بعلت افزايش ت. پيدا كنند و باعث قطعه قطعه شدن كانالهاي جريان آب گردند
تماس ذرات خمير به يكديگر ناشي از عملكرد فوق ، چسبندگي مخلوط بتن به مقدار قابل توجهي 

 .افزايش مي يابد 
ضمناً در جريان تشكيل هيدراتهاي سيليكات كلسيم توسط فعل و انفعالات پوزولاني حرارت بسيار 

لذا يكي ديگر از فوائد مهم كمتري نسبت به هيدراتاسيون تري كلسيم سيليكات ايجاد مي شود و 
 .كاهش حرارت هيدراتاسيون است  استفاده از ميكروسيليس ،

 
 :تأثير ميكروسيليس بر مقاومت بتن  -پ -١-٣-٤-٢-٥

 تا ١٠٠ MPaبا بكار بردن ميكروسيليس و روان كنندة قوي بدست آوردن مقاومت فشاري حدود 
MPa ي بر روي ميزان تاثير ميكروسيليس بر تحقيقات قابل توجه.  نسبتاً امري آسان است ١٥٠

لازم به ذكر است كه در . ( مقاومت و ساير خواص بتن در مقايسه با تاثير سيمان انجام شده است
صورت عدم استفاده از مواد مضاف روانساز، مقدار آب مورد نياز براي مخلوطهاي با ميكروسيليس 

 .)افزايش مي يابد 
تواند متغير   نحوة واكنش ميكروسيليس ، نتايج مقاومتي ميبدليل وجود عوامل مختلف موثر در

 :اين عوامل موثر عبارتند از. باشد 
  مقدار سيمان – ١
  تركيب شيميايي سيمان و ريزدانه هاي آن – ٢
  مدول نرمي ماسه – ٣
  نسبت ماسه به كل دانه ها – ٤
  نوع و مقدار مصرف مادة روان كننده – ٥
  درجة حرارت – ٦
 
 

  افزودنيهاي شبه سيماني-٣-٤-٢-٥
اين مواد خاصيت پنهان هيدروليكي دارند و وقتي كه به نحوي مناسب فعال شوند خواص سيماني 

 اين افزودني ها فقط در محيط قليايي با آب واكنشي مشابه سيمان پرتلند نشان . پيدا مي كنند 
يگر مواد پوزولاني بيشتر شبيه دهند و تركيبات شيميايي آنها در مقايسه با خاكستر بادي و د مي

 .متداولترين نوع اين مواد روباره آهنگدازي است . سيمان هاي معمولي است 



 آب و مواد افزودنی 
 
 

 





  مواد افزودني متفرقه -٥-٢-٥
مواد ضد رطوبت ، كاهندة نفوذپذيري ، دوغاب ساز ، : برخي از افزودنيهاي متفرقه عبارتند از 

ييد دستگاه نظارت ، رعايت مشخصات مربوط و نيز گازساز و ضد يخ ها كه براي استفاده از آنها تا
 .مقررات كلي مواد افزودني لازم است 

 
 نگهداري مواد افزودني -٦-٢-٥

هاي اعلام شده از سوي سازنده نگهداري  افزودني بايد در شرايط مناسب و با رعايت دستورالعمل
.  مدت طولاني نگهداري شوندبرخي مواد افزودني به دليل از دست دادن كيفيت خود نبايد به. شود 

 .در صورت ترديد بايد نسبت به انجام آزمايش مطابق مشخصات مادة افزودني مورد نظر انجام شود 
، خاكستر بادي و مواد شبه سيماني شديداً به ) دودة سيليس ( افزودنيهاي مثل ميكروسيليس 

 .ز دست مي دهند رطوبت حساس هستند و در صورت جذب رطوبت خاصيت پوزولاني خود را ا
 

  آزمایشهاي آب و مواد پوزولانی -5-3 .15
 . آزمايشهاي آب و مواد پوزولاني و استاندارد مربوطه ارائه شده است ٣-٥ و ٢-٥در جدول 
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 هاي آب  آزمايش٢-٥جدول 
 

 شماره ه ها و عناوين استاندارهاي آب .٢١
مشخصات  شماره

 آزمایشها

ستاندارد ا ASTM AASH TO BSI ISO عنـــــــوان

 ایران

 سایراستانداردها

CSA, ACI ,IS 

 تعاریف واژه اي که به آب ارتباط دارند مشخصات  301دت

Definitions of Terms Relating to Water 

D1129      

 کلسیم و منیزیم در آب  آزمایش 302دت 
Calcium and Magnesium in Water 

D511      

 ب آب و فاضلاpH آزمایش 303دت 
PH of Water and Waste Water 

D1293 T26     

 اسیدي یا قلیایی بودن آب  آزمایش 304دت 

Acidity or Alkalinity of Water 

D1067      

 ذرات معلق و مواد محلول در آب  آزمایش 305دت 

Particulate and Dissolved Matter in 

Water 

D1888      

 لاب یون کلرید در آب و فاض آزمایش 306دت 

Chloride Ion Content in Groundwater 

D512      

 یون سولفات در آب هاي زیر زمینی  آزمایش 307دت 
Sulfate Ion Content in Groundwater 

D516  BS1377 

Test 10 

   A23-2-2B 

 کیفیت آب مصرفی در بتن  آزمایش 308دت 

Quality of Water be Used in Concrete 

 T26 BS3148    AC1318 

IS456 
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 هاي آب  آزمايش٢-٥جدول 
 

 شماره ها و عناوين استاندارهاي آب .٢٢
مشخصات  شماره

 آزمایشها
استاندارد  ASTM AASH TO BSI ISO عنـــــــوان

 ایران
 سایراستانداردها
CSA, ACI ,IS 

 مواد افزودنی شیمیایی مشخصات 401دت
Chemical Admixtures 

C494 M194 BS5075 
Part 1 

  CAN3-A226-2 

 مواد افزودنی حباب ساز مشخصات 402دت
Air – Entraining Admixtures 

C260 M154    CAN3-A226-1 

خاکستر بادي و پوزولان هاي طبیعی خام یا تکلیس  مشخصات 403دت
 شده 

Fly Ash and Raw or Calcined Natural 
Pozzolans 

D618 M295   3433 CAN3-A226-3 

 ضوابط کلرید کلسیم  مشخصات 404دت
Requirements for Calcium Chloride  

D98 M144     

 نمونه گیري و آزمایش کلرید کلسیم  آزمایش 405دت
Sampling and Testing Calcium chloride 

D345 T143     

 مواد افزودنی حباب ساز آزمایش 406دت
Air – Entraining Admixtures 

C233 T157    CAN3-A226-1 

نمونه برداري و آزماي خاکستر بادي اي پوزولان هاي  آزمایش 407دت
 طبیعی 

Sampling and Testing Fly Ash or 
Natural pozzolans 

C311     CAN3-A226-3 

 مواد افزودنی شیمیایی براي تولید بتن سیال  مشخصات 408دت
Chemical Admixtures for use in 

producing Flowing Concrete 

C1017      

 تدوده سیلیسی مصرفی در بتن و ملا مشخصات 409دت
Silica Fume for use in Hydraulic 

cement Concrete and Mortar 

C1240 M307     

 و در بتن اي کوره آهنگدازي براي مصرف روباره دانه مشخصات 410دت
 تملا

Ground granulated Blast Furnace Slag 
for use in Concrete and Mortar 

C989 M302     

 ید بتن رنگی لافزودنی هاي رنگدانه اي براي تو مشخصات 411دت
Pigments for Integrally Colored 

Concrete 

C979      

 افزودنیهاي مصرفی براي بتن پاشی  مشخصات 412دت
Admixtures for Shotcrete 

C1141      

حاوي افزودنی تسریع کننده زمان گیرش خمیر سیمان  آزمایش  413دت
 ریت با سوزن گیلمورتکفوري مصرفی در شا

Time of Setting of Portland Cement 
Paste Containing Quick – Setting 

Accelerating Admixtures for Shotcrete 
by the use of Gillmore needle 

C1102      

 واکنش با قلیائیها فعالیت هیدرولیکی روباره از طریق  آزمایش  414دت
Hydraulic Reactivity of Ground Slag 

by Reaction with Alkali 

C1073      
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r كليات -١-٦ 

مشخصات و ضوابط مندرج در اين قسمت حداقل ضوابط حاكم بر تهيه ، حمل ، انبار كردن ، بريدن 
، سيم ها و سيم هاي بافته مي باشد و علاوه بر آن رعايت نكات و و جاگذاري ميلگردها، مهاري ها 

در صورت نياز . دستورالعمل هاي مندرج در آيين نامه بتن ايران در مورد بتن آرمه اجباري است 
دستگاه نظارت مي تواند با استفاده از ساير استاندارهاي معتبر نسبت به كنترل اين بخش از كارها 

 .اقدام نمايد 
 شكل ، اندازه ، تعداد و محل نصب آرماتور ها بايد بر اساس نقشه هاي اجرايي و ساير قطر ،

قبل از شروع عمليات بتن ريزي ، اتمام . مندرجات قرارداد و دستورالعمل هاي اين نشريه باشد 
 ٢٤عمليات آرماتورگذاري بايد كتباً به اطلاع دستگاه نظارت رسيده باشد ، اين اعلام بايد حداقل 

بتن . اعت قبل از بتن ريزي صورت پذيرد تا دستگاه نظارت فرصت كافي براي كنترل داشته باشد س
آرماتور گذاري يا جابجايي . ريزي قبل از كسب اجازه كتبي دستگاه نظارت مجاز نمي باشد 

آرماتورها حين اجراي بتن ريزي تحت هيچ شرايطي مجاز نيست ، مواردي نظير بتن ريزي با 
 قالبهاي لغزان كه در آن همزماني آرماتورگذاري و بتن ريزي اجتناب ناپذير است از استفاده از

 . مشمول قاعده فوق مستثني مي باشند 
 
r 6-2-  نوع و مشخصات میلگردهاي مصرفی در بتن 

ميلگردهاي مصرفي بايد نو ، تميز، بدون هيچگونه آلودگي نظير چربي ها ، ذرات بتن ، گرد و خاك 
ميلگردها قبل از مصرف بايد كاملاً پاكيزه باشند تا خللي به پيوستگي بتن . د ديگر باشد و يا مواد زائ

استفاده . مقطع ميلگرد مصرفي نبايد به علت زنگ زدگي تضعيف شده باشد . و ميلگردها وارد نشود 
ورد از ميلگردهاي زنگ زده به شرطي مجاز است كه اولاً زنگ زدگي قبلاً با برس يا وسايل مشابه م

.  ميليمتر كاهش يابد ٥/٠ قطر ميلگرد پس از برس زدن حداكثر   پاك شود ، ثانياً قبول كاملاً
 .شود  ميلگردهاي مصرفي در بتن بصورت ميلگرد ساده يا آجدار تهيه مي

 
  ششم  فصـل  

 
                                  فولاد



 فولاد 
 
 

 





قطر . موكداً توصيه مي شود كه تمامي ميلگردهاي مصرفي در بتن از نوع ميلگرد آجدار باشند 
شود و معادل قطر دايره اي است  ، قطري است كه در برگ شناسائي آن ذكر مياسمي ميلگرد ساده 

در مورد ميلگرد آجدار قطر اسمي معادل . كه مساحت آن برابر مساحت مقطع عرضي ميلگرد باشد
ميليمتر با ٥٠ الي ٥قطر اسمي ميلگردها از . قطر اسمي ميلگرد صاف هم وزن آن اختيار مي شود 

 ميليمتر با گام هاي ١٢ الي ٤ اسمي سيم ها و شبكه هاي جوش نشده از گام هاي مختلف و قطر
مدول ارتجاعي آن    كيلوگرم در متر مكعب ،٧٨٥٠وزن واحد حجم فولاد  . ميليمتر مي باشد ٥/٠

.  بر درجه سلسيوس اختيار مي شود ٢/١*١٠-٥ مگاپاسال و ضريب انبساط حرارتي آن ٢*١٠٥
 . مي باشد ١-٦س مندرجات جدول مشخصات ميلگردهاي مصرفي براسا

 
  مشخصات ميلگردهاي مصرفي در بتن مصلح١-٦جدول 

 
نوع  ميلگرد

 ميلگرد
حداقل مقاومت  میلگردویژگی 

 تسليم مگاپاسكال
حداقل مقاومت 

 گسيختگي مگاپاسكال
حداقل ازدياد طول نسبي 

 (%)هنگام گسيختگي 
S-٢٢٠ 
(A-I) 

 ٢٢ ٣٤٠ ٢٢٠ ــ نرم

S-٣٠٠ 
(A-II) 

نيمه 
 سخت

 سختي طبيعي  با–الف 
  با سختي اصلاح شده–ب 

١٩ ٥٠٠ ٣٠٠ 
١٦ 

S-٤٠٠ 
(A-III) 

  باسختي طبيعي–الف  سخت
  با سختي اصلاح شده–ب 

١٤ ٥٠٠ ٤٠٠ 
١٢ 

S-٥٠٠ 
(A-IV) 

 ١٠ ٥٥٠ ٥٠٠ ١٦Qحداكثر قطر مصرفي  سخت

 :توضيح 
 .اشد  و نظير آن استاندارد كارخانه ذوب آهن اصفهان مي بA-Iـ استاندارد 

 ميليمتر و براي ميلگردهاي ٢٠٠ ميليمتر روي ١٠ـ ازدياد طول نسبي ميلگردهاي قطورتر از 
 .كوچكتر روي ده برابر قطر اندازه گيري ميشود 

 تغيير شكل نسبي آن داري پله تسليم –ـ فولاد نرم به فولادي اطلاق مي شود كه منحني تنش 
 .مشهود باشد 

 تغيير شكل نسبي آن داري پله - اطلاق مي شود كه منحني تنش به فولادي–ـ فولاد نيمه سخت 
 .تسليم خيلي محدود باشد

 تغيير شكل نسبي آن فاقد پله تسليم –ـ فولاد سخت به فولادي اطلاق مي شود كه منحني تنش 
 .باشد 

ـ طبقه ميلگرد براساس مقاومت مشخصه فولاد تعيين مي شود ، مقاومت مشخصه عبارتست از 
از كليه مقادير اندازه گيري شده براي حد جاري شدن فولاد از آن كمتر % ٥ه حداكثر مقاومتي ك

 .باشد
 



 فولاد 
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  سطح مقطع موثر-١-٢-٦

سطح مقطع موثر ميلگردهاي آجدار با فرض يكنواختي سطح مقطع در طول ميلگرد، سطح مقطع 
    :موثر از رابطه زير بدست مي آيد 

 
M                                                                                                       

               S =                                                                                                                     
٠,٠٠٧٨٥ L                                                                                                

 
 :كه در رابطه فوق 

L =  درصد انتخاب ±٥/٠ ميليمتر وبا دقت ٥٠٠كه حداقل ( طول قطع ميلگرد برحسب ميليمتر 
 . )گردد مي

M =  جرم قطعه ميلگرد بر حسب گرم. 
S =  سطح مقطع موثر برحسب ميلمتر مربع. 

 .جرم مخصوص فولاد بر حسب گرم بر ميليمتر مكعب  = ٠٠٧٨٥/٠
 ، اندازه و سطح مقطع اسمي و وزن محاسباتي ميلگردهاي ساده و آجدار و در جداول ٢-٦در جدول 

 . رواداريهاي مربوطه ارائه شده است ٥-٦ ، ٤-٦ ، ٣-٦
 

 اندازه، سطح مقطع اسمي و وزن  – ٢-٦جدول شماره 
  محاسباتي ميلگردهاي ساده و آجدار

 )١(قطر اسمي 
 )ميليمتر ( 

 سطح مقطع اسمي
 )ميليمتر مربع ( 

 وزن محاسباتي يك متر طول
 )كيلوگرم ( 

٢٢٢/٠ ٣/٢٨ ٦ 
٣٩٥/٠ ٣/٥٠ ٨ 
٦١٦/٠ ٥/٧٨ ١٠ 
٨٨٨/٠ ١/١١٣ ١٢ 
٢١/١ ١٥٤ ١٤ 
٥٨/١ ٢٠١ ١٦ 
٠٠/٢ ٢٥٤ ١٨ 
٤٧/٢ ٣١٤ ٢٠ 
٩٨/٢ ٣٨٠ ٢٢ 
٨٥/٣ ٤٩١ ٢٥ 
٨٣/٤ ٦١٦ ٢٨ 
٣١/٦ ٨٠٤ ٣٢ 
٩٩/٧ ١٠١٨ ٣٦ 
٨٧/٩ ١٢٥٧ ٤٠ 

 . براساس قطر اسمي مشخص مي گردد يلگردم نمره – ١
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 )ساده (  روادريهاي قطر اسمي – ٣-٦جدول شماره 

 
 تغييرات قطري رواداري قطر اسمي

 )ميليمتر(

 ١٦كمتر از 
٣/٠+ 
٥/٠- 

 ٢٥ تا ١٦
٤/٠+ 
٥/٠- 

 ٣٢ تا ٢٥
٤/٠+ 
٦/٠- 

 ٤٠ و شامل ٤٠ تا ٣٢
٤/٠+ 
٧/٠- 

اختلاف بين حداقل و 
) بيضي بودن (حداكثر قطر

 درصد ٧٠بايستي در فاصله 
 .دامنه رواداري باشد 

 
 
 

 )ساده و آجدار (  رواداري جرم – ٤-٦جدول شماره 
 

 قطر اسمي رواداري جرم
 )درصد (

 بسته تك شاخه )ميليمتر(
 ±٧ ±٨ ١٠كمتر از 

 ±٥ ±٥/٥ ١٦تا ١٠
 ±٤ ±٥/٤ ٤٠ تا و شامل ١٦

 
 
 

  طول استاندارد و رواداريهاي مربوطه– ٥-٦جدول شماره 
 

 طول استاندارد 
 )ميلميتر ( 

١٢٠٠٠ ١١٠٠٠ ١٠٠٠٠ ٩٠٠٠ ٨٠٠٠ ٧٠٠٠ ٦٥٠٠ ٦٠٠٠ ٥٥٠٠ ٥٠٠٠ ٤٥٠٠ ٤٠٠٠ ٣٥٠٠ 

داري حداكثر روا
 )ميليمتر ( 

١٢٠ +٧٠ +٤٠+ 

 



 فولاد 
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r 6-3- حمل و انبار کردن میلگردها  
آرماتورها به صورت كلاف ، شاخه، شبكه هاي جوش شده يا بافته شده در كارخانه ، تحويل مي 

معمولاً ميلگردهاي . ميلگردهاي مصرفي در بتن بايد بدون خم شدگي تحويل كارگاه شوند . شوند 
مصرف ميلگردها با قطرهاي بالاتر .  بصورت كلاف تحويل مي شود  ميليمتر و كمتر٦به قطر 

بصورت كلاف مجاز نيست مگر اينكه با تاييد دستگاه نظارت وسيله مناسبي براي باز كردن كلاف ها 
 . برابر قطر ميلگرد باشد ٢٠٠در كارگاه وجود داشته باشد و قطر كلاف بيش از 

گذاري ميلگردها بايد آنهارا در مقابل هر گونه زنگ در تمام مدت حمل ، تخليه ، نگهداري وكار
ميلگردها نبايد در تماس با خاك يا . زدگي ويا ديگر آسيب هاي فيزيكي و شيميايي محافظت نمود 

مصالحي باشند كه رطوبت را در خود نگه مي دارد و عموماً ميلگردها براي مدت طولاني در معرض 
در كارگاه بايد ميلگردها را برحسب قطر و طبقه آنها مجزا  . باران و برف و هواي مرطوب قرار گيرند

 .و انبار نمود 
 .هاي لازم را صادر خواهد نمود در صورت ترديد نسبت به نوع ميلگرد دستگاه نظارت دستور آزمايش

به هنگام حمل و تخليه بايد دقت شود كه آرماتورها خصوصاً شبكه جوش شده از صدمات مكانيكي 
 هاي خميري ، ضربه ناشي از پرتاب از ارتفاع و غيره مصوب بوده و از گسيختگي يا تغيير شكل

 .جوش ها در شبكه هاي جوش شده جلوگيري شود 
زنگ زدگي . ميلگردها اگر در انبارهاي روباز نگهداري شوند ، حتماً دچار زنگ زدگي خواهند شد 

 .مايندهاي سطحي تاثيري در پيوستگي بين آرماتور و بتن ايجاد نمي ن
ميلگردهايي كه تا حد پوسته شدن زنگ زده باشند ، بويژه ميلگردهايي كه بطور موضعي و عميق 

هاي آنها با  دچار خوردگي شده اند ، بدون انجام آزمايش و حصول اطمينان از انطباق مشخصه
مشخصه هاي مورد نظر و در نظر گرفتن كاهش احتمالي سطح مقطع ، قابل مصرف در بتن آرمه 

 .ي باشند نم
، زنگ زدگي آرماتورها در انبارهاي روباز بسيار ) سواحل جنوبي كشور ( در نواحي مرطوب و گرم 

در چنين مواردي استفاده از انبارهاي مسقف و بسته و همچنين سندبلاست .سريع رخ مي دهد 
 .توصيه مي شود  قفس هاي آرماتور زنگ زده قبل از بتن ريزي ،

 
r آزمايش  نمونه برداري و -٤-٦ 

بعد از تحويل محموله هاي ميلگرد به كارگاه ، دستگاه نظارت دستور انجام آزمايش هاي لازم را 
نمونه برداي براي آزمايش هاي مكانيكي فولاد نظير كشش و يا خم كردن .صادر خواهد نمود 
بوده  تن ٥٠درصورتي كه مصرف آهن در كارگاه كمتر از .  انجام ميشود ٢٤٤-Tبراساس روش اشتو 

و سازه مورد نظر براي مصرف اين آرماتور از نظر دستگاه نظارت سازه با اهميت تلقي نگردد مي 
تعداد و تواتر نمونه ها بايد در . توان از كنترل و آزمايش هاي مندرج در اين بخش صرفنظر نمود 

ايش ها براي انجام آزم. حدي باشد كه بتوان ارزيابي دقيقي از وضعيت ميلگردها بدست آورد 
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در صورت موافقت .  تن و كسر آن از هر قطر و هر نوع فولاد لازم است ٥٠ نمونه از هر ٥حداقل 
نمونه هاي برداشت شده . دستگاه نظارت مي توان از هر سه بسته پنج تني يك نمونه انتخاب نمود

اير براي كنترل تنش جاري شدن ، تنش حد گسيختگي ، ازدياد طول نسبي ، آزمايش تاشدگي وس
اگر در حين آزمايش براي تنش حد تسليم فولاد . آزمايش هاي لازم مورد استفاده قرار مي گيرند 

 .درصد به عنوان تنش حد تسليم اختيار نمود٢٥/٠توان تنش نظير  رقم مشخصي به دست نيايد مي
 
r ها ميلگرد مشخصات مكانيكي و ضوابط پذيرش -٥-٦ 

تسليم آن تعيين مي شود و معادل مقداري است كه مقاومت مشخصه فولاد براساس مقدار تنش 
 . درصد مقادير اندازه گيري شده براي حد تسليم ممكن است كمتراز آن باشد ٥حداكثر 

 ٣٥/٠در مواردي كه تنش تسليم فولاد به وضوح مشخص نباشد ، مقدار آن معادل تنش نظير 
 .درصد تغيير اختيار مي شود

 .ثابت شود كه روابط زير برقرارند با آزمايش كششي هر آزمونه بايد 
     fy.obs ١,١٨<Fsu)                                 براي ميلگردها بدون پلةتسليم                   ( 
                fy ١,٢٥<Fsu)                                  براي ميلگردها با پلةتسليم                   ( 

Fsu =   ت كششي نهايي ميلگردها مقاوم 
fy=     تنش تسليم ميلگرد  

fy.obs  = حد خطي حاصل از آزمايش كششي ميلگردها 
 

مقاومت مشخصه فولاد وقتي بر طبقه مورد نظر منطبق و قابل پذيرش است كه شرايط  زير در آن 
 .صادق باشد 

اي حد جاري شدن كمتر از  از نتايج آزمايش هاي كششي پنج نمونه هيچكدام از نمونه ها دار–الف 
 .مقاومت مشخصه فولاد مورد نظر نباشد 

 نمونه مورد آزمايش قرار خواهد گرفت و ٥ در صورت عدم تأمين شرط بالا يك سري ديگر از –ب 
 . نمونه بايد در رابطه زير صدق نمايد ١٠نتايج 

 
                                                                                fym > fy+ ٠,٦ s١٠ 
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 درجه و آزمايش خم و باز كردن خم ١٨٠شكل پذيري ميلگردها برمبناي آزمايش تاشدگي به زاويه 
شكل پذيري ميلگرد وقتي قابل قبول است كه در . فلكه استاندارد تعيين مي شود با استفاده از 

 برابر قطر ميليگرد ٥روي % ١٢روي ده برابر قطر از % ٨آزمايش كشش ، ازدياد طول نسبي كشي از 
 .كمتر نباشد 

 
  خواص مکانیکی -6-5-1

 بر روي ٢مش مجدد يا خ  ١براي تعيين خواص مكانيكي ميلگرد بايد آزمونهاي كشش ، خمش 
 مطابقت داشته ٦-٦نمونه ها انجام شود و نتايج حاصل از آزمونهاي كشش بايد با جدول شماره 

 .باشد 
 نمونه هاي ارسالي به آزمايشگاه بايد به همان صورت بدست آمده از خط توليد باشد و –يادآوري 

 .هيچگونه عمليات اضافي بر روي آنها انجام نگرفته باشد 
 

 آزمون کشش -6-5-2
 . انجام گيرد ASTM يا ٦٨٩٢ ISOآماده كردن نمونه و آزمون كشش بايد مطابق استاندارد 

هاي آزمون كشش ماشينكاري شوند، بايد ضريب تبديل محاسباتي   در صورتيكه نمونه–يادآوري 
اعمال  در نتايح بدست آمده از آزمون ٧-٦مربوط به نمونه نوردي تراشيده شده را با توجه به جدول 

 .نمود 
  خواص مكانيكي٦-٦جدول شماره 

 
                                                

۱ bend 
۲ rebend 

 ٢آزمون خمش ١آزمون كشش 

علامت  طبقه بندي
 مشخصه

 حداقل تنش تسليم 
نيوتن بر ميليمتر ( 

 )مربع 

 مقاومت كشش  حداقل
 )نيوتن برميليمتر مربع( 

حداقل ازدياد طول 
 )درصد ( نسبي

 زاويه خمش
 )درجه ( 

خمش نسبت به  قطرفك
 ميلگردقطر اسمي 

 آزمون خمش
 ٣مجدد 

 دو برابر ١٨٠ ١٨ ٢٥ ٣٦٠ ٢٤٠ ٢٤٠س ساده 

 سه برابر ١٨٠ ١٥ ١٨ ٥٠٠ ٣٤٠ ٣٤٠آج آجدار مارپيچ

 پنج برابر ١٨٠ ١٢ ١٦ ٦٠٠ ٤٠٠ ٤٠٠آج آجدار جناقي 

 پنج برابر ٩٠ ٨ ١٠ ٦٥٠ ٥٠٠ ٥٠٠آج آجدار مركب 

 براساس
مندرجات  

 ٨-٦جدول 
 .گيرد  انجام مي

 .كيلوگرم نيرو ، استفاده نمود  = ٨٠٦٦٥/٩نيوتن :  مي توان از رابطه  براي تبديل واحد نيوتن به كيلوگرم نيرو- ١
.  انتخاب گردد (A١٠) و يا ده برابر قطر آزمونه (A٥) طول آزمونه در آزمون كشش مي تواند پنج برابر قطر آزمونه - ٢

 . كافي مي باشد (A٥ ,A١٠)بهر حال انجام آزمون كشش برروي يكي از دو طول 
 از دو آزمون خمش يا خمش مجدد از طرف توليد كننده الزامي است و ليكن هر دو مشخصه بايستي  انجام يكي- ٣

 .توسط توليد كننده تضمين گردد 
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  ضريب تبديل آزمون كشش– ٧-٦جدول 

 
 
 
ردهاي  در جائيكه ماشين آزمون با ظرفيت مناسب در دسترس نباشد ، مي توان قطر ميلگ– ١

در اينگونه موارد براي هر نوع ميلگرد و طرح آج بايستي از .  ميليمتر تقليل داد ٢٠آجدار را تا 
ضرايب تبديل مربوطه استفاده نمود تا بتوان مقادير نتايج آزمون نمونه استاندارد را به مقادير معادل 

 .براي ميلگرد نورد شده تبديل نمود 
 
. ي مختلف آج ضرايب تبديل را بايستي يكبار از قبل مشخص نمود  براي انواع ميلگرد و طرح ها– ٢

 هر جفت آزمون كه مركب از يك نمونه مستقيم (  جفت ٢٥اين امر بوسيله آزمون مقايسه اي 
) ميلگرد ارسالي و يك نمونه تراشيده شده استاندارد مي باشد بايستي از يك شاخه انتخاب گردند

 .ه شده اند ، تعيين مي گردد  شاخه ميلگرد بريد٥كه حداقل از 
 
 جفت نمونه توسط يك دستگاه كشش انجام مي پذيرد و ضرائب تبديل ٢٥ آزمونهاي كشش – ٣

محاسباتي نسبت ميانگين نتايج بدست آمده نمونه هاي نوردي به نمونه هاي تراشيده شده به شرح 
 :زير تعيين مي گردند 

 تنش تسليم نمونه آزمون نورد شده                                                                    
Ry =                                                                                                                                                                               

                                      تنش تسليم نمونه آزمون تراشيده شده                    
 
 

                                                       مقاومت كششي نمونه آزمون نورد شده 
Ru =                                                                                                                                                                               

                                                    مقاومت كششي نمونه آزمون تراشيده شده 
 
 

 نورد شده                                                          ازدياد طول نمونه آزمون 
Re =                                                                                                                                                                               

 مونه آزمون تراشيده شده                                                       ازدياد طول ن
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 )خم و راست نمودن (  آزمون خمش مجدد – ٨-٦جدول 

 
 
 

 آماده نمودن نمونه
 .نمونه آزمون خمش مجدد مشابه نمونه آزمون خمش سرد مي باشد 

 
 روش آزمون 

 
 درجه در دماي محيط خم نموده و سپس نمونه را به مدت ٩٠ابتدا نمونه آزمون را تحت زاويه 

 درجه سلسيوس گرم مي نمائيم و پس از خنك شدن در دماي ١٠٠نيم ساعت در دماي حداقل 
قطر فك خمش در اين .  درجه بر مي گردانيم ٢٠محيط نمونه را با نيروي پيوسته و يكنواختي 

 .آزمون مشابه آزمون خمش سرد مي باشد 
 

 
 
 
r 6-6-میلگردها شیمیایی  مشخصات 

 بايستي مطابق جدول شماره  ١ساس تركيب شيميايي مذاب تركيب شيميايي فولاد ميلگردها برا
 . باشد ١٠-٦ و رواداري درصد تركيب شيميايي عناصر مطابق جدول شماره ٩-٦

 
  حداكثر درصد وزني عناصر مذاب- ٩-٦جدول شماره 

 
 كربن علامت مشخصه طبقه بندي

( C ) 
 سيلسيم

(Si) 
 منگنز
(Mm) 

 فسفر
(P) 

 گوگرد
(S) 

 لحداكثر كربن معاد
(Ceq)* 

 ــ ٠٥٠/٠ ٠٥٠/٠ ٧٥/٠ ٥٥/٠ ٢٢/٠ ٢٤٠س  ساده
 ٥٠/٠ ٠٤٥/٠ ٠٤٥/٠ ٣٠/١ ٦٠/٠ ٣٢/٠ ٣٤٠آج  آجدار مارپيچ
 ** ٠٤٥/٠ ٠٤٥/٠ ٦٠/١ ٦٠/٠ ٣٧/٠ ٤٠٠آج  آجدار جناقي 
 ** ٠٤٥/٠ ٠٤٥/٠ ٨٠/١ ٩٠/٠ ٤٠/٠ ٥٠٠آج  آجدار مركب

 
* Carbon equivalent value 

 . رعايت گردد) الف ( ر زمان مصرف بايستي شرايط پيش گرم مطابق پيوست ها دميلگرد در جوشكاري **
 

                                                
۱ Cast analysis )                   منظور همان ترکیب شیمیایی قابل ریختن می باشد     (   
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  رواداري ترکیب شیمیایی محصول10-6جدول شماره 
 

 رواداري عناصر
 +٠٢/٠ كربن

 +٠٥/٠ سيلسيم

 +١٠/٠ منگنز

 + ٠٠٥/٠ فسفر

 +٠٠٥/٠ گوگرد

 
r 6-7- نقشه هاي اجرایی  

امل جزئيات آرماتور بندي سازه ها ، نظير قطر ، طول ، نقشه هاي اجرايي منضم به قرارداد بايد ش
بسته به نوع پيچيدگي  سازه  با دستور دستگاه . شكل ، اندازه و جزئيات خم ها و جدول اوزان باشد 

اين نقشه . نظارت ، پيمانكار بايد براي سهولت اجرا  اقدام به تهيه نقشه هاي اجرايي كارگاهي نمايد 
صلي قرارداد تهيه شده و شامل جزئيات بيشتري در ارتباط با نحوه اجرا ، ها براساس نقشه هاي ا

خم كردن ، محل دقيق و تعداد ميلگردها ، نوع ميلگردها و ساير اطلاعات لازم كه به نحوي در 
قبل از اجراي عمليات بتن ريزي و با اطلاع قبلي پيمانكار، . درك بهتر جزئيات موثرند ، ميباشند 

استقرار آرماتور ها مورد بازديد دستگاه نظارت قرار گرفته و سپس دستور بتن ريزي جزئيات و نحوه 
 .صادر خواهد شد 

 
r 6-8-بریدن و خم کردن آرماتور  

بريدن و خم كردن آرماتور بايد مطابق نقشه ها و مشخصات اجرايي در كارگاه پيمانكار يا كارخانه 
و خم كردن ، قطر فلكه خم كن ، شعاع انحناء انتخاب تجهيزات بريدن . توليد كننده انجام شود 

بريدن ميلگردها . ميلگرد و خم كردن بايد بر اساس ضوابط اين فصل و تاييد دستگاه نظارت باشد 
استفاده از . بايد با وسائل مكانيكي صورت گرفته و خم كردن آرماتور بايد به روش سرد انجام شود 

م كردن ميلگردهاي داخل بتن نظير ميلگردهاي خ. حرارت براي خم كردن فولاد مجاز نيست 
 يا باز كردن ميلگردهاي خم شده مجاز نيست مگر در مواردي كه در نقشه هاي اجرايي ١انتظار 

پيش بيني شده باشد ، در اين موارد براي شكل دادن مجدد بايد به ويژگي هاي فولاد مصرفي توجه 
علاوه . با تاييد قبلي دستگاه نظارت صورت گيرد در مواقع اضطراي انجام كارهاي فوق بايد . شود 

 .بر آن در خم كردن ميلگردها رعايت نكات زير الزامي است 
 حداقل قطر فلكه خم كن متناسب با نوع فولاد  است و اين حداقل بايد با اعداد مندرج در –الف 

 .مطابقت نمايد  ) الف  ( ٧-١١-٥جدول 
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در مورد ميلگردهاي . د و دماي محيط انتخاب مي شود  سرعت خم كردن متناسب با نوع فولا–ب 
 .سرد اصلاح شده ، سرعت خم كردن با روش تجربي بدست مي آيد 

 . درجه سلسيوس خم كردن ميلگردها مجاز نيست – ٥ در دماي كمتر از –پ 
در موارد .  باز  و بسته كردن خم ها به منظور شكل دادن مجدد بهيچ وجه مجاز نيست –ت 

ي ، در صورت تاييد دستگاه نظارت و انجام اين امر ، بايد تمام ميلگردها از نظر ترك اضطرار
 .خوردگي كنترل شوند و نتايج كنترل به تاييد كتبي كنترل كننده و دستگاه نظارت برسد 

 بوده و براي ١١-٦ ميليمتر براساس جدول ١٦ـ قطر داخلي خم براي خاموت به قطر بيش از 
يليمتر و كمتر حداقل قطر خم براي آرماتور طبقات مختلف جدول به ترتيب  م١٦خاموت با قطر 

٢,٥ d ٤ وd خواهد بود . 
ـ قطر داخلي خم ها در شبكه هاي سيمي جوش شده ، صاف يا آجدار هنگامي كه به عنوان آرماتور 

 براي ٢d ميليمتر و كمتر از ٧ براي سيم هاي آجدار به قطر٤dعرضي بكار گرفته شود نبايد كمتر از 
اي   نبايد از نزديكترين گره جوش شده فاصله٨dخم هاي با قطر داخلي كمتر از . ساير سيم ها باشد 

 . داشته باشند ٤dكمتر از  
 

  مختلفميلگرد حداقل قطر خم براي – ١١-٦جدول 
 

 طبقه ميلگرد                 
 

 )ميليمتر(قطر ميلگرد

S-٢٢٠ 
S-٣٠٠ S-٥٠٠/S-٤٠٠ 

D < ٥ ٢٨d ٥d ٦d 
٢٨<d<٥ ٥٥d ٦d ٨d 
٣٦<d<٧ ٥٥d ١٠d ١٠d 

 درجه بايد از ٩٠ ميليمتر و بيشتر با زاويه بيش از٣٦ با قطر ميلگرد در خم كردن *
 .هاي خاص استفاده نمود روش   

 
r 6-9- بستن و کارگذاشتن آرماتور ها  

گي ، گل ، چربي ، زنگ زد هنگام نصب ، ميلگردها بايد عاري از هر گونه آلودگي نظر گرد و خاك ،
كليه آلودگي ها بايد . رنگ ، ذرات خارجي كه مانع چسبندگي بين بتن و آرماتور مي گردد باشند 

قبل از نصب و كارگذاري ميلگردها زدوده شود و تا شروع مرحله بتن ريزي از آلودگي ها محفوظ 
ن شده به نحوي آرماتور ها با توجه به قطر ، طول و شكل بايستي در محل هاي تعيي. بماند

به . مستحكم و ثابت شوند كه هنگام بتن ريزي هيچگونه تغيير و جابجايي در آنها صورت نگيرد 
يا ) لقمه ها ( توان از قطعات بتني  منظور كنترل و تامين پوشش بتن ، با تاييد دستگاه نظارت مي
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هاي بتني بايد داراي مفتول لقمه .  فلزي به ابعاد ، مقاومت و تعداد لازم استفاده نمود  ١خرك هاي 
استفاده از قطعه سنگ ، . بوده و با استفاده از اين مفتول ها به ميلگردهاي اصلي كاملاً  محكم شود 

استفاده . لوله هاي فلزي و قطعات چوب براي نگهداري ميلگردها و تامين پوشش بتن مجاز نيست 
دهاي جوش پذير و با تاييد دستگاه از جوشكاري براي بستن ميلگردهاي متقاطع ، مگر براي فولا

 .نظارت ، مجاز نمي باشد 

تمامي ميلگردها بايد با توجه به ضوابط و رواداري هاي مندرج درمشخصات فني خصوصي بريده 
بسته و جا گذاري شوند ، در صورتي كه اين روادري ها در دست نباشد رعايت رواداري هاي مندرج 

 .در اين بخش الزامي است 

r صله كردن آرماتور  و-١٠-٦ 
تمام اتصالات ميگردها بايد در . حتي الامكان بايد ميلگردهاي مصرفي به صورت يك پارچه باشند 

در صورتيكه وجود . نقشه هاي اجرايي منعكس گردد و تعداد اتصالات به حداقل ممكن كاهش يابد 
 كه تنش وارده بر عضو يا اتصال اجتناب ناپذير باشد اين اتصالات بايد در مقاطعي قرار داده شوند

وصله كردن . قطعه بتني حداكثر نباشد و از تمركز تمامي وصله ها در يك مقطع نيز خودداري شود 
ميلگردها بايد به روش هاي پوششي اتكايي ، جوشي ، مكانيكي و بالاخره وصله هاي مركب مطابق 

وصله براي آرماتور صاف دو برابر و طول . آيين نامه بتن ايران  و زير نظر دستگاه نظارت انجام شود 
در صورتي كه محل وصله ها در نقشه هاي اجرايي . طول وصله مشابه در آرماتورهاي آجدار ميباشد 

 .و دستور العمل هاي بعدي دستگاه نظارت منعكس نباشد رعايت نكات زير الزامي است 
يلگردها در يك مقطع  در قطعات تحت خمش و خمش توام با فشار نبايد بيش از نصف م–الف 

 .وصله شوند 
 ميلگردها در يك مقطع را مي ٣/١ در صورت وجود كشش يا كشش ناشي از خمش حداكثر –ب 

 .توان به وسيله پوشش وصله نمود 
 وصله كردن ميلگردهاي تحتاني قطعات خمشي در وسط دهانه يا نزديك به آن و يا ميلگرهاي –پ 

 .نزديك آن مجاز نيست بالايي قطعه خمشي روي تكيه گاه يا 
 برابر قطر ميلگرد ، با وصله مجاور فاصله داشته و در يك مقطع ٤٠ بطور كلي هر وصله بايد –ت 

 .قرار نگيرد 
r جوشكاري آرماتور - ١١-٦ 

اتصال ميلگردها از طريق جوشكاري با روش جوش نوك به نوك ، خميري يا جوش ذوبي  با 
اه نظارت مجاز مي باشد ، در اين خصوص رعايت ضوابط و الكترود با دستور و موافقت قبلي دستگ

 .مندرجات آيين نامه بتن ايران الزامي است و علاوه بر آن بايد نكات زير نيز مورد توجه قرار گيرد 

                                                
۱ Bar Chair = Bolstor = Chair 
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 اتصال جوشي ميلگرد سرد اصلاح شده جز با روش هاي خاص ، مناسب و تحت كنترل دقيق –الف 
 هر نوع فولاد ، الكترود مخصوص و روش جوشكاري مناسب در صورتي كه براي. باشد  مجاز نمي

 .اختيار شود مي توان از روش اتصال جوش ذوبي استفاده نمود
 قبل از جوشكاري بايد ميلگردها را گرم نمود و جوشكاري توسط كارگران آزموده و مجرب –ب 

 .انجام شود 
 .ييد دستگاه نظارت برسد ها و تجهيزات جوشكاري بايد به تا ـ نوع جوش ، مشخصات دستگاه

حداقل دماي بتن گرم و قابليت جوشكاري ميلگردها براساس كربن معادل بدست آمده از آزمون 
تركيب شيميايي ميلگرد و يا تركيب شيميايي مندرج در گواهينامه فني كه از رابطة زير محاسبه 

 : خواهد بود ١٢-٦مي گردد ، مطابق جدول 

١۵
)(

۵
)(

۶
٠ NiCuMvCrMncCeq +

+
++

++= 

 
 : كه در رابطة فوق 

Ceq  = مقدار درصد كربن معادل 
C = درصد كربن موجود 

Mn = درصد منگنز موجود 
Cr = درصدكرم موجود 
V = درصد واناديوم موجود 

Mدرصد موليبدن موجود  = ٠ 
Cu = درصد مس موجود 
Ni = درصد نيكل موجود 

 
 . مي باشد ١٢-٦ول حداقل دماي پيش گرم ميلگرد مطابق جد 
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 ميلگرد حداقل دماي پيشگرم ١٢-٦جدول 

 قطر اسمي ميلگرد )درصد ( كربن معادل 
 )ميليمتر ( 

 درجه سلسيوس
( C٠ ) 

 ٣٦تا  ٤٠/٠تا 
 ٤٠ و ٣٦

 نياز ندارد
١٠ 

 ٣٦تا  ٤٥/٠ الي ٤١/٠از 
 ٤٠ و ٣٦

 نياز ندارد
٤٠ 

 ٢٠تا  ٥٥/٠ الي ٤٦/٠از 
 ٣٦ تا ٢٠از 

 ٤٠ و ٣٦

 داردنياز ن
١٠ 
٩٠ 

 ٢٠تا ٦٥/٠ الي ٥٦/٠از 
 ٣٦ تا ٢٠از 

 ٤٠ و ٣٦

٤٠ 
٩٠ 
٥٠ 

 ٢٠تا  ٧٥/٠ الي ٦٦/٠از 
 ٤٠ تا و شامل ٢٠از 

١٥٠ 
٢٠٠ 

 ٢٦٠ ٤٠ تا و شامل ٢٢از  ٧٥/٠بيشتر از 

 جوشكاري ميلگردهاي توليد شده با عمليات خنك كاري و – ١يادآوري 
 .برگشت تحت كنترل ، مجاز نمي باشد 

 درجه سلسيوس -١٨ عمليات جوشكاري در محيطي با دماي زير – ٢يادآوري 
 .نبايستي صورت پذيرد 

 بعد از پايان پذيرفتن جوشكاري بايستي اجازه داد تا ميلگرد به – ٣يادآوري 
طور طبيعي تا دماي محيط سرد شود ، شتاب دادن به فرآيند 

 .سردشدن ممنوع مي باشد 
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  وصله هاي جوشي -ج 
 .جوشي متداول عبار تند از وصله نوك به نوك و وصله بوشني يا پهلو به پهلووصله هاي 
 جزييات وصله جوشي پوششي ٣-٦ جزييات اتصالات نوك به نوك و در شكل ٢-٦ و ١-٦در اشكال 

 . تنش هاي نهايي محاسباتي جوش ارائه شده است ١٣-٦و در جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پشت بند براي آرماتور با قطرهاي متفاوت جزئيات نوك به نوك بدون ١-٦شكل 
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  جزئيات اتصال نوك به نوك بدون پشت بند براي آرماتور ها با قطر مساوي٢-٦شكل 
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  گلوي موثر جوش در شيار بين آرماتور و تسمه، و دو آرماتور٣-٦شكل 

  نيم جناغي–الف 

 ناغيجتمام  – ب
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 هاي كششي و فشاريميلگردجوش براي  ظرفيت نهايي ١٣-٦جدول 
 

 الكترود مناسب ميلگردنو ع  نوع جوش نوع درز روش مقاومت نهايي
 ظرفيت باربري نهايي مجاز جوش

S٢٢٠ E ٦٠ 
S ٣٥٠, S٣٠٠ E ٧٠ 

S ٤٠٠ E ٨٠ 
 نفوذي كامل Tنوك به نوك و 

S ٥٠٠ E١٠٠ 

 * همانند فلز مبنا

S ٢٢٠ E ٦٠ 
S٣٠٠ , S٣٥٠ E ٧٠ 

S ٤٠٠ E ٨٠ 
پهلو به پهلو و يا 

 وصله
وش در شيار بين ج

 دو ميلگرد
S ٥٠٠ E ١٠٠ 

 ٠,٦  Fu ΦAw 

 
 .انجام آزمايش راديو گرافي و يا التراسونيك الزامي است  *
 
 

 :به قرار زير مي باشند ) ١٣ ـ٦(پارامتر هاي موجود در جدول 
Fu = نهايي الكترودمقاومت كششي  
Φ =  ضريب كيفيت جوش 

           =Φ در صورت انجام آزمايشهاي غيرمخرب نظير راديوگرافي و التراسونيك        
       /=Φدر صورت انجام جوش در كارخانه و بازرسي چشمي توسط افراد مجرب   

 /=Φ        بزاري چشمي توسط افراد مجربدر صورت انجام جوش در محل و ا
    در صورت انجام جوش در محل و ابزاري چشمي توسط افراد مجرب

Aw =باشد  مساحت موثر جوش كه مساوي حاصلضرب زير مي . 
 

                             Aw = lw te                                                                                                             

                               
lw  =  طول موثر جوش كه مساوي طولي مي باشد كه در آن جوش بصورت تمام اندازه اجرا شده

 . دو برابر قطر ميلگرد كوچكتر مي باشد lwحداقل . است 
te  = ي باشد  م٣-٦گلوي موثر جوش طبق شكل. 
 
r حداقل پوشش محافظ بتني روي ميلگرد -١٢-٦  

پوشش بتني ميلگردها عبارتست از حداقل فاصله رويه ميلگرد اعم از طولي و عرضي تا نزديكترين 
نظر به اهميت از پوشش در حفظ و نگهداري ميلگردها و نهايتاً عمر مفيد سازه بتني ، . سطح بتن 

ب ميلگرد و نيز ريختن و متراكم نمودن بتن به عمل آورد تا پيمانكار بايد نهايت دقت را در نص
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در صورت عدم وجود حداقل پوشش بتني در نقشه . باعث جابجايي و تغيير محل آرماتورها نگردد 
 .هاي اجرايي و دستورالعمل ها ، رعايت مندرجات اين قسمت الزامي است 

 كمتر اختيار شود ، در مورد گروه  ضخامت و پوشش بتني نبايد از قطر ميلگردهاي مصرفي–الف 
ميلگردها بدين ترتيب عمل مي شود كه يك گروه ميلگرد  به صورت يك ميلگرد فرضي با سطح 
مقطع معادل كل گروه فرض مي شود در اين حالت ضخامت پوشش بتن از خارجي ترين سطح 

 .گروه ميلگرد و در جهت مورد نظر اندازه گيري مي شود 
)  ميليمتر ٣٢براي شن تا قطر ( گاه نبايد از حداكثر قطر شن مصرفي  ضخامت پوشش هيچ–ب 

 ميلميتر ضخامت پوشش حداقل مساوي قطر ٣٢در مورد شن بزرگتر از .كمتر اختيار شود 
 . ميليمتر اختيار مي شود ٥بزرگترين شن  به اضافه 

 قرار نمي  در مورد انتهاي ميلگردهاي مستقيم در قطعات كف و سقف كه در معرض تعرق–پ 
 .گيرند ، به شرط موافقت دستگاه نظارت رعايت ضخامت پوشش الزامي نيست 

 حداقل ضخامت پوشش با توجه به شرايط محيطي و رويارويي سازه نبايد از اعداد مندرج در –ت 
 . كمتر اختيار شود ١٤-٦جدول 
 

 )برحسب ميليمتر (  حداقل پوشش بتني ١٤-٦جدول 
 

 نوع سازه شرايط محيطي
 العاده شديد فوق بسيار شديد شديدي متوسط ملايم

 ٧٥ ٦٥ ٥٠ ٤٥ ٣٥ تيرها و ستون ها 
 ٦٠ ٥٠ ٣٥ ٣٠ ٢٠ دال ها ، ديوار ها و تيرچه ها 

 ٥٥ ٤٥ ٣٠ ٢٥ ١٥ پوسته ها و سقف هاي پليسه اي 
 

 : به شرح زير است ٣-٦شرايط محيطي مندرج در جدول 
 

ق مي شود كه در آنها عوامل مهاجم موجود نبوده   به محيط هايي اطلا–شرايط محيطي ملايم 
 .يا قطعات بتني در مقابل آنها محافظت مي شود 

قطعاتي كه در معرض رطوبت ، تعريق ، تر و خشك شدن متناوب يخ زدگي ،تماس با خاك مهاجم 
ا در يا غير مهاجم ، مواد خورنده ، فرسايش شديد ، عبور وسائل نقليه و ضربه اجسام ديگر نبوده ي

 مقابل تهاجم به نحوي مطلوب مورد محافظت واقع شده باشند داراي شرايط محيطي ملايم 
 .مي باشند 
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به محيط هايي اطلاق مي شود كه در آنها قطعات بتني معرض رطوبت  –شرايط محيطي متوسط 
 در قطعاتي كه دائماً در تماس با خاك هاي غير مهاجم هستند يا. گيرند  و گاهي تعرق قرار مي

 .  قرار مي گيرند داراي شرايط محيطي متوسط مي باشند ٤,٥< pHمجاورت آب هاي با 
 

 به محيط هايي اطلاق مي شود كه در آنها قطعات بتني در معرض –شرايط محيطي شديد 
 .رطوبت يا تعريق شديد يا تر و خشك شدن متناوب و يا يخ زدگي نه چندان شديد قرار مي گيرند 

 
 به محيط هايي اطلاق مي شود كه در آنها قطعات بتني در –يار شديد شرايط محيطي بس

معرض گازها، مايعات ، مواد خورنده و يا رطوبت همراه با يخ زدگي شديدي قرار مي گيرند ، قطعات 
قطعات در معرض ترشح آب ، . غوطه ور در آب كه يك وجه آنها در تماس با هوا قرار مي گيرند 

ه يك وجه آنها در تماس با هوا قرار مي گيرند ، قطعات واقع در هواي قطعات غوطه ور در آب ك
اشباع شده از نمك و سطوحي كه در معرض خوردگي ناشي از مصرف مواد يخ زدا قرار مي گيرند 

 .داراي شرايط محيطي بسيار شديد مي باشند 
 

 در معرض به محيط هايي اطلاق مي شود كه قطعات بتني –ايط محيطي فوق العاده شديد شر
سطوح بتني محافظت نشده .  قرار ميگيرند ٤,٥ > pHفرسايش شديد ، عبور وسائل نقليه و يا آب با 

پاركينگ ها و قطعات موجود در آبي كه اجسام صلبي را با خود جابجا مي كند داراي شرايط 
 .محيطي فوق العاده شديد هستند 

 
 ميليمتر و براي بتن هاي ٥ را تا ١٤-٦دول  مي توان اعداد جC٣٥ و  C٣٠ براي بتن هاي رده –ث 

 ميليمتر كمتر اختيار ١٥ ميلميتر كاهش داد مشروط بر اينكه ضخامت پوشش از ١٥رده بالاتر تا 
 .نشود 

 ميليمتر ١٠ ميليمتر بايد مقادير جدول فوق را اندازه ٣٦ براي ميلگردهاي با قطر بيش از –ج 
 .افزايش داد 

يماً روي خاك ريخته شود و بطور دائم در تماس با خاك باشد بايد  در صورتي كه بتن مستق–چ 
 . ميليمتر اختيار شود٧٥بايد حداقل ضخامت پوشش 

 . اگر سطح بتن نقش دار باشد ضخامت پوشش از عمق فرورفتگي اندازه گيري مي شود –ح 
 
r 6-13- رواداري ها در بریدن و کار گذاشتن میلگردها  

س اندازه و اشكال مشخص شده در نقشه ها و دستور العمل ها بريده شده تمام ميلگردها بايد براسا
و دقيقاً در محل هاي مورد نظر به نحوي نصب گردند كه در طول عمليات بتن ريزي و تراكم 

 .هيچگونه تغييري در محل آنها حادث نشود 



 فولاد 
 
 

 





صي و ساير بريدن و كارگذاردن آرماتور بايد در حد رواداري هاي مندرج در مشخصات فني خصو
در صورت نبود اين دستور العمل ها رعايت مندرجات اين قسمت . مدارك قرارداد صورت گيرد 

 .الزامي است 
  رواداري هاي بريدن ميلگردها –الف 

  ميليمتر ± ٢٥ـ طول ميلگرد                          
   ميليمتر±١٢ـ مجموعه ابعاد خاموت                
   ميليمتر±٢٥ـ خم ها                                  

 
  رواداري هاي بستن و كارگذاشتن ميلگردها –ب 

 ميليمتر است و در ٨ها حداكثر  كاهش ضخامت پوشش بتن نسبت به مقادير تعيين شده در نقشه

3ز هيچ مورد نبايد ضخامت پوشش ا
 . ميزان تعيين شده كمتر شود 2

و  ـ انحراف موقعيت ميلگردها نسبت به محل هاي تعيين شده در نقشه ها براي قطعات خمشي ، 
 :ديوارها و ستون ها به شرح زير است 

 يمتر  ميل±٨ ميليمتر                                   h  > ٢٠٠براي 
  ميليمتر±١٢ ميليمتر                         ٦٠٠<   h < ٢٠٠براي 
  ميليمتر±٢٠ ميليمتر                                   h < ٦٠٠براي 

 
  ميليمتر ± ٣٠ـ انحراف فاصله جانبي بين ميلگردها نسبت به فاصله مشخص شده 

  ميليمتر ± ٥٠ـ انحراف موقعيت طولي خم ها و انتهاي ميلگردها 
  ميليمتر  ±٢٠ـ انحراف موقعيت طولي خم ها  و انتهاي ميلگردها در انتهاي ناپيوسته قطعات 

 
r 6-14- بازرسی و نظارت  

 گذاشتن آرماتورها دستگاه نظارت قالب ها را از نظر ابعاد ، محل و قبل از شروع عمليات نصب و جا
قبل از اجراي بتن ريزي ، عمليات بستن و كار . رقوم مورد بازرسي و كنترل قرار خواهد داد 

گذاشتن آرماتورها از نظر قطر ، تعداد ، شكل ، فواصل و استحكام با توجه به ضوابط و رواداري هاي 
دستور بتن  پس از اطمينان از اجراي صحيح ، . العمل ها كنترل مي شود مندرج در اين دستور

رعايت مندرجات آيين نامه بتن ايران در مورد بازرسي و نظارت بر عمليات . ريزي صادر خواهد شد 
 .تهيه ، حمل و نصب آرماتورها در بتن آرمه اجباري است 

 
 

 



 فولاد 
 
 

 





r آزمايشهاي ميلگرد -١٥-٦  
آزمايش كششي براي تمامي .  مي باشد ١٥-٦رد ها مطابق جدول آزمايشهاي لازم براي ميلگ

 درجه براي ١٨٠ميلگردها و آزمايش خم كردن و باز كردن خم و يا آزمايش تا شدگي با زاويه 
 .ميلگرد هاي سرد اصلاح شده الزامي است 

 



 فولاد 
 
 

 





 آزمايشهاي فولاد ١٥-٦جدول 
 
  فولاد استاندارهاينها و عناوي شماره .٢٣

مشخصات  شماره
 زمایشهاآ

استاندارد  ASTM AASH TO BSI ISO عنـــــــوان
 ایران

 سایراستانداردها
CSA, ACI ,IS 

 آزمایش کششی میلگرد آزمایش 701دت 

Tensile Test on Reinforcement Bars 

     *RC2 

 آزمایش   702دت 
 

آزمایش کششی بعد از خم کردن و باز کردن 
 9 از براي میلگرد و سیم به قطر کمتر( خم 

 )میلیمتر 
Tensile Test after Bending and 

Straightening 

     RC3 

 آزمایش 703دت 
 

 زمایش خم کردن  و باز کردن خم آ
Rebend Test for Reinforecment Steel 

     RC4 

 آزمایش   704دت 
 

 )آزمایش تیر ( آزمایش پیوستگی میلگرد با بتن 

Bond Test for Reinforcment Steel 

(Beam Test) 

     RC5 

آزمایش ( آزمایش پیوستگی میلگرد با بتن  آزمایش 705دت 
 )بیرون کشیدن میلکرد 

Bond Test for Reinforcment Steel (pull 

– out Test) 

     RC6 

 آزمایش وصله هاي جوش شده میلگرد  آزمایش 706دت 

Requirments for the Control the 

Control of Weld Joints in 

Reinforcment 

     RC7 

 آزمایش خستگی میلگرد آزمایش 707دت 
Fatigue Test on Concrete Reinforcing 

Steel  

     RC8 

* RILEM- CEB 
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۱۰۷ 



 

 
r كليات-١-٧   

، پايـايي بـتن در كنـار        هاي بتني ناشي از عوامل محيطي مهـاجم        با توجه به صدمات وارده به سازه      

هر چند كه ارتباط تنگاتنگي بـين شـرايط پايـايي بـتن           . باشد  بتن مي  هاي مهم  مت، از مشخصه  .مقا

، ليكن پايايي بايد بـه عنـوان يـك مشخـصة      با شرايط مقاومتي بتن وجود دارد     ) پذيرينامثل نفوذ (

با اينحال ايـن واقعيـت      . هاي مواجه با شرايط تهاجمي مورد توجه قرار گيرد         مستقل در طراحي بتن   

 . باشد اومت بيشتر، داراي پايايي بزرگتر نيز ميوجود دارد كه بتن با مق
 

r 7-2- متناوب محیط با شرایط یخ زدن و آب شدن 
بـا ورود آب بـه   .  دشبا  ميمتناوب، تأثيرات ناشي از يخ زدن و آب شدن        از جمله عوامل مخرب بتن    

بـاز شـدن   فشار اضافي باعث . يابد اي در داخل بتن افزايش مي    حفرات بتن و يخ زدن آن فشار حفره       

با آب شدن يخ و ورود رطوبت بيشتر به داخل حفره و وقوع دورة يخبنـدان جديـد     .  شود حفرات مي 

 . شود فشار اضافي بزرگتري توليد مي

تـداوم عمـل    .  گـردد  ، باعث پوسته شدن بتن مي      اگر اين فشار بزرگتر از مقاومت كششي بتن باشد        

 . شود تن از سطح به داخل ميباعث پيشرفت پوسته شدن بتن و در نهايت تخريب ب

 ٠٧٥/٠ تا   ٠٢٥/٠زا، حبابهاي كوچك هوا به قطر        در بتن حبابدار با اضافه كردن مواد افزودني جباب        

بر خـلاف حفـرات بـتن معمـولي، ايـن حفـرات بـه           . شود  ميليمتر در بتن تشكيل مي     ٢/٠با فواصل   

 
 فصل هفتم      

 
 پایایی بتن                           
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۱۰۸ 



نمايند كه افزايش فشار داخلي  يباشند و در كل رفتاري اسفنجي در بتن توليد م          يكديگر متصل نمي  

 . نمايد به علت يخ زدن را مستهلك مي

، اين حبابها بزرگتـر و بـه   )شدهنهوا داده (در بتن معمولي . باشند ها داراي حبابهاي هوا مي     همة بتن 

در نتيجه رطوبت به سـادگي داخـل آنهـا نفـوذ كـرده و باعـث افـزايش فـشار         . باشند هم متصل مي  

 . گردد اي مي حفره

ن و آب شدن قرار دارند، بايد به اندازة مقادير منـدرج    زد بتن معمولي و بتن سبك كه در معرض يخ        

 .  به كمك مواد افزودني مناسب، حباب هوا داده شود١-٧در جدول 

تـوان    نيوتن بر ميليمتـر مربـع بيـشتر باشـد، مـي            ٣٥در صورتيكه مقاومت فشاري مشخصه بتن از        

رواداري مربوط به مقـدار حبـاب هـوا    . به ميزان يك درصد كاهش دادمقادير درج شده در جدول را  

 . باشد  درصد مي±٥/١

 محيط با شرايط سخت، محيطي است كه بتن در آب و هـواي سـرد، قبـل از يـخ زدن در                زمنظور ا 

هـاي   رويـه :  ماننـد تماس تقريباً مداوم با رطوبت قرار گيرد يا تحت اثر مواد شيميايي يخ زدا باشـد،   

 . روها و مخازن آب هاي پل، پياده بتني، عرشه

مقصود از شرايط محيطي متوسط آن است كه بتن قبل از يخ زدن در هواي سـرد، فقـط گـاهي در              

مانند بعضي تيرها و ديوارهـاي     . تماس با رطوبت قرار گيرد، يا تحت اثر مواد شيميايي يخ زدا نباشد            

 . در تماس مستقيم با خاك نباشدخارجي و نيز ديوارهايي كه 

ماند كه روي يكديگر  نگي مييهاي بلبر وجود ميلياردها حباب هوا در داخل بتن، همانند ساچمه

 . دهد غلتيده و در كنار خواص ديگر، كارپذيري بتن را افزايش مي
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

  مقدار كل هوا براي بتن مقاوم در برابر يخ زدگي ١-٧جدول 
 

 *ها   دانهبزرگترين اندازه اسمي درصد هوا

)cm( محيط با شرايط متعادل محيط با شرايط سخت 

٩٥/٠ 

٢٥/١ 

٩٠/١ 

٥٠/٢ 

٨٠/٣ 

**٠٠/٥ 

**٥٠/٧ 

٥/٧ 

٠/٧ 

٠/٦ 

٠/٦ 

٥/٥ 

٠/٥ 

٥/٤ 

٦ 

٥/٥ 

٠/٥ 

٥/٤ 

٥/٤ 

٠/٤ 

٥/٣ 

 .  مراجعه نماييد٣٣-ASTM - Cها از اندازه اسمي آنها، به  براي رواداري روي بزرگتر بودن دانه*

بـه هـر   . ها نيـز چنـين اسـت    هاي قبلي دانه ن مقادير هوا به كل مخلوط مربوط هستند، همانطور كه براي اندازه         اي **

 سانتيمتر را به صورت دسـتي يـا توسـط الـك از     ٨/٣هاي بزرگتر از  ها، سنگدانه حال، در هنگام آزمايش اين بتن 

شـود    سـانتيمتر تعيـين مـي    ٨/٣زرگتـر از    هـاي ب   كنند و مقدار هوا بر اساس مخلوط بدون دانـه          مخلوط جدا مي  

مقدار هواي كل مخلوط از روي مقدار تعيين   ). شود رواداري روي درصد هواي داده شده به اين مقدار اعمال مي          (

 .  سانتيمتر، محاسبه ميشود٨/٣هاي بزرگتر از  شده براي مخلوط بدون دانه

 

r 7-3-بتن در شرایط محیطی مهاجم  
شود، بايـد بـا بـستهاي متنـاظر       واقع مي٢-٧ي مشخص شده در جدول    ها بتني كه در معرض محيط    

به علاوه بتنـي كـه   . آب به مواد شيميائي و ضوابط حداقل مقاومت فشاري مشخصة بتن ساخته شوند           

 . مطابقت داشته باشد٣-٧گيرند، بايد با حدود جدول  در معرض مواد شيميائي يخ زدا قرار مي
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 شرايط محيطي مهاجمضوابط مربوط به  -٢-٧جدول 
 

 حداكثر نسبت آب به سيمان شرايط محيطي
 حداقل مقاومت مشخصه 

 )مگاپاسكال ( 

 :بتن آب بند 

  در معرض آب شيرين –الف 

  در معرض آب شور يا آب دريا –ب 

٥/٠ 

٤٥/٠ 
٢٥ 

بتن در معرض يخ زدن و آب شدن در شرايط 

 تر و خشك مكرر يا مواد شيميايي يخ زدا , مرطوب 
٣٠ ٤٥/٠ 

هاي  سازهاظت در برابر خوردگي آرماتور در فح براي

 از مواد ناشيبتن كه در معرض كلريدهاي 

آب ، لبشورزدا، نمك، آب شور، آب  شيميايي يخ

 .ددارن قرار مواد مزبوريا ترشحات دريا 

٣٥ ٤/٠ 

 

r 7-4-حداکثر مواد پوزولانی  
 دودة سيليـسي توصـيه    و خاكستر بادي، سرباره   براي افزايش پايايي بتن، استفاده از پوزولانهايي مثل       

حداكثر نسبت وزني بـه سـيمان، مـواد پـوزولاني           . كاهند اين پوزولانها از نفوذپذيري بتن مي     . شود مي

 ٣-٧يا سرباره، نبايد از درصدهاي موجـود در جـدول           ) ميكرو سيليس ( سيليسي    خاكستر بادي، دودة  

 . بزرگتر شود
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  براي پوزولانهاي مختلف*ني به كل مواد سيماني حداكثر درصد وز-٣-٧جدول 
  

 مواد سيماني
حداكثر درصد وزني 

 *كل مواد سيماني

 ٢٥ ٦١٨ ASTM Cلانهاي مطابق با وخاكستر بادي يا ساير پوز

 ٥٠ ٩٨٩ ASTM Cسرباره مطابق با 

 ١٠ ١٢٤٠ ASTM Cدوده سيليسي مطابق با 

 ٥٠+ اره، و دوده سيليسيلانهاي ديگر، سربومجموع خاكستر بادي يا پوز

 ٣٥+ لانهاي ديگر و دوده سيليسيومجموع خاكستر بادي يا پوز

 . گيرد  را نيز در بر مي٨٤٥ C و ٥٩٥ C ،١٥٠ ASTM C مجموع مواد سيماني، سيمانهاي ن همچني*

 :گيردبرحداكثر درصدهاي بالا بايد موارد زير را در 

 ٥٩٥ PM(I، ASTM C( يا IPد در سيمان مخلوط شده نوع لانهاي ديگر موجووخاكستر بادي يا پوز) الف(

 ٥٩٥ SM(I ،ASTM C (يا ISسرباره مصرف شده در توليد سيمان مخلوط شده ) ب(

  موجود در يك سيمان مخلوط شده،١٢٤٠ ASTM Cدوده سيليسي، ) ج(
صـد كـل وزن مـواد     در١٠ و ٢٥لانها و دوده سيليسي نبايـستي بـه ترتيـب بـيش از     وخاكستر بادي يا ساير پوز   + 

 . سيماني را شامل شوند

 . باشند در موارد خاص اعداد جدول فوق قابل افزايش مي: توجه 

 

r 7-5-یهاي سولفات  محیط 
هاي سولفاتدار قرار بگيرد، بايد با ضوابط مندرج در  ها يا محلول بتني كه قرار است در معرض خاك

 .  مطابقت داشته باشد٤-٧جدول 

ه ديدن ناشي از تمركز سولفاتهاي موجـود در خـاك يـا آب اسـت، بايـد بـا                    بتني كه در معرض صدم    
، انـواع سـيمان، حـداكثر نـسبت آب بـه سـيمان و       ٤-٧در جـدول    . سيمان ضد سولفات ساخته شود    

در انتخاب نوع سـيمان بـراي مقاومـت در برابـر سـولفاتها،             . دهد مقادير حداقل مقاومت را بدست مي     
ها بـا مقـادير متوسـط سـولفات،      براي محيط. ود در آن معطوف استموجA  C٣توجه اصلي به مقدار 

سيمانهاي آميخته كـه از كلينكـر   . شود  درصد محدود مي ٨، به   ٢ در سيمان نوع     A C٣حداكثر مقدار   
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 معرفي شـده و بـراي اسـتفاده    MSاند، با عنوان      ساخته شده  A C٣ درصد   ٨سيمان پرتلند با كمتر از      
 :  متوسط سولفات مناسب هستند انواع مختلف اين سيمان عبارتند از هاي داراي مقادير در محيط

                                                   )MS(IP ،)MS(IS ،)MS)(PM(I و )MS)(SM(I 
. هاي با مقدار زياد سولفات اختصاص يافته اسـت         براي محيط  A C٣ درصد   ٥ با حداكثر    ٥سيمان نوع   

ضد سولفات، مقاومت بتن را در برابر بعـضي از مـواد شـيميايي مهـاجم، مثـل                توجه شود كه سيمان     
 ٥حتي در شرايطي كه بتن تحت حملات كلر قرار دارد، سيمان نوع           . دهد نيترات آمونيم، افزايش نمي   

توانـد    مـي ٢-٧ بـا ضـوابط جـدول    ٢در چنين شرايط استفاده از سيمان تيپ . تواند مضر نيز باشد  مي
 . دقابل توصيه باش

نشان داده شده است كه بكار بردن صحيح خاكستر بادي، مقاومت بتن را در برابـر مـواد سـولفات دار        
 بـا سـيمان پرتلنـد داراي        Fن كـلاس    لاو كه از مخلوط نمودن پوز     IPسيمانهاي نوع   . دهد افزايش مي 

ت لازم در  ها با شـرايط متوسـط، مقاوم ـ       توانند براي محيط   اند، مي  ساخته شده  A C٣  درصد ٨بيش از   
 . برابر سولفاتها را تأمين كنند

، از آب دريا به عنوان محيط با شرايط متوسط ياد شده است، گـر چـه آب                 ٤-٧در توضيح زير جدول     
تـوان از سـاير انـواع     هاي آب دريا مي   در محيط .  دارد SO٤ن  و در ميليون، ي   ١٥٠٠دريا عموماً بيش از     
، مشروط بر آنكه حداكثر نسبت آب به مـواد سـيماني             بهره گرفت  A C٣ درصد   ١٠سيمان با حداكثر    

 .  كاهش يابد٤/٠به 
علاوه بر انتخاب نوع صحيح سيمان، ديگر ضوابطي كه رعايت آنها براي حصول به بـتن پايـا در برابـر                    

 :سولفاتها الزامي است، عبارتند از 
  كم بودن آب به مواد سيماني_ 
 مقاومت زياد_ 
 اسلامپ پايين_ 
 فيتراكم كا_ 
 يكنواختي_ 
 پوشش كافي براي آرماتور_ 
 آوري مناسب براي جلوگيري از ترك خوردن عمل_ 

گيـرد، نبايـد از    هاي داراي مقدار زياد يا بسيار زياد سـولفاتها قـرار مـي       در بتني كه در معرض محلول     
 . كلريد كلسيم به عنوان مادة افزودني استفاده شود
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 گيرد در معرض محلولهاي سولفاتدار قرار مي شرايط لازم براي بتني كه ٤-٧جدول 
 

 ميزان سولفات

سولفات قابل حل در آب 

)SOموجود در خاك، ) ٤

 به درصد وزني

سولفات موجود در آب، 

ppm 
 نوع سيمان

حداكثر نسبت وزني 

آب به مواد سيماني، 

هاي  بتن با سنگدانه

 *معمولي

، بتن با cfحداقل

مولي و هاي مع سنگدانه

 * kg/cm٢سبك، 

 - - - ٠-١٥٠ ٠٠/٠-١٠/٠ ناچيز

 ١٥٠-١٥٠٠ ١٠/٠-٢٠/٠ **متوسط

II,IP(MS) 

IS(MS),P(MS) 

I(PM)(MS), 

I(SM)(MS) 

٢٨٠ ٥٠/٠ 

 ٣١٥ ٤٥/٠ V ١٥٠٠-١٠٠٠٠ ٢٠/٠-٠٠/٢ زياد

 ١٠٠٠٠بيش از  ٠٠/٢بيش از  بسيار زياد
V به اضافه مواد 

 ***آتشفشاني
٣١٥ ٤٥/٠ 

پذيري يا براي محافظت قطعات تعبيه شده در بتن در برابـر خـوردگي و يـا محافظـت در برابـر       دن نفوذ براي كم كر *

زدگي و ذوب ممكن است مقدار كمتري براي نسبت آب به مواد سيماني با مقدار بيشتري بـراي مقاومـت، لازم               يخ

 ).٢-٢-٤جدول(باشد

  آب دريا**

داده شده است كه هنگام استفاده از آنها در بتن داراي  مواد آتشفشاني كه آزمايش يا تجربه نشان ***

 .دهند  مقاومت در برابر سولفاتها را افزايش ميVسيمان نوع 

 

r محافظت در برابر خوردگي آرماتور-٦-٧  
جهت محافظت در برابر خوردگي آرماتور در بتن، حداكثر مقدار يون كلريد قابل حل در آب در بتن 

ز، كه از طريق اجزاي آن از جمله آب، سنگدانه، مواد سيماني و مواد  رو٤٢ تا ٢٨سخت شده با سن 

 .  فراتر رود٥-٧شود، نبايد از حدود مندرج در جدول  افزودني به بتن وارد مي
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زدا، نمـك، آب نمـك، آب        در صورتيكه بتن مسلح در معرض كلريدهاي حاصل از مواد شـيميايي يـخ             

 بـرآورده  ٢-٧ منابع قرار گيرد، بايد ضوابط مندرج در جدول يا مواد مترشحه ازاين گونه شور، آب دريا،  

ميلگردهـا بـا روش   . به علاوه حداقل پوشش پيشنهاد شده براي آرماتور، براي آن منظور گـردد         . گردد

اسـتفاده از  .  شـوند عتوانند مفيد و مطلوب واق اپوكسي يا روي، يا پوشش بزرگتر از مقادير حداقل، مي        

سـاز   ار، خاكستر بادي، ميكرو سيليس با كاهش مقدار آب سيمان و مـواد روان مواد پوزولاني مثل سرب   

 . تواند حفاظت بيشتري فراهم آورد مي

 

  حداكثر مقدار يون كلريد براي محافظت در برابر خوردگي آرماتور٥-٧جدول 
 

 نوع عضو
) -CL(حداكثر يون كلريد قابل حل در آب 

 در بتن، بصورت درصد وزني سيمان

  تنيدهبتن پيش

ــرداري در  بــتن مــسلحي كــه در شــرايط بهــره  ب

 گيرد معرض كلريد ها قرار مي

برداري يا خـشك   بتن مسلحي كه در شرايط بهره  

 باشد يا در برابر رطوبت محافظت شده باشد 

 ساير انواع بتن مسلح

٠٦/٠ 

١٥/٠ 

 

٠٠/١ 

 

٣٠/٠ 

 
r كربناته شدن بتن( خوردگي فولاد به علت كربناسيون -٧-٧(∗ 

 بـه داخـل     CO٢در صورت نفوذ  . است) CO٢(اكسيد كربن     درصد گاز دي   ٠٣/٠عمولي داراي   هواي م 

هـا تـشكيل    گردد و كربنات واكنش شيميايي انجام ميCO٢ بتن، بين هيدروكسيد موجود در بتن و 

 :شوند مي

CO ٢ +٢NaOH      Na ٢ CO ٣+H ٢ O 

CO ٢ +Ca(OH)٢     Ca ٢ CO ٣+H ٢ O 

                                                
آوري بتن   نقل از کتاب فن∗   انتشارات مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن–
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آورده  اين فـر . است CO٣Na٢  هاي ياد شده، كربنات سديم يكي از محصولات تشكيل شده از واكنش

ولي .  غير حلال است   ٣CaCoآورده ديگر، يعني كربنات كلسيم        فر حلال و قليايي است در حالي كه      

 در خمير سيمان به اندازة كافي موجود نيست، بنابراين كربنات سديم قـادر             Naاز آنجايي كه مقدار     

 ـ  . باشد به قليايي كردن بتن به مقدار كافي نمي        ولاد در نتيجة كربنات سديم در انفعالي نگاه داشتن ف

گـردد و لايـه انفعـالي يـا       بـتن مـي  pHاز طرفي كربنات كلسيم سبب كـاهش     . نقش چنداني ندارد  

 . كند محافظ فولاد را تخريب مي

آيند كربناسيون به اين صـورت اسـت       ادامه فر . شود سطح بتن در تماس با هوا به سرعت كربناته مي         

بـه سـرعت بـا هيدروكـسيدها تركيـب      هـوا  CO ٢گردد و كه هوا به داخل منافذ مويين بتن وارد مي      

 بـا  دهد و اين هـواي بـدون كـربن    بنابراين هواي موجود در بتن، كربن خود را از دست مي          . شود مي

هواي خـارج از  CO٢  ,در اين شرايط. گيرد دار موجود در خارج از بتن در تماس قرار مي هواي كربن 

 حركـت . گـردد  يكنواخت برقرار مـي شود و غلظت   بتن به طرف هواي بدون كربن در بتن، جذب مي         

٢ CO     شـود  از منطقة غلظت زياد به منطقة غلظت كم، بر مبناي مكـانيزم انتـشار انجـام مـي.      

COتواند عبـور كنـد، بنـابراين تمـام هيدروكـسيدها بايـد تبـديل بـه          فقط از بتن كربناته شده مي    ٢

دهد و به منطقـة بـتن غيركربناتـه شـده      كت خود ادامه ميبه حرCO٢  در اين روند،. كربنات شوند

 . رسد مي

گردد، زيرا لايه  شود، لايه محافظ اكسيد تخريب مي كربناته مي) آرماتور(وقتيكه بتن مجاور فولاد 

در نتيجه اگر رطوبت و اكسيژن نيز در وجه مشترك بين . محافظ فقط در محيط قليايي ثبات دارد

معمولاً خوردگي ناشي از كربناسيون از نوع . گردد شد، خوردگي آغاز ميبتن و ميلگرد موجود با

تقريباً ) ه شدهتهايي كه بتن كربنا قسمت(يكنواخت است، به عبارت ديگر تمام طول ميلگرد 

 . دهد بصورت يكنواخت كاهش قطر مي

. ت در محـيط اس ـ    CO٢ به طور كلي عمق كربناسيون تابع نفوذپذيري، رطوبت نسبي بتن و غلظـت            

چنانچه منافذ بتن انباشـته از آب باشـد،   . اي در عمق كربناسيون دارد رطوبت نسبي بتن نقش عمده    

 درصد باشـد، رونـد كربناسـيون    ٧٠يابد و اگر رطوبت بتن حدود       كاهش مي  CO٢سرعت انتشار گاز    

 . سريع خواهد بود
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r معيارهاي پذيرش بتن بر مبناي پايايي- ٨-٧  
بررسي هاي به عمل آمده روي بتن هاي حاشـيه خلـيج فـارس و دريـاي     براساس نتايج تحقيقات و    

عمان و شرايط اقليمي مشابه و به منظور پيشگيري از خرابيهاي زودرس و افزايش پايايي سازه هاي        

هـاي منـدرج در ايـن راهنمـا و تـامين       هاي و توصيه   علاوه بر دستورالعمل    بتن آرمه در اين مناطق،    

  اير ضـوابط مـدرج در مشخـصات فنـي عمـومي و خـصوصي طـرح،       مقاومت فشاري مشخـصه و س ـ   

 .معيارهاي زير براي پذيرش بتن ارائه مي گردد تا به ترتيب زير مورد استفاده قرار گيرد

 براي تمام پروژه هاي حاشـيه خلـيج فـارس و دريـاي       ٦٣٨ و دت    ٦٣٧آزمايش هاي شماره  دت      + 

 .عمان الزامي است 

هايي كه در معرض مستقيم آب دريـا   هاي دريايي و سازه  تمام سازه  براي   ٦٣٥آزمايش شماره دت    + 

 متر از حاشيه ساحل قرار دارند يا در معـرض شـرايط محيطـي     ٥٠٠و ساير سازه هايي كه تا فاصله        

 .گردد  مشابه و بسيار مهاجم قرار دارند اكيدا توصيه مي

 

 :ستاندارد در شماره ا
 عنوان آزمايش شماره

ير مجاز دحداكثر مقا

 ASTM BS DIN EN  روز٢٨در سن 

 ٦٣٧دت
 آزمايش جذب آب بتن

Water absorption test 

 

 

BS١٨٨١ 

Part١٢٢ 

١٩٨٣ 

  

 ٦٣٨دت
 آزمايش نفوذ آب

Water penetration test 

 

  

DIN١٠٤٨ 

Part٥ 

١٩٩١ 

EN٨-١٢٣٩٥ 

٢٠٠٠ 

 ٦٣٥دت

آزمايش مقاومت در مقابل نفوذ 

 يون كلريد با روش الكتريكي

Electrical indication of 

concrete ability to resist 

chloride ion penetration 

 

ASTM 

C١٢٠٢ 

١٩٩٤ 
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r ساخت بتن-١-٨   

 کلیات -8-1-1

گيري و  كارگاه ساخت بتن بايد داراي امكانات و تجهيزات كامل براي دريافت و انبار نمودن، حمل، اندازه               

هاي خواسته شـده   نوع و ظرفيت تجهيزات حمل بتن بايد با ظرفيت. براي ساخت بتن باشد توزين مصالح   

اي ايجـاد   بنـدي پـروژه وقفـه     متناسب باشد، به نحوي كه در اختلاط و تهية بتن با توجه به برنامه زمـان               

رت پيمانكار موظف است جزييات كار در كارگاه ساخت بتن را مشخص و مراتب را به دستگاه نظـا                  . نشود

 . منعكس نمايد تا پس از تصويب دستگاه نظارت نسبت به تجهيز كارگاه و ساخت بتن اقدام شود

در مواردي . تغييرات بعدي در سيستم تأييد شدة اوليه موكول به تأييد مجدد دستگاه نظارت خواهد بود

ر گرفته شود و شود، بايد آب اضافي موجود در اين مصالح در نظ كه از مصالح سنگي مرطوب استفاده مي

 . از مقدار آب اختلاط متناسباً كسر گردد

 
 
 
 

 مشخصات فنی عمومی کارهاي " سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور با عنوان 55  این فصل از نشریه شمارة ∗
. اقتباس شده و در صورت لزوم مواردي به آن اضافه یا از آن کاسته شده است"ساختمانی   

    
 ∗فصل هشتم  

 
 ساخت، حمل، ريختن و تراكم بتن                       
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 الح متشكلة بتنگيري مص  اندازه-٢-١-٨
  سيمان-١-٢-١-٨

گيري و توزين سيمان بايد بطور جداگانه و دقيق با رعايت رواداري مندرج در اين قسمت انجام  اندازه

سيستم توزين و انتقال سيمان به دستگاه بتن ساز بايد به نحوي باشد كه باعث اتلاف سيمان . شود

 .ل بايد حتماً به صورت خودكار صورت پذيرددر كارگاههاي بزرگ تهية بتن، توزيع و كنتر. نشود

 

  مصالح سنگي -٢-٢-١-٨

گيري بايد  دستگاههاي توزين و اندازه. گيري مصالح سنگي بايد به روش وزني صورت گيرد توزين و اندازه

هاي كنترل دقيق و در صورت نياز طبق نظر دستگاه نظارت بصورت  با توجه به ميزان ساخت با روش

گيري به روش حجمي مجاز نبوده و استفاده از روش حجمي تنها  استفاده از اندازه. يندخودكار عمل نما

كنترل رطوبت . پذير خواهد بود پس از دريافت اجازة دستگاه نظارت و در مورد كارهاي كوچك امكان

مصالح سنگي خصوصاً ماسه قبل از ورود به دستگاه بتن ساز با توجه به ميزان اسلامپ و نسبت آب به 

گيري شده و نتايج آن در  اين رطوبت بايد قبلاً اندازه. اي برخوردار است سيمان مورد نياز از اهميت ويژه

 .محاسبة ميزان آب منظور شود

 

  آب و مواد افزودني -٣-٢-١-٨

گيري حجمي يا وزني آب و مواد افزودني به تجهيزات لازم و دقيق مجهز  ساز بايد براي اندازه دستگاه بتن

اضافه نمودن . گيري آب و مواد افزودني بايد بطور خودكار انجام شود در كارگاههاي بزرگ اندازه. باشد

ساز بايد با  اضافه نمودن آب به دستگاه بتن. مواد افزودني بايد بصورت مايع و همراه با آب صورت پذيرد

 . فشار مناسب همراه باشد

ر كارگاههاي اجرايي رواج زياد يافته بايـد بـصورت   اضافه نمودن ميكروسيليس كه امروزه استفاده از آن د 

لجن انجام شده و ميزان آب مصرفي براي ساخت لجن ميكرو سـيليس بايـد از كـل آب مخلـوط          ) شيره(

 . كسر گردد
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 گیري و رواداریها  اندازه-8-1-2-4
ت لزوم دستگاه در صور. هاي دقيق و خودكار مجهز باشد گيري لوازم و تجهيزات كارگاه بتن بايد به اندازه

در صورت مشاهدة ايراد در . ها را مورد بازديد قرار خواهد داد نظارت به دفعات دقت اين سيستم

گيري مصالح  ميزان رواداري در اندازه. ها، دستگاه نظارت دستور توقف كار را صادر خواهد نمود سيستم

 .  باشد١-٨متشكلة بتن بايد مطابق ارقام جدول 

  مصالح متشكله بتن نسبت به وزن هر يك از آنهاگيري داري هاي اندازه روا١-٨      جدول 
 

 )درصد(رواداري مجاز  نوع مصالح رديف

 ±٢ شن و ماسه ١

 ±١ سيمان  ٢

 ±١ آب  ٣

 ±١ هوا  ٤

 ±٣ مواد مضاف ٥

 
  اختلاط مصالح -8-1-3

  کلیات-8-1-3-1
گيري   بتن بايد به دقت اندازه     ١براي تهية بتني با كيفيت خوب و يكنواخت، اجزاي متشكله در هر ساخت            

گيـري   به دليـل تقريـب در انـدازه       . گيري به روش وزني بايد صورت بگيرد       توزين و اندازه  . و مخلوط شوند  

 . گيري به طريق حجمي مجاز نيست  خصوص ماسه، روش توزين و اندازهمصالح سنگي، به

تـوان مـصالح سـنگي را بـه كمـك پيمانـه و           در اين كارگاهها مي   . باشند كارگاههاي كوچك مستثني مي   

   .گيري نمود بصورت حجمي، اندازه

ها نبايد بـيش    نمخلوط ك . عمل اختلاط بايد تا آنجا انجام شود كه يكنواختي در ظاهر بتن مشاهده شود             

همچنين سـرعت چـرخش مخلـوط كـن و همـزن      . از اندازة تعيين شده توسط كارخانة سازنده، بار شوند   

                                                
1  Batch 



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۲۰ 

 

پيمانكار موظف است با توجه به برنامـه   . نبايد از مقادير مشخص شده توسط كارخانة سازنده، بيشتر باشد         

 سازد تا سـاختن بـتن بـدون وقفـه       ساز در كارگاه فراهم    بندي اجرا، به مقدار كافي دستگاههاي بتن       زمان

ساز بـه بـتن    هاي دستگاه بتن   بعد از ساخت هر نوبت بتن، بايد اطمينان حاصل شود كه تيغه           . ميسر باشد 

 . يزي آن اطمينان حاصل شودمساخته شدة قبلي آغشته نبوده و در شروع هر روز كاري از ت

ه از هر ساخت بتن، از نظـر ميـزان هـوا،            هاي گرفته شد   چنانچه عمل اختلاط به خوبي انجام شود، نمونه       

هاي گرفته شده در     حداكثر رواداري از نمونه   . ميزان اسلامپ، وزن واحد و ميزان مصالح بايد يكسان باشد         

 . باشد  مي١-٨هرساخت، مطابق جدول 

 
 هاي ثابت  مخلوط كن-٢-٣-١-٨

، بصورت دوراني با بازشو از بالا هاي مركزي  ساز لي، و بتنوهاي ثابت اعم از بتن سازهاي معم كن مخلوط

. و يا از نوع گردشي حول محور افقي، بايد بتوانند بتن را در زمانهاي مشخص مخلوط و آماده نمايند

پيمانكار موظف است . ها بايد مجهز به وسايل كنترل مواد وارده، زمان اختلاط و تخليه باشند مخلوط كن

 . ط كن، و در تنظيم زمان اختلاط به نكات زير توجه نمايدبراي وارد نمودن مصالح به داخل حمام مخلو

. بـه جـام وارد شـود   )  درصـد ١٠در حـدود  ( ابتدا بايد قبل از ورود مصالح مقداري از آب مورد لزوم           -الف

 درصـد آب  ١٥بقيه آب بايد به تدريج با ماسه و سيمان و بصورت يكنواخـت وارد جـام گـردد، بطوريكـه            

هـا بايـد از آب بـتن كـسر      رطوبت موجـود در سـنگدانه  . الح به جام وارد شوند پس از وارد شدن كلية مص     

 . گردد

 درصد مصالح به جام مخلوط كن، سيمان همراه بقية مصالح بصورت ١٠ پس از وارد نمودن -ب

 . شود يكنواخت به جام وارد مي

سـريع سـيمان،   بـراي جلـوگيري از گيـرش      . شود گرم ساخته مي   بتن با آب  . در شرايط آب و هواي سرد     

 .اضافه نمودن سيمان بايد با تأخير و پس از اضافه نمودن تمام مصالح سنگي صورت گيرد

مـادة افزودنـي   .  مواد افزودني بايد به صورت مايع و يا دوغاب و بطور يكنواخـت بـه جـام وارد شـوند           -پ

 غير اينصورت باعـث   كندگير كننده بايد همراه با ساير مصالح بصورت يكنواخت به جام وارد شود، چه در              

 . تغييرات عمده در گيرش اوليه و ايجاد حباب هوا در بتن خواهد شد
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۱۲۱ 

 

به هر صورت اضافه نمودن ماده كندگير كننده نبايد بيش از يـك دقيقـه بعـد از اضـافه نمـودن آخـرين          

4نسبت آب به جام يا قبل از سپري شدن          
چنانچه . اشد، صورت گيردزمان اختلاط، هر كدام كه كمتر ب      3

با تأييد دستگاه نظارت اضافه نمودن دو يا چند مادة مضاف براي هر ساخت بتن مجاز شناخته شود، اين                    

. مواد بايد به صورت جداگانه اضافه شوند، تا از اثرات سوء احتمالي آنها بر يكديگر جلوگيري به عمل آيـد                

ود و آب مصرفي براي ساخت دوغـاب، بايـد از آب   ميكرو سيليس بايد بصورت دوغاب وارد مخلوط كن ش       

 . كل مخلوط كسر گردد

شود كه تمام مصالح شن، ماسـه و سـيمان وارد جـام مخلـوط كـن        مدت اختلاط از زماني شروع مي      -ت

2نبايد بعد از سپري شـدن       )  درصد ١٠(اضافه شدن قسمت آخر آب      . شود
مـدت اخـتلاط باشـد مـدت       1

كـن داشـته و    براي تهية بتن يكنواخت براي هر ساخت بستگي به ميزان بتن، و قـدرت مخلـوط              اختلاط  

 درصـد  ١٠حداقل زمان اختلاط قبل از اضافه نمودن . العملهاي كارخانة سازنده الزامي است رعايت دستور 

 شـده در    هاي برداشت  ها روي نمونه   در صورتيكه نتايج آزمايش   .  ارائه شده است   ٢-٨ماندة آب، در جدول     

تـوان بـا نظـر     هر ساخت بتن از نظر يكنواختي و تراكم در شروع، وسط و آخر تخليه يكـسان باشـد، مـي       

مدت تخليه بتن از دستگاه جزء مـدت اخـتلاط          . دستگاه نظارت درست اختلاط تجديد نظر به عمل آورد        

 . آيد به حساب نمي

 

  مدت زمان اختلاط با توجه به حجم مخلوط كن٢-٨جدول  
 

 )دقيقه(زمان اختلاط  )متر مكعب(كن  يت مخلوطظرف

 ٥/١  و كمتر٥/١

٢ ٢ 
٥/٢ ٣ 
٧٥/٢ ٤ 
٣ ٥/٤ 
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۱۲۲ 

 

  بتن آماده -٣-٣-١-٨

 :بتن آماده ممكن است بيكي از چهار طريق زير تهيه شود

ساز مركزي انجام و بتن ساخته شـده بـا تـراك ميكـسر و بـا سـرعت                   تمامي عمليات ساخت در بتن      -١

 . كار حمل شود به محل ١همزدن

 . شود  انجام مي٢عمل اختلاط قسمتي در مخلوط كن ثابت و قسمتي در تراك ميكسر  -٢

 .شود عمل اختلاط كلاً در تراك ميكسر انجام مي  -٣

اختلاط حجمي مصالح بصورت خشكر در  ميكـسر متحـرك انجـام و آب بـصورت پيوسـته بـه جـام            -٤

 . شود مخلوط كن اضافه مي

 ٣ دور گردش با سرعت اختلاط١٠٠ تا ٧٠شود بايد   روش دوم ساخته ميچنانچه بتن آماده مطابق 

 .  دور بيشتر باشد١٠٠توصيه شده توسط كارخانه سازنده صورت گيرد، گردش با سرعت اختلاط نبايد از 

 دقيقـه و  ٩٠در اين روش حداكثر زمان حمل .  دور بايد با سرعت همزدن انجام شود١٠٠گردش بيش از  

ر بعد از اضافه كردن آب به مصالح سنگي و سيمان يا اضافه كـردن سـيمان بـه مـصالح        حداكثر تعداد دو  

حجم بتن در اين حالت نبايد از آنچه توسـط كارخانـه سـازنده تـراك              .  دور خواهد بود   ٣٠٠سنگي و آب    

 . ميكسر مشخص شده، بيشتر باشد

 . باشد  دور در دقيقه مي٦  تا٢ دور در دقيقه و سرعت همزدن ١٨ تا ٦معمولاً سرعت اختلاط : توضيح

 
  درجه حرارت مخلوط بتن-٤-٣-١-٨

علاوه بر عواملي نظير اسلامپ، ميزان آب و هواي موجود در بتن، درجه حرارت مخلوط نيز از عوامل 

در اين خصوص رعايت ضوابط و . موثر بر كيفيت و يكنواختي بتن است كه بايد تحت كنترل باشد

 .  الزامي است"ريزي در هواي سرد بتن" و "ريزي در هواي گرم  بتن" مندرجات اين نشريه تحت عنوان

 
 

                                                
1 Agilating speed 
2 Truck mixer 
3 Mixing speed 
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۱۲۳ 

 

 ١ اختلاط مجدد بتن -٥-٣-١-٨

بـدين  .  و گيرش اوليه تمايل به سـفت شـدن دارد       ٢در هواي گرم، بتن تازه ضمن حمل و قبل از آبگيري          

 ـ        لحاظ تحت كنترل شديد و با اجازه دستگاه نظارت مي          زايش اسـلامپ  توان آب مورد نيـاز بـتن بـراي اف

انجام ايـن كـار   .  ميليمتر را پس از رسيدن تراك ميكسر به محل تخليه، اضافه نمود٢٥حداكثر به ميزان   

 : در صورتي مجاز است كه نكات زير مورد توجه قرار گيرند

 .  مقدار نسبت آب به سيمان از حداكثر مجاز تجاوز ننمايد-الف

 . چ وجه تجاوز ننمايدي ه ميزان اسلامپ از ميزان تعيين شده به-ب

 .  ميزان گردش جام با سرعت همزدن از مقادير مجاز تعيين شده تجاوز ننمايد-پ

 عمل اختلاط مجدد حداقل به مدت نصف زمان اختلاط يا نصف ميزان دورهاي بـا سـرعت اخـتلاط                  -ت

 . ادامه يابد

 
 برداري، آزمايش و كنترل  نمونه-٦-٣-١-٨

ساخته شده دستگاه نظارت، از ابتدا، وسط و آخر هر ساخت بتن به منظور كنترل يكنواختي بتن 

اين تشابه با ارزيابي چشمي و با كمك . ها بايد با يكديگر مشابه باشند اين نمونه. نمايد برداري مي نمونه

هاي بزرگ ساخت و يكنواختي  در كارگاه. شود غلظت سنج  نصب شده روي تراك ميكسرها كنترل مي

 . شود سط آزمايشگاه كنترل ميبتن در هر ساخت تو

 
r 8-2- حمل بتن  

  کلیات -8-2-1
هاي  هر يك از روش. هاي مختلفي براي حمل بتن از محل ساخت تا مصرف معمول و متداول است روش

باشد و انتخاب هر يك از آنها بستگي به شرايط پروژه، مشخصات  حمل داراي محاسن و معايبي مي

، زمان حمل و بالاخره شرايط آب و هوائي محل ساخت خواهد مصالح متشكله، ميزان و حجم بتن

 .داشت
                                                

1  Remixing concrete 
2  Hydration 
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۱۲۴  

 

انتخاب روش حمل بايد چنان صورت گيرد كه در فاصله زماني حمل، نـسبت آب بـه سـيمان، اسـلامپ،              

در انتخاب روش حمل بايد     . اي نگردد  ميزان هوا و نهايتاً يكنواختي بتن دستخوش تغييرات قابل ملاحظه         

كديگر، آب انداختن و يا داخل شدن مـواد خـارجي بـه داخـل بـتن توجـه خـاص              مواد از ي   به جدا شدن  

الامكان بايد محل ساخت بتن و محل اجرا به هم نزديك باشد تا نقل و انتقال بتن بـه            حتي. مبذول گردد 

بدين لحاظ پيمانكـار بايـد محـل سـاخت بـتن، روش حمـل و نقـل و نـوع و         . حداقل ممكن كاهش يابد   

اي مـوارد سـاخت بـتن در     در پـاره .   حمل را قبلاً به تأييد دستگاه نظارت برسـاند   آلات مشخصات ماشين 

 . ن اشاره خواهد شده آگيرد كه بعداً ب دستگاه حمل كننده بتن صورت مي

وسايل حمل و نقل بتن بايد داراي اندازه و مشخصاتي باشند كه با توجه به برنامه اجرائي كارهـا همـواره                 

پيمانكار . ي قابل قبول جريان يكنواخت و ممتد بتن را به محل اجرا تضمين نمود            بتوان با ضريب اطمينان   

وسـائل  ) در پايان هر قسمت از كار يا پايـان هـر روز كـاري            (ريزي   موظف است در انتهاي هر مرحله بتن      

 هـاي مختلـف   وسائل و روش  . حمل و نقل را تميز و پاكيزه نموده و آنها را براي مرحله بعدي آماده نمايد               

  :حمل عبارتند از 

 
 ١ كاميون با جام دوار -٢-٢-٨

هاي كارخانـه سـازنده و زيـر نظـر      مقدار دوران و چگونگي اختلاط، همزدن و تخليه بايد بر اساس توصيه       

حداكثر زمان براي حمل پس از اضافه شدن سيمان به جام مخلـوط كـن بـا         . دستگاه نظارت تعيين شود   

چنانچه به علت گرماي محـيط امكـان گيـرش       .  دقيقه تجاوز نمايد   ٩٠احتساب زمان تخليه بتن نبايد از       

مدت زمان مجـاز    . تر بتن وجود داشته باشد، با نظر دستگاه نظارت زمان مذكور تقليل خواهد يافت              سريع

 . باشد  دقيقه مي١٢٠حمل بتن خشك 

  تراك ميكسر -١-٢-٢-٨

در اين حالت پس از وارد شدن همـه     . ممكن است تمامي مراحل ساخت بتن در تراك ميكسر انجام شود          

كن، چرخش جام بايد بر اساس توصيه كارخانـه سـازنده بـا توجـه بـه       عوامل متشكله بتن به جام مخلوط 

 تـا  ٧٠در اين حالت در شرايط معمولي جام بايستي با سرعت اختلاط حدود             . مشخصات آن صورت گيرد   

                                                
1  Revolving- Drum truck 
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۱۲۵  

 

از زمـان لازم بـراي دوران فـوق باشـد در بقيـه      چنانچه زمان حمل و تخليه بيش   .  دور دوران نمايد   ١٠٠

مدت زمان حمل بايد جام با سرعت همزن يا بدون همزدن حمل شود و قبل از تخليه بـتن درون قالـب،             

در اين روش ساخت حداكثر بـتن سـاخته شـده در هـر مرحلـه      .  دور با سرعت اختلاط بچرخد  ١٥ تا   ١٠

 . مايد درصد حجم اسمي تراك ميكسر تجاوز ن٦٣نبايد از 

 
 ١اي   اختلاط دو مرحله-٢-٢-٢-٨

ساز ثابت و بقيه تا تكميـل اخـتلاط در تـراك         ثانيه در بتن   ٣٠ تا   ١٥در اين روش عمل اختلاط به مدت        

اسـت    ٣-١-٨ مشخصات اختلاط و حجم بتن عيناً مانند بتن ساخته شده در بنـد      . شود ميكسر انجام مي  

 سر تـا رسـيدن بـه بتنـي يكنواخـت بـر اسـاس اسـتاندارد                 با اين تفاوت كه زمان اختلاط در تراك ميك ـ        

 .  تقليل خواهد يافت٥٠١دت 

 
  اختلاط خشك -٣-٢-٢-٨

در اين روش مصالح خشك بصورت جداگانه در جام ريخته و آب در مخزني مجزا و خارج از جام اصلي 

نتهاي مخزن در محل مصرف آب با فشار از ابتدا و ا. شود توسط تراك ميكسر تا محل مصرف حمل مي

اين روش براي مواقعي مورد استفاده . چرخد  دور مي١٠٠ الي ٧٠وارد جام شده و جام با سرعت اختلاط 

. شود است كه نقاط مصرف اجباراً نسبت به منبع اصلي مصالح دور بوده و كار بصورت پراكنده انجام مي

ا عمل آبگيري سيمان شروع بايد توجه داشت كه مصالح سنگي وارد شده به جام كاملاً خشك باشد ت

 .  درصد ظرفيت اسمي تراك ميكسر تجاوز نمايد٦٣ حجم بتن ساخته شده در هر ساخت نبايد از .نشود

 ساز مركزي   حمل بتن ساخته شده توسط بتن-٣-٢-٨
 :شود هاي زير براي حمل بتن ساخته شده توصيه مي روش

  تراك ميكسر-١-٣-٢-٨

تراك ميكسر بايد بعد از . از مركزي را با تراك ميكسر حمل نمودس توان بتن ساخته شده در بتن مي

هاي  كل زمان حمل نبايد از مدت.بارگيري با سرعت همزدن يا ثابت بسته به فاصله حمل حركت نمايد

                                                
 1  Transporting Centrally – Mixed Concrete 



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۲۶  

 

ظرفيت اسمي تراك ميكسر % ٨٠ تجاوز نمايد و حجم بتن حمل شده نبايد از ٢-٦-٥مندرج در بند 

 . بيشتر باشد

 

 ١اك با جام ثابت تر-٢-٣-٢-٨

. شود در اين روش با جام بتن با همزن يا بدون همزن با بازشو از بالا يا از كف بر روي تراك حمل مي

اين روش . باشد سيستم داراي دريچه تخليه و ويبراتور در محل تخليه براي تامين جريان منظم بتن مي

اين زمان براي مناطق گرم به . ز نمايد دقيقه تجاو٤٥هاي هموار است و زمان حمل نبايد از  خاص جاده

 . دقيقه محدود مي شود ٣٠

 

  جام انتقال با ريل-٣-٣-٢-٨

هاي حجيم  ترين روش براي انتقال بتن    هنگاميكه محل مصرف به كارگاه ساخت بتن نزديك باشد معمول         

 در اجـزاي  بايد هنگام حمل و تخليه با جام دقت شود كـه جداشـدگي  . استفاده از جام، ريل و كابل است   

 .  دقيقه تجاوز نمايد٤٥هاي فوق نبايد از  زمان حمل با روش. متشكله بتن رخ ندهد

 

  روش دستي-٤-٣-٢-٨

هاي دستي، فرغون و دامپر مجاز نيست، مگر در كارهاي كوچك كه حجم ساخت           حمل بتن با انواع چرخ    

كمتـر از  ( و فواصل حمل كوتاه باشد تر  پائينC٢٠ ليتر در هر نوبت تجاوز ننمايد، رده بتن از           ٣٠٠بتن از   

، شـرايط جـوي مـساعد بـوده و قـبلاً تأييـد        ) متر با چرخ دستي بدون موتـور       ٦٠ متر براي دامپر و      ١٢٠

هاي لاستيكي بـوده، مـسير حمـل كـاملاً           وسائل مزبور بايد داراي چرخ    . دستگاه نظارت كسب شده باشد    

 . جداشدگي اجزاي بتن رخ ندهدصاف و افقي باشد و حمل با دقت كامل انجام شود تا 

 
 
 

                                                
1 Stationary Truck Body 



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۲۷ 

 

 ١دار   ناوه شيب-٥-٣-٢-٨

اي اختيار  بند باشد و شيب آن ثابت و بگونه دار بايد فلزي يا داراي روكش فلزي بوده، كاملاً آب ناوه شيب

در انتهاي ناوه بايد قيف قائم براي تخليه . شود كه هنگام حمل عمل جدائي در اجزاي بتن حادث نشود

با توجه به شرايط آب و هوائي محل كار، كنترل اسلامپ و ساير . بيني شود  پيشبتن به قالب

 . گيرد هاي اصلي بتن توسط دستگاه نظارت صورت مي مشخصه

 
 ∗)پمپ بتن  (٢ تلمبه كردن بتن -٤-٢-٨
 كليات ١ -٤-٢-٨

جه به شرايط با تو. منظور از تلمبه كردن بتن و انتقال آن بصورت تحت فشار با استفاده از لوله است

الامكان بايد محل پمپ در  حتي. محل، نحوه تلمبه كردن بايد قبلاً به تصويب دستگاه نظارت برسد

ريزي به منظور پرهيز از قطع ناگهاني پمپاژ، بايد از  قبل از شروع بتن. نزديكي محل تخليه انتخاب شود

اه نظارت لازمه شروع عمليات تأييد دستگ. صحت و كارائي تمامي لوازم و ادوات اطمينان حاصل شود

 .ريزي با پمپ است بتن

 
  حداكثر قطر مصالح سنگي -٢-٤-٢-٨

هاي مختلف  حداكثر قطر مصالح سنگي با توجه به قطر لوله خروجي و تخليه و ظرفيت پمپاژ در سرعت

 .  خواهد بود٣-٨مطابق ارقام جدول 

 

 

                                                
1 Chute  
2 Pumping Concrete 

.براي اطلاعات کاملتر به فصل دوازدهم مراجعه شود ∗    



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۲۸ 

 

 ر لوله تخليه حداكثر قطر شن و ظرفيت پمپاژ با توجه به قط-٣-٨جدول 
 

 ظرفیت متوسط پمپاژ بر حسب متر مکعب در ساعت )ميليمتر(حداكثر قطر شن 
قطر لوله تخليه 

 بتن كم مايه بتن پرمايه )ميليمتر(
 ٣/٠سرعت تخليه 

 متر بر ثانيه

 ٦/٠سرعت تخليه 

 متر بر ثانيه

 ٩/٠سرعت تخليه 

 متر بر ثانيه

 ٢/١سرعت تخليه 

 متر بر ثانيه

١٨ ١٤ ٩ ٥/٤ ١٩ ١٩ ٧٥ 

٣٣ ٢٥ ١٧ ٣/٨ ١٩ ٢٥ ١٠٠ 

٥٥ ٤١ ٢٨ ١٤ ٢٥ ٣٨ ١٢٥ 

٨٠ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٣٨ ٥٠ ١٥٠ 

٧٤ ٥٠ ٢٥ ٣٨ ٥٠ ١٧٥ - 

٧١ ٣٥ ٥٠ ٦٨ ٢٠٠ - - 

 

 بندي ترين دانه  مناسب-٣-٤-٢-٨

 . شود  توصيه مي٨٣-٣٠٤-ACIبندي براي بتن پمپي بر اساس استاندارد  ترين دانه مناسب

 

  ضريب نرمي ماسه-٤-٤-٢-٨

 ) ٧/٢ ±٣/٠بطور كل براي بتن پمپي (باشد   مي٣ تا ٤/٢ضريب نرمي ماسه مصرفي بتن 

 

  ميزان شن-٥-٤-٢-٨

هاي مختلف بايد با ارقام  درصد وزني شن در مخلوط بتن با توجه به حداكثر قطر مصالح سنگي و ماسه

 .  كسر شود٤-٨مقادير جدول % ١٠پي بايد براي افزايش كارائي بتن پم.  مطابقت نمايد٤-٨جدول 

 



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۲۹ 

 

 درصد وزني شن در واحد حجم بتن-٤-٨جدول 
 

 درصد وزنی شن خشک در واحد حجم بتن
حداكثر قطر شن 

 )ميليمتر(
 ضريب نرمي ماسه

 ٤٠/٢ 

 ضريب نرمي ماسه 

٦٠/٢ 

 ضريب نرمي ماسه 

٨٠/٢ 

 ضريب نرمي ماسه 

٣ 

٤٤ ٤٦ ٤٨ ٥٠ ٥/٩ 

٥٣ ٥٥ ٥٧ ٥٩ ٥/١٢ 

٦٠ ٦٢ ٦٤ ٦٦ ١٩ 

٦٥ ٦٧ ٦٩ ٧١ ٢٥ 
٦٩ ٧١ ٧٣ ٧٥ ٣٨ 

٧٢ ٧٤ ٧٦ ٧٨ ٥٠ 

 .  مطابقت نمايد٢٠٩ميزان شن خشك بايد با استاندارد دت  -

آرمه با كارائي مناسب توصيه شده است در صورتي كـه كـارائي كمتـري     ي و خطا براي بتن   عميزان شن جدول با روش س      -

به ارقام جدول اضافه و براي كـارائي بيـشتر و پمپـاژ    % ١٠توان  ها مورد نظر باشد مي رو براي انواعي از بتن نظير بتن پياده    

 . از ارقام فوق كسر نمود% ١٠توان  آسانتر مي

 

 هاي مهم  ساير مشخصه-٦-٤-٢-٨
 ٢٠٠ تا ١٥٠حداكثر نسبت آب به سيمان بستگي به شرايط محيطي دارد و ميزان اسلامپ بايد بين 

زودني لازم براي تامين اسلامپ و تاخير در گيرش بتن با نظر و تأييد دستگاه مواد اف. ميليمتر باشد

 . گيرند نظارت مورد استفاده قرار مي

 
r ريزي و متراكم ساختن بتن  بتن-٣-٨ 

  كليات-١-٣-٨
ريزي  پيمانكار بايد قبل از شروع كار تداركات و اقدامات اوليه را به  به منظور اجراي عمليات صحيح بتن

برنامه اجراي كار شامل حجم و مشخصات مصالح مورد . درجات اين قسمت به عمل آوردشرح من



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۳۰ 

 

هاي ساخت و انتقال بتن، نيروي انساني متخصص، آماده نمودن محل  مصرف، ظرفيت و قدرت دستگاه

ها و قطعات مدفون در بتن و بالاخره موقعيت درزهاي  بندي، نصب آرماتور، نصب لوله كار، قالب

ريزي بايد بنحوي انجام شود كه خصوصيات  بتن. يد به تصويب دستگاه نظارت رسيده باشدساختماني با

و كيفيت بتن، نظير نسبت آب به سيمان، اسلامپ، ميزان هواي موجود و بالاخره يكنواختي بتن حفظ 

 افزودن. ريزي نبايد باعث جداشدگي، آب انداختن و پيدايش خلل و فرج در بتن گردد عمليات بتن. شود

ريزي در مواقع بارندگي، ريزش  بتن. وجه مجاز نيست يچ هآب به منظور جا انداختن بتن در قالب به

ريزي  برف، وزش باد شديد، تابش مستقيم خورشيد و دماي نامناسب مجاز نبوده و در اين موارد بايد بتن

ستگاه نظارت انجام هاي مندرج در اين بخش و دستورات د العمل با اتخاذ تدابير لازم و رعايت دستور

 . باشد ريزي مجاز نمي بطوركلي بدون اجازه قبلي دستگاه نظارت هيچ نوع بتن. شود

ريزي، پيمانكار بايد تمامي اطلاعات لازم از قبيل درجه حرارت، رطوبـت، سـرعت وزش          در هر كارگاه بتن   

هـاي آزمايـشي را    نمونـه ريزي، موقعيت و مشخصات سازه اجرا شده و شماره    باد، تاريخ و مدت انجام بتن     

نكاتي كه قبل از اجراي كارهاي بتنـي بايـد   . ثبت و جزء اسناد و مدارك كارگاهي ضبط و نگهداري نمايد 

 : توسط پيمانكار مورد توجه قرار گيرد به شرح زير است

 
  خشك كردن محل كار -٢-٣-٨

تگاه نظارت نظير پمپاژ يا هاي مورد تأييد دس ريزي بايد آب موجود با روش قبل از شروع عمليات بتن

انحراف مسير، به خارج از محل كار هدايت شود بطوريكه محل كار خشك بوده و اين وضعيت تا ختم 

حفظ وضعيت فوق و رعايت تدابير احتياطي تا . ريزي و سخت شدن بتن ادامه داشته باشد عمليات بتن

 . يابد كه دستگاه نظارت مصلحت بداند ادامه مي زماني

 
  آماده نمودن بستر خاكي -٣-٣-٨

هاي اجرائي يا دستورات دستگاه نظارت بايد تا رسيدن به بستر  هاي تعيين شده در نقشه با توجه به رقوم

 مصالح نامرغوب و سست از محل كار خارج شده و تا تراز مورد نظر مصالح مناسب جانشين آن ،مناسب

ريزي در مجاورت ديوارهاي خاكي و  ي كه بتندر موارد. كف پي بايد محكم كوبيده و رگلاژ شود. شود



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۳۱ 

 

هاي احتمالي، با  شود بايد علاوه بر رعايت اصول ايمني و ممانعت از ريزش بندي انجام مي بدون قالب

استفاده از روكش نايلوني و مرطوب كردن بدنه پي از ريزش خاك و آلوده شدن بتن جلوگيري به عمل 

به ) C١٠ه رد(ريزي با يك قشر بتن نظافت  بايد قبل از بتنها  بستر خاكي شالوده تمامي سازه. آيد

ريزي شالوده بايد بعد از گيرش بتن نظافتي صورت  بتن.  سانتيمتر پوشيده شود١٠ضخامت حداقل 

 . گيرد

 

  آماده كردن بستر سنگي-٤-٣-٨

زي، بستر پي بايد ري قبل از بتن. هاي آن تا حد امكان قائم باشد بسترهاي سنگي بايد كاملاً افقي و جداره

به منظور ايجاد چسبندگي كامل . هاي مورد قبول دستگاه نظارت تميز و مرطوب گردد به يكي از روش

 كيلو ٣٠٠بين بتن و بستر سنگي و تراز نمودن آن، بستر سنگي بايد با ملات ماسه سيمان به عيار 

 .  سانتيمتر روكش شود٥/٢سيمان در متر مكعب و به ضخامت حدود 

 

  آماده نمودن سطوح بتن قديم-٥-٣-٨

و جديد، سطح بتن قديم بايد كاملاً تميز و ) بتن سخت شده(براي تامين پيوستگي لازم بين بتن قديم 

پس . هاي شن در سطح بتن نمايان گردند عاري از مواد زائد بوده و به اندازه كافي زبر شود، بطوريكه دانه

ريزي جديد، بايد سطح بتن قديم به  ن سطح بتن براي بتناز مرحله تميز كردن، به منظور آماده نمود

آماده نمودن سطح بتن قديم به طريق زير انجام . مدت يك روز تا حد اشباع مرطوب نگه داشته شود

 . شود مي

بندي معين تحت فشار و با سرعت  با دانه ١ برداشت سطحي رويه بتن قديم از طريق پاشيدن ماسه) الف

توان از  در صورت لزوم مي.  آن سطح كار بايد با آب تميز و تحت فشار شسته شودپس از. شود انجام مي

 .  نيز استفاده نمود٢ها ريزي روش ياد شده براي آماده كردن سطح مقطع بتن در محل قطع بتن

                                                
                                                                                                                                                      Sand blasting 1     

2  Cold joint    



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۳۲ 

 

برداشت لايه سست سطحي بتن قديم ممكن است با آب و هواي تحت فشار انجام شود، اين عمل تا ) ب

ريزي قديم و جديد بوجود  اي بين بتن در صورتيكه وقفه. يابد  در سطح بتن ادامه مينمايان شدن شن

 .  سانتيمتر ماسه مرطوب محافظت شود٥ريزي بعدي، سطح كار با  آيد بايد با نظر دستگاه نظارت، تا بتن

 هاي ديگري نظير مضرس كردن سطح كار با اسيد و نظاير آن بايد قبلاً به تصويب دستگاه روش) پ

 . نظارت رسيده باشد

 بندي و جاگذاري قطعات مدفون  آرماتور-٦-٣-٨

ماند بر اساس  ها و ساير ادواتي كه در بتن باقي مي ريزي بايد ميلگردها، ميل مهارها، لوله قبل از بتن

بندي  هاي اجرائي و يا دستورات دستگاه نظارت بطور اطمينان بخشي محكم، جاسازي و بسته نقشه

ات بايد تميز و عاري از هر نوع مواد آلوده نظير چربي، خاك، گل، ملات و بتن خشك شده اين ادو. شوند

ريزي كاملاً كنترل و به تأييد دستگاه  محل ميلگردها و ساير اقلام مدفون در بتن بايد قبل از بتن. باشند

 . نظارت رسيده باشد

  كنترل قالب-٧-٣-٨

كليه مواد خارجي از قبيل . نمايد ريزي را كنترل مي  بتنريزي دستگاه نظارت محل بلافاصله قبل از بتن

. آوري شده باشد ريزي جمع آب، خاك، ماسه، برف، يخ، چربي، روغن، تكه چوب و ميخ بايد از محل بتن

 . ريزي مرطوب شوند تا آب بتن تازه را جذب ننمايند هاي چوبي بايد قبل از بتن قالب

 

 لب  ريختن بتن و انتقال آن به قا-٨-٣-٨

  كليات-١-٨-٣-٨

پس از اينكه بتن با روش مناسب و مورد تأييد به پاي كار حمل شد، انتقال بتن به محل نهائي شروع 

ريزي بايد با توجه به نوع سازه بهترين روش انتقال بتن به قالب انتخاب گردد  قبل از بتن. شود مي

ا توجه به نوع و حجم عمليات ب. بنحوي كه در كيفيت و خصوصيات اصلي بتن تغييري حاصل نشود

  .شود هاي زير براي انتقال بتن توصيه مي روش



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۳۳ 

 

  استفاده از باكت يا جام -٢-٨-٣-٨

بسته به . هاي حجيم با فاصله حمل كوتاه استفاده از باكت يا جام است ريزي ترين روش در بتن معمول

خليه باكت در كف تعبيه شده و دريچه ت. باشد جم جام قابل تغيير ميحريزي  حجم عمليات و زمان بتن

3اندازه دهانه بازشو نبايد از . جام بايد داراي تعداد بازشو كافي باشد
1

 برابر قطر ٥ طول باكت و 

تخليه بتن به .  درجه كمتر باشد٦٠شيب جدار باكت در محل تخليه نبايد از . بزرگترين دانه كمتر باشد

دار درون  كز آن باشد، چنانچه بتن داخل باكت، مستقيماً و يا توسط ناوه شيبباكت بطور قائم و از مر

 سانتيمتر، بتن توسط محفظه ٦٠شود بايد در انتهاي نقطه تخليه و در ارتفاع حداقل  قالب تخليه مي

 . هدايت به محل نهائي ريخته شود

 

 ١دار  ناوه شيب-٣-٨-٣-٨

دايره  ناوه بايد داراي سطح مقطع نيم. شود دار استفاده مي  شيببراي انتقال بتن از بالا به پائين از ناوه

. بند باشد در غير اينصورت بايد داراي روكش فلزي كاملاً آب. شود ناوه معمولاً از فلز ساخته مي. باشد

شيب ناوه بايد ثابت باشد تا بتن با . ظرفيت ناوه بايد چنان باشد كه بتن از اطراف آن سرريز ننمايد

در انتهاي محل تخليه و براي جلوگيري از جدا . مورد نظر بدون جداشدگي براحتي تخليه شوداسلامپ 

 . شدن مواد از يكديگر بايد بتن توسط قيف هادي به محل نهائي هدايت شود

  لوله تخليه-٤-٨-٣-٨

 ،له در دو قطر اين لو.شود براي تخليه بتن از ارتفاع زياد بصورت قائم استفاده از لوله تخليه توصيه مي

توان قطر خروجي را  در قسمت تحتاني مي.  برابر قطر بزرگترين سنگدانه باشد٨سه متر اول بايد حداقل 

اين لوله بايد توسط وادارهاي ثابت نصب و بتن به صورت قائم .  برابر قطر بزرگترين دانه اختيار نمود٦تا 

ايد در قسمت تحتاني محل تخليه يك براي جذب انرژي پتانسيل بتن تخليه شده ب. از آن تخليه شود

 ١٥ تا ٥/٧اسلامپ بتن در اين روش . بستر مناسب با امكان تخليه بتن از كنار لوله در نظر گرفته شود

در . سانتيمتر بوده و ارتفاع تخليه با توجه به كيفيت بتن توسط دستگاه نظارت تعيين خواهد شد

                                                
1  Chute 
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ي بزرگ تامين خط ارتباط تلفني در ابتدا و انتهاي لوله صورتي كه فاصله قائم تخليه زياد باشد در كارها

 . تخليه اجباري است

 

  تسمه نقاله-٥-٨-٣-٨

هاي  با تأييد دستگاه نظارت و در پروژه) قالب(انتقال بتن از محل نهائي حمل به محل نهائي تخليه 

شرايط آب و هوائي، نحوه انتقال بتن با تسمه نقاله با توجه . گيرد بزرگ توسط تسمه نقاله صورت مي

 چنانچه محل .بسته به نوع پروژه سرعت تسمه نقاله متفاوت است. شود محل اجرا و نوع بتن مشخص مي

چنانچه تخليه از كنار . رسد  متر در هر دقيقه مي١٥٠تخليه در مسير حركت باشد سرعت تسمه به 

سمه نقاله، در محل نهائي تخليه، در انتهاي ت. انجام شود اين سرعت تقليل خواهد يافت) عمود بر مسير(

تسمه نقاله در مسير حركت بايد در مقابل باد و باران و تابش . بيني شود بايد سيستم كنترل تخليه پيش

شود اسلامپ   براي دستيابي به بازده مناسب در اين روش توصيه مي.مستقيم خورشيد محافظت شود

 .  سانتيمتر باشد٥/٧ تا ٥/٦بتن 

 

 يزي شالودهر  بتن-٦-٨-٣-٨

هاي  پس از رسيدن به پي و بستر مناسب پيمانكار بايد با توجه به بارهاي وارده به شالوده از طريق روش

در صورت سست بودن محل پي بايد . مورد تأييد دستگاه نظارت نسبت به تحكيم پي اقدام نمايد

فاري اضافي با مصالح مورد ادامه يافته و ح) با مقاومت مورد نظر(عمليات پي كني تا تراز زمين سخت 

 سانتيمتر بتن ١٠بستر پي بايد با حداقل . تأييد دستگاه نظارت تا تراز زير شالوده پر شده و تحكيم يابد

پس از نصب قالب بايد نسبت به بستن آرماتورها، صفحات زير ستون، ميل .  آماده و رگلاژ شودC١٠ رده

تي كه به علت شرايط زمين پي، با تأييد دستگاه در صور. مهار و قطعات مدفون در بتن اقدام شود

هاي مشابه از  هاي پلاستيكي و ديگر روش  بايد با تعبيه پوشش،نظارت، بستن قالب ضرورت نداشته باشد

 . دشوجذب آب بتن تازه توسط زمين اطراف شالوده جلوگيري 
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 ها ها و سقف ريزي دال  بتن-٧-٨-٣-٨

هاي بتن نبايد در نقاط مختلف  محموله. ت و بطور متوالي انجام شودها بايد در يك جه ريزي در دال بتن

سطح و بصورت پراكنده ريخته و سپس پخش و تسطيح شوند همچنين بتن نبايد در يك محل و در 

هاي حمل  با توجه به حجم بتن و روش. حجم زياد تخليه و به طور افقي در طول قالب حركت داده شود

ها پرهيز  الامكان از بوجود آمدن اتصال سرد در دال رتي انجام شود كه حتيو تخليه، عمليات بايد بصو

هاي اجرائي مشخص شود و  ريزي از قبل تعيين و در نقشه در عمليات بزرگ بايد محل ختم بتن. گردد

ريزي حادث شود   قطع بتن،چنانچه در اثر بروز اشكالات. عمليات تا محل درزهاي ساختماني ادامه يابد

 . ريزي آماده شود  براي ادامه عمليات بتن٥-٣-٨ريزي با توجه به مندرجات بند  ل قطع بتنبايد مح

 ريزي ديوار، ستون و تيرهاي اصلي  بتن-٨-٨-٣-٨

هاي افقي با ضخامت يكنواخت صورت گيرد و هر لايه قبل از ريختن  ريزي در ديوارها بايد در لايه بتن

ريزي بايد چنان باشد كه هنگام ريختن لايه   و سرعت بتنميزان. لايه بعدي بطور كامل متراكم شود

عدم رعايت اين نكته باعث ايجاد اتصال سرد و نهايتاً عدم . جديد، لايه قبلي در حالت خميري باشد

ريزي  هاي اوليه بتن بايد از دو انتهاي عضو ريخته شوند و سپس بتن پيمانه. يكپارچگي بتن خواهد شد

ها  در تمام حالات بايد از جمع شدن آب در انتها و گوشه.  يابدهدامبسوي قسمت مركزي سازه ا

اين ارتفاع . الامكان بايد ارتفاع سقوط آزاد بتن را محدود نمود ها حتي ريزي ستون در بتن. جلوگيري شود

 . شود  متر محدود مي٢/١ تا ٩/٠ها به  براي جلوگيري از جدا شدن دانه

براي ) خصوصاً اگر بتن بدون حباب هوا باشد(شود  هاي بلند ريخته مي در صورتيكه بتن اجباراً در قالب

كاستن از . استفاده شود) بتن سفت(شود از بتن با اسلامپ كم  جلوگيري از آب انداختن بتن توصيه مي

هاي بلند در  در ستون. نمايد ريزي نيز تا حدود زيادي از آب انداختن بتن جلوگيري مي سرعت بتن

تر از تراز قطعي ريخته و پس از يك   سانتيمتر پائين٣٠توان بتن را تا تراز حدوداً  صورت امكان مي

 ايجاد اتصالات سرد ريزي را مجدداً از سر گرفت تا از ساعت، قبل از اينكه سطح بتن سخت شود بتن

 ٥/٢شود براي جلوگيري از ضايعات ناشي از آب انداختن بتن ارتفاع ستون  توصيه مي .جلوگيري شود

 . انتيمتر بيشتر اختيار شود و بتن اضافي پس از اينكه سخت شد تخريب شودس
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شود  ها و ديوارها، توصيه مي هاي ناشي از نشست خميري بتن ستون به منظور جلوگيري از ترك

هاي  ريزي تيرهاي اصلي، تيرها و دال  ساعت قبل از بتن٤٨ ساعت تا ٢٤ريزي اين اعضا حداقل  بتن

 .ها بايد بصورت يك پارچه با ستون ريخته شوند ها و سر ستون ماهيچه. شودمجاور آنها انجام 

 دار ريزي در سطوح شيب  بتن-٩-٨-٣-٨

انجام ) قالب لغزنده(دار با دست و يا با ماشين مخصوص  ريزي با بتن غير مسلح روي سطوح شيب بتن

ه ضخامت كم سازه بايد بتن دار با دست انجام گيرد با توجه ب چنانچه عمليات روي سطح شيب. شود مي

كشي، تسطيح و تنظيم سطح بتن از قسمت تحتاني  در تمام ضخامت دال ريخته شده و لرزاندن، ماله

براي جلوگيري از جاري شدن بتن روي سطح بهتر است بتن با اسلامپ . شيب به سمت بالا انجام شود

. دقت صورت گيرد، تا بتن كرمو نشوددر اين حالت جا انداختن و لرزاندن بتن بايد با . كم مصرف شود

بتن با اسلامپ ياد .  سانتيمتر كمتر اختيار شود٥/٦شود اسلامپ بتن از  براي سهولت اجرا توصيه مي

  ٥/١:١شود سطوح فوقاني با شيب بيش از  توصيه مي. شود شده براحتي روي شيب جا انداخته مي

 الزامي ١:١الب براي سطح فوقاني با شيب بيشتر از بندي شوند، بهرحال تعبيه ق قالب) افقي٥/١ قائم، ١(

دار ابتدا بتن كف ريخته و از اين بتن به عنوان وادار براي ريختن  شود در سطوح شيب توصيه مي. است

 . بتن در شيب استفاده شود

 .ها از قالب لغزنده استفاده شود در كارهاي بزرگ ممكن است با تأييد دستگاه نظارت براي پوشش كانال

هاي بدون آرماتور با ضخامت حداقل  براي بتن. در اين حالت بايد بستر شيب را قبلاً كوبيده و آماده نمود

ها   بزرگترين دانه شود، در هر حالت اندازه  ميليمتر اختيار مي١٩ سانتيمتر حداكثر قطر مصالح سنگي ٥

نبايد از


 .  ضخامت بتن تجاوز نمايد

 ريزي   توقف و شروع مجدد بتن-١٠-٨-٣-٨

هاي مجاز از پيش تعيين شده نظير درزهاي ساختماني،  ريزي بايد تا رسيدن به محل بطور كلي بتن

پيمانكار موظف است تجهيزات و لوازم ساخت، حمل و ريختن بتن را به نحوي . بدون وقفه ادامه يابد

ريزي بطور  مل با ضريب اطمينان كافي قادر به بتنريزي نمايد كه مجموعة عوا تهيه و كار را چنان برنامه

ها در نظر  الامكان در نقاط حداقل تنش ها بايد حتي ريزي محل قطع بتن. پيوسته و بدون وقفه باشند
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الامكان عمود بر امتداد  بايد حتي) سطح واريز(ريزي  سطح مقطع بتن در محل قطع بتن. گرفته شود

ناپذير باشد، بايد فوراً و قبل از آغاز گيرش  ريزي اجتناب علت قطع بتندر صورتي كه به هر . ها باشد تنش

 .  بتن سطوح واريز بطور يكنواخت و با شيب ثابت تنظيم گردد

بايد در يك مرحله ريخته ) تيرهاي اصلي و فرعي(هاي يك دال و تيرهاي مربوطه  بتن تمامي قسمت

ها،  ريزي ستون  ساعت بعد از بتن٤٨ تا ٢٤ حداقل ها، تيرها يا قطعات مشابه بايد ريزي دال بتن. شود

 . تواند اين مدت را كاهش دهد در شرايط خاص دستگاه نظارت مي. ها انجام شود گاه ديوارها و تكيه

ها و مشخصات تعيين شده صورت گيرد، در صورت  ريزي هر مرحله و هر لايه بايد بر اساس نقشه بتن

 . استفاده نمود ٥-٨از ارقام جدول توان  ها مي العمل نبودن اين دستور

 *)متر(ريزي  هاي بتن  حداكثر ضخامت مراحل و لايه-٥-٨جدول 
 

 *حداكثر ضخامت هر لايه رحلهمحداكثر ضخامت هر  نوع قطعه بتني

 ٥/٠ ٣** هاي حجيم ديوارها و پايه

 ٣٥/٠ ٣** ها ها و پايه ساير ديوارها، ستون

 ٣٥/٠ ضخامت دال ها و صفحات دال
تواند   براي دست يافتن به بتني يك پارچه و با توجه به نوع لرزاندن و مرتعش ساختن، دستگاه نظارت مي*

 . ها را كاهش دهد ضخامت لايه
 متر تجاوز نموده و يا ميزان سيمان ٦/٠ريزي در يك مرحله از   در مواردي كه با توجه به نوع سازه ميزان بتن**

هاي  شود پس از تأييد دستگاه نظارت از سيمان عب بيشتر باشد توصيه مي كيلوگرم در متر مك٤٠٠مصرفي از 
 . كم حرارت استفاده شود

r ١ تراكم و تحكيم بتن-٤-٨ 
  كليات -١-٤-٨

اين عمل بايد . پس از ريختن بتن پيمانكار بايد با وسائل مناسب با توجه به نوع بتن آنرا متراكم نمايد

بتن تماماً خارج شده و بتن يكپارچه دور ميلگردها، قطعات چنان انجام شود كه هواي محبوس داخل 

                                                
1 Consolidation 



ریختن و تراکم بتن, حمل , ساخت   
 

 

 

۱۳۸ 

 

بسته به نوع بتن، جنس قالب و تراكم آرماتورها براي . مدفون و نهايتاً كليه زواياي قالب را پر نمايد

 :شود متراكم كردن بتن وسائل و تجهيزات مختلفي به شرح زير توصيه مي

  متراكم كردن با دست-٢-٤-٨

توان با اجازه دستگاه نظارت از ميله  هاي خميري و روان، مي محدود و مخلوطدر كارهاي كوچك و 

ميله بايستي به اندازه كافي وارد بتن . يا وسائل مشابه براي تراكم بتن استفاده نمود) تخماق(فولادي 

 ريزي برسد، ضخامت شود تا بتواند براحتي به انتهاي قالب يا انتهاي لايه مربوط به همان مرحله بتن

 . ميله بايستي چنان انتخاب شود كه براحتي از بين ميلگردها عبور نمايد

  متراكم كردن با وسائل مكانيكي-٣-٤-٨

باشد،  هاي سفت و درشت دانه مي ترين روش براي بتن انيكي مناسبكمتراكم كردن بتن با وسائل م

  :شوند هاي زير مورد عمل بوده و توصيه مي بسته به نوع اين وسائل روش

 ١هاي موتوري تراكم با كوبنده) الف

 . شود ساخته استفاده مي هاي خيلي سفت و در كارهاي پيش از اين روش در مورد بتن

 تراكم با استفاده از نيروي گريز از مركز) ب

ها استفاده  ها و شمع ساخته نظير لوله از اين روش در ساخت بتن متوسط يا شل و در كارهاي پيش

 .شود مي

 قوط سهايميز) پ

 . ساخته نما مورد استفاده هستند اين وسائل بيشتر در مورد كارهاي پيش

 ها لرزاننده) ت

ويبراتورها داراي كاربردهاي عمومي بوده و بطور كلي با توجه به مشخصات مكانيكي، نوع بتن و محل 

بيروني صورت ارتعاش بتن به دو صورت دروني و . بايد كاربرد آنها قبلاً به تصويب دستگاه نظارت برسد

 بتن افزوده روانيهاي درشت كم شده، به خاصيت  هنگام ارتعاش بتن اصطكاك بين دانه. گيرد مي
                                                

1 Power Tamper 
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. شوند هاي هوا از آن خارج مي شود و بتن تحت اثر وزن به سهولت در قالب جا گرفته و حباب مي

تعداد نوسانات (نس ويبراتورها چه به صورت ارتعاش دروني و چه بصورت ارتعاش بيروني به وسيله فركا

 : ويژگي اين ويبراتورها بشرح زير است. شوند و دامنه تأثير آنها از يكديگر متمايز مي) در دقيقه

 )ور غوطه(ارتعاش دروني  )١

اي براي متراكم كردن بتن ديوارها،  اي يا ميله ور بصورت ويبراتورهاي بيلچه ويبراتورهاي دروني يا غوطه

 ٢٠قطر قسمت مرتعش كننده ويبراتور از . شوند ضاي مشابه توصيه ميها و اع ها، تيرها، ستون دال

ميزان . دامنه اثر ويبراتور با قطر مرتعش كننده و فركانس نوسانات آن متغير است. ميليمتر به بالاست

شعاع عمل موثر با توجه به . يابد تعاش با قطر ويبراتور كاهش و دامنه عمل با قطر ويبراتور افزايش ميرا

 :كند ويبراتور حدوداً از اعداد زير تبعيت ميقطر 

  سانتيمتر١٥ تا ٥/٧ ميليمتر، دامنه موثر ٤٠ تا ٢٠براي قطر قسمت مرتعش كننده بين 

  سانتيمتر٣٦ تا ١٨ ميليمتر، دامنه موثر ٩٠ تا ٥٠براي قطر قسمت مرتعش كننده بين 

الامكان مرتعش كننده بصورت  و حتيويبراتورها بايد توسط كارگران مجرب مورد استفاده قرار گيرند 

داخل .  خودداري شوداز اعمال فشار به ويبراتور بايد جداً. قائم و در اثر وزن طبيعي خود در بتن فرو رود

.  سانتيمتر در ثانيه صورت گيرد٨و خارج كردن ويبراتور در بتن بايد به آرامي و حدوداً با سرعت 

هاي  در دال.  سانتيمتر در لايه قبلي نفوذ كند١٥ي رسيده و حداقل ريز ويبراتور بايد به انتهاي لايه بتن

توان ويبراتور را به صورت مورب يا افقي در بتن  نازك و در صورت تأييد دستگاه نظارت و با احتياط مي

 ٥/١رود بايد حدوداً  فاصله نقاطي كه ويبراتور در بتن فرو مي. قرار داد تا سر آن كاملاً در بتن قرار گيرد

برابر دامنه عمل ويبراتور باشد به نحوي كه مناطق مرتعش شده حدوداً چند سانتيمتر يكديگر را 

.  ثانيه آرام نگهداشته و سپس به آرامي از بتن خارج شود١٥ تا ٥ويبراتور بايد حدوداً بين . بپوشانند

وجه  يچ هها شده و به انه با اسلامپ زياد باعث تفكيك ديها لرزاندن بيش از اندازه بتن خصوصاً براي بتن

توان مطابق جدول  بسته به نوع بتن، زمان لازم براي قرار دادن ويبراتور در بتن را حدوداً مي. مجاز نيست

 . اختيار نمود ٦-٨
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۱۴۰ 

 

 ارتعاش بيروني )٢

 : مهمترين ويبراتورهاي بيروني از اين قرارند. شود در اين حالت عمل تراكم از بيرون قالب انجام مي

 اتورهاي قالبويبر) الف

اين ويبراتورها بايد محكم و بدون حركت . شوند اين ويبراتورها از سمت خارج به بدنه قالب متصل مي

اتصال مستقيم ويبراتور به قالب مجاز نبوده و ويبراتور بايد از طريق . اضافي به قالب متصل شوند

 بايد در نقاطي نصب شوند كه ويبراتورها. اتصالات مكانيكي مناسب ارتعاش را به قالب منتقل سازد

. شود محل قرار دادن ويبراتور با نظر دستگاه نظارت مشخص مي. ارتعاش را در سراسر قالب پخش نمايند

شود،  هاي مختلفي براي ويبراتورهاي قالب انتخاب مي در بعضي مواقع با تأييد دستگاه نظارت فركانس

 .دستگاههاي كنترل فركانس و دامنه نوسان باشندشودويبراتورهاي قالب مجهز به  بنابراين توصيه مي

هاو ديوارها،  هاي قائم نظير قالب ستون در قالب.  دقيقه است٢ تا ١زمان لازم براي ارتعاش بيروني بتن 

تر نصب شوند، رعايت اين امر به ويژه   سانتيمتر از بالاي قالب پائين٧٥ويبراتورهاي بيروني بايد حدوداً 

هاي بالائي قالب بايد با  و قطعات نازك اجباري است در اين موارد بتن قسمتدر مورد قالب اعضا 

 : شود در موارد زير از ارتعاش بيروني استفاده شود توصيه مي. ويبراتورهاي دروني لرزانده ومتراكم شود

ده رماتور استفاآهائي كه به علت تراكم بسيار زياد  هاي بسيار نازك بتني يا سازه متراكم كردن سازه -

 . از ويبراتورهاي دروني در آنها مشكل يا غير ممكن باشد

 . هاي سفتي كه امكان استفاده از ويبراتورهاي دروني در آنها وجود نداشته باشد بتن -

 به عنوان مكمل ويبراتورهاي دروني -
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۱۴۱ 

 

  زمان لازم براي لرزاندن بتن با توجه به اسلامپ آن-٦-٨جدول 
 

 )ميليمتر(اسلامپ  نوع بتن 
دت لرزاندن م

 )ثانيه(

 ٣٢-١٨ - العاده خشك فوق

 ١٨-١٠ - خيلي سفت

 ١٠-٥ ٣٠-٠ سفت

 ٥-٣ ٨٠-٣٠ سفت خميري

 ٣-٠ ١٣٠-٨٠ خميري

 - ١٨٠-١٣٠ روان

  :جدول توضيح 

هاي مندرج در جدول ممكن است با نظر دستگاه نظارت تغيير يابد به نحوي كه مدت لرزاندن نه  زمان

ها شود نه آنقدر كوتاه باشد كه عمل تحكيم به خوبي  اشد كه باعث تفكيك دانهاي طولاني ب به اندازه

هاي ظاهري و تجربه كارگران متخصص  توان با توجه به ارزيابي كفايت لرزاندن را مي. صورت نگيرد

 : هاي اصلي بتن متراكم شده عبارتند از  مشخصه. تعيين نمود

 فتادن آنها هاي درشت در داخل بتن و جا ا فرو رفتن دانه -

 مسطح شدن سطح تمام شده بتن -

 هاي بزرگ هوا از سطح بتن متوقف شدن خروج حباب -

 از خمير شفاف سيمان در سطح كار) فيلم(ظاهر شدن غشائي نازك  -

يكنواخت شدن صداي ويبراتور بدين معني كه در ابتداي عمل تراكم، فركانس ويبراتور كاهش  -

در پايان هنگامي كه بتن . رود فركانس مجدداً بالا مي) شزمان اتمام ارتعا(يافته و پس از مدتي 

علاوه بر آن كارگران با تجربه . شود يبراتور يكنواخت و ثابت ميوعاري از هوا گردد صداي 

 . توانند تشخيص دهند كه چه موقع بتن كاملاً متراكم شده است مي
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۱۴۲ 

 

 ميزهاي لرزان) ب

ميزهاي لرزان بايد مجهز به سيستم . ستفاده استهاي پيش ساخته مورد ا اين روش بيشتر در كارگاه

. كنترل و تغيير ارتعاش باشند تا بتوان بسته به ضخامت سازه و رواني بتن ميزان ارتعاش را تغيير داد

شوند، ميزان ارتعاش و  هاي سفت لرزانده مي هاي خميري عموماً با فركانس بالاتري نسبت به بتن بتن

 . شود ازه، نوع بتن و تجربه كارگاهي مشخص ميزمان آن با توجه به مشخصات س

 ويبراتورهاي سطحي) پ

هاي غلتان  اي، شمشه هاي ارتعاش دهنده، ويبراتورهاي صفحه ها به صورت شمشه اين نوع لرزاننده

ها براي  اين نوع ارتعاش دهنده. اي ارتعاشي مورد استفاده هستند هاي آهني و تخته ماله ارتعاشي، ماله

دار و اصولاً كارهاي بتني  هاي بدون آرماتور، بتن پوشش روي سطوح شيب  بتن كف، دالمتراكم كردن

 : هاي زير توجه شود  لازم است در اين روش به توصيه. شوند تخت مورد استفاده بوده و توصيه مي

 . استفاده شود)  ميليمتر٧٥كمتر از (الامكان از بتن با اسلامپ كم  حتي -

 ميليمتر باشد و در صورت دارا بودن آرماتور تنها يك ١٥٠خامت آن تا ها بدون آرماتور و ض دال -

 . شبكه سيمي جوش شده در آن كار گذاشته شود

 سانتيمتر و ٢٠هاي با ضخامت بيش از  هاي بتن آرمه، دال بطور كلي اين روش ارتعاشي براي دال

 .رار نمي گيرند در بتن مطرح باشند  مورد استفاده قمواردي كه اعضا و قطعات مدفون در 

r سقوط آزاد بتن و جداشدگي-٥-٨ ∗ 
  كليات -١-٥-٨

اين جداشدگي . تواند به جداشدگي مواد و اجزاء بتن منجر شود سقوط آزاد بتن يا شره كردن آن مي
هاي ديگر  گني است كه در بخشي از بتن، ذرات سنگدانه درشت، بيشتر از بخشممعمولاً نوعي ناه

 پذيري بيشتر و كاهش دوام گي، كاهش مقاومت، ايجاد نماي نامطلوب، نفوذنتيجه اين جداشد. شود مي
 در حاليكه در بيشتر دارد ظاهر بتن اغلب بتن متراكم نشده . باشد بتن به ويژه در بخش درشت بافت مي

 .وجود ندارد مواقع، مشكل تراكمي 

                                                
نامه انجمن بتن ایران چـاپ شـده،     این بخش از مقاله دکتر محسن تدین، عضو هیئت علمی دانشگاه بوعلی سینا که با همین نام در فصل             ∗

.نقل گردیده است  
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 عوامل مؤثر بر جداشدگي بتن -٢-٥-٨

عوامل داخلي عمدتاً . توان به دو دستة داخلي و خارجي تقسيم نمود عوامل مؤثر بر جداشدگي بتن را مي

. شوند آورند، اما اين عوامل خارجي هستند كه باعث جداشدگي مي استعداد جداشدگي را فراهم مي

بندي درشت، شكل گرد گوشه و بافت سطحي صاف،  ها، بافت دانه افزايش حداكثر اندازة سنگدانه

 ميليمتر، كاهش سيمان يا مواد سيماني و ٦/٠هاي ريزتر از  سنگدانهبندي ناپيوسته، كاهش  دانه

، افزايش نسبت آب به سيمان از جمله عوامل )به ويژه به كمك آب(چسباننده، افزايش اسلامپ بتن 

. ايم عوامل خارجي را قبلاً بر شمرده. باشد جداشدگي اجزاء بتن مي) پتانسيل(مهم در افزايش استعداد 

 شره كردن، برخورد بتن به قالب و ميلگرد، جا به جا كردن بتن داخل قالب و همچنين افزايش ارتفاع

 .  تكان خوردن و لرزيدن بتن در طول حمل، از جمله عوامل مهم در ايجاد جداشدگي هستند

 

  سقوط آزاد بتن و جداشدگي و نتايج آن -٣-٥-٨

استقرار و جاي دهي بتن نگهداشته و بتن اي از محل نهايي  اغلب مجبوريم وسيلة حمل بتن را در فاصله

، تراك )تراك بتن(وقتي از استانبولي، زنبه، فرغون، دمپر، كاميون مخصوص حمل بتن . را تخليه نماييم

، شوت سقوطي يا قيف هادي و جام يا وسايل مشابه براي ريختن بتن )شوت(ميكسر، سطح شيبدار 

در برخي موارد خاص مانند استفاده از . اي فرو اندازيم صلهكنيم، به هرحال بايد بتن را از فا استفاده مي

، مشروط بر اينكه سر لوله در بتن ريخته شده باشد، )ترمي(پمپ و لوله و يا استفاده از لولة ناودان 

بنابراين در بيشتر اوقات حتي با استفاده از . توان گفت اين فاصله يا ارتفاع شره كردن وجود ندارد مي

شود هر چه اين  ديده مي. گيريم را در نظر مي) شره كردن(رتفاعي براي سقوط آزاد بتن لوله و پمپ، ا

همچنين وقتي بتن در هنگام . گردد امكان جداشدگي يا پديده جداشدگي بيشتر است ارتفاع بيشتر  مي

سعي لذا . ريختن به قالب يا ميلگردهاي قائم و افقي برخورد نمايد، عامل افزايش جداشدگي خواهد بود

 استفاده ١بر آن است براي عدم برخورد بتن به قالب و ميلگردها از قيف هادي، لوله يا شوت سقوطي

شود، تا ضمن حل اين مشكل، ميلگردهاي بالاتر به خمير سيمان يا ملات آلوده نگردد و مزاحمتي براي 

                                                
1  Drop chute 
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۱۴۴  

 

هاي فوقاني بهتر  قسمتها، نماي  همچنين با تميز ماندن قالب. چسبندگي بتن و ميلگرد به وجود نياورد

هاي   متر مجبوريم بتن را از فاصله٣ يا ٥/٢براي ريختن بتن ستون يا ديوار با ارتفاع معمول . خواهد شد

اگر بخواهيم ارتفاع را كمتر . بيش از ارتفاع ستون يا ديوار، به دليل وجود ميلگردهاي انتظار، شره كنيم

جانبي استفاده نماييم كه برخورد با ميلگرد و قالب را با كنيم مجبوريم از وسايلي مانند جام با تخلية 

 ١ متر در پاي ستون يا ديوار، كرمو١ تا ٥/٠شود كه  اغلب ديده مي. شود تري باعث مي وضع نامطلوب

 . گردد مي

اندركاران با تجربه، همواره قبل از باز كردن قالب بتن ديوار يا ستون، انتظار چنين مشكلي را دارند  دست

ها آن است كه  تصور غالب در كارگاه. نمايند د را براي ترميم سطح و پرداخت مطلوب آن آماده ميو خو

خاستگاه اين تصور، عدم دسترسي خوب و غير قابل . ايم بتن را در پاي ستون و ديوار خوب متراكم نكرده

توجه به امر گردد با  سعي مي. مشاهده بودن بتن داخل قالب ستون يا ديوار در قسمت تحتاني است

تراكم و توصية مؤكد به عوامل كارگاهي براي تراكم بيشتر مشكل را حل كنند، اما هر چه بيشتر تلاش 

گيرند، زيرا علت اساسي پديدة كرمو شدن پاي ستون يا ديوار، جداشدگي بتن  كنند كمتر نتيجه مي مي

طومي را دقايقي به صورت فعال در شود براي از بين بردن اين مشكل، لرزاننده خر گاه ديده مي. باشد مي

شود، زيرا با لرزاندن بيش از  دهند و در نهايت سودي عايد آنها نمي قسمت تحتاني، داخل بتن قرار مي

هاي زيرين فاقد شيره كافي خواهد شد، لذا  زند و قسمت حد، شيره بتن به مقدار قابل توجهي رو مي

شود و در صدد   يك امر طبيعي و محتوم تلقي مياشكال هاي ما اين در اكثر كارگاه. گردد وضع بدتر مي

توان استعداد جداشدگي بتن را كم نمود و يا ارتفاع  براي حل اين مشكل مي. آيند كل بر نميشرفع اين م

 . شره كردن را كاهش داد

د كه توان از برخورد بتن به قالب و ميلگردها جلوگيري نمو همچنين با استفاده از لوله يا قيف هادي مي

راه حل معمول ديگر براي كاهش ارتفاع شره كردن، . در نتيجه جداشدگي كمتري را شاهد خواهيم بود

 تا ١ها معمولاً  فاصلة اين دريچه. باشد هايي در ترازهاي مختلف ارتفاع بدنه قالب مي استفاده از دريچه

رد كه بتن در آن ريخته و به گي دار قرار مي در جلوي اين دريچه، سكويي لبه. شود  متر انتخاب مي٥/١

 . شود داخل قالب سرازير مي

                                                
1  Honey Comb 
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۱۴۵  

 

به . ريزي به صورت سقوط آزاد، دقيقاً اعلام نمود توان ارتفاع مجاز خاصي را براي بتن نميبه طور كلي  

ها و ديوارهايي با ضخامت زياد كه امكان برخورد بتن با قالب كمتر است، جداشدگي  هر حال در ستون

ها يا ديوارهايي با ضخامت كم و پرميلگرد، امكان جداشدگي بيشتر  اشد ولي در ستونب بتن نيز كمتر مي

باشد، و اين  استعداد جدايي بتن در هر پروژه، عاملي مهم در ايجاد پديدة جداشدگي مي.  خواهد بود

شود نتوانيم به نتيجة مشخص و قطعي در اين مورد  ها، باعث مي تفاوت در استعداد جداشدگي بتن

هاي عادي با ميلگرد معمول،  ريزي ديوارها و ستون به هر حال تجربيات در كشور ما در بتن.  يابيمدست

هاي  دهد و استفاده از لوله يا قيف  متر نشان مي٣ تا ٢جداشدگي را حتي با ارتفاع سقوط آزاد بيش از 

عدم . گردد ارها ميها و ديو هادي يا پايين بردن لوله پمپ باعث كاهش جدايي و كرمو شدن پاي ستون

 . زا باشد هايي با ارتفاع سقوط كم نيز مشكل ريزي توانند در بتن ها مي توجه به استعداد جداشدگي بتن
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r اجزاي بتن-١-٩  

 كليات -١-١-٩

به منظـور حـصول مقاومـت و پايـايي        . باشد بتن مخلوطي از سيمان، سنگدانه، آب و احتمالاً مواد افزودني مي          

فوق بايد با نسبت مشخصي با يكديگر مخلوط شوند تا حاصل كار بتني توپر با مشخصات از پـيش       لازم مصالح   

ها و آزمايشهاي لازم موضوع بحـث ايـن فـصل     روش حصول به اين هدف و همچنين كنترل    . تعيين شده باشد  

 . باشد مي

لـيكن  . شـود  نجـام مـي  باشد و طرح اختلاط بـتن غالبـاً بـر اسـاس مقاومـت ا      مقاومت نياز اصلي براي بتن مي   

در طـرح  . هاي ديگر نيز جزء ملزومات كار هستند هاي ديگري نظير پايايي، كارپذيري و ساير مشخصه  مشخصه

هـاي شـيميايي در آن    اختلاط بتن براي استفاده در مناطق مرطوب و گرم و مناطق صنعتي كه ميزان آلاينده          

 . آيد زياد است، پايايي بتن جزء ملزومات اصلي در مي

 

  اجزاي بتن -٢-١-٩

 : اجزاي بتن عبارتند از 

 سيمان_ 
              آب   _ 

 هوا 
 ماسه_ 
 شن_ 
 مواد افزودني_ 

 سنگدانه

 خمير

 
 فصل نهم 
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، سـاير عوامـل مهـم تأثيرگـذار در       )موضوع مورد بحث فصول گذشته    (جدا از كيفيت مواد تشكيل دهندة بتن        

  :بتن عبارتند از 

 )W/C( نسبت وزني آب به سيمان -الف

 ده از مواد حباب ساز استفا-ب

  استفاده از مواد پوزولاني-پ

 

  نسبت آب به سيمان -٣-١-٩

به عنوان مثال اگر . نسبت آب به سيمان، مساوي است با نسبت وزن آب به وزن سيمان به كار رفته در بتن

ن  كيلوگرم سيمان به كار رفته باشد، نسبت آب به سيما٣٤٠ كيلوگرم آب و ١٩٠در يك متر مكعب بتن، 

 .باشد  مي٦/٠ تا ٤/٠ار رفته در عمل بين ه كنسبت آب به سيمان ب. ٣٤٠/١٩٠=٥٦/٠شود با  برابر مي

   :تأثير آب در مخلوط بتن عبارت است از 

 . باشد ايجاد واكنش شيميايي با سيمان كه حاصل آن عمل هيدراتاسيون مي -١

   .خميري كردن مخلوط و ايجاد كارپذيري لازم در آن -٢

  بتن حبابدار-٤-١-٩

بـا ورود آب بـه حفـرات    . تاثيرات ناشي از يخ زدن و آب شدن متوالي مـي باشـد   , از جمله عوامل مخرب بتن  

 فـشار اضـافي باعـث بـاز شـدن حفـرات       . فشار حفره اي در داخل بتن افـزايش مـي يابـد       , بتن و يخ زدن آن    

ع دوره يخبنـدان جديـد فـشار اضـافي     با آب شدن يخ و ورود رطوبت بيشتر به داخـل حفـره و وقـو           . مي شود 

. اگر اين فشار بزرگتر از مقاومت كششي بتن باشد باعث پوسته شدن بتن مي گـردد     . بزرگتري توليد مي شود     

در بـتن هـوا   . تداوم عمل باعث پيشرفت پوسته شدن بتن و در نهايت تخريب بتن از سطح به داخل مي شود                

 ٢/٠ بـا فواصـل   ٠٧٥/٠ تـا  ٠٢٥/٠ا، حبابهاي كوچك هـوا بـه قطـر        داده با اضافه كردن مواد افزودني حباب ز       

اين حفرات به يكديگر متصل نمـي باشـند و   , برخلاف حفرات بتن معمولي . ميليمتر در بتن تشكيل مي شود     

در كل رفتاري اسفنجي در بتن توليد مي نمايند كه افزايش فشار داخلي به علـت يـخ زدن را مـستهلك مـي                     

 . نمايد 
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، اين حبابهـا بزرگتـر و بـه هـم     )هوا داده نشده ( در بتن معمولي   . ها داراي حبابهاي هوا مي باشند       همه بتن   

 .در نتيجه رطوبت به سادگي داخل آنها نفوذ كرده و باعث افزايش فشار حفره اي مي گردد. متصل مي باشند 

خواص مطلـوب  ) ريز دانه ها + شامل خمير (  درصد هوا در جزء ملات بتن ٩تجربه نشان داده است كه حدود    

با كاهش اندازه سنگدانه هاي درشت ميزان جـزء مـلات بـتن بزرگتـر شـده  و در            . را در بتن ايجاد مي نمايد       

 ميزان هـواي لازم برحـسب انـدازه سـنگدانه هـا           ١-٩در جدول   . نتيجه ميزان هواي لازم نيز افزايش مي يابد       

 .نشان داده شده است 

 

 ر سنگدانه هاي درشتقطلازم برحسب  ميزان هواي -١-٩جدول 
 

درصد هواي برحسب كل حجم 

 مخلوط بتن آيين نامه

قطر اندازه حداكثر 

 سنگدانه هاي درشت

 شرايط سخت شرايط متوسط

 هوا برحسب كل حجم مخلوط بتن درصد 

 )درصد نسبت ملات +  درصد ٩برمبناي ( 

درصد ملات در 

 مخلوط
(in) (mm) 

٧٥ ٣ ٥٠ ٤,٥ ٤,٥ ٣,٥ 

٥٥ ٥,٠ ٥,٥ ٤,٥ 
٢
٣٧,٥ ١١ 

١٩ ٣/٤ ٦٠ ٥,٤ ٦ ٥ 

٩,٥ ٣/٨ ٧٥ ٦,٨ ٧,٥ ٦ 

همانند ساچمه هاي بلبرينگي مي مانند كه روي يكديگر غلتيـده و           , وجود ميلياردها حباب هوا در داخل بتن        

 .كارپذيري بتن را افزايش مي دهد , در كنار خواص ديگر 

 
r خت شدههاي بتن س  مشخصه-٢-٩ 

 : باشد بعضي از خواص مهم بتن سخت شده به شرح زير مي

 مقاومت فشاري_ 
 مقاومت كششي_ 
 پايايي_ 
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 پذيري نفوذ_ 
 سختي سطحي يا مقاومت در مقابل سايش_ 

 مقاومت فشاري بتن -١-٢-٩

 بيـان  )و يـا كيلـوگرم بـر سـانتيمتر مربـع        (مقاومت فشاري بتن كه معمولاً بر حسب نيوتن بر ميليمتر مربـع             

 ١٥ روزه به قطر قاعـدة  ٢٨اي در سن     شود، عبارت است از نيروي فشاري لازم براي شكستن نمونة استوانه           مي

۲=mm١٧٦٧٢ ٢(، كـه بـر مـساحت قاعـدة اسـتوانه      )در حالت ايستاده( سانتيمتر ٣٠و ارتفاع 
 cm٧٢/١٧٦ (

 ـ  . تقسيم شده است    روزه بـه ترتيـب در حـدود         ١٤ و   ٧،  ٣، مقاومـت    ١تن معمـولي بـا سـيمان تيـپ          بـراي ب

 بـا كـاهش نـسبت آب بـه سـيمان، مقاومـت            لازم به ذكر اسـت    . باشد  روزه مي  ٢٨ درصد مقاومت    ٤٠،٦٠،٧٠

بـا نـسبت آب     )  بدون حباب هوا  ( با مقايسه دو حالت بتن با حباب هوا و بتن معمولي             .يابد فشاري افزايش مي  

البتـه بـا توجـه بـه     . باشـد  شود كه مقاومت فشاري بتن با حباب هوا كمتر مـي   ن مساوي، مشاهده مي   به سيما 

توان از نسبت آب به سيمان كمتري در مقايسه بـا بـتن معمـولي             كارپذيري بيشتري، در بتن با حباب هوا مي       

 . استفاده نمود) بدون حباب هوا(

 

  مقاومت كششي-٢-٢-٩

به همين علت در محاسبات .  درصد مقاومت فشاري آن است١٠ر حدود مقاومت كششي بتن ناچيز و د

گردد، ليكن مقاومت كششي بتن در محاسبات مربوط به  آرمه، از مقاومت كششي صرفنظر مي مقطع بتن

 . باشد آرمه و همچنين تركهاي حرارتي بسيار مهم مي عرض ترك و افتادگي تيرهاي بتن

 

 ١٢ي مدول گسيختگ– مقاومت خمشي -٣-٢-٩

بـراي تعيـين مقاومـت    . شـود  از مقاومت خمشي براي محاسبه مقاومت خمشي روسـازي بتنـي اسـتفاده مـي           

مقاومـت كشـشي   . گيـرد  خمشي، تير كوچكي از بتن ساخته شده و تا نقطة شكست تحت بار عرضي قرار مـي              

بطة زيـر  مقدار دقيقتر مقاومت كششي خمشي از را.  درصد مقاومت فشاري آن است    ١٥خمشي بتن در حدود     

  :آيد بدست مي
                                                

12  Modulus of rupture 
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                                               K =مقاومت خمشي 

 . باشد مي) واحد تنش بر حسب نيوتن بر ميليمتر مربع (SI در سيستم ٧/٠ در حدود Kمقدار 

 

  پايايي-٤-٢-٩

هاجم دروني يا محيطي كه باعث تخريب و گسستگي پايايي بتن عبارت است از مقاومت آن در مقابل عوامل م

  :باشند اين عوامل به قرار زير مي. گردند بتن مي

 .باشند هايي كه داراي سيليس فعال مي واكنش بين قليايي سيمان با سنگدانه_ 

 . و آب شدن متناوبزدنمقاومت در مقابل يخ _ 

 .دشو ن كلر كه باعث زنگ زدن آرماتور داخل بتن ميونفوذ ي_ 

 .ن سولفات موجود در آب و يا خاكواثر ي_ 

 .سايش و فرسايش_ 

 .گردد اتور داخل بتن ميمكه باعث زنگ زدن آر) اكسيد كربن نفوذ دي(يون سكربنا_ 

  :∗شوند، عبارتند از  روشهايي كه براي مقابله با عوامل فوق به كار گرفته مي

هـر چـه بـتن    .  مقاومت فشاري بتن  و در نتيجه افزايش    W/Cكاهش مقدار نسبت آب به سيمان        -١

پـذيري كمتـر و در نتيجـه مقاومـت      توپرتر و با نسبت آب به سيمان كمتري ساخته شود، داراي نفـوذ        

 . ن كلر، سولفات و كربناسيون خواهد بودوبيشتري در مقابل عوامل مهاجم مثل نفوذ ي

 C٣A  كـه داراي ٥ان نوع هاي سولفاتي استفاده از سيم    مثلاً در محيط   .استفاده از سيمان مناسب    -٢

هايي كـه    در محيط٥از طرفي سيمان نوع . رود باشد، خطر حملة سولفات به بتن از بين مي       كمتري مي 

 ـ          ن كلر است، مي   وحاوي ي  در نتيجـه در    . ن كلـر باشـد    وتواند باعث كاهش بيشتر مقاومـت در مقابـل ي

توانـد    مـي ٢ده از سـيمان تيـپ   هايي كه تحت شرايط خورنده سولفات و كلر قرار دارنـد، اسـتفا    محيط

 . بهترين انتخاب باشد

                                                
.لعه موارد تکمیلی، به فصل هشتم مراجعه گردد براي مطا∗  

 مقاومت فشاري
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تواننـد باعـث     پوزولانهايي مثل خاكستر بادي و ميكروسـيليس مـي       .استفاده از پوزولانهاي مناسب    -٣

كاهش شديد ذرات و منافذ و نفوذپذيري بتن شده و در نتيجه مقاومت بيشتر آنهـا در مقابـل حمـلات     

زايي سـيليس فعـال      تواند باعث كاهش واكنش    كروسيليس مي مي. سولفاته و كلري و كربناسيون گردند     

 . سنگدانه با قليايي سيمان گردد

تواند باعث كاهش واكنش سيليس فعال موجـود در سـنگدانه بـا              استفاده از سيمان با قليايي كم مي       -٤

باشـد كـه در    مـي   ٠,٦٨٥K٢O+Na٢Oع قليايي معادل سيمان مساوي مجمـو     . هاي سيمان گردد   قليايي

 .  باشد٦/٠كم قليايي بايد كمتر از سيمان 

 .باشند هاي مناسب كه فاقد سيليس فعال مي استفاده از سنگدانه -٥

بنـدان و آب شـدن متنـاوب     زا كه باعث افزايش پايايي بـتن در مقابـل يـخ         استفاده از افزودني حباب    -٦

 .شود مي

 

 نفوذپذيري -٥-٢-٩

بتن با نسبت آب به سيمان بزرگتر، داراي . يابد نفوذپذيري بتن با كاهش نسبت آب به سيمان كاهش مي

 ١نتايج آزمايش استاندارد نشت از قرص. حفرات بيشتر و بزرگتر و در نتيجه نفوذپذيري بزرگتري خواهد بود

 .  نشان داده شده است٢-٩ ميليمتر در جدول ٢٥بتن با ضخامت 

 

  آزمايش نشت از نمونة بتن-٢-٩جدول 
 

hmkgنشت  ٢ 
 نسبت آب به سيمان

  روز٢٨  روز٧
٠ ٠ ٥/٠ 
٠ ٥ ٦٤/٠ 
١ ١٢ ٨/٠ 

 .  باشد  مي١٢٠٢ ASTMن كلر طبق وآزمايش ديگر براي تعيين نفوذپذيري بتن، آزمايش ي
                                                

1 Disc 
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  مقاومت سايشي-٦-٢-٩
هاي  سالنكف هاي هيدروليكي كه آب با سرعت زيادي در آنها جريان دارد و همچنين در بتن  در بتن سازه

هر . تي كه تحت سايش رفت و آمد وسايل نقليه قرار دارند، مقاومت سايشي اهميت بسيار زيادي داردصنع
 استفاده از مادة افزودني .چه مقاومت فشاري بتن بزرگتر باشد، مقاومت سايشي آن نيز بزرگتر خواهد بود

 . ميكروسيليس باعث افزايش مقاومت سايشي است

r هنگرفت( بتن تازه ه هايمشخص -٣-٩( 
 : هاي مهم بتن خميري عبارتند از  مشخصه

 ١كارپذيري -١
 ١٣خشني    -٢

  كارپذيري-١-٣-٩
ازه كه باعث سهولت جا دادن آن درون قالب بدون تكارپذيري عبارت است از قوام و خميري بودن بتن 

ش افزودن آب، مواد افزودني روان ساز و مواد افزودني حباب ساز باعث افزاي. شود ها مي جداشدگي دانه
 . شود كارپذيري مي

كارپذيري بتن بايد آنچنان باشد كه بتن را بتوان به سهولت در قالـب جـا داد و متـراكم نمـود، بـدون اينكـه                          
 بـتن حركـت آب بـتن بـه     ١٤آب انـداختگي . ها در آن بوجود بيايد و يا روي بتن آب انداخته شـود        جدايي دانه 

يش نسبت آب بـه سـيمان در نزديكـي سـطح و در           جمع شدن آب در سطح بتن باعث افزا       . باشد سطح آن مي  
. هـاي درشـت از مـلات بـتن      عبارت است از جداشدگي سنگدانه     ١٥جداشدگي. شود نتيجه ضعيف شدن آن مي    

عوامل مؤثر در جداشدگي و آب انداختگي شامل نسبت آب به سيمان زياد، ارتعاش بيش از حـد بـتن و طـرح       
جداشدگي و آب انداختگي بايد نـسبت آب بـه سـيمان مناسـب              براي جلوگيري از    . باشد اختلاط نامناسب مي  

باشد، بتن توسط وسايل مناسب در نزديكي محل نهايي توده شود، بطوريكه نيـاز نباشـد آنـرا بـا ويبراتـور بـه             
 . محل نهايي حمل نمود

ث شود كه در بخش مربوطه در خـصوص آن بح ـ  گيري مي  اندازه١٦كارپذيري بتن غالباً توسط آزمايش اسلامپ   
 . گردد مي

                                                
1 Workability 
 ٢ Harshness 
 3 Bleeding 
 4Segeration 
5 Slump test 
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  خشني-٢-٣-٩

هـاي درشـت و يـا     بتن با سـنگدانه . خشني بتن خصوصيتي است كه مبين كيفيت پرداخت سطحي بتن است       

هاي شكسته داراي زبري و خشني زيادي خواهد بود كه پرداخت سـطحي آنـرا مـشكل          ماسة درشت، سنگدانه  

 . نمايد مي

 

r انقباض بتن-٤-٩  
  :هاي زير است بتن داراي انقباض. ن استاز خواص مهم بتن، ميزان انقباض آ

 )انقباض ذاتي( انقباض خشك شدن  :الف

انقباض خشك شدن بتن، يك نوع انقباض ذاتي است كه تابعي از نوع سنگدانه سيمان، مواد افزودني و نـسبت    

 . باشد آب به سيمان مي

به عنـوان مثـال بـراي    . باشد  ميليمتر بر ميليمتر مي٦٠٠×١٠-٦ميزان كرنش انقباض ذاتي بتن بطور متوسط    

 : متر ميزان انقباض خشك شدن برابر است با٣٠دال بتني به طول 

                      mm انقباض=  ٣٠×١٠٣ * ٦٠٠×١٠-٦ =١٨ 

 .  منتظر تركهايي با مجموع عرضي مساوي مقدار فوق بودبنابراين اگر اين بتن بطور يكپارچه ريخته شود، بايد

 اسـتفاده از  .يابـد   ميليمتـر بـر ميليمتـر كـاهش مـي     ٦٠٠×١٠-٦ در بتن مسلح انقباض خشك شدن به حدود    

3حـدود  . گردد ميكروسيليس به عنوان مادة افزودني باعث افزايش انقباض خشك شدن مي     
 انقبـاض خـشك   1

 . دهد  درصد آن در يكسال اول رخ مي٩٠شدن در يكماه اول و حدود 

 انقباض حرارتی: ب

. يابـد  با شروع فعل و انفعالات گيرش، دماي بتن افزايش يافته و با پايان يافتن گيرش، دماي بتن كـاهش مـي       

و انفعـالاتي، تركهـاي زودرس   به تركهاي ناشي از چنين فعـل       . گردد  انقباض حرارتي مي   عثاين كاهش دما با   

 . باشد ميليمتر بر ميليمتر بر درجة سانتيگراد مي١٢×١٠-٦ميزان انقباض حرارتي در حدود . گويند حرارتي مي



 کیفیت بتن و طرح اختلاط
 
 

 

۱۵۵  

 

 خزش: پ

 انقباض خمشي در اعضاي پيش .هاي فشاري دائمي خزش عبارت است از انقباض بتن به علت تأثير تنش

با افزايش مقاومت بتن، .  يت است و در محاسبات اتلاف تنش پيش تنيدگي منظور گرددتنيده داراي اهم

 .خزش آن كمتر مي گردد 

 

r هاي بتن   آزمايش-٥-٩ 
هايي هستند كه مقاومـت، كارپـذيري،        روند، آزمايش  هاي مهمي كه براي كنترل كيفي بتن به كار مي          آزمايش

 . نمايند گيري مي پايايي و ميزان هواي بتن را اندازه

  آزمايش مقاومت فشاري-١-٥-٩

 و ١٥اي به قاعده  متداولترين آزمايش براي كنترل كيفي بتن، آزمايش مقاومت فشاري روي نمونة استوانه

سن نمونه در . باشد مي)  سانتيمتر١٥×١٥×١٥ و يا ٢٠×٢٠×٢٠هاي  و يا مكعب( سانتيمتر ٣٠ارتفاع 

 و ٥در سيمان نوع . ( روزه نيز متداول است١٤ و ٧، ٣ روز است، ليكن آزمايش در سنين ٢٨هنگام آزمايش 

 .)شود  روز نيز انجام مي٤٢ و ١١سيمانهاي ديرگير، آزمايش در سنين 

 : وسايل مورد نياز 

 . مورد نياز قالب استوانه يا مكعبي به مقدار -١

 .)آوري يا حوضچة عمل(آوري نمونه  اتاق رطوبت براي عمل -٢

كره گرد شده   ميليمتر كه يك انتهاي آن بصورت نيم٦٠٠ ميليمتر و طول ١٦ميلة تراكم به قطر  -٣

 . است

 . كيلوگرم٦/٠چكش لاستيكي به وزن  -٤

يبات سولفور با ماسة بالشتك الاستومر، ملات گچ و يا ترك( توزيع فشار براي سر استوانه ١كلاهك -٥

 .)نرمه

                                                
1 Capping 
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 كيلو ١٥٠٠ نيوتن بر ميليمتر مربع بر ثانيه با ظرفيت ٣٥/٠ تا ١٥/٠ك آزمايش با سرعت بارگذاري ج -٦

 .) تن١٥٠(نيوتن 

 روش آزمايش

 اي تهيه نمونة استوانه -١

ري گي گيري شده و به محل استقرار قالب نمونه از بتن ساخته شده در پاي كار توسط فرقون نمونه:  الف

 . گردد منتقل مي

 . اخذ شده ابتدا آزمايش اسلامپ، تعيين ميزان حباب هوا و آزمايش نفوذ انجام دهيد   روي نمونة :ب

 ضربه به بتن وارد نموده و ٢٥ قالب را در سه مرحله توسط بتن پر كرده و در هر بار به كمك ميلة تراكم  :پ

 .لب بزنيد ضربة آرام به بدنة قا١٥ تا ١٠توسط چكش لاستيكي 

پس از پر شدن قالب، بتن اضافه را با شمشه كشيدن روي سرقالب توسط ميله، تيز كنيد و به كمك ماله : ت

اي اين عمل بايد با دقت بيشتري انجام  در نمونة استوانه(.اي در آوريد آهني سطح بتن را بصورت ليسه

 ).باشد شود، چون سطح تمام شده محل اعمال نيرو مي

به عبارت دقيق سه گروه دو تايي بايد (تايي انجام شود گيري در گروه سه شود نمونه  توصيه مي :ث

 روز آزمايش ٩٠ نمونه در سن ٢ روز و ٢٨ نمونه در سن ٢ روز، ٧ نمونه در سن ٢برداري شود كه  نمونه

 ).گردد متوسط دو نمونه، يك آزمايش محسوب مي. شود مي

 آوري نمونه عمل -٢

ها بايد پوشانده شود  روي نمونه. شود آوري مي ساعت در شرايط عادي در پاي كار عمل ٢٤ نمونه به مدت  :الف

 . تا از خطر يخ زدن و يا از دست دادن آب در امان باشند

 بعد از بيست و چهار ساعت، نمونه را از درون قالب در آورده و آن را در اتاق رطوبت و يا حوضچة آب قرار  :ب

 . درجة سلسيوس باشد٢٥بايد در حدود دماي آب درون حوضچه . دهيد

 انجام آزمايش مقاومت -٣
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در هنگام آزمايش نمونه بايد رطوبت خود را . نمونه را از درون حوضچه درآورده و رطوبت آن را بگيريد: الف

 .)مرطوب با سطح خشك. (حفظ نمايد

 .) ميليمتر٢٥/٠با دقت (گيري كنيد  به كمك كوليس ابعاد نمونه را اندازه:  ب

آيد كه بايد در  از تقسيم وزن نمونه بر حجم نمونه، وزن مخصوص نمونه بدست مي. نمونه را وزن نماييد: پ

 .گزارش ثبت گردد

 نيوتن ٣٥/٠ تا ١٥/٠دهيم و با سرعت  گيري كرده و آن را درون جك آزمايش قرار مي روي نمونه كلاهك: ت

 .نماييم ار شكست را ثبت مينماييم و ب بر ميليمتر مربع تا نقطة شكست بارگذاري مي

آيد كه با مقاومت مشخصة مورد نياز   از تقسيم بار شكست بر سطح مقطع نمونه، تنش شكست بدست مي :ث

 . گردد توجه شود كه مقاومت متوسط دو نمونه به عنوان مقاومت بتن منظور مي. گردد مقايسه مي

 . د گزارش كوتاهي تنظيم نموداز وضعيت شكست نمونه، بخصوص وقتي غير عادي باشد، باي: ج

 ملاحظات  -٤

به علت بزرگي، .  سانتيمتر است٣٠ و ارتفاع ١٥اي به قاعده  ا، نمونة استاندارد، نمونة استوانهبنامة آ طبق آئين

 سانتيمتر استفاده شود كه در اينصورت ٢٠ و ارتفاع ١٥اي به قاعده  در عمل ممكن است از نمونة استوانه

 .  ضرب نمود٩٥/٠ بايد پاسخ حاصل را در ضريب ١٥×٣٠به استوانه ١٥×٢٠اي  ستوانهبراي تبديل مقاومت ا

ها به مقاومت استوانة  يب تبديل اين نمونهضر.  نيز متداول است١٥×١٥×١٥ و ٢٠×٢٠×٢٠نمونة مكعبي 

 براي ٨٥/٠ نيوتن بر ميليمتر مربع و مساوي ٣٥ها با مقاومت كمتر از   در نمونه٨/٠استاندارد مساوي 

 . مقاومتهاي بزرگتر است

 .  برگ نتيجة آزمايش ارائه شده است٥-٩در شكل 



 

  

 :شماره كار   □ :نمونه مكعبي 
  : نوع سيمان  □  :اي  نمونه استوانه   آزمايش مقاومت فشاري بتنگزارش        :نام پروژه 
 : شماره درخواست         :روش آزمايش    : متقاضي
 .. ……- شمع- لوله- كانال-جدول- دال- ستون- ديوار-پي     : پيمانكار

 
 د نمونهابعا
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  :اظهار نظر مهندس ناظر             :محل امضاء آزمايش كننده

   برگ آزمايش مقاومت فشاري بتن-٥-٩شكل 
١٥٨

                                                                                       
راهنما

ت
ي اجراي بتن ويژه صنعت نف

 



 کیفیت بتن و طرح اختلاط
 
 

 

۱۵۹ 

 

 آزمايش تسريع شده -٢-٥-٩

توان از   براي اين منظور مي.گاهي سريع داشته باشيمگردد كه از مقاومت طرح اختلاط آ گاهي مواقع لازم مي

 :روش زير استفاده نمود

 .آوري نماييد تا خودش را بگيرد  ساعت در شرايط عادي عمل٢٤نمونه را به مدت  -١

 .ظرف بزرگي را روي شعله قرار دهيد و درون آن آب بريزيد تا به حالت جوش درآيد -٢

 را روي آبكش بگذاريد بطوريكه تماسي با آب جوشروي ظرف يك آبكش فلزي قرار دهيد و نمونه  -٣

 . نداشته باشد

 . روي نمونه و قابلمه را كاملاً بپوشانيد -٤

 ساعت در شرايط بخار ناشي از جوشش آب قرار گيرد، مقاومتي حدوداً در حد ٤٨اگر نمونه به مدت  -٥

 .  روزة استاندارد خواهد داشت٢٨مقاومت 

آوري در حالت معمولي، به   ساعت عمل٢٤توان پس از   نمونه را ميدر صورت وجود خيمه بخار در كارگاه،

 .آوري شود  ساعت در زير خيمة بخار قرار داد تا به روش تسريع شده عمل٤٨مدت 

 

 )اسلامپ( آزمايش رواني  -٣-٥-٩

 .گيرد  آزمايش اسلامپ براي تعيين كارپذيري بتن مورد استفاده قرار مي

  :وسايل مورد نياز 

 ميليمتر كه از ١٠٠ و قاعده كوچك ٢٠٠، قاعدة بزرگ ٣٠٠قص دو طرف باز به ارتفاع مخروط نا -١

داشتن آن   اين مخروط بايد به دو پدال براي محكم نگه. ميليمتر ساخته شده است٥/١ورقي به ضخامت 

 . توسط پا و دو دستگيره براي بيرون كشيدن باشد

  .گيرد سيني فولادي كه مخروط ناقص روي آن قرار مي -٢

 .  ميليمتر كه يكسر آن گرد شده است٦٠٠ و طول ١٦اي به قطر  ميله -٣

 .خط كش -٤
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 روش آزمايش

سيني را روي سطح ترازو مسطح قرار دهيد و مخروط را از قاعدة بزرگ روي سيني بگذاريد و با پا  -١

 .آنرا محكم نگه داريد

 ٢٥هر مرحله را با .  كنيداز نمونة اخذ شده از بتن تازه، درون مخروط را در سه مرحله توسط بتن پر -٢

در كوبيدن . يابد كوبيدن از مركز شروع شده و در محيط ادامه مي. بار كوبش بوسيله ميله متراكم نماييد

هاي فوقاني، ميله بايد در تمام  لايه تحتاني، نوك ميله بايد با سيني برخورد نمايد و در كوبيدن لايه

ها بايد  لايه. باشد مي)  ميليمتر١٥٠ارتفاع كل  (٨٠و لايه دوم  ٧٠ارتفاع لاية اول . ارتفاع وارد بتن گردد

 . داراي حجم مساوي باشند

بعد از كوبيدن لايه سوم، به كمك ميلگرد بالاي . لاية سوم بايد روي مخروط بصورت كپه قرار گيرد -٣

 .گردد نمونه تراز مي

 ٥اين مرحله نبايد بيش از كل عمليات تا . بدون هيچگونه پيچش، به آرامي مخروط را بيرون بكشيد -٤

 . دقيقه به طول انجامد

 .گيري نماييد  كش اندازه مخروط را در وضعيت قائم مجاور بتن قرار دهيد و ميزان افت بتن را به كمك خط -٥

.  ميليمتر خوانده و نتيجه را در برگ آزمايش مقاومت فشاري ثبت نماييد٥عدد افت را با دقت  -٦

 . باشد ير ميميزان افت مناسب بتن به شرح ز

  مقادير توصيه شده براي رواني بتن-٣-٩جدول         

 حداكثر حداقل شرح
 ٧٥ ٢٥ بتن شالودة مسلح

 ٧٥ ٢٥ بتن غير مسلح شالوده و ديوار
 ١٠٠ ٢٥ نيرو ديوار مسلح

 ٧٥ ٢٥ ستون
 ٧٥ ٢٥ روسازي

 ٥٠ ٢٥ بتن حجمي

 ٠٠ ٧٥ يبتن پمپ
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 ت كششي بتن مقاوم– آزمايش شكافت استوانه -٤-٥-٩

 . باشد هدف آزمايش تعيين مقاومت كششي بتن مي

  مورد نياز وسايل

 :تمام وسائل و تجهيزات مورد نياز براي آزمايش فشاري به علاوة

  ميليمتر براي توزيع فشار ٢٥ و عرض ٣تسمة جرمي به ضخامت  -١

 تجهيزات حفظ نمونه در راستاي صحيح -٢

 روش آزمايش

قبل از آزمايش وزن و ابعاد . آوري نماييد فشاري تهيه نموده و عملنمونه را طبق آزمايش مقاومت  -١

 . گيري نماييد  ميليمتر اندازه٢٥/٠آنرا تا دقت 

قطر مقطع و دو خط مولد مرتبط با اين قطر را ترسيم نموده و به كمك تجهيزات اضافي، نمونه را  -٢

 . بصورت خوابيده و در راستاي صحيح زير دستگاه آزمايش قرار دهيد

 . هاي جرمي توزيع فشار را در امتداد مولدهاي تحتاني و فوقاني نمونه قرار دهيد تسمه -٣

 .ها قرار داده و پس از اعمال فشار مختصر، تنظيم نهايي را انجام دهيد جك را به آرامي روي تسمه -٤

 .  كيلو نيوتن در دقيقه، تا نقطة شكست نمونه را بارگذاري نماييد٤٥با سرعت  -٥

 محاسبات

  :گردد  كششي نمونه از رابطة زير تعيين ميمقاومت

)١-٩(                                                              d
p

t ××
=

π
δ ۲

 

 كه در آن 

tδ =مقاومت كششي بتن 

p = نيروي فشاري وارد در نقطة گسيختگي 

 =طول استوانه 

d = قطر استوانه 
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3   بارگذاري در نقاط- مقاومت خمشي بتن-٥-٥-٩
1 

3تعيين مقاومت خمشي بتن از طريق بارگذاري نمونة تير در نقاط  هدف آزمايش
  دهانه1

 وسايل مورد نياز 

  ميليمتر١٥٠ و عرض ٥١٠ول قاب فولادي صلب به ط  -١

 ) ميليمتر١٥٠فاصلة دو نقطة بارگذاري مساوي (دستگاه بارگذاري دو نقطه   -٢

 ماشين بارگذاري با قابليت اعمال يكنواخت بار  -٣

 قالب ساخت تير  -٤

 روش آزمايش 

برداري كرده و در سه مرحله درون قالب تير ريخته و هر مرحله را به كمك  از بتن مورد نظر نمونه -١

توانيد پس از پر كردن قالب، آنرا توسط ميز  مي.  ضربه متراكم نماييد٢٥ ميليمتر، با ١٦گرد به قطر ميل

 . لرزان متراكم نماييد

پس از آن . شود تا بگيرد آوري مي  ساعت درون قالب در شرايط نرمال عمل٢٤نمونه به مدت  -٢

 روزگي ٢٨ق مرطوب تا سن آوري و يا در اطا برداري صورت گرفته و نمونه در حوضچة عمل قالب

 . شود آوري مي عمل

گيري و توزين، روي  آوري خارج شده و پس از گرفتن رطوبت سطحي، اندازه نمونه از حوضچه عمل -٣

باشند، در تماس با  نمونه بايد از وجوهي كه در تماس با قالب مي. شود سطح قاب بارگذاري قرار داده مي

 كيلو نيوتن بر دقيقه، ٥/٤پس از تنظيم دستگاه، با سرعت . گاه و قطعه بارگذاري قرار گيرد هيتك

 . شود بارگذاري تا نقطة شكست انجام مي
3    شكست بايد در. شود بار نهايي و نحوة شكست يادداشت مي -٤

 ميليمتر ٥/٢٢مياني و حداكثر   1
 .در غير اينصورت نتيجة آزمايش باطل است. خارج آن رخ دهد

 ات محاسب

 : شود شود، از رابطة زير محاسبه مي مقاومت خمشي، كه اغلب مدول گسيختگي ناميده مي

)٢-٩( 
bd

pfr


=
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  :كه در رابطه فوق  

p =هبار وارد 

 = ميليمتر٤٥٠(طول تير ( 

b = ميليمتر١٥٠(عرض تير ( 

d = ميليمتر١٥٠(ارتفاع تير  

 ميليمتر از نقطة ٥/٢٢مياني رخ ندهد، ولي محل گسيختگي بيش از يك سوم در صورتيكه گسيختگي در 

 : گردد اعمال بار فاصله نداشته باشد، مقاومت خمشي از رابطة زير تعيين مي

)٢ )٣-٩

٣
bd
Pafr =

 

a =گاه اصله متوسط خط گسيختگي در تار تحتاني از تكيهف 

  آزمايش چكش اشميت-٦-٥-٩

باشد  رب، تعيين عدد بازتاب ناشي از برخورد چكش به ته يك سنبة فولادي ميخهدف از اين آزمايش غيرم

. گردد انرژي حركتي چكش توسط فنر جمع شده تأمين مي. كه نوك سنبه در تماس با سطح بتن است

 . يك رابطة تجربي بين مقاومت بتن و عدد بازتاب چكش برقرار نمودتوان  مي

 وسايل مورد نياز

 چكش اشميت  -١

. شود باشد كه نوك آن در تماس با سطح صاف بتن قرار داده مي چكش اشميت از يك سنبة فولادي مي

از پس . شود در داخل آن چكشي وجود دارد كه انرژي حركتي آن توسط يك فنر جمع شده تأمين مي

نمايد كه نوك آن در تماس با بتن  اي برخورد مي شليك، چكش با انرژي ثابتي حركت كرده و به ته سنبه

گردد كه مقدار برگشت آن شاخص مقاومت  پس از برخورد چكش با ته سنبه، چكش به عقب برمي. است

 . بتن است
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 .شود سنگ ساب كه براي ساييدن سطح بتن مورد آزمايش به كار گرفته مي -٢

 . شود دان كه براي تنظيم چكش از آن استفاده ميسن -٣

 روش آزمايش

 . شوند گردد و كليه زوائد شل از سطح بتن زدوده مي سطح بتن در محل آزمايش ساييده و صاف مي -١

چكش اشميت بصورت عمود بر سطح نگه داشته شده و نوك سنبة آن در تماس با بتن نگه داشته  -٢

سنبه جمع شده و به همراه آن فنر در داخل چكش . شود ده ميسنبه به آرامي روي بتن فشر. شود مي

زند و در نتيجه به عقب  اي به ته سنبه مي اي فنر رها شده و چكش ضربه در لحظه. شود جمع مي

 . شود عدد بازگشت روي شاخص خوانده مي. گردد برمي

نحني مربوط به هر دستگاه م. گردد عدد بازتاب روي منحني برده شده و مقاومت بتن تعييين مي -٣

 .خود را دارد

. دهد  آزمايش انجام شود كه متوسط آنها مقاومت مورد نياز را بدست مي١٠در هر نقطه بايد حداقل  -٤

فواصل نقاط . توان حذف نمود باشد، مي  واحد مي٦نتايجي را كه اختلاف آنها با مقدار متوسط بيش از 

ربه بايد در مناطقي اعمال شود كه توپر هستند و  ميليمتر فاصله داشته باشند و ض٢٥ضربه بايد حداقل 

 . كرموشدگي سطحي وجود ندارد

گيرد بايد عدد  مورد آزمايش قرار مي) كاليبراسيون(چكش وقتي روي سندان تحت واسنجي  -٥

در غير اينصورت چكش بايد تنظيم شده و يا نتايج . مشخص شده از طرف كارخانة سازنده را نشان دهد

 .  گرددادهد، رفع خط ي كه سازندة دستگاه ارائه ميا حاصل توسط رابطه

 

  تعيين ميزان هواي بتن تازه -٧-٥-٩

در اين روش مخزن .  گيري نمود توان توسط روش حجمي و يا روش فشار اندازه ميزان هواي بتن تازه را مي

 مشخصي پر از محفظه هواي موجود در بالاي دستگاه تحت فشار. شود دستگاه با حجم مشخصي از بتن پر مي

) pv(چون حاصلضرب فشار در حجم هوا . شود شير رابط اين محفظه و مخزن حاوي بتن باز مي. شود هوا مي

 . اي از ميزان هواي موجود در بتن خواهد بود باشد، افت فشار در محفظه هوا نشانه مقدار ثابتي مي
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 )مافوق صوت( آزمايش اولتراسونيك -٨-٥-٩

س فقط محدود به تعيين مقاومت بتن در سازه نيست، بلكه دامنة كاربرد آن بسيار كاربرد آزمايش سرعت پال

 :گيرد به طور كلي آزمايش سرعت پالس در موارد زير مورد استفاده قرار مي. وسيع است

 . تعيين يكنواختي بتن در عضو يا بين اعضاي سازه-الف

 .مانند منافذها  گيري عمق آن و ديگر نارسايي  كشف وجود ترك و اندازه-ب

 .گيري تغييرات خواص بتن با زمان  اندازه-پ

 . تعيين مقاومت بتن-ت

 . تعيين مدول الاستيك و نسبت پواسون ديناميكي-ث

پـذير   برقراري رابطة تجربي بين سرعت پالس با مدول الاستيك استاتيك، ديناميـك و مقاومـت بـتن، امكـان                  

 نـوع سـيمان، مقـدار آن، مـواد افزودنـي، نـوع و انـدازة                اين روابط تحت تأثير تعـدادي عوامـل، شـامل         . است

در ارائه نتايج سرعت پالس بر حـسب خـواص الاسـتيك و            . آوري و سن بتن قرار دارد      ها، شرايط عمل   سنگدانه

 .  مگاپاسكال است٦٠مقاومت بايد احتياط شود، بويژه در مواردي كه مقاومت بتن بيشتر از 

اين مبدل بر سطح بتن تحت آزمايش قرار        . دة پالس ارتعاشات طولي است     اكوستيك توليد كنن   –مبدل الكترو   

بـه  ) گيرنـده ( از بتن، ارتعاشات پـالس توسـط مبـدل ثانويـه     Lپس از عبور پالس از طول معين      . شود داده مي 

 را  Tمـدار الكترونيكـي دسـتگاه قـادر اسـت كـه زمـان عبـور پـالس                   . گـردد  هاي الكتريكي تبديل مي    علامت

برحسب   Vسرعت پالس . ي كندگير اندازه
S

Km يا 
S
m آيد  از رابطة زير بدست مي:  

)٤-٩(            
T
L V=    

 كه در آن 

L =طول مسير پالس 

T =الس از طول زمان عبور پالس، مدت زماني كه پLكند  عبور مي 

 : شود به دلايل زير، ارتعاشات پالس مافوق صوت به جاي فركانس صوت استفاده مي

 . ها به صورت دقيق و كامل در بتن منتقل شود  پالس-
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 .ها، حداكثر انرژي ايجاد گردد  در امتداد توسعه پالس-

ه بتن اعمال شود، آن پالس در فازهاي بتن از فازهاي مختلف مواد تشكيل شده است و هنگامي كه پالس ب

شود كه شامل موج  اي از امواج ايجاد مي در نتيجه سيستم پيچيده. گيرد هاي مختلف قرار مي بتن تحت بازتاب

 . طولي و برشي است

  شرح دستگاه -١-٨-٥-٩

اي الكترونيكي  و وسيله) فاير آمپلي(تگاه شامل توليد كنندة پالس الكتريكي، دو عدد مولد، تقويت كننده سد

 .گيري زمان عبور پالس بين مبدل فرستنده و گيرنده است  براي اندازه

 تنظيم دستگاه -٢-٨-٥-٩

به عبارت ديگر، دستگاه بر روي قرائت . قبل از شروع آزمايش، ضروري است كه دستگاه تنظيم و كاليبره شود

ه مخصوص مربع قرار داده و سپس بر به همين منظور مولدها در دو طرف ميل. مبناي صفر قرار داده شود

چنانچه قرائت دستگاه . گردد اساس مدت زمان حكاكي شده بر روي آن ميله، قرائت دستگاه تنظيم مي

هايي كه براي  معمولاً ميله. مساوي با مدت زمان ميله مرجع باشد، نشانة تنظيم و كاليبره شدن دستگاه است

براي .  ميكرو ثانيه است٢٥ها برابر  د، داراي مدت زمان عبور پالسگيرن تنظيم دستگاه مورد استفاده قرار مي

 . برقراري ارتباط بين مولدها و ميلة مرجع بايد از مواد مخصوص اتصال در حداقل مقدار ممكن استفاده نمود

 آرايش قرارگيري مولدها-٣-٨-٥-٩

قع ارتعاشات پيشرونده طولي در وا. كند كه زودتر برسد مولدها گيرنده، آن قسمتي از پالس را كشف مي

ولي . شود هر چند در امتداد عمود بر سطح مولد فرستنده، حداكثر انرژي به بتن منتقل مي. رسند تر مي سريع

هاي زير  بنابراين، نحوة قرار دادن مولدها به صورت. پذير است ها در امتدادهاي ديگر امكان دريافت پالس

  .پذير است  امكان

 .)سطح مخالف(م  انتقال مستقي-الف

 .)سطح مجاور( انتقال نيمه مستقيم -ب

 .)در يك سطح( انتقال غير مستقيم -ج
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 گيري  آزمايش مغزه-٩-٥-٩

گيري هنگامي انجام  مغزه. شود گيري از سازه تعيين مي گاهي اوقات مقاومت فشاري بتن با استفاده از مغزه

اي بتني مورد  هاي استوانه ايج آزمايش نمونهشود كه مقاومت فشاري بتن مورد نظر مشخص نيست يا نت مي

دقت . شوند گيري، معمولاً با كاربرد تيغه مته الماسي گرفته مي ها با استفاده از مته مغزه مغزه. باشد ترديد مي

كافي بايد به عمل آيد تا گرماي زياد ايجاد نشود و از وارد آمدن صدمات بارز به مغزه مانند حفرات يا درزهاي 

گيرند بايستي تا  هايي كه براي تعيين مقاومت فشاري مورد استفاده قرار مي طول مغزه. تناب گرددكرمو اج

حد امكان به دو برابر قطر آن نزديك باشد و قطر مغزه نبايد از سه برابر اندازه بزرگترين سنگدانه در بتن 

زمايش تعيين مقاومت فشاري هايي كه طول آنها كمتر از قطرشان است، براي آ نبايد از مغزه. كمتر باشد

را بريد تا سطح صافي پديد آيد و ) سطح بالا و پايين(در صورت لزوم بايد سطوح انتهايي مغزه . استفاده كرد

گذاري شوند تا امكان انجام صحيح آزمايش تعيين مقاومت فشاري  اين سطوح بايستي ساب زده يا كلاهك

آزمايش بتن در حالت خشك . گذارد  روي نتايج تأثير ميمقدار رطوبت نمونه هنگام آزمايش. فراهم گردد

هاي متمادي، تنها حالت  طي سال. گردد منجر به مقاومت فشاري بالاتري نسبت به بتن در حالت اشباع مي

 در آب آهك   ساعت بلافاصله قبل از انجام آزمايش٤٠رطوبتي متعارف با قراردادن  نمونه به مدت حداقل 

هاي گرفته شده از بتن  اي به روش استاندارد آزمايش مغزه ه هر حال اكنون تبصرهب. شد اشباع حاصل مي

تواند در شرايط رطوبتي ديگر به انتخاب درخواست كننده آزمايش،  الحاق شده است داير بر اينكه آزمايش مي

 .  تشريح شده استASTM  C٤٢جزييات اين آزمايش در . انجام شود

r شرايط پذيرش بتن -٦-٩ 
دفعات . پذيرد هاي اخذ شده از بتن مصرفي صورت مي در كارگاه بر اساس نتايج آزمايش فشاري نمونهپذيرش 

ها بايد از  نمونه. برداري از بتن بايد به نحوي يكنواخت در طول مدت تهيه و مصرف بتن توزيع شوند نمونه

 . محل نهايي مصرف برداشته شوند

 روزه و يا هر ٢٨ آزمونه از آن است كه آزمايش فشاري آنها در سن برداري از بتن، تهيه دو مقصود از هر نمونه

گيرد و متوسط دو مقاومت فشاري بدست آمده به عنوان نتيجة نهايي آزمايش  سن مقرر شدة ديگر انجام مي
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توان يك آزمونة ديگر هم به منظور انجام  براي ارزيابي كيفيت بتن قبل از موعد مقرر مي. شود منظور مي

 . مقاومت فشاري تهيه كردآزمايش 

 روزه براي ١١و يا ( روزه ٧آزمونة اول در سن . شود در كارگاهها معمولاً در آن واحد سه آزمونه برداشته مي

. شوند شكسته مي)  روزه براي سيمانهاي ديرگير٤٢و يا ( روزه ٢٨و آزمونة دوم در سن ) سيمانهاي ديرگير

شود در صورتيكه آزمونة  پيشنهاد مي. شود هاي بيشتر حفظ مي روزه براي بررسي٩٠آزمونة سوم براي سن 

 روزه درج ٢٨دوم جواب داد، بلافاصله آزمونة سوم نيز شكسته شود و متوسط مقاومتهاي آنها به عنوان نمونة 

 . در صورتيكه آزمونة دوم جواب نداد، بهتر است آزمونة سوم براي سنين بالاتر حفظ گردد. گردد

 برداري  نهتواتر نمو -١-٦-٩

  :برداري بايد به ترتيب زير باشد در صورتيكه حجم هر اختلاط بتن بيشتر از يك متر مكعب باشد، تواتر نمونه

 . متر مربع سطح ١٥٠ متر مكعب بتن يا ٣٠برداري از هر  ها و ديوارها، يك نمونه  براي دال-الف

 ١٠٠برداري از هر  شوند، يك نمونه ريزي مي براي تيرها و كلافها، در صورتيكه جدا از قطعات ديگر بتن -ب 

 .متر طول

 . متر طول٥٠برداري از هر   براي ستونها، يك نمونه- پ

توان مقادير فوق را به همان نسبت  در صورتيكه حجم هر اختلاط بتن كمتر از يك متر مكعب باشد، مي

 . كاهش داد

برداري از كل هر سازه   نمونه٦زامي است و حداقل برداري از هر ردة بتن در هر روز ال حداقل يك نمونه: تذكر

برداري و آزمايش  توان از نمونه  متر مكعب كمتر باشد، مي٣٠ريزي از  در صورتيكه كل حجم بتن. الزامي است

بخش بودن كيفيت بتن  مقاومت صرفنظر كرد، مشروط بر آنكه به تشخيص دستگاه نظارت دليلي براي رضايت

 . موجود باشد

 در آزمايشگاه عمل آمده  هاي آزمونه –وابط پذيرش ض -٢-٦-٩

شود كه يكي از شرايط زير برقرار  مشخصات بتن در صورتي منطبق بر ردة مورد نظر و قابل قبول تلقي مي

 : باشد
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 : برداري متوالي، مقاومت هيچكدام كمتر از مقاومت مشخصه نباشد  در آزمايش سه نمونه-الف

)٥-٩(                                cfX ≥۳۲۱ ,, 

 نيوتن بر ميليمتر مربع بيشتر از مقاومت مشخصه باشد و ٥/١ها حداقل   متوسط مقاومتهاي نمونه–ب 

 .  نيوتن بر ميليمتر مربع كمتر نباشد٤ها از مقاومت مشخصه منهاي  كوچكترين مقاومت نمونه

 

cfX ≥min - ۴  

ها از مقاومت مشخصه كمتر  ورتي غير قابل قبول است كه متوسط مقاومتهاي نمونه مشخصات بتن در ص-پ

 .  نيوتن بر ميليمتر مربع كمتر باشد٤ منهاي  ها از مقاومت مشخصه باشد، يا كوچكترين مقاومت نمونه
                                                                       cfX <۳ 

                          cfX <min - ۴  

مشخصات بتني كه با توجه به شرايط بند پ غير قابل قبول نباشد ولي مطابق بند ب قابل قبول هم به شمار 

در صورتيكه . اي قابل قبول تلقي كرد توان به تشخيص طراح بدون بررسي بيشتر، از نظرسازه نيايد، مي

گيري از بتن واقعي و تحليل مجدد سازه بر مبناي  ه هر حال قابل قبول نباشد، آزمايش مغزهمشخصات بتن ب

 C١٦به هر حال ردة بتن بايد حتماً از . هاي بعدي خواهند بود حل مقاومت كمتر و نهايتاً بارگذاري سازه، راه

اي نيست و قابليت استفاده   سازه اصولاC١٦ًردة بتن كمتر از . بالاتر بوده و شرايط پايايي بتن بايد تأمين گردد

 . آرمه را ندارد در بتن

ها صرفنظر شود، مگر  در كنترل شرايط انطباق بر ردة مورد نظر، نبايد از آزمايش هيچكدام از نمونه: تذكر

آوري، يا آزمايش روي  لبرداري، نگهداري، حمل، عم اي در نمونه آنكه با دلايل كافي ثابت شود خطاي عمده

 .تداده اس

 آوري و محافظت بتن كنترل شرايط عمل -٣-٦-٩

هاي مقاومت  آوري و مراقبت بتن در سازه، انجام آزمايش تواند براي كنترل كيفيت عمل دستگاه نظارت مي

هاي عمل آمده در  آزمونه. هاي عمل آمده و مراقبت شده در شرايط كارگاهي را درخواست كند روي آزمونه

۵۱۳ .+≥ cfX
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هاي عمل آمده در آزمايشگاه تهيه  برداري شوند كه آزمونه و از همان بتني نمونهكارگاه بايد در همان زمان 

 . شوند مي

هاي  شود كه مقاومت فشاري آزمونه بخش تلقي مي در صورتي روش عمل آوردن و مراقبت بتن رضايت

هاي عمل   مقاومت نظير آزمونه٨٥/٠كارگاهي در سن مشخص شده براي مقاومت مشخصه، حداقل معادل 

در غير اينصورت .  نيوتن بر ميليمتر مربع بيشتر از مقاومت مشخصه باشد٤مده در آزمايشگاه و يا به اندازة آ

 . هاي مذكور صورت گيرد بايد اقداماتي براي بهبود روش

 هاي آگاهي آزمونه -٤-٦-٩

رورت داشته در صورتي كه آگاهي از كيفيت بتن در موعدهاي خاصي مانند زمان بازكردن قالبها، و غيره ض

هايي از بتن  آوردن و مراقبت بتن، آزمونه هاي متعارف ارزيابي مقاومت و روش عمل باشد، علاوه بر آزمونه

 . هاي آگاهي گويند گيرند كه به آنها آزمونه شوند و در موعدهاي مورد نظر تحت آزمايش قرار مي گرفته مي

r طرح اختلاط  -٧-٩ 
ختلاط آب، سيمان، شن و ماسه به طوري كه مقاومت فشاري لازم طرح مخلوط بتن يعني تعيين نسبتهاي ا

توان نسبتهاي اختلاط را بر  تر مي  و پايينC١٢هاي ردة  نامة بتن ايران، براي بتن طبق آيين. را تأمين نمايد

توان  تر مي  و پايينC٢٥هاي رده  براي بتن. اساس تجارب قبلي و بدون مطالعة آزمايشگاهي تعيين كرد

ي اختلاط استاندارد مطابق دفترچة مشخصات فني عمومي را ملاك قرار داد، مشروط بر اين كه نسبتها

 و بالاتر، تعيين نسبتهاي بهينة اختلاط بايد از طريق C٣٠هاي ردة  براي بتن. مصالح مصرفي استاندارد باشد

ترين  كه از ساده) ACI(در زير روش طرح اختلاط به روش انستيتوي بتن آمريكا . مطالعات آزمايشگاهي باشد

 . گردد باشد، ارائه مي ترين روشهاي موجود مي آمد و كار

 cfمقاومت مشخصه  -١-٧-٩

اي كه مهندس محاسب بر مبناي آن محاسبات را   روزة استوانه٢٨مقدار مقاومت فشاري لازم روي نمونة 

 .شود ها نوشته مي ر پاي نقشهد cfمقدار. انجام داده است
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 )مقاومت فشاري متوسط لازم (cmfمقاومت فشاري هدف  -٢-٧-٩

رود، بايد با توجه به انحراف  مقاومت فشاري هدف كه به عنوان مبناي تعيين نسبتهاي اختلاط بتن به كار مي

ل مقدار بزرگتر از بين دو مقدار بدست آمده از آيد، معاد استاندارد حاصل از پروندة توليدات قبلي بدست مي

  :روابط زير باشد

)٢(   ) ٤-٩N/mm(           ۵۱۳۴۱ .. ++= Sff ccm 

)٢(   )٥-٩N/mm(               ۴٣٣.٢ −+= Sff ccm 

S =انحراف استاندارد  

cf =مقاومت مشخصه طرح  

موجود نباشد، براي تعيين  در مواردي كه در كارگاه پرونده آزمايشهاي مقاومت براي تعيين انحراف استاندارد

  :شود مقاومت فشاري متوسط لازم از جدول زير استفاده مي

 ٤-٩جدول 
 

 )٢N/mm(مقاومت فشاري هدف  ردة بتن 

C۶ تر   و پايين١٢+= ccm ff 

C١٦ ۵.٧+= ccm ff 

C٢٠ ۵.٨+= ccm ff 

C٢٥ ۵.٩+= ccm ff 

Cو ٣٠ C٣٥ ۵.١٠+= ccm ff 

C١١ و بالاتر  ٤٠+= ccm ff 

 نسبت آب به سيمان  -٣-٧-٩

مقدار نسبت وزني آب به سيمان . باشد امل در مقاومت مخلوط بتن مينسبت آب به سيمان مهمترين ع

 .باشد  مي٧-٩ و ٦-٩ ، ٥-٩كوچكترين مقدار بدست آمده از جداول 
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  لازمcf حداكثر مقدار مجاز آب به سيمان در بتن براي تامين -٥-٩جدول 
 

  بر حسب نيوتنcfمقاومت فشاري نسبت وزني آب به سيمان 

 بتن حبابدار بتن معمولي بر ميليمتر مربع

٧٠/٠ ٧٩/٠ ١٦ 
٦٠/٠ ٦٩/٠ ٢٠ 
٥٢/٠ ٦١/٠ ٢٥ 
٤٥/٠ ٥٤/٠ ٣٠ 
٣٩/٠ ٤٧/٠ ٣٥ 
٤٢/٠ ٤٠ - 

 

  حداكثر مقدار آب به سيمان با توجه به شرايط محيطي خاص -٦-٩جدول 
 

حداكثر نسبت وزني آب به سيمان  شرايط محيط
 با مصالح سنگي معموليبتن 

  :بتني كه مورد نظر است غير قابل نفوذ در برابر آب باشد
  بتن در معرض آب شيرين :الف
 بتن در معرض آب شور يا آب دريا: ب

 
٥/٠ 
٤٥/٠ 

 : گيرد بتني كه در معرض يخ زدن و آب شدن در شرايط مرطوب قرار مي
 ازكهاي محافظ يا مقاطع ن  جدولها، آبروها، نرده :الف
 بقية اعضا: ب
 در صورت وجود مواد شيميايي برطرف كننده انجماد : پ

 
٤٥/٠ 
٥٠/٠ 
٤٥/٠ 

زدگي در بتن مسلح كه در معرض نمكهاي  براي محافظت در مقابل زنگ
كننده انجماد، آب شور و آب دريا يا مواد ديگري از اين قبيل قرار  برطرف

 .دارند
٤/٠ 
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 .گيرد دار قرار مي كه در معرض محلولهاي سولفات شرايط لازم براي بتني -٧-٩جدول 
 

 ميزان سولفات

سولفات قابل حل 
 در )SO٤(در آب، 

 خاك درصد وزني 

سولفات محلول در 

 PPmآب 
 نوع سيمان

حداكثر نسبت وزني 

 آب به سيمان

 - - ٠-١٥٠ ٠٠/٠-١/٠ ناچيز

 ٥/٠ ٢تيپ  ١٥٠-١٥٠٠ ١/٠-٢/٠ متوسط

 ٤٥/٠ ٥تيپ  ١٥٠٠-١٠٠٠٠ ٢/٠-٢ شديد

 ٤٥/٠ ٥تيپ  ١٠٠٠٠بزرگتر از  ٢بزرگتر از  بسيار شديد

 

 . باشد تامين كنندة پايايي بتن مي ٧-٩ و ٦-٩ تامين كنندة مقاومت و جداول ٥-٩توجه شود كه جدول 
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 حداقل مقدار سيمان  -٤-٧-٩

 . باشد  مي٨-٩حداقل مقدار سيمان توصيه شده براي بتن مطابق جدول 

 دار سيمان براي مصرف در بتن حداقل مق-٨-٩جدول 
 

 نوع بتن

 
 بتن پيش تنيده بتن آرمه

 بتن ساده

 )بدون آرماتور(

  اسمي مصالح سنگي به ميليمتر حداكثر اندازه

 ١٠ ١٥ ٢٠ ٤٠ ١٠ ١٥ ٢٠ ٤٠ ١٠ ١٥ ٢٠ ٤٠ شرايط محيطي

بتن كاملاً محافظت شده در برابر هوا يا شرايط 

اخت مخرب، بجز مدت كوتاهي كه در هنگام س

 شود در معرض هواي معمولي واقع مي

٢٧٥ ٢٥٠ ٢٢٥ ٢٠٠ ٣٠٠ ٣٠٠ ٣٠٠ ٣٠٠ ٣٠٠ ٢٧٥ ٢٥٠ ٢٢٥ 

بتني كه از باران شديد و يا يخزدگي در حالتي 

بتن زير . كه از آب اشباع شده محافظت گردد

خاك و بتني كه به طور مداوم زير آب قرار 

 گيرد مي

٣٠٠ ٢٧٥ ٢٥٠ ٢٢٥ ٣٢٥ ٣٢٥ ٣٠٠ ٣٠٠ ٣٥٠ ٣٢٥ ٣٠٠ ٢٧٥ 

 ٣٥٠ ٣٢٥ ٢٧٥ ٢٥٠ ٣٥٠ ٣٢٥ ٣٠٠ ٣٠٠ ٣٥٠ ٣٢٥ ٣٠٠ ٢٧٥ گيرد زدا قرار مي بتني كه در معرض نمكهاي يخ

بتن در معرض آب دريا يا باتلاق يا باران شديد و 

هاي پياپي و يا  يا در معرض تر و خشك شدن

يخزدگي در هنگامي كه تر است، و يا در معرض 

 بخارهاي خورنده است

٣٧٥ ٣٢٥ ٣٠٠ ٢٧٥ ٤٢٥ ٤٠٠ ٣٧٥ ٣٢٥ ٤٢٥ ٤٠٠ ٣٧٥ ٣٢٥ 

بتني كه در معرض فرسايش شديد، عبور و مرور 

 است ٥/٤ حداكثر PHوسايل نقليه يا آب جاري با 

 .…هاي بتني محافظت نشده و  و يا رويه

 هاي ويژه است نيازمند بررسي
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 تعيين مقدار آب مصرفي در بتن -٥-٧-٩
و مقدار اسلامپ مورد نياز ) معمولي و هوادار(، بر حسب نوع بتن پس از تعيين نسبت وزني آب به سيمان

هاي سنگي به   با توجه به بزرگتر اندازة دانه٩-٩براي قابليت كارپذيري، مقدار آب مصرفي در بتن از جدول 
 بر اين مبنا قرار دارد كه براي يك اندازة حداكثر دانة سنگي مشخصي، قابليت ٩-٩جدول . آيد دست مي

 . باشد شود و مستقل از ساير مواد موجود در مخلوط بتن مي ري بتن توسط مقدار آب تعيين ميكارپذي

 هاي مختلف  براي اسلامپ) Kg/m٣( مقدار آب مورد نياز بتن٩-٩جدول                  

 هاي سنگي و حداكثر اندازه            
 

 بزرگترين اندازة دانة سنگي به ميليمتر 
 )ميليمتر(اسلامپ 

١٥٠ ٧٠ ٥٠ ٤٠ ٢٥ ٢٠ ٥/١٢ ١٠ 

 بتن معمولي

 ١٢٥ ١٤٥ ١٥٥ ١٦٠ ١٨٠ ١٨٥ ٢٠٠ ٢٠٥ ٥٠ تا ٣٠

 ١٤٠ ١٦٠ ١٧٠ ١٧٥ ١٩٥ ٢٠٠ ٢١٥ ٢٢٥ ١٠٠ تا ٨٠

 - ١٧٠ ١٨٠ ١٨٥ ٢٠٥ ٢١٠ ٢٣٠ ٢٤٠ ١٨٠ تا ١٥٠

 ٢/٠ ٣/٠ ٥/٠ ١ ٥/١ ٢ ٥/٢ ٣ درصد تقريبي هوا

 بتن هوادار

 ١٢٠ ١٣٥ ١٤٠ ١٤٥ ١٦٠ ١٦٥ ١٧٥ ١٨٠ ٥٠ تا ٣٠

 ١٣٥ ١٥٠ ١٥٥ ١٦٠ ١٧٥ ١٨٠ ١٩٠ ٢٠٠ ١٠٠ تا ٨٠

 - ١٦٠ ١٦٥ ١٧٠ ١٨٥ ١٩٠ ٢٠٥ ٢١٥  ١٨٠ تا ١٥٠

 ٣ ٥/٣ ٤ ٥/٤ ٥ ٦ ٧ ٨ درصد هواي پيشنهادي

 ميليمتر بر مبناي آزمايش اسلامپ بعد از ٤٠هاي سنگي بزرگتر از  هاي با دانه مقادير اسلامپ براي بتن: توجه 

 . باشد  ميليمتر به وسيله الك مي٤٠بزرگتر از هاي  جدا كردن دانه

براي واحد حجم مخلوط بتن بر حسب بزرگترين ) شن( مصالح درشت دانه ١حالا نوبت به تعيين حجم فضايي

اين جدول بر اين اساس تنظيم گشته .  ميرسد١٠-٩دانه و ضريب نرمي ماسه از جدول  اندازة مصالح درشت

                                                
1 Bulk Volume 
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انه در واحد حجم بتن بستگي به بزرگترين اندازة مصالح سنگي و است كه حجم فضايي مصالح درشت د

اثر شكل مواد سنگي درشت دانه در . ضريب نرمي ماسه دارد و بستگي به شكل مواد سنگي درشت دانه ندارد

براي مثال با يك وزن مساوي، شن شكسته داراي حجم فضايي بزرگتري . شود حجم فضايي در نظر گرفته مي

 ).به عبارت ديگر وزن مخصوص فضايي آن كمتر است(باشد  عي گرد گوشه مينسبت به شن طبي

  حجم فضايي شن براي حجم واحد مخلوط بتن-١٠-٩جدول 
 

بزرگتر اندازة مصالح  ضريب نرمي ماسه

 ٣ ٨٠/٢ ٦٠/٢ ٤/٢ )شن(سنگي درشت دانه 

٤٤/٠ ٤٦/٠ ٤٨/٠ ٥/٠ ١٠ 

٥٣/٠ ٥٥/٠ ٥٧/٠ ٥٩/٠ ٥/١٢ 

٦٠/٠ ٦٢/٠ ٦٤/٠ ٦٦/٠ ٢٠ 

٦٥/٠ ٦٧/٠ ٦٩/٠ ٧١/٠ ٢٥ 

٦٩/٠ ٧١/٠ ٧٣/٠ ٧٥/٠ ٤٠ 

٧٢/٠ ٧٤/٠ ٧٦/٠ ٧٨/٠ ٥٠ 

٧٦/٠ ٧٨/٠ ٨٠/٠ ٨٢/٠ ٧٠ 

٨١/٠ ٨٣/٠ ٨٥/٠ ٨٧/٠ ١٥٠ 

 

ليكن قبل از . دهيم  را شرح ميACIحال با حل يك مثال روش گام به گام طرح مخلوط بتن طبق روش 

 ميليمتر بزرگتر ٣٠هايي است كه اسلامپ آن از   براي بتنارائه مثال لازم به تذكر است كه روش ذكر شده

به جاي  ٦٥-٢١١-ACI استاندارد ) كه در طرحهاي معمول كاربردي ندارد(هاي خيلي سفت  براي بتن. است

 . نمايد  جداول ديگري معرفي مي٩-٩ و ٨-٩جدول 
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  : ١-٩مثال 
 : مطلوب است طرح مخلوطي با مشخصات زير 

۲۱۶ mmNfc /=  

اسلامپ=   ۵٠ mm 

قطر بزرگترين دانة شن=   ۴٠ mm 

جرم مخصوص فضايي شن =  ١۶٠٠ kg/m ٣  

جرم مخصوص شن =  ٢۶۴٠ kg/m ٣  

ضريب نرمي ماسه =  ٢٫۶٠ 

جرم مخصوص ماسه=  ٢۵٨٠ kg/m ٣  

جرم مخصوص سيمان=  ٣١۵٠ kg/m ٣  

 .بتن در معرض مواد سولفاته و شرايط خاص نيست

 تعيين نسبت وزني آب به سيمان: ١گام 

چون بتن در معرض مواد سولفاته و شرايط خاص نيست، مقاومت فشاري بتن تنها عامل تعيين نسبت وزني 
 ).٥-٩جدول (باشد  آب به سيمان مي

٢/۵.٢٣۵.٧١۶ mmNfcm =+= 

 =٠,٦٧ )با درون يابي(
c
w ٥-٩        جدول 

 تعيين مقدار آب لازم: ٢گام 

 مقدار آب ٩-٩ ميليمتر از جدول ٥٠ ميليمتر و اسلامپ ٤٠با توجه به قطر بزرگترين دانة شن مساوي 
  :آوريم مصرفي و درصد هواي موجود را به دست مي

٩-٩جدول  lit/m ١۶٠ = مقدار آب مصرفي         ٣ , kg/m ٣  

 % ١ =درصد تقريبي هوا 

 

 تعيين مقدار سيمان لازم : ٣گام 

W=١۶٠ kg/m ٣ ,
C
W =٠٫۶٧         C = 

۶٧.٠
١۶٠ = ٢٣٨ kg/m ٣  

  تعيين مقدار شن :٤گام 
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 mm ۴٠ = بزرگترين اندازة شن 

 ٢٫۶ = ضـريب نرمي مـاسه 

 : آيد  به دست مي١٠-٩به كمك جدول 

٠٫٧٣m = حجم فضايي شن  ٣ /١m ٣  

kg/m ١١۶٨=١۶٠٠×٠٫٧٣ = مـقــدار شــــن  ٣  

 قدار ماسه تعيين م :٥گام 

   :نماييم با داشتن آب، سيمان و شن حجم آنها را محاسبه مي

٠٫١۶٠m = ١۶٠/١٠٠٠ = حجم آب  ٣  

٠٫٠٧۶m=٢٣٨/٣١۵٠ = حجم سيمان ٣  

٠٫۴۴٢m=١١۶٨/٢۶۴٠ = حجم شن ٣  

٠٫٠١m = مقدار هوا ٣  

m ٠٫۶٨٨ = جمع كل ٣  

٠٫٣١٢m=٠٫۶٨٨-١= حجم ماسه ٣  

 ٨٠۵kg=٢۵٨٠×٠٫٣١٢ = ماسه

 :بنا بر مقدار مواد مخلوط به شرح زير خواهد بود

kg/m ١۶٠= آب ٣  

kg/m ٢٣٨ = سيمان ٣  

kg/m ٨٠۵ = ماسه ٣  

kg/m ١١۶٨ = شن ٣  

kg/m ٢٣٧١= جرم مخصوص ٣  

 . توان نمونة آزمايشي ساخت و مورد آزمايش قرار داد با نسبتهاي بالا مي
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 نسبتهاي تقريبي اختلاط -٦-٧-٩
، با تأييد و اجازة دستگاه نظارت ) متر مكعب٣٠حداكثر تا (نه كم باشد در صورتي كه ميزان بتن مصرفي روزا

 قابل تعيين ٩-٩مقدار آب از جدول .  به عنوان راهنماي اوليه استفاده نمود١١-٩توان از نسبتهاي جدول  مي
 . است

  نسبتهاي تقريبي اختلاط براي متر مكعب بتن-١١-٩جدول  

 

 *ردة بتن
  تقريبي سيمان

 )كيلوگرم(

 ماسه تقريبي 

 )ليتر(
 )ليتر(شن تقريبي 

٢٥C ٨٣٠ ٥٣٠ ٣٥٠ 

٢٠C ٨٨٠ ٥٣٠ ٣٠٠ 

١٦C ٩٣٠ ٥٣٠ ٢٥٠ 

١٢C ٩٧٠ ٥٣٠ ٢٠٠ 

١٠C ١٠٥٠ ٥٣٠ ١٥٠ 

 آيين نامه بتن ايـران، براسـاس مقاومـت مشخـصه بـتن      ٢-٤-٦رده بتن مطابق بند     •
 .باشد برحسب مگاپاسكال مي

شد، در  هاي قديمي انگليسي توصيه مي نامه  كه توسط آيين، نسبتهاي اختلاط زير١١-٩علاوه بر جدول 
 . باشد  ميليمتر مناسب مي٢٥ يا ٢٠اين نسبتها براي شن با بزرگترين دانة .كارهاي كوچك قابل استفاده است

  مكرر١١-٩جدول 

 

 )kg(سيمان  )m٣(ماسه  )m٣(شن  نام مخلوط ردة تقريبي
C٠٫٠ ٠٫١٠ ٣ :١,٥ :١ ٣٥۵ ۵٠ 

C٠٫٠ ٠٫١١٢ ٣,٢ :١,٦ :١ ٣٠۵۶ ۵٠ 

C٠٫١ ٤ :٢ :١ ٢٥۴ ٠٫٠٧ ۵٠ 

r سخت شده  بتن ها و استانداردهاي بتن تازه و آزمايشفهرست  -٨-٩  
 .ها و استانداردهاي بتن تازه و بتن سخت شده ارائه شده است  ليست آزمايش١٢-٩ول ادر جد



 کیفیت بتن و طرح اختلاط
 
 

 

۱۸۰ 

 

 تازها و استانداردهاي بتن ه  آزمايش١-١٢-٩جدول 
 

 بتن تازه: ها و عناوين استانداردهاي  شماره

مشخصات  شماره 
استاندارد  ASTM AASHTO BSI ISO عنـــــــوان آزمایشها

 ایران
سایر استانداردها 

CSA،ACI،IS 

 مشخصات 501د ت 
 بتن آماده

Ready-Mixed Concrete 
C٩۴  BS١٩٢۶   CAN٣-A٢٣- 

 آزمایش 502د ت 
 برداري بتن تازه نمونه

Sampling Freshly Mixed Concrete 
C١٧٢  BS١٨٨١ 

Part ١ 
 ۴٨٩ A١-٢-٢٣C 

 آزمایش 503د ت 
 هاي آزمایشی بتنی در آزمایشگاه ساختن و عمل آوردن نمونه

Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field 
C١٩٢ T١٢۶ 

BS١٨٨١ 

Part ٣ 
 ۵٨١ A٢-٢-٢٣C 

 آزمایش 504 د ت
 هاي آزمایشی بتنی در کارگاه ساختن و عمل آوردن نمونه

Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field 
 

C٣١ T٢٣ 
BS١٨٨١ 

Part ٣ 
  A٢-٢-٢٣C 

 آزمایش 505د ت 
 آزمایش اسلامپ
Slump Test 

C١۴٣ T١١٩ 
BS١٨٨١ 

Part ٢ 
۴١٠٩ ۴٩٢ A٢-٢٣-۵C 

 آزمایش 506د ت 
  بی-سنجی وي ش روانآزمای

V.B Consistometer Test 
  BS١٨٨١ 

Part ٢ 
   

 آزمایش 507د ت 
 )گلوله کلی(نفوذ گلوله در بتن تازه 

Ball penetration in Fresh Concrete (Kelly Ball) 
C٣۶٠    ۵١١  

 آزمایش 508د ت 
 آزمایش ضریب تراکم

Compacting Factor Test 
  BS١٨٨١ 

Part ٢ 
   

 آزمایش 509د ت 
 )گیري وزنی اندازه(وزن مخصوص، بازدهی و مقدار هوا 

Unit Weight,Yield,and Air Content (Gravimetric) 
C١٣٨ T١٢١ 

BS١٨٨١ 

Part ٢ 
  A٢-٢٣-۶C 

 آزمایش 510د ت 
 )گیري حجمی اندازه(مقدار هواي بتن تازه 

Air Content of Fresh Concrete (Volumetric) 
C١٧٣     A٧-٢-٢٣C 

 آزمایش 511د ت 
 )روش فشاري(مقدار هواي بتن تازه 

Air Content of Fresh Concrete (Preseure Method) 
C٢٣١  BS١٨٨١ 

Part ٢ 
  A٢-٢٣-۴C 

 آزمایش 512د ت 
 تجزیه بتن تازه

Analysis of Fresh Concete 
  BS١٨٨١ 

Part ٢ 
   

 آزمایش 513د ت 
 آب انداختن

Bleeding 
C٢٣٢      
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 ١-١٢-٩ جدول  ادامه
 

 بتن تازه: ها و عناوين استانداردهاي  شماره

مشخصات  شماره
سایر استانداردها  استاندارد ایران ASTM AASHTO BSI ISO عنـــــــوان آزمایشها

CSA،ACI،IS 

 آزمایش 514د ت 
 زمان گیرش بوسیله مقاومت در برابر نفوذ

Time of Setting by Penetration Resistance 
C۴٠٣      

 آزمایش 515د ت 
 تغییرات حجمی اولیه

Early Volume Changes 
C٨٢٧      

 آزمایش 516د ت 
 نگهداري آب بوسیله مواد عمل آورنده بتن

Water Retention by Concrete Curing Materials 
C١۵۶      

 آزمایش 517د ت 
 بتن ساخته شده بوسیله پیمانه کردن حجمی و اختلاط پیوسته

Concrete Made by Volumetric Batching and Ontinuous Mixing 
C۶٨۵      

 مشخصات 518د ت 
 آورنده مواد مایع عمل

Liquid Memberane-Forming Compounds for Curing Concrete 
C٣٠٩      

 مشخصات 519د ت 
 مواد غشائی عمل آورنده بتن

Sheet Materials for Curing Concrete 
C١٧١      

 مشخصات 520 ت د
 هاي مصرفی در شات کریت بندي سنگدانه دانه

Gradation of Aggregate Used in Shotcrete 
     ACI ۵٠۶ R 

 آزمایش 521د ت 
 ارزیابی اثر مواد عمل آورنده بتن

Evaluating the Effectiveness of Materials for Curing Concrete 
C١١۵١      

 آزمایش 522د ت 
 ي از شات کریتگیر نمونه

Sampling Materials for Shotcrete 
C١٣٨۵      

 آزمایش 523د ت 
 زمان گیرش شات کریت بوسیله مقاومت در برابر نفوذ

Time of Setting of Shotcrete Mixtures by Penetration Resistance 
C١١١٧      

 آزمایش 524د ت 
 هاي شاتکریت تهیه و آزمایش نمونه از ورقه

Preparing and Testing Specimens from Shotcrete Panels 
C١١۴٠      
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 سخت شدهها و استانداردهاي بتن   آزمايش٢-١٢-٩جدول 
 

 بتن سخت شده: ها و عناوين استانداردهاي  شماره

مشخصات  شماره
 آزمايشها

ASTM AASHT عنـــــــوان
O BSI ISO  استاندارد

 ايران
ساير استانداردها 

CSA،ACI،IS 

 آزمايش ٦٠١د ت 
 اي هاي استوانه كلاهك گذاري نمونه

Capping Cylinders 
C۶١٧  BS١٨٨١ 

Part ٣ 
   

 آزمايش ٦٠٢د ت 
 مقاومت فشاري

Compressive Strength 
C٣٩ T٢٢ 

BS١٨٨١ 

Part ۴ 
  A٩-٢-٢٣C 

 آزمايش ٦٠٣د ت 
 )نمونه منشوري(مقاومت فشاري بتن 

Compressive Strength of Concrete (Prisms) 
C١١۶  BS١٨٨١ 

Part ۴ 
   

 آزمايش ٦٠٤د ت 
 آزمايشهاي فشاري بتن بدون اسلامپ

Compression Tests of No-Slump Concrete 
     A١٢-٢٣٢C 

 آزمايش ٦٠٥د ت 
 عمل آوردن تسريع شده و آزمايش بتن

Accelerated Curing and Testing of Concrete 
D۶٨۴     A١٠-٢-٢٣C 

 مايشآز ٦٠٦د ت 
 مقاومت كششي دو نيم كردن

Spliting Tensile Stength 
C۴٩۶  BS١٨٨١ 

Part ۴ 
   

 آزمايش ٦٠٧د ت 

مقاومت خمشي بتن با استفاده از تير ساده با بارگذاري متمركز در نقاط يك 
 سوم دهانه

Flexural Strength of Concrete Using Simple Beam With Third Point 
Loading 

C٧٨ T٩٧ 

BS١٨٨١ 

Part ۴ 

BS ٣۴٠ 

BS ٣۶٨ 

 ۴٩٠ A٨-٢-٢٣C 

 آزمايش ٦٠٨د ت 
 مقاومت خمشي بتن با استفاده از تير ساده با بارگذاري متمركز در وسط دهانه

Flexural Strength of Concrete Using Simple Beam With Center Point 
Loading 

C٢٩٣ T١٧٧     

  حركت رطوبتشدگي و تعيين خشك شدگي، جمع آزمايش ٦٠٩د ت 
Determination of Drying, Shrinkage and Moisture Movement 

C۴٩٠  BS١٨٨١ 

Part ۵ 
   

 مدول الاستيسيته استاتيكي و نسبت پواسون آزمايش ٦١٠د ت 
Static Modulus of Elasticity and Poisson’s Ratio 

C۴۶٩  BS١٨٨١ 

Part ۵ 
 ۵٢۵  

 ي، طولي و پيچشيفركانسهاي اصلي،عرض آزمايش ٦١١د ت 
Fundamental,Transvese,Longitudinal, and Torsional Frequencies 

C٢١۵  BS١٨٨١ 

Part ۵ 
   

 ويژگيهاي مكانيكي تحت اثر بارهاي سه محوري آزمايش ٦١٢د ت 
Mechanical Properties Under Triaxial Loads 

C٨٠١      

 وارفتگي بتن در فشار آزمايش ٦١٣د ت 
Creep of Concrete in Compression 

C۵١٢      
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 ٢-١٢-٩ادامه جدول 
 بتن سخت شده: ها و عناوين استانداردهاي  شماره

 شماره
 معيارها

مشخصات 
 آزمايشها

استاندارد  ASTM AASHTO BSI ISO عنـــــــوان
 ايران

ساير استانداردها 
CSA،ACI،IS 

 ههاي مته يا اره شد تغيير طول نمونه آزمايش ٦١٤د ت 
Length Change of Drilled or Sawed Specimens 

C٣۴١  BS١٨٨١ 

Part ۵ 
   

 چگالي، جذب آب و فضاهاي خالي آزمايش ٦١٥د ت 
Specific Gravity, Absorption and Voids 

C۶۴٢  BS١٨٨١ 

Part ۵ 
  A١١-٢-٢٣C 

 تعيين ميكروسكوپي سيستم حبابهاي هوا آزمايش ٦١٦د ت 
Microscopical Determination of the Air-Void System 

C۴۵٧      

 عيار سيمان بتن سخت شده آزمايش ٦١٧د ت 
Portland-Cement Content of Hardened Concrete 

C١٠٨۴  BS١٨٨١ 

Part ۶ 
   

 مقاومت در برابر يخ زدن و آب شدن سريع آزمايش ٦١٨د ت 
Resistance to Rapid Freezing and Thawing 

C۶۶۶      

 اتساع بحراني بتن در اثر يخبندان آزمايش ٦١٩ د ت
Critical Dilation of Concrete Subjected to Freezing 

C۶٧١      

 مقاومت در برابر سايش بوسيله ماسه پاشي آزمايش ٦٢٠د ت 
Abrasion Resistance by Sandblasting 

C۴١٨      

 مقاومت سايشي سطوح افقي آزمايش ٦٢١د ت 
Abrasion Resistance of Horizontal Surfaces 

C٧٧٩      

 مقاومت پوسته شدن بتن در معرض مواد شيميايي يخ زدا آزمايش ٦٢٢د ت 
Scaling Resistance of Concrete Exposed to De-icing 

C۶٧٢      

 پيوستگي ايجاد شده با ميلگردهاي فولادي آزمايش ٦٢٣د ت 
Bond Developed with Reniforcing Steel 

C٢٣۴      

 امتحان و نمونه برداري از بتن در عمليات اجرايي آزمايش ٦٢٤د ت 
Examining and Sampling of Concrete in Construction 

C٨٢٣      

 هاي مته شده و تيرهاي اره شده آزمايش مغزه آزمايش ٦٢٥د ت 
Testing Drilled Cores and Sawed Beams 

C۴٢  BS١٨٨١ 

Part ۴ 
  A١-٢-٢٣۴C 

 عدد بر جهندگي آزمايش ٦٢٦د ت 
Rebound Number 

C٨٠۵  BS۴۴٠٨ 

Part ۴ 
   

 مقاومت در برابر نفوذ آزمايش ٦٢٧د ت 
Penetration Resistance 

C٨٠٣      

 آزمايش بتن به روش فرا صوتي آزمايش ٦٢٨د ت 
Ultrasonic Concrete Testing 

C۵٩٧  BS۴۴٠٩ 

Part ۵ 
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 ٢-١٢-٩ادامه جدول 
 

 بتن سخت شده: ها و عناوين استانداردهاي  شماره

مشخصات  شماره
 آزمايشها

 ASTM AASHTO BSI ISO عنـــــــوان
استاندارد 

 ايران
ساير استانداردها 

CSA،ACI،IS 

 مقاومت در برابر بيرون كشيدن آزمايش ٦٢٩د ت 
Pull-Out Strength 

C٨٠٠      

 تجزيه بتن سخت شده آزمايش ٦٣٠د ت 
Analysis of Hardened Concrete 

  BS١٨٨١ 

Part ۶ 
   

 گيري پوشش دستگاههاي الكترومغناطيسي اندازه آزمايش ٦٣١د ت 
Electromagnetic Cover Measuring Devices 

  BS۴۴٠٨ 

Part ١ 
   

 راديو گرافي با اشعه گاما آزمايش ٦٣٢د ت 
Gamma Radiography 

  BS۴۴٠٨ 

Part ٣ 
   

 كلر قابل حل در آب موجود در بتن و ملاط شآزماي ٦٣٣د ت 
Water-Soluble Chloride in Mortar and Concrete 

C١٢١٨      

 كلر قابل حل در اسيد موجود در بتن و ملاط آزمايش ٦٣٤د ت 
Acid-Soluble Chloride in Mortar and Concrete 

C١١۵٢      

  روش الكتريكيمقاومت در مقابل نفوذ يون كلر با آزمايش ٦٣٥د ت 
Electrical Indication of Concrete Ability to Resist Chloride Ion 

Penetration 

C١٢٠٢      

 فعاليت خوردگي ميلگرد بدون پوشش در بتن آزمايش ٦٣٦د ت 
Half-Cell Potentrials of Uncoated Steel in Concrete 

C٨٧۶      

 



 مواد شیمیایی مختلف بر بتن و شیوه هاي حفاظت سطحی اثر
 
 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

r 10-1- کلیات 
رد در شرايط و محيط هاي مختلف را دارا مي باشد ، ليكن در بعضي موارد از بتن در محيط بتن قابليت كارب

چنين بتني مي تواند . بصورت نمايان استفاده مي شود ) نظير پالايشگاه ها ( هاي صنعتي با فرآيند شيميايي 

الح مختلف بر روي در اين فصل اثرات مخرب مواد و مص. در معرض اثرات تخريبي مواد شيميايي قرار گيرد

 .بتن تشريح شده و راهكارهاي مناسب جهت حفاظت بتن در مقابل اثرات مزبور ارائه خواهد شد 

همانطور كه در فصول گذشته تاكيد شد ، اولين راه حل استفاده از بتن با مقاومت زياد ، نفوذ پذيري كم و 

با كاربرد تمهيدات حفاظتي در مقابل عوامل اين امر . پايايي مطلوب در مقابل مواد شيميايي مهاجم ميباشد 

عمليات حفاظت سطحي معمولاً عاري از خطا نيستند و امكان . مهاجم شيميايي محيط تكميل مي گردد 

به از  آسيب ديدگي آنها در حين عمليات اجرايي يا بهره برداري زياد بوده و همين خسارات موضعي منجر

اجراي صحيح . ي در مقابل مصالح و حملات شيميايي خواهد شد بتن) سازه ( بين رفتن مقاومت كل عضو 

شامل دوره هاي بازديد و رفع نواقص منظم و زمان بندي شده ، و زدودن مصالح و مواد  عمليات نگهداري ،

مضر ، از جمله راههاي ساده جهت افزايش عمر مفيد سازه هاي بتني پوشش شده و پوشش نشده در مقابل 

با اين پيش فرض كه كليه اقدامات جهت حصول بتن با نفوذ پذيري كم و . ر ميباشد عوامل خورنده و مض

هاي  شيوهپايايي مطلوب طبق اصول معرفي شده در فصول قبل انجام پذيرفته ، اين فصل اختصاص به معرفي 

 .سطحي از بتن در شرايط محيطي مختلف دارد  محافظت

 

 
  دهمفصل 

 
                  اثر مواد شيميايي مختلف بر بتن و 

 هاي حفاظت سطحي       شيوه
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r 10-2-  طبیعت ترکیبات شیمیایی مهاجم 
. يزان آسيب وارده بر بتن مستقيماً به فعاليت تركيبات مهاجم شيميايي بستگي داشته باشد شايد م

 ولي در بعضي حالتها نيز  محلولهاي با غلظت زياد معمولاً اثر مخرب تري نسبت به غلظت هاي پايين دارند ،

انحلال مواد و تركيبات معمولاً نرخ آسيب وارده بر بتن با ميزان قابليت . عكس اين مطلب اتفاق مي افتد 

 .واكنش دهنده با بتن متغير است 

 مثلاً غلظت پايين يون هاي هيدروكسيد معمولاً باعث تهاجم سريع بر بتن مي گردد ، همچنين دماي بالاي 

محيط نيز باعث تسريع حملات شيميايي مي گردد ، لذا دماي مناسب و معمولي محيط از عوامل حفاظت 

 . در ادامه طبيعت تركيبات مختلف شيميايي و اثر آنها بر بتن ارائه ميگردد .موثر بتن خواهد بود 

 
  نمكها -١-٢-١٠

برخي از محلولها نظير آب هاي شور و محلول نمكها كه پس از خشك شدن بصورت كريستال يا ذرات جامد 

بر تر شدن متناوب شرايط خشك و  گرچه در حالت عادي اثر مخرب بر بتن ندارند ، ليكن در، تبلور مي يابند

زمانيكه آب آزاد درون بتن اشباع به نمك باشد ، اين نمك پس از تبخير آب آزاد . اثر خواهند گذاشتبتن 

درآمده و فشار حاصل از اين ذرات جامد در نواحي سطحي ، موجب پوسته شدن ) كريستال ( بصورت جامد 

 در آبهاي زير زميني و معدني يافت مي سولفات سديم و كربنات سديم كه معمولاً. سطح بتن مي گردد 

شوند ، بعنوان عامل پوسيدگي بتن بدليل كريستالي شدن نمكهاي محلول شناخته شده اند ، لذا وجه نمايان 

سازه هاي كه در تماس با محلول نمكها قرار داشته و در معرض تبخير سطحي نيز ميباشند ، بايد با استفاده 

و نفوذپذيري بتن مورد استفاده در چنين مواردي بايد با كاهش نسبت آب از تركيبات مناسب حفاظت شوند 

استفاده از سيستم محافظ تبخير از جنس .  به حداقل مقدار ممكن برسد ٤٠/٠به سيمان به حداكثر 

 زهكش هاي مناسب سايرسنگهاي زهكش تميز يا پوشش هاي پلاستيكي درزير دالهاي بتني و همچنين 

 .ون از سازه لازم است جهت هدايت آب به بير

 
  اسيدها -٢-٢-١٠

. انحلال تركيبات هيدراته و غير هيدراته سيمانها و سنگدانه هاي آهكي ميباشد  اثر تخريبي اسيدها بر بتن ،

باشند ، لذا اغلب در  سنگدانه هاي سيليسي معمولاً در مقابل اكثر اسيدها و ساير تركيبات شيميايي مقاوم مي
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مقابل حملات شيميايي به همراه سيمانهاي مقاوم شيميايي بكار رفته و اثر خوبي دارند ، بتن هاي مقاوم در 

 از كاربرد اين نوع  البته در صورت وجود محلولهاي هيدروكسيد سديم در تركيبات شيميايي مهاجم ،

ز تركيبات مقابل حمله بعضي ا استفاده از پوشش ها و لايه هاي محافظ در. ها بايد اجتناب نمود  سنگدانه

) كاتدي ( اسيدي بدليل قدرت زياد آنها ممكن نيست ، لذا در اين موارد از سنگدانه هاي آهكي قرباني 

بخصوص در جاهايي كه جريان تركيبات اسيدي وجود ندارد ، استفاده مي شود كه در واقع با ايجاد يك دو 

يگزيني سنگدانه هاي آهكي با سنگ جا. قطبي اثر خورندگي تركيب اسيدي متوجه سنگدانه آهكي مي گردد 

 درصد اكسيد كلسيم باشد ، در خنثي سازي تركيبات اسيدي كمك ٥٠آهك يا دولوميت كه حداقل حاوي 

در صورتيكه پخش تركيب مهاجم اسيدي بر روي سطح بتني كاملاً يكنواخت باشد ، از ميزان . مي كند 

استفاده از سنگدانه هاي . سطحي كاسته مي گردد صدمه وارد بر مواد خميري سيمان و دانه هاي سنگدانه 

 .آهكي باعث تأخير در انبساط بتن ناشي از تهاجم سولفاتهاي موجود در تركيبات اسيدي مي گردد 

در اين راستا ، مقدار خمير و سيمان مصرفي در بتن با كاهش نسبت آب به سيمان بايد به حداقل مقدار 

استفاده از سيمان زياد در محيط .  مواد مهاجم اسيدي كاهش يابد ممكن برسد تا سطح خميري در تماس با

  محيط اسيدي به كمتر از pHدر صورت كاهش .  بتن ضروري نمي باشد نهاي اسيدي براي مقاوم ساخت

 . پوسيدگي و تخريب بتن افزايش مي يابد ٥/٦

 

تي كه با استفاده از پوزولان تجربه نشان داده است عمل آوري صحيح بتن با كاهش تركيبات آهكي نظير حالا

 در كاهش شدت حملات اسيدي بر بتن مؤثر است و اين امر بدليل ،افتد اتفاق مي) افزودني هاي معدني ( 

نظير سنگدانه ها و مواد ( ارتباط مقاومت خورندگي اسيدي بتن با مقدار تركيبات آهكي موجود در اجزاء بتن 

لازم بذكر است كه درجه پوسيدگي بتن يا . ي تعيين كننده نيست آهك غيرتركيب مي باشد و صرفاً ) خميري

. مصالح از بين رفته و يا درصد مقاومت باقيمانده مقطع ارزيابي و بيان مي گردد ) وزني ( بصورت درصد 

مقابل حملات اسيدي ، به مقدار زيادي به نفوذپذيري بتن و نسبت آب به سيمان در طرح  مقاومت بتن در

 .ي دارداختلاط بستگ

 

 جزئي در هاي ايجاد حفره بوده و كمي خاصيت اسيدي دارند ، موجب ٥/٤ تا ٤ بين pH كه داراي هايي باران

 pHبا  ييها انولي بار. سطح بتن مي گردند ليكن اثر قابل توجهي بركيفيت سازه هاي بتني نمايان ندارند 
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د اثرات قابل توجه بر كيفيت بتن سطحي و اثر آب هاي محتوي اسيدهاي قوي مي توان) اسيدي تر ( كمتر 

محيط . بايد در طراحي مدنظر قرار گيرد ) مغروق ( داشته باشد و بخصوص در محيط هاي زير سطح آب 

 و در صورت وجود  ١ مي باشد ، بعنوان محيط خورنده ٥  كمتر از pHهايي كه دائماً حاوي اسيدهاي با 

محسوب مي ) نظير لوله ها ( يداً خورنده براي بتن هاي مدفون  محيط شد٤  كمتر از pHپيوسته اسيدهاي با 

 .گردد 

 مي باشند ، حتماً نياز به محافظت سطحي ٣ كمتر از pHبتن هايي كه بطور دائم در معرض مايعاتي با 

 بوده و حاوي بيكربنات ها باشد ، احتمال خورندگي آن ٥/٦ آب بيشتر از pH در صورتيكه.خواهند داشت 

 . وجود دارد

مي باشند ، ممكن است بخشي ) بصورت گاز ( در آبهايي كه حاوي يون بي كربنات يا دي اكسيد كربن آزاد 

از اين يون مثلاً بصورت كربنات كلسيم حل نشده در آب باقي بماند ، مگر اينكه يونهاي بيكربنات كاملاً اشباع 

ند ، و آبهاي حاوي دي اكسيد كربن  اين بخش از يونها ، دي اكسيد كربن مهاجم ناميده مي شو.باشند

خواه ( بر روي بتن و يا هر تركيب ديگري حاوي سيمان پرتلند  مهاجم ، ميتواند به واسطه واكنش با اسيدها ،

در برخي مراجع روشهاي حفاظت براي اين شرايط . اثر خورنده داشته باشد ) كربناتي و يا غيركربناتي 

 كلسيم خصوصاً براي بتن هاي متخلخل عامل تهاجم محسوب مي  جاذبيخاكهاي اسيد. تشريح شده است 

كاهش اثر حملات شيميايي خاكهاي جاذب كلسيم و يا آبهاي مشابه با انجام تمهيدات ذيل صورت . شوند 

استفاده از پشته ريزي با  ) ٢استفاده از بتن هاي با نفوذپذيري كم و سنگدانه هاي آهكي ،  ) ١: مي گيرد 

استفاده از خاكهاي  ) ٣ر اطراف بتن جهت كمك به جلوگيري از تخريب و پوسيدگي بتن ، سنگهاي آهكي د

 pH كه منجر به افزايش ييتثبيت شده با آهك يا سيمان ، پركننده هاي سيال ، دوغاب و يا ساير روشها

 .محيط اطراف بتن گردد 

 
  (Sulfates ) سولفاتها -٣-٢-١٠

 بواسطه پايين نگاهداشتن نسبت آب به سيمان  لهاي سولفاتي معمولاًحفاظت بتن در مقابل تركيبات و محلو

در صورت . گيرد  و يا سيمانهاي پوزولاني صورت مياصلاح شده و انتخاب صحيح نوع سيمان پرتلند ، سيمان 

زياد بودن ميزان آب به سيمان براي بتن هايي كه در تماس مستقيم با محلولهاي سولفاتي مي باشند ، 

                                                
1 aggressive 
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 ) ٥نظير سيمان تيپ ( دگي و خرابي بتن حتي در صورت استفاده از سيمانهاي ضد سولفات سرعت خور

اهميت استفاده از سيمان مناسب و مقاوم در مقابل خوردگي درصورت متوسط . بسيار سريع خواهد بود 

آب به  مشابه نسبت مواد سيمانيبودن نسبت آب به سيمان قابل توجه مي باشد و معمولاً اثر نسبت آب به 

 .مان در كاهش يا افزايش مقاومت خوردگي بتن مي باشد يس

 در تركيب سيمان واكنش ميدهند و حاصل آن يك تركيب موجود(C٣A) سولفاتها با آلومينات كلسيم 

منبسط شونده مي باشد كه عامل اصلي در خوردگي سولفاتي محسوب مي گردد و همين امر علت كم بودن 

 همچنين مي توانند با هيدروكسيد كلسيم هاسولفات. ضد سولفات مي باشد  در سيمان هاي C٣A ميزان 

تر و   در ضمن بلوري شدن سولفات سديم در خلال موجود در خمير سيمان واكنش داده  و گچ توليد نمايند ،

 . گردد  خشك شدن بتن باعث پوسته شدن سطح ظاهري بتن مي

سولفات   بعنوان مثال ، .تري نسبت به سايرين دارندبرخي از محلولهاي سولفاتي قدرت پيش روندگي بيش

منيزيم مي تواند عامل تهاجم به هيدروسيليكات كلسيم باشد كه در واقع عامل اصلي  در تركيب سيمان هاي 

نتيجه مطالعات مختلف نشان مي . دباش موثر ميافزايش مقاومت و بهبود ساير خواص بتن بوده و در هيدراته 

آهنگدازي در بهبود مقاومت سولفاتي بتن موثر هاي  كوره و سرباره F ماسه بادي رده   ،سدهد كه دوده سيلي

 البته تحقيقات ديگري نشان داده اند خسارت ناشي از محلولهاي سولفات منيزيم بر سيمانهاي حاوي .هستند

ود مقاومت بتن  در مقابل دوده سيليس باعث بهب. بيشتر استV و يا  I دوده سيليس نسبت به سيمانهاي تيپ

 البته جاي تحقيقات بيشتري در اين زمينه وجود كهدر مقابل تهاجم محلولهاي سولفات سديم مي گردد 

شرايط تر و خشك  محيطي  اطراف تأثير قابل توجهي بر پايداري بتن دارند ، مثلاً  ) زيست ( شرايط . دارد 

اين آزمايش مخلوط ر بناب.اي سولفاتي دارداي اثر مخرب تري نسبت به رطوبت دائمي در محيط ه هرشدن دو

سازي وجهي از بتن كه در معرض تهاجم قرار  بتن جهت تعيين مقاومت خوردگي آن بايد با ملاحظه شبيه

 و ٣٨٥ Kg/m٣مقدار سيمان بيش ازاز مخلوطهاي با استفاده . صورت گيرد ) به لحاظ شرايط محيطي ( دارد 

افزايش مقاومت خوردگي بتن در مقابل   از جمله راه هاي موثر درپايين نگهداشتن نسبت آب به سيمان ،

 باشد ، البته از مصرف زياد سيمان  تهاجم سولفات ها مي

در شرايط تهاجم اسيد سولفوريك و يا ساير اسيدها بايد اجتناب نمود و در كنار مصرف بالاي سيمان ، 

 .ولفات ها موثر و مفيد استاستفاده از پوشش هاي محافظ نيز در حفاظت بتن در مقابل س
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r 10-3-خوردگی آرماتور  
  پوشش روي میلگرد -10-3-1

 كه سطح بتن در معرض تهاجم مواد خورنده مي باشد ،تأمين پوشش كافي بر روي ميلگردهاي يدر شرايط

يكي از راه حل هاي مناسب و عملي ، افزايش مقدار پوشش روي آرماتورها به . مسلح كننده لازم است 

ري بيش از مقادير محاسباتي طبق ضوابط آيين نامه هاي طراحي ميباشد تا بدين وسيله مقداري از اين مقدا

افزايش ضخامت . پوشش بعنوان بتن قرباني خورده شود بدون اينكه آسيب جدي به اجزاء سازه وارد آيد 

 مي باشند را كاهش پوشش ، نرخ نفوذ خورنده هاي شيميايي نظير كلرايدها كه عامل تهاجم به ميلگردها

 .ميدهد 

متر ي ميل٧٥ تا ٦٥ده را حدود نبعضي مراجع ضخامت پوشش مناسب جهت حفاظت در مقابل عوامل خور

 ميليمتر و يا بيشتر جهت حفاظت در مقابل ٩٠توصيه مي كنند و برخي مهندسان طراح نيز اين ضخامت را 

لبته عمق زياد بتن روي ميلگردها در وجه كششي ا. خورنده هاي كلريدي و يا انواع ديگر در نظر مي گيرند 

 .عضو بتني باعث افزايش عرض ترك مي گردد 

 ميليمتر ، براي وجوه در ٤/٠ محافظ حدود  عرض ترك براي مقاطع بتن مسلح با غشاء در اين راستا محدودة 

ها و  لقمه. باشد  تر مي ميليم١/٠ ميليمتر و براي مخازن  و يا ديواره هاي نگهدارندة آب  ٢/٠معرض يخبندان 

فاصله دهنده هاي فولادي به هيچ وجه نبايد با سطح بتن تماس داشته باشند و جهت اين كار بايد از 

هنگام اجرا بايد حفره كونيك عميق براي قرار  در. هاي مقاوم استفاده گردد  ملات گاهي محافظت شده با  تكيه

 با  اين حفرات پس از اتمام كار نيز بايد حتماً. اد گردد گرفتن قيد و بست قالب ها و مهارهاي مختلف ايج

علاوه بر محافظت سطحي ، استفاده از ميلگردهاي حفاظت شده با پوششهاي مقاوم ، كاربرد . ملات پرشوند 

اي دربتن و  ، حفاظت كاتدي ، استفاده از غشاء هاي محافظ ميان لايه) پليمري ( ميلگردهاي پلاستيكي 

كار گرفته  صيه شده جهت حفاظت ميلگردها از خطر تهاجم مواد و محلولهاي كلريدي بايد بهساير روشهاي تو

 .شود 
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 مکانیسم خوردگی میلگردها 
 

  زياد محيط pH. شرايط قليايي بتن ، ميلگردهاي مدفون دربتن را از خوردگي حفاظت مي كنند

لگرد فولادي ميگردد كه مقاوم و غير خورنده باعث ايجاد يك لايه اكسيد محافظ برروي مي ) ٥/١٢بزرگتراز ( 

كربناسيون باعث . مي باشد ، ليكن كربناسيون قادر به تخريب اين لايه محافظ و نفوذ به درون آن ميباشد

 . محيط و دسترسي اكسيژن به ميلگرد فولادي و در نتيجه افزايش پتانسيل خوردگي آن ميگرددpHكاهش 

راي بتن با كيفيت خوب تلقي نمي گردد و با بهره گيري از پوشش مناسب  كربناسيون مشكل مهمي ب معمولاً

ه از مصالحي كه حداقل ذرات دمعمولاً استفا. مي توان مقاومت بتن ها را در مقابل كربناسيون ، افزايش داد 

در سطحي  لايه جهت حفاظت ٣ يا ٢ ميكرون باشد ، در ٢٠٠ درصد و ضخامت آنها حدود ٦٠جامد آن ها 

 . كربناسيون بتن مناسب هستند مقابل

 :يونهاي كلريد به دلايل زير باعث خوردگي فلزات مي شوند 

 .كاهش مقاومت در مقابل عوامل تهاجم كه خود باعث افزايش روند خوردگي ميگردد  ) ١

 . مورد نياز محيط جهت حفاظت فلزات pHافزايش آستانه  ) ٢

محلول كلريد آهن كه   بردن آن و تركيب با آهن و تشكيلز بيندرون لايه اكسيد روي فلز و يا ا هنفوذ ب  )٣

 .مي گردد ) منبسط شونده ( باعث جدا شدن آهن از روي قطعه فولادي جهت تشكيل اكسيد آهن 

قتي كه يكبار يونهاي كلريد يا كربنات ها باعث تخريب لايه اكسيد روي آهن و يا نفوذ بدرون آن شدند و و

 يك پيل الكتريكي در طول ميلگرد و يا بين ميلگردهاي طولي تشكيل شده و  د ،تركيبات اكسيدي تشكيل ش

توليد زنگ آهن يك . در اين حالت فرآيند الكتروشيميايي خوردگي و تشكيل زنگ آهن شروع ميگردد 

به ايجاد تنش هاي موضعي داخلي و پيرو آن ترك خوردگي و پكيدن  فرآيند منبسط شونده است كه منجر

. گردد يلگردها و همچنين باعث كاهش سطح مقطع و مقاومت سازه اي ميلگردهاي تسليح ميبتن روي م

ميزان اين نوع خوردگي به وسيله ميزان مقاومت الكتريكي ، تمركز يونهاي كلريد ، مقدار رطوبت محيط ، و 

 مقاومت جهت آگاهي از ميزان. قابليت نفوذ يا عدم نفوذ اكسيژن به درون بتن قابل كنترل مي باشد 

روش آزمايش پتانسيل نيم پيل ميلگردهاي بدون پوشش   ( ASTM C٨٧٦الكتريكي ميلگردها بايد به استاندارد 

 . مراجعه نمود  )درون بتن 



 مواد شیمیایی مختلف بر بتن و شیوه هاي حفاظت سطحی اثر
 
 
 

 



 

  جلوگیري از خوردگی آرماتور ها-10-3-2
 يا در هواي سرد و يخبندان و ،) آب شور و يا اتمسفر دريايي ( كليه بتن هايي كه در معرض محيط دريايي 

مي باشند بايد از نوع بتن هاي با كيفيت ) در محيط هاي سرد و يخبندان ( زدا  تماس با مواد شيميايي يخ

در . بالا و پوشش كافي بر روي ميلگردها باشند و در اين شرايط از ترك خوردگي بتن بايد اجتناب شود 

 ، به ميلگردها وجود دارد ، اجراي شرايطي كه احتمال رسيدن كلريد و اكسيژن در اثر وجود رطوبت محيط

در سازه هايي نظير عرشه پل ها ، پاركينگ ها ، بتن . لايه و يا تمهيدات خاص حفاظتي قابل توصيه است 

و سازه هاي دريايي ، يونهاي كلريد توليد شده در اثر فرآيند خوردگي بايد در  هاي در تماس با مواد يخ زدا ،

 . گيرند درجه اول اهميت و ملاحظه قرار

علاوه بر توصيه هايي . طرح اختلاط بتن نقش مهم و موثري در جلوگيري از خوردگي آرماتورها ايفا ميكند 

كه در ابتداي اين فصل در مورد كيفيت بتن ساخته شده مطرح شد ، مصالح ويژه براي ساخت بتن و نسبت 

در . وي آرماتور ها بايد مدنظر باشد هاي اختلاط مناسب نيز جهت كاهش فعاليت خوردگي بتن و اثر آن بر ر

اين راستا اولين گام جهت به حداكثر رساندن مقاومت خوردگي بتن در مقابل كلريدها ، پايين نگهداشتن 

 دوده سيليس و افزودني هاي فوق كاربرد خاكستر بادي،. كمتر ميباشد  و ٤/٠نسبت آب به سيمان در حد 

و افزايش مقدار سيمان مصرفي در كاهش ميزان و فعاليت ) ان جهت كاهش نسبت آب به سيم( روان كننده 

هاي حفاظتي شامل اجراي لايه  روشهاي فوق الذكر را مي توان با ساير شيوه. خورندگي كلريدي موثر است 

هاي پوشش بر روي بتن و يا آرماتورها ، افزايش ضخامت پوشش بتن بر روي ميلگردها در اعضاي سازه اي و 

 آرماتور به شرح زير ٢برخي ديگر از شيوه هاي حفاظت .  تركيب نمود ١وردگي بازدارنده خد يا كاربرد موا

گيرد، خورده  صفحات فولادي پوشيده شده با نيكل هنگامي كه در بتن عاري از كلريدها قرار مي. باشند مي

 نمي شود ، 

 

 

 

                                                
1 Corrosion inhibitors 
2 Minor break 
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شكند و نه حفره هاي  ها نه مي پوششساير مانند محافظ بر روي فولاد ايجاد ميكند كه  لايه نيكل يك غشاء 

 ميليمتر جهت مقاومت در مقابل عوامل بيروني و حين ١/٠اين ضخامت در حدود . ريز در آن ايجاد مي شود 

ء محافظ ضرر  وجود ترك ها و شكستهاي ريز و درجه دوم در اين غشا. جابجايي و اجرا در بتن مي باشد 

ند همين ترك هاي مويي و چكلريدها ندارد ، هر از عاري خيلي زيادي براي آرماتور مدفون در بتن 

 .شكستگيهاي ريز در صورت حضور يونهاي كلريد باعث تسريع قابل توجه خوردگي آرماتور خواهند شد 

ور يم باعث حفاظت رضايتبخش آرماتور فولادي مدفون در بتن حتي در شرايط حضمپوشش كاد استفاده از

روكش گالوانيزه  استفاده از فولادهاي ضد زنگ و يا فولادهاي با. مي گردد  رطوبت و تمركز كلريدهاي معمول

فولادهاي . بعنوان آرماتور تسليح در بتن هاي عاري از كلريدها نيز در جلوگيري و كاهش خوردگي موثر است 

وردگي وجود يونهاي كلريد باعث خ. برآورده كنند را A٧٦٧M/٧٦٧ ASTM Aگالوانيزه بايد ضوابط استاندارد 

لذا  فولاد گالوانيزه شده و منجر به وقوع ترك خوردگي هاي شديد و پكيدن بتن در اطراف آرماتور مي گردد ،

هايي كه به آرماتور گالوانيزه مسلح بوده و در معرض رطوبت مي  از كاربرد افزودني هاي حاوي كلريد در بتن

ضد زنگ و ) فولاد ( مي توان از آرماتورهاي   ، در صورت انجام آزمايشهاي لازم. اجتناب نمود   بايد باشند

 .در بتن هاي حاوي كلريد استفاده نمود  ) Monel( منل

كاربرد آرماتورهاي پوشش شده با اپوكسي در اجرا و مرمت سازه هاي دريايي و روسازي هاي بتني ، عرشه 

ي مانع از رسيدن يونهاي پوشش اپوكس. پل ها و پاركينگ هاي در معرض مواد يخ زدا بسيار معمول است 

در صورت آسيب ديدگي پوشش . كلريد ، خورنده هاي شيميايي ، رطوبت و اكسيژن به آرماتور مي گردد 

اپوكسي آرماتور در حين اجرا ، امكان استفاده از پوشش هاي تعميراتي جهت ترميم و پوشش مجدد ناحيه 

 A٧٧٥M/٧٧٥ ASTMنداردهاي مربوطه از جمله اجراي پوشش اپوكسي طبق ضوابط استا. آسيب ديده مي باشد 

 .انجام مي گيرد

باعث توقف و يا كاهش نفوذ يونهاي كلريد و يا ) ضد آب ( روكش هاي سطحي بتن و تركيبات دافع آب 

 مصالح و تركيبات مورد استفاده براي . تركيبات شيميايي مهاجم به لايه سطحي بتن مي گردند 
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 ، اپوكسي ها و ساير تركيبات مي باشند ٣، متيل متا كريليت ٢ سيلوكسان ١ن دستيابي به منظور فوق ، سيلا

بتن هاي حاوي فوق روان كننده ،   ، بتن هاي متراكم با اسلامپ پايين ، ٤بتن هاي اصلاح شده با لاتكس ها . 

ترميمي  به تناوب در اجراي سازه هاي جديد و يا عمليات  سيليسي ، و بتن هاي پليمري ،دوده بتن هاي 

، پيش ) بخصوص در عرشه پل ها ( همچنين استفاده از غشاهاي ميان لايه اي نفوذ ناپذير . بكار ميروند 

و يا پليمرهاي ) نظير منابع نگهداري مايعات ( تنيده نمودن بتن ها جهت كنترل عرض ترك خوردگي 

 .مصنوعي  نيز جهت كمك به حفاظت آرماتورها مدنظر ميباشند  

تدي جهت معكوس نمودن روند فرآيندهاي الكتروشيميايي كه منجر به خوردگي آرماتورها در از حفاظت كا

 در حفاظت كاتدي ، با قراردادن يك آند . بتن مي گردد ، استفاده مي شود 

گردد و جهت طبيعي  در بتن و برقراري جريان الكتريكي ، ميلگرد فلزي تبديل به كاتد مي) اي  غيرسازه( 

ن و ميلگرد فلزي معكوس ميشود ، در اين حالت ميلگردها بعنوان دريافت كننده جريان جريان داخل بت

 نظير نيترات كلسيم بعنوان ٥خوردگي بازدارنده مواد . مل كرده و خوردگي متوقف مي گردد عالكتريكي 

وجه به بعضي از انواع نيترات كلسيم با ت. افزودني هايي جهت كاهش خوردگي ميلگردها استفاده مي شوند 

بر روي سطح بتن سخت شده اعمال ميشوند ، در اين . قدرت نفوذي كه براي آنها پيش بيني شده است 

. گيرند  حالت يونهاي حفاظت كننده از داخل فضاهاي خالي بتن به سمت فلز حركت كرده و روي آن قرار مي

ي در بتن و چه بصورت لايه هاي  خوردگي نيترات كلسيم چه به صورت مواد افزودنبازدارندهبه هر حال مواد 

 محافظ روي سطح ميلگردهاي  سطحي روي بتن سخت شده استفاده شوند ، با ايجاد و تثبيت يك غشاء

در مقابل سطح آستانه  مقدار مشخصي از نيترات كلسيم. گردند  فولادي مانع از پيشرفت خوردگي مي

اهد داشت ، لذا افزايش ميزان يونهاي كلر در ، قابليت حفاظت از ميلگردها را خويدمشخصي از يونهاي كلر

سطح آستانه شروع خوردگي ميلگردهاي درون . طلبد  ميرا محيط ، افزايش ميزان مصرف نيترات كلسيم 

در . باشد مي درصد وزن سيمان ١٥/٠خوردگي حدود در برابر افزودني مقاوم مواد بتن بدون مصرف هرگونه 

                                                
1 Silanes  
2 Siloxanes 
3 Methyl methacrylates  
4 Latexes 
5 Corrosion in hibitors 
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 از وجود يون كلر . درصد وزن سيمان ميباشد٢/٠ معادل  در آبيد كلريونحالت بتن معمولي حداكثر ميزان 

در سنگدانه ها ، مواد افزودني و آب اختلاط بايد جلوگيري نمود ، ليكن در حالت كلي حداكثر ميزان يون 

 درصد وزن سيمان براي بتن ٣/٠ درصد وزن سيمان براي بتن پيش تنيده و ٠٦/٠ محل در بتن بايد به يدكلر

روش  ( ١١٥٢ ASTMميزان كلرايد موجود در بتن توسط روشهاي استاندارد طبق . ي محدود گردد معمول

 .اندازه گيري مي شود) آزمايش ميزان كلرايد در ملات و بتن 

. درمورد بتن هاي تهيه شده با سيمان پرتلند يا بتن هاي پليمري كه در معرض خوردگي شديد مي باشند 

ي بعنوان جايگزين مناسبي براي بخشي از ميلگردهاي فولادي كه در معرض ميتوان از ميلگردهاي پليمر

در حال حاضر ميلگردهاي پليمري در قطرهاي متعارف در دسترس مي . خوردگي هستند ، استفاده نمود 

 نيوتن بر ٦٩٠تنش كششي آنها بيش از ( اين نوع ميلگردها سبك ، غيرمغناطيس ، غيرهادي ، مقاوم . باشند 

و به لحاظ شيميايي درمقابل بسياري از اسيدها ، نمكها و گازها مقاوم بوده و در ) باشد   مربع ميميليمتر

 .مقابل حملات الكتروشيميايي نيزمصون مي باشند و لذا در طراحي ها مي توانند مدنظر قرار گيرند 

جر به افزايش عمر جويي قابل ملاحظه اقتصادي و من اتخاذ بيش از يك شيوه حفاظتي معمولاً باعث صرفه

بعنوان مثال محاسن استفاده از پوشش هاي اپوكسي بر روي ميلگردها و . مفيد سازه مورد نظر مي گردد 

 ليكن با توجه به احتمال آسيب  ديدگي اين .همچنين قابليت حفاظت آنها در مقابل كلريدها واضح است

ين نقاط باعث تمركز يون ها و منبع پوشش ها در حين حمل و نقل ميلگردها و يا عمليات اجرايي ، ا

مقاوم در مقابل  خوردگي محسوب مي گردند ،حال استفاده از يك سيستم حفاظت اضافي نظير مواد

خوردگي و يا مواد افزودني دوده سيليس مي توان جهت حفاظت ميلگردها در مقابل عوامل خورنده بخصوص 

در طراحي و اجرا و انتخاب يك يا چند سيستم اتخاذ شيوه مناسب . در نواحي آسيب ديده مفيد باشد 

حفاظتي صحيح و اصولي منجر به توليد سازه بتني مي گردد كه علاوه بر رفتار مناسب سازه اي ،  با 

نگهداري كمي ، در شديدترين محيط هاي خورنده، عمرمفيد چندين ساله با حفظ قابليت هاي بهره برداري 

 .خواهد داشت 
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r ير حفاظت سطحي بتن با آزمايش ارزيابي تاث - ٤-١٠ 
استفاده از   و) اندود آب بند (١استفاده از سيلرها: حفاظت سطحي بتن معمولاً به دو روش انجام مي گيرد 

  .٢روكش ها

سولفات ها و ساير مواد مهاجم را بدرون بتن كه  ميزان نفوذ رطوبت ، كلريدها ،) اندود آب بند ( سيلرها 

محدود مي نمايد ، در حاليكه استفاده از   درزها و شكستگي ها صورت ميگيرد ، عمدتاً از طريق حفرات و

معمولاً كنترل سطح . روكش ها ، جدايي كامل بين سطح بتن و مواد و مصالح موثر بر بتن ايجاد مي كند 

حفاظت شده با روشهاي آزمايشي جهت اطمينان از عملكرد روكش مصرفي درحين بهره برداري ضروري 

اين شيوه آزمايشي نيز در واقع بر پايه مقايسه خواص بتن ناحيه حفاظت شده و ناحيه حفاظت نشده است و 

 .بعنوان معيار ارزيابي تاثير روكش يا ماده درزگير مصرفي مي باشد 

 :آزمايش بتن به شرح پيش گفته مي تواند شامل موارد زير باشد 

 تغيير طول _ 

 تغيير وزن _ 

 ميزان جذب رطوبت _ 

 ميزان پوسته شدن سطح بتن _ 

 چسبندگي بين پوشش و لايه زيرين _

بتن قبل و بعد از قرار گيري در محيط ) ارتجاعي( يته تيسگاهي اوقات نيز ممكن است مقاومت و مدول الاس

 .بهره برداري مقايسه شود 

ظتي راهنماي خوبي نتايج برخي از مطالعات مي تواند در توسعه برنامه آزمايشي براي عملكرد شيوه هاي حفا

 براي مثال يكي از اين تحقيقات بر پايه ساخت نمونه مكعبي . باشد 

 بتن مي باشد كه در واقع بيانگر خواص نفوذپذيري و   w/c از ملات سيمان با همان نسبت ١٥*١٥*١٥

 و متغيرهاي مورد بررسي در اين تحقيق شامل نوع سيمان، طول. مقاومتي خمير سيمان در بتن مي باشد 

ساختن نمونه ها طبق . نوع پوششهاي عمل آوري ، و همچنين مقاومت و نوع محلول هاي حفاظتي ميباشد
                                                

1 Sealers 
2 Barriors 



 مواد شیمیایی مختلف بر بتن و شیوه هاي حفاظت سطحی اثر
 
 
 

 



 

پس از ساخت و عمل آوري نمونه ، . ق بوده اند ورغ روز م٢٨ تا ٣ بوده و به مدت ASTM C٣٠٥استاندارد 

طبـق (شـوند  گيري مي زهيته ديناميكي انداتيسخواص نظير طول اوليه ، وزن ، مقاومت فشاري، مدول الاس

ASTM Cمطالعات اضافي بر روي ساز و كار اثر تهاجم مورد نظر بر روي نمونه با استفاده از پرتوگرافي و  )  ٢١٥

مطالعات معمولاً منجر به آگاهي از نوع نتيجه اين .  بر روي نمونه هاي تخريب شده صورت مي گيرد Xاشعه 

ميزان مقاومت ماده خميري در برابر اين نوع تهاجم و يا پيش بيني  نحوه عملكرد عامل مهاجم بر روي بتن ،

 .مقاومت بتن در مقابل تمركز همين عامل يا ساير تركيبات شيميايي مهاجم خواهد شد 

، خشك و ترشدن ) يا غلظت آب ( عوامل متغير در آزمايش معمولاً شامل تغيير در قدرت محلول شيميايي 

 .ا و يا تغييرات دوره اي دماي مخزن مي باشدمتناوب و كاهش و افزايش دم

. ها نيازمند توضيح و تفسير براي معني دادن به اطلاعات هستند  نتايج فيزيكي بدست آمده از آزمايش

افزايش وزن يا افزايش طول نمونه بتني مي تواند به منزله جذب رطوبت يا هر مايع ديگر و يا تشكيل 

يا كاهش طول نمونه بتني مي تواند به منزله شسته شدن و خارج شدن كاهش وزن . كريستال در بتن باشد 

از بتن و يا جايگزين شدن آب موجود ) مواد چسبنده بتن قابل حل نيستند ( برخي تركيبات خمير سيمان 

 مي تواند به مفهوم تداوم عمل هيدراتاسيون يا رسوب يافزايش فركانس عرض. باشد در بتن با مايعي سبكتر

به سبب وقوع است در نمونه باشد ، همچنين كاهش اين فركانس ممكن ) كريستالها ( ات  جامد نمودن ذر

 .ترك هاي ريز در بتن و يا از بين رفتن مواد چسباننده يا خميري  بتن باشد 

 كيلوگرم سيمان در متر مكعب ، ٣٠٠ نمونه مكعبي از بتن مصرفي در محل با ٦ ، ١در يك شيوه آزمايشي 

 ٢٤٠٠ سانتيمتر و وزن آنها ١٠هر ضلع نمونه ها .  درصد هوا تهيه مي شود ٦ و ٥/٠ سيمان نسبت آب به

 روز در آب ٥ عدد ديگر بدون اندود بوده و همگي به مدت ٣ عدد از نمونه ها اندود شده و ٣. گرم ميباشد 

 .گردد رش ميكاهش جذب آب نمونه هاي اندود شده گزا  نمونه ها توزين شده و نتيجة.مستغرق مي شوند

 اين عمليات تكرار برداشت سطحي و .شده و مجدداً مستغرق ميگردد  گرم از سطح نمونه برداشته٧٠سپس 

استغراق نمونه ها كه منجر به تعيين عمق نفوذ موثر مي گردد و تابعي از عملكرد و تاثير ماده اندود كننده 

 . نهايي ادامه مي يابد  مي باشد ، تا حصول نتيجة

                                                
1 Alberta dot 
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r 10-5 -  ترکیبات حفاظت سطحی بتن 
مقدار زيادي تركيبات شيميايي مختلف علاوه بر آنهايي كه در اين قسمت ذكر مي گردد ، بعنوان روكش و يا 

اندود بتن جهت حفاظت در شرايط محيطي مختلف موجود دارد و جهت استفاده از آنها بايد حتماً با 

 .بادل نظر نمود كارخانجات  توليد كننده اين نوع محصولات مشورت و ت

در ساعاتي از روز كه بتن در حال خشك شدن ميباشد  در صورت اجراي روكش و يا اندود نمودن سطح بتن ، 

زيرا اين اوقات زماني است كه بتن تمايل به . ، نظير ساعات بعداز ظهر ، روكش عملكرد بهتري خواهد داشت 

فوذ بهتر اندود سطحي كمك مي كند و بر عكس كشيدن هوا به سمت خود را خواهد داشت و همين امر به ن

 .ساعات گرم بعلت تبخير آب سطحي و فرار بخار از سطح بتن زمان مناسبي براي حفاظت سطحي نمي باشد 

 فلوسيليكات منيزيم يا فلوسيليكات روي . ١

ر سه اين نوع تركيب شيميايي معمولاً بعنوان سخت كننده سطحي كفها فروخته  مي شوند و معمولاً د 

هر يك از اين دو نوع فلوسيليكات ممكن است بطور جداگانه مصرف شوند ولي محصولات . مرحله بكار ميرود 

 درصد فلوسيليكات منيزيم مي باشد كه نتيجه ٨٠ درصد فلوسيليكات روي و ٢٠ تركيبي از  تجارتي عمدتاً

 .بهتري خواهد داشت 

 ليتر آب حل مي شوند و در ٤فلوسيليكات در ) ريستال ك(  كيلوگرم از دانه هاي جامد ٥/٠در مرحله اول 

 . ليتر آب حل خواهد شد ٤ كيلوگرم ذرات جامد در ١مراحل بعد حدود 

محلول بدست آمده در هر مرحله با استفاده از برس هاي بزرگ بر روي سطوح قائم و با استفاده از گوني 

در حد فاصل هر مرحله از اجرا بايد . ه باشد كشي برروي سطوح افقي اجرا ميگردد تا تاثير بيشتري داشت

حين .  ساعت جهت جذب سطحي ، ايجاد واكنش و خشك شدن لايه قبل فاصله ايجاد نمود ٤ الي ٣حدود 

پس از آخرين مرحله سطح بايد با استفاده از برس و آب شسته شود . اجرا بايد سطح كاملاً خشك شده باشد

روكش سطح بتن با فلوسيليكات ها پودر . لول از روي سطح پاك شوند تا نمكها و يا ذرات بجامانده از مح

.  سطح بتن را كاهش ميدهد و با ايجاد واكنش هاي شيميايي سطح بتن را سخت و سفت مي كند ١شدگي 

                                                
1 Dusting 
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اين نوع حفاظت مقاومت بتن را در مقابل برخي از عوامل مهاجم حفاظت مي كند ولي در مقابل برخي ديگر 

 .و براي بتن هاي با كيفيت پايين موثر نيست عملكردي ندارد 

سطح بتني كه اجراي فلوسيليكات روي آن مدنظر است ، نبايد حاوي ذرات و تركيبات دفع كننده آب باشد 

) جهت انجام واكنش هاي شيميايي ( زير اين نوع تركيبات مانع از نفوذ محلول فلوسيليكات به داخل بتن 

كات در سخت نمودن سطوحي كه بعداً رنگ كاري خواهند شد ، نبايد در ضمن از فلوسيلي. مي گردند 

استفاده كرد زيرا قابليت چسبيدن سطح بتن و رنگ يا زه كشي را كاهش داده و هر گونه عمليات اصلاحي را 

 .مشكل مي سازند 

  (Water Glass) آب شيشه . ٢

 درصد ٤٠ آن حاوي محلول اين تركيب نيز جهت سخت نمودن سطح بتن عرضه شده و انواع تجارتي

مقدار آب مصرفي . سيليكات سديم و بصورت يك ماده لزج مي باشد كه بايد با استفاده از آب رقيق شود 

 ١جهت رقيق نمودن آن به كيفيت محصول و نفوذپذيري سطح بتن بستگي دارد و معمولاً محلولي حاوي 

از محلولهاي   مخازن و سازه هاي مشابه معمولاً در مورد.  پيمانه آب مناسب است ٤پيمانه سيليكات سديم و 

قبل از اجراي هر لايه پوشش ، بايد . جهت اجراي حفاظت بيشتر استفاده مي گردد ) غليظ تري ( قوي تري 

براي روكش سطوح افقي ، محلول بطور آزادانه بر روي . از خشك شن كامل لايه قبل اطمينان حاصل نمود 

معمولاًً استفاده از . اده از گوني ، برس و يا جارو روي سطح پخش مي شود سطح ريخته شده سپس با استف

در اين . برس هاي اليافي سفت و برس نمودن لايه پخش شده جهت نفوذ بهتر آن درون بتن مفيد مي باشد 

  .مقاوم نمي باشد مقاوم بوده و درمقابل برخي  حالت نيز سيليكات سديم در مقابل برخي عوامل مهاجم ،

 (Drying oils)هاي خشك شونده  روغن . ٣

ك جوشيده معمولاً رزروغن ب.  بعنوان پوشش محافظ بكار ميرود ١ رزكگاهي اوقات دو يا سه لايه از روغن ب

در اين راستا مي توان از اسيد . باشد  سريعتر از روغن خام خشك شده و استفاده از آن معمول تر مي

. نيز استفاده نمود ) چوب چيني  ( tuny و روغن Soybeanخام ، روغن لينوليك ، اسيد اولئيك ، روغن هاي 

                                                
1 Linseed oil 
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پوشش ايجاد شده با اين نوع تركيبات در مقابل برخي عوامل شيميايي و مهاجم مقاوم بوده و در مقابل برخي 

 .ديگر مقاومتي ندارد 

در .  عمل آوري شود بايد به خوبي  روز قبل از اعمال اولين لايه از روغن ،١٤سطح بتن حداقل به مدت 

 قسمت كلريد روي ، ٢٤سطح بايد با استفاده از محلولي شامل . صورتيكه انجام چنين امري ممكن نباشد 

پس .  آب حل شده اند، بصورت خنثي درآيد  سهم١٠٠٠در ارتوفسفريك كه )  درصد ٨٥(  قسمت اسيد ٤٠

 ساعت ٤٨، بايد اجازه داد تا به مدت از اينكه اين محلول با استفاده از برس بر روي سطح بتن پخش شد

هرگونه كريستال يا ذرات جامد كه باعث ناهمواري سطح بتن گردد بايد با استفاده از برس . خشك شود  كاملاً

هاي نرم و سبك زدوده شود و در ضمن از محلول فوق الذكر بر روي بتن هاي پيش تنيده نبايد استفاده 

 سطح بتن قبل از اعمال روغن ها ، از فلوسيليكات منيزيم نيز استفاده گاهي اوقات براي سخت نمودن. نمود 

 .مي شود 

برروي سطح بتن اجرا ) ابزار پاششي ( ي سپربرس و يا ا روكش هاي روغني معمولاً با استفاده از گوني كشي ، 

رداشته مي شود  قبل از چسبناك شدن روغن ب١شده و اضافات آنها نيز با استفاده از نوعي پاروهاي لاستيكي 

معمولاً سنگين نمودن پوشش محافظ سنگين به گونه اي كه باعث نفوذ روغن به درون سطح مورد نظر . 

 و يا كروزين رقيق مي شوند تا با  ٢بدين منظور روغن ها با اضافه نمودن روغن سقز. عاقلانه نيست   گردد،

ن بتن داشته باشند و معمولاً  لايه هاي بعدي حفظ خواص و طرح اختلاط اوليه ، قابليت نفوذ بيشتري به درو

 درجه سانتيگراد و سپس ٦٥گرم نمودن روغن در شرايط مناسب تا دماي . پوشش كمتر رقيق مي گردند 

حداقل فاصله زماني بين . اعمال آن بر روي سطح گرم به بهبود خاصيت نفوذ كنندگي آن كمك مي كند

اجراي روكش هاي . ت مي باشد تا لايه قبلي خشك  شده باشد  ساع٢٤اجراي دو لايه متوالي روغن حدود 

 .خشك كننده روغن باعث تيره شدن سطح بتن مي گردد 

 (Courmarone - Indene) ايندن –كورمارون  . ٤

در آب ژاول  اين نوع رزين مصنوعي كه در رده هاي مختلف از قهوه اي تيره تا نوع بيرنگ قابل دسترس است ،

 ٣تركيبي از . وكربن قابل حل بوده و جهت سهولت انحلال بصورت پودر تهيه ميشود و محلولهاي هيدر
                                                

1 Sqeegee 
2 Turpentine 
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ك جوشيده ،روكش محافظ ر ميلي ليتر روغن بز٢٠ ايندن با يك ليتر آب ژاول و حدود –كيلوگرم كورمارون 

ب است خوبي را ايجاد مي كند و اجراي دو لايه يا بيشتر از اين تركيب بر روي سطح بتن نسبتاً خشك مناس

روكش اجرا شده پس از مدتي درسطوح نمايان در مقابل نور خورشيد به رنگ زرد متمايل مي شود ليكن . 

 .اين زرد شدگي اثري بر خواص حفاظتي آن نخواهد داشت 

 ايندن ، چند سالي است كه به شدت كاهش يافته است و مواد جايگزين آن در حال –امكان تهيه كورمارون 

 .و صمغ صنوبر مي باشند ) رزين هاي هيدروكربن (دروكربني حاضر پليمرهاي هي

 (Styrene - Butadiene) بوتادين –استايرن  . ٥

 بوتادين كه از نوع رزين هاي مصنوعي باشد در انواع مختلف متوسط تا مقاوم و –پليمرتركيبي استايرن 

 لايه از اين نوع رزين ها ٣اي معمولاً اجر. همچنين زمان خشك شدن كند تا سريع قابل دسترس مي باشند 

حداقل زمان . اولين لايه نيز جهت نفوذ بهتر به سطح بايد نازكتر اجرا گردد  بر روي سطح توصيه مي گردد ،

 ساعت بوده و حداقل فاصله زماني بين اجراي آخرين لايه و بهره برداري از ٢٤بين اجراي دو لايه متوالي 

 نوع پوشش نيز در صورت قرار گيري در مقابل نور خورشيد در اين.  روز مي باشد ٧سطح حفاظت شده 

 .سطوح نمايان به رنگ زرد متمايل مي گردد 

 (Chlorinated Rubber)لاستيك هاي كلره  . ٦

 ميليمتر يا تركيبي از پوشش ٣به ضخامت) مشابه آسفالت نرمه ( اين نوع پوشش شامل لايه ضخيم ماستيك 

 ميليمتر با استفاده قلم مو و يا بصورت ٢٥/٠ مي تواند با ضخامت حداكثر هاي با لزجت پايين ميباشد كه

در صورتيكه سطح درمعرض تركيبات مهاجم شيميايي باشد اجراي يك لايه . پاششي روي سطح اجرا گردد 

 .  ميليمتر كه در دو مرحله اجرا  مي شود ، پيشنهاد مي گردد ١/٠با ضخامت كل 

 ماه است و در اين حالت سطح بتن ٢اجراي اين نوع لايه محافظ حدود بطور كلي حداقل سن بتن جهت 

ممكن است قدري نمناك يا مرطوب باشد ولي بتن خيس يا آبدار قابل قبول نيست و وجود رطوبت زيادي 

هر چقدر لايه اولي نازكتر اجرا شود بهتر است و استفاده از . مانع از چسبندگي قشر محافظ به بتن مي گردد 

كمتر بايد با توصيه و مشورت سازندگان صورت گيرد و معمولاً يك لايه خيلي نازك ممكن است ضخامت 
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 ساعت خشك مي شود ، ١ معمولاً يك لايه تنها از اين نوع پوشش پس از گذشت حدود .قابل تراكم نباشند

 . ساعت مي باشد ٢٤ليكن زمان توصيه شده بين اجراي دو لايه متوالي حدود 

 از اين نوع پس از خشك شدن بدون بو ، بدون صمغ يا غيرسمي است و به شدت قابليت پوشش اجرا شده

انحلال دارد و ممكن است پس از رنگ آميزي سطح بتن و يا در صورت تماس با روغن هاي حفاظتي يا 

 آمدن اربا به باز  امروزه از اين نوع پوشش ها استفاده زيادي نشده و تقريباً. تركيبات قليايي از بين برود 

 .تركيبات حفاظتي جديد منسوخ شده اند 

 (Hypalon)هيپالون  . ٧

 ميكرون از اين پوشش به همراه مواد مضاف آن جهت برطرف نمودن حفره ٥٠ لايه هر يك به ضخامت ٤

اجراي ضخامت هاي كمتر از اين حد لازم نيست مگر در موارد . هاي ريز و سطحي بتن توصيه مي شود

 درصد از مقدار پوشش ١٠نياز به كاهش خاصيت لزجت تركيب و در اين حالت نيز اجراي پاشيدني و 

 تا ١٠هر لايه از اين محصول حدود . مصرفي بايد از ضخامت هاي توصيه شده توسط سازندگان كمتر باشد 

 دقيقه پس از اجرا در فضا بدون گردوغبار خشك شده و معمولاً اجراي نهايي يك لايه پوشش بطور كامل ٢٠

در صورت عدم رنگ . كشد    روز طول مي٣٠گراد حدود ي درجه سانت٢١ دماي  و درصد٥٠در رطوبت نسبي 

وجود رطوبت سطحي در بتن مانع از . اجراي يك لايه ملات نرمه روي سطح لازم است  آميزي سطح بتن ، 

 .چسبندگي  بين قشر محافظ و بتن خواهد شد 

در صورت كفايت پوشش . ه و نياز به تكنسين هاي تعليم ديده دارند هزينه اجراي اين نوع پوشش ها زياد بود

 .ها و لايه هاي محافظ كم هزينه ، از اين نوع محصول استفاده نمي شود 

 (Vinyls)وينيل  . ٨

استات كلريد پلي وينيل و كلرايد پلي وينيليدن بطور  تركيبات مختلف از وينيل ها شامل كلريد پلي وينيل ،

اين نوع رزين ها فقط در حلالهاي قوي قابل حل مي باشند . ترل خوردگي بتن بكار ميروند وسيعي جهت كن

اين نوع مواد . فقط ساخت محلولهايي با مقدار ذرات جامد كم امكانپذير است  و به جهت لزجت بالاي آنها ، 

 شدن وينيل ها از آنجا كه زمان خشك. بصورت چند لايه جهت تأمين ضخامت كافي و مناسب اجرا ميشوند 
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لذا اجراي آنها با برس مشكل بوده و معمولاً بر روي سطح بتن  مي باشد ،)  دقيقه ٣٠حدود ( خيلي كوتاه 

 .خشك پاشيده مي شوند 

 اسيدي و ديگر –وينيل كلرايدها معمولاً لايه خوبي بعنوان قشر محافظ فوقاني  بر روي وينيل كلرايد 

 .مناسبي در صورت تماس مستقيم با بتن نخواهند داشت  ليكن عملكرد  تركيبات مي باشند ،

 ، استفاده زيادي در پوششهاي تزئيني دارند ليكن مانند ساير انواع لاتكس ها ١لاتكس پلي وينيل استات 

مقاومت چنداني در مقابل تركيبات شيميايي ندارند ، علاوه بر اين نوع تركيبات نسبت به قليايي هاي آزاد 

 . به مرور خرد شده و آسيب مي بينند بتن حساس بوده و

 (Bituminous , Mastic , Enamels)مواد قيري  . ٩

نيز ) ماستيك( پوشش هايي ماند آسفالت يا قطران ممكن است بصورت سرد يا گرم و رنگها و بتونه ها 

ت معمولاً در اين تركيبا.  اجرا شوند )لسيون وام( و يا محلول جامد در مايع ) محلول ( بصورت پس برگشته 

و جهت ) پرايم كت (لايه نازكتر اول كه بصورت لايه آستر : دو لايه بر روي سطح بتن خشك اجرا مي شوند 

. اطمينان از چسبندگي كافي بوده و لايه ضخيم تر بعدي پوشش نهايي و تمام شده را تشكيل مي دهد 

يد بطور كامل سطح را پوشش دهند و نقاط محلهاي آستري معمولاً با برس هاي نرم و نازك سازگار بوده و با

پس از آنكه لايه آستر برروي سطح خشك شد ، مي توان لايه . برس زده شوند  بدون پوشش نيز بايد مجدداً 

اجراي لايه هاي چند گانه روكش نهايي بايد به نحوي انجام گيرد كه از پيوستگي . روكش نهايي را اجرا نمود 

 .  اطمينان حاصل نمود موضعيهاي و عدم ايجاد حفره و ضايعه 

نفوذپذيرتر بوده و قابليت حفاظت كمتري نسبت  ديرتر خشك مي شوند ،) لسيونهاي قيري وام( ها  لسيونوام

لسيون هاي قيري و قيرهاي برگشتي باعث ايجاد بوي بد وعمل آوري ناقص ام. به ساير تركيبات قيري دارند 

در صورت استفاده از اين نوع . خواهد شد ) بتن ( ده مورد حفاظت و ناخوشايند ناشي از تماس آنها با ما

 .توصيه سازندگان در مورد نوع بهره برداي و دماي اجرا و چگونگي اجرا بايد همواره مدنظر باشد تركيبات ،

 هاي سرد بتونه. هاي قيري را معمولاً بصورت سرد و براي ايجاد حالت سيلان بصورت گرم اجرا مي كنند  بتونه

باشند تا به آنها حالت  اي مي يركارخانهغهاي  محلولي از گرد سيليس معدني بعنوان فيلر و يا پوشش معمولاً 

                                                
1 Polyvinyl acetate latex 
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اين افزايش چگالي و تراكم داخلي باعث افزايش مقاومت بتونه . بدهد ) چگال ( چسبناك و متراكم  ضخيم ،

 ١بتونه ها در لايه هاي نازك . قيري در دماي بالا و همچنين افزايش مقاومت سايشي آن مي گردد 

ميليمتري به تناوب و پس از خشك شدن هر لايه قبل با استفاده از ماله بر روي سطح بتن اجرا مي شوند تا 

 درصد گرد فيلر و مابقي آن شامل ٢٠ درصد بيندر ، ١٥بتونه گرم معمولاً شامل . ضخامت لازم تأمين گردد 

 تا ١٦ ميليمتر مي باشد و اجراي آن با استفاده از ماله در لايه هاي ٦ماسه دانه بندي شده با حداكثر اندازه 

 .گيرد   ميليمتري انجام مي٢٥

مرتباً بهم زده شود و به گونه اي به دقت حرارت داده شود تا به دماي مورد نياز   قيري بايد ذوب شده ،١لعاب 

 كه لعاب قيري به دمايي بالاتر از در صورتي. جهت اجرا رسيده و سپس دماي آن در اين حد ثابت بماند 

در صورتيكه اجراي لعاب با تأخير انجام گيرد ، دماي . دماي توصيه شده سازندگان برسد بايد مردود شود 

لعاب قير را بايد زماني كه به حالت سيال است . د برسد اگري درجه سانت١٩٠كوره ذوب لعاب نبايد به بيش از 

بوده و سريعاً زياد  آستر قير برگشتي اجرا نمود، زيرا سرعت گيرش آن بايد  با دقت كافي بر روي يك لايه ،

 .سفت و سخت مي شود 

 (polyester) ٢پلي استر . ١٠

 جزيي متشكل از پلي استر ، كاتاليزور پيروكسيد و بعضي ٣ يا ٢هاي  هاي رزيني سيستم اين نوع پوشش

زور در تركيب بر روي ميزان و نرخ سخت شدگي تركيب از آنجا كه وجود كاتالي.  ميباشند كننده فعالاوقات 

 بطور جداگانه در پلي استر مخلوط كننده فعالكاتاليزور و . موثر است ، لذا مقدار آن بايد به دقت كنترل شود 

استفاده از فيلرها و شبكه يا الياف شيشه باعث كاهش انقباض پلي استر و كاهش ضريب انبساط . مي شوند 

پلي استرها معمولاً شامل تركيبات پركننده سليس . ترد و افزايش مقاومت آن ها خواهد شد رزين هاي غير 

 مگر در موارد استفاده از آنها در مجاورت اسيد هيدروفلوريك كه نيازمند فيلرهاي غير سيليسي  نيز ميباشند ،

 .نظير كربن مي باشد 

 ٢٤ ساعت در دماي ٣٦ تا ٢٤عد از اجرا به مدت ب  ساعت عموما٣ً تا ٢) زمان چسب ( روكشهاي با زمان كار 

مدت زمان عمل آوري كوتاهتر مستلزم زمان كار كمتر با پلي استر . گراد عمل آورده مي شوند يدرجه سانت
                                                

1 Enamels 
2 polyester 
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بخاطر گرماي زياد ناشي از واكنش هاي آن مي باشد و معمولاً اين نوع پوشش ها نسبت به تغييرات دما و 

بعضي از انواع پلي استرها را ميتوان در دماي كمتر از . ري حساس هستند رطوبت محيط در خلال عمل آو

مقاومت قليايي  برخي انواع اين نوع پوشش ها .  درجه سانتيگراد بر روي سطوح مرطوب نيز اجرا نمود ١٠

مشخصات پلي استر و . محدود است و معمولاً اجراي آنها توسط افراد آموزش ديده و مجرب توصيه مي گردد 

 . تعيين و كنترل مي شوند ASTM C٧٢٢يلرهاي سطحي از اين نوع طبق ضوابط استاندارد ف

 (Urethane)اورتان  . ١١

در  سيستم تك بخشي معمولا . ها ممكن است در قالب سيستم هاي يك يا دو جزيي باشند  اين نوع پوشش

پوشش هايي كه پس از . شود رطوبت عمل آوري شده و يا تركيب آنها در تماس با نفت يا روغن اصلاح مي

استفاده در هواي مرطوب و به واسطه واكنش هاي شيميايي عمل مي آيند ، بايد جهت جلوگيري از پوسته 

هايي كه با روغن يا نفت  پوشش. شدن بتن در خلال دوره عمل آوري بر روي سطوح بتن خشك اجرا شوند

ك شده و معمولاً داراي كمترين مقاومت اصلاح مي شوند ، به واسطه اكسيداسيون در هواي آزاد خش

 .شيميايي بين تركيبات اورتان مي باشند 

( سيستم هاي دو جزيي در دو نوع مختلف قابل دسترس مي باشند ، كاتاليزوري و عمل آمده با پليمرها 

. تو زمان اجراي آنها محدود اس) قوام مي يابند (پوشش كاتاليزوري معمولاً سريعاً سفت شده ) پليمري 

، به لحاظ شيميايي تندگير مي باشند ، ) الاستومر ( از جنس اورتان ارتجاعي ) پوشش هاي نهايي  ( ١توپكا 

لذا بلافاصله بعد از اجرا در معرض بخار ، باران ، پاشش تركيبات شيميايي قرار گرفته و حتي مستغرق 

) ترافيك كمتر ( نها در شب آاجراي   در صورتيكه اين پوششها در معرض بارهاي ترافيكي باشند،. شوند مي

توصيه مي شود و در صورتيكه وجود ضربات سنگين و يا عوامل فرسايشي فوق العاده ، عمل آوري و قوام آنها 

 ابتدا مخلوط بخوبي هم زده  در مورد روكش هاي پليمري ،. حداقل به مدت چند روز بايد بطول بيانجامد

 ١٢ تا ٨ها بايد زمان اجرايي معادل   اين نوع پوشش  رها مي شود ، ساعت قبل از استفاده٥/١شده و حدود 

ترين نوع اورتانها در مقابل تهاجمات شيميايي مي  پوشش هاي عمل آمده با پليمر مقاوم. ساعت داشته باشند 

 . ليكن اجراي آنها مستلزم صرف دقت زيادي است  باشند ، 

                                                
1 Topcoats 
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(  دو جزيي مي باشند كه اجراي آنها بر روي سطوح صلب پلي اورتان هاي الاستومري روكش هاي الاستومري

بخوبي به بتن مي چسبند ، انعطاف پذير بوده و منقبض نمي شوند ، : مزاياي عمده اي دارد ) كفهاي صلب 

  اجراي كليه انواع پوششهاي اورتان با استفاده از برس ،. لذا در محدودة بازشدگي تركها ناپيوستگي ندارند 

تك هاي دستي ساده و راحت است و سطوح متخلخل و ناهموار معمولاً نيازمند دو لايه روكش پاشش و يا غل

) لايه آستري ( اجراي يك لايه پرايم كت  در مورد سطوح مستغرق در آب يا محلولهاي آبي ، . مي باشند 

. رد يقرار گمعمولاً ضروري است و در اين مورد سازنده و توليد كننده روكش اورتان بايد مورد مشورت 

يك لايه اپوكسي در ) اسپري ( معمولاً قبل از اجراي پلي استر پلي اورتانها توسط دستگاههاي پاشش 

كيفيت و زمان قوام رضايت بخش اين نوع . محدودة ناهمواريها و خلل و فرج سطح بتن اجرا مي گردد 

 درجه سانتيگراد حاصل مي ٣٠تا  ١٠ درصد و درجه حرارت ٩٠ تا ٣٠در رطوبت نسبي بين  تركيبات معمولاً

 .را به تعويق مي اندازد ) مدت زمان ( شود ، البته دماهاي پايين تر نرخ عمل آوري 

هاي  فرابنفش  اورتان ها مقاومت فرسايشي خوبي دارند ، در مقابل رنگها و لعاب ها پايدارند و در مقابل اشعه

سطح بايد با دقت خيلي زيادي آماده شود تا  اجرا ، از  عيب عمده اورتانها آن است كه قبل. نيز مقاوم هستند

ماسه پاشي  برداشتن آنها بسيار مشكل بوده و جز با چسبندگي لازم بين پوشش و سطح ايجاد گردد و

درسطح بتن ، اجراي پوشش بصورت چند ) خلل و فرج ( در صورت وجود حفره هاي هوا . امكانپذير نيست 

همه انواع اورتانها قادر به پوشاندن شكاف تركها و خلل و فرج ( لر نيز الزامي است لايه بوده و اضافه نمودن في

 .گاهي اوقات از محلولهاي رقيق اورتان بعنوان سخت كننده سطح بتن كفها استفاده مي شود ) . بتن نيستند 

 )Epoxy(اپوكسي . ١٢

ن اپوكسي معمولاً تركيبي از نرم رزي. اين روكش يك تركيب دو جزيي از رزين و مواد عمل آور مي باشد 

كننده ها ، منبسط كننده ها ، حلالها و پركننده هاست ، خواص پوشش ها وابسته به نوع و مقدار تركيبات 

مين آ عمل آوري مناسب هستند عبارتند از اي بر موادي كه عموماً. عمل آوري مورد استفاده در آن ميباشد 

اپوكسي هاي عمل آمده با پلي آميدها . ٣ي سولفيدها و آمين هاي درجه ها ، پلي آمين ها ، پلي آميدها ، پل

 .معمولاً مقاومت شيميايي كمي داشته ليكن خواص فيزيكي بهتري نسبت به سايرين دارند 
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چسبهاي قوي و مقاوم مورد استفاده در آب بندي هاي سبك ( پوكسي ها  ا-اپوكسي هاي تك بسته اي استر

استفاده از اين نوع . ي كمتري در مقابل عوامل شيميايي نسبت به نوع اول دارندهستند كه كيفيت حفاظت) 

اپوكسي مستلزم اجراي يك لايه آستر مقاوم قليايي بوده و جهت بهره برداري در شرايط مستغرق توصيه نمي 

 .گردد 

از انواع اپوكسي برخي . برخي از انواع اپوكسي ها كاملاً جامد بوده و بعضي بصورت محلول ارائه مي شوند 

ستر بر روي بتن خشك يا مرطوب و قبل از اجراي پلي اورتان ها يا آ جهت كاربرد بعنوان لايه ١هاي جامد 

 عموماً بعنوان اوليه لايه پوشش جهت ٢اپوكسي هاي نوع محلول . طراحي مي شوند ) توپكا ( اپوكسي اصلي 

لايه هاي چندگانه اپوكسي در . نظر مي باشند نفوذ در خلل و فرج سطحي و درزبندي بتن هاي متخلخل مد

 ميليمتر خواهد داشت و بطور كلي در حين استفاده از اين ٥/٠نهايت پس از خشك شدن ضخامتي در حدود 

نوع محصولات ، توصيه هاي سازندگان محصول معرفي جهت طرح و اجراي سيستم حفاظتي مناسب بايد 

ليدكنندگان محصول مورد استفاده جهت اتخاذ بهترين شيوه اجرايي هاي تو گيري از توصيه بهره. مدنظر باشد 

اپوكسي ها .  امري ضروري است  ، دماي مناسب و مدت زمان اجراي مناسب و متناسب با موقعيت پروژه ،

اي غلتك هاي دستي اجرا مي شوند و به منظور حذف كامل حفره هاي سطحي و  معمولاً با استفاده از ماله

لايه رويي پوشش اپوكسي . هاي زبر و متخلخل اجراي دو لايه پوشش توصيه مي گردد  خلل و فرج بتن

) سنگدانه ( تواند با كيفيت و ضخامت بالا يا متوسط اجرا شود و در صورت اضافه نمودن مصالح دانه اي  مي

 . ميليمتر داشته باشد ٦ممكن است ضخامتي تا 

ه مفتول يا ميلگرد پيش ساخته و يا الياف شيشه شكل مي معمولاً لايه آستر اپوكسي توسط تسليح با شبك

 ميليمتر اجرا شده است ، ٢٥/٠ در اين راستا لايه آستري با استفاده از غلتك در ضخامتي حدود  گيرد ،

در مرحله بعد ، . گيرد  پاشيده شده و تحت فشار قرار ميسطح سپس خرده شيشه يا الياف شيشه به روي 

 .ت پوشاندن الياف شيشه بلافاصله بعد از لايه آستري و تسليح آن ، اجرا مي گردد لايه نهايي اپوكسي جه

                                                
1 Water based 
2 Solvent base 
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يك رده از پوشش ها كه بر روي سطوح مخازن نگهداري نفت بكار ميروند ، شامل اپوكسي هاي انعطاف 

 هستند و عموماً اين پوشش هاي مجاز تركيبات نفتي در جاهايي كه امكان ٣پوليمرها كوپذيري از جنس 

كلاً ، سطح مورد نظر جهت اجراي اين نوع پوشش ها . كيفيت قابل قبولي دارند  اربرد ساير مصالح نيست ،ك

 .بايد سالم بوده و آلودگي هاي سطحي نيز قبل از اجراي روكش ، حتي المقدور از روي سطح زدوده شوند 

بليت چسبندگي به سطوح  درجه سانتيگراد و كمتر عمل مي آيند ، قا٤انواعي از اپوكسي ها در دماي 

اپوكسي هاي جامد .  در آب بلافصله بعد از اجرا ، عمل مي آيند قراغمرطوب را داشته و حتي در صورت است

كه بعنوان لايه نهايي استفاده مي شوند ، دوام مناسبي داشته ، بوي بدي نمي دهند ، در هر جهت ) خشك ( 

 قرارگيري روكش اپوكسي در معرض تابش پرتوهاي در صورت. ايمن هستند و به آساني تميز مي شوند 

محلولهاي رقيق شده از اپوكسي ها ، بعضاً بعنوان سخت كننده سطح بتن . سفيدك خواهند زد . فرابنفش 

 . بكار ميروند 

تماس مستقيم پوست بدن با رزين هاي اپوكسي يا محلولهاي سخت كننده باعث آسيب ديدگي پوست و يا 

 شد و مجهز بودن به وسايل حفاظتي در حين كار با اين محصولات اكيداً از جانب ايجاد حساسيت خواهد

درصورت تماس اپوكسي با پوست ، قبل از شستن آن با آب و يا صابون . كارخانجات سازنده توصيه مي گردد 

 . بايد لايه اپوكسي با استفاده از يك ماله يا قيفه خشك از روي پوست برداشته شود  ، 

 بوده و چسبندگي سطحي ASTM C٧٢٢ينهاي اپوكسي و پراكننده هاي سطحي منطبق براستاندارد اجراي رز

آزمايش مقاومت رزين اپوكسي مورد استفاده روي . (  كنترل مي گردد ASTM C٨٨٢آن نيز طبق استاندارد 

  )١بتن به روش برش مايل

 )Neoprene() لاستيك مصنوعي ( نئوپرن . ١٣

نوع تك جزيي بعنوان .  است در قالب سيستم تك جزيي و يا دو جزيي ارائه گردند اين نوع پوشش ها ممكن

يك غشاء نازكترنسبت به سيستم هاي دو بخشي بكار رفته معمولاً از مقاومت شيميايي كمتري نسبت به آنها 

 عمل آوري عمل مي آيد و استفاده از مواد)  درجه سانتيگراد ٢٠حدود ( اين نوع دردماي اتاق . دارند ربرخو

                                                
3 Copolymer 
1 Slant Shear 
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استفاده از سيستم هاي دو بخشي مستلزم رعايت يك فاصله . نيز عمر ذخيره سازي آن را محدود مي كند 

 .زماني بين اختلاط و اجراي روكش بر روي سطح است 

 روز پس از بازكردن قالبها انجام مي ١٠  معمولاً اجراي هر يك از انواع نئو پرن ها بر روي سطح بتن حدوداً

برخي از انواع نئوپرنها نيازمند لايه آستري بوده و بعضي ديگر خود آستر هستند . آب بتن تبخير گرددگيرد تا 

جهت بهبود چسبندگي لاستيك و بتن معمولاً لايه اوليه حلال استفاده مي شود تا نفوذ نئوپرن بدرون . 

 و سپس لايه بعدي اجرا هرلايه پوشش بايد به اندازه كافي خشك شده باشد. سطح بتن بهتر انجام گيرد 

هر چند در صورت عمل آوري و سفت شدن بيش از حد لايه نئوپرن ، قابليت چسبندگي آن به لايه  گردد ، 

جهت از بين بردن حفره هاي سطحي بتن اجراي سه لايه نئوپرن . هاي بعدي كاهش مي يابد و از بين ميرود 

در مورد سطوح مستغرق حداقل ضخامت نئوپرن  .  ميليمترتوصيه مي گردد٠٨/٠ تا ٠٥/٠هر يك به ضخامت 

 . ميليمتر باشد ٥/٠خشك بايد 

 (Polysulfide )  پلي سولفيد . ١٤

اين نوع روكش ها با گذشت زمان سخت . اين نوع پوشش ها نيز ممكن است بصورت تك يا دو بخشي باشند 

نعطاف پذيري خود را حفظ مي و محكم نمي شوند و در يك محدودة دماي نسبتاً وسيع حالت لاستيكي و ا

.  ميكرون با اين محصولات در يك مرحله امكانپذيراست ٦٠٠ تا ٥٠٠اجراي لايه اي به ضخامت . كنند 

رطوبت موجود در هوا در صورت پايين بودن درصد رطوبت محيط ، بعنوان عامل عمل آوري پوشش هاي تك 

. ب در حد مه ميتوان عمل آوري را تسريع نمود بخشي مدنظر است و با استفاده از بخار آن و ذرات ريز آ

ي ربردا  دقيقه داشته و بعد از يك شبانه روز آماده بهره٤٥ تا ٣٠انواع دو بخشي معمولاً زمان گيرش در حد 

 .هستند 

 (Cool Tar-Epoxy) قطران.١٥

ي پر رزين پوشش ها: اين نوع پوشش ها بسته به ميزان اپوكسي به سه رده اصلي تقسيم بندي مي شوند 

پوشش هاي با رزين متوسط براي روكش نمودن جزيي لوله هاي .  ميليمتر٤/٠براي ضخامت خشك معادل 

 ١بتني و پوشش هاي كم رزين براي اعضاي ساختماني بدون خيز و تغيير شكل زياد و تا ضخامت حدود 

 لايه پوشش بدست مي آيد ، نوع اول نيازمند يك لايه آستر ويژه بوده و ضخامت مورد نظر در دو. ميليمتر 
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آوري آنها  ليكن انواع ديگر نيازي به لايه آستري ندارند و مي توانند در يك لايه اجرا شوند ولي زمان عمل

برخي انواع پوشش هاي از جنس اپوكسي قطراني با مواد كاتاليزور عمل آمده و .  طولاني تر است  نسبتاً

 .اتاليزورها و هم از محلولهاي سخت كننده استفاده مي شود سخت مي شوند و در بعضي از موارد هم از ك

يك بسته معمولاً شامل .روكشهاي اپوكسي قطراني معمولاً در يك مجموعة دو بسته اي عرضه مي شوند 

 شامل  قطران ، پركننده ، حلال و رزين اپوكسي بوده و ديگري حاوي تركيبات عمل آوري مي باشد كه عمدتاً

 مخلوط ١ به ١٠ يا ١ به ٢٠اين دو بسته معمولاً به نسبت . پلي آميد و آمين سه گانه است آمين پلي آمين ، 

 حلال و ماده عمل آوري در  در بعضي موارد قطران ، پركننده ،. مي شوند و نسبتهاي پايين تر ارجح تر است 

و جدا از آنها عرضه قالب يك بسته بندي جدا با هم مخلوط مي شوند و رزين اپوكسي در بسته بندي ديگري 

اختلاط بسته هاي مختلف جهت .  با هم مخلوط مي شوند ١ به ٣مي گردد و اين دو بسته معمولاً با نسبت 

زمان . صحت عمل آوري و كسب مقاومت شيميايي لازم بايد با دقت زياد و بطور كاملاً صحيح انجام گيرد 

 . سال متغير است ٢ ماه تا ٦دهنده بين نگهداري و ذخيره اين تركيبات بسته به نوع مواد تشكيل 

اختلاط تركيبات و بسته بندي هاي فوق الذكر بايد بطور كامل انجام شده و استفاده از همزن هاي قوي در 

عوارض ناشي از اختلاط ناقص . كم چندان مناسب نيست  ردياين مورد اكيداً توصيه مي گردد و اختلاط با مقا

براي بعضي انواع .  خود را نشان مي دهد ، آمدن و سخت شدن لايه روكشتركيبات بلافاصله بعد از عمل

( زمان گيرش حين اجرا .  ساعته بين اختلاط مواد و كاربرد آنها لازم است ٥/١پوشش ها يك فاصله زماني 

 ساعت است ، ليكن ممكن است بين چند ٤ تا ٣ درجه سانتيگراد بين ٢١اين مواد در دماي ) عمر اجرايي 

 . ساعت بسته به ميزان و تركيب بندي مواد متغير باشد ٨ تا دقيقه

 درجه سانتيگراد نزول مي ١٠استفاده از برخي انواع اپوكسي هاي قطراني در مواردي كه دماي محيط به زير 

البته انواع . مجاز نمي باشد   دارد ،  ساعت اوليه بعد از اجرا وجود٢٤كند و يا احتمال مرطوب شدن روكش در 

 درجه سانتيگراد نيز اجرا ٤كه مي توان آنها را در دماي كمتر از وجود دارند  قطراني يها ري از اپوكسيديگ

  اجرا آسيبي به آنها ازنمود و رطوبت محيط حتي بلافاصله بعد

 . رساند و فقط چند هفته بعد مي توان آنها را مجدداً روكش نمود  نمي
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ر پاشيدني معمولاً پوشش بهتري دارد ، هر چند از برس هاي سفت و اجراي اين نوع محصول با استفاده از ابزا

معمولاً لايه دوم براي جلوگيري از بروز مشكلات چسبندگي حدود . غلتك هاي پرز بلند نيز استفاده مي شود 

در صورت خشك شدن لايه اول پوشش در دماي معمولي .  ساعت بعد از اتمام  لايه اول ، اجرا مي شود ٤٨

 درجه سانتيگراد و بالاتر ، رعايت حداكثر فاصله زماني توصيه شده توسط توليد كننده محصول بين ٢٤هوا ، 

 روز از اتمام زمان عمل آوري اين پوشش ها نبايد تحت ٥اجزاي دو لايه متوالي لازم است و قبل از گذشت 

 .بهره برداري قرار گيرند 

 آجرها ، ملات و دوغاب مقاوم شيميايي . ١٦

و يا ) رس مطبق(و سفالهاي مقاوم شيميايي معمولاً واحدهاي بنايي توپر از جنس رس ، شيست آجرها 

در صورت . شوند تركيبي از آنها بوده كه در كوره هاي آجر پزي پخته شده و جهت مصارف بنايي توليد مي

گرافيت و يا ساير نياز به مقاومت بيشتر در مقابل عوامل شيميايي اين واحدها را مي توان از جنس كربن ، 

مشخصات اين نوع واحدهاي بنايي بايد مطابق ضوابط  ) ASTM C١١٠٦استاندارد ( مصالح مشابه تهيه نمود 

ASTM Cاين مصالح در سه نوع قابل دسترس .  ، مشخصات واحدهاي بنايي مقاوم شيميايي ، باشد ٢٧٩

ين و مقاومت بالا در مقابل تهاجم  مخصوص مناطقي كه جذب رطوبت پاي  )Hيا نوع  ( Iميباشند ، نوع 

كه نياز به جذب رطوبت پايين و مقاومت بالا در است ي ي مخصوص محيطهاIIنوع . اسيدها مورد نياز نيست 

كه بايد واجد حداقل خاصيت جذب رطوبت و حداكثر  ) Lيا نوع  ( IIIمقابل عوامل اسيدي مي باشد و نوع 

 .مقاومت در مقابل تهاجمات اسيدي باشند 

 ، ASTM C٤١٠آجرهاي مقاوم شيميايي مورد استفاده در كف سازيهاي صنعتي بايد مطابق ضوابط استاندارد 

 طبق اين استاندارد در مواردي كه مقاومت Hآجرهاي نوع . مشخصات آجر كفهاي صنعتي ، تهيه شوند 

باشد ، مورد استفاده ليكن نيازي به خواص جذب رطوبت پايين ن شيميايي در حين بهره برداري مدنظر باشد

 طبق اين استاندارد در موارد نياز به حداقل جذب رطوبت و بالاترين ميزان مقاومت Lآجرهاي نوع . هستند 

   با مقاومت سايشي زياد ،Lدر مقابل خورندگي هاي شيميايي مورد استفاده مي باشد ، ليكن آجرهاي نوع 

 براي پر كردن درز بين آجرها و سفالهاي مقاوم شيميايي .معمولاً مقاومت حرارتي و ضربه اي محدودي دارند 

 ميليمتر بر روي دو وجهي از آجر ٣ملات مورد نظر به ضخامت . از ملات و دوغاب مقاوم استفاده مي شود 
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معمولاً  دوغاب را در . كه در تماس با ساير آجرهاست ، قبل از قرار گرفتن در موقعيت اصلي ، ماليده ميشود 

يليمتري داخل درز آجر و يا سفال و بعد از قرار گرفتن آن در كف اجرا مي كنند ، مقاومت  م٦يك عرض 

 ، روش تعيين ASTM C٢٦٧ميايي ميتوان طبق ضوابط استاندارد يملات ها و دوغاب ها را در مقابل عوامل ش

ي كه استفاده ملات ها و دوغاب هاي. مقاومت شيميايي ملات ها ، دوغاب ها و كف پوش ها ، تعيين نمود 

 :بيشتري در عمل دارند به شرح زير ميباشند 

 براي استفاده در يك ناحية محدود و تحت شرايط درجه حرات پايين مي – غشاهاي آسفالتي و قيري –الف 

 بعضي از آنها با ماسه پرشده و برخي ديگر نيز بسته به ميزان تبخير حلال ها ممكن است بصورت .باشند

 .مورد استفاده قرار گيرند ) حالت جوشان ( الت گرم بتونه قيري يا آسف

 سيستم هاي دو يا سه حزيي از اين محصول با عمل آورنده هاي – ملات يا دوغاب هاي رزين اپوكسي –ب 

 ، مشخصات ملات هاي رزيني ASTM C٣٩٥آمين و يا پلي آميدها در دسترس است و بايد ضوابط استاندارد 

برآورده  را (ASTM C٦٥٨)ميايي براي آجر يصات دوغاب هاي رزيني مقاوم شمقاوم شيميايي و ضوابط مشخ

 ASTM و يا استاندارد ٧٢٣ , ASTM C٣٩٩جهت شيوه هاي كاربردي و مصرف آنها به استانداردهاي . نمايند 

Cمشخصات رزينهاي اپوكسي با خاصيت چسبندي براي بتن ، جهت اطلاعات كمكي مراجعه فرماييد  .   ٨٨١. 

 ASTM اين نوع ملات ها بايد مطابق با ضوابط استانداردهاي – ١ملات ها و دوغابهاي رزين دار  –پ 

C٣٩٥,Cميليمتر بر روي سطح بتن اجرا شده و سپس ملات  ٦ تا ٥/١ معمولاً يك غشاء ضخامت .  باشند ٦٥٨

ه د وسيع ترين محدواين نوع رزين ها داراي. گردد رزين دار بعنوان لايه چسبنده يا ملات درزها اجرا مي

و درجه حرارت محيط اطراف ) ١٤بين صفر تا  pH. ( مقاومتي در مقابل اسيدها و قليايي ها را دارا مي باشند

 ASTMشيوه و دستورالعمل كاربرد آنها در استانداردهاي .  درجه سانتيگراد افزايش يابد ٢٢٠آنها مي تواند تا 

C٣٩٩,Cذكر شده است ٧٢٣ . 

 مشخصات و نحوه كاربرد اين نوع سيمان در ملات ها در –اب سيمان هيدروليكي  سيمان و دوغ–ت 

 ، شيوه كاربرد ملات سيمان هيدروليكي در آجرهاي مقاوم شيميايي ، ذكر شده است ASTM C٣٩٨استاندارد 

 ملات هاي رزين –ث . و شامل كاربرد سيمانهاي پرتلند، سيمان مخلوط و سيمان آلومينات كلسيم است 

                                                
1 Furan – resin  
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شيوه هاي حفاظتي در استاندارد .  باشد ASTM C٣٩٥ مشخصات آنها بايد مطابق ضوابط استاندارد –لي فنو

Cذكر شده است ٣٩٩ . 

اين نوع ملات ها مقاومت . باشد ASTM C٣٩٥ مشخصات آن بايد طبق استاندارد – ملات رزين پلي استر –ج 

زا نظير بتن نسبتاً  مقابل محلولهاي اكسيژنمحدودي در مقابل عوامل مهاجم شيميايي قوي داشته ليكن در 

پايدارند ، البته انواع ديگري از پلي استرها هستند كه مقاومت شيميايي بسيار زيادي حتي در مقابل 

 .  آمده است ASTM C٣٩٩اسيدهاي قوي دارند ، دستورالعمل استفاده از آنها در استاندارد 

 ، مشخصات استاندارد براي ملات هاي ASTM C٤٦٦اندارد  مشخصات آنها در است–ملات هاي سيليكاتي –چ 

 ، كاربرد ASTM C٣٩٧مقاوم با گيرش شيميايي از نوع سيليكاتي و سيليسي و نحوه كاربرد آنها در استاندارد 

 .عملي ملات هاي سيليكاتي وسيليسي مقاوم شيميايي آمده است 

 ، مشخصات ملات هاي گوگردي مقاوم ASTM C٢٨٧ مشخصات آنها در استاندارد – ملات هاي گوگردي –ح 

 ، كاربرد عملي ملات هاي گوگردي مقاوم شيميايي ASTM C٣٨٦شيميايي و نحوه كاربرد آنها در استاندارد 

 .آمده است 

 مشخصات آنها و نحوه كاربرد عملي آن به ترتيب در استانداردهاي – ١ ملات هاي رزين وينيل استر –خ 

AST٦M Cه است  ذكر شد٣٩٩ , ٣٩٥. 

ضخامت صفحات . انواع ملات ها و غشاهاي پيش گفته ، در يك لايه حدفاصل رج آجر و بتن قرار مي گيرند 

بسته به ميزان خورندگي مواد .  ميليمتر مي باشد ١٠لاستيك و يا وينيل ، يا ساير انواع آسترهاي گرم حدود 

به الياف شيشه اي جهت اجراي لايه آستري در تماس ، استفاده از مصالح آسفالتي بصورت ساده و يا مسلح 

 ، آستر آسفالتي ASTM D٤١ در اين راستا مشخصات آنها بايد طبق ضوابط .نسبت به ساير مصالح ارجح است

 در اين موارد مقدار و ضد آب نمودن كفها باشد و بطور استثناءمورد استفاده در سقف ها ، رطوبت گيري 

كفهايي كه روكش آجري روي آنها اجرا .  درصد وزني كل باشد ٣٥ر از آسفالت موجود در تركيب نبايد كمت

داشته باشند ، البته سطوحي كه با استفاده از ماله ) با تخته چوب (مي شود بايد سطح صاف و پرداخت شده 

                                                
1 Vinylester – resin mortars 
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  هاي فلزي پرداخت شده اند ، بيش از حد صيقلي بوده  و ممكن است چسبندگي لازم جهت اجراي غشاء

 .ين نگردد آسفالت تأم

كه آن را بعضاً ( ميتوان سطوح يكپارچه بتني را بطور بدون درز روكش نمود ) خ(با استفاده از مصالح بند 

پلي (بسياري از مصالح و روكشهايي كه در قسمتهاي قبل معرفي شدند . )  نيز مي گويند ١روكش بدون درز

البته براي اجراي .  سطح بتني بكار ميروند بدون استفاده از آجرچيني براي روكش... ) استر و اپوكسي و 

 ، مشخصات فني رزين هاي مقاوم شيميايي براي سطوح ASTM C٧٢٢يكپارچه آنها رعايت ضوابط استاندارد 

 ، كاربرد عملي رزين هاي مقاوم شيميايي بر روي سطوح يكپارچه الزامي ASTM C٨١١يكپارچه و استاندارد 

 .است 
  (Sheet Rubber)ورق هاي لاستيكي . ١٧

 ميليمتر كه با استفاده ١٣ تا ٣دربعضي موارد از ورق هاي لاستيك طبيعي و يا مصنوعي نرم با ضخامت بين 
 بعنوان يك روكش محافظ استفاده مي شود ، گاهي دو لايه  از مواد چسبنده خاصي به بتن مي چسبد ،

 .ش نهايي اجرا مي گردد لاستيك نرم بعنوان لاية آستر و يك لايه لاستيك سخت بعنوان پوش
تركيبات مصنوعي مقاوم شيميايي كه بصورت ورقه اي توليدشده و در دسترس هستند عبارتند از نئوپرن ، 

پلي وينيل كلرايد پلاستيكي ،پلي ايزوبوتيلن ، بوتيل ، نيتريل ، پلي سولفيد ،  پلي وينيل كلرايد اكر منوليت ،
 .لاستيكهاي پلي اتيلن كلر و سولفاتي 

 ( Resin Sheets)ورق هاي رزين . ١٨
رزينهاي مصنوعي بخصوص پلي استر ، اپوكسي و پلي وينيـل كلرايـد بـصورت مـصالح ورقـه اي در دسـترس         

لـيكن در بعـضي مـوارد امكـان     . اين ورق ها مستقيماً بعنوان مصالح حفاظتي بتن معرفي نمي شوند  . هستند  
اين رزين ها معمـولاً  . زيني توصيه شده قابل مقايسه هستند      جايگزيني آنها بوده و بطور كلي با پوشش هاي ر         

. مسلح به الياف و يا خرده شيشه بوده و با استفاده از چسبهاي مخصوص بر روي سطح بتن اجـرا مـي شـوند                   
ورق پلي پروپيلن ، ورق پلـي اسـتيرن    ورق اكريليك ، ورق پلي اتيلن ،: محصولات عمده از اين نوع عبارتند از      

و ورق پلي كربنـات  ) فايبر گلاس (  ، ورق پلاستيك مسلح به الياف شيشه اي  ABSنيل كلرايد ، ورق پلي وي ،
 ( Leacl Sheet )ورق سرب . ١٩. 

در ايالت متحده ، از ورق هاي سربي بعنوان لايه محافظ در مقابل عوامل شيميايي تحت عنوان سرب 

ابعاد اين ورق ها  ت به حداقل رساندن تعداد درزها ، جه. استفاده مي شود ) يا سرب ضدشيميايي ( شيميايي 

جه سازد ، معمولاً ابا مشكل مورا بايد تا حد ممكن بزرگ باشد اما نه به اندازه اي كه حمل و نقل آنها 

                                                
2 Monolithic Topping 



 مواد شیمیایی مختلف بر بتن و شیوه هاي حفاظت سطحی اثر
 
 
 

 



 

.  متر عرضه مي شوند  ٥/٢ * ٦  ميليمتر بوده و ورق هاي كم ضخامت در ابعاد١٣ تا ٤/٠ضخامت آنها بين 

معمولاً ورق ها در محل درز . چسبند  استفاده از رنگ هاي آسفالتي به سطح بتن ميورق هاي سربي با 

در صورتيكه . بهم جوش مي شوند  همپوشاني داشته و با استفاده از تكنيك هاي خاص جوشكاري سربي ، 

ورق سرب در معرض درجه حرارت زياد باشد، ممكن است جهت كاهش تنش هاي حرارتي با استفاده از آجر 

 .اوم شيميايي ، روكش شود مق

 (Glass)شيشه . ٢٠

 ٢ كات، و شيشه بروسيلي١رسيليس شيشه پ: عوامل خورنده بكار ميرود دو نوع شيشه براي حفاظت در مقابل 

نوع دوم كه حاوي مصالح مقاوم قليايي است بيشتر توصيه ميشود زيرا در اثر اسيد سابي در بتن خاصيت . 

 وقوع تنش هاي   ها با استفاده از چسب به سطح بتن مي چسبند و معمولاًشيشه. قليايي ايجاد مي شود 

 .حرارتي باعث تخريب و گسيختگي اين نوع پوشش ها مي گردد 

 (HMWM ) ت و ملكولهاي سنگين متا كلريتاكلريك ، متيل متا كلري. ٢١

معمولاً با استفاده از ) لي اصلاح ملكو( متيل متاكلريت ها ، پليمرهاي اكلريك  و محصولات اصلاح شده آنها 

ون بتن رپاروهاي لاستيكي و يا غلتك هاي دستي جهت كاهش نفوذ آب ، يون كلرايد و تركيبات شيميايي بد

. پاركينگ ها و سطوح بتن معماري مي باشد  روي آن اجرا مي شوند و مورد استفاده آنها بيشتر در پل ها ،

 خالص مي تواند كاملاً نفوذ ناپذير در مقابل آب تتيل متا كلريبسته به نوع رابطه سازي تركيب شيميايي ، م

و هوا باشد و بعضي از انواع آنها علاوه بر نفوذ ناپذيري در عمليات ترميم ترك خوردگي سطح بتن نيز مورد 

 )غير لغزنده (  در اتصالات گوشه و با مصالح سنگدانه اي غير صيقلي  اين محصولات معمولاً. استفاده هستند 

 .بكار ميروند 

 نيز معمولاً به سيمان مصرفي در ساخت ملات و يا بتن اضافه شده و خاصيت تپليمرهاي تركيبي اكلري

برخي انواع اكلريك ها فاقد حلال بوده و لذا هيچ گونه انقباضي حين . نفوذناپذيري در آنها ايجاد مي كنند 

ين محصولات مي توانند خيلي نرم و انعطاف پذير ا  بسته به نوع تركيب،. عمل آوري و گيرش نخواهند داشت 

 درجه سانتيگراد نيز وجود دارد و بعضي -١٠تاخيلي سخت باشند ، امكان استفاده از آنها در دماهاي كمتر از 
                                                

1 High silica glass  
2 Borosilicate glass 
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 همچنين نتيجه برخي مطالعات حاكي از مقاومت عالي پوشش .از آنها در دماهاي پايين سريع عمل مي آيند

يك پوشش سه لايه اي متشكل از لايه آستر ، لايه . لريكي در مقابل هوازدگي بودندهاي از جنس لاستيك اك

) بيس ( لايه پايه .  ميليمتر خواهد داشت ١مياني و لايه رويي از جنس اكلريك اورتان ضخامتي در حدود 

ي درجه سانتيگراد حفظ م+ ٧٠ تا -٥٠خاصيت ارتجاعي خود را در محدوده وسيعي از درجه حرارت بين 

 سال لايه اكلريك بر روي تركهايي ٥/٢نتايج كاربردهاي عملي نشان داده اند كه پس از گذشت حدود . نمايد 

اي كه روكش   ميليمتر پل زده است و اين خاصيت با گذشت زمان بهبود مي يابد ، به گونه١٤با عرض 

قدرت . ه است  سال در معرض خورندگي شديد ، در بهترين وضعيت ممكن بود٨سطحي پس از مدت 

 . مگاپاسكال بوده و از نفوذ نمكها نيز جلوگيري مي كنند ١چسبندگي اين محصولات در حدود 

 (Silane ,Siloxane)) تركيبات آلي سيليكون ( سيلان و سيلوكسان . ٢٢

ايه اين تركيبات كه پ. رايج ترين تركيبات سيليكون آلي ، سيلان ، سيلوكسان و يا تركيبي از ايندو مي باشد 

آنها نيز يكسان است ، جهت كاهش نفوذ يون هاي كلرايد به درون بتن پل ها و پاركينگ ها و همچنين 

كاهش خوردگي آرماتور و در مواردي جهت كاهش نفوذپذيري بتن ها و بلوك هاي بتني در مقابل آب بكار 

 .ي نيز پيشنهاد شوند مي روند ، در ضمن ممكن است بعنوان يك لايه محافظ در محيطهاي خورنده سولفات

نظير الكل بوده و مي ) حمال ( امروزه محصولات دفع كننده آب رايج در امور اجرايي شامل يك ماده فعال 

كيفيت .  درصد باشد ، طبقه بندي شوند ١٠٠توانند براساس نسبت وزني اين ماده فعال كه ممكن است تا 

اكثر سيلوكسان هاي تجاري موجود . كيب بهبود مي يابد اين مواد معمولاً با افزايش مواد جامد موجود در تر

 ٤٠ درصد ماده فعال داشته و سيلانها معمولاً حاوي ١٠كه تركيب پايه اي آنها مواد دافع آب است ، كمتر از 

 .درصد ماده فعال هستند 

 متر ٧/٣ تا ٥/٢ كيلو پاسكال و نازل هاي با نرخ پاشش ٢٠٠ تا ١٠٠ سيلوكسان ها با فشار كمي در  وسيلانها

اين نوع مواد هواگذر هستند و عبور بخار آب بتن از آنها ممكن است و مزيت . مربع بر ليتر اجرا مي شوند 

 .عمده آنها عدم بيرنگ كردن سطح بتن و عدم تاثير بر ضريب اصطكاك سطح بتني است 

 سطح خشك بتن  دارند، ليكن  بوده و نفوذ بيشتري دركسانهالهاي سبكتري در مقايسه با سيلوولكوسيلانها م

ميزان نفوذ هر دو محصول بدرون سطح بتن مرطوب يكسان و قابل مقايسه است و نتيجه يك مطالعه حاكي 
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هر چقدر . از وجود يك رابطه  خطي بين ميزان نفوذ به سطح بتن و درصد مواد فعال تركيب سيلانهاست 

 درصد ١٠٠نيز بيشتر است، بطوريكه يك تركيب حاوي مقدار عمق نفوذ  درصد تمركز مواد فعال بيشتر باشد ،

 اجراي روكش سيلان نيازمند .  خواهد داشت w/c=٦/٠ ميليمتر بدرون سطح بتن با ٨مواد فعال نفوذي معادل 

 در صورت باقيماندن .دقت ويژه اي است ، چرا كه در هواي گرم و يا در صورت وزش باد تبخير مي شوند

لكولهاي سنگين تري وها مكسانسيلو. ز ، اثر حفاظتي خود را از دست مي دهندروي سطح بيش از زمان مجا

 .وزش باد و ماندن روي سطح اثر كمتري برخواص آنها خواهد داشت  بوده ، و هواي گرم،

ها بهبود  بندي و نفوذ سطحي سيلان در صورت كاهش نفوذپذيري و نسبت آب به سيمان بتن ، خواص آب

 درصد اثر ١٠٠ به حلالهاي نظير الكل ندارند و در صورت استفاده بصورت خالص آنها نيازي.  يابد  مي

سطحي كه قبلاً روكش شده .  درصد بعلاوه حلال خواهند داشت ٤٠بيشتري مثلاً در مقايسه با يك سيلان 

 است ، مي تواند  مجدداً با استفاده از سيلان حفاظت شود و در صورت خشك بودن سطح بتن ميزان نفوذ در

عمر مفيد سطوح بتني كه در معرض تهاجم نمكها هستند ، در صورت آب بندي . سطح بتن بيشتر است 

البته استفاده از اين محصول براي بتن هاي با مدت .  درصد سيلان افزايش مي يابد ١٠٠نمودن با تركيب 

 .استغراق طولاني و تحت شرايط خشك و تر شدن متناوب انتخاب مناسبي نيست 

 ( Metalizing ) ١ود فلزي اند. ٢٣

در مواردي مي توان فلزات مقاوم در مقابل خوردگي را با استفاده از فرآيند پاشش شعله اي يا تكنيك قوس 

در فرآيند پاشش با شعله سيم فلزي از جنس مورد نظر با استفاده از . پاشش بر روي سطح بتن اجرا نمود 

فلز .  روي سطح بتن از پيش آماده شده ، پاشيده مي شود گاز قابل اشتعال و هواي فشرده ذوب شده و بر

مذاب كه حالت سيال دارد بر روي بتن پخش شده و سپس سرد ميشود و پس از سرد شدن ميتوان اين 

 .سطح را رنگ كرد و يا به طريقه دلخواه پرداخت نمود 

 سپس فلز مذاب پاشش قوس الكتريك از يك قوس الكتريكي جهت ذوب سيم فلزي استفاده مي كند و

آلومينيم . برروي سطح بتن با استفاده از هواي فشرده دميده شده و به شكل يك لايه روكش فلزي در ميآيد 

قلع ، روي و ساير ) آلياژ ضد خوردگي شامل نيكل و مس ( كرم ، نيكل ، منـل  ، مس ، برنز ، فولاد ضد زنگ ،

                                                
1 Metalizing 
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، همچنين انواع سراميك ها نظير اكسيد زيركونيم نيز قابل فلزات و آلياژها در اين مورد قابل استفاده هستند 

 .اعمال هستند 

r 10-6 - راهنماي اثر مواد بربتن و انتخاب شیوه حفاظت  
برخي از روشهاي خاص نظير ورق هاي سرب ، . اين راهنما بيشتر به شيوه هاي حفاظتي رايج اختصاص دارد 

توانند مدنظر  اي مي ليكن در شرايط ويژه نشده اند ،شيشه و يا روكش فلزي جز در موارد ضروري معرفي 

جدول بايد با توليد ت است ، لذا در كنار استفاده از ميزان حفاظت بتن به روشهاي مختلف ، متفاو. باشند 

 .كنندگان محصولات نيز مشورت نمود 
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 اسيدها

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع

 اسيد استيك 
  درصد١٠كمتر از 

  درصد٣٠
  درصد١٠٠

 
 pHآبهاي اسيدي با 

  و كمتر ٥/٦حدود 
 
 
 
 

 اسيد آرسنيك 
 

 اسيد بوريك 
 

 اسيد بوتيريك 
 

 كربوليكاسيد 
 

 )سودا ( اسيد كربنيك 
 
 

 

 
 خوردگي ملايم 
 خوردگي ملايم 
 خوردگي ملايم 

 
، آبهاي اسيدي ملايم  *خوردگي ملايم 

ردگي سطح ملاتها مي شوند وباعث خ
ز مدتي متوقف ليكن اين فرآيند پس ا

 شدت مي pHميشود و خوردگي با افزايش 
 .يابد 

 
 بدون اثر 

 
 اثر قابل اغماض

 
 خوردگي ملايم 

 
 خوردگي ملايم 

 
 دي اكسيد ٣/٠-٩ ppmمقداركربن 

نامحلول در آب طبيعي باعث خوردگي 
 .ملايم بتن مي شود 

 

 
 )ب،پ،ث،ج،چ،ح (١٦-١٤-١٢-١٠-٩-٢-١
 )پ،ث،ج،چ ( ١٦-١٤-١٠-٩
 )ث ، چ  ( ١٦-٩
 
١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٦-٣-٢-١  
 ١٧، ) ب ، پ ، ث، ج، چ ، ح ( 
 
 
 
 
ب ،  (١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٦-٢

 ١٩-١٧، ) پ ، ث ، ج ، چ ، ح 
 )ب،پ،ث،ج ( ١٦-١٢-١٠-٩-٨-٤-٣
 

 ١٧–) پ ، ث ، چ( ١٦-١٣-١٢
 
ب ،  ( ١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٤-٣-٢

 ١٧ -) پ ، ث ، ج ، ح 
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 اسيدها
 شيوه حفاظت ي بتناثر رو نوع

 اسيد كروميك 
 
  درصد ٥

  درصد ٥٠
 

 اسيد فوميك 
 

 درصد١٠
 درصد ٩٠

 
 اسيد هوميك 

 
 اسيد هيدروكلريك

 
  درصد١٠

 
  درصد ٣٧

 
 اسيد هيدروفلوريك 

 
  درصد ١٠

 
  درصد ٧٥

 

 
 

  *بدون اثر 
 *بدون اثر 

 

 

 
 خوردگي ملايم 
 خوردگي ملايم 

 
بسته به نوع مصالح خاكي تركيب 

 .دگي ملايم ممكن است خور
 
 

 خوردگي سريع بتن و فولاد 
 

 خوردگي سريع بتن و فولاد 
 
 
 

 خوردگي سريع بتن و فولاد 
 

 خوردگي سريع فولاد و بتن 
 

 
 
 ١٩-) ج ، چ ، ح ( ١٦-١٠-٩-٨-٧-٦-٢

 ١٩ -) چ  ( ١٦
 
 
 
 ١٧-)ب ،پ ،ث ،چ(١٦-١٣-١٢-١٠-٧-٦-٥-٢
 ١٧ –) پ ، ث ، چ  ( ١٦-١٣-١٠-٧-٢
 
 )ب ،پ،ث( ١٦-١٥-١٢-١٠-٩-٣-٢-١
 
 
 
١٤-١٢-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٢-

 ٢٠-١٩-١٧-)ب،پ،ث،ج،چ،ح(١٦
 )پ،ث،ج،چ،ح (١٦-١٠-٩-٨-٦-٥
 
 
 
آجرهاي كربني و گرافيتي (١٦-١٢-٩-٨-٧-٦-٥

 ١٧ -) ، ب ، پ ، ث ، ح 
 ١٧–) آجر كربني و گرافيتي ، ث ، ح  ( ١٦
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 اسيدها

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع

 اسيد هيپوكلرو 
 

  درصد ١٠
 

 تيككاسيد لا
 
 درصد٢٥ تا ٥
  

 اسيد نيتريك 
 
  درصد٢

  درصد ٤٠
 

  درصد ١٠٠اسيد اولئيك ، 
 

 اسيد اگزاليك 
 
 
 
 
 
 
 

  درصد ١٠اسيد پركلريك ، 

 

 
 

 خوردگي ملايم 

 

 

 
 خوردگي ملايم 

 
 
 

 خوردگي سريع 
 خوردگي سريع 

 
 بدون اثر 

 
بدون خورندگي ، اين اسيد بتن را 

 استيك ، دي اكسيد در مقابل اسيد
كربن و نمكهاي درون آب محافظت 

ي است ممي كند ، ولي به شدت س
و نبايد بر روي بتن در تماس با مواد 

 .غذايي و آب شرب استفاده شود 
 
 

 خورنده 

 
 
 )ج ، چ  ( ١٦-١٠-٩-٨-٥
 
 
 
ب ، پ ،  ( ١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٥-٤-٣

 ٢١-١٧–) ث ، ج ، چ 
 
 
 ٢٠-) ، چ ، ح ج  ( ١٦-١٣-١٠-٩-٨-٦
 ) چ  ( ١٦-٨
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ) ث ، ج ، چ ، ح   (-١٦-١٠-٨
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 اسيدها
 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع 
 اسيد فسفريك 

 
  درصد ١٠

 
  درصد ٨٥

 
 اسيد استيريك 

 
 اسيد سولفوريك 

 
  درصد١٠

  
 )اولئوم ( درصد ١٠٠

 
 اسيد سولفورو

 
 ك ياسيد تان

 
 اسيد تارتاريك 

 )محلول  ( 
 
 
 
 
 

 

 
 

 خوردگي ملايم 
 

 خوردگي ملايم 
 

 خوردگي سريع 
 
 
 

 خوردگي سريع 
 

 خورنده  
 

 خورندگي سريع 
 

 خورندگي ملايم  
 

 بدون اثر 
 
 
 
 
 

 
 
١٥-١٤-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٣-٢-١-

 ١٩-١٧ –) ب،پ،ث،ج،چ،ح (١٦
پ ،ث، ج، ( ١٦-١٥-١٤-١٣-١٠-٩-٨-٧-٥-٣-٢-١

 ١٩-١٧–) چ، ح
ب ، پ ، ث ، ج (١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٦-٥

 ١٧–) ، چ ، ح 
 
 
ب ، پ ، ث ( ١٦-١٥-١٤-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٦-٥

 ٢٠-١٩-١٧) ، ج ، چ ، ح 
 ١٩–) چ  ( ١٦

 
-١٩)ب ، پ ، ث ، ح ( ١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٧-٦

٢٠ 
ب ، پ ، ( ١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٣-٢-١

 ١٧–) ث ، چ 
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 نمك ها و قليايي ها

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع

 :كربنات  يب
 

 آمونيوم ، سديم 
 

 :بي سولفات 
 

 آمونيوم 
 

 سديم 
 

 بي سولفيت سديم 
  

 )محل سولفيت ( كلسيم 
 

 برميد سديم 
 

 :كربنات 
 

 آمونيوم 
 

 پتاسيم 
 

 سديم 
 

 كلرات سديم 
 

 
 

 بدون اثر
 
 
 

 خورنده 
 

 خورنده
 

 خورنده 
 

 خورندگي سريع 
 

 خورندگي ملايم 
 
 
 

 بدون اثر 
 

 بدون اثر
 
 دون اثرب
 

 خورندگي ملايم 
 

 
 
 
 
 
 
ب ، پ ، (١٦-١٥-١٤-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥

  ١٧) ث ، ج ، ح 
 
 
) ب ، پ ، ث ، ج ، ح ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٦-٥
-١٧  
 ١٧–) ب ، پ ، ث ، ج ، ح ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧
 
ب ، پ (١٦-١٤-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٢-١

 ١٧–) ، ث ، ج ، ح 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ١٩ - ١٧–) ج ، چ ، ح  ( ١٦-١٠-٩-٨-٧-٦-٤-١
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 نمك ها و قليايي ها

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع

 :كلريد 
 
 ) استرونيوم+پتاسيم،سديم+كلسيم(
 
 
 
 
 

 كلريد 
 

 جيوه  آمونيوم ، مس ، آهن ، منيزم ،
 ، روي 

 
 كلريد آلومينيم 

 
 كرومات سديم 

 
 )سديم  آمونيوم سيانيد ، پتاسيم ،(
 

  دي كرومات سديم
 

 دي كرومات پتاسيم 
 

 فروسيانيد سديم 
 

 
 

بدون اثر هستند مگر در صورت 
. خشك و تر شدن متناوب بتن 

 باعث خوردگي cacl٢البته محلول 
، ولي محلول رقيق شود ميبتن 

 **آن خير 

 

 

  
 **خورندگي ملايم 

 
 

  **خورندگي شديد 
 

 بدون اثر 
 

 خوردگي ملايم 
 

 خوردگي ملايم با محلول رقيق 
 

 خورنده 
 

 بدون اثر 

 

 
١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٤-٣-١-

 ٢١-١٧) پ ، ث ، ج ، چ ، ح  ب ،(١٦
 
 
 
 
 
 
١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٤-٣-١-

 ١٧-) ب ، پ، ث ، ج ، چ ، ح (١٦
 
١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٤-٣-١-

 ١٧–) ب ، پ ، ث ، ج ، ح (١٦
 
 
 ١٧–) ب ، پ  ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧
 
ب ، ( ١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٢-١

 ١٧–) پ ، ث ، ج ، ح 
ب ، ( ١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٢-١

 ١٧–) پ ، ث ، ج ، ح 
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 نمك ها و قليايي ها

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع 

 :فلوريد 
 
 ) آمونيوم و سديم (
 

 فلوسيليكات منيزم 
 

 هگزامتا فسفات منيزيم 
  

 :هيدروكسيد
 
 ، كلسيم ، آمونيوم ، باريم(

، سديم * درصد١٥پتاسيم 
 ٢٥پتاسيم   ،* درصد ١٠

 )درصد 
 

 :هيدروكسيد 
 

  درصد ٢٥پتاسيم 
 

  درصد ٢٠سديم 
 

 :نيترات 
 
كلسيم ، آهن،روي ، (

 )سرب
 

 
 

 خوردگي ملايم 
 

 بدون اثر 
 

 خوردگي ملايم 
 
 
 

 بدون اثر 
 
 
 
 
 
 

خورنده ، كاربرد سنگدانه آهكي 
 .خورندگي را كم ميكند 

 
 
 
 

 بدون اثر 

 
 
 ١٧–) الف ، پ ، ث ، ح  ( ١٦-١٣-١٠-٩-٨-٤-٣
 
 
 
-)ب ، پ ، ت  ( ١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٦-٥

١٧ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
آجر كربني و (١٦-١٥-١٤-١٣-١٢-١٠-٨-٧-٥

 ١٧-  )گرافيتي ، ب ، پ 
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 نمك ها و قليايي ها

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع 

 )منيزيم ، پتاسيم ، سديم  (
 
 يترات آمونيوم ن
 

 ارتوفسفات سديم
 

 اگزاليت آمونيوم 
 

 پربورات سديم 
 

 پرمنگنات پتاسيم 
 

 پرسولفات سديم 
 

 فسفات سديم 
 

 پيرو فسفات سديم 
 

 استانات سديم 
 

 :سولفات 
 

 آمونيوم 
 

 

 خوردگي ملايم 
 

 خورنده 
 

 بدون اثر 
 

 بدون اثر 
 

 خوردگي ملايم 
 

 بدون اثر ، مگر در حضور سولفات
 پتاسيم 

خوردگي بتن هاي با مقاومت 
 سولفاتي كم 

 خوردگي ملايم 
 

 بدون اثر 
 

 بدون اثر 
 
 
 

 خورنده 

ب ، پ ث ، ج ، (١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٦-٥-٢
 ٢٠-١٧) چ ، ح 

 ١٧–) ب ، پ  ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٢-١
 
 
 
 
 
 ١٧–) ت، ج ، چ ، ح ( ١٦-١٣-١٠-٩-٨-٧-٤-١
 
 
 
ب ، پ ، ث ، ج ، ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٥-٢-١

 ١٧–) ح 
 ١٧–) ب ، پ  ( ١٦-١٥-١٢-١٠-٩-٨-٧-٦-٥
 
 
 
 
 
 
 
ب ، پ ( ١٦-١٥-١٤-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥

 ١٧–) ، ث ، ج ، چ ، ح 
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 نمك ها و قليايي ها

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع 

آلومينيم ، كلسيم ، كبالت ،  
 ، منيزيم ، منگنز، مس ، آهن

 نيكل پتاسيم 
 
 

) آلومين ( ، آلومينيم پتاسيم 
 ، سديم ، روي 

 
 
 

 سولفيد 
 

 مس ، آهن ، پتاسيم 
 

 سولفيد پتاسيم 
 

 سولفيد آمونيوم 
 

 سولفيت سديم 
 

 سولفيت آمونيوم 
 

 سوپر فسفات آمونيوم 

خورنده بتن هاي كم مقاومت در 
در صورت عمل . مقابل سولفاتها 

آوري بتن تحت فشار بخار مقاومت 
 يابد  تها افزايش ميآن در برابر سولفا

 
خورنده بتن هاي كم مقاومت در 

در صورت عمل . مقابل سولفاتها 
آوري بتن تحت فشار بر مقاومت آن 

 در برابر سولفاتها افزايش مي يابد 
 
 
 

 بدون اثر ، مگر در حضور سولفاتها 
 

 خوردگي ملايم 
 

 خورنده 
 

 بي اثر مگر در حضور سولفاتها
 

 خورنده 
 

 خورنده 
 
 
 

ب ، ( ١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٤-٣-١
 ١٧–) پ ، ث ، ج ، چ ، ح 

 
 
 
ب ، ( ١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٤-٣-١

 ١٧–) پ ، ث ، ج ، چ ، ح 
 
 
 
 
 
 )ب ، پ ، ث ، ج ، ح( ١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧
 
 ١٧-)ب،پ (١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦
 
 ١٧–) الف ،ب ، پ، ث (١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧
 
ب،پ، (١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٢-١

 ١٧–) ث 
 )ب ، پ ، ث ، ح ( ١٦-١٥-١٢-١٠-٩-٨
 
 ١٩-١٧-)ب ، پ ، ث ( ١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٨
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 نمك ها و قليايي ها

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع 

 )بوراكس(تترا بورات سديم
 
 
 

 تترا كلريد كربن 
 
 
 
 

 تيوسولفات سديم 
 
 
 

 تيو سولفات آمونيم  
  

 دگي ملايم خور

 

 

 

بتن بايد نفوذ ناپذير باشد تا ميزان 

گاهي در فرآيند .نفوذ كاهش يابد 

هاي غذا سازي بكار رفته و نيازمند 

 .پوشش سازگار است 

 

خوردگي ملايم بتن هاي كم 

 ) مقاومت سولفاتي ( مقاومت 

 

 

  خورنده 

ب ، پ ، ث ( ١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥

 ١٧–) ، ج ، چ ، ح 

 

 

 

 

 

 

 

ب،پ ، (-١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٢-١

 ١٧-)ث

 

 

 ١٧–) پ ، ث ( -١٦-١٥-١٣-١٢-٩-٨

 
 مصالح خشك معمولاً بي اثر هستند  *

 . در بتن هاي متخلخل و ترك خورده ، عامل تهاجم به فولاد است و خوردگي فولاد باعث پكيدن بتن مي گردد **
در صورتيكه بتن فاقد حباب هوازي كافي بوده و يا حداقل به مدت . ر ميرود   گاهي بعنوان ماده يخ زدا در روسازي بتني بكا+

آوري در هواي خشك قرار نگيرد ، استفاده از هر نوع مصالح ديگري بعنوان يخ زدا باعث ايجاد شوره   روز پس از تكميل عمل٣٠
 .در سطح بتن مي گردد 

 .انبساط بدون گسيختگي در بتن اتفاق مي افتد . خته شود   در صورتيكه بتن با سنگدانه هاي واكنش زاي قليايي سا++
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 نفت 

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع مصالح نفتي

 *نفت سنگين 
 

 پارافين 
نبايد در تماس با مصالح ( 

 )بنايي باشد
 

نفت  گازوئيل ، كروزين ،
سبك ، ليگروبين ، روغن 
ماشين ، نفت ماشين ، 

 ، نفت چراغ ) نفتي (الكل 
 

  معدني نفت
 

 گازوئيل پراكتان
 
 

 بدون اثر 

 

 بدون اثر 

 

 

 

بدون اثر ، جهت كاهش نفوذ اين 

مواد نياز به بتن نفوذ ناپذير است و 

معمولاً از حفاظت سطحي استفاده 

 .مي شود 

 

خوردگي ملايم در حضور نفت 

 چربي دار

از حفاظت سطحي  بدون اثر ، معمولاً

جهت جلوگيري از آلودگي هاي 

و با استفاده از قليايي ها سطح بتن 

 .استفاده مي شود 

 

 

 

 

 

 

 

 

-)ب ، پ ، ث ، ج  ( ١٦-١٤-١٢-١١-١٠-٨-٣-٢-١

١٩-١٧ 

 

 

 

١٧-١٤-١١-١٠ 

 

 .باشند و در اين حالات سطح بتن بايد از وجود نفت محافظت شود ) روغني (  ممكن است حاوي برخي گياهان و نفت چرب *

 

 

 عصاره هاي قطران زغال سنگ 
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 شيوه حفاظت اثر روي بتن طراننوع ق

زغال سنگ ، قير  روناس ،
 آليزارين ، آنتراسين 

 
بنزين ، كومول ، پارافين ، 

 قير ، تولوئن ، اكسيلن 
 
 
 

روغن قطران،كرزول،فنول، 
 %)٢٥ -% ٥(دي نيتروفنول

 

 بدون اثر 

 

 

بدون اثر ، بتن هاي نفوذناپذير لازم 

است تا نفوذ مواد به حداقل برسد و 

ولاً يك روكش سطحي بكار معم

 .ميرود 

 

 خوردگي ملايم 

 

 

 

 ١٩-) ب ، پ ، ث ، ج ، چ (١٦-١٢-١١-٢-١

 

 

 

 

 ١٩-١٧)ث ، ج  پ ،( ١٦-٢-١
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 حلال ها و الكل ها 

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع

 تتراكلريد كربن 
 

 اتيل الكل 
 

 اتيل اتر 
 

 متيل الكل 
 

 متيل اتيل كتون
 

ن ، متيل ايزو آمين كتو
 متيل ايزوبوتيل

 ** ، *بدون اثر

 
بخش متفرقه ،ضديخها را ( بدون اثر 

 )ببينيد
 *بدون اثر 

 
 *بدون اثر 

 
 *بدون اثر 

 
 *بدون اثر 

 )ب ، پ ،ث ، چ (١٦-١٢-١٠-٢-١
 
ب ، پ ، ث ، ج ، چ (١٦-١٤-١٣-١٢-١٠-٧-٥-٢-١

 ١٩-١٧–) ، ح 
 ١٩–) پ ، ث ( ١٦-١٢-١١

 
ث ، ج ، چ ، ح ب،پ،(١٦-١٤-١٣-١٢-١٠-٧-٥-٢-١
(-١٩-١٧ 

 ١٩-١٧–) پ ، ث (١٦
 

 ١٧–) پ ، ث ( ١٦
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 حلالها  و الكل ها  

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع

 پركلرواتيلن 
 

  بوتيل –الكل تي 
 

 تري كلرو اتيلن 
 

 استن 
 

 دي سولفيد كربن 
 

 گليسيرين 
 

 گليكول اتيلن 
 
 

 *بدون اثر 

 

 *بدون اثر 

 

 *بدون اثر 

 

 ممكن است حاوي بدون اثر ،

 .اسيداستيك باشد 

 احتمال خوردگي ملايم 

 

 احتمال خوردگي ملايم

 

 خوردگي ملايم

 )ب ، پ ، ث (١٦-١٢

 

ب ، پ ، ث ، ج ، چ ( ١٦-١٤-١٣-١٢-١٠-٧-٥-٢-١

 ١٩-١٧–) ، ح 

 )ب ، پ ، ث ، چ ( ١٦-١٢-٢-١

 

 ١٩-١٧–) پ ، ث ، چ ( ١٦-٢-١

 

 ) پ ، ث ، چ( ١٦-١١-٢-١

 

ب ، پ ، ث ، ج ، (١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٧-٤-٣-٢-١

 ١٧–) چ 

ب ، پ ، ث ، ج ، چ ،  ( ١٦-١٤-١٣-١٢-١٠-٧-٢-١

 ١٧–) ح 

 
  براي به حداقل رساندن نفوذ اين مواد ، بتن نفوذناپذير لازم است و معمولاً يك لايه روكش روي سطح اجرا *

 .گردد  يم
 موارد لازم است كه با كارشناس تغذيه و دارو جهت انتخاب در اين.   گاهي اوقات در غذاها و داروها مورد استفاده است **

 .جنس روكش مناسب مشورت شود 
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 روغن هاي گياهي   

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع روغن

 روغن رزين 
 

 ترپانتين 
 
 
 
 

بادام ،كرچك ، چوب 
 ، نارگيل ، روغن *چيني 

ك ، زيتون ، بادام ربز
زميني ، دانه خشخاش ، 

دانه ابريشم ، تخم ترب ، 
  ، گردو*درخت جلا 

 
 مارگارين 

 
 

روغن كرچك ، كره ، 
، دانه نشاستهنارگيل، 

 كتون 
 

 بدون اثر

 

خوردگي متوسط و نفوذ قابل 

ملاحظه ، بتن نفوذ ناپذير لازم است 

 از روكش سطحي استفاده  و معمولاً

 .مي شود 

 

 خوردگي ملايم 

 

 

 

 

 

 

خوردگي ملايم ، در حالت گرم 

 .سريعتر و بيشتر است خوردگي 

 

خورنده ، بخصوص اگر درمعرض هوا 

 . باشد 

 

 

 )ب ، پ ، ث ( ١٦-١٤-١٢-١٠-٢-١

 

 

 

 

 ١٧-)ب ، پ ، ث ، ج (١٦-١٤-١٢-١١-١٠-٨-٢-١

 . بكار ميرود ٢٠براي روغنهاي گران قيمت      

 

 

 

 

 

 )ب، پ ، ث ، ج  ( ١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٨-٢-١

 

 

 ١٧–) ج ب ، پ ، ث ،(١٦-١٤-١٢-١١-١٠-٨-٢-١

 

 

 
نتايج نشان داده شده دربالا براي حالتي است كه بتن بطور ثابت در . در پوشش هاي نازك ، عامل به سرعت اكسيده شده و اثر ندارد  *

 .معرض عامل مهاجم در حالت مايع باشد 
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 )  حيواني ( چربي ها و اسيدهاي چرب 

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع چربي

 ليكور ماهي 

 

 ماهي روغن 

 

 روغن نهنگ 

 

ته مانده چربي خوك و روغن 

  پيه آب كرده –آن 

 

چربي گاو ، چربي اسب ، 

 چربي شتر 

 

  فضولات كشتارگاه

 خورنده 

 

اكثر روغنهاي ماهي به مقدار كمي 

 .خورنده هستند 

 خوردگي ملايم 

 

 خوردگي ملايم 

 

 

خوردگي ملايم در تماس با چربي 

 ب جامد خوردگي شديد با چربي مذا

 

 خورنده در حضور اسيدهاي آلي 

 

 ١٧–) ب ، پ ، ث ،ج ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٨-٣

 

 ١٧-)ب ، پ ، ث ، ج ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٨-٣-٢-١

 

 ١٧–) ب ، پ ، ث ، ج (١٦-١٣-١٢-١٠-٨-٣-٢-١

 

 ١٧–) ب ،پ ، ث ، ج ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٨-٣-٢-١

 

 

 ١٧–) ب ،پ ، ث ، ج ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٨-٣-٢-١

 

 

 )،ث ب ، پ (١٦-١٣-١٢-١٠-٨
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 متفرقه 

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع تركيب

 آب آمونياك
 )هيدروكسيد آمونياك ( 

 بخارها
 
 
 

 خاكسترهاي سرد
 
 
 

 خاكستر گرم 
 
 

دود اتومبيل و موتورهاي 
 احتراقي 

 
 

 سودا 
 

 آبجو 

بدون اثر ، مگر اينكه حاوي نمكهاي 
 .آمونيوم مضر باشد 

تن مرطوب امكان خورندگي ملايم ب
و آرماتوردر معرض حمله عوامل 

 .مهاجم يا در ناحيه ترك خورده 
 

در صورت مرطوب بودن و تماس با 
. سولفات ها و سولفيدها مضر است 

 . )نمكها و قليايي ها را ببينيد ( 
 

 .باعث انبساط حرارتي بتن مي گردد
 
 

احتمال خوردگي بتن مرطوب بدليل 
عملكرد كربنيك ، نيتريك يا 

 .دهاي سولفوري وجود دارد اسي
 

 بدون اثر 
 

خوردگي پيش رونده اي ندارد،ليكن 
منابع نگهداري آبجو بدليل وجود 
برخي تركيبات استيك ، كربنيك ، 
لاكتيك و اسيد تانيك ،معمولاً 

 .داراي يك لايه روكش ويژه هستند 
 

 
 
 ١٧–) الف ،ب ، پ ، ج ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨
 
 
 
 )، پ ، ث ب  ( ١٦-١٣-١٠-٩-٨-٣-٢-١
 
 
 

سيما آلومينات كلسيم ، آهك پخته و ملات  ( ١٦
 ) سيليكات 

 
 )ب ، پ ، ث  ( ١٦-١٢-١٠-٨-٥-١
 
 
 
 
 
 ١٧-) ب ، پ ، ث  ( ١٦-١٢-١٠-٨
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  متفرقه 

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع تركيب

 محلول سفيد كننده 

 

 

 

 

 )نمك ( براكس 

 

 براين 

 

 برومين

 

 

 

 آب پنير 

 

 استريت بوتيل 

 

 )گاز ( دي اكسيد كربن 

 

 گاز كلرين 

 

 

 آب باطري 

معمولا بدون تأثير ، ولي در جايي كه 

در معرض تر و خشك شدن متناوب 

با محلول حاوي كلريد كلسيم باشد ، 

 .تأثير دارد

 

 بدون تأثير

 

 .كلريد ، سديم و ساير نمكها را ببينيد 

 

در صورتيكه برومين به صورت گاز و 

اوي اسيد يا بصورت مايعي ح

 .هيدروبرميك باشد ، خورنده است 

 

 خورنده ملايم بدليل اسيد لاكتيك 

 

 خورندگي ملايم

 

ممكن است باعث انقباض يا 

 .كربناتاسيون گردد 

 خورندگي ملايم روي بتن مرطوب 

 

 خورندگي –مانند اسيد كربنيك 

 ملايم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ج ، چ  ( -١٦-١٣-١٠

 

 

 

ب ، پ ، ث ، (١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٤-٣-٢

 ١٧–) ج 

 )ب ، پ ، ث  ( ١٦-١٠-٩-٨

 

پ ، ث  ب ، (١٦-١٥-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٦-٣-٢-١

 ١٧–) ، ج ، ح 

 ١٧–) ج ، چ  ( ١٦-١٠-٩-٨-٢
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 متفرقه 

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع تركيب

 رم محلول هاي روكش كُ
 

Cider  
 
 

 خاكستر سرد  و گرم 
 

 زغال سنگ 
 
 
 
 
 
 
 

 شيره ذرت 
 

 داهايخ ز
 
 
 
 

 خوردگي ملايم 
 

به اسيد استيك ( خوردگي ملايم 
 )مراجعه كنيد 

 
 .به خاكستر مراجعه كنيد 

 
اكثر سازه ها خرابي نداشتند ،موارد 

سولفيد (سنگ با پيريت استثنا زغال
 .رد اثر دامختصرو رطوبت زياد )آهن

ولي نرخ آن بدليل ته نشيني يك 
فيلم غير قابل حل بسيار كند بوده 

 و اين اثر با علاج سطح متوقف است
 .مي گردد 

 
 خوردگي ملايم 

 
كلرايدها، اوره، الكل اتيل باعث شوره 

. گردند  زدگي سطح بتن هاي باز مي
حباب هوازي نيازي با ماده هاي  بتن

 .ها ندارند  به پوشش در مقابل ضديخ

 ٢٠–) ج ، چ  ( ١٦-١٠-٩-٨-٧
 
 ١٧-)ج ، چ  ب، پ ، ث ،(١٦-١٤-١٢-١٠-٩-٢-١
 
 
 
 
) ح  ج ، ث ، ب ، (١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٦-٣-٢-١
–١٧ 
 
 
 
 
 
 
 ١٧–) ب ، پ ، ج ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٣-٢-١
 

 درصد روغن جوشيده در كروزين ،روغن ٥٠محلول 
كاسترول اصلاح شده ، اپوكسي پرشده با ماسه ، 

 ٢١اپوكسي قير و قطران و 
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 متفرقه 

  حفاظتشيوه اثر روي بتن نوع تركيب

 ريزش مواد برج تقطير 
 

شيره مواد ، ميوه ها ، دانه ها 
 ، سبزيجات

 
 گازهاي احتراقي 

 
 
 
 

 % )٣٧( فرمالين 
 

 آب ميوه 
 
 
 
 
 

 قند ، عسل 
 

 سولفيد هيدروژن
 
 

 خوردگي ملايم بدليل اسيد لاكتيك 
 

 خورندگي ملايم 
 
 

) درجه٦٠٠تا٢٠٠(گازهاي گرم 
ها حرارتي  باعث ايجاد تنش

ردند و گازهاي سرد و متراكم گ مي
 .شده باعث خوردگي ملايم ميگردند

 
 محلول آبدار فرمالدئيد خورنده است

 
اكثر آب ميوه ها تأثير اندكي دارند 
مانند اسيدتارتاريك ، اسيد سيتريك 

كفهاي زير ماشين هاي بذر افشان . 
كشمش احتمالاً قدري تأثير ناشي از 

 . بتن ضعيف را نشان مي دهند 
 

 ون اثر بد
 

درمحيطهايي كه سولفيد هيدروژن 
به اسيدهاي سولفوري تبديل مي 
شود باعث خوردگي ملايم بتن 

 . مرطوب مي گردد
 

) ب ، پ ، ث ، ج ،ح  ( ١٦-١٥-١٣-١١-١٠-٩-٨-١
–١٧ 
 ١٧–) ب ، پ ، ث  ( ١٦-١٢-١٠-٩-٨-٣-٢-١
 
 
 ) كاملاً  مذاب  ( ٩
 
 
 
 
، ب ، پ ، ث  ( ١٦-١٤-١٣-١٢-١١-١٠-٨-٦-٥-٢

 ٢٠-١٧–) ج ، چ ، ح 
) ب ، پ ، ث  ( ١٦-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٣-٢-١
–١٧ 
 
 
 
 
 
 
ب ، پ ، ( ١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٢-١

 ) ث ، ج ، چ ، ح 
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

 

 متفرقه 

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع تركيب

 شير 
 
 
 

 آب معدني ، گنداب 
 
 
 

 ملاس چغندر
 
 

 سنگ آهن 
 
 
 

 آب دريا
 
 
 

 هيپوكريت سديم
 

 شكر 
 

 اوره 
 

شير شيرين معمولاً بي تأثير است 
ولي در صورت ترش شدن ، اسيد 

 .لاكتيك مضر خواهد بود 
 

سولفاتها و اسيدهاي  سولفيدها ، 
موجود باعث خوردگي بتن و حمله 

 .به آرماتور خواهند شد 
 

 درجه ٥٠خوردگي ملايم در دماي 
 سانتيگراد و بيشتر 

 
اكسيد شدن سولفيدها و تبديل آن 

.  اسيد باعث خوردگي مي گردد به
 .بخش اسيدها را ببينيد 

 
درصورت عدم مقاومت سولفاتي 
باعث خوردگي بتن و آرماتوربندي 

 .هاي ترك خورده مي گردد  بتن
 

 خوردگي ملايم 
 

 خوردگي ملايم 
 

 بدون اثر 
 

 ١٧-)ب،پ،ج(١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٤-٣
 
 
 
-)ب،پ،ث،ج،چ(١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٥-٢-١

١٧ 
 
 
 ١٧-)ي،پ،ث(١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٢-١
 
 
 ١٧-)ب،پ،ث،ج،چ(١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٢
 
 
 
١٥-١٤-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٢-١-

 ١٧-)ب،پ،ث،ج(١٦
 
 
 ١٧-)ت،ج(١٦-١٣-١٠-٩-٨-٧
 
 ١٧-)ب،ث،ج(١٦-١٥-١٣-١٢-١٠-٩-٨-٧-٣-٢-١
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 متفرقه

 شيوه حفاظت اثر روي بتن نوع تركيب

 سركه

 

 تري فسفات سديم 

 

 غي مايعات با

 

 

 )نيترات سديم يا پتاسيم(شوره

 

 جوش شيرين 

 

 )كلرور آمونيوم ( شوره 

 

 خمير كاغذ سازي 

 

 سود شست و شو 

 

 شراب 

 

 سرباره روي 

 خوردگي ملايم بدليل اسيد استيك 

 

 بدون اثر

 

بدون اثر ، در صورتيكه مايع حاصله 

 .اسيدي باشد ، خورنده بتن است 

 

 بدون اثر 

 

 بدون اثر 

 

 كلريد آمونيوم مانند 

 

 بدون اثر 

 

 بدون اثر 

 

 بدون اثر 

 

ممكن است سولفات روي در اثر 

 .اكسيداسيون تشكيل شود 

 

 ١٧–) ، پ ، ث، ح  ب ( ١٦-١٢-١٠-٩

 

 

 

ب ، پ ( ١٦-١٣-١٢-١١-١٠-٩-٨-٦-٥-٣-٢-١

 ١٧–) ، ث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-) ب ، پ ، ث ، ج ، ح ( ١٦-١٣-١٢-١٠-٩-٨

١٧ 
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 یازدهم فصل 

 
                 عمل آوردن بتن

 
 
 
 
 
 
 
r 11-1-ت  کلیا 

عمل آوري فرآیندي است که طی آن از افت رطوبت بتن جلوگیري و دماي بتن در حدي رضایت 
عمل آوردن بتن بر ویژگیهاي بتن سخت شده از قبیل میزان نفوذ پذیري . بخش حفظ می شود 

 عمل آوردن باید بلافاصله پس از تراکم بتن .مقاومت در برابر یخ زدن و آب شدن اثري بسزا دارد
عمل آوردن بتن از مراقبت ، . ود تا بتن در برابر عوامل زیانبار مورد محافظت قرار گیرد آغاز ش

 .محافظت و یا پروراندن تشکیل می شود
مراقبت به مجموعه تدابیري گفته می شود که باعث شود سیمان موجود در بتن به مدت کافی 

نه ها و در حجم آنها میسر مرطوب بماند ، بطوریکه میزان آب گیري آن در لایه هاي سطحی دا
 .باشد

محافظت به مجموعه تدابیري اطلاق می شود که به موجب آنها از اثر نامطلوب عوامل بیرونی مانند 
شسته شدن بوسیله آب باران یا جاري ، اثر بادهاي گرم و خشک ، سردشدن سریع یا یخبندان ، 

 .لرزش و ضربه خوردن بتن جوان جلوگیري شود
با . ندن بتن ، سرعت بخشیدن به گرفتن و سخت شدن آن به کمک حرارت است امنظور از پرور

بنابراین اگر خشک شدن در . بوجود می آید) جمع شدگی ( خشک شدن بتن ، در آن انقباض 
به علاوه از آنجاییکه خشک . هنگامی رخ دهد که مقاومت ناچیز است ، در آن ترك بوجود می آید

می آید ، در سیمان لایه سطحی هیدراتاسیون رخ نداده و بعد از شدن ابتدا در سطح بتن بوجود 
آید که هیچگونه مقاومتی براي یکپارچه  خشک شدن ، همانند یک لایه پودر در سطح بتن در می

 .نگه داشتن دانه هاي سطحی ندارد
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r 11-2-تاثیر حرارت  
مهمی بر سرعت افزایش ، تاثیر ) هیدراتاسیون ( حرارت بتن در حین واکنشهاي شیمیایی آبگیري 

درجه حرارتهاي نزدیک به نقطه انجماد آب ، گیرش و یا سخت شدن بتن را به تاخیر . مقاومت دارد 
 .میاندازد و یا به صفر می رساند 

درون بتن یخ می زند و چون  باشد ، آب آب در صورتیکه درجه حرارت پائین تر از نقطه انجماد 
ر حالت مایع است ، ساختار بتن شکسته شده و بعد از ذوب آب معادل دحجم حجم یخ بزرگتر از 

 درجه سانتیگراد 32طرف دیگر اگر دماي بتن بیش از از . یخ ، هیچگونه مقاومتی نخواهد داشت
باشد ، خطر بزرگی وجود دارد که آب مخلوط بتن به سرعت تبخیر شود که جایگزین کردن این آب 

ی تري براي هیدراتاسیون کامل نیاز به زمان مراقبت طولاتبخیر شده به سختی امکان پذیر است و ن
به همین علت مسائل مربوط به مراقبت بتن در هواي گرم بیشتر از مسائل مربوط به هواي . دارد

وقوع ترکهاي سطحی بتن در روزهاي گرم تابستان محتمل است زیرا واکنشهاي گیرش . سرد است 
باعث انبساط داخلی بزرگتري ) آبگیري ( یدراتاسیون سریعتر رخ داده و حرارت داخلی به علت ه

 .نسبت به انبساط سطحی می شود
 درجه سانتیگراد باید 27 تا 10در فرآیندهاي عادي عمل آوري بتن در درجه حرارت هاي بین 

خشک . سعی به عمل آید که با حضور دائمی رطوبت سطحی ، بتن بصورت مرطوب نگه داشته شود
 . می تواند باعث صدمات بیشتري نسبت به حالت عدم عمل آوري گرددو مرطوب شدن متوالی

 :براي رسیدن به هدف فوق، دو سیستم عمل آوري اصلی وجود دارد
 . آب اندازي سطحی بطوریکه همیشه لایه اي از آب در سطح بتن وجود داشته باشد  ) 1( 
در این روش بعد . گیري نماید پوشش سطحی با موادي که از فرار رطوبت به علت تبخیر ، جلو ) 2( 

از ماله کشی سطحی ، توسط افشانک لایه اي از مواد شیمیایی روي بتن پاشیده می شود که این 
چنین موادي فقط از تبخیر آب بتن حالت . فیلم نازك از سرعت تبخیر آب از بتن تازه ، می کاهد 
جانشینی براي عمل آوري آوري نیستند و  پلاستیک جلوگیري می کنند و هیچ ماده خاص عمل

. این مواد نباید بر روي بتنی که داراي آب اندازي سطحی است به کار روند . کامل نمی باشند 
 جریان باد اهمچنین نباید در شرایط رطوبت زیاد و یا در حین جریان باد شدید به کار روند ، زیر

 .فیلم عایق را از سطح بتن می زداید
 



 عمل آوردن بتن
 
 

 

۲۴۳ 

 

r 11-3-عمل آوري توسط آب  
ک روش براي عمل آوري توسط آب ، آب اندازي سطحی بتن ریزي هاي افقی ، مثل دال ، می ی

در این روش توسط خاك دیواره پیرامونی کوچکی در محیط دال ایجاد می کنند بطوریکه . باشد 
همین نتیجه را می .  سانتیمتر روي سطح بتن ایجاد نماید 2ب با ضخامت حدود آبتواند برکه اي از 

افشانکها باید طوري آرایش . ز پاشش دائمی توسط افشانک بر روي سطح بتن بدست آورد توان ا
داده شوند که تمام سطح بتن را پوشش دهند ، در این حالت باید به تاثیر آبهاي جاري شده به 

 . خاك اطراف و زیر دال توجه داشت 
ها  گونی. ه روي بتن است  مرطوب ب1از روشهاي دیگر ایجاد رطوبتهاي سطحی ، کشیدن گونی هاي 

قبل از پهن کردن .  گرم بر متر مربع کمتر نباشد 500باید داراي بافت متراکم بوده و وزن آنها از 
گونی ها ، باید اطمینان حاصل شود که سطح بتن قدري سخت شده است ، در غیر اینصورت نقش 

 عایق بر روي آنها و یا پاشش آب با کشیدن دو لایه گونی ، انداختن. گونی بر روي بتن خواهد ماند 
 . بر روي آنها ، سعی می شود که گونی بصورت مرطوب نگه داشته شود 

پوشاندن سطح بتن توسط ماسه مرطوب نیز از روشهاي مناسب براي ایجاد رطوبت دائمی در سطح 
 که ماسه ماسه ها باید گرد گوشه بوده و حتما ً مرطوب باشند ، زیر این خطر وجود دارد. بتن است 

 .آب بتن زیرین خود را بمکد
البته روي کاه توسط .  سانتیمتر از روش هاي دیگر است 15استفاده از کاه با ضخامتی در حدود 

 .گونی یا مشمع پوشانده شود تا کاهها در اثر وزش باد پراکنده نشوند
ذب از روشهاي استفاده از لحافهاي پنبه اي فشرده بین دو لایه گونی ، به خاطر قدرت زیاد ج

 بر متر مربع می باشد که عیبی براي گرموزن این لحافها حدود یک کیلو. مناسب دیگر است 
بکارگیري آنها روي بتن تازه است و به همین علت قبل از پهن کردن آنها باید از سخت شدن 

قدري براي کار شاید لازم باشد که سطح بتن قبلاً توسط گونی . سطحی بتن اطمینان حاصل نمود 
 .عمل آید به

فرشهاي مستعمل وسیله عالی براي پوشش سطحی می باشند ، چون داراي قدرت جذب آب زیاد و 
 .تبخیر کم می باشند

                                                
  Burlap 
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r 11-4-پوشش هاي نفوذ ناپذیر  
استفاده از پوشش هاي نفوذ ناپذیر و مقاوم در مقابل تبخیر ، به منظور عمل آوري بتن ، نیاز به 

اولین پوشش هاي نفوذ ناپذیر از ورقهاي کاغذي . ن عمل آوري دارد مراقبت و آب کمتري در زما
این نوع . ساخته می شدند که بین آنها یک لایه قیري و یا قیر و گونی قرار داشت ) مقوا ( ضخـیم 
ها، معمولاً صدمه پذیر هستند و کاربرد مجدد آنها باید با این شرط انجام پذیرد که  پوشش

در .  آنها که امکان فرار بخار آب را فراهم می سازند ، بوجود نیامده باشد سوراخهاي قابل توجهی در
 بار مورد استفاده قرارداد و در صورت زیاد بودن 20صورت استفاده صحیح ، می شود آنها را تا 

 .صدمات وارده ، می توان بصورت دولا مورد استفاده قرارگیرد
ین زجایگ) نایلن ( ه از مشمع هاي پلی اتیلن امروزه با پیشرفت صنعت پلاستیک سازي ، استفاد

متر و بصورت ی میل4 تا 4/1این مشمع ها به صورت رول با ضخامت . فرآورده هاي قبلی شده است 
در مناطق گرم استفاده از مشمع هاي سفید که . شفاف و یا سفید کدر در بازار موجود هستند 

هتر است ، لیکن مشمع هاي شفاف بسیار ارزانتر قابلیت انعکاس حرارت آفتاب را دارا می باشند ، ب
مشمع هایی که . از مشمع هاي سیاه نیز در مناطق سرد و معتدل می توان استفاده کرد . باشند می

در بازار یافت می شود که گرانتر هستند ، لیکن . توسط الیاف گونی و یا فایبر گلاس مسلح شده اند 
 .دوام بیشتري دارند 
اپذیر در محل لبه ها و انتها باید داراي همپوشانی باشند و معمولاً در این نواحی پوشش هاي نفوذ ن

 .روي آنها خاك ریخته می شود تا هم نفوذ ناپذیر شوند و هم در معرض باد از جاي کنده نشوند
 
 
r 11-5-پوشش هاي پاشیدنی  

 سطح بتن تازه از انواع جدید پوشش هاي نفوذناپذیر ، مواد مایع هستند که توسط افشانک بر
این ترکیبات به سرعت خشک شده و یک غشاء نازك نفوذناپذیر در سطح بتن . پاشیده می شوند 
این مواد که با . از چنین ترکیباتی می توان در سطوح قائم و افقی استفاده نمود. بوجود می آورند 

 معروف هستند، 3راقبت ، و یا غشاء م2، ترکیبات عمل آوري 1اسامی مختلفی نظیر مواد نفوذ ناپذیر 
                                                

1 Sealing Compound 
2 Curing Compound 
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 بتن ، یک غشاء نفوذ ناپذیر در سطح يمواد رنگ مانندي می باشند که پس از پاشیده شدن در رو
ترکیب شیمیایی آنها شامل رزین ها ، موم ها ، چسب ها ، حلال ها ، و سایر . آن ایجاد می نمایند 

 .ترکیبات نظیر رنگهاي فرار یا رنگ دانه ها می باشند
شوند که نوع آخر شامل رنگهاي فرار  نی به انواع سفید ، خاکستري و شفاف رده بندي میمواد پاشید

رنگ باید غشا پوششی را حداقل به مدت یکساعت بعد از . براي کمک به جذب پوشش می باشد
تمام مواد باید داراي .  نشان دهد و بعد از یک هفته بطور کامل محو گرددحپاشیدن بطور واض
نواخت ، چسبندگی مناسب به بتن مرطوب در سطوح افقی و قائم ، عدم واکنش قابلیت پاشش یک

 .مواد شفاف نباید رنگ طبیعی بتن را کدر سازند. باشند زیست محیطی مضر با بتن و اثرات سوء 
مواد پاشیدنی می توانند از نوع رزین مومی و یا ترکیبی از آنها باشند که در نوع رزینی کامل، تمایل 

 .شوند می  ندارد و اغلب بر سایر انواع ترجیح دادهدن و رسوب مواد وجوبه جدا شد
 لیتر بر 27/0 لیتر بر هر متر مربع و در سطوح قائم 2/0مقدار مصرف مواد پاشیدنی در سطوح افقی 

 .سطوح زبرتر نیاز به مواد بیشتري نسبت به سطوح صاف تر دارند . متر مربع می باشد 
 کاملاً تبخیر شده ولی هنوز سطح بتن ی مواد ، زمانی است که آب سطحبهترین زمان براي پاشیدن

در سطوح افقی نصف محلول در یک امتداد و نصف باقیمانده بصورت . مرطوب و رنگ آن تیره است 
 .امتداد متعامد پاشیده می شود لایه دوم در

ب سطحی محو در وجوه قالب بندي زمان مناسب براي پاشیدن مواد ، زمانی است که درخشش آ
اگر به علت تاخیر ، سطوح خشک شده باشند ، باید قبل از پاشیدن . شده ولی هنوز مرطوب است 

 .در نواحی آب اندازي شده باید از پاشیدن مواد خودداري نمود. مواد مرطوب شوند 
در اگر سطوح . در سطوح قالب بندي شده بلافاصله بعد از بازکردن قالب ، باید مواد پاشیده شوند 

در هنگام . هنگام قالب برداري خشک شده باشند ، باید قبل از پاشیدن مواد ، مرطوب گردند 
هرگونه تعمیر سطحی ، باید بعد از . پاشیدن باید دقت خاصی به گوشه ها ، کنج ها و لبه ها شود 

در . رددر روي سطوح تعمیر شده ، نباید مواد را توسط قلم مو به کار ب. پاشیدن مواد انجام شود 
باشد و   روز می30صورتیکه هدف فقط عمل آوردن بتن باشد ، عمر لازم براي پوشش هاي غشایی، 

                                                                                                                                       
3 membrane –Forming Compound 
 



 عمل آوردن بتن
 
 

 

۲۴۶ 

 

 روز به خوبی از تبخیر هرگونه آب 4این پوشش ها تا . بعد از آن می توان این پوشش ها را زدود
 .سدر  به مرور قابلیت آنها کاهش یافته و به صفر می14داخلی بتن جلوگیري می کنند و تا 

در مواردیکه . در صورتیکه نماي سطحی بتن براي ما مهم باشد ، باید از مواد شفاف استفاده نماییم 
 .بتن بصورت نما نیست ، می توان از مواد رنگی نیز استفاده نمود

 
r 11-6-عمل آوري تحت حرارت زیاد و بخار  

ع عمل آوري وجود دارد در کارگاههاي تولید قطعات پیش ساخته بتنی ، روشهاي خاصی براي تسری
که زمان عمل آوري را کاهش داده و در نتیجه از فضاي انبار کردن قطعات و زمان لازم براي تحویل 

) هیدراتاسیون(در کلیه این روشها ، وجود آب لازم براي واکنشهاي گیرش . مشتري ، کم می کند 
لیکن این افزایش .  تسریع بخشید با افزایش دما می توان عمل هیدراتاسیون را. اصل اولیه می باشد 

 . دما نباید با سرعتی باشد که سبب ایجاد تنشهاي داخلی و یا تبخیر بدون برنامه آب درون بتن باشد
جدول زمانی . یکی از روشهاي عمل آوري سریع ، استفاده از بخار آب تحت فشار آتمسفر می باشد 

 :براي چنین روشی بصورت زیر است
  گیرش اولیه-1

واکنشهاي هیدراتاسیون . این مدت به بتن اجاره داده می شود که بطور اولیه خود را بگیرد در 
سپس قطعه به خیمه هاي بخار حمل . سیمان طی این مدت شروع شده و قطعه قوام پیدا می کند 

در هواي . و در صورت نیاز آن را مرطوب نمود . باید از خشک شدن بتن جلوگیري نمود . می شود 
 ساعت 5 تا 2مدت این مرحله .  درجه حفظ نمود 15 لازم است درجه حرارت را بالاي سرد ،

 .باشد می
 دوره افزایش دما -2

محبوس شده و به منظور افزایش )  نامیده می شود 1که کیلن ( طی این مدت قطعه در خیمه بخار 
 20رعت افزایش دما برحسب ابعاد و خصوصیات قطعه تولیدي ، س. دما ، به آن بخار داده می شود 

 . ساعت طول می کشد5/2این مدت حدود . درجه سلسیوس در ساعت می باشد 
 

                                                
  kiln 
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 دوره حداکثر دما -3
 ساعت در 12 تا 6براي اینکه مقاومت لازم در قطعه حاصل گردد ، لازم است دماي خیمه به مدت 

حداکثر دما . رسد در بعضی کارگاهها ، این مقدار ممکن است به صفر ب. مقدار حداکثر حفظ گردد
 . درجه سلسیوس می باشد80
  خیس خوردن -4

وقتیکه قطعه به حداکثر دما رسید ، بخار قطع می گردد و قطعه درون خیمه بصورت خیس رها 
این .  درجه در ساعت می باشد20کاهش دما به اندازه . شود تا درجه حرارت آن کاهش یابد  می

 .د ساعت طول می کش3 تا 2مرحله نیز حدود 
  خنک شدن-5

با باز شدن در خیمه ، با سرعت مناسبی اجاره داده می شود که قطعه خنک شده و دماي به آن به 
 .سرعت خنک شدن نیز بستگی به اندازه و شکل قطعه دارد. دماي محیط برسد 

 
r 11-7-عمل آوردن در اتو کلاو  

ب برداري فوري ، استفاده از براي عمل آوردن سریع بتن و رسیدن به مقاومت هاي مورد نظر و قال
 درجه 190 تا 165درجه حرارت عمل آوردن بین . این روش معمول بوده و توصیه می شود
این روش در ساخت .  مگاپاسکال می باشد 7/11 تا 5/5سلسیوس و فشار کار در سیستم بخار دهی 

 .هاي بتنی و بعضی از اعضا و قطعات ساختمانی سبک استفاده می شود لوله
 
r 11-8-مدت عمل آوردن  

این مدت .  کمتر باشد 1-11مدت عمل آوردن بتن بطور معمول نباید از مقادیر مندرج در جدول 
زمان به نوع سیمان ، شرایط محیطی و دماي بتن بستگی دارد و طی آن ، دماي هیچ قسمت از 

 .کمتر باشد) سانتیگراد (  درجه سلسیوس 5سطح بتن نباید از 
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  اقل زمان عمل آوري بتن حد-1-11جدول 
 **دماي متوسط سطح بتن 

 نوع سیمان
شرایط محیطی پس از ریختن 

 *بتن در قالب 
 درجه 10 تا 5

 سلسیوس
 درجه 10بالاتر از 

 سلسیوس
 تا 5هر دمایی بین 

  درجه سلسیوس25

  روز3  روز4 متوسط
 وز ر  60   

        10+T  5و 3 و 2 و 1نوع 

 ضعیف

 متوسط

 
  روز6

 
  روز4

  روز   80  
       10+T    1همه سیمانها به جز نوع 

 و همه 5و 3و 2و 
سیمانهاي حاوي مواد 
 پوزولانی یا روباره اي

 ضعیف
 

  روز10
 

  روز7
  روز 140  

       10+T      

 اقدامی خاص ضرورت ندارد خوب همه سیمانها

 : می شوندشرایط محیطی مندرج در این ستون به شرح زیر تعریف* 
 درصد و محافظت شده در برایر تابش مستقیم 80رطوبت نسبی بیشتر از ( محیط مرطوب و محافظت شده : خوب 

 )خورشید و باد 
 درصد و محافظت نشده در برابر تابش مستقیم 50رطوبت نسبی کمتر از ( محیط خشک و محافظت نشده : ضعیف 

 ) خورشید و باد 
 ب و ضعیفشرایطی بین دو حد خو: متوسط 

در صورتیکه دماي سطح بتن اندازه گیري یا محاسبه نشود، می توان آنرا معادل دماي هواي مجاور سطح بتن ** 
 .فرض کرد

 
r 11-9-عمل آوري بتن روسازي ، بام عرشه پلها و کفهاي روباز  

رض دال هاي افقی نظیر روسازي پیاده رو ، پارکینگ ، جاده عرشه پل ، بام و سایر کفهاي در مع
شرایط آب و هوایی خارج ، باید به روشی عمل آورده شوند که کنترل درجه حرارت امکان پذیر 

یکی از روش ها، . تحت هر شرایطی ، اولین گام جلوگیري از خشک شدن سطحی می باشد . باشد
در . پوشاندن سطح بتن با مشمع یا ورقه هاي نازك و سبک پلی اتیلن بعد از سفت شدن بتن است 

ق با هواي گرم ، پاشش مداوم آب بصورت دانه هاي ریز هم باعث عمل آوري سطحی و هم مناط
راه حل سنتی پوشاندن سطح توسط گونی و مرطوب نگه داشتن آن . کاهش دماي بتن می شود 

 .می باشد
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 بطور مبسوط مورد 5-11راه حل جدیدتر استفاده از پوشش هاي پاشیدنی می باشد که در بخش 
غشاهاي پاششی معمولاً بلافاصله بعد از ماله کشی ، پاشیده می شوند و بعد از آن . تندبحث قرار گرف

 درجه سانتیگراد 27 تا 5استفاده از این روش در دماهاي . عملیات عمل آوري اضافی لازم نیست 
 خاصیتابش شدید آفتاب بوده و یا شرایط آب و هوایی در معرض در صورتیکه بتن . مؤثر است 
 درجه سانتیگراد تجاوز نماید ، باید از مواد پاششی که داراي 38درجه حرارت بتن از باشد که 

 .رنگدانه هاي سفید می باشند ، استفاده نمود
 درجه سانتیگراد بوده و خطر یخ زدگی در سه روز اول عمر بتن 5در صورتیکه دماي محیط کمتر از 

 یک روش ساده این است که بعد . کار بستباشد ، باید تدابیري جهت جلوگیري از یخ زدگی بتن به
 سانتیمتر علف و یا کاه ریخته شده و 30از سفت شدن سطحی بتن ، روي آن لایه اي به ضخامت 

نمناك بودن علف و یا کاه می تواند کاهش . توسط برزنت و یا ورقه هاي پلی اتیلن پوشانده شود 
ب سطحی بیشتري که بتواند باعث یخ زدگی در این حالت نیاز به آ. آب سطحی بتن را جبران نماید

 . نیست سطحی شود،
استفاده از لایه کاه ، علف و یا ماسه می تواند عایق خوبی براي عمل آوري بتن در هواي گرم باشد 

 .که در این صورت مرطوب نگه داشتن مداوم این لایه تاکید می شود
تن عرشه پل باید از زیر نیز محافظت  درجه سلسیوس باشد ، ب-5در صورتیکه دماي محیط کمتر از 

راه حل مناسب در این حالت به . گردد ، مگر اینکه قالب چوبی عایق مناسبی را فراهم کرده باشد
رویه عرشه نیز توسط عایق مناسب . روشن کردن بخاري در فاصله ایمن و مناسب در زیر پل است

ع ساخته می شوند ، براي این منظور لحاف که توسط عایق پشم شیشه با رویه مشم. پوشانده شود 
 . بسیار مناسب است 

 
r 11-10- عمل آوري بتن دیوارها و کف هاي داخلی 

در هواي گرم فقط کافی است از خشک شدن سطحی دیوارها و کف هاي داخلی ساختمان 
 این کار را می توان با پاشش آب ریزدانه ، پوشاندن با گونی و مرطوب نگه داشتن. جلوگیري نمود 

مورد کفهاي داخلی ، پوشاندن  در. آن ، پوشاندن با مشمع و یا پاشش غشاهاي شیمیایی انجام داد
 یک لایه ماسه و یا خاك اره که داراي ضخامت کافی بوده و دائماً مرطوب نگه داشته می شود باآن 

 .نیز قابل توصیه است
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داخلی مسدود شده و هواي آن در هواي سرد ، علاوه بر رساندن رطوبت به سطح بتن ، باید محیط 
غالباً با ) شامل پنجره ها ، درها و موارد مشابه ( بازشوهاي ساختمان . به کمک بخاري گرم گردد

.  درجه سانتیگراد است15دماي مناسب گرم کردن در حدود . مشمع بی رنگ پوشانده می شوند 
 .حتراق تهویه شوندبراي جلوگیري از کربناتاسیون سطحی بتن ، باید گازهاي حاصل از ا

در صورتیکه سطح دال آزاد باشد ، یکی از روش هاي مناسب براي عمل آوري آن در مقابل سرما 
 متر در روي آن ایجاد شود ، سپس 1 تا 5/0این است که ابتدا قاب بندي سبکی به ارتفاع حدود 

وسط بخار هوا، روي قاب بندي برزنت یا مشمع کشیده شود و دست آخر فضاي محدود ایجاد شده، ت
 .هاي برقی و یا هواي گرم ، تا دماي مناسب گرم می شودي بخار

 

r 11-11-عمل آوري بتن دیوارها و ستونهاي خارجی و پایه هاي پل ها  
 ستونها و پایه ها بعد از قالب برداري، چه از نظر جلوگیري از ،عمل آوري سطوح قائم نظیر دیوار

 متداولترین .ي از یخ زدن مشابه به سطوح افقی استکاهش رطوبت سطحی و چه از نظر جلوگیر
در . روش براي حفظ رطوبت سطحی ، پوشاندن ستون و یا دیوار با گونی و مرطوب کردن آن است 

این حالت درصورت وجود املاح آهن و سولفات در آب ، لکه هاي دائمی در روي بتن باقی می ماند 
متوسط ، استفاده از غشاهاي ترکیبی پاشیدنی در یک در دماي . که سابیدن آنها بسیار مشکل است 

اي بتن بصورت آب ساب در آید ، اینکار ماگر قرار باشد ن. یا دو دست می تواند بسیار مفید است 
بهتر است قبل از پاشیدن غشاء محافظ باشد ، چون بعد از تشکیل غشاء محافظ ، امکان حصول 

 .نماي آب ساب یکدست نخواهد بود
در سرماي بیشتر ، ابتدا اسکلت سبکی . رد ، روش ساده پتو پیچ کردن ستون است در هواي س

توسط لوله دار بست دور ستون بر پا شده و توسط برزنت و یا ورقهاي پلی اتیلن کاملاً هوا بند 
 .شود داخل این فضا را می توان توسط بخار ، بخاري و هوایی گرم به دماي مطلوب رساند می
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r 12-1-ات کلی 

تحت ) بتن ترمي ( در اين فصل سه روش پمپ كردن بتن ، پاشيدن بتن و بتن ريزي در زير آب 
 .گيرد عنوان روش هاي خاص بتن ريزي مورد بررسي قرار مي

 
r 12-2-پمپ کردن بتن  

  مقدمه-12-2-1
ي شرايطي نظير سهولت اجرا ، شلوغي و تراكم كارگاه به علت مصالح ، ماشين آلات و كمبود راهها

هايي  اكثر پمپ. از عوامل مهم ترغيب به استفاده از پمپ است ) نظير كارگاههاي شهري ( دسترسي 
در نتيجه استفاده از آنها براي اجراي .  متر پمپ نمايند٤٥ تا ٣٠موجود مي توانند تا ارتفاع 

 ٣٢٠دود هايي تا ح ارتفاع پمپاژ بتن در سالهاي اخير به حد نصاب. ساختمانهاي بلند مناسب است
پمپ فضاي كوچكي را اشغال كرده و در هر مكاني كه براي تراك ميكسر . متر افزايش يافته است 

لوله هاي انتقال بتن به آساني در مسير قرار گرفته و . قابل دسترسي باشد ، مي تواند مستقر گردد 
 است       در مكانهايي كه دسترسي به آن توسط تراك ميكسر مشكل. كنند فضاي كمي اشغال مي

پمپ به آساني مي تواند بتن را از روي موانعي كه به سختي براي تراك ) نظير سراشيبي يك تپه ( 
بيشتر اوقات هزينه پمپ نمودن بتن كمتر از ساير روشهاي انتقال . قابل دسترسي هستند، عبور دهد

 .است

ند بتنی با اســلامپ  نشان داده شده است ، پمـپ هاي بتن می توان1-12همانطور که در جدول 
mm 75365 متر و در ارتفاعی بیش از 1220 میلیمتر ، تا بیش از 125اي به قطر   را در خط لوله 

 . میلیمتر بالغ گردد65حداکثر اندازه سنگدانه ها می تواند تا . متر پمپ نمایند
 

 

 دوازدهمفصل  
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  زمینیهایی پمپ مشخصات 1-12جدول 
 

 15R 2000-20R 8000-18R-750 مدل
 ١٠٥ ٩٠ ٣٢ )متر مكعب بر ساعت ( ظرفيت 

 ٣٤ ٣٠ ٣٠ حداكثر ضربه در دقيقه
 ٦٥ ٦٥ ٣٨ )ميليمتر ( حداكثر اندازه سنگدانه 

 ٢٠٠ ٢٠٠ ١٥٠ )ميليمتر ( قطر سيلندر 

 ٢٠٠٠ ١٦٠٠ ٩٩٠ )ميليمتر ( طول سيلندر 

 )متر ( حداكثر طول پمپ 
 افقي
 قائم

 
٣٠٠ 
٩٠ 

 
٥٢٠ 
١٣٥ 

 
١٢٢٠ 
٣٦٥ 

 
 

 پمپ ها از نظر عملکرد انواع -12-2-2
 .از نظر عملکرد ، سه نوع پمپ به شرح زیر وجود دارد 

  پمپ ها پیستونی-الف 
  پمپ هاي دورانی مکنده-ب  
  پمپ هاي بادي-پ  

 
عملکرد پمپ هاي پیستونی به این ترتیب است که وقتی پیستون به سمت عقب حرکت می کند ، 

وقتی ) . دریچه تخلیه بسته است ( ستون وارد می شود دریچه ورود بتن باز شده و بتن به داخل پی
پیستون به سمت جلو حرکت می کند ، دریچه ورودي بسته شده و دریچه تخلیه باز می شود و در 

پمپ هاي دورانی مکنده متشکل از یک جفت غلتک . نتیجه بتن به داخل لوله انتقال رانده می شود 
ه و پس از عبور از محفظه نیم استوانه خلاء ، به داخل لاستیکی است که بتن را از یک لوله مکید

 .لوله انتقال لاستیکی می راند 
گردد و دریچه   سیستم هواي فشرده، متشکل از دو مخزن می باشد که بتن ابتدا وارد مخزن اول می

سپس فشار درون مخزن افزایش می یابد تا فشار آن مساوي واحد تحتانی . ورودي بسته می شود
در اثر فشار و . ه در این موقع دریچه بین دو مخزن باز شده و مخلوط بتن وارد آن می شود گردد ک

 .دوران همزن ، مخلوط از داخل یک خرطومی لاستیکی به سمت بیرون رانده می شود
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  انواع پمپ از نظر حمل و نقل-12-2-3
 . تقسيم مي شوندو پمپ زميني) بوم دار ( از نظر حمل و نقل ، پمپ ها به پمپ متحرك 

  پمپ هاي متحرك-12-2-3-1
ریزي مجزا که بر روي  هایی متحرك مستقر بر کامیون با بازوهاي متحرك و بازوهاي بتن ابداع پمپ

جراثقالهاي برجی ، یا پایه هاي ثابت و یا پایه هاي هیدرولیکی خود بالا رونده نصب می شوند ، 
برجها و پایه ها داراي شعاع انحناي صفر می باشند  . انقلابی در بتن ریزي و پمپ بتن بوجود آورد

. دهد   درجه را می360 متر و در50که اجاره بتن ریزي از مجاورت پایه یا برج تا فاصله اي بالغ بر 
 .کند  میلیمتر تغییر می150 تا 100قطر لوله مورد استفاده از 

 
  پمپ هاي زمینی-12-2-3-2

ي گوناگون که هر یک در محدوده خاصی بهترین بازده را دارند ، هایی بتن در ابعاد و ظرفیتها پمپ
 میلیمتر است ، در مقایسه با 100هایی که قطر لوله انتقال آنها کوچکتر از  پمپ. تولید می شوند 

هایی   میلیمتر است ، پمپ125که قطر لوله هاي انتقال آنها بیش از ) سنگین ( هایی بزرگ  پمپ
 .سبک نامیده می شوند

یاري از این تجهیزات به قدر کافی کوچک و قابل حمل و نقل می باشند که می توان آنها را در بس
ظرفیت اسمی آنها . شوند  پشت یک وانت حمل و نقل نمود، سایر آنها بر روي کامیون نصب می

  متر مکعب بر روز است ، لیکن ظرفیت واقعی آنها به طول لوله ، ارتفاع پمپاژ ، حداکثر60بیش از 
 .اندازه سنگدانه ، تناسبات مخلوط و اسلامپ بتن بستگی دارد

16.  
  لوله هاي انتقال -12-2-4 .17

در یک انتقال طویل .  میلیمتر است200قطر لوله هاي انتقال براي ماشین هاي سنگین در حدود 
می توان انتظار داشت مقدار نسبتاً زیادي بتن ذخیره شود که لازم است حجم بتن ذخیره شده در 

 . انتقال تخمین زده شودخط 
در طراحی خط لوله براي یک عملیات بتن ریزي لازم است اصلاحات و تنظیم هایی براي مسیرهاي 

 براي این کار مقادیر زیر پیشنهاد . قائم و خمها و تبدیل آنها به مسیر افقی معادل انجام داد 
 .شوند می

  متر مسیر افقی8= یک متر مسیر قائم 
  متر مسیر افقی12  =   درجه90خم 
  متر مسیر افقی6=  درجه      45خم 
  متر مسیر افقی4=  درجه     30خم 
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 : متر را در نظر بگیرید که شامل موارد زیر می باشد 110 براي مثال خط لوله اي با طول واقعی 
 متري قائم 2/12 درجه و همچنین یک مسیر 45 خم 4 درجه و 90 متر مسیر افقی ، دو خم 5/97
 . انتهاي خط لولهدر

 .طول معادل مسیر افقی لوله به صورت زیر تعیین می گردد
  متر5/97......................................................................................مسیر مستقیم افقی 

  متر24)...... متر مسیر مستقیم افقی12هر کدام معادل (  درجه 90دو خم 
  متر24).......... متر مسیر مستقیم افقی 6هر کدام معادل (  درجه 45 خم 4
  متر6/97).. واحد مسیرافقی8د مسیر قائم معادل واح1(متر مسیرقائم 2/12

 

  متر 1/243                               جمع 
 

باید به خاطر داشت که خمها مقاومت . طرح مسیر خط لوله براي هر اندازه و نوع پمپ مهم است 
حل پمپ تا به همین دلیل تا حد امکان مسیر لوله انتقال از م. اصطکاکی اضافی ایجاد می نمایند 
در بتن ریزي سطوح بزرگ ، با پیشرفت عملیات ، طول لوله با . محل تخلیه بتن باید مستقیم باشد 

ممکن ) نظیر یک دال بزرگ ( در برخی حالات . اضافه کردن قطعات لوله ، افزایش داده می شوند 
م شود که در انجا) از نقطه دور به سمت نزدیک ( است انجام عملیات بتن ریزي در جهت مخالف 

قطعات برداشته شده باید . شود  ها برداشته می  این حالت متناسب با پیشرفت کار قطعات لوله
معمولاً در انتهاي لوله و در محل تخلیه بتن از یک خرطومی قابل انعطاف . بلافاصله تمیز شوند 

 از روي محدوده که لازم است لوله وقتی. جهت تسهیل در هدف گیري نقطه تخلیه استفاده می شود 
وسیعی که آماده بتن ریزي است ، عبور نماید ، می توان لوله را بر روي تکیه گاه هاي فلزي متکی 

به . مانند و در پایان کار از زیر تراز نهایی بریده می شوند گاهها در جاي خود باقی می این تکیه. نمود
متري براي حرکت دادن مقدار طور معمول هر چه قطر لوله یا خرطومی بزرگتر باشد ، فشار ک

در هر صورت خرطومی به فشاري بیش از لوله به ( مشخصی بتن در فاصله زمانی ثابت لازم است 
 ).جهت مقاومت اصطکاکی بیشتر آن لازم دارد 

ها و  گاه  لوله بزرگتر براي جابجایی نیاز به کارگران و نیروي بیشتري دارد و ممکن است به تکیه
 متر که 3 میلیمتر و طول 75وزن کل یک خرطومی به قطر . م نیاز داشته باشد مهارهاي بیشتري ه

همچنین خرطومی مشابه با شرایط .  کیلوگرم است 30کاملاً پر از بتن معمولی باشد ، در حدود 
 . کیلوگرم است 92 میلیمتر ، داراي وزن 125فوق ولی با قطر 

 با سیمان موجود در بتن ، که باعث ایجاد انبساط نباید از لوله هاي آلومینیومی به دلیل واکنش آن
هاي چندي از وقوع چنین  گزارش. در بتن و افت شدید در مقاومت بتن می شود ، استفاده کرد

 .مشکلاتی گزارش شده است
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  مصالح-12-2-5
 شن و ماسه ( سنگدانه ها -12-2-5-1

 
برخی . باشند  د بتن قابل پمپ، مهم میبندي و تناسبات سنگدانه ها براي تولی  اندازه، شکل ، دانه

درصد قطر مجراي 40اپراتورها پیشنهاد می کنند که حداکثر اندازه مصالح سنگی نباید بزرگتر از 
 .مصالح بزرگتر باید بوسیله غربال حذف شوند.  باشند 2-12نشان داده شده در جدول

 پمپ کردن نسبت به مصالحی مخلوط بهتري براي) کروي و هموار (با سنگدانه هاي رودخانه اي 
اگر چه مصالح شکسته را نیز به . که داراي درصد زیادي مصالح شکسته هستند می توان ساخت 

اگر استفاده از مصالح شکسته ناگزیر باشد ، همانگونه که در بخش . طور مناسبی می توان به کار برد
 . خاصیت خمیري رعایت نمودها توضیح داده شد باید تناسبات را جهت رسیدن به حداکثر مخلوط

دانه بندي مصالح سنگی باید با ضوابط آیین نامه و یا مشخصات فنی و یا تجاربی که در حین کار 
 درصد عبور 30 تا 15ماسه باید شامل ریزدانه کافی به میزان . حاصل شده ، مطابقت داشته باشد 

در مخلوط با .  باشد 10نمره  درصد عبوري از الک 10 تا 5 و یا حداقل 50کرده از الک نمره 
 . درصد شن نخودي باشد15 تا 10 میلیمتر باید کل مصالح سنگی شامل 38 و 25حداکثر اندازه 

اصطکاك چنین . مصالح سنگی بد دانه بندي شده، مستعد ایجاد مشکل در پمپ کردن می باشند
ـثر کارایی پمپ بتــنی در داخل مجرا مقاومتی را بوجود می آورد باعــث عدم حصول حداکـ

 . دانه بندي هاي گسسته مناسب نیستند. شود می
 

  سیمان -12-2-5-2
 .همه انواع معمول سيمان پرتلند را مي توان در بتني كه پمپ مي شود به كار برد

 
  افزودنی ها -12-2-5-3

ات ها ، محدویت آیین نامه اي خاصی براي بتن پمپی وجود ندارد و مشخص در استفاده از افزودنی
در هواي گرم ، در پمپاژها با مسیر طویل ، استفاده از . فنی اجرایی، حاکم بر موضوع می باشند 

 .کندگیر کننده ها و روان سازها قابل توصیه است
 

مواد افزودنی خاصی جهت سهولت عملیات پمپاژ قابل حصول هستند که می توانند در عملیات 
از . ، مخلوط خشن یا بد دانه بندي شده مفید باشند پمپاژ مشکل، نظیر خط  لوله طویل ، مرتفع 

جمله مواد اخیر می توان به مصالح ریز آسیاب شده نظیر آهک شکفته ، پودر کوارتز یا سنگ آهک ، 
برخی از استفاده کننده ها گزارشهایی از نتایج خوب استفاده از پلیمرهاي . و پوزولان اشاره کرد 

 . اند  سلولزي محلول در آب ارائه کرده



 روش هاي خاص بتن ریزي
 
 

 

۲۵۶ 

 

 
  حداکثر اندازه مصالح سنگی براي لوله انتقال با قطرهاي مختلف2-12جدول 

 

 قطر خارجی لوله یا خرطومی
mm) ( 

 حداکثر اندازه مصالح سنگی
mm) ( 

38 16 
50 20 

5/63 25 
75 30 
100 38 

 
 ) بتن (  مخلوط  -12-2-6

به همین دلیل بسیاري .  باشد 1یر بتن براي پمپ شدن باید خمیري و روان و بطور خلاصه کارپذ
 درصد کل سنگدانه براي مخلوطی با 65این احساس را دارند که درصد ماسه خیلی زیادي ، تا حد 

هایی سنگین می توانند بتن با  لیکن در هر صورت پمپ.  میلیمتر مورد نیاز است 25اندازه حداکثر 
با خط انتقال کوتاه نیز هم اکنون در هاي سبک  هاي مقدار کم ماسه را پمپ نمایند و پمپ پمپ

هایی  پمپ. حال توسعه یافتن به سمتی هستند که بتوانند بتن با درصد بالایی شن را پمپ نمایند
 33 میلیمتر ، با نسبت 38اندازه حداکثر  سنگین می توانند بتنی را متشکل را سنگدانه هایی به

بهر حال با .  بر متر مکعب پمپ نمایند  کیلوگرم سیمان350 درصد هوا و 5 تا 3درصد ماسه ، 
حفظ تمام نسبتها ، افزایش میزان ماسه باعث سهولت در پمپاژ بتن است ، لیکن لازم نیست مقدار 

 . ماسه خیلی هم زیاد شود
یک نسبت مناسب ماسه در مخلوط بتن ، فضاهاي بین . براساس تخلخل شن تعیین می گردد 

 میري کافی جهت پوشاندن مصالح سنگی بوجود می آورد سنگدانه هاي درشت را پر کرده و خ
اگر شرایط فوق حاصل شود ، می توان به بتنی با قابلیت پمپاژ خوب ، حتی با دانه بندي مصالح 
نسبتاً بد ، دست یافت ، لیکن در هر صورت دانه بندي بهتر نتایج بهتري براي پمپ شدن دانه را 

 .کند ارائه می
یز گوشه و یا خَش استفاده گردد ، اطمینان از دانه بندي خوب سنگدانه هاي اگر لازم است از شن ت

استفاده از کمی سیمان و به تناسب آن ماسه بیشتر، نسبت به . درشت و ریز اهمیت ویژه اي دارد

                                                
  Workable 
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.  میلیمتر حفظ گردد20حالت عادي مفید می باشد و همچنین حداکثر اندازه شن باید در حدود 
 . درصد مفید خواهد بود4ن افزودن هوا به میزا

.  میلیمتر براي مخلوط خمیري و کارا بهترین حالت است 125 تا 65داشتن اسلامپی در حدود 
. کند بازرسی هاي چشمی بتن وقتی که از خط  لوله خارج می شود به تخمین خمیري آن کمک می

در همه شرایط کاري و دامنه معرفی شده براي اسلامپ به اندازه کافی وسیع می باشد تا تقریباً 
شرایط مصالح بتوان به آن دست یافت ، لیکن نباید آنها را به صورت حدي براي همه کارها در نظر 

در صورت نیاز به نسبت آب به سیمان کم ، می توان براي روان سازي مخلوط از روان سازها، . گرفت
طکاك در عملیات پمپ کردن اگر اسلامپ خیلی کم باشد ، اص. تحت کنترل دقیق ، استفاده نمود 

پمپ می ) اسب بخار ( زیاد می شود و در نتیجه حجم کمتري از بتن به ازاي واحد قدرت پمپ 
در مقابل اگر آب مخلوط زیاد باشد ، بتن . شود ، لیکن استعداد جدا شدگی در بتن کاهش می یابد

وا در چنین بتنی قابل وجود بلوك هاي ضعیف و یا حفرات ه. گردد  براي جدا شدگی مستعدتر می
 . انتظار است 

با حداقلی .(  کیلوگرم بر متر مکعب می باشد 320 تا 280مقدار سیمان مصرفی معمولاً در حدود 
. شوند هاي پر عیارتر به طور موفقیت آمیزي پمپ می مخلوط)  کیلوگرم بر متر مکعب 250در حدود 

میلیمتر را حمل کنند ، لیکن معمولاً اندازه  38هایی با قطر حداکثر   توانند سنگدانه ها می پمپ
 . میلیمتر است25 تا 20حداکثر سنگدانه ها بین 

 ؛آید، ناشی از عواملی هستند از قبیل  معمولاً مشکلاتی که در حین پمپ کردن بتن پیش می
و پر و در اثر استفاده از دانه بندي نامناسب ( اسلامپ خیلی زیاد یا خیلی کم، بتن زبر ، بتن ناکارا 

. ، بتن متخلخل ، سنگدانه با قابلیت جذب آب زیاد و شن درشت) یا مصالح شکسته و تیز گوش 
کاهش اسلامپ در حین پمپ کردن بتن محتمل است که این موضوع باید در هنگام طرح اختلاط 

البته .  متر چندان غیر منتظره نیست 300 میلیمتر براي طول 25کاهشی به میزان . منظور گردد
قدار فوق به دماي هوا ، طول خط لوله ، فشار اعمال شده براي انتقال بتن و میزان رطوبت م

میزان کاهش براي لوله هاي خرطومی بیشتر از . سنگدانه ها در هنگام اختلاط بستگی دارد 
 .  متر طول لوله می رسد 30 میلیمتر براي 20هاي فلزیست و گاهی این مقدار به  لوله

بخشی پمپ می شوند ، اگر چه برخی اپراتورها توصیه می کنند  به طور رضایتبتن هاي هوادار 
احتمال کاهش هوا در حین . میزان هوا مقداري کمتر از مقدار مورد نیاز براي پایایی اختیار گردد

که باعث ایجاد یک کاهش ) تحت فشار موجود در خط انتقال ( عملیات پمپ کردن وجود دارد 
 .به دلیل فشرده شدن حفرات هوا می شودموقت در کارایی بتن 
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  عملیات پمپ کردن -12-2-7
هاي انتقال ،  قبل از شروع پمپاژ اصلی ، ابتدا باید یک پیمانه ملات روان براي لیز و لزج کردن لوله

 100 متر لوله 15 لیتر ملات براي 23مقدار ملات طبق یک قانون سرانگشتی ، یعنی . پمپ شود
 .با کاهش قطر لوله این عدد را می توان کاهش داد. ن می گردد میلیمتر ، تعیی

قبل از اینکه همه ملات از داخل پمپ خارج شود، بتن در داخل مخزن پمپ ریخته می شود و تا 
زمانی که بتن در انتهاي لوله ظاهر شود به آهستگی پمپ می شود و سپس سرعت پمپ کردن تا 

 از زمانیکه عملیات پمپ کردن شروع می شود نباید آنرا .حد سرعت معمول افزایش داده می شود 
در هر توقف ، بتن به صورت ساکن در طول خط لوله می ماند که مستعد ایجاد گرفتگی . قطع نمود 

موضوع خیلی مهم ، وجود بتن در مخزن پمپ به طور مداوم است که براي حصول آن لازم . است
از نظر اپراتور پمپ ، بهتر است یک تراك . ق باشد است زمان بندي ارسال تراك میکسرها ، دقی

 براي چند دقیقه جهت تخلیه بتن وجود داشته باشد تا پمپاژ قطع نگردد ، 1بصورت آماده به کار 
 .لیکن توجیه اقتصادي براي این امر وجود ندارد

د، زبري و از عوامل دیگري که باعث گرفتگی و انسداد خط انتقال می شوند می توان به اسلامپ زیا
عدم کارایی مخلوط بتن در اثر دانه بندي ضعیف ، خشکی یا کم ماسه بودن مخلوط ، آب انداختگی 
بتن ، خط انتقال طویل و در معرض تابش داغ آفتاب ، تنظیم نامناسب شیرهاي پمپ ، کثیفی، 

 .برجسته بودن مقاطع یا پیچ خوردگی خرطومی ها اشاره نمود
فتگی لوله باعث ایجاد تأخیر یک تا چند ساعته براي تعیین محل در خطوط انتقال بزرگ ، گر

جایی   مقدار این اتلاف را می توان با تخمین نیروي کار لازم براي جابه. گرفتگی و رفع آن می شود 
 . کیلوگرم ارزیابی نمود90 میلیمتر ، با وزن بتنی بالغ بر 200 متر و قطر 3لوله اي به طول 

طولانی در عملیات بتن ریزي وجود داشته باشد ، به عنوان یک تجربه خوب در صورتیکه یک تاخیر 
توصیه می شود پمپ هر چند دقیقه یکبار ، راه اندازي شود تا بتن داخل آن به منظور جلوگیري از 

 .انسداد خط لوله خارج گردد
له ، کار یک روش براي رفع انسداد در خط لو. عمل فوق خصوصاً براي آب و هواي گرم لازم است 

در صورتیکه در روش فوق ) . در واقع حرکت معکوس بتن ( کردن پمپ به صورت معکوس است 
پس از یک یا دو مرتبه سعی ، انسداد بر طرف نشد ، باید براي رفع انسداد و تمیز کردن سیستم از 

 .روش دیگري استفاده نمود
بعد از گرفتگی ، لوله باید صداي  . محل گرفتگی را می توان با زدن ضربه به بدنه لوله تعیین کرد

 .خالی بدهد

                                                
  Standby 
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اگر بین پمپ و گرفتگی . اتصالات لوله ها می باشد ) نه باز کردن ( روش دیگري دیگر شل کردن 
بعد از ناحیه گرفتگی با . اتصال وجود داشته باشد ، شل کردن اتصال باعث خروج شیره می گردد

 .شل کردن اتصالات ، شیره بیرون نمی زند
ن را می توان به سمت بالا پمپ نمود اما پمپ کردن بتن به پایین چند مسئله ویژه دارد که دلیل بت

آن تمایل به و استعداد جدا شدگی دانه هاي بتن در داخل لوله می باشد مگر اینکه مقاومت پمپ 
محل تخلیه این مقاومت را می توان با تعبیه یک شیر در انتها و در . در مقابل آن وجود داشته باشد 

 .و یا بوسیله شیب دادن لوله انتهایی به سمت بالا تامین نمود
اگر لازم است خط لوله از روي مانعی عبور کند ، نصب یک شیر تخلیه هوا در بالاترین نقطه خط 

 .انتقال براي جلوگیري از تجمع هوا و ایجاد انسداد در لوله توصیه می گردد
، مقدار بتن موجـود در خـط لولـه     ) هایی سنگین      خصوصاً پمپ  (در نزدیکی انتهاي زمان بتن ریزي       

 . باید محاسبه گردد تا زمان مناسب براي قطع بتن و جلوگیري از هدر رفتن بتن مشخص گردد
در صورت استفاده از هوا ، .  تمیز می شود 1خط لوله در آخرین مراحل بتن ریزي با فرستادن توپی 

می رود که مشکل عمده اي نیست ، لیکن باید دقت شود تا در مقداري آب بعد از عبور توپی هدر 
هنگامی که توپی به انتهاي لوله نزدیک . انتهاي لوله توپی با سرعت و به صورت گلوله خارج نشود 

. از فشار هوا باید به تدریج کاسته شود) بازدن ضربه بر روي لوله مشخص می شود ( می شود 
توان جریان هوا را قطع نمود  اي می  یابد و نقطه  انتها کاهش میمقاومت در مقابل توپی در نزدیکی

 . که هواي فشرده داخل مجرا ، قادر به رانش توپی به سمت جلو باشد
به هر حال باید ترتیباتی اتخاذ . استفاده از آب تحت فشار به اندازه هواي تحت فشار ایمن نیست 

ي این منظور می توان خط لوله را قبل از داخل برا. شود تا آب شستشو درون قالبها ریخته نشود 
 .شدن آن به قالب قطع و جدا کرد

این عمل با دخول یک . هایی سبک با خط لوله کوتاه را می توان با پمپ کردن آب تمیز نمود پمپ
در پمپ هاي دورانی مکنده . اسفنج بزرگ یا توپی لاستیکی در مجراي ورودي قابل انجام است 

براي شستشو ، مخزن پمپ پر از آب . کش پمپ به سمت داخل رانده می شود اسفنج از سمت م
نیروي آب توپی را به سمت جلو رانده و در نتیجه کلیۀ بتنهاي . شده و  پمپ روشن می شود 

یک نوع پمپ وجود دارد که پمپ شستشوي مجزا دارد . شود  باقیمانده در لوله به بیرون رانده می
 .ا براي شستشو تامین می کند که فشار آب مورد نیاز ر

همه قسمتهاي پمپ که در تماس با بتن هستند، شامل ؛ قیف، مخزن و سیلندرها باید از بتن و 
 .ملات تمیز شوند

هایی دورانی مکنده بصورت سري ، می توان قدرت آنها را براي پمپاژ به ارتفاع  با بهم پیوستن پمپ
به لوله تخلیه پمپ قبلی به طور مستقیم وصل در این روش لوله مکش یک پمپ . افزایش داد

 .هاي از یک پانل مرکزي کنترل می شوند شود و در نهایت همه پمپ می
                                                

  godevil 
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فقط یک . در این روش می توان جریان خروجی ثابتی بدون توجه به مسافت و ارتفاع تامین نمود 
سیستم . نیستند هاي میانی داراي مخزن  قیف تغذیه بتن براي پمپ اول مورد نیاز است و پمپ

 .رودي را می توان معکوس نمود تا تمیز کردن و تخلیه آب شستشو در تراز زمین آسان شود
مسئله اصلی در پمپ کردن بتن . اي را می توان به طور مداوم و پیوسته پمپ نمود بتن سبک سازه

انه هاي باشد که در اثر جذب آب بوسیله سنگد بتن می) حالت خمیري ( سبک کاهش پلاستیسیته 
 .متخلخل و خشک هنگامی که بتن در طول خط لوله تحت فشار می باشد بوجود می آید

 میلیمتر بین زمان ریختن بتن در داخل مخزن 75تعدادي از اپراتورها کاهش اسلامپی به میزان 
این امر لازم می سازد حداقل . پمپ و زمانیکه بتن از خرطومی خارج می شود ، گزارش داده اند 

کاهش اسلامپ را می توان با .  میلیمتر یا بیشتر در پمپ وجود داشته باشد 175مپی به میزان اسلا
عمل فوق را می توان بوسیله تولید سنگدانه ها در . مرطوب کردن سنگدانه ها به حداقل رساند 

اسه اگر براي سنگدانه هاي ریز دانه از م. و سایر روشهاي کارگاهی انجام داد ) خلا ( شرایط مکش 
 .طبیعی استفاده شود موفقیت بیشتر است

 
r 12-3-پاشیدن بتن و ملات  

  معرفی-12-3-1
طي ساليان متمادي براي ساختن سازه هاي جديد و ) با اختلاط خشك ( ملات پاشيدني خشك 

تجهيزات پاشيدن بصورت خشك و تر ، براي . همچنين تعمير سازه هاي موجود استفاده شده است 
در بسياري از كارها .  ميليمتر ، توسعه يافته است ٢٥انه هايي با اندازه حداكثر هايي با د مخلوط

توان با تامين مصالح  بندي نياز نيست و همچنين شكلهاي پيچيده و با ضخامت كم را مي قالب
 .مناسب و روش صحيح به طور مناسبي اجرا نمود

  بتن پاشيدني خشك-٢-٣-١٢
  كليات -١-٢-٣-١٢

، ملات سيمان بر روي يك سطح پاشيده مي شود ، بنام بتن پاشيده يا شات كريت روشي كه در آن 
مراحل ساخت شامل اختلاط خشك ماسه و سنگدانه و . معروف است ) و گاهي مواقع گانايت ( 

بخش . باشد سيمان در داخل مخلوط كن و سپس ريختن اين مخلوط به داخل دستگاه بتن پاش مي
 ناميده شده و در آن ١عمودي دو محفظه اي مي باشد كه تفنگ اول اين دستگاه يك مجراي 

با بسته شدن در محفظه فوقاني، فشار در آن افزايش يافته و . گيرد  مخلوط تحت فشار هوا قرار مي
در اثر . وقتي مساوي واحد تحتاني شد ، دريچه اي باز شده و مخلوط وارد محفظه تحتاني مي شود 

جريان ) دهانه ( ط از داخل يك خرطومي لاستيــكي به يك نــازل فشار و دوران هــمزن، مخلو

                                                
  gun 
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مخلوط تر ، از نازل با سرعت زياد خارج . پيدا مي كند كه در اين محل آب به مصالح اضافه مي شود 
بتن . عمل تراكم بوسيله ضربه ناشي از برخورد ملات روي سطح مورد نظر حاصل مي شود. مي شود

 .  بالا و خواص مطلوب زير توليد مي كند پاشيدني مصالحي با كيفيت

 .نسبت آب به سيمان كم كه باعث افزايش مقاومت و كاهش نفوذ پذيري مي شود -١
 .بتن توپر به علت آب كمتر و سرعت برخورد زياد -٢
 .قابليت چسبندگي زياد كه آنرا براي استفاده در تعميرات بتن مناسب مي سازد -٣
براي بتن پاشيدني فقط به كمپرسور هوا و مخزن آب . رد اي نياز دا  به تجهيزات نسبتاً ساده -٤

ها ، جام هاي بتن ريزي و  ها ، بالابرها ، كاميون مورد نياز است و دستگاههايي از قبيل جرثقيل
در اين حالت بتن يا ملات به آساني از داخل دستگاه بتن پاش . تجهيزاتي شبيه آنها مورد نياز نيست

 . شودبه محل مورد نظر پاشيده مي
بندي و  هاي متنوع و مقاطع نازك را با حداقل قالب استفاده از بتن پاشيدني امكان ساخت شكل -٥

 .يا بدون قالب بندي فراهم مي سازد
بتن پاشيدني مقاومت خوبي در برابر عوامل جوي و بسياري از انواع عوامل شيميايي و همچنين  -٦

 .مقاومت خوبي در برابر سايش دارد
 .سب ، بتن پاشيدني خواص مقاومت خوبي داردبا دانه بندي منا -٧

  كاربرد -٢-٢-٣-١٢
. استفاده از بتن پاشيدني هم براي اجراي جديد و هم تعمير سازه هاي موجود امكان پذير است 

ها و لوله ها ، بتن ريزي ، دالها ، ديوارها و  ها ، جدار مخازن ، تونل اجراي جديد شامل پوشش كانال
 .ش شيبهاي زمين و استخرها شنا مي باشدگنبدها، كنترل فرساي

، ) پس از برداشتن بخش نا سالم ( پوشش را مي توان براي تعمير بتن يا مصالح بنايي خراب شده 
سطوح سنگي براي جلوگيري از خردشدگي سطوح جديد ، فولاد و چوب براي محافظت دربرابر 

توان براي سطوح سدها و محافظت   ميپوششها را. آتش ، شمعها براي روكش كردن آنها به كار برد 
 .ها به كار برد سقف در معادن و تونل

  مصالح-٣-٢-٣-١٢

معمولاً .  قابل استفاده هستند C٥٩٥ , ASTM-CI٥٠همه سيمانهاي منطبق بر ضوابط استاندارد 
سيمانهاي . گيرد، مگر نوع ديگري مشخص شده باشد   مورد استفاده قرار مي٢ يا ١سيمان تيپ 

 .  آلومينيوم به عنوان پوشش هاي نسوز مورد استفاده قرار مي گيرند داراي

براي دانه .  باشندC٣٣٠ , ASTMC٣٣سنگدانه ها به استثناي دانه بندي ، بايد منطبق بر ضوابط 
براي جلوگيري از جداشدگي و تضمين كارايي مخلوط و .  مراجعه نماييد ٣-١٢بندي به جدول 

 . درصد رطوبت داشته باشد٦ تا ٣كاربرد آن، ماسه بايد بين 
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براي . هر نوع آب آشاميدني مناسب براي ساخت بتن را مي توان براي بتن پاشيدني نيز استفاده كرد
 .بتن پاشيدني يك جريان فشار يكنواخت مورد نياز است

 .باشد   هاي پِرِسي مي آرماتور بندي بتن پاشيدني شامل ميلگرد ، و يا شبكه جوش شده و يا شبكه
ها و جزييات مناسب در جاي خود محكم  قبل از بتن پاشي ، آرماتورها بايد به كمك خركها ، لقمه

فولاد مصرفي بايد عاري از مواد مضر ريز ، گرد و غبار ، روغن ، رنگ يا هر مصالحي كه . شوند 
 . چسبندگي را كاهش مي دهد باشد 

 
 ني دانه بندي مصالح ريزدانه براي بتن پاشيد-٣-١٢جدول 

 

 درصد عبوري
 اندازه الك

 حداقل                          حداكثر

 ١٠٠  ميليمتر١٠

 ١٠٠ ٩٥ ٤نمره 

 ١٠٠ ٨٠ ٨نمره 

 ٨٥ ٥٠ ١٦نمره 

 ٦٠ ٢٥ ٣٠نمره 

 ٣٠ ١٠ ٥٠نمره 

 ١٠ ٢ ١٠٠نمره 

  اختلاط-٤-٢-٣-١٢

 به حالت شل ،  قسمت سنگدانه خشك٥/٤ تا ٤ قسمت سيمان، ١نسبتهاي معمول براي اختلاط، 
 نيوتن بر ٣٥ تا ٢٠ روز معمولاً بين ٢٨مقاومت مخلوط فوق در سن . باشد  بصورت حجمي مي

هاي كم مايه  مخلوط.  كمي بيشتر باشد ٤ به ١ميليمتر مربع مي باشد كه ممكن است براي مخلوط 
هاي كم مايه   براي مخلوط١نيز گاهي اوقات استفاده مي شوند اما مقدار بر جهيدن) ضعيفتر ( تر 

 .تغيير مي كند) بصورت وزني  ( ٥/٠ تا ٣/٠نسبت آب به سيمان بين . بيشتر است 

                                                
1 rebound 
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  آماده سازي سطوح -٥-٢-٣-١٢

قالبها ، در صورتيكه مورد استفاده قرارگيرند ، بايد استحكام سازه اي داشته و از نظر راستا و شاقولي 
ي ساخته شده باشند كه اجازه خروج هوا و ا  به نحو درست مستقر و پايدار شده باشند و بگونه

. وقتي يك ديوار اجرا مي شود فقط لازم است در يك سمت قالب تعبيه شود . برجهيدن را بدهد 
. براي ستونها قالب بندي دو وجه كناري و براي تيرها قالب بندي كف و يك نما كافي مي باشد 

ر نقاط كنترل بخوبي تعريف گردد تا اپراتور سطح نهايي كار بايد با استفاده از ريسمان كشي و ساي
 .بتن پاش، قادر به حصول سطح نهايي باشد

در تعمير بتن قديمي يا مصالح بنايي همه مصالح معيوب قديمي بايد برداشته شوند تا بتن پاشيدني 
زن   همه بتن ها و مصالح بنايي هوازده و ناسالم بايد با وسايل ضربه. بر روي سطح سالم اجرا شود 

سطوح بي عيب در محدوده اي كه برداشت لازم نيست . مناسب بصورت تيشه اي برداشته شوند 
فولادهاي با خوردگي . بايد سند بلاست شوند و در نهايت سطوح بايد با فشار هوا و آب تميز شوند 

يي در حدود يك ساعــت قبل از بتن پاشــي ، بتن و مــصالح بنا. شديد بايد ســند بلاست شوند 
 .تا عمل مكش كاهش يابد) نه مستغرق ( بايد خيس شــوند 

شود ، بايد به خوبي متراكم شده و تسطيح شده  سطوح زمين كه بر روي آنها بتن پاشيدني انجام مي
 . باشند و عادي از رطوبت بيش از حد و يا ورقه هاي يخ و يا لايه يخ زده باشند

.  تراوش آب بايد در حين پاشيدن بتن قطع گرددبا استفاده از سيستم زهكش مشابه ، هرگونه
 ٢تراوش آب از سنگها يا بتن قديمي بايد با ملات زودگير نظير مخلوط سيمان پرتلند و آلومينيوم با 

 . درصد وزن سيمان كربنات سديم يا تركيب مناسب معلوم بسته شود١٠ تا ٥قسمت ماسه و 

هاي   براي تعمير سازه. ود تا نتوانند حركت كنندآرماتور بندي بايد در مكان مناسب محكم مهار ش
موجود و  براي تعبيه آرماتور بايد بتوان فولاد را به آرماتور بندي موجود جوش نمود و با سيم بست 

 برابر قطر ٤٠وصله ميلگردها بايد به اندازه . يا در داخل سوراخهاي ايجاد شده در بتن مهار نمود 
ضوابط مربوط به . ل همپوشاني شبكه ها يك چشمه كامل مي باشد حداق. همپوشاني داشته باشند 

انتخاب پوشش بتني همانند بتنهاي در جا ريز است و مقدار آن بر حسب شرايط محيطي تعيين 
 . ميليمتر گردد٢٠گردد ، ليكن در هيچ حالتي نبايد كمتر از  مي

 
  تجهيزات-٦-٢-٣-١٢

در برخي دستگاههاي . اي باشند  دوار و هم از نوع پرهتوانند از نوع استوانه اي  ها مي مخلوط كن
تجهيزات كاملتر شامل مخلوط كن ، بالابر ، . پاش ، مخلوط كن بصورت بخشي از دستگاه است   بتن

همه . كمپرسور هوا ، بتن پاش و قسمتهاي كمكي مورد نياز مانند قرقره خرطومي مي باشد 



 روش هاي خاص بتن ریزي
 
 

 

۲۶۴ 

 

 ١٥عبيه مي شوند معمولاً ظرفيت اين تجهيزات حدود تجهيزات فوق بر روي يك كاميون يا تريلر ت
 .متر معكب بر ساعت است

ها ماشينهايشان   بيشتر سازنده.  ميليمتر موجود مي باشند٥٠ تا٣٠هاي خاص در قطرهاي  خرطومي
 و بندرت ١٥٠سازند، ليكن برخي اوقات طولهاي   متر مجهز مي٦٠ تا٤٥را با شيلنگهايي به طول 

 Gunite Contractors) انجمن پيمانكاران بتن پاش . شود اخته مي متر نيز س٣٠٠طول

Association) مترمعكب بر دقيقه و حداقل ١٠به منظور يك بتن پاشي خوب حداقل حجم هوا را 
اگر به . توصيه مي كند )  آتمسفر ٣معادل (  نيوتن بر ميليمتر مربع ٣/٠فشار هوا در محفظه را 

 متر افزايش طول ، به ميزان ١٥ است ، فشار محفظه بايد براي هر  متر نياز٣٠شيلنگ بلندتر از 
افزايش يابد ، ليكن در هيچ حالت فشار محفظه )  آتمسفر ٣٥/٠(  نيوتن بر ميليمتر مربع ٠٣٥/٠

آب از يك شيلنگ مجزا . بيشتر گردد )  آتمسفر ٢٥/٥(  نيوتن بر ميليمتر متر مربع ٥٢٥/٠نبايد از 
بزرگتر از فشار شيلنگ ملات به ) يك آتمسفر (  نيوتن بر ميليمتر مربع ١/٠تحت فشاري به ميزان 

سوراخهاي موجود در انتهاي شيلنگ آب ، آب را بصورت پودري به . شود سمت افشانك هدايت مي
 .پاشد داخل مخلوط خشك سيمان و ماسه مي

 
  اجرا-٧-٢-٣-١٢

سطوح مجاور كار . رانه اي انجام شود قبل از شروع بتن پاشي با مخلوط خشك ، بايد عمليات پيشگي
كه به هر نحوي ترشحات پاشش بتن مي تواند به آنها آسيب برساند، بايد با استفاده از مشمع و يا 

 .پوشش مناسب ، پوشانده شوند

اي باشد كه از برجهيدن زياد  مقدار آبي كه در نازل اضافه مي شود بايد حداقل باشد اما بايد به اندازه
 .ند و همچنين هيدراتاسيون سيمان را تامين كندجلوگيري ك

تا حد امكان عمود بر سطح به كار برده شود و به طور يكنواخت در فاصله يكساني ) نازل ( افشانك 
 تا ٦٠٠فاصله فوق براي يك نازل بزرگ در حدود . نسبت به سطح در طول اجرا نگه داشته شود

 . ميليمتر مي باشد٣٠٠ ميليمتر و براي نازل كوچك در حدود ١٨٠٠
 درجه براي ٤٥وقتي آرماتور بندي وجود دارد ، جريان خروجي از نازل بايد تحت زاويه نه بيشتر از 

براي . پاشش بايد در هر دو سمت ميلگرد انجام شود . پر كردن فضاي پشت ميلگردها خارج شود 
يدن را از جلوي نازل دور كاهش بر جهيدن ، دستيار اپراتور نازل بايد به كمك جت هوا ، مواد جه

با . هاي خشك و يا تر باشد   جريان بتن پاشيدني خروجي از نازل بايد يكنواخت و بدون كلوخه. كند
مشاهده كلوخه ، پاشش را بايد از سطح دور كرد تا جايي كه خروج كلوخه ها پايان يافته و جريان 

 .آيد افي يا طول زياد خرطومي بوجود ميكلوخه ها معمولاً به علت هواي ناك. يكنواخت بر قرار شود 
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عمليات پاشيدن بتن نبايد در هواي باراني انجام شود ، به دليل اينكه باران سيمان داخل مصالح را 
همچنين اين عمليات نبايد در بادهاي شديد به دليل پخش مصالح در نازل . شسته و خارج مي كند 

گي بايد عمليات متوقف شود مگر بتوان عمليات زد در صورت يخ. و مشكل كردن كنترل انجام شود
 .را از آب و هوا محافظت نمود

عمليات بتن پاشي نياز به كارگران ماهر و دقيق از لحاظ كار و مهارت دارد و بايد اين عمليات با 
، ACIطبق توصيه هاي راهنماي بتن پاشي . دقت مناسب و بوسيله كارگران با تجربه انجام شود 

عبارتند از يك نفر استادكار ، دو نفر اپراتور نازل ، يك نفر ماله كش ، يك نفر دستيار گروه عمليات 
اگر پروژه بيش از يك گروه . اپراتور نازل ، يك نفر اپراتور دستگاه بتن پاش و يك نفر اپراتور ميكسر 

 .داشته باشد به يك سرپرست يا مهندس پروژه نيز نياز است

 ساعت تجربه داشته ٣٠٠٠ وظايف ماهر مي باشد و بايد حداقل استادكار كسي است كه در همه
 .باشد و او مسئول تجهيزات كنترل كيفيت و طبقه بندي مصالح مي باشد

 داراي گواهينامه بوده و يا حداقل ٥٠٦,٣ ACIاپراتور نازل كسي است كه بايد مطابق ضوابط 
او .  اپراتور نازل تكميل كرده باشد ساعت تجربه بتن پاشيده داشته و يك پروژه را به عنوان٣٠٠٠

مسئول تائيد سطح براي اجراي بتن پاشيدني از نظر تميزي ، سالم بودن ، عاري از مواد مضربودن، 
كنترل آب و فشار هوا و حذف . كنترل مهارها ، آرماتورها و بسته شدن دقيق و صحيح مفتولهاست 

 .ل استبر جهيدن و شكم دادن نيز از مسئوليتها اپراتور ناز

ماله كش، شيب و سطح بتن پاشيدني را مرتب و پرداخت مي كند تعمير حفرات ماسه، حفرات 
 .خشك و پركردن چاله چوله ها نيز بر عهده وي است

دستيار . پرداخت كننده بايد داراي تجربه كافي براي جايگزيني با اپراتور نازل در موانع لزوم باشد 
لوله خرطومي ، رساندن پيامهاي بين اپراتور نازل و اپراتور اپراتور نازل مسئول كشيدن و حمل 

اين دستيار بايد كارآموز اپراتوري نازل . دستگاه ، و دميدن بر جهندگي در جلوي اپراتور نازل است 
اپراتور دستگاه بايد با سيستم تخليه بتن پاشيدني و آماده . نيز باشد كه تجربه جايگزيني كسب كند

در سطوح قائم يا سقفي ، ملات معمولاً در لايه هايي با ضخامت كمتر از . اشدكردن مصالح آشنا ب
.  ميليمتر نيز برسد٧٥در سطوح افقي يا كفي ، ضخامت ممكن است به . شود  ميليمتر اجرا مي٢٥

شكم دادن همچنين در صورت . شود ملات شكم داده يا پوسته شود  ضخامت زياد لايه ها باعث مي
 ٣٠زمان بين لايه هاي متوالي بايد حداقل .  بين اجراي لايه ها بوجود مي آيد ناكافي بودن زمان

دقيقه باشد ، ليكن بايد به قدري طولاني باشد كه لايه هاي قبلي به صورت سطحي با استعداد 
يك جاروي آهسته و . در آيند و چسبندگي بين لايه ها كاهش يابد ) لعابي شدن ( خشك شدن 

اد بر جهنده پاك مي كند و به چسبندگي سطح به لايه بعدي ملات كمك ملايم سطح را از مو
 .كند  مي
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  ١ بر جهيدن -٨-٢-٣-١٢

شود كه مقدار آن   مقداري از ملات از سطحي كه كار بر روي آن انجام مي شود به بيرون جهيده مي
مقدار . ر مي كند ، شرايط بتن پاشي و مقدار آب و سيمان تغيي)سنگدانه(با فشار هوا ، كيفيت ماسه 

 درصد يا كمتر ١٥ درصد وقتي بتن پاشي به صورت سقفي اجرا مي شود و ٥٠ تا ٢٥بر جهيدن از 
هاي با  براي نازل.  درصد براي حالت قائم يا شيبدار متغير است ٢٥ تا ١٥براي حالت تخت و بين 

قسمت اعظم اين . يابدسرعت بالا مقدار فوق بيشتر است و مقدار آن با ازدياد مقدار آب كاهش مي 
مصالح شامل دانه بندي ماسه مي باشد كه به دليل متغير بودن كيفيت آن و كم بودن سيمان آن و 

 .امكان آلودگي آن نبايد مجدداً استفاده شود

در صورتيكه از ماسه درشت ، سيمان كم ، و يا آب كم استفاده شده باشد ، مقدار بر جهيدن افزايش 
. دار، مقدار بر جهيدن را افزايش مي دهد   وب يا موجي نازل يا بتن پاشي زاويهحركت متنا. مي يابد 

اما اين روش . گاهي اوقات نگه داشتن نازل نزديك سطح بتن پاشي بر جهيدن را كاهش مي دهد 
استفاده از روانساز كه با ماسه مخلوط مي گردد ، . مستعد ايجاد سطح نا صاف و خشن مي باشد 

 .ار بر جهيدن را كاهش مي دهدگاهي مواقع مقد

 
  پرداخت سطوح -٩-٢-٣-١٢

تونلها ، آستركانالها ، نهرها . بخش است  در اغلب موارد ، سطوح توليد شده بوسيله بتن پاشي رضايت
براي اجراي پوشش نهايي، . و وجوه سدها از مواردي هستند كه به كمك بتن پاشي تعمير مي شوند

اين امر براي اجتناب از پاشيدن شدن .  به سمت پايين ادامه مي يابد بتن پاشي از بالا آغاز شده و
شمشه بر روي . عمل پرداخت با شمشه كشي آغاز مي شود . بتن بر روي سطح پرداخت قبلي است 

نقاط نشانه و كرم بندي تكيه داده شده و با حركتهاي جانبي و تكراري ، ملاتهاي اضافي از سطح 
كشي ، سطح نهايي را طبق مشخصات فني ارائه شده مي توان به   ز شمشهبعد ا. گردد  بتن جدا مي

ساير جزييات معماري نظير نماي شسته و يا . كمك تخته ماله و يا ماله آهني ، ماله كشي كرد 
 .موارد مشابه نيز قابل حصول هستند

 
  عمل آوري-١٠-٢-٣-١٢

ت افشانك ريز دانه و يا ايجاد به منظور جلوگيري از خشك شدن سطحي ، عمليات پاشش آب بصور
مه پاشي آب ، باعث تامين رطوبت كافي در ملات بدون خيس . شود مه ، در اسرع وقت آغاز مي

توان عمليات آب پاشي عادي بر روي بتن   با سخت شدن سطحي بتن، مي. كردن سطحي مي گردد 
 . روز پيشنهاد مي گردد٧در شرايط آب و هوايي معتدل، مدت عمل آوري با آب ، . را آغاز نمود 

                                                
  rebound 
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به ويژه وقتي با باد همراه شود ، باعث مي شود سطح بتن پاشيدني ) داغ ( آب و هواي گرم خشك 
خيلي سريع خشك گردد كه نتيجه آن، ايجاد ترك ، خرد شدن و پوسته شدن و كاهش مقاومت 

وادي شبيه آن تحت اين شرايط ، سطح بتن پاشيدني تازه بايد با گوني مرطوب يا م. بتن است 
پاشيدن تركيبات عمل آوري . پوشانده شده و در مدت عمل آوري كاملاً مرطوب نگه داشته شود

در هنگام پاشيدن اين مواد سطح بتن بايد مرطوب باشد ، ليكن . نتايج رضايت بخشي را در بر دارد 
 .نبايد آب آزاد سطحي وجود داشته باشد

 
  آزمايشهاي بتن پاشيدني-١١-٢-٣-١٢

 مغزه از بتن پاشيدني تمام شده ٣اولين روش گرفتن . ن پاشيدني به دو روش آزمايش مي شودبت
 ساعت قبل از آزمايش در ٤٠اين مغزه ها به مدت حداقل .  يا هر شيفت مي باشد ٣٨ ٣mبراي هر 

روش ديگر استفاده از قالــب آزمايــشي به ابعــاد . داخــل آب قرار داده مي شــوند
براي هر . شود  ميليمتر مي باشد كه مشابه سازه اصلي به روش بتن پاشي ساخته مي٤٥٠×٤٥٠×٧٥

٣m نمونه در شرايط . بتن پاشيدني يا هر شيفت كاري، حداقل يك نمونه بايد ساخته شود  ٣٨
مشابه سازه اصلي عمل آوري مي شود به جز اينكه مغزه ها قبل از آزمايش ، به مدت حداقل 

 .رار مي گيرندساعت در داخل آب ق٤٠

 ٧٥ ميليمتر و يا مكعب به ابعاد ٧٥ مغزه به قطر ٣  ،ASTM C٤٢براي انجام آزمايش مطابق ضوابط 
 مغزه از سازه يا نمونه بايد ٣ميانگين مقاومت فشاري اين . ميليمتر از هر نمونه بريده مي شود 

ميانگين .  گردد٠,٧٥ fcز اي نبايد كمتر ا  باشد و مقاومت هيچ مغزهfc ٠,٨٥مساوي يا بزرگتر از 
 مغزه ٣باشد و مقاومت هيچ يك از اين fc  مغزه مكعبي نمونه بايد مساوي و يا بزرگتر از ٣مقاومت 

 . گرددfc ٠,٨٨نبايد كمتر از 

 ميليمتر و ٥٠ ميليمتر و مغزه هايي به قطر ٣٠٠×٣٠٠ استفاده از قالبهايي به ابعاد UBCنامه   آيين
 ميليمتر را براي قالب و مغزه گيري از سازه هنگامي كه حداكثر اندازه ٥٠يا مكعبهاي به ابعاد 
 . ميليمتر باشد ، مجاز مي داند١٠سنگدانه ها كمتر از 

يا محدوده هاي با بر جهندگي زياد در بتن پاشيدني را مي توان با ) پوك ( وجود محلهاي تو خالي 
عيوب بايد برداشته . مشخص نمودصداي برخورد ناشي از ضربات يك چكش بر روي سطح بتن ، 

 .شده و با بتن پاشيدني جديد جايگزين شوند

 

  بتن پاشيدني با اختلاط تر-٣-٣-١٢
مباحث ارائه شده در قسمتهاي قبل اين فصل ارتباط با بتن پاشيدني با اختلاط خشك بود ، 

 در خصوص در اين قسمت مطالب تكميلي. محصولي كه در طي ساليان متمادي استفاده شده است 
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مزيت اصلي بتن پاشيدني تر نسبت به بتن پاشيدني خشك كنترل . بتن پاشي تر ارائه مي شود 
 .دقيق مقدار آب مخلوط در هنگام اختلاط است

.  متر مكعب برساعت مي باشد ١٥ظرفيت دستگاه بتن پاش مشابه اختلاط خشك در حدود حداكثر 
ط را تحت فشار به داخل شيلنگ بتن پاشي هدايت  هستند كه مخلو١ها از نوع دوراني پيچوار پمپ
جريان هواي تحت فشار ، مخلوط را به دهانه خروجي نازل مي راند كه در آنجا بتن بر روي . كند   مي

اي   نوع ديگر شامل يك مخزن فشار مي باشد كه با دوران پره. سطح دريافت كننده پاشيده مي شود 
اين ماشينها قادرند بتن هايي با . شود اخل شيلنگ رانده ميدر داخل آن، ملات و هواي فشرده به د

 ميليمتر و اسلامپ صفر را ٢٠ كيلوگرم بر مترمكعب سيمان و سنگدانه هايي با اندازه حداكثر ٢٨٠
بسياري .  استفاده شود٤-١٢توصيه مي شود براي تركيب دانه بندي بتن پاشيدني از جدول . بپاشند

نظير، آماده سازي سطح ، پرداخت سطحي ، و عمل آوري بتن پاشيدني از مطالب ارائه شده در قبل 
 .توان براي بتن پاشيدني تر بطور يكسان در نظر گرفت خشك را مي

  محدوده توصيه شده براي دانه بندي– ٤-١٢جدول 

 درصد عبوري

 ١دانه بندي ٢دانه بندي  ٣دانه بندي 

 اندازه الك

  ميليمتر٢٠ - - ١٠٠

  ميليمتر١٢ - ١٠٠ ٩٥-٨٠

  ميليمتر١٠ ١٠٠ ١٠٠-٩٠ ٩٠-٧٠

  ٤نمره  ١٠٠-٩٥ ٨٥-٧٠ ٧٠-٥٠

 ٨نمره  ١٠٠-٨٠ ٧٠-٥٠ ٥٥-٣٥

 ١٦نمره  ٨٥-٥٠ ٥٥-٣٥ ١٠-٢٠

 ٣٠نمره  ٦٠-٢٥ ٣٥-٢٠ ٣٠-١٠

 ٥٠نمره  ٣٠-١٠ ٢٠-٨ ١٧-٥

 ١٠٠نمره  ١٠-٢ ١٠-٢ ١٠-٢
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r ريزي در زير آب  بتن-٤-١٢ 

در . ي ، در صورت امكان بايد از بتن ريزي زير آب اجتناب نمود با استفاده از سيستم هاي زهكش
شرايط خاص ، وقتيكه امكان ديگري نباشد ، با استفاده از چهار روش زير مي توان در زير آب 

 .ريزي نمود بتن

 جام هاي زير آبي -١
 )تِرِمي ( قيف و لوله  -٢
 سنگدانه پيش آكنده -٣
 پمپ -٤

گراد نبايد ريخت زيرا در اين دمـا افـزايش مقاومـت بـسيار      درجه سانتي٢بتن را در زير آب سردتر از  
.  ميليمتر مي باشـد ١٧٥در بتن ريزي زير آب نياز به بتن با كارايي بالا و اسلامپ در حد               . كند است   

 كيلوگرم بر متر مكعب است كه در احجام بـزرگ مـي توانـد توليـد             ٤٠٠مقدار سيمان نيز در حدود      
 .حرارت زيادي نمايد

تميزكاري . زير آب معمولاً در داخل صندوقه ها ، سپرها و يا قالب ها صورت مي گيرد بتن ريزي 
. پي در زير آب كمي مشكل است ليكن با پمپ ها و جتهاي هيدروليكي مي توان آن را انجام داد 

در اينصورت سيمان بتن . بتن را نبايد در آب در حال جريان ريخت و يا داخل آب از بالا ريخت 
به هر حال در چنين حالاتي با مواد توليدي جديد كه به عنوان افزودني ضد . اهد شد شسته خو

 .شسته شدن  بتن اضافه مي شود ، مي توان اين كار را انجام داد

  جام زير آب-١-٤-١٢
در اين روش جام مخصوصي حاوي بتن به زير آب و به ته پي رفته و به آرامي از پايين باز مـي شـود            

جامهاي بعدي بايـد  . آرامي و بدون لرزش و احتمال مخلوط شدن با آب روي بستر بريزد تا بتن را به   
روي بتن قبلي نشسته و دريچه ها در تماس با بتن قبلي باز شـوند تـا از ريخـتن بـتن در داخـل آب       

دريچه جام بايد بصورت مكانيكي ، هيدروليكي و يا هواي فشرده با قابليـت كنتـرل      . جلوگيري گردد   
بند باشد و با مستغرق شـدن آن ، امكـان ورود آب بـه بـالا و يـا دريچـه          جام بايد آب  . رج باشد   از خا 
 .پذير نباشد  امكان

 تا ١٢٠ كيلوگرم در متر مربع مكعب با اسلامپ ٤٠٠ تا ٣٥٠عيار سيمان بتن براي اين روش ، بين 
 درصد ٤٠و ماسه به ميزان  ميليمتر ٥٠ تا ٥/٣٧ ميليمتر و حداكثر اندازه دانه هاي سنگي بين ١٥٠

 .مي باشد

بدين معني كه ابتدا بـه  . روش بتن ريزي با جام ، مي تواند شروع كننده روش قيف و ترمي نيز باشد          
 سانتيمتر بتن با جام پخته مي شود ، سپس لوله ترمي داخـل بـتن         ٩٠كمك جام به ضخامت حدود      
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كار لوله خالي با درپـوش انتهـايي بـه پـايين       براي اين   . شده و ادامه عمليات با ترمي انجام مي شود          
هنگاميكـه  . شود سپس بتن به داخل لوله ريخته مي. گيرد  رانده شده و داخل بتن ريخته شده قرار مي  

بتن به سطحي رسيد كه كافي براي برقراري تعادل آب و فشار بتن مي باشد، صفحه انتهـايي توسـط        
 .ه در داخل بتن قبلي ريخته مي شودبتن به آرامي فشار داده شده و بتن داخل لول

 )ترمي (  قيف و لوله -٢-٤-١٢
در . شـود ســيستم قيف و لوله تشكيل شده از يك لوله قائــم كه بتن از انتــهاي آن ريخــته مي

 . هنگام بتن ريزي بايستي در همه حالات انتهاي لوله در داخل بتن قبلاً ريخته شده قرار گيرد 

ايـن  .  سانتي متر و يك قيف درسـر آن تـشكيل شـده اسـت     ٣٠ تا ٢٥ به قطر   يك ترمي از يك لوله    
وسيله بايد طوري تنظيم و حائل شود كه بتوان به آساني آن را بالا آورده و لولـه هـايي را از آن جـدا         

 ٨/٤ تـا    ٦/٣فاصله ترمي ها نبايد بيش از       . اين كار با بالا آمدن سطح بتن بايستي صورت پذيرد         . نمود
هـايي   هاي انتهاي كار باشد، اگرچه در ابعاد بزرگتر و قائم بتن ريزي   متر از كناره  ٤٠/٢هم و يا    متر از   

بتن از طريق جام ، كاميون مخلوط كن ، پمپ و يا نـوار نقالـه بـه قيـف            . با موفقيت انجام شده است    
هر دليلـي كـه   به . تحويل بتن بايد با ميزان كافي و بدون وقفه صورت پذيرد    . ترمي منتقل مي شود     

در تحويل بتن وقفه حاصل شود، يكنواخت ريختن بتن از بين رفته و خطـر ريخـتن بـتن نامناسـب                    
از نتايج ديگر تاخير در بتن، بسته شدن لوله با بتن قبلي و تـشكيل درزهـاي سـرد را            . زياد مي شود    

 .مي توان نام برد

ت بالا و روش مناسب اتخاذ نشود ، اگر دق. شروع بتن ريزي با روش قيف و لوله بسيار مهم است 
بتن اوليه را بايد با . اكثر بتن اوليه ريخته شده با آب مخلوط شده و يا توسط آب شسته مي شود 

و احتمالاً ( دقت و به آهستگي به داخل آب ريخت و اين بتن بهتر است با داشتن سيمان بيشتر 
 .چسبندگي بيشتري داشته باشد) پوزولان 

 خشك وجود – خيس و لوله –براي شروع بتن ريزي با قيف و لوله به نام هاي لوله دو روش اساسي 
 مترو سطح بزرگ بتن ريزي عملي ٣٠ خيس براي آب هاي با عمق بيش از –روش لوله  . دارد
 خشك براي كارهاي عميق تر و مكان هاي محدودتر كه كل آزادي عمل براي –روش لوله . است

 .م است ، به كار مي روداولين بتن ريزي روي پي مه

 خيس يك درپوش يا لوله پـاك كـن درداخـل لولـه ترمـي در تـراز حـدود آب قـرار         –در روش لوله   
اين نقطه محلي اسـت كـه در       . دهند و انتهاي لوله داخل آب آماده براي بتن ريزي قرار مي گيرد              مي

 اصطكاك درپوش و لوله غلبـه  بالاي آن در داخل لوله و قيف بتن به اندازه كافي ريخته مي شود تا بر   
اين درپوش ممكن اسـت شـامل يـك لولـه پلاسـتيك و يـا       . كرده و درپوش را به سمت پايين براند         

 يا يك توپ باد كرده باشد تـا در محـل باقيمانـده و بعـد از               PVCكيسه گوني، يك استوانه بسته از       
به بيرون رانده و خود بـه سـمت   ريختن بتن در بالاي آن به آرامي آب داخل لوله در قسمت پايين را      
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از روي بتن ريخته شده در لوله و بـالا  ( لوله را نبايد بالا كشيد تا مطمئن شد  . خارج لوله حركت كند   
لوله سپس به آرامي و بـه انـدازه اي بـالا         . كه درپوش به انتهاي لوله رسيده است      ) آمدن آن در قيف     

ترل اين حالت بـا مـشاهده فـرو رفـتن بـتن در      كن. كشيده مي شود كه اجازه دهد درپوش رها گردد        
لوله سپس با سرعت پايين مي افتد تـا از بـتن ريـزي در آب    . قسمت مركز قيف مي توان انجام شود  

سپس چند بار به ميزان كم و به آرامي لوله بالا و پايين كشيده مي شود تا بـتن بـه            . جلوگيري شود   
 و از عمق يابي متوجه شويم كـه انتهـاي لولـه در داخـل              آرامي و نه با فشار از پايين لوله خارج شده         

سپس ميزان بتن ريزي مي تواند افزايش يابد زيرا در اين حالت بتن در داخـل  . بتن قرار گرفته است  
 خشك نياز به يك سري لوله آب بند بـا واشـر        -در روش لوله    . شود   بتن قبلي و نه در آب ريخته مي       

صفحه آب بند شده با فشار به انتهاي لوله طوري متـصل  .  ها است  پيچ در اتصال٤و صفحه اتصال و   
ديـواره  . شود كه فشار آب آن را كاملاً آب بند نموده و داخل لوله كاملاً خـالي از آب بـاقي بمانـد                       مي

بـراي  . هاي لوله بايد به اندازه كافي سنگين و محكم باشـد تـا از شـناور شـدن آن جلـوگيري كننـد            
نتها در محل قرار داده و آن را از بتن كه ترجيحاً در شـروع پـر عيـار و چـسبنده و     شروع، لوله را در ا  

هنگامي كه لوله كمي بالا مي آيد در اين حال وزن سـتون بـتن داخـل            . پلاستيك است پر مي كنند    
در ايـن  . لوله سيم هاي نگهدارنده صفحه آب بند انتهايي را پاره كرده و بتن به آرامي ريخته مي شود      

اي كه در روش قبل لازم بود تا صـفحه و جـسم اتـصالي از پـايين       يازي نيست لوله را به اندازه  روش ن 
براين اساس با عمل دقيق آهسته و به ميزان بسيار كم بالا و پايين بردن لولـه،     . خارج شود ، بالا آورد    

.  مـي شـود   بتن با سرعت كم از انتها ريخته شده و حداقل بتن در داخل آب ريخته شده و يا شـسته    
پس از ريختن بتن به ميزان كافي و در شروع، انتهاي لوله در داخل بتن قرار مي گيرد و از ايـن بعـد       

 .گيرد  ديگر بتن داخل آب ريخته نشده بلكه روي بتن قبلي قرار مي

با هر يك از اين دو روش هنگامي كه بتن جديد كاملاً در بتن قبلي ريختـه مـي شـود سـرعت بـتن                
بـه هـر حـال    . ي سينتيك مربوطه بالا رفته و بتن هاي با كيفيت بهتري نتيجه مي شود    ريزي و انرژ  

اگر بتن طوري به داخـل قيـف تخليـه شـود كـه      . پيوستگي بتن ريزي و تحويل بتن مورد نياز است       
جدايي پيش نيايد مي توان اطمينان يافت كه بتن بهتري نتيجه شده و احتمال مـسدود شـدن لولـه     

متـر بـالا كـشيدن لولـه بـا       در هنگام مسدود شدن لوله ممكن است با چنـد سـانتي        . بسيار كم شود    
. سرعت گرفتگي مرتفع شود ، به هر حال انداختن و پايين تر بردن لوله گرفتگي را بيشتر مـي كنـد            

لولـه را  .  متـر قـرار بگيـرد   ٥/١ سانتي متر تا ٩٠در همه اوقات لوله بايد در بتن قبلي به اندازه حدود          
در هنگام بتن ريـزي، عمـق هـا را بايـد         .  سانتي متر بالا آورد      ٣٠ تا   ١٥يد در هيچ زماني بيش از       نبا

مرتباً كنترل كرد و تراز سطح بتن و محل انتهاي لوله در سطح را مرتباً يادداشت و علامت گـذاري و          
يگر ترمـي هـا   بتن ريزي بايد از مركز قسمت بزرگ كار شروع شود و د. با ترازهاي قبلي مقايسه نمود 

با پمپ هاي هواكش مي توان گل و لاي نزديك انتهاي لوله     . نيز از مركز با فاصله مناسب آغاز شوند         
 .كار را با پيشرفت بتن ريزي پاك و خارج نمود
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 ميلي متـر  ١٧٥بتن با اسلامپ   . براي ريختن بتن با روش قيف و لوله به كارايي بالايي نياز مي باشد               
 تـا  ٥/٣٧حداكثر قطـر سـنگدانه   . كيلوگرم مترمكعب سيمان مناسب مي باشد  ٤٠٠ تا ٣٥٠و حدود   

مـوادي كـه بتواننـد كـارايي را بهبـود       .  درصد بايد اسـتفاده شـود      ٤٥ ميلي متر و ماسه تا حدود        ٥٠
به عنوان مثال استفاده از ماده حباب هواسـاز ،    . بخشند ريختن بتن با اين روش را آسان تر مي كند            

ن طبيعي به جاي شن شكسته ، كم كردن سنگدانه شكسته درشت و ريز در مخلـوط        پوزولان ها ، ش   
 .اگر ماسه درشت در دسترس است مي تواند كارايي را افزايش دهد. و كاربرد ماسه ريز دانه بيشتر

  سنگدانه پيش آكنده-٣-٤-١٢
 وسـايلي  در اين روش سنگدانه هاي درشت درون قالب يا در فضاي مورد نظـر چيـده شـده و يـا بـا                     

سـپس مـلات سـيمان كـه معمـولاً        . مناسب و به نحوي مشخص ريخته ، توزيع و متراكم مي شوند             
 ٨ تـا  ٥حاوي مواد روان كننده و منبسط شونده است ، بطور مدام از پايين به بالا تحت فشاري بـين         

نگدانه كوچكترين انـدازه س ـ . آتمسفر بطور يكنواخت در فضاي خالي بين سنگدانه ها تزريق مي شود       
قالـب و  .  برابر بزرگترين اندازه دانه هاي ماسه موجود در دوغـاب باشـد          ١٠ تا   ٨مصرفي بايد حداقل    

قطعات محصور كننده محل بتن ريزي بايد كاملا آب بند بوده و بتوانند فشار ملات سيمان را تحمـل        
 .نمايند

 قسمت فـضاي مـورد بـتن ريـزي     تزريق از پايين قالب انجام مي شود و در بالاي قالب يا در بالاترين      
تزريق ملات بايد وقتي ادامه يابد كه ملات از      . بايد لوله اي براي خروج آب و هواي بين دانه ها باشد             

 .لوله هواكش سر ريز نمايد

ملاتي كه از دهانه خروجي لوله هواكش سرريز مي كند ، در ابتدا داراي حبابهاي هواي بسياري 
 .ادامه يابد كه در ملات خروجي حباب زياد ديده نشوداست ، تزريق بايد تا موقعي 

به منظور حفظ كارايي دوغاب ، سنگدانه هاي درشت مورد استفاده ، بايد از نوعي انتخاب شـوند كـه           
در هر مورد كه استفاده از بتن پيش آكنده مورد نظـر باشـد ، بايـد     . قابليت جذب آب آنها كم باشند       

ن كه براي بتن ريزي در نظر گرفته شده اند ، آزمـايش هـاي لازم        با همان نوع مصالح سنگي و سيما      
به عمل آمده و مناسبترين دانه بندي مصالح سنگي ، نسبت به آب و سيمان و فـشار تزريـق تعيـين                

 . گردد

  بتن ريزي با پمپ-٤-٤-١٢
 روش ريزي زير آب، استفاده از پمپ براي بتن ريزي مي باشد كه تـاكنون ايـن               يكي از روشهاي بتن   

اي  در اين روش قسمت انتهاي لوله پمپ درپوش شده به پائين محفظـه . با موفقيت همراه بوده است    
با فشار بتن درپوش جـدا شـده   .  آورده مي شود  گيرد، كه در بالاي محل بتن ريزي و زير آب قرار مي   

قـسمتهاي  . شـود   ميبا افزايش مقاومت پمپ به آرامي بالا كشيده . و بتن ريزي از پائين آغاز ميگردد 
ــار از بــــــالاي آب خــــــارج مــــــي شــــــود  ــا پيــــــشرفت كــــ .خــــــط لولــــــه بــــ
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r 13-1- کلیات  

بتن از مصالح چند كاربردي ساختماني مي باشد كه با هزينة مناسبي ساخته شده ، داراي دوام  و 
و اغلب اعضاء . استحكام مناسبي بوده و شكل قالبي را كه در آن ساخته مي شود ، به خود مي گيرد 

برخي مسائل حاشيه اي و . اشكال بتني در محل و در موقعيت نهايي خود اجرا و ساخته مي شوند 
شيوه هاي اجرايي غلط منجر به بروز نواقص و مشكلاتي مي گردند كه تعمير و مرمت بتن را ايجاب 

روز برداري از سازه به مرور زمان ، موجب ب عوامل و نيروهاي محيطي ، و مسائل بهره. مي كند 
هايي در عضو بتني ميگردد كه مرمت و تعمير آنها بايد در برنامه تعمير نگهداري  خرابيها و آسيب

 .ساختمان مورد توجه قرار گيرد 
اغلب كارهاي تعميري كوچك به منظور بهبود و تأمين قابليت پذيرش ظاهر بتن بوده و پس از اتمام 

ح ظاهري بين ناحيه مرمت شده و نواحي دست آنها بايد هماهنگي و يكنواختي از لحاظ رنگ و طر
 :علاوه براين ناحيه مرمت شده بايد واجد شرايط زير نيز باشد . نخورده اطراف مشهود باشد 

 . پيوستگي سراسري  دائمي با بتن مجاور– ١
 . نفوذ ناپذيري كافي جهت حفاظت بتن اصلي – ٢
 . عاري بودن از ترك هاي انقباضي و ترك هاي موئي – ٣
 . داشتن مقاومت كافي در مقابل يخبندان و آب شدن متناوب در موارد لزوم – ٤

مرمت بتن قديمي نيازمند تحليل و تدبير بيشتري است به گونه اي كه ناحيه آسيب ديده از بقيه 
بعضي از سدهاي بتني پس از مدتي نيازمند . نواحي جدا شده و سپس برداشته و جايگزين گردد 

در . باشند  پاشي و يا اجراي بتن پيش آكنده مي بتني خود به شيوه بتن تعويض كامل روية 
كشورهاي زلزله خيز تقويت ساختمانهاي قديمي و مرمت آسيب هاي ناشي از زمين لرزه به كاري 

اين فصل مصالح و شيوه هاي اجرايي انواع مختلفي از مرمت بتن را شرح . عادي  تبديل شده است 
 .ميدهد 

  فصل سیزدهم   
 مرمت بتن
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r 13-2-رمت بتن  مصالح م 
انتخاب مصالح مناسب با توجه به سازگاري حرارتي با بتن اصلي ، دوام مورد نياز ، شرايط بهره 
برداري ، طبيعت شيميايي و الكتريكي محيط ، خواص انقباضي ، ضريب ارتجاعي مصالح و شرايط 

 .گيرد  جادادن و اجراي مصالح مورد نظر ، صورت مي
  سیمان پرتلند -13-2-1

هر چند در جهت اطمينان از . اع سيمان پرتلند در اين مورد قابل استفاده مي باشند اغلب انو
سازگاري ناحيه مرمت شده و بتن اصلي ، بهتر است كه سيمان مصرفي و سيمان اصلي يكسان 

 به ترتيب در شرايط متوسط و شديد خورندگي سولفاتي بكار ٥ و تيپ ٢سيمان تيپ . باشند 
 با مقاومت كوتاه مدت زياد ، براي كسب مقاومت زياد در گيرش كوتاه مدت ٣سيمان تيپ . ميروند 

. سيمان هاي ضد انقباضي و سيمان هاي پر آلومين نيز در شرايط خاصي بكار مي روند . بكار ميرود 
انواع مختلفي از سيمان هاي زودگير در بازار عرضه ميشود كه از لحاظ كيفي بايد منطبق بر ضوابط 

بر اين اساس ، استفاده از اين نوع سيمان ها بايد با تحقيق و .  باشندASTM-C٩٢٨استاندارد 
بخاطر بهبود كيفيت زودگيري ( بررسي بيشتري توام باشد چرا كه مثلاً در صورتيكه حاوي گچ باشد 

 در سطوح بيروني و نواحي مرطوب يا كلريدي دوام لازم را نداشته و  مسلماً) سيمان اضافه ميشود 
خواص گيرش و . ي آنها در اين گونه شرايط محيطي مشكلات زيادي به همراه خواهد داشت خوردگ

هر . ها ، باعث محدوديت كاربردشان در مقدارهاي كم مي شود  سخت شدگي سريع اين سيمان
 .گيرد بايد از برنامه حذف شود گونه مصالح ديگري كه به سرعت سخت شده و يا مي

 
  سنگدانه ها - 13-2-2
در كارهاي . ط مربوط به سنگدانه ها مشابه مقررات مذكور در مورد بتن و ملات مي باشد ضواب

تعميري ممكن است از سنگدانه هاي ويژه اي مطابق ضوابط اجرايي ، در مرمت نماسازي هاي بتني 
 .استفاده شود تا هماهنگي بين بتن جديد و قديم از لحاظ رنگ و طرح تامين گردد 

 
  ها  افزودني-٣-٢ -١٣

اين مواد شامل روان كننده ها ، مواد . استفاده از افزودني ها نيز در كارهاي تعميري مجاز است 
 فولاد ، فايبرگلاس و يا پلي پروپيلن از نوع مقاوم قليايي، سيليس  حباب هوازا، زوگيرهاي شيميايي ،

 .بي مي باشند ، خاكستر بادي ، پوزولانهاي طبيعي و پليمرهاي تركي )دوده سيليس ( فعال 
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  مواد چسباننده -13-2-4
، ٢، مواد با پايه لاتكس ١اپوكسي گيرند كه عبارتند از؛ مواد با پايه مواد چسباننده در سه گروه قرار مي

بخاطر ضريب .  باشند ASTM-C٨٨١تركيبات اپوكسي بايد منطبق بر ضوابط. ٣و مواد با پايه سيماني
 اين مواد نسبت به بتن ، در اثر تغييرات دمايي زياد انبساط حرارتي و مقاومت كششي بزرگتر

رطوبت محصور شده . احتمال انقباض و سست شدن نواحي مرمت شده نازك ، وجود خواهد داشت 
در زير يك ناحيه ترميمي يا تركيبات اپوكسي نفوذ ناپذير ، در شرايط يخبندان ممكن است منجر 

ه عمر چسبندگي مفيد اپوكسي در خلال كار كوتاه مي با توجه به اينك. به شكست اين ناحيه گردد 
باشد ، كميت مخلوط از لحاظ اندازه محدوديت داشته و اين محدوديت در محيط هاي با درجه 

تركيبات اپوكسي به محض . چرا كه زمان گيرش كوتاهتر مي شود  حرارت زياد ، بيشتر خواهد بود ، 
يايي مصون خواهند بود ، ليكن در درجه حرارت سخت شدن از اثرات رطوبت و خورندگي هاي شيم

 . درجه سانتيگراد ذوب شده و ميسوزند ٢٣٠هاي زياد نرم مي شوند و در دمايي بيش از 
اين .  باشد ASTM-C١٠٥٩كيفيت مواد چسبنده با تركيبات لاتكس بايد منطبق بر استاندارد 

 . ٢٤ بدون قابليت تعليق مجدد٢نوع  و ٢٣، با قابليت تعليق محدود١نوع : تركيبات دو نوع هستند 
 براي ايجاد چسبندگي دريك دوره زماني كوتاه معادل چند روز مورد استفاده بوده و در ١نوع 

اين نوع براي كارهاي سازه اي توصيه . مجاورت رطوبت زياد يا هواي نمناك قابل استفاده نمي باشد 
قبل داشته و ممانعتي در استفاده از آن  مقاومت چسبندگي بيشتري نسبت به نوع ٢نوع . نمي شود 

دوغاب سيمان يا ملات سيمان شامل ماسه ريز و مقدار مناسب . در مجاورت رطوبت وجود ندارد 
 سالهاست كه بعنوان عامل چسباندن دو سطح بكار گرفته  آيد ، سيمان كه بصورت يك خمير در مي

 .ميشود 
اي مشابه اپوكسي ها و ليكن  هاي چسبنده  ، صمغها ها و متيل متاكريليت استرها ، اكريليك پلي

 . اين تركيبات تمايل به انقباض بيشتري نسبت به اپوكسي ها دارند. اقتصادي تر مي باشند 
استرها به سطوح غير متخلخل نظير فلزات و شيشه بخوبي نمي چسبند ، با سطوح مرطوب و  پلي

 .ها كوتاه است  بارداري آننمناك نظير سطح بتن تازه سازگار نيستند و زمان ان
  سیلرها و روکش ها -13-2-5

جهت حفاظت ناحيه مرمت شده از شرايط خورنده جوي و يا خورندگي هاي شيميايي ممكن است 
سيلرها شفاف بوده و در داخل سطح نفوذ ميكنند، بدون . ها باشد  نياز به استفاده از سيلرها و روكش
                                                

1 Epoxy based 
2 Latex based 
3 Cement based 
4 reemulsifiable 
5 non reemulsifiable 
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روكش ها ممكن است شفاف ، مات، رنگي يا بدون . ي گذارند اينكه قشر قابل رويتي از خود بر جا
. رنگ بوده و مقداري در سطح نفوذ ميكنند وليكن لايه قابل رويتي از خود بر سطح باقي ميگذارند 

ها بايد قابليت اشاعة بخارات سطحي را از سطح بتن داشته باشند و ليكن  هر دو نوع سيلرها و روكش
ها   و سيلوكساناستفاده از سيلان. آوري بتن ، نفوذناپذير باشند  ز عملدر مقابل ورود رطوبت پس ا

 تا ٣معادل (، عمق نفوذ مؤثر )  سال ١٠ تا ٥بين ( بخاطر ويژگيهايي نظير عمر بهره برداري طولاني 
به واسطه مقررات حفظ محيط زيست، . و تاثير ناچيز روي رنگ بتن، رواج بيشتري دارد )  ميليمتر٦
 محلول بصورت امولسيون هاي آب اصلاح شدند كه همين امر موجب تغيير در ويژگيهاي تركيبات 

  استفاده از تركيبات در نواحي كه در خلال پيشرفت عملياتي اجرايي ،. خاصي از آنها مي گردد 
 .پوشيده خواهد شد ، بايد با مطالعه و بررسي انجام گردد

در  لاتكس-كسي هاي رنگي ، رنگهاي اكريليكهايي نظير نوارهاي اپوكسي كلريدي، اپو روكش
كارهاي تعميري مورد استفاده هستند ، ليكن سازگاري آنها با تغييرات دمايي مورد انتظار در محيط 
اجرايي ، رنگ بتن مجاور ناحيه مرمت شده و ديگر شرايط و مقتضيات بهره برداري بايد بررسي و 

 . كنترل گردد 
 
r مرمت آماده سازي بتن براي -٣-١٣  

 اغلب كارهاي تعميري بتن شامل برداشتن بتن ناحيه اي است كه ممكن است پوسيده و يا تخريب 
انتخاب روش هاي متعدد برداشتن بتن معيوب با توجه به شدت و موقعيت ناحيه آسيب . شده باشد 

يده بر بهره ديده ، اقتصاد طرح ، ايمني كار ، تاثير بر روي بتن نواحي مجاور و تأثير ناحيه آسيب د
در مشخصات فني لازم است روش تخريب نواحي معيوب ، . برداري فعلي سازه ، تعيين مي شود 

 . روش تعمير و همچنين شرايط و آزمايش هاي پذيرش ناحيه تعمير شده ، ذكر گردند 
انجام تعميرات بزرگ كه نيازمند برداشتن و اجراي مجدد بخش قابل توجهي از بتن سازه اي است ، 

 .ايد حتي المقدور بلافاصله پس از بازكردن قالب ها صورت گيرد ب
زمانيكه ناحيه مورد مرمت مسلح باشد بتن نواحي اطراف آرماتورها بايد به مقدار بيشتري برداشته 

 . ميليمتر پشت ميلگرد خالي شود ٢٥شود تا فضايي حداقل معادل 
 
 
 

                                                
1 Silane 
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r 13-4- روشهاي برداشتن بتن  
 ، ضربه ٢ ، برش بتن ١يوب در خلال عمليات مرمت ، ميتواند به سايش بتنروشهاي برداشتن بتن مع

 . ، طبقه بندي شود٥ و نهايتاً روش انفجار بتن ٤ ، پيش شكافت بتن ٣زني بتن 
اين روشها . روشهاي سايش بتن شامل ماسه پاشي ، ساچمه پاشي و آب پاشي پر فشار مي باشد 

يده  يا رنگ پريده و همچنين زبر و ناهموار نمودن سطح جهت برداشتن لايه نازكي از بتن آسيب د
ماسه پاشي ممكن است هم بر روي سطوح قائم و هم . در آماده سازي به جهت مرمت بكار ميروند 

آب . ها مي باشد  سطوح افقي انجام شود ، وليكن ساچمه پاشي مختص سطوح افقي نظير بتن كف
 .دو موقعيت قابل استفاده است پاشي پر فشار نيز مشابه ماسه پاشي در هر 

روش ضربه زني شامل استفاده از قلم ها يا چكش هاي هواي فشرده يا برقي ، قلم و چكش دستي، 
هاي سنگتراشي، و در احجام بزرگ ، دج بر و كله گاوي سوار شده بر بازوهاي مكانيكي  تيشه 

 فشرده مي باشد كه سرمته متشكل از دستگاه ضربه زن هواي قلم و چكش هواي فشرده . باشد  مي
ضربات چكشي . بر روي آن قابل نصب هستند ) با برجستگيهاي دندانه اي ( هاي قلمي و يا چكشي 

با زاويه قائم نسبت به سطح بتني اعمال مي شود و براي برداشتن لاية آسيب ديده از سطوح كاملاً 
 .عمودي و يكنواخت بكار ميرود 

دج بر و كله گاوي كه بر روي يك ماشين متحرك سوار است براي تخريب بتن هاي حجيم ، از 
دج بر متشكل از قلم بزرگي متصل به انتهاي يك سيلندر مي باشد كه با فشار . استفاده مي شود 

امكان تنظيم ماشين و فشار وارده براي برداشتن عمق از پيش تعيين شده اي از . هوا كار ميكند 
 گاوي متشكل از تيغه هاي برنده بر روي يك سر دوار مي كله. مصالح سطحي ، امكانپذير است 

استفاده از اين وسيله در سطوح . باشند كه با اعمال چرخش و دوران ، سطح مورد نظر را مي برد 
جمع آوري گرد و خاك و خرده .  امكانپذير است  باشند ، قائم و افقي كه داراي شبكه آرماتور مي
روشهاي پيش . ستي با استفاده از اين ماشينها ممكن است سنگ از روي سطوح بتني و بصورت د

.  است ٨ و بهره گيري از تورم شيميايي ٧  ، ضربات پرفشار آب ٦شكاف بتن شامل گوه زني مكانيكي 
زني مكانيكي كه به منظور برداشتن حجم بزرگي از بتن حجيم بكار مي رود ، متشكل از يك  گوه

                                                
1 abrasive 
2 cutting  
3 impacting 
4 presplitting 
5 blasting 
6 Mechanical Wedging 
7 Water Pressure Pulses 
8 expansive chemical ( cat rock ) 
 



  بتنمرمت 
 

 

 





ر يك حفره كه از قبل توسط مته در بتن تعبيه شده است ،  هيدروليكي است كه د گوة شكافندة
وجود ترك در بتن ممكن است مانع از اعمال فشار هيدروليكي كامل در حفره . اعمال ميگردد 

درصورت وجود آرماتور فولادي در ناحيه مورد مرمت ، روش مكملي براي بريدن آرماتور بايد . گردد
) كت راك(رم شيميايي ، مخلوطي از ماده شيميايي مورد نظر  در روش تو. مورد استفاده قرار گيرد 

و آب تهيه شده و سپس به داخل حفرة مته كاري شده در بتن و مطابق با الگويي از پيش تعيين 
اين مخلوط باعث افزايش حجم زيادي در بتن در مدت زمان كوتاه ميگردد به . شده ريخته مي شود 

گرچه استفاده از روشهاي دستي مذكور اقتصادي . هد داشت نحوي كه تمايل به شكافتن بتن خوا
تر مي باشند ، وليكن مزيت عمدة روش پيش شكافت بتن از طريق اعمال مواد متورم شونده ، 
آنست كه با ريختن اين مواد در يك حفرة نسبتاً عميق ، در مدت زمان كوتاه ، امكان برداشتن حجم 

 .بدون اينكه اثر زيادي بر روي بتن باقيمانده داشته باشد قابل توجهي از بتن امكانپذير است ، 
روشهاي برش بتن ، شامل اعمال جت پرفشار آب ، استفاده از اره هاي الماسه يا از جنس سنگ 

جت پرفشار آب ، بهره گيري از . سنباده ، استفاده از سيمهاي الماسه  و روشهاي حرارتي مي باشد 
 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع اعمال ٣٠٠٠ تا ٧٠٠د كه با فشار جت كوچك و باريكي از آب مي باش

در صورتيكه استفادة مجدد از آرماتورها و حداقل آسيب به بتن هاي باقيمانده مدنظر باشد، . ميشود 
فرز يا اره هاي الماسه و سنگ سنباده در اندازه هاي . استفاده از جت آب بهترين راه حل مي باشد 

مي باشند كه انتخاب آنها بستگي به مقتضيات پروژه دارد ، ليكن فرآيند مختلفي قابل دسترسي 
برشكاري با سيم هاي الماسه ، با حلقه كردن يك سيم . برشكاري با آنها كند و پرهزينه است 

اين حلقه سيمي با . الماسه بدور بخشي از سازه كه قصد برداشتن آنرا داريم ، انجام مي گيرد 
 .ي ، موجب برش قطعه در محل مورد نظر مي شود دورانهاي رفت و برگشت

در اين روش مواد منفجره در چال هايي كه در . انفجار آخرين شيوه در برداشتن بتن معيوب است 
نقاط و امتداد مناسب حفاري شده اند ، قرار گرفته و با انفجار آنها ، ناحيه مورد نظر از ساير 

 مناسب سازه  اشتن مقدار قابل توجهي از بتن و عمدتاًاين شيوه مختص برد. قسمتهاي جدا مي شود 
 .هاي حجيم است 

r 13-5- تمیز کردن و عمل آوري  
پس از برداشتن بتن پوسيده يا تخريبي به يكي از شيوه هاي فوق الذكر ، هرگونه گرد و خاك ، 

رطوبت اضافي آشغال و خرده مصالح اضافي بايد با استفاده از آب پاشي كه عمدتاً با دميدن هوا با 
در صورتيكه مصالح مرمت بتن سيماني هستند ، بتن اصلي . همراه است، از سطح كار برداشته شوند 

.  مرطوب نگاهداشته شود   ساعت قبل از اعمال مصالح ترميمي ،٤٨مورد مرمت بايد حداقل به مدت 
مورد نظر بايد با در صورت مشاهدة روغن و يا هر نوع مادة آلوده ديگر در ناحيه تعميري ، سطح 

 .مواد پاك كننده شسته شود 
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r 13-6- روشهاي مرمت  
ها و  در كارهاي تعميري، انجام يك مطالعه دقيق و جامع نسبت به علل اساسي پوسيدگي

هايي كه مورد مرمت قرار مي گيرند ، جهت اتخاذ يك روش اصولي براي ترميم بتن ضروري  آسيب
رمت ترك هاي ناشي از بار يا تركهاي حرارتي ، اثر دائمي مثلاً تزريق مايع اپوكسي جهت م. است
توان يك راه حل دائمي نيز ارائه  مي ها ،  در اين حالت با بررسي علت يا علل وقوع اين ترك. ندارد
 نوع برنامه ريزي مربوط به نگهداري سازه ، معمولاً عمر مرمت مورد  انتظار را مشخص . نمود
مكن است اتخاذ شيوه اي از كارهاي تعميري را ايجاب نمايد كه كمترين نوع كاربري سازه م . كند مي

شرايط جوي نيز ممكن است . اثر را روي عملكرد بهره دهي سازه در خلال انجام مرمت داشته باشد 
در بعضي موارد ممكن است لازم باشد اصلاحاتي روي .بر روي انتخاب شيوة مرمت مؤثر باشند 

انجام شود تا از بروز آسيب ها و پوسيدگي ها در آينده جلوگيري شرايط زيست محيطي موجود 
 .گردد 

كه مي تواند با بتني مشابه بتن ( ١بتن ريزي مجدد : روشهاي رايج مرمت و اصلاح بتن عبارتند از 
، )اصلي و يا اصلاح شده به كمك ميكروسيليس ، اكريليك، استيرن لاتكس، يا اپوكسي انجام گردد 

 ، و ٥ ، تزريق دوغاب سيمان يا تركيبات شيميايي ٤ ، بتن پيش آكنده  ٣تن پاشي  ، ب ٢بتن سفت 
 .٦سيمانكاري 

  بتن ريزي مجدد يا بازسازي بتن -١-٦-١٣
توان  در صورتيكه در ناحية مورد مرمت ، قالب بندي ، بتن ريزي و انجام تراكم ، امكانپذير باشد ، مي

اين روش در . جهت تعمير ناحية آسيب ديده بهره برد از يك بتن معمولي مشابه بتن اصلي سازه 
 ١٠ و عمق بزرگتر از ١٠٠٠ cm٢مواردي نظير وجود حفره هاي بزرگ، حفراتي با سطح بيش از 

 سانتيمتر در ١٠ و عمق بيش از ٢٥٠  cm٢سانتيمتر در بتن غير مسلح و حفراتي با سطح بزرگتر از 
استفاده از .  كاربرد دارد٢٥٠ cm٢ حي بيش از بتن مسلح و يا عدم پوشش روي ميلگرد در سط

افزايش مقاومت ،  ها به منظور افزايش حباب هاي هوا ، افزايش يا كاهش زمان گيرش بتن ،  افزودني
بهبود كارآيي مخلوط در هنگام ريختن ، كاهش مقدار آب مورد نياز و يا اصلاح ساير خواص ، 

ي از واكنش زايي قليايي سنگدانه ها باشد ، استفاده در صورتيكه مشكل اصلي ناش. امكانپذير است 
 بلكه منجر به  هايي شده ، از مواد پوزولاني نه تنها موجب افزايش مقاومت در مقابل چنين واكنش

                                                
1 Concrete replacemnt  
2 Dry pack replacement  
3 Shotcrete  
4 Preplaced aggregate  
5 Injection of cement grout or chemical formulation 
6 Manual applied mortar 
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نسبت مصالح بايد مشابه . افزايش مقاومت دراز مدت و بهبود خاصيت نفوذناپذيري بتن خواهد شد 
ر از امكانات و فن آوري هاي جديد و يا طبق محدوديتهاي طرح اختلاط بتن اصلي باشد كه متأث

هاي  استفاده از سيمان. فضاي عبور، بسته به حداقل اندازه كوچكترين سنگدانه ، تعيين ميشود 
 بتني با اسلامپ كم ، حداقل  معمولاً. ضدانقباض در كارهاي تعميري ، نتيجه مفيد و موفقي دارد 

 .انقباض را خواهد داشت 
عمولي مرمت بتن شامل قالب بندي هر دو وجه مقطع بتني به گونه است كه قالب ها ، ناحية شيوة م

. شود مييك قيف در بالاي قالب مستقر شده و تا قسمتي وارد قالب . تعميري را كاملاً احاطه نمايند 
 حداقل شيب سطح. ارتفاع قيف فشار هيدرواستاتيكي لازم براي جادادن بتن را فراهم مي سازد 

 درجه باشد تا امكان فرار حفره هاي هوا در ١٠فوقاني حفرة بتن از سمت داخل به خارج بايد معادل 
علاوه بر اين ، پهناي قيف قالب بايد به اندازه حفرة تعميري . خلال تحكيم بتن وجود داشته باشد 

) لرزاننده(راتور كافي باشد بطوريكه امكان نفوذ ويب بوده و بازشدگي آن نيز جهت بتن ريزي مناسب ،
 .به داخل آن فراهم گردد

سطح بتن مورد مرمت ، قبل از بتن ريزي بايد مرطوب شود تا مشابه يك سطح اشباع خشك بنظر 
 سانتيمتر باشد و بازشوهايي بايد در ترازهاي ٣٠ضخامت هر لايه بتن ريزي نبايد بيش از . برسد 

. و تحكيم آن از پايين به بالا وجود داشته باشدمناسب به گونه اي تامين شوند تا امكان بتن ريزي 
همچنين . قالب بندي بايد به گونه اي باشد كه بتوان ظرف مدت يك روز از بتن ريزي آنها را باز كرد

عمل آوري بتن ريخته . پاك كردن و برداشتن بتن اضافي نيز در صورت نياز ، مي تواند انجام گيرد 
 .بت ، بايد بلافاصله پس از بازكردن كامل قالب ها ، انجام شود شده با استفاده از پوشش هاي مراق

 درصد وزن سيمان موجب افزايش مقاومت فشاري بتن ١٠ تا ٥افزودن ميكروسيليس به مقدار 
 نيوتن بر ميليمتر مربع بالغ ١٠٠مقاومت فشاري بتن با افزودن ميكروسيليس مي تواند . گردد  مي

 .گردد
 . بات اپوكسي ، كسب مقاومت خمشي ، فشاري و كششي زياد مي باشد نتيجة اصلاح بتن با تركي

در عين حال . باشد دوام بتن در مقابل يخ زدگي و آب شدن مكرر نيز در اين مورد رضايتبخش مي
يابد  ، مقاومت شيميايي و پيوستگي آن نيز بهبود مي) ناتراوايي ( خواصي نظير عدم نفوذپذيري بتن 

 بوده و ميزان مادة اپوكسي اضافه شده به بتن، بين ٣٥/٠ تا ٢٥/٠عمولاً بين نسبت آب به سيمان م. 
بعنوان مثال يك نمونه طرح .  درصد وزن سيمان ، بصورت ذرات پليمري مي باشد ٢٠ تا ١٥

 . اختلاط بتن اصلاحي با اپوكسي به قرار زير است

 كيلوگرم   ٣٣٥    سيمان 
 ليتر   ١١٠    آب 

 وگرمكيل   ٦٨٠    ماسه 
 كيلوگرم   ٥٧٥ ٤سنگدانه عبوري از الك نمره 
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 كيلوگرم   ٥٥    صمغ اپوكسي 
 كيلوگرم   ٥/٨  مواد عمل آور اپوكسي 

قبل از جادادن بتن اصلاحي ، يك روز عمل آوري بتن موجود با رطوبت و سپس خشك شدن آن با 
 . درجه لازم است ٢٦ تا ١٥هواي 

ك در كارهاي معماري تأثير مناسب و رفتاري قابل پيش بيني بوتادين استيرن و لاتكس هاي اكريلي
درصد مؤثر وزني ذرات جامد پليمر نسبت به وزن سيمان مشابه اپوكسي ها مي باشد و . دارند 

در صورت اجراي كارگاهي اين .  متغير است ٤/٠ تا ٣/٠نسبت آب به سيمان نيز در اين مورد بين 
با توجه به پائين بودن . تركهاي انقباضي مشاهده مي شود مصالح ، تورم سطحي زودرس ، و وقوع 

اي  ضريب ارتجاعي مخلوطهاي اصلاح شده با تركيبات لاتكس ، استفاده از آنها در مرمت اجزاي سازه
استفاده از اكريليك ها در مرمت . با ظرفيت باربري زياد ، بايد با تحقيق و بررسي بيشتري توأم باشد 

 مفيد  ن هاي سفيد يا رنگي و در مواردي كه حفظ رنگ بتن الزامي است ،سطوح خارجي و براي بت
 .مي باشد 

 اي بتن قالب بندي نشده   مرمت رویه-13-6-2
 بصورت اصلاح سطحي ، و يا  مرمت آسيب ها و پوسيدگي هاي بتن و دالها و عرشة پلها معمولاً

 تخريب شده و پس از  وجود كاملاًدر بازسازي كامل ، بتن م. بازسازي كامل بتن موجود مي باشد 
در صورتيكه . قالب بندي ، بتن تازه با كيفيت مطلوب و پرداخت كامل سطحي ريخته مي شود 

دال (  ميليمتر باشد ، پيوستگي مكانيكي روية جديد با دال اصلي ٦٠ضخامت بتن تعميري كمتر از 
يه رويي و آرماتورهاي موجود در حداكثر اندازه سنگدانه براساس ضخامت لا. ، لازم است ) مبنا 

هرگونه ترك موجود در دال مبنا از طريق پركردن با اپوكسي كه . ناحية مرمت تعيين مي گردد 
داراي ضريب ارتجاعي پاييني است ، يا بطريق اجراي يك روكش از نوارهاي غير چسبنده ، بايد 

ء  اجراي غشا. يي نيز تكرار شوند كليه درزهاي موجود در دال مبنا ، بايد در لاية رو. مرمت شود 
مراقبت بلافاصله بعد از پرداخت سطحي انجام شود تا از بروز هرگونه ترك سطحي در بتن جلوگيري 

 .شود 
رم مانند شامل    ها، از طريق ماليدن يك ملات نسبتاً غليظ و ك پيوستگي بين لايه رويي و بتن دال

جود و قبل از اعمال لاية مرمت سطحي ، تأمين يك سهم سيمان و يك سهم ماسه بر روي سطح مو
كس اكريليك و  لات) محلول معلق جامد در مايع ( در اين مورد استفاده از امولسيون . مي گردد 

البته نسبت ها و درصد محلول از جانب صنايع سازنده . اپوكسي نيز نتايج مثبتي را در پي دارد 
كيبات مصنوعي ، مدت زمان اختلاط و اعمال بخاطر عمر كوتاه چسبندگي تر. مشخص مي شود 

به منظور جلوگيري از محبوس شدن .  دقيقه محدود باشد ٣٠ تا ٢٠آنها بر روي سطح بايد بين 
باشند،  زمان اختلاط ملاتهايي كه حاوي تركيبات و افزودني هاي مصنوعي مي هواي اضافي در بتن ، 
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سي هايي كه نيازمند عمل آوري در هواي در مورد اپوك.  دقيقه محدود مي شود ٢حداكثر به 
 مراجعه ASTMC٨٨١بايد به ضوابط استاندارد  مرطوب و پيوستگي به سطح مرطوب مي باشند، 

فولاد و شيشه ، مي تواند باعث كاهش و به حداقل رساندن  اضافه نمودن الياف پلي پروپيلن ،. نمود 
 فولادي دچار  خوردگي يا زنگ زدگي شده البته در بعضي پروژه ها ، الياف. تركهاي سطحي گردد 

كيفيت ظاهري سطح رويه هاي شامل الياف پلي ) .  بخاطر ضخامت كم اين لايه مرمت  عمدتاً( اند 
پروپيلن يا الياف شيشه اي به صافي سطوح تخته ماله شده با ماله هاي فلزي نيست ، ليكن اين 

به مرور زمان در اثر ساييدگي و يا تاثير ) ست  بواسطه آنها كه ناهمواري سطح نيز عمدتاً( الياف 
به منظور بريدن سطح بتن بلافاصله پس از پرداخت كردن ، از . عوامل جوي ، ناپديد مي شوند 

 ميليمتر محدود ٢٠عمق برش بدين طريق به . هاي كوچك و سبك مي توان استفاده نمود  اره
 .شود كه براي رويه هاي نازك كافي است  مي

 
  بتن پاشی -13-6-3

جزئيات مربوط . بتن پاشي يكي از روشهاي عالي و مفيد براي مرمت سطوح قائم و سقفي ميباشد 
هنگامي كه عمق عوارض در سطوح . به طرح اختلاط و مصالح مصرفي در فصل دوازدهم آمده است 

 لايه هاي مورد مرمت ، زياد باشد ، بتن پاشي بايد در چند لايه متوالي صورت گيرد و زمان اعمال
در . متوالي بايد قبل از گيرش اولية هر لايه ، بخاطر جلوگيري از پوسته شدن نهايي باشد 

 ٥٠ * ٥٠ ميليمتر استفاده از يك مش فولادي با حداقل چشمه هاي ٥٠هاي بزرگتر از  ضخامت
سطح ميليمتر لازم است ، كه در سطوح بزرگ ، اين مش فولادي بايد با استفاده از شاخكهايي به 

تحتاني متصل شود و در صوت امكان بهتر است كه اين شبكه تقويتي به آرماتورهاي موجود ، متصل 
دستگاه بتن پاشي حداكثر به ميزان ) نازل ( بتن پاشي سطوح مسلح با انحراف نوك افشانك . شود 
بتن پاشيده  درجه انجام مي شود تا امكان نفوذ بتن به لابه لاي فضاي آرماتورها وجود داشته و ٤٥

 .شده در پشت آرماتورها نيز جا داده شود 
در مورد . امكان استفاده از هر دو مخلوط خشك و تر در بتن پاشي سطوح تعميري وجود دارد

مخلوط هاي خشك آب مورد نياز در قسمت افشانك وسيلة بتن پاشي به مخلوط سيمان و ماسه 
 درصد وزني ٦ تا ٣و داراي رطوبتي حدود اضافه ميشود ، البته اين مخلوط كاملاً خشك نيست 

ليكن در مخلوطهاي تر ، آب مورد نظر در محل اختلاط . ماسه ناشي از رطوبت سطحي ماسه است 
به سيمان و ماسه اضافه شده و مخلوط مرطوب در داخل كاميون هاي مخلوط كن ، بهم زده ميشود 

به قيف پمپ ) ناودان ( ة يك باكت اين مخلوط از داخل كاميون بواسط. تا به محل اجرا برسد 
از هواي تحت فشار . هدايت ميشود كه اين پمپ نيز مخلوط بتن يا ملات را به افشانك پمپ ميكند 

بتن پاشيده شده به سطح به . جهت پاشيدن مخلوط مرطوب به سطح بتن مبنا استفاده ميشود 
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ل بايد با دقت خاصي صورت اين عم. منظور يكي شدن با بتن هاي مجاور خود ، پرداخت ميشود
گيرد تا از پخش بتن و از بين رفتن پيوستگي بتن پرداخت شده يا سطح اتكاء خود ، جلوگيري 

 .عمل آوري نيز با استفاده از غشاء هاي عمل آور يا ورقه هاي ناتراوا صورت مي گيرد . شود
 مصالح منجر به بهبود اين. در بعضي پروژه ها از الياف به منظور تسليح بتن استفاده مي شود 

 ليكن اطلاعات كافي در مورد هزينه ها و مزاياي اقتصادي اين  مقاومت بتن تعميري خواهند شد ،
 .تقويت ، وجود ندارد 

 
  بتن پیش آکنده با ملات تزریقی -13-6-4

اين در. كوله ها و ديوار ها ، رواج پيدا كرد بتن پيش آكنده در كارهاي تعميري بزرگ نظير شمع ها ،
بتن معيوب طبق روشهاي مذكور برداشته ميشود و سنگدانة درشت در ناحية مورد مرمت و  شيوه ،

سپس تزريق دوغابي از سيمان و ماسه از كف ناحيه قالب بندي شده . بين قالب ها ريخته ميشود 
لا آمدن همزمان با با.  انجام مي گيرد  به منظور پر كردن حفرات بين سنگدانه ها و به سمت بالا ،

ليكن كماكان در زير سطح دوغاب باقي مي . ، لولة تزريق نيز به سمت بالا كشيده مي شود  دوغاب 
 چرا كه با پر شدن حفرات توسط دوغاب  اين شيوه براي كارهاي زير آبي مناسب است ،. ماند 

تيرها و اين نوع مرمت براي مخازن ذخيره آب ، . سيمان  آب نفوذي از داخل آنها خارج ميشود 
به لحاظ فشار زيادي كه اين فناوري . ستون در كارخانجات صنعتي نتايج مثبتي داشته است

  برجدارة قالب ها وارد مي كند ، درزهاي قالب بايد جهت جلوگيري از هر گونه نفوذ ملات به بيرون ،
 . مهر و آب بند شوند 

 
  روش تزریق -13-6-5

ي ايجاد شده در دالهاي روي زمين يا سقف ، پركردن مصالح تزريقي متنوعي جهت مرمت ترك ها
حفرات در سطوح تكيه گاهي ، مرمت ترك خوردگي و پركردن حفرات اعضاي ساختمان ، بكار 

 .ميروند 
 مي ٥ و تركيبات متيل٤ ، پلي اورتان ٣اكريلاميدها   ٢ ، اپوكسي ١اين مصالح شامل، دوغاب سيمان

 .ة فشار يا نيروي ثقلي به داخل ترك يا حفره تزريق مي شوند كه بواسط) متيل متاكريليت ( باشند 

                                                
1 Cement grout  
2 epoxies  
3 acrylamids 
4 polyurethanes 
5 methyl methacrylates 
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دوغاب سيمان هم ميتواند بصورت درجا در محل ساخته شده و يا در بسته هاي آماده اي خريداري 
افزودني هايي . تر مي باشد  گردد ، كه عموماً حالت اخير از لحاظ اقتصادي و سهولت كاربرد بصرفه

اب تزريقي و همچنين پركننده هاي معدني به منظور اقتصادي نمودن به منظور كاهش انقباض دوغ
زمانيكه دوغاب سيمان . اين دوغاب ها در مواردي كه مصرف زياد است ، در دسترس مي باشند 

.  ميليمتر است ٣متشكل از ذرات جامد ريز و معلق باشد ، حداقل عرض تركهاي قابل تزريق حدود 
يا فونداسيون ، با استفاده ) روسازي ها (  دالهاي متكي بر زمين مرمت بخش تحتاني يا تكيه گاهي

مشاهدة پيوستة تراز دوغاب . از تزريق دوغاب تحت فشار به بخشهاي زيرين ، امكانپذير است 
تزريقي به منظور جلوگيري از اعمال فشار برخاست از كف به چنين دال هايي  در هنگام مرمت، 

.  باشند ASTMC١١٠٧ريقي بايد مطابق ضوابط كيفي استاندارد اغلب دوغاب ها تز. ضروري است 
. باشند و زمان گيرش مي) نرمي ( ها داراي محدوده وسيعي از لحاظ خاصيت لزجت  اپوكسي

چسبندگي اين نوع مصالح با سطوح و مواد تميز و خشك بسيار عالي بوده و بعضي از انواع آنها 
بعنوان نمونه پيوستگي سازه اي يك قطعة .  مي باشند قابليت چسبندگي به بتن پلاستيك را دارا

يكپارچگي دالهاي ترك خوردة متكي . اي ترك خورده مي تواند با تزريق اپوكسي تامين گردد  سازه
بر زمين و ظرفيت باربري تكيه گاهي مورد انتظار ، مي تواند با استفاده از تزريق اپوكسي تامين 

عمر كوتاه و مفيد مواد اپوكسي پس از باز كردن در قوطي آنها توجه در هنگام تزريق بايد به  . گردد 
در بعضي شرايط ممكن است برداشتن بتن معيوب و بتن ريزي مجدد در مورد نواحي ترك . نمود 

 .خوردة دالهاي متكي بر خاك ، نسبت به مرمت تزريقي آنها با اپوكسي ، بصرفه تر باشد 
ر اكريلاميدها و پلي اورتان ها براي ترميم معايب سازه هاي در استفاده از تركيبات ژل مانندي نظي

بسيار مناسب است ، به گونه اي لزجت اين تركيبات ، ) مثلاً مخازن ذخيرة آب ( جوار رطوبت 
امكان تزريق آنها را به داخل ترك ها و يا هرگونه بازشدگي هايي را كه آب از آنها جريان دارد را 

 .اي ممكن نيست   از اين تركيبات در مرمت اعضاي سازهاستفاده. فراهم مي كند 
  ترميم تركهاي سازه اي و مرمت دالهاي متكي بر زمين با استفاده از تركيبات متيل

( Methyl Methacrulate)گيري از ظرفي با خروجي  ابتدا ترك ها با بهره. گيرد  در سه مرحله صورت مي
د پر ميشوند، سپس سطح مورد نظر توسط متيل غرقاب بصورت ثقلي با موا) مثلاً كتري ( باريك 

 با استفاده از جارومك از  در مرحلة آخر لازم است كه مصالح پخش شده روي سطح ،. مي شود 
اين روش موجب رفع نقص يا رفع ضعف .  به سمت داخل سطح ، جارو شود جنس الياف سخت ،
در اين روش استفاده از .  بهبود مي بخشد  ليكن نفوذ ناپذيري و صلبيت كف را سازه اي نمي شود ،

در مكانهايي كه تهويه مناسبي صورت نمي گيرد ، استفاده از ماسك . روكش محافظ الزامي است 
 . تنفسي ضروري مي باشد 
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در تزريق هاي تحت فشار لازمست سطح ترك ها را با استفاده از مواد اپوكسي يا واكس سنگين ، 
.  سانتيمتر لوله هايي به منظور تزريق نصب نمود ٣٠ تا ٢٥واصل مهر و درزگيري نمود و در ف

عمدتاً اثر زودگيري ( افشانك تزريق داراي دو لوله همگرا مي باشد كه اپوكسي و كاتاليزور مصرفي 
اين افشانك ها داراي يك شكاف براي . را قبل از تزريق به داخل درز ، با هم مخلوط ميكند ) دارند 

 . شدگي ها و يا يك سرنوك تيز براي تزريق به داخل درزها باشد تزريق به محل باز
در اين حالت، .تزريق اپوكسي يا ژل از يك انتهاي ترك اعمال ميشود تاجايي به ورودي ديگر برسيم 

دستگاه تزريق به محل ورودي ديگر كه از قبل در داخل درز كار گذاشته  است ، منتقل ميگردد ، و 
ترك هاي دال هاي متكي بر زمين از زير . يگردد تا ترك يا درز مربوط پر شودعمليات مشابه تكرار م

قابل مهركردن و درز گيري نيستند ، لذا مدت زمان تزريق تا نفوذ مناسب به داخل ترك در اين 
 براساس قضاوت مسئول مربوطه مي باشد و دور  گونه سازه ، قبل از حركت به سمت ورودي بعدي ،

دربعضي موارد ، استفاده از يك مايع غليظ مي . ر مواد تزريق وجود خواهد داشت ريز قابل توجهي د
به جهت همين دور . تواند حفرات اطراف بخش تحتاني ترك را مهر نموده و از دور ريز مواد بكاهد

هاي متكي بر زمين بيش از دال هاي طبقات است ، مگر اينكه  ريز ها ، هزينه ترميم ترك در دال
معمولاً زمان اجراي كارهاي . داربست در حالت دوم، مخارجي اضافه را تحميل نمايد هزينه هاي 

تعميري بخصوص در مورد رو سازيها و كارهاي صنعتي ، در شبها يا روزهاي آخر هفته كه 
در اين حالت شكستگي ها و معايب ناشي از . برداري از آنها كمتر است ، مناسبتر مي باشد بهره
هنگام از ناحيه مرمت شده، كمتر خواهد شد و سطح مورد مرمت مثلاً در صبح روز برداري زود  بهره

در صورتيكه ترافيك عبوري از روي دالهاي روسازي سبك بوده و . بعد، آماده بهره برداري است
 باشند، با اجراي يك شيار در روي ترك و پر كردن شيار با اپوكسي با ١هاي پكيده  تركها داراي لبه

اين نوع اپوكسيها داراي سختي . ستيسيته كم مي توان از گسترش خرابي جلوگيري نمودمدول  الا
 نيوتن بر ٥/٣ تا ٨/٢، مقاومت كششي  ) SHORE Dاز نوع ( ٥٠و )  SHORE Aازنوع  ( ٨٠

 . نيوتن بر ميليمتر مربع مي باشند٧٥/١ تا ٠٥/١ميليمتر مربع ، و مقاومت چسبندگي به بتن معادل
 با بتن سفت  مرمت -٦-٦-١٣

 و مقدار ١٦   سهم سنگدانة عبوري از الك نمرة٣ الي ٥/٢ملاتهاي سفت شامل يك سهم سيمان ، 
 قالب  اي بخود بگيرند و فشار كمي بر بدنه باشند، به ميزاني كه اين تركيب شكل گلوله كافي آب مي

سيمان كم اين بخاطر نسبت آب به . داشته و اثر واضحي از رطوبت بر روي دست نداشته باشد 
مخلوط ، انقباض ملات حداقل ممكن بوده و مرمت انجام شده دوام ، آب بندي و مقاومت خوبي 

گاهي اوقات از تركيب سيمان سفيد و سيمان خاكستري به منظور نزديك شدن . خواهد داشت 
لكه استفاده از اين شيوه براي . كيفيت ظاهري ناحية تعميري به بتن مجاور ، استفاده مي شود 

                                                
1 Spalled edge 
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گيري هاي سطحي مناسب نيستند ، ليكن نتايج بسيار خوبي براي ترميم حفره هاي كوچك و 
مصالح . خيلي عميق و همچنين اصلاح نواحي كرمو  و سوراخهاي ناشي از بولتهاي قالب ها دارد 

در .  ميليمتر ريخته شده و با كوبيدن بطور مناسبي متراكم شوند ٢٥ترميم بايد در ضخامتي معادل 
در غير . اين مورد بايد توجه داشت كه از تخماق هاي با سر زبر جهت كوبيدن مصالح استفاده شود

صاف شده و پيوستگي لازم را با لايه  سطح مصالح بواسطه تماس با تخماق صيقلي ، اينصورت ، 
ت از بندي، بهتر اس كوبه هاي مورد استفاده در ترميم سوراخ بولت قالب. بعدي تامين نخواهند كرد 

 .تخماق هاي با برجستگي ميله هاي چوبي به جاي ميله هاي فلزي استفاده نمود 
 درصد آب مخلوط به ملات ٢٥ الي ٢٠در صورتيكه اكريليكها چسباننده به مقدار جزئي و در حدود 

عمل آوري . سفت اضافه شوند، در بهبود كارآيي مخلوط بدون اثرمنفي پررنگ ، مؤثر خواهند بود 
م ، با استفاده از پوشاندن ناحيه مصالح شده با مشمع و يا گوني مرطوب و يا بصورت محل ترمي

استفاده از اپوكسي بايد با مطالعات بيشتري توأم باشد ، . اعمال يك غشاء محافظ ، صورت مي گيرد
 چرا كه تغيير رنگ نواحي اصلاح شده با بهره گيري از اپوكسي ، بعد از هواديدگي و نورديدگي ناحية

 .مورد نظر ، مشاهده شده است 
   اجراي دستی ملات -13-6-7

ملاتهايي كه بطور دستي اجرا ميشوند ، ميتوانند در محل مخلوط شوند و عموماً مخلوطي از سيمان 
. اي، و يا ملاتهاي اصلاح شده با پليمر مي باشند  پرتلند با ماسه، و يا مخلوطهاي آمادة كارخانه

ر مرمت نواحي معيوب با آرماتورهاي نمايان و يا بريده شده ، كه تراكم استفاده از اين مصالح د
سطح ترميمي بايد تميز و . مناسب نيست . مصالح را در پشت آرماتورها دچار مشكل مي كنند 

خشن باشد تا پيوستگي لازم براي اعمال ملات فراهم گردد ، عمل آوري ملات در اين روش بسيار 
سطوح بزرگ بعد از تكميل يك ناحيه و در سطوح كوچك بلافاصله پس از مهم است و بايد در مورد 

در .  هاي عمل آوري، بازدة خوبي دارد  در اين مورد استفاده از غشاء. گيري انجام گيرد  لكه
زمانبندي مراحل عمل آوري بايد دقت نمود تا لايه هاي مورد استفاده بر روي قسمتهاي تكميل 

  .نشدة كار ، كشيده نشوند 
  مرمت نواحی پکیده -13-6-8

مشكل عمده در درزهاي انقباضي و اجرايي درساختمانهاي صنعتي ، پكيدن يا لب پرشدن لبه هاي 
اين نواحي به مرور زمان تحت بارهاي وارده ، تمايل به . هاست  درز در مسير حركت ليفت تراك

هاي بتن كه قلوه كن شده و به تعريض و تعميق دارند ، به گونه اي كه ميزان خرده سنگ و نخاله 
. داخل ناحية پكيده ميريزند ،در دماهاي پايين و به واسطة عريض شدن درزها ، بيشتر مي گردند 

فرورفتگي اين عارضه ممكن است بقدري عميق شود كه موجب دست انداز در مسير حركت ليفت 
اين مشكل مي تواند .  گردد )پالت ها ( تراك شده و منجر به فروريزي بسته هاي مورد حمل و نقل 
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 ميليمتر و پر كردن آن با اپوكسي با مدول ٢٥از طريق ايجاد شياري در روي درز به عمق 
پكيدن بتن ممكن است در اثر دوران .  هم سطح با نواحي مجاور درز مرتفع گردد  الاستيسيته كم ،

در اين حالت . اتفاق بيفتدبند لاستيكي در خلال عمليات پرداخت بتن نيز  و رو زدن نوارهاي آب
 .پوشش بتني موجود در روي درز ممكن از ساير قسمتها لق شده  و جدا گردد 

سطوح كوچكي كه بر اثر . بتن ، روش مرمت را مشخص مي نمايد  اندازه و موقعيت ناحية پكيده شدة
. رطوب گردد اند،  قبل از مرمت بايد تميز شده و سطح آن ها م ضربة سقوط آزاد اجسام صدمه ديده

 سهم ماسه تميز ٣ الي ٢ترميم ناحية آسيب ديده با ملاتي شامل يك سهم سيمان پرتلند و حدود 
 چسب اكريليك باشد كه مقداري از آن به ٣٠ تا ٢٥آب مورد استفاده بايد شامل .انجام مي گيرد 

 استفاده از .مخلوط مصالح خشك اضافه ميشود تا كارآيي لازم را جهت ريختن دوغاب فراهم كند 
عمل آوري ملات با استفاده . آب زياد در اين مورد منجر به انقباض وقوع تركهاي مويي خواهد شد 

و يا رطوبت سطحي انجام ) مشمع ( از غشاء  مراقبت و يا پوشاندن آن با ورقه هاي پلي اتيلن 
زمان مفيد . د  ساعت عمل آوري ، بايد اجازه داده شود محل تعمير خشك گرد٤٨بعد از . شود مي

 دقيقه مي باشد و به منظور جلوگيري از محبوس شدن حباب ٣٠ تا ٢٠ تقريباً بين ١اجراي ملات 
 . دقيقه محدود ميشود ٢هاي هواي اضافي در مخلوط، زمان اختلاط به 

 ميليمتر نباشد ، عمليات ٢٠در صورتيكه درز ايجاد شده حاصل از پكيدن بتن در دو لبه بيش از 
ل شيارزني و تميز كردن شيار از خرده سنگ ، مصالح سست و خرد شده و آلودگي ها و ترميم شام

سطح درزگير بهتر است مقداري . سپس پركردن درز با اپوكسي كم مدول و به طريقة ثقلي است 
 .محدب باشد، ليكن مي توان سطح آنرا پس از خشك شدن با استفاده از كاغذ سنباده مسطح نمود

 ميليمتر باشد ، براي مرمت بتن ابتدا شيارهايي به ٢٠درز آسيب ديده بيش از در صورتيكه عرض 
ايجاد ) اره (  ميليمتر به موازات درز به كمك فرز ٣٠ ميليمتر از لبه هاي پكيده و عمق ٢٥فاصله 

سطوح . ميليمتر تميز مي گردد ٣٠مي گردد و حد فاصل شيارها به كمك قلم چكش به عمق 
پس از آماده . ن كانال كنده شده بايد عاري از دانه شل و مقداري خشن باشند داخلي و لبه هاي اي

وظيفة نوار .  ميليمتر بطور قائم در مركز كانال نصب مي شود٣چوبي به ضخامت  سازي يك تسمة 
سپس درون كانال به آرامي و .  تعميري در دو طرف درز است  ايجاد درز جدايي بين مصالح پركننده

 سيليسي خشك ، پر مي  وسط مخلوطي شامل يك سهم اپوكسي و سه سهم ماسةبصورت ثقلي ت
پس از سخت شدن اين مخلوط ، سطح آن با آب شسته شده و با استفاده از كاغذ سنباده . شود 

توان از تسمة  مي. مسطح ميگردد ،  كه در اين حالت سطح فوقاتي نوار جدا ساز نيز ساييده مي شود
و پس از گرفتن ملات تعميري ، به كمك ارة شياري در امتداد درز ايجاد جداساز استفاده نكرد  

 .نمود
                                                

۱ pot Life  
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در هر حالت، بطريق مطمئني بايد درز اجرايي يا انقباضي را حفظ نمود چراكه در اثر تغيير 
ها  هاي حرارتي، امكان وقوع ترك در سطح ناحيه تعمير شده و يا جدا شدن ملات تعمير از لبه شكل

 .اين فرآيند موجب تخريب تعمير مي گردد وجود داشته كه 
ها باشد ،  اگر عامل پكيدگي بتن ، انبساط دروني ناشي از وجود چرت يا واكنش هاي قليايي سنگدانه

در هنگام تعمير بايد مطالعات و آزمايشات بيشتري انجام شود و در اين حالت فقط پر كردن محل 
وگيري از واكنش هاي مخرب بيشتر سنگدانه هاي به منظور جل. پكيدگي درماي قطعي نخواهد بود 

در . باقي عمليات مشابه حالتهاي قبلي است . باقيمانده بايد كاملاً از محل پكيدگي تميز گردند 
ضمن مشاهدات و بررسي هاي بيشتر جهت اطمينان از هماهنگي رنگ ناحيه مرمت شده با ساير 

 .نواحي بايد صورت گيرد 
 
r مصالح تعميري در مرمت سازه هاي بتني  عملكرد برخي از -٧-١٣ 

از . عملكرد مواد و مصالح تعميري در سازه هاي بتني و بتني مسلح به عوامل گوناگوني بستگي دارد 
توان نام  مهمترين اين عوامل شرايط محيطي كه سازه در آن قرارداد و بارهاي وارده بر سازه را مي

.  محيطي مشابه در انتخاب نوع مواد بسيار موثر استهمچنين عملكرد مواد و مصالح در شرايط. برد
بهر حال با انتخاب مصالح مناسب تعميري در صورتيكه آماده سازي بتن بستر و شيوه اجراي تعمير 

 .تعمير موفقي حاصل نخواهد شد , بطور مناسب صورت نپذيرد 
ورت گرفته است كه هاي بتني ص كارهاي تعميراتي بسياري در سطح جهان و در كشور بر روي سازه

بررسي عملكرد نامناسب يك سيستم تعمير . در مواردي تعميرات ناموفق نيز گزارش شده است 
نشان داده است كه عدم شناخت نوع خرابي و ميزان گسترش آن منجر به تعميري ناموفق گشته 

فيقي از اين دو همچنين عدم اطلاع از عملكرد مواد و مصالح بر پايه سيماني يا پليمري و يا تل. است
ماده در شرايط محيطي مختلف گاه سبب خرابي مواد و مصالح تعميري در زماني نسبتا كوتاه گشته 

 .است 
كارهاي تعميراتي بر روي سازه هاي بتني عمدتا در جنوب كشور و در سواحل و بنادر حاشيه خليج 

 .فارس انجام شده است 
محيطي , و وجود يونهاي كلريد و دما و رطوبت اين منطقه بعلت قرارگيري در يك محيط دريايي 

هاي بتني مسلح بوده و خوردگي آرماتور و خرابي بتن در ابعاد گسترده اي  بسيار خورنده براي سازه
 .اتفاق افتاده است 

در كار تعميراتي حوضچه هاي تصفيه خانه در يكي از بنادر جنوبي كشور كه بعلت خوردگيهاي توام 
سيب ديدگي گسترده اي در اغلب ديوارها و كف بوقوع پيوسته بود از بتن سولفاتي و كلريدي آ

كاربرد اين . استفاده گرديد ) لاتكس استايدين بوتادين  ( SBRسيمان پرتلندي توام با ماده پليمري 



  بتنمرمت 
 

 

 





. ماده در ملات و بتن تعميراتي ممكن است سبب كاهش جزئي مقاومت و مدول الاستيسيته  گردد 
كاهش جمع شدگي و به ويژه كاهش قابل ,يت كرنش كششي و شكل پذيري بتن ليكن افزايش ظرف

ملاحظه نفوذ پذيري در مقابل نفوذ يونهاي مخرب از مزاياي كاربرد اين ماده بعنوان يك ماده 
با توجه به نزديكي خواص مكانيكي اين ماده تعميراتي با خواص بتن بستر و نيز . تعميراتي است 

كاهش نفوذ پذيري اين بتن عملكرد اين ماده در محيط فوق مناسب بوده كاهش جمع شدگي و نيز 
سازي آرماتور و بتن بستر و شيوه اجرايي صحيح انتخاب  البته برداشت بتن معيوب و آماده. است 

در كار تعميراتي گسترده ديگري كه در اسكله ها و . شده اين عملكرد را تكميل نموده است 
 كشور انجام گرديد از مواد تعميراتي آماده با ماده سيماني و الياف ساختمانهاي بندري در جنوب

خواص ملاتهاي آماده شده از اين ماده نشان دهنده كيفيت مناسب و خواص . استفاده گرديد
اين ماده در كشورهاي ديگر نيز در كارهاي تعميراتي مصرف . مكانيكي و مقاومتي بالاي آن داشت 

در اين كار تعميراتي ارزيابي وضعيت موجود و . ا نشان داده بود شده و عملكرد قابل قبولي ر
تشخيص نوع خرابي و گستردگي آن با استفاده از تكنيكهاي جديد غير مخرب و نمونه گيري و 
آزمايش در بار اول تعميرات با دقت و به ميزان لازم صورت نپذيرفت و كار تعميرات با ماده آماده 

ل بعد از تعمير خرابيها مجددا بصورت ورآمدگي بتن و ترك و ادامه چند سا. جديد صورت پذيرفت 
هر چند كه عيب عمده اي در خود ملات تعميراتي مشاهده , خوردگي در آرماتور بوقوع پيوست 

بررسي هاي بعدي نشان داد كه وجود يون هاي كلريد بيش از حد مجاز حتي تا پشت . نگرديد
كربناتاسيون و وجود رطوبت ادامه فعاليت خوردگي را بهمراه آرماتورهاي اصلي و نيز بروز پديده 

. داشته و عدم برداشت بتن نامناسب و داراي املاح بالا خرابيهاي بعدي را بدنبال داشته است 
بررسيهاي بعدي نيز نشان داد كه اختلاف فاحش خواص مكانيكي ماده تعميراتي با بتن بستر و عدم 

ر روزهاي اوليه و بعضا جمع شدگي بيش از حد، مواردي از جدايي انجام عمل آوري مناسب بويژه د
 .دو لايه را نيز بهمراه داشته است 

هاي اسكله هاي مجتمع بندري در جنوب كشور  در كار تعميراتي ديگري كه كف و ديوارها و پايه
ده بعلت خوردگي و خرابي شديد مورد تعمير و مرمت قرار گرفت از سيمان پرتلند مخلوط با دو

آزمايشهاي قبلي بر روي اين نوع مواد و مصالح نشان . سيليس و فوق روان كننده استفاده گرديد 
مي دهد كه در صورت كنترل جمع شدگي در اين ملات يا بتن با كاهش مصرف آب مي توان به 

 . خواص لازم مكانيكي و نفوذ ناپذيري قابل قبول دست يافت
سازي قبلي از اركان اصلي موفقيت در اين تعمير است كه در البته عمل آوري مناسب و نيز آماده 

مواردي كه ضعف هايي از اين نقطه نظر در عمل مشاهده گردد خرابي در همان نواحي مجددا بروز 
 .خواهد نمود
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كارهاي تحقيقاتي و ميداني كه در آزمايشگاه و در محل براي بررسي عملكرد مواد و مصالح 
ان پرتلندي بهمراه پوزولانهاي مصنوعي و نيز سيمان پرتلند پليمري تعميراتي با پايه هاي سيم

 .صورت پذيرفت به نتايج زير منجر گرديد 
 مي تواند پيوستگي مناسبي SBRاستفاده از ملاتهاي خشك آماده و مطابق استاندارد و نيز كاربرد 

 كه شكل عمده اين جمع شدگي در بتن هاي با پايه سيماني. بين بتن قديم و جديد ايجاد نمايد 
مواد است مي تواند كنترل گردد و همچنين مي توان با كاربرد پليمر كاهش قابل ملاحظه اي در 

كاربرد هر دو سيستم مي تواند در كاهش نفوذپذيري يونهاي مخرب موثر . اين پديده بوجود آورد 
.باشد بشرط آنكه مساله عمل آوري با دقت لازم صورت پذيرد
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r 14-1- کلیات  

 :هدف از این دستورالعمل حصول پی آیندهائی بشرح زیر می باشد
 

 . جلوگیري از خرابی بتن تازه در اثر یخ زدگی -1
زمانی که آب خارجی وجود نداشته باشد ، با گیرش بتن درصد اشباع آن کاهش می یابد و هنگـامی            

درصد اشباعی کـه  (  بحرانی  برسد ، درصد اشباع آن از درصد اشباع2kg /cm 35که مقاومت بتن به 
 پس از    براي بتنهاي خوب طرح شده عموماً     . کمتر می شود    ) در آن یخ زدگی باعث خرابی می شود         

 .روز دوم، بتن مقاومت مذکور را کسب می نماید
 . اطمینان از اینکه بتن مقاومت کافی جهت برداشتن قالبها و یا پشت بندها را بدست آورده است- 2
وش عمل آوري مناسب که تضمین کننده بدست آوردن مقاومت لازم بدون استفاده         استفاده از ر   - 3

 .از حرارت زیاد و یا رسیدن به درصد اشباع بحرانی تا انتهاي زمان عمل آوري باشد
 جلوگیري از تغییرات زیاد دما در بتن قبل از اینکه بتن مقاومت لازم جهت مقابله با اثـرات آنـرا               - 4

 .بدست آورده باشد
 .امین پایایی لازم براي بتن جهت مقابله با دوره هاي متناوب یخ بندان و ذوب یخ ت- 5
 

r 14-2-تعریف هواي سرد  
 روز متـوانی یکـی از شـرایط    3اي اطلاق می گردد که در آن براي مدتی بیش از              هواي سرد به دوره   

 :زیر برقرار باشد
ــف  ــر از   –ال ــبانه روز کمت ــوا در ش ــط ه ــاي متوس ــسیوس  5 دم ــه سل ــانتیگراد (  درج ــد ) س  باش

دماي متوسط روزانه میانگین حداکثر و حداقل دماي هوا در فاصله زمانی نیمه شـب تـا نیمـه روز               ( 
 ) .است 

 سـانتیگراد  10° سـاعته کمتـر از   24 دماي هوا براي مدتی متجـاوز از نـصف روز در هـر دوره        –ب  
 .باشد

 چهاردهم   فصل 
 

 ساخت بتن و بتن ريزي در هواي سرد         
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r 14-3- مصالح  
ه در هواي سرد براي ساخت بتن بکار می رونـد تفـاوتی بـا مـصالح لازم بـراي           بطور کلی مصالحی ک   

بتنهاي در شرائط عادي ندارند، لیکن رعایت بندهاي زیر در جهت بهبود کیفیت بـتن حـائز اهمیـت       
 .می باشد 

 در مـواردي کـه   IIIاستفاده از سـیمان تیـپ   (  استفاده از سیمانهاي با حرارت زائی زیاد    -14-3-1
 ).ه سولفاتها وجود ندارد توصیه می شود خطر حمل

 
 باشد، میـزان آب مـورد نیـاز و    gr/2cm 4800 تا gr/2cm 4000 اگر نرمی سیمان حدود   -14-3-2

لازم به ذکر اسـت کـه اسـتفاده از سـیمانهاي بـا           . آب اندازي بتن کاهش قابل ملاحظه اي می یابد          
اي بتنهاي هوازا ، استفاده از سیمان بـا نرمـی   بر. نرمی فوق براي بتن هاي غیر هوازا مجاز می باشد         

 . قابل توصیه می باشدgr/2cm 3500در حدود 
 

 استفاده از مواد افزودنی تندگیر کننده ، روان کننده و هوازا در جهت بهبود کیفیت بتن           -14-3-3
 -انلازم به ذکراست براي بتنهایی که در معرض دوره هاي متنـاوب یـخ بنـد         . بسیار موثر خواهد بود   

ذوب یخ قرار خواهند گرفت، استفاده از مواد هوازا با رعایت ضوابط لازم براي سـاخت آنهـا ، الزامـی               
 .خواهد بود

 
 استفاده از سنگدانه هایی که درصد زیادي از ذرات آنها دراز و باریک باشد قابـل توصـیه            -14-3-4

 ذوب یـخ قـرار مـی گیرنـد     –هاي تناوب یـخ بنـدان    ضمناً براي بتنهایی که در معرض دوره  . نیست  
 باشـد ، در مـورد سـایر بتنهـا نیـز اسـتفاده از       mm  15حداکثر اندازه سنگدانه ها باید محـدود بـه   

 .سنگدانه هاي درشتر از مقدار فوق ، توصیه نمی شود
 

 استفاده از مصالح سنگی سبک وزن در جهت کاهش ظرفیت هدایت حرارتـی بـتن و در     -14-3-5
در صورت استفاده از چنین مـصالحی ضـوابط   .  دماي بتن توصیه می شود نتیجه کاهش سرعت افت  

 .مربوط به طرح و استفاده از بتنهاي سبک باید کاملاً رعایت گردد
 
r 14-4- طرح مخلوط بتن  

اسـلامپ  .  محـدود گـردد  mm  100در طرح اختلاط بتن باید دقت نمود کـه حـداکثر اسـلامپ بـه     
 . کننده و یا هوازا تامین شودالذکر باید با مواد مضاف روان فوق

محدود کردن نسبت آب به سیمان در پایایی بتن اثر بسیار مثبتی دارد ، از اینرو باید سعی کـرد تـا                    
در هر حال این نسبت به هـیچ وجـه   .  نگاه داشت 35/0حد ممکن نسبت آب به سیمان را در حدود       
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ز مواد هوازا می توان نسبت آب به سـیمان    ضمناً در صورت استفاده ا    .  بیشتر باشد  5/0نباید از مقدار    
لازم اسـت تاکیـد   . بیشتري در مقایسه با بتن معمولی براي حصول شرائط یکسان پایـایی بکـار بـرد              

 .گردد که استفاده از نسبت آب به سیمان کمتر در هر شرائطی مفید می باشد
 
r 14-5- دماي بتن تازه  

  دماي بتن تازه در هنگام بتن ریزي -14-5-1

.  پـائینتر باشـد  1-14 جـدول  1 هنگام بتن ریزي دماي بتن تازه نباید از مقادیر مندرج در سـطر              در
باید توجه داشت که اگر دماي بتن تازه خیلی بیشتر از مقادیر ذکـر شـده باشـد ، سـرعت از دسـت                    

د دادن گرما بالاتر خواهد رفت و در عوض زمان گیرش را پایین آورده و افت اسلامپ را تسریع خواه             
 درجه سانتیگراد از دماهاي حـداقل  11 کرد ، از اینرو دماي بتن تازه در هنگام ریختن نباید بیش از        

 .ذکر شده بالاتر باشد 
 3 درجه سانتیگراد گیرش نماید و در خـلال  21 تا 7بطور کلی بهتر است بتن در درجه حرارتی بین       

 .د درجه سانتیگراد نگرد10روز پس از گیرش دماي آن کمتر از 
 

  دماهاي توصیه شده براي بتن-1-14جدول 
 

  )mm( کوچکترین بعد مقطع 

1800 > 1800    1900  900-300  300 < 

 سطر دماي هوا

 حداقل دماي بتن در هنگام بتن ریزي

C  0 5 C  0 7 
 

C  0 10 
 

C  0 13 
 

 
 

1 
 

 حداقل دماي بتن در هنگام مخلوط کردن در دماهاي مختلف هوا

C 0 7 
C 0 10 
C 0 13 

C 0 10 
C 0 13 
C 0 16 

C 0 13 
C 0 16 
C 0 18 

C 0 16 
C 0 18 
C 0 21 

C 0 )1- ( > 
C 0)1- ( تا)18-( 
C 0 )18- ( < 

2 
3 
4 

  ساعت پس از پایان دوره محافظت24حداکثر مجاز افت تدریجی دماي بتن در 

C 0 11 C 0 17 C 0 22 C 0 28 - 5 
 
 

 خلوط کردن  دماي بتن در هنگام م-14-5-2
 با توجه به دماي هوا باید دماي بتن در هنگام مخلوط کردن بیـشتر از دمـاي لازم در هنگـام بـتن                        

از . ریزي باشد تا اثر افت درجه حرارت از هنگام مخلوط کردن تا هنگام ریختن در نظر گرفتـه شـود             
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ر هنگـام اخـتلاط    مقادیر توصیه شده براي دماي بـتن د        1-4 از جدول    4 ،   3 ،   2اینرو در سطرهاي    
باید توجه داشت که دمـاي بـتن در هنگـام مخلـوط             . درجه حرارتهاي مختلف هوا آورده شده است        

 . بیشتر باشد1-14 از مقادیر توصیه شده در جدول C°8کردن هیچگاه نباید بیش از 
میزان تقریبی افـت دمـاي    اگر بین زمان مخلوط کردن تا زمان ریختن بتن تاخیر رخ دهد می توان               

اي گـردان محاسـبه     ساعت تاخیر در بتن ریزي براي مخلوط کن هاي خمـره 1ازاي هر  مخلوط را به  
 .نمود

)14-1(                                 )              Ta –Tr  ( 25/0 =T 
 :در این رابطه داریم 

T = ساعت تاخیر در بتن ریزي 1ازاي هر  افت دماي بتن به )°          ( C 

rT =  دماي لازم براي بتن در محل بتن ریزي)°C (                    
aT =  دماي هواي محیط)°C (                                             
 

 . ساعت می توان عدد حاصل را بصورت خطی افزایش داد1براي زمانهاي بیش از 
 جمع کرد تا دماي لازم بـراي مخلـوط بـتن در هنگـام     Tr را باید با مقدار Tمقدار بدست آمده براي     

 .اختلاط بدست آید
 
r 14-6- روش برآورد دماي مخلوط بتن  

تـوان    داشتن مقادير جرم و دماي هر كدام از مصالح و ميزان رطوبت هر كدام از آنها مي               با در دست  
 دماي نهايي مخلوط بتن را از رابطه زير تعيين كرد،

 

 )14 – 2(                 
wawawcaS

waawsswwccaaSS

WWWWWW
WTWTWTWTWTWTT

+++++
+++++

=
)(/
)(/




 

 :در رابطه فوق داریم 
T=  دماي نهایی مخلوط بتن )C 0(       
CT= دماي سیمان )C 0(        
ST= دماي مصالح ریز دانه )C 0 (       
aT= دماي مصالح درشت دانه )C 0 (       
wT= دماي آب افزوده شده به مخلوط )C 0 (      
cW= سیمان جرم )kg(      
SW= جرم مصالح ریز دانه در حالت اشباع با سطح خشک )kg(  *  
aW= جرم مصالح درشت دانه در حالت اشباع با سطح خشک )kg( *  
wW= جرم آب اضافه شده به مخلوط )kg(      

wsW=م آب آزاد مصالح ریزدانه جر )kg(      
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waW= جرم آب آزاد مصالح درشت دانه )kg(      
 

 
اگر در هنگام مخلوط کردن دماي یکی از مصالح سنگی درشت دانه و ریزدانه و یا هر دو آنها پائینتر               

و در این حالت باید اصـلاح  از صفر درجه سانتیگراد باشد، آب موجود در این سنگدانه ها یخ می زند               
 .انجام شود ) 2-4( زیر در رابطه 

 TsWwsاگر دماي مصالح ریزدانه پایینتر از صفر درجه سانتیگراد باشـــد بایـد بجـاي عبــــارت         
 . جایگزین شودTs5/0 (Wws -80(عــبارت 

 
r 14-7- گرمایش مصالح  

سـاده  . باید مصالح را گـرم کـرد         5-14جهت رسانیدن دماي مخلوط بتن به دماهاي مندرج در بند           
در موارد معدودي نیـز  . ترین روش حصول به دماهاي فوق الذکر گرم کردن آب در مخلوط می باشد           

 .می توان از گرمایش مصالح سنگی سود جست
  گرمایش آب -14-7-1

در ایـن حالـت بایـد توجـه     . گرمایش آب روش بسیار خوبی جهت بالابردن دماي مخلوط می باشـد      
. مبذول داشت تا آب بصورت همگن گرم شود و به مقدار کافی نیـز آب گـرم دراختیـار باشـد           کامل  

در هنگـام مخلـوط   .  بـالا بـرد    C 0 80 و حداکثر تـا      C 0 60بسته به نیاز ، می توان دماي آب را تا           
 ایـن دسـتورالعمل   11-14کردن مصالح با آب در چنین دمایی حتماً باید موارد ذکـر شـده در بنـد                 

باید دقت کرد که دماي آب از یک مخلوط به مخلوط دیگـر تغییـر نداشـته باشـد تـا                  . ت گردد   رعای
از یـک مخلـوط کـن بـا     ..... خواص بتن مثل اسلامپ ، تبخیر آب ، آب انـدازي ، سـرعت گیـرش و                  

 .مخلوط کن دیگر تفاوت نکند
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  گرمایش سنگدانه ها- 14-7-2
 باشند دماي لازم در هنگام مخلوط کـردن را مـی   زمانی که مصالح سنگی عاري از هرگونه یخ زدگی    

 -C 0 4ولی زمانی که دمـاي هـوا بطـور مـــداوم کمتـر از       . توان تنها با گرمایــش آب بدست آورد      
 C 0 60اگر آب مخلوط تـا دمـایی حـدود    .باشد، عموماً نیاز به گرم کردن سنگدانه ها بوجود می آید    

اگـر مـصالح   .  نخواهد بـود C 0 15 ها تا دمایی بالاتر از       گرم شود معمولاً نیازي به گرمایش سنگدانه      
درشت دانه عاري از برفک ، یخ و توده هاي یخ زده باشند حصول دماي لازم براي بـتن را مـی تـوان     

 . بدست آوردC 0 40تنها با گرم کردن مصالح ریزدانه تا دماي حدود 
  روشهاي گرمایش سنگدانه ها -14-7-2-1

در ايـن  . شود استفاده از سيستم لوله هاي مارپيچ حاوي بخار آب توصيه مي    جهت گرم كردن مصالح     
سيستم گرمايش ، بايـد سـطح آزاد سـنگدانه هـا را بـا برزنـت پوشـاند تـا توزيـع حـرارت بـصورت                       

ضـمناً بايـد   . مزيت اين روش عدم تغيير در رطوبت سنگدانه ها مي باشـد        . تري انجام شود      يكنواخت
لازم بـه يـادآوري اسـت كـه در اثـر      . ن موضعي مصالح جلـوگيري شـود       توجه داشت كه از گرم شد     

بـراي  . خوردگي در لوله هاي حاوي بخار امكان چكه آب از آن وجود دارد كه بايد مدنظر قرار گيـرد                   
حجمهاي كوچكتر مصالح مي توان از بخاري نيز استفاده كرد ، در اين حالت نيز بايـد مـانع از گـرم                  

 .شدن موضعي مصالح گرديد
دمیدن بخار آب بر روي مصالح بیشترین بازده حرارتی را داراست که ایراد آن ایجاد عدم یکنـواختی                

 .در رطوبت سنگدانه ها می باشد
زمانی که نیاز به ذوب کردن یخ در حجم زیادي از مـصالح بـا دمـاي پـائین باشـد ، تنهـا راه عملـی         

 باید اثر رطوبت اضافی حاصل از بخـار را در  در این حالت. استفاده از دمیدن بخاربه مصالح می باشد       
کاهش رطوبت اضافی ، می توان پس از ذوب کامل یـخ مـصالح از        . طرح اختلاط بتن در نظر داشت       

 .حجم بخار دمیده شده کاست بصورتیکه بخار لازم تنها مانع یخ زدن مجدد سنگدانه ها گردد
24 .  
 ا  توصیه هاي ویژه در مورد گرمایش سنگدانه ه-14-7-2-2 . 25

بطـور کلـی   . مصالح سنگی باید بحدي گرم شوند که کلیـه بـرف و یـخ موجـود در آنهـا ذوب شـود            
 میلیمتر باشند در هنگام مخلوط کردن و پـس      76زده سنگدانه که داراي اندازه بیش از          هاي یخ   توده

 . از بتن ریزي در بتن باقی می مانند و بطور کامل از هم جدا و یخ آنها ذوب نمی شود 
نگام گرمایش باید توجه کرد که از گرم شدن بیش از حـد مـصالح جـداً خـود داري گـردد بـه                   در ه 

 درجه سانتیگراد و گرماي متوسط آنها نبایـد  100نحوي که گرماي نقطه اي از مصالح نباید بیش از        
البته این دماهـا بـسیار بیـشتر از دماهـاي لازم بـراي مـصــالح          (  درجه سانتیگراد باشد     65بیش از   

درنهایت باید توجه داشت که مصالح باید بطور یکنواخـت گـرم شـوند تـا نارسـائیهائی در       ) . تند  هس
 .بوجود نیاید..... میزان آب مورد نیاز ، هواي محبوس در بتن ، زمان گیرش اسلامپ و 
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r 14-8- مدت زمان لازم جهت محافظت از بتن تازه در مقابل یخ زدگی  
م است بلافاصله پس از بتن ریزي عملیات محافظت از بتن آغاز           جهت جلوگیري از یخ زدگی بتن لاز      

تمهیدات لازم جهت پوشاندن ، عایق کردن ، محصور کردن و یا گرمایش بتن تازه باید قبل از          . شود  
محافظت باید بگونه اي باشد که تمام قسمتهاي بتن ریخته شده در شرایط           . بتن ریزي صورت گیرد     

 . دستورالعمل قرار بگیرنددما و رطوبت ذکرشده در این
 2-14در شرایط آب و هواي سرد ، دماي بتن تازه باید براي دوره هاي زمانی ارائـه شـده در جـدول        

دوره هـاي زمـانی ذکـر شـده ، بـراي      .  نگاه داشته شـوند  1-14نزدیک به دماهاي مذکور در جدول   
 برابر شـوند ، ضـمناً بـراي بتنهـاي     2بتنهاي هوازا می باشد و براي بتنهاي غیر هوازا این مدتها باید        

سازه اي که قبل از برداشتن قالبها ، بتن باید درصد زیادي از مقاومـت نهـائی خـود را بدسـت آورده        
.  بایـد رعایـت گـردد   2-14تر محافظت نسبت به مقادیر منـدرج در جـدول           باشد، دوره هاي طولانی   

ز اطمینان از کسب مقاومت کـافی توسـط   دراین حالت زمان لازم جهت برداشتن قالبها را باید پس ا        
 . ) این دستورالعمل توجه شود1-8-14به بند ( بتن بوسیله آزمایشهاي صحرائی تعیین کرد 
 : توان از روشهاي زیر استفاده کردجهت پائین آوردن طول مدت محافظت می

 IIIاستفاده از سیمان تیپ ) الف 
 استفاده از مواد افزودنی تسریع کننده) ب 
  سیمان اضافه بر سیمان مورد نیازkg/m3 60استفاده از ) ج 

باید توجه داشت که مدتهاي ذکر شده در بالا تنها زمانی قابل کاربرد هستند که اولاً عمل آوري بتن              
طبق ضوابط تا زمان لازم جهت کسب مقاومت لازم براي برداشتن قالبها ادامه یابد و ثانیاً بتنـی کـه           

ضمناً اگر نیاز به مقاومت اولیه بالا      . ی است ، در معرض یخبندان قرار نگیرد       داراي درصد اشباع بحران   
 .وجود دارد زمانهاي حداقل ذکر شده باید افزایش داده شوند

. پس از دوره ذکر شده براي محافظت بتن لازم است دماي بتن بصورت تدریجی کـاهش داده شـود             
 . بیشتر باشد3-14ل سرعت کاهش دماي بتن نباید از مقادیر مندرج در جدو

اين عمل را مي توان با كاهش تدريجي منابع گرمازا و يا استفاده از لايـه هـاي عـايق تـا بـه تعـادل         
بـراي  . بجاي استفاده از قالب با لايـه هـاي عـايق    . رسيدن دماي بتن با دماي محيط بانجام رسانيد        

ــس از شـــل كـــردن اوليـــه قالبهـــا ســـطح بـــتن    ــا انجـــام ايـــن منظـــور مـــي تـــوان پـ  را بـ
 .لايه هاي نايلون كاملاً پوشاند بطوريكه هوا در سطح بتن در جريان باشد
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 مدت زمان لازم جهت محافظت از بتن در هواي سرد : ٢-١٤دول ج
 

 1زمان لازم براي محافظت از بتن دردماهاي مذکور در جدول 

 *شرایط بهره برداري سطر

 مواد مضاف تسریع ، استفاده ازIIIسیمان نوع  II یا Iسیمان نوع 
  سیمان اضافیKg/m3 60استفاده از  کننده و یا

  روز2  بتن غیر نمایان–بدون بارگذاري خارجی  1
  روز1 

  روز2  روز3  بتن نمایان– بدون بارگذاري خارجی -2 2

  روز4  روز6 قسمتی از بارگذاري خارجی بتن نمایان 3

 .آزمایشهاي مقاومت تعیین گرددباید با توجه به   تمام بارگذاري خارجی-4 4

 : بصورت زير مي باشد ٢شرايط بهره برداري ذكر شده در جدول * 

گـردد کـه تحـت     این حالت شامل پی ها و زیر سازه هائی مـی     :  بتن غیر نمایان     – بدون بارگذاري خارجی     -1حالت  
دارند و یا پشت آنها با خـاك پـر   تاثیر بارگذاري زود هنگام قرار نمی گیرند و بعلت اینکه در زیر زمین قرار    

 . ذوب یخ قرار نمی گیرند–می شود ، درطول مدت بهره برداري تحت اثر دوره هاي یخبندان 
باشد که سـطوح   این حالت شامل پایه ها و ستونهاي حجیم و سدها می        :  نمایان   – بدون بارگذاري خارجی     -2حالت  

ي سرد قرار می گیرند ولی نیازي به مقاومت اولیه زیاد  آنها در دوره بهره برداري در معرض یخ زدگی و هوا          
 .ندارند

این گروه شامل سازه هائی می گردد که بصورت نمایـان در مقابـل   :  نمایان   – قسمتی از بارگذاري خارجی      -3حالت  
هوا قرار دارند و ممکن است در سنین اولیه تحت اثر بارگذاریهاي کمتري نسبت به بار طراحـی خـود قـرار       

 .ند و زمان لازم جهت کسب مقاومت کافی قبل از اعمال بار نهائی براي آنها وجود داردبگیر
اين گروه شامل سازه هائي مي گردد كه جهت تحمل نيروهاي هنگام ساخت نيـاز   :  تمام بارگذاري خارجي     -٤حالت  

 .به پايه ها و شمعهاي موقت دارند

 
 

  ساعت پس از پایان دوره محافظت24طولحداکثر سرعت مجاز افت دماي بتن در  : 3-14جدول 
 

  )mm( اندازه کوچکترین بعد مقطع بر حسب 
1800 > 1800-900 900-300 300 < 

C 0 11 C 0 17 C 0 22 C 0 28 
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  توصیه هاي ویژه براي بتنهاي سازه اي -14-8-1
 بهـره  4حالت ( ند گیر براي بتنهاي سازه اي که در سنین اولیه تحت اثر بارگذاریهاي زیادي قرار می            

مدت محافظت و مدت زمان لازم جهت نگهداري قالبهـا و شـمعها       ) 2-14برداري مندرج در جدول     
براساس مقاومت کسب شده توسط بتن مشخص می شود و زمانهاي حـداقل ذکـر شـده در جـداول           

 .براي این منظور کافی نمی باشد
 نمونـه آزمایـشگاهی از     6ن حـداقل    جهت حصول اطمینان از کسب مقاومت لازم توسط بتن می توا          

  سـاعت بـتن ریـزي    2ازاي هـر    نمونه آزمایشگاهی به3 بتن ریخته شده و یا حداقل    m 75 3آخرین  
این نمونه ها باید تا زمـانی کـه تحـت      . تهیه کرد ) هر کدام که تعداد نمونه هاي بیشتري می دهد          ( 

پـس از  . قابل یخ زدگی محافظت شـوند  گیرند در م شرایطی مشابه بتن ریخته شده در محل قرار می  
 .آزمایش نمونه ها و اطمینان از کسب مقاومت لازم توسط آنها می توان اقدام به قالب برداري نمود

ضـمناً بکـارگیري   . استفاده از آزمایشهاي غیرمخرب در کنار نمونه گیري از بتن نیز توصیه می شود         
 .یز در تخمین مقاومت، مفید خواهد بودروشهاي موجود جهت برآورد میزان عمل آمدن بتن ن

در مواقعی که عمل آوري و محافظت از بتن به نحو مقتضی انجام شده است بـا مراجعـه بـه جـدول               
لازم به ذکر است استفاده     . توان از میزان کسب مقاومت بتن اطلاع حاصل کرد             نیز می  4-14شماره  

 در اولویـت قـرار   4-14 نسبت بـه جـدول   از نمونه هاي آزمایشگاهی در تعیین میزان کسب مقاومت  
 . دارد

 
 

 )بر حسب روز ( مدت زمان لازم براي نگهداري بتن  : 4-14جدول 
 جهت حصول مقاومت لازم

 
 دمايي كه در آن بتن عمل آورده شده است

C ٢١ ٠ C ١٠ ٠ 

 نوع سيمان مصرفي

III II I III II I 

نسبت مقاومت حاصل به 
 )درصد ( مقاومت نهايي 

٥٠ ٦ ٩ ٣ ٤ ٦ ٣ 
٦٥ ١١ ١٤ ٥ ٨ ١٠ ١٤ 
٨٥ ٢١ ٢٨ ١٦ ١٦ ١٨ ١٢ 
٩٥ ٢٩ ٣٥ ٢٦ ٢٣ ٢٤ ٢٠ 

 
 
 
 
 



 هواي سرد ساخت بتن و بتن ریزي در 
 
 

 

۳۰۰  



r روشها و مصالح لازم جهت محافظت از بتن در مقابل يخ بندان-٩-١٤  
پس از بتن ريزي در هواي سرد لازم است دمـاي بـتن در مـدت زمـان هـاي ذكـر شـده در حـدود                  

باين منظور با توجـه بـه دمـاي    . يشين اين دستورالعمل نگاهداري شود      دماهاي مذكور در بندهاي پ    
محيط ، طرح مخلوط بتن و هندسه سازه مي توان از روشهاي مختلفي استفاده كرد كـه در زيـر بـه            

 .روش مناسب جهت محافظت از بتن بايد توسط دستگاه نظارت تائيد شود. آنها اشاره خواهد شد 
  عايق حرارت  استفاده از پوششهاي-١-٩-١٤

شـود، در صـورتيكه     روز اول آزاد مـي ٣از آنجائيكه قسمت عمده حرارت هيدراتاسيون بـتن در طـي       
بوسيله پوششهاي عايق مانع از دست رفتن اين حرارت شويم عموماً نيازي بـه منـابع خـارجي گرمـا      

ي عـايق و  براي اين منظور لازم است سطوح قالـب بنـدي نـشده را بـا پتوهـا         . وجود نخواهد داشت    
لايه هاي عايق بايد در تماس كامل بـا         . سطوح قالب بندي شده را با قالبهاي عايق حرارت بپوشانيم           

 .سطح بتن يا قالب قرار گيرند تا از كارايي لازم برخوردار باشند
 :پوششهاي عايقي كه عموماً مورد استفاده قرار مي گيرند از جنس مصالح زير هستند

 (Polystyrene foam sheets)               نورقهاي فوم پلي استاير -١
 (Urethane foam                                         فوم اورتان -٢
 (Foamed vinyl blankets)                           پتوهاي فوم وينيل -٣
  (Mineral wool or cellulose fibers            پشمهاي معدني يا الياف سلولز -٤
 (Hessian                                       حصير -٥

 ACIتعيين ضخامت لازم جهت پوششهاي عايق بايد با استفاده از روشهاي ذكر شده در آيـين نامـه         
ضخامت انتخاب شده بـراي ايـن لايـه هـا     . و يا با استفاده از آيين نامه هاي معتبر ديگر انجام گيرد        

دراين موارد بايد توجه داشت كه براي نگاهداري بـتن در دمـاي             . بايد به تائيد دستگاه نظارت برسد       
. مشخص، ضخامت لازم براي لايه پوشش براي دوره هاي طولاني تر محافظت ، بيشتر خواهـد بـود                   

ضمناً از آنجائيكه گوشه هاي تيز احجام بـتن ريـزي شـده در هـواي سـرد آسـيب پـذيرتر هـستند                      
 برابر ضخامت پوشش بكار رفته براي ساير        ٣ بايد حداقل    ضخامت پوشش بكار رفته براي اين مناطق      

 .نقاط باشد
 

  محصور كردن سطوح بتن ريزي شده -٢-٩-١٤
عمومـاً  . باشـد  محصوركردن سطوح بتن ريزي شده يكـي از مـوثرترين روشـهاي حفاظـت بـتن مـي              

شـد لازم  با ) -٢٠ ٠  C( استفاده از اين روش زماني كه دماي هـوا در هنگـام بـتن ريـزي كمتـر از      
 .خواهد بود

حصارها بايد در مقابل بارهاي برف ، باران و باد مقاومت كـافي داشـته باشـند و مـانع ورود آنهـا بـه             
 .محدوده محصور شده و نيز مانع خروج هواي گرم ازداخل محدوده گردند
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هواي داخل محدوده محصور شده را مي تـوان توسـط دميـدن بخـار آب ، دميـدن هـواي داغ و يـا                
در هنگام استفاده از بخاري بايـد توجـه داشـت كـه اولاً از گـرم شـدن         . ده از بخاري گرم كرد      استفا

. موضعي بتن جلوگيري شود و ثانياً دود حاصل از بخاري را به نحو مطلوبي از محيط خـارج سـاخت          
بايد توجه داشت كه حتي اگر بخاري در خارج از محـدوده محـصور شـده قـرار بگيـرد و هـواي داغ                 

داكتهايي به محدوده محصور شده هدايت شـود نيـز بايـد از عـدم آلـودگي هـوا توسـط دود                      توسط  
به علاوه بايد دقت كرد كه در اثر گرم كردن هواي داخل محوطه محصور شـده  . اطمينان حاصل كرد 

 .سطح بتن خشك نشود
 

  استفاده از جريانهاي الكتريكي -٣-٩-١٤
تـوان دمـاي    نهاي با ولتاژ كم در نزديكي سطح بتن مـي    با استفاده از كارگذاري سيمهاي حامل جريا      

با تغيير فاصله سيمها مي توان دماي نهايي بـتن را كنتـرل كـرد    . بتن را در حد مطلوبي نگاه داشت      
در ايـن  . توان با حذف تدريجي جريان در سيمها دماي بتن را بصورت تدريجي پايين آورد                ضمناً مي 

 سـاعت پـس از   ٥ تـا  ٤ كـردن بـتن را مـي تـوان از حـدود              روش بسته به مدت زمان گيرش ، گرم       
زدگي در ساعات اوليه از     اين دليل بايد جهت حفاظت از بتن تازه در مقابل يخ            به. ريزي آغاز كرد     بتن

 .قالبها و پوششهاي عايق استفاده كرد
 
r آمادگيهاي قبل از بتن ريزي -١٠-١٤  

سطوحي كه در تماس با بـتن هـستند باعـث يـخ     قبل از بتن ريزي حتماً بايد توجه داشت كه دماي   
عموماً اگر دماي سطوح در تمـاس بـا بـتن چنـد            . زدن و يا به تاخير افتادن زمان گيرش بتن نشود           

 از حـداقل دمـاي بـتن بيـشتر     ٥ ٠ Cو بيشتر از  ) ٢ ٠ Cحدود  ( درجه بالاتر از دماي يخ زدن باشد        
 .نباشد ، شرايط براي بتن ريزي مناسب خواهد بود

براي اين كار ميتـوان از  . قبل از بتن ريزي بايد تمام برف و يخ موجود در محل بتن ريزي ذوب شود  
بايد توجه داشت در اين حالت آب حاصل از ذوب برف و يـخ در كـف قالـب       . هواي گرم استفاده كرد   

 .باقي نماند
يخ زدگي مصالح . شند اگر بتن ريزي بر روي بستر خاكي انجام مي شود مصالح بستر نبايد يخ زده با               

بستر را مي توان با پوشاندن روي آن چند روز قبل از بتن ريزي و يا با استفاده از منابع گرمـازا ذوب        
 .در صورت نياز مصالح گرم شده را بايد دوباره كوبيد. كرد

ريـزي   در نهايت بايد توجه داشت كه زمان انجام اين كارها بايد طوري تنطيم شود كـه قبـل از بـتن             
 .حل دوباره يخ نزندم
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r كردن بتن    مخلوط-١١-١٤ 
هـاي   در هنگام مخلوط كردن بتن بايد توجه داشـت كـه در اثـر تمـاس آب داغ بـا سـيمان ، گلولـه         

اگر در مخلوط بتن از آب داغ استفاده مي شـود بهتـر اسـت ابتـدا مـصالح                 . سيماني ايجاد مي شود     
سـيمان بـه همـراه مـصالح ريزدانـه وارد         درشت دانـه و آب داغ وارد مخلـوط كـن شـوند و سـپس                 

 .در هنگام اضافه كردن سيمان بايد سرعت گردش مخلوط كن كم باشد. كن گردد مخلوط
اگر سيمان جدا از مصالح ريزدانه وارد مخلوط كن مي شود بايد دقت بيشتري در بتن سـازي انجـام                

در اين حالت بايد حدود      . داد

  كن شود، سپس مـصالح   ل از مصالح ديگر وارد مخلوط   آب اختلاط قب

در نهايت بايـد  . كن گردد درشت دانه و ريزدانه و بدنبال آنها سيمان وارد مخلوط   

   آب بـاقي مانـده 

 .وارد مخلوط كن گردد
 
r عمل آوردن بتن-١٢-١٤ ∗ 

ار داد كـه هيدراتاسـيون بـتن بطـور     بطور كلي در سنين اوليه بايد بتن را در شرائطي از رطوبـت قـر      
عموماً در شرائط آب و هواي سرد ، بتن به مقدار زيادي خشك نمي         . كامل و بدون تاخير انجام گيرد     

 .شود مگر اينكه حفاظت از بتن در مقابل يخ زدگي با حرارت دادن به بتن انجام شود
بخار آب بر روي سطوح بتنـي  بهترين روش براي حفاظت از بتن و عمل آوري آن استفاده از دميدن           

زماني كه حفاظت از بتن با استفاده از حرارت دادن به آن و يـا بـا دميـدن هـواي داغ صـورت           . است
گيرد، لازم است سطح بتن با لايه هاي محافظ پوشانده شود و يا اينكه از مواد مـضاف مخـصوص         مي

 .عمل آوري بتن استفاده شود
 آب جهت عمل آوري توصيه نمي شود زيرا ممكن است در اثر        در شرائط آب و هواي سرد استفاده از       

ضمناً بتني كه با آب و يا بخار آب عمل      . زدگي ايجاد نمايد      عدم توجه كافي در قسمتهايي از بتن يخ       
 سـاعت قبـل از   ١٢آورده مي شود از لحاظ درصد اشباع در شرائط بحراني قرار دارد و بايـد حـداقل                 

 . عمل آوري با آب و يا بخار آب قطع شوداتمام دوره محافظت از بتن ،
اگر شـرائط دمـا و   . پس از اتمام دوره محافظت معمولاً بتن در معرض خشك شدگي قرار نمي گيرد       

سرعت باد و رطوبت نسبي هوا بگونه اي باشد كه امكان خشك شدن وجود داشته باشـد اسـتفاده از                 
 .مواد عمل آورنده و يا پوشاندن سطح بتن توصيه مي شود

 

                                                
 .جعه گردددر این خصوص به مطالب فصل یازدهم نیز مرا :  ∗
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r 15-1- کلیات 

. باشد هاي خاصي مي بيني در هواي گرم نيازمند تدابير، تمهيدات و پيشو بتن ريزي ساخت بتن 
تواند باعث  بايد توجه داشت كه عدم رعايت اين الزامات هم در كوتاه مدت و هم در دراز مدت، مي

ريزي  لافاصله قبل از شروع بتنبدرست قابل ذكر است كه تهيه مقدمات لازم . خرابيهاي زيادي شود
ريزي مناسب جهت تهيه و ذخيرة مصالح، ساخت، حمل و ريختن  در اكثر موارد ناموفق بوده و برنامه

 . بتن بايد در فرصت كافي صورت پذيرد

 :  آوردن اثر مخرب گرماي هوا بر روي بتن بايد موارد زير را رعايت كرد بطور كلي براي پائين
در هواي قبلا بتن استفاده كرد كه ساخت بايد از مصالح و طرح اختلاطي براي الامكان   حتي-الف

 . اند  و نتايج مطلوبي داده گرم استفاده شده

 . استفاده از بتن با دماي پايين-ب
 استفاده از بتنهائي با رواني مناسب كه امكان ريختن و پخش بتن در حداقل زمان و ويبره كردن          -پ

 . دكامل بتن را فراهم آور
 . انجام عمليات حمل، ريختن، ويبره كردن و پرداختن سطوح در حداقل زمان ممكن-ت
ريزي جهت جلوگيري از تاثير عوامل محيطي مخرب مثل نور خورشيد، گرماي هوا، بـاد و                  برنامه -ث

 .ريزي در مواقعي از روز يا شب كه تاثير عوامل محيطي كمتر باشد  بر روي بتن و انجام بتن…
 .يري از تبخير رطوبت بتن در هنگام ريختن و عمل آوردن آن جلوگ-ج

 .هاي لازم جهت انجام مواد ذكر شده آورده شده است ذيلا توصيه
 
r 15-2-حدود کاربرد  

 رطوبت نسبي پائين و وزش ،بطور كلي منظور از هواي گرم عبارت است از هر تركيبي از دماي بالا
 بطور كلي در روزهائي كه دماي هوا بالاتر، رطوبت نسبي .باد كه در تغيير خواص بتن تاثير بگذارد

كمتر و سرعت وزش باد بالاتر است، عمليات ساخت، حمل و ريختن بتن بايد با دقت بيشتري انجام 

     فصل پانزدهم 
 

 ساخت بتن و بتن ريزي در هواي گرم       
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توان از جدول زير  ريزي مي جهت بدست آوردن ديد كلي نسبت به وضعيت هوا براي بتن. گيرد
 : استفاده كرد

 
  ات مختلف بحراني براي دماي هوا و رطوبت نسبي تركيب-١-١٥جدول شماره 

 Cْدماي هوا  )درصد( محيط يرطوبت نسب
٤٦ ٩٠ 
٤٣ ٨٠ 
٤٠ ٧٠ 
٣٨ ٦٠ 
٣٥ ٥٠ 
٣٢ ٤٠ 
٢٩ ٣٠ 

 
با توجه به جدول فوق اگر دماي هوا برابر يكي از مقادير مندرج در جدول باشد، در صورتيكه رطوبـت   

، وضـعيت هـواي گـرم حـاكم اسـت و بايـد        آن كمتر باشدنسبي محيط از مقدار قيد شده در مقابل    
لازم به ذكر است كـه اعـداد جـدول بـالا بـا فـرض اينكـه           . العمل رعايت گردد   حتماً مفاد اين دستور   

و اختلاف درجه حرارت بتن و هواي اطـراف حـداكثر       ) باد ملايم  (km/h١٦سرعت وزش باد حداكثر     
شـود و   تـر مـي    بالا رفتن سرعت باد وضعيت بحرانـي     درجه سانتيگراد است، تهيه شده و در صورت        ٦

 . ريزي شده جلوگيري كرد بايد با تعبيه بادشكن از وزش مستقيم باد به سطح بتن
 بطور كلي بايد در نظر داشت كه سـرعت تبخيـر آب از سـطح بـتن در هـيچ حالـت جـوي نبايـد از                       

kg/m٢/h راهنمـاي  . شـود   مـي  اسـتفاده ١-١٥جهت برآورد ميـزان تبخيـر از نمـودار       .  بيشتر باشد  ١
 . ٢٥استفاده از شكل در كنار شكل آورده شده است

                                                
توان گفت که در نقاط گرم و خشک، وقتی کارگران بعلت تبخیر سریع از لحاظ تعریـق نـاراحتی     بعنوان یک روش تجربی می    1

در نقـاط گـرم و   . ریزي رعایت گردد ندارند بتن در معرض شرایط خشک شدن سطحی قرار دارد و باید حتماً تدابیر ویژه بتن      
در ایـن منـاطق اگـر    . باشـد  ریزي مـی  دهنده مناسب بودن شرایط براي بتن    د باشد، نشان  مرطوب زمانی که تعرق کارگران زیا     

در هر حال استفاده از روشهاي تئوري ذکر شده در متن جهت بـرآورد       . دهندة وجود باد است    تعرق کارگران کم باشد، نشان    
. ریزي ضروري است شرایط مناسب بتن  

 



   گرمهواي در ریزي بتن و بتن ساخت
 

 

۳۰۵  



لازم به ذكر است كه در مناطقي كه شرايط هواي گرم در دوره محدودي از سال حـاكم اسـت، بايـد                 
ريزي به زمانهاي مناسبتري از لحاظ وضـعيت جـوي و      مقايسه اقتصادي بين موكول كردن زمان بتن      

 . ريزي در هواي گرم انجام شود زم و بتنيا ايجاد تمهيدات لا
نكته قابل توجه اين است كه در شرايطي كه درصد رطوبت نسبي زياد است، امكان ايجاد خرابيهـاي                  

اي اتخاذ كرد كـه در ذيـل     و جهت مقابله با آن تدابير ويژه   ∗رود ناشي از خوردگي فولاد بسيار بالا مي      
 . شود اي از آنها اشاره مي به گوشه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زش بـاد بـر روي ميـزان تبخيـر      و اثر دماي بتن، دماي هوا، رطوبت نـسبي و سـرعت           -١-١٥نمودار  
 سطحي از سطح بتن

                                                
. باشد آوري مناسب نیز می ها مضر نیست بلکه براي عمل بالا بودن رطوبت براي بتن معمولی نه تن∗  

 :روش استفاده از نمودار

كنـيم و    دماي هـوا را روي محـور جـدا مـي           -١
رويـم تـا     مـي ) پـائين (بصورت عمودي بـالا     

 .نمودار مربوط به رطوبت نسبي را قطع كند
دست آمده بطـرف راسـت حركـت        از نقطة ب   -٢

كرده تا نمودار مربوط به دماي بتن را قطـع          
 . نمايد

بطرف پايين حركت كرده تا نمودار سـرعت         -٣
 . باد را قطع كند

بسمت چـپ و يـا راسـت حركـت كـرده تـا         -٤
 .ميزان تقريبي تبخير سطحي بدست آيد
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r 15-3-ریزي در هواي گرم  تدابیر ویژه جهت بتن 
  مصالح -15-3-1
  آب -15-3-1-1

فيـت آب آشـاميدني   شـود بايـد داراي كي     آوري بتن استفاده مـي     بطور كلي آبي كه براي تهيه و عمل       
با توجه به اينكه در نواحي گرم آب داراي املاح زيادي است بايـد مقـدار حـداكثر ايـن امـلاح                    . باشد

بعنوان يـك روش سـريع جهـت شـناخت     .  محدود به مقادير ذكر شده در مشخصات فني طرح باشد    
 : توان استفاده كرد آب مناسب براي بتن از روش زير مي

اگر زمان گيرش بتن ساخته شـده بـا   . بي با آب مورد نظر و آب مقطر ساخت       هاي مكع  بايد نمونه اول  
 دقيقه بيشتر از بتن ساخته شده با آب مقطر نباشد و مقاومت آن نيز كمتر           ٣٠آب مورد نظر بيش از      

توانـد بـراي اسـتفاده در      درصد مقاومت بتن ساخته شده با آب مقطر نباشد، آب مورد نظر مـي  ٩٠از  
  .بتن مناسب باشد

 
  فولاد-15-3-1-2

كار رفته در ساير نقاط تفاوت  هفولاد مصرفي در نواحي با آب و هواي گرم و مرطوب با فولاد ب
زدگي و خوردگي  اي ندارند فقط بايد توجه داشت كه سطح فولاد مصرفي عاري از علائم زنگ عمده
ي معادل نصف شعاعي توان گفت كه اگر فولاد مصرفي با شعاع  بعنوان يك روش كارگاهي مي.باشد

خوردگي مشاهده نشود، مصرف  شود، خم شود و در آن علائمي حاكي از ترك كه در كار استفاده مي
زدگي سطحي روي فولاد وجود داشته باشد، بايد قبل از مصرف آنرا با  اگر زنگ. آن بلامانع است

 . سندبلاست تميز كرد
 

  سیمان -15-3-1-3
 استفاده كـرد مگـر   Vمله سولفاتها وجود دارد بايد از سيمان تيپ بطور كلي در نواحي كه احتمال ح     

 Vزياد باشد كه در اين صورت بايـد جـداً از مـصرف سـيمان تيـپ                  ) نمك(اينكه ميزان يونهاي كلر     
حـدود  ( با درصد بالائي از سربارة كـوره بلنـد     IIدر اين حالت استفاده از سيمان تيپ        . خودداري كرد 

 . تر است  درصد وزني خاكستر بادي مناسب٣٠ با حدود Iا سيمان نوع و ي)  درصد وزني٧٠ تا ٦٥
 ، سيمان سرباره و يا سيمان پوزولاني وضـعيت گيـرش بـتن را               IIبطور كلي استفاده از سيمان تيپ       

استفاده از مواد معدني نظير خاكستر بـادي و سـرباره       . بخشد جهت استفاده در مناطق گرم بهبود مي      
 . يسي تاثير بسيار خوبي بر خواص بتن داردكوره بلند و دوده سيل
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 ها  سنگدانه-15-3-1-4
آور بر روي مصالح  رعايت ضوابط و مقررات ذكر شده در مشخصات فني و انجام آزمايشهاي مواد زيان

 درصد است و احتمال گسترش خوردگي ٧٠در نواحي گرم بخصوص نواحي كه رطوبت هوا بيش از 
  :د مصالح بايد نكات زير را كاملاً مد نظر داشتدر مور. وجود دارد، ضروري است

وجه بـراي كـاربرد در    مصالحي كه داراي مقادير زيادي نمك محلول و يا سولفات هستند به هيچ        -
 . بتن مناسب نيستند

شود كه مقدار آب زيادتري جهت حصول بـه اسـلامپ مـورد              استفاده از مصالح خاكدار باعث مي      -
الامكـان   بنابراين حتـي . شود لا رفتن تخلخل و در نتيجه ضعف بتن مينظر لازم باشد كه خود باعث با 

در صورت استفاده، ايـن مـصالح حتمـاً بايـد بخـوبي      . بايد از بكاربردن چنين مصالحي خودداري كرد      
 . شستشو داده شوند

ضمناً . اند و يا تخلخل زياد دارند، جهت استفاده مناسب نيستند         مصالحي كه دچار هوازدگي شده     -
حـداكثر جـذب آب    . حي كه جذب آب زيادي دارند نيز براي استفاده در بـتن مناسـب نيـستند               مصال

 . گردد  درصد محدود مي٣ها به  سنگدانه
لازم اسـت جهـت   . بندي مناسبي نيستند بايد جداً احتراز شـود  از مصرف مصالحي كه داراي دانه      -

اي مـصالح درشـت دانـه اسـتفاده      اي بـر   هاي گرد گوشه و رودخانه     حصول به كارآئي بهتر از سنگدانه     
 . شود

استفاده از مصالحي كه داراي ضريب انبساط حرارتي كمتري هستند جهت استفاده در مناطق با              -
 . باشد هواي گرم مناسبتر مي

در نواحي گرم و خشك مصالح ريزدانه عموماً داراي املاح محلول زيادي هستند كه بايد مقـادير                -
و مرطوب ساحلي مصالح ريزدانه معمولاً بسيار يكنواخت هستند كـه         در نواحي گرم    . آنها كنترل شود  

الذكر بهتـرين ماسـه،    با توجه به موارد ذكر شده در نواحي فوق. بندي آنها كاملاً كنترل گردد بايد دانه 
 . باشد ماسه حاصل از خرد كردن سنگها مي

 
  مواد افزودنی -15-3-1-5

آئي و كاهش نسبت آب به سيمان  بالا بردن كاربراي  شده استفاده از مواد افزودني مناسب و آزمايش
لازم به توضيح است كه استفاده از مواد شيميائي ديرگير كننده تاثير چنداني بر . شود توصيه مي

آئي ندارد در حاليكه استفاده از مواد ديرگير كننده به همراه مواد كاهش دهنده مقدار  روي تداوم كار
 . آئي بتن دارد تاثيرات مثبتي بر روي كارها  آب و يا روان كننده

در نهايت بايد ذكر كرد كه قبل از اسـتفاده از مـواد افزودنـي حتمـاً بايـد از تـاثير آن بـر روي بـتن                      
 . اطلاعات كافي داشت و استفاده از اين مواد بايد قبلاً به تائيد دستگاه نظارت رسيده باشد
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  دپو و نگهداري مصالح-15-3-2
د توجه كرد مصالح تحت تاثير مستقيم نور خورشيد قرار نداشته باشند تا حرارت آنها بطور كلي باي

 .بيش از اندازه بالا نرود

سـيمانهاي  . در مورد سيمان بايد توجه داشت كـه سـيمان حتمـاً از رطوبـت دور نگـاه داشـته شـود             
 سيمان و زمين باشد    يك تخته بايد حدفاصل كيسه    . اي بايد در اتاقهائي با كف بتني انبار شوند         كيسه

حتـي در شـرايط بـسيار خـوب نگهـداري نيـز        .  كيسه سيمان روي هم انبار شـود       ٧و حداكثر تعداد    
ضمناً جهت جريان داشتن هـوا و پـائين نگـه    .  ماه مجاز نيست٦هاي سيمان بيش از     نگهداري كيسه 

 .  محدود باشد٧٥ْ C حداكثر دماي سيمان بايد به. داشتن دماي هوا اتاق بايد از كولر استفاده كرد
فولادها بايد طوري نگهداري شوند كـه در معـرض تمـاس مـستقيم بـا خـاك نباشـند و در صـورت                      

زدگي در اثر رطوبت بر روي آن، حتماً بايد با سندبلاست سطح آنرا عـاري از هـر گونـه آلـودگي                زنگ
 . ساخت

ي باعـث فاسـد شـدن آنهـا      در نهايت بايد توجه داشت كه نگهداري مواد افزودني به مـدتهاي طـولان             
 . گردد و از مواد فاسد شده به هيچ وجه نبايد استفاده كرد مي

 
  طرح اختلاط بتن-15-3-3

هـاي زيـر در مقـادير     دست آوردن بتن پايـا حـداقل   هدر طرح اختلاط بتن بايد توجه كرد كه جهت ب         
 : سيمان رعايت گردد

وگرم بر متر مكعب، براي قسمتهاي مجـاور     كيل ٤٤٠ الي   ٣٨٥تر از سطح زمين      براي قسمتهاي پائين  
 كيلوگرم بـر متـر مكعـب و    ٤٢٠ الي ٣٨٥سطح زمين كه درمعرض نفوذ كلرور و سولفات قرار دارند،    

 الـي  ٣٣٠براي قسمتهاي بالاتر از سطح زمين كه در معرض حمله كلرورها و سـولفاتها قـرار ندارنـد،     
 . كيلوگرم بر متر مكعب٣٨٥

يري از بالا رفتن حرارت ناشي از هيدراتاسيون بايد حداكثر مقدار سـيمان             بايد دقت كرد جهت جلوگ    
 .  كيلوگرم بر متر مكعب محدود ساخت٥٠٠را به 

 محـدود شـود در نـواحي كـه مـسئله      ٤/٠حداكثر نسبت آب به سيمان در نواحي خورنـده بايـد بـه             
آئـي و جلـوگيري    ايش كار جهت افز .  افزايش داد  ٤٥/٠توان اين نسبت را تا       خوردگي وجود ندارد، مي   

از افت سريع اسلامپ جداً بايد از اضافه كردن آب خودداري كرد و در مواقع لازم با اسـتفاده از مـواد           
لازم به ذكر است كه جهت جلوگيري از ايجاد تركهـاي    . افزودني مناسب خواص بتن را بهبود بخشيد      

 درجـه سـانتيگراد   ٣٢ تـا  ٢٤ حدود پلاستيك و افت سريع اسلامپ بتن لازم است دماي بتن تازه در      
ي لازم است دماي اجزاي متشكله بـتن در هنگـام سـاخت كنتـرل               يجهت نيل به چنين دماها    . باشد
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 درجه سانتيگراد بايد دمـاي  ٥/٠براي پايين آوردن دماي نهائي بتن يا نسبتهاي متعارف باندازه      . شود
 : اجزاي تشكيل دهنده آنرا بشرح زير كاهش داد

 درجـه سـانتيگراد و يـا    ٢ درجه سانتيگراد، كاهش دماي آب باندازه        ٤ باندازه   ∗سيمان  كاهش دماي   
 .  درجه سانتيگراد١ها باندازه  كاهش دماي سنگدانه

دهند، بنابراين طبيعي است كه كاهش      ها تشكيل مي   با توجه به اينكه حجم زيادي از بتن را سنگدانه         
گردد كه بـا ايجـاد    بنابراين توصيه اكيد مي.  داشته باشددماي آنها حداكثر تاثير را بر روي دماي بتن     

لازم . اي بر روي آنها دماي آنها را پائين نگـاه داشـت   ها و آب پاشي قطره  سايه بر روي دپوي سنگدانه    
ها بايد اثر اين   به توجه است كه در صورت استفاده از رطوبت جهت پايين نگاه داشتن دماي سنگدانه              

دانـه   از آنجائيكه در اكثر مخلوطهـا، مـصالح درشـت   . ختلاط نهائي ديده شود   رطوبت اضافي در طرح ا    
براي مثال مـشاهده    . بيشترين جرم را دارند، كاهش دماي آنها در كاهش دماي بتن بسيار موثر است             

 درجه سانتيگراد كاهش دمـاي مـصالح درشـت دانـه دمـاي بـتن       ١/١ تا ٨/٠شده است كه بازاي هر  
 . يگراد پايين آمده است درجه سانت٥/٠باندازه 

اضـافه كـردن يـخ تـاثير بـسيار      . توان به آن يخ اضـافه كـرد   براي پايين آوردن دماي آب مصرفي مي  
بـدون اسـتفاده   (قابل توجه است كه پائين آوردن دماي آب       . اي در پائين آوردن دماي آب دارد       عمده
جائيكـه پـائين آوردن دمـاي آب        از آن . تاثير متوسطي در پائين آمدن دمـاي نهـائي بـتن دارد           ) از يخ 

 . شود تر است، استفاده از آن توصيه مي تر و عملي نسبت به مصالح ديگر ساده
در صورت استفاده از قطعات خرد شدة يخ براي پائين آوردن دماي بتن، بايد توجه داشت كـه جهـت       

 اينـرو بهتـر   حصول نتيجه بهتر قطعات يخ قبل از ريختن در مخلوط كن نبايد ذوب شـده باشـند، از            
ضمناً بايد دقت كرد كـه تمـام يـخ          . است يخ مستقيماً به درون مخلوط كن ريخته شود نه درون آب           

 . بايد در مخلوط كن ذوب شود و در بتن تخليه شده قطعات يخ ديده نشود
جهت ممانعت از به تاخير افتادن زمان مخلوط كردن بتن، لازم است حداكثر جـرم يـخ مـصرفي بـه              

بايد توجه داشت كه در اين حالت جرم كل آب موجود در بتن برابـر      . لازم محدود شود  جرم آب   % ٧٥
از اينرو زماني كه به مقدار زيادي يخ و يـا آب  . باشد ها مي جرم آب بعلاوه جرم يخ و آب آزاد سنگدانه        

ن نكتـه  ذكر اي. ها را تا حد امكان خشك كرد تا آب آزاد بتن كاهش يابد     سرد نياز باشد، بايد سنگدانه    
 ١١لازم است كه در اكثر موارد حداكثر كاهش دماي ايجاد شده در بتن تنها با استفاده از يخ حـدود         

درجه سانتيگراد بوده است و براي نيل به كاهش دماي بيشتر لازم اسـت از روشـهاي ديگـر كـاهش                 

                                                
توانـد در پـایین    استفاده از سیمانهاي با حرارتزایـی کـم مـی   . شود  معمولاً از سرد کردن سیمان براي سرمایش استفاده نمی   ∗

ستگی مـستقیم بـه   ضمناً از آنجائیکه حرارتزایی ناشی از هیدراتاسیون سیمان ب ـ      . آوردن دماي حداکثر بتن بسیار موثر باشد      
مقدار سیمان مصرفی دارد باید مقدار سیمان مصرفی را تا حـد ممکـن محـدود کـرد و از بکـار بـردن سـیمان اضـافی اکیـداً                       
. خودداري نمود  
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ز روابـط زيـر   تـوان ا  جهت تخمين دماي بـتن تـازه مـي   . بهره برددماي بتن به موازات استفاده از يخ    
 . استفاده كرد

 : در حالتي كه يخ وجود ندارد
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 : در حالتي كه يخ صفر درجه سانتيگراد وجود دارد      
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 : و در حالتي كه از يخ با دماي پائينتر از صفر درجه سانتيگراد استفاده ميشود    
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 : در اين روابط 

T  :دماي بتن تازه بر حسب درجه سانتيگراد 

acwwai TTTTT هـا و يـخ بـر      ها، سيمان، آب مخلوط شـده، آب سـنگدانه         بترتيب دماي سنگدانه  :  ,,,,
 حسب درجه سانتيگراد

acwwai WWWWW هـا و   د سـنگدانه ها، سيمان، آب مخلوط شـده و آب آزا    بترتيب جرم سنگدانه  :  ,,,,
 يخ بر حسب كيلوگرم

در هر حالت بايد روش اقتصادي و عملي جهت نگهداشتن دماي بتن تازه در حدود مقرر شده، 
روز كه دماي  لازم به ذكر است كه ساخت بتن در مواقعي از شبانه. توسط پيمانكار بكار گرفته شود

 . نمايد تازه ميهوا پائين است، كمك شاياني در پائين نگه داشتن دماي بتن 

 
  وسائل تهيه، ساخت و حمل بتن-٤-٣-١٥

الامكان بايد سعي كرد كه كليه وسائلي كه در ارتباط با ساخت و حمل بتن قرار دارند، از قبيل  حتي
و ) بچينگ پلنت(سيلوي سيمان، تانكر ذخيره آب، وسائل توزين مصالح، دستگاه ساخت بتن 

در صورتيكه امكان چنين كاري وجود نداشته .  بگيرندمخلوط كن حمل بتن در محيط سايه قرار
 . باشد، بايد آنها را به رنگ سفيد درآورد تا كمتر حرارت خورشيد را جذب نمايند
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لازم به ذكر است . توان با آب پاشي پيوسته بر روي آنها دما را در حد قابل قبول نگاهداشت              ضمناً مي 
 . شود  است و اين كار اكيداً توصيه ميكه نگاهداري اين وسائل در سايه بسيار مفيد

 
  ساخت و حمل بتن-٥-٣-١٥

عمليات . براي ساخت بتن بايد به ترتيب مصالح سنگي، سيمان و آب را وارد مخلوط كن كرد
الامكان كوتاه  برد به همين جهت بايد مدت زمان اختلاط را حتي مخلوط كردن دماي بتن را بالا مي

 . گي و يكنواختي عمليات مخلوط كردن حفظ شوددر هر حال بايد پيوست. نمود

شود كـه محـل سـاخت بـتن بـسيار نزديـك بـه محـل          ريزيهاي با حجم زياد توصيه اكيد مي      در بتن 
 .  به حداقل ممكن برسد)ميكسر(كن  مخلوطاستفاده باشد تا زمان حمل بتن در 

اشد، جهـت جلـوگيري   ب در مواقعي كه زمان حمل بتن از محل ساخت تا محل مصرف قابل توجه مي         
 . شود اي توصيه مي از تبخير آب بتن و افت اسلامپ، مخلوط كردن بصورت مرحله

 درصـد آب  ٨٠هـا، سـيمان و حـدود     توان سـنگدانه  در مواردي كه فاصله حمل نسبتاً زياد نباشد، مي 
لازم را در محل ساخت در مخلوط كن ريخت و مقدار آب باقيمانده را در محـل مـصرف بـه مخلـوط        

 . اضافه كرد
در مواقعي كه فاصله حمل زياد باشد بايد بـدين ترتيـب عمـل كـرد كـه در محـل دسـتگاه سـاخت                 

اي را در مخلوط كـن ريخـت و روي آن سـيمان مـصرفي را وارد             مصالح سنگدانه ) بچينگ پلنت (بتن
و در محـل مـصرف آب مـورد نيـاز را وارد             ) كـن نبايـد همـواره بچرخـد        مخلـوط (مخلوط كن كـرد     

در صـورت اسـتفاده از چنـين روشـي جهـت           . كن نموده و عمل مخلوط كـردن را انجـام داد           مخلوط
 درصـد  ٥ تـا  ٣ ساعت تاخير در مخلوط كردن حـدود       ٣ازاي هر    همخلوط كردن مقاومت نهائي بتن ب     

قابل توجه . يابد كه بايد اثر آنرا يا در طرح اختلاط اوليه و يا طراحي سازه مد نظر قرار داد                  كاهش مي 
دهـد و در نتيجـه از ظرفيـت         كه استفاده از اين روش زمان بارگيري مخلوط كن را افزايش مي            است
 . كاهد سازي مي بتن

 دور محـدود  ١٢٥ دور و حداكثر بـه  ١٠٠ تا ٧٠كردن را بايد  كن جهت مخلوط تعداد دورهاي مخلوط 
گام حمل بـتن تـا   گيرد، بايد در هن در مواقعي كه عمل مخلوط كردن در محل ساخت انجام مي         . كرد

كن جلوگيري كرد و در محل مصرف در يك دوره كوتاه دوبـاره بـتن       محل مصرف از چرخش مخلوط    
 . را مخلوط كرد

كنها با رنگ سفيد رنگ زده شوند و در صورت امكـان   شود كه حتماً مخلوط  در نهايت توصيه اكيد مي    
 . پائين نگاه داشته شودكن آب پاشي شده تا دماي بتن  در هنگام مخلوط كردن، روي مخلوط
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 ریزي  زمان بتن-15-3-6
بهترين موقع براي شروع . از ريختن بتن در طول مدت روز در نواحي گرم بايد اكيداً جلوگيري شود

ريزي در  لازم به ذكر است كه در صورت بتن. باشد مي) هنگام غروب(ريزي اواخر بعد از ظهر  بتن
بالا است، حرارت زيادي از هيدراتاسيون سيمان آزاد صبح زود، در طول مدت روز كه دماي هوا 

ريزي در  شود از بتن از اينرو توصيه مي. گردد شود كه باعث بالا رفتن بيش از حد دماي بتن مي مي
 . صبح زود نيز خودداري شود

 
 بندي  قالب-15-3-7

نجائيكه هدايت  از آ.بندي توجه خاص مبذول شود در مناطق با هواي گرم لازم است به مسئله قالب
. شود حرارتي قالبهاي فلزي بسيار بالاست، دماي آن بسرعت بالا ميرود و استفاده از آن توصيه نمي

در صورت استفاده از اين قالبها بايد از تابش مستقيم خورشيد بر آن جلوگيري بعمل آورد و يا با آب 
ريزي و در  ريزي، در هنگام بتن بتندماي اين قالبها بايد قبل از . پاشي مانع بالا رفتن دماي آن شد

 . آوري در حد قابل قبول نگاهداري شود مدت عمل

در صورت استفاده از قالبهاي چوبي نيز بايد به مسئله خشك شدن سريع توجه شود، لـذا شستـشوي     
بايد توجه داشت كه در هـيچ حـالتي نبايـد    . ريزي ضروري است كامل و خيس كردن آنها قبل از بتن    

 .  كردن در كف قالب آب جمع شوددر اثر خيس
نـسبت بـه سـاير قالبهـا     ) پلي وود(استفاده از قالبهاي چوبي ساخته شده از تخته چند لائي با روكش      

 . شود ارجحيت دارد و استفاده از آن توصيه مي
 : نكات اصلي كه بايد در مورد همه قالبها رعايت گردد، بشرح زير است

ايـن كـار بـا اسـتفاده از       . بوده و از هدر رفتن شيرة بتن جلوگيري شود        بند    بايد قالبها كاملاً آب    -الف
 . ماستيك و يا تعبيه واشرهاي لاستيكي با لبه صاف ميسر است

هاي طولي و عرضـي   كننده بندهاي كافي همراه با سخت     البته بايد خاطر نشان ساخت كه تعبيه پشت       
 . جهت پايداري و استحكام قالب ضروري است

ريزي انجام پذيرد، مقدار زيادي گـرد و   و چرب كردن قالبها چنانچه مدتها قبل از بتن         روغنكاري   -ب
غبار بر روي قالب چسبيده و باعث ايجاد تخلخل در سطح بتن خواهد شد و به همين جهت بايـد بـه       

 . موقع عمليات روغن مالي قالبها انجام شود
هـاي   هـاي تيـز از گوشـه    لامكان بجاي گوشها هاي تيز بايد پرهيز شود و بايد حتي   از تعبيه گوشه   -پ

 . گرد استفاده كرد و يا حداقل با تعبيه پخي، اثر تيزي گوشه را تا حدودي كاهش داد
نمايـد و    بايد توجه داشت كه وجود قالب تا حدود زيادي از تبخير آب سطح بتن جلـوگيري مـي                 -ت

زكردن قالبها لازم است، نبايد تنهـا بـر   از اينرو زماني كه جهت با. دهد آوري را كاهش مي نياز به عمل 
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ذكر اين نكتـه لازم اسـت كـه پـس از اطمينـان از          . اساس كسب مقاومت لازم براي بتن تعيين شود       
پاشـي   آب داشتن آنها در محل عمل     حصول مقاومت كافي توسط بتن بايد قالبها را شل كرده و با نگه            

 . را انجام داد
 

 ریزي  بتن-15-3-8
نكته كلـي كـه در هنگـام    . ريزي توجه ويژه مبذول شود ن بتن پايا لازم است به بتن  براي بدست آورد  

ريزي در هواي گرم بايد به آن توجه كرد اين است كه دماي بـتن تـا حـد ممكـن بايـد در تمـام           بتن
ريـزي بـا    از اينرو لازم است دمـاي قالبهـا و آرماتورهـا را قبـل از بـتن        . حجم بصورت يكنواخت باشد   

 ٣٢ تـا  ٢٤بـين  (اي و يا ايجاد سايه بر روي آنها در حدود دماي بتن تـازه            ز آب پاشي قطره   استفاده ا 
 . نگاه داشت) درجه سانتيگراد

 : ريزي در هواي گرم بايد رعايت گردد بتنالزامات زير براي 
ها و افت اسلامپ در هنگام حمـل رعايـت          بايد تدابير لازم جهت جلوگيري از ايجاد جدائي دانه         -الف

 .رددگ
 . بتن بايد در محل مصرف ريخته شود و از حمل آن توسط بيل يا فرقان جداً خودداري گردد-ب
. هائي با ضخامت مناسب جهت ويبره كردن و متناسب با قدرت ويبراتور ريخته شـود        بتن در لايه   -پ

ز اينـرو  ا. بعلت سرعت بيشتر افت اسلامپ در هواي گرم فشار وارد بر ويبراتورها بيـشتر خواهـد بـود            
. افتد، در دسـترس باشـد   لازم است ويبراتورهاي اضافي جهت مواقعي كه يكي از ويبراتورها از كار مي   

از آنجائيكـه در  .  دستگاه ويبراتور يك ويبراتور اضافي در محل حاضر باشد       ٣شود بازاي هر     توصيه مي 
تر باشـد تـا در هنگـام    ريزي شده كم هاي بتن گيرد، لازم است ضخامت لايه     هواي گرم بتن زودتر مي    

 . ويبره كردن لايه بالائي بتوان ويبره را در لايه پائيني فرو برد
ريزي بايد با سرعت تحويل بتن در محل متناسب باشد بخصوص بايد دقت كـرد كـه                 سرعت بتن  -ت

 توجه به ايـن نكتـه لازم  . بندي، بتن در محل تحويل نشود بندي و آرماتور قبل از اتمام كامل كار قالب 
هـا جهـت تخليـه در نوبـت      كن است كه بايد تا حد امكان سرعت تحويل بتن طوري باشد كه مخلوط       

انـد، زودتـر تخليـه     هايي كه زودتر به محـل رسـيده   كن نمانند و اگر چنين اتفاقي رخ داد بايد مخلوط 
 . شوند

آئـي در حـد     كـار ريزي را بعهده دارند، بايد هم از لحاظ تعداد و هـم از لحـاظ       نفراتي كه كار بتن    -ث
لازم است توجه شود كه عمل ويبره زدن بتن بايد درست بلافاصله پـس از تخليـه آن             . مطلوب باشند 
 . صورت پذيرد
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ريزي ديوارها قبل از دالها، از وزش باد و يا تابش مستقيم خورشيد بر               بندي و بتن   توان با قالب    مي -ج
هاي مناسبي بـراي ايجـاد سـايه بـر روي دال      هگا روي سطوح دالها جلوگيري نمود و بدينوسيله تكيه       

 . بوجود آورد
شـود، تحـت شـرايط      بايد توجه داشت كه بتنهائي كه در قسمتهاي مختلـف سـازه اسـتفاده مـي          -چ

اين مسئله بخصوص در مـورد  . يكساني ريخته و عمل آورده شوند تا سطح نهائي بتن چند رنگ نشود         
 . داهميت ويژه دار) exposed(بتنهاي نمايان 

 
 ∗آوري   عمل-٩-٣-١٥

آوري صـحيح و بـا دقـت بخـصوص در چنـد سـاعت اول پـس از          بعلت تبخير سريع آب بـتن، عمـل       
لازم به ذكر است بتن با نسبت آب بـه  . ريزي الزامي است  ريزي و ادامه آن تا چند روز پس از بتن          بتن

 . ه سيمان بيشتري داردشود تا بتني كه نسبت آب ب تري عمل آورده مي سيمان كمتر در مدت كوتاه
مدت زمان لازم براي . آوري به زمان بيشتري نياز دارند همچنين بتنهاي با سيمان ديرگير براي عمل

.  روز كمتر باشد٧آوري بايد با توجه به شرايط آب و هوائي تعيين شود و در هر حال نبايد از  عمل
 . تر شود آوري بايد طولاني عملضمناً در نواحي گرم كه رطوبت هوا خيلي كم است، طول دوره 

 باشد كـه در  يآوري بتن با آب بر هر روش ديگري ترجيح دارد و آب مصرفي بايد حتماً از نوع آب  عمل
ساخت بتن مصرف شده است و استفاده از آب دريا و يا آبهايي كه براي ساختن بتن مناسب نيـستند      

 . باشد آوري اكيداً ممنوع مي براي عمل
 : باشد آوري مد نظر قرار داد، بشرح زير مي د در عملكلياتي كه باي

در هـيچ حـالتي   . بلافاصله پس از اتمام پرداختن سطح بتن بايد سطح آن با نايلون پوشانده شـود              -١
 .  متر مربع از سطح تمام شده بتن بصورت محافظت نشده باقي بماند٥/٠نبايد بيش از 

و و يا حصير كلفت پوشـاند و اسـتفاده از نـايلون    پس از گيرش اوليه بتن بايد سطح روي آنرا با پت    -٢
 . باشد مجاز نمي

بايد دقت كرد كه خشك شدن و مرطوب شدن         . پوشش روي بتن بايد بطور پيوسته مرطوب باشد        -٣
تواند باعث خسارات زيادي شود از اينرو بايد سطح بتن و پوشش آن حداقل در مـدت           متوالي بتن مي  

 . اشد روز اوليه بطور متوالي مرطوب ب٧
 . پوشش روي بتن بايد از گردش هوا بر روي سطح بتن جلوگيري نمايد -٤

                                                
 .باشند  این مطالب مکملی بر مطالب فصل یازدهم می∗
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هاي مناسبي نيستند مگر اينكـه بطـور پيوسـته     قالبهاي چوبي كه جذب آب زيادي دارند، پوشش     -٥
ضمناً در اولين زمان ممكن و بدون آسيب رساندن بـه بـتن بايـد               . خيس و مرطوب نگاه داشته شوند     

 .اين قالبها را شل كرد
برداري بايد حتماً آنها را با پوشش مرطـوب محافظـت نمـوده و         ر مورد سطوح قائم، پس از قالب      د -٦

 .مانع خشك شدن سطوح روي آنها گرديد
 روز ٤آوري با آب لازم است در مدتي حداقل برابـر   در نهايت پس از سپري شدن مدت زمان عمل      -٧

 . ودپوششها بر روي بتن باقي بمانند تا بتن بصورت تدريجي خشك ش
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