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       اولفصل  1

كليات 

كليات 1 ت

 تفسير/توضيح متن اصلي

هدف 1-1 تهدف1-1

نامه ارايه حداقل ضوابط و مقرراتيهدف اين آيين 1-1-1

است كه با رعايت آنها ميزان مناسبي از ايمني، قابليت 

شود.تامين مي نامههاي موضوع آيينبرداري و پايايي سازهبهره

دامنه كاربرد 2-1 تدامنه كاربرد1-2

نامه، بايد در طرح، محاسبه،ضوابط و مقررات اين آيين 1-2-1

دهنده و كيفيت اجراي اجرا و كنترل مشخصات مواد تشکيل

نامه، هاي بتني متعارف رعايت شوند. دو بخش اول آيينسازه

اي است هاي بتن آرمهحاوي ضوابط و مقررات مربوط به سازه

هاي معمولي و سيمان پرتلند يا سيمان آميخته كه با سنگدانه

 16شوند و مقاومت مشخصه آنها حداقل برابر ساخته مي

 باشد.مگاپاسکال )نيوتن بر ميليمتر مربع( مي

نامه تا جايي كه كاربردضوابط و مقررات اين آيين 1-2-2

از جمله  ها و قطعات خاصداشته باشند بايد در مورد سازه

موارد زير نيز رعايت شوند. ساير ضوابط و مقررات ويژه اين 

 نامه خواهند بود :ها موضوع بخشهاي بعدي اين آيينسازه

 ها يا قطعات بتني ساده و كم آرماتور.سازه -الف

هاي ها يا قطعات بتن آرمه ساخته شده با سنگدانهسازه -ب

 سبك يا سنگين.

رمه ساخته شده با بتن متخلخل ها يا قطعات بتن آسازه -پ

 يا بتن اسفنجي.

 ها يا قطعات بتن پيش تنيده.سازه -ت

 ها يا قطعات بتن پيش ساخته.سازه -ث

ها يا قطعات بتن آرمه با نيمرخهاي نورد شده فولادي.سازه -ج
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 دار.ها يا قطعات بتني اليافسازه -چ

ياد اي كه در معرض دماي زها يا قطعات بتن آرمهسازه -ح

 گيرند.قرار مي

هاي خــاص نظير مخازن سيالات، سيلوها، سدها، سازه -خ

 هاي مقاوم در برابر انفجار، سازه

هايي نظير اي، دودكشها، پلها و نيز سازهنيروگاههاي هستــه

 ها كه در طراحي قوسها و پوسته

 آنها ضوابط ويژه حاكم است.

مباني 3-1 تمباني 1-3

ا منظور داشتن شرايط رويارويي درها بپايايي سازه 1-3-1

طراحي و انتخاب شکل قطعـات متناسب با اين شرايط، 

مراعات مشخصات فني اجرايي از قبيل كيفيت و حداقل مقدار 

سيمان، كيفيت آب، نسبت آب به سيمان، نوع و كيفيت 

دهنده آور در مواد تشکيلها، حداكثر مقدار مواد زيانسنگدانه

ط، شرايط ريختن و جا دادن بتن، عمل بتن، نسبتهاي اختلا

آوردن و مراقبت بتن، ضخامت پوشش بتن و درزهاي 

 شود.ساختماني، تامين مي

واحدها 4-1 تواحدها1-4

در اين آئين نامه واحدهاي اندازه گير، سيستم بين 1-4-1

، متر، ثانيه، كيلوگرم جرم، و نيوتن است. واحدهائي SIالمللي 

 :استفاده قرار گرفته اند عبارتند از كه در اين آئين نامه مورد

 طول: متر

زمان: ثانيه

جرم: كيلوگرم جرم

وزن: نيوتن

)تنش و فشار: نيوتن بر متر مربع )پاسکال

علايم و اختصارات 5-1 ت علايم و اختصارات 1-5

نامه بطورعلايم و اختصارات مورد استفاده در اين آيين 1-5-1

تحدالشکل مورد تاييد كلي با پيروي از علايم و اختصارات م

 اند.( انتخاب شدهISOالمللي استاندارد )سازمان بين

نامهاستانداردها و متون مرتبط با آيين 6-1 ت نامهاستانداردها و متون مرتبط با آيين 1-6
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نامــه و سايردر مواردي كه بيــن مفاد اين آيين 1-6-1

ها، آيين كاربــردها و مشخصات فني اجرايــي نامهآيين

 سازمان تدوين معيارهاي و رفني امو منتشـرشده توسط دفتر

يا موسسه استاندارد و تحقيقات  كشور ريزيمديريت و برنامه

صنعتي ايران تفاوتي باشد، مشخصات، ضوابط و مقررات داده 

 نامه اولويت دارند و نافذ خواهند بود.شده در اين آيين
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 فصل دوم 2

صويب طرح و نظارتمقررات كلي ارايه و ت

2 ت

 تفسير/توضيح متن اصلي

ها وارايه طرح و محاسبه، نقشه 2-1

مدارك فني

ها و مدارك ارايه طرح و محاسبه، نقشه 1-2 ت

فني

هاي بتن آرمه بايد بر مبنايهاي اوليه سازهنقشه 2-1-1

ها، ارتفاعها، و هاي معماري، كه در آن تمامي اندازهنقشه

ن به وضوح تعيين شده است، ساير ويژگيهاي اصلي ساختما

هاي معماري مذكور كه تهيه شوند. يك نسخه از نقشه

مبناي محاسبات سازه بتن آرمه قرار گرفته و به امضاي 

هاي سازه بتن مهندس محاسب رسيده باشد بايد به نقشه

 آرمه ضميمه و به مقامات رسيدگي كننده تحويل شود.

بتن آرمه، كه براي هاي اوليه سازههمراه با نقشه 2-1-2

شوند، بايد دفترچه محاسبات فني شامل تصويب ارايه مي

 نکات زير ارايه شود.

ويژگيهاي اصلي به طور اختصار و معرفي ساختمان از  -الف

 برداري، محل اجرا، تعداد طبقات و ارتفاع.نظر نوع بهره

فرضها و مطالعات انجام شده در مورد مقاومت خاك،  -ب

ني و ساير عوامل مربوط به ژئوتکنيك در سطح آب زيرزمي

 صورت لزوم.

ويژگيهاي مصالح مورد استفاده در ساختمان از قبيل  -پ

فولاد و سيمان مصرفي در بتن و مقاومتهاي مشخصه بتن 

در سنين استاندارد يا مراحل تعيين شده براي اجرا، كه 

 طراحي براساس آنها انجام پذيرفته است.

نظر مقادير بارها و سربارها اعم  فرضهاي محاسباتي از -ت

از بارهاي قائم و نيروهاي ناشي از برف، باد، زلزله  و به طور 

كلي هر نوع بار و سرباري كه در محاسبه منظور شده است.

 كروكي پلانها و قابهاي بارگذاري شده. -ث
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 تفسير/توضيح متن اصلي

روشهاي مورد استفاده براي تحليل و طراحي و تنشها و  -ج

 اند.محاسبه قرار گرفته اي كه مبنايضرايب ويژه

هاي سازگار كه در محاسبات مورد نامهنام ساير آيين -چ

 اند.استفاده بوده

جزييات عمليات محاسباتي با افزودن كروكيها و  -ح

توضيحات لازم و مشخص كردن نتايج اصلي محاسباتي به 

صورت واضح و روشن، بطوريکه رسيدگي به محاسبات تا 

ر صورت به كار بردن روشهاي حد امکان آسان باشد. د

هاي مورد استفاده، اي بايد مشخصات و مبناي برنامهرايانه

هاي اوليه و نتايج بدست آمده ضميمه دفترچه فرضها، داده

 محاسبه شوند.

بسته به مورد سه نوع نقشه براي اجراي ساختمانها 2-1-3

شوند:تهيه مي

هندسه كلي هاي محاسباتي، كه در آنهانقشه 2-1-3-1

سازه، ابعاد مقاطع و سطح مقطع عرضي فولاد مشخص 

ها فاقد جزييات كامل اجرايي هستند و اند. اين نقشهشده

هاي اجرايي تبديل شوند.بايد قبل از شروع به اجرا، به نقشه

هاي اجرايي، كه علاوه بر اطلاعاتنقشه 2-1-3-2

از قبيل  هاي محاسباتي، شامل جزييات اجرايي سازهنقشه

قطر، تعداد و طول ميلگردها، محل قطع و وصله كردن آنها، 

ها و نظاير آن هستند، بطوريکه اجراي سازه به نوع وصله

هاي اجرايي ها بدون ابهام ميسر باشد. نقشهكمك اين نقشه

هاي بتن آرمه با رعايت شرايط زير بايد توسط مهندس سازه

يدگي كننده محاسب صلاحيتدار تهيه و به مقامات رس

تسليم شود:

ها بايد به طور واضح و با مقياس قابل قبول تهيه نقشه -لفا

 شوند.

هاي مقاومت خاك مبناي محاسبه و نيز ويژگي -ب

 مکانيکي بتن و فولاد بايد ذكر شود.

اي، موقعيت و ابعاد ابعاد و موقعيت تمام قطعات سازه -پ

 اده شوند.ها دها بايد در نقشهتمامي بازشوها و سوراخ

هاي كارگاهي، جزييات و مقاطع لازم براي تهيه نقشه -ت

قطر ميلگردها، محل خم، قطع و وصله كردن آنها و 

هاي مربوط، بايد داده شوند. قسمتي از اين اطلاعات اندازه

 توان در جدول ميلگردها قيد كرد.را مي
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 تفسير/توضيح متن اصلي

ضخامت پوشش بتن روي ميلگردها، قطر بزرگترين  -ث

مصرف در بتن و حداكثر نسبت آب به سيمان سنگدانه قابل 

 ها داده شوند.بايد در نقشه

موقعيت درزهاي انقطاع، انبساط و اجرايي و جزييات  -ج

 ها داده شوند.آنها در نقشه

هاي ميلگردها و تعيين وزن فولاد مصرفي تهيه جدول -چ

به تفکيك هر نوع ميلگرد، جزو وظايف طراح ساختمان در 

، ولي تسليم آن براي اخذ پروانه ساختمان قبال كارفرماست

ضرورت ندارد مگر موقعي كه قسمتي از اطلاعات مربوط به 

هاي اجرايي قيد نشده و تنها در اين ميلگردها در نقشه

 جداول ذكر شده باشد.

هاي كارگاهي، كه متناسب با شرايط هرنقشه 2-1-3-3

ه شده در سازه و سازندگان آن، با استفاده از جزييات داد

هاي اجرايي، و با مقياس بزرگ، براي قسمتهاي خاص نقشه

ها بايد بر اساس شوند. اين نقشهو حساس سازه تهيه مي

نيازهاي كارگاه، همزمان با عمليات اجرايي تهيه شوند و به 

 تاييد دستگاه نظارت برسند.

نظارت و بازرسي 2-2 ت نظارت و بازرسي  2-2

بايد تحت نظر مهندساناجراي عمليات بتن آرمه  2-2-1

شود كه تا حد امکان واجد شرايط انجام گيرد. توصيه مي

نظارت عاليه توسط مهندس محاسب يا افراد صلاحيتداري 

 كه نمايندگي او را دارند انجام پذيرد.
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 تفسير/توضيح متن اصلي

دفتري بنام دفتر كارگاه بايد همواره، در كارگاه 2-2-2

 موجود باشد و در آن موارد زير درج شوند:

 كيفيت و نسبتهاي اختلاط مصالح بتن. -الف

ريزي و بندي، آرماتورگذاري، بتنتاريخ قالب -ب

 برداري.قالب

 شرايط جوي، از قبيل دما و بارندگي. -پ

هاي مختلف انجام نتايج آزمايشهايي كه روي نمونه -ت

 شوند.مي

هرگونه بار قابل توجه اعمال شده بر كفهاي تمام شده،  -ث

 اعضا در حين ساخت.ديوارها و ساير 

 پيشرفت كلي كار. -ج

تواند پرونده گزارشهاي روزانه حاوي اطلاعات فوق مي

 جايگزين دفتر كارگاه شود.

درجه سلسيوس 5در مواقعي كه دما كمتر از  2-2-3

درجه سلسيوس )سانتيگراد(  30)سانتيگراد( و يا بيشتر از 

گاه ضرورت باشد درج ارقام كامل مربوط به دما در دفتر كار

قطعي دارد. در اين گونه موارد بايد تمامي تدابيري كه براي 

حفظ بتن از سرما و گرما به كار برده شده است در دفتر 

.كارگاه منعکس شود

دفتر كارگاه  )يا پرونده گزارشهـــاي روزانه( شامل 2-2-4

اطلاعات مذكور بايد هر روز به امضاي مهندس مسؤول و 

سد و در تمام مدت اجراي عمليات ساختماني ناظر كارگاه بر

در محل كارگاه باشد، بطوريکه موقع مراجعه بازرسان 

 ساختمان بتوان در اختيار آنان قرار داد. 

ايــن دفتر بايد بعد از اتمام عمليات ساختماني همراه با 

هاي اجرايي نهايي، نزد صاحـب كار )نظير اسناد نقشه

ضبط و نگهداري اين  مالکيت( حفظ و نگهداري شود.

اي براي ساختمانهاي مهم الزامي اطلاعات به صورت رايانه

 است.

چنانچه ضمن اجراي كارهاي ساختماني و در نتيجه 2-2-5

( ملاحظه شود كه كارها طبق 1بازرسي ساختمان )يادآوري 

هاي اجرايي انجام نيافته يا در اجراي بعضي از نقشه

ت نشده است بازرسان قسمتهاي كار اصول فني مراعا

ساختمان بايد مراتب را به مسؤول كارگاه تذكر دهند و در 

صورتيکه معايب موجود احتمال بروز خطري براي ساختمان 
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 تفسير/توضيح متن اصلي

( تقاضاي 2داشته باشند، از كميسيون فني بدوي )يادآوري 

 رسيدگي فوري كنند.

شود و كميسيون فني بدوي بلافاصله در كارگاه تشکيل مي

دستور توقف تمام و يا قسمتي از كار را صادر در صورت لزوم 

و موضوع را براي رسيدگي قطعي به كميسيون فني نهايي 

كند. كميسيون فني نهايي به موارد مربوط ارجاع مي

كند و در صورت لزوم به بررسي محل، برداشت رسيدگي مي

جزييات و ابعاد اعضا به صورت ساخته شده، و انجام 

رزيابي كيفيت مصالح مصرفي و آزمايشهاي لازم براي ا

 كند.ايمني اقدام و تصميم مقتضي اتخاذ مي

بازرسان ساختمان، ماموران و مقامات  (1يادآوری )

هاي نامهصلاحيتداري هستند كه بموجب قوانين و آيين

كشور و شهرداري محل اختيار بازرسي طرح و اجراي كار را 

ليت نظارت دارند و به طور كلي افرادي هستند كه مسؤو

نامه را بر عهده عالي فني و كنترل اعمال ضوابط اين آيين

 دارند.

اعضاي كميسيونهاي فني بدوي و نهايي به  (2يادآوری )

كشور و شهرداري محل  هاينامهموجب قوانين و آيين

تعيين خواهند شد و در غياب آنان كارفرما با موافقت 

ن خبره انتخاب دستگاه نظارت افرادي را از بين مهندسا

 خواهد كرد.

آزمايش بارگذاری 3-2 ت آزمايش بارگذاری 2-3

هر گاه شرايط و وضع ساختمان طوري باشد كه 2-3-1

بازرسان ساختمان نسبت به ايمني آن ترديد داشته باشند، 

و ارزيابي ايمني از طريق انجام محاسبات فني به رفع ابهام 

ريق كميسيون توانند از طو ترديد منجر نشود، بازرسان مي

فني بدوي و تصويب كميسيون فني نهايي دستور آزمايش 

بارگذاري تمام ساختمان و يا قسمتي از آن را كه مشکوك 

 است صادر كنند.

آزمايش بارگذاري بايد تحت نظر كميسيون فني 2-3-2

هفته از زمان اجراي قسمت  8بدوي پس از گذشت حداقل 

آنکه طراح و صاحب  يا موضع مورد نظر به عمل آيد. مگر

كار با آزمايش قطعات در سن كمتر موافقت كنند. در 

صورتيکه اجراي ساختمان توسط پيمانکار يا پيمانکاراني 
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 تفسير/توضيح متن اصلي

انجام پذيرد تقاضاي تقليل سن آزمايش بايد با موافقت آنان 

 همراه باشد.

آزمايش بارگذاري بايد بنحوي انجام گيرد كه در صورت بروز 

فراد آزمايش كننده و سالم ماندن خرابي، امنيت جاني ا

 تجهيزات تامين شده باشد.

تصويب روشهای خاص طراحي يا اجرا 4-2 ت تصويب روشهای خاص طراحي يا اجرا 2-4

اگر براي تحليل و طراحي، ارزيابي ايمني، يا اجراي 2-4-1

نامه روشهاي جديد ابداع و هاي موضوع اين آيينسازه

بيني نامه پيشاين آيينپيشنهاد شوند كه كاربرد آنها در 

نامه به شمار منطبق بر ضوابط اين آيين "نشده باشد يا كاملا

نيايد، ولي اعتبار آنها از طريق توجيه علمي ثابت شده 

توانند از دفتر امور باشــد، ابداع كنندگان اين روشها مي

 فنــي و تدوين معيــارهاي سازمـــان 

كنند كه رسيدگي ريزي كشور درخواست مديريت و برنامه

به مساله به يك هيأت فني متشکل از كارشناسان دفتر و 

 حداقل سه نفر از خبرگان مربوط ارجاع شود.

هيأت فني پس از بررسي پرونده و در صورت لزوم انجام 

آزمايشها و تدوين توجيهات نظري، نسبت به قبول يا رد 

روش پيشنهادي اظهار نظر خواهد كرد و در صورت قبول، 

وده كاربرد و شرايط و ضوابط مربوط را تعيين و ارايه محد

خواهد داد. ضوابط و مقررات اعلام شده بوسيله اين هيأت، 

نامه خواهند داشت. ارزيابي اعتباري در حد ضوابط اين آيين

ايمني قطعات خاص از طريق آزمايش و بدون انجام محاسبه 

نيز، مشروط به تصويب روش و شرايط آزمايش بوسيله 

 تواند قابل قبول باشد.يأت فني، ميه
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  سوم فصل 3

مواد و مصالح بتن

3 ت

 توضيح/تفسير متن اصلي

دهندهتشکيلمصالح  هایويژگي 1-3 ت3 دهندههای مصالح تشکيلويژگي 3-1

كليات  1-1-3 تكليات3-1-1

ايگونههمورد استفاده در توليد بتن بايد ب مصالح 3-1-1-1

د كه ضوابط طراحي و عملکرد كار گرفته شوهانتخاب و ب

و شکل ظاهري قطعات را  بالايي داشتهدهي بهرهعمر اي سازه

 كند.با توجه به شرايط محيطي تامين 

منطبقمواد و مصالح مصرفي در بتن بايد  يكليه 3-1-1-2

و مدارك و مستندات  بوده هاالزامات ارايه شده در استانداردبا 

 گذاري آن نگهداري شود.صحه

اول استانداردهاي  يمنظور از استانداردها، در وهله 2-1-1-3 ت

ملي است و در صورت برآورده نکردن الزامات طراحي، با توجه به 

 لملليابين، به ساير استانداردهاي معتبر روژهمشخصات خصوصي پ

شود.ميمراجعه 

نامه جهت افزايش ايمني، دوام والزامات اين آئين 3-1-1-3

اي )مطابق فصل رايط اقليمي و منطقهپايداري سازه در ش

بايد از ديگر  و در مواردي كه الزاماتي ارايه نشده بوده( ششم

خصوصي  مشخصاتو  لملليابينمنابع و مدارك معتبر ملي، 

 .نموداستفاده  پروژه

در مورادي كه علاوه بر الزامات ارايه شده در اين  3-1-1-3ت 

نيز الزاماتي ذكر شده باشد، پروژه مشخصات خصوصي نامه، در آئين

الزامات يا مقادير ذكر شده در مشخصات خصوصي با موارد نبايد 

 .باشد داشته تريگيرانهسهلو يا الزامات  بوده متناقضنامه اين آئين

نامه و الزامات يا مشخصاتي در اين آئين عدمدر صورت همچنين 

ت خصوصي مشخصا رعايت الزامات ذكر شده در ،الملليبينمنابع 

 .پروژه الزامي است

اطمينان از عملکرد لحاظبهانتخاب مصالح مناسب  3-1-1-4

. بنابراين در دارد يبسيار اهميت آنمدت و درازمدت كوتاه

 عملکرد بتن و مصالح يمواردي كه امکان ارزيابي تاريخچه

ي را نشان عملکرد مورد قبول و است مقدوركار رفته در آن به

 ه از آن مصالح و بتن بلامانع است. در غير ايناستفاد دهد،مي

هاي كنترل كيفيت، انطباق صورت بايد با انجام آزمايش

. دكراثبات  را با الزامات مورد نظر خواص مواد و مصالح

 منظور اطمينان از يکنواختي خواص مواد و مصالحهمچنين به

عملکرد كوتاه مدت در علم بتن و اجرا گاه مرتبط با   4-1-1-3ت 

در  است.اجراي پروژه  يمدت زمان عمليات اجرايي بتن و يا دوره

كه عملکرد درازمدت نيز داراي مفاهيم مختلفي است. گاه  صورتي

ارتباط است و  عملکرد درازمدت با عمر مفيد بتن يا سازه بتني در

گيرد. براي مثال ممکن است نظر قرار ميمدبرداري بهره يگاه دوره

يا  و نقش داشته باشد هاآنزمان گيرش سيمان يا بتن در انتخاب 

برداري مورد نظر باشد. در مورد بهره يدوام سيمان خاصي در دوره

 ،كوتاه مدت در مورد عملکرد را هاييتوان مثالها نيز ميسنگدانه

 .ارائه كرددر كارايي بتن يا عملکرد دراز مدت  هاآننقش  مانند
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و  مشخص شده متواتر كيفيت ،هاي كنترلآزمايش با بايد

 كنترل، ثبت و نگهداري شود. هاآن نتايج

ها يا پايايي در برابر يخ زدن و زايي با قلياييمانند سايش يا واكنش

 آب شدن.

تواند علاوه بر آنچه در مدارك ودستگاه نظارت مي 3-1-1-5

ها و يا بيني شده است، آزمايشمشخصات فني اجرايي پيش

گري را براي هر يك از مصالح مورد استفاده در بتن تواتر دي

درخواست نمايد تا از تطابق خواص مصالح با مشخصات الزامي 

 اطمينان حاصل شود.

تضمين و يدوره يدستگاه نظارت بايد تا خاتمه 3-1-1-6

سال پس از پايان كار هر پروژه، سوابق كامل حداقل تا يك

ي و به كارفرما تحويل هاي انجام شده را نگهدارنتايج آزمايش

 دهد.

نامه كه محدودكاربرد اين آئين يبا توجه به دامنه 3-1-1-7

شود، الزامات مربوط مي (2-1 بند )طبقهاي متعارف به سازه

 چنانچه بنابرايناست. به برخي از مواد و مصالح ارايه نشده

استبيني شده اد و مصالحي در سازه پيشاستفاده از چنين مو

 الزامات مربوط ، بايد بر اساس نظر مشاور و يا دستگاه نظارت

يکي از  بر مبنايانتخاب، كنترل كيفيت و نکات اجرايي به 

المللي معتبر رعايت بينملي يا هاي نامهاستانداردها و آئين

گردد.

سيمان  2-1-3 تسيمان3-1-2

كه بر اساسانتخاب مشخصات سيمان مصرفي  3-1-2-1

هاي زير كنترل و تائيد شده است، بايد بر يکي از استاندارد

ابعاد عضو و ديگر شرايط  اساس شرايط محيطي، نوع كاربري،

تعيين شود.

 سيمانهاي : ويژگي389 يشمارهاستاندارد ملي ايران به •

 پرتلند؛

قسمت  -: سيمان 17518-1 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران  •

ها؛يويژگ -1

: سيمان پرتلند 16481 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران  •

 ها؛ويژگي -زئوليتي

هاي سيمان : ويژگي3432 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران  •

 پرتلند پوزولاني؛

هاي : ويژگي3517 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران  •

اي؛ي سربارههاانسيم

با توجه به تاثير مشخصات فيزيکي، شيميايي و  1-2-1-3ت 

ويژه عملکرد شده، بهتن تازه و سختمکانيکي سيمان بر خواص ب

درازمدت بتن در شرايط محيطي مهاجم، لازم است علاوه بر كنترل 

مشخصات سيمان با الزامات استانداردهاي مربوطه، در انتخاب نوع 

سيمان مناسب با توجه به شرايط محيطي و كاربري سازه اقدام 

 شود.
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: سيمان پرتلند 4220 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران  •

 ها؛ويژگي-آهکي

 -: سيمان سفيد2931 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران  •

 ها و معيارهاي انطباق؛ويژگي

: سيمان پرتلند 11571-1 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران  •

 ها.ويژگي-مركب

 بندي وبا توجه به اينکه در حال حاضر، طبقه 3-1-2-2

الزامات سيمان پرتلند خاكستري در كشور، از دو مرجع 

كند، لازم است در انتخاب نوع و مشخصات مختلف تبعيت مي

 آن بر اساس الزامات دوام و موارد زير دقت شود.

بر اساس  17518-1 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران   2-2-1-3ت  

تاندارد و تا حدود زيادي نگرش اين اس مرجع اروپايي تدوين شده

تا مشخصات فيزيکي، مکانيکي يا سيمان است بر مبناي عملکرد 

 با يي مطابقهانادر انتخاب و استفاده از سيمبنابراين . آنشيميايي 

بايد شناخت كافي از عملکرد سيمان مورد نظر در  ،اين استاندارد

  شرايط محيطي يا اقليمي وجود داشته باشد.

 

 
،  389 يشمارهبهمطابق استاندارد ملي ايران  3-1-2-3

هاي و مطابق با استاندارد 5تا  1ي پرتلند به انواع هاناسيم

 16481و  4220 ،3517، 3432هاي شمارهبهملي ايران 

ي آميخته هاناي آميخته پوزولاني، سيمهانابه سيم ترتيببه

ي زئوليتي هاناي پرتلند آهکي و سيمهانااي، سيمسرباره

هاي مختلف نياز و كاربريبر حسب  شده وبندي تقسيم

 شود.انتخاب و طبق استانداردهاي مرتبط كنترل مي

، 389ي استاندارد ملي ايران به شمارهبر اساس  3-2-1-3ت  

)معمولي با  1ي پرتلند به پنج نوع: سيمان پرتلند نوع هاناسيم

، كارهاي عمومي( ي، براي كليه525و  425، 325هاي مقاومتي رده

 تربيشو مقاومت  تركمزايي ، با گرما1)اصلاح شده نوع  2پرتلند نوع 

)با آهنگ سريع رشد  3ها(، پرتلند نوع در مقابل تهاجم سولفات

)با آهنگ كند رشد  4(، پرتلند نوع تربيشزايي گرمامقاومت و 

)با مقاومت  5زايي بسيار كم( و سيمان پرتلند نوع گرمامقاومت و 

 شود.زايي( تقسيم ميگرما ها و عموما تولفازياد در مقابل تهاجم س

ممکن است مشخصات فيزيکي و شيميايي يك سيمان بتواند با 

مشخصات استاندارد دو يا سه نوع سيمان انطباق حاصل كند. 

مشخصات  با توجه بههاي سيمان بنابراين لازم است بررسي ويژگي

 قرار گيرد.بار در دستور كار گزند همنطقمورد نياز براي آن 

 17518-1ي شمارهدر استاندارد ملي ايران به 3-1-2-4

نوع تقسيم  35ها به پنج گروه اصلي و به بيش از سيمان

ي عملکرد برخي از اين كه تاريخچهجائيشود. از آنمي

خوبي ها در كشورمان و حتي در ديگر كشورها بهسيمان

ا در هي برخي از اين نوع سيمانمشخص نيست، لذا استفاده

هاي در شرايط رويارويي مختلف )به عنوان مثال: محيط

معرض يون كلريد و يا سولفات( بايد با توجه به الزامات 

)فصل ششم( باشد. استفاده از  8-6 جدولو  2-6جدول

)طبق استاندارد ملي  CEM II, III, IV, Vهاي گروه سيمان

( در شرايط محيطي مهاجم )طبق 17518-1ي شمارهايران به

( در صورتي مجاز است كه اثبات شود آن نوع 1-6 جدول
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ي سيمان بر اساس نتايج آزمايشگاهي مستند و يا تاريخچه

ي و اجرائي مشابه بلامانع و عملکرد مثبت، در شرايط محيط

 مؤثر است.

 ,CEM Iاستفاده از هر يك از پنج گروه سيمان  3-1-2-5

II, III, IV, V بندي فصل دوام(، با در نظر گرفتن )مطابق طبقه

و  A3Cمقاومتي، آهنگ كسب مقاومت و ميزان تركيب  يرده

ديگر الزامات اجرايي )مانند: الزامات حمل و ريختن، زمان 

 .استآوري( مجاز الب، نوع و مدت زمان عملبازكردن ق

 17518-1 ي استاندارد ملي ايران به شمارهبر اساس  5-2-1-3ت  

شوند. سيمان پرتلند گروه ها به پنج گروه اصلي تقسيم ميسيمان

1 (CEM Iمانند ساير گروه ،)تواند در ي مقاومتي ميها از نظر  رده

توليد شود. همچنين از  2N/mm 5/52 و 5/42، 5/32ي سه رده

براي آن وجود  Rو  L، Nي نظر آهنگ كسب مقاومت نيز سه رده

ي كم، عادي و سريع آن ترتيب بيانگر رشد مقاومت اوليهدارد كه به

 است.

نيز به پنج گروه  A3Cها از نظر درصد تركيب اين گروه از سيمان

 A3Cمحدوديتي براي درصد   ΙCEM-0ي شوند. ردهتقسيم مي

ي ديگر بسته به مقدار مقاومت مورد نياز، براي ندارد و در چهار رده

ها و يا مقاومت توام سولفات و كلريد، بين مقابله با تهاجم سولفات

 شود.بندي ميدرصد طبقه 10صفر تا 

هاي پرتلند آميخته بوده ( شامل سيمانCEM II) 2سيمان گروه 

ن )انواع پوزولان و يا سرباره( ي جايگزين سيماو بسته به نوع ماده

شود. شايان ذكر است دسته تقسيم مي 19و درصد جايگزيني، به 

توانند از نظر مي 1هاي گروه ها نيز همانند سيماناين نوع سيمان

هاي مشابه ي مقاومتي و همچنين آهنگ كسب مقاومت به ردهرده

 گروه مذكور تقسيم شوند.

اي است و با توجه به ان سرباره( شامل سيمCEM III) 3گروه 

درصد( به پنج دسته تقسيم مي 95تا  36ميزان جايگزيني )بين 

 شود.

درصد  45هاي پوزولاني با بيش از ( سيمانCEM IV) 4در گروه 

 64تا  20سيمان مركب با درصد جايگزيني  5جايگزيني و در گروه 

هاي انند ردهتونيز مي 5و  4، 3هاي گروه درصد قرار دارند. سيمان

مقاومتي و آهنگ رشد متفاوتي داشته باشند؛ اگرچه نسبت به 

 محدوديت دارند. 2و  1هاي گروه سيمان

،مختلف يبه دلايل ممکن است در مواردي 3-1-2-6

هاي داراي پتانسيل سنگدانهايي جز استفاده از گزينه

رطوبت كافي براي بروز اين  باقليائي در اعضا و قطعاتي واكنش

، ديوار برشي، ستون و هاآنساختم)مانند شالوده واكنش 

زير زمين و يا هاي منفي تيرهاي محيطي ساختمان در تراز

توان از راهکارهاي ميدر اين شرايط  .نداشته باشد...( وجود 

ي هاناكنترل واكنش قليائي، از جمله استفاده از سيم

 6/0 از تركميي با قلياي معادل هانامناسب يا سيم يآميخته

قليائي »هايي كه قابليت واكنش سنگدانهدرصد براي 

با توجه به شرايط  و اگرچه تا انجام تحقيقات كافي 6-2-1-3ت  

 5و  4، 3، 2ي گروه هانارايي كشور استفاده از سيممحيطي و اج

(CEM II, III, IV, V بايد مبتني به نتايج ) و يا آزمايشگاهي

 ميداني باشد.
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هايي كه قابليت سنگدانهدرصد براي  4/0دارند يا « سيليسي

و فصل  3-3-1-3)به بند دارند « قليائي كربناتي»واكنش 

استفاده از  استفاده كرد. (شود مراجعه 7-4-6، بند دوام

عنوان تنها هقليا بكم يهاناي آميخته و يا سيمهاناسيم

كنترل واكنش قليائي، تنها در صورتي مجاز است كه  يگزينه

از منابع ديگر )به جز سيمان( وجود نداشته  هاييتامين قليا

عملکرد سيمان  يبر اساس نتايج تاريخچهو همچنين باشد 

مورد نظر و يا نتايج  يسنگدانهقليا با كما سيمان آميخته ي

آزمايشگاهي، اثبات شود كه سيمان مورد نظر )آميخته يا كم 

را  زاواكنش يسنگدانه هاي مخربتواند واكنشقليا( مي

 كنترل و به حد مجاز كاهش دهد.

)طبق فصلدليل ملاحظات دوام هكه بدرصورتي 3-1-2-7

و يا كنترل گرماي هيدراته شدن و آهنگ رشد  ششم(

مواد  ي آميخته و ياهانامقاومت، نياز به استفاده از سيم

جايگزين سيمان باشد، بايد بر اساس نتايج آزمايشگاهي و يا 

مدت و درازمدت، تاثير استفاده از سيمان بررسي عملکرد كوتاه

آميخته يا مواد جايگزين سيمان در بهبود رفتار و عملکرد بتن 

 به تائيد دستگاه نظارت برسد.

استفاده از سيمان پرتلند سفيد براي ساخت بتن 3-1-2-8

.استع بلامان

استفاده از سيمان سفيد بنايي در ساخت بتن مجاز  8-2-1-3ت 

 .يستن

از دو يا چند نوع لازم است بنا به ضرورت نچهچنا 3-1-2-9

، بايد بر اساس مطالعات استفاده شودسيمان در بتن 

مدت و درازمدت، آزمايشگاهي و بررسي عملکرد كوتاه

به تائيد همزمان از چند نوع سيمان در يك بتن  ياستفاده

 دستگاه نظارت برسد.

استفاده  ،چنانچه عملکرد بتن از نظر دوام مطرح نباشد 9-2-1-3ت 

از چند نوع سيمان در يك بتن مانعي ندارد. همچنين مقصود از دو 

 نيست.مختلف  ييا چند نوع سيمان، دو يا چند كارخانه

هاسنگدانه  3-1-3 تهاسنگدانه 3-1-3

صرف در بتن بايدهاي مورد مسنگدانهمشخصات  3-1-3-1

دوام كافي  ،بتني با مقاومت هاآنباشد كه بتوان با  ايگونهبه

ساخت.با كارايي و رواني مناسب  و در شرايط محيطي مهاجم

هاي بتن بايد الزامات اجباري استانداردسنگدانه 3-1-3-2

را برآورده نمايند.  302 يشمارهبهملي ايران 

 يسنگدانه را مترميلي 75/4از  ترزرگب هايسنگدانه 2-3-1-3ت  

از  تر كوچك هايشود( و سنگدانهميگفته  شن )كه عموما  درشت

ناميده  طور معمول ماسهه)كه ب ريز يسنگدانه را مترميلي 75/4

 نامند.ميشود( مي

معمولا  عبارت» سنگدانه اسمي ياندازه ترينگبزر»تعريف  طبق

وزني درصد 10حداكثر  كه الکي ترينكوچكي اندازه از است
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ها از آن عبور سنگدانهدرصد  90بماند )يا  باقي آن روي سنگدانه

ترين الکي معمولا  بزرگ اسمي سنگدانه يين اندازهتركوچك .ند(نك

ماند يا ميروي آن باقي  درصد سنگدانه 90است كه حداقل 

گذرد. با مراجعه مياز آن  سنگدانهدرصد  10عبارت ديگر حداكثر هب

شود كه در ميمشاهده  302 ياستاندارد ملي ايران به شمارهبه 

ي كه در اين جا درصد 90مقادير  ،اسمي يترين اندازهتعريف بزرگ

 .استدرصد در نوسان  95تا  85بين مورد اشاره قرار گرفت، 

هاي ارائه شده در نيها با منحبندي سنگدانهكه دانهدر صورتي

ها و بررسيطي استاندارد ملي ايران انطباق كامل نداشت، 

ها، بتني را توليد و اجرا نمود توان با آن سنگدانهمي يهايآزمايش

. اين بتن بايد شرايط زير را كه الزامات مورد نظر را برآورده نمايد

( و تراكم )و يا انتقال با پمپ در طول مدت حمل، ريختن دارا باشد:

دچار جداشدگي نشود و همچنين ه، داانسجام خود را از دست ند

از آنجا كه اثبات اين موارد كند. مقاومت و دوام مورد نياز را تامين 

از شود ميتوصيه  است، يهاي متعددآزمايشانجام  مندنياز

استاندارد ملي ايران به كه الزامات  استفاده شود هاييسنگدانه

 .نمايندرا برآورده مي 302ي شماره

متر( ميکرو 600) مترميلي 6/0تر از ريزدانهكه وجود مواد از آنجائي

پذيري هاي ريز در انسجام و قوام بتن و همچنين پمپدر سنگدانه

در فرآيند توليد سعي شود الامکان ، بايد حتيداردبتن اهميت 

صورت در غير اين. وندها حذف نشهاي ريز اين دسته از دانهسنگدانه

مناسب فقدان اين دسته  يشود با استفاده از مواد ريزدانهتوصيه مي

. توجه شود كه وجود بيش از حد  ذرات ريز گردداز ذرات جبران 

شدگي در بتن باعث افزايش نياز به آب و احتمال افزايش جمع

 خواهد شد.

معمول بيش از طور ههايي با چگالي كم و جذب آب زياد )بسنگدانه

تواند نشان درصد براي شن( مي 0/3درصد براي ماسه و  5/3

باشد. استفاده از  تخلخل زياد و مقاومت كم سنگدانه يدهنده

هايي با مقاومت كم باعث افزايش نياز به مواد چسباننده يا سنگدانه

كاهش در نسبت آب به مواد سيماني خواهد شد. افزايش ميزان 

دنبال هخوردگي بتن را بتركشدگي و افزايش جمعخمير احتمال 

كه بتن در شود در موارديدارد. بر اين اساس توصيه مي

 ازدارد، شدن قرار زدن و آبهاي متوالي يخچرخهمعرض

 هايي با مقاومت كم و تخلخل زياد استفاده نشود.سنگدانه

گوشه در بتن هاي ريز شکسته يا تيزاگرچه براي استفاده از سنگدانه

ها منعي وجود ندارد، ولي بايد توجه شود كه استفاده از اين سنگدانه

كننده( را براي روانفوقكننده )يا روانتواند نياز به آب يا مواد مي

دستيابي به رواني مورد نظر افزايش دهند. شکل ذرات شکسته كه 

، تاثير باشد خردايش تواند متاثر از جنس سنگ مادر و يا فرآيندمي
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گوشه هاي ريز شکسته يا تيززيادي بر نياز به آب بتن حاوي سنگدانه

ي ريز گردگوشه، بايد توجه داشت بدليل كمبود منابع سنگدانه دارد.

 دسترسي به آن ممکن است دشوار باشد.

هايكه بتن مورد استفاده در سازهدر مواردي 3-1-3-3

 ،بردارياز بهره ايملاحظهنامه در مدت قابلشمول اين آئينم

رطوبت خود را حفظ كرده و يا در معرض رطوبت يا آب محيط 

، ديوار برشي، هاناساختمگيرد، )مانند پياطراف قرار مي

زير يا هاي منفي ستون و تيرهاي محيطي ساختمان در تراز

انجام مطالعات شناسائي قابليت واكنش قليائي  ،زمين(

. در اين خصوص استالزامي  ها )سيليسي يا كربناتي(سنگدانه

شناسي )مطابق استاندارد ملي ايران، هاي سنگانجام بررسي

هاي تسريع شده )ملات منشوري، (، آزمايش13552 يشماره

و  8753 يهاشمارهمطابق استانداردهاي ملي ايران، 

(، درازمدت )منشور بتني، مطابق استاندارد ملي ايران، 17106

سنگي )مطابق استاندارد ملي  ي(، استوانه8149 يشماره

( و استاندارد تغيير طول منشورهاي 7656 يشمارهايران، 

قليايي كربناتي )مطابق استاندارد  بتني ناشي از واكنش

ASTM C1105) بنا به مورد بايد مد نظر قرار گيرد. و 

هايواكنشها از نظر دوام در برابر آتش و سنگدانه 3-1-3-4

بنا به مورد بايد در نظر و يت دارند شيميائي مخرب نيز اهم

 گرفته شود.

تواند بر مقاومت هاي درشت ميمشخصات سنگدانه 4-3-1-3ت  

هاي شود از سنگدانهتوصيه مي. در برابر آتش بسيار موثر باشد

 گرانيتي، كوارتزي و  كوارتزيتي در اين موارد استفاده نشود. 

ه غير از ب يهاي شيميايي مخربهايي كه واكنشاستفاده از سنگدانه

)مانند موارد زير( كنند ميايجاد در بتن را  3-3-1-3بند موارد 

 يبر اساس نتايج آزمايشگاهي يا تاريخچه كهآن ، مگرنيستمجاز 

عملکرد درازمدت اثبات شود كه راهکارهاي جلوگيري از واكنش 

 داشته است.نتايج رضايت بخشي مخرب 

 ها از جمله پيريت، هاي حاوي برخي از سولفيدسنگدانه

پيروتيت و ماركازيت؛ 

 ها؛هاي حاوي برخي از سولفاتسنگدانه

 سنگدانه( هاي حاوي آهك زندهCaO يا ) اكسيد منيزيم

(MgO.آزاد )

سبکدانه  4-1-3 تسبکدانه 3-1-4

توان به دومي ايجاد ينحوه ها را بر اساسسبکدانه 3-1-4-1

نوع طبيعي در طبيعي و مصنوعي تقسيم كرد.  يدسته

با انجام عمليات مکانيکي مانند طبيعت وجود دارد و فقط 

. نوع شودميعرضه بندي و نظاير آن آماده دانهشکستن، 

ها وابسته به جنس و ساختار سبکدانهخصوصيات  1-4-1-3ت  

هاي طبيعي مانند سبکدانه. استمتخلخل، مواد اوليه و فرآيند توليد 

پوميس، اسکوريا يا توف مواد آتشفشاني هستند كه از سرد شدن و 

اند. همچنين هاي آتشفشاني بوجود آمدهگدازهنيز هوازده شدن 
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مصنوعي محصولات جانبي يا زائد صنايع مختلف هستند و با 

بر روي مصالح طبيعي يا  تيانجام عمليات خاص و حرار

 گردند.ميفرآوري  مصنوعي

طبيعي غير آتشفشاني  يسبکدانه عنوانبهاي هاي دياتومهكلوخه

 شوند.شناخته مي

متخلخل )اسفنجي(، رس  يمصنوعي شامل سرباره يسبکدانه

منبسط شده يا پوك، خاكستر بادي همجوش شده، شيل يا سنگ 

. همچنين پرليت است لوح منبسط شده، شيشه يا سيليس اسفنجي

 هم مصنوعي قلمداد كرد. خرده آجر و سفال يتوان سبکدانهرا مي

هاي پليمري و . دانهشوندها محسوب سبکدانه ياز جمله ندتوانمي

استايرن پليهاي دانه، مانند هستندپلاستيکي نيز از اين جمله 

 منبسط شده.

 يو دستهها بر اساس كاربرد به دسبکدانه 3-1-4-2

 شود.مياي تقسيم سازهاي و غير سازه يسبکدانه

  

ها بسته به كاربرد مورد نظر بايد سبکدانهمشخصات  3-1-4-3

 مطابق استانداردهاي ملي مربوطه زير باشد:

 براي  سبکدانه -4985ي استاندارد ملي ايران به شماره

 ايسازهبتن 

 سبکدانه -14875-1ي استاندارد ملي ايران به شماره 

 براي بتن، ملات و گروت 

 براي  سبکدانه -7657ي استاندارد ملي ايران به شماره

 هاي بنايي بتنيبلوك

خصوصيات  4985ي ملي ايران به شماره استاندارد 3-4-1-3ت   

دهد. دو اي ارايه ميسازهبراي استفاده در بتن سبك  را هاسبکدانه

 ين استاندارد توضيح داده شده است:نوع اصلي سبکدانه در ا

 كردن  جوشهمهاي تهيه شده از انبساط و سبکدانه

محصولاتي مانند سرباره، رس، دياتومه، خاكستربادي، شيل و 

 سنگ لوح؛

 هاي طبيعي فراوري شده، مانند پوميس، اسکوريا و سبکدانه

 .توف

 أبا منش هاييکدانهسب 14875-1يملي ايران به شماره استاندارد

كيلوگرم بر  2000از  تركمي معادل يا ادانهمعدني و با چگالي 

 1200از  تركماي معادل يا مترمکعب و يا چگالي انبوهي فله

 گيرد. كيلوگرم بر مترمکعب را در بر مي

هاي تهيه شده از دانههاي طبيعي، انهکدسبشامل: ها انهدکاين سب

هاي انهکدسبيندهاي صنعتي و يا مواد طبيعي، محصولات فرعي فرا

 .هستندبازيافت شده 

هاي انهکدمعرفي سببه  7657ي استاندارد ملي ايران به شماره

و  پردازدمي هاآنهاي بنايي براي كاهش چگالي بلوكمصرفي در 

 :استانه کدشامل سه نوع اصلي سب

 كردن محصولاتي جوشهمهاي تهيه شده از انبساط و انهکدسب

 بادي، شيل و سنگ لوح؛ سرباره، رس، دياتومه، خاكستر مانند

 هاي تهيه شده از فراوري مواد طبيعي مانند پوميس، انهدکسب

 ؛اسکوريا و توف

 هاي تهيه شده از سوزاندن محصولات نهايي انهکدسب

 .و يا كك سنگذغال
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های درهم، بازيافتي وسنگدانه  3-1-5

بازفرآوری شده

و بازفرآوری  های درهم، بازيافتيسنگدانه  5-1-3 ت

شده

های درهم سنگدانه 1-5-1-3ت  های درهمسنگدانه 3-1-5-1

هاي مخلوط ريز و درشت،سنگدانهبه  3-1-5-1-1

شود.گفته مي 1هاي درهمسنگدانه

هايي كه از بستر رودخانه و يا زمين طبيعي مخلوط  1-1-5-1-3ت 

هايي سنگدانهو با  ههاي درهم ناميده شدسنگدانهشود، برداشت مي

ريز و درشت در هنگام ساخت بتن  هايدانه كه از مخلوط كردن

.استتفاوت م ،رودمي كاربه

اي با هاي سازهاهميت و يا بتنكمهاي گاه در برخي بتن

مصرف به اين نوع  ياجازه ،مگاپاسکال 16از  تركمهاي مقاومت

ه داشت كه در هنگام انبار شود، اما بايد توجمخلوط درهم داده مي

بندي مورد نياز حاصل و دانه هكردن و مصرف دچار جداشدگي نشد

 گردد.

توليدتوان براي هاي درهم را نميسنگدانه 3-1-5-1-2

هاي بتن همچنين نبايد آن را در ساخت .كار بردهآرمه ببتن

 غير مسلح با اهميت متوسط به بالا استفاده نمود.

های بازيافتيسنگدانه 2-5-1-3ت های بازيافتيسنگدانه 3-1-5-2

خرد كردنهاي بازيافتي )حاصل از سنگدانه 3-1-5-2-1

ضمن برآورده نمودن مشخصات   ،(قطعات بتن بدون فولاد

با توجه نيز را  1-3جدول بايد الزامات  ،هاي معموليسنگدانه

 .كنندبرآورده  بندي ارايه شدهستهبه د

هابر اساس دسته بندی آن های بازيافتيسنگدانهالزامات  1-3جدول 

نوع بنوع الفتركيبات

21001700(3kg/mحداقل جرم مخصوص )

710حداكثر ظرفيت جذب آب )درصد(

1030فال )درصد(حداكثر مقدار آجر و س

15حداكثر مقدار قير )درصد(

22حداكثر مواد سبك )درصد(

12حداكثر شيشه و ساير مواد )درصد(

 حداكثر سولفات

2-)برحسب 
3SO )محلول در آب

7/07/0

 2-3جدولهاي بازيافتي مطابق سنگدانه 3-1-5-2-2

درشت در بتن قابل مصرف  يسنگدانهنوان جايگزين عبه

«الف»نوع بازيافتي  يسنگدانههستند. در هر حال، استفاده از 

1 - All-in-Aggregates 
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هاي با رده در بتن «ب»نوع و  C40در رده مقاومتي بيش از 

 .نيستمجاز  C16مقاومتي بيش از 

 

 های بازيافتيسنگدانهصرف مقدار مجاز م 2-3جدول

 شرايط رويارويي

 حداكثر جايگزيني

 )درصد جرمي(

 نوع ب نوع الف

 50 50 بتن بدون تماس با رطوبت

 خشك يا كاملا  بتن در معرض كربناته شدن )كاملا 

 تر يا به ندرت خشك(
30 20 

بتن در معرض كربناته شدن )غيراشباع يا چرخه 

ي كلريددگي خشك و تر( و بتن در معرض خور

 )ناحيه اتمسفر(

بتن در معرض يخبندان )شرايط اشباع متوسط 

 يزدا(  بتن در شرايط حملهبدون مواد يخ

 شيميايي ملايم 

30 0 

  0 0 ساير موارد

 شدهوری ابازفرهای سنگدانه 3-1-5-3 
 

 وری شدهاهای بازفرسنگدانه 3-5-1-3ت 

اصل از شده )حوري ابازفرهاي سنگدانه 3-1-5-3-1

(، و يا خردايش قطعات بتني بدون فولاد شستشوي بتن تازه

فقط همان كه  ،است ايدر بتن سازهدر صورتي قابل مصرف 

وري ابازفر يسنگدانهتوليد كننده در محصولات خود از اين 

 شده استفاده كند.

شده از بازفراوري هاي سنگدانهبراي مثال،  1-3-5-1-3ت   

بتن آماده  يدر همان كارخانه صرفا  كنكاميون مخلوطشستشوي 

 قابل استفاده است و امکان خريد و فروش آن وجود نخواهد داشت.

 

ريز و  صورتبه سنگدانهكه اين نوع در صورتي 3-1-5-3-2

درصد  5جايگزيني  يدانه جدا نشده باشد، فقط اجازهدرشت

 و درصورتي كه جدا ؛شودهاي بتن داده ميسنگدانهوزني كل 

هاي بتن سنگدانهدرصد از كل  15شده باشد نيز حداكثر به 

 .شودميمحدود 

  

 آب 3-1-6
 

 آب   6-1-3 ت

آوري بايد آب مورد مصرف در ساخت بتن و عمل 3-1-6-1

استاندارد ملي يا شده در اين بخش و هئارا مطابق با الزامات

 باشد. 14748 يشمارهبهايران 

  

كار رفته در هشده براي آب، شامل آب بهئالزامات ارا 3-1-6-2

اجزاي  سرد كردن بتن يا برايساخت بتن، يخ مورد مصرف 

، آب مورد مصرف در كاميون سنگدانه، آب آزاد موجود در آن
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كار رفته در ساخت مواد افزودني شيميايي هحمل بتن و آب ب

  .استسازي مواد افزودني معدني دوغابيا 

در مواردي كه از آب آشاميدني براي ساخت و  3-1-6-3

 مشخصي بوي يا آب مزه اگر شود،آوري بتن استفاده ميملع

 و همچنين شواهدي از تاثير منفي ودهب صاف و تميزنداشته، 

هاي به انجام آزمايش ينياز يافت نشود،بر مشخصات بتن  آن

  يست.كنترل كيفيت ن

  

هاي توليد كارخانه يشدهبازيافتاستفاده از آب  3-1-6-4

تركيب با آب آشاميدني يا آب چاه، در يا در  و تنهاييبهبتن، 

 مطابق به شرطي مجاز است كه  بتن آرمهتوليد 

 باشد. 1-6-1-3بند

شيميايي آب  مقدار موادگردد، حداكثر پيشنهاد مي  4-6-1-3ت   

 محدود گردد: 1-3جدول  ت تركيبي به مقادير 
 

 ايي آب تركيبييكيبات شيمتر  1-3جدول  ت 

 روش آزمايش مجاز یمحدوده مواد شيميايي

 ppm، كلريدحداكثر ميزان يون 

 تنيده، عرشه پل براي بتن پيش

 و موارد مشابه

 ها در شرايط براي ديگر بتن

 طوب يا قطعات مدفونمر

 

 

500 

 

1000 

ASTM C 114 

 SO4،  ppm  3000 ASTM C 114سولفات بر حسب 

ميزان قليائيت معادل 

O2K0.658O+2Na ،pmp 

600 ASTM C 114 

 ppm 50000 ASTM C 1603مجموع مواد جامد، 
 

توان از آبي كه مطابق با الزامات ميدر صورتي  3-1-6-5

استفاده  نيست 4-6-1-3و  3-6-1-3، 1-6-1-3بندهاي 

شدن، مقاومت، سختثر بر: گيرش، ؤم كه حاوي مواد مضر كرد

كارائي آهنگ رشد مقاومت، تغيير حجم، خوردگي ميلگرد و 

توان با ساخت نمونه ملات و خمير بتن نباشد. بدين منظور مي

آن با  يو مقايسه يا آب آشاميدنيسيمان شاهد با آب مقطر 

موارد زير  ،ملات و خمير سيمان حاوي آب مشکوك مورد نظر

تا حد امکان مشابه  طرح مخلوط شود كهتوجه  .را كنترل نمود

ر مخلوط شاهد و مخلوط طرح مخلوط بتن كارگاهي بوده و د

 مورد آزمايش يکسان باشد:

  حاوي آب غير آشاميدني يا غير  ينمونه يروزه 7مقاومت

درصد مقاومت فشاري ملات شاهد  90استاندارد بايد حداقل 

 باشد.

  زمان گيرش خمير سيمان حاوي آب مشکوك مورد نظر

مخلوط نسبت به  5/1ساعت و ديرتر از  زودتر از يكنبايد 

 .باشدهد شا
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  سلامت آزمايش از آمده دستبه انبساطي نتيجهنبايد

حد  آب مشکوك مورد نظر، از با شده ساخته آزمون در سيمان

 تربيشمجاز انبساط يا انقباض استاندارد سيمان مورد نظر 

.باشد

مواد افزودني شيميايي  7-1-3 ت مواد افزودني شيميايي  3-1-7

تعريف 1-7-1-3ت  تعريف 3-1-7-1

مواد محلول در آب به هاي شيمياييافزودني  3-1-7-1-1

 يدرصد وزني ماده 5از  تركمبه مقدار كه  شودگفته مي

به بتن تازه در حين اختلاط يا بلافاصله قبل از  سيماني

اضافه  شدهسختاصلاح خواص بتن تازه و يا  جهتاختلاط، 

 .شودمي

ها نامهآيينسياري از تعريف مواد افزودني در ب 1-1-7-1-3ت  

معمولا  مقدار مصرف . استبراي مواد افزودني معدني و شيميايي 

مواد افزودني شيميايي  بر حسب مورد از چند صدم درصد وزن مواد 

. اين مواد بر باشدميدرصد وزن مواد سيماني  5سيماني تا حداكثر 

ت جايگزين سيمان نمي شوند. در صور خلاف مواد افزودني معدني

شيميايي آن  ياستفاده و نياز به افزودني شيميايي، بايد به پايه

 هاي تجاري اكتفا نشود.نامبه  و صرفا  هتوجه شد

مواد افزودني شيميايي بايد با مشخصات ذكر  3-1-7-1-2

شده در استانداردهاي زير مطابقت داشته باشد:

 قمطاب كنندهروانيا  آبي كاهنده افزودني يماده 

؛2930ي شمارهاستاندارد ملي ايران به

 مطابق  كنندهروانفوق يا آبي كاهندهفوق افزودنيي ماده

؛2930ي شمارهاستاندارد ملي ايران به

 مطابق استاندارد ملي  آب ينگهدارنده افزودنيي ماده

؛2930ي شمارهايران به

 لي ايران بهمطابق استاندارد م سازحباب افزودني يماده-

؛2930ي شماره

 مطابق استاندارد ملي ايران  زودگيركننده افزودني يماده

؛2930ي شمارهبه

 زمان يكنندهيعتسر( كننده زودسخت افزودني يماده 

؛2930ي شمارهمطابق استاندارد ملي ايران به)شدگيسخت

 مطابق استاندارد ملي ايران  ديرگيركننده افزودني يماده

؛2930ي شمارهبه

 مطابق استاندارد  آب جذب ميزاني كاهنده افزودني ماده

؛2930ي شمارهملي ايران به

 يا  كنندهروانيا  آبي كاهنده افزودني يماده

؛2930ي شمارهمطابق استاندارد ملي ايران به ديرگيركننده
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 يا كنندهروانفوقيا  آب يكاهنده زودني فوقاف ماده 

 ؛2930ي شمارهمطابق استاندارد ملي ايران به يرگيركنندهد

 زودگيركننده يا كنندهروان يا آب يكاهنده افزودني يماده 

 ؛2930ي شمارهمطابق استاندارد ملي ايران به

 مطابق استاندارد گرانروي  يكنندهاصلاح  افزودنيي ماده

 ؛2930ي شمارهملي ايران به

 مطابقخوردگي آرماتورها  يازدارندهافزودني ب يهمواد 

 .ASTM C1582استاندارد 

هاي شيميايي بر خواص افزودنيعملکرد و تاثير  3-1-7-1-3

بايد قبل از مصرف و با توجه به نتايج  شدهسختبتن تازه و 

همچنين با توجه  آزمايشگاهي به تاييد دستگاه نظارت برسد.

 ،يژه تغيير دماي محيطبو ،به تغيير شرايط محيطي دركارگاه

 مواد افزودني مورد بررسي قرار گيرد.عملکرد لازم است 

 ي دارند.اگانهبرخي از مواد شيميايي خواص چند 3-1-7-1-3ت   

به اين مفهوم كه استفاده از برخي مواد افزودني شيميايي موجب 

اما در  .و يا هر دو مي گردد شدهسختبهبود خواص بتن تازه، بتن 

باعث كاهش مقاومت فشاري و يا اين مواد ممکن است عين حال 

انطباق بر د. ننيز بشوشدگي ناشي از خشك شدن جمعافزايش 

هاي هاي عملکردي بر طرحآزمايشنيازي از بياستاندارد موجب 

. لازم به ذكر است نيستمخلوط كارگاهي در شرايط واقعي اجرايي 

هاي د روي مخلوطهاي مندرج در استاندارآزمايش يكه همه

هاي مورد شود كه ارتباطي با مخلوطخاصي از بتن يا ملات انجام مي

استفاده در كارگاه ندارد. همچنين سيمان مورد استفاده در 

هاي استاندارد ممکن است به هيچ وجه همان سيمان پروژه آزمايش

 نباشد. 

سازگاري مواد افزودني شيميايي مصرفي بايد   3-1-7-1-4

به تاييد دستگاه )بويژه سيمان(، ساير مصالح مصرفي در بتن  با

 نظارت برسد.

در صورت استفاده از چند نوع ماده افزودني  4-1-7-1-3ت   

و اثر  هاآناختلاط  يشيميايي در يك طرح مخلوط، بايد نحوه

 بر عملکرد يکديگر به تاييد دستگاه نظارت برسد. هاآنمتقابل 

غيير هر يك از مصالح مصرفي بويژه سيمان، بديهي است در صورت ت

 ها بايد انجام گردد.بررسي مجدد سازگاري افزودني

كلسيم و يا مواد افزودني شيميايي حاوي  كلريد 3-1-7-1-5

 استفاده شود. بتن آرمهنبايد در ساخت  كلريديون 

  

 صورتبهاضافه كردن مواد افزودني شيميايي )  3-1-7-1-6

 .نيستسيماني خشك مجاز محلول( به مواد 

  

 انواع مواد افزودني شيميايي  3-1-7-2
 

 انواع مواد افزودني شيميايي 2-7-1-3ت  

 يكنندهآب يا روان يمواد افزودني كاهنده  3-1-7-2-1

توانند موادي هستند كه مي ،هاكنندههاي آب و يا روانكاهنده

به يك رواني معين  مقدار آب لازم مخلوط بتن را براي رسيدن

در مقايسه با بتن شاهد كاهش دهند و يا امکان افزايش رواني 

مخلوط را بدون نياز به تغيير در نسبت آب به مواد سيماني 

 كنندهآب يا روان ياد افزودني كاهندهمو 1-2-7-1-3ت   

شکل پودري وجود بهشکل مايع و هم بهكننده هم روانهاي افزودني

صورت محلول در بتن هشود تا اين مواد بميدارند. معمولا  توصيه 

، بايد تجهيزات هاآنبه مقدار كم مصرف  استفاده شوند. باتوجه

باشد كه مواد كاملا  مناسب و  ايگونهبهمصرف  ياختلاط و نحوه

دقيق و يکنواخت در مخلوط پخش شوند. روش ساده و مناسب 
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ها كيفيت بتن را براي رسيدن به د. اين افزودنينفراهم نماي

 د.نكنميپذير امکان تركممعين با مقدار سيمان  يمقاومت

. استدر پايان مراحل اختلاط  هاآن مصرف اين مواد اضافه نمودن

تا حدامکان تجهيزات اتوماتيك براي شود همچنين توصيه مي

. در صورت افزودن كار رودبهپيمانه كردن و افزودن به مخلوط بتن 

ها جهت اطمينان از پخش دستي، يکي از بهترين روش صورتهب

اختلاط اوليه سيمان،  ابتدااست كه  آنيکنواخت در مخلوط 

افزودني  يمادهانجام شده و سپس  درصد آب 70تا  50و  سنگدانه

 يشود. نحوهافزوده به مخلوط محلول حاصل و  به مابقي آب اضافه

در رواني متفاوت ت باعث كننده ممکن اسروانافزودن مواد 

 ي. مصرف بيش از اندازهشود هاي بتن با نسبت اجزاي مشابهمخلوط

باعث تأخير زياد در زمان گيرش، تواند مي كنندهروانافزودني 

كاهش مقاومت اوليه و افزايش مقدار هواي بتن شود.

آب، مقدار آب اختلاط را  يهاي كاهندهافزودنياستفاده از  معمولا 

 دهد. درصد كاهش مي 12تا  5سته به تركيبات مواد افزودني از ب

صورت محلول و بسته به ميزان مواد جامد( همقدار معمول استفاده )ب

و معمولا  مقادير است درصد وزن مواد سيماني  1تا  2/0در حدود 

 .شودمي، موجب كندگيري بتن تربيش

ها به سه كنندهروان، به تاثير اين مواد بر زمان گيرش توجه با

آب كندگيركننده و  يآب معمولي، كاهنده يكاهنده يدسته

 شوند.آب زودگيركننده تقسيم مي يكاهنده

تركيب شيميايي و مشخصات فيزيکي سيمان مصرفي ممکن است 

تأثير بگذارد. تحقيقات  كنندهروانبر روي عملکرد ماده افزودني 

بر تأثير مواد  A3C و مقدار  S3Cبه  A3C نسبت  دهد كهمينشان 

مؤثر است. همچنين برخي مواد پوزولاني  كنندهروانافزودني 

مقدار سيليس در مقايسه با سيمان معمولي نياز به  يطبيعي و دوده

ي از اين مواد براي رسيدن به رواني معين دارند.تربيش

زيکي ، شکل، بافت و خواص فيبنديدانهممکن است  در بعضي موارد

ها بر عملکرد اين مواد اثر داشته باشند.سنگدانهو تركيبات معدني 

لذا ؛ دماي هوا و دماي ساخت بتن بر عملکرد اين مواد تاثير دارد

در شرايط محيطي واقعي تعيين آن  قبل از مصرف بايد مقدار دقيق

گردد.

ها بسته به غلظت و نوع تركيب، مقادير كنندهروانبعضي از انواع 

كنند كه بايد به آن توجه شود. مقدار ايجاد ميدر بتن زيادي هوا 

كننده كنترل شود.روانها بايد با اصلاح هواي اين بتن

آب، آب  يعنوان مواد كاهندههدر صورت مصرف اين مواد ب

 كنندهروانعنوان هاين مواد ب چنانچهيابد. ميانداختگي كاهش 

 نشوداجزاء مخلوط بتن انتخاب مناسب هاي نسبتاستفاده شوند و 

ها مناسب نباشد، احتمال افزايش آب سنگدانهبندي دانهو يا 

انداختگي وجود دارد.
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، دارندآب خاصيت ديرگيري  يهاي كاهندهافزودنيدر مواردي كه 

آوري متناسب عملها و قالبشود زمان بازكردن توصيه مي

 زودني افزايش يابد.ديرگيري اعمال شده توسط مصرف اف

،كنندهروانكاهنده آب يا فوقفوق مواد افزودني  3-1-7-2-2

ها موادي هستند كه امکان افزايش رواني يك كنندهروانفوق 

ثابت و يا امکان  آب به مواد سيمانيمخلوط بتني را در نسبت 

كاهش مقدار آب را براي رسيدن به يك مقدار رواني مشابه با 

 هاكنندهرواندر مقايسه با  تربيشبا تأثير مخلوط شاهد را 

 كنند.ميفراهم 

كنندهروان آب يا فوق يكاهندهفوق مواد افزودني  2-2-7-1-3ت  

. جهت هستندصورت محلول در آب هها معمولا  بكنندهروانفوق 

يا در مراحل پاياني  ،به آب طرح را هاآن معمولا مصرف اين مواد 

. اضافه كردن در مراحل پاياني كنندميوط اضافه اختلاط به مخل

شود. اين مواد گاهي به مياختلاط، سبب عملکرد بهتر اين مواد 

قبل از اضافه كردن آب مخلوط، به سيمان  شده وشکل پودر مصرف 

در اين مواد پودري اين حالت . در شودمياضافه  سنگدانهيا 

آب مخلوط در محل  هاي خشك كهبتنهاي خشك آماده و يا ملات

 رود.ميكار هريزي اضافه مي گردد، ببتن

مقدار آب  ،قوي آب يهاي كاهندهافزودنياستفاده از  معمولا 

درصد )در  12اختلاط را بسته به تركيبات مواد افزودني بيش از  

 دهد. ميدرصد( كاهش  35برخي موارد  تا 

هاي آب به مواد تنسببا كارايي معمولي و  يهايبتندر ساخت 

توان از اين مواد استفاده هاي روان و خودتراكم ميو بتن سيماني كم

 نمود.

مدت اثر اين مواد موقتي است و طول مدت اثر آن بسته به نوع و 

.است تركيب شيميايي اين مواد متغير

مقدار هواي بتن ممکن  ،افزودني يشيميايي ماده يبا توجه به پايه

ي افزودني مادهيابد. همچنين درصورت عدم سازگاري  است افزايش

ممکن است  ،با مواد مصرفي در بتن )مانند نوع سيمان مصرفي(

در اين حالت بايد صحت و سلامت ي زيادي ايجاد شود. درصد هوا

 شود.مصالح و افزودني شيميايي مصرفي بازبيني 

از بتن  تربيشهاي حاوي اين مواد بتندر برخي موارد، افت رواني 

 شاهد است.

ها براي بهبود خواص بتن تازه افزودنيكه استفاده از اين شود توجه 

را توان تمامي مشکلات بتن و نمياست  شدهسختو يا خواص بتن 

بندي و مقدار دانه. اگر مشخصات بتن )رفع نمودبا كمك اين مواد 

ند موجب تواميمواد سيماني( مناسب نباشد، استفاده از اين مواد 

 گردد. تربيششدگي جمعآب انداختگي، جداشدگي و 

طور مستقيم با جذب مويينه كه متأثر از نسبت هنفوذپذيري بتن ب

است، ارتباط دارد. لذا با استفاده از مواد  آب به مواد سيماني

يابد.ميقوي آب، نفوذپذيري بتن به مقدار زيادي كاهش  يكاهنده

هاي با اسلامپ كم بتنن ممکن است در تناسب نادرست اجزاء بت

ها و نقصهاي روان با اسلامپ زياد اين بتنآشکار نباشد، اما در 

توانند سبب جداشدگي و يا آب ميكنند و ميكمبودها اهميت پيدا 

هاي روان بتنعلت است كه جداشدگي در  همينبهانداختگي شوند. 
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قابل  تربيششوند، ميقوي آب ساخته  يهاي كاهندهافزودنيكه با 

از عدم جداشدگي، افزايش  . يك راه براي اطميناناستمشاهده 

 و مواد ريز بتن است. سنگدانهبندي دانههاي ريز و توجه به سنگدانه

ها در مورد فوق كنندهروانبسياري از موارد ذكر شده براي 

 (.  ها نيز صادق است )مانند سازگاري، عملکرد و هوازاييكنندهروان

 سازمواد افزودني حباب 3-1-7-2-3

ساز موجب ايجاد حباب هواي پايدار در بتن هاي حبابافزودني

د تا بدين وسيله مقاومت در برابر وشمي آنطي فرايند ساخت 

ساز جبابافزودني  شدن افزايش يابد.آبزدن و هاي يخچرخه

انداختن آب در بتن و كاهش آب  تواند باعث كاهش نفوذمي

ساز فقط استفاده از افزودني حبابو جداشدگي گردد. 

كه امکان كنترل ميزان هواي ايجاد شده مجاز است  صورتيدر

 .در بتن وجود داشته باشد

 سازمواد افزودني حباب 3-2-7-1-3ت   

بايد ميکرومتر  500تا  50اي در حدود با اندازه هاي عمديحباب

فاصله حداكثر و  هر سيمان پخش شديکنواخت در خمي يصورتبه

 300تا  200در حدود  ،منابع مختلف ، طبقاز يکديگر هاآنمناسب 

 باشد.ميکرومتر 

وجود هصورت اتفاقي ببهعمدي در بتن كه هواي محبوس غير

موجب كاهش  دارد و مترميلي 10تا  5/0حدود  اي دراندازه ،آيدمي

 گردد.ميآن مقاومت و دوام 

 ياي عمدي ايجاد شده، به نحوه و مدت اختلاط بتن، شيوهمقدار هو

 حمل و ريختن بتن بستگي دارد.

كننده روانمانند برخي  ،هاي ديگرافزودنيهواي ايجاد شده توسط 

و كاهش  تربيشو به دوام دارد ي تربزرگابعاد  ،هاكنندهروانيا فوق 

 انجامد.نمينفوذپذيري بتن 

دار هاي توليد شده در بتن حبابحباب يدرصد هوا و توزيع اندازه

متأثر از عواملي مانند: ماهيت )طبيعت و جنس( و مقدار افزودني 

، بنديدانه) دارحبابمصرفي، ماهيت و مقدار مصالح مصرفي در بتن 

ها، سيمان، مقدار خمير، ميزان مواد آلي(، مقدار آب سنگدانهشکل 

، حباب تربيشرواني و سيمان مصرفي، اسلامپ يا رواني بتن )

شرايط اجرايي بتن و برخي ، ( و روش اختلاط، حمل، تراكمتربيش

 هاي سيمان مانند ريزي و ميزان مواد قليايي است.از ويژگي

يا ساير  و شدنآب، زدنيخهمچون  با توجه به شرايط محيطي

اي درصد حباب نامهآيينبرداري، در هر بهرهشرايط موجود در حين 

شود. مقدار حباب هواي لازم در بتن معمولا  ميلازم مشخص هواي 

مصرفي ارتباط دارد. معمولا  هرچقدر  يسنگدانه يبه حداكثر اندازه

باشد، درصد حباب هواي لازم در بتن نيز  تركمخمير سيمان بتن 

ممکن است درصد حباب هوا در خمير عملا  در حالي كه  است. تركم

درصد  شود،در شرايط محيطي حادتر سيمان ثابت باشد. هر چق

 يشود. با كاهش حداكثر اندازهمي تربيشحباب هواي لازم بتن 

 يابد. ميبتن، درصد حباب هواي لازم افزايش  يسنگدانه

ثابت،  آب به مواد سيمانيساز در يك نسبت حبابمصرف مواد 

كند. حتي هنگامي كه تحت مي تربيشكارايي و رواني بتن را 

ساز كارايي و حباب، بتن حاوي مواد استطي رواني يکسان شراي

. چنانچه داردساز حباباز بتن مشابه و فاقد  يتربيشگي چسبند
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كيلوگرم بر متر مکعب( باشد،  375از  تربيشزياد ) مقدار سيمان

د.شوميو پرداخت سطح آن مشکل  شدهشدت چسبناك بهبتن 

هاي غيرعمدي، حبابجود هاي عمدي در بتن همانند وحبابوجود 

دهد، اما مقدار كاهش يکسان نخواهد بود. ميمقاومت بتن را كاهش 

 3به ازاي هر يك درصد حباب هواي عمدي در بتن عملا  بيش از 

در حالي كه به ازاي هر يك درصد ؛ يابدميدرصد مقاومت كاهش 

، شودايجاد ميدليل عدم تراكم كافي هحباب هواي غيرعمدي كه ب

در بتن  مقدار سيمانيابد. اگر درصد مقاومت كاهش مي 5از بيش 

كاهش مقاومت ناشي از وجود حباب امکان  ،متوسط تا زياد باشد

يابد. هر چند بايد گفت اگر به كمك مواد ميهواي عمدي افزايش 

آب به مواد شود، مقدار نسبت  ستهمقدار آب اختلاط كااز ساز حباب

بخشي از كاهش مقاومت جبران و نيز كاهش مي يابد  سيماني

و رواني ثابت(. مقدار سيمانشود )با فرض مي

هاي ريز و پخش در خمير با وجود حباب شدهسختنفوذپذيري بتن 

ساز( كاهش مي يابد كه در افزايش دوام سيمان )ناشي از مواد حباب

بتن مؤثر است.

آب  ها و بتن، وجود حباب باعث افزايش قابليت نگهداريملاتدر 

ملات و بتن سخت نيز ي شدگي ناشي از خشکجمعشود و مي

افزايش و   تركمخوردگي به اين ترتيب شاهد ترك .يابدكاهش مي

خواهيم بود.دوام 

و كاهش  تربيشساز باعث تخلخل حباب يمصرف بيش از اندازه

.دشوميوزن بتن 

معيني  يبا توجه به اينکه درصد هواي توليدشده بايد در محدوده

 .است، كنترل آن  بسيار مهم باشد

با توجه به اينکه مقادير مصرف اين ماده در مقايسه با ساير مواد 

گيري اندازه ي، لذا دقت و نحوهاستافزودني شيميايي بسيار كم 

 تواند تاثير بسزايي بر مقدار هواي ايجاد شده بگذارد.ميمقدار آن 

سخت كنندهزود و هگيركنندزودمواد افزودني   3-1-7-2-4

روند آبگيري سيمان  تسريعها( با كنندهتسريعكننده )زودگير

موجب كاهش زمان گيرش )زودگيري(، افزايش آهنگ كسب 

ها كنندهشوند. تسريع شدن( و يا هر دو ميمقاومت )زودسخت

ريزي در هواي سرد مورد استفاده قرار بتندر عمليات 

ي كه كاهش زمان گيرش در كليه شرايطهمچنين . رنديگمي

استفاده  نيز استو تسريع در كسب مقاومت اوليه نياز 

ها كنندهزودگيردر هواي سرد،  ريزيبتنشوند. در مي

برگردانند و از  يترعاديتوانند زمان گيرش را به حالت مي

و مدت  كنند كاهش شديد مقاومت اوليه تا حدودي جلوگيري

هند. در ساخت قطعات برداري را كاهش دقالبآوري و عمل

 و زود سخت كننده مواد افزودني زودگيركننده 4-2-7-1-3ت  

واد زودگير كننده و ، م2930 يدر استاندارد ملي ايران به شماره

اي هستند، هرچند زودسخت كننده داراي مشخصات جداگانه

ممکن است يك ماده شيمايي خاص بتواند هر دو نقش را نيز ايفا 

گير مواد زوداين است كه كرد اي كه بايد به آن توجه نکتهكند. 

انجماد آب داخل بتن را به ميزان چشمگيري كاهش  ينقطه كننده

 .استنادرست  هاآنبر  "يخضد"ا اطلاق نام دهند و لذنمي

ها اثر چنداني بر كارايي اوليه و مقدار هواي بتن ندارند. زودگيركننده

وجود آورند كه بايد در طرح مخلوط هاما ممکن است افت كارايي ب

. مقدار مصرف بستگي به نوع و تركيب نمودبتن به آن توجه 

ي، مقادير اجزاء مخلوط شيميايي تسريع كننده، نوع سيمان مصرف

آوري و ... دارد. مقدار عملريزي، دماي بتنبتن، دماي ساخت بتن و 
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تنيده و پاششي براي افزايش مقاومت اوليه پيشپيش ساخته، 

كشيده پيشويژه در قطعات هتنيدگي بپيشو يا اعمال 

 كار برد.هها را بافزودنيتوان اين مي

شرايط گرفتن مصرف دقيق بايد توسط آزمايشگاه و با در نظر

 محيطي واقعي مشخص شده باشد.

روند. بايد ميكار هها به شکل جامد پودري يا مايع بزودگيركننده

طور مستقيم با سيمان در هها بزودگيركنندهدقت داشت بعضي از 

. بنابراين شوند، زيرا ممکن است باعث گيرش ناگهاني نباشندتماس 

و سپس با  هشود اين مواد ابتدا به آب مخلوط اضافه شدميتوصيه 

كه انواع ديگري از مواد . در صورتيشوندديگر اجزاء مخلوط تركيب 

هاي توصيهطبق  جداگانه وصورت بهبايد  ،افزودني نيز استفاده شود

مگر اينکه از عملکرد  ،سازنده و آزمايشگاه به مخلوط اضافه شوند

 اطمينان حاصل شده باشد.  هاآنمناسب 

ها بر اساس عملکرد و كاربردشان به چهار گروه اصلي زودگيركننده

-3كننده، زودسخت-2گيرش،  يكنندهتسريع-1شوند: تقسيم مي

گيركننده. ممکن است در يآن-4بتن پاششي و  يزودگيركننده

هايي وجود برخي موارد در عملکرد اين چهار گروه اصلي همپوشاني

ها در گير كنندهاستفاده از آنيكه داشته باشد. لازم به ذكر است 

بندي به محض قطع نشتي و در كارهاي آبنيست آرمه مجاز بتن

 بايد ملات يا بتن ترميمي اصلي اجرا شود.

توانند خاصيت مناسب براي بتن پاششي، مي هايزودگيركننده

 بازي، خنثي، يا اسيدي داشته باشند. 

اي است كه مورد استفاده قرار كنندهايد اولين زودسختكلركلسيم 

گرفته است. امروزه اين ماده به دليل تسريع خوردگي آرماتورهاي 

هاي كنندهقابل استفاده نيست. از زودسخت بتن آرمهدر فولادي، 

ها اشاره ها و نيتراتتوان به فرمات كلسيم، نيتريتميايد كلر بدون

ها، روند ويژه پلي كربوكسيلاتبهها، كنندهروانفوقكرد. بسياري از 

 دهند.كسب مقاومت را نيز شتاب مي

 از بتن شاهد است. تربيشافت رواني در اثر استفاده از اين مواد 

تگي بتن را كاهش انداخآبها سرعت و مقدار زودگيركننده

 دهند.مي

 مواد افزودني كندگيركننده 3-1-7-2-5

ها موادي هستند كه با كنترل و ايجاد تأخير در كندگيركننده

شدن اجزاء سيمان، سرعت گيرش را كاهش داده و هيدراته

سبب  ،بدون تأثير بر خواص مکانيکي طولاني مدت بتن

ها زودنيافشوند. اين ميافزايش مدت زمان گيرش سيمان 

براي جبران اثرات هواي گرم در تسريع گيرش بتن  تربيش

د و با افزايش مدت زماني كه بتن داراي كارايي نوشمياستفاده 

 د.نكنميدهي و تراكم را تسهيل جايمناسبي است، 

 مواد افزودني كندگيركننده 5-2-7-1-3ت   

افزودني  با توجه به ميزان كندگيري لازم، طرح مخلوط بتن و مقدار

 كندگيركننده بايد مشخص شود. به هرحال مقدار مصرف معمولا 

، زيرا مصرف استتوصيه شده توسط توليدكننده  يدر محدوده

بيش از حد كندگيركننده ممکن است اخلال جدي در گيرش 

د و حتي وشبتن منجر شدن روانبه آب انداختن و  ه ووجود آوردهب

ف نمايد. افزايش زمان گيرش ممکن است بتن را  غيرقابل مصر

 شود. ساعت توصيه نمي 4ميزان بيش از به

شوند از مياي كه اين مواد به مخلوط اضافه مرحلهنوع، مقدار و 

 عوامل تاثيرگذار بر ميزان كندگيري است.
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بتن كاهش مي ي روزهبه علت عمل كندگيركنندگي، مقاومت يك 

 ي درازمدت ناچيز است.يابد. ولي اثر اين مواد در مقاومت فشار

آوري و محافظت، به علت عملهنگام استفاده از اين مواد، بايد 

شدگي بتن و آب انداختن جمعاستعداد زياد ترك خوردگي ناشي از 

صورت گيرد.

عبارت ديگر، درصورتي كه تبخير از سطح بتن زياد باشد و از مواد هب

ال ممکن است احتم ،كندگيركننده در بتن استفاده شود

 افزايش يابد.خوردگي ترك

اصلاح كننده گرانرويمواد افزودني   3-1-7-2-6

از جمله موادي هستند  اصلاح كننده گرانرويمواد افزودني 

افزايش كه با تغيير خاصيت رئولوژي خمير سيمان از طريق 

گرانروي )لزجت( خميري، باعث توليد بتني با كاربردهاي ويژه 

هاي اين دسته از مواد افزودني د. از جمله كاربردنشومي

ريزي در زير بتندر ساخت بتن خودتراكم،  استفادهتوان به مي

 آب و روان ملات )گروت( تزريقي اشاره كرد.

 اصلاح كننده گرانرويمواد افزودني   6-2-7-1-3ت  

صورت مايع موجود بهصورت پودري يا به اصلاح كننده گرانرويمواد 

را  اصلاح كننده گرانرويام توليد بتن، مواد در هنگ . معمولا هستند

كنند. مقدار مصرف ميبعد از اضافه كردن سيمان به مخلوط اضافه 

بسته به نوع  ،درصد وزن مواد سيماني 5/1تا  1/0در حدود  معمولا 

در مواردي كه مقاوم در برابر آب شستگي  است.و ميزان مواد جامد 

تواند اد جامد، اين مقدار ميمطرح است و يا بنا بر نوع و درصد مو

 افزايش يابد.

، بايد اندك استافزودني  يكه مقدار استفاده از اين مادهيي از آنجا

 مقدار آن به دقت توزين شود.

شيميايي  يبا توجه به پايه اصلاح كننده گرانرويمواد افزودني 

موجب بهبود خواص بتن از جمله كاهش جداشدگي، كاهش خطر 

خصوص كمبود ريزدانه در به ،بنديدانهبران ضعف انداختگي، جآب

 شوند.ميماسه و قابليت خودترازي نيز 

اصلاح كننده استفاده زياد از حد )بيش از مقدار توصيه شده( از مواد 

تواند اثرات منفي مانند، كاهش كارايي اوليه، ديرگيري، مي گرانروي

ايي و افزايش حباب هوا و دشواري در تميزكردن تجهيزات اجر

 كاهش مقاومت فشاري را به همراه داشته باشد.

خوردگي يمواد افزودني بازدارنده  3-1-7-2-7

 تاد نشوميبه بتن اضافه  مواد شيميايي هستند كه معمولا 

قابليت بازدارندگي خوردگي و يا به تعويق انداختن شروع 

 وجود آورند.بهخوردگي آرماتورها را در داخل بتن 

مواد بايد در شرايط محيطي مورد نظر، به تائيد عملکرد اين 

 دستگاه نظارت برسد.

 خوردگي يمواد افزودني بازدارنده  7-2-7-1-3ت  

كه يکي از دلايل اصلي خوردگي آرماتورها نفوذ مواد يي از آنجا

، لذا با كاهش استبه داخل بتن  كلريدهاي خورنده مانند يون

كاهش نسبت آب به مواد ون چهايي روشاز طريق نفوذپذيري بتن 

 ياين روش را معمولا  بازدارنده. توان به اين هدف رسيدميسيماني 

 دانند. خوردگي نمي

 4توانند زمان گيرش را تا ميخوردگي  يبرخي از مواد بازدارنده

برخي ديگر اثر زودگيري دارند.  كهدرحالي .ساعت به تاخير بيندازند

 يخي از مواد افزودني بازدارندهدهد كه برتحقيقات نشان مي

در دنيا رايج است، اثر چشمگيري در  هاآنخوردگي كه مصرف 

اند. خليج فارس نداشته يكاهش خوردگي آرماتورها در منطقه

لازم از اين مواد در  يهاتوان بدون انجام آزمايشبنابراين نمي

 مختلف استفاده نمود.هاي هپروژ
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مواد افزودني پودری معدني  8-1-3 ت معدني مواد افزودني پودری 3-1-8

مواد جايگزين سيمان  1-8-1-3ت  مواد جايگزين سيمان 3-1-8-1

يا هانمواد جايگزين سيمان از قبيل پوزولا 3-1-8-1-1

 ي از استانداردهاي زير باشد:ها بايد مطابق يکسرباره

 شمارهمطابق استاندارد ملي ايران به ي طبيعيهانپوزولا-

 ؛3433ي 

 مطابق استاندارد خاكستر بادي ASTM C618

 ي شمارهمطابق استاندارد ملي ايران به سيليسي يدوده

 ؛13278

 مطابق استاندارد ملي ايران   آهنگدازي يكوره يسرباره

. 21319-1ي شمارهبه

سيليسي )ميکروسيليس(، محصول جانبي فرآيند  يدوده

هاي يليسيم در كورهتوليد سيليسيم فلزي يا آلياژهاي فروس

سيليسي بسيار ريز و  ي. ذرات دودهاستقوس الکتريك 

. سطح هستندميکرومتر  25/0تا  05/0 يدر بازه معمولا 

و جرم  g/2m 30تا  15در حدود  آن نيز معمولا  يويژه

 است. 3g/cm 3/2تا  2/2مخصوص آن 
شده )سکادا( يا آسياب يشدهدانآهنگدازي  يكوره يسرباره

كه به سرعت پس از توليد سرد شده  ايطور خلاصه سربارههب

 .استداراي خواص هيدروليکي  ،است
كه است سنگي ذغالهاي خاكستر بادي محصول زائد نيروگاه

سرعت سرد شده. شکل ذرات بهحين خروج از دودكش 

 100از  تر كوچكذرات آن  ياندازه ،خاكستر بادي كروي

 kg/2m 700تا  400آن حدود  يو سطح ويژه بودهميکرومتر 

 10از  تركم)مقدار آهك  Fاست. خاكستر بادي در دو نوع 

درصد و داراي خواص  10)مقدار آهك بيش از  Cدرصد( و نوع 

 هيدروليکي( وجود دارد.
ي ديگري نظير زئوليت، پوميس و متاكائولن نيز در هانپوزولا

.شوندميبتن استفاده 

سيليسي را با انواع پودرهاي سيليس   ينبايد دوده 1-1-8-1-3ت  

غير فعال مانند سيليس ميکرونيزه، گرد سيليس و همچنين ژل 

سيليسي  ي( اشتباه گرفت. استفاده از دودهگيرنمسيليکا )مواد 

عنوان جايگزين سيمان داراي مزايايي نظير كاهش احتمال به

 يانداختگي، افزايش قابل ملاحظهآبجداشدگي بتن، كاهش 

قاومت و بهبود دوام بتن در برابر نفوذ مواد شيميايي مضر و م

مقاومت الکتريکي بتن و در نتيجه  يهمچنين افزايش قابل ملاحظه

اغلب . از معايب است در برابر خوردگي بتن آرمهافزايش عمر مفيد 

 آن شدگيتوان به افزايش نياز آبي بتن و افزايش جمعمي هاآن

 اشاره نمود. 

سيليسي يا مصرف دوغاب  يكننده همراه دودهروانفوق استفاده از

شود. استفاده از ميكننده توصيه روانسيليسي حاوي فوق يدوده

صورت پودر فقط در صورتي مجاز است كه هدوده سيليسي ب

سيليسي  يهاي دودهكلوخهكن بتن توانايي توزيع يکنواخت مخلوط

 يها با پرهكنمخلوط)مانند كننده داشته باشد روانرا در حضور فوق

ي جدا از ديگ يا غير گرانشي(. در صورت استفاده از دوغاب دوده

هاي موجود در سيليسي، بايد دقت نمود تا مقدار آب و افزودني

دوغاب در محاسبات طرح مخلوط بتن درنظر گرفته شود. بتن حاوي 

سيليسي به علت عدم آب انداختن و افزايش احتمال  يدوده

آوري بتن حساسيت نگهداري و عمل يشدگي در برابر نحوهعجم

منظور بهبود بهسيليس  يي دارد. ميزان مصرف دودهتربيش

درصد وزني جايگزين سيمان  10تا  5پارامترهاي دوام در حدود 

سيليسي براي بهبود  ي. مقدار توصيه شده مصرف دودهاست

باشد. زين سيمان ميدرصد وزني جايگ 8تا  6پارامترهاي دوام حدود 

درصد )جايگزين سيمان(  5از  تركمسيليسي  يمصرف دوده

 شود.نميمنظور افزايش دوام توصيه هب

استفاده از سرباره در بتن منجر به افزايش مقاومت بلند مدت، 

كاهش گرماي هيدراته شدن، بهبود خواص نفوذپذيري، بهبود 

-هاي قلياييشسولفاتي و واكن يعملکرد بتن در برابر حمله

منجر به كاهش  شود. در ضمن استفاده از سرباره معمولا مي سنگدانه

ذرات سرباره تاثير  ي. اندازهشودنميكارايي و يا افزايش نياز آبي 

 10از  تر كوچكدارد. ذرات  شدهسختزيادي بر خواص بتن تازه و 

د اثرات خود را در سنين كوتاه مدت نيز نتوانميکرومتر حتي مي

)شاخص  تركمهاي با فعاليت هيدروليکي سربارهدر د. ننشان ده

 .شودنمي(، درصد جايگزيني زياد توصيه تركمفعاليت 
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 توضيح/تفسير  متن اصلي
 از جمله خواص كاربرد خاكستر بادي با مقدار جايگزيني مناسب 

. كنترل بهبود كارايي، افزايش دوام و كاهش نفوذپذيري است

اده گزارش شده است. زايي قليايي سيليسي نيز براي اين مواكنش

خاكسترهاي بادي خيلي ريز ممکن است تاثيرات خاصي را در بتن 

براي مثال ممکن است نياز آبي بتن چندان كاهش ؛ دنايجاد كن

 نيابد.

. استزئوليت نيز پوزولان مناسبي براي بهبود مقاومت و دوام بتن 

درصد وزن سيمان توصيه  15تا  5مصرف زئوليت در بتن در حدود 

شدت افزايش به. قابل ذكر است كه زئوليت نياز آبي بتن را شودمي

هاي پلي كنندهرواندهد و در ضمن سازگاري آن با فوقمي

باشد. زئوليت و متاكائولن همانند كربوكسيلاتي محل بحث مي

كننده در بتن مصرف شوند. روانسيليسي بايد همراه با فوق يدوده

در مناطق  نيز كه تنوع زياديپوميس نوعي پوزولان طبيعي است 

درصد  25تا  15 . ميزان مصرف آن در بتن معمولا داردمختلف ايران 

ي هانعملکرد پوزولا كه دهد. تحقيقات نشان مياستوزن سيمان 

ي هانطبيعي نوع پوميس، شبيه خاكستر بادي است. البته پوزولا

كائولن دهند. متاطبيعي ايران نياز آبي بتن را به شدت افزايش مي

سيليسي با مقدار مصرف مشابه و  يدوده ي باخواصي بسيار مشابه

درصد  15تا  5/7در بتن دارد. ميزان مصرف آن بين  تربيشيا كمي 

 .شودميوزن سيمان توصيه 

 2-3دول ت جحداكثر مقدار مصرف مواد جايگزين سيمان مطابق 

 . است

 

 داكثر مقدار مصرف توصيه شده مواد جايگزين سيمانح  2-3دول ت ج

 جايگزين سيمان یماده
 حداكثر درصد

 جايگزيني سيمان

 25 ي طبيعيهانخاكستر بادي و ساير پوزولا

 15 زئوليت، متاكائولن

 10 سيليسي يدوده

 50 سرباره

سيليسي و خاكستر بادي يا ساير  يدهمجموع دو

 هانپوزولا
35 

سيليسي، سرباره و خاكستر بادي يا  يمجموع دوده

 هانساير پوزولا
50 

در موارد خاص )جهت تامين دوام در شرايط ويژه( ممکن است از 

 ي نسبت به اعداد جدول فوق استفاده شود.تربيشمقادير 

نسبت  يدر محاسبه مواد جايگزين سيمان بايد 3-1-8-1-2

 نظر گرفته شوند.  آب به مواد سيماني در

 آب به مواد سيمانيروابط مقاومت فشاري و نسبت  2-1-8-1-3ت   

. در صورت شودميهاي حاوي سيمان پرتلند ارائه براي بتن معمولا 

هاي پودري معدني جايگزين سيمان و براي استفاده از افزودني

براي اينکه روابط جديدي و  معين يدستيابي به مقاومت مشخصه
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 توضيح/تفسير متن اصلي
ارائه نگردد، مفهوم ديگري از نسبت آب به مواد سيماني به نام آب 

 kگيري ضريبي به نام ضريب مؤثر كاربهبه مواد سيمان معادل با 

 يكوره يسيليسي، سرباره يد دودهنتوانشود. اين مواد ميارائه مي

متاكائولن و غيره  ي طبيعي، خاكستر بادي،هانآهنگدازي، پوزولا

هاي نياز به پژوهش. مشخص گردد kباشد. در هر مورد بايد مقدار 

. تنوع كيفيت مواد جايگزين شودمياحساس زمينه فراواني در اين 

مقاومتي سيمان مصرفي، مقاومت بتن مورد  يسيمان، نوع و رده

و ميزان جايگزيني اين مواد نقش  آب به مواد سيمانينظر و نسبت 

 كند. ايفا مي kدر مقدار مهمي 

مواد پودری پركننده )نرمه(  9-1-3 ت مواد پودری پ ركننده )نرمه( 3-1-9

كه هستندپودرهاي پ ركننده، پودرهاي غيرآلي  3-1-9-1

اضافه  آنشده به سختبراي بهبود خواص بتن تازه و يا 

هاي انتظار شركت در واكنش هاآناما از  .شوندمي

 رود.ميشدن و توليد مواد چسباننده نهيدراته

ها از آنجا كه مشخصات خاصي براي كيفيت پركننده 1-9-1-3ت  

بر  شاندر بتن بايد اثرات هاآنبراي مصرف  وجود ندارد، حتما 

 يمقاومت، كارايي، دوام، نفوذپذيري، تغييرات حجمي و هزينه

بسيار نرم  ي. پركننده يك مادهقرار گيردبررسي مورد ساخت بتن 

ه علت خواص فيزيکي خود اثرات مفيدي بر كه باست آسياب شده 

انداختن، آبخواص بتن مانند بهبود كارايي، نفوذپذيري، مويينگي، 

جداشدگي و يا تمايل به ترك خوردگي خواهد داشت. با استفاده از 

 توان جداشدگي و آب انداختگي بتن )مخصوصا پودر سنگ آهك مي

شده است كه در بتن خودتراكم( را كاهش داد. در منابع، گزارش 

دهد و سيمان واكنش مي A3Cشرايطي حتي پودر سنگ آهك با 

. البته هنوز تاثير تشکيل شودميهايي تشکيل هيدراتاز اين طريق 

طور كامل بررسي هها بر خواص مقاومتي و دوامي بتن باين هيدرات

 نشده است.

هاي آهکي در مناطق سرد سير ممکن است سنگاستفاده از پودر 

 و باعث انبساط مخرب شود.شده يجاد تومازيت منجر به ا

تواند به كاهش مقاومت در برابر مياز پودر سنگ آهك  استفاده

 سايش منجر شود.

هاي بندي پودرهاي پركننده در محدودهشود دانهميتوصيه 

 باشد. 3-3جدول ت  يمشخص شده

قابل مصرف در بتن یپودرهای پركننده بندیدانه  3-3جدول ت 

درصد جرم عبوری الک )م.م.( یاندازه

2100

100تا  150/085

100تا  075/070
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 توضيح/تفسير  متن اصلي

از جنس پودر سنگ  پودرهاي پركننده معمولا  3-1-9-2-3

ه در آهکي و يا سيليسي هستند. استفاده از پودرهاي پركنند

كه حاوي مواد مضر )رس و شيل( بيش از  استصورتي مجاز 

(. 302 يشمارهحد استاندارد نباشند )استاندارد ملي ايران 

توان از روش استاندارد آزمايش متيلن بلو بدين منظور مي

 .استفاده نمود (10447-9 يشمارهبه)استاندارد ملي ايران 

 يشمارهملي ايران به كه از استاندارددر صورتي 3-2-9-1-3ت  

 ، حد مجاز بهشودبراي آزمايش متيلن بلو استفاده  10447-9 

 mg/g 1  كه از روش استاندارد. در صورتيگرددميمحدود 

ASTM C1777  ياAASHTO T330 استفاده شود، حد مجاز 

mg/g 5 .است 

 

در هر صورت استفاده از هر نوع پودر پركننده  3-1-9-2-4

ي، ضايعات سنگبري و غيره( به مقداري )پودر سنگ طبيع

خواص مکانيکي و دوام بتن را برآورده  دمجاز است كه بتوان

 د.اينم

تر از پودرهاي توان براي استفاده راحتمي 4-2-9-1-3ت  

پركننده، از دوغاب آن استفاده نمود. در چنين حالتي بايد مقدار 

بايد از  آب داخل دوغاب، از آب مصرفي بتن كسر گردد. در ضمن

 زدگي دوغاب مزبور جلوگيري شود.نشيني و يخته

آور پودرهاي پركننده زيان هاي موادمحدوديت 3-1-9-2-5

 .استهاي ريز سنگدانههمانند 

  

 هارنگدانه 3-1-10
 

 هارنگدانه  10-1-3 ت

هاي مصرفي در بتن بايد مطابق مشخصات رنگدانه3-1-10-1

 باشد. 12149 يشمارهملي ايران به استاندارد
 شدن رنگ بتن حاوي رنگدانه، معمولا يکنواختبراي  1-10-1-3ت  

قابل  ها نبايد در آبرنگدانه. شودميها استفاده كنندهروانفوقاز 

در برابر تابش نور آفتاب تجزيه شوند و يا تغيير رنگ  ،دنباش حل

مواد معدني در اين رابطه پايداري رنگ بهتري دارند(.  دهند )معمولا 

ه در بتن، بسته به نوع و كيفيت رنگدانه در ميزان مصرف رنگدان

 .استدرصد وزن سيمان  10تا  2حدود 
نرمي مشابه يا  يها پودرهايي با درجهرنگدانه3-1-10-2

بيش از حد  و نبايد اثر نامناسبهستند و از سيمان  تربيش

بر رشد  12149 يشمارهبه مطابق استاندارد ايراني مجاز

 د.نداشته باش مقاومت يا ميزان حباب هواي عمدي

  

 الياف 3-1-11
 

 الياف  11-1-3 ت

 كليات  3-1-11-1
 

 كليات  3-11-1-1ت 

طبيعي و  يتوان به دو دستهميالياف را   3-1-11-1-1

ي بتني از الياف ها. در اغلب كاركردبندي تقسيممصنوعي 

ند شامل نتوا. الياف مصنوعي ميدشوميمصنوعي استفاده 

 د:نموارد زير باش

 ؛الياف فولادي -

 ؛ف شيشهاليا -

 ؛الياف پليمري -

 ؛الياف كربن -

 .الياف سرباره -
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الياف فولادی  2-11-1-3ت  الياف فولادی  3-1-11-2

 هايروش از يکي عنوانبه فولادي الياف كاربرد 3-1-11-2-1

شناخته محيطي و مکانيکي تحت بارهاي بتن عملکرد بهبود

 مختلف واعالياف فولادي از نظر شکل و اندازه به ان است. شده

 شود. ميتقسيم 

 شده توليد مختلفي هايروش به فولادي الياف  1-2-11-1-3ت  

در كه همانطور .هستند دسترس در متنوعي ابعاد و اشکال در و

الياف گروه دو در فولادي الياف شود،مي مشاهده 1-3 ت  لشک

سطح داراي اغلب الياف اين شوند.مي بنديطبقه دارشکل و صاف

63 الي 25 طول و مترميلي 3/1تا  4/0 قطر با ايدايره مقطع

3 الي 2 معمولا  فولادي الياف كششي مقاومت .هستند مترميلي

به نسبت تربيشجانبي  سطح دليلبه و بوده فولادي يشبکه برابر

خمير  با بهتري گيچسبند ،)فولاد وزن ماندن ثابت فرض با( شبکه

 .كنندمي ايجاد سيمان

هاي متکي بر زمين دالبه  توانمياز موارد مصرف الياف فولادي 

هاي مركب هاي معلق، بتن درجا، دالهاي بتني(، دالرويه)

ساخته، بتن پاششي و فولادي، قطعات پيش ي)كامپوزيت( با عرشه

اشاره كرد.هاي در معرض انفجار را سازه

الياف شکل برخي انواع 1-3 ت  لشک

استانداردبايد مطابق  فولاديمشخصات الياف  3-1-11-2-2

باشد. 17697ي شمارهملي ايران به

بر را فولادي الياف ASTM A820 ستانداردا  2-2-11-1-3ت 

و حداقل كرده بنديطبقه زير نوع چهار در ساخت روش اساس

 ... و خلوص ابعادي، رواداري كششي، مقاومت براي را الزاماتي

 توليد الياف -2نوع شده، بريده هايسيم -1نوعاست:  نموده تعيين

فلز از شده توليد الياف -3نوع فلزي، صفحات كردن ورقه از شده

 ساير. -4نوع مذاب و

اساس بر را فولادي يافال 17697ي شمارهاستاندارد ملي ايران به

 هايسيم: Iگروه كند: ميبندي طبقه زير گروه پنج در ساخت روش

فلزي، صفحات كردن ورقه از شده توليد : اليافIIگروه شده، بريده

بريده : سيم هايIVگروه مذاب، فلز از شده توليد : اليافIIIگروه

فولادي بلوك از شده تراشيده : اليافVگروه شده و تراشيده و شده
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در صورت استفاده از الياف جهت بهبود خواص 3-1-11-2-3

و حداكثر  50مکانيکي بتن بايد نسبت طول به قطر آن حداقل 

  باشد. 100

مستقيم طورهب الياف فيزيکي مشخصات برخي 3-2-11-1-3 ت

كه حالي است در اين دهند، مي قرار تأثير تحت را بتن عملکرد

همچنين مقاومت  .هستند يتركم اهميت يدارا مشخصات برخي

كششي و مدول الاستيسيته الياف به همراه خواص سطحي يا شکل 

خوردگي تاثير دارد. ها بر خواص مکانيکي بتن و زمان تركآن

بتن در فولادي عملکرد الياف بر را تأثير ينتربيش كه پارامترهايي

 خمير در الياف رمها و چسبندگي هاياز: مکانيزم عبارتند دارند

 شکل مخروطي با انتهاي دارشکل الياف با صاف الياف ميان تفاوت)

آن، قطر به طول نسبت نتيجه در و الياف قطر و طول (دارقلاب و

از تابعي كه الياف كيلوگرم هر در الياف تعداد الياف، مصرف مقدار

مدول الياف و كششي مقاومت باشد،مي الياف مقدار و ابعاد

 الياف. يسيتهالاست

 .تازه دارد بتن خوردگيترك زمان بروز در مهمي نقش الياف ابعاد

ميان پل ايجاد با (مترميلي 05/0از تركم قطر )با ميکرو الياف

در اين .دهندمي افزايش را بتن مقاومت و الاستيك حد هاريزترك

 جاداي با (مترميلي 5/0 از تربيش قطر با( ماكرو  الياف كه است حالي

را خوردگيترك از پس بتن طاقت ،تربزرگ هايترك ميان پل

مدول و داراي ابعاد الياف كاربرد بخشند. در نتيجه بامي بهبود

مراحل در بتن خوردگيترك كنترل براي متفاوت الاستيسيته

 د.كر بهينه را مصالح توان عملکردمي بارگذاري مختلف

الياف شيشه  3-11-1-3ت  الياف شيشه  3-1-11-3

ا دو)س A يبه سه رده اين الياف عموما  3-1-11-3-1

)بروسيليکات( و  Eمعمولي( ،  يسيليکات كلسيم و يا شيشه

AR  شوند.مي)مقاوم در محيط قليايي( تقسيم 

خواص الياف در بتن در درازمدت تغيير  معمولا  1-3-11-1-3ت  

 بايد در طراحي مدنظر قرار گيرد.و كند مي

 A، در محيط قليايي با دوام نيست Eنوع  3-1-11-3-2

در داخل بتن از  ARولي نوع  تواند مقاوم باشد،تاحدي مي

  دوام خوبي برخوردار است.

پايا در بتن بايد يهاي الياف شيشهويژگي  3-1-11-3-3

براي الياف  17540 يشمارهبهايران ملي استاندارد مطابق با 

 ذكر شود.

یالياف پليمر  4-11-1-3ت  الياف پليمری 3-1-11-4

ساخته پليمريانواع مختلفي از اين الياف   3-1-11-4-1

آكريليك، اند از: عبارتبتن  براي هاآنترين متداولشده كه 

 آراميد، نايلون، پلي استر، پلي پروپيلن و پلي اتيلن هستند.

كنند.يمري قلمداد ميعنوان الياف پلهگاه الياف كربن را نيز ب
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با توجه به نوع الياف پليمري، خواص مختلفي  3-1-11-4-2

رود. با توجه به تاثير متفاوت انواع الياف انتظار مي هاآناز 

بر خواص فيزيکي و را بايد قبل از مصرف تاثير آن  ،پليمري

 .دادمکانيکي بتن مورد بررسي آزمايشگاهي قرار 

ي از خصوصيات الياف مصنوعي بر اساسبرخ  3-1-11-4-2ت  

 ACI 544.1  ارايه شده است. 4-3جدول ت در

انباركردن و نگهداری مصالح  2-3 ت انباركردن و نگهداری مصالح 3-2

كليات   1-2-3 تكليات3-2-1

تواندروش انباركردن و نگهداري مصالح مي 3-2-1-1

خي موارد و در بر دادهرا تحت تاثير قرار  هاآنمشخصات 

گذاري دليل اختلاط با مصالح ديگر و يا مواد مضر، عدم نشانههب

عبارت ديگر، . بهايجاد كندصحيح و يا موارد مشابه مشکلاتي را 

اهميت زيادي در فرآيند  صحيح انباركردن و نگهداري ينحوه

 .داردتوليد بتن 

برخي از خصوصيات انواع الياف )اطلاعات موردی(  4-3جدول ت 

پلي استر6نايلون5كربن4كربن3كربن آراميد1آراميد2كربن  نوع الياف
پلي 

7اتيلن

پلي 

7پروپيلن

9/89/228/19 -9/98/17 –6/710129/813قطر معادل )ميکرومتر(
1016–

4/25
-

9/0-92/091/0-34/196/0-8/114/139/1-6/115/2-6/17/1-6/144/144/17/1-7/1چگالي

 (MPaمقاومت كششي )
3034-

2482
23442930

4000-

2448
793-483

3103-

1517
965 1103-228 586-76 690-138

9/3792/117623/2305/34-6/27(GPaمدول الاستيسيته )
6/482-

7/151
2/52/1758/4-4/3

حداكثر ازدياد طول 

)درصد(
7/0-5/0 5/2 4/4 5/1-1 4/2-2 1/1-5/0 20 150-12 80-315

593-593-زيادزيادزيادزيادزيادزياددمای احتراق )سانتيگراد(

دمای ذوب، اكسيدشدن و 

يا اضمحلال )سانتيگراد(
400 482 482 400 400 500 220-200257134166

درصد جذب آب )درصد 

وزني(
ناچيزناچيز8/24/0-5ناچيز3-7ناچيز2/13/4ناچيز

 آراميد با مدول الاستيسيته زياد -1
 آكريلونيتريلكربن با مدول زياد و با پايه پلي -2
 آكريلونيتريلی پليكربن با مقاومت كششي زياد و با پايه -3
 های آروماتيک برای مصارف عموميی هيدروكربنكربن ايزوتروپيک با پايه -4
 های آروماتيک با كارايي زيادی هيدروكربنبا پايه كربن نيمه جامد -5
 اين مقادير  بر اساس نتايج بدست آمده از آزمايش محصولات موجود در بازار است. -6
نتايج بر اساس محصولات موجود در بازار است. -7
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سيمان    2-2-3 تسيمان3-2-2

فله يا پاكتي تهيه و صورتبهتواند سيمان مي 3-2-2-1

شود.نگهداري 

اي كه داراي انواع مختلفي هستند،ي فلههاناسيم 3-2-2-2

نگهداري شوند. همچنين  ايگانهها يا مخازن جدابايد در سيلو

هاي مختلف اي كه از يك نوع، ولي از كارخانهي فلههاناسيم

جداگانه نگهداري شوند. صورتبهتا حد امکان بايد نيز  هستند

ي مختلف و حتي هاناشخصات سيمتفاوت در م 2-2-2-3ت 

هاي مختلف يي از يك نوع ولي توليد شده در كارخانههاناسيم

ضمن . تواند بر خواص فيزيکي، مکانيکي و دوام بتن موثر باشدمي

اينکه در صورت بروز مشکل در بتن امکان رهگيري و شناسائي 

ه ويژبه ،تر خواهد بود. همچنين در انواع بتنمنشاء مشکل آسان

تغييراتي در  آنهاي توانمند، لازم است تا بر اساس مشخصات بتن

در صورت عدم كرد. طرح مخلوط يا ميزان مواد افزودني اعمال 

رعايت موارد فوق كنترل و اعمال تغييرات، مشکل يا غير ممکن 

 خواهد بود.

سيلوها يا مخازن نگهداري سيمان بايد به نحو 3-2-2-3

 يگذاري بايد نشان دهندهنهگذاري شوند. نشامناسبي نشانه

 باشد.آن  يتوليد كننده ينوع سيمان و نام كارخانه

اي طراحيگونههسيلو يا مخازن نگهداري بايد ب 3-2-2-4

نداشته  ،به خصوص در قسمت خروجي شوند كه فضاي مرده،

2-3-8به بند ) از آن خارج شودبتواند و سيمان به راحتي 

مراجعه شود(.

كربن هوا واكسيدكه سيمان با دي يياز آنجا 3-2-2-5

نشان همچنين رطوبت )موجود در هوا يا منابع ديگر( واكنش 

 ،شودو به مرور زمان دچار فساد و افت مشخصات مي دهدمي

 ازرا  آناي بايد قصد نگهداري درازمدت سيمان فله در صورت

 در هر صورت دور نگه داشت.ا و رطوبت تماس با جريان هو

تواند مي سيمانمدت  نگهداري طولاني بايد توجه داشت كه

باعث تغيير مشخصات و افت كيفيت آن شود. در اين گونه 

آزمايش از سطح كيفيت مورد قبول سيمان با موارد بايد 

 .دنمواطمينان حاصل 

در تماس با هواو طي زمان ي پاكتي نيز هاناسيم 3-2-2-6

منظور بهشوند. دچار هوازدگي و افت كيفيت مي رطوبت و

يك  كمكها را با بايد پاكت جلوگيري از تماس با رطوبت،

همچنين  محافظت كرد.پوشش مقاوم در برابر نفوذ رطوبت 

از د مشابه، رهاي چوبي يا مواسکوبا استفاده از  بايد هاپاكت

حداقل عايت متر فاصله داشته باشند. رسانتي 10زمين حداقل 

منظور جلوگيري از بهها نيز از ديوارمتري سانتي 10 يفاصله
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. استالزامي تماس با رطوبت و همچنين امکان گردش هوا  

به هم  هاتا حدامکان پاكتدر مناطق مرطوب شود يه ميتوص

 د تا امکان گردش هوا و تماس با رطوبت كاهش يابد.بچسبن

ي پاكتي به رطوبت هانابا توجه به حساسيت سيم 3-2-2-7

اي )نگهداري از سيمان فله تركم هاآنمحيط، زمان نگهداري 

هفته  6و در شرايط مرطوب، حداكثر به  استشده در سيلو( 

 شود.محدود مياز تاريخ توليد هفته  12و در شرايط خشك به 

طبق استاندارد ملي ايران، لازم است تاريخ توليد   7-2-2-3ت  

 ها درج شود.تسيمان بر روي پاك

 با توجه به تاريخ توليدهايي كه حداكثر تعداد پاكت 3-2-2-8

هفته  12توان روي هم قرار داد براي مدت زمان حداكثر مي

براي حداكثر  رديف و در مناطق مرطوب 12 ،مناطق خشك در

هاي مجاز بايد بر . تعداد رديفاسترديف  8، هفته 6زمان 

و آهنگ كسب مقاومت  هاناسيمبالاتر مقاومتي  يحسب رده

 ي محدود شود.تركم، به تعداد تركمتر يا زمان گيرش سريع

  

اي باشد گونههي پاكتي بايد بهاناسيم انباركردن 3-2-2-9

روي هم  هستنديي كه از يك نوع و يك كارخانه هاناسيم تا

اي بر گونهههاي سيمان بچيدمان انباشته همچنينگيرند. قرار

ابتدا  تاحمل به كارگاه تنظيم شود اساس زمان توليد و 

 مصرف شوند. ي زودتر توليد شدههاناسيم

  

هاي بتندر ي داراي كلوخه هانااستفاده از سيم 3-2-2-10

سست بر اثر  يهايكلوخه . در مواردييستمجاز ناي سازه

تشکيل  سيمان تماس رطوبت در طول مدت نگهداري

در  گردند.يمخ رد فشار بين انگشتان  كمي با شوند كهمي

سيمان -كه در آزمايش مقاومت فشاري ملات ماسهصورتي

استاندارد، افت ناشي از سرخ شدن و زمان گيرش نشان داده 

توان پس از ، مينمايدرا برآورده مي استانداردالزامات شود كه 

ها و يا عبور از الك مناسب از سيمان كردن كامل كلوخهخ رد

ست هاي س كه كلوخهر صورتيمورد نظر استفاده نمود. د

هاي بالايي ايجاد شده باشند و با يك يا دو دليل فشار كيسههب

توان از سيمان مي ،ها براحتي از بين بروندهبار غلتاندن كيس

 كرد.ها استفاده كلوخهيا خرد شدن مورد نظر پس از حذف 

  

چه به هردليل نسبت به كيفيت سيمان چنان 3-2-2-11

ت زمان زياد نگهداري، وجود كلوخه و موارد دليل مده)ب

هاي بايد آزمايش اي وجود داشته باشد،و شبهه ترديدمشابه( 

 -از جمله: تعيين مقاومت فشاري ملات ماسهمورد نياز، 

زمان گيرش را  و سيمان استاندارد، افت ناشي از سرخ شدن

 نوع سيمان ترديدي بارهانجام داد. همچنين در مواردي كه در
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هاي فوق امکان و با استفاده از نتايج آزمايش وجود داشته

شيميايي و فيزيکي هاي تشخيص مقدور نگردد، بايد آزمايش

 انجام شود.ديگري نيز 

از تركماگرچه تاثير دماي سيمان بر دماي بتن  3-2-2-12

دليل تاثير سيمان با دماي زياد بر هها است، ولي بسنگدانه

افت اسلامپ، لازم است تا دماي  مانند مشخصات بتن تازه

سيمان هنگام تحويل از كارخانه و يا زمان حمل به كارگاه 

هاي بتنمحدود شود. دماي سيمان قبل از مصرف در )

 سانتي گراد باشد.  يدرجه 75معمولي( نبايد بيش از 

شود در شرايط آب و هواي گرم و توصيه مي 12-2-2-3ت  

حداكثر دماي  ،حائز اهميت است هاآنر هايي كه الزامات دوام دبتن

 .گرددگراد محدود سانتي يدرجه 60سيمان در هنگام استفاده به 

هاسنگدانه  3-2-3 تهاسنگدانه3-2-3

هايي كهسنگدانههاي ريز و درشت و سنگدانه 3-2-3-1

 صورتبهبندي متفاوتي هستند بايد نوع و دانهداراي جنس، 

لازم جهت  جداگانه انبار و نگهداري شوند و تمهيدات

 به اجرا درآيد. هاآنجلوگيري از اختلاط 

طي مراحل حمل، انبارش و جابجائي نبايد 3-2-3-2

 دليلبههاي درشت سنگدانهخصوص به، هاسنگدانهبندي دانه

 خردشدن يا جداشدگي تغيير يابد.

كليه مراحل بارگيري، حمل و جابجائي  2-3-2-3ت 

اي گونههب ود.انجام شآلات مناسب ماشينها بايد با سنگدانه

كه از جداشدگي و آلودگي به مصالح ديگر يا مواد مضر 

 جلوگيري شود.

اي طراحي وگونههها بايد بسنگدانهمحل نگهداري  3-2-3-3

، مانع هاآنشود كه ضمن امکان زهکشي آب موجود در  آماده

 شود. ها از جمله خاكلايندهاز ورود مواد مضر يا آ

حداكثر  302دارد ملي ايران به شماره در استان 3-3-2-3ت 

محدود شده است، و ممکن  %5هاي ريز به رطوبت سنگدانه

است با توجه به توافق خريدار و فروشنده تغيير نمايد. به 

تواند حركت آب در هرحال وجود اين حد از رطوبت نمي

مجموعه سنگدانه را باعث شود. اما ممکن است بارندگي به 

 كشي منجر شود.از به زهافزايش رطوبت و ني

زده و يا دارايهاي يخسنگدانهاستفاده از  3-2-3-4

مگر اينکه قبل از  يست.نهاي يخ و برف در بتن مجاز كلوخه

از  هاي ديگراختلاط با سيمان با استفاده از آب گرم يا روش

مقدار آبي كه براي  بايد در اين موارد كه . توجه شودبين بروند

افزايش رطوبت  و ياشود ه ميذوب يخ يا برف استفاد

در محاسبات مقدار رطوبت  ذوب يخ يا برف دليلبهها سنگدانه

 شود. در نظر گرفتهها و اصلاح مقدار آب مصرفي سنگدانه

ها در سنگدانهمحل نگهداري كه  شودتوصيه مي  4-3-2-3ت  

ايجاد زدن و كه مانع از يخاي باشد گونهبه فصول سرد و يخبندان

ها شود.سنگدانهبرف در يخ و 

بر  هاآنها و تاثير زياد دماي سنگدانهبا توجه به اهميت دماي 

شود با اتخاذ تمهيدات لازم، از كاهش توصيه ميدماي بتن، 

ها در فصل سرد جلوگيري شود. استفاده از سنگدانهدماي 

هاي پلاستيکي يا بان، انبارهاي سرپوشيده و يا پوششسايه

 د.گردصيه ميبرزنتي تو

ايگونههها در هواي گرم بايد بسنگدانهنگهداري  3-2-3-5

 يدرجه 50ها قبل از مصرف در بتن از سنگدانهباشد كه دماي 

 گراد تجاوز ننمايد.سانتي

ها سنگدانهدر هواي گرم نيز بايد از افزايش دماي  5-3-2-3ت  

يده و يا بان، انبارهاي سرپوشاستفاده از سايه .جلوگيري نمود

هاي درشت و خشك سنگدانهويژه براي ههاي مناسب بپوشش
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خيس معمولا  دچار افزايش دماي جدي هاي ماسهشود. توصيه مي

كاهش دما اتفاق  هازيرا در اثر تبخير آب از سطح آن ،شوندنمي

هاي سنگدانهتوان براي خنك كردن از اين پديده مي .افتدمي

 د.درشت نيز استفاده كر

طول مدت حمل، تخليه و نگهداري بايد  در 3-2-3-6

تمهيدات لازم جهت جلوگيري از جداشدگي ذرات ريز بر اثر 

 عمل آيد.هب وزش باد

هاي نگهداري شده سنگدانهجهت جلوگيري از جدايي  6-3-2-3ت  

هاي داخل سنگدانهشود حجم توصيه مي 1در مخازن قيفي شکل

 ز نيمه پ رتر باشد.طور مرتب كنترل شده و اهمخزن ب

ها و سنگدانهمنظور جلوگيري از جداشدگي به 3-2-3-7

هاي درشت در هنگام انبار كردن، نبايد سنگدانهخصوص به

طي به ارتفاع و شيب زياد هاي مخروها را در انباشتهسنگدانه

 صورتبهها بايد در سطوحي وسيع و سنگدانهكرد.  نگهداري

 لايه به لايه پخش و نگهداري شوند.

  

كاهش احتمال جداشدگي و همچنين  منظوربه 3-2-3-8

 20از  تر كوچكهاي سنگدانهكنترل بهتر كيفيت بتن در 

 يبه حداقل اندازهاسمي  ي، نسبت حداكثر اندازهمترميلي

و در  تربيش 4هاي درشت نبايد از سنگدانهاسمي 

 2متر نيز اين نسبت نبايد از ميلي 20از  تربزرگهاي سنگدانه

 شود.  تربيش

ميلي 25تا  5هاي درشت سنگدانهشود توصيه مي 8-3-2-3ت   

متر )در اصطلاح شن ميلي 5/12تا  5 يسنگدانهدر دو بخش ي متر

صورت بهمتر )در اصطلاح شن بادامي(، ميلي 25تا  5/12نخودي( و 

جداگانه نگهداري شوند. شايان ذكر است اين امر در خصوص 

 است.الزامي  تربزرگ يداكثر اندازههايي با حسنگدانه

 

هاي وارد سنگدانهدر هنگام تحويل هر محموله از  3-2-3-9

حداكثر مانند:  هاآن هاي ظاهريشده به كارگاه بايد ويژگي

قرار  توجهمورد ها ها و آلودگي به ناخالصياندازه، شکل دانه

ق هايي كه با الزامات تعيين شده انطبااز قبول محموله گيرد.

هاي قبلي تفاوت فاحشي دارند ندارند و يا با مشخصات محموله

 جلوگيري شود.

  

 يبا توجه به اينکه در حين توليد بتن تغييرات   3-2-3-10

هاي ريز در سنگدانهخصوص بهها و سنگدانهدر ميزان رطوبت 

تازه )مانند: ميزان رواني و كارائي( و مشخصات مشخصات بتن

قاومت فشاري و پارامترهاي دوام( شده )مانند: مبتن سخت

ها در سنگدانهگذار است، بايد ميزان رطوبت شدت تاثيربه

ابتداي هر روز كاري و هر زمان كه تغيير محسوسي در رطوبت 

آيد تعيين و ميزان آب مصرفي و وزن ميوجود هب سنگدانه

 ها اصلاح گردد.سنگدانه

مال جداشدگي، شود، جهت كاهش احتتوصيه مي 10-3-2-3ت   

 افت اسلامپ(، خصوصبهكاهش تغييرات ميزان اسلامپ )

در مقدار آب مصرفي،  تركميکنواختي بهتر بتن توليدي و اصلاح 

ها سنگدانهتفاوت زيادي با ميزان رطوبت  سنگدانهرطوبت طبيعي 

 ( نداشته باشد.SSDتا حالت اشباع با سطح خشك )
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 سبکدانه 3-2-4
 

 سبکدانه  4-2-3 ت

هاي ها بايد در برابر رطوبت و آلودگيسبکدانه 3-2-4-1

 محيطي محافظت شوند.

  

 هايسنگدانهتر از شکنندهها دليل اينکه سبکدانهبه 3-2-4-2

از بايد  هاآنطبيعي هستند، در حمل، نگهداري و مصرف 

 ود.جلوگيري نم شانخردشدگي

  

انبار بايد در هنگام  هاسبکدانهدليل سبك بودن به 3-2-4-3

 مراقب جداشدگي ذرات بود. هاآنداري و نگه كردن

  

های درهم، بازيافتي و سنگدانه  3-2-5

 بازفرآوری شده

 
های درهم، بازيافتي و بازفرآوری هسنگدان  5-2-3 ت

 شده

هاي بازيافتي و سنگدانهنگهداري و انباركردن  3-2-5-1

هاي معمولي است. محل سنگدانهبازفرآوري شده همانند 

هاي سنگدانهايد جدا از ها بسنگدانهنگهداري و انبار اين 

 هيچ وجه با هم در محل انبار مخلوط نشوند.بهو  ودهبمعمولي 

  

شدت مستعد جداشدگي ههاي درهم بسنگدانه 3-2-5-2

ها در انباشته هاآن، بنابراين بايد در حمل و ريختن ندتهس

ارتفاع زياد و  در هاآن دقت زيادي اعمال نمود و از انباشتن

 رد.كيز مخروطي پرهصورت به

  

 آب  3-2-6
 

 آب  6-2-3 ت

از آلوده شدن و ايجاد خزه و جلبك و تغييرات  3-2-6-1

شود توصيه مي آيد. عملبهشديد دماي آب بايد جلوگيري 

 صورت مدفون در زمين و يا داراي عايق باشد.همخزن آب ب

براي جلوگيري از ايجاد خزه و جليك نياز به چرخش  1-6-2-3ت   

ز چند گاهي مخزن آب مورد شود. لازم است هر اآب احساس مي

و بسته به سکون يا چرخش و در صورت نياز  رفتهبازرسي قرار گ

پاكسازي شود. آب مجاور با خزه و آب در فواصل يك تا سه ماه 

هوازايي نامطلوب و كاهش مقاومت و دوام بتن  تواند باعثجلبك مي

 گردد.

ن، از مخازن مدفون در زمين يا داراي عايق، در تابستان و زمستا

 د.نكنمي يتغييرات شديد دماي آب در طول شبانه روز جلوگير

 مواد افزودني شيميايي 3-2-7
 

  مواد افزودني شيميايي  7-2-3 ت

ها معمولا  با توجه به اينکه اين نوع افزودني 3-2-7-1

صورت مايع هستند، بايد در مقابل يخ زدن و كاهش شديد به

  دما محافظت شوند.

و  شدهنشيني مواد جامد  گاه كاهش دما باعث ته  1-7-2-3ت   

هرچند هنوز به مرحله  .آوردميوجود همشکلاتي را از نظر مصرف ب

 يخ زدن نرسيده باشد.
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ظروف نگهداري مواد افزودني بايد داراي برچسب  3-2-7-2

 حبه وضو هاآناي كه محتويات گونهبه ؛مشخصات باشند

 د.باش مشخص

  

ت ي به رطوبتربيشمواد افزودني پودري حساسيت  3-2-7-3

 د.ونرطوبت بسته بندي ش بايد در كيسه يا ظروف ضدو دارند 

  

افزودني  يمدت زمان نگهداري با توجه به نوع ماده 3-2-7-4

هاي توليدكننده بايد با توجه به دستورالعمل واست متفاوت 

 گردد. رعايت

  

نور خورشيد حساس  بهبرخي از مواد افزودني  3-2-7-5

 خورشيد انبار شوند.نور مستقيم بايد دور از تابش  و هستند 

در انبار كردن مواد آلي بايد به دما و تابش آفتاب   5-7-2-3ت   

مواد  تواند زودتر از مواد غيرآلي فاسد شود.ميزيرا  ،توجه داشت

افزودني آلي به مراتب زودتر از مواد غير آلي دستخوش تغييرات 

 شوند.كيفي مي

واد مفساد  به تسريع درتواند ميدماي زياد نيز  3-2-7-6

 .شودويژه مواد مايع( منجر ه)بافزودني 

  

 مواد افزودني پودری معدني  3-2-8
 

 مواد افزودني پودری معدني  8-2-3 ت

 مواد جايگزين سيمان  3-2-8-1
  

به غير از خاكستر  هانسيليسي و پوزولا يدوده 3-2-8-1-1

توان به مدت طولاني نگهداري نمود. البته ، را ميCبادي نوع 

ن و جلوگيري از تماس مستقيم با رطوبت و استفاده از سايبا

جريان آب )براي كاهش احتمال كلوخه شدن و تغييرات 

 د.وشمي توصيهشديد رطوبتي( 

مراجعه شود. اين مواد  2-1-8-2-3 به تفسير بند 1-1-8-2-3ت   

شوند و با حضور رطوبت ممکن است هيدارته شبه سيماني تلقي مي

 .Cع ويژه خاكستر بادي نوشوند. به

را بايد مشابه  Cسرباره و خاكستر بادي نوع  3-2-8-1-2

 .كردسيمان نگهداري 

ي سيليس و اگرچه رطوبت باعث فساد دوده 2-1-8-2-3ت  

تواند در حمل و ها ميشود، اما كلوخه شدن آنها نميپوزولان

وجود آورد. همچنين مقدار رطوبت موجود اختلاط بتن  مشکلاتي به

ي ي مقدار آب مصرفي و مقدار دودهيد در محاسبهها بادر آن

 هاي مصرفي اعمال شود. سيليس و پوزولان

 ركننده )نرمه(مواد پودری پ  3-2-8-2
 

 

ركننده مانند نگهداري پودرهاي پ  يحوهن 3-2-8-2-1

. البته استفاده از سايبان و سيليس استي و دودهها سنگدانه

طوبت و جريان آب )براي جلوگيري از تماس مستقيم با ر

كاهش احتمال كلوخه شدن و تغييرات شديد رطوبتي( 

 .اردد ضرورت

هاي امروزه استفاده از اين نوع مواد در بتن  1-2-8-2-3ت   

شود اين مواد همچون سيمان و خودتراكم رايج است. توصيه مي

ساير مواد جايگزين در سيلوهايي شبيه سيلوي سيمان انبار شوند. 

جلوگيري از بروز مشکل در تخليه و انتقال آن به باسکول و  براي

 كلوخه شدن بايد رطوبت اوليه اين مواد پودري بسيار كم باشد.

زياد، در اثر  يپودرهاي پركننده به علت ريز 3-2-8-2-2

 ،در محل هاآن از و استفاده شوندرطوبت به راحتي كلوخه مي
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

ازمند تمهيدات در بتن ني هاآنو پخش شدن  انبار كردن

خاصي است كه بايد رعايت گردد. بنابراين استفاده از سايبان 

و جلوگيري از تماس مستقيم با رطوبت و جريان آب در محل 

و همچنين اصلاح رطوبت بتن بر اساس رطوبت موجود  انبارش

هاي درشت و ريز( الزامي سنگدانهدر پودر پركننده )همانند 

 است.

 هارنگدانه 3-2-9
 

 هاهرنگدان   9-2-3 ت

ها به دستورالعمل نگهداري رنگدانه يبراي نحوه 3-2-9-1

كه توليد كننده . در صورتيشودتوليدكننده مراجعه 

 مراجعه شود. 2-8-2-3بند دستورالعملي ارايه نکرده باشد به 

  

 الياف 3-2-10
 

  الياف  10-2-3 ت

هاي حاوي الياف بايد دور از رطوبت  بسته 3-2-10-1

 نگهداري شوند.

اثر رطوبت دچار زنگ زدگي  الياف فولادي در  1-10-2-3ت   

شده و  شوند. ساير الياف نيز ممکن است در اثر رطوبت گلولهمي

 خوبي با ساير اجزاي بتن مخلوط نگردند.به

تابش مستقيم آفتاب  الياف پليمري بايد دور از 3-2-10-2

 .نگهداري شوند

مواد پليمري به پرتوهاي فرابنفش حساس هستند   2-10-2-3ت   

 غييراتي در خواص فيزيکي و شيميايي شوند.و ممکن است دچار ت

 كنترل كيفيت 3-3
 

 كنترل كيفيت 3-3 ت

 كليات  3-3-1
  

برداري و كنترل كيفيت شامل: بازرسي، نمونه 3-3-1-1

هاي ارايه شده در اين كه بايد طبق دستورالعمل استآزمايش 

تهيه شده توسط دستگاه نظارت انجام  ينامه يا برنامهآئين

 رد.يگ

ستورالعمل تهيه شده توسط دستگاه نظارت، چنانچه د 1-1-3-3ت  

تري را نسبت به الزامات اين آئين نامه ارايه الزامات سختگيرانه

 نمايد، دستورالعمل دستگاه نظارت حاكم است. 

متخصصين و نيروهاي فني كه در بخش  يكليه 3-3-1-2

هاي ها درگير هستند بايد دورهبازرسي و انجام آزمايش

از مراجع نامه گواهيداراي امکان ا حدتو  طي نمودهرا  همربوط

 باشند.ذيصلاح و معتبر 

  

هاي تجهيزات و ابزار مورد استفاده در آزمايشگاه 3-3-1-3

المللي كنترل كيفيت بايد توسط مراجع ذيصلاح ملي يا بين

به نحو مناسب  هاآنواسنجي و گواهي مربوط به هر يك از 

 نگهداري شود.
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

فيت بتن اجرا شده با منظور اطمينان از كيبه 3-3-1-4

مشخصات و الزامات داده شده بايد طرح و دستورالعمل كنترل 

. ضوابط ارايه شده در اين شوددقت اجرا هب  كيفيت تهيه و

كنترل  يراهنماي كلي بايد در تدوين برنامه عنوانبهبخش 

كنترل كيفيت  يشود. طرح و برنامه در نظر گرفتهكيفيت 

ح مصرفي )حجم بتن مورد استفاده بايد بر اساس ميزان مصال

اهميت سازه توسط دستگاه نظارت تدوين  يدر پروژه( و درجه

 گردد.

  

كنترل كيفيت بايد شامل موارد زير  يطرح و برنامه 3-3-1-5

 باشد: 

 نامه و يا نام و مستندات سازمان يا ارگان صدور گواهي

 مجوز فعاليت آزمايشگاه كنترل كيفيت؛

 هاي مدير و پرسنل فني نامهاهينام، اسناد و مدارك گو

 كنترل كيفيت و بازرسي؛

 سازماني و جايگاه سيستم كنترل كيفيت؛ نمودار 

 برداري براي هاي آزمايش و تواتر بازرسي و نمونهروش

 اجراي كنترل كيفيت؛

  و مشخص كردن عدم انطباق  مشخصات انطباق باروش

 .و اقدامات اصلاحي

  

  ي ظاهري مواد و مصالح.هاي كنترل و بازرسروش 3-3-1-6

 مدارك و مستندات مربوط به كنترل كيفيت،  يكليه

ها و اقدامات انجام گرفته بايد به دو صورت: نتايج آزمايش

 فايل الکترونيکي و گزارش كاغذي ثبت و نگهداري شوند.

  

 برداری و بازرسيتواتر نمونه   3-3-2
  

عوامل برداري بايد با توجه به تواتر بازرسي و نمونه 3-3-2-1

ولي نبايد از حداقل  .توسط دستگاه نظارت مشخص گردد و زير

 باشد: تركم 3-3 جدولالزامات ارايه شده در 

  ابعاد و حجم بتن مورد مصرف؛  

  مدت زمان انجام مراحل مختلف يا انبار كردن مصالح؛  

  اهميت سازه؛  

  ي معتبر و يا ساير مدارك و مستندات نامهداشتن گواهي

 مشابه؛

  

برداري و توان تواتر نمونهتنها در صورتي مي 3-3-2-2

اختيار  3-3 جدولاز الزامات ارايه شده در  تركمبازرسي را 

هاي منفرد و ميانگين نتايج نمود كه تعدادي از نتايج آزمايش
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

( در طول مدت پروژه نشان 3-3 جدولدست آمده )مطابق هب

 : ي موارد زير باشنددهنده

( برآورده نمودن الزامات مشخص در استاندارد يا لفا

 مشخصات خصوصي،

( داراي يکنواختي و عدم پراكندگي بيش از مقادير مشخص ب

 شده در استانداردهاي يا مشخصات خصوصي مربوطه.

هاي وارد شده به كارگاه بايد از نظر هتمام محمول 3-3-2-3

اولين  .دونمشخصات زير كنترل ش بامعتبر  يداشتن بارنامه

نوع، جنس، توليد كننده و ديگر  علاوه بروارد شده  يمحموله

از نظر داشتن گواهي نشان استاندارد نيز بايد موارد مشابه 

 مورد بازرسي قرار گيرد:

 ي محصول؛ نام تجاري، نوع و يا مشخصات فن 

 نام و مشخصات توليد كننده يا تامين كننده؛ 

 استاندارد؛ يشماره 

 تاريخ توليد و يا حداكثر مدت زمان قابل مصرف؛ 

 هايي كه به لحاظ مشخصات ظاهري با الزامات يا محموله

بايد  دارند ايقابل ملاحظه هايتفاوت مشخصات تعيين شده

مورد  ،ترديدر صورت د ياو  گردندو تخليه ن هيا مردود شد

 آزمايش قرار گيرند.

  

هاي برداشته شده بايد معرف مشخصات كل نمونه 3-3-2-4

 محموله وارد شده به كارگاه يا مصالح مورد مصرف باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 بازرسي و كنترل كيفيت مصالح 3-3 جدول
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نوع 

 مصالح

سازه  اهميت یدرجه

مطابق استاندارد 

 ايران 2800

حجم بتن مورد مصرف 
1 ،3m 

 نوع بازرسي/ آزمايش كنترل كيفيت برداری / بازرسيتواتر نمونه

ن
ما

سي
 

 1گروه 

 600تر از كم

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخصات 

 سيمان سفارش داده شده

ماه  4تن يا هر  150هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد

هاي تعيين خواص مکانيکي سيمان و دريافت نتايج آناليز انجام آزمايش

 شيميايي و خواص فيزيکي از كارخانه

 1200تا  600بين 

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

صات بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخ

 سيمان سفارش داده شده و دريافت آناليز شيميايي از كارخانه

ماه  3تن يا هر  120هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد

هاي تعيين خواص مکانيکي سيمان و دريافت نتايج خواص انجام آزمايش

 فيزيکي از كارخانه

 1200بيش از 

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

دارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخصات بررسي گواهي استان

 سيمان سفارش داده شده و دريافت آناليز شيميايي از كارخانه

ماه  3تن يا هر  100هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد

هاي تعيين خواص مکانيکي و آناليز شيميايي سيمان و انجام آزمايش

 دريافت نتايج خواص فيزيکي از كارخانه

 2گروه 

 600تر از كم

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخصات 

 سيمان سفارش داده شده

ماه  4تن يا هر  180هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد
 دريافت نتايج خواص مکانيکي، فيزيکي و شيميايي سيمان از كارخانه

 1200تا  600بين 

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخصات 

 سيمان سفارش داده شده

ماه  4تن يا هر  150هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد

هاي تعيين خواص مکانيکي سيمان و دريافت نتايج آناليز انجام آزمايش

 كارخانه شيميايي و خواص فيزيکي از

 1200بيش از 

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخصات 

 سيمان سفارش داده شده

ماه  3تن يا هر  150هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد

هاي تعيين خواص مکانيکي سيمان و دريافت نتايج آناليز انجام آزمايش

 يايي و خواص فيزيکي از كارخانهشيم

 3گروه 

 600تر از كم
ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخصات 

 سيمان سفارش داده شده 

 1200تا  600بين 

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

وع سيمان با مشخصات بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و ن

 سيمان سفارش داده شده 

ماه  6تن يا هر  200هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد
 دريافت نتايج خواص مکانيکي، فيزيکي و شيميايي سيمان از كارخانه

 1200بيش از 

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

صات بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخ

 سيمان سفارش داده شده 

ماه  3تن يا هر  150هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد

هاي تعيين خواص مکانيکي سيمان و دريافت نتايج آناليز انجام آزمايش

 شيميايي و خواص فيزيکي از كارخانه

 4گروه 

 600تر از كم
ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

باق مشخصات و نوع سيمان با مشخصات بررسي گواهي استاندارد و انط

 سيمان سفارش داده شده

 1200تا  600بين 

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخصات 

 سيمان سفارش داده شده

ماه  6تن يا هر  250هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد
 کانيکي، فيزيکي و شيميايي سيمان از كارخانهدريافت نتايج خواص م

 1200بيش از 

ي وارد شده به هر محموله

 كارگاه

بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات و نوع سيمان با مشخصات 

 سيمان سفارش داده شده

ماه  4تن يا هر  200هر 

 هركدام زودتر اتفاق بيافتد
 شيميايي سيمان از كارخانه دريافت نتايج خواص مکانيکي، فيزيکي و

 بازرسي و كنترل كيفيت مصالح 3-3ادامه جدول  
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نوع 

 مصالح

اهميت سازه  یدرجه

مطابق استاندارد 

 ايران 2800

حجم بتن مورد 

 3m، 1مصرف 
 نوع بازرسي/ آزمايش كنترل كيفيت برداری / بازرسيتواتر نمونه

نه
دا

نگ
س

4 
نه

دا
بک

 س
و

5  

 2و  1گروه 

 600از  تركم

وارد شده به  يسنگدانههر مقدار 

 كارگاه در هر روز از هر معدن

، وضعيت ظاهري و حداكثر سنگدانهبررسي گواهي استاندارد و انطباق نوع 

 سفارش داده شده يسنگدانهبا مشخصات  سنگدانه ياندازه

 آب ميکرومتر، چگالي و جذب 75بندي، درصد عبوري از الكدانه ماه 6تن يا هر  1000هر 

 1200تا  600بين 

وارد شده به  يسنگدانههر مقدار 

 كارگاه در هر روز از هر معدن

، وضعيت ظاهري و حداكثر سنگدانهبررسي گواهي استاندارد و انطباق نوع 

 سفارش داده شده يسنگدانهبا مشخصات  سنگدانه ياندازه

 ماه 4تن يا هر  1000هر 
 كلريدميکرومتر، چگالي، جذب آب، درصد  75بندي، درصد عبوري از الكدانه

3 و سولفات
 

 1200بيش از 

وارد شده به  يسنگدانههر مقدار 

 كارگاه در هر روز از هر معدن

، وضعيت ظاهري و حداكثر سنگدانهبررسي گواهي استاندارد و انطباق نوع 

 سفارش داده شده يسنگدانهبا مشخصات  سنگدانه ياندازه

 ماه 4ا هر تن ي 800هر 
 كلريدميکرومتر، چگالي، جذب آب، درصد  75بندي، درصد عبوري از الكدانه

 3و سولفات

 4و  3گروه 

 

 600از  تركم

وارد شده به  يسنگدانههر مقدار 

 كارگاه در هر روز از هر معدن

، وضعيت ظاهري و حداكثر سنگدانهبررسي گواهي استاندارد و انطباق نوع 

 سفارش داده شده يسنگدانهبا مشخصات  سنگدانه ياندازه

 ميکرومتر 75بندي و درصد عبوري از الكدانه ماه 8تن يا هر  1000هر 

 1200تا  600بين 

وارد شده به  يسنگدانههر مقدار 

 كارگاه در هر روز از هر معدن

، وضعيت ظاهري و حداكثر سنگدانهبررسي گواهي استاندارد و انطباق نوع 

 سفارش داده شده يسنگدانهبا مشخصات  سنگدانه ياندازه

 ميکرومتر 75بندي و درصد عبوري از الكدانه ماه 6تن يا هر  1000هر 

 1200بيش از 

وارد شده به  يسنگدانههر مقدار 

 كارگاه در هر روز از هر معدن

، وضعيت ظاهري و حداكثر سنگدانهبررسي گواهي استاندارد و انطباق نوع 

 سفارش داده شده يسنگدانهبا مشخصات  سنگدانه يدازهان

 و جذب آب ميکرومتر، چگالي 75بندي، درصد عبوري از الكدانه ماه 5تن يا هر  800هر 

ب
آ

 

 4و  3، 2، 1گروه 

 600از  تركم

در صورت 

استفاده از آب 

 غير شرب 

در ابتداي پروژه 
6 

   ASTM C1602ها طبق استاندارد آزمايش يكليه

  pHيد و سولفات محلول و مقدار كلرميزان  ماه 9هر 

 1200تا  600بين 

در صورت 

استفاده از آب 

 غير شرب 

در ابتداي پروژه 
6 

   ASTM C1602ها طبق استاندارد آزمايش يكليه

 ماه 6هر 
 ها، ذرات جامد معلق و، مقدار قليايpHيد و سولفات محلول، مقدار كلرميزان 

 بررسي مقاومت نسبي و زمان گيرش

 1200بيش از 

در صورت 

استفاده از آب 

 غير شرب 

در ابتداي پروژه 
6 

     ASTM C1602ها طبق استاندارد آزمايش يكليه

 ماه 3هر 
ها، ذرات جامد معلق و ، مقدار قليايpHيد و سولفات محلول، مقدار كلرميزان 

 شبررسي مقاومت نسبي و زمان گير

ي
ياي

يم
 ش

ي
دن

زو
 اف

اد
مو

 

 4و  3، 2، 1گروه 

 حدااقل يکبار 600تر از كم
يکنواختي، رنگ، چگالي و ميزان ماده خشك، مطابق استاندارد ملي ايران به 

 2930-1شماره 

 ماه 6يا هر  تن 3هر  1200تا  600بين 

يکنواختي، رنگ، چگالي و ميزان ماده خشك، مطابق استاندارد ملي ايران به 

 2930-1ماره ش

تاثير مواد افزودني بر رواني يا كاهش نسبت آب به مواد سيماني، درصد هوا و 

 در خصوص مواد افزودني ديرگير يا زودگير كننده: زمان گيرش

 ماه 5يا هر  تن 5هر  1200بيش از 

يکنواختي، رنگ، چگالي و ميزان ماده خشك، مطابق استاندارد ملي ايران به 

 2930-1شماره 

 2930ي ها طبق استاندارد ملي ايران به شمارهيه آزمايشكل

 

 بازرسي و كنترل كيفيت مصالح 3-3ادامه جدول 
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 55    2019/01/29       مواد و مصالح – فصل سوم 

نوع 

 مصالح

اهميت سازه  یدرجه

مطابق استاندارد 

 ايران 2800

حجم بتن مورد 

 3m، 1مصرف 

برداری / تواتر نمونه

 بازرسي
 نوع بازرسي/ آزمايش كنترل كيفيت

ده
دو

 ی
ي

س
لي

سي
 

 4و  3، 2، 1گروه 

 - 600از  تركم
بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات ارائه شده توسط كارخانه با 

 مشخصات استاندارد يا مشخصات سفارش داده شده

 تن 20هر  1200تا  600بين 
و كنترل يکنواختي  هاي چگالي و همچنين شاخص فعاليت پوزولانيآزمايش

 پروژه يهاوليبا نتايج نتايج  يبا مقايسه

 تن 15هر  1200بيش از 
، چگالي و همچنين شاخص ميکرومتر 45از  تربزرگهاي ذرات آزمايش

 پروژه ياوليهبا نتايج نتايج  يو كنترل يکنواختي با مقايسه فعاليت پوزولاني

ع 
وا

و ان
ره 

ربا
 س

ی،
اد

ر ب
ست

اك
خ

ي
يع

طب
ن 

ولا
وز

پ
 

 4و  3، 2، 1گروه 

 - 600از  تركم
ستاندارد و انطباق مشخصات ارائه شده توسط كارخانه با بررسي گواهي ا

 مشخصات استاندارد يا مشخصات سفارش داده شده

 تن 50هر  1200تا  600بين 
و كنترل يکنواختي  هاي چگالي و همچنين شاخص فعاليت پوزولانيآزمايش

 پروژه ياوليهبا نتايج نتايج  يبا مقايسه

 تن 30هر  1200بيش از 
، چگالي و همچنين شاخص ميکرومتر 45تر از هاي ذرات بزرگآزمايش

 پروژه ياوليهبا نتايج نتايج  يو كنترل يکنواختي با مقايسه فعاليت پوزولاني

ده 
نن

رك
ی پ

ها
در

پو
ه(

رم
)ن

 

 4و  3، 2، 1گروه 

 - 600از  تركم
بررسي گواهي استاندارد و انطباق مشخصات ارائه شده توسط كارخانه با 

 ستاندارد يا مشخصات سفارش داده شدهمشخصات ا

 تن 50هر  1200تا  600بين 
رس و كنترل يکنواختي با ، آوربندي، چگالي و مواد زيانهاي دانهآزمايش

 پروژه ينتايج با نتايج اوليه يمقايسه

 تن 30هر  1200بيش از 
با  كنترل يکنواختي ورس  ،آوربندي، چگالي و مواد زيانهاي دانهآزمايش

 پروژه ينتايج با نتايج اوليه يمقايسه

نه
دا

نگ
ر

 

 هر محموله - 4و  3، 2، 1گروه 
ي استاندارد و آزمايش تاثير بر مقاومت هاي مقايسه رنگ با رنگدانهآزمايش

 فشاري

ف
يا

ال
 

 كنترل مشخصات فني و انطباق با مشخصات ظاهري الياف، كنترل ابعادي هر محموله - 4و  3، 2، 1گروه 

 وجه:ت
ي بتن آماده استاندارد خريداري صورت آماده از توليد كنندهشود و شامل مقدار بتني نيست كه بهمنظور از حجم بتن مصرفي مقدار بتني است كه در كارگاه ساخته مي

 شود. مي

مقدار حداقل سه كيلوگرم برداشته و تا انتهاي پروژه در ظروف هوابند  شود بايد يك نمونه بهي سيمان خريداري شده كه براي ساخت بتن آرمه وارد كارگاه مياز هر محموله

 بند نگهداري كرد.و آب

آنجلس و يا شناسي و يا آزمايش واكنش قليايي و همچنين يکبار آزمايش لسي خريداري شده بايد يکبار مطالعات سنگدر طول اجراي پروژه از هر معدن و هر نوع سنگدانه

 گردد.ميکرو دوال انجام 

 نيز بايد انجام شود. 1-3جدول هاي اي، آزمايشهاي دوره، در بازرسي2و 1هاي با اهميت ي معمولي است. فقط در سازههاي بازيافتي همانند سنگدانهبازرسي و تواتر سنگدانه

 ايد از واحد حجم )متر مکعب ( استفاده شود. به جاي استفادها ز واحد وزن )تن( ب براي سبکدانه

انجام    ASTM C1602هاي كنترل كيفيت مطابق وجود آيد و يا منبع تامين آب تغيير نمايد بايد كليه آزمايشهر زمان كه نسبت به تغيير مشخصات ظاهري آب ترديد به

ها و قنوات تغيير كند. بنابراين ممکن است نياز به تغيير در تواتر ها، چاهآور آب در رودخانهاد زيانگيرد. در برخي از فصول سال و يا در مواقع بارندگي ممکن است ميزان مو

 توان تواتر را به حالت عادي برگرداند.برداري احساس شود. در صورتي كه اجام اين كار روال مشخصي داشته باشد مينمونه
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    چهارمفصل  4

فولاد 

4 ت

 توضيح/رتفسي متن اصلي

آرماتور 1-4 تآرماتور 4-1

كليات  1-1-4 تكليات 4-1-1

برگيرنده مشخصات فني آرماتورهاي مصرفي و  اين بخش در

ها ها در بتن است. آرماتورها شامل ميلگردها، سيمضوابط آن

بايد كه ، شوندها و الياف ميهاي جوش شده، كابلو شبکه

و  معتبرديگر استانداردهاي  ملي ايران يامطابق استانداردهاي 

، و داراي رايج )مطابق آنچه كه در اين آئين نامه آمده است(

 ي سازنده باشد.برگ شناسايي كارخانه

تعاريف  2-1-4 تتعاريف4-1-2

ميلگرد، سيم، كابل بافته شده، الياف، يا هر عضو  :1آرماتور

دربرگيرنده )در اينجا بتن(  2اي است كه در يك خميرهميله

عملکردي يکپارچه، نيرو اي كه با شود به گونهكارگذاشته مي

 را تحمل كنند. 

اي است كه داراي حداقل مقدار آرماتور بتن سازه :3بتن آرمه

 هاي طراحي باشد.نامهتعيين شده در آيين

اي فولادي يا پليمري است كه براي يك عضو ميله :4ميلگرد

 رود.مسلح كردن )آرماتورگذاري( بتن به كار مي

ورهاي مصرفي در يك سازه فهرست آرمات :5فهرست آرماتور

يا بخشي از سازه است كه در آن شکل، تعداد، اندازه، نوع، و 

 شود.ابعاد هر آرماتور نشان داده مي

1 - Reinforcement 

2- Matrix

3  -  Reinforced concrete

4  -  Reinforcing bar

5  - Bar schedule 
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 57    2019/01/29   فولاد – فصل چهارم 

 توضيح/رتفسي  متن اصلي

وسيله و ابزاري است كه براي  :1نگهدار )لقمه(فاصله

نگهداشتن ميلگردها و تامين پوشش بتني روي ميلگردها بين 

 شود.رويه قالب و ميلگردها قرار داده مي

گاه و نشيمني است كه براي تکيه :2نشيمن ميلگرد )خرك(

رود نگهداشتن شبکه ميلگردها در جاي مناسب خود به كار مي

 ريزي جلوگيري كند. در حين بتن ،تا از جابجا شدن آن

اتصال )همبندي( يك ميلگرد به ميلگرد ديگر  :3وصله ميلگرد

مجاز به كمك همپوشاني، جوش، همبند مکانيکي يا هر شيوه 

 ديگر است.

شود و قطري است كه در برگ شناسايي ذكر مي قطر اسمي:

ي هم مساحت با مقطع عرضي نظري ميلگرد معادل قطر دايره

 متر است.بر حسب ميلي

 ي اسمي و سطح مقطع اسمي قطر اسمي، سطح رويه

ترتيب برابر است با قطر، سطح رويه و دار بهميلگردهاي آج

 ها.ي صاف هم وزن آندهسطح مقطع ميلگردهاي سا

  ،در محاسبات وزن، سطح رويه، سطح مقطع ميلگرد

كيلوگرم در  7850معادل  ،قطر اسمي آن و جرم واحد حجم

 گيرد.مترمکعب ملاك قرار مي

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

آرمه  ارجح هستند  بر حسب قطرهاي اسمي كه براي مصرف در بتن

 باشند:متر به شرح زير ميميلي

50  ،40  ،32  ،25  ،20  ،16  ،12  ،10  ،8  ،6  ،5   

هاي مختلف و متر با گامميلي 50تا  5قطرهاي اسمي ميلگردها از 

متر با ميلي 12تا  4شده از هاي جوشهاي شبکهقطر اسمي سيم

 متر است.ميلي 5/0گام 

سطح مقطع عرضي ميلگرد از تقسيم وزن واحد طول بر چگالي آن 

 آيد.به دست مي

 الزامات آرماتورها 4-1-3
 

 الزامات آرماتورها  3-1-4 ت

ميلگرد، سيم و  :آرماتور مصرفي در بتن آرمه به چهار گروه

 شود.شبکه جوش شده، كابل و الياف تقسيم مي

  

 ميلگرد 4-1-3-1
 

 ميلگرد 1-3-1-4ت

اي فولادي يا پليمري است كه براي ميلگرد يك عضو ميله

يلگردهاي مصرفي در بتن رود. ممسلح كردن بتن به كار مي

هاي ويژگيدر دسترس هستند.  4به دو شکل ساده و آجدار

نورديده شده بايد مطابق با الزامات ميلگردهاي فولادي گرم

و ميلگردهاي سرد  3132ي استاندارد ملي ايران به شماره

ي نورديده شده مطابق با الزامات استاندارد ملي ايران به شماره

 باشد. 11558

  

                                                                 
1  - Spacer 

2  - Bar support 

3  - Splice 

4 - Deformed bar 
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بخش مصالح و مسائل اجرايي -نامه بتن ايرانآئين  2019/01/29  58  

 توضيح/رتفسي متن اصلي

هاكابل 2-3-1-4ت هاكابل 4-1-3-2

تنيده براي پيش قطعاتها اعضاي كششي هستند كه در كابل

مشخصات  شوند.ايجاد نيروي فشاري در بتن استفاده مي

 به شماره بايد مطابق استاندارد ملي ي مصرفي در بتنهاكابل

 باشد. 1-13250

الياف 3-3-1-4ت الياف 4-1-3-3

 كه معمولا  شودساخته ميباريك و درازي  ،رپ مواد تواز الياف 

. است 100حداكثر و  30حداقل ها آن نسبت طول به قطر

-اي و غيرسازهالياف مصرفي در بتن به دو گروه با عملکرد سازه

اي اليافي هستند شوند. الياف با عملکرد غيرسازهاي تقسيم مي

شدگي ناشي از خشك شدن در كه براي كنترل ترك و جمع

توانند از نوع اي ميروند. الياف با عملکرد سازهبتن به كار مي

فولادي يا پليمري باشند و براي ساخت بتن مسلح شده با 

اي از نوع فولادي روند. الياف با عملکرد سازهالياف به كار مي

به ايران ملي  هايبايد مطابق با مشخصات فني و استاندارد

 اده قرار گيرند. مورد استف 17697 و 14491 يشماره

هاسيم 4-3-1-4ت هاسيم 4-1-3-4

اي از شده مسلح كننده، شبکههاي جوشها و شبکهسيم

ها يا ميلگردهاي طولي و عرضي هستند كه همه نقاط مفتول

هاي جوش شده اند. شبکهها به يکديگر جوش شدهتماس آن

هاي آجدار ها يا از ميلگردتوانند از ميلگردهاي ساده، مفتولمي

هاي جوش شده بايد ها و شبکهساخته شوند. مشخصات سيم

، 8133-3يبه شمارهايران ملي  هايمطابق استاندارد

 باشند.12350-4و  12350-3، 12350-2

آرماتور بندیطبقه  4-1-4 تآرماتور بندیطبقه4-1-4

توان از نظر رده آرمه را ميانواع آرماتور مصرفي در بتن

 پذيري طبقه بندي نمود.شکلمقاومتي، روش توليد و 

رده بندی مقاومتي 4-1-4-1

ها مطابق بندي آرماتورها بر اساس تنش حد تسليم آنرده

 است: 1-4 جدول
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 59    2019/01/29   فولاد – فصل چهارم 

 توضيح/رتفسي  متن اصلي

 هاسيم و رده بندی ميلگردها 1-4 جدول

علامت مشخصه در  لگردرده مي

 ايران
 نوع ميلگرد يا سيم 

S240  ميلگرد ساده 240س 

S340  1[ميلگرد آجدار  340آج[ 

S350  1[ميلگرد آجدار 350آج[   

S400  1[ميلگرد آجدار 400آج[   

S420  1[ميلگرد آجدار 420آج[   

S500  1[ميلگرد آجدار 500آج[   

S520  1[ميلگرد آجدار سرد 500آج[   

S500C  2[سيمهاي ساده و يا آجدار 520آج[  

  3132  یملي ايران به شماره شکل آج مطابق استاندارد  -1
  11558 ی استاندارد ملي ايران به شماره شکل آج مطابق -2

 

، بر (𝑓𝑦) بيانگر تنش حد تسليم فوقاني ميلگرد  Sبعد از اعداد

 جدولشده در هاي مشخص باشند. ردهحسب مگاپاسکال مي

كه  باشندبراي ميلگردهاي گرم نورديده معمولي مي 4-1

ذكر  2-4جدولدر  3-6-1-4 ندها در بمشخصات كششي آن

يند ساخت تغييراتي در آكه در فرشده است. در صورتي

با اهداف مشخص  روش ساخت يا در ايي وتركيبات شيمي

 ندايجاد شود، در سمت راست رده ميلگرد، مطابق آنچه در ب

آمده است يك حرف لاتين اضافه خواهد شد. در  9-4-5-3

هاي ساخته سيم اين آيين نامه، براي فولادهاي سرد نورديده و

ايران،  11558ي ملي ايران به شماره شده مطابق استاندارد

 بکار برده شده است. S500Cرده 

 روش توليد 4-1-4-2
  

آرماتورها از نظر روش ساخت به سه گروه زير دسته بندي 

 شوند:مي

به  ايرانملي فولاد گرم نورد شده بر اساس استاندارد  -1

 ؛3132ي شماره

فولاد سرد اصلاح شده، كه بر اثر انجام عمليات مکانيکي  -2

گذرانيدن از حديده، نظير پيچانيدن، كشيدن، نورد كردن يا 

-برروي ميلگردهاي گرم نورد شده، در حالت سرد بدست مي

و 13250-2 يبه شماره ايرانملي  هايآيد بر اساس استاندارد

 ؛11558

فولاد گرم اصلاح شده يا فولاد ويژه، كه بر اثر انجام  -3

عمليات مکانيکي نظير گرمايش و آب دادن برروي 
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 بخش مصالح و مسائل اجرايي -نامه بتن ايرانآئين  2019/01/29   60  

 توضيح/رتفسي  متن اصلي

بر  آيدگرم بدست ميميلگردهاي گرم نورد شده در حالت 

 .13250-3ي اساس استاندارد ملي ايران به شماره

 پذيریشکل 4-1-4-3
  

آرماتورهاي فولادي از نظر شکل پذيري به سه دسته تقسيم 

 شوند:مي

تغيير شکل  –(، كه منحني تنش S240فولاد نرم ) -1

 نسبي آن داراي پله تسليم مشهود است.

(، كه S420,S400,S350,S340فولاد نيمه سخت ) -2

تغيير شکل نسبي آن داراي پله تسليم بسيار  –منحني تنش

 محدود است.

تغيير  –( كه منحني تنش S520,S500فولاد سخت  ) -3

 شکل نسبي آن فاقد پله تسليم است.

  

 ضوابط كلي 4-1-5
 

 ضوابط كلي  5-1-4 ت

ميلگردهاي مصرفي در آرماتورهاي  ها وكليه سيم 4-1-5-1

جدار باشند. استفاده آرمه بايد آهاي بتنطولي و عرضي سازه

-مجاز مي هادورپيچ يا ميلگردهاي ساده فقط در ها واز سيم

 باشد.

  

ها و ميلگردها بايد از يکي از تنش حد تسليم سيم 4-1-5-2

 دو روش زير بدست آيد:

 ؛درصد 2/0 تغيير طول نسبيروش  -الف 

 تعيين نقطه تسليم بر اساس روش توقف نيرو.  -ب 

ميلگردهايي  ها وبراي سيم« ب»ش استفاده از رو 2-5-1-4ت  

 واضح و مشخص باشند. مجاز است كه داراي يك نقطه تسليم كاملا 

يا مساوي با كرنش حد تسليم  هاي كمتردر كرنش 4-1-5-3

(𝜀𝑦) تنش فولاد ،(𝑓𝑠)،  شود:مي محاسبه 1-4رابطه از 

.            ←   𝜺𝒚  ≤ 𝜺𝒔در صورتي كه   ( 1-4رابطه  𝜀𝑠=𝐸𝑠 𝑓s 
، تنش فولاد  𝜀𝑦هاي بزرگتر از كرنش حد تسليم، در كرنش

 :گردديمنظور م 2-4رابطه مستقل از كرنش بوده و مطابق 

 𝜺𝒚 > 𝜺𝒔                  ←  𝑓𝑦 =  𝑓𝑠در صورتي كه  ( 2-4رابطه 

  

ها و ميلگردها ، براي سيم(𝐸𝑠) مدول الاستيسيته 4-1-5-4

 شود.در نظر گرفته مگاپاسکال  200،000برابر با  

  

ار برده شده در محاسبات براي تنش حد تسليم بک 4-1-5-5

و  ردبستگي به مشخصات فولاد مصرفي دا ،ها و ميلگردهاسيم

 2-4جدولبر اساس نوع كاربري نبايد از مقادير داده شده در 

براي آرماتورها  3-4 جدولهاي آجدار، و سيم براي آرماتورها و

 هاي ساده بيشتر باشد.سيم و
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ميلگردهايي كه براي كاربري مشخص ها ونوع سيم 4-1-5-6

شوند بايد براي آرماتورهاي آجدار مطابق اي استفاده ميسازه

باشد. 3-4 جدولو براي آرماتورهاي ساده مطابق  2-4جدول

اساس بندها، تنش حد تسليم بايد بر در اين سيم 4-1-5-7

تعيين شوند. 4-1-5-2

 5/1هاي آجدار، فقط استفاده از قطرهاي در سيم 4-1-5-8

از باشد. در صورت استفاده متر مجاز ميميلي 16تا  مترميلي

هاي طول مترميلي 16هاي بزرگتر از هاي آجدار با قطرسيم

هاي ها مشابه سيممهاري و وصله با منظور نمودن اين سيم

ضوابط ارايه شده در فصل جرئيات آرماتور ساده، و با استفاده از 

 گردد.محاسبه ميگذاري جلد دوم آبا، 

برای آرماتورهای آجدارطولي و عرضي 2-4جدول

محل مورد استفادهكاربری

 ytfيا  yfحداكثر مقدار 

برای كاربرد در  مجاز

محاسبات، مگاپاسکال

شماره رده

ملاحظات های آجدارسيم ميلگردهای آجدار

خمش، نيروي محوري، حرارت و 

 انقباض

-غيرمجاز9-5-1-4بند 420برهاي ويژه زلزلهسيستم

1همه رده هاي آجدارهمه رده هاي آجدار550ساير موارد

آرماتورهاي محصوركننده و يا 

گاهي آرماتورهاي تکيه

 آرماتورهاي طولي

2همه رده هاي آجدارهمه رده هاي آجدار700برهاي ويژه زلزلهسيستم

2همه رده هاي آجدارمه رده هاي آجداره700هادورپيچ

-همه رده هاي آجدارهمه رده هاي آجدار550ساير موارد

برش

-همه رده هاي آجدارهمه رده هاي آجدار420برهاي ويژه زلزلهسيستم

-همه رده هاي آجدارهمه رده هاي آجدار420هادورپيچ

-رده هاي آجدارهمه همه رده هاي آجدار420برش اصطکاك

-همه رده هاي آجدارهمه رده هاي آجدار420هاها، تنگها، بستخاموت

-همه رده هاي آجدارهمه رده هاي آجدار420آرماتورهاي طولي و عرضيپيچش

 استفاده از شبکه های آجدار جوشي نيز مجاز است.-1
 .استفاده از فولادهای با كربن و كروم كم نيز مجاز است-2

برای آرماتورهای دور پيچ ساده  3-4 جدول

محل مورد استفادهكاربری
مجاز برای  ytfيا  yfحداكثر مقدار 

كاربرد در محاسبات، مگاپاسکال

شماره رده

ميلگردها و سيمهای ساده

آرماتورهاي محصوركننده و يا 

گاهي آرماتورهاي آرماتورهاي تکيه

 طولي

-سيستمها در دورپيچ

برهاي ويژه زلزله
700

سرد نورد شده  همه انواع آرماتورهاي گرم و

 باشندمي 1-4 جدولهاي كه داراي ويژگي

700هادورپيچ
سرد نورد شده  همه انواع آرماتورهاي گرم و

 باشندمي 1-4 جدول هايكه داراي ويژگي

420هادورپيچبرش
سرد نورد شده  همه انواع آرماتورهاي گرم و

 باشندمي 1-4 جدولهاي كه داراي ويژگي

420هادورپيچپيچش
شده  سرد نورد همه انواع آرماتورهاي گرم و

 باشندمي 1-4 جدولهاي كه داراي ويژگي

۱۳
۹۷

/۱
۲/

۲۶
ورخ 

س م
نوی

پیش



 بخش مصالح و مسائل اجرايي -نامه بتن ايرانآئين  2019/01/29   62  

 تفسير/توضيح 4  متن اصلي

هاي ويژه و در آرماتورهاي طولي آجدار در قاب  4-1-5-9

ها و ها از جمله ديوار پايهبر و اجزاء آنديوارهاي ويژه زلزله

ي محوري، و يا بند كه تحت اثر لنگر خمشي، نيروتيرهاي هم

گيرند بايد هر سه شرط زير ارضاء دو بصورت توام قرار مي هر

 شوند:

بيش  ،گيري شده در آزمايشگاهتنش تسليم اندازه -الف 

بيشتر  (،𝑓𝑦) يتنش حد تسليم  محاسباتمگاپاسکال از  125از 

  ؛نباشد

-كششي به تنش حد تسليم اندازه مقاومتنسبت  –ب 

      ؛بيشتر  باشد 25/1گاه از گيري شده در آزمايش

 200حداقل درصد ازدياد طول در طول آزمون   -پ  

متر برابر ميلي 20تا  10متري براي آرماتورهاي به قطر ميلي

متر برابر ميلي 35تا  22درصد، براي آرماتورهاي به قطر 14با 

متر ميلي 35براي آرماتورهاي به قطر بزرگتر از  درصد، و 12

 درصد باشد. 10متر برابر ميلي 50تا 

  

 ضوابط پذيرش آرماتور 4-1-6
 

 ضوابط پذيرش آرماتور  6-1-4 ت

 های مکانيکي و شيمياييبرای آزمون بردارینمونه 4-1-6-1
  

هاي برداشته شده بايد از يك ذوب يا از يك بهر انتخاب نمونه

 شوند.

برابر قطر  20متر يا ميلي 600ها بايد حداقل طولي برابر نمونه

 هر كدام كه بزرگتر باشد( را دارا باشند. اسمي )

  

  برداریتواتر نمونه 4-1-6-2
  

 و شيميايي هاي مکانيکيآزمونانجام جهت برداري تواتر نمونه

 بايد بر اساس مندرجات زير انجام شود:

اي باشد كه ارزيابي گونهها بايد بهتعداد و تواتر نمونه-الف

گردد. براي اين منظور مصرفي ممکن  ميلگردهايكيفيت كل 

بايد از هر پنجاه تن و كسر آن از هر قطر، هر نوع فولاد و از 

. در صورت هر كارخانه، حداقل پنج نمونه برداشته شود

توان از هر سه بنديل پنج تني موافقت دستگاه نظارت مي

 ميلگردهاي مشابه، يك نمونه را انتخاب كرد.

توان يك نمونه الا ميب «الف»از نمونه تهيه شده در بند  -ب

مورد نياز براي آزمون تعيين تركيب شيميايي تهيه نمود. با 

توجه به انجام آزمون تركيب شيميايي از نمونه مذاب توسط 
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 تفسير/توضيح 4  متن اصلي

توليد كننده، آزمون تركيب شيميايي از محصول توسط توليد 

 الزامي نمي باشد. كننده

 رواداری قطر اسمي ميلگرد 4-1-6-3
  

جدول  ز اسمي ميلگردهاي ساده بايد مطابق رواداري مجا

 باشد. 5-4جدول و براي ميلگردهاي آجدار مطابق  4-4

 ساده گردهای ميل اسمي قطر رواداری 4-4جدول  

 قطر اسمي

mm 
 رواداری

mm 
ييرات تغ

 قطری

 22 كوچکتر از
3/0+ 

بيضي بودن در  - 5/0

 70دامنه 

درصد دامنه 

 رواداري باشد.

 28تا  22از 
4/0+ 

5/0 - 

 50تا  28از 
4/0 + 

7/0 - 

 ميلگردهای ساده آجداربسته رواداری وزن  5-4جدول 

 رواداری وزن، % mmقطر اسمي، 

 7± 10كوچکتر از 

 ± 5/4 16تا  10از 

  ± 5/3 بزرگتر 16و از  16

  

 كششي آرماتورها الزامات 4-1-6-3
  

با كششي آرماتورها بايد مطابق  مقاومت 4-1-6-3-1

از  با يکيانجام و  8103-1 ياستاندارد ملي ايران به شماره

 باشد.انطباق داشته 7-4 جدولرده هاي ارائه شده در 

 با نوردي شده توليد محصول از كه هايي نمونه  1-3-6-1-4ت  

( ترمکس روش نظير) كنترل تحت برگشت و كاريخنك روش

 از اضافي عمليات هيچگونه بدون و مستقيما  بايد شودمي برداشته

 .گيرد قرار كشش آزمون مورد تراشکاري، جمله

حداقل نسبت نورديده،  گرمدر آرماتورهاي  4-1-6-3-2

 و باشدمي 25/1مقاومت كششي به تنش حد تسليم برابر با 

 03/1در آرماتورهاي سرد نورديده حداقل نسبت فوق برابر 

 است.

  

 از بعد طول براي تعيين ميزان درصد ازدياد 4-1-6-3-3

 قطر برابر 5 بايد( مبنا طول) اوليه موثر طول، (A5)شکست 

 برابر 10 بايد( مبنا طول)اوليه  موثر طول 10Aبراي  و اسمي

 درصد ميزان تعيين براي همچنين. شود انتخاب اسمي قطر

 هاييگذارينشانهبايد  (gtA)نيرو  حداكثر در كلي طول ازدياد

فاصله . شود ايجاد هآزمون آزاد طول روي بر مساوي فواصل با

 با متناسب مترميلي 20يا  10، 5بايد  هاگذارينشانه ميان

 هاي كششي،ويژگي تعيين براي. شود انتخاب ميلگرد قطر
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تفسير/توضيح 4متن اصلي

مورد محاسبات در بايد ميلگرد اسمي مقطع سطح ميزان

 .گيرد قرار استفاده

الزامات خم پذيری )خمش(  4-1-6-4

 ايران ملي استاندارد با مطابق بايد خمش آزمون 4-1-6-4-1

 اي ميانيهزاو تا بايد هآزمون. شود انجام 8103-1 يبه شماره

ميلگرد قطر با متناسب خمش فك حول درجه 180 تا 160

 .شود خم است،شده آورده 6-4 جدول در آنچه حسب بر

آزمون باز خمش بايد مطابق به در صورت نياز 4-1-6-4-2

ايران انجام شود. 8103-1 يملي ايران به شماره استاندارد

تواند جايگزين آزمون خمش زمون باز خمش ميآ 2-4-6-1-4ت 

 شود.

قطر فک خمش در آزمون خمش 6-4 جدول

*قطر فک خمش(d)قطر اسمي آرماتور 

𝑑 ≤ 163d

16 < 𝑑 ≤ 326d

32 < 𝑑 ≤ 507d

 ميليمتر، قطر فک خمش 50در ميلگردهای با قطر اسمي بزرگتر از  -*
 بايد به توافق توليد كننده و خريدار برسد.

های كششي آرماتورهاويژگي 7-4 جدول

 رده
علامت مشخصه

در ايران

بندی از نظر طبقه

شکل رويه

رده از نظر 

شکل پذيری

مقاومت 

كششي حداقل
MPa

تنش حد تسليم 
MPa

1ازدياد طول نسبي 

10A حداقل5Aحداقل  حداكثر حداقل

S240  2518- 240 360 نرم ساده 240س

S340  1815- 340 500 نيم سخت آجدار مارپيچ 340آج

S350 2 50035045517نيم سختآجدار مارپيچ350آج-

S400  1612- 400 600 نيم سخت آجدار جناغي 400آج

S420 2 60042054516م سختنيآجدار جناغي420آج-

S500  108- 500 650 سخت آجدار مركب 500آج

S500C  12- 500 550 سخت آجدار  سرد 500آج-

S520 69052067513سختآجدار مركب520آج-

بايد ملاك قرار گيرد.   5Aن، طول حداقل طول نسبي كافي است. در صورت عدم ذكر طول آزموهای آزمون برای تعيين ميزان ازدياد انتخاب يکي از طول -1

اند.ايران تعريف شده INSO 3132 در استاندارد  𝑨𝟏𝟎و  𝑨𝟓های طول
 3درصد به ازای هر  2ممکن است تا  5Aمتر يا بيشتر است، حداقل مقدار مشخصه تعريف شده برای ميلي 32ها در خصوص ميلگردهايي كه قطر اسمي آن -2

شود.درصد محدود مي 4زايش در قطر، كاهش يابد. حداكثر كاهش از حداقل مقادير تعريف شده در جدول فوق به متر افميلي
 استاندارد ب پيوست به توجه با را شده تراشکاری نوردی نمونه به مربوط محاسباتي تبديل ضريب بايد شوند، تراشکاری كشش آزمون ایهنمونه كه صورتي در

.نمود اعمال آزمون از آمده بدست نتايج در، 3132 یملي ايران به شماره
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 جوش پذيری الزامات 4-1-6-5
  

 كربن اساس بر ميلگردها پذيري جوش قابليت 4-1-6-5-1

 تركيب يا و ميلگرد شيميايي تركيب از آمده بدست معادل

 محاسبه 3-4رابطه از كه فني گواهينامه در مندرج شيميايي

 .بود خواهد 8-4جدول  مطابق گردد، مي

 
𝑪𝑬𝑽    (3-4رابطه  = 𝑪 +

𝑴𝒏

𝟔
+

(𝑪𝒓+𝑽+𝑴𝒐)

𝟓
+

(𝑪𝒖+𝑵𝒊)

𝟏𝟓
 كربن معادل

 برحسب Cu ،Mo ،V ،Cr  ، Mn ،C و Ni كه در رابطه فوق  

 .باشند مي جرمي درصد

  

 استفاده مورد ميلگردهاي جوشکاري شرايط 4-16-5-2

 انجام و گرمپيش نياز مورد دماي حداقل و بتن تسليح جهت

 ايهيادآوري و 8-4جدول مطابق  بايد جوشکاري عمليات

 استانداردهاي و هالستورالعمد ساير الزامات نيز و مربوطه

 درصد مقدار مبناي بر، AWS D1.4 مانند مرتبط جوشکاري

 .گيرد قرار عمل مورد ، 3-4رابطه از شده محاسبه معادل كربن

 

 در فرآيند جوشکاریگرم ميلگردها دمای پيش 8-4جدول 

 C°گرم، دمای پيش mmقطر اسمي ميلگرد،  كربن معادل، %

 40/0تا 
 36تا 

 50تا 36

 نياز ندارد

10 

 45/0تا  41/0از 
 36تا 

 50تا  36

 نياز ندارد

10 

 55/0تا  46/0از 

 20تا 

 36تا  20از 

 50تا  36

 نياز ندارد

10 

90 

 65/0تا  56/0از 

 20تا 

 36تا  20از 

 50تا  36

40 

90 

150 

 75/0تا  66/0از 
 20تا 

 50تا  20از 

150 

200 

  260 50تا  22از  75/0بيشتر از 

  

درجه  -18عمليات جوشکاري در دماي  4-1-6-5-3

 سلسيوس و پايين تر نبايد انجام شود.

  

بعد از پايان جوشکاري، بايد اجازه داد تا آرماتور  4-1-6-5-4

سرد شود. شتاب الت طبيعي تر از حيا آرامطور طبيعي هب

 دادن به فرآيند سرد شدن مجاز نمي باشد.
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 پوشش بتن روی ميلگردها 4-1-6-6
  

پوشش بتن روي ميلگردها كه شامل همه  4-1-6-6-1

باشند نبايد از مقادير داده آرماتورهاي طولي و عرضي عضو مي

قل مقدار اين پوشش به كمتر باشد. حدا 9-4 جدولشده در 

هاي خورنده در هر حال منظور تامين دوام اعضا در محيط

 1-3-4-6و  3-2-4-6 هايبندنبايد از مقادير ذكر شده در 

كمتر باشد. همچنين، حداقل پوشش بتن نبايد  (ل دوامفص)

ابر آتش سوزي مطابق از پوشش مورد نياز براي مقاومت در بر

 كمتر باشد.جلد دوم آبا، پيوست 

  

براي دسته ميلگردها، پوشش بتن روي  4-1-6-6-2

كمتر  «ب»و  «الف»ميلگردها نبايد از كوچکترين دو مقدار 

 :باشد

 ؛قطر معادل دسته ميلگردها -الف 

متر براي مواردي كه بتن برروي خاك ريخته ميلي 75 -ب 

متر براي ميلي  50دايمي است، و شده و با آن در تماس 

 مواردي كه بتن در تماس با خاك ريخته نشده است.

  

دار، مقدار براي آرماتورهاي برشي كلاهك 4-1-6-6-3

ها نبايد از مقدار پوشش روي كليه قسمت پوشش بتن بر

 آرماتورها در عضو كمتر باشد.

  

ط ييا در ساير شرا هاي خورنده ودر محيط 4-1-6-6-4

 ،حيطي غير متعارف، مقدار پوشش حداقل روي آرماتورهام

در هر حال نبايد از مقادير  بايد در صورت لزوم افزايش يافته و

به   (مدوافصل ) 1-3-4-6و  3-2-4-6هاي بندداده شده در 

 منظور تامين دوام عضو كمتر باشد.

  

 پوشش بتن روی ميلگرد برای اجزاء بتني 9-4 جدول

 ميلگردها نوع عضو شرايط محيطي سازه بتني
 پوشش روی ميلگردها

(mm) 

بتن در تماس دائم با خاك 

 است
 75 كليه ميلگردها كليه اعضاء

بتن در تماس با هوا و يا 

 تماس غير دائم با خاك است
 كليه اعضاء

 50 مترميلي 58تا  18ميلگردهاي به قطر 

 40 متر و كمترميلي 16هاي به قطر ميلگردها و سيم

بتن در تماس با هوا و يا خاك 

 نيست

 ها و ديوارهاها، تيرچهدال
 40 مترميلي 36ميلگردهاي بزرگتر از قطر 

 20 ترمتر و نازكميلي 34ميلگردهاي قطر 

-ايهپها، ستونتيرها، ستون

 ها و اعضاي كششي

ها ها، دورپيچها، بستآرماتورهاي طولي، خاموت

 هاو تنگ
40 
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دوام آرماتورها 2-4 تدوام آرماتورها 4-2

كليات  1-2-4 تكليات4-2-1

آرماتورها و تمامي قطعات و صفحات فولادي پيش 4-2-1-1

ي ساختمان بايد به نحوي ي آيندهبيني شده براي توسعه

 در مقابل خوردگي محافظت شوند.مناسب 

حفاظت آرماتورها در مقابل خوردگي و 4-2-2

هازدودن زنگ آن

حفاظت آرماتورها در مقابل خوردگي و   2-2-4 ت

هازدودن زنگ آن

هايي كه احتمالآرماتورها را به ويژه در محيط 4-2-2-1

زدگي و خوردگي وجود دارد، بايد بر روي سکوهاي بتني زنگ

ها با قرار داد و از تماس مستقيم آن و يا سکوهاي مناسب

خاك با احتمال دارا بودن املاح كلريدي و سولفاتي ممانعت 

عمل آورد. به هر حال وضعيت سطحي ميلگردها از نظر به

 خوردگي قبل از مصرف بايد بررسي شود.

ها زنگ خوردگي يکنواخت ولياگر سطح ميلگرد  4-2-2-2

اشته باشند، ممکن است بسيار نازك و در حد ميکروني د

بودن به عامل عامل آن باشد. در صورت مشکوك رطوبت تنها

هاي لازم برروي ميلگردها انجام شود. كلريدي بايد آزمايش

ها و توان از عدم آسيب آجزدگي نازك و يکنواخت را ميزنگ

توان عدم كاهش قطر ميلگرد تشخيص داد. براي اطمينان مي

ميلگرد و تعيين قطر آن استفاده  پاشي برروياز روش ماسه

 نمود.

كه وضعيت سطح آرماتورها مطابق بنددر صورتي  4-2-2-3

هاي كلريدها به يونبوده و از عدم آلودگي آن 4-2-2-2

 ها استفاده نمود.توان از آناطمينان حاصل شده باشد، مي

ضخامت با صورت يکنواخت و كه زنگ آرماتور بهدر صورتي

زدايي نمود. پوسته شده باشد، بايد آن را زنگصورت هبزياد و 

زدايي استفاده از ماسه پاشي و يا آب روش مناسب براي زنگ

كشي كار بردن روش برس يا فرچهپرفشار است. بايد از به

دهد. پس اجتناب نمود، زيرا اين روش فقط زنگ را صيقل مي

ت. زدايي بايد كاهش قطر ميلگرد را در نظر گرفاز زنگ

صورت يکنواخت و ضخيم بر زدگي آرماتورها بهتشخيص زنگ

گونه آثار تخريب در آرماتورها به ويژه اين اساس است كه هيچ
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زدايي و تميز د و پس از زنگوها مشاهده نشهاي آندر آج

متر كاسته تر از يك ميليقطرشان كمحداكثر  ،هاكردن آن

 شود.

اي است بايد ازرهاگر خوردگي از نوع حف  4-2-2-5

كارگيري آرماتورها اجتناب نمود. اين خوردگي عمدتا  از نوع به

متري هاي ميکروني و ميليكلريدي بوده و باعث ايجاد حفره

كه شدت شود. در صورتيبسياري در سطح آرماتور مي

بيند و تشخيص آن ها آسيب ميخوردگي زياد باشد، ابتدا آج

ن پذير است. هيچ روشي براي صورت مشاهده نظري امکابه

اي در دست نيست و حفرهاز نوع زدودن كامل زنگ خوردگي 

ها، در درون حتي اگر تميز شود نيز به علت وجود حفره

وجود مي آيد كه به هنگام بارگذاري آرماتورها تمركز تنش به

 ست.ااي خطرناك به ويژه بارهاي لرزه

ال خوردگيهاي ويژه كه احتمبراي محيط  4-2-2-6

توان براي محافظت آرماتورها و قطعات فلزي شديد است مي

ها يا تر از آرماتورهاي روي اندود، پوشش شده با اپوكسيبيش

هاي غني شده با روي، ميلگردهاي زنگ نزن، اپوكسي

 استفاده كرد. ميلگردهاي غير فلزي

هاي ويژه از نظر خوردگي آرماتور، شامل مواردي است محيط

هاي كلريد و يا ازه در طول بهره برداري در معرض يونكه س

توان ها ميگيرد. از انواع اين محيطكربناته شدن قرار مي

زدا هاي يخهاي دريايي، در معرض آب هاي شور، نمكمحيط

ها و نيز مناطق شهري و و يا پاشش نمك در اين محيط

 صنعتي با غلظت زياد گاز دي اكسيد كربن را نام برد.

استاندارد ها و خواص اين نوع آرماتورها بايد مطابق با يژگيو

و يا  10448و 18358و 2177هاي ي ملي ايران به شماره

 لمللي معتبر باشد.اساير استانداردهاي بين

آرماتورهای برشي سر دار 3-4 ت آرماتورهای برشي سر دار 4-3

آرماتورهاي برشي كلاهك دار و ساخت آنها بايد مطابق 

د مناسب ملي و يا بين المللي باشد.استاندار
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(FPRميلگردهای پليمری ) 4-4 ت(FPRميلگردهای پليمری ) 4-4

ميلگردهاي كامپوزيتي از تركيب الياف و ماتريسي متشکل از 

مورد استفاده  هاي مختلف تشکيل شده است. اليافرزين

معمولا  از نوع كربن، شيشه، و آراميد هستند و رزين مورد 

لگردها نيز در اغلب موارد از نوع اپوكسي، وينيل استفاده در مي

  باشد.استر و پلي استر مي

با توجه به اينکه در بخش تحليل و طراحي )جلد دوم(، استفاده از 

ها و اين نوع ميلگردها ارايه نشده است، در اين جلد نيز به ويژگي

 الزامات اين نوع ميلگرد پرداخته نشده است.

تنيدگيهای پيشكابل 5-4 ت يتنيدگهای پيشكابل 4-5

كليات  1-5-4 ت كليات 4-5-1

ها اعضاي كششي هستند كه در اجزاي كابل 4-5-1-1

شوند.تنيده براي ايجاد نيروي فشاري در بتن استفاده ميپيش

ها كشيده كابلتنيده و پسهاي پيشدر سيستم 1-1-5-4ت 

تاندون به  .آيندشمار ميهها بعنوان يك بخش از تاندونبه

ها، اجزاي كششي نظير مل مونتاژي شامل گيرهكا يمجموعه

هاي هاي عايق در كاربردهاي نچسبيده و يا غلافها و پوششكابل

 شود.هاي چسبيده اطلاق ميپرشده با دوغاب در سيستم

كشيدگي و يا مستقيم در روش پيش صورتبههاي چسبيده كابل

س غير مستقيم از طريق دوغاب تزريق شده در غلاف در روش پ

 چسبد.كشيدگي به بتن مي

از جنس  عايق )معمولا  يپوشش يوسيلههاي نچسبيده بهكابل

گريس( كه فضاي بين  كننده )معمولا پر ياتيلن فشرده( و مادهپلي

در برابر خوردگي محافظت  ،كندكابل و پوشش عايق را پر مي

شود. قطر خارجي پوشش، جرم پوشش در هر متر طول و جرم مي

هاي لازم پركننده در هر متر طول كابل از جمله مشخصه يماده

مواد ارايه  يهمراه گواهينامهاست كه بايد توسط توليد كننده به

 شود.

هاي عايق، ها، پوششتوجه به كيفيت مواد مورد استفاده در غلاف

هاي مورد استفاده جهت اطمينان از حفاظت لازم دوغاب و گريس

توان اهميت است. در اين رابطه مي در مورد خوردگي بسيار حايز

 به استانداردهاي مرتبط مراجعه كرد.

الزامات  2-5-4 تالزامات 4-5-2

ايران ها بايد مطابق استاندارد مليمشخصات كابل 4-5-2-1

باشد. 13250-1 يبه شماره

انواع فولادهاي پيش تنيدگي به چهار دسته تقسيم  1-2-5-4ت 

ديده و كشيده شده به روش سرد، سيم آبشوند: سيممي

 .و ميلگرد بافته شدهديده، سيمحرارت
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كم و  1)وادادگي( سازيتواند با خواص رهافولاد پيش تنيدگي مي

 يا معمولي باشد.

 2سازي كمبا ميزان رها يهايجهت آشنايي با الزامات مرتبط با كابل

 مراجعه شود. ASTM A416به استاندارد  ،

اي و محيطي و مقدار سازهانتخاب نوع كابل بايد با توجه به بارهاي 

 ها باشد.كشش اعمالي بر كابل

هاي هنگام استفاده از حفاظت كاتديك در سازه 4-5-2-2

ها دچار تنيده بايد جريان اعمالي در حدي باشد كه كابلپيش

 تردشدگي هيدروژني نشوند.

  

 الزامات نگهداری 4-5-3
 

 الزامات نگهداری  3-5-4 ت

ي، دليل حساسيت زياد اين مواد نسبت به خوردگبه 4-5-3-1

بارداري، نصب تمام مراحل توليد، حمل، انطور كامل در هبايد ب

 نهايي در مقابل خوردگي محافظت شوند. يو استفاده

  

 )ميلگرد اتصال( داول بار 4-6
 

 )ميگرد اتصال( داول بار 6-4 ت

 كليات 4-6-1
 

 كليات  1-6-4 ت

بارها ميلگردهاي كوتاه و ساده )بدون آج( داول 4-6-1-1

بتني، بدون ايجاد هاي هستند كه براي اتصال مکانيکي دال

 شوند.محدوديت حركت در راستاي افقي استفاده مي

بار موجود است كه با توجه به انواع مختلفي داول 1-1-6-4ت  

را براي  آن توان انواع مختلفهزينه و شرايط خورندگي محيط مي

 مصرف در پروژه انتخاب كرد.

 بارهاداول يتوان طول و فاصلهها ميبا توجه به ابعاد و ضخامت دال

 .نموداز يکديگر محاسبه  را

 الزامات 4-6-2
 

 الزامات  2-6-4 ت

 S420تا    S240 از نوعداول بارها بايد ميلگرد ساده  4-6-2-1

 باشد. 3132ي مطابق استاندارد ملي ايران به شماره

 60يا  40اين مقادير به نحوي با رده  1-2-6-4ت  

ASTM C615  .نزديکي دارد 

 انبار شوند كه دچار  اي حمل وگونهبهبارها داول 4-6-2-2

 د.نگردنهرگونه فرورفتگي و تغييرشکل 

و در صورت استفاده از  بودهزدگي بارها بايد عاري از زنگداول

هاي سطحي زنگ زدگي آنپوشش اپوكسي بايد قبل از اعمال 

 زدوده شوند.

ي هاي سازندهگاه طبق دستورالعمل برخي از كارخانه 2-2-6-4ت  

شود تا بدون ني شده از روي، اجازه داده ميهاي اپوكسي غپوشش

زدايي كامل، از اين مواد براي پوشش سطح ميلگرد استفاده زنگ

 گردد.

                                                                 
1 - Relaxation 

2 - Low-relaxation strand 
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            فصل پنجم  5

 كيفيت مقاومتي بتن

  5 ت

 توضيح/تفسير  متن اصلي

 كليات 5-1
 

 كليات 1-5 ت

 بتن یفشاری يا رده یمقاومت مشخصه 5-1-1
 

 ی بتنی فشاری يا ردهمقاومت مشخصه  1-1-5 ت

بتن  يروزه، رده 28فشاري  يقاومت مشخصهم 5-1-1-1

شود مگر اينکه طراح پروژه سن ديگري را براي ناميده مي

مقاومت مشخصه مقرر كرده باشد. طراح پروژه با توجه به نوع 

سازه، فاصله زمان اجرا تا بهره برداري، نوع سيمان و يا مواد 

تواند سن مقاومت مشخصه اي مصرفي ميپوزولاني و سرباره

را در پروژه قيد كند. مقاومت مشخصه مقاومتي است كه 

 تركمتواند از آن هاي بتن سازه ميدرصد مقاومت 10حداكثر 

 باشد.

 

شود. روزه تعريف مي 28ي بتن در سن طوركلي ردهبه 1-1-1-5 ت 

چنانچه سن ديگري براي مقاومت مشخصه مقرر شود، بايد با اطلاع 

ضوح در مدارك پروژه مانند نقشه و و توجيه كارفرما باشد و به و

ي مقاومت فشاري بتن مشخصات فني خصوصي قيد گردد. نتيجه

در كارگاه نيز در اين سن مقرر مورد قضاوت قرار خواهد گرفت. 

بديهي است طرح مخلوط بتن نيز بر اين اساس تهيه خواهد شد. 

ي در صورت عدم اظهار سن مقاومت مشخصه و يا فقط ذكر رده

روز خواهد بود. در اين صورت با توجه به نوع  28ن مزبور بتن، س

ي ي مصرفي يا فاصلهسازه، نوع سيمان، مواد پوزولاني و سرباره

روز را تغيير داد مگر با  28توان سن برداري، نميزماني اجرا تا بهره

اجازه طراح پروژه و موافقت كارفرما. مقاومت مشخصه مانند بارهاي 

 ي تعريف احتمالي است.ي سازه دارامشخصه

هاي بتن براي آزمونه يمقاومت فشاري مشخصه 5-1-1-2

با  ترتيببهمتر ميلي 100يا  150اي به قطر اسمي استوانه

متر )مطابق استاندارد ملي ايران ميلي 200يا  300ارتفاع 

كه طبق استاندارد  است (1608-1 و 3202 يشمارهبه

يط استاندارد تهيه و در شرا 1608-2يا  3205 يشماره

 ي هااستاندارد ملي ايران به شمارهشود و طبق نگهداري مي

مورد آزمون مقاومت فشاري قرار  1608-3يا  6048، 3206

استاندارد ملي ايران گيرد. در اين موارد بتن تازه بايد طبق مي

 برداري شود.نمونه 3201-1 ي به شماره

 200تا  150هاي مکعبي در صورتي كه آزمونه 2-1-1-5 ت 

كار رود، بايد به متري براي تعيين مقاومت فشاري بهميلي

هرحال رعايت اي نظير خود تبديل گردد. بههاي استوانهآزمونه

ي حداقل مجاز نسبت قطر استوانه يا ابعاد مکعب به حداكثر اندازه

 الزامي است. 5/3و  3ترتيب برابر با  اسمي سنگدانه به

ها براي پرهيز از افزايش ي بتنمت مشخصهامروزه با افزايش مقاو

هاي معتبر نامهظرفيت دستگاه تعيين مقاومت فشاري بتن، آيين

متر ميلي 100دهند كه قطر استوانه يا ابعاد مکعب به اجازه مي

ها به مقاومت كاهش يابد. در اين حالت نيازي به تبديل اين مقاومت

متري نيست، بلکه ليمي 150ي استاندارد يا مکعب نظير استوانه

 تر خواهد شد.ها بيشصرفا  تعداد آزمونه

برداري، تهيه، عمل آوري و كه در هر يك از مراحل نمونهدرصورتي

ها از دستور استاندارد تبعيت نشود، تعيين مقاومت فشاري آزمونه

 ي حاصله براي مقايسه با مقاومت مشخصه معتبر نخواهد بود.نتيجه
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شي و خمشي و انجام آزمايشمقاومت مشخصه كش 5-1-1-3

هاي كششي و خمشي بتن نبايد مبناي پذيرش بتن در كارگاه 

باشد مگر اينکه در مشخصات فني خصوصي پيش بيني شده 

 باشد.

بمنظور تعيين مقاومت كششي و خمشي بتن بايد   3-1-1-5 ت

اي طبق مظابق با آزمايش كششي ناشي از خمش چهار نقطه

يا آزمايش كشش غيرمستقيم  490ي شمارهاستاندارد ملي ايران به

ناشي از فشار )شکافتي يا برزيلي( طبق استاندارد ملي ايران 

 تواند انجام شود.مي 647ي شمارهبه

با توجه به حساسيت مقاومت كششي و خمشي به عوامل مختلفي 

توان منظور سهولت كنترل، ميمانند تغييرات رطوبت سطحي و به

ي همبستگي مقاومت كششي يا مورد نظر رابطهدر ابتدا براي بتن 

خمشي با مقاومت فشاري را با توجه به طرح مخلوط بتن همان 

دست آورد و در مراحل بعدي از اين رابطه استفاده نمود. پروژه به

بدين منظور توصيه مي شود حداقل سه نوبت بتن ساخته شود و از 

فشاري براي هر نوبت شش آزمونه كششي  يا خمشي و شش آزمونه 

تعيين رابطه همبستگي بکار گرفته شود.

فشاری یحداقل مقاومت مشخصه  2-1-5 ت فشاری یحداقل مقاومت مشخصه 5-1-2

ينتربيشكيفيت بتن از نظر مقاومت فشاري بايد  5-1-2-1

مقدار حاصله از ضوابط زير را برآورده كند كه مقاومت 

:كندبتن را مشخص مي يفشاري يا رده يمشخصه

 ؛اي بتنشاري سازهمقاومت ف -الف

حداقل مقاومت فشاري طبق جلد دوم اين آئين نامه  -ب

 ؛آرمه(هاي بتن)تحليل و طراحي سازه

طبق بتن از نظر دوام  يحداقل مقاومت فشاري يا رده -پ

.ششم )پايائي بتن(فصل 

طراح پروژه معمولا  با توجه به الزامات حداقل مقاومت  1-2-1-5ت 

اي و يا دوام، حداقل مقاومت ز نظر سازهي بتن افشاري يا رده

كند. بديهي ها انتخاب ميتر از آنفشاري لازم را مساوي يا بيش

كننده باشد، طراح بايد ي بتن از نظر دوام تعييناست چنانچه رده

 اي نيز استفاده نمايد.از اين رده براي طراحي سازه

تضمين و يدوره يدستگاه نظارت بايد تا خاتمه 5-1-2-2

كامل  يسال پس از پايان كار هر پروژه، سابقهحداقل تا يك

هاي انجام شده روي بتن مصرفي در كارگاه و نتايج آزمايش

هاي مخلوط مختلف و اجزاي بتن را نگهداري كند و طرح

را به كارفرما يا  همچنين بايد يك نسخه ديجيتالي آن

 بردار تحويل دهد.بهره

ي ي دورهنظارت بايد تا خاتمهبديهي است دستگاه  2-2-1-5ت 

ها را نگهداري و در صورت تضمين هر سازه نتايج كامل آزمايش

هاي مهم بايد اين كار را با دقت ها استفاده كند. در پروژهلزوم از آن

 تري انجام داد. بيش

هایمباني تعيين مقادير و نسبت 5-2

مخلوط بتن )طرح مخلوط(

ی مخلوط هامباني تعيين مقادير و نسبت 2-5 ت

بتن )طرح مخلوط(

ها و مقادير مخلوط و مواد تشکيلتعيين نسبت نسبت 5-2-1

:ي بتن بايد موارد زير رعايت شوددهنده

كارآيي و رواني بتن بايد در پاي كار به نحوي تأمين 5-2-1-1

شود تا بتوان بتن را با توجه به وسايل موجود به سهولت در 

رواني و كارآيي بتن در طول زمان حمل و معطلي در  1-1-2-5ت 

شود. اين كاهش كارآيي و ش و افت ميپاي كار دستخوش كاه
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را  د يا در دسترس آنقالب ريخت و با وسايل تراكمي موجو

جاي داد و متراكم نمود. بتن بايد  عضودر  يبه نحو مناسب

بدون اينکه  ،طور كامل پر كندهلاي ميلگردها را بهاطراف و لاب

 جداشدگي مشهود و آب انداختگي بيش از حد پديد آيد.

رواني به نوع سيمان، نسبت آب به مواد سيماني، مواد افزودني، 

مقدار مواد سيماني و شرايط محيطي مانند دما و همچنين مدت 

ي حمل بستگي دارد. زمان حمل، معطلي در پاي كار و نوع وسيله

تري آيي بيشطراح مخلوط بتن بايد با توجه به اين موارد رواني و كار

را در ابتداي ساخت بتن در نظر بگيرد تا پس از افت رواني و كارآيي 

بتوان به رواني و كارآيي مطلوب در پاي كار دست يافت.

آن بايد يمقاومت بتن يا مقاومت مشخصه يرده 5-2-1-2

4-4-5بند مقاومت هدف طرح مخلوط طبق  يدر محاسبه

در نظر گرفته شود.

رعايت حداقل رده مقاومتي با در نظر گرفتن الزامات  2-1-2-5ت 

 ي موارد الزامي است.دوام و پايايي در همه

هاي حداكثر مجاز نسبت آب به موادمحدوديت  5-2-1-3

سيماني، حداقل و حداكثر مقدار مواد سيماني با توجه به 

رداري و پايايي مورد ببهره يشرايط محيطي حاكم در دوره

 در نظر گرفته شود.ششم )پايائي بتن( نظر بايد طبق  فصل 

هاي ديگري مانند حداكثر گاه ممکن است محدوديت  3-1-2-5ت 

 ي اسمي مطرح باشد كه بايد در نظر گرفته شود.اندازه

نوع سيمان و مواد سيماني مناسب يا مطلوب بايد 5-2-1-4

 يمحيطي موجود در دورهدر طرح مخلوط با توجه به شرايط 

هاي مجاز مواد برداري منظور شود. همچنين نسبتبهره

بايد در  7-6 جدولو  2-6جدولاي طبق سربارهپوزولاني و 

 نظر گرفته شود.

د سيماني مجاز اعلام شده و گاه نوع سيمان يا موا  4-1-2-5ت 

گاه سيمان يا مواد سيماني غير مجاز هستند. علاوه بر رعايت 

، گاه ششماي در فصل حداكثر درصد مجاز مواد پوزولاني يا سرباره

رعايت حداقل درصد مجاز براي تامين پايايي نيز لازم است.

ها و مقادير اجزاي مخلوط بتن بايد به نحوينسبت 5-2-1-5

با توجه به شرايط حاكم بر ساخت و نظارت  تعيين شود كه

بتن در كارگاه، اعم از دقت وسايل توزين و پيمانه كردن، 

تغييرات و نوسانات كيفي احتمالي اجزاي بتن، تغييرات 

و انجام اصلاحات رطوبتي با توجه به امکانات  سنگدانهرطوبتي 

آزمايشگاهي و تخصص نفرات موجود و خطاهاي اتفاقي ناشي 

مورد نظر براي بتن  يام آزمايش مقاومت، انطباق بر ردهاز انج

 مصرفي در كارگاه حاصل گردد.

شود در طرح براي انطباق با رده همواره سعي مي 5-1-2-5ت 

مخلوط بتن در آزمايشگاه، مقاومتي به نام مقاومت هدف كه بيش 

كار رود تا با وجود شرايط ساخت در از مقاومت مشخصه است به

هاي موجود و همچنين تغييرات احتمالي در مصالح كاستيكارگاه و 

 مصرفي   مشکلي پيش نيايد.

توان مقاومت لازم به ذكر است كه براي طرح مخلوط بتن نمي

كار برد و بايد مشخصه را براي تعيين نسبت آب به مواد سيماني به

براي اطمينان از دستيابي به مقاومت مشخصه و انطباق بر آن در 

تري را كه مقاومت بنا به دلايلي كه ذكر شد، مقاومت بيشكارگاه، 

هدف طرح مخلوط نام دارد مد نظر قرار داد. از جمع مقاومت 

آيد.دست ميي ايمني اين مقاومت بهمشخصه و حاشيه

كيفيت اجزاي بتن بايد در تعيين مقادير و 5-2-1-6

هاي مخلوط بتن در نظر گرفته شود. همچنين اين مواد نسبت

 از حداقل كيفيت مطلوب يا استاندارد برخوردار باشند.بايد 

ممکن است در مواردي حداقل كيفيت مطلوب  6-1-2-5ت 

 مراتب بالاتر از حداقل استاندارد باشد. به

بندی بتنرده 3-5 تبندی بتنرده 5-3

روزه 28 يبندي بتن بر اساس مقاومت مشخصهرده 5-3-1

باشد:زير مي ترتيببه

ي خاص، رعايت حداقل رده از نظر كارگيري ردهبراي به 1-3-5ت 

هاي مقاومتي كارگيري ردهاي و دوام ضرورت دارد. در بهسازه

ثر خاصي در دنيا وجود ندارد اما به دلايلي ممکن است حداك
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C6, C8, C10, C12, C16, C20, C25, C30, C35, C40, C45, 
C50, C55, C60, C65, C70 

روزه  28 ي، بيانگر مقاومت مشخصهCاعداد بعد از حرف 

متر مربع( اي بتن بر حسب مگاپاسکال )نيوتن بر ميلياستوانه

رعايت ضوابط و مقررات  C50هاي بالاتر از .  براي ردهاست

و هاي پرمقاومت( بتن)با توجه به رفتار ترد خاص طراحي 

بالاتر  يبا رده هاي سبکدانهاجرايي الزامي است. در مورد بتن

 نيز نياز به رعايت ضوابط و مقررات خاص وجود دارد. C35از 

بيني شده يا استفاده از روابط يا ضوابط خاص در طراحي پيش

تغييراتي اعمال گردد. بديهي است در مناطق مختلف كشور و با 

توجه به امکانات مرتبط با ساخت و كنترل و نظارت بتن و شرايط 

را انتخاب نمايد. ممکن ي مناسبي اجرايي، طراح پروژه بايد رده

هايي توسط هاي خاص يا مناطقي از كشور، محدوديتاست در پروژه

 محلييا نهادهاي فني  مركز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازي

ي بتن مصرفي مطرح گردد. ذيصلاح براي حداكثر رده

هاي مخلوط بتنادير و نسبتهاي تعيين مقمحدوديت روش 1-4 هاي مخلوط بتنهاي تعيين مقادير و نسبتمحدوديت روش

توان مقادير و تر ميو پايين C12 يهاي ردهبراي بتن  5-4-1

هاي مخلوط بتن را بر اساس تجارب قبلي و بدون نسبت

 آزمايشگاهي مشخص كرد. يمطالعه

عنوان اي نيستند و بهها به هيچ وجه سازهاين بتن 1-4-5ت 

 .روندكار ميپركننده يا بتن نظافت به

توان مقادير تر ميو پايين C20 يهاي ردهبراي بتن  5-4-2

هاي رايج يا هاي مخلوط بتن را به كمك يکي از روشنسبت

روش تجربي، بدون ساخت مخلوط آزمايشگاهي تعيين نمود، 

مشروط بر اينکه مصالح مصرفي منطبق بر استاندارد و 

ي مشخصات فني عمومي پروژه باشد و محدوديت خاصي برا

بتن مانند نسبت آب به مواد سيماني مطرح نشده و كارآيي و 

طبق جداول  سنگدانه رواني، حداكثر اندازه و شکل

 هاي تجويزي يا استاندارد باشد.مخلوط

هاي تجويزي يا استاندارد در برخي در جداول مخلوط  2-4-5ت 

كه براي مصالح مصرفي  ارايه شدهمشخصات فني عمومي مقاديري 

محدوديت خاصي از نظر نسبت  بوده وكشور تامل برانگيز  رايج در

ها مطرح نيست. در مورد مقادير سنگدانه آب به مواد سيماني در آن

نيز ابهام جدي از نظر رطوبت وجود دارد و گاه در مورد حداكثر 

شود. همچنين مشخص نيست كه ها تذكري ديده نميي آناندازه

اع آب آزاد يا آب كل يا آب كداميك از انو مقدار آب ذكر شده

 .مصرفي را مد نظر دارد

اي ها اشارهي مقاومتي آنهمچنين به نوع سيمان مصرفي و رده

ي درشت و نشده است. در مورد گردگوشگي يا تيزگوشگي سنگدانه

هرحال ي خاصي وجود ندارد. بهها نيز اشارهبندي آنريز و دانه

هي است. بديهي است در اولويت با ساخت مخلوط آزمون آزمايشگا

شود اين اطلاعات بايد توسط مورادي كه از بتن آماده استفاده مي

ي بتن ارايه گردد.سازنده

و بالاتر، تعيين مقادير و  C25 يهاي ردهبراي بتن  5-4-3

هاي مخلوط بتن بايد با مطالعات آزمايشگاهي و ساخت نسبت

تن بايد قبل هاي آزمايشي همراه باشد. طرح مخلوط بمخلوط

از شروع عمليات اجرايي به همراه مستندات و نتايج 

به نحو  وآزمايشگاهي مصالح مصرفي و بتن ساخته شده 

 مقتضي به تصويب دستگاه نظارت برسد.

چنانچه طرح مخلوط بتن قبل از انتخاب پيمانکار توسط   3-4-5ت 

هاي آن در طراح پروژه تهيه شده باشد، بايد مقادير و نسبت

شخصات فني خصوصي پروژه به همراه نتايج حاصله درج شود و م

به اطلاع پيمانکاران شركت كننده در مناقصه برسد. در اغلب موارد 

ي مشخصات فني خصوصي پروژه مصالح مصرفي در هنگام تهيه

انتخاب نشده و طراح پروژه نيز طرح مخلوط بتن را تهيه نکرده 

در مشخصات فني  است. بنابراين در عمل طرح مخلوط بتن

تواند درخواست شود. دستگاه نظارت ميخصوصي پروژه درج نمي

انجام آزمايش حضوري در آزمايشگاه و يا كارگاه را بنمايد و پس از 

هرحال پس از آن نسبت به تصويب طرح مخلوط بتن اقدام كند. به

توان بتن را تاييد نتايج آزمايشگاهي تحت شرايط كنترل شده مي

ه ساخت و مورد بررسي قرار داد. بديهي است در مورادي در كارگا
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ي شود اين اطلاعات بايد توسط سازندهكه از بتن آماده استفاده مي

 بتن ارايه گردد.

هاي براي بتننيز هاي خاص و ها و بتنپروژه براي  5-4-4

درخواست انجام تواند ميو بالاتر، دستگاه نظارت  C40 يرده

يشگاهي و كارگاهي بر روي بتن مورد آزمايش حضوري آزما

نظر را داشته باشد. در صورت انطباق  بتن حاصله با 

هاي مورد نظر به لحاظ كارآيي و رواني، عدم خواسته

جداشدگي، آب انداختن و دستيابي به مقاومت و دوام و 

پذيري مطلوب، طرح مخلوط مزبور به تصويب خواهد پمپ

 رسيد.

هاي خاص و ي با مقاومت زياد يا بتنهايدر مورد بتن 4-4-5ت  

تري وجود دارد. به ويژه افت كارآيي هاي ويژه حساسيت بيشپروژه

و رواني در طول مدت حمل از اهميت زيادي برخوردار خواهد بود. 

ريزي و هاي خاص بتنريزي يا شيوهاستفاده از وسايل خاص بتن

د و بايد توسط كنپمپ كردن بتن نياز به كنترل دقيق را ايجاب مي

هرحال ساخت كارگاهي در شرايط دستگاه نظارت انجام شود. به

كنترل شده و دقيق پس از تاييد نتايج آزمايشگاهي انجام خواهد 

شد تا نشان دهد كه در عمل نيز طرح مخلوط بتن نتايج مطلوبي 

 را در بر دارد.

تعيين مقاومت فشاری هدف طرح  5-4

 مخلوط  بتن

 
هدف طرح  تعيين مقاومت فشاری 4-5 ت

 مخلوط  بتن

 كليات 5-4-1
 

 كليات  1-4-5 ت

مقاومت فشاري هدف طرح مخلوط بتن با توجه به  5-4-1-1

بتن و همچنين انحراف معيار  يرده يا مقاومت مشخصه

ايمني مقاومتي محاسبه  يمقاومت فشاري كارگاهي يا حاشيه

شود تا احتمال عدم دستيابي به مقاومت و مشخص مي

ن در كارگاه به شدت بت يمشخصه يا عدم انطباق بر رده

 كاهش يابد.

مراجعه  5-1-2-5ت و تفسير  5-1-2-5به بند    1-1-5-5  ت 

 شود.
 

 انحراف معيار مقاومت 5-4-2
 

 انحراف معيار مقاومت  2-4-5 ت

 ی انحراف معيارهای محاسبهمحدوديت 5-5-2-1
 

 ی انحراف معيارهای محاسبهمحدوديت 5-5-2-1

ري بتن در كارگاه هاي مقاومت فشاآزمايش يچنانچه پرونده

توان انحراف معيار مقاومت را محاسبه نمود. مي ،موجود باشد

 است.زير  صورتبهانحراف معيار  يهاي محاسبهمحدوديت

متوالي در  ينمونه 30الف( نتايج آزمايش مقاومت فشاري 

ها هاي متوالي مورد نياز است. توالي نمونهيك يا دو گروه نمونه

ها از بردارينمونه يجود دارد كه فاصلهدر يك گروه، زماني و

 يکديگر بيش از سه روز نباشد.

ب( در مواردي كه نتايج مقاومت فشاري متوالي در يك 

 يتوان نتيجهنمونه باشد، مي 10از  تربيشو  30از  تركمگروه 

را در يك ضريب  هاآنانحراف معيار مقاومتي  يمحاسبه

سازي، شود تا در هر كارگاه بتنتوصيه اكيد مي  1-2-5-5-ت 

ها مانند رواني، دما، درصد هوا و وزن ي نتايج آزمايشپرونده

شده به همراه ساير اطلاعات مانند دماي مخصوص بتن تازه و سخت

ان ساخت بتن مانند تابش آفتاب، باد، هوا و شرايط محيطي در زم

باران و در صورت امکان رطوبت نسبي هوا ثبت و نگهداري شود. 

بديهي است كه تاريخ و ساعت ساخت بتن و ريختن آن در قالب 

 نيز بايد قيد گردد.

هر نمونه شامل چند آزمونه )قالب( است و نبايد مفهوم نمونه و 

برداري، ال اگر در يك نمونهآزمونه با يکديگر خلط گردد. براي مث

عنوان ها بهروز دو آزمونه تهيه شود، ميانگين آن 28براي سن 

 10يا  30ي يك نمونه تلقي خواهدشد. بنابراين مقصود از نتيجه
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 توضيح/تفسير  متن اصلي

بدست  1-5رابطه د كه از ضرب نمو «يك»از  تربزرگاصلاحي 

 كند.ميحاصل را آيد و انحراف معيار تقريبي مي

   

𝐑                                                     (1-5رابطه  = [𝟎. 𝟕𝟓 + (
𝟐

𝐧
)

𝟏

𝟐] 

 كردها استفاده توان از نتايج مقاومتي نمونهپ( هنگامي مي

روز گذشته باشند و تغيير شديد و  60كه مربوط به حداكثر 

محسوسي در كيفيت مصالح مصرفي بتن يا روش ساخت و 

 كنترل و نظارت و نفرات مرتبط با بتن مشاهده نشود.

 5هاي مورد استفاده بيش از مقاومتي نمونه يت( رده

مورد نظر براي طرح مخلوط اختلاف  ياپاسکال با ردهمگ

 نداشته باشد.

نوبت  10يا  30آزمونه نيست، بلکه نتيجه  10يا  30نمونه، همان 

اي برداري مد نظر است. مفهوم توالي در اينجا صرفا  برنمونه

ي انحراف معيار قابل استفاده بوده و نبايد با مفهوم توالي محاسبه

ها در مبحث پذيرش بتن اشتباه گردد. در هر گروه ممکن نمونه

« الف»ي نمونه موجود باشد اما در بند نتيجه 30تر از است كم

 30تر از ها به هرحال در يك يا دو گروه نبايد كممجموع نمونه

 نمونه باشد.

چنانچه در يك گروه تعداد نتايج به حد نصاب نرسد « ب»د در بن

 شود.از ضريب اصلاحي انحراف معيار استفاده مي

آخرين نتايج مقاومتي به احتمال زياد انحراف معياري مشابه انحراف 

معيار نتايج مقاومتي روزهاي آتي دارد، مشروط بر اينکه تغييرات 

ن، پيمانه كردن، ساخت هاي توزيجدي در مصالح، نفرات يا دستگاه

ي كنترل رطوبت و اصلاح رطوبتي رخ نداده باشد. در بتن، نحوه

هايي صورتي كه چنين تغييراتي ايجاد شد بهتر است از نتايج نمونه

ي انحراف معيار اند براي محاسبهكه پس از اين تغييرات اخذ شده

 استفاده كرد.

 انحراف معيار یمحاسبه  5-5-2-2
 

 انحراف معيار یاسبهمح  5-5-2-2

ها مربوط به يك گروه باشند مقدار كه نمونهالف( در صورتي

، nها و تعداد نمونه ،f̅  هاآنانحراف معيار با توجه به ميانگين 

 شود:محاسبه مي 2-5رابطه از 

S                                     (2-5رابطه  = √∑
(fᵢ−f̅)

2

n−1
n
i=1 

 كه درآن:

if است.ها مقاومت هر يك از نمونه 

  2nو  1nها مربوط به دو گروه با تعداد كه نمونهدرصورتي (ب

 2Sو  1S. شودزير محاسبه مي صورتبهباشند، انحراف معيار 

كه هر يك جداگانه طبق  استو گروه انحراف معيار اين د

 شود:محاسبه مي 3-5رابطه 

S                        (3-5رابطه  = [
(n1−1)S1

2
+(n2−1)S2

2

n1+n2−2
]

1

2
 

 

و  C16 يرحال، انحراف معيار كارگاهي براي ردههبه (پ

C20  هاي مگا پاسکال، براي رده 5/2از  تركمنبايدC25  تاC40 

باشد و در  تركمدرصد مقاومت فشاري مشخصه  10نبايد از 

 تركماين مقدار انحراف معيار نبايد  C40هاي بالاتر از مورد رده

 مگا پاسکال باشد. 4از 

نظر از حجم ها صرفگين عددي مقاومت نمونهميان  2-2-5-5-ت 

ي انحراف معيار شود و در محاسبهمتناظر با هر نمونه محاسبه مي

ها رود. در موردي كه دو گروه وجود دارد، فقط تعداد نمونهكار ميبه

كار رفته و احجام بتن هر گروه كاربردي ندارد. در محاسبات به

 5/2به ندرت ممکن است از انحراف معيار مقاومتي كارگاهي بتن 

تر از هاي كمهرحال ممکن است براي ردهتر شود. بهمگاپاسکال كم

C16مگا پاسکال نيز وجود  5/2تر از ، چنين انحراف معيارهاي پايين

 داشته باشد.
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تخمين انحراف معيار 3-2-5-5تخمين انحراف معيار 5-5-2-3

هايمايشنتايج آز يكه پروندهدر صورتي 5-5-2-3-1

در كارگاه  بتني يا هنوز نبوده ومقاومت فشاري پروژه موجود 

توان از انحراف معيار پروژه يا كارگاه ساخته نشده باشد، مي

 مشابه استفاده كرد.

 ،كه اولا  توان از نتايج كارگاه مشابه استفاده نمودبه شرطي مي

ر شرايط كارگاه موجود مشابه پروژه يا كارگاهي باشد كه قرا

اختلاف مقاومت   ،، ثانيا شوداست از انحراف معيار آن استفاده 

 باشد. تربيشمگاپاسکال  5بتن دو پروژه نبايد از  يمشخصه

2-2-5-5 نبايد از مقداري كه در بندهمچنين انحراف معيار 

د.تر باشكم ،پ ذكر شده است

مصالح مصرفي، وسايل ساخت بتن و تخصص و   1-3-2-5-5  ت

نفرات دست اندركار ساخت و اجرا و نظارت بتن بايد شباهت مهارت 

زيادي به كارگاه موجود داشته باشد تا بتوان از انحراف معيار آن 

 پروژه يا كارگاه استفاده كرد.

مشابهي با انحراف يدر صورتي كه نتوان پروژه  5-5-2-3-2

بندي كارگاه توان با توجه به رتبهمعيار مشخصي را يافت، مي

از نظر كيفيت توليد، نظارت و كنترل كيفي، مقدار انحراف 

2-5 جدول و 1-5 جدولبا استفاده از معيار مقاومتي بتن را 

 تخمين زد.

بندی كارگاهتخمين انحراف معيار بر اساس رتبه 1-5 جدول

ی سطح كنترل كيفي رتبه 

كارگاه

مقاومت مشخصه
جبالف

165/20/25/3

205/20/34

250/30/45/4

300/30/40/5

355/35/4-

400/40/5-

455/4--

--0/5و بالاتر 50
جود ندارد مقصود آن است كه در چنين كارگاهي در مواردی كه در جدول عددی و

 شود.ی بتني توصيه نميتوليد چنين رده

گاه اطلاعات كاربردي مناسبي در دست نيست يا  2-3-2-5-5 ت

توان مشابهت را تاييد نمود و ممکن است هنوز نتايج مقاومت نمي

توليد و انحراف معيار وجود نداشته باشد، اما بتوان با توجه به شرايط 

بندي كارگاه بتن و سطح اعمال نظارت و كنترل كيفي نسبت به رتبه

 اقدام نمود. 

، بسته 2-5 جدولامتياز هر پارامتر بين صفر و حداكثر موجود در 

به نظر طراح مخلوط مشخص و مجموع آن براي پارامترهاي مختلف 

جايگاه كارگاه از نظر در صورت موضوعيت داشتن محاسبه شده و 

 گردد.بندي مشخص ميرتبه

 ي الف،توان كارگاهي را در فاصلهبا توجه به امتيازات كسب شده مي

بندي كرد، و انحراف معيار آن نيز  متناسب با ب يا ب و ج رتبه

اي بتن، رتبه خواهد بود. انحراف معيارها بر اساس مقاومت استوانه

و نيز تجربيات ساير كشورها ارائه   بر اساس برخي تجربيات داخلي

 شده است.

ايمني مقاومت یحاشيه  3-4-5 ت ايمني مقاومت یحاشيه 5-4-3

گونه اطلاعاتي در مورد كيفيتكه هيچدرصورتي 5-4-3-1

اي از نتايج ساخت، كنترل و نظارت بتن وجود نداشته، پرونده

ي مشابهي نيز ها در دست نبوده و انحراف معيار پروژهآزمايش

ي ايمني را برابر باتوان حاشيهس نباشد، ميدر دستر

(0.1 f’c+5.0.مگاپاسکال در نظر گرفت )  

ي ايمني ارائه شده به شدت تابع ضوابط حاشيه 1-3-5-5 ت
ي ايمني در كارگاه و انطباق با رده مي باشد. حاشيهپذيرش بتن در 

 5/1تا  1بتن و مبحث نهم مقررات ملي بين  ي قبلينامهآئين
نامه است، زيرا تر از مقادير ارايه شده در اين آئيناسکال بيشمگاپ

مگاپاسکال وجود داشت كه  5/1ي اول پذيرش بتن، مقدار در رابطه
در اين بازنگري حذف شده است.
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 در كارگاه سطح كنترل كيفي توليد بتن تعيين رتبه  2-5 جدول

 امتياز وضعيت كنترل كيفي امتر توليد، نظارت و كنترلپار

 0-20 هاي گوناگونهاي مختلف و يا حجمي با دقتوزني با دقت توزين يا پيمانه كردن سيمان

 0-20 هاي گوناگونهاي مختلف و يا حجمي با دقتوزني با دقت توزين يا پيمانه كردن سنگدانه

 0-20 هاي گوناگونهاي مختلف و يا حجمي با دقتوزني با دقت توزين يا پيمانه كردن آب

 0-20 هاي گوناگونهاي مختلف و يا حجمي با دقتوزني با دقت توزين يا پيمانه كردن افزودني شيميايي

 0-20 هاي گوناگونهاي مختلف و يا حجمي با دقتوزني با دقت توزين يا پيمانه كردن مواد پودري معدني يا مکمل سيمان

 ي كيفيت سيمان و مواد پودري مکمل سيمانيکنواخت
 يکنواختي كيفيت مقاومتي و آب غلظت نرمال و ريزي سيمان

 يکنواختي ريزي و خاصيت پوزولاني و هيدروليکي مواد مکمل سيمان
20-0 

 يکنواختي كيفيت سنگدانه
هاي ريز و درشت و در بندي و درصد شکستگي و جذب آب سنگدانهيکنواختي دانه

 وم اصلاح طرح مخلوط بتنصورت لز
40-0 

 كنترل رطوبت سنگدانه و اصلاح مقادير
صورت خودكار يا دستي و اصلاح مداوم مقادير ها بهتداوم در كنترل رطوبت سنگدانه

 سنگدانه و آب مصرفي
40-0 

 0-40 بتن تداوم كنترل رواني بتن در كارگاه و عدم پذيرش اسلامپ غير مجاز و اصلاح كنترل رواني و اصلاح آن

 كنترل مقدار هوا و اصلاح آن
تداوم در كنترل درصد هواي بتن و عدم پذيرش درصدهاي غير مجاز و اصلاح 

 سازدرصد مواد حباب
20-0 

 نيروهاي متخصص فعال در كنترل و ساخت
وجود نيروهاي متخصص دست اندر كار توليد و كنترل بتن و ميزان دخالت آنان در 

 اين امور
30-0 

 0-10 تداوم در كنترل دماي مصالح و بتن و عدم پذيرش دماهاي غير مجاز و اصلاح دما دماي مصالح و بتن كنترل

 300 كاهش يابد( است )در صورت موضوعيت نداشتن پارامترهای مربوطه، حداكثر امتياز ممکن  حداكثر امتياز

 نحوه رتبه بندی كارگاه:

 درصد امتياز ممکن 80بيش از  : رتبه الف   

 درصد امتياز ممکن 80و كمتر از  60بيش از    :رتبه ب     

 درصد امتياز ممکن 60و كمتر از  40بيش از    :رتبه ج      
 

 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 مقاومت هدف طرح مخلوط یمحاسبه 5-4-4
 

 مقاومت هدف طرح مخلوط یمحاسبه  4-4-5 ت

در صورت محاسبه يا تخمين انحراف معيار،  5-4-4-1

ين مقدار حاصله از ترخلوط بتن بزرگمقاومت هدف طرح م

 زير است: 5-5رابطه و  4-5رابطه 

𝑓𝑐𝑚                                            (4-5رابطه  = 𝑓′𝑐 + 1.34𝑠 
𝑓𝑐𝑚                                    (5-5رابطه  = 0.9 ∗ 𝑓′𝑐 + 2.33𝑠 

 كه درآن:
S انحراف معيار : 

 𝑓′𝑐 مقاومت مشخصه بتن : 

𝑓𝑐𝑚  هدف : مقاومت 

 

ي مقاومت هدف طرح مخلوط بتن بر روابط محاسبه  1-4-5-5 ت 

اساس ضوابط پذيرش بتن در كارگاه ارائه شده است. فرض بر آن 

 9ي اول احتمال عدم پذيرش در حدود با استفاده از رابطهاست كه 

ي دوم احتمال عدم پذيرش در حدود درصد و با استفاده از رابطه

درصد است، مشروط بر اينکه شرايط كارگاه و ساخت بتن  يك

۱۳ متناظر با انحراف معيار مورد استفاده باشد.
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

ايد از مقاومت هدف رحال مقاومت هدف طرح مخلوط نبهبه

آيد دست ميهايمني ب يحاشيه بر اساس كه 2-4-4-5بند 

 باشد. تربيش

عدم دسترسي به اطلاعات لازم است از  صورتدر  5-4-4-2

مقاومت  يبراي محاسبه 6-5رابطه مطابق با ايمني  يحاشيه

 هدف طرح مخلوط استفاده شود.

𝑓𝑐𝑚                               (6-5رابطه   = 1.1𝑓′𝑐 + 5.0  

ي ايمني، مقاومت هدف طرح از حاشيه با استفاده  2-4-5-5 ت 

ي زيادي با مقاومت مشخصه خواهد داشت كه ناشي مخلوط فاصله

از عدم وجود اطلاعات در مورد كيفيت توليد و كنترل و نظارت بتن 

هاي بردارياست. در اولين فرصت و پس از ساخت بتن و نمونه

رح توان انحراف معيار را محاسبه و مقاومت هدف طمتعدد مي

 مخلوط جديد را اصلاح  نمود.

روش آزمايشگاهي تعيين مقادير و  5-5

 های مخلوطنسبت

 
روش آزمايشگاهي تعيين مقادير و  5-5 ت

 های مخلوطنسبت

 كليات 5-5-1
 

 كليات  1-5-5 ت

بايد بر اساس مشخصات فني پروژه و  ابتدادر  5-5-1-1

هاي مخلوط بتن در نظر خواسته ،هاي اجراييمحدوديت

ه اطلاعات و نتايج با توجه ب بايد گرفته شود. سپس

هاي شناخته طبق يکي  از روش آزمايشگاهي مصالح مصرفي

دست آيد. در همخلوط بتن ب يهاي اوليهمقادير و نسبت ،شده

بعدي بايد بتن را در آزمايشگاه و با دقت و تحت  يمرحله

هاي لازم را روي بتن تازه شده ساخت و آزمايششرايط كنترل

انچه نتايج اين مخلوط با شده انجام داد. چنو سخت

هاي مورد نظر انطباق و نزديکي نداشته باشد بايد خواسته

هاي مخلوط بتن در جهت تغييراتي در مقادير و نسبت

نهايي  هاي مخلوطنسبتتا  شودها ايجاد دستيابي به خواسته

 آزمايشگاهي حاصل گردد.

با توجه به  سنگدانهمجاز  يرعايت حداكثر اندازه

و الزامات مشخصات فني ضرورت  عضواي هندسي همحدوديت

 دارد. 

 نسبت هاي مخلوطاجباري براي استفاده از يك روش  1-1-6-5 ت 

شود از روش ي يکسان توصيه ميخاص وجود ندارد. براي ايجاد رويه

 ملي طرح مخلوط بتن استفاده شود.

مهمترين اقدام در هر روش طرح مخلوط، ساخت مخلوط آزمايشي 

ها براي دستيابي به نتايج و اصلاح مقادير و نسبتو كنترل 

هاي كارگيري روشرغم بهشود عليها است كه باعث ميخواسته

هاي مخلوط نزديك به هم باشد. ي نهايي طرحمختلف، نتيجه

 هرحال چارچوب و الزامات اين بخش بايد رعايت گردد.به

در هر روش طرح مخلوط بايد با در نظر گرفتن  5-5-1-2

حجم مطلق اجزاي بتن با تقريب  ،عمدي يا غير عمديهواي 

. درصد هواي عمدي و غير باشددرصد برابر يك متر مکعب  1

 .عمدي مورد نياز نيز بايد در نظر گرفته شود

ي براي دستيابي به اين خواسته لازم است از رابطه 2-1-6-5 ت 

حجم مطلق براي يافتن آخرين مجهول در طرح مخلوط بتن 

كار رفته و هواي رد. به عبارتي مجموع احجام اجزاي بهاستفاده ك

 درصد، برابر يك متر مکعب شود. يكموجود در آن بايد با تقريب 
 

در مخلوط آزمايشي آزمايشگاهي كارآيي و رواني  5-5-1-3

دست آمده بايد نزديکي قابل قبولي با كارآيي و رواني هب

در صورتي كه كارآيي يا رواني خاصي ارائه نشده باشد  3-1-6-5 ت 

ي حمل و ريختن، ابعاد و توان با توجه به نوع بتن، نوع وسيلهمي
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

رگاه و مطلوب داشته باشد. كارآيي و رواني مطلوب بتن در كا

 شود.در پاي كار توسط متقاضي طرح مخلوط مشخص مي

طرز قرارگيري عضو، انبوهي و درهمي ميلگردها و امکانات تراكمي 

عنوان به 4-5جدولو  3-5جدولرا طبق موجود، كارآيي يا رواني 

 راهنما انتخاب نمود.

 راهنمای اوليه برای انتخاب كارايي و رواني بتن معمولي )اسلامپ( 3-5جدول

 موارد كاربرد (mm)ی اسلامپ بازه ی اسلامپرده

1S* 40-10 
شود و با وسايل تراكمي ميلگرد كه با جام يا وسايل مشابه ريخته ميحجيم غيرمسلح يا كمقطعات حجيم يا نيمه

 گردد. لرزشي پرقدرتي متراكم مي
 بندی خيلي درشت تا درشت.بافت دانه

S2 90-50 
جز پمپ و هايي با حجم ميلگرد متوسط كه با وسايلي بهميلگرد كم تا متوسط و شالودهقطعات تير و دال با حجم 

 شود. لوله ريخته شده و از وسايل تراكمي لرزشي با قدرت متوسط براي آن استفاده مي
 بندی درشت تا متوسط.بافت دانه

S3 150-100 
هايي ي بتني نازك با حجم ميلگرد زياد و همهقطعات ديوار، ستون با حجم ميلگرد متوسط يا تير و دال، شالوده

 شود. ها از وسايل تراكمي لرزشي با قدرت متوسط يا كم استفاده ميشوند و براي آنكه با پمپ و لوله ريخته مي
 بندی متوسط تا ريز.بافت دانه

S4 210-160 

مپ و لوله در قطعات پرميلگرد ريخته هايي كه با پقطعات ديوار و ستون نسبتا  نازك با حجم ميلگرد زياد و بتن

ي ترمي و ريزي با لولهشود و براي مواردي كه از وسايل تراكمي لرزشي ضعيف يا دستي استفاده شده و يا بتنمي

 شود. بدون تراكم انجام مي
 بندی ريز.بافت دانه

ای درجا كاربردی ندارد. رود كه با وسايل تراكمي خاص متراكم شده و برای قطعات سازهكار ميساخته بهمتر برای قطعات پيشميلي 10تر از با اسلامپ كم S0ی * رده

 های ديگر استفاده شود.ها آزمايش اسلامپ اعتبار ندارد و بايد از آزمايشبرای اين بتن

 استفاده شود. SF0ی باشد و  بايد از جدول راهنمای بعدی، ردهميپذير نبا  امکانمتر با آزمايش اسلامپ تقريميلي 210تر از هايي با اسلامپ بيش** كنترل رواني بتن
 

 تراكم )جريان اسلامپ(تراكم و خودهای آسانراهنمای اوليه برای انتخاب كارآيي و رواني بتن 4-5جدول

 اربردموارد ك (mm)ي جريان اسلامپ بازه ي جريان اسلامپرده

0SF* 550-450 
، (ECC)براي قطعات نازك يا با حجم ميلگرد زياد و وسايل تراكمي ضعيف، بتن آسان تراكم 

 متر.ميلي 25متر و گاه تا ميلي 20ي ي سنگدانهبندي ريز تا خيلي ريز، حداكثر اندازهبافت دانه

SF1 650-550 
دگي كم در قالب بندي و حركت افقي براي قطعات نازك يا با حجم ميلگرد خيلي زياد با پيچي

 تر.متر يا كمميلي 20ي ي سنگدانهبندي خيلي ريز، حداكثر اندازهمتر، بافت دانه 5محدود تا 

SF2 750-650 

براي قطعات خيلي نازك يا با حجم ميلگرد خيلي زياد، داراي پيچيدگي در قالب بندي و 

 5/12ي ي سنگدانهده ريز، حداكثر اندازهبندي فوق العامتر، بافت دانه 10حركت افقي تا 

 تر.متر يا كمميلي

3SF* 850-750 

بندي العاده زياد، داراي پيچيدگي زياد در قالببراي قطعات خيلي نازك يا با حجم ميلگرد فوق

متر ميلي 5/12ي ي سنگدانهلعاده ريز، حداكثر اندازهبندي متر، بافت دانه 10 تا و حركت افقي

 ر.تيا كم
متر ميلي 5/12ي آن نيز از ي سنگدانهانداختن نياز به تدابير خاص دارد و حداكثر اندازهخاطر مشکلات طرح مخلوط بتن و جلوگيري از جداشدگي و آببه SF3ي كارگيري رده*به

 كند.تجاوز نمي
 

 بندی فولر تامسون اصلاح شدهی بتن با توجه به توان دانهبندی مخلوط سنگدانههراهنمای بافت دان 5-5جدول

 العاده ريزفوق خيلي ريز ريز متوسط درشت خيلي درشت بندیبافت دانه

 n 6/0 -67/0 5/0 -6/0 4/0 -5/0 4/0 -3/0 3/0 – 2/0 1/0 – 2/0 ی توان بازه
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 *راهنمای درهمي ميلگرد شالوده و دال با توجه به وزن ميلگرد در هر متر مکعب بتن 5-6جدول

 العاده زيادفوق خيلي زياد زياد متوسط كم خيلي كم درهمي ميلگرد

 ی وزنبازه

 )كيلوگرم در متر مکعب(
 200بيش از  200-150 150-100 100-75 75-50 50تر از كم

 شود.ضرب  5/1تير و ستون و ديوار بايد در *اين مقادير برای 

 بندی ضخامت قطعات بتنيطبقه 5-7جدول

 بسياز ضخيم ضخيم نيمه ضخيم نسبتا  نازك نازك نازكخيلي  بندیطبقه

 ی ضخامتبازه

 متر()ميلي
 1800بيش از  1800-900 900-600 600-300 300-150 150تر از كم

 

 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

چنانچه قرار باشد اسلامپ از حداكثر مقدار خاصي  5-5-1-4

تجاوز نکند، اسلامپ مخلوط آزمايشي نيز نبايد از اين مقدار 

تر از درصد كم 20تجاوز كرده و همچنين نبايد بيش از 

 حداكثر اسلامپ مجاز باشد.

تر در نظر گرفته چنانچه اسلامپ طرح مخلوط كم 4-3-6-5 ت 

شود در عمل )در كارگاه( ممکن است با داشتن اسلامپ مجاز، 

مقاومت بتن كاهش يابد و يا احتمال جداشدگي و آب انداختن 

 تر گردد.بيش

صورت متوسط يا هدف خواسته چنانچه اسلامپ به 5-5-1-5

درصد  30تا  20شده باشد، اسلامپ مخلوط آزمايشي بايد بين 

هرحال اسلامپ در نظر گرفته شود. به بالاتر از اسلامپ هدف

 تر شود.متر بيشميلي 210دست آمده نبايد از به

رواداري منفي براي اسلامپ مخلوط آزمايشي مناسب  5-3-6-5 ت 

كار رود تا در ترين رواداري مثبت بهنيست و در آزمايشگاه بايد بيش

ه دست آمدوجود نيايد. چنانچه اسلامپ بهعمل مشکل خاصي به

گيري و متر باشد، بايد جريان اسلامپ اندازهميلي 210بيش از 

 گزارش شده و مبناي كار كنترل قرار گيرد.

ي خاصي از اسلامپ يا جريان اسلامپ چنانچه بازه  5-5-1-6

ي شود رواني بتن در نزديکي كرانهمورد نظر باشد، توصيه مي

 ي مربوطه باشد.فوقاني بازه

مپ يا جريان اسلامپ مخلوط شود اسلاتوصيه مي 6-3-6-5ت 

 5ي فوقاني اسلامپ و تر از كرانهدرصد كم 10آزمايشي بيش از 

 ي فوقاني جريان اسلامپ نباشد.تر از كرانهدرصد كم

ي جريان بيشينه» ،چنانچه براي بتن خودتراكم  5-5-1-7

قيد شده باشد، لازم است جريان اسلامپ مخلوط  «اسلامپ

از حداكثر جريان اسلامپ تر درصد كم 5آزمايشي بيش از 

 نباشد.

درصد هوا تاثير قابل توجهي بر رواني، مقاومت و  7-3-6-5 ت 

پي دارد. بنابراين ممکن درشدن پيزدن و آب عملکرد بتن در يخ

است ساخت دو طرح مخلوط بتن مورد نياز باشد تا اثر مقادير هوا 

وام كنترل تر از آن عملکرد بتن از نظر دبر رواني، مقاومت و مهم

ي طرح مخلوط مورد نظر شود. شايان ذكر است كه در عمل تهيه

 دشوار است.

جريان اسلامپ » ،چنانچه براي بتن خودتراكم  5-5-1-8

درخواست شده باشد، جريان اسلامپ  «هدف يا متوسط

درصد بيش از جريان اسلامپ  10تا  5مخلوط آزمايشي بايد 

 هدف در نظر گرفته شود.

زياد رفتار بتن با افزودني و بدون افزودني به  در دماي 8-3-6-5 ت 

كند و علاوه بر تاثير آن بر رواني و افت آن، بر شدت تغيير مي

مقاومت كوتاه مدت و دراز مدت و دوام اثرات چشمگيري خواهد 

شود. بنابراين در داشت. در دماي كم نيز وضعيت متفاوتي ديده مي

ستاني و زمستاني شود طرح مخلوط تابكارهاي مهم توصيه مي

 صورت جداگانه تهيه و ارائه شوند.به

مشخص شده  «حداقل درصد هوا»كه صورتي در 5-5-1-9

درصد  10باشد، درصد هواي مخلوط آزمايشي نبايد بيش از 

و رسم منحني نسبت  پس از تعيين مقاومت و دوام 9-3-6-5 ت 

دوام، -مقاومت يا رسم منحني نسبت آب به سيمان-آب به سيمان
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

تر شود. اگر حداكثر درصد هوا مشخص از هواي قيد شده بيش

 5/7شده باشد، درصد هواي مخلوط آزمايشي نبايد بيش از 

تر باشد. چنانچه متوسط درصد قدار قيد شده كمدرصد از م

هوا قيد گردد، بايد مخلوط آزمايشي با دو  درصد هوا براي 

نزديکي با حداقل و حداكثر مقدار حاصله از رواداري مجاز 

 (.3-1-10بند ساخته شود )

توان طرح مخلوط مناسب با نسبت آب به مواد سيماني مربوطه مي

 جويي شود.ي طرح مخلوط صرفهرا ارائه داد تا در زمان تهيه
 

چنانچه حداقل يا حداكثر دماي مجاز در بتن   5-5-1-10

هايي با دمايي نزديك به بتن شودقيد شده باشد، توصيه مي

حداقل و همچنين نزديك به حداكثر دماي مجاز ساخته )با 

ي سلسيوس( و نتايج رواني، مقاومت درجه 2حداكثر اختلاف 

 و دوام در اين شرايط ساخت و قالب گيري كنترل شود.

در طرح مخلوط مقاومت محور، نسبت آب به مواد  10-3-6-5 ت 

تر از نسبت آب به مواد مت هدف طرح، كمسيماني متناظر با مقاو

سيماني متناظر با دوام هدف طرح است و در طرح مخلوط بتن 

رود. بنابراين احتمال دستيابي به دوام مورد نظر زياد كار ميبه

خواهد بود. در صورت عدم دستيابي به مقاومت هدف، لازم است 

نمود. در تغيير مناسبي در نسبت آب به مواد سيماني طرح اعمال 

اين حالت مقادير اجزاي بتن نيز بايد اصلاح شود. چنانچه مقاومت 

تر از مقاومت هدف باشد، درصد بيش 10ي بتن تا دست آمدهبه

 توان بنا به نظر كارفرما طرح مذبور را قابل قبول تلقي نمود.مي

بر بودن تعيين مقاومت و دوام با توجه به زمان 5-5-1-11

آزمايشي ارائه شود كه با سه نسبت بتن، لازم است سه مخلوط 

( 02/0آب به مواد سيماني نزديك به هم )با اختلاف حدود 

ها به مقاومت ساخته شده است، تا به احتمال زياد يکي از آن

 و دوام هدف نزديك شود.

در طرح مخلوط دوام محور، نسبت آب به مواد  11-3-6-5 ت 

بت آب به مواد تر از نسسيماني متناظر با دوام هدف طرح، كم

سيماني متناظر با مقاومت هدف طرح بوده و در طرح مخلوط بتن 

رود. بنابراين دستيابي به مقاومت هدف طرح كاملا  متصور كار ميبه

است. بديهي است در صورت عدم دستيابي به دوام هدف بايد در 

نسبت آب به سيمان طرح تغييرات لازم را اعمال نمود و مقادير 

 را دوباره محاسبه كرد.اجزاي بتن 

، «مقاومت محور»چنانچه در طرح مخلوط  5-5-1-12

درصد مقاومت هدف طرح  ±5ي مقاومت بتن در محدوده

توان مخلوط آزمايشي را قابل قبول دانست. در اين باشد، مي

 حالت دستيابي به دوام هدف ضروري است.

  

ي نتيجه «دوام محور»چنانچه در طرح مخلوط   5-5-1-13

درصد  ±10ي آزمايش دوام در محدودهدست آمده در به

توان مخلوط آزمايشي را قابل باشد، مي «دوام هدف طرح»

دست آمده بايد از قبول دانست. در اين حالت مقاومت به

گونه كه در تر باشد. هماننيز بزرگ «مقاومت هدف طرح»

شود، بر در نظر گرفته مي« مقاومت هدف»طرح مخلوط، 

منظور گردد. « دوام هدف»بايد  نيز،« دوام مشخصه»اساس 

 مراجعه شود. (3-1-10بند )دهم در اين مورد به فصل 
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 نهايي نسبت های مخلوط یارائه 5-6
 

 نهايي نسبت های مخلوط یارائه 6-5 ت

نهايي ارائه شده به كارگاه براي ساخت  نسبت هاي مخلوطدر 

ير ذكر شود. بديهي است اطلاعات عمومي موارد زبايد بتن 

اندركاران اجرا پروژه شامل نام پروژه، متقاضي طرح و دست

)كارفرما، مشاور، نظارت و پيمانکار( و محل اجرا بايد قيد 

 د.نگرد

 نسبت هاي مخلوطي متحدالشکل اطلاعات مربوط به ارائه  6-5 ت 

خواهد نمود. نهايي بتن به كنترل و تصويب آن در اسرع وقت كمك 

ي كند تا طراح مخلوط بتن همههمچنين اين فهرست كمك مي

 موارد را در نظر گرفته و موضوعي از قلم انداخته نشود.

های پروژه اطلاعات مربوط به خواسته 5-6-1

 در ارتباط با بتن

 
های پروژه در اطلاعات مربوط به خواسته  1-6-5 ت

 ارتباط با بتن

 بتن يرده الف: مقاومت مشخصه در سن مورد نظر يا

هاي ب: رواني و كارآيي مورد نياز در پاي كار و محدوديت

 آن

  مقررپ: دوام مشخصه در سن 

 هاي آنت: لزوم مصرف پوزولان و سرباره و محدوديت

 هازماني حمل و معطلي يث: فاصله

ج: موقعيت و محل جغرافيايي اجرا به همراه شرايط 

 محيطي مرتبط با خاك،  آب و هوا

، حداقل و آب به مواد سيمانيهاي نسبت يتچ: محدود

 مقدار مواد سيمانيحداكثر 

 ساخت، حمل و ريختن بتن و تراكم يح: نوع وسيله

ميلگردها و  يخ: حداقل ابعاد اعضا، ضخامت دال، فاصله

 حداقل ضخامت پوشش بتني روي ميلگردها

 د: ميزان درهمي و شلوغي ميلگردهاي قطعات مختلف

ي )تير، دال، ديوار، ستون، شمع، شالوده ذ: نوع قطعات بتن

 و ...(

اجرا )بتن  يساخته و درجا( يا شيوهر: نوع اجرا )پيش

 پاشي و غيره(

 تنيده(از نظر طراحي )ساده، مسلح، پيش عضوز: نوع 

هاي مرتبط با بتن تازه ها و محدوديتژ: ساير خواسته

انداختن، درصد هوا، مانند وزن مخصوص، جداشدگي، آب

 زمان گيرش، دما و ...

ها مانند زمان ها و محدوديتس: ساير خواسته

برداري،  اعمال پيش تنيدگي، وزن مخصوص بتن قالب
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آوري تسريع شده، بتن اليافي، خاص عمل يشده، شيوهسخت

 تراكم، سبك و سنگيندار، خودحباب

اطلاعات مربوط به مصالح مصرفي در  5-6-2

 طرح مخلوط

 
مصالح مصرفي در  اطلاعات مربوط به  2-6-5 ت

 طرح مخلوط

الف: نوع سيمان، محل توليد و ساير مشخصات فيزيکي و 

 شيميايي آن

ريز و درشت، محل توليد يا تامين و  سنگدانهب: نوع 

بندي، درصد مشخصات فيزيکي و شيميايي  آن شامل دانه

ريزي، چگالي و جذب آب، ، مدولميکرومتر 75گذشت از الك 

زني، درصد شکستگي، سايش و دوام درصد ذرات پولکي و سو

، نتايج كلريدهاي سولفات و در برابر عوامل جوي، مقادير يون

 آورها و مواد زيانزايي با قلياييهاي واكنشآزمايش

 هاآنپ: محل تامين آب و مشخصات فيزيکي و شيميايي 

اي يا پودر سنگ و محل ت: نوع مواد پوزولاني و سرباره

 هاآنات فيزيکي و شيميايي تامين به همراه مشخص

ث: نوع مواد افزودني شيميايي، محل تامين به همراه 

ويژه چگالي، درصد مواد هب هاآنمشخصات فيزيکي و شيميايي 

مصرف و  ي، رنگ، خواص اصلي و جنبي و نحوهpH جامد،

 هاي مصرفانبار كردن و ساير محدوديت

ات ج: نوع الياف مصرفي و محل تامين به همراه مشخص

 فيزيکي و مکانيکي شامل چگالي، طول، قطر، شکل و ...

  

های مخلوط و اطلاعات مقادير و نسبت 5-6-3

 نتايج مخلوط آزمايشي

 
های مخلوط و اطلاعات مقادير و نسبت  3-6-5 ت

 نتايج مخلوط آزمايشي

 الف: مقاومت هدف طرح مخلوط

 ب: دوام هدف طرح مخلوط

 پ: اسلامپ اوليه در هنگام ساخت بتن

محاسبه يا  يايمني و نحوه يمعيار يا حاشيه ت: انحراف

 تخمين

 مصرفي يسنگدانهاسمي  يث: حداكثر اندازه

 ج: نسبت آب به سيمان يا مواد سيماني طرح

و مواد سيماني )به تفکيك به همراه نام  مقدار سيمانچ: 

 (هاآن

 ح: مقدار آب آزاد

در مورد ارائه و ذكر نسبت آب به مواد سيماني طبق  3-6-5 ت 

ي معتبر هاي شناخته شدهروش ملي طرح مخلوط يا برخي روش

دل اشاره نمود و توان به نسبت آب به مواد سيماني معادر دنيا، مي

آب »كار رفته را نيز ذكر كرد. اين نسبت )ضريب تاثير( به kمقدار 

 شود.تعريف مي 7-5ت رابطه با استفاده از  «به مواد سيماني معادل
 (7-5ت رابطه 

(
𝑾

𝑪𝒎
)

𝒆
=

𝑾𝒇

𝑪+𝒌𝑷
   

  

 8-5 ت رابطهبر اساس  «آب به مواد سيماني»كه نسبت درحالي

 گردد.تعريف مي
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 خ: مقدار آب كل

ك به همراه نام هاي شيميايي )به تفکيد: مقدار افزودني

 (هاآن

هاي ريز و درشت اشباع با سطح خشك سنگدانهذ: مقدار 

 )به تفکيك(

 خشك )به تفکيك( هاي ريز و درشت كاملا سنگدانهر: مقدار 

 گيري شده(ز: درصد هواي بتن )فرضي و اندازه

 هاسنگدانهژ: ذكر درصد سهم 

 بتن و مدول نرمي مخلوط سنگدانهبندي مخلوط س: دانه

ش: وزن مخصوص بتن متراكم تازه )محاسباتي و اندازه 

 گيري شده(

ويژه در هي مختلف بهاانص: نتايج رواني و كارآيي در زم

 هاپس از حمل و معطلي ،پاي كار

ض: دماي بتن تازه در زمان ساخت و در زمان متناظر پاي 

 كار 

گيري در مورد جداشدگي، ط: نتايج مشاهدات يا اندازه

 ن، گيرش و ...انداختبآ

 ظ: تشريح وضعيت ظاهري بتن

ع: نتايج آزمايش مقاومت فشاري بتن در سنين مختلف 

 ويژه در سن مقاومت مشخصههب

 هاي دوام در سنين مورد نيازغ: نتايج آزمايش

شده مانند چگالي، هاي بتن سختف: نتايج ساير آزمايش

مقاومت خمشي يا كششي، ضريب ارتجاعي و غيره در صورت 

 يازن

ب به مواد سيماني با مقاومت و دوام در آنسبت  يق: رابطه

 .آزمايشي نسبت هاي مخلوطصورت ساخت حداقل سه 

 (8-5 ت رابطه

(
𝑊

𝐶𝑚
) =

𝑊𝑓

𝐶+𝑃
  

 كه درآن: 

P زولان يا سرباره و مقدار پو𝑊𝑓  .مقدار آب آزاد طرح مخلوط است

K و براي برخي مواد مانند  يكتر از براي برخي مواد،  كوچك

تر به مي باشد. براي اطلاعات بيش يكتر از ي سيليسي بزرگدوده

)نشريه شماره   مركز تحقيقات راه، روش ملي طرح مخلوط بتن 

 .مراجعه نماييدمسکن و شهرسازي( 

نسبت آب به مواد سيماني معادل براي مشخص كردن مقاومت 

مقاومت، در روش -هاي نسبت آب به مواد سيمانيمتناظر در منحني

رود. به عبارت ديگر نسبت آب به مواد كار ميطرح مخلوط به

 شود.سيماني با توجه به مقاومت هدف تعيين مي
 

تغيير مقاومت فشاری هدف طرح  5-7

 مخلوط

 
مت فشاری هدف طرح تغيير مقاو 7-5 ت

 مخلوط

پس از ساخت بتن در كارگاه و كسب اطلاعات كافي   5-7-1

توان انحراف هاي متعدد مقاومت فشاري، مياز نتايج آزمايش

معيار واقعي مقاومتي در كارگاه را محاسبه نمود. همچنين 

ها نيز قابل محاسبه است. براي اين ميانگين مقاومت نمونه

مقاومتي وجود  ينمونه ينتيجه 30به نياز  منظور معمولا 

 دارد.

به دلايل مختلفي از جمله نوسانات كيفي مصالح   1-7-5 ت 

مصرفي، دقت در توزين و پيمانه كردن ساخت بتن، كنترل نسبت 

آب به مواد سيماني و غيره، ممکن است انحراف معيار مقاومت و 

مشکل شود. مقاومت ميانگين تغيير كند و حتي انطباق با رده دچار 

باشد  10تر از و بيش 30تر از ها كمدر صورتي كه تعداد نتايج نمونه

توان مقدار انحراف معيار را نيز با توجه به ضريب اصلاحي آن مي

 دست آوردبه
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جديد،  يدست آمدههكه انحراف معيار بدر صورتي 5-7-2

ي از انحراف معيار محاسباتي يا تخميني قبلي باشد و برا تركم

انطباق با رده يا مقاومت مشخصه، هيچيك از نتايج مقاومتي 

توان با توجه به از مقاومت مشخصه نباشد، مي تركمها نمونه

دست هب نيز انحراف معيار جديد مقاومت هدف طرح جديد را

 نمود.را ارائه  نويي نسبت هاي مخلوطآورد و به كمك آن 

آب به مواد  و نسبت مقدار مواد سيمانيمشروط بر اينکه 

 سيماني جديد ضوابط مربوط به دوام را برآورده نمايد.

تر در ساخت بتن و كنترل نسبت با اعمال دقت بيش  2-7-5 ت 

تر در مصالح آب به مواد سيماني و يا وجود نوسانات كيفي كم

مصرفي، ممکن است انحراف معيار مقاومت بتن در كارگاه كاهش 

ي مناسبي در پذيرش و انطباق فاصلهيابد. بنابراين در صورتي كه 

توان مقاومت هدف طرح را كاهش داد. با رده وجود داشته باشد، مي

بديهي است در اين حالت احتمال افزايش نسبت آب به مواد 

سيماني در طرح جديد و يا كاهش مقدار سيمان وجود دارد و در 

هر صورت نبايد ضوابط مربوطه را در مورد دوام نقض كند. در 

ها در صورت مواجه با  ازدياد مقاومت، بدون توجه بسياري از پروژه

به ضوابط دوام، مقدار سيمان را كاهش يا نسبت آب به مواد سيماني 

 دهند كه نادرست است.را افزايش مي

عدم انطباق با رده يا  ،حين اجرا كه دردر صورتي 5-7-3

 يبا افزايش حاشيه مقاومت مشخصه حاصل شود، لازم است

. در اين حالت ه شودايمني، مقاومت هدف طرح افزايش داد

انحراف معيار مقاومتي موجود، بيش از انحراف معيار فرضي 

نسبت هاي قبل خواهد بود. بديهي است در اين حالت نيز بايد 

 جديدي ارائه كرد. مخلوط

بنا به دلايلي از جمله كاهش كيفي مصالح مصرفي يا   3-7-5 ت 

خت بتن و كنترل نسبت آب به مواد سيماني، كاهش دقت در سا

ممکن است انحراف معيار جديد افزايش يافته و سطح مقاومت 

تر به ساخت ها كاهش يابد. در اين حالت بايد ضمن توجه بيشبتن

بتن و كنترل نسبت آب به مواد سيماني، مقاومت هدف طرح 

ده به مقدار مخلوط بتن را آنقدر بالا برد كه احتمال عدم انطباق با ر

گونه ناچيزي برسد. با افزايش مقاومت هدف طرح مخلوط، هيچ

جز حداكثر مجاز مقدار مشکلي براي دوام و ضوابط مرتبط با آن )به

ي آب يا تر مواد كاهندهآيد و با مصرف بيشوجود نميسيمان( به

 توان بر اين مشکل نيز فائق آمد.كننده ميروان
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        فصل ششم      6

 پايائي )دوام( بتن

  6 ت

 توضيح/تفسير  متن اصلي

 كليات 6-1
 

 كليات 1-6 ت

از سيمان هيدروليکي و مواد شده ساخته  بتنيا دوام پايايي 

، حملات جوي با عواملمقابله  برايبتن توانايي سيماني به 

و  فرآيند منجر به زوال و هرگونه ، فرسايش، سايششيميايي

مورد نظر، محيطي پايا در شرايط  . بتنشودمي خرابي گفته

برداري بهرهو قابليت قابل قبول اوليه  كيفيت ، حد اقلشکل

 1-6 جدولدر  كند.ميرا حفظ بتني هاي مورد نظر از سازه

بندي شرايط محيطي براي دوام بتن ارائه شده است. بر دسته

هاي بندي، ضوابط و الزامات مربوطه در بنداس اين دستهاس

 بعدي ارائه خواهد شد.

  

 بتن هایديدگيآسيب انواع  6-2
 

 بتن هایديدگيآسيب انواع  2-6 ت

 در بتن فولاد مدفون خوردگي  6-2-1
 

 در بتن فولاد مدفون خوردگي  1-2-6 ت

ــودميميارائه ارائه در ادامه در ادامه كه كه دلايليدلايلي  اگر بنا بهاگر بنا به    حافظحافظممهاي هاي لايهلايه  ،،شودشـ

سطح سطح    به شدت قليايي مجاوربه شدت قليايي مجاور   خمير سيمانخمير سيمان   دليلدليلبهبهخوردگي  خوردگي  

  برود، با حضور اكسيژنبرود، با حضور اكسيژن    از بيناز بينميلگرد يا فولاد مدفون در بتن ميلگرد يا فولاد مدفون در بتن 

و و    يابديابدميميادامه ادامه پيش رونده پيش رونده صورت صورت در فولاد بهدر فولاد به، خوردگي ، خوردگي و آبو آب

ــولات حجم حجم با افزايش با افزايش   صولات محصـ ميلگردها، ميلگردها،   در اطراف در اطراف   آهنآهنزنگ زنگ  مح

له كردن،    موجبموجب   تنتندر بدر بداخلي داخلي   هايهاي تنشتنش له كردن، طب ، ، خوردنخوردن  تركتركطب

 شود. شود.  ميمي  خرد شدن و ريختن پوشش روي فولادخرد شدن و ريختن پوشش روي فولاد

كلريد به كلريد به هاي هاي بر اثر رسيدن غلظت يونبر اثر رسيدن غلظت يون   ممکن استممکن است   خوردگيخوردگي

ــيت قليايي    و يا از بين رفتن و يا از بين رفتن    )بحراني()بحراني(  حد معينحد معين  صيت قلياييخاصـ زياد زياد     خا

سطح ميلگرد    سيمان  سطح ميلگردخمير  سيمان  سيد  گاز ديگاز دينفوذ نفوذ   در نتيجهدر نتيجه  وو  خمير  سيد اك اك

 آغاز گردد.آغاز گردد.  بتنبتن  داخلداخل  بهبهذ اسيد ذ اسيد يا نفويا نفوكربن و كربناته شدن كربن و كربناته شدن 

ي محافظ ، لايه12بالاتر از  pHمعمولا  در بتني با  1-1-1-6ت  

زدگي شديد فولاد وجود ميآيد كه موجب كند شدن زنگپايداري به

ي شود. چنانچه غلظت يون كلريد به حد بحراني يا حد آستانهمي

رود. مي ي محافظ در سطح ميلگرد از بينخوردگي برسد، لايه

ها يکسان نيست و به عوامل غلظت بحراني يون كلريد در همه بتن

 pHخمير سيمان ، دما، دارد. با كاهش  pHمختلفي ارتباط مانند 

دليل كربناته شدن خمير سيمان بتن و يا عوامل اسيدي ديگر و به

 رود.، لايه محافظ از بين مي9رسيدن به حد تقريبي 

هاي هاي سيمان، نيروگاهون محيط كارخانههايي همچدر ريز اقليم

هاي حرارتي هاي نفت و گاز، كارخانهگازي يا حرراتي، پالايشگاه

آهن و مناطق پرتردد شهري، هاي راه و راهپزي، تونلآهك

 تري برخوردار است.شدن بتن از اهميت بيشكربناته
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  ی سولفاتيحمله 6-2-2
 

 ی سولفاتيحمله  2-2-6 ت

مجاور مجاور  يا خاك يا خاك موجود در آب موجود در آب سولفات ســولفات   هايهايعلت نفوذ يونعلت نفوذ يونبه به 

سط منبســـط ، موادي ، موادي بتنبتن با با  شود كه شـــود كه ايجاد ميايجاد ميدر بتن در بتن   شوندهشـــوندهمنب

شت   شت گذ ضور رطوبت  گذ ضور رطوبت زمان و با ح شي    باعثباعثزمان و با ح شي فروپا بتن بتن   سطحسطح فروپا

بتن بتن داخل داخل به به   پيش روندهپيش روندهصورت صــورت بهبه  وو  مرورمروربه به و خرابي و خرابي   شدهشــده

اي اي ههيابد. همچنين وجود مقادير بيش از حد يونيابد. همچنين وجود مقادير بيش از حد يونميميگسترش گسترش 

شکيل دهنده    شکيل دهندهسولفات در اجزاي ت ست در    ييسولفات در اجزاي ت ست در بتن نيز ممکن ا بتن نيز ممکن ا

 شرايط خاص منجر به خرابي بتن گردد.شرايط خاص منجر به خرابي بتن گردد.

ها مانند سولفات منيزيم ممکن است باعث از بين برخي سولفات 

كه انبساط درحاليي بتن شوند، رفتن و تجزيه مواد چسباننده

ا هترين سولفاتآورد. خطرناكوجود نميچندان زيادي را به

ترتيب سولفات منيزيم، سولفات سديم و پتاسيم و سولفات كلسيم به

شود، بنابراين هستند. سولفات كلسيم به مقدار كم در آب حل مي

زميني از حد معيني هاي سطحي يا زيرتواند در آبمقدار آن نمي

هاي منيزيم، سديم و كه قابليت انحلال سولفاتتجاوز كند. درحالي

و ثابت شده است كه اثرات زيان بار  تر استب بيشپتاسيم به مرات

 شديدتري نيز نسبت به سولفات كلسيم دارند.

و  زدنيخ ی بر اثر  چرخهديدگي آسيب 6-2-3

 شدنآب 

 
و  زدنيخ ی بر اثر  چرخهديدگي آسيب  3-2-6 ت

 شدنآب 

سيبآســـيب در بتن در بتن شدن شـــدن   و آبو آبزدن زدن   يخيخ  ييبر اثر چرخهبر اثر چرخه  ديدگيديدگيآ

شي و فروپاشــي خوردگي خوردگي تركترك  صورتصــورتبهبه شود. علت شــود. علت  ميمي  ظاهرظاهرآن آن و فروپا

سيبآســيباين اين  ساط انبســاط ديدگي ديدگي آ اثر اثر   بربرسخت ســخت بتن بتن   ييپيش روندهپيش روندهانب

 ..پي در پي استپي در پي است  شدنشدنو آب و آب زدن زدن   يخيخ  ييچرخهچرخه

زدا در آب مجاور سطح بتن باشد، اثرات هاي يخكه نمكدر صورتي 

تر مراتب بيشهاي پي در پي بهمخرب آن در يخبندان و آب شدن

خواهد بود و پوسته پوسته شدن را در پي خواهد داشت. در 

زمان ها حاوب كلريد باشند، ممکن است همصورتيکه اين نمك

 وجود آورند.خوردگي ميلگردها را نيز به

 و فرسايشسايش  6-2-4
 

 و فرسايشسايش   4-2-6 ت

و و    بتنبتنسطح سطح   از روياز رويآب آب و يا حركت و يا حركت   در اثر عبور  وسايل نقليهدر اثر عبور  وسايل نقليه

ــاينده،    يا وزش بادهايا وزش بادها    ساينده،ي حامل ذرات ريز سـ ــيب   ي حامل ذرات ريز  سيبآسـ ديدگي ديدگي   آ

از از به به آغاز و در نهايت آغاز و در نهايت بتن بتن از سطح از سطح  ذراتي ذراتي جدا شدن جدا شدن  صورت صورت  بهبه

ــمتي رفتن رفتن بين بين  سمتي قس ــود. با افزايش منجر ميمنجر مي  آنآناز از ق مقاومت مقاومت  شود. با افزايش ش

شاري فشــاري  شي ســايشــي مقاومت مقاومت توان توان ميميبتن بتن ف شي و فرســايشــي ساي ساي را را   آنآنو فر

 داد.داد.افزايش افزايش 

  

 هاسنگدانهقليايي واكنش  6-2-5
 

 هاسنگدانهقليايي كنش وا  5-2-6 ت

ــنگدانه    از حالاتاز حالات   در برخيدر برخي با با     زازاهاي واكنشهاي واكنش با كانيبا كاني    هاييهايي سنگدانهسـ

ضور رطوبت   سيمانسيمان   قليايقلياي ضور رطوبتو در ح صول  ميميواكنش واكنش   و در ح صول دهد. مح دهد. مح

ــبب   واكنشواكنش  ايناين ــاطسبب س ساطانبس ــيمان و    انب ــل خمير س سيمان و در حد فاص صل خمير  در حد فا

ــنگدانه مي ــودسنگدانه ميس ــاط  بتن . دراثر اين . دراثر اين شودش ساط  بتن انبس هاي هاي  تنشتنش  تحتتحتانب

سيب نوع نوع   خورد. اينخورد. اينميمي  و تركو ترك  گرفتهگرفتهداخلي قرار داخلي قرار  سيبآ در در ديدگي ديدگي آ

مامي   مامي ت ــم ت سم جسـ جاد  بتن بتن ج جاد اي ــميمياي يب   ر خلاف ر خلاف و بو بد د ووششـ ــ يب آسـ س آ

سطح    كهكه  ديگرديگرهاي هاي ديدگيديدگي سطح از    شود، از درونشود، از درون ميمي  آغازآغاز  خارجيخارجياز 

و پتاسيم  O2Naن، اكسيدهاي سديم هاي سيمامنظور از قليايي 

O2K هاي سيليسي يا كربناتي واكنش است كه با برخي از سنگدانه

توانايي  بهمشکوك هاي سنگدانه دليلهمين دهند. بهمي

كوارتز، از اشکال ، بعضي ، كلسدونيمانند اوپالزايي واكنش

روه سيليسي از گهاي و شيشهديميت ، تريكريستوباليت

هاي ها از گروه سنگدانهها و برخي از دولوميتسيليسي هايسنگدانه

هاي قرار گيرند. واكنشبايد مورد بررسي كربناتي قبل از مصرف 

هاي گرم و تدريج و معمولا  در محيطمورد نظر ممکن است به
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ــرفا  در     د. د. گردگردميميبتن بتن تخريب تخريب  باعث باعث    ــيب ديدگي صـ صرفا  در اين آسـ سيب ديدگي  اين آ

 هاي مرطوب امکان پذير است.هاي مرطوب امکان پذير است.محيطمحيط

هاي مرطوب و سرد، پس سال و در محيط 5مرطوب پس از حدود 

 ود را به نمايش بگذارند.سال آثار خ 10از حدود 

 بندی شرايط محيطي دسته 6-3
 

 بندی شرايط محيطيدسته 3-6 ت

بندي شرايط محيطي از ديدگاه دوام دسته 1-6 جدولدر  

اين طبقه بندي موارد خاص را شامل نمي بتن ارائه شده است. 

يا استفاده از  شود. براي مثال بکارگيري فولاد ضد زنگ

هاي خاص براي جلوگيري از خوردگي يا پوشش تمهيدات

 گيرد.در بر نميرا حفاظتي روي بتن و ميلگرد )فولاد( 

همچنين چنانچه بتن در معرض دو يا چند حالت روياروئي 

ياز باشد، ممکن است ن 1-6 جدول هايزمان مطابق با ردههم

 باشد.ها نبه بررسي بيشتر براي اثر توامان آ

بندي دوام يا در معرض چنانچه بتن خارج از محدوده طبقه

حملات شيميايي خاص موجود در آب يا خاك قرار گيرد و يا 

بايد  ،سرعت آب حاوي املاح شيميايي مجاور بتن زياد باشد

 مطالعات خاص از نظر دوام انجام شود.

در تطابق شرايط ملي با استاندارد  1-6 جدولده در بندي ارائه شرده 

 شمارهو استاندارد ملي ايران به ISO 22965-1جهاني 

 ارائه شده است. 1-12284 

و مشابه سواحل  بندي ارائه شده بر اساس شرايط محيطي دريادسته

ت املاح آب دريا در آن زياد جنوبي ايران تهيه شده و دما و غلظ

هاي دريايي نظير شمال كشور محسوب شده است. براي ساير محيط

تر است، بايد كه دما و غلظت املاح موجود در آب دريا به مراتب كم

بندي با رعايت شرايط حداكثر انطباق صورت انتخاب نوع دسته

بندي شرايط محيطي گيرد. به عنوان مثال براي انتخاب دسته

 تر استفاده كرد. توان از شرايط يك درجه ملايممي

 

در پايايي افزايش برای ويژه  ضوابط 6-4

 مختلفمحيطي  شرايط

 
در پايايي افزايش برای ويژه  ضوابط 4-6 ت

 مختلفمحيطي  شرايط

 كليات 6-4-1
 

 كليات  1-4-6 ت

يکي از مهمترين عوامل موثر بر كاهش دوام  ،نفوذپذيري بتن

عوامل موثر بر با كنترل بايد . لذا باشدميو پايائي بتن 

 دوام بتن را افزايش داد. ، نفوذپذيري

موارد را با رعايت آن توان نفوذپذيري ميبتن پايايي افزايش براي  

 داد: )الف( الي )د( تقليل

 ؛مناسباز سيمان استفاده  -الف

 هاي مناسب؛استفاده از آب و سنگدانه -ب

 ؛ر سيمانعيا سازيبهينه -پ

استفاده از نسبت جايگزيني مناسب مواد پوزولاني يا شبه  -ت

 سيماني؛

 ؛بتنهاي مخلوط نسبتو مناسب صحيح  انتخاب -ث

ها، مواد كنندهمانند روان شيميايي هاياز افزودنياستفاده  -ج

 هواساز؛ حباب

و  ان)سيممواد سيماني به آب  نسبت و محدود نمودنكاهش  -چ

 (؛سيمانيپوزولان و مواد شبه

 ريزي؛رعايت محدوديت حداكثر دماي بتن در هنگام بتن -ح

 دقت در حمل و ريختن و پرهيز از جداشدگي؛ -خ

 ؛مناسبهاي و روش با وسايلحداكثر تراكم  تأمين -د
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 ؛مناسبهاي با روشو كافي دقيق آوري عمل -ذ

 ح بتن.ايجاد پوشش مناسب بر سط -ر

توجه شود رعايت اين موارد بر اساس اهميت مرتب نشده است؛  

تري تواند اهميت بيشطور مثال نسبت آب به مواد سيماني ميبه

در كاهش نفوذپذيري يون  كه رعايت بند )الف(درحالي داشته باشد.

كلريد موثر است، احتمال دارد بر كاهش نفوذپذيري در برابر آب يا 

 اني نداشته باشد.هوا تاثير چند

 بندی شرايط محيطي از ديدگاه دوام بتندسته  1-6 جدول

 بندیرده رديف
رده 

 مشخصه
 بندیهايي از شرايط محيطي مشابه با ردهنمونهتشريح  توصيف شرايط

1 
خطر خوردگي يا 

حملات شيميايي وجود 

 ندارد
X0 

 ،فلزات مدفون بدونسلح يا بتن غير م

زدن و شرايط يخشرايط به غير در همه 

سايش يا حملات بدون ، آب شدن

 شيميايي 

- 

 با رطوبت بسيار كم هانابتن در داخل ساختم - خيلي خشك در شرايط بتن آرمه

2 

خوردگي ناشي از 

به غير  كلريدهاي يون

 از آب درياي شور
)بتن داراي ميلگرد  يا 

زات مدفون كه در ساير فل

حاوي يا خاك تماس با آب 

 باشندمي كلريدهاي يون

 زدا (هاي يخمكن مانند:

XCD1 هوا كلريدهاي سطوح بتني در معرض يون - رطوبت متوسط 

XCD2 و يا مخازن آب حاوي كلر آزاد استخر شنا - مرطوب، به ندرت خشك 

XCD3 
در تماس مستقيم با خاك  بتن آرمه

 كلريديون آلوده به 
و زير سطح  ،هايي از ساختمان كه در تماس با خاك مهاجم استقسمت -

  .آب زيرزميني است

XCD4 
با آب  هاي تر و خشك شدنچرخه

 حاوي يون كلريد

 ي قرار دارد،كلريدهايي از ساختمان كه در معرض پاشش بخش -

 ،هاهاي محوطهروسازي -

  .يهاپاركينگ دال -

3 

از  خوردگي ناشي

آب  كلريدهاي يون

 درياي شور
)بتن داراي ميلگرد يا ساير 

فلزات مدفون كه در تماس 

ناشي از  كلريدهاي با يون

هاي آب دريا يا نمك

 (هستند موجود در هوا

XCS1 
 كم هايدر معرض نمك بتن آرمه

 ريا خيلي دور از د موجود در هوا و
 (كيلومتر 5)بيش ار دور از ساحل  خيلي ي هازهسا -

XCS2 
يا درون خاك  غرقاب  ا دائم بتن آرمه

 دار يا مرطوبآب

 ي دريايي كه در آب دريا قرار دارند.هازههايي از سابخش -

 دريا قرار دارند. تراز سطحزير  -هايي از سازه كه در خاك ساحلي بخش -

 كيلومتر( 5هاي نسبتا  دور از ساحل )يك تا سازه -

XCS3 

زياد هاي نمك در معرض بتن آرمه

تماس مستقيم با بدون موجود در هوا و 

 يا پاشش آب دريا

 )كمتر از يك كيلومتر( هاي نزديك ساحلزهسا -

XCS4 ي دريايي در معرض پاشش و جزر و مدهازههايي از سابخش - نواحي در معرض پاشش و جزر و مد 

4 

خوردگي ناشي از 

 كربناته شدن

 (بتن آرمه)فقط 

XCA1  مرطوب وارهخشك يا همشرايط 
د، به استثناي نداخلي سازه قرار دار يبسته يكه در محوطه يسطوح -

 ارند.دهاي داخلي سازه كه رطوبت بالايي محيط

 د.نباش رسان بدون عوامل آسيبو كه همواره درون آب  يسطوح -

XCA2  شرايط غالبا  مرطوب و به ندرت خشك 
عرض آب باشد همچون بسياري از كه در طولاني مدت در م يسطوح -

 ها.پي

XCA3 شرايط با رطوبت محيطي متوسط 
 .استكه از بارش مستقيم باران مصون  بتن آرمهسطوح خارجي  -

 و آشپزخانه. همچون محيط حمام  ،كه در معرض رطوبت هستند يسطح -

 .شهرها يابتن در مناطق گرم و خشك 

XCA4 
 و غلظت هاي تر و خشك شدنچرخه

 زياد كربن دي اكسيد

 هستند.و هاي تر و خشك شدن كه در معرض چرخه يسطوح -

هاي سيمان و آهك پزي هاي حرارتي، كارخانهها نيروگاهبتن در پالايشگاه -

 ها زياد است.كه كربن دي اكسيد در محيط آن

آهن غير برقي و ها راه و راهبتن در شهرهاي گرم و مرطوب، تونل -

 سته و طبقاتي.ها بپاركينگ
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 بندی شرايط محيطي از ديدگاه دوام بتندسته 1-6جدول ادامه 

 بندیرده رديف
رده 

 مشخصه
 توصيف شرايط

هايي از شرايط محيطي مشابه با تشريح نمونه

 بندیرده

5 

-چرخهبتن در معرض 

زدن و آب شدن هاي يخ

و در محيط مرطوب 

 قرار دارد

XFT0 اشباع كم   يدرجه 
سال وجود هر يخ زدن و آب شدن در  يند چرخهاحتمال چ -

 دارد.  

XFT1 

 اشباع متوسط   يدرجه

زدا  وجود هاي يخنمكاحتمال حضور 

 ندارد

 وجود دارد. در هر سال يخ زدن و آب شدن  يهااحتمال چرخه -

XFT2 
 اشباع زياد  يدرجه

 زدا وجود دارد يخهاي نمكاحتمال حضور 

وجود يخ زدن و آب شدن در اجزاء قائم  يهااحتمال چرخه -

 .  دارد

XFT3 
 اشباع زياد  يدرجه

 زدايخهاي با احتمال وجود نمك
 .وجود داردقائم   ءهاي يخ زدن و آب شدن  در اجزاچرخه -

6 

بتن در معرض حملات 

اما ، سولفاتي قرار دارد

قابل توجهي  كلريديون 

 وجود ندارد

XS1 متوسط احتمال حملات سولفاتي  
هاي سولفات بتني كه در معرض يون يهايي از سازهبخش -

 قرار دارند. 8-6 جدولمطابق موجود در آب و خاك 

XS2 احتمال حملات سولفاتي شديد  
هاي سولفات بتني كه در معرض يون يهايي از سازهبخش -

 قرار دارند. 8-6 جدولق مطابموجود در آب و خاك 

XS3 احتمال حملات سولفاتي خيلي شديد  
هاي سولفات بتني كه در معرض يون يهايي از سازهبخش -

 قرار دارند. 8-6 جدولمطابق موجود در آب و خاك 

7 
رايط بروز بتن در ش

 –واكنش قليايي 

 قرار دارد انهگدسن

XAS1  هاي سيليسيسنگدانهواكنش ناشي از 

هاي سنگدانهبتني كه ممکن است با  يهايي از سازهبخش -

زا و سيمان پرقليا ساخته شده و داراي رطوبت سيليسي واكنش

 باشند.

XAS2  هاي كربناتيسنگدانهواكنش ناشي از 

هاي سنگدانهبتني كه ممکن است با  يزههايي از سابخش -

زا و سيمان پرقليا ساخته شده و داراي رطوبت كربناتي واكنش

 باشند.

 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

در معرض  بتن آرمهالزامات برای  6-4-2

 كلريدهای يون

 
های در معرض يون بتن آرمهالزامات برای   2-4-6 ت

 كلريد

 و خواص بتن نسبت های مخلوطضوابط  6-4-2-1
 

 و خواص بتن نسبت های مخلوطضوابط  1-2-4-6ت 

و خواص بتن براي و خواص بتن براي   نسبت هاي مخلوطنسبت هاي مخلوط، ضوابط ، ضوابط 22--66جدولجدولدر در 

 ارائه شده است.ارائه شده است.  كلريدكلريدهاي هاي شرايط محيطي در معرض يونشرايط محيطي در معرض يون

 

 

 

 

 

آغاز فرض بر آن است كه  4-6جدولو  3-6جدول، 2-6جدولدر  

سال باشد. بنابراين چنانچه نياز به عمر  25سازه در حدود  خوردگي

با توجه به طراحي دوام  را بايد معيارهاي مورد نظر ي باشد،تربيش

  داد.بر اساس عمر تغيير 

توصيه  ،ي در سواحل درياي خزر مد نظر باشديوچنانچه رويار

الي  2-6جدولي يشود يك درجه تخفيف در شرايط رويارومي

 در نظر گرفته شود. 5-6جدول

در شرايطي كه مصرف مواد جايگزين سيمان اجباري  2-6جدولدر 

توان مياستفاده شود  سازحبابنيست، در صورتي كه از مواد 

را افزايش  آب به مواد سيمانييا نسبت  انهگدسن يحداكثر اندازه

 .داد
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 كلريدهای و خواص بتن برای شرايط محيطي در معرض يون نسبت های مخلوطضوابط  2-6جدول

 نوع سيمان انتخابي بندی دسته بندیطبقه
حداقل مقدار مواد 

 3Kg/mسيماني 

حداكثر نسبت آب 

 به مواد سيماني

 بتن یحداقل رده

 )مقاومت مشخصه(

1 
XCD1 
XCS1 

 و (2( و )1نوع ) 1سيمان پرتلند

 10SR –CEM I  2ميخته ي آهاناو ساير سيم 
325 5/0 C25 

2 
XCD2 

XCD3 
XCS2 

 و (2( و )1نوع ) 1سيمان پرتلند

 10SR –CEM I  2ي آميختههاناو ساير سيم 
325 45/0 C30 

3 XCD4 

XCS3 

 ( و2( و )1نوع ) 1سيمان پرتلند

 CEM I – SR10 با مواد پوزولاني يا سرباره يا 

 2ي آميختههاناسيم

350 40/0 C35 

4 XCS4 

 ( و2( و )1نوع ) 1ندسيمان پرتل

 CEM I – SR10 با مواد پوزولاني يا سرباره يا 

 2ي آميختههاناسيم

375 37/0 C40 

در شرايط حمله كلريدي در شرايط حمله كلريدي   بتن آرمهبتن آرمهبراي براي   55استفاده از سيمان نوع استفاده از سيمان نوع   . همچنين. همچنينداشته باشدداشته باشد  A3Cدرصد درصد    1010تا تا   66سيمان پرتلند بايد بين سيمان پرتلند بايد بين  ، ، شور و حاشيه آنشور و حاشيه آن  هاي دريايي آبهاي دريايي آبدر محيطدر محيط  --11

 ز نيست.ز نيست.مجامجا

سيمان     هاهاننااسيمسيم   --22 سيمان پرتلند با مواد جايگزين  شامل تركيب  سيماني آميخته  سيمان پرتلند با مواد جايگزين  شامل تركيب  ستر بادي و پوزولا سس سيليس، سيليس،    يينظير دودهنظير دوده  ،،ي آميخته  ستر بادي و پوزولارباره، خاك صنوعي  هاهاننرباره، خاك صنوعي ي طبيعي يا م با حداقل مقادير با حداقل مقادير ي طبيعي يا م

سرباره     55سيليس سيليس    ييمناسب )براي دودهمناسب )براي دوده  سرباره درصد،    ييچنانچه از دوغاب دودهچنانچه از دوغاب دوده  هستند.هستند.   ((درصددرصد   1010ليت و متاكائولن ليت و متاكائولن درصد، زئودرصد، زئو   1515خاكستر بادي خاكستر بادي    درصد،درصد،   2020درصد، پوزولان طبيعي درصد، پوزولان طبيعي    2525درصد، 

 ..تبعيت نمايدتبعيت نمايد  از حداقل مقدار فوقاز حداقل مقدار فوقبايد بايد   بتنبتنسيليس موجود در سيليس موجود در   ييدودهدودهحداقل حداقل استفاده شود، مقدار استفاده شود، مقدار يا موارد مشابه يا موارد مشابه سيليس سيليس 

هاي هاي متر يا بتنمتر يا بتنميليميلي  2020بويژه براي حداكثر اندازه كوچکتر از بويژه براي حداكثر اندازه كوچکتر از   ،،ترتره مقدار بيشه مقدار بيش مواد سيماني بمواد سيماني ب   نياز بهنياز به. در صورت . در صورت  شودشود كيلوگرم در متر مکعب محدود ميكيلوگرم در متر مکعب محدود مي  425425حداكثر مواد سيماني به حداكثر مواد سيماني به    --

شي از  تركتركجلوگيري از جلوگيري از   منظورمنظوربهبههاي لازم هاي لازم بايد اقدامبايد اقدامخودتراكم يا پاششي، خودتراكم يا پاششي،    شي از خوردگي نا و كيفيت كار توسط و كيفيت كار توسط     شتهشته شدن و كاهش حرارت ايجاد شده در قطعات حجيم، اعمال گشدن و كاهش حرارت ايجاد شده در قطعات حجيم، اعمال گ  خشكخشك خوردگي نا

 مهندس ناظر تاييد گردد.مهندس ناظر تاييد گردد.

توان توان ميمي، ، نهنهگداگداسنسن   ييو  در صورت كاهش حداكثر اندازهو  در صورت كاهش حداكثر اندازه   استاست متر متر ميليميلي  2020  انهانهگدگدسنسن اسمي اسمي    ييهاي ارايه شده در اين جدول بر اساس حداكثر اندازههاي ارايه شده در اين جدول بر اساس حداكثر اندازه  سيمانسيمان و حداكثر مقادير و حداكثر مقادير حداقل حداقل   --

 شود.شود.نمينميدر چنين شرايطي توصيه در چنين شرايطي توصيه   سنگدانهسنگدانه  يي. افزايش حداكثر اندازه. افزايش حداكثر اندازهادادافزايش دافزايش د  مقدار مواد سيماني را متناسبا مقدار مواد سيماني را متناسبا 

 ..كمتر نشودكمتر نشود  C25، مشروز بر اينکه از رده ، مشروز بر اينکه از رده مگاپاسکال كاهش دادمگاپاسکال كاهش داد  55توان حداقل رده بتن را توان حداقل رده بتن را ، مي، ميسازسازحبابحباب  موادموادر صورت مصرف ر صورت مصرف دد  --

 از نظر خوردگي فولاد برای ساخت جديد بتن آرمهكلريد در هایحداكثر مجاز يون  3-6جدول

 بتني عضونوع 

 به مواد سيماني بر حسب درصد وزني كلريدسبت ن

 قابل حل در آب
 8947 يشمارهبهطبق استاندارد ملي ايران 

 قابل حل در اسيد
  8946 يشمارهبهطبق استاندارد ملي ايران 

 08/0 06/0 *تنيدهپيشبتن 

برداري در معرض رطوبت و كلريدها قرار بهرهاي كه در زمان آرمهبتن

 .XCD4 , XCS4 ،XCS3رده  مطابق گيرد
08/0 1/0 

برداري در معرض رطوبت و كلريدها قرار بهرهاي كه در زمان آرمهبتن

 .XCD3و   XCS1 ،XCD1،XCD2 ،XCS2مطابق رده  گيرد
1/0 13/0 

برداري در معرض رطوبت بدون تماس با بهرهاي كه در زمان آرمهبتن

 باشد. كلريدهاي يون
15/0 20/0 

برداري در حالت خشك باشد يا از رطوبت بهرهاي كه در زمان آرمهبتن

 محافظت شود.
30/0 40/0 

توان از مقادير رديف ميتر ملايمبراي شرايط روياروئي است كه بديهي . در نظر گرفته شده است XCD4و  XCS4 ،XCS3اين الزامات با فرض قرارگرفتن در شرايط رده  -*
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 )الزامات عملکردی( آرمهبتنبرای تامين دوام های نفوذپذيری بتن مقادير مجاز مشخصه از آزمايش  4-6جدول

 شرايط محيطي بندیطبقه                    

 آزمايش

 مشخصهمقادير مجاز  یمحدوده

1 2 3 4 
XCD1 وXCS1 XCD2 و XCS2  وXCD3  XCS3و XCD4  XCS4 

  0/2  5/2 3  5/3 ، درصدINSO 1608-122 ساعتهجذب آب نيمحداكثر  -1

  20  30  45 60  متر، ميليINSO 3201-5 عمق نفوذ آب تحت فشارحداكثر  -2

  (RCPT) شدهتسريعبه روش  كلريدنفوذپذيري حداكثر  -3

INSO 20793كلمب ،  
- 3500  2500  1500  

  RCMT لريدكمهاجرت  -4

 (mm/v.h)حداكثر،   INSO 21479  (الف روش   

 )s/2m(، حداكثر  21479INSO   (ب روش   
- 

- 

 045/0  
12-e18 

03/0  
12-e12 

02/0  
12-e8 

 1اي ونرر نقطهامقاومت الکتريکي چهحداقل  -5

AASHTO T 358 ،متر(-)اهم  
75  100  125 150  

 42815INSO  ،(m/sm) 20 15 12 10 2هدايت الکتريکيحداكثر  -6

معيارهاي مندرج در جدول شود، استفاده  مترميلي 200*100است، در صورتي كه از استوانه  مترميلي 300*150اي استوانههاي آزمونهاي ونر براي نقطههاي الکتريکي چهار مقاومت -1
 ضرب گردد. 25/1بايد در 

ت الکتريکي حجمي مضرب شود، مقدار مقاو 1000معکوس دارد. بنابراين چنانچه معکوس هدايت الکتريکي در عدد  ي( رابطه6ديفمقاومت الکتريکي حجمي، با هدايت الکتريکي بتن )ر -2
 اي ونر است.نقطهآيد و معمولا  در حدود دو سوم مقاومت الکتريکي چهار ميدست همتر ب –بتن بر حسب  اهم 

 تذكرات مهم:

شود مياجازه داده  ،سيليس استفاده شود يبه جز دوده ،هاي آميخته يا مواد پودري معدني جايگزين سيمانسيمانچنانچه از . فته شده استروز در نظر گر 28هاي فوق سن آزمايش -
 28انجام شود و از معيارهاي مربوط به روز  90يا  56هاي فوق در سن آزمايشبا توجه به ميزان كندي پيشرفت هيدراته شدن مواد مکمل سيمان، و  مشخصات فني پروژه يبا نظر نگارندهتا 

 وجود آيد.هي بتربيشروز استفاده گردد تا اطمينان 

الزامي  4و  3، 2هاي ستوني يدر شرايط رويارو 6تا  3هاي ديفردو آزمايش از حداقل به همراه  نسبت هاي مخلوطنفوذ آب( براي عمق آب و )جذب  2يا  1 يهاي شمارهانجام آزمايش -
 .لازم است 6و  5هاي رديفآزمايش از  يصرفا  يک ،2يا  1رديف  آزمايشعلاوه بر  1ر مورد ستون است. د

توان از مي ، صرفا 1ي شرايط يضرورت دارد. در مورد شرايط رويارو 6تا  3هاي رديفهاي آزمايشيکي از حداقل به همراه  1انجام آزمايش رديف  ،در رابطه با كنترل بتن در كارگاه -
از ساحل، آزمايش رديف متري  1000 يآب دريا و يا تا فاصلهجزر و مد يا پاشش شرايط نيز انجام شود. در  6يا  5هاي آزمايششود يکي از ميهر چند توصيه  ،استفاده نمود 1يش رديف آزما
 اجباري است. 6تا  3هاي رديف آزمايشدو آزمايش از بين حداقل به همراه  1

 

 حتفسير/توضي  متن اصلي

 های كلريد در بتنيون مقدار مجاز 6-4-2-2
 

 های كلريد در بتنيون مقدار مجاز 2-2-4-6ت 

، ميلگردها در برابر خوردگيمنظور حفاظت به 1-2-2-4-6

 28شده سخت بتن در آب و يا در اسيدحل حداكثر كلريد قابل 

تجاوز  3-6جدولدر شده  نبايد از مقادير حداكثر مجاز دادهروزه 

 كند.

ي شده بايد از نمونهيون كلريديد بتن سخت 1-2-2-4-6ت  

دست آيد. در شرايطي كه انجام آزمايش پودري درون بتن به

توان مقدار يون كلريد اجزا تشکيل پذير نباشد، ميفوق، امکان

شيميايي و  ي بتن شامل، سيمان، آب، مواد افزودنيدهنده

دست آورد و مجموع آن را بر حسب معدني و سنگدانه، را به

 محلول در اسيددرصد وزني سيمان محاسبه و با مقادير كلريد 

كلريد بر هايمقايسه نمود. مقادير حد اكثر مجاز يون 3-6جدول

تي كه قرار باشد حسب درصد وزني سيمان آمده است. در صور

هاي كلريد بر حسب وزن بتن تعيين شود، بايد مقدار مقادير يون

سيمان بر حسب كيلوگرم بر هر مترمکعب را بر وزن مخصوص 

ي خشك تقسيم كرد و مقدار حاصل را در مقدار شدهبتن سخت

يون كلريد بر حسب وزن سيمان ضرب نمود. براي مثال چنانچه 

گرم بر مترمکعب و وزن مخصوص كيلو 375مقدار سيمان بتن 
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

كيلوگرم بر متر مکعب باشد، براي  2250شده، بتن خشك سخت

ي درصد يون كلريد نسبت به بتن بايد درصد يون كلريد محاسبه

 تقسيم نمود. 6نسبت به وزن سيمان را بر عدد 

منظور اعمال پارامترهاي دوام در طراحي، علاوه به 2-2-2-4-6

هاي جذب آب، نفوذ آب و نفوذ ايشبر مقاومت مشخصه، آزم

هاي لازم براي شود. محدوديتانجام مي كلريدهاي يون

 ورده شده است. آ 4-6جدولپذيري در هاي نفوذآزمايش

ي سطح بتن تا عبارت ديگر، فاصلهبه 2-2-2-4-6ت  

موارد كه در مقابل خوردگي  ترين فلز، اعم از فولاد يا سايرنزديك

بندي اند )بدون پوشش محافظ(، مانند سيم قالبمحافظت نشده

 شوند.عنوان پوشش بتني محسوب مييا اقلام مدفون در بتن به

 ميلگردهاروی بتني پوشش  6-4-2-3
 

 ميلگردهاروی بتني پوشش  3-2-4-6ت 

 لبا حداقميلگردها برابر است روي بتني پوشش 1-3-2-4-6

طولي آرماتور از ، اعم ترين فولادسطح بتن تا نزديكبين فاصله 

 يا سيم آرماتوربندي. يا عرضي

  

 دبنالزامات ارايه شده در  مراعات 2-3-2-4-6

ها و در كفمستقيم ميلگردهاي ، در مورد انتهاي 6-4-2-3 

 نباشند الزامييا تعريق جوي شرايط در معرض  كه هاييسقف

 .نيست

  

هاي طراحي افزارها يا مدلدر صورت استفاده از نرم 3-3-2-4-6

دست آمده از ههاي  بمقادير ضخامت پوشش دبر اساس دوام باي

پوشش ها را ملاك قرار داد. در غير اين صورت ضخامت اين روش

مورد نظر  عضوو نوع  محيطي با شرايطميلگردها متناسب بتني 

و موارد )الف( و )ب( كمتر  5-6جدولدر شده ير داده نبايد از مقاد

 باشد.

  ؛قطر ميلگردها -الف 

 .هاسنگدانهاسمي  ياندازهترين بزرگچهار سوم  -ب 

بديهي است با توجه به ضخامت پوشش بتني  2-3-2-4-6ت  

-ه بلوك، و مشابه آن نميهاي تيرچهاي سقفموجود در تيرچه

ها در مناطق خورنده كلريدي استفاده نمود مگر اينکه توان از آن

براي  5-6جدولالي  2-6جدولنوع تيرچه تغيير يابد و ضوابط 

 شرايط محيطي موجود رعايت نمود.

و برجسته و برجسته  فرورفته فرورفته   سطحسطح داراي داراي   بتنبتن  كهكهدر صورتيدر صورتي     66--44--22--33--44

ستگيشــکســتگيدار يا داراي دار يا داراي )نقش)نقش ضخامت ( باشــد، ضــخامت شک شد،  شش پوشــش ( با   ازازبايد بايد پو

 شود.شود.گيري گيري ها اندازهها اندازهفرورفتگيفرورفتگي  عمقعمق

  

 فولاديهاي و صفحهقطعات ميلگردها و تمامي  5-3-2-4-6

 يمناسب نحوهبايد بساختمان آتي  يتوسعهبراي شده بيني پيش

 شوند.محافظت خوردگي  در مقابل

توان از موادي مانند رزين براي اين منظور مي  5-3-2-4-6ت  

اپوكسي يا رزين اپوكسي غني شده با روي، استفاده نمود. 

توان با آغشته كردن سطوح نمايان فولاد با گريس همچنين مي

هاي پلاستيکي، فهها در لفايا مواد قيري يا قطراني و پوشاندن آن

 ها جلوگيري نمود.تا حدودي از خوردگي آن

لازم باشد عضوي داراي درجه  كهدر صورتي 6-3-2-4-6

ادي معيني باشد، حداقل ضخامت پوشش بتن در برابر حريق پآتش

 نامه بتن را تأمين نمايد.د دوم آئينيوست جلپبايد ضوابط مندرج 
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

متر( در ميلگردها )ميلي روی بتن پوششضخامت مقادير حداقل  5-6جدول

  ی كلريدیخورنده شرايط محيطي

 عضونوع 

 نوع شرايط محيطي

(1) 
XCD1 
XCS1 

(2) 
XCS2 
XCD2 
XCD3 

(3) 
XCS3 
XCD4 

(4) 
XCS4  

 75 65 50 45 هااصلي و ستون يتيرها

 ،ها و تير فرعيدال

 هاديوارو  تيرچه
35 40 50 60 

و صفحات  هاپوسته

 ايپليسه
30 35 45 55 

 90 75 60 50 هاشالوده

شود، مقادير پوشش بتني را شود، مقادير پوشش بتني را      مماانجنجاابتن با مواد مناسب بتن با مواد مناسب  هاي سطحي هاي سطحي  حفاظتحفاظت  كهكهدر صورتيدر صورتي   --

شگاهي       ، بايد، بايدتوان كاهش داد. ميزان كاهشتوان كاهش داد. ميزان كاهشميمي ساس نوع پوشش و نتايج مطالعات آزماي شگاهي بر ا ساس نوع پوشش و نتايج مطالعات آزماي بر ا

 بدست آيد.بدست آيد.

توان حداقل توان حداقل باشد ميباشد مي   22--66جدولجدولمگاپاسکال بيش از حداقل رده مندرج در مگاپاسکال بيش از حداقل رده مندرج در    55اگر رده بتن اگر رده بتن   --

   متر كاهش داد.متر كاهش داد.ميليميلي  55ميزان پوشش را ميزان پوشش را 

 اضافه شود.اضافه شود.درصد درصد   1515  ، مقادير پوشش بايد، مقادير پوشش بايدمترمترميليميلي  3636براي ميلگرد با قطر بيش از براي ميلگرد با قطر بيش از   --

  بيشتر شود.بيشتر شود.  ،،««حداقلحداقل»»برابر مقدار برابر مقدار   11//2525د از د از ي ميلگرد نبايي ميلگرد نبايحداكثر مقدار پوشش روحداكثر مقدار پوشش رو  --

  

در خوردگي ناشي  بتن آرمهالزامات برای  6-4-3

 از كربناته شدن

 
الزامات برای بتن آرمه در خوردگي   3-4-6 ت

 ناشي از كربناته شدن

مشخصات بتن و مقادير حداقل مقاومت برای تامين   6-4-3-1

 ربناته شدندوام در برابر خوردگي ميلگرد ناشي از ك

 
مشخصات بتن و مقادير حداقل مقاومت  1-3-4-6ت 

برای تامين دوام در برابر خوردگي ميلگرد ناشي از كربناته 

 شدن

تنيده باشد، لازم بتن حاوي ميلگرد يا فولاد پيش كهدر صورتي

ضوابط  بتواند 1-6 جدولمشخص شده در  ياست با توجه به رده

را تامين نمايد. شايان ذكر است كه  6-6 جدولارائه شده در 

 ،اين فصل شرايط خاص محافظتي بتن ارائه شده در ضوابط

هاي سطحي و يا آرماتورهاي خاص مانند همچون اعمال پوشش

ين مواردي لازم شود. در چننزن را شامل نميآرماتورهاي زنگ

است كه با توجه به كيفيت و عملکرد مصالح استفاده شده از دوام 

سازه در  برابر خوردگي ناشي از كربناته شدن اطمينان حاصل 

 گردد.

ارائه  6-6 جدولدر محاسبات مقدار حداقل سيمان معادل كه در  

ن معادل با در نظر گرفتن مواد افزودني شده، اصلاح مقدار سيما

 پودري معدني فعال بصورت زير محاسبه گردد:
 سيمان معادلمقدار سيمان = مقدار + (افزودنيمقدار مواد × k)   (1-6رابطه 

 كه در آن:

kضريب اصلاح سيمان : 
مقادير ضريب اصلاح سيمان براي  1-6رابطه لازم است در 

ي ي سيليسي، پوزولان طبيعي و سربارهخاكستربادي، دوده

صورت خلاصه در گدازي تعيين گردد. اين مقادير بهي آهنكوره

 ه است.تر در ادامه آمدو با جزئيات بيش 7-6 جدول

كه حداكثر نسبت جايگزيني پوزولان طبيعي يا در صورتي

درصد  25تر از خاكستربادي به مجموع وزن مواد سيماني كم

باشد، مقدار ضريب اصلاح سيمان براي خاكستر بادي يا پوزولان 

هاي جايگزيني شود. در نسبتدر نظر گرفته مي 4/0طبيعي، 

رصد مواد پوزولاني مذكور د 25درصد، از اثر مازاد بر  25بيش از 
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

 25هاي آميخته محدوديت نسبت شود. در سيماننظر ميصرف

 درصد كاهش يابد.  20درصدي بايد به 

  0/2ي سيليسي برابر با مقدار ضريب اصلاح سيمان براي دوده

 10/0ي سيليسي به سيمان است. بايد حداكثر نسبت دوده

 10اثر مازاد بر  درنظر گرفته شده و در مقادير بيش از آن از

 ي سيماني صرفنظر شود.ي سيليسي به عنوان مادهدرصد دوده

 6/0گدازي بايد ي آهني كورهضريب اصلاح سيمان براي سرباره

نسبت به سيمان برابر  در نظر گرفته شده و حداكثر مقدار سرباره

 شود. از مقادير بيشتر سرباره صرفنظر مي شود.منظور مي يك

 برای شرايط محيطي خوردگي ناشي از كربناته شدن  بتن آرمهمخلوط و خواص  انتخاب نسبت ضوابط  6-6 جدول

                              مقاومت فشاری، حداكثر نسبت آب به مواد سيماني و حداقل مقدار سيمان برای بتن معمولي یرده

روی پوشش                    

 ميلگرد

 

 نسبت های مخلوطمشخصات 

 

شرايط 

  محيطي
60 55 50 45 40 35 30 25 

C20 

60/0 

275 

C20 

60/0 

275 

C20 

60/0 

275 

C20 

60/0 

275 

C20 

60/0 

275 

C20 

60/0 

275 

C 02  

60/0 

300 

C 52  

55/0 

325  

 مقاومت يردهحداقل 

 حداكثر نسبت آب به مواد سيماني

 واد سيمانيمقدار محداقل 

XCA1 

C25 

60/0 

300 

C25 

60/0 

300 

C25 

60/0 

300 

C25 

60/0 

300 

C25 

55/0 

300 

C25 

55/0 

300 

C30 

50/0 

325 

C30 

45/0 

350 

 مقاومت يردهحداقل 

 حداكثر نسبت آب به مواد سيماني

 مقدار مواد سيمانيحداقل 

XCA2 

C25 

55/0 

300 

C25 

55/0 

300 

C25 

55/0 

300 

C25 

55/0 

300 

C30 

50/0 

300 

C30 

50/0 

325 

C35 

45/0 

350 

C 53  

45/0 

350 

 مقاومت يردهحداقل 

 حداكثر نسبت آب به مواد سيماني

 مقدار مواد سيمانيحداقل 

XCA3 

C25 

55/0 

300 

C25 

55/0 

300 

C25 

50/0 

300 

C25 

50/0 

300 

C30 

45/0 

325 

C 53  

45/0 

350 

C40 

40/0 

350 

C 04  

40/0 

375 

 مقاومت يردهحداقل 

 نسبت آب به مواد سيماني حداكثر

 مقدار مواد سيمانيحداقل 

XCA4 

 متر است.ميلي (-10)رواداري منفي مجاز ضخامت پوشش بتني روي ميلگردها حداكثر  -

 ضريب اصلاح مقدار سيمان با در نظر گرفتن مواد مکمل سيماني  7-6 جدول

سيمانينوع ماده مکمل   
نسبت  ،درصدحداكثر 

 به وزن مواد سيماني

ضريب اصلاح 

 سيمان
 مشخصات لازم

4/0 25 پوزولان طبيعي 1  3433و  3432 ياستانداردهاي ملي ايران شماره   
0/2 10 دودهي سيليسي 2 13278 ياستاندارد ملي ايران شماره   

6/0 50 سربارهي كورهي آهنگدازي 3 3517 يشمارهاستاندارد ملي ايران    
4/0 25 خاكستر بادي 4  EN 450-1 

ي آميخته نسبت هانا. در سيمشوددرصد لحاظ  25نسبت جايگزيني  بايد درصد نسبت به مواد سيماني 25هاي جايگزيني بيش از سبتندر  - 4و  1

 يابد.كاهش ميدرصد  20مذكور به 

 درصد در نظر گرفته شود. 10نسبت جايگزيني  بايد ،يمواد سيماندرصد نسبت به  10هاي جايگزيني بيش از تسبندر  - 2

 .درصد در نظر گرفته شود 50نسبت جايگزيني برابر  بايد ،يدرصد نسبت به مواد سيمان 50هاي جايگزيني بيش از در نسبت - 3
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 سولفاتي یالزامات دوام بتن برای حمله 6-4-4
 

 سولفاتي یی حملهالزامات دوام بتن برا  4-4-6 ت

هاي سولفات در هاي بتني در تماس با يونسازه 1-4-4-6

سولفاتي  يحملهخاطر به ،معرض خرابي با درجات مختلف

هاي سولفات ممکن است خاك، آب يون ءهستند. منشا

چنين  هاي صنعتي و ... باشد. درزيرزميني، آب دريا، پساب

مهندسي  ييك مسئلهعنوان بتني بايد به يشرايطي هر سازه

 بررسي و ارزيابي شود. ويژه در نظر گرفته و مستقلا 

ي سولفاتي نياز به رطوبت كافي است. براي وقوع حمله 6-4-4-1ت  

ي مخرب تواند به حملهبنابراين صرف وجود سولفات در خاك نمي

به بتن منجر شود. بديهي است نشت آب به درون زمين يا ايجاد نم 

 ي سولفاتي را فراهم كند.ند شرايط حملهتواموئينه مي

هنگامي كه تنها بخشي از سازه مدفون بوده و يا در تماس با خاك 

تواند منجر به باقي ماندن و آب سولفاتي باشد، تبخير مستمر آب مي

 هاي سولفات در بتن شود. در نتيجهغلظت بسيار زيادي از يون

د غلظت نه چندان زياد ي سولفاتي شديد با وجواحتمال وقوع حمله

هاي سولفات موجود در منبع وجود دارد. جاري بودن آب يون

ي سولفاتي شديدتري نسبت تواند حملهسطحي يا زيرزميني  مي

 هاي سولفات ايجاد كند.به آب ساكن داراي همان غلظت يون

بالاي سطح  در بتني كه همواره يممکن است سازه 2-4-4-6

هاي يون حركت رو به بالايدر اثر  نيز داردآب زيرزميني قرار 

 يخاك در معرض حمله يسولفات از فضاهاي مويينه

ها نيز بايد حداقل بنابراين اين نوع سازه سولفاتي قرار گيرد.

 ي مرتبط با خاك و آب را برآورده نمايند.رده

تواند از درون بتن بيرون نم موئينه حاوي سولفات مي  6-4-4-2ت  

ي سولفاتي خود را به انجام رساند. ب، بالا آمده و حملهاز خاك يا آ

 تواند حتي تا يك متر نيز برسد.اين ارتفاع مي

 

سولفاتي،  يهاي در معرض خطر حملهبراي بتن 3-4-4-6

نوع مواد سيماني، حداكثر نسبت آب به مواد سيماني و بايد 

 جدولمطابق با  و روزه 28 يحداقل مقاومت فشاري مشخصه

م سولفات و أتو يرعايت اين موارد براي حمله باشد. 6-8

هاي زيرزميني و آبدريا يا شور ويژه در آب ه، بكلريد

 نيست.هاي شور لازم خاك

 به  كلريدتوام سولفات و  يبراي حمله 3-4-4-6ت  

 ه شود.مراجع 6-2-5-2بند 
 

 

 

 

 

 های سولفات  يون از و خواص بتن برای شرايط محيطي خوردگي ناشي نسبت های مخلوطضوابط  - 8-6 جدول

شرايط 

 محيطي

مقدار يون سولفات  محلول در 

 ( در خاك )%وزني(4SOآب )

مقدار يون سولفات 

(4SO( در آب )mg/l) 
 نوع مواد سيماني

به حداكثر نسبت آب 

 مواد سيماني

مقاومت رده حداقل 

  MPa*فشاری 

X0 < 1/0 <150 20 بدون محدوديت بدون محدوديت 

XS1 10/0≤ -2
4SO<20/0 

150≤ -2
4SO< 1500 

 يا آب دريا
 25 5/0 مقاومت سولفاتي متوسط

XS2 20/0≤ -2
4SO≤ 00/2 1500≤ -2

4SO≤ 10000 30 45/0 مقاومت سولفاتي زياد 

XS3 > 00/2 >10000 35 4/0 قاومت سولفاتي زيادم 
 گردد.ميبراي بتن معمولي نيز توصيه  . هرچندشودنميهاي سبکدانه ميسر بتن. زيرا كنترل نسبت آب به مواد سيماني عملا  در استهاي سبکدانه الزامي بتنرعايت اين محدوديت براي * 
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در آب موجود در تعيين مقدار يون سولفات محلول  4-4-4-6

انجام  ASTM C 1580خاك بايد بر اساس روش استاندارد 

 پذيرد.

  

تعيين مقدار يون سولفات موجود در آب بايد بر  5-4-4-6

يا براي آب  2353 يشمارهملي ايران به اساس روش استاندارد

 ASTM D 4130هاي شور، بايد مطابق با استاندارد دريا يا آب

 انجام پذيرد.

مربوط به آب  2353ي شمارهاستاندارد ملي ايران به 5-4-4-6ت  

 گرم در ليتر است. استانداردميلي 40تا  5با مقادير سولفات بين 

ASTM D 4130  هاي شور و آب دريا با مقادير مربوط به آب

 گرم در ليتر است. ميلي 25هاي سولفات بيش از يون

ماني است سيمان با مقاومت سولفاتي متوسط سي 6-4-4-6

تعيين تغيير طول ملات سيمان »كه در آزمايش استاندارد 

)استاندارد ملي  «هيدروليکي قرار گرفته در محلول سولفات

 درصد 05/0(، مقدار انبساط كمتر از 17107 يشمارهايران، 

سال داشته باشد. سيمان  1پس از  درصد 10/0ماه و  6پس از 

ه، تركيب انواع ي آميختهاان، انواع سيم2پرتلند نوع 

هاي معدني ي پرتلند با مقادير مناسبي از افزودنيهاانسيم

سيليسي، خاكستر بادي، سرباره، انواع  ينظير دوده

ي طبيعي و ... در صورت برآورده كردن الزام فوق هانپوزولا

ي با مقاومت سولفاتي متوسط هاانسيم يتوانند در ردهمي

 قرار گيرند.

 

 

ا مقاومت سولفاتي زياد سيماني است كه سيمان ب 7-4-4-6

تعيين تغيير طول ملات سيمان »در آزمايش استاندارد 

)استاندارد ملي  «هيدروليکي قرار گرفته در محلول سولفات

 درصد05/0(، مقدار انبساط كمتر از 17107 يشمارهايران، 

، انواع 5سال داشته باشد. سيمان پرتلند نوع  يكپس از 

ي پرتلند  با مقادير هاانه، تركيب انواع سيمآميخت يهاانسيم

سيليسي،  يهاي معدني نظير دودهمناسبي از افزودني

ي طبيعي و ... در هانخاكستر بادي، سرباره، انواع پوزولا

ي هاانسيم يتوانند در ردهصورت برآورده كردن الزام فوق مي

 با مقاومت سولفاتي زياد  قرار گيرند.

 

 

ي پرتلند آهکي و يا بتن حاوي هاانه از سيماستفاد 8-4-4-6

هاي معدني مانند كربنات كلسيم و يا كربنات منيزيم پركننده

، XS1هاي سولفاتي رده يبا خطر حمله ،در شرايط محيطي

XS2  وXS3  هاي  در هواي سرد و براي ردهXS2  وXS3  در

 شرايط محيطي معتدل و گرم نيز مجاز نيست.

 

ي سولفاتي ممکن است اطق سرد، حملهدر من 8-4-4-6ت 

العاده شديدي بروز نمايد كه با عنوان صورت نوع خاص و فوقبه

 شود. ي سولفاتي تومازايتي شناخته ميحمله

 

سولفاتي، استفاده  يدليل احتمال تشديد حملهبه 9-4-4-6

هاي نمكهاي حاوي از كلريد كلسيم، ساير تندگيركننده

نوع افزودني شيميايي حاوي كلرايد در و يا هر  يكلسيم
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 XS1 ،XS2هاي سولفاتي رده يشرايط محيطي با خطر حمله

 مجاز نيست. XS3و 

سولفاتي بيروني كه در آن  يعلاوه بر حمله 10-4-4-6

هاي سولفات از محيط خارج وارد بتن شده و موجب يون

 سولفاتي داخلي وجود يشوند، نوع خاصي از حملهخرابي مي

انبساط ناشي از تشکيل اترينگايت در بتن اثر دارد كه در 

. اين پديده به تشکيل تاخيري به وجود مي آيد شدهسخت

جلوگيري از وقوع اين نوع  منظوربهاترينگايت موسوم است. 

مخلوط بتن اوليه  خرابي، كنترل ميزان سولفات موجود در

و نيز عدم  ها(، آب و افزودنيسنگدانه)ناشي از مواد سيماني، 

درجه سانتيگراد  70آوري حرارتي بتن در دماهاي بالاي عمل

 ضروري است.

  

شرايط رويارويي الزامات دوام بتن برای  6-4-5

 با آب دريا
شرايط رويارويي با الزامات دوام بتن برای   5-4-6 ت 

 آب دريا

شدت حالت رويارويي با آب دريا بسته به شرايط  1-5-4-6

 تواند مختلف باشد:ذيل مي

هاي تر و خشك شدن و يا يخ زدن و ذوب شدن: لف( چرخها

تواند سبب بروز اين ي جزر و مدي و ناحيه پاشش ميناحيه

ترين وضعيت پذيرپديده شود. در اين حالت سازه در آسيب

قرار دارد و بايد تدابير مناسب براي جلوگيري از هوازدگي، 

 ل آيد.عمي سولفاتي، خوردگي آرماتور و فرسايش بهحمله

ب( استغراق كامل يا جزيي: در حالت استغراق كامل، خطر 

رغم اشباع بتن كمتر است و احتمال خوردگي زدگي علييخ

 يابد.نيز به دليل عدم دسترسي به اكسيژن كاهش مي

ي جزر و مدي و نيز بالاي هاي بالاتر از ناحيهپ( در قسمت

خرابي ي پاشش، به دليل عدم تر شدن بتن، خطر ناحيه

 يابد.كاهش مي

  

در سيمان، مقاومت در برابر  C3Aبا افزايش ميزان  2-5-4-6

ي نفوذ يون كلرايد افزايش يافته، اما مقاومت در برابر حمله

يابد. لذا در محيط آب دريا با غلظت زياد سولفاتي كاهش مي

هاي كلرايد و سولفات، استفاده از سيمان پرتلند با مقدار يون

C3A ضرورت دارد. %10تا  %6ين ب 

  

۱۳
۹۷

/۱
۲/

۲۶
ورخ 

س م
نوی

پیش



 بخش مصالح و مسائل اجرايي -نامه بتن ايرانآئين  2019/01/29   100  

 تفسير/توضيح  متن اصلي

توان به جاي هاي دريايي نيز ميدر محيط 3-5-4-6

هاي پرتلند از سيمان 2-6جدولهاي توصيه شده در سيمان

 به همراه مواد جايگزين مناسب استفاده كرد.

  

الزامات دوام بتن در معرض چرخه  6-4-6

 ن زدن و آب شديخ
زدن الزامات دوام بتن در معرض چرخه يخ  6-4-6 ت 

 و آب شدن

تواند ب شدن در بتن ميآهاي يخ زدن و چرخه 1-6-4-6

براي كاهش  خوردگي و فروپاشي بتن گردد.منجر به ترك

-6 جدولو الزامات زير  دآسيب ديدگي ناشي از اين پديده باي

 .رددرعايت گ 9

  

 يبراي بررسي عملکرد دوام بتن در برابر چرخه 2-6-4-6

استاندارد ملي ايران  توان از آزمايشميشدن زدن و آبيخ

 استفاده نمود.   19227ي شمارهبه

  

يخ زدن و آب  يبراي ارزيابي دوام در برابر چرخه 3-6-4-6

 رداستاندا آزمايشاز توان ميهاي يخ زدا به همراه نمكشدن 

 نمود.استفاده  17041 يشمارهملي ايران به

  

در  302 يشمارهبه ايرانملي الزامات استاندارد  4-6-4-6

  رعايت شود. مورد سلامت سنگدانه، 
آزمون سلامت سنگدانه و معيارهاي آن در بحث دوام  4-6-4-6ت 

طور توان بهدر برابر يخ زدن و آب شدن، بحث برانگيز است و نمي

 ه آن اطمينان نمود.  كامل ب

 و آبزدن يخ  در معرض رودمي احتمالكه  بتني 5-6-4-6

هاي يخ زدن و آب شدن در حضور نمك ياثر چرخهيا شدن 

شود. ساز ساخته حباببايد با مواد افزودني  ،دا قرار گيردزيخ

 استاندارد ملي تازه بايد طبقهوا در بتن  مقدار درصد حباب 

  و مطابق هشدگيري اندازه 3520 و 3823 يشمارهن بهايرا

 35از  بتنفشاري مقاومت كه باشد. در صورتي  10-6 جدول

 در  شدهمقادير درج  توانبيشتر باشد، ميمگاپاسکال 

 داد.درصد كاهش  يك ميزانرا به  10-6 جدول

 

 و 2-6-4-6بندهاي چنانچه با آزمايش طبق  5-6-4-6ت 

ها، بسته به مورد نشان داد كه عملکرد بتن يا ديگرآزمون 6-4-6-3 

در شرايط يخ زدن و آب شدن متوالي داراي عملکرد قابل قبولي 

 تري استفاده كرد.توان از جباب هواي كماست، مي

حال با توجه به احتمال كاهش هواي عمدي بتن بر اثر حمل  به هر

معمولا  بيشتر از درصد هواي  ،يا پمپ كردن، درصد هواي لازم اوليه

 از اهميت برخوردار است. ،پس از پمپ شدنو پاي كار 

واكنش الزامات دوام بتن برای كنترل  6-4-7

 سنگدانه – قليايي
 

واكنش الزامات دوام بتن برای كنترل   7-4-6 ت

 سنگدانه – قليايي

 كليات  1-7-4-6ت   كليات  6-4-7-1

هاي سيليسي و كربناتي فعال سنگدانهبرخي از  6-4-7-1-1

در محيط مرطوب  )O2O, K2Na(با اكسيدهاي قليايي سيمان 

انبساط بتن  با هد و محصولات واكنشي حاصلوشميتركيب 

اي هاي نقشهه بروز تركمنجر بتواند ميهمراه است و 

 

شناسي به تنهايي براي تشخيص آزمايش سنگ 1-1-7-4-6ت 

هاي تکميلي يشزايي سنگدانه كافي نيست و بايد با آزماواكنش

 دنبال گردد. 
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ديدگي در تمامي جسم بتن . اين نوع آسيبگردد( يکي)موزائ

 معمولا  هاي ديگري كهو به عکس آسيب ديدگي شدهايجاد 

شوند، از درون باعث تخريب از سطح خارجي بتن شروع مي

 گردد.بتن مي

ها را در آزمايش ملات زائي سنگدانهطور معمول نتايج واكنشبه

و « مشکوك»، «غير فعال»منشوري تسريع شده به سه بخش 

كنند. در صورتيکه ميزان انبساط در آزمايش تقسيم مي« فعال»

ي غير فعال قرار گيرد، مي تسريع شده  ملات منشوري در محدوده

 ز سنگدانه استفاده كرد.توان ا

 چرت، سيليسي نظير اوپال، يسنگدانه 6-4-7-1-2

كلسدوني، كريستوباليت، تري ديميت، بعضي از اشکال كوارتز 

زايي با توانايي واكنش ،هاي سيليسيدگرگون شده و شيشه

هاي كربناتي، واكنش هاي سيمان را دارند. از سنگقليايي

ميتي نيز گزارش شده هاي آهکي دولوسنگبرخي قليايي 

 است.

 

در صورتيکه ميزان انبساط اين آزمايش در  2-1-7-4-6ت 
ي مشکوك قرار گيرد،  بايد آزمايش درازمدت منشور بتني محدوده

ي فعال قرار گيرد، صورت پذيرد و چنانچه ميزان انبساط در محدوده
كه در شود تا آن سنگدانه در بتن استفاده نشود، مگر آنتوصيه مي

ي غير فعال قرار گيرد و يا با آزمايش منشور بتني در محدوده
تر از حد هاي كنترل انبساط، ميزان آن را به كماستفاده از روش
 مجاز كاهش داد.

كه ميزان انبساط در آزمايش درازمدت منشورهاي بتني در صورتي
توان آن را از حداكثر مجاز كمتر شود، سنگدانه غيرفعال بوده و مي

 ن مصرف نمود. در بت
در صورتيکه ميزان انبساط در آزمايش دراز مدت منشور بتني بيش 
از حداكثر مجاز باشد، بايد از مصرف آن سنگدانه اجتناب نمود و يا 

هاي سيمان يا تركيبي از هاي پيشگيرانه مثل كاهش قليائيبا روش
را هاي فعال و غير فعال و يا كاربرد مواد پوزولاني، انبساط سنگدانه

 كنترل نمود.
ها به روش سيليسي سنگدانه-گيري واكنش قلياييآزمايش اندازه

نيز وجود  7882ي شمارهشيميايي مطابق استاندارد ملي ايران به
 دارد و نتايج آن قابل اعتماد نيست.

  های يخ زدن و آب شدنخهچر رويارو باالزامات بتن در مناطق   9-6 جدول

 شرايط محيطي
حداقل درصد هوای كل 

 مورد نياز

حداكثر نسبت آب به 

 مواد سيماني

مقاومت  یحداقل رده

 فشاری بتن

XFT0 - 55/0 C25 

XFT1 
 طبق 

 10-6 جدول

55/0 C25 

XFT2 45/0 C30 

XFT3 40/0 C30 
 

 شدنو آب  زدندر برابر يخ مقاوم بتن هوا برای هایحبابكل  مقدار   10-6 جدول

 متر()ميلي انهگدسناسمي  یحداكثر اندازه
 درشرايط محيطي *مقدار درصد هوا 

XFT3  وXFT2  XFT1 

5/9 5/7 6 

5/12 7 5/5 

19 6 5 

25 6 5/4 

38 5/5 5/4 

50 5 4 

63 5/4 5/3 

 مصرف به فصول كيفيت بتن و كنترل و پذيرش بتن مراجعه شود. مصرف به فصول كيفيت بتن و كنترل و پذيرش بتن مراجعه شود.  و در محل و در محل   نسبت هاي مخلوطنسبت هاي مخلوطمقدار هوا در مقدار هوا در * براي رواداري * براي رواداري 
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 سنگدانه  -ارزيابي واكنش قليايي   6-4-7-2
 

 سنگدانه  -ارزيابي واكنش قليايي   2-7-4-6ت 

   های سيليسينهسنگدا (أ

هاي سيليسي لازم سنگدانهزايي براي تشخيص امکان واكنش

 هاي زير صورت پذيرد.است آزمايش

هاي فعال شناسي براي تشخيص كانيآزمايش سنگ -الف

 ؛13552 يشمارهبهملي ايران  مطابق استاندارد

ها به روش ها با قلياييسنگدانهآزمايش قابليت واكنش  -ب

مطابق استاندارد ملي ايران  ،ي تسريع شدهملات منشور

 ؛8753 يشمارهبه

پذيري به روش بررسي تغيير طول آزمايش قابليت انبساط -پ

ها با قليايي مطابق سنگدانههاي بتني ناشي از واكنش منشور

 ؛8149 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران 

سيليسي تركيبات  -زائي قليائي آزمايش قابليت واكنش -ت

روش ملات منشوري تسريع شده، اد سيماني و سنگدانه بهمو

 .17106ي شمارهمطابق با استاندارد ملي ايران به

( 8753 شماره ملي ايران به چنانچه آزمايش بند ب )استاندارد 

لازم  ،زا بودن آن را نشان دهدمشکوك بودن سنگدانه يا واكنش

نيز  (8149ره شما )استاندارد ملي ايران بهاست آزمايش بند پ 

 انجام شود.

اي براي كاهش انبساط چنانچه بخواهيم از مواد پوزولاني يا سرباره

لازم است تركيب  ،ها استفاده كنيمييازايي با قليناشي از واكنش

بکار  17106 استاندارد ملي ايران به شماره مواد سيماني در آزمايش

 گرفته شود.

-ي جهت شناسايي كانينگارهي است استفاده از آزمايش سنگيبد

زا و تفسير نتايج آزمايش كوتاه مدت و دراز مدت، هاي واكنش

 توصيه مي گردد.

 

   های كربناتيسنگدانه (ب

 بايدهاي كربناتي سنگدانهزايي براي تشخيص امکان واكنش

 هاي زير صورت پذيرد:آزمايش

هاي فعال براي تشخيص كاني نگاريآزمايش سنگ -الف

 13552 يشمارهبه نرد ملي ايرامطابق استاندا

هاي كربناتي مطابق آزمايش شيميايي تعيين اكسيد -ب

 CSA A23.2-26A يشمارهبهاستاندارد كانادا 

هاي سنگدانهزائي گيري پتانسيل واكنشآزمايش اندازه -پ

سنگي مطابق با استاندارد ملي ايران  يكربناتي با روش استوانه

 .7656 يشمارهبه

پذيري به روش بررسي تغيير طول يش قابليت انبساطآزما -ت

مطابق ها ها با قلياييسنگدانهمنشورهاي بتني ناشي از واكنش 

 .ASTM C1105با استاندارد 

  

های پيشگيرانه از واكنش قليايي روش 6-4-7-3

 هاسنگدانه

 
های پيشگيرانه از واكنش قليايي روش 3-7-4-6 ت

 هاسنگدانه

   ،،هاي استاندارد و پس از ارزيابي كاملهاي استاندارد و پس از ارزيابي كاملآزمايشآزمايشدر صورتيکه در در صورتيکه در 

نه    گدا ــن نهسـ گدا ــود، بهترين روش واكنشواكنش  سن ــخيص داده شـ شود، بهترين روش زا تشـ شخيص داده  زا ت

شگيرانه  شگيرانهپي شد )به      ،،پي سيمان و بتن مي با شد )به كاهش قليائي معادل  سيمان و بتن مي با كاهش قليائي معادل 

ي فعال، كاهش قليائيت معادل در صورت نياز به مصرف سنگدانه 

راه حل ديگر پيشگيرانه است. در   )O2k 0.658+   O2Na (سيمان

درصد بيشتر شود.  6/0هيچ حالتي معادل قليايي سيمان نبايد از 
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

روش پيشگيرانه ديگر روش پيشگيرانه ديگر  مراجعه شود(. مراجعه شود(.    33--11--33  سوم، بندسوم، بند فصل فصل  

مان نظير پوزولان       ــي مل سـ مان نظير پوزولانكاربرد مواد مک سي مل  هاي طبيعي، هاي طبيعي،  كاربرد مواد مک

ــرباره     ــتر بادي، سـ سربارهخاكسـ ستر بادي،     ييكوره هاي آهنگدازي و دودهكوره هاي آهنگدازي و دوده    ييخاك

ــيليس  ــتسيليس سـ ستاسـ كاهش و كنترل ميزان   ا نان از  كاهش و كنترل ميزان . براي اطمي نان از  . براي اطمي

ساط   ساط انب ستاندارد واكنش قليايي آزمايشآزمايش  بايدبايد  سنگدانهسنگدانه انب ستاندارد واكنش قلياييهاي ا    هاي ا

سي    سيسيلي شده با مقادير مختلف ماده سنگدانهسنگدانه   --سيلي شده با مقادير مختلف مادههاي ذكر     ييهاي ذكر 

سيمان انجام و پس از اطمينان از ميزان ا  سيمان انجام و پس از اطمينان از ميزان امکمل  ساط مکمل  ساطنب هاي هاي نب

صد جايگزيني آن را كمتر از حداكثر مجاز، نوع پوزولان و درصــد جايگزيني آن را  كمتر از حداكثر مجاز، نوع پوزولان و در

شخص نمود.  شخص نمود.م سيماني،       م سبت آب به مواد  سيماني، همچنين كاهش ن سبت آب به مواد  همچنين كاهش ن

ــتفاده از  ــيمان و كنترل رطوبت در بتن و اس ستفاده از كاهش مقدار س سيمان و كنترل رطوبت در بتن و ا كاهش مقدار 

شيميايي بههاي شـــيميايي بهبرخي از افزودنيبرخي از افزودني عنوان راه حل كنترل اين عنوان راه حل كنترل اين هاي 

 شود.شود.نوع واكنش قليايي سيليسي شناخته مينوع واكنش قليايي سيليسي شناخته مي

هاي فعال كربناتي لازم است مقادير كمتر قلياها در بعضي سنگدانه

درصد آزمايش شود تا از ميزان  4/0از در سيمان و تا حد كمتر 

 انبساط به كمتر از حداكثر مجاز اطمينان حاصل گردد.

 

الزامات دوام بتن برای سايش و  6-4-8

 فرسايش

 
 الزامات دوام بتن برای سايش و فرسايش  8-4-6 ت

 ــ    بتنبتن  11--88--44--66 مل ســـايشـ كه در معرض عوا شهائي  ساي مل  كه در معرض عوا قرار قرار   ييهائي 

به به  از را از را مقاومت مورد نيمقاومت مورد ني     ،،گيرند بايد با انجام تمهيدات لازمگيرند بايد با انجام تمهيدات لازم      ميمي

 دست آورند.دست آورند.

  

شهاي بتني كه در معرض عوامل ســايشــانواع كفانواع كف  22--88--44--66 ساي   ييهاي بتني كه در معرض عوامل 

 اند. اند.  بندي شدهبندي شدهطبقهطبقه  1111--66  جدولجدولگيرند در گيرند در قرار ميقرار مي

  

ساس طبقهبر اســاس طبقه  33--88--44--66 شده در بندي ارايه شــده در بر ا ، ،  1111--66  جدولجدولبندي ارايه 

سلامپ لازم    سلامپ لازم حداقل مقاومت فشاري و حداكثر ا --66  جدولجدول  دردرحداقل مقاومت فشاري و حداكثر ا

 ..ارايه شده استارايه شده است  1212

  

ــرفي براي        44--88--44--66 ــيماني مصـ صرفي براي حداقل و حداكثر مواد سـ سيماني م حداقل و حداكثر مواد 

سايش در  ساخت كفساخت كف  سايش در هاي بتني مقاوم در برابر    1313--66جدول جدول هاي بتني مقاوم در برابر 

 آورده شده است.آورده شده است.

  

توان از توان از ميمي  براي افزايش مقاومت سايشي بتن كف،براي افزايش مقاومت سايشي بتن كف،    55--88--44--66

سنگدانه حداكثر اندازهحداكثر اندازه سنگدانهي  شي    كوچككوچك  ييي  ساي شي تر  و يا مقاومت  ساي تر  و يا مقاومت 

شيرهســيليس، پليمر شــيرهي ي تر، دودهتر، دودهبيشبيش ستايرن ي لاســتيك اســتايرن سيليس، پليمر  ستيك ا ي لا

ستفاده نمود. همچنين  ( يا تركيبي از آن( يا تركيبي از آن.S.B.Rبوتادين )بوتادين ) ستفاده نمود. همچنين ها ا ها ا

صحيحپرداخت صـــحيح صوليو اصـــولي  پرداخت  سب و ســـب و آوري مناآوري مناسطح، عملســـطح، عمل  و ا

آوري( و پاشش مواد ريز سخت آوري( و پاشش مواد ريز سخت ي عملي عملتر )افرايش ردهتر )افرايش ردهطولانيطولاني

 كار رود. كار رود. بر سطح بتن و پرداخت آن نيز مي تواند بهبر سطح بتن و پرداخت آن نيز مي تواند به

ي لاستيك ي سيليس و شيرهمقادير پيشنهادي دوده 5-8-4-6ت  

(S.B.R. در ) 

 

 

آورده شده است. استفاده همزمان  2-6ت  جدولو  1-6ت  جدول

سبب افزايش مقاومت سايشي  .S.B.Rي سيليس و پليمر دوده

 شود.مي
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ی سيليسي )جايگزين سيمان( مقادير پيشنهادی دوده  1-6ت  جدول

 ها برای انواع كف

 نوع كف
ادی به ی سيليسي پيشنهحداقل درصد دوده

 وزن مواد سيماني

1 - 

2 5 

3 6 

4 8 

 شود.درصد بيش از مقادير فوق محدود مي 2سيليسي نيز به حداكثر ميزان دوده -

ی لاستيک استايرن )شيره S.B.Rمقادير پيشنهادی  2-6ت  جدول

 ها بوتادين( برای انواع كف

 *SBRقادير م نوع كف

1 - 

2 5 

3 10 

4 15 

 درصد ارايه شده است. 50مايع با درصد جامد  SBRدرصد پيشنهادي براساس -*

 های بتنيبندی انواع كفطبقه 11-6 جدول

 پرداخت سطحي تمهيدات خاص مورد استفاده نوع ترافيک عبوری بندیطبقه

 رافيك انسانيت 1
ادارات، فضاهاي تجاري، 

 آموزشي، مسکوني و مشابه

 ، و مناسب پرداخت سطحي يکنواخت

، LA40با سختي سايشي  طبيعي يانهگدسن

 2رده  آوريعمل

 معمولي  يماله

2 
و  شديد ترافيك انساني

 ترافيك ماشيني سبك

هاي طبقاتي، پاركينگ

فضاهاي مذهبي، اداري و 

 پ ر تردد خدماتي

با سختي  معمولي يانهگدسنسطيح كامل سطحي، ت

درزها با ر كردن پ ، 3رده  آوري، عملLA35سايشي 

 مناسب ركنپ درز 

 معمولي مکانيکي يماله

3 

ماشين متوسط ترافيك 

آلات صنعتي با چرخ 

 لاستيکي 

هاي طبقاتي و پاركينگ

هاي صنعتي كف روباز،

 معمولي

ي سايشي با سخت انهگدسنزيراساس آماده شده، 

LA30 مناسب، پركندرز درزها با ر كردن ، پ 

 3 يرده آوريمقاومت در برابر سايش، عمل

معمولي با  مکانيکيماله 

 هاي فلزي سخت تيغه

4 

ماشين سنگين ترافيك 

چرخ ا بآلات صنعتي 

يا چرخ لاستيکي 

 فولادي

هاي صنعتي با ترافيك كف

، ايسنگين و بارهاي ضربه

ماشين  هاي روبازپاركينگ

 آلات صنعتي و سنگين

با سختي سايشي  انهگدسن يزيراساس آماده شده

LA25 ، انتقال  مناسب ركنپ درز درزها با ر كردن پ ،

، مقاومت در برابر سايش، با داول بارهاي سنگين

 4 يرده آوريعمل

هاي فولادي سخت كننده

يا معدني براي سطح بتن 

با  مکانيکيكشي و ماله

 سخت  هاي فلزيتيغه

 

 ( و رده مقاومتي بتن كف*الزامات اسلامپ )بدون روان كننده يا  قبل از استفاده از آن   12-6 جدول

 (mmحداكثر اسلامپ ) (MPaمقاومت فشاری ) یردهحداقل  بندیطبقه 

1 C20 90 

2 C25 90 

3 C30 70 

4 C35 40 

كننده است. ضمنا  نبايد از كثر ميزان اسلامپ ارايه شده در جدول، مقادير اسلامپ قبل از افزودن روانحدا -* 

نسبت كننده، محدوديتي وجود ندارد مگر اينکه در تر باشد. پس از افزودن روانبيش نسبت هاي مخلوطاسلامپ 

 محدوديتي پيش بيني شده باشد. هاي مخلوط
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هاي براي تعيين مقاومت سايشي سنگدانه 6-4-8-6

بايد از آزمايش مقاومت سايشي به  مصرفي در بتن كف

( 8447ي آنجلس )استاندارد ملي ايران شمارهروش لس

 استفاده نمود.

  

هاي بتني با استفاده از حداكثر سايش كف 6-4-8-7

و  755-2، 20185هاي شمارهبهآزمايش استاندارد ملي 

 .باشد 14-6 جدولمطابق با الزامات  دباي 17308

براي سنجش ميزان و يا مقاومت در برابر سايش   7-8-4-6ت  

اند. اين هاي بتني چندين آزمايش استاندارد پيشنهاد شدهكف

اي، هاي سمبادهها تحت عوامل سايش دهنده نظير چرخآزمايش

ها در پذيرد. اين آزمايشپاشي صورت ميماسههاي فولادي و گلوله

 17309و  17308، 17307هاي شمارهاستانداردهاي ملي ايران به

 اند.آورده شده

 های بتنيبرای كف توصيه شدهحداقل و حداكثر سيمان  13-6جدول 

ی حداكثر اندازه

 (mm)سنگدانه 

حداكثر سيمان  حداقل و

 مصرفي در متر مکعب بتن

25 375-300 

19 400-325 

13 425-350 

10 450-375  

  

 های بتني حداكثر سايش قابل قبول در انواع كف 14-6 جدول

 بندیطبقه

 ها كف

حداكثر 

سايش قابل 

، mmقبول، 
به روش چرخ 

 ISIRIپهن 

20185, 755  

حداكثر سايش 

قابل قبول، 
2cm50/3cm ،

به روش بوهم 
ISIRI 20185, 

755 

حداكثر سايش 

 ،قبولقابل 

mm،  
 Aبر اساس روش 

آزمايش استاندارد 

 17308ملي ايران 

1 26 26 1 

2 23 20 0.8 

3 20 18 0.6 

4 17 16 0.4 
بل قبولي وجود هاي عملکردي ثابت شود كه مقاومت سايشي قاچنانچه با آزمايش

  صرفنظر نمود.  13-6جدول و  12-6 جدولتوان از الزامات تجويزي دارد مي

  

 بتن در مقابل آتش الزامات دوام 5-6 ت  بتن در مقابل آتش الزامات دوام 6-5

تن در مقابل آتش به فصل مربوطه در خصوص الزامات دوام ب

 در مقررات ملي ساختمان رجوع گردد.
  

 بتن آرمههای تخمين عمر مفيد سازه 6-6 ت  بتن آرمههای تخمين عمر مفيد سازه 6-6

هاي تاييد شده آزمايشگاهي و استفاده از مدل  6-6-1

عددي كه بر اساس عملکرد مواد و مصالح مشابه آنچه در 

گيرد، جهت استفاده در تخمين يعمل مورد استفاده قرار م

 

توان جهت تخمين عمر مفيد و طراحي بر اساس دوام مي 1-6-6ت 

( يا گزارش FIBالمللي بتن )فدراسيون بين  Model Code 2010از 

با توجه به شرايط بومي  RILEMي فني كميته CSL-130ي شماره

 كشور استفاده كرد.
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توان از ميدر شرايط محيطي  بتن آرمههاي عمر مفيد سازه

 نمود: يکي از روش هاي زير استفاده

 (Deterministic Modelsهاي قطعي )مدل -الف

 (Probabilistic Modelsهاي احتمالاتي )مدل -ب

مدل عمر مفيد توسط مهندسين مشاور تهيه و جهت تاييد 

انطباق آن با شرايط اجرائي واقعي، مورد بررسي و  و اثبات

 گيرد.تاييد قرار مي

سازي مونت هاي احتمالاتي، از شبيهي مدلتوان جهت توسعهمي

كارلو با توجه به ضريب تغييرات مشخصات مواد و مصالح و شرايط 

 اجرائي واقعي بهره جست.

ها و مراكز تحقيقاتي داخل افزارهاي محاسباتي در دانشگاهبرخي نرم

وسعه كشور كه بر اساس مطالعات دوام بتن در سواحل جنوبي كشور ت

ها، مشخصات بتن و شرايط محيطي يافته است، با توجه به داده

را با در نظر گرفتن زمان شروع خوردگي  بتن آرمهسادگي عمر مفيد به

توان با اين نرم نمايند. همچنين ميبا روش احتمالاتي محاسبه مي

افزارها با در نظرگيري عمر مفيد لازم براي سازه بتني، مشخصات بتن 

 پوشش بتني روي ميلگردها را مشخص نمود.و ضخامت 

هاي قطعي براي تخمين عمر مفيد به شرح ذيل هايي از مدلمثال

 است:

 طراحي بر اساس دوام در مقابل نفوذ يون كلريد

هاي در محيط بتن آرمههاي بيني عمر مفيد سازهمنظور پيشبه

هاي بايد از مدلخورنده، كه يون كلريد عامل اصلي خرابي آن است، 

ي بيني عمر مفيد مربوط به همان ناحيه استفاده نمود. معادلهپيش

كلي تخمين عمق نفوذ يون كلريد كه تابع قانون دوم فيك از طريق 

 آمده است. 2-6رابطه ت صورت تئوري انتشار است، به

 2-6رابطه ت 

 ( , ) 0 , 0

,

( ) 1
2

x t S x

app c

a x
C C C C erf

D t


 
    
  

 

 

 C(x,t) مقدار كلريد در عمق :x  سطح سازه(x=0 m در زمان )t 

 ]درصد وزن سيمان[

C0ي بتن ]درصد وزن سيمان[: مقدار كلريد اوليه 

CS,Δxمق : مقدار كلريد در ع𝜟𝒙  در زمانt ]درصد وزن سيمان[ 

xعمق متناسب با مقدار كلريد : 𝑪(𝒙,𝒕) [m] 

aضخامت پوشش بتني روي ميلگرد : [mm] 

Δxي فرآيند نفوذ ي بتن كه تا آن ناحيهي همرفت )لايه: عمق ناحيه

 [mm] كند(كلريد از قانون انتشار دوم فيك تبعيت نمي

Dapp.c [ ضريب انتشار كلريد در بتن :mm2

year⁄] 

erf :تابع خطا 

را محاسبه  tتواند با تعيين و قرار دادن كليه پارامترها، زمان طراح مي

وسيله زمان آغاز خوردگي در اين حالت را پيش بيني نمايد. و بدين

ميلگرد بايد معادل كلريد بحراني بديهي است، مقدار كلريد در سطح 

 براي آن بتن قرار داده شود.

 

 طراحي بر اساس دوام در برابر خوردگي ناشي از كربناته شدن

ي كربن و پديدهاكسيددرصورتيکه خوردگي آرماتور در اثر نفوذ گاز دي

تواند بر كربناته شدن بتن صورت پذيرد، پيش بيني عمر مفيد مي

 انجام شود. 3-6رابطه ت اساس 
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 0.5x=at                                                           3-6رابطه ت 

پارامتري  aزمان و  tي بتن، عمق نفوذ كربناته شده xدراين رابطه 

 محيطي و مشخصات بتن وابسته است.است كه به شرايط 

ي مورد نظر ي فوق در منطقهتواند با كاربرد رابطهمهندس طراح مي

، زمان a( و پارامتر xدادن ضخامت پوشش بتني روي آرماتور )و قرار

بيني نمايد. اين لازم براي آغاز خوردگي و در نتيجه عمر مفيد را پيش

رافيك و همچنين ريز پديده امروز در شهرهاي پر جمعيت و پرت

كربن كه قبلا  ذكر اكسيدهاي خاص داراي غلظت زياد گاز دياقليم

 آرمه اهميت زيادي دارد. هاي بتنشد، براي سازه

]كربناسيون توان به منابع معتبر مانند منبع تر ميبراي اطلاعات بيش

 مراجعه نمود. دانشگاه امير كبير ، امير طريقت.[-رساله ی دكتری-بتن

هاي عمر مفيد بايد بر اساس مکانيزم خرابي مدل 6-6-2

 موثر غالب با توجه به شرايط محيطي مورد تاييد قرار گيرند.
  

مواد و مصالح و شرايط اجرايي مورد استفاده در مدل  6-6-3

عمر مفيد، بايد حداكثر تطبيق با مواد و مصالح و شرايط 

 اجرائي واقعي را داشته باشند.

  

هاي مهم و شود كه عمر مفيد سازهوصيه اكيد ميت 6-6-4

را  XCS4و  XCD4، XCS3استراتژيك در شرايط محيطي 

احتمالاتي تخمين عمر مفيد كه مبتني  هايبه يکي از روش

 بر قابليت اعتماد است و پس از تائيد نتايج توسط مدل

 قطعي برآورد كرد.
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        فصل هفتم   7

 تنبندی و درزهای بقالب

  7 ت

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 بندیقالب 7-1
 

 بندیقالب 1-7 ت

 ريفاتع 7-1-1
 

 تعاريف  1-1-7 ت

 كه زماني تا را بتن كه است موقت ايسازه قالب: 7-1-1-1

و بتواند وزن خود و  برسد كافي مقاومت به و سخت شده

 .كندمي نگهداري كند، تحمل را بارهاي وارده

  

ي مرتبط با مجموعه بندی:ی قالبمجموعه 7-1-1-2

 رويه شده و شامل: تازه و سخت بتن ينگهدارنده يسازه ايجاد

اعضاي  تمام بتن است(، بدنه و با تماس )بخشي از قالب كه در

بادبند و چپ و راست  بند، كلاف،، پشتشمع مانند نگهدارنده

 .و ساير موارد است

منظور از ساير موارد، قطعاتي مانند ت نگ، ك ش و چوب  2-1-1-7ت  

بندي مورد استفاده قرار نگهدار( است كه در قالب ي)فاصله ياندازه

 گيرند.مي

براي  كه است ارتفاع در كار موقت سکوي داربست: 7-1-1-3

متصل است و اين مجموعه  مصالح و ابزار كارگران، داشتننگه

ها، هاي قائم، صفحات افقي، زيرسريبندي و پايهشامل شمع

 .باشدبادبندها، وسايل تنظيم ارتفاع و غيره مي

  

اعضاي عمودي يا مورب كه براي  شمع )پايه(: 7-1-1-4

تحمل بارهاي زنده حين ساخت و وزن قالب و بتن، طراحي 

 روند.كار ميشوند و  بهمي

  

 در كافي تعداد به كه هاييشمع ی اطمينان:پايه 7-1-1-5

ماند و برداري باقي ميسازه در حين قالب اعضاي يا و دال زير

گردد ها مجددا  نصب مياشتن پايهبرداري و بردقالب از يا پس

 .شود جلوگيري عضو خمشي زياد از حد افتادگي )خيز( از تا

  

هاي مهاري عضوي كششي ميلههای مهاری: ميله 7-1-1-6

ها در مقابل يا فشاري هستند كه براي نگه داشتن قالب

 شوند.نيروهاي جانبي استفاده مي
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 عملکرد قالب 7-1-2
 

 عملکرد قالب  2-1-7 ت

ي ايجاد موقت، وظيفه ين سازهبه عنوا قالب 7-1-2-1

را تا زمان  سازه اعضاي نهايي سطوح و حدود ابعاد،  شکل،

ي سخت شدن و كسب مقاومت كافي بتن در محدوده

 عهده دارد.هاي مجاز ابعادي بهرواداري

  

قالب بايد بتن تازه را تا قبل از دستيابي به مقاومت  7-1-2-2

حفظ كند. همچنين  هاي متعارفكافي، در برابر ضربه و لرزش

ي آن از سطح در تماس از كم شدن رطوبت بتن و نشت شيره

با قالب جلوگيري نمايد. قالب بايد بتواند ميلگردها و ساير اجزا 

و قطعاتي كه داخل آن قرار دارند را در محل مورد نظر نگاه 

 دارد.

در مناطق گرم، بويژه وقتي قالب فلزي در برابر تابش  2-2-1-7ت  

آفتاب قرار گيرد مي تواند به داغ شدن قالب و ايجاد مشکل  مستقيم

براي افزايش ناگهاني دماي بتن تازه در مجاورت قالب بيانجامد و 

هاي متفاوت سطوح رو به آفتاب و پشت همچنين در اثر تغيير شکل

به آن و نيز بين خود قالب و بتن درون آن، گوشه ها و لبه هاي 

و در هنگام قالب برداري مي تواند  قطعات بتني، آسيب مي بيند

صورت خرد شده يا ترك خورده در آيد. در مناطق سرد نيز به

هنگاميکه از قالب فلزي استفاده مي گردد، مي تواند مشکلات 

مشابهي را بوجود آورد و همچنين موجب سرد شدن سريع بتن 

 مجاور قالب شود.

 كيفيت، اصل سه بايد بنديقالب و قالب طراحي در 7-1-2-3

الزامات ارايه شده در اين  .شود گرفته نظر در اقتصاد و ايمني

دستورالعمل در جهت افزايش ايمني، دوام و پايداري سازه در 

اي است و در مواردي كه الزاماتي ارايه شرايط اقليمي و منطقه

المللي بايد از ديگر منابع و مدارك معتبر ملي يا بين نشده

 استفاده نمود.

  

 هاس قالبجن 7-1-3
 

 جنس قالب  3-1-7 ت

از مواد  توانمي را آن متعلقات و هاقالب جنس 7-1-3-1

 تحمل را وارده بارهاي  كهمختلف انتخاب كرد به شرط آن

برخوردار باشند.  ايمني از كنند، با بتن واكنش مخرب ندهند و 

 به نظر را ضمن مقرون بتن و عضو مورد ظاهر همچنين بايد

  صرفه بودن حفظ كند.

ها و يا نياز به ايجاد نماي طراحي خاص براي قالبدر صورت 

مشخصات فني  رمشخصات آن د قالب و جنس بايدويژه 

سازنده يا  صورت اين غير شود. در ذكرخصوصي پروژه 

انتخاب نمايد.  رامورد نظر  قالب جنس كه است مجاز پيمانکار

ي قالب عنوان رويهبندي بهاستفاده از چوب تازه براي قالب

ي چوب كيفيت ، زيرا اسيدهاي موجود در شيرهز نيستمجا

دهد و باعث ديرگيري بتن نيز بتن مجاور آن را كاهش مي

 شود.مي

 آلياژي آلومينيوم فولاد، تواند از چوب،جنس قالب مي 1-3-1-7ت  

 الياف و محصولات مواد پلاستيکي و پليمري، بتن، آجر و سفال و

ي قالب نبايد از جنس آلومينيوم باشد، شود. رويه اي انتخابشيشه

زيرا با آهك موجود در بتن تركيب شده و گاز هيدروژن توليد 

كند و باعث چسبندگي سطح بتن به قالب شده و نماي نامطلوبي مي

 آورد. وجود ميرا به

انواع چوب براي ساخت قالبهاي چوبي و متعلقات آن استفاده از 

چندلا مجاز است. بديهي است و تخته، چهارتراش الوار، مانند: تخته

تري آوري شده يا تزريق شده از كيفيت و دوام بيشهاي عملچوب

 برخوردارند.

چوب سبب كاهش سختي و قابليت تحمل تنش وجود رطوبت در 

قالب  چوب براي ساختمجاز شود. بنابراين حداكثر رطوبت آن مي

ناطق خشك ويژه در مرطوبت زياد در چوب، به ست.ادرصد  20
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 تفسير/توضيح  متن اصلي
دليل خشك شدن سطح آن موجب تاب برداشتن و اعوجاج آن به

 سازد.عنوان قالب غير ممکن ميگردد كه عملا  كاربرد آن را بهمي

كرد، استفاده دفعات قالبها به توان از ميهرچند  7-1-3-2

رواداري و ايمني و همچنين براي حفظ به لحاظ مسائل اما 

ها تعداد دفعات استفاده از آنيه ميشود كه توصقطعات، شکل 

 بر اساس نظر دستگاه نظارت مشخص گردد.

بدون روكش تخته چندلا هاي شود از قالبتوصيه مي 3-3-1-7ت  

ستيکي يا محصولات الياف شيشه قالبهاي پلامرتبه، از  10حداكثر

مرتبه استفاده  30قالبهاي فولادي حداكثراز و مرتبه،  20حداكثر

دار، تعداد لايه روكشهاي تخته چنددر صورت استفاده از قالبشود. 

يابد. به هر حال، دفعات استفاده، بسته به جنس روكش افزايش مي

ها تاثير كردن قالببرداري، و شرايط انباربندي و قالبدقت در قالب

 سزائي در تعداد دفعات استفاده از قالب دارد.به

خصوص ضوابط آتش بايد الزامات مبحث سوم مقررات ملي  در

 رعايت شود.

سفالي  مانند بلوكهايماندگار از قالبهاي ه استفاد 7-1-3-3

مجاز است. اما استفاده از مواد پليمري مانند يا بتني 

نيست، مجاز ماندگار به عنوان قالب استايرن منبسط شده پلي

تن وجود سوزي در سطح بدر مواردي كه امکان آتشمگر 

سوزي هاي محافظت در مقابل آتشنداشته و يا دستورالعمل

 رعايت شده باشد.

بلوكهاي بتني يا سفالي معمولا  در سقفهاي تيرچه  4-3-1-7ت  

 و بلوك استفاده ميشوند كه به طور دائمي در سازه باقي ميمانند.

چه و بلوك به جاي بلوك هاي تيراستايرن براي سقفگاهي از پلي

شود و يا در ساخت قطعات موسوم به پانل سه بعدي استفاده مي

دهد. سوزي را افزايش ميشود كه خطر ناشي از آتشكار گرفته ميبه

يکي از دلايل استفاده از پوشش بتني بر روي ميلگردها، تأخير 

 سوزي به آرماتور است. اما با استفادهرسيدن حرارت ناشي از آتش

يابد. بنابراين از ، اين زمان به شدت كاهش مياستايرناز پلي

ضوابط آتش  كهآنمعمولي نبايد استفاده شود، مگر  استايرنپلي

 مبحث سوم مقررات ملي رعايت شود. مطابق

 و قالب بندی نوع قالب 7-1-4
 

 بندینوع قالب و قالب  4-1-7 ت

هاي مختلف به انواع گوناگون بندي از ديدگاهقالب و قالب

 گردد.قسيم ميت

 پيش ساخته يا درجا ساخت؛ 

 ماندگار يا غير ماندگار؛ 

 كاربري قالب )براي اعضاي مختلف سازه(؛ 

 .ثابت يا متحرك بودن قالب 

ساخته است. پيشساخته يا نيمهها از نوع پيشامروزه اغلب قالب 

تدريج كاربرد خود را از دست ساخت بههاي درجااستفاده از قالب

هاي چوبي با ي آجري يا قالبهايي مانند تيغهقالب داده و ساخت

 ندرت و در موارد خاص كاربرد دارد. ها بهتخته و الوار در كارگاه

دليل غير قابل دسترس بودن در هنگام هاي ماندگار بهگاه از قالب

رغم امکان ها عليشود. امروزه در سقفقالب برداري استفاده مي

مانند تا سطح تخت و ماندگار باقي ميصورت ها بهدسترسي، قالب

وجود آورند. همچنين در درزهاي انبساط يا انقطاع، مسطحي را به

هاي مجاور از قالب ماندگار ها و شالودهويژه در بين ديوارها، ستونبه

 شود.استايرن منبسط شده، استفاده ميويژه صفحات پليبه

دال يا قسمت زيرين تير توانند براي اعضاي افقي، مانند، ها ميقالب

ي تير استفاده شوند يا براي اعضاي قائم مانند ستون، ديوار، گونه

كار روند. همچنين ممکن است براي ها به)وجه جانبي تير( و شالوده

 كار گرفته شوند. دار يا قوسي بههاي شکسته، شيبساخت سقف

هاي لببندي نيز موثر است. قابندي قالبنوع حركت قالب در تقسيم

بالارونده براي اعضاي قائم يا مايل، قالب لغزان براي سطوح افقي، 
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 تفسير/توضيح  متن اصلي
هاي مسطح هاي جهنده يا پرنده براي دالاعضاي قائم يا مايل و قالب

 گيرند.ها قرار ميبنديچوب همين تقسيمسقف، در چهار

انواع قالب با توجه به نوع عضو افقي يا قائم داراي اشکال و اجزائي 

بدان پرداخته شده  3-7شکل ت الي  1-7شکل ت  است كه در

 است.

 )دال(  قالب افقي  7-1-4-1 
 

 )دال(  قالب افقي  1-4-1-7ت 

، تيرهاي اصلي و ، تيرچهقالب يبدنه يقالب دال شامل: رويه

 ست.شمع ا

بايد از ، سطح بتن قرار ميگيردتماس قالب كه در    يرويه

برخوردار باشد و سطح يکنواخت و بافت مورد  كيفيت مطلوب

 كند. نظر بتن را تأمين 

ها ها قرار گيرد. در صورتي كه تيرچهبدنه بايد بر روي تيرچه

ها را از الوار يا وان آنتاز جنس چوب انتخاب شوند، مي

تيرچهها بر روي تيرهاي اصلي قرار چهارتراش انتخاب نمود. 

ميتوان از ، داده ميشوند. چنانچه تيرهاي اصلي چوبي باشند

 .انتخاب گردندنوع الوار يا چهارتراش 

تيرهاي اصلي بر روي شمعها يا پايهها قرار ميگيرند كه كل 

 قالب را تحمل ميكنند.مجموعه وزن 

 

 
 اجزای قالب افقي  1-7شکل ت 

 های قائمقالب  7-1-4-2
 

 های قائمقالب  2-4-1-7ت 

   قالب ديوار (أ

اجزاي قالب ديوار شامل: رويه، بدنه و پشت بندهاي عمودي 

 و افقي است.

 باشد. 1-4-1-7بند مطابق با بايد رويه 

و تکيهگاه را تشکيل ميدهند  ،هاي عموديپشتبند

تکيهگاه براي  يايجادكننده ،پشتبندهاي افقي يا كمركشها

 پشتبندهاي عمودي هستند. 

بصورت دوتايي و نزديك به هم باشند پشتبندهاي افقي بايد 

تا امکان رد كردن ميل مهارها از ميان آنها براي نصب قالب 

  .فراهم شود

 توانميبدنه،  عنوانبهخته چند لايه در صورت استفاده از ت

 را تغيير داد.م قائترتيب نصب پشت بند افقي و 

 

 اجزای قالب ديوار  2-7شکل ت 

 يرويه

و  چندلاتخته

 بدنه

تير 

 14اصلي

صفحه 

 زير سري

 شمع

 زير سرينوار 

 بند باد

تيرچه
13 

استفاده از تخته لايه 

 در جهت ضعيف

استفاده از تخته لايه 

 در جهت قوي

استفاده از تخته لايه در امتداد 

 ضعيف و قوی

كمركش يا  فاصله نگهدار يا چوب اندازه

بند پشت

 16افقي

 چندلاتخته يرويه

 بند عموديپشت

 مهار مايل

 پي

 

 كش يا ميل مهار
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

   قالب ستون (ب

فقط پشتبندهاي  ،قالببندي ستون مانند قالب ديوار است

يره جايگزين ميشوند. به عبارت يا گ)كلاف( قائم و افقي با يوغ 

قالبهاي ستون به كمك طوقهاي فلزي يا چوبي  ديگر

 نگهداري ميشوند.

ناميده  «گيره»و طوقهاي فلزي  «يوغ»طوقهاي چوبي 

 شوند.مي

، فواصل يوغها يا گيرهها بر حسب فشار تغيير ميكنند

 .استپائيني قالب ين فشار در قسمت تربيش

 

 
 اجزای قالب ستون  3-7شکل ت 

 طراحي قالب 7-1-5
 

 طراحي قالب  5-1-7 ت

 كليات 7-1-5-1
 

 كليات 1-5-1-7ت 

بر قالبها بايد ، قبل از شروع عمليات ساخت 7-1-5-1-1

طراحي شوند. روش اساس بارهاي وارده و مقاومت اجزا 

و ظارت سين مشاور يا دستگاه نمورد تأييد مهند بايد طراحي

، باشدالمللي معتبر ملي يا بينهاي دستورالعمليا مطابق با 

 عهده پيمانکار است. مسئوليت نهايي به هرچند

  

مشخصات قالب ، قالبو نوع بر اساس جنس  7-1-5-1-2

مقاومت  ،براي طراحي از قبيل مقادير مجاز مقاومت خمشي

اجزاي قالب  ،يدگيرفتگي يا لهفرو شدن برشي و تنش جاري

 معتبر ملي ياآييننامههاي يا بتن بايد مطابق با استانداردها 

 لمللي باشد. ابين

براي مقادير مجاز و مشخصات فولاد به مقررات  2-1-5-1-7ت  

هاي فولادي مراجعه شود. بايد ملي ساختمان مبحث طراحي سازه

 ي موقت است و سازه دايم نيست.زهتوجه شود كه قالب يك سا

چندلا به عنوان هاي الوار و تختهمقادير مجاز تنش 1-7ت  جدولدر 

راهنما ارائه شده است. به هر حال تمام مقادير در جداول و 

هاي ارائه شده در بخش تفسير طراحي قالب جنبه راهنما فرمول

هاي مربوطه انجام يين دقيق مقادير بايد بر مبناي استاندارددارد. تع

ها توسط طراح قالب محاسبه ها بر اساس تعداد دهانهشود و فرمول

 گردد.

 های چوبی مقادير مجاز تنشمحدوده 1-7ت  جدول

 هاتنش

 (MPa)های چوب ی مقادير مجاز تنشمحدوده

 الوار
 چندلاتخته

 مرطوب خشک

 6 8 12تا  6 تنش خمشي

 3/0 0/1تا  4/0 2/1تا  1 تنش برشي

 - - 5تا  4 تنش كششي

 9تا  8 10تا  9 12تا  8 مدول الاستيسيته

 - - 5/2تا  5/1 مقاومت فشاري عمود به الياف

 - - 3/1تا  9/0 مقاومت فشاري به موازات الياف

  5  - تنش لهيدگي

 گيره

 بدنه 

 يوغ
 گوه

 بدنه 
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

قالبها بايد براي انواع اعضاي سازه به نحوي  7-1-5-1-3 

با  مطابق هاآنوضعيت  ارتفاع و، شکل، طراحي شوند كه ابعاد

 باشد. 7-1-7بند  يرواداريها

  

 5-1-7بند رهاي وارده بر قالب بايد مطابق با با 7-1-5-1-4

و عمودي محاسبه شوند و طراحي تمام اجزاي قالبهاي افقي 

 بايد بر اساس اين بارها انجام شود.

  

ضخامت ضخامت    ييدر محاسبهدر محاسبه     قالب كهقالب كه  مباني طراحيمباني طراحي  55--11--55--11--77

صله اجزاي قالب و ابعاد و فاصــله اجزاي قالب بدنه بدنه     بندبندرود بايد طبق رود بايد طبق ميمي  كاركاربهبهو ابعاد و فا

 ..باشدباشد  22--55--11--77

ي خصوصيات الوار بر اساس مقطع براي محاسبه 5-1-5-1-7ت  

 هاي متداول به شرح زير استفاده كرد:توان از فرمولچوب مي

bd
I 

2

12

 ممان اینرسی 

bd
Z 

2

6
 اساس مقطع 

 ها: كه در آن

b ،عرض مقطع 

 d مقطع است.مفيد رتفاع ا 

ي چند لايه از نوع تركيبي است )چوب و چسب(، از آنجايي كه تخته

توان با محاسبه تعيين كرد، بلکه را نمي Z, Iمشخصات آن شامل 

دليل مقطع آيند. همچنين بهبر اساس آزمايش به دست مي

غيرمستطيلي تخته چند لايه، در محاسبات تنش برشي از فرمول 
VQ

Ib
شود. بنابراين در اين بخش مقادير ثابت برش استفاده مي 

Ib شيغلت

Q

لنگر استاتيك سطح واقع در بالاي  Qشود. ارائه مي 

 جدولي تنش حول تار خنثي است )تراز مورد نظر براي محاسبه

ي بارگذاري در جهت دهانه جدول منظور از تارهااين (. در 2-7ت 

ي بارگذاري ها و تارها در جهت عمود بر دهانهگاهيعني عمود بر تکيه

 2-7ت  جدولها است. مقادير ذكر شده در گاهيعني به موازات تکيه

جهت راهنمايي است و براي كسب مقادير دقيق بايد به مدارك و 

 ي چندلا مراجعه شود.دكننده تختهي توليمستندات كارخانه

  چندلاتختهخصوصيات مقطع  2-7ت  جدول

ضخامت 
 چندلاتخته

(mm) 

ی ها در جهت دهانهمتر، تار 1با عرض 
 بارگذاری

ها در جهت عمود متر، تار 1با عرض 
 ی بارگذاریبه دهانه

I 

)4mm( 

Z 

)3mm( 

1b/Q 

)2mm( 

I 
)4mm( 

Z 

)3mm( 

1b/Q 

)2mm( 

6 10313 3043 4145 1290 466 4165 

12 90000 13000 10000 25000 5800 5120 

18 246000 23100 14840 98000 13300 8040 

22 404000 31400 18110 206000 22700 12760 

25 583000 39600 19840 369000 3400 14850  

 ی وارده بر قالببارها 7-1-5-2
  

قائم زنده و مرده شامل بارهاي  بارهای قائم: 7-1-5-2-1

 است.
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

  افقي و پشت بندهاي  يهابارهاي مرده شامل: وزن قالب

ساير اقلام كار گذاشته  و آن، وزن بتن تازه، وزن آرماتورها

 شده در بتن است.

    ها، و ها، و ذرگاهذرگاهگگوزن افراد، وسايل كار، وزن افراد، وسايل كار، كه شامل: كه شامل: بارهاي زنده بارهاي زنده

مصالح و مصالح و   اي موقت حاصل از انبار كردن اي موقت حاصل از انبار كردن  ارهاره، ب، بسکوهاي كارسکوهاي كار 

 مي باشد.مي باشد.  فشار رو به بالاي بادفشار رو به بالاي باد

بارهاي مرده بايد با توجه به جنس قالب،  7-1-5-2-2

ضخامت قالب و اجزاي آن و وزن بتن تازه با توجه به ضخامت 

هاي و چگالي آن و همچنين وزن آرماتورها با توجه به نقشه

 موجود محاسبه گردد. 

  

بار زنده قائم بايد توسط طراح محاسبه گردد، اما  7-1-5-2-3

 تر از مقادير زير باشد. نبايد كم

در نظر گرفته شود. در صورت  kPa 4/2از  تركم بار زنده نبايد

 kPaزنده بايد  جهيزات موتوري يا ويژه، حداقل باراستفاده از ت

 فرض گردد. 6/3

  

ده بر اساس به هر حال مجموع بارهاي زنده و مر 7-1-5-2-4

تر محاسبات در نظر گرفته شود، اما نبايد از مقادير زير كم

 باشد.

باشد و در  kPa  8/4 تركيب بارهاي مرده و زنده نبايد كمتر از

 از تركمنبايد صورت استفاده از تجهيزات موتوري 

kPa 6 .در نظر گرفته شود 

  

مترين بارهاي جانبي وارد مه  بارهای جانبي: 7-1-5-2-5

 :بر قالب عبارتند از

  بتن تازه؛بار ناشي از فشار جانبي 

  بادجانبي فشار و مکش بار ناشي از. 

  

)مانند: رواني، دما، زمان اگر مشخصات بتن  7-1-5-2-6

رابطه فشار جانبي بتن طبق بايد ، معلوم نباشدگيرش و ...( 

بتن نبي فشار جا اين صورتگرفته شود. در غير  در نظر 7-1

محاسبه  9-2-5-1-7و  8-2-5-1-7 بندهايبر اساس 

 شود.مي

P                                     1-7رابطه  = ρgh  

 كه در آن:

P  فشار جانبي به ،kPa 

ρ  چگالي بتن تازه به ،𝑘𝑔
𝑚3⁄  

g  ثابت نيروي ثقل برابر با ،N/kg 81/9  
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

h .ارتفاع )عمق( بتن تازه به متر ، 

طراحي بايد ، اگر بتن از پايين قالب پمپ شود 7-1-5-2-7

 دليلبه   ρ𝑔ℎكامل هيدرواستاتيك برابر فشار  25/1بر اساس 

 ثر پمپ انجام شود.منظور نمودن ا

  

براي بتنها با  :ستونبتن فشار جانبي  7-1-5-2-8

بتن در قالب جايدهي يا كمتر كه  مترميلي 210 اسلامپ

ي داخلي تر با لرزانندهكم متر يا 2/1به ارتفاع ستون معمولي 

 2-7رابطه شود، فشار حداكثر بايد بر اساس انجام ميمعمولي 

 محاسبه شود.

       2-7رابطه  
max w c

R
P C C /

T /

 
   

785
7 2

17 8 

 كه در آن : 

P  فشار جانبي به ،kPa  

R ريزي ارتفاعي تن، نرخ بm/h 

Tريزي به درجه سلسيوس ، دماي بتن در زمان بتن 

𝐶𝑤  1-7 جدول، ضريب چگالي طبق . 

𝐶𝑐    است.  2-7  جدولضريب  نوع سيمان و افزودني طبق 

هستند اي ستونها اعضاي عموديبنا به تعريف،   8-2-5-1-7 ت 

ديوارها اعضاي و متر نيست  2از تر بزرگآن مقطع كه هيچ بعُد 

متر است.  2از تر بزرگآن مقطع عمودي هستند كه حداقل يكبعد 

 .بنابراين در استفاده از روابط فوق رعايت اين نکته  ضروري است

متر باشد نياز به انجام ميلي 210كه اسلامپ بتن بيش از در صورتي

باشد. هر چند جريان اسلامپ كمتر از آزمايش جريان اسلامپ مي

شود و نياز به تراكم جزئي متر بتن خودتراكم تلقي نميميلي 550

را مشابه دارد، اما بهتر است در منظور كردن فشار جانبي بتن آن

 بتن خودتراكم تلقي نمود. 

𝑃𝑚𝑎𝑥حداكثر فشار جانبي  7-1-5-2-9  1-7رابطه كه از   

باشد، اما در هيچ  (30𝐶𝑤)تر از شود، نبايد كممحاسبه مي

 باشد. ρ𝑔ℎتر از مقدار موردي نيز نبايد بيش

  

 wCضريب چگالي بتن،  7-1 جدول
 wC چگالي بتن

 3kg/m 2240كمتر از 
𝐶𝑤 = 0.5 [1 +

𝑊

2320 𝑘𝑔/𝑚3] 

 باشد. 80/0اما نبايد كمتر از 

 3kg/m 2400 0/1تا  2240بين  

3kg/m 2400 𝐶𝑤بيشتر  از  = [
𝑊

2320 𝑘𝑔/𝑚3] 

 cC، افزودنيمواد نوع سيمان و  يب ضر 7-2  جدول

 cC نوع سيمان يامخلوط

 0/1 ها*انواع سيمان پرتلند بدون كندگير كننده

 2/1 انواع سيمان پرتلند با كندگير كننده

با مواد افزودني معدني ولي بدون  آميختههاي انواع سيمان

 كندگيركننده

2/1 

 زودني معدني وبا مواد اف آميختههاي انواع سيمان

 كندگيركننده

4/1 

*كندگير كننده شامل هر نوع مواد افزودني شيميايي است كه خاصيت 
  كندگيری دارند.
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براي براي    ديوار:ديوار:بتن روی قالب بتن روی قالب فشار جانبي فشار جانبي     1010--22--55--11--77

است و ارتفاع  است و ارتفاع     m/h  22قالب ديوارها كه نرخ بتنريزي كمتر از  قالب ديوارها كه نرخ بتنريزي كمتر از  

شد،  ميميمتر متر   44تر از تر از ريزي كمريزي كمبتنبتن شد، با   3-7رابطه انبي از انبي از فشار جفشار جبا

 .شودشودمحاسبه ميمحاسبه مي

                3-7رابطه  

max w c
R

P C C /
T /

 
   

785
7 2

17 8 

  

𝑃𝑚𝑎𝑥فشار جانبي  حداكثر  7-1-5-2-11  3-7رابطه كه از   

باشد، اما در هيچ  (30𝐶𝑤)تر از شود، نبايد كممحاسبه مي

 گردد. ρ𝑔ℎتر از مقدار موردي نيز نبايد بيش

  

تر از ريزي بيشهايي كه نرخ بتنبراي قالب 7-1-5-2-12

m/h 2 ي متر و براي همه 4تر از ريزي نيز بيشع بتنو ارتفا

، فشار جانبي از m/h 5/4تا  2ريزي ديوارهايي با نرخ بتن

 شود:محاسبه مي 4-7رابطه

        4-7رابطه
max w c

R
P C C /

T / T /

 
     

1156 244
7 2

17 8 17 8  

  

 4-7رابطهكه از  maxPحداكثر فشار جانبي   7-1-5-2-13

اما در هيچ ، باشد  (30𝐶𝑤)محاسبه ميشود نبايد كمتر از 

 گردد. ρ𝑔ℎتر از موردي نبايد بيش

)قالب يا خارجي ي لرزانندهدر صورت استفاده از  13-2-5-1-7ت  

از بتن در صورت استفاده بر روي قالب نصب ميشود و يا  كهبدنه( 

و يا سيمانهاي شدگي ي جمعحاوي مواد افزودني جبرانكننده

تر از فشار حتي بيشفشار جانبي ميتواند شونده، منبسط 

 هيدرواستاتيك باشد.

بايد ، چنانچه از بتن خودتراكم استفاده ميشود 7-1-5-2-14

 در نظر ρghكامل هيدرواستاتيك فشار اساس  فشار جانبي بر

قبلي، ضرورت مگر آن كه آزمايش يا دادههاي ، گرفته شود

 كارگيري فشارهاي جانبي ديگري را نشان دهد.به

كردن از پائين با توجه به استفاده از روش پمپ 14-2-5-1-7ت  

لب، يا ساير ضربات ديگر ممکن است فشار جانبي بتن خودتراكم قا

 افزايش يابد. ρghبرابر  25/1نيز تا 

مهمترين بارهاي ويژه عبارتند  بارهای ويژه: 7-1-5-2-15

 از :

 ريزي نامتقارن؛بار ناشي از بتن 

 آلات و پمپ بتن؛حاصل از ماشين يضربه 

 كارگذاشته در ها و اقلام نيروهاي رو به بالا در قالب

 بتن؛

  اثرهاي ديناميکي نظير اثر تخليه بتن از جام حمل

 بتن؛

 هاي گاهبارهاي حاصل از نشست نامتقارن تکيه

 قالب؛

 كردن بتن؛بارهاي ناشي از لرزاندن و متراكم 
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 فشار پيش تنيدگي بر قالب؛ 

 .فشار دوغاب تزريقي در بتن پيش آكنده 

 طراحي قالب دال 7-1-5-3
  

و بدنه ضخامت  يمحاسبه برايي طراحي قالب كه مباندر 

مورد زير  مواردرود بايد مي كاربهاجزاي قالب  يابعاد و فاصله

 :توجه قرار گيرد

 ؛2-5-1-7برآورد بارهاي طراحي طبق بند 

  ها؛و تعيين فواصل تيرچهبدنه  ضخامتتعيين 

 ها و تعيين فواصل تيرهاي اصلي؛تيرچهابعاد  تعيين 

  ها يا ابعاد تيرهاي اصلي و تعيين فواصل شمعتعيين

 ها؛پايه

 ها؛طراحي شمع 

 .طراحي بادبندها 

ي فواصل اعضاي نگهدارنده مانند براي محاسبه 3-5-1-7ت  

ي بارگذاري، ها و تيرهاي اصلي بايد بر اساس تعداد دهانهتيرچه

ترين مقدار فاصله بر مبناي ه شود. كمخمش، برش و خيز محاسب

ي قابل قبول خمش، برش و خيز بايد به عنوان حداكثر طول دهانه

اند، با هايي كه در اين بخش ارائه شدهدر نظر گرفته شود. فرمول

تر است. به عبارت دهانه و يا  بيش 3فرض بارگذاري بر روي  بدنه با 

ها بندهاي عمودي، كمركشتها، تيرها، پشديگر بدنه بر روي تيرچه

تکيه دارد. همچنين فرض شده است كه  بدنه از  هاي مهاريو ميله

 چندلا است.جنس تخته

 طراحي قالب ديوار  7-1-5-4
  

به شرح  ييهابراي طراحي قالب ديوار بايد گام 7-1-5-4-1

 :برداشته شودزير 

  ؛2-5-1-7 بندبرآورد بار طراحي طبق 

 بندهاي عمودي. تعيين ضخامت بدنه و فواصل پشت 

 بندهاي بندهاي عمودي و فواصل پشتابعاد پشت تعيين

 افقي؛

 مهارها؛ يبندهاي افقي و  فواصل ميلهابعاد پشت تعيين 

 هاي مايل )بادبندها(.كنندهطراحي حمايت 

  

ساس بار ناشي از هاي مهاري بر افواصل ميله 7-1-5-4-2

شود. در صورتي كه تنش وارده بندهاي افقي محاسبه ميپشت

رفتگي )تنش فرواز تنش مجاز   تربيشهاي مهاري بر ميله

ها ها كاهش و يا قطر ميلهسطح باربري( باشد، بايد فواصل ميله

 افزايش يابد. 

تنش مجاز فرورفتگي يا لهيدگي تابع جنس قالب  2-4-5-1-7ت  

هاي و براي تعيين آن بايد به استانداردها و يا دستورالعملاست 

به عنوان  2-1-5-1-7لمللي و يا به تفسير بند امعتبر ملي يا بين

 .راهنما مراجعه شود

 

ها، مانند تيرچه بدنه يفواصل اجزاي نگهدارنده 7-1-5-4-3

بندهاي عمودي و افقي بايد براي مقادير تيرهاي اصلي، پشت

نش خمشي، تنش برشي و خيز محاسبه شوند. مجاز ت

اجزا يا مجاز حداكثر فواصل  يهايي كه براي محاسبهفرمول

ي مورد شود، بايد بر اساس تعداد دهانهطول دهانه استفاده مي

 انتخاب شود. بارگذاري  نظر براي

 هاي كنترل فواصل اعضاي قالبفرمول  3-4-5-1-7ت  

bf* كنترل تنش خمشي:  z
L /

w
 3 16  

  * كنترل تنش برشي: 

sf براي تخته الوار: bd
L

/ w

0 9

 

sf  براي تخته چند لا:  Ib
L

/ w Q
 
0 6
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

مقدار مجاز خيز برابر با  كهآن* كنترل خيز، با فرض 
𝐿

27
است:  

bf z
L /

w
 0 81

  
 

 :هاآنكه در 

bf ،تنش خمشي =MPa 

wار يکنواخت، = بkPa /m بر هر متر دهانه 

z ،3= مدول يا اساس مقطعmm 
 I ،4= ممان اينرسيmm 

Lكننده= طول دهانه يا مركز به مركز عضو حمايت 

بندها ، تيرها و پشتبدنه افتادگي )خيز( مجاز  7-1-5-4-4

ميزان مسطح و  تقريبا بايد در حدي باشد كه سطح بتن 

 شودمحدود  L/400بايد به ين خيز ا .باشدناچيز  آن ناهمواري

ها است. در صورت تائيد آزاد بين حائل يدهانه Lكه در آن 

 افزايش داد. توان خيز مجاز را مهندسين مشاور مي

  

رفتگي يا فرو ها، بايد تنششمع يبراي محاسبه 7-1-5-4-5

از  تركمها تنش سطح تحمل بار بين تيرهاي اصلي و شمع

 تنش مجاز باشد. 

  

 

،  هاي عمودي و  افقيبراي قالبلازم است،  7-1-5-4-6

اعضاي مورب يا بادبندها در مقابل بار باد و بارهاي طراحي 

 شود. انجام   جانبي

  

 بندیاجرا و بازرسي قالب 7-1-6
 

 بندیاجرا و بازرسي قالب  6-1-7 ت

درزبندي، قالب بايد با مواد مناسب داخلي سطح  7-1-6-1

پوشش رهاساز )روغن قالب(  سپس با استفاده از مواداندود و 

بتواند تاثيري نامطلوب موادي كه از هرگونه استفاده داده شود. 

اين مواد را بايد چنان بر سطح بتن داشته باشد، مجاز نيست. 

كار برد كه بدون آلوده شدن ميلگردها، روي سطوح قالب به

 وجود آورد.اي يکنواخت و نازك بهلايه

به طور كلي معمولا  دو ماده بر روي سطح قالب اعمال  1-6-1-7ت  

شود. اندودها )درزبندها( و رهاسازها، اندودها براي تسهيل در باز مي

ها، درزبند كردن سطح براي جلوگيري از نشت شيره و كردن قالب

شوند و مواد رهاساز نيز موادي بهبود دوام سطح تماس استفاده مي

برداري را وح تماس جلوگيري و قالبهستند كه از چسبندگي سط

ها را بايد قبل از جاگذاري كنند. تا حد امکان قالبآسان مي

آرماتورها نصب كرد و مواد رهاساز را بر روي آن اعمال نمود تا از 

آلودگي ميلگردها جلوگيري شود. تا حد امکان بايد از مواد رهاساز 

ي بتن و ند از فاصلهبا گرانروي كم استفاده نمود تا هوا و آب بتوا

قالب در هنگام تراكم يا رو زدن آب عبور كند. عدم توجه به اين امر 

يا مصرف زياد از حد مواد رهاساز ممکن است باعث ايجاد حفرات 

هواي سطحي و بدمنظر شدن سطح بتن پس از قالب برداري شود. 

هاي غيرجاذب )قالب فولادي يا ويژه در مورد قالباين پديده به

 تر امکان وقوع دارد.ستيکي( بيشپلا
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مواد زائد عاري از  درون قالبها بايد كاملا  تميز و  7-1-6-2

ها دشوار يا غير در مواردي كه دسترسي به كف قالب باشد.

هاي هاي بازديد و كفشويي دريچهممکن است، بايد با تعبيه

 ريزي فراهم كرد.قالب امکان تميز كردن قالب را قبل از بتن

شدن استفاده بيش از حد از مواد رهاساز موجب جمع 2-6-1-7ت  

آور ترين مواد اضافي زيانشود كه يکي از معمولآن در كف قالب مي

ي آرماتوربندي، قطعات چوب، گرد هاي بريده شدهخواهد بود. سيم

استايرن يا قطعات هاي پليو خاك، گل و لاي، برف و يخ، خرده

ي از جمله مواد زائد درون قالب هاي كاغذي يا پلاستيکكيسه

 شود.محسوب مي

 محکم باشند ودر جاي خود قالبها بايد كاملا   7-1-6-3

احتمال مشاهده نشود تا از ها آندر اي هيچگونه درز يا حفره 

 خروج شيره و ملات اجتناب گردد.

  

اگر و قائم بوده بايد كاملا  ها( )پايهشمعها امتداد  7-1-6-4

بايد با نصب صفحات مناسب ند، شمعها بر روي زمين قرار دار

ي اطمينان حاصل يا فلزي از كافي بودن سطح باربر چوبي

 نمود.

  

درز جداكننده و ، اجراي قالبها بايد با درز ساخت 7-1-6-5

 منطبق باشد.شدگي( )جمعدرز انقباض 

بند، بايد نصب آن در دستور آببه نوار همچنين در صورت نياز 

 كار قرار گيرد.

  

و بايد در محلهاي مورد نظر نگهدار )لقمه( فاصله 7-1-6-6

از نبايد  ريزيدر حين بتننصب شده باشد و به تعداد كافي 

 جاي خود حركت كند.

هاي از جنس بتن يا ملات، بايد ضوابط مندرج كيفيت لقمه

 نمايد. در فصل دوام را برآورده

تواند بتني يا پليمري باشد. جنس فاصله نگهدار مي 6-6-1-7ت  

شود از فاصله نگهدارهاي پليمري در شرايط اقليمي توصيه مي

(XCS4 ،XCS3 ،XCD3, XCD4 .خودداري شود ،) 

بالاتر شمعهاي دال در طبقات رعايت هم امتدادي  7-1-6-7

ر مگالزامي نيست، امتداد شمعهاي طبقات زيرين نسبت به 

، زيرين كافي نباشد و احتمال برش آن كه ضخامت دال

لهيدگي و يا ممانهاي خمشي پيشبيني نشده در ، رفتگيتو

 دال زيرين وجود داشته باشد. 

طبقات  به هرحال هم امتدادي شمع هاي دال در 7-6-1-7ت  

 شود.مختلف توصيه مي

ن اعضاي بتني بايد با هنگام برداشتن قالب زيري 7-1-6-8

« هاي اطمينانپايه»هايي را به نام پايه 9-6-1-7بند رعايت 

در صورت لزوم در زير اين سطوح نصب كرد يا باقي گذاشت 

هاي تابع زمان در اين قطعات جلوگيري تا از بروز تغيير شکل

 شود.

ي اطمينان چوبي، نبايد ر يا بعد مقطع پايهحداقل قط 8-6-1-7ت  

تر باشد. در متري از پائين پايه كم 5/1متر در ارتفاع ميلي 150از 

ها بايد با در نظر گرفتن اثر هاي فلزي ظرفيت باربري آنمورد پايه

 كمانش محاسبه گردد.

هاي اطمينان براي تيرهاي با بيني پايهپيش 7-1-6-9

 5/2طول بيشتر از ، تيرهاي طره بهتر از پنج متري بزرگدهانه

هاي طره تر از سه متر و دالي بزرگهاي با دهانهمتر، دال

هاي طول بيشتر از يك و نيم متر اجباري است. تعداد پايهبه
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ها به هرحال از سه ي آناطمينان بايد طوري باشد كه فاصله

 متر تجاوز نکند.

 رواداری قالب  7-1-7
 

 رواداری قالب  7-1-7 ت

هاي متعارف و در سازهري ابعاد اعضاي بتني روادا 7-1-7-1

همچنين رواداري انحراف از امتداد و محل قرارگيري بايد 

باشد، مگر اينکه مهندسين  3-7 جدولمطابق با الزامات 

هاي ديگري را در مشاور و يا دستگاه نظارت رواداري

 باشد. مشخصات فني قيد كرده

بديهي است براي رعايت رواداري ابعاد اعضاي بتني و  1-7-1-7ت  

ها را در ها از امتداد و محل قرارگيري، بايد اين رواداريانحراف آن

كار برد. همچنين بايد دقت نمود كه در حين بندي بهمورد قالب

هاي ذكر ريزي و پس از آن تغييرات جدي و خارج از رواداريبتن

ها وجود نيايد. بنابراين قالببندي به، در قالب3-7 جدولشده در 

قدر كافي محکم و مهار شده باشند تا امکان حركت يا خيز بايد به

ريزي و پس از آخرين مراحل زياد از حد و انحراف در هنگام بتن

 تنظيم و كنترل وجود نداشته باشد.

 ری برداقالب 7-1-8
 

 برداریقالب  8-1-7 ت

مهندس طراح يا ناظر بايد حداقل مقاومت لازم بتن  7-1-8-1

هاي اطمينان هاي اعضاي خمشي و پايهجهت بازكردن قالب

كه حداقل مقاومت بتن ذكر ها را اعلام نمايد. در موارديآن

هاي آگاهي حاكي از است، درصورتي كه آزمايش آزمونهنشده

درصد مقاومت مشخصه  70رسيدن مقاومت بتن به حداقل 

هاي سطوح زيرين را برداشت. براي توان قالبباشد، مي

هاي اطمينان نيز اين زمان متناظر با رسيدن مقاومت پايه

در  درصد مقاومت مشخصه است. 90هاي آگاهي به آزمونه

مواردي كه مهندس طراح يا ناظر، حداقل مقاومت يا زماني 

اقدام  4-7 جدولن مطابق تواخاصي را اعلام نکرده باشند، مي

 نمود.

  

هاي مقاومت فشاري بتن بايد بر اساس نتايج آزمونه 7-1-8-2

آوري شده در كارگاه )نمونه آگاهي( تعيين شود. عمل

 هاي آزمايش ديگري مانند: آزمايشتوان از روشهمچنين مي

 بيرون كشيدن، عدد بازگشت )چکش اشميت(، روش بلوغ،

آزمايش مقاومت در برابر نفوذ، و بيرون كشيدن بتن از سطح 

 كرد.نيز براي اين منظور استفاده 

هاي ارايه شده تنها در صورتي مجاز استفاده از روش 2-8-1-7ت  

هاي فوق و مقاومت همبستگي بين نتايج آزمايش ياست كه رابطه

ت آمده دسهمورد نظر ب يفشاري واقعي بتن مورد استفاده در سازه

هاي صورت متناوب نيز با انجام آزمايش مقاومت فشاري آزمونهو به

آوري شده در كارگاه، صحت سنجي شده و توسط ناظر يا عمل

 محاسب، مورد تائيد قرار گيرد.

تغيير  گونههيچنبايد شوند، ها باز ميزماني كه قالب 7-1-8-3

شکل )افتادگي( يا اعوجاج بيش از حد و يا هيچ شواهدي از 

ها، ها يا  برداشتن شمعكردن قالبباز دليلبهخرابي در بتن 

 بروز نمايد.
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 بندیهای قالبرواداری  3-7 جدول

 رواداری شرح رديف

 

1 

 انحراف  از امتداد قائم

 

 هاو كنجها ها، ديوارها، نبشها، پايهدر لبه و سطح ستون الف
 متر طول 3متر در هر ميلي 6

 متر در كل طولميلي 25حداكثر 

 ب
ها، درزهاي كنترل، شيارها و ي نمايان ستونبراي گوشه

 ديگر خطوط برجسته نمايان و مهم

 متر طول 6متر در هر ميلي 6

 متر در كل طولميلي 12حداكثر 

 

2 

 هايانحراف از سطوح يا تراز

 هاده در نقشهشمشخص

 

 الف

ها و تيرها، نبشزيرين ها، سطحها، سقفزيرين دالدر سطح

 هاقبل از برچيدن حايل هاكنج

 متر طول 3متر در هر ميلي 6

 متر طول 6در هر چشمه يا هر مترميلي  9

 در كل طول  مترميلي  19حداكثر 

 ب
هاي نمايان شيارهاي پناهجانها، ها، زيرسريدرنعل درگاه

 ي نمايان و مهمافقي و ديگر خطوط برجسته

 متر طول 6در هر   مترميلي  6

 در كل طول  مترميلي  12حداكثر 

 

3 

ها، ديوارها و ستونانحراف

 جداكننده از موقعيتهايتيغه

 شده در پلان ساختمانمشخص

 مترميلي  12 در هر چشمه

 مترميلي  12 شش متر طولدر هر 

 مترميلي  25 حداكثر در كل طول

 مترميلي  + 6 هاانحراف از اندازه و موقعيت بازشوهاي واقع در كف و ديوار و غلاف 4

 

5 

ها عرضي  ستون مقطع اختلاف در 

 ها و ديوارهاو تيرها و ضخامت دال

 مترميلي  6 در جهت نقصاني الف

 مترميلي 12 فيدر جهت اضا ب

 

6 
 هاشالوده

 الف
 هااختلاف اندازه

 در پلان

 مترميلي  12 نقصاني

 مترميلي  50 اضافي

 جايي يا خروج از مركزهجاب ب
دو درصد عرض شالوده در امتداد طول مورد نظر 

 متر نباشد.ميلي 50ز ا كه بيش آن مشروط بر

 ضخامت پ
 درصد 5 يين شدهكاهش ضخامت نسبت به آنچه تع

 محدوديتي ندارد افزايش ضخامت نسبت به آنچه تعيين شده

 

7 
 هاپله

 الف
در تعداد 

 معدودي پله

 مترميلي + 3 ارتفاع پله

 مترميلي + 6 كف پله

 ب
هاي در پله

 متوالي

 مترميلي + 1.5 ارتفاع پله

 مترميلي + 3 كف پله
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 مدت زمان توصيه شده برای باز كردن قالب 4-7 جدول

 نوع عضو يا قالب

 حداقل زمان بازكردن قالب بر حسب دمای متوسط مجاور بتن* )سطح بتن(

 تريا بيش 25 15 10 5

های عمودی )مانند: ستون و قالب

 ساعتجدار جانبي تيرها(، 
16 12 10 8 

ی ف مانند تيرچههای سقتيرچه

های وافل )با بلوك يا سقف

 750از  تركمهای ی تيرچهفاصله

 ، روزمتر(ميلي

4 3 5/2 2 

 های فرعي و اصليتير

ي بار زنده

اي سازه

تر از بار كم

 مرده

ي بار زنده

اي سازه

تر از بار بيش

 مرده

ي بار زنده

اي سازه

تر از بار كم

 مرده

ي بار زنده

اي سازه

ر از بار تبيش

 مرده

  يبار  زنده

اي سازه

تر از بار كم

 مرده

 يبار  زنده

اي سازه

تر از بار بيش

 مرده

 يبار  زنده

اي سازه

تر از بار كم

 مرده

  يبار  زنده

اي سازه

تر از بار بيش

 مرده

 5/2 4 3 5/5 4 7 5/5 9 متر، روز 3از  تركمي آزاد با دهانه

متر و قالب  6 تا 3ي آزاد بين با دهانه

 زقوس، رو
18 9 14 7 11 5/5 8 4 

 8 12 11 16 14 21 18 28 متر و ، روز 6تر از ي  بيشبا دهانه

 طرفهدال يک

  يبار  زنده

اي سازه

تر از بار كم

 مرده

  يبار  زنده

اي سازه

تر از بار بيش

 مرده

  يبار  زنده

اي سازه

تر از بار كم

 مرده

  يبار  زنده

ي اسازه

تر از بار بيش

 مرده

  يبار  زنده

اي سازه

تر از بار كم

 مرده

  يبار  زنده

اي سازه

تر از بار بيش

 مرده

  يبار  زنده

اي سازه

تر از بار كم

 مرده

  يبار  زنده

اي سازه

تر از بار بيش

 مرده

 2 5/2 5/2 3 3 4 4 5/5 متر، روز 3از  تركمي خالص با دهانه

 5/2 4 3 5/5 4 7 5/5 9 متر، روز 6تا  3ص بين ي خالبا دهانه

متر،  6از  تربيشي خالص با دهانه

 روز
14 9 10 7 8 5/5 6 4 

 هاي دو طرفه بايد بر اساس نظر مهندس محاسب يا ناظر اقدام شود. حداكثر زمان آن معادل دال يکطرفه است.در مورد دال -

ي عنوان پايهبرداري قالب زيرين، همچنان بهدرصد زمان قالب 100ها، حداقل درصد و در دال 50يرها حداقل هاي اطمينان( در تها )پايهشود شمعتوصيه مي -

 .برداري سطح زيرين در زير اعضاء باقي بماننداطمينان بعد از قالب

 پذير است.هاي فوق امکانظر باشد، تقليل زمانبندي يا حركت خاص قالب )مانند قالب لغزان(، مورد ني قالبآوري تسريع شده يا نحوهكه عملدر صورتي -

ها ، اين زمان3و نوع 525و  425ي تر، مانند ردههايي با مقاومت اوليه بيشاست. براي سيمان 325ي مقاومتي با رده 2و  1هاي پرتلند نوع  ها براي سيمان* اين زمان

ها ممکن است افزايش يابد. در صورت استفاده ، اين زمان5هاي آميخته و گاه سيمان پرتلند نوع مانند سيمانتر، هاي با مقاومت اوليه كمتر خواهد بود و براي سيمانكم

 طور متناسب افزايش يا كاهش داد.ها را بهتوان اين زماناز مواد افزودني ديرگير كننده يا زود سخت كننده مي

 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 برداشتن پايه های اطمينان  7-1-9
 

 داشتن پايه های اطمينانبر  9-1-7 ت

برداشتن كل  ،تا هفت متر يبراي تيرهاي با دهانه 7-1-9-1

 ،هاي اطمينان مجاز استزدن پايهسپس قالب و داربست و 

هاي بزرگتر از هفت متر، تنظيم قالب و ولي براي دهانه

داربست بايد طوري باشد كه برداشتن قالب بدون جابجايي 

 هاي اطمينان ميسر باشد.پايه

  

هاي متشکل از ديوار و دال بتن آرمه، براي سازه 7-1-9-2

ي به ابعاد يهاوارههاي تونلي يا قالبهايي كه با قالبنظير سازه
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

هاي اطمينان و توان برچيدن پايهشوند، ميميبزرگ ساخته 

هاي تا ده متر مجاز دانست ها را در دهانهبرپايي مجدد آن

فاصله پس از هاي اطمينان بلامشروط بر آن كه زدن پايه

برداشتن قالب باشد و در عمل اطمينان حاصل شود كه هيچ 

 نوع ترك يا تغيير شکل نامطلوب بروز نخواهد كرد.

توان درصورتي كه تير يا دال يکسره طراحي شده باشد، نمي

هاي برچيد مگر آن كه دهانهاي را هاي اطمينان دهانهپايه

يز مقاومت لازم را ريزي شده باشند و بتن آن نطرفين آن بتن

 به دست آورده باشد.

بندي طبقه در صورت تکيه كردن مجموعه قالب 7-1-9-3

هاي توان پايهفقط وقتي مي ،فوقاني روي طبقه تحتاني

اطمينان طبقه زيرين را برچيد كه بتن طبقه بالا مقاومت لازم 

 ،هاي اطمينانشود پايهرا به دست آورده باشد. توصيه مي

ه متوالي وجود داشته باشند و تا حد امکان هميشه در دو طبق

هر دو پايه اطمينان نظير در دو طبقه، روي هم و در امتدادي 

 واحد قرار گيرند.

بندي و جنبه اقتصادي كه برنامه زماندر صورتي 3-9-1-7ت  

بندي در چند طبقه صورت گيرد. ايجاب كند، بهتر است شمع

دي مجدد، استقرار بنبندي، شمعشود شمعهمچنين توصيه مي

 ها با توجه به ضوابط زير باشد:و برچيدن آن هاي اطمينانپايه

تر به طبقه پايينو كند بار هر شمعي كه وزن بتن تازه را تحمل مي

زيرين نيز ادامه بابد تا تکيه گاه قادر هد بايد در طبقهدانتقال مي

اضافه در هاي باشد بارهاي فوقاني را بدون ايجاد تنش و تغيير شکل

برداري قبل از كسب كه قالبطبقه مورد نظر تحمل كند. در صورتي

 مقاومت لازم صورت گيرد، رعايت موارد زير بايد مدنظر قرار گيرد:
 تيرهاتيرها و شاه -

هاي اطمينان، لازم است پس كار گرفتن پايههبا توجه به ضرورت ب

در محل  هاي اطمينانبلافاصله پايه ،از برچيدن قالب و داربست

-بندي مجدد هر شاهها و شمعكردن شمعمورد نظر زده شوند. جمع

تير بايد قبل از شرع عمليات مشابه روي تير اصلي ديگر صورت 

تير تحت اين طوري كه در هر مقطع زماني فقط يك شاهپذيرد، به

 عمليات قرار داشته باشد.

دال مجاور  بندي مجدد هر تير وبرداري و شمعتيرها قالبپس از شاه

بندي ها نبايد قبل از شمعبندي مجدد دالشود. شمعآن انجام مي

هاي زير و روي كه شمعتير و تيرها شروع شود. در صورتيمجدد شاه

يك دال در يك امتداد واقع نشوند بايد توان باربري دال را براي 

شدگي مورد بررسي قرار هاي معکوس و برش سوراختحمل تنش

 داد.
 تخت هایدال -

بندي مجدد بايد طوري سازمان يابد كه از ها و شمعبرداشتن شمع

ها جلوگيري شود. به اين هاي معکوس يا مخرب در دالايجاد تنش

هاي اطمينان را در طول پايهها بايد بندي مجدد دالمعترتيب در ش

-مرزهاي بين نوارهاي مياني و نوارهاي ستوني استقرار داد. در اين

بندي مجدد هر چشمه قبل ها و شمعبايد برداشتن شمعگونه موارد 
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

طوري كه در هر مقطع زماني فقط از چشمه ديگر صورت پذيرد. به

 يك چشمه تحت اين عمليات قرار داشته باشد.

متر بيشتر باشد،  5/7ها از هاي آني كه فاصله ستونيهامورد دال در

-شود كه شمعريزي بندي طوري برنامهبندي و شمعبهتر است قالب

برداري بدون هاي واقع در مرز نوارهاي مياني و ستوني در زمان قالب

 تغيير در جاي خود باقي بماند.
 های اطمينانبرچيدن پايه -

كه اعضا و قطعات بتني توان هاي اطمينان را نبايد قبل از آنپايه

 كافي براي تحمل وزن خود و بارهاي وارد را كسب كنند، جمع كرد. 

هاي اطمينان بايد بدون اعمال فشار تن پايهبرداش 7-1-9-4

ها حذف شود، و ضربه و طوري باشد كه بار بتدريج از روي آن

ها و در گاههاي بزرگ از وسط دهانه بسمت تکيه)در دهانه

(. برداشتن بار از انجام شود گاهها از لبه بطرف تکيهكنسول

كه نقش  ي بزرگ و قطعاتيهاي اطمينان در دهانههاروي پايه

اي حساسي دارند، بايد با وسايل قابل كنترل انجام پذيرد سازه

كه در صورت لزوم در هر لحظه بتوان باربرداري از طوريبه

 ها را متوقف كرد.روي پايه

  

 های چند طبقهقالب برداری سازه 7-1-10
 

 های چند طبقهقالب برداری سازه  10-1-7 ت

وشهاي براي اين منظور بايد تدابيري خاص اتخاذ شده و ر

 مربوط در مشخصات فني خصوصي قيد شوند.

  

 های ويژهبندینکات اجرايي قالب  7-1-11
 

 های ويژهبندینکات اجرايي قالب  11-1-7 ت

  لغزان قالب 7-1-11-1
 

 لغزان قالب 1-11-1-7ت 

قالب لغزان را بر اساس جهت حركت، به قالب  7-1-11-1-1

كنند. با دار و قالب لغزان افقي تقسيم ميلغزان قائم يا شيب

ي كاربرد اين آئين نامه، فقط به قالب لغزان توجه به دامنه

 عمودي پرداخته شده است.

  

هاي روش ساخت با قالب لغزان يکي از روش 7-1-11-1-2

هاي ي بلند مرتبه، برجهاانهايي مانند ساختماجراي پروژه

، كنندههاي خنكها، سيلوها، برجپل يمخابراتي، پايه

 . استو غيره  هادودكش

 صورتبهدهد سازه يا المان اجرا با قالب لغزان اجازه مي

و در نهايت  هشد اجرائي ساختهبدون درز و بي وقفه، يکپارچه 

مدت زمان اجرا نيز كاهش يابد. همچنين از اين روش براي 
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

هاي خاص مانند، سکوهاي حفاري در فرا ساحل و برخي سازه

 شود.مياي استفاده اي هستهههاي جنبي نيروگاهبرخي سازه

قالب لغزان بايد توسط شخص با تجربه و مورد  7-1-11-1-3

اطمينان دستگاه نظارت در هنگام نصب و حركت قالب كنترل 

ها بايد جانمايي جك، قالب، سکوي كار و شود. نقشه

 ها را نشان دهد.داربست

 

 
 اجزای قالب لغزان 4-7ت  شکل

توان از جنس رويه قالب را مي يصفحه  7-1-17-1-4

چوب  يچندلا، تخته يپلاستيك مسلح به الياف، فلز، تخته

 .انتخاب كرد هاآنيا تركيبي از 

 

محسوب  لغزانعضو يوغ از اجزاي مهم قالب   7-1-11-1-5

 توجه خاص شود.به آن  شود، بنابراين در ساخت قالب بايدمي

ها را در فواصل منظم حمايت كرده و نيروهاي ها، كمركش( يوغ1 

كنند تا در ها منتقل ميها به كمركشي قالب را از جكدهندهحركت

 مقابل نيروي جانبي بتن تازه مقاومت داشته باشند.

 ها  به شرح زير است:( وظايف كمركش2

 ي قالب در جاي خود؛ داشتن بدنهنگه  -

 ي رويه قالب؛ ها  به صفحهانتقال نيروي بالابرنده از يوغ -

 حمايت از سکوهاي كار و داربست. -

 بايد علاوه بر بارهايدر طراحي سکوي قالب   7-1-11-1-6

 .در نظر گرفت kPa 2/7را حداقل مرده، بار زنده 

  

ها، فشار در طراحي قالب، بادبندها و كمركش  7-1-11-1-7

 :محاسبه كرد 5-7رابطه توان از زه را ميجانبي بتن تا

                                5-7رابطه 

R
P C

T /
 


1

524
17 8  

 كه در آن:

P : وارده به قالب از بتن فشارجانبي kPa 

1C : ار ثابت كه برابر با مقدPak 8/4 است 

R  ريزي بتنارتفاعي : نرخm/h 

 T:  دماي بتن در قالبC° 
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

نيروي بالابرنده بايد علاوه بر بارهاي مرده و  7-1-11-1-8

زنده بر اصطکاك و چسبندگي بين بتن و قالب غلبه نمايد تا 

 امکان حركت قالب رو به بالا فراهم شود

دگي و اصطکاكي بتن و قالب را تنش چسبن 8-1-11-1-7ت  

گيرند. از ضرب تنش در نظر مي 3تا  KPa  5/2معمولا  بين

چسبندگي اصطکاكي در مساحت سطح در تماس با قالب، نيروي 

دست مي آيد. تاخير لازم براي غلبه بر اين اصطکاك و چسبندگي به

ها بودن اسلامپ آنها و كمبردن قالب يا چسبنده بوده بتندر بالا

كند. حركت سريع قالب، معمولا  حركت قالب را با مشکل مواجه مي

هرچند موجب كاهش نيروي بالابرنده خواهد شد، اما ممکن است 

 باعث تغيير شکل يا شره كردن بتن خارج شده از قالب گردد.

تا به اتمام  صورت مداوم وبه حركت قالب بايد  7-1-11-1-9

در ها طبق نقشهبايد ها بازشوقالب  انجام شود.رسيدن سازه 

بيني و نصب حين بالا رفتن قالب در محل مورد نظر پيش

بايد با آزمايش و سرعت حركت قالب حداقل و حداكثر . شوند

قبل از اجرا توسط شخص باتجربه و بر اساس تغييرات دمايي 

ي بتن ، زمان گيرش اوليهبتنو رواني كارايي  )شرايط اقليمي(،

تواند كه قابل پيش بيني نيست اما ميو بسياري از عواملي 

 . موثر باشد، مشخص گردد

هاي بتن معمولا  بايد نازك و در قالب لغزان لايه 9-1-11-1-7ت  

 5-7رابطه  1Cمتر باشند. اين امر بر مقدار ميلي 250تا  150بين 

ادي براي بتن ريخته شده در كه تراكم زيدر صورتي .اثرگذار است

كيلوپاسکال نيز  2/7ممکن است تا  1Cنظر گرفته شود، مقدار 

 افزايش يابد.

 

 4شاغول و تراز بودن قالب بايد حداقل هر   7-1-11-1-10

ساعت يکبار كنترل شود. براي كنترل شاغول و تراز كردن 

 نمود.استفاده  يبايد از ابزارهاي دقيق

تر وجود دارد، اردي كه حساسيت بيشدر مو 10-1-11-1-7ت  

شود هر دو ساعت يك بار از تراز بودن قالب و شاغول توصيه مي

 بودن حركت آن اطمينان حاصل گردد.

 بتن پيش آكنده  قالب  7-1-11-2
 

 بتن پيش آكنده  قالب  2-11-1-7ت 

قالبها در اين روش بايد بنحوي قرار گيرند كه  7-1-11-2-1

زريقي را تحمل كرده مانع از هدر رفتن آن شده فشار دوغاب ت

و امکان تخليه هوا را نيز فراهم سازند زيرا در بتن پيش آكنده 

هاي درشت را بيرون رانده دوغاب بايد هواي اطراف سنگدانه

 و خود جاي آن را بگيرد.

گيري از نيروي انساني فشار جانبي مضاعف در اين روش، بهره

تر در تر و كاربرد مصالح مرغوبدقيق ماهرتر، جزئيات اجرايي

ناپذير هاي متعارف را، اجتناببندي بتنمقايسه با قالب

 سازد.مي

  

 ها و مجراهای درون بتنلوله 7-2
 

 ها و مجراهای درون بتنلوله 2-7 ت

ها و مجراهاي آب، فاضلاب، بخار، و گاز قراردادن لوله 7-2-1

، يا در بتن هانآها و در امتداد محور در بتن تيرها و ستون

در موارد  جز ها،آن يصفحهموازات مياناي و بهقطعات صفحه

بايد تا حد امکان از عبور  .ممنوع است 2-2-7بند مندرج در 
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ها و مجراهاي مذكور عمود بر امتدادهاي ذكر شده دادن لوله

ها و مجراها پرهيز كرد. در صورت ضرورت بايد اطراف لوله

 .ت شودتقوي ينحو مناسبهب

توان مي وجودندارد،در مناطقي كه بارندگي مستمر  7-2-2

ي تا سه طبقه، ناودان را در داخل بتن ستون هاختمانبراي سا

كه در انجام محاسبات سازه، فضاي  آن مشروط بر .دفن كرد

 .ناودان خالي در نظر گرفته شود ياشغال شده

  

فضاي خالي تيرها ها و مجراها از داخل عبور دادن لوله 7-2-3

ها با مقطع مجوف مشروط بر اين كه قابل بازديد و و ستون

 .قابل تعويض باشند، بلامانع است

  

ها و مجراهاي تاسيساتي و برقي جز دفن كردن لوله 7-2-4

مجاز است. مشروط بر اين كه  1-2-7 مندرج در بنددر موارد 

 شوند. رعايت 2-7ساير ضوابط بند 

  

ها و مجراهاي آلومينيومي نبايد در قطعات بتني لوله 7-2-5

 .طرزي موثر محافظت شده باشند مگر آن كه به ،دفن شوند

تركيب شيميايي ميان بتن و آلومينيوم و نيز  به اين معني كه

فعل و انفعال الکتروشيميايي بين آلومينيوم و فولاد امکان 

 .ر نباشدپذي

  

هاي طبقات و نيز ديوارهاي باربر، بندي پوششدر قالب 7-2-6

ها و مجراهاي مورد نياز تاسيسات مکانيکي و بايد عبور لوله

بيني شود تا تخريب بتن هاي مربوط پيشبرقي مطابق نقشه

. در موارد اضطراري كه تعبيه نباشدريزي لازم پس از اتمام بتن

بيني نشده ريزي پيشبندي و بتنبها در زمان قالسوراخ

، سوراخ كردن دال يا ديوار فقط با استفاده از وسايل است

 .مناسب مجاز است

  

ــتون   قراردادن لولهقراردادن لوله     77--22--77 ــتيکي داخل سـ ستونهاي پلاسـ ستيکي داخل  ها و ها و   هاي پلا

   هاهاآنآنشرط پركردن شــرط پركردن ههديوارها براي عبور ميل مهارهاي قالب بديوارها براي عبور ميل مهارهاي قالب ب

ــيمان پس از قالب       ــه سـ سيمان پس از قالببا ملات ماسـ سه  ــت.  با ملات ما ست. برداري مجاز اسـ برداري مجاز ا

شد كه هيچ   درصورتي كه تعداد و قطر اين لولهدرصورتي كه تعداد و قطر اين لوله  شد كه هيچ ها در حدي با ها در حدي با

شتر از   شتر از يك از مقاطع بتن بي صد تقليل نيابد، مي   33يك از مقاطع بتن بي صد تقليل نيابد، ميدر توان از توان از در

 .نظر كردنظر كردصرفصرف  هاهاآنآنپر كردن داخل پر كردن داخل 

  

ها و مجراهايي كه همراه سطح اشغال شده توسط لوله 7-2-8

 3نبايد بيشتر از  ،شوندهاي خود در بتن ستون دفن ميبست

بر آن اساس  عضومقاومت  يد سطح مقطعي كه محاسبهدرص

باشد. به  ،سوزي مورد نياز استبوده يا براي مقابله با اثر آتش
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مركز سطح  ها و مجراها بايد در حواليعلاوه اين گونه لوله

 ستون قرار گيرند.مقطع 

. در صورت تحت تاثير قرار گيرد عضوبه هر حال نبايد عملکرد 

ها فوق بايد اثر مجراها در مقاومت ستون برآورده نشدن شروط

 منظور شود.

ها، تيرها، و ها و مجراهاي مدفون در بتن داللوله 7-2-9

ها به تصويب مهندس هاي آنكه نقشهديوارها، جز در مواردي

 طراح رسيده باشند، بايد با ضوابط زير مطابقت داشته باشند:

  عضومت كل ضخايك سوم نبايد از  هاآنابعاد بيروني 

 .بيشتر باشد  مورد نظر

 مركز تا مركز هر دو لوله يا مجراي مجاور هم يفاصله، 

 .كمتر باشد هاآنبرابر قطر يا عرض  3نبايد از 

  

 درزها 7-3
 

 درزها 3-7 ت

 درزهابندی و ضرورت ، تقسيماهميت 7-3-1
 

 درزهابندی و ضرورت ، تقسيماهميت  1-3-7 ت

وري هاي بتني ضردرزها به دلايل متعدد براي سازه 7-3-1-1

، طور كلي درزها به سه نوع درز ساخت )اجرايي(. بههستند

تقسيم  (انبساط)و درز جداكننده شدگي( )جمعدرز انقباض 

هاي از پيش تعيين شده توقفدليل بهشوند. درز ساخت مي

شود. براي جبران مي در نظر گرفتهريزي در عمليات بتن

حرارتي، از شدگي و تغييرات مانند جمع ،تغييرات حجمي بتن

شود. درزهاي جداكننده يا انبساط درز انقباض استفاده مي

هاي اعضاي مختلف سازه را فراهم سازگاري در تغيير شکل

سبب  وها ناشي از تغييرات دما است كنند. اين تغيير شکلمي

شود. انقباض و انبساط اعضاي بتني در امتدادهاي مختلف مي

در بتن ها ري از ايجاد تركطور كلي اين درزها براي جلوگيبه

 ند.وشميدر نظر گرفته 

هاي اي و نوع سازه به گروهدرزها بر اساس عضو سازه 1-1-3-7ت  

متعدد مانند، دال متکي بر زمين، ساختمان، پل، تونل، منابع آب، 

شوند. اما بر اساس هاي حجيم تقسيم ميهاي بتني و بتنرويه

مطالب به درزهاي ساختمان و ي كاربرد  اين آئين نامه، محدوده

هاي اين فصل در دال روي زمين محدود شده است. بنابراين توصيه

ي درزهاي ساختماني و درزهاي متکي بر دو بخش تفکيك شده

 اند.روي زمين ارائه شده

 )اجرائي(درز ساخت  7-3-2
 

 درز ساخت )اجرائي(  2-3-7 ت

 دليل ايجاد درز  7-3-2-1
 

 دليل ايجاد درز  1-2-3-7ت 

 صورتبهريزي ها امکان عمليات بتنسياري از سازهدر ب

ريزي را در و نمي توان به يکباره همه بتن وجود ندارد پيوسته

يك نوبت بدون ايجاد درز سرد به انجام رساند. بنابراين لازم 

درز سرد عملا  يك درز اجرائي كنترل نشده و بدون رعايت محل  

ديد است. درز سرد به هيچ ريزي جسازي لازم براي بتنقطع و آماده

ريزي پذيرفته نيست و بايد از آن پرهيز نمود. عدم وجه در بتن

بيني درز ساخت در يك عضو بزرگ ممکن است به ايجاد درز پيش
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است بخشي از بتن پس از آرماتورگذاري و قالب بندي ريخته 

كنار آن، شود و سپس بخش ديگر بر روي بخش قبلي يا در 

ريزي متوالي را، درز اجرائي اجرا گردد. فصل مشترك دو بتن

 كنظرفيت مخلوط :عوامل متعددي مانند )ساخت( مي نامند.

محدوديت  و تعداد نفرات اجرايي ، و وسايل حمل و ريختن

در  بتنحجم اجراي كننده تعيين هايي از جمله مدت اجرا،

درز ساخت هدف باشند. در اجراي ميشرايط خاص محيطي 

هاي متوالي بين بخش پيوستگي كاملتامين بايد اصلي 

برشي فراهم ريزي باشد. به عبارت ديگر بايد انتقال تنش بتن

 شود و يکپارچگي خمشي در كل عضو بتني حفظ گردد.

ريزي ويژه در شرايط هواي گرم كمك نمايد. زيرا بتنسرد به

ريزي زياد شود. چنانچه سطح بتنصورت لايه به لايه اجرا ميبه

ي دوم نسبت به ريزي لايهي زماني بتنممکن است فاصله باشد،

ي اول فرو ي اول آنقدر زياد شود كه نتوان لرزاننده را در لايهلايه

برد و پيوستگي بين دو لايه را تامين نمود. تقسيم كردن سطوح 

بيني درز ساخت، امکان ايجاد درز تر با پيشبزرگ به سطوح كوچك

 برد.سرد را از بين مي

 محل درز 7-3-2-2
 

 محل درز 2-2-3-7ت 

هاي ساخت بايد دقت ويژه مبذول شود در انتخاب محل درز

تا يکپارچگي سازه تحت تأثير قرار نگيرد و از طرف ديگر با 

ظاهر ساختمان سازگار باشد. محل مناسب درزهاي ساخت 

تعداد درزهاي اجرايي بايد توسط  اي است.تابع عضو سازه

ترين مقدار لازم پيش ا دستگاه نظارت، در كمطراح پروژه و ي

هاي بيني شود. درزهاي اجرايي بايد بطور دقيق در نقشه

كارگاهي منعکس گردد. بهرحال موقعيت درزهاي اجرايي 

صورت تصادفي در محل يا زمان دلخواه مانند پايان نبايد به

بايد از رها كردن ساعات كاري در نظر گرفته شود. همچنين 

ها خودداري دار يا مورب در تيرها و دالصورت شيببتن به

 نمود.

توانند با توجه به توان كاري پيمانکار كه طراح يا دستگاه نظارت مي 

شامل امکانات تجهيزاتي و نفرات است، موقعيت درزهاي را بسته به 

ريزي ممکن در يك يا چند نوبت كاري مشخص نمايند. حجم بتن

ك نوبت كاري در محل دلخواه درز اجرايي توان در پايان ياما نمي

 را ايجاد كرد.

   هاموقعيت درزهای ساخت در تيرها و دال (أ

شود ها، توصيه ميبراي درزهاي ساخت عمودي در تيرها و دال

با حداقل و مقاطعي عمود بر آرماتور اصلي  ،كه محل درزها

باشد. درزها بايد در وسط دهانه يا در يك  يبرشتنش هاي 

و شيبدار دهانه تعبيه شود. درزهاي ساخت افقي مياني سوم 

يکپارچه  صورتبهها مجاز نيست. تيرها با دال در تيرها و دال

شود توصيه ميكه تيرها از نوع عميق، در  مگر ريزي شودبتن

نشست ريزي تيرها و دال به طور جداگانه انجام شود تا بتن

دگي در خورتيرها سبب ترك شدگي عموديخميري و جمع

 محل اتصال نشود.

عمود بر محور طولي تير و دال  درزهاي ساخت بايد كاملا 

 )با ايجاد قالب موقت(.  باشند
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   ها و ديوارهاموقعيت درزهای ساخت در ستون (ب

و  هاستون درريزي ها و ديوارها، بتنبراي ساخت ستون

 شود. ميتا زير تير و يا دال هر طبقه انجام  ديوارها

ها يا ديوارها را تا زماني كه هاي متکي بر ستونيرها يا دالت

 ريزي نمود.اين اعضاي قائم حالت خميري دارند، نبايد بتن

صورت يکپارچه با بتن دال ها را بايد بهبتن تيرها و سر ستون

كه در نقشه يا مشخصات فني خلاف آن تصريح ريخت مگر آن

 شده باشد.

امکانات و توان ي در ديوارها تابع عمود اجراييمحل درزهاي 

سازگاري با ظاهر سازه است كه توسط مهندسين اجرايي و يا 

بيني نشده باشد، شود. اگر محل درزها پيشمشاور تعيين مي

ريزي است.  چنانچه محل هاي بتنمحل درز تابع محدوديت

دهنده درز تحت برش جانبي باشد، بايد از ميلگردهاي انتقال

 ه شود. بار استفاد

ز سخت شدن بتن، ستون يا ديوار بتن تير يا دال كه قبل ادرصورتي 

دليل نشست خميري اعضاي قائم كه در اثر آب ريخته شود، به

هايي افقي در حد فاصل شود، معمولا  تركانداختن بتن ايجاد مي

هايي با قالب گردد. در ساخت ساختماناعضاي قائم و افقي ايجاد مي

ريزي اعضاي قائم و تراكم ناچار بايد پس از تکميل بتنتونلي به 

ها نسبت به ريختن بتن دال اقدام نمود تا احتمال مجدد آن

 خوردگي كاهش يابد.ترك

صورت شيبدار باشد. گاه در در ديوارها نيز نبايد درز ساخت به

شود كه دلايلي از درز اجرايي استفاده ميهاي بلند )مرتفع( بهستون

شود با تمهيداتي از ايجاد درز اجرايي قي باشند. توصيه ميبايد اف

افقي در وسط ارتفاع ستون يا ديوار خودداري نمود. همچنين از 

ايجاد درزهاي اجرايي نزديك به هم نيز خودداري شود. ايجاد 

سانتي متر( در پاي ستون يا  20تا  10ي بتني )به ارتفاع پاشنه

نيست. بنابراين براي نصب قالب ديوار در مناطق زلزله خيز مجاز 

ستون و ديوار بايد از راهکارهاي ديگري استفاده نمود. اگر قرار است 

بند باشند، ممکن است در محل درز ساخت، نياز به كه ديوارها آب

بند باشد. هر چند كه ايجاد درز اجرايي مطابق اين تعبيه نوار آب

تواند تا حد زيادي ميسازي آن و ريختن بتن جديد نامه و آمادهآئين

 صورت افقي يا عمودي( منجر شود.بندي اين درزها )بهبه آب

 5/7تر از ي ديوارها با طول بيششود از ريختن يکپارچهتوصيه مي

خوردگي خوداري شود و درز اجرايي متر براي جلوگيري از ترك

شدگي عمودي پيش بيني گردد. اين طول با توجه به استعداد جمع

تر يا تواند كمدليل مقدار سيمان يا مواد سيماني ميويژه بههبتن ب

 زيادتر شود.

صورت مورب باشند سبب كاهش ظرفيت باربري عضو زيرا اگر به

 شوند.بتني مي

 ساخت اجرای درز  7-2-3-2
 

 ساخت اجرای درز  2-3-2-7ت 

   درزهای افقي (أ

رفشار يا آب پ با بايد  بليسطح بتن قدر درزهاي اجرايي افقي 

در حدود بايد  بليتميز گردد. رطوبت بتن قماسه پاشي، زبر و 

 بليحالت اشباع با سطح خشك باشد. زبر كردن سطح بتن ق

 . نيز امکان پذير استمناسب ديگر  يبا هر وسيله

توان از يك لايه اتصالي صورت تائيد دستگاه نظارت، ميدر  

ح بتن قبلي متر روي سطميلي 100ملات به ضخامت حداكثر 

 استفاده كرد و سپس بتن بعدي ريخته شود. 

تواند درگيري لي ميطور كلي زبر و خشن بودن سطح بتن قببه 

وجود آورد. ايجاد كليدهاي مکانيکي )قفل و بست( مناسبي را به

مراتب افزايش تواند اين درگيري را بهبرشي در سطح بتن قبلي مي

تواند كه بتن قبلي آب بتن جديد را جذب نمايد، ميدهد. درصورتي

وجود آورد و از همان ابتدا شدگي ناگهاني بهدر بتن جديد جمع

تصال دو بتن را تضعيف كند. اشباع بتن قبلي با يك يا چند بار آب ا

دادن يا در حين استفاده از آب پرفشار براي زبر كردن سطح، 
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تر اين لايه اتصالي نبايد داراي نسبت آب به مواد سيماني بيش

 از نسبت آب به مواد سيماني بتن اصلي باشد.

ي اتصالي بهتر است به ي سنگدانه در اين لايهحداكثر اندازه

 ي اسمي بتن اصلي محدود شود.يك چهارم حداكثر اندازه

قدري زياد باشد كه عملا  همچنين رواني اين ملات بايد به

هاي ايجاد شده در سطح بتن قبلي بتواند در پستي و بلندي

استفاده از  كه به تراكم نياز داشته باشد.جاي گيرد، بدون آن

 دوغاب يا خمير خالص سيمان در درزهاي اجرايي مجاز نيست.

ريزي سطح بتن قبلي از حالت مشروط بر اينکه تا زمان شروع بتن

 شود. اشباع فاصله نگيرد، مانع جذب آب بتن جديد مي

ي بتن اصلي ي اسمي سنگدانهكه حداكثر اندازهمعمولا  در صورتي

متر باشد، استفاده از يك ملات با حداكثر ميلي 25تا  20حدود 

شود. متر توصيه ميميلي 6تا  5تر از ي اسمي كوچكاندازه

ي ملات، به همراه ي اسمي سنگدانهتر بودن حداكثر اندازهكوچك

، تر، ضمن ثابت نگاه داشتن نسبت آب به مواد سيمانيرواني بيش

برد و به خودي خود منطقه نياز به آب و سيمان را به شدت بالا مي

كند. بنابراين تري را ايجاد ميشدگي افزونتر و جمعبا ت ردي بيش

كننده بايد تا حد امکان مقدار آب و روانبا استفاده از يك فوق

 وجود آيد.  سيمان را كاهش داد تا اتصال بهتري به

   درزهای عمودی (ب

هاي ريز يا ورقاد قالب موقت عمودي با توري چشمهايج -

هاي هرحال نبايد سوراخرابيتس يا ساير موارد ضروري است. به

اي باشد كه بتن از آن رد شود. در گونهتوري يا رابيتس به

زبر، خشن  را كه سطح زبر ايجاد نشود بايد بتن جوان صورتي

 و مضرس نمود. 

محل درز اجرايي ابهاماتي باقيماندن توري يا رابيتس در  -

آورد و ممکن است وجود ميرا از نظر پيوستگي دو بتن به

شود. امکان نشت  يمشکلات ديگربروز زدگي و موجب زنگ

شود كه در از اين منطقه وجود دارد. اكيدا  توصيه مينيز آب 

ها از تمامي مقطع، حداقل توري صورت عدم امکان برداشت آن

خامت پوشش بتني روي ميلگرد يا رابيتس موجود در ض

 برداشته شود.

ها را از بنابراين بايد در اسرع وقت اين توري يا رابيتس -

سطح بتن جدا نمود. سطح خشن و زبر ايجاد شده، قبل از 

 صورت اشباع درآيد.ريزي جديد در كنار بتن قبلي، بايد بهبتن

كه قالب موقت از نوع فلزي، چوبي يا در صورتي -

باشد و سطح صافي را ايجاد كند، لازم است زبر استايرن پلي

سازي سطح مشابه درز افقي در دستور كار قرار كردن و خشن

 سازي نيز انجام شود.گيرد و اشباع

هاي توان از لاتکسدر صورت تائيد دستگاه نظارت مي -

هاي پليمري يا دوغاب سيماني حاوي لاتکس يا اپوكسي

كرد. در اين حالت  دوست در سطح بتن قبلي استفادهآب

سازي بتن قبلي وجود ندارد و بايد قبل از نيازي به اشباع

خشك شدن لاتکس يا دوغاب سيماني حاوي لاتکس و از 

براي ايجاد درز اجرايي عمودي بهتر است از يك توري با  - 

 استفاده نمود.  عنوان قالب موقتي ريز يا رابيتس بهچشمه
ممکن است كه شيره يا ملات بتن از توري يا رابيتس رد شده و در 

ريزي جديد ، بنابراين بايد قبل از بتنپاي مقطع انباشته شده باشد

ي اين شيره يا ملات برداشته شود. لرزاندن زياد بتن در همه

هاي ريز يا رابيتس باعث حذف ملات يا شيره و مجاورت اين توري

 شود كه بايد از آن پرهيز كرد.شن نما شدن بتن قبلي مي

مقدار ها يا دوغاب سيماني حاوي لاتکس داراي از آنجا كه لاتکس

آب قابل توجهي است، امکان جذب آب آن توسط بتن قبلي وجود 

دليل دارد. اما اين امر مانع ايجاد اتصال مناسب نخواهد شد، بلکه به

تري از دست دادن آب، اين لايه زودتر سفت شده و مهلت كاري كم

سازي سطح بتن قبلي با آب قبل آورد. از طرفي اشباعوجود ميرا به

تکس يا دوغاب سيماني حاوي لاتکس معمولا  توصيه از اعمال لا

شود، زيرا ممکن است مانع پليمره شدن لاتکس گردد. چنانچه نمي

دوست استفاده شود، موضوع جذب آب توسط هاي آباز اپوكسي

 بتن قبلي منتفي است و نيازي به اشباع سازي نخواهد بود.
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ها يا اپوكسي اعمال شده، بتن جديد دست دادن چسبناكي آن

 را ريخت. 

اي در سطوح عمودي با ارتفاع زياد، ايجاد شکستگي و پله -

شود. همچنين ايجاد كليدهاي يكردن درز اجرائي توصيه م

 تواند مفيد واقع گردد.برشي مناسب مي

 شدگي()جمع درزهای انقباض 7-3-3
 

 شدگي()جمع درزهای انقباض  3-3-7 ت

 دليل ايجاد   7-3-3-1
 

 دليل ايجاد  1-3-3-7ت 

ن شدخشكناشي از شدگي جمع ،دليل ايجاد درز انقباض

شود. تنش كششي است كه منجر به تنش كششي در بتن مي

اما تمام اعضاي  نيست،خوردگي سبب ترك بدون قيد،در بتن 

كه  نوعي داراي قيد داخلي يا خارجي هستندبهبتني سازه 

ديوارها  برايمعمولا  شود. درز انقباض خوردگي ميباعث ترك

هاي طبقات، شود. براي دالهاي روي زمين استفاده ميو دال

شدگي بايد با مقدار و توزيع مناسب هاي ناشي از جمعتنش

  آرماتور جبران گردد.

  

 محل درز انقباض در ديوارها  7-3-3-2
 

 ديوارها محل درز انقباض در  2-3-3-7ت 

شدگي، جمع مقدار فواصل درزهاي انقباض تابع كيفيت بتن،

آرماتور حرارتي است. فواصل درزها توسط  و شرايط محيطي

توان از مقادير ذكر شده به شرح شود، اما ميمي طراح مشخص

  :زير به عنوان راهنما استفاده كرد

ا سه برابر ارتفاع تمتر براي ديوارهاي بدون بازشو  5/7 -

 .تر باشد، هركدام كه كوچكواردي

 متر براي ديوارها با بازشوهاي متعدد. 6 -

هايي از ساختمان كه از نظر ارتفاع و شکل تغيير در محل -

 كند. مي

)به  درزهاي انقباض بايد در تمام طبقات در يك امتداد باشند

صورت ، در غير ايني اول و كنار بازشوها(جز طبقه

  شود.بين درزها ايجاد ميبيني نشده خوردگي پيشترك

عنوان راهنما در يك به ،موقعيت درزهاي انقباض 5-7شکل ت در  

 ساختمان نشان داده شده است.

 
A متر باشد.  6: فواصل درزها در ديوارها با بازشوهای متعدد 

Bديوارها بدون بازشو باشد. متر در  5/7تر از :  فواصل درزها نبايد بيش 

Cمتری از نبش ساختمان در نظر گرفته شود  5تا  3ی : درزها در فاصله

 )در صورت امکان(.

Dها باشد. : در طبقه اول، محل درزها در امتداد چهارچوب درب 

Eی اول، درز از وسط بازشو عبور كند.: در بالای طبقه 

F،شود. ايجاد درز توصيه مي : در محل تغيير ارتفاع و امتداد چهارچوب 

 زير موقعيت درزهای انقباض 5-7شکل ت 
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 اجرای درز انقباض در ديوارها 10-2-4-3
 

 اجرای درز انقباض در ديوارها 3-4-2-10ت 

انقباض سطح مقطع بتن و آرماتور كاهش داده  ،درزدر محل 

درصد كاهش  25سطح مقطع بتن حدود لا  معموشود. مي

يابد تا از ضعيف شدن و تشکيل ترك در آن محل اطمينان مي

حاصل شود. از نقطه نظر آرماتور، دو نوع درز كامل و جزئي 

. در درز انقباض جزئي، فقط بخشي از آرماتور وجود دارد

اما در درز انقباض  كنددرصد( از محل درز عبور مي 50)حدود 

طور كلي در بهشود. تمام آرماتور در محل درز قطع ميكامل، 

از  مترميلي 50محل قطع آرماتور درزهاي كامل و جزئي بايد 

 باشد.فاصله داشته محل درز 

كه مقدار دقيق درصد كاهش سطح مقطع بتن  گرددتوصيه مي 

 توسط مشاور تعيين گردد.

 درزهای جداكننده يا انبساط 7-3-4
 

 ساطدرزهای جداكننده يا انب  4-3-7 ت

 دليل ايجاد درز  7-3-4-1
 

 دليل ايجاد درز  1-4-3-7ت 

مقيد  ساختمان يا اعضاي ساختمان تا حدي كه با توجه به اين

دما هاي ناشي از تغييرات اين قيدها منجر به تنش هستند،

هاي حرارتي تابع تغييرات دما است. بعضي شود. تنشمي

شوند، اما هاي قابل ملاحظه ميتغييرات دمايي سبب تنش

 . گرددهاي قابل اغماض ميمنجر به تنشدما تغييرات كم 

ي مستقيم تغييرات حجم بين نقاط مقيد هاي حرارتي نتيجهتنش 

شده در سازه هستند. برآورد انقباض يا انبساط ناشي از تغييرات 

 )حدود αحرارتي، با ضرب كردن ضريب انبساط حرارتي 

 C/6-10×10شود. براي ييرات دما، حاصل مي( در طول سازه در تغ

 50متر طول با افزايش دما به ميزان  60مثال يك ساختمان با 

متر انبساط خواهد داشت. ميلي 30درجه سلسيوس به مقدار 

هاي ساختمان جدا شوند دهند كه بخشدرزهاي انبساط اجازه مي

راحتي دهي و عملکرد اثر بگذارند، بهكه بر سرويستا بدون آن

اي هاي حرارتي قابل ملاحظهو منبسط شوند و تنش منقبض

 وجود نياورند.به

ي درز جداكننده و درز انبساط به جاي يکديگر استفاده گاهي واژه

ها در استفاده از آرماتور است. در درز جداكننده شوند. تفاوت آنمي

دهنده هاي انتقالميله شود،اي جدا ميكه حركت بين اعضاي سازه

ها توان با استفاده از ميلهشود. اما در درز انبساط ميفاده نميبار است

برش را در يك امتداد انتقال داد و در جهت ديگر اجازه حركت آزاد 

هرحال در بسياري از درزهاي انبساط نيز آرماتور وجود را داد. به

 ندارد.

 اجرای درز  7-3-4-2
 

 اجرای درز  2-4-3-7ت 

هاي ي باشد كه از تماس بخشحد كاف درعرض درز بايد 

ساختمان در دو طرف درز جلوگيري كند. در تعيين عرض 

در نظر گرفته  ،دماي مورد انتظارتغييرات درز بايد حداكثر 
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هر  .است مترميلي 150تا  25بين معمولا  شود. عرض درز 

تواند دليل نشست چرخشي يا زلزله ميتر بهچند عرض بيش

  . مورد استفاده قرار گيرد

به هر حال مقدار دقيق عرض درز بايد توسط طراح تعيين 

 شود. 

 محل درز 7-3-4-3
 

 محل درز 3-4-3-7ت 

فواصل درزهاي انبساط تابع مقدار حركت  7-3-4-3-1

مجاز اعضاي  هاييا كرنش ها)انبساط و انقباض( و تنش

شود.  طراح مشخص اي است. فواصل درزها بايد توسط سازه

 است. متر  60تا  30 بين ا معمولا  فواصل درزه

  

بايد از ميان تمام سازه جداكننده و انبساط  درز 7-3-4-3-2

در برخي موارد لازم است تمام ضخامت شالوده را  عبور كند.

 نيز طي نمايد.

  

 زمين متکي بردرزهای دال  7-3-5
 

 زمين متکي بردرزهای دال   5-3-7 ت

ل تا حدي دهند كه دازمين اجازه مي متکي بردرزهاي دال 

جلوگيري شود. دلايل  آن خوردگيحركت كند تا از ترك

 شدگي، تغييرات دما، تنش خمشيها شامل جمعحركت دال

نشست دال است. در صورت مقيد بودن دال، تنش كششي  و

از مقاومت  تربيشها اگر اين تنش .شوددر دال ايجاد مي

  آيد.به وجود ميخوردگي كششي بتن باشد، احتمال ترك

با توجه به كيفيت و شرايط اجراي بتن در كشور، در بسياري از دال 

برابر  27تا  18شود فاصله درزها از هاي متکي بر زمين توصيه مي

هاي مصرفي معمولا  از زيرا بتن .ضخامت دال تجاوز نکند

ي اسمي شدگي زيادي دارند. زماني كه از حداكثر اندازهجمع

كار گرفته كننده( بهبدون استفاده از روانتر )تر و رواني بيشبزرگ

 .ي پائيني استفاده نمودشود، بهتر است از كرانهمي

 درز ساخت 7-3-5-1
 

 درز ساخت 1-5-3-7ت 

   دليل ايجاد درز (أ

مشابه درز ساخت در  ،دليل ايجاد درز ساخت دال روي زمين

 شده است. شرح  2-3-2-7د نساختمان است كه در ب

  

   درز اجرای (ب

ريزي درزهاي ساخت قبل از بتني حاشود كه طرتوصيه مي

جداكننده  با درزهايدرزها اين تعيين شود تا امکان انطباق 

. اگر محل درزهاي ساخت را بتوان با درزهاي گرددفراهم 

داول )ميلگرد يا  برشي كليد ازتوان انقباض منطبق كرد، مي

اگر امکان  استفاده كرد. 2-5-3-7د بنطبق  انتقال دهنده(

توان از فراهم نشود، مي ضباقانطباق درزهاي ساخت و ان

  نمود.ها استفاده يا ضخيم كردن لبه دهندهدرزهاي پيوند 
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بين بتن قديم هاي غير مسلح، در دالريزي بتن ياگر فاصله

استفاده  دهندهتوان از درزهاي پيوند و جديد زياد است، مي

 750با طول  دوختهاي كرد. در اين نوع درزها از ميله

در درون بتن دو طرف درز  مترميلي 750در فاصله  مترميلي

 هايي با ضخامتدال درشود. )بتن قديم و جديد( استفاده مي

 ترتيببه مترميلي 250 تا  225، و  مترميلي 200 تا  125بين 

 باشد. مترميلي 16و  13بايد  دوخت يهاقطر ميله

كه بار كمي روي آن ها است، از روش  هاي بسيار نازكدر دال 

 .شودمياستفاده  ي درزهاضخيم كردن لبه

هاي دال در درز ساخت، ها، لبهبراي كاهش خيز در اين دال

 شود. تر اجرا ميضخيم

   محل درز (ت

شود كه محل ذكر شد، توصيه مي د قيلبنطور كه در همان

نطباق داشته درز ساخت با درز انقباض يا درز جداكننده، ا

 باشد. 

  

 درز انقباض 7-3-5-2
  

   دليل ايجاد (أ

مشابه درز انقباض در در دال دليل ايجاد درز انقباض 

هاي روي زمين است. در دال (3-3-7د بنمطابق )ساختمان 

ورت دليل اختلاف شرايط محيطي در بالا و پايين دال، در صبه

 شود. هاي دال خم ميشدگي، لبهجمع

  

   اجرای درز (ب

هاي روي زمين مطابق با اجراي درز اجراي درز انقباض دال

است. درزهاي انقباض، كل  3-3-7 انقباض ساختمان در بند

يد كنند. بنابراين باتر تقسيم ميهاي كوچكدال را به دال

انتقال بار بين درزها در نظر گرفته شود. اگر دال مسلح باشد 

هاي انقباض در نظر گرفته شده باشد، و آرماتور نيز براي تنش

صورت، بايد از  كليد پذيرد. در غير اينانتقال بار انجام مي

 برشي يا  داول )ميلگرد انتقال دهنده(  استفاده كرد. 

هاي شکل داده از قالب براي ساخت كليد برشي با استفاده

گردد. اين شده، در جدار سطح بتن قديم كام و زبانه ايجاد مي

 150تر از ها با ضخامت كمنوع انتقال دهنده بار نبايد براي دال

 متر استفاده شود. ميلي

  

 

 اجرای درز انقباض 6-7ت  شکل

 
 با كام و زبانه )كليد برشي(  درز انقباض 7-7 تشکل 

 درز
 

درز ايجاد شده با 

 قالب
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ها با سطح صاف و بدون آج در وسط ل، ميلهودر درزها با دا

ها نبايد با بتن شوند. اما اين ميلهدال تعبيه مي ضخامت

با بايد پيوستگي داشته باشند تا امکان حركت بتن فراهم آيد. 

 ها و بتنيا گريس بين ميلههاي خاص رنگيا اندود كردن 

 300ي ها در فاصلهعدم پيوستگي را ايجاد نمود. ميله

تابع ضخامت دال است.  هاآنشوند و قطر تعبيه ميمتري ميلي

 20ها ، قطر ميلهمترميلي 275 تا 125ضخامت دال از براي 

 يابد.افزايش مي مترميلي 30تا 

 

 
 ی باردهندهی انتقالبا ميله درز انقباض 8-7 ت شکل

 
 انتقال بار  هایسبد ميلگرد  9-7 تشکل 

   محل درز (ت

هاي كوچك مستطيل درزها بايد دال روي زمين را به مساحت

ا مربع شکل تقسيم كنند. به هر حال، نسبت طول به عرض ي

طرف هر باشد. فواصل بين درزها در  5/1از  تربيشدرزها نبايد 

برابر ضخامت دال باشد. اگر بتن مستعد  36تا  24بايد 

آب به مواد نسبت زياد بتن با زياد باشد )مانند  شدگيجمع

 انتخاب شود.  تركم مقاديريا مقدار زياد سيمان( بايد  سيماني

 

 
 محل درزها در دال روی زمين 10-7شکل ت 

 درز جداكننده يا انبساط 7-3-5-3
  

   دليل ايجاد درز (أ

 امکان ايجاد ،هدف درزهاي جداكننده در دال روي زمين

يوارها، حركت افقي و عمودي بين دال و اعضاي سازه مانند د

 ها است.ها و پيستون

  

   اجرای درز (ب

اي  كاملا  جدا شود. به عبارت ديگر اعضاي سازه بايد  ازدال 

سازه اي از اعضاي ي مناسب بايد با فاصلهكل ضخامت دال 

 گردد. جدا 

 50متر و حداكثر ميلي 20معمولا  اين فاصله )عرض درز( حداقل  

  شود. متر در نظر گرفته ميميلي

 

  رنگ اندود با صاف یمیله
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   محل درز (ت

   باشد. 4-3-7د نمحل درز بايد مطابق با ب

 درزها های ايجاد روش 7-3-6
 

 ايجاد درزها روش های  6-3-7 ت

توان از دو روش نوارهاي براي ايجاد درزها مي 7-3-6-1

يا اره كردن استفاده كرد. در روش نوارهاي  جداكننده

فولادي يا  يز نوارهاي پيش ساختهاتوان جداكننده مي

  پلاستيکي بهره گرفت.

هاي مصرفي و همچنين بسته به نوع سيمان و افزودني 1-6-3-7ت  

دماي محيط مجاور بتن، زمان اره كردن بتن متفاوت خواهد بود. 

هاي آميخته پوزولاني يا كه از سيمآندر هواي خنك در صورتي

 24کن است اين زمان فراتر از اي استفاده شده باشد، ممسرباره

 ساعت باشد. 36ساعت و تا حد 

. شودميستفاده اريزي قبل از بتن از نوار جداكننده 7-3-6-2

شود. اما زمان اره ريزي انجام ميروش اره كردن پس از بتن

كردن از اهميت زيادي برخوردار است. بتن نبايد آنقدر تازه 

بتن شود و  نكن شدباشد كه عمليات اره كردن سبب قلوه

ناشي از خوردگي كه ترك شودطولاني آنقدر نبايد زمان 

ساعت  24تا  12. اين زمان معمولا  بين شدگي رخ دهدجمع

 شود.توصيه مي

  

 مواد درزگير 7-3-7
 

 مواد درزگير  7-3-7 ت

 اهميت مواد درزگير 7-3-7-1
  

پر  ،درزهاي انقباض و جداكننده بايد با مواد مناسب درزگير

چسبندگي مطلوب با پذير و داراي انعطافد شود. اين مواد باي

سازگار با  وبايد بسيار كم  هاآنسطح بتن باشند. نفوذپذيري 

و تابش آفتاب( بودهو ساختار  دماشرايط و بارهاي محيطي )

 تغيير نکند.  هاآنيميايي ش

 

 
 رد درزگيراستفاده از موا 11-7ت  شکل

 انواع مواد درزگير 7-3-7-2
 

 گير زانواع مواد در  2-7-3-7ت 

مواد الاستومر كه رفتار الاستيك به امروزه از  7-3-7-2-1

. شوداستفاده مي هستند پذيرانعطافو جاي پلاستيك دارند 

مانند آسفالت،  (،هاترموپلاستيكاز مواد پلاستيك گرما نرم )

هاي عنوان پركنندهها نيز بهسيونسنگ و امولقطران ذغال

مانند ها( نيز )ترموست هاگرماسختشود. درزها استفاده مي

 است.تيل و نئوپرن براي پر كردن درزها مناسب وب

ها، شامل مواد مواد الاستومري شبيه ماستيك 1-2-7-3-7ت  

مختلفي همچون پلي بوتن، پلي ايزوبوتيلن و غيره هستند كه در 

شود و داراي قابليت تغيير ي مختلفي استفاده ميد پركنندهها مواآن

 باشند. درصد مي ± 3شکل 

ها )گرما نرم( داراي نوع گرم اجرا و سرد اجرا مواد ترموپلاستيك

ي اين مواد هستند. مواد قيري، قطراني، و قير لاستيکي از جمله

ند. اين درصد قابليت تغيير شکل داشته باش ±5بوده و مي توانند تا 

كه دستخوش شوند، بدون آنمواد در گرما نرم و در سرما سخت مي
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ها بايد به اين مواد گرما تغيير شيميايي گردند. براي استفاده از آن

 ها در درز  ريخت.داد تا نرم و روان شوند و بتوان براحتي آن

هاي )گرما نرم( سرد اجرا، اين مواد معمولا  با آزاد ترموپلاستيك

شوند. ها يا شکست امولسيون در تماس با هوا سخت مين حلالكرد

ها را درجه سلسيوس آن 50گاه ممکن است براي سهولت اجرا تا 

هاي اصلاح شده از اين ها و بوتيلها، وينيلگرم نمود. آكريليك

درصد  ±7ها دست مواد درزگير هستند. حداكثر تغيير شکل آن

 است.

صورت ( دو دسته هستند. دسته اول بهترموست)گرما سخت مواد 

سولفيد، سيليکون، اورتان آوري مي شوند، مانند پليشيميايي عمل

+ درجه سلسيوس 80تا  -40و مواد پايه اپوكسي.  اين مواد از دماي 

درصد است.  اما  ±25ها عملکرد مناسبي دارند و تغيير شکل آن

ي زاد كنندهي دوم كه آها به نسبت گران است. دستهقيمت آن

شوند. پلي اتيلن كلريد حلال هستند و بدين ترتيب عمل آوري مي

ها هستند. اين و سولفوناته و مواد خاص نئوپرن و بوتيل از جمله آن

درصد بوده و نسبت به تغييرات دما  ±7مواد داراي تغيير شکل 

تري دارند. قيمت اين مواد از ساير مواد الاستومري حساسيت كم

 است. ترارزان

براي استفاده از مواد درزگير معمولا  به پرايمرها،  7-3-7-2-2

نياز است.  نوارهاي جداكنند و مواد پشت بند )فتيله درز پركن(

هاي تشريحي يا ها بايد به دستورالعملكار گيري آنبراي به

 دستورالعمل توليد كننده مراجعه نمود.

يازهاي خود را به به هر حال مصرف كننده بايد ن 2-2-7-3-7ت  

ي مناسب پروژه در اختيار وي قرار اطلاع فروشنده برساند تا ماده

گيرد. در صورت عدم ارائه اسناد و مدارك معتبر، بايد نسبت به 

ها با بررسي آزمايشگاهي مواد اقدام شود و يا از عملکرد  گذشته آن

 همان شرايط مورد نظر استفاده كرد.
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   هشتم  فصل 8

 بتن ساخت و اجرای 

  8 ت

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 نيروی انساني 8-1
 

 نيروی انساني 1-8 ت

ي كافي لازم است نيروي انساني با دانش و تجربه 8-1-1

منظور كنترل تجهيزات توليد، كيفيت مصالح و بتن تامين به

شود. نيروي انساني بخش توليد و اجراي بتن بايد داراي 

پروانه مهارت فني يا گواهينامه معتبر  مدرك تحصيلي مرتبط،

از مراجع ذيصلاح باشد. مدارك آموزش و توانمندي نيروي 

انساني بايد در محل توليد و اجراي بتن نگهداري شده و در 

 دسترس كارفرما يا خريدار بتن قرار گيرد.

كه تجهيزات توليد بتن مطابق الزامات  حتي هنگامي 8-1-1 

هاي توليد مناسب استفاده و روشگردد عملکردي تامين مي

شود، اگر پرسنل توليد توانايي كنترل تجهيزات توليد، كيفيت مي

پايدار را نداشته باشند، دستيابي به بتن  صورترا به مصالح و بتن

كه كيفيت بتن به راحتي يي جاآن كيفيت پايدار دشوار است. ازبا

اني كه بتن گيرد، براي متخصصتحت تاثير عوامل مختلف قرار مي

كنند، داشتن دانش كارشناسي و تجربه مرتبط با كيفيت را توليد مي

 .داردتوليد بتن اهميت 

 ريزیسازی محل بتنآماده 8-2
 

 ريزیسازی محل بتنآماده 2-8 ت

ريزي، مانند مواد زايد درون قالب يا محل بتن يكليه  8-2-1

گل و لاي، برف و يخ، برگ و ساير مواد گياهي، مواد سست و 

استايرن، مواد و قطعات هاي پليهكم مقاومت از جمله خرد

بندي بايد از محل اضافي ناشي از آرماتوربندي و قالب

 ريزي زدوده و برداشته شود.بتن

با توجه به تاثير نامناسب مواد زايد روي كيفيت و ظاهر   8-2-1 

با  دمواد زاي يها لازم است تا كليهكاري قالببتن، قبل از روغن

كه مورد  يستفاده از فشار هوا، جارو، يا هر روش مناسب ديگرا

 پذيرش دستگاه نظارت است، زدوده و برداشته شود.

مناسب تميز شده و با روغن  يها بايد به شيوهقالب 8-2-2

 قالب )ماده رهاساز( مناسب پوشش داده شود.

ي )مادهها بايد با استفاده از روغن كاري قالببراي روغن 8-2-2 

هاي توليدكنندگان روغن قالب مناسب و طبق دستورالعملرهاساز( 

ها نمود. بايد دقت شود كه كاري قالبساز، اقدام به روغنو قالب

روغن قالب  يروغن طبق دستورالعمل توليدكننده يضخامت لايه

 باشد. ضمنا  لازم است روغن قالب روي سطح قالب شره نکند.

لازم است بتن قديمي و مصالح ، ريزيبتنقبل از   8-2-3

ي مرطوب شوند كه صورتبهبنايي كه در تماس با بتن هستند 

 عاري از آب اضافي باشد. هاآنولي سطح  ،اشباع هاآنحفرات 

مصالح بتن قديمي يا با جديد منظور تماس بهتر بتن به 8-2-3 

ساختماني، همچنين جلوگيري از جذب آب بتن كه منجر به 

مصالح بنايي كه در بتن قديمي و شود، بايد ميشدگي بتن جمع

رطوب باشند كه باعث ماي هستند، به اندازهجديد تماس با بتن 

همچنين داراي آب اضافي نباشد.  و مکش آب مخلوط بتن نشود
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مصالح بنايي بتن قديمي يا به جديد  درصورتي كه عدم اتصال بتن

 مشابه استفاده كرد.هاي نايلوني يا مواد بايد از ورق ،مد نظر باشد

تميز و  ريزي كاملا ميلگردها بايد قبل از بتن يكليه 8-2-4

عاري از زنگ سست پوسته شده و مواد آلاينده مانند گل، 

روغن، گريس و ساير عواملي كه باعث كاهش چسبندگي 

از بکارگيري  شود )مانند يخ و برف( باشد.ميلگرد به بتن مي

اي يا ميلگردهايي كه آج فرهميلگردهاي زنگ زده از نوع ح

 .اند بايد خودداري نمودخود را از دست داده

هرگونه مواد اضافي چسبيده به ميلگرد بايد زدوده شود. در  8-2-4 

شده روي ميلگرد ايجاد ي زنگ سست پوستهكه يك لايهصورتي

پاشي شود، لازم است تا با استفاده از فشار مناسب آب پرفشار، ماسه

اسب مورد پذيرش دستگاه نظارت، نسبت به زدودن زنگ يا روش من

هاي نازك زنگ بر روي ميلگرد حتي در اقدام نمود. وجود لايه

هاي زنگ زدگي، مشکلي را بوجود صورت پاك كردن پوسته

 آورد.نمي

هاي قبل از ريختن بتن روي مقطع بتن قبلي، لايه -8-2-5

 ه شود.ضعيف سطح بتن قبلي بايد به نحو مناسبي زدود

توان با استفاده از هاي ضعيف سطح بتن قبلي را ميلايه 8-2-5 

پاشي يا برس سيمي بار( ماسه 300تا  200فشار آب )به ميزان 

زدود. بدين ترتيب امکان اتصال بهتري بين بتن قديم و جديد فراهم 

 گردد.مي

 پيمانه كردن مصالح و اختلاط بتن 8-3
 

 پيمانه كردن مصالح و اختلاط بتن 3-8 ت

 لياتك 8-3-1
 

 لياتك  1-3-8 ت

صورت يکنواخت بتن بايد با كيفيت مورد نياز و به 8-3-1-1

 و همگن توليد شود.

منظور توليد بتن با كيفيت مورد نياز، استفاده از به 1-1-3-8ت  

هاي توليد مناسب و داشتن تجهيزات با عملکرد مناسب، روش

متخصصاني كه قادر به تضمين كيفيت پايدار بتن باشند، اهميت 

لازم است براي بررسي يکنواختي و همگني در اختلاط بتن، دارد. 

هايي مانند وزن مخصوص، اسلامپ، مقدار هوا، مقدار ملات ويژگي

گيري و كنترل ي آزمايشي اندازهو مقاومت در ابتدا و انتهاي پيمانه

 قرار گيرد. 2-8 جدولي مجاز ها در محدودهگردد تا اختلاف آن

هاي مورد استفاده براي تجهيزات و روش 8-3-1-2

كردن و اختلاط مصالح بايد با توجه به سازي، پيمانهذخيره

عملکرد مورد نياز، انتخاب و تامين گردد. اين تجهيزات و 

 ها بايد به تاييد دستگاه نظارت برسد.روش

ساباســتفاده از آب دريا، آب فاضــلاب و پســاب ضلاب و پ ستفاده از آب دريا، آب فا اي اي  هههاي كارخانههاي كارخانها

سنگدانه        شوي  شست سنگدانهصنعتي در  شوي  شست ساخت و عمل صنعتي در  ساخت و عملها،  آوري بتن آوري بتن ها، 

 آرمه مجاز نيست.آرمه مجاز نيست.

استفاده از تجهيزات با عملکرد مناسب از اهميت  2-1-3-8ت  

زيادي برخوردار است. اگر حتي از مصالح منطبق با الزامات كيفي 

دليل نوسان در نسبت نامه در ساخت بتن استفاده شود، بهاين آيين

كردن و اختلاط بتن،  ي پيمانهاشي از خطاهاي سامانهاجزاء مخلوط ن

اي تواند دستخوش تغييرات قابل ملاحظهكيفيت مخلوط بتن مي

 شود..

 و 3-3-8اي دهالزامات عملکردي براي تجهيزات توليد در بن

شده است. عوامل موثر در انتخاب ايستگاه مركزي شرح داده  8-3-4

كار، سرعت مورد نياز براي  بتن سازي شامل عوامل زير است: حجم

ها كارآمدي توليد بتن و الزامات استانداردهايي كه با استفاده از آن

 شود.سازي تعيين ميي بتنسامانه

ي انتقال مصالح، سازي به سامانهي بتنظرفيت توليد مجموعه

، كردني ذخيره و توزين مصالح، حجم وسايل پيمانهي محفظهاندازه

 ها بستگي دارد.كني مخلوطتعداد و اندازه
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 شوند:بندي ميسازي به سه صورت زير دستههاي بتنمجموعه

 كنترل دستي -

 نيمه خودكار -

 تمام خودكار  -

سازي با روش كنترل دستي براي كارهاي كوچك ي بتناز مجموعه

شود. در صورت كه نياز به سرعت توليد كمي دارند، استفاده مي

كنترل دستي با استفاده از افزايش  ساز با روشافزايش ظرفيت بتن

تر از حد مجاز كردن بيشكردن، خطاهاي پيمانهسرعت پيمانه

تواند هاي نيمه خودكار نيز ميخواهد شد. اين ايراد براي سامانه

 صادق باشد.

 سازیتجهيزات ذخيره 8-3-2
 

 سازیتجهيزات ذخيره  2-3-8 ت

اي ذخيره بتن بايد به گونه ياجزاء تشکيل دهنده 8-3-2-1

به مقدار قابل توجهي تغيير  هاآنشود كه مشخصات  و جابجا

 نامه حفظ شود.با مشخصات اين آيين هاآننکند و انطباق 

هاي مختلف شرايط محيطي، مخلوط شدن محدوده 1-2-3-8ت  

آور با هم و آلوده شدن مصالح با مواد زيانها سنگدانهي اندازه

 تواند باعث تغيير مشخصات مصالح شود.مي

هاي ويژه از سوي دستورالعمل يصورت ارائهدر  8-3-2-2

سازي و نگهداري اجزاء بتن در مورد ذخيره يكنندهتامين

 موارد بايد رعايت شود.اين اجزاء بتن، 

دماي نگهداري، مدت توانند شامل شرايط محيطي مي 2-2-3-8ت  

نگهداري، شرايط رطوبتي محل نگهداري و شرايط رويارويي با اشعه 

 .دباشن خورشيد

هاي سازي سيمان و افزودنيتجهيزات ذخيره 8-3-2-3

بوده  2761مطابق استاندارد ملي ايران به شماره معدني بايد 

ساخته شده باشد كه رطوبت به داخل محفظه  ايگونهبه و

هاي معدني بايد ذخيره نفوذ نکند. همچنين سيمان و افزودني

سيمان  ضمنا  لازم است تا انواع طور جداگانه ذخيره شوند.هب

در سيلوهاي جداگانه ذخيره و نگهداري شوند. حجم سيلو بايد 

 از سه برابر متوسط حجم مصرف روزانه باشد. تربيشحداقل 

هاي معدني سيمان و افزودني ييك سيلوي ذخيره 3-2-3-8ت  

وجه در كف يا كه سيمان به هيچباشد اي ساخته شده گونهبايد به

سيلو شود توصيه مينماند.  باقي ساكن صورتبههاي سيلو گوشه

زن يا يك سيستم هوادهي )يا تركيبي از ضربه مجهز به لرزاننده،

شد با( در خروجي سيلو براي جلوگيري از طاق زدن ذرات پودر هاآن

مصالح اطمينان حاصل شود. اگر سيمان  يکنواخت يو از تخليه

ه شود، كن فرستادطور مستقيم از سيلو به ديگ مخلوطهنتواند ب

قرار كن بالاي ديگ مخلوطكه در  ايذخيره يسيلوبه لازم است 

 سيلويحداقل از دو بايد شود. همچنين شود، منتقل داده مي

. در كرد هاستفاددر ايستگاه مركزي بتن ساز، سيمان  يذخيره

شود، هاي متفاوتي تهيه ميمواردي كه يك نوع سيمان از كارخانه

دليل داغ بودن گاه به رد.كانبار  ايي جداگانهدر سيلوها ها رابايد آن

هاي ورودي به كارگاه و لزوم كاهش دماي آن قبل از مصرف، سيمان

 شود.تري استفاده مياز سيلوهاي بيش

بايد داراي  هاسنگدانهسازي تجهيزات ذخيره 8-3-2-4

طور جداگانه بسته به نوع، اندازه هساختاري باشند كه مصالح ب

اي ذخيره گردد كه دچار جداشدگي ه گونهب بنديو دانه

سازي بايد داراي يك زهکش نشوند. همچنين تجهيزات ذخيره

بتواند در  اي باشد كه مقدار رطوبت سنگدانهمناسب به گونه

راحتي تحت تاثير نوسانات چون كيفيت بتن به 4-2-3-8ت  

گيرد، لازم است كه اقدامات كنترلي انجام رطوبت سنگدانه قرار مي

هاي مختلف آن يکنواخت باشد. شود تا رطوبت سنگدانه، در قسمت

سازي در محوطه لازم است تا براي جلوگيري براي تجهيزات ذخيره

نيز ايجاد سقف براي هاي مختلف و از اختلاط مصالح با اندازه

دليل عوامل جوي، جلوگيري از تغييرات شديد رطوبتي به
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

لازم . درآيديکنواخت  صورتبهقابل قبول و  ييك محدوده

 .باشند سازي، داراي ظرفيت كافياست تجهيزات ذخيره

هاي جداكننده اي ژيش بيني شود. همچنين بايد از مخلوط ديواره

ها، گ ل و لاي،  آلايندهاي گياهي، يخ، برف و شدن ساير سنگدانه

غيره جلوگيري كرد. ضمنا  لازم است يك شيب آرام براي زهکشي 

سازي نوع سيلويي، جاد شود. براي تجهيزات ذخيرهموثر در كف اي

سازي مصالح ريزدانه بايد طوري طراحي شود تا كف سيلوي ذخيره

شده هاي جمعزهکشي موثر انجام شده و براي خارج كردن سنگدانه

در كف سيلو بايد ابزاري مانند لرزاننده يا ضربه زن تامين شوند. 

، ايجاد يك سقف بالاي ي نوع سيلوييحتي براي تجهيزات ذخيره

محفظه تغذيه براي جلوگيري از نفوذ باران از اهميت زيادي 

ي حداقل رساندن نوسانات در توزيع اندازهبرخوردار است. براي به

بايد به  mm75/4 - 25ي ذرات سنگدانه، براي مثال سنگدانه

طور تقسيم و به mm5/75-12/4و  mm5/12 -25ي محدوده

يمانه شود. همچنين لازم است اقداماتي انجام جداگانه ذخيره و پ

زدگي سنگدانه يا افزايش دماي سنگدانه جلوگيري شود تا از يخ

نيز بايد  گردد. در صورت لزوم، تجهيزات آب پاشي مانند افشانه

 فراهم شود.

هاي شيميايي بايد سازي افزودنيتجهيزات ذخيره 8-3-2-5

طور جداگانه و بسته هها بداراي ساختاري باشند تا اين افزودني

ذخيره شوند كه از هرگونه آلودگي با مواد ، طوري به نوع

در  نشينيتهخارجي، تغييرات در مشخصات، ايجاد 

 هاآنزدگي و ساير مواردي كه كيفيت يخ هاي مايع،افزودني

هاي شيميايي افزودني دهد، جلوگيري گردد.را كاهش مي

از جذب رطوبت و  اي ذخيره شوند كهگونههبايد ب يپودر

 جلوگيري شود. هاآنشدن كلوخه

هاي شيميايي كه براي براي تأييد كيفيت افرودني  5-2-3-8ت  

ها اطمينان وجود شوند يا از كيفيت آنمدت ذخيره ميطولاني

شود ها را آزمايش كرد. توصيه ميندارد، بايد  قبل از استفاده آن

كن يا دني مايع، يك مخلوطجهت جلوگيري از ته نشيني مواد افزو

هاي ذخيره دهنده در آن تعبيه شود. در مواردي كه مخزنگردش

شوند، اقدامات لازم براي هاي انتقال از فولاد ساخته مييا لوله

 ها صورت پذيرد. جلوگيري از خوردگي لوله

  

منظور جلوگيري از بروز خطا در استفاده از اجزاء به 8-3-2-6

طور واضح هسازي بايد باي ذخيرهبتن، هر يك از واحده

 گذاري و مشخص شوند.علامت

گذاري روي هر يك از سيلوهاي سيمان بايد علامت  6-2-3-8ت  

ي مورد نياز قابل رويت كه از فاصلهگذاري( شود به طوري)يا شماره

شود مدارك و مستندات مربوطه به نوع باشد. همچنين توصيه مي

مان و مشخصات بارنامه بر اساس ي توليد سيسيمان، كارخانه

ي سيلو در اتاق كنترل و واحد كنترل كيفيت وجود داشته شماره

گذاري مشابه براي سنگدانه، مواد افزودني شيميايي و باشد. علامت

 معدني نيز بايد صورت پذيرد. 

اي باشد سازي اجزاء بتن بايد به گونهشرايط ذخيره 8-3-2-7

 ي انجام آزمايش ميسر باشد.نمونه از آن برا يكه امکان تهيه

لازم است تا روي سيلوهاي سيمان و مواد افزودني  7-2-3-8ت  

گيري از محتويات سيلوها تعبيه شود. اي براي نمونهمعدني دريچه

اي باشد كه امکان ي مصالح سنگي بايد به گونهمحل ذخيره

دسترسي پرسنل آزمايشگاه، كارگاه توليد يا ناظر توليد براي 

گيري از مصالح فراهم باشد. همچنين ي ظاهري و نمونههمشاهد

هايي لازم است تا مخازن افزودني شيميايي يا آب نيز داراي شير

 ها باشد.گيري از محتويات آنبراي نمونه
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تجهيزات توزين و پيمانه كردن اجزاء  8-3-3

 بتن 

 

 تجهيزات توزين و پيمانه كردن اجزاء بتن  3-3-8 ت

زين هر يك از مصالح تجهيزات مورد نياز براي تو  8-3-3-1

كردن هر يك بايد سازگار با فرآيند توليد بتن و قادر به پيمانه

 از مصالح با دقت مورد نياز باشد.

شود، با توجه به حجم بتن، ابعاد و اهميت توصيه مي 1-3-3-8ت  

سازه، تجهيزات توزين مناسب براي توليد بتن انتخاب شود. علاوه 

ه براي توزين هر يك از مصالح بايد بر اين، تجهيزات مورد استفاد

ي دقت مورد نياز كردن هر يك از مصالح در محدودهقادر به پيمانه

 باشد. نوع الکتريکي تجهيزات توزين به ديگر انواع آن برتري دارد.

تجهيزات مورد نياز براي توزين هر يك از مصالح  8-3-3-2

زرسي برداري مورد بااي، قبل و در طي بهرهطور دورهبايد به

 طور مناسب واسنجي شود.قرار گيرد و به

  

ي تحت بار آزمايشي دقت باسکول مورد استفاده 8-3-3-3

 درصد از كل ظرفيت باسکول يا ±15/0استاتيکي، بايد 

درصد وزن مواد باشد. به عبارت ديگر هر كدام از اين  ± 4/0 

تر باشد، معيار دقت باسکول خواهد بود. دقت اعداد كه بزرگ

صورت ادواري وارسي شده و به تائيد مراجع بايد بهباسکول 

 ذي صلاح برسد.

  

بتن مورد  نسبت هاي مخلوطبايد مطابق  مصالح 8-3-3-4

پيمانه شود. بدين منظور لازم است اطلاعاتي مانند نوع و نظر 

در محل پيمانه كردن بتن  صورت مکتوببه مقدار اجزاء بتن

بر  سنگدانهتغيير رطوبت  .قرار گيرددر دسترس اپراتور 

اثر گذار است. بنابراين رطوبت  w/cmاسلامپ و نسبت 

ها بايد در تواتر مناسب و يا تغييرات شديد رطوبتي سنگدانه

محاسبه مقادير سنگدانه مرطوب در  هاآنگيري شود و از اندازه

 و آب مصرفي )اختلاط( استفاده كرد.

از  هابراي مشخص كردن مقدار رطوبت سنگدانه 4-3-3-8ت  

ي هايي مانند خشك كردن سريع )از جمله استفاده از اشعهروش

مادون قرمز، مايکروويو يا ساير ابزارهاي خشك كردن(، استفاده 

مناسب در كارگاه با توجه به عواملي مانند زمان  گردد. روشمي

هاي آزمون، دقت آزمون و اقتصادي بودن مورد نياز، تعداد چرخه

تواند با استفاده اصلاح مقادير آب و سنگدانه ميشود. آن انتخاب مي

ي نصب حسگرهاي رطوبتي وسيلهبه گيري رطوبت ريزدانهاز اندازه

ها ي ريز يا در محل خروجي آني سنگدانههاي ذخيرهدر محفظه

 انجام گيرد.

 ، الياف و يخمواد افزودني پودري سنگدانه، ،سيمان 8-3-3-5

هاي شيميايي آب و افزودني صورت وزني توزين شود.بايد به

گيري شوند. صورت حجمي يا وزني اندازهتوانند بهمايع مي

 تركممگاپاسکال و  20 يهايي با مقاومت مشخصهبراي بتن

حجمي  صورتبهتواند مي سنگدانهپيمانه كردن سيمان و يا 

كردن اعم از وزني  انجام شود؛ در هر صورت خطاهاي پيمانه

 1-8 جدولتر از مقادير داده شده در بزرگيا حجمي نبايد 

 باشد.

خطاهاي توزين و پيمانه كردن مصالح شامل خطاي  5-3-3-8ت  

ها و شيرهاي باسکول )تجهيزات توزين( و خطاي عملکردي دريچه

مختلف است. خطاهاي مربوط به تجهيزات پيمانه كردن از طريق  

به مقدار قابل توجهي  زرسي روزانه و نگهداري وسايل پيمانهبا

هاي ي وزنهوسيلهتوان بهرا مي كاهش يابد. عدم دقت وسايل پيمانه

 واسنجي تعيين نمود.

 نسبت هاي مخلوطهاي معدني در اگر افزودني 8-3-3-6

صورت تجمعي با را به هاآنتوان مورد استفاده قرار گيرد، مي

گيري طبق مشروط بر اينکه دقت اندازه سيمان وزن نمود،

هاي اردي كه سيمان و افزودنيدر مو 7-3-3-8و  6-3-3-8ت  

شوند و تفاوت بين جرم خالص اي تهيه ميصورت كيسهمعدني به

خطاي قابل  ييك كيسه و مقدار جرم چاپ شده در محدوده

۱۳
۹۷

/۱
۲/

۲۶
ورخ 

س م
نوی

پیش



 بخش مصالح و مسائل اجرايي -نامه بتن ايرانآئين  2019/01/29   144  

 تفسير/توضيح  متن اصلي

باشد. البته سيمان و افزودني معدني را بايد از يك  1-8 جدول

سيمان  كهآنضمن  .مجزا از ساير مواد وزن نمود وقيف توزين 

 بايد قبل از افزودني معدني توزين گردد.

توان پيمانه كردن را است، مي 1-8 جدولپذيرش مندرج در 

 داد.  اي انجامصورت كيسهبه

با هم وزن  و صورت تجمعيها را بهسنگدانهوان تمي 8-3-3-7

 1-8 جدولگيري طبق دقت اندازه كهآننمود، مشروط بر 

 .باشد

  

طور همزمان در هاگر از چند افزودني شيميايي ب 8-3-3-8

ه پيمانه صورت جداگانرا به هاآنشود، بايد توليد بتن استفاده 

را  هاآناختلاط پيش افزودني ينمود، مگر اينکه توليدكننده

 مجاز اعلام نمايد.

هاي مجزا هاي شيميايي بايد در محفظهافزودني 8-3-3-8ت  

كن پيمانه و همزمان با آب يا مصالح مرطوب به داخل ديگ مخلوط

ك ها نبايد در تماس مستقيم با مصالح خشريخته شوند. اين افزودني

 هاي خشك قرار گيرند.مانند سيمان يا سنگدانه

توان كن پيوسته،  ميدر صورت استفاده از مخلوط 8-3-3-9

گيري هصورت وزني يا حجمي اندازسنگدانه و سيمان را به

تر از مقادير گيري نبايد بزرگنمود. به هرحال خطاي اندازه

باشد. خطا بايد بر مبناي جرم تعيين  1-8 جدولداده شده در 

وسيله تبديل حجم شود و درصورت پيمانه كردن حجمي به

هاي زماني مشخص، بسته هر يك از مصالح به وزن، در دوره

 كن محاسبه گردد.به ظرفيت مخلوط

هايي هستند كه كنهاي پيوسته مخلوطكنمخلوط 9-3-3-8ت  

صورت كنند و اجزاء بتن نيز بهيد ميصورت پيوسته بتن تولبه

ها مقدار كنلوطشود. در اين نوع مخكن ميپيوسته وارد مخلوط

صورت حجمي، ها معمولا  بهاجزاء بتن شامل سنگدانه، آب و افزودني

و بر اساس مقدار سيمان مورد نياز در  نسبت هاي مخلوطمطابق 

شود. در هنگام گيري ميصورت نسبتي از آن اندازههر ساعت و به

گيري كن پيوسته، لازم است تجهيزات اندازهاستفاده از يك مخلوط

گيري وزن قبل از آغاز كار واسنجي شوند. اين واسنجي بايد با اندازه

 مصالحي كه هم زمان تهيه شده اند انجام شود.

 اجزاء بتن گيریاندازه خطاهای مجاز در 1-8 جدول

 ی بتندهندهاجزاء تشکيل
 ها )%(گيریخطا در اندازه 

تر از مقدار كم

 شدهتعيين

تر از مقدار بيش

 +1 -2 آب شدهتعيين

سيمان، سيمان و افزودني معدني 

 صورت همزمانبه
1- 2+ 

 +3 -3 هر سنگدانه

 +2 -2 صورت تجمعيها بهسنگدانه

 +2 -1 دنيافزودني مع

  +5 -3 افزودني شيميايي، الياف

  

 ها و اختلاط بتنكنمخلوط 8-3-4
 

 ها و اختلاط بتنكنمخلوط  4-3-8 ت

طور كامل ي بتن بايد بهتشکيل دهنده مصالح 8-3-4-1

دست آيد. براي مخلوط شده تا بتن يکنواخت و همگني به

صورت دستي مجاز اي مخلوط كردن بتن بهتوليد بتن سازه

 نيست.

منظور به دست آوردن بتني همگن، لازم است  به 1-4-3-8ت  

كن با عملکردي ، در مخلوطنسبت هاي مخلوطمصالح مطابق 

هاي مناسب و در مدت زمان اختلاط لازم، همگن شود. مخلوط كن

شوند. در بتن به دو نوع كلي ناپيوسته و پيوسته تقسيم مي

اء بتن و پيوسته پس از پيمانه كردن مقادير اجزهاي ناكنمخلوط

گيرد و سپس كن، عمليات اختلاط صورت ميها به مخلوطورود آن

ي شود. بدين ترتيب با تکرار اين چرخهبتن توليد شده تخليه مي
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ها نوبت به نوبت بتن كنبارگيري، اختلاط و تخليه، اين نوع مخلوط

صورت پيوسته و هاي پيوسته، اجزاء بهكنمي سازند. در مخلوط

شوند و كن ميحجم يا وزن بر زمان وارد مخلوطصورت نرخ به

گيرد. هر صورت پيوسته صورت ميعمليات اختلاط و تخليه نيز به

هاي مورد استفاده در توليد بتن از نوع كنچند اغلب مخلوط

 ناپيوسته هستند.

كن بايد به نحوي باشد كه در مدت عملکرد مخلوط 8-3-4-2

ر جرم حجمي زمان اختلاط مورد نظر، حداكثر تغييرات د

بتن، مقاومت فشاري، حباب هوا و  يدانهملات، مقدار درشت

مطابق و هاي مختلف بتن توليد شده اسلامپ بتن در قسمت

 باشد. 2-8 جدولالزامات 

 

اي( هاي ناپيوسته به دو نوع گرانشي )بشکهكنمخلوط 2-4-3-8ت 

اي، شوند. براي نوع بشکهاري( تقسيم ميو نيرويي )اجب

هايي با محور كج شونده كنهايي با محور ثابت و مخلوطكنمخلوط

هاي با كنهاي نيرويي، در انواع مخلوطكنوجود دارند. مخلوط

هاي با محور افقي كناي )تغاري( و مخلوطمحور قائم مانند نوع تابه

دومحوره وجود دارند. كارايي و  محوره)پارويي( در دو نوع تك

گيري تغييرات در نتايج وسيله اندازهكن و كفايت اختلاط بهمخلوط

آزمون مقاومت فشاري، تعيين مقدار حباب هوا و مقدار اسلامپ 

هاي مختلف بتن توليد شده هاي بتن گرفته شده از بخشنمونه

را تأمين  2-8 جدولشود. اگر نتايج آزمايش، الزامات تعيين مي

كن مناسب نيست يا توان گفت كه ساختار مخلوطنکند، مي

 هاي آن ساييده و يا مدت زمان اختلاط ناكافي است.تيغه

ي ها، جهت مقايسهكنهاي يکنواختي مخلوطبراي انجام آزمايش

درصد از  85د و درص 15هاي بتن بايد بعد از تخليه، تقريبا  نمونه

درصد آخر  10درصد اول و  10بتن گرفته شود. دقت شود كه از 

 برداري صورت نگيرد.بتن تخليه شده نمونه

كن بتن از نوع نيرويي براي بتن سفت، بتن با سيمان زياد و مخلوط

هاي ويژه )بتن سبك، بتن پرمقاومت و بتن بارواني زياد( مناسب بتن

كن نوع نيرويي تلاط لازم در مخلوططور كلي زمان اخاست. به

كن بتن هاي مخلوطتر باشد. كاميونتواند از نوع گرانشي كوتاهمي

كن روند، در واقع نوعي مخلوطكار ميكه عمدتا  براي انتقال بتن به

اي با محور ثابت هستند كه روي كاميون نصب گرانشي بشکه

 اند.شده

ماني مورد نياز و جهت تشخيص ها بايد مرتبا  با فواصل زكنمخلوط

شده به بدنه و مشکلات احتمالي چسبيدنگي بتن يا ملات سخت

كن نيز بايد از نظر فرسودگي هاي مخلوطها، بازرسي شوند. تيغهپره

قدري زياد باشد كه بازرسي گردند. اگر تغييرات مشاهده شده به

ده در هاي قيد شعملکرد دستگاه مورد ترديد قرار گيرد، آزمايش

بايد انجام گيرد تا مشخص شود كه تعمير و يا تعويض  2-8 جدول

 دستگاه مورد نياز است يا خير.

كن ساخته حجم بتني كه در كاميون مخلوط  8-3-4-3

شود نبايد بيش از دوسوم حجم كل ديگ آن باشد. مي

كن ون مخلوطهمچنين حجم بتن مخلوط شده كه با كامي

 
با توجه به اينکه هنگام بارگيري مصالح به داخل ديگ  3-4-3-8ت 

تر از ي بتن بيشكن، مجموع حجم اجزاء تشکيل دهندهمخلوط

مراتب ي بتن بهحجم بتن تازه توليد شده است، بايد حجم پيمانه
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درصد حجم كل ديگ آن تجاوز  80شود، نبايد از حمل مي

 كند.

كن برسد تا عمل اختلاط بخوبي انجام مخلوط تر از حجم ديگكم

 شده و مصالح از آن بيرون نريزد.

اي باشد كه حداقل زمان اختلاط بتن بايد به گونه 8-3-4-4

مخلوط همگني حاصل گردد. زمان اختلاط پس از ورود 

شود. كن محاسبه ميي اجزاء بتن به درون ديگ مخلوطهمه

هاي كنمخلوط دقيقه براي 5/1تر از اين زمان نبايد كم

دقيقه براي  يككن( و گرانشي )به جز كاميون مخلوط

متر مکعب در نظر گرفته  75/0نيرويي با ظرفيت  كنمخلوط

ثانيه اضافه شود(.  15متر مکعب اضافي،  75/0شود )براي هر 

تر در صورتي مجاز است كه با توجه به كارگيري زمان كمبه

آيد. مگني لازم بوجود ميبتوان ثابت كرد كه ه 2-4-3-8 ندب

كردن  كن براي مخلوطدر مواردي كه از كاميون مخلوط

دور مطابق با سرعت تعيين  100الي  70، بايد شوداستفاده مي

ي سازنده بچرخد تا الزامات شده )سرعت تند( توسط كارخانه

 يکنواختي بتن حاصل شود.

 

كن به مقدار زمان لازم براي اختلاط كافي در مخلوط 4-4-3-8ت 

نسبت كن، ظرفيت آن، حجم مخلوط، قابل توجهي به نوع مخلوط

بتن، نوع افزودني و روش تغذيه مصالح بستگي دارد.  هاي مخلوط

گيري كرد، همچنين اگر بتوان تغييرات شدت جريان برق را اندازه

صورت ثابت و پايدار درآيد، چنانچه شدت جريان در حين اختلاط به

عنوان حداقل زمان توان بهن به اين وضعيت را ميمدت زمان رسيد

اختلاط پيشنهادي در نظر گرفت. براي بتن با اسلامپ كم، بتن 

ي خودتراكم، بتن حاوي افزودني معدني خيلي ريز )مانند دوده

هاي شيميايي يا بتن پرمقاومت و بتن اليافي، سيليس( يا افزودني

هاي د. براي اختلاط بتنتر شوبهتر است كه زمان اختلاط طولاني

 ويژه به فصل مربوطه مراجعه كنيد.

دور  16معمولا  سرعت دوران بيش از  ،كنهاي مخلوطدر كاميون

 2سرعت كند ،دور در دقيقه را 6و كمتر از  1سرعت تند ،در دقيقه را

 نمامند.مي

تر از سه برابر حداكثر زمان اختلاط نبايد بيش  8-3-4-5

تعيين شده باشد.  4-4-3-8د نب حداقل زمان اختلاط كه در

كه از مواد حبازا استفاده شود، لازم است حداقل و در صورتي

 حداكثر زمان اختلاط با انجام آزمايش كارگاهي مشخص شود.

 

ويژه در اگر بتن براي مدتي طولاني مخلوط شود، به 5-4-3-8ت 

كن نيرويي، يا مواردي كه سنگدانه، سخت نبوده و حداكثر مخلوط

ي اسمي سنگدانه زياد است، نه تنها كارايي بتن در زمان دازهان

يابد، بلکه افت اسلامپ آن نيز با گذشت زمان تخليه كاهش مي

دليل خرد شدن شود. حداكثر مدت زمان اختلاط بايد بهتر ميبيش

دليل سايش سنگدانه، افزايش مقدار پودر سنگ و افزايش دما به

حباب هواي عمدي، محدود شود. در  كن و كاهشي مخلوطبدنه

كن حداكثر تعداد چرخش ديگ )مجموع دوران كند كاميون مخلوط

دور محدود گردد. تعداد چرخش  300شود به و تند( توصيخ مي

 دور مي شود. 100توصيه شده با دور تند محدود به 

كار كن بايد قبل از آغاز بهسطح داخلي مخلوط  8-3-4-6

تا  5پيمانه، آغشته به ملات شود يا  فرآيند اختلاط و در اولين

  درصد به وزن آب و مواد سيماني و ماسه اضافه گردد. 10

 نسبت هاي مخلوطتوان به بتن با ي اول نميدر پيمانه 6-4-3-8ت 

ي مورد نظر دست يافت، زيرا بخشي از ملات آن به سطح ديواره

بتن  چسبد. بنابراين بايد مقدار مناسبي از ملاتكن ميمخلوط

ي اول اضافه گردد يا پس از جهت جبران اين نقيصه در پيمانه

 ساخت و تخليه يك ملات، بتن مورد نظر را ساخت.

كن ترتيب و آرايش ورود اجزاء به داخل مخلوط  8-3-4-7

بايد به نحوي باشد كه باعث دشواري در دستيابي به بتن 

  همگن نگردد.

مصالح به داخل چون ترتيب و آرايش مناسب بارگيري  7-4-3-8ت 

بندي كن، زمان اختلاط، نوع و دانهكن بسته به نوع مخلوطمخلوط

كند، ها تغيير ميسنگدانه، مقدار آب، مقدار سيمان و نوع افزودني

شده و تطابق آن با توجه به مشخصات بتن مخلوطاين امر بايد با

ي تعيين شود. ورود سيمان و ماسه قبل از بقيه 2-8 جدولالزامات 

                                                                 
1 - Mixing Speed 

2 - Agitating Speed 
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تواند باعث دشواري در اختلاط خصوصا  در مخلوط مصالح مي

هاي گرانشي شود. همچنين آرايش محل ورود سيمان و كن

تواند در دشواري اختلاط و زمان ي ريز و درشت ميسنگدانه

 دستيابي به مخلوط همگن تاثير بسزائي داشته باشد.

بتن  يهاي ناپيوسته، قبل از تخليهكنخلوطدر م  8-3-4-8

كن جديد وارد مخلوط يقبلي، نبايد مصالح پيمانه يپيمانه

 شود.

 

 

ها بايد بعد از اتمام هر نوبت كاري و يا كنمخلوط  8-3-4-9

 سازي شسته شوند.هاي بتنطولاني بين نوبت يايجاد وقفه
 

 

هاي پيوسته بايد مطابق الزامات كنمخلوط 8-3-4-10

كن كه مخلوطباشند. زماني 6043 يشمارهبهدارد ملي استان

گيرد، بخش اول بتن ساخته و پيوسته مورد استفاده قرار مي

 تخليه شده نبايد استفاده شود.

 

هاي پيوسته در شروع ساخت بتن و يا مخلوط كن 10-4-3-8ت 

دليل امکان توليد بتن با كيفيت ، بهنسبت هاي مخلوطتغيير 

 يد مورد استفاده قرار گيرند.نامطلوب، نبا

هاي مخلوط يكار روزانه همه يبايد سابقه 8-3-4-11

طور تفصيلي و مشتمل بر مشخصات ساخته شده در كارگاه به

 بتن از جمله موارد زير ثبت و نگهداري شود:

 ريزي؛تاريخ و زمان اختلاط و بتن -

 رفته براي اختلاط مصالح و نوع اجزاء بتن؛ كاربهمقادير  -

 هاي بتن تازه؛زمايشنتايج آ -

 ريزي؛دماي بتن و دماي محيط در هنگام بتن -

 هاي ريخته شده در سازه.محل نهايي و حجم تقريبي بتن  -

 

 

 

 ها در توليد مخلوط همگنكنالزامات كارآمدی مخلوط 2-8 جدول

 موضوعات
تغييرات،  حداكثر مجاز

 *درصد

   8/0  بتنرم حجمي ج

 6 دانه مقدار درشت

  5/7 )ميانگين نتايج سه آزمونه( روزه 7مقاومت فشاري، 

  20 مقدار هوا

 30 مقدار اسلامپ
بتن تخليه شده از  %85و  %15ی گرفته شده از حدود ی دو نمونهمقدار اختلاف بين نتيجه *

ی تقسيم ی دو نمونهمتوسط نتيجهشود و سپس اين اختلاف بر مقدار كن تعيين ميمخلوط

 گردد.صورت درصد ارائه ميشده و به
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 تواتر كنترل تجهيزات  3-8 جدول

 تواتر حداقل هدف بازرسي/آزمايش تجهيزات رديف

 يك مورد در هفته - براي اثبات تطابق با الزامات بازرسي چشمي سنگدانه انباشته و مخزن 1

2 

 تجهيزات توزين

 بازرسي چشمي
براي اثبات اينکه تجهيزات توزين در 

 .هستند يشرايط تميز و عملکرد صحيح
 روزانه -

 3-3-8 ندبراي تامين الزامات ب آزمايش تجهيزات توزين 3
 در زمان نصب -
 *ايدوره صورتبه -
 در زمان ترديد -

4 
)سنجش( يوسايل پيمانه

 مواد افزودني شيميايي 

 بازرسي چشمي
گيري  براي اثبات اينکه تجهيزات اندازه

 تميز و داراي عملکرد صحيح هستند
 ابتداي كار روزانه  -

5 
 يگيري و تخليهاندازهآزمايش تجهيزات 

 كامل
 3-3-8براي تامين الزامات بند 

 در زمان نصب -
 بعد از نصب *ايدوره صورتبه -
 در زمان ترديد -

 3-3-8براي تامين الزامات بند  گيريآزمايش تجهيزات اندازه آب  يوسايل پيمانه 6
 در زمان نصب -
 بعد از نصب *ايدوره صورتبه -
 در زمان ترديد -

7 
گيري تجهيزات اندازه

مستمر مقدار رطوبت 
 هاسنگدانه

 مقايسه مقدار واقعي با مقدار قرائت شده
 سنجتوسط رطوبت

 براي اثبات مقادير صحيح
 در زمان نصب -
 بعد از نصب *ايدوره صورتبه -
 در زمان ترديد -

8 

 سيستم پيمانه كردن

 بازرسي چشمي
اثبات اينکه تجهيزات پيمانه كردن به 

 كندطور صحيح كار مي
 روزانه

9 

مقايسه  جرم واقعي اجزا بتن )روش 
كردن(  مناسب بسته به سيستم پيمانه

در يك پيمانه با جرم هدف و در موردي 
شود با توجه ميكه پيمانه خودكار ثبت 

 به جرم ثبت شده

 تطابقبررسي براي 
 در زمان نصب -
 بعد از نصب *ايدوره صورتبه -
 در زمان ترديد -

 تطابقبررسي براي  واسنجي مطابقت با استاندارد مرتبط تجهيزات آزمايش 10
 *ايدوره صورتبه -
براي تجهيزات تعيين مقاومت  -

 بار در سال فشاري، حداقل يك

11 
ها )شامل كنمخلوط
 كن(هاي مخلوطكاميون

 *ايدوره صورتبه - ها و ديگپرهسايش بررسي  بازرسي چشمي

 تواتر، بسته به نوع تجهيزات و حساسيت آن در زمان استفاده و شرايط توليد كارخانه دارد. *

 

 سير/توضيحتف  متن اصلي

 بازرسي و كنترل تجهيزات توليد  5-3-8 ت  بازرسي و كنترل تجهيزات توليد 8-3-5

كنترل تجهيزات بايد اطمينان ايجاد نمايد كه  8-3-5-1

كن و ابزار گيري، مخلوطسازي، توزين و اندازهتجهيزات ذخيره

گيري مقدار رطوبت موجود در كنترلي، مانند اندازه

دارند و مطابق  ها، در شرايط كاركرد خوبي قرارسنگدانه

. تواتر هستند 9601 يملي ايران به شماره الزامات استاندارد

ارائه شده  3-8 جدولها براي تجهيزات در ها و آزمايشبازرسي

 است.
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 سير/توضيحتف  متن اصلي

 ريزی و تراكم انتقال بتن، بتن 8-4
 

 ريزی و تراكمانتقال بتن، بتن 4-8 ت

 كليات 8-4-1
 

 كليات  1-4-8 ت

بايد قبل از  ،بتن با كيفيت مورد نظربراي حصول  8-4-1-1

ريزي و تراكم ، بتنانتقال بتن يريزي جزئيات برنامهشروع بتن

 .شود و به تائيد دستگاه نظارت برسدبتن مشخص 

ريزي در ملاحظات اصلي كه بايد قبل از شروع بتن 1-1-4-8ت  

 نظر گرفته شود شامل موارد زير است:
 ريزیبندی بتنی زمانبرنامه -الف

ريزي بايد با در نظر گرفتن عوامل مختلفي تهيه بندي بتني زمانبرنامه

ريزي با ساير عمليات شود، از جمله: نوع و شکل سازه، ارتباط بتن

ريزي، روش بندي كلي پروژه، حجم كل بتنزمان يپروژه و برنامهاجرايي

مين شود ي حمل و حجم بتن كه در هر مقطع زماني بايد تاتامين، فاصله

 و صعوبت اجرايي هر بخش. 

 تجهيزات و نيروی انساني  –ب 

ريزي و آلات لازم براي انتقال بتن، بتننوع، ظرفيت و تعداد ماشين

تراكم و همچنين نيروي انساني بايد با در نظر گرفتن مواردي مانند 

ي حمل بتن، ابعاد مقطعي وضعيت كارگاه، نوع و شکل سازه، فاصله

هاي ريزي مقطع، دستورالعملريزي شود، حجم بتنكه بايد بتن

ريزي، حجم بتن قابل تامين، ظرفيت و تعداد ريزي، آهنگ بتنبتن

 بتن تعيين شود. نسبت هاي مخلوطها، نوع مصالح و ندهلرزان
 مسيرهای انتقال بتن -ج 

مسيرهاي انتقال بتن بايد به نحوي تعيين و انتخاب شود كه امکان 

ي حمل وجود آيد و زمان و فاصلهتر بتن بهو سريعتر انتقال ساده

 به حداقل ممکن برسد.
سازی ريزی، محل درزهای اجرائي و روش آمادهمقطع بتن –د 

 درزها 

ريزي در هر نوبت ريزي بايد براساس حجم قابل بتنمقطع بتن

ي تعيين شود. اين حجم بر اساس حجم بتن قابل تامين، برنامه

ها ريزي، زمان مجاز توقفکل مقطع، ظرفيت بتنبندي اجرا، شزمان

 گردد.ريزي و موقعيت درزهاي اجرائي تعيين ميحين بتن

ها دليل ملاحظات اجرائي، درز اجرائي لازم در نقشهچنانچه به

ها در مشخص نشده باشد، محل آن بايد با در نظر گرفتن تنش

ز و با ي آرماتورگذاري در محل درمقطع، ملاحظات دوام و نحوه

صورت تصادفي انتخاب شود و از انتخاب آن به ارتنظدستگاه تاييد 

بندي و براساس پيشرفت كار اجتناب نمود. جزييات در فصل قالب

 و درز ارئه شده است.
 ريزی ترتيب و نرخ بتن -هـ 

ريزي در هر مقطع بايد با در نظر گرفتن شکل ترتيب و نرخ بتن

هاي مجاز، ريزي، توقفبتن سازه، وضعيت توليد بتن، ظرفيت

تجهيزات موجود و همچنين ملاحظات مربوط به رانش بتن در 
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 سير/توضيحتف  متن اصلي

ها و سيستم نگهداري قالب انتخاب شود. در برخي ي قالببدنه

ها عدم توجه به ها، تيرهاي يکسره و قوسها مانند سقفسازه

ا تواند منجر به ناپايداري قالب و يبارگذاري ناشي از بار بتن تازه مي

 .ها شودي قالبخرابي سيستم نگهدارنده

مان مجاز از ساخت بتن تا اتمام ز 8-4-2

 ريزی بتن

 
زمان مجاز از ساخت بتن تا اتمام   2-4-8 ت

 ريزیبتن

)براي دماي محيطي كمتر از  حداكثر زمان مجاز 8-4-2-1

ريزي )شامل انتقال، سانتيگراد( عمليات بتن يدرجه 25

. در مي باشد ساعت پس از ساخت بتن 2ريزي و تراكم( بتن

 5/1سانتيگراد اين زمان بايد به  يدرجه 25دماي بالاتر از 

 د. شوساعت محدود 

 چرخان از ديگدر صورت استفاده از وسايل حمل بتن بدون 

هاي فوق نيم ساعت زمان ،محل توليد تا محل بتن ريزي

-كننده، ميكارگيري مواد ديرگيرهدر صورت ب يابد.كاهش مي

 .وق را افزايش دادهاي فتوان زمان

با توجه به تغيير كيفيت بتن تازه در طول زمان پس  1-2-4 8ت  

ريزي و تراكم به حداقل از توليد آن، بهتر  است زمان انتقال بتن، بتن

هاي ممکن برسد. در اغلب كارهاي اجرائي به دليل محدوديت

ريزي در يك زمان كوتاه وجود ندارد. اين مختلف، امکان اتمام بتن

ها شامل محدوديت در توليد و انتقال بتن، مسيرهاي محدوديت

انتقال، موقعيت عضو سازه و همچنين محدوديت در تراكم، انبوهي 

و درهمي آرماتورها و محدوديت در تجهيزات و نيروي انساني است. 

ريزي با در نظر گرفتن اين ي بتنبنابراين ضروري است كه برنامه

 ها تهيه شود.محدوديت

« زمان حمل»، محدوديت 6044استاندارد ملي ايران به شماره در 

-نامه زمان لازم براي بتنكه در اين آئينارايه شده است در حالي

ريزي و تراكم نيز، به مدت تقريبي نيم ساعت به آن اضافه شده 

 است.

ريزي، حداقل اسلامپ مورد نياز با رعايت زمان چنانچه در بتن

تامين نشود، بايد زمان مجاز از ساخت تا  نامهمندرج در اين آئين

مانند  نسبت هاي مخلوطريزي كاهش يابد و يا با تغييراتي در بتن

كننده تر و يا استفاده از مواد افزودني ديرگيري بيشاسلامپ اوليه

كه رواني مورد نياز اين مشکل برطرف شود. همچنين در صورتي

هاي زمان حمل را دوديتتوان، محبتن در پاي كار تامين شود، مي

 با نظر دستگاه نظارت ناديده گرفته شود.

كننده، روش موثري براي جلوگيري استفاده از مواد افزودني ديرگير 

كننده از كاهش )افت( اسلامپ است و استفاده از مواد افزودني روان

شود. تر نياز دارند، توصيه ميهايي كه به اسلامپ بيشبراي بتن

ها هايي است كه آب به آني ذكر شده براي مخلوطهامحدوديت

هاي خشك )بدون آب( محدوديتي است و براي مخلوطاضافه شده

وجود ندارد. به هر حال در اغلب موارد بدليل مرطوب بودن سنگدانه 

هاي بتن آماده تا حد امکان ها )بويژه ماسه ها( بهتر است محدوديت

 رعايت شود.
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 سير/توضيحتف  متن اصلي

 انتقال بتن 8-4-3
 

 انتقال بتن  3-4-8 ت

 كليات 8-4-3-1
 

 كليات 1-3-4-8ت 

انتقال بتن از مخلوط كن تا محل نهايي بتن   8-4-3-1-1

 هدر رفتن بتنيا  گيبايد چنان صورت گيرد كه از جداشد

همچنين انتقال بتن بايد به نحوي باشد كه  جلوگيري شود.

 هاي متوالي حفظ شود.ريزيحالت خميري بتن بين بتن

 يبتن و ايجاد درز سرد، دو پديده جداشدگي 1-1-3-4-8ت  

ضروري  هاكه توجه به آن هستندريزي نامطلوب در انتقال بتن و بتن

 است.

ريزي، انتقال بتن به دو بخش: انتقال از محل توليد بتن تا محل بتن

. شودريزي به درون قالب، تقسيم بندي ميو انتقال از محل بتن

محل نهايي با حفظ كيفيت روش انتقال بايد امکان تحويل بتن در 

كه شامل نسبت آب به سيمان، اسلامپ، درصد هوا و يکنواختي 

را فراهم نمايد. پارامترهاي مختلفي بايد براي انتخاب روش و  است

نسبت هاي از جمله  .تجهيزات مناسب انتقال بتن مد نظر قرار گيرد

بتن، دسترسي ها، نرخ تحويل بتن در محل، محل ايستگاه  مخلوط

نوع  يليد بتن و شرايط آب و هوايي. اين پارامترها تعيين كنندهتو

 مناسب و در عين حال اقتصادي روش انتقال بتن هستند.

 يطبق استاندارد ملي ايران به شماره تجهيزات حمل بتن بايد

 مورد كنترل و بازرسي قرار گيرد. 9602

 ريزیمحل توليد بتن تا محل بتن انتقال بتن از 8-4-3-2
 

 ريزیمحل توليد بتن تا محل بتن انتقال بتن از 2-3-4-8 ت

شود، ضوابط ريزي از بتن آماده استفاده ميكه در بتنهنگامي

 بايد رعايت گردد. 6044 يشمارهبهاستاندارد ملي 

حجم  ،شودميكن مركزي مخلوط بتن در مخلوط كههنگامي

)جام( كاميون درصد حجم كل ديگ  80از نبايد بتن 

هيچ  ،تجاوز كند. بعد از افزوده شدن آب اختلاطكن خلوطم

آبي نبايد به بتن اضافه گردد. چنانچه نياز به افزايش رواني 

توان از با تاييد دستگاه نظارت مي ،بتن در محل مصرف باشد

كننده و يا دوغاب سيمان با نسبت آب به سيمان مواد روان

كه . در صورتيبتن اصلي استفاده نمود ازكمتر مساوي يا 

نسبت آب به سيمان  ،از حد مجاز باشد تربيش بتن، اسلامپ

 اب و با نظر دستگاه نظارتتوان را ميورد نظر و اسلامپ م

. پس از نمودافزودن سيمان و در صورت لزوم ماسه، تامين 

دور با  70كن بايد ديگ كاميون مخلوطافزودن مصالح جديد 

. همچنين بايد حاصل گرددتا بتن همگني  دتند بچرخسرعت 

و ديگر محدوديت حداكثر سيمان مصرفي  داشت كهدقت 

 .دشونيز مراعات هاي ذكر شده محدوديت

هاي مختلفي ريزي با روشانتقال بتن از محل توليد بتن تا محل بتن 

، تسمه نقاله، جام بتن كه روي كاميون و كنمخلوطنظير كاميون 

گردد، فرغون، دامپر و كاميون حمل بتن با و يا يا ريل حمل مي

 شود. ميبدون هم زننده انجام 

ريزي، توصيه بتن با توجه به محدوديت زمان توليد بتن تا اتمام

ساعت محدود  شود كه زمان ساخت تا تخليه بتن به حداكثر يكمي

توان از مواد هاي بيشتر ميصورت براي زمان گردد. در غير اين

افزودني ديرگير استفاده نمود. در هر حال كل زمان ذكر شده از 

 را تامين نمايد. 2-4-8د بنريزي بايد شرايط ساخت بتن تا اتمام بتن

، بهتر مي باشدحمل زياد يا اسلامپ بتن بالا  يدر مواردي كه فاصله

است از كاميون حمل بتن با دور كم براي انتقال بتن استفاده نمود. 

براي فواصل  و متر و يا كمترسانتي 5در مواردي كه بتن با اسلامپ 

توان مي ،)يا كمتر از يکساعت( شودمي كيلومتر انتقال 10كمتر از 

شود استفاده از دامپ تراك يا جامي كه توسط ماشين حمل مي

 كرد،در اين حالت بايد از عدم جداشدگي اطمينان حاصل نمود. 

 تغييرات در اسلامپ و درصد هوا كم باشد. اي كه گونههب
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كه روش انتقال بتن امکان تخليه  نمودبايد اطمينان حاصل  

و  آنآسان بتن، جلوگيري از جداشدگي در هنگام انتقال 

 .زدسارا مقدور ميحداقل تغيير در اسلامپ و درصد هوا 

 ريزی تا درون قالبانتقال بتن از محل بتن 8-4-3-3
 ريزی تا درون قالبانتقال بتن از محل بتن  3-3-4-8ت  

 انتقال بتن با پمپ  انتقال بتن با پمپ (أ

جزئياتي مانند نوع پمپ، قطر  بايد ريزي با پمپقبل از بتن

بتن مشخص گردد.  يها و نرخ تخليهها، مسير لولهلوله

حمل باشد كه امکان  ايگونهبهپذيري بتن بايد همچنين پمپ

 .سهولت امکانپذير گرددبا ن و ريختن بت

 يقطر لوله بايد براساس نوع و كيفيت بتن، حداكثر اندازه

انتخاب شود.  آنايمني و نرخ  و ، وضعيت پمپ كردنسنگدانه

كه حداقل طول و خم در  باشدموقعيت پمپ بايد به نحوي 

 هاي پمپ وجود داشته باشد.لوله

 ياندازهاكثر حدپمپ، بايد نسبت  يدر انتقال بتن به وسيله

از  ،ترين قطر داخلي لوله انتقال بتنبه كوچك سنگدانهاسمي 

 باشد. كمتر 33/0

سرعت   ،بتن يبراساس سرعت تخليهبايد تعداد و نوع پمپ 

شرايط آب و ارتفاع و طول حمل بتن و  ،ريزي در مقطعبتن

 شود.هوائي انتخاب 

ان د كه امکنتجهيزات پمپ بايد طوري طراحي و تهيه گرد

كه احتمال قطع بتن به  وجود آيد. زمانيهريزي پيوسته ببتن

ريزي وجود دارد، بايد در حين بتنطولاني  مدت نسبتا 

هائي براي جلوگيري از افت كيفيت بتن بيني روشپيش

 ژذيرد.صورت 

پمپ بتن بايد بتواند فشار لازم براي انتقال بتن با توجه به 

 وع بتن را تامين نمايد. ها )افقي و عمودي( و نطول لوله

يا دوغاب لازم است از پمپ،  باريزي اصلي قبل از شروع بتن

كردن سطوح داخلي لوله و با هدف  لغزان منظورملات به

يا ملات . اين دوغاب نموداده فها استجلوگيري از گرفتگي لوله

 نبايد داخل قالب ريخته شود.

زديك به پمپ پذير در فواصل نهاي انعطافلوله كه دقت شود

 استفاده نشود.

ها ريزي را نسبت به ساير روشكمك پمپ، سرعت بتنريزي بهبتن 

منظور هاي لازم بهريزيدهد. اين روش نيازمند برنامهافزايش مي

مناسب و لوله گذاري  نسبت هاي مخلوطها، تعيين نوع و تعداد پمپ

 صحيح است.

زي با پمپ است. ريپذيري مناسب بتن شرط لازم براي بتنپمپ

بتن پمپي بايد ملاحظاتي از جمله  نسبت هاي مخلوطبنابراين در 

وجود خمير كافي در بتن و افت اسلامپ ناشي از گذشت زمان تا 

كردن ريزي با پمپ و همچنين افت اسلامپ ناشي از پمپشروع بتن

ريزي، بايد نوع، موقعيت و در نظر گرفته شود. لذا قبل از شروع بتن

ي بتن و ها، نرخ تخليهها، نوع و قطر لولهها، مسير لولهپمپتعداد 

 ساير موارد مشخص شود.

شکل و درصد ذرات ريز موجود در ماسه نقش اساسي در 

ي گرد گوشه براي بتن پمپي ارجحيت پذيري بتن دارد. ماسهپمپ

متر ميلي 3/0شود، درصد ذرات گذشته از الك دارد. توصيه مي

 15/0درصد و گذشته از الك  30تا  15د بين ( باي50ي )شماره

 درصد وزن ماسه باشد.  10تا  5( بين 100ي متر )شمارهميلي

ي سنگدانه، ظرفيت ها بعد از تعيين حداكثر اندازهقطر مناسب لوله

شود. توان مورد نياز پمپ با افزايش قطر ريزي و غيره تعيين ميبتن

مزيت محسوب شود، ولي بايد يابد و مي تواند يك ها كاهش ميلوله

ها ها منجر به صعوبت در جابجائي لولهدقت كرد كه قطر بالاتر لوله

ريزي با پمپ در و در نتيجه كاهش بازدهي كل كار نشود. در بتن

متر استفاده ميلي 125تا  100هايي با قطر داخلي اكثر موارد از لوله

متر ميلي 150قطر  ريزي با احجام زياد، از لوله باشود. در بتنمي

 شود. هم استفاده مي

ها بايد با انتخاب مسير براي كاهش فشار پمپ و گرفتگي لوله

ها را به حداقل ممکن كاهش داد. ها و تعداد خممناسب، طول لوله

ها و يا در محل كاهش مقطع لوله آشفتگي جريان و در نزديکي خم

ها شود. در فتگي لولهتواند منجر به گردهد كه ميافت فشار رخ مي

هائي كه تغيير مقطع اين موارد بايد از خم با شعاع زياد و از لوله

 تدريجي دارند استفاده نمود.

ريزي پيوسته با پمپ، بايد قبل از وجود آوردن شرايط بتنبراي به

هاي پمپ، ريزي، با انجام بازرسي از تميزي سطوح داخلي لولهبتن
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اطمينان حاصل نمود و با در نظر عدم پوسيدگي و ساير عيوب 

طور آلات حمل كافي از محل توليد تا پمپ، بتن بهگرفتن ماشين

مداوم تامين گردد. همچنين تجهيزات و نيروي انساني لازم براي 

ها در جائي لولهشستشوي داخلي پمپ و باز و بسته كردن و جابه

 نظر گرفته شود.

پذيري ه به كاهش پمپدر زمان توقف عمليات پمپ كردن و با توج

تواند منجر ها ميبتن با گذشت زمان، تخليه نکردن بتن داخل لوله

ها شود. همچنين با توجه به احتمال كاهش به گرفتگي در لوله

هاي طولاني نسبت ها، لازم است در توقفكيفيت بتن در داخل لوله

يل تغيير تواند به دلها ميها اقدام نمود. اين توقفبه خالي كردن لوله

شيفت كاري، بارندگي شديد در حين پمپ كردن و يا دلايل ديگر 

 اتفاق بيفتد.

ها و سکوي كار با ها، مهار كافي آنانتخاب مسير مناسب لوله

 موقعيت مناسب از موارد ديگري هستند كه بايد مد نظر قرار گيرند.

ريزي مطمئن و پيوسته انتخاب پمپ مناسب مهمترين شرط بتن

هاي مشابه و ريزي در سازهي بتناكثر توان پمپ از سابقهاست. حد

 آيد.دست ميريزي اصلي، بهيا با آزمايش عملي قبل از بتن

شود، ي زير محاسبه مياگر چه فشار مورد نياز پمپ با كمك معادله

درصد  80گردد كه اين فشار از اما انتخاب پمپ به نحوي انجام مي

 توان اسمي پمپ بيشتر نشود.

 
 maxP=ي معادل افقي( * )افت فشار در هر متر لوله افقي( )طول لوله

 

ي افقي براساس اطلاعات موجود از ميزان افت فشار در هر متر لوله

شکل آيد. در دست ميريزي، قطر لوله و اسلامپ بهسيمان، نرخ بتن

 20ي ر براي بتن، با حداكثر اندازهمقادير معمول افت فشا 1-8ت 

متر نشان داده شده است. در صورت استفاده از حداكثر ميلي 25تا 

دست آمده از متري ميزان افت بهميلي 38ي ي سنگدانهاندازه

كه مقدار سيمان درصد افزايش يابد. در صورتي 10نمودار فوق بايد 

تر خواهد ر بيشكيلوگرم بر متر مکعب باشد، افت فشا 400بيش از 

كيلوگرم بر متر كعب ممکن  400تا  300كه براي عيار بود، درحالي

هاي پودري تر شود. استفاده از برخي افزودنياست افت فشار كم

شود. عدم مصرف معدني به افزايش يا كاهش افت فشار منجر مي

هاي پمپ كننده باعث افزايش شديد افزايش فشار در لولهمواد روان

 – 75/4هاي نسبتا  ريز و كمبود ذرات مياني )بنديد. دانهگردمي

اي در افت فشار دارد. وجود متر( تاثير قابل ملاحظهميلي 5/9

ويژه داراي پودر سنگ كم و فاقد هاي تيزگوشه و شکسته بهماسه

 گردد.متر باعث افزايش افت فشار ميميلي 3/0ذرات ريزتر از 
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ي طول معادل فقي است. براي محاسبهي ااين نمودار براي طول لوله

هاي منعطف ها، تغيير مقطع و لولههاي قائم، خمي افقي در لولهلوله

 شود.استفاده مي 1-8ت  جدولاز 

 

 
 300با عيار حدود های مقادير تقريبي افت فشار برای بتن 1-8ت شکل 

متر و ميلي 25تا  20 یسنگدانه یكيلوگرم بر متر مکعب، حداكثر اندازه

 A=mm   B=inch آب یبا مواد افزودني هوازا و كاهنده

 افقي یطول معادل لوله 1-8ت  جدول

ی طول معادل لوله

 افقي )متر(*

له قطر اسمي لو

 متر()ميلي
 رديف واحد

3 

4 

5 

100 

125 

150 

 لوله قائم يك متر

 150به  175از   3

 125به  150از 

 100به  125از 

 **لوله مخروطي يك عدد

درجه با  90خم  6

 شعاع نيم متر

 خم لوله يك عدد

 پذيري انعطافلوله متري 8تا  5هر عضو  20

 * مقادير برای بتن های معمولي است.

تر ی كوچکی مخروطي با طول يک متر و بر اساس قطر لولهير برای لوله** مقاد
 .شودتعيين مي

 

و خواص بتن  نسبت هاي مخلوطبازده حجمي يك پمپ با توجه به 

ي واقعي از تازه متغير است و به دليل تراكم پذيري بتن، بازده

ريزي باشد. همچنين در هنگام بتني نظري كمتر ميبازده

گردد. ها و تراكم بتن صرف ميجايي لولهبراي جابه هاييزمان

جايي بتن با پمپ، بايد اين ي نرخ جابهبنابراين در هنگام محاسبه

ي حجمي بتن در نظر گرفته شود، كه در نتيجه ها و بازدهزمان

ريزي مقطع در ي بتن از پمپ بايد بيشتر از نرخ بتنظرفيت تخليه

ي براساس ظرفيت مورد نياز تخليهها نظر گرفته شود. تعداد پمپ

بتن از پمپ، ظرفيت تخليه هر پمپ، ابعاد بلوك، حجم كل 
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ريزي، ظرفيت ريزي، نرخ بتنريزي در مقطع، ترتيب بتنبتن

ريزي هاي بتنسيستم توليد بتن، ظرفيت تراكم بتن، تعداد موقعيت

صورت هايي كه بايد بهريزيگردد. براي بتنو غيره تعيين مي

شود تا پمپ اضافي )آماده به سته انجام شود، اكيدا  توصيه ميپيو

 نيز در نظر گرفته شود. كار(

ريزي مشکلاتي به وجود رود در هنگام بتندر شرايطي كه انتظار مي

شود عملکرد پمپ، فشار واقعي مورد نياز و وضعيت آيد، توصيه مي

ريزي مورد صورت عملي و قبل از شروع بتني بتن از لوله بهتخليه

 آزمايش قرار گيرد.

ها توجه كردن بتن به آنريزي پمپبرخي مواردي كه بايد در برنامه

 بيشتري نمود به شرح زير است:

 هاي با عيار كم يا زياد؛ پمپ كردن بتن -الف

 متر؛ سانتي 8هاي با اسلامپ كمتر از پمپ كردن بتن -ب

ي كنندهازا يا روانپمپ كردن بتن با يا بدون مواد افزودني هو -ج

 آب؛ 

 ريزي در هواي سرد يا گرم؛بتن -د

 هاي زياد؛ ريزي از ارتفاع بالا به پائين يا در طولبتن -هـ

هاي سبکدانه، پرمقاومت، خودتراكم، اليافي و ساير بتن -و

 هاي خاص.بتن

ريزي اصلي براي ريزي آزمايشي قبل از بتندر اين موارد انجام بتن

افت فشار واقعي و تغيير در كيفيت بتن پمپ شده گيري اندازه

توان شود. درصورت عدم امکان انجام آزمايش واقعي ميتوصيه مي

 هاي مشابه استفاده نمود.از اطلاعات پروژه

ويژه در هواي گرم، ممکن است دماي بتن در پمپ كردن بتن به

ي لولهاي افزايش يابد. خنك كردن مي توانند به مقدار قابل ملاحظه

 شود.پمپ به نحو مقتضي به ويژه در پمپاژهاي طولاني توصيه مي

   ريزی با جامبتن (ب

جام بايد به شکلي ساخته شده باشد كه جداشدگي در هنگام 

از خروج  بايد بارگيري و تخليه بتن به حداقل برسد. همچنين

جام جلوگيري در خروجي بتن در هنگام بسته بودن  يشيره

 شود. 

كه در جام همزن وجود ندارد، نگهداري طولاني ديموار در

. جام گرددسبب بروز مشکلاتي در تخليه آن ميبتن در جام 

تمامي بتن  ،بايد به نحوي باشد كه در صورت باز شدن دريچه

شيب  شود و درون جام، بتن باقي نماند.تخليه  خود بر اثر وزن

دهانه  يزهدرجه كمتر باشد و اندا 60جام نبايد از  يهجدار

ريزي با جام، بتن از دستگاه توليد بتن و يا وسايل در روش بتن 

ريزي )نظير انتقال از كاميون انتقال بتن از محل توليد به محل بتن

انتقال  ريزي(كن به داخل يك جام و حمل جام به محل بتنمخلوط

شود. اين روش به دليل اينکه جام با حركت در جهت افقي داده مي

ريزي برساند، آسان و تواند بتن را به محل نهايي بتنو عمودي مي

كاربردي است. همچنين اين روش نيازمند افزايش يا اصلاح اسلامپ 

طور معمول ريزي با پمپ( نيست. براي حمل جام به)مانند روش بتن

شود تخليه بتن از زير و مركز شود. توصيه مياستفاده مي از جرثقيل

كه بازشو داراي خروجي از مركز يا جام صورت گيرد. در صورتي

شدت شدگي در بتن بهاي باشد، احتمال جداصورت سرسرهبه

 يابد. افزايش مي
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هاي بتن سنگدانهاسمي  يبرابر حداكثر اندازه 8آن بايد از 

 باشد.تر بزرگ

ي اسمي و رواني بتن ي خروجي در ارتباط با حداكثر اندازهاندازه

تر از حداقل مراتب بزرگهتر است مقدار آن بهشود و بمشخص مي

 ي ذكر شده باشد.اندازه

   بتن و لوله )سرسره قائم( ی(سرسرهناوه )ريزی با بتن (ت

كلي، استفاده از لوله نسبت به سرسره  يعنوان يك قاعدهبه

 بتن ارجح است.

شود، شيب سرسره بايد كار گرفته ميهبتن ب يوقتي سرسره

 ه از جداشدگي جلوگيري شود و نبايد ازبه حدي باشد ك

 3همچنين نبايد از  افقي كمتر باشد. 3عمودي به  2نسبت 

 تر باشد.افقي بيش 2عمودي به 

كار گرفته شده نبايد منجر به هسرسره و روش ب يسازه

 .جداشدگي بتن گردد

تواند صلب و يا انعطاف پذير باشد. حداقل قطر لوله لوله مي

اسمي  يبرابر حداكثر اندازه 6و در پايين  8 لولهي در بالابايد 

 . باشد سنگدانه

 ريزي با لوله وجود ندارد.محدوديتي در مورد ارتفاع بتن

ي بتن، سطح سرسره بايد با قبل و بعد از استفاده از سرسره

 آب شستشو شود.

الامکان به ي خروجي قيف بايد حتيريزي دهانهدر هنگام بتن

طور ناگهاني و زديك گردد. همچنين بتن بهسطح نهايي بتن ن

با حجم زياد در يك محل ريخته نشود، زيرا احتمال 

در جداشدگي در صورت جابجائي افقي بتن افزايش مي يابد. 

بيفتد، بايد بتن  كه در هنگام تخليه جداشدگي اتفاقصورتي

 را قبل از استفاده دوباره مخلوط كرد.

دهد. تمال جداشدگي را افزايش ميي بتن احانتقال بتن با سرسره 

اسلامپ بالايي دارد نيز  ،استفاده از بتني كه براي تسهيل كار

كند. بنابراين استفاده از لوله توصيه تر ميوضعيت را نامطلوب

آيد، طور پيوسته از سرسره پايين نميكه بتن بهشود. در صورتيمي

لوط بتن تغيير مخ هاينسبتبايد يا شيب آن را افزايش داد و يا در 

شود قبل از اجراي بتن اصلي امکان انتقال ايجاد كرد. توصيه مي

بتن با سرسره با كيفيتي مناسب مورد آزمايش قرار گيرد. سرسره 

ها اتصال درزاي طراحي و ساخته شود كه در محل گونهبايد به

استحکام كافي در نظر گرفته شده باشد تا در اثر برخورد نيروي قائم 

ي از هم جدا نشود. در هنگام استفاده از سرسره اتصالمحل بتن 

شود كه در انتهاي آن از قيف قائم براي كاهش بتن اكيدا  توصيه مي

جداشدگي استفاده گردد. شکل سرسره بهتر است نيم دايره و قطر 

 ها بيشتر باشد.برابر اسمي سنگدانه 8آن از 

   ساير تجهيزات انتقال بتن (ث

بايد  ،اده از تسمه نقاله براي انتقال بتندر صورت استف

تمهيدات لازم براي جلوگيري از تغيير نسبت آب به سيمان و 

رواني بتن بر اثر تابش آفتاب، بارش باران و ساير شرايط آب و 

 بتن دگيشگرفته شود. براي جلوگيري از جدا هوايي در نظر

ل هاي قيفي شکبايد از صفحات مانع و لولهدر هنگام تخليه 

و قبل از تخليه در مقطع يا در بين راه در انتهاي تسمه نقاله 

 استفاده كرد.

 (يل حمل مانند فرغون )چرخ دستيدر صورت استفاده از وسا

متر و  60حمل نبايد از  يفاصله و يا دامپر )فرغون موتوري(

گيرد، استفاده از صورت پيوسته انجام ميهايي كه بهريزيدر بتن 

تسمه نقاله انتخاب مناسبي است. در صورت استفاده از چندين 

تسمه نقاله، اين قطعات بايد به نحوي چيده شوند كه اختلاف تراز 

ها نيز به نحوي تنظيم شود كه از ها زياد نبوده و شيب آنآن بين

عمل آيد. در حمل با تسمه نقاله در جداشدگي جلوگيري به

هاي مناسب استفاده شود تا تابش هاي زياد بايد از پوششمسافت

آفتاب، بارش باران و يا ساير عوامل جوي كيفيت بتن را تغيير ندهد. 

له، با در نظر گرفتن تجهيزات مناسب همچنين در انتهاي تسمه نقا

)مانند تيغه(، از برگشت ملات جلوگيري شود. چنانچه انتهاي تسمه 

ريزي در مقاطع بزرگ ناچار به جابجايي نقاله ثابت باشد، در بتن

افقي بتن خواهيم بود كه خود مي تواند موجب جداشدگي شود. 
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دگي بتن تجاوز كند و در هر حال بايد از جداش متر 300ا ي

 جلوگيري شود.

ي حمل، چنانچه منجر به جداشدگي در ز هر وسيلهاستفاده ا

 بارگيري و تخليه نشود، مجاز است.

له امکان جابجايي ي نهايي تسمه نقاالامکان قطعهبنابراين بايد حتي

 افقي را داشته باشد. 

در تابستان و زمستان امکان تغييرات شديد دما در حمل با تسمه 

 نقاله وجود دارد كه بايد مورد توجه قرار گيرد.

 ريزیبتنعمليات  8-4-4
 

 ريزیبتنعمليات   4-4-8 ت

 كليات 8-4-4-1
 

 كليات 1-4-4-8ت 

بتن  سطح تا ازريزي قطع گردد بتن بايد در بارندگي شديد

متر بر ميلي 5. در بارندگي محدود )كمتر از شودمحافظت 

ساعت( چنانچه كيفيت سطح بتن اهميت دارد بايد باپوشش 

 رد.كمتوقف  را ريزيريزي را ادامه داد و يا بتنموقت بتن

، است بيني شدههايي كه درز اجرايي پيشبه جز در محل

 ه ادامه يابد.طور پيوستهمقطع بريزي بايد تا اتمام بتنبتن

  

 ريزیبتن  8-4-4-2
 

 ريزیبتن 2-4-4-8ت 

كه موجب جابجائي قالب  پذيردريزي بايد به نحوي صورت بتن

 آرماتور از محل اوليه نشود. يو شبکه

بتن بايستي تا حد امکان در محل نهايي خود ريخته شود تا 

 نياز به جابجايينياز به جابجايي آن به حداقل برسد. در صورت 

 اطمينان حاصل نمود. بتن دگيشبايد از عدم جدا

ريزي مشاهده گردد، بايد هنگام بتن بتن دگيشچنانچه جدا

هاي مناسب براي حذف يا كاهش ريزي متوقف و روشبتن

 كار گرفته شود.هب دگي بتنجداش

ريزي بايد به نحوي انجام شود كلي، بتن يبه عنوان يك قاعده

. حداكثر تا حدودي هموار شود كه سطح بتن تازه ريخته شده

 محدود شود.متر سانتي 50 بايد بهضخامت بتن در هر لايه 

آن توان متر باشد ميسانتي 60كه كل ضخامت بتن در صورتي

 در يك لايه اجرا كرد.را 

 ها بايد تقريبا ضخامت لايه ،چند لايهدر ريزي در صورت بتن

بل پيوستگي كامل بتن لايه جديد با بتن لايه ق و مساوي باشد

بايد به  دروني )خرطومي( يلرزانندهبدين منظور  پيدا كند.

 .ه شودقبلي فرو برد يمتر در لايهسانتي 10تا  5ميزان 

زماني بين  يريزي و فاصلهريزي، ظرفيت بتنبتن يمحدوده

ها بايد به نحوي تعيين شود كه از بروز درز سرد ريزي لايهبتن

ريزي بايد ها، بتني آرماتورها و قالبدليل احتمال آسيب به شبکهبه 

بند با دقت انجام شود. همچنين نيروي انساني آرماتوربند و قالب

ريزي حضور داشته باشند تا كار در حين بتنصورت آماده بهبايد به

 اقدامات لازم را انجام دهند. در صورت آسيب احتمالي،

با توجه به افزايش احتمال جداشدگي بر اثر جابجايي افقي بتن، بايد 

 ريزي در محل نهايي صورت پذيرد.تلاش نمود تا بتن

ريزي جداشدگي شديدي رخ دهد، كه در حين بتندر صورتي

دستيابي به كيفيت مناسب و با پيوستگي خوب، حتي با دوباره 

تن نيز مشکل است. بنابراين در چنين مواقعي كردن بمخلوط

ريزي ريزي بايد قطع و دليل جداشدگي شناسايي و براي بتنبتن

شده بايد تا حد امکان با هاي ريختهبعدي از بين برود. براي بتن

 دوباره مخلوط كردن، مخلوط بتن را يکنواخت كرد.

ب درزهاي اجرايي در اكثر مواقع يك نقطه ضعف در سازه محسو

آلات ريزي مناسب و كنترل ماشينشوند، بنابراين بايد با برنامهمي

ريزي، درزهاي اجرايي در محل هاي از پيش تعيين و مقطع بتن

 شده قرار گيرد.

هاي براي دستيابي به بتن يکنواخت، ضروري است كه بتن در لايه

متراكم گردد. در  طور يکنواخت با لرزانندهافقي ريخته شود و به

شود كه ميزان بتن ريخته شده ريزي در احجام زياد، توصيه مينبت

در يك نقطه محدود شود. به اين منظور بايد تا حد امکان تعداد 

ي بتن در مقطع افزايش يابد و سطح نهائي بتن در نقاط تخليه

كه حجم تمامي نقاط تقريبا  در يك تراز نگاه داشته شود. هنگامي
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منظور بايد امکان فرو بردن لرزاندده بدين  و دكنجلوگيري 

 خرطومي به درون لايه قبلي بتن وجود داشته باشد. 

 و لولهبايد به كمك  ،هايي با ارتفاع زيادريزي در قالبدر بتن

الامکان نزديك سطح انجام ريزي حتيبتن ،يا تجهيزات ديگر

لوله، جام و بتن،  يشود. حداكثر فاصله از خروجي سرسره

 متر است. 5/1جهيزات تا سطح بتن ريزي ديگر ت

متر در  3ريزي در شرايط معمول حداكثر بتنارتفاع نرخ 

 .دوشميتوصيه ساعت 

طور پيوسته با ه)اعضاي افقي( ب ريزي تير و سقفچنانچه بتن

شود، براي جلوگيري از )اعضاي قائم( انجام  ديوار و ستون

ريزي ستون و بتنابتدا  هاي ناشي از نشست بتن بايدترك

 رد.يريزي تير و سقف انجام گديوار و سپس بتن

ابتدا بايد بتن مگر ريزي در مجاورت زمين بايد ابتدا در بتن

  ريخته شود. (تسطيح)نظافت، 

باره پرهيز شود و بتن ستون و تراكم يك يبارهاز ريختن يك

 متر بايد رعايت گردد.سانتي 50حداكثر ضخامت  يضابطه

 د.نمواجتناب بايد وسيله ادواتي مانند بيل هتن باز پرتاب ب

ه زياد شود، امکان تراكم مناسب بتن بتن ريخته شده در يك نقط

وجود ندارد و سطح بتن ناهموار خواهد شد. در مواقعي كه به ناچار 

ريزي به ي بتن در مقطع محدود است، بايد سرعت بتننقاط تخليه

 وجود آيد.نحوي تنظيم شود كه امکان تراكم مناسب بتن به

ود، شمتر محدود مي 5/0هنگامي كه حداكثر ضخامت لايه، به 

تا  4/0ي رسد. بنابراين محدودهجابجايي افقي بتن به حداقل مي

گيرد. در عنوان يك ضخامت استاندارد مد نظر قرار ميمتر به 5/0

هاي بيشتر براي يك لايه در نظر گرفته مواردي كه ضخامت

شود، بايد با انجام آزمايش عدم كاهش كيفيت بتن به اثبات مي

نهادي كيفيت مناسب بتن تامين گردد. هاي پيشبرسد و يا با روش

هاي متعدد موضوعيت ريزي در لايهدر استفاده از بتن خودتراكم بتن

 ندارد.

ها به دليل اطمينان از عدم ايجاد ي زماني بين لايهمحدوديت فاصله

ها بايد رعايت گردد. براي جلوگيري از درز سرد درز سرد بين لايه

ا با در نظر گرفتن ملاحظاتي شامل هي زماني بين لايهبايد فاصله

ريزي، ي زماني بين ساخت تا اتمام بتننوع بتن، كارايي بتن، فاصله

دماي بتن و روش تراكم، مشخص گردد. به خصوص در هواي گرم 

شدگي زود تر يا خشكو با شدت تبخير زياد، به دليل گيرش سريع

ن لرزاننده تواهنگام، احتمال وقوع درز سرد بيشتر است؛ زيرا نمي

هايي با ريزيي زيرين فرو برد. همچنين در بتنخرطومي را در لايه

حجم زياد به دليل طولاني شدن زمان ساخت تا اتمام تراكم، بايد 

 دقت بيشتري صورت گيرد. 

ريزي بين دولايه بستگي به نوع سيمان، ميزان ي زماني بتنفاصله

محيط و برخي  مصرف مواد افزودني شيميايي، دماي بتن، دماي

عوامل ديگر دارد. در مواقعي كه احتمال وقوع درز سرد زياد است 

بايد با در نظر گرفتن تدابيري مانند استفاده از مواد افزودني 

ريزي يا افزايش توان ي بتنشيميايي ديرگير، كاهش ارتفاع لايه

به هر حال توليد، حمل و ريختن بتن از وقوع آن جلوگيري كرد. 

بايد مد نظر  2-8ت  جدولط معمول مقادير داده شده در براي شراي

ي زماني از ها برابر است با فاصلهي زماني بين لايهقرار گيرد. فاصله

ريزي لايه جديد، كه شامل ريزي تا بتني قبلي بتناتمام تراكم لايه

بيشتر موراد  ريزي دو لايه است. بديهي است درزمان توقف بين بتن

فاصله زماني مجاز ممکن است به مراتب كمتر از مقادير ذكر شده 

 در اين جدول باشد.
 

 متوالي یريزی دو لايهزماني بين بتن یحداكثرفاصله 2-8ت  جدول 

 ی زماني بين دو لايهحداكثر فاصله دمای محيط

 ساعت C25° 2بيشتر از 

C25° ساعت 5/2 يا كمتر 
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 ريزي ستون و ديوار(در مواقعي كه بتن از ارتفاع زياد )مانند بتن

دليل برخورد بتن با قالب و آرماتوربندي شود، بهتخليه مي

تواند ريزي ميافتد. همچنين اين نوع بتنجداشدگي اتفاق مي

و قالب موجب باقي ماندن بتن خشك شده روي سطوح آرماتورها 

ي بعدي موجب عدم ريزي لايهدر ارتفاع بالاتر شده كه در بتن

شود. در چنين مواقعي بايد با در نظر پيوستگي بتن و ميلگرد مي

متري( و يا  از لوله و يا  5/1تر )گرفتن بازشو در ترازهاي پايين

ي بتن براي نزديك كردن خروجي بتن به سطح كار استفاده سرسره

براي جلوگيري از جداشدگي بتن، ارتفاع تخليه بايد  نمود. بنابراين

از قبل مشخص باشد تا تمهيدات لازم در اين زمينه در نظر گرفته 

 شود. 

طور پيوسته و با سرعت ارتفاعي زياد موجب افزايش ريزي بهبتن

تواند موجب افزايش آب شود. همچنين ميها ميفشار بتن به قالب

افزايش فشار شده كه در نتيجه  انداختن و جداشدگي به دليل

ريزي بايد يابد. سرعت بتنكاهش ميچسبندگي بتن و آرماتورها 

، روش تراكم و ساير عوامل نسبت هاي مخلوطبراساس شکل مقطع، 

متر )ارتفاعي( در  3تا  2طور معمول اين سرعت محدود گردد. به

 ريزي درشود نرخ ارتفاعي بتنشود. توصيه ميساعت تعيين مي

متر در  2شرايطي مانند هواي سرد و يا استفاده از ديرگيرها به 

 ساعت محدود گردد.

و  ديوارا و يهمزمان تير و دال  ريزيها، مثلا  بتنريزيدر برخي بتن

هاي داراي تغيير مقطع قابل توجه ريزي اعضايي مانند طرهيا بتن

ي هاي خميرنشست ،ناگهاني، به دليل اختلاف در ضخامت مقطع

خوردگي آيد. اين اختلاف نشست تمايل به تركوجود ميمتفاوتي به

دهد. در چنين مواردي بايد در محل اين تغيير مقطع را افزايش مي

ها ريخته شود و با يك وقفه زماني، اجازه نشست به ابتدا بتن ستون

بتن داده شده و يا تراكم مجدد انجام گيرد؛ سپس بتن تير و دال 

ساعت است كه البته به دما و  2تا  1ن زمان حدود ريخته شود. اي

 نيز بستگي دارد.  نسبت هاي مخلوط

خصوص ستون و اي، بهبا توجه به انبوهي ميلگردها در مقاطع سازه

رسد امروزه ديوار برشي و محل تقاطع تير و ستون، به نظر مي

دهي مناسب تواند كمکي براي جاياستفاده از بتن خود تراكم مي

هاي قالب باشد. بنابراين توصيه در اطراف ميلگردها و گوشه بتن

نترل مناسب از بتن خود كشود در صورت داشتن امکانات و مي

صورت تراكم در چنين مواردي استفاده شود. در اين حالت بتن به

ي يکپارچه ريخته شده و نيازي به رعايت ضخامت حداكثر لايه

ريزي براي ارتفاعي بتن ريزي نيست. اما بهتر است سرعتبتن

 متر در ساعت محدود شود. 3كاهش حفرات هواي سطحي به همان 
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 سير/توضيحتف  متن اصلي

 تراكم 8-4-5
 

 تراكم  5-4-8 ت

هاي داخلي براي تراكم بتن ارجح لرزاننده اصولا   8-4-5-1

ها مانند قالب ممکن است براي برخي سازه ي. لرزانندهندسته

 داخلي مشکل است يديوارهاي نازك كه استفاده از لرزاننده

 كار گرفته شود.هب

هواي غير عمدي بتن بايد به نحوي متراكم شود كه 

پس از باز كردن قالب سطح ي( بتن كاهش يابد و )ناخواسته

 قابل قبول باشد.نيز بتن 

تا  5داخلي، لرزاننده بايد حدود  يدر هنگام تراكم با لرزاننده

 .برودقبلي فرو  يمتر در لايهسانتي 10

در هر موقعيت بايد به لرزاندن و زمان فرو بردن  يفاصله

 شود كه بتن به ميزان كافي متراكم گردد. در نظرگرفتهنحوي 

و سپس در عمودي در بتن فرو برده  صورتبهلرزاننده  بايد  

 . همان حالت عمودي بيرون آورده شود

هاي ناشي از براي جلوگيري از تركتواند ميمجدد لرزاندن 

شود. و بهبود كيفي بتن انجام  بتن آرمهنشست خميري در 

تاخير  اتا حد امکان بو بايد قبل از گيرش اوليه  مجددلرزاندن 

فرو بردن و لرزاندن امکان  هنوز كه نآبه شرط  انجام شود.

 .بتن وجود داشته باشد

كه اثري اي گونهبه .لرزاننده بايد به آرامي بيرون كشيده شود 

  اند.باقي نملرزاننده از محل فرو بردن 

اتمام خروج هوا و شروع به  يكفايت لرزاندن بتن با مشاهده

 گردد.بتن حاصل مي يروزدن شيره

برابر  5/1داخلي  ينقاط فروبردن لرزاننده يحداكثر فاصله

از ها حداكثر فاصله قالبمجاورت در اما باشد. شعاع اثر آن مي

 اشد.بشعاع اثر آن  75/0قالب 

 

كم بتن، خروج هواي ناخواسته از بتن هدف از ترا 1-5-4-8ت  

است. بديهي است در عمليات تراكم نبايد هواي عمدي ايجاد شده 

 با حجم زيادي خارج شود.

ها، انتخاب نوع لرزاننده مناسب با توجه به تنوع و عملکرد لرزاننده

با توجه به نوع كار، از اهميت زيادي برخوردار است. مشخصات 

ارائه شده  3-8ت  جدولها در ملکرد آنهاي داخلي و علرزاننده

 است.

شود، انتخاب ي خارجي )بدنه( استفاده ميهنگامي كه از لرزاننده 

اتصال مناسب به قالب اهميت پيدا نوع مناسب، محل نصب و 

 كند.مي

ي ي سکو و تمهيدات لازم، امکان مشاهدهشود با تعبيهتوصيه مي

 در هنگام تراكم فراهم آيد.  سطح بتن

كيفيت مناسب سطح نمايان بتن علاوه بر ايجاد نماي مناسب، از 

بندي نيز اهميت دارد. بنابراين تراكم كافي در نظر دوام و آب

نزديکي سطوح قالب بايد انجام و از خروج بتن از محل درز قالب 

 جلوگيري گردد. همچنين نبايد لرزاننده به قالب و يا ميلگرد

 چسبانده شود.

هاي متوالي منظور يکپارچگي لايهي قبلي بهنفوذ لرزاننده درلايه

 ريزي ضروري است.بتن

كارگيري آن در مدت زمان نگه داشتن لرزاننده در هر محل و به

طور فواصل مختلف بايد به نحوي تعيين شود كه بتن تازه به

بايد به  داشتن و انتخاب فواصليکنواخت متراكم شود. زمان نگه

نيروهاي فني آموزش داده شود. موارد مهم در متراكم كردن شامل 

 موارد زير است:

صورت عمودي و با فواصل ي داخلي بايد تا حد امکان بهلرزاننده

برابر شعاع تاثير  5/1تقريبا  يکسان وارد بتن گردد. فواصل نبايد از 

ي نوسان نهلرزاننده بيشتر باشد. اين فاصله به قطر، تواتر و دام

لرزاننده، كارايي بتن، ابعاد عضو و تراكم ميلگرد در عضو بستگي 

گيري در خصوص انتخاب نوع، مشخصات لرزاننده و دارد. تصميم

مدت زمان لرزاندن، بايد با توجه به استعداد جداشدگي  و خاصيت 

 پركنندگي بتن صورت گيرد.

ي بتن  در سطح پايان خروج هوا معمولا  با شروع به روزدگي شيره 

اي بر كفايت لرزاندن بتن باشد. از علائم تواند نشانههمراه است و مي

شروع به رو زدن بتن، براق شدن سطح بتن است. اين زمان با توجه 

ثانيه است.  25تا  5به قدرت لرزاننده و كارايي بتن مصرفي حدود 

شود گاه كفايت لرزاندن با توجه به تغيير صداي لرزاننده مشخص مي

 كه نياز به تجربه دارد.
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 سير/توضيحتف  متن اصلي

بيرون كشيدن آرام لرزاننده از داخل بتن موجب باقي ماندن حفره 

هايي با كارايي كم(.  شود )به ويژه در بتنلرزاننده در داخل بتن مي

لرزاندن اضافي ممکن است موجب جداشدگي و يا از بين رفتن 

 حباب هاي عمدي )خواسته( شود.

ي براي جابجايي بتن استفاده كرد، زيرا ي داخلنبايد از لرزاننده

صورت افقي شود. بايد از حركت لرزاننده بهموجب جداشدگي آن مي

 در بتن اجتناب كرد.

ريزي هاي لازم بايد با توجه به حجم بتننوع، قطر و تعداد لرزاننده

، اسلامپ بتن ي سنگدانهدر واحد زمان، ابعاد مقطع، حداكثر اندازه

به نحوي انتخاب شود كه تراكم مناسب و يکنواختي و ساير عوامل 

 وجود آيد. به

ي بتن بعد از تکميل زمان تراكم مجدد كه به معناي تراكم دوباره

صورت دقيقي تراكم اول و پس از آب انداختن بتن است، بايد به

انتخاب شود. چنانچه تراكم مجدد در زمان مناسب انجام شود، 

شي از خروج آب رو زده و همچنين موجب كاهش فضاهاي خالي نا

كردن فضاي خالي زير ميلگردها و افزايش چسبندگي ميلگردها پ ر

دهد گردد. بهترين عملکرد تراكم مجدد، هنگامي رخ ميبه بتن مي

كه تا حد امکان تراكم بتن به تاخير بيفتد. ولي در صورتي كه اين 

ترك در سطح تواند به ايجاد زمان بيش از حد به تاخير بيفتد مي

بتن منجر گردد. همچنين بايد دقت شود كه تراكم مجدد از طريق 

آرماتورها به بتن منتقل نشود. به خصوص اگر زمان گيرش آن 

ها استفاده مقدار زيادي سفت شده است.. معمولا  در دالگذشته يا به

 كنند.اي )هليکوپتري( چنين نقشي را ايفا ميهاي پروانهاز ماله

متر است. براي سانتي 30ي بدنه، حداكثر ر لرزانندهشعاع تاثي

متر به شرط اينکه از دو طرف سانتي 60ديوارهاي با ضخامت تا 

متر باشد، استفاده سانتي 30لرزانده شود و لرزاننده داراي شعاع اثر 

 60هاي بيش از ي بدنه مجاز است. براي ضخامتاز لرزاننده

 ي داخلي متراكم شود.رزانندهمتر، قسمت مركزي بايد با لسانتي

با توجه به اينکه در قطعاتي مانند ديوار و ستون، معمولا  رو زدن 

توان از مدت زمان لازم شيره قابل مشاهده نيست، زمان لازم را مي

ها قابل براي تراكم بتن مشابه در اعضايي كه روزدن شيره آن

 مشاهده است برآورد نمود.

 پرداخت سطح بتن  8-5
 

 سطح بتنپرداخت  5-8 ت

 كليات 8-5-1
 

 كليات  1-5-8 ت
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 هاهای داخلي و عملکرد آنلرزانندهمشخصات  محدوده  3-8ت  جدول

  قطر گروه
mm 

 ،1پيشنهادیفركانس 

2H 

دامنه نوسان 

 mm، متوسط
، 3و  2 شعاع عمل
mm 

، 4و3نرخ ريختن بتن
/h3m 

 كاربرد

1 20-40 150-250 4/0 - 8/0 75-150 1-4 

بتن روان و پلاستيك در اعضاي نازك و كم ضخامت و 

محلهاي محصورشده. ممکن است به عنوان مکمل 

هاي بزرگتر به ويژه در كارهاي پيش تنيده لرزاننده

ها تراكم ها در قالبها و جاي دريچهجايي كه كابل

هاي ايجاد مي كنند. همچنين براي ساخت نمونه

 رود.ه كار ميآزمايشگاهي ب

2 30-65 140-210 5/0 - 1 125-250 2-8 

ها، تيرها، بتن پلاستيك در ديوارهاي نازك، ستون

هاي پيش ساخته، دالهاي نازك و در طول شمع

درزهاي ساختماني، ممکن است به عنوان مکمل 

 هاي بزرگ براي مناطق محدود به كار رود.لرزاننده

3 50-90 130-200 6/0 – 3/1 175-350 5-15 

متر( سانتي 8بتن سفت و پلاستيك )اسلامپ كمتر از 

ها ، تيرها، در ساختانهاي عمومي نظير ديوارها، ستون

هاي پيش ساخته و دالهاي سنگين، لرزاننده شمع

ها، هاي بتن حجيم و روسازيكمکي در مجاورت قالب

ها براي عرض كامل تواند به صورت گروه لرزانندهمي

 كار رود روسازي بتني به

4 75-150 120-180 8/0 -5/1 300-500 11-31 

( كه در مقادير cm)5اي با اسلامپ بتن حجيم و سازه

)3m3)  هاي باز در ساختمان "در قالب هاي نسبتا

ها(، هاو پيهاي عظيم پلها، پايهسنگين )نيروگاه

ها همچنين لرزاننده كمکي در ساخت سد نزديك قالب

 و آرماتورهاي فولادي. و اطراف اقلام مدفون

5 125-175 90-140 1 - 2 400-600 19-38 

هاي بزرگ، بتن حجيم در سدهاي وزني، پايه

يا چند لرزاننده ممکن است  2ديوارهاي حجيم. 

( يا 3m3(همزمان براي لرزاندن مقادير بتن در حد 

 بيشتر در يك زمان در داخل بتن قالب به كار رود

 .بدست آمده است بتنبر اساس فركانس در داخل  -1

 گيری شده است.شعاع عمل در بتن كاملا  متراكم اندازه -2

 كند.هوا، يا شرايط ديگری كه در ساخت و ساز وجود دارد، را نيز منعکس مي نسبت خروجها نه تنها قابليت لرزاننده را نشان مي دهد، بلکه تفاوت در كارايي مخلوط، اين محدوده -3

  برابر شعاع نفوذ است و اين ويبراتور دو سوم زمان، در بتن قرار مي گيرد. 5/1 -1رار دادن فرض بر اين است كه فاصله ق -4
 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

و هموار كردن و  هدف از پرداخت سطح بتن، صاف 8-5-1-1

 يهمواري )رده يبا توجه به درجه آنتسطيح سطح نهايي 

 پرداخت( مورد نظر و تأمين كيفيت مقاومت سايشي و دوام

 باشد.مطلوب آن مي

ي همواري سطح بتن در استانداردها و درجه 1-1-5-8ت  

ي نادرست شود. شيوهها و در مشخصات فني آورده مينامهآيين

تواند اثر نامطلوبي بر كيفيت سطح بتن باقي پرداخت سطح مي

 گذارد و آن را در برابر شرايط محيطي سخت تضعيف كند.

عداد مراحل پرداخت مراحل پرداخت سطح بتن: ت 8-5-1-2

و  سطح بتن به نوع و كيفيت سطح مورد نظر بستگي دارد

 شامل مراحل زير است:

 گيري و رساندن تراز بتن به حد مورد اول: شمشه يمرحله

 ؛دار( پس از تراكم بتننظر )افقي يا شيب

 دوم: استفاده از تخته ماله براي هموار كردن  يمرحله

درشت در بتن )تخته هاي سطح و فروبردن سنگدانه

 ؛زني(ماله

ي اول انجام مواره بايد پس از مرحلهي دوم، همرحله 2-1-5-8ت  

ي دوم قابل اجرا ي سوم در صورت لزوم پس از مرحلهشود، مرحله

ويژه ي مراحل پرداخت بهي سطوح نياز به همهاست. الزاما  براي همه

ي اول و دوم هرحال مرحلهي سوم و چهارم وجود ندارد. بهمرحله

 الزامي خواهد بود. 

ها بسته به كاربرد ها يا كفيژه براي دالمراحل پرداخت سطح، بو 

تواند متفاوت باشد و بر اين اساس بايد در مورد آن تصميم آن مي

 گيري شود.
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 سوم: استفاده از ماله براي ريزبافت كردن و  يمرحله

 كشي(و تراكم مناسب )ماله بنديآببستن منافذ ريز و 

 اي كردن؛براي ليسه

 كشي و چهارم: زبر كردن يا جاروكشي و برس يمرحله

 .مضرس كردن سطح )ايجاد بافت سطحي خاص(

مشکلات پرداخت سطح: معمولا  آب انداختن بتن  8-5-1-3

شدگي شدگي زياد ناشي از تبخير بتن تازه و جمعو يا خشك

يفيت دو مشکل عمده در پرداخت سطح و تأمين ك ،ناشي از آن

كه در صورت عدم برخورد صحيح و اقدام به موقع  استآن 

 وجود آورد.مشکلاتي را به تواندمي

در صورتي كه استعداد آب انداختن بتن وجود داشته  3-1-5-8ت  

گيري باشد، پس از ريختن و تراكم بتن و معمولا  به دنبال شمشه

ويژه و به ي دومشود. چنانچه در مرحلهاوليه، رو زدن آب آغاز مي

ي سوم پرداخت سطح )در صورت لزوم(، بتن در حال در مرحله

انداختن باشد و يا با آب رو زده پرداخت انجام گردد، كيفيت آب

شدگي، پودرشدگي و ...( سطح بتن از نظر سايشي و دوام )پوسته

ويژه مرحله سوم پرداخت، قبل تضعيف خواهد شد. در صورتي كه به

آب انجام شود، كيفيت بسيار ضعيفي را شاهد از شروع به رو زدن 

زودي پوسته شده و يا دچار پودرشدگي خواهيم بود و سطح بتن به

ي سوم لازم است بتن تا حدي سفت خواهد شد. براي اجراي مرحله

 شود و آب روزده جمع آوري گردد.

 عمليات اجرايي پرداخت سطح 8-5-2
 

 عمليات اجرايي پرداخت سطح  2-5-8 ت

د مراحل مختلف پرداخت همانطور كه گفته ش 8-5-2-1

 انجام شود. ترتيببهسطح در صورت لزوم بايد 

  

با استفاده از  گيری و تراز كردن سطح:شمشه 8-5-2-2

شمشه و استفاده از نقاط يا نوار كنترل تراز سطح و با حركت 

اي به سمت مورد نظر، سطح بتن به اره صورتبهدادن شمشه 

دي سطح از بين شود و پستي و بلنتراز دلخواه رسانيده مي

 .گرددو سطح مورد نظر تا حدودي هموار مي رفته

اين مرحله معمولا  بلافاصله پس از تراكم بتن انجام  2-2-5-8ت  

 تواند دستي يا مکانيکي باشد.شود. شمشه ميمي

در اين مرحله با استفاده از  زني:ی مالهتخته 8-5-2-3

هاي درشت دسته بلند يا دسته كوتاه، سنگدانه يماله يتخته

هاي مربوط به ناصافي تاد شومي پنهان در بتن فرو برده  و

تواند دسته بلند مي ي. تخته مالهبرودگيري از بين شمشه

ف ذدسته كوتاه ح يوجود آورد كه با تخته مالههشيارهايي را ب

 شود.مي

تواند چوبي يا از آلياژ فولاد منيزيمي مي مالهتخته  3-2-5-8ت  

هاي غير اف كردن سطوح با تخته ماله منيزيمي براي بتنباشد. ص

تري تر و با دوامتر است و سطح صافدار و با رواني زياد مناسبحباب

تر آورده و كار با آن راحتوجود ي چوبي بهرا نسبت به تخته ماله

متر و طول ميلي 100تا  75است. تخته ماله معمولا  داراي عرض 

ي سطح در اين است. فرد پرداخت كننده مترميلي 500تا  300

هاي مخصوص و عريض استفاده كند و يا در زير حالت بايد از كفش

متر در بتن فرو نرود ميلي 3اي قرار دهد تا بيش از زانوي خود تخته

ي ماله را نبايد كج نمود )از بغل يا سر و ته(. در و جا نيندازد. تخته

بند كرد و زياده از حد ح را آبي ماله نبايد سطاستفاده از تخته

صاف نمود و بايد اجازه داد تا آب بتن خارج شود و رو بزند. به نظر 

زني استفاده ي مالههاي پلاستيکي نبايد براي تختهرسد مالهمي

 دهد آب بتن رو بزند.شود، زيرا اجازه نمي
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اي براي ليسهكشي ماله ،در صورت لزوم كشي:ماله 8-5-2-4

زني مالههمواره پس از تخته ،كمچه فولادي با ماله ياكردن 

رحال در اين حالت بايد روزدن آب بتن هبه .شودانجام مي

 يا از سطح زدوده شود.  ،كامل شده و آب روزده تبخير

تواند كشي با فشار زياد و حتي با كج كردن آن ميماله 4-2-5-8ت  

كشي ماله اي حاصل گردد.انجام شود تا سطح متراكم، صاف و ليسه

يا  ايپروانهويژه ههاي دستي و يا مکانيکي )بتواند با مالهمي

از ورق فولادي به  هاي دستي معمولا هليکوپتري( انجام شود. ماله

متر ساخته ميلي 500تا  250و طول  مترميلي 125تا  75عرض 

هايي با عرض و طول تر باشد از مالهشوند. هر چه بتن سفتمي

 ي اعمال گردد.تربيششود تا فشار فاده مياست تركوچك

براي  كشي يا جاروكشي سطح:زبر كردن، برس 8-5-2-5

گاه  ،لازمناهمواري  وجود آوردنهخاص و ب يايجاد بافت سطح

كشي سطح كشي يا جاروكشي و گونينياز به زبر كردن، برس

 شود. انجام مي زنيمالهتخته وجود دارد. اين مرحله پس از 

توسط مهندسين  هاو نوع بافت سطحي در نقشهمقدار زبري 

 گردد.مشاور و دستگاه نظارت مشخص مي

و ايجاد بافت  گرددمي حذف كشيماله يگاه مرحله 5-2-5-8ت  

كشي يا شود. برسزني انجام ميمالهسطحي خاص پس از تخته

 كشي بايد در جهت مورد نظر انجام گردد.جاروكشي يا گونه

 ی( بتنآوری )نگهدارعمل 8-5-3
 

 آوری )نگهداری( بتنعمل  3-5-8 ت

 كليات 8-5-3-1
 

 كليات 1-3-5-8ت 

اي از اقدامات يا تدابيري اطلاق آوري بتن به مجموعهعمل

شود كه در آن، رطوبت و دماي مطلوب يا مورد نظر براي مي

شدن سيمان و تداوم در آن تامين گردد، تا بتن به هيدراته

آسيبي به آن وارد نشود.  مقاومت و دوام مطلوب دست يافته و

 .شودآوري به دو روش عادي و تسريع شده تقسيم ميعمل

هيدراته شدن سيمان به رطوبت نياز دارد اما دماي بتن بر آهنگ  

درجه سلسيوس آهنگ هيدراته  5از  تركمآن اثرگذار است. در دماي 

 شود.شدن تقريبا  متوقف مي

 عادیآوری مراحل عمل 8-5-3-2
 

 عادیآوری مراحل عمل 2-3-5-8ت 

بخش تقسيم  دوتوان به را ميعادي آوري عمل 8-5-3-2-1

  :نمود

آوري حفاظتي يا محافظت(: در آوري اوليه )عملعمل (أ

ويژه در حالي كه بتن سخت نشده است يا هاين مرحله ب

تدابير  مندنياز ،گذراندمراحل ابتدايي سخت شدن را مي

  است.شدن آسيب به آن  حفاظتي براي جلوگيري از وارد

آوري رطوبتي يا مراقبت(: در اين آوري نهايي )عملعمل (ب

 ،شودرساني يا حفظ رطوبت بتن پرداخته ميمرحله به رطوبت

حداقل دماي لازم براي تداوم هيدراته شدن  كهآنضمن 

 سيمان بايد تأمين گردد. 
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   آوری اوليه(محافظت )عمل (أ

ها و اثرات نامطلوبي همچون جلوگيري از آسيب 8-5-3-2-2

شسته شدن توسط جريان آب يا تغيير كيفيت سطح در اثر 

شدگي اوليه در اثر وزش باد يا تابش مستقيم رگبار، خشك

زدن سريع در هواي بسيار سرد و ايجاد لرزش و يخآفتاب، 

آوري ( محافظت يا عملشدهسختضربه در بتن جوان )تازه 

( شدهسختو خميري يا جوان )تازه اوليه نام دارد. بتن تازه 

هاي بيروني در امان باشد. تدابير و همواره بايد از آسيب

 .بايد بدين منظور در نظر گرفت اقدامات لازم

 

موارد معمولا  به ايجاد ترك يا ايجاد  غفلت در اين 2-2-3-5-8ت  

نماي ضعيف و نامطلوب و در كل به كاهش كيفيت بتن منجر 

. ريختن كردهاي حرارتي بايد پرهيز ال از شوكرحهگردد. بهمي

هاي خيلي بتن روي سطوح بسيار سرد و يخ زده و در مجاورت قالب

 همچنينزده و ويژه فلزي( و يا ميلگردهاي سرد و يخهسرد )ب

تواند چنين ها و ميلگردهاي داغ ميريزي در مجاورت قالببتن

 ،ي سطح، مهم باشدوجود آورد. چنانچه نماهب را هاي حرارتيشوك

بايد به كمك وسايل مناسب از تماس نايلون با سطح بتن تازه، 

 . كردجلوگيري 

براي  نايلوني، يورقهبا استفاده از ايجاد پوشش در سطح بتن

جلوگيري از آسيب رگبار و شسته شدن در اثر جريان آب، جلوگيري 

 زم است.لا ويژه باد گرم و خشكهب ،از تبخير سريع در اثر وزش باد

 يمواد شيميايي كاهندهتوان به ميهاي حفاظتي از جمله روش

بندي حرارتي براي جلوگيري از يخبندان سريع و عايق، تبخير

زودهنگام در هواي خيلي سرد و يا جلوگيري از وارد آمدن ضربه به 

بتن يا قالب و ممانعت از ايجاد لرزش در اثر عوامل مختلف مانند 

 ها و غيره در بتن تازه گرفتهسنگين، غلتكآلات حركت ماشين

  اشاره كرد.

شدت كاهش هاي مختلفي بهدر مواردي كه آب انداختن بتن با روش

در برابر تبخير  تربيشرود، نياز به حفاظت يابد يا از بين ميمي

 يويژه دودهههاي مختلف بوجود خواهد داشت. استفاده از پوزولان

يا كاهش و اد سيماني يا پودري زياد در بتن سيليس يا استفاده از مو

تواند موجب حذف يا كاهش مي آب به مواد سيمانيشديد نسبت 

 شديد آب انداختن شود.

 شوند.بتن خودتراكم يا بتن غلطکي از جمله اين موارد محسوب مي

آوري در مواردي كه در فاصله زماني پرداخت سطح و شروع عمل

هاي مرطوب امکان با فشار يا پوششاستفاده از آب پاشي  ،نهايي

رساني به سطح بتن وجود داشته باشد، نياز به حفاظت از آسيب

 را، ايي غشاسازيسطح در اين مدت با كمك مه پاشي يا مواد شيم

 عمل آوري مياني نيز مي گويند.

   آوری نهايي(مراقبت )عمل (ب

 تواند به سهآوري رطوبتي ميعملمراقبت يا  8-5-3-2-3

 :انجام شود روش

 رسانيرطوبتالف: 

 صرفا  حفظ رطوبت )عايقي(ب: 

 ب از دو حالت بالاتركيبپ: 

خود  يكم، پديده آب به مواد سيمانيدر نسبت  3-2-3-5-8ت  

كه  ،خوردگي دروني بتن وجود داردشدگي و احتمال تركخشك

هاي عايقي )صرفا  حفظ كاهد. هر چند روشويژه از دوام بتن ميهب

ويژه براي هب و اما تا حد امکان ،شود( مجاز شمرده ميرطوبت

توصيه  42/0از  تركمهايي با نسبت آب به مواد سيماني بتن

 شود.  نمي
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هاي روش های رطوبت رساني:روش 8-5-3-2-4

 مستقيم و يا با واسطه باشد.  صورتبهتواند رساني ميرطوبت

ول شبانه روز ها، بتن بايد همواره در طدر تمام اين روش

 مرطوب بماند و از تر و خشك شدن آن جلوگيري شود.

رساني با توجه به شرايط رطوبت يانتخاب شيوه 4-2-3-5-8ت  

و امکانات كارگاهي و صرفه و صلاح فني و اقتصادي صورت  عضو

 گيرد.مي

 

رساني مستقيم رطوبت رطوبت رساني مستقيم: 8-5-3-2-5

ذرات شي، باراني، پاشش غبار آب )پاهاي آبتواند به شيوهمي

 .انجام شود ب( و رسانيدن بخار آب به سطح بتنآريز 

رساني مستقيم رطوبت يبديهي است انتخاب شيوه 5-2-3-5-8ت  

و شرايط قرارگيري آن و  عضوبا توجه به امکانات كارگاهي و نوع 

 شود.شرايط محيطي و اقتصادي پروژه انجام مي همچنين

هر چند كاربرد اين روش عمدتا  براي  سازی:غرقاب -

گيري آن در برخي كاربهاما امکان  است،ساخته قطعات پيش

 از قطعات و اعضاي درجا نيز ميسر است.

مشکل خروج آهك هيدراته )هيدروكسيد كلسيم( از بتن در اين  

آوري )تا حد گيري آهك هيدراته در آب عملكاربهتواند با روش مي

ويژه در مناطق خورنده ه. خروج آهك از بتن باشباع(، جبران شود

 يرحال شيوههزا خواهد بود. بهكاهش قليائيت بتن مشکل دليلبه

زيرا آب  ،آوري رطوبتي مطلوب استعمل نوع سازي يكغرقاب

 تواند حفرات موئينه موجود را اشباع كند.همواره مي

 يايجاد حوضچه آب بستن روی بتن )ايجاد حوضچه(: -

هاي افقي يا سقف و ويژه دالهعمق روي سطح بتن بآب كم 

رساني مستقيم به بتن براي رطوبت يروش رايج ،هاشالوده

است. وجود آب در سطح بتن و نشت آن به داخل فضاهاي 

خمير سيمان و بتن روش مؤثري براي  يخالي و موئينه

 آوري رطوبتي است. عمل

اي رسي يا فتيله چتايي هبا ماسه ريز يا خاك عضوبهتر است اطراف  

و غيره محصور شود تا آب در سطح بتن با ضخامت مورد نظر بايستد. 

ريختن آب روي سطح بتن بايد دقت شود تا سطح مزبور  زمان در

ريزي آسيب نبيند و شسته نشود. از يژه در ساعات اوليه پس از بتن

حل تدريجي  همچنينجمله مشکلات اين روش نياز به آب زياد و 

ويژه هك هيدراته خمير سيمان سخت شده و خروج آن از بتن،  بآه

باشد كه به نفوذپذيرتر شدن بتن و كاهش در سنين اوليه مي

ي كلريدانجامد. اين روش براي مناطق خورنده قليائيت آن مي

زني زير سقف و تشکيل بلورهاي كلسيت . سفيدكنيستمناسب 

شود نماي نامطلوب مي)كربنات كلسيم( و املاح ديگر باعث ايجاد 

 شود.زك سقف توصيه نميهاي ناو براي دال

 صورتبهتواند پاشي ميآب پاشي:های آبانواع شيوه -

ريز )غبار  ذراتپاشي با پاشي با قطرات درشت و آبباراني، آب

 پاشي انجام شود. آب( يا مه

توان از اين شيوه استفاده نمود كه موجب شسته زماني مي

 تني نشود. شدن سطوح ب

ثقلي  صورتبهپاشي باراني و با قطرات درشت، در نهايت آب در آب 

تواند سطوح افقي و قائم و حتي كند و ميرو به پايين حركت مي

پاشي، مه يزير سقف را خيس نمايد. در استفاده از غبار آب يا شيوه

و به  ماندهد در هوا  معلق نتوانذرات آب  بسيار ريز هستند و مي

هاي د. گراني تجهيزات و مسدود شدن افشانكنراف حركت نماياط

تواند مه پاشي است. وجود باد مي ياز جمله مشکلات شيوه هاآن

جدي اختلال ايجاد كند. از  صورتبهآوري، عمل يدر اين شيوه

و  استمزاياي اين شيوه افزايش رطوبت نسبي محيط اطراف بتن 

كاهد و با ايجاد خنکي در ز مياز شدت تابش آفتاب به سطح بتن ني

اي محيط در مجموع تبخير از سطح بتن را به مقدار قابل ملاحظه

پاشي، امکان مه ياز مزاياي شيوه همچنيندهد. كاهش مي

باعث  است كهگيري آن بلافاصله پس از ريختن و تراكم بتن كاربه

شود و بدين ترتيب از جمله اقدامات شسته شدن سطح بتن نمي
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آوري اوليه( نيز به حساب آوري حفاظتي )عملط به عملمربو

 آيد.مي

تواند براي بخار آب با دماهاي مختلفي مي بخارآب: -

در كار رود. در صورتي كه دماي بخارآب بهآوري رطوبتي عمل

 ،درجه سيلسيوس بالاتر رود 45سطح بتن از حدود مجاورت 

وابط آوري تسريع شده وجود خواهد داشت و ضشرايط عمل

 مربوطه را بايد رعايت كرد.    

تماس بخار آب با سطح بتن، علاوه بر  يواسطههرحال بهبه 

شود. در اين شدگي، رطوبت سطح نيز تأمين ميجلوگيري از خشك

 اينکهضمن  ،بند عمل آوري رطوبتي بخار آب مد نظر بوده است

ايفا تواند بخار آب نقش پروراندن )عمل آوري حرارتي( را نيز مي

 كه دماي بخار آب افزايش يابد. نآبه شرط  ،كند

رساني غيرمستقيم )با های رطوبتشيوه  8-5-3-2-6

رساني غيرمستقيم، از هاي رطوبتدر شيوه: ی جاذب(ماده

حفظ رطوبت و  يجاذب آب به عنوان واسطه ييك ماده

شود. هر چه ميزان جذب رساني استفاده ميرطوبت همچنين

آوري براي عمل ،باشد تربيشسطح اين ماده  آب در واحد

 تر است.مناسبآن رطوبتي 

رساني در مواردي كه نتوان آب لازم را براي رطوبت  6-2-3-5-8ت  

درپي وجود مستقيم فراهم نمود يا امکان تر و خشك شدن پي

رود. فواصل آبدهيدر اين موارد مي كاربهها داشته باشد، اين شيوه

 يو عمليات نگهداري رطوبتي با دغدغه هشد تربيشتواند مي

 خشك شدن سطح بتن امري و رحال ترهصورت پذيرد. به تريكم

 نامطلوب. است

 

استفاده از يك يا دو  ی كنفي( خيس:چتايي )پارچه -

تواند لايه چتايي خيس در سطوح افقي و يا حتي عمودي مي

د بهم با تاروپو يكمؤثر باشد. چتايي بايد از نوع درجه 

راحتي از آن عبور نکند. هب به نحوي كه نور ،چسبيده باشد

متر ضرورت دارد. همچنين  1/0ميزان ها به همپوشاني چتايي

شود در صورت استفاده از لايه دوم چتايي خيس، توصيه مي

اين لايه عمود بر جهت لايه زيرين باشد. چتايي بايد در تمام 

و خشك و بادخيز،  آوري، به ويژه در محيط گرممدت عمل

 خيس نگهداشته شود.

هاي چتايي بايد تا حد امکان در سطوح عمودي و افقي، لايه

به سطح بتن بچسبد و امکان عبور جريان هوا در زير چتايي 

 از بين برود. 

با استفاده از اجسام و در محل مورد نظر در سطح افقي  چتاييبايد  

بهتر  .غيره( تثبيت شود سنگين )مانند ميلگرد، تيرچوبي يا لوله و

است اين اجسام در محل همپوشاني استفاده گردد تا موجب عدم 

هاي چتايي شود. در پايان مدت جابجايي و بلند شدن لايه

چتايي در همان محل )روي بتن( خشك تا آوري بايد اجازه داد عمل

آوري و از برداشتن چتايي خيس بلافاصله در پايان عمل هشد

تا دچار شوك ناگهاني رطوبتي نشود. بهتر است  خودداري نمود

تا اسيدهاي گياهي و مواد  شدهچتايي نو در ابتدا شسته و آبکشي 

بردن گوني شکر، كود شيميايي و مشابه  كاربهآلي آن حذف شود. از 

با آب بايد خودداري نمود. هر چند محدوديت  شوآن قبل از شست

 يدرجه 12 تواند همانخنکي آب نسبت به سطح بتن مي

 هاي غيرمستقيم،اما در اين مورد و ساير شيوه ،سيلسيوس باشد

زيرا آب  ،سيلسيوس افزايش داد يدرجه 20توان آن را تا حد مي

 كند.طور مستقيم به سطح بتن برخورد نميهخنك ب

حصير طبيعي كه از گياهان  ای يا حصير:ی پنبهبافته -

د نتوانير مواد جاذب مياي يا ساهاي پنبهبافتهتهيه شده و 

رود. اين مواد  كاربهآوري رطوبتي غيرمستقيم براي عمل

باشند  تريبيشتر و داراي جذب آب تر و ضخيمهرچه سنگين

. شودتر ميساده هاآنمفيدتر و كارآتر خواهند بود و تثبيت 

و ساير موارد ها آنتداوم خيس بودن و تثبيت  پوشاني،هم

 است.مانند چتايي خيس 

بهتر است از حصيرهاي بافته شده از برگ نخل يا ني تازه و ساير  

گياهان تازه استفاده نشود تا اسيدهاي گياهي و مواد آلي آن در 

 تماس با سطح بتن قرار نگيرد. 

تواند خطر اين موارد همانند چتايي يا ساير مواد جاذب خشك مي

 .وجود آوردهآتش سوزي را ب

 

موادي جاذب مانند كاه، پوشال  اره:كاه، پوشال و خاك  -

و خاك اره چنانچه خيس و داراي ضخامت كافي باشند براي 

 آوري رطوبتي مناسب هستند.عمل

شود تا نقش عايق حرارتي را نيز خيس نبودن اين مواد باعث مي 

ويژه در هنگامي كه باد هايفا كنند. تثبيت اين مواد در سطح افقي ب

توان به تنهايي از اين وح عمودي نميوزد مشکل است. در سطمي
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شود حداقل ضخامت اين مواد در مواد استفاده نمود. توصيه مي

 .   متر باشدميلي 75سطح بتن 

 همچنين. استذكر نشده مشابه بند مربوطه به چتايي  ساير موارد

دليل احتمال داشتن اسيد چوب تازه به ياستفاده از كاه و خاك اره

انند اسيد تانيك و تأثير نامطلوب بر سطح بتن هاي گياهي مشيره

شود. تغيير رنگ سطح بتن از جمله جوان و نارس توصيه نمي

 آيد.ميوجود هاستفاده از اين مواد ب دليلهمشکلاتي است كه ب

عنوان يك خيس نيز به يماسهيا  خاك ماسه يا خاك: -

تواند در سطح افقي و گاه در سطوح عمودي جاذب مي يماده

ويژه يون هآور )برحال مواد زيانهرود. به كاربه)كنار شالوده( 

( آن نبايد در حدي باشد كه به بتن كلريدسولفات يا يون 

جوان آسيب برساند. حداقل ضخامت اين مواد در سطح بتن 

 شود.توصيه مي مترميلي 100

حفظ تري به مدت طولانيتر باشد، آب هرچه خاك يا ماسه ريزدانه 

هاي حاوي مواد آلي زياد و خاك برگ و غيره نبايد . از خاكدشومي

طور كلي مناسب نيستند. ههاي كشاورزي باستفاده نمود. خاك

 هاها يا ماسهاحتمال تغيير رنگ سطح بتن با استفاده از برخي خاك

 وجود دارد.

روش جلوگيری از تبخير )حفظ رطوبت يا  8-5-3-2-7

لوگيري از تبخير براي هر چند روش ج: عايقي رطوبت(

كم و پرمقاومت توصيه  آب به مواد سيمانيهايي با نسبت بتن

اما در موارد اضطراري و در شرايطي كه امکان  ،شودنمي

رساني وجود هاي رطوبتگيري صحيح و كامل روشكاربه

 . اجتناب ناپذير استگيري اين روش كاربهندارد، 

ششي مانع تبخير پو يبراي اين منظور از چند نوع ماده

 يتوان بهره گرفت. ورق نايلون، كاغذهاي مسلح دولايهمي

مهمترين و  يساز از جملهقيردار و مواد شيميايي غشا

در ايران كاربرد ورق نايلون  ودر دنيا هستند  هاآنترين رايج

ها نيز رايج تر است. همچنين قالبو مواد شيميايي غشاساز 

 شود.مانع تبخير محسوب ميدر بيشتر موارد نوعي پوشش 

 

دليل هيدراته شدن سيمان و فاصله در اين روش به 7-2-3-5-8ت  

اشباع حفرات مويينه خمير سيمان از حالت اشباع،  يگرفتن درجه

آيد كه موجب كند شدگي در بتن بوجود ميخشكخود يپديده

شود. شدگي در خمير مي و افزايش جمع فرآيند هيدراته شدنشدن 

توان سطح بتن را مي ،نچه قالب قائم در اسرع وقت شل شودچنا

 رطوبت رساني نمود.

استفاده از اين روش و مواد جلوگيري كننده از تبخير داراي مزاياي 

 :زير است

  .كندرساني ندارد و رطوبت را از بتن جذب نمينياز به رطوبت

، پوشال ،گيري چتايي، ماسه، كاهكاربهتر از ساده هاآنگيري كاربه

 خاك اره و غيره )مواد جاذب آب( است. 

 شود. هاي حرارتي نميدرپي يا شوكباعث تري و خشکي پي

 را قبل از گيرش بتن استفاده نمود.  هاآنتوان ميگاه 

ها ارتباط ها به جنس و درزبندي آنممانعت از تبخير توسط قالب

سب را ها نتوانند نقش پوشش منادارد و ممکن است برخي قالب

براي جلوگيري از تبخير ايفا نمايند. در اين حالت بايد تا حد امکان 

 ها را زودتر باز كرد و عمل آوري مناسب را آغاز كرد.قالب

دليل سبکي و ها بهاستفاده از اين ورق اتيلن:ورق نايلون يا پلي

ريزي گيري بسيار رايج است و پس از بتنكاربهسهولت 

 بايد هاده نمود. حداقل ضخامت اين ورقتوان از آن استفامي

 ASTM C171 استاندارد منطبق بر مشخصات ومتر ميلي 1/0

 باشد. 

 هاآنتثبيت  همچنينها لازم است. متري ورق 1/0پوشاني هم

ويژه در ههاي فولادي بها و پروفيلبا چارتراش چوبي يا ميله

 پوشاني ضرورت دارد.محل هم

رنگ(، سفيد يا حتي سياه و رنگي ند شفاف )بيتواي نايلوني ميورقه 

 تري دارد. رنگ و سياه براي هواي سرد كاربرد بيشباشد. نوع بي

توان در سطوح افقي و حتي هاي نايلوني )پلاستيکي( را مياين ورقه

كار برد. در هر حال نبايد جريان هوا در زير آن وجود عمودي به

هاي نايلون روي بتن تقيم ورقهداشته باشد. از طرفي قرار دادن مس

تواند نماي سطح آن را نامطلوب كند. لازم است خميري و تازه مي

ها، ورقه نايلوني را به ميزان دو برابر ي آنهاي كف و در لبهدر دال
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ضخامت دال در اطراف ادامه داد. تعريق در زير نايلون و چکه كردن 

 لطمه بزند. تواند به يکنواختي و يکرنگي سطح بتن آن مي

تر از سطوح عمودي است، استفاده از نايلون براي سطوح افقي ساده

هاي نايلوني با عرض كم هرحال ورقهتر است. بهزيرا تثبيت آن ساده

آوري مطلوبتري را ها يا ديوارها پيچيد و عملتوان دور ستونرا مي

 به انجام رساند. 

ها کان ترميم آني نايلوني و عدم امپارگي و سوراخ شدن ورقه

 شود. مشکل بزرگي محسوب مي

هاي نايلوني بايد احتياط نمود تا دچار در پهن كردن و برداشتن ورقه

ها دوباره يا چند باره شدگي نشوند و بتوان از آنپارگي و سوراخ

 استفاده نمود. 

آوري هاي عمليکي از روش مواد شيميايي غشاءساز مايع:

استفاده از مواد شيميايي  ز تبخير،مناسب از نوع جلوگيري ا

شود و غشاي مايعي است كه بر سطح بتن ماليده يا پاشيده مي

 آورد تا مانع تبخير آب بتن گردد. وجود ميهنازكي را ب

آوري از مواد پليمري امروزه مواد شيميايي غشاساز براي عمل

 يشوند. اين مواد به دو دستهها تشکيل مي)رزيني( يا موم

ل در آب و غيرمحلول در آب )داراي حلال غيرآبي( محلو

گيري نوع محلول در آب به دلايل كاربه و شودتقسيم مي

 صورتبهد نتوانگردد. از طرفي اين مواد ميمختلفي توصيه مي

د. نسفيد و خاكستري يا حتي رنگي توليد شو رنگ )شفاف(،بي

ن از توازيرا مي ،تر استمصرف نوع سفيد و خاكستري رايج

چشمي  صورتبهپس از پاشيده شدن  ها آنپوشش كامل 

 اطمينان حاصل نمود. 

آوري را بايد پس از اتمام آب انداختن و عمل ياين نوع ماده

در  ،آب روزده بر روي سطوح افقي استفاده نمود نزدوده شد

پوسته و جدا  غير اين صورت پوشش ايجاد شده به سرعت

از خشك شدن اعمال آن پس و  دهرحال تأخير زياهشود. بمي

 سطح توجيهي ندارد.

 يشمارهبهآوري بايد با استاندارد ملي مواد غشاءساز عمل

منطبق باشند تا بتوانند به وظايف خود از جمله كاهش  8288

 تبخير آب بتن عمل نمايند. 

آوري وجود دارند كه بايد الزامات عمل يبرخي از مواد ويژه

ASTM C1315 يه كنند. اين مواد علاوه بر وظيفهرا برآورد 

د به افزايش مقاومت سطحي در برابر نتواناصلي خود مي

اسيد و غيره و يا مقاوم در برابر پرتوهاي فرابنفش  سايش،

  كمك كنند.

هاي هاي مرتفع، ديوارههاي خطي مانند راه و كانال، سازهدر پروژه 

كارگيري شوند، بههايي كه با قالب لغزان ساخته ميعمودي و سازه

رساني مستقيم و غيرمستقيم و حتي استفاده از وبتهاي رطشيوه

 رسد.نظر ميهاي پلي اتيلني دشوار و گاه غيرممکن بهورقه

هاي اين مواد با الزامات استاندارد، انجام براي انطباق ويژگي

ضرورت  3822ي شمارههاي مندرج در استاندارد ملي ايرا بهآزمايش

هداري آب توسط اين مواد دارد. در اين آزمايش قابليت حفظ و نگ

 گيرد. مورد ارزيابي قرار مي

توان هاي معدني مانند سيليکات سديم و پتاسيم را ميبرخي محلول

هاي معدني با آهك آوري استفاده كرد. چنين محلولبراي عمل

دهند و سيليکات كلسيم غيرمحلول نشان مي سطحي بتن واكنش

هايي را كنند. چنين محلولدر آب و مقاوم در برابر سايش ايجاد مي

مورد آزمايش  3822ي نمي توان مطابق استاندارد ملي ايران شماره

 8288ي شمارهقرار داد و مسلما  منطبق بر استاندارد ملي ايران  به

 اما مصرف آن رايج و بلامانع است.  نيست، ASTM C1315يا 

ل هنوز ي اوآوري بايد در زماني كه لايهي دوم مواد عمللايه

ي دوم چسبناك است اعمال گردد. همچنين تعجيل در اعمال لايه

شود. بايد توجه داشت كه استفاده از مواد حاوي حلال توصيه نمي

شود، زيرا بخارات متصاعد شده غيرآبي در محيط بسته توصيه نمي

 آور باشد. تواند براي انسان زيانمي

كار برد. روزدن آب بهتوان قبل يا پس از نوع محلول در آب را مي

ضمن اينکه براي سلامتي انسان نيز زيانبار نيست. در هواي گرم و 

كند، خشك كه آهنگ تبخير بر آهنگ روزدن آب غلبه پيدا مي

شود، زيرا پس از آوري توصيه ميكارگيري اين نوع مايع عملبه

كند. بنابراين  مصرف اعمال اين مواد، آب انداختن ادامه پيدا مي

 شود. د حاوي حلال غيرآبي توصيه نميموا
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توان با قلم مو يا غلتك نقاشي اين مواد را در سطوح كوچك مي

وسايل تر به كمك پيستوله يا اما در سطوح وسيع ،اعمال كرد

 يشود اين مواد در دو لايهشود. توصيه ميمشابه پاشيده مي

عمود بر هم، بر سطح ماليده يا پاشيده شود تا پوشش بهتري 

 2/0حاصل گردد. معمولا  بسته به زبري و صافي سطح بتن، به 

آوري جهت پوشش مايع عملدر هر متر مربع  ليتر 35/0تا 

 مناسب سطح نياز است.           

ويژه در معرض هي تركيبات رزيني آلي با گذشت زمان ببرخ

روند و حضور آب اين امر را نور مستقيم خورشيد از بين مي

. از بين رفتن تدريجي اين مواد مشکلي را كندتسريع مي

آورد و ريختن بتن را بر روي بتن قبلي يا در كنار وجود نميهب

انچه مواد زيرا چن ،كندتر ميآن در درزهاي اجرايي ساده

 يا هاآندليل نوع آوري چسبيده به سطح باقي بمانند )بهعمل

و يا عدم نبودن  در معرض پرتو فرابنفش نور خورشيدنبودن 

مکانيکي يا  يروشاستفاده از  در بسياري از اوقات ،حضور آب(

 . شودپوسته لازم ميپوسته  براي زدودنشيميايي 

هتر است سطح بتن را ب ،شودزماني كه قالب بتن برداشته مي

استفاده  آنآوري بر روي مرطوب كرد و سپس از مواد عمل

 رحال آب اضافي اين سطح بايد از بين برود.هنمود. به

آوري با توجه به دستورالعمل و معمولا  قبل از استفاده از مايع عمل

خوبي هم زد و مخلوط كرد ي آن بايد مواد را بههاي سازندهتوصيه

 صورت همگن درآيند. تا به

ي پاششي دستي اتمسفر )براي وسيله 7تا  2فشار هواي پاشش بين 

 شود.يه مييا برقي( توص

توان با توجه به مقدار پاشش يا اعمال مواد بر واحد سطح را مي

شمارش تعداد ظروف خالي شده و سطح مربوطه محاسبه نمود. در 

آوري احساس مواردي كه مشکل تأمين آب مناسب براي عمل

گردد. نبايد كارگيري اين مواد توصيه ميشود، به ناچار بهمي

صرفا   هايآوري رطوبتي، روشعمل يپنداشت كه بهترين شيوه

آوري است. جلوگيري از تبخير و استفاده از مواد مايع غشاساز عمل

ويژه اگر نسبت آب به مواد سيماني كم و مقدار سيمان زياد باشد، به

شدگي شدگي خود به خودي و خودخشكي جمعدليل پديدهبه

به بتن  صورت مداوم رطوبت را به نحو مقتضيبتن، بهتر است به

 .رسانيد

د نتوانمي هاي تركيبيروش: های تركيبيروش 8-5-3-2-8

 رساني و جلوگيري از تبخير را درمزاياي هر دو روش رطوبت

  هاي تركيبي را نيز نداشته باشند.روشبرداشته و معايب 

هاي خيس و مواد جاذب پوششبه همراه  استفاده از نايلون

. استفاده از نايلون است هاآن ترينرايج آب مانند گوني خيس،

 تواند مفيد باشد. و آبرساني به زير آن نيز مي

هرحال گاه استفاده از روش تركيبي همزمان به 8-2-3-6-8ت  

كارگيري مواد شيميايي مقدور نيست. براي مثال در صورت به

 توان همزمان از رطوبت رساني استفاده نمود. آوري، نميعمل

هاي رطوبت رساني تركيبي، ابتدا استفاده از روشهاي از جمله روش

هاي جلوگيري از تبخير است كه روش و سپس استفاده ازروش

 شود.تركيبي غير همزمان محسوب مي

درپي از تر و جلوگيري از تر و خشك نشدن پيكارگيري آب كمبه

 هاي تركيبي است.جمله مزاياي روش

 آوری مدت عملحداقل  8-5-4
 

 وریآمدت عملحداقل   4-5-8 ت

آوري رطوبتي )مراقبت( بتن به مدت عملحداقل  8-5-4-1

عواملي از جمله نوع مواد سيماني، آهنگ كسب مقاومت، 

شرايط محيطي پس از پايان  دماي سطح بتن و هواي مجاور،

ويژه از هب ،اهميت بتن و سازه همچنينآوري و عمل يدوره

ار مقد، آب به مواد سيمانينقطه نظر دوام بستگي دارد. نسبت 

و سطح مقاومت مورد نياز بتن از جمله عوامل  مواد سيماني

آوري در ي دارد. مدت عملتركمكه اهميت  ي استديگر

آوري با توجه به موارد زير مشخص و هاي عملرده 1-4-5-8ت  

 :شوندانتخاب مي

 آوريويژه در پايان مدت عملهشرايط محيطي موجود ب -

 ويژه از نظر دوام هاهميت سازه يا بتن مورد نظر ب -

 

 بتني در شرايط محيطي يبراي مثال، با توجه به اهميت بتن و سازه

از اهميت زيادي برخوردار  آن خليج فارس و درياي عمان كه دوام

عمل آوري  4 يحتي در شرايط محيطي متوسط نيز بايد رده ،است
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

شود. مشاهده مي 4-8 جدولحالت عادي )تسريع نشده( در 

 يدرجه 5چنانچه دماي سطح بتن در طي اين مدت از 

آوري بايد به مدت عمل شود، معادل آن را تركمسلسيوس 

آوري خاصي توسط طراح چنانچه حداقل مدت عملافزود. 

از حداقل مدت توصيه لازم است  ،پروژه مشخص نشده باشد

 د.وشده در اين بند استفاده ش

آوري و توجه به شرايط محيطي پس از پايان اهميت عمل

ذكر  5-8 جدولآوري در هاي عملرده صورتبهآوري عمل

 شده است.

كه شرايط محيطي خوب باشد، در ارتباط با صورتيرود. در كاربه

آوري عمل 3 يدوام در محيط خليج فارس و درياي عمان رده

د توجه داشت كه در اغلب باي در هر صورت .شودانتخاب مي

درياي عمان و خليج فارس شرايط محيطي  يحاشيهي هاپروژه

 است.حاكم از نوع متوسط يا ضعيف 

ها نيز لازم است رده عمل در مورد اهميت مقاومت سايشي براي كف

ندي مقاومت رده ب 11-6 جدولآوري مناسب با توجه به فصل دوام )

 .سايشي( مشخص گردد

 آوریهای عملرده 4-8 جدول

 4 3 2 1 وریآرده عمل

 - - - 12* مدت )ساعت(

 70 50 35 - روزه  28درصد مقاومت فشاري مشخصه 

ی هدرج 5ساعت و دمای سطح بتن بيش از  5تر از * برای زمان گيرش بتن كم
را برای هوای مرطوب )شرجي( بدون باد  1آوری ی عملتوان ردهسلسيوس مي

 كار برد.و آفتاب به

 ی عمل آوریانتخاب رده 5-8 جدول

رده عمل 

 آوری
 توضيحات و شرايط محيطي

 صرفا  براي عمل آوري اوليه 1

2 

آوري )داراي رطوبت از پايان عملشرايط محيطي خوب پس 

دور از باد و تابش درصد و به 80نسبي ميانگين هوا بيش از 

 مستقيم آفتاب( 

3 

آوري )داراي رطوبت شرايط محيطي متوسط پس از مدت عمل

درصد يا گاه داراي باد و تابش  80تا  40نسبي ميانگين بين 

 مستقيم آفتاب( 

4 
آوري )رطوبت مدت عملشرايط محيطي ضعيف پس از پايان 

 درصد يا داراي باد و تابش مستقيم آفتاب( 40تر از نسبي كم

چنانچه در هر مورد، شرايط روياروئي گزندبار باشد، يا اهميت عضو بتني از نظر 
را بايد يک درجه  3يا  2ی عمل آوری تر باشد، ردهدوام در اين شرايط بيش

 افزايش داد.

  

  

آوري را ي عملژه بايد ردههرحال طراح پروبه 8-5-4-2

نسبت سطح به حجم بتن نيز  مشخص نمايد و در اين مورد

 بايد مورد توجه قرار گيرد.
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 آوری با توجه به دمای سطح بتن و روند كسب مقاومت آنهای مختلف عملآوری برای ردهمدت عمل حداقل 6-8 جدول

 متوسط سطح بتن دمای

 )درجه سلسيوس(

 آوری بر حسب روز برای روندهای كسب مقاومت بتنحداقل مدت عمل

28c’/f2c’r= f 

 r > 3/0≥ 15/0كند )آهسته(  * r > 5/0 ≥3/0متوسط  r ≥5/0سريع )تند( 

 4رده  3رده  2رده  4رده  3رده  2رده  4رده  3رده  2رده 

25 ≤ t  1 2 3 2 3 5 3 5 6 

15 ≤ t ≤ 25 1 2 5 3 4 9 5 7 12 

10 ≤ t ≤ 15 2 3 7 4 7 13 8 12 21 

5 ≤ t ≤ 10 3 4 9 5 9 18 11 18 30 

2f’c روز 2:  مقاومت فشاری بتن در سن 

28f’c روز 28: مقاومت فشاری بتن در سن 

tدمای متوسط سطح بتن : 

r روز 28روز به  2: نسبت مقاومتن فشاری 

 روزه مورد نظر استفاده نمود. 28های مستقيم يا غيرمستقيم برای دستيابي به درصدی از مقاومت تر باشد لازم است از شيوه* چنانچه رشد مقاومت بتن كند

 ی سلسيوس معتبر نباشد.درجه 30آوری برای دمای متوسط روزانه بيش از های عملی مدترسد كه روابط حاكم برای محاسبهنظر مي** به

 

 حتفسير/توضي  متن اصلي

نسبت آوري لازم است در براي تعيين مدت عمل 8-5-4-3

روزه مشخص  28روزه به  2بتن، نسبت مقاومت  هاي مخلوط

تا آهنگ كسب مقاومت كه حاصل نوع مواد سيماني،  شود

روشن  است،و غيره  آب به مواد سيمانيو نسبت  مقدار سيمان

  شود.

د طول انجامد بايساعت به 5بتن بيش از نهايي چنانچه گيرش 

 اضافه نمود.  آن آوريمدت اضافي گيرش را به مدت عمل

دست آيد، ي آگاهي بتن بهچنانچه مقاومت نمونه 3-4-5-8ت  

آوري مندرج در جدول مزبور نيازي به رعايت حداقل مدت عمل

ي همبستگي مقاومت بتن با بلوغ نخواهد بود. در صورتي كه رابطه

ي آوري را براي ردهتوان مدت عملبتن نيز در دست باشد، مي

دست آورد. بلوغ بتن را آوري مورد نظر بر اساس بلوغ بتن بهعمل

ي آرنيوس( توان طبق روابط مربوطه )مانند، سائول و يا رابطهمي

 محاسبه و در نظر گرفت.

 پروراندن بتن 8-5-5
 

 پروراندن بتن  5-5-8 ت

 كليات 8-5-5-1
 

 كليات 1-5-5-8ت 

ش دماي آن تسريع فرايند هيدراته شدن سيمان با افزاي

، ي سلسيوس شوددرجه 5تر از ي بتن كمشود. چنانچه دمامي

. در هواي سرد نياز گرددميبسيار كند هيدراته شدن سيمان 

شود به افزايش دماي سطح بتن يا هواي مجاور آن احساس مي

به آن پروراندن  وتا روند هيدراته شدن سيمان عادي گردد 

لايل اجرايي لازم است با افزايش شود. گاه به دعادي گفته مي

آوري، دستيابي به مقاومت قابل توجه دماي بتن در مدت عمل

تري ممکن گردد. اين عمليات را مورد نياز بتن در مدت كوتاه

 نامند.بتن مي يپروراندن تسريع شده

را پروراندن خشك  دماي بتن بالا رود، آن فقطچنانچه 

 شودناميده ميندن مرطوب صورت پرورانامند. در غير اينمي

 همچنينشود. رساني استفاده مياز رطوبتدر آن كه 

درجه سلسيوس  -10توقف كامل هيدراته شدن سيمان در دماي  

افتد، ولي از نقطه نظر مهندسي توقف عملي در حدود اتفاق مي

 شود.  سلسيوس حاصل مي يدرجه 5تر از دماي كم

آوري حرارتي )پروراندن(: تأمين دماي لازم براي دستيابي به عمل

باشد. در حالي كه به تأمين يا مقاومت و دوام مورد نظر در زمان مي

حفظ رطوبت نيز براي تداوم هيدراته شدن سيمان توجه خواهد 

دي صورت تسريع شده يا عاتواند بهآوري حرارتي ميشد. اين عمل

 صورت پذيرد.

در حالي در اكثر  .ها در كارگاه نيز كاربرد داردبرخي از اين روش

 . استهاي قطعات پيش ساخته ها در كارخانهموارد كاربرد اين روش

بتن نياز به  سلسيوس يدرجه 15در دماي بالاتر از ممکن است 

 .رساني داشته باشدرطوبت
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

هاي پروراندن به دو صورت گرمارساني و حفظ گرما روش

 .است

 های پروراندن خشکروش 8-5-5-2
 

 های پروراندن خشکروش 2-5-5-8ت 

طور كلي يا هسطح بتن ب كهها بايد دقت شود در اين روش

 همچنينخوردگي نگردد. و دچار ترك هموضعي خشك نشد

موضعي افزايش قابل  صورتبهكه دماي بتن  داشتبايد توجه 

 توجهي پيدا نکند. 

هاي حفظ گرما با ايجاد يك عايق حرارتي در سطح بتن روش

 .شودانجام 

هاي هاي گرمارساني خشك عبارتند از: استفاده از بخاريروش 

دار يا بدون فن، هاي برقي فنها يا بخاريسوختي، المنت

رادياتورهاي آبگرم يا روغن داغ يا بخار داغ، وسايل تشعشعي مانند 

هاي مادون قرمز، استفاده از برق با ولتاژ هاي روغن داغ يا لامپلوله

 قالب فلزي يا ميلگردها.كم براي گرم كردن 

 

   روش گرمارساني خشک به كمک بخاری (أ

هايي كه مواد سوختني را گيري بخاريكاربهدر رابطه با 

 د بايد به نکات زير توجه نمود:نسوزانمي

  گازهاي ناشي از سوختن اين مواد نبايد در مجاورت

 د.نتماس با بتن جوان و نارس قرار گير يا و

 اري( نبايد در نزديکي سطح گرمايشي )بخ يوسيله

 موضعي گرم كند.  صورتبهرا  بتن يا قالب قرار گيرد و آن

ها موادي مانند گاز طبيعي، گاز مايع، نفت سفيد، اين بخاري 

 كنند.گازوئيل، مازوت، چوب و خاك اره و غيره  را مصرف مي

گازهاي ناشي از سوختن كامل اين مواد، دي اكسيد كربن ايجاد 

عامل اصلي كربناته شدن بتن است. كربناته شدن در  كند كهمي

تواند به خوردگي زودرس ميلگردها منجر شود. در بتن بتن آرمه مي

 غيرمسلح، كربناته شدن اهميت چنداني ندارد.  

بنابراين لازم است اين گازها با دودكشي مناسب از محل خارج 

 شوند. 

ع گرماي بهتري دار استفاده شود توزيهاي فنچنانچه از بخاري

 وجود خواهد آمد.به

ها يا روش گرمارساني خشک به كمک المنت (ب

 های برقيبخاری

  

ها بايد به تذكراتي كه يا المنت كارگيري اين بخاريبهدر 

هاي سوختي داده شد توجه نمود. ي استفاده از بخاريدرباره

ها به بتن ها بسيار زياد است و نزديکي آنتشعشع اين بخاري

 .رسان باشدتواند خطرناك و آسيبمي

ي مناسب اين وسايل گرمايشي با سطح بتن بدون قالب فاصله 

 متر است. ميلي 500دار متر و براي سطوح قالبميلي 750حداقل 

با توجه به اينکه بخاري هاي برقي يا المنتي گاز زيان آور توليد 

 .كنند، نگراني از اين بابت وجود نداردنمي

رساني خشک به كمک رادياتورهای ماروش گر (ت

 گرمايشي

  

گرم يا ديگ بخار يا ديگ روغن داغ استفاده از يك ديگ آببا 

ها يا رادياتورهاي توان سيال گرم يا داغ مزبور را درون لولهمي

ي نگهداري بتن چرخاند مناسب در نزديکي بتن يا در محفظه

  وجود آورد.و دماي مناسب را در محيط به

رحال در اين مورد نيز نزديکي منبع حرارتي به بتن يا قالب هبه 

از نظر مصرف انرژي  مناسب  مي تواند شود. اين روشتوصيه نمي

 باشد.
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

   روش گرمارساني خشک به كمک تشعشع (ث

هايي كه گاز هاي حاوي روغن بسيار داغ يا لولهتوان از لولهمي

ند  به عنوان كرا داغ و سرخ مي سوزد و آنطبيعي در آن مي

تشعشع  راستايوسايل تشعشعي استفاده نمود. با تنظيم 

توان از مي همچنينتوان قالب و يا سطح بتن را گرم كرد. مي

كنند هاي مادون قرمز كه به كمك جريان برق كار ميلامپ

 براي گرمايش استفاده نمود. 

ار ويژه سطح بتن بسيي اين وسايل با سطح قالب بههرحال فاصلهبه 

با اهميت است و نبايد خطري بتن را تهديد كند. گاه اين روش را 

ي دانند. تعداد و فاصلهاز نظر مصرف انرژي بسيار مفيد و مؤثر مي

ها از سطح بتن يا قالب بايد مشخص و تنظيم گردد. بهتر است آن

واتي مادون قرمز از سطح بتن بدون قالب  100ي يك لامپ فاصله

 متر نشود.ميلي 250تر از متر و از سطح قالب كمميلي 500تر از كم

   های گرمارساني خشک به كمک جريان برقروش (ج

 35از  تركمولت يا ترجيحا   50از  تركمبرقي ولتاژ چنانچه 

با توجه به شدت  ،ولت را به قالب فلزي يا ميلگردها وصل كنيم

 د. نشوميگرم جريان حاصله قالب يا ميلگردها 

در اثر برق  شدنلرزاند و خطر پرتاب ن انسان را نمياين جريا 

گرفتگي را نخواهد داشت. به اين ترتيب در هواي سرد و يا در 

به توان مواردي كه نياز به تسريع در كسب مقاومت وجود دارد مي

شدگي، بتن را گرم نمود. در اين مورد نيز خطر خشكاين روش 

 .نمودتوجه  كند و بايد به اين امربتن را تهديد مي

 های حفظ گرما )عايقي(روش 8-5-5-2
 

 های حفظ گرما )عايقي(روش 2-5-5-8ت 

رحال بتن بايد با دماي مناسبي در قالب ريخته شود و هبه

حتي در هواي سرد نيز اين حداقل دما مشخص شده است. 

شود كه هيدراته شدن سيمان نيز به آزاد شدن گرما منجر مي

بندي چند عايق . هربيانجامد دماي بتن تواند به افزايشمي

تا حدودي از اتلاف گرماي موجود و گرماي  تواندسطح بتن مي

توان اما نبايد پنداشت كه در هر شرايطي مي بکاهدحاصله 

 ريزي را حفظ نمود. دماي اوليه بتن

نوع عايق و ضخامت عايق در رابطه با حفظ گرما از اهميت 

 زيادي برخوردار است. 

ها يا ها( و حفظ آنها )ورقهدر همپوشاني لحاف عايق يا تخته دقت 

اي در سطح و خيس نشدنشان  اهميت دارد. خيس حفظ مواد فله

ها اثر هاي حرارتي به شدت بر خواص عايق بودن آنشدن عايق

گذارد. استفاده از پوشش نايلوني يا روكش آلومينيومي بر منفي مي

 اشد.تواند مفيد بها ميروي عايق

خرده چوب، خاك اره، پرليت و غيره از جمله موادي هستند كه 

توان از لحاف پشم شيشه كار روند. مياي  بهصورت فلهتوانند بهمي

هاي ها نيز استفاده كرد. استفاده از ورقهيا پشم سنگ و مشابه آن

استايرن منبسط شده )يونوليت(، اورتان منبسط شده، پليپلي

ي چوبي يا چندلا، نئوپان و غيره اسفنجي، تختهشيشه منبسط شده 

پذير است و  حسب مورد در سطوح افقي و يا قائم كاربرد نيز امکان

 دارد. 

 های پروراندن مرطوبروش 8-5-5-3
 

 های پروراندن مرطوبروش 3-5-5-8ت 

رساني همراه گردد بهترين چنانچه روش پروراندن با رطوبت

تمال آسيب ديدن بتن در اثر و اح شدخواهد  حاصلنتيجه 

و آن  خوردگي ناشي ازشدگي و تركجمع، شدگيخشك

هيدراته شدن مرتفع خواهد فرآيند همچنين كاهش جدي 

 شد.

بخار آب بايد چنان در محيط دميده شود يا در تماس با سطح 

سطح را به يك مقدار گرم  يبتن قرار گيرد كه تقريبا  همه

ه رساني را بتوان رطوبتهاي پروراندن مرطوب ميي شيوهدر همه 

 شکل آبدهي مستقيم يا پاشش آب و غيره انجام داد. 

 بهترين شيوه استفاده از بخار آب با دماي مناسب است.

بهتر است بخار آب از پايين دميده شود تا يکنواختي دما در ترازهاي 

ارتفاعي عضو بتني به نحو مناسبي تأمين گردد. همچنين توصيه 

ي ضو يا محفظهشود بخار آب از نقاط مختلفي در طول عمي

آوري دميده شود و صرفا  از يك نقطه وارد نگردد تا توزيع عمل

 گرمايي بهتري ايجاد شود.
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وجود نياورد. بنابراين هموضعي بو تنش حرارتي و گرماي  كرده

طور مستقيم بر سطح بتن هآب گرم يا داغ ب بهتر است بخار

 دميده نشود.

و نکرده سلسيوس تجاوز  يدرجه 80دماي بخار بهتر است از 

  نرود.درجه سلسيوس  70بالاتر از  نيز دماي سطح بتن

توان پروراندن در تماس قرار گرفتن بخار آب با قالب بتن را نمي

مرطوب تلقي نمود و نقش آن صرفا  گرم كردن قالب و پروراندن 

 40تر از خشك است. در مواردي كه بايد دماي سطح بتن بالا

آوري تسريع شده وجود دارد، لازم ي سلسيوس باشد و عملدرجه

 آوري حرارتي تسريع شده مراجعه كرد.هاي عملاست به توصيه

ساعت فراتر  18شود كه مدت بخاردهي در مجموع از توصيه مي

 نرود.

در موارد خاص )مانند وجود پوزولان و سرباره در بتن( چنانچه 

مشکلاتي در ارتباط با  لاتر در سطح بتن،مشخص شود كه دماي با

تر توان از دماي بيشآورد، ميوجود نميدوام بتن و عملکرد آن به

 نيز استفاده كرد. 

 شده آوری حرارتي تسريععمل 8-5-5-4
 

 شده آوری حرارتي تسريععمل 4-5-5-8ت 

نياز به كسب مقاومت سريع در مدت كوتاهي  در مواردي كه

آوري نقش بسيار چشمگيري افزايش دماي عمل ،وجود دارد

 دارد. ايو كاربرد گسترده كردهرا ايفا 

 40شده )در دماي بيش از آوري حرارتي تسريععمل در

از به بيش  افزايش دمانظير  سلسيوس( بايد به نکاتي يدرجه

سلسيوس، نرخ افزايش دما، حفظ دماي حداكثر  يدرجه 40

  .نمودو نرخ كاهش دما توجه 

 خشك و مرطوب كاربرد دارد.  روشهر دو  اين موارد براي

 يبا رده ييهاانو استفاده از سيم آب به مواد سيمانيكاهش نسبت  

 ،تر و يا مواد افزودني مناسبروند سخت شدن سريع ،مقاومتي بالاتر

 از جمله اقدامات مهم در اين رابطه است.

 یدرجه 40زمان شروع گرمارساني و بالا رفتن دما از  (أ

 سلسيوس

  

 40لازم است دماي سطح بتن قبل از گيرش اوليه آن، از 

سلسيوس بالاتر نرود. بنابراين به ايجاد تأخير در  يدرجه

نياز خواهد بود. اين  آوري حرارتي تسريع شدهشروع عمل

 نامند. مدت را زمان تأخير مي

كاهش كيفيت  احتمال شود،كه اين مورد رعايت ندر صورتي

  از مدت بتن وجود دارد.در

زمان تأخير تابع دماي اوليه بتن، نوع مواد سيماني، مقدار سيمان،  

هاي بتن دماي محيط مجاور و نسبت آب به مواد سيماني و افزودني

شود در يك بتن معين، دماي اوليه ترجيحا  به است. توصيه مي

ي سلسيوس برسد و دماي محيط مجاور آن نيز در درجه 30حدود 

ساعت  2تر از همين حدود باشد تا زمان تأخير را بتوان به كم

ساعت قرار  5تا  1ي رسانيد. زمان تأخير معمولا  در محدوده

آوري تواند اشکالاتي را در ساخت و عملدارد.زمان تأخير زياد مي

 آوري تسريع شده را طولاني كند.وجود آورد و زمان عملبه

   شدهريعآوری تسنرخ افزايش دمای عمل (ب

آوري رسيدن به حداكثر دماي مورد نياز براي عمل جهت

تسريع شده، لازم است با نرخ خاصي دما را زياد نمود. توصيه 

، حداكثر نرخ مترميلي 300تر از شود براي قطعات نازكمي

سلسيوس بر ساعت باشد. براي  يدرجه 25افزايش دما 

يابي توان از درونهاي ديگر در حد فاصل اين دو ميبراي ضخامت 

 استفاده نمود.

براي اينکه مدت زمان رسيدن به حداكثر دما تا حد امکان كاهش 

 25ريزي بهتر است در حدود ي بتن در هنگام بتنيابد، دماي اوليه

يوس باشد. بديهي است زيادتر بودن حداكثر ي سلسدرجه 30تا 
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 10نرخ حداكثر ، رعايت مترميلي 1800تر از قطعات ضخيم

 سلسيوس در ساعت ضروري است.  يدرجه

آوري نيز زمان رسيدن به اين حداكثر دما را افزايش دماي عمل

 دهد.مي

   آوری حرارتي تسريع شدهحداكثر دمای عمل (ت

توان مي ،آوري حرارتي افزايش يابدهرچه حداكثر دماي عمل

شود دماي آوري را كاهش داد. توصيه ميطول مدت عمل

آوري حرارتي تسريع شده در سطح بتن به براي عملحداكثر 

 . شودسلسيوس محدود  يدرجه 70

شود  تربيشدرصد  2موجود در سيمان از  3SOدر صورتي كه 

درجه سلسيوس محدود گردد.  60آوري به دماي حداكثر عمل

ها و دستيابي به دوام مناسب در برابر سايش و فرسايش

درپي و خوردگي هاي پيشدنزدن و آبهاي ناشي از يخآسيب

ها رعايت نمايد تا اين محدوديتميلگردها و غيره ايجاب مي

 گردد. 

توان اين هاي مختلف ميها و سربارهكارگيري پوزولانگاه با به 

آوري حرارتي هرحال لازم است عملحداكثر دما را افزايش داد. به

روي نمونه  ي سلسيوس بردرجه 70تسريع شده در دماي بالاتر از 

بتن مورد نظر اعمال شود تا مشخص شود كه آيا اين افزايش دما 

تواند بر عملکرد بتن در شرايط مهاجم تأثير منفي چشمگيري مي

ي كار در بگذارد يا خير؟ در صورتي كه تأثير حاصله ناچيز و نتيجه

حد قابل قبول باشد، افزايش دما بلامانع خواهد بود. بايد در مواردي 

ام بتن از اهميت بالايي برخوردار است، نسبت به انجام كه دو

 هاي لازم اقدام نمود. آزمايش

باشد از عمل آوري تسريع  5/0 بيشتر از 3O2Al/3SOچنانچه نسبت 

 شده استفاده نشود.

آوری نرخ كاهش دمای سطح بتن پس از عمل (ث

 شده تسريع

  

مورد لازم است پس از خاتمه نگهداري بتن در حداكثر دماي 

نظر، نسبت به قطع يا كاهش گرمارساني اقدام نمود و بتن را 

دماي سطح آن به دماي محيط برسد. كرد تا تدريج خنك هب

هاي ناشي از شوك تا ترك شودنرخ كاهش دما بايد محدود 

وجود نيايد. حداكثر نرخ كاهش ههاي حرارتي بحرارتي يا تنش

 فزايش دما باشد.نرخ انبايد بيش از حداكثر دماي سطح بتن 

آوري حرارتي تسريع شده زياد و دماي چنانچه حداكثر دماي عمل 

 محيط نيز كم باشد، مدت لازم براي كاهش دماي سطح بتن،

افزايش چشمگيري خواهد داشت و كار از نظر اجرايي با مشکلات 

 خاصي روبرو خواهد شد.

هاي حاصله هاي حرارتي تسريع شده، اكثر تركآوريدر عمل

شود دليل عدم رعايت نرخ مجاز كاهش دماي سطح بتن ايجاد ميبه

 اي دارد. و دقت در اين رابطه اهميت ويژه

تر سازي آن كمبهتر است دماي محيط افزايش يابد تا زمان خنك

 شود.

 تر از نرخ افزايش دما باشد.شود كه نرخ كاهش دما كمگاه توصيه مي

 20كاهش دماي سطح بتن به  شود، حداكثر نرخبنابراين توصيه مي

 درجه سلسيوس در هر ساعت محدود شود.

 ريزی در هوای سردبتن 8-6
 

 ريزی در هوای سردبتن 6-8 ت

 كليات 8-6-1
 

 كليات  1-6-8 ت

اقداماتي كه بايد در هنگام اجراي بتن  بخشدر اين  8-6-1-1

. با رعايت اين موارد ندادر هواي سرد صورت گيرد، ارائه شده

ي زود هنگام با يارواز آسيب ديدگي بتن جوان به علت روي

است كه به  -C °2تا  -1دماي يخ زدگي بتن حدود  1-1-6-8ت  

نسبت آب به مواد سيماني و مواد افزودني بستگي دارد. وقتي بتن 

هاي گيرد، واكنشقرار مي تريا كم C °5در معرض دماي حدود 

شود. شدن بتن در حد قابل توجهي ك ند ميمرتبط با گيرش و سخت

گيرد، بنابراين وقتي بتن تحت بارهاي دوره ساخت قرار مي
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مي گردد و همچنين آهنگ يخبندان  جلوگيري شرايط 

 .مناسب براي كسب مقاومت در هواي سرد حاصل مي شود

دهد. هرگاه در خوردگي و تغيير شکل رخ ميمشکلاتي چون ترك

زدگي آسيبي به بتن وارد شود، هرگز مقاومت دليل يخسنين اوليه به

كند، حتي اگر پس از آسيب ديدگي، وام مورد نظر را كسب نميو د

 آوري مطلوب اعمال شود.حفاظت و عمل

تواند تحت يك حتي وقتي بتن در معرض آب نباشد، بتن جوان مي

ي اشباع شدن نيز دچار آسيب شود. درجهزدن و آبي يخچرخه

ته بتن تازه با افزايش سن و تركيب آب با سيمان در هنگام هيدرا

تر از ي اشباع كميابد. در چنين شرايطي درجهشدن كاهش مي

سطح بحراني خواهد بود. سطح بحراني اشباع وقتي است كه آب 

شدن زدن و آبي منفرد يخدرون بتن در حدي باشد كه يك چرخه

تر از ي اشباع بتن كمديدگي بتن شود. زماني درجهمنجر به آسيب

را  Mpa 5ومت فشاري حدود شود كه بتن مقاسطح بحراني مي

 درصد است. 80تر از ي اشباع معمولا  كمكسب كند. اين درجه

 تعريف شرايط هوای سرد 8-6-2
 

 تعريف شرايط هوای سرد  2-6-8 ت

باشد يا  C° 5 از تركمهنگامي كه دماي هوا  8-6-2-1

 تركماحتمال برود كه در مدت حفاظت از بتن، دماي هوا به 

است و الزامات اين  ، شرايط هواي سرد حاكمرسدمي C° 5 از

 فصل بايد رعايت شود.

بيني وضعيت هوا وجود در تعريف موجود نياز به پيش 1-2-6-8ت  

در تعاريف قبلي آبا، وضعيت گذشته يا حال ملاك  كهدرحاليدارد، 

شد. مدت حفاظت از قرار گيري در شرايط هواي سرد محسوب مي

 25شباع و يا مگاپاسکال در بتن غير ا 5بتن، رسيدن به مقاومت 

هاي اشباع از كه در بتنآن ، مگر استمگاپاسکال در حالت اشباع 

 استفاده شده باشد. سازمواد حباب

 ريزی الزامات قبل از بتن 8-6-3
 

 ريزیالزامات قبل از بتن  3-6-8 ت

ريزي در هواي سرد ي وسايل و تجهيزات بتنكليه 8-6-3-1

بايد در كارگاه موجود باشد. اين موارد شامل دماسنج، پوشش 

محافظتي براي بتن و در صورت لزوم وسايلي براي محفوظ 

 كردن فضاي اطراف بتن و وسايل گرمايشي است.

  

ها مورد ريزي بايد شرايط آرماتور و قالبقبل از بتن 8-6-3-2

ها مشاهده بازرسي قرار گيرد و نبايد يخ و برف در سطح آن

شود. همچنين دماي هر نوع فلزي كه در تماس با بتن قرار 

ي سلسيوس ريزي بيش از صفر درجهرد، بايد قبل از بتنگيمي

 باشد.

تواند باعث عدم رعايت اين بندها مي 3-3-6-8و  2-3-6-8ت  

تر از مقادير مشخص كاهش دماي بتن تازه ريخته شده به پايين

( گردد. 7-8 جدولشده براي حداقل دماي بتن در هنگام ريختن )

بتن در هنگام ريختن، بتوان  يكه با افزايش دماي اوليهدر صورتي

از بروز مشکل جلوگيري نمود، ريختن بتن در تماس باقالب، ميلگرد 

و يا فلزات مدفون يا سطح زمين و بتن يخ زده، ممکن است توجيه 

تواند آ ب يخ زده روي ميلگردها يا قطعات فولادي ميپذير باشد. 

 چسبندگي بتن به فولاد منجر شود. به كاهش

 

بايد از ريختن بتن روي زمين يا بتن يخ زده اجتناب  8-6-3-3

ي ريزي به بيش از صفر درجهها قبل از بتنشود و دماي آن

 سلسيوس افزايش يابد.
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

 دمای مخلوط بتن 8-6-4
 

 دمای مخلوط بتن  4-6-8 ت

حداقل دماي مجاز مخلوط بتن تابع دماي هوا و  8-6-4-1

حداقل دماي  7-8 جدولتن است. در مقطع ب يحداقل اندازه

ريزي و در زمان بتن، مخلوط بتن در هنگام مخلوط كردن

مقاطع به  7-8 جدولحفاظت ارائه شده است. طبق  يدوره

 تركماند. نبايد در دماي چهار رده از نظر ضخامت تقسيم شده

با  دستگاه نظارت كهآنريزي انجام شود، مگر بتن ،-C15°از 

 د.نرعايت تمهيدات خاص آن را مجاز بدان

 C11° ريزي نبايد بيش از دماي مخلوط بتن در هنگام بتن

و همچنين دماي بتن پس از  1از دماهاي ذكر شده در رديف 

از دماهاي ذكر شده در  C8°مخلوط كردن نبايد بيش از 

 بالاتر باشد. 7-8 جدول 2رديف 

تر باشد، با سرعت هر چه حداقل ب عد مقطع بتن بزرگ 1-4-6-8ت  

دهد و در نتيجه افزايش دماي ي گرماي خود را از دست ميتركم

دهد. بنابراين در زايي آن رخ ميي در بتن ناشي از گرماتربيش

تر، رگتوان براي مقاطع بزريزي در هواي سرد ميشرايط بتن

 ريزي در نظر گرفت.ي را براي بتنتركمحداقل دماي 

در  1از مقادير رديف  تربيشاگر دماي بتن به ميزان قابل توجهي 

تر در مقابل يخ باشد، لزوما  منجر به حفاظت طولاني 7-8 جدول

افزايش  تربيشدماي شود، زيرا افت حرارت در اختلاف زدگي نمي

يابد. منظور از اختلاف دما، تفاوت دماي هوا و بتن است. مي

همچنين با افزايش بيش از حد دماي مخلوط بتن، نياز به آب 

يابد. ي در مخلوط وجود دارد و نرخ افت اسلامپ افزايش ميتربيش

ها ممکن است سبب علاوه بر اين افت سريع رطوبت از سطوح دال

 شدگي خميري گردد.ي ناشي از جمعخوردگترك

شود دماي بتن در هنگام مخلوط كردن و ريختن، نزديك توصيه مي

از مزاياي بهبود كيفيت بتن در  تابتوان به حداقل دماي مجاز باشد

 برد.دماي پائين بهره 

حداقل دماي مخلوط بتن پس از ساخت آن، به عوامل مختلفي از 

حمل ارتباط دارد. در اين  يمعطلي و نوع وسيله، جمله مدت حمل

براي حمل بتن به  كنمخلوطجدول فرض شده است كه از كاميون 

اولويت با  كه مدت يك ساعت استفاده شده است. بديهي است

 ريزي خواهد بود. رعايت حداقل دماي بتن در هنگام بتن

  حداقل دمای بتن 7-8 جدول

 شرايط

ی سلسيوس بر حداقل دمای بتن به درجه

 (m)اساس حداقل بعد مقطع بتني 

تر كم

 3/0از 

 3/0بين 

 9/0تا 

 9/0بين 

 8/1تا 

تر بيش

 8/1از 

حداقل دماي بتن در هنگام 

ي ريزي و در دورهبتن

 5 7 10 13 حفاظت

حداقل دما پس از مخلوط 

 كردن: 

 C0°براي دماي هوا بيش از 

 -C15°تا  C0°بين 

 -C 15°تر ازكم

 

 

16 

18 

20 

 

 

13 

16 

18 

 

 

10 

13 

15 

 

 

7 

10 

12  

  

-8 جدولبراي كسب دماي بتن مخلوط شده طبق  8-6-4-2

 .توان از آب گرم براي ساخت مخلوط بتن استفاده كرد، مي7

باشد. همچنين بايد  C80°اما دماي آب مصرفي نبايد بيش از 

توان از ي دماي مخلوط بتن تازه ميبراي محاسبه 2-4-6-8ت  

 د:استفاده كر (1-8رابطه ت 
 ( 1-8رابطه ت 
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

در هر صورت از تماس آب  نيز رعايت گردد. 4-4-6-8بند 

 با سيمان جلوگيري شود. C40°گرم با دماي بيش از 

  
  wgwswcgs

wggwsswwccggss

m
WWWWWW

WTWTWTWTWTWT
T






22.0

22.0  

 كه در آن:

sT ي ريز: دماي سنگدانه 

gTي درشت: دماي سنگدانه 

wTدماي آب اختلاط : 

cTدماي سيمان : 

gWدانه: وزن خشك درشت 

sWدانه: وزن خشك ريز 

cWوزن سيمان : 

wWوزن آب اختلاط : 

wgWدانه: وزن آب موجود در درشت 

wsWوزن آب موجود در ريزدانه : 

توان مصالح ديگري غير از آب مانند براي افزايش دماي بتن مي

تر ي آب بيشها را نيز حرارت داد. از آنجايي كه گرماي ويژهسنگدانه

ي اول، آب مصرفي شود كه در وهلهاز مصالح ديگر است، توصيه مي

شود. همچنين گرم كردن آب از نظر اجرايي مخلوط بتن گرم 

 تر از گرم كردن مصالح ديگر است.آسان

به  براي كسب دماي مورد نظر مخلوط بتن معمولا  8-6-4-3

نيست. اما چنانچه حتي با  يها نيازسنگدانهگرم كردن 

حاصل  7-8 جدولاستفاده از آب گرم دماي بتن مورد نظر 

ها با وسايل سنگدانهنشود، لازم است نسبت به گرم كردن 

زده باشند لازم ها يخسنگدانهكه مناسب اقدام نمود. در صورتي

ها نسبت به آب كردن يخ اقدام سنگدانه است با گرم كردن

 نمود.

باشد، به  C60°معمولا  اگر دماي آب مخلوط، حدود  3-4-6-8ت  

 براي سنگدانه نياز است. C15°تر از دماي بيش

چنانچه از آب گرم براي ساخت مخلوط بتن  8-6-4-4

 ترتيببه كنمخلوطاستفاده شود، بايد ريختن مصالح به 

و آب  سنگدانهو آب باشد و حداكثر دماي مخلوط  سنگدانه

 نباشد. C 40°از  تربيش نيز در زمان اضافه كردن سيمان

منجر  آن گيرش ناگهاني برخورد آب داغ با سيمان به 4-4-6-8ت  

، بنابراين افت شديد اسلامپ و همچنين كاهش كيفيت شودمي

براي  آورد. بهتر است خواهدوجود همقاومتي و دوام را در درازمدت ب

رفع اين مشکل از برخورد مستقيم آب داغ با سيمان جلوگيري 

 نمود.

تغييرات دماي مخلوط بتن از پيمانه به پيمانه ديگر  8-6-4-5

در هنگام  بايد حداقل برسد. بنابراين دماي مخلوط بتنبايد به 

 ريزي كنترل شود.ساخت و بتن

ي دماي بتن در هنگام مخلوط كردن، براي محاسبه 5-4-6-8ت  

توان از با در نظر گرفتن مقدار تقريبي افت دماي مخلوط بتن مي

 د:استفاده كر 2-8رابطه ت 
 ( 2-8رابطه ت 

 tTTTT appm  25.0
     

 

 كه در آن:

aT ي سلسيوسدماي هوا به درجه 
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

mT ي سلسيوسدماي بتن پس از مخلوط شدن به درجه 

pT ي سلسيوسريزي به درجهتندماي بتن هنگام ب 

 t ريزي به ساعتي زماني از توليد بتن تا هنگام بتنفاصله 

 

 كن كاربرد دارد. ي بالا براي انتقال بتن با كاميون مخلوطرابطه

براي اجتناب از كاهش زياد دماي مخلوط بتن در هنگام انتقال، اگر 

گردد كه حداكثر ، توصيه ميكن استفاده شوداز كاميون مخلوط

 ساعت باشد. 5/1ريزي زمان انتقال كاميون تا محل بتن

صورت غير پوشيده كه از كاميون مخصوص حمل بتن بهدر صورتي

يابد. تغيير مي 17/0ي بالا به استفاده شود، ضريب ثابت در رابطه

ي حمل غير چرخان و سرپوشيده باشد، اين ضريب چنانچه وسيله

 خواهد بود. 1/0معادل 

 هاساير الزامات و توصيه 8-6-5
 

 هاساير الزامات و توصيه  5-6-8 ت

، ريزي در هواي سردبراي بتن تا شودتوصيه مي 8-6-5-1

شود، آوري اشباع ميويژه در حالتي كه بتن در مدت عملهب

جهت ايجاد هواي عمدي در بتن استفاده  سازاز مواد حباب

 مقدار هواي تواند معادل . مقدار هواي توصيه شده مينمود

 در فصل دوام باشد. 10-6 جدول8-6-5-2

ريزي در هواي سرد، لزوما  مانند الزامات الزامات بتن 1-5-6-8ت  

هاي هاي يخ زدن و آب شدن نيست، اما توصيهدوام در شرايط چرخه

 موجود جهت احتياط ارايه شده است

قبل از دستيابي به مقاومت نبايد اجازه داد تا  8-6-5-3

 مگاپاسکال، بتن غير اشباع يخ بزند. 5فشاري 

  

زدن بتن تحت شرايط اشباع مربوط تا بايد از يخ 8-6-5-4

 25به مقاومت  كهآنمگر  ،بهره برداري جلوگيري شود زمان

 مگاپاسگال برسد.

ساز در بتن استفاده شود، كه از مواد حبابدر صورتي 3-5-6-8ت  

 مگاپاسکال در بتن اشباع، ضرورت ندارد. 25قاومت دستيابي به م

 ريزیاقدامات پس از بتن  8-6-6
 

 ريزیاقدامات پس از بتن  6-6-8 ت

در هواي سرد، آب ناشي از آب انداختن به مدت  8-6-6-1

پرداخت سطح ماند. عمليات تر بر سطح بتن باقي ميطولاني

ويژه براي سطوحي كه هي بتربيشدر هواي سرد بايد با دقت 

 يا سايش هستند انجام پذيرد دراي تردد

ي زماني در هواي سرد هرچند آب انداختن در فاصله 1-6-6-8ت  

تر تري از زمان تراكم اتفاق مي افتد، اما مقدار آب رو زده كمبيش

از هواي معتدل يا گرم نيست. باقيماندن طولاني مدت آب رو زده 

ار قابل علاوه بر خطر يخ زدن، زمان شروع به پرداخت را به مقد

آورد. اندازد و مشکلات اجرايي بوجود ميتوجهي به تاخير مي

تر در مخلوط بتن در هواي سرد، به اين دليل و استفاده از آب كم

 شود.ساير دلايل ديگر اكيدا  توصيه مي

حفاظت بتن با بايد ريزي، بلافاصله پس از بتن 8-6-6-2

اشد كه لازم بدر صورتي .پوشش عايق يا گرم كردن آغاز شود

از روش گرم كردن براي محافظت بتن استفاده شود، نياز به 

شود ساختار ايجاد آتش مستقيم بر روي بتن باعث مي 2-6-6-8ت  

محصولات هيدراته شده تخريب شود. در هنگام گرم كردن بتن بايد 

صورت يکنواخت بر شدگي سريع آن اجتناب و گرما را بهاز خشك

 بتن اعمال شود.سطح 
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

اما بايد از روشن  .ايجاد فضاي بسته در اطراف بتن خواهد بود

چنانچه از وسايل  نمود.كردن آتش بر روي عضو بتني اجتناب 

شود كه گاز دي اكسيد كربن توليد گرمازايي استفاده مي

مناسب،  ييا وسيله كنند، بايد گازهاي توليد شده با روشمي

دودكش به بيرون از فضاي بسته اطراف بتن  يلوله نظير

 هدايت شود.

هاي تواند با سرعت قابل توجهي بخشگاز دي اكسيد كربن مي

سطحي بتن تازه و جوان را كربناته كند. اين امر مي تواند به 

 تر ميلگردها كمك كرده و عمر عضو را كاهش دهد. خوردگي سريع

شدگي تواند باعث جمعدر قطعات غير مسلح نيز كربناته شدن مي

 تمال ترك خوردگي را افزايش دهد.تر شده و احبيش

در هواي سرد منظور از عمل آوري،  ايجاد پوشش عايق بر روي بتن 

و يا گرم كردن بتن است. در محيط بسته اگر ايجاد گرما باعث 

توان از رطوبت رساني  با آب يا بخار شود، ميخشك شدن بتن مي

 آب استفاده كرد.

فاظت با دماي بتن در طي مدت ح يبراي مقايسه 8-6-6-3

ارايه شده،  7-8 جدولحفاظت كه در  يحداقل دماي دوره

ويژه در نواحي بحراني نظير هلازم است دماي سطح بتن، ب

ها، حداقل دو بار در ها و گوشهبندي نشده يا لبهسطوح قالب

 هر شبانه روز اندازه گيري و ثبت گردد.

هاي اعضاي بتني در معرض افت دماي ها و گوشهلبه 3-6-7-8ت  

ها آني به تربيشزدگي هستند و بايد توجه و احتمال يخ تربيش

 نمود.

 حفاظت بتن 8-6-7
 

 حفاظت بتن  7-6-8 ت

روز  3ريزي لازم است دماي بتن حداقل پس از بتن 8-6-7-1

وشش توسط پ 7-8 جدولدر  1مطابق با حداقل دماي رديف 

بسته و اعمال  يمناسب و در صورت لزوم ايجاد محفظه

هاي كه با استفاده از آزمونهگرمايش، تامين شود. در صورتي

هاي غير مخرب، بتوان نشان آگاهي يا بلوغ سنجي و يا روش

توان مگاپاسکال رسيده است، مي 5داد كه بتن به مقاومت 

 حفاظت را خاتمه داد.

شاري بتن در هواي سرد، كندتر از كسب مقاومت ف 1-7-6-8ت  

درصد رطوبت نسبي( است.  100و  C20° حدود شرايط استاندارد )

هاي توان با ارتباط دادن مقاومت فشاري نمونهبدين منظور مي

آوري شده در شرايط استاندارد در سنين مختلف ي عملاانهاستو

ست آورد. دهمورد نظر براي بتن موجود را ب يرابطه ،اوليه با بلوغ

بلوغ براي بتن موجود در كارگاه، بلوغ  يسپس با استفاده از رابطه

دست آمده را محاسبه نمود و مقاومت فشاري متناظر را تخمين هب

 زد.

توان براي تخمين مقاومت فشاري بتن در كارگاه از همچنين مي

هاي غير مخرب مانند آزمايش فراصوتي يا چکش برجهندگي روش

همبستگي مقاومت  ياده نمود. ابتدا لازم است رابطه)اشميت( استف

دست ههاي غير مخرب )براي بتن موجود( بفشاري و نتايج آزمايش

هاي غير مخرب بر روي بتن آيد، سپس با استفاده از نتايج آزمايش

 موجود در كارگاه مقاومت فشاري آن را تخمين زد. 

آوري واقعي ملهاي آگاهي كه در شرايط عبا استفاده از نمونه

كارانه مقاومت محافظه صورتبهتوان نيز مي اندنگهداري شده

هايي ترديدهرچند در اين مورد  .فشاري بتن عضو را تخمين زد

وجود دارد، اما با توجه به شرايط موجود استفاده از اين روش نيز 

 شود.در ايران توصيه مي

 C10°از  تربيشحفاظت بتن، اگر دماي محيط  پايان دورهپس از 

شدگي و رطوبت نسبي محيط در حدي است كه احتمال خشك

آوري با آب استفاده توان از روش عملشديد بتن وجود دارد، مي
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 حتفسير/توضي  متن اصلي
حفاظت بايد از روش  پايان دورهصورت، پس از كرد. در غير اين

آوري عايقي رطوبتي مانند پوشش نايلوني و مواد شيميايي عمل

 نمود.غشايي استفاده 

پوشش عايق حرارتي مناسب استفاده از حفاظت بايد  يورهدر د

حفظ شود.  7-8 جدولدر  1شود تا دماي ذكر شده در رديف 

جدول را اين از مقادير مذكور در  تركمبنابراين اگر دماسنج دماي 

ها ا و گوشهه. لبهاستنامناسب بودن پوشش  يدهد، نشانهنشان مي

، بنابراين هستندي در هواي سرد ترديدگي بيشمستعد آسيب 

باشد. اعمال پوشش  تربيشها بايد ضخامت پوشش در اين قسمت

 بندي شده و سطوح در معرض هوا باشد.بايد شامل سطوح قالب

محافظت چنانچه دماي متوسط  يپس از دوره 8-6-7-2

رف به نحو آوري متعاباشد، عمل C° 5از  تربيشمحيط 

گردد. چنانچه بعد از مياعمال  3-5-8مناسب طبق بند 

سلسيوس  يدرجه 5از  تركممحافظت، دماي محيط  يدوره

لازم است محافظت بتن تا رسيدن به مقاومت مورد نظر  ،باشد

( تداوم يابد. حداقل دماي 4-5-8آوري )طبق در اتمام عمل

تواند بسته به انتخاب دستگاه نظارت بتن در اين دوره مي

باشد  7-8 جدولدر  1كماكان مطابق با حداقل دماي رديف 

 نگهداري  شود. C5°از  تربيشبتن در دماي  اينکهيا 

  

 حفاظتدوره افت دما پس از   8-6-8
 

 حفاظتدوره س از افت دما پ  8-6-8 ت

ساعت پس از اتمام مدت حفاظت از  24در طي  8-6-8-1

تدريج از حفاظت كاسته شود تا بتن در معرض هبتن بايد ب

تغييرات ناگهاني دما قرار نگيرد. براساس حداقل ب عد بتن، 

دوره  يساعت بعد از خاتمه 24حداكثر افت دما پس از 

 باشد. 8-8 جدولحفاظت بايد مطابق با 

  

حداكثر مجاز افت دمای بتن بر اساس حداقل ب عد عضو  8-8 جدول

 ساعت پس از خاتمه حفاظت 24بتني، 

حداقل ب عد عضو بتني، 

 )متر(

 حداكثر مجاز افت دما 

 سلسيوس( ی)درجه

 3/0ازتركم

 9/0 تا0 /3

 8/1تا  9/0 

 8/1از تربيش

28 

22 

17 

11  
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

 برداریقالب 8-6-9
 

 برداریقالب  9-6-8 ت

 ،برداري در هواي سردبا توجه به اهميت زمان قالب 8-6-9-1

 بندي مراجعه گردد.فصل قالب 8-1-7لازم است به بند

 يدر هواي سرد روند كسب مقاومت فشاري براي همه 1-9-7-8ت  

. بنابراين بايد شودهاي آميخته كند ميويژه سيمانبه ،انواع سيمان

 برداري نمود.اي به اين امر در تعيين زمان قالبتوجه ويژه

 ريزی در هوای گرمبتن 8-7
 

 ريزی در هوای گرمبتن 7-8 ت

 شرايط هوای گرم  8-7-1
 

 شرايط هوای گرم  1-7-8 ت

 C32°از  تربیشریزی هرگاه دمای بتن در زمان بتن 8-7-1-1

شود و تدارکات هوای گرم محسوب میریزی در شرایط نبتباشد، 
ریزی در هوای گرم را باید فراهم ضروری برای ساخت بتن و بتن

 .کرد

 2معمولا  دماي بتن توليد شده در كارگاه حدود  1-1-7-8ت  

تر از دماي محيط است. لذا در دماي محيط ي سليسوس بيشدرجه

گيري در شرايط ل قراري سلسيوس، احتمادرجه 30بالاتر از 

 ريزي در هواي گرم وجود دارد.بتن

هاي دليل ايجاد تنشبديهي است در قطعات حجيم ممکن است به

حرارتي ناشي از افزايش دماي بتن و گراديان حرارتي، نياز به دماي 

ي نامهتري وجود داشته باشد. در اين مورد بايد به آيينبه مراتب كم

 مراجعه نمود.« حجيمهاي بتني ه سازهنامآئين» 344ي شماره

شده دارد. بخشي دماي زياد بتن اثرات نامطلوبي بر بتن تازه و سخت

 از اين اثرات به شرح زير است:

 تر رواني  و خطر  افزودن آب به مخلوط در كارگاه؛افت بيش -

افزايش آهنگ گيرش، در نتيجه ايجاد مشکلات در انتقال،  -

وجود آمدن درزهاي تر در بهبتن و خطر بيشتراكم و پرداخت سطح 

 ي بتن بدون پيوستگي(؛سرد )درز بين دو لايه

شدگي خميري تر ترك خوردگي ناشي از جمعاحتمال بيش -

 و حرارتي؛

 شدگي؛شدگي ناشي از خشكاحتمال افزايش جمع -

 هاي مکانيکي و دوام.احتمال كاهش مقاومت -

 

نيز مانند دماي زياد هوا، رطوبت  غير از دماي بتن عوامل ديگري

نسبي كم هوا، سرعت زياد باد، ارتفاع زياد از سطح دريا و  تابش 

انجامد. اين تر از سطح بتن ميمستقيم خورشيد به تبخير بيش

توانند باعث افزايش اثرات نامطلوب هواي گرم )دماي هوا( عوامل مي

ن خوردگي در سطح بتشدگي خميري و تركبه خصوص جمع

 شوند.

 ريزیتداركات برای ساخت بتن و بتن  8-7-2
 

 ريزیتداركات برای ساخت بتن و بتن  2-7-8 ت

ي مواد و تجهيزات مورد نياز براي ساخت بتن كليه 8-7-2-1

ريزي در هواي گرم بايد قبل از شروع عمليات فراهم و بتن
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

شوند. در اين بخش به مواد و تجهيزات ضروري اشاره شده 

 است.

 ساخت بتن 8-7-3
 

 ساخت بتن  3-7-8 ت

براي كاهش دماي مخلوط بتن لازم است از  8-7-3-1

هاي پيشگيرانه جهت جلوگيري از افزايش دماي مصالح روش

توان اوليه )سيمان، سنگدانه و آب( استفاده نمود. همچنين مي

ترين نسبت به خنك كردن مصالح مصرفي اقدام كرد. آسان

روش استفاده از آب سرد و يا يخ در مخلوط بتن است.  چنانچه 

استفاده از آب سرد در ساخت مخلوط بتن  نتوان دماي آن با 

درصد آب مورد  75توان تا را در حد مورد نظر كاهش داد، مي

ي يخ يا يخ پولکي نياز براي ساخت مخلوط بتن را با تراشه

جايگزين كرد. اما نبايد در پايان عمليات مخلوط كردن بتن، 

 يخي در بتن مشاهده شود.

تواند از آب سرد در ساخت مخلوط بتن مي استفاده 1-3-7-8ت  

دماي مخلوط را كاهش دهد، اما اثر كاهش دماي  C 4° تا حدود

 است. C 10°صورت مستقيم تا حدود مخلوط با استفاده از يخ به

مصالح مصرفي شامل سنگدانه و مواد سيماني و  8-7-3-2

آب بايد تا حد امکان از دماي كمي برخوردار باشند. بديهي 

بتن پس از مخلوط كردن بايد از حداكثر دماي  است، دماي

 تر باشد.مجاز در ريختن كم

در صورت امکان از سيلو با رنگ سفيد براي نگهداري  2-3-7-8ت  

هاي سيمان در انبار سنگدانه و سيمان استفاده گردد و كيسه

سرپوشيده انبار شود. براي جلوگيري از افزايش دماي آب توصيه 

هاي رابط در سايه قرار گرفته و ازن آب و لولهشود منابع يا مخمي

با مواد عايق پوشانده شوند. همچنين بهتر است مخازن آب در زمين 

ها، ناشي مدفون گردند. جهت جلوگيري از افزايش دماي سنگدانه

ها در زير  سايبان شود سنگدانهاز تابش مستقيم آفتاب، توصيه مي

 مناسب قرار گيرند.

هاي درشت در مناطق نسبتا  خشك سنگدانهبراي خنك كردن  

توان از پاشش آب بر سطح آن استفاده كرد و اجازه داد تا آب مي

هر حال در صورتي كه بخشي از آب در سنگدانه تبخير شود. به

ها باقي بماند، بايد آن را در تعيين مقدار آب مورد نياز براي سنگدانه

 ساخت مخلوط منظور نمود. 

تن بايد در حدي باشد كه پس از حمل و قبل از دماي مخلوط ب

 ريختن از دماي مجاز تجاوز نکند.

ي دماي مخلوط بتن بر مبناي وزن و دماي مصالح براي محاسبه

ريزي در هواي ي ارائه شده در بخش بتنتوان از رابطهمصرفي مي

سرد استفاده كرد. اما اگر از يخ به عنوان بخشي از آب مصرفي 

رابطه ت توان از ي دماي مخلوط ميود، براي محاسبهشاستفاده مي

 بهره گرفت: 8-3
 (3-8رابطه ت 
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 حتفسير/توضي  متن اصلي
 كه در آن: 

  iW وزن يخ به :kg .است 

 

ريزي بخش  بتن 2-8رابطه ت ، در3-8رابطه ت ي پارامترهاي بقيه

 در هواي سرد تعريف شده است.

لازم است تمام وسايل ساخت بتن تا حد امکان در  8-7-3-3

سايه نگهداري شوند و با ريختن آب بر سطح يا درون 

هش دماي آن اقدام شود. اما در هنگام كن نسبت به كامخلوط

 كن باشد.ساخت مخلوط بتن، نبايد آب اضافي در مخلوط

  

براي جبران افت اسلامپ در هواي گرم نبايد  8-7-3-4

بتن، آب ديگري اضافه  نسبت هاي مخلوطتر از مقدار آب بيش

توان مي 2-5-7-8 ندشود. با كاهش دماي مخلوط بتن طبق ب

تر كردن مدت حفظ افت اسلامپ را كاهش داد. براي طولاني

كننده يا توان از مواد كندگير يا رواناسلامپ مخلوط بتن، مي

 ي آب كه خاصيت كندگيري دارند، استفاده كرد.كاهنده

مقدار آب مخلوط بتن بايد به مقدار تعيين شده در  4-3-7-8ت  

باشد و به هيچ وجه نبايد براي جبران  خلوطنسبت هاي منسبت 

، به نسبت هاي مخلوطتر از آب تعيين شده در افت اسلامپ، بيش

مخلوط بتن آب اضافه كرد. زيرا اضافه كردن آب منجر به افزايش 

نسبت آب به مواد سيماني و در نتيجه كاهش مقاومت مکانيکي و 

 شود.دوام بتن مي

 انتقال بتن 8-7-4
 

 انتقال بتن  4-7-8 ت

بايد به نحوي  1نتقال بتن با كاميون حمل بتنا 8-7-4-1

دور  300باشد كه حداكثر تعداد چرخش جام كاميون به 

كه قرار باشد عمل اختلاط و حمل محدود گردد. در صورتي

دور با سرعت  70صورت توام انجام شود، لازم است  حداقل به

چرخش تند بتن را مخلوط كرد اما براي بقيه دورها سرعت 

بايد سرعت كند باشد. مدت انتقال بتن با كاميون چرخش جام 

ي بتن از كاميون نبايد از يك كن بتن تا اتمام تخليهمخلوط

تواند با مصرف مواد تر شود. همچنين اين مدت ميساعت بيش

هايي با ديرگيري و افت اسلامپ كم افزودني كندگير يا سيمان

 با مجوز دستگاه نظارت افزايش يابد.

  

لوگيري از گرم شدن بتن در حين انتقال براي ج 8-7-4-2

شود قبل از استفاده دماي وسايل و تجهيزات حمل توصيه مي

كن را با كمك آب يا چتايي خيس و ريختن مانند ديگ مخلوط

شود رنگ وسايل حمل و ريختن بتن كاهش داد. توصيه مي

 مانند ديگ كاميون حمل بتن، سفيد يا رنگ روشن باشد.

توان انتظار داشت كه با اي شرجي و گرم نميدر هو 2-4-7-8ت  

كن و يا استفاده از گوني پاشي سطح بيروني كاميون مخلوطآب

اي حاصل شود. در اين خيس در سطح آن افت دماي قابل ملاحظه

حالت لازم است صرفا  از آب خنك براي كاهش دماي ديگ 

 كن استفاده نمود.مخلوط

                                                                 
1 - Truck Mixer 
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

 ريزیبتن 8-7-5
 

 ريزیبتن  5-7-8 ت

ريزي بايد ي مخلوط بتن در هنگام بتنحداكثر دما 8-7-5-1

ي سلسيوس محدود شود، مگر آن كه طراح يا درجه 32به 

 تري را تجويز نمايد.دستگاه نظارت پروژه دماي كم

  

خوردگي زماني كه شرايط محيطي احتمال ترك 8-7-5-2

دهد، بايد نسبت شدگي خميري را افزايش ميناشي از جمع

ها اقدام كرد. ويژه در دالبهبه حفاظت سطح بتن از تبخير زياد 

دماي زياد هوا و بتن، رطوبت كم محيط، سرعت زياد باد و 

تابش مستقيم آفتاب از عوامل تشديد كننده تبخير آب از 

سطح بتن هستند. استفاده از پوشش نايلوني بر سطح بتن 

كه در تماس مستقيم با بتن باشد يا استفاده از مواد بدون آن

نده از تبخير پس از اتمام پرداخت سطح، غشاساز جلوگيري كن

 روش مناسبي براي كاهش نرخ تبخير است.

 4-8رابطه ت توان از نرخ تبخير آب از سطح بتن را مي 2-5-7-8ت  

تر از هاي معمولي بيشمحاسبه كرد. اگر نرخ تبخير در بتن

 h/2kg/m 5/0  خوردگي خميري ناشي جلوگيري از تركباشد، براي

از تبخير بايد نسبت به حفاظت سطح بتن براي كاهش نرخ تبخير 

هايي با آب انداختگي ناچيز اقدام نمود. بديهي است چنانچه از بتن

ي سيليسي يا بتن خودتراكم استفاده هاي حاوي دودهمانند بتن

در نرخ  شود، شرايط حفاظتي بايد تشديد گردد، زيرا ممکن است

 نيز ترك خوردگي اتفاق بيافتد.  h/2kg/m 5/0 تر از تبخير كم
 (4-8رابطه ت 

𝐸 = 5[(𝑇𝑐 + 18)2.5 − 𝑅(𝑇𝑎 + 18)2.5](𝑉 + 4) ∗ 𝑒−6 
         

 

 كه در آن:

E  نرخ تبخير بهh/2kg/m   

R  100رطوبت نسبي تقسيم بر 

aT ي سلسيوسدماي هوا به درجه    

cT ي سلسيوسدماي بتن به درجه 

V  سرعت باد بهkm/h 

در صورتي كه نرخ تبخير در حد زياد است و امکان  8-7-5-3

توان از انواع الياف  به مقدار كاهش نرخ تبخير وجود ندارد، مي

تا  1/0كم استفاده كرد. استفاده از الياف حتي به مقدار حدود 

شدگي ناشي از جمع تواند بروز تركحجم بتن ميدرصد  2/0

خميري را به تاخير انداخته و يا كاهش دهد. هر چند 

كارگيري تمهيدات كاهش نرخ تبخير كمك بزرگي در به

 خوردگي است.كاهش احتمال ترك

صورت تواند بهوزن الياف با توجه به حجم آن مي 3-5-7-8ت  

توان حجم ين منظور ميدرصدي از حجم بتن بدست آيد. براي ا

 الياف را در چگالي آن ضرب نمود تا وزن الياف محاسبه گردد.

 آوریعمل  8-7-6
 

 آوریعمل  6-7-8 ت

ها آوري براي دالدر هواي گرم بهترين روش عمل 8-7-6-1

ها است. همچنين استفاده از  ي آب بر سطح آنايجاد حوضچه

چتايي خيس همراه با پوشش پلاستيك بر روي آن در اعضاي 

آوري شود. چتايي بايد در طول مدت عملصيه ميبتني تو

طور مداوم خيس باشد، اگر چتايي خشك و مجددا  خيس به

 هجعارم 3-5-8بند مطابق آوري هاي عملبه روش 1-6-7-8ت  

 شود.
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 حتفسير/توضي  متن اصلي

هاي خيس و خشك شدن در سطح بتن رخ شود، چرخه

 شود.آوري صحيحي محسوب نميدهد كه عملمي

توان از محلول شيميايي غشاساز با رنگ روشن مي 8-7-6-2

هاي پرمقاومت با نسبت يا سفيد استفاده نمود. اما براي بتن

هاي صرفا  ، استفاده از روش42/0تر از آب به مواد سيماني كم

جلوگيري كننده از تبخير مانند استفاده از پوشش نايلوني تنها 

كه شود، مگر آني غشاساز توصيه  نميو محلول شيمياي

ها توسط دستگاه نظارت مجاز تشخيص داده استفاده از آن

 شود.

  

 6-8 جدولآوري مورد نياز به براي مدت عمل 8-7-6-3

ي عمل آوري، شرايط محيطي، مراجعه شود. در اين جدول رده

ح بتن يا هواي مجاور در نظر نوع سيمان و دماي متوسط سط

 گرفته شده است.
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    فصل نهم  9

 های ويژهريزی در شرايط خاص و بتنبتن 

  9 ت

 توضيح/تفسير  متن اصلي

 كليات 9-1
 

 كليات 1-9 ت

هايي هستند كه مواد و مصالح تشکيل هاي ويژه بتننبت 9-1-1

 هايبا بتن هاآن يشدهسختدهنده، روش اجرا يا خواص تازه و 

 متداول تفاوت قابل توجهي دارد.

  

هاي ويژه علاوه بر الزاماتي كه در اين فصل براي بتن  9-1-2

نيز  نامهآيينارائه شده است، بايد ساير ضوابط و الزامات اين 

ها در اين بخش ارائه فقط تفاوت ،رعايت گردد. به عبارت ديگر

الزامي  هاي مرتبط با بتن متعارف همچناناست و بخش شده

 ماند.باقي مي

  

هاي ويژه نياز به منابع انساني در طراحي و اجراي بتن 9-1-3

ديده و همچنين استفاده از تجهيزات و وسايل ماهر و آموزش

خاص در آزمايشگاه و كارگاه است. قبل از شروع به اجراي 

 هاي ويژه، اين نيازها بايد فراهم شود.بتن

ات هماهنگي بين كارفرما، مشاور، لازم است، جلس  3-1-9ت  

اندركاران در مراحل مطالعات و اجراي پروژه پيمانکار و كليه دست

 برگزار شود.

 بتن پرمقاومت  9-2
 

 بتن پرمقاومت 2-9 ت

  كليات 9-2-1
 

 كليات  1-2-9 ت

 يمشخصه ن پرمقاومت  بتني است كه مقاومتبت 9-2-1-1

 مگاپاسگال باشد.   40از تربيش روز 28آن در سن 

ه به اينکه بعضي از جداول و روابط براي با توج 1-1-2-9ت  

مگاپاسکال معتبر است و با توجه به  40مقاومت تا حدود باهاي بتن

شرايط مقاومتي معمول بتن در ايران، در حال حاضر بتن پرمقاومت 

شود. در نظر گرفته ميو بيشتر مگاپاسکال  45نامه در اين آئين

هايي با تر شدن ساخت بتننزديك با رايج يممکن است در آينده

مگاپاسکال يا بالاتر  50مگاپاسکال، اين مرز به  45بالاتر از  يرده

هايي با مقاومت افزايش يابد. همچنين، در ساخت بتننيز 

 ياي در زمينهمگاپاسکال به تمهيدات ويژه 40از  تربيش يمشخصه

ها سرباره، هانهاي شيميايي، پوزولاانتخاب مصالح، مصرف افزودني
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 189    2019/01/29  ريزي در شرايط خاص و بتن هاي ويژهبتن – فصل نهم 

 توضيح/تفسير  متن اصلي

بنابراين از اين نظر نيز . و دقت در ساخت و كنترل كيفي نياز است

 اكنون اين مرز را منطقي محسوب نمود. توان هممي

ها، اي مانند ستونتوان در ساخت اعضاء سازهاز اين نوع بتن مي -

هاي صنعتي و هاي ساحلي، كفها، سازهديوارهاي برشي، پوسته

 ساخته و پيش تنيده استفاده نمود. بتني پيش هايسازه

 مصالح مصرفي  9-2-2
 

 مصالح مصرفي  2-2-9 ت

 سيمان 9-2-2-1
 

 سيمان 1-2-2-9ت 

و آميخته در توليد بتن ي پرتلند هانااستفاده از انواع سيم

 مجاز است. پرمقاومت

، پرمقاومتبتن براي ساخت ي آميخته هاناگيري سيمكاربهدر  

د، اطمينان از كسب مقاومت فشاري در هاي پرتلنسيمانهمچون 

 ي مورد توجه قرار گيرد. تربيشسن مقرر بايد با حساسيت 

 هاسنگدانه  9-2-2-2
 

 هاسنگدانه  2-2-2-9ت 

 مترميلي 20تا حداكثر  انهگدسناسمي  ياندازهاستفاده از 

يا نيم شکسته شود. استفاده از شن شکسته توصيه مي

  يدرصد )رده 30مقاومت سايشي  با حداكثر پرمقاومت

LA30  در ساخت 302 يشمارهايران مطابق استاندارد ملي )

  گردد.توصيه مي  هابتن از اين نوع

در صورت تامين مقاومت و كارايي مورد نظر، استفاده از حداكثر  

 تر مجاز است.بزرگ انهگدسن ياندازه

 سيمان 9-2-2-1
 

 سيمان 1-2-2-9ت 

كننده يا ها استفاده از فوق روانر اين بتند 9-2-2-1-1

 هاي آب ممتاز الزامي است. كاهنده

  

 اين نوع بتن، احتمال افت رواني زيادبا توجه به  9-2-2-1-2

رواني  يشود از مواد ديرگير كننده يا حفظ كنندهتوصيه مي

 استفاده شود. كنندهروانفوقبه همراه مواد 

  

افزودني به شرطي  يده از هرگونه مادهاستفا 9-2-2-1-3

و ساخت مخلوط  نسبت هاي مخلوطمجاز است كه در 

ه آزمايشي در آزمايشگاه و كارگاه، نتايج عملکردي مطلوبي ب

 آيد.دست 

  

 يماني از جمله دودهستفاده از مواد مکمل سيا 9-2-2-1-4

 شود.توصيه مي پرمقاومتهاي سيليسي در بتن

  

تحت عنوان ژل  استفاده از محصولات آماده 9-2-2-1-5

طلاع از مواد ، بدون امحصولات مشابهسيليس يا ي دوده

. در صورت اطلاع نيستمجاز  هاآنهاي دهنده و نسبتتشکيل

 مزبور ضرورت دارد. ياز موارد فوق نيز كنترل عملکرد ماده
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 توضيح/تفسير  متن اصلي

 اف فولادیيال  9-2-2-4
 

 اف فولادیيال  4-2-2-9ت 

 طراح پروژه يااستفاده از الياف فولادي با نظر  9-2-2-4-1

مندرج در بخش بتن اليافي  دستگاه نظارت و رعايت تمهيدات

ويژه در هبمگاپاسگال  65تر از يشي با مقاومت بيهادر بتن

وصيه مناطق داراي زلزله با خطر نسبي زياد و بسيار زياد ت

 .  شودمي

  

واع الياف، با در نظر گرفتن استفاده از ساير ان 9-2-2-4-2

 از نظر مقاومتي و غيره بلامانع است. هاآنعملکرد 

  

 )طرح مخلوط( های مخلوطنسبتمقادير تعيين  9-2-2-5
  

بايد  پرمقاومتهاي بتن نسبت هاي مخلوط  9-2-2-5-1

ابتدا در آزمايشگاه ساخته و بر اساس نتايج بدست آمده مورد 

شود. همچنين لازم است از عملکرد آن  تهيه تائيد قرا رگيرد.

 نان حاصل شود.در كارگاه نيز اطمي

گردد در ساخت اين نوع بتن، از نسبت توصيه مي 9-2-2-5-1ت  

 استفاده گردد.  4/0از  تركمآب به مواد سيماني 

شدگي و رعايت جمعمقدار مواد سيماني براي كاهش گرمازايي و  -

ايدار تا حد امکان بايد محدود پ يمسايل زيست محيطي و توسعه

كيلوگرم  500شود حداكثر مقدار سيمان پرتلند به گردد. توصيه مي

كيلوگرم بر متر مکعب محدود  550بر متر مکعب و مواد سيماني به 

 شود.

كيلوگرم در متر مکعب يا  425سيمان از در صورتي كه مقدار  -

راي حداكثر كيلوگرم بر متر مکعب ب 475مقدار مواد سيماني از 

، بايد تمهيدات لازم ميلي متر بيشتر شود 20اندازه اسمي سنگدانه 

 شدگي صورت پذيرد.جمعجهت كنترل 

، مطابق عضوهاي مخلوط بايد دقت نمود اگر ابعاد در تعيين نسبت -

سازمان برنامه و  344 يشماره يبتن حجيم، نشريه ينامهآيين

شدت افزايش هآن ب يهستهبودجه بزرگ باشد، ممکن است دما در 

تشکيل  ييابد. لذا براي جلوگيري از كاهش مقاومت بتن و پديده

 يدرجه 70بتن از  ي، نبايد دماي هستهاترينگايت تاخيري

خوردگي تركهاي حرارتي و شود. همچنين تنش تربيشسلسيوس 

 بتني كنترل گردد. عضودر بايد ناشي از آن 

نسبت ، كاربري خاصي داشته باشد، بايد كه اين نوع بتندر صورتي -

بتن چنان تهيه شود كه محدوده كارائي و رواني  هاي مخلوط

كننده مطابق با روانمناسب و ساير نيازها مانند افزودن مواد فوق

  هدف كاربرد اين نوع بتن برآورده شود.

هاي بندي بتنراهنما در خصوص رده صورتبه 1-9ت  جدول -

هاي آب به مواد سيماني متناظر ارائه شده است و نسبت پرمقاومت

در اين جدول سيمان مصرفي در بتن  و صرفا  جنبه راهنمايي دارد.

در نظر گرفته  و شن صد درصد شکسته 5/42مقاومتي  يداراي رده

هاي پرمقاومت چنانچه از دوده سيليسي استفاده در بتن شده است.
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 توضيح/تفسير  متن اصلي

توان از نسبت آب به مواد سيماني نزديك به كرانه فوقاني ميشود، 

 استفاده نمود.

 های پرمقاومتبندی بتنطبقه راهنمای  1-9ت  جدول

مشخصات 

  بتن
 مقاومت زياد

مقاومت خيلي 

 زياد

مقاومت 

 العاده زيادفوق

مقاومت 

 )مگاپاسکال(
 100از  تربيش 100-75 70-45

نسبت آب به 

 يمواد سيمان
 28/0از   تركم 35/0 – 28/0 40/0 – 35/0

 

 اجرا  9-2-3
 

 اجرا  3-2-9 ت

در هنگام ساخت اين نوع بتن در كارگاه، دقت  9-2-3-1

بيشتري بويژه در مورد رعايت نسبت آب به مواد سيماني 

    اعمال نمود.

مستمر  صورتهبها بايد انهگدسنگيري رطوبت اندازه 1-3-2-9ت  

و ترجيحا   خودكار انجام شود و با توجه به نتايج آن اصلاحات لازم 

 و آب مصرفي اعمال گردد. سنگدانهدر وزن 

بتن به خاطر نسبت كم آب به مواد  از در اين نوع 9-2-3-2

سيماني و مصرف زياد سيمان، عمل آوري اهميت زيادي دارد. 

د. در صورت وشآوري مرطوب توصيه ميلذا استفاده از عمل

ديگر عمل آوري بايد روش آن به تائيد  هايروشاستفاده از 

 دستگاه نظارت برسد.

گيري كاربهبا توجه به نسبت آب به مواد سيماني و   2-3-2-9ت  

شدگي خود ، معمولا  جمعمواد افزودني معدني در اين نوع بتن

ساني به ررطوبتلذا . هاي معمولي استخودي آن زيادتر از بتنهب

 شدگي اهميت دارد.از جمعآن براي كاهش اين نوع 

بتن،  از با توجه به افت رواني قابل توجه اين نوع 9-2-3-3

 يكننده در دو مرحلهروانممکن است افزودن مواد فوق

در پاي كار انجام شود. افزودن اين مواد سپس ساخت بتن و 

اخت ايستگاه مركزي سساخت بتن حتما  بايد در  يدر مرحله

 انجام شود. بتن 

كننده در دو مرحله روان تا در صورتي كه نياز باشد 3-3-2-9ت  

صورت آزمايشي بهبه بتن افزوده شود، بايد قبل از اجرا عملکرد آن 

. همچنين بايد كنترل رواني قبل شوددر آزمايشگاه و كارگاه ارزيابي 

 ام پذيرد.كننده در هر دو مرحله انجروانو بعد از افزودن فوق

 بتن اليافي 9-3
 

 بتن اليافي 3-9 ت

 كليات 9-3-1
 

 كليات  1-3-9 ت

، سنگدانهاست كه از  مركب يبتن اليافي نوعي ماده 9-3-1-1

شود. سيماني و الياف مجزا )ناپيوسته( ساخته ميمواد  خمير

، پليمري، كربني، از نوع فلزي دنتوانالياف مورد استفاده مي

الياف  گياهي و سلولزي يا تركيب چند نوع از اين، ايشيشه

شود د. در اين بخش، عمدتا  به الياف فولادي پرداخته مينباش

هاي صنعتي به كاربرد هاي بتني و كفو تنها در خصوص دال

 شدگي بتن اشاره شده است.ي كنترل جمعالياف پليمري برا

الياف فولادي شامل قطعات بتني  يكاربردهاي عمده 1-1-3-9ت  

ه شمع در مناطق داراي خاك هاي بتني متکي بساخته، دالپيش

هاي بتني ها( و دالها، انبارها و زيرزمينضعيف )نظير كف كارخانه

 .استمتکي به ستون 

داشتن  دليلبههاي بتني استفاده از الياف براي مسلح كردن دال -

شدگي، بهبود طاقت، هاي ناشي از جمعمزايايي از جمله كنترل ترك

كاهش نيروي انساني و تجهيزات  ،كششي پسمانددارا بودن مقاومت 

 . استو همچنين سهولت اجراي آن، راهکاري مناسب 
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 توضيح/تفسير  متن اصلي

ساخته استفاده از آرماتور براي مقاومت در در قطعات بتني پيش -

وارده هاي ناشي از بارهاي متمركز نظير تنش ،هاي موضعيبرابر تنش

هاي توزيع شده . اما در تنشاستهنگام توليد قطعات مناسب  در

 يهاي زيرزميني در مرحلههاي ناشي از فشار خاك و آبر تنشنظي

برداري، الياف عملکرد بهتري دارند. از آنجا كه معمولا  هم بهره

هاي توزيع شده در قطعات پوشش هاي موضعي و هم تنشتنش

صورت يك بهتوان هاي زير زميني  وجود دارد، اين قطعات را ميسازه

 الياف توليد نمود. سيستم تركيبي از آرماتور و

منظور پروپيلن در اغلب اوقات بهويژه الياف پليالياف پليمري به

هاي هاي بتني و كفخوردگي دالكنترل عرض ترك و زمان ترك

شدگي خميري هاي ناشي از جمعصنعتي در سنين اوليه و ترك

 شود.)پلاستيك( استفاده مي

 مشخصات الياف 9-3-2
 

 مشخصات الياف  2-3-9 ت

نوع مشخصات الياف شامل بايد الياف  پيش از مصرف 9-3-2-1

، ، شکل)ضريب شکل( الياف، طول، قطر يا نسبت طول به قطر

و حداقل مقاومت كششي  بافت سطحي، مدول الاستيسيته

ي طول الياف نبايد از نصف فاصله .نهايي الياف مشخص گردد

آزاد آرماتورها و نصف ضخامت پوشش بتن روي آرماتورها 

 تر باشد.بيش

الياف فولادي معمولا  با مقاومت كششي نهايي تا حدود  2-3-9ت  

 تربيشهاي الياف با مقاومتهستند. مگاپاسکال در دسترس  1100

شوند. طول معمول اين الياف در خاص سفارش داده مي صورتبه

و نسبت طول به قطر )ضريب شکل(  مترميلي 64الي  13 يمحدوده

قرار دارد. الياف فولادي به  100الي  30 ينيز در محدوده هاآن

شوند. دار و با انتهاي برآمده توليد ميدار، قلابهاي صاف، موجشکل

طول الياف فولادي علاوه بر تعيين نسبت طول به قطر، كنترل 

پروپيلن الياف پلي كاربرد دارد. بتن آرمهگيري آن در كاربهمحدوديت 

اي و نواري ندرشتهاي، چرشتهنيز به لحاظ هندسي در سه گروه تك

 گيرند.جاي مي

های مخلوط )طرح تعيين مقادير نسبت 9-3-3

 مخلوط(

 
های مخلوط )طرح تعيين مقادير نسبت  3-3-9 ت

 مخلوط(

بتن اليافي بايد  مخلوط هايمقادير و نسبت  9-3-3-1

و با در نظر گرفتن خاص با توجه به شرايط پروژه  صورتبه

هاي اجرا وطتعيين يا از مخل 1-2-3مشخصات الياف، طبق بند 

مقادير شود. در هر دو صورت  مشخصهاي قبلي شده در پروژه

علاوه بر تأمين كارايي، مقاومت  بايد مخلوطهاي نسبتو 

ديگري نظير طاقت خمشي و مقاومت خمشي  فشاري و موارد

 .مورد نياز را برآورده كند

به هر حال ساخت مخلوط آزمايشي در آزمايشگاه و  1-3-3-9ت  

 ايي بتن و عملکرد آن از نظر مکانيکي ضرورت دارد.كنترل كار

با توجه به مقدار مصرف الياف، طول، قطر و شکل   9-3-3-2

الياف  ،معمولا  تغيير رواني در بتن اليافي ايجاد مي شود. ،الياف

هاي رو بايد بر اساس مخلوطاز اين رواني بتن را كاهش مي دهد.

منظور دستيابي به رواني مورد نظر بتن اليافي به 2-3-3-9ت  

خاكستر بادي اشاره  وكننده هاي روانتوان به استفاده از افزودنيمي

كار  نمود. همچنين كاهش سهم شن و افزايش سهم ماسه در دستور

 گيرد.قرار مي
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هاي مناسب آزمايشي ساخته شده، علاوه بر مصرف افزودني

ها را نيز انهگدسنبندي مخلوط بافت دانهبايد  كنندهمانند روان

 ريزتر نمود.

باعث افزايش آب انداختن شود.  در بتن ممکن استالياف وجود  -

توان مقدار الياف مي انهگدسن يهمچنين با كاهش حداكثر اندازه

برد.  كاربه هاآنشدگي در ارتباط با گلوله تركمي را با نگراني تربيش

اختن را نيز اندآبتواند شدگي الياف ميلازم به ذكر است كه گلوله

 افزايش دهد.

 اجرا 9-3-4
 

 اجرا  4-3-9 ت

 بندی و آرماتورگذاریقالب   9-3-4-1
 

 بندی و آرماتورگذاریقالب   1-4-3-9ت 

كاهش مشکلات ناشي از بيرون زدن  منظوربه 9-3-4-1-1

هاي تيز قالب ها و لبهگوشههاي قالب، الياف فولادي از گوشه

ا استفاده از نوارهاي يكاري بتونه يگرراه حل د د.نبايد پخ شو

 .استهاي تيز قالب ها و لبهداخل گوشهمخصوص در 

  

 يدر مواردي كه الياف فولادي همراه با شبکه 9-3-4-1-2

 يفاصله، شودجوش شده استفاده مي مفتول يآرماتور يا شبکه

يا ضخامت پوشش بتن هاي جوش شده مفتول آزاد آرماتورها يا

 .باشد تربيشرابر طول الياف فولادي روي آرماتور بايد از دو ب

  

انجام به يکي از سه روش زير افزودن الياف بايد  9-3-4-1-3

 :شود

 پيش از  انهگدسن الياف در ايستگاه مركزي بتن به جريان

 كن اضافه شود.ورود به مخلوط

 مخلوط و سپس آب اضافه  ،الياف در ايستگاه مركزي بتن

 .شود

 از اختلاط تمام اجزاي آخر پس  يالياف در مرحله

 اضافه شود.كن مخلوطبتن به  يدهندهتشکيل

دستي يا از  صورتبهتوان در روش اول الياف را مي 3-1-4-3-9ت  

هاي در حال حركت روي نوار انهگدسنطريق قيف مخزن الياف به 

 را روي نوار نقاله ديگري هاآندانه( اضافه كرد يا ويژه درشتهنقاله )ب

اين روش گردد. ميمنتهي  انهگدسنحامل  يه نوار نقالهكه ب ريخت

اي( و الياف اي )بستهصورت دستهبهويژه براي الياف فولادي هب

 شود.توصيه مي اي پروپيلن تك رشتهپلي

كيلوگرم در دقيقه به داخل  50در روش سوم، الياف با نرخ حدود  -

چرخد، يدر حالي كه با سرعت حداكثر م كنمخلوطقيف كاميون 

شود. سپس سرعت ديگ به سرعت متوسط براي اختلاط اضافه مي

دور با اين سرعت  بچرخد. استفاده از  50حداقل  بايدكاهش يافته و 

بيش از دو سوم  كنمخلوطاين روش زماني مجاز است كه كاميون 

شود اسلامپ بتن ظرفيت اسمي خود بارگيري نشده باشد. توصيه مي

)با توجه به مقدار الياف  مترميلي 75الي  25، پيش از افزودن الياف

از اسلامپ نهايي مورد نظر باشد، زيرا با افزودن الياف  تربيشمصرفي( 

 شود.از مقدار اسلامپ بتن كاسته مي

 جايدهي  بتن  9-3-4-2
  

با  تواندميهاي اليافي بتن يدهيو جاحمل  9-3-4-2-1

 :گيردانجام  ات زيرو با در نظر گرفتن نکتجهيزات متداول 

  

كاميون  يبا توجه به ضرورت افزايش شيب ناوه 9-3-4-2-2

خوبي تخليه كرد. بهكن، ممکن است نتوان بتن اليافي را مخلوط
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بنابراين گاه نياز به استفاده از يك سکو براي استقرار كاميون 

 .وجود داردكن مخلوط

سطح داخلي  بايد داراي قيفي با شيب تند و جام 9-3-4-2-3

بازشو بايد  يدهانه يحداقل اندازه باشد. همچنين تميز و هموار

، محاسبه انهگدسن يبرابر حداكثر اندازه 12يا  مترميلي 300

  .هركدام بيشتر است، باشد

منظور بهدر صورت انسداد بازشو توسط الياف و  3-2-4-3-9ت  

وي جام استفاده ر يبدنه يتوان از لرزانندهآسان بتن مي يتخليه

 نمود.

 بلندپمپ كردن بتن حاوي الياف فولادي  براي 9-3-4-2-4

 50ويژه در مقادير مصرف بيش از به( مترميلي 50از  تربيش)

 .تمهيدات لازم در نظر گرفته شودبايد  ،كيلوگرم بر متر مکعب

 ي، ضابطهمترميلي 50از  تركمبراي الياف با طول   4-2-4-3-9ت  

 رائه نشده است.خاصي ا

هاي با قطر حداقل ، از لولهمترميلي 50براي الياف با طول بيش از 

 شود.مياستفاده  مترميلي 125

پذير پمپ تا حد امکان به هاي انعطافلولهطول شود توصيه مي

 حداقل برسد.

بالاتر از  مترميلي 300حدود بايد  كنمخلوطانتهاي شوت كاميون 

فلزي روي  يروي قيف پمپ باشد. شبکه يهفلزي تعبيه شد يشبکه

هاي اليافي برداشته شود. با اتصال قيف نبايد هنگام پمپ كردن بتن

توان عبور جريان فلزي قيف مي يكوچك به شبکه ييك لرزاننده

 بتن اليافي از آن را تسهيل نمود.

 شود.بندي گسسته توصيه نميبا دانه انهگدسناستفاده از 

تن اليافي بسيار روان، انتقال بتن به روش پمپاژ هاي بدر مخلوط

حداكثر مقدار اسلامپ بتن شود توصيه مي. نيستچندان مناسب 

 .باشد مترميلي 150اليافي براي پمپ كردن برابر با 

 تراكم و پرداخت سطح بتن  9-3-4-3
  

با با   بتن معمولي بتن معمولي   و پرداختو پرداخت هاي تراكم هاي تراكم  تمام روشتمام روش   11--33--44--33--99

مال تغييرات جزئي  مال تغييرات جزئياع فاده       ، ، اع ــت بل اسـ قا يافي نيز  فاده براي بتن ال ست بل ا قا يافي نيز  براي بتن ال

 ..باشدباشدميمي

هاي اليافي هاي اليافي توان براي پرداخت بتنتوان براي پرداخت بتناز تجهيزات مکانيکي نيز مياز تجهيزات مکانيکي نيز مي

ستفاده نمود. تيغهاســتفاده نمود. تيغه شي تا كشــي تا در طول مدت مالهدر طول مدت ماله  صفحاتصــفحاتها و ها و ا ك

دار بودن دار بودن داشته شوند، زيرا شيبداشته شوند، زيرا شيب     نگهنگه  موازي با سطحموازي با سطح حد امکان حد امکان 

ــدن الياف در   ييبا زاويهبا زاويه  هاهاآنآن شدن الياف در زياد موجب ظاهر ش ــطح بتن زياد موجب ظاهر  سطح بتن س

 د.د.گردگردميمي

براي متراكم كردن بتن و فرو بردن الياف موجود در  1-3-4-3-9ت  

ليزري استفاده  يلرزان و يا شمشه يهاي بتني از شمشهسطح دال

ها و منظور ايجاد سطحي هموار و بستن پارگيبهشود. مي

هاي موجود در سطح بتن از ابزارهاي پرداخت فلزي بازشدگي

گرد و برنده  يند تخته ماله دسته بلند، ماله با دو لبهپذير مانانعطاف

هاي چوبي سبب كنده شود. مالهروسازي استفاده مي يو شمشه

سطحي بتن و در نتيجه بيرون آمدن الياف شده و  يشدن لايه

 گردد.توصيه نمي هاآندليل كاربرد  همينبه

ياز به زبر كردن     در كفدر كف  22--33--44--33--99 ــورت ن ياز به زبر كردن هاي بتني در صـ صورت ن هاي بتني در 

ستفادهطح بتن، ابزارهاي مورد اســتفادهسســ بالا آمدن و بالا آمدن و   موجبموجببايد بايد نن  طح بتن، ابزارهاي مورد ا

شدن الياف   شدن الياف ظاهر  نبايد از چتايي نبايد از چتايي سطح سطح  زبر كردن زبر كردن براي براي ند. ند. ووشش ظاهر 

 كرد.كرد.استفاده استفاده 

كشيدن چتايي سبب بلند شدن و ظاهر گشتن الياف  2-3-4-3-9ت  

 .شودميدر سطح بتن 
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 آوریعمل   9-3-4-4

  

مل براي براي   11--44--44--33--99 ملع يافي   آوري بتنآوري بتنع يافيهاي ال ظت     هاي ال فا ظتو ح فا در در   و ح

يا كم        ياد  هاي ز ما ندان و د يا كمبرابر يخب ياد  هاي ز ما ندان و د يد      برابر يخب يد با يدات    با مان تمه يدات ه مان تمه ه

 شود.شود.  اجرااجرامعمولي معمولي   بتنبتنريزي در هواي سرد و گرم در ريزي در هواي سرد و گرم در بتنبتن

ديدگي، منظور جلوگيري از اين آسيببهبنابراين  1-4-4-3-9ت  

ريزي در سايه و به دور از تابش خورشيد و وزش باد بهتر است بتن

 انجام شود.

 بتن اليافي هایآزمايش 9-3-5
 

 های بتن اليافيآزمايش  5-3-9 ت

بتن حاوي الياف فولادي مربوط خاص هاي آزمايش 9-3-5-1

 :باشد كه عبارتند ازپذيري بتن ميبه تعيين شکل

ــي    آزمايشآزمايش   --الفالف شي هاي تير بتني براي تعيين مقاومت خمشـ هاي تير بتني براي تعيين مقاومت خم

ستاندارد ملي ايران   ستاندارد ملي ايران باقيمانده )طبق ا و در و در ( ( 1720717207  ييشمارهشماره بهبهباقيمانده )طبق ا

ين طــا             ي ع ت براي  موارد  خي  طابر ين  ي ع ت براي  موارد  خي  ــدارد      قتقــتبر بق اســـتــان ط ندارد) تا س بق ا ط ( 

ASTM C1609؛(؛) 

مايش   --بب مايشآز قت     آز طا قت هاي دال بتني براي تعيين  طا يت  و و هاي دال بتني براي تعيين  يت ظرف ظرف

 (.(.ASTM C1550)طبق استاندارد )طبق استاندارد   جذب انرژيجذب انرژي

  

 خودتراكمبتن  9-4
 

 خودتراكمبتن  4-9 ت

 كليات 9-4-1
 

 كليات  1-4-9 ت

بتن خودتراكم قابليت جاري شدن زياد بدون  9-4-1-1

 حتي با ،كه در قالبنحوي بهرا دارد و آب انداختن جداشدگي 

خاص، وزن خود بدون نياز به ابزار  نحت ،تراكم زياد آرماتور

خودتراكم شود. از مهمترين خصوصيات بتن ميو متراكم پخش 

 زياد با حفظ پايداري مطلوب است. تازه، شکل پذيري

 يكه نشانه بودهپذيري، يك خاصيت بتن تازه شکل 1-1-4-9ت  

 لوط است.تغيير شکل آسان مخلوط تحت نيروي ثقل و وزن مخ

 

 كارايي 9-4-2
 

 كارايي  2-4-9 ت

كارايي بتن خودتراكم با بتن معمولي بسيار متفاوت  9-4-2-1

ه است و خواص كارايي بتن خودتراكم شامل موارد زير است ك

تأمين هاي مناسب مخلوط بايد با تعيين نسبتاين خواص 

 شوند: 

 قابليت پركنندگي -

 قابليت عبور  -

 پايداري -

توانايي جاري شدن  يندهقابليت پركنندگي نشان ده 1-2-4-9 ت 

 است.بتن تازه در تمام فضاي قالب، تحت وزن خود 

گذري بتن از تمام موانع مانند ميلگردها قابليت عبور مربوط به آسان -

 دهد. نرخ  ي در آنكه انسداد اي استبه گونه

قابليت حفظ همگني مخلوط در هنگام  يپايداري بتن نشان دهنده -

است. پايداري شامل دو نوع  يرش اوليهتا زمان گجاري شدن و 

. پايداري ديناميك به مفهوم عدم استديناميك و استاتيك 

ريزي است. پايداري استاتيك مربوط جداشدگي مخلوط در هنگام بتن

انداختن، جداشدگي اجزاء و نشست به مقاومت بتن در مقابل آب

يداري ريزي است. به عبارت ديگر، پاخميري يا پلاستيك پس از بتن
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ديناميك مقاومت بتن تازه در مقابل جداشدگي در زمان حركت 

مخلوط بتن است و پايداري  استاتيك مقاومت بتن تازه در مقابل 

 .جداشدگي در حالت ايستا

 مصرفي مصالح 9-4-3
 

 مصرفي مصالح  3-4-9 ت

استفاده از انواع سيمان و  - سيمان و مواد سيماني 9-4-3-1

 مجاز است. زولاني واد افزودني معدني شامل سرباره و مواد پوم

مواد پوزولاني در ساخت بتن خودتراكم مي توان از  1-3-4-9ت  

ها يا خاكسترهاي آتشفشاني و مواد طبيعي مانند زئوليت و انواع توف

سيليس، متاكائولن، خاكستربادي و  يپوزولاني مصنوعي مانند دوده

 كرد.خاكستر پوسته برنج استفاده 

در ساخت بتن  - ندهكنروانماده افزودني فوق 9-4-3-2

 کننده استفاده شود. روانخودتراکم باید از ماده افزودنی شیمیایی فوق

كننده كه در ساخت روانترين نوع افزودني فوقمعمول 2-3-4-9 ت 

كربکسيلات اترها بر پايه انواع پلي ،شوداستفاده مي خودتراكمبتن 

نفتاليني و  يهاي پايهكنندهروانتوان از فوقاست. هرچند مي

برخي موارد عملکرد  اگرچه ممکن است در، ملاميني نيز استفاده نمود

 مناسبي نداشته باشند.

براي حفظ قابليت پركنندگي و عبور كردن مخلوط بتن خودتراكم  -

 كننده استفاده كرد. روانافزودني فوق يلازم است از ماده

اده استف - ی معدني غير فعال(پودر سنگ )پر كننده 9-4-3-3

ويژه پودر سنگ آهك مجاز است. عدم هاز انواع پودر سنگ ب

)الك نمره  ميکرومتر 75رعايت مقدار مجاز رد شده از الك 

ملي ايران به ( در ساخت بتن معمولي كه در  استاندارد 200

شرطي مجاز است كه پودر رد شده هذكر شده، ب 302 يشماره

مطابق  (رس و شيل)ر آواز نظر مواد زيان ميکرومتر 75از الك 

 استاندارد باشد.اين مقادير مجاز ارايه شده در 

 150از  تركوچك شود كه ذرات پودر سنگتوصيه مي 3-3-4-9 ت 

درصد پودر از الك  70( باشند و بيش از مترميلي 150/0) ميکرومتر

 ( عبور كند. 200)الك نمره  ميکرومتر 75

فعال باشند و منجر به ايجاد  توانندها ميبرخي از انواع پودر سنگ -

 واكنش در بتن خودتراكم گردند.

 

قابل استفاده  يسنگدانهانواع  ياز همه - سنگدانه 9-4-3-4

حداكثر  استفاده كرد. خودتراكمتوان در بتن در بتن معمولي مي

شود. ميمحدود  مترميلي 20مصرفي به  يسنگدانه ياندازه

 بسيار ريز باشد. بايد سنگدانهبندي مخلوط بافت دانه

گردگوشه به همراه  يشود ترجيحا  از ماسهتوصيه مي 4-3-4-9ت  

درصد وزن ماسه(  30تا  20)حدود  مترميلي 3/0ذرات كافي ريزتر از 

 استفاده گردد.

فولر  يشود در روش ملي طرح مخلوط بتن، توان رابطهتوصيه مي -

بندي دانه ،افت دانهبسته به ب 1/0تا  25/0تامسون اصلاح شده، بين 

 ريزي مطلوب بتن و رواني آن انتخاب شود.

 يماده - ی گرانرویكنندهی افزودني اصلاحماده 9-4-3-5

گرانروي براي افزايش گرانروي و  يكنندهافزودني اصلاح

براي آگاهي از نياز به شود. پايداري مخلوط بتن استفاده مي

 شود. مراجعه 4-4-9ماده به بند اين  كاربرد 

استاندارد آب در  ياين مواد تحت نام مواد نگهدارنده 5-3-4-9ت  

د. نام مخفف اين مواد نايران وجود دار 2930ي ملي ايران به شماره

 .است VEAيا  VMAنيز 

 يسنگ يا مادهتوان از پودربراي افزايش گرانروي مخلوط بتن مي -

 گرانروي يا تركيبي از هر دو استفاده كرد. يدني اصلاح كنندهافزو

توان از اين جداشدگي مي يگاه در حين اجرا و در صورت مشاهده -

 انداختن بتن مهار گردد.مواد نيز استفاده نمود تا جداشدگي و آب
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های مخلوط )طرح تعيين مقادير نسبت 9-4-4

 مخلوط(

 
 های مخلوط )طرحتعيين مقادير نسبت  4-4-9 ت

 مخلوط(

مخلوط بتن خودتراكم مشابه  هاينسبتمقادير و  9-4-4-1

پروژه  و دوام مورد نظر هر بايد براساس مقاومت ،بتن معمولي

مخلوط بايد  هايدر تعيين نسبت درعين حالتعيين شود. 

ها )رفتارشناسي( و كارايي و نتايج آزمايش خصوصيات رئولوژي

 نظر گرفته شود. در 5-4-9بند مطابق با 

تر   براي افزايش گرانروي بتن، اگر از پودر سنگ كوچك 1-4-4-9ت  

تا  50شود، بهتر است مقدار آن بين ميکرومتر استفاده مي 150از 

كه كيلوگرم در هر مترمکعب بتن باشد. بديهي است در صورتي150

تواند تري باشد، اين مقدار ميتپودر سنگ مصرفي حاوي ذرات درش

ي مصرفي تر را جزو سنگدانهافزايش يابد. لازم است ذرات درشت

ي راهنمايي دارد و بايد تمام محسوب نمود.  اين مقدار فقط جنبه

 الزامات مربوطه در نظر گرفته شود.

 های بتن تازه خودتراكمآزمايش 9-4-5
 

 های بتن تازه خودتراكمآزمايش  5-4-9 ت

خودتراكم براي تعيين  يي آزمايش بتن تازههاروش 9-4-5-1

به  يشامل موارد ها،بايد مطابق با استاندارد رئولوژي و كارايي

 :باشدشرح زير 

 يبه شماره )استاندارد ملي ايران - 50Tجريان اسلامپ و  -

11270) 

خودتراكم )استاندارد ملي ايران چشمي پايداري بتن شاخص  -

 (11270ي به شماره

 (11271 ياستاندارد ملي ايران به شماره) J يآزمايش حلقه -

 ياستاندارد ملي ايران به شمارهشکل ) Vقيف آزمايش  -

 9-3203) 

 ياستاندارد ملي ايران به شماره) L يآزمايش جعبه -

 10-3203) 

استاندارد ملي ايران بتن با الك ) شدگيمقاومت در برابر جدا -

 (3203-11 يشمارهبه

ي )استاندارد ملي ايران به شماره پايداري بتن )روش ستون( -

12255) 

تراكم با استفاده از مقاومت در برابر جداشدگي بتن خود -

 (19387ي استاندارد ملي ايران به شمارهآزمون نفوذ )

 
 

دقيق تعيين پارامترهاي رئولوژي بتن خودتراكم،  روش 1-5-4-9 ت 

يشنهاد هايي براي آن پاستفاده از دستگاه رئومتر است كه محدوده

كه هنوز استانداردهاي لازم و حدود مجاز نتايج شود. باوجود آنمي

هايي براي پارامترهاي آن در منابع معتبر تدوين نشده، اما محدوده

 است. آن پيشنهاد گرديده 

 

 

 كمنمودار پيشنهادی برای بتن خودترا   1-9ت  شکل

 

ي قابل قبول براي تنش جاري شدن بين ، محدوده1-9ت  شکلدر -

پاسکال ثانيه  120تا  10پاسکال و براي گرانروي بين  60تا  صفر

 20تا  صفري مطلوب براي تنش جاري شدن بين باشد. محدودهمي

سکال ثانيه پيشنهاد پا 70تا  50پاسکال و براي گرانروي بين 

 است.شده

هاي جايگزين رئومتر براي تعيين براي سهولت، از آزمايش -

تفسير نتايج  شود.پارامترهاي رئولوژي بتن خودتراكم استفاده مي

هاي توصيه شده براي دستيابي به بتن خودتراكم ها و محدودهآزمايش

هاي توصيه حدودهي تفسير نتايج و مبه شرح زير است كه البته درباره

 شده زير هنوز توافق كاملي وجود ندارد:
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 توضيح/تفسير  متن اصلي

 750تا  550مقدار جريان اسلامپ بين معمولا  جريان اسلامپ:  -

ي حركت بهتر بتن خودتراكم تر نشانهمتر است. مقدار بيشميلي

تر قالب را پر كند. در موارد تواند سريعتحت وزن خود بوده و مي

بندي تر و بافت دانهمتر يا كمميلي 5/12ي خاص با حداكثر اندازه

توان ( مي15/0كمتر از  nتامسون داراي -العاده ريز )در رابطه فولرفوق

 متر نيز دست يافت.ميلي 850به جريان اسلامپ تا 

- 50T :50 زمان بيشتر در آزمايشT ي زياد بودن گرانروي نشانه

نيه باشد، به مفهوم ثا 2تر از مساوي يا كم 50Tبتن است. اگر مقدار 

ثانيه به معني گرانروي زياد مخلوط  5تر از گرانروي كم مخلوط و بيش

 دهد.است. گرانروي خيلي كم احتمال جداشدگي را افزايش مي

ي اين آزمايش صفر تا شاخص چشمي پايداري: چنانچه نتيجه -

 تر قابل قبول نخواهد بود.يك باشد مناسب است و مقادير بيش

شود. در به دو صورت انجام مي Jي : آزمايش حلقهJي حلقه -

شدگي قطر پخش 11271ي روش استاندارد ملي ايران به شماره

مقايسه  Jي مخلوط در آزمايش جريان اسلامپ و با آزمايش حلقه

شود تر باشد. توصيه ميمتر كمميلي 50شود. اين تفاوت بايد از مي

متر در قالب، اين  10تا  5  براي قطعات پرميلگرد يا طول حركت بتن

متر محدود شود. در روش ديگر )روش اروپايي( ميلي 25تفاوت به 

گردد. در اين حالت گيري مياختلاف ارتفاع بين دو طرف حلقه اندازه

متر تجاوز نکند. هرچه اختلاف ميلي 10بهتر است اين اختلاف از 

 لوط است.تر مخي قابليت عبور بيشتر باشد، نشانهارتفاع كم

پذيري ي گرانروي و جريانكه نشانه V: نتيجه قيف Vقيف -

ثانيه باشد به مفهوم قابليت مناسب  8تر از مخلوط بتن است، اگر كم

 3تر از ي اين آزمايش كم باشد )كمپركنندگي است. چنانچه نتيجه

را پس از  Vآزمايش قيف ثانيه( ممکن است به جداشدگي بيانجامد. 

توان تکرار كرد، در اين حالت ان زمان آزمايش اوليه ميدقيقه از پاي 5

ثانيه از نتيجه اوليه زيادتر باشد. افزايش  3نتيجه حاصله نبايد بيش از 

تواند نشان دهنده عدم پايداري بتن خودتراكم و اين مقدار مي

 جداشدگي آن باشد.

نبايد  Lي دست آمده در آزمايش جعبه: نسبت  بهLي جعبه -

به معني قابليت پركنندگي و عبور كردن  1باشد و نسبت  8/0تر از كم

 كاملا  مطلوب است.

ي آزمايش مقاومت در برابر جداشدگي با الك: اگر نتيجه -

ي مقاومت مناسب دهندهدرصد باشد، نشان 20تر از آزمايش كم

 مخلوط در مقابل جداشدگي است. 

ر آزمايش پايداري بتن به روش ستون جداشدگي: اگر مقدا -

ي آزمايش قابل قبول است. درصد باشد، نتيجه 10تر از جداشدگي كم

متر باشد، ممکن  5كه طول حركت بتن در قالب كمتر از در صورتي

 درصد نيز قابل قبول تلقي شود. 15است مقدار كمتر از 
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متر ميلي 10تر از ي كمآزمايش پايداري به روش نفوذ: نتيجه -

 قابل قبول است.  مترميلي 25تر از مطلوب و كم

ها و مقادير مخلوط بتن، استفاده از در تعيين نسبت 9-4-5-2

رود. همچنين شمار ميهاي زير كافي بهي آزمايشمجموعه

 تواند در دستور كار قرار گيرد.هاي ديگر مياستفاده از آزمايش

  ؛شاخص چشمي پايداريو  50T، جريان اسلامپ -

 ؛Jي حلقهآزمايش  -

 )حسب مورد( Lي جعبهيا  Vآزمايش قيف  -

هاي جداشدگي )پايداري( بتن )حسب يکي از آزمايش -

 مورد(.

  

لازم است در كنترل بتن در كارگاه در حين اجرا،   9-4-5-3

از آزمايش جريان اسلامپ و شاخص چشمي پايداري  حداقل

منظور هاي ديگر بهاستفاده گردد. به هرحال، استفاده از آزمايش

 عي ندارد.كنترل بتن در كارگاه مان

  

 اجرا 9-4-6
 

 اجرا  6-4-9 ت

كه در اجراي بتن معمولي در اين  يتمام الزامات 9-4-6-1

. بايد رعايت شودذكر شده، براي بتن خودتراكم نيز  نامهآيين

اما حساسيت مخلوط بتن خودتراكم به تغييرات جزئي مصالح 

بنابراين  از بتن معمولي است. تربيشاز نظر كيفي و كمي 

اعمال  تريبا دقت بيشبايد  نامهيينآالزامات فصل اجراي اين 

 شوند.

  

چسبنده هاي خودتراكم بتن از آنجايي كه معمولا  9-4-6-2

شود براي پرداخت سطح بتن از ابزار چوبي ند، توصيه ميهست

بهره برداري فلزي  يو از ابزارهاي فلزي مانند ماله هاستفاده نشد

  شود.

كن شدن و قلوهبافت چوبي ابزار پرداخت سبب كنده  2-6-4-9ت  

دليل بافت صاف، شود. اما ابزارهاي فلزي بهسطح بتن چسبنده مي

 بدون اشکال هستند.
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فشار جانبي قالب براي بتن خودتراكم بايد برابر با فشار  

 محاسبه شود. 1-9رابطه هيدرواستاتيك طبق 
 

𝑃                                                  ( 1-9رابطه  = 𝜌𝑔ℎ 

 كه در آن؛

P(  فشار جانبي =KPa،) 

 𝜌( 3= چگالي بتنKg/m، ) 

 𝑔 ( ثابت گرانش =s/2m 8/9 ) 

hارتفاع  بتن = (mكه اگر بتن  ) ريزي در يك مرحله در كل

 برابر با ارتفاع قالب است.شود، ارتفاع قالب انجام 
 

باشد و يا مخلوط  m/hr5 ريزي بيش از اگر آهنگ ارتفاعي بتن 

بتن از پايين قالب پمپ شود، احتمال افزايش فشار جانبي 

 تر از فشار هيدرواستاتيك خواهد بود.بيش

نشان دهد  اگر دستگاه نظارت تشخيص دهد يا انجام آزمايش 

توان در است، مي 1-9رابطه از كه فشار جانبي قالب متفاوت 

 طراحي قالب از آن مقدار فشار جانبي استفاده كرد.

  

مدت مورد نياز براي مخلوط كردن بتن خودتراكم  9-4-6-3

تر از بتن معمولي است. مدت اختلاط و ترتيب ريختن طولاني

 س تجربه و نتايج آزمايشيكن بايد بر اسامصالح به درون مخلوط

 تعيين گردد.

هاي آزمايشي بايد روشي براي ترتيب بر اساس مخلوط 4-6-4-9ت  

كن و همچنين مدت اختلاط در توليد ريختن مصالح به درون مخلوط

 ي بتن به حداقل برسد.بتن مشخص شود تا تغييرات پيمانه به پيمانه

واني بتن، معمولا  مدت با توجه به نوع و مقدار مواد سيماني و ر -

دقيقه پس از ريختن آخرين جزء بتن در  2تا  1بين  اختلاط مناسب

 كن است. ديگ مخلوط

طول مجاز حركت افقي بتن خودتراكم با پايداري  9-4-6-4

متر محدود شود. در شرايطي كه پايداري در  10خوب بايد به 

متر نيز محدود  5حد قابل قبول است، اين طول ممکن است تا 

 د. چنانچه مطالعات كافي نشان دهد كه حركت افقي با طولشو

همگني و جداشدگي و تر از مقادير اشاره شده منجر به نابيش

توان طول مجاز حركت شود، ميافزايش هواي محبوس بتن نمي

 افقي بتن خودتراكم را افزايش داد.

با افزايش طول حركت افقي بتن، احتمال جداشدگي  5-6-4-9ت  

 يناميکي افزايش يافته و ممکن است هواي محبوس نيز افزايش يابد.د

ارتفاع مجاز سقوط آزاد بتن بسته به مشخصات بتن   9-4-6-5

متر مجاز است. افزايش ارتفاع ريختن آزاد بتن  5بوده و گاه تا 

شده در بتن ي سقوطي منجر به افزايش هواي حبسبدون ناوه

 شود.يو ايجاد حفرات سطحي در مجاورت قالب م

يابد، استعداد جداشدگي با كاهش گرانروي افزايش مي 6-6-4-9ت  

همچنين حداكثر ارتفاع ريختن بتن به كمك ناوه سقوطي داراي 

ي سقوطي، ارتفاع ريختن محدوديت خاصي نمي باشد. با كمك ناوه

 بتن داراي محدوديت خاصي ندارد.

بهترين روش ريختن بتن خودتراكم، پمپ كردن آن   9-4-6-6

 باشد.ز تراز پايين قالب ديوار يا ستون ميا

بايد محل مناسبي براي اتصال لوله پمپ به قالب تعبيه  7-6-4-9ت  

شود تا بتوان در پايان پمپ كردن آن را مسدود و لوله پمپ را جدا 

 نمود.
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تري با پمپ كردن بتن خودتراكم از تراز پايين قالب عمودي، هواي كم

 گردد.تري حاصل ميماي مطلوبماند و ندر بتن باقي مي

شود بتن خودتراكم از يك نقطه در دال، توصيه مي  9-4-6-7

 تير يا ديوار ريخته شود و محل آن تغيير نکند.

  

شدگي سريع سطح بتن خودتراكم، دليل خشكبه 9-4-6-8

لازم است حفاظت اوليه از سطح بتن براي جلوگيري از تبخير، 

 رك نخورد.در اسرع وقت انجام شود تا سطح بتن ت

از آنجا كه بتن خودتراكم نبايد آب انداختن مشهودي  9-6-4-9ت  

هاي معمولي داشته باشد، سطح آن ممکن است خيلي زودتر از بتن

ويژه در مناطق خشك يا مناطق گرم و خشك شود و ترك بخورد. به

خشك و يا در صورت وزش باد و تابش مستقيم آفتاب، مشکلات 

شود و بلافاصله پس از ريختن بتن بايد اقدامات تري ايجاد ميبيش

 لازم را انجام داد.

 بتن پاششي 9-5
 

 بتن پاششي 5-9 ت

 كليات 9-5-1
 

 كليات  1-5-9 ت

هاي مخصوص بتن پاششي بتني است كه با دستگاه 9-5-1-1

هاي متراكم شود تا لايهپاشش بتن بر روي سطوح، پاشيده مي

 خود نگهدار و باربر ايجاد كند. 

ا عناوين ديگري همچون بتن پاشيدني يا بتن اين بتن ب 1-1-5-9ت  

شود. در مواردي كه شکل كار پيچيده، پاشيده نيز شناخته مي

ها ها و پلبندي مشکل و پر هزينه يا تعمير و بهسازي ساختمانقالب

ها مد نظر باشد، از اين نوع بتن استفاده و پايدارسازي گودها و تونل

تن به تجربه، تجهيزات مناسب و كارگران شود. استفاده از اين نوع بمي

صورت پاشي نياز دارد. اجراي بتن بهويژه در امر بتنفني متخصص به

سطوح منحني شکل و قوسي با اين روش كاربرد روزافزوني يافته 

 است. 

اين نوع بتن به دو صورت تر و خشك قابل اجرا   9-5-1-2

حدوديت و است. استفاه از هر يك از اين دو روش با توجه به م

ها و امکانات موجود توسط طراح پروژه انتخاب مزاياي آن

 شود.مي

ها و ي چسباننده، سنگدانهدر بتن پاششي خشك ماده 2-1-5-9ت  

طور كامل مخلوط و به داخل در صورت لزوم مواد افزودني خشك به

شود. پاش ريخته ميي مکانيکي مخصوص يا بتندستگاه تغذيه كننده

گيري، با فشار هوا هاي مجهز به وسايل اندازهاز طريق دستگاه مخلوط

شود. در افشانك، آب )با به داخل شيلنگ و افشانك منتقل مي

افزودني يا بدون افزودني( به مخلوط خشك اضافه و با فشار به سطح 

 شود.مورد نظر پاشيده مي

در صورت در بتن پاششي تر، مواد تشکيل دهنده، آب  و افزودني ) -

طور كامل مخلوط شده و سپس توسط دستگاه پاشش بر لزوم( به

 شود.سطوح مورد نظر پاشيده مي

تر مجريان، روش خشك به علت ارزاني تجهيزات و آشنايي بيش -

تري نيز تر و گرد و غبار بيشتري دارد اما از همگني كمرواج بيش

 برخوردار است.

و براي تعمير در مناطق  دست مي دهدتري را بروش تر، بتن همگن -

 شود.تر توصيه ميخورنده و براي دستيابي به دوام بيش
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 مصالح مصرفي 9-5-2
 

 مصالح مصرفي  2-5-9 ت

توان از انواع سيمان پرتلند و آميخته مي - سيمان  9-5-2-1

 در ساخت بتن پاششي استفاده كرد. 

دليل ايجاد حالت استفاده از انواع سيمان آميخته به 1-2-5-9ت  

 گردد.تر، توصيه ميميري بهتر و حفظ آب بيشخ

 يسنگدانهاسمي  يحداكثر اندازه - سنگدانه 9-5-2-2

شود شود، هرچند توصيه ميمحدود مي مترميلي 20مصرفي به 

 تجاوز نکند. مترميلي 5/12اين مقدار از 

درشت و ريز بايد از مقدار كافي ذرات ريز  يمخلوط سنگدانه

 .شود تركمتا برگشت و هدر رفت مصالح  برخوردار باشد

تر به برگشت و هدر ي بزرگاستفاده از حداكثر اندازه  2-2-5-9ت  

بندي مخلوط شود. همچنين بافت دانهتر مصالح منجر ميرفت بيش

 .(2-9ت  ولجد بندي)مطابق دانهبايد تا حد امکان ريز باشد  سنگدانه

 

 ها برای بتن پاششيدانهبندی پيشنهادی تركيب سنگدانه 2-9ت  ولجد

 mm، الک یاندازه
 درصد تجمعي عبوری

 2بندی دانه 1بندیدانه

5/12  - 100 

5/9  100 100-90 

75/4  100-95 85-70 

4/2  98-80 70-50 

2/1  85-50 55-35 

600/0  60-25 35-20 

300/0  30-10 20-8 

150/0  10-2 10-2 
در مواردي كه ضخامت قطعه يا پوشش بتن روي ميلگرد خيلي كم 
باشد يا نياز به كاهش مقدار برگشت و هدر رفت بتن وجود داشته 

 كاربرد جدي تري خواهد داشت. 1باشد استفاده از دانه بندي رده

    

از انواع مواد پودري معدني  - عدنيمواد افزودني م 9-5-2-3

ها و مواد پودري غير فعال مانند ها و پوزولانفعال شامل، سرباره

 توان استفاده نمود.پودرسنگ مي

معمولا  استفاده از مواد پودري معدني فعال يا غير فعال   3-2-5-9ت  

منجر به افزايش چسبندگي بتن و به تبع آن كاهش برگشت و هدر 

شود. همچنين با جايگزيني بخشي از سيمان مصرفي ح ميرفت مصال

 توان مصرف سيمان را كاهش داد.با مواد پودري فعال مي

توان از در اغلب موارد مي - مواد افزودني شيميايي 9-5-2-4

ويژه در ي مخصوص بتن پاششي، بههاي زودگيركنندهافزودني

هاي دنيتوان از افزوروش خشك استفاده نمود. در روش تر مي

 كننده نيز  استفاده كرد.روان

هاي زودگيركننده بهتر است براي استفاده از افزودني 4-2-5-9ت  

وسيله شيلنگي كه به افشانك متصل در بتن پاششي تر اين مواد به

است به مخلوط اضافه شود، زيرا افزودن اين مواد به بتن تر قبل از 

ها يرش سريع بتن و انسداد لولهانتقال به افشانك مي تواند منجر به گ

ي پودري در مخلوط خشك شود؛ مگر اينکه از مواد زودگير كننده

 استفاده گردد.

هايي كه قليايي شود از زودگيركنندهدر بسياري از موارد توصيه مي

 نيستند استفاده شود تا ايمني نفرات رعايت گردد.

۱۳
۹۷

/۱
۲/

۲۶
ورخ 

س م
نوی

پیش



 203    2019/01/29  ريزي در شرايط خاص و بتن هاي ويژهبتن – فصل نهم 

 توضيح/تفسير  متن اصلي

)طرح  های مخلوطنسبتمقادير تعيين  9-5-3

 مخلوط(

 
)طرح  های مخلوطنسبتمقادير عيين ت  3-5-9 ت

 مخلوط(

طرح مخلوط بتن پاششي بايد توسط پيمانکار براي  9-5-3-1

دستيابي به مقاومت مورد نظر يا مشخصات مورد نياز ديگر تهيه 

 پروژه طراحتوسط شود. مشخصات ديگري كه ممکن است 

 تعيين شوند عبارتند از:

  يسيمانو حداكثر مقدار مواد حداقل 

 آب به مواد سيماني حداكثر نسبت 

 مقاومت خمشي 

 طاقت 

 ي كوتاه مدتمقاومت اوليه 

 پذيرينفوذ 

 جذب آب 

 چسبندگي به بستر 

 375مقدار مواد سيماني در بتن پاششي معمولا  بين   1-3-5-9ت  

كيلوگرم در متر مکعب است. مقدار مواد سيماني مورد نياز  550تا 

بندي آن است. براي كاهش ي سنگدانه و بافت دانهتابع حداكثر اندازه

توان مقدار مواد برگشت مصالح و افزايش انسجام بتن پاششي مي

تر نيز شدگي بيشسيماني را  افزايش داد كه خود مي تواند به جمع

 .منجر گردد

 ارزيابي قبل از ساخت 9-5-4
 

 ارزيابي قبل از ساخت  4-5-9 ت

هاي مطالعات و آزمايش بايد قبل از اجراي پروژه  9-5-4-1

هاي مخلوط صوص مشخصات مواد و مصالح، نسبتدر خكافي 

بتن پاششي، كيفيت بتن، روش اجرا و عملکرد مسئول پاشش 

 برسد. دستگاه نظارتو به تاييد  هتوسط پيمانکار انجام شد

هاي مخلوط، در اين مرحله لازم است، مصالح، نسبت 1-4-5-9ت  

 شوند. تجهيزات، فرآيند ساخت و متصديان پاشش ارزيابي و انتخاب

هاي مخلوط، تجهيزات،  فرآيند مصالح، نسبتبايد  9-5-4-2

اي انتخاب شوند كه ضمن گونهساخت و مسئول پاشش بايد به

هاي مورد دستيابي به مشخصات مکانيکي، دوام و ساير خواسته

نياز مقدار مصالح هدر رفته در بتن پاششي به حداقل برسد. 

حداكثر مقدار مصالح هدر  تواند معياري برايدستگاه نظارت مي

 رفته تعيين كند.

دليل برگشت و ريزش بخشي از بتن در هنگام پاشش به 2-4-5-9ت  

رود. اتلاف مصالح به دليل مسائل اقتصادي و محيط مصالح هدر مي

زيستي مطلوب نيست و مجددا  نبايد از اين مصالح براي عمليات 

 پاشش استفاده كرد. 

درصد و براي سطوح افقي  25وح قائم حداكثر هدر رفت براي سط

شود. براي سطوح افقي رو به پائين درصد توصيه مي 40بالاسر 

 درستي تعيين نمود.توان مقدار هدر رفت را بهنمي

هاي آزمايشي پانلبراي ارزيابي كيفيت بتن پاششي،  9-5-4-3

 يملي ايران شماره بتن پاششي بايد مطابق استاندارد

 طرحها براي هر اين پانل زم استلا تهيه شوند. 18717-1 

پاشش تهيه شود. به  سئولمخلوط بتن، هرجهت پاشش و هر م

هاي آزمايشي بايد منطبق با شرايط عبارت ديگر ساخت پانل

ها بايد مطابق استاندارد ملي ايران اين پانل واقعي در پروژه باشد.

هاي مخلوط، جهت پاشش نيز در علاوه بر نسبت 3-4-5-9ت  

هاي همين دليل بايد پانلكيفيت بتن پاششي تأثير گذار است. به

آزمايشي براي سطوح كف، سقف، قائم و مايل به طور جداگانه تهيه 

 و آزمايش شوند.
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آوري شده و در شرايط كارگاهي عمل 18717-1ي به شماره

 هاي لازم به آزمايشگاه منتقل گردند.راي انجام آزمايشب

 شده بايد سختوط به بتن پاششي هاي مربآزمونه 9-5-4-4

هاي آزمايشي از پانلها يا منشورهاي برش خورده مغزه صورتبه

تهيه و روي  12306 يشمارهبهمطابق  با استاندارد ملي ايران 

هايي مانند مقاومت فشاري، مقاومت خمشي و غيره آن آزمايش

ساير  در رابطه با قطر و بر حسب الزامات فني پروژه انجام شود.

ها ها به استاندارد مربوطه مراجعه شود. اين آزمونهابعاد آزمونه

 بايد فاقد ميلگرد باشند.

هاي بتني و براي براي بررسي مقاومت فشاري از مغزه 4-4-5-9ت  

شود. هاي منشوري برش خورده استفاده ميمقاومت خمشي از آزمونه

ي ي ميلگرد براي مشاهدههاي داراها يا ساير آزمونهگاه مغزه

جداشدگي يا اطمينان از پرشدگي زير آرماتورها و ساير موارد مورد 

 گيرد.استفاده قرار مي

درصورت استفاده از الياف در بتن پاششي بايد  9-5-4-5

نيز در نظر  11-1-3مطابق بند ضوابط مربوط به بتن اليافي 

 شود. گرفته

استفاده از الياف در بتن پاششي متداول است. اين الياف  5-4-5-9ت  

معمولا  سبب بهبود خواص مکانيکي مانند مقاومت در برابر ضربه، 

شوند. همچنين استفاده از الياف باعث طاقت و مقاومت خمشي مي

 شود.كاهش برگشت و هدر رفت مصالح مي

يگري براي بررسي هاي آزمايشي دپانل لازم است تا 9-5-4-6

 كيفيت ظاهريميلگرد با بتن پاششي و در برگرفتن كيفيت 

 يملي ايران به شمارهبتن پاششي مطابق استاندارد 

 ايبه گونه ها بايد ميلگرددر اين پانل تهيه شوند. 1-18717

ها نشان ي قراردهي آنهقطر و نحوكه  ،كار گذاشته شود

ي تهيه شده از مغزهاشد. پروژه بميلگردگذاري ي شرايط دهنده

دستگاه  نکند. عاي باشد كه ميلگردها را قطها بايد بگونهپانل

خصوص نواحي به ،هاظاهري مغزه يبايد با مشاهده نظارت

كند.  بررسياطراف ميلگردها، كيفيت بتن پاششي اجرا شده را 

متر و ارتفاع ميلي 94ها بايد حداقل ، قطر مغزهبراي اين آزمايش

 آن برابر ضخامت پانل باشد. 

  

مردود  3-4-5-9مطابق با بند اگر پانل آزمايشي  9-5-4-7

د. اگر پانل كرتهيه و آزمايش  رايك پانل ديگر مي توان شود، 

كند. در غير اين صورت ميمورد قبول باشد كار ادامه پيدا جديد 

پاشش يا  هاي مخلوط، مسئولنسبتساخت،  فرآيندبايد 

مجددا  پس از دستيابي به نتايج . شوند حاصلاتجهيزات پاشش 

 توان كار را ادامه داد.اوليه مطلوب مي

  

 ارزيابي و پذيرش در حين ساخت 9-5-5
 

 ارزيابي و پذيرش در حين ساخت  5-5-9 ت

 30بتن پاششي، به ازاي هر  طرح مخلوطبراي هر   9-5-5-1

متر مربع سطح پاشيده شده )هر كدام  150بتن يا متر مکعب 

دست دهد(، بايد تري را بهبرداري بيشنمونههاي كه تعداد نوبت

برداري براي آزمايش مقاومت فشاري نمونهنوبت يك حداقل 

منظور كنترل كيفيت بتن اجرا شده در برداي بهنمونه 1-5-5-9ت  

 گيرد. پروژه انجام مي
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متر  150هاي دوام از هر برداري آزمايشبراي نمونهانجام داد. 

متر مربع سطح )هر كدام كه تعداد  750مکعب بتن يا هر 

بايد حداقل دست دهد(، تري را بهبرداري بيشهاي نمونهنوبت

 برداري انجام شود.يك نوبت نمونه

در هر نوبت كاري بايد حداقل يك مرتبه  9-5-5-2

 برداري براي آزمايش مقاومت فشاري انجام شود.نمونه

  

ن اجرا شده يا از از محل بت توانبرداري را مينمونه 9-5-5-3

استاندارد مطابق با )تهيه و نگهداري شده  هاي آزمايشيپانل

ها بايد اين پانل. داد انجام ( 18717-1ي ملي ايران به شماره

در شرايط  18717-1ي مطابق استاندارد ملي ايران به شماره

هاي اخذ شده براي انجام آوري شوند و آزمونهكارگاهي عمل

 زم به آزمايشگاه منتقل شود.هاي لاآزمايش

شود جهت جلوگيري از آسيب رساني به توصيه مي 3-5-5-9ت  

صورت مغزه يا تير برداري بههاي آزمايشي نمونهي اصلي، از پانلسازه

 بريده شده استفاده شود. 

با مطابق صورت مغزه يا منشور بهبايد  هاآزمونه 9-5-5-4

 تهيه و آزمايش شوند.  12306 يشمارهبهاستاندارد ملي ايران 

  

برداري از محل بتن اجراشده انجام چنانچه نمونه 9-5-5-5

شود، محل مغزه يا منشور برش خورده نبايد با بتن پاششي پر 

شود، بلکه بايد با بتن معمولي با مشخصات مشابه بتن پاششي 

آوري محل پر شده نيز طبق ضوابط اجرا شده، پر گردد و عمل

 شد.آوري بافصل عمل

  

هر نمونه برداري مقاومت فشاري شامل سه مغزه  9-5-5-6

هاي هايي كه از پانل. براي ارزيابي مقاومت فشاري، مغزهاست

متر ميلي 75حداقل داراي قطر  شوند بايدآزمايشي اخذ مي

باشند. مگر اينکه طراح پروژه مشخصات ديگري را ذكر كرده 

 باشد.

به قطر مغزه بايد حداقل برابر  هرحال نسبت ارتفاعبه 6-5-5-9ت  

 يك باشد.

-حداقل قطر مغزه معمولا  بايد سه برابر حداكثر اندازه اسمي سنگدانه

چه بتوان از قطرهاي بيشتر استفاده هاي مصرفي در بتن باشد. چنان

 آيد.كرد، نتايج معتبرتري بدست مي

متري ميلي 94مقاومت مشخصه بتن پاششي براي حداقل قطر مغزه 

شود و معمولا  نياز به تبديل مقاومت به ساير قطرها وجود يف ميتعر

دارد، اما چنانچه طراح پروژه مقاومت مشخصه را براي قطر خاص 

هاي  مورد نظر را بدون تبديل توان نتايج مغزهديگري تعريف كند مي

شود، طراح پروژه با درنظر گرفتن تفاوت هرحال توصيه ميبکار برد. به

هاي با قطرهاي مختلف مقاومت فشاري مشخصه مورد مقاومت مغزه

 نظر را تعيين كند.

تايي سه يمتوسط مقاومت فشاري يك مجموعه 9-5-5-7

به دست  از هر پانل آزمايشي يا محل بتن اجرا شده كهمغزه 

 .درصد مقاومت مشخصه باشد 85، بايد بيشتر يا مساوي آمده

مقاومت درصد  75از  ترنيز نبايدكم ايمغزه يچمقاومت ه

 مشخصه باشد. 

 معمولي كه در بندضوابط پذيرش مربوط به بتن  7-5-5-9ت  

 آمده است، براي بتن پاششي موضوعيت ندارد. 10-1-3

تر قبل از پاشش، نمونه روشمگر اينکه از مخلوط بتن پاششي به

گيري شود. در اين قاومتي قالبهاي مبرداري انجام گردد و آزمونه

 شود.حالت پذيرش بتن بصورت عادي انجام مي
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معيارهاي پذيرش بر حسب ضرورت و توسط مشاور  9-5-5-8

، مقاومت خمشيضخامت، مانند غير از مقاومت فشاري ديگري 

 تعيين شود. براي بتن تواندميو چسبندگي به بستر  دوام

شود، ر اجرا ميصورت تهمچنين در مواردي كه بتن پاششي به

گيري و ارزيابي بتن مانند تواند الزاماتي براي نمونهمشاور مي

شده درصد هوا، اسلامپ و دماي بتن تازه و مقاومت بتن سخت

 و غيره، قبل از پاشش آن مقرر كند. 

 يها و معيارهاي پذيرش ديگرتواند آزمايشمشاور مي 8-5-5-9ت  

 معتبر تعيين كند.هاي نامهرا با توجه به آئين

 اجرا 9-5-6
 

 اجرا  6-5-9 ت

 ريزیبتنسازی محل هآماد  9-5-6-1
 

 ريزیبتنسازی محل هآماد  1-6-5-9ت 

چنانچه بتن پاششي بر روي خاك يا سنگ يا هر  9-5-6-1-1

سطح جاذبي اجرا شود، بايد سطح آن بلافاصله قبل از پاشش 

 صورت اشباع با سطح خشك درآيد.مرطوب شده و به

 توان با هواي پرفشار از سطح زدود.آب اضافي را مي 1-1-6-5-9ت  

چنانچه بتن پاششي بر سطوح بتني يا مصالح    9-5-6-1-2

هاي سست و معيوب و آغشته شود، بايد كليه بخشبنايي اجرا 

شود برداشته شوند. به آلودگي كه سبب عدم چسبندگي مي

ده و به حالت بلافاصله قبل از پاشش بايد سطوح مرطوب ش

نزديك به اشباع با سطح خشك برسند. همچنين سطوح 

 صيقلي را بايد مضرس نمود.

جاي اشباع سطح با آب، از توان است بهگاه مي 2-1-6-5-9ت  

 دوغاب حاوي لاتکس يا اپوكسي استفاده كرد.

پاشي يا آب پرفشار توان با وسايل دستي، ماسهسطح مورد نظر را مي

 ود.زبر و خشن نم

شده  سطوح ميلگردها بايد عاري از بتن سخت 9-5-6-1-3

هايي باشند كه مانع چسبندگي آن به بتن قبلي و آلودگي

 گردند.پاششي مي

توان ي روي ميلگردها را ميشدهزنگ و بتن سخت  3-1-6-5-9ت  

ها بايد با مواد مناسب يا پاشي پاك كرد. چربيبا آب پرفشار يا ماسه

 آب زدوده شوند. بخار

هاي پروژه بايد داراي مقاومت كافي در برابر قالب  9-5-6-1-4

هاي زياد و اتکاي كافي باشند تا در طول پاشش تغيير شکل

 ثابت باقي بمانند.

  

اي نصب شوند كه بتن ميلگردها بايد به گونه 9-5-6-1-5

آزاد ي خوبي اطراف ميلگردها را در بر بگيرد. فاصلهپاششي به

 تر باشد.متر كمميلي 50بين ميلگردها نبايد از 

شود، در هنگام طراحي، تا حد امکان از توصيه مي 4-1-6-5-9ت  

 ميلگردهاي با قطر كمتر و مقاومت بيشتر استفاده شود.

كه مسئول پاشش به ضخامت مورد نظر براي آن 9-5-6-1-6

ي مناسب سيلههاي راهنما يا هر ودست پيدا كند، بايد از ميله

 ديگري استفاده كرد. 
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 عمليات پاشش  9-5-6-2
 

 عمليات پاشش  9-5-6-2

هاي مخلوط، تجهيزات لازم است، از همان نسبت  9-5-6-2-1

ي ارزيابي و مسئول پاششي، در پروژه استفاده شود كه در مرحله

 اند.( تأييد شده4-5-9 ساخت )بندقبل از 

كيفيت بتن پاششي اجرا شده به شدت به عملکرد   1-2-6-5-9ت  

 مسئول پاشش وابسته است.

 

ي كافي براي انجام عمليات بايد نور و تهويه 9-5-6-2-2

 پاشش تأمين شود.

  

ها ها و تورفتگيبايد بتن پاششي را ابتدا در گوشه 9-5-6-2-3

 و همچنين از پايين به بالا اجرا كرد.

  

ي مصالح درون دستگاه پاشش و سرعت تخليه 9-5-6-2-4

فشار هوا در افشانك دستگاه بايد يکنواخت باشد تا جرياني 

پايدار و مداوم براي بتن درحال پاشش به وجود آيد. سرعت 

اي باشد كه تراكمي ي افشانك بايد به گونهپاشش و فاصله

 مطلوب با حداقل مصالح هدر رفته تأمين شود.

  

ها صورت عمود بر سطح  و در گوشهبتن بايد به 9-5-6-2-5

ها پاشيده شود. همچنين حركت در راستاي نيمساز گوشه

اي يا صورت دايرهموضعي افشانك به هنگام پاشش بايد به

 بيضوي با قطر كوچك باشد.

براي پاشيدن بتن به زير ميلگردها، افشانك بايد   5-2-6-5-9ت  

 آيد.صورت مايل دربه

خوبي در بر بتن پاششي بايد اطراف ميلگرد را به 9-5-6-2-6

گرفته و پوششي با ضخامت لازم به وجود آورد. بايد پاشش را 

از پشت ميلگردها شروع كرد و با افزايش ضخامت بتن پاشيده 

 شده، ميلگردها نيز درون بتن مدفون شود.

د مناسب صورت كيفيت بتن پشت ميلگردر غيراين 6-2-6-5-9ت  

رود و امکان ترك نخواهد بود و بتن بيشتري هنگام پاشش هدر مي

 يابد.خوردگي در سطح بتن و درست در بالاسر ميلگرد افزايش مي

 

دقيقه پس از  90بتن پاششي خشك بايد تا  9-5-6-2-7

دقيقه  45اختلاط مصالح، پاشيده شود. بتن پاششي تر بايد تا 

 اشتن كارائي لازم اعمال شود.پس از مخلوط كردن آن ضمن د

يکي از مزاياي مهم روش خشك معطلي مواد قبل  7-2-6-5-9ت  

هاي مصرفي رطوبتي كمتر از اشباع از پاشش است، چنانچه سنگدانه

-با سطح خشك داشته باشند، مدت ذكر شده در اين آئين نامه مي

شود براي كاهش هدر رفت بتن و تواند افزايش يابد. توصيه مي

دگي محيط بر اثر غبار پاشش و كاهش جمع شدگي خميري، آلو

ها در روش خشك، كمي بيشتر از حالت اشباع با رطوبت سنگدانه

 سطح خشك باشد.

درصورت ريزش و انباشته شدن بتن پاششي در  9-5-6-2-8

هايي از قالب بايد اين مواد قبل از پاشش بتن در اين محل

 ديگر زدوده شوند. نواحي با فشار هوا يا وسايل مناسب

  

در صورت وزش باد شديد به نحوي كه بر جهت  9-5-6-2-9

 جريان پاشش تاثير بگذارد، بايد عمليات پاشش قطع شود.

  

نبايد مجددا  از مصالح ريزش كرده و برگشته در  9-5-6-2-10

 .عمليات پاشش بتن استفاده كرد

ط زيستي شود به دليل ملاحظات محيتوصيه مي  10-2-6-5-9ت  

صورت و اقتصادي با انجام مطالعات كافي از مصالح هدر رفته به

اي استفاده شود. اين مواد سازهاهميت و غيرهاي كمبازيافتي در بتن
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تري هستند و در صورت لزوم بايد ي ريز كمداراي سيمان و سنگدانه

د ها را اصلاح نمود و در اسرع وقت به كاربرد تا حالت خميري خوآن

 را از دست ندهند.

تخلخل موجود در سطح بتن پاششي اجرا شده  9-5-6-2-11

كشي هاي بعدي با مالهرا بايد قبل از سخت شدن و اجراي لايه

ي بعدي بايد به برطرف نمود. بتن پاششي قبل از اجراي لايه

ي كافي سفت شده باشد. اگر بتن پاششي اجرا شده سخت اندازه

ي بعدي سطح آن را از مصالح از اجراي لايهشده باشد، بايد قبل 

ي بعدي را سست و موادي كه ممکن است چسبندگي به لايه

دچار مشکل كند،  زدود و نزديك به حالت اشباع با سطح 

 خشك درآورد.

  

ي درجه 32تر از دماي بتن پاششي نبايد بيش 9-5-6-2-12

هنگام گراد باشد و دماي سطوح پاشش و ميلگردها در سانتي

كه گراد برود، مگر آني سانتيدرجه 40پاشش نيز نبايد بالاتر از 

تر مطالعات قبلي نشان دهد كه كيفيت لازم در دماهاي بيش

 قابل دستيابي است.

  

ي درجه 5تر از چنانچه دماي محيط كم 9-5-6-2-13 

سانتيگراد باشد، بايد عمليات پاشش متوقف شده يا تمهيداتي 

ت از بتن پاششي در حال اجرا اعمال شود. براي محافظ

همچنين نبايد بتن پاششي بر سطوح يخ زده اجرا شود. چنانچه 

برقرار باشد، دماي  2-6-8 تعريف بندشرايط هواي سرد طبق 

تنظيم گردد.  4-6-8 بتن درهنگام پاشش بايد مطابق بند

تر از ايينپحال دماي بتن پاششي در هنگام پاشش نبايد هربه

 درجه سانتيگراد برود. 10

  

 پرداخت سطح  9-5-6-3
 

 پرداخت سطح  3-6-5-9ت 

تواند ميبتن پرداخت سطح با توجه به نظر مشاور  9-5-6-3-1

 :انجام شود زير حالتبه يکي از دو 

 يعي: در اين نوع پرداخت، سطح بتن پاششي بافت طب

. در داردو بتن بافت سطحي طبيعي خود را  شدهكشي نماله

مناسب تسطيح  يتواند با شمشهاين حالت سطح بتن مي

 گردد. 
  پس از تسطيح پرداخت نوع سطح ماله كشي شده: در اين

تا بافتي  شودسطح بتن با ماله پرداخت مي، وسيله شمشهبه

اي سفت شده باشد . بتن پاششي بايد به اندازهيدا كندصاف پ

 نشود. آنكشي سبب ريزش هكه مال

ي چاقويي باشد ي تيز و برندهشمشه بايد داراي لبه 1-3-6-5-9ت  

حال هرتا به بتن اجرا شده فشار وارد نياورده و آن را قلوه كن نکند. به

نما جهت ايجاد هاي راهبراي شمشه گيري بايد از ميله يا ميخ

 ضخامت لازم بهره گرفته شود.

سطح بتن بايد آنقدر خميري باشد كه امکان پرداخت با ماله ميسر 

 شود.
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 آوری و نگهداریلعم  9-5-6-4
  

سط دماي محيط    11--44--66--55--99 سط دماي محيط در مواردي كه متو   55  تر ازتر ازبيشبيشدر مواردي كه متو

ــانتيگراد   ييدرجهدرجه  ــت، براي عمل سانتيگراد سـ ست، براي عملاسـ  بندبند آوري رطوبتي به آوري رطوبتي به  ا

عه مي   44--55--88   عه ميمراج به  مراج ــود.  بهشـ يد رده    هرهرشود.  با يد ردهحال مشــــاور  با شاور  ي ي حال م

 آوري مورد نظر را مشخص نمايد.آوري مورد نظر را مشخص نمايد.عملعمل

هاي توان از نمونهآوري ميبراي بررسي كفايت عمل  1-4-6-5-9ت  

 آگاهي نيز استفاده كرد.

 

ماي محيط      22--44--66--55--99 ــط د كه متوسـ ماي محيط در مواردي  سط د كه متو يا يا     ترتركمكمدر مواردي 

ساو  ساوم ست سانتيگراد سانتيگراد    ييدرجهدرجه  55ي ي م ستا شرايط نگهداري همانند   ا شرايط نگهداري همانند ،   ،

 خواهد بود.خواهد بود.الزامات نگهداري بتن معمولي در هواي سرد الزامات نگهداري بتن معمولي در هواي سرد 

  

سبي هوا بيش      33--44--66--55--99 شاور، چنانچه رطوبت ن سبي هوا بيش با تاييد م شاور، چنانچه رطوبت ن با تاييد م

شددرصــد باشــد  8800از از  صد با ستقيم آفتاب و و بتن در معرض تابش مســتقيم آفتاب و   در و بتن در معرض تابش م

صي براي عمل   وزش باد قرار نگيرد،وزش باد قرار نگيرد، صي براي عملتمهيدات خا آوري رطوبتي آوري رطوبتي تمهيدات خا

 نياز نمي باشد.نياز نمي باشد.

  

 ایسازه یبتن سبکدانه 9-6
 

 ایسازه یبتن سبکدانه 6-9 ت

 كليات 9-6-1
 

 كليات  1-6-9 ت

 يدر محدوده ايچگالي معمولا  ايبتن سبك سازه 9-6-1-1

داشته و مقاومت فشاري كيلوگرم بر مترمکعب  2000تا  1200

 مگاپاسکال است. 16بيش از  آن نيز

چگالي  توانمي يبا توجه به خصوصيات مصالح مصرف 1-1-6-9ت  

 هاي سبك انتظار داشت. از بتن  را و مقاومت فشاري متفاوتي
؛ هستند هاي سبکدانهاي از خانواده بتنهاي سبك سازهاكثر بتن

اي براي و بتن سبك سازه دليل اغلب از عبارات بتن سبکدانه همينبه

 شود.بيان اين مفهوم استفاده مي

 ی مصرفيسنگدانه 9-6-2
 

 ی مصرفيگدانهسن  2-6-9 ت

اي است و توجه جزء اصلي بتن سبك سازه سبکدانه 9-6-2-1

هاي مصرفي در ساخت بتن مناسب، هاي سبکدانهبه ويژگي

 بسيار اهميت دارد.

  

 يشمارهبر اساس استاندارد ملي ايران به   9-6-2-2

 2000تر از اي كماي كه چگالي دانه، به هر سنگدانه1-14875 

 1200تر از اي كممکعب و يا چگالي تودهكيلوگرم بر متر

 شود.كيلوگرم بر مترمکعب داشته باشد، سبکدانه گفته مي

  

اي در استانداردهاي هاي سازههاي سبکدانهويژگي 9-6-2-3

 آورده شده است. 14875 -1و  4985هاي شمارهملي ايران به

ه هاي ذكر شدي سبکدانهبا اين وجود ممکن است همه 3-2-6-9ت  

، براي استفاده در 14875-1ي در استاندارد ملي ايران به شماره

 اي مناسب نباشد.هاي سازهبتن

بندي بندي سبکدانه است. دانهيکي از خصوصيات بسيار مهم دانه -

 ي مجاز باشد.سبکدانه بايد در محدوده
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هاي معمولي و سبكزماني كه مخلوطي از سنگدانه  9-6-2-4

 بندي مخلوط سنگدانهگيرد، كنترل دانهر ميمورد استفاده قرا

 بايد بر اساس روش حجمي صورت گيرد.

با وزن مخصوص توان از تركيب سنگدانهمي 9-6-2-5

اي استفاده كرد معمولي و سبکدانه براي ساخت بتن سبك سازه

ي كه همهشود. درصورتيسبکدانه گفته ميكه به آن بتن نيمه

تشکيل شده باشد، بتن مزبور تمام  دانهها از سبكسنگدانه

 .شودسبکدانه محسوب مي

تر از حالتي است كه در حالت نيمه سبکدانه، بتن بيش 5-2-6-9ت 

تري نيز هاي بيشها سبك باشند و معمولا  مقاومتتمام سنگدانه

 آيد.دست ميبه

)طرح های مخلوطنسبتمقادير تعيين  9-6-3

مخلوط(

)طرح  های مخلوطنسبتمقادير تعيين   3-6-9 ت

مخلوط(

هاي مخلوط بتن سبکدانهكليات تعيين نسبت  9-6-3-1

مشابه طرح مخلوط بتن با چگالي معمولي است؛ با اين تفاوت 

كه علاوه بر پارامترهاي متداولي كه در طرح مخلوط بتن 

ي چگالي نيز بايد در گيرد، اندازهمعمولي مورد توجه قرار مي

 نظر گرفته شود. طراحي در

تا  1200اي بسيار متغير بوده )چگالي بتن سبك سازه 1-3-6-9ت 

كيلوگرم بر مترمکعب( و اين تغييرات بر خواص مکانيکي و  2000

ي طرح مخلوطي هاي اختلاط تاثير بسزايي دارد. در نتيجه ارائهنسبت

ثابت و مناسب بسيار مهم است. مشخص كردن و كنترل نسبت آب 

هاي سبکدانه كاري دشوار است، زيرا اد سيماني در بتنبه مو

صورت اشباع با سطح خشك ها بهها عملا  در بسياري از بتنسبکدانه

 آيند.درنمي

ي نتايج چگالي بتن بدست آمدهبا توجه به مقايسه 9-6-3-2

هاي مخلوط  اصلاح گردند.و بتن طراحي شده، بايد نسبت

اجرا  4-6-9 تاجرا9-6-4

ها بايد قبل از استفاده در كارگاه، با انجامسبکدانه  9-6-4-1

اي كنترل ها و چگالي تودهدانه بندي و چگاليهاي دانهآزمايش

شوند و بر اساس نتايج مورد استفاده در طرح مخلوط مورد تاييد 

 قرار گيرد. 

ها بايدبا توجه به تغييرات زياد رطوبت سبکدانه  9-6-4-2

كنترل گردد. همواره رطوبت سنگدانه

تعيين نسبت آب به مواد سيماني و نيز آب مورد نياز  2-4-6-9ت 

ها قبل و بعد از ساخت دانهطرح با توجه به تغيير شديد رطوبت سبك

هاي ها، استفاده از سبکدانهبتن،  كار دشواري است. يکي از راهکار

 اشباع است. 

صورتهتواند بمي پيمانه كردن مصالح سبکدانه 9-6-4-3

حجمي يا وزني انجام شود.

روش متداول در كشور روش وزني است. در اين روش  3-4-6-9ت 

ها، براي دستيابي به حجم دليل تغيير مداوم چگالي سبکدانهبه

ها هر از چندگاهي )در صورت مطلوبي از بتن بايد چگالي سبکدانه

ي معمولا  براي هاي مختلفترديد در تغيير( اندازه گيري شود. روش

 هاي سبك ارائه شده است.هاي سبك و ريزدانهتوزين درشت دانه

مشابه بتن معمولي فرايند اختلاط در بتن سبکدانه  9-6-4-4

هاي رايج توليد كرد. كنتوان آن را در اغلب مخلوطاست و مي

زمان اختلاط بتن سبك نسبت به بتن معمولي حدود  4-4-6-9ت 

 تر است.بيشثانيه  90تا  30
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ها در حين اختلاط، بايد دقت دانهبا توجه به احتمال خرد شدن سبك

 كن انجام شود.تري در انتخاب نوع مخلوطبيش

 ريزي تقريبا به محل بتن روش انتقال بتن سبکدانه  9-6-4-5

مشابه با بتن معمولي قابل انجام است. همچنين بايد تمهيدات 

 ود.  لازم جهت حفظ كارايي انجام ش

تر از بتن معمولي است. بيش افت رواني بتن سبکدانه 5-4-6-9ت  

تواند افت هاي خشك ميويژه درشتدانهها بهجذب آب توسط سبکدانه

وجود آورد. در نتيجه لازم است تا رواني زيادي را در طول زمان به

 مرطوب و تا حدوديهاي درشت قبل از اختلاط بتن، پيشسبکدانه

 اشباع شوند. 

، لازم براي جلوگيري از خشك شدن بتن در اثر جذب آب سبکدانه

 ترين فشار عملي به محل استفاده منتقل شود.است تا بتن با كم

نياز است تا دقت  در پمپ كردن بتن سبکدانه 9-6-4-6

كار رود. بايد تمامي خطوط تري نسبت به بتن معمولي بهبيش

باشند. همچنين بايد از كاهش انتقال تميز، ليز و هم قطر 

 ها مختلف پمپ و لوله اجتناب نمود. ناگهاني قطر در قسمت

ها، در هنگام سازي سبکدانهمرطوبدر صورت عدم پيش 6-4-6-9ت  

انتقال و پمپ كردن، فشار موجود باعث راندن آب به درون منافذ 

ن با شود. همچنيمي و سفت شدن سريع بتن سبکدانه سبکدانه

توان ي آب ميي گرانروي يا نگهدارندهكنندهاستفاده از مواد اصلاح

 بر اين مشکل غلبه كرد.

براي ثابت ماندن مشخصات بتن در زمان پمپ كردن، استفاده از 

 شود. درصد توصيه نمي 20با جذب آب بيش از  سبکدانه

 شود. متر توصيه نميميلي 125تر از ي پمپ كمقطر لوله -

به سرعت افزايش  ي سبکدانهبا افزايش فشار، مقدار آب جذب شده -

 شود.ي پمپ تواند سبب انسداد لولهيافته و مي

تري عمليات جايدهي و تراكم بايد با دقت بيش 9-6-4-7

 نسبت به بتن معمولي انجام شود.

هاي بتن سبك، ممکن با توجه به سبك بودن سنگدانه 7-4-6-9ت  

ت جايدهي نامناسب بتن يا در صورت استفاده بيش از است در صور

ها به سطح بتن نزديك شده و بتن ي لرزاننده، سبکدانهاندازه

 وجود آيد.ناهمگني به

دليل احتمال به بايد پرداخت سطحي بتن سبکدانه  9-6-4-8

تري نسبت به بتن ها در سطح با دقت بيشوجود سبکدانه

 معمولي انجام گيرد.

 براي جلوگيري از نامسطح شدن سطح بتن سبکدانه 8-4-6-9ت  

-هاي كم مقاومت، توصيه نميدر هنگام پرداخت، استفاده از سبکدانه

 شود.

ريزي انجام بهتر است كه عمليات پرداخت با فاصله زماني از بتن - 

 عمل آيد. ها جلوگيري بهكن شدن سبکدانهشود، تا از قلوه

بايد با دقت و حساسيت  دانهسبك آوري در بتنعمل 9-6-4-9

 تري  نسبت به بتن معمولي انجام شود.بيش

دليل وجود رطوبت گاه اعتقاد بر اين است كه به 9-4-6-9ت  

دهد ي عمل آوري دروني رخ ميها، پديدهمحبوس شده در سنگدانه

 شود.و به بهبود كيفيت بتن منجر مي

 بتن سنگين 9-7
 

 بتن سنگين 7-9 ت

 كليات 9-7-1
 

 لياتك  1-7-9 ت

ي بتن سنگين بتني است كه چگالي خشك شده  9-7-1-1

 بر متر مکعب است. كيلوگرم  2600خانه بيش از آن در گرم

تفاوت اين نوع بتن با بتن معمولي در چگالي زياد و  1-1-7-9ت  

هاي آن براي كاهش ميزان تشعشع همچنين نوع و جنس سنگدانه

ند در نتواالي زياد ميچگ دليلبهعبوري است. همچنين اين نوع بتن 
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هاي هاي مغروق و وزنهساخت ديوارهاي حايل، سدهاي وزني، لوله

 بتني  مورد استفاده قرار گيرد. 

 يترين مشخصهاي مهمنفوذناپذيري در برابر پرتوهاي هسته -

عدم ،پايداري حجميهمچنين سپرهاي حفاظتي بتني سنگين است. 

هاي مهم جمله مشخصه خوردگي ازكاهش حجم بتن و عدم ترك

 ديگر آن است.

پرتوهاي عبوري عموما  شامل نوترون، پروتون، آلفا، بتا، ايکس و  -

در مورد حفاظت در برابر پرتوهاي نوتروني علاوه بر  گاما هستند.

.است چگالي زياد، به برخي عناصر خاص مانند آهن نيز  نياز

مصرفيمصالح   2-7-9 تمصرفيمصالح 9-7-2

سيمان  1-2-7-9ت سيمان   9-7-2-1

ستفادهي ي هاهاانانسيمسيم انواع انواع   11--11--22--77--99 ستفادهپرتلند و آميخته مورد ا پرتلند و آميخته مورد ا

ــتفاده در بتنهاي متعارفهاي متعارفتنتنبب  دردر ستفاده در بتن، براي اسـ سنگين نيز هاي ســـنگين نيز ، براي ا هاي 

 ..استاست  قابل استفادهقابل استفاده

منظور جلوگيري از ايجاد گرماي زياد به 1-1-2-7-9ت 

ايجاد  جلوگيري از افزايش آهنگ آن و همچنين، شدنهيدراته

هاي شونده و افزودنيي زود سختهاانشود از سيميه ميتوصترك

دماي بتن توسط  كهآنكننده استفاده نشود، مگر زودگير يا زود سخت

 اند، كنترل شود.طور ويژه طراحي شدههاي سرمايشي كه بهسيستم

سيمدر اعضـــاي بتني حجيم بايد از ســـيم  22--11--22--77--99 ضاي بتني حجيم بايد از  بابا  ييييهاهااناندر اع

شدن متوس   شدن متوسگرماي هيدراته  سيمان    ط يا كمط يا كمگرماي هيدراته  سيمان و يا كاهش مقدار  و يا كاهش مقدار 

 استفاده كرد.استفاده كرد.

سرمايش يا به همراه پيش كارراهگيري هر دو كاربه 2-1-2-7-9ت 

 شود. سرمايش بتن توصيه ميپس

دانه(سنگين )سنگين یسنگدانه  2-2-7-9ت  دانه(سنگين )سنگين یسنگدانه  9-7-2-2

مصرفي درهاي ترين ويژگي سنگدانهعمده 9-7-2-2-1

شامل ها است. اين مورد ، چگالي زياد آنهاي سنگينبتن

چگالي وجود  اين با ؛شودهاي درشت و ريز ميسنگدانه

تري برخوردار است. ضوابط بيشت هاي درشت از اهميسنگدانه

ها و نيز ميزان آور در سنگدانهمربوط به ميزان مجاز مواد زيان

هاي معمولي و سوزني، مشابه بتن هاي پولکيمجاز سنگدانه

 است.

هاي مصرفي در بتن عبارتند سنگدانهترين متداول 1-2-2-7-9ت 

از: مگنتيت، ايلم نيت، باريت، فروفسفر، ه ماتيت، س رپانتين، ليمونيت، 

 هاي فولادي يا  چدني.سنگدانهفريت، و بوكسيت، برن ،ب رات

توان از ي، ميبراي ساخت سپرهاي محافظ پرتوهاي نوترون -

دار هاي معدني هيدروژنسرپانتين و ليمونيت، كه هر دو از سنگ

هستند، استفاده كرد. در سپرهاي محافظ پرتوهاي نوتروني، در 

توان از برداري زياد است ميشرايطي كه دماي محيط بهره

  ريت استفاده كرد.هايي از جنس برات، بوكسيت، و برنسنگدانه

هاي درشت سنگين استفاده شود، چگالي سنگدانهچنانچه صرفا  از  -

از  كهدر صورتيباشد. بديهي است،  تربيش 4/3بايد از  هاآن

ها سنگدانهدرشت و ريز سنگين استفاده شود، چگالي  يسنگدانه

هاي سنگين به هر حال كاربرد ريزدانه نيز باشد. 4/3از  تركمتواند مي

تواند مشکلات خاصي معمولا  مي در ملات تزريقي بتن پيش آكنده

توان از بروز آن با چسبنده وجود آورد كه ميهرا ب يمانند جداشدگ

كردن ملات جلوگيري نمود.
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يهاندازها معمولا  بهدانهينسنگاز آنجا كه معادن  9-7-2-2-2

بايد  كنترل  متعارف يکنواخت نيست،هاي سنگدانه معادن

 يد اعمال شود.كيفي مناسبي در مراحل تول

ضوابط الزامي چگالي و تركيب شيميايي 9-7-2-2-3

در  سپرهاي محافظ پرتوهاي مصرفي براي دانهينسنگ

ص مشخ ASTM C637و  ASTM C638استانداردهاي 

  ست.اگرديده

هاي مصرفي دانهبرخي از مشخصات متعارف سنگين 3-2-2-7-9ت 

 شده است.درج  ACI 304.3Rبراي سپرهاي محافظ پرتو در 

هايمصرفي در بتن هاي درشتدانهينسنگ 9-7-2-2-4

 98حداقل  بايدشوند، ميآكنده اجرا صورت پيشسنگين كه به

ميزاني كه  و به باقي بمانند مترميلي 5/9درصد بر روي الك 

گردد، عاري از قطعات فلزي ط دستگاه نظارت تعيين ميتوس

 د.نازك، پولکي و يا سوزني باشن

بايد داراي هاي فولادي يا چدنيدانهينسنگ 9-7-2-2-5

همچنين و  بودهب بر مترمکع كيلوگرم 7500حداقل چگالي 

مانند گريس، روغن، تميز و عاري از هرگونه پوشش خارجي 

 يهمات روي، پوستتركيبات حاصل از عمليات فلزكاري، كرو

 غبار باشند. و و گرد سست زنگ فلز

شيميايي مواد افزودني  3-2-7-9ت شيميايي مواد افزودني 9-7-2-3

توان از مواد افزودنيمي هاي سنگيندر بتن 9-7-2-3-1

بايد منطبق بر ضوابط استاندارد شيميايي استفاده كرد. اين مواد 

 ايران باشد. 2930 يهشمارايران به  ملي

توهايهاي محافظ پرزايي براي بتنعدم حباب 9-7-2-3-2

الزامي است. ،راديو اكتيو

)طرح های مخلوطنسبتمقادير تعيين  9-7-3

مخلوط(

)طرح  های مخلوطنسبتمقادير تعيين   3-7-9 ت

مخلوط(

هاياجزاي بتن مخلوطهاي براي تعيين نسبت 9-7-3-1

شوند، آكنده اجرا ميصورت متعارف يا پيشسنگيني كه به

ط و روش ملي طرح مخلو هاي مذكور دراز روش توانمي

 استفاده كرد. راهنماي آن 

صورت متعارفاجرای بتن به  4-7-9 ت صورت متعارفاجرای بتن به 9-7-4

كار گرفته شود كهتواند بهاين روش زماني مي  9-7-4-1

هايي با دانهباشد و سنگين مترميلي 90از  تركماسلامپ بتن 

 نرود. كاربهچگالي خيلي زياد 

درشت و  يگالي سنگدانهدر اين نوع اجرا، اختلاف چ 1-4-7-9ت 

تواند عاملي جدي در افزايش ريز و همچنين خمير سيمان مي

 استعداد جداشدگي بتن باشد.
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ر و يا ي موثها محدودهلرزانندههاي سنگين، در بتن 9-7-4-2

تري ي كمبنابراين بايد فاصله داند؛ تريكم يشعاع عملکرد

بتن ن نبايد براي نقاط فروبردن لرزاننده در نظر گرفت. همچني

 هاي به نقطدر درون قالب از نقطه لرزاننده و طتوسسنگين را 

 جا كرد. ديگر جابه

كنند هاي سنگين معمولا  در قالب جريان پيدا نميبتن 2-4-7-9-ت 

 ين ميزان ارتعاش لرزاند. تركمرا با  هاآنبايد و لذا 

ريزي در هر بتن يههر لايمجاز اكثر ضخامت حد 9-7-4-3

 است. مترميلي 300حدود درون قالب  يمرحله

  

دوغاب روي بتن جمع  يهاثر تراكم يك لايچنانچه بر 9-7-4-4

و تا هنگامي كه  بايد آن را پس از تکميل تراكم هر لايهشود، 

آوري نظر هنوز حالت خميري دارد از سطح جمع مورد يهلاي

 كرد.

 در اين نوع بتن در هنگام ريختن استعداد جداشدگي 4-4-7-9ت  

طور عمده ناشي از زياد است. جداشدگي اجزاي اين نوع بتن به ءاجزا

كه اين جداشدگي تاثير  ييتفاوت در چگالي اجزاي آن است. از آنجا

هاي محافظ در برابر پرتو دارد، توجه كافي به اين مساله منفي در بتن

 اهميت دارد.

 آكندهصورت پيشاجرای بتن به 9-7-5
 

 دهآكنصورت پيشاجرای بتن به  5-7-9 ت

كارگيري روش اجراي متعارف زماني كه امکان به 9-7-5-1

كار گرفته نشود و نتوان بتني با رواني كم دليل جداشدگي بهبه

 آكنده استفاده كرد.  اجرا نمود، به اجبار بايد از روش پيش

هاي درشت در قالب دانهدر اين روش ابتدا سنگين 1-5-7-9ت  

ملات با فشار مناسب به داخل هاي تزريق، ريخته و از طريق لوله

 شود.حفرات بين شن رانده مي

تنهايي بهو ندرت ، معمولا  بههاآندليل قيمت زياد قطعات فولادي به -

 رود. كار ميهاي سنگين بههاي درشت در بتنعنوان سنگدانهبه

هاي ريز سنگين، نظير فروفسفر در استفاده از برخي از سنگدانه -

ي ملاتحال توليد  از حد و در عينانداختگي بيش آبموجب  ملات

 ازحد مشکل است.شود كه پمپ كردن آن بيشمي

اي گونههاي ريز بايد بهسنگدانه با طرح مخلوط ملات 9-7-5-2

هاي درشت وجود كه امکان تزريق آن در بين سنگدانه باشد

 داشته باشد.

  

، البهاي قرارگيري بتن در داخل قتدليل محدوديبه 9-7-5-3

در بتن سنگين مسلح  درشت يسنگدانهاسمي  يهاكثر اندازحد

همچنين،  .درنظر گرفته شود مترميلي 38 تر ازنبايد بيش

متر ميلي 20ي درشت نبايد از ي اسمي سنگدانهحداكثر اندازه

 تر باشد.كم

 تربيشهاي در بتن غير مسلح، استفاده از حداكثر اندازه 3-5-7-9ت  

 پذير است.هاي هندسي امکانيت محدوديتبا رعا

درشت در تعمير ممکن است تا  ياسمي سنگدانه يحداكثر اندازه -

 كاهش داده شود. مترميلي 20

بندي براي سهولت در تزريق ملات لازم است كه دانه 9-7-5-4

هاي درشت نسبتا  يکنواخت باشد. بهتر است شکل آن سنگدانه

  اب شود.گوشه )شکسته( انتختيز

 ياسمي سنگدانه يبهتر است نسبت حداكثر اندازه 4-5-7-9ت  

تجاوز نکند. با اين شرط و  3اسمي آن از  يدرشت به حداقل اندازه

تر و عمل تزريق ساده تربيشبا استفاده از شن شکسته، فضاي تزريق 

 انجام خواهد شد.

ريز در ملات  يي اسمي سنگدانهحداكثر اندازه 9-7-5-5

ي ي اسمي سنگدانهزريق نبايد از يك دهم حداقل اندازهت

 تر شود.درشت بيش

درشت با  يهاي غير مسلح داراي سنگدانهدر بتن 5-5-7-9ت  

 50اسمي  يو حداقل اندازه مترميلي 150اسمي  يحداكثر اندازه

 75/4ريز ملات به  ياسمي سنگدانه ي، حداكثر اندازهمترميلي
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درشت  يهاي مسلح داراي سنگدانهشود. در بتنحدود ميم مترميلي

 5/12اسمي  يو حداقل اندازه مترميلي 38اسمي  يبا حداكثر اندازه

 مترميلي 2/1ريز ملات  ياسمي سنگدانه ي، حداكثر اندازهمترميلي

و حداقل  مترميلي 25دانه اسمي درشت ي. براي حداكثر اندازهاست

ريز  ياسمي سنگدانه ي، حداكثر اندازهمترميلي 5/9ي اسم ياندازه

 يحال چنانچه از ماسههرشود. بهمحدود مي مترميلي 1ملات به 

شود اما نياز به آب، ريزي استفاده شود، عمل تزريق ملات تسهيل مي

 يابد.كننده افزايش ميمواد سيماني و روان

باشد. نسبت طور كافي روان ملات تزريقي بايد به  9-7-5-6

آب به مواد سيماني ملات در واقع همان نسبت آب به مواد 

 سيماني بتن خواهد بود.

 يريز با حداكثر اندازه يرواني ملات داراي سنگدانه 6-5-7-9ت  

 17510 يشمارهايران بهطبق استاندارد ملي  مترميلي 4/2اسمي 

فشار ها، آن يهها، فاصلشود و بسته به طول لولهگيري ميانداره

لاي شن، مدت زمان پيشنهادي هتزريق و همچنين فضاي خالي لاب

ثانيه  35ر تا امقد اين، هرچنداستثانيه  26تا  18قيف  يبراي تخليه

 قابل افزايش مي باشد.نيز 

آكنده اجرا روش پيشهاي سنگيني كه بهدر بتن  9-7-5-7

 ، ي درون قالبريختن سنگدانهپيش از بايد شوند، مي

و  ريز شست تا عاري از ذراتخوبي هاي درشت را بهسنگدانه

 چسبيده به سطح شوند. 

اين امر باعث اتصال بهتر خمير سيمان به  7-5-7-9ت   

ها و ايجاد جريان مناسب ملات درون فضاهاي خالي بين دانهسنگين

 شود.ها ميدانهسنگين

غير تواند از نوع معمولي )بتن پيش آكنده مي 9-7-5-8

ها نيز تمام موارد ذكر شده سنگين( باشد. در اين نوع از بتن

جز الزامات براي بتن سنگين از پيش آكنده بايد رعايت شود، به

 ها.دانهمربوط به سنگين

  

 ريزی زير آببتن 9-8
 

 ريزی زير آببتن 8-9 ت

 مقدمه 9-8-1
 

 مقدمه  1-8-9 ت

. روش داردهاي گوناگون ريزي زير آب روشبتن 9-8-1-1

ريزي ريزي با پمپ و لوله، بتنخصوص، بتنريزي با جام مبتن

ترمي  يريزي با لولهبتن آكنده و روشپيش يسنگدانهبا روش 

. در اين هستندريزي در زير آب هاي رايج بتناز جمله روش

ترمي  يريزي در زير آب با كمك لولهبخش عمدتا  به روش بتن

 شود. پرداخته مي

  

 ترمي یريزی با لولهبتن 9-8-2
 

 ترمي یريزی با لولهبتن  2-8-9 ت

در اين روش بايد همواره انتهاي لوله به مقدار كافي در بتن 

وجه از درون بتن خارج ريخته شده قرار گرفته باشد و به هيچ

هاي قبلي، به بتن شدنكت خود و جابجا بتن بايد با توجه به حر 

 خروج هوا از بتن و تراكم آن كمك نمايد. 
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ريزي بايد از يك يا بيرون كشيده نشود. در اين نوع بتن شدهن

زيرا  ،بتن روان با اسلامپ زياد و ترجيحا  خودتراكم بهره گرفت

 راكم آن با وسايل تراكمي در زير آب وجود ندارد. امکان ت

الامکان از بتن پر باشد ريزي، لوله بايد حتيدر طول مدت بتن

 و بيش از يك چهارم آن از بتن خالي نماند. 

 ،شوداگر جريان آب به حدي باشد كه باعث شسته شدن بتن 

 توان از اين روش استفاده نمود. نمي

در اين روش بتن خروجي از انتهاي لوله وارد بتن ريخته شده قبلي 

به سمت بالا و آب  آمدهشود و سطح بتن در تماس با آب بالا مي

ها و سپرهاي آبدار بايد با اين . ريختن بتن در شمعرانده مي شود

انجام شود. در صورتي كه قرار باشد  يش يا روش مناسب ديگررو

 يتوان از ناوهمي ،بتن در يك شمع يا سپر بدون آب ريخته شود

با لوله ترمي  ريزيبتنسقوطي يا پمپ و لوله بهره گرفت و نيازي به 

روش  ،دليل وجود جريان آب، بتن شسته شود. چنانچه بهنيست

 رود.   مي كاربهكنده پيش آ يسنگدانهريزي با بتن

 و ساير مصالح مصرفي سنگدانهمشخصات  9-8-2-1
 

 و ساير مصالح مصرفي سنگدانهمشخصات  1-2-8-9ت 

براي  سنگدانه يحداكثر اندازهكه شود توصيه مي 9-8-2-1-1

 مترميلي 20و براي بتن خودتراكم به  مترميلي 25بتن روان به 

يك هشتم قطر داخلي لوله  محدود گردد. اين مقدار نبايد از

بايد پيوسته و نسبتا   سنگدانهبندي مخلوط تر باشد. دانهبزرگ

 ريزبافت و ماسه مصرفي ترجيحا  داراي ذرات ريز كافي باشد. 

ي گردگوشه استفاده شود. در بهتر است از ماسه  1-1-2-8-9ت  

( و حتي قرار Bروش ملي طرح مخلوط، نزديکي به منحني مياني )

ويژه براي بتن خودتراكم( توصيه )به Cو  Bن در بين منحني گرفت

براي  2/0تا  3/0براي بتن روان و  3/0تا  4/0بين  nشود )توان مي

ريزي بتن خودتراكم(. بتن بايد بتواند در طول زمان حمل و بتن

اسلامپ و رواني كافي داشته باشد. درصد حباب هواي توصيه شده 

شود حتي در هواي خنك د است. توصيه ميدرص 6تا  4ها در اين بتن

ريزي، اولين نيز از مواد ديرگيركننده استفاده گردد. براي شروع بتن

متر را دارا باشد. ميلي 150تواند حداقل اسلامپ ي بتن ميپيمانه

 300ي سنگدانه و داشتن ذرات ريز كافي )ذرات ريزتر از بافت ريزدانه

يماني براي جلوگيري از جداشدگي ميکرومتر( و حداقل مقدار مواد س

 بتن و آب شستگي آن لازم است.  

و حداكثر  3kg/m 375 مقدار مواد سيمانيحداقل  9-8-2-1-2

 و براي بتن خودتراكم 3kg/m 425آن براي بتن روان 

 3kg/m 475 شود. توصيه مي 

حداكثر نسبت آب به مواد  است، بتن آرمهدر مواردي كه 

شود و در ساير موارد حداكثر د ميمحدو 45/0سيماني به 

 يخواهد بود. حداقل رده 5/0نسبت آب به مواد سيماني برابر 

 خواهد بود.  C25بتن غيرمسلح  يو حداقل رده C30  بتن آرمه

  

كننده يا ريزي بايد از يك رواندر بتن 9-8-2-1-3

. استفاده از مواد كردديرگير استفاده  يكنندهروانفوق

سرباره و پودر سنگ نيز براي بهبود كارآيي و افزايش  پوزولاني،

شود. استفاده از مواد گرانروي و بالا بردن دوام توصيه مي

شستگي توصيه زا براي جلوگيري از جداشدگي و آبلزجت

ويژه در بتن روان هنيز ب سازگيري مواد حبابكاربهشود. مي

 گردد. توصيه مي

متر باشد ميلي 210چنانچه اسلامپ بتن بيش از  3-1-2-8-9ت  

لازم است از آزمايش جريان اسلامپ استفاده گردد. حداقل جريان 

باشد و چنانچه از متر مي ميلي 450اسلامپ براي بتن آسان تراكم 

متر ميلي 550بتن خودتراكم استفاده شود حداقل جريات اسلامپ 

 خواهد بود
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و  مترميلي 210تا  170ايد بين اسلامپ بتن روان در پاي كار ب

در صورت نياز مي توان از بتن آسان تراكم يا خودتراكم نيز 

 استفاده نمود.

وسايل و تجهيزات مورد نياز 2-2-8-9ت  وسايل و تجهيزات مورد نياز 9-8-2-2

ترمي )ناودان( بايد صلب و داراي اتصالات يلوله 9-8-2-2-1

 مترميلي 300و حداكثر  200آب بند و حداقل قطر داخلي 

هاي زير آب ممکن است از لوله انجام كار تعمير درباشد. در 

رحال هنيز استفاده نمود. به مترميلي 200از  تركمترمي با قطر 

 يسنگدانهاسمي  يبرابر حداكثر اندازه 8قطر لوله بايد حداقل 

 مصرفي باشد.

دقيقه  15تا  5قيف مناسبي با حجمي معادل كارگيري به

يك  عنوانبهبراي سهولت ريختن بتن در لوله و  ،ريزيبتن

راحتي به لوله متصل و هو بايد ب توصيه مي شودمخزن موقت 

 از آن جدا شود. 

لوله و قيف توسط جرثقيل يا بالابر، نگهداري و در  يمجموعه

 شود.تدريج بالا كشيده ميهي مورد نظر بهاانزم

بتدا يا انتهاي لوله ريزي در ايك توپي يا توپك براي شروع بتن 

توان ميشود. گرفته مي كاربهبتن و آب  يجدا كنندهبه عنوان 

يا ساير وسايل  و دار )مانند شاغول(متر، سيم يا نخ وزنهاز 

. استفاده كردگيري عمق بتن برداري مناسب  براي اندازهنقشه

بتوان وسايل حمل و ريختن بتن در قيف بايد چنان باشند كه 

دقيقه در  30تأخيري بيش از تاد ررا تغذيه ك ندرپي آپي

وجود نيايد. هريزي ببتن

 راحتي به يکديگر متصل و بهههاي ترمي بايد بلوله 1-2-2-8-9ت 

نيز  بنديآبدر حالي كه  ،سهولت و سرعت از يکديگر جدا شوند

كنند تا بتوان مشخص كرد كه ترمي را مدرج مي يبرقرار باشد. لوله

از آن زير سطح خاك يا آب و چه طولي از آن در بتن است. چه طولي 

تر از قطر داخلي لوله پذير بايد كمي بزرگقطر توپي يا توپك انعطاف

و با فشار به درون لوله رانده شود. جنس آن اسفنجي يا لاستيکي  ودهب

. استفاده از ساير مواد مشابه كه استو يا پلاستکي توپر يا توخالي 

کرد لازم را داشته باشند بلامانع است. شرايط كارگاه كارايي و عمل

بنابراين  .بايد چنان باشد كه بتوان بتن را به درون قيف ريخت

ريزي به داخل قيف لوله ترمي بايد به مقدار حمل و بتن يوسيله

در وجود نياورد. هكافي بالاتر از قيف باشد تا مزاحمتي براي تخليه ب

دقيقه  15ير ممکن است لازم باشد به زمان تاخ ،شرايط هواي گرم

 دقيقه 30از  تربيش تا تواندميو در هواي سرد اين زمان  شودمحدود 

 باشد. نيز

اجرا  3-2-8-9ت اجرا 9-8-2-3

ريزي سطح آب داخل و خارج قالب يا شمع و در شروع بتن-

به نحوي كه حركت آب به سمت  ،سپر بايد در يك تراز باشد

. گرددبالا مقدور ن

توان در انتهاي هاي كم عمق، توپي يا توپك را ميدر آب-

در  .لوله قرار داد و لوله را پايين برد و در كف قالب مستقر نمود

هاي عميق بايد توپي را در ابتداي لوله قرار داد حالي كه در آب

صورت در غير اين .راحتي به طرف پايين حركت دادهو لوله را ب

مگر اينکه آن را بشدت سنگين  ،خوردميتعادل لوله به هم 

نمود. 

بهتر است براي كاهش احتمال جداشدگي از حداقل رواني قيد   -

.نمودشده براي شروع كار استفاده 

جاي آب از گل حفاري يا  و سپرها ممکن است به هادر شمع -

مواردي كه براي آب ذكر شده  ي. همهنموددوغاب بنتونيت استفاده 

.استبراي گل حفاري نيز صادق 

جريان بتن  ،در صورتي كه عمق لوله درون بتن زيادتر شود -

و بتن نيز متراكم  تر شدهبيشبه شدت كند و احتمال انسداد لوله 

شود.نمي

 ،متر شود 6/0 از تركمدر صورتي كه عمق لوله درون بتن  -

و بتن خروجي از  شدهسرعت جريان بتن درون لوله به شدت زياد 
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توضيح/تفسيرمتن اصلي

رساني، درون قيف بتن يسپس بايد بتن را توسط وسيله-

ريخت و لوله را پر كرد. در صورتي كه توپك در بالا قرار دارد و 

مناسبي به  يبا فشار بتن به پايين رانده نشود بايد آن را با ميله

رود.  تدريج توسط وزن بتن پايينهپايين راند تا ب

به  توپك به انتها رسيد و لوله و قيف پر شد، كهآنپس از -

كشيم تا توپك خارج شود. آرامي لوله و قيف را كمي بالا مي

آوريم تا بتن بلافاصله براي اولين و آخرين بار لوله را پايين مي

 كهآنضمن  ،ناگهاني تخليه نشود صورتبهدرون قيف و لوله 

ه را پر كند. بتن به قدر كافي دور لول

ي قيف و لوله، همزمان با پس از كند شدن سرعت تخليه-

به آرامي در فواصل زماني خاصي لوله و  ريزي درون قيف،بتن

نحوي كه جريان بتن همواره برقرار كشيد. بهقيف را بالا بايد 

متر درون بتن قرار گيرد.  5/1تا  1باشد و انتهاي لوله به مقدار 

ي سريع آن بايد پرهيز هاني لوله و  تخليهاز بالا كشيدن ناگ

شوند. حركت جانبي شود وگرنه بتن و آب با يکديگر مخلوط مي

انجامد و بايد از آن پرهيز سريع لوله به اختلاط آب و بتن مي

نمود.

پس از اينکه بتن به تراز مورد نظر رسيد بايد بخشي از بتن -

تن و دقت در بالايي را برداشت و دور ريخت. بسته به نوع ب

 5/0تا  3/0ضخامت بتن سست و دور ريختني بين  ريزي،بتن

هرحال بايد به بتني همگن و خميري دست متر خواهد بود. به

ريزي تا ارتفاعي انجام شود كه پس يافت. بنابراين لازم است بتن

از حدف قسمت فوقاني، تراز مورد نظر حاصل گردد. 

گيري عمق وله يا با اندازهي قيف و لبا توجه به سرعت تخليه-

توان مطمئن شد كه عمق مورد بتن و يا روش محاسباتي مي

ي درون بتن تامين شده است.نظر لوله

ريزي نبايد لوله را به اطراف حركت داد. گاه در حين بتن-

لازم است در قطعات غيرمسلح و يا مواردي كه مانعي براي 

كردن گوشه يا تراز حركت لوله به اطراف وجود ندارد، براي پر 

دار بتن درون قالب، به آرامي لوله را به كردن سطوح شيب

اطراف برد. 

در صورت استفاده از بتن روان و يك لوله استفاده شود، -

متر به اطراف  5/2تا  2توان انتظار داشت كه بتن در حدود مي

وجود آورد. حركت كند و سطح شيبداري را با شيب كم به

ودتراكم استفاده شود ممکن است بتن بسته چنانچه از بتن خ

متر به هر طرف جريان يابد.  10تا  5به كارايي آن، در حدود 

 هآن، بتن و آب مخلوط شد يو در نتيجه متلاطم شودتواند لوله مي

و كيفيت بتن به شدت كاهش مي يابد.

بتن درون بتن به رواني  يحداقل و حداكثر عمق لوله عمدتا  -

نيست.ثابتي  كاملا  دارو مق مربوط استنيز 

هاي ضعيف پس از سخت شدن بتن شودداده ميگاه ترجيح  -

تر را در پي دارد.را تخريب كنند كه عملياتي پر هزينه فوقاني، آن

و  تربيششيب ايستايي آن  ،باشد تركمهر چه رواني بتن  -

اه خواهد بود.ي همرتربيشحركت بتن نيز به اطراف با سختي 

را مستعد جداشدگي  آنحركت بتن به اطراف،  معمولا  -

بايد سعي نمود با طرح مخلوط مناسب، اين استعداد . كندمي

كرد. تركمجداشدگي را 
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توضيح/تفسيرمتن اصلي

ريزي نمود و تري را بتنتوان سطح بيشبنابراين با يك لوله مي

گرنه نياز به استفاده از چند لوله ترمي خواهد بود كه در نتيجه 

گردد. ار ميها و تراز كردن سطح بتن دشورساني به آنبتن

ي ترمي براي بتن روان، بسته به ي دو لولهحداكثر فاصله-

ي دو لوله براي بتن متر و حداكثر فاصله 5تا  4رواني آن 

 .متر، بسته به رواني آن است 20تا  10خودتراكم 

رساني با تراك ميکسر با بالا بردن تدريجي قيف و لوله، بتن-

شود. بنابراين بايد شکل ميي پمپ زميني و تسمه نقاله ميا لوله

تر باشد تا بتوان با حذف متر پايين 3تراز قيف در ابتدا بيش از 

تري قرار داد. متري، قيف را مجددا  در تراز پايين 3ي يك لوله

دقيقه طول بکشد.  15اين عمليات نبايد بيش از 

گيري مواد كندگير كننده، دماي توصيه مي شود، ضمن بکار-

درجه سلسيوس فراتر نرود.  28بتن نيز از 

ي بتن ريخته شده در حين كار يا پس از از آنجا كه مشاهده-

اتمام آن عملا  غيرممکن است، بنابراين لازم است به نکات ذكر 

شده در رابطه با مصالح و بتن مصرفي و روش صحيح انجام كار 

توجه كافي شده و از افراد كارآزموده و مجرب استفاده نمود. 

ذكر است كه در اغلب موارد، ترميم و يا تخريب  لازم به

پذير نيست و حساسيت كار از اين نظر بسيار زياد است. امکان

شود، بايد در صورتي كه از قالب براي ريختن بتن استفاده -

بندي خوبي برخوردار باشد. از آب

آوري بتن نيست و در محيط در اغلب موارد نيازي به عمل-

يابد. مگر اينکه به مرور زمان بهبود ميدار، كيفيت بتن آب

دار قرار گيرد و دسترسي به آن بخشي از آن در محيط غيرآب

رساني مقدور باشد. براي رطوبت

توان لوله را ريزي ميدر صورت انسداد لوله در حين بتن-

متر بالا ميلي 600تا  150صورت ناگهاني و سريع به ميزان به

ين برد تا انسداد برطرف گردد. كشيد و سپس آن را سريع پاي

در هرحال سر لوله بايد در اين عمليات در بتن قرار داشته باشد. 

از پايين بردن لوله به جز در هنگام انسداد آن بايد خودداري -

تا  150هاي تدريج با گامنمود. همواره لازم است لوله ترمي به

متر به سمت بالا حركت داده شود. ميلي 300

روش كار را تهيه نمايد و به  ،بايد قبل از شروع كار پيمانکار-

بايد قطع  در اين دستورالعمل تائيد دستگاه نظارت برساند.

بيني شود.ريزي و شروع مجدد آن و عمليات لازم پيشبتن

هاي گرم مانند خليج فارس يا در شرايطي كه بتن در آب -

 يدرجه 25بهتر است دماي بتن را به  ،شودمي درياي عمان ريخته

سلسيوس محدود كرد.

مراتب ه ترمي اهميت تضمين كيفيت ب يريزي با لولهدر بتن -

از كنترل كيفيت است. تربيش

حركت معکوس لوله به سمت پايين همواره باعث افت كيفيت  -

از به اين عمل را از . بنابراين بايد با اتخاذ تدابير مناسب،  نيشودمي

وجود نيايد.هيعني اقداماتي را به انجام رسانيد تا انسداد لوله ب .بين برد ۱۳
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كنترل و         فصل دهم  10

 پذيرش بتن

  10 ت

 توضيح/تفسير  متن اصلي

 ضوابط ارزيابي و پذيرش بتن در كارگاه  10-1
 

 ضوابط ارزيابي و پذيرش بتن در كارگاه 1-10 ت

 كليات 10-1-1
 

 كليات  1-1-10 ت

ز نظر كيفيت بتن تازه: بتن تازه بايد پذيرش بتن ا  10-1-1-1

داراي مشخصات قابل قبول مندرج در مشخصات فني خصوصي 

درصد  يرواني مجاز، محدوده يپروژه باشد. رعايت محدوده

دماي مجاز و مشخصات ظاهري ضروري  يهواي مجاز، محدوده

 است تا بتن تازه مورد پذيرش قرار گيرد. 

: عدم همگني بتن )جداشدگي(، موارد ظاهري شامل 1-1-1-10ت  

 . استآب انداختن، عدم پخش الياف، وجود كلوخه و غيره 

 

اجرا: عمليات اجرايي  يپذيرش بتن از نظر نحوه  10-1-1-2

. ريختن، پخش و جاي دادن، ريزيبتنسازي محل آمادهشامل 

يا  نامهآيينآوري بتن بايد طبق اين عملتراكم، پرداخت و 

در غير اينصورت بتن مورد پذيرش  ؛مشخصات فني انجام شود

 مورد ترديد خواهد بود. آن و كيفيت نگرفتهقرار 

توان با انجام آزمايش روي نميبرخي از اين موارد را  2-1-1-10-ت 

كامل و صحيح  صورتبهبتن كنترل نمود و لازم است موارد اجرايي 

عهده بهرعايت گردد و دستگاه نظارت مسئوليت كنترل و پذيرش را 

 ارد. د

 

پذيرش بتن از نظر مقاومت فشاري )انطباق با رده   10-1-1-3

فشاري(: پذيرش مقاومت فشاري بتن در  يو مقاومت مشخصه

هاي برداشت شده نمونهكارگاه بر اساس نتايج مقاومت فشاري 

برداري از بتن بايد نمونهمصرفي صورت مي پذيرد.  ياز بتن تازه

 ي. تهيهدشوانجام تصادفي در طول مدت مصرف بتن  صورتبه

طبق استاندارد  ،در شرايط استاندارد هاآنها و نگهداري آزمونه

 شود.ميانجام  1608-2يا  3205 يشمارهبهايران ملي 

برداري طبق نظر و درخواست ناظر انجام نمونه 3-1-1-10-ت 

و به زمان خاص بوده غيرگزينشي  صورتبهبرداري بايد نمونهشود. مي

هايي كه از نظر ظاهر بتنصي وابسته نباشد. بديهي است يا رواني خا

قابل قبول نيستند نبايد مصرف شوند و  يو رواني در محدوده

خاص  يرحال ايجاد ضابطههموضوعيت ندارد. به هاآنگيري از نمونه

نيز قابل قبول آن برداري مانند شرايط خاص جوي و نظاير نمونهدر 

ط پذيرش مقاومتي يا دوام را مخدوش زيرا مباني آماري ضواب نيست،

كند. پذيرش بتن ممکن است در برخي موارد از نظر مقاومت مي

خمشي، كششي و غيره مورد نياز باشد. در اين صورت بايد ضوابط 

 مربوطه در مشخصات فني پروژه ذكر شود. 
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 توضيح/تفسير  متن اصلي

پذيرش بتن از نظر دوام: پذيرش بتن از نظر دوام  10-1-1-4

هاي نمونههاي دوام براي ايشآزمدر كارگاه بر اساس نتايج 

ها و آزمونه يپذيرد. تهيهميبرداشته شده از بتن تازه صورت 

در شرايط استاندارد طبق استاندارد ملي  هاآننگهداري 

 شود. ميانجام  1608-2و يا  3205 يشمارههب

به تفسير بند پذيرش بتن از نظر مقاومت فشاري  4-1-1-10-ت 

 شود.مراجعه 

 برداری نمونهاتر محل و تو 10-1-2
 

 برداری محل و تواتر نمونه  2-1-10 ت

 برداری برای پذيرش بتن تازهمحل و تواتر نمونه 10-1-2-1
 

 برداری برای پذيرش بتن تازهمحل و تواتر نمونه 1-2-1-10ت 

هاي نوبتهاي بتن تازه حداقل تعداد ويژگيبراي تعيين 

نهايي برداري در محل نمونههاي نوبتبرداري همان نمونه

مصرف قبل از ريختن، براي تعيين مقاومت فشاري بتن خواهد 

 بود. 

با  تربيشهاي نوبتبرداري در نمونهدستگاه نظارت مجاز به 

توجه به بروز هر گونه شك يا تغييرات ظاهري در بتن تازه 

 كاميونتواند از ميبرداري نمونهخواهد بود. در اين حالت 

ليتر  300حدود  يبعد از تخليه يا ساير وسايل حملكن مخلوط

 بتن انجام گيرد. 

برداري مقاومتي از بتن آماده لازم است نمونههاي نوبتدر 

 يشمارهبهبرداري بتن تازه طبق استاندارد ملي ايران نمونه

 حمل بتن باشد. ياز وسيله  1-3201 

گاه لازم است از بتن آماده قبل از اضافه نمودن  1-2-1-10-ت 

گيري شود و كيفيت آن مورد ارزيابي قرار گيرد. نمونهي يا آب افزودن

برداري از بتن نمونههاي مصرفي در پروژه بايد بتنرحال براي هبه

مصرفي پس از افزودن آب يا هر نوع افزودني )در صورت مجاز بودن( 

در محل نهايي مصرف قبل از ريختن آن در سازه انجام گيرد. بتن 

با توجه به نياز پروژه از نظر رواني براي پمپ كردن  آماده معمولا  بايد

از حد مورد نياز به پاي  تركماما گاه بتن آماده با رواني شود، ارسال 

 . شود تربيشرسد و لازم است به نحو مقتضي رواني آن ميكار 

 برداری مقاومتينمونهمحل و تواتر   10-1-2-2
 

 مقاومتي برداریمحل و تواتر نمونه  2-2-1-10ت 

برداري مقاومتي، نمونهدر صورتي كه هدف از  10-1-2-2-1

برداري بتن از نمونهيا مقاومت مشخصه باشد،  يانطباق بر رده

محل نهايي مصرف، قبل از ريختن در عضو مورد نظر انجام 

 شود. مي

حمل بتن  يدر اين مورد نبايد از وسيله 1-2-2-1-10 ت 

 يحمل مورد نظر همان وسيله يكه وسيلهآنمگر  ،گيري كردنمونه

 باشد. عضوريختن بتن در 

 

 يبرداري از هر سازه براي هر نوع و هر ردهنمونه 10-1-2-2-2

بتن در  يو پذيرش نيز براي اين نوع و رده شودميبتن انجام 

 . خواهد بودجداگانه  صورتبههر سازه 

، بتن مختلف )سبكاز دو يا چند نوع  كهدر صورتي 2-2-2-1-10 ت 

همچنين بدون افزودني و با  ،دار، اليافي و خودتراكمسنگين، حباب

برداري و انطباق هر يك با نمونهافزودني( در يك سازه استفاده شود، 

در صورت  همچنينجداگانه انجام شود. بايد  مورد نظر يرده

 يهاي مشخصهمقاومتمقاومتي يا  يگيري از دو يا چند ردهكاربه

 صورتبهبرداري براي هر يك نمونهختلف در يك سازه، ضوابط م

 شود.ميجداگانه اعمال 

هاي مختلف و جدا از يکديگر سازههاي مختلف مشابه يکديگر، بلوك

 هاآنبرداري براي هر يك از نمونهشود و ضوابط و تواتر ميتلقي 

توليد از يك واحد  هاآنجداگانه كاربرد دارد، حتي اگر بتن  صورتبه
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هاي جداگانه، سازهرحال هبتن و در يك زمان تأمين گردد. به

جداگانه انجام  هاآنهايي هستند كه تجزيه و تحليل و طراحي سازه

 شود.  مي

مورد نظر و  يبديهي است بايد بين انطباق مقاومتي بتن آماده با رده

انطباق مقاومتي بتن مصرفي در يك سازه تفاوت قائل شد. در 

كه خريدار بتن آماده مسئوليت تغييراتي را در بتن آماده با صورتي

هاي جداگانه وجود گيريافزودن آب يا افزودني بپذيرد، نياز به نمونه 

 ندارد. 

در صورتي كه حجم هر پيمانه )اختلاط( بتن   10-1-2-2-3

 صورتبهبرداري نمونهتواتر  ،در پاي كار يك متر مکعب باشد

دست دهد هي را بتربيشكدام تعداد نوبت زير خواهد بود. هر 

 ملاك خواهد بود.

 مترمکعب بتن؛  30الف: هر 

متر مربع سطوح دال و ديوار )يك وجه دال و  150ب: هر 

 ديوار(؛

متر طول تير و كلاف در صورتي كه جدا از ساير  100پ: هر 

 شوند؛  ريزيبتنقطعات 

 متر طول ستون. 60ت: هر 

 تربيشيمانه )اختلاط( بتن در پاي كار در صورتي كه حجم هر پ

توان مقادير فوق را به همان مياز يك متر مکعب باشد  تركميا 

 3رحال اين نسبت نبايد از هنسبت افزايش يا كاهش داد. به

 شود. تركمو از يك سوم  تربيش

خاص يا  يمقادير فوق در صورتي كه بتن داراي گواهينامه

 .مناسبي باشد، برقرار خواهد بود يابقهاستاندارد و س يپروانه

 صورت اين مقادير نصف خواهد شد. در غير اين

دليل عدم انطباق با بهبتن در كارگاه  يدر صورتي كه سابقه

رده، توسط دستگاه نظارت نامناسب تشخيص داده شود، تواتر 

ها يا نصف نوبترود )دو برابر شدن تعداد مي كاربهگيرانه سخت

ادير فوق(. در صورتي كه مجددا  انطباق با رده، تأييد شدن مق

 شود. ميگرفته  كاربهتواتر معمولي  شود،

دستگاه نظارت با توجه به اهميت سازه و عدم   3-2-2-1-10 ت 

وجود يکنواختي مطلوب در ساخت بتن مي تواند مقادير بتن براي 

تر مکعب را از يك م تركماز بتن هايي با حجم پيمانه  بردارينمونه

گردد و در  تربيش بردارينمونهكاهش دهد، تا تعداد نوبت هاي 

صورتي كه يکنواختي وجود داشته باشد مي توان از تواتر سخت 

شود ميحمل  كنكاميون مخلوطگيرانه صرفنظر نمود. وقتي بتن با 

خواهد بود و كن كاميون مخلوطحجم هر پيمانه، همان حجم بتن 

متر مکعب بتن حمل شود، احجام  6در هر نوبت  چنانچه براي مثال

شود. چنانچه هر نوبت ميضرب  3در  بردارينمونهمرتبط با تواتر 

ساخت بتن نيم متر مکعب باشد و در يك وسيله خاص اين حجم 

را با توجه به نظر  بردارينمونهبتن حمل شود، مي توان مقادير تواتر 

 ضرب نمود.    5/0دستگاه نظارت در 

بتن در هر  يدر يك سازه براي هر نوع و هر رده 10-1-2-2-4

برداري انجام نمونهحداقل يك نوبت  بايد نوبت كاري روزانه،

 شود. 

  

بتن،  يدر يك سازه براي هر نوع و هر رده 10-1-2-2-5

نظر از حجم يا سطح بتن )صرف بردارينمونهنوبت  6حداقل 

 سازه( ضرورت دارد.  

براي ساخت  بردارينمونهبندهاي مربوط به تواتر   5-2-2-1-10 ت 

قطعات پيش ساخته و منفرد اعتبار ندارد و براي  سازه هاي درجا 

ريخته معتبر مي باشد، مگر اينکه دستگاه نظارت تشخيص دهد كه 

 از اين ضوابط مي توان در اينگونه موارد نيز بهره برد. 
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بتن يهر ردهكه كل حجم هر نوع يا صورتيدر   10-1-2-2-6

به  اينکهمشروط بر  ،باشد تركممترمکعب  30در يك سازه از 

بخش بودن كيفيت تشخيص دستگاه نظارت دليلي بر رضايت

برداري نمونهتوان از ميمقاومتي بتن وجود داشته باشد، 

 نظر كرد.مقاومتي و آزمايش آن صرف

اراي استفاده از بتن آماده استاندارد يا بتن د 6-2-2-1-10 ت

گواهينامه خاص از مراكز ذيصلاح يا بتن داراي سابقه مناسب 

مناسب )به  يگيري طرح مخلوط داراي سابقهكاربهمقاومتي و يا 

بخش رضايتتواند دليل مناسبي بر ميشرط عدم تغيير اجزاي بتن( 

رحال دستگاه نظارت با مسئوليت هبودن كيفيت بتن تلقي شود. به

نظر تواند صرفميبرداري و انجام آزمايش نمونهخود از درخواست 

 نمايد. 

هایبرداری برای آزمايشمحل و تواتر نمونه 3-2-1-10ت  های دوام آزمايشبرداری برای نمونهمحل و تواتر  10-1-2-3

دوام

برداري، مطابق ضوابطنمونهدر مورد محل  10-1-2-3-1

ضوابط  يئه. در صورت اراشودميبرداري مقاومتي عمل نمونه

برداري نمونهخاصي در مورد دوام در مشخصات فني، نياز به 

 . وجود دارد

در مواردي كه الزامات خاصي در مورد دوام در  1-3-2-1-10-ت

ها نمونهبرداري و نوع نمونهمشخصات فني ذكر شده است بايد روش 

توسط مهندس مشاور مشخص گردد. با توجه به نوع آزمايش مورد 

ها و آزمونهبرداري و تهيه نمونهرتباط با دوام، معمولا  روش نظر در ا

 گردد.ميدر استاندارد مربوطه مشخص  هاآنسازي آماده

يبرداري از هر سازه براي هر نوع و هر ردهنمونه 10-1-2-3-2

شود و پذيرش آن از نظر دوام نيز بر ميبتن از نظر دوام انجام 

اي ضابطهكه مهندسين مشاور يصورتدراين منوال خواهد بود. 

بايد  ،دنهاي دوام ارائه كرده باشآزمايشبرداري نمونهبراي تواتر 

برداري و نمونهصورت نياز به ، در غير اينكردرعايت ها را آن

 آزمايش وجود ندارد.  

كه حجم هر پيمانه )اختلاط( بتن درصورتيدر  10-1-2-3-3

زير  صورتبهبرداري نمونهاتر تو ،پاي كار يك متر مکعب باشد

خواهد ي دهد ملاك تربيشهر كدام تعداد نوبت  و خواهد بود

بود:

دوام براي  يمتر مکعب بتن )از هر نوع و هر رده 200الف: هر 

 هر سازه(؛

 متر مربع سطح دال و ديوار؛ 1000ب: هر 

متر طول تير و كلاف در صورتي كه جدا از ساير  400پ: هر 

 شوند؛  ريزيبتنقطعات 

 متر طول ستون.  200ث: هر 

 تربيشكه حجم هر پيمانه )اختلاط( بتن در پاي كار صورتيدر 

توان مقادير فوق را به همان مي ،متر مکعب باشد 1از  تركميا 

 تربيشرحال اين نسبت نبايد هنسبت افزايش يا كاهش داد. به

از نصف شود.  تركميا  2از 

متر مکعب  2حمل بيش از  يچنانچه حجم وسيله 3-3-2-1-10 ت

متر مربع سطح دال و  2000متر مکعب بتن يا هر  400از هر  ،باشد

 ،متر طول ستون 400كلاف و هر  و متر طول تير 800يا هر ديوار 

شود اما اگر ميبرداري )شامل چند آزمونه( انجام نمونهيك نوبت 

 ياستاندارد و سابقه يخاص يا پروانه يهمين بتن داراي گواهينامه

برداري مجددا  نصف نمونهاحجام و مقادير تواتر  ،مناسب نباشد

 شود.  مي
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 يخاص يا پروانه يكه بتن گواهينامهيصورتمقادير فوق در 

در  ؛باشد، برقرار خواهد بودداشته مناسبي  ياستاندارد و سابقه

 صورت اين مقادير نصف خواهد شد. غير اين

بتن از نظر ير يك سازه براي هر نوع و هر ردهد 10-1-2-3-4

برداري ضرورت دارد.نمونهنوبت  3حداقل  ،دوام

ضوابط پذيرش بتن در كارگاه  3-1-10 ت پذيرش بتن در كارگاه  ضوابط 10-1-3

ضوابط پذيرش بتن تازه  1-3-1-10ت ضوابط پذيرش بتن تازه  10-1-3-1

خاصيچنانچه در مشخصات فني پروژه ضوابط  10-1-3-1-1

 راضوابط زير  ، بايدبراي پذيرش بتن تازه مطرح نشده باشد

  :گرفت كاربه

 نبايدمقدار اسلامپ بتن قيد شده باشد  يچنانچه فقط بيشينه

درصد )پس از  30حداكثر و كاهش آن كرد از اين مقدار تجاوز 

( مجاز مترميلي 5، با تقريب تركوچكگرد كردن به عدد صحيح 

كه كارآيي مورد نظر تأمين شود و امکان آن، مشروط بر است

گيري بتن وجود داشته باشد. كاربه

متوسط ذكر شده باشد،  صورتبهچنانچه فقط اسلامپ هدف 

ترين عدد درصد )پس از گرد كردن به نزديك ±20رواداري آن 

رحال حداكثر در ه( خواهد بود. مترميلي 5صحيح با تقريب 

 شود.  تربيش مترميلي 210اسلامپ نبايد از 

از اين  نبايد ،مقدار جريان اسلامپ قيد شود يفقط بيشينهاگر 

درصد )پس از گرد  15حداكثر و كاهش آن  تجاوز كردمقدار 

( مجاز مترميلي 10با تقريب  تركوچككردن به عدد صحيح 

جريان اسلامپ بتن   ياز محدودهكه آنمشروط بر  است،

توان مخلوط بتن ميصورت ينخودتراكم خارج نگردد. در غير ا

را طبق بند )فصل اجرا( اصلاح نمود.

متوسط ذكر شود،  صورتبهچنانچه جريان اسلامپ هدف 

ترين عدد درصد )پس از گرد كردن به نزديك ±7رواداري آن 

از كه آن( خواهد بود. مشروط بر مترميلي 10صحيح با تقريب 

نگردد.جريان اسلامپ بتن خودتراكم خارج  يمحدوده

و در  ه لازم استقيد شد يحداقل يا حداكثر درصد هوارعايت 

 نشود،مقدار درصد هوا ذكر  حداقل يا حداكثر صورتي كه

 درصد مقدار ذكر شده خواهد بود. ±20رواداري آن

رعايت آن  ،چنانچه حداقل يا حداكثر دماي مجاز بتن ذكر شود

يا  ضرورت خواهد داشت و اگر دماي بتن بدون ذكر حداقل

استاندارد ملي اسلامپ طبق  يرده كهدر صورتي 1-1-3-1-10ت 

ايران قيد شود، اسلامپ بتن بايد در  12284-1ي ايران به شماره

هاي ذكر روادارياسلامپ قرار گيرد و  يمورد نظر آن رده يمحدوده

واهد داشت. اعتبار نتايج آزمايش اسلامپ در شده موضوعيت نخ

هاي ذكر رواداريمتر است. بنابراين اگر ميلي 210تا  10 يمحدوده

 معتبر نخواهد بود.   باشد،اين محدوده  از شده عددي خارج

درصد مقدار  ±25درصد، رواداري مجاز  5از  تركمبراي درصد هواي  

مزبور خواهد بود. 
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سلسيوس خواهد  يدرجه ±2 رواداري آن ،حداكثر اعلام شود

    بود.

 یمتي بتن )انطباق با ردهيرش مقاوضوابط پذ  10-1-3-2

 مقاومتي(

 
ی متي بتن )انطباق با ردهضوابط پذيرش مقاو  2-3-1-10ت 

 مقاومتي(

مقاومتي  يدر يك سازه و براي هر نوع و هر رده 10-1-3-2-1

مورد نظر زماني وجود دارد كه هر دو  يبتن، انطباق بر رده

 شرط زير برقرار باشد:

متوالي مقاومت فشاري بتن  يهر سه نمونهالف: ميانگين نتايج 

 مورد نظر نباشد.  ياز مقاومت مشخصه تركم

درصد  90از  تركميك از نتايج مقاومت فشاري بتن  ب: هيچ

 مورد نظر نباشد.  يمقاومت مشخصه

با توجه به ضوابط فوق، احتمال اينکه بتني بر   1-2-3-1-10 ت 
طراحي و در كارگاه ساخته اساس روابط مقاومت هدف طرح مخلوط، 

درصد خواهد بود.  2تا  1از  مقاومت مشخصه باشد،  تركمشود و 
 يهر سه نمونه ،گيري موجود باشدنمونه 6چنانچه براي مثال فقط 

بدين  .(6و5و4(، )5و4و3(، )4و3و2(، )3و2و1متوالي عبارتست از )
مقاومت از  تركممتوالي بايد  يترتيب ميانگين نتايج هر سه نمونه
ها با توجه به تاريخ و ساعت نمونهمشخصه نباشد. لازم است نتايج 

 يو سپس مورد استفاده قرار گيرد. از نتيجه شدهبرداري مرتب نمونه
دلايل و مستنداتي در كه آنمگر  ،نظر كرداي نبايد صرفنمونههيچ 

هاي آن( اعتبار آزمونهدست باشد كه نشان دهد نتايج اين نمونه )يا 
 . ندو صحت كافي را دار

مقاومت فشاري هر نمونه،  يمنظور از نتيجه 10-1-3-2-2

 150اي به قطر حدود استوانه يميانگين نتايج حداقل دو آزمونه

روز يا هر  28متر براي سن ميلي 300متر و ارتفاع حدود ميلي

. در استديگر براي مقاومت مشخصه  يسن مقرر شده

متر ميلي 100اي به قطر حدود استوانهي هاآزمونهكه از صورتي

ميانگين نتايج  ،متر استفاده شودميلي 200و ارتفاع حدود 

برداري در نمونههر نوبت  ينتيجه عنوانبهحداقل سه آزمونه 

 روز يا هر سن مقرر ديگر گزارش خواهد شد.  28سن 

براي ارزيابي كيفيت مقاومتي بتن، قبل يا بعد از موعد مقرر، 

 . كردبراي هر سن آزمايش را ديگر  يوان يك آزمونهتمي

متري ميلي 150هاي مکعبي آزمونهكه صورتيدر  2-2-3-1-10 ت 
اي استوانهبه نتايج ن آتهيه و مورد آزمايش قرار گيرد، لازم است نتايج 

متري، بايد حداقل ميلي 100هاي مکعبي آزمونه. تعداد شودتبديل 
براي  1-10ت  جدول بر اساستواند مي عدد باشد. تبديل نتايج 3

 جدولبتن سبك )مطابق زير نويس صوص معمول خهاي با وزن مبتن
 100 يتغييرات نتايج استوانه دليلبه. انجام شود (1-10ت 
لازم است حداقل سه آزمونه  ،مترييميل 100متري و مکعب ميلي

مورد استفاده قرار گيرد. در صورتي مقاومت فشاري در سنين ديگر 
گيرد، تهيه و آزمايش دو آزمونه با مينيز مبناي قضاوت خاصي قرار 

متر ميلي 100متر يا سه آزمونه با قطر يا بعد ميلي 150قطر يا بعد 
هاي نقصوجود  دليلهب لازم استبراي هر سن ضروري خواهد بود. 

از حداقل ذكر شده باشد تا  تربيش هاآناحتمالي در آزمونه ها تعداد 
 . دكراستفاده  هاآنبتوان در صورت نياز از 

ين اختلاف مقاومت تربيشكه صورتيدر  10-1-3-2-3

ميانگين مزبور  ،باشد هاآندرصد ميانگين  15از  تركمها آزمونه

صورت چنانچه فقط دو آزمونه ر ايند. در غيشوميگزارش 

برداري از فهرست نتايج نمونهآن نوبت  ينتيجه ،موجود باشد

 تركم يبتوان نشان داد كه نتيجهكه آنمگر  خواهد شد،حذف 

گيري و قالببرداري يا نمونهوجود يك نقص در  دليلبه

 ي. در اين حالت نتيجهبوده استنگهداري و آزمايش آن آزمونه 

برداري نمونه ينتيجه عنوانبه تربيش يحذف و نتيجه رتكم

 شود. ميگزارش 

سوم مورد آزمايش  يدر چنين حالتي آزمونه بايد  3-2-3-1-10ت  
درصد مقدار ميانگين با  5/7اي كه بيش از نتيجهقرار گيرد و سپس 

مقدار ميانگين نتايج موجود اختلاف دارد، حذف و ميانگين نتايج 
درصد  5/7با ميانگين از  هاآناختلاف نتايج  اينکهشرط هه بباقيماند
نباشد، محاسبه و گزارش شود. در صورتي كه تعداد  تربيشميانگين 

توان مانند مياز سه آزمونه باشد نيز  تربيشها در يك سن آزمونه
 عمل نمود.  استسه آزمونه در دست  يحالتي كه نتيجه

ايجاد اختلاف زياد بين مقاومت  در اغلب اوقات كاهش نتايج و
برداري، نمونهها حاصل وجود نقص يا نقايص خاصي در مراحل آزمونه

ريختن در قالب، تراكم، خارج كردن از قالب، نگهداري استاندارد اوليه 
و نگهداري نهايي )از نظر دما و رطوبت(، جابجايي و حمل، 

ريدگي و پلب همچنينگذاري و آزمايش مقاومت فشاري و كلاهك
 شود.  مياين موارد، كاهش مقاومت ايجاد  تربيش. در استغيره 

۱۳
۹۷

/۱
۲/

۲۶
ورخ 

س م
نوی

پیش



 بخش مصالح و مسائل اجرايي -نامه بتن ايرانآئين  2019/01/29   226  

 مترميلي 150قطر به  یااستوانهآزمونه به  مترميلي 150مکعبي از آزمونه  ،و سبکدانهبتن معمولي تبديل مقاومت  1-10ت  جدول

مقاومت فشاری مکعبي 

 MPaمتری ميلي 150
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

 یمقاومت فشاری استوانه

 MPaاستاندارد 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

 شود.   تقسيم مي 25/1ي استاندارد، مقدار آن بر به استوانه MPa 25تر از براي تبديل مقاومت مکعبي كم -1

 اي حاصل گردد.ي استوانهي مکعبي كم شود تا نتيجهاز نتيجه Mpa 5هاي بين اعداد ذكر شده در جدول، كافي است ترتيبي كه ذكر شد براي مقاومتبه -2

متري و ميلي 150و  100متري مشابه جدول فوق خواهد بود. هرچند مقاومت مکعب ميلي 100ي متري، تبديل آن به استوانهميلي 100در صورت استفاده از مکعب  -3

جاي حداقل دو تر  بهي كوچكها ضرورت ندارد و صرفا  از حداقل سه آزمونهمتري با يکديگر تفاوت دارند، اما تبديل آنميلي 100و  150ي قاومت استوانههمچنين م

برابر  5/3ي مکعبي نيز بايد از نباشد و براي آزمونه تري اسمي كماي بايد از سه برابر حداكثر اندازهي استوانههرحال حداقل قطر آزمونهشود. بهتر استفاده ميي بزرگآزمونه

 تر نباشد.    ي اسمي كمحداكثر اندازه
 05/1مگاپاسکال، برابر با  40هاي مقاومتي تا متر، براي ردهميلي 150متري به استوانه به قطر ميلي 150هاي سبکدانه، نسبت مقاومت فشاري آزمونه مکعبي براي بتن -4

 هاي بيشتر تقريبا  يك خواهد بود.راي مقاومتباشد، كه بمي
 اي تقريبا  يکسان خواهد بود.مگاپاسکال، عملا  مقاومت فشاري مکعبي و استوانه 80هاي مقاومتي بيش از براي رده -5

  

 تفسير/توضيح  متن اصلي

در صورتي كه ضوابط پذيرش مقاومتي بتن يا  10-1-3-2-4

. اگر فقط نيستمنطبق بر رده بتن  نشود،انطباق بر رده حاصل 

برقرار است(، « ب» يبرقرار نباشد )يعني رابطه« الف» يضابطه

اي پذيرفت، اما بايد با اصلاح طرح توان آن را از نظر سازهمي

مخلوط و يا دقت در ساخت بتن از تکرار آن جلوگيري كرد. در 

لازم است بررسي بتن  ،برآورده نشود« ب» يكه ضابطهصورتي

رحال در بررسي بتن همقاومت در دستور كار قرار گيرد. بهكم 

اي )تأمين مقاومت سازهامکان پذيرش بتن از نظر  ،كم مقاومت

 اي( وجود دارد. سازه

تواند نميعدم انطباق بتن با رده يا مقاومت مشخصه  4-2-3-1-10ت 

مورد نظر و يا سازه  يبه تنهايي دليلي براي تخريب عضو يا قطعه

تواند پذيرش ميهمواره يك سوي بررسي بتن كم مقاومت،  باشد.

اي بتن از نظر تأمين مقاومت باشد. تعمير و تقويت و يا تخريب سازه

تواند پس از اين بررسي در دستور ميبتن و ساير اقدامات مقتضي 

 كار قرار گيرد. 

 ضوابط پذيرش بتن از نظر دوام 10-1-3-3
 

 ز نظر دوامضوابط پذيرش بتن ا 3-3-1-10ت 

برداري، نمونهآزمايش دوام در هر نوبت  ينتيجه  10-1-3-3-1

روز يا هر سن مقرر  28ميانگين نتايج حداقل سه آزمونه در سن 

. شکل و ابعاد استشده ديگر در مشخصات فني براي دوام 

 كند. ميها را روش استاندارد آزمايش مورد نظر مشخص آزمونه

روز  28از  تربيشنتايج دوام در سنين ممکن است  1-3-3-1-10 ت 

و  گويندطور كلي به آن دوام مشخصه ميكه به مورد نياز باشد

كند. از آنجا كه دوام و ميمشخصات فني پروژه آن را مشخص 

 يهاي مختلفي وجود دارد، طراح و نگارندهشکلهاي آن به آزمايش

وام بتن مشخصات فني در صورت لزوم بايد به صراحت معيارهاي د

 پروژه را مشخص نمايد كه همان دوام مشخصه نام دارد. 

اختلاف مجاز نتايج حاصله از آزمايش  10-1-3-3-2

 كند.ميهاي دوام را مشخصات فني پروژه تعيين آزمونه

  

پذيرش خاصي در مشخصات  يچنانچه ضابطه   10-1-3-3-3

ر فني مطرح نشده باشد، در يك سازه براي هر نوع بتن و ه

زماني  ،مورد نظر )دوام مشخصه( يانطباق بر رده ،دوام يرده

 وجود دارد كه هر دو شرط زير برقرار باشد.

ها با توجه به تاريخ نمونهلازم است نتايج  2-3-3-1-10 ت 

. از نتيجه هيچ آزمونه يا برده شود كاربهبرداري مرتب و سپس نمونه

ي دوام گاه نظر نمود. در معيارهااي نبايد بدون دليل صرفنمونه

بنابراين در ضوابط مورد نظر  ؛باشدميحداقل و گاه حداكثر ملاك 

كه صورتيدر « الف». در شرط استبودن ملاك  تركمو يا  تربيش

از آن و در صورتي  تربيشحداكثر باشد، نبايد  صورتبهمعيار دوام 
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 تفسير/توضيح متن اصلي

از  تركمالف: ميانگين نتايج هر سه نمونه متوالي دوام بتن نبايد 

از معيار حداكثر دوام مشخصه  تربيشمعيار حداقل دوام و يا 

 باشد. 

برابر  25/1بايد بيش از ب: هيچيك از نتايج آزمايش دوام ن

دوام مشخصه  معيار حداقلدرصد  80 از تركممعيار حداكثر و يا 

 باشد. 

از آن باشد. در  تركمحداقل مطرح گردد، نبايد  صورتبهكه معيار 

 يحداكثر مطرح شود، نتيجه صورتبهچنانچه معيار دوام « ب»ط شر

حداقل  صورتبهبرابر آن و در صورتي كه  25/1هر نمونه نبايد از 

 . شود تركمدرصد آن  80هر نمونه نبايد از  يبيان شود، نتيجه

در صورتي كه ضوابط پذيرش بتن از نظر دوام   10-1-3-3-4

 ا دوام مشخصه نمي باشد. برآورده نشود، بتن منطبق ب

برقرار نباشد مي توان با « الف»اگر فقط ضابطه   10-1-3-3-5

اغماض آن را پذيرفت اما بايد با اصلاح طرح مخلوط و يا دقت 

 در ساخت بتن از تکرار آن جلوگيري نمود.

برقرار نشود بررسي « ب»در صورتي كه ضابطه    10-1-3-3-6

 داشت. بتن كم دوام ضرورت خواهد

بررسي بتن كم مقاومت 2-10 ت بررسي بتن كم مقاومت 10-2

كليات  1-2-10 تكليات 10-2-1

كه با توجه به مقاومت نمونه هاي عملصورتير د 10-2-1-1

آمده در شرايط استاندارد، مشخص شود كه انطباق با رده 

مقاومتي يا مقاومت مشخصه مورد نظر وجود ندارد و بتن مزبور 

شود تا مشخص ميم غيرقابل قبول است،  بررسي هاي زير انجا

گردد كيفيت بتن مي تواند از نظر سازه اي مورد قبول يا پذيرش 

قرار گيرد. 

 تواندمي اول ي بررسي بتن كم مقاومت در وهله 1-1-2-10 ت

كه در مراحل صورتيتحليلي )طي دو مرحله(  انجام شود. در  صورتبه

امکان  يا بنا به دلايلينشود اي بتن حاصل سازهتحليلي پذيرش 

هاي مبتني سراغ روشبهتوان ميبررسي تحليلي وجود نداشته باشد، 

. استگيري و روش بارگذاري از اين نوع مغزهبر آزمايش رفت. روش 

بتني و  يتوان در جهت حفظ سازهميهاي ديگري را نيز روش

رحال قبول هگرفت. به كاربهاي سازهپذيرش بتن كم مقاومت از نظر 

و در  نيستاي رافع مسئوليت پيمانکار سازهش بتن از نظر و پذير

ست كه كيفيت بتن ساخته شده در ا آن يصورت نشان دهندههر

 كارگاه مطابق مشخصات فني پروژه نبوده است. 

چنانچه با استفاده از تحليل - روش تحليلي اول 10-2-1-2

موجود سازه و بازبيني طراحي )تحليل مقاطع همسان سازي 

نشان داد كه ظرفيت باربري سازه به ازاي مقاومت  شده( بتوان

كم بتن موجود در همه اعضاي سازه، قابل قبول مي باشد، 

مقاومت بتن موجود از نظر تأمين مقاومت سازه پذيرفته 

هايدشود. مشروط بر اينکه ضوابط مقاومت بتن طبق بنمي

)فصل كيفيت مقاومتي بتن( برآورده شود.  2-1-5و  5-1-1 

گرفت.  كاربهدر غير اينصورت روش تحليلي دوم را مي توان 

از مقاومت مشخصه  تركمبا در نظر گرفتن مقاومتي  2-1-2-10 ت

، ممکن است كه بتوان مقاومت موجود بتن را منطبق با آن تلقي نمود

از تحليل موجود سازه و صرفا  با دقت  با استفاده بتوان نشان داد كه

سازي شده، ظرفيت باربري سازه قابل قبول همساندر طراحي مقاطع 

از مقدار  تربيشگيري سطح ميلگرد واقعي كه معمولا  كاربهاست. 

كند. در مي تربيشاي بتن را سازهمحاسباتي است، احتمال پذيرش 

كفايت  همچنينو اين روش تحليلي بايد خمش، برش و خيز عضو 

. شودهاي پوششي با توجه به مقاومت فشاري بتن كنترل وصله

مقاومت كم بتن مورد استفاده در روابط طراحي مقاطع، همان 

ين مقاومتي نيست كه منجر به عدم انطباق بر رده يا مقاومت تركم
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 تفسير/توضيح متن اصلي
از مقاومت مشخصه است كه  تركمبلکه مقاومتي  ،مشخصه شده است

رفت، انطباق بر آن با توجه به مي كاربهومت مشخصه مقا عنوانبهاگر 

. در اين روش تحليلي لازم شدميهاي بتن حاصل نمونهنتايج موجود 

ريخته  ءمقاومت در كدام عضو يا اعضاكمنيست مشخص شود كه بتن 

 شده است. 

چنانچه  با تحليل مجدد سازه - روش تحليلي دوم 10-2-1-3

-فرض وجود بتن كم طراحي مجدد آن، صرفا  با همچنينو 

ظرفيت كه توان نشان داد ههاي مورد نظر، بقسمتمقاومت در 

، كيفيت مقاومتي بتن از نظر استباربري سازه قابل قبول 

ضوابط كه آنگيرد، مشروط بر مياي مورد پذيرش قرار سازه

)فصل كيفيت  2-1-5و  1-1-5 يهامقاومتي بتن طبق بند

. شودمقاومتي بتن( رعايت 

در روش دوم تحليلي، لازم است تحليل مجدد سازه  3-1-2-10 ت

هاي موجود )ابعاد، ضريب ارتجاعي و ساير واقعيتبر اساس 

سازي اعضاي سازه، طراحي همسانمشخصات( انجام شود و بدون 

هاي مشکوك به داشتن بتن قسمت اعضا و يمجدد براي همه

 مقاومت صورت گيرد. كم

هايي از سازه منظور قسمتمقاومت براي كمدر اين روش صرفا  بتن 

كه حاليدر  .ريخته شده باشد ءرود در آن اعضاميشود كه احتمال مي

بتن يا مقاومت موجود )بيش از  يبراي ساير اعضا، مقاومت مشخصه

 اعضا( را بايد در نظر گرفت. مقاومت مشخصه براي ساير 

اي سازهاحتمال پذيرش بتن از نظر  معمولا  بديهي است در روش دوم

از روش اول خواهد بود. در اين جا نيز مقاومت كم  تربيشبه مراتب 

اي است كه مقاومت موجود مشخصهبتن، متناظر با مقاومت 

گاه شامل منطبق دانست. مدارك كار با آن توانميهاي بتن را نمونه

تواند نشان دهد كه ميروزانه،  ريزيبتنگيري و گزارش نمونهتاريخ 

مقاومت در چه عضو يا اعضايي ريخته شده است. در اين روش كمبتن 

هاي پوششي انجام وصلهنيز بايد كنترل خمش، برش، خيز و كفايت 

 شود. 

گيریروش مغزه  2-2-10 تگيریمغزهروش 10-2-2

تمال وجود بتنگيري از اعضايي كه احمغزهبا  10-2-2-1

اي بتن سازهتوان پذيرش مي ،شودميداده  هاآنمقاومت در كم

مشکوك به  يرا مشخص نمود. حداقل سه مغزه از هر منطقه

ها را مغزهداشتن بتن كم مقاومت بايد تهيه و آزمايش گردد. 

 تهيه و آماده 12306 يشمارههبايران بايد طبق استاندارد ملي 

گيرند ميتحت آزمايش مقاومت فشاري قرار هايي كه مغزه. كرد

ها بايد بريده، ساييده مغزهو ته اين  بايد فاقد ميلگرد باشند. سر

 گذاري شود. كلاهكو يا 

 يدستگاه نظارت به نحوه ترديدتواند ميگيري مغزهدليل 

هر چند . آوري آن نيز باشدعمل، تراكم و عضوريختن بتن در 

ي شده در شرايط استاندارد انطباق با آورعملهاي تهيه و نمونه

رده را برآورده كرده باشد. 

مشکوك  يها بايد ترجيحا  از نقاطي در منطقهمغزه 1-2-2-10 ت

وجود هبرداري عضو ببهرهگرفته شود تا ضعف اساسي در ايمني و 

. محل دقيق شودنياورد و محل آن بايد در اسرع وقت ترميم 

هاي آزمايشدستگاه نظارت به كمك تواند توسط ميگيري مغزه

 صورتبههاي فراصوتي دستگاهغيرمخرب مانند چکش اشميت يا 

۱۳ اي انتخاب شود. مقايسه
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 48ها نبايد زودتر از مغزهآزمايش مقاومت فشاري  10-2-2-2

 7سازي و ديرتر از مرطوبآن و آخرين  يساعت پس از تهيه

ات فني، در مشخصكه آنمگر  ،روز پس از اخذ آن انجام شود

توان ميها را مغزهزمان ديگري قيد شود. از نظر رطوبتي، 

شده مورد آزمايش غرقابشده در هوا و يا خشك صورتبه

برداري بهرهمقاومت فشاري قرار داد. در حالتي كه سازه در زمان 

ها حداقل مغزهدر شرايط مرطوب يا اشباع قرار گيرد، لازم است 

گذاري كلاهكو پس از شوند  ساعت در آب غرقاب 40به مدت 

ها مورد آزمايش مقاومتي قرار گيرند. آنته  و و يا ساييدن سر

برداري مرطوب نشود، بهرهچنانچه قرار باشد سازه در زمان 

از  تركمروز در هوايي با رطوبت نسبي  7ها بايد به مدت مغزه

و شوند سلسيوس خشك  ي( درجه21 ± 6درصد و دماي ) 60

 ها آزمايش شوند. آنته  و گذاري و يا ساييدن سركلاهكپس از 

شرايط رطوبتي مغزه در زمان آزمايش مقاومت فشاري   2-2-2-10ت 

ين نتيجه در حالت اشباع تركمگذارد و ميحاصله تأثير  يبر نتيجه

عمل آمده در شرايط استاندارد كه براي بههاي آزمونهآيد. ميبدست 

شود، ميگرفته  كاربها مقاومت مشخصه مورد نظر ي يانطباق با رده

ها بايد در مغزهبايد در شرايط اشباع مورد آزمايش قرار گيرد، اما 

ها بايد مغزهشرايط رطوبتي ذكر شده آزمايش شوند. مقاومت فشاري 

گذاري يا ساييدن( كلاهكبا توجه به نسبت ارتفاع به قطر آن )پس از 

 جزبه. شود تركم يكد از رحال اين نسبت نبايهتصحيح گردد. به

قطر مغزه ، دهدميمواردي كه طراح پروژه در مشخصات فني اجازه 

رحال قطر مغزه بايد از سه برابر ه به. متر باشدميلي 94از  تركمنبايد 

طراح كه آنمگر  ،نباشد تركمبتن  يانهگدسناسمي  يحداكثر اندازه

. لازم نيست كه كاهش يابد 2پروژه اجازه دهد اين نسبت تا حد 

متر، تصحيح خاصي ميلي 150تغيير قطر مغزه نسبت به قطر  دليلبه

 باشد.  تربيشمتر يا ميلي  94قطر آن  كهآنشرط هانجام شود، ب

 يهاي خاص مانند نازك بودن عضو و يا فاصلهمحدوديتدليل بهگاه 

چه كم ميلگردها، لازم است قطر مغزه كاهش يابد. در اين حالت چنان

 يلازم است درباره ،دستگاه نظارت اين كاهش قطر را مجاز بداند

متر اظهار ميلي 94از  تركمقطر  دليلبهتصحيح نتايج مقاومت فشاري 

ي تربيشنوسانات  تركمبا قطر  يهايمغزهمقاومت معمولا  . نمودنظر 

 . استتر حساسو به نسبت ارتفاع به قطر نيز دارد 

دليل نسبت بهها مغزهري تصحيح مقاومت فشا 10-2-2-3

با  12306 يشمارههبايران ارتفاع به قطر، طبق استاندارد ملي 

شود. اين ضريب در مقاومت ميانجام  1-10 جدولاستفاده از 

 د.شوميها ضرب مغزهدست آمده از هفشاري ب

مقاومتي  يبازه اين ضرايب در شرايط خشك و مرطوب براي

 1600هايي با چگالي عادي تا بتنمگاپاسکال و  42تا  14

هاي بيش از مقاومتكيلوگرم بر متر مکعب اعتبار دارد. براي 

 خواهد بود. تربيشمگاپاسکال، اين ضرايب به مراتب  70
 

 قطر مغزه تصحيح نسبت ارتفاع به   1-10 جدول

نسبت طول يا ارتفاع 

 مغزه به قطر
75/1 50/1 25/1 00/1 

ضريب تصحيح 

 مقاومت فشاری
98/0 96/0 93/0 87/0 

   

برابر  1/2تا  9/1 يبهتر است طول مغزه در محدوده 3-2-2-10ت  

برابر قطر آن  1/2از  تربيشكه طول مغزه صورتيقطر آن باشد. در 

ش يابد كه پس از ساييدن يا كلاهك است، طول آن بايد چنان كاه

 تركمفوق قرار گيرد. چنانچه طول مغزه مساوي يا  يگذاري در بازه

 نياز به تصحيح وجود دارد. ،برابر قطر مغزه باشد 75/1از 

هاي ديگر نسبتيابي، ضريب تصحيح را براي درونتوان از طريق مي

 دست آورد. هارتفاع به قطر مغزه ب

به مقدار مقاومت، ضريب ارتجاعي و شرايط  اين ضرايب تصحيح

صرفا  مقادير متوسطي  1-10 جدولاند و در اين وابستهرطوبتي بتن 

 ارايه شده است. 

متر، ضرايب ميلي 94از  تركمهايي با قطر مغزهبراي تصحيح مقاومت 

تواند مياين طراح پروژه بنابر ،قابل اعتمادي گزارش نشده است

صورت از همان ضريب ضريب خاصي را در نظر بگيرد و يا در غير اين

از  تركمهايي با قطر مغزهشود وقتي از مي. توصيه كرداستفاده  يك

مغزه، از حداقل چهار  3جاي حداقل هب ،شودميمتر استفاده ميلي 94

 مغزه استفاده گردد.

از  تركمها مغزهري چنانچه ميانگين مقاومت فشا 10-2-2-4

درصد مقاومت فشاري مشخصه و مقاومت فشاري هر مغزه  85

كيفيت بتن سازه در حال  يبراي قضاوت درباره 4-2-2-10 ت 

وجه نبايد از به هيچ ،ذيرش و انطباق با رده(احداث )پذيرش يا عدم پ

كه آنمخرب ديگر استفاده نمود، مگر نيمههاي غيرمخرب يا آزمايش
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توان ميدرصد مقاومت فشاري مشخصه نباشد،  75از  تركمنيز 

  اي پذيرفت.سازهمقاومت بتن مشکوك )كم مقاومت( را از نظر 

طراح پروژه در مشخصات فني قيد كرده باشد. در اين حالت ارزيابي 

پذير است كه همبستگي نتايج آن از امکانبتن از نظر مقاومتي وقتي 

گيري شده مشخص قالبهاي آزمونها ها يمغزهقبل با نتايج مقاومتي 

بايد  همچنينو بدين ترتيب نتايج حاصله واسنجي شده باشد. 

طور كامل انجام شود. هواسنجي دستگاه، طبق استانداردهاي معتبر ب

ها بايد توسط مهندس ذيصلاح هدايت آزمايشاين عمليات و  يهمه

 يضاوت دربارهبراي ق تربيشگيري از اعتبار مغزهشود و همواره روش 

مقاومت برخوردار است. براي اطلاع كمكيفيت بتن سازه و بررسي بتن 

 مراجعه نمود. ACI228-Rتوان به مي تربيش

تفاوت در  دليلبهها مغزهبراي ميانگين نتايج  85/0استفاده از ضريب 

هاي آزمونهآوري بتن درون عضو سازه و عمل، تراكم و ريزيبتننوع 

هاي ناشي از فرآيند كاستي همچنينشرايط استاندارد و عمل آمده در 

براي هر مغزه به  75/0ضريب  همچنينگيري منظور شده است. مغزه

رحال بايد دانست كه براي ه گردد. بهميدلايلي مشابه فوق اعمال 

 يفردي بين نتايج مغزههمشخص و منحصر ب ييك بتن، هيچ رابطه

آمده در شرايط استاندارد كه از بتن هاي عمل آزمونهحاصله از عضو و 

 وجود ندارد. است، همان عضو تهيه شده 

 مراجعه شود.   ACI 214.4Rبه تربيششود براي اطلاعات ميتوصيه 

 ،دهندميدست هها همواره مقاومت بتن موجود در عضو سازه را بمغزه

هاي عمل آمده در شرايط استاندارد، استعداد آزمونهولي مقاومت 

همين دليل در اين مورد لازم بهگذارد. ميمقاومت را به نمايش  كسب

گيري جهت بررسي بتن كم مقاومت مغزهنيست سن خاصي براي 

از سن  تربيشگيري مغزه. بديهي است كه زمان يا سن شودمشخص 

مقاومت مشخصه خواهد بود. اما نيازي به تبديل مقاومت مغزه در اين 

مقرر براي مقاومت مشخصه احساس سن، به مقاومت بتن در سن 

 و اصولا  چنين امري ضرورت ندارد. شود نمي

گيري در عضو سازه مغزههر چند مقاومت بتن مغزه به محل و جهت 

خاصي در اين رابطه وجود ندارد و معيار  يارتباط دارد، اما توصيه

گيري تغيير مغزهاي در مبحث سازهپذيرش مقاومت بتن از نظر 

گيري توسط مغزهتواند در انتخاب  محل و جهت ميصرفا  كند و نمي

 دستگاه نظارت اثرگذار باشد. 

معمولا  مقاومت بتن در پايين اعضاي بتني )مانند ديوار و ستون( به 

از  تربيش ،شرطي كه دچار جداشدگي يا آب انداختن نشده باشد

گيري نيز مغزهجهت  همچنينهاي بالايي آن است. قسمتمقاومت 

هايي كه در جهت مغزهر مقاومت بتن موثر است. معمولا  مقاومت د

كه عمود  استهايي مغزهاز مقاومت  تربيششوند ميتهيه  ريزيبتن

اند. براي مثال چنانچه در يك دال )تاوه( شدهاخذ  ريزيبتنبر جهت 

گيري عمود بر سطح افقي تاوه يا تير باشد، مقاومت مغزهيا تير بتني، 
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هايي است كه موازي با سطح افقي تهيه مغزهاز مقاومت  تربيشآن 

 اند. شده

 يدر صورتي كه دستگاه نظارت در مورد نتيجه 10-2-2-5

 يتربيشگيري دقت مغزهتکرار  باتواند مي ،كند ترديدها  مغزه

  . دست آيدبه در اين زمينه

چنانچه سازه يا عضو مورد نظر از اهميت و حساسيت  5-2-2-10 ت 

و يا دستگاه نظارت در مشخص كردن ناحيه  استاي برخوردار ويژه

گيري يا در ارتباط با مراحل و مغزهمشکوك و يا نقاط مشکوك براي 

گذاري و ساييدن و بريدن كلاهكگيري و آماده سازي، مغزهجهت 

كند، اقدام به تهيه و آزمايش  ترديد هاآنها و يا آزمايش مغزهته  و سر

 مشکوك توجيه دارد.  يديگر از ناحيه يحداقل سه مغزه

ها نشان دهد كه بتن با در نظر گرفتن معيارهاي مغزهچنانچه نتايج 

هاي گيري روشكاربهدر نيازي ، اي قابل قبول استسازهپذيرش 

تحليلي براي مشخص كردن كفايت ظرفيت باربري سازه وجود ندارد. 

ها و مغزهنتايج درصد مقاومت مشخصه براي ميانگين  85دارا بودن 

درصد مقاومت مشخصه براي يك مغزه حاكي از آن است كه  75

زيرا اين ضرايب عملا   ،مشکلي براي باربري عضو و يا سازه وجود ندارد

 . استدر ضرايب ايمني مقاومت عضو منظور شده و در آن مستتر 

در صورتي كه ظرفيت باربري سازه  - بارگذاری 10-2-2-6

ماند و نتوان مقاومت بتن را از نظر همچنان مورد ترديد باقي ب

توان آزمايش بارگذاري را بر روي اعضاي مياي پذيرفت، سازه

فصل خمشي مشکوك انجام داد. آزمايش بارگذاري بايد طبق 

انجام شود و معيارهاي پذيرش مربوطه را برآورده  )جلد دوم( 27

اي سازهر توان مقاومت عضو را از نظمينمايد. در اين حالت 

 ورد پذيرش قرار داد. م

تواند كيفيت بتن را از نظر نميآزمايش بارگذاري  6-2-2-10  ت 

تواند مشخص نمايد كه آيا اين تنها ميبلکه  ،مقاومتي مشخص كند

، كيفيت بتن موجود، قطر، نوع هاآناعضاي خمشي با توجه به ابعاد 

را توانند باربري لازم ميو محل قرارگيري ميلگردهاي درون بتن 

كارانه، اجراي بتن با محافظهرحال طراحي ه به يا خير. داشته باشند

و با مقاومتي بالاتر و غيره  تربيشيا مصرف ميلگرد  تربيشابعاد 

مصرف بتن كم  رغمعلي شود تا عضو مورد نظرتواند موجب مي

. بنابراين گرددمقاومت، بتواند از ظرفيت باربري مناسبي برخوردار 

طراحي، صحت اجرا و مصرف مصالح مناسب و منطبق  تفکيك صحت

هاي پروژه از يکديگر، توسط آزمايش بارگذاري مقدور خواستهبا 

 تري دارد. جديو   تربيشو نياز به مطالعات  نيست

اي انجام شود كه مشخص كند آيا عضو گونهبهآزمايش بارگذاري بايد 

ابل قبولي به نمايش تواند در زير بارهاي آزمايش رفتار قميمشکوك 

كه اين روش مربوط به اعضاي شود ميتاكيد  مجددا يا خير.  گذاردب

خمشي بايد از  –و براي اعضاي فشار و يا فشاري استخمشي 

 گيري استفاده نمود.مغزههاي تحليلي يا روش

چنانچه انجام آزمايش بارگذاري  - ساير اقدامات 10-2-2-7

قابل قبولي از  ينتيجهبر روي عضو مورد نظر ممکن نباشد و يا 

آزمايش حاصل نگردد و كيفيت مقاومتي بتن از نظر پذيرش 

توان اقدامات مياي همچنان در پرده ابهام باقي بماند، سازه

ديگري را به مرحله اجرا گذاشت تا سازه از نظر عملکرد مقاومتي 

 زير انجام شود:  شرحبه تواندمي پذيرفته شود. اين اقدامات

ها مغزهگيري، مقاومت مغزه يممکن است در مرحله 7-2-2-10 ت 

اي بتن نباشد. در اين حالت قبل يا بعد از سازهدر حد پذيرش 

توان طبق روش اول ميبارگذاري )بسته به تشخيص دستگاه نظارت( 

ين تركمو يا  85/0ها تقسيم بر مغزهيا دوم تحليلي از مقاومت متوسط 

 عنوانبهباشد(  تر كوچك)هر كدام  75/0مقاومت مغزه تقسيم بر 

ر روابط محاسباتي تحليل يا طراحي مقطع مقاومت مشخصه د

 ،اي مورد پذيرش واقع شودسازهاستفاده نمود. چنانچه بتن از نظر 

 مقاومت وجود ندارد. كمنياز به ادامه بررسي بتن 
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گيري مقاومت مغزه در محاسبات تحليلي روش كاربه-الف

؛اول و دوم

؛تقويت سازه -ب 

كاهش بارهاي مرده و زنده )با روش تغيير در كاربري  -پ

تغيير نقشه، تغيير مصالح مصرفي و جزييات مربوط به  ،سازه

 ؛آن(

.تركيبي از موارد فوق  -ت

يکي از اقدامات قابل قبول، تقويت سازه يا عضو ضعيف مورد نظر 

و طراح  هاي مختلف تقويت كه از نظر كارفرما. با توجه به روشاست

توان سازه ميوجود نمي آورد، هپروژه مشکلي را از نظر بهره برداري ب

اي سازهو مقاومت بتن موجود را از نظر كرد يا عضو مورد نظر را تقويت 

 پذيرفت. 

عضو  يتوان به تغيير بارهاي مردهمياز ديگر اقدامات، در اين مرحله 

يا مصالح مصرفي در بندي تيغه يمورد نظر از طريق تغيير در نقشه

سازي از طريق كاهش ضخامت يا تغيير كف يآن يا كاهش بار مرده

سازي سازه اشاره كرد. تغيير سبكمصالح مصرفي و در مجموع 

برداري بهرهتواند از طريق تغيير در شرايط ميبارهاي زنده نيز 

 ضعيف انجام شود.  يمنطقه

بررسي بتن كم دوام 3-10 ت بررسي بتن كم دوام 10-3

كليات  1-3-10 تياتكل10-3-1

هاي بتن عملنمونههاي آزمايشچنانچه نتايج  10-3-1-1

مورد نظر  يضوابط انطباق بر رده ،آمده در شرايط استاندارد

هاي زير انجام شود تا بررسيلازم است  ،دوام را برآورده نکند

از نظر دوام در عضو  را توان كيفيت بتنميكه آيا شود مشخص 

آن مورد قبول يا و حاكم بر  شرايط موجودبهمورد نظر با توجه 

 يا خير. پذيرش قرار داد

تحليلي  صورتبهتواند ميمانند مقاومت اين بررسي  1-1-3-10 ت

يا توأم با آزمايش انجام شود و يا با اقدامات خاصي امکان پذيرش بتن 

رحال اين پذيرش رافع مسئوليت هدر سازه از نظر دوام فراهم آيد. به

 .نيستپيمانکار 

اغلب باعث كاهش دوام و افزايش  آب به مواد سيمانييش نسبت افزا

سيمان نسبت  زياد شدند. ممکن است كم يا شومينفوذپذيري بتن 

ها و يا سيمان نامناسب نيز به بروز انهگدسنبه حد مجاز و يا مصرف 

 مشکل در دوام و نفوذپذيري بيانجامد. 

در صورتي كه بتوان نشان داد كه - روش تحليلي 10-3-1-2

هاي بتن موجود از نظر الزامات دوام در عضو مورد ويژگينتايج 

و شرايط حاكم بر آن از  عضوتواند با توجه به شرايط مينظر 

آور موجود قابل قبول باشد، بتن زياننظر محيطي و عوامل 

  گيرد.ميدوام مورد پذيرش قرار كم

داده  هاي دوام، ضعفي را نشانآزمايشچنانچه نتايج  2-1-3-10 ت

بتوان  ممکن استمورد نظر دوام حاصل نشده باشد،  يو انطباق با رده

آن را در عضو مربوطه پذيرفت. براي مثال چنانچه از نظر مقابله با 

، بتن ضعيفي در دست باشد، اما بتوان نشان داد كه كلريدنفوذ يون 

دليل ضخامت پوشش بتني موجود بر روي ميلگردها و يا شرايط و به

ت عضو مورد نظر در سازه، عمر پيش بيني شده در حد قابل موقعي

تواند براي ميتوان اين بتن را پذيرفت. اين مثال مي، استقبولي 

ممکن است دوام در برابر  همچنينكربناته شدن بتن نيز صادق باشد. 

كه شود ها و غيره مطرح سولفاتپي يا  يخ زدن و آب شدن پي در

امکان پذيرش تواند ميو عضو مورد نظر، بسته به ماهيت شرايط حاكم 

 .كندفراهم  را بتن

گيریمغزه  2-3-10 تگيری مغزه10-3-2

آوري شده درعملهاي تهيه و آزمونهكه صورتيدر  10-3-2-1

دوام مورد نظر را نداشته يا  يشرايط استاندارد، انطباق بر رده
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آوري و آزمايش اين عملدر روش ريختن، تراكم و ي ترديد

 ،هاي ريخته شده در سازه وجود داشته باشدبتنها و يا آزمونه

گيري از عضو يا اعضاي مشکوك و ضعيف مغزهتوان با مي

ها انجام را بر آن هاي لازمآزمايشهايي را تهيه كرد و آزمونه

  داد. 

همشکوك تهي ياز هر ناحيه بايد حداقل سه مغزه 10-3-2-2

شود و مورد آزمايش قرار گيرد. 

گيري معمولا  همان اصول ذكرمغزهاصول حاكم بر  10-3-2-3

مگر  ،است 12306 يشمارههبايران شده در استاندارد ملي 

خاصي را ايجاب  ياينکه آزمايش دوام مورد نظر اعمال ضابطه

 نمايد. 

 94رعايت حداقل قطر ممکن است در برخي موارد  3-2-3-10 ت

 يدازهحداكثر ان يرحال رابطههاما به ،نداشته باشد يمتر ضرورتميلي

ممکن است  همچنينو قطر مغزه بايد رعايت گردد.  انهگدسناسمي 

در برخي موارد رعايت نسبت ارتفاع به قطر مغزه نيز موضوعيت 

 نداشته باشد. 

از آنجا كه در اغلب موارد كيفيت سطحي بتن در 10-3-2-4

هاي دوام از اهميت زيادي برخوردار است، شرايط آزمايش

ب با روش آزمايش و شرايط سازي مغزه بايد متناسآماده

رسان باشد و نظر طراح آسيبرويارويي عضو مورد نظر با عوامل 

 مورد توجه قرار گيرد. نيز بايد پروژه 

هاي دوام، سطح بتن به عنوان آزمايشدر بسياري از  4-2-3-10 ت

گردد و اهميت ميرسان تلقي آسيبمقابله با عوامل  ياولين جبهه

، كلريدتوان سطح مغزه را بريد. نفوذ يون نمين زيادي دارد. بنابراي

كربناته شدن، سايش يا يخ زدن و آب شدن، نفوذ آب و رطوبت و 

ها از جمله مواردي هستند سولفاتمواد زيانبار مانند  يگازها، حمله

بيش از كيفيت دروني بتن اهميت  هاآنكه كيفيت سطحي بتن براي 

يروني مغزه كه در معرض شرايط شود سطح بميدارد. بنابراين توصيه 

تا مورد استفاده قرار شده علامت گذاري  ،محيطي حاكم قرار دارد

 و حذف نشود.رفته گ

و هها در صورت نياز بايد تصحيح شدمغزهنتايج  10-3-2-5

در مشخصات فني پروژه كه آنمگر  ،ضوابط زير برآورده گردد

شده باشد.          ارائهديگري  يضابطه

معيار حداقل  80/0ها نبايد از مغزهالف: ميانگين نتايج 

برابر معيار حداكثر  25/1يا از  تركمآزمايش دوام مشخصه 

 شود.  تربيشآزمايش دوام مشخصه 

معيار حداقل  67/0ها نبايد از مغزهيك از هيچ يب: نتيجه

برابر معيار حداكثر  5/1يا از  تركمآزمايش دوام مشخصه 

 شود.  تربيشمايش دوام مشخصه آز

صورت بتن موجود در عضو مشکوك از نظر دوام پذيرفته در اين

خواهد شد. 

هاي روش ريختن، تراكم، نقيصهشود كه ميفرض  5-2-3-10 ت

آوري بتن تا حد مندرج در اين بند براي بتن موجود عملپرداخت و 

ها چنين تغييراتي نامهآييندر عضو سازه قابل قبول باشد. در اغلب 

در كيفيت بتن موجود قابل پذيرش تلقي شده است. برخلاف مقاومت 

صورت حداكثر تعريف هصورت حداقل و گاه بهمعيارهاي دوام گاه ب

شده است. بنابراين با توجه به ماهيت آزمايش و معيار آن، هر ضابطه 

 از دوام مشخصه مطرح شده است.  تربيشيا  تركمصورت هب

ساير اقدامات  3-3-10 تاقدامات  ساير10-3-3

هاي تحليلي ويك از روشدر صورتي كه در هيچ 10-3-3-1

توان با ميگيري نتوان بتن موجود را از نظر دوام پذيرفت، مغزه

هاي پوششكارگيري ههاي خاصي مانند بروشاستفاده از 

امروزه راهکارهاي مختلفي براي ارتقاي كيفي سطح  1-3-3-10 ت

. بسياري از اين مطرح استبتن و حتي ارتقاي كيفيت بتن دروني 

ن بهتر است با دقت در . بنابرايهستندبر زمانبر و هزينهراهکارها 
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هاي سطحي، عملکرد بتن ترميممحافظ سطحي يا اصلاحات و 

عملکرد  يابل قبولي رساند. نتيجهعضو را از نظر دوام به سطح ق

اين تدابير بايد بر اساس نتايج آزمايشگاهي و يا ميداني به اثبات 

  رسد.

 همچنينايمني از نظر دوام و  يطرح مخلوط و رعايت حاشيه يتهيه

 دقت در ساخت و اجراي بتن، نياز به اين راهکارها را منتفي نمود. 

درازمدت و در تواند نميبديهي است گاه چنين تدابير و راهکارهايي 

ممکن در طول عمر پيش بيني شده عملکرد مناسبي داشته باشد و 

ها ترميمها و پوششاين  يتجديد يك يا چندبارهاست در اين مدت 

 و اصلاحات سطحي اجتناب ناپذير باشد.        

و كنترل كفايت  آگاهي هاینمونه 10-4

 آوریعمل

 
و كنترل كفايت  های آگاهينمونه 4-10 ت

 آوریعمل

  كليات 10-4-1
 

 كليات  1-4-10 ت

گيري و قالبگيري از بتن و نمونهگاه هدف از   10-4-1-1

مورد نظر مقاومتي يا دوامي  يآن، انطباق با ردهي آورعمل

آن است كه كيفيت بتن در سن خاص يا  د، بلکه مقصونيست

آوري مورد بررسي قرار گيرد و تصميم لازم و عملكفايت 

 مقتضي اخذ شود.

  

 نمونه آگاهي 10-4-2
 

 نمونه آگاهي  2-4-10 ت

نمونه آگاهي شامل يك يا چند آزمونه است كه  10-4-2-1

يفيت بتن مصرفي پروژه در سني خاص براي آگاهي يافتن از ك

ها طبق استاندارد ملي ايران آزمونهشود. اين ميتهيه و آزمايش 

در همان شرايطي كه  ، اماتهيه 1608-2يا  3205 يشمارههب

 شود. ميآوري عملعضو مورد نظر قرار دارد، نگهداري و  

ها و مقايسه با معيارها و مشخصات آزمونهبه كمك نتايج اين 

ها، زمان اعمال پيش قالبتوان زمان باز كردن ميني خاص ف

تسريع شده و اعم از عادي يا آوري عملتنيدگي، مدت زمان 

 فاظت در هواي سرد را تعيين كرد. مدت ح

ي اانهاستومکعبي يا  يآزمونه 4تا  2معمولا   يبا تهيه  1-2-4-10 ت 

با اعمال شرايط توان مشخص نمود چه مدتي مياز بتن مصرفي پروژه، 

هاي مندرج در مشخصات خواستهعضو مورد نظر به  ،نگهداري مشابه

هاي مکانيکي و دوام(  ويژگيفني )مانند مقاومت فشاري يا ساير 

توان مييافت. با انجام آزمايش بر روي يك يا دو آزمونه خواهد دست 

در صورتي كه . دريافت كه زمان مورد نظر فرا رسيده است يا خير

آوري عملسته مورد نظر حاصل نگردد، لازم است با نگهداري و خوا

اهداف موردنظر را محقق ديگر  يو آزمايش يك يا دو آزمونه تربيش

 نمود.

هاي عمل آمده در كارگاه براي آزمونهها تفاوت خاصي با آزمونهاين 

 ،اختياري است هاآناما زمان آزمايش  ،آوري نداردعملكنترل كفايت 

آوري همان عملهاي كنترل كفايت آزمونهي كه زمان آزمايش در حال

     است.روز يا سن مقرر ديگر(  28سن مقاومت مشخصه )

 آوری  كنترل كفايت عمل 10-4-3
 

 آوری  كنترل كفايت عمل  3-4-10 ت

كه دستگاه نظارت در ارتباط با مدت يا صورتيدر  10-4-3-1

لازم است قبل از  ،عمل آوري بتن سازه مشکوك باشد يشيوه

آوري انجام هايي براي كنترل كفايت عملآزمايشي سازه اجرا

آوري شده در شرايط ها بر روي بتن عملآزمايش. اين شود

ها بايد داراي شکل و ابعاد يکسان باشند. مدت آزمونه 1-3-4-10ت 

هاي نگهداري شده در آزمونهآوري مورد نظر بايد براي عمل يو شيوه

هاي آزمونهآوري عملشرايط واقعي كارگاهي، اعمال گردد. اما 

صرفا  تابع دستور استاندارد مربوطه آمده در شرايط استاندارد عمل
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آوري شده در شرايط واقعي كارگاهي عمل همچنيناستاندارد و 

 شود.ميانجام 

شرايط واقعي آوري آزمونه در شرايط استاندارد و تهيه و عمل

يا 3205 يشمارهبهران ايكارگاهي طبق استاندارد ملي 

آيد.مي عملبه 1608-2

. لازم نداردآوري كارگاهي ارتباطي عملخواهد بود و به شيوه و مدت 

ها تا سن مقاومت آزمونهآوري كارگاهي، عملبه ذكر است پس از 

براي سازه  در نظر گرفته شده  مشخصه در همان محل و در شرايط

مده در شرايط هاي عمل آآزمونهدر حالي كه ؛ شوندمينگهداري 

استاندارد تا سن مقاومت مشخصه در حوضچه آب يا اتاق مرطوب 

 گردند.  مينگهداري 

آوري شده در شرايط استاندارد وهاي عملآزمونه 10-4-3-2

بتن طبق استاندارد ملي  يكارگاهي بايد از يك پيمانهواقعي 

برداشته شود.  «از بتن تازه بردارينمونه» 3201-1 يشمارهبه

 استسه آزمونه حداقل ها براي هر يك از شرايط زمونهآتعداد 

 آزمونه خواهد شد.  6حداقل  در مجموع و

هاي آزمونهآوري نياز به نتايج عملشرط دوم كفايت  2-3-4-10 ت

 يعمل آمده در شرايط استاندارد ندارد و مقايسه با مقاومت مشخصه

 بتن در دستور كار قرار گرفته است.  

آوري قابل قبولعمل يمدت و شيوهكه صورتيدر  10-4-3-3

 ،آوري و يا هر دوعمل يلازم است با تغيير مدت يا شيوه ،نباشد

كفايت آزمايش مزبور دوباره انجام شود تا امکان رد يا قبول 

 آوري فراهم گردد.عمل
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