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توان لیست میهایی است که بر دوام و عملکرد بتن تأثیرگذار هستند. به این چکلیست بازرسی چشمی بتنی شامل آیتمچک 
 .طور مناسب و کامل انجام دهدرا بهکند که فرآیند بازرسی لیست به بازرس کمک میعوامل مؤثر دیگر را هم اضافه کرد. چک

منظور تعیین شرایط مختلف بتن است که ممکن است در طول عمر سازه خود را بازرسی چشمی فرایند بررسی سطوح بتنی به
توان اقدام به ترمیم رو میشود که فرسودگی بتن در مراحل اولیه مشخص شود و ازایننشان دهند. بازرسی چشمی موجب می

 .دیده قبل از اینکه نیاز به جایگزینی آن باشد، کردعضو آسیب
 هاي بازرسی چشمیآیتم

 شرح سازه
 نام، موقعیت، نوع و اندازه 
 مالک، مهندس پروژه، پیمانکار و تاریخ ساخت 
 تصاویر کلی و تصاویر حاوي جزئیات شرایط ناحیه موردنظر 
 گیر و مناطقی با زهکشی خوب با ضعیفتعیین مناطق آفتاب 

 محیطیشرایط 
 بررسی محیط به لحاظ صنعتی بودن، وجود آب شیرین، قرارگیري سازه در سواحل، خشک و بایر بودن و نیمه حاره بودن 
 بررسی شرایط ذوب و انجماد، مرطوب و خشک شدن در هواي خشک 
 ها، اسیدها، کلرید و گازهابررسی عوامل خوردگی و حملات شیمیایی: سولفات 
 ،فرسایش، ضربات و حفرات بررسی محیط به لحاظ سایش 
 بررسی محیط به لحاظ رسانایی الکتریکی 
 بررسی ذوب شدن مواد شیمیایی حاوي یون کلرید 
 بررسی وجود گرما از منابع مجاور 

 زهکشی
 هاي زهکش، درز یا اتصالات در فلاشینگبررسی درزگیرها، سوراخ 

 شرایط بارگذاري
 بار مرده 
 بار زنده 
 ايبار ضربه 
 بار ترافیک 
  ايلرزهبار 
 دیگر انواع بارها 

 خاك (شرایط فونداسیون)
 هاي منبسط شوندهخاك 
 هاي تراکم پذیر (نشست)خاك 

 هاي خرابیشاخص
 خوردگیترك 
 دار شدنلکه 
 تراوش 
 نشت 

 ظاهر سازه
 نشست 



 خیز 
 انبساط و انقباض 

 شرایط کلی سطوح بتنی
 بخش، ضعیفخوب، رضایت 

 شدهسطوح بتنی پرداخت
 زنبوري، درز سردهاي لانههاي ماسه و شن، حفرههاي معمولی، رگهصاف بودن، حفره بررسی سطوح به لحاظ 

 خوردگیترك
 هاموقعیت و تعدد ترك 
 هانقشه ترك 
 هاالگو و عرض ترك 

 آرماتورهاي فولادي
 خوردگی 

 فرسایش
 ساییدگی و تشکیل حفره 

 هاي سطحروکش
 نوع و ضخامت 
 شرایط 

 درزگیرهاي نفوذي
 نوع، اثربخشی 

  
  آزمایش مغز گیري از بتن: -1

یص نا همگنی هاي داخلی بتن، روش مغزه گیري (کرگیري) می تشخ و ست و بازرسی بتنروش هاي ت یکی از ساده ترین
باشد. این روش همانطور که در تصویر مشاهده می شود، با استفاده از دستگاه مغزه گیر از نقطه مورد نظر نمونه برداري می 

د و می توان با دقت بالایی مقاومت عضو مورد شود.مقاومت نمونه مورد نظر با استفاده از آزمایش فشاري بتن ارزیابی می شو
نظر در آن نقطه را تخمین زد .این آزمایش از دسته آزمایشات مخرب است زیرا به عضو آسیب وارد کرده و محل قطعه حفاري 

 شده در صورت عدم تخریب عضو حتی پس از ترمیم آن باعث تمرکز تنش می شود.
  آزمایش چکش اشمیت: -2

ست که بر اساس تحلیل نیروي برگشت ضربه، از سطح جسم مورد نظر استوار است. این روش از دسته چکش اشمیت روشی ا
آزمایشات غیر مخرب محسوب می شود و به عضو آسیبی وارد نمی کند اما از دقت کافی برخوردار نمی باشد و درصد خطا در 

  این روش از روشهاي دیگر بیشتر است.
  آزمایش اولتراسونیک بتن: -3
  ترین آزمایش و داراي استاندارد جهانیبر

 براي ضوابط بازرسی بتن ACI هايتوصیه
  
 .مهندسی باشد-مسئولیت بازرسی باید با معمار -1
 .بازرسان باید با کیفیت بوده و به نحو مناسب سرپرستی و نظارت شوند -2
 :هایی که باید انجام گیرد، عبارتند ازانواع بازرسی -3

 .تأیید امکانات مربوط به پیمانه کردن و مخلوط کردنالف) بازرسی و 



 .ب) بازرسی، آزمایش و تأیید مصالح
 .ها، اقلام تعبیه شده، درزها و غیرهها، مهاريها، آرماتورها، شمعج) بازرسی قالب

ها، متراکم ا)، قیفهها)، واریزها، دمپرها (ارابهها (باکتد) بازرسی تجهیزات مربوط به حمل و جا دادن بتن از جمله سطل
 .هاها، و پمپکننده

 .گیریبتنآوري، حفاظت، و تعمیر یا لکهه) بازرسی حمل، جا دادن، تراکم، پرداخت، عمل
 .و) بازرسی در کارخانه اقلام پیش ساخته شامل قطعات پیش تنیده از نظر مقاومت، ابعاد و خواص ویژه

 .هاهاي نواري و برداشتن شمعز) بازرسی قالب
 .هاي بتنی، آزمایش روانی، هواي محبوس، وزن مخصوصسازي و آزمایش نمونهآماده ح)

 .ط) تهیۀ گزارش روزانه از کلیۀ این موارد
 بازرسی محل تولید بتن

بندي و مقدار رطوبت هاي مربوط به دانهیک ضابطۀ حیاتی براي کنترل بتن، بازرسی مرحلۀ پیمانه کرد نشامل آزمایش
 .هااستدانهسنگ

گیري و توزین کلیۀ مصالح تشکیل دهنده به طور خلاصه، وظایف عادي معمول بازرس مرکز تهیۀ بتن عبارت از مشاهدة اندازه
ها از حیث اندازه و مقدار رطوبت است. دانهها، آب و مواد افزودنی در صورت وجود و کنترل سنگدانهشامل سیمان، سنگ

ها بخش مهمی از کنترل ذکر شده دانهه شده براي جبرال رطوبت آزاد در سنگها و مقدار آب اضافدانهتصحیح وزن سنگ
به [ 1]اي طبق استانداردهاي ارائه شده توسط دایرة ملی استانداردهاگیري باید به طور دورهها و ابزارهاي اندازهاست. مقیاس

 .منظور حفظ دقت لازم کالبیره گردند
ها توزین نمود. دانهاي تتتجهیز شود که بتوان سیمان را با یک مقیاس کاملاً جداگانه از سنگمرکز تهیۀ باید به گونه

توان در یک قیف با مقیاس واحد براساس وزن تجمعی توزین نمود. جزییات مراکز هاي مختلف را میهاي با اندازهدانهسنگ
گیري اجزاي مختلف اعمال شود، در جدول تهیۀ بتن در بخش پنجم این کتاب ارائه شده است. میزان دقتی که باید در اندازه

 .زیر آمده است
 گیري اجزاي بتن در مرکز تهیۀ بتنمیزان لازم براي اندازه

  
 هاي بتنتعیین رطوبت سنگدانه

ها در مرکز تهیۀ بتن حصول اطمینان از تصحیح مقدار رطوبت است. در این مورد چندین دانهیکی از موارد مهم بازرسی سنگ
 (.3)روش وجود دارد

تصحیح براي جذب جهت محاسبۀ مقدار رطوبت  شود وشود. نمونه کاملاً خشک مینمونه در کوره یا ورق داغ خشک می -1
 :شودگیرد. یک رابطۀ تقریبی با دقت کافی به صورت زیر ارائه میآزاد انجام می

 
نمونه خشک و توزین شده است. درصد رطوبت از تقاطع با  gr 400 .داد قرار استفاده مورد توانمی نیز را  براي راحتی شکل

 .آیدخط مربوط به درصد جذب به دست می
روش مناسب براي رطوبت آزاد ماسه براساس پیشنهاد مؤسسۀ آمریکایی تعیین اصلاح و تعدیل جهت استفاده یا جدول زیر  -2

 .نیز وجود دارد. وزن مخصوص نیزباید معلوم باشد



) در 2نمونۀ تر را استفاده کنید؛ ( gr 400 (1) .(3ها(تعیین مقدار رطوبت سنگدانه
) نقطۀ مربوط به وزن خشک را روي محور افقی یافته، نقطۀ متناظر آن را از تقاطع خطوط جذب بیایید 3(کوره خشک نمایید؛ 

 .و درصد رطوبت را روي محور قائم بخوانید

 
 :که در آن

A= وزن خشک شده در کوره 
X= (بیان شده به صورت اعشاري) جذب 



 
کیلوگرم و دقت  2یت ظرف با و تراز لیتر،میلی 0ဂ15و دقت  مترمیلی 500به ظرفیت  تجهیزات: فلاسک حجمی از نوع چپمن

0ဂ1 ،6 قطر به ايشیشه لولۀ پیپت، و گرمဂ25 باشد آب تراز تعدیل به قادر که کافی طول با متذمیلی. 
از  mL 200 پًر کنید. براي تعدیل تراز آب (بخش پایینی تقعر) در mL 200 روش: فلاسک را با آب در دماي اتاق تا علامت

ها را از بین ببرید. نمونۀ ماسه را در فلاسک بریزید. برگردانید تا هواي محبوس خارج شود. کف gr 500 .پیپت استفاده کنید
دهد. تکان دادن با یک سیم نازك، گرچه معمولاً تر انجام مییک یا دو قطره اثر، الکل یا مواد تر تجارتی این عمل را راحت

ریز را مستقیماً از روي مقیاس  دانهگیر است. حجم ترکیب آب و سنگخسته کننده و وقت آمیزي است، ولیروش موفقیت
 .توان مستقیماً از جدول استخراج نمودمدرج بخوانید. درصد آب آزاد را می

  
 گروت چیست؟

 ترك یا سازه در خالی فضاي کردن پر پی، روي ستون صفحه براي معمولاً و است ریز ماسه و سیمان آب،	گروت متشکل از
اش، پوسته نشده و شود، به دلیل خواص ویژهشود. این مخلوط که به صورت پودري تولید میمی استفاده آن از بزرگ و عمیق

  .شود و براي استفاده و اجراي آن، لازم است مقداري آب به آن اضافه شودلایه لایه نیز نمی



شود. هدف از استفاده از گروت، انتقال نیرو از سطح مثل الیاف نیز اضافه میهاي سیمانی ها بنا بر نیاز، افزودنیدر بعضی گروت
بارگذاري به لایه بعدي است؛ معمولاً فنداسیون سازه آخرین قسمت سازه است و حدفاصل زمین و جسم روي آن، باید توسط 

 .یک سیستم قوي پر شود

 شکل ظاهري گروت پس از اختلاط با آب
 انواع گروت

اي آماده شده با مصالح سنگی ریزدانه و نهایتاً در حد سایز ماسه و سیمان است که با اضافه کردن آب قابل استفاده مادهگروت 
 را گروت متفاوت هايگروه آن، به دیگر مواد شدن اضافه که است سیمان، ماسه و آب هاباشد. ساختار اصلی همه گروتمی

 .دهدمی تشکیل
 لحاظ از مواد این. رودمی کار به بندي و ترمیمن نواحی غیر قابل دسترسی مستقیم یا آبپر کرد عموماً گروت براي

 همان یا اپوکسی. دارند وجود اپوکسی یا سیمانی پایه شکل دو در معمولاً و هستند خمیري و سیال یا خشک، نسبتاً ظاهري
 .است پلیمریزاسیون فرآیند آغازگر دیگر مواد اختلاط با و است گرمازا پلیمري اکسید، پلی

هاي مختلف، به نحوه صحیح انتخاب و مصرف کمک خواهد کرد. شناخت خواص انواع گروت بسیار مهم است. آشنایی با گروت
 .ریزي وجود دارد، استفاده از گروت خشک یا نسبتاً سفت کاربرد خوبی نداردبراي مثال در مکانی که فضاي محدود براي گروت

هایی با ضخامت کم، باید به دانه در مکان محدود بهتر است. در واقع در مکاننه نیز نسبت به درشتاستفاده از گروت ریزدا
اي داشت، زیرا با گذشت زمان امکان بر هم زدن نظم و تعادل سازه توسط این ماده وجود تورم گروت منبسط شونده توجه ویژه

 .خواهد داشت
 گروت اپوکسی

شود. الیاف، رزین و هاردنر اپوکسی براي تقویت گروت قوي با سه قسمت مجزا محسوب میاین گروت به نوعی گروت پلیمري 
 .شودرود. اپوکسی از فرآیند بین اپی کلرو هیدرین و مواد با پایه فنول تولید میبه کار می

اپوکسی حلال در آب یک این مواد در برابر آب و اشعه فرابنفش مقاوم هستند. به همین دلیل دوام این مواد بسیار زیاد است. 
 .ها خطرزایی نداردپذیر بوده و نسبت به سایر اپوکسیماده زیست تخریب

شود. این گروت مقاومت خمشی و کششی بندي مناسب براي افزایش روانی اضافه میبعضاً موادي نظیر سیلیس نیز با دانه
 .مل محیطی بسیار مقاوم استبیشتري نسبت به حالت عادي دارد و به دلیل ساختار خود در برابر عوا

 گروت سیمانی منبسط شونده
گروت سیمانی منبسط شونده، علاوه بر مشخصات گروت گروه سیمانی، ویژگی دیگري نیز دارد. انبساط این مواد پس از 

 .افزودن آب بسیار شدید است. در مواردي که نیاز به پرکنندگی باشد، این مواد بسیار مناسب هستند
 گروت ریزدانه

هاي گروت ریزدانه بسیار روان است. این ماده براي درزگیري در مکان غیر قابل دسترسی بسیار مناسب است، زیرا افزودنی
 .تولید شده است ASTM C1107 شوند. این ماده بر اساس استانداردموجود در این گروت، مانع از جمع شدگی می



 دانهگروت درشت
بندي گیرد که دانهشود و معمولاً براي مکانی مورد استفاده قرار مینشین نمیبش تهدانه به دلیل ساختار مناسگروت درشت

 .بندي مناسب نخواهد شدمناسبی وجود نداشته باشد. استفاده از مواد و مصالح موجود در محل، موجب ایجاد مخلوطی با دانه
 گروت پلیمري

ماسه سیلیسی  همراه به منظم بنديدانه و بالا مقاومت با انیسیم مخلوط  این ملات سیمانی شامل دو قسمت، رزین پلیمري و
 .شکري است و روانی بسیار مناسبی براي اجرا دارد

 کاربرد انواع گروت
رود و توزیع مناسب تنش و خاصیت پر کنندگی آن، یکی از کاربردهاي مهم گروت گروت جهت انتقال مناسب نیرو به کار می

توان بین دو قطعه بتنی نظیر موزاییک و تحکیم خاك از کاربردهاي گروت است. به نوعی میاست. براي مثال: پر کردن درز 
 .کندگفتاین ساختار و جنس گروت است که کاربرد آن را تعیین می

 قالب گیري صفحه ستون توسط گروت
 کاربرد گروت اپوکسی

کنند. بیس پلیتی که مواد سر جاي خود نصب می ها را با اینشود. بیشتر ریلنصب تجهیزات صنعتی با این گروت انجام می
شود. از این گروت در مکانی که نیاز به بهره برداري سریع قرار باشد بار زیادي تحمل کند توسط این ماده جاي گذاري می

 .شودباشد نیز استفاده می
ناسب است. این مواد به دلیل استفاده از گروت اپوکسی به دلیل تخلخل کم در محیط تر مثل حمام و آشپزخانه بسیار م

هاي موجود براي کنند. چسبندگی بالاي اپوکسی قابل رقابت با کلیه ملاتساختار خود اسید و چربی را بسیار مناسب دفع می
 .اي دیگر استنصب کاشی و سایر اجزاي سازه

 استفاده از گروت در زیر قطعات صنعتی سنگین
 کاربرد گروت سیمانی منبسط شونده

شود. این گروت براي انتقال بار ل وجود مواد مستعد حجیم شدن از این گروت براي پرکردن یک ناحیه استفاده میبه دلی
باشد. این گروت اي مناسب نیست. بیشترین استفاده از گروت منبسط شونده در نواحی وجود فشار سیالات میاي و لرزهضربه

ک دلیل گرایش کاربران به این نوع گروت حفظ خاصیت انبساطی در در صورت اختلاط با آب افزایش حجم خواهد داشت. ی
 .طول زمان است. یعنی با گذشت زمان فضاي پوشش داده شده توسط این گروت در برابر نشت عملکرد موثرتري خواهد داشت

 کاربرد گروت ریزدانه
تور و انکر بولت نیز موثر هستند. براي براي بیس پلیت یا صفحه ستون بسیار مناسب هستند. براي پرکردن فضاي اطراف آرما

توان پی ریزي ماشین آلات سنگین مناسب هستند. براي پرکردن حفره و شکاف و کلیه کارهاي ترمیمی از این گروت می
 .هاي موجود استترین گروتاستفاده کرد. این گروت به دلیل قیمت مناسب یکی از پرمصرف

 ن فضاي خالی پشت قطعات و چسباندن قطعات به هماستفاده از گروت در ساخت تونل و پرکرد



 کاربرد گروت درشت دانه
تر بودن ذرات قابلیت اجرا در نواحی سخت و غیر این گروت قابلیت مصرف به صورت خمیري و روان را دارد. به دلیل بزرگ

 .ط در این مورد اهمیت بالایی داردها بهتر است. توجه به روانی مخلومستقیم را ندارد. در این موارد استفاده از سایر گروت
 کاربرد گروت پلیمري

به دلیل بالا بودن مقاومت خمشی و کششی این گروت در نواحی شکل پذیر کاربرد دارد. استفاده از این گروت در آب بند 
شده است.از این هاي مجاور آب کردن یک ناحیه نیز رواج دارد. این خاصیت نفوذناپذیري سبب استفاده از این مواد در سازه

درجه قابل استفاده  45شود. این ملات به دلیل روانی نهایتا تا شیب گروت براي تعمیر لوله بتنی انتقال آب نیز استفاده می
 .است

 مزایاي استفاده از گروت
سیمانی هاي دیگر نظیر مخلوط سیمانی و بتن بیشتر است. تهیه یک مخلوط سرعت اجرا و تهیه این مواد نسبت به نمونه

مخصوص در محل بعضی اوقات به دلیل نبود مصالح سنگی با دانه بندي معین یکی از مشکلات موجود در زمینه نیازهاي 
توان به یک مخلوط مناسب و کاربردي مخلوط سیمانی است. ولی در صورت استفاده از گروت فقط با افزودن اندکی آب می

 .دست یافت
 در برابر نیروهاي واردهگروت ریزي انکر بولت براي تحکیم 

 مزایاي گروت اپوکسی
این ملات از سه قسمت تشکیل شده است. رزین اپوکسی و هاردنر در کنار مصالح سنگی قوي یک ترکیب مقاوم در برابر 

هایی براي مصرف این ماده در مجاورت فشار آب به دلیل وجود دهد. محدودیتهاي گوناگون را تشکیل میعوامل و تنش
جود دارد. در واقع این گروت آب بند مناسبی نیست. روانی این محصول عالی است. مدت روان ماندن پس از اختلاط تخلخل و

 .ها بیشتر استآب نسبت به سایر گروت
 مزایاي گروت سیمانی منبسط شونده

ن گروت زنگ زدگی به دهد. در ایاین گروت در برابر کشش و خمش از سایر موارد ذکر شده مقاومت بیشتري از خود نشان می
دلیل نبودن ذرات فلزي وجود نخواهد داشت. این گروت در هنگام افزودن آب اندکی انبساط داشته و با گذشت زمان و در 

 .هنگام گیرش انبساط ثانویه شروع شده و حجم بسیار زیادي را پوشش خواهد داد
 مزایاي گروت ریزدانه

خورند. این ماده به مت خوبی دارند. بعد از خشک شدن و سفت شدن ترك نمیاین مواد در برابر بارهاي خیلی سنگین مقاو
راحتی با آب ترکیب شده و قابلیت اجرا دارد. سرعت گیرش و سفت شدن این گروت نسبتا زیاد است. پس امکان بهره برداري 

 .و بارگذاري سریع وجود دارد
 مزایاي گروت درشت دانه

ترین ها نوع پایه سیمانی ارزانفاده از انواع مصالح قیمت تمام شده آن است. در بین گروتیکی از اصلی ترین موارد تعیین است
است. البته این ارزانی دلیلی بر کیفیت پایین این مواد نیست. چون این گروت نیز مقاومت فشاري بالایی دارد. جمع شدگی 

از گروت در مقایسه با سایرین تقریبا برابر صفر این گروت بسیار کم و حتی قابل چشم پوشی است. ترك خوردگی این نوع 
 .است

 مزایاي گروت پلیمري
گروت پلیمري به دلیل وجود مواد آب گریز براي استفاده در نواحی آب بند کاربرد دارد. از این ملات به دلیل خاصیت 

وره به دلیل مقاومت در برابر شود. این مواد براي ساخت لایه رویه کچسبندگی زیاد براي ترمیم بتن پلیمري استفاده می
 .گازهاي سمی و هم باکتري ناشی از سوزاندن زباله بسیار مفید و کاربردي هستند

 .باشدکند. مقاومت مکانیکی اولیه این گروت بالا میاین گروت نیاز به پرایمر ندارد. از خوردگی میلگرد در بتن جلوگیري می



 روش مصرف انواع گروت
گروت، بتن زیر پی باید اندکی گیرش خود را آغاز کرده باشد. به همین علت نیز توصیه کارشناسان به گروت براي استفاده از 

ریزي پس از گذشت هفت روز از سن بتن زیر کار است. براي مصرف گروت در ابعاد بالا بهتر است نواحی با قالب به قطعات 
گراد در حین کار درجه سانتی 30تا  5ثر بوده و دماي بین کوچک تقسیم بندي شود. دماي محیط در گروت ریزي بسیار مو

 .شودپیشنهاد می
در حمل و نقل گروت امکان ته نشینی مواد وجود دارد. قبل از مصرف کردن این ملات باید در یک ظرف مجزا ریخته شده و 

گري نیستیم. به دلیل مشکل عدم هم زده شود. براي اصلاح ملات حاوي دیرگیر یا زودگیر مجاز به اضافه کردن افزودنی دی
پخش یکنواخت بهتر است کل محصول را در یک نوبت مصرف کرد. دلیل این موضوع امکان عدم پخش مناسب مصالح تشکیل 

دهنده گروت است. در صورت مصرف قسمتی از محصول امکان مشاهده تغییرات در ظاهر و حتی مشخصات نهایی گروت 
 .وجود دارد

شود. این موضوع بر خلاف نباید زیاد باشد. با بالا رفتن سرعت اختلاط هوا به داخل مخلوط وارد میسرعت هم زدن مخلوط 
هدف اصلی استفاده از گروت است. کاهش چسبندگی بین پی و صفحه ستون یکی از ایرادات این موضوع است. در صورت بروز 

روش ریختن آب در ظرف و روشن کردن همزن با دور کند و توان اندکی از هواگیري ونتیلاتر بهره برد. ولی بهترین مشکل می
 .افزودن اندك اندك گروت به آب و سپس اضافه کردن بقیه آب و رسیدن به مخلوط استاندارد است

 روش مصرف گروت اپوکسی
رخی به ساخت این ملات قیمت نسبتا بالایی دارد. توجه به دستورالعمل ساخت در این مورد از اهمیت بالایی برخوردار است. ب

اند. قیمت بسیار بالاي این گروت کاربران و نمونه کوچکی از ملات و شناخت رفتار و ظاهر گروت آماده مصرف توصیه کرده
 .کنداستفاده کنندگان را به دقت در مصرف وادار می

 روش مصرف گروت سیمانی منبسط شونده
رود. ولی انبساط آزاد این گروت اي به کار میخالی بین دو عضو سازهها این ماده نیز براي پر کردن فضاي همانند سایر گروت

باید در نظر گرفته شود. در واقع این خاصیت براي مقابله با جمع شدگی سیمان است. این افزایش حجم هم در ابتداي ترکیب 
این گروت انتخاب شده تا در  با آب و هم در ادامه روند گیرش خواهد بود. با در نظر گرفتن افزایش حجم باید ظرفی براي

 .هنگام اختلاط سرریز نشود
 روش مصرف گروت ریزدانه

براي استفاده از گروت باید سطح گروت ریزي آماده سازي شود. کلیه سطوح باید از مواد سست زدوده شود. براي جلوگیري از 
مجاز نیست. در هنگام گروت  کشیدن آب گروت سطح باید مرطوب باشد. جمع شدن آب نیز به دلیل حل شدن در گروت

ریزي باید تابش نور آفتاب شدید و وزش باد کنترل شود. اگر امکان برقراري شرایط مساعد نباشد، بهتر است گروت ریزي به 
زمانی دیگر موکول شود. این گروت تا نیم ساعت پس از اختلاط با آب قابل استفاده است. پس براي کار کردن امکان تهیه 

گروت و مصرف اندك وجود نخواهد داشت. گروت به هیچ وجه پس از اختلاط با آب و ریختن در قالب نباید  حجم بزرگی از
 .ویبره شود. براي هر بسته بندي گروت میزان آب لازم تعیین و درج شده است

 روش مصرف گروت درشت دانه
حد سطح زیرین از پخش شدن مناسب گروت در استفاده از این گروت به سطح زیر کار باید توجه داشت. زبر بودن بیش از 

متر باشند. بهتر است که فاصله بین دو قطعه در این گروت حداقل میلی 12کند. ذرات این گروت باید کوچکتر از جلوگیري می
 .اي اجرا شودمتر باشد. البته در صورت عمق بیش از حد گروت باید لایهسانتی 10

 پلیمري گروت روش مصرف
ري و خشک یا روان بودن آن تعیین کننده روش مصرف آن است. نوع خشک این گروت باید توسط دستگاه نوع گروت پلیم

متراکم کننده به مصرف برسد. ولی گروت سیال توسط وزن خود متراکم شده و نیازي به تراکم ندارد. این گروت باید در حین 
 .هم زدن ظرف حاوي آب اندك اندك به ظرف اضافه شود



 انواع گروتمقدار مصرف 
متر یا میلی متر بیان براي گروت ریزي دو عامل تعیین کننده مقدار لازم هستند. عمق لایه گروت ریزي که بر حسب سانتی

متر شود. براي هر متر مربع با ضخامت یک سانتیشود. دیگري سطح گروت ریزي بوده که بر حسب متر مربع بیان میمی
لیتر آب تمیز و ترجیحا  4تا  3کیلوگرمی گروت حدود  25است. حدودا براي هر بسته  کیلوگرم گروت لازم 25الی  20حدود 

 .کاهدخوراکی لازم است. بیشتر از این مقدار آب از مقاومت گروت می
مصرف گروت به سطح زیر کار نیز بستگی دارد. سطح زیر کار باید مرطوب باشد. کشیدن آب گروت توسط لایه زیرین این 

شود. در صورت صاف نبودن سطح زیر کار نیز مصرف گروت رده و از حالت عادي گروت بیشتري استفاده میملات را سفت ک
 .بیشتر خواهد شد

 درز گیري و بند کشی توسط گروت
براي اطمینان از ترکیب همه مواد به صورت یکنواخت بهتر است نیمی از آب درون مخلوط کن ریخته شود. سپس گروت را به 

. در نهایت نیز تمامی آب مورد نیاز اضافه شود. فعال شدن مواد گروت نیاز به اندکی زمان دارد. دلیل افزودن آب آن اضافه کرد
سی سی آب  300تا  150در چند مرحله نیز همین موضوع است. میزان افزودن آب به شرایط نخالفی بستگی دارد. ولی بین 

 .مقطر براي یک کیلوگرم گروت مناسب است
 اع گروتمشخصات انو

متر مکعب است. یون کلر این گروت گرم بر سانتی 2,3شود. وزن مخصوص این ماده گروت ریز دانه به صورت پودر تولید می
مگا پاسکال و مقاومت  35تایید شود. مقاومت فشاري هفت روزه این ماده  EN 1015-17:2000 باید بر اساس استاندارد

 .مگا پاسکال باشد 10روزه نیز باید حداقل  28مقاومت خمشی نمونه  مگا پاسکال است. 50روزه نیز  28فشاري 
آید. این گروت هاي موجود یک محدودیت براي این مواد به حساب میطبیعتا قیمت بالاي ملات پلیمري نسبت به سایر گروت

به حداکثر مقاومت گروت رود. براي رسیدن به دلیل داشتن مواد پایه نفتی براي محیط زیست یک ماده خطرساز به شمار می
 .روز مرطوب نگه داشته شود 3باید تا 

اجراي پیوسته گروت امري بسیار مهم است. اگر گروت براي ایجاد لایه محافظ استفاده شود. وجود درز سرد این خاصیت را از 
 .یه استبین خواهد برد. گروت در ضخامت بالا قابلیت اجرا ندارد. نحوه گروت ریزي ضخیم به صورت لایه لا

ها و شود. پوزولاننسل دیگري از انواع گروت پیش تنیده و پس تنیده است. از این مخلوط بیشتر براي کاشت کابل استفاده می
به طور  ASTM C1107 دهند. استانداردها به همراه مواد ویژه معدنی ساختار عالی براي گروت ریزي تشکیل میروان کننده

تنیده را تعیین کرده است. چسبندگی بالاي این گروت به فلزات ویژگی اصلی این گروت کامل حدود مشخصات گروت پیش 
 .است

ها معمولا خطرزایی خاصی براي انسان و طبیعت ندارند. ولی به دلیل وجود مواد شیمیایی مثل سیمان و سایر پلیمرها گروت
 .شودمراجعه به پزشک نیز پس از رخداد توصیه میدر صورت برخورد با پوست یا چشم سریعا با آب شست و شو داده شود. 



 قیمت گروت
کند. گروت از مواد اصلی سیمان و سنگدانه گروت یک مخلوط است. قیمت یک مخلوط را مواد تشکیل دهنده آن تعیین می

لی در مواد اضافه شود. طبیعتا این دو ماده براي عموم افراد شناخته شده و قیمت آن نیز معلوم شده است. تفاوت اصتولید می
 .زندبر این موارد بوده که تغییرات قیمت را رقم می

قیمت تمام شده گروت معمولا حدود قیمت ساخت بتن یا یک ملات معمولی است. انواع گران اپوکسی و پلیمري این مواد 
ه باشد، قیمت خیلی کمی قیمتی در حدود ده الی پانزده برابر بتن معمولی دارند. وقتی گروت حاوي مواد معدنی نظیر ماس

خواهد داشت. ولی مواد شیمیایی چون خودشان قیمت گرانی دارند. با اضافه شدن به هر مخلوطی قیمت کلی آن را افزایش 
 .خواهند داد
 الیاف بتن

چون بتن یک ماده بسیار پرمصرف در دنیا است. شناخت بتن به یک موضوع پرطرفدار تبدیل شده است. در شناسایی صورت 
اي شوند. پس باید چارهشود. معایب بتن خود به خود رفع نمیهاي متعدد معایب بتن آشکار میفته و تحت آزمایشگر

اندیشید. یکی از مشکلات اصلی بتن کمبود مقاومت کششی است. در اثر افزایش مقاومت کششی بتن توسط افزودن الیاف به 
 .شودمی زیاد بتن پذیريشکل بتن،

یابد. استفاده از الیاف در طول تاریخ هم توسط بشر استفاده شده افزایش یافته و اندکی از وزن بتن کاهش مییکپارچگی بتن 
هاي گلی با مشکلاتی روبرو شده که براي اولین بار در آن از کاه استفاده و بسیاري از مشکلات سازه گلی است. ساختن سازه

 .ي و پوسته شدن گل مقاوم کردارفع شد. استفاده از کاه سازه را در بار ضربه
 تست نمونه بتن الیافی که مقاومت آن نسبت به نمونه معمولی افزایش یافته است

هاي مختلف بتن است. این افزودنی هم مقاومت بتن راه اصلی و شناخته شده در تمام دنیا براي اصلاح بتن استفاده از افزودنی
 .بردیو جذب انرژي و پایداري و دوام بتن را بالا م

 الیاف در بتن
 .روددر کف مکانی که به بتن بادوام و قوي نیاز است الیاف بتن به کار می

 در بالایی بسیار مقاومت مواد این افزودن اثر در. است عالی خیلی بتن الیاف کردن اضافه براي مناسب، بنديدانه بتن داراي
ر د الیافی بتن از استفاده. شودمی پدیدار زلزله هنگام خصوص به و دینامیکی بارگذاري در الیاف این نقش. شودمی ایجاد بتن

 مثل جاده همانند گسترده سازي کف نظیر سطحی دوبعدي هايسازه در خصوص به آرمه بتن سازه جایگزین برخی موارد
 .هاي عظیم شده استکف سوله یا و فرودگاه باند

 ساخت باند فرودگاه با بتن الیافی
  

اي الیاف در بتن در پدافند غیرعامل همانند سازه پناهگاه و یا انبارهاي نظامی هم به دلیل مقاومت در برابر بار ضربهاز این نوع 
شود. این مواد در صنعت بتن پیش ساخته هم ورود پیدا کرده و ساخت پانل بتنی و قطعات پیش مثل انفجار استفاده می

 .تساخته بتنی الیافی بسیار رواج پیدا کرده اس



 انواع الیاف بتن
ها خطی و اکثرا موازي یک محور هاي تشکیل دهنده این رشتهمولکول مجموعه. است رشته الیاف جمع کلمه لیف به معنی

. است قطر به طول زیاد نسبت بودن دارا و پذیريانعطاف مواد این ویژگی. است بالا بسیار مواد این وزن مولکولی .اصلی است
 .گیردمی قرار مصنوعی و طبیعی دسته دو در کلی طور به الیاف
ون تغییر در ساختار شیمیایی در سه گروه گیاهی، حیوانی و معدنی وجود دارند. دسته گیاهی بد و طبیعت از طبیعی الیاف

 .شوداي مثل کتان و کنف تولید میاي هماندد پنبه و ساقهاین مواد به صورت دانه
ار زیر براي نمود. نیست انتظار از دور مواد این ساختار در طبیعی مواد وجود و تولید خاص هايروش توسط مصنوعی الیاف

 .شناخت انواع الیاف ارایه شده است
 :طبیعی .1
 گیاهی: الف) دانه اي: پنبه ب) ساقه اي: کتان و کنف 
 حیوانی: پشم حیوانات و ابریشم 
 معدنی: آزبست و پنبه نسوز 
 :مصنوعی .2
 ریون 
 نایلون 
 پلی استر 
 اکریلیک 

 الیاف پلی پروپیلن           
 تولیدي هاينمونه. شوندمی اضافه آن به بتن متري براي جلوگیري از ترك خوردنمیلی 18یا  12این مواد حدودا یک رشته 

 شدن خشک یا سریع انقباض از ناشی ریز ترك مورد این در ترك از منظور. دارند وجود مترمیلی 6 حدودا ابعاد در ملات براي
 .است سیاه یا و سفید معمولا الیاف این رنگ. ايسازه ترك نه است سیمانی مخلوط

 نمونه بسته بندي الیاف پلی پروپیلن
متر مکعب است. در هنگام استفاده یون اسیدي و قلیایی از خود آزاد گرم بر سانتی 90وزن مخصوص این مواد حدود 

یون کلراید و سولفات هستند. استفاده بیش از حد این مواد سبب کاهش روانی  کنند. هوازایی قابل توجهی ندارند. فاقدنمی
 .شود؛ که خود این موضوع اجرا و کار با مخلوط سیمانی را بسیار دشوار خواهد ساختبتن و افزایش چسبندگی آن می

 35تا  25یاف هم در حدود افزایش طول دارند. قطر این ال %80بدلیل خاصیت پلاستیکی این مواد در اثر وارد شدن نیرو 
 .میکرومتر است



 الیاف پلی استر          
مواد اولیه الیاف پلی استر دي متیل ترفتالات و اتیلن گلیکول است. از سنتز و پلیمري شدن این مواد در دماي بالا اتیل استات 

دلیل خاصیت ذاتی که در این الیاف وجود  شود. این الیاف ابتدا براي افزایش مقاومت ثانویه بتن استفاده شدند. بهتولید می
دارد؛ براي جلوگیري از ترك خوردگی ناشی از آب انداختن و با طراحی صحیح و اجراي مناسب طرح اختلاط تقریبا جایگزین 

 .میلگرد هستند
ام سبب این مواد بسیار در حفظ آب مخلوط بتنی و اصطلاحا عدم خروج شیره بتن موثر هستند. همین موضوع افزایش قو

تري به بتن داده و الاسیسیته بتن افزایش نسبی کاهش روانی بتن شده است. در نهایت بتن تولیدي با این الیاف مقاومت بیش
 .است شده محدود بتن یک درصد حجمی خواهد داشت. استفاده این مواد به زیر

دارند. مقاومت سایشی سطح نمونه ثابت نگه میبراي بتن ریزي عمیق این الیاف سفید رنگ نسبت آب به بتن را در کل عمق 
 .رود. به دور از رطوبت خود این مواد تا چندین سال قابل استفاده هستندبتن در نهایت افزایش یافته و دوام بتن بالا می

اختلاط در بتن  دقیقه 5تر است. اجراي آن هم بسیار راحت است. این مواد با هزینه این مواد در مقایسه با میلگرد بسیار پایین
 .دهدیک مخلوط تقریبا یکنواخت و تایید شده، قابل استفاده تحویل می

 الیاف شیشه          

 میلی متر 12الیاف شیشه با طول حدودا 
کند. مقاومت در برابر رطوبت و الیاف شیشه استحکام و سختی بالایی دارد. در دماي بالا و پایین خواص خود را حفظ می

 .هاي الیاف شیشه استمت پایین آن از دیگر ویژگیخوردگی و قی
این مواد بسیار زیاد تولید شده و براي عموم به راحتی قابل دسترس است. از این مواد براي تعمیر و ترمیم سازه بسیار استفاده 

 .شودمی
 استفاده از بتن الیافی در ترمیم سازه بتنی

 الیاف آرامید          
به صنعت بتن معرفی شدند. این الیاف مقاومت  1960آمید که به صورت آرامید معروف هستند، در دهه الیاف آروماتیک پلی 

حرارتی بسیار بالایی دارند. این مواد به نوعی جایگزین پنبه نسوز شدند. ساختار شیمیایی این مواد متشکل از دو حلقه 
 .دهنداده فیبري تشکیل میآروماتیک متصل به زنجیره بلند پلی آمید سینتتیک است، که یک م

 .شوندمی شامل  شوند. متا آرامیدها نومکس، کنکس و دورت و اپییل راپارا آمیدها آرنکا و تواران و کولار را شامل می
هاي موجود در بازار بسیار مقاومت کششی تر هستند. نسبت به وزن در میان الیافاي سبکالیاف کولار از الیاف کربنی و شیشه

شود. این الیاف مقاومت شیمیایی بالا دارند. پس در مواد بالایی دارند. از کولار در ساخت جلیقه ضدگلوله استفاده میو برشی 
کنند. معمولا الیاف کولار زرد رنگ هستند. هزینه حلال شیمیایی و شرایط محیطی شدید دوام خوبی را براي بتن فراهم می

 .روندو الیافی گران به شمار می نسبی این مواد به دیگر الیاف بسیار زیاد



 الیاف فلز          
شوند. به کاربردن این مواد افزایش مقاومت بتن، کاهش الیاف فلزي بتن یا الیاف فولادي بتن براي مسلح کردن استفاده می

 .بخشدجمع شدگی، کنترل ترك خوردگی سطحی و عمقی بتن را بهبود می
برند. این مواد مقاومت بتن را در اثر افزایش خاصیت جذب جاي آرماتور بتن به کار می این الیاف را در مواردي طراحان به

 1,2تا  0,7متر و قطر سانتی 6تا  3دهد. این الیاف به صورت میله با طول اي بسیار افزایش میاي و تکانهانرژي، برابر بار ضربه
 .شوندمتر تولید میمیلی

 :انواع الیاف فلز
 ده کشیده شدهسیم سرد نورد ش .1
 ورق برش خورده .2
 سیم ذوب شده .3
 اصلاح شده .4

 استفاده مورد بتن نوع در بسیار الیاف این زبري سطح و آلیاژ .هندسه مقطع این الیاف به صورت استوانه و یا مستطیلی است
 .است کننده تعیین

 .تقویت دال با الیاف فولادي بسیار پرکاربرد است
 الیاف کربن          
ها است. ضریب الاستیک این مواد نسبت به کولار و الیاف پرکاربرد در همه صنایع و مورد استفاده در تولید کامپوزیتاز الیاف 

گرم بر  2حدود  تر است. قطر این الیاف بسیار کم و در حد چند میکرومتر است. چگالی نوعی از این الیاف درشیشه بیش
 .پرکرد توانمی مواد این از ند گرمچ است. یعنی یک اتاق خواب را با فقط	مترمکعب

برابر  10الی  5یک سوم وزن و  نسبت به وزن کمی که دارند، مقاومت بسیار بالایی دارند. مثلا در مقایسه با فولاد حدود
 .هستند مقاوم بسیار خوردگی و خستگی برابر در. دارند کششی مقاومت

هایی ندارند. با توجه به مصرف بالا و تولید فراوان هنوز هم این مواد این الیاف ترد و شکننده هستند. پس مقاومت ضربه به تن
 .بسیار گران هستند. نگهداري این مواد شرایط ویژه دارد

مقاومت شیمیایی این الیاف به ماده خام اولیه و دماي تولید بستگی دارد. این مواد بر دو اساس و پایه مصنوعی و قیري تولید 
 :شوندزیر تقسیم میهاي شوند. به گروهمی

 الیاف و فیبر کربن با پایه شیمیایی اکریلیک 
 قیر صنعتی با پایه قیر مزوفاز 
 (یا ابریشم مصنوعی) الیاف ویسکوز ریون 
 فیبر کربن با پایه فاز گازي 

 . گرافیتاسیون3.کربونیزاسیون 2. پایداري اکسیداسیون 1الیاف کربن سه مرحله تولید دارد: 
 99درصد کربن داشته باشند، الیاف کربن هستند. اگر با روش اصلاحی این مواد تولید و خلوص کربن به  90اگر این مواد 

 .شوددرصد و بالاتر برسد، الیاف گرافیتی نامیده می
 ها چند میکرومتر است)نمایی شده و قطر این لولهنوعی نانوالیاف کربنی (تصویر بزري

 الیاف ماکروسنتتیک          
د. این الیاف به شومی استفاده آن خوردگی ترك ستیک یا ماکروسنتتیک براي افزایش مقاومت بتن و جلوگیري ازالیاف پلا

الفین و پلی پروپیلن صورت آجدار تولید شده تا با بتن درگیر و یک جسم داراي دوام و پیوسته را بسازد. از پلیمر خالص پلی
 .دارند نام ايالیاف مصنوعی سازه منابعتهیه و تولید شده است. این مواد در برخی 

 نقش الیاف بتنی در شاتکریت براي ایجاد پیوستگی و چسبندگی



شود. براي ترمیم و تعمیر سازه بتنی از این مواد براي شاتکریت براي جایگزینی الیاف فلزي و بتن غلطکی بسیار استفاده می
 .هاي هیدرولیکی و دریایی بسیار کاربردي هستندیایی در سازههم کاربرد دارند. به دلیل مقاومت در برابر حملات شیم

 بتن الیافی در سازه هاي هیدرولیکی و کانال آب
بنابر هر پروژه میزان مصرف متفاوت است. ولی اگر در یک مترمکعب بتن بیش از دو کیلوگرم نیاز شود، توصیه به مصرف روان 

 .شود اضافه خشک مواد به ساخت ت. بهتر است در مرحلهکننده براي اختلاط و پخش یکنواخت الیاف شده اس
شوند. رنگ این مواد معمولا سفید و یش مقاومت کششی و خمشی استفاده میافزا براي بتنی ساخته پیش نازك در قطعات

 .است صفر شوند. جذب آب این الیاف در حدمتري معمولا تولید میسانتی 5و  4و  3خاکستري هستند. در اندازه 
 مزایاي الیاف بتن

 اي شدن و سایش بتنافزایش مقاومت در برابر پوسته .1
 مقاومت در برابر تنش خستگی .2
 مقاومت در برابر بار ضربه اي .3
 ایجاد مقاومت کششی در بتن .4
 افزایش جذب انرژي .5
 جلوگیري از ترك ناشی از انقباض و جمع شدگی .6
 پایداري بعد از ترك خوردن .7
 جذب انرژيافزایش کرنش و در نتیجه افزایش  .8
 کاهش نفوذپذیري بتن .9

 کاهش هزینه اجراي بتن .10
 بعضا کاهش نیروي لازم براي تسطیح و بتن ریزي .11

 .پرداخت بتن الیافی شبیه بتن بدون الیاف است
 رودشکل پذیري بتن بسیار بالا می .12

  

 دستگاه تست شکل پذیري بتن
 ضدحریق سازي سازه بتنی .13
 ساخت ورق سیمانی با نام تجاري ایرانیت .14

 معایب الیاف بتن
دودیت استفاده در ابعاد کم، نظیر مح مناسب اختلاط از پس حتی یکنواختی عدم. نیست قطعی امر یک بتن الیاف پخش نحوه

 .دهدتیر و ستون و امثال آن را دارد. سازه بتن آرمه در این موارد بهتر جواب می
 .دارند و اصلا توجیه اقتصادي ندارندتري در بعضی موارد این مواد نسبت به بتن معمولی هزینه بیش



 .کندزند. در برخی موارد واکنش با سیمان داده و کیفیت بتن را کم میالیاف فولادي و فلزي بتن به دلیل حضور آب زنگ می
 مقدار و میزان مصرف الیاف در بتن

 افزودن الیاف به کامیون حمل بتن
کیلوگرم در مترمکعب است. این مواد  3تا  0,5و نوع پروژه متفاوت و بین  مقدار مصرف الیاف در بتن با توجه به طرح اختلاط

 .افزود آب بتن به سیمان، به آب میزان حفظ و بهتر اختلاط براي نباید جذب آب نداشته وهنگام اضافه کردن
 روش استفاده و مصرف الیاف در بتن

 .این بهترین روش براي اختلاط الیاف بتن استتوان در هنگام ساخت با مواد خشک قاطی کرد. الیاف بتن را می
 افزودن الیاف به کامیون حمل بتن قبل از ریختن بتن

پس از ساخت بتن نیز امکان افزودن الیاف وجود دارد. روان کردن بتن توسط روان کننده یک راه مناسب براي اطمینان از 
تر براي افزایش و قطعات پیش ساخته اندکی بیشاختلاط و پخش یکنواخت در بتن است. براي دال حدود یک کیلوگرم 

 .شودمقاومت خمشی از الیاف بتن استفاده می
 خواص و تاثیر الیاف در بتن

 نحوه قرارگیري الیاف در شکست بتن
افزارهاي طراحی مهم ترین خاصیت الیاف در بتن ایجاد مقاومت کششی است. در طراحی معمول توسط مهندسان و نرم

 ایجاد الیاف هايرشته توسط آن مقاومت افزایش و بتن در پیوستگی شود. ایجادشش بتن در نظر گرفته نمیمقداري براي ک
 .شودمی

شوند. معمولا در اثر استفاده از الیاف سبک نظیر پلی این مواد به دلیل جذب سیمان سبب ته نشینی و لخته سازي نمی
 .شودپروپیلن وزن کلی سازه سبک می

 در بتنعملکرد الیاف 
 نحوه عملکرد خود الیاف در شکست و کشیدگی و حفظ بتن از ترك خوردگی

 (مکانیزم رفتار الیاف در بتن)



 کاربرد الیاف در بتن (بتن الیافی)
 ساخت سالن صنعتی و نیاز به بتن مستحکم در کف مثل انبار .1
 ساخت پل بتنی .2
 ساخت بتن با مقاومت کششی .3
 ساخت انبار مهمات و پناهگاه جنگی .4
 ساخت سازه هاي پیش ساخته بتنی .5
 لاینینگ تونل .6

 کاربرد بتن الیافی در تونل سازي
 هاي با دوام دریایی و هیدرولیکیسازه .7

 خرید و قیمت الیاف بتن
گردد. ولی الیافی هم مثل الیاف بتن جزو مواد جدید در صنعت بتن سازي نیستند. کاربرد برخی الیاف به صدسال قبل بازمی

هاي سازنده مواد شیمیایی مواد ساختمانی پیلن نسل جدید این مواد هستند. براي خرید این مواد باید به شرکتپروکربن و پلی
 .مراجعه کرد

استفاده از اینترنت و آشنایی با خواص و انواع این مواد و فروشندگان آنان زمینه ساز یک تصمیم درست براي استفاده و خرید 
 .این مواد هستند
و  02538203671خصصان این مجموعه مشاوره دهنده شما براي تهیه و خرید هستند. شماره تماس: کارشناسان و مت

09334303003 
 ملاحظات استفاده از الیاف بتن

 .کنداین مواد عموما خطرزایی خاصی ندارند. ولی رعایت اصول ایمنی استفاده از مواد شیمیایی براي این مواد هم صدق می
 .شوددستکش در هنگام اختلاط الیاف براي حفظ سلامتی توصیه میاستفاده از ماسک و 

اگر در بتن از افزودنی خاصی استفاده شده قبل از ترکیب الیاف بهتر است از موارد منع مصرف و خطرهاي حاصل آگاه بود. 
 .براي جلوگیري از خطرات احتمالی با کارشناسان این زمینه مشورت کنید

 الیاف بتنمشخصات فیزیکی و شیمیایی 
متر و قطر چند اي در حدود چند سانتیهمان طور که از اسم این مواد پیداست. این مواد حالت جامد داشته و به صورت رشته

 .متر موجود استمیکرومتر تا چند میلی
 .شودعموما ساختار الیاف بتن مواد پلیمري است. برخی از انواع دیگر نظیر کربن و فلزات مثل آهن هم استفاده می

 حفاظت و ایمنی الیاف در بتن
سوزي نشوند. داري طوري تنظیم شود که خودبه خود منجر به آتشزا هستند. پس حتما دماي نگهبرخی از این مواد آتش

 .استعمال دخانیات نیز ممنوع است
 .یستساختار این مواد براي بدن مضر است. پس در هنگام استفاده این مواد از خوردن و آشامیدن مجاز ن

 استاندارد هاي الیاف بتن
 .به طور مفصل در مورد الیاف بتن توضیحاتی را ارایه داده است ACI 544.4R-18 استاندارد

مورد  2930آیین نامه بتن ایران هم محدودیت استفاده از این مواد را تعیین کرده و در استاندارد ملی ایران هم در شماره 
 .بحث قرار گرفته است



رود. با وجود تاندارد یک ماده براي حفظ کیفیت خود آن و مواد تولید شده از آن ساختار اولیه به کار میبه طور کلی اس
 .شودوري فراهم میگیري سطح بهرهاستاندارد یک معیار براي اندازه

 انبارداري الیاف بتن
سرپوشیده و یا حداقل دور از تابش  کنند. باید در یک محیطداري میالیاف بتن را در محیط خنک و به دور از رطوبت نگه

 .ماه قابلیت استفاده بهینه دارند 24داري تا مستقیم آفتاب قرار گیرند. در شرایط ایده آل نگه
بهتر است انبار داراي یک تهویه و یا بدون دیوار باشد که جریان هوا به راحتی عبور کند. مسیر دسترسی و امکان اطفا حریق 

 .وجود داشته باشد
 چیست؟ (PLASTICIZER) کننده بتن روان

درصد از حجم آن  30درصد سیمان و  50درصد آب،  20بتن مخلوطی شامل آب، سیمان و سنگدانه است و به طور معمول، 
دهد. نقش آب در این مخلوط، ترکیب با سیمان، شرکت در واکنش شیمیایی با سیمان و روان کردن را سنگدانه تشکیل می

 .بتن است
 در سیمان به مصرفی آب نسبت و آب مصرف در ولی د بتنی با خاصیت خمیري بالا، آب بیشتري نیاز است،براي ایجا

 .داردهایی وجود دارداستان بتن
داد، تنها راه ممکن براي برطرف کردن مشکل و ایجاد در گذشته هنگامی که هوا گرم بود و بتن کارپذیري خود را از دست می

اي جز این روش وجود با اینکه بکارگیري درصد آب بیشتر در مخلوط بتن مضر بود، ولی چارهبتن روان، افزودن آب بود. 
 .ریز مجبور به افزودن آب به مخلوط بتنی بودندنداشت و گروه بتن

شدند. هاي بتن از خمیر سیمان جدا میهیچ توجیهی براي افزودن آب وجود نداشت، زیرا بلافاصله پس از افزودن آب، دانه
 .شدشد. این موضوع به ویژه در بتن آماده و در میکسر بتن مشاهده میموضوع باعث افت کیفی بتن می همین

هاي فراوان، همزمان با کاهش آب بتن به فرمول شیمیایی میلادي، طی بررسی و آزمایش 1930دانشمندان در حدود سال 
کاهنده آب  تر به دست آید. ابتدا این مواد،تنی روانمناسبی دست یافتند که با افزودن ماده حاصل شده از آن به بتن، ب

 .شدند نامگذاري بتن
 .ساز بتن را هم به این مواد نسبت دادند. با ساخت و کشف این ماده، مشکل بزرگی از صنعت بتن رفع شدبرخی دیگر روان

ریزي حجیم رواج بیشتري پیدا دشوار و بتنهاي ریزي در مکانبتنریزي در هواي گرم، در پی تولید انبوه روان کننده بتن، بتن
ترین مواد بتن جزو پرمصرف کرد. همین گستردگی و راحتی مصرف بتن، باعث پیشرفت صنعت بتن شد تا جایی که امروزه

 .ستدنیا
دهد. تولید سیمان یک فرآیند مخرب زیست محیطی است و هر چه در مصرف این ماده نیمی از بتن را سیمان تشکیل می

 .تري وجود خواهد داشتجویی شود، محیط زیست سالمصرفه
، عاملی بسیار مهم در هنگام کار با آن است. پذیري بتنشکل .قوام بتن باید به حدي باشد تا در زمان کم، بتن را متراکم کرد

 .دشوریزي پدیدار نمیهنگامی که بتن کارایی لازم را دارد، پیشروي کار مناسب بوده و مشکلات جانبی بتن



 روان کننده بتن
 انواع روان کننده بتن

را براي روان کننده بتن در نظر گرفته است که این  انواع افزودنی بتن سه گروه از )ASTM (انجمن مواد و آزمایشات امریکا
 :یران هم تأیید شده استموضوع در ا

 D روان کننده بتن کند (دیر) گیر .1
 A روان کننده بتن معمولی .2
 E روان کننده بتن تند (زود) گیر .3

اندازد. روان کننده کندگیر حین کاهش میزان آب لازم، کارایی بتن را افزایش داده و زمان گیرش اولیه سیمان را به تأخیر می
درصد حجم کل بتن است. هر چه این مقدار آب کمتر باشد،  20میزان سیمان و یا درصد  40میزان آب در بتن تقریباً 

 .شودمشکلات ثانویه اجراي بتن کمتر می
تبخیر این آب و سفت شدن بتن، یکی از این موارد است. همین تأخیر اولیه در گیرش سیمان سبب استفاده این نوع روان 

کند. در هنگام پمپاژ نیازي به استفاده از این روان کننده، بتن انقباض پیدا نمیکننده در هواي گرم تابستان شده است. در اثر 
 .است مناسب برشی دیوار و ستون ریزيبتن	افزودن آب در مخلوط بتنی نیست. نکته دیگر اینکه این روان کننده براي

برعکس دسته قبل در هواي سرد دهد. پس مورد استفاده این نوع روان کننده تندگیر مدت زمان گیرش بتن را کاهش می
 کاهش هوا سردي علت به که حال عین در. شودمی استفاده پرداخت بهتر بتن زمستانی است. از این نوع روان کننده براي

 است معمولی کننده روان آخر، در. شودمی برطرف کننده روان همین توسط نیز مسأله این دهد،می رخ هیدراتاسیون سرعت
 .رودش کارایی بتن به کار میافزای براي معتدل هواي در که

 راهنماي خرید انواع روان کننده بتن: بیشتر بخوانید
 :شوندبندي میها بر اساس پایه شیمیایی خود نیز دستهبندي، افزودنیدر همین دسته

 .شودها را شامل مینفتالینی که عموماً فوق روان کنندهروان کننده پایه  .1
 روان کننده پایه لیگنوسولفوناتی .2

کاهش  A دسته .گیردشوند. بتن در هواي گرم به دلیل تبخیر آب زودتر میگروه اول این مواد در هواي گرم استفاده می
 .دهنده آب بتن هستند

گیرند. اگر کاهنده آب همراه با تسریع در زمان گیرش رخ قرار می D گروه اگر در زمان گیرش تأخیر ایجاد شود، این مواد در
 .گیرندجاي می E دهد، این مواد در گروه

باشد، مگر اینکه توسط تولید هاي ملات یا همان خمیر سیمان در بتن مجاز نمیتوجه داشته باشید استفاده از روان کننده
 .ودکننده یا ناظر محدودیت این مورد برداشته ش

 نیاز به بتن روان در منطقه با تراکم بالاي میلگرد



 مزایاي روان کننده بتن
سازگاري این مواد با انواع ، کاهش آب مورد نیاز براي روانی و کارایی بتن است. کاربردهاي روان کننده بتن ترینیکی از اصلی

 .هاي تولید بتن آسان کرده استسازها، مصرف این مواد را براي شرکتهاي دیگر نظیر حباببتن و بعضی افزودنی
 :باشدبعضی از خواص روان کننده بتن به شرح زیر می

 کاهش میزان آب به سیمان .1
 افزایش مقاومت بتن .2
 حفظ کارایی بتن در هواي گرم .3
 مان مصرفیکاهش میزان سی .4
 روان کردن بتن .5
 درجه سانتی گراد) 40ریزي طولانی مدت در هواي گرم (بالاي قابلیت بتن .6
 ترحفظ اسلامپ و کارایی بتن در مدت طولانی .7

، مهر تأییدي بر مزایاي ذکر شده ILKER اند. چنان که تحقیق آقايدانشمندان زیادي به بررسی موارد اشاره شده پرداخته
 .باشدمی

 ي بتنذرات بتن قبل و بعد از استفاده از روان کنندهوضعیت 
 کاربرد روان کننده بتن

کند. در نتیجه، آب به این ماده به دلیل خاصیت قطبی که دارد، هنگام چسبیدن به ذرات سیمان، یک ذره دو قطبی ایجاد می
 .یابدکاهش مینماید و نیاز آبی مخلوط بتنی با روان کننده بتن راحتی از میان سیمان عبور می

زمانی که فضاي بین ذرات باز شود، آب با سطح بیشتري از سیمان در ارتباط بوده و در نتیجه، فرآیند هیدراتاسیون بهبود 
 .یابدمی

هایی که لازم است روان کننده به اگر نیاز به بتن کم آب باشد، استفاده از روان کننده بتن امري ضروري است. یکی از زمان
شود و بتن درجه سانتیگراد، آب بتن با سرعت بیشتري تبخیر می 40شود، هواي گرم است. در دماي هواي بیش از بتن اضافه 

 .گرددتر از حالت معمول خود میسفت
شود. کاربرد دیگر این یابد و پمپاژ و کارایی آن بیشتر میدر صورت استفاده از روان کننده بتن، کارایی و روانی بتن افزایش می

 .ل، استفاده از آن براي بتن با مقاومت نهایی بالا و بتن نفوذناپذیر در برابر آب استمحصو
 کاربرد روان کننده بتن در ژل میکروسیلیس: بیشتر بخوانید

اندازد. همین موضوع در دقیقه نسبت به بتن بدون روان کننده به تأخیر می 90حدوداً استفاده از روان کننده، زمان گیرش را 
 .کندریزي طولانی یا دیر رسیدن بتن مورد نیاز به محل پروژه از درز سرد بتن جلوگیري میبتن



 خواص و اثرات روان کننده بتن
شود. در جام میان ذرات کردن باردار طریق از یپراکندگ این. است پراکنده کردن ذرات سیمان خاصیت اصلی روان کننده،

ساعته خواهیم بود. در این مدت،  48ساعته و  24شود. پس شاهد کاهش مقاومت پی این اثر، سرعت گیرش سیمان کمتر می
 .لازم است بیشتر عمل آوري بتن مورد توجه قرار گیرد

شود. نیاز استفاده این مواد، نتایج  بر بتن طی طولانی مدت در نظر گرفته تأثیر روان کننده بتن به طور کلی لازم است میزان
 .نهایی تأثیر روان کننده بر بتن است، نه مشاهدات یک یا دو روزه عملکرد بتن

 لگردافزایش چسبندگی بتن به می
این مواد باید بتواند به سرعت مخلوط یکنواختی با بتن تولید کند تا در صورت نیاز بتوانند عملکرد مناسبی از خود نشان 

البته اگر از اختلاط  .بهترین زمان اضافه شدن افزودنی بتن در انتهاي طرح اختلاط و قبل از ریختن بتن است .دهند
 .اي بعد از افزودن روان کننده پیشنهاد شده استدقیقه 5ود، حداقل زمان اختلاط کامل این مواد با بتن اطمینان حاصل ش

 :هااز جمله خواص روان کننده
 امکان تراکم بالا و کاهش نفوذپذیري بتن .1
 ریزيجلوگیري از درز سرد بتن در فاصله افتادن زمان بتن .2
 کاهش مصرف سیمان و به دنبال آن، کاهش حرارت هیدراتاسیون .3
 جداشدگی دانه بتنکاهش  .4
 افزایش چسبندگی بتن به میلگرد .5

شود. تولید سیمان و پخت کلینکر سیمان فرآیندي گرمازا است و در استفاده از این مواد، منجر به کاهش مصرف سیمان می
ن به تواشود. پس با استفاده از روان کننده بتن، میزمینه زیست محیطی، عاملی مخرب در گرم شدن کره زمین محسوب می

 .طور مستقیم به محیط زیست کمک نمود
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی روان کننده بتن

هاي بتن بتن در معناي عام، مخلوطی با عملکرد سیمانی شدن است. این سیمان، عمده نتایج و هزینه را بر تمامی آزمایش
هاي آن براي رسیدن به یمیایی بتن و افزودنیشود. دانستن خواص فیزیکی و شگذارد. براي بهبود بتن، افزودنی اضافه میمی

 .طرح اختلاط بهینه الزامی است
این مواد حاوي یون کلراید نیستند، پس مشکلی براي استفاده در هنگام وجود میلگرد وجود ندارد. عموماً به صورت مایع 

و در  (PH=6_8) ظ قلیایی خنثی هستندکنند. از لحارا هم تولید می ها پودر آناي رنگ وجود دارند، ولی بعضی شرکتقهوه
 .کنندصورت نفوذ به اطراف، مشکل زیست محیطی ایجاد نمی

کیلوگرم بر متر مکعب است. قابلیت حل شدن  1100وزن مخصوص یا همان چگالی روان کننده بتن، نزدیک به آب و حدوداً 
 .هاي آبی را دارددر آب و محلول



 .ه باشد، قابل افزودن به مواد خشک استاگر روان کننده از نوع دیرگیر کنند
 روش مصرف روان کننده بتن

 تولید شرکت توسط اطلاعات این. است هاسازگاري این ماده با دیگر افزودنی موضوع مهم در مصرف روان کننده بتن،
 .شودمی ارائه کننده

دارد. از آنجا که مایع این افزودنی در آب حل اگر روان کننده از نوع دیرگیر کننده باشد، قابلیت افزودن به مواد خشک را 
 .شود، بهتر است یک حجم از افزودنی را در دو حجم از آب ریخته و مخلوط کنیم و سپس به خمیر بتنی اضافه نماییممی

همین مسأله باعث کاهش زمان اختلاط بتن بعد از افزودن روان کننده خواهد شد. وقتی هوا بسیار گرم باشد، سرعت کار 
دهد. از دست رفتن آب بتن به دلیل گذر کند. چون تبخیر شدن آب با سرعت بالاتر رخ میریزي اهمیت دوچندانی پیدا میتنب

 .کندرا دچار مشکل می زمان، پرداخت آن
د. شود. این میزان آب با مقاومت نهایی بتن رابطه عکس داردر نظر گرفته می %40در حالت کلی، نسبت آب به سیمان در بتن 

کم کردن آب مورد نیاز بتن، از اهداف اصلی استفاده از روان کننده بتن است، چون مقاومت نهایی و دیگر پارامترهاي بتن 
 .یابدبهبود می

استفاده صحیح و به کار بردن نیروي متخصص در امر استفاده از افزودنی بتن، ضمن مشاوره پیوسته با کارشناسان در این 
 .زمینه بسیار مفید است

 راهنماي مصرف روان کننده بتن: بیشتر بخوانید
 میزان مصرف روان کننده بتن

روان کیلو  10میزان مصرف روان کننده بتن باید دقیق باشد؛ به عنوان مثال اگر به بتن موجود در یک تراك میکسر، به جاي 
کیلو اضافه شود، کل بتن غیرقابل استفاده خواهد بود. استفاده بیش از حد از روان کننده، زمان گیرش را تغییر  20کننده، 

یابد و دیگر مشکلات را در پی خواهد داشت. پس دهد و در ادامه بتن دچار آب انداختگی شده، هواي بتن افزایش میمی
 .اي و کنترل شده استبتن، افزودن مرحلهبهترین روش استفاده از روان کننده 

 و Mehran Khan تحقیقی در درصد وزن سیمان باشد. 1,5تا  0,5به طور کلی میزان مصرف روان کننده بتن باید از 
Majid Ali هاي تولید هاي بتن پرداختند. آنها نیز تأییدي بر میزان معرفی شرکتبه بررسی میزان مصرف روان کننده

مصرف روان کننده را براي طرح اختلاط خود مناسب معرفی  %1ها و استاندارهاي موجود گذاشتند و میزان یکننده افزودن
 .ترین اندازه مصرف روان کننده در بتن استترین و رایجکردند که معمول



کننده هزینه نهایی روان کننده برابر با مقدار حجمی مورد عامل تعیین
 .استفاده آن در نمونه کار است

 خرید روان کننده بتن
اخیراً خرید اینترنتی مواد شیمیایی ساختمان رشد بسیاري داشته است. خریدهاي اینترنتی به قدري مزایا و محبوبیت دارند 

اند. بسیاري از محصولات خاص و کمیاب که در بازار وجود ندارند، به راحتی که رقیب بسیار سرسختی براي فروش سنتی شده
 .اندش کالا در دسترس قرار گرفتههاي فرودر سایت

خرید این مواد امري تخصصی است. فردي که مسئولیت تهیه این مواد را بر عهده دارد، باید شناخت کاملی از این مواد و بازار 
مواد هاي آشنایی کامل با این هاي تهیه و توزیع روان کننده بتن، یکی از راهآن پیدا کند. مطالعه بروشورها و مقالات شرکت

 .است
هاي تولید و فروش مواد شیمیایی ساختمانی هستند. همانند دیگر مواد افزودنی بتن، این دست مواد قابل دسترس در شرکت

امروزه به دلیل افزایش دغدغه افراد و کمبود زمان و راحت شدن فرآیند تهیه، خرید اینترنتی روان کننده بتن رواج زیادي 
 .شودخصصان داخلی تهیه و تولید شده است و به سراسر ایران ارسال میداشته است. این مواد توسط مت

 قیمت روان کننده بتن
کنندگان را به اشتباه بیندازد و آنها البته این مسأله نباید مصرف .هاي بتن استترین افزودنیروان کننده بتن جزو ارزان

مصرف این ماده، اطلاعات لازم را کسب کرده و با  را به مصرف اشتباه این افزودنی سوق دهد. پس پیش از استفاده و
 .متخصصان این امر مشاوره کنید

شود، توجه داشته باشید میزان غلظت روان کننده بتن امري بسیار ضروري است و حجمی که از آن براي نمونه کار استفاده می
 .گیري براي خرید استکننده هزینه نهایی و تصمیمتعیین

 قیمت بنديبسته نوع محصول

 تماس بگیرید کیلوگرمی 20گالن  RELIX روان کننده بتن رلیکس

 تماس بگیرید کیلوگرمی 20گالن  PHANTOM روان کننده بتن فانتوم

 استانداردهاي روان کننده بتن
توسط شرکت تولید کننده هاي بتن باید توسط ناظر پروژه تأیید شود. این قابلیت روان کننده باید استفاده از تمامی افزودنی

 .کنندگان برسدآزمایش شده و نتایج آن به اطلاع مصرف
 :این مواد کاملاً مطابق با استانداردهاي روز دنیا است، از جمله

1. ASTM C494 
2. ISIRI 2930 



3. ACI 212.3r 
. بخش اول، الزامات هاي بتن، ملات و دوغاب استهمان استاندارد ملی ایران در مورد افزودنی ISIRI بخش دوم این مجموعه

 .شودبرداري، کنترل و ارزیابی تطبیق براي کنترل افزودنی بتن به کار برده میمشترك و قسمت آخر در نمونه
 به بیشتر که است 8117و  3206و  3203استاندارد ملی ایران  از جمله استانداردهاي دیگري که در این زمینه کاربرد دارد،

 .اندپرداخته بتن هايآزمایش و بتن خواص بررسی
ها، اطمینان هاي متعدد و بررسی نتایج این آزمایشهاي بتن و انجام آزمایشحضور متخصصان بتن در محل تولید افزودنی

 :کنندگان این مواد فراهم کرده است. با بررسی این منابع، سه فاکتور اصلی باید کنترل شودخاطر لازم را براي مصرف
 کاهش آب .1
 روزه 29روزه و  7مقاومت فشاري  .2
 مقدار هواي بتن تازه (حداکثر دو درصد حجمی) .3

برداري و شرایط استاندارد در مطابقت داده شود. نمونه 8117لازم است این موارد با بتن نمونه ساخته شده تحت استاندارد 
 .توضیح داده شده است 2930-6استاندارد 

و یکنواختی محلول و  PH ها شامل بررسیگردند. این آزمونهاي منظم بررسی میمواد تولیدي شرکت نیز توسط آزمون
 .هستند هم میزان کلر

زدگی زا نیست، اما براي حفظ کیفیت، باید از یخروان کننده بتن آتش
 .آن جلوگیري شود

 انبارداري روان کننده بتن
نور مستقیم آفتاب در امان باشد. براي لازم است این مواد همانند دیگر مواد شیمیایی در مکان سرپوشیده قرار گیرد تا از 

توان یکسال در انبار تأمین روشنایی از لامپ و سیستم برق مناسب استفاده شود. در صورت مراقبت لازم از روان کننده، می
 .زا نیست، اما براي حفظ کیفیت، باید از یخ زدگی آن جلوگیري شودبدون مشکل و کاهش کیفیت استفاده کرد. این ماده آتش
متر مربع فضا دارند، باید  100شود. در انبارهاي بزرگ که بالاي انبارداري این مواد به دو دسته بزرگ و کوچک تقسیم می

 .درصد ظرفیت انبار را جهت جابجایی آسان محموله خالی در نظر گرفت 20الی  15حدود 
براي جلوگیري از خروج مواد شیمیایی  بهتر است محل انبارهاي بزرگ نزدیک اماکن مسکونی نباشد. وجود شیب و رمپ

بندي و نگهداري هر گروه از مواد در جاي خود، امري ضروري الزامی است. ایجاد سیستم هواکشی مناسب، تعبیه راهرو و بلوك
 .است

زا آتش انبار کردن و ایجاد مخزن براي نگهداري بیش از حد این مواد در انبارهاي کوچک ممنوع است. با اینکه خود این مواد
بندي آنها در معرض خطر است و به همین دلیل در دیوار و سقف و سرپناه انبار نباید مواد قابل اشتعال، نیستند، ولی بسته

 .مثل: چوب و پلاستیک به کار رفته باشد



و دستکش و لازم است هنگام حضور افراد در انبار از استعمال دخانیات و خوردن و آشامیدن پرهیز شود. استفاده از ماسک 
چکمه در انبار حائز اهمیت است. برگه ثبت ورود و خروج کالا نیز در انبارداري مواد شیمیایی اهمیت زیادي دارد و محصولات 

 .اولیه باید به صورتی چیده شوند که قابلیت خروج زودتر از دیگر مواد را داشته باشند
 عملکرد روان کننده بتن

و فرعی است. عملکرد اصلی همان هدف اصلی ماده است. عملکرد اصلی روان کننده  هر افزودنی بتن شامل عملکرد اصلی
 شاهد موضوع، این کنار در منتها. است پرداخت و ریزيبتن امر در سهولت براي افزایش کارایی و کاهش اسلامپ بتن،

 کننده روان فرعی عملکردهاي از سیمان گیرش زمان و تراکم و بتن نهایی مقاومت افزایش. بود خواهید نیز فرعی عملکردهاي
 .شودمی محسوب بتن

 میزان اسلامپ بتن حاوي روان کننده
آورد، ولی در خواص نهایی مورد نظر و افزودن روان کننده بتن، در واکنش سیمان با آب و گیرش آن تغییراتی به وجود می

 .کندفاز مایع و جامد برقرار میکند. این مواد فاصله لازم را بین کیفیت بتن تغییرات مضري ایجاد نمی
هاي پرتلند، سیمان در هنگام نیاز به افزودن این ماده، باید شناخت کافی از بتن مصرفی داشته باشید. این مواد با سیمان

 .دارد بیشترین اثر را روي سیمان پوزولانی پرآلومین و سیمان پوزولانی سازگاري دارد، ولی
دهد، ولی سایر خصوصیات بتن، مثل: درصد افزایش می 200همکارانش، آب اضافی بتن کارایی را و  Aliabdo بنابر تحقیقات

 .دهددرصد کاهش می 27مقاومت و مدول الاستیسیته و جذب آب و تخلخل را 
اگر از مواد روان کننده بتن استفاده شود با همان نسبت افزایش کارایی میزان کمتري در کاهش خواص مفید بتن مثل 

اومت را شاهد خواهید بود. در این تحقیق بیان شده اگر میزان کنترل شده از روان کننده به بتن اضافه شود، بعضی خواص مق
 .کندبتن بهبود پیدا می

 !ننده بتن و ابر روان کننده بتن چیست؟تفاوت روان کننده بتن با فوق روان ک: بیشتر بخوانید
 ملاحظات ایمنی روان کننده بتن

 :ملاحظات ایمنی روان کننده بتن از چند جهت قابل بررسی است
 OSHA Hazard Communication 2012ترکیبات (مواد تشکیل دهنده): بر اساس استاندارد  .1

Standard شودبندي نمیسلامتی و محیط زیست طبقه، این مواد در محدوده مواد خطرساز و مضر براي. 
 :هاي اولیهاقدامات کمک .2

i. هاي آلوده را دربیاوریدلباس. 
ii.  اگر اسنتشاق کردید، مصدوم را آرام کنید و هواي تازه به او برسانید (بهتر است او را به بیرون از

 .فضاي کار منتقل کنید)
iii. هاي دقیقه زیر آب با پلک 15حداقل هاي آسیب دیده را به مدت در صورت ورود به چشم، چشم

 .باز بشویید



iv. در صورت بلعیدن، دهان را کاملاً بشویید و سپس مقدار زیادي آب بنوشید. 
 .زا نیستندهاي بتن جزو مواد آتشاقدامات اطفاء حریق: روان کننده .3
ع احتراق، گرما یا بندي اولیه و در مکان خنک، خشک با تهویه مناسب و دور از منابشرایط نگهداري: در بسته .4

 .شعله نگهداري شود و در معرض نور مستقیم خورشید نباشد
 :هاتجهیزات حفاظت شخصی در هنگام کار با روان کننده .5

i. دار استفاده کنیددر صورت ناکافی بودن تهویه از ماسک فیلتر. 
ii. هاي محافظ مقاوم در برابر مواد شیمیایی استفاده نماییداز دستکش. 
iii. با حفاظ جانبی استفاده کنیدهاي ایمنی عینک. 
iv. از لباس کار مناسب جلو بسته استفاده نمایید. 
v. ها خودداري کنید. از تماس مواد روان کننده با پوست، از استنشاق گازها، بخارات و آئروسل

ها و لباس اجتناب نمایید. از نوشیدن یا سیگار کشیدن در این محیط خودداري کنید. چشم
 .در پایان شیفت کاملاً تمیز کنیدها و صورت خود را دست

 کیلوگرمی روان کننده بتن 20بندي دبه بسته
 بندي و نگهداري روان کننده بتنبسته

 1100مخازن و  20هاي در گالن محصولات رامکا هاي آن دربندي پلاستیکی نگهداري شوند و نمونهاین مواد باید در بسته
 .کیلوگرمی موجود هستند

 :بندي، لازم است موارد ذیل درج شده باشددر مشخصات بسته
 نام شیمیایی و تجاري محصول 
 میزان حجم واحد و تاریخ تولید و انقضاء 

 .اي باشد که بتواند از آن محافظت کندبندي این مواد باید به گونهو در آخر، مقاومت بسته
 :منابع

The effect of cement type and plasticizer addition on concrete properties 
ium strength concrete prepared with Effect of super plasticizer on the properties of med

coconut fiber 
İlker Bekir Topçu, Özgün Ateşin, Effect of high dosage lignosulphonate and naphthalene 

properties, Construction and Building sulphonate based plasticizer usage on micro concrete 
.0618-197, ISSN 0950-Materials, Volume 120, 2016, Pages 189 

و  المللی عمران، معماري، کنفرانس بینهاي بتنها بر ویژگیها و فوق روان کنندهتأثیر روان کننده. 1392قهرمانی، علی. 
 توسعه پایدار شهري، تبریز



بررسی تجربی تأثیر استفاده از میکروسیلیس و فوق روان کننده بر بعضی خواص مکانیکی بتن . 1389مقیمی، م و دیگران. 
 .162-153)، 2( 21کده مهندسی)، ، مهندسی عمران (دانشبازیافتی ساخته شده از خرده بتن

  
 چیست؟ SUPER PLASTICIZERS فوق روان کننده بتن

هاي آن، به تدریج مواد افزودنی مختلفی به صنعت بتن معرفی شده که در دوره اخیر براي بهبود خواص بتن و کاهش ضعف
بتن است. استفاده درست از این مواد، نتایج وري مجهول ماندن آنها باعث ناشناخته ماندن فواید مهم این مواد و کاهش بهره

هاي بتن، تر شده و مزایاي استفاده از افزودنیدهد. در غیر این صورت شرایط معمولی وخیمکنندگان میدلخواه را به مصرف
 .کنندگان نخواهد بودقابل درك براي استفاده

 مشکل این کردن برطرف براي. است غلظت بتن ه، همانآن است. گرانروي به زبان ساد	گرانروي یکی از مشکلات اصلی بتن،
بعضاً بتن به جامعه معرفی گردید که  و فوق روان کننده بتن روان کننده انواع نام به جدیدي افزودنی ریزي،بتن در سهولت و

 .شدند گذارينام نیز کاهنده آب بتن این مواد با نام

 افزایش اسلامپ بتن با استفاده از فوق روان کننده بتن
شود. جویی میاستفاده از این مواد اجباري نیست، ولی در صورت بهره بردن از این مواد در وقت و هزینه تمام شده پروژه صرفه

کند. حال اگر ماده کند و بقیه آب موجود مخلوط را روان میواکنش با سیمان شرکت میآب مخلوط سیمانی در  %30حدوداً 
هاي جدیدي را نیز افزودنی به بتن اضافه شود که میزان آب لازم را کاهش دهد، بسیاري از خواص بتن حفظ شده و قابلیت

 .کندکسب می
گیري غلظت بتن) کم را به راحتی به بتن روان و قابل ریختن زهبتن سفت با اسلامپ (آزمایش اندا ،انواع فوق روان کننده

کارایی، گیرش بتن، افزایش مقاومت نهایی، محافظت سیمان بتن و کاهش  تواند موجبکند. این مواد میتبدیل می
 .بخشد بهبود حرارتی خوردگیترك از را بتن و شود خوردگیانقباض و ترك

وجود دارد و هر روزه شاهد ترکیبات  چندان طولانی این مواد، ابهاماتی در مورد مصرف آن با این حال، به دلیل تاریخچه نه
 .وري به جامعه هدف هستیمهاي مصرف نوین براي ایجاد حداکثر بهرهجدید و روش

سفت ، چه در هنگام ساخت بتن تازه و چه بتن شناخت رفتارشناسی فوق روان کننده بتن در هنگام اختلاط با سیمان 
اند، چرا که اثبات هاي بتن شدههاي حفاظت محیط زیست به طور جدي وارد حوزهشده، امري ضروري است. اخیراً سازمان

هاي جلوگیري از تخریب محیط زیست، استفاده از بتن بازیافتی یا همان خرده بتن است. از این رو، استفاده شده یکی از روش
 .هایی توصیه شده استین بتنها در ساخت چناز فوق روان کننده



هاي قوي آب در نواحی میلادي کاهنده 1965تا  1960هاي در سال
 .گرمسیري کاربرد بیشتري یافتند

 انواع فوق روان کننده بتن
 روان این. گشت معرفی بازار به میلادي 1930 در بدو امر موادي بر پایه مونومرهاي لیگنوسولفونات تولید شد و در حدود دهه

 .ترین مشکلات بتن را رفع کردبود که کمک فراوانی به صنعت بتن نمود و یکی از بزرگ دیرگیر بتن همان هاکننده
م نیاز جدید در عرصه ساخت را با موادي بر پایه ، فعالان صنعت بتن، باز همیلادي 1965تا  1960 هايدر محدوده سال

 .شدند معروف بتن هاي قوي آبکاهنده مونومرهاي ملامین سولفونات ملامین و نفتالین برطرف کردند؛ موادي که به
ناخته این مواد در نواحی گرمسیري کاربرد بسیاري پیدا کردند و حتی در بعضی منابع، ایران جزو مشتریان ابتدایی این مواد ش

رت پودري و عمدتاً به صورت مایع زایی کمتري دارند و کمتر به صوتر خود حبابشده است. مواد مذکور نسبت به مواد قدیمی
 .شونددر بازار یافت می

بندي کلی وجود ندارد؛ به همین دلیل تعدادي از در نظر داشته باشید به دلیل تنوع محصولات و کاربردهاي متفاوت، دسته
 :بتن در ذیل معرفی شده است رین انواع فوق روان کنندهتمعروف
 فرمالدهید ملامین سولفوناته فشرده 
 فرمالدهید نفتالین سولفوناته فشرده 
 آمینو اسیدها و مشتقات آنها 

  
هاي مختلف صنعت بتن افزایش یافت. هاي شیمیایی در بخشمیلادي، استفاده از نسل جدیدي از افزودنی 70از اواخر دهه 
ها براي افزایش اسلامپ بتن، بدون نیاز به افزایش آب یا براي کاهش قابل ملاحظه آب طرح اختلاط بدون از دست این افزودنی

 .رفتن اسلامپ استفاده شدند
 تقسیم ملامین، نفتالین و پلی کربوکسیلات اتر يشود، بر پایهها که به آنها نام فوق روان کننده بتن اطلاق میاین افزودنی

 2یا  1هاي تیپ و یا الزامات مربوط به افزودنی ASTM C494 استاندارد G یا F تیپ هايافزودنی به مربوط الزامات. اندشده
 .شوندهاي قوي کاهنده آب نیز شناخته میرا تأمین کرده و به درستی به عنوان افزودنی ASTM C1017 استاندارد



 کننده بر اسلامپ بتنتأثیر افزودنی روان کننده و فوق روان 
مقدار آب مورد نیاز را نسبت به نمونه  ها باید قادر باشند تا، این افزودنیASTM C494 براي تأمین الزامات مربوط به

ها آید، قدرت کاهندگی آب این افزودنیطور که از این الزام برمیهمان .کاهش دهند %12شاهد در روانی ثابت به میزان 
 روان فوق افزودنی حاوي بتن		هاي کاهنده آب است و در مقدار یکسان استفاده از این دو افزودنی،ودنیبسیار بیشتر از افز

 .داشت خواهد بیشتري بسیار روانی کننده،
 ملامین و نفتالین ترکیبات پایه بر آغاز در شدند، عرضه آلمان و ژاپن میلادي در 60ها که ابتدا در اواخر دهه این افزودنی

 آکریلات پلی ترکیبات پایه بر هاافزودنی این ساخت جهت در اقداماتی میلادي، 80 دهه آغاز در. بودند شده تغلیظ سولفوتاته
 .شد انجام

هاي فوق روان هاي بسیاري در زمینه تولید افزودنیهمچنین به دلیل قیمت مناسب ترکیبات با پایه لیگنوسولفونات، تلاش
هایی با پایه لیگنوسولفونات اصلاح شده منجر ها به ساخت افزودنیشیمیایی انجام شد. این تلاشکننده بتن با پایه این ترکیب 

 .شودگشت و در حال حاضر، این ترکیبات در کنار سایر ترکیبات با پایه پلی کربوکسیلات استفاده می
 80ان بیشتري را داشتند. در دهه این نگرانی منجر به توسعه محصولات جدیدي شد که توانایی حفظ کارایی بتن در مدت زم

هاي فوق روان کننده با خاصیت حفظ کارایی طولانی که بسته به طرح اختلاط بتن و شرایط محیطی توانایی میلادي افزودنی
 .ساعت را دارا بودند، توسعه یافتند 2نگه داشتن کارایی بتن تا 

زودنی فوق روان کننده بتن در پاي کار، این افزودنی در محل این پیشرفت امکان آن را فراهم کرد که به جاي اضافه کردن اف
توانست باعث کاهش فرسودگی تراك و برطرف کردن نیاز به تجهیزات فرعی، مانند ساخت به بتن اضافه شود. این امر خود می

ها، افزایش استفاده فتکننده افزودنی در تراك شود. نتیجه تمام این پیشرهاي توزیعمخازن افزودنی متصل به تراك و سیستم
 .هاي موجود در صنعت بتن بودهاي فوق روان کننده در تمام زمینهاز افزودنی

 هاي فوق روان کننده بتنترکیبات افزودنی
ترین ترکیبات شیمیایی شوند. در ادامه مهمهاي فوق روان کننده بتن بر پایه ترکیبات شیمیایی مختلفی ساخته میافزودنی

 .ها بررسی خواهد شدر ساخت این افزودنیاستفاده شده د



 پلیمر نفتالین فرمالدهید سولفوناته تغلیظ شده
 نفتالین فرمالدهید سولفوناته تغلیظ شده

ها به عنوان یک عامل کاهنده آب با عملکرد گسترده در ترکیبات افزودنی 1970این ماده از اولین مواد خامی بود که از دهه 
شود، از صنایع شیمیایی به نیز شناخته می (PNS) گرفت. این ترکیب که با عنوان پلی نفتالین سولفوناتمورد استفاده قرار 

 .آیددست می
مشتقات نفت یا نفتالین زغال سنگ با استفاده از اسید سولفوریک غلیظ در دماي زیاد سولفوناته شده و سپس با فرمالدهید 

 .شوددیم و کلسیم تبدیل میهاي سپلیمریزه شده و در مرحله بعد به نمک
ین بد. باشدمی 10 تا 2 بین آنها شده سولفوناته نفتالین واحدهاي تعداد و بوده کمی نسبتاً وزن مولکولی  این پلیمرها داراي

 .خواهد بود 2500تا  500ترتیب وزن مولکولی این پلیمرها در حدود 
اي از پلیمر نفتالین فرمالدهید سولفوناته خواهد بود. در شکل بالا نمونهمعمولاً با افزایش وزن مولکولی، خواص ایجاد شده بهتر 

 .اندبه یکدیگر متصل شده 2CH هاي پلیمر به وسیله گروهنشان داده شده است. مطابق شکل، زنجیره
ین محور این تواند بالا یا پایمیNa3SO ترتیب، را دارا است. بدین 2CH این زنجیره خطی بوده و امکان دوران حول گروه

روي حلقه بنزنی قرار گیرد.  B باید در موقعیت 3SO زنجیره قرار گیرد. در نفتالین فرمالدهید سولفوناته گروه سولفوناتی
 3SO- - بهNa3SO در شکل زیر نشان داده شده است. در محیط محلول، مانند لیگنوسولفونات،  B و A هاي اتصالموقعیت

عامل جذب شدن افزودنی روي ذرات سیمان و پراکنده کردن این ذرات از  –3SO- نفی رويشود. بارهاي متجزیه می Na+ و
 .باشدطریق نیروي دافعه الکتروستاتیک می

باشد. در این حالت افزودنی مورد درصد می 45تا  25درصد وزنی مواد جامد محلول در آب محصولات تجاري معمولاً در حدود 
 .درصد وزن سیمان است 3تا  1پذیر و روان، در حدود هاي تقریباً تراکمبتن با ویژگینیاز در حالت محلول براي تولید 

 تأثیر فوق روان کننده بتن بر بتن سخت شده: بیشتر بخوانید



 گروه سولفوناتی B و A موقعیت
 فرمالدهید سولفوناته تغلیظ شدهملامین 

کننده در صنایع مختلف گسترش پیدا کرد، اما تا میلادي به عنوان یک عامل پخش 50این محصول شیمیایی در ابتدا در دهه 
هاي معمول رزینه شدن بر سال بعد از آن هم، امکان استفاده از آن در بتن شناخته شده نبود. این ماده با استفاده از روش 10
شود. فرایند معمول تولید، منجر به تولید محصولی با مشخصات ارائه اس فرایندهاي نشان داده شده در شکل زیر تولید میاس

 .شودشده در جدول زیر می
طول زمان پلیمریزاسیون بر وزن مولکولی  .باشد 30000 مفیدترین حالت زمانی است که وزن مولکولی متوسط حدود

(ملامین فرمالدهید سولفونات) معمولاً به صورت منفرد یا در ترکیب با نفتالین فرمالدهید سولفوناته این ماده  .مؤثر است
 .شوداستفاده می

شود، کمترین تأثیر را روي هواي وارد شده و زمان گیرش دارد. اسیدهاي هیدروکسی زمانی که به طور منفرد استفاده می
 .گردندشوند و باعث کاهش افت اسلامپ میمیها وارد کربوکسیلیک در بعضی از ترکیب

ساختار محصول نهایی، مشابه نفتالین فرمالدهید سولفوناته خواهد بود؛ جز اینکه یک حلقه ملامینی جایگزین حلقه دوتایی 
 .هاي سدیم در دسترس هستندنفتالین شده و وزن مولکولی آن نیز بیشتر است. این ترکیبات تنها به صورت نمک

 معمول یک رزین آنیون ملامین فرمالدهید مشخصات
 هاي اصلاح شدهلیگنوسولفونات

شوند. استفاده از مقادیر هاي کاهنده آب استفاده میهاي با پایه لیگنوسولفونات به طور گسترده به عنوان افزودنیافزودنی
ر مقادیري بیش از این، تأخیر بیشتر در دهد. ددرصد کاهش می 10تا  6ها مقدار آب اختلاط را به میزان معمول این افزودنی

ها به توان از این افزودنیشود و به همین دلیل است که نمیزمان گیرش رخ داده و مقادیر بیشتري از حباب هوا ایجاد می



همواره  هاي با پایه لیگنوسولفونات،هاي فوق روان کننده استفاده کرد. به دلیل هزینه کم استفاده از افزودنیعنوان افزودنی
 .هاي فوق روان کننده با پایه این ترکیبات شیمیایی وجود داشته استتمایل به ساخت افزودنی

ها ترکیباتی هستند که از سولفوناتاسیون مولکول لیگنین (که یک پلیمر بزرگ است) با پایه فنیل پروپان روي لیگنوسولفونات
آید. واحد ساختمانی مولکول لیگنوسولفونات، بیشتر کمپلکس فنیل می(اولین کربن متصل به گروه بنزنی) به دست  a کربن

هاي جایگزین شونده ممکن است فنولی یا کربوکسیلیک باشند. ساختار شیمیایی یک فوق روان کننده پروپان است که گروه
 .لیگنوسولفوناتی در شکل ذیل نشان داده شده است

فزایش روانی، تأخیر در زمان ها، سبب ایش وزن مولکولی لیگنوسولفوناتدهد افزاهاي انجام شده نشان مینتایج آزمایش
 .شودمی ساعته 24گیرش و کاهش جزئی مقاومت 

 فرمول فوق روان کننده لیگنوسولفوناتی
 دهد. به طور کلی افزایش شکرافزایش سولفوناتاسیون تأثیري بر کارایی و هواي وارد شده نداشته، اما زمان گیرش را کاهش می

کنندگی بتن، در مواردي که از نظر سایر گردد. براي بهتر شدن خواص روانها باعث افزایش زمان گیرش میدر لیگنوسولفونات
شود. این پلیمر نوعاً وزن مولکولی ها استفاده میبه همراه لیگنوسولفونات 2CO خواص مکانیکی مجاز باشد، از درصد جزئی

 .ساختار شماتیک ماکرومولکول لیگنوسولفونات در شکل بالا نشان داده شده است دارد. 30000تا  20000متوسطی حدود 
هاي سولفوناتی فعال، اي است که در آن بارهاي الکتریکی ناشی از گروهمطابق شکل مولکول لیگنوسولفونات به صورت کره

هاي تجاري ن قرار دارند. لیگنوسولفوناتهاي کربوکسیل و سولفونات یونیزه نشده در داخل آغالباً در سطح خارجی کره و گروه
 .درصد ترکیبات هیدروکربنی هستند 30تا  1عمدتاً از نوع نمک سدیم یا کلسیم بوده و داراي حدود 

 بر بتن تازهخواص فوق روان کننده و تأثیر آن : بیشتر بخوانید
 پلی کربوکسیلات اترها

 و بوده بتن کننده روان فوق هايافزودنی انواع جدیدترین شوند،می نامیده نیز ايشانه پلیمرهاي	یا PCs این ترکیبات که
اي از محصولات با اند، خانوادهین و ملامین فرمالدهید سولفوناته که عمدتاً از یک ساختار واحد تشکیل شدهنفتال برعکس

 .ساختارهاي شیمیایی متفاوت هستند

 تر از یک هزارم قطر ذرات سیمانمیکروژل لیگنوسولفات، کوچک



هاي مونومري دیگر تواند با گروهدهنده این ترکیبات بر پایه پلیمریزاسیون آکریلیک اسید بوده که میشاکله پلیمري تشکیل
 .ربوکسیلاتی روي شاکله پلیمري گرددهاي کجایگزین شده و به این ترتیب موجب اصلاح تعداد گروه

گیرد؛ باري که به خود می در محیط محلول، بار منفی Na+ گروه کربوکسیلاتی با تشکیل نمک سدیم خنثی شده و با تجزیه
 .شودنقطه اتصالی براي جذب افزودنی بر سطح ذرات سیمان می

، وزن مولکولی را تغییر 80تا  20، معمولاً در محدوده n و با تغییر اترها یا ترکیبی از آنها نیز استفاده کردتوان از سایر پلیمی
اتري جایگزین شده در امتداد زنجیره اصلی و تغییر طول این زنجیره، امکان هاي پلیداد. این اقدامات در کنار تغییر تعداد گروه

اند براي ایجاد خواص متعددي همچون افزایش توترتیب کوپلیمر پایه میکند. بدینایجاد محدوده بزرگی از خواص را فراهم می
 .مدت براي صنایع پیش ساختگی یا نگه داشتن زمان کارپذیري در ساخت بتن آماده تنظیم گرددمقاومت کوتاه

دهد. مکانیزم اتر وظیفه پراکنده کردن ذرات سیمان را بر عهده داشته و این کار را از طریق ایجاد ممانعت فضایی انجام میپلی
هاي پلی کربوکسیلاتی براي پراکنده کردن ذرات سیمان از طریق ممانعت فضایی بوده، در حالی که ب در عملکرد افزودنیغال

هاي با پایه ملامین و نفتالین سولفوناته و همچنین لیگنوسولفونات اصلاح شده، این عملکرد از طریق نیروهاي دافعه در افزودنی
 .شودها بررسی میدامه مکانیزم عملکرد انواع این افزودنیگیرد. در االکتروستاتیکی صورت می

 مزایاي فوق روان کننده بتن
آورد. در ضمن این تغییرات، نتایج عملکردي افزودن فوق روان کننده بتن، تغییرات کلی را در عمل آوري بتن به وجود می

 هاآزمایش این ترینمعروف از الاستیسیته و زمان گیرشآزمایش مقاومت،  .هاي معروف بتن را شاهد خواهیم بودآزمایش
 .است شده اشاره آن اصلی موارد از مورد چند به اختصار به ذیل جدول در که است

 بهبود کارایی بتن با حفظ اسلامپ آن
افزایش الاستیسیته بتن و در پی آن افزایش 

 مقاومت نهایی بتن
 پذیري درپایایی بتن مخصوصاً در کاهش نفوذ

 برابر آب

آور و هاي زیانافزایش مقاومت در برابر نمک
 هاي کلریديمحیط

 بهبود چسبندگی به آرماتورها و فولاد تولید میکروسیلیس بتن

 کاهش انقباض و خزش دوام بیشتر مقاومت بهتر در برابر کربناسیون

 روان کنندهکاهش هزینه نسبت به ابر  افزایش قابلیت پمپاژ بتن بهبود زمان گیرش بتن

با گسترش علوم و افزایش آگاهی، مردم جامعه متوجه این موضوع شدند که مقاومت فشاري نهایی بتن، دیگر تنها هدف 
 .است آن شناخت بتن با کیفیت مقاومت ساخت بتن نیست، ولی یکی از عوامل اصلی

 کاربرد فوق روان کننده بتن
اجرایی پروژه، استفاده از افزودنی بسیار پرکاربرد شده، طوري که ما دیگر  هاي پیمانکاري وریزي توسط شرکتدر هنگام بتن

 .بتن بدون افزودنی نخواهیم یافت
هاي مرتبط با صنعت بتن تبدیل شده است؛ به حدي که بتن اخیراً به یکی از مواد اصلی شرکت انواع فوق روان کننده

ن افزودنی بتن را در مجموعه خود دارند، تا در صورت بروز هر گونه هاي بتنی، همیشه ایپیمانکاران و مجریان خبره طرح
کاربردهاي فوق روان  ترینمشکل مربوط به گرانروي بتن به جاي افزودن آب به مخلوط بتنی از این ماده بهره ببرند. مهم

 :شرح ذیل است به بتن کننده



 ي رلیکساجراي بتن کفسازي در هواي گرم با استفاده از روان کننده
 وجود آرماتور بسیار زیاد 
 محدود بودن فاصله آرماتور تا قالب و عدم امکان افزایش فاصله 
 (ترمی) پمپاژ بتن با قیف و لوله 
 ریزي زیر آبعملیات بتن 
 ریزينماي بهتر بتن (expose concrete) 
  هاي خود تراز شونده (نیازمند بتن با اسلامپ بالا)بتنارائه 
 هاي پر مقاومت و توانمندساخت بتن 
 بندي با بتن (درزگیري با بتن)آب 
 ساخته بتنیساخت قطعات پیش 
 هاي عمیق و نیلینگ و انکراژ در پایدارسازي گودهااستفاده براي شمع 

ها رسیدن به کارایی مورد نظر با کاهش سیمان مصرفی ر پی دارد. یکی از آنبتن اهدافی د استفاده از انواع فوق روان کننده
دهد که دلیل شود. حرارت هیدراتاسیون در پی واکنش آب و سیمان رخ میاست که موجب کاهش حرارت هیدراتاسیون می

تی صورت پذیرد و ملزم به اصلی آن، وجود آهک سیمان است. البته این مقدار کاهش سیمان باید توسط طراح و دستگاه نظار
 .باشدرعایت نکات اختلاط بتن می

ریزي در مناطق پر آرماتور صورت گیرد؛ مناطقی که نیاز به بتن بسیار روان دارند. شود که بتنهنگامی از این ماده استفاده می
منجر به افزایش مقاومت و  ها از طریق کاهش نسبت آب به سیمان با حفظ اسلامپ است کهترین اثر فوق روان کنندهمهم

 .شودپذیري میکاهش نفوذ
 خواص و اثرات فوق روان کننده بتن

 توان در مناطق حساس سازه جهت افزایش ضریب اطمینان کلی کار از انواع فوق روان کنندهها میبا استفاده از روان کننده
بتن، نیاز به ساخت دو نمونه بتن است؛ به این صورت که، در بتن استفاده نمود. براي بررسی آزمایشگاهی تأثیر این مواد بر 

نمونه اول، با کاهش عیار (وزن سیمان در مخلوط بتنی) سیمان و استفاده از فوق روان کننده و در نمونه دوم با تثبیت عیار 
 .دهندسیمان و افزودن فوق روان کننده بتن، نسبت آب به سیمان را کاهش می



 زوم استفاده از فوق روان کننده در بتنتراکم آرماتور و ل
 :ها بررسی گردیده استنمایید که در آن اسلامپ نمونهدر ادامه نمودار نتایج استفاده از فوق روان کننده بتن را مشاهده می

فاده از روان بتن، با است B بتن معمولی و نمونه A فرمایید، تغییرات اسلامپ نمونههمان طور که در نمودار بالا مشاهده می
 .ها خواهید بودکننده است که شاهد کاهش اسلامپ بتن در صورت استفاده از فوق روان کننده

شود. همین پایداري نسبی، افزایش ضریب می کاهش تغییر شکل کلی سازه بتن، موجب استفاده از انواع فوق روان کننده
 .است کاربرد بیشتر فولاد در بتن دلیل اصلی این موارد،ایمنی سازه در برابر بارهاي وارده مثل زلزله را دارد. 

-هاي بتن میبرد. میزان هواي موجود در بتن تازه در صورت استفاده از افزودنیتر، قابلیت مصرف آرماتور را بالاتر میبتن روان
اصلی و بدون مواد مخلوط شاهد، همان نمونه  .تواند حداکثر دو درصد حجمی بیش از مخلوط کنترل (شاهد) باشد

 .اضافی بتن است

 تغییر اسلامپ بتن داراي فوق روان کننده در زمان
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی فوق روان کننده بتن

 این. دارد وجود مکعب متر بر کیلوگرم 1150اي تا زرد رنگ با چگالی حدوداً مایع قهوه فوق روان کننده بتن به شکل
 محلول قلیائیت لحاظ از. داشت نخواهد وجود آرمه بتن هايسازه در آن از استفاده در منعی و است فاقد یون کلر افزودنی

 .هاي خنثی سازگار با محیط زیست هم هستندمحلول .کندنمی ایجاد اصلی ماده در تغییري و است) خنثی( بافر
ها و ترکیب با سیمان، خواص شیمیایی این گروه باشند. با توجه بهاین مواد بر پایه ملامین سولفونات و فرمالدهید نفتالین می

بتن  شود. فوق روان کنندهیابد. این بار منفی سطح ذرات، باعث دافعه آنها از هم میبار منفی اطراف ذرات سیمان افزایش می
 گردد.این فاصله را حفظ کرده و باعث حرکت بیشتر ذرات آب مابین ذرات سیمان می



  روان کننده بتنساختار شیمیایی فوق 
فرمایید. نتایج آزمایشات در شکل زیر زنجیره ملامین و روش ترکیب آن با فرمالدهید و در نهایت، پلیمري شدن را مشاهده می

گردد. ها سبب افزایش روانی مخلوط بتن و اندك کاهش مقاومت یک روزه بتن میدهد افزایش وزن لیگنوسولفونیتنشان می
 ري بتن تحت شرایط استاندارد صورت پذیرد تا شاهد بروز مشکل در پی گیرش بتن نباشیم.آوپس بهتر است عمل

ها خودداري شود؛ به علت وجود ترکیبات فعال این افزودنی به هنگام استفاده و اختلاط با بتن، باید از استفاده دیگر افزودنی
  .مگر اینکه این فرایند با نظر تخصصی کارشناسان شرکت صورت پذیرد

 روش مصرف فوق روان کننده بتن
 :توان به سه روش استفاده کردها میاز فوق روان کننده

ها است و باید با توجه به پروژه و نوع بتن روشی معمول براي افزودن روان کننده :بچینگ (محل ساخت بتن) .1
 .مورد نیاز مورد استفاده قرار گیرد

ریزي به مخلوط بتن اضافه این مواد در محل پروژه و پیش از بتنبراي رسیدن به روانی بیشتر،  :در محل پروژه .2
 .شودمی

 افزودن فوق روان کننده به تراك میکسر
در موارد خاص به علت تغییر روانی بتن در مسیر یا تغییر شرایط و روانی  :ترکیبی از بچینگ و محل (ریدوز) .3

شود. این روش به دلیل ترکیب در بتن استفاده می بتن، علاوه بر بچینگ، در محل نیز از مواد فوق روان کننده
 .گیردچند مرحله و امکان تغییر در میزان افزودنی، بیشتر مورد استفاده قرار می

لازم است از توزیع یکنواخت ماده افزودنی در مواد پایه سیمانی اطمینان حاصل شود. پس اختلاط فوق روان کننده بتن با آب 
براي رسیدن به این مهم است. در صورت امکان، لازم است پنجاه درصد آب به مخلوط اضافه شده و حلی اساسی مصرفی، راه



کیلو  100لیتر به ازاي هر  1,4تا  0,3ها بین فوق روان کننده بتن به بقیه آب مخلوط اضافه شود. این میزان توسط شرکت
 .گرم سیمان مصرفی است

فزایش آب، بدون کاهش سیمان و در پی آن، حفظ مقاومت مورد نیاز بتن با استفاده ایجاد بتن روان و خود تراز شونده بدون ا
شود این مواد، بخصوص نمونه پودري را به مخلوط خشک ها است. توصیه میاز این مواد از اهداف استفاده از فوق روان کننده
 .اضافه نکنید تا نتیجه بهتري را مشاهده بفرمایید

 روش مصرف و میزان مصرف فوق روان کننده بتن: بیشتر بخوانید

 ي بتنفوق روان کننده
 میزان مصرف فوق روان کننده بتن

دهنده آن بررسی شود و بر حسب ارائههاي تعیین میزان مصرف مواد فوق روان کننده بتن، توسط شرکت لازم است آزمون
شود؛ زمان گیرش سبب آب انداختگی بتن می درصد وزنی بتن اعلام شود. استفاده بیش از حد فوق روان کننده بتن،

- اندازد و در نتیجه، کسب مقاومت فشاري مورد نیاز به تعویق میساعت به تأخیر می 48اولیه سیمان را حتی تا 
 .افتد

با تبخیر آب بتن، شاهد ترك خوردگی در سطح بتن خواهیم بود. در پی این رخداد، مشکلات اجرایی فراوان، از  در این صورت،
 .آیدمی وجود به تغییر شکل خمیري بتن و کاهش کیفیت بتن :جمله

 خرید فوق روان کننده بتن
ی بسیار رایج شده و با مطالعه و آگاهی از هاي افراد و کمبود زمان، خریدهاي اینترنتامروزه با توجه به افزایش مشغولیت

هاي آن نیز توسط هاي مختلف، امکان تهیه ملزومات فراهم شده است. در این راستا تهیه بتن و افزودنیمحصولات شرکت
صی توانید با کارشناسان تخصپذیرد. در صورت نیاز به خرید و مشاوره تخصصی فوق روان کننده بتن، میها صورت میشرکت

 .رامکا تماس حاصل فرمایید تا در اسرع وقت نیاز شما برطرف شود
 استانداردهاي فوق روان کننده بتن

قسمت اول و دوم، امري لازم در زمینه استفاده از مواد افزودنی بتن  2930استفاده و رعایت تمامی نکات استاندارد شماره 
دارد، باید مقاومت بتن را با توجه به نیاز پروژه و رسیدن به استاندارد از بتن در این استان است. استفاده از انواع روان کننده

 .پیش تعیین شده تأمین کند
در هنگام استفاده از فوق روان کننده بتن، باید از سازگاري سیمان مصرفی و ماده افزودنی با یکدیگر اطمینان حاصل شود. 

ررات ملی ساختمان، محدودیتی براي اسلامپ پس از مصرف افزودنی هاي معمول است. مقبررسی اسلامپ یکی از این آزمایش
 .در نظر نگرفته است، ولی ممکن است طراحان یا ناظرین پروژه، محدودیت خاصی براي آن تعریف نمایند

 فوق روان کننده و ابر روان کننده بتن تفاوت روان کننده،: بیشتر بخوانید



 بتنانبارداري فوق روان کننده
 انبارداري فوق روان کننده بتن

تولیدکننده متعهد لازم است به ثبت مشخصات فوق روان کننده بتن، از قبیل: نام محصول، محدوده وزن پیشنهادي مصرف به 
 .محصول بپردازد نسبت حجم بتن مصرفی، زمان تولید و تاریخ مصرف روي بسته

حفظ و  این مواد باید در انبارهاي سرپوشیده نگهداري شود و در معرض نور مستقیم آفتاب و رطوبت قرار نگیرد؛ چون
 .است افزودنی ماده از حفاظت همان بندي محصول،نگهداري بسته

عنوان آن را حرارت ندهید، چون گذشته از این، لازم است از یخ زدگی محصول جلوگیري شود. در صورت یخ زدن، به هیچ 
 .دهدپذیر است و خواص خود را از دست میمحصول واکنش

هاي بتن، به دلیل نداشتن ترکیبات مخرب مشکل زیست محیطی ندارند و در صورت تماس با دست، این گروه از افزودنی
 .است ها با آب و صابون کافیشست و شوي دست

 عملکرد فوق روان کننده بتن
ی حفظ و مداومت روانی بتن و مقاومت فشاري بتن و مقدار هواي بتن تازه و زمان گیرش اولیه، در کنار بررسی کاهش بررس

 .میزان آب مصرفی به هنگام استفاده از مواد افزودنی بتن لازم است
 پایین را بتن متمقاو اضافی آب این. است آن هفتاد درصد کند، حدودآب اضافی بتن که در واکنش با سیمان شرکت نمی

 .شودمی بتن پایداري و دوام کاهش سبب مقاومت، کاهش این و آوردمی
ویرایش  522گونه که در صفحه همان -هاي بتن آرمه بنابر مقررات ملی ساختمان مبحث نهم، در طرح و اجراي ساختمان

اسلامپ وجود ندارد؛ مگر اینکه در طرح پس از افزودن روان کننده، محدودیتی در مورد حداکثر  -ذکر شده 1399سال 
 .اختلاط در اجراي پروژه، استاندارد خاصی از قبل تعریف شده باشد



 .ها باردار کردن ذرات الکترواستاتیکی سیمان استترین عملکرد انواع روان کنندهاصلی
 فضاي هاکننده روان فوق از استفاده. است بتن واکنش اصلی انواع روان کننده باردار کردن ذرات الکترواستاتیکی سیمان،

 نیاز از درصد 25 تا 10 بین معمولاً سیمانی، ذرات میان از آب ترآسان عبور دلیل به و دهدمی گسترش را سیمان ذرات میان
 .کاهدمی را بتن مخلوط آبی

شود. بنا بر نتایج قابل برگشت مینشستن مواد فوق روان کننده بتن روي ذرات سیمانی، موجب فرآیند و واکنش شیمیایی غیر 
سیمان تیپ سه،  ترتیب کههاي مختلف متفاوت است. بدینآزمایش تحقیقات، جذب مواد فوق روان کننده توسط سیمان

 .جذب بالاتر از تیپ یک و تیپ دو دارد
اضافه شدن به صورت محلول مجزا در شود. این مواد پس از تر باشد، میزان جذب مواد افزودنی آن بیشتر میهر چه سیمان نرم
ماند، ولی ترکیبات کاهنده آب آن به میزان بسیار کمی در شرایط سخت اختلاط غیر قابل حل شدن در مخلوط باقی نمی

 .محلول آبی هستند

 بندي فوق روان کنندهبسته
 بندي و نگهداري فوق روان کننده بتنبسته

 که چرا کنند؛می نگهداري چگال اتیلنی پلی ظروف		سازها را درنسل اول روان هاي اصلاح شدهبه طور کلی این افزودنی
 خواهد را ماده عملکرد در تغییر نتیجه در و ظرف با شیمیایی واکنش ایجاد امکان فلزي هايبنديبسته در هاآن نگهداري

 .داشت
هاي متفاوت، معمولاً جهت استفادهسازي دارد و تري در صنعت بتنانواع فوق روان کننده بتن، کاربرد رایج

 .شودمی استفاده آن کیلوگرمی 25 تا 20 هايدبه از سازيسازي و تونلسازي عادي، پلساختمان :مثل
 : +منابع

المللی عمران، معماري و ، کنفرانس بینهاي بتنها بر ویژگیها و فوق روان کنندهتأثیر روان کننده ،)1392(قهرمانی، علی، 
 .توسعه پایدار شهري، تبریز

ها در مشخصات مکانیکی و دوام بتن و تأثیر استفاده بررسی نقش فوق روان کننده ،)1392(پیرصاحب، هیوا و افشین، حسن، 
 .، پنجمین کنفرانس ملی بتن ایران، تهرانهاي بتنیها در هزینه و رفتار سازه ساختماناز آن

  



 ابر روان کننده بتن چیست؟
اي از مصالح امر با بتن و ساختار آن آشنا شوید. بتن گونههاي بتن، بهتر است در بدو براي آشنایی بیشتر با ابر روان کننده

ها و... ها، سدها، تونلها، پلساختمانی است که از آب، سیمان و سنگدانه (شن و ماسه) تشکیل شده و در ساخت ساختمان
 .مانی تبدیل کرده استترین مصالح ساختي متنوع بتن، آن را به یکی از پرمصرفگیرد. موارد استفادهمورد استفاده قرار می

ي بتن و دهندهدوام و مقاومت بتن، از جمله موضوعات مهمی است که در حوزه ساخت اهمیت زیادي دارد. میزان مواد تشکیل
کنند؛ براي مثال هنگام اضافه کردن شوند، مقاومت آن را تعیین میهایی که به بتن اضافه میتر از آن، نوع افزودنیمهم

 .ها اهمیت زیادي داردنند ابر روان کننده بتن، رعایت استانداردها و دستورالعملهایی ماافزودنی
ي وجود دارند که توضیحات کافی درباره هاي بتنانواع افزودنی يکنندههاي تولیدکننده و عرضهدر عصر امروز، شرکت

 .کنند تا بتن استاندارد، آماده و استفاده شودمحصولات خود ارائه می
شوند و باعث افزایش روانی و کارایی هاي بتن، مواد پلیمري هستند که بر پایه پلی کربوکسیلات اتر تولید میابر روان کننده

 .هاي بتن هستندها جدیدترین نسل روان کنندهگردند. ابر روان کنندهبتن می
ي پلیمریزاسیون اکریلیک اسید تولید شده است. افزودنی ابر روان کننده، اي پلیمري است که با پایهابر روان کننده بتن، ماده

ف نفتالین و ملامین فرمالدهید سولفونه که از ساختاري واحد تشکیل شده، ابر روان جدیدترین نوع روان کننده است. برخلا
 .اي از محصولات با ساختارهاي شیمیایی متفاوت استکننده خانواده

مکانیزم عملکردي ابر روان کننده، کاهش آب درون بتن است. از این رو، اگر دو بتن با روانی ثابت داشته باشید، بتنی که ابر 
 .کننده به آن اضافه شده است، آب کمتري در بافت خود خواهد داشت روان

توان بر اساس پیوستار تر است. میزان اسلامپ را میاسلامپ بیانگر روانی بتن است. هر قدر عدد اسلامپ بالاتر باشد، بتن روان
 .عددي مشخص کرد که از صفر تا بیست متغیر است

باشد، افزودن یک کیلوگرم ابر روان کننده  10ست. اگر اسلامپ بتن، به خودي خود کار ابر روان کننده، افزایش اسلامپ ا
 .برساند 20تواند این عدد را به می

کند. در نسل مکانیزم عملکردي ابر روان کننده به این صورت است که ذرات سیمان را از طریق ممانعت فضایی پراکنده می
گیرد، حال آنکه در ابر ي الکتروستاتیکی صورت میسیمان از طریق نیروهاي دافعه ها، مکانیزم پراکندگی ذراتفوق روان کننده

شود. در ي الکتروستاتیکی براي پراکندگی ذرات سیمان استفاده میروان کننده بتن، هر دو مکانیزم ممانعت فضایی و دافعه
 .شوندها باز میند، توسط ابر روان کنندهاهاي بزرگی از ذرات سیمان که از طریق میکروسکوپ قابل مشاهدهواقع، کلوخه

 .شودافزودن ابر روان کننده، با ایجاد بارهاي همنام، موجب دفع ذرات مجاور یکدیگر می
ها را آزاد هاي ایجاد شده، آبِ به تله افتاده در کلوخهباز کردن کلوخه شوند و باهاي بتن، جذب ذرات سیمان میابر روان کننده

که تري از سیمان صورت گیرد، زیرا زمانی ي بهینهشود استفادهدهند. این امر موجب میروانی مخلوط را افزایش میکنند و می
 .تري انجام خواهد شدهاي هیدراتاسیون به شکل مناسبتمام سطح ذرات سیمان احاطه شود، واکنش

وان کننده، با ایجاد بارهاي همنام، موجب دفع ذرات ي الکتروستاتیکی است. افزودن ابر رمکانیزم عملکردي دیگر آن، دافعه
هاي سیمان امکان حرکت به صورت جدا از هم را داشته باشند. تأثیري که کند تا دانهشود و کاري میمجاور یکدیگر می

تفاوت قدرت  گذارند، متفاوت است وهاي سیمان میافزودنی فوق روان کننده و ابر روان کننده روي تغییر بار الکتریکی دانه
 .شودها با توجه به این معیار تعیین میروان کننده 2و  1روانی نسل 



هاي بتن در میزان مصرف آنهاست. براي فهم بیشتر این موضوع، به مثال زیر ها با ابر روان کنندهتفاوت دیگر فوق روان کننده
 .توجه کنید

نیاز به یک کیلوگرم ابر روان کننده بتن دارید، حال آنکه در صورت ، 20به  10در نظر بگیرید براي افزایش اسلامپ بتن از 
 .استفاده از فوق روان کننده، نیاز به دو کیلوگرم فوق روان کننده بتن خواهید داشت

انداختگی ي زیاد و نامتناسب با حجم بتن، موجب آباستفاده ي مهم در میزان مصرف ابر روان کننده است، چرا کهنکته
 میزان به کامل طور به بتن، هايکننده روان ابر مصرف بخش در. برد خواهد بین از را بتن دوام و شودبتن می و جداشدگی

 .شود جلوگیري بتن جداشدگی از دقیق فرمولی با و اختلاط طرح با تا شده پرداخته هاکننده روان ابر صحیح مصرف
دهند. این مقاومت تنها مقاومت فشاري نیست، بتن را افزایش می ها با کاهش مقدار آب اختلاط بتن، مقاومتابر روان کننده

هاي مخرب و... بلکه موجب سایر انواع مقاومت، از جمله مقاومت خمشی، سایشی، مقاومت در برابر ضربه، مقاومت در برابر یون
 .شودمی

افزایش اسلامپ بتن بدون  ها برايودنیي هشتاد میلادي گسترش یافت. این افزها از اوایل دههاستفاده از فوق روان کننده
 استاندارد اساس بر هاکننده روان ابر. گرفتند قرار استفاده مورد کاهش آب بتن بدون کاهش اسلامپ یا افزودن آب

ASTM C494تیپ ، F یا G یا استاندارد ASTM C1017 شوند و باید الزامات مربوط به این تولید می 2یا  1، تیپ
 .تأمین کننداستانداردها را 
نسبت به نمونه  را مقدار آب مورد نیاز بتن ها باید بتوانند، این ابر روان کنندهASTM C494 طبق استاندارد

کربوکسیلات تا  پلی پایه هايکننده روان ابر در عدد این. دهند کاهش  درصد 12 میزان به روانی ثابت، حداقل در شاهد
 .درصد هم افزایش خواهد داشت 40

ها است و در مقدار یکسان ها و روان کنندهها بسیار بیشتر از فوق روان کنندهاست قدرت کاهندگی آب ابر روان کنندهبدیهی 
 .کننده، روانی بسیار بیشتري خواهد داشت استفاده از این سه افزودنی، بتن حاوي افزودنی ابر روان

 کننده بر اسلامپ بتن تأثیر افزودنی ابر روان
با توجه  بتن شود. میزان افزایش اسلامپروان کننده باعث افزایش روانی بتن می ر طرح اختلاط ثابت، افزودن ابربه طور کلی د

خود متراکم بوده و براي تراکم به توان بتنی با روانی بالا تولید کرد که به نوع نیاز و کاربرد بتن متفاوت است؛ براي مثال می
بندي نامناسب نتوان بتن را بیش از حد روان کرد. ي کمی نیاز داشته باشد. از سویی ممکن است به خاطر دانهانرژي و ویبره

مپ گیریم. استفاده از بتن با اسلاپس در این حالت، از مقدار کمی ابر روان کننده استفاده نموده و روانی کمتري از بتن می
 .است مفید بسیار بتن پیش تنیده همچنین و ساختهقطعات پیش ، ساختبتن آماده زیاد در تولید

 مفید بسیار ریزي قطعات عمیقبتن و تراکم آرماتور بالا قابلیت حرکت یا همان قابلیت جریان بتن، بخصوص در مواردي با
ریزي دال و پی نیز نه تنها موجب افزایش قابل توجه در بتنهاي روان کند. استفاده از بتنتر میکم بتن را آسانترا و است

 .شودریزي شده، بلکه باعث کاهش هزینه ناشی از ویبره، نیروي انسانی و... میسرعت بتن
 .هاي بتن و انواع آن خواهیم پرداختکننده حال در این بخش، به بررسی روان

 هاي بتنکنندهروان
کنند. در صورتی که مقاومت بتن، کنند و تغییري در مقاومت بتن ایجاد نمیبتن را روان میها، بدیهی است که روان کننده

شود. البته بسیار مهم است به این موضوع توجه ي مهمی است و هر قدر آب درون بتن کمتر باشد، مقاومت آن بیشتر میمسأله
شود کند. بنابراین سؤال مهمی که مطرح میسخت میشود و استفاده از آن را شود که آب کم درون بتن، باعث خشکی آن می

 این است که میزان آب درون بتن چقدر باید باشد تا در عین آسانی استفاده از آن، مقاوم هم باشد؟
پاسخ این است که بتن بایستی سیال لزجی باشد که همانند عسل غلیظ است. براي دستیابی به چنین بتنی، نیاز به روان 

 .تري حاصل گرددشود، بتن رواندارد تا در عین اینکه از آب کمتري استفاده  کننده بتن وجود
 هاي بتنانواع روان کننده

 :اند که عبارتند ازهاي بتن در سه نسل عرضه شدهکنندهروان 



 نسل روان کننده یا پلاستی سایزر که قدرت روان کنندگی معمولی دارند. 
  نسبت به روان کننده دارندنسل فوق روان کننده که قدرت بالاتري. 
 نسل ابر روان کننده. 

در ساختار شیمیایی  (تفاوت روان کننده بتن و فوق روان کننده بتن و ابر روان کننده بتن )تفاوت این سه نسل روان کننده
ي ي نسل اول با پایهکننده کند. روانها، در قدرت آنها تغییر ایجاد میشیمیایی روان کنندهآنهاست. تغییر در ساختار 

ي نفتالین فرمالدهید و ملامین است و ابر روان ها با پایهلیگنوسولفونات کلسیم است. نسل دوم یا همان فوق روان کننده
 .ا پلی کربکسیلات اتر استي پلی کربکسیلات یهاي بتن یا همان نسل سوم، بر پایهکننده

 .پردازیمهاي بتن میها مشخص شود، ابتدا به توضیح هر نسل از روان کنندههاي متفاوت روان کنندهبراي آنکه تفاوت نسل
 راهنماي خرید انواع روان کننده بتن: بیشتر بخوانید

 .شوندها باعث کاهش سه یا چهار برابري آب در بتن میروان کنندهفوق 
 هاروان کننده

هاي ي لیگنوسولفات باشند، به عنوان افزودنیشوند، اگر با پایههایی که به عنوان روان کننده به بتن اضافه میافزودنی
اختلاط را کاهش  %10تا  6ی استفاده شود، ترتیب، اگر از مقادیر معمول این افزودنشوند. بدیني آب محسوب میکاهنده

کند و همین موضوع دهد. اگر بیش از مقادیر معمول استفاده شود، موجب تأخیر در زمان گیرش شده و حباب هوا ایجاد میمی
 .شود که نتوان از آن به عنوان فوق روان کننده استفاده کردباعث می

 هافوق روان کننده
هاي قوي آب معروف هستند. قدرت سه یا چهار برابري کاهش آب در بتن توسط فوق روان دهها به کاهنفوق روان کننده

ها در صنعت تا کنون، فوق روان کننده 1970هاي قوي آب یاد شود. از ها، باعث شده که از آنها به عنوان کاهندهکننده
 .انداي پیدا کردهسازي جایگاه ویژهساختمان

هاي قطبی در زنجیر هیدروکربنی هستند که ترسازهاي آنیونی زنجیر بلند با تعداد زیادي از گروهي آنها دهندهمواد تشکیل
ها در ذرات سیمان، بار منفی قوي توسط ترساز ایجاد دارند. با جذب فوق روان کننده 30/000تا  20/000وزن مولکولی زیاد 

 .شوددي موجب افزایش روانی سیستم میدهد و به مقدار زیاشود که کشش سطحی آب اطراف را کاهش میمی
ها صورت گیرد، باید گفت مواد فوق روان ي آب معمولی با فوق روان کنندهاي بین مواد افزودنی کاهندهاگر قرار باشد مقایسه

کرد، بدون هاي بتنی اضافه متر اسلامپ (روانی) به مخلوطمیلی 250تا  200درصد وزن سیمان با روانی  1توان تا کننده را می
 .آنکه نگران آب انداختن یا تأخیر بیش از اندازه در گیرش آن بود

هاي جریان آب را مسدود کرده و از آب انداختگی در بتن ي کلوییدي ذرات زنجیر بلند مخلوط است که کانالاحتمالاً اندازه
ها اتفاق د آن است که جداشدگی در آنهایی که داراي فوق روان کننده هستنکند. بر همین اساس، ویژگی بتنجلوگیري می

شود و در افتد. هنگامی که پراکندگی ذرات سیمان در آب به نحوي عالی ایجاد شود، موجب تسریع هیدراتاسیون مینمی
 .هایی که حاوي فوق روان کننده هستند، خواهید بودنتیجه، به ندرت شاهد کندگیري در بتن

ها شهرت آنچنانی ها وجود دارد. نسل اول فوق روان کنندهشدگی در این نوع بتنسختبه طور معمول، سرعت در گیرش و 
 .دهندندارند، زیرا روانی یا اسلامپ خود را به سرعت از دست می



 25تا  20ها ها، درصد کاهش آب در بتن است. درصد کاهش آب در فوق روان کنندههاي فوق روان کنندهاز دیگر ویژگی
 .درصد است 10تا  5هاي معمولی الی که این میزان در روان کنندهدرصد است، در ح
ها به دلیل بهبود خواص مکانیکی بتن، از جمله افزایش مقاومت فشاري و مقاومت خمشی، توجه طرفداران فوق روان کننده

ي هاي اولیهومتزیادي را در صنعت ساختمان به خود جلب کرده است؛ بخصوص در صنعت بتن پیش ساخته که نیاز به مقا
 .ها وجود داردتر قالبزیادي براي گردش کار سریع

ها با همان هاي فشاري زیادتري را نسبت به سایر بتنها در بتن، مقاومتدر نظر داشته باشید استفاده از فوق روان کننده
 .دهدنسبت آب نشان می

ها ندهمکانیزم عملکردي ممانعت فضایی باعث تفاوت عملکرد ابر روان کن
 .شودمی

 هاابر روان کننده
ها و همچنین نیاز به اضافه کردن مجدد از آنجا که مشکلاتی از قبیل افت اسلامپ نسبت به حالت معمول در فوق روان کننده

ها ایجاد شد و پس از تحقیق و توسعه، محصول جدیدي افزودنی پاي کار وجود داشت، محدودیت استفاده از فوق روان کننده
عنوان ابر روان کننده بتن معرفی شد که با حفظ کارایی طولانی، با توجه به طرح اختلاط و شرایط محیطی بتواند کارایی تحت 

 .بتن را بیش از دو ساعت حفظ کند
ها قادر هستند براي مدت زمان بیشتري کارایی بتن را حفظ کنند، زیرا مکانیزم عملکردي ممانعت فضایی که ابر روان کننده

 .شودها میامه بیان شده، باعث تفاوت عملکرد ابر روان کنندهدر اد
 .هاي بتن و مزایاي آنها ارائه خواهد شددر ادامه توضیحات بیشتري از انواع ابر روان کننده

 انواع ابر روان کننده بتن
 :عبارتند ازشود که در طول فرآیند پولاریزاسیون ابر روان کننده بتن، دو نوع ابر روان کننده ایجاد می

 ي آبکاهنده .1
 حافظ اسلامپی .2

 .نوع سومی که به بازار عرضه شده است، ترکیبی از این دو قابلیت است که کاهندگی آب در کنار حفظ اسلامپ را دارد
ي آب به براي آنکه تفاوت دو نوع ابر روان کننده مشخص شود، توضیحات کامل آنها ارائه شده است. ابر روان کننده کاهنده

 30دارد و پس از گذشت دهد، ولیکن روانی ایجاد شده را به مدت طولانی نگه نمیار زیادي آب درون بتن را کاهش میمقد
 .شوددقیقه، بتن مجدداً سفت می

رو این نوع این ي دوم اهمیت قرار دارد. ازتمرکز این نوع ابر روان کننده روي کاهندگی آب است و حفظ روانی بتن در درجه
ریزي نزدیک باشد و نیاز به حمل بتن توسط تراك میکسر وجود هایی کاربرد دارد که مکان بتنن کننده براي زمانابر روا

 .نداشته باشد
 :شوندي آب به دو صورت مصرف میهاي کاهندهابر روان کننده



شود و قابل میشود؛ یعنی طی مدت زمان کوتاهی، بتن ریخته ریزي انجام میدر کارخانه، تولید و همانجا بتن .1
 .استفاده است

شود و مقداري از آن در مکانی که قرار است بتن مورد مقداري از ابر روان کننده در خط تولید بتن استفاده می .2
شود بتنی که سفت شده است، شود. ریدوز باعث میشود که به آن ریدوز گفته میاستفاده قرار گیرد، اضافه می

قرار باشد یک کیلوگرم ابر روان کننده پالادیوم که متناسب با ریدوز کردن مجدد روان شود. براي مثال اگر 
ریزي فرموله شده است استفاده شود، نیم کیلوگرم از آن در خط تولید بتن و نیم کیلوگرم از آن درهنگام بتن

 .شوداضافه می
ابر روان کننده بتن قادر است اسلامپ را تا نوع دوم ابر روان کننده، به ابر روان کننده حافظ اسلامپی معروف است. این نوع 

برسانید، پس از گذشت  20به  10یک ساعت حفظ کند. براي مثال اگر شما با استفاده از ابر روان کننده، اسلامپ بتن را از 
 .کند، اما هنوز کارایی و روانی دارد و قابل استفاده استکاهش پیدا می 18یک ساعت، اسلامپ تا عدد 

ي روان کننده، مقدار کاهندگی آب کمی دارد. به همین علت، هنگام افزودن یک کیلوگرم ابر روان کننده کاهنده این نوع ابر
ابر روان کننده حافظ اسلامپی را اضافه  2/1، بایستی 20به  10آب به یک کیلومتر مربع بتن براي افزایش اسلامپ از عدد 

 .کنید تا به این عدد دست یابید

ي حافظ اسلامپی در فصل تابستان کاربرد خوبی از خود به نمایش کنندهابر روان 
 .گذاردمی

کنندگی خوبی دارد، ولی به عبارت دیگر، این دو نوع ابر روان کننده مکمل یکدیگر هستند. نوع اول، قدرت کاهندگی و روان
تواند روانی را به مدت اسلامپی، می قادر به حفظ روانی در مدت زمان طولانی نیست، حال آنکه ابر روان کننده حافظ

 .تري نگه داردطولانی
اگر قرار باشد بتن در کارخانه ساخته شود و سپس با تراك میکسر حمل شده و به محل پروژه برسد، باید از ابر روان کننده 

 .ریزي، روانی آن از دست نرفته باشدحافظ اسلامپی استفاده شود تا هنگام بتن
ي آب قرار ي اول ابر روان کننده بتن، یعنی ابر روان کننده کاهندهي زنون، کوانتوم و پالادیوم، در دستههاابر روان کننده

گیرند و ابر روان کننده رادون، ابر روان کننده حافظ اسلامپی است که در فصل تابستان کاربرد دارد. از آنجا که هر چه هوا می
توانند در هواي گرم استفاده شده و کاربرد خوبی هاي حافظ اسلامپی میان کنندهشود، ابر روتر شود، بتن زودتر سفت میگرم

 .از خود به نمایش بگذارند
ي آب خوبی است و هم حافظ ي زنون قابلیت هر دو نوع ابر روان کننده را در خود دارد؛ یعنی هم کاهندهابر روان کننده

تواند به کند و میکاهندگی آب است، ولیکن اسلامپ بتن را حفظ می ي زنون روياسلامپ است. گرچه تمرکز ابر روان کننده
 .ي کاربردي استفاده شودعنوان یک ابر روان کننده

 مزایاي ابر روان کننده
 :توان به موارد ذیل اشاره نمودهاي بتن مزایاي بسیاري دارند که از جمله آن میابر روان کننده



 اي که قرار است اضافه شود کم باشد، حمل آن گر مقدار ابر روان کنندهقدرت بالا و میزان مصرف کمی دارند. ا
ها استفاده شود، مقدار تواند به بتن اضافه شود. حال آنکه اگر از فوق روان کنندهتر است و به راحتی میآسان

 .بیشتري باید مورد استفاده قرار گیرد که علاوه بر قدرت کم، حمل آن سخت است
 کند. بتنی که حاوي ابر روان کننده روزه ایجاد می 7روزه و  3ان کننده آن است که مقاومت مزیت دیگر ابر رو

 .ي بالاتري داردروزه 7روزه و  3است، مقاومت فشاري 
 ي زیاد از سیمان، علاوه بر آنکه ها است. استفادهکاهش میزان استفاده از سیمان از دیگر مزایاي ابر روان کننده

زایی که دارد، موجب ایجاد ترك در بتن خواهد قرون به صرفه نیست، بلکه با ویژگی حرارتاي ماز نظر هزینه
 .شد

 هاي نامناسب و کاهش مقاومت بندي و سنگدانهها این است که دانهکننده از دیگر مزایاي استفاده از ابر روان
 .توان با ابر روان کننده جبران کردبندي نامناسب را میناشی از دانه

 پذیري آن را تسهیل روي بتن را افزایش داده و پمپدهد، گرانروان کننده، انسجام و قوام زیادي به بتن می ابر
 .کند که مسیر پمپ طولانی باشدپذیري آسان زمانی اهمیت پیدا میکند. قابلیت پمپمی

 زك و با تراکم بالاي آرماتور و ها ناشود. از طرفی بعضی قالببتنِ حاوي ابر روان کننده، بهتر در قالب متراکم می
 .تر از بین میلگردهاي متراکم عبور کندمیلگرد هستند و ابر روان کننده، کمک خواهد کرد بتن راحت

 ي ها، افزایش دوام بتن و انواع مقاومت در بتن است. همچنین از پدیدهاز دیگر مزایاي ابر روان کننده
 .کندشدگی بتن جلوگیري میجمع

  ریزي هاي بتني بتن در پروژههاي ناشی از ویبرهها، باعث کاهش یا حتی حذف هزینهکننده ابر رواناستفاده از
ي سوخت به وجود نخواهد آمد و یا کمتر خواهد ي دستگاه ویبره و هزینههایی مثل اجارهشوند و دیگر هزینهمی
  .شد

 عبور بتن حاوي ابر روان کننده از بین میلگردها
 کننده بتن ابر روانکاربردهاي 

 .کابردهاي ابر روان کننده بتن متعدد است و در ادامه به انواع کاربرد آن پرداخته خواهد شد
  زمانی که نیاز به روانی بسیار بالاي بتن وجود دارد و بایستی میزان آب به سیمان در بتن کاهش یابد، پاي ابر

 .آیدروان کننده به میان می
 توان از گذاري شوند، میاي که باید از طریق ویبره و میز ویبره در قالب جايساختهشهاي پیهنگام ساخت بتن

هاي ي بتنی، داکتساختهتوان به دیوارهاي پیشساخته، میها استفاده کرد. از جمله قطعات پیشابر روان کننده
ها در ساخت روان کنندهها اشاره کرد. کمک بزرگی که ابر ها و سمنت پلاستي بتنی، موزاییکساختهپیش
 .کنندها را به خوبی پر میکنند آن است که قالبهاي پیش ساخته میبتن

 ابر روان  کند،که مقاطع پُر آرماتور هستند و به دلیل تنیدگی و فشردگی، بتن به راحتی عبور نمیهنگامی
 .کندمی پر را قالب و دهدکننده به راحتی بتن را از مقاطع عبور می



  روان کننده بتن زمانی کاربرد دارد که به بتن با دوام نیاز است و باید با کاهش نسبت آب به سیمان، دوام ابر
کم و مقاومت و دوام دارند، حتماً باید از ها که نیاز به تراهایی مانند پارکینگ و پلبتن افزایش یابد. در سازه

 .کننده استفاده شودابرروان
 هوا بالاست و هوا گرم است، بتن حجیم قابل استفاده نیست و به دلیل  ي حرارتدر مواقعی که درجه

توان از سیمان زیاد استفاده کرد، باید میزان سیمان کاهش یابد و از ابر روان کننده زایی سیمان نمیحرارت
روان کننده  زایی سیمان باعث ایجاد ترك روي بتن نشود. به عبارت دیگر با استفاده از ابراستفاده شود تا حرارت

شود، ولی بتن مقاومتی برابر با و کاهش سیمان، مشکلات ناشی از حرارت هیدراتاسیون سیمان کاهش داده می
 .همان مقدار سیمان اولیه را دارد

 شود، که پاي پروژه بتن سفت تحویل گرفته می از دیگر کاربردهاي ابر روان کننده بتن آن است که زمانی
کیلوگرم ابر روان کننده به راحتی قادر  5روان کننده به تراك میکسر، بتن را روان کرد و  توان با افزودن ابرمی

 .متري را روان کرده و با افزایش اسلامپ بتن، آن را قابل استفاده کند 6است بتن درون تراك میکسر 
 30فه شود، بیش از هاي پر مقاومت حتماً نیاز به ابر روان کننده دارند. هر اندازه که سیمان بتن اضابتن 

 60الی  35شود، حال آنکه استفاده از ابر روان کننده، مقاومت بتن را به مگاپاسکال بر مقاومت بتن افزوده نمی
 .رساندمگاپاسکال می

 هاي حرم حضرت معصومه (سلام هاي اکسپوز یا تزئینی کاربرد دارد؛ براي مثال بتنابر روان کننده بتن در بتن
هاي خودمتراکمی هستند که درون آنها حتما از هاي اکسپوز سفید است که در واقع بتنز نوع بتناالله علیها)، ا

شوند، هایی هستند که وقتی درون قالب ریخته میهاي خودمتراکم، بتنابر روان کننده استفاده شده است. بتن
 .نیاز به ویبره یا ضربه زدن به قالب وجود ندارد

شود؟ پاسخ به مکانیزم ها استفاده نمیکننده ها یا فوق روانکنندهشود آن است که چرا از روانسؤالی که ممکن است ایجاد 
کند که باعث گردد؛ زیرا خاصیت ایجاد ممانعت فضایی، نوعی روانی در بتن ایجاد میعملکردي ابر روان کننده بتن بر می

 .ابر روان کننده کاربرد داردهاي خودمتراکم فقط نوع شود و در بتنحرکت و پراکندگی آن می

در صورت استفاده از ابر روان کننده بر روي بتن سخت، مقاومت بتن 
 .یابدافزایش می %40تا  30حدود 

 کننده خواص و اثرات ابر روان
 :شوندبندي میاثرات روان کننده بتن به دو دسته تقسیم

 تأثیراتی که ابر روان کننده روي بتن تازه دارد. 
 شده دارد که ابر روان کننده روي بتن سخت تأثیراتی. 

شود. از سوي دیگر دهد و یاعث روانی آن میتأثیرات ابر روان کننده روي بتن تازه آن است که اسلامپ بتن را افزایش می
کننده دهد. تأثیرات جانبی حاصل از این عملکرد ابر روان شود و میزان آب به سیمان را کاهش میباعث کاهش آب مصرفی می



پذیر یابد و استفاده از آن به آسانی امکانکند. در نتیجه، کارایی بتن افزایش میپذیري بتن را تسهیل میاین است که پمپ
 .شودمی

افزایش  %40تا  30گذارد، به نحوي که مقاومت را تأثیرات ابر روان کننده بتن روي بتن سخت شده بر مقاومت آن تأثیر می
که تابعی از مقاومت فشاري است، مقاومت سایشی بتن و  مقاومت خمشی بتن در ابعاد مختلف، از جمله دهد. این مقاومتمی

 .یابدي بتن افزایش میشود. مقاومت سنین اولیهمقاومت در برابر ضربه ایجاد می
ي ذوب و یخ کند تا پایایی بتن در برابر چرخهکند و کاري میهاي مخرب نفوذپذیر مییون همچنین بتن را در برابر آب و

 .افزایش یابد
 .زایی سیمان، از دیگر خواص ابر روان کننده است که پیش از این شرح داده شدکاهش سیمان و بالطبع آن کاهش حرارت

 کننده بتن مشخصات فیزیکی و شیمیایی ابر روان
رنگ است. منظور از شفاف بودن ابر روان کننده، عبور نور از آن است و در زبان انگلیسی نده بتن، مایعی غلیظ و بیابر روان کن

ها، پلی کربکسیلات اتر است. یون کلر به هیچ وجه در ابر روان ي شیمیایی ابر روان کنندهبه وایت ترنسپرنت معروف است. پایه
 .هاي بتن بسیار مضر است و بتن و آرماتور بتن را خراب خواهد کردیون کلر درون افزودنیکننده به کار نرفته است، زیرا وجود 

 .تواند باعث خرابی فلز شودصورت استفاده از میلگرد یا فلز داخل بتن، وجود یون کلر در ابر روان کننده می در
 :ساختار شیمیایی ابر روان کننده در جدول زیر ارائه شده است

 و مطابق با استاندارد هوامیزان افزایش 

 درجه دماي انجماد

 7تا  3به طور معمول  ph مقدار

 متر مکعبگرم بر سانتی 1/1حدود  وزن مخصوص و چگالی

 اندازه گیري مشخصات فیزیکی ابر روان کننده بتن
 بتن کننده روش مصرف ابر روان

 :شودابر روان کننده به دو صورت استفاده می
  بچینگ و خط تولید بتنهنگام 
 محل استفاده از بتن 

دهد؛ به بهترین زمان افزودن ابر روان کننده بتن، زمانی است که سیمان اضافه شده است. ابر روان کننده با سیمان واکنش می
روان کننده همین دلیل بعد از افزودن سیمان بایستی اضافه شود. در صورتی که بعد از سنگدانه (شن و ماسه) اضافه شود، ابر 

 .شود و خاصیتی نخواهد داشتها میجذب سنگدانه



ها واکنش دهد. بنابراین بهترین زمان افزودن ابر روان کننده زمانی است که سیمان داخل قرار نیست ابر روان کننده با سنگدانه
 .میکسر ریخته شده باشد

از آبی که قرار است در بتن استفاده شود، رقیق کرد.  ي مهم در مصرف ابر روان کننده بتن این است که آن را با بخشینکته
شود ابر روان کننده به خوبی پراکنده شود و بهتر به ذرات سیمان بچسبد و در نتیجه عملکرد بهتري داشته این کار باعث می

 .باشد
 :ترتیب اختلاط یا اضافه کردن مواد به شرح زیر است

 دشودر ابتدا سنگدانه (شن و ماسه) ریخته می. 
 شود تا جذب شن و ماسه شودسپس مقداري آب ریخته می. 
 شودپس از آن، سیمان ریخته می. 
 شودمقداري از آب با ابر روان کننده مخلوط گشته و ابر روان کننده رقیق شده در این مرحله اضافه می. 
 شودتر شدن،آب باقی مانده اضافه میدر صورت نیاز به رقیق. 

کننده بتن، زمانی است که بتن پاي کار استفاده شود. بتن تحویل گرفته شده سفت است، از میکسر حالت دوم مصرف ابر روان 
 .کندشود، قابل میکس شدن نیست و در نتیجه نیاز به ابر روان کننده را ضروري میخارج نمی

است که بتن سفت است و  ، بیانگر آن5گرفته شود. براي مثال اسلامپ  در حالت دوم، بایستی ابتدا اسلامپ بتن اندازه
 .توان از آن استفاده کردنمی

 راهنماي استفاده از ابر روان کننده: بیشتر بخوانید
گیرنده است، به طور چشمی  فرد اندازهشود. روش اول که نیازمند مهارت گیري اسلامپ بتن، به دو روش انجام میاندازه

 .شود و روش دوم، آزمایش اسلامپ استتخمین زده می
کند چه میزان ابر روان کننده سنجش اسلامپ اولیه، چنانچه بر اساس تجربه یا نظر کارشناس تخمین زده شود، مشخص می

پاي  5روان کننده پاي کاري است و اگر بتن با اسلامپ  لازم است که بتن از هم نپاشد. براي مثال ابر روان کننده پالادیوم، ابر
یابد و واحد افزایش می 10کار برسد، با افزودن یک کیلوگرم ابر روان کننده پالادیوم به ازاي هر متر مکعب بتن، اسلامپ بتن 

 .رسدمی 15به 
ان کننده از بالا به تراك میکسر اضافه ي مهم هنگام استفاده از ابر روان کننده پاي پروژه این است که وقتی ابر رونکته
اي از ابر روان کننده وشو شود تا ذرهشود با شلنگ فشار قوي شستهایی که ابر روان کننده روي آن ریخته میشود، پرهمی

 .ها باقی نماندروي پره
روان کننده مستقیم روي بتن ي مهم دیگر آن است که از راننده خواسته شود، بتن را به سر میکسر انتقال دهد و ابر نکته

 .ها نچسبد و پِرتی آن به حداقل برسدریخته شود تا به پره

درصد وزن  1/0بسته به میزان کیفیت ابر روان کننده، میزان مصرف آن در بتن از 
 .درصد وزن سیمان متغیر است 2/1سیمان تا 



 کننده میزان مصرف ابر روان
درصد وزن سیمان متغیر است و به کیفیت ابر روان کننده  2/1درصد وزن سیمان تا  1/0کننده بتن از  میزان مصرف ابر روان

شود، هاي بتن، درصدي از وزن سیمان است. اگر صد کیلوگرم سیمان در بتن استفاده میبستگی دارد. میزان مصرف افزودنی
 .گرم ابر روان کننده داخل آن استفاده نمود 1200گرم تا  100توان از می

 شده نباید باشد؟میزان مصرف ابر روان کننده بتن مهم است و کمتر یا بیشتر از مقدار تعیینچرا 
 :ي بیش از حد، موجب بروز دو مشکل خواهد شد که عبارتند ازکمتر از مقدار لازم، تأثیري در روانی بتن ندارد و استفاده

 کنند. ها، حباب هوا ایجاد میکننده ابر روانکند. به طور کلی میزان حباب هواي زیادي را داخل بتن ایجاد می
درصد اضافه  2/1شود. اگر ابر روان کننده بیشتر از حباب هوایی که ناخواسته باعث کاهش مقاومت بتن می

 .شود و کاهش مقاومت داخل بتن محسوس خواهد بودشود، باعث ایجاد حباب هواي خیلی زیاد می
 ي میزان ي بتن بازههاي تولیدکنندهکند. به طور معمول شرکتجاد میجداشدگی و آب انداختگی در بتن را ای

وزن  %1تا  1/0کنند تا از اوردوز کردن بتن جلوگیري کنند. این بازه، مصرف ابر روان کننده را مشخص می
ي شرکت تولیدکننده عمل سیمان است و بهتر است براي تعیین میزان مصرف ابر روان کننده بتن، به توصیه

 .ودش
کننده از چه طریقی متوجه شود چند مصرف ي میزان مصرف ابر روان کننده وجود دارد این است کهسؤالی که درباره

 درصد از وزن سیمان را ابر روان کننده استفاده کند؟
نبال روانی کننده به دکننده را مشخص کند. اگر مصرفکننده با توجه به نیازي که دارد، میزان روانپاسخ آن است که مصرف

واحد اسلامپ را افزایش دهد، نیازي نیست یک درصد وزن سیمان، ابر روان کننده استفاده کند و با  3خواهد زیاد نیست و می
بیشتري  کننده هاي خودمتراکم نیاز است از ابر رواندرصد وزن سیمان، مشکل خود را حل خواهد کرد. ولی در بتن 1/0همان 

درصد  1/0درصد وزن سیمان استفاده شود، زیرا با  7/0الی  6/0افزایش یابد و در اینجا باید بالاتر از  استفاده شود تا اسلامپ
کننده بتن را مشخص  نوع پروژه و کاربرد بتن، میزان مصرف ابر روان .گیردوزن سیمان، بتن خودمتراکم شکل نمی

 .خواهد کرد
 بتن قیمت ابر روان کننده

ها بالاتر است، ولی موضوع مهم آن است که میزان دوز مقایسه با روان کننده و فوق روان کننده قیمت ابر روان کننده در
هاي ابر روان کننده شود. قیمتتعیین میهاي تولید کننده مصرف آن هم کمتر است. قیمت آن بر مبناي فرمولاسیون شرکت

 .ي قیمت آن خواهد بودکنندهیني مستقیم دارد و کیفیت ابر روان کننده، تعیبا کیفیت آن رابطه
هاي مختلف هاي مختلف از تولیدکنندههاي مختلف بررسی شود، نمونهشود قبل از خرید ابر روان کننده، قیمتتوصیه می

 .به خرید ابر روان کننده گرفته شود ي قیمت تمام شده براي بتن، تصمیمگرفته شود و پس از انجام تست و محاسبه
بر روان کننده بتن با قیمت پایین خریداري شود، ولیکن به دلیل پایین بودن کیفیت مجبور به استفاده از براي مثال اگر ا

تر خریداري شود تا کارایی بهتري داشته اي با قیمت مناسبمیزان بیشتري از ابر روان کننده باشد، بهتر است ابر روان کننده
 .باشد

 استانداردهاي ابر روان کننده
 2901 ایزیري نام به که است استاندارد ایران بتن وجود دارد که یکی از آنها استانداردهاي مختلفی براي ابر روان کننده

رود و الزامات آن متفاوت است. هاي بتن به کار می، براي افزودنیEN 934-2 و ASTM C494 استانداردهاي. است معروف
ضریب دوام  ASTM شود، حال آنکه در استانداردکنترل و بیان می EN 934-2 براي مثال درصد هواي بتن در استاندارد

 .شودشدگی و مقاومت خمشی نیز محاسبه و کنترل مینسبی، جمع
هاي بتن تعیین است و الزاماتی را براي ابر روان کننده 212ي آن ، مربوط به انجمن بتن آمریکا است که شمارهACI استاندارد

 .کرده است



هاي بتن باید طبق این بتن، قابل استناد هستند و ابر روان کننده اردهایی که نام برده شد در رابطه با ابر روان کنندهاستاند
 .استانداردها و بر مبناي این استانداردها تولید شوند

ترین ویژگی ابر روان کننده، توانایی این افزودنی در پراکنده کردن ذرات مهم
 .تسیمان و روانی بتن اس

 هاانبارداري ابر روان کننده
ها آسیب نبیند و نشتی پیدا شوند و بایستی طوري انبار شوند که گالنمی هاي بتن معمولاً در گالن نگهداريابر روان کننده

پیدا هاي حاوي ابر روان کننده نباید زیر نور مستقیم خورشید نگهداري شود، زیرا ممکن است آسیب ببیند و نشتی نکند. گالن
 .کند

تواند براي نگهداري ابر درجه می 30تا  10ها نباید خیلی سرد یا خیلی گرم باشد و معمولاً دماي بین فضاي نگهداري گالن
روان کننده مناسب باشد. تاریخ انقضاي ابر روان کننده بتن، یکسال پس از تولید است. البته لازم به ذکر است پس از گذشت 

 .که کیفیت آن افت خواهد کرد و نیاز به دوز مصرف بالاتري براي کارایی بهتر را داردشود، بلیکسال فاسد نمی
ها، آسیبی به بتن وارد زایی آن بررسی شود تا مطمئن شد حبابچنانچه یکسال از انقضاي آن گذشته است، بایستی حباب

 .کند و درصد هواي غیرمجاز را وارد بتن نکندنمی
 عملکرد ابر روان کننده بتن

ترین ویژگی ابر روان کننده، توانایی این افزودنی در پراکنده کردن ذرات سیمان و در نتیجه روان کردن بتن است. وقتی مهم
شود کارایی و اسلامپ بتن کاهش افتد و باعث میهاي سیمان به تله میشود، آب درون کلوخههاي سیمان تشکیل میکلوخه

 .شودم جدا شوند، باعث ایجاد روانی در بتن میهاي سیمان از هیابد. ولی وقتی دانه
هاي سیمان، شود دانهکند و باعث میهاي سیمان را از هم جدا میبتن هم این است که دانه عملکرد اصلی ابر روان کننده

 .کلوخه نشوند و آب در داخل آنها به تله نیفتد
 :شودعملکرد ابر روان کننده به دو بخش تقسیم می

 ي الکترواستاتیکیایجاد دافعه
هاي پلیمري داراي بارهاي منفی هستند و این بارهاي شود، شاخهکه ذرات پلیمري ابر روان کننده به سیمان متصل می زمانی

ي سیمان احاطه و داراي بار منفی شد، تمام ذرات کنند. وقتی دور تا دور دانهي سیمان را احاطه میمنفی دور تا دور دانه
شود ذرات سیمان که داراي بار منفی هستند از یکدیگر فرار کنند. بارهاي ن داراي بار منفی هستند و باعث میسیمان از بیرو

شود که ذرات سیمان از یکدیگر باز شوند و در بتن روانی ایجاد کنند. این دفع شدن باعث میهمنام همیشه یکدیگر را دفع می
 .شود

پتانسیل زتا تعیین خواهد کرد چه میزان  .نامندشود را پتانسیل زتا مید میمیزان بار منفی که داخل ذرات سیمان ایجا
 .بار منفی دور تا دور ذرات سیمان ایجاد شده است



 ایجاد ممانعت فضایی
ها و فوق روان شود و این مکانیزم در روان کنندهها، مکانیزم اصلی محسوب میممانعت فضایی در عملکرد ابر روان کننده

کنند و از لحاظ گیري میهاي سیمان جهتهاي مولکولی پلی اتري طویل به سمت خارج دانهجود ندارد. گروهها وکننده
شوند و هاي سیمان از یکدیگر جدا میکنند. از این رو، دانهفیزیکی از نزدیک شدن ذرات سیمان مجاور به یکدیگر ممانعت می

 .شودروانی بتن حاصل میبه راحتی به یکدیگر نزدیک نخواهند شد و در نتیجه 
 بندي و نگهداري ابر روان کنندهبسته

 مخازن و کیلوگرمی 220 یا 200 هايبشکه. شودمی بنديبسته کیلوگرمی 22یا  20	هايابر روان کننده معمولاً در گالن
، زا نیستکننده آتشابر روان  .گویندمی IBC مخازن آنها به که دارد وجود بتن کننده روان ابر کیلوگرمی 1100 و 1000

 :ولیکن نگهداري آن شرایطی دارد که در ادامه به آن اشاره خواهد شد
 ها توجه شود؛ تاریخ انقضا معمولاً یک سال پس از تولید استبه تاریخ انقضاي ابر روان کننده. 
 ابر روان کننده باید در ظرف دربسته به دور از نور مستقیم خورشید نگهداري شود. 
  زدگی وجود داردتر قرار نگیرد، زیرا احتمال یخمنفی سه درجه و پاییندر دماي. 
  گراد نگهداري شوددرجه سانتی 30تا  10در دماي. 
 ها خودداري شود. در صورت برخورد آن با پوست یا چشم، لازم است از تماس ابر روان کننده با پوست و چشم

 .فوراً با آب شسته شود
شود. کاهندگی بسیار قوي آب از ی کربوکسیلات اتر و افزودنی مایعی است که به بتن اضافه میابر روان کننده بر پایه پل

اي در شود تا با افزایش کارایی بتن، عملکرد آن را بهبود بخشد. ابر روان کننده، نقش ویژههاي آن محسوب میویژگی
 .پراکندگی ذرات سیمانی ایفا خواهد کرد

اند یا در شرایطی که هایی که استانداردها الزام به کاهش نسبت آب به سیمان نمودهبتن هاي خودمتراکم ودر ساخت بتن
 .شودشود، مصرف ابر روان کننده ضروري میها انجام نمیافزایش اسلامپ با استفاده از سایر روان کننده

دهد و بتنی با دوام و پایا فزایش میابر روان کننده با کاهش چشمگیر نسبت آب به سیمان، نفوذپذیري بتن و مقاومت آن را ا
 .و ساز کاربرد دارد کننده در صنعت ساختترین و کاراترین روانکند و به عنوان قويرا ایجاد می

هاي عملکردي، نگهداري، در این مقاله به تمامی ابعاد ابر روان کننده بتن پرداخته شد و ساختار فیزیکی و شیمیایی، مکانیزم
 .توضیح داده شدبندي و... بسته

  
 ضد یخ بتن چیست؟

نامه بتن روش ملی طرح مخلوط بتن و آیین بتن ستون فقرات ساخت و ساز مدرن در مهندسی عمران است که باید مطابق
ن شماره ایرا ملی استاندارد الزامات با باید بتن، در شدن اضافه براي افزودنی مواد مشخصات رو این از. شود ساخته ایران (آبا)

2930 ISIRI-،درجه  5ساعت مداومت دماي زیر 72  مطابقت داشته باشد. شرایط آب و هوایی سرد براي بتن
 ماده این. شود اضافه بتن مخلوط به ضد یخ بتن است. در صورت قرار گرفتن بتن در چنین هوایی، لازم است	گرادسانتی
 معمولاً هستند، یون کلر هایی که حاويفرمات و... است. ضد یخترات، نی پایه بر آلی شیمیایی و طبیعی معدنی مواد از متشکل



.گردندمی بتن در خوردگی میلگرد باعث که چرا هستند، مضر مسلح بتن براي و شوندمی عرضه بازار در ضد یخ ملات نام با

 .شودها باعث پیوستگی اجراي بتن در هواي سرد میاستفاده از ضد یخ
 مزایاي ضد یخ بتن

 اگر. شودمی کافی مقاومت و موجود استانداردهاي رعایت با پیوستگی اجراي بتن در هواي سرد ها باعثاز ضد یخاستفاده 
زدگی، احتمال تخریب بتن وجود دهد و در صورت تکرار سیکل یخخود را از دست می	درصد مقاومت50  بزند، یخ بتن

 دماي نسبی کاهش با هایخ ضد. است شرایط جوي بر بتنرب مخ اثرات کنندهتعدیل عامل	خواهد داشت. ضد یخ بتن،
 از که بتنی. دارند را درجه صفر زیر دماي با بتن در گیرش کنندگیتسریع نقش بتن، در آب میزان با متناسب آب انجماد

دچار مشکل  زدگییخ معرض در گرفتن قرار خاطر به دیگر کند، کسب مگاپاسکال 5 فشاري مقاومت تا شود محافظت زدگییخ
ترین دلایل استفاده کند. از جمله اصلیشود. استفاده از ضد یخ بتن، شما را در به سرعت رسیدن به این شرایط کمک مینمی

 :توان به موارد ذیل اشاره نموداز ضد یخ بتن در فصل سرد، می
 کاهش دوره مورد نیاز براي عمل آوري و محافظت از بتن 
 کاهش هزینه 
  ساخت و سازافزایش سرعت 

 .ضد یخ بتن برخلاف ضد یخ ملات، فاقد یون کلرید است
 معایب ضد یخ بتن

 رایج مشکل. است آرماتور محدوده نزدیکی به کلرید یون رساندن دلیل به خوردگی میلگرد ها،از جمله مشکلات ضد یخ
هاي مشاهده کردید بعضی شرکت بعضاً. باشدمی تجربه کم و ضعیف اجرایی عوامل و استفاده نوع نامناسب ضد یخ دیگر،



کنند که همین مسأله باعث استفاده بندي درج می، مشخصات فنی ناقصی را روي بستهضد یخ کنندهتولیدکننده و عرضه
 .شودنادرست از ضد یخ بتن در زمینه کاري می

 مصرف ضد یخ در بتن مقدار
بر حسب درصد وزنی سیمان، توسط تولیدکننده  افزودنی بتن هاي انجام شده، محدوده مصرف مادهلازم است بر اساس آزمون

بر زمان گیرش، کارآیی و مشخصات مکانیکی مطابق با تأثیر : هایی نظیرها، آزمایشارائه شود. در آزمایش افزودنی
 به رسیدن براي بتن یخ ضد مصرف مقدار بیشینه. شودمی انجام 2930مجموعه استانداردهاي ملی ایران تحت شماره 

 طور به بتن یخ ضد مصرف میزان ذیل، جدول در. است شده توصیه بتن وزنی درصد 5 ها،نامهآیین در لازم نهایی مقاومت
 :دهنده پیشنهاد شده استهاي ارائهتوسط شرکت و تجربی

 درصد وزنی ضد یخ عیار سیمان گراد)دماي محیط (درجه سانتی

 5تا  0

300  

350 1.5% 

400  

 0تا  -5

300 2.5% 

350  

400 1.5% 

 -5تا  -10

300 3.5% 

350  

400  

 -10تا  -15

300  

350  

400  

 روش مصرف ضد یخ بتن
 توصیه منظور بدین شود، حاصل اطمینان پخش یکنواخت آن در مواد پایه سیمانی جهت مصرف ضد یخ بتن، لازم است از

 محدودیت صورت در. شود اضافه مخلوط به سپس و شده مخلوط آب در ابتدا	مواد، این انواع از بعضی گرددمی
که میزان اضافه کردن و نحوه اختلاط براي هر نوع، 	تراك میکسر اضافه نمودتوان آن پیش از پمپاژ بتن در می  اختلاط،

 راهنماي استفاده از ضد یخ بتن: بیشتر بخوانید. بندي توضیح داده شده استروي بسته
 خواص و اثرات ضد یخ بتن

گراد روند طبیعی خود را طی کرده و درجه سانتی 25تا  20این واکنش در دماي  .هیدراتاسیون سیمان گرمازاست واکنش
گذارند که از هاي بتن تأثیرات مختلفی از خود روي بتن بر جاي میشود. ضد یخساعت می 12منجر به کسب مقاومت بتن در 

 :توان به موارد ذیل اشاره نمودجمله آن می



 تسریع در انجام واکنش هیدراتاسیون 
 درجه  4تر از تر شده و در دماهاي پایینتر، این روند طولانیافزایش دماي گیرش بتن (در دماهاي پایین

 .شود)گراد به دلیل یخ زدن آب متوقف میسانتی
 پایین آوردن نقطه انجماد آب  
 رشد مقاومت سنین اولیه بتن 

 عنوان به اهش نسبی نقطه انجماد، آب اضافی داخل بتنک	علاوه برضد یخی براي بتن مناسب است که 
.نماید عمل کننده در گیرش و رشد مقاومت سنین اولیه بتنتسریع یک

عملکرد اصلی ضد یخ بتن، پایین آوردن نسبی دماي انجماد بتن و تسریع 
 .گیرش بتن است

 عملکرد ضد یخ بتن
 واقع در. شودمی خوردگی آنمناسب بتن در دماي پایین و جلوگیري از تركتراکم  استفاده از ضد یخ در بتن، باعث

 که است ساعت ابتدایی 5الی  3تسریع گیرش بتن در  و بتن انجماد دماي نسبی آوردن پایین بتن، یخ ضد اصلی عملکرد
 .شد نخواهد متوقف سرما دلیل به ساختمانی عملیات و شده بیشتر بتن کاربرد دمایی گستره وسیله، بدین

 کاربرد ضد یخ بتن
شود. چهار فصل سازي میاستفاده از بتن در شرایط دمایی زیر صفر درجه، باعث به وجود آمدن مشکلات مختلفی در ساختمان

شود. هدف ریزي میریزي در تمام فصول، به ویژه در هواي سرد، باعث استفاده از ضد یخ در بتنبودن کشور ایران و نیاز به بتن
 از ناشی تنش و یخبندان سیکل اولین با مواجهه براي لازم مقاومت حداقل کسب به کمک	فاده از ضد یخ بتن،است
 :توان به موارد ذیل اشاره نموداست. گذشته از این از دیگر کاربردهاي ضد یخ می	آن

 درجه سانتیگراد -15 تا زمستان در ملات و بتن ساخت، حمل و اجراي امکان 
 ملات و بتن افزایش دماي 
 اولیه سنین در ملات و بتن افزایش مقاومت 
 ملات و بتن افزایش سرعت سفت شدن و ملات و بتن کاهش زمان گیرش 
 تربرداري در زمان کوتاهقالب امکان انجام	(حدوداً نصف زمان معمول) 
 انجام کارهاي ترمیمی	یا ملات وارد  که نیاز به کسب مقاومت سریع بتن دارد؛ مانند جایی که فشار آب به بتن

 .شودمی



هاي غیرآلی محلول، منجر به کاهش زمان گیرش سیمان هاي داراي نمکافزودنی
 .شوندپرتلند می

 ملاحظات استفاده از ضد یخ بتن
 هایی که پیش تنیده هستند و یا در آنها از آلومینیوم وبرداري، امکان خوردگی وجود دارد یا بتنهایی که در زمان بهرهدر پروژه

هایی که سنگدانه آنها مستعد هایی که در تماس با آب یا خاك سولفاته هستند و یا بتنگالوانیزه استفاده شده است و یا بتن
هاي بر پایه ضد یخ از استفاده موارد، این در. نمود استفاده هاي کلردارضد یخ واکنش قلیایی هستند، به هیچ وجه نباید از

متر باقی سانتی 10بتن با ضد یخ و بدون ضد یخ، باید یکسان و در حدود  نمونه دو در بتن اسلامپ. شودمی توصیه نیترات
 .بماند

 مشخصات فنی فیزیکی و شیمیایی ضد یخ بتن
 هايافزودنی	هاي غیر آلی محلول،نمک: هاي شاملشوند. افزودنیبندي میگروه طبقه 4هاي زودگیر کننده در افزودنی
 خواهیم آن شرح به ذیل در که هاي جامد گوناگونافزودنی و	ا گیرش سریعب هايافزودنی	محلول، آلی ترکیبات داراي

هاي غیرآلی محلول گوناگونی از قبیل کلراید، مطالعات نشان داده است که نمک: هاي غیرآلی محلولنمک. پرداخت
سیلیکات، آلومینات و آلکالی هیدروکسیدها، منجر به کاهش برومید، فلوراید، کربنات، تیوسیانات، نیتریت، نیترات، تیوسولفات، 

ها، کلسیم کلرید به دلیل توجیه اقتصادي، بیش از بقیه به عنوان ضد شوند. در میان این نمکزمان گیرش سیمان پرتلند می
هیدراتاسیون تري  افزایش ها عمدتاً سببگیرد. تحقیقات نشان داده است این دسته از افزودنییخ مورد استفاده قرار می

هاي تندگیر کننده بر پایه کلسیم کلرید، باید الزامات مطرح شود. در صورت استفاده از افزودنیمی )S3C( کلسیم سیلیکات
تري اتانول  هاي تندگیر کننده رایج در این دسته بر پایهافزودنی: ترکیبات آلی محلول. رعایت شود 98ASTM D شده در

هاي کاهنده آب و یا فراهم کردن هستند که به منظور جبران کردن تأخیر ناشی در استفاده از افزودنیآمین و کلسیم فرمات 
هاي بر پایه کلسیم فرمات، تابعی از روند. میزان تأثیر افزودنیخاصیت تندگیري بدون ایجاد اثرات خوردندگی به کار می

هاي با مقدار سولفات پایین، ود در سیمان است. در سیمانبه سولفور تري اکسید موج )A3C (رتري کلسیم آلومیناتنسبت
روزه) را دارد. تولید  7و  3هاي ضد یخ کلسیم فرمات بیشترین تأثیر در افزایش کسب مقاومت در سنین اولیه (افزودنی

هاي افزودنی.هاي حاوي کلسیم فرمات بیشتر از سایر موارد استاترینگایت در بتن
هاي اسید خاصیت تندگیر کنندگی براي بعضی از نمک.شوندبند یا بتن پاششی استفاده میلات آبگیرش آنی براي تولید م



کربکسیلات، نظیر: استات، پروپیونیت و بوتیرات گزارش شده است. مطالعات نشان داده است که تري اتانول آمین، سبب 
اندازد. پس را به تأخیر می )S3C (کلسیم سیلیکاتافزایش هیدراتاسیون تري کلسیم آمونیوم شده، اما هیدراتاسیون تري 

گردد. شود که تري اتانول آمین، باعث به تأخیر افتادن هیدراتاسیون سیمان در مقادیر زیاد یا در دماي پایین مینتیجه می
هستند،  تعدادي ترکیبات آلی دیگر نیز که داراي خاصیت تندگیر کنندگی گیرش سیمان پرتلند در نسبت آب به سیمان کم

اي اوره، اکسالیک اسید، ترکیبات حلقه: اند، شاملیافت شده است. ترکیبات آلی که به عنوان تندگیر کننده شناخته شده
 تأخیر امکان زیاد، مقادیر در استفاده صورت در چند هر. باشندمی اي از آمین و فرمالدهیدمتنوع و ترکیبات تغلیظ شده

همانند استفاده از تري اتانول آمین  )S3C (سیلیکات کلسیم تري هیدراتاسیون در تأخیر دلیل به گیرش در
ها براي تولید ملات یا بتن با گیرش آنی و سریع که براي بتن این دسته از افزودنی: هاي گیرش آنیافزودنی. باشدمی

ها شوند. عملکرد این دسته از افزودنیمیبندي در مقابل فشار آب هیدرواستاتیکی مناسب است، استفاده پاششی یا ملات آب
هاي داراي ترکیبات آهن (فریک)، سدیم فلورید، باشد. نمکمی )A3C (تري کلسیم آلومینات بر اساس تسریع گیرش آنی

اند. آلومینیوم کلرید، سدیم آلومینات و پتاسیم کربنات، به عنوان ترکیبات داراي خاصیت تندگیر کننده گیرش گزارش شده
 هايافزودنی از منظور این به. شودمی استفاده خشک و تر  هاي تندگیر کننده گیرش، براي بتن پاششی در هر دو نوعزودنیاف
 با باید آنها از استفاده و بوده آورسوزش خاصیت داراي مواد این. شودمی استفاده سیلیکات و کربنات محلول، آلومینات پایه بر

 )PH (هایی با اسیدیتهراجعه شود). اخیراً افزودنیم باید مواد این ایمنی اطلاعات هايبرگه به( شود انجام ايویژه ملاحظات
اند. به طور کلی در خنثی و بدون کلرید بر پایه ترکیبات قند و اسید براي از بین بردن ایرادهاي موجود به بازار معرفی شده

.افتدق میاتفا ترسریع اولیه گیرش به دستیابی و شده سفت زودتر بتن	تر، اجراي بتن پاششی و شاتکریت به روش

هاي ژل سیلیکا و آمونیوم سیلیکات به دلیل افزایش سرعت ریز پرکننده
 60همچنین گیرش نهایی در .شوندهاي مقاومت شناخته میهیدراتاسیون تري کلسیم سیلیکات، به عنوان تند گیر کننده

شود، سبب تسهیل در استفاده از هاي تندگیر کننده ایجاد میتوسط استفاده از افزودنیشود. گیرش اولیه که دقیقه انجام می
شود. در صورت اجراي بتن پاششی به روش خشک و ها میبتن در اجراي قطعات قائم مانند اجراي بتن پاششی در سقف تونل

دقیقه کاهش  45دقیقه و گیرش نهایی به  1زمان گیرش اولیه به  هاي تندگیر کننده سازگار،استفاده از سیمان و افزودنی
ها به عنوان زود گیر شاتکریت، آهنگ دستیابی به مقاومت در بتن پاششی همچنین با استفاده از این دسته از افزودنی. یابدمی

ایش آور، افزشهاي بدون خاصیت سوزکند. در صورت استفاده از افزودنیو شاتکریت به روش خشک بسیار افزایش پیدا می
هاي رایج، افزایش مقاومت ریزي و نیز در صورت استفاده از افزودنیساعت اول پس از بتن 8مگاپاسکال در  21مقاومت بیش از 

هاي در موارد خاص، سیمان هیدرولیکی به جاي افزودنی: هاي جامد گوناگونافزودنی. مگاپاسکال قابل انتظار است 14
به عنوان مثال، سیمان کلسیم آلومینات بسته به مقدار به کار رفته، سبب گیرش آنی  رود؛زودگیر کننده در بتن به کار می

هاي ژل اند. ریز پرکنندههاي گوناگونی به عنوان زودگیر کننده شناخته شدهسیمان پرتلند در بتن خواهد شد. سیلیکات
به عنوان تندگیر  )S3C (کلسیم سیلیکاتسیلیکا و آمونیوم سیلیکات چهار جزئی به دلیل افزایش سرعت هیدراتاسیون تري 

 .یابداند. با افزایش منیزیم کربنات یا کلسیم کربنات، زمان گیرش کاهش میهاي مقاومت شناخته شدهکننده



 حفاظت و ایمنی ضد یخ بتن
استفاده، از داخل گونه منع زیست محیطی ندارد، ولی به منظور حفظ سلامتی لازم است تا قبل از  با اینکه این ماده هیچ

گردد، ولی در صورت تماس با پوست، شست و بندي خارج نشود. استفاده از دستکش ایمنی به هنگام اختلاط توصیه میبسته
شو با آب و صابون کافی است. به هنگام اختلاط، استفاده از عینک ایمنی هم الزامی است، ولی در صورت نفوذ به داخل چشم 

لازم است با آب گرم شسته شود و به سرعت به پزشک مراجعه گردد. در نظر داشته باشید به طور  یا ورود به دهان و بینی
.شودبندي درج میروي بستهMSDS 	برگه ایمنی معمول، براي امنیت بیشتر

 .به هنگام اختلاط، استفاده از عینک ایمنی هم الزامی است
 روش استفاده از ضد یخ بتن

 :روش مصرف نمودتوان به دو ضد بخ را می
 هنگام تولید، همراه با سایر مصالح به بتن اضافه شود که البته بهتر است با قسمتی از آبِ بتن  :روش اول

 .ترکیب شده و سپس به بتن اضافه شود
 الی 3 ریزي به داخل تراك میکسر اضافه شود و بعد، بتنتواند در محل پروژه بتنمی :روش دوم	4	دقیقه 

 .با دور تند میکس شود (دور 20 حداقل(
توان آب در صورت یخ زدن، آن را حرارت ندهید. بهتر است با آب مخلوط شده و سپس به بتن افزوده شود. در صورت لزوم می

ریزي همانند کیورینگ و دیگر را گرم کرد. باید توجه داشته باشید مصرف ضد یخ، اقدامی تکمیلی است و نباید تمهیدات بتن
گرم نگه . اي، روشی معمول استدر هواي سرد را نادیده گرفت. پیچیدن قالب توسط پتوهاي پشم شیشهریزي عوامل بتن

 .باشدمی سرد هواي در ریزيبتن در دیگري مؤثر روش نیز، ریزيداشتن محیط و قطعات بتن
 انواع ضد یخ بتن

 ضد یخ بتن پودري
شوند و به طور هاي حدود نمک طعام صنعتی عرضه میقیمتضد یخ پودري، مواد پودري شکل بسیار ارزانی هستند که با 

 هستند خنثی قلیایی لحاظ از مواد این. است مکعب متر بر کیلوگرم 1950 حدود در آن چگالی. است سفید معمول، رنگ آنها



.باشدمی یخ ضد نوع این بارز هايویژگی از سریع مکانیکی تقویت. داشت نخواهند بتن با ترکیب حین در خطري و

 ضد یخ بتن پودري
 ضد یخ بتن بدون کلراید
درصد وزنی سیمان است. بنابراین  5ها در بتن بدون فولاد مجاز است و حداکثر مقدار استفاده از آن مصرف این نوع ضد یخ

 ها وها، گود برداريهاي پاششی شاتکریتهاي بتن آرمه و بتنسازه محصول مورد نظر، گزینه اصلی استفاده در
 .هاي پیمانکاري توصیه شده استتشرک و طراحان توسط محصول، این از استفاده. باشدمی هاتونل

 ضد یخ بتن مایع
 مکعب مترسانتی بر کیلوگرم 1250 حدود در و آب از بیشتر کمی آن چگالی. است سفید شفاف معمولاً رنگ این ضد یخ،

 امر، همین سبب به و دهدمی کاهش را بتن مصرفی آب میزان و کندمی حفظ را بتن هوازایی و اسلامپ یخ، ضد این. است
بندي بتن کاملاً زدوده شود تا میزان نسبت آب به ریزي، باید برف و یخ قالبیابد. پیش از بتنزدگی کاهش میاحتمال یخ

میزان مصرف این ضد یخ کمک  ریزي به نحوه وساعت ابتدایی بتن 12سیمان از میزان استاندارد فراتر نرود. دانستن هواي 
 انواع ضد یخ بتن: بیشتر بخوانید. کندمی

 فرمول ضد یخ بتن
ها داراي سدیم نیترات، سدیم کلرید (نمک طعام)، پلی هیدروکسی آمین، هیدرواتوکسی آمین، گروهی از ضد یخ

هاي با وزن مولکولی بالا و ضعیف (مثل محلول آبی آمونیاك) و ترکیبات معدنی غیرالکترولیتی همچون الکل هايالکترولیت
هاي ضعیف در گیرش و کنندهآورد و به عنوان یکی از تسریعکاربامید بوده که نقطه انجماد آب در بتن را پایین می

هاي کلسیم گانه هستند که حاوي پوتاش، افزودنینه یا سههاي افزودنی دوگاکند. گروه دیگر، سیستمشدگی عمل میسخت
، کلسیم  )CNN(، کلسیم نیتریت نیترات )SN(، سدیم نیترات )SC(با سدیم کلرید CC ، مخلوطی از )CC(کلریدي
و دیگر مواد شیمیایی هستند که فعالیت ضد یخ مؤثري را تأمین نموده و به طرز محسوسی  )CNN+U (نیترات اوره-نیتریت

لیتري ضد یخ  20گالن .نمایندشدگی را تسریع میفرآیند گیرش و سخت
 بتن



 تأثیر ضد یخ بر مقاومت بتن
 پر آب از آب، مجاورت در هاحباب این. دهندمی را بزرگی حباب تشکیل گرفتن، قرار هم کنار با هوا در هاي غیرعمديحباب

هاي ریز حباب عملکرد. شوندمی بتنی قطعه شدن متلاشی موجب و شده زیاد آب حجم یخبندان، اثر در و شوندمی
هاي هوا دار مقدار بسیار جزئی مقاومت دهند. بتنها را کاهش میر بتن این است که امکان جداشدگی دانهد شده وارد عمدي

مقاومت فشاري نهایی درصد  95گراد به درجه سانتی 10روز در دماي  29کمتري از بتن عادي دارند. به طور کلی سیمان تا 
 .رسدمی

 بندي ضد یخ بتنبسته
 هايپالت مشتري درخواست به بنا کیلوگرمی220  بعضاً و کیلوگرمی20  هايضد یخ استاندارد بتن به صورت فله یا در گالن

 .باشدمی تحویل قابل کیلوگرمی1000  یا تنی یک
 استانداردهاي ضد یخ بتن

هاي بتن، توسط مؤسسه ملی استاندارد ایران تهیه و تنظیم شده است. در این بخش، افزودنی2930  استاندارد ملی ایران
ها، زا، تندگیر کنندهو مواد حباب بتن کنندهروان  هاي مورد استفاده در بتن آماده و بتن مسلح، از جمله: انواعالزامات افزودنی
:  TYPE  494ASTM Cها تعیین شده است. استاندارهاي معتبر دنیا براي تولید ضد یخها و ضد یخکند گیر کننده

 C16  و-r212.3ACI  827ASTM C 16  و-r306ACI 19596 وISO است. 
 انبارداري ضد یخ بتن

دور  و گرادسانتی درجه 35تا  5دماي  در باید اینکه و است شده برآورد ماه6  ها،یخ بندي اولیه مدت نگهداري ضددر بسته
  .شود نگهداري از نور مستقیم خورشید

  
 دیرگیر بتن چیست؟

شود؛ جسمی جامد که به سختی پذیر با مقاومت برشی و فشاري صفر است که با گذشت زمان سفت میاي شکلبتن تازه، ماده
 .رسدفولاد میسنگ و استواري 

ن اي جدید به بتاگر در روند گیرش سیمانِ بتن تأخیر ایجاد کرده و زمان سفت شدن را به هر شکلی با اضافه کردن ماده
ایم. عموماً این مواد در دو گروه روان کننده که به صورت غیرمستقیم در گیرش طولانی کنیم، دیرگیري در بتن ایجاد کرده

 .شوندبندي میاندازد، دستهیر کننده یا دیرگیر کننده که مستقیماً زمان گیرش را به عقب میتأخیر ایجاد کرده و کندگ
اي که به بتن اضافه شود و زمان هر ماده .شودبتن تازه با گیرش سیمان در طول زمان به یک جسم سخت تبدیل می

 بالا آب و سیمان واکنش سرعت دما، افزایش با رمگ هواي در مثلاً. دارد نام بتن دیرگیر گیرش سیمان را به تأخیر بیندازد،
شود. براي مقابله با سرعت باید واکنش را به تأخیر انداخت تا بتن قابل استفاده می سفت عادي حالت از زودتر بتن و رفته
 .باشد

 .شوداز دیرگیر بتن براي تأخیر در زمان گیرش سیمان استفاده می
جابجایی پمپ یا دیر رسیدن کامیون حمل  را مهیا کرد تا بتن سفت نشود،در حالت دیگري که باید فرصت کافی 

  .اقع، باید در گیرش سیمان خلل ایجاد کرد تا بتن نرمی خود را از دست ندهدمو این در. است بتن
که نامند و این همان بلایی است می	خواب رفتن سیمان توسط دیرگیر در متون علمی بازدارندگی سیمان را به اصطلاح

 .آورددیرگیر سرِ بتن می
اي که نیازي به تأخیر انداختن در هاي بسیار دشوار را ممکن کرده؛ به گونهریزي در شرایط یا مکانکشف این مواد، بتن

هاي جلوگیري از سفت شدن بتن با استفاده از دیرگیر کننده ریزي یا تعطیلی پروژه نیست. در نظر داشته باشیدبتن
 .هاي خاص کمک شایانی کرده استن و ساخت پروژه، به صنعت بتبتن



توان به دیرگیر بتن، افزودنی مطلوبی است که علاوه بر عناصر اصلی بتن می
 .مخلوط آن اضافه کرد

 انواع دیرگیر بتن
لی به طور تري با آب انجام داده و زمان گیرش آنها بسیار زیادتر از حالت معمولی است. وبعضی از انواع سیمان، واکنش آهسته

 .توان به مخلوط آن اضافه کردکلی دیرگیر بتن، افزودنی مطلوبی است که علاوه بر عناصر اصلی بتن می
ها و هاي آن و فسفوناتها، اسیدهاي هیدروکسی کربوکسیلیک، نمکلیگنوسولفونات موادي بر پایه شیمیایی

 .روندمی کار به بتن دیرگیر عنوان به نیز فسفات و سرب قلع، نمک: نظیر معدنی مواد. هستند بتن دیرگیرهاي جزو قندها
 :هاي رایج بتن به شرح ذیل استبعضی از کندگیر یا دیرگیر کننده

 دیرگیر کننده بتن با اثر مستقیم 
 بتن فوق روان کننده: ، مثلدیرگیر کننده بتن با اثر جانبی 
 ها و مشتقات اسید لیگنوسولفونیک و لیگنوسولفوناتنمک 
 ها، پلی ساکاریدها و مواد قندي دیگرکربوهیدرات 
 هانمک آلی فسفونات 
 نمک بعضی فلزات سنگین 

 اربرد دیرگیر بتنک
شود. ، کاربرد دیرگیر بتن احساس میدر هر جا که نیاز به وقت بیشتر براي تازه و نرم ماندن بتن وجود دارد عموماً
 .بري استکنید، پرداخت و تسطیح بتن در مقاطعی، کار بسیار دشوار و زمانطور که در شکل مشاهده میهمان

انرژي بسیار زیادي براي پرداخت و تسطیح بتن مورد نیاز است. از این رو استفاده از هنگام ورود بتن به ناحیه الاستیک، 
 :هاي زمانی ذیل ضروري استدیرگیر بتن در برهه

 افزایش زمان حالت خمیري ماندن بتن و حفظ کارایی در شرایط دشوار
 ریزي با حجم زیاد، مثل سدسازي و حجم متوسط، مثل شالوده بزرگدر بتن 
 ی در روسازي راه بتنیبتن غلطک 
 پذیري بتنافزایش پمپ 
 ریزي نباشدبه تنهایی پاسخگوي پروژه بتن روان کننده بتن در شرایط بد جوي که. 
 وري بتن تازهافزایش زمان بهره 

 بتنمزایاي دیرگیر 
ریزي حجیم و گسترده، دماي داخل بتن به دلیل واکنش گرمازاي سیمان با دماي سطح بتن تازه متفاوت در بتن .1

دیرگیر بتن با تأخیر در واکنش و کاهش  .شوداست. همین موضوع سبب ایجاد ترك سطحی در بتن می
 .شودمی زایی، سبب یکنواختی پخش حرارت و جلوگیري از ترك بتنحرارت



ده از دیرگیر بتن، روند کسب مقاومت بتن را اصلاح کرده و زمان سفت شدن را به آرامی طی کرده و در استفا .2
 .بردنتیجه، مقاومت نهایی بتن را بالا می

در مکانی که امکان ساخت بتن در محل وجود ندارد و پروژه باید در مسیر ناهموار، مثل کوهستان انجام شود،  .3
 .است تا زمان گیرش به تأخیر افتد نیاز به افزودنی دیرگیر بتن

زمانی که یک پروزه نیاز به ساخت نماي بتنی دارد، هر چه بتن دیرتر سفت شود، کار کردن و پرداخت بتن  .4
 .گیردگیري با کیفیت بالا انجام میشود. در نتیجه کار قالبتر انجام میراحت

 روش مصرف دیرگیر بتن
دیرگیر بتن با آب رقیق شده و به بتن اضافه شود. این روش کاربردي و مورد تأیید  در هنگام ساخت بتن، لازم است افزودنی

 .ناظران بتن است. امکان اضافه کردن مستقیم به بتن نیز وجود دارد، ولی باید از پخش یکنواخت آن در بتن اطمینان یافت

حتماً از تشکیل بتن یکنواخت پس از افزودن دیرگیر بتن اطمینان حاصل 
 .فرمایید

 از پیش مواد، این استفاده براي. دارد را بتن به شدن اضافه قابلیت محل پروژه، در هم و بچینگ پس این افزودنی هم در
 .ا سیمان خشک مخلوط نکنیدب را مایع ماده این هرگز و کنید وزن را آن دقت به مصرف

حتماً با گروه تخصصی مشاورین ارتباط برقرار فرمایید؛ چرا که براي استفاده از این افزودنی در حضور دیگر مواد افزودنی بتن، 
 .دیرگیر بتن امکان بر هم زدن طرح اختلاط بتن را دارد

فرمایید. اگر در بتنی این ماده در قسمتی از بتن  حاصل اطمینان بتن دیرگیر افزودن از پس یکنواخت حتماً از تشکیل بتن
سفت و بقیه بتن که حاوي دیرگیر است، با تأخیر سفت خواهد شد. همین پخش نشده باشد. با گذشت زمان، آن قسمت 

 .شوداختلاف زمانی، سبب دوگانگی رفتار در یک مرز بتن و کاهش شدید مقاومت نهایی بتن می
 میزان مصرف دیرگیر بتن

 :دارد بستگی زیر عوامل به و است متغیر درصد وزن سیمان 0,8تا  0.1 میزان مصرف دیرگیر بتن، بین
 دماي محیط 
 دماي بتن 
 عیار سیمان 
 تیپ سیمان و میزان A3C که هر چه کمتر باشد، گیرش دیرتر رخ خواهد داد. 
 مدت زمان لازم براي تأخیر در گیرش سیمان 

شود. این موضوع طراحی از حد، سبب عدم گیرش بتن میدر رعایت حد بالاي مصرف این مواد توجه کنید، زیرا استفاده بیش 
  .دهدتأثیر قرار میبندي و سیستم نگهداري بتن تازه را بسیار تحتقالب
 گیري دقیق دیرگیر بتن، پیش از افزودن به مخلوط سیمانیاندازه



مجاورت فلزات مجاز استفاده از یون کلر در  .باشد شده رعایت دیرگیر بتن پودري باید حد مجاز کلر در مورد
 .کندمی کم را آرمه بتن سازه استحکام زمان، مروز به و داده واکنش فلزات با چون نیست،

 خواص و تأثیر دیرگیر بتن
هر ماده افزودنی که به بتن اضافه شود، هم روي بتن تازه اثر دارد و هم در بتن سفت شده نتیجه آن مشخص خواهد شد. 

 :کنیداستفاده از این افزودنی در بتن مشاهده میموارد زیر را در صورت 
 تأخیر در گیرش سیمان 
 ریزي در هواي گرمامکان بتن 
 برامکان حمل بتن در مسیرهاي طولانی و زمان 
 افزایش مدت زمان تسطیح بتن 
 کاهش زمان و انرژي ویبره بتن 
 افزایش مقاومت نهایی بتن 
 هاي سیمانسازگاري با انواع تیپ 
  ریزيدرز سرد بتن، به دلیل فاصله افتادن در بتنجلوگیري از 
 کاهش انقباض بتن و جلوگیري از ترك خوردن سطحی 

 قیمت دیرگیر بتن
دهنده و یا مواد آلی تشکیل دیرگیر کننده مواردي در قیمت دیرگیر بتن حائز اهمیت هستند؛ مثل: غلظت و میزان مواد جامد

  .مقدار کلراید و میزان قلیائیت که نقش اصلی در تعیین قیمت دارند
در حالت کلی، قیمت دیرگیر بتن موجود در بازار، چون از مواد معدنی مثل فسفات تشکیل شده، هزینه تهیه و تولید کمی دارد 

 .شودبندي، حفظ کیفیت و حمل محصول میبه تولید انبوه برسد، بسیار ارزان خواهد بود. پس بیشتر هزینه، صرف بستهو اگر 
 خرید دیرگیر بتن

استفاده از دیرگیر کننده بتنی که در آزمایشات قبل نتایج مطلوبی داشته، در شرایط مختلف کارگاهی چک شده و اطلاعات و 
 .بندي درج شده، بهترین گزینه براي خرید استبه صورت کامل روي بسته مشخصات آن توسط تولیدکننده

پذیرد. این افراد با مطالعه خرید دیرگیر بتن هم مانند دیگر ملزومات بتن، امري تخصصی است و توسط افراد خبره صورت می
یاز و نحوه اثر افزودنی خرید خود را مقالات موجود در سایت تولیدکنندگان این مواد، آگاهی لازم و دقیق در مورد نوع مورد ن

 .دهندانجام می
سایت فروش دیرگیر بتن باید اطلاعات جامع و دقیق در مورد خود محصول و نتایج دقیق محصول بر بتن و نحوه خرید و 

 دیرگیر ونهنم ارسال امکان ها،شرکت تولیدي محصول کیفیت از اطمینان براي کننده ارائه دهد.نگهداري آن براي اطلاع مصرف
 در بخصوص کننده،مصرف به را کافی اطمینان روش، این. است شده فراهم مجري توسط بتن دیرگیر تأثیرات تست و بتن

 .داد خواهد اول خرید



 .دیرگیر پودري بتن به رنگ سفید است
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی دیرگیر بتن

 میزان. است متر مکعبگرم بر سانتی 1.1	بتن افزودنی این چگالی. شوندمی تولید ايقهوه	رنگ در و مایع این مواد اکثراً
 .است کمتر استاندارد حد از	بتن، دیرگیر کلر یون
اضافه شدن به مصالح خشک بتن را دارند.  قابلیت مواد این. شودمی تولید سفید رنگ با هم پودري کندگیر کننده بتن مواد

 .اگر امکان افزودن آن از ابتدا به بتن وجود نداشت، لازم است در آب حل شده و سپس مصرف شود
 عملکرد دیرگیر بتن

رین گذارد. مدت زمان اولیه هیداراتاسیون یون آلومینات و کلسیم که بالاتاین افزودنی تأثیر خود را مستقیماً بر سیمان بتن می
 .شوداندازد. همین عملکرد دیرگیر بتن، سبب افزایش زمان گیرش سیمان میشدگی را دارند، به تأخیر می حل

برداري نکنید؛ روز است، به دلیل گرم بودن هوا زودتر از این موعد قالب 30برداري و برداشتن پایه اطمینان اگر زمان قالب
 .اندازدلیه و نهایی را به تأخیر میاستفاده از دیرگیر بتن، زمان گیرش او زیرا

کند. این موضوع در مرحله اول، این افزودنی روي سطح ذرات سیمان جذب شده و از واکنش سیمان با آب جلوگیري می
 هر نتیجه، در. کندمی متر اسلامپ را زیادمیلی 100تا  60	کند. افزودن دیرگیر بتن،خاصیت پلاستیک بتن تازه را حفظ می

 .تري حفظ خواهد شدتر باشد، این جذب سطحی زمان طولانیر بتن قويدیرگی چه
 حفاظت و ایمنی دیرگیر بتن

 با آشنایی براي. نیست زاآتش این مواد در زمره مواد مخرب محیط زیست قرار ندارد و به دلیل ترکیبات حلال در آب
 .فرمایید مراجعه بنديبسته روي حفاظت برگه به ایمنی دستورالعمل

 .استفاده از لوازم حفاظت شخصی در هنگام کار با دیرگیر و رعایت نکات ایمنی ضامن سلامتی است
هاي داراي فلزات سنگین در منابع آب، تأثیر مستقیمی در آب در بعضی از تحقیقات دانشمندان، مشاهده شده استفاده از نمک

 .هاي پیشگیري استبندها یکی از روشقوي و آب استفاده از متراکم کننده این منابع گذاشته است. از این رو،
کنند، همانند اپراتور پمپ بتن که بسیار با این مواد شیمیایی سر و کار دارد، باید از ماسک افرادي که مرتب با این مواد کار می

ر بوده و در بلند مدت فرد و دستکش استفاده کنند. ارتباط زیاد این مواد با پوست و استشمام بخار گاز این مواد براي کاربر مض
 .کندرا دچار مشکلاتی مثل حساسیت می

 بندي و نگهداري دیرگیر بتنبسته
 کیفیت با سال 1 تا پلیمري بنديبسته در و هستند موجود بازار در ترکیلوگرمی و بزرگ 20هاي گالن دیرگیرهاي بتن در

 .هستند استفاده قابل بالا
زدگی نباشند. در حمل و نقل و چینش نگهداري کنید که در معرض نور مستقیم خورشید و یخ اي در انباراین مواد را به گونه

این مواد در انبار، به ترتیب ورود و خروج و سالم بودن گالن توجه کنید. کف انبار باید طوري باشد تا در صورت نشت دیرگیر 
 .بتن، این مواد به خارج انبار راه پیدا نکند



 دهنده دیرگیر بتنیلترکیبات و مواد تشک
زنجیره لیگنوسولفونات به همراه مواد قندي پایه این ترکیبات هستند. نمک کلسیم و سدیم مواد ذکر شده هم در تولیدات 

شود. بالا بردن خلوص این ترکیبات لیگنو، قند موجود در این مواد را اصلاح و بعضی از انواع دیرگیر کننده بتن مشاهده می
 .کندحتی حذف می

 هیدروکسی آلفا ترکیبات. هستند هیدروکسیل و کربوکسیل گروه پلی هیدروکسی کربوکسیلات، داراي گروه عاملی
 .هستند امروز به تا شده شناخته کننده کندگیر یا دیرگیر بهترین و ترینقوي اسیدي، کربوکسیلات

درصد وزن سیمان،  %3استفاده تا  .شوداین افزودنی در گروه آلومینات سیمان، سبب کاهش سرعت هیدراتاسیون می
آن، روند کار را  %6، اما خطاي کاربر در توزین این افزودنی و مصرف بیش از اندازدروز به تأخیر میشبانه 3گیرش را تا 

 .شودمی سفت یک ساعت عوض کرده و در نتیجه، سیمان کمتر از

هیدروکسیل دیرگیرهاي کربوهیدارتی به دلیل داشتن گروه عاملی آلدهید و 
 .کنندبه دو صورت کاهنده و غیر کاهنده عمل می

 هیدروکسیل و آلدهید یا کتون عاملی گروه قندها. شودمی شناخته قند نام با که است کربوهیدرات گروه دیگر دیرگیر بتن،
 .اندیافته نمود کاهنده و غیر کاهنده صورت دو به و دارند

روند؛ براي مثال شکر ها کندگیر قوي به شمار میها براي بعضی سیمانغیر کاهندهها مواد کندگیر ضعیفی هستند و کاهنده
کند. مواد قندي، جذب سطحی ساعت تأخیر در گیرش ایجاد می 12الی  3درصد سیمان از  0,1غیرکاهنده است که در حدود 

 .کنندیبا ذرات سیمان دارند و یا با یون کلسیم ترکیب شده و در روند گیرش تغییر ایجاد م
در گروه مواد معدنی، فسفات یک دیرگیر تجاري و شناخته شده در صنعت بتن است. بقیه مواد تقریباً صرفه اقتصادي ندارند و 

دهد. کلسیم یا براي محیط زیست و انسان خطرزا هستند. روند کار به این صورت است که فسفات با کلسیم واکنش نشان می
گیرد. در اثر این واکنش و ایجاد یک لایه رسوبی ه و جلوي واکنش سیمان و آب را میفسفات روي کلینکر سیمان جمع شد

 .افتدروي ذرات سیمان، واکنش به تأخیر می
 گیري کارایی بتنروش اندازه: بیشتر بخوانید

 استانداردهاي دیرگیر بتن
 ISIRI و EN 934 و ASTM C494/ C494 M TYPE B استاندارهاي موجود در مورد این افزودنی

 .هستند 2930
 دیرگیر استانداردهاي در شده ایجاد هايمحدودیت از یکی. کندمی ایجاد  هوازایی ناخواسته دیرگیر بتن در بتناستفاده از 

 روش	و مناسب بسیار هوا، تعیین براي روش حجمی و وزنی .باشد %2 زیر باید که است شده ایجاد هواي حداکثر تعیین بتن،
 .است هاروش این کننده تکمیل فشاري، مقاومت

 :منابع



تأثیر تأخیر زمانی در انتقال بتن حاوي کندگیرکننده و فوق ) .1397.( نورزاد شاهمراد محله، ابوالفضل و رحمت مدندوست
 .شهرسازي، تهرانپنجمین کنفرانس ملی دستاوردهاي اخیر در مهندسی عمران، معماري و  .روان کننده بر روي مقاومت بتن

بیست  .بررسی تأثیر افزودنی دیرگیر کننده در خواص کارایی و مکانیکی بتن) .1399.( برنجیان، جواد و یاسمن روحی نامقی
 .و سومین همایش ملی سالیانه بتن و زلزله مرکز تحقیقات بتن (متب)، تهران

  
 

هایی که باعث توسعه افزودنی» :نجمن بتن آمریکا، افزودنی حباب هوا ساز بتن به این صورت تعریف شده استدر گزارش ا
 «.شوندهاي هواي میکروسکوپی در بتن، ملات و خمیر سیمان در طول اختلاط میسیستم حباب

موادي هستند که سبب تشکیل «است: نامه بتن ایران (آبا) نیز افزودنی حباب هوا ساز را به این صورت تعریف کرده آیین
ها باید پس از سخت گردند. این حباباند میهاي بسیار ریز هوا که به طور یکنواخت در حجم بتن یا ملات توزیع شدهحباب

 .«شدن بتن یا ملات در آن باقی بمانند
 بتن ساز هوا حباب افزودنی تاریخچه

ساز امروزي به طور تصادفی کشف شدند. در آن زمان پس از اجراي یک  در آمریکا، عوامل حباب هوا 1930ي در اوایل دهه
هاي جاده در مقابل سرما و یخبندان مقاوم است، در جاده با استفاده از روسازي بتنی مشاهده کردند که بتن بعضی از بخش

 .انددیده هاي دیگر روسازي بتنی در مقابل سرما و یخبندان بسیار آسیبحالی که بخش
هایی که بتن آن دوام خوبی در برابر یخبندان دارد، از ده در محدودههاي بیشتر دریافتند که سیمان مورد استفابررسی پس از
شد. بنابراین دریافتند سازي، براي خرد کردن چربی گاو استفاده میهایی به دست آمده که قبلاً در صنعت شمعآسیاب

 .ش داده استافزای را بتن دوام و کرده عمل ساز حباب عنوان به چربی گاو که
هاي حباب ساز بر بعد از آن استفاده از عوامل حباب هوا ساز بتن به صورت آگاهانه رواج یافت. در آن زمان، بیشتر افزودنی

ي درخت کاج هاي متنوع و کلیوفون از تنههاي رزین چوب بودند. این مواد محصول جانبی فرآیند بازیافت حلالاساس نمک
 .بودند

از  1980ها در ابتدا در بازار با نام وینسول و بعدها با نام تجاري وینسول رزین ارائه شدند. تا پنجاه سال بعد، یعنی تا سال آن
هاي دیگري با منشأهاي متفاوت وارد بازار شدند، شد تا اینکه افزودنیوینسول رزین خنثی شده براي حباب سازي استفاده می

 .محدود بود زیرا منابع وینسول رزین
مورد  هاي سیمان پرتلنددرصد بتن 80بیش از  اند؛ به طوري کههاي حباب هوا ساز بتن بسیار رایج شدهامروزه افزودنی

 .سازند هوا حباب افزودنی داراي استفاده در روسازي آمریکا

هاي حباب هوا ساز به دو دسته مواد جامد و محلول در آب تقسیم افزودنی
 .شوندمی



 هاي حباب هوا ساز بتنافزودنی انواع
مواد جامد و  رود، به دو دسته کلیدر حالت کلی موادي که براي افزایش مقاومت بتن در برابر سرما و یخبندان به کار می

 .شوندمی تقسیم  افزودنی محلول در آب
 مواد جامد حباب ساز بتن
توانند همانند گیرند، اما میهاي حباب هوا ساز بتن قرار نمیمثل افزودنی بتن افزودنی  ي انواعگرچه این مواد در دسته

 سیستم داراي که اندجامدي ذرات مواد، این زیرا دهند؛ افزایش یخ –هاي حباب ساز، دوام بتن را در برابر چرخه ذوب افزودنی
هاي پلاستیکی توخالی، گوي توانندند نقش حفرات هوا را در بتن ایفا کنند. این مواد میتوانمی و باشندمی مناسب تخلخل

 .باشند ...آجر خرد شده، رس یا شیل منبسط شده و
 300متر تا میلی 1,18ذرات باید هاي ي حفرهشود، اندازهتجربیات قبل نشان داده است که وقتی از مواد غیر آلی استفاده می

 3میکرومتر تا  0,05ي ذرات باید درصد و اندازه 30) باشد و تخلخل کلی مواد باید حداقل 50تا  16میکرومتر (الک نمره 
 .میکرومتر باشد

دیگر، دما،  هايافزودنی هاي حباب ساز محلول برتري دارد، زیرا عواملی چوناین مواد در بعضی کاربردها نسبت به افزودنی
 .گذاردونه سیستم حفرات هوا تأثیر نمیگ این بر پرداخت، مواد مکمل سیمانی

پذیر نیست، زیرا ساختار داخلی این مواد با ماتریس سیمان یکسان نبوده و ها امکاناز سوي دیگر کاربرد این مواد در همه بتن
هاي حباب ساز بسیار محدودتر است. در ادامه ه با افزودنیشود. در مجموع کاربرد این مواد در مقایسباعث ناهمگنی بتن می

 .شوداین فصل، صرفاً کاربرد مواد افزودنی حباب هوا ساز بتن براي بهبود مقاومت بتن در برابر سرما و یخبندان بررسی می
 بتن ساز هوا حباب ترکیبات محلول در آب

هستند که در یک سر  «سورفکتانت» یا «ساز سطحیفعال عوامل» این مواد متعلق به گروهی از مواد شیمیایی به نام
 .ي بلند هیدروکربنی و در سر دیگر خود، جزو قطبی دارندخود، زنجیره

ها در سر یک سر قطبی تمایل دارد تا در آب قرار گیرد، اما سر دیگر (غیرقطبی) تمایل دارد در هوا قرار گیرد. سورفکتانت
حل شدن در آب، آن سر قطبی تجزیه شده و بر اساس نوع گروه قطبی مؤثر در این  قطبی شامل یک نمک هستند که پس از

 .مواد، یکی از اجزاي نمک در عملکرد سورفکتانت اثرگذار خواهد بود
هاي زیر تقسیم شوند. منظور از عوامل فعال هاي قطبی به دستهتوانند بر اساس انواع گروهعوامل فعال سطحی نیز می

 .باشدمی هاثر در نمک سر قطبی سورفکتانتنوع یون مؤ سطحی،
تواند شامل ترکیبات هاي مورد استفاده در این گروه، سولفات است که میبیشترین نوع آنیون :عوامل آنیونی .1

هاي مثبت مورد استفاده در ترین یونها باشد. رایجهاي سولفانات، استرهاي سولفونات و کربوکسیلاتهیدروکربن
هاي وینسول است. رزین OH)4H2(C +NH گروه آنیونی سدیم، آمونیوم، تري اتانول آمونیوم ونمک سورفکتانت، 

 .گیرندخنثی شده نیز در این دسته قرار می
. هستند هاي آمینی و آلکیلیگروه هاي مورد استفاده در سري عوامل کاتیونی،ترین نمکرایج :عوامل کاتیونی .2

CL 3- هیدروکلریدها آمین آلکیل به توانمی مثال عنوان به
+RNH و آلکیل تري متیل آمونیوم برومید 

 -Br3
+)3RN(CHکه R در آنها گروه آلکیل است، اشاره کرد. 

شوند، اما پیوندهاي واندروالس که این گروه از عوامل فعال سطحی، بدون بار الکتریکی تلقی می :عوامل غیریونی .3
دارد، باعث به وجود آمدن مقدار جزئی بار الکتریکی در دهنده این عامل وجود هاي تشکیلدر بین مولکول

ترین عوامل فعال گیري قطبی آن خواهد شد. رایجدهنده عامل شده و در نهایت، منجر به جهت هاي تشکیلمولکول
 استرها گلایکل اتیلن پلی: مثل هستند؛ آلکانول آمیدها و پلیمرهاي آلکیلن اکسید سطحی غیریونی،

OHn)4H2RCO(OC ،2.دي آلکانول آمیدOH)n2HnRCON(C  
منظور از این گروه از عوامل فعال سطحی، ترکیباتی هستند که در سر قطبی خود از ترکیب  :عوامل آمفوتري .4

تواند بر پایه اسید و بازهاي قوي یا ضعیف باشد. در این گروه از عوامل فعال اند. این دسته میاسید و باز تشکیل شده



دهند. چهار گروه رایج این و باز سر مثبت، گروه قطبی را تشکیل میسطحی، اسید سر منفی 
ها با پایه ها با پایه قوي، سولفوناتها با پایه ضعیف، کربوکسیلاتکربوکسیلات دسته،

 .هستند قوي پایه با هاسولفونات	و	ضعیف
 .بندي نمودآنها به صورت زیر دستهدهنده هاي تشکیلها را به طور کلی بر اساس نمکتوان سورفکتانتدر ادامه می

 هاي رزین چوب (آنیونی)نمک 
 هاي مصنوعیپاك کننده	غیریونی آنیونی،(( 
 هاي لیگنین سولفوناته شده (آنیونی)نمک 
 هاي اسیدهاي نفت خام (آنیونی، غیریونی و کاتیونی)نمک 
 دار (آنیونی، کاتیونی)هاي مواد پروتئیننمک 
  هاي آنها (آنیونی)نمکاسیدهاي چرب و صمغی و 
 هاي سولفوناته (آنیونی)هاي آلی هیدروکربننمک 

هاي سطحی باشد. فعالبندي، منظور از کلمات آنیونی، کاتیونی و غیریونی، نوع گروه قطبی در سورفکتانت میدر این دسته
ده توسط آنها در بتن بیشتر پایدار هاي ایجاد شآنیونی نسبت به دیگر عوامل فعال سطحی، کاربرد بیشتري دارند، زیرا حباب

 .است

 هاي رایج حباب هوا ساز بتنبندي و خصوصیات عملکردي افزودنی

 عملکرد تعریف شیمیایی بنديطبقه

هاي اسیدي حاصل نمک
 از چوب

 .شودموجب تشکیل سریع حباب می نمک قلیایی با آلکانول آمین

 وینسول رزین
مخلوطی از اسیدهاي سه 

 هاها و ترپناي، فنولحلقه

 .شودبا هم زدن اولیه، حباب کمی ایجاد می
 .کندهایی با اندازه متوسط ایجاد میحباب

 .ها سازگار استبا بیشتر افزودنی

 رزین چوب

 جزء –اي اسیدهاي سه حلقه
 دهندهتشکیل اصلی

 جزء –اي اسیدهاي سه حلقه
 دهندهتشکیل فرعی

 .شودمیموجب تشکیل سریع حباب 
 .شودزدن اولیه، حباب کمی ایجاد می 
 .کندي متوسط ایجاد میهایی با اندازهحباب

 .ها سازگار استبا بیشتر افزودنی
 .کندبا سرعت کمتري حباب ایجاد می

 روغن تال

 اصلی جزء –اسیدهاي چرب 
 دهندهتشکیل

 جزء –اي اسیدهاي سه حلقه
 دهنده تشکیل فرعی

 .ها افزایش یابدزدن، میزان حباب طولانی شدن زمان همممکن است با 
 .کندها را ایجاد میترین حبابسازها، کوچکنسبت به بقیه حباب

 .ها سازگار استبا بیشتر افزودنی
 .کندهاي چربی با سرعت کمتري حباب ایجاد مینسبت به فولکون

 اسیدهاي چرب گیاهی
اسیدهاي چرب نارگیل، 

 آمینهاي آلکانول نمک
 .یابدها کاهش میزدن، حباب متناسب با افزایش زمان هم

 .کندتري ایجاد میهاي بزرگهاي چربی، حبابنسبت به فولکون



 .ها سازگار استبا بیشتر افزودنی
 .شودموجب تشکیل سریع حباب می

 .رودزدن میزان کمتري حباب از دست میبا طولانی شدن زمان هم

 هااتوکسیلات آریل –آلکیل  هاي مصنوعیکنندهپاك
 .کندي بزرگ ایجاد میهایی با اندازهحباب

 .هاي فوق روان کننده ناسازگار استبا بعضی افزودنی
 .تواند براي ساخت بتن سبک کفی استفاده شود

مواد افزودنی مصنوعی 
 بهبوددهنده کارپذیري

نمک قلیایی آلکانول آمین 
 لیگنوسولفات

 .شودبنایی استفاده می هايمعمولاً در ملات

 متفرقه
 دارمانده نفتی اکسیژنباقی

 دارمواد پروتئین
 چربی حیوانات

 .شونددر حال حاضر این مواد به ندرت براي ایجاد بتن داراي هواي اضافه استفاده می

ها از آن به منابعی که این افزودنیشوند. بنابراین اي تولید میهاي حباب ساز محلول در آب، از مواد اولیه و پیچیدهافزودنی
هاي حباب هوا ساز بتن با آیند و روش تولید آنها بسیار متفاوت است. در ادامه دو گونه رایج و پرکاربرد افزودنیدست می

 .جزئیات بیشتري بررسی خواهد شد
رزین  ترین تولیدات،پرمصرف ي اول بعد از معرفی عوامل حباب هوا ساز بتن، یکی ازدر چند دهه :مشتقات حاصل از چوب

 .هاي چوب کاج استهاي متنوع و صمغرعی فرآیند بازیافت حلالف محصولات از ماده این. بود شده  وینسول خنثی
هاي درصد ترکیب 60ماند. این رزین پیچیده از اي نامحلول باقی میماندهها، پسگیري با هیدروکربنبعد از فرآیند عصاره

موم و اسید رزین تشکیل شده است. براي اینکه به عنوان افزودنی در بتن عمل کند، ابتدا باید توسط سدیم درصد  15فنول، 
 .هیدروکسید خنثی شده و به حالت محلول تبدیل شود تا صابون سدیم محلول تشکیل گردد

بتن به شکل قشر نازکی  دهد بلافاصله بعد از اضافه شدن و مخلوط شدن با مخلوطاین خنثی شدن به افزودنی اجازه می
 .ها درآید و دیگر نیازي به واکنش اضافه با مواد قلیایی تولید شده ناشی از هیدراتاسیون سیمان نداشته باشداطراف حباب

هاي اي غیر از وینسول رزین، در مقایسه با حبابهاي حباب ساز بر پایههاي هواي ایجاد شده در بتن، داراي افزودنیحباب
ي متوسطی دارند. محصولات دیگر که معمولاً محصول فرعی هاي عوامل حباب ساز اندازهتوسط سایر گروهتولید شده 

اي غیر از وینسول رزین هاي حباب هوا ساز بتن بر پایهفرآیندهایی روي چوب هستند، از لحاظ شیمیایی مشابه افزودنی
 .) عمدتاً جزو اصلی سازنده این مواد هستندايباشند، در حالی که مشتقات چوب (مانند اسیدهاي سه حلقهمی

آید، روغن تال هستند. این مواد شامل اسیدهاي چربند که گروه دیگر مواد که از فرآیندهاي انجام شده روي چوب به دست می
غیر یابند. این مواد شامل اسید اولئیک پایان می (COOH-) ي بلند هیدروکربنی که با گروه کربوکسیلیکتوسط زنجیره

تر از باشند و حباب را بسیار آهستهمی C9) اتم کربن، مثل اسید کابریک 18تا  8ي کربنی اشباع و اسیدهاي اشباع با دنباله
 .کننداي غیر از وینسول رزین ایجاد میهاي حباب ساز بر پایهافزودنی

دهاي بیشتري با مواد قلیایی تولید شده هاي هوا ممکن است با طولانی شدن اختلاط زیاد شوند و به همین صورت اسیحباب
ها در مقایسه با حباب تولید شده توسط این افزودنی در طول هیدراتاسیون سیمان واکنش دهند. در نظر داشته باشید

 .تر استهاي رایج کوچکسایر افزودنی
شود، اسیدهاي سفید انجام میهاي موتور و نفت در فرآیندهاي صنعتی که به منظور تولید روغن :هاي مصنوعیکنندهپاك

دهد. کنندگی خوبی از خود نشان میسولفونیک معطر به عنوان محصول فرعی این فرآیند تولید شده و این مواد خواص پاك
 .است سولفونات آلکیل –آریل  این گروه به طور کلی شامل



سولفات محلول در آب درآیند. ترکیباتی از این توان معمولاً با سود سوزآور خنثی کرد تا به شکل سدیم ها را میسولفونات
ارتو و پاراسدیم دو دسیل بنزن سولفونات و  :اند، شاملحباب هوا ساز بتن استفاده شده دست که براي تولید افزودنی
 .باشندمی سدیم دو دسیل سولفات

هاي کنندهباب تولید شده توسط پاكشوند، حهاي هوا در بتن میهاي مصنوعی سبب تولید سریع حبابکنندههنگامی که پاك
 .اندهایی است که با استفاده از مشتقات چوب تولید شدهتر از حبابمصنوعی، درشت

هاي مصنوعی را کنندهشوند. پاكهاي حباب ساز استفاده میکاربرد اصلی این مواد تولید کف است. بعضی نیز به عنوان افزودنی
 .ي آب و حباب ساز ایجاد شودآب مخلوط کرد تا افزودنی کاهندهي هاي کاهندهتوان با افزودنیمی

 هاي حباب هوا ساز بتنمکانیزم تولید هوا توسط افزودنی
هواي محبوس شده در بتن به  .هواي ایجاد شده در بتن به طور کلی با هواي محبوس شده در بتن متفاوت است

هاي موجود در بتن که توسط متر است، اما حبابمیلی 3متر تا میلی 1ي آنها حدود صورت اتفاقی در بتن پایدار شده و اندازه
 0,2متر تا میلی 0,05ي آنها در حدود اند و اندازهشوند، به صورت عمدي در بتن پایدار شدههاي حباب ساز ایجاد میافزودنی

 .متر استمیلی

 هانماي شماتیک سورفکتانت
هایی که در طول فرآیند کند، بلکه حبابهوا ساز بتن در مخلوط بتن حباب تولید نمیحباب  ي مهم این است که افزودنینکته

هاي گازساز متفاوت است و هر کند. این فرآیند کاملاً با فرآیند تولید گاز توسط افزودنیشود را پایدار میاختلاط وارد بتن می
 .یک کاربردهاي متفاوتی دارند

هاي حباب هوا ساز بتن از عوامل ن در فصل ششم بررسی شده است. به طور کلی افزودنیهاي گازساز و کاربردهاي آافزودنی
گریز (قسمت بدون آب ها شامل دو قسمتاند. سورفکتانتها مشهور هستند، تشکیل شدهفعال سطحی که به سورفکتانت

 .هستند دوست (قسمت باردار)بار) و آب
هوا ساز بتن در آب و به دنبال آن، جدا شدن آنیون از کاتیون و ایجاد جاذبه هاي حباب در شکل زیر مراحل انحلال افزودنی

هاي حباب ساز پس از انحلال در آب تجزیه شده و ها در خمیر سیمان نشان داده شده است. سرقطبی افزودنیبین آنیون
 .شودها) از قسمت کاتیونی جدا میقسمت آنیونی (سورفکتانت



 ها در آبفکتانتمراحل تجزیه و انحلال سور
گیري ي هیدروکربنی آنها به سمت هوا جهتکند، در حالی که زنجیرهگیري میها به سمت آب جهتگروه قطبی سورفکتانت

  .شودترتیب، کشش سطحی آب کم میگیرد. بدینکند و در داخل حباب قرار میمی

 ها در آبگیري سورفکتانتي جهتنحوه
ها شود حبابکند. این امر باعث میبرابر تغییر شکل و گسیختگی مکانیکی پایدار می ها را درکشش سطحی کم، حباب

حباب هوا ساز بتن، فشار داخلی  در نبود افزودنی .تر پایدار شوندهاي نسبتاً کوچکتر تشکیل شده و با قطرراحت
 .هاي موجود در بتن زیاد خواهد بودحباب

 0,1تر از هاي حباب ساز استفاده نشده است، معمولاً بزرگسخت شده که از افزودنی هاي موجود در بتنبنابراین، قطر حباب
متر، میلی 0,1هاي با قطر کمتر از شود. بنابراین حبابها، فشار داخلی حباب بیشتر میمتر است؛ زیرا با کاهش قطر حبابمیلی

 .کنند در آب اختلاط حل شوندتمایل پیدا می



 ا در مخلوط بتنهگیري سورفکتانتجهت
ها اي از حبابحباب هوا ساز بتن به مخلوط بتن، سخت شدن طیف گسترده با توجه به آنچه گفته شد، با اضافه کردن افزودنی

 .اندآید که به صورت تصادفی در بتن پخش شدهمتر) به وجود میمیلی 1متر تا میلی 0,001ي قطر بین (با اندازه

 .ماندآن حباب هوا در بتن پایدار میي مکانیزمی که به وسیله
توان با رعایت شود، اما میها جمع شوند. این امر باعث کاهش مقاومت بتن میها بیشتر تمایل دارند اطراف سنگدانهاین حباب

 .شرایطی این تأثیر منفی را کاهش داد
 هاي حباب ساز بتنخنثی کردن افزودنی

ي مورد نیاز در بتن ریخته شود. حباب هوا ساز بتن بیش از اندازه تصادفی، افزودنیها ممکن است به صورت در بعضی پروژه
 .هاي حباب ساز استفاده کردسازي افزودنیتوان از مواد ضدکف براي خنثیبراي جلوگیري از تولید هواي اضافه، می

ترهاي نامحلول کربنیک اسید، بوریک توان تري بوتیل فسفات، دي بوتیل فسفات، اکتیل الکل، اساز جمله مواد ضدکف، می
کند. استفاده بیش از اندازه این مواد، ممکن است بر ها را نام برد. مقدار کمی از این مواد، مشکل را برطرف میاسید و سیلیکون

 .ي عکس بگذاردخصوصیات بتن نتیجه
 هاي کاهنده آب و دیرگیر بتنافزودنی: بیشتر بخوانید



 یخبندانعملکرد حباب هوا ساز بتن در شرایط سرما و 
 یخ، در حضور حباب هوا ساز بتن -هاي ذوبدوام بتن در برابر چرخه

 به. است یخ – ذوب يچرخه برابر در دوام و پایایی مطلوب هاي حباب ساز، دستیابی بهترین دلیل استفاده از افزودنیمهم
 یخ – ذوب يچرخه معرض در هابتن وقتی. شودمی جمع رطوبت آنها داخل که اندمویی هايترك داراي هابتن تمام کلی طور
شوند. یخبندان هاي مویینه و افزایش حجم آن به سرعت تخریب میحفره داخل در موجود آب زدن یخ دلیل به بگیرند، قرار

 .اسمزي فشار	و	فشار هیدرولیکی :شودباعث ایجاد دو نوع فشار داخلی در بتن می
شود. برخلاف تصور، بتن از انبساط ناشی از یخ زدن آب داخل حفرات ایجاد میفشارهاي هیدرولیکی در  :فشار هیدرولیکی

اي به قطر زند؛ زیرا درجه منجمد شدن آب حفرهرسد، تنها بخشی از آب درون حفره یخ میوقتی دماي بتن به صفر می
اي کمتر از صفر جماد آب حفرهها از لحاظ اندازه است، انحفرات بستگی دارد و از آنجا که بتن شامل طیف وسیعی از حفره

 .گراد استدرجه سانتی

 تأثیر کاهش دمابر حجم بتن
نانومتر تا دماي  3,5هایی به قطر گراد و همچنین در حفرهدرجه سانتی -5نانومتر تا دماي  10هایی به قطر آب در داخل حفره

 از آب دما، آمدن پایین با است، ریز بسیار مویینه حفرات ياندازه اینکه به توجه با. شد نخواهد منجمد گرادسانتی درجه – 20
 که بعضی از آنها ممکن مویینه حفرات سمت به ايژله هايروزنه

 .شودکند و در آنجا منجمد میاست شامل مقداري یخ باشند، فرار می

 هاچگونگی حرکت یخ



فشرده شود (لازم به ذکر است وقتی فشار ناشی از شود آب باقیمانده در حفرات افزایش حجم آب ناشی از انجماد سبب می
هاي درصد حفره از آب پر باشد)، در این زمان اگر آب بتواند از حفره 90شود که حداقل ي حفره وارد میانبساط یخ به دیواره

نی به بتن وارد ي چنداشود و صدمهمویی به طرف فضاي خالی که هنوز در آنها یخ تشکیل نشده فرار کند، این فشار آزاد می
گیرند و سرانجام این فشار از ها تحت فشار قرار میشود، اما اگر فضایی براي فرار وجود نداشته باشد، مواد اطراف حفرهنمی

 .شودرود و باعث گسیختگی و فرسایش بتن میمقاومت کششی خمیر بتن فراتر می

 چگونگی ایجاد فشار هیدرولیکی
هاي ریزي در بتن ایجاد نمود که در صورت یخ زدن، آب بتواند به توان حباببر سرما یخبندان، میبراي افزایش دوام بتن در برا

شوند ها نفوذ کند و از فشار ناشی از یخ زدن کاسته شود. این فضاي خالی و حفرات که باعث کاهش فشار میداخل این حفره
 .توان توسط مواد حباب ساز ایجاد کردرا می

ان مقاومت یک بتن حباب سازي شده را در مقایسه با بتن حباب سازي نشده در شرایط یخبندان مقایسه تودر شکل زیر می
 .نمود

سازي نشده سازي شده و حبابي دوام بتن حبابمقایسه
 سازهاي پایین بدون مواد افزودنی حبابساز بوده و نمونههاي بالا داراي مواد افزودنی حبابدر شرایط یخبندان (نمونه

 باشند.)می



 دوام بتن چیست؟: بیشتر بخوانید
ندان بهتر درك شود، مثالی بررسی خواهد شد. اگر بطري ها بر پایداري بتن در شرایط سرما و یخببراي اینکه تأثیر وجود حفره

شود، اما اگر در زدن آب داخل بطري باعث ترکیدن بطري می ي پر از آبی منجمد شود، افزایش حجم ناشی از یخدر بسته
 .شکندبطري باز باشد، یخ فضاي لازم براي افزایش حجم را دارد و بطري دیگر نمی

کند. وجود حفرات هواي اضافی در بتن، باعث خنثی مقابل یخبندان، همانند مثال بالا عمل میها از بتن در حفاظت حباب
 .رسدشود. بنابراین به بتن آسیبی نمیشدن افزایش حجم ناشی از منجمد شدن آب می

 فشار و مویینگی خاصیت وجود	کند. این آب به علتي فرآیند با افزایش مجدد دما، یخ شروع به آب شدن میدر ادامه
ي بعدي گردد. بنابراین حفرات براي محافظت بتن در مقابل چرخهبه درزهایی مویینه برمی	هاحفره هايدیواره از ناشی
 .کنندمی عمل  اطمینان شیر عنوان به هاحباب	ساده، زبان به. شوندمی آماده یخ –ذوب 

گردد، فشار اسمزي است. فشارهاي اسمزي به یخبندان میدومین عاملی که باعث تخریب بتن بر اثر سرما و  :فشار اسمزي
قلیایی آب مجاور (آب  شود، غلظتیابند. وقتی آب منجمد میخاطر تغییر غلظت محلول قلیایی در خمیر سیمان گسترش می

 .آیدییابد، بنابراین در آب موجود در بتن اختلاف غلظت به وجود مموجود در حفره که هنوز منجمد نشده) افزایش می
کشد. این جابجایی ها بیرون میتر موجود در حفرهتر، آب را از محلول قلیایی ضعیفطبق فرآیند اسمزي، محلول قلیایی قوي

 .یابدهاي قلیایی به دست آید، ادامه میآب تا وقتی که تعادل در غلظت مایع
یخبندان کمتر است، معمولاً فشار اسمزي در  به طور کلی تأثیر فشارهاي اسمزي نسبت به فشارهاي هیدرولیکی در فرآیند

 .ها تأثیرگذارتر استشدگی ناشی از استفاده ضد یخي پوستهپدیده
شود، نه تنها مقاومت بتن سخت هایی که براي اجراي بتن در هواي سرد استفاده میتوجه به این نکته ضروري است که ضد یخ

 .اندازدمی مخاطره به را یخ –د، بلکه دوام درازمدت بتن در برابر چرخه ذوب دهشده را در برابر سرما و یخبندان افزایش نمی

 هاي اضافی در بتن در برابر فشارهاي هیدرولیکیعملکرد حباب
هر چند مشخصات سیستم حفرات هوا بر مقاومت یخبندان بتن تأثیرگذار است، اما میزان هواي بهینه موجود در 

 .است دوام بتن در برابر شرایط یخبندانترین عامل مؤثر بر مهم بتن،
درصد  18درصد باشد (یعنی در حدود  19متر است، میزان هوا باید در حدود میلی 5تر از هاي آن کوچکدر بتنی که سنگدانه

 درصد 6متر است، میزان هواي بهینه باید در حدود میلی 20هایش حجم خیر بتن) و براي بتنی که حداکثر اندازه سنگدانه
 به	شود. اضافه کردن مقدار حباب بیش از مقدار بهینه،شوند، حجم خمیر بتن کم میتر میها درشتباشد، زیرا وقتی سنگدانه

 .کاست خواهد زدگییخ برابر در دوام و مکانیکی مقاومت از شدت



ها نسبت آب به سیمان، اثر درصد حباب بر مقاومت و پایایی بتن (در همه نمونه
 درصد ماسه ثابت هستند.)اسلامپ و 

زدا نباشد، مانند: تیرها، زدن فقط باید گاهی در معرض رطوبت باشد و تحت تأثیر مواد شیمیایی یخ بتن قبل از یخ ++
 ...دیوارهاي خارجی و

رویه بتنی، زدا باشد، مانند: زدن، باید به طور مداوم در معرض رطوبت باشد و یا در معرض مواد شیمیایی یخ بتن قبل از یخ +
 ...عرشه پل، مخازن آب و

مگاپاسکال و حداکثر نسبت آب به  32و  35روزه  28به ترتیب، بتنی با حداکثر مقاومت فشاري  2و  1منظور از بتن رده  *
 .است 0,45و  0,40مصالح سیمانی 

گیرد، استفاده یخ قرار نمیبراي بتنی که در معرض ذوب و  2براي بتن در معرض چرخه ذوب و یخ و از گروه  1از گروه  **
 .شودمی

 میزان هواي توصیه شده در بتن در شرایط محیطی

 هاي سنگدانهحداکثر اندازه
 نمونه کنترل

 (++) متوسط (+) شدید

9.5 7.5 6 

12.5 6 5.5 

19 6 5 

25 6 4.5 

37 5.5 4.5 

50 5 - 

75 4.5 - 

 و

 ACI212	میزان هواي توصیه شده در بتن توسط کمیته



 هامحدوده مقدار هواي موجود در بتن با در نظر گرفتن حداکثر اندازه اسمی سنگدانه رده بتن

1 
 مترمیلی 28 – 40 مترمیلی 14 – 20 مترمیلی 10

 7تا  4 8تا  5 9تا  6

 6تا  3 7تا  4 8تا  5 2

توان در اسلامپ ثابت نسبت آب به سیمان را کاهش داد که این امر مقاومت از سوي دیگر با استفاده از مواد حباب ساز می
 .شودمی یخ –ي ذوب کند و باعث بالا رفتن دوام بتن در برابر پدیدهمکانیکی را زیاد و نفوذپذیري بتن را کم می

گردد. بنابراین ها زیاد میي حبابها و اندازهي حبابیمان زیاد شود، فاصلهبراي مقدار ثابت حباب، چنانچه نسبت آب به س
براي رسیدن به دوام مورد نظر، باید حباب بیشتري ایجاد کرد. رابطه میان نسبت آب به سیمان و حجم هوا مورد نیاز در بتن 

 .سخت شده در ذیل نشان داده شده است

 ي نسبت سیمان و فاکتور فاصله

 (mm) فاکتور فاصله (%) حجم هوا نسبت آب به سیمان
انبساط خطی براي یک چرخه 

 (%) ذوب و یخ

0.35 4.8 0.11 0.00004 

0.45 0.7 0.14 0.00014 

0.55 5.2 0.15 0.00021 

0.65 4.9 0.18 0.00026 

0.75 5.3 0.23 0.00036 

قابلیت  .که باید تمام این موارد در پایایی بتن در نظر گرفته شودپایداري بتن در برابر یخبندان به عوامل زیادي وابسته است 
 نهایی ينتیجه در است ممکن نفوذپذیري بتن، درجه اشباع بتن، مقدار آب قابل انجماد و نرخ نادیده گرفته شدن،

 .ر بگذاردتأثی آزمایش
 زداهاي یخدوام بتن در برابر نمک

شدگی سطحی تواند باعث تشدید پوستهشود، میها استفاده میو یخ سطح راه هاي شیمیایی که براي ذوب کردن برفضد یخ
توان ایجاد فشار اسمزي در بتن دانست. اگر این بتن شود. این تخریب عمدتاً یک عمل فیزیکی است. دلیل این عمل را می

وجود داشته باشند، این فشارها ها در سطح داخلی بتن فشار به حالت بحرانی برسد، بتن تخریب خواهد شد؛ اما اگر حباب
 .کمتر خواهند شد

هاي ضد یخ داراي گذارند. نمکهاي دیگر نیز بر دوام بتن تأثیر منفی میهاي ضد یخ به روشعلاوه بر این مورد، نمک
 .تر بماندشود آب را به خود جذب کنند و بتن اشباعخصوصیت جاذب رطوبتی هستند و این امر باعث می

 هم، یخبندان غیاب در که است داده نشان مطالعات. یابدمی افزایش یخ –ي ذوب سیل تخریب در برابر پدیدهبنابراین پتان
شدگی بتن ) ممکن است باعث پوستههانمک دیگر و هاسولفات کلریدها، خارجی منابع از( بتن در نمک هايکریستال تشکیل

 .شود



یابد کند، بنابراین تنش داخلی بتن کاهش میها را فراهم میکریستالهاي هوا در بتن، فضاي خالی براي رشد حضور حفره
ها محافظت حل محافظت بتن در مقابل یخبندان است). از این رو، بتن در مقابل این گونه تخریبحل همانند راه(این راه

 .شودمی
هاي آمونیوم و سولفات نباید روي سطح بتن در شدت تخریب بتن بسیار حائز اهمیت است؛ براي مثال نمک ضد یخ بتن نوع

هاي غیر مسلح مناسب مصرف شوند، اما سدیم کلرید، کلسیم کلرید و اوره براي ذوب کردن برف و یخ تشکیل شده روي بتن
تواند باعث حمله ها نشان داده است کلسیم کلرید غلیظ میایی کمتري بر بتن دارند. البته آزمایشهستند. این مواد تأثیر شیمی

 .شیمیایی به بتن شود
شدگی علاوه شوند. وسعت پوستهشدگی میهاي منیزیم کلرید نیز وجود دارند، اما این مواد باعث تشدید بیشتر پوستهضد یخ

 و تخریب	کشی مناسبی ندارند،اربرد آن نیز وابسته است. کلاً در سطوحی که زهبر نوع ضد یخ، به میزان آن و تکرار ک
 .ماند خواهند جاهمان ايملاحظه قابل زمان مدت براي هایخ ضد زیرا است، شدیدتر هایخ ضد از ناشی شدگیپوسته

درصد  6تا  5است، نفوذ هوا باید  مترمیلی 38ها ها، در بتنی که حداکثر قطر سنگدانهبراي محافظت بتن در مقابل ضد یخ
 csa درصد باشد. مطابق با استاندارد کارایی 7تا  6متر باشد، نفوذ هوا باید میلی 25تا  19ها بین باشد و اگر قطر سنگدانه

a23.1باشد میکرومتر 230تا  200 کثرحدا باید ، فاکتور فاصله. 
دار در برابر شکل زیر نشان داده شده است. هر چند بتن حباب شدگی ناشی از ضد یخ دروابستگی فاکتور فاصله و پوسته

  .زدا قرار نگیردهاي یختواند مقاومت کند، اما بهتر است تا یکسال اول بتن در معرض نمکزدا میهاي یخنمک
 زدایخ هاينمک در موجود کلر زیرا زدا دقت بیشتري کرد،هاي یخن مسلح باید در نوع نمکبت مورد در	همچنین

 .شودمی تسریع خوردگی آرماتورهاي بتن باعث

 شدگیي فاکتور فاصله و پوستهرابطه
شدگی را کاهش داد، اما براي رسیدن به اسلامپ توان مقاومت در برابر پوستههر چند با کم کردن نسبت آب به سیمان می

هاي حباب ساز به نوبه خود باعث به بتن اضافه کرد. افزودنی (فوق روان کننده بتن هاي حباب ساز (یامورد نظر، باید افزودنی
 .شودزدا میهاي یخکاهش تخریب ناشی از نمک

و میزان  0,4زدا، نسبت آب به سیمان، حتی باید کمتر از هاي یخاز نمکدر شرایط بسیار بد جوي و در صورت استفاده 
 .ده شوداستفا روان کننده بتن متر باشد؛ مگر اینکه براي تأمین روانی بتن از افزودنیمیلی 100اسلامپ کمتر از 

 در گدازيروباره آهن 50خاکستر بادي، % 25دوده سیلیس، % 10%	دهد، حداکثراجازه می ACI 318 مقررات
کر شده، ذ يمحدوده در معدنی هايافزودنی کردن اضافه. شود استفاده دارند، قرار زدایخ هاينمک معرض در که هاییبتن

 باید حتماً	آوري شده باشد ندارد. البته در این مواقع،طراحی، اجرا و عملشدگی بتنی که خوب تأثیري بر مقاومت پوسته
 .شود تأیید آزمایشگاه توسط شدگیپوسته برابر در مقاومت



چرخه  40شدگی در برابر ي نسبت آب به سیمان و دوام در برابر پوستهرابطه
 ذوب و یخ

 مقاومت بتن: بیشتر بخوانید
 مشخصات سیستم حفرات مناسب در بتن سخت شده

 خصوصیات باید بلکه نیست، کافی بتن در آن میزان دانستن یا هوا وجود تنها یخ –ي ذوب براي محافظت بتن در مقابل چرخه
ها باید به طور یکسان در تمام حجم بتن پخش شده باشند؛ براي مثال حبابي مجاز ودهمحد در نیز هوا حفرات سیستم دیگر

 .باشند تا آب موجود در منافذ مویینه بتواند قبل از انجماد، خود را به حفرات برساند
اي که آب میانگین فاصله به صورت (L) فاصله فاکتور. شودمی بیان فاصله فاکتور این خصوصیات توسط پارامتري به نام

 .شودمی تعریف باید حرکت کند تا به فضاي خالی برسد،

 شدگیها و پوستهي میزان پوزولان

 مخلوط
نمونه 
 کنترل

داراي خاکستر بادي 
 (F	(گروه

داراي 
 روباره

داراي شیل 
 آهکی

 کاهش روانی
(%) 

 25 15 40 15 0 درصد جایگزینی بر حسب وزن سیمان

شدگی در چرخه بیست و نرخ پوسته
 1 1 1 1 1 پنجم

 1 2 1 2 2 شدگی در چرخه پنجاهمنرخ پوسته

متر و میلی 75، اسلامپ برابر 0,50کیلوگرم مصالح سیمانی، سیمان نوع یک، نسبت آب به مصالح سیمانی  335بتن داراي 
مقدار ناچیز  دهندهنشان 1باشد. در این مقیاس، عدد می ASTM C672 است. روش آزمایش بر اساس %6مقدار هوا برابر 

 .شدگی استدهنده شرایط متوسط پوستهنشان 2ها و عدد شدگی بدون پیدا شدن سنگدانهپوسته
طور که در اند که فاکتور فاصله نباید خیلی بزرگ باشد تا فشار هیدرولیکی بتواند آزاد شود. هماننتایج آزمایشگاهی نشان داده

ان حفرات هوا بیشتر باشد، فشار داخلی ناشی از سرما و یخبندان نیز افزایش شکل زیر نشان داده شده است، هر قدر فاصله می
 .یابدخوردگی در بتن افزایش یافته و دوام بتن در شرایط سرما و یخبندان کاهش مییابد. بدین ترتیب احتمال تركمی



 سازحباب هواي تولید شده توسط افزودنی حباب
ها شدگی حباب توان تجسمی از پخشها، میي حباببتن و میانگین فاکتور فاصلههاي هوا در با مشخص بودن درصد حباب

در بتن به دست آورد. بنابراین براي دستیابی به بتنی که در مقابل سرما و یخبندان مقاومت خوبی از خود نشان دهد، باید 
 .دباش مجاز يمحدوده در هاي هوا و هم میانگین فاکتور فاصلهدرصد حباب هم

 ي فاکتور فاصله و دوام بتنابطهر
این معیار ) متر باشندمیلی 0,26متر و هر فاکتور فاصله به تنهایی کمتر از میلی 0,23میانگین فاکتور فاصله باید کمتر از 

 CSA ي میزان هوا در بتن سخت شده است و نباید با میزان هواي مورد نیاز مشخص شده در استانداردپذیرفته شده
A23.1 ي بتن تازه اشتباه گرفته شودبرا). 
متر باشد. میلی 0,25، میانگین فاکتور فاصله نباید بیشتر از 0,36هاي توانمند، با نسبت آب به سیمان کمتر از براي بتن

 .(CSA A23.100 مطابق با استاندارد) متر باشندمیلی 0,3تر از همچنین هیچ یک به تنهایی نباید بزرگ
 به سطح نسبت( هاحباب مخصوص سطح		ي سیستم حفرات مناسب است،دهندهنشان از دیگر متغیرهایی که

 باید نیز هاحباب فرکانس. باشد مربع مترمیلی بر مکعب مترمیلی 25 از کمتر نباید هاحباب مخصوص سطح. باشدمی )حجم
 .باشد 0,6 تا 0,3 بین

 تأثیر حباب سازي بر بتن تازه و سخت شده
 بتن تازهتأثیر بر خصوصیات 

آب  تري به دست خواهد آمد. با استفاده از این مواد در بتن،با استفاده از مواد افزودنی حباب ساز در بتن، مخلوط بتن خمیري
بنابراین به طور کلی، کارپذیري بتن  .یابدانداختگی و جداشدگی بتن کاهش یافته و در نتیجه پایداري آن افزایش می

هاي میکروسکوپی هوا به عنوان مایه (بتن با میزان مواد سیمانی کم). حبابر بتن کمدهد؛ بخصوص درا افزایش می



شود. در نتیجه کارپذیري مخلوط کند که باعث کاهش اصطکاك بین ذرات سیمان و سنگدانه میهاي هوا عمل میساچمه
 .ایش دهدمتر افزسانتی 3تواند اسلامپ را درصدي هوا می 1تا  0,5افزایش  .یابدافزایش می

ساز در مخلوط میزان کاهش آب در صورت اضافه کردن افزودنی حباب
 بتنی با اسلامپ ثابت

کیلوگرم در متر مکعب از آب مصرفی کاست؛ بدون اینکه اسلامپ بتن کم شود.  25تا  12توان درصد هوا، می 4با افزودن 
توان از میزان آب مورد نیاز کاست. از سوي دیگر، ساز، میبنابراین با افزایش هواي ایجاد شده توسط مواد افزودنی حباب 

شود. در نظر بخشد، زیرا افزودن این مواد باعث افزایش لزجت بتن میافزودن مواد حباب ساز به بتن چسبندگی را بهبود می
 .ریزي و پرداخت دشوارتر کندداشته باشید ممکن است افزایش چسبندگی، کار را براي بتن

 مقاومت بتن
ترك خوردن اولیه، رشد آرام  :خوردگی و گسیختگی، شامل سه مرحله استبتن همانند دیگر مواد شکننده، فرآیند ترك

 هايحباب که زمانی بتن ملات در هاترك این انتشار. شودمی ماده گسیختگی به منجر که ترك و انتشار دینامیکی ترك
 .افتد، زیرا لازم است ترك حباب را دور بزندمی تعویق به باشند، داشته قرار پراکنده صورت به ریز

ي همگن به خوبی شناخته شده است، اما در بتن به صورت دقیق بررسی نشده است. فاکتور این فرآیند در دیگر مواد شکننده
 .کند، تخلخل استاصلی که مقاومت مواد شکننده را کنترل می

 :ي زیر استشنهاد کردند که بهترین این روابط، رابطهي بین تخلخل و مقاومت را پیهاي زیادي رابطهمدل
O× S=S kxp-e 

 کلی ايرابطه مذکور، رابطه. است وابسته شرایط به که است ثابتی k تخلخل وp مقاومت اولیه، OS مقاومت، S 	که در آن
 .یابدمی کاهش آن مقاومت بتنی، مخلوطه تخلخل افزایش با که دهدمی نشان و است

 شکل در که طورهمان. شودمی الاستیسیته مدول و خمشی فشاري، مقاومت کاهش	افزودن حباب به بتن، باعثبنابراین 
 صورت به فشاري مقاومت تخلخل، میزان کاهش با است، شده داده نشان بتنی هاينمونه آزمایشگاهی نتایج از استفاده با زیر

 .است یافته افزایش نمایی



 فشاريي تخلخل و مقاومت رابطه
دماي زیاد، افزایش نسبت آب  :کاهش مقاومت فشاري بتن به خاطر استفاده از حباب سازها با وجود بعضی شرایط، از جمله

 زیرا شود،می بیشتر دار و افزایش میزان قلیایی بودن سیمانهاي گرد به جاي گوشهبه سیمان، استفاده از سنگدانه
 .شودشوند و بتن از همین نقاط شکسته میهاي درشت میف سنگدانهاطرا هايحباب بیشتر انباشتگی باعث عوامل این

اي است که به طور تصادفی در بتن پراکنده شده و سبب شود، پدیدههاي هوا نامیده میشدگی حباباین مشکل که جمع
 .گرددکاهش قابل توجه در مقاومت فشاري بتن می

ي ، ناحیهها تجمع پیدا کرده و در قسمت سطح تماس خمیر با سنگدانهدانههاي هوا اطراف درشت در این پدیده، حباب
دهد. بنابراین بارهاي وارده بین خمیر سیمان و سنگدانه به دلیل وجود این ناحیه ضعیف به متمرکز ضعیفی را تشکیل می

 .شودخوبی منتقل نشده و سبب کاهش مقاومت می

 ا اطراف درشت دانهدهنده نرخ متفاوت از تجمع حباب هونشان
» صفر» بندي کرد. مقیاستوان بر اساس معیار چشمی دستهاین پدیده در شکل بالا نشان داده شده است. این پدیده را می

دهنده وجود حباب هوا و تجمع کم و نشان «1»	عدد. است دهنده عدم وجود حباب هواي اطراف درشت دانهنشان
 .باشدمی ناپیوسته آن اطراف درشت دانه

 در و انداي از حباب هوا محاصره شدهها توسط لایهدهنده این است که اکثر یا همه سنگدانه، نشان«2» مقیاس
 .است هادهنده وجود چندین لایه حباب هوا اطراف سنگدانه، نشان»3«مقیاس  آخر

دشوار خواهد شد. بعضی از این قبیل کاهش هاي زیاد هنگامی که در بتن از مواد حباب ساز استفاده شود، دسترسی به مقاومت
هاي حباب ساز مانند افزایش کارپذیري، افزایش مقاومت در مقابل یخبندان قابل ها در مقابل دیگر منافع افزودنیمقاومت

 30تا  21ي شود (در محدودهدرصدي مقاومت فشاري می 5تا  3درصدي هوا، باعث کاهش  1پوشی است. افزایش چشم
 .)مگاپاسکال

درصد از مقاومت بتن  9هر چه مقاومت اولیه بتن بیشتر باشد، این افت مقاومت نیز بیشتر است؛ حتی در بعضی مواقع تا 
 .درصد از مقاومت فشاري کم شود 20هاي بتنی ممکن است صفر تا کاهد. در روسازيمی



درصد هوا،  1کمتري دارد؛ یعنی به ازاي با اضافه شدن هر درصد هوا به بتن، مقاومت خمشی نسبت به مقاومت فشاري افت 
اي غیر از وینسول رزین هاي حباب ساز بر پایهیابد. لازم به ذکر است، وقتی از افزودنیدرصد کاهش می 4تا  2مقاومت خمشی 

 .یابدشود، کاهش بیشتري میشود، مقاومت فشاري و خمشی نسبت به زمانی که وینسول رزین استفاده میاستفاده می
طرفی استفاده از مواد افزودنی حباب ساز بر مدول الاستیسیته بتن نیز مؤثر است. با اضافه شدن یک درصد هوا به بتن، از 

 هايویژگی بهبود باعث افزایش هوا در بتن،  توان نتیجه گرفت کهشود. بنابراین میدرصد کم می 6تا  2,5مدول الاستیسیته 
 .باشدتأثیر منفی بر مقاومت فشاري بیشتر از مقاومت خمشی می این که شد خواهد شده سخت بتن بر منفی تأثیر و تازه بتن

 ساختار بتن: بیشتر بخوانید

 ي میزان هوا و مقاومت فشاري با توجه به محدوده مقاومترابطه
 مقاومت بتن در برابر حملات سولفاتی

یابد، زیرا وقتی به بتن مواد حباب ساز اضافه سولفاتی با استفاده از مواد حباب ساز، به طور غیرمستقیم افزایش میمقاومت 
هاي ها و آبدوام بتن در برابر خاك توان در اسلامپ ثابت نسبت آب به سیمان را کاهش داد. در نتیجهشود، میمی

 .رودسولفاتی بالا می



هاي سولفاتیي خاكان سیمان در مقابل حملهسازي و میزي حبابرابطه

 سازي بر مقاومت سولفاتیتأثیر حباب
 سیلیکاتی –مقاومت در برابر واکنش قلیایی 

هاي سیلیسی براي ساخت بتن، هیدروکسیدهاي قلیایی حاصل از واکنش هیدراتاسیون با در صورت استفاده از سنگدانه
شود؛ اما با استفاده از شود که باعث شکسته شدن بتن میانبساطی ایجاد میدهد و واکنش ها واکنش میسیلیس سنگدانه

 .شودتر میحباب هوا ساز بتن، مخلوط بتن در مقابل این پدیده مقاوم افزودنی
 بتن ساز حباب افزودنی  عوامل مؤثر بر حباب سازي در

در مراحل مختلف از هنگام ساخت بتن تا  هامیزان هواي تولید شده، توزیع آن در ساختار بتن و نیز پایداري حباب
 :اندشده بررسی ادامه در عوامل این. دارد بستگی مختلف عوامل به اجراي آن،
 نوع سیمان

چسبد و بار سطحی ذرات سیمان، فرصت مناسبی براي ها میهاي حبابهاي کلسیم است که به دیوارهسیمان منبع اصلی یون
تواند به پایداري دهد و در نتیجه، میکند. از طرفی سیمان معمولاً لزجت خمیر را افزایش میمیهاي هوا فراهم تشکیل حباب

 .ها کمک کندحباب



 سیلیکاتی –سازي بر مقاومت در برابر واکنش قلیایی تأثیر حباب
ها جذب کنند. بنابراین حبابها را قبل از تشکیل دوست سورفکتانتتوانند سر آبجا که ذرات سیمان باردار هستند، میاز آن

کند و در نتیجه، حباب کمتري هاي بیشتري را جذب میدوست سورفکتانتتر باشد، سر آبهر چه سیمان بیشتر یا ریز دانه
کیلوگرم به ازاي هر متر مکعب بتن، میزان افزودنی حباب ساز باید  360کیلوگرم تا  240شود. با زیاد شدن سیمان از تولید می

 .بر شود تا میزان هوا ثابت بمانددو برا

ها و مقدار رابطه میان میزان هواي تولید شده با اندازه سنگدانه
 ساز به کار رفته به ازاي هر واحد سیمان ثابت نگه داشته شده است.)سیمان (در این بررسی مقدار افزودنی حباب

ترتیب گذارد. بدین، بر فرآیند حباب سازي تأثیر میشودوقتی که در آب اختلاط محلول می )O2Na (محتواي قلیایی سیمان
 .شودهاي حباب ساز، میزان هوا با زیاد شدن میزان قلیایی سیمان زیاد میکه به ازاي مقدار مشخص افزودنی

درصد) افزودنی حباب ساز  70درصد (بعضی اوقات بیش از  40تا  20هایی که میزان قلیایی آنها کم است، ممکن است سیمان
 .یشتري نسبت به سیمان با خاصیت قلیایی زیاد لازم داشته باشد تا بتواند میزان هواي یکسانی تولید کندب

 ي ذرات سیمان و میزان هواي خمیررابطه بین اندازه

 اندازه ذرات سیمان
 (BS		شماره الک طبق استاندارد)

 درصد هوا بر حسب حجم خمیر



52 – 20 44.1 

100 – 52 32 

200 – 140 24.8 
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ها جا که سورفکتانتکند و از آنهاي کلسیم را کم میدلیل این امر این است که افزایش غلظت قلیایی در محلول غلظت یون
هاي بیشتري در محلول باقی شود سورفکتانتشوند، کم شدن غلظت یون کلسیم باعث مینشین میدر حضور یون کلسیم ته

 .شودهاي هواي بیشتر میسطحی کمتر و در نتیجه، ایجاد حباب بماند که باعث کشش
هایی که از زمان فرآیند تولید ها و رزینحضور سیمان به طور غیرمستقیم نیز بر میزان هواي بتن مؤثر است، مثلاً وجود روغن

 .ماند، ممکن است باعث ایجاد هوا در بتن شودسیمان در آن باقی می
 هاسنگدانه
گذارند. با این وجود با مختلف به خاطر تفاوت عمده در منبع و فرآیند تولید، تأثیرات متفاوتی بر میزان هوا می هايسنگدانه

 .به دست آمده که در ادامه بیان خواهد شد هاي متفاوت، نتایج کلیبررسی آزمایش
هاي است. افزایش سنگدانه	هابندي سنگدانهدانه گذارد،ها که بر میزان هوا در بتن تأثیر میترین خصوصیات سنگدانهاز مهم

 .شودشود، زیرا میزان ملات در واحد حجم بتن کم میدرشت دانه باعث کاهش میزان هواي بتن می
کند، زیرا بندي، میزان هواي نهایی موجود در بتن را زیاد می) در دانه100تا  30ي افزایش میزان ریز دانه ماسه (الک نمره

شوند. در نظر ها باعث ایجاد حباب هوا میهاي هوا در فضاي خالی بین دانهوجود در بتن با زندانی کردن حبابهاي مماسه
ي ي این بخش از ماسه به اندازهشود، زیرا اندازه) این تأثیر کم می100تر از الک هاي بسیار ریز (کوچکداشته باشید در ماسه

 .رسدها میترین حباببزرگ
درصد کل  50هاي پرماسه مهم است؛ مثلاً در بتن معمولی که میزان ماسه کمتر از بندي ماسه نیز در ملاتدانه البته تأثیر

 .آیدسنگدانه است، این تأثیر به چشم نمی
اي هبودن یا تیزگوشه بودن سنگدانه نیز بر میزان هوا مؤثر است، در حالت کلی سنگدانه ها، گردگوشهي سنگدانهعلاوه بر اندازه

ها که در طول کنند. هواي محبوس شده در حفرات سنگدانههاي دیگر ایجاد میشکسته هواي کمتري نسبت به سنگدانه
شوند و باعث ایجاد حباب در ها خارج میریزي و گیرش از سنگدانهاند، زمان بتنفرآیند جذب آب در سنگدانه محبوس شده

 .شوندبتن می
میکرومتر قطر دارند،  100هاي هوایی که حدود شود، حبابجزئی هستند در بتن استفاده می هایی که اشباعوقتی از سنگدانه

 .کنندشوند و کاهش مقاومت قابل توجهی را در بتن ایجاد میهاي درشت دانه تشکیل میدر سطح سنگدانه
 مواد سیمانی مکمل

ضافه شدن خاکستر بادي به بتن، مساحت سطح بیشتر تر است. بنابراین با اخاکستر بادي از سیمان ریز دانه :خاکستر بادي
هاي ایجاد شده و در نتیجه، میزان افزودنی حباب ساز بیشتري براي رسیدن به میزان حباب یکسان نیاز است؛ هر چند حباب

 .شده نسبتاً پایدارترند



 خاکستر بادي
ها را به خود جذب کند. بنابراین تواند سورفکتانتمیشود، زیرا کربن موجود در خاکستر بادي نیز باعث کاهش میزان هوا می 

یابد. خاکستر بادي که افت ناشی از احتراق هر چه میزان کربن خاکستر بادي بیشتر باشد، میزان حباب در بتن کاهش می
 .پذیري کمتري نیز داردکمتري دارد، لزوماً میزان کربن واکنش

ت ناشی از احتراق بالا لزوماً شامل میزان قابل توجه کربن فعال نیستند، این امر هر چند بعضی از خاکسترهاي بادي با میزان اف
شوند و از جذب شدن اي حبس میاي شیشهاحتمالاً به خاطر فازهاي کربن است که در طول سرد شدن در محفظه

 .کنندها جلوگیري میها توسط کربنسورفکتانت
ي تر از ذرات سیمان هستند. بنابراین استفادهکسترهاي بادي بسیار ریز دانهاین مواد همانند خا :گذاريروباره کوره آهن

شود؛ به طوري که براي رسیدن به درصد این مواد در بتن، باعث کاهش قابل توجه حباب ایجاد شده در بتن می 50بیش از 
ی این مواد برخلاف خاکستر بادي سیستم هواي مورد نظر، باید تا دو برابر افزودنی حباب ساز بیشتري مصرف کرد. از طرف

 .گذارندها تأثیر نمیداراي کربن نیستند و در نتیجه، از این طریق بر میزان حباب
تر از سیمان هستند، ممکن است باعث کاهش میزان حباب ایجاد شده این مواد تنها به خاطر اینکه ریز دانه :دوده سیلیس

شود، تأثیر بیشتري بر پایداري درصد وزنی سیمان در بتن استفاده می 10ا ت 5شوند و از آنجا که از این مواد در حدود 
 .هاي هوا ندارندحباب

 سازهاي شیمیایی و عوامل رنگافزودنی
ي این مواد به همراه افزودنی حباب ساز هاي شیمیایی انواع بسیار گوناگونی دارند، باید در استفادهبا توجه به اینکه افزودنی

 .، زیرا بسته به نوع این مواد و زمان اضافه شدن ممکن است میزان هوا کم یا زیاد شوددقت مضاعف شود



بندي فوق میزان هوا با توجه به فرمول
 .تواند کم یا زیاد شودروان کننده مورد استفاده و مقدار اسلامپ بتن، می

تواند میزان هوا را کم یا زیاد زان اسلامپ بتن، میبندي آنها و میها با توجه به فرمولبراي مثال استفاده از فوق روان کننده
هاي بر پایه ملامین، میزان هوا را کم هاي بر پایه نفتالین میزان هوا را زیاد و فوق روان کنندهفوق روان کننده .کند
 .تأثیرندکنند و یا بیمی

شود، افزودنی حباب هوا ساز بتن کمتري مورد نیاز میي لیگنوسولفونات استفاده ي آب بر پایههاي کاهندهوقتی که از افزودنی
شود؛ هر چند به تنهایی به عنوان عامل حباب ساز عمل است، زیرا لیگنوسولفونات خود تا حدي باعث ایجاد حباب هوا می

 .کندنمی
هستند بررسی شود،  ها همهاي حباب سازي شده که حاوي فوق روان کنندهاز سوي دیگر، اگر مقاومت در برابر یخبندان بتن

 .ي بزرگی هم داشته باشندها، مقاومت خوبی در برابر یخبندان دارند، حتی اگر فاکتور فاصلهمشخص خواهد شد که این بتن
شود، تأثیر کمی بر سیستم حفرات ي مقدار کمی کلسیم کلرید که در هواي سرد براي زودگیر شدن بتن استفاده میاستفاده

ها واکنش دهد و از میزان هاي حباب ساز مصرف شود، ممکن است با سورفکتانتهمزمان با افزودنیهوا دارد، اما اگر 
 .هاي هوا بکاهدحباب

ساز از ها به بتن اضافه شود. استفاده از مواد رنگبنابراین بهتر است این گونه مواد شیمیایی بعد از پایدار شدن حباب
 .ها را کاهش خواهد دادیزان حبابموادي که داراي کربن سیاه هستند، م جمله

 فرایند ساختن بتن با حضور حباب ساز بتن
ها و تغییر شود و با تغییر شرایط، نظیر تغییر نوع دستگاههاي هوا از شروع فرآیند اختلاط بتن آغاز میپایدار شدن حباب

در هنگام مخلوط شدن بر میزان هواي  ي اختلاط و شرایط بتنشود. نحوهشرایط محیطی، میزان هوا نیز دستخوش تغییر می
 :بتن مؤثر است. در ادامه، تأثیر بعضی از این عوامل بر میزان هواي بتن بررسی شده است

شود، ساییده شده باشد و یا بتن به آن چسبیده کن که براي اختلاط بتن استفاده میهاي مخلوطاگر تیغه :نوع مخلوط کن
بتن کمتر از  شود. همچنین براي به دست آوردن میزان هواي بیشتر، بهتر استجاد میباشد، میزان هواي کمتري در بتن ای

 .ظرفیت دستگاه پر شود



ي بین دماي، میزان اسلامپ و میزان رابطه
 هوا
شود، هیدراتاسیون دهد. وقتی دما زیاد میاختلاط را نشان میدر زمان  دماي بتن شکل زیر میزان هواي بتن نسبت به: دما

توان گفت دما در میزان فاکتور ها تشکیل شوند. اما میشود. بنابراین آب کمتري در اختیار خواهد بود تا حبابتسریع می
باب سازها باعث چسبیدن و ریزي به هنگام استفاده از بعضی حفاصله نهایی تأثیر کمی دارد. همچنین دماي بالا در زمان بتن

 .گرددشود و باعث کاهش مقاومت بتن میها میها به سطح ذرات سنگدانهجمع شدن حباب
هاي متفاوت در دماهاي مختلف عملکرد متفاوتی دارند. بعضی در آب سرد و بعضی در آب گرم و بعضی علاوه بر اینها، افزودنی

 .ي مطلوب دارنددر تمام دماها نتیجه
متر میزان هواي میلی 150کند، اما بتن با اسلامپ بیشتر از متر میزان هوا را زیاد میمیلی 150افزایش اسلامپ تا  :تنروانی ب

 .یابدها کاهش میدر بتن با روانی زیاد پایداري حباب کمتري دارد، زیرا



رابطه بین زمان اختلاط، اسلامپ و میزان 
 هواي بتن

یابد. در بعضی شود، اما به تدریج با طولانی شدن اختلاط کاهش میزمان اختلاط زیاد می حجم هوا در اوایل :زمان اختلاط
موارد ممکن است مدتی بعد از پایان اختلاط، دوباره به بتن آب اضافه شود و بتن مجدداً مخلوط گردد. در این فرآیند معمولاً با 

 .افزایش میزان هوا مواجه خواهیم بود
 بتن ساز هوا حباب در حضورریزي حمل و نقل و بتن

 ذیل، در. است دهی بتنحمل و نقل بتن، روش اجرا و جاي یکی دیگر از عوامل که تأثیر زیادي بر میزان هواي بتن دارد،
 .شد خواهد بررسی اجمال به بتن هواي میزان بر عوامل این تأثیر

کن و حمل به محل اجراي پروژه از دست مخلوطدرصد از میزان هوا در طول تخلیه از  2تا  1به طور کلی،  :حمل و نقل
ها در بتن که به اجزاي بتن، مدت زمان حمل، میزان تکان خوردن در زمان رود. البته این امر به کیفیت پایداري حبابمی

حمل، دما و اسلامپ بتن وابسته است، بستگی دارد. اگر بتن در محل ساخته شود، میزان کمتري از هواي بتن از دست 
 .رودمی

به طور کلی دو روش براي اجراي بتن وجود دارد: مکانیزم سقوط آزاد و پمپ کردن با فشار. در روش اول با کاهش  :ریزيبتن
هاي هوا بسیار شکننده و سبک هستند. بنابراین زمانی که به بتن ضربه ناگهانی وارد میزان هوا رو به رو هستیم، زیرا حباب

 .ها به سطح بتن بیایند و از بین برونددو متر ریخته شود، ممکن است که حبابشود یا از ارتفاع بیشتر از 
ها ممکن است آنقدر روند. اما در مورد روش دوم، در فشار زیاد حبابتر از بین میهاي درشتدر این فرآیند، بیشتر حباب

شد، براي انحلال در آب مساعدتر ها ریزتر باشند و کشش سطحی کمتر بافشرده شوند که در آب حل شوند. هر چه حباب
 .هاي هوا کمتر خواهد بودهر چه میزان فشار کمتر باشد، میزان از دست رفتگی حباب هستند. بنابراین

کند. هر چه اسلامپ بیشتر یا زمان اي کم میي قابل ملاحظهثانیه لرزاندن بتن، میزان هوا را به اندازه 15حتی  :لرزاندن بتن
رود. هر چه فرکانس لرزاننده بالاتر باشد، میزان از دست رفتگی هوا نیز بیشتر د، هواي بیشتري از دست میلرزاندن بیشتر باش

تأثیر لرزاندن مشخص قرار دارد بیشتر باشد، تأثیر لرزاندن به سیستم حفرات شود و در نهایت، هر چه حجم بتنی که تحتمی
 .شودهوا کمتر می



لرزاند، برخلاف ویبراتورهاي معمولی داراي هاي لرزاننده که تنها سطح بتن را میهاستفاده از شمش :پرداخت سطح بتن
هاي سطح بتن گذارند. در حین پرداخت، ترکیدن حبابتأثیر میتر را تحتهاي درشتفرکانس کمتري هستند و معمولاً حباب

 .کاملاً مشهود است
شود. پرداخت بیش از حد، باعث ها در سطح بتن میت رفتن حبابالبته گرماي ناشی اصطکاك فرآیند پرداخت نیز باعث از دس

پذیري بتن زیاد شده و بتن در مقابل فرآیند یخبندان هاي سطحی بتن شده و به دنبال آن، نفوذانداختگی در لایه ي آبپدیده
 .شودپذیرتر میآسیب

 .هاي کنترل آن بیان خواهد شدههاي هوا و رادر جدول ذیل به صورت خلاصه، عوامل مؤثر بر سیستم حباب



 ي بتن بر فرآیند حباب سازيدهندهتأثیر طرح اختلاط و مواد تشکیل

  
مشخصات/ 

 مواد
 راهنمایی اثرها

 سیمان پرتلند

میزان قلیایی 
 سیمان

میزان هوا با افزایش میزان قلیایی سیمان افزایش 
 .یابدمی

اگر میزان قلیایی سیمان یا منبع سیمان عوض شد، 
 .درصد افزودنی حباب ساز اصلاح شود

هایی با خاصیت قلیایی زیاد، افزودنی براي سیمان
 .ساز کمتري نیاز است حباب

هاي با خاصیت قلیایی بالا، درصد براي سیمان
 .درصد کاهش یابد 40افزودنی حباب ساز تا 

هاي هوا در بعضی از ممکن است سیستم حباب
سیمان و افزودنی حباب ساز هاي تراز قلیایی ترکیب

 .ناپایدار باشد
  

 نرمی سیمان
میزان هوا با افزایش میزان نرمی سیمان کاهش 

 .یابدمی

اگر میزان نرمی یا منبع سیمان عوض شد، درصد 
 .افزودنی حباب ساز اصلاح شود

، میزان افزودنی lll هاي بسیار نرم تیپبراي سیمان
 .ساز دو برابر شود حباب

سیمان در میزان 
 بتن

 .یابدمیزان هوا با افزایش میزان سیمان کاهش می
اگر میزان سیمان بتن افزایش یافت، میزان افزودنی 

 .حباب ساز نیز افزایش یابد

ها ریزتر و تعدادشان با افزایش میزان سیمان، حباب
   .شودبیشتر می

 آلودگی سیمان
 تواند به علت وجودمیزان حباب هوا در بتن می

روغن در سیمان (ناشی از دستگاه آسیاب سیمان) 
 .تغییر کند

 ASTM) هايبررسی کنید که سیمان محدودیت
C150) هاي روي ملات را در مورد میزان حباب

 .سازد یا خیرسیمان برآورده می

 مواد سیمانی مکمل

 خاکستر بادي

میزان هوا با افزایش میزان افت ناشی از احتراق 
 .یابدمی (میزان کربن) کاهش

اگر میزان افت ناشی از احتراق یا منبع خاکستر بادي 
 .عوض شد، درصد افزودنی حباب ساز اصلاح شود

هاي هوا در بعضی از ممکن است سیستم حباب
هاي خاکستر بادي، سیمان و افزودنی حباب ترکیب

 .ساز ناپایدار باشد

انجام آزمایش شاخص کف براي تخمین میزان 
 .افزودنی حباب سازافزایش درصد 

هاي هاي آزمایشی براي تخمین میزان حبابمخلوط
 .هوا ساخته شود

روباره کوره 
 آهنگدازي

میزان هوا با افزایش میزان نرمی روباره کوره 
 .یابدآهنگدازي کاهش می

براي روباره آهنگدازي بسیار نرم، میزان افزودنی 
 .حباب ساز دو برابر شود



 دوده سیلیس
هوا با افزایش میزان دوده سیلیس کاهش میزان 

 .یابدمی
درصد دوده سیلیس، میزان افزودنی  10به ازاي 

 .حباب ساز دو برابر شود

 .تأثیر قابل توجهی ندارد متاکائولن
اگر نیاز بود اصلاحات لازم در میزان افزودنی حباب 

 .ساز انجام شود

هاي افزودنی
 شیمیایی

 ي آبکاهنده
ي آب استفاده شود، هاي کاهندهافزودنیوقتی از 

 .ممکن است فاکتور فاصله افزایش یابد
هاي آزمایشی براي تخمین میزان فاکتور مخلوط
 .هاي هوا ساخت شودي سیستم حبابفاصله

 .درصد افزودنی حباب ساز اصلاح شود .هاي کاهنده آب داردتأثیري مشابه افزودنی هاکندگیر کننده

 .نیازي به اصلاح افزودنی حباب ساز نیست .هاي هوا داردتأثیر کمی بر میزان حباب هاکنندهتندگیر 

 هافوق روان کننده

ي هاي فوق روان کننده بر پایهاگر از افزودنی
لیگنوسولفونات استفاده شود، میزان هوا به طور 

 .یابدمحدود افزایش می
 .درصد افزودنی حباب ساز اصلاح شود

ها در بتن فاکتور فاصله استفاده از فوق روان کنندهبا 
   .یابدافزایش می

 سنگدانه

ترین اندازه بزرگ
 سنگدانه

میزان حباب هواي مورد نیاز، با بزرگ شدن 
 .شودي سنگدانه کمتر میحداکثر اندازه

 .میزان هواي مورد نیاز کاهش یابد

  
افزایش میزان هوا با افزایش میزان ماسه آهنگدازي 

 .یابدمی
هایی که میزان ماسه زیادي دارند، میزان در مخلوط

 .افزودنی حباب ساز کاهش داده شود

  
اگر ماسه داراي شکستگی متوسط باشد، فرآیند 

 .گیردحباب سازي بهتر صورت می
میزان شکستگی ماسه را مشخص کرده و مطابق با 

 .آن درصد افزودنی حباب ساز اصلاح گردد

آب مخلوط و میزان 
 اسلامپ

خواص شیمیایی 
 آب

 .میزان افزودنی حباب ساز را افزایش دهیم .شودهاي سخت موجب کاهش میزان حباب میآب

ها ممکن است میزان حباب را افزایش رشد جلبک
   .دهد

نسبت آب به 
 مصالح سیمانی

میزان هوا با افزایش میزان نسبت آب به سیمان 
 .یابدافزایش می

دنی حباب افزایش نسبت آب به سیمان، میزان افزوبا 
 .ساز کاهش یابد

 اسلامپ
متر افزایش هاي حدود میلیمیزان هوا در اسلامپ

 .یابدمی
متناسب با اسلامپ مورد نظر، میزان افزودنی حباب 

 .ساز اصلاح شود



هاي بسیار زیاد، میزان هوا هایی با اسلامپدر بتن
 .یابدکاهش می

ریختن آب اضافی در بتن، براي رسیدن به اسلامپ از 
 .بیشتر اجتناب شود

هاي هوا هایی با اسلامپ کم، ایجاد حبابدر بتن
 .مشکل است

برابر  10افزودنی حباب ساز بیشتري استفاده شود؛ تا 
 .حالت معمول

 فرآیند ساخت

 ترتیب اختلاط

اگر اختلاط کلیه اجزاي بتن همزمان انجام شود، 
 .یابدهوا کاهش می میزان

 .افزودنی حباب ساز را به آب اولیه ماسه اضافه کنیم

اگر سیمان ابتدا ریخته شود، سبب افزایش مقدار 
   .شودهواي بتن می

 زنظرفیت هم
زن، مقدار حباب ایجاد شده با افزایش ظرفیت هم

 .یابددر بتن افزایش می
 .مخزن بیش از ظرفیتش پر نشود

 زدن مدت هم

کن مرکزي، در صورت استفاده از سیستم مخلوط
ثانیه، سبب افزایش مقدار  90اختلاط بتن تا زمان 

 .شودهواي بتن می

زدن  براي هر مخزن مدت زمان بهینه براي هم
 .تخمین زده شود

کن میزان هوا در صورت استفاده از کامیون مخلوط
 .یابدافزایش می

 .نزنیدمخلوط را بیش از حد هم

ثانیه) سبب  30مخلوط کردن کوتاه مدت (حدود 
کاهش میزان هوا شده و تأثیر نامطلوب بر سیستم 

 .داشت خواهد تخلخل –هوا 

زدن تخمین زده شده  مدت زمان بهینه براي هم
 .ثانیه) 60(حدود 

 زنسرعت هم

هایی با سرعتی در حدود زنمیزان حباب هوا در هم
 .یابدافزایش میدور در دقیقه به تدریج  20

 .زن عمل شودمطابق با راهنماي هم

هایی با سرعت زنممکن است میزان حباب هوا در هم
 .دور در دقیقه کاهش یابد 20بیشتر از 

 .زن تمیز استفاده شودتا حد امکان از هم

گیري میزان اندازه
 افزودنی

گیري میزان افزودنی حباب ساز قطعاً دقت در اندازه
 .حفرات حباب تأثیرگذار است بر سیستم

از توزین و توزیع افزودنی به صورت دستی خودداري 
 .شود

 حمل و نقل حمل و نقل

ها معمولاً در مدت زمان درصد از حباب 2تا  1
 .روندانتقال از بین می

زدن مخلوط،  اضافه کردن کمی آب و دوباره هم
 .ها را جبران کندتواند کاهش اسلامپ و حبابمی

ها در وسایل نقلیه بدون رفتگی حبابمیزان از دست
 .تر استزن، سریعهم

در صورت نیاز، مقداري افزودنی حباب ساز نیز اضافه 
 .شود



 
گیري میزان هواي موجود در حالت تازه یا سخت شده بتن در دسترس است که تعدادي از آنها هاي متفاوتی براي اندازهروش

 .در ادامه بررسی خواهد شد

 زمان حمل و نقل
زدن موجب کاهش  مدت انتقال طولانی و بدون هم

شود. در هواي گرم از دست ها میمیزان حباب
 .ها بیشتر استرفتگی حباب

ها ممکن است علتی غیر از میزان حبابافت شدید 
 .حمل و نقل داشته باشد

مدت زمان انتقال بتن تا حد امکان کم باشد. دماي 
 .ي تعیین شده باشدبتن در طول انتقال محدوده

 ریزيهاي بتنروش

 پمپ کردن

 .شوددرصد از میزان حباب هوا کاسته می 3تا  2
ها حبابطرح اختلاط مناسب موجب پایداري بیشتر 

 .شودمی

 .گذاردهاي هوا نمیتأثیر زیادي بر سیستم حباب
از ساخت بتن با اسلامپ زیاد و میزان حباب هواي 

 .زیاد اجتناب شود

 .میزان فشار پمپ تا حد امکان کم باشد .تأثیر ناچیزي بر دوام بتن در برابر یخبندان دارد

 شاتکریت
کاهش به طور کلی، شاتکریت مرطوب موجب 

 .شودمیزان حباب بتن می
ي ي بیشترین حد محدودهمیزان حباب هوا به اندازه

 .مجاز باشد

پرداخت سطح بتن 
 و شرایط محیطی

 لرزاندن دروانی

لرزاندن بتن براي مدت زمان طولانی و با فرکانس 
بالا موجب از دست رفتن حباب موجود در بتن 

 .شودمی

ي ستفادهبتن بیش از حد لرزانده نشود. از ا
لرزش بر  1000هایی با فرکانس بیشتر از لرزاننده

 .دقیقه خودداري شود

لرزاندن بتن در حد مناسب بر سیستم حباب هوا 
   .تأثیر ندارد

 پرداخت سطح بتن

پرداخت سطح بتن براي مدت زیاد موجب از دست 
 .شودهاي سطحی بتن میهاي لایهرفتن حباب

روي سطح بتن وجود دارد تا زمانی که آب انداختگی 
 .از پرداخت آن خودداري کنید

  
 .پاشی بتن، قبل از پرداخت آن خودداري شوداز آب
ها استفاده هاي فلزي براي سطح خارجی دالاز ماله
 .نکنید

 دماي محیط

 .یابدهاي هوا با افزایش دما کاهش میمیزان حباب
نیز با افزایش دماي محیط، افزودنی حباب ساز را 

 .افزایش دهید

تغییرات دما تأثیر قابل توجهی بر فاکتور فاصله 
   .گذاردنمی



 گیري میزان هوا در بتنهایی براي اندازهروش
 روش وزنی

گیري وزن و چگالی مواد گیري وزن مخصوص بتن و اندازهاندازه توان ازمیزان هواي موجود در بتن تازه را می
 .استاندارد شده است ASTM-C138 توسط فرآیند این. آورد دست به ي آندهندهتشکیل

ري شده باشد. زمان مورد نیاز براي گیاین روش بسیار دقیق است، اما به شرطی که چگالی اجزاي بتن به دقت اندازه
گیري دارد، ممکن است گیري متغیر است و بسته به اینکه آیا وزن مخصوص دقیق اجزا در دسترس است یا نیاز به اندازهاندازه

 .باشد متغیر ساعت 2دقیقه تا  45حدود  در
 روش حجمی (مستقیم)

گیري شده بتن است تازه توسط خارج کردن هوا از حجم اندازه گیري میزان هواي بتنروش حجمی یا مستقیم بر اساس اندازه
 ASTM باشد. این روش توسط پیرسون ابداع شد و توسط منزل تکمیل گشت و درگیري مستقیم حجم هوا میو اندازه

C173 تشریح شده است. 

 نمایش شماتیک دستگاه مورد استفاده در روش حجمی
اي طراحی شده که به عنوان پیکومتر مشابه آب در محفظه بسته است و به گونهاین روش شامل اختلاط حجم بتن با حجم 

کنند، اما بعد از اختلاط، با لرزیدن و چرخیدن محفظه، هواي هاي مجراي بتن و آب محفظه را پر میعمل کند. در ابتدا حجم
 .شودي بالاي محفظه جمع میبندي شدهشود و در قسمت درجهداخل بتن آزاد می

شوند. زمان مورد نیاز ها نگه داشته میقسمت از کل هوا که در حفرات سنگدانه نگه داشته شده است، اساساً توسط دانهآن 
 .دقیقه است 45گیري دقیق میزان هوا حدود براي اندازه
 روش فشار

 جرم حجم مشخص دماي در: است بویلزاستوار قانون اساس بر روش این. شد ارائه 1946 در کلین و این روش توسط ولکر
اتمسفر نباشد؛ زیرا هوا  1اینکه فشار بیشتر از  بر مشروط کند،می تغییر معکوس نسبت به هوا بر وارد مؤثر فشار با هوا مشخص

 .پذیر استتنها جزو بتن است که به طور محسوس تراکم
شود. با افزایش ل نمونه نسبت داده میي بتن تازه به علت افزایش فشار خارجی به هواي داخهر گونه کاهش حجم در نمونه

 .ي کاهش حجم، میزان هوا در نمونه قابل محاسبه استگیري نتیجهفشار بر نمونه در محفظه بسته شده و اندازه



 نمایش شماتیک دستگاه مورد استفاده در روش فشار
جا که هوایی شود. از آنشده حساب می پذیر در میزان محاسبههاي نفوذها در داخل ذره سنگهر هواي محبوس شده در حفره

 .گیردکه اینچنین واقع شده مورد نظر موضوع کنترل فرآیند نیست، مقدار ناخالص تحت ضریب تصحیح قرار می
هاي اشباع شده را همانند بتن مورد آزمایش قرار داد. بنابراین ي سنگدانهبراي به دست آوردن ضریب تصحیح، باید نمونه

 .آیدي سنگدانه به دست میدهندهت تشکیلمیزان هواي ذرا
اي که در گرمکن خشک شده، براي مثال، حتی بعد از خیساندن طولانی، ممکن است شامل مقدار متفاوت استفاده از نمونه

مشخص شده  ASTM C231 میزان هوا نسبت به انجام مواد یکسان به دست آمده از معدن باشد. براي این روش، استاندارد
 .است

 ش فشار زیادرو
باشد. این روش این روش توسط لیندي معرفی شده است. روش فشار زیاد، معمولاً براي بتن سخت شده قابل استفاده می

کن و پیش مرطوب شده است، اما به جاي ي فشار هیدرولیکی در نمونه خشک شده در گرمشامل فشرده کردن هوا به وسیله
 .شوداستفاده می 5000psiراي بتن تازه، فشار همانند فشار ب 10psiاستفاده از فشار 

 .ي وسیعی نداردآید. در نظر داشته باشید این روش استفادهي میزان هوا به دست میبعد از به کار بردن ضریب تصحیح اندازه
 روش برش عرضی

 دادن صیقل نمونه، برش: شامل روش این. است مربوط  شده سخت بتن در هوا میزان گیرياندازه	روش برش عرضی به
 .است شده ایجاد هوا هايحباب توسط که سطحی کلی هايشکاف گیرياندازه و برش سطح

هاي هواي نمونه مشخص خواهد شد. این اطلاعات شامل ي خصوصیات حفرهبا استفاده از این روش، اطلاعات مهمی درباره
شرح داده شده  ASTM C457 ت. این روش در استانداردبندي و میزان کل هوا اسهاي هوا، توزیع، فاصلهي حباباندازه
 .است

 گیري نقاطروش اندازه
گیري نقاط، روشی براي مشخص کردن میزان هوا در بتن سخت شده است. در ابتدا باید برش عرضی مسطح صاف روش اندازه

افتد هاي هوا میکه در داخل حفره هاي تقاطع شبکهاي مستطیلی روي سطح نمونه قرار داد و نقطهاز نمونه تهیه کرد. شبکه
 .شمرد



 گیري نقاطتصویر دستگاه مورد نیاز براي روش برش عرضی و روش اندازه
ها، تقسیم بر تعداد کلی نقاط تقاطع شبکه است. در عمل، شبکه توسط نور ایجاد ها با حفرهمیزان هوا برابر تعداد این انطباق

شود تا بتوان با کمک آن تمام سطح بتن را مشاهده هاي غلتان قرار داده میپایهشود، در این حالت میکروسکوپی روي می
 .کرد

دهند. با شمردن اینچ حرکت می 5ي حداقل اینچ، در فاصله 0,5هاي مساوي اي با گامبراي مثال، میکروسکوپ را روي پایه
هاي هوا را توان میزان حباببرش افتاده است، میي شاخص در داخل یکی از حفرات ها و تعداد دفعاتی که نقطهتعداد کل گام
 .به دست آورد

 شود تا شبکه کامل شود. براي این روش، استاندارداینچ تکرار می 0,2ي این گونه پیمودن در خطوط موازي به فاصله
ASTM C457 مشخص شده است. 

 بتن ساز هوا حباب فزودنی ابه فهرست استانداردهاي مربوط
یر ذکر ز جدول در یخ، –رد استفاده براي کاربرد مواد افزودنی حباب ساز در بهبود پایانی بتن در شرایط ذوب استانداردهاي مو

 :شده است

 استانداردها

 1ASTM 2AASHTO BSI CRD موضوع

     C150 سیمان پرتلند مشخصات

 C494 M 194 BS مواد افزودنی شیمیایی مشخصات
5075,PART1 

   C260 M 154 افزودنی حباب سازمواد  مشخصات

     C869 زاعوامل کف مشخصات

     C1017 مواد افزودنی شیمیایی براي بتن سیال مشخصات

   C979 M 144 مواد رنگی براي بتن مشخصات

   D98 T 143 کلسیم کلرید مشخصات



   C233 T 121 مواد افزودنی حباب ساز آزمایش

 C138 T 196 BS مخصوص، بازدهی و مقدار هواي بتن تازه (روش وزنی)وزن  آزمایش
1881,PARTS 

   C173 T 152 مقدار هواي بتن تازه (روش حجمی) آزمایش

     C231 مقدار هواي بتن تازه (روش فشاري) آزمایش

     C457 هاي هواتعیین میکروسکوپی سیستم حباب آزمایش

     C666 سریع شدن آب –مقاومت در برابر یخ زدن  آزمایش

     C671 اتساع بحرانی در اثر یخبندان آزمایش

     C672 زدامقاومت پوسته شدن بتن در برابر مواد شیمایی یخ آزمایش
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 (Microsilica Gel)  ژل میکروسیلیس

یک افزودنی پیشرفته و مدرن بتن که شامل فوق روان کننده بتن و پودر میکروسیلیس و الیاف پلیمري است. این مواد عمدتاً 
 یک. دهدمی بتن به را خود درون هايافزودنی خواص بتن با اختلاط زمان در میکروسیلیس ژل. دارند را بتن بنديآب نقش
روان با نفوذپذیري کم و مقاومت خمشی بالا محصول این ژل است. بتن به دلیل یکپارچگی در تحمل نیرو و بار و دوام  بتن

 موجود لیسسی دلیل به بتن فرج و خلل کاهش و بتن مکانیکی کاربرد فراوانی دارد. ژل میکروسیلیس بتن با تقویت خواص
کنند. هایی که با محیط مخرب خود بتن را به تدریج فرسوده میت. در سازهاس داده افزایش را بتن از استفاده گستره آن در

کند. اندازه یک نمونه هاي فعال مثل کلر سولفات را حفظ میاین افزودنی پایداري بتن را در برابر آب و رطوبت و یون
تر میکرومتر باید کوچک 0,2از  %95میکرومتر و  0,5از  %99میکرومتر باشد. به طور دقیق  میکروسیلیس باید کمتر از یک

 مواد این پس. هستند نانوذرات نانومتر ریزتر هستند. این مواد جزو 100باشد. بنابر تعریف نانو مواد چون اکثر این مواد از 
ن بت نیاز مورد آب بودن ریز دلیل به مواد این. است گرم بر مترمربع 20 حدود در مواد این ویژه سطح. هستند پوزولانی بسیار

.را افزایش داده و براي رفع این مشکل باید از روان کننده براي جبران سفتی بتن استفاده کرد

 شکل ظاهري و رنگ یک نمونه ژل میکروسیلیس



 ژل میکروسیلیس چیست؟
دهنده این مواد پوزولان و افزودنی بتن است. مواد تشکیل یک افزودنی ترکیبی بتن براي بهره بردن از چند خاصیت مفید

کربوکسیلات و الیاف پلیمري و مواد دیرگیر بتن هستند. بنابر پروژه و شرایط محیطی میزان ترکیبات نفتالین یا ملامین و پلی
اي که بتن بسیار پروژه شود. ترکیبات اولیه هر ژل میکروسیلیس قابل تنظیم است. درمصرف و نوع ژل مورد نیاز تعیین می

 داشته وجود کششی یا خمشی شود. وقتی نیاز به مقاومتدار استفاده میروان مورد نیاز است. از ترکیبات ابر روان کننده
 نوع باشد بنديآب و دوام بتن ساخت از هدف اگر. کندمی کمک بتن مقاومت به بسیار افزودنی این در الیاف از استفاده. باشد

 بتن ساخته شده با ژل میکروسیلیس داراي روانی مناسب.است تأثیرگذار بسیار افزودنی پرکننده مواد میزان و سیلیس
 فرمول و اجزاء ژل میکروسیلیس

ها طور که از نامش پیدا است. از دوده سیلیس به عنوان ماده اصلی و ترکیبات روان کنندهفرمول ژل میکروسیلیس بتن همان
ننده در این ماده برطرف شده ک روان و سیلیس جزیی دو سیستم محدودیت و مشکلات. است شده استفاده مکمل به عنوان

است. در محیط مرطوب مثل دریا و یا خاك فعال مثل کویر بتن باید به شدت غیر قابل نفوذ باشد. ورود عوامل مخرب به بتن 
ژل میکروسیلیس سبب جلوگیري از نفوذ مواد مضر  با خوردن میلگرد شروع شده و در نهایت کل سازه تخریب خواهد شد. اجزا

 ضربه برابر در مقاومت همراه به بتن چسبندگی و پیوستگی اي که نیاز بهشوند. در پروژهبه بتن و حفظ درازمدت سازه می
 خواص دلیل به پیشرفته کشورهاي در ژل این مصرف. شودمی توصیه بسیار الیافی میکروسیلیس ژل از استفاده. دارد وجود
سبب ایجاد نیروي کششی در بتن و افزایش جذب انرژي خواهد شد.  پروپیلنپلی الیاف وجود. است گسترش به رو عالی بسیار

درصد ژل  50تا  40سازه با انرژي جذب بالا در صنایع دفاعی و پدافند غیرعامل بسیار مورد توجه است. به طور دقیق بین 
بند کننده به مقدار هاي بتن و الیاف و مواد پلیمري آبتشکیل شده است. روان کننده میکروسیلیس از دوده سیلیس یا سیلیکا
رود. در این ترکیبات از آب به عنوان حلال و مواد آنتی باکتریال لازم براي هر نوع از این مواد به کار می

 با. شودمی اضافه مواد این به نیز هستند مؤثر گیرش زمان در که دیگر هايافزودنی از برخی. شودمی استفاده گندزدایی براي
بندي ژل میکروسیلیس بتن بسیار گسترده و متنوع است. با اندکی تغییر در میزان مصالح شوید دستهه میمتوج بالا توضیحات

 .توان نوعی خاص از این ژل را تولید کرددهنده میتشکیل
 رامکا)هاي انواع ژل میکروسیلیس (شرح انواع ژل میکروسیلیس

بخشد. در بتن خشک شده ن در حالت خمیري را بهبود میبت رئولوژیک این ماده خواص Pro :سوپر ژل میکروسیلیس پرو
گیري دارد. دوام و پایداري بتن را افزایش و ساخته شده با این ژل نیز تمامی نتایج آزمایشات کیفی بتن افزایش چشم

وان کننده نفتالینی و ملامینی در این افزودنی باعث روانی و تراکم بتن شده و دهد. وجود فوق رنفوذپذیري بتن را کاهش می
کند. در این ژل از دوده سیلیسی هم استفاده شده است. الیاف پروپیلن از آن در برابر عوامل مخرب کلر سولفات محافظت می

 10الی  5تفاده از این ژل در بتن در حدود نیز در این ژل براي افزایش مقاومت خمشی بتن بنابر نیاز استفاده شده است. اس

  .درصد وزن سیمان توصیه شده است
بند و خودمتراکم مناسب کربوکسیلات اتر است و براي استفاده در انواع بتن آبپاور ژل میکروسیلیس اولترا بر پایه پلی

بند و خودمتراکم استفاده در انواع بتن آبکربوکسیلات اتر و مناسب براي پاور ژل میکروسیلیس اولترا بر پایه پلی.باشدمی
است. به دلیل وجود مواد پوزولانی میکروسیلیس و فوق روان کننده بتن در بتن سفت شده مقاومت فشاري و خمشی بسیار 



ورف کند. این افزودنی داراي مقادیر زیاد سیلیس آمکند. در اثر ساخت بتن با این ژل نفوذپذیري کاهش پیدا میبهبود پیدا می
کند. پرکنندگی است. ساختار غیرکریستالی این ژل با آهک موجود واکنش داده و سیلیکات کلسیم مستحکمی ایجاد می

الی  3شود. این افزودنی بتن در حدود خاصیت ذرات میکروسیلیس سبب پر شدن فضاي خالی بتن و کاهش نفوذپذیري آن می
رود. با تراکم بالاي یکروسیلیس میکرو براي دوام و پایایی بتن به کار میشود. دوغاب مدرصد وزن سیمان به بتن اضافه می 6

کند. دوغاب میکروسیلیس یک محلول آبی بوده بتن نفوذپذیري آن کاهش یافته و در برابر عوامل شدید محیطی ثبات پیدا می
اضافه شدن به کامیون حمل بتن را  و مشکلات کلوخه شدن میکروسیلیس به هنگام افزودن به بتن را ندارد. این ماده قابلیت

 پایه بر ژل این در بتن کننده روان اصلی ماده. کندمی ایجاد هدایت الکتریکی نیز دارد. این افزودنی در بتن اندکی
 همانند پلاس بتن مکمل. است خوبی مصرف مقدار ژل این براي بتن سیمان وزن درصد 16 الی 3 حدودا. است لیگنوسولفونات

پروپیلن در دهد. الیاف پلیرا کاهش می آن نفوذپذیري نتیجه در و بخشیده بهبود را بتن خمیري حالت شرکت هايژل دیگر
کند. مقاومت سایشی بتن را هم به شدت بالابرده تا حدي که بتن کف این محصول از ترك خوردن ریز بتن جلوگیري می
شود. نوع ماده شود. از این ماده در صنایع سنگ مصنوعی نیز استفاده میکانال ساخته شده با این افزودنی هرگز تخریب نمی

ن کننده بتن در این محصول بر پایه کربوکسیلات اتر با غلظت کمتر از نوع پاور ژل است. این ماده بسیار از لحاظ هزینه به روا
  صرفه و جایگزین مناسب پاور ژل است. استفاده از این ماده بر اساس درصد 

  .درصد است 6الی  3وزنی سیمان حدود 
 بند با ژل میکروسیلیسساخت سازه بتنی آب

 کاربرد ژل میکروسیلیس در بتن
 بند و بادوامساخت بتن آب .1
 ساخت بتن با مقاومت بالا .2
 هاي هیدرولیکی و دریاییمناسب براي ساخت سازه .3
 مقاوم در برابر سیکل یخبندان .4
 ساخت پل .5
 نیاز به بتن روان .6
 کاهش وزن سازه .7
 نیاز به مقاومت در برابر ضربه و زلزله .8
 کاهش هزینه تعمیر و نگهداريافزایش عمر مفید سازه بتنی و  .9

 ریزي در مقاطع نازكوجود بتن .10
 شاتکریت .11
 روسازي بتنی و کفسازي صنعتی .12



 مزایا ژل میکروسیلیس در بتن
ژل میکروسیلیس بتن از چند ماده تشکیل شده است. هر کدام از این مواد مزایاي خود را دارند. طراحان مواد شیمیایی میزان 

 استحکام و تکمیل روند قدرت اند. سازگاري این مواد با هم سبببهینه اثرگذاري تنظیم کرده هر یک از این مواد را به شکل
. شودنمی حل بتن در خوبی به ماده این. دارد دشواري نگهداري و مصرف روش بسیار تنهایی به سیلیس مثلاً. شد خواهد بتن

ی براي کاربران و زیستی براي محیط ایجاد تنفس مشکلات. کندمی پیدا افزایش دوده آب جذب اثر در هم بتن آب مصرف
هاي دیگر کند. هدر رفت این ماده به هنگام مصرف تنها بسیار زیاد است. ولی وقتی این ماده با روان کننده و آب و روغنمی

مقاطع ریزي در بتن.شودترکیب شود. همه مشکلات اجرایی این ماده تبدیل به مزایاي مفید در بتن تازه و خشک شده می
 نازك حاوي ژل میکروسیلیس با خاصیت چسبندگی و عدم انقباض و ترك

 جلوگیري از خوردگی فولاد و میلگرد داخل بتن .1
 کاهش ابعاد سازه .2
 بهبود پمپاژ بتن .3
 افزایش چسبندگی بتن و فولاد .4
 زایی سیمان)شود. (کاهش حرارتدرصد جایگزین سیمان می 15تا  5میکروسیلیکا حدود  .5
 گی بتن در هواي گرمکاهش ترك خورد .6
 تأخیر یا تسریع زمان گیرش بتن .7

 معایب ژل میکروسیلیس در بتن
 :معایب ژل میکروسیلیس در بتن براي هر نوع از ژل متفاوت است. در ادامه برخی از معایب موردي را مشاهده کنید

 عدم توانایی براي تأمین بتن با روانی بالا مثل بتن خودمتراکم .1
 زمان چند افزودنی در بتنهممحدودیت استفاده  .2
 قیمت بالاي این مواد سبب دلسردي نسبت به استفاده از این مواد شده .3
 عدم شناخت کافی مجریان و بتن از ماده ژل میکروسیلیس و اثرات آن بر بتن .4
 .دهدیهاي معمولی سوق نمکربوکسیلاتی افراد را به استفاده از این مواد در پروژهگران بودن ژل با ترکیبات پلی .5
 تأخیر در گیرش و دشواري کار قالب برداري .6
عدم امکان استفاده پودر سیلیکا به صورت مستقیم در بتن به دلیل وزن مخصوص کم و برداشت اشتباه مجریان  .7

 و کاربران نسبت به این موضوع در ژل
بیشتري از خود در سازه بتنی مجاور آب مشاهدات نشان داده آلاینده آب به دلیل وجود سیلیسیم تغییرات  .8

 .دهدنشان می

 افزایش آلاینده آب در مجاورت سازه بتنی حاوي ژل میکروسیلیس



 خواص و تأثیر ژل میکروسیلیس در بتن
میکروسیلیس یک ماده پوزولانی است. هیدرات سیلیکات کلسیم نتیجه واکنش پوزولان و آب و هیدروکسید کلسیم است. با 

کند. همین موضوع حفرات مویینه را پر می H-S-C کند. در ادامه تولیدمصرف می را CH این واکنش سیلیکا تقریبا کل
. کندمی جلوگیري هاي دیگر از تولید محصولات مضربا یون CH سبب پر شدن خلل و فرج بتن است. جلوگیري از واکنش

 .کندمی جلوگیري بتن در کلر یون و سنگدانه قلیایی واکنش از ماده این
 به سیمانکاهش نسبت آب  .1
 افزایش روانی .2
 تأمین کارایی طولانی مدت بتن .3
 پمپاژ راحت بتن .4
 کاهش مصرف سیمان با حفظ مقاومت نمونه بتن .5
 سازگاري با مصالح مختلف بتن و انواع سیمان .6
 کاهش هزینه پروژه در معرض حملات شیمیایی و بارگذاري دینامیکی .7
 کاهش نفوذپذیري و جذب آب بتن .8
 آب انداختگی بتن کاهش جدا شدن دانه بتن و .9

 ساخته بتنی مثل سنگ مصنوعیجلوگیري از لب پر شدن قطعات پیش .10
 جبران کاهش کیفیت سیمان به دلایل مختلف .11
 کاهش ترك در اثر از دست دادن آب .12
 .یابدچسبندگی بتن و آرماتور افزایش می .13
 شدگیجلوگیري از ترك و انقباض و جمع .14

  
 .دقیقه میکس شود 5ن پس از ساخت، لازم است بتن در تراك میکسر به مدت در صورت اضافه کردن ژل میکروسیلیس به بت
 مقدار و روش مصرف ژل میکروسیلیس در بتن

درصد وزن بتن متغییر است. براي کم و زیاد کردن این میزان با کارشناسان  20تا  5میزان مصرف ژل میکروسیلیس در بتن از 
توان پس از اختلاط کامل بتن به آن اضافه کرد. امکان میکروسیلیس بتن را میتخصصی افزودنی بتن مشورت فرمایید. ژل 

قاطی کردن ژل با آب و افزودن به مصالح اولیه بتن هم وجود دارد. در هر دو روش از اختلاط کامل و ایجاد بتن یکنواخت باید 
دقیقه به بتن اضافه شود. یک روش  5دت اطمینان پیدا کرد. اگر پس از ساخت بتن به کامیون اضافه شود. لازم است به م

 بتن در محصول از دقیق مصرف رایج دیگر هم مخلوط کردن ژل با آب و سیمان و نهایتاً افزودن به بتن است. استفاده
 به گیرش و نشده کم بتن اسلامپ. نشود افزوده بتن به لازم میزان به ژل این وقتی ولی. شودمی آن خواص تقویت سبب

ذب آهک در مدت زمان کم خیلی ضعیف بوده و قابلیت و ویژگی نهایی بتن تحت تأثیر قرار ج توان. شودمی انجام سرعت
 .گیرد. این محصول در حالت سکون شبیه ژله است. قبل از مصرف باید خوب هم زده شود تا حالت مایع به دست آوردمی



 مکانیزم اثر ژل میکروسیلیس در بتن
هاي گوناگون میزان کاهش مصرف سیمان بررسی شده است. در کل شات تجربی است در سازهدر جدول زیر که نتایج آزمای

 وجود به هوا حجم کل در تغییري یعنی. است ریز کردن هر حباب تغییرات مشاهده شده به دلیل تغییر سایز هوا در بتن و
 .شودمی ترکوچک هوا ذره هر ولی آیدنمی

 کاهش سیمان بعد از استفاده ژل میکروسیلیس سیمان مصرفی مورد مطالعهسازه  مقدار مصرف ژل میکروسیلیس

خانه آباستخرها و تصفیه 5%  
یا  2تیپ  1تیپ 

5 5% 8% 

خانه بزرگ آبتصفیه 6%  
یا  2تیپ  1تیپ 

5 5% 8% 

5یا  2تیپ  سد بتنی 7%  5% 

5یا  2تیپ  سازه انتقال آب (مخزن و مسیر) 8%  8% 

5تیپ  1تیپ  پل و سازه نگهبان 9%  5% 8% 

روزه  10ژل سیلیکا مقاومت  %10و  350مثلاً در مطالعه موردي روي یک نمونه ژل مشخص شد یک نمونه بتن با عیار 
 %55دارد. در مورد اثر ژل میکروسیلیس در بتن مقاومت فشاري  400بالاتري نسبت به بتن معمولی بدون افزودنی با عیار 

کند. در نمونه قوي ژل مصرف شده کاهش پیدا می %25ري بتن نیز در اثر ترکیب این افزودنی کند. نفوذپذیافزایش پیدا می
 یابدعمق بدون افزودنی کاهش می %20عمق نفوذ آب حتی تا 

 ترمیم بتن با ترکیبات ژل میکروسیلیس.
 قیمت و خرید ژل میکروسیلیس

توان اقدام مواد شیمیایی ساختمان یا افزودنی بتن می هاي فروشبراي خرید ژل میکروسیلس بتن به راحتی از طریق سایت
گیرد. استفاده از نوع کند. بهترین انتخاب در کمترین زمان ممکن صورت میجویی میکرد. این روش در زمان و هزینه صرفه

فید بر نتایج بتن مرغوب ژل میکروسیلیس شاید هزینه بیشتري نسبت به نمونه عادي داشته باشد. ولی در نهایت تأثیر بسیار م
دار هزینه بیشتري نسبت به نمونه شود. نوع الیافخشک شده خواهد داشت. قیمت مواد ژل بر مبناي ساختار آن تعیین می

عادي دارد. در ژلی که ابر روان کننده بتن وجود دارد هزینه بسیار بالاتر از مواد لیگنوسولفوناتی است. از این ماده معمولا در 
شود. پس هزینه اولیه خرید مقداري ژل میکروسیلیس در آینده از می با مسئولیت تعمیر و نگهداري استفاده میهاي عموپروژه
 .ندارد وجود آورسرسام قیمت با خاص برند یک خرید براي دلیلی کاهد. در کل هنگام خریدهاي جانبی آینده میهزینه

استانداردها رعایت شود. امکان دریافت نمونه از شرکت براي تست آن وجود دوده سیلیسی باشد. تمامی  %50وقتی ژلی داراي 



جویی در قیمت تمام شده به خصوص بتن که یک ماده بسیار پرمصرف است داشته باشد. بهترین گزینه براي خرید است. صرفه
 .امري بسیار مهم است

 مشخصات فنی ژل میکروسیلیس
شود. رنگ آن خاکستري است. یون کلر و مخاطرات زیست محیطی ندارد. چگالی میبه صورت یک دوغاب غلیظ تهیه و تولید 

 شدن حل قابلیت ماده این. است %90 از بیشتر ژل این خلوص دوده سیلیس. متر مکعب استگرم بر سانتی 1,6تا  1,4آن 
 نرمی و سیلیکا بودن ریز دلیل به. دارد وجود هیدروفوبیک چرب اسید میکروسیلیس ژل ترکیبات از برخی در. دارد را آب در

زیاد این ماده بتن ساخته شده با این افزودنی حالت خمیري بسیار مناسبی دارد. این ماده با جذب آهک آزاد و تغییر آن به 
استفاده از دستکش و ماسک در زمان استفاده از ژل .سیلیکات کلسیم باعث زیاد شدن بازدهی و کیفیت بتن خواهد شد

 .زامی استمیکروسیلیس ال
 حفاظت و ایمنی ژل میکروسیلیس

زا است. به همین علت استفاده از ژل میکروسیلیس به دلیل عدم بروز مشکل در تماس با میکروسیلیس یک ماده سرطان
پوست رواج پیدا کرده است. چون جذب ژل روي پوست کم و ناچیز است. این مواد خطرساز و مضر براي سلامت انسان 

صورت تماس با پوست و چشم باید سریعاً با آب سرد شسته شود. براي ترکیب این ماده با بتن توجه به نیستند. ولی در 
هاي اي دارد. در ساخت این مواد یون کلر به کار نرفته و مناسب سازهخاصیت اسیدي و بازي آب مصرفی در بتن اهمیت ویژه

رجه سلسیوس است. استفاده از دستکش و ماسک در زمان بتن آرمه هستند. به دلیل وجود آب در ژل نقطه انجماد صفر د
 .استفاده این ژل الزامی است. این مواد از طریق پوست جذب شده و مضرات زیادي از جمله سرطان را در پی خواهد داشت

 بندي و نگهداري ژل میکروسیلیسبسته
درجه سلسیوس کمتر نشود. ولی  5هداري از نگکیلوگرمی یک سال امکان نگهداري وجود دارد. بهتر است دماي  25در سطل 

 بنديبسته از مراقبت و ظروف چینش ماده این انبارداري در. نشود زدایی یخ دادن حرارت در صورت یخ زدن به هیچ وجه با
 در و داده قرار تأثیر تحت را مواد این خورشید مستقیم نور. شود رعایت باید انبار به کالا خروج و ورود ترتیب. است مهمی امر

 .شودمی آن در لخته ایجاد سبب مدت طولانی
 استانداردهاي ژل میکروسیلیس

 هاي ژل میکروسیلیس و بتن ساخته شده با این ژل را مورد بررسی قرار دادهیکی از استاندارهاي بین المللی که ویژگی
 1240ASTM C5075 است. استانداردBS  آن براي و پردازدمی بتن افزودنی در کلر به بررسی میزان مجاز یون 

به طور مفصل در مورد ژل میکروسیلیس بتن پرداخته   13263BS EN-1 یت لازم را تعیین کرده است. در استانداردمحدود
هاي بتن منع شده است. این کار فقط باید شده است. در تمامی استانداردهاي موجود ترکیب ژل میکروسیلیس با دیگر افزودنی

، تأثیر ژل میکروسیلیس 1394تی انجام شود. منابع: رضوان دوست، محمد حسین و فخارپور، مهسا، تحت دستگاه نظار
هاي نوین در صنعت برکارآیی و مقاومت فشاري بتن و مقایسه با نانو سیلیس، سومین همایش ملی مصالح ساختمانی و فناوري

شگاهی تأثیر فرآورده میکروسیلیس بر روي خواص مطالعه آزمای/543438https://civilica.com/doc ساختمان، میبد ،،،
    ، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه آزاد مراغه، ایران1395بتن سخت شده، احمد ملکی و فردین اسماعیلی، بهار 

  
 مواد ترمیم کننده بتن	✔

ضخامت ترمیم، سازه اي  از انواع روش هاي ترمیم کننده بتن می توان به ابعاد منطقه ترمیم، مقاومت شیمیایی مورد نیاز،
  .کرد اشاره...  و غیر سازه اي بودن بتن بودن یا
  انواع مصالح ترمیم بتن	✔
  ترمیم کننده پلیمري . ملات هاي1
  . ملات هاي ترمیم کننده نیمه پلیمري2
  الیاف و پلیمر با شده اصلاح ترمیم کننده پایه سیمانی . ملات هاي3



  لاتکس هاي چسب. 4
  اپوکسی هاي چسب. 5
  تزریقی هاي رزین. 6
  	ترمیم بتن به روش ملات سیمانی 
  ملات هاي ترمیمی سیمانی	✔

ترمیم بتن به روش ملات سیمانی، زمانی که بر پایه سیمان باشد و آماده مصرف باشد پس از افزودن مقدار آب مورد نیاز خمیر 
است که بدون انقباض است و از نفوذ پذیري و کم تعمیري داراي الیاف و با مقاومت بالایی بوجود می آورد. همچنین ملاتی 

 اینگونه. است کلر یون از عاري و است گرانول هاي فلزي دوام و طولانی برخوردار است. ملات هاي ترمیمی سیمانی فاقد
 متري میلی 50 ضخامت تا تواند می اجرا مرحله یک در و شده طراحی سیستم ماله کشی توسط استفاده جهت به ها ملات

    .آورند می وجود به را
  ملات هاي ترمیم کننده اپوکسی	✔

 همراه به پایه رزین هاي اپوکسی ملات هاي تعمیري بتن (ترمیم کننده بتن) اپوکسی داراي سه جز است و بدون حلال و بر
 مناسب بالاسري و عمودي افقی، سطوح در کار منظور به و است جزئی سه هاي ملات اینگونه. است وزن کم معدنی مصالح

، در برابر خیلی از مواد شیمیایی و اسیدها مقاوم است. از کاربردهاي ملات مقاومت مکانیکی بالا بر علاوه ها ملات این. است
 اشاره ها ساختمان سازي مقاوم و تقویت ترمیم، مقاصد جهت بتن اي سازه تعمیرات و بستر سازي اپوکسی به استفاده براي

  .کرد
     چسب هاي پلیمري بتن ✔

 و مانع از نفوذ آب و نماید می سخت و مقاوم مورد استفاده چسب هاي پلیمري پس از استفاده از بتن است چرا که بتن را
  .شود می آن داخل به املاح دیگر

  موارد کاربرد چسب هاي پلیمري بتن
  . کفپوش هاي بتنی1
  . دوغاب کاشی کاري2
  گچی هاي پوشش ضد آب سازي . اتصال و3
  پایه سیمان و آهک بر هایی ملات. 4
  . پوشش براي تراشه ها و لایه هاي سیمانی5

    و ...
  پودر ترمیم کننده بتن ✔

، رزین هاي پودري الیاف پلی پروپیلن پودرترمیم کننده بتن مختص ملاتی است که یک جزء آن پایه سیمانی است که با
آب اضافه  آن به مصرف زمان در کافیست فقط است کلینیک بتن ایران محلول در آب و لاتکس تقویت شده و از محصولات

 شیمیایی، حملات خوردگی، ترك برابر در همچنین و دارد زیادي العاده فوق قدرت چسبندگی گردد. ملات به دست آمده
 وب به قیمت پودر ترمیم کننده بتن دریافت براي توانید می عزیزان شما. است مقاوم سرما و گرما هاي سیکل و ها نمک
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عیین ابعاد هندسی سازه ها و مقاطع آنها. این داده ها براي انجام محاسبات تأیید ضروري هستند. براي یک متخصص با تجربه،  .1
 .تار کافی استگاهی اوقات، ارزیابی بصري ابعاد آشکارا ناکافی ساخ

مقایسه ابعاد واقعی سازه ها با ابعاد طراحی. ابعاد واقعی سازه ها نقش بسیار مهمی دارند ابعاد به طور مستقیم با محاسبات  .2
 مصالح یکی از وظایف طراحان بهینه سازي ابعاد است تا از هدر رفتن زیاد جلوگیري شود ...تحمل ظرفیت  مرتبط است

و ساز. این افسانه که طراحان چندین فاکتور ایمنی را در محاسبات خود  ، و بر این اساس، افزایش هزینه ساختساختمانی
 لحاظ می کنند در واقع یک افسانه است. فاکتورهاي ایمنی و عوامل ایمنی البته در محاسبات وجود دارند، اما مطابق با

SNiP  هستند. آن ها نه چندان 1,3-1,15-1,1براي طراحی 
سازه ها که در محاسبه اتخاذ شده است؛ طرح واقعی بارهاي سازه ها نیز بسیار مهم است، مطابقت طرح استاتیکی واقعی کار  .3

زیرا در صورت رعایت نکردن ابعاد طراحی به دلیل عیوب ساختمانی، بارهاي اضافی و گشتاورهاي خمشی در سازه ها و 
 .مجموعه ها ممکن است ایجاد شود که ظرفیت باربري سازه را به شدت کاهش می دهد

وجود ترك، پوسته شدن و تخریب؛ وجود ترك، پوسته پوسته شدن و تخریب نشان دهنده عملکرد نامطلوب سازه ها و یا نشان  .4
 .دهنده کیفیت پایین کار ساختمانی است



محل، ماهیت ترك ها و عرض دهانه آنها. متخصص با توجه به محل ترك ها، ماهیت و عرض دهانه آنها می تواند علت احتمالی  .5
در سازه هاي بتن مسلح مجاز هستند، برخی دیگر ممکن است نشان  SNiP آنها را تعیین کند. برخی از انواع ترك ها بروز

 .دهنده کاهش ظرفیت باربري سازه ساختمان باشد
وضعیت پوشش هاي محافظ؛ پوشش هاي محافظ به این دلیل نامیده می شوند که باید سازه هاي ساختمان را از تأثیرات  .6

البته نقض پوشش هاي محافظ منجر به تخریب آنی سازه ساختمان  ...خارجی عوامل. و تهاجمی محافظت کنند نامطلوب
 .نمی شود، اما بر دوام آن تأثیر می گذارد

غییر شکل سازه ها؛ وجود انحرافات و تغییر شکل ها می تواند به متخصص این فرصت را بدهد که عملکرد یک سازه انحراف و ت .7
با توجه به حداکثر انحرافات مجاز انجام می ساختمانی هاي سازه  ساختمان را ارزیابی کند. برخی از محاسبات ظرفیت باربري

 .شود
علائم نقض چسبندگی آرماتور به بتن؛ چسبندگی آرماتور به بتن بسیار مهم است زیرا بتن در خمش کار نمی کند، بلکه فقط  .8

توسط آرماتور انجام می شود که پیش تنیده است. عدم در فشرده سازي کار می کند. خمکاري در سازه هاي بتن آرمه 
 .چسبندگی آرماتور به بتن نشان می دهد که ظرفیت باربري سازه بتن مسلح براي خمش کاهش یافته است

 .وجود شکست در تقویت؛ پارگی هاي آرماتور نشان دهنده کاهش ظرفیت باربري تا رده اضطراري است .9
لنگر انداختن آرماتورهاي طولی و عرضی عملکرد صحیح سازه ساختمان بتن آرمه را حالت لنگر آرماتور طولی و عرضی؛  .10

 .تضمین می کند. نقض لنگر می تواند منجر به یک وضعیت اضطراري شود
درجه خوردگی بتن و آرماتور. خوردگی بتن و آرماتور باعث کاهش ظرفیت باربري سازه بتن مسلح می شود، زیرا کاهش  .11

ماتور به دلیل خوردگی. ضخامت بتن و قطر آرماتور یکی از مقادیر مهم در محاسبه ظرفیت باربري سازه ضخامت بتن و قطر آر
 بتن مسلح است

  
  

 بعاد هندسی سازه ها و مقاطع آنها. 
 - وجود ترك، پوسته شدن و تخریب؛ 
  -،و غیره.)؛محافظ هاي نمایش صفحه وضعیت پوشش هاي محافظ (رنگ و لاك، گچ 
 - انحراف و تغییر شکل سازه ها؛ 
 - نقض چسبندگی آرماتور به بتن. 
 - وجود پارگی آرماتور؛ 
 - حالت لنگر آرماتور طولی و عرضی؛ 
 - آرماتور درجه خوردگی بتن و. 

  
   
 .مقدار برگشت ضربه زننده از سطح بتن (یا ضربه زننده به آن فشار داده شده است) -

  - پارامتر ضربه شوك (انرژي ضربه)؛ 
  -  ابعاد فرورفتگی روي بتن (قطر، عمق) یا نسبت قطر فرورفتگی هاي روي بتن و نمونه مرجع در هنگام ضربه زدن به

 .فرورفتگی به سطح بتنفرورفتگی یا فشار دادن 
  -  مقدار تنش مورد نیاز براي تخریب موضعی بتن هنگام جدا کردن یک دیسک فلزي چسبانده شده به آن، برابر با نیروي

 .کشش تقسیم بر ناحیه طرح ریزي سطح پارگی بتن بر روي صفحه دیسک
  - ارزش تلاش مورد نیاز براي برش دادن قسمتی از بتن در لبه سازه؛ 
  - مقدار نیروي تخریب موضعی بتن هنگام بیرون کشیدن دستگاه لنگر از آن  

  



  
 آنها طراحی مقادیر با ها سازه واقعی ابعاد طابقتم. 
 آنها ظهور دلایل و ماهیت آنها، محل ترك، و تخریب وجود. 
 ها سازه پنهان و آشکار هاي شکل تغییر وجود. 
 خوردگی فرآیند تجلی و آن در پارگی وجود بتن، به آن چسبندگی نقض براي آرماتور وضعیت. 

  
 ک نظر ارزیابی در مورد وضعیت فنی سازه ها، که بر اساس میزان آسیب آنها، ویژگی هاي عیوب شناسایی شده تعیین می ی

 .شود
 عبارات معیوب، جداول، توضیحات، نتایج تست هاي ابزاري و آزمایشگاهی نمونه هاي گرفته شده در طول معاینه؛ 
 یا یک سند قدیمی به روز شده براي یک ساختمان، سازه؛فنی گواهی جدید 
 اخته شده از بتن، بتن مسلح (در صورت یافتن)؛نتیجه گیري در مورد علل احتمالی آسیب به سازه هاي س 
 نتیجه گیري در مورد امکان بهره برداري از ساختمان، ساختار بیشتر؛ 
 (ترمیم، تقویت سازه ها) توصیه هایی براي از بین بردن نقص (در صورت امکان) در چندین نسخه. 

  
 یوب اندازه گیري می شودارامترهاي هندسی سازه ها و بخش هاي آنها، ابعاد آسیب هاي خارجی، ع. 
 عیوب شناسایی شده با علائم ویژگی هاي مشخصه، مکان، عرض و عمق آسیب ثبت می شوند. 
 استحکام، تغییر شکل هاي مشخصه بتن، آرماتور با روش آزمایش ابزاري یا آزمایشگاهی بررسی می شود. 
 محاسبات انجام می شود؛ 
 (در صورت لزوم) سازه ها براي استحکام با بار آزمایش می شوند. 

  
 بازرسی غیرمخرب بتن در تمام مراحل چرخه حیات

 کنترل کیفیت در طول مرحله ساخت
توان همزمان شرایط واقعی درمورد جزییات اجرایی مانند همگنی و کیفیت را بررسی با استفاده از آزمون غیرمخرب بتن می

مرحله طراحی اطمینان حاصل نمود. درصورت مشاهده شود بتوان از عملکرد درست ساخت در طول نمود. این موجب می
قیمت در مرحله بعد آن را هاي تعمیر گراننقص یا فقدان کیفیت در طول مرحله ساخت، میتوان براي جلوگیري از هزینه

 .اصلاح نمود
 .یستهاي بتنی طراحی شده اطمینان دارند اما تجربه نشان داده است این همیشه درست نعموما به کیفیت سازه

 :برخی از مشکلات متداول عبارتند از
 هاي موجدارتزریق معیوب در لوله 
 پرکردن اتصالات و تزریق ناکافی زیر عناصر 
 هاي بزرگحفره 
 تغییر شرایط آزماتور در مقایسه با آنچه طراحی شده 

 شرایط ساختاري و تحلیل شکست در طول مرحله عملیات
هاي بتنی را توانند شرایط سازههاي غیرمخرب میکه آزموناستفاده است. درحالیچشمی فقط براي سطوح قابل  بازرسی

 …لایه شدگی، خوردگی، آرماتور وها، لایههاي مضر پنهان مانند حفرهارزیابی کنند. این آزمایشات اطلاعاتی درمورد ویژگی
. است حیاتی بازسازي و دوام تخمین هنگام در سازه شرایط ارزیابی یا و آسیب علت تعیین هنگام اطلاعات این .دهندمی ارائه

 .کندیح اصلاح و یا افزایش دوام پذیري کمک میصح روش انتخاب به بیشتر اطلاعات



 تست غیرمخرب بتن در مرحله بازسازي
واقعی، در طول نوسازي یا بهبود تاسیسات، داشتن اطلاعات دقیق در مورد چگونگی ساخت ضروریست. تنها با دانستن شرایط 

توان تضمین کرد که حفاري در بتن ها براي حمل بار اضافی قابل انجام است. همچنین با این اطلاعات میارزیابی توانایی سازه
 .رساندهاي پیش تنیده آسیب نمیبه آرماتورهاي حیاتی یا کابل

باه ساختاري جلوگیري کرد. همچنین با اطلاعات دقیق درمورد استحکامات، ضخامت آن و قراردادن آرماتور، میتوان از اشت
دادن ظرفیت تحمل بار و پایداري در صورت آسیب دیدن آرماتورهاي حیاتی شد. در برخی موارد، عدم میتوان مانع ازدست

 .دانش ممکن است منجر به فروپاشی یک سازه در حین انجام بازسازي شود
 متخصصان تست غیرمخرب بتن

، داشتن اطلاعات دقیق در مورد چگونگی ساخت ضروریست. تنها با دانستن شرایط واقعی، در طول نوسازي یا بهبود تاسیسات
توان تضمین کرد که حفاري در بتن ها براي حمل بار اضافی قابل انجام است. همچنین با این اطلاعات میارزیابی توانایی سازه

 .رساندهاي پیش تنیده آسیب نمیبه آرماتورهاي حیاتی یا کابل
لاعات دقیق درمورد استحکامات، ضخامت آن و قراردادن آرماتور، میتوان از اشتباه ساختاري جلوگیري کرد. همچنین با اط

دادن ظرفیت تحمل بار و پایداري در صورت آسیب دیدن آرماتورهاي حیاتی شد. در برخی موارد، عدم میتوان مانع ازدست
 .جام بازسازي شوددانش ممکن است منجر به فروپاشی یک سازه در حین ان

 برخی از کاربردهاي بازرسی غیرمخرب بتن
 مهمترین فعالیت هاي غیرمخرب بتن شرکت جوشکاوان به شرح ذیل می باشد: 
 انواع تقویت کننده ها به عنوان مثال پوشش، توزیع، قرار دادن و جلوگیري از فرسایش 
 رداهاي چینهاي تحت فشار و لولهقرار دادن و میزان تزریق کابل 
 کنترل کیفیت تزریق زیر عناصر، پر کردن و تقویت اتصالات 
 هاهاي صخرهها و حفرهلایه شدگی، جیبضخامت ساختار، لایه 
 استحکام بتن و ارزیابی همگنی 
 استحکام ساختار و ارزیابی مناطق تجزیه شده: واکنش قلیایی سنگدانه ها (ASR)حملات سولفات و آتش ، 
 مختلف مانند دیورهاي نما، کاشی، غشا و لایه هاي پوشاننده کفهاي چسبندگی بین لایه 
 گیري عرض و عمق تركاندازه 
 ها مانند تغییر عرض بخش عرضی و زیر سطوحطول پیل و عمق بی قاعدگی 
 هاي بتونیها و سازهها زیرسطح خرابی جادهها، کابلها، لولهتانک. 
  

 اصول نگهداري و ترمیم سازه هاي بتنی
این حالت  در که نمود مشخص محدوده دریک را بتن رطوبت مقدار بایست می کنترل واکنش هاي مخرب در بتن به جهت

 بتن اجازه خشک شدن داشته و از افزایش رطوبت آن جلوگیري شود.
سیکل اغلب براي کنترل واکنش قلیایی سیلیسی، تهاجم سولفاتی یا تخریب بر اثر 	اصول نگهداري و ترمیم سازه هاي بتنی

  .یخ زدن ذوب شدن به کار می رود
تشریح  1روش قابل استفاده هستند سه روش اول، اشباع آبگریز، اشباع سازي پوشش پیش تر براي اصل 5براي کنترل رطوبت 

  اند و دو روش دیگر ساخت صفحات خارجی و راهکارهاي الکتروشیمیایی می باشند.شده
 خیس بسیار بتن که زمانی ویژه به .ه اثرخشک شدن بتن نیازمند اندکی زمان استدر رابطه با خوردگی بتن، باید توجه شود ک

 کاهش کافی حد به ها آسیب از جلوگیري براي سرعت خوردگی ها طول بکشد تاماه ها و یا حتی سال است ممکن است،
 اگر. قرارداد مدنظر بتن	ترمیم اقدامات	این حقیقت که خوردگی براي زمان ویژه ادامه پیدا خواهد کرد را باید در طراحی.یابد



وردگی بحرانی در شرف وقوع باشد، ممکن است براي استفاده از خ ترك مانند حدي ها حالت که داشته ادامه زمانی تا خوردگی
  .کار گرفته شودکند باید بههاي جایگزین که بی درنگ خوردگی را متوقف میروش کنترل رطوبت، بسیار دیر شده باشد و روش

   
  EN1504  اشباع آبگریز در استاندارد

گریز را توصیف می کند در آب از بتن از طریق لایه آب تبخیر سرعت که شدن خشک نرخ ضریب ،EN1504  استاندارد در
 1این روش داراي اهمیت می باشد هنگامی که هدف خشک شدن سریع می باشد، ضریب نرخ خشک شدن باید نزدیک به 

معناست که با وجود لایه آب گریز، مانعی براي تبخیر وجود ندارد و در کنار این ضوابط باید توجه شود که آیا باشد. این بدین 
هاي دیگر به المان بتن نفوذ کند؟ به عنوان نمونه، مکش مویی از خاك یا از منابع دیگر اگر این اتفاق ممکن است آب از وجه

  هایی غیر از اشباع آب گریز انتخاب شود.رخ دهد و تنوان از آن جلوگیري کرد باید روش
هکار آب گریزي در تمام طول عمر سرویس دهی باقیمانده را که است لازم رطوبت، توسط کنترل فرآیند خوردگی بتن براي

 پس جذب آب بتن سازه اثر بخش باشد. بنابراین به بازرسی و نگهداري نیاز است براي تعیین اثر بخشی اشباع آبگریز، معمولا
  .شود می گیري اندازه شده حفاري هاي مغزه روي بر یا کارگاه محل در اجرا از
   

  
   

  اشباع سازي
 در ها ترك کردن پر همچنین و پذیرد صورت اشباع سازي بتن کنترل دقیق رطوبت در بتن می تواند از طریق سیستم

  .پذیرد صورت ها ترك در ملات جایگزینی طریق از نباشد عمیق ها ترك که صورتی
  پوشش
سازي سطح بتن، توانند براي کنترل رطوبت استفاده شوند. در صورت نیاز به عنوان آمادههاي پوششی همچنین میسامانه

 این که است این شده یاد تواند اجرا شود برتري روش پوشش در مقایسه با روش هاي عملیات تعویض بتن و پرکردن ترك می
  .دارند را هاترك روي بر زدنپل قابلیت هاپوشش

بند آب و	FCW-ABAFLEX	بند پلیمريآب	پوشش پیشنهادي ما براي آب بند نمودن سطح بتن محصولات
  .باشد می  ABADUR-280	رنگ اپوکسی نظیر اپوکسی پایه محصولات همچنین و ECO-ABAFLEX	پلیمري

   



  ساخت صفحات خارجی
 توانند می هایی سامانه چنین. شوند درست سطوح بتنی روي بر کاهش مقدار آب بتن صفحات خارجی می توانند براي

  .گیرند قرار استفاده مورد ساختمان ظاهر و حرارتی هاي عایق عملکرد بهبود براي
براي اجرا بر روي سطح عمودي مثل نماهاي خارجی تامین الزامات آب بندي بسیار آسان تر از سطوح افقی مانند کفپوش ها 

گیرند محدود ایین سرازیر می شود و به ندرت زمانی که سطح در تماس با آب قرار میمی باشند. در نماها آب باران به سمت پ
می شوند.در موارد خاص باید یک سامانه صفحه اي خارجی مانند سقف هاي محافظ در نظر گرفته شود.براي استفاده از 

  .نمایید استفاده آبادگران شرکت FRP   محصولات  صفحات خارجی می توانید از 
  هاي الکتروشیمیاییراهکار 

در سال هاي اخیر از روش هاي الکتروشیمیایی مانند پالس الکترواسمزي براي خشک کردن بتن استفاده شده است.هرچند 
تردید زیادي وجود دارد که آیا این روش ها قادر به خشک کردن کامل بتن هستند یا خیر؟ تا زمانی که هیچ گزارش علمی در 

  این روش با دقت استفاده نمود.دسترس نباشد نمی توان از 
   

  بتن بازسازي
  دستی ملات-1

تواند براي ترمیم ناحیه هاي نسبتاً کوچک مورد استفاده یا پاشش ملات مطابق با ترمیم بتن به روش ملات دستی می
  .بندي مطابق با روش پاشش بتن صورت می پذیرد قرارگیرد. براي ناحیه هاي بزرگ قالبEN1504  استاندارد روش
سازي سازه طور که اشاره شد هدف این روش تنها جایگزین کردن بتن با کیفیت پایین با بتن یا ملات جدید، بدون مقاومهمان
  است.

  .نمایید استفاده E.M.BOND بتن چسب	سازي و بالا بردن کیفیت ملات دستی می توانید ازبه جهت به
   

  
   

الزاماتی معمولا براي ستون هاي کرمو یا شن نما که ناحیه هاي معیوب دارد با ملات جایگزین می شوند روشن است که هیچ 
در خصوص شکل ظاهري ترمیم هاي موضعی وجود نداشته است.اغلب سطح بتن پس از تعمیر موضعی به عنوان اقدام 

پیشگیرانه براي کاهش میزان کربناته شدن بتن، به طور کامل پوشش داده می شود. در صورتی که کیفیت و ضخامت پوشش 
  ظر فنی نیازي به اجراي پوشش نمی باشد.بتن پس از اعمال ملات ترمیم موضعی کافی باشد از ن

باید به این نکته اشاره نمود که معمولا تنظیم دقیق ملات ترمیمی با ظاهر بتن کنونی امکان پذیر نیست و تفاوت هاي بعدي را 
  نمی توان از بین برد، حتی زمانی که از مواد یکسان استفاده بشود.

   
  ملات یا بتن با دوباره اجراي-2



ناحیه هاي داراي عیب با بتن یا ملات، به عنوان جایگزینی براي اعمال بتن با دست یا از طریق پاشش استفاده  اجراي مجدد
شود. در هر ریزي جدید در نظرگرفته میطور کلی براي جایگزین نمودن سازه طبق تمامی قواعد همانند با بتنشود. بهمی

  ل نیرو از طریق ناحیه انتقال بین بتن قدیم و جدید باید در نظر گرفته شود.مورد، باید سازگاري با بتن کنونی و همچنین انتقا
  به منظور بهبود ترمیم سازه هاي بتنی می توانید از محصولات ترمیم شامل:

  E.M.SUPER REPAIRترمیم کننده بتن ویژه -
  F-ABARIPAIR	ترمیم کننده پر مقاومت-
   

  
   

  ملات یا بتن پاشش-3
 گذارد،می    تأثیر تراکم بر پاشش چون. باشد می مناسبی بسیار روش ملات یا پاشش بتن هادر سطوح عمودي یا سقف

  .شود می بالاتر کلی طوربه شده پاشیده ملات یا بتن کیفیت
  EN 14487-1: 2006 (DIN) هاي بیشتر در خصوص پاشش بتن یا ملات دراستاندارد توصیه

  ارایه شده است.
 کمترین ها استاندارد تربیش در. یافت اطمینان زیرآیند بتن سطح	استحکام کششی پیش از پاشش، باید از

  .است شده الزام N/MM2 5/1 و مقدار متوسطN/MM1  مقدار
به جهت استفاده از ملات هاي پاششی و گیرش سریع و اجرا در ضخامت هاي بالا می توانید از افزودنی هاي 

ABAQUICK-	زودگیر شاتکریت پودري و AFL-ABAQUICKزودگیر شاتکریت مایع  نظیر زودگیر
AFP  اده نمایید.استف  

   

  
   

  جایگزینی المان ها-4
شامل موادي غیر از بتن مسلح باشد. البته باید پیامد هاي سازه اي در زمان جایگزینی و پس از آن در این روش ممکن است 

  .است شده داده توضیح کامل صورت به 1504EN استاندارد  4نظر گرفته شود.همچنین این موضوع در اصل 



   
  تعمیر و نگهداري از بتن

   
  بتنی را ارایه می دهد:لیست زیر اطلاعاتی کامل در خصوص دوام سازه هاي 

  مانده سازه بتنی.یک برآورد تخمینی از طول عمر باقی -1
  .رود طول عمر طراحی آن از طول عمر سرویس آن در سازه بتنی کمتر باشدشناسایی بخشی که انتظار می -2
  .هاي بیان شده باید بازرسی و آزمایش شوندتعیین نمودن تاریخی که هر کدام از بخش -3
گیري در مورد تعیین تاریخ اده از سیستمی براي بازرسی که نتایج چگونه ثبت شوند و همچنین چگونگی تصمیماستف -4

  بازرسی.
  .کاتدي محافظت نمونه عنوان به  )اگر موردي نیاز باشد( یک شرح براي ترمیم پایدار -5
   

حالت حدي خود می رسد ونه پیش از رسیدن آن، استراتژي تعمیر و نگهداري واکنشی تنها زمانی که وضعیت واقعی سازه به 
شود. حالت تعمیرات را اعمال می نماید و پس از رسیدن به وضعیت ساختاري موردنظر در زمان مدنظر، فرایند دوباره شروع می

، همچون ترك ها یا پوسته پوسته شدن و یا به بتن خوردگی  حدي معمولاً براساس رخداد علامت هاي قابل دیدن
  .شوند می تعیین بتن، سطح برروي زدگی زنگ هاي علامت همچون میلگرد	ردگیخو علت

برنامه تعمیر و نگهداري پیشگیرانه، تعمیرات سازه را بدون علامت هاي قابل دیدن تخریب اعمال می نمایند همچون تجدید 
احتیاجات سازه را برآورده  سال با وجود این که سامانه حفاظتی سطح ممکن است که 34الی 2سامانه حفاظت سطحی پس از 

  کند.
فایده این راهبرد این است که سازه ممکن است از آسیب زیاد به دور مانده و طول عمرکل سازه تا مقدار بسیار زیادي افزایش 

یابد همچنین با به کارگیري برنامه تعمیر و نگهداري پیشرفته، هزینه هاي پیش بینی نشده ناشی از عدم امکان کاربري را 
  کاهش داد، هزینه هایی مانند کف پارکینگ.

تواند ممکن باشد،به عنوان نمونه اگر طول عمر سازه پس از اولین تعمیر کاهش یابد و همچنین ترکیب هر دو راهبرد می
ر بایست کاهش یابد. براساس شرایط زمانی سازه، مقدابنابراین تلاش پس از اولین تعمیر و نگهداري براي بازگشت کارکرد می

  .کار نگهداري نباید محدود شود
  .باشدیکی از عناصرکلیدي در یک مفهوم تعمیر و نگهداري، پایش پیوسته شرایط سازه می

   
  حسگر برپایه پایش سامانه هاي اجراي

ی ویژه دسترسهاي بیان شده انجام گیرد. در ناحیه هایی که بهتواند توسط روشگیري منظم از وضعیت یک سازه مییک اندازه
هاي سازه را تعیین کنند و توانند به طور پیوسته مواد یا ویژگیباشد، امکان کاربري حسگرهایی که میبه آنها بسیار سخت می

ي پارامترهاي مربوطه را بدون تأثیر عوامل انسانی اطلاعات دقیق از شرایط سازه بدهند همچنین نصب حسگرها ثبت پیوسته
  .سازدمیسر می

   
  ه ايپایش رفتار ساز

رفتار سازه اي معمولا براساس تغییرات طول، ازدیاد طولی در المان هاي سازه اي یا تغییرات در رفتار باربري استاتیکی و 
توان با استفاده از اندازه گیرهاي دینامیکی اندازه گیري می شوند. تغییرات طول یک تیر یا هر نوع المان سازه اي دیگر را می

  کرنش اندازه گیري کرد.
 حسگر دو شوندوهر برده کار به سازه در جایگذاري صورت به یا و سازه سطح روي بر توانند می همچنین حس گرهاي کرنش

  .کنند می محاسبه را کرنش گر حس خود الکتریکی مقاومت در تغییرات اساس بر
   

  پایش شاخص هاي مرتبط بتنی



  تحت تاثیر قرار می دهند:در کنار ظرفیت باربري، شاخص هاي بتنی زیر،دوام سازه را 
  مقدار آب-
  ph مقدار-
  مقدار کلرید-

 کردکه گیري اندازه شد داده شرح تر پیش که روشی به اي حلقه چند هاي الکترود از استفاده با توان می را مقدار آب بتن
  منحنی هاي اسنجی محاسبه می شود. اساس بر و بتن مقاومت آن گیري اندازه مبناي

   
  خوردگی میلگرد هاپایش رفتار 

  حس گرهاي جدید این امکان را به ما می دهند که میزان خوردگی را در میلگرد هاي فولادي پایش کنیم.
 قرار پایش مورد میلگرد خوردگی از دیده آسیب ترمیم سازه بتنی مشخصه هاي مهم در این راستا که می بایست پس از

  گیرد، پتانسیل میلگرد و سرعت خوردگی می باشد.
به منظور پایش اینکه میلگرد ها پس از انجام ترمیم باقی می مانند یا خیر.کاتدي از جنس فلزي بی اثرتر از میلگرد به آن 

  متصل شده و در سازه جاسازي می شود سپس جریان بین کاتد و آند اندازه گیري می شود.
  لی باید به کار گرفته شود.اگر میزان جریان بالا باقی بماند می توان برداشت کرد که میلگرد انفعا

خود حسگر ها معمولا به منظور کاهش خطر ناشی از کاستی ها و همچنین آسیب هاي کاتد در طول نصب، در درون ملات 
جایسازي می شوند همچنین میزان اتصال الکترولیتی بین حسگر و بتن می تواند با استفاده از ملات و در شرایط آزمایشگاهی 

  تضمین شود.
   

  ع:مناب
  EN1504 اصول و روشهاي طراحی برپایه

  : کنترل رطوبت2*اصل 
  : بازسازي بتن3*اصل 
         : نگهداري و ترمیم سازه هاي بتنی8*فصل 

  
 عوامل موثر در عدم پمپ پذیري بتن و نحوه رفع آن

  
  چیست؟ بتن پمپ پذیر

منتقل می شود و در مواقعی که نیاز به بتن ریزي با بتن پمپ پذیر نوعی بتن است که از طریق لوله ها به ارتفاع قابل توجهی 
  .حجم بالا است مورد استفاده قرار می گیرد

  عوامل موثر بر پمپاژ بتن چیست؟
قابلیت پمپاژ بتن تحت تأثیر عوامل متعددي مانند مواد سیمانی، خصوصیات سنگدانه ها، مواد افزودنی و بچینگ و اختلاط 

  .اجزاي بتن است
تلف مانند خاکستر بادي و دوده سیلیسی تأثیر مثبتی بر بتن پمپ شده دارند. بنابراین حداکثر اندازه سنگدانه مواد سیمانی مخ

نباید از یک چهارم قطر لوله پمپاژ تجاوز کند و قبل از استفاده از سنگدانه سبک و سنگین در بتن باید اقدامات احتیاطی انجام 
  .شود

به طور دقیق و کافی انجام شود. در غیر این صورت احتمال بروز مشکلات ناشی از پمپاژ بتن علاوه بر این بچینگ و اختلاط باید 
  وجود دارد.

   
1.    مواد سیمانی



به طور کلی، آب انداختگی بتن پمپ شده مشکل عمده اي است که باید از آن اجتناب کرد و براي رفع آن از سیمان ریز استفاده 
 .ریزتر باشد بهتر استمی شود. بنابراین هرچه سیمان 

 انسجام  استفاده از خاکستر بادي به طور قابل توجهی براي بتن پمپ شده سودمند است زیرا ذرات کروي و بافت شیشه اي آن
  .دهد می کاهش را مخلوط براي نیاز مورد آب مقدار و بخشد می بهبود را مخلوط

   
  بهبود می بخشد : ذرات خاکستر بادي پودر شده قابلیت پمپاژ بتن را1-شکل

  
   

دوده سیلیس یکی دیگر از مواد افزودنی است که می تواند براي افزایش قابلیت پمپاژ بتن استفاده شود. علاوه بر این، انسجام 
  .مخلوط بتن را به میزان قابل توجهی افزایش می دهد

   
  : ذرات میکروسیلیس (سمت راست)، ذرات سیمان (سمت چپ)2-شکل

  
   

سرباره کوره دمشی آسیاب شده ممکن است کمی قابلیت پمپاژ بتن را بهبود بخشد زیرا شکل و بافت ذرات آن  علاوه بر این،
  شبیه سیمان پرتلند است.

هاي سنگین است استفاده از طرف دیگر اگر مقدار زیادي از سرباره کوره دمشی آسیاب شده در مخلوطی که حاوي سنگدانه
 که بتن را به تعویق می اندازد گیرش زمان سرباره کوره دمشی زمینی علاوه بر این افزودن شود، جداسازي بتن اتفاق می افتد.

  .باشد مفید تواند می اوقات گاهی
   

  : سرباره کوره دمشی زمینی3-شکل



  
   

 با بتن در اما گذارد، نمی تأثیر بتن پمپاژ قابلیت بر موثر و واضح طور به متاکائولین مانند سرباره کوره دمشی زمینی،
  ود.ر می کار به کم چسبندگی

   
  : متاکائولین4-شکل

  
  

 ویژگی هاي کل.2
تأثیر ویژگی هاي مختلف سنگدانه ها مانند شکل، اندازه و چگالی بر قابلیت پمپاژ بتن در بخش هاي زیر توضیح داده خواهد 

 :شد
 اندازه کل 2.1

حداقل قطر لوله پمپاژ تقسیم بر چهار  معمولاً حداکثر اندازه سنگدانه مورد استفاده براي تولید بتن پمپ پذیر نباید بزرگتر از
 افزایش جداسازي امکان شود، بیشتر لوله قطر حداقل چهارم یک از سنگدانه اندازه حداکثر اگر که است دلیل این به این .باشد
 .یابد می

  .بنابراین لازم است اندازه سنگدانه را با احتیاط انتخاب کرد تا مخلوط بتن با انسجام لازم داشته باشد
   

  : اندازه هاي مختلف مصالح5-شکل



  
  

 درجه بندي کل 2.2
اگر سنگدانه ها به خوبی دانه بندي شوند، می توان یک مخلوط بتن پمپ پذیر خوب تولید کرد. این نوع درجه بندي امکان 

درشت براي بتن  حرکت آب و مواد ریز را به سمت سطح مشترك بتن و لوله فراهم می کند. با این حال سنگدانه با درجه بندي
 .پمپ پذیر مناسب نیست، زیرا مخلوط ممکن است دچار تفکیک شدید شود

سنگدانه هاي با دانه بندي خوب که معمولاً براي تولید بتن پمپ پذیر قابل قبول است، می توانند با مخلوط کردن سنگدانه 
ه بندي یک منحنی صاف را فراهم می کند و به درشت و شن و ماسه با مواد ریز به اندازه کافی به دست آیند. این نوع درج

  .شرایط تئوري بسته بندي ذرات می رسد
استانداردهایی براي اختلاط سنگدانه ها وجود دارد که می تواند به طور قابل توجهی براي بهینه سازي مواد و به دست آوردن 

فظ یکنواختی پس از مشخص شدن درجه بندي در نهایت، لازم به ذکر است که ح .سنگدانه هاي درجه بندي شده مفید باشد
  .مصالح حائز اهمیت است

   
  : درجه بندي کل6-شکل

  
  

 شکل کل 2.3
به طور کلی اکثر اشکال سنگدانه ها براي بتن پمپ پذیر مناسب هستند اگر حداقل نسبت خالی ممکن حفظ شود. استفاده از 

هاي گرد نیروي اصطکاك در داخل لوله ایجاد نمی کنند. در نتیجه سنگدانه هاي گرد براي بتن پمپ پذیر مطلوب است زیرا شن 
 .آنها می توانند به راحتی از طریق لوله ها حرکت کنند به خصوص در گوشه ها و مکان هاي مخروطی یک سیستم پمپاژ



می توان کاهش داد و  سنگدانه هاي زاویه دار نباید به طور کامل کنار گذاشته شوند زیرا نسبت فضاي خالی اشکال زاویه اي را
  .در نهایت می توان بتن پمپ پذیر ساخت

  .در نهایت اگر شکل سنگدانه ها بد و نامطلوب است، توصیه می شود به نسبت ماسه توجه شود
   

  : محدوده شکل سنگدانه7-شکل

  
  

 چگالی سنگدانه 2.4
ی و جدا شدن بتن پمپ شده را تشدید می کند. اگر چگالی اندازه هاي مختلف ذرات در مخلوط بتن متفاوت باشد، آب انداختگ

به بیرون شناور شوند و  است ممکن سبک هاي سنگدانه شود، می تولید نامناسب بتن سبک با وزن علاوه بر این زمانی که
 .مطمئناً باعث ایجاد موانعی در هنگام بتن ریزي می شوند

سنگدانه سبک متخلخل است و مقدار قابل توجهی آب را در بتن تحت فشار پمپاژ جذب می کند. در نهایت انسداد خط لوله 
ه خارج شده و منجر به آب انداختگی به رخ خواهد داد. علاوه بر این پس از برداشتن فشار پمپ، آب جذب شده از سنگدان

  .خصوص در هنگام قرار دادن دال بتنی می شود
بنابراین لازم است اقداماتی مانند خیساندن سنگدانه هاي سبک از قبل یا وارد کردن مواد افزودنی براي جلوگیري از نفوذ آب 

  .به سنگدانه ها در نظر گرفته شود
   

  بک: اندازه هاي مختلف مصالح س8-شکل

  
   

به طور کلی، بتن ساخته شده با سنگدانه هاي سبک را نمی توان براي مسافت هاي طولانی و ارتفاعات قابل توجه پمپ کرد. 
  .شوند انسداد باعث و رفته فرو افقی پمپاژ هاي لوله وارونه به است ممکن سنگدانه هاي سنگین در مقایسه

برچیده و تمیز شوند. قطر لوله باید کمی بیشتر از حداکثر اندازه سنگدانه مخلوط باشد تا از  پس از بتن ریزي لوله ها باید
  .انسداد احتمالی ناشی از سنگدانه ها جلوگیري شود



علاوه بر این بتن سخت شده گیر کرده در لوله، مشکلات بیشتري را براي عملیات پمپاژ بعدي ایجاد می کند زیرا بتن در لوله 
  .لوله را مسدود می کندشل شده و 

   
  مواد افزودنی .3

به طور کلی افزودنی ها در بیشتر کاربردها استفاده می شوند و مطمئناً بر قابلیت پمپاژ بتن تأثیر می گذارند. به عنوان مثال 
نفوذپذیري بیش هاي کاهنده آب قوي بسیار مفید هستند زیرا با کاهش محتواي آب آزاد از هاي کاهنده آب و افزودنیافزودنی

 .کنندضرر جلوگیري میکنند و از استفاده از سیمان بیاز حد جلوگیري می
   

  : افزودنی کاهنده آب9-شکل

  
   

 این با. بخشد می بهبود را بتن پمپاژ قابلیت و دهد می افزایش را بتن مخلوط انسجام )E.M. AIR( ساز هوا حباب ودنیافز
  .ط بالا باشد ارائه یک عامل هوادهی هیچ مزیتی نداردمخلو سیمان محتواي اگر وجود

   
  : افزودنی حباب هواساز10-شکل

  
   

هایی که تأخیرهاي هاي گرم و موقعیتافزودنی هاي بر پایه لیگنو سولفونات) در محیطافزودنی دیرگیر کننده (به طور مثال 
شود. می تواند کارایی بتن را افزایش دهد و از این رو زمان بیشتري شوند سودمند در نظر گرفته میبینی نشده ایجاد میپیش

  .را براي قرار دادن بتن فراهم کند
   

  بچینگ و مخلوط کردن مواد .4



بتن پمپ پذیر به طور قابل توجهی تحت تأثیر خطاهاي بچینگ، مقدار آب اختلاط و سایر خطاهاي احتمالی است که ممکن 
 .است در طول بچینگ مواد رخ دهد. بنابراین لازم است بچینگ بتن با دقت انجام شود

مورد استفاده براي این منظور باید بر اساس براي اختلاط مواد بتن پمپ پذیر، باید به اندازه کافی مخلوط شود و ماشین آلات 
  توصیه سازنده استفاده شود. در نهایت توصیه می شود قبل از بارگیري بتن آماده در پمپ، آن را دوباره مخلوط کنید.

   
  : کارخانه بتن آماده11-شکل

  
   

  عوامل موثر بر پمپ پذیري بتن چیست؟
ند مواد سیمانی، خصوصیات سنگدانه ها، مواد افزودنی و بچینگ و اختلاط قابلیت پمپاژ بتن تحت تأثیر عوامل متعددي مان

  .اجزاي بتن است
  دلایلی که استفاده از پمپ هاي بتن را اجباري می کند چیست؟

عواملی که پمپ هاي بتن را ملزم می کند عبارتند از: صرفه جویی در زمان و نیروي کار، برنامه ریزي افزایش یافته، کاهش 
  .زي محل، کنترل با کیفیت بالا و تطبیق پذیري در قرار دادن آسان بتنآماده سا

  پمپ بتن تا کجا می رسد؟
بسته به نوع و قدرت دستگاه پمپ هاي بتن، ارتفاع و طول پمپاژ بتن متفاوت است. با توجه به ماشین آلات داخلی، پمپاژ بتن 

 در موجود پمپاژ هايدستگاه قدرت به توجه با ارتفاع در پمپاژ نظر از .متر برسد 200الی 150به صورت افقی می تواند تا 
  .دارد وجود بتن پمپ امکان متر 65 حدود ارتفاع تا کشور، داخل

   
  مشکلات عمده در کارهاي پمپاژ بتن وجود دارد و چگونه از آنها اجتناب کنیم؟

له و جدا شدن و آب انداختگی مخلوط بتن است. مشکلات عمده اي که هنگام پمپاژ بتن با آن مواجه می شویم، انسداد خط لو
انسداد عبارت است از عدم خروج بتن در انتهاي خط لوله، مشخصه آن افزایش فشار است که بر روي گیج فشار مشاهده می 

  .شود
قطر کوچک با  انسداد می تواند به دلیل انتخاب نادرست تجهیزات پمپاژ مانند استفاده از یک موتور کم توان، اتصال یک لوله با

یک لوله با قطر بزرگ و اتصال خم هاي گسترده یا تیز در خط لوله ایجاد شود. نیروي کار غیر ماهر، نگهداري نادرست 
  .تجهیزات پمپاژ و حمل و نقل نامناسب بتن نیز برخی از عوامل حیاتی هستند که منجر به انسداد می شوند

به دلیل طراحی نادرست مخلوط و مواد بی کیفیت ایجاد می شود. این مشکل را علاوه بر این، آب انداختگی و جدایی در بتن 
می توان با افزایش محتواي سیمان یا افزودن مواد افزودنی براي افزایش انسجام مخلوط حل کرد. بعلاوه استفاده از سنگدانه ها 

  .با دانه بندي خوب در مخلوط، به پمپ پذیري بتن کمک زیادي می کند
آیند پمپاژ، فشار پمپ باید بر اصطکاك بین بتن و لوله غلبه کند تا بتن را از طریق خط لوله عبور دهد. استفاده از در طول فر

  .ملات در ابتداي لوله، دیواره هاي داخلی آن را روغن کاري کرده و به پمپ براي غلبه بر نیروي اصطکاك کمک می کند
   

  مشکلات عمده در کارهاي پمپاژ بتن



  شدن پمپ بتنمسدود  .1
هاي داراي شکاف و عدم هاي خیلی تیز یا بسیار گسترده، سنگدانههاي متعدد در خط لوله، پیچتواند به دلیل خمانسداد می

 .ریزي اتفاق بیفتندتمیز کردن و نگهداري خط لوله پس از هر کار بتن
آن بتن قابلیت پمپاژ خود را از دست می دهد نسبت آب به سیمان بالا و زمان انتظار طولانی در محل ساخت و ساز که طی 

  .نیز می تواند منجر به انسداد شود
   

  پمپاژ بتن :12-شکل

  
  

انداختگی در مخلوط بتن جداشدگی و آب .2  
 اتفاق زمانی جداشدگی .باشد می ریزي بتن جداشدگی عبارت است از جدا شدن خمیر سیمان و سنگدانه در حین جابجایی و

 .ی افتد که فشار پمپاژ بر نیروي چسبندگی در مخلوط بتن غلبه کندم
 درجه با سنگدانه از استفاده. دهد می رخ مخلوط بتن نامناسب تناسب این به دلیل . آب از مخلوط بتن است  انداختگی، خروجآب

  .است پمپاژ عملیات حین در انداختگیآب اصلی دلیل نامنسب بندي
   

  انداختگی: جداشدگی و آب13-شکل

  
  

   
  چگونه از مشکلات پمپاژ بتن جلوگیري کنیم؟

  مخلوط بتن .1



حالت خمیري خود را حفظ کند، احتمال مسدود شدن پمپ بتن زیاد است. اگر مخلوط بتن نتواند به مقدار کافی آب و 
سنگدانه هاي دانه بندي نشده به آب اجازه می دهد تا از طریق کانال هاي مویین که به دلیل حفره ها ایجاد شده اند، جریان 

ها در طرح اختلاط با نسبت مناسبی  پیدا کند که در ادامه ممکن است منجر به انسداد شود. بنابراین باید دانه بندي سنگدانه
 تعیین شود.

در مقابل، استفاده از سنگدانه هاي درجه بندي شده به خوبی باعث کاهش احتمال خروج آب از مخلوط می شود. همچنین 
باعث می شود بتن تازه داراي نیروي چسبندگی بیشتر از فشار پمپاژ باشد که در غیر این صورت باعث جدا شدن بتن تحت 

  .ار پمپاژ می شودفش
اگر محتواي ریز زیاد باشد، لوله ممکن است مقاومت اصطکاکی زیادي ایجاد کند و احتمالاً باعث انسداد شود. بنابراین متناسب 
  .بودن اجزاي بتن ساده ترین راه براي جلوگیري از مشکلات مخلوط بتن است که ممکن است در طول فرآیند پمپاژ ایجاد شود

 20باشد. از حداکثر اندازه سنگدانه  0,65تا  0,5باید بین  w/c باشد و نسبت 1,6نگدانه نباید بیشتر از نسبت سیمان به س
  .درصد باشد 40تا  35میلی متر استفاده کنید و محتواي بهینه سنگدانه باید بین 

درصد باشد.  20تا  15اید بین میکرون ب 300درصد باشد و براي مواد ریزتر از  40تا  35مقدار بهینه سنگدانه ریز باید بین 
  کیلوگرم باشد. 400تا  350میلی متر باید بین  0,25مقدار سیمان و سایر ذرات زیر اندازه 

   

  
  

 جابجایی بتن .2
اختلاط نامناسب اجزاي بتن منجر به جدایی در مخلوط و در نتیجه پمپاژ ناموفق بتن می شود. اختلاط کافی اجزاي بتن 

 .گدانه ها داراي یک پوشش کامل از دوغاب سیمان براي روانکاري مخلوط در حین پمپاژ هستندتضمین می کند که سن
هنگامی که مخلوط بتن براي مدت طولانی تري در هواي گرم باقی بماند، بتن سفت شده و قابلیت پمپاژ خود را تا حد زیادي 

  .از دست می دهد
  مهارت هاي کار .3

عملکرد تجهیزات را محدود کند و احتمالاً باعث انسداد شود. حمل نادرست شیلنگ خطاهاي کارگر غیر ماهر ممکن است 
 .پمپ ممکن است پیچ خوردگی هایی ایجاد کند که از جاري شدن مخلوط بتن جلوگیري می کند

شیلنگ پمپ ممکن است در موقعیت هاي پیچ خوردگی پاره شود. یک اپراتور پمپ ماهر می داند که چگونه پمپ را راه 
  .ندازي کند و نیاز به اضافه کردن شیلنگ بیشتر در طول فرآیند پمپاژ را برطرف کندا

  انتخاب تجهیزات پمپاژ .4
انتخاب تجهیزات پمپ نامناسب براي کار مورد نظر نیز می تواند باعث انسداد شود. به عنوان مثال اتصال یک شیلنگ با قطر 

 .انسداد شودبزرگ به یک شلنگ با قطر کوچک می تواند باعث 
بعلاوه انتخاب یک موتور کم توان براي یک کار بتن خاص نمی تواند سرعت پمپ کافی براي فشار دادن مخلوط بتن از طریق 

  .سیستم خط لوله ایجاد کند که منجر به انسداد می شود



هاي خیلی تیز و خیلی زیاد، خمهاي قطر لوله باید براي اطمینان از کاربرد آن براي کار مورد نظر ارزیابی شود. باید از خم
عریض اجتناب کرد. در غیر این صورت، فشار پمپ بالاتري براي پمپاژ بتن مورد نیاز است. هر چه فشار پمپ مورد نیاز بیشتر 

  باشد، اسب بخار مورد نیاز موتور نیز بیشتر می شود.
با قطر حداقل سه برابر حداکثر اندازه سنگدانه را در  براي جلوگیري از خطر انسداد در نزدیکی نقاط خم، استفاده از لوله هایی

نظر بگیرید. از استفاده از لوله هاي آلومینیومی جلوگیري کنید زیرا با مواد قلیایی موجود در سیمان واکنش می دهد و گاز 
  هیدروژن ایجاد می کند که باعث ایجاد حفره در بتن و کاهش راندمان پمپ می شود.

   
  پمپاژ بتن: تجهیزات 14-شکل

  
  

 استفاده از مواد بی کیفیت .5
یکی دیگر از دلایل مشکل در پمپاژ بتن استفاده از مصالح بی کیفیت است. مواد با کیفیت پایین بتن هایی را تولید می کنند که 

اسلامپ خیلی کوچک یا براي قرار دادن با استفاده از تجهیزات پمپاژ مناسب نیستند، زیرا بتن پمپاژ ناموفق ممکن است ارزش 
 .خیلی زیاد داشته باشد

درشت  هاي لوله در نتیجه وقوع انسداد بسیار محتمل است. با این حال استفاده از نسبت آب به سیمان صحیح اصطکاك بین
  .دهد می کاهش را پمپ و سنگدانه

 انتخاب مواد افزودنی نامناسب براي بتن .6
نند دیرگیر کننده ها، مواد پمپاژ، مواد پرکننده نیز می تواند دلیل انسداد در فرآیند پمپاژ استفاده از افزودنی هاي نامناسب ما

 .باشد
 عدم نگهداري از خط لوله پمپ .7

اگر خط لوله تجهیزات پمپاژ به درستی تمیز و نگهداري نشود، بتن باقی مانده در داخل لوله ها گیر کرده و جریان بتن تازه را 
 .هایت باعث مسدود شدن خط لوله می شودمسدود کرده و در ن

واشرهاي فرسوده، کوپلینگ ها و یقه هاي جوش باید تعویض شوند تا از بین رفتن دوغاب جلوگیري شود. توصیه می شود به 
  .جاي رفع گرفتگی هاي بتنی، کارهاي تعمیر و نگهداري منظم انجام شود

   
  جایگاه افزودنی در پمپاژ راحت تر بتن

اي و افزون دامنه کاربرد بتن در صنعت ساختمان و افزایش انتظارات طراحان و مجریان از بتن (در نقش سازهتوسعه روز 
هاي بتن به دلیل داشتن تاثیر همزمان برروي خواص بتن تازه و سخت شده اي را به افزودنیدکوراتیو) اهمیت و جایگاه ویژه

هاي شیمیایی بتن به منظور افزودنی) بتن شیمیایی هايافزودنی بر گزارشی( ACI 212.3R  نامهداده است. بر اساس آیین
  شوند.تنظیم و اصلاح خواص بتن تازه و سخت شده استفاده می

  ها در بتن شرح زیر است:نامه، مزایاي استفاده از افزودنیبر اساس همین آیین



 ن تغییر کارایی آن؛افزایش کارایی بتن بدون نیاز به افزایش آب، یا کاهش مقدار آب بتن بدو  
 افزایش کارپذیري یا جریان روانی بدون افزودن آب اضافی؛  
 افزایش یا کاهش مدت زمان گیرش بتن؛  
 شدگی یا ایجاد انبساط کنترل شده؛کاهش نشست و جمع  
 رفع خطر آب انداختگی بتن؛  
 جلوگیري از جداشدگی؛  
 بهبود قابلیت پرداخت؛  
 بهبود قابلیت پمپاژ؛  
 ظاهري؛هاي اصلاح ویژگی  
 کاهش نرخ افت روانی (اسلامپ) یا به عبارت دیگر افزایش مدت زمان کارپذیري بتن؛  
 .افزایش سرعت جایدهی و تراکم دهی بتن  

  ها در بتن به شرح زیر است:همچنین مزایاي استفاده از افزودنی
 زایی در ساعات اولیه واکنش هیدراسیون؛کاهش نرخ گرما  
 ین اولیه؛افزایش سرعت کسب مقاومت در سن  
 هاي مکانیکی (فشاري، خمشی، کششی)؛افزایش مقاومت  
 زدن و آب شدن؛هاي یخاستحکام بخشی به بتن در برابر سیکل  
 زدا؛هاي یخشدگی ناشی از نمککاهش پوسته  
 کاهش نفوذپذیري؛  
 جلوگیري از بروز و پیشرفت واکنش قلیایی سنگدانه؛  
 ه بتنی؛افزایش چسبندگی بتن تازه به مقاطع آرمه ساز  
 بهبود مقاومت در برابر ضربه و سایش؛  
 بالا رفتن استحکام بتن در برابر پدیده خوردگی؛  
 تولید بتن یا ملات رنگی؛  
 شدگی ناشی از خشک شدن و پیچش.کاهش جمع  

- ویژگی داراي محیطی شرایط و ریزيبتن نوع اساس بر افزودنی مواد فاقد بتن با مقایسه در افزودنی داراي بتن	
  :باشند می ذیل هاي

  

عدم امکان 
بتن ریزي 
بدون 
 افزودنی

اجراي 
سریع تر و 
اقتصادي تر 
همراه با 
 افزودنی

اجراي 
آسانتر 
همراه با 
 افزودنی

ارتقا دوام 
و استحکام 
همراه با 
 افزودنی

  
امکان بتن 
ریزي 
بدون 
 افزودنی
  

 انواع بتن، شرایط تولید و اجراي بتن

 قطعات پیش ساخته + + + +  

هاي خودتراکمبتن   +   + +  

ریزي در مقاطع باریک و پرآرماتوربتن   + + + +  

هاي نفوذناپذیربتن   +   + +  



هاي توانمندبتن   +     +  

 بتن هاي پر مقاومت   +   + +

 بتن ریزي با قالب لغزنده   +   + +

 بتن هاي غلتکی + +      

 بتن آماده + +      

ریزي در گرمابتن    + + + +  

 بتن ریزي در سرما   + + +  

 بتن هاي داراي کسري فیلر و خشن   +   + +

 ساخت بتن با مصالح سنگی شکسته و با اندازه اسمی بزرگ   + +    

 ساخت بتن در شرایط محیطی شدید و فوق العاده شدید   +   + +

 سازه هاي دریایی   +   + +

 سدها   +   + +

 کانال ها و تونل هاي انتقال آب   +   + +

 تصفیه خانه هاي آب و فاضلاب   +   + +

 افزایش مقاومت خمشی و کششی بتن   +   + +

 افزایش مقاومت فشاري در سنین کم   +   + +

 بتن ریزي به روش پمپی   + +    

 حمل بتن در مسافت هاي طولانی   +     +

 بتن ریزي حجیم   + + + +
  
  
محصولات مناسب شرکت آبادگران جهت جلوگیري از مشکلات پمپاژ بتن افزودنی هاي پایه پلی کربکسیلات فوق کاهنده آب 

 , ABAPLAST STR , ES-POWERPLAST , REOUNET , RM-POWERPLASR-2912, مانند
  PM -POWERPLASR , 4610-ABAPLAST WR باشد می.  

                                                                                
  هاي بتن اشاره شده است:هاي زیر به استفاده از افزودنینامهدر متن آیین

 از استفاده  )R-A-A( هاسنگدانه قلیائی واکنش کنترل راهکارهاي از یکی) دوام با بتن راهنماي(  R201.2ACI مطابق با
  دارند.مینه عملکرد ز این در نفوذپذیري مقدار کاهش واسطه به روانساز هايافزودنی مثال عنوان به. باشدمی بتن هايافزودنی

هاي یخ و ذوب برابر چرخه در بتن مقاومت افزایش براي را بتن هوازاي حباب هايافزودنی از استفاده  R201.2ACI  نامهآیین
  نماید.توصیه می



هاي هاي بتن مزایاي زیادي در بتنودنیزاف کارگیري به) حجیم ریزيبتن راهنماي(  R207.1ACI   بر اساس آیین نامه
هاي حباب هوازاي بتن، کاهنده آب بتن و ریزي حجیم، افزودنیها در بتننامه مهمترین افزودنیحجیم دارد. بر طبق این آیین

  ها) هستند.کننده زمان گیرش (دیرگیرکنندهکنترل
 دیرگیرکننده/آب کاهنده و آّب کاهنده هايافزودنی از استفاده به نیز) حجیم غلتکی بتن گزارش(  R207.5ACI  نامهآیین

  .دارد تأکید
 استفاده) سیمانی مواد سایر و سیمان حاوي پرمقاومت بتن اختلاط هاينسبت انتخاب راهنماي(  R211.4ACI  نامهدر آیین

 ناشی w/c نامه براي جلوگیري از افزایش نسبتاشاره شده است. این آیین بالا هايمقاومت به دستیابی براي سیلیسی دوده از
  .داندمی لازم را آب کاهنده فوق و کاهنده هايافزودنی از استفاده سیلیسی، دوده مصرف از

ها و سایر مواد سیمانی، براي تولید و ، به طور کلی ضرورت استفاده از افزودنی R211.4ACI  نامهبر اساس گزارش آیین
  .است شده اثبات پایین w/c هايجایدهی بتن با نسبت

 سایر و سیمان حاوي متپرمقاو بتن اختلاط هاينسبت انتخاب راهنماي(  R211.4ACI  نامهآیین 7-2-3-1-6مطابق با بند 
 دستیابی به قادر مجاز،  w/c ممکن است با مقدار حداکثر گاهی اختلاط هاينسبت تعیین و طراحی هنگام در ،)سیمانی مواد

 دست نظر مورد کارایی به شیمیایی هايافزودنی از استفاده با باید مواردي چنین در. نباشیم اجرا جهت مطلوب کارایی به
  .یافت
 جزئی عنوان به را آب کاهنده فوق هايافزودنی از استفاده) بتن شیمیایی هايافزودنی بر گزارشی(  R212.3ACI  نامهآیین

 و هاکننده روان فوق از استفاده با نامهآیین این اساس بر. داندمی الزامی توانمند و صرفه به مقرون هايبتن ساخت در ضروري
جم زیادي از بتن را در یک بازه زمانی محدود اجرا نمود، و همچنین نیاز به قالب و تجهیزات مرتبط ح توانمی هادیرگیرکننده
  را کاهش داد.

المللی مطرح گردیده که هاي معتبر بیننامهو آیینعلاوه بر بندهاي اشاره شده در بالا، موارد مشابه دیگري نیز در استانداردها 
نماید. در عین حال ابتکار عمل مهندسین در کاربرد مواد هاي شیمیایی در بتن را اثبات میگیري از افزودنیهمگی لزوم بهره

ها و نامهآیین گرانهاي کاربردي متفاوت عامل انگیزاننده تدوینهاي خاص با ویژگیافزودنی شیمیایی بتن و تولید بتن
  استانداردها با هدف نشر دانش و کاربردي سازي آن بوده است.

 اصول و نکات لازم براي اجراي کف سازي سیمانی
 و اصولی غیر هايروش با سیمانی مواد هاي ساختمانی و کارگاهی براي کف سازي محوطه با استفاده از در بسیاري از محوطه

 کاريسیمان براي مناسب و مسطح بستر یک کردن فراهم براي ساختمانی نخاله از روش این اجراي براي. شودمی انجام سنتی
شود و با توجه به اینکه از مواد نامناسب نمی شود. متاسفانه در این حالت مقدار رطوبت منطقه و خاك آن در نظر گرفتهاقدام می

شود به مرور زمان بتن ریخته شده دچار آسیب خواهد شد ودر می از قبیل نخاله هاي ساختمانی براي بسترسازي استفاده
 هند داشت.خوا کمی بسیار دوام  نهایت

همانطور که در بالا ذکر شد کف سازي و ماندگاري کف به رطوبت و جنس زمین بستگی دارد.کف سازي با سیمان اغلب به 
آن نحوه اجرا و حتی نوع سیمان نیز متفاوت خواهد بود جنس، نوع و رطوبت موجود در خاك و منطقه بستگی دارد و براساس 

  و استاندارد متفاوتی دارد.در زیر به بررسی و نحوه اجراي کف سازي در زمین هاي خشک و مرطوب می پردازیم.
   



  
   

  هاي خشککف سازي در زمین
  سازي می باشد.از مهم ترین مسائل براي شروع عملیاتی کف سازي با سیمان صاف و متراکم بودن سطح کف 

اکم شده و سطح زیرین(خاك) به عملیات خاصی تر دچار زمین سنگین، آلاتماشین مکرر آمد و رفت علت به هاپروژه در اکثر 
  جهت متراکم کردن خاك نیاز پیدا نمی کند.

وگرم سیمان در کیل 200کیلوگرم( 200پس از صاف و متراکم سازي سطح ، باید نسبت به اجراي یک لایه نازك بتن با عیار 
شود. براي بالا بردن کیفیت می ن مگر گفتهبت عمل این به اصطلاح در که کرد اجرا مترسانتی 10 ضخامت به هر مترمکعب) 

توان از عملیات متراکم سازي بتن مگر با استفاده از ویبراتور و سپس صاف نمودن سطح سیمان با عملیات انچام شده می
  .مخصوص استفاده کرداستفاده از تخته ماله 

   
توان به اجراي یک لایه از هاي خشک، میحال در این مرحله پس از اجراي لایه ي بتن مگر در این مرحله از کف سازي زمین

  ملات ماسه و سیمان اقدام کرد.
   

  
   

  هاي مرطوبکف سازي در زمین
مقداري متفاوت از روش کف سازي در زمین هاي کاري در این روش با توجه به رطوبت موجود در زمین و خاك شیوه سیمان

درصد  90تا  85خشک می باشد. در این روش ابتدا باید نسبت به متراکم کردن زمین و رسیدن تراکم آن به مقادیري برابر با 
 براي حال. داد قرار جلوگیري از ورود رطوبت به سطح بتن مانعی اقدام کرد. در مرحله بعد که مهم ترین مرحله می باشد براي

 مسطح براي. کرد استفاده متريسانتی 25 حداقل ضخامت به درشت سنگ قلوه لایه یک از توان می کار این شد انجام بهتر



ها کاملاً هاي درشت استفاده کرد تا فضاي خالی بین قلوهشن و ماسه از توانمی ها سنگ قلوه از متشکل لایه این سطح سازي
  .پوشیده و یک سطح صاف و یکنواخت به دست آید

متر بتن با سانتی 10تا  7به اجراي یک لایه بین در مرحله بعد همانند مرحله آخر کف سازي در زمین هاي خشک باید نسبت 
  کیلوگرم سیمان در هر مترمکعب بتن و سپس صاف کردن آن با استفاده از تخته ماله مخصوص اقدام کرد. 200عیار 

   

  
   

  مسطح بودن سطح
 هاي روش از یکی باید طراح ، سازي کف هاي کاربري اکثر براي کلی طور به BS 8204-1 در روش ارائه شده در استاندارد

  .نماید مشخص را تائید مورد
تواند لایه ي خوبی بعنوان مانع در برابر رطوبت باشد و سنگ نمیهایی که درصد رطوبت در آنها بالا باشد، قلوهاغلب در زمین

کیلوگرم با ضخامت  350 اي با عیارحتما به اقدامات دیگري نیاز داریم. در این صورت باید نسبت به اجراي ملات سیمانی لیسه
کیلوگرم در متر مکعب به  350تا  300اي از مخلوط کردن ماسه نرم و سیمان با عیار متر اقدام کرد. سیمان لیسهیک سانتی
  .آیددست می

 مجدداً بهشود. می اي اقدامحال براي ایجاد یک لایه عایق مناسب نسبت به اجراي قیر و گونی روي ملات ماسه و سیمان لیسه
کیلوگرم سیمان در  350اي با عیار کاري انجام شده باید نسبت به اجراي ملات ماسه و سیمان لیسهمنظور محافظت از عایق

توان نسبت به می متر اقدام کرد. بعد از خشک شدن کامل این لایه حفاظتیمترمکعب ملات و حداقل به ضخامت یک سانتی
  .اقدام کرد اجراي لایه سیمانی نهایی

  حال می خواهیم به مزایاي کف سازي با استفاده از سیمان بپردازیم
 می عملیات اجراي سرعت و پایین هزینه به مهمترین نکته اي که می توان در کف سازي با استفاده از سیمان اشاره کرد 

 ماندگاري ، آن پایین ي  هزینه بزرگ، مقیاس در اجرا براي بالا زمان سرعت سیمانی کفسازي از استفاده مزایاي دیگر از. باشد
بطور اصولی اجرا شود)، سطح کاملا یکنواخت عاري از هر گونه  که صورتی در(آن بالاي مقاومت همچنین و و مدت طولانی

  درز، روش ساده در ترمیم و نگهداري آن از مهم ترین مزایاي کفسازي سیمانی می باشد.
   



  
   

 هنگام. گردد می ضروري غیر هاي هزینه به منجر مجاز حد از بالاتر استاندارد از استفاده BS 8204 بر اساس استاندارد
  ک کلاس براي کفسازي سطح باید کاملا صاف و تمیز باشد و عاري از هر گونه فراز و نشیب گردد.ی انتخاب

  ظاهر سطحی
ها کامل شده بررسی کرد.و همچنین براي کشیلکهمنظم بودن سطح و آزمایش تسطیح سطح را نباید تا زمانی که تمام 

  ساعت قبل از اجرا باید سطح کاملا تمیز و صاف گردد. 24کفسازي باید حداقل 
  کانال

کانال هایی باید در کفپوش تعبیه شود تا مایعاتی مانند نشت و آب شستشو از آن منتقل شود. زهکشی یکی از عوامل مهمی 
  ن) جلوگیري می کند.است که از نفوذ آب به سطح (بت

   

  
   

هاي هاي اجرا شده در پروژههاي آماده، کاشی، سرامیک و مفروش نمودن کفیکی از مهمترین مشکلات در اجراي کفپوش
هاي اجرا و افت باشد. این معایب در بسیاري مواقع منجر به افزایش هزینهعمرانی، وجود ناهمواري و تراز نبودن این سطوح می

شود. از آنجا که دقت بالا در نصب کاشی و سرامیک در سطوح با ابعاد بزرگ نیازمند سطح نهایی ف نهایی میشدید کیفیت ک
گیري از دانش فنی، تجربه و تخصص و یکدست و هموار است، در همین راستا شرکت صنایع شیمی ساختمان آبادگران با بهره

هاي راهکارهاي مناسبی را به منظور رفع این نقیصه و ارتقاي مقاومتبسته به نوع کاربري، شرایط عبور و مرور و موقعیت اجرا 
  .نمایدو مقاومت سایشی بتن اجرا شده ارائه می فشاري، مقاومت در برابر ضربه

 پایه بر جزئی تک آماده هايمخلوط SL-ABATOP هاي سیمانیترازکننده و FSL-ABATOP   هاي سیمانیترازکننده
 المللیبین مختلف استانداردهاي تعاریف طبق ترکیبات این. باشندمی انقباض فاقد و زیاد روندگی پرکنندگی، قابلیت با سیمان

پیوستگی و چسبندگی قابل توجهی اي که در ساخت آنها به کار رفته از ، با توجه به پلیمرهاي فعال شوندهBS و EN همچون



نمایند. با توجه به محتویات پلیمري به سطوح زیرکار برخوردار بوده و پس از سخت شدن نیروي فشاري زیادي را تحمل می
 .هاي با ضخامت نازك اجرا گرددتواند در لایهشده در آن، این ترکیب در مقایسه با مواد مشابه غیرپلیمري، میاصلاح

ABATOP-FSL  تراز کننده سیمانی زودگیر بوده که با توجه به قابلیت خود تراز شوندگی بسیار مطلوب خود، براي
  .هاي کوتاه کاربرد داردتسطیح مقاطع ناهموار در زمان

چسبندگی بسیار زیاد به سطوح بتنی داشته و سطوحی  ABATOP-SL  و ABATOP-FSL  هاي سیمانیترازکننده
پذیري پذیري و پرکنندگی بسیار زیاد، عدم انقباض، هم رنگ بودن با بتن، انعطافیند. جریاننمایکنواخت و صاف ایجاد می

هاي یخبندان و ذوب، مقاومت در برابر نفوذ آب، و قابلیت شستشو و نظافت آسان از دیگر مزایاي زیاد، مقاومت در مقابل سیکل
هاي سیمانی و قابلیت اختلاط با آب منجر به سهولت زکنندهباشد. همچنین تک جزئی بودن این تراهاي سیمانی میترازکننده

  .شودو سرعت اجراي آنها می
   

گردد: به هاي سیمانی، به دو منظور در عملیات کفسازي از آنها استفاده میهاي منحصر به فرد ترازکنندهبا توجه به ویژگی
هایی همچون توان به عنوان کف نهایی در مکانرکیبات میعنوان کف نهایی (رویه) و یا به عنوان زیرآیند. در واقع از این ت

شود، استفاده نمود. همچنین به منظور افزایش ها فعالیت سنگین انجام نمیهایی که در آنها و کارگاهها، سالنانبارها، اتاق
هاي چوبی و یا فپوشهاي با ابعاد بزرگ، کسهولت، کیفیت و دوام اجراي محصولات کفسازي نظیر پارکت، کاشی و سرامیک

نظر از مباحث فنی همواره زیرسازي مناسب به هاي رزینی لازم است زیرسازي با کیفیت بسیار بالایی انجام شود. صرفکفپوش
دهد. الشعاع قرار میدلیل کاهش مصرف چسب و اجزاي چسباننده به طور غیرمستقیم مباحث اقتصادي پروژه را نیز تحت

نی با توجه به سهولت، کیفیت اجرا و استحکام سطح تمام شده بهترین گزینه به عنوان لایه زیرآیند محصولات ترازکننده سیما
  باشند.هاي ساختمانی مورد اشاره و همچنین سطح زیرین نهایی انواع فرش و موکت میکفپوش

   
  منابع:

BS 8204  
EN 13813  

angroup.comwww.abadgar  
  

 بررسی علت هاي ایجاد ترك در انواع مختلف سازه هاي بتنی و راهکار نوین براي اصلاح ترك ها
ترکه اي موجود در سازه هاي بتنی بسته به نوع و علت ایجاد میتوانند گسترش یابند و سازه را در گذز زمان دچار مشکل 
 در نموده و عمر مفید بنا را کاهش دهند. روش هاي مختلفی براي رفتارنگاري و علل ایجاد ترك در مقاطع بتنی وجود دارد. 

 .کرد آن از ناشی هاي ترك ترمیم به اقدام آن از پس و گردد مشخص ترك آن مدنآ وجود به علت باید ابتدا ها ترك ترمیم
 طول در درنتیجه و آن گسترش و  خوردگی ایجاد موجب و داده قرار رطوبت و هوا معرض در را آرماتور مقطع، در ترك ایجاد 

  باعث تخریب بتن خواهد شد. زمان
باید آن دلایل را بررسی نمود وپس از آن اقدام به ترمیم نمود ، اما اگر ترك ناشی اگر ترك ناشی از عوامل سازه اي باشد، ابتدا 

  از عوامل غیر سازه اي و سطحی باشد، بلافاصله می توان اقدام به رفع آن نمود.
   



  
  ترك سازه اي

  
  ترك غیرسازه اي

   
  علل ایجاد ترك

 را ذیل موارد ACI RAP-1 می توان مطابق با استاندارد ترك ممکن است به دلایل بسیار مختلفی رخ دهد اما به صورت کلی
  :گرفت نظر در رویداد این علل عمده از

 جمع شدگی در حالت خشک شدن بتن  
 انقباض و انبساط هاي متوالی حرارتی  
  اي سازه یا مقطعی نشست  
  درزهاي کنترلیعدم جانمایی  
 بار اضافی که باعث ایجاد ترك هاي کشش، خمش و یا برشی شود  
 محدودیت حرکت  

  به صورت کلی ترك ها به دو دسته تقسیم میشوند:
  ترك هاي سازه اي .1
  ترك هاي غیر سازه اي و سطحی .2

ب ساختمان و خطرات معمولا ترکه اي با عرض و عمق کم، ترکه اي غیر سازه اي هستند و از اهمیت زیادي به لحاظ تخری
سانتیمتر ترکهاي سازه اي هستند که به  2تا  1,5میلیمتر و عمق  2تا  1,5جانی برخوردار نیستند ولی ترکهایی با عرض 

 صورت به باید ترك یا  لحاظ اهمیت می بایست مورد توجه قرار گیرد. در شرایطی که ترك ماهیت سازه اي داشته باشد
 در عمدتا اي سازه ترکهاي. پذیرد صورت تخریب اصلاحی فرآیند بودن صرفه به عدم صورت در یا و شود اصلاح صحیح

  .میشود دیده دارند را نیروها انواع تحمل وظیفه که دال و ستون تیر، مثل عضوهایی
  :نمود  ماهیت ترك هاي سازه اي ایجاد شده در سازه بتنی را میتوان به صورت ذیل عنوان 

 ترك خمشی  
 ترك برشی 



  پیچشیترك 
 گسترش ترك در طول تیر 
 ترك کششی 
 ترك هاي ناشی از خوردگی 
 ترك هاي جمع شدگی 
 ترك ناشی از لغزش آرماتور ها بر روي هم 

  
زمانی که مقاومت خمشی مقطع بتن پایین بوده و تار کششی بیشترین عرض را داشته و به سمت تارهاي  :ترك خمشی

 .میافتددیگر همگرا شده به تنهایی یا گروهی اتفاق 
  

 
  

 تنهایی به پایین و بالا  سمت به ماکزیمم برش با هاي ناحیه در و بوده پایین بتن مقطع برشی مقاومت که زمانی ترك برشی :
  .دارد سازه سالمتی در زیادي تاثیر و میدهد رخ یافته، گسترش گروهی یا
   

  
   

  .میدهد رخ تنهایی به و مارپیچ فرم در دارد، یکنواختی عرض که پایین پیچشی مقاومت با مقطع در ترك پیچشی :
   



  
   

  .میافتد اتفاق قالببندي در مشکل و ساخت حین کافی تکنیک نبود دلیل به گسترش ترك در طول تیر:
  و پایین بودن کیفیت بتن اتفاق میافتد. کشش تحت مقطع در کافی آرماتوربندي نبود دلیل به ترك کششی :

   

  
   

  .میافتد اتفاق بتن پایین وکیفیت کافی پوشش عدم آرماتورها، خوردگی دلیل به خوردگی :ترك هاي ناشی از 
   

  
   

 اتفاق ها گوشه در مهار عدم و نامناسب آوري عمل بتن، در زیاد سیمان به آب نسبت دلیل به ترك هاي جمع شدگی:
  .میافتد

   



  
   

 ندارد، وجود اتصاالت در کافی مرز که زمانی میلگردها سریع انقطاع دلیل به ترك ناشی از لغزش آرماتور ها بر روي هم :
  .میافتد اتفاق

ترك هاي سطحی یا غیر سازه اي نیز به چند دسته تقسیم می شوند که شامل ترك هاي خمیري، ترك هاي انقباظی، ترك 
  هاي حرارتی سنین اولیه را نام برد.

   

  
   

  راهکارهاي اصلاح یا ترمیم ترك :
 می تمیز کاملا و شوند می باز V سازه اي یا سطحی که اصولا داراي عمق و عرض زیادي نیست ابتدا به صورتترك هاي غیر 

ا استفاده ب) ستون دیوار، کف،( مقطع کاربري نوع و شرایط به توجه با سپس نماند باقی درز در سستی و آلودگی هیچ تا شوند
  .شد خواهند ترمیم این خانواده از محصولی یا E.M.SUPER REPAIR ترمیم کننده ویژه از

پذیري و چسبندگی بسیار زیاد به ر و فاقد انقباض می باشد که قابلیت شکلاین ماده نوعی ملات ترمیمی اصلاح شده با پلیم
  گردد.انواع مصالح بنایی را فراهم نموده و پس از سخت شدن منجر به نفوذناپذیري مقاطع مرمت شده می

   



  
   

در چنین شرایطی باید  اما گاها ممکن است ترمیم در کف سوله یا فضایی باشد که عبور و مرور سنگین در آن اتفاق می افتد
  .گردد تامین مذکور کاربري نیازهاي تا شود استفاده MP-ABADUR ملات اپوکسی از

جزئیبا بنیان رزین اپوکسی خود داراي ویژگی هاي بسیاري می باشد که از جمله آن می توان به این ماده به صورت دو 
چسبندگی بسیار زیاد به زیرآیند و همچنین مقاومت مکانیکی حتی فراتر از بتن را اشاره نمود که در کاربري هاي سنگین 

  کاملا مناسب می باشد.
   

  
   

ترك هاي سطحی دارد. بدین صورت که ترك هاي عمیق و عریض  از تر پیچیده مراتب به اجرایی ترك هاي سازه اي فرآیند 
 فواصل با تزریق پکرهاي قراردادن با آن از پس اما شوند می باز V در مراحل ابتدایی کاملا مشابه ترك هاي سطحی به صورت

  .یافت خواهد ادامه فرآیند متر سانتی 20
متغیر خواهد بود. پس از قراردادن پکرها فضاي بین پکرها با استفاده از ملات انتخاب سایز پکرها بسته به ابعاد ترك 

  .نشود خارج ها ترك باز فضاي از مواد فشار اعمال و تزریق حین در تا شد خواهد پر ABADUR-MP اپوکسی
( پمپ گریس یا تزریق مخصوص دستگاه از استفاده با ABAINJECT EP-110  چسب تزریق اپوکسی حال زمان اعمال

  .باشد می) کوچک هاي تزریق براي
زامات ال اساس بر که باشد می مایع و جزئی دو مخلوطی ABAINJECT EP-110 چسب تزریق اپوکسی

راحتی به وسیله پمپ به درون ترك تزریق  به و شده طراحی  1504EN-5 و R503ACI ، 1-RAP-ACI  ،  استانداردهاي
این ماده با توجه به اینکه  می گردد و به واسطه خاصیت روانی مناسب به درون خلل و فرج موجود در ترك نفوذ می کند.



نیروي پیوستگی بیش از نیروي پیوستگی بتن دارا می باشد لذا در قسمتی که ترك ایجاد شده موجب اتصال دو قطعه بتنی 
  جدا شده از هم میگردد.

   

  
  
   

که فرآیند تزریق در شرایطی مشاهده می شود که ترك ها در طول تیر رخ دهد یا میزان ترك هاي سازه اي آنقدر زیاد باشد 
 الیاف  راهگشا نباشد در چنین شرایطی تنها راهکار یا تخریب کامل مقطع می باشد یا انجام محاسابت دقیق و استفاده از

  .باشد می  305C-ABA WRAP کربن
این محصول با ویژگی هاي فوق العاده و همچنین مدول الاستیسیته بالا قابلیت اصلاح کامل چنین مقاطعی را دارا می باشد به 

  درصد ظرفیت باربري مقطع را افزایش خواهد داد. 50نحوي که تا 
همچنین وزن هاي متفاوت پیشنهاد میگردد و سپس با توجه به الیاف کربن با صلاحدید محاسب در تعداد لایه هاي مختلف و 

 دورپیچ یا متصل مقطع به ABABOND FRP چسب کامپوزیت الیافی محاسبات مطابق با نیاز پروژه الیاف با استفاده از
ASTM  ,3039ASTM D ,10618ISO ,10119ISO ,3374ISO استانداردهاي اساس بر کربن الیاف. شود می

695D باشد می ارزیابی قابل.  
   

  
  

 مشکلات آب بند سازي مخازن آب و فاضلاب
در تصفیه خانه هاي فاضلاب ، فسفین و سولفور با رطوبت موجود واکنش داده و اسید سولفوریک و اسید فسفریک رقیق تولید 

تصفیه خانه هاي فاضلاب با سطح بتن در تماس قرار می کنند که این دو اسید در کنار سایر مواد شیمیایی مخرب موجود در 
گرفته و به واسطه جریان سیال آشفته موجود در تماس با مقاطع بتنی منجر به انجام واکنش شیمیایی تولید نمک و نهایتا 



ر بتنی شسته شدن نمک از روي سطح در مدت زمان خیلی کوتاه و تداوم این سیکل منجر به سنگ نما شدن و از بین رفتن کاو
 گردد.و تشدید پدیده خوردگی آرماتورها می

   

  
   

- از سوي دیگر باید توجه داشته باشیم در تمامی سازه هاي آبی علاوه بر لزوم دسترسی به مقاومت فشاري مد نظر طراح می
بتن لحاظ بایست استحکام در برابر نفوذ سیالات و کاهش جذب آب نیز حتما به عنوان شاخص هاي کیفی در طرح اختلاط 

نموده و حین اجرا مورد آزمون قرار بگیرد. لذا توصیه می شود بتن هاي این تصفیه خانه با 
  .بگیرند قرار کنترل تحت  1881BSEN و 12390BSEN استانداردهاي

  آببندي اولیه
در این مقاله می خواییم تمامی عوامل اثرگذار بر عدم آببند شدن و نشت مخازن فاضلابی را مورد بحث قرارداده و راهکارهاي 

  نوین را ارائه بدهیم.
   

  
   

  واتراستاپ
 بیان ریزي برنامه و مدیریت سازمان فنی امور دفتر 124  و 123 ضوابط اجرایی مرتبط با اجراي واتراستاپ ها در نشریات

 الزام انقباضی و انبساطی اجرایی، درزهاي بنديآب منظور به PVC بند از جنسنوارهاي آب از استفاده که. است گردیده
 و مقاطع نوع شدن پیچیده با و بتنی هايسازه احجام و ابعاد با باید PVC واتراستاپ کننده بندآب نوارهاي.است گردیده
ها و تغییرات حفره و .... طراحی نظر ضخامت، پهنا، نوع آج از سازه هاياندازه و ابعاد با متناسب و داده شکل تغییر اجرا شرایط
  گردند.

   



  
   

سی ويهاي واتراستاپ پیهاي بتنی طیف متنوعی از نوارهاي طراحان و مجریان سازهشرکت آبادگران براي پاسخگویی به نیاز
 و بازطراحی قابلیت همچنین نموده تولید و طراحی ABA WATERSTOP  واتر استاپ پی وي سی را تحت کد

هاي ها بر اساس روش آزمون واتراستاپ تولید. دارد خود مهندسی و فنی مخاطبین هايخواسته با را نوارها این سازيمتناسب
CRD- هاي استانداردهايگیرند که از آن جمله می توان به روشمتنوعی مورد تجزیه و تحلیل کیفیتی قرار می

572C 13277-1&2 یاISIRI  نمود اشاره...  و.  
  طرح اختلاط بتن

هاي رایج در خصوص کیفیت بتن (به خصوص در ایران) اعم از از دلایل پایین بودن عمر سازه هاي بتنی می توان به شاخص
کارایی مناسب در زمان ساخت و بتن ریزي اشاره نمود.همان طور که در تصویر ذیل مشخص می باشد این مقاومت بالاي بتن، 

داراي مقاومت بالا بوده ولی به دلیل متراکم نبودن بتن نفوذ از محل کرمو رخ خواهد داد و پس از چند سال به بالا ترین  بتن
  اق خواهیم پرداخت.حد خوردگی می رسد.حال در ادامه به دلایل اصلی این اتف

   

  
  

   
  عوامل اصلی موثر بر نفوذ پذیري بتن

 بالابودن نسبت آب به سیمان  
 جا ریختن، حمل، قابلیت از است عبارت بتن workability همان یا  کارایییکی از راهکار هاي بالا بردن کارایی بتن(

 بتن استفاده مورد تجهیزات و میلگردها تراکم قالب، شکل ،روانی همچون عواملی به که بتن پرداخت و کردن متراکم انداختن،



)، افزایش آب در طرح اختلاط اصلی می باشد که این امر باعث افزایش لوله هاي موئینی در بتن می گردد و است وابسته ریزي
ش دچار جمع عاملی نفوذ املاح مختلف خواهد شد و جزء چسباننده بتن که متشکل از آب و سیمان می باشد در زمان گیر

شدگی ناشی از تبخیر آب می گردد. جمع شدگی ناشی از تبخیر آب ، منجر به ایجاد فضاهاي موئینه اي خواهد شد که با بالا 
 100در نسبت آب به سیمان نفوذپذیري بتن بیش از  0,1رفتن نسبت آب به سیمان به شدت افزایش می یابد و با بالا رفتن 

شرکت صنایع شیمی آبادگران استفاده از محصولات نوین با پایه پلی کربوکسیلات هاي می باشد  برابر بیشتر می شود. راه کار
  درصد آب بتن را کاهش و با فوق کاهنده هاي آب جایگزین نمود. 30تا  20که می توان توسط افزدونی هاي بتن 

  
 کسري فیلر سنگدانه ها  

 حقیقت در که(  میلیمتر 0,75 -0,3 قطر با بندي دانه کاربرد رس، خاك وجود از ترس دلیل به  اکثرا طراحان اختلاط بتن،
 ، ماسه ارز هم عدد بردن بالا براي شستشو فرآیند در و نمایند می حذف را  می باشـد) 200نده روي الک شمـاره ما باقی
 رفع براي. شوند می فیلر کسري دچار کشور در ها بتن عمده دلیل به کار این کنند می حذف صحیح نا روش به را ریز ذرات

  .باشد می ناپذیر گریز سیمان مصرف افزایش نقص این
 بالا بردن مقدار مصرف سیمان  

نقش اصلی سیمان در بتن چسبانندگی بتن سنگدانه ها می باشد در صورتیکه به واسطه کسري فیلر، ناگزیر به افزایش مقدار 
نه باشیم، مقادیر اضافه شده سیمان با جذب آب از مخلوط بتنی مصرف سیمان براي پر نمودن فضاهاي خالی ریز بین سنگدا

باعـث افت اسلامپ می گردند لذا براي حفظ کارایی مقدار آب بتن را افزایش می دهیم یا میزان مصرف افزودنی بتن را افزایش 
  می دهیم که ممکن است از لحاظ اقصادي به مرقون به صرفه نباشد.

مان، خمیـر سیمان درصد فضاي خالی در مخلوط بیشتر شده که این امر منجر به افزایش میزان در نتیجه با افزایش مقدار سی
  نفوذ پذیري و کاهش دوام و مقاومت بتن می گردد.

   

  
   

 کمبود تراکم بتن  
بپوشاند. ها و میلگردها دقیقاً شکل گرفته و دور آنها را تراکم بتن به معناي فشرده سازي بتن تازه است تا در اطراف قالب 

  همچنین هواي محبوس در بتن نیز بتواند از آن خارج گردد.
 بالقوه فشاري مقاومت بتن،کاهش یکنواختی غیر و  از عوارض کمبود تراکم بتن می توان به دور بودن ذرات جامد از یکدیگر

 افزایش جهت به آبادگران شرکت راهکار.نمود اشاره بتنی مقاطع بدشکل پذیري،ظاهر نفوذ افزایش و شدن اختلاط،کرمو طرح
کربوکسیلاتی می باشد که این ماده با افزایش کارایی در بتن تراکم بین دانه  پلی هاي افزودنی از استفاده بتن تراکم و کارایی

  .آورد می وجود به را خودمتراکم بتنی  ها مصالح سنگی را کمتر کرده



   

  
   

 عدم انجام عملیات کیورینگ با روش مناسب  
ه سیلیسیوس برسد، بتن دچار درج 30 به آن رویه سطح و بتن مغزه بین دما اختلاف چنانچه  ACI-214  استانداردطبق 

  ترك خوردگی شده در نتیجه نفوذ پذیري بتن تا دو برابر افزایش خواهد یافت.
  آن می باشد.کیورینگ یکی از مهمترین عوامل موثر در افزایش کیفیت نهایی بتن ساخته شده و کاهش نفوذپذیري 

ABACURE  و خورشید نور تابش از اي عمده بخش انعکاس بر علاوه بتن سطح روي نازك بسیار چرب غیر فیلم ایجاد با 
  .آورد می عمل به جلوگیري بتن آب سریع تبخیر از بتن، سطح دماي بالارفتن از جلوگیري

  .باشد می 7542BS , 308ACI ,309ASTM C  استانداردهاي موبوط به ماده کیورینگ شامل
   

  
   

 (واکنش قلیایی سنگدانه ها) سرطان بتن  



ترین مشکلات معمول براي بتن که براساس خوردگی یا زنگ زدن در فولاد در داخل بتن (میلگرد) به وجود می یکی از جدي 
  آید سرطان بتن نام دارد وجود سه عامل همزمان باعث بروز سرطان بتن می شود:

م از محیط خارج به که می تواند به صورت آب موجود در ملات تازه باشـد و یا آب و رطوبتـی که به طور مستقی	رطوبت :
  داخل بتن نفوذ می کند.

قلیایی بتـن بیشتـر توسـط سیمـان تامیـن مـی شود زیرا سیمان مواد قلیائی و ئیدروکسیدهاي لازم جهت 	محیط قلیایی :
  .کند می تامین را  به وجود آمدن واکنش قلیائی سنگدانه ها

  یلیـسی و سیلیکاتی مطرح می باشند .بیشتر سنگدانه هاي کربناتـی ، س	سنگدانه هاي واکنش زا :
   

  
  

ویژه در مناطق آب و هوایی مهاجم نظیر مناطق هاي نفوذناپذیر بهو ساخت بتنیادشده یکی از عمومی ترین راهکارهاي نقایص 
 ماده همزمان مصرف ي از مواد افزودنی شیمیایی و معدنی بتن تکیه دارندگیرساحلی، مناطق کویري و ... که عموماً بر بهره

.نمود اشاره بتن آب کاهنده مواد همراه به چسباننده جزء کیفی ارتقاء براي میکروسیلیس افزودنی  
 با ماده این در موجود فعال 2SiO  عنوان یکی از مواد جایگزین سیمان به مخلوط بتنی،در اثر افزودن پودر میکروسیلیس به

واکنش هیدراسیون سیمان ترکیب و کریستال سیلیکات کلسیم آزاد شده تحت  OH(Ca(2 کلسیم هیدروکسید محلول
 هاي مکانیکی ازگردد و در نهایت با متراکم شدن جزء چسباننده، در کنار بهبود مشخصه) تولید میC-S-Hنامحلول (

بحث یاد شده طور چشمگیري بهبود پیدا خواهد نمود. تنها نقص کاربردي مجمله استحکام فشاري، پارامترهاي دوام بتن نیز به
گیري از مواد کاهنده آب بتن یا به باشد که لازم است با بهرهافت کارایی ناشی از افزودن یک ماده پودري به مخلوط بتنی می

  اصطلاح مواد روانساز برطرف گردد.
تن شرکت صنایع شیمی آبادگران برخی از تولیدات خود را که براساس نوع منطقه و میزان خوردگی توسط متخصصین ب

  طراحی نموده را معرفی می نماید:
   

  
   



  )A.C.P( مکمل بتن
  POWER GEL پاورژل

  MS-5 سوپرژل
  آببندي ثانویه

 انتخاب نوع پوشش براساس نوع مواد در فرآیند مخازن  
هاي صنعتی و شهري نیاز به یک لایه حفاظتی قوي دارد. رنگ آمیزي یا هاي خورنده فاضلاب  محافظت از بتن در برابر محیط

هاي شیمیایی، پلی یورتان و  نمندي از بنیامنظور حفظ دوام و زیبایی آن عموماً با بهره هاي بتنی به پوشش دادن سازه
پذیرد که حسب نظر طراح بر اساس شرایط محیطی و اجرایی و الزامات زمان بهره برداري و اپوکسی و پلی یوریا صورت می

 پذیرد.بودجه تخصیص یافته انتخاب بنیان و ضخامت لایه محافظتی صورت می
   

  
   

 سازي زیرآیند بتنی آماده  
بر روي سطح لازمه آن اخذ اطمینان از کیفیت سطوح بتن می باشد،سطح بتن می بایست بدون به جهت اعمال هر پوششی 

 بتن pull off مقاومت حداقل و 2N/mm  25 ترك و بدون خلل و فرج باشد همچنین حداقل مقاومت فشاري بتن باید
غبار، روغن، گریس، رنگ، مواد  باشد. تمامی سطوح باید تمیز، خشک و بدون هرگونه آلودگی نظیر گرد و 2N/mm  5/1 باید

. شود انجام  310.2ICRI کننده سطح بتن باشند. ترمیم بتن پیش از اجراي مواد باید مطابق با راهنمايعمل آوري و سخت
- به و مکانیکی صورت به باید بتنی سطوح. شودمی توصیه 11Guide -SSPC استاندارد با مطابق بتنی، سطوح سازي آماده
هاي سست از بین رفته و عیوب بتن سازي شوند تا تمامی ذرات و قسمته گرانیت ساب، اسکراچر یا سندبلاست آمادهوسیل

وسیله جارو و مکش از روي سطح پاك شود. در ها به طور کامل نمایان گردد.ذرات گرد و غبار به ها و سوراخمانند حباب
هاي عمیق تخلیه و صورت وجود برجستگی و عوارض، سطح بتن در حین فرآیند ساب زدن باید صاف و یکنواخت گردد. ترك

 و شده پر اپوکسی ملات نظیر ABADUR هاي سطح باید به وسیله ماده مناسب از خانوادهنواحی سست خارج شود.ترك
 و حباب و شده دار زاویه اریب صورت به ABADUR MP-5-25ملات اپوکسی  وسیله به موجود هاي کناره و ها گوشه
 .گردد حاصل محکم و صلب کاملا سطحی تا گردد پر سطوح فرج و خلل

   

  
   



 اجراي پوشش هدف  
به منظور حل تمامی مشکلات یاد شده، می توان از یک پوشش حفاظتی چند منظوره با بنیان اپوکسی فاقد حلال استفاده 

 در با آن فرمولاسیون طراحی و شده تشکیل آلیفاتیک هاردنرهاي و اپوکسی رزین پایه بر توانمند محافظتی لایه نمود که از 
قاومت در برابر خوردگی و ثبات نسبی در برابر شرایط جوي انجام م عالی، شیمیایی مقاومت حصول هاي شاخص گرفتن نظر

- هاي داخلی و خارجی می باشد و به راحتی در سطوح افقی و عمودي اجرا میشود. این نوع از رنگ قابل استفاده در محیط
اده در مخازن مواد هاي خورنده و شیمیایی عالی است و جهت استفگردد. مقاومت شیمیایی این پوشش ها در محیط 

  گردد.شیمیایی، سوخت و فاضلاب توصیه می
   

  
  ABADUR-280  ن حلالرنگ اپوکسی بدو

   
  پوششی است که تمامی خواص بالا را داشته و این ماده ثبت اختراع شرکت آبادگران می باشد یکی از مهمترین

هاي در معرض جو نیز  دهی در محیط هاي اپوکسی اصلاح شده در ساختار این رنگ، امکان سرویس دلیل استفاده از رزین
  وجود دارد.

   

  
   

  و آببندي دور لوله هادرزهاي انبساطی  
هاي فاضلاب همواره به موضوع انتخاب مواد و مصالح مناسب براي پرنمودن خانهمهندسین طراح و مجریان متخصص تصفیه

  دهند.اند و این مهم را از چند بعد مد نظر قرار میاي داشتهدرزهاي انبساطی سازه توجه ویژه
  :نظیر مواردي	

  ايب و سازگار مواد پر کننده با رفتارهاي سازهمتناس کاملاً عملکرد از اطمینان حصول  .1
  بندي کامل و نفوذناپذیر بودن درزهاحصول اطمینان از آب .2
  حفظ خواص بلندمدت در تماس با فاضلاب .3

   



 سرد و انبساطی درزهاي براي ها دهکنن پر جدید نسل از توانمندي گونه LM-ABAFLEX یورتان یک جزئیدرزگیر پلی
 خاصیت با پذیر انعطاف جامد حالت به شدن خشک از ها،پس ژوئن و انبساطی درزهاي محل در اجرا از پس که باشد می

  کشسانی بسیار بالا تبدیل شده که ماندگاري طولانی مدت بر روي سازه را دارد.
   

 آزمایش آببندي مخازن داراي پوشش  
بی و سقف،مخزن باید کاملا جان هاي دیوار پشت در خاکریزي هرگونه از قبل و اجرایی عملیات اتمام از پس  124نشریه  مطابق

روز پر می شود. بعد از تمیز شده و براي آببندي مورد آزمایش قرار گیرد. براي آزمایش،مخزن با سرعت حداکثر یک متر در 
روز مجددا  7روز (زمان لازم براي جذب آب دیوار و کف)،سطح آب اندازه گیري می شود پس از گذشت  3گذشت حداقل 

سطح آباندازه گیري می شود. میزان افت سطح آب پس از اصلاح براي اتلافات ناشی از تبخیر یا اضافات ناشی از بارندگی،نباید 
  میلی متر آب تجاوز نماید. 10ر از کوچکترین دو مقدا

در صورتی که نتیجه آزمایش رضایت بخش نباشد،باید ترك و محل هاي احتمالی نشت آب مورد جستجو قرار گرفته و تعمیر 
  گردند. پس از تعمیر، مجددا آزمایش آببندي باید انجام شود.

   
  منابع:

ACI 515.1R - ACI 515.2R  
  

 آب بندي سازه هاي بتنی زیرزمینی
هاي زیرزمینی به واسطه افزایش جمعیت، توسعه تکنولوژي، اقتصاد بهتر و کاهش هزینه ها در مقایسه با ساخت و ساز سازه

هاي زیرزمینی در صنعت و استخراج معادن توسعه یافته هاي دیگر روز به روز در حال افزایش است. امروزه ساخت سازهسازه
کی از پیچیده ترین سازه هاي مهندسی می باشد که طراحی و اجراي آنها دامنه طراحی و ساخت سازه هاي زیر زمینی ی.است

ساز هاي زیرزمینی بتن می باشد که با  و  ها پروژه ساخت جهت اجزا ترین اساسی و مهمترین از یکی   بسیار وسیعی دارد.
توجه به تاثیر قابل توجه آن بر روي دوام و هزینه هاي یک پروژه، مالکان، طراحان و پیمانکاران با پیروي از دستورالعمل ها و 

 استانداردها سازه هاي زیرزمینی با کیفیت بالا و هزینه پایین طراحی و اجرا می کنند.
جدایی ناپذیر از زیرساخت هاي جامعه مدرن هستند و براي طیف گسترده اي از کاربردها استفاده تأسیسات زیرزمینی بخشی  

  می شوند که می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
 هاي حمل و نقلتونل  
 متروها و قطارهاي شهري زیرزمینی 
 کانال هاي شهري 
 مخازن آب آشامیدنی 
 مخازن ذخیره سازي نفت و گاز 
 و آبیهاي برقی نیروگاه 

تأسیسات زیرزمینی ساخته شده در مناطقی که در معرض فعالیت زلزله قرار دارند باید هم بار لرزه اي و هم بارگذاري ساکن را 
 تحمل کنند

   
   

  تأثیر ساخت و ساز هاي زیرزمینی در محیط هاي شهري:
با مشکلات تراکم سطحی و تخریب  ناپذیر از شهرهاي مدرن هستند. و براي مقابلههاي زیرزمینی بخشی جداییزیرساخت

کنند. مشکلات ارتعاشات زمین، نویز ناشی از ارتعاش و حرکات زمین، نفوذ آب که در حین ساخت و زیست خدمت میمحیط



بهره برداري از فعالیت هاي زیرزمینی ایجاد می شود، پارامترهایی هستند که باید در مرحله طراحی سازه هاي زیرزمینی دیده 
  شوند.

زه هاي زیرزمینی راهکارهایی براي سیستم هاي آب و فاضلاب و آب هاي زیر زمینی، حمل و نقل سریع و محافظت در برابر سا
شرایط آب و هوایی نامطلوب و خطرات طبیعی را فراهم می کند. این فضا به طرق مختلف براي محیط هاي شهري مفید است 

موزه ها و آکواریوم ها، سازه هاي حفاظتی، سیستم هاي خط لوله، خطوط زیرا فضاي پارکینگ ماشین ها، امکانات تفریحی، 
کنند و از سازه ها در برابر رانش هاي زیرزمینی به عنوان گذرگاه عمل میها، تونلها و کوهآب و غیره فراهم می کند. در تپه

  .کنندزمین و زلزله نیز محافظت می
   

  
کاربري و محیط در برابر شرایط متفاوتی مانند حمله مواد شیمیایی سولفاتی و کلریدها، سازه هاي زیر زمینی با توجه به نوع  

  نفوذ آب از طریق خاك هاي مرطوب، تغیرات دمایی، نیروهاي دینامیکی و استاتیکی قرار خواهند گرفت .
  :مشکلات رایج آب زیرزمینی در طول ساخت و ساز

 زیرسازي ناپایدار  
 حفاري ناپایدار و نشت آب  
 تأخیر در ساخت و ساز و افزایش هزینه  

   
  :مشکلات رایج آب زیرزمینی پس از ساخت

 نشت آب، زیرزمین مرطوب و رشد کپک    
 کف هاي ترك خورده و ناهموار  
 دیوارهاي ترك خورده و ناهموار  
 شیب هاي ناپایدار و دیوارهاي حائل  
 تاخیر در حرکات پایه ها  



  
   

  زمینی :مشکلات موجود در سازه هاي بتنی زیر 
از مشکلات اصلی سازه هاي زیرزمینی نشت آب است. بسته به شدت و وسعت نشت آب، عمر سرویس سازه هاي زیرزمینی 

آسیب دیده ممکن است تحت تأثیر نامطلوب قرار گیرد و هزینه هاي تعمیر و نگهداري در طول عمر مفید بسیار بالاتر خواهد 
زمینی، عملکرد ضعیف اجرایی و ضعف ذاتی سیستم هاي عایق رطوبتی است. بود. دلایل احتمالی نشت آب سازه هاي زیر

مهندسان مجربی که به بررسی نشت آب سازه هاي زیرزمینی می پردازند باید آکاهی کامل نسبت به موضوعات مختلفی مانند 
عایق رطوبتی را داشته طراحی سازه و ساخت سازه هاي زیرزمینی، سیستم عایق رطوبتی، مواد و روش تعمیر، اصلاح لایه 

  باشند.
 منابع نقل، و حمل هاي سیستم اکثر. دارد همراه به را بزرگی هاي چالش شهرها کلان در زمینی زیر هاي سازه و ساخت 

 زمین در زیرزمینی ساز و ساخت حال، این با. دارند زیرزمینی فضاهاي به نیاز روزانه نیازهاي سایر و خرید امکانات آب، و انرژي
  ر سخت و دشوار است و باید با دقت و توجه زیادي طراحی آن صورت پذیرد.بسیا نرم

تغییرات اخیر در روش کنترل آب هاي زیرزمینی چه در حین و چه پس از ساخت، به طور قابل توجهی بر نتایج به دست آمده 
  در ساخت سازه هاي تونل ها، مترو و اداره حمل و نقل و.... تأثیر گذاشته است.

ن در مناطقی با سطح آب بالا، ساخت و ساز یک بتن نفوذناپذیر یک نیاز اولیه در استراتژي تعمیر و نگهداري است. همچنی
  . باشد می ها سازه از حفاظت و بودن یکی از بزرگترین مشکلات در ساخت و سازهاي زیرزمینی، نفوذناپذیر 

بدون تغییر ساختار آن است. براي نفوذپذیري، سطح باید به طور کلی، نفوذپذیري خاصیت ماده براي امکان عبور سیالات 
داراي فضاهاي خالی، منافذ و قابلیت جذب مایع باشند. منافذ همچنین به شبکه اي از شکاف ها متصل هستند که به مایع 

و عاري از  اجازه می دهد از ماده جامد عبور کند. برعکس، براي غیرقابل نفوذ بودن، سطح باید ساختاري متراکم و فشرده
  شکاف هاي ارتباطی داشته باشند.

   

  
   

  نفوذ ناپذیري بتن یکی از امتیازات ضروري براي دوام سازه ها در طول زمان است.



  به دست آوردن بتن غیر قابل نفوذ
ابتدا نفوذپذیري بتن ارتباط نزدیک با ریزساختارهاي متخلخل سیمان سخت شده و نسبت آب به سیمان دارد. از نظر عملی، 

باید نسبت آب به سیمان را به حداقل کاهش داده و همچنین از سنگدانه هایی با ماهیت و اندازه مناسب استفاده کرد. براي 
  جلوگیري از ایجاد ترك هاي بیرونی و داخلی به دلیل انقباض، باید از خشک شدن سریع قالب ها و رسوب بتن جلوگیري کرد.

   
  : باشد می گود و	اي زیر زمینی ورود آب و نشت آن به داخل سازه ها یکی از مشکلات عمده در سازه ه

  .آب و رطوبت به تدریج و به کندي به داخل سازه نفوذ می کند و بهره وري سازه را با مشکل مواجه می کند-
  .گردد می بتن و آرماتور خوردگی باعث آب و رطوبت وارد شده به داخل بتن به تدریج -

هاي باشد از گذشته هاي دور روشبا توجه به موارد قید شده جلوگیري از نفوذ آب ، از الزامات طراحی سازه هاي بتنی می
 این اینکه به توجه با اما. است داشته وجود ایزوگام و گونی و قیر از استفاده مانند زیرزمینی هاي سازه بندي آب براي بسیاري 

  آسیب شده اند محصولات نوین جایگزیتن آنها شده است . دچار....  و احتمالی هاي نشیت و زمان گذشت با محصولات
  روش هاي آب بندي سازه هاي بتنی زیر زمینی :

  طراحی و اجراي سیستم زهکشی در سازه هاي بتنی زیر زمینی :
 عمر طول کاهش باعث و گردد زیرزمینی هاي سازه ساز و ساخت کار در عمده اختلالات باعث تواند می ها سازه در اّب  نفوذ

  مفید آنها شود .
معمولا سازه هاي بتنی براي مقاومت در برابر فشار اب طراحی نمیشوند بنابراین طراحی سیستم هاي زهکشی باید ظرفیت 

   تخلیه مناسب را تحت حداکثر فشار فراهم نماید و در برابر بارهاي وارده مقاوم باشد. 
 کانال زهکشی کانال هاي . عتماد از نفوذ آب و ایجاد فشار هیدرواستاتیک جلوگیري می کندیک سیستم زهکشی موثر و قابل ا

  .دهند می تشکیل  فاضلاب دفع سیستم به دسترسی و اضافی آب انتقال براي را سریعی و موثر افقی /عمودي هاي
وششی و پ پر واضح است که این روش ، سیستمی غیر ایمن بوده واز این رو در اکثر پروژه ها به عنوان روشی موقت و یا 

 هاي پمپ شدن خراب یا و زمان مرور به انتقال هاي لوله گرفتی احتمال تکمیلی در کنار سایر روش ها به کار میرود. چرا 
  .گردد سازه درون به نفوذآب و فرآیند شدن مختل به منجر تواند می پمپاژ

 و آوردن پایین براي ها ژئوممبرین و پی وي سیواتراستاپ هاي  لذا سیستم زهکش می تواند روشی بهینه در کنار استفاده از
  داري و بتن ریزي باشد.خاکبر اجراي کردنشرایط فراهم و ها سازه اجراي براي آب کنترل

   

  
   

 تغییر اجرا شرایط و مقاطع نوع شدن پیچیده با و بتنی هايسازه احجام و ابعاد با باید PVC بند کننده واتراستاپنوارهاي آب
رکت ش. گردند طراحی....  و حفره تغییرات و هاآج نوع پهنا، ضخامت، نظر از سازه هاياندازه و ابعاد با متناسب و یافته شکل

سی را  ويهاي واتراستاپ پی هاي بتنی طیف متنوعی از نوارهاي طراحان و مجریان سازهآبادگران براي پاسخگویی به نیاز
 و بازطراحی قابلیت همچنین نموده تولید و طراحی WATERSTOP ABA  واتر استاپ پی وي سی تحت کد 
 ) وPVC(سیويپی جنس از تماماً نوارها این  و مهندسی خود دارد. فنی مخاطبین هايخواسته با را نوارها این سازيمتناسب



شوند و طی فرآیند ها و اشکال گوناگون ساخته میگیري از مواد افزودنی ارتقا دهنده خواص فیزیکی و شیمیایی در طرحبا بهره
هاي گیرند که از آن جمله می توان به روشهاي متنوعی مورد تجزیه و تحلیل کیفیتی قرار میتولید بر اساس روش آزمون

  .نمود اشاره ...BS 8102:2009 و      32771ISIRI-1&2 یا 572C-CRD استانداردهاي
   

  
   

 و یافته ز آب هاي زیر زمینی اجرا شده باشند، آب و رطوبت به داخل بتن جریان ترا از تر پایین زیرزمینی هايسازه  در صورتیکه
  شد خواهند زدگی نشت و نقصان دچار

هاي جاري و هایی که آبهاي زیرزمینی قرار دارند نیز به صورت فصلی و زماناین موضوع براي سازه هایی که بالاتر از تراز آب
  خورد.زدگی تا نشت کامل به چشم میرسند از حالت نمسطحی به پشت سازه می

ها از محل درزهاي اجرایی و درزهاي سرد دهد که معمولاً این نشتهایی رخ میهاي آبی، نشتدر برخی موارد پس از آبگیري سازه
  کندهاي میان بولت بروز مییا از مقاطع کرمو و محل حفره

 بنديآب عملیات و آب نفوذ از جلوگیري  ساختمان آبادگران جهت در این صورت، بهترین راهکار و پیشنهاد شرکت صنایع شیمی
 از پس که  زیاد است می باشد بسیار گیرش سرعت قابلیت با توانمند سیمانی ملات یک که ABAPLUG ماده آنی گیر از استفاده
  .کندمی مسدود را نشت دچار مقاطع و شده سخت شدت به آب با اختلاط

   

 
 
  

 گیر،آنی ماده از استفاده با آب خروج محل نمودن مسدود از پس ، هستند برخوردار پایینی کیفیت از سازه هاي زیر زمینی بتنی که 
ندي شده وجود خواهد داشت. بنابراین در چنین مواردي توصیه شرکت صنایع شیمی ب آب موضع مجاور مقاطع از آب نفوذ احتمال

 شده، ترمیم آن ملات یا  ABACRYSTASEAL پودر نفوذگر بلورساز گیر استفاده ازساختمان آبادگران پیش از اجراي آنی
 .گردد استفاده نشت رفع براي ABAPLUG ماده از سپس
هاي خل لولهدا به زیاد بسیار نفوذ قدرت با بلورساز بندکنندهآب مواد از گونه ترینپیشرفته از یکی   ABACRYSTASEAL ماده

بندي و محافظت بتن در برابر نفوذ آب و مواد شیمیایی مخرب کاربرد دارد. باشد که براي آبموئین بتن می
 و نموده نفوذ بتن داخل به اسمزي مکانیزم با و موئین هايلوله قانون طبق بتن با تماس لحظه از  ABACRYSTASEAL ماده



هاي موئین ایجاد ها در لولهنماید. این کریستالهاي سوزنی شکلی تولید میبتن کریستال در موجود آزاد آهک با واکنش انجام از پس
  شده ناشی از تبخیر آب بتن، با حالت سوزنی رشد

   
گردند و در زمان کاربري سازه بتنی هاي مخرب شیمیایی به داخل بتن مینموده و با انسداد تمامی منافذ، مانع نفوذ آب و سایر یون

  دارند.بند نگه مینفوذناپذیر و آب آن را 
   

  
  
   

گردد. باید طی مراحل اجرا و ساخت یک سازه بتنی، غالبا بخش یا تمامی آن طی عملیات خاکریزي، نیمه مدفون یا مدفون می
هاي مخرب یونهاي پر باران سال، هاي زیرزمینی در ماهتوجه داشت پس از بارندگی یا در برخی موارد، بالا آمدن سطح آب

موجود در خاك (پیرامون مقاطع بتنی) با انحلال در آب از خاصیت جذب موئینه بتن استفاده نموده و بتن و مقاطع آرمه 
ها انواع تخریب بروز دهند. در چنین شرایطی بسته به شدت نفوذپذیري بتن و نوع یونداخل آن را مورد تهاجم قرار می

  هاي سولفاتی و ... باشداز نوع خوردگی یا اندرکنش با اجراي سازنده بتن نظیر حمله تواندها میکند. این تخریبمی
وشش امولسیونی پ نظیر حفاظتی هايپوشش از گیريبهره  در این زمان پیشنهاد شرکت صنایع شیمی ساختمان آبادگران

)90-E.M.COAT( باشد می.  
هاي سطحی بتن به خوبی درگیر شده، پایه آب بودن آن فرصت نفوذ محدود به این پوشش ضمن سهولت اجرا، با ریز تخلخل 

هاي مویینه زیرآیند بتنی را فراهم آورده که به چسبندگی بیشتر کمک خواهد کرد. نکته مهم اینجاست که این پوشش  لوله
پس از خشک شدن کاملا آب گریز گشته، دیگر در آب حل نخواهد شد. یکپارچه و بدون درز بودن این پوشش بر مقاطع بتنی 

چرا که خطر عبور آب و املاح مخرب همراه با آنرا از مقاطع درز و اورلپ ها است ترین ویژگی نسبت به سایر ممبرین برجسته
  سازد.ها بر طرف می

   

  
   



  تزریق فوم پلی یورتان :
نشتی ممکن است به عوامل متعددي مانند استفاده  .نشت آب ممکن است اثرات مخربی بر سازه هاي ساختمانی داشته باشد

  .نامناسب، کیفیت ضعیف بتن و عملکرد ضعیف نسبت داده شود از سیستم عایق رطوبتی نامناسب، طراحی
طیف گسترده اي از تکنیک ها و محصولات براي کنترل نفوذ آب استفاده می شود، از جمله تزریق رزین، که یکی از روش 

  هاي رایج براي رفع نشتی در سیستم هاي عایق رطوبتی است.
شیمیایی ایزوسیانات و پلیول است که به عنوان یک آب بند و درزگیر در سیستم هاي پلی یورتان نتیجه واکنش بین دو جزء 

یک سیستم عایق سفت و سخت و  نتیجه در و شود می منبسط فوم ترك هاي موجود در بتن به کار می رود که پس از تزریق،
   .بادوام ایجاد می شود

   

  
   

  منابع:
BS 8102:2009-ACI 515.2R-13-Guidelines for Waterproofing of Underground Structures  

   
 مشکلات رایج در طرح اختلاط بتن هاي پرمقاومت و نحوه رفع آنها

 مقاومت اضافه هاي تکنیک یا مواد وجود بدون که شود می نامیده بتنی پرمقاومت بتن  R363.2ACI  طبق دستورالعمل
 نظیر اضافه مواد با خاص هاي بتن معنی به اینجا در اضافه کلمه. باشد داشته بیشتر یا مگاپاسکال 40 اندازه به اي مشخصه

  یمري، بتن اپوکسی یا بتن ساخته شده با سنگدانه هاي مصنوعی با وزن متوسط و بالا می باشد.پل هاي بتن
   

  
   

یدهی و جا ساخت، حین در کیفیت کنترل و ها سنگدانه کیفیت کنترل شامل کلی طور به کنترل کیفیت بتن هاي پرمقاومت
سازه هاي خاص استفاده می شرایط عمل آوري می شود. با توجه به اهمیت این نوع از بتن ها ( که اغلب به منظور بتن ریزي 



گردد)، انجام آزمون هاي کنترل کیفیت در تمامی مراحل ساخت تا انتقال و جایدهی و عمل آوري این نوع از بتن ها ضروري 
  این نوع از بتن ها بگذارد. هاي ویژگی این روي بر شدیدي منفی آثار تواند می طرح اختلاط  می باشد. کوچکترین تغییر در

لاتی که ممکن است در زمان ساخت این نوع از در این مقاله با توجه به شرایط خاص طرح اختلاط بتن هاي پرمقاومت، مشک
  بتن ها به وجود آید بررسی و راهکار مطلوب ذکر گردیده است.

  مشکلات موجود در طرح هاي اختلاط بتن هاي پرمقاومت:
در بتن هاي پرمقاومت، به منظور رسیدن به مقاومت مشخصه بسیار بالا، ممکن است طرح اختلاط این نوع از بتن ها دچار 

 منظور به اصلی اقدامات جمله از مصرفی، سیمان میزان افزایش و نسبت آب به سیمان چالش هاي متنوعی گردد. کاهش
بتن ها می تواند  صول مقاومت هاي بسیار بالا از بتن هاي پرمقاومت است. همچنین افزایش سیمان مصرفی در این نوع ازح

 منظور به مصالح خشن ریسک ترك خوردن بتن در اثر حرارت زایی و نیز افزایش دماي بتن را ایجاد نماید. گاهی استفاده از
 در کم مقاومت. گردد می یادآور را موضوع این با سازگار هاي افزودنی و بتن در فیلر به نیاز بالاتر فشاري هاي مقاومت حصول

ی هستند، دمای هاي چرخه معرض در ها بتن از نوع این که هایی محل در بالایی بسیار ریسک سیکل هاي ذوب و یخندان برابر
  محسوب می گردد.

  افت کارایی در نسبت هاي پایین آب به سیمان:
منظور حصول مقاومت هاي فشاري و به طور کلی مکانیکی بسیار بالا، به صورت  کاهش نسبت آب به سیمان به

 بسیار آنها در نیز سیمان به آب نسبت که پرمقاومتی هاي بتن کارایی ارتقاي منظور به. دهد می کاهش را رایی بتنکا مستقیم
 جمله از افزودنی هاي با پایه پلی کربوکسیلات .نمود استفاده آب شدید کاهنده هاي افزودنی از توان می است، پایین

موثر به منظور مقاومت ر بسیا راهکاري تواند می بتن زیاد بسیار آب کاهش قدرت با بتن آب کاهنده افزودنی مواد جدیدترین
  مشخصه باشد.

   

  
   

 هنگام که است تقویتی الیاف و سیمان سنگدانه، آب، از غیر ايماده بتن، افزودنی ماده 125ASTM C  مطابق با استاندارد
به گونه ایست که باعث کاهش هزینه هاي ساخت،  کننده بتن روان فوق خواص  .شود می اضافه بتن به کار پاي یا و بچینگ

شود. به فوق روان ریزي میاصلاح خصوصیات بتن سخت شده، افزایش کیفیت و ودوام بتن ، سهولت در حمل و نقل و بتن
، قادر به کاهش آب شود، زیرا در مقایسه با مواد افزودنی کاهنده آب/ روان کننده هاي قوي آب نیز گفته میها، کاهندهکننده

توسعه پیدا کردند و همین خواص فوق روان کننده ها  1970ها در دهه شود. فوق روان کنندهبیشتري در مخلوط بتنی می
اي در صنعت ساختمان سازي شدند. به طور کلی کاهش آب در بتن در نسبت آب به سیمان ثابت باعث باعث استفاده گسترده

هاي فشاري نسبت به گردد و همین خواص فوق روان کننده ها در بتن باعث افزایش مقاومتبهبود خواص مکانیکی بتن می
  شود که این موضوع اهمیت خاصی در صنعت بتن دارد.هاي بدون افزودنی نیز میبتن

، متنوع ترین افزودنی شرکت دانش بنیان آبادگران به عنوان یکی بزرگترین تولیدکنندگان ماده اولیه پلی کربوکسیلات در ایران
نده آب بر پایه پلی کاه فوق و کاهنده محصولات سبد. دهد می ارائه پرمقاومت هاي بتن ساخت منظور به را هاي کاهنده آب

  کربوکسیلات شرکت آبادگران تمامی نیازهاي مهندسان را در پروژه ها رفع می نماید.



   
  ترك خوردگی ناشی از حرارت زایی سیمان:

یکی از رایج ترین کارها به منظور دستیابی به مقاومت هاي زیاد در بتن، اضافه کردن میزان سیمان مصرفی در طرح اختلاط 
افزودن میزان سیمان در بتن، حرارت زایی فرآیند هیدراسیون افزیش یافته و دماي هسته بتن زیاد می شود. این می باشد. با 

 مقدار توان می دیرگیرکننده موضوع یکی از عمده ترین عوامل ایجاد ترك در بتن است که با اضافه نمودن افزودنی هاي حاوي
 کاهش در اي عمده تاثیر تواند می پرمقاومت یتن با حجیم هاي ریزي بتن در موضوع این. داد کاهش را بتن زایی حرارت
داشته باشد. اما باید به خاطر داشت استفاده بیش از اندازه نیز می تواند محدودیت ها و آسیب هایی را به دنبال  زایی حرارت

  داشته باشد. در این خصوص با بهره گیري از دستورالعمل هاي تولیدکنندگان این ماده می توان بهترین بهره را برد.
 در آبادگران بنیان دانش شرکت L-ABATARD دیرگیرکننده هاي مایع و P-ABATARD دیرگیرکننده هاي پودري 

 حرارت و مناسب کارایی با هاي بتن حصول منظور به  مناسب انتخابی تواند یم مواد این حاوي آب کاهنده هاي افزودنی کنار
  .باشد پایین زایی

   

  
   

  کسري فیلر بتن:
به منظور حصول قوام در بتن هایی که نسبت آب به سیمان آنها پایین است و میزان کارایی آنها بتن را در معرض جداشدگی 

به منظور ارتقاي مقاومت فشاري موجب جداشدگی و کاهش قوام بتن می  قرار می دهد، همچنین استفاده از مصالح خشن
  گردد

ن از فیلرهایی نظیر پودرسنگ و فیلرهاي میکرونیزه در صورت عدم دسترسی و توا می بتن بیشتر قوام حصول منظور به 
  محدودیت در اصلاح مصالح ستفاده نمود.

ها و سایر اجزاي سازنده بتن موجب بالا سنگی،کسري فیلر سنگدانههمچنین وجود مقاطع متخلخل و ریزفضاها در بین مصالح 
هاي برداري مستغرق یا در محیطگردد. در صورتی که چنین بتنی در شرایط بهرهرفتن مقدار نفوذپذیري و افت کیفی آن می

هاي شیمیایی بتن واکنشهاي ناشی از آن در هاي مضر قرار گیرد، کاهش دوام بتن و بروز خرابیمخرب از لحاظ تهاجم یون
شدت خواهد یافت. درنتیجه استفاده از محصول واترپروف بتن پودري و مایع که یک فیلر میکرونیزه است که در شرکت 

و  ترین راهکار براي ساخت بتنه، هوشمندانهگردید عرضه E.M.WATERPROOF واتر پروف بتن آبادگران با نام
 در يجایگیر شدید، گریزيآب قابلیت به توانمی بتن واترپروف هاي محصولهاي نفوذناپذیر (با دوام) خواهد بود.از ویژگیملات



ر یون کلر به نظی مخرب هايیون ورود از جلوگیري و بنديآب مویینه، منافذ و) فیلر عنوان به نقش ایفاي و( خالی فضاهاي
  .داخل بتن اشاره نمود

   

  
   

  دوام پایین بتن:
 با بتن یک ساخت منظور به ها تلاش تمامی تواند می پرمقاومت، هاي بتن پایایی طراحی بر اساس مقاومت و عدم توجه به

 هاي چرخه معرض در بتن قرارگرفتن یا بتن داخل به خورنده شیمیایی مواد نفوذ با مدت دراز در. سازد بیهوده را زیاد مقاومت
ه از میکروسیلیس می تواند در کنار ارتقاي قوام بتن، استفاد. شد خواهد تخریب و خوردگی دچار بتن یخبندان، و ذوب

  را تضمین نماید.نفوذناپذیري و دوام بیشتر بتن هاي پرمقاومت 
امروزه مصرف دوده هاي سیلیسی یا میکروسیلیس پودري به دلیل آسیب هاي زیست محیطی و دشواري استفاده کاهش یافته 

هاي بتن توسعه یافته و محصولی شامل و ژل هاي میکروسیلیس جایگزین آن گردیده است. ژل میکروسیلیس نوعی از افزودنی
هاي بتن پلیمري دفع کننده آب است که با اسم ژل میکروسیلیس الیاف روسیلیس و افزودنیفوق روان کننده بتن و پودر میک

ي بالایی از قدرت باعث افزایش نسبی مقاومت فشاري، خمشی و کششی، شود ، به این صورت که با درجهدار هم شناخته می
هایی نفوذ لامپ بالاتر در جهت تهیه و تولید بتندوام و طول عمر بیشتر ، نفوذ ناپذیري قابل توجه نسبت به بتن معمولی و اس

  .ناپذیر،کاربردي مطلوب و فراوان دارد
   

  
   



هاي موجود را پوشش داده و موجب کاهش نفوذ پذیري هاي خالی و خلل و فرجژل میکروسیلیس درحین فرآیند اختلاط فضا
هاي بتن، از شود. ژل میکروسیلیس در واقع جایگزین مطلوبی براي انواع متعددي از افزودنیبتن به میزان چشم گیري می

 جذب با نهایی واکنش در میکروسیلیس ژل. باشدمی …ها و ها و آب بند کنندهها، فوق روان کنندهجمله انواع روان کننده
شود.ماده میکروســیلیس ژل هاي بتن شما مید ویژگیو تبدیل آن به سیلیکات کلسیم با بازده اي موثر سبب بهبو آزاد آهک

هاي سیلیســی (به صورت پودري) و نیز به دلیل شــده با از بین بردن خطرات زیســت محیطی ناشی از استفاده از دوده
  .گرددتر در بتن، باعث بهبود خواص بتن سخت شده میپخش یکنواخت

، رسیدن به مقاومت هاي زیاد بتن را در کنار کاهش ریسک سبد وسیعی از ژل هاي میکروسیلیس شرکت آبادگران با طراحی
  بخشیده است.جداشدگی و کسري فیلر بتن را سهولت 

 هاترك این. گرددمی بتن در ترك ایجاد به منجر زدگییخ از ناشی آب حجم افزایش ذوب، و زدگی یخ مداوم هاي سیکل در 
یطی ماده افزودنی حباب شرا چنین در. گردندمی بیشتر عمق با فرسایش ایجاد به منجر و داده افزایش را بتن نفوذپذیري

هاي تکراري انجماد و ذوب به بتن افزوده نفوذپذیري و افزایش طول عمر بتن در برابر سیکلهواساز بتن براي کاهش 
 شمار به آبادگران بتن افزودنی مهم مواد جمله از آبادگران شرکت E.M. AIR هواساز بتنماده افزودنی حباب  .شودمی
 زهکشی و آبیاري هايشبکه بتن ساخت روها،پیاده و هافرودگاه باند ها،بزرگراه ها،جاده بتنی هايروسازي ساخت در و وردمی
ریزي در مناطق سردسیر و همچنین در ساخت ها، بتنها و اسکلهآب و هواي سرد، ساخت بتن سردخانه شرایط در ویژهبه

  گیرد.ها مورد استفاده قرار میها و بزرگراهساخته وجداول بتنی خیابانقطعات پیش
   

  
  

 عوامل تاثیر گذار بر دوام بتن
اهمیت زیادي برخوردار است. هر اندازه که این مصالح بادوام تر  از بتن مانند استفاده مورد مصالح دوام در ساخت سازه ها ،

 شود.تر میدیدگی هاي مختلف، کمها در اثر آسیبهاي تعمیر، نگهداري و بازسازي سازهباشند، هزینه
   



  
   

  دوام بتن
ند یون هاي کلر و سولفات ها مان مخرب عوامل این. باشد می مخرب عوامل برابر در بتن مقاومت بتن، پایایی یا دوام منظور از

برداري از آن سازه را از بین برده و یا طول عمر سازه را به شدت کاهش دهد. هر اندازه اي که این مشخصه میتواند امکان بهره
نگونه پایایی و دوام بتن را ای ACIتر خواهد شد. استاندارد بتن بهبود یابد، محدوده زمانی استفاده و بهره برداري از سازه بیش

دهد: سن و طول عمر بهره برداري بتن با توجه به شرایط محیطی آن مشخص می گردد لذا در شرایط محیطی توضیح می
کند. دوام بتن، توانایی مقابله آن با عواملی مانند هوازدگی، سایش، تهاجم شیمیایی و هر متفاوت، دوام یا پایایی بتن تغییر می

ت. براي مثال پایایی بتن در مناطق سردسیر و گرمسیر به دلیل وجود شرایطی مانند زننده دیگر به بتن اسعامل آسیب
هاي مناسب در فرآیند ساخت بتن و طرح اختلاط می باشد؛ بنابراین استفاده از افزودنی زدگی و ... با یکدیگر متفاوتیخ

  .گردد آن نفوذپذیري کاهش به منجر تواند می آن (کاهش نسبت آب به سیمان) 
 براي سیستم این. شود می سازه یکپارچگی مانع و شده استفاده شیمیایی مواد تهاجم برابر در بتن سیستم هاي محافظ

  .شود می استفاده مایعات نفوذ برابر در بتن از محافظت یا شدن دار لکه و نامطلوب اثرات ایجاد از جلوگیري
بستگی داشته و ویژگی هاي سیستم هاي محافظ را همین عملکرد بتن بصورت کلی به کیفیت بتن در بخش هاي سطحی آن 

  بخش هاي سطحی تعیین می نماید.
   

  
   



  مشخصات سیستم محافظ مناسب
  سیستم هاي حفاظت از بتن می بایست داراي ویژگی هاي زیر باشد:

ترك خوردن، یا  انحلال، تورم، دچار نباید میگیرد، قرار محیط شیمیایی مواد معرض در محافظ هاي سیستم که هنگامی •
شکنندگی شوند. همچنین، مواد شیمیایی نباید به درون این مواد نفوذ کرده و باعث از بین رفتن چسبندگی بین آن و بتن 

  گردد؛
  نشود؛ زیرکار سطح از جداشدگی دچار مفید، برداري بهره يبازه طول در که باشد اياندازه به باید مواد این سایشی مقاومت •
ي غیر قیري اجرا شده در بتن باید حداقل برابر با مقاومت کششی بتن در سطح مورد مت پیوستگی چسب با پایهمقاو انمیز •

  نظر باشد.
  سطح مشترك بتن و سیستم محافظ

مواد محافظ غیر قیري که به طور خاص براي استفاده روي بتن فرموله شده اند، به جهت ایجاد و حفظ استحکام بتن استفاده 
می شوند. براي استفاده از این مواد محافظ بتن ، سطح باید عاري از ذرات سست، خاك، گرد و غبار، روغن، موم و سایر مواد 

 به چسبیدن براي محافظ سیستم توانایی بر تواندمی بتن درون رطوبت. باشد کند می جلوگیري چسبندگی از شیمیایی که 
ده از بتن در سطح مشترك بتن و سیستم محافظ، قبل از اینکه عایق ش منتشر آب بخار اگر. بگذارد مستقیم تأثیر بتن سطح

  فرصتی براي پخت پیدا کند، متراکم شود این سیستم از روي سطح جدا می شود.
اینچ ) اول بتن است. به طور کلی با توجه به اینکه مواد محافظ  1,4میلی متر( 6اتی ترین بخش یک سیستم محافظ، شاید حی

میلی متر) به سطح زیرین می چسبد، شکست بتن به این دلیل رخ میدهد که  6اینچ ( 1,4در یک لایه نازك بتن تا عمق 
نزدیکی سطح مشترك بیشتر بوده است. این تنش ها از دو طریق تنش هاي داخلی در ماده مانع از مقاومت کششی بتن در 

ایجاد می شوند. اول انقباض و پلیمریزاسیون . این امر در تمام مواد پلیمري دو جزئی که توسط یک واکنش شیمیایی بین 
لیل اختلاف شوند، مشترك است. عامل دوم، تغییر حجم دیفرانسیل در بتن و سیستم محافظ به درزین و هاردنر پخت می

ضریب خطی انبساط حرارتی همراه با تغییر دما باعث ایجاد تنش هاي داخلی می شود. همه موانع پلیمري داراي مقدار زیادي 
ضریب خطی انبساط حرارتی بالاتر از بتن هستند. معمولاً یک پرکننده دانه اي به مواد مانع اضافه می شود که ضریب حرارتی 

  بود. آن به بتن نزدیکتر خواهد
   

  
   



یک سیستم محافظ باید مدول الاستیسیته پایینی داشته باشد تا از بزرگتر شدن تنش ها از مقاومت کششی بتن در محدوده 
  دمایی مورد انتظار براي استفاده از آن جلوگیري شود.

   
استفاده هاي معمولی اما نه انحصاري از 

 شدت براساس	سیستم هاي حفاظتی
  خوردگی

مانع محافظ سیستم هاي 
  معمولی

ضخامت اسمی کل 
  دامنه

شدت مواد 
  شیمیایی محیط

  زدا یخ هاي نمک برابر در محافظت •
  د و ذوب شدنانجما برابر در مقاومت بهبود •
  بتن شدن لک از جلوگیري •
 بالا خلوص با آب که مواردي براي استفاده •

  باشد نیاز
 شیمیایی هاي محلول با تماس در بتن از •

 آن به بسته است، 4 از کمتر آنها PH که
  کنید محافظت

پلی وینیل بوتیرال، پلی اورتان، 
اپوکسی، اکریلیک، آسفالت 

اکریلیک، -کوپلیمري استایرن
قطران زغال سنگ، 

  کلردار،لاستیک،

میلی 1میلیمتر( 40زیر 
  خفیف  میتر)

محافظت از بتن در برابر سایش و قرار گرفتن 
رقیق در  متناوب چادر در معرض اسیدهاي

مواد شیمیایی، لبنیات و کارخانه هاي فرآوري 
  مواد غذایی

اپوکسی پر از شن، پلی استر پر 
شده با ماسه، پر شده با شن و 

  ماسه پلی اورتان، مواد قیر

 3میلی متر ( 375تا  125
  متوسط  میلی متر) 9تا 

 گرفتن قرار هنگام در بتنی کف و مخازن از •
  است برابر pH( رقیق مواد معرض در مداوم

  )، اسیدهاي آلی، محلول هاي نمک، قوي3زیر 
  آکالی ها

اپوکسی تقویت شده با شیشه، 
  پلی استر تقویت شده با شیشه،

   
میلی متر  250تا  20

  میلی متر) 6تا  2,1(
  شدید

 یا مداوم طول در بتنی مخازن از حفاظت •
 آب، معرض در گرفتن قرار متناوب، وري غوطه

 محلول و قوي هاي قلیایی رقیق، اسیدهاي
  نمکی هاي

 یا غلیظ اسیدهاي برابر در بتن از محافظت •
  ها حلال و اسیدها از ترکیبی

  سیستم هاي ترکیبی:
(الف) سیستم اپوکسی پر از شن 

و ماسه با پوشش 
 شده رنگدانه اپوکسی a  سطحی

  نشده پر اما
(ب) غشاي آسفالتی پوشیده 

شده با آجر ضد اسید استفاده از 
ملات مقاوم در برابر مواد 

  شیمیایی

میلی متر  280تا  20
  )متر میلی 7 تا 2,1(

 6میلی متر ( 250بیش از 
  میلی متر)

  شدید

  
 هاي تنش دلیل به ، بتن وجود آلودگی بر روي سطح بتن یا پخت نامناسب سیستم محافظ، ممکن است باعث ایجاد آسیب در 

 رضایت عملکرد براي زیرآیند  سطح در سست مواد حذف. شود پایین مدول با  محافظ سیستم یک وجود با حتی آن بر وارد
 .است شده آورده   R515.1ACI کار در استاندارد انجام اجرائی العمل دستور. است ضروري محافظ، هاي سیستم این بخش

  سازه هاي بتنی
 سیستم این دهد، رخ محافظ سیستم اعمال از بعد و قبل که بتن در ترك گونه هر اگر بتن در معرض بارهاي دینامیکی باشد، 

فظ، اثر بخشی خود را از دست میدهد؛ همچنین عواملی مانند تغییرات دما یا اعمال بار نیز تاثیرگذار است. عملکرد بتن به محا
تواند توانایی سیستم محافط را از بین ببرد. حفاظت از بتن در یک دال بی کیفیت با نفوذپذیري بالا ، امکان این صورت می 



نفوذ آب هاي سطحی و زیرزمینی به داخل آن را با سرعت بالا بدهد؛ به گونه اي که سطح آن هرگز به اندازه کافی خشک 
  داشته باشد. نشود تا در نتیجه سیستم محافظ بتواند چسبندگی بالایی

  شرایط لازم
اند باعث تو می ندارد کافی حمایتی استحکام که اي پایه یا ناپایدار پایه یا بیس یک شد، بحث قبلا که همانطور ابعادي نظر از 

ایجاد ترك هایی در بتن شود که براي سیستم محافظتی مضر است. استفاده از عایق آب در سطوح خارجی در مقاطعی مانند 
  .اندازد می تاخیر به را بتنی سطوح به آب ورود محافظتی، لایه یک ایجاد با مخازن و یا تونل ها، 

   

  
   

  دسته بندي خدمات
سیار زیادي در دسترس هستند، انتخاب یک سیستم عایق براساس ارائه عملکرد بهینه با با توجه به اینکه سیستم هاي ب

هاي محافظ با توجه به شدت عوامل شیمیایی موجود در کمترین هزینه پیچیده است. براي کمک به فرآیند انتخاب، سیستم
  .شدید و متوسط خفیف، :شوندمحیط به سه دسته کلی تقسیم می

  انتخابعوامل مؤثر بر 
 شاخصه چندین از آگاهی به نیاز خاص، شیمیایی محیطی شرایط یک در بتن از حفاظت براي محافظ سیستم یک انتخاب 

 آن معرض در عملیاتی دماي در که باشد؛ مقاوم شیمیایی مواد توسط تخریب یا زوال برابر در باید محافظ سیستم اول،. دارد
افظ باید در برابر نفوذ مواد شیمیایی، مقاومت کند. چسبندگی سیستم محافظ مح سیستم دوم، مرحله در. گرفت خواهد قرار

مواد روي سطح بتن می تواند تحت تأثیر نامطلوب قرار گیرد. این پدیده، به ویژه زمانی که مواد اسیدي باشد، داراي مقاومت 
یایی در تماس با سیستم هاي محافظ بر شیمیایی بالا و همین طور مقاوم در برابر نفوذ می باشند. سوم، دماي مواد شیم

عملکرد مانع تأثیر می گذارد. هر ماده اي حداکثر دماي عملیاتی مشخصه خود را براي یک محیط شیمیایی دارد. شوك 
حرارتی ناشی از تغییرات سریع دما می تواند باعث ایجاد ترك در برخی از مواد سیستم محافظ شده و یا منجر به از بین رفتن 

  .بین سیستم محافظ و بتن می شود پیوند
  انتخاب و آزمایش سیستم محافظ

 به که زمانی حتی باشد؛ داشته مشابهی عملکرد مختلف، کنندگان تولید توسط شده ساخته مواد که ندارد وجود تضمینی هیچ 
ت، بنابراین اس متفاوت ها آن دهنده تشکیل مواد مقدار و نوع. شود بندي طبقه عمومی مشخصات با محصول یک عنوان

عملکرد متفاوتی خواهند داشت. علاوه بر این، ویژگی هایی مانند سهولت استفاده از مواد ، حساسیت سطح بتن به رطوبت ، یا 
  .محدوده کاربري در دماي مشخص، بر کارایی تاثیر خواهد گذاشت



اساس مواردي باشد که در آزمایش یا  ضخامت سیستم محافظ مورد نیاز به شرایط محیط بستگی دارد. انتخاب مانع باید بر
تجربه قبلی بدست آماده است. اگر قرار است آزمایشاتی انجام شود، کل سیستم مانع باید بر روي نمونه هاي بتنی اعمال شود. 

ی در قبل از اینکه آنها را در معرض محیط واقعی یا محیطی قرار دهید این محیط را تا حد امکان شبیه سازي کنید. اگر انتخاب
ق شده بین سازنده و کاربر)، سپس باید از تامین هایی با مدت زمان کافی انجام شود (مانند توافنظر باشد، باید قبل از آزمون

 یک انتخاب .کننده مانع خواسته شود تا تاریخچه پرونده هاي کاملاً مستندي را که سیستم محافظت کرده است، ارائه دهد
  به اندازه انتخاب خود مانع مهم است . نمطمئ کاربردي ابزار و سازنده

  رطوبت در بتن
قبل از اجراي سیستم محافظ، بتن باید خشک شود. نه تنها رطوبت سطحی مضر است، بلکه رطوبت داخل بتن نیز می تواند بر 

ه زمانی توانایی یک پوشش در چسبیدن به سطح زیرین تاثیرگذار باشد. هیچ راهنماي دقیقی وجود ندارد که نشان دهد چ
 بین ضعیف چسبندگی یک تواند می شود، منتقل  سطح روي به بتن در کرده نفوذ آب اگر .رطوبت مشکل ساز خواهد بود

 در که کند ایجاد محافظ سیستم در هایی حفره در تواند می سطحی رطوبت همینطور. شود ایجاد بتن با محافظ سیستم
  ز کیورینگ و تبدیل شدن به یک لایه سفت می باشد.ا پس شدن پوسته یا حباب ایجاد رطوبت این ي نتیجه

   

  
   

  بتن	میزان انتقال بخار از طریق
  میزان رطوبت باقی مانده در بتن در هر مرحله مشخص؛ •
 پوشش حین در محیط هواي دماي و بتن سطح بین دما تفاوت .توانایی پوشش براي تنفس، و بنابراین عبور رطوبت از بتن •

  کمتر از دماي سیستم محافظ باشد نقطه شبنم هواي اطراف، رطوبت روي سطح متراکم می شود؛ بتن دماي اگر پخت؛
  توانایی مواد براي جابجایی رطوبت از سطح. •

  روش تست خشکی سطح
 این در .است تاثیرگذار معمولی، بتن در محافظ، هايسیستم از برخی براي کیفی رطوبت آزمایش ، ACI با توجه به توصیه

  همواره رطوبت بوجود آماده در سطح مشترك بین بتن و عایق در نظر گرفته شده و نتایج براساس آن اعلام میشود. آزمایش
  تاثیر شرایط محیطی بر چسبندگی

براي سطوح بتنی که در معرض نور خورشید قرار دارند، بین سطح بتنی و مواد مانع چسبندگی بهتري وجود دارد. قرار گرفتن 
 ماده یک از استفاده ثانویه مزیت یک .ساعت منجر به رطوبت سطح پایین تر می شود 6فتاب و هوا حداقل به مدت در معرض آ

 هوا دیگر که طوري به دما حداکثر که نحوي به .میرسد خود سطح به معمول طور به سطح که است این ظهر از بعد در مانع
. وقتی مواد مانع را در حالی که در حال پخت است اعمال داد خواهد رخ گاز خروج و بتن منافذ. نشود حبس آن داخل در

  .کنید، این امر تمایل به انبساط هوا براي ایجاد حباب را از بین می برد
  کپسوله سازي بتن

کپسوله شدن بتن مشکل خاصی است. این موضوع می تواند زمانی رخ دهد که یک دال بتنی از قسمت زیرین یک سیستم 
متعاقباً در بالاي آن، بخار دریافت کند. سیستم محافظ می تواند آب را در بتن به دام انداخته و باعث شود بیشتر در محافظ و 

معرض آسیب ناشی از ذوب و یخ بندان قرار بگیرد. علاوه بر این، اگر بتن در طی یک دوره با شرایط دمایی خنک محصور شده 



یرد، افزایش فشار بخار آب محبوس شده می تواند باعث از بین رفتن چسبندگی باشد و سپس تحت دماي محیطی بالاتر قرارگ
  .سیستم محافظ شود. استفاده از عایق تنفسی می تواند مشکل را به حداقل برساند

  ACI 201-2R  منبع: 
  

 آب بندي انواع درزهاي بتنی
   

باشند که نظر به اهمیت دوام و طول  می اجرا از پس و اجرا زمان در چه ها آسیب و مشکلات انواع دچار همواره بتنی هاي سازه
عمر این سازه ها ، به هیچ عنوان نمیتوان از کنار آن به آسانی گذشت. در همین راستا می توان به انواع حفرات و درزهاي ایجاد 

  شده در بتن اشاره نمود که براي هر یک با توجه به وضعیت موجود باید راهکاري در نظر گرفته شود.
   

  
  

   
  اصلاح درزهاي سرد یا درزهاي اجرایی قبل از اجرا

موضوع قطع بتن در مقاطع پیش از اجرا باید مورد توجه قرار گیرند تا موجب آسیب و ایجاد نشتی به دلیل عدم پیوستگی در 
ها زیاد است موجب آنهاي شیمیایی در هاي آبی یا مقاطعی که احتمال تهاجم یونویژه در سازهآن نقطه نگردد. این درزها به

  شروع فرآیند خوردگی آمارتور شده و دوام سازه را به شدت کوتاه خواهد نمود.
 بنیان با نوارها این. اند شده طراحی درزها انوع براي مختلف اشکال و ابعاد با ABA WATERSTOP نوارهاي واتراستاپ

-CRD استانداردهاي. شوند می تولید پروژه هاينیاز به پاسخگویی براي مناسب، شیمیایی و فیزیکی خواص با گرانولی
572C 13277-1&2 وISIRI  شود می گرفته نظر در محصولات این ارزیابی جهت معتبر استانداردهاي جمله از.  

آب در آن قسمت این نوارها با ثابت سازي در مکان مناسب (بین بتن قدیم و جدید) قبل از فرآیند بتن ریزي از خروج و نشتی 
  جلوگیري می نماید.

   



  
   

  
   

  اصلاح درزها و حفرات اجرایی و آسیب هاي بتن (پس از اجرا)
گاها ممکن است در زمان کار، اجراي واتر استاپ مورد غفلت قرار بگیرد. در چنین شرایطی به دلیل ایجاد فاصله زمانی بلند مدت 

شد. حفرات عمدي(میان بولت) یا غیر عمد و آسیب هاي ناشی از خراشیدگی  بین لایه هاي بتن ریزي ،زدرز سرد ایجاد خواهد
  در سطح بتن نیز از دسته موارد پس از اجرا می باشند که قطعا در صورت عدم توجه آسیب جدي به سازه وارد خواهد کرد.

از ملات نفوذگر گیري ترین روش، بهرهدر مواقعی که آسیب به صورت نشت منفی بروز می کند مؤثرترین و قطعی
بندي هاي موئین بتن دارد که براي آبه داخل لولهب زیادي بسیار نفوذ رتقد ملات این. باشدمی ABACRYSTASEAL یا

و محافظت بتن در برابر نفوذ آب و مواد شیمیایی مخرب کاربرد دارد که با ایجاد ماهیچه یا ملات با ضخامت مناسب در قسمت 
خیر آب بتن، با حالت سوزنی رشد نموده و با هاي موئین ایجاد شده ناشی از تبها در لولههاي درز یا حفره، با ایجاد کریستال

  دارند.بند نگه میگردند و در زمان کاربري سازه بتنی آن را نفوذناپذیر و آبانسداد تمامی منافذ، مانع نفوذ آب در بتن می
   



  
    

  
   

بهترین روش استفاده از آبند در شرایطی که نشت به صورت مثبت بوده یعنی نشت از داخل سازه به بیرون اتفاق خواهد افتاد 
  .باشد می FCW-ABAFLEX  پلیمري

 الاستیک، رزین جزء و  ت دو جزئی متشکل از یک جزء سیمانیاین ماده علاوه بر آب بندي، ویژگی محافظتی نیز دارد و به صور
 پذیر انعطاف و مستحکم پوششی ایجاد به منجر سیمانی و بتنی مقاطع روي بر جزء دو این مخلوط اجراي. است شده طراحی

  .است برخوردار مقاطع تمامی به زیاد بسیار چسبندگی از دوام، بر علاوه که  گرددمی
   

  



  
   

  انبساطیدرزهاي 
براي چنین درزهایی با توجه به ماهیت حرکتی که دارند استفاده از مواد صلب قطعا جوابگو نمی باشد و بواسطه حرکت در این 

  مقاطع ترك خوردگی ایجاد می شود. استفاده از ماستیک هاي پلی یورتان اولین پیشنهاد در موقعیت مذکور می باشد.
  

LM-ABAFLEX  جامد حالت به هوا کمک به اجرا، از پس که باشدمی انبساطی درزهاي جهت ترموست الاستومر  ماده یک 
ذیر با خاصیت الاستیک بسیار زیاد تبدیل شده که ماندگاري و ثبات کیفی آن در شرایط سخت محیطی با طول عمر پ انعطاف

  .سازه بتنی برابر خواهد بود
ABAFLEX-LM استاندارد اساس بر  ASTM D2240 سختی داراي SHORE A   که باشدمی 25-35 دهمحدو در 

هاي احتمالی با اتکا به خواص الاستیسیته اي که دارد شود و در اثر رانش برخوردار بالایی میرایی خاصیت از شود می موجب
  درصد می باشد. 25بند نگه دارد. این ماده داراي میزان تغییر حرکتی همچنان مقاطع را آب

  
  آب بندي درزها و حفرات با نشت منفی

مواقعی سازه در شرایطی می باشد که در معرض آب هاي زیر زمینی یا به هر نحوي نشت منفی پیوسته می باشد در چنین در 
  شرایطی با توجه به فشار جریان آب باید تمهیدي بابت انسداد مسیر سیال در نظر گرفت.



  .باشدمی ABAPLUG  استفاده آنی گیر بنديدر این دست موارد ، بهترین راهکار براي جلوگیري از نفوذ آب و عملیات آب
ABAPLUG شده سخت سرعت به آب با اختلاط از پس که باشدمی زیاد بسیار گیرش سرعت با توانمند سیمانی ملات یک 

باشد، بافت کاملاً یکنواختی با بتن تشکیل پایه سیمان می بر ماده این که این به توجه با. کندمی مسدود را نشت دچار مقاطع و
  بندي خود را به اندازه عمر سازه حفظ خواهد نمود.داده و به جهت برابري ضریب انبساطی با بتن، خواص آب

  
 راهکارهاپیش ساخته سازي قطعات بتنی، موانع و 

در سالیان اخیر استفاده از بتن هاي پیش ساخته با سرعت در حال افزایش می باشد. این موضوع داراي مزایاي زیادي نظیر 
 افزایش سرعت ساخت، انتقال ریسک از کارگاه به کارخانه، زیبایی بیشتر و کاهش خطاهاي ابعادي می باشد.

 این نظیر استانداردي معیارهاي طبق و شده تشکیل بتن از که است محصولی ساخته پیش بتن  13369EN  استاندارد طبق
 دلیل به تولید حین در مهاجم محیطی شرایط مقابل در و شده تولید گردد می استفاده که محلی جز به محلی در استاندارد
    با امکان انتخاب در کارخانه، حفاظت شده است. کیفیت کنترل سیستم یک تحت صنعتی تولید پروسه یک از استفاده

به منظور حصول تمام ویژگی هاي مثبت سازه هاي بتنی پیش ساخته ، مهمترین موضوع در کارخانجات تولید این قطعات، 
کنترل کیفیت دقیق این قطعات می باشد. با توجه به اینکه در اکثر استاندارهاي بین المللی بتن پیش ساخته به عنوان یک 
محصول تعریف شده است، بنابراین نحوه رفتار با آن می بایست مشابه یک محصول تولیدي در کارخانه بوده و فرآیند تولید آن 

  با دوام بالا می بایست به دقت رصد شود.براي رسیدن به یک سطح ظاهري زیبا و 
   

  
   

  مشکلات موجود در پروسه تولید قطعات بتنی پیش ساخته
با وجود اهمیت بسیار بالاي کنترل کیفیت در سازه هاي پیش ساخته ممکن است در مراحل مختلف ساخت و انتقال این نوع 

از بتن ها دچار آسیب شده و فرآیند آماده سازي آنها مختل گردد. این موارد می تواند مربوط به ظاهر بتن، دوام و مقاومت بتن 
    عات باشد. و یا مشکلاتی در پروسه تولید این قط

   
  ظاهر بتن



یکی از مهمترین جنبه هاي ارزیابی کیفیت سازه هاي پیش ساخته، کیفیت سطح بتن یا به عبارت دیگر زیبایی سطح بیرونی 
قطعات پیش ساخته می باشد. به صورت عمده در دو مرحله ممکن است ظاهر سازه هاي پیش ساخته تحت تاثیر قرار بگیرد. 

  ت بتن پیش ساخته و مرحله دوم در زمان انتقال سازه پیش ساخته به کارگاه می باشد.مرحله اول در زمان ساخ
 کیفیت ظاهر در زمان ساخت بتن.1

در زمان ساخت بتن مهمترین عامل تاثیرگذار بر کیفیت ظاهري سازه هاي پیش ساخته، تلاش براي رسیدن به یک سطح 
می باشد که این موضوع همواره می تواند با اصلاح طرح اختلاط و  بدون نقص و صیقلی کاملا متناسب با نیازهاي سازه ها

 استفاده از مواد مناسب به منظور رهاسازي قالب ها انجام گردد.
   

  
   

علاوه بر ممانعت از چسبیدن قالب به بتن به عنوان مهمترین هدف استفاده از روغن هاي قالب، در زمان استفاده از روغن قالب 
ی باید منجر به سهولت در جداسازي قالب ها از بتن، سهولت در تمیزکاري و جلوگیري از زنگ زدن آن ها بتن به لحاظ اجرای

شده تا به قالب ها نیز آسیبی وارد نگردد. به طور کلی استفاده از روغن سوخته و یا روغن هاي نامرغوب به عنوان روغن قالب، 
وه بر آن این مواد با ورود به سطح بتن منجر به ایجاد یک سطح پودري عمدتاً منجر به لکه شدن سطح نهایی بتن می گردد. علا

شده که افت کیفیت سطح نهایی و کاهش دوام بتن را به دنبال خواهد داشت. معایب ذکر شده با استفاده بیش از اندازه روغن 
قالب تخصصی طراحی شده در  بر روي سطوح قالب ها تشدید خواهد شد. اما تنها وجود یک لایه بسیار نازك از روغن هاي

  شرکت آبادگران مانع از پیوند قالب با بتن می شود.
طراحی 400O-MOULD OIL  پایه حلال و 230AQUAFORM   پایه آب محصولات روغن قالب آبادگران بر دو نوع

بدلیل استفاده  .امولسیفایر به منظور پایداري روغن در آب تشکیل شده استاند. روغن قالب پایه آب از مخلوط روغن، آب و شده
هاي کنندهاز آب در فرمولاسیون آن، این محصول نسبت به نوع روغنی، با محیط زیست سازگارتر بوده و اصطلاحا به آنها جدا

هاي بر پایه روغن   MOULD OIL-O400 قالب شود. در مقابل فرمولاسیون ویژه روغندوستدار محیط زیست گفته می
پس از اسپري شدن بر روي سطح قالب، زمان کافی  301ACI   نامه بتن هاي آیینفرآوري شده علاوه بر برآورده نمودن خواسته

ها باقی  اده رهاساز با کمترین مقدار فراریت حتی با وجود منبع حرارتی بر روي سطح قالبگیري بتن بدست داده و م براي قالب
آوري زیاد بوده و ماده  ماند. اهمیت بسزاي این ویژگی در خصوص ساخت قطعات بتنی در شرایطی است که دماي عملمی

ی این ماده ایجاد یک لایه ممانعت کننده بر روي رهاساز نباید در این شرایط از روي سطح قالب تبخیر شود. مکانیزم جداکنندگ
هاي ضدخوردگی بوده  حاوي افزودنی   MOULD OIL-O400.دهدسطح قالب بوده و واکنش شیمیایی با بتن انجام نمی

 ها خواهد شد. عدم وجود آب در ساختار شیمیایی این ماده باعثها و جلوگیري از زنگ زدن آن که منجر به دوام بیشتر قالب
هاي عمرانی و  خواهد شد که در فصل زمستان در برابر یخ زدن مقاومت داشته باشد بدان معنا که شرایط نگهداري آن در پروژه

  .یا کارخانه تولید قطعات بتنی آسان است
   



  
  

 کیفیت ظاهر بتن در زمان حمل.2
سبد مقاوم  همواره می توان با استفاده از در زمان حمل نیز، ممکن است بتن پیش ساخته در معرض آسیب و ترك قرار گیرد،

با اهداف تخصصی ترمیم، تزریق و مقاوم سازي قطعات طراحی  که اپوکسی و سیمانی مواد نظیر سازي شرکت آبادگران،
 گردیده اند استفاده نمود.

   

  
   

  دوام و مقاومت بتن پیش ساخته
، دوام بتن حاوي سیمان پرتلند به توانایی آن براي مقابله با عوامل هوازدگی، تهاجم شیمیایی، سایش  201ACI طبق تعریف

مد، گفته می شود. بنابراین بتن پایا به بتنی گفته می شود که تا حدود زیادي و یا هر فرآیندي که به آسیب دیدگی می انجا
  شکل اولیه و کیفیت و قابلیت خدمت رسانی خود را در شرایط محیطی حاکم حفظ نماید.

اد، به نفوذناپذیري یک نقش بسیار مهم را در ارتقاي دوام بتن هاي پیش ساخته ایفا می نماید. یک بتن با نفوذپذیري بسیار زی
سیالات مختلف اجازه ورود به آن داده و تاثیر منفی آن در بتن مشاهده می گردد. رسیدن آب به میلگردها نیز موجب خوردگی 

  و در نهایت آسیب به بتن می گردد. هر چه بتن نفوذناپذیرتر باشد، با دوام تر است.
ذپذیري و بیشترین مقاومت را در برابر نفوذ سیالات خواهد مقاومت فشاري بتن، به همراه نسبت آب به سیمان پایین، کمترین نفو

داشت. مقاومت هاي فشاري زیاد به همراه نسبت هاي آب به سیمان پایین، بتنی متراکم با حداقل خلل و فرج را به دست می 
  دهد.

   



  
   

استفاده از افزودنی ،کار با بتن با  به منظور دستیابی به بتنی با دوام و مقاومت بالاتر در کارخانجات قطعات پیش ساخته بدون
شود که به منظور حداقل نسبت آب به سیمان بسیار دشوار می باشد. بر اساس تعریف، مواد افزودنی بتن به موادي اطلاق می

ود توان به بهبها میشوند. به طور کلی با استفاده مناسب از افزودنیتنظیم و اصلاح خواص بتن تازه و سخت شده استفاده می
ها هاي تمام شده دست یافت. در بسیاري از استانداردهاي مکانیکی و دوام، سهولت و سرعت در اجرا و نهایتا کاهش هزینهشاخص

هاي بتن در هاي معتبر بین المللی نیز لزوم مصرف افزودنی بتن اثبات گردیده، به طوري که امروزه نقش افزودنیو آیین نامه
هاي عمرانی براساس نوع و کاربرد افزودنی و شرایط ایی بتن آشکار است. مصرف افزودنی بتن در پروژهراستاي ارتقا کیفیت و کار

هاي داخلی و خارجی حداکثر درصد مواد افزودنی بتن مورد تواند متغیر بوده و براساس استانداردمحیطی و اجرایی بتن می
  .کندبتن با کیفیت و میزان مصرف آن را حائز اهمیت میباشد که این موضوع تولید افزودنی مصرف داراي محدودیت می

هاي بتن توسعه یافته و محصولی شامل فوق روان کننده بتن و پودر میکروسیلیس و ژل میکروسیلیس نوعی از افزودنی
صورت که با شود ، به این هاي بتن پلیمري محافظ نفوذ آب است که با اسم ژل میکروسیلیس الیاف دار هم شناخته میافزودنی

ي بالایی از قدرت باعث افزایش نسبی مقاومت فشاري، خمشی و کششی، دوام و طول عمر بیشتر ، نفوذ ناپذیري قابل درجه
  .هایی نفوذ ناپذیر،کاربردي مطلوب و فراوان داردتوجه نسبت به بتن معمولی و اسلامپ بالاتر در جهت تهیه و تولید بتن

هاي موجود را پوشش داده و موجب کاهش نفوذ پذیري هاي خالی و خلل و فرجختلاط فضاژل میکروسیلیس درحین فرآیند ا
هاي بتن، از جمله شود. ژل میکروسیلیس در واقع جایگزین مطلوبی براي انواع متعددي از افزودنیبتن به میزان چشم گیري می

 آزاد آهک جذب با نهایی واکنش در میکروسیلیس ژل. شدبامی …ها و ها و آب بند کنندهها، فوق روان کنندهانواع روان کننده
ه میکروســیلیس ژل شــده با از ماد.شودمی شما بتن هايویژگی بهبود سبب موثر اي بازده با کلسیم سیلیکات به آن تبدیل و

تر پخش یکنواخت هاي سیلیســی (به صورت پودري) و نیز به دلیلبین بردن خطرات زیســت محیطی ناشی از استفاده از دوده
  .گردددر بتن، باعث بهبود خواص بتن سخت شده می

 PURE  شرکت آبادگران با تولید سبد وسیعی از این مواد که می تواند در برگیرنده ژل هاي خالص میکروسیلیس نظیر ماده
GEL بت آب به سیمان مخلوط را نیز کاهش دهد، ژل هاي نس تواند می آب هاي کاهنده همراه به آن از استفاده البته که

 فیلر، آب، کاهنده افزودنی با همراه میکروسیلس هاي ژل   POWER GEL ماده نظیر آب قوي کاهنده با میکروسیلیس 
، همواره می تواند در ساخت بتن هاي با دوام با حداکثر مقاومت A.C.P  ف و کاتالیزورهاي واکنش هیدراسیون نظیر مادهواترپرو

  فشاري، کارخانجات تولید قطعات پیش ساخته را یاري نماید.
   



  
   

اومت قطعات پیش ساخته در برابر سیکل هاي ذوب و یخبندان به خصوص در کارگاه هاي ساخت همچنین به منظور ارتقاي مق
 پایدار کوچک هايحباب ایجاد باعث هاي هواساز قطعات راهسازي، می توان از افزودنی هاي حباب هواساز استفاده نمود. افزودنی

متر میلی 0,3متر و عمدتا در حدود میلی 1تا کمتر از ها عمدشوند. قطر این حباباخت در مخلوط بتن مییکنو طور به هوا
این . شوندمی تشکیل پیوسته صورت به منظم و شکل کروي هايحباب آبادگران شرکت E.M.AIR هستند. در محصول

در واقع این ماده از طریق  .شوندها مانع از عبور آب میهاي مویین تشکیل شده را از بین برده و با مسدود کردن آنها لولهحباب
 از گردد. بتن میها باعث افزایش نفوذناپذیري و دوام هاي مویین در ساختار بتن و ایجاد گسستگی در آنکاهش پیوستگی لوله

 بهبود و انسجام افزایش زدگی،یخ و ذوب برابر در مقاومت افزایش به توان می بتن در هواساز حباب افزودنی از استفاده مزایاي
زدگی در سیکل هاي مداوم یخ زدگی و ذوب، افزایش حجم آب ناشی از یخ .کرد اشاره پایین باکارایی هاي مخلوط در تراکم

ها نفوذپذیري بتن را افزایش داده و منجر به ایجاد فرسایش با عمق بیشتر گردد. این تركترك در بتن میمنجر به ایجاد 
هاي گردند. در چنین شرایطی ماده افزودنی حباب هواساز بتن براي کاهش نفوذپذیري و افزایش طول عمر بتن در برابر سیکلمی

  .شودتکراري انجماد و ذوب به بتن افزوده می
   



  
   

  پروسه تولید
به طور کلی در پروسه تولید یک قطعه بتن پیش ساخته ممکن است عوامل مختلفی چالش هایی را براي کارخانجات بتن هاي 
پیش ساخته ایجاد نماید. همانگونه که در بخش هاي قبلی اشاره شد، به منظور سهولت رهاسازي قالب ها می توان از مواد 

فاده نمود. به منظور سرعت باز نمودن قالب ها و سرعت پروسه تولید نیز شرت آبادگران راهکار رهاساز قالب شرکت آبادگران است
تخصصی ارائه داده است. در کنار کاهش آب به سیمان نیاز است تا ماده شیمیایی قدرتمندي در کنار ارتقا کارایی بتن، مقاومت 

  فشاري زودرس را تامین نماید.
افزودنی با خاصیت کاهندگی بسیار قوي آب   ES-POWER PLAST آب یا ابر روان کنندهفوق روان کننده و کاهنده قوي 

و همچنین افزاینده بسیار قوي کارایی بتن با قابلیت حفظ زمان کارایی در حالت خمیري بوده و مقاومت فشاري زودرس نیز در 
هاي بتن راندمان تولید در کارگاهافزودنی داراي مقاومت فشاري زودرس گزینه بسیار مناسبی براي افزایش . نمایدبتن ایجاد می

  ساخته است.پیش
 ممکن کارگاه، در سازي آماده علاوه بر این موضوع همواره ممکن است ضایعات بسیار زیادي در اثر جابه جایی قطعات در زمان 

 ABADUR توان از مواد مقاومی نظیر ملات اپوکسی می قطعات سازي مقاوم و ترمیم منظور به. ببینند هایی آسیب است
25/45MP  طعات استفاده نمود. این ق به شده وارد هاي آسیب و کم عمق با هاي ترك ترمیم رفع منظور به آبادگران شرکت

گیرش و کسب مقاومت بسیار زیاد، در مدت زمان بسیار کم به مقاومت هاي خوب مکانیکی رسیده و سرعت زیاد ماده با سرعت 
  در پروسه تولید را به ارمغان می آورد.

  
 مشکلات رایج در طرح اختلاط بتن هاي آماده و نحوه رفع آنها

 شده مخلوط صورت به که باشند می مختلف هاي سازه در ریزي بتن  هاي روش استفاده از بتن کارخانه هاي بتن آماده یکی از 
-ready( آماده بتن ، 6044 شماره ملی استاندارد در کلی طور به. گردد می عرضه استفاده مورد مختلف هاي اختلاط طرح و

mix concrete استاندارد، ) به بتنی گفته می شود که در حالت خمیري و با روانی مشخص ، توسط تولید کننده بتن در شرایط
 در کارخانه بتن آماده تولید گردیده و توسط تراك میکسرها به مصرف کننده تحویل داده می شود.



   

  
   

  بتن از ترکیبات و مقادیر معین و حساب شده از مصالح ذیل تشکیل شده است:
 سیمان  
 ماسه  
 شن  
 آب  
 افزودنی هاي بتن  

   
محصول نهایی کارخانه هاي بتن آماده ، جهت ارسال و مصرف در پروژه هاي عمرانی معمولا با مشکلات و چالش هایی مواجه 

 خواهیم اشاره نوین کارهاي راه این به ادامه در که گرفت نظر در را نکاتی و الزامات بایست می ها آن بر  غلبه است ، جهت 
  .نمود

   

  
   

  اختلاط بتنمشکلات رایج در طرح 
 سیمان -1



سیمان مورد استفاده در زمان ساخت بتن هاي آماده ش امل دو دسته مکمل هاي سیمانی و سیمان هیدرولیکی تقسیم می 
 شود.

سیمان هاي هیدرولیکی باید با استاندارد هاي ملی ایران تطابق داشته باشد و همچنین مکمل هاي سیمانی که شامل پوزولان 
 به رسیدن با معین هاي ویژگی بهبود منظور به. باشد می   1-12284ها با خواص هیدرولیکی می باشند مطالق با استاندارد 

  .روند می کار به بتن، در شده خواسته خواص
   

  
   

منظور از مکمل هاي سیمانی، پوزولان ها می باشند که به پوزولان هاي طبیعی و مصنوعی تقسیم می شوند. پر کاربردترین 
  .گیرند می قرار استفاده مورد  ASTMC1240  نوع پوزولان ها دوده هاي سیلیسی می باشند که مطابق با استاندارد

 می شیمیایی هاي تست و دوام و بتن در مقاومتی هاي تست شامل که سیمان تست آماده بتن هاي کارخانه در  لازم است
  .پذیرد صورت روتین صورت به بایست می باشد

   
 مکمل هاي سیمانی -2

 با ماده این در موجود فعال 2SiO  عنوان یکی از مواد جایگزین سیمان به مخلوط بتنی،در اثر افزودن پودر میکروسیلیس به 
آزاد شده تحت واکنش هیدراسیون سیمان ترکیب و کریستال سیلیکات کلسیم  OH(Ca(2 کلسیم هیدروکسید محلول

هاي مکانیکی از جمله گردد و در نهایت با متراکم شدن جزء چسباننده، در کنار بهبود مشخصه) تولید میC-S-Hنامحلول (
د پیدا خواهد نمود. تنها نقص کاربردي مبحث یاد شده افت طور چشمگیري بهبواستحکام فشاري، پارامترهاي دوام بتن نیز به

گیري از مواد کاهنده آب بتن یا به باشد که لازم است با بهرهکارایی ناشی از افزودن یک ماده پودري به مخلوط بتنی می
ه بیشتري می شوند و اصطلاح مواد روانساز برطرف گردد.چون پوزولان هاي جایگزین مواد سیمانی داراي بلین بالا و سطح ویژ

 به همین سبب جذب آب بیشتر شده و استفاده از افزودنی هاي بتن الزامی می شود.
شرکت آبادگران با توجه به لزوم تحقق بخشیدن به خواص کیفی مد نظر طراحان و سازندگان بتن مبنی بر افزایش کارایی و 

گونه توانمند ژل حاوي میکروسیلیس و  4پذیري بتن مدت زمان کارپذیري موثر، همچنین کاهش مقادیر جذب آب و نفوذ
  ساز بتن را طراحی و تولید نموده که شامل ژل هاي ذیل می باشد.مواد کاهنده آب و روان

  POWER GEL پاورژل-
  MICRO GEL میکروژل -
  PUMKRET پمُکریت -
  MS-5 سوپرژل -
   



  
  

 سنگدانه (شن و ماسه) -3
، سبکدانه ها براي بتن سازه اي می بایست مطابق 302سنگدانه ها می بایست مطابق با استاندارد ملی ایران 

 .باشند داشته تطابق  ASTMC637  استاندارد با باید سنگین هاي سنگدانه براي و شود انجام  ASTMC330  استاندارد
در شرایطی که بتن هاي آماده از سنگدانه هاي تیزگوشه و شکسته استفاده کنند(بسته به نوع معدن و انتخاب سنگ شکن) 

POWERPLAST- د از محصولباعث کاهش کارایی و افت اسلامپ شدیدي می شوند که در این شرایط می توانی
SM 401-S.P.A.PLAST نمود استفاده نقصان این رفع جهت به.  

از خواص فوق روان کننده دیرگیر می توان به مواردي همچون تولید و بتن ریزي در شرایط آب و هوایی گرم، به تاخیر 
انداختن گیرش اولیه بتن بدون تاثیر در مقاومت نهایی، حفظ اسلامپ به مدت طولانی جهت حمل بتن در مسافتهاي طولانی، 

افزایش دوام و طول عمر مفید سازه بتنی، دستیابی به اسلامپ و کارایی بسیار بالا کاهش نفوذپذیري ساختار بتن و در نهایت 
  .با زمان حفظ اسلامپ طولانی مدت و همچنین عدم ایجاد جداشدگی و آب انداختگی بتن نیز اشاره نمود

و نوع مصالح مصرفی میزان مصرف فوق روان کننده دیرگیر در بتن باید با توجه به آزمایشات دقیق کارگاهی و دماي هوا 
تعیین شوند ولی به طور معمول میزان مصرف فوق روان کننده بتن دیرگیر توسط تولید کننده اعلام می گردد که مطابق 

درصد وزن سیمان و مواد جایگزین سیمان  1,2تا  0,45بروشور فنی شرکت صنایع شیمی ساختمان آبادگران در حدود 
 از بتن روي بر باري زیان اثرات تواند می و نبوده مجاز بتن در محصول معمول حد زا بیش مصرف. باشد می بتن  مصرفی در

 کارشناسان با محصول این استفاده از قبل شود می پیشنهاد لذا. باشد داشته بتــن گیرش زمان در اندازه از بیش تاخیر جمله
  اختمان آبادگران مشاوره نمایید.س شیمی صنایع شرکت فنی و پشتیبانی واحد

   
 افزودنی هاي معدنی و شیمیایی -4

در زمان تولید بتن، پس از اختلاط اجزاي بتن ، آب و سیمان وارد واکنش هیدراسیون شده و ایجاد حرارت زایی می کند. در 
اثر این واکنش ماده اي ژله و چسبنده تشکیل شده که مصالح مختلف در مخلوط را به هم پیوند داده و پس از کسب مقاومت 

 .گردد می تبدیل سخت شکلی  به
از این بتن سخت و محکم در ساخت سازه هاي متعدد در صنعت ساختمان و پتروشیمی و پالایشگاه و سد سازي و... استفاده 
  می شود قابل ذکر است که این بتن علاوه بر مقاومت فشاري بالا از خواص ویژه دیگري همچون دوام بتن برخوردار می باشد.

   

  



   
  افزودنی در بتن ریزي پروژه هاي مختلف به طور کلی به دو صورت انجام می شود: عمل ترکیب

   
  بهترین روش اضافه کردن افزودنی

   
 اختلاط افزودنی در بچینگ -1

 از مزایاي استفاده از افزودنی هاي بتن در بچینگ می توان به صورت موردي به موارد ذیل اشاره نمود:
  کسب مقاومت هاي فشاري بالا-
  افزایش دوام بتن هاي ساخته شده-
  قوام و کارایی بالا در بتن(حفظ اسلامپ)-
  نفوذ ناپذیر شدن بتن-
  کاهش هزینه هاي تمام شده براي بتن-
   

  
  

 اختلاط افزودنی در محل پروژه (پاي کار) -2
بهتر بتن می بایست از  پس از ارسال بتن به پروژه در محل اجرا به دلیل کم نشدن مقاومت بتن و کسب روانی و کارایی
S.P.A PLAST-  افزودنی هاي بتن استفاده نمود از مهم ترین و پر کاربرد ترین آن ها می توان به فوق کاهنده آب

4M سیمان به آب نسبت بودن بالا دلیل به آماده هاي بتن در.نمود اشاره کربوکسیلات پلی بنیان با آبادگران شرکت تولیدي 
کننده نرمال در بتن به بهبود کارایی،  روان فوق خواص از نمود استفاده کربوکسیلات پلی بنیان با هاي افزودنی از بایست می

تنظیم مدت زمان کارپذیري بتن براساس نیازهاي اجرایی، بهبود تراکم بتن، کاهش نفوذپذیري بتن به واسطه کاهش نسبت 
هاي کنندهآب به سیمان، افزایش دوام بتن و استحکام مکانیکی اشاره نمود. با توجه به بنیان شیمیایی مختلف در فوق روان

هایی با قابلیت پمپ پذیري بالا و ... کاربرد هاي خاص، بتن هاي پرمقاومت، بتنرمال، این محصولات در ساخت انواع بتنن
ریزي در تمامی مقاطع سازه از قبیل سقف، فونداسیون، دیوار و ها انجام بتنکنندهدارند و همچنین از دیگر خواص فوق روان

ي ذکر شده، استفاده از فوق روان کننده نرمال در تمامی شرایط آب و هوایی امکان پذیر هاباشد. با توجه به ویژگیشمع می
 است.

   
  حداقل دماي بتن در پاي کار

  درجه سانتی گراد تحویل دهد. 32کارخانه بتن می بایست بتن را در دماي حداکثر 
بتن(واکنش هیدراسیون) سریع اتفاق افتاده و درجه سانتی گراد می رسد گیرش  32در برخی از فصول سال که دماي بتن به 

بتن کارایی خود را از دست می دهد. توسعه روز افزودن دامنه کاربرد بتن در صنعت ساختمان و افزایش انتظارات طراحان و 



ر همزمان هاي بتن به دلیل داشتن تاثیاي را به افزودنیاي و دکوراتیو) اهمیت و جایگاه ویژهمجریان از بتن (در نقش سازه
) بتن شیمیایی هايافزودنی بر گزارشی(  R212.3ACI  نامهبرروي خواص بتن تازه و سخت شده داده است. بر اساس آیین

  شوند.تازه و سخت شده استفاده می بتن صخوا اصلاح و تنظیم منظور به بتن شیمیایی هايافزودنی
در این صورت ضوابط تولید و حمل بتن در هواي گرم طبق آیین نامه بتون ایران و یا مبحث نهم مقررات ملی ساختمان باید 

  .مدنظر قرار گیرد
  .دماي بتون آماده، در محل تحویل می بایست مطابق با جدول زیر باشد

   
  c حداقل دما   mm  اندازه کوچک ترین بعد مقطع

  13  300بیشتر از 
300-900  10  
900-1800  7  

  5  1800کمتر از 
  

  
 همچنین مزایاي استفاده از افزودنیها در بتن، ملات سخت شده به شرح زیر است:

 زایی در ساعات اولیه واکنش هیدراسیونکاهش نرخ گرما 
 افزایش سرعت کسب مقاومت در سنین اولیه  
 مکانیکی (فشاري، خمشی، کششی) هايافزایش مقاومت  
 زدن و آب شدنهاي یخاستحکام بخشی به بتن در برابر سیکل  
 زداهاي یخشدگی ناشی از نمککاهش پوسته  
 کاهش نفوذپذیري  
 جلوگیري از بروز و پیشرفت واکنش قلیایی سنگدانه  
 افزایش چسبندگی بتن تازه به مقاطع آرمه سازه بتنی  
 ه و سایشبهبود مقاومت در برابر ضرب  
 بالا رفتن استحکام بتن در برابر پدیده خوردگی  
 تولید بتن یا ملات رنگی  
 شدگی ناشی از خشک شدن و پیچشکاهش جمع  

   
  بتن هاي افزودنی	

افزودنی هاي نسل جدید که در بتن هاي آماده استفاده می شوند ماده کاهنده بسیار قوي آب و افزاینده بسیار قوي کارایی بتن، 
باشند که سیستم عملکرد شیمیایی آن ها کاملاً مشابه با سایر روانسازهاي طبیعی یا شیمیائی پلی کربکسیلیک میبا بنیان 

شیمیائی موجود می باشد با این تفاوت که استفاده از پلی کربوکسیلات با تکنولوژي جدید و از طریق بهینه سازي طرح اختلاط 
پذیر درصد از سیمان مصرفی امکان 20الی  10می آورد. این کار از طریق کاهش  بتن، امکان بالا بردن صرفه اقتصادي به وجود

  خواهد بود.
   



  
   

افزودنی ها نوین با مقدار مصرف کمتري نسبت به پایه هاي دیگر نظیر نفتالین ها ملامین ها و لیگنو  با توجه به ساختار شیمیایی
و کمتر با روانی زیاد و  35/0رمقاومت با نسبت آب به سیمانی در حدود هاي توانمند و پها، امکان ساخت بتن خودتراکم، بتن

سازند در همین راستا به جهت کسب کارایی بالا و حصول مقاومت فشاري در مقایسه با نمونه هاي کارایی مناسب را فراهم می
  شاهد(فاقد افزودنی) شرکت آبادگران افزودنی هاي خود را بدین ترتیب معرفی می نماید:

  RM-POWERPLAST اهنده قوي آبفوق روان کننده بتن و ک
  ES-POWERPLAST هنده قوي آب فوق روان کننده بتن و کا

  PM-POWERPLAST  فوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب
  ABAPLAST SRT-2912 فوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب
   REONETفوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب

  
		فزودنی هاي بتن  

هاي بتن همراه بوده و خرید ساختمان نیز با نوآوري و پیشرفت در افزودنیبا توسعه روز افزون دانش و فناوري، صنعت شیمی
توسط طراحان و مجریان براي مقاصد سازه اي و دکوراتیو افزایش چشمگیري داشته است. برهمین اساس این مواد افزودنی بتن 

هاي هاي ساخت و اجرا در پروژهها و خواص بتن تازه و سخت شده به کاهش هزینهمواد طراحی و تولید گشته تا با بهبود ویژگی
 عمرانی کمک کند.

شود که به منظور تنظیم و اصلاح خواص بتن تازه و سخت شده استفاده ه موادي اطلاق میبر اساس تعریف، مواد افزودنی بتن ب
هاي مکانیکی و دوام، سهولت و سرعت در اجرا و توان به بهبود شاخصها میشوند. به طور کلی با استفاده مناسب از افزودنیمی

هاي معتبر بین المللی نیز لزوم مصرف ها و آیین نامهردهاي تمام شده دست یافت. در بسیاري از استاندانهایتا کاهش هزینه
هاي بتن در راستاي ارتقا کیفیت و کارایی بتن آشکار است. مصرف افزودنی بتن اثبات گردیده، به طوري که امروزه نقش افزودنی

تواند متغیر بوده و براساس یهاي عمرانی براساس نوع و کاربرد افزودنی و شرایط محیطی و اجرایی بتن مافزودنی بتن در پروژه
باشد که این موضوع تولید هاي داخلی و خارجی حداکثر درصد مواد افزودنی بتن مورد مصرف داراي محدودیت میاستاندارد

  کند.افزودنی بتن با کیفیت و میزان مصرف آن را حائز اهمیت می
		فوق کاهنده هاي آب/فوق روان کننده هاي بتن  

اي غیر از آب، سنگدانه، سیمان و الیاف تقویتی است که هنگام ماده افزودنی بتن، ماده ASTM C125مطابق با استاندارد 
 ساخت، هاي هزینه کاهش باعث که ایست گونه به بتن کننده روان فوق خواص  بچینگ و یا پاي کار به بتن اضافه می شود.

شود. به فوق روان ریزي میفیت و ودوام بتن ، سهولت در حمل و نقل و بتنکی افزایش شده، سخت بتن خصوصیات اصلاح
شود، زیرا در مقایسه با مواد افزودنی کاهنده آب/ روان کننده ، قادر به کاهش آب هاي قوي آب نیز گفته میها، کاهندهکننده

دند و همین خواص فوق روان کننده ها باعث توسعه پیدا کر 1970ها در دهه شود. فوق روان کنندهبیشتري در مخلوط بتنی می
اي در صنعت ساختمان سازي شدند. به طور کلی کاهش آب در بتن در نسبت آب به سیمان ثابت باعث بهبود استفاده گسترده

هاي هاي فشاري نسبت به بتنگردد و همین خواص فوق روان کننده ها در بتن باعث افزایش مقاومتخواص مکانیکی بتن می
شود که این موضوع اهمیت خاصی در صنعت بتن دارد. یکی از محصولاتی که در صنایع شیمی ساختمان ن افزودنی نیز میبدو



است که یکی از  POWERPLAST-RMشود، محصول آبادگران به عنوان فوق روان کننده و کاهنده قوي آب استفاده می
 می باشد. 20خواص آن، کاهندگی آب به مقدار بیشتر از %

ها به خاطر تنوع ترکیبات شیمیایی موجود در آنها، با هم متفاوت است و در اکثر موارد عملکردهاي اص فوق روان کننده خو
متعددي در بتن دارند. هرچقدر میزان مصرف فوق روان کننده بتن بیشتر باشد، مقدار آب ، کمتر و یا روانی بتن بیشتر می شود. 

درصد وزن سیمان را  5حداکثر  INSO 2930-2تن مقدار مشخصی دارد که استاندارد ب اما میزان مصرف فوق روان کننده
مجاز دانسته است. این موضوع به این دلیل است که با افزایش میزان مصرف فوق روان کننده بتن ،کارایی افزایش یافته تا به 

ان کننده بتن، تاثیر کمی بر جریان دارد و باعث حد اشباع برسد. فراتر از این مقدار اشباع، افزایش بیشتر میزان مصرف فوق رو
  شود.جداشدگی، آب انداختگی و تاخیر در زمان گیرش می

 
POWERPLAST- RM فوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب 

 
 

POWERPLAST- R  قوي آبفوق روان کننده بتن و کاهنده  
 
 

POWERPLAST- SM فوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب 
 
 

POWER PLAST-ES فوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب 
 
 

REONET فوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب 
 
 

POWERPLAST-PM  کننده بتن و کاهنده قوي آبفوق روان  
 
 

ABAPLAST WR-4610 فوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب 
 
 

ABAPLAST SRT-2912 فوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب 
 
 

ABAPLAST WRL-4623 فوق روان کننده بتن و کاهنده قوي آب 
 

		فوق روان کننده هاي بتن  
ملات و بتن  هایی هستند که به منظور بهبود مقاومت در ترکیباتی نظیر دوغاب سیمان،مواد فوق روان کننده از جمله افزودنی

کنندگی در بتن به عنوان مواد دیسپرسنت توانند علاوه بر نقش روانشوند. این مواد عموما پلیمرهایی هستند که میاستفاده می
کننده نباید بیش از شوند ، بنابراین میزان مصرف فوق روانعمل کنند که در این صورت باعث جدایش ذرات شن و ماسه نیز می

 تواند منجر به جدایی ذرات شود.اندارد باشد چرا که میمحدوده پذیرش است
کننده رایج پلیمري شامل مشتقات پلی آمین سولفونات و لیگنین سولفونات هستند سازي غالبا مواد فوق رواندرصنایع ساختمان

آبادگران ترکیبات که عمدتا مشکلاتی از قبیل اثر گذاري ضعیف در حفظ روانی بتن دارند. در شرکت صنایع شیمی ساختمان 



کننده نسبت به سایر فوق روان کننده از اثر پخش ذرات سیمان و حفظ کارایی بالاتري برخوردار هستند و این امر فوق روان
 منجر رایج کننده روان مواد   دهد.میزان آب مورد نیاز براي ترکیبات سیمانی را بدون تاثیر منفی بر کارایی مخلوط کاهش می

کننده بتن این که با کمترین میزان مصرف فوق روانشوند، در حالیمی بتن تولید در آب مصرف درصدي 15 تا 10 کاهش به
-آب هايسیستم در سیمان ذرات پخش و جذب پایه بر کنندهروان فوق مواد اثر مکانیسم  یابد.درصد کاهش می 30مقدار به 

، هرچند این اثر معمولا باشدمی بتن اولیه اسلامپ چشمگیر افزایش کنندهروان فوق خواص ترینمهم جمله از. است سیمان
هاي متعددي جهت کنترل مقدار اسلامپ شامل افزایش میزان مصرف ماند. روشدقیقه باقی نمی 60تا  30موقتی است و بیش از 

 در دیرگیر مواد برخی از استفاده یا متعدد زمانی هايبازه در کنندهروان فوق از مشخصی مصرفی دوز افزودن  کننده،فوق روان
  لاسیون وجود دارد.فرمو

کننده در شرایط مختلف در کشور ایران بسیار اهمیت دارد، اهمیت تغییر پذیري جرم مولکولی و سازگاري پلیمرهاي فوق روان
همچنین اختلاف  زیرا مواد معدنی تشکیل دهنده سیمان در مناطق مختلف کشور به جهت وسعت خاك ایران متفاوت هستند.

باشد که میزان کارپذیري بتن را دستخوش درجه سانتیگراد می25دما در مناطق مختلف کشور در فصول سرد و گرم حدود 
کند، به همین جهت مدت زمان کارپذیري بتن تحت تاثیر دما از جمله پارامترهاي موثر دیگري است که میزان تغییرات می

دهد و همواره باید مورد توجه قرار بگیرد. از جمله فاکتورهایی که میزان کاهش تاثیر قرار می کننده بتن را تحتمصرف فوق روان
کننده بتن، نوع و مقدار سیمان، کنند شامل اسلامپ اولیه، نوع و میزان مصرف فوق روانزمان حفظ کارپذیري را مشخص می

میزان مصرف فوق    ها هستند.ر یا عدم حضور سایر افزودنیزمان اضافه شده فوق روان کننده، رطوبت، دما، روش اختلاط و حضو
 مواد سایر به بسته سیمان وزنی درصد 3 تا 0,5 بین غالبا و است سیمان  کننده بتن در مقادیر کمی نسبت به درصد وزنیروان

 روان فوق ماده جریان رفتار بررسی بوسیله سیمان ذرات روي بر کنندهروان فوق تاثیرخواص میزان بررسی   .است متغیر افزودنی
  شود.اندازه گرفته می ISIRI 2930  ) و بر اساس استانداردmarsh flow cone) (قیف(   نل استانداردفا یک در کننده

 
S.P.A.PLAST-R فوق روان کننده بتن دیر گیر 

 
 

S.P.A.PLAST-401 فوق روان کننده بتن دیر گیر 
 
 

S.P.A.PLAST-403 فوق روان کننده بتن نرمال 
 
 

S.P.A.PLAST-404 فوق روان کننده بتن دیر گیر 
 
 

S.P.A.PLAST-A فوق روان کننده بتن زود گیر 
 
 

S.P.A.PLAST-M4 فوق روان کننده بتن نرمال 
 
 

MERQUA کننده بتن نرمالفوق روان  
 



		روان کننده هاي بتن  
افزودنی افزایش روانی و اسلامپ در مقدار ثابت شود و عمده اثر این روان کننده بتن که با نام کاهش دهنده آب بتن شناخته می

کند. افزودن روان کننده به بتن آب و یا کاهش آب در مقدار روانی ثابت بتن است و یا هر دو اثر را به طور همزمان ایجاد می
بت آب به سیمان شود به نحوي که بدون نیاز به افزایش نسهاي بالا بردن کارایی و روانی بتن محسوب مییکی از بهترین روش

توان در مصرف سیمان صرفه جویی نموده و عمل تراکم و اختلاط بتن را به سهولت اجرا کرد . نسبت آب به سیمان یکی از می
هاي مکانیکی و افزایش مقاومت مهمترین عوامل موثر بر بهبود خواص مکانیکی بتن است. کاهش این نسبت باعث بهبود ویژگی

شود که با استفاده از روان کننده بتن، با حفظ نسبت آب به سیمان کارایی بتن، بالا برده بر نفوذ آب میبتن و پایایی آن در برا
 شود.می

گردد. کاهش مقدار آب استفاده از افزودنی روان کننده در طرح اختلاط بتن موجب کاهش مقدار آب بتن در اسلامپ ثابت می
گردد. این مقدار مقاومت بتن یا کاهش جمع شدگی و عیار سیمان میاختلاط از آن جهت مطلوب است که موجب افزایش 

کاهش آب اختلاط به عوامل مختلفی مانند نوع افزودنی بتن مورد استفاده، نحوه اضافه کردن افزودنی، میزان اسلامپ و نسبت 
مانند روباره و خاکستر بادي و نیز مقدار  هاها، نوع و میزان استفاده از افزونهآب به سیمان، نوع سیمان، عیار سیمان، نوع سنگدانه

  هوا بستگی دارد.
مقدار روان کننده مورد نیاز براي افزایش عدد اسلامپ بتن، ارتباط مستقیم با درجه گرانروي آن دارد. طبعا براي هر بتنی که 

ي بتن نیز ارتباط مستقیم با میزان عدد اسلامپ اندکی دارد باید درصد روان کننده بالاتري را به کار ببریم. البته درصد گرانرو
مصرف سیمان در بتن دارد.طریقه استفاده از روان کننده بدین صورت است که در مقداري از آب اختلاط بتن مخلوط شده و در 
هنگام اختلاط نهایی و قبل از ریختن و یا پمپ کردن به مخلوط بتن اضافه شود. نتایج تجربی نشان داده است اگر روان کننده 

  شود.تر میبتن در آب اختلاط مخلوط شده و به بتن اضافه شود تاثیر بیشتري بر روانی درد چرا که موجب توزیع همگن
از مضرات روان کننده بتن، افزودن مقدار زیاد روان کننده بتن که باعث تفکیک و از هم گسیختگی بیش از حد بتن خواهد شد 

شود. بسته به ماده شیمیایی خاصی که مورد استفاده قرار می کننده بتن توصیه نمیلذا با این تفسیر استفاده بیش از حد روان
گیرد، استفاده از روان کننده بیش از حد مجاز ممکن است منجر به تأخیر در اثر آن در بتن شود.میزان مصرف ماده افزودنی بتن 

را  2930-2د کننده که الزامات استاندارد درصد وزن سیمان) بیان شده توسط تولی 5بر حسب درصد وزن سیمان(حداکثر 
ها هاي صنایع شیمی ساختمان آبادگران در مراکز استانبرآورده سازد. جهت دریافت قیمت افزودنی هاي روان کننده با نمایندگی

  تماس حاصل فرمایید.
 

P.A.PLAST-201 روان کننده بتن 
 
 

P.A.PLAST-203 روان کننده بتن 
 
 

P.A.PLAST-204 روان کننده بتن 
 
 

POZZOCRETE روان کننده بتن 
 
 

P.A.PLAST-L1 فوق کاهنده آب چند منظوره-کاهنده  
 
 

P.A.PLAST-S4 فوق کاهنده آب چند منظوره-کاهنده  



 
	ژل هاي میکرو سیلیس  

کننده بتن و پودر میکروسیلیس و هاي بتن توسعه یافته و محصولی شامل فوق روان ژل میکروسیلیس نوعی از افزودنی
شود ، به این صورت که با هاي بتن پلیمري دفع کننده آب است که با اسم ژل میکروسیلیس الیاف دار هم شناخته میافزودنی

ي بالایی از قدرت باعث افزایش نسبی مقاومت فشاري، خمشی و کششی، دوام و طول عمر بیشتر ، نفوذ ناپذیري قابل درجه
 هایی نفوذ ناپذیر،کاربردي مطلوب و فراوان دارد.ت به بتن معمولی و اسلامپ بالاتر در جهت تهیه و تولید بتنتوجه نسب

هاي موجود را پوشش داده و موجب کاهش نفوذ پذیري هاي خالی و خلل و فرجژل میکروسیلیس درحین فرآیند اختلاط فضا
هاي بتن، از جمله قع جایگزین مطلوبی براي انواع متعددي از افزودنیشود. ژل میکروسیلیس در وابتن به میزان چشم گیري می

 آزاد آهک جذب با نهایی واکنش در میکروسیلیس ژل. باشدمی …ها و ها و آب بند کنندهها، فوق روان کنندهانواع روان کننده
ود.ماده میکروســیلیس ژل شــده با از شهاي بتن شما میو تبدیل آن به سیلیکات کلسیم با بازده اي موثر سبب بهبود ویژگی

تر هاي سیلیســی (به صورت پودري) و نیز به دلیل پخش یکنواختبین بردن خطرات زیســت محیطی ناشی از استفاده از دوده
  گردد.در بتن، باعث بهبود خواص بتن سخت شده می

 
A.C.P مکمل بتن 

 
 

A.C.P-F مکمل بتن الیافی 
 
 

POWER GEL پاور ژل 
 
 

MICRO GEL میکرو ژل 
 
 

MICRO GEL-F میکروژل الیافی 
 
 

PUMKRET پمُکریت 
 
 

A.C.P-R مکمل بتن دیرگیر 
 
 

MICRO GEL-A میکروژل زودگیر 
 
 

MICRO GEL-R میکروژل دیرگیر 
 
 

A.C.P-A مکمل بتن زودگیر 
 
 



MS-5 سوپرژل 
 
 

ABAGEL آباژل 
 
 

MS-5-FP سوپرژل الیافی 
 

		سایر افزودنی ها  
هاي میکروسیلیس براي بتن، گاهی هاي روان کننده، فوق روان کننده، کاهنده و فوق کاهنده آب و همچنین ژلبا وجود افزودنی

 ضدیخ هاي بتن، ها مانند زودگیر و دیرگیر کنندههدف تنها ایجاد خاصیت روانی و یا کاهندگی آب نبوده و نیاز به دیگر افزودنی
هاي بتن و ملات احساس هاي تزریق و منبسط کنندهوغابد ،)شاتکریت(پاششی بتن هايافزودنی ساز، هوا حباب ملات، و بتن

هاي روان کننده و یا توانند به تنهایی یا به همراه دیگر افزودنیهاي نامبرده میمی شود، که هر یک با توجه به خواص و ویژگی
 کاهنده آب مورد استفاده قرار گیرد.

ها با جلوگیري از یخ زدن بتن، امکان اجراي هاي زودگیر و دیرگیر کننده با تغییر زمان گیرش بتن یا ضدیخبه طور مثال افزودنی
توانند هاي هواي مفید در بتن میهاي حباب هواساز با ایجاد حبابسازد یا افزودنیبتن در شرایط آب و هوایی مختلف را فراهم می

ها بسته به نوع کاربرد می توانند به شکل پودري یا مایع برخی از این افزودنیبه دوام و یا خاصیت خمیري بتن کمک کنند. 
هاي اجرایی و اختلاط بتن و ملات مورد استفاده قرار گیرند. در مجموع این عرضه گردند تا بسته به شرایط محیطی و روش

ر مناطق مختلف آب و هوایی، ارتقا کیفیت هاي بتن تازه و سخت شده، باعث سهولت اجرا دها با اصلاح خواص و ویژگیافزودنی
  شوند.هاي عمرانی میهاي تمام شده ساخت و اجرا در پروژهبتن و کاهش هزینه

 
PURE GEL میکروسیلیس ژل شده 

 
 

E.M.ANTIFREEZE-C ضدیخ بتن 
 
 

E.M.AIR حباب هوا ساز بتن 
 
 

E.M.MICROSILICA دوده سیلیسی 
 
 

E.M.ANTIFREEZE-M ضد یخ ملات 
 
 

ABAQUICK-AFP زودگیر شاتکریت پودري 
 
 

ABAQUICK-AFL زودگیر شاتکریت مایع 
 
 

ABATARD-P دیرگیر بتن پودري 



 
 

ABATARD-L دیرگیر بتن مایع 
 
 

ABA-RETENTION حفظ کننده قوي اسلامپ بتن 
 
 

E.M.GROUT-500 منبسط کننده بتن و ملات 
 
 

MEZUKRET مزوکریت 
 
 

ABABUILD-1100 دوغاب تزریق مکمل  
 

  
 رفع خوردگی در نواحی ساحلی در سازه هاي بتنی

ش افزای را ها سازه در خوردگی پدیده و فرسایش مشکلات ساحلی، مناطق در ها سازه توسعه و ســــاز و ســـاخت به علاقه 
 مسلح بتن هاي سازه تخریب اساسی عوامل از یکی و داده است. خوردگی تخریب یک ماده در اثر واکنش با محیط آن می باشد 

 علمی تحقیقات ارتقاء مسلح، بتن هاي سازه یکپارچگی بر ساحلی محیطی زیست پیامدهاي شدت به توجه با. دهد می تشکیل را
 وردار شده است.برخ بالایی اهمیت از خاص مناطق این در

فیت ساحلی براي سازگاري با تغییرات هاي عمده براي مدیریت بحران مشکلات فرسایش و احیاي ظراین امر منجر به تلاش
هاي انسانی، رویدادهاي شدید و افزایش سطح دریا شده است. مشکل فرسایش ، زمانی مدت و بلندمدت ناشی از فعالیتکوتاه

 شده، طراحی، ساخت، یا نگهداري نامناسب باشنداي سخت یا نرم) اعمالهاي سازهشود که اقدامات متقابل (یعنی گزینهحاد می
  و اثرات آن در سواحل مجاور به دقت ارزیابی نشود.

   
  سازه هاي در معرض محیط هاي ساحلی :

یژه در مناطقی که در و به ساحلی مناطق در تهاجمی شرایط تشدید باعث وجود یون هاي کلر و اکسیژن در نواحی ساحلی 
  معرض پاشش آب دریا هستند می گردد.

 نمک نفوذ اجازه پوشش، نامناسب عمق مانند ساختمانی عیوب و ضعیف بسیار طراحی بالا، سازه هاي بتنی با نفوذپذیري بسیار 
هت جلوگیري از خوردگی ج در و شده ذکر دلایل بنابر. گردد می ها سازه در خوردگی تسریع باعث و دهد می را بتن به رطوبت و

    اندیشیده شود.می بایست اقدامات لازم براي حفاظت از سازه هاي بتنی در مناطق ساحلی 
   



  
   

  اثرات آب دریا بر روي بتن :
بتن عملکرد ساختاري و دوام بسیار خوبی دارد، اما زمانیکه یک سازه بتنی در معرض محیط هاي دریایی قرار می گیرد، تحت 

 و اختلاط طراحی مواد، انتخاب ل شایع ترین علل خرابی و خوردگی آرماتورهاي فولادي قرار خواهد گرفت بنابراین زوا و  تأثیر
.هستند بادوام دریایی سازه بتن تولید در اساسی پارامترهاي آرماتورها مناسب جزئیات  

دوام بتن به طور کلی به عنوان توانایی و مقاومت آن در برابر تأثیرات محیطی و مواد شیمیایی مانند یون هاي کلرید،سدیم، 
 .دمنیزیم، کلسیم و پتاسیم در نظر گرفته خواهد ش

شوند، با کاهش طول عمر مواجه خواهند شد، مگر ها یافت میهاي دریایی یا نزدیک آنهاي بتنی که در محیطتمام زیرساخت 
 مجراهاي طریق از را آب که تر - خشک –سازه ها به دلیل چرخه ثابت مرطوب  .اینکه اقداماتی براي محافظت از آنها انجام شود

 هوایی و آب شرایط کردن اضافه هنگام  .دارند قرار بیشتري خوردگی خطر در کند، می وارد بتن در موجود منافذ ریز و مویرگی
میت بالایی برخوردار اه از ها سازه این از حفاظت شود، می تجربه ساحلی هاي محیط در که  یخبندان و ذوب سیکل و  شدید

  .می باشد
   

  
   

را تعیین می کند، برخی از مکانیسم هاي زوال که زیرساخت هاي بتن  میزان نفوذپذیري آب در بتن درصد زوال و خرابی بتن
  دریایی را تهدید می کند عبارتند از :
 خوردگی سازه هاي فولادي 

 حمله کلرید 
 حمله سولفات 

 واکنش دانه هاي قلیایی (AAR)  



  سیکل هاي	ذوب /انجماد  
  

  خوردگی آرماتورهاي فولادي:
  : از عبارتند  مسلح بتن در خوردگی وقوع سه جزء اصلی جهت 

 الکترولیت براي انتقال یون	مثال عنوان به	آب  
 هادي براي انتقال الکترون  

 اکسیژن 
لازم به ذکر است حذف یکی از این اجزا باعث کاهش خسارات ناشی از خوردگی می شود. به همین دلیل در بتن خشک 

از حرکت آب و مواد شیمیایی مضر موجود در محلول از  خوردگی وجود ندارد و همچنین داشتن بتن کم نفوذ براي جلوگیري
 دلیل به و .کند می عمل میلگرد براي عالی میزبان یک عنوان به بتن کلی، طور به .رسیدن به آرماتورهاي فولادي مهم است

در  .ایجاد می کندي ماده اول، ماده دوم یک لایه غیرفعال ایجاد می کند که یک مانع محافظ براي فولاد بالا قلیایی خاصیت
این حالت، بتن به طور معمول محافظت در برابر خوردگی عالی را ارائه می دهد، اما لایه غیرفعال می تواند در طول زمان به 

بتن و بی ثباتی لایه  PH این امر باعث کربناته شدن شده و باعث کاهش .دلیل دي اکسید کربن اتمسفر شکسته شود
م با نفوذپذیري کم باعث کاهش سرعت کربناته شده و علاوه بر آن سرعت نفوذ آب لازم براي وقوع غیرفعال می گردد بتن بادوا

 .خوردگی را نیزکاهش می دهد
   

  
   

  بروز مشکلات رایج در سازه هاي بتنی
   

  حمله کلرید
به بتن را افزایش می این امر پتانسیل ورود مواد مضر  .بتن بی کیفیت داراي منافذ متصل بیشتر و مویرگ هاي بزرگتر است

موادي مانند کلریدها می توانند از طریق شبکه منفذي وارد بتن شده که منجر به شکسته شدن لایه محافظ غیرفعال  . دهد
آهن غیرفعال که از فولاد محافظت می کند، خوردگی با سرعت بسیار  اکسید لایه در صورت عدم وجود  .اطراف میلگرد می شود

  دد.بالاتري شروع می گر
   

  



   
  حمله سولفات

این معمولاً  .رایج ترین نوع حمله سولفات از طریق راه هاي خارجی است که در آن آب حاوي سولفات در بتن نفوذ می کند
هاي موجود تواند ناشی از آلودگی اتمسفر یا آب صنعتی، باکتريهاي زیرزمینی با سولفات بالا است، اما میها و آبنتیجه خاك
 به منجر و دهدمی تغییر را بتن ریزساختار و ترکیب معمولاً سولفات حمله  .یا حتی فقط آب معمولی دریا باشددر فاضلاب 

   .شودمی سنگدانه و سیمان خمیر بین پیوند رفتن بین از و انبساط خوردگی،ترك
   

  
   

  واکنش قلیایی
 آهسته تخریب باعث خوردگی ترك و انبساط طریق از و  ها با هیدروکسیدهاي قلیایی بتن واکنش داده گاهی اوقات، سنگدانه

هاي درجه بالاتر شوند دعوتی براي آب و ایجاد خوردگی میلگرد حتی در سازههاي مویی که ایجاد میترك .گردد می بتن
  .هستند

  :دانه وجود دارد-دو شکل واکنش قلیایی
 واکنش قلیایی سیلیس (ASR)  
 واکنش قلیایی کربنات (ACR). 

تر پذیر رایجهاي حاوي مواد سیلیسی واکنشتر است، زیرا یافتن سنگدانهکنندهقلیایی سیلیسی نسبت به کربناتی نگرانواکنش 
بوده و سیلیس موجود در این سنگدانه ها با هیدروکسید قلیایی موجود در بتن واکنش داده و ژلی را تشکیل می دهد که با 

به داخل بتن راه پیدا می کند، متورم میگردد.جذب آب خمیر سیمان اطراف، یا هر آبی که   
  

 
  



 خوردگیترك مدت به بتن میگردد.  کند با ایجاد فشار زیاد باعث آسیب طولانیاز آنجایی که ژل رطوبت بیشتري را جذب می
  .افتاد خواهد اتفاق رطوبت یا آب منبع با مناطقی در اغلب خوردگیترك این و باشد می  AS ودوج دهندهنشان اغلب

  سیکل هاي ذوب و یخبندان :
 کافی فضاي عدم  .کند می اشغال بتن در را بیشتري حجم درصد نه ، زند می یخ آب  زمانیکه یخبندان و ذوب هاي سیکل در 

سپس ذوب اجازه می دهد تا آب  .شود مویی هاي ترك به منجر و ند بتن را آزار داده توا می ، زدگی یخ حجم افزایش این براي
طریق شکاف ها نفوذ کند و با هر چرخه یخ زدگی/ذوب، تعداد و اندازه خطوط مو افزایش یابد و در نتیجه آسیب بیشتري به  از

: پوسته پوسته شدن و پوسته پوسته شدن سطح بتن، از عبارتند ذوب/زدگی یخ آسیب توجه قابل علائم از برخی  .بتن وارد شود
  .رض دیدترك موازي سطح، یا سنگدانه هاي در مع

   

  
   

  :خستگی و تغییرات آب و هوایی-قابلیت اطمینان سازه هاي بتنی مسلح در معرض خوردگی
   

  
   

  و هواي گرم بر روي بتن در مناطق ساحلی :اثرات آب 
   

  هواي گرم چیست :



عوامل محیطی، به ویژه شرایط آب و هوایی گرم، بر خواص بتن و عملیات ساختمانی اختلاط، حمل و جابجایی مصالح بتن تأثیر 
و گرماي هوا (دما در  می گذارد. عملیات بتن ریزي هواي گرم، ترکیبی از سه حالت وجود رطوبت نسبی، سرعت نسبی وزش باد

  درجه سانتی گراد) می باشد که باعث کاهش کیفیت بتن تازه و یا سخت شده می گردد 32محل بتن ریزي بیش از 
  :بتن بر گرم هواي اثرات	
مربوط به سریع تر شدن فعل و انفعالات هیدراسیون سیمان درون بتن وافزایش میزان  ، گرم هواي در ریزي بتن مشکلات اکثر 

تبخیر از بتن تازه می باشد . زمانی که هیدراسیون سریعتر انجام می شود کریستالهاي ایجاد شده اطراف سنگدانه ها سریعتر 
  شد . خواهد خوردار بر کمتري مقاومت از بتن نهایت در و شده ضعیفتر ایجاد شده 

   

  
   

  خواص بتن که در اثر گرماي زیاد محیط ممکن است تغییر یابد ، به شرح ذیل می باشد:
 سخت شدن بتن  
 اسلامپ و کارایی بتن  
 مقاومت فشاري بتن  
 درجه حرارت بتن  
 نماي ظاهري ضعیف بتن  
 ترك هاي انقباضی  
 ترك هاي حرارتی  
    



  
   

 استفاده شده سخت و تازه بتن خواص اصلاح و تنظیم منظور به بتن شیمیایی هايافزودنی  R212.3ACI نامهبر اساس آیین
  :از عبارتند گرم هوایی و آب شرایط در تازه بتن اصلی مشکلات. شوندمی

 افزایش تقاضاي آب که باعث کاهش نسبت آب به سیمان می شود.  
  زمان گیرش تسریع شده که باعث ایجاد مشکلاتی در حمل و نقل، فشرده سازي شده	شدن سرد خطر و 

  .دهد می افزایش را مفاصل
 افزایش پتانسیل براي انقباض پلاستیک و ترك حرارتی، عمدتاً به دلیل تبخیر آب در سطح محل قرارگیري.  
  ته مواد افزودنی، ممکن است ژل تشکیل بسته به سیستم سیمانی و بس -مشکل در کنترل محتواي هوا

   .هاي هوا و کاهش محتواي هوا شودشود و باعث شکستن حباب
 بتنی که در سنین پایین در دماهاي بالا عمل آوري می شود، در سنین  .نیاز به عمل آوري و برش سریع بتن

   .بودبالاتر به اندازه بتنی که در دماهاي مطلوب تر عمل آوري می شود، قوي نخواهد 
 سخت بتن کمبودهاي ترتیب، این به مشکلات ناشی از بتن سخت شده در هواي گرم هرگز به طور کامل قابل اصلاح نبوده و 

  :از عبارتند اغلب شده
  پتانسیل افزایش یافته براي خشک شدن انقباض و ترك حرارتی تفاضلی ناشی از خنک شدن ساختار کلی

  .یا اختلاف دما در سطح مقطع دال
 کاهش مقاومت فشاري ناشی از تقاضاي آب بیشتر.  
 این به دلیل نرخ هاي  .افزایش پتانسیل براي اتصالات سرد، تفاوت رنگ، یا سایر تغییرات در ظاهر سطح

  .است (w/cm) مختلف هیدراتاسیون یا نسبت هاي مختلف مواد آب به سیمان
 کاهش رطوبت و دوام به دلیل ترك خوردگی.  

   

  



   
  : 	بتن در هواي گرمطرح اختلاط 

بتن ریزي در هواي گرم شرایطی را ایجاب می کند که نیاز به روش هاي خاصی براي اختلاط، قرار دادن، تکمیل و عمل آوري 
الاي محیط، دماي بالاي بتن، رسوبت نسبی کم و یا باد شدید کیفیت بتن تازه و یا سخت شده را مختل مناسب دارد . دماي ب
ثرات آن می گردد.کرده و باعث کاهش ا  

نامه ملی پایایی بتن در نواحی خلیج فارس و دریاي آیین"جهت ساخت بتن در شرایط محیطی شدید و فوق شدید مطابق با 
هاي ریزي بدون استفاده از افزودنیباشد که در هر دو شرایط بتن 4/0و  45/0باید نسبت آب به مواد سیمانی کمتر از "عمان
کننده غیرممکن خواهد بود. همچنین جهت افزایش کارآئـی و جلـوگیري از افت سریع کننده و ابرروانکننده، فوق روانروان

اسلامپ باید از اضافه کردن آب خودداري گردد و در مواقع لازم با اسـتفاده از مـواد افزودنی مناسب خواص بتن را بهبود 
 بخشید.

 32تـا  24ترکهـاي پلاستیک و افت سریع اسلامپ بتن لازم است دماي بتن تازه در حدود  همچنین جهت جلوگیري از ایجاد
 درجـه سـانتیگراد باشد.

  

 
  

  اجزاي تشکیل دهنده طرح اختلاط بتن در هواي گرم :
   

  
   

  آب:



باشد. با توجه به اینکه  به طور کلی آبی که براي تهیه و عمل آوري بتن استفاده مـیشـود بایـد داراي کیفیـت آب آشـامیدنی
در نواحی گرم آب داراي املاح زیادي است بایـد مقـدار حـداکثر ایـن امـلاح محدود به مقادیر ذکر شده در مشخصات فنی 

  طرح باشد
  سیمان:

ي کلر استفاده کـرد مگـر اینکه میزان یونها V بطور کلی در نواحی که احتمال حمله سولفاتها وجود دارد باید از سیمان تیپ
خودداري کرد. در این حالت استفاده از سیمان  V (نمک) زیاد باشد که در این صورت بایـد جـداً از مـصرف سـیمان تیـپ

درصد وزنی خاکستر  30با حدود  I درصد وزنی) و یا سیمان نوع 70تا  65با درصد بالائی از سربارة کـوره بلنـد (حـدود  II تیپ
، سیمان سرباره و یا سیمان پوزولانی وضـعیت گیـرش بـتن را جهت  II استفاده از سیمان تیپ بطور کلی .بادي مناسبتر است

استفاده در مناطق گرم بهبود میبخشد. استفاده از مواد معدنی نظیر خاکستر بـادي و سـرباره کوره بلند و دوده سیلیسی تاثیر 
  .بسیار خوبی بر خواص بتن دارد

  سنگدانه ها:
  ه کار رفته در طرح اخنلاط بتن در هواي گرم رعایت نکات ذیل امري ضروري می باشد :در مورد مصالح ب

  نیستند مناسب بتن در کـاربرد بـراي وجه هیچ به هستند سولفات یا و محلول نمک زیادي مقادیر داراي که مصالحی.  
  که باشد لازم نظر مـورد اسـلامپ بـه حصول جهت زیادتري آب مقدار که میشود باعث خاکدار مصالح از استفاده 

  و در نتیجه ضعف بتن میشود. تخلخل رفتن بالا باعث خود
 .مصالحی که دچار هوازدگی و یا تخلخل زیاد بوده و یا جذب اب بالایی دارند قابل ستفاده در بتن نمی باشد  
  اسـت جهـت حصول به کارآئی از مصرف مصالحی که داراي دانه بندي مناسبی نیستند باید جداً احتراز شـود. لازم

  بهتر از سنگدانه هاي گرد گوشه و رودخانه هاي بـراي مـصالح درشـت دانـه اسـتفاده شود.
  استفاده از مصالحی که داراي ضریب انبساط حرارتی کمتري هستند جهت استفاده در مناطق با هواي گرم مناسبتر

  میباشد.
  مواد افزودنی :

سیمان توصیه میشود. لازم به  به آب نسبت کاهش و کارآئی بردن بالا براي شده آزمایش و مناسب افزودنی مواد از استفاده 
توضیح است که استفاده از مواد شیمیائی دیرگیر کننده تاثیر چندانی بر روي تداوم کارآئی ندارد در حالیکه استفاده از مواد 

در نهایت  .ن کننده ها تاثیرات مثبتی بر روي کارآئی بتن دارددیرگیر کننده به همراه مواد کاهش دهنده مقدار آب و یا روا
باید ذکر کرد که قبل از اسـتفاده از مـواد افزودنـی حتمـاً بایـد از تـاثیر آن بـر روي بـتن اطلاعات کافی داشت و استفاده از 

  .این مواد باید قبلاً به تائید دستگاه نظارت رسیده باشد
ان آبادگران جهت ساخت یک بتن نفوذناپذیر در مناطق آب و هوایی ساحلی با توجه به لزوم شرکت صنایع شیمیایی ساختم

تحقق بخشیدن به خواص کیفی مد نظر طراحان و سازندگان بتن مبنی بر افزایش کارایی و مدت زمان کارپذیري موثر، 
همچنین کاهش مقادیر جذب آب و نفوذپذیري بتن هاي توانمند ژل حاوي میکروسیلیس  و مواد کاهنده آب و روانساز بتن را 

 سخت و تازه بتن مشخصات و مصرفی مصالح نوع ریزي،بتن و ساخت محل محیطی شرایط حسب بر که نموده تولید و طراحی
.گردند انتخاب باید شده  

  



 
  

  بتنیحفاظت از سطوح 
خراب شدن بتن با ترك، پوسته پوسته  .خوردگی عامل اصلی تخریب سازه هاي در معرض محیط هاي تهاجمی دریایی است

 نگرانی یک به تواند می فولاد و بتن خوردگی از ناشی هاي آسیب زمان، گذشت با  .شدن، لایه برداري و زنگ زدگی مشهود است
تخمین زده می شود که هزینه  .کند کمک اي سرمایه هاي هزینه و نگهداري و تعمیر هاي هزینه افزایش به و شود تبدیل ایمنی

  .درصد از تولید ناخالص داخلی برسد 6تا  3مستقیم و غیرمستقیم خوردگی براي اقتصاد یک ایالت ممکن است به 
 سازه نگهداري، و کیفیت کنترل مناسب، طراحی با بنابراین .است جهان در ساختمانی مصالح پرکاربردترین از یکی مسلح بتن 

  .دتی را حتی در تهاجمی ترین محیط ها از خود نشان دهندم طولانی دوام توانند می بتنی هاي
تعمیراتی که علت خرابی را  .محافظت از سازه ها در برابر این مکانیسم هاي زوال یکی از جنبه هاي کلیدي حفظ بتن است

به عنوان مثال، بتن در معرض قرار گرفتن در معرض  .زمان نسبتاً کوتاهی هستند بررسی نمی کنند، محکوم به شکست در مدت
  .خاصی طراحی شده اند، تعمیر و محافظت شود pH اسید باید با پوشش ها و پوشش هایی که براي محدوده

هاي تعمیر و حفاظتی کمک خواهد هنگامی که یک سازه شروع به تخریب کرد، درك علت و میزان خرابی به بهبود استراتژي
هاي آینده حتی در شرایط قرار گرفتن در معرض تهاجمی حفظ خواهد راي سالب را هاسازه و  داده افزایش را سازه عمر کرد و 

  کرد.
   

  
   

باشد. در این هاي محافظ میظت در برابر خوردگی و یا به تاخیر انداختن آن، استفاده از پوششهاي محافیکی از بهترین روش
هاي محافظ ماتریس رزینی فاز پیوسته پوشش را تشکیل داده و وظیفه نگهداري اجزاي شیمیایی تشکیل دهنده نوع پوشش

  پوشش و تامین چسبندگی به زیرآیند را بر عهده دارد.



 در پخت قابلیت با فنالکامین هاردنرهاي سنتز به موفق بررسی و تحقیق و  ها پروژه نیاز آبادگران با توجه به گروه دانش بنیان 
  .است گردیده ضدخوردگی خواص به دستیابی براي آب زیر

زیر هاي هاي پوششی به شرایط آب و هوایی، دما و رطوبت نسبی محیط توجه داشت، پوششاز آنجا که باید در انتخاب سیستم
) به عنوان یک راه حل مطمئن و با پشتوانه علمی معرفی ASTM C881 به منظور حفاظت انواع سطوح بتنی (مطابق استاندارد

  گردند.می
   

ABADUR-280  
ABADUR-280 هاي هاي بتنی و فلزي در برابر محیطش اپوکسی بدون حلال و چند منظوره جهت حفاظت سازهپوش یک

باشد. این محصول بر پایه رزین اپوکسی اصلاح شده و هاردنرهاي ویژه طراحی شده و داراي می خورنده شیمیایی و دریایی
 و داخلی هايمحیط در استفاده قابل  ABADUR-280 باشد.مقاومت شیمیایی و خوردگی عالی و مقاومت جوي خوب می

گردد. این پوشش کاملا بهداشتی یایی، سوخت و فاضلاب توصیه میشیم مواد مخازن ها،اسکله در استفاده جهت و بوده خارجی
  باشد.ها قابل استفاده میبوده و در انواع مخازن آب آشامیدنی و تصفیه خانه

   

  
   

ABAZONE-290  
گیري از هاردنر فنالکامین با قابلیت پخت در زیر آب که توسط محققان این شرکت شرکت دانش بنیان صنعتی آبادگران با بهره

 جهت که پوشش این. است شده ABAZONE-290 تولید و ثبت اختراع گردیده است، موفق به تولید پوشش اپوکسی با نام
 بیشتر( عالی چسبندگی مرطوب سطوح روي بر است، شده طراحی مدي و جزر نواحی در بتنی ايهسازه حفاظت و آمیزي رنگ

ز ا مانع پوشش این. دهدمی ادامه پخت واکنش به شیرین و شور آب در شدن غرقاب از پس و داشته) بتن پیوستگی نیروي از
کند. مقاومت نوري این پدیده خوردگی حفاظت مینفوذ آب و مواد شیمیایی به سطح بتن و میلگرد شده و از سازه در برابر 

 در ABAZONE-290  باشد. مقاومتپوشش به عنوان یک سیستم حفاظتی مطلوب بوده و از دوام و عمر طولانی برخوردار می
هاي بتنی نواحی ساحلی و فرا ساحلی، نواحی جزر عالی است و جهت حفاظت سازه دریا آب در موجود هاينمک و کلر یون برابر

  باشد.ها مناسب میها، سدها و تصفیه خانه ها و کشتی و مدي اسکله 
   

  



   
 خورندگی زیرآب، و اتمسفریک نواحی از مدي و جزر ناحیه آنکه دلیل به NACE SP0108 بر اساس بخش چهارم استاندارد

کند در از پوشش اپوکسی با خواص سدگري استفاده شود. این استاندارد تاکید می، جهت حفاظت این سطوح باید دارد بیشتري
لایه رویه این پوشش نباید از پوشش پلی یورتان استفاده شود چراکه این پوشش مقاومت خوبی در برابر آب ندارد و نباید در 

مدي باید از رنگ اپوکسی زیر آب با  نواحی جزر و مدي استفاده شود. بر اساس این استاندارد جهت حفاظت نواحی جزر و
 بتنی سطوح انواع در  R035ACI نامهآیین 7میکرومتر استفاده گردد.این پوشش بر اساس فصل  1000تا  500ضخامت 

  .است استفاده قابل نیز ندارد وجود هاآن نمودن خشک امکان که مرطوب
  
  

 بررسی مشکلات موجود در حفاري و بتن ریزي تونل ها و نحوه رفع آنها
 روش هاي حفر تونل موارد زیر می باشد:

  (BLASTING) - حفر تونل به روش سنتی یا آتش باري -1
حفر تونل را بالا ببرند، در قسمت هاي میانی جبهه کار تعدادي چال نزدیک بهم و با زوایاي مخصوص حفر براي اینکه راندمان 

می کنند و نقشه انفجار را طوري در نظر گرفته می شود که ابتدا این چال ها منفجر شده و یک جبهه کار آزاد براي سایر چاله 
 ها فراهم سازد.

  حفرتونل به روش موازي -2
وازي اغلب براي تونل هاي کوچک مقطع به کار می رونداما می توان براي حفر تونل هاي بزگ مقطع نیزاستفاده برش هاي م

میلی متر)موازي یکدیگروعمود برسینه 175تا65کرد.دربرش موازي یک یاچندچال خالی به صورت افقی وبا قطرزیاد(
اقطرکم ونزدیک به یکدیگرو باخرج گذاري مناسب به وجود سانتی متري چالهایی ب20تا10کارحفرکرده ودراطراف آنهاوبه فاصله

می آورند.چال هاي قطور که خرج گذاري نمی شوند، نقش سطح آزادرابراي چال هاي کوچک دارندوچال هاي کوچک 
 میلی ثانیه آتش می شوند.30تا20باتاخیرهاي 

  حفرتونل به روش غیرموازي (زاویه اي) -3
تداي انفجار و مرکزتونل بوجود می اید شکل مخروط دارد و نتیجه انفجارچال هایی است دربرش غیرموازي حفره اي که دراب

که افقی اند، باامتدادتونل موازي نیستندو برسینه کارتونل عمود نمی باشند. این برش رادرجایی بکارمی برندکه سطح مقطع 
ودفضاي کافی براي استقرار دستگاه چال زنی می تونل زیادباشد زیرا حفر چال درامتدادي غیرموازي با محورتونل مستلزم وج

 باشد.
  (TBM)- حفر تونل به کمک ماشینهاي تمام مقطع -4

با توجه به تنوع شرایط زمین شناسی و ترکیبات خاك و سنگ موجود در مسیر یک تونل بسته به شرایط انواع مختلفی از 
 : سنگ مکانیک المللی بین انجمن ریفتع I(SRM) 1980ماشین حفار تمام مقطع ساخته شده است. در سال 

  مگا پاسکال 50مگا پاسکال و در مورد سنگ هاي نرم کمتر از 100تا  50در مورد سنگ سخت، مقاومت بیش از 
  ROAD HEADER- حفر تونل به کمک ماشینهاي بازویی -5
 (SHIELD TUNNELING)- حفر تونل به کمک سپر -6

معمولا با استفاده از سپرهاي فولادي انجام میگیرد.این سپرها غالبا مقطع دایره اي حفر تونل در زمین هاي سست و ریزشی، 
دارندو فضاي تونل ممکن است طی شرایط هواي آزاد یا تحت تاثیر هواي فشرده باشد . وجود سپر سبب می شود که بتوان 

 زمین را کنترل کرد .حفاري را درشرایط ایمن انجام داد و سیستم نگهداري اولیه را برپاساخت و نشست 
  (CUT and COVER)- حفر تونل به کمک کند وپوش -7



عمده بارهاي وارد شده بر ساختار تونل، فشار آب هاي زیر زمینی و همچنین فشار توده سنگ هاي در برگیرنده است. از 
روش هاي مختلفی مشکلاتی که در عملیات حفاري تونل ها رخ می دهد موضوع ریزش دیواره هاست و براي رفع آن از 

 استفاده می شود و یکی از رایج ترین آنها استفاده از مواد شاتکریت یا بتن پاششی است.
   

  
   

بتن پاششی (شاتکریت) به عنوان یک بتن یا ملاتی که از طریق شیلنگ هاي الاستیکی حمل می گردد متداول می باشد و با 
زمانیکه واژه شاتکریتاز طرف انجمن  1930نظر پاشیده میشود. در سال استفاده از هواي فشرده با سرعت بالا به سطح مورد 

مهندسان راه آهن آمریکا مورد استفاده قرار گرفت و همچنان نیز استفاده می گردد. شاتکریت یا بتن پاششی در سرتاسر دنیا در 
بیشترین کاربرد بتن پاششی دو نوع مخلوط تر و مخلوط خشک، تکنولوژي شناخته شده اي براي استقرار بتن می باشد. 

  (شاتکریت) در فضاهاي زیرزمینی و براي پایدارسازي سنگ ها می باشد. بتن پاششی در حفاري هاي روباز نیز استفاده می شود.
در یک تعریف کلی، بتن پاششی یا شاتکریت به بتنی اطلاق می شود که از ترکیب سیمان، شن و ماسه، سنگ و مقدار مشخصی 

م کننده زودگیر تشکیل شده است و توسط تجهیز پاشش مورد استفاده قرار می گیرد. این تجهیز از بخش هایی از ماده تنظی
مانند لوله انتقال دهنده و دستگاه پنوماتیکی با سرعت بالا تشکیل شده که عمل پاشیدن مخلوط بتن پاششی را بر روي سنگ 

کننده باید به درستی به طرح اختلاط بتن پاششی اضافه شود تا در چند یا سطح مورد نظر انجام می دهد. ماده افزودنی زودگیر 
دقیقه، گیرش بتن اتفاق افتاده و دستیابی به مقاومت اولیه آن را بهبود بخشد. کیفیت عملیات شاتکریت نیز بستگی به نوع 

سازگار باشد به همین دلیل، استفاده سیمان دارد و سیمان معمولی پرتلند می تواند به خوبی با ماده زودگیر کننده بتن پاششی 
  از آن بیشتر ترجیح داده می شود.

   

  
   

  انواع بتن پاششی به لحاظ روش اجرا



   
 بتن پاششی خشک -1

درصد براي جلوگیري از گردوخاك) و به وسیله دستگاهی  5در این روش سنگدانه ها با سیمان ترکیب شده (با حداکثر آب 
واي فشرده به داخل لوله هاي لاستیکی پمپ شده و از طریق افشانه به سطح موردنظر موسوم به پمپ شاتکریت توسط ه

پاشیده می شود.. دستگاه هاي اجراي این روش کوچک بوده و نیاز به کامیون هاي حمل و مخلوط بتن نمی باشد. یکی از 
 معایب این روش استهلاك تجهیزات و تولید گرد و خاك می باشد.

   
 بتن پاششی تر -2

ر این روش نخست مصالح مربوط به بتن پاششی و آب به وسیله مخلوط کن بچینگ با یدگیر اختلاط پیدا کرده و توسط د
کامیون مخلوط کن به محل اجراي آن منتقل می شود و توسط پمپ هاي ویژه روش تر روي سطح حفاري شده پاشیده می 

جریان بالا از مزایاي این روش می باشد. در افشانه، هواي  شود. سهولت کنترل کیفیت مخلوط، کم بودن آلودگی محیط وشدت
بار افزوده میشود. هواي فشرده باعث افزایش سرعت بتن شده و  3مترمکعب بر دقیقه و با فشار  20تا  3فشرده با شدت جریان 

 بتن را به خوبی به سطح می چسباند.
   

  شتاب دهنده هاي بتن پاششی
مطرح شده، شاخص تنظیم زمان گیرش در عملیات بتن پاششی یکی از اصلی ترین ملاك  از بین همه الزامات و شاخص هاي

هاي انتخاب افزودنی شتاب دهنده می باشد و شتاب دهنده ها به طور فزایندهاي در هر دو کاربرد بتن پاششی خشک و تر 
قدرت گیرش اولیه را افزایش دهند و گرد و مورد استفاده قرار میگیرند. اما شتاب دهنده ها در فرایند خشک رایج تر هستند تا 

  غبار و ریزش مخلوط پاششی از سطح را کاهش دهند. اما در عملیات بتن پاششی تر تمرکز بیشتر بر گیرش اولیه می باشد.
   

  
   

آلومینیومی. از لحاظ شیمیایی، شتاب دهنده هاي بتن پاششی عموما به دو دسته اصلی تقسیم شوند: سیلیکات ها و نمک هاي 
سیلیکاتها اولین نسل مورد استفاده بودند که عملکرد پایین تري نسبت به محصولات مبتنی بر آلومینیوم داشتند. استفاده از این 
بنیان در عملیات بتن پاششی براي اجراي لایه ضخیم محدودیت ایجاد میکند. با این حال، به صرفه بودن آن به لحاظ اقتصادي 

  بودن مصرف این بنیان در برخی از نقاط جهان (مانند چین) میباشد.دلیل اصلی بالا 
افزودنی هاي شتاب دهنده ساخته شده با بنیان نمکهاي آلومینیم به دو دسته تقسیم میشوند: مواد بازي و مواد بدون باز (قلیا). 

ومت سریع در سنین پایین بتن پاشی مواد بازي به طور عمومی از نمک هاي آلومینیوم تهیه میشوند. آنها براي دستیابی مقا
بسیار مؤثر هستند، لیکن مقاومت آنها در درازمدت بسیار پایینتر است. شتابدهندههاي بتن پاششی بازي ضعف هاي مهمی از 
نظر بهداشت و ایمنی دارند زیرا ممکن است هنگام تماس با پوست باعث سوختگی شدید شوند. از جدیدترین موارد هم میتوان 

  ینا نمودن عوامل اجرائی در صورت تماس با چشم اشاره نمود.به ناب



شتاب دهنده هاي بدون باز، محلولهاي اسیدي از نمکهاي آلومینیوم هستند. اقبال بازار مصرف به این دسته مواد بسیار بیشتر 
ها باید به این موضوع توجه  است زیرا بدون عوارض سلامت و ایمنی در مقایسه با گونه بازي می باشند. از نگاه کیفیت و ویژگی

داشت که مواد افزودنی بتن پاششی بدون باز، منجر به کاهش مقاومت دراز مدت نخواهند شد. از نظر شیمیایی هم باید آگاه 
باشیم که غلظت بسیار زیاد محلول هاي آلومینیوم سولفات هرگز باعث بروز رسوب در آنها نمیشود زیرا با استفاده از مواد معدنی 

ثر و یا اسیدهاي آلی پایدار میشوند. مطالعات اولیه شتاب دهنده هاي بتن پاششی نشان میدهد که تشکیل کریستال هاي مؤ
اترینگایت حاصل شده از واکنش فاز آلومینیوم شتاب داده شده با سیمان موجب انقباض سریع سامانه سیستم مخلوط میشود، 

آلیت ندارد. براي رسیدن به زمان گیرش دلخواه، ماده شتاب دهنده باید داراي  لیکن این امر تأثیر چندانی بر هیدراسیون فاز
  غلظت آلومینیوم زیادي باشد. بنابراین در فرموله کردن و تولید صنعتی گونه هاي با غلظت زیاد که داراي نمک هاي آلومینیوم

وشنی از نظر عمر نگهداري ماده افزودنی هستند. به موضوع تشکیل رسوب در طول زمان توجه میشود. زیرا تشکل رسوب به ر
ناخواسته است. براي تثبیت مخلوط هاي داراي غلظت آلومینیوم بالا، اسیدهاي گوناگونی مورد استفاده قرار میگیرند. انتخاب 

آلیت اثر درست این اسیدها میتواند به بهبود مقاومت کمک فراوانی نماید. اما انتخاب اشتباه هم به شدت در تخریب هیدراسیون 
  داشته و می تواند ثبات بتن پاششی را به مخاطره بیاندازد.

   
  الزامات بتن پاششی

 فرعی کمیته یک باید که است کرده رشد کافی اندازه به فناوري این که گرفت تصمیم  ASTM  میلادي، کمیته 1990در سال 
کمیته به صورت مکمل کمیته موسسه بتن آمریکا . در آن زمان این شود سازماندهی ASTM C09.46 کد با پاششی بتن براي

  براي عملیات بتن پاششی در نظر گرفته شد. 506با کد 
   

  
   

  اجزاي تشکیل دهنده بتن پاششی
مواد تشکیل دهنده بتن پاششی شباهت زیادي به مواد تشکیل دهنده بتن معمولی دارد. سیمان، سنگدانه هاي شکسته و 

یاف از مهمترین اجزاي تشکیل دهنده بتن هاي پاششی محسوب میشوند. انتخاب هریک از مواد گردگوشه، آب، افزودنی ها و ال
نام برده باید چنان باشد که الزامات فنی و ایمنی و بهداشت را برآورده نماید. ضمن اینکه همه ي مشخصات فنی مربوط به بتن 

طح تمام شده اجرا (چگونگی پرداخت) باید بر اساس پاششی مانند مقاومت هاي مورد نیاز به همراه ضخامت اجرا، شکل و س
  الزامات و نیاز پروژه به طور دقیق مشخص شود.

   
افزودنی هاي مورد استفاده رده بتن هاي پاششی بسته به نوع دستگاه پاشش و تجهیزات موجود، به دو نوع شاتکریت مایع و 

  رده مختلف تقسیم می شود. 9پودري و هریک به 
   

  سیمان:



در بتن پاششی مانند سایر مخلوط هاي سیمانی، نقش جزء چسباننده را بازي می کند. بنابراین مقدار و نوع سیمان  سیمان
  مصرفی بر روي ویژگی هایی چون زمان گیرش و مقاومت هاي مکانیکی تاثیر مستقیم دارد.

  ض
  آب:

که از آب آشامیدنی در ساخت بتن پاششی آب آشامیدنی بهترین انتخاب به منظور ساخت بتن پاششی می باشد. در صورتی 
  استفاده شود، نیاز به انجام آزمون خاصی نمی باشد.

   
  سنگدانه:

درصد از حجم بتن پاششی را تشکیل می دهند. از این رو در بتن پاششی همانند بتن  75سنگدانه هاي ریز و درشت حدود 
 ACI  مراجع دسته بندي سنگدانه ها، به استاندارد ملی ایران ، معمولی کیفیت مصالح سنگی از اهمیت بالایی برخوردار است. از

  کرد.ی توان اشاره م 1436ASTM C و  506
  به طور کلی موارد زیر را می توان به عنوان نقش سنگدانه ها در بتن پاششی برشمرد:

 تاثیر چشمگیر بر یکنواختی بتن پاششی  
 یکی از شاخص هاي اولیه در تعیین آب موردنیاز  
 نقش پرکنندگی اقتصادي  
 تاثیر مستقیم بر مقاومت مکانیکی  
 تاثیر به سزا در کارایی مخلوط تازه  
 زا در دوام سازهتاثیر به س  
 تاثیر مستقیم بر کیفیت اجرا و درصد برگشت مصالح  

   
  الیاف:

بتن پاششی اضافه می گردد.  اص موردنظر بهخو تامین منظور به است شده تعریف 1116ASTM C  الیاف مطابق با انچه در
  از مزایاي آن می توان به موارد زیر اشاره نمود:

 افزایش استحکام بتن  
 یهیود چسبندگی به مقاطع صخره اي و سنگی  
 بهود پیوستگی و یکپارچگی بتن پاشیده شده  
 کنترل ترك خوردگی ناشی از انقباض پلاستیک  
 کنترل ترك خوردگی گرمایی  
  سایش و ضربهبهبود استحکام در برابر  
 بهبود مقاومت در برابر آتش  
 بهبود شکل پذیري  

   
  از جمله انواع آنها می توان به الیاف فولادي، سنتزي، شیشه، طبیعی، میکرو و ماکرواشاره کرد.

   
  افزودنی هاي فیزیکی:

 :دوده سیلیسی  



به عنوان یک فیلر معدنی (یا یک ماده یکی از بهترین و موثرترین نمونه هاي افزونه ها دوده سیلیسی (میکروسیلیس) است که 
پوزولانی فعال) شناخته می شود. عملکرد مثبت این ماده بیشتر بر روي ویژگی هاي رئولوژيِ، چگالی، مقاومت هاي فشاري و 

  دوام نمایان است.
 : سرباره  

ه و احتمال افزایش برگشت مصالح از دیگر مواد پوزولانی، استفاده از افزونه هایی مانند سرباره بر اساس سوابق مصرف این ماد
  توصیه نمی گردد.

 :رنگدانه ها  
  رنگدانه هاي معدنی در بتن پاششی براي کاربردهاي معماري و نما استفاده می گردند.

   
  افزودنی هاي شیمیایی:

 ASTM  کاییآمری و  934EN-5 افزودنی هاي شیمیایی مورداستفاده در بتن پاششی توسط دو استاندارد اروپایی
1141C 2930-5 شماره به ایران ملی استاندارد. اند شده تعریف و بندي طبقهISIRI  ی بوده و اروپای استاندارد از برگرفته

  تمرکز بیشتري روي افزودنی هاي ویژه بتن پاششی دارد.
   

هاي زودگیر بتن در میان تمامی موارد افزودنی بتن پاششی توسعه یافته در شرکت صنایع شیمی ساختمان آبادگران، افزودنی
ومت فشاري، چسبندگی، پاششی دسته اي از مواد افزودنی هستند که پس از اضافه شدن به بتن پاششی منجر به بهبود مقا

شوند. این مواد در فرایند پاشش خشک زدن بتن پاشیده شده میزدگی بتن، سایش و کاهش پسپیوستگی، مقاومت در برابر یخ
زده شدن مواد و افزایش مقاومت زودرس شده و در فرآیند پاشش تر منجر به کاهش میزان گرد و غبار و همچنین کاهش پس

بنیان گردند. شرکت صنایع شیمی ساختمان آبادگران به عنوان یک واحد دانشقاومت زودرس مینیز سبب گیرش سریع و م
آوري، تولید و توسعه این هاي علمی و تجربی خود در زمینه نوعالمللی با تکیه بر تمامی سرمایهشناخته شده در ابعاد ملی و بین

ها در بنیان ودگیر بتن پاششی موفق به ارائه و تکوین این افزودنیهاي زفناوري در آغاز سیر توسعه با مطالعه برروي افزودنی
 شده طراحی نحوي به مواد این شیمی. گردید P-ABAQUICKو L-ABAQUICK  هايقلیاي محدود وکنترل شده با نام

المللی در زمینه هاي ملی و بیننامهمشخصات در نظر گرفته شده در آیین و الزامات ها،استاندارد تمامی عملکردي لحاظ از تا
صرفه بوده و نیاز بازار داخلی و سفارشات مشتریان بهبتن پاششی را رعایت نموده و همزمان بتواند از لحاظ اقتصادي، مقرون

)CUSTOMIZED PRODUCTS هاي معدنی غیرقلیاها و نمک) را برآورده سازد. مواد افزودنی زودگیر شاتکریت برپایه
. اندگردیده طراحی AFP-ABAQUICKو AFL-ABAQUICK هاي به ترتیب(مدرن) در دو حالت مایع و پودري با نام

به شرایط کار، تجهیزات، فرآیند اجرا و تکنولوژي اجرا  توجه با مایع، یا پودري افزودنی محصولات از کدام هر انتخاب کلی طور به
 و اصل و توجه مورد ISIRI 2930-5 نامه ملیپذیرد. در طراحی محتویات شیمیایی این محصولات توجه به آیینانجام می

  .است گرفته قرار کار اساس
  

 علل ایجاد ترك در گروت هاي اپوکسی و روش هاي ترمیم و پیشگیري از ترك ها
ت اپوکسی بواسطه فرمولاسیون خاصی که دارد، کیفیت و مقاومت بیشتري نسبت به گروت سیمانی دارد. این نوع گروت را گرو

به دلیل سیال بودن، می توان در نقاط دور از دسترس به آسانی اجرا نمود. گروت اپوکسی از سیمان، سنگدانه، فیلرها، الیاف، 
ساخته شده اند و مقاومت بالایی در برابر فشار هاي دینامیکی و نیرو هاي خمشی  رزین، هاردنراپوکسی و افزودنی هاي دیگر

آلات و تجهیزات سنگین که تحت فشارهاي استاتیکی بالایی برشی دارد. این نوع گروت عموما در نصب و ثابت سازي ماشین
شود، کاربرد دارد. جهت کنترل می استفاده میهستند و ماشین آلات دینامیکی و ایستا که در پالایشگاه ها، نیروگاه ها و پتروشی

6319BS , -ASTM هاي اپوکسی تولید شده میتوان به استانداردهاي کیفیت و بررسی الزامات ضروري گروت
579C 307  وASTM C کرد اشاره. 

   



فرآیند پخت و به گیرش رسیدن این گروت همواره با حرارت زایی بالایی همراه است؛ لذا ممکن است اجرا در مقاطع بزرگ و  
ر گروت اپوکسی شودهایی دهاي زیاد، باعث ایجاد تركیا ضخامت . 

 اپوکسی  گروت در ترك ایجاد عوامل
ترك به معناي از  .عوامل ایجاد ترك در گروت هاي اپوکسی عبارت اند از : تنش هاي ناشی از حرارت و تنش هاي مکانیکی

باشد، یا به بلکه در حقیقت به معناي کاهش انواع تنش هاي حرارتی ومکانیکی گروت می  .دست دادن کارایی گروت نمی باشد
  .بیان ساده تر، ترك جایی در گروت رخ می دهد که وجود درز انبساطی الزامی است

   

  
   
  حرارتی هاي ازتنش ناشی هاي ترك 
گروت هاي اپوکسی، اگر در معرض اختلاف  .باشد داشته تواند می شده پخت اپوکسی گروت بر جدي تأثیر دما، سریع افت 

گراد قرار گیرند، می توانند در گروت ریزي هاي حجیم و گسترده، دچار پیشرفت ترك درجه سانتی  10 دمایی بیشتر از
درجه سانتی گراد پایین تر از زمانی  10 بدین صورت که اگر در یک چرخه فصلی، گروت در معرض اختلاف دماي بیش از .شوند

ستوایی، این موضوع مشکلی ایجاد نمی در مناطق ا .که گروت ریزي شده است، قرار گیرداحتمال ترك خوردن آن وجود دارد
با این حال، در اقلیم هایی که  .درجه سانتی گراد وجود دارد 1 کند، زیرا به ندرت تفاوت دمایی بین تابستان و زمستان بیشتر از

می شوند، بین تابستان و زمستان رخ می دهد، ترك هاي حرارتی ایجاد  (درجه سانتیگراد یا بیشتر 37 تا) اختلاف دماي بالایی
  .مگر اینکه اقدامات احتیاطی مناسب انجام شود

   
  مکانیکی استرس از ناشی هاي ترك

  توانند ایجاد شوند، نظیر ها در نقاطی که بالاترین تمرکز تنش وجود دارد، میترك این 
 انکر بولت هاي بسته نشده  
 گوشه هاي قالب ها  
  اسکرو جک پدهاي یا  

نیز میتوانند در نتیجه تغییرات دمایی و اختلاف ضریب انبساط بین گروت اپوکسی و فولاد ترك هاي ناشی از تنش مکانیکی 
  .هاي تعبیه شده در گروت، رخ دهند

  عمودي هاي ترك
 جلوگیري زیرین بتن به رسیدن  این نوع ترك باید سریعا آب بندي شوند تا از نفوذ روغن یا آلاینده ها به گروت، ودر نتیجه

اگر  .آب بند، به نوع سرویس و همچنین شرایط محیطی که گروت در معرض آن قرار می گیرد، بستگی دارد انتخاب ماده .شود
آب بندي ترك زیاد باشد، براي جلوگیري از انباشته شدن آب و آسیب هاي یخ زدگی و ذوب، از آب بند هاي صنعتی یک جزئی 

مجاورت مداوم با روغن هاي روان کننده، سوخت ریخته شده یا اگر ناحیه ترك در  .استفاده می شود RTV مانند سیلیکون
ABAINJECT EP- اپوکسی تزریق چسب سایر آلاینده ها قرار دارد، باید از درزگیر الاستومري مقاوم تر استفاده شود که



پوکسی، چنین محصولی را ارائه میدند تا بتوان درزهاي انبساطی در بیشتر تولید کنندگان گروت ا. گردد می پیشنهاد 110
  :براي ترمیم ترك هاي عمودي، توجه به موارد زیر الزامی می باشد .گروت اپوکسی اجرا شده را آب بندي کرد

کرد ایجاد متر سانتی  0,63و  1,27شکل برش داد شود و شکاف حدود  V قسمت بالاي ترك را به صورت -1 هاي آن  تراشه .
 .را برداشته و گرد و غبار را با دمیدن هواي بدون روغن و آب، گرد گیري می کنند و آن را خشک نگه می دارند
شکل V مخلوط اپوکسی مایع می تواند در داخل ترك .استفاده کنید ABAINJECT EP-110از چسب تزریق اپوکسی  -2
 .جریان یابد و چندین اینچ در آن نفوذ کند و آن را پر کند
ستون، متانول اگر آب در شکاف وجود داشته باشد، با ریختن یک حلال با تبخیر سریع که چیزي از آن باقی نماند، مانند ا -3
این حلال ها آب را  .یا الکل بدون آب وارد شکاف می کنند و به سرعت، عملیات حذف و خشک شدن آن را انجام می دهند
 .جذب خواهند کرد و در حین تبخیر آن را خارج می کنند
  

 
  

  افقی هاي ترك
که فقط در سطح مشترك گروت و بتن، یا کمی شوند،  هاي بلند شدگی لبه شناخته میها اغلب به عنوان تركاین گونه ترك
در برخی موارد، این نوع از ترك خوردگی به اندازه ترك هاي عمودي  .شوندظاهر می) میلیمتر 13 تا 6 معمولاً از( پایین تر از آن

ات، پیوند گروت با نزدیک شدن به پایه تجهیز .جدي در نظر گرفته نمی شود، زیرا به ندرت به زیر ماشین آلات مهاجرت می کند
بلند شدگی لبه   .به بتن حفظ می شود زیرا گروت تحت فشار وزن ماشین آلات و انکر بولت هاي پیش بارگذاري شده، قرار دارد

معمولا این نوع ترك ها، هنگامی  .همچنان باعث نگرانی ست، زیرا به نظر می رسد که کل پوشش گروت لایه لایه شده است
بلند شدگی لبه در گروت ریزي هاي حجیم  .میلیمتر پهن تر از پایه ماشین آلات باشد 150 روتظاهر می شوند که پوشش گ

افتد از جمله هنگامی که از گروت اپوکسی به عنوان آب بند براي روي فونداسیون یا به دلایل زیبایی استفاده بیشتر اتفاق می
مودي، میزان جداشدگی واقعی پوشش گروت را تشخیص که در چنین مواردي می توان بدون در نظر گرفتن ترك ع .می شود

  .داد. جلوگیري از ترك افقی بسیار ساده تر و کم هزینه تر ازترمیم آن می باشد
   

  
   



  :برخی از اقدامات پیشگیرانه به شرح زیر است
  .نصب داول هاي جانبی که به عنوان لنگر عمل می کنند و گروت را نگه می دارند -1
  .درجه برش می دهند تا میلگرد دیده شود 45 فونداسیون بتنی را با زاویهلبه بیرونی  -2
  .عرض شانه گروت را بیش از دو برابر عمق محدود کنید -3
   

  
   

اگر ترك  .کند ایجاد مشکل تواند می ابعاد این کردن رعایت در برخی موارد، به دلیل دسترسی ناکافی بین قالب و تجهیزات، 
افقی فقط یک ترك مویی در امتداد ترك عمودي باشد بدون جدایی شدید، درز بندي ترك هاي عمودي و در نظر نگرفتن ترك 

 منطقه آن دوباره و کنید حذف را آن باید است، شدید جدایی اگر حال، این با هاي افقی در وجوه عمودي ، قابل قبول می باشد. 
اگر منطقه قابل دسترسی است، یک اره با یک تیغه سنگ تراشی می توانند براي برش اطراف ناحیه ترك  .کرد ریزي گروت را

بتن باید تمیز گردد و در آن ناحیه براي ترمیم کامل، مجددا  .کرد استفاده خورده به منظور برداشتن پوشش گروت سست، 
درز سرد یا براي فاصله زمانی در حجم هاي بالاي گروت در بیشتر موارد، درزهاي انبساط باید در محل  .گروت ریخته شود

اپوکسی با برش اره اجرا شوند. باید در وهله اول درز انبساطی قبل از گروت ریزي وجود داشته باشد. اگر قرار است پوشش جدا 
گروت با مته هاي سوراخ هایی به صورت عمودي از پوشش  .میلی متر دریل کنید 12.5 تا 9.5 شده در جاي خود باقی بماند،

بسته به ناحیه اي که باید پر شود، می  .بنایی عبورمی دهند و گروت تزریق اپوکسی را در قسمت جدا شده پمپ و یا می ریزند
راه  .آن را در سوراخ هاي حفر شده قرار دهید و اپوکسی مایع را به داخل ترك پمپ کنید .توانید از یک گان دستی استفاده کرد

سی با قیف م لوله یک از و کرد ایجاد  سانتی متر در اطراف گروت جدا شده 35 تا 30 که سوراخ هایی به اندازهدیگر این است 
از نوار چسب در  .ابتدا باید از مرکز شروع کرد تا به سمت لبه هاي بیرونی رسید .استفاده شود تا در آن گروت اپوکسی را بریزند

این امکان وجود دارد که  .اپوکسی استفاده می شود تا زمانی که در جاي خود ثابت شودامتداد ترك افقی براي نگه داشتن مایع 
با این حال، چنین محصولی در حال حاضر استانداردهاي مورد نیاز براي  .یک گروت اپوکسی را فرموله کرد که ترك نخورد

چنین تغییرات ابعادي می  .ذاري پایدار شودمدول بسیار کم می تواند باعث خزش مواد تحت بارگ .گروت ماشین آلات را ندارد
وقتی صحبت از تزریق دقیق ماشین آلات به میان  .تواند بر هم ترازي چرخش بحرانی و رفت و برگشتی تجهیزات تاثیر بگذارد

باشد که هاي نگهدارندگی بهتراست، حتی اگر پتانسیل آن را داشته تر با ویژگیمی آید، بهترین کار استفاده از یک گروت سفت
ترك ها را می توان ترمیم کرد، اما گروتی که فشرده می شود تا جایی که تراز از بین می رود ، دیر یا زود باید  .ترك ایجاد کند
ها براي ترمیم هر دو نوع ترك عمودي و افقی مورد استفاده قرار گرفتههاي دیگر، سالها و روشهمه این روش .جایگزین شود

درستی انجام شوند، نتایج حاصل شده از این ترمیم ها، افزایش طول عمر گروت و ماشین آلات را نشان می  هنگامی که به .اند
  .دهند

  
  :منابع



1. "Chockfast Machinery Grouting Manual," ITW Philadelphia Resins, Donald M. 
Harrison, 1991 

2. Papers presented to the "Gas Compressor Short Course," Donald M. Harrison, 1992, 
1993, 1994, and 1995 

3. Papers presented to the "Process Plant Reliability Conference," Donald M. Harrison, 
November 1995 and October 1998 

  
 نفوذپذیري نماي سازه ها و نحوه رفع آن

هاي شمالی کشور، انتقال رطوبت ناشی از بارش باران به  یکی از دغدغه هاي سازندگان در شهرهاي کج باران به ویژه استان
 .داخل ساختمان و آسیب رساندن به نماي سازه می باشد

  در بسیاري از شهرهاي ایران همچنان نماسازي با استفاده از آجر یا سیمان شسته انجام می پذیرد.
 هنگام در زمان لایه اي از این ذرات بر روي سطوح به مرور  به دلیل آلودگی هواي شهرها به انواع آلاینده ها به ویژه دوده و ایجاد

ا نفوذ کرده و باعث تغییر رنگ و ایجاد جلوه هاي نامطلوب روي نماي ساختمان می نم مقاطع داخل به آلودگی این بارندگی
 نماي زیبائی حفظ و نما داخل به ها کننده آلوده نفوذ از جلوگیري و بندي آب بر علاوه نما محافظ ماده  شوند، لذا استفاده از

  .کند می جلوگیري نیز  نما  رنگ تغییر از ساختمان
   

  
   

شد عوامل مخرب و خورنده فقط در محیط هاي مجاور دریایی رخ می دهد. حال آنکه با رشد و توسعه در گذشته تصور می
 تمامی در مخرب هاي باران بارش باد وزش از ناشی جائیجابه و جو در...  و 2CO و 2SO شهرها و افزایش مقادیر انتشار گازهاي

آنها همواره تحت تاثیر پدیده تخریب محیطی بوده و با رشد زندگی  نماي مخصوصا و هاسازه لذا. است شده کشورگزارش نقاط
  کند.شهري اثرات مخرب این پدیده نیز گسترش پیدا می

ها (نظیر دوده، گرد و توان به رسوب آلایندهبر نماسازي دارند، می از دیگر عوامل محیطی که اثر کوتاه مدت و بلند مدت مخرب
غبار و ...) و بارش باران اشاره نمود که منجر به تغییرات ناهمگون رنگ مصالح نما و از بین رفتن زیبایی سازه می گردد. این 

هاي بصري شهري خواهد ت شدید جلوهعامل در کنار پدیده خوردگی ناشی از باران هاي اسیدي منجر به کاهش دوام نما و اف
  شد.

   



  
   

گردد، بلکه هاي صنعتی محدود نمیها و محیطتوجه داشته باشید بارش باران اسیدي فقط به شهرهاي بزرگ یا مجاورت کارخانه
  شود.تر میهاي اسیدي حتی در مناطقی بسیار دورورود گازهاي آلاینده به جو و انتقال آن تحت وزش باد منجر به بارش باران

     
با توجه به توضیحات ارائه شده شرکت دانش بنیان صنایع شیمی ساختمان آبادگران محصولی نوین جهت محافظت از نماي 

فوذناپذیر شدن انواع مصالح ساختمانی و بنایی ن و نمودن گریز آب براي E.M.SEAL ساختمان ها را تحت عنوان محافظ نما
ها به داخل مصالح و حفظ بندي و جلوگیري از نفوذ آلایندهبا دو بنیان متفاوت طراحی و تولید نموده است. این مواد علاوه بر آب

 مصالح در آب نفوذ برابر در مقاومت دلیل به  E.M.SEAL کند.زیبایی آنها از تغییر رنگ نماي ساختمان جلوگیري می
 .دهدمی کاهش شدت به را اسیدي هايباران برابر در نما تخریب و خوردگی روند ساختمانی،

   

  
   

                                                                                        E.M.SEAL محافظ نما
  :است شده طراحی حلال و آب  بنیان 2ماده محافظ نما بر اساس مکانیزم عملکرد و نیاز مصالح انتخاب شده براي نما سازي با 

   
1- E.M.SEAL–S ماده نفوذناپذیر کننده مصالح با بنیان شیمیایی سیلان سیلوکسان میباشد . 

هاي مویین مقاطع مورد اجرا نفوذ از اجرا روي سطح از خاصیت مویینگی زیرآیند استفاده نموده و به درون لولهاین ماده پس 
ها را در مقابل نفوذ آب، گرد و غبار و گازهاي جوي مقاوم می سازدنماید و با از بین بردن جذب سطحی محل اجرا، آنمی . 

مورد توجه قرار گرفته که به این ماده قابلیت نفوذ به عمق مناسبی از E.M.SEAL شاخص هاي متعددي در طراحی ماده 
گریز نماید. از دیگر نکات حائز اهمیت در تواند نفوذپذیرترین اجسام را به طور کامل آبرو می زیرآیند سطح را داده است، از این

 .نمود اشاره ترك داراي سطوح و مصالح نمودن گریزآّب قدرت به باید E.M.SEAL مصرف مواد محافظتی
2- E.M.SEAL–W  ماده نفوذناپذیرکننده مصالح با بنیان شیمیایی آکریلیک میباشد. این ماده پس از اجرا با تشکیل یک

ها را در مقابل نفوذ آب، گردوغبار و گازهاي جوي مقاوم می سازدفیلم بسیار نازك و مقاوم بر روي سطوح، آن . 
  



 
  

  :است شده مقایسه E.M.SEAL بندي با استفاده از هاي مصالح پیش و پس از آبدر تصویر زیر ویژگی
   

  
   
   

  گیري از مواد محافظپس از بهره  گیري از مواد محافظعدم بهره
  هاخواص ضد آب در عمق ترك  فقدان خاصیت ضد آب
  بیشترین زاویه تماس  کمترین زاویه تماس

  شدگیخیسعدم   شدگیخیس
  مقطع بدون نفوذپذیري  مقطع با نفوذپذیري زیاد

  
 جدول مقایسه خواص محافظ نماي پایه آب و پایه حلال:

   
  محافظ نماي پایه حلال  محافظ نماي پایه آب  عنوان

  سیلان سیلوکسان  اکریلیک  ماهیت شیمیایی
  آبگریز نمودن سطح  تشکیل فیلم  نحوه حفاظت

  دارد  ندارد  قابلیت تنفس پذیري
  بدون ایجاد تغییر  افزایش براقیت سطح  تغییر در جلوه زیرآیند

  دارد  ندارد  قابلیت ایجاد قطره روي زیرآیند
  محدود   ندارد  قابلیت نفوذ در زیرآیند

  



  
باشند و در نفوذ ماندگاري طولانی در مقابل نور خورشید برخوردار بوده و کاملاً قابل شستشو می از نما محافظ ماده بنیان 2 هر 

  ناپذیر نمودن انواع مصالح ساختمانی نظیر آجر، سنگ، بتن، گچ و . . . بسیار مؤثر هستند.
 از را نشت بروز و نفوذپذیري هرگونه اجرا مورد سطوح موئین هايلوله تمامی کامل انسداد با E.M.SEAL جا که مادهاز آن
  گردد.فوذپذیري هر نوع مصالح ساختمانی توصیه مین رفع از کامل اطمینان حصول براي ماده این از استفاده ، بردمی بین

   

  
   

  :است شده مقایسه E.M.SEAL بندي با استفاده از هاي مصالح پیش و پس از آبدر جدول زیر ویژگی
   

  گیري از مواد محافظپس از بهره  گیري از مواد محافظعدم بهره
  آبگریزي کامل مقطع  آبگریزي مقطععدم 

  بیشترین زاویه تماس با مقطع  کمترین زاویه تماس با مقطع
  شدگیعدم خیس  شدگیخیس

  بدون جذب  جذب زیاد
  

  
  .است شده کشیده تصویر به آجر و سبک بتن معمولی، بتن روي E.M.SEAL گریز کنندهدر ذیل خواص مواد آب

           
  شیمیایی دو نوع ماده محافظ نما با بنیان آبی و حلالی در جدول زیر مقایسه شده است:خصوصیات فیزیکی و 

   
  W-E.M.SEAL  S-E.M.SEAL  نوع محافظ نما

  حلال  آب  بنیان
  3g/cm(  05/02±0/1  05/79±0/0وزن مخصوص (

  مایع  مایع  حالت فیزیکی
  رنگبی  سفید  رنگ

  ندارد  دارد  قابلیت انحلال در آب
  

 منابع:
/C672MASTMC672  

3-DIN 53778  
05C-ASRM E514  

 99-6489ASTM D  
  



FRP روش هاي آزمون آن 
بخش فیبر یا الیاف است که به وسیله یک ماتریس رزین از جنس یکی از مواد کامپوزیت تشکیل شده از دو  FRP  سیستم 

) تولید می گردند که در این روش دسته هاي Pultrutionپلیمر احاطه شده است. پروفیل ها و میلگردها به روش پالتروژن (
اي مقطع ثابت را به وجود الیاف پس از آغشته شدن با رزین و پس از عبور از یک قالب در کنار هم قرار گرفته و یک پروفیل دار
وجود دارد. از این  FRP می آورد. محصولات پلیمري مورد استفاده در سازه ها به شکل ورق، میلگرد، مش و پروفیل هاي

     .محصولات براي ساخت و تقویت سازه ها استفاده می شود
  .است گرفته قرار توجه مورد اخیرا نیز بازالت الیاف لب از جنس شیشه، کربن یا کولار هستند،اغ FRP الیاف

   

  
 الیاف کربن

 
 الیاف شیشه

 
 الیاف بازالت



 
 الیاف کولار

  
 روش هاي آزمایش و ارزیابی هاي غیرمخرب

داخلی یا خارجی در سازه مورد استفاده  تقویت سیستم عنوان به که FRP حال به روش هایی براي ارزیابی خواص مختلف الیاف
 قرار میگیرد می پردازیم.

 مانند مواردي دارد، وجود آن فیزیکی خواص تعیین و FRP الیاف براي  ASTM استاندارد روش هاي آزمایشی مختلفی در
  ر حجم فیبر که در زیر به بررسی برخی از آنها می پردازیم.کس و انبساط حرارتی ضریب ، مخصوص وزن

  FRP 	معمولی موجود در الیافخواص 
 همه.  است کرده پیدا گیري چشم افزایش  FRP با توجه به پیشرفت فناوري در صنعت ، تولید و استفاده از الیاف

انواع الیاف ، اجزاء و روش تولید خواص  از یک هر خاص فرمول به بسته.. هستند متفاوتی خواص داراي ، FRP محصولات
 ویژگی با توجهی قابل تفاوت معمول طور به ها ویژگی محور از خارج. دارد آنها کارایی به بستگی و است زیاد بسیار  FRP مواد
شیشه  و کربن مانند ترکیباتی اما ، خرابی تا خطی کشسانی رفتار نمایش معمول طور به محصولات فیبر، جهت در موجود هاي

  یا کربن و آرامید .
  FRP	تست کشش

از مواد کامپوزیت تقویت شده توسط الیاف با مدول بالا را مشخص می کند. اشکال مواد تست کشش، مشخصات کششی 
کامپوزیت محدود به الیاف پیوسته یا کامپوزیت هاي تقویت شده ناپیوسته هستند که در آنها لمینیت با توجه به جهت آزمون 

  .متعادل است
 مقاوم براي را خارجی جهته دو و جهته تک نمونه سازي آماده الزامات از.باشد می کشش تست ، FRP یکی از روش هاي تست

  .شود می استفاده مسطح هاي لمینت و کششی هاي خواص تعیین براي روش این از. کند می توصیف بتنی هاي سازه سازي
 براي پلیمري، ماتریس کامپوزیت مواد کششی مشخصات براي استاندارد آزمون روش با نیز 3039ASTM D  در استاندارد

  .کند می استفاده FRP  الیاف مکانیکی مشخصات تعیین
اده در تست استف براي و نمونه نهایی طول ازدیاد و الاستیسیته مدول کششی، مقاومت به رسیدن براي آزمون روش این اغلب 

 مشخصات از. است FRP  قرار میگیرد که در آن متغیر اصلی، اندازه یا نوع لمینیت هايهاي آزمایشگاهی و صحرایی مورد استفاده 
 استفاده سازه تحلیل و طراحی و کیفیت تضمین و کنترل توسعه، و تحقیق مصالح، مشخصات براي توان می آمده بدست کششی

  .کرد
   

  



   
  FRP	تست کشش

 خروجی و شود گرفته نادیده باید مهاري قسمت یک در شکست پس،. است متمرکز FRP  این روش تست روي لیمینیت هاي
 لمینیت کششی مشخصات. شوند می خراب گیج بخش در که باشد آزمایشی هاي نمونه اساس بر باید فقط آزمون هاي
 نظر در بتن سطحی کننده سازي مقاوم عنوان به FRP هاي لمینیت طراحی در باید که است مهمی فاکتورهاي از FRP هاي

  .شود گرفته
نواري نازك و تخت که مواد بر روي آن آغشته می شود و به شکل مقطع مستطیل شکل است در داخل دستگاه مکانیکی در 
قسمت چنگال آن نصب شده و بصورت اعمال بار ، یکنواخت در کشش بارگذاري می شود. مقاومت نهایی ماده را می توان از 

تعیین نمود. اگر کرنش با مبدل هاي کرنش یا جابجایی کنترل می گردد، می توان رفتار حداکثر بار اعمال شده قبل از خرابی 
کرنش ماده را تعیین کرد که از آن مقاومت نهایی کششی، مدول الاستیسیته کششی، نسبت پواسون و کرنش انتقالی -تنش

  .بدست می آید
یق و تضمین کیفیت توسعه و طراحی و تحلیل این روش براي ایجاد اطلاعات خصوصیات کششی براي مشخصات مواد، تحق

سازه، طراحی شده است. عواملی که بر رفتار کششی تأثیر می گذارند و بنابراین باید گزارش شوند شامل موارد زیر است: مصالح، 
نه ها، سرعت روش هاي آماده سازي و چیدمان مصالح ، تعداد لایه هاي روي هم، آماده سازي نمونه ها، محیط آزمایش ، تراز نمو

آزمایش، زمان در دماي مشخص، مقدار حفره ها و درصد آرماتورها خصوصیاتی است که از این روش آزمون بدست آید، شامل 
  الیانتق کرنش پواسونریال نسبت کشش، الاستیسیته مدول کشش، نهایی کرنش نهایی، کششی مقاومت موارد زیر است: 
  FRP	تست مقاومت

تحلیلی اي که بر روي رفتار استوانه هاي بتنی استاندارد که بر روي سطح خارجی با کامپوزیت هاي پلیمري در مطالعه تجربی و 
میلی متر  300*150استوانه با ابعاد  51تقویت شده پیچیده شده اند، مورد بررسی قرار گرفته است. براي انجام این آزمایش از 

 بتنی هاي استوانه.. شود می استفاده نیز (MPa 52.5) لند و با مقاومت بالااستفاده میشود که در آن از شن محلی و سیمان پرت
 مورد آزماش این در که پارامترهایی. گیرند می قرار محصورکنندگی مختلف هاي نسبت با) محوري تراکم( خالص فشار تحت

دهد. مقاومت استوانه هاي بتنی گی الیاف و خرد شدن بتن را نشان می پار از ناشی شکست خصوص در میگیرند قرار بررسی
 کامپوزیت هاي لایه تعداد بین رابطه ابتدا. کند می بررسی مختلف حالت سه در را (FRP) محصور شده توسط کامپوزیت هاي

  .گیرد می قرار آزمایش مورد شده محصور بتنی استوانه مقاومت و
مستقیم با تعداد لایه هاي کامپوزیت افزایش می یابد.  نتایج تجربی نشان می دهد که مقاومت استوانه بتنی محصور شده نسبت

  .گذارد می تأثیر شده تعریف CFRP همچنین جهت الیاف یکی از پارامترهاي مهمی است که بر مقاومت و شکل پذیري
  Pull-off	تست کشش

 مقاومت تعیین براي را بتنی عضو یک سطح به متصل FRP  این روش، الزامات آزمایش مقاومت چسبندگی کششی لمینیت هاي
pull-  مقاومت تعیین براي روشی 4541D-ASTM استاندارد آزمون روش. کند می مشخص دو هر یا بستر بتن کششی

off   کنند می استفاده حمل قابل هاي چسب از که است هایی پوشش.  
   

  
   



 چسب با بتن یا FRP  سطح به چسبیده اي دایره صفحه یک یا مربعی متر میلی 40 تا 25 سطح یک روي بر pull-off آزمون
 کشش اعمال براي و شده متصل بارگذاري محل به مخصوصی دستگاه چسب، آوري عمل از پس. شود می انجام کننده متصل
  .چسبندگی از سطح جدا شود، بارگذاري می شود دستگاه که زمانی تا نمونه. شود می تراز بتن بر عمود

 می محاسبه اصلی تنش تحت سطح و دستگاه کالیبراسیون اطلاعات شده، داده نشان بار حداکثر اساس بر pull-off مقاومت
 تصویر زیر شکل. است مقاومت کم چسب یا سطح نامناسب سازي آماده از اي نشانه FRP به چسبیده صفحه شدن جدا. شود

  .است pull-offیک تست بر  شماتیک
این آزمون روشی ساده و راحت براي استفاده در محیط کارگاه و آزمایشگاه می باشد. با توجه به اینکه استفاده از لمینیت 

  .میگیرد قرار بررسی مورد بیشتر نیز الیاف کشش رفتار ارزیابی رو این از است کرده پیدا افزایش FRP هاي
مواد بدست آمده از این روش آزمون می توان در کنترل کیفیت چسب ها و روابط تئوري طراحی لمینیت از مشخصات اصلی 

  .کرد استفاده موجود سازه سازي مقاوم براي خارجی کننده سازي مقاوم عنوان به FRP هاي
  آماده سازي

براي زمان سپري شده  باید سازنده هاي دستورالعمل. شود اعمال بتن سطح روي FRP طبق روش هاي توصیه شده سازنده،
 باید سازنده، هاي دستورالعمل رعایت هنگام زیر، روش چسبندگی، گیري اندازه براي. شود اجرا آزمایش و FRP بین استفاده از

  .شود دنبال
  شرایط آزمایش

اینکه محیط دیگري  ، مگر%60-40درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  26-20آزمایش در محیط آزمایشگاه استاندارد با دماي 
  .(مانند دما یا محلول قلیایی) به عنوان بخشی از آزمایش مشخص شود

  روش آزمایش
. شود آماده فیکسچر اتصال براي FRP مطابق با برنامه زمان بندي، یک قسمت مسطح براي اندازه گیري انتخاب کنید. سطح

شود، با حلال شستشو داده شده و اجازه داده شود تا سطح باید با حلال تمیز شود، با کاغذ سنباده متوسط زده  FRP سطح
  .مربوطه خشک شود

   

  
   



  
   

 چرخ یا الماس هسته با دستگاه، شکل و اندازه به توجه با بستر، بتن در FRP  ایجاد حفره اي با مته یا برش مربعی از لمینیت
و لمینیت اعمل شده و مطابق با  بستر سطح به چسب. شود داده برش متر میلی 12 تا 6 عمق به بتن درون. شود ایجاد برش

 سرعت با مداوم حرکتی تا شود می اعمال مکانیکی یا دستی بارگذاري .دستورالعمل هاي سازنده لمینیت عمل آوري انجام شود
 سپس. آید بدست ثانیه 100 از کمتر در باید بار مقدار حداکثر. آورد وجود به جداشدن زمان تا را ثانیه بر مگاپاسکال 1 از کمتر

  .اندازه گیري می شود pull-off نیروي
  Pull-Off	تست ازدیاد طول

. از یک تست است شده طراحی طولی ازدیاد و کششی مقاومت اطلاعات ایجاد براي )7205ASTM D( این روش آزمون
کشش، داده هاي مختلفی بدست می آید که براي اهداف طراحی مورد نیاز است. عوامل مرتبط با مصالح که بر پاسخ کششی 
میلگردها تأثیر می گذارند و باید گزارش شوند شامل موارد زیر است: مواد تشکیل دهنده، میزان حفره ها، درصد حجمی آرماتورها 

  .هاي ساخت و روش
   

  
   

به طور مشابه، عوامل آزمون مربوط به پاسخ کششی میلگردها شامل تهیه نمونه، شرایط نمونه، محیط آزمایش، تراز کردن نمونه 
  :و سرعت آزمایش می باشد. خصوصیاتی که ممکن است از این روش بدست آید شامل موارد زیر است

  فشار –مقاومت کششی نهایی ،کرنش نهایی کششی ،مدول الاستیک یال کششی ،منحنی تنش 
این روش آزمون خصوصیات کششی شبه استاتیک و خواص کششی میلگردهاي کامپوزیت ماتریس پلیمر مقاوم سازي شده با 

 می استفاده کشیده پس ده یا را تعیین می کند که معمولاً به عنوان اعضاي کششی در بتن مسلح، پیش تنی (FRP) الیاف
  .شود

مولفه هاي خطی مورد استفاده براي مقاوم سازي بتن با سیمان پرتلند بسته به نوع کاربرد میلگرد یا تاندون گفته می شود. این 
روش آزمون در محدودیت هاي ذکر شده در روش براي کلیه این مدل از مقاوم سازي کننده ها قابل اجرا است. به طور کلی، 
میلگردها داراي مقطع عرضی توپر و الگوي منظمی از عاج هاي سطحی هستند که باعث ایجاد اتصال مکانیکی بین میلگرد و 

 استاتیک بارگذاري براي که هستند مدت کوتاه استاتیک مقاومت نقاط روش این توسط شده ارائه مقاومت مقادیر بتن می شود. 
  .شوند نمی حساب خستگی یا
   

  
   



ارزیابی بازرسی و بازدید شامل مصالح استفاده شده، مطابقت با برنامه طراحی مقاوم سازي و بازرسی محصول نهایی پس از روند 
اجرا براي شناسایی هرگونه نقص از جمله لایه لایه شدن، حباب هاي هوا ، موج دار شدن الیاف و مقاومت چسبندگی است. 

بط پذیرش انجام می شود که بین انحرافات جزئی قابل قبول و نواقصی که نیاز به ارزیابی نقص ها، در صورت وجود، براساس ضوا
  .ترمیم هاي اصلاحی دارند، محدودیت هایی را تعیین می کند

  ACI	استاندارد
 ACI اظهار دارد که سیستم هاي FRP  باید مطابق با نقشه ها و مشخصات طراحی ارزیابی و تایید یا رد شوند. مشخصات
، نصب و اجرا با تلرانس مشخص، وجود لایه لایه شدگی، عمل آوري رزین ها و چسبندگی به سطح بستر FRP سیستممصالح 

باید در ارزیابی لحاظ شود. تلرانس هاي اجرایی از جمله جهت الیاف، ضخامت عمل آوري شده، جهت لایه ها، عرض و فاصله، 
می توان از آزمایش بار ثابت  FRP ي تایید رفتار عضو مقاوم سازي شده باشعاع گوشه ها و طول وصله ها باید ارزیابی شوند. برا

  .در محل نیز استفاده کرد
 ممکن frp  را قبل از شروع پروژه ارائه دهد. آزمایش مصالح و الیاف frp  مجري پروژه موظف است تمامی مشخصات مواد و مصالح

 چسب برشی مقاومت و شدن ژل زمان شیشه، انتقال دماي قرمز، مادون طیف آنالیز ، کشش برابر در مقاومت آزمون شامل است
  .که حداقل شرایط تعیین شده توسط متخصص طراحی مجاز را ندارند، باید رد شوند صورتی در. باشد

جهت الیاف یا لمینیت ها به صورت دقیق باید با بررسی بصري ارزیابی شود. عدم انطباق جهت گیري الیاف یا لمینیت ها بیش 
  .میلی متر بر متر) از مقدار مشخص شده باید براي ارزیابی و پذیرش به مهندس گزارش شود 80درجه ( 5از 

 بتن و FRP هاي سیستم بین یا لایه چندین بین هوا خلاهاي یا شدن لایه لایه نظر از باید شده آوري عمل FRP  سیستم
 است ممکن و دهد تشخیص را متر سانتی 5 حداقل اندازه به هایی شدن لایه لایه بتواند باید بازدید هاي روش. شود ارزیابی
(صداي چکش)، التراسونیک و ترموگرافی باشد. اندازه، محل و مقدار لایه لایه شددن نسبت به ناحیه  آکوستیک صداي شامل

  .کاربرد باید در ارزیابی در نظر گرفته شود
 و اپوکسی رزین پایه بر حلال بدون جزیی دو چسب ABABOND FRP-301 نام با FRP در شرکت آبادگران محصول

اشد که براي اتصال انواع الیاف مقاوم سازي به زیرآیند بتنی طراحی شده است. این چسب ب می شده اصلاح آمین پلی هاردنر
ي داراي مقاومت مکانیکی و شیمیایی عالی و چسبندگی بسیار زیاد می باشد و با توجه به طراحی منحصر به فرد آن، بر رو

سطوح خشک و مرطوب قابل اجرا است. همچنین به واسطه خواص رئولوژي ویژه آن، سطح الیاف به طور کامل اشباع شده و 
  .الیاف بدون لغزش بر روي سطح متصل میشوند

  ACI 440R-07 - ACI 440.2R-17 منابع: 
 انواع سیستم هاي انکر، کاربرد ها و روش هاي نصب

) در سازه هاي بتنی و ساخت و سازها بسیار Bolt) ، مهارکننده و یا بولت (Anchorبست، انکر(امروزه استفاده از سیستم هاي 
  رایج شده است.

 چند از ترکیبی یا شیمیایی پیوند یا اصطکاك مکانیکی، اتصال مانند مختلف طرق به را کششی بارهاي ها کننده مهار یا انکرها 
  .کنند می منتقل کار پایه یا بتن به روش

  



  
   

با توجه به اینکه هر انکر یا مهار کننده براي هدف خاصی طراحی شده، استفاده نادرست از آنها می تواند اثرات منفی براي سازه 
به همراه داشته باشد. لذا در انتخاب مهارکننده باید دقت شود تا حداکثر نتیجه مطلوب از عملکرد مهارکننده بدست آید. با 

مهارکننده مناسب را براي موارد کم اهمیت مانند نصب روشنایی و یا سیم کشی انتخاب نمود ولیکن استفاده از تجربه می توان 
 استفاده نحوه خصوص در تخصص و علم به نیاز است، آنها در مواردي که استفاده از مهارکننده در ارتباط با جان افراد و ایمنی 

  .باشد می مهارکننده یا انکر انتخاب و
ار، دوام و توانایی تغییر شکل به ب تحمل میزان کاربرد، با متناسب طراحی چون؛ الزاماتی انکرها مانند اتصالاتی انتخاب براي 

  .شود گرفته قرار درنظر باید مقدار لازم، 
روش هاي مختلفی براي نصب ست ها، مهارکننده ها (انکرها) در بتن وجود دارد؛ نصب مهارکننده قبل یا در حین قالب گیري 

  نصب به روش ایجاد حفره و یا نصب مستقیم با استفاده از فشار پنوماتیک.، 
   

  
  
   

 قرار بتن در گیري قالب حین در که است انکر یا مهارکننده  نوع یک  قلاب حمل قرار گرفته در قطعات از پیش ساخته شده
 جمله از. باشد میلگرد انتهاي در داخلی رزوه یا حلقه یک یا بتن در شده حلقه کابل یک جنس از تواند می و شود می داده

  ن به حمل بارهاي دائمی قسمتی از سازه اشاره کرد.توا می مهارکننده نوع این هاي کاربرد
هنگام استفاده از این نوع انکر نیاز به طراحی و برنامه ریزي بیشتري می باشد که این موضوع به عنوان ایراد این نوع انکرها 

  .باشد می ر مقابل مشخص بودن محل قرارگیري بارهاي کششی مزیت این انکرهاشناخته شده است ولی د
   



  
   
 
   

ایجاد حفره با استفاده از مته یا دریل و قرار دادن انکر در داخل آن یکی دیگر از راه هاي نصب انکر یا مهارکننده یا بولت ها می 
 الماس جنس از هایی مته  قطر انکر بسیار حائز اهمیت است.باشد. در این روش مواردي چون هماهنگی بین مته و قطر حفره و 

چرخشی با سایش بتن حفره را ایجاد می کنند. محل قرارگیري حفره ها از دیگر موارد مهم می  -ربه ايض صورت به کاربید یا
عیین موقعیت حفره باشد که موقعیت حفره نسبت به آرماتور و سطوح قطعه بتنی باید در نظر گرفته شود زیرا عدم دقت در ت

 6می تواند منجر به کاهش استقامت بتن و ایجاد ترك در آن گردد. انکرها یا مهارکننده هایی که در حفره نصب می شوند به 
  دسته قابل تقسیم می باشند؛

   
 انکرهاي انبساطی یا بازشونده  
 انکرهاي ایجادکننده برش زیرین  
 انکرهاي پیوندي  
 انکرهاي پیچی  
  سقفیانکرهاي آویز  
 انکرهاي پلاستیکی  

  انکرهاي انبساطی یا بازشونده؛
اغلب شامل یک بولت یا میله رزوه دار به همراه مهره، واشر، فاصله انداز ، غلاف بازشونده و مخروط بازشونده می باشند. هنگامی 

 برده بتن داخل به را بولت کر، که انکر در داخل حفره قرار می گیرد با اعمال نیروي گشتاور مناسب و کافی یا جابجایی محور ان
تن فرو می رود و به دلیل اینکه قسمت هاي بازشونده غلاف بر خلاف دیواره ب داخل به بولت انتهاي مخروطِ و شده باز غلاف و

هاي حفره می باشند، مقاومت اصطکاك بوجود آمده سبب ایجاد بارهاي کششی بر روي بولت می گردد و در نهایت انکر در محل 
محکم می شود. در صورتی که قطر حفره بزرگتر از قطر انکر باشد یا قسمت هاي بازشونده به خوبی وارد عمل نشوند انکر  حفره

به درستی تنظیم نمی شود و امکان چرخش در حفره پیش می آید. براي افزایش اصطکاك بین غلاف بازشونده انکر و بتن برخی 
لیمتر می 24 تا 6 انکرها گونه این براي رایج قطر. کنند می دار عاج یا شیاردار را ندهبازشو هاي غلاف انکر،  هاي تولیدکننده از

  می باشد.
   



  
   

  انکرهاي ایجاد کننده برش زیرین؛
در این نوع از انکرها یک برش عرضی در انتهاي حفره استوانه اي ایجاد می شود که سبب قرارگرفتن قسمت هایی از انکر و ایجاد 

  می شود. ( پهناي برش زیرین می تواند به سمت سطح بتن یا داخل بتن باشد.)اصطکاك بیشتر 
   

  
   

  انکر هاي پیوندي؛
 طبقه رفته کار به پیوندي مواد نوع به بسته که باشند می تزریق سیستم یا و  انکرهاي پیوندي به دو صورت سیستم کپسولی

  .شوند می بندي
   

  



   
رزوه دار، کپسول، مهره و واشر به داخل حفره وارد می شوند و با یک ابزار، طی یک در سیستم هاي کپسولی، مجموعه میله 

عمل ضربه اي و چرخشی کپسول شیشه اي شکسته و مواد پلیمري رزین و هاردنر با یکدیگر مخلوط می شوند. باید دقت شود 
سبب مخلوط شدن مواد پلیمري می که حتما از چرخش نیز حین وارد کردن انکر به داخل حفره استفاده شود زیرا چرخش 

  شود.
در سیستم تزریق، اکثراً مواد پیوندي به صورت کارتریج یا فله عرضه می شود. حفره ایجاد شده را با مواد پیوندي پر کرده و مواد 

مخلوط  به خوبی مخلوط می شود ( طراحی برخی از کارتریج ها این امکان را می دهد، مواد پیوندي در حین خروج از کارتریج
شوند). سپس میله انکر در داخل حفره قرار می گیرد. بیرون زدن مقداري ماده از حفره نشان از پرشدن حفره و احاطه کامل 
مواد پیوندي در اطراف رزوه هاي میله انکر می باشد. بسیار مهم است که تزریق مواد پیوندي از انتهاي حفره انجام شود. در 

  زریق را براي انکرهاي برش زیرین و یا انبساطی نیز استفاده نمود .برخی موارد می توان سیستم ت

   
   

  انکرهاي پیچی؛
انکرهاي پیچی در واقع پیچ هایی با رزوه هاي تیز می باشند که رزوه ها مسئولیت برش دادن بتن را به عهده دارند. حفره ایجاد 

ابقت داشته باشد. معمولاً عمق سوراخ را کمی بیشتر از طول انکر شده باید هم از نظر هندسی و هم از نظر قطر با انکر کاملاً مط
  .باشد داشته وجود حفره در  پیچی در نظر می گیرند تا فضا براي بتن هاي خرد شده

   

  
   

  آویزهاي سقفی؛
شود، ولیکن با توجه به اینکه از انکرهاي پیچی یا انبساطی مکانیکی نیز براي نصب چراغ ها و آویزهاي سقفی استفاده می 

تعدادي انکر یا مهارکننده فقط براي آویزهاي سقفی طراحی شده اند که می توان در نصب لوستر و آویزهاي سقفی از آن ها 
استفاده کرد. در نصب این انکرها میله انکر تا هم سطح شدن حلقه با سطح بتن در داخل حفره قرار می گیرد و سپس انکر با 



. در استفاده از این نوع انکرها نیز باید بین قطر حفره، قطر مته و قطر انکر هماهنگی بسیار خوبی کشیده شدن حلقه باز می شود
  وجود داشته باشد.

  
   

  انکرهاي پلاستیکی؛
به انکرها یا مهارکننده هاي پلاستیکی در اصطلاح پیچ و رول پلاك نیز گفته می شود. این نوع مهارکننده پس از قرارگیري در 

ستوانه اي با ورود پیچ یک شکاف در بدنه انکر ایجاد شده و انکر تغییر شکل پیدا می کند. در برخی موارد گیره داخل حفره ا
هایی در بدنه انکر وجود دارد که با ایجاد شکاف در انکر این گیره ها به داخل بتن فرو می روند و سبب افزایش اصطکاك بین 

 وجود هماهنگی پیچ هاي رزوه و) انکر(  مهارکننده هندسه بین باید م درست پیچ انکر و بتن می شوند. براي قرار گیري و تنظی
  باشد. داشته

با توجه به اینکه جنس قسمتی از این نوع مهارکننده (رول پلاك ها) از مواد پلاستیکی می باشد، لذا براي جلوگیري از شکنندگی 
  از صفر درجه سانتی گراد باشد.غلاف انکرهاي پلاستیکی در هنگام نصب پیچ، نباید دما کمتر 

   

  
   

 پین یا )Studروش دیگري که می توان انکر یا مهارکننده را در بتن نصب کرد، روش نصب مستقیم می باشد. معمولاً استادها (
 وسیله یک توسط بالا مقاومت با استیل جنس از بست که است اصطلاحی مستقیم نصب. شوند می نصب روش این به )Pin( ها

 عمل تفنگ یک همانند شوند می اده استف فشار ایجاد براي که ابزارآلاتی. رود می فرو بتن داخل به هوا فشار یا پیستون مانند
  .شود می بتن داخل در آن حرکت باعث و کرده منتقل) استاد یا پین(  مهارکننده به را جنبشی انرژي و کنند می

   



  
  

 RCC آشنایی با بتن هاي غلتکی
) به بتنی گفته می شود که در حالت Roller Compacted Concrete( غلتکی بتن آمریکا بتن موسسه 207ACI  مطابق

سازد و در نهایت تبدیل به بتنی خودمتراکم شده که توسط غلتک اجرا  تازه امکان عبور غلتک را از روي سطح آن فراهم می
 می گردد.

)، بتنی است که با ارتعاش و لرزش ایجاد شده توسط ماشین آلات غلتکی سنگین مستحکم RCCبتن متراکم شده با غلتک (
اي غلتکی ساخته می شود. بسته شده و اسلامپ ساخت آن صفر می باشد. در پروژه هاي عمرانی به طور کلی دو نوع از بتن ه

به حساسیت کاربري، این بتن در عیارهاي سیمان پایین و بالا طراحی می گردد که نوع با عیار بالاي آن براي پروژه هاي 
  حساس تر نظیر روسازي بزرگراه هایی که مقاومت هاي بالاي مکانیکی و سایشی مورد نیاز است، در نظر گرفته می شود.

تکی مشابه به بتن هاي روتین و معمولی می باشد با این تفاوت که می توان بتن غلتکی را ساخت که پس از خصوصیات بتن غل
  سخت شدن خارج از محدوده تعریف شده براي بتن معمولی باشد.

   

  
   

  کاربرد
بتن هاي غلتکی در  بتن غلتکی براي هر قسمتی که بتوان بتن با اسلامپ پایین حمل و متراکم گردد، قابل استفاده می باشد.

روسازي بزرگراه ها ، سد هاي بزرگ و اپرون ها و لایه هاي اساس براي بارگذاري هاي سنگین براي حفاظت از سد ها قابلیت 
  استفاده دارد



   
  )RCCمزایاي بتن غلتکی (

  ی باشداین روش ساخت بتن، روشی نوین و رقابتی با دیگر عناصر سازه اي قابل کاربرد در روسازي هاي راه م
  از مزیت هاي این روش می توان به موارد ذیل اشاره نمود:

   
 هزینه ها

تاریخچه استفاده از بتن غلتکی در برابر بتن هاي روتین نشان دهنده آن می باشد که هزینه هاي اجرایی در بتن هاي غلتکی 
 پایین تر از بتن هاي معمولی می باشد.

درصد کاهش هزینه را نسبت به بتن هاي معمولی به دلیل مصالح مصرفی، میزان  50تا  25استفاده از بتن غلتکی حدودا 
  سیمان مصرفی، سهولت و سادگی در روش اجرا به همراه دارد و همچنین از سرعت بالایی برخوردار می باشد.

   
 اجراي سریع

روش در هر متر مکتعب قیمت استفاده از بتن غلتکی نسبت به بتن هاي روتین و معمولی روشی بسار سریع می باشد این 
کمتري دارد و کاهش قیمت را به همراه دارد.کاهش زمان در اجرا از سال ها پیش سبب گشته که هزینه هاي اجرایی ناشی از 

 توقف تجهیزات مرتبط و هزینه هاي مربوط به توقف هاي فصلی کار کاملا حذف گردد.
تامین نیازهاي مقاومتی و دوام بتن می باشد و در واقع روشی است که  یکی دیگر از مزیت هاي استفاده از این روش مربوط به

  دوستار محیط زیست بوده زیرا مصالح به کار رفته در آن کاملا طبیعی و منابع آن فراوان و در دسترس می باشد.
   

  
   

قابلیت تحمل بارهاي سنگین و مگاپاسکال برخوردار بوده که  7,5تا  3,5بتن هاي غلتکی از مقاومت خمشی بالا و عددي مابین 
متناوب را بدون گسیختگی حاصل می کنند. این نوع بتن داراي مقاومت فشاري بالا در برابر بارگذاري هاي عظیم و ضربه اي در 
کارخانه ها و مکان هاي پر تردد می باشد و همچنین مقاومت برشی مناسبی دارند که این مقاومت سازه را در برابر حرکت چرخ 

  ماشین آلات مقاوم می سازد.هاي 
اخت را بسیار بالا می برند و در نهایت سطحی سخت س سرعت و نداشته شدن پرداخت و بندي قالب به نیازي RCC بتن هاي

  و بادوام با رنگ روشن را حاصل می نمایند.
 به نیاز اجرا زمان در و خشک کاملا غلتکی بتن که تفاوت این با بوده معمولی بتن مصالح همان   RCCمواد تشکیل دهنده بتن

  .نیست اینطور معمولی بتن مورد در که دارد بالایی تراکمی انرژي
 می را 40N/mm2 روزه سه مقاومت که گردد می طراحی   W/C= 5035 با  300kg/m3بتن غلتکی معمولا در اجرا با عیار 

  .گیرد نمی قرار شدگی جمع از ناشی هاي خوردگی ترك تأثیر تحت بتن این. نمود دریافت بتن این از توان
عموماً لایه هاي اجرا شده توسط بتن غلتکی در جاده ها و یا راه ها براي عبور نیمه سنگین و سنگین حداکثر ضخامتی 

 استاندارد در. گیرد می صورت ملات تزریق توسط سطح صافی و همواري تامین گردید  اشاره که همانطور. دارند cm  20 برابر



رم بر متر کیلوگ 250 و 200 سیمان عیار حداقل به نیاز غلتکی بتن  با ها راه رویه اجراي جهت BS30BSC20 بلژیک کشور
  .باشد 20 و 30N/mm2 مکعب داشته که در نهایت نیز با انجام تراکم صحیح متوسط مقاومت فشاري 

  مصالح بازیافتی
عمرانی کاربرد نداشته و یا حاصل فعالیت هاي صنعتی می منظور از مصالح بازیافتی سنگدانه هایی می باشد که در عملیات 

باشند. این نوع سنگدانه ها از لحاظ فیزیکی و شیمیایی با هم متفاوت می باشند. از این نوع سنگدانه ها پس از انجام آزمایش ها 
  و الزامات مربوطه می توان به جهت ساخت بتن غلتکی میتوان استفاده نمود.

  :باشد می زیر صورت به آزمایشگاه در RCC جهت ساخت نمونه هايروند اختلاط اجزا 
  اختلاط سنگ دانه ها شن و ماسه-
  افزایش زمان براي افزودن تمام سنگدانه ها-
  افزودن سیمان و اختلاط-
  افزودن آب و اختلاط-
  ریختن بتن در قالب-
   

  
   

مصالح نیازمند بهینه نمودن این مخلوط می باشد. این موضوع دانه بندي مصالح بازیافتی کامل نمی باشد و استفاده از این نوع 
بدین معناست که با بررسی آن مصالحی که در محدوده ساخت در طرح اختلاط وجود ندارد مصالح جدید با دانه بندي مورد نیاز 

قل عیار استفاده شود. استاندارد بلژیک اعلام می کند در صورتیکه از مصالح بازیافتی استفاده می گردد حدا
  مصالح درشت دانه به آنها مصالح ماسه اي افزوده گردد. %75باشد و تا حدود   250Kg/m3  سیمان

   

  
  

   
  طرح اختلاط

طرح اختلاط در زمان ساخت بتن غلتکی می بایست به صورتی باشد که رسیدن به مقاومت مشخصه را امکان پذیر نماید و 
سازد.در طراحی اولیه باید بتنی طرح شود که کاملا صرفه اقتصادي داشته و حداقل سیمان قابلیت ها و نیازهاي طرح را برآورده 

  مصرف شود و بیشترین استفاده از مصالح انجام گیرد.



در ساخت بتن هاي غلتکی می بایست از افزودنی هاي بتنی استفاده نمود که در انجام فرایند بتن ریزي پس از ساخت و غلتک 
زم را در دیرگیر نمودن بتن فراهم سازد از این رو شرکت صنایع شیمی ساختمان آبادگران نمودن آن، کارایی لا

  .نماید می پیشنهاد را 401S.P.A.PLAST محصول
تعیین نسبت هاي اختلاط براساس روش تراکم خاك و برقراري رابطه بین وزن واحد خشک و میزان رطوبت در یک محدود 
مشخص رطوبت است. بعد از انجام تراکم حداکثر وزن واحد خشک و در صد رطوبت بهینه تعیین می گردند تعیین این لوله 

نسبت هاي اختلاط ضروري است. روش تراکم نیز با استفاده از آزمایش پروکتور اصلاح شده است که بدلیل کاهش امکان طرح 
  کاهش داده می شود. 1116Kj/m3خرد شدگی مصالح انرژي تراکم را به حدود 

 انواع درز در ساختمان ها
بایست در طراحی ساختمان هاي بتنی مسلح محاسبه  تغییرات حجمی که بر اثر تغییرات در دما و رطوبت ایجاد می شود، می

گردد. بزرگی نیروها و مقدار جابه جایی که بر اثر این تغییرات حجمی ایجاد می شود، مستقیما به طول سازه وابسته می باشد. 
فاق می افتد را از طریق درزهاي انبسطی و انقباضی، بزرگی نیروها و جابه جایی ها و ترك هایی که بر اثر تغییر دما و یا رطوبت ات

تقسیم ساختمان ها به بخش هاي مجزا، محدود می نمایند. درزها می توانند صفحات ضعیف براي کنترل محل هاي ترك بوده 
  ) باشند.درزهاي انبساطی یا ایزولاسیون() یا خطوط جدایی بخش ها درزهاي انقباضی (

یا در حال حاضر، هیچ راهکار طراحی پذیرفته شده اي در دنیا براي درنظر گرفتن جابه جایی هاي ساختمان در اثر تغییر دما 
  رطوبت وجود ندارد. بسیاري از طراحان از روش هاي تخمینی که حداکثر طول بین درزها را محدود می کند، استفاده می نمایند.

 نظر در را مسلح بتنی هاي سازه حجم تغییر کنترل در را متغیرها از بسیاري تخمینی هاي روش گسترده، استفاده رغم علی 
 ، آرماتور وجود درصد شامل و گذاشته اثر گرما توسط شده القا جایی به جا روي که است متغیرهایی شامل این. گیرد می

    نداسیون وجود دارد، هندسه سازه، بزرگی ترك هاي میانی و الزامات عایق ها، سرمایش و گرمایش می باشد.فو در که قیدهایی
ش هاي اجرایی نیز وابستگی دارد. این موارد شامل علاوه بر این متغیرها، میزان جابه جایی به در ساختمان ها به مصالح و رو

  نوع سنگدانه، سیمان، طرح اختلاط، افزودنی ها، رطوبت، بخش اجرایی و روش هاي عمل آوري می باشد.
زمانی که موقعیت هاي درزها شناسایی گردید، درز می بایست با توجه به هدف موردنظر، ساخته شود. مقطع ضعیف شده در 

می تواند با قالب لحاظ شده یا بریده شود که این مورد می تواند بدون آرماتور یا با حذف بخشی از آرماتورها  یک درز انقباضی
امکان پذیر باشد. درز انبساطی یا درز ایزولاسیون یک جداشدگی در هم آرماتورها و هم بتن می باشد. بنابراین یک درز انبساطی 

درزهاي  ییرات دمایی مناسب است. هردوي این درزها می تواند به عنوانهم براي جلوگیري از جمع شدگی و هم اثرتغ
  .گردند لحاظ اجرایی

   

  
   

  درزهاي اجرایی:
براي بسیاري از سازه ها، این غیرعملی است که بتن به صورت یک عملیات بدون توقف ریخته شود. درزهاي اجرایی براي لحاظ 
بخش هاي اجرایی براي جایدهی بتن نیاز است. حجم بتنی که می توان در یک پارت ریخت، به ظرفیت بچینگ و اختلاط، اندازه 



و نفرات و زمان وابسته است. درزهاي اجرایی که به صورت اصولی مکان یابی و اجرا گردیده است، محدویت هایی را تجهیزات 
  براي پارت هاي بتن ریزي ایجاد می کند اما روي عملکرد سازه بی تاثیر است.

   

  
   

  درزهاي انقباضی:
 زمانی ها ترك. است گردیده مقید که شود بتنی در کششی تنش به منجر تواند می دما افت و جمع شدگی ناشی از خشک شدن

 آن در ها ترك که شود می ضعفی صفحات شامل انقباضی درزهاي. برسد بتن کششی مقاومت به کششی تنش که دهد می رخ
ل می گیرند. در صورتی که سازه جزییات معماري داشته باشد، می توان این درزها را در موقعیت هاي انها قرار داد و از برش شک

  هاي ناخواسته در سازه جلوگیري نمود.
   

  
   

  انبساطی یا ایزولاسیون:درزهاي 
 تغییرات. شود تنش موجب سازه در تواند می دمایی تغییرات با قیود این. شوند می محدود قیودي تمامی سازه ها با استفاده از

 می ها، سازه در دما از ناشی هاي تنش. گردد سازه طراحی در ها تنش این نمودن لحاظ به منجر تواند می وسیع بسیار دمایی
به صورت مستقیم منجر به تغییر حجم در بین قیدها گردد. یک تخمین از تغییر طول یا انقباض ناشی از تغییر دما از  تواند

  غییر دما بدست می آید.طریق ضرب کردن ضریب انبساطی بتن در طول سازه در اندازه ت
درزهاي انبساطی به منظور محدود کردن نیرویی که از تغییر حجم ناشی از تغییر دما بوجود می آید، استفاده می گردد. این 
درزها اجازه می دهند تا قطعات سازه به صورت مجزا منبسط یا منقبض شده و اثر منفی روي سازه نداشته باشد. این درزها 

  بروز ترك در سازه را کاهش می دهند.همچنین احتمال 
   



  
   

  درز در پل ها:
درزها به دو دلیل در پل ها استفاده می گردند. دلیل اول مهار جابه جایی هاي ناشی از انبساط و انقباض سازه می باشد. دلیل 

  شود.دوم روش هاي اجرایی است. در اینجا درزها به عنوان یک جداشدگی بین بتن قدیم و جدید حساب می 
درزهاي اجرایی عرضی به ویژه در پل هاي با دهانه کوتاه می توانند با درزهاي انبساطی منطبق باشند. اگرچه اغلب درزهاي 
اجرایی با درزهاي انبساطی منطبق نمی گردند. درزهاي اجرایی معمولا بین عرضه و پایه جان پناه ها لحاظ می شود. درزهاي 

پل به اندازه اي زیاد باشد که نتوان بتن آن را به صورت یکپارچه با تجهیزات معمول بتن  طولی می تواند درز مانی که عرض
  ریزي نمود، اجرا می گردد. درزهاي اجرایی عرضی زمانی اجرا می گردند که حجم بتن عرشه بسیار زیاد باشد.

 ،1930 سال از. باشد می درزهاي باز و درزهاي بسته دو طبقه بندي عمده براي درزهاي انبساطی پل ها وجود دارد که شامل
 الان البته. باشد داشته وجود بیشتري باز درزهاي است ممکن عمل در البته. است شده بیشتر بسته یا بند اب درزهاي شهرت

  نوع درز آب بند در ساخت و سازهاي جدید یا بازسازي ها لحاظ می گردد. یک حداقل که است رایج
   

  
   

  درزهاي اجرایی پل ها:
 هم تواند می همچنین عرشه پل ضروري باشد. رويدرزهاي اجرایی ممکن است در جان پناه ها، پیاده روها و عرشه ها پل 

  .گیرد قرار استفاده مورد طولی اجرایی درزهاي هم و عرضی اجرایی درزهاي
ن باید با لبه هاي روسازي هاي نزدیک تراز شوند. درزهاي اجرایی طولی معمولاً به سمت بیرون قرار می گیرند و در صورت امکا

هاي بسیار عریض که در آن درز اجرایی طولی در لبه هاي بیرونی روسازي قرار گیرند، مگر در عرشهاین درزها نباید در داخل لبه
ظات ویژه باید به قرار یک خط ترافیک میانی قرار دارد. علاوه بر این، یک درز اجرایی طولی نباید از خط تیر عبور کند. ملاح

  .شود لحاظ طولی اجرایی درز با دادن آرماتور دال طولی در ارتباط 



شوند که حجم بتن براي قالب بندي و پرداخت مناسب بیش از حد باشد. در این حالت درزهاي اجرایی عرضی زمانی استفاده می
بتن در نواحی ممان منفی ریخته می شود. یک درز بتن ابتدا در نواحی ممان مثبت قرار می گیرد. سپس پس از چند روز، 

اجرایی عرضی باید در نزدیکی نقطه مغایر بار مرده قرار داده شود و بتن ریزي یک روز معین در انتهاي ناحیه ممان مثبت خاتمه 
  یابد.

   

  
   

  پل هاي با درز انبساط:
خود جاي داده و بارهاي ضربه اي زیاد چرخ را حمل  درزهاي انبساط پل به گونه اي طراحی شده اند که حرکات روبنا را در

کنند در حالی که در معرض شرایط آب و هوایی غالب قرار دارند. درزهاي انبساط آلوده به آب، خاك و زباله هایی هستند که 
ند منجر به روي سطح جاده جمع می شوند و در بسیاري از مناطق نیز در معرض نمک هاي یخ زدایی قرار می گیرند که می توا

  خوردگی شود.
   

  
   

  پل هاي بدون درز انبساط:
در سال هاي اخیر، حرکتی به سمت محدود کردن درزهاي انبساط در سازه هاي پل صورت گرفته است. درزها فقط در صورتی 

  شوند.ها مشخص میگاهبسیار طولانی باشد و سپس فقط در تکیه که سازه
نمک یخ   نصب اتصالات نگهداري آن پرهزینه است. اتصالات ممکن است به آب و دلایل این روند این است که خرید و

 در اتصالات حذف. شود می سازه شدن خراب به منجر که بدهند را زیر فونداسیون و ها پایه درپوش روبنا، روي نشت اجازه زدا
  .باشد کابلی هاي پل مانند اي سازه پل هاي سیستم از برخی در انتخاب تنها است ممکن روبنا عرشه

 روسازي راه با استفاده از بتن
 طرح اختلاط و نسبت اجزا

اختلاطی زمانیکه کیفیت مواد اولیه مشخص و انتخاب می شوند، لازم است ضمن در نظر گرفتن شرایط اقتصادي پروژه، طرح 
که نیازهاي بتن تازه و خشک شده را تامین می نماید تهیه شود. شاخصه مهم در بتن هاي تازه، کارایی بتن و در بتن سخت 

شده مقاومت و دوام بتن اهمیت می یابد. طرح اختلاط بتن هاي با کارایی بالا براي تولید بتن هاي با طول عمر زیاد 



 درصد. باشند می مناسب بندي دانه و دوام با بالا کیفیت با مصالح شامل ها طرح این ،آل ایده حالت در. گردند می  متمایز
میلیمتر جهت افزایش خاصیت یخ زدایی و استفاده از سرباره خاکستر بادي براي کاهش  0,2ه فاصل با درصد 8 الی 6 هواي

  اختلاط می باشد.از دیگر مشخصات این طرح  0,43الی  0,4نفوذپذیري با نسبت آب به سیمان 
   

  
   

  این تولیدکنندگان مراحل زیر را دنبال می کنند:
 :ترکیب نمودن اطلاعات موردنیاز شامل موارد زیر  

o اعداد مانده هاي روي الک براي مصالح ریز و درشت  
o وزن خشک مصالح درشت  
o وزن مخصوص مصالح ریز و درشت و درصد جذب آب آنها  
o حداقل ابعاد باشد) 3/1مصالح درشت دانه کمتر/مساوي از  ضخامت اسلب (در جاییکه حداکثر سایز  
o مقاومت موردنیاز  
o شرایط محیط اطراف  

  میلیمتر براي روسازي (اعداد بالا براي روسازي هاي ثابت و کمتر  75الی  25صورت متداول ب –انتخاب میزان روانی
  براي روسازي هاي لغزنده)

  میلیمتر حداکثر سایز در دسترس خواهد بود) 25الی  19انتخاب حداکثر سایز مصالح (در اکثر محیط ها  
  تخمین میزان آب اختلاط و مقدار هواي بتن. میزان آب کمتر براي بتن هاي روسازي مورد استفاده در بتن هاي

 دانه جدول  211.1ACI  ساختمانی). میزان هواي بتن نیز بر اساس حداکثر سایز مصالح در نظر گرفته می شود.
  میلیمتر خواهد بود. 75 بندي دانه سایز حداکثر که کرد خواهد مشخص را مصالح بندي

 (هر یک کمتر باشد) مشخص نمودن میزان آب به سیمان بر اساس مقاومت و میزان دوام بتن مورد نیاز  
  میزان آب به سیمان مشخص خواهد شد. (با کاهش مقدار آب به سیمان محاسبه میزان سیمان بتن که با تقسیم

  میزان سیمان مورد نیاز نیز کاهش خواهد یافت که در این بین مقدار خاکستر بادي نیز تاثرگذار خواهد بود)
 تخمین مقدار مصالح درشت و FM )دخواه افزایش آنرا از استفاده میزان تر درشت مصالح. شن) روانسازي پتانسیل 

 مصالح کمتر میزان با. شد خواهد سیمان و تر ظریف و کوچکتر دانه درشت مصالح جایگزین بیشتر مقدار این زیرا داد
   ظریف، مقدار استفاده مصالح درشت را بالا خواهد برد زیرا روانسازي و کارایی بتن میبایست تامین گردد. و نرم

  میبایست حجم آب، سیمان، مواد سیمانی بتن و مصالح درشت تخمین میزان مصالح ظریف بتن که در این شرایط
  مشخص شده باشند.

 تنظیم نمودن میزان رطوبت مصالح، میزان آب اختلاط با در نظر گرفتن سطح خشک مصالح اشباع (SSD) تخمین 
 مصالح به نیاز مقدار و شده بتن به آب شدن اضافه باعث رطوبت این باشند، داشته رطوبت مصالح چنانچه. شود می زده

  .شود می اختلاط آب میزان کاهش باعث باشد، رطوبت فاقد و خشک مصالح اگر. دهد می افزایش را مرطوب



  بچ آزمایشی بتن می بایست آماده سازي گردد. این طرح آزمایشی در آزمایشگاه زده میشود و لذا باید مقادیر آب و
  هواي مورد نظر دست پیدا کنیم.هواي بتن به درستی تنظیم شده که به اسلامپ و درصد 

   
در بتن هاي مخصوص روسازي، مقدار آب به سیمان با هدف کاهش جمع شدگی، میبایست به حداقل مقدار برسد. ترجیحا 

) .2005Hall et al : باشد %60 از کمتر باید سیمان به آب کل مقدار و  ³kg/m 145 مقدار کل آب مصرفی باید کمتر از
  . لذا این مهم نیازمند استفاده از کاهنده هاي آب در طرح بتن است.22(
   

  کارایی بتن
هر چند گاهی این شاخص با اندازه کارایی بتن به سهولت اجرا، تراکم و پرداخت سطح بتن تازه بدون جداشدگی برمی گردد. 

گیري اسلامپ بتن کنترل می شود اما این تست ساده، سریع و ارزان تمامی فاکتورهاي مربوط به کارایی بتن رضایت بخش را 
  مشخص نمی نماید. براي یک بتن لغزنده روسازي، کارایی شامل شاخص هاي زیر می شود:

 اجتناب از جداشدگی حین حمل و اجراي بتن  
 سهولت تراکم  
 لبه هاي روسازي با فرم اصلاح شده بدون افت لبه  
 ) 2003 :57عدم نیاز به پرداخت سطح بتن یا به حداقل رساندن آنKohn and Tayabji (  

   
د آمد که بتوان میزان آب مصرفی را بر اساس بچ آزمایشی اضافه نموده و همچنین اسلامپ مورد نیاز در شرایطی بدست خواه

پروسه فوق الذکر را رعایت نمود. بتن لغزنده باید به حدي سفت باشد که بتواند بدون افت لبه روي وزن خود بایستد؛ لذا اسلامپ 
  میلیمتر میباشد. 25-50متداول این نوع بتن ها بین 

ی همچنین میزان زیاد آب در بتن را نشان می دهد. گرچه میزان کارایی بتن اساسا به میزان آب بتن بر می افت لبه روسازي بتن
  گردد اما شاخص هاي زیر نیز در آن تاثرگذار خواهند بود:

 میزان آب مورد نیاز بسته به شکل، اندازه و درجه مصالح  
 میزان آب مورد نیاز بسته به میزان سیمان مصرفی  
 تر بادي مصرفیمیزان خاکس  
 مقدار کل آب مورد نیاز  
 میزان هواي بتن  

   

  
   

  مقاومت بتن



211.1ACI  بتن را جهت مشخص کردن نسبت آب به سیمان طرح اختلاط، مورد نیاز می داند. بر اساس یک  مقاومت میزان
مقاومت فشاري آن باشد. این میزان به طور نسبی با استفاده  %10مقاومت خمشی بتن می بایست  ، میزانthumb  قانون کلی

از مصالح شکسته که چسبندگی بهتري را فراهم می نمایند افزایش یافته و با مصالح گردگوشه کاهش می یابد. تاکید زیاد بر 
منتج نخواهد شد. در واقع بسیاري از مشکلات روسازي  مقاومت بتن هرچند بطور قطع به داشتن بتن روسازي با کارایی بهتر

  بتنی در زمان اضافه شدن بیش از اندازه سیمان به بتن با هدف دستیابی به مقاومت بیشتر رخ خواهد داد.
   

  
   

کار روسازي هاي بتنی براي پدیده خستگی طراحی می شوند. خستگی زمانی اتفاق می افتد که مقاومت مواد در اثر بار کششی ب
رفته که کمتر از تنش تسلیم مواد است تنزل یابد. پدیده خستگی بسیار نگران کننده است زیرا متریال بکار رفته براي مقاومت 
در برابر بارگذاري ایمن طراحی شده اند که این مشکل باعث عدم پذیرش آن می گردد. نتیجتا این مشکل باعث ایجاد شدن 

  ن میزان استرس و فشار را دارد می گردد که به مرور ترك ها بیشتر می شود.ترك در بتن از نقطه اي که بیشتری
  ن مشخص می گردد.آ خمشی مقاومت و بتن به وارده ترافیکی بار مابین (SR) میزان عدد خستگی بر اساس عدد استرس

SR = (σ/MOR) 
  

σ و دهد می نشان را بتن به وارده کششی بار میزان MOR یا (modulus of rupture) است بتن خمشی مقاومت میزان.  
   

  دوام بتن
بتن هاي روسازي عمدتا در معرض محیط بیرونی و شرایط سخت می باشند. بتن با دوام در معرض محیط با شرایط ثابتی قرار 
داشته و تجریه نشان داده است که کمترین میزان زوال بتن در برابر سیکل هاي ذوب و یخبندان زمانی بدست خواهد آمد که 

فش اتفاق بیفتد. دوام بتن مهمترین جنبه کارایی بتن هاي با طول عمر حداقل واکنش شیمیایی بین بتن و محیط اطرا
). سیکل هاي ذوب و یخبندان و همچنین میزان یون کلر، مهمترین چالش براي نشان  ,.2007Taylor et al 18( بالاست 

می باشد. علاوه بر استفاده از مصالح با دوام، کاهش میزان آب به سیمان مصرفی نیز باعث افزایش دوام بتن می  دادن دوام بتن
  شود.

   



  
   

  مبانی طرح
روسازي بتنی اغلب بر اساس ضخامت بتن موردنیاز طراحی می شود اما عناصر دیگري نیز در این طراحی تاثرگذار خواهد بود. 

  اي درزها (درز عرضی و یا طولی) در تمامی انواع روسازي هاي بتنی می باشد.این عناصر شامل نوع و فض
آنالیز تئوري روسازي هاي بنی به طرز شکفت انگیزي وظیفه اي دلهره آور است. مشکلات ژئومتري و درزها، فاکتورهاي جمع 

چیدگی هاي عکس العمل غیرخطی شدگی، تاثیرات محیطی بر ساختار بتن، مشخصات نامشخص مواد اولیه و مقاومت آنها، پی
  مواد، رفتار خستگی گیج کننده، جابجایی بارها و ... همگی از عوامل این دلهره خواهند بود.

   
  تقویت روسازي

 بندي درجه با Table 5.1 جدول اساس بر K  عدد. داد خواهد کاهش خاك نوع به بسته را K تقویت روسازي به طور کلی عدد
 عدد این شده تثبیت پایه یا نشده آوري عمل مصالح اساس بر نیز 5.5 الی Table 5.2 هاي جدول. شد خواهد مشخص خاك

. درزها فاصله فضاي نمودن مشخص تا شود می استفاده ضخامت طراحی براي کم K  عدد سنتی بصورت. نمایند می مشخص را
 نمودن مشخص براي بالاتر K عدد و شده استفاده حالت این در آسفالت مانند شده تثبیت سفت زیرسازي لایه یک نتیجه در

  .شود می استفاده درزها فضاي
   

Table 5.1 Recommended k-value ranges for various soil types 

AASHTO 
class Description ASTM/USCS 

class 

Dry 
density, 
kg/m3 
(lb/ft3) 

CBR (%) 
k-value, 
MPa/m 
(psi/in) 

Coarse-grained soils 
A-1-a, 
well 

graded 
Gravel GW, GP 

2000–
2240 

(125–140) 
60–80 81–122 

(300–450) 

A-1-a, poorly 
graded 

1920–2080 
(120–130) 35–60 81–108 

(300–400) 

A-1-b Coarse 
sand SW 

1760–
2080 

(110–130) 
20–40 54–108 

(200–400) 

A-3 Fine sand SP 
1680–
1920 

(105–120) 
15–25 41–81 

(150–300) 

A-2 soils (granular material with high fines) 



A-2-4, 
gravelly Silty gravel GM 

2080–
2320 

(130–145) 
40–80 81–136 

(300–500) 

A-2-5, gravelly Silty sandy gravel 

A-2-4, 
sandy Silty sand SM 

1920–
2160 

(120–135) 
20–40 81–108 

(300–400) 

A-2-5, sandy Silty gravelly sand 

A-2-6, 
gravelly 

Clayey 
gravel GC 

1920–
2240 

(120–140) 
20–40 54–122 

(200–450) 

A-2-7, gravelly Clayey sandy gravel 

A-2-6, 
sandy 

Clayey 
sand SC 

1680–
2080 

(105–130) 
10–20 41–95 

(150–350) 

A-2-7, sandy Clayey gravelly sand 
Fine-grained soilsa 

A-4 Silt ML, OL 
1440–
1680 

(90–105) 
4–8 7–45 

(25–165)a 

Silt/sand/gravel 
mixture 

1600–2000 
(100–125) 5–15 11–60 

(40–220)a 

A-5 Poorly 
graded silt MH 

1280–
1600 

(80–100) 
4–8 7–51 

(25–190)a 

A-6 Plastic clay CL 
1600–
2000 

(100–125) 
5–15 7–69 

(25–255)a 

A-7-5 
Moderately 

plastic 
elastic clay 

CL, OL 
1440–
2000 

(90–125) 
4–15 7–58 

(25–215)a 

A-7-6 
Highly 
plastic 

elastic clay 
CH, OH 

1280–
1760 

(80–110) 
3–5 11–60 

(40–220)a 

Source: Adapted from Hall, K.T. et al. 1997. LTPP Data Analysis 
Phase I: Validation of Guidelines for k-Value Selection and Concrete 

Pavement Performance Prediction, FHWA-RD-96–198, p. 80, 
Washington, DC: Federal Highway Administration, United States 

Department of Transportation; American Association of State 
Highway and Transportation Officials (AASHTO) 1998. Supplement 

to the AASHTO Guide for Design of Pavement Structures, p. 6, 
Washington, D.C: American Association of State Highway and 

Transportation Officials. 
a k-value of a fine-grained soil is highly dependent on degree of 

saturation. 
                       

  



 روسازي یا انعطاف با تضاد در ضخامت این. باشد نمی حساس  K  در اکثر پروسه هاي روسازي ها، ضخامت بتن روسازي به عدد
 روسازي ضخامت تشخص براي اختصاصا سطح زیر جنس بنابراین. دارد خاك سختی به بستگی ضخامت جاییکه بوده آسفالت

 مپ پذیري و حساسیت به سرما اهمیت خواهد داشت.پ ساخت، قابلیت کردن مشخص براي بلکه باشد نمی مهم
   
   
   

Table 5.2 Effect of untreated subbases on k-values 
Subgrade k-

value, 
MPa/m 
(psi/in) 

Subbase thickness mm (in) 

100 mm 
(4 in) 

150 mm (6 
in) 225 mm (9 in) 300 mm (12 in) 

13.5 (50) 17.5 (65) 20 (75) 23 (85) 30 (110) 
27 (100) 35 (130) 38 (140) 43 (160) 51 (190) 
54 (200) 60 (220) 62 (230) 73 (270) 87 (320) 
81 (300) 87 (320) 89 (330) 100 (370) 117 (430) 

                       
  

  
  ترافیک

وجود دارد. ساده ترین رویکرد با اختلاف زیاد، این هست که در  سه رویکرد براي تطابق نوع بتن روسازي با ترافیک وارده بر آن
زمان طراحی، معیار این باشد که فقط یک مدل وسیله نقلیه روي آن تردد نماید. در حالت بعدي انواع وسیله نقیله با یک طراحی 

  محور روي سطح تردد نموده و حالت سوم شامل تمامی طراحی محورهاي وسایل نقلیه می باشد.
   

  طراحی بر اساس ترافیک تک وسیله نقلیه
در بعضی روسازي ها، خصوصا روسازي باند فرودگاه یا روسازي صنعتی، امکان اینکه بتوانیم مبناي طرح را بر روي تردد یک نوع 

و مابقی وسیله نقلیه بر روي آن بگذاریم وجود دارد. در این روش، یک نوع وسیله نقیله بر جریان ترافیکی تسلط خواهد داشت 
بارهاي وارده بر روسازي بسیار سبک بوده و حداقل آسیب را به روسازي وارد می نمایند. در این شرایط بارهاي سبک ذکر شده 

  وزن وسیله نقلیه مورد نظر در طراحی را دارا خواهند بود. %80از نظر وزنی ماکزیمم 
، SR ی آزمایشی مشخص خواهد شد. سپس براي محاسبهدر حالت تک وسیله نقلیه، فشار خمشی وارده براي یک روسازي خمش

درنظر گرفته خواهد شد. در این حالت  4/7تا  2/7عدد فشار خمشی بر مدول پارگی تقسیم شده و مدول خستگی عددي معادل 
  می توان ضخامت روسازي بتنی را تنظیم و طراحی نمود تا طراحی حاصله پاسخگوي بارهاي تکراري وارده به آن باشد.

   
  طراحی بر اساس ترافیک انواع وسیله نقلیه

روسازي اکثر بزرگراه ها و فرودگاه ها بر مبناي تردد انواع وسیله نقلیه بر روي آن طراحی می شوند. این روش بر اساس تکیه 
 به وارده ترافیکی فشار اساس بر روسازي بر وارده هاي آسیب محاسبات شامل طراحی پروسه. است استوار  PCA 1984 بر

نقلیه اي شکل خواهد گرفت. در مرحله اول ضخامت آزمایشی روسازي فرض خواهد شد سپس آسیب  وسیله نوع هر وسیله
حاصل شده از فشار ترافیکی هر نوع وسیله نقلیه محاسبه شده که این عدد بر مبناي تعداد تکرارپذیري بارهاي وارده از هر نوع 

     ه می شود.وسیله نقلیه و طول عمر روسازي تشخیص داد
   



  
   

میزان فشار و بار وارده بر لبه، وسط و گوشه هاي روسازي بر اساس فرمول هاي متداول محاسبه خواهند شد که در مقالات آتی 
  به این موارد پرداخته می شود.

   
، بعنوان کاهنده قوي افزودنی هاي بتن  بطور کلی در سبد کالاي آبادگران محصولات مرتبط با روسازي بتنی شامل انواع

    می گیرند.در درزهاي انبساطی مورد استفاده قرار  ماستیک پلی یورتان همچنین و بتن آوري عمل جهت کیورینگ آب،
  

 بتن ریزي در زیر آب
 اي سازه عناصر و  بتن ریزي در زیر آب معمولا شامل عناصر غیر سازه اي نظیر محفظه هاي ضد آب یا کیسون هاي آب بند

فزایش وزن و پایین آمدن مرکز ا براي ریزي بتن. باشد می آبگیري مدخل ورودي و کف و اسکله هاي دیوار و ها اسکله مانند
 هاي سازه در ها حفره آسیب یا و فرسایش ترمیم یا و نصب محل در تونل هاي بخش اتصال ساخته، پیش هاي تونل  ثقل

  ).1،2( باشد می آب زیر در ریزي بتن هاي کاربرد دیگر از هیدرولیک
   

  
   

  هدف
این وجود به طور کلی براي  توصیه هاي ارائه شده در این مقاله براي بتن ریزي در حجم هاي نسبتا بزرگ ارائه شده است. با

  حجم هاي کم از قبیل پوشش هاي نازك و یا مکان هاي محصور عمیق هم قابل استفاده می باشند.
  موجود هاي روش

این، بتن ریزي  بر علاوه .در حال حاضر روش ترمی، تنها تکنیکی است که بیشترین میزان استفاده در بتن ریزي زیر آب را دارد
این دو روش بسیار شبیه هم هستند که در این مقاله به صورت مختصر شرح داده می  .در حال توسعه استزیر آب با پمپ نیز 

  .شوند
  بنیادي هاي تکنیک

 و کنترل آب جریان که هنگامی  .بتن ریزي زیر آب مستلزم جلوگیري از جریان آب موجود در محل بتن ریزي می باشد
  :شود. این عمل شامل سه مرحله زیر می باشدبتن ریزي انجام میي روش هاي ترمی یا پمپ شد، بوسیله  متوقف
در ابتداي بتن ریزي باید لوله ترمی پر از بتن شود، به منظور جلوگیري از تخلیه بتن از یک توپ در پایین و یا در  .1

  .بالاي لوله یا از یک دهانه آب بند ( کفشک لولادار) استفاده می شود



تن، لوله ترمی کمی به سمت بالا کشیده می شود تا توپ خارج شود و یا دهانه آب پس از پر شدن لوله ترمی از ب .2
 کمی لوله سپس  .در نتیجه بتن از لوله ترمی خارج می شود و تپه اي در اطراف آن ایجاد می گردد .بند(بست) بشکند

  .شود پوشانده بتن توسط آن اطراف تا آید می پایین
مکانیسم دقیق جریانی که  .پوشیده شد، بتن تازه به بتن موجود تزریق می شود هنگامی که اطراف لوله ترمی از بتن .3

  ).2اتفاق می افتد دقیقا مشخص نیست، اما بخش زیادي از بتن در تماس مستقیم با آب نمی باشد(
   

  
   

  مواد
  عمومی الزامات

 جهت در که شوند انتخاب اي گونه به باید مواد این، بر علاوه مصالح بتنی باید داراي ویژگی ها و مشخصات مناسب باشند. 
  .باشند ،مناسب بتن) پذیري جریان(روانی هاي ویژگی بهبود

  مصالح و مواد 
 هاي سنگدانه از .میلیمتر) می باشد 19  اینچ(4.3  حداکثر اندازه سنگدانه ها در بتن ریزي تقویت شده ي زیر آب معمولا 

 حداکثر .کرد استفاده توان می بتن کارایی حفظ و فاصله تقویت بودن، دسترس در به میلیمتر) نیز با توجه  25( اینچ 1 بزرگتر
  .میلیمتر) باشد 38اینچ س( 1.5 باید نشده تقویت ریزي بتن براي ها سنگدانه

  افزودنی مواد
اغلب جهت بهبود ویژگی هاي بتن تازه، به ویژه روانی (جریان پذیري) در بتن ریزي زیر آب از مواد افزودنی استفاده می 

  .باشند می مفید آن از استفاده هنگام در کارایی افزایش دلیل به  زا حباب افزودنی  مواد مثال، عنوان به ) 3شود.(
اهنده ي آب به همراه ریتاردر ، در کاهش نسبت آب به سیمان براي تهیه یک همچنین افزودنی هاي کاهنده آب معمولی یا ک

  .سیمان منسجم با اسلامپ بالا موثر می باشد
 بالا اسلامپ حفظ العاده فوق اهمیت دلیل به   .ریتاردرها نیز براي به تاخیر انداختن گیرش بتن در حجم هاي بالا کارایی دارند

براي بتن ریزي هاي حجیم توصیه نمی شود،  (HRWR) بالا طیف با آب کاهنده یک از استفاده است ممکن که جا آن تا ،
براي بتن ریزي با حجم کم به عنوان یک مشکل  HRWR مصرف  .مگر اینکه تست افت اسلامپ نتایج منفی نشان نداده باشد

  اساسی محسوب می شود، زیرا در آن ها فاصله ي جریان وجود ندارد.
د که افزودنی ضد آب شستگی نام دار وجود آب در ها ریزدانه و سیمانی مواد شدن شسته از جلوگیري براي نیز دنیافزو مواد 

  .دارند
  اختلاط نسبت



 مخلوط براي وزن مواد سیمانی، جهت بهبود ویژگی جریان پذیري(روانی) مورد استفاده قرار می گیرند.  %15 پوزولان ها حدود
توصیه می شود. و  0.45  سیمان به آب نسبت حداکثر یا و بیشتر، یا سیمانی، مواد  600lb/yd3  (356kg/m3)غنی نسبتا

  .درصد استفاده می شود 5 حجمی مصالح و محتویات هوا تا حدود %55 تا 45 براي درصد ریزدانه هاي
عبیه شده مانع از جریان می میلی متر) به طور کلی ضروري است. زمانی که بخش هاي ت 230 تا 150 اینچ ( 9 تا 6 اسلامپ

  .شوند یا جریان افقی طولانی مورد نیاز است، محدوده آن کمی بالاتر در نظر گرفته می شود
  نهایی انتخاب

 مسطح نظر از ریزي بتن تست. گیرد صورت آب زیر ریزي بتن آزمون اساس بر باید در صورت امکان، انتخاب نهایی مخلوط بتن 
عبیه شده ت هاي بخش اطراف در جریان و ، آب شدید جریان با هایی فاصله در بتن کیفیت شوري، درصد مقدار بتن، سطح بودن

  .در صورت لزوم نیز مورد بررسی قرار می گیرد
  بتن هاي آزمایش و تولید

ویژگی هاي نمونه گیري باید تا جایی که امکان دارد، نزدیک به دهانه قیف انجام شود تا اطمینان لازم حاصل شود که بتن با 
کنترل اسلامپ، محتواي هوا، وزن واحد و  نظر از بتن مخلوط که هنگامی  .مناسب در حال رسیدن به لوله ترمی می باشد

 باید بتن) پذیري جریان(روانی زیاد اهمیت دلیل به  .آزمایش مقاومت فشاري به حد مورد نظر رسیده باشد، مورد تایید می باشد
آزمایش  و بررسی مورد آب زیر ریزي بتن در شود می انجام بتن براي معمولا آنچه از بیشتر  وا،ه محتواي و اسلامپ هاي تست

آزمایش هاي مقاومت فشاري در سنین اولیه ي نمونه ها، باید مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان زمان لازم جهت تعیین  .قرار گیرند
  .نمودبه مقاومت رسیدن بتن، براي آب بندي سازه را محاسبه 

  بتن دماي
 حجم به بسته  .ا حد امکان پایین نگه داشته شودت دماي بتن باید به عنوان فاکتوري براي بهبود بتن ریزي و کیفیت ساخت، 

درجه  90 تا 60 محدوده در حرارت درجه حداکثر معمولا ریزي، بتن محل ي شده بینی پیش حرارتی شرایط و ریزي بتن
ه نتیج در شود، منجمد تواند نمی آب زیر ریزي بتن که است بدیهی  .سانتیگراد) تعیین شده استدرجه  32تا  16فارنهایت ( 

 باعث ها سنگدانه و آب گرماي که آنجایی از  .درجه سانتیگراد) حفظ شود 5درجه فارنهایت ( 40 حداقل دماي بتن باید در
  .گیرد صورت بالایی دقت بتن دماي افزایش براي باید شود، می اسلامپ افت رفتار تغییر

  ریزي بتن روش  و ترمی تجهیزات
  ترمی لوله

 بتن در  .ترمی باید از لوله هاي فولادي سنگین ساخته شود که بتواند در برابر تمامی تنش هاي پیش بینی شده مقاومت نماید
 حساب به ایراد و مشکل یک تواند می لوله شناوري شود، استفاده ترمی اولیه بند آب براي انتهایی پلیت از اگر عمیق، هاي ریزي

استفاده از لوله با دیواره هاي ضخیم یا لوله هاي سنگین و وزن دار، می تواند بر این مشکلات شناوري غلبه کند. لوله هاي  .آید
 محدوده در ها لوله  .ترمی باید داراي قطر کافی باشند تا اطمینان لازم از عدم انسداد ناشی از تجمع حاصل شود

اي بتن ریزي هاي بر .است مناسب میلی متر) براي محدوده سنگدانه هاي توصیه شده،  300 تا 200 اینچ ( 12 تا 8 قطر
عمیق، ترمی باید در بخش هایی با مفاصل و اتصال ساخته شود که در حین پیشرفت بتن ریزي، بخش هاي فوقانی جدا شوند. 

 اتصال براي که تکنیکی هر  .ت (واشر) یا پیچ شدن به هم متصل شوندبخش ها می توانند توسط فلنج ، اتصالات پیچی و گسک
ب شود، باید کاملا کیپ و محکم در برابر عبور آب باشد و قبل از شروع به کار، باید از نظر مقاومت انتخا ترمی هاي بخش مفاصل

 تا آب سطح از فاصله تعیین امکان تا د،شو گذاري علامت باید ترمی لوله  .در برابر عبور آب مورد آزمایش و بررسی قرار گیرد
  .باشد داشته وجود ترمی ي دهانه

   



  
   

قیف ترمی باید براي سهولت انتقال بتن از دستگاه انتقال بتن به ترمی، داراي سایز مناسب باشد. همچنین پیشنهاد صنایع 
 جهت. باشد می ژل هاي میکرو سیلیس شیمی ساختمان آبادگران براي سهولت انتقال بتن در لوله هاي ترمی استفاده از

 نیستند مناسب عموما شناور سکوهاي که داشت توجه باید .شود فرآهم ثابتی سکوي باید ریزي بتن حین در ترمی پشتیبانی
  .باشد داشته را شود می جدا ترمی انتهایی قسمت بالاي از هایی بخش که حالی در ترمی، پشتیبانی قابلیت باید و

  ریزي بتن هاي روش
  .تمامی نقاط اتصال بین فولاد، چوب، یا بتن سخت شده و بتن تازه، باید کاملا و بلافاصله قبل از بتن ریزي تمیز شوند

  ها لوله فاصله
فوت  15 تقریبا مراکز در  متر مربع) یا لوله ها28فوت مربع (  300 براي یک لوله در هر مساحتی فاصله لوله ها باید طبق دستور

  .اند یافته جریان عالی نتایج با متر)  21فوتی ( 70 تا ریزي بتن اما است، شده توصیه ها فاصله این  .متر ) باشد 4.5 (
متر) از مرکز عملی نخواهد بود، زیرا تامین  5فوت(  15 به اندازهبراي اکثر بتن ریزي هاي حجیم، دستیابی به فاصله لوله هاي 

 ناشی تراکم ریزي، بتن ضخامت اساس بر باید ها لوله واقعی فاصله  .بود خواهد عملیاتی غیر  بتن براي این تعداد ترمی یا پمپ
 شده انتخاب ریزي بتن روش .شود مشخص ها ترمی به بتن انتقال ظرفیت بتن، تولید ظرفیت   ، شده تقویت فولاد یا شمع از

  .شود گرفته نظر در باید نتیجه، بهترین حصول براي نیز
   
   

  ریزي بتن شروع
هنگام شروع استفاده از تکنیک هاي پلیت انتهایی و لوله خشک، ترمی باید قبل از اینکه از انتها بلند شود، با بتن پر شود. سپس 

 اطراف در اي تپه که زمانی تا ترمی . براي آغاز جریان به سمت بالا کشیده شودمیلیمتر )  150اینچ ( 6 ترمی باید حداکثر
 آشفتگی و  اختلال تا گیرد انجام آرامی به باید اولیه کردن بلند  .شود، نباید بیشتر به سمت بالا کشیده شود ایجاد ترمی دهانه
  .برسد حداقل به ترمی دهانه اطراف مواد

 باید بتن .شود خارج آب تا شود کشیده بالا سمت به میلیمتر)  150  اینچ ( 6 ترمی باید حداکثرزمان شروع استفاده از توپ، 
 اي اندازه به باید ترمی رسد، می ترمی دهانه به توپ که هنگامی  .آرامی به ترمی اضافه شود تا توپ را به سمت پایین بکشد به

  .شود ایجاد ترمی ي دهانه اطراف اي تپه تا شود بلند مجددا نباید ترمی آن، از پس  .شود خارج توپ که شود بلند
 و ریزي بتن میزان به بستگی دقیق، تعبیه عمق .شوند تعبیه متر)  1.5 تا 1  فوت ( 5 تا 3 ترمی ها باید در بتن تازه به عمق

 دادن دست از  جلوگیري براي دقت با و آرامی به باید ترمی لوله عمودي هاي حرکت تمامی. دارد ریزي بتن زمانی موقعیت
 ترمی  .یزي در همان لحظه باید متوقف شودر بتن افتاد، اتفاق ترمی در بست دادن دست از اگر  .شود انجام) بند آب(  بست
 براي  .شود اندازي راه مجددا بالا توضیحات مطابق باید جریان و شود تعویض باید انتهایی صفحه و شود برداشته و جابجا باید

  .دشو استفاده بست دادن دست از بعد ترمی مجدد شروع براي توپ نباید شده، ریخته قبل از بتن شدن شسته از جلوگیري
  ریزي بتن



 تواند می ریزي، بتن در اندازه از بیش تاخیر  .بتن ریزي باید تا جایی که ممکن است براي هر ترمی به صورت پیوسته انجام شود
دقیقه تا زمان گیرش  30 وقفه کمتر از .شود ریزي بتن گیري سر از هنگام در جریان مقاومت و بتن شدن سفت باعث
و جابجایی و آب بندي و شروع مجدد ترمی انجام گیرد. وقفه هاي طولانی مدت و بیشتر از زمان گیرش  تخلیه با باید  بتن،  اولیه

 یا(  شده ریزي برنامه افقی اجرایی درز یک به منجر ریزي بتن در وقفه اگر  .اولیه بتن باید به عنوان یک درز اجرایی تلقی شود
د باید برش سبز شود. برش سبز توسط غواصی دشوار است، اما می ش سبز که آن از پس بتن سطح شود،) نشده ریزي برنامه

ن ریزي واتر بتن سطح باید بلافاصله قبل از بت. توان آن را در جایی انجام داد که هیچ جایگزین عملی براي نظافت وجود ندارد
متر در ساعت  3 تا 0.3  فوت در ساعت ( 10 تا 1 محدوده در کلی بطور بتن، افزایش میزان به مربوط هاي توصیه .جت شود

 ترین منطقی  .نیست مشخص بتن دقیق جریان الگوي زیرا است، دشوار حدودي تا شده بینی پیش نرخ محاسبه ) می باشد. 
 توصیه مقادیر به دستیابی ها، لوله فاصله مانند .شود تامین باید منطقه در که است بتنی کل میزان با بتن تولید مقایسه روش،
 افزایش ساعت هر در میلیمتر)  150 فوت ( 0.5 تقریبا میزان شده ریخته آب زیر در موفقیت با بتن  .د مشکل باشدتوان می شده
 از دهنده نشان شده بینی پیش مقدار از کمتر مصرف  .شود کنترل ریزي بتن زمان در باید محل در بتن حجم). 2(یابد می

 سرریز(  مصرف  .ه و شسته شده حجم بیشتري را اشغال می کنندشد جدا هاي سنگدانه زیرا است، ترمی بست دادن دست
  .هاست قالب  در بتن رفتن بین از دهنده نشان شده بینی پیش مقدار حد از بیش بتن)  بتن شدن
 نظر به حد از بیش جریان فاصله اگر  .کرد محاسبه توان می را افزایش میزان و جریان اختلاف ، ریزي بتن پیشروي  هنگام
یا میزان افزایش بتن بسیار پایین باشد، در مورد مناسب بودن دستگاه هاي موجود یا تقسیم بندي بتن ریزي به بخش  برسد

  .هاي کوچکتر تصمیم گیري می شود
یزي، باید با دقت بسیار بالایی پاك و تمیز شود ، تا از بین رفتن بست ترمی جلوگیري شود. اگر انسداد ترمی در حین بتن ر

 تلاش منظور به آن از پس و شود کشیده بالا به میلی متر)  610 تا 150 فوت ( 2 اینچ تا 6 انسداد ایجاد شود، ترمی باید سریعا
 اگر  .هنگام چنین تلاشهایی عمق لوله گذاري باید به دقت بررسی شوددر  .آید می پایین سمت به انسداد، راندن بیرون براي

رمی باید برداشته شود، پاك سازي شود، و مجددا با بست بسته شود و دوباره راه اندازي ت برد، بین از سرعت به نتوان را انسداد
  .شود

  بتن افقی توزیع
 و اضافی حباب ایجاد با لوله، افقی حرکات .افقی ثابت بماندهنگامی که بتن در جریان است لوله انتقال بتن باید به صورت 

 توقف یا لوله از خروج از پس بتن جریان توسط بتن افقی توزیع   .رساند خواهد آسیب بتن سطح به بست دادن دست از همچنین
 دستیابی براي روش دو معمولا .شود می ایجاد ریزي بتن مجدد سرگیري از و مجدد بست دادن قرار لوله، جابجایی ریزي، بتن

  :شود می استفاده حجیم هاي ریزي بتن در  بتن افقی توزیع به
  روش لایه-1

  .در روش لایه افقی، کل بتن ریزي به طور همزمان با استفاده از تعدادي ترمی انجام می شود
  روش پیشروي شیب -2

ی جا بجا می شود تا بخش هاي مجاور کم با روش شیب پیشرو، یک بخش از بتن ریزي به مقطع نهایی می رسد و سپس ترم
شیب هاي بتن تقریبا  .که معمولا از به انتها رسیدن یک سر بتن ریزي حجیم، پیشرفت می کند .عمق را به مقطع نهایی برساند

  .(عمودي به افقی) قابل انتظار است  1:6  از سطح
  ریزي بتن از پس ارزیابی

  :از تکنیک هاي زیر استفاده کردبراي ارزیابی بتن ریزي زیر آب، می توان 
 اصلاح در مناطق با حداکثر جریان بتن یا در مناطق با کیفیت بتن مشکوك  
  پس از خشک شدن آب، سطح بتن را براي ارزیابی کیفیت و قابلیت مخلوط بتن و طرح بتن ریزي دقیق بررسی می

  .شود
 ا براي مشاهده ترك خوردگی یا حفره ها و پس از حذف قالب ها و ورق هاي شمع، سطح بیرونی بتن توسط غواص ه

  .یا لانه زنبوري بازرسی می شود



   
  مستقیم پمپاژ

  .تکنیک هاي بتن ریزي ترمی عموما در مورد بتن ریزي با پمپ مستقیم در زیر آب کاربرد دارند
  :با این حال، تفاوت هاي جزئی که قابل توجه است عبارت اند از

 ق خط لوله، فشار پمپ است نه گرانشمکانیسم ایجاد جریان بتن از طری.  
 بتن علاوه بر مناسب بودن جهت پمپاژ، باید براي جریان هنگام خروج از لوله نیز متناسب باشد ؛  
  در این روش لوله ها معمولاً کوچکتر از لوله هایی هستند که در روش ترمی استفاده می شوند، و همیشه از

  .شود می ادهاستف بتن در تعبیه براي تري سخت بخشهاي 
 ن حرکت می ای  .عمل پمپاژ می تواند باعث برخی حرکتهاي جانبی لوله اي که در بتن تازه تعبیه شده است، شود

  تواند به تشکیل حباب (تاول زدگی) توسط کشیدن ذرات به سطح لوله بتن کمک کند ؛ و
  خلاء، انسداد ایجاد از جلوگیري براي لوله خط در نقطه، بالاترین نزدیکی در تواند می ) هوا دریچه( یک شیر کمکی 

  .باشد نیاز مورد
  بتن هاي ویژگی

اگر شرایط پخت عالی و جمع شدگی در بتن در حال خشک شدن حداقل باشد، می توان انتظار داشت که بتن ریخته شده در 
 8000 تا 4000 استفاده اغلب اززیر آب، از کیفیت فوق العاده اي برخوردار است. مقاومت فشاري مخلوط هاي بتنی غنی مورد 

psi  )28 اي ساختاري از بتن هاي مشابه ریخته ه ویژگی سایر تفاوت بر مبنی شواهدي هیچ  .مگاپاسکال) خواهد بود 55 تا
 نزدیک هیدرواستاتیک، افزایش انحراف براي حجیم، هاي ریزي بتن در شده در خشکی وجود ندارد. وزن واحد در مکان، اغلب 

 می وزن واحد باشد، داشته وجود بتن در  حباب اگر  .بود خواهد ریزي بتن از قبل تازه، بتن براي شده گیري اندازه مقدار به
 بتن بودن همگن و کیفیت از اطمینان تعیین براي هایی تلاش اخیراً اگرچه  .تواند به طور قابل توجهی کمتر از بتن تازه باشد

 براي شده توصیه تکنیک هنوز کردن، اصلاح ،)4(است گرفته صورت مخرب غیر هاي تکنیک از استفاده با آب زیر در شده ریخته
  .باشد می مشکوك مناطق ارزیابی

  احتیاطی اقدامات 
  اقدامات احتیاطی براي هر یک از بتن ریزي هاي ترمی یا پمپ به شرح زیر می باشد

  بازرسی  
 تازه بتن سطح و شد خواهد کدر اي فزاینده طور به ریزي بتن پیشروي هنگام در آب بازرسی بتن ریزي در زیر آب دشوار است. 

ل از بتن ریزي بسیار مهم می باشد و باید بر روي بررسی پیشنهادات، روش قب بازرسی بنابراین،. کند نمی تحمل را غواص وزن
 بتن نقل و حمل ، تولید مراحل کلیه مشاهده به محدود ریزي بتن طول در بازرسی   .ها و تجهیزات و مخلوط بتن متمرکز شد

به خود بتن بستگی دارد، نمونه برداري  زیادي حد تا آب زیر ریزي بتن موفقیت که آنجا از.   بود خواهد ریزي یتن روشهاي و ،
و آزمایش در طول بتن ریزي براي اطمینان از انطباق با مخلوط هاي تایید شده و ویژگی هاي بتن مورد نیاز(اسلامپ ، محتواي 

ود، صدا ش ایجاد باید صدا فرکانس و ها مکان جزئیات با بازرسی برنامه یک  .هوا ، دما) از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است
 رسیدن براي هایی مکان  .متر مکعب)yd3  )75 200 باید به کل منطقه بتن ریزي به طور منظم برسد، مانند هر ساعت یا هر

 طور به باید ها صدا ، این بر علاوه. آید می  مکان یک از صداها همه شود حاصل اطمینان تا شوند مشخص سازه روي باید صدا
 تا شوند ترسیم  ه شده، نظارت و بررسی شوند. داده هاي به دست آمده از صداها باید فوراًتعبی ترمی هر مجاورت در مکرر

  .گردد کنترل ناظرین توسط ریزي بتن پیشرفت
  ترمی بست دادن دست از
 برداشتن یا انسداد کردن پاك منظور به که باشد می ها لوله حد از بیش عمودي حرکت بست، دادن دست از علت ترین شایع 

 مشکل یک  .از لوله اتفاق می افتد. در هر دو روش بتن ریزي، از دست دادن بست منجر به شستشو و جداسازي می شود بخشی
  .باشد می ریزي بتن ابتداي در مناسب بست یک دادن قرار عدم مشابه، و مرتبط

  توپ



رار می گیرد. اگرچه این تکنیک موثر ق استفاده مورد پمپ، خطوط یا ترمی بست براي سنتی تکنیکی عنوان به توپ از استفاده 
 قرار با توان می را شرایط این  .است ، اما آب قبل از توپ خارج شده از لوله می تواند مواد زیر ناحیه بتن ریزي را شستشو دهد

بتن ریزي جابجا هنگامی که یک لوله در حین  .داد کاهش ریزي بتن شروع از قبل شده، بندي درجه هاي سنگ از اي لایه دادن
می شود ، آبی که مجبور به خارج شدن است، بتنی که قبلاً ریخته شده را خواهد شست. این جریان منجر به جداسازي شدید ، 

 قبول قابل ریزي بتن ابتداي در توپ از استفاده ، بنابراین  .تشکیل حباب و ایجاد نواحی سنگدانه هاي بدون سیمان می شود
  .دد خط ترمی یا پمپ در طول بتن ریزي قابل قبول نمی باشدمج اندازي راه براي اما ، است

   حباب زایی
 اگر  .شود می تشکیل حباب معینی مقدار است، غیرممکن فیزیکی نظر از آب و بتن  کردن جدا کامل طور به اینکه دلیل به 

راه اندازي مجدد لوله ها ، حباب اضافی  یا اندازي راه هنگام ، شود مختل ریزي بتن طریقی هر به اگر یا ، باشد رفته بین از بست
 پر از تواند می تجمعی چنین. شود می جمع بتن سطح در پایینی ي ناحیه درهر و یافت خواهد جریان حباب .ایجاد می شود

 ، صورت هر در. شود پوشیده بعدي بتنی هاي جریان توسط تواند می همچنین و کند جلوگیري سالم بتن از منطقه یک شدن
 توان، می شده ایجاد هاي حباب به مربوط مشکلات از  .باب دار ، نفوذپذیري بیشتر و مقاومت کمتري خواهند داشتح مناطق

 دیگر یکی  .کرد جلوگیري کنند، می تجمع  که  نامناسب مواد حذف براي ریزي بتن حین در ایرلیفت یا ها پمپ از استفاده با
 مطابق  قالب  بالاي که جایی در فقط را این  .رفتن چند اینچ از بتن با قالب استگ فاصله حباب ایجاد مشکلات کاهش هاي  راه از
  .داد انجام توان می باشد ریزي بتن سطح بالاي با

  خوردگی ترك
 با . نیستند شدن حل قابل کلی طور به آب، زیر حجیم هاي ریزي بتن در خوردن ترك  متعاقبا و گرما افزایش به مربوط مشکلات 

  ویژگی هاي بتن ریزي زیر آب باید به شرح زیر در نظر گرفته شود. ، حال این
  میزان سیمان

کیلوگرم در متر مکعب] یا بیشتراستفاده  385[ (lb/yd3 650) براي مخلوط هاي بتنی زیر آب به طور سنتی از عیار سیمان بالا
 یک در شده انجام هاي گیري اندازه .یان مورد نیاز برسدمی شود تا علاوه بر جبران سیمان شسته شده ، بتن به مشخصات جر

 بتن دماي از بالاتر) گراد سانتی درجه 35( فارنهایت درجه 95 بتن داخلی دماي حداکثر که دهد می نشان حجیم ریزي بتن
  ).2(است) سانتیگراد درجه 16( فارنهایت درجه 60 معمولی ریزي

  محیط بتن ریزي
عنوان سینک حرارتی (گرماگیر) عالی عمل می کنند ریخته می شود. دماي آب اطراف  به که هاییمکان در معمولاً ترمی بتن 

بتن به طور طبیعی کمی تغییر می کند. بنابراین ، جرم بیرونی بتن به سرعت سرد می شود ، و افت شدید دما ایجاد می کند. 
درجه  55درجه سانتیگراد) به دماي آب  66درجه فارنهایت ( 150در محل بتن ریزي همانطور که قبلا ذکر شد ، دماي بتن از 

  .کند می تغییر متر)  1اینچ ( 40درجه سانتی گراد) فقط  13فارنهایت (
  		حجم

  براي حذف آماده سازي اتصالات سازه در زیر آب ، تمایل به بتن ریزي به صورت یکپارچه در بازه هاي زمانی کوتاه بیشتر است.
  محدودیت 

در زیر آب اغلب روي سنگ یا شمع هاي زیادي از بتن که به عنوان کلاهک شمع عمل می کنند، انجام می شود. در بتن ریزي 
هر صورت، از جمله محدودیت هایی که می تواند وجود داشته باشد می توان به روش هاي توصیه شده براي کنترل ترك 

ترین پتانسیل را براي کاربرد در بتن ریزي زیر بیش  نظر می رسد خوردگی بتن ، اصلاح مواد یا نسبت اختلاط اشاره کرد؛ که به
درصد سیمان با پوزولان مناسب و سنگدانه  30تا  15آب دارند. به ویژه ، استفاده از سیمان با حرارت پایین ، به عنوان جایگزین 

درج عایق در قالب هاي مورد استفاده هاي سرد شده و آب توصیه شده است. سرمایش داخلی با استفاده از آب موجود در محل یا 
  )5،6،7در سازه هاي بتن ریزي میسر است، اما هنوز امتحان نشده است(

  جزئیات



 تمام ، بنابراین. کند می حرکت بازرسی و ارتعاش بدون خود، گرانش با نهایی، موقعیت سمت به آب زیر در شده ریخته بتن 
تن پر شوند باید با در نظر گرفتن بتن ریزي زیر آب تفکیک و به ب با باید که اي ساخته پیش عناصر و ، شده تقویت فولاد ، قالب

  شرح زیر دنبال گردند.
فولاد تقویت شده باید اندازه گیري شود و در جاي خود قرار گیرد تا حداکثر میزان ممکن دهانه بین میله ها تعیین  .1

  .گردد به طوري که جریان بتن مانع نشود
  اندازه کافی کیپ و آب بندي شوند تا از خارج شدن بتن یا ملات از آن جلوگیري شود ؛ وقالب ها باید به  .2
  .شده نباید در مناطقی که قرار است با بتن پر شوند درگیر حباب شوندها و فولاد تقویت قالب .3

   
  برنامه آماده سازي بتن ریزي زیر آب

یکی دیگر از عملیات هاي بتن مورد بررسی قرار  عنوان به فقط را آنها توان نمی و افتد می اتفاق ندرت به  آب زیر ریزي بتن 
داد. برنامه ریزي براي بتن ریزي زیر آب، باید به محض تصمیم گیري براي انجام پروژه، شروع شود. مواردي که پروسه بررسی 

جود)، جزئیات قالب ها، در نظر آن ها نیاز به دقت و مدت زمان طولانی دارند شامل جزئیات فولاد تقویت شده (در صورت و
باشد. همچنین در صورت لزوم اگر بتن ریخته گرفتن حفاري بیش از حد محل بتن ریزي براي جلوگیري از جابجایی بتن می

شده در زیر آب بالاتر از سطح نقشه باشد، در نظر گرفتن هماهنگی اعضاي مورد نیاز براي حمایت ترمی در طرح آب بندي 
 و ها لوله فاصله شامل که شود ریزي بتن طرح یک ایجاد به منجر باید رفتن موارد فوق، گ نظر در .بررسی شود داخلی سد، باید

 حین در ها لوله جابجایی براي که باشد هایی مکان شامل باید همچنین طرح این. باشدمی ریزي بتن مدت طول در ها مکان
  .شود می استفاده ریزي بتن پیشروي
  پرسنل

بتن ریزي زیر آب نادر است، هر خطایی می تواند منجر به مشکلات حادي شود که اصلاح آنها بسیار دشوار و گران  از آنجا که
قیمت می باشد، همه بتن ریزي زیر آب، باید تحت نظارت مستقیم پرسنل مجرب و با تجربه انجام شود. یک فرد با تجربه باید 

رد لوله هاي بتن ریزي و پمپ هاي ایر لیفت، و مشاهده کلیه بتن ریزي در براي تفسیر صداها و اتخاذ تصمیمات لازم در مو
  دسترس باشد.

  کاربردهاي ویژه
  قالب پارچه اي .1

). به طور معمول، یک 8،18قالب پارچه اي، مزایاي منحصر به فردي را براي انواع تخصصی بتن ریزي زیر آب ارائه می دهد(
اسه نخودي، درون محفظه پارچه اي مناسب با شکل مورد نیاز پمپاژ می شود، این سیمان، گاهی اوقات با افزودن م-ملات ماسه

پارچه به عنوان جداکننده بین آب احاطه شده و بتن عمل می کند. پارچه اي با مقاومت بالا و نفوذپذیر در آب، ترجیح داده می 
 780(  اینچ در ]1[یارن 20  ی صنعتی با وزن تقریباً شود. این پارچه معمولاً از نخهاي نایلون یا پلی استر از طناب هاي لاستیک

 عنوان به همچنین و کند می تولید پایدارتر اي پارچه ه اي بافت دار، رشت چند هاي نخ از استفاده. شوند می بافته) متر در یارن
 و شدن سفت میزان نتیجه در و شود خارج آن از بتن مخلوط اضافی آب تا دهد می اجازه پارچه این. است موثرتر فیلتر یک

ی با پوشش هاي ساخته شده از های سازه فرسایش کنترل در اي پارچه قالب) 8.(یابد می افزایش مدت طولانی دوام و استحکام
ملات تزریقی به پاکت پارچه اي دو لایه کاربرد دارد و همچنین در ساخت رویه هاي بتنی براي بازسازي شمع هاي دریایی 

 موج ساخت در) گرم میلی 14( تن 15 وزن به بتنی هاي بلوك قالب براي استفاده می شود. محفظه هاي پارچه اي بزرگ نیز 
اده می باشند، از مجموعه هاي پارچه اي با طراحی خاص جهت قالب براي وزن دار کردن خطوط لوله زیر آب استف قابل شکن

  استفاده می شود.
   



  
   

  ساخت دیوار دیافراگمی .1
دیوار ریخته می  در سازه دیوار دیافراگمی یا دوغابی ، بتن در زیر آب یا زیر دوغاب بنتونیت در ترانشه ها، براي ساخت

) این بتن ریزي ها می تواند به عنوان دیوار حایل براي حفاري هاي باز به کار رود. یا به عنوان دیوارهاي برشی 9،16،17شود.(
براي توقف جریانی که از میان یا زیر سازه هاي موجود، مانند سدها عبور می کند کاربرد دارد. از آنجا که در این دیوارها بتن 

  دود است، میزان افزایش بتن زیاد خواهد بود که نیاز به حذف مکرر بخشهاي ترمی براي حفظ جریان دارد.ریزي مح
   

  
   

  شستگی آب ضد افزودنی مواد
 افزودنی مواد ) 10،11.(گیرند می قرار استفاده مورد آب زیر ریزي بتن در استفاده براي که هستند، اي یافته بهبود افزودنی مواد 

. در نتیجه در حین بتن ریزي، امکان آب شستگی سیمان یا ریزدانه ها کمتر می کنند ترمی منسجم را بتن شستگی، آب ضد
 ریزي بتن حین در تازه، بتن گرفتن قرار آب جریان معرض در امکان که اند  شده طراحی شرایطی براي افزودنی مواد این  .شود

امت بتن براي تعبیه لوله ترمی کافی نمی ضخ ریزي، بتن از بعد که گیردمی صورت زمانی آن از استفاده همچنین. دارد وجود
-CRD) آزمون روش مهندسین از گروهی .شود محیطی زیست مشکلات بروز باعث باشد و یا جایی که آب شستگی سیمان، 

C61) ).14را براي ارزیابی اثر بخشی این مواد بهبود یافته در نظر گرفته اند(  
 زیرا  شوند، استفاده احتیاط با باید حجیم هاي ریزي بتن براي یکسوتروپیک بتن بهبود یافته با این مواد افزونی، به دلیل ماهیت ت

 ضد مواد با متناسب بتن که این تایید براي  .گردد می جاري زیادي مسافت در یکباره به بتن ترمی، لوله از شدن خارج از پس
جریان داشته باشد، باید آزمون بتن ریزي انجام  نیاز مورد فاصله در یا باشد داشته کافی اسلامپ حفظ تواند می شستگی، آب

  )15(.سدهاست و) 12،13(آب زیر هاي کانال فرش سنگ   افزودنی، این دیگر کاربردهاي جمله از .شود
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 آشنایی با خواص بتن غلطکی

 به آب نسبت یعنی این و رفته بالا بتن بتن غلتکی بتنی است که اسلامپ آن صفر می باشد، هرچه عدد اسلامپ بالا باشد روانی
 خشک ما بتن عبارتی به یا بوده صفر آن روانی یعنی صفر اسلامپ عدد که است حالی در این باشد می بالا بتن سیمان

این نوع بتن، خشک بودن همین موضوع می باشد  دلیل همین به شود، می انجام سازي متراکم آلات ماشین با آن تراکم . است



 بتن  و در اجراي سازه هاي حجیم کاربرد دارد، براي اجراي آن از ماشین آلات راهسازي و عملیات خاکی استفاده می شود. 
 متراکم آلات ماشین بوسیله و شده پخش راحتی به خاك هاي دانه نظیر تقریبا بتواند که باشد خشک آنقدر بایستی غلطکی

 کننده نظیر غلتک، متراکم گردد.
 1,5 و درشت سمگدانه درصد 40,5 ریز، سنگدانه درصد 35 آب، درصد 13 سیمانی، مواد درصد 10 از RCC به طور کل بتن

  .کنند می تغییر مختلف شرایط به توجه با درصدها این البته. شود می تشکیل هوا درصد
   

بتن غلتکی و یا بتن متراکم شده با غلتک در انجمن بتن آمریکا به بتنی گفته می شود که با حرکت بر روي آن در حالت سخت 
) نیز نامیده می شود. این روش امروزه اغلب تحت عنوان Rollcreteنشده، متراکم می گردد و در ادبیات فنی با نام رول کریت (

  .رودمی کار به RCC بتن غلتکی یا به صورت خلاصه
   

  وجود دارند: RCC دلایل بسیاري براي استفاده گسترده از
را می توان با دستگاه هایی که معمولاً در دسترس  RCC الف) براي ساخت آنها نیاز به دستگاه خاصی نیست و روسازي هاي

  هستند و براي مقاصد دیگر نیز به کار می روند، اجرا نمود.
بودن عملیات ساخت، نیاز کمتر به نیروي انسانی و نرخ تولید بالا، منجر به صرفه جویی قابل توجهی در  ب) علاوه بر این، ساده

  مقایسه با سایر انواع روسازي ها می گردد.
در مقاوم سازي روسازي هاي موجود، این روسازي ها به علت پایداري و استحکام  RCC پ) همچنین با در نظر گرفتن کاربرد

  سنگی پس از تراکم، امکان باز کردن سریع راه به روي ترافیک را فراهم می سازند.ساختار مصالح 
) یا بتن نورد شده (رول بتن) ترکیب خاصی از بتن است که اساساً داراي همان مواد تشکیل دهنده بتن RCCبتن غلتکی (

ستر بادي به جاي سیمان پرتلند یک جنبه اي با جایگزینی جزئی خاکهاي متفاوت، و به طور فزایندهمعمولی است اما در نسبت
 گرماي از کمتر توجهی قابل طور به بادي خاکستر هیدرااسیون توسط شده تولید گرماي زیرا ،است  RCC مهم در ساخت سد

 پتانسیل و دهد می کاهش را سد روي حرارتی بارهاي خود نوبه به این  .است پرتلند سیمان هیدراتاسیون توسط شده تولید
  .دهد می کاهش را حرارتی ترك ایجاد

 به منجر که شوندمی ساخته متوالی افقی هايلایه در بالا به بالابر صورت به	RCC	هايبراي کاربردهاي سد، بخش
 تواند می گیرد، می قرار لایه یک که هنگامی 	.است بتنی پلکان یک شبیه که شودمی دست پایین شیب یک

 بالابر سطح روي	RCC	اینکه از پس 	.کند پشتیبانی بعدي لایه دادن قرار براي زمین حرکتی تجهیزات از بلافاصله
 می پخش) متر سانتی 30 حدود( فوت یک ضخامت به هایی لایه در را آن معمولاً کوچک بولدوزرهاي کرد، رسوب

  .کنند
سدها مخلوط نتیجه مطالعات و چند پروژه با اندیشه ترکیب مزایاي سدهاي بتنی و خاکی طراحی شدند این  1960در سالهاي 

نوآوري هاي مهندسین سازه و ژئوتکنیک بودند، متاسفانه به دلیل تخصصی بودن هر یک از این دو رشته، ارتباط محدودي بین 
پیشگامان اولیه برقرار بوده بر این اساس متخصصین هر یک از این دو رشته آگاهی محدودي نسبت به تلاشهاي اولیه یکدیگر 

  داشتند.
   



  
	  

اي در اورگان رودخانه د ویلو کریک بر روي ویلو کریک، شاخهس شد، ساخته متحده ایالات در که	RCC	اولین سد
 پیش خوبی به ساز و ساخت. شد ساخته ارتش مهندسین سپاه توسط 1983 فوریه و 1981 نوامبر بین 	کلمبیا بود.

در  حال، این با 	).واقعی دلار میلیون 35 زده، تخمین دلار میلیون 50( بودجه از کمتر و سریع برنامه یک در رفت،
 با وضعیت این 	پر کردن اولیه، مشخص شد که نشت بین لایه هاي فشرده در بدنه سد به طور غیرعادي زیاد است.

 طول در 	.داد کاهش درصد 75 تقریباً را نشت ابتدا در که شد درمان دلاري میلیون 2 هزینه با سنتی درمانی تزریق
 سد بلندمدت ایمنی مورد در نگرانی 	لیه کاهش یافته است.او جریان درصد 10 از کمتر به زمان آن از نشت ها، سال

 ساخت، از پس سال چند طی 	.شود می مربوط	RCC	ساخت به غیرمستقیم طور به فقط اگرچه دارد، ادامه همچنان
 تولید هیدروژن سولفید گاز که اکسیژن، بدون تجزیه و بالادست آلودگی از ناشی مخزن، آب قشربندي در مشکلاتی

 در و شود سولفوریک اسید به منجر تواند می خود نوبه به امر این که شد بیان هایی نگرانی 	مشاهده شد. کرد،می
 2004 سال در 	.داشت ادامه سال چند تا آن به رسیدگی همچنین و خود جنجال 	.کند تسریع را بتن به آسیب نتیجه

  سال قبل پیشنهاد شده بود. 18مانطور که ه شد، نصب مخزن در اصلی علت به رسیدگی براي هوادهی نیروگاه یک
 سد نوع، این از سد ترینمرتفع حاضر حال در. داشت وجود جهان سراسر در	RCC	سد 350حدود  2008تا سال 
  .است ساخت دست در متر 272 ارتفاع با پاکستانی بهشا -دیامر سد و متر 250 ارتفاع با اتیوپی در گیبه گیلگل

	  
  خواص بتن غلتکی :

  کارایی-1
این بتن ها باید ظرفیت تحمل وزن ماشین هاي متراکم سازي را داشته باشند. همچنین با توجه به اینکه اسلامپ 

 به باید می که است مهمی مسائل گیرش، و ساخت از بعد	بتن	کارایی کاهش مسئله باشد می صفر ها	بتن	این نوع از
  .نمود ویژه توجه آن

  جداشدگی -2
جداشدگی از مسائل مهم براي پروژه هایی مانند سدسازي می باشد، به این دلیل که میزان سیمان مصرفی براي 

غلتکی به علت کنترل حرارت ناشی از هیدراسیون کم می باشد و قطر ذرات بکار رفته براي بتن غلتکی بتن 
بزرگتر از قطر ذرات بکار رفته براي بتن معمولی بکار رفته براي راهسازي است. لذا مشکل جداشدگی دانه ها براي 

  بتن غلتکی سد پررنگ تر است.
 آب انداختگی-3

توجهی مطرح نیست  قابل بطور انداختگی آب مشکل غلتکی، بتن  ان آب مصرفی برايبا توجه به کم بودن میز . 
 جرم حجمی و درجه تراکم-4

 .با توجه کم بودن میزان آب بتن غلتکی جرم حجمی آن در صورت تراکم مناسب قدري بیشتر بتن معمولی است



 مقاومت فشاري-5
روسازي بالاتر از مقاومت فشاري بتن بکار رفته در سد است زیرا که مقاومت فشاري و دوام بتن غلتکی مورد استفاده در 

سیمان بتن غلتکی سد کمتر می باشد ولی بتن غلتکی روسازي با توجه به ضخامت کم آن و مسئله ساز نبودن بحث حرارت 
 سیمان بیشتري دارد.

     مدول الاستیسیته-6
 با مقدار سیمان مشابه است.مدول الاستیسته بتن غلتکی قدري بیشتر از بتن معمولی 

   
رهاي توسعه یافته مورد توجه قرار گرفت به دلیل مسائل زیست محیطی ناشی از کشو در گذشته هاي دهه از  RCCP بتن

  درصد80 آسفالت در کنار دوام اندك آن در برابر تغییرات جوي، ضربه پذیري و سایش، به نحوي که در حال حاضر بیش از 
  ین کشورها با استفاده از بتن غلطکی اجرا شده است.معابر ماشین رو در ا

 هایی مزیت گیرد می قرار استفاده مورد روتین صورت به که معمولی هاي بتن با مقایسه در RCC بتن هاي غلتکی یا همان
  .دارد همراه به را ها هزینه کاهش و اجرا در بالا سرعت همچون

  					بتن غلطکی عبارتند از :ملاحظات اساسی در انتخاب نسبت اختلاط مناسب 
  و درصد آب مناسب براي تراکم ) بندي دانه به توجه(  مناسب روانی  
  درزها چسبندگی و مکانیکی خواص تامین(  کافی مقاومت (  
  تراوش کنترل(  بندي آب (         
  حرارتی هاي ترك پتانسیل نمودن محدود(  کم هیدراتاسیون حرارت(  

  راهسازي :کاربرد بتن غلتکی در 
ها و هسته شود. فرودگاهها استفاده میها، پارکینگبتن آسفالت یک ماده کامپوزیتی است که معمولاً براي روکش کردن جاده

هاي سدهاي خاکی. مخلوط آسفالت از اوایل قرن بیستم در ساخت و ساز روسازي استفاده شده است. این شامل سنگدانه
-د توسط مخترع بلژیکیفرآین این  اند.ها چیده شده و متراکم شدهاند، در لایهسبانده شدهمعدنی است که به همراه آسفالت چ

  .شد تقویت و اصلاح اسمدت دي ادوارد آمریکایی
  تاریخچه استفاده از بتن غلتکی در راهسازي :

 در سنگین نظامی نقلیه وسایل و ها تانک براي پارکینگ وسیع محوطه احداث آمریکا در  RCCP  اولین کاربرد واقعی و مهم
 در پرواز باند ساخت براي  RCCP  س از آن مهندسین ارتش امریکا ازپ. است بوده 1984 سال در تگزاس در هود پایگاه

 که است دهه دو حدود و است پیشرفت حال در تکنولوژي یک بتن این. نمودند استفاده 1943 سال در واشنگتن فرودگاه
ا، هندوستان و ژاپن با استرالی آلمان، اسپانیا، فرانسه، نظیر اروپایی کشورهاي و آمریکا در روسازي زیاد بسیار هايپروژه
  ، اجرا شده است و استفاده از آن همچنان در حال گسترش است.RCCPبتن

   

  



	  
  ) به جاي آسفالت :RCCمحاسن استفاده از بتن غلطکی(

   افزایش قیمت آن در آینده روسازي بتنی بسیار مقرون به با توجه به افزایش قیمت قیر طی سالهاي اخیر و احتمال
  .صرفه تر از آسفالت میباشد

  میتوان را بتنی روسازي باشد برخوردار خوبی تراکم از بیش اساس و زیراساس هاي درلایه زیرسازي  در صورتی که 
 )نیست اساس اجراي بر ضرورتی.( کرد اجرا ها لایه این از کدام هر روي بر

   از مشتقات نفتی از جمله قیر باعث آلودگی محیط زیست میگردداستفاده. 
  نصب وجابجایی دستگاه بچینگ (بتن ساز) در مقایسه با کارخانه آسفالت آسان تر و کم هزینه تر است.  
  حساسیت کم به روغن هاي ریخته شده مثل گازوییل و مواد خورنده در محوطه هاي صنعتی 
  نه پایین آن در نگهداري و راهداري بعد از اجرا میباشد، که این هزینه تقریباٌ ده بزرگترین حسن این روسازي هزی

 .برابر کمتر از آسفالت میباشد
   در معابر عمومی شهري که احتمال ایجاد برشهاي متفاوت توسط سازمانهاي مختلف از جمله آب ، برق ، گاز ، مخابرات

 سادگی به آنان حفاري و اجرایی عملیات اتمام از بعد روسازي این از استفاده صورت در دارد، وجود …، فاضلاب و 
 .مت و بازسازي میباشد و احتمال نشست کردن و خرابی آن بسیار پایین میباشدمر قابل

   است آسفالت برابر  3تا  2عمر مفید بتن حداقل. 
  ه هزینه هاي اجراي این روسازي مشهود میباشد ک” با توجه به توضیحات مندرج در بالا و جمع بندي کلی آن کاملا

 .نسبت به آسفالت به خصوص در مورد نگهداري و مراقبت بعد از اجرا بسیار پایین تر و مقرون به صرفه تر میباشد
  نداشتن مشکلات ناشی از نشست 

	 

  
	  

  منابع:
ACI 207  

	  
 ترمیم بتن (سازه اي و غیر سازه اي)

دیده به عنوان یکی از مهمترین فعالیت هاي ساختمانی در سطح جهان مطرح شده ترمیم و بازسازي سازه هاي بتنی آسیب 
است. با توجه به اینکه هزینه اي پرداخت شده طی سال هاي اخیر جهت ترمیم سازه هاي آسیب دیده، بیش از هزینه هاي 

توسعه تکنیک هاي سریع تعمیر ساخت سازه هاي جدید است، توجه بسیاري از مهندسان و محققان سازه اي در زمینه تحقیق و 
  و نگهداري را به خود جلب کرده است تا عملکرد اجزاي سازه در برابر نیروهاي وارد بر آن کاهش و بهبود یابد.

  ترمیم بتن:
ترمیم بتن در اصل شامل جایگزینی و یا اصلاح و تعمیر عضو آسیب دیده و معیوب یک سازه می باشد و این امر باعث افزایش 

  مفید سازه و بهبود در عملکرد آن می باشد. طول عمر
   

  		1504EN 	دلایل آسیب بتن طبق استاندارد



   

  
   

  :EN1504	اصول ترمیم بتن بر اساس استاندارد
   

  هاي مرتبطروش  هاي بتنیاصول ترمیم سازه   ردیف

):بازسازي سازه بتنی 3بازسازي بتن (اصل   1
  از طریق جایگزینی بخشی از بتن سازه

  اجراي ملات تعمیراتی با دست-1-3
  ریزي مجدد در بخش آسیب دیدهبندي و بتنقالب-2-3

  پاشش بتن یا ملات (بتن پاششی یا شاتکریت)-3-3
  عضاي سازهجایگزین نمودن ا-4-3

):افزایش یا بازیابی 4سازي بتن (اصل مقاوم  2
  ظرفیت باربري قسمتی از سازه بتنی

دیده اضافه نمودن آرماتورهاي جدید یا جایگزینی آرماتورهاي آسیب1-4
  با آرماتورهاي جدید

  کاشت و چسباندن آرماتورهاي جدید-2-4
  کننده تقویت  چسباندن صفحات-3-4

  ملات یا بتن اضافه بر بخشی از سازهاجراي یک لایه -4-4
  ها، حفرات و درزهاتزریق در ترك-5-4
  ها، حفرات و درزهاپر کردن ترك-6-4

  کشیده) تنیدگی (پسپیش-7-4



3  

بازیابی و حفظ آرماتورهاي بتن در حالت 
):ایجاد شرایطی که در آن 7غیرفعال (اصل 

سطح آرماتورها در وضعیت غیرفعال 
این وضعیت برگردد و از مانده یا به باقی

  پیشرفت خوردگی مصون بماند.

  افزایش پوشش با اضافه کردن ملات یا بتن-1-7
  جایگزینی بتن آلوده یا کربناته-2-7

  بناته شدهکر بتن مجدد نمودن قلیایی 4و 3-7
  استخراج الکتروشیمیایی کلرید-5-7

  هاها یا فاصله ها، حفره پر کردن ترك-6-7

   
   

  :ترك هاي بتنشایع ترین 
  :ترك هاي سوسماري

ترك هاي بسیار ریزي مانند تار عنکبوت و یا پوست تمساح هستند که در اثر جمع شدن لایه هاي سطح و یا عمل 
  میلیمتر به وجود می آیند . 3الی  2آوري نامناسب در سطح بتن با عمق 

   

  
   

  جمع شدگی بتن:
در تمامی سطح بتن به وجود می آید.در صورت مهار نمودن این ترك ها به دلیل کاهش حجم بتن و خشک شدن 

حرکت هاي بتن در سازه باعث ایجاد تنش هاي کششی شده و در صورت عدم مقاومت سازه در برابر این تنش ها 
  ترك خوردگی اتفاق خواهد افتاد.

   



  
   

  حفره هاي موجود در زیر میلگردها(ترك هاي موزاییکی)
  با میلگرد ها و در نزدیکی سطح بتن به وجود می آیند.این ترك ها به صورت موازي 

   

  
   

  ترك هاي ناشی از بارهاي خارجی:
این ترك ها در اثر بارهاي کششی، کاهش مقاومت خمشی و یا کاهش مقاومت برشی در سطح بتن بوجود می آیند که بر 

  سلامت و کارایی سازه تاثیر زیادي دارد .
   



  
   

  هاي بتنی روشهاي ترمیم ترك در سازه
   

  
   



  
   

ترك ها به دلایل مختلفی در بتن ایجاد می شوند و در صورت نیاز به ترمیم و مقاوم سازي می P.H.Perkins بر اساس تعریف 
  توان آنها را به دو دسته اصلی تقسیم کرد:

   
  :R1,R2)( 	ترك هاي غیر سازه اي

هاي درونی بتن در محیط یا لایهزدگی آب، تغییرات شدید دما این ترك ها به دلیل عدم رعایت نسبت آب به سیمان، تبخیر و یخ
  دهند. ترك هاي غیر سازه اي به دلیل ایجاد در ناحیه غیربحرانی احتمال گسترش و پیشروي ندارند.رخ می

   
  محصولات قابل استفاده جهت ترمیم ترك هاي غیر سازه اي :

   

 رده
 مقاومتی

 مقاومت
 کاربرد محصولات فشاري

ضخامت قابل 
 استفاده

بر حسب میلی 
 متر

R1 <10  SMOOTHER اسموزر 

اي و صیقلی نمودن سطوح نهاییلیسه-1
زیرسازي سطوح، پیش از اجراي-2  

هاي ساختمانیرنگ  
1-0  

R2 < 15  E.M. REPAIR1-5 ترمیم سطوح مقاطع داخلی ساختمان ترمیم کننده بتن  



ABAREPAIR-ECO ترمیمکننده
 بتن  ویژه

E.M. SUPER REPAIR ترمیم کننده
 بتن ویژه

ترمیم سطوح داخلی و خارجی ساختمان،
هاي خنک هاي آبی نظیر مخازن، برجسازه

 کننده،
... و فاضلاب و آب هايخانهتصفیه   

3-0  

   
  :R3,R4)ترك هاي سازه اي (

این ترك ها به دلیل مشکلات سازه اي و اجرایی بر روي سطح بتن ایجاد و به دلیل قرارگرفتن در معرض تنش هاي کششی و 
  بتن می گردد. خمشی گسترش یافته و باعث ایجاد گسستگی در سطح

   
  محصولات قابل استفاده جهت ترمیم ترك هاي سازه اي :

   

مقاومت  رده مقاومتی
 کاربرد محصولات فشاري

 ضخامت
 قابل استفاده

بر حسب میلی متر

R3 < 25  
ABAREPAIR-F ترمیم کننده بتن

 پر مقاومت 

ها زیاد مقاطعی که عمق خرابیترمیم 
باشد رسیده میلگردها به یا  

50-2  

R4 < 45  
ABADUR MP 25/45 ملات

 اپوکسی
ABADUR MP 5/25ملات اپوکسی

هاترمیم مقاطع بتنی در لبه -1  
ترمیم و آماده نمودن سطوح بتنی -2

مواردپیش از اجراي کفپوش، پوشش یا 
هاي واکنشگرا مانندمشابه بر پایه رزین

یورتاناپوکسی و پلی  

0-30 

   
   

  آماده سازي سطح بتن:
مهمترین و تاثیرگذارترین مرحله در تعمیر بتن می باشد و باعث  از یکی بتن سطح سازي آماده  R 546ACI  طبق استاندارد

برقراري پیوند مستحکم و با دوام بین محصولات مورد استفاده در تعمیر و بتن می گردد. مواد ترمیم بتن هنگام اعمال بر روي بتن 
یه خود بازگرداند بنابراین ترك ها و می بایست به عنوان یک بخش جدایی ناپذیر از بتن تبدیل شود و سازه را به استحکام اول

  جداشدگی هاي نزدیک سطح بتن باید از بین بروند و سطح از زبري کافی برخوردار شود.
   

  مراحل آماده سازي سطح بتن عبارتند از :
 به جهت آماده سازي، سطح بتن می بایست عاري از گرد و غبار، ناخالصی و روغن و ... باشد  
 مقاومت کم و سست از سطح بتن جدا گردد. تمامی لایه هاي نازك با   
 .در صورت وجود پوشش هاي قدیمی، بتن و ملات می بایست از روي سطح بتن جدا و حذف گردد  
 .به جهت بالا بردن قدرت چسبندگی، سطح بتن می بایست عاري از زنگ زدگی باشد  

   
  پرکردن ترك ها:

    استاندارد  پر کردن ترك هاي موجود بر روي سطح بتن طبقEN 1504 می بایست یکی از اهداف زیر را برآورده نماید:
 قابلیت انتقال نیروي ترك هاي پرشده  
 هاپذیر ترك پر کردن شکل  
  هاي پرشدهتورم مناسب ترك  



  لازم به ذکر است وضعیت ترك، تحرکات و حداقل ضخامت بر روي تعیین نوع مواد جهت پرکردن بسیار حائز اهمیت می باشد.
صورتیکه ترك ها در جریان دائمی اب و یا رطوبت قرار گیرند می توان براي ترمیم و پر کردن ترك ها از تزریق پلی یورتان ها در 

  استفاده کرد.
   

  
   

  تزریق بتن:
 هاي یون نفوذ برابر در محافظت جهت روشی عنوان به   EN 1504استاندارد پنجم بخش در شده مطرح موارد اساس بر 

ر نمودن ترك ها مورد استفاده قرار می گیرد و باعث افزایش مقاومت سازه اي شده و در ترك ها، حفرات و پ و آببندي مخرب،
  یا درزها بدون فشار قابلیت اجرا دارد.

  گردد:بنابراین تزریق در خلل و فرج بتن با هدف نیل به خواص ذیل انجام می
 سازيآب ایجاد خاصیت نفوذناپذیري و در نتیجه ضد  
 جلوگیري از نفوذ عناصري که ممکن است منجر به خوردگی آرماتور فولادي گردد  
 سازي بتنمقاوم  

   
، تی ارحرض نقباط و انبسا، اجمع شدگی م ترك هایی که به دلیل ترمیو بدون نیاز به تکرار جهت موثر ي هار هکااز رایکی 

ر به پوکسی تحت فشاایق زتربوجود می آیند، مقام سازي و حد از بیش اري گذربا، هات و درز تصالااصحیح اي جرم اعد، نشست
  .گردد می سطح دو بین قوي پیوند و اتصال که باعث ایجاد یک ها می باشد ك خل تردا

  روش تزریق:
تزریق رزین از یک نقطه آغاز و تا نقطه بعدي ادامه می یاید و از پر شدن تمامی خلل و فرج ها اطمینان حاصل می گردد. در 

  تم می گردد.صورتیکه ابتدا و انتهاي ترك در یک سطح نباشند تزریق از پایین ترین نقطه آغاز و به بالاترین نقطه خ
 ABAINJECT ن حلالچسب تزریق بدو در همین راستا شرکت آبادگران به جهت تزریق و مقاوم سازي سازه هاي بتنی

110-EP 210  حلال بدون تزریق چسب و-ABAINJECT EPW، را ویژه هاي هاردنر و شده اصلاح اپوکسی رزین پایه بر 
گیرد و موجب طراحی نموده که ویسکوزیته این چسب به گونه اي تنظیم شده است که تزریق آن درون ترك به خوبی انجام می

و ASTM C881  و EN 1504-5  اتصال مجدد ترك و بازســازي بتن می گردد. این محصول مطابق با الزامات استاندارد
  لیمتر طراحی شده است.می 0,3براي تزریق در ترك هاي با عرض بزرگتر از 

   



  
   

  جایگزین بتن آسیب دیده:
با توجه به شرایط محیطی و جغرافیایی و مقدار خوردگی به وجود آمده در سطح بتن، قسمتی از بتن با مواد مناسب و کاربردي 

  جهت ترمیم و تعمیر جایگزین می گردد.
   

  
   

 سازه باربري ظرفیت ، پذیري شکل افزایش مضاعف، بارهاي  مقاوم سازي سازه هاي بتنی، ترمیم و علاجبخشی آنها جهت تحمل 
 فونداسیون،( بتنی سازه یک مختلف هايالمان سازيمسلح یا ضخامت افزایش به نیاز هرگاه رو این از. باشد می آن احیا و بتنی
هاي بتنی مسلح خارجی لمانا یا هالایه با موجود بتنی سازه بین ارتباط برقراري طریق از) برشی دیوارهاي یا ستون تیر،

  .گردد می پیشنهاد ABABOND RA-500  چسب کاشت میلگرد توسط شیمیایی انکرهاي از استفاده باشد 
درنهایت توسط مواد پر کننده نظیر گروت هاي سیمانی و یا در شرایطی خاص گروت هاي اپوکسی مقاطع آسیب دیده ترمیم و 

  مقاوم سازي خواهد شد.
 ABABOND چسب بتن اپوکسی به جهت اتصال و چسبندگی بهتر بین لایه اي در گروت ها یا بتن به سطح زیرکار استفاده از

20-EP ترین گزینه جهت اتصال بتن یا این چسب با ایجاد پیوندي بسیار قویتر از استحکام کششی بتن، عالی-.باشد الزامی
 همچون هاییویژگی داراي ABABOND EP-20 باشدبه بتن قدیمی و ایجاد مقاومتهاي مکانیکی بسیار زیاد میملات تازه 

 از تاثیرناپذیري سنگ، و موزاییک آجري، فلزي، بتنی، سطوح به زیاد بسیار چسبندگی مرطوب، سطوح روي بر اجرا قابلیت
 و سازه عمر با برابر عمري طول تر، و خشک سطوح روي بر زیاد بسیار کارایی زیاد، نهایی و اولیه مکانیکی مقاومت رطوبت،

باشد.جهت ترمیم بتن و اتصال بتن جدید و قدیمی، استفاده از چسبهاي بتن بر پایه اپوکسی، اکرلیک و وینیل اجراي آسان می
  باشداستات در صنعت ساختمان رایج می

  :ملات هاي سیمانی یا بتن پاششی
هاي عمودي و بالاي سر می باشد میلی متر می باشد. قابل استفاده براي سطح 50الی  30در ضخامت  این نوع بتن مناسب اجرا

هاي افقی استفاده نگردد. برخلاف بتن قالبی، به قالب چهارچوب نیازي نداشته وبه صورت یک مخلوط از ولی هرگز در سطح
م خمشی و کاهش خطر ترکهاي ناشی از جمع شدگی شود.همچنین براي افزایش استحکاپیش آماده بر روي سطح اسپري می

توان بتن پاششی را به وسیله الیاف تقویت کرد. اجراي بتن پاششی شرایط اعمال خاص خود را دارد. در این روش، بتن تازه می



تفاده از شوند. بتن یا ملات پاششی با اسیا اجزاي خشک بتن پس از اختلاط، براي پاشش به تجهیزات خاصی انتقال داده می
شوند در همین راستا به جهت جایگزین هاي مقاوم به فشار بالا، به محل مورد نظر پاشیده شده و متراکم میلوله و شلنگ

زودگیر شاتکریت  و محصول  AFL-ABAQUICK زودگیر شاتکریت مایع نمودن سازه توسط مواد پاششی محصول
  .باشند می AFP-ABAQUICK پودري

   

  
   

  :ملات سیمانی و یا بتنی
تر با لایه هاي بتنی به لایه هاي نازكمیلی متر می باشد. معمولاً براي ایجاد  40الی  20این نوع بتن مناسب اجرا در ضخامت 

  باشد.روند و اعمال آنها با استفاده از اسپري و یا قالب میکار می
 الزامی ABABOND EP-20 به جهت اتصال و چسبندگی بهتر بین لایه اي به سطح زیرکار استفاده از چسب بتن اپوکسی

  باشد
   

  
  :	ملات سیمانی و یا بتن اصلاح شده با پلیمر 
  این ملات با استفاده از دست و یا اسپري اجرا می گردد. دلایل استفاده از پلیمرها در برابر ملات ها عبارتند از: 

 افزایش چسبندگی به سطح  
 کارایی بیشتر  
 افزایش حفظ آب  
 افزایش مقاومت خمشی و کششی افزایش چسبندگی به سطح  
 کارایی بیشتر  
 افزایش حفظ آب  



 افزایش مقاومت خمشی و کششی  
  ملات هاي پلیمري: 

این نوع ملات داراي پلیمرهاي واکنشگر هستند که در دماي محیط سخت و در شرایط قلیایی پایدار هستند و در لایه هاي 
  بسیار نازك اجرا خواهند شد .

  هاي پلیمري تنها در شرایط زیر قابل استفاده هستند :ملات
 مواد ترمیمی با خشک شدن سریع موردنیاز باشد  
  هیچگونه عمل آوري وجود نداشته باشدامکان  
 لایه بسیار نازکی موردنیاز باشد  

   

  
   

    منابع :
 Failure-distress-and-repair-of-concrete-structures- Repair, Protection	EN1504،	استاندارد

and Waterproofing of Concrete Structures  
   

 روسازي راه با استفاده از بتن
براي اتوبان ها، فرودگاه ها، خیابان، جاده ها، پارکینگ هاي بزرگ، کارخانجات و مراکز صنعتی و دیگر نوع روسازي بتنی 

زیرساخت ها استفاده می شود. زمانی که روسازي بتنی بدرستی طراحی شده و از مواد با دوام در آن استفاده شود، می تواند در 
خدمات رسانی نماید. بطور کلی روسازي بتن در مقایسه با روسازي آسفالت،  دهه هاي متوالی بدون نیاز به تعمیر و نگهداري،

 گرانتر است ولی طول عمر و عمر مفید آن بیشتر بوده و هزینه تعمیر و نگهداري آن کمتر می باشد.
 او. شد ساخته و طراحی George Bartholomew میلادي توسط 1981روسازي بتنی اولین مرتبه در ایالت اوهایو در سال 

 خاك و آهک سنگ و نیاز مورد اولیه مواد از ضعیفی منابع و بود آموخته تگزاس و آلمان در سیمان تولید تکنولوژي خصوص در
 5000تنی بود شهرداري از ایشان ضمانت ب روسازي ساخت مرتبه اولین این که آنجایی از. بود کرده پیدا اهایو مرکز در رس

  سال دوام پیدا نمود. 100ساله روسازي بتنی دریافت کرد در حالیکه بیش از  5دلاري مبنی بر حداقل طول عمر 
با توجه به توسعه روز به روز صنعت حمل و نقل کشور و نیاز به توسعه مستمر و پایدار، روسازي بتنی در الویت فرآیند راه سازي 

می شود که روسازي بتنی در زمره روسازي قرار می گیرد. بطور کلی روسازي بتنی به دو دسته انعطاف پذیر و صلب تقسیم 
         صلب قرار میگیرد. 

   
  انواع روسازي بتنی

انواع مختلفی از روسازي بتنی در صنعت راه سازي مورد استفاده قرار می گیرد اما اغلب آنها دو ویژگی را میبایست داشته باشند: 
خاصیت مقاومت خمشی بتن تامین می شود. این در شرایطی است اول مقاومت آنها در برابر بارهاي ترافیکی که با استفاده از 



که بتن مقاوم سازي شده با هدف کنترل ترك در بتن طراحی شده باشد نه تحمل فشار. ویژگی دوم انقباض روسازي بتنی بدلیل 
استفاده از درزهاي جمع شدگی در زمان خشک شدن بتن و انقباض و انبساط هاي ناشی از اثرات حرارتی است که این موارد با 

    بتن، فولادهاي تقویت کننده و یا هر دو برطرف می شود. 
انواع دیگري از روسازي بتنی نظیر بتن روسازي از پیش ساخته شده یا از پیش بارگذاري شده نیز به عنوان روسازي هاي بتنی 

وع دیگري از روسازي بتنی است که در صنایع مرسوم وجود دارد اما به ندرت استفاده می شوند. بتن غلطکی و بتن متخلخل نیز ن
  خاص یا پارکینگ ها استفاده می شوند.

   

  
   

  روسازي بتنی ساده
فوت) با درزهاي انقباضی  20تا  12متر ( 6الی  3,6، از اسلب هاي بتنی با طول JPCP روسازي بتنی ساده با کد اختصاصی

ه اي نزدیک بهم بوده که در طول عمر بتن روسازي شده ترکی در عرضی بین اسلب ها تشکیل شده است. این درزها به انداز
    بتن ایجاد نشده و تمامی انقباض و انبساط ها به درزها منتقل می شود.

نکته بسیار مهم در روسازي بتنی ساده، بار حمل و نقل وارده در مواجهه با درزهاست که چنانچه درزها اشتباها کارگذاري شده 
رجستگی هایی مواجه شده و رانندگی خشنی را تجربه می کند. دو روش براي مقابله با این مشکل وجود دارد باشند، راننده با ب

  .(Dowel Bar) [2] ) و دیگري داول بارINTERLOCK  AGGREGATE( [1] یکی قفل بندي سنگدانه ها
   

  
   

  روسازي بتنی مسلح شده
استفاده از اسلب هاي با طول بلندتر و آرماتوربندي سبک تر از روسازي ، با JRCP روسازي بتنی مسلح شده با کد اختصاصی

 هاي اسلب طول. شود می نامیده بتن حرارتی میلگردهاي اغلب میلگردها این. شود می متمایز JPCP بتنی ساده
متر نیز استفاده می  30فوت) می باشد هرچند اسلب هاي بتنی با طول تا  30تا  25( متر 9 الی 7,5 بین معمولا JRCP  بتنی

 0,1گردند. در چنین اسلب هایی با این طول میباست درزها داول بار شده و درصد فلز مورد استفاده در اسلب ها میبایست بین 



مکن است از میله هاي تقویت کننده و یا درصد در مقطع طولی و میزان کمتر در مقطع عرضی باشد. همچنین م 0,25الی 
پارچه و مش هاي فولادي نیز استفاده شود و این بدلیل این است که فولادي که در جهت محور خنثی یا مرکز اسلب ها قرار 

در  JRCP می گیرد تاثیري بر مقاومت خمشی بتن نداشته و فقط ترك ها را در کنار یکدیگر نگه می دارد. بطور کلی استفاده از
  .است آن بیشتر طول بدلیل کمتر درزهاي از استفاده JPCP به نسبت JRCP  گذشته بیشتر متداول بود. تنها مزیت

   

  
  روسازي بتنی مسلح شده مداوم (مستمر)

ین و عدم وجود درز به جز درزهاي سنگ آرماتوربندي از استفاده با CRCP روسازي بتنی مسلح شده مداوم با کد اختصاصی
 در درصد 0,8 الی 0,4 حدود JRCP به نسبت CRCP اجرایی شناخته میشود. مقدار بیشتر فولاد/میلگرد استفاده شده در

  .است طولی جهت
  :میشود انجام زیر شاخص دو گرفتن درنظر با عالی ساخت و طراحی با CRCP یک بتن
  طول عمر بتن روسازي شده، کمک به برآورده کردن انتظارات عمومی براي مشخص نمودن هزینه نگهداري درزها در

   کاهش مناطق کاري و تاخیر مسافران مربوطه.
  برآورده کردن مداوم انتقال تنش برشی ناشی از بار سنگین چرخ ها که تاثیر آنرا در رانندگی با صداي کمتر و عدم

  توسعه ترك ها شاهد خواهیم بود.
   

  سوم در بتن روسازي شده:انواع درزهاي مر
 درز انقباض عرضی  
 درز طولی  
 درز اجرایی  
 درز انبساطی  

   



  
   

  بتن روسازي از پیش ساخته و بارگذاري شده
بتن هاي روسازي شده به مقاومت خمشی و مقاومت آنها در برابر بارهاي ترافیکی تکیه دارد. در کنار استفاده از تاندون هاي از 

ند یک مقاومت فشاري خالص را در مقطع روسازي وارد نماید، افزایش ضخامت مقاطع روسازي نیز پیش بارگذاري شده که بتوا
امکان پذیر می باشد زیرا بارهاي ترافیکی می بایست بر مقاومت فشاري پیش از القاي بارهاي کششی خستگی خمشی بر روسازي 

  .وارد آید
   

  دوام روسازي بتنی
 American Society of Civil Engineers Code of  اقتصادي است که توسطافزایش دوام معادل با افزایش صرفه 

Ethics )ASCE مهندسین می بایست در پی "نوشته شده است. گفته آنها در این آیتم خلاصه می شود:  1996) در سال
ن آنها را بهمراه داشته و فرصتی براي ارائه خدماتی راهگشا در امور عمرانی بوده که بتواند ایمنی، سلامتی و مفید بودن انجم

  "حمایت از محیط زیست در عملکرد آنها مستتر باشد. 
ASCE که نمود فراهم را اجتماعی و اقتصادي محیطی، شرایط از اي مجموعه بتوان که نماید می تعریف اینصورت به را دوام 

  .باشند دارا را زندگی بهبود و نگهداري فرصت و ظرفیت جامعه کل
  فواید دوام روسازي بتنی بشرح زیر میباشد:چند مورد از 

  درصدي انرژي مورد نیاز براي نگهداري و ساخت روسازي هاي انجام شده با ذخیره بیشتر براي  30الی  2,4کاهش
  ترافیک هاي سنگین تر اتوبان ها

 کاهش مصرف مصالح و اجزاي دانه اي در ساختار روسازي بدلیل عدم نیاز به لایه هاي پایه  
   

  
   

  )LCCAآنالیز چرخه طول عمر (
بصورت مرسوم، موارد جایگرین حمل و نقل با هزینه هاي ساخت مقایسه می شوند. این مورد به اینصورت تشخیص داده میشد 
که آنالیز هاي اقتصادي پیچیده، ارزش هزینه هاي فعالیتی براي نگهداري و نوسازي را خاطر نشان می کرد؛ لذا موارد جایگزین 

    سازي بتنی که هزینه بیشتري به نسبت ساخت دارد، هزینه هاي نگهداري و نوسازي آتی را کاهش می دهد.مانند رو
   



  طراحی یک روسازي بتنی با دوام
براي روسازي اتوبان ها روشی پیشنهاد می شود که مستقیما ویژگی هاي طراحی هاي بر پایه دوام را تامین می نماید. به عنوان 

بتن نمی بایست فقط به مقاومت لغزشی و ایمنی توجه نمود بلکه تولید صدا علی الخصوص در مناطق  مثال براي بافت سطح
  شهري بسیار حائز اهمیت می باشد.

یکی دیگر از مهمترین آیتم هایی که می بایست در زمان طراحی روسازي بتنی در نظر گرفته شود بحث طول عمر بالاي آن در 
نگهداري و نوسازي است. از ویژگی هاي عمومی روسازي هاي با دوام می توان به ضخامت کافی  کنار به تعویق انداختن فرآیند

  آن، مقاومت فرسایشی پایه ها و درزهاي عرضی داول بار شده اشاره نمود.
   

  مواد مورد استفاده براي ساخت روسازي بتنی با دوام
زیستی بسیاري بهمراه خواهد داشت. روسازي بتنی و آسفالت  ساخت جاده و فرودگاه و تولید بتن مورد نیاز آنها اثرات محیط

هر دو نیازمند استفاده از مقادیر زیادي مصالح هستند. تولید سیمان پرتلند بدلیل میزان انرژي زیاد مورد نیاز و خارج 
، صنعت تولید اقتصاد دنیاي اصلی عوامل از یکی بعنوان. گذارد می زیست محیط روي بر شدیدي تاثیر اتمسفر در CO2 کردن

بتن مبیاست نقش بسیار اثرگذاري را در توسعه دوام سازه ها بازي کند. تکنولوژي هاي محدودي براي تولید سیمان پرتلند وجود 
 سیمان کلینکر خروجی کاهش ، CO2 تولید میزان کاهش مهم عوامل از دیگر یکی. دهد کاهش را CO2دارد که میتواند انتشار 

 کاهش پرتلند، سیمان کلینکر تولید براي نیاز مورد انرژي میزان کاهش: از عبارتند  CO2 اهش انتشارک اتژياستر چهار. است
 دوام افزایش جهت خاص هاي اختلاط طرح با بتن از استفاده ها، بتن اختلاط طرح در سیمان مصرف کاهش سیمان، کلینکر

    .بتن
سیمان پرتلند بستگی مستقیم به تجهیزات آسیاب و استفاده از کوره هاي کاهش میزان انرژي مورد نیاز براي تولید کلینکر 

 مصرف مقدار. هاست کوره در خطرناك مواد و BIOFUELS کارآمد و استفاده از سوخت هاي جایگزین از قبیل لاستیک،
دار مصرف مق. شود هکاست میتواند متداول پرتلند سیمان بجاي مخلوط سیمان یا آهک سنگ مصرف کاهش وسیله به نیز کلینکر

سیمان نیز به واسطه طراحی طرح اختلاط هاي اقتصادي با رعایت موارد کیفی مورد نظر در کنار استفاده از کاهنده هاي متناسب 
که منجر به کاهش آب مصرفی بتن نیز می شوند ، کاسته می شود. در نتیجه طراحی بتن هاي با شرایط فوق، دوام بیشتري 

  لاتري حاصل می گردد.داشته و طول عمر با
   

نهایتا این موارد میتواند به پرداختن به طرح اختلاط، شرایط مورد نیاز براي اجراي این نوع روسازي بتن و ... نیز منجر شده که 
    در مقالات آتی به آن پرداخته می شود. 

   
، بعنوان کاهنده قوي افزودنی هاي بتن  بطور کلی در سبد کالاي آبادگران محصولات مرتبط با روسازي بتنی شامل انواع

    . گیرند می قرار استفاده مورد انبساطی درزهاي در ماستیک پلی یورتان همچنین و بتن آوري عمل جهت کیورینگ آب،
   
   
 

[1] Interlock Aggregate دوطرف داخلی نماي. هست درز ایجاد براي مکانیزم یک که ها سنگدانه شدن قفل میشه 
 ا عث انتقال بار می شودب ها سنگدانه این بین گیرداري و نیست صیقلیی و هستند بیرون ها سنگدانه درز

   
 داول اصطلاحاً که اتصال گردهايمیل از بتن دو اتصال جهت داریم، انبساط درز که جایی بتنی، هايکف در [2]

– dowel bar در تا گیرندمی قرار پلاستیکی هايغلاف داخل سمت یک از و بوده ساده نوع از میلگردها این. گویندمی 
  انند حرکت کنند.بتو انقباض و انبساط موقع



سیستم هاي آب بند سازي بتن   
آب بندسازي یک روش بهبود خواص سطح یا سازه براي جلوگیري از نشت آب تحت فشار ناشی از آب می باشد. بتن با کیفیت 

رفع می نمایند بالا، استفاده از افزودنی هاي مناسب و نیز کم کردن فشار هیدرواستاتیک توسط زهکشی مشکلات نشت آب را 
ولی کافی نیست. آب بندسازي غشایی، قابل اعتمادترین نوع موانع به منظور جلوگیري از ورود آب مایع به درون یک سازه می 

 بند آب اساس. گردند اجرا وجه مثبت یا منفی (نشت مثبت یا نشت منفی) ، می توانند درسیستم هاي آب بند سازي باشد.
 و کف، دیوارها، که یکپارچه پوشش یک از استفاده با سطوح کل دادن پوشش بر منفی، وجه در چه مثبت وجه در چه سازي،

لوگیري کامل از نشت آب به داخل یک فضاي مورد ج کار این از هدف. باشد می دهد، می پوشش را تماس در سطوح سایر
انجمن بتن  استفاده یا نشت آب از سازه هاي نگهداري آب می باشد. در این مقاله به شرح این سیستم ها بر اساس

 .شود می پرداخته  515.1ACI  آمریکا
   

  
   

  سیستم هاي آب بندسازي بتن در وجه مثبت (نشت مثبت)
  این سیستم ها در همان سمتی که فشار هیدرواستاتیک اعمال می گردد، قرار داده می شوند.

  سیستم هاي آب بند سازي بتن در وجه منفی (نشت منفی)
  ود، قرار داده می شوند.این سیستم ها در سمت مخالف سطحی که فشار هیدرواستاتیک به آن وارد می ش

   

  
   

  عوامل موثر بر انتخاب سیستم هاي آب بندسازي بتن
می گردد. اگر  ، استفادهفشار هیدرواستاتیک معمولا آب بندسازي براي جلوگیري از نشت آب از داخل، میان و بیرون بتن تحت

 کنند، می وارد صدمه آرماتورها یا بتن به که باشد اي خورنده شیمیایی مواد حامل آب یا باشد موجود ذوب و یخبندان شرایط
داخل بتن استفاده می گردد. زمانی که یک سطح خشک براي  به آب ورود از جلوگیري براي بندساز، آب مانع حالت این در



اعمال پوشش ها نیاز باشد، سیستم آب بندسازي در این حالت می تواند براي جلوگیري از خروج رطوبت بتن استفاده گردد. آب 
  می گردد.بندسازي همچنین براي حداقل کردن کربناته شدن یا شوره زدن ناخوشایند در بتن استفاده 

o نشت بتن به داخل و یا از میان بتن  
آب ممکن است تحت نیروهاي هیدرواستاتیک، گرادیان بخار آب، عمل مویینگی، باران هاي تحت باد و یا ترکیبی از 
این موارد به داخل بتن وارد گردد. این جابه جایی با وجود بتن متخلخل، ترك ها و نواقص سازه اي، یا درزهایی که 

آب از سازه ها می تواند موجب آسیب سازه اي و همواره  به خوبی طراحی یا نصب نگردیده اند، شدت می یابد. نشت
موجب آسیب به المان هاي سازه ها گردد. نشت آب از سازه هاي نگهداري آب، ممکن است موجب خرابی سازه اي یا 

از خروج آب در حالت مایع  مانع اول وهله در خرابی تاسیسات مجاور این سازه ها گردد. غشاهاي هاي آب بند ساز 
  می گردند. آنها همچنین بسته به نوعشان در درجه بندي متفاوتی خروج بخار آب را هم به تاخیر می اندازند.

   
o نشت آب از بیرون بتن  

براي جلوگیري از خروج رطوبت از سمت بتن وآمدن به سمت مواد حساس به رطوبت، موانع آب بندسازي می بایست 
ه به رطوبت حساس هستند اجرا گردد. این می تواند از لایه لایه شدن، تاول و خراب شدن رنگهاي در سمت موادي ک

  حساس به رطوبت، پوشش دیوار و کف و چسب ها جلوگیري کند.
   

o شوره زدگی حداقل کردن  
شوره زدگی انباشت نمک هاست که معمولا سفید بوده و روي سطح شکل می گیرند و به صورت محلول از بتن خارج 

قابل حل باشد، نظیر سولفات ها،  شده و در اثر بخار آب، انباشت می شوند، می باشد. همچنین می تواند نمک هاي
که از طرف خاك یا محیط به همراه آب به داخل بتن حمل می شود. این نمک ها بعدها به همراه رطوبت خود بتن به 
سطح اکسپوز آمده و خود را نشان می دهند. سیستم هاي آب بندساز از بروز این اتفاق روي سطح بتن جلوگیري می 

  کنند.
   

  لکرد سیستم هاي آب بند سازي بتنعوامل موثر بر عم
   

o آماده سازي زیرآیند  
یک فاکتور مهم در عملکرد سیستم هاي آب بند سازي، کیفیت بتن زیرآیند می باشد. یک سطح صیقلی که از 
کرموشدگی، فرورفتگی، شیار، سوراخها، پستی ها، ذرات سست و کثیف، روغن و سایر آلودگی هاي سطح عاري باشد، 

  پیوستگی ماده عایق و چسبندگی خوب آن به زیرآیند را تضمین نماید.نیاز است تا 
   

  
   



o مشخصات فنی  
فاکتور دیگر تاثیرگذار بر عملکرد یک سیستم آب بندسازي، توسعه مشخصات فنی براي تعریف سیستم موردنیاز و 

کارفرما، طراح، مدیر ساخت، کیفیت سیستم نصب شده می باشد. مشخصات فنی پروژه، ابزاري ارزشمند را در اختیار 
  کاربر و بازرس قرار خواهد داد تا با یکدیگر تعامل موثرتري در مراحل کار داشته باشند.

   
  سیستم هاي نشت مثبت

سیستم هاي نشت مثبت در همان سمتی که فشار هیدرواستاتیک اعمال می گردد، اجرا می شوند. روش هاي کاربرد، 
  ، تقسیم می شوند.سیستم هاي گرم اجرا و سیستم هاي سرد اجرا  به دو دسته

 و ایمنی پیمانکار، نوع تجربه، میدانی، شرایط برخوردارند، اي گسترده استفاده از  اجرا گرم هاي اگرچه سیستم 
ا دیکته کند. سیستم هاي سرد اجرا ممکن است به ر بندسازي آب هاي سیستم سایر است ممکن شخصی ترجیحات

صورت قیري یا سیستم هاي الاستومري دیگري باشند که به عنوان یک رول یا ورق جامد یا به عنوان ماده مایع کاربرد 
  دارند.

و کاربرد  سیستم هاي سرد اجرا زمانی که شرایط آتش سوزي یا ایجاد دود براي سازه مضر باشد، بسیار مفید بوده
خواهند داشت. در زمان کار در ارتفاع، با توجه به سختی انتقال ابزار سیستم هاي گرم اجرا، استفاده از سیستم هاي 
سرد اجرا اقتصادي تر خواهد بود. اجراي سیستم هاي سرد اجرا بر روي سطوحی که اشکال نامنظم و پستی بلندي 

نظیر ایزوگام می باشد. سیستم هاي الاستومري مایع سرد اجرا، معمولا دارد، بسیار ساده تر از سیستم هاي گرم اجرا 
  پس از سخت شدن یک در دماهاي معتدل خاصیت کشسانی خوبی از خود نشان می دهند.

   
  سیستم هاي نشت مثبت سرد اجرا و الزامات اجرایی آنها

   
o سیستم هاي قیري سرد اجرا  

قیري یا الاستومري یا ترکیبی از هردو تشکیل شده و روش اجرایی مشابه سیستم هاي قیري سرد اجرا معمولا از مواد 
سیستم هاي گرم اجرا دارند به نحوي که یا مایعی هستند که سخت می شوند یا به صورت ورقه هایی هستند که 

پوشش چسبانده می شوند. سیستم هاي سرداجراي قیري عمدتا به صورت امولسیونی اجرا گردیده و معمولا به منظور 
دهی سازه ها در زمانی که با خاك مرطوب در تماس هستند پیشنهاد می گردد. پس از سخت شدن به هیچ وجه در 

  آب حل نمی شوند.
   

  
o سیستم هاي الاستومري با اجراي مایع 

هنگامی که مواد الاستومري مایعاتی هستند که با استفاده از قلم مو، غلتک، برس، ماله یا اسپري استفاده می شوند. 
 ASTM  سخت می شوند، یک فیلم تشکیل می دهند که در برابر آب و بسیاري از مواد شیمیایی دیگر مقاوم است. در

1566D رهایی و ضعیف تنش اثر در اساسی شکل تغییر از پس که مولکولی درشت ماده" یک عنوان به الاستومر یک 
  .است شده تعریف  "عت به ابعاد و شکل اولیه باز می گردد.سر به تنش



هر کدام از این سیستم ها دستورالعمل اجرایی خاصی دارد که مختص همان سیستم می باشد. برخی از این مواد 
ا مش و الیاف می نیازمند یک مش یا الیاف به منظور تقویت نیاز دارند. برخی نیز فقط در ترك ها نیازمند تقویت ب

باشند. کاربر همواره می بایست از دستورالعمل هاي تامین کننده به منظور اجرا پیروي نماید. در هرموقعیتی نیز اگر 
شرایط اجراي ماده روشن نباشد، می بایست این مورد از طریق تولیدکننده پیگیري گردد. اما دستورالعمل اجرایی 

  .است آمده  515.1ACI  بخش سوم آماده سازي زیرآیند در
شرایط محیطی نظیر دماي محیط، بارش و رطوبت می تواند کیفیت اجرا و در نهایت عملکرد سیستم را تحت تاثیر  

ضخامت صحیح بسیار ویسکوز شده و چسبندگی قرار دهد. زیر یک دماي معین بسیاري از مواد براي تشکیل یک لایه با 
به زیرآیند نیز کاهش می یابد. همچنین رشد مشخصات مکانیکی نیز به درستی صورت نمی پذیرد. همچنین بار می 
تواند ماده را از سطح شستشو دهد. تولیدکننده ماده حتما می بایست تمهیدات لازم و شرایط محیطی را در دستورالعمل 

  .شوند می درزبندي   504ACI  اید. پس از پوشش دهی درزهاي انبساطی طبقهاي خود قید نم
   

  
  
عوامل موثر بر نفوذپذیري بتن   

پروژه هاي مسکونی که به عنوان بزرگترین بازار فعالیت هاي عمده سازه هاي ساخته شده و در حال ساخت کشور ایران، اعم از 
عمرانی به شمار می آید تا پروژه هاي صنعتی، نفتی و... با استفاده از بتن اجرا می شوند. همانطور که میدانیم موضوع دوام 

بتن و عوامل موثر بر آن به  یکی از مسائل مهم قابل تامل در ساخت و اجراي این ماده می باشد، لذا دقت در میزان نفوذپذیري
 .عنوان بارزترین گزینه تاثیرگذار در دوام بتن براي دستیابی به استانداردهاي جهانی امري ضروري می باشد

با تمام مطالعاتی که در خصوص دوام بتن صورت پذیرفته آسیب هاي بتن معضل بزرگی است که عمر مفید سازه هاي بتنی را 
در راستاي توسعه پایدار بایستی به طراحی دوام محور بتن توجه نماید کاهش دوام بتن در اثر کاهش میدهد لذا صنعت بتن 

عوامل خارجی یا داخلی می باشد عوامل خارجی شامل هوازدگی ، حرارت، ساییش و کنشهاي الکترولیتی و حملات مایعات و 
ایی سنگدانه ها،تغییرات حجمی در اثر اختلاف بین گازهاي طبیعی یا صنعتی می باشد.عوامل داخلی عبارتند از واکنشهاي قلی

خواص حرارتی سنگدانه ها و خمیر سیمان و بیش از همه نفوذ پذیري بتن می باشد. نفوذ پذیري عمدتا تعیین کننده خسارت 
 پذیري بتن در برابر عوامل خارجی می باشد بطوریکه بتن با دوام همان بتن نسبتا غیر قابل نفوذ می باشد.

   
       
  
 
  

     
    



 
 

  
 تفاوت جذب آب و نفوذ پذیري آب در بتن :

حجم منافذ داخل بتن را می توان بصورت مجزا از نفوذ پذیري آن به وسیله آب سنجید و این دو کمیت الزاما با یکدیگر برابر 
ور نمودن در آب و اندازه گیري افزایش نیستند . معمولا جذب آب بوسیله خشک نمودن نمونه تا یک وزن ثابت و سپس غوطه 

وزن آن بصورت در صدي از وزن خشک بدست می آید بسته به اینکه چه روشی و چه مدتی براي خشک نمودن نمونه بتن بکار 
  می باشد. %10ببریم نتایج متفاوتی براي جذب بدست خواهد آمد به هر حال اغلب بتن هاي خوب داراي جذب آب کمتر از 

از تخلخل آن نمی باشد بلکه علاوه بر تخلخل، بستگی به اندازه و توزیع و پیوستگی منافذ  اي ساده تابع فقط بتن  نفوذ پذیري
دارد. منافذ بین ذرات جامد خمیر سخت شده سیمان بی اندازه کوچک ولی زیاد می باشد ولی در سنگها تعداد منافذ کمتر اما 

پذیري بیشتر می شود و به همین دلیل است که عبور آب از منافذ مویین خیلی آسانتر اندازه آنها خیلی بزرگتر بوده و سبب نفوذ 
برابر خود ژل سیمان نفوذ  20تا  100از عبور آن از میان منافذ بسیار ریز ژل سیمان صورت می گیرد بطوریکه خمیر سیمان 

  پذیرتر است.
  عوامل موثر در نفوذ پذیري در بتن:

  نفوذ پذیري خمیر سیمان:
آنجاییکه در ساخت بتن با کارایی مناسب معمولا سنگدانه ها به وسیله خمیر سیمان احاطه می شوند لذا میزان نفوذ پذیري  از

خمیر سیمان نقش اساسی در تعیین نفوذ پذیري بتن خواهد داشت نفوذپذیري خمیر سیمان با پیشرفت درجه هیدراسیون 
ري بسرعت کاهش می یابد. در خمیر سیمان بلوغ یافته نفوذ پذیري بستگی به تغییر می کند. با پیشرفت هیدراسیون، نفوذ پذی

اندازه و شکل و غلظت ژل و چگونگی ارتباط شبکه لوله هاي مویین دارد.منافذ مویین فضاهایی هستند که توسط سیمان یا 
اي مختلف براي خمیر سیمان محصولات هیدراسیون پر نمیشوند بر اساس تحقیقات صورت گرفته مقادیر نفوذ پذیري در عمره

  برابر با جدول ذیل است. 0,7با نسبت آب به سیمان 
   

مقدار نفوذپذیري به متر   عمر خمیر سیمان به روز
  برثانیه

عمر خمیر سیمان به 
  روز

مقدار نفوذپذیري به متر بر 
  ثانیه

  1*10-10  6  2*10-6  تازه
5  10-10*4  8  10-11*4  
13  12-10*5  24  10-12*1  

        6*10-13  نهایی
  

 هیدراسیون پیشرفت نتیجه در 7،0 سیمان به آب نسبت با سیمان خمیر پذیري نفوذ کاهش                  



   
  عیار سیمان یا نسبت آب به سیمان :

بیشتر طی بررسی هاي صورت پذیرفته براي خمیر سیمان هایی که به یک اندازه هیدراته شده اند هر چقدر مقدار سیمان خمیر 
بیشتر خواهد ) نفوذ پذیري خمیر سیمان کمتر خواهد بود و در نتیجه نفوذپذیري بتن نسبت آب به سیمان کمتر باشدباشد (

  شد در اکثر نظرات ارائه شده از نسبت آب به سیمان به عنوان اصلی ترین عامل نفوذپذیري بتن یاد شده است.
سانتی متر مکعب محصولات واکنش خواهد داشت با این 200سانتی متر مکعب سیمان پس از هیدراسیون کامل  100عموما 

نسبتهاي مختلف آب به سیمان بدلیل اینکه خمیر سیمان داراي بیشترین  حساب در صورت هیدراسیون کامل خمیر سیمانهاي با
میزان آب داراي بزرگترین فضاي کل در دسترس خواهد بود در نتیجه حجم فضاي مویینه در خمیر سیمان داراي بیشترین 

  نسبت آب به سیمان بیشتر شده و نفوذ پذیري افزایش خواهد یافت.
   

  
   

  میزان نرمی سیمان خمیر:
با توجه با اینکه دانه هاي سیمان بر روند واکنش هیدراسیون اثر دارد لذا سیمان با دانه درشت تمایل به ایجاد خمیري با نفوذ 

  پذیري بیشتر از سیمان ریز دانه دارد. بطور کلی هر چقدر مقاومت خمیر سیمان بیشتر باشد نفوذ پذیري آن کمتر خواهد بود.
   

 
 

  
 ک شدن خمیر سیمان و جمع شدگی حرارتی :جمع شدگی ناشی از خش

با خشک شدن خمیر سیمان نفوذ پذیري آن را افزایش می یابد زیرا با خشک شدن خمیر و وقوع جمع شدگی امکان شکست 
  ژلهاي موجود بین لوله هاي مویین و ایجاد مجاري جریان آب بوجود می آید.

   



  
   

  نفوذ پذیري سنگدانه ها:
خمیر سیمان و بتن حاوي همان خمیر با همان نسبت آب به سیمان از اینجا سر چشمه میگیرد که  اختلاف بین نفوذپذیري

نفوذپذیري سنگدانه ها بر عملکرد بتن تاثیر میگذارد به صورت تئوریک اگر چنانکه نفوذپذیري سنگدانه ها خیلی کم باشد وجود 
ر زدن سنگدانه ها توسط جریان طول مسیر جریان افزایش این نوع مواد در بتن باعث کاهش سطح موثرجریان آب و بدلیل دو

یافته و نهایتا بدلیل قطع جریان داخل شبکه مویینه خمیر سیمان اثر سنگدانه ها در کاهش نفوذ پذیري بتن چشمگیر خواهد 
  .بود

  اندازه سنگدانه:
ط بتن تاثیر می گذارد که این نیز به نوبه از آنجاییکه اندازه سنگدانه ها و دانه بندي آن بر روي مشخصات آب انداختگی مخلو

خود روي مقاومت ناحیه انتقال تاثیر می گذارد در طی دوره هاي هیدراسیون اولیه بدلیل تفاوت بین کرنشهاي خمیر سیمان و 
وي سنگدانه ، ناحیه انتقال ضعیف بوده و در برابر ترك خوردگی آسیب پذیرمی شود به همین دلیل ابعاد سنگدانه ها بر ر

  نفوذپذیري بتن تاثیر گذار خواهد بود.
  تراکم و نحوه عمل آوري :

 علت به مرطوب نگهداري دوره افزایش با طوریکه.بود خواهد متفاوت آن پذیري نفوذ عمل آوري بتن با توجه به مدت و نحوء
  میل شدن واکنش هیدراسیون مقدار نفوذ پذیري کاهش میابد.تک
   

  
   

  :	افزودنی هوازا	مواد
از آنجاییکه حبابهاي هواي عمدي بصورت میکرونیزه بوده و باعث افزایش کارایی بتن می شود لذا با مقدار اسلامپ ثابت مقدار 
آب در بتن هوادار کمتر بوده و در نتیجه مقدار جمع شدگی بتن و آب انداختن کاهش خواهد یافت و بنابر این روي هم رفته 

  ذ پذیري بتن می شود.حباب هاي هواي عمدي باعث کاهش نفو
  مواد افزودنی پوزولانی:

استفاده از مواد پوزولانی نظیر خاکستر بادي، متاکائولن و به خصوص میکروسیلیس به عنوان مصالحی با خاصیت سیمانی در 
واد مجاورت آهک و سیمان پرتلند و جایگزین سیمان در مخلوطهاي بتنی جایگاه ویژه اي در صنعت بتن دارد. کاربرد این م

علاوه بر ابعاد اقتصادي و محیط زیستی از نظر دوام بتن و افزایش عمر مفید بتن داراي اهمیت است.مصرف پوزولان باعث کاهش 



حرارت هیدراسیون ودر نتیجه با کنترل مسایل حرارتی مانع ترك در بتن شده و مقاومت دراز مدت را افزایش می دهد. مهمترین 
ایگزین سیمان توانایی قابل ملاحظه آن در کاهش منافذ بزرگ و نفوذ پذیري بتن خاصیت پوزولان ها به عنوان ج

  کریستال سازي در منافذ مویین اتفاق خواهد افتاد. بحث میکروسیلیس و آهک واکنش مانجا با میکروسیلیس ژل شده است.
 آزمون هاي نفوذپذیري بتن

 مقدمه
 فشار اثر در تواند می نفوذ این. شود متخلخل بتن وارد مویینه هاي لوله طریق از تواند می بخار و  آب به دو صورت مایع

ه باشد. منظور از جذب، روندي است که داشت نیز اسمزي اثرات است ممکن جسم میان از آب حرکت همچنین. پذیرد صورت
طی آن بتن آب را به درون منافذ و لول هاهی مویینه می کشاند. نفوذ پذیري بتن در مقابل آب یا بخار خاصیتی است که 

  اجازه ي عبور سیال یا بخار را از میان بتن می دهد.
   

  
   

  عوامل موثر بر نفوذپذیري
موثر بر نفوذپذیري بتن عبارتند از مصالح، نسبت هاي اختلاط، جایگیري و عمل آوري، درزهاي اجرایی و نفوذ پذیري هوا عوامل 

  و گاز که در زیر به بررسی تک به تک این موارد می پردازیم:
  مصالح

به سیمان اولیه (اصلاح نفوذپذیري خمیرهاي سیمان بر پایه سیمان هاي پرتلند با ترکیبات شیمیایی متفاوت که نسبت آب 
شده براي آب انداختن) یکسان و بخش هاي سیمان هیدراته شده مساوي دارند، مشابه خواهند بود. اما براي سن مشخص و 
نسبت آب به سیمان یکسان، نفوذ پذیري خمیرهاي شامل سیمان هاي کندگیر نسبت به سیمان هاي زودگیر بیشتري می 

  یر به سزایی در نفوذپذیري دارد و افزایش آن نفوذپذیري را کاهش می دهد.باشد.میزان ریزي سیمان نیز تاث
 0,65نسبت آب به سیمان علاوه بر مقاومت بر روي نفوذ پذیري هم تاثیر گذار است. هنگامی که نسبت وزنی آب به سیمان از 

یط مشخص ، افزایش نسبت آب به بیشتر می شود ، نفوذپذیري بتن با یک نرخ سریع رو به افزایش است. براي مصالح و شرا
  برابر افزایش دهد. 100می تواند نفوذپذیري را  0,8تا  0,4سیمان از 

نفوذپذیري با افزایش حداکثر اندازه سنگدانه ها به ازاي نسبت آب به سیمان مشخص، بیشتر می شود. به احتمال زیاد دلیل این 
درست وجود دارند افزایش می یابد.  هاي سنگدانه زیر در که آبی هاي حفره ها سنگدانه ي اندازه حداکثر افزایش با است که 

سنگدانه هاي متراکم با تخلخل کم و دانه بندي صحیح نقش عمده اي در کاهش نفوذپذیري بتن دارند. براي اینکه از جا دادن 
  اده نمود.بتن بدون کرمو شدگی اطمینان لازم حاصل شود باید در مخلوط، مقدار کافی سنگدانه ریز استف

 هاي لوله ساختار تغییر در مجرزا حفرات تاپیر و انداختن آب کاهش کارایی، افزایش دلیل به هواي عمدي در بتن در حالت کلی 
 کاهش باعث معمولا پرتلند سیمان از بخشی جاي به بادي خاکستر جایگزینی. شود می نفوذپذیري کاهش باعث مویینه

  .شود می بتن نفوذپذیري



  
  هاي اختلاطنسبت  

دانه بندي و شکل ذرات سنگدانه، شرایط جا دادن بتن و مختصات نفوذپذیري مطلوب به طور مستقیم بر نسبت هاي اختلاط 
صحیح بتن تاثیر می گذارند. مقدار صحیح آب باید محاسبه شده و مورد استفاده قرار گیرد. مصرف زیاد آب باعث کاهش دانسیته 

اي مخلوط بتنی خشک باعث به وجود روزنه هاي سوزنی و راه هاي نفوذ بزرگ مخصوصا در مخلوط و افزایش روانی می شود. اجر
  هاي کم مایه می گردد. معمولا یک مقدار جزئی آب اضافی قابلیت نفوذ کمتري نسبت به حالت فوق ایجاد می نماید.

تر را غالبا می توان به طور موثر به منظور ساخت سانتی م 5تا  1,25براي بتن هاي متراکم شده با ویبراتور، مقادیر اسلامپ از 
  بتن با نفوذپذیري کم استفاده نمود.

  جا دادن و عمل آوري
حمل، جا دادن و تراکم مناسب بتن در قالب ها یکی از مراحل مهم در جریان تولید بتن آب بند است. براي جلوگیري از بروز 

خلخل گردد، باید تلاش هاي لازم به عمل آید.عمل آوري طی سنین اولیه جدایی که می تواند موجب کرموشدگی و یا ساختار مت
  بتن تاثیر بسیار زیادي در کاهش نفوذپذیري دارد.

   

  
  درزهاي اجرایی 

به این دلیل که درزهاي اجرایی مواضعی هستند که غالبا نفوذ آب از آنها صورت میگیرد، لذا باید تا جاییکه امکان دارد از آنها 
شود. در سازه هاي بتنی حجیم، هنگامی که درزهاي انبساط در نظر گرفته می شود، بتن ریزي بین درزها باید به صورت اجتاب 

پیوسته اجرا گردد. در صورت نیاز به درزهاي انبساط ، پیش بینی ها و احتیاطات لازم جهت اطمینان به حصول چسبندگی 
نظور جلوگیري از تشکیل لایه ي ضعیف و متخلخل بر روي سطح بتن قدیم خوب بین بتن جدید و قدیم باید مدنظر باشد. به م

که یاعث چسبندگی ضعیف با لایه ي بعدي می گردد، استفاد ه از مخلوط یا نسبت هاي اختلاط مناسب و حداقل آب انداختن 
  ضروري است.

  نفوذپذیري هوا و گاز 
ا و مخازن تحت فشار داراي اهمیت است. جریان هوا و بخار آب نفوذپذیري بتن در مقابل هوا و گاز در انواع مختلف تانک ه

بستگی به فشار هوا یا بخار، شخامت بتن ، خواص بتن و خواص هوا، گاز یا بخار دارد. بتن ساخته شده با نسبت آب به سیمان 
نسبتا در مقابل جریان پایین، سنگدانه هاي خوب دانه بندي شده با یک افزودنی پوزولانی و عمل آوري صحیح به مدت کافی 

هوا، گاها یا بخار آب نفوذناپذیر خواهد بود. خشک شدن شدید باعث افزایش نفوذپذیري هوا می گردد( احتمالا به علت تشکیل 



ترك هاي انقباضی) ولی ظاهرا نفوذپذیري بخار افزایش نمی یابد. به نظر می رسد، رابطه ي مهمی بینم نفوذپذیري هوا و گاز با 
  ي آب در بتن وجود نداشته باشد.نفوذپذیر

   

  
   

  روش هاي آزمایش
ساعت، وزن کردن آن پس از خشک کردن سطح، خشک  48آزمایش هاي جذب توسط غوطه ور نمودن بتن در آب به مدت 

کردن در کوره و مجددا وزدن کردن انجام می شود. سپس جذب را می توان از تقسیم مقدار افت وزن به وزن خشک شده در 
ساعت جوشاند و سپس خشک نمود. اگر نرخ جذب مد نظر  5به دست آورد. در بعضی موارد ممکن است بتن را به مدت  کوره

 48یا  24دقیقه را با وزن آن پس از دوره کامل  30باشد، می تواند وزن نمونه پس از دوره هاي زمانی کوتاه غوطه وري، مثلا 
بتن در نظر گرفته می شود ولی معمولا ارتباط بین آنها خیلی رضایت بخش  مقایسه نمود. میزان جذب کل معیاري براي دوام

  نیست و به نظر می رسد نرخ جذب ارتباط بهتري را برقرار نماید.
   

  
   

هدف اصلی از آزمایش هاي نفوذپذیري تعیین ویژگی هاي نفوذپذیري بتن است ولی به دلیل وجود ترك ها و اتصالات ضعیف، 
ت ارتباط مستقیم کمی با نفوذ ناپذیري سازه ي ساخته شده با بتن داشته باشد. به هر حال آزمایش ها آزمایش ها ممکن اس

علاوه بر ارائه بر اطلاعاتی پیرامون خواص نفوذپذیري بتن، جهت محاسبه ي اثرات خورندگی آب هاي نفوذ کرده که آهک آزاد 



ود در سه کلسیم سیلیکات حمله می نمایند، نیز مفید است. را شسته و به خارج هدایت می کنند و به تدریج به آهک موج
آزمایش ها همچنین اطلاعاتی در خصوص بازدهی نسبی سیمان ها، استفاده از عوامل آب بندکننده ي سطحی و حجمی ساختار 

غیره مرتبط  منفذي اساسی بتن که با خواص دیگر از جمله جذب، مویینگی، بالازدگی، مقاومت در برابر یخ زدن و آب شدن و
  است، را فراهم می نمایند.

عوامل دیگري بر روي نتایج آزمایش هاي نفوذپذیري تاثیر می گذارند. آب نفوذي مهاجم نفوذپذیري ناشی از آب شستگی آهک 
سیمان افزایش می ذهذ. آب نفوذي که شامل مواد رسوبی یا باکتري باشد، باعث بستن منافذ و کاهش نفوذپذیري می گردد.جهت 
جریان آب از میان بت در رابطه با جهت قرارگیري نمونه به دلیل تمرکز ملات و خمیر نزدیک سطوح مهم است. نتیجتا نمونه 

  هاي کوتاه نسبت به نمونه هاي بلند در ازاي واحد طول نفوذپذیري کمتري دارند.
   

  
   

کیسه سیمان کم حرارت زا در هر  5و  cm22,5 هآزمایش هاي انجام شده بر روي بتن حجیم سد بولدر یا درشت دانه به انداز
  مترمکعب بتن نشان داد که نسبتا نفوذناپذیر بوده جریان از میان ساختار منفذي آن ناچیز است.

آزمایش هاي نفوذپذیري بتن در برابر آب و گارهاي مختلف و حتی برخی سیال هاي خاص دیگر انجام می شود. آزمایش هاي 
) نمونه Kبرابر آب، از گذشته براساس رابطه دارسی انجام میشده است که براي تعیین ضریب نفوذپذیري (نفوذپذیري بتن در 

هاي مکعبی و استوانه اي شکل بتن اشاره نمود.در آزمایش هاي نفوذپذیري بتن با گاز بویژه اکسیژن، نمونه قرصی شکل بتن در 
شار هاي مختلف اعمالی، دبی عبوري گاز، بدست آمده و با رابطه اصلاح محفظه اي با تیوب دورگیر تحت فشار قرار گرفته و در ف

  شده دارسی براي سیال تراکم پذیر، ضریب نفوذپذیري محاسبه می گردد.
نتیجه این روش آزمایش به درصد رطوبت نمونه بسیار وابسته می باشد. به همین دلیل، در روش پیشنهادي این آزمایش، دو 

  و نمونه با درصد رطوبت مشخص پیشنهاد شده است.رژیم نمونه کاملا خشک 

  



  
   
   

  آب تحت فشار روي سطح بتن سخت شده اعمال می شود. سپس نمونه شکسته شده و عمق نفوذ آب نما اندازه گیري می شود.
نفوذپذیري نمونه هاي از آنجا که دوام سازه هاي بتنی به طور قابل ملاحظه اي به نفوذپذیري آنها بستگی دارد، در این تحقیق، 

بتنی با نسبت هاي آب به سیمان و سن هاي مختلف مورد ارزیابی قرار گیرد. در استانداردهاي موجود براي اندازه گیري 
 5( است شده محدود ثابتی مقدار به اعمالی زمان و فشار ،مقدار  1048DIN  و   12390EN BS-8نفوذپذیري بتن، مانند

براي مثال ارتفاع آب در پشت سدهاي  .نیستند ثابت آن اعمال زمان و فشار مقدار واقعیت در که درصورتی). ساعت 72 و بار
بتنی در فصل هاي مختلف متغیر است و در نتیجه، فشار اعمالی نیز متفاوت خواهد بود. در این تحقیق، اثر مقدار فشار و مدت 

آزمایش نفوذپذیري زمان اعمال در جهت هاي بتن ریزي و عمود بر آن و رابطه آنها با پارامترهاي به دست آورده شده با استفاده از 
 میتوان روش این مزایاي از. است گردیده استفاده ارزیابی شده است. براي اندازه گیري نفوذپذیري از روش محفظه استوانه اي 

 روش از ها نمونه مقاومت ارزیابی براي همچنین. برد نام محل در آزمایش انجام امکان و بالا دقت آزمایش، انجام ناچیز هزینه به
  .صله، رابطه بین نفوذپذیري و مقاومت نمونه ها بررسی شده استحا نتایج از استفاده با و گردیده استفاده پیچش“ ابداعی

   
  تجهیزات آزمایشگاهی

محفظه استوانه اي اندازه گیري نفوذپذیري با روش هاي مرسوم نیاز به صرف زمان زیاد و تجهیزات گوناگون و با حجم بالا است. 
زمان بر بودن انجام این آزمایش ها، هزینه انجام آنها نیز زیاد است. از طرفی اکثر آزمایش هاي موجود تنها در همچنین به دلیل 

در این پژوهش بررسی نفوذپذیري با استفاده از  .شرایط آزمایشگاهی قابل اعمال بوده و قابلیت انجام به صورت درجا را ندارند
براي اندازه گیري نفوذپذیري است، انجام شده است. این روشی دقیق با کاربردي  که روشی نوین” محفظه استوانه اي“دستگاه 

گسترده در تعیین میزان نفوذپذیري بتن و سایر مصالح ساختمان چه در محیط آزمایشگاه و چه در محل پروژه است. این دستگاه 
ه است. این دستگاه قابلیت آزمایش بر روي در دنیا شناخته شد” محفظه استوانه اي“یا ” سیلندریکال چمبر“به نام دستگاه 

  اتصالات بتنی و ژئوممبرانها با امکان انجام آزمایش قبل و بعد از نصب آنها در صنعت راه سازي را دارد.



 روي از اضافه چسب و شده چسبانده بتن سطح روي بر چسب اپوکسی در ابتداي آزمایش یک صفحه فلزي زیر سري به کمک
 است، میکرومتر و فشار گیري اندازه گیج همراه به فشار محفظه شامل که فوقانی قسمت ادامه، در. میشود برداشته نمونه سطح

رون ً محفظه کامل با آب پر میشود. به د سپس. میشود محکم زیرسري صفحه بر آن پیچاندن کمک به زیرسري صفحه روي بر
منظور خروج هواي احتمالی موجود در محفظه یک شیر تخلیه هوا در دستگاه تعبیه شده است. با چرخاندن دسته تنظیم فشار، 

آزمایش، به دلیل وجود اصطکاك داخلی با منافذ بتن و  فشار به مقدار دلخواه مورد نظر تنظیم میگردد. با گذشت زمان از شروع
لزجت آب از مقدار فشار اعمالی کاسته میشود. فشار دستگاه را میتوان به کمک چرخاندن مجدد دسته تنظیم فشار ثابت نگه 

وسط با چرخاندن دسته تنظیم فشار، پیستون فشار به سمت پایین حرکت میکند. حرکت به سمت پایین پیستون ت .داشت
میکرومتر قابل قرائت است. در فواصل زمانی دلخواه از شروع آزمایش عدد میکرومتر قرائت میشود. با داشتن قرائت میکرومتر و 
سطح اعمال فشار سطح داخلی صفحه زیرسري، حجم آب نفوذ کرده به بتن و نرخ نفوذ آب در زمان قرائت میکرومتر توسط 

  .محاسبه میشود Q=dv/dtو  V=H*A روابط
پس از انجام آزمایش بلافاصله نمونه توسط جک فشاري به دو قسمت تقسیم شده و پس از مدت کوتاهی که بیشینه عمق نفوذ 
قابل تشخیص باشد، از سطح مقطع تر شده توسط آب عکس گرفته شده تا با استفاده از برنامه آنالیز عکس مقدار بیشینه عمق 

  .قابلیت انجام روي سطوح افقی (دالها و عرشه پل) و عمودي (ستونها) را داردنفوذ در مقطع تعیین شود.این آزمایش 
   

  Twist-Off	روش پیچش
ابداع گردید، ابتدا سطح نمونه توسط برس سیمی زبر شده و آلودگی ها از سطح نمونه زدوده  2005در این روش که در سال 

 مقاومت کسب از پس و میشود چسبانده نمونه سطح روي بر چسپ اپوکسی میشود. سپس صفحات فلزي با ابعاد مشخص توسط
 اندازه نمونه سطح از فلزي صفحه کردن جدا جهت لازم پیچشی لنگر سنج، پیچش دستگاه یک از استفاده با چسب، توسط کافی
. پس از جدا شدن صفحه، باید به طور چشمی محل جدا شدن صفحه از نمونه را بررسی کرد تا اطمینان حاصل میشود گیري

از این  .شود که جدا شدگی از سطح بتن باشد. در صورتیکه جدا شدگی از سطح چسب باشد، نتایج آزمایش نامعتبر خواهد بود
نیز میتوان در محل استفاده کرد. همچنین خرابی جزئی به وجود آمده پس از جدا شدن صفحه فلزي به سادگی با استفاده روش 

ی (یا تنش برشی حاصل از پیچش) به پیچش گشتاور بین خطی رابطه شده، انجام تحقیق اساس بر. است ترمیم قابل ملات از
دست آمده با استفاده از این آزمایش و مقاومت فشاري نمونه وجود دارد و با داشتن مقدار گشتاور پیچشی میتوان مقاومت 

م شده به وسیله نتایج به دست آمده با استفاده از روش فشاري را محاسبه کرد. در نتیجه با استفاده از منحنی هاي از پیش رس
پیچش که رابطه بین تنش برشی ناشی از پیچش و مقاومت فشاري را نشان میدهد، میتوان مقاومت فشاري را در محل تخمین 

ده از این هدف از انجام این آزمایش در این تحقیق بررسی رابطه بین تنش برشی به دست آمده ناشی از پیچش با استفا .زد
    روش و نفوذپذیري نمونه ها است.

روزه  91و  28، 7نفوذپذیري، مقاومت فشاري و لنگر پیچشی الزم براي جدا کردن صفحه هاي فلزي از سطح نمونه هاي بتنی 
اي نسبت مقادیر معمول بر 0,6و  0,5، 0,4مورد ارزیابی قرار گرفته است.  0,6و  0,5، 0,4با نسبت هاي آب به سیمان برابر با 

با  2آب به سیمان براي بتن هاي ساخته شده با استفاده از سیمان پرتلند می باشند. سیمان مورد استفاده، سیمان پرتلند تیپ 
 بر میلیگرم 21,60 کلرید مقدار لیتر، بر میلیگرم 241 کل ،سختی 7,5 مصرفی آب  PH است.  cm2/gr 3081 نرمی برابر با

 قرار   1008BS EN در استاندارد شده ذکر مجاز مقادیر محدوده در که است لیتر بر میلیگرم 84,75 سولفات مقدار و لیتر
 بودند، شده آوري عمل آهک-آب در که میلیمتر 150×150×150 ابعاد با مکعبی هاي نمونه از ها آزمایش انجام براي. دارند

ت نمونه ها استفاده گردید. جهت خشک کردن سنگدانه ها، آنها را در کنار ساخ براي خشک هاي سنگدانه از. گردید استفاده
ساعت اندازه گیري میگردید و این عمل تا زمانی  24سیستم گرمایشی محیط آزمایشگاه پهن کرده و جرم آنها در فواصل زمانی 

نمونه  2آزمایش نفوذپذیري از حداقل  انجام جهت .ین دو جرم اندازه گیري شده مشاهده نمی گردیدادامه می یافت که تفاوتی ب
نمونه براي هر طرح اختلاط  3نیز بر روي حداقل ” پیچش“براي هر طرح اختلاط استفاده گردید. آزمایش مقاومت فشاري و 

  انجام گرفت.
   



ي ژل ها و همچنین مواد واتر پروف هست که در حین اجراي بتن و قبل شرکت آبادگران براي نفوذ ناپذیر کردن بتن ها یکسر
  از بتن ریزي باید به داخل بتن آماده اضافه شوند .

به لحاظ  شده سخت بتن کیفیت دهنده ارتقاء و خمیري حالت در رئولوژیک خواص دهنــده بهبود ژل مواد افزودنی داراي
افزایش مقاومت فشاري و کاهش مقادیر جذب آب و نفوذپذیري می باشد. افزایش مدت زمان کارپذیري بتن در حالت خمیري 

آب بتن با بنیان پلی  مواد اصلی سازنده ژل ها به دو دسته دوده سیلیسی و کاهنده قوي .از مشخصات ویژه این ماده است
  کربوکسیالت می باشند.

 با بتن پروف واتر. مینماید تبدیل آبگریز جســمی به را بتن مقطع تمام که باشــد می کننده آببند ماده نوعی واتر پروف مواد
نوع مایع آن افزودنی مناســبی براي آببندي و نفوذناپذیر ســاختن انواع مالتهاي  .و پودري عرضه میگردد مایع فیزیکی حالت دو

فضاهاي خالی  بنایی و دوغاب کاري میباشد. نوع پودري واترپروف با سایز ذرات میکرونیزه، فیلر ضد آب موثري براي پر نمودن
ناشــی از کسري فیلر سنگدانه ها میباشد. با به کارگیري این فیلر مناسب علاوه بر دانه بندي مصالح، خواص رئولوژي مخلوط 

  .بتن تازه نیز بهبود پیدا می نماید
   

  منابع:
  دستنامه ي اجراي بتن دکتر علی اکبر رمضانپور

  نشریه مهندسی عمران امیرکبیر
INSO 1608-8 (BS EN 12390-8)  

DIN 1048  
BS EN 1008  

INSO 1608-122 (BS 1881-122)  
  

 آزمون هاي مخرب و غیـرمخرب بتـن
   

  آزمایش هاي بتن تازه
  مقاومت فشاري بتن که مهمترین آزمایش بتن تلقی می شود. (نمونه استوانه اي و مکعبی) .1
  مقاومت کششی و خمشی (تست برزیلی) .2
  درصد هواي موجود در بتن (کپسول) .3
  اسلامپ (روانی) .4

   

  
   

  آزمایش هاي بتن سخت شده
  اشمیت چکش  .1



  گیري (مغزه گیري)کر  .2
  نگاري اشعه  .3
اولتراسونیک بتن یا امواج ماوراي صوت (تشخیص خلل و فرج در بتن و میزان یکنواختی بتن، وجود ترك ها و گاه  .4

  مقاومت فشاري بتن)
   

  فشاري بتنانواع آزمایش هاي بتن سخت شده، جهت تعیین مقاومت 
  آزمایش هاي غیرمخرب

در آزمایش هاي مخرب، نمونه آزمایش پس از اجراي آزمایش تخریب می شود و دیگر نمی توان آن را مورد استفاده قرار داد. 
آزمایش مقاومت فشاري و کششی از این دسته اند. در آزمایش هاي غیرمخرب می توان بتن را در محل آزمایش کرد. آزمایش 

ک و چکش اشمیت از این دسته اند. باید توجه داشت که طبق استانداردهاي ارائه شده بعضی از آزمایش هاي غیرمخرب اولتراسونی
هیچ گاه نمی توانند مبناي رد یا قبولی بتن باشند ولی از نظر ارزیابی، مقایسه بتن هاي اجرا شده و همچنین کنترل و آگاهی از 

  روند رشد مقاومت فشاري مفید می باشد.
   

  ASTM C 297	آزمایش سرعت امواج ماوراء صوت (اولتراسونیک بتن) براساس استاندارد
آزمایش هاي استاندارد مقاومت بتن داراي محدودیت هایی از قبیل نحوه تهیه، ساخت و عمل آوري و زمان آزمایش و همچنین 

معرف واقعی بتن در سازه نبوده و امکان بررسی  در حد تراکم بتن در سازه و غیره می باشد و نمونه هاي تهیه شده در این روش
دقیق خواص واقعی بتن در سازه از این طریق امکان پذیر نیست. با توجه به اینکه روش هاي تهیه خساراتی به سازه وارد ساخته 

بتن که و هزینه زیادي را متحمل می شود تلاش هاي زیادي صورت گرفته که بتوان به صورتی بدون تخریب، خواص فیزیکی 
به مقاومت ارتباط دارد اندازه گیري نمود. مطالعاتی که تاکنون به عمل آمده هیچگونه رابطه واحدي بین سرعت و مقاومت بتن 
بدست نداده، ضمن اینکه تحت شرایط مشخصی این دو کمیت توسط عامل مشترك وزن مخصوص بتن به هم مربوط می شوند. 

ر وزن مخصوص منجر به تغییر در سرعت پالس در بتن می شود. کاهش در اثر وزن نتایج نشان می دهد که هرگونه تغییر د
مخصوص و افزایش نسبت آب به سیمان که مقاومت فشاري بتن و هم سرعت پالس را کاهش می دهد. سرعت هاي بسیار بالا 

به صورت شماتیک در شکل بیانگر یک بتن بسیار خوب و سرعت هاي بسیار کم بیانگر یک بتن ضعیف می باشد. این دستگاه 
  زیر آمده است.

   

  



  
   

این دستگاه تولید پالس هایی با فرکانس کوتاه می کند و زمان برگشت موج در بتن را روي صفحه دیجیتال نمایش می دهد. 
ي ماورا دستگاه اولتراسونیک وسیله اي است کاملا سبک و قابل حمل و نقل، براي ارزیابی کیفیت بتن در این دستگاه پالس ها

صوت به وسیله یک تغییر سریع در پتانسیل از یک فرستنده محرك به یک کریستال مدل پیزوالکتریک که ارتعاشاتی با فرکانس 
طبیعی خود ایجاد می کنند حاصل می شود. مبدل را در تماس مستقیم با بتن قرار می دهیم به صورتی که ارتعاشات آن از بتن 

ه که در تماس با سطح مقابل نمونه مورد آزمایش است گرفته می شود. بیشترین امتیاز این عبور کرده و توسط مبدل گیرند
روش نسبت به سایر آزمایشات غیرمخرب این است که پالس ها از میان ضخامت کامل بتن عبور کرده و چون از تمام ذرات عبور 

  می کند عیوب عمده کار مشخص می شود.
   
   

  ASTM C 805	چکش اشمیت بر اساس استاندارد
این آزمایش به نام هاي چکش بازتاب، چکش ضربه اي یا آزمایش سنجش سختی شناخته می شود و یک روش غیر مخرب براي 
آزمایش بتن می باشد. آزمایش براساس این اصل است که بازتاب یک جرم ارتجائی به سختی سطح در مقابل جرمی که به آن 

میت جرم متصل شده به فنر وجود دارد که با کشیدن فنر تا نقطه مشخصی، مقدار برخورد می کند وابسته است. در چکش اش
انرژي ثابتی به آن داده می شود. این کار با فشار دادن چکش به سطح صاف بتن انجام می شود. بعد از آزاد کردن، جرم تحت 

که توسط جرم طی می شود و برحسب  اثر بازتاب میله چکش (که هنوز در تماس با سطح بتن است) قرار می گیرد و مسافتی
درصدي از انبساط اولیه فنر بیان می شود، عدد بازتاب نامیده می شود. این مقدار توسط یک نشانه که در طول یک مقیاس 
مدرج است حرکت می کند، نشان داده می شود. عدد بازتاب یک اندازه مطلق است، چون به انرژي ذخیره شده در فنر و به اندازه 

وابسته می باشد. مطالعات نشان داده است که سختی سنگ ها با مقاومت فشاري تک محوري و مدول کشسانی سنگ ها جرم 
در ارتباط است در واقع سختی یکی از مفاهیم رایج است که براي توصیف رفتاري سنگ ها به کار می رود. سختی تابعی از 

مرزي کانی ها، مقاومت و رفتار الاستیک و پلاستیک سنگ می باشد.  عوامل ذاتی چون نوع کانی ها، ابعاد دانه ها، چسبندگی
ترکیب و اندرکنش این عوامل تعیین کننده سختی یک سنگ است. روش هاي متعددي براي تعیین سختی سنگ پیشنهاد شده 

ی یا دینامیکی است که یکی از این روش ها بکارگیري وسیله اي به نامه چکش اشمیت است که معروف به آزمایش هاي واجهش
است. در این دسته از آزمایش ها از یک چکش یا وزنه براي ضربه زدن به سطح سنگ استفاده می شود و ارتفاع واجهش وزنه 
مقیاسی براي سنجش سختی است. هر گونه رفتار پلاستیک یا تغییر شکل بر اثر ضربه، انرژي الاستیک واجهش چکش را کاهش 

  می دهد.
   



  
   

اي تعیین سختی سنگ و بتن با استفاده از چکش اشمیت در صحرا و یا آزمایشگاه بکار می رود. با استفاده از این این آزمایش بر
سختی می توان خصوصیات دیگر سنگ و بتن را مانند مقاومت فشاري آن تخمین زد. این روش که توسط انجمن بین المللی 

 هایی محدودیت داراي سخت خیلی یا نرم خیلی هاي سنگ مورد در است درآمده استاندارد صورت به ISRM مکانیک سنگ
و نتایج قابل اطمینانی ارائه نمی دهد. چکش هاي اشمیتی که جهت تخمین مقاومت فشاري بتن بکار می رود انرژي  است بوده

  .است مناسب دارند مگاپاسکال 70 تا 10 بین مقاومتی که بتنی هاي سازه براي که دارند ژول 2.207 ضربه فنر در حدود
   

  ASTM C42	اندارداست براساس شده سخت بتن از گیري مغزه مخرب	آزمایش 
  براي نمونه هاي استوانه اي )coreدستگاه مغزه گیري (	
) shot drill( اي ضربه هاي مته از شود می تهیه پائین به رو کردن مته با و افقی سطوح بر عمود که هایی نمونه تهیه براي 

استفاده کرد. براي نمونه هایی که در جهات دیگري غیر از جهت قائم تهیه می شود و با نمونه هایی که قطر آنها به می توان 
  علت لزوم محاسبات دقیق تر مقاومت فشاري باید به دقت بیشتري تعیین گردد از مته هاي الماسی باید استفاده کرد.

   

  
   

  معیارهاي نمونه گیري
توان نمونه گرفت که بتن به اندازه کافی سخت شده باشد که تهیه نمونه زیانی به چسبیدگی دانه ها و  الف) از بتن هنگامی می

روز عمر داشته باشد. از نمونه هایی که داراي نواقص غیر عادي بوده و  14خمیر سیمان وارد نکند به طور کلی بتن باید حداقل 
  اشند نباید استفاده کرد.یا نمونه هایی که در حین نمونه برداري صدمه دیده ب



ب) نمونه هایی که براي تعیین مقاومت فشاري بکار رفته و میله آهن (میلگرد) در داخل داشته باشند ممکن است که مقاومت 
بیشتر یا کمتري از نمونه هاي بدون آهن بدهند. در صورت امکان باید از استفاده از این نمونه ها حذر کرده و یا اینکه نمونه را 

  شید تا آهن حذف گردد. بشرط آنکه نسبت طول به قطر نمونه حاصله از یک کمتر نشود.ترا
   

  )coreنمونه مغزه گیري (
الف) نمونه هاي استوانه اي که عمود بر سطوح افقی گرفته می شوند باید طوري باشند که در صورت امکان محور استوانه عمود 

لبه هاي واحدهاي بتن ریزي نباشد. نمونه هایی که عمود بر سطوح قائم گرفته بر سطوح اولیه ریختگی بتن و نزدیک اتصالات و 
  می شوند حتی الامکان باید از لبه ها وکناره هاي واحدهاي بتن ریزي دور باشند.

سانتی متر و براي سایر مغزه هاي کوچکتر از  30سانتی متر و ارتفاع  15ب) اخذ حداقل یک نمونه از هر قسمت سازه با قطر 
  نمونه. 3سانتیمتر اخذ حداقل  15

  
   

  تعیین مقاومت فشاري
الف) نمونه آزمایش: قطر نمونه براي تعیین مقاومت فشاري باید حداقل سه برابر حداکثر قطر دانه هاي درشت مصرف شده در 

 سطوح capped از اندود بتن و یا حداقل دو برابر حداکثر دانه هاي درشت مجاز باشد. بهتر است که حتی الامکان طول نمونه بعد
درصد قطر و  95ه باشد. نمونه اي که طول آن قبل از پوشش سطوح انتهایی از بود قطر برابر دو امکان حد تا) ته و سر( انتهایی

  بعد از پوشش سطوح انتهایی از قطر کمتر باشد قابل قبول نیست.
محور طولی استوانه بوده و داراي قطر مساوي قطر بدنه ب) پوشش سطوح انتهایی (سروته): این سطوح باید مسطح و عمود به 

  باشند، در صورت لزوم باید سطوح انتهایی را اره کرده و یا تراشکاري کرد تا مشخصات مورد لزوم زیر بدست آید.
  میلیمتر از سطوح انتهایی باشد. 5پ) برآمدگی سطوح: برآمدگی روي سطوح انتهایی نباید بیش از 

  درجه باشد. 5هایی با صفحه عمود بر محور طولی نباید بیش از ث) زاویه سطوح انت
  میلیمتر با قطر متوسط نمونه اختلاف داشته باشند. 2,5اینچ و یا  0,1ج) اقطار سطوح انتهایی نباید بیش از 

   



  
    

  )cappingاندود (
 قبل از آزمایش مقاومت فشاري، سطوح سر و ته باید بر اساس روش ASTM C617 کار این انجام براي. گردد اندود 

  استفاده می شود. شده ذوب مناسب دماي در که ماسه و گوگرد مخلوط از
 سطوح اندود شده باید مسطح بوده و مشخصات  ASTM C192 کند تامین را.  

   
  عمل آوري نمونه ها

فارنهایت  73,4+3آب) در حرارت گرم آهک شکفته در هر لیتر  3الف) نمونه ها را قبل از آزمایش باید در آب اشباع با آهک (
  ساعت غوطه ور کرد. 40سانتیگراد) براي  1,7+23(

ب) نمونه باید سریعاً بعد از بیرون آوردن از آب مورد آزمایش قرار گیرد. در فاصله بیرون آوردن نمونه از آب و آزمایش، نمونه 
  شود.باید با پارچه خیس از جنس کرباس و یا هر پارچه مناسب دیگري پوشیده 

ساعت توصیه  40پ) در صورتیکه متقاضی آزمایش، شرایط آزمایش را به نحو دیگري غیر از غوطه ور کردن در آب به مدت 
  کند، نمونه ها را می توان بر آن اساس آزمایش کرد.

ي غوطه ور شده ت) تصحیح لازم براي نسبت طول به قطر براي نمونه هاي خشک به مقدار قابل توجهی، با مقادیر نظیر نمونه ها
  در آب متفاوت به نظر می رسد.

ث) این تصحیحات براي نمونه هاي خشک کاملا روشن نشده و از این رو توصیه می گردد که در مورد نمونه هاي خشک طول 
  نمونه دو برابر قطر آن باشد که در این صورت به ضریب تصحیح نیازي نخواهد بود.

   
  اندازه گیري

میلیمتر) اندازه گیري شود. متوسط قطر نمونه با  2,5اینچ و یا ( 0,1ول نمونه اندود شده باید با دقت الف) قبل از آزمایش، ط
درجه زاویه داشته باشد، باید تعیین گردد این اندازه  90مغزه گیري قطر حدود وسط نمونه و دو اندازه گیري که یکی با دیگري 

  اینچ نباشد. 0,1ر) باشد ولی به هر صورت باید دقت کمتر از میلیمت 2,5اینچ ( 0,1باید در صورت امکان با دقت 
اینچ در تعیین  0,1ب) بیشتر نمونه هایی که با مته هاي ضربه اي تهیه شده اند سطوح کاملا صیقلی نداشته و دقت بیش از 

  قطر نمونه ندارد.
   



  
   

  آزمایش مقاومت فشاري
  .گیرد انجام سیلندري هاي نمونه فشاري مقاومت آزمایش براي ASTM C39  آزمایش باید بر اساس متد

  
  محاسبات

الف) مقاومت فشاري هر نمونه براساس سطح متوسط اندازه گیري شده (که در بالا توضیح داده شده) محاسبه می گردد. اگر 
 محدوده داخل در L/D باشد باید در طول آن کاهش داد بطوریکه طول به قطر 2,1نسبت طول به ارتفاع نمونه ها بیشتر از 

کمتر  1,94نیست، هرگاه نسبت طول به قطر نمونه از  فشاري مقاومت تصحیح به نیازي اینصورت در که گیرد قرار 2,1 تا 1,94
  ) ضرب می گردد.1باشد مقاومت فشاري محاسبه شده در ضریب تصحیح جدول (

   



  
می  2به  1که نسبت ارتفاع به قطر تعیین ضریب تصحیح مقاومت فشاري نمونه هاي کر گرفته شده بتن  -جدول

  باشد
   

  کیلوگرم در مترمکعب و بتن هاي معمولی به کار برد.1920تا  1600ب) این ضرایب را می توان در بتن هاي سبک وزن بین 
   

  ضریب اصلاح میلگرد
  وجود میلگرد عرضی در بتن باعث کاهش مقاومت بتن می گردد و بایستی مطابق فرمول زیر اصلاح گردد.

صله محور آرماتور تا نزدیک ترین فا ترتیب به ih iD ) که در آنch cD/ ih iD ∑( 1+1.5(× (مقاومت اصلاحی = مقاومت 
  .میباشد مغزه قطر و ارتفاع ترتیب به  ch cD و انتهاي مغزه و قطر آرماتور

   
  معیار پذیرش مقاومت فشاري مغزه بتن بر طبق آیین نامه آبا

  درصد مقاومت مشخصه کمتر باشد. 75کدام از مغزه ها به تنهایی نبایستی از الف) مقاومت فشاري هیچ 
  درصد مقاومت مشخصه کمتر باشد. 85مغزه نبایستی از  3ب) میانگین مقاومت فشاري 

   
  گیري: نتیجه



گرفتن مغزه (کرگیري) از بتن سخت شده توسط دستگاه مغزه گیري و تعیین مقاومت فشاري آن با دستگاه جک بتن  .1
شکن یکی از مطمئن ترین روشهاي تعیین مقاومت فشاري بتن می باشد که در آیین نامه آبا هم به آن اشاره شده 

  است.
آزمایش اولتراسونیک بتن و چکش اشمیت از جمله آزمایش هاي غیر مخرب بتن هستند که با سرعت بالا و دقت  .2

ل و آگاهی از روند رشد مقاومت فشاري بتن مفید مناسب جهت ارزیابی و مقایسه بتن هاي اجرا شده و همچنین کنتر
می باشند. باید توجه داشت که طبق استانداردهاي ارائه شده آزمایش چکش اشمیت به تنهایی نمی تواند مبناي رد 

  یا قبولی بتن باشد.
نتایج بهتري در آزمایش اولتراسونیک بتن با توجه به اینکه امواج ماوراي صوت از تمام ضخامت بتن عبور می نماید  .3

  نسبت به چکش اشمیت که محدود به بتن سطحی می باشد ارائه می دهد.
  هزینه آزمایش هاي غیر مخرب بتن به مراتب پایین تر از هزینه آزمایشات مخرب بتن (مغزه گیري) می باشد. .4
  دستگاه آزمایش هاي غیر مخرب بتن غالبا کم و به راحتی قابل جابجایی هستند .5

  مراجع: 
  بتن انتشارات علم و صنعتتکنولوژي  .1
 ,ASTM, BS  استانداردها و دستورالعمل هاي آزمایشات مکانیک خاك وزارت راه و ترابري مطابق با استاندارد هاي .2

AASHTO  
  مجموعه استاندارداي ترجمه شده شرکت مادر تخصصی آزمایشگاه مکانیک خاك .3
  آیین نامه بتن ایران (آبا) .4
  ASTM C 805  استاندارده آزمایش چکش اشمیت .5

   
 آزمون هاي مخرب و غیـرمخرب بتـن

   
  آزمایش هاي بتن تازه

  مقاومت فشاري بتن که مهمترین آزمایش بتن تلقی می شود. (نمونه استوانه اي و مکعبی) .1
  مقاومت کششی و خمشی (تست برزیلی) .2
  درصد هواي موجود در بتن (کپسول) .3
  اسلامپ (روانی) .4

   

  
   

  آزمایش هاي بتن سخت شده
  اشمیت چکش  .1
  )گیري مغزه( کرگیري  .2



  نگاري اشعه  .3
اولتراسونیک بتن یا امواج ماوراي صوت (تشخیص خلل و فرج در بتن و میزان یکنواختی بتن، وجود ترك ها و گاه  .4

  مقاومت فشاري بتن)
   

  انواع آزمایش هاي بتن سخت شده، جهت تعیین مقاومت فشاري بتن
  آزمایش هاي غیرمخرب
نمونه آزمایش پس از اجراي آزمایش تخریب می شود و دیگر نمی توان آن را مورد استفاده قرار داد. در آزمایش هاي مخرب، 

آزمایش مقاومت فشاري و کششی از این دسته اند. در آزمایش هاي غیرمخرب می توان بتن را در محل آزمایش کرد. آزمایش 
طبق استانداردهاي ارائه شده بعضی از آزمایش هاي غیرمخرب اولتراسونیک و چکش اشمیت از این دسته اند. باید توجه داشت که 

هیچ گاه نمی توانند مبناي رد یا قبولی بتن باشند ولی از نظر ارزیابی، مقایسه بتن هاي اجرا شده و همچنین کنترل و آگاهی از 
  روند رشد مقاومت فشاري مفید می باشد.

   
  ASTM C 297	براساس استانداردآزمایش سرعت امواج ماوراء صوت (اولتراسونیک بتن) 

آزمایش هاي استاندارد مقاومت بتن داراي محدودیت هایی از قبیل نحوه تهیه، ساخت و عمل آوري و زمان آزمایش و همچنین 
در حد تراکم بتن در سازه و غیره می باشد و نمونه هاي تهیه شده در این روش معرف واقعی بتن در سازه نبوده و امکان بررسی 

خواص واقعی بتن در سازه از این طریق امکان پذیر نیست. با توجه به اینکه روش هاي تهیه خساراتی به سازه وارد ساخته دقیق 
و هزینه زیادي را متحمل می شود تلاش هاي زیادي صورت گرفته که بتوان به صورتی بدون تخریب، خواص فیزیکی بتن که 

العاتی که تاکنون به عمل آمده هیچگونه رابطه واحدي بین سرعت و مقاومت بتن به مقاومت ارتباط دارد اندازه گیري نمود. مط
بدست نداده، ضمن اینکه تحت شرایط مشخصی این دو کمیت توسط عامل مشترك وزن مخصوص بتن به هم مربوط می شوند. 

شود. کاهش در اثر وزن نتایج نشان می دهد که هرگونه تغییر در وزن مخصوص منجر به تغییر در سرعت پالس در بتن می 
مخصوص و افزایش نسبت آب به سیمان که مقاومت فشاري بتن و هم سرعت پالس را کاهش می دهد. سرعت هاي بسیار بالا 
بیانگر یک بتن بسیار خوب و سرعت هاي بسیار کم بیانگر یک بتن ضعیف می باشد. این دستگاه به صورت شماتیک در شکل 

  زیر آمده است.
   

  

  
   



ستگاه تولید پالس هایی با فرکانس کوتاه می کند و زمان برگشت موج در بتن را روي صفحه دیجیتال نمایش می دهد. این د
دستگاه اولتراسونیک وسیله اي است کاملا سبک و قابل حمل و نقل، براي ارزیابی کیفیت بتن در این دستگاه پالس هاي ماورا 

یک فرستنده محرك به یک کریستال مدل پیزوالکتریک که ارتعاشاتی با فرکانس صوت به وسیله یک تغییر سریع در پتانسیل از 
طبیعی خود ایجاد می کنند حاصل می شود. مبدل را در تماس مستقیم با بتن قرار می دهیم به صورتی که ارتعاشات آن از بتن 

رفته می شود. بیشترین امتیاز این عبور کرده و توسط مبدل گیرنده که در تماس با سطح مقابل نمونه مورد آزمایش است گ
روش نسبت به سایر آزمایشات غیرمخرب این است که پالس ها از میان ضخامت کامل بتن عبور کرده و چون از تمام ذرات عبور 

  می کند عیوب عمده کار مشخص می شود.
   
   

  ASTM C 805	چکش اشمیت بر اساس استاندارد
ضربه اي یا آزمایش سنجش سختی شناخته می شود و یک روش غیر مخرب براي  این آزمایش به نام هاي چکش بازتاب، چکش

آزمایش بتن می باشد. آزمایش براساس این اصل است که بازتاب یک جرم ارتجائی به سختی سطح در مقابل جرمی که به آن 
تا نقطه مشخصی، مقدار  برخورد می کند وابسته است. در چکش اشمیت جرم متصل شده به فنر وجود دارد که با کشیدن فنر

انرژي ثابتی به آن داده می شود. این کار با فشار دادن چکش به سطح صاف بتن انجام می شود. بعد از آزاد کردن، جرم تحت 
اثر بازتاب میله چکش (که هنوز در تماس با سطح بتن است) قرار می گیرد و مسافتی که توسط جرم طی می شود و برحسب 

لیه فنر بیان می شود، عدد بازتاب نامیده می شود. این مقدار توسط یک نشانه که در طول یک مقیاس درصدي از انبساط او
مدرج است حرکت می کند، نشان داده می شود. عدد بازتاب یک اندازه مطلق است، چون به انرژي ذخیره شده در فنر و به اندازه 

ها با مقاومت فشاري تک محوري و مدول کشسانی سنگ ها  جرم وابسته می باشد. مطالعات نشان داده است که سختی سنگ
در ارتباط است در واقع سختی یکی از مفاهیم رایج است که براي توصیف رفتاري سنگ ها به کار می رود. سختی تابعی از 

نگ می باشد. عوامل ذاتی چون نوع کانی ها، ابعاد دانه ها، چسبندگی مرزي کانی ها، مقاومت و رفتار الاستیک و پلاستیک س
ترکیب و اندرکنش این عوامل تعیین کننده سختی یک سنگ است. روش هاي متعددي براي تعیین سختی سنگ پیشنهاد شده 
است که یکی از این روش ها بکارگیري وسیله اي به نامه چکش اشمیت است که معروف به آزمایش هاي واجهشی یا دینامیکی 

چکش یا وزنه براي ضربه زدن به سطح سنگ استفاده می شود و ارتفاع واجهش وزنه  است. در این دسته از آزمایش ها از یک
مقیاسی براي سنجش سختی است. هر گونه رفتار پلاستیک یا تغییر شکل بر اثر ضربه، انرژي الاستیک واجهش چکش را کاهش 

  می دهد.
   

  
   

ر صحرا و یا آزمایشگاه بکار می رود. با استفاده از این این آزمایش براي تعیین سختی سنگ و بتن با استفاده از چکش اشمیت د
سختی می توان خصوصیات دیگر سنگ و بتن را مانند مقاومت فشاري آن تخمین زد. این روش که توسط انجمن بین المللی 

 هایی محدودیت داراي سخت خیلی یا نرم خیلی هاي سنگ مورد در است درآمده استاندارد صورت به ISRM مکانیک سنگ



ت فشاري بتن بکار می رود انرژي مقاوم تخمین جهت که اشمیتی هاي چکش. دهد نمی ارائه اطمینانی قابل نتایج و است بوده
  .است مناسب دارند مگاپاسکال 70 تا 10 بین مقاومتی که بتنی هاي سازه براي که دارند ژول 2.207 ضربه فنر در حدود

   
  ASTM C42	استاندارد براساس شده سخت بتن از گیري مغزه مخرب	آزمایش 

  براي نمونه هاي استوانه اي )coreدستگاه مغزه گیري (	
) shot drillاي تهیه نمونه هایی که عمود بر سطوح افقی و با مته کردن رو به پائین تهیه می شود از مته هاي ضربه اي (بر 

هت قائم تهیه می شود و با نمونه هایی که قطر آنها به می توان استفاده کرد. براي نمونه هایی که در جهات دیگري غیر از ج
  علت لزوم محاسبات دقیق تر مقاومت فشاري باید به دقت بیشتري تعیین گردد از مته هاي الماسی باید استفاده کرد.

   

  
   

  معیارهاي نمونه گیري
تهیه نمونه زیانی به چسبیدگی دانه ها و  الف) از بتن هنگامی می توان نمونه گرفت که بتن به اندازه کافی سخت شده باشد که

روز عمر داشته باشد. از نمونه هایی که داراي نواقص غیر عادي بوده و  14خمیر سیمان وارد نکند به طور کلی بتن باید حداقل 
  یا نمونه هایی که در حین نمونه برداري صدمه دیده باشند نباید استفاده کرد.

اومت فشاري بکار رفته و میله آهن (میلگرد) در داخل داشته باشند ممکن است که مقاومت ب) نمونه هایی که براي تعیین مق
بیشتر یا کمتري از نمونه هاي بدون آهن بدهند. در صورت امکان باید از استفاده از این نمونه ها حذر کرده و یا اینکه نمونه را 

  اصله از یک کمتر نشود.تراشید تا آهن حذف گردد. بشرط آنکه نسبت طول به قطر نمونه ح
   

  )coreنمونه مغزه گیري (
الف) نمونه هاي استوانه اي که عمود بر سطوح افقی گرفته می شوند باید طوري باشند که در صورت امکان محور استوانه عمود 

سطوح قائم گرفته بر سطوح اولیه ریختگی بتن و نزدیک اتصالات و لبه هاي واحدهاي بتن ریزي نباشد. نمونه هایی که عمود بر 
  می شوند حتی الامکان باید از لبه ها وکناره هاي واحدهاي بتن ریزي دور باشند.

سانتی متر و براي سایر مغزه هاي کوچکتر از  30سانتی متر و ارتفاع  15ب) اخذ حداقل یک نمونه از هر قسمت سازه با قطر 
  نمونه. 3سانتیمتر اخذ حداقل  15



  
   

  تعیین مقاومت فشاري
لف) نمونه آزمایش: قطر نمونه براي تعیین مقاومت فشاري باید حداقل سه برابر حداکثر قطر دانه هاي درشت مصرف شده در ا

 سطوح capped بتن و یا حداقل دو برابر حداکثر دانه هاي درشت مجاز باشد. بهتر است که حتی الامکان طول نمونه بعد از اندود
 و قطر درصد 95 از انتهایی سطوح پوشش از قبل آن طول که اي نمونه. باشد بوده قطر برابر دو امکان حد تا) ته و سر( انتهایی

  عد از پوشش سطوح انتهایی از قطر کمتر باشد قابل قبول نیست.ب
ب) پوشش سطوح انتهایی (سروته): این سطوح باید مسطح و عمود به محور طولی استوانه بوده و داراي قطر مساوي قطر بدنه 

  در صورت لزوم باید سطوح انتهایی را اره کرده و یا تراشکاري کرد تا مشخصات مورد لزوم زیر بدست آید. باشند،
  میلیمتر از سطوح انتهایی باشد. 5پ) برآمدگی سطوح: برآمدگی روي سطوح انتهایی نباید بیش از 

  درجه باشد. 5ث) زاویه سطوح انتهایی با صفحه عمود بر محور طولی نباید بیش از 
  میلیمتر با قطر متوسط نمونه اختلاف داشته باشند. 2,5اینچ و یا  0,1ج) اقطار سطوح انتهایی نباید بیش از 

   

  
    

  )cappingاندود (
 قبل از آزمایش مقاومت فشاري، سطوح سر و ته باید بر اساس روش ASTM C617 کار این انجام براي. گردد اندود 

  .شود می استفاده شده ذوب مناسب دماي در که ماسه و گوگرد مخلوط از
 سطوح اندود شده باید مسطح بوده و مشخصات  ASTM C192 مین کند.تا را  

   
  عمل آوري نمونه ها



فارنهایت  73,4+3گرم آهک شکفته در هر لیتر آب) در حرارت  3الف) نمونه ها را قبل از آزمایش باید در آب اشباع با آهک (
  غوطه ور کرد. ساعت 40سانتیگراد) براي  1,7+23(

ب) نمونه باید سریعاً بعد از بیرون آوردن از آب مورد آزمایش قرار گیرد. در فاصله بیرون آوردن نمونه از آب و آزمایش، نمونه 
  باید با پارچه خیس از جنس کرباس و یا هر پارچه مناسب دیگري پوشیده شود.

ساعت توصیه  40ري غیر از غوطه ور کردن در آب به مدت پ) در صورتیکه متقاضی آزمایش، شرایط آزمایش را به نحو دیگ
  کند، نمونه ها را می توان بر آن اساس آزمایش کرد.

ت) تصحیح لازم براي نسبت طول به قطر براي نمونه هاي خشک به مقدار قابل توجهی، با مقادیر نظیر نمونه هاي غوطه ور شده 
  در آب متفاوت به نظر می رسد.

ي نمونه هاي خشک کاملا روشن نشده و از این رو توصیه می گردد که در مورد نمونه هاي خشک طول ث) این تصحیحات برا
  نمونه دو برابر قطر آن باشد که در این صورت به ضریب تصحیح نیازي نخواهد بود.

   
  اندازه گیري

اندازه گیري شود. متوسط قطر نمونه با میلیمتر)  2,5اینچ و یا ( 0,1الف) قبل از آزمایش، طول نمونه اندود شده باید با دقت 
درجه زاویه داشته باشد، باید تعیین گردد این اندازه  90مغزه گیري قطر حدود وسط نمونه و دو اندازه گیري که یکی با دیگري 

  اینچ نباشد. 0,1میلیمتر) باشد ولی به هر صورت باید دقت کمتر از  2,5اینچ ( 0,1باید در صورت امکان با دقت 
اینچ در تعیین  0,1بیشتر نمونه هایی که با مته هاي ضربه اي تهیه شده اند سطوح کاملا صیقلی نداشته و دقت بیش از ب) 

  قطر نمونه ندارد.
   

  
   

  آزمایش مقاومت فشاري
  .گیرد انجام سیلندري هاي نمونه فشاري مقاومت آزمایش براي ASTM C39  آزمایش باید بر اساس متد

  
  محاسبات

مقاومت فشاري هر نمونه براساس سطح متوسط اندازه گیري شده (که در بالا توضیح داده شده) محاسبه می گردد. اگر الف) 
 محدوده داخل در L/D باشد باید در طول آن کاهش داد بطوریکه طول به قطر 2,1نسبت طول به ارتفاع نمونه ها بیشتر از 

 کمتر 1,94 از نمونه قطر به طول نسبت هرگاه نیست، فشاري مقاومت تصحیح به نیازي اینصورت در که گیرد قرار 2,1 تا 1,94
  ) ضرب می گردد.1ه شده در ضریب تصحیح جدول (محاسب فشاري مقاومت باشد

   



  
می  2به  1تعیین ضریب تصحیح مقاومت فشاري نمونه هاي کر گرفته شده بتن که نسبت ارتفاع به قطر  -جدول

  باشد
   

  کیلوگرم در مترمکعب و بتن هاي معمولی به کار برد.1920تا  1600توان در بتن هاي سبک وزن بین ب) این ضرایب را می 
   

  ضریب اصلاح میلگرد
  وجود میلگرد عرضی در بتن باعث کاهش مقاومت بتن می گردد و بایستی مطابق فرمول زیر اصلاح گردد.

 ترین نزدیک تا آرماتور محور فاصله ترتیب به ih iD ) که در آنch cD/ ih iD ∑( 1+1.5(× (مقاومت اصلاحی = مقاومت 
  تیب ارتفاع و قطر مغزه میباشد.تر به  ch cD و آرماتور قطر و مغزه انتهاي

   
  معیار پذیرش مقاومت فشاري مغزه بتن بر طبق آیین نامه آبا

  کمتر باشد.درصد مقاومت مشخصه  75الف) مقاومت فشاري هیچ کدام از مغزه ها به تنهایی نبایستی از 
  درصد مقاومت مشخصه کمتر باشد. 85مغزه نبایستی از  3ب) میانگین مقاومت فشاري 

   
  گیري: نتیجه



گرفتن مغزه (کرگیري) از بتن سخت شده توسط دستگاه مغزه گیري و تعیین مقاومت فشاري آن با دستگاه جک بتن  .1
که در آیین نامه آبا هم به آن اشاره شده  شکن یکی از مطمئن ترین روشهاي تعیین مقاومت فشاري بتن می باشد

  است.
آزمایش اولتراسونیک بتن و چکش اشمیت از جمله آزمایش هاي غیر مخرب بتن هستند که با سرعت بالا و دقت  .2

مناسب جهت ارزیابی و مقایسه بتن هاي اجرا شده و همچنین کنترل و آگاهی از روند رشد مقاومت فشاري بتن مفید 
توجه داشت که طبق استانداردهاي ارائه شده آزمایش چکش اشمیت به تنهایی نمی تواند مبناي رد می باشند. باید 

  یا قبولی بتن باشد.
در آزمایش اولتراسونیک بتن با توجه به اینکه امواج ماوراي صوت از تمام ضخامت بتن عبور می نماید نتایج بهتري  .3

  ارائه می دهد.نسبت به چکش اشمیت که محدود به بتن سطحی می باشد 
  هزینه آزمایش هاي غیر مخرب بتن به مراتب پایین تر از هزینه آزمایشات مخرب بتن (مغزه گیري) می باشد. .4
  دستگاه آزمایش هاي غیر مخرب بتن غالبا کم و به راحتی قابل جابجایی هستند .5

   
  مراجع:
  تکنولوژي بتن انتشارات علم و صنعت .1
 ,ASTM, BS  شات مکانیک خاك وزارت راه و ترابري مطابق با استاندارد هاياستانداردها و دستورالعمل هاي آزمای .2

AASHTO  
  مجموعه استاندارداي ترجمه شده شرکت مادر تخصصی آزمایشگاه مکانیک خاك .3
  آیین نامه بتن ایران (آبا) .4
  ASTM C 805  استاندارده آزمایش چکش اشمیت .5

   
   

 آزمون هاي بتن تازه و سخت شده
  کارایی بتن تازه

آنجا که خواص بتن سخت شده نظیر مقاومت، پایداري حجمی و پایایی به خواص بتن تازه وابسته است، لازم است که کارایی  از
 یکدیگر از ذرات جدایی خطر بدون و آسانی به آنرا بتوان بعلاوه .و روانی بتن تازه به صورتی باشد که بتوان آنرا کاملا متراکم نمود

مله ج از مختلفی عوامل باشد می آن کارائی میزان تازه، بتن در مسئله ترینمهم .ریخته و پرداخت نمودها قالب در و نموده حمل
 عامل، مهمترین .بندي آنها، وجود مواد افزودنی و ذرات سیمان بر کارایی بتن تازه تاثیر داردها و دانه  میزان آب، نوع سنگدانه

 واقع در .دارند بتن کارایی آوردن پایین به تمایل سبک هاي سنگدانه .یابد می افزایش آن،کارایی افزایش با که است آب میزان
  .گیردهاي مختلف قرار میهاي حجمی ذرات با اندازه یر نسبت تاث تحت کارایی

   



  
   

  کنترل کیفیت بتن
ازمرحله تولید،حمل، انبارکردن هاي مطلوب بتن ، می بایست کنترل کیفی اجزا تشکیل دهنده بتن براي دست یابی به ویژگی 

 کنترل .و همچنین کنترل کیفی بتن ساخته شده در مرحله اختلاط ،حمل، ریختن، تراکم و عمل آوري آن مدنظر قرار گیرد
  :شودمی انجام مرحله سه دًر معمولا بتن کیفی

  کنترل کیفی بتن خمیري تازه-1
  )آزمایشگاه در شده آوري لوعم محل در گیري نمونه(  کنترل کیفی بتن سخت شده -2
  هاي مغزه در محل) کنترل کیفی بتن سخت شده درون قطعه (نظیر نمونه -3

 حجم حد هاي کنترل کیفی بتن تازه ، شامل انجام آزمایش روانی (اسلامپ)، تعیین دماي بتن تازه و گاه وزن ترین روشمعمول 
  .باشدمی آن هواي درصد و بتن

   
  گیري از بتن تازه نمونه
مونه گیري یا نمونه برداري ن گام اولین .گیري از بتن براي انجام آزمایش ها بر روي بتن تازه یا سخت شده انجام می شود نمونه

نه نمو.اندهاي مشخصی را براي نمونه برداري از بتن تازه ارائه داده از بتن تازه می باشد. استانداردهاي معتبر دنیا، دستورالعمل 
-برداري باید بصورت تصادفی(غیرگزینشی) صورت گیرد.معمولا کنترل کیفی بتن تازه در آخرین مراحل اجرائی و قبل از مصرف

تازه جهت انجام ، حداقل حجم نمونه برداري بتن 172ASTMC  باید انجام شود.مطابق استاندارد -قبل از ریختن در سازه
برابر میزان نمونه تخمین  1,5، این مقدار به حداقل  12350BS EN-1 باشد. دراستانداردلیتر می 28آزمایش هاي مقاومتی، 

  است.زده شده براي انجام آزمایش ها اشاره شده 
   

  



   
در مراحل نمونه برداري و آماده سازي نمونه ها یا آزمونه ها، حتی الامکان شرایط محیطی نباید تاثیرچندانی بر نمونه باقی گذارد. 

ها باید بلافاصله به محل آزمایشگاه یا قالب گیري حمل گردد تا از تاثیر باد و آفتاب و تبخیر مصون بماند. گذشت زمان بر  نمونه
ها در فاصله زمانی خاص تهیه و یا طی زمان ها، آزمونه  بتن اثر گذرا است. بنابراین لازم است براي بسیاري از آزمایش خواص

خاصی، آماده سازي آنها انجام گردد تا کار قضاوت در مورد آن ها با سهولت بیشتري به انجام رسد در این رابطه انجام آزمایش 
دقیقه پس از آخرین بخش نمونه گیري شروع شود. براي قالب گیري  5واي بتن باید حداکثر هاي اسلامپ، دماي بتن و درصد ه

دقیقه پس از اختلاط بخش هاي مختلف نمونه  15بتن و انجام عمل آوري و آزمایش هاي بتن سخت شده، شروع آن حداکثر 
در نظر گرفتن  لزوم و تازه بتن خواص بر محیطی شرایط تاثیر چند هر  12350BS EN-1 برداري خواهد بود. در استاندارد

زمان انجام آزمایش یا تهیه نمونه ها یادآوري گردیده،لیکن به محدوده زمانی خاصی اشاره نگردیده است.روش هاي مورد استفاده 
  ،باید شامل بکارگیري کلیه دقت هاي لازم جهت دستیابی به نمونه هاي معرف و وضعیت کلی بتن باشد.در نمونه برداري

   
  ها کامیون	چرخشی هاي کن مخلوط یا	برداري از تراك میکسرنمونه 

 دادن عبور طریق از و میانی بخش از تخلیه حین در منظم فواصل در بخش چند یا 2 آوري جمع با ابتدا در بتنی هاي نمونه 
یک ظرف  درون به آن تخلیه و) میکسر تراك ناوه( پیمانه کامل انحراف یا و شده تخلیه جریان درون از مکرر طور به ظرف یک

 شده برداري نمونه مختلف هاي بخش بلافاصله .پذیرد(از بخش اول وآخر پیمانه تخلیه شده نمونه برداري نشود)، صورت می
 نمونه بخش آخرین و اولین بین زمانی فاصله. گردد اخذ آن از آزمایشی نمونه سپس و شود مخلوط خوبی به یکدیگر با باید

  .ندک تجاوز دقیقه 15 از نباید گیري،
   

  
   

  هاي راهسازي) کن برداري از بتونیر (نظیر مخلوط نمونه
یکدیگر مخلوط می شود. سطحی که بتن بروي بخش مساوي برداشته و با  5نقطه دپوي بتن،  5پس از تخلیه بتونیر، حداقل از 

هاي اخذ شده، شود ، نباید جاذب باشد و مواد مضر و گل و لاي را به داخل بتن وارد کند. به منظور اختلاط بخش آن تخلیه می
ر فاصله باید بتن ها در یک ظرف بزرگ ( مانند تشت یا فرغون) ریخته و بخوبی با بیلچه و سرتاس، مخلوط شود. رعایت حداکث

  .برداري ضروري است زمانی بین بخش اول و آخر نمونه
   



  
   

  هاي ثابت(بچینگ)کن  برداري بتن از مخلوطنمونه 
درصد ابتدائی و انتهایی بتن خروجی از پیمانه بچینگ، نباید نمونه گرفت. از  10به منظور دستیابی به نمونه هاي یکنواخت، از 

شود و سپس آنها را با هم مانی، در هنگام تخلیه بتن، دو یا چند بخش، نمونه بتن تهیه میقسمت هاي میانی درفواصل منظم ز
 بخش بین دقیقه 15 زمانی فاصله حداکثر رعایت .بخوبی مخلوط می نمایند. باید از تمام جریان بتن خروجی، نمونه برداري شود

  .است ضروري برداري نمونه آخر و اول
   

  سازي نمونه آماده
هاي نمونه اخذ شده، در یک ظرف بزرگ ضرورت دارد. این کار با یک بیل یا هاي نمونه برداري، اختلاط بخشروش در همه

هاي تعیین اسلامپ، دما و هواي بتن را شود به نحوي که بتوان در موعد مقرر آزمایشبیلچه در یک تشت یا فرغون انجام می
 این طول در است لازم و بود خواهد بتن بر حاکم محیطی شرایط در زمان گذشت از متأثر هاآزمایش این نتایج زیرا .شروع نمود

  .شدید قرار نداشته باشد تبخیر و خورشید مستقیم تابش باد، معرض در بتن عملیات،
   

  نحوه نمونه گیري از بتن تازه
روي  BS روش در و) اینچ6×12( متري میلی150×300 اي استوانه هاي نمونه روي ASTM  آزمایش مقاومت فشاري در روش

شود. قالب هاي نوع اول معمولا فولاد، چدن، برنج و انواع پلاستیک اینچی) انجام می6میلی متري ( 150نمونه هاي مکعبی 
کاغذي ضد آب و یا سایر هاي نوع دوم ممکن است از صفحات فلزي، پلاستیک، محصولات ساخته می شوند. درحالی که قالب

موادي که خواص فیزیکی خواسته شده نظیر غیر قابل نفوذ بودن و عدم جذب آب و عدم تغییر طول را تامین می کنند ساخته 
روغن  می شوند. به منظور جلوگیري از چسبیدگی بتن به جدار قالب، باید جداره هاي داخلی قالب با یک لایه ي نازك

 ضربه 25 زدن با و لایه به در بالا اسلامپ با هاي بتن تراکم. شود ریخته قالب داخل لایه چند در بتن سپس گردد؛ آغشته معدنی
 ویبره با و لایه دو در پایین اسلامپ با هاي بتن تراکم. شود می انجام متر میلی 16 قطر به گرد ي میله یک توسط لایه هر به

  .داخلی و خارجی انجام می شود هاي
نیست و باید سطح بالاي استوانه بتنی که توسط ماله صاف می گردد، معمولاً جهت انجام آزمایش به اندازه ي کافی یکنواخت 

میلی متر را در سطوح بالا و پایین مجاز می داند. بدین  0,05اقدامات دیگري بر روي آن انجام گیرد. استاندارد، تغییرات تا 
  منظور دو روش سایش و پوشش سطح، براي ایجاد سطوح صاف به کار می روند.

   



  
   

سطح گذاشته می شود. سه نوع ماده قابل استفاده است: روش اول روشی مناسب ولی گران است. در روش دوم که پوششی روي 
شود، مخروطی از گوگرد و مصالح دانه اي (نظیر رس حرارت دیده)، و خمیر سیمان سخت شده، که روي بتن تازه گذاشته می

میلی متر  3تا  1,5یا یک پوشش گچی با مقاومت بالا که روي بتن سخت شده به کار می روند. پوشش باید نازك و به ضخامت 
و داراي مقاومتی نظیر مقاومت بتن آزمایش شونده باشد. احتمالاً بهترین ماده، مخلوط گوگرد و رس می باشد که براي بتن هایی 

مگاپاسکال مناسب است. به علت ایجاد گازهاي سمی لازم است این عمل در زیر اتاق هاي جذب دود آزمایشگاه  100تا مقاومت 
ف بودن سطوح دو سر استوانه، این دو سطح نیز باید عمود بر محور استوانه باشند. این امر در واقع صورت گیرد. علاوه بر صا

  .نشان دهنده ي موازي بودن سطوح دو سر استوانه نیز می باشد
   

  هاي بتن تازهآزمایش
  :ازتواند کاربرد داشته باشد، عبارتند هاي عمرانی میهاي بتن تازه که معمولا در پروژهآزمایش
  اسلامپ بویژه کارآئی، هايآزمایش  
 آزمایش تعیین دماي بتن تازه  
  تازه بتن هواي درصد آزمایش  
 آزمایش تجزیه بتن  
 آزمایش وزن واحد حجم بتن تازه  

   
  آزمایش اسلامپ

 را بتن سفتی و شلی یا روانی عمدتا ، اسلامپ آزمایش .باشدپرکاربردترین آزمایش کارایی، آزمایش روانی ( اسلامپ ) بتن می
 کنترل تواندمی )  اسلامپ( کارایی تعیین از مهم هدف یک .بکشد تصویر به را کارآئی وجوه و ابعاد همه تواندنمی و سنجدمی
 هدف .ع و غیر مستقیم نسبت آب به سیمان براي بتنی باشد که اسلامپ آن در هنگام تهیه طرح مخلوط ، مشخص شده استسری

 لوله پمپ، مختلف وسایل با ریختن و حمل جهت آن بودن مناسب تشخیص براي  ًصرفا)  اسلامپ(  یا کارایی تعیین از دیگر
 و ایران در .اسلامپ، مقایسه نتایج براي تشخیص یکنواختی مخلوط بتن است تعیین از دیگر هدف .باشدمی غیره و ناوه ترمی،

  :شودمی مشاهده ذیل درجدول که است شده بنديرده ها، بتن اسلامپ اروپا
   

  میلی متر -محدوده نتایج آزمایش روانی   رده روانی (اسلامپ)

S0*  
  مترمیلی 10کمتر از 

  (نیاز به آزمایش وي بی وجود دارد)
S1  40-10  



S2  90-50  

S3  150-100  
S4*  210-160  

S5*  
  مترمیلی 220بیش از 

  هاي بتن خود تراکم وجود دارد)(نیاز به آزمایش
  .ندارد وجود ها بندي طبقه این ایران 3519 دراستاندارد* 

   
  : است شده تشکیل زیر وسایل از اسلامپ تجهیزات مجموعه 

    مخروط اسلامپ .1
  تراکم میله .2
   خط کش فلزي .3
  صفحه زیر .4
  قیف .5

   

  
   
   
   

 محل در و شود دارنم باید اسلامپ قیف داخل .دقیقه شروع شود 5پس از تهیه نمونه، آزمایش اسلامپ باید طی مدت حداکثر 
، لایه اول تا 143ASTM C  طبق(  شود داشته نگه محکم آن دسته روي پا دو گذاشتن با و قرارگرفته جاذب غیر مسطح
  شود)متر ریخته میمیلی155متر و لایه دوم تا حدود میلی 67حدود 

متر و ارتفاع سانتی 20متر، قطر تقریبی پایینی سانتی 10پس از ریختن بتن در مخروط ناقص اسلامپ ( به قطر بالایی حدود 
ضربه، قالب اسلامپ با دقت، بصورت قائم و بدون حرکت  25متر) و تراکم آن در سه لایه مجزا توسط میله با سانتی 30(تقریبی 

 شودمی گیري اندازه بتن نقطه بالاترین تا قالب و سپس میزان افت (فرونشست) بتن از  شودجانبی و چرخش بالا کشیده می
 یک ، لایه هر و است ثانیه 10 تا 5 قالب، کشیدن بالا زمان ایران، استاندارد در 12350EN-2  و  ایران 3203 استاندارد طبق



 مدت طی  BS EN  در و ثانیه 8 تا 3 محدوده در  ASTM  استاندارد در زمان مدت این که درحالیست این .رتفاع استا سوم
  .باشدمی ثانیه 5 تا 2

  
 در گیرياندازه این ، 143ASTMCاستاندارد در و نمونه نقطه بالاترین از گیرياندازه ایران، 3203 توجه گردد، در استاندارد

 بتن تراکم در. باشدمی دقیقه 2,5 مخروط کشیدن بالا تا شروع از آزمایش زمان حداکثر. شودمی انجام بتن فوقانی قسمت وسط
 40ن بی ASTM  استاندارد در و BS EN استاندارد با مطابق(  مترسانتی 60 طول به و مترمیلی 16 قطر به اي میله با ضربات

شود و میله در لایه زیرین به هاي میانی ) زده مینیمی در پیرامون و نیمی دیگر در بخش ضربه ( 25متر) به تعداد سانتی 60تا 
کند)، ، میله تراکم تنها در همان لایه نفوذ میBS EN استاندارد در و ASTM  استاندارد با مطابق( مترسانتی 2,5میزان تقریبی 

  رود.فرو می
 آزمون  12350BSEN-2 طبق و میلیمتر 5 تقریب با  طبق و مترمیلی 5 تقریب با 143ASTM C نتیجه آزمایش مطابق با

  .است باشد،مناسب می متر میلی 210 و 10 بین آنها اسلامپ که هایی بتن روانی تعیین براي اسلامپ
 است بدیهی .است زمان گذشت تابع بتن، روانی زیرا .لازم است فاصله زمانی آزمایش تا خاتمه عمل اختلاط بتن گزارش شود

 اسلامپ، آزمایش مدت طول در .بتن، تابع گذشت زمان می باشدط تا آزمایش روانی اختلا زمانی فاصله نیز، بتن مخلوط طرح در
در گزارش نتیجه اسلامپ معمولا بًهتر است به شکل نمونه در آزمایش . باشد مصون مستقیم باد وزش و آفتاب تابش از باید بتن

  .اشاره شود
   

  آزمایش تعیین دماي بتن تازه
هاي حجیم بیشتر درجه سانتیگراد براي بتن 15سانتیگراد براي بتن معمولی و درجه  32دماي بتن در هنگام بتن ریزي نباید از 

باشد و حداقل دماي بتن تازه در هنگام اختلاط و ریختن نیز بستگی به دماي محیط و ابعاد قطعه و یا مقطع بتن ریزي دارد که 
در آئین نامه و مشخصات فنی پروژه، لازم است ر و حداقل مجاز حداکث با بتن دماي مقایسه براي .در آبا به آن اشاره شده است

 در است لازم و دهند می ارائه اختلاط پایان در را محدودیتی گاه .دماي بتن تازه در هنگام ریختن آن در مقطع مشخص گردد
 با دماسنج. است شده ارائه دما تعیین روش ، 1064ASTM C  استاندارد در. نمود گیري اندازه را بتن دماي نیز مرحله این

 میلیمتر 75 حداقل عمق تا باید دماسنج میله نوك. است لازم سانتیگراد درجه 0,5 دقت و سانتیگراد درجه 50 دماي حداکثر
  .شود برده فرو

   



  
   

میلیمتر بتن وجود داشته باشد. حداقل فاصله مزبور سه برابر حداکثر اندازه سنگدانه می  75و از هر طرف نیز حداقل 
 گیري نمونه از پس دقیقه 5 از بیش گیري اندازه خاتمه. برسد ثابتی وضعیت به تا بماند بتن در دقیقه 2 باید دماسنج . باشد

  .باشد می سانتیگراد درجه 0,5 نیز نتیجه گزارش دقت.نباشد
   

  آزمایش تعیین درصد هواي بتن
یکی از مشکلات عمده استفاده از بتن در برخی قطعات سازه هاي بتنی( پایه هاي پل، پی هاي سازه، روسازي هاي بتنی ،مخازن 

 یخ اثر بر آب متعارف طور به .بتنی و...) در مناطق سردسیر، دوام بتن در برابر چرخه هاي یخ زدن و ذوب شدن پایین می باشد
تواند موجب افزایش تنش هاي کند که این افزایش حجم در صورت خنثی نشدن میمی پیدا حجم افزایش درصد 9 حدود زدن،

با بکارگیري مواد افزودنی حباب ( هوا منظم و ریز آب هاي حباب وجود .درونی بتن و در نتیجه ترك خوردن و تخریب بتن شود
) در توده بتن، ضمن افزایش کارایی بتن تازه، موجب می شود که افزایش حجم ناشی از یخ زدن آب خنثی شده و در نتیجه زا

یش، نحوه تعیین درصد هواي بتن تازه آزما این انجام از هدف .کاهش می یابدبا کاهش تنش درونی بتن، خطر ترك خوردن آن 
 معمولا آزمایش این .باشدلازم در بتن می یا و موجود هواي درصد و افزودنی حباب زامواد  به منظور تخمین میزان بهینه مصرف

 در چند هر. است شده استفاده) عمدي هواي( بتن در هوا ریز حباب تولید براي زاحباب مواد از که شود می انجام مواردي در
ختی بتن یکنوا کنترل براي آزمایش این گاه. کرد اقدام ناخواسته عمدي غیر هواي درصد تعیین براي توان می نیز موارد سایر

  انجام می شود.
   
   



  
   
 با آن در که دارد کاربرد  3520ISIRI یا 231ASTMC  استاندارد و گردد می استفاده فشاري روش از معمولا ایران در 

ر، مقداري از مخلوط بتن تازه در محفظه اصلی فشا افزایش اثر بر گازها حجم کاهش اصل براساس و مخصوص دستگاه از استفاده
دستگاه ریخته شده و با اعمال فشار گاز یا مایع بر سطح فوقانی محفظه،مقدار تغییر حجم که بر اثر تراکم حباب هاي هوا،حاصل 

لایه هاي مساوي  در شده تهیه بتن نمونه .شوداینچ انجام می 1,5شده،اندازه گیري می شود.این آزمایش بر روي مصالح رد شده 
در ظرف اندازه گیري ریخته می شود. هر لایه بوسیله میله (در سه لایه با میله اسلا مپ) یا از طریق لرزاندن (در دو لایه مساوي 

 از نباید است،) میلیمتر 76( اینچ 3 از بیش آن اسلامپ که بتنی براي .) متراکم نموده و لایه متراکم شده آخر را صاف کنید
  .استفده نمود لرزاندن

   
  آزمایش تجزیه بتن تازه

 اءجزا از ءجز هر نیوز یردمقا تعیین و بتن تجزیه یکی از آزمایش هاي بتن تازه ، آزمایش تجزیه بتن است. هدف از این آزمایش
صلی ء اهر جزار مقدو ید آتجزیه به عمل ساخته شده ترکیب یک بتن از ست زم الاایی جري اهارکادر غلب ا. است بتن صلیا

 نبیا که طور همان. داد منجاا نسیما خمیر نهایی گیرش از زمانقبل را می توان ین عمل د. انمول کنتررا بتن تشکیل دهنده 



 ارمقد ط،ختلاا حطر از نطمیناا جهت بتن در دموجو آب و سیمان ماسه، شن، وزنی دیرمقا تعیین مایشآز ینا در فهد گردید،
  .است سنگ نهدا گترینربز اندازه و نسیما
	  

  		آزمایش زمان گیرش بتن تازه
 شود می محسوب اولیه سنین در تازه بتن مهم خواص از گیرش بتن .یکی از آزمایش هاي بتن تازه، آزمایش زمان گیرش است

 و سیمان خمیر روي بر تنها ، تازه بتن گیرش زمان تعیین استاندارد هاي آزمایش. گذارد اثرمی مدت دراز در آن رفتار بر که
 زمان از قبل اینکه به توجه با آزمایش، این اهمیت با ارتباط در .شوندملات قابل انجام هستند و مستقیما بروي بتن انجام نمی 

 پرداخت و تراکم ریختن، حمل، ساخت، عملیات کلیه پس است، ملاحظه غیرقابل سیمان گیرش میزان سیمان، اولیه گیرش
ورت گیرد. در غیر این صورت هرگونه حرکت بتن در زمانی که بتن در حال سخت شدن ص زمانی محدوده این در است لازم بتن

این موضوع در مواقعی که فاصله بین محل ساخت و مصرف بتن زیاد  .گردد می بتن فشاري مقاومت است، باعث کاهش پایایی و
ریزي با مشکلاتی روبرو می گردد، حائز اهمیت است. دقت شود که درهرصورت لازم است قبل از  است و یا این که عملیات بتن

 سیمان از بیش دیرگیر سیمان اولیه گیرش زمان به عنوان مثال.زمان گیرش اولیه سیمان ، بتن در محل نهایی خود قرار گیرد
 انجام نرمال غلظت تعیین آزمایش نخست نمونه، آن براي است لازم مسلما که باشد، می یکسان شرایط در معمولی یا زودگیر

 شده فاسد هاي سیمان زیرا است، استفاده قابل کارگاه در مصرفی هاي سیمان کیفیت همچنین این آزمایش جهت بررسی.یردگ
  .باشند می متعارف ازحد بیش گیرش زمان داراي

   
  آزمایش تعیین وزن واحد حجم (دانسیته ) بتن تازه

  آزمایش براي کنترل صحت طرح مخلوط و یا کنترل یکنواختی بتن تازه انجام می شود که نیاز به پیمانه مخصوص دارد.این 
ایران،  استاندارد در .دارند هاییتفاوت یکدیگر با که گرددمی انجام 3521ISIRI و 138ASTMC  این آزمایش طبق استاندارد

لیتر است. در حالیکه  5میلی متر و گنجایش حداقل  150حداقل قطر پیمانه، چهار برابر حداکثر اندازه اسمی سنگدانه و حداقل 
لیتر و براي  5,5ظرف حدود  میلی متر، حداقل حجم 25، براي حداکثر اندازه اسمی سنگدانه ASTMC138 در استاندارد

 در مقطر آب کردن پر با باید ظرف حجم .لیتر می باشد 11میلی متري، حداقل حجم ظرف در حدود  38حداکثر اندازه اسمی 
 یا نماند خالی که شود تنظیم) پیمانه( ظرف بالاي در شیشه گذاشتن با باید فوقانی سطح .آید بدست دقت با آن توزین و ظرف

این دما، حجم آب مقطر داخل ظرف بدست می  در مقطر آب چگالی داشتن و مقطر آب دماي کنترل با. باشد نداشته اضافی آب
 براي .نمود متراکم ویبراتور یا میله با و ریخت مساوي تقریبا ارتفاع با لایه سه در باید لیتر 14 از کوچکتر هاي قالب در را بتن .آید

  .دارد ضرورت ویبره میز یا خرطومی ویبراتور متر،میلی 25 از کمتر اسلامپ
   

  
   



 75 تا 25اسلامپ براي. است ضروري فشار همراه به زیاد انرژي بکارگیري هاي خشک، روش کار متفاوت است و  اما براي بتن
 متر میلی 16 قطر به میله از صرفا متر، میلی 75 از بیشتر اسلامپ براي و است پذیر امکان ویبراتور یا میله بکارگیري میلیمتر،

ضربه زده می شود. پس از تراکم هر لایه با چکش لاستیکی یا وسیله  25ه لای هر در. شود می استفاده سانتیمتر 60 طول و
بار به بدنه قالب حاوي بتن ، ضربه زده می شود و سپس لایه بعدي متراکم می گردد. هر لایه با زدن  15تا  10مناسب دیگر 

یه باید چنان ریخته شود که پس از لا آخرین بتن .میلیمتر درلایه زیرین فرو رود متراکم می شود 25دود میله به نحوي که ح
 نباید اضافی بتن .تراکم ، کمبود بتن وجود نداشته باشد و بتن اضافی با خط کش سرزن برداشته شود و سطح مزبور صاف شود

  .نماید تجاوز میلیمتر 5 از
   

  آوري آنها براي کنترل کیفی بتن سخت شده تهیه نمونه تازه و عمل
تهیه آزمونه هاي بتن و آزمایش بر روي بتن سخت شده حاصل از این آزمونه ها ، با اهداف مختلف و روش هاي متفاوت انجام 

 ضریب و ارتجاعی ضریب خمشی، مقاومت کششی، مقاومت فشاري، مقاومت همچون متفاوتی هاي آزمایش معمولا .میگردد
دلائل گوناگون بر روي بتن سخت شده انجام  به تخلخل و آب جذب ، دانسیته پالس، عبور سرعت دوام، و پذیري نفوذ پواسون،
  .دارد بیشتري کاربرد فشاري، مقاومت تعیین معمولا اما . می شود

   
  )ASTMC31	ساخت نمونه هاي استوانه اي در کارگاه (مطابق استاندارد

استوانه اي مدنظر است و براي قالب مکعبی قابل کاربرد نیست. قالب هاي نمونه باید روي سطح در این روش صرفا تهًیه قالب 
 یا سرتاس بوسیله باید بتن .درصد) و صلب و حتی الامکان نزدیک به محل نگه داري اولیه قرار داده شود 2تراز (شیب کمتر از 

 دچار بتن اگر .شود ریخته قالب در باشد اصلی بتن معرف یا نماینده سرتاس هر بتن که نحوي به پر بصورت کمچه یا بیلچه
  .اید مجددا به خوبی مخلوط شودب است جداشدگی

 تراکم روش باشد، میلیمتر 75 از بیش بتن اسلامپ اگر . با میله تراکم یا وسایل لرزشی می توان بتن درون قالب را متراکم نمود
 25ز ا کمتر اسلامپ براي و رود می بکار لرزش یا میله با تراکم روش میلیمتر، 75 تا 25 اسلامپ براي. کند می کفایت میله با

 500میلیمتر و طول  16سانتیمتر، داراي قطر  15میلیمتر از لرزش استفاده می گردد. میله تراکم براي قالب استوانه اي به قطر 
میلیمتر  300میلیمتر و طول آن  10کمتر، قطر میله سانتی متر و  10هاي استوانه اي با قطر  میلیمتر است. براي قالب 600تا 

 با مجزا لایه هر در و شده ریخته) سانتیمتر 10 حدود م کدا هر( لایه 3 می باشد. اگر از تراکم با میله استفاده شود، بتن تازه در
  . گرددمی متراکم ضربه 25

   

  
   

در قالب احساس نگردد (در حین کار در صورت لزوم بتن به آن آخرین لایه باید چنان ریخته شود که در انتهاي کارکمبود بتن 
اضافه گردد ) و بتن اضافی نیز بسیار کم باشد که لازم است مقدرا اضافی برداشته شود و سطح بتن با ماله یا کمچه کاملا صاف 

 زده قالب خارجی بدنه به متملای با و لاستیکی چکش یک با ضربه 15 تا 10 است لازم لایه، یک تراکم بار هر از پس . گردد
  .قالب خارج شود درونی قسمت به چسبیده و مجاور هواي تا شود

   



  BS EN 12390-2		ساخت نمونه مکعبی در کارگاه مطابق با استاندارد
ساخت نمونه هاي استوانه اي ذکر شد، در صورتی که تهیه نمونه مکعبی مدنظر باشد، لازم ضمن رعایت نکاتی که در بالا براي 

  :است نکات زیر رعایت گردد
لایه و  2میلیمتر استفاده شود و بتن در حداقل  300میلیمتر و طول  25*25براي قالب مکعبی از کوبه فولادي با سطح مقطع 

م گردد. تعداد ضربات در روش تراکم با میله یا کوبه به روانی بتن مربوط می شود میلیمتر ریخته و متراک 100هر لایه حداکثر 
  ضربه در هر لایه است و اعمال ضربات به بدنه قالب براي خروج هوا نیز ضروري است. 25و حداقل 

   
  BS EN12390-2	عمل آوري آزمونه هاي بتن

روز در شرایط استاندارد می تواند داخل قالب باشد و سپس باید آزمونه از قالب با  3ساعت و حداکثر  16آزمونه بتن حداقل 
  درجه سانتیگراد قرار داشته باشد. 20±  5احتیاط خارج شود و قبل 

 درجه 20 ±2قالب باید در اسرع وقت به داخل آب با دماي  براي عمل آوري استاندارد آزمایشگاهی، آزمونه ها پس از خروج از
درصد منتقل گردند. در حمل و نقل بتن باید جلوي تبخیر گرفته  95تاق مرطوب با همین دما و حداق رطوبت ا یا سانتیگراد

  شود و محیط انعطاف پذیر و نرمی(ماسه تر یا خاك اره) در اطراف آن وجود داشته باشد.
   

  مقاومت فشاري بتنروش آزمایش 
 25 بارگذاري صفحات ضخامت حداقل. باشد 12390BS EN-3 دستگاه آزمایش مقاومت فشاري باید منطبق با استاندارد

 بعد یا قطر درصد 1 صفحه مرکز از آزمونه مرکز انحراف. باشد آزمونه از بزرگتر یا مساوي باید صرفا صفحات قطر و است میلیمتر
 آزمایش حین در. باشد می  mpa/min  24-48 یا  mpa/s 0,4- 0,8 رعت بارگذاري بصورت ثابت و در محدودهس. است آزمونه

 بتن براي بالا هاي سرعت و مقاومت کم هاي بتن براي پایین هاي سرعت. است مجاز بار اعمال سرعت در درصد 10 رواداري
  .است شده توصیه پرمقاومت هاي

  
  آزمایش کربناسیون

 اندازه معرف یک عنوان به فتالئین فنل محلول با شده کربناته بتن عمق ، 14630BS EN در این آزمایش مطابق با استاندارد
  .شودشود. معمولا این آزمایش بر روي بتن سخت شده در شرایط محیطی واقعی اندازه گیري میمی گیري



درصد)، گاز کربن دي اکسید موجود در هوا به داخل بتن  70تا  50شرایط آب و هوایی مرطوب (رطوبتی بین بطور معمول، در 
نفوذ کرده، در آب حفر هاي موجود در بتن حل شده و باعث می شود تا آب حفره اي خاصیت اسیدي پیدا کند. در این حالت 

ن می باشد، واکنش داده و ضمن تشکیل کلسیم کربنات از کربن دي اکسید با کلسیم هیدروکسید که حاصل هیدراسیون سیما
  میزان قلیائیت آب حفره اي در بتن می کاهد.

 به میلگرد کننده احاطه بتن PHبه این فرآیند در اصطلاح کربناسیون گفته می شود. چنانچه بتن به هر دلیلی کربناته شود (
  .گرفت خواهد قرار خوردگی معرض در آرماتور و شده کاسته بتن قلیائیت میزان از ،)برسد 10 از کمتري مقدار

براي بیان اینکه آیا ضخامت کافی بتن غیرکربناته براي محافظت از آرماتور در باقی ماند ه عمر سازه وجود دارد، باید ضخامت 
 پوشش سنجش زا استفاده با یا فیزیکی گیري اندازه با تواند می پوشش کل ضخامت .کل پوشش و عمق کربناسیون تعیین شود

  .شود تعیین
 از بزرگتر تقریبا PH در این روش استاندارد ، عمق کربناسیون با استفاده از شناساگر فنل فتالئین اندازه گیري می شود. مقادیر

 محیطی و قلیایی کافی اندازه به که شود می رنگی بتنی فقط.شود می رنگ ارغوانی بتن، سطح روي شده اسپري شناساگر ،9
  .کند ایجاد فولادي آرماتور براي امن

   

  
   

  هاي بتنان با سنگدانه سیم	قلیایی واکنش از	آزمون انبساط ناشی
پدیده واکنش قلیایی سیلیسی بر اثر واکنش بین هیدروکسید قلیا در سیمان و مواد معدنی سیلیسی موجود در سنگدانه ها رخ 

سال بصورت ترك  15الی  5واکنش قلیایی سیلیسی اغلب بعد از می دهد که در نتیجه ژل سیلیکاتی قلیایی حاصل می گردد 
هاي ریز و بهم نزدیک در سطح بتن ظاهر می شود.این واکنش یکی از عوامل مخرب بتن می باشد که از داخل بتن شروع می 

ثر موارد، این گردد و بدین لحاظ کنترل و یا جلوگیري از وقوع آن مشکل و حتی در بسیاري از موارد غیر ممکن است.در اک
پدیده پس از شروع تا تخریب کامل سازه،به طور مستمر ادامه پیدا می کند. بررسی خسارات ناشی از واکنش قلیایی بر روي 

  سازه هاي بتنی،دلیل اطلاق واژه(سرطان بتن) به این پدیده را روشن می سازد.
سی واکنش زا) به همراه سیمان هاي با قابلیت زیاد عدم رعایت کیفیت در انتخاب مناسب مصالح سنگی(بکارگیري مصالح سیلی

و در مجاورت گرما و رطوبت نسبی زیاد منجر به بروز چنین واکنشی می شود که در دراز مدت می تواند موجب انبساط غیر 
  عادي و ترك خوردگی ریز سطحی در بتن شود.



درصد و همچنین استفاده از برخی  0,6ان در حد کاهش مصرف سنگدانه هاي واکنش زا و یا محدود کردن معادل قلیایی سیم
  از مواد جایگزین سیمان (پوزولان ها و میکروسیلیس) خرابی را به حداقل می رساند.

   
  منابع و مراجع مورد استفاده

  پورتکنولوژي بتن ترجمه دکتر علی اکبر رمضانیان  -1
  بتن شناسی ترجمه دکتر هرمز فامیلی-2
  ریزي برنامه و مدیریت سازمان 120 نشریهآئین نامه بتن ایران، -3
  ریزي برنامه و مدیریت سازمان 101 مشخصات فنی عمومی راه، نشریه-4
  ساختمان ملی مقررات 10 مبحث-5
  استانداردهاي ملی ایران-6
7- ACI آمریکا بتن نامه آیین  

    ASTM-8 BS EN -استاندارد هاي 
  کشورریزي سازمان مدیریت و برنامه  55نشریه -8
   

1-نکات اجرایی گروت  
آلات ایستا یا نیمه هاي فولادي و ماشیندر سازه) بر روي فونداسیون Base Plateجایگذاري و نصب صحیح تجهیزات (

گاه و حصول اطمینان از باشد. توجه و محاسبات ویژه در خصوص تکیهمرتعش یکی از مراحل حساس و دقیق اجرایی می
ها همواره مد نظر آلات و تجهیزات و ساختمانهاي صنعتی، ماشینسازهتکیه گاه با نیازهاي تمامی استحکام و تناسب عملکرد 

بایست نکات اجرایی به جهت هاي عمرانی و صنعتی بوده است. با توجه به شرایط محیطی و دمایی میطراحان و مجریان پروژه
 فونداسیون رعایت نمود. آماده سازي سطح به جهت پر نمودن فضاي خالی بین بیس پلیت و

  پارامتر هاي اثرگذار در اجراي گروت
  روانی-1

  
   

هاي ها دارد. میزان آب یا روانی گروتروانی مورد نیاز براي گروت ریزي ارتباط مستقیم با فاصله بین فونداسیون و انکر بولت
توصیه شده توسط سازنده باشد. شرکت صنایع هاي صلاحیت یا سیمانی نباید بیش از حداکثر یا حداقل تعیین شده از آزمایش

هاي وتگر هاي صنعتی میزان آب را براي هر کیلوگرمساختمان آبادگران با توجه به تجربیات خود در پروژهشیمی
  ن نموده است.تعیی مدنظر روانی و هوا دماي بسته گرم 130 تا گرم بین 110حداقل  سیمانی



گردد. با پیشرفت این واکنش اجزاء، باشد که از لحظه اختلاط اجزا آغاز میواکنش سخت شدن گروت اپوکسی از نوع گرمازا می
شود. لذا همیشه آن مقدار از اجزا را با هم مخلوط نمایید یکند و گروت اپوکسی سخت مکارایی مخلوط تدریجاً کاهش پیدا می

  که در همان دقایق ابتدایی پس از اختلاط، عملیات اجراي آن صورت پذیرد.
   

  
   

  دما-2
دماي محیط، دماي گروت به هنگام ساخت مخلوط و دماي فونداسیون و بیس پلیت همگی بر قابلیت کارپذیري، زمان گیرش، 

  گذارند.گروت تأثیر میانداختن و خصوصیات حجمیمقاومت، آب 
   

  
   

+ درجه در نظر گرفته شود تا در عملکرد و کارایی گروت ریزي 30+ تا 10بایست در دماي بینشرایط لازم براي گروت ریزي می
گردد: دور از رطوبت و  اختلالی ایجاد نگردد (شرایط نگهداري پودر گروت در بسته بندي اولیه باید کاملا مطابق کاتالوگ رعایت

گراد و در صورت قرارگیري در نور خورشید باید از طریق ایجاد + درجه سانتی30+ تا 10تابش نور مستقیم خورشید، دماي 
  ) سایبان محافظت گردد

کاهش هاي سیمانی درجه حرارت مخلوط آماده شده را توان با خنک نمودن آب مورد استفاده در گروتدر شرایط دمایی گرم می
  .برسد گراد سانتی درجه +28 تا +25داد تا به دماي استاندارد بین 

   



  
   

هاي گرم شده، دماي محیط، صفحه و فونداسیون را افزایش توان با استفاده از پتوهاي گرم کننده یا محفظهدر شرایط سرما، می
  داد.

   
  هاي اپوکسیگروت

گراد باشد لازم است که اجزاي گروت + درجه سانتی30+ تا 10بازه دمایی هاي اپوکسی خارج ازدر صورتی که دماي اجزاي گروت
  اپوکسی توسط یخ یا با گرم کردن به دماي استاندارد برسد.

 E.M.EPOXY GROUT هاي اپوکسی در فصول سرما خاصیت زودگیري دارد این ماده به نامهمچنین برخی از گروت
  .گرددمی عرضه 1000

   
  هاي سیمانیاختلاط گروت

  در زمان اختلاط پودر را به آب اضافه کنید.-1
  کیلوگرمی 25گرم به هر کیسه  3500گرم تا  2750ب با توجه به شرایط جوي موجود باید بین مقدار آب اختلاط مناس -2

  .باشد
   

  
   
  .عمل اختلاط با استفاده از همزن برقی یا میکسر بتن انجام پذیرد-3
اختلاط را که همزن برقی یا میکسر بتن روشن است پودر را به آب اضافه نمایید و تا حصول مخلوطی همگن عمل مادامی-4

  .ادامه دهید
  .باشدبه مخلوط گروت مجاز نمی ... توجه: اضافه نمودن هرگونه مواد افزودنی، سیمان یا دانه بندي شن و ماسه و

  .دقیقه مورد استفاده قرار گیرد 20همیشه آن مقدار گروت را با آب مخلوط نمایید که در مدت زمان کمتر از -5
  ط گروت باید کاملاً تمیز و فاقد املاح مخرب باشد.توجه: آب مورد استفاده براي اختلا

   
  گروت اپوکسی



دور در  200هاردنر توسط همزن برقی (دریل و پروانه) با سرعت باشد در ابتدا جز رزین و هاي اپوکسی شامل سه جز میگروت
کاملا همگن شود. مدت زمان اختلاط  به دو جز مخلوط شده اضافه گردد تا دقیقه مخلوط نمایید و در نهایت جز پودري به آرامی

  دقیقه زمان خواهد برد. 5تا  3
   

  
   

  نکته: هیچ ماده اي اعم از آب، حلال، ریزدانه، سیمان و ... را به مخلوط گروت اپوکسی اضافه نشود.
  هاي وزنی را رعایت نمایید.نکته: در صورت نیاز به استفاده از حجم کمتري از اجزا، نسبت

  پذیرد باید کاملاً تمیز و خشک باشد.عمل اختلاط در آن صورت می نکته: ظرفی که
  اجرا

بایست اجرا از یک طرف بیس پلیت شروع شده و تا زمانی که گروت از پایین صفحه به پس از قالب بندي و اختلاط گروت می
  زیر بیس پلیت برسد ادامه پیدا کند.

زایی گروت، حجم و ابعاد گروت ریزي و دانه بندي دارد. معمولا حرارتضخامت اجرا در یک مرحله بستگی به دماي هوا، میزان 
  باشد.متر میسانتی 30تا  1هاي سیمانی بین ضخامت در نظر گرفته براي گروت

   

  
تواند در زمان گروت ریزي بهتر است که گروت از یک نقطه اجرا گردد زیرا حرکت گروت قابل کنترل نیست و هواي اضافی می

  حبس شود. به همین دلیل، گروت نباید از چند نقطه به سمت مرکز اجرا شود. به راحتی
توان نوارهاي باریک فولادي را به صورت مورب یا طولی قرار داده و به جلو وعقب منتقل کرد براي پیش بردن جریان گروت، می

  تا هواي اضافی خارج گردد و زیر بیس پلیت به درستی پر شود.
  شود.هاي هوا ایجاد میفاده نکنید زیرا حبابنکته: از زنجیر است

دقتی در نگهداري و کند لذا بینکته: عوامل جوي نظیر وزش باد و تابش شدید نورخورشید تبخیر آب سطح گروت را تشدید می
  .کندهاي سطحی و افت کیفیت را تشدید میآوري احتمال بروز تركعمل



زمان کافی براي حصول حداقل مقاومت بستگی به عوامل و شرایط محیطی  اگر پس از گروت ریزي، بارندگی رخ دهد، مدت
شدگی  محل اجرا دارد. بدیهی است که گیرش سطحی گروت باید در حدي باشد که ریزش باران بر روي آن منجر به شسته

ه باشد، باید با دهد. در صورتی که گروت هنوز گیرش نکردشدگی افت کیفی و کاهش مقاومت رخ می نشود. در صورت شسته
  .استفاده از پوشش مناسب از ریزش قطرات باران بر روي آن جلوگیري نمود

   

  
   

  باشند:هاي موجود در سبد کالایی شرکت آبادگران به شرح ذیل میدر همین راستا گروت
  هاي سیمانیگروت

  C-E.M.GROUT گروت آماده ویژه
  CM-E.M.GROUT گروت سیمانی آماده ریزدانه

  CL-E.M.GROUT گروت سیمانی آماده درشت دانه
  CE-E.M.GROUT گروت سیمانی آماده منبسط شونده

  HP-ABAGROUT گروت سیمانی توانمند
  2C-ABAGROUT گروت سیمانی آماده
  200HR-ABAGROUT گروت مقاوم حرارتی

   
  هاي اپوکسیگروت

   LE3G-ABADURگروت اپوکسی کم حرارت زا
  E.M.EPOXY GROUT-1000 گروت اپوکسی

  30G-ABADUR وت اپوکسیگر
  3G-ABADUR گروت اپوکسی

   
  منابع:

3511RACI  
   

 2-نکات اجرایی گروت
 گفته سخن ها براي گروت ریزي فونداسیون ماشین آلات و صفحات ستونآماده سازي سطوح و قالب در این مقاله در خصوص

 بایستمی نیز نصب پیمانکاران. نمایند تکمیل یا اصلاح را مطالب این است ممکن اپوکسی هايگروت تولیدکنندگان. شد خواهد
ي انسانی متناسب با حجم گروت ریزي بسته به زمان اجرا و براساس نیرو همچنین و جایدهی تجهیزات  میکسرها، به مجهز

  دماي محیط، تجهیزات و مواد باشند.
   



  وسایر حفرات:هاي کلیدي برش هاي انکربولت، حفرهغلاف
بایست از هر گونه هاي کلیدي برش و سایر حفرات مشابه میهاي انکربولت، حفرهحفرات نظیر غلافقبل از گروت ریزي تمامی

ها براي تامین طول کشش انکر گرد و غبار، روغن و آب با استفاده از فشار هوا یا جارو برقی، خالی گردد. در برخی اوقات غلاف
 24بایست به مدت بایست خالی باشند که به این نکته باید توجه نمود. در صورت وجود بتن در حفرات، میهاي کششی میبولت

هاي گروت اجراي زمان در. شود برداشته هاي سیمانیگروت ساعت اشباع گردیده و آب اضافی پیش از اجراي
  .باشند رطوبت از عاري و خشک کامل صورت به تولیدکننده دستورالعمل طبق بایستمی اتحفرتمامی اپوکسی

 است این موضوع این دلیل ست قبل از گروت ریزي زیر صفحات انجام گردد. بایمی پرشوند است قرار که انکربولتی هايغلاف 
 گروت پیوستگی عدم نتیجه در و صفحه از آن فاصله و گروت نشست موجب هوا حبس یکپارچه ریزي گروت صورت در که
  .شودمی

   

  
   

  آماده سازي سطح بتن:
بایست با استفاده سطح بتن پس از جدا کردن ذرات سست، می RP686API-09 در زمان اجراي گروت اپوکسی، طبق توصیه 

 ¼میلیمتر) چیپینگ صورت گیرد. در زمان اجراي گروت سیمانی این مقدار به  25به اندازه یک اینچ (از چکش میخی یا قلمی
  باشد.بتن مید. دلیل این موضوع اختلاف بسیار زیادتر ضریب انبساط بین گروت اپوکسی و رسمی) مترمیلی 6(  اینچ

   

  
   

بایست برداشته شود. این کار به منظور چک کردن ها میعلاوه بر این لایه سطحی بتن تا آشکار شدن و شکستن سنگدانه
باشد. در صورتی که سطح چیپینگ شده باشد، فقط ابزار دستی ها در بتن فونداسیون میاتصال خمیر سیمان به سنگدانهچشمی

ها میخ باشد. به دلیل احتمال ایجاد ترك از ابزارهایی که در نوك آنکوچک براي این کار کافی می کوچک یا چکش پنوماتیکی
 باز شکل V ها باید به صورتذرات پاکسازي گردد. ضمنا تركوجود دارد نباید استفاده گردد. پس از این کار سطح باید از تمامی

  .شوند پر  مقاوم سازي مواد توسط و شده



عت اشباع گردد. این موضوع سا 24بایست به صورت مداوم و به مدت حداقل هاي سیمانی، سطح بتن میدر زمان اجراي گروت
ها خواهد شد. براي نماید. جذب سریع آب موجب جمع شدگی و ترك در گروتاز جذب آب گروت توسط زیرآیند جلوگیري می

  بایست کاملا خشک باشد.هاي اپوکسی سطح بتن میگروت
   

  آماده سازي سطح فلز:
بایست تا رسیدن به یک سطح براق سندبلاست شوند. اگر میها، سطوح فلزي در تماس با گروت در هنگام گروت ریزي اپوکسی

)ABAPRIME- ماه تاخیر داشته باشد، براي جلوگیري از خوردگی اجراي یک پرایمر اپوکسی 2تا  1گروت ریزي به مدت 
. باشدمی ماده این از استفاده ازدلایل یکی پرایمر به گروت زیاد چسبندگی. است نیاز سطح از حفاظت منظور به 11(

  .اند داده نشان را براق سطح یک به رسیدن مشخصات NACE-2 یا SP-SSPC-5 هايملدستورالع
   

  
   

روغن، گریس، غبار سست و سایر مواد خارجی باید عاري باشد. این موضوع هاي سیمانی، از رنگ، سطوح فلزي در تماس با گروت
 براي SP-SSPC-3 و دستی سازي آماده رايب SP-SSPC-2 تواند برطرف گردد. دستورالعملبا ابزار دستی یا مکانیکی می

  .شودمی توصیه برقی سازي آماده
  قالب بندي:

بایست ه اي که گروت میبایست بسته به نوع گروت، قوام گروت، روش جایدهی و فاصلهاي اپوکسی میطراحی قالب براي گروت
  طی بکند، انجام شود.

ها ها براي تمام انواع گروت باید صلب، به حد کافی محکم و براي جلوگیري از نشتی آب بند شده باشد. همچنین ارتفاع آنقالب
روت به صورت پیوسته شود، باشد تا گمتر) بالاتر از بالاترین نقطه اي که گروت ریزي انجام میمیلی 25اینچ ( 1بایست حداقل می

ها تر رها شدن قالبو مستمر به صورت دقیق ریخته شود. در زمان گروت ریزي اپوکسی، استفاده از موم یا نایلون به منظور آسان
  .نماید تر آسان را هاقالب رهاسازي عملیات تواندمی روغن قالب گردد. در زمان گروت ریزي سیمانی استفاده ازتوصیه می

   
  هاي سیمانی خودتراکم:بندي گروتقالب  

بایست ارتفاع مناسبی داشته ها میبایست از یک سمت ریخته شده و از سمت دیگرخارج گردد، قالبزمانی که گروت می
ها باید به گونه اي باشند که کمترین حبس هوا در مقطع اتفاق باشند تا گروت بتواند مسیر زیر صفحات را طی نماید. قالب

  تواند به هدایت بهتر گروت کمک نماید.ایجاد هدباکس میبیفتد. 
   

  



   
 هاي اپوکسی:قالب بندي گروت  

درجه اي داشته  45بایست در هر گوشه افقی داخلی یک محفظه ها، میهاي گروت اپوکسی، براي رفع تیزي گوشهدر قالب
تیکی یا پی وي سی به صورت گرد در بیایند. پلاس لوله یک نصف با است بهتر نیز بیرونی عمودي هايکنجتمامی  باشند.

توان از هدباکس بایست انجام گردیده و براي گروت ریزي میهاي سیمانی قالب بندي میدر این مورد نیز همانند گروت
  استفاده نمود.

   

  
   

میلی  100اینچ ( 4رف حداقل ها باید از هر طشود، قالبهاي روي بیس پلیت پمپ میهایی که گروت از طریق سوراخبراي مکان
  میلی متر) بالاتر سطح گروت باشد. 25اینچ ( 1متر) خارج از بیس پلیت جاي گذاري شوند و همچنین حداقل 

توانید سطح فلز را به روغن آغشته نمایید تا به راحتی به جهت جلوگیري از ریختن بیش از حد گروت به روي بیس پلیت می
  تمیز گردد.

   

  
   

  منابع:
  ACI 355.1  دستورالعمل گروت ریزي .1

   
  توانید به مقالات ذیل رجوع کنید:براي دریافت اطلاعات بیشتر پیرامون این موضوع می

  1-نکات اجرایی گروت
  هاي سیمانی: معرفی، خواص، الزامات و آزمونهاگروت

  ي پایه سیمانی و اپوکسی در فونداسیون تجهیزات و ماشین آلاتهاکاربرد گروت
  گروت و نکات مربوط به گروت ریزي

  
 هاي رفع آنمشکلات موجود در کف سازي پارکینگ ها و روش

  



در زمینه اجراي ابنیه صنعتی است که با توجه به اهمیت آن می بایست به طور جدي و کف سازي یکی از مهمترین مباحث 
تخصصی به تحلیل و ارائه راهکارهاي مناسب در این خصوص اقدام گردد، سالانه هزینه بسیار هنگفتی صرف تعمیر و بازسازي 

توجه است که می بایست صرف تعمیرات و بعضاً  کف سازي سالن ها می گردد علاوه بر این، زمان یکی از پارامترهاي بسیار قابل
گردد. از طرفی با توجه به اینکه فضاهاي مربوط به سالن هاي تولید و انبارها در معرض خوردگی با مواد شیمیایی،  ...تعطیلی و

  اصابت اجسام تیزگوشه و نفوذ آب می باشد.
عوامل محیطی فرسانیده، تنش ها و فشارهاي وارد بر کف هاي عمومی، به دلیل قرار گرفتن در معرض سطوح بتنی کف پارکینگ

نظیر بارهاي دینامیک (پویا) و مکانیکی، سایش مکانیکی، نفوذ آب و مواد شیمیایی و روغن موتور (روغن هاي هیدرولیکی) به 
تحمل بارها، پایایی، شوند. بتن براي مناطق مختلف اهداف خاص علاوه بر مقاومت و مرور زمان دچار افت کیفیت و یا تخریب می

 در بتن، اختلاط طرح در تغییرات و بتن افزودنی مواد کردن اضافه با امروزه  .ماندگاري و دوام بتن نیز مورد توجه قرار می گیرد
 این کاربرد بررسی دیگر طرف از . کنند تولید را ویژه، بتن از مختلفی انواع اند توانسته پژوهشی و تحقیقاتی مختلف هاي پروژه
در پروژه هاي مختلف عمرانی داراي اهمیت خاص می باشد. به خاطر این که برخی از این بتن ها براي اهداف خاص  ها بتن

  طراحی شده اند و امکان دارد در بقیه المان هاي سازه اي و غیر سازه اي پروژه هاي عمرانی نیز مفید و اقتصادي باشند.
    

  بتن آسیب دیده.1
سازه و همچنین نوع آسیب و آلودگی که در آن ایجاد شده است، عموما حدي از بتن به دلیل  با توجه به شرایط بتن

پدیده خوردگی بتن یا آسیب میلگردها جهت تعمیر برداشته می شود که مطابق با نوع آسیب می بایست از مواد 
 مناسبی براي تعمیر آن استفاده نمود.

 نفوذ آب و مواد شیمیایی  
   

  
  

که سولفات ها، وقتی توانایی کنش در بتن را دارند که محلول در آب باشند. در نتیجه یک راه مقابله با سولفات  با توجه به آن
 .ها کاهش مقدار آب محیط است

می پذیرد. تمام درزهاي  انجام LM-ABAFLEX یورتان یک جزئیدرزگیر پلی ماستیک کاري و درز بندي با استفاده از ماده
اي در این مقاطع به درستی صورت پذیرد. همچنین شوند تا رفتار سازهانبساطی با استفاده از ماده درزگیر پلی یورتان تزریق می

 .جلوه زیباي کف تامین گردد
  

 بتن سطح بی کیفیت  
 از افرودنی هاي بتن ا استفاده ازعیب و حفره هاي داخل بتن بیانگر آن است که بتن به خوبی متراکم نشده است. ب

، کاهش نفوذپذیري و دوام، ارتقاء کارایی و بهبود مشخصات مکانیکی حاصل می گردد.  ها ژل  و روان کننده ها جمله
 در توانند می محصولات این بسته به طرح اختلاط و شرایط اجرایی تعیین می گردد.  روش و میزان مصرف این مواد



ر اختلاط نا مناسب عوامل ب علاوه. گردند اضافه بتن به ریزي بتن محل در هم و بتن کردن ه آماد زمان و بچینگ
ها به اندازه کافی بالا نباشد. دیگري نظیر کیفیت ناخواسته اجرا و تغییر شرایط محیطی باعث میشوند که مقاومت سازه 

  این موارد به بتن آسیب می زنند و باید از سطح آن برداشته و توسط ملات یا بتن مناسب جایگزین شوند.
   

  
   

درجه سانتی گراد و در مـحیط هاي گرم و خشک، همچنین در هنگـام وزش باد،  30همچنین براي اجرا در دمـاهاي بیش از 
  .گردد می توصیه شده اجرا سطوح بهتر آوري عمل براي ABA CURE  کیورینگ اسـتفاده از ماده

 به بتن، سطح شدن خشک نیمه از پس و ریزي بتن اتمام از پس ، ABA HARDTOP  کننده سطح بتن سخت استفاده از
  .گردد می پیشنهاد ضربه و سایش برابر در مقاوم و یکپارچه صاف، نهایی سطح حصول منظور

   
 سطح بتن کنده شده و شکسته  

   

  
   

اگر کیفیت سطح بتن خیلی پایین باشد، افزودن یک لایه بتن جدید باعث افزایش مقاومت مکانیکی آن می 
  مقاومت سایشی و ضربه می بایست از ملات ها و یا بتن هاي پر مقاومت استفاده نمود.گردد. جهت بالا بردن 

 که سازد می مقدور را MPa 100 اجراي گروت اپوکسی در کف پارکینگ ها دستیابی به مقاومت فشاري
  ی شود تا در آینده تحت تاثیر عبور خودروهاي سنگین شاهد شکستگی نباشیم.م سبب امر این

  براي ترمیم لایه هاي با ضخامت کم مورد استفاده قرار می گیرد. ملات سیمانی
ملات اپوکسی به عنوان یک چسب سازه اي به منظور چسباندن سطوح بتنی عمل می کند و براي ترمیم 
بتن در سطوح افقی استفاده می گردد. این ماده به صورت لایه نازك اجرا می شود و براي اجراهاي ضخیم 

  )UR MP) ABAD-5/25قالب بندي انجام گیرد آن بهتر است توسط
چسب بتن اپوکسی، نیز جهت اتصال بین بتن تازه و همچنین ملات هاي تعمیراتی، به بتن خشک و نیز 

  میم هاي سازه اي مصرف می شود.تر
   



 قدیمی باشد در حالتی که بتن  
پرایمر نفوذگر  سازي بتن زیرآیند توسطقدیمی است تقویت و آماده هنگامی که بتن

 مطابق نفوذ توانایی و پایین گرانروي دلیل به ماده این. گیرد می صورت ABAPENODUR اپوکسی
اتصال، سطح بتن وردن یک آ وجود به با و کرده نفوذ بتن درون اسمزي مکانیزم با و مویین هايلوله قانون

  گردد.زیرین را به سیستم کفپوش سهولت بخشیده و نیز منجر به پیوند و بازسازي بتن زیرآیند می
   

  
   

 خوردگی آرماتور  
   

  
   

 و کلریدها مانند خورنده ترکیبات و شدن کربناته اثر بر ها میلگرد وردگیخ  1504EN مطابق استاندارد
آنچه که در انتخاب روش مناسب براي تعمیر و بهبود مهم می باشد،  و. آید می وجود به آزاد هاي جریان

شناخت سازوکار خوردگی می باشد. و تخریب میلگرد زمانی آغاز می شود که لایه انفعالی سطح میلگرد 
توسط کربناته شدن یا کلرید ها از بین برود. پدیده خوردگی تا رسیدن به حدي از خرابی ادامه دارد که در 

نیاز به ترمیم سازه می باشد. و با گذشت زمان نشانه هایی از ترك خوردگی و پوسته شدن در  این حالت
چسب کاشت  سطح بتن ظاهر می گردد. در اغلب این موارد اقدامات مربوط به مقاوم سازي نیاز می باشد.

 و دهد می افزایش بسیار را مکانیکی و چسبندگی هاي مقاومت  ABABOND RA-500 میلگرد
 چسب این  .زدگی را ممکن می نماید خوردگی و زنگ برابر در آنها از محافظت و بتن در میلگرد کاشت
  .گیرد می قرار استفاده مورد مهندسی سنگین عملیات   در و دارد زیادي بسیار بارگذاري تحمل

یک آسیب متداولبتن در پارکینگ ها، خوردگی پاي ستون ها و دیوار ها به دلیل جذب آب دراي نمک 
براي ترمیم آن ها باید ظرفیتباربري ستون ها را در نظر گرفت. هاي یخ ردا در توسط بتن می باشد. که 

  اغلب خارج کردن کل بتن آسیب دیده مقدور نمی باشد



با توجه به اصول ترمیم ، پیش از ترمیم بتن باید از پوشش هاي حفاظتی روي میلگرد ها اعمال گردد. که 
پوکسی به دلیل اینکه پوشش غیر فعالی میتوان پوشش هاي اپوکسی یا وماد سیمانی باشند که رزین هاي ا

هستند که باید کاملا اطراف میلگرد رابپوشانند توصیه نمی شوند زیرا نمی توان به آسانی از چنین 
  شرایطی اطمینان کامل حاصل نمود.

پوشش ضد خوردگی پایه سیمانی عموما با پرایمر مخلوط می شود و بدن هیچ محدودیتی مورد استفاده 
د. زیرا مواد قلیایی از فولاد محافظت می کنند و نیازمند ایجاد سدي یکپارچه حول فولاد قرار می گیرن

  مانند اپوکسی ها نیستند.
   

  ناترازي سطح.2
در مواقعی که سطح بتن نا هموار و خشن است لایه هم تراز کننده اعمال می گردد که این لایه وظیفه تراز کردن 

ا و نقص هاي کوچک سطح بتن را به عهده دارد. بیشترین ضخامت این سطح بتن و همچنین بستن خلل و فرج ه
میلیمتر باشد. از جمله راهکارهاي رفع آن افرودن ملات سیمانی به سطح بتن و ترازکننده  3لایه می تواند 

 سیمانیهاي زیر می باشد.
رازي هاي موجود با استفاده از سانتیمتر است در این حالت نات 5کف جدید ولی داراي ناترازي تا  در حالتی که بتن
  .گردند می تراز آبادگران شرکت  FLOCEM  کفپوش سیمانی

ABABOND EP-  چسب بتن اپوکسی کفپوش سیمانی به سطح زیرآیند ازبه منظور اتصال هرچه بیشتر 
  گردد می استفاده 20

-ترازکننده متر است در این حالت ناترازي هاي موجود با استفاده ازمیلی 5داراي ناترازي تا حد  در حالتی که بتن
  گردند می  تراز آبادگران شرکت FSL-ABATOP  تراز کننده سیمانی زودگیر و SL-ABATOP  سیمانی 
   

  
   

  ترك.3
ترك ها موجب می شوند که مواد مهاجم مانند آب و مواد شیمیایی و قلیایی به طور مستقیم و بسیار سریع در بتن 
نفوذ نمایند این امر سبب خوردگی سریع و وسیع میلگردهاو آرماتور می گردد. در نتیجه از پر کردن ترك ها و شکاف 

از آسیب خوردگی بتن به دلیل نفوذ آب و سایر مایعات خورنده ها جهت کنترل موضعی رطوبت به منظور جلوگیري 
ها) استفاده می به داخل بتن و همچنین حفاظت بتن در برابر مواد شیمیایی اسیدي، قلیایی، سوختی (هیدروکربن

 مقاطع شده، باز درزهاي و هاترك تمامی ترمیم جهت ،)  ABADUR MPشود. استفاده از ملات (بتونه) اپوکسی (
 سازه یک باربري ظرفیت بازگرداندن  هدف با سیمانی پرکننده مواد. گردد می پیشنهاد شده چیپینگ و شده زده بسا
باز  درزهاي و هاترك تمامی ترمیم جهت ،)  ABADUR MP( اپوکسی) بتونه( ملات از استفاده. روند می کار به

 شده، مقاطع ساب زده شده و چیپینگ شده پیشنهاد می گردد



رزین هاي  استاندار براي مقاوم سازي ترك ها و حفره هاي کف پارکینگ ها تزریق با مواد پرکننده اي مثلروش 
  .باشند داشته را بار انتقال قابلیت که ست سیمانی پایه هاي ملات ، ABAINJECT EP-110 اپوکسی

   

  
   

 زیبایی و بهداشت.4
با توجه به این موضوع که دستیابی به وضعیت بهداشتی بهتر براي قابلیت شستشوي کف نیز یکی از مسائل مهم در کف می 

 0,5و با ضخامت باشد. کفپوش اپوکسی یا کفپوش بدون درز نوعی از کفپوش هاي مدرن بوده که به صورت یک مایع یکپارچه 
SSPC- میلیمتر بر روي کف هاي بتنی سیمانی، سنگی، فلزي و موزائیکی قابل اجرا می باشد. براساس راهنماي فنی 5تا 

02203 NACE Publication/03741ICRI /5TR  پلیمري کفپوش هايسیستم نگهداري و اجرا طراحی، موضوع با 
توان به موارد رفع انتشار غبار در محیط از سطوح بتنی و وش اپوکسی میکفپ از استفاده مزایاي جمله از بتن، براي حفاظتی

 انعکاس بیشتر نور و جلوگیري از تخریب و افزایش عمر مقاطع پوشش یافته می باشد.
   

  
   

جهت زیرسازي کفپوش اپوکسی ابتدا تمامی ترك ها و درزهاي باز شده، مقاطع ساب زده شده و چیپینگ شده می بایست به 
هاي کف با کانال کنار شده تخریب و دیده آسیب مقاطع. گردد ترمیم ABADUR MP-25/45 ملات (بتونه) اپوکسی وسیله

 زیرآیند، سازي آماده و کشی بتونه از پس. گرددمی بازسازي و ترمیم و ديبن قالب 3G-ABADUR گروت اپوکسی استفاده از
  .گردد می انجام ترتیب به اجرا مراحل

هاي موئین گیري از قانون جذب موئینه، به تمام لولهباشد. این ماده با بهرهاولین لایه از سیستم کفپوش اپوکسی، لایه پرایمر می
هاي ریز سطح بستر بسیار چسبنده و تمیزي را براي کف بتن و پر نمودن خلل و فرج بتن نفود نموده ضمن تقویت استحکام

  ABAPRIME-12  و   ABAPENODURدهداجراي کفپوش به دست می
لایه میانی سیستم کفپوش آبادگران داراي استحکام مکانیکی و شیمیایی بسیار زیادي است و نقش پشتیبانی از لایه رویه و دفاع 

  ABAFLOOR-21  کفپوش اپوکسی میانی را بر عهده دارداز بستر بتنی 
کند ضمن اینکه فام و جلوگیري از خوردگی را تامین می هاي برتر شیمیایی، استحکام در برابر سایشلایه نهایی تامین مقاومت

  ABAFLOOR-31 کفپوش اپوکسی رویه مدنظر را به دست می دهد
شوند. تا رفتار یورتان تزریق میگیرد و تمام درزهاي ژوئن با استفاده از ماده درزگیر پلیزبندي صورت میدر نهایت عملیات در

یورتان یک درزگیر پلی اي در این مقاطع به درستی صورت پذیرد. همچنین جلوه زیباي کف تامین گرددسازه
  LM-ABAFLEX جزئی
  منابع



یایی، نفوذ آب و ضربه. فرهمند، بررسی انواع بتن ویژه در اجراي کف سازي صنعتی مقاوم در برابرخوردگی شیم .1
  عبدالوهاب

2. BS EN 196 - Methods of testing cement  
3. BS EN 1504 - Products and systems for the protection  

 بررسی مشکلات موجود در کفسازي محیط هاي رسانا و نحوه رفع آنها
افزایش طول عمر سازه و بهره برداري دراز مدت از آن موضوع کفسازي در سالن هاي صنعتی موضوعی بسیار با اهمیت از حیث 

است زیر این سطوح با گذشت زمان در معرض عوامل فرسایشی بسیار از قبیل ضربات و بارهاي مکانیکی بوده میبایست با روش 
سی اشاره نمود. ها و راه حل هاي مدرن از آن محافظت نمودو از جمله این محصولات می توان به پلیمري مانند کفپوش هاي اپوک

با عنایت به موارد ذکر شده جهت دسترسی به سطحی با مقاومت بالا و قابل شستشو، می توان از خاصیت کفپوش هاي اپوکسی 
که فاقد درز می باشد استفاده نمود. ضمنا این سیستم کفسازي از جمله بروزترین و مدرن ترین سیستم هاي کفسازي است که 

 میلیمتر (بسته به نوع کاربري کف) استفاده می شود. 5الی  0,5با ضخامت حدودي بصورت یک کفسازي یکپارچه 
   

  ساختار تشکیل دهنده کفپوش هاي اپوکسی
مواد اپوکسی از جمله کفپوش ها، نوعی مواد پلیمري هستند که پایه و ساختار شیمیایی آنها تشکیل شده از اتم هاي اکسیژن و 

ه اپوکسی، به مواد شیمیایی در حالت مایع اطلاق می شود که اجزاي تشکیل دهنده آن شامل کربن است. به طور کلی مواد با پای
دو جزء رزین و هاردنر (جز فعال ساز) می باشند و این ماده بدون استفاده از هاردنر به گیرش نرسیده و سخت نمی شود. سیستم 

مل مختلفی مانند رطوبت، شرایط جوي گوناگون (بجز کفپوش اپوکسی چسبندگی عالی به سطح زیرآیند داشته و در برابر عوا
 قابل رغم علی که است این ها سیستم دراین توجه قابل نکته. دارد بالایی مقاومت …نور خورشید)، بارهاي وارده، ضربه و 

سطوح مرطوب اجرا شود. لذا به  روي نباید همچنین و نموده نفوذ آن زیر سطح به آب و رطوبت نباید مواد، این بودن شستشو
  روزه رسیده و همچنین پیش از اجرا ، میبایست کاملا خشک باشد. 28همین دلیل سطح زیرآیند بتنی می بایست به سن 

   
  از مزایاي کفپوش هاي اپوکسی میتوان به موارد زیر اشاره نمود:

 چسبندگی زیاد به سطح زیرآیند  
 تنوع رنگ  
  عالیمقاومت شیمیایی و مکانیکی  
 جمع شدگی ناچیز  
 سخت شدن سریع  
 مقاومت در برابر رطوبت  

   
  انواع کفپوش اپوکسی

 کفپوش اپوکسی هیبرید  
 کفپوش آنتی الکترواستاتیک  
 کفپوش سه بعدي  

   



  
   

  کفپوش آنتی الکترو استاتیک و علت نیاز به آن
آمیزي موجب شود که نتیجه آن در کنار خطرات بارهاي الکتریکی جاري در محیط هاي صنعتی می تواند عواقب و حوادث فاجعه 

انسانی، می تواند آسیب زدن به تجهیزات الکترونیکی حساس به بارهاي الکتریکی و سایر تجهیزات دارویی و بهداشتی را به دنبال 
 داشته باشد. کفپوش هاي آنتی الکترواستاتیک گونه اي خاص از کفپوش هاي اپوکسی هستند که خاصیت هدایت جریان

     . باشند می دارا را Earth الکتریسیته موجود در سطح به سمت چاه تخلیه یا
این نوع کفپوش هاي آنتی الکتریسیته ساکن، اغلب دربرگیرنده مواد رسانا هستند که بارهاي الکتریسیته ساکن را با هدف تخلیه 

  یا از بین بردن آنها، جمع آوري نموده و میبایست به زمین متصل باشند.
   

  
   

از جمله قطعات حساس به الکتریسیته ساکن میتوان به تجهیزاتی مانند کامپیوتر، ترانزیستور، تلفن همراه، دیودهاي لیزري، 
  تبلت و تلویزیون، کارت هاي گرافیکی و دیودهاي داراي تابش نور آبی.چ اشاره نمود.

   
که این مواد به هنگام کار با مواد قابل اشتعال موجود در نکته قابل توجه در مورد عملکردکفپوش آنتی الکترواستاتیک این است 

  گازها و مایعات خاص، می توانند خطر خسارت هاي سنگین به تجهیزات را کاهش داده و ایمنی پرسنل را افزایش دهند.
   

مه هاي الکترواستاتیک، علاوه بر روش یاد شده، می توان از راه حل هاي دیگري مانند استفاده از مواد آنتی الکتریسیته ساکن، تس
کیسه هاي آنتی الکترواستاتیک، مواد آنتی الکتریسیته ساکن و پوشاك آنتی الکتریسیته ساکن جهت حفاظت از تجهیزات و 

  تخلیه بارهاي الکتریکی جاري بر روي سطح استفاده نمود.
   

در سطوح  ترل بارهاي الکتریکی جاري،استفاده از کفپوش هاي آنتی الکترواستاتیک به عنوان یک راه حل کاربردي جهت کن
صنعتی و مکان هایی مانند اتاق عمل بیمارستان ها یا سالن هاي تولید کارخانجات که مجهز به تجهیزات الکترونیکی پیشرفته 

     و گران می باشند، یک اجبار می باشد.
   



  
   

  آنتی الکترواستاتیک ساختار کفپوش
 ماسه لایه همان اول لایه  کفپوش آنتی الکترواستاتیک نوعی پلیمر مدرن بوده که از ساختاري چند لایه تشکیل شده است.

. گردد می وصل اي کننده جمع – چسبنده مسی نوار به اپوکسی، آغازگر یا پرایمر لایه سپس. باشد می پایه بتن یا سیمان
 آن فواصل در که است متر سانتی 2 الی 1 حدودي عرض و  متر میلی 0ဂ05مسی به ضخامت  نواري حقیقت در مسی شبکه
 و بصري لحاظ از باشد، کمتر هرچه لایه این ضخامت مسلما. باشد می متر 1الی 5/0 معمولا مدنظر الکترمی مقاومت به بسته

سی کاملا صاف چسبانده شده و انتهاي آن به اپوک سطح روي طرفه دو چسب وسیله به شده یاد شبکه. بود خواهد بهتر زیبایی
  .شود می وصل Earth سیم مسی متصل به چاه

لایه میانی لایه اي رسانا با پایه اپوکسی با گرافیت پرکننده رسانا است که هیچگونه مقاومتی در برابر بارهاي الکتریکی ندارد. لذا 
شده اما لایه مقاومت مکانیکی کمی دارد و در اثر بارهاي ترافیکی وارده بر روي با توجه به این نکته که سطح مذکور کاملاً رسانا 

آن، تخریب می شود. .بنابراین روي آن کفپوش اپوکسی با مقاومت بالایی اجرا و اعمال می گردد اما بدلیل عایق بودن خود 
که بتوان اتصال میان عمق و سطح کفپوش اپوکسی میبایست در ساختار آن از الیاف کربن و پیگمنت هاي خاصی استفاده شود 

برقرار گردد. نتیجتا هر گونه الکتریسیته جمع شده توسط این الیاف از سر به عمق کفپوش منتقل شده و کفپوش آنتی 
 بعنوان شیمیایی مقاوم و تزئینی لایه یک عنوان به نیز  الکترواستاتیک مانع از تجمع بار روي سطح می شود. لایه اپوکسی رویه

  ی بر روي لایه هاي قبلی اعمال شده و نهایتا فرآیند کفسازي به اتمام می رسد.نهای لایه
کفپوش هاي اپوکسی آبادگران با ساختار پلیمري خاص می توانند بعنوان لایه هاي تشکیل دهنده کفسازي بهمراه ادوات لازم 

مقاومت بالا در برابر انواع بارهاي شیمیایی، فیزیکی و  مانند نوار مسی و گرافیت هاي پرکننده استفاده شده و نهایتا سطحی با
، ماده نفوذکننده با بنیان اپوکسی آب دوست براي ABAPENODUR  استاتیکی را به کاربر بدهند. لایه پرایمر با کد تجاري

بتن هاي تخریب شده است که این ماده کاملا منطبق و سازگار با ماهیت بتن طراحی شده و می تواند به واسطه ویسکوزیته 
خل بتن نفوذ کرده و باعث افزایش مقاومت بتن شده کمی که دارد، طبق قانون لوله هاي مویین و با مکانیزم اسمزي به دا

 بتن بودن خیس یا و رطوبت عملا و داشته دوست آب ماهیت ماده این. دهد پیوند یکدیگر به را اطرافش سست اجزاي تمامی و 
و  زیرآیند در موجود محتمل هاي رطوبت که دهد می بتن به تنفس قابلیت ماده این. کند نمی ایجاد را اجرائی منع زیرآیند،

کف بتنی بدون مانع خارج شود. در حالت عادي با استفاده از این ماده انتظار داریم در بدترین حالت، مقاومت فشاري بتن زیرآیند 
  افزایش پیدا کند. 15%

 يپایه بر کف میانی پوشش یک بعنوان را  ABAFLOOR-21/22 از سري محصولات آبادگران می توان لایه میانی با کد
ف هد با پوشش این. نمود معرفی خوب بسیار شیمیایی و مکانیکی مقاومت با شده اصلاح آمینپلی هاردنر و اپوکسی رزین

هاي محافظت از کف بتنی سالن هاي صنعتی در صنایع مختلف از جمله صنایع غذایی، انبارهاي صنعتی و مواد شیمیایی، نیروگاه
مناسب جهت امور سنگین باشد، قابل برق و تمامی مکانهایی که لایه رویه سطوح کف میبایست هموار و صیقلی، قابل شستشو و 

استفاده می باشد. این لایه با هدف ایجاد سطح نهائی صیقلی، صاف و براق در رنگ هاي مختلف طراحی شده، بر روي لایه هاي 



 می تامین را  1504EN زیرین اجرا شده و خاصیت خوترازشوندگی دارد. این پوشش تمامی الزامات مندرج در استاندارد
 اصلاح آمین پلی هاردنر و اپوکسی رزین ي پایه بر ABAFLOOR-31/32 تجاري کد با آبادگران رویه کفپوش انواع  .نماید
  .است برخوردار عالی شیمیایی مکانیکی، مقاومت از و باشد می حلال بدون و شده فرمول و طراحی شده

   

  
   

  مزایاي کفپوش آنتی الکترواستاتیک
 مقاومت عالی در برابر آلاینده هاي شیمیایی  
 تمیز کردن و نگهداري آسان  
 ،ت سطحی بهداشتی و بدون درز بوده و همه اتصالات مناسب با همه پوشش هاي رساناي کف که الزاما این سطح

  کند می برآورده را   61340DIN IEC-5-1 استاندارد آلمانی
   

هاي سیمانی: معرفی، خواص، الزامات و آزمونهاگروت  
 ي سیمانی:هامعرفی گروت

د و تولی صورتی به که سنگدانه بدون یا با آب، و سیمانی مواد از متشکل مخلوط یک ، سیمانی گروت ACI طبق تعریف
تواند شامل اجزاي دیگري این قوام مینسبت بندي شده است که مخلوطی با قوام و بدون جداشدگی را به دست بدهد. 

  (همانند پلیمرها) اما با همان قوام باشد.
 فونداسیون روي بر Base Plate گاهصفحات تکیه ي و نصب صحیح، در هنگام جایگذاري سیمانیهاگروت محل کاربرد

ي اجرایی یا وجود برخی نواقص کیفیتی در سطوح هاباشد. الزامات و محدودیتآلات ایستا میاي فولادي و ماشینهسازه در
گردد. بنابراین اعمال دقت آلات منجر به بروز مشکلاتی در تراز نمودن تجهیز و تحمل بارهاي وارده میگاه ماشینبتنی تکیه

باشد. به همین دلیل آلات نیازمند تامین تمهیدات خاصی میتجهیزات و ماشینBase Plate زیاد در تراز نمودن تکیه گاه 
هاي اجرایی مرتبط با دقت تراز نموده و سپس فضاي گذاري یا سایر روشها را با استفاده از لاییگاهی یا بالشتکصفحات تکیه

  شود.تقال بار پر میخالی باقیمانده مابین صفحات و فونداسیون با استفاده از مواد مهندسی جهت ان
   

  
   

  ي سیمانی:هاخواص گروت
 مناسب زیاد خیلی کاربردهاي براي را آنها تواندمی که دارند خواصی شده سخت و خمیري حالت در ي سیمانیهاگروت

ي پرکردن فضاهایی برا هاگروت این همچنین. باشندمی مناسب بزرگی بسیار استاتیکی بارهاي انتقال براي هاگروت این . سازد



نمایند (همانند کمپرسورهاي گاز) مناسب یی است که هم بار افقی و هم بار عمودي را به طور همزمان وارد میهاکه زیر دستگاه
  باشد.نمی

  دهی:جاي
ن خاصیت ای. پذیرد صورت آسانی به  Base Plate روانی و کارپذیري گروت باید به حدي باشد که جایدهی آن در زیر تکیه گاه

  شود.ابتدا به قوام و قدرت جریان پذیري و حفظ اسلامپ گروت مربوط می
   

  
   

  :تغییر حجم
که براي انتقال بار بین بیس پلیت و فونداسیون باید در نظر گرفته شود ویژگی افزایش کنترل شده حجم گروت مهمترین الزامی

 يهاپرکننده .شودکه منجر به پر شدن تمام فضاهاي خالی میباشد (در مواردي هدف فاقد جمع شدگی بودن گروت است) می
 کافی مقاومت به و بگیرند قرار صفحات بین توانندمی باشندمی سنگدانه و سیمان آب، شامل که) گروت عنوان تحت( سیمانی
ن کامل فضاهاي خالی کرد پر به قادر انداختگی آب و شدگی جمع نشست، علت به ندارد، را حجم تغییر ویژگی چون اما برسند

 کاهش تا شودمی استفاده حجم افزایش مکانیزم با افزودنی مواد از انواع گروت سیمانی نخواهد بود. بنابراین در طراحی و تولید
 مورد کننده منبسط افزودنی ماده نوع و میزان به بسته. شود جبران گروت در سیمان هیدراسیون واکنش از ناشی ذاتی حجم

  .شدگی یا منبسط شونده قرار گیرندتوانند در رده فاقد جمعراحی گروت، این محصولات میط در استفاده
   

  :مقاومت فشاري
به منظور انتقال بارهاي وارده به فونداسیون، گروت باید از مقاومت کافی برخوردار باشد. نیروي فشاري بر گروت تحت اثر وزن 

  آید.وجود مینیروهاي استاتیکی و دینامیکی تجهیزات بهي هاماشین آلات و همچنین بخاطر تنش

  
   

  : خواص الاستیک و غیر الاستیک در گروت سیمانی



 گیگاپاسکال 35 تا 20 بین تقریبا عدد این. است بتن فونداسیون مدول الاستیسیته گروت سیمانی معمولاً بیشتر از
سبت ضخامت مقطع گروت به فونداسیون، تغییر شکل آن ن بودن ناچیز دلیل به. است بتن مشابه تقریباً گروت خزش .باشدمی

  .در مقایسه با بتن، قابل توجه نیست
   

  :دوام گروت سیمانی
. دارند کافی دوام هاي سیمانی به دلیل مقاومت مکانیکی بالا و نفوذ ناپذیري، در برابر ذوب و انجماد استحکام وعمده گروت

 و هاستون فونداسیون، نظیر بتن از مختلفی مقاطع که صورتی در. است بتن مشابه معمولاً شیمیایی مواد برابر در هاآن مقاومت
اطع بتنی، در برابر این مق این مانند باید دقیقاً نیز شده ریزيگروت مقاطع گیرد، قرار شیمیایی عوامل تهاجم معرض در هاکف

 به نیازي سیمانی هايگروت طراحی در گاه،تکیه صفحه و فونداسیون بین گروت شدن محصور دلیل به  .تهاجم محافظت شوند
  .نیست هوازایی

   
  ي سیمانی:هاي گروتهاالزامات و آزمون

  اید:نم برآورده را ذیل الزامات باید گروت  R351.1ACI-12 نامهبا آیین مطابق
 پذیر باشد.سطح اولیه (قبلی) خود را به طور دائم حفظ کند تا انتقال بار امکان  
 .گروت و بالشتک با هم در انتقال بارعمل نمایند  
 ها در برابر خوردگی.ها یا سایر دستگاهگاه پایدار و حفاظت از بالشتکفراهم آوردن تکیه  

 

 
   

ي هاي مختلفی نظیر اندازه گیري تغییر حجم و مقاومت فشاري گروتهاطور عمده از آزمونبه منظور تحقق این الزامات به 
  شود.سیمانی استفاده می

 ASTM هاي سیمانی در حالت خمیري و سخت شده را به ترتیب مطابق با استانداردهايمقدار تغییر حجم گروت
M827C/827C  )و  )کم سنین در هیدرولیکی سیمان گروت هايمخلوط اياستوانه نمونه ارتفاع تغییر ASTM 

 M1090C/1090C )ند.نمایمی گیرياندازه) هیدرولیکی سیمان گروت اياستوانه هايآزمونه ارتفاع تغییر  



  
  ASTM C 1090  –دستگاه سنجش تغییر حجم 

   

  
  ASTM C 827  –دستگاه سنجش تغییر حجم 

   
گیري ) براي اندازههاي آماده سیمانیگروت براي هاویژگی استاندارد(  ASTM C1107/1107Mطبق الزامات استاندارد

  .شودمی استفاده ASTM C109/C109M  مقاومت فشاري گروت از روش آزمون
   

  
   



  
  ي سیمانی شرکت آبادگران :هاگروت

هاي مد نظر طراحان و با تجزیه و تحلیل شاخص "ساختمان آبادگراندانش بنیان صنایع شیمی"بر اساس توضیحات فوق، گروه 
هاي ها با بنیاناز گروت ها و عوامل محیطی و اجرایی اقدام به طراحی دامنه متنوعیلحاظ نمودن موارد دیگري نظیر محدودیت

  .مختلف سیمانی نموده است
هاي فنی و بارگذاري، بر اساس ابعاد و ضخامت مقطع و مقدار انبساط مد نظر عمدتاً انتخاب گروت سیمانی پس از بررسی ویژگی

  :است نموده ارائه را زیر متنوع مواد گروت آبادگران پذیرد. بنابراین سبد کالايطراح صورت می
  کم بسیار ضخامت با فضاهاي نمودن پر منظور به  CM گروت سیمانی ریز دانه -1
  زیاد بسیار فشاري يهامقاومت با C ویژه آماده سیمانی گروت و 2C گروت سیمانی آماده -2
  شده کنترل انبساط قابلیت با CE شونده منبسط آماده گروت سیمانی -3
  میلیمتر 100 بالاي يهاامتضخ در ریزي گروت براي  CL گروت سیمانی درشت دانه -4
  زیاد بسیار خمشی و فشاري يهامقاومت با  HP گروت سیمانی توانمند -5
  بالا بسیار حرارتی و  مکانیکی مقاومت با  200HR گروت سیمانی مقاوم حرارتی -6

ي پایه سیمانی و اپوکسی در فونداسیون تجهیزات و ماشین آلاتهاکاربرد گروت  
 تعریف فونداسیون :

باشد. در واقع فونداسیون یک عامل انتقالی ) به معنی بنیاد، اساس و پی می(Foundation کلمه فونداسیون از واژه فرانسوي
نیروها و لنگرهاي ناشی از روي سازه را به خاك یا و خاك زیر آن)  هابین روسازه و زمین است، بخش زیرین سازه (شامل المان

در خاك در محدوده اي قرار گیرند که نه تسلیم رخ دهد و  هاگردد تا تنشنماید و این باعث میسنگ بستر زیرین منتقل می
به خاك یا سنگ  ي فوقانیهانه نشست سازه بیش از میزان مجاز گردد. به طور خلاصه وظیفۀ فونداسیون انتقال بارهاي بخش

  .ي اضافی ایجاد نگرددهاي بیش از حد و نیز نشستهاباشد به نحوي که تنشبستر زیر آن می
باشند که ممکن است در حین ي معمولی میهاي نسبی) و تکانها(تغییر شکل هاقادر به جذب کشش هاهمچنین فونداسیون

  یدا کنند.ي مختلف به فونداسیون انتقال پهاعملیات
کف "نیروها و ارتعاشات تولید شده توسط ماشین آلات و تجهیزات صنعتی، لوله و تجهیزات ساختمانی از طریق بیس پلیت 

رسند. نصب فونداسیون تجهیزات و ماشین به فونداسیون منتقل شده و از آنجا به زمین انتقال یافته و به حداقل می "ستون
به بهترین وجه هم تراز  هاگردد تا صفحه ستونباعث می هاسیمانی و اپوکسی در زیر بیس پلیتي هاآلات با استفاده از گروت

  به حداقل ممکن برسد و کمتر دچار ترك خوردگی و خرابی شود. هاو ارتعاشات تولید شده توسط دستگاه
   



  
   

 بر  هاآن تاثیر همچنین و اپوکسی و سیمانی يهاگروت از استفاده  لزوم به  R351.1ACI در ادامه با استناد به استاندارد 
  .پردازیممی هاپلیت بیس و  هافونداسیون دوام و کارایی

 عامل و فشاري نیروهاي انتقال در موثر عامل تنها ي پایه سیمانی و اپوکسیهاگروت در یک رفتار استاندارد و تعریف شده،
 از. گردندمی محسوب فونداسیون و پایه فولادي صفحات بین ،هابولت اصطکاکی عملکرد توسط برشی نیروهاي انتقال مکمل

وت مناسب و اجراي صحیح گروت ریزي و نگهداري از آن در یک دوره گر انتخاب منظور به کافی اهتمام و توجه رو این
  است.مشخص الزامی

   
تجهیزات و فونداسیون طبق ي قابل انتظار از گروت پس از گروت ریزي در فضاي بین ماشین یا پایه هاعملکرد

  :ACI 351 استاندارد
هاحفظ کرده و هنگام برداشتن لاتونسطح و تراز اصلی ماشین آلات یا تجهیزات را به طور دائمی .1  (shim)  و سایر

را به پایه منتقل کند هاهاي تثبیت موقعیت موقتی کلیه باردستگاه . 
به فونداسیون شرکت کند هاهاي هم تراز در انتقال باردستگاهیا سایر  هابا استفاده از لاتون .2 . 

به  هاي ترازبندي که براي انتقال کلیه بارهایا سایر دستگاه هاتکیه گاه جانبی یا محافظت در برابر خوردگی براي لاتون .3
 .فونداسیون طراحی شده اند، فراهم شود

  
  : هاانواع گروت

1. یگروت پایه سیمان  : 
گردند. این ي پایه سیمانی محصولات تک جزیی پودري هستند که با اضافه شدن میزان مشخصی آب آماده مصرف میهاگروت

شوندد افزودنی ساخته میمحصولات از ترکیب سیمان هیدراته، سنگدانه با دانه بندي مشخص و موا . 
استاتیکی بزرگ و همچنین انتقال بارهاي ضربه اي و دینامیکی  توان جهت انتقال بارهاي فشاريي پایه سیمانی میهااز گروت

استفاده نمود. استثنا آنکه استفاده از این محصولات در پایه فولادي ماشین آلات دینامیکی که تواما نیروهاي ارتعاشی افقی و 
 .باشدنمایند (مانند کمپرسورهاي گاز رفت و برگشتی) مجاز نمیقائم منتقل می

   
  ي مورد نیاز گروت پایه سیمانی:هاویژگی

  .تغییر حجم در گروت پایه سیمانی :1-1
گردد. براي اکثرکاربردها، فضاي بین ماشین آلات، پایه تجهیزات و فونداسیون میتغییر حجم منجر به پر شدن کامل و دائمی

با صفحه، گروت با تماس دائمی شود. لازم است براي براي حفظ فضاي بین فونداسیون و تجهیزات با ریختن گروت پر می
  .شود پر  گروت سیمانی استفاده از مواد افزودنی مخصوص با سیستم

   



  شوند:ي سیمانی میها.وادي که باعث افزایش حجم گروت1-2
  گروت با پودر آلومینیوم: .1
  یی با سنگ آهن اکسید کنندههاگروت .2
  گروت ساخته شد که از کربن ریز فرآوري شده (سیستم هوا گیري) .3
    ي انبساطی (با مکانیزم تولید اترینگت)هاگروت با سیمان .4

   

  
   

 میکرومتر پل از متداول ترین روشهاي مورد استفاده جهت ارزیابی خصوصیات تغییر حجم یک گروت سیمانی ، روش 
 تغییر گیري اندازه با دو هر که باشدمی 827ASTM C   استاندارد   طبق نوري روش و    1090ASTM C استاتدارد طبق

  .دارند  بالایی و خوب عملکرد ،)  ٪3 تا 0  بین(کمی انبساط  با ییهاگروت . گرددمی ارزیابی ارتفاع
   

  
   

ي سیمانی در حالت خمیري، به منظور گروت ریزي زیر صفحات بسیار حائز هاکارایی گروت	.کارایی گروت سیمانی :1-3
بازه  باشد. این ویژگی به پارامترهایی مانند غلظت گروت، قابلیت جریان و در عین حال حفظ این قابلیت دراهمیت می

ر خمیر گروت یک مشخصه بسیار مهم در این خصوص محسوب د هاسنگدانه جداشدگی عدم. است وابسته گروت ریزي زمانی



یان، مخروط اسلامپ و آب ي میز جریان، مخلوط جرهاگردد. کارایی و روانی گروت سیمان با استفاده از یکی از دستگاهمی
  گردد.انداختن تعیین می

   
ي سیمانی هاروزه گروت 28جهت انتقال کلیه بارها (بارهاي استاتیکی و دینامیکی) مقاومت 	.مقاومت گروت سیمانی :1-4

    مگاپاسکال باشد.  35تا  20مگاپاسکال و مدول الاستیسیته بالاتر از بتن و در حدود  55تا  35باید بین 
  شود.میلی متر) تعیین می 50اینچ ( 2ي مکعب هاي سیمانی با استفاده از نمونههامقاومت فشاري گروت

  ویدیو تست مقاومت فشاري گروت سیمانی شرکت آبادگران
   

  
   

. دارندکمی نفوذپذیري و بالا مقاومت شدن ذوب و زدگی یخ  برابر در سیمانی پایه يهاگروت	.پایایی (دوام) گروت :1-5
دهند و در صورت وجود شرایط خورنده، اندیشیدن ن از خود نشان میبت مشابه شرایط خورنده، شیمیایی عوامل برابر در  بنابراین

  است.تمهیدات لازم جهت محافظت از گروت، همانند بتن فونداسیون، الزامی
   

  گروت پایه اپوکسی :-2
مواردي که  در اغلب. شوندمی ساخته سنگدانه و اپوکسی  جز دو ترکیب از معمولا اپوکسی يهاگروت:  اپوکسی پایه يهاگروت 

گیرند. ي خاص مانند مقاومت شیمیایی زیاد، مقاومت زودرس یا مقاومت در برابر ضربه نیاز باشد، مورد استفاده قرار میهابه ویژگی
گیرند، ممکن است خصوصیات آنها به طور قابل توجهی ي اپوکسی تحت تاثیر درجه حرارت بالا قرار میهاکه گروتهنگامی

  تغییر کند.
 اپوکسی، پایه يهاگروت از معمولا .است توجه قابل بالا دماي تحت ي پایه اپوکسیهاگروت یرات در مشخصات مکانیکیتغی
نمایند، ریزي زیر صفحات فولادي پایه تجهیزات و ماشین آلات مکانیکی که بارهاي ارتعاشی و ضربه اي وارد می گروت در

  .گردداستفاده می
توان ي اپوکسی باید شامل آزمایش مقاومت و ارزیابی خزش، تغییر حجم، کارپذیري و قوام باشد. ارزیابی را میهاارزیابی گروت

  ي کاربردي درست یا تجربه دیگر انجام داد.هاي برنامهبا آزمایش، مشاهده بصر
   



  
   

ردنر ) بسیار قابل توجه ها(ترکیب رزین اپوکسی و	اپوکسی پایه يهاگروت در انقباض .تغییر حجم گروت پایه اپوکسی :2-1
  دهد .ي اپوکسی در حالت روانی رخ میهاباشد. بخش عمده انقباض در گروتمی

 واکنش اتمام از پس دما افت با خالص محتمل است از این رو 	ي پایه اپوکسیهااینکه انقباض حرارتی در گروتبا توجه به 
 مقدار ترکیب از معمولا آلات، ماشین پایه صفحات در استفاده مورد اپوکسی پایه گروت .شد خواهد ترك و تنش ایجاد  باعث

دانه سبب کاهش یا حذف انقباض گروت پایه اپوکسی در حالت خمیري سنگ وجود. گرددمی تولید اپوکسی و سنگدانه مشخصی
شود. علاوه بر این، در صورت استفاده از سنگدانه، بدلیل کاهش حجم رزین اپوکسی در واحد حجم گروت، حرارت تولید شده می

ورت جهت حصول شرایط در هر ص.حین واکنش اپوکسی کاهش یافته و این سبب کاهش انقباض گروت پایه اپوکسی خواهد شد
  است.مدنظر در طراحی، رعایت ضوابط پیشنهاد شده توسط سازنده الزامی

  وجود ندارد.	براي آزمایش حجم یا خصوصیات تغییر ارتفاع گروت اپوکسی پذیرفته شده عمومی ASTM هیچ روش یا روش
در صد بیشتر از گروت پایه  100 تا 50 حدود در مقاومت فشاري گروت پایه اپوکسی معمولا		.مقاومت فشاري :2-2

سیمانی است. همچنین زمان حصول مقاومت نهایی در گروت پایه اپوکسی بسیار کوتاه تر است. به گونه اي که در شرایط دمایی 
رسد. مقاومت بالا و مدول الاستیسیته پایین تر گروت ساعت به مقاومت نهایی خود می 24نرمال، گروت پایه اپوکسی در کمتر از 

ي هاگروت	.دهدپایه اپوکسی در قیاس با گروت پایه سیمانی، امکان جذب انرژي بیشتر تحت بارهاي ضربه اي را نتیجه می
  اپوکسی مقاومت کششی و پیوستگی بالایی با فولاد و سطوح بتونی تمیز و خشن دارند.

 1در  1میلی متر) یا سیلندرهاي  50اینچ ( 2ي هامکعبتوان با استفاده از ي اپوکسی را میهاآزمایش مقاومت فشاري گروت
 پیش دماي که درصورتی شوند،می آزمایش و ساخته  579ASTM C  مطابق با هامیلی متر) انجام داد. نمونه 25در  25اینچ (
  .م شودانجا دما آن در اي ویژه آزمایشات باید باشد، طبیعی دماي از بیشتر یا تر پایین بسیار کار دماي در و شده بینی

  ویدیو تست مقاومت فشاري گروت اپوکسی شرکت آبادگران
   

  
   



مقاومت ضربه اي و شیمیایی بیشتري 	ي سیمان هیدرولیکیهاي اپوکسی نسبت به گروتهاگروت		.دوام گروت اپوکسی :2-3
در برابر بسیاري از مواد شیمیایی مقاوم هستند  هاگیرند. اگرچه اپوکسیشدن تحت تأثیر رطوبت قرار نمی دارند.پس از سخت

 از بیش دماي در اپوکسی يهاگروت دوام و سختی .دارندو سایر مواد شیمیایی آلی مقاومت کمی هااما در معرض حمله کتون
  درجه سانتیگراد) است. 50نهایت (فار درجه 120 حدود در دما این. یابدمی کاهش انتقال دماي
 سیمان گروت جریان مخروط یا جریان میز از استفاده با معمول طور به اپوکسی يهاگروت روانی .روانی گروت اپوکسی :2-4

  .دهدمی ارائه اپوکسی يهاگروت در استفاده براي را دقیقی يهانسبت معمولاً سازنده. شودنمی گیري اندازه هیدرولیک
 اپوکسی گروت مدت بلند خزش خواص آزمایش براي شده پذیرفته روش  1181ASTM C -	.خزش در گروت اپوکسی5-2

  .دهد ارائه روش این با مطابق را خزش اطلاعات باید کننده تولید. است
   
  استاندارد	ACI 351.1R	منبع: 

  
 گروت و نکات مربوط به گروت ریزي

ایمن سازي سازه هاي فولادي نصب شده در محل اتصال به پایه ستون ها فرآیندي است که در نصب ماشین آلات و 
ابتدا ساده و راحت به نظر میرسد ، ولی در عمل کار به این راحتی نیست و نکاتی هستند که حتما باید مورد توجه 

پایین رفتن داشته باشد تا با سایر  قرار بگیرند.مثلا محل نصب یک ماشین یا تجهیز ممکن است نیاز به بالا بردن یا
ماشین آلات تراز شود. یا اینکه بستر کار ممکن است ناهموار باشد به این معنی که داراي برجستگی یا فرو رفتگی 

باشد و باعث توزیع ناهموار بار سازه شود.هدف استفاده از گروت و بطور کلی عملیات ثابت سازي این است که فاصله 
اجازه ندهیم تجهیزات و یا ستون ها و... بصورت غیر ایمن و یا تثبیت نشده باقی بمانند ها را پر کنیم و . 

در این مقاله مروري خواهیم داشت به مطالب ، مفاهیم و دانش ابتدایی مورد نیاز براي اجراي پروژه هاي ثابت سازي و 
 :گروت ریزي

  
یال پیدا میکند. شکل سیال ان این امکان را میدهد تا گروت ماده اي است که پس از ترکیب با آب شکل دوغابی و س 

در فضا هاي خالی جریان پیدا کرده و فاصله ها رو پر کند. پس از مدتی ماده دوغابی شکل ، حالت جامد به خود 
گرفته و به استحکام و مقاومت بالایی میرسد.قبل از اینکه وارد مسایل فنی مربوط به گروت و گروت ریزي شویم لازم 

ست درك درستی از پژوره و کاري که قرار است انجام بگیرد داشته باشیم. مثلا اینکه انتخاب یک نوع گروت براي ا
تمام انواع ثابت سازي ها روش صحیحی نیست. واضح است که وقتی میزان بار و به طبع ریسک کار کمتر است 

را هم لحاظ کرده باشیم و یا به عکس هنگامی که قرار میتوانیم از انواع ارزانتر گروت استفاده کنیم تا مسایل اقتصادي 
است یک ماشین توربین گاز چند میلیون دلاري را نصب کنیم، انتخاب بهترین گروت هدف بوده، حتی اگر باعث 

افزایش هزینه شود.تولید کنندگان گروت طیف متنوعی از انواع گروت را تولید میکنند تا مصرف کننده بتواند با توجه 
ع کار، گروت مورد نیاز را به درستی انتخاب نمایدبه نو بعضی ملاحظات که هنگام انتخاب نوع گروت باید مورد توجه .

 : قرار بگیرد میتواند شامل نکات ذیل باشد
	سطح اتکاي موثر (EBA) : 

ز طریق یکی از دلایل اصلی گروت ریزي این است که ماشین ، ستون و یا تجهیز نصب شده بتواند وزن و فشار را ا
درصد بسیار مطلوب است که .گروت  100بیس پلیت به تمام مساحت زیر خود منتقل نماید.دسترسی به سطح اتکاي 

پذیري مطلوب در زیر سطح نصب شده را داشته باشد تا بتواند حداکثر باید به شکلی انتخاب شود تا قابلیت جریان
 .سطح اتکا را ایجاد نماید

  



 
  

شدگیچروك خوردگی یا جمع   
این مساله معمولا بعد از اجراي کار اتفاق میافتد و در صورتی که قبلا ملاحظات مورد نیاز انجام نشده باشد میتواند 

باعث جدایی و ایجاد فاصله بین گروت اجرا شده و بیس پلیت و یا ایجاد ترك در کار شود که در نهایت هر دو به 
 .کیفیت نهایی کار بسیار لطمه میزنند

 
 مقاومت

یکی از حیاتی ترین پارامترها مقاومت است. مقاومت را به دو گونه تقسیم میکنیم ، مقاومت فشاري توانایی است که 
گروت میتواند به واسطه آن وزن تجهیز و یا ستون را منتقل نماید و مقاومت کششی خاصیتی است که باعث میشود 

وص نیروهایی که در اثر لرزش ماشین آلات وارد اجزاي گروت بعد از خشک شدن در برار نیرو هاي وارده بخص
میشود به خوبی مقاومت نماید.گروت هاي سیمانی مقاومت فشاري بالایی دارند ولی درصورتی که مقاومت کششی 
بیشتر مد نظر باشد باید از گروت هاي اپوکسی استفاده نماییم ولی باید دقت بیشتري در هنگام اجراي آن به خرج 

 .دهیم
  

 
  



 
  
  

 روش کار
 انتخاب گروت مناسب

 در  شرایط کاري مختلف و ملاحظات گوناگون که هنگام کار پیش می آید باعث میشود روش هاي مختلفی براي اجرا 
 توجه بیشتر گروت سیالیت و پذیريجریان میزان به باید دارد زیادي مساحت اجرا سطح که هنگامی مثلا. بگیریم نظر

صفحه ستون این مساله خیلی درد سر ساز نیست یک نظیر کوچک سطح با کار هنگام در ولی کنیم . 
بحث دیگر ، مساله مقاومت شیمیایی است. با در نظر گرفتن شرایط کارگاه یا کاربري نهایی پروژه حتما باید این مساله 
.لحاظ شود.معمولا گروت هاي اپوکسی انتخاب بهتري براي محیط هاي شیمیایی هستند ساله دیگر مقاومت حرارتی م

است. در صورتی که در محل پروژه یا کاربري نهایی پروژه شرایطی وجود دارد که دماي زیادي ایجاد نماید باید در 
درجه سانتیگراد مناسب  70انتخاب گروت دقت بیشتري کنیم. بطور کلی گروت هاي اپوکسی براي دماي بیشتر از 

نتیگراد میتوانند تحمل کننددرجه سا 250نیستند ولی گروت هاي سیمانی تا دماي  . 
  

 آماده سازي بستر کار
پایه ستون یا بستري که قرار است گروت ریزي شود احتمالا از چند هفته قبل اماده شده است.این فاصله زمانی باعث 

میشود بتن تا حد ممکن انقباض و جمع شدگی خود را بروز دهد و به مقاومت لازم براي تحمل بار برسد. به شکل 
هفته زمان بین بتن ریزي بستر و انجام عملیات گروت ریزي در نظر گرفت.خیلی مهم است که قبل از  4معمول باید 

گروت ریزي لایه سست و نازك روي سطح بتن را از بین ببریم. معمولا به روش هایی نظیر استفاده از صفحه ساب و یا 
.شستشو با فشار آب زیاد این کار امکان پذیر است یه ضعیف میتواند اتصال قوي و مطمئن بیس پلیت و پایه این لا

ستون را تحت تاثیر قرار دهد.بخصوص هنگامی که بار هاي دینامیک وجود دارد ویا قرار است از گروت اپوکسی 
استفاده نماییم. این پوسته سست باید بدون آسیب زدن به قسمت اصلی بتن حذف شود. در نهایت باید به سطحی 

و هر گونه گرد و غبار برسیمبدون آلودگی  نکته اي که هنگام کار با گروت هاي سیمانی بسیار اهمیت دارد و معمولا .
نادیده گرفته میشود، خیس کردن سطح کار است. این کار باعث چسبندگی بهتر گروت به سطح بتن زیرین میشود. 

 .در هنگام کار با گروت هاي اپوکسی این کار نباید انجام شود
  

ديقالب بن  
قالب بندي معمولا به صورتی اجرا میشود که جهت جلوگیري از نشت دوغاب گروت و نیز آلوده شدن دوغاب به سایر 
مصالح موجود در کارگاه، اطراف بیس پلیت را با یک چهار چوب مهار میکنیم. با استفاده از ماله، دوغاب گروت را در 

اي گروت هاي سیمانی معمولا به شکل خوبی جواب سراسر قالب بصورت یکنواخت پخش میکنیم. این روش بر
میدهد.نکته مهم جنس قالب است که باید بصورتی انتخاب شود که گروت بعد از سفت شدن براحتی از آن جدا شود. 



این مساله بخصوص در مورد گروت هاي سیمانی بسیار اهمیت دارد. هنگام جدا کردن قالب از گروت هاي سیمانی ، 
هنوز به حداقل مقاومت لازم نرسیده است امکان ایجاد آسیب و ترك وجود داردهنگامی که گروت  هنگام استفاده از .

گروت هاي اپوکسی نیاز است از انواع موجود موم یا واکس جهت اطمینان از سهولت و امنیت جدا شدن قالب و گروت 
 .استفاده نماییم

  

 
  
  

 
  

  
 ترکیب

است. نیروي انسانی کارامد و آموزش دیده و تجهیزات مناسب نیز بسیار الزامی  ترکیب صحیح گروت بسیار قابل اهمیت
 .است

 : در هنگام میکس گروت نکات زیر قابل توجه است
 :ملاحظات دمایی

درجه  23درجه سانتیگراد نگهداري شوند. بهتریت حالت  30تا  10تمام گروت ها باید در شرایط دمایی مناسب بین 
شرایط نه تنها باعث افزایش طول عمر انبارداري گروت میشود بلکه باعث افزایش کیفیت اختلاط سانتیگراد است. این 



و اجرا نیز میگردد.در محل پروژه حفط شرایط دمایی سخت است بخصوص اگر در جغرافیایی با آب و هواي گرم 
بهتر است بعد از مخلوط باشیم. معمولا به گروت هاي سیمانی براي کاهش دماي مخلوط، آب سرد اضافه میکنند. 

در صورتی که در آب و هواي سرد .شدن، ادامه کار در یک فضاي سایه براي جلوگیري از افزایش دما صورت بگیرد
سیر قرار داریم بهتر است گروت هاي اپوکسی در فضایی گرم نگهداري شوند. این کار خواص میکس و جریان پذیري 
.گروت را ارتقا میدهد واي گرم کار را سخت تر میکند و نیاز به ملاحظات بیشتري وجود خواهد به شکل کلی آب و ه

داشت. اگر گروت اپوکسی خیلی گرم باشد و یا در فضاي خیلی گرم اجرا شود به سرعت خواص جریان پذیري خود را 
 .از دست میدهد، همچنین امکان ایجاد آسیب و ترك پس از اتمام کار بسیار بالاست

  
س گروت سیمانیملاحظات هنگام میک  

نسبت آب به سیمان براي رسیدن به حداکثر مقاومت نهایی بسیار اهمیت دارد. آب باید با کیفیت آب نوشیدنی باشد و 
بسیار با دقت به میزان توصیه شده تولید کننده اندازه گیري شود.هیچ وقت بیش از مقدار توصیه شده آب اضافه 

و بعد در حالی که همزن کار میکند سیمان را به آهستگی اضافه  نکنید.ابتدا آب باید داخل ظرف اضافه شود
زمان میکس باید با دقت با کورنومتر اندازه گیري شود تا اطمینان پیدا کنیم زمان کافی در اختیار مخلوط قرار .نماییم

دقیقه نیاز است تا تمام گروت را به مخلوط اضافه کنیم 5تا  3داده شده است. معمولا زمانی بین  . 
  

 ملاحظلات هنگام میکس گروت اپوکسی
یکی از حیاتی ترین جنبه ها در هنگام میکس گروت اپوکسی رعایت نسبت میان اجزاست.بر خلاف گروت هاي سیمانی 
که با تغییر نسبت آب میزان مقاومت تغییر میکند گروت هاي اپوکسی باید دقیقا بر اساس نسبت توصیه شده جزء اول 

یب شوند. باید تمام رزین پایه با تمام هاردنر ترکیب شود.نکته قابل توجه دیگر این است که و دوم با یکدیگر ترک
اطمینان پیدا کنیم که ترکیب اپوکسی در سرار مخلوط یکنواخت و یکسان است. عدم میکس یکنواخت، باعث ایجاد 

در انتهاي کار تحت تاثیر قرار  تکه هاي مخلوط نشده در محصول نهایی شده و باعث میشود تا استحکام و سایر خواص
بگیرد.ساده ترین روش براي اجراي گروت سیمانی در مساحت محدود به این شکل است که بعد از میکس مطلوب 

درجه از پایین به  45گروت ان را زیر بیس پلیت قرار دهیم و بعد لبه هاي ان را درست کنیم.معمولا لبه ها یک زاویه 
درجه باعث میشود تا کار تمیز تر به  45دچار فرو رفتگی یا تغییر شکل بشود.ایجاد زاویه  بالا خواهد بود.گروت نباید

نظر برسد و هم انباشت مایعات بر روي پایه ستون جلوگیري میکند در ضمن خطر آسیب به لبه ها نیز کاهش پیدا 
 .میکند

  

 
  
  
 

  
 عمل آوري و مراقبت



بخصوص در ایام گرم سال لازم است یک سایه بان موقت به شکلی ایجاد  هنگامی که گروت در فضاي باز اجرا می شود
شود که محل اجرا از نور مستقیم خورشید حفظ شود.تابش مستقیم خورشید باعث افزایش دماي بیسپلیت و افزایش 

 .دماي گروت میشود
 : گروت هاي پایه سیمانی

تازه اجرا شده در مقابل از دست دادن آب زیاد  نظیر تمام محصولات با پایه سیمان بسیار ضروري است که گروت
محافظت بشود. این پدیده بعث ایجاد چروك و ترك در ساختار گروت و کاهش مقاومت نهایی کار خواهد شد.مراقبت 
در برابر از دست دادن رطوبت در یک هفته اول بسیار اهمیت دارد.بیس پلیت نیز همانند گروت باید از تغییرات شدید 

افظت بشود.داغ شدن بیش از حد در اثر تابش خورشید تا سرد شدن خیلی زیاد هر دو میتواند باعث ایجاد دمایی مح
 .آسیب در گروت کار شده بشود

  
 : گروت هاي اپوکسی

همانند گروت هاي سیمانی گروت اپوکسی نیز باید در چند روز نخست از تغییرات شدید آب و هوایی محافظت 
ساحت کار یا حجم گروت ریخته شده زیاد است و واکنش هاي شیمیایی اپوکسی خود بشود.مخصوصا زمانی که م

میتواند به شکل محسوسی دما را بالا ببرد.در مناطق گرم و یا خیلی گرم در صورتی که قرار است حجم زیادي گروت 
بانه روز که خنک تر اپوکسی کار شود بهتر است ساعات بعد از غروب خورشید در نظر گرفته شود تا از ساعاتی از ش

 .است بهره ببرید
ي پایه سیمانی و اپوکسی در فونداسیون تجهیزات و ماشین آلاتهاکاربرد گروت  

 تعریف فونداسیون :
باشد. در واقع فونداسیون یک عامل انتقالی ) به معنی بنیاد، اساس و پی می(Foundation کلمه فونداسیون از واژه فرانسوي

و خاك زیر آن) نیروها و لنگرهاي ناشی از روي سازه را به خاك یا  هااست، بخش زیرین سازه (شامل المانبین روسازه و زمین 
در خاك در محدوده اي قرار گیرند که نه تسلیم رخ دهد و  هاگردد تا تنشنماید و این باعث میسنگ بستر زیرین منتقل می

ي فوقانی به خاك یا سنگ هالاصه وظیفۀ فونداسیون انتقال بارهاي بخشنه نشست سازه بیش از میزان مجاز گردد. به طور خ
  .ي اضافی ایجاد نگرددهاي بیش از حد و نیز نشستهاباشد به نحوي که تنشبستر زیر آن می

است در حین باشند که ممکن ي معمولی میهاي نسبی) و تکانها(تغییر شکل هاقادر به جذب کشش هاهمچنین فونداسیون
  ي مختلف به فونداسیون انتقال پیدا کنند.هاعملیات

کف "نیروها و ارتعاشات تولید شده توسط ماشین آلات و تجهیزات صنعتی، لوله و تجهیزات ساختمانی از طریق بیس پلیت 
فونداسیون تجهیزات و ماشین آلات رسند. نصب به فونداسیون منتقل شده و از آنجا به زمین انتقال یافته و به حداقل می "ستون

به بهترین وجه هم تراز و  هاگردد تا صفحه ستونباعث می هاي سیمانی و اپوکسی در زیر بیس پلیتهابا استفاده از گروت
  به حداقل ممکن برسد و کمتر دچار ترك خوردگی و خرابی شود. هاارتعاشات تولید شده توسط دستگاه

   

  
   



 بر  هاآن تاثیر همچنین و اپوکسی و سیمانی يهاگروت از استفاده  لزوم به  R351.1ACI در ادامه با استناد به استاندارد 
  .پردازیممی هاپلیت بیس و  هافونداسیون دوام و کارایی

 لعام و فشاري نیروهاي انتقال در موثر عامل تنها ي پایه سیمانی و اپوکسیهاگروت در یک رفتار استاندارد و تعریف شده،
گردند. از این ، بین صفحات فولادي پایه و فونداسیون محسوب میهااکی بولتاصطک عملکرد توسط برشی نیروهاي انتقال مکمل

رو توجه و اهتمام کافی به منظور انتخاب گروت مناسب و اجراي صحیح گروت ریزي و نگهداري از آن در یک دوره مشخص 
  است.الزامی

   
انتظار از گروت پس از گروت ریزي در فضاي بین ماشین یا پایه تجهیزات و فونداسیون طبق ي قابل هاعملکرد

  :ACI 351 استاندارد
هاحفظ کرده و هنگام برداشتن لاتونسطح و تراز اصلی ماشین آلات یا تجهیزات را به طور دائمی .1  (shim) هاي و سایر دستگاه

پایه منتقل کند را به هاتثبیت موقعیت موقتی کلیه بار . 
به فونداسیون شرکت کند هاهاي هم تراز در انتقال باریا سایر دستگاه هابا استفاده از لاتون .2 . 

به  هاي ترازبندي که براي انتقال کلیه بارهایا سایر دستگاه هاتکیه گاه جانبی یا محافظت در برابر خوردگی براي لاتون .3
اند، فراهم شودفونداسیون طراحی شده  . 

  
  : هاانواع گروت

 : گروت پایه سیمانی.1
گردند. این ي پایه سیمانی محصولات تک جزیی پودري هستند که با اضافه شدن میزان مشخصی آب آماده مصرف میهاگروت

شوندد افزودنی ساخته میمحصولات از ترکیب سیمان هیدراته، سنگدانه با دانه بندي مشخص و موا . 
توان جهت انتقال بارهاي فشاري استاتیکی بزرگ و همچنین انتقال بارهاي ضربه اي و دینامیکی ي پایه سیمانی میهاگروتاز 

استفاده نمود. استثنا آنکه استفاده از این محصولات در پایه فولادي ماشین آلات دینامیکی که تواما نیروهاي ارتعاشی افقی و 
 .باشدمپرسورهاي گاز رفت و برگشتی) مجاز نمینمایند (مانند کقائم منتقل می

   
  ي مورد نیاز گروت پایه سیمانی:هاویژگی

  .تغییر حجم در گروت پایه سیمانی :1-1
گردد. براي اکثرکاربردها، فضاي بین ماشین آلات، پایه تجهیزات و فونداسیون میتغییر حجم منجر به پر شدن کامل و دائمی

با صفحه، گروت با استفاده شود. لازم است براي براي حفظ تماس دائمی هیزات با ریختن گروت پر میفضاي بین فونداسیون و تج
  .شود پر  گروت سیمانی از مواد افزودنی مخصوص با سیستم

   
  شوند:ي سیمانی میها.وادي که باعث افزایش حجم گروت1-2

  گروت با پودر آلومینیوم: .1
  یی با سنگ آهن اکسید کنندههاگروت .2
  گروت ساخته شد که از کربن ریز فرآوري شده (سیستم هوا گیري) .3
    انبساطی (با مکانیزم تولید اترینگت)ي هاگروت با سیمان .4

   



  
   

 میکرومتر پل از متداول ترین روشهاي مورد استفاده جهت ارزیابی خصوصیات تغییر حجم یک گروت سیمانی ، روش 
 تغییر گیري اندازه با دو هر که باشدمی 827ASTM C   استاندارد   طبق نوري روش و    1090ASTM C استاتدارد طبق

  .دارند  بالایی و خوب عملکرد ،)  ٪3تا  0  بین(کمی انبساط  با ییهاگروت . گرددمی ارزیابی ارتفاع
   

  
   

ي سیمانی در حالت خمیري، به منظور گروت ریزي زیر صفحات بسیار حائز هاکارایی گروت	.کارایی گروت سیمانی :1-3
گروت، قابلیت جریان و در عین حال حفظ این قابلیت در بازه باشد. این ویژگی به پارامترهایی مانند غلظت اهمیت می

 محسوب خصوص این در مهم بسیار مشخصه یک گروت خمیر در هاسنگدانه جداشدگی عدم. است وابسته گروت ریزي زمانی
روط اسلامپ و آب مخ جریان، مخلوط جریان، میز يهادستگاه از یکی از استفاده با سیمان گروت روانی و کارایی. گرددمی

  گردد.انداختن تعیین می
   

ي سیمانی هاروزه گروت 28جهت انتقال کلیه بارها (بارهاي استاتیکی و دینامیکی) مقاومت 	.مقاومت گروت سیمانی :1-4
    مگاپاسکال باشد.  35تا  20تر از بتن و در حدود مگاپاسکال و مدول الاستیسیته بالا 55تا  35باید بین 

  شود.میلی متر) تعیین می 50اینچ ( 2ي مکعب هاي سیمانی با استفاده از نمونههامقاومت فشاري گروت
  ویدیو تست مقاومت فشاري گروت سیمانی شرکت آبادگران

   



  
   

. دارندکمی نفوذپذیري و بالا مقاومت شدن ذوب و زدگی یخ بر برا در سیمانی پایه يهاگروت	.پایایی (دوام) گروت :1-5
 اندیشیدن خورنده، شرایط وجود صورت در و دهندمی نشان خود از بتن مشابه شرایط خورنده، شیمیایی عوامل برابر در  بنابراین

  .استالزامی فونداسیون، بتن همانند گروت، از محافظت جهت لازم تمهیدات
   

  گروت پایه اپوکسی :-2
 که مواردي در اغلب. شوندمی ساخته سنگدانه و اپوکسی  جز دو ترکیب از معمولا اپوکسی يهاگروت:  اپوکسی پایه يهاگروت 

. گیرندمی قرار استفاده مورد باشد، نیاز ضربه برابر در مقاومت یا زودرس مقاومت زیاد، شیمیایی مقاومت مانند خاص يهاویژگی به
گیرند، ممکن است خصوصیات آنها به طور قابل توجهی ي اپوکسی تحت تاثیر درجه حرارت بالا قرار میهاروتگ کههنگامی

  تغییر کند.
 اپوکسی، پایه يهاگروت از معمولا .است توجه قابل بالا دماي تحت ي پایه اپوکسیهاگروت تغییرات در مشخصات مکانیکی

 نمایند،می وارد اي ضربه و ارتعاشی بارهاي که مکانیکی آلات ماشین و تجهیزات پایه فولادي صفحات زیر ریزي گروت در
  .گرددمی استفاده

توان ي اپوکسی باید شامل آزمایش مقاومت و ارزیابی خزش، تغییر حجم، کارپذیري و قوام باشد. ارزیابی را میهاارزیابی گروت
  ي کاربردي درست یا تجربه دیگر انجام داد.هابا آزمایش، مشاهده بصري برنامه

   

  
   

ردنر ) بسیار قابل توجه ها(ترکیب رزین اپوکسی و	اپوکسی پایه يهاگروت در انقباض اپوکسی :.تغییر حجم گروت پایه 2-1
  دهد .ي اپوکسی در حالت روانی رخ میهاباشد. بخش عمده انقباض در گروتمی



 واکنش اتمام از پس دما افت با خالص محتمل است از این رو 	ي پایه اپوکسیهابا توجه به اینکه انقباض حرارتی در گروت
وکسی مورد استفاده در صفحات پایه ماشین آلات، معمولا از ترکیب مقدار اپ پایه گروت .شد خواهد ترك و تنش ایجاد  باعث

گردد. وجود سنگدانه سبب کاهش یا حذف انقباض گروت پایه اپوکسی در حالت خمیري مشخصی سنگدانه و اپوکسی تولید می
در صورت استفاده از سنگدانه، بدلیل کاهش حجم رزین اپوکسی در واحد حجم گروت، حرارت تولید شده شود. علاوه بر این، می

در هر صورت جهت حصول شرایط .حین واکنش اپوکسی کاهش یافته و این سبب کاهش انقباض گروت پایه اپوکسی خواهد شد
  است.مدنظر در طراحی، رعایت ضوابط پیشنهاد شده توسط سازنده الزامی

  وجود ندارد.	براي آزمایش حجم یا خصوصیات تغییر ارتفاع گروت اپوکسی پذیرفته شده عمومی ASTM یچ روش یا روشه
 پایه گروت از بیشتر صد در 100 تا 50 حدود در مقاومت فشاري گروت پایه اپوکسی معمولا		.مقاومت فشاري :2-2

 دمایی شرایط در که اي گونه به. است تر کوتاه بسیار اپوکسی پایه گروت در نهایی مقاومت حصول زمان همچنین. است سیمانی
رسد. مقاومت بالا و مدول الاستیسیته پایین تر گروت ساعت به مقاومت نهایی خود می 24گروت پایه اپوکسی در کمتر از  نرمال،

ي هاگروت	.دهدنتیجه می پایه اپوکسی در قیاس با گروت پایه سیمانی، امکان جذب انرژي بیشتر تحت بارهاي ضربه اي را
  اپوکسی مقاومت کششی و پیوستگی بالایی با فولاد و سطوح بتونی تمیز و خشن دارند.

 1در  1میلی متر) یا سیلندرهاي  50اینچ ( 2ي هاتوان با استفاده از مکعبي اپوکسی را میهاآزمایش مقاومت فشاري گروت
دماي پیش  که درصورتی شوند،می آزمایش و ساخته  579ASTM C  مطابق با هانهمیلی متر) انجام داد. نمو 25در  25اینچ (

  .بینی شده و در دماي کار بسیار پایین تر یا بیشتر از دماي طبیعی باشد، باید آزمایشات ویژه اي در آن دما انجام شود
  مقاومت فشاري گروت اپوکسی شرکت آبادگرانویدیو تست 

   

  
   

مقاومت ضربه اي و شیمیایی بیشتري 	ي سیمان هیدرولیکیهاي اپوکسی نسبت به گروتهاگروت		.دوام گروت اپوکسی :2-3
مقاوم هستند در برابر بسیاري از مواد شیمیایی  هاگیرند. اگرچه اپوکسیدارند.پس از سخت شدن تحت تأثیر رطوبت قرار نمی

 از بیش دماي در اپوکسی يهاگروت دوام و سختی .دارندو سایر مواد شیمیایی آلی مقاومت کمی هااما در معرض حمله کتون
  .است) سانتیگراد درجه 50( فارنهایت درجه 120 حدود در دما این. یابدمی کاهش انتقال دماي
 سیمان گروت جریان مخروط یا جریان میز از استفاده با معمول طور به اپوکسی يهاگروت روانی .روانی گروت اپوکسی :2-4

  دهد.ي اپوکسی ارائه میهاي دقیقی را براي استفاده در گروتهاشود. سازنده معمولاً نسبتدرولیک اندازه گیري نمیهی
 اپوکسی گروت مدت بلند خزش خواص آزمایش براي شده پذیرفته روش  1181ASTM C -	.خزش در گروت اپوکسی5-2

  روش ارائه دهد. این با مطابق را خزش اطلاعات باید کننده تولید. است
   
  استاندارد	ACI 351.1R	منبع: 



	ثابت سازي  
آلات ایستا یا هاي فولادي و ماشیندر سازه) بر روي فونداسیون Base Plateگاه (جایگذاري و نصب صحیح صفحات تکیه

باشد. الزامات و محدودیت هاي اجرایی یا وجود برخی نواقص کیفیتی در حساس و دقیق اجرایی میمرتعش یکی از مراحل 
گردد. بنابراین اعمال آلات منجر به بروز مشکلاتی در تراز نمودن تجهیز و تحمل بارهاي وارده میگاه ماشینسطوح بتنی تکیه

ازمند تامین تمهیدات خاصی می باشد. به همین دلیل صفحات آلات نیدقت زیاد در تراز نمودن تکیه گاه تجهیزات و ماشین
هاي اجرایی مرتبط با دقت تراز نموده و سپس گذاري یا سایر روشها را با استفاده از لاییگاهی(بیس پلیت) یا بالشتکتکیه

هاي شود. آیین نامهیفضاي خالی باقیمانده مابین صفحات و فونداسیون با استفاده از مواد مهندسی جهت انتقال بار پر م
کارگیري انواع گروت هاي تولیدکنندگان و تجربه علمی نمایندگان فنی و کاربران، لزوم بهها و دادهالمللی بر اساس گزارشبین

ي ها عمده مواد قابل استفاده براي انتقال بارهانامهنماید.بر اساس تعاریف این آیینسازي تبیین میرا براي عملیات نصب و ثابت
 باشند.هاي توانمند سیمانی و گروت هاي اپوکسی میوارده به فونداسیون، گروت

   
		گروت هاي سیمانی  

هاي خیلی عمیق ناشی از خرد شدن بتن اي مشابه ملات است که از آن براي پر کردن و تعمیر فضاهاي خالی و تركگروت ماده
اي مهم در صنعت ساختمان و بتن به ها تولید شده و مادهافزودنیشود. این ماده از سیلیس، سیمان، آب و سایر استفاده می

کند. جایگذاري و شود را کامل پر میها این است که مکانی که در آن گروت ریخته میرود. مهم ترین مزایاي گروتشمار می
ا یا مرتعش یکی از مراحل هاي فولادي و ماشین آلات ایست) بر روي فونداسیون در سازهbase plateنصب صحیح صفحه ستون (
شود از باشد. بدین منظور براي تحمل بارهاي استاتیکی یا با ارتعاش ناچیز که بر فونداسیون وارد میحساس و دقیق اجرایی می

شود. وظیفه این دسته از محصولات این است که ضمن تحمل و مستهلک نمودن بارهاي وارده آن ها استفاده میخانواده گروت
ها را به بخش زیرکار ها به گونه اي طراحی شده اند که توان جذب نیروهاي وارد و انتقال آننداسیون انتقال دهد.گروترا به فو

شود. ها توسط گروت به فونداسیون بتنی منتقل میرا دارند براي مثال در هنگام نصب انواع ماشین آلات نیروهاي وارده از آن
 شود.ها میلوب و مطمئن و همچنین اتصال پایدار بین گروت و سازههاي مطها باعث مقاومتهمچنین گروت

 کردن پر ،)ستون صفحه زیر گروت( هاپلیت بیس و هاستون صفحه زیر خالی فضاي کردن پر به توانمی کاربرد گروت از موارد
 فونداسیون و فولادي صفحات زیرسازي اجراي آرماتورها، اطراف فضاي و دیوار و کف عمیق هايترك ها،شکاف و هاحفره انواع

  هاي صنعتی اشاره نمود.هاي برق و دستگاهاي دکلهزیرپایه همچنین و هاآن نصب و سنگین آلات ماشین
 روي بر کننده تولید توسط که هاییدستورالعمل اساس بر را محصول که کنیم توجه نکته این به باید خرید گروت سیمانی در

  .شود کسب هاپروژه در نتیجه بهترین تا کنیم استفاده است شده مشخص محصول
رت است که مقدار مورد نیاز از پودر را با توجه به حجم مصرف محل در مخلوط کن صو بدین طریقه مصرف گروت سیمانی 

گروت و مواد  با میزان آب کافی ریخته و مادامی که همزن برقی (دریل+پره) روشن است پودر را به آب اضافه نمایید تا ترکیبات
تشکیل دهنده گروت کاملا مخلوط گردیده و ترکیبی همگن و یکنواخت بدست آید. در هنگام استفاده از گروت، اضافه نمودن 

روز مرطوب نگهداشته شود و  7باشد. گروت ریخته شده باید تا هرگونه مواد افزودنی دیگر،آب و یا دانه بندي سیلیس مجاز نمی
  توان با آبپاشی مستمر یا استفاده از گونی مرطوب انجام داد.رشید محافظت گردد این کار را میاز تابش مستقیم نور خو

 آبادگران ساختمانشیمی صنایع شرکت هاينمایندگی با توانیدمی هاي سیمانیقیمت گروت جهت دریافت اطلاعات فنی و
  .فرمایید حاصل تماس هااستان مراکز در

 
E.M.GROUT-C گروت سیمانی آماده ویژه 

 
 

E.M.GROUT-CM گروت سیمانی آماده ریزدانه 
 



 
E.M.GROUT-CL گروت سیمانی آماده درشت دانه 

 
 

ABAGROUT-HP گروت سیمانی توانمند 
 
 

ABAGROUT-C2 گروت سیمانی آماده 
 
 

E.M.GROUT-CE  منبسط شونده -گروت سیمانی آماده ویژه  
 
 

ABAGROUT-HR200 رتیگروت مقاوم حرا  
 

		گروت هاي اپوکسی  
ها همواره از اهمیت بالایی برخوردار آلات و ساختمانهاي صنعتی، ماشینها در تمامی سازهگاهاستحکام، مقاومت و دوام تکیه

دوام تر و بزرگتر باشند، انتخاب مواد و مصالح کاربردي براي اطمینان از افزایش عمر مفید و ها هرچه پیچیدهاست. ابعاد سازه
مکانیکی، نحوه اجرا، تراکم، حفظ پیوستگی و  هایی نظیر مقاومتسازه از حساسیت بالاتري خواهد یافت. در این راستا مشخصه

 ... همواره مد نظر متخصصین قرار گرفته است.
فشار به محل اتصال  اپوکسی سه جزئی، ماده مهندسی ویژه جهت انتقال نیرو و بار سازه به فنداسیون و جلوگیري از اعمال گروت

)، Base Plateگاه (توان به جایگذاري و نصب صفحات تکیهترین کاربرد گروت اپوکسی میباشد. به عنوان مهمدر سطح می
ساخته، پرنمودن فضاي هاي پیشسازي ستونهاي فولادي و ثابتهاي صنعتی، زیرسازيآلات و دستگاهاجراي فونداسیون ماشین

   ها اشاره کرد. سازي ریل جرثقیلها و ثابتانکربولتاطراف آرماتورها و 
هاي خالی، مقاومت توان به کارپذیري (روانی) بالا براي پرکردن فضااپوکسی سه جزئی، می از جمله خواص منحصر به فرد گروت

اي خالی اشاره کرد؛ آوري گروت براي جلوگیري از تشکیل فضمکانیکی بسیار عالی و عدم تغییر ابعادي (انقباض) پس از عمل
  کند.ها را حل میهاي اجرایی و عملکردي سازهکه این امر بسیاري از الزامات و محدودیت

) و B)، جز سخت کنند یا در اصطلاح هاردنر (جزAهاي اپوکسی به صورت محصول سه جزئی شامل رزین اپوکسی (جزگروت
رابر مواد شیمیایی نیز مانند مقاومت گروت اپوکسی در برابر بارهاي اپوکسی در ب شود. مقاومت گروت) ارائه میCجز پودري (جز

  باشد.مکانیکی بسیار عالی می
 

( E.M.EPOXY GROUT-1000 )  1000اپوکسی گروت  
 
 

ABADUR-G3 LE گروت اپوکسی کم حرارت زا 
 
 

ABADUR-G30 گروت اپوکسی 
 
 

 
 



هاي شیمیایی و تاثیرات آن بر روي بتنخواص افزودنی   
در گذشته روم باستان از شیر و خون به جهت بالابردن کیفیت مشخصات مصالح ساختمانی خود استفاده می کردند. استفاده از 

مواد عمدتا براي بهبود کارایی و افزایش مقاومت مصالح بوده و علاوه بر آن خون به دلیل داشتن هموگولوبین می توانست این 
ها از خمیر برنج، روغن تانگ و ملاس براي بهبود خواص هاي هوا کند که دوام مصالح ساختمانی را بالا ببرد. چینیتولید حباب

نیز از تخم مرغ، خاکستر کوره حمام، پشم حیوانات و مواد مشابه براي ساخت ساروج و بهبود مصالح استفاده می کردند.در ایران 
هاي مختلف شده که معماران قدیمی با استفاده از این مواد شاهکارهایی در دورههاي مصالح در ساخت و ساز استفاده میویژگی

 اند.تاریخی بنا کرده
ا بعد از تولید صنعتی سیمان در نیمه دوم قرن نوزدهم و شناخت ترکیبات و فرایند هاندیشه تحقیق و مطالعه درباره افزودنی

روان  هیدراسیون بتن، ابتدا در مراکز علمی و آکادمیک مورد بررسی قرار گرفت و به تدریج کاربرد آن ها در صنعت رواج پیدا کرد.
 دهه هايسال نخستین در متداول شیمیایی هايافزودنی عنوان به حباب سازها و هاکندگیرکننده ،هازودگیر کننده ،هاکننده

 40 دهه هايسال در شیمیایی هايافزودنی مورد در پژوهشی مقالات و علمی هايگزارش انتشار شدند اختراع بیستم قرن سوم
 1944 سال در ACI موسسه 212ها می توان به نخستین گزارش تفضیلی کمیته فنی شماره میان آن از که شد آغاز میلادي

  اشاره نمود. 1959بتن در سال  گیرش کنترل و آب کاهنده هايافزودنی اثر عنوان با ASTM  سمپوزیم اولین و
استقبال آنچنانی نشد. از 1360ها در دهه گردد. کاربرد افزودنیبرمی 1350استفاده از مواد افزودنی شیمیایی در ایران به دهه 

 رفته کار به مواد حباب ساز و هاروان کننده بتنیهاي هاي بزرگ مانند سدبه بعد به طور مشخص در ساخت سازه 1370دهه 
  .اند

  هاي شیمیاییدسته بندي افزودنی
  ملامین سولفونات .1
  نفتالین سولفونات .2
  لیگنو سولفونات .3
  هاي پلی کربوکسیلاتاسید .4

  هااولین نسل روان کننده
یلادي به طور عمده مورد مصرف م 1930 دهه اوایل در و شدند تولید لیگنوسولفونات مونومرهايروان سازهاي بتن بر پایه ي 

ها، کاهش محسوس آب مصرفی در بتن و حفظ کارایی بتن بود که به دلیل ماهیت قرار گرفتند. یکی از خواص لینگو سولفونات
هاي دیرگیر معروف شدند. از مهمترین معایب روان کنندهها در فرآیند آبگیري سیمان، به مونومرهاي استفاده شده و عملکرد آن

توان به میزان مصرف بسیار زیاد در هر متر مکعب بتن (در مقایسه با روان سازهاي نسل بعد)، روان سازهاي نسل اول می
  محدودیت استفاده در شرایط سرما، هوازایی و در برخی موارد کاهش مقاومت بتن اشاره نمود.

   

  
   

افتد که بر اثر دافعه الکترواستاتیکی ها با افزایش بار منفی ذرات سیمان اتفاق میاصلی و ساختار این فوق روان کنندهتاثیر 
گردند. این پراکندگی فاصله ذرات بسیار ریز سیمان را از یکدیگر کنند و باعث پراکندگی ذرات سیمان میهمدیگر را دفع می

  دهد.را در معرض رطوبت و آب موجود در مخلوط قرار می کند و سطح بیشتري از ذراتبیشتر می
   



  

  
   

لغزند و باعث افزایش روانی گردد و ذرات بهتر روي یکدیگر میبدین ترتیب آب موجود در مخلوط به صورت بهینه استفاده می
هم ه کنندع روان ین نوادر .ستا SO3Na هنجیرن زسیماذرات شتن دور نگه داصلی اینجا عامل گردد. در او کارایی بتن می

تولید میشوند دار قند اد موب و صنایع چوت از نجا که لیگنوسولفونات. از آساهمیت احائز ر پلیمرها بسیاازه ندو امولکولی م جر
ق فوع بقیه نوآن از گیر به زودیرگیر یا ده دهیچ ماودن فزون انسبت به بددي اـت عـحالو در ند ي داریرگیردکمی خاصیت 

مشکل ش را گیرن مازها تنظیم هکنندع روان ین نوایرگیر به اد دمودن افه نموـض، اندن داده ااـر نشـیرگیرتدها ه دکننروان 
ه کنندق روان فواع نوابقیه از یرگیر بیشتر اد دموودن فزابر ابردر ها ه کنندق روان وـفع وـین نابدین ترتیب حساسیت زد میسا

ل بتن تا ساعت ها به طوش ست گیراممکن د نشواد ین گونه مودن اضافه کررادر ازم به لاـمحاسط و حتیااگر است که اها 
بت ـها نسه کنندع روان ین نوآب اکاهش ان کثر میزاحد.  ستاصددر 42تا  35ها هکنندع روان ین نواجامد اد موار مقد. نجامدا
  ست.اصد در 20تا  15ود بر حدانی برروایک در هنمونه شاهد ـب

  هادهنسل دوم روان کنن
هاي قوي آب نیز شناخته ها و یا کاهندهمیلادي که به فوق روان کننده 1960دومین نسل از روان سازها در اواسط دهه ي 

ها براي ها تولید شدند. میزان مصرف بالاي آنها و نفتالین سولفوناتشوند، اغلب بر پایه ي مونومرهاي ملامین سولفوناتمی
هاي طولانی و عدم کاربرد در شرایط آب و و همچنین عدم حفظ کارایی براي مدت زمان دست یابی به یک روانی مناسب

  رود.ها به شمار میهاي این نسل از روان کنندههوایی گرم از محدودیت
   

   

  
   



 کننده روان این ملکولی ساختار در Na3SO عامل پراکندگی و دور نگه داشته شدن ذرات سیمان از یکدیگر زنجیره
گردد مکانیزم قابل توجه جذب سطحی یمان میس ذرات منفی کردن دار بار باعث دارد که قطبی خاصیت با Na3SO .است

ها بیشتر باشد مساحت سطح بیشتري از ذرات قسمت آنیونی افزودنی و سطح تماس آب با آب است که هر چه سطح تماس آن
  هاي جانبی آن است.ملکولی پلیمر و طول زنجیره گردد که خود این عامل وابسته به جرمسیمان مرطوب و خیس می

درصد باشد تا کارایی و اثر بخشی خود را به  35هاي بتن باید بیشتر از مقدار مواد جامد موجود در این نوع فوق روان کننده
بیشتر رساند کمی درصد و حتی 40توان مقدار فوق مواد جامد این نوع روان کننده را در شرایطی به خوبی نشان دهند البته می

بر بایست صرفه اقتصادي در نظر گرفته شود. فوق روان کننده نفتالینی از نظر زمان گیرش داتا نرمال است و تاثیر کمیکه می
روي روند کند شدن گیرش سیمان دارد. دیرگیرها و زودگیرها با فوق روان کننده نفتالینی هم خوانی خوبی نشان 

  باشد.درصد می 25آب این نوع فوق روان کننده نسبت به نمونه شاهد در یک روانی برابر حدود  دهند.حداکثر میزان کاهشمی
NH- زنجیره داراي همپنین و است قطبی هايگروه و بالا ملکولی جرم با پلیمر اینکه به توجه با ملامینی هايفوق روان کننده

NA3SO-2CH واکنش را با قسمت بیشترین و گرددمی تکرار متناوب صورت به که A3C  زنجیره این.هستند دهندمی سیمان 
 بار افزایش با هاکننده روان فوق این اساسی مکانیسم و اصلی وتاثیر هاستآن پراکندگی و سیمان ذرات به واکنش اصلی عامل
گردند. پراکندگی سیمان می باعث و کنندمی دفع را همدیگر الکترواستاتیکی دافعه اثر بر که افتندمی اتفاق سیمان ذرات منفی

کند و سطح بیشتري از ذرات را در معرض رطوبت و آب این پراکندگی فاصله ذرات بسیار ریز سیمان را از یکدیگر بیشتر می
لغزند گردد و ذرات بهتر روي هم میمخلوط استفاده بهینه تري می دهد. بدین ترتیب از آب موجود درموجود در مخلوط قرار می

  گردد.و باعث افزایش روانی و کارایی بتن می
   

  
   

  هانسل سوم روان کننده
 تولید کربوکسیلات اترپلی هایی هستند که بر پایه يها و یا ابر روان کنندههاي بتن، فوق روان کنندهسومین نسل از روان ساز

 بتن تکنولوژي صنعت در فراوانی استقبال با و نهاده رقابت ي عرصه به پا زودي به داشتند که فراوانی مزایاي دلیل به آنها شدند،
راي مدت زمانی مناسب ب بتن کارایی حفظ و بتن مصرفی آب شدید کاهش به توانمی آنها هايویژگی مهمترین از. شدند مواجه

هاي نسل اول) اشاره نمود، سوپر پلاست که در کنار قیمت مقرون به صرفه تر و حباب زایی کمتر (در مقایسه با روان کننده
  و رایج ترین افزودنی بتن در سراسر دنیا تبدیل شوند. توانستند به محبوب ترین

   
   

  
   

هاي زیادي دارد. در این جا بر روي زنجیره پلیمر ساختار مولکولی این نوع فوق روان کننده با مواد قبلی به طور واضحی تفاوت
کندگی ذرات سیمان از یکدیگر مانع هاي کربوکسیل، زنجیره اي بلند جانبی نیز وجود دارد که بعد از پرااصلی علاوه بر گروه



بسیار خوبی براي دور نگه داشتن آنها از یکدیگر و در نتیجه سطح بیشتري از ذرات را در معرض آب موجود در محیط قرار می
ده هاي پلی کربوکسیلاته مانند فوق روان کننهاي قبل دارد. فوق روان کنندههایی با حالتدهند. در اینجا مکانیسم عمل تفاوت

شوند و عامل باردار کردن ذرات این جذب شدن در هنگام نفتالینه در هنگام مخلوط شدن در سطح ذرات سیمان جذب می
 تفاوت گردند.ها میهاي کربوکسیل عامل باردار کردن ذرات سیمان و پراکندگی آنهیدراسیون صورت می گیرد در اینجا گروه

 حضور در ترکیبات این بالایی کارایی که باشدمی بلند جانبی هايزنجیره وجود دلیل به بتن کننده روان فوق نوع این اصلی
  .شودمی حاصل هاکربوکسیلات

هاي حاوي فوق روان کننده پلی کربوکسیلات به جذب به طور کلی کاهش بسیار زیاد آب مورد نیاز و سیالات بسیار بالاي بتن
شود. حداکثر میزان کاهش آب این نوع فوق روان اته شده نسبت داده میها به داخل سطوحی از سیمان هیدرپلی کربوکسیلات

  باشد.درصد می 30هاي بتن نسبت به بتن شاهد در یک روانی برابر حدودا کننده
   

  
   

  شوند:بندي میهاي زیر طبقهها از جنبهکنندهروان
  بنیان ماده -1
  قدرت روانسازي یا کاهندگی آب -2
  حفظ کارایی -3
  ن گیرشزما -4
   

  ها(شرکت آبادگران)طبقه بندي روان کننده

 بنیان نام محصول درصد مصرف

0.5-1.5%   P.A.PLAST-201لیگنو سولفونات روان کننده بتن 

0.5-1.5%   P.A.PLAST-203نفتالین روان کننده بتن 

0.5-1.5%  P.A.PLAST-204کربوکسیلاتپلی  روان کننده بتن  



0.5-1.5%  P.A.PLAST-S سیلاتپلی کربوک  روان کننده بتن  

  
  

  
   

  مقایسه قدرت روانسازي:
P.A.PLAST-203 ≃ P.A.PLAST-201<P.A.PLAST-S4< P.A.PLAST-204  

  کاهندگی یا روانسازي قدرت افزایش    
   
   

  مقایسه قابلیت حفظ کارایی:
P.A.PLAST-203<P.A.PLAST-S4 < P.A.PLAST-204 < P.A.PLAST-  

  حداکثر مصرف مقدار در و اسلامپ محدوده در بهتر کارایی حفظ 
   
   

  مقایسه زمان گیرش بتن:
P.A.PLAST S4≃P.A.PLAST-204 ≃ P.A.PLAST-203 < P.A.PLAST-201  

  ترطولانی گیرش زمان 
   
   
   

  شوند:بندي میهاي زیر طبقهها از جنبهکنندهروانفوق
  بنیان ماده -1
  قدرت روانسازي یا کاهندگی آب -2
  حفظ کارایی -3
  زمان گیرش -4
   

 بنیان نام محصول درصد مصرف

0.45-1.2%  S.P.A.PLAST-401 لیگنو سولفونات  فوقروانکننده بتن 

0.45-1.2%  S.P.A.PLAST-403 نفتالین فوقروانکننده بتن 

0.45-1.2%  MERQUA لیگنو  -نفتالین  فوقروانکننده بتن
 سولفونات

0.45-1.0%  S.P.A.PLAST-404 لیگنوسولفونات  فوقروانکننده بتن- 
کربوکسیلاتپلی  

0.45-1.0%  S.P.A.PLAST M4 پلی کربوکسیلات  فوق روان کننده 

0.45-1.0%   REONET OSپلی کربوکسیلات فوق روان کننده 
  
  



  
   

  مقایسه قدرت روانسازي:
   

S.P.A.PLAST-403 ≃ MERQUA < S.P.A.PLAST-401 < S.P.A.PLAST-404<REONET 
OS<M4  

  افزایش قدرت روانسازي یا کاهندگی
   

  مقایسه قابلیت حفظ کارایی:
   

S.P.A.PLAST-403 ≃ MERQUA < S.P.A.PLAST-401 < S.P.A.PLAST-404<REONET 
OS<M4  

  حفظ کارایی بهتر در محدوده اسلامپ و روانی برابر
   

  مقایسه زمان گیرش بتن:
   

S.P.A.PLAST-403 ≃ MERQUA < S.P.A.PLAST-401 < S.P.A.PLAST-404<REONET 
OS<M4  

  ترزمان گیرش طولانی
   

  شوند:بندي میهاي زیر طبقهها) از جنبهکنندهروانفوق کاهنده (ابر
  بنیان ماده -1
  قدرت روانسازي یا کاهندگی آب -2
  حفظ کارایی -3
  زمان گیرش -4
   
   

 بنیان نام محصول درصد مصرف ویژگی اصلی

کربوکسیلاتپلی ابر روانکننده بتن POWERPLAST-R  %1.0-0.3 حفظ روانی و کارایی  

روانی و کاراییحفظ   0.3-0.9%   ABAPLAT SRT 2912کربوکسیلاتپلی روان کننده ابر  

کارایی بویژه با حفظ روانی و 
 -لیگنوسولفونات  روانکننده بتن ابر POWERPLAST-SM %0.8-0.4 مصالح خشن

کربوکسیلاتپلی  
 General)مصارف عمومی

Purpose) 
0.1-1.2%  REONETکربوکسیلاتپلی    ابر روانکننده بتن  

کاهش آب و حفظ کارایی 
کربوکسیلاتپلی  روانکننده بتن ابر POWERPLAST-RM %0.9-0.3 زیاد  

کربوکسیلاتپلی روانکننده بتن ابر POWERPLAST-PM  %0.8-0.3 کاهش آب شدید  

لاتکربوکسیپلی  ابر روانکننده بتن POWERPLAST-ES %0.9-0.3 مقاومت زودرس چشمگیر  

  



  
   

  مقایسه قدرت روانسازي یا کاهش آب:
   

POWERPLAST-R < POWERPLAST-SM < REONET < POWERPLAST-RM<ABAPLAT 
SRT 2912< POWERPLAST-ES ≃ POWERPLAST-PM  

  افزایش قدرت روانسازي یا کاهندگی
   

  مقایسه قابلیت حفظ کارایی(محدوده اسلامپ):
   

POWERPLAST-ES < POWERPLAST-PM ≃ REONET < POWERPLAST-RM <ABAPLAT 
SRT 2912< POWERPLAST-R≃ POWERPLAST-SM  

  افزایش توانایی حفظ کارایی
   

  مقایسه زمان گیرش بتن:
   

POWERPLAST-ES < POWERPLAST-PM ≃ REONET < POWERPLAST-RM<ABAPLAT 
SRT 2912 < POWERPLAST-R ≃ POWERPLAST-SM  

  افزایش زمان گیرش
   
   

  سازها:اصلی مؤثر بر انتخاب نوع و درصد مصرف روانعوامل 
هاي مکانیکی، پارامترهاي دوام، روانی هاي بتن بر اساس نیاز هر پروژه مقاومتاي و انتظارات موجود از ویژگینامهالزامات آیین-

  مورد نیاز، مدت زمان حفظ کارایی مورد نیاز (مجموع زمان حمل و جایدهی بتن)
  وزش باد) -رطوبت نسبی -سردسیري -آب و هوایی پروژه (گرمسیري هاي منطقهویژگی-
  هاي مصرفیهاي سنگدانهویژگی-
  دقت کارگاه (توزین و تخصص افراد)-
  نحوه پرداخت هزینه به پیمانکار (نوع قرارداد)-
  اقتصادي شدن طرح اختلاط بتن-
   

  رجوع نمایید:براي آشنایی با سایر افزودنی هاي بتن میتوانید به مقاله ذیل 
  میکروسیلیس و ژل میکروسیلیس چیست و نحوه اثرگذاري آن در بتن چگونه است؟

   
   

  منابع:
Effect of reactant ration on gel point of  

formaldehyde superplasticizer-sulphonated melamine  
  

 میکروسیلیس و ژل میکروسیلیس چیست و نحوه اثرگذاري آن در بتن چگونه است؟
یاز به شناخت دقیق مواد و مصالح اطراف خود و امروزه با پیشرفت سریع و همه جانبه علم و صنعت، انسان بیش از گذشته ن

کوشد تا با تغییراتی در بعضی از کند و حتی الامکان میدرنتیجه استفاده صحیح، درست و بهینه از آن را احساس می
ل و نقل پارامترهایمواد، کارآیی و اثرگذاري آن را بالا ببرد در این بین، بتن به دلیل خواص ویژه اي از جمله کار پذیري، حم



راحت،انعطاف پذیري قابل قبول، ارزان و در دسترس بودن و قابلیت دامنه تغییرات گسترده متناسب با نیاز و به عنوان پر 
 آید.مصرفترین مصالح در دنیا به حساب می

بمصالح، انتخاب مناسب اجزاء، ساخت صحیح و کنترل کیفیت از عوامل موثر در کاربرد بتن بوده که بدیهی است اگر انتخا
اختلاط ، حمل، اجرا و نگهداري بتن بطور صحیح انجام نشود و بتن براي شرایط محیطی مشخص طراحی نشده باشدهرگز 

  هاي اصلی آن بدست نخواهد آمد.ویژگی
شود که در ساخت و سازهاي معمولی، غالبا تنها معیار پذیرش بتن، مقاومت فشاري آن است شاید این مسئله از آنجا ناشی می

هاي اخیر کارشناسان ها را در حد متوسط خواهد داشت . در سالبتنی با مقاومت فشاري رضایت بخش، غالبا دیگر فقط ویژگی
تواند به تنهایی پاسخگوي هاي خورنده، متوجه شدند که مقاومت فشاري بتن نمیهاي بتنی به ویژه در محیطبا بررسی سازه

در طراحی بتن براي اهداف مختلف علاوه بر مسئله مقاومت و تحمل بارها، بر خواص  کلیه انتظارات از بتن باشد و لازم است
  دیگر بتن به ویژه پایایی و دوام آن نیز توجه کافی شود.

   
  میکروسیلیس :

برابر از ذرات سیمان کوچکتر و  100تا  50میکروسیلیس یا دوده سیلیسى ماده پوزولانی بسیار ریزي است که ذرات آن 
بین سیمان و سنگدانه را تا حد قابل قبولى افزایش مى دهد. میکروسیلیس ماده اي بسیار نرم و به شکل پودر مى چسبندگى 

میکرون است همچنین میزان سیلیس در این ماده بستگى به نوع  5,0تا  2,0باشد و حاوي مواد غیربلوري با قطرهاي بین 
  محصول کوره و کارخانه سیلیس دارد.

درصد و سایر آلیاژها  85تا  80ساخت بتن با مقاومت بالا کاربرد دارد، میکروسیلیس از فلز سیلیس به میزان میکروسیلیس در 
 95باشد بیش از مانند آلومینیوم اکسید، کلسیم اکسید و منیزیم اکسید تشکیل شده و معمولا به رنگ سفید یا خاکسترى می

 بسیار  ماده پوزولانى یک میکروسیلیس از بالا سیلیس درصد و ذرات زىری این که ترندکوچک 1mμدرصد ذرات میکروسیلیس از 
  .گردد مى بتن مکانیکى خواص بهبود سبب میکروسیلیس. است ساخته موثر

   

  
   

  ژل میکروسیلیس :
هاي زیست کنند همواره از دغدغهاستنشاق پودر میکروسیلیس توسط نیروهاي انسانی که در فرآیند ساخت بتن فعالیت می

 افزودن صحیح زمان و نسبت حفظ و مواد افزودنی بتن هاي ساخت بتن بوده، مضاف بر اینکه تعددمحیطی و ایمنی کارخانه
 این به میکروسیلیس واکنش و یکنواخت اختلاط از اطمینان عدم همچنین شود داشتهنگه کنترل تحت باید نیز بتن به هاآن

  .شودمی افزوده هاگزینه
   



  
  

   
ي مواجه ساخته است. لذا براي رفع نقایص یاد شده، ایده متعدد مشکلات با را بتن سازندگان و طراحان عموماً شده یاد موارد 

مطرح گشت در نتیجه جهت تحقق بخشیدن به گیري از دانش شیمیها با بهرهساخت ترکیبات دوغابی و ارتقاء سطح کیفی آن
افزایش کارایی و مدت زمان کارپذیري موثر بتن، همچنین کاهش مقادیر  خواص کیفی مد نظر طراحان و سازندگان مبنی بر
  .گردید تولید و طراحی ژل میکروسیلیس جذب آب و نفوذپذیري بتن محصولاتی تحت عنوان

  بارتند از:هاي میکروسیلیس عاجزاي اصلی تشکیل دهنده ژل
  هاي قوي آب بتنکاهنده جدید نسل •
  )میکروسیلیس( سیلیسی دوده •
  کاتالیزور •
  رئولوژي هايدهنده بهبود •

  باشد.موارد در قالب یک محصول قابل استفاده در بتن میکه تمامی
  ژل میکروسیلیس در مقاومت بتن : نحوه اثرگذاري

مقاومت بتن معمولا مهمترین معیار براي ارزیابى کیفیت بتن به کار برده مى شود افزایش مقاومت به مرور زمان بر اساس تداوم 
آبگیري سیمان و کاهش درصد تخلخل و فضاي خالى بین مواد متشکله در مرحله ایجاد چسبندگى مى باشد. میکروسیلیس 

بتن که یک ماده پوزولانى محسوب مى شود، با هیدروکسیدکلسیم ناشى از هیدراسیون سیمان ترکیب شده و ترکیبى  موجود در
ژل مانند مى سازد. این ترکیب ، عامل اصلى افزایش مقاومت بتن و کاهش تخلخل ذرات تشکیل دهنده در بتن مى باشد 

و خمیر، مانع افزایش مقاومت مى شود که میکروسیلیس هاي بزرگ هیدروکسیدکلسیم در فصل مشترك سنگدانه کریستال
تحت واکنش پوزولانى با هیدروکسید کلسیم آن را به اجزاء مقاومى به نام سیلیکات کلسیم هیدراته تبدیل مى کند و بدین 

ن و در ترتیب باعث افزایش مقاومت فشاري بتن مى شود همچنین به واسته افزایش چگالی و کم شدن بسیار زیاد تخلخل بت
  نتیجه کاهش محسوس نفوذپذیري بتن سطح دوام و پایایی بتن نیز ارتقا خواهد یافت.

   

  



  
   

  هاي میکروسیلیس:دلایل فنی و اقتصادي استفاده از ژل
ها را به توان تمام افزودنیشاید این سوال پیش بیاید که به چه دلیل باید از ژل میکروسیلیس استفاده نمود و جایگزین آن می

  صورت مجزا در بتن استفاده نمود.
ها همواره مد نظر بوده است بحث اقتصاد توان به چند مورد اشاره نمود. اولین گزینه که در تمام پروژهدر پاسخ به این سوال می

قیمت هاي حمل و نقل، نفرساعت مصرفی و باشد حتی طراحان نیز به این مورد توجه زیادي دارند. با توجه به هزینهپروژه می
تمام شده مواد به صورت استفاده مجزا، مصرف ژل میکروسیلیس به عنوان یک ماده ترکیبی و تک محصول که تمام نیازهاي 

  رسد.مقاومت و دوام بتن را تامین میکند عاقلانه تر به نظر می
رغ از مباحث اقتصادي در خصوص مباحث فنی در قسمت قبل صحبت شد اما شایان ذکر است که استفاده چند ماده افزودنی فا

  ضریب اشتباه اپراتور را افزایش داده که این امر موجب آسیب در کیفیت بتن خواهد شد.
  هاي میکروسیلیس :میزان مصرف ژل

هاي میکروسیلیس به واسطه نسبت ترکیب مواد، میزان دقیق مصرف با توجه به متفاوت بودن شرایط بتن و همچنین تنوع ژل
باشد. درصد وزن سیمان متغیر می 10تا  1باشد ولی به صورت حدودي بین ت کارگاهی قابل ارزیابی میفقط از طریق آزمایشا

  باشد.هاي کیفی بتن قابل تغییر میاین میزان مصرف بسته به نیازهاي خاص و کنترل دقیق شرایط و انجام آزمون
  هاي میکروسیلیس:معرفی و کاربرد انواع ژل

ریزي، نوع ساز بتن که بر حسب شرایط محیطی محل ساخت و بتنیلیس و مواد کاهنده آب و روانگونه توانمند ژل میکروس 4
  گیرند.مصالح مصرفی و مشخصات بتن تازه و سخت شده مورد مصرف قرار می



  اورژلپ	-1
  میکروژل	-2
  مزوکریت	-3
  سوپرژل	-4
   
   

  
  

   
  ها با اشاره به نکات فنی در قالب جدول به صورت ذیل ارائه شده است:موارد مصرفی و شرایط اجرایی براي این ژل

  بتن صرفاً بر اساس حداکثر مقدار مصرف هر ماده افزودنی در نظر گرفته شده است.دسترسی به حداکثر مدت زمان کارپذیري -
  کیلوگرم در متر مکعب در نظر گرفته شده است. 400تا  320صورت پیش فرض مقدار سیمان در محدوده به-
  متر خواهد بود.نتیسا 18تا  12با حداقل مقدار مصرف مواد افزودنی و حداقل آب اختلاط مقدار کارپذیري محدوده بین -
   

  ویژگی، نوع و شرایط کاربرد
  کد محصول

POWER GEL  MICRO GEL  MEZCERETE  MS-5  

هنگام ساخت بتن در   محل اضافه نمودن مواد افزودنی
  بچینگ

هنگام ساخت بتن در 
  بچینگ

* هنگام ساخت بتن در 
  بچینگ

  هاي آماده* بتن
  در محل اجرا

* هنگام ساخت 
  بتن در بچینگ

  هاي آمادهبتن* 
  در محل اجرا

  ***  ****  ***  *  مصالح سنگی شکسته
العاده شدید، شرایط محیطی فوق

  ***  **  ***  ****  بسیار شدید و شدید

  ****  ****  ****  ****  شرایط محیطی متوسط و ملایم
قدرت کاهش نفوذ پذیري و کاهش 

  ***  **  ***  ****  جذب آب

  ***  ****  ***  ***  هاي پمپیبتن
  ***  **  ***  ****  هاي آبیساخت سازه

مقدار مصرف برحسب درصد وزنی 
  10تا  3  9تا  4  8تا  3  3تا  1  سیمان مصرفی

  42/0تا  38/0  42/0تا  38/0  42/0تا  38/0  40/0تا  32/0  اي آب به سیمانمحدوده توصیه



مدت کارپذیري بر اساس حداقل 
  45تا  30  45تا  30  60تا  30  90تا  45  مقدار مصرف (دقیقه)

مدت کارپذیري بر اساس حداکثر 
  60تا  45  60تا  45  90تا  60  150تا  90  مقدار مصرف (دقیقه)

  ****اولین افزودنی پیشنهادي
  ***دومین افزودنی پیشنهادي
  **سومین افزودنی پیشنهادي
  *چهارمین افزودنی پیشنهادي

  9-2-8تعریف شرایط محیطی (مطابق بند	نامه بتن ایرانآیین:(  
 :زدنیخ شدن،خشک و تر, تعریق رطوبت، قبیل از مهاجم عامل نوع هیچ آن در که شودمی اطلاق شرایطی به ملایم 

شدن متناوب، تماس با خاك مهاجم یا غیر مهاجم، مواد خورنده، فرسایش شدید، عبور وسایل شدن، سرد و گرمآب و
  نقلیه یا ضربه موجود نباشد، یا قطعه در مقابل این گونه عوامل مهاجم بنحوي مطلوب محافظت شده باشد.

 :گیرد. قطعاتی ت و گاهی تعریق قرار میبرطو معرض در بتنی، قطعات آن در که شودمی اطلاق شرایطی به متوسط
 شرایط داراي گیرند،می قرار 5 از بزرگتر pH هاي غیر مهاجم یا آب تماس دارند یا زیر آب باکه بطور دائم با خاك

  .شوندمی تلقی متوسط محیطی
 :شدن کخش و تر یا شدید تعریق یا رطوبت معرض در بتنی، قطعات آن در که شودمی اطلاق شرایطی به شدید

گیرند. قطعاتی که در معرض ترشح شدن متناوب نه چندان شدید قرار میشدن و سرد و گرمزدن و آبمتناوب یا یخ
ها در تماس با هوا قرار گیرد. قطعات واقع در هواي ور شوند طوري که یک وجه آنآب دریا باشند یا در آب غوطه

گیرد داراي شرایط زدا قرار میخوردگی ناشی از مصرف مواد یخ ها در معرضداراي نمک و نیز قطعاتی که سطح آن
  شوند.محیطی شدید محصوب می

 :با ساکن فاضلاب و آب ،گازها معرض در بتنی قطعات آن در که شودمی اطلاق شرایطی به بسیار شدید pH حداکثر 
هاي ذکر شده در مورد قبیل نمونه از گیرند،می قرار شدید شدنآب و زدنیخ با همراه رطوبت یا خورنده، مواد ،5

  شرایط محیطی شدید، درصورتی که عوامل مذکور حادتر باشند.
 نقلیه، وسایل عبور شدید، فرسایش معرض در بتنی قطعات آن در که شودمی اطلاق شرایطی به العاده شدید:فوق 

ها و قطعات موجود در آبی پارکینگ نشده محافظت بتنی رویه. گیرندمی قرار 5 حداکثر pH با جاري فاضلاب و آب یا
شوند. شرایط محیطی جزایر العاده شدید تلقی میکند، داراي شرایط محیطی فوقکه اجسام صلبی را با خود جابجا می

  گیرند.و حاشیه خلیج فارس و دریاي عمان بطور عمده جزو این شرایط محیطی قرار می
  

هاي بتن خود متراکمویژگی  
شوند. بتن هایی همچون دوام، کیفیت، تراکم و بهینه سازي آن از اهمیت ویژه اي برخوردار میاستفاده از بتن ویزگیبا افزایش 

) بتنی بسیار سیال و روان و مخلوطی همگن است که بسیاري از مشکلات بتن معمولی نظیر جداشدگی، SCCخود متراکم (
نموده و علاوه بر آن بدون نیاز به هیچ لرزاننده اي (ویبره) داخلی یا ویبره  آب انداختن، جذب آب، نفوذناپذیري و غیره را مرتفع

 شود. این ویژگی کمک شایانی به اجراي اعضا با فشردگی زیاد آرماتور خواهد نمود.بدنه قالب، تحت اثر وزن خود متراکم می
ه دلیل آرماتور زیاد وجود ندارد یا دسترسی به هایی که امکان تراکم کافی بدهد در محلاستفاده از بتن خودمتراکم اجازه می

  محل بتن ریزي مشکل است بتن ریزي بدون نیاز به تراکم انجام پذیرد و مقدار هواي تصادفی در بتن به حداقل برسد.
ماهر  تواند یک راه حل مناسب براي کاهش دخالت نیروي انسانی باشد و مانا کاهش نیاز به کارگربکارگیري بتن خود متراکم می

هاي بتن آرمه گاهی براي کاهش خطاهاي انسانی و دستیابی به پایداري و قوام مناسب و افزایش کیفیت ها و سازهدر ساختمان
  و سرعت کار سازه اي خواهد شد.



  چیست؟	SCC	بتن
بتن ریزي بصورت بدون نیاز به انرژي خارجی شود. در حین و پس از اتمام بتنی داراي سیالیتی باشد که باعث خود متراکمی

  یکپارچه باقی بماند و براحتی در خلال آرماتورها حرکت کند.
SCC خواص اصل در. سازدمی افق به نزدیک سطحی قرارگیري، از پس و یابدمی جریان عسل مثل که است بتنی SCC تازه 

  .دارد بستگی اختلاط طرح به شده سخت و
   

  
  

   
  مواد تشکیل دهنده:

شود نظیر سیمان، سنگدانه، آب به همراه چند ماده افزودنی اجزائی مشابه بتن معمولی که با ویبراسیون متراکم میاین بتن نیز از 
  .نمایند برآورده را هانامه آیین برخی در شده بینی پیش شرایط باید SCC دیگر تشکیل شده است. مواد سازنده

  مقایسه بتن معمولی با بتن خود متراکم:
دهند ولی عمده تفاوت خودمتراکم و بتن معمولی را موادي همچون سیمان، سنگدانه، آب و مواد افزودنی تشکیل میاجزاي بتن 

  دهد:بتن معمولی با بتن خود متراکم را موارد زیر تشکیل می
 تماس و دبرخور تکرار توانمی دانه سنگ ذرات بین نسبی فاصله کاهش با  SCC ها: در بتنالف) محدودیت مقدار سنگ دانه

  شود.ت را افزایش داد که نتیجه آن افزایش تنش داخلی و در نهایت افزایش شکل پذیري بتن میذرا بین
باشد (یعنی بتن ب) استفاده از فوق روان کننده: بتن در موقع عبور از میان موانع نیازمند حالت خمیري با ویسکوزیته بالا می

هاي درشت یته بالا از افزایش تمرکز داخلی، ناشی از نزدیکی ذرات سنگدانهشود که خمیر با ویسکوززمانی شکل پذیر می
  .است پذیر امکان فوق روان کننده مصرف با فقط SCC نمایند) در نتیجه امکان شکل پذیري زیاد در بتنجلوگیري می

ه مناسب از فوق استفاد با تواندمی آزاد زمان. نماید حفظ را خود روانی خواص بتواند SCC ): زمانی کهfree timeزمان آزاد (
ها و ... متناسب با نوع سیمان مصرفی به منظور حفظ قابلیت روانی و کارایی در انتقال و قالب ریزي ها، کندگیر کنندهروان کننده

  بتن تغییر نماید.
  .شودمی استفاده تر پایین سیمانی مواد به آب هاينسبت از  SCC ج) نسبت پایین درصد آب به مواد سیمانی: در بتن

 نگهداشتن عمود جمله از فنی نکات از بسیاري دقیق رعایت به نیاز زدن ویبره اینکه به توجه با: ویبره به SCC د) عدم نیاز بتن
 به نیاز لذا دارد، بتن داخل در ویبره نگهداشتن زمان و متر یک تا متر نیم محدوده در ویبراسیون عمق رعایت ویژه، شیلنگ
باشد معمولا تجمیع این عوامل جهت بهبود کیفیت بتن، کمتر مان کافی دارد، کاملا محسوس میز و فراوان دقت و ماهر کارگر

  تواند باعث بروز برخی از مشکلات شود:میسر است. ویبره زدن بتن به دلایل زیر می
  ها در بتن بخاطر ویبره زیادجداشدن دانه -1
  هاي فشاري متفاوت در هر قسمتو ایجاد مقاومت تراکم ناهمگن در نقاط مختلف بتن -2
  گیر کردن شیلنگ ویبره در بین میلگردهاي متراکم -3
  کرمو شدن برخی از مناطق بتن به دلیل غیر قابل دسترس بودن -4
  فرار شیره بتن به دلیل ویبره بیش از حد -5



  آب انداختن در سطح بتن -6
  ها)ها، مجاورت میلگردها و مجاورت قالب(مجاورت دانهضعیف شدن فاز ناحیه انتقال در سه قسمت  -7

بر این اساس استفاده از بتن خودمتراکم به دلیل عدم استفاده از ویبره، کیفیت و دوام و مقاومت بهتري در مقایسه با بتن معمولی 
  ایجاد خواهد کرد.

  مزایاي بتن خودمتراکم:
 کاهش زمان ساخت و ساز  
  از شرایطصرفه جویی اقتصادي در بعضی  
 بالا رفتن کیفیت نهایی  
 اطمینان از تراکم مناسب و کامل  
 تر در قالبقرار گرفتن راحت  
 سطح تمام شده بهتر بخصوص در بتن نمایان  
 کاهش نیروي انسانی و کاهش خطاي انسانی در بتن ریزي  
 ها و دیوارهااجراي سریع تر بخصوص در ستون  
 آزادي عمل بیشتر در طراحی مقاطع سازه اي  
 اهش آلودگی صوتی در کارگاه به دلیل عدم استفاده از ویبراتورک  

   

  
  

   
  مشخصات مکانیکی:

درصد هوا تقریبا  1شود به طوري که هر وجود هواي تصادفی ناشی از عدم تراکم کافی موجب ضعف مشخصات مکانیکی بتن می
  درصد افت مقاومت فشاري را به عهده دارد. 5

  گردد:محدوده زیر براي بتن خود تراکم منظور میاز نظر مقاومت فشاري دو 
  متر مربعکیلوگرم بر سانتی 250-600روزه حدود  28مقاومت فشاري  
 12-15متر مربع در کیلوگرم بر سانتی 50-200هاي مصرفی در خانه سازي حدود مقاومت فشاري اولیه براي بتن 

  گراددرجه سانتی 20ساعت اوایه در دماي 
  پذیرش مواد تشکیل دهنده بر اساس آیین نامه:استانداردهاي 

 نظر در کاربردهاي براي باید مواد این باشند، داشته مطابقت 206EN شرایط باعمومی بصورت باید SCC مواد تشکیل دهنده
رفته شده مناسب بوده و نباید شامل مواد مضر به مقداري باشند که به کیفیت یا قوام بتن آسیب برساند یا باعث خوردگی گ

فوق هر یک از مواد تشکیل دهنده به تنهایی باید مورد بررسی قرار بگیرند تا با میلگردهاي مسلح شوند. علاوه بر شرایط عمومی
  هاي مربوط به خود مطابقت نمایند. استاندارهاي مورد استفاده تحت آیین نامه انگلستان عبارتند از:ن نامهآیی

  EN1197  سیمان (ترکیبات، خصوصیات، معیارهاي انطباقی)
  008EN1  افزودن آب به بتن



  EN206  ها، اجرا، ساخت، انطباق)بتن (ویژگی
  EN12350-1  آزمایش بتن تازه، قسمت اول: نمونه گیري

  EN12350-2  آزمایش بتن تازه، قسمت دوم: آزمایش اسلامپ
  EN12620  سنگدانه براي بتن

  EN9001  سیستم مدیریت کیفیت (شرایط)
ها:افزودنی   

     ها: تقریبا خنثی)هاي نوع اول (پر کنندهافزودنی -الف
  EN12878  اجزا سنگی پر کننده .1

رنگدانه براي رنگ آمیزي مصالح ساختمانی با اساس  -2
  EN12878  سیمانی

ها: پزولانی یا هیدرولیکی هاي نوع دوم (پر کندهافزودنی -ب
     نهفته)

  EN450  خاکستر بادي براي بتن -1
  PREN13263  میکروسیلیس -2

  BS6699  ذرات سرباره کوره آهن گدازي -3
  

  :SCC	هاي آزمون بتنروش
 با امده دست به نتایج و گرفته قرار مختلف هايآزمایش تحت باید SCC پیش از آغاز اختلاط بتن کلیه اجزاي تشکیل دهنده

  .شود کنترل است دسترسی قابل ماده هر به مربوط هاينامه آیین در که استانداردهایی و حدود
بتن، اینکه بعد از لحاظ تغییر شکل پذیري، لزجت است یا خیر و پس از اثبات خودتراکمیبراي تعیین اینکه اساسا بتن خودتراکم 

 یا تنهایی به روشی هیچ. گرفت نظر در SCC هاي مخصوصی برايبرد، باید آزمایشو پرکنندگی در وضعیت مطلوبی به سر می
دارد. به بیانی دیگر هیچ  را خود خاص وابعت یک، هر و دهد پوشش را SCC خواص جامع بطور تواندنمی هاروش از ترکیبی

هاي کارآیی مناسب را تائید نماید. پس هر طرح اختلاط باید با بیش از یک روش آزمایشی به تنهایی یافت نشده که تمام جنبه
هاي مختلف پیشنهادي آزمایش در روش آزمایش کنترل شود تا با پارامترهاي مختلف کارآیی مورد بررسی قرار گیرد. روش

  شده است. آورده 1جدول 
  روشهاي سنجش خواص کارآیی -1جدول 

  ویژگی مورد سنجش  روش  ردیف
  قابلیت پرکنندگی  جریان اسلامپ  1
  قابلیت پرکنندگی  T50cm جریان اسلامپ  2
  قابلیت گذرندگی  J   حلقه  3
  قابلیت پرکنندگی  V قیف  4
  مقاومت در برابر جداشدگی  T5min V قیف  5
  قابلیت گذرندگی  L جعبه  6
  قابلیت گذرندگی  U جعبه  7
  قابلیت گذرندگی  Fill جعبه  8
  مقاومت در برابر جداشدگی  GTM غربال سنجش پایداري  9
  قابلیت پرکنندگی  ارمیت  10

  



  

  

  
  ها:ضوابط پذیرش آزمایش

براي مثال تغییر ها چه در زمان اجرا باید در محدودهی استاندارد قرار گیرد. شرایط و حدود مشخص شده براي نتایج آزمایش
 کوچکتر هاییدهانه با SCC کارآیی در زمان حمل و نقل باید در محاسبات طرح اختلاط لحاظ شود. اصلی ترین ضوابط پذیرش

  .است شده آورده 3 جدول در مترمیلی 20 از



نهاده شده است. شرایطی که در مقابل هر آزمایش آورده شده است، بر اساس اطلاعات و علم جاري و موجود و تجربه بنا 
هاي آینده ممکن است به شرایط و ضوابط متفاوتی ختم شود. مقادیري هم که خارج از این حدود باشند هم ممکن پیشرفت

است مورد پذیرش قرار گیرند و این در صورتی است که سازنده بتواند کارایی رضایت بخش آن را در شرایط ویژه اثبات نماید. 
ها، فاصله کوتاه محل جریان یابی از نقطه میلی متر در لایه 500ردهاي مسلح کننده، ضخامت کمتر از مثلا فاصله زیاد بین میلگ

  تخلیه، انسدادهاي بسیار کوچک براي عبور کردن در قالب، شکل ساده طرح قالب بندي و غیره.
   

  حداقل  حداکثر  روش آزمایش  واحد  هاحدود تغییرات اندازه  ردیف
1  800  650  mm  جریان اسلامپ  
2  5  2  Sec  جریان اسلامپ T50cm  
3  10  0  Mm  حلقه   J  
4  12  6  Sec  قیف V  
5  +3  0  Sec  قیف T5min V  
6  1  0.8  (h2/h1)  جعبه L  
7  30  0  (h2-g1)mm  جعبه U  
  Fill جعبه  %  90  100  8
  GTM غربال سنجش پایداري  %  0  15  9
10  5  0  sec  ارمیت  

  
 :هاي بتن خودمتراکم افزودنی

 اصلاح و تنظیم منظور به هاي شیمیایی بتنافزودنی )بتن شیمیایی هايافزودنی بر گزارشی(  R212.3ACI  نامهبر اساس آیین
فوق روان  راکم استفاده از افزودنی یا به طور دقیقترمت خود بتن ساخت براي. شوندمی استفاده شده سخت و تازه بتن خواص
ضوابط و معیارهاي پذیرش تایید خواهد ها تمامیصحیح در بین آن نتخابا با که باشدمی ضروري کاملا امري هاي بتنکننده

  شد.
  باشند عبارتند از:هاي خود متراکم گزینه مناسبی میهایی که براي ساخت بتنبر همین اساس تعدادي از فوق روان کننده

1. RM-POWERPLAST  
2. SM-POWERPLAST  
3. PM-POWERPLAST  
4. ES-POWERPLAST  

  . باشندمی دارا را  scc که به واسطه بنیان ارتقا یافته خود قابلیت روانی بتن در قالب استانداردهاي بتن
   



  
   

POWER PLAST 
SM 

POWER 
PLAST ES 

POWER PLAST 
RM POWER PLAST PM 

60-90  60-105  60-150  60-180  
قابلیت حفظ کارایی بتن بسته به 

میزان مصرف و روانی اولیه در 
 حدود (دقیق)

0,5تا  0,35 0,4تا  0,28  0,4تا  0,3  0,4تا  0,3   
امکان ساخت بتن در محدوده 

 هاي آب به سیماننسبت
ساعت 24 ساعت 12تا  8  ساعت 24  ساعت 22تا  18   هاامکان باز نمودن قالب 

 ایجاد مقاومت فشاري زودرس بتن خوب خوب عالی متوسط

0,8تا  0,4 0,9تا  0,3  0,9تا  0,3  .0تا  0,3   مقدار مصرف 

+ + + + 
قابلیت کاربرد همزمان با 

میکروسیلیس، خاکستر بادي و سایر 
 مواد پوزولانی

 شکل ظاهري مایع مایع مایع مایع

05/0	1/18±  05/0 ± 1,09  0,05 1,11±  0,05 1,01±  (g/cm3) وزن مخصوص 

حفظ کننده قوي کارایی 
 بتن

 کاهش
آب بسیار زیاد و 
 مقاومت زودرس

 کاهش
آب بسیار زیاد و حفظ کارایی 

 بالا

 کاهش
 ویژگی اصلی آب بسیار زیاد

  
 بتن ریزي درشرایط آب و هواي سرد

هاي جدید و استفاده از مواد فضاهاي شهري و تلاش براي افزایش عمر ساختمان باعث شده است، دستیابی به فناوريکمبود 
افزودنی شیمیایی و ترکیبی در مصالح ساختمانی به امري متداول تبدیل شود. بتن یکی از مصالح پرکاربرد ساختمانی است که 

ستفاده از بتن در شرایط دمایی زیر صفر درجه باعث بوجود آمدن مشکلات باشد و اتحت تاثیر شرایط محیطی مانند دما می
 شود.مختلفی در ساختمان سازي می

 در  ملات و بتن ضدیخ ویژه در هواي سرد باعث استفاده ازچهار فصل بودن کشور ایران و نیاز به بتن ریزي در تمام فصول به
در ساختمان سازي در ها بر بتن یک ضرورت علمیهمین سبب آگاهی از دانش کاربردي اثر ضد یخ به است شده هاریزي بتن

 اساس بر آن مهم هايویژگی و  هاي بتنیباشد. در این مقاله به بررسی اجمالی مبانی ضدیخمیشرایط آب و هوایی سرد 
  . پردازیممی استانداردها



   
  ضد یخ بتن:

ملی طرح مخلوط  رود و باید طبق روشبتن پرکاربردترین و ستون فقرات ساخت و ساز مدرن در مهندسی عمران به شمار می
  .بتن و آیین نامه بتن ایران (آبا) ساخته شود

 زمان سیمان،کاهش هیدراسیون سرعت افزایش  توانند سببهایی هستند که می، افزودنیي بتنزودگیر کننده یا ضدیخ بتن
  .دهندمی وند کسب مقاومت بتن را نیز افزایشر هاافزودنی این.  شوند  سیمان در زودگیري و گیرش
هاي بتنی مورد در مخلوط ریزي بتن توقف از اجتناب و سرد هوایی و آب شرایط در بتن زدن یخ از جلوگیري جهت بتن ضد یخ

هاي تندگیر افزودنی C نوع براي را   494ASTM Cاستاندارد بایست الزامات موجود در . این محصول میگیرد استفاده قرار می
  .هاي کاهنده آب و تندگیر کننده تامین کنندافزودنی E کننده یا نوع

   
  خواص و اثرات ضد یخ بتن:

  گردد.واکنش هیدراسیون میباعث تسریع در انجام  
 آورد.جهت جلوگیري از توقف در واکنش، دماي نقطه انجماد آب را پایین می  
 گردد.باعث رشد در مقاومت سنین اولیه بتن می  

  کاربرد ضد یخ بتن:
فصل شود. چهار استفاده از بتن در شرایط دمایی زیرصفر درجه باعث بوجود آمدن مشکلات مختلفی در ساختمان سازي می

  .شودبودن کشور ایران و نیاز به بتن ریزي در تمام فصول به ویژه در هواي سرد باعث استفاده از ضدیخ در بتن ریزي می
هدف استفاده از ضد یخ بتن، کمک به کسب حداقل مقاومت لازم براي مواجهه با اولین سیکل ذوب و یخبندان و تنش ناشی از 

  .باشدآن می
 سانتیگراد درجه 15 منفی تا زمستان در ملات و بتن اجراي و حمل ساخت، امکان  
 ملات و بتن افزایش دماي  
 اولیه سنین در ملات و بتن افزایش مقاومت  
 ملات و بتن شدن سفت سرعت افزایش و ملات و بتن کاهش زمان گیرش  
 دودا نصف زمان معمول)ح(  تر کوتاه زمان در برداري قالب امکان انجام  
 شودنیاز به کسب مقاومت سریع بتن دارد مانند جایی که فشار آب به بتن یا ملات وارد میکه کارهاي ترمیمی  

   
  مزایاي ضد یخ بتن:

 بتن اگر. گرددمی کافی مقاومت و موجود استانداردهاي رعایت با سرد هواي در بتن اجراي پیوستگی ها باعثاستفاده از ضدیخ
دهد و در صورت تکرار سیکل یخ زدگی احتمال تخریب بتن نیز وجود دارد. ضد درصد مقاومت خود را از دست می 50بزند  یخ

 نقش باشد و با کاهش نسبی دماي انجماد، آب متناسب در بتن، یخ یک عامل تعدیل کننده اثرات مخرب شرایط جوي بر بتن می
  .درجه را دارد صفر زیر دماي در بتن در گیرش کنندگی تسریع
 کاهش دوره مورد نیاز براي محافظت و عمل آوري بتن  
 کاهش هزینه  
 افزایش سرعت ساخت و ساز  

  .باشداز اصلی ترین دلایل استفاده از ضد یخ بتن در فصل سرد اجراي عملیات ساختمانی می
   

  انواع ضد یخ :
   
  :مایع یخ ضد )1 



شود که باعث افزایش گرمازایی فرایند هیدراسیون هاي سدیم استفاده میهاي بتن مایع از کلسیم و نیتراتدر تولید ضد یخ
توان به سازگاري با هاي استفاده از ضدیخ بتن میدهد. از مهم ترین مزیتشده و به شدت دماي انجماد بتن را کاهش می

  .کرد اشاره مسلح  هايانواع بتن و همچنین استفاده از بتن
  :پودري یخ ضد) 2 

شود که این نوع ضد یخ باعث هاي معدنی استفاده میها از موادي مانند کلسیم کلراید و نمکدر تولید این نوع از ضد یخ
افزایش گرمازایی در بتن شده و سبب کاهش دماي یخ زدگی بتن نیز خواهد شد. توجه داشته باشید که استفاده از این نوع 

ها توصیه باشد چرا که داراي یون کلراید بوده و مهندسین استفاده از آن را در این گونه بتنیخ براي بتن مسلح مجاز نمیضد 
  کنند.نمی

   
  تعریف هواي سرد:

   
ä ط زیر برقرار هردوشرای روزمتوالی، سه براي که میگردد اطلاق یوضعیت به سرد هواي "آبا"آیین نامه بتن ایران  تعریف طبق

  باشد:
درجه سیلسیوس باشد. (دماي متوسط روزانه، میانگین حداکثر وحداقل  5) دماي متوسط روزانه هوا در شبانه روز کمتر از 1

                                                                                                      دماي هوا در فاصله زمانی نیمه شب تا نیمه روز است.)
  درجه سیلسیوس بیشتر نباشد.10) دماي هوا براي بیشتر از نصف روز از 2

 وضعیت از ثبت شود تا براي کنترل شرایط فوق، دماي بتن در طول مدت بتن ریزي و حداقل دوبار در شبانه روز باید کنترل و 
  .گردد حاصل اطمینان بتن نگهداري

  بایست به دماي این نقاط توجه بیشتري شود.هاي بتن در مقابل یخ زدن آسیب پذیر بوده و میها و لبهلازم به ذکر است گوشه
   

  :)327(طبق نشریه	بتن ریزي در هواي سرد:
شود و در دماي زیر نقطه انجماد، روند مقاومت و میزان سخت شدن بتن با کاهش دماي بتن کاسته می " 327طبق نشریه "

درجه سانتی گراد برسد ، نباید بتن  5گردد. در صورتی که دماي محیط به کمتر از شیمیایی سخت شدن بتن متوقف می
  تمهیدات لازم انجام شود .ریزي بدون اعمال 

بایست در مقابل آثار مخرب یخبندان یابد و بتن تازه میهاي پایین، آهنگ کسب مقاومت بتن کاهش میبه طور کلی در دماي
محافظت گردد. در مواردي که بتن در چند ساعت اول، بعد از بتن ریزي و یا قبل از رسیدن به مقاومت لازم ،در معرض یخ 

  درصد کاهش یافته و دچار آسیب دیدگی جدي میگردد. 50رد، مقاومت نهایی بتن تابندان قرار گی
+ قرار گیرد فرایند هیدراسیون بسیار کند شده و روند کسب مقاومت بتن عملا متوقف 5در صورتی که بتن در دمایی کمتر از 

ح مختلف، داراي نقطه انجماد کمتري زند، اما آب در داخل بتن به علت وجود املامیگردد. آب خالص در صفر درجه یخ می
یابد. از آنجا که انجماد بتن فرایندي تدریجی درصد افزایش می9زند، حجم آن حدود بوده و زمانی که آب در بتن یخ می

گیرد و در باشد ، مقداري از آب در منافذ مویین باقی مانده که به علت افزایش حجم یخ، تحت فشار هیدرولیک قرارمیمی
گردد. با افزایش زاد نشدن فشار باعث تنش کشش داخلی شده ودر نتیجه سبب ترك خوردگی بتن و خرابی آن میصورت آ

  گردد.هاي ذوب و یخبندان، شدت خرابی بتن اضافه میتعداد سیکل
بتن در صورتی که شرایط هواي سرد طبق تعریف آیین نامه و مقررات ملی در کارگاه حاکم گردد، عملیات ساخت و ریختن 

  باید متوقف گردد مگر این که تمهیدات لازم انجام گردد.
   



  
   

  نکات مربوط به بتن ریزي در هواي سرد:
  .است بتن براي مناسب دماي تامین اصلی يوسیله بوده منتفی تقریبا رطوبت تامین يمسئله سرد هواي در :1نکته
 از جلوگیري سرد هواي در بتن از مراقبت در مسئله ترین مهم است، زا حرارت بتن هیدراسیون هايواکنش که آنجا از  :2نکته
تر نشود. این گراد، سرد+ درجه ي سانتی5ري که سطح بتن در طول دوره ي مراقبت از طو به است، بتن حرارت رفتن بیرون

است دماي سطح شود. به طوري که استفاده از عایق مناسب در دماي سرد، ممکن مورد به کمک پوشش عایق بتن تامین می
  گراد نسبت به دماي محیط بالاتر نگه دارد.درجه سانتی20تا 15بتن را 

+ درجه 5شود در سردترین ساعت نیمه شب، دماي سطح بتن ازفصل سرما و اصولا هر زمانی که احتمال داده می در :3نکته
دن قالب) در طول دوره ي مراقبت از بتن ها (چه در قالب وچه پس از باز شسانتی گراد کمتر نشود، لازم است اطراف ستون

روز اول) با عایق بتن پوشانده شود. اگر درمواردي به دلیل وجود مهارهاي جانبی پوشاندن کامل توسط عایق امکان 7(مثلا در 
پذیر نباشد لازم است ضمن پوشش با عایق در حد امکان با روشن کردن بخاري در نزدیکی ستون و محبوس کردن فضاي 

  ونی حداقل دماي لازم براي سطح بتن کنترل شود.پیرام
   

  تاثیر هواي سرد بربتن تازه و سخت شده:
   

  )تاثیر هواي سرد بربتن تازه:1
  افزایش زمان گیرش-الف
  یخ زدگی بتن در حالت تازه بودن -ب

  
  		) تاثیر هواي سرد بربتن سخت شده: 2

  شدن سخت در تاخیر و زدن یخ احتمال –الف 
  مدت کوتاه در مقاومت کسب سرعت کاهش –ب 

  بتن خوردگی ترك – ج 



  
   

  براي بتن ریزي در هواي سرد چه باید کرد؟
   
  محافظت در برابر یخ زدن -1

  کسب مقاومت اولیه بعد از دوره محافظت 2-
  استفاده از شرایط عمل آوري مناسب براي کسب مقاومت با سرعت نرمال 3- 

  آوري عمل دوره از بعد یخ و ذوب سیکل تحمل  4-
  جلوگیري از ترك خوردگی بتن 5- 

  کسب مقاومت لازم براي قالب برداري ایمن 6-
  کسب مقاومت کافی براي تحمل بارگذاري در دوره اجرا 7-

   
   

  : سرد هواي 	مراحل تهیه بتن در شرایط آب و
   

  الف) انتخاب مواد و مصالح :
 :سیمان

i. به جاي سیمان معمولی استفاده نمودتوان از سیمان زود گیر پرتلند نوع سه می . 
هاي پوزولانی و روباره اي در بتن ریزي در هواي سرد توصیه هاي آمیخته ، به ویژه سیماناستفاده از سیمان-

  . شودنمی
  . توان از سیمان با مقاومت اولیه زیاد استفاده کرددر صورت عدم وجود مشکل ترك خوردگی ، می-
  مستقیم حرارت داده شود و براي گرمایش بتن تنها آب و سنگدانه گرم شوندسیمان نباید به طور -
   



  
  

 :سنگدانه
ها ها نباید آغشته به یخ و برف باشند و در شرایطی ذخیره شوند که امکان یخ زدن یا ورود یخ در آنسنگدانه-

شود و در بتن باقی ذوب نمی متر ، اغلب در زمان اختلاط و حمل بتن ،میلی 75نباشد چون توده یخ بزرگتر از 
 . مانندمی

معمولا ماسه از شن مرطوب تر و احتمال وجود یخ در آن بیشتر است بنابراین اغلب گرم کردن ماسه ضرورت -
ها کند و سنگدانه باید به صورت یکنواخت و به گونه اي گرم شود که این فرآیند باعث خشک شدن آنپیدا می

  . نشود
   

  
   
هاي یخ زده در سنگدانه وجود ندارد و هواي محیط معتدل است ، لازم نیست مصالح و توده زمانی که برف-

  . سنگی گرم شوند
 2,5هاي درشت به براي سنگدانه 211و دت  210حداکثر جذب آب سنگ دانه مصرفی در بتن، بر اساس دت -

  . درصد محدود شود 3هاي ریز به درصد و براي سنگدانه



گراد گرم شود ، معمولا لازم است درجه سانتی 60گراد باشد و دماي آب تا درجه سانتی - 4اگر دماي هوا زیر -
  گراد گرم شوند.درجه سانتی 15که مصالح سنگی تا دماي 

   
   

 : آب
 توان از آب گرم براي رساندن بتن به دماي مطلوب استفاده نمود.می-
درجه سانتی  40ها برابر یا کمتر از که دماي مخلوط آنبهتر است آب و سنگدانه در ابتدا مخلوط شوند بطوري -

  گراد شود.
درجه سانتی گراد و سیمان جلوگیري شود و این موضوع در  40از تماس مستقیم آب گرم با دماي بیش از -

  نحوه ریختن مصالح در مخلوط کن رعایت شود.
   

 مواد افزودنی
  

 آب و زدن یخ و رطوبت معرض در که هاییبتن براي هوا حباب با بتن ساخت و  حباب ساز هوا استفاده از مواد-
  .استالزامی گیرندمی قرار متوالی هايشدن

 در ، نیست موجود استاندارد در هاآن مشخصات که سرما برابر در مقاوم مواد و بتن یخ ضد مواد مانند موادي-           
  .باشد گرفته قرار تایید و بررسی مورد کامل طور به هاآن کیفیت که است استفاده قابل صورتی 

 مفید تواندمی زدن یخ برابر در مقاومت براي سیمان به آب نسبت کاهش براي کاهنده آب مواد از استفاده    -
  .باشد

 گیرش، کننده تسریع زدگی، یخ برابر در مقاوم مواد ملات، و بتن یخ ضد مواد مانند مختلف افزودنی مواد    -
  .ي بتن ریزي در هواي سرد انتخاب شوندبرا توانندمی آب کاهنده مواد هواساز، حباب

   

  
   

  ب) طرح اختلاط بتن براي بتن ریزي در سرما:
از یخ زدن اولیه بتن و همچنین کاهش میزان آب انداختن ، مقدار آب بتن باید تا حد امکان  براي جلوگیري از آسیب ناشی-

توان از مواد افزودنی خمیري کننده و روان کننده استفاده براي حفظ کارایی کاهش یابد؛ بنابراین براي تامین کارایی لازم می
  .نمود

بنابراین لازم است قبل از شروع بتن ریزي تدابیر لازم براي کسب مقاومت درصد باشد  50نسبت آب به سیمان نباید بیش از -
  .بتن صورت گیرد

  متر انتخاب گردد.میلی 50د بیش از نبای بتن اسلامپ شودنمی استفاده افزودنی روان کننده در صورتی که از مواد-
  شود انتخاب آبا بتن تلاطاخ طرح قوانین مطابق باید اختلاط طرح در نیاز مورد هواي حباب درصد-     



  شرح  ردیف
  دماي محیط

  (درجه سیلسیوس)

     ابعاد اعضا و قطعات(به میلی متر)

  1800تا  900  900تا  300  300کمتر از 
بیش 

     1800از

1  

  حداقل دماي بتن هنگام اختلاط
     7  10  13  16  -1بیش از 

2     
     10  13  16  18  -18تا  -1

     13  16  18  21  -18کمتر از   3

حداقل دماي بتن هنگام ریختن و   4
  نگهداري

     5  7  10  13  به هر میزان

5  
حداکثر مجاز افت تدریجی دماي بتن 

ساعت اولیه پس از خاتمه عمل 24در
  آوري از بتن

     11  17  22  28  به هر میزان

  
  

  : 		ج) اجراي بتن در آب و هواي سرد
، سطح بتن سخت شده قبلی و زمین از هر نوع یخ زدگی زدوده شود و این کار  قبل از بتن ریزي باید میله گردها ، قالب-

ها انجام شود چون یخ زدگی باعث میشود دماي بتن به سرعت افت تواند با اسپري آب یا بخار روي بدنه قالب و حایلمی
  .کند و همچنین ممکن است زمین یخ زده ذوب شود بطوري که بتن نشت کند

  .گراد کمتر از توده بتن باشددرجه سانتی 8گراد بیشتر یا درجه سانتی 5در تماس با زمین یا قالب، نباید دماي سطح بتن  -
شود ، لازم است توجه کافی در سرعت بتن ریزي و با توجه به این که دماي پایین بتن باعث افزایش فشار جانبی قالب می-

  .ارتفاع بتن صورت پذیرد
   

  
   

  د) محافظت از بتن :
هاي مختلف محافظت بتن، پس از جایدهی شامل پوشش مناسب یا حرارت دادن در فضاي مسدود است. اعضاي نازك روش

هاي حجیم به خصوص در سن اولیه نیاز به محافظت ندارند به شرطی که بتن، نیاز به محافظت طولانی مدتی دارند، اما بتن
  دماي هیدراتاسیون جبران کننده دماي بتن باشد.

نگام هواي سرد باید از عمل آوري با آب اجتناب و به روش عایقی (استفاده از پوشش براي جلوگیري از تبخیر آب) در ه
اکتفا کرد. در عمل آوري حرارتی (پروراندن) نباید خشک شدگی موضعی حاصل شود و گازهاي حاصل از سوزاندن مواد 

  آورد.آب در عمل آوري حرارتی امکان رطوبت رسانی را فراهم میمختلف در تماس با بتن جوان قرار گیرد. استفاده از بخار 



اثر سرما و در  در آب حجم ازدیاد بخاطر که شودمی دیده توجه قابل هاییترك آن ظاهر در ،باشد زده یخ که بتنی عموماً 
ظاري که از بتن به عنوان شود. نیز موجب کاهش پایایی و کسب مقاومت بتن شده و عملاً آن انتنتیجه ترك در بتن ایجاد می

  تر خواهد شد.ماده همگن و با مقاومت فشاري بالا (که اکنون بتن خرد شده) را داریم کمرنگ
فشار مثلا هاي رویی با کمیته پوسته شدن رویه آن و جمع شدن لایهمهم ترین نشانه ظاهري یخ زدگی بتن در ابتدا پوس

ها (پلی هاي سقف، نظیر یونولیتضمناً در نقاطی که بتن داراي قشر کمتر است نظیر روي بلوكفشار با نوك کفش است. 
  فشار احساس خواهید کرد.راحتی عدم گیرایی و انعطاف پذیر بودن بتن را با کمیاستایرن) به

هاي خیس، عمل یخ زدگی یک عامل تخریب است، چون آب به هنگام یخ زدن ازدیاد حجم پیدا کرده و باعث براي بتن
ها و درزهایی که نتیجه یخ زدگی و ذوب متناوب هستند، خورد. تركهاي مخرب درونی شده و لذا بتن ترك میتولید تنش

ر فرسایش، خرابی عمق بیشتري پیدا کند. بنابراین عمل یخ زدگی شوند سطح بتن به صورت پولکی درآمده و بر اثباعث می
  بتن و میزان تخریب حاصله، بستگی به درجه تخلخل و نفوذپذیري بتن دارد.

   
 آیین نامه بتن ایران (آبا)-327 نشریه شماره: M494/ C 494ASTM C-منابع

 اسلامپ بتن و تاثیرات افزودنی بر آن
ها، دیوارها و سایر ها، سقفهاي بتنی بوده که در ستون، پیو حساس در فرایند ساخت سازه بتن از جمله مصالح پودري مهم

باشد. مؤسسه استاندارد و هاي مهم در بتن تست آزمایش اسلامپ میگیرد. یکی از آزمایشها مورد استفاده قرار میبخش
 کرده معرفی تازه بتن روانی تعیین را آن تدوین از هدف و پرداخته موضوع این به 3203استاندارد  تحقیقات صنعتی ایران در

  .است
  : اسلامپ بتن

مایش اسلامپ بتن آز از بتن کارایی میزان تعیین براي. باشدمی بتن کارایی یکی از ارکان اصلی و مهم در بتن ریزي توجه به
 مقدار. گرددمی مشخص بتن روانی میزان آن در که است آزمایشی (Concrete slump test) شود. اسلامپ بتناستفاده می

  .گرددمی محسوب بتن کارایی افزایش یا کاهش عامل بتن در موجود آب

  
  هدف از آزمایش اسلامپ چیست؟

 کارایی.باشدمی کارایی و کردن پمپ جهت به تازه ملات یا بتن قابلیت همان بتن روانی از منظور ACI  با توجه به تعریف استاندارد
 بر مبنی آزمایشی هیچ است ذکر به لازم. باشدمی جداشدگی برابر در مقاومت و تراکم قابلیت اجرا، در سهولت معناي به بتن



نشده است اما اندازه گیري کارایی بتن با بعضی از خصوصیات فیزیکی آسان تر شده است.  بیان بتن مستقیم کارایی گیري اندازه
یین کننده تع بتن، روانی   125ASTM C-93باشد. مطابق آیین نامهها، آزمایش اسلامپ بتن مییکی از مهمترین آزمایش

 براي خاصیتی بتن کارایی  ACI 116R-90باشد. همچنین طبق آیین نامهمدت زمان کارایی بتن تازه با حداقل کاهش می
  .باشدمی بتن در یکنواختی و اجرا سهولت تعیین

   
   

  آزمایش اسلامپ بتن
  :است شده تعریف صورت بدین ASTM C  143-78  آزمایش اسلامپ بر اساس استاندارد

میلی متر و قطر قائده کوچک در بالا  203میلی متر و قطر قائده بزرگ  305به ارتفاع ناقص فلزي  آزمایش اسلامپ از مخروط
میلی متر  16لایه از بتن پر شده و هر لایه توسط میله فلزي به قطر  3شود. مخروط فوق در یمیلی متر استفاده م 102با اندازه 

شود. گردد. بتن اضافی در بالا با غلط دادن میله فوق روي مخروط سطح آن صاف میضربه متراکم می 25با انتهاي گرد شده با 
هاي یش بدون حرکت بماند که این با قراردادن دو پا روي پایهگیرد باید در سراسر آزمامخروط فوق که روي صفحه فلزي قرار می

کند. شود و بتن داخل آن افت میو بصورت قائم بالا کشیده میشود. بلافاصله بعد از پر کردن مخروط به آرامیپایین آن تامین می
شود. براي دقت متر یادداشت می میلی 5افت بتن و ارتفاع کم شده با خط کش از وسط قاعده ي بالا اندازه گیري و با دقت 

بیشتر و کاهش اثر اصطکاك بتن، جداره مخروط قبل از انجام هر آزمایش اسلامپ جداره داخلی مخروط و صفحه زیر آن مرطوب 
  شود.هاي مخروط پاك میشود و قبل از بالا کشیدن مخروط، بتن ریخته شده بر روي صفحه از کنارهمی

   

  
   

  باشد.افتد که نشان دهنده چسبندگی مخلوط میمی اتفاق برش بصورت نتیجه خشن هايبتن براي اسلامپ آزمایش معمولا در
   

  برشی اسلامپ   
   

  استاندارد آمریکا:



 مخروط سختی به آن در و است شده داده توضیح AASHTO  و ASTM  هاينامهنامه آمریکا، آزمایش اسلامپ در آییندر آیین
کند که در حین فرآیند، شاره شده است و همچنین بیان میا) مترمیلی 100 بالاي قطر و 200 پایین قطر ،300 ارتفاع( آن ابعاد و

هنگام برداشتن مخروط، این کار باید عمودي انجام گیرد و نباید هیچ گونه حرکت چرخشی اتفاق بیفتد. توضیحات این آزمایش 
 ASTM C  هاينامهدر آیین” ساخته شده با سیمان هیدرولیکیروش استاندارد آزمایش اسلامپ بتن “تحت عنوان 

  .است آمده 119T  AASHTO و 143
   

  استاندارد بریتانیا:
متر در نظر گرفته شده است. در این میلی 100و قطر بالایی آن  200، قطر پایینی آن 300در استاندارد بریتانیا، ارتفاع مخروط 

ي بریتانیا نامهنکنند که مخروط باید به صورت قائم برداشته شود. آزمایش اسلامپ در آییاستاندارد به صورت مستقیم اشاره نمی
 آزمایش. است شده آن جایگزین  12350BS EN-2 اروپایی استاندارد اکنون ولی بود شده داده توضیح   1881BS-102 ابتدا در

  .گیرد انجام لایه هر به ضربه 25 کردن وارد و مرحله سه در مخروط کردن پر با باید
   

  هاي ارزیابی اسلامپ:انواع آزمایش
 انجام آزمایشگاه در اصولا آزمایش این  هاي دیگري نیز براي ارزیابی اسلامپ بتن وجود دارند. براي مثال آزمایش میز جریان، آزمایش

 پخش میزان آزمایش این در. است شدگی پخش به آن تمایل و چسبندگی ثبات، و قوام لحاظ به بتن کیفیت دهنده نشان شود،می
هایی است که سنجش کارایی بتن براي روش بهترین آزمایش این. شودمی گیري اندازه است، بتن کارایی با مرتبط عددي که شدگی

  .است شده استفاده فوق روان کننده در آنها از
استفاده  «K Slump Tester» عنوان با جدیدي تجهیزات از بتن، اسلامپ سنجش سریع اجراي منظور به  K-Slump آزمون

گیري کند. به علاوه، کارایی تواند در یک دقیقه بعد از وارد کردن آن به درون بتن تازه عدد اسلامپ را اندازهمیشود. این دستگاه می
  به آن اشاره شده است. ASTM International   C1362-09  نسبی بتن نیز به کمک این دستگاه قابل محاسبه است که در

  
ها امکان گیري اسلامپ است. سنسورها و کنترلي اتوماتیک براي اندازههروش دیگر مشخص کردن اسلامپ، استفاده از یک وسیل

 ASTM  هاي مختلف مانندنامهها در آیینها باعث پذیرش آندهند. قابل اطمینان بودن آنگیري و نمایش اسلامپ را میاندازه
International  است شده.  

   
توان هاي نسبتا خشک تغییرات کارآیی را نمیبرابر صفر دارند و لذا در مخلوط هاي با روانی بسیار کم و سفت، معمولا اسلامپیمخلوط

هاي پر عیار تغییرات کارآیی با آزمایش اسلامپ قابل اندازه گیري است. به هر حال با آزمایش اسلامپ بررسی نمود . اما در مخلوط
شود و از یک مخلوط برشی و حتی فروریختگی تبدیل می هاي کم عیار و نسبتا زبر، اسلامپ صحیح به آسانی به اسلامپدر مخلوط

  سازد.هایی غیر قابل اعتماد میشود که آزمایش اسلامپ را براي این چنین مخلوطنتایج بسیار متفاوتی حاصل می
عت به ساعت آزمایش اسلامپ، آزمایشی است که اغلب در کارگاه مورد استفاده بوده و به آسانی تغییرات مصالح را که ممکن است سا

دهد. براي مثال افزایش اسلامپ ممکن است ناشی از افزایش غیر منتظره رطوبت یا روز به روز در کارگاه اتفاق بیافتد نشان می
  ها در کارگاه باشد.سنگدانه

   
  3519طبقه بندي روانی بتن تازه، بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 

  اسلامپ(میلی متر)  طبقه بندي
S1  40تا  10  سفت  
S2  90تا  50  خمیري  
S3  150تا  100  روان  
S4  (سیال)160بزرگتر یا مساوي   خیلی روان  



   
  بتن اسلامپ و روانی بر موثر عوامل	

  زمان دما، ها،افزودنی سیمان، به سنگدانه نسبت  ها،سنگدانه نوع و شکل  اختلاط، آب میزان و سیمان به آب نسبت   
   

  آب بتن
ها و ذرات، همچون ساچمه در مخلوط عمل دانه که شودمی باعث آب   .کندمی پیدا افزایش بتن کارآیی میزان آب، کردن اضافه با 

یابد. با توجه به اینکه نسبت آب به سیمان مهمترین عامل تاثیرگذار در مقاومت و سایر مسائل کنند و بین آنها اصطکاك کاهش می
  گذارد.بتن می کیفیت بر نامطلوبی اثر بتن کارآیی افزایش منظور به آب رویه کردن بیمربوط به دوام بتن است، لذا اضافه 

  هاشکل و نوع سنگدانه
تا  2/3شوند. مصالح سنگی در مجموع حدود هاي ریز یا ماسه تقسیم میهاي درشت یا شن و دانههاي سنگی به دو دسته دانهدانه

دهد. از این رو ها را ماسه تشکیل میدرصد دانه 40الی  30ها شن و صد از کل دانهدر 70تا  60کنند. حجم بتن را اشغال می 3/4
 همچنین. دارند نیاز خود سطح نمودن تر جهت بیشتري آب به ریز هايسنگدانه  ها از اهمیت زیادي برخوردار است.کیفیت آن

 آب جذب و تخلخل . دارند نیاز بیشتري آب به گرد، نسبتاً  هايدانه به نسبت خشن، بافت با دار زاویه و نامنظم شکل با هايدانه
  تواند با جذب قسمتی از آب مخلوط، کارآیی بتن را پایین آورد.ر کارآیی اهمیت دارد و مید نیز سنگی مصالح

   

  
   

  هانسبت سنگدانه
 میزان افزایش دلیل به این و یابدمی افزایش سیمان به سنگدانه نسبت کاهش با کارآیی ثابت، سیمان به آب نسبت یک براي          

 کارآیی کاهش و هادانه جدایی باعث ریز، به درشت هايسنگدانهحجمی نسبت باشد. وط میمخل جامد ذرات سطح کل به نسبت آب
 افزایش سبب مخلوط، در ریزدانه مصالح شدن زیاد برعکس، . باشدمی مشکل آن پرداخت و خشن، آمده دست به مخلوط و شده

  .شودمی کارآیی
  افزودنی بتن:

 به رسیدن براي توان روانی بتن را افزایش داد. مواد هوازا، میزان آب لازم با افزودن ماده کاهنده آب و ثابت نگهداشتن مقدار آب، می
 هايمخلوط  . داد افزایش را روانی توانمی ماده حباب هوازا افزودن با آب، مقدار بودن ثابت درصورت و دهندمی کاهش را معینی کارآیی

 هايمخلوط کارآیی افزایش سبب گردگوشه، ذرات با بادي خاکستر خاص نوع کاربرد و دارند بتن چسبندگی بهبود به تمایل پوزولانی
  .است شده بتنی

   



  
   

  زمان و دما
 مخلوط آب از مقداري  بایست از گیرش سیمان متمایز گردد.شود، بنابراین این امر میزه با گذشت زمان سخت و سفت میتا بتن   

 مقداري و) گیرد قرار خورشید اشعه و باد معرض در بتن اگر خصوص به( شودمی بخار دیگر مقداري شود،می جذب هادانه توسط
 و گیري اندازه زمان، طی در کارآیی شدن کم با درحقیقت بتن شدن سفت گردد.ه خارج میاولی شیمیایی انفعالات و فعل دراثر نیز

  .است همراه اسلامپ کارآیی کاهش با حرارت درجه افزایش. شودمی ارزیابی
   

  
   

  اسلامپتاثیرات افزودنی بر روي 
باشد. این معیار آزمایش اسلامپ بتن یک روش ساده و کلیدي براي ارزیابی یکنواختی کیفیت بتن از نظر روانی و کارایی بتن می

دهد که بتن در صورت شناور شدن در فضاي ساخت و ساز شما تا چه اندازه قابلیت هموار شدن دارد و براي آنکه بتوان نشان می
  تواند به ما کمک کند.سطح قوام بتن مطرح ساخت، عدد اسلامپ بتن می یک شرایط ایده آل براي

باشد. عدد اسلامپ بتن بزرگ خبر از یک بتن روان دارد (عدد زیاد نشان عدد اسلامپ بتن بطور کلی معرف سطح روان بودن بتن می
  .شویممی بتن قوام افزایش باعث افزودنی دهنده یک بتن با درصد آب بالا است.) بدین ترتیب با استفاده از

 خواهد کفایت بتن روان کننده وزن درصد از وزن سیمان به کار رفته در ساخت بتن براي انتخاب مقدار 2تا  0,2بطور کل حدود 
محیط کار، فاصله حمل از محل ساخت تا پروژه و اندازه سنگدانه نیز در  دماي بتن، مصرف قبیل از دیگر موارد بین این در. کرد

  انتخاب مقدار روان کننده بتن تاثیر بسزایی دارند.
   



  
   

  تاثیرات دما و محیط بر روي بتن و اسلامپ
تواند به تاثیرات بسزایی بر روي اسلامپ و در نتیجه بر روي بتن دارد. بتن ریزي در شرایط آب و هواي گرم میشرایط محیطی 

شود. در چنین شرایطی باید بتن ریزي بروز مشکلاتی در بتن تازه کمک نماید و معمولا به کاهش کیفیت بتن تازه منجر می
هاي وارده به حداقل برسد. ریزي باید تدابیر خاصی اندیشیده شود تا خسارتمتوقف گردد و در صورت نیاز به انجام عملیات بتن 

هاي فرار از حصول این ها، راه حلشناخت شرایط هواي گرم، اثر خسارت بار این شرایط، اثر عوامل تشدید کننده این خسارت
  نترل کاهش اسلامپ دارد.شرایط با توجه به نوع مصالح مصرفی، نسبت آب به سیمان و کاهش دماي بتن، سعی در ک
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 نکات اولیه در مورد بتن ریزي در هواي سرد
درجه سانتیگراد  4قبل از هر چیز باید دید منظور از هواي سرد چیست؟ در واقع هواي سرد هنگامی است که دماي هوا به 

درجه فارنهایت در دوره محافظت بتن برسد. براي جلوگیري از  4کاهش پیدا می کند و یا انتظارمی رود کاهش دما به زیر 
 حفاظت دوره آن به که شود، می ،محافظت سرد هواي مقابل در بتن از انی، آسیب دیدن بتن در هواي سرد، طی یک دوره زم

ر هواي سرد اقدامات مناسب جهت تولید، بتن ریزي و محافظت از بتن انجام گیرد می توان شاهد بتنی با د اگر. شود می گفته
نکار بتن ریزي، سازنده بتن، تامین مقاومت و دوام کافی بود . براي این منظور باید ابتدا برنامه ریزي صورت گیرد. پیما

، مهندس پروژه طی یک جلسه اي قبل از بتن ریزي از روش هایی که براي بتن ریزي در نظر دارند افزودنی هاي بتن کننده
ساعت اول، بتن نیاز به  24صحبت کنند. یادآور می شود در دوره هایی که به عنوان هواي سرد محسوب نمی شود نیز در 

 تا از انجمادهاي غیرمنتظره و صدمات یخ زدگی در سنین پایین جلوگیري شود. محافظت دارد
   

  
   

  به اختصار به چند مورد می پردازیم؛



تعیین گردد در نظر گرفته شود که  ASTM C1064/C1064M دماي بتن ریزي مطابق استاندارد :دماي بتن ریزي  -
آهسته تر است. براي اطمینان از کارائی و مقاومت بتن می توان  هر چه حجم بتن ریزي بیشتر باشد، سرعت کاهش دماي بتن

 .از نمونه هاي آزمایشی که تولید و عمل آوري آنها تحت شرایط محیطی مورد انتظار است، استفاده شود
اختلاط، براي جبران افت دما در فاصله بین مخلوط کردن بتن و بتن ریزي در محل پروژه، در هنگام  :دماي مخلوط بتن  -

دماي بتن افزایش داده شود. براي این منظور می توان از اختلاط با آب گرم استفاده کرد. دماي مخلوط به راحتی با اضافه 
کردن آب گرم یا سرد قابل تنظیم می باشد. باید دقت شود مقدار آبی که براي تنظیم دما استفاده می شود مقدار کمی باشد تا 

ک بچ به بچ دیگر جلوگیري شوداز نوسانات دماي بتن از ی . 
درجه سانتی گراد برسد، گرم کردن سنگدانه ضروري است، زیرا  -4هنگامی که دماي هوا به زیر  :سنگدانه هاي مخلوط  -

 .سنگدانه ها باید عاري از یخ زدگی باشند
درجه سانتی  60که آب اختلاط تا نکته مهم : بین اجزاي اختلاط نباید اختلاف دمایی زیادي وجود داشته باشد، لذا در صورتی

 درجه سانتی گراد گرم شوند. 60گراد گرم شده باشد، سنگدانه ها نیز باید تا 
   

  
  

درجه  0 قبل از بتن ریزي بستر کار باید از برف و یخ پاك شود و دماي بستر به بالاي :بستر و سطوح در تماس با بتن ریزي  -
 ها، قالب ضمن در. داد انجام توان می دادن حرارت یا عایق توسط سطوح پوشاندن با  راسانتی گراد رسیده باشد. که این کار 

 .یگر سطوحی که در تماس با بتن تازه قرار می گیرند نیز باید گرم شوندد و ها اسکلت
 پس از بتن ریزي در هواي سرد از جمله کارهایی که می توان براي حفاظت بتن انجام داد عبارتنداز؛

  .براي نظارت و ثبت دماي بتن موارد زیر باید در نظر گرفته شود :سوابق دماییدرج   -
لبه ها و گوشه هاي بتن در برابر یخ زدگی آسیب پذیري بیشتري دارند. بنابراین نگهداري از آنها در دماي لازم دشوار  .1

 است.
ترمومترهاي تعبیه شده دربتن کنترل دماي داخلی بتن براي جلوگیري از دماي بیش از حد، توسط ترموکوپل ها یا  .2

  شود
پرسنل در بازرسی ها باید تاریخ، زمان، دماي محیط، دماي بتن و شرایط جوي را ثبت کنند. حداقل فاصله بین دوره  .3

  ساعت باشد. 12هاي بازرسی باید کمتر از 
 توانند می نیز ها بخاري. کرد استفاده توان می آب و باد از جلوگیري جهت  از محفظه هایی :استفاده از محفظه هاي گرم  -

 لازم اقدامات هابخاري از استفاده هنگام در. بود  تن ب شدن خشک یا مستقیم شدن گرم مراقب باید ولیکن کنند ایجاد را گرما
 صدمات اما بزند آسیب تواند می سنی هر در بتن، به سوزي آتش زیرا شود گرفته نظر در باید سوزي آتش از جلوگیري جهت
  .است بیشتر بسیار بتن، اولیه سنین در سوزي آتش



باید نسبت اختلاط بتن به گونه اي تنظیم شود که آب انداختن بتن به حداقل برسد، در صورتیکه تعریق در بتن اتفاق افتاد   -
 . براي جلوگیري از یخ زدن آب تعرق، باید آب اضافی را قبل از ماله کشی با طناب یا شیلنگ از بین برد

  

 
  

 نکات اجرائی در خصوص بتن ریزي حجیم
هاي حجیم و نکات اجرائی در این خصوص در این مقاله بطور گزیده و مختصر به نکات حائز اهمیت در خصوص بتن ریزي

پرداخته شده است. اساس این مقاله، به نکاتی حائز اهمیت در خصوص کنترل گرمازائی فرآیند هیدراسیون بخصوص در بتن 
  هاي حجیم است.حجیم و راهکارهاي کنترل گرمازایی در بتن ریزي هايریزي

د که باشتنظیم شده در سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور می "هاي بتنی حجیمآئین نامه سازه "مقاله جاري، گزیده اي از 
سعی شده در این مقاله به دو موضوع با اهمیت اختلاط بتن و بتن ریزي و همچنین نکات اجرائی در بتن ریزي بطور متمرکز 

  بپردازیم .
   

  
   

بتن حجیم، به عنوان یک بتن در سازه بزرگ (مانند یک تیر، ستون پایه، یا سد) تعریف شده است. در این شرایط نیاز به تدابیر 
خاص براي مقابله با افزایش دما در بتن داریم. شناسایی و درك این مطلب از سوي کارشناسان و مجریان پروژه بسیار و امکانات 

، سنگدانه، روش مواد افزودنی بتن هاي اختلاط بتن، نوع سیمان،حائز اهمیت است. عوامل گوناگون از جمله مصالح و نسبت
م، عایق کاري و فرآوري بتن ریزي، عوامل موثر برروي کنترل دماي بتن اجرائی در روند بتن ریزي بخصوص بتن ریزي حجی

  باشند.می
   
   



  
   

درجه سانتیگراد در کاهش دماي بتن  13است که بطور تقریبی بجاي نوع یک، از جمله عوامل مهمی 4استفاده از سیمان نوع 
  تاثیر دارد.

، با تنظیم میزان آب کافی آب کاهنده هايافزودنی بتن، استفاده از به منظور کاهش دما در زمینه کنترل مواد مورد استفاده در
ها و سرباره مورد نیاز بتن، تاثیر بسزایی در تنظیم طرح اختلاط و بهینه کردن طرح خواهد داشت. همچنین استفاده از پوزولان

ند در طرح اختلاط، به عنوان جایگزین بخشی از سیمان پرتلند، به عنوان بخشی از عامل کاهش دما در بتن ریزي حجیم خواه
  بود.

   

  
   

هاي افزودنی در خصوص نکات اجرائی هنگام بتن ریزي حجیم، عوامل گوناگونی از جمله رعایت نسبت آب به سیمان، استفاده از
یمان و مصالح در مکانی به دور از تابش نور س دپوي بتن، مناسب شدگی پخش و کافی روانی خاصیت حصول جهت مناسب بتن

آفتاب، کنترل میزان آب موجود در سنگدانه، بتن ریزي در شب، پرهیز از اختلاط سیمان گرم که از کارخانه به محل پروژه ارسال 
شده، کنترل دماي آب مورد استفاده در بتن ریزي، کاهش میزان سیمان مورد استفاده در طرح اختلاط بتن، کاهش آب آزاد 

روز پس از تولید  30تا  15، استفاده از سیمان بیات (افزودنی حباب زا  ها، بکارگیري موادبتن، افزایش حداکثري اندازه سنگ دانه
ها در آب خنک، خنک کردن آب با ریختن یخ در آب ها، غرقاب کردن سنگدانهسیمان)، دمیدن هواي خنک بر سطح سنگدانه

گردد و به همان میزان باید آب کمتري مصرف داخل میکسر که البته به میزان حجم یخی که اضافه می دپو شده و یا افزودن یخ
گردد، ایجاد سرعت در بتن ریزي و پخش بتن به منظور خنک شدن بتن در حالت خمیري، طراحی طرح اختلاط بتن براي 

 عوامل جمله از و پخش بتن را دچار اختلال نکند حداقل مقاومت مورد نیاز، کاهش اسلامپ بتن تا جایی که فرآیند جایدهی 
  انجامد.هاي حجیم میریزي بتن بخصوص ریزي بتن هنگام بتن دماي کنترل به که است موثري

باشد و از سوي دیگر متراکم بودن هاي با نیاز به دوام و طول عمر بالا سازه میبا توجه به اینکه بتن ریزي حجیم، قالباً براي پروژه
هایی باشد، از اینرو استفاده از پوزولانته بسیار مهم براي رسیدن به بتن با طول عمر بالا و خاصیت نفوذ نا پذیري میبتن نک
هاي هیدراسیون سیمان واکنش شیمیایی انجام داده و موجب تشکیل ، با فرآوردهانواع ژل شده آنمیکرو سیلیس و  مانند
گردد که حفرات مویینه موجود در بتن را پوشش داده موجب پر شدن این حفرات و نفوذ ناپذیري هاي سیلیکاتی در بتن میشبکه



بتن، منجر به نفوذ پذیري کمتر و طول عمر هرچه بیشتر گردد که در نتیجه متراکم شدن هرچه بیشتر هر چه بیشتر بتن می
  گردد.بتن می

                                                         
هاي حجیم، بحث زمان بندي و اتصال و پیوستگی بتن ریزي ، براي اجتناب از ایجاد درز سرد از مطالب مورد توجه در بتن ریزي
باشد. با توجه به اینکه تن ریزي براي زمان طولانی و عدم چسبندگی بتن جدید به قدیم میدر بتن به واسطه متوقف شدن ب

هایی که نیاز به بتن ریزي حجیم دارند رایج است و همچنین پخش یکنواخت بتن در هاي آرماتور در سازهمتراکم بودن شبکه
هاي حجیم، پیوستگی بتن مهندسین در بتن ریزي هاي مورد جایدهی بتن مورد توجه است و از سوي دیگر دغدغهقسمتتمامی

ریزي و باز بودن دست عوامل پروژه در تاخیر گیرش بتن به منظور ادامه بتن ریزي، پیش از گیرش بتن و ایجاد درز سرد بواسطه 
ها، ن کنندههاي گوناگون از قبیل رواگردد، استفاده از افزودنیتاخیر در مراحل بتن ریزي است. در پایان خاطر نشان می

 همچنین و بتن، مانایی و دوام بتن، روانی و پخش ریزي، بتن فرآیند در دما کاهش در بسزایی نقش هادیرگیر کننده ها،پوزولان
  .دارند عهده بر را سرد درز ایجاد و بتن انقطاع از پیشگیري

   
  ماخذ:

  کشور ریزي برنامه و مدیریت سازمان –هاي بتنی حجیم آئین نامه سازه
   
   

 ویژگی هاي مصالح مورد استفاده در بتن وخواص آن
 انتخاب و تائید مصالح

 شکل و پایایی اي، سازه عملکرد ایمنی، نظر از طراحی ضوابط که شوند انتخاب طوري باید بتن مصالح مصرفی در ساخت
 در اهمیت حائز موارد از انتخاب صحیح مصالح بتن ی به شرایط محیطی تامین شوند، در نتیجهکاف توجه با سازه ظاهري
از مقادیر تعیین شده به عنوان حداکثر مجاز نباید 	مواد تشکیل دهنده بتن در آور زیان مواد درصد. باشدمی آن ساخت

  تجاوز کنند.
   

  
   

 سیمان:
  سیمان مصرفی در ساخت قطعات باربر باید با یکی از مشخصات مشروح زیر مطابقت داشته باشد:

  انواع سیمان پرتلند .1
و آهنی ي سیلیسی، آلومینیومی که عمدتاً از اکسیدها کلینکري است که از پودر کردن هیدرولیک سیمان نوعی	سیمان پرتلند- 

گرچه استفاده از سیمان (هیدرولیک و  .آیدباشند بدست میکه عامل تشکیل ترکیبات سیلیکاتی و آلومیناتی سیمان پرتلند می
 طرح معمار بریتانیایی اسپین ژوزف میلادي 1824بار در سال  گردد، اما نخستینغیرهیدرولیک) به چندین هزار سال پیش بازمی

 حاصل سیمان تشابه علت به را پرتلند نام وي رساند، ثبت به پرتلند سیمان عنوان تحت هیدرولیک آهک براي را خود اصلاحی
 .کرد انتخاب انگلستان در پرتلند جزیره آهکی کانسارهاي رنگ با

 سیمان هاي پرتلند آمیخته روباره اي .2
 سیمان هاي پورتلند آمیخته پزولانی .3



به علت زود سرد هاهاي آتش فشانی است که سیلیس آنو پوکهماده اصلی این سیمان خاکسترها  پوزولان یا طبیعیسیمان  -
هاي شدن به صورت پوك و غیر بلوري در آمده است. سیمان طبیعی از مخلوط کردن سیمان پرتلند با آهک شکفته با پوکه

 .شوداطق ایتالیا به نام (پوزولان) و در شمال اروپا به نام (تراس) نامیده میدر شهر رم و منها آید. این سیمانمعدنی به دست می
آید. این سیمان هنگام هیدراته این سیمان با مواد مناسب بهترین مقاومت به دست می 4به  1با مخلوط کردن نسبت وزنی 
ن مورد هجوم سولفات هاست مصرف هاي حجیم و جاهایی که بتکند؛ از این رو در بتن ریزيشدن حرارت کمتري آزاد می

 طبقه ویژه پوزولانی پرتلند سیمان و پوزولانی پرتلند سیمان دسته به پوزولانی هايسیمان طبق استاندارد ملی ایران. شودمی
 این و دهدمی تشکیل را سیمان وزنی ٪15 حداکثر و ٪5ولانی، ماده پوزولانی حداقل پوز پرتلند سیمان در. شوندمی بندي

 را سیمان ٪40 حداکثر و ٪15 حداقل پوزولانی ماده ویژه، پوزولانی پرتلند سیمان در. گرددمی عرضه. پ. پ نشانه با سیمان
 .گرددمی عرضه. و. پ. پ نشانه با سیمان این و داده تشکیل

 سیمان پرتلند آمیخته آهکی .4
  

  
   
 :سنگدانه ها 

 .بتنی مقاوم و پایا ساختباید داراي چنان کیفیتی باشند که بتوان با آنها هاي مصرفی در بتن، سنگدانه .1 
 :سنگدانه هاي درشت نباید از هیچ یک از مقادیر زیر بیشتر باشدبزرگترین اندازه اسمی  .2 

 یک پنجم کوچکترین بعد داخلی قالب بتن -الف        
 یک سوم ضخامت دال -ب       
 فاصله آزاد بین میلگردها سه چهارم حداقل -پ       
 سه چهارم ضخامت پوشش روي میلگرد -ت       

  
سنگدانه نامیده لازم به ذکر است اندازه کوچکترین الکی که حداکثر ده درصد وزنی سنگدانه روي آن باقی بماند، اندازه اسمی

 .شودمی
شود، ولی در هیچ حالت اندازه رمه توصیه نمیمیلیمتر در ساخت بتن آ 38هاي درشت تر از همچنین به کار بردن سنگدانه

 .متر تجاوز کندمیلی 63نباید از سنگدانه ها
  

 

     



   
 مواد زیان آور در سنگدانه هاي ریز
هاي ریز بتن نباید از مقادیر حداکثر مجاز داده شده در جدول تجاوز کند و روش مقدار مواد زیان آور موجود در سنگدانه

هاي ریز بتن نباید کمتر هر یک از مواد زیان آور باید مطابق این جدول باشد. همچنین ارزش ماسه اي سنگدانهآزمایش براي 
 درصد باشد.75از 

   
 حداکثر درصد وزنی مجاز در کل نمونه روش آزمایش نوع ماده زیان آور

221دت  کلوخه هاي رسی و دانه هاي سست  3 
200      شماره الک از گذشته هاي دانه  
 )میلیمتر 075/0(

 بتن تحت سایش-    
بتنها سایر-      

218دت   
*3 
*5  

  
 یا لیگنیت سنک، زغال    

 :سبک مصالح         سایر
    - که نماي ظاهري هنگامی

است اهمیت حائز        بتن  
ابتنه سایر-      

219دت   
0,5 
1  

 1 -- میکا
230دت  (..so3) بر حسبسولفاتها  **0,4  

231دت  (cr) بر حسبکلریدها  0.04+ 
  

باشند، میتوان این مقادیر متشکل از پودر سنگ و عاري از رس می 200* در مورد ماسه شکسته، اگر دانه هاي گذشته از الک 
) 4میلیمتر (شماره  75/4بر اساس دانه بندي ماسه گذشته از الک درصد افزایش داد. این درصدها 7و  5را به ترتیب به 

  شوند.محاسبه می
 4 از نباید سیمان در موجود ..so3 احتساب با و بتن مخلوط در ..so3 ** مقدار کل سولفات قابل حل در آب بر حسب

  ان تجاوز کند.سیم وزن درصد 5 از نباید موجود سولفات کل مقدار حال هر به و باشد بیشتر درصد
درصد وزن سیمان، نباید از مقادیر حداکثر مجاز داده شده در جدول + مقدار کلرید قابل حل در آب در مخلوط بتن، بر حسب 

  تجاوز کند. 6-3-3-6
   

 مواد زیان آور موجود در سنگدانه هاي درشت
هاي درشت بتن نباید از مقادیر حداکثر مجاز داده شده در جدول تجاوز کند و روش آزمایش مواد زیان آور موجود در سنگدانه

 ن آور باید مطابق جدول باشد.براي هر یک از مواد زیا
   

  نمونه کل در مجاز وزنی درصد حداکثر                 روش آزمایش  آور زیان ماده نوع  
  0,25  221دت   کلوخه هاي رسی
  5  223دت   دانه هاي نرم*

     چرب به صورت ناخالصی**
1  
3  

     



  در معرض شرایط محیطی
  شدید

  در معرض شرایط محیطی
  متوسط

  در معرض شرایط محیطی
  ملایم

5  

 200دانه هاي گذشته از الک شماره 
  +1  218دت   میلیمتر)0,075(

   
زغال سنگ، لیگنیت یا سایر مصالح 

  سبک:
 که نماي ظاهري بتن هنگامی

  حائز اهمیت است
 سایر بتنها  

  0,5  219دت 
1  

   
   
   

دانه هاي سست شامل مجموع کلوخه 
هاي رسی، دانه هاي نرم، چرت هوازده، 

(شیل) و شیستهاي متورق گلسنگ 
  هوازده:

 بتن نمایان  
 بتن تحت سایش  

 سایر بتن ها  

--  
3  
5  
7  

  +0,4  230دت   (..so3)سولفاتها
  +0,2  231دت   (cr)کلریدها

   
درشت به تنهایی با توجه به تنهایی با توجه به عملکرد  هاي دانه از یک هرنرمی که است حاکم مواردي در فقط محدودیت این *

  بتن جنبه بحرانی دارد، از قبیل کفهاي پر تردد یا سایر مواردي که سختی سطح اهمیت ویژه دارد.
درجه سلسیوس)  4سیکل در آزمایش یخ زدن و آب شدن (صفر تا  50سیکل در آزمایش سلامت یا  5** این گونه چرت در 

کمتر است. از هم پاشیدن به شکسته یا تکه شدن واقعی بر  35/2یا چگالی آن در حالت اشباع با سطح خشک،  پاشد،از هم می
فقط در مورد سنگدانه هایی حاکم اند که چرت به عنوان ناخالصی شود. این محدودیت هااساس آزمایشهاي عینی اطلاق می

  یافته اند قابل اعمال نیست.تلقی شود و در مورد شنهایی که بیشتر از چرت تشکیل آنها
در محیط مورد نظر استوار باشد. براي ملاحظه طبقه باید بر سوابق بهره برداري از آنهامحدودیتهاي مربوط به سلامت سنگدانه ها

  رجوع شود. 2-9-2-8بندي شرایط محیطی به بند 
توان این ز پودر سنگ و عاري از رس باشند، میمتشکل ا 200+ در مورد دانه هاي شکسته، اگر دانه هاي گذشته از الک شماره 

  افزایش داد. 5/1درصد را به 
 درصد 4 از نباید سیمان، در موجود ..so3 در مخلوط بتن و با احتساب..so3 ++ مقدار کل سولفات قابل حل در آب بر حسب

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



+++ مقدار کلرید قابل حل در آب در مخلوط بتن، بر حسب درصد وزن سیمان، نباید ز مقادیر حداکثر مجاز داده شده در جدول 
  تجاوز کند. 6-3-3-6

   
  سنگدانه هاي پولکی و سوزنی

 .کند تجاوز ذیل جدول در شده داده مقادیر از نباید دانه هاي پولکی و سوزنی در سنگدانه هاي درشت درصد
  حداکثر درصد وزنی مجاز  روش آزمایش  نوع سنگدانه

  دانه هاي پولکی:
سنگدانه هاي مانده روي الک 

  اینچ) 4,1میلیمتر ( 6,3
  0,25  220دت 

   
  دانه هاي سوزنی:

سنگدانه هاي با حداکثر اندازه 
  )اینچ 4,1(  میلیمتر 50و یا  63

   
سنگدانه هاي با حداکثر اندازه 

میلیمتر  19و یا  25و یا  38
  اینچ) 4,1(

   
سنگدانه هاي با حداکثر اندازه 

  میلیمتر 9,5و یا  12,5

   
  220دت 
   
  220دت 
   
  220دت

   

35  
   
   

40  
   
   
   

45  

  
 آب

آب مصرفی براي شستشوي سنگدانه ها، ساخت و عمل آوري بتن باید تمیز و صاف باشد. باید از مصرف آب حاوي مقادیر  .1
ها، املاح، مواد قندي و مواد آلی که قادر به صدمه زدن به بتن یا میلگرد قبیل روغن ها، اسیدها، قلیائیزیاد از هر نوع ماده از 

شودباشد خودداري کرد. بطور کلی آب آشامیدنی براي مصرف در ساخت و عمل آوري بتن رضایت بخش تلقی می . 
داده شده در جدول ذیل تجاوز کند و روش آزمایش  مواد زیان آور در آب مصرفی در بتن نباید از مقادیر حداکثر مجاز .2

 .براي هر نوع ماده زیان آور باید مطابق همین جدول باشد
  

  
  

         
     



  روش آزمایش  شرح آور زیان ماده نوع 
 درصد حداکثر  

 کل در مجاز وزنی
  نمونه

  ذرات جامد معلق

  
بتن آرمه در شرایط  -
محیطی شدید و بتن 

تنیدهپیش   
بتن آرمه در شرایط  -
محیطی ملایم و بتن 

 بدون آرماتور

305دت   

  
1000 

   
2000  

  مواد محلول

  
بتن آرمه در شرایط  -
محیطی شدید و بتن 

 پیش تنیده
بتن آرمه در شرایط  -

 محیطی ملایم
بتن بدون آرماتور و  -

 بدون اقلام فلزي مدفون
  

305دت   

  
1000 

   
2000  

  (Ci)  کلرید

  
آرمه در شرایط  بتن -

محیطی شدید، بتن پیش 
 تنیده و بتن عرشه پلها

سایر موارد بتن آرمه در  -
شرایط مرطوب، یا داراي 

یا فلزات مواد آلومینیومی
غیر مشابه، یا داراي 

 قالبهاي گالوانیزه دایمی
بتن بدون آرماتور و  -

 بدون اقلام فلزي مدفون

306دت   

500* 
   
   

1000*  
   
   

10000*  

  (..so3) سولفات

  
بتن آرمه و بتن پیش  -

 تنیده
بتن بدون آرماتور و  -

 بدون اقلام فلزي مدفون

307دت   
1000* 

   
3000*  

(Na2O+0.658K2O)  قلیائیها   600 304دت 
   

 شده داده مجاز حداکثر مقادیر از نباید سیمان وزن درصد حسب بر بتن، مخلوط در آب در حل قابل کلرید یون کل مقدار *
  تجاوز کند. 6-3-3-6 جدول در



 4 از نباید سیمان، در موجود ..so3 در مخلوط بتن و با احتساب..so3 ** مقدار کل سولفات قابل حل در آب بر حسب
 در 3-3-3-6  جدولهاي به. کند تجاوز سیمان وزن درصد 5 از نباید موجود سولفات کل مقدار حال بهر و باشد بیشتر درصد
  ایط گوناگون محیطی رجوع شود.شر درسولفاتها معرض در بتن مورد

   
هاي درصد مقاومت 90هاي ملات ساخته شده با آب غیر آشامیدنی باید حداقل معادل روزه آزمونه 28و  7هاي مقاومت .3

  .نظیر آزمونه هاي مشابه ساخته شده با آب مقطر باشند
 .بیشتر باشد 5/8کمتر و از  5آب مصرفی در بتن نباید از  pH مقدار .4

  
  مواد افزودنی بتن

 از یکی عنوان به مایع یا گرد صورت به که آب و سنگدانه پرتلند، سیمان از غیر به است اي ماده بتن ماده افزودنی
 شود.ختلاط به آن افزوده میا حین در یا اختلاط از قبلکمی بتن، خواص اصلاح براي و بتن دهنده تشکیل مواد

  .شوندمی تقسیم معدنی افزودنی مواد و مواد افزودنی شیمیایی مواد افزودنی به دو گروه
   

 
  

 افزودنی هاي شیمیایی
 مواد افزودنی حباب ساز .1

 حجم در یکنواخت بطور که هوا ریز بسیار هاي حباب تشکیل سبب که هستند موادي مواد افزودنی حباب ساز
 مانند.ب باقی آن در ملات یا بتن شدن سخت از پس باید ها حباب این. گردندمی اند شده توزیع ملات یا بتن

   

 
   

 مواد افزودنی کاهنده آب.2
 بتن روانی افزایش یا بتن روانی یکسان شرایط در مصرفی آب مقدار تقلیل منظور به ماده افزودنی کاهنده آب

 تقسیم قوي کاهنده و معمولی کاهنده نوع دو به مواد این. رودمی کار به مصرفی آب میزان یکسان شرایط در
 .شوندمی

     

      
      



   
 مواد افزودنی کندگیر کننده.3

نوع کندگیر کننده و  سه به و رودمی کار به بتن گیرش انداختن تاخیر به منظور به ماده افزودنی کندگیر کننده
 شود.کاهنده معمولی آب و کندگیر کننده و کاهنده قوي آب تقسیم می

   
 مواد افزودنی تسریع کننده.4

 به یا کمتر سن در بتن مقاومت کسب در تسریع یا بتن، گیرش در تسریع منظور به ماده افزودنی تسریع کننده
 .شودمی تقسیم آب معمولی کاهنده و کننده تسریع و کننده تسریع نوع دو به و رودمی کار به منظور دو هر

   
 هاي معدنیافزودنی.5

شوند. افزودنی هاي این مواد به شکل ذرات ریز معدنی موجب بهبود برخی از خواص و یا تامین خواص ویژه اي در بتن می
توانند کارآیی و انسجام بتن تازه و همچنین مقاومت و نفوذپذیري بتن سخت شده را بهبود بخشیده و رنگ بتن را معدنی می

شوندیم مینیز تغییر دهند. این مواد به سه دسته تقس : 
 هاي معدنی خنثی و رنگدانه هاافزودنی -  

 این مصرف شوند.این مواد مانند کوارتز آسیاب شده معمولا از طریق واکنش شیمیایی موجب افزایش مقاومت بتن نمی    
یاري از موارد بس در مواد این. دارند ریزدانه مواد کمبود که شوندمی هاییبتن چسبندگی و کارآیی بهبود موجب هاافزودنی

شودمی استفاده به عنوان سنگدانه در بتنالزامات سنگدانه هاي بتن را تامین کرده و از آنها . 
 هاپوزولان -   

 ارزش عبارتند از مواد سیسیلی یا س یسیلی و آلومینی که خود به تنهایی فاقد ارزش چسبانندگی بوده و یا دارايها -   
 دماي در کلسیم هیدروکسید کل ذرات بسیار ریز در مجاورت رطوبت طی واکنش شیمیایی باش به اما هستند، کم چسبانندگی

آورندمی وجود به سیمانی خاصیت با هاییترکیب معمولی . 
   

  راهکارهاي مقاوم سازي ستون
 بررسی به بخش این در. باشد می FRP روش هاي مقاوم سازي ستون مسلح شامل روکش بتنی ، روکش فولادي ، روکش

  .پردازیم می  FRP راهکار
   

  
  FRP	استفاده از الیاف مسلح پلاستیکی 

 مناسبی فیزیکی خواص  FRP ، روشی نسبتا جدید به شمار می رود. مصالحFRP  مقاوم سازي اعضاي بتنی با مصالح کامپوزیتی
 ضمن FRP بتنی استفاده از هاي ستون در. نمود اشاره آنها کم وزن و ضخامت و بالا کششی مقاومت به توانند می که داشته

 توجهی قابل میزان به را پذیري شکل و داده تغییر خمشی به برشی حالت از را آن گسیختگی مد ، ستون برشی ظرفیت افزایش
.جهت محصور کردن عضو بتنی ، لازم است راستاي الیاف تا حد امکان عمود بر محور طولی عضو باشد. در این دهد می افزایش

وضعیت، الیاف حلقوي مشابه تنگ هاي بسته یا خاموت هاي مارپیچی فولادي عمل می کند. از معایب این روش، هزینه بالاي 
  آن، رفتار تردشکن و مقاومت کم آن در برابر آتش سوزي است.



  :FRP	ضوابط طراحی ستون هاي بتنی مقاوم سازي شده با الیاف مسطح پلاستیکی 
 کوتاه تحت فشار خالص مقاوم سازي ستون هاي گرد  
 ستون هاي مستطیلی کوتاه تحت فشار خالص  
 تقویت برشی براي اعضاي فشاري  
 محدودیت هاي مقاوم سازي براي ظرفیت بار محوري  

   

  
   

 ABABOND تجاري کد و فرد به منحصر مشخصات با FRPدر همین راستا شرکت آبادگران اقدام به طراحی و تولید چسب
FRP-301 باشد بی دو جزیی بدون حلال بر پایه رزین اپوکسی و هاردنر پلی آمین اصلاح شده میچس ماده این. است نموده

سازي به زیرآیند بتنی طراحی شده است. این چسب داراي مقاومت مکانیکی و شیمیایی عالی که براي اتصال انواع الیاف مقاوم
فرد آن، بر روي سطوح خشک و مرطوب قابل اجرا است.  باشد و با توجه به طراحی منحصر بهو چسبندگی بسیار زیاد می

همچنین به واسطه خواص رئولوژي ویژه آن، سطح الیاف به طور کامل اشباع شده و الیاف بدون لغزش بر روي سطح متصل 
  شوند.می

 راهبرد هاي مقاوم سازي لرزه اي با استفاده از کاشت پیچ و میلگرد
ي ناشی ها نارسایی بهبود ، طراحی مضاعف بارهاي تحمل منظور به انها مرمت یا موجود بتنی هاي سازه مقاوم سازي امروزه

ازفرسایش، افزایش شکل پذیري سازه یا سایر موارد با استفاده از مصالح مناسب و شیوه هاي اجرایی صحیح بطور متعارف 
 .انجام می گردد

با توجه به شرایط ویژه کشور، ساختمان هاي زیادي در نواحی لرزه اي قرار گرفته اند که بر اساس آیین نامه هاي لرزه اي 
نامناسب هستند. مقاوم سازي لرزه اي ساختمان هاي موجود یکی از موثرترین روش هاي کاهش این خطرات است.  موجود

تحقیقات زیادي در مورد روش هاي متفاوت مقاوم سازي براي رسیدن به عملکرد لرزه اي مناسب صورت گرفته است. عملکرد 
اب نشود، بهبود نخواهد یافت. بنابراین نیازهاي اصلی بهسازي و لرزه اي سازه ها در صورتی که روش مناسب مقاوم سازي انتخ

  .شود ملاحظه باید سازي مقاوم طرح  تأثیر تکنیک هاي متفاوت بهسازي قبل از انتخاب
 صورت به کلی طور به موضعی اصلاح و سازي مقاوم هاي روش سازمان برنامه و بودجه 524 نشریه بر همین اساس مطابق با

  :میشوند بندي تقسیم ذیل
  (Steel Jacketing) روکش فولادي .1
  (Concrete Jacketing)روکش بتنی .2
  FRP پوشش هاي الیافی .3
  تزریق مواد پلیمري .4

       
   
  

     



  

 
 
  

 راهکارهاي اصلاح موضعی اجزا
اجزا در موارد و شرایط مختلف به شیوه هاي متفاوتی صورت میپذیرد اما در مواردي براي تقویت عضو لازم است  اصلاح موضعی

میلگرد یا پیچ در داخل بتن کاشته شود همچنین در اکثر موارد عمل کاشت باید طوري انجام پذیرد که مقاومت گیرایی بیش 
  از مقاومت کششی میلگرد یا پیچ باشد.

  یلگردکاشت پیچ و م
همانطور که عنوان شد یکی از پرکاربردترین راهکارهاي اصلاح در روش هاي مقاوم سازي، کاشت آرماتور، انکر، پیچ یا میلگرد 

  می باشد که به سه روش ذیل صورت می پذیرد :
  کاشت با استفاده از مواد پایه سیمانی .1
  )چسب کاشت میلگرد اپوکسیکاشت با استفاده از مواد چسب اپوکسی( .2
  کاشت با استفاده از مهار مکانیکی .3

   

  
  کاشت پیچ به وسیله مهار مکانیکی

  
  

    



   
  کاشت با استفاده از مواد پایه سیمانی

یکی از روش هاي کاشت از طریق مواد پایه سیمانی صورت می پذیرد که این روش معمولا براي شرایط کاربري هاي سبک مورد 
نماید. از موارد عمده کاشت با استفاده قرار میگیرد و عمدتا استفاده از گروت ها در این قسمت نتایج مطلوبی را حاصل می

  .باشد می بنایی مصالح مقاطع در مواد پایه سیمانی استفاده
   

  
   

  کاشت با استفاده از چسب کاشت اپوکسی
این مواد به صورت دو جزیی با قابلیت تحمل بارگذاري بسیار زیاد، مقاومت شیمیایی عالی،گیرش سریع،چسبندگی بسیار زیاد و 
سهولت در اجرا براي مقاوم سازي هاي سنگین مورد استفاده قرار میگیرد. روش کار مشابه کاشت با گروت میباشد اما بدیهی 

  ، قطر سوراخ و طول مهاري کوچکتر خواهد شد.است به علت چسبندگی فوق العاده زیاد
   

  
   
   
  :است زیر شرح به کاشت مراحل 



  )شرایط استانداردمطابق با جدول ارائه شده در صورت  355.4ACI( محاسبه ابعاد حفره مطابق با استاندارد .1
  ایجاد حفره به وسیله ابزار مناسب. .2
  تمیز نمودن گرد و غبار ناشی از حفاري با استفاده از فشار هوا مناسب. .3
  جدا نمودن ذرات سست دیواره با استفاده از فرچه سیمی لوله اي . .4
  تمیز نمودن مجدد گرد و غبار ناشی از فرچه زنی با استفاده از فشار هوا . .5
  ا میزان دو سوم حجم حفره از انتهایی ترین قسمت حفره.تزریق چسب ت .6
  فرو بردن میلگرد به صورت چرخشی داخل حفره و خروج مجدد جهت تخلیه هواي اضافی داخل حفره. .7
  تمیز نمودن مواد اضافی بیرون ریخته از دهانه حفره با کاردك و یا ابزار دیگر. .8

  کاشت به کمک مهار مکانیکی
در این روش تقریبا مشابه روش هاي دیگر عمل می شود این پیچ ها در انتهاي خود داراي پره هاي مخصوصی هستند که 
با پیچاندن پیچ باز می شوند و به جداره حفره می چسبند. پیچ تا حد ممکن سفت میگردد تا پره ها تا جایی که امکان 

 پره چون نباشند، مناسب دینامیکی بارهاي براي شاید. است کوتاه بسیار مهار طول نیز روش این در. بچسبند دیوار به دارد 
  تیکی بسیار عالی هستند.استا کارهاي در حال هر به ولی نمایند خرد را خود محیطی بتن توانند می ها
   

  
  
   

  
مقطع از اهمیت برخوردار می باشد و در مواردي که مقطع  در تمامی موارد ذکر شده ،فاصله اجزا از یکدیگر و فاصله از لبه

ضعیف باشد یا در نوع خاصی از موارد فاصله پیچ ها از یکدیگر کمتر از حداقل اعلام شده باشد ، ضریب کاهش مقاومت 
 توسط کارخانه سازنده اعلام میگردد.

   
FRP مقاوم سازي لرزه اي دال، تیر و ستون با استفاده از مصالح 

 ه است.گردید تنظیم و تهیه 524نشریه  ارهاي استخراج شده با استناد بهراهک
  راهکارهاي مقاوم سازي دال

 ضمن مصالح این. باشد می FRP یکی از روش هاي مقاوم سازي و تقویت خمشی دال ها یه شکل موضعی ، استفاده از مصالح
 جهت. است ساده بسیار سازي پیاده و اجرا شکل دارند که بالایی قیمت وجود با و بوده برخوردار بالایی کششی مقاومت از سبکی
 روي بر زیر شکل مطابق صفحاتی یا و نوارها بصورت توانمی را FRP  سازي دال ها (یک طرفه و دو طرفه)، مصالح مرکب مقاوم

  .نمود اجرا کشش تحت سطوح
   

       
   
  

         



  

  
   

 دال فوقانی وجه در FRP  توان از نوارهايدر صورت وجود تکیه گاه گیردار در لبه هاي دال و ایجاد لنگر منفی در مقطع ، می
  ده نمود.استفا

در دال هایی که بصورت طره اي به دیوار برشی متصل شده باشد، براي مهاربندي و مقاوم سازي اتصال دال به دیوار برشی 
  .شود چسبانده آن به تا برده بالا دیوار سطح از قسمتی تا را FRP توان نوار یا صفحهمی

   

  
   

  راهکارهاي مقاوم سازي تیر
 دارند مناسبی فیزیکی خواص FRP مصالح. رود می شمار به رایج روشی FRP  مقاوم سازي اعضاي بتنی با مصالح کامپوزیتی

 مقاومت افزایش براي توانمی را FRP مصالح. نمود اشاره کم وزن و ضخامت و بالا کششی مقاومت به توان می آنها جمله از که
  .نمود آماده را FRP سطح و بتن سطح باید FRP مصالح از استفاده هنگام در. برد کار به تیر پیچشی و برشی ، خمشی

   
  آماده سازي سطح بتن:

   
 بتن سطح روي از ناهمواري و ناصافی موارد تمام بایستمی بتن، روي از چسب و FRP جهت جلوگیري از کنده شدن صفحات

بانده شود ، قسمت چس ناهموار سطح روي بر FRP نازك لایه یک زمانیکه. نمود ایجاد یکنواخت سطحی و شده پاك باید
 جداکننده هاي تنش ایجاد سبب این و دارند شدن صاف به تمایل و شده کشش دچار گرفته قرار ناهمواري روي که FRP هاي
    .میگردد نقاط این در چسبندگی رفتن بین از باعث معینی حد به رسیدن از پس ها تنش این. گردد می

   



  
   

  :FRP آماده سازي سطح
 دچار FRP  طور مناسب آماده نشده و از ذرات آلودگی و چربی پاك نشود، ممکن است اتصال نوار و چسب به FRP  چنانچه سطح

 همین به و باشد بتن مقاومت از بیشتر آنها مقاومت که باشد قدرتمند اي اندازه به بایست می FRP هاي چسب. شود جداشدگی
  .دهد می رخ بتن در شکست حالات اغلب در دلیل

   
  :FRP	مقاوم سازي خمشی تیر با مصالح

 به بتن کششی ناحیه به FRP مصالح اتصال. میپردازیم FRP در اینجا به نحوه محاسبه تقویت خمشی تیر با اضافه نمودن
 طراحی در. گردد می عضو آن خمشی مقاومت افزایش باعث باشد، خمشی عضو یک طولی جهت در آن الیاف راستاي طوریکه

قاب تقویت شده با در نظر گرفتن کاهش قابل توجه انحناي چرخش در قسمت هاي تقویت شده  رفتار بایست می حالات این
  .گردد بررسی نیز FRP مورد بررسی قرار گیرد. همچنین باید تاثیر بارهاي متناوب بر مصالح

   
  مقاومت برشی مقطع:

تواند نیروي برشی مربوط به افزایش ب باید عضو شود، استفاده عضوي خمشی مقاومت افزایش براي FRP هنگامیکه از مصالح
  ظرفیت خمشی مقطع را تحمل نماید.

   
  کرنش لایه زیرین بتن موجود:
، تمامی بارهاي روي عضو شامل وزن آن یا نیروي پیش تنیدگی از روي عضو برداشته FRP در صورتیکه پیش از نصب مصالح

ود. این کرنش به عنوان کرنش اولیه بوده و باید از کرنش شود، باید کرنش اولیه موجود در سطح کششی بتن در نظر گرفته ش
 تمامی گرفتن نظر در با عضو الاستیک تحلیل از استفاده با میتواند بتن زیرین لایه در اولیه کرنش. گردد جدا FRP موجود در

  .شود تعیین FRP نصب حین در وارده بارهاي
   

  ضرایب جزئی ایمنی:
 جزئی ضریب. شود گرفته نظر در "آبا"بتن بر اساس ضوابط مندرج در آیین نامه بتن ایران  و فولاد مصالح ایمنی جزئی ضرایب 

در  85/0، صرف نظر از نوع بارگذاري ، به نوع آن و شرایط محیطی بستگی دارد. این مقدار از ضرب عدد FRP مصالح ایمنی
  محیطی نامیده میشود بدست می آید.(بخش بهسازي ستون ها) که ضرایب کاهش  1-5-2مقادیر مندرج در جدول 

   
  :FRP	بررسی معایب مقاوم سازي خمشی تیرها با مصالح

، تیر تقویت شده ، بار FRP در تمامی ارزیابی هاي انجام گرفته در رابطه با تقویت خمشی تیر با استفاده از ورقه ها و صفحات
با این وجود افزایش مشابه در بار تسلیم تیر نیز گزارش بري نهایی بیشتري در مقایسه با حالت تقویت نشده نشان می دهد. 



 خارج چسبیده FRP نشده است. بطور کلی مود هاي گسیختگی عضو بتن مسلح تقویت شده در خمش با تقویت کننده هاي
  :گردد تقسیم زیر هاي روش به تواند می ، عضو از

چسبانده شده بخوبی مهار  FRP  انتهاي صفحهدر اثر کشش ناشی از خمش ( اگر دو  FRP شکست به علت گسیختگی .1
شود و یا  FRP شده باشد، ممکن است تیر وقتی تحت حداکثر خمش قابل تحمل خود قرار می گیرد دچار گسیختگی مصالح

  (. اینکه بتن قسمت فشاري مقطع تیر، خرد گردد
فوقانی تیر (اگر دو انتهاي شکست ترد به علت خرد شدن بتن فشاري تیر در اثر فشار ناشی از خمش در وجه  .2

چسبانده شده بخوبی مهار شده باشد، ممکن است تیر وقتی تحت حداکثر خمش قابل تحمل خود قرار میگیرد  FRP صفحه
 (2 حالت -گردد خرد تیر، مقطع فشاري قسمت بتن اینکه یا و 1حالت –شود  FRP  دچار گسیختگی مصالح

است بصورت ترد و ناگهانی در اثر برش دچار شکست شود. مقاوم سازي برشی شکست برشی ( تیر مقاوم سازي شده ممکن  .3
تیرهاي بتنی نیز باید به موازات مقاوم سازي خمشی انجام پذیرد تا شکست برشی مانع از ارائه حداکثر مقاومت خمشی تیر 

 نگردد و تیر به حالت خمشی به نقطه شکست برسد.)
 .جدا شدن پوشش بتن از تیر .4
از چسب (این حالت متداول ترین حالت شکست زودرس است و  FRP  ن رفتن مقاومت برشی چسب و جدا شدناز بی .5

 .اغلب بدلیل تمرکز تنش ها در انتهاي صفحه مقاوم کننده رخ می دهد)
 .گسستن چ سبندگی بصورت موضعی ناشی از بروز ترك هاي خمشی در میانه دهانه تیر و انتشار این روند .6
و بتن در اثر بروز ترك هاي مایل برشی در طول دهانه و انتشار این  FRP  فتن موضعی چسبندگی در سطح تماساز بین ر .7

 .روند گسستگی
  

 
   

که رشد و انتشار ترك خوردگی بتن و جدا شدن صفحه چسبانده شده از روي بتن  7و  6در تمامی حالات نامبرده بجز حالات 
شکست ترد و ناگهانی است. اینکه شکست مقاوم سازي در یک تیر طبق کدامیک از این بصورت تدریجی رخ می دهد، حالات 



حالات رخ می دهد، به عوامل متعددي از جمله مشخصات فولاد خمشی و برشی داخل مقطع، ابعاد هندسی، خصوصیات مصالح 
  مصرف شده و لایه چسب بکار رفته بستگی دارد.

   
  :FRP	کرنش در مصالح

. دهد می نشان را آن در شده ایجاد تنش مقدار FRP رفتار الاستیک خطی دارند، لذا کرنش شکست طهنق تا FRP مصالح
 می شکست دچار فشاري بتن که اي نقطه در FRP کرنش میزان از گردد، ایجاد FRP مصالح در میتواند که کرنشی حداکثر

    . آید می بدست گردد، می گسیخته FRP که اي نقطه یا شود
   

  
   

  :FRP	در مصالحتنش 
 تواند می تنش این. گردد ایجاد خمشی شکست از قبل FRP ، حداکثر تنشی است که می تواند درFRP تنش موثر در مصالح

  .گردد محاسبه کامل الاستیک رفتار فرض با FRP  کرنش سطح از
   

  
   

  مقاوم سازي برشی:
وجوه جانبی تیر چسبانده میشود بطوریکه  به FRP صفحاتدر این روش به منظور افزایش مقاومت برشی مقاطع بتن آرمه ، 

 دو روي ممتد بصورت FRP  مصالح شکل، U راستاي الیاف عمود بر محور طولی تیر یا مایل باشد. جهت داشتن رکاب خارجی
 نصب براي موجود طول آنجاییکه از. گردد می نیز FRP خمشی تقویت باعث امر این که میشود نصب تیر زیر و جانبی وجه

 ترمیم آن سطح لذا و بوده برخوردار مناسبی کیفیت از بایست می موجود بتن شود، می محدود تیر ارتفاع به FRP يها رکابی
 به بایست می ها گوشه این تیر، مقطع هاي گوشه در تنش تمرکز اثر در FRP  هاي رکابی گسیختگی از پرهیز منظور به. گردد
    . شوند گرد میلیمتر 35 شعاع

   
  :افزایش مقاومت موضعی تیرهاي داراي سوراخ

 می روش این در. باشد می) تاسیساتی معمولا( سوراخ داراي تیرهاي موضعی مقاومت افزایش FRP یکی دیگر از کاربردهاي
   .کرد تقویت FRP با موضعی بطور را ها سوراخ اطراف توان

   
  FRP راهکارهاي اجرایی براي رفع معایب

  .FRP مهاربندي در انتهاي لایهاعمال سیستم  .1
 مقاومت بهبود ترك، توزیع و عرض کاهش سختی، افزایش: ها مزیت( FRP  اعمال سیستم پیش تنیدگی در لایه .2

، افزایش FRP  لایه انتهاي و ها ترك ناحیه در شدن پوسته از ناشی شکست مودهاي از اجتناب عضو، خمشی و برشی
  ظرفیت مقطع، افزایش بار تسلیم مقطع).

   
  راهکارهاي مقاوم سازي ستون



 بررسی به بخش این در. باشد می FRP روش هاي مقاوم سازي ستون مسلح شامل روکش بتنی ، روکش فولادي ، روکش
  .پردازیم می  FRP راهکار

   

  
   

  FRP	استفاده از الیاف مسلح پلاستیکی
 مناسبی فیزیکی خواص  FRP شمار می رود. مصالح ، روشی نسبتا جدید بهFRP  مقاوم سازي اعضاي بتنی با مصالح کامپوزیتی

 ضمن FRP از استفاده بتنی هاي ستون در. نمود اشاره آنها کم وزن و ضخامت و بالا کششی مقاومت به توانند می که داشته
 توجهی قابل میزان به را پذیري شکل و داده تغییر خمشی به برشی حالت از را آن گسیختگی مد ، ستون برشی ظرفیت افزایش
  .دهد می افزایش

جهت محصور کردن عضو بتنی ، لازم است راستاي الیاف تا حد امکان عمود بر محور طولی عضو باشد. در این وضعیت، الیاف 
حلقوي مشابه تنگ هاي بسته یا خاموت هاي مارپیچی فولادي عمل می کند. از معایب این روش، هزینه بالاي آن، رفتار تردشکن 

  در برابر آتش سوزي است.و مقاومت کم آن 
   

  :FRP	ضوابط طراحی ستون هاي بتنی مقاوم سازي شده با الیاف مسطح پلاستیکی
 مقاوم سازي ستون هاي گرد کوتاه تحت فشار خالص  
 ستون هاي مستطیلی کوتاه تحت فشار خالص  
 تقویت برشی براي اعضاي فشاري  
 محدودیت هاي مقاوم سازي براي ظرفیت بار محوري  

   

  
   

 کد و فرد به منحصر مشخصات با FRPهمین راستا شرکت آبادگران اقدام به طراحی و تولید چسبدر 
 پلی هاردنر و اپوکسی رزین پایه بر حلال بدون جزیی دو چسبی ماده این. است نموده ABABOND FRP-301 تجاري
داراي مقاومت  چسب این. است شده طراحی بتنی زیرآیند به سازيمقاوم الیاف انواع اتصال براي که باشدمی شده اصلاح آمین

باشد و با توجه به طراحی منحصر به فرد آن، بر روي سطوح خشک و مکانیکی و شیمیایی عالی و چسبندگی بسیار زیاد می



مرطوب قابل اجرا است. همچنین به واسطه خواص رئولوژي ویژه آن، سطح الیاف به طور کامل اشباع شده و الیاف بدون لغزش 
  شوند.وي سطح متصل میبر ر

 عوامل موثر بر دوام بتن و راهکار افزایش آن
کیفیت  هاي ساخت بتن و اولویت مباحث اقتصادي و همچنین سرعت اجرا،در شرایط کنونی با توجه به افزایش زیاد هزینه

 است برخوردار زیادي اهمیت از سازها و ساخت در بتن کیفیت که است صورتی در این و گیردنمی قرار توجه مورد چندان بتن
 .شد خواهد سنگینی خسارات بروز باعث بتن	عوامل موثر بر دوام  و عدم رعایت مباحث کیفی و

  باشند را بررسی نمود.گذار می تاثیر بتن درکیفیت که مواردي توانمی آیین نامه بتن ایران (آبا) در همین راستا با استناد به
   

  
   

 دوام بتن :
دوام بتن ساخته شده به مقاومت آن در برابر عوامل جوي، حملات شیمیایی، سایش ، فرسایش و فرآیندهاي تخریبی دیگر 

  کند.شکل، کیفیت و قابلیت بهره برداري خود را حفظ می شود و در واقع بتن پایا در شرایط محیطی مورد نظرگفته می
  عوامل کاهنده دوام بتن

هاي واکنش هاي متناوب، عوامل شیمیایی خورنده، سایش و فرسایش، سنگدانهتوان به یخبنداناز عوامل کاهنده پایایی بتن می
کنند باعث کاهش دوام بتن میر بتن ایجاد میزا و خوردگی آرماتورها اشاره کرد که هر کدام بر مبناي شرایط خاصی که د

  گردند.
  هاي افزایش دوام بتنراه

 زیادي مقدار به متناوب یخ و ذوب  شرایط در بتن از توانمی مواد افزودنی حباب ساز از استفاده با استفاده از مواد حباب ساز:
  .نمود محافظت

   
ر اندازه حداکث
سنگندانه اسمی

  (میلیمتر)

  در شرایط محیطی *مقدار درصد هوا

  ++متوسط  +شدید

9,5  
12,5  
19  
25  
38  

7,5  
7  
6  
6  

5,5  

6  
5,5  
5  

4,5  
4,5  

  

      
      



 35گردد. در صورت دستیابی به مقاومت فشاري مشخصه بتن بالاتر از مطابق با جدول بالا مقدار درصد هوا در بتن محاسبه می
 درصد کاهش داد. 1اعداد جدول را تا مگاپاسکال 

   
  .است درصد ±5/1 مصرف محل در هوا مقدار رواداري *
قرارگیرد یا تحت اثر مواد  رطوبت با مداوم تقریبا تماس در زدن یخ از قبل بتن، که است آن شدید محیطی شرایط از مقصود +

  هاي پل، پیاده روها و مخازن آب.هاي بتنی، عرشهشیمیایی یخ زدا باشد مانند : رویه
 یا قرارگیرد، رطوبت با تماس در گاهی فقط سرد هواي در زدن یخ از قبل بتن، که است آن متوسط محیطی شرایط از مقصود ++

  و دیوارهاي خارجی و نیز دالهایی که در تماس مستقیم با خاك نباشند. تیرها بعضی مانند نباشد زدا یخ مواد اثر تحت
   

  
   

 شرایط با مطابق که باشدمی بتن در سیمان به آب نسبت دوام بتن در مهم بسیار عوامل از یکی نسبت آب به سیمان :
 .میگیرد قرار ارزیابی مورد 2 جدول

   
حداکثر نسبت آب به   شرایط محیطی

  سیمان
حداقل مقاومت مشخصه 

  (مگاپاسکال)
  بتن آب بند:

  در معرض آب شیرین -الف
  در معرض آب شور یا آل دریا -ب

   
0,5  
0,45  

   
25  

بتن در معرض یخ زدن و آب شدن در 
شرایط مرطوب، تر و خشک شدن مکرر 

  یا مواد شیمیایی یخ زدا
0,45  30  

خوردگی در براي محافظت در برابر 
هاي بتن آرمه اي که در معرض سازه

کلریدهاي ناشی از مواد شیمیایی یخ زدا، 
نمک، آب شور، آب لبشور، آب دریا یا 

  ترشح مواد مزبور قرار دارند.

0,4  35  

  

 

       
      

  



 رعایت احتیاط جانب  و شود گرفته نظر در تدابیري بایستمی سولفاتی شرایط در موارد احتیاطی در محیط سولفاتی :
 درج شده که در چنین شرایطی باید با موارد مندرج در این جدول مطابقت داشته باشد. 3این ضوابط در جدول شماره  گردد
هایی بهتر هایی در چنین شرایط باید مقاومت مناسب و حداقل نفوذپذیري را دارا باشند بنا براین براي ساخت چنین بتنبتن

 استفاده. شود داده کاهش هايافزودنی با نسبت آب به سیمان ها استفاده شود ونپوزولا با آمیخته دپرتلن هايسیمان از است 
هاي افزایش پایایی یکی دیگر از راه 5هاي نوع هایی که هنوز واکنش نداده و به صورت آمورف هستند و سیمان میکروسیلیس از

  باشد.در این موارد می
   

  *تدابیري احتیاطی توصیه شده  رده بندي سولفاتها در شرایط گوناگون محیطی

شرایط 
  )1محیطی(

3SO آبهاي در 
(ppm) زیرزمینی

SO3 خاك در  
مقدار   بتنی درجا ها يشمع

  کل(%)
 2در عصاره 

  )g/l(**1به 

کمتر از   300کمتر از   ملایم
0,2  -  

 نوع سیمان از گیرند قرار آب سفره از بالاترتمامی به  هااگر شمع -الف
 بر کیلوگرم 330 از کمتر نباید سیمان عیار(  شودمی استفاده 1

  ).کند تجاوز 0,55از نباید سیمان به آب نسبت و باشد مترمکعب
ره آب متغیر قرار گیرند از سیمان نوع سف با تماس در  هااگر شمع -ب
کیلوگرم بر مترمکعب باشد و  340شود( عیار سیمان نباید کمتر از  1

  تجاوز کند). 0,55نسبت آب به سیمان نباید از 

تا  0,2  1200تا  300  متوسط
0,5  -  

 نوع سیمان از گیرند قرار آب سفره از بالاترتمامی به  هااگر شمع -الف
کیلوگرم بر  370شود ( عیار سیمان نباید کمتر از می استفاده 1

  تجاوز کند). 0,5مترمکعب باشد و نسبت آب به سیمان نباید از 
 نوع سیمان از گیرند قرار متغیر آب سفره با تماس در  هااگر شمع -ب
 و باشد مترمکعب بر کیلوگرم 270 از کمتر نباید سیمان عیار( شود 1

استفاده  5تجاوز کند) یا از سیمان نوع 0,5از  نباید سیمان به آب نسبت
کیلوگرم بر مترمکعب باشد و  370شود ( عیار سیمان نباید کمتر از 

  تجاوز کند) 0,5نسبت آب به سیمان نباید از 

  3,1تا  1,9  1تا  0,5  2500تا  1200  *** شدید

ع نو سیمان از گیرند قرار آب سفره از بالاترتمامی به  اهاگر شمع -الف
کیلوگرم بر  370شود ( عیار سیمان نباید کمتر از استفاده می 1

تجاوز کند) یا از  0,5مترمکعب باشد و نسبت آب به سیمان نباید از 
کیلوگرم  370استفاده شود ( عیار سیمان نباید کمتر از  5سیمان نوع 

  تجاوز کند) 0,5و نسبت آب به سیمان نباید از بر مترمکعب باشد 
 نوع سیمان از گیرند قرار متغیر آب سفره با تماس در  هااگر شمع -ب
 مترمکعب بر کیلوگرم 370 از کمتر نباید سیمان عیار( شود استفاده 5

 مورد در فقط) کند تجاوز0,5 از نباید سیمان به آب نسبت و باشد
  .است اعمال قابل انتهایی باربر ي هاشمع

  5,6تا  3,1  2تا  1  5000تا  2500  بسیار شدید

 همواره خاك و گیرند قرار آب سفره از بالاترتمامی به  هااگر شمع -الف
 عیار(  شودمی استفاده 1 نوع سیمان از باشد، امان در آب تراوش از

 به آب نسبت و باشد مترمکعب بر کیلوگرم 400 از کمتر نباید سیمان
ه شود ( استفاد 5 نوع سیمان از یا) کند تجاوز 0,45 از نباید سیمان

   



کیلوگرم بر مترمکعب باشد و نسبت آب  350عیار سیمان نباید کمتر از 
  تجاوز کند) 0,45به سیمان نباید از 

قسمت در میلیون در آبهاي زیرزمینی  3000سولفات به مقدار  -ب
شود تدابیر احتیاطی ویژه اي لازم است براي بسیار مهاجم تلقی می

هاي مثال لستفاده از سیمان آمیخته مناسب، یا محافظت جدار شمع
باربر انتهایی یا پوشش غشاساز نوع سیمان مصرفی بستگی به 

  .دارد ها کاتیون

عاده فوق ال
بیشتر از   5000بیشتر از   شدید

2  
بیشتر از 

5,6  

 همواره خاك و گیرند قرار آب سفره از بالاترتمامی به  هااگر شمع -الف
شود ( عیار استفاده می 1سیمان نوع  از باشد، امان در آب تراوش از

کیلوگرم بر مترمکعب باشد و نسبت آب به  400سیمان نباید کمتر از 
استفاده شود (  5تجاوز کند) یا از سیمان نوع  0,45 سیمان نباید از

کیلوگرم بر مترمکعب باشد و نسبت آب  350عیار سیمان نباید کمتر از 
  )کند تجاوز 0,45به سیمان نباید از 

قسمت در میلیون در آبهاي زیرزمینی  3000سولفات به مقدار  -ب
شود تدابیر احتیاطی ویژه اي لازم است براي بسیار مهاجم تلقی می

هاي مثال لستفاده از سیمان آمیخته مناسب، یا محافظت جدار شمع
باربر انتهایی یا پوشش غشاساز نوع سیمان مصرفی بستگی به 

  .دارد ها کاتیون
  

  
   

  *تدابیري احتیاطی توصیه شده  ها در شرایط گوناگون محیطیرده بندي سولفات

شرایط 
  )1محیطی(

3SO آبهاي در 
(ppm) زیرزمینی

SO3 خاك در  
مقدار   ها )هاي بتنی حجیم (شامل سرشمعشالوده

  کل(%)
 2در عصاره 

)g/l(**1به 

کمتر از   300کمتر از   ملایم
0,2  -  

بالاتر از سفره آب باشد تدابیر احتیاطی تمامیاگر کل شالوده به  -الف
  ویژه اي لازم نیست.

 1اگر شالوده در تماس با سفره آب متغیر قرار گیرد از سیمان نوع  -ب
کیلوگرم بر مترمکعب باشد و  310شود( عیار سیمان نباید کمتر از 

  تجاوز کند). 0,55نسبت آب به سیمان نباید از 

تا  0,2  1200تا  300  متوسط
0,5  -  

 1اگر کل شالوده بالاتر از سفره آب قرار گیرد از سیمان نوع  -الف
کیلوگرم بر مترمکعب  330شود ( عیار سیمان نباید کمتر از استفاده می

  تجاوز کند). 0,5باشد و نسبت آب به سیمان نباید از 
 1 اگر شالوده در تماس با سفره آب متغیر قرار گیرد از سیمان نوع -ب

کیلوگرم بر مترمکعب باشد و  350شود( عیار سیمان نباید کمتر از 
 5تجاوز کند) یا از سیمان نوع  0,5نسبت آب به سیمان نباید از 

کیلوگرم بر مترمکعب  310استفاده شود ( عیار سیمان نباید کمتر از 
  تجاوز کند) 0,5باشد و نسبت آب به سیمان نباید از 



  3,1تا  1,9  1تا  0,5  2500تا  1200  *** شدید

 1اگر کل شالوده بالاتر از سفره آب قرار گیرد از سیمان نوع  -الف
کیلوگرم بر مترمکعب  350شود ( عیار سیمان نباید کمتر از استفاده می

 5تجاوز کند) یا از سیمان نوع  0,5باشد و نسبت آب به سیمان نباید از 
کیلوگرم بر مترمکعب  340استفاده شود ( عیار سیمان نباید کمتر از 

  تجاوز کند) 0,5باشد و نسبت آب به سیمان نباید از 
 5اگر شالوده در تماس با سفره آب متغیر قرار گیرد از سیمان نوع  -ب

کیلوگرم بر مترمکعب  350استفاده شود( عیار سیمان نباید کمتر از 
  تجاوز کند) 0,5باشد و نسبت آب به سیمان نباید از 

  5,6تا  3,1  2تا  1  5000تا  2500  بسیار شدید

اگر کل شالوده بالاتر از سفره آب قرار گیرند و خاك همواره از  -الف
شود ( عیار استفاده می 1تراوش آب در امان باشد، از سیمان نوع 

کیلوگرم بر مترمکعب باشد و نسبت آب به  400سیمان نباید کمتر از 
استفاده شود (  5یمان نوع تجاوز کند) یا از س 0,45سیمان نباید از 

کیلوگرم بر مترمکعب باشد و نسبت آب  350عیار سیمان نباید کمتر از 
  تجاوز کند) 0,45به سیمان نباید از 

اگر شالوده در تماس با سفره آب متغیر قرار گیرد تعیین  -ب
 از استفاده نظر از لازم تصمیم وسیله این به تا است ضروري ها کاتیون

  یا سیمان آمیخته مناسب با روکش اتخاذ شود. 5نوع ن سیما

فوق العاده 
بیشتر از   5000بیشتر از   شدید

2  
بیشتر از 

5,6  

 1اگر کل شالوده بالاتر از سفره آب قرار گیرد از سیمان نوع  -الف
کیلوگرم بر مترمکعب  400استفاده شود ( عیار سیمان نباید کمتر از 

 5تجاوز کند) یا از سیمان نوع  0,4از باشد و نسبت آب به سیمان نباید 
کیلوگرم بر مترمکعب  350استفاده شود ( عیار سیمان نباید کمتر از 

  تجاوز کند) 0,4باشد و نسبت آب به سیمان نباید از 
اگر شالوده در تماس با سفره آب قرار گیرد از سیمان آمیخته  -ب

کیلوگرم بر  390مناسب استفاده شود( عیار سیمان نباید کمتر از 
تجاوز کند) و نیز با  0,4مترمکعب باشد و نسبت آب به سیمان نباید از 

هاي استفاده از آسفالت یا قیرگونی یا روکشهاي پلاستیکی محافظت
    لازم به عمل آید

  
 میلیمتر) 25تا  10*عیارهاي سیمان توصیه شده در این جدول در مواردي مناسبند که کارایی بتن کم باشد (اسلامپ بین 

  است. 2، نسبت وزنی خاك به آب 1به  2** منظور از عصاره 
 5توان جایگزین سیمان نوع درصد پوزولان را می 25*** سیمانهاي پرتلند روباره اي یا سیمانهاي پرتلند پوزولانی با کتر از 

خاك) تجاوز نکند. سیمانهاي پرتلند  در درصد 5/0 یا( آب در میلیون در قسمت 1200 از 3SO دانست مشروط بر آن که مقدار
 2500 از 3SO در نظر گرفت که مقدار 5توان جایگزین سیمان نوع درصد پوزولان را تنها در صورتی می 25پوزولانی با بیش از 

  .نکند تجاوز) خاك در درصد 1 یا( آب در میلیون در قسمت
   

زك نیز جداولی در آیین نامه قرار داده شده که با توجه به اهمیت هاي نالازم به ذکر است براي قطعات بتنی پیش ساخته و بتن
  ها ي بتنی این موارد قرار داده شده است.هاي بتنی و شمعبیشتر شالوده



 قرار زدا یخ هاينمک یا شور هايآب دریا، آب معرض در مسلح بتن دارد احتمال که شرایطی در شرایط محیطی خورنده بتن:
آیین نامه بتن ایران نیز رعایت  1-9-2-8یاطی ذکر شده باید موضوع حداقل پوشش مطابق با ضوابط احت ضوابط علاوه گیرد
  گردد.

 کل مقدار و باشد بیشتر آن مصرفی سیمان وزن درصد 4 از نباید بتن آب در حل قابل سولفات کل میزان سولفات در بتن:
  .کند تجاوز سیمان وزن درصد 5 از نباید سولفات

 اهمیت حائز بسیار شده سخت بتن در آب در حل قابل کلرید به توجه میلگردها خوردگی از جلوگیري براي بتن:کلرید در 
  .است شده درج جدول در بتن مختلف انواع براي آن مجاز مقدار که باشدمی

   
حداکثر کلرید قابل حل در آب در بتن،   نوع قطعه بتنی

  درصد نسبت به وزن سیمان
  0,06  بتن پیش تنیده

بتن آرمه اي که در زمان بهره برداري در معرض رطوبت و کلریدها قرار 
  0,15  گیرد.

بتن آرمه اي که در زمان بهره برداري در حالت خشک باشد یا از رطوبت 
  1  محافظت شود.

  0,30  هاي بتن آرمهسایر سازه
   

 هايروش از استفاده با که باشدمی عمل آوري بتن دارد بسزایی تاثیر بتن نهایی کیفیت در که مواردي جمله از عمل آوري بتن:
ت صور درست آوري عمل که صورتی در. پذیردمی صورت کارگاهی شرایط در شده آوري عمل هايآزمونه روي مقاومت سنجش

  هاي آزمایشگاهی را کسب خواهد کرد.درصد مقاومت نمونه 85گرفته باشد نمونه کارگاهی حداقل 
   
   

  
   



 

  
  منابع :

  سازمان برنامه و بودجه 120آیین نامه بتن ایران (آبا) نشریه 
ACI 318-14  

 اصول نگهداري و ترمیم سازه هاي بتنی
یست مقدار رطوبت بتن را دریک محدوده مشخص نمود که در این حالت با می بتنکنترل واکنش هاي مخرب در  به جهت

 بتن اجازه خشک شدن داشته و از افزایش رطوبت آن جلوگیري شود.
اغلب براي کنترل واکنش قلیایی سیلیسی، تهاجم سولفاتی یا تخریب بر اثر سیکل 	اصول نگهداري و ترمیم سازه هاي بتنی

  .می رودیخ زدن ذوب شدن به کار 
تشریح  1روش قابل استفاده هستند سه روش اول، اشباع آبگریز، اشباع سازي پوشش پیش تر براي اصل 5براي کنترل رطوبت 

  اند و دو روش دیگر ساخت صفحات خارجی و راهکارهاي الکتروشیمیایی می باشند.شده
 خیس بسیار بتن که زمانی ویژه به .دکی زمان استدر رابطه با خوردگی بتن، باید توجه شود که اثرخشک شدن بتن نیازمند ان

 کاهش کافی حد به ها آسیب از جلوگیري براي سرعت خوردگی تا بکشد طول هاسال حتی یا و ها ماه است ممکن است،
 اگر. قرارداد مدنظر بتن	ترمیم اقدامات	این حقیقت که خوردگی براي زمان ویژه ادامه پیدا خواهد کرد را باید در طراحی.یابد



گی تا زمانی ادامه داشته که حالت ها حدي مانند ترك خوردگی بحرانی در شرف وقوع باشد، ممکن است براي استفاده از خورد
  .کار گرفته شودکند باید بههاي جایگزین که بی درنگ خوردگی را متوقف میروش کنترل رطوبت، بسیار دیر شده باشد و روش

   
  EN1504  اشباع آبگریز در استاندارد

 در کند می توصیف را گریزآب لایه طریق از بتن از آب تبخیر سرعت که شدن خشک نرخ ضریب ،EN1504  استاندارد در
. باشد 1 به نزدیک باید شدن خشک نرخ ضریب باشد، می سریع شدن خشک هدف که هنگامی باشد می اهمیت داراي روش این
بخیر وجود ندارد و در کنار این ضوابط باید توجه شود که آیا ممکن ت براي مانعی گریز، آب لایه وجود با که معناست بدین این

هاي دیگر به المان بتن نفوذ کند؟ به عنوان نمونه، مکش مویی از خاك یا از منابع دیگر اگر این اتفاق رخ دهد است آب از وجه
  ب شود.هایی غیر از اشباع آب گریز انتخاو تنوان از آن جلوگیري کرد باید روش

 باقیمانده دهی سرویس عمر طول تمام در گریزي آب راهکار که است لازم رطوبت، توسط کنترل فرآیند خوردگی بتن براي
 پس جذب آب بتن معمولا آبگریز، اشباع بخشی اثر تعیین براي است نیاز نگهداري و بازرسی به بنابراین. باشد بخش اثر سازه

  ري شده اندازه گیري می شود.حفا هاي مغزه روي بر یا کارگاه محل در اجرا از
   

  
   

  اشباع سازي
 صورتی در ها ترك کردن پر همچنین و پذیرد صورت اشباع سازي بتن کنترل دقیق رطوبت در بتن می تواند از طریق سیستم

  .پذیرد صورت ها ترك در ملات جایگزینی طریق از نباشد عمیق ها ترك که
  پوشش
سازي سطح بتن، عملیات توانند براي کنترل رطوبت استفاده شوند. در صورت نیاز به عنوان آمادهمیهاي پوششی همچنین سامانه

 هاپوشش این که است این شده یاد تواند اجرا شود برتري روش پوشش در مقایسه با روش هاي تعویض بتن و پرکردن ترك می
  .دارند را هاترك روي بر زدنپل قابلیت

بند آب و	FCW-ABAFLEX	بند پلیمريآب	براي آب بند نمودن سطح بتن محصولاتپوشش پیشنهادي ما 
  .باشد می  ABADUR-280	رنگ اپوکسی نظیر اپوکسی پایه محصولات همچنین و ECO-ABAFLEX	پلیمري

   
  ساخت صفحات خارجی



 براي توانند می هایی سامانه چنین. شوند درست سطوح بتنی روي بر کاهش مقدار آب بتن صفحات خارجی می توانند براي
  ي حرارتی و ظاهر ساختمان مورد استفاده قرار گیرند.ها عایق عملکرد بهبود

براي اجرا بر روي سطح عمودي مثل نماهاي خارجی تامین الزامات آب بندي بسیار آسان تر از سطوح افقی مانند کفپوش ها 
گیرند محدود ایین سرازیر می شود و به ندرت زمانی که سطح در تماس با آب قرار میمی باشند. در نماها آب باران به سمت پ

می شوند.در موارد خاص باید یک سامانه صفحه اي خارجی مانند سقف هاي محافظ در نظر گرفته شود.براي استفاده از صفحات 
  .نمایید استفاده آبادگران شرکت FRP   محصولات خارجی می توانید از 

  هاي الکتروشیمیاییراهکار 
در سال هاي اخیر از روش هاي الکتروشیمیایی مانند پالس الکترواسمزي براي خشک کردن بتن استفاده شده است.هرچند 
تردید زیادي وجود دارد که آیا این روش ها قادر به خشک کردن کامل بتن هستند یا خیر؟ تا زمانی که هیچ گزارش علمی در 

  این روش با دقت استفاده نمود.دسترس نباشد نمی توان از 
   

  بتن بازسازي
  دستی ملات-1

تواند براي ترمیم ناحیه هاي نسبتاً کوچک مورد استفاده یا پاشش ملات مطابق با ترمیم بتن به روش ملات دستی می
  .بندي مطابق با روش پاشش بتن صورت می پذیرد قرارگیرد. براي ناحیه هاي بزرگ قالبEN1504  استاندارد روش
سازي سازه طور که اشاره شد هدف این روش تنها جایگزین کردن بتن با کیفیت پایین با بتن یا ملات جدید، بدون مقاومهمان
  است.

  د.نمایی استفاده E.M.BOND بتن چسب	سازي و بالا بردن کیفیت ملات دستی می توانید ازبه جهت به
   

  
   

معمولا براي ستون هاي کرمو یا شن نما که ناحیه هاي معیوب دارد با ملات جایگزین می شوند روشن است که هیچ الزاماتی 
موضعی به عنوان اقدام پیشگیرانه  در خصوص شکل ظاهري ترمیم هاي موضعی وجود نداشته است.اغلب سطح بتن پس از تعمیر

براي کاهش میزان کربناته شدن بتن، به طور کامل پوشش داده می شود. در صورتی که کیفیت و ضخامت پوشش بتن پس از 
  اعمال ملات ترمیم موضعی کافی باشد از نظر فنی نیازي به اجراي پوشش نمی باشد.

یق ملات ترمیمی با ظاهر بتن کنونی امکان پذیر نیست و تفاوت هاي بعدي را باید به این نکته اشاره نمود که معمولا تنظیم دق
  نمی توان از بین برد، حتی زمانی که از مواد یکسان استفاده بشود.

   
  ملات یا بتن با دوباره اجراي-2

طریق پاشش استفاده اجراي مجدد ناحیه هاي داراي عیب با بتن یا ملات، به عنوان جایگزینی براي اعمال بتن با دست یا از 
شود. در هر مورد، ریزي جدید در نظرگرفته میطور کلی براي جایگزین نمودن سازه طبق تمامی قواعد همانند با بتنشود. بهمی

  باید سازگاري با بتن کنونی و همچنین انتقال نیرو از طریق ناحیه انتقال بین بتن قدیم و جدید باید در نظر گرفته شود.
  ود ترمیم سازه هاي بتنی می توانید از محصولات ترمیم شامل:به منظور بهب



  E.M.SUPER REPAIRویژه ترمیم کننده بتن -
  F-ABARIPAIR	ترمیم کننده پر مقاومت-
   

  
   

  ملات یا بتن پاشش-3
 کیفیت گذارد،می    تأثیر تراکم بر پاشش چون. باشد می مناسبی بسیار روش ملات یا پاشش بتن هادر سطوح عمودي یا سقف

  .طور کلی بالاتر می شودده بهش پاشیده ملات یا بتن
  EN 14487-1: 2006 (DIN) هاي بیشتر در خصوص پاشش بتن یا ملات دراستاندارد توصیه

  ارایه شده است.
و N/MM1  مقدار کمترین ها استاندارد تربیش در. یافت اطمینان زیرآیند بتن سطح	استحکام کششی پیش از پاشش، باید از

  شده است. الزام N/MM2  5/1 مقدار متوسط
زودگیر  نظیر به جهت استفاده از ملات هاي پاششی و گیرش سریع و اجرا در ضخامت هاي بالا می توانید از افزودنی هاي زودگیر

  .نمایید استفاده AFP-ABAQUICK	زودگیر شاتکریت پودري و AFL-ABAQUICKشاتکریت مایع 
   

  
   

  جایگزینی المان ها-4
از بتن مسلح باشد. البته باید پیامد هاي سازه اي در زمان جایگزینی و پس از آن در  این روش ممکن است شامل موادي غیر

  ه صورت کامل توضیح داده شده است.ب 1504EN استاندارد  4نظر گرفته شود.همچنین این موضوع در اصل 
   

  تعمیر و نگهداري از بتن
   

  می دهد:لیست زیر اطلاعاتی کامل در خصوص دوام سازه هاي بتنی را ارایه 
  مانده سازه بتنی.یک برآورد تخمینی از طول عمر باقی -1
  .رود طول عمر طراحی آن از طول عمر سرویس آن در سازه بتنی کمتر باشدشناسایی بخشی که انتظار می -2
  .هاي بیان شده باید بازرسی و آزمایش شوندتعیین نمودن تاریخی که هر کدام از بخش -3
  گیري در مورد تعیین تاریخ بازرسی.براي بازرسی که نتایج چگونه ثبت شوند و همچنین چگونگی تصمیماستفاده از سیستمی  -4



  .کاتدي محافظت نمونه عنوان به  )اگر موردي نیاز باشد( یک شرح براي ترمیم پایدار -5
   

رسد ونه پیش از رسیدن آن، استراتژي تعمیر و نگهداري واکنشی تنها زمانی که وضعیت واقعی سازه به حالت حدي خود می 
شود. حالت تعمیرات را اعمال می نماید و پس از رسیدن به وضعیت ساختاري موردنظر در زمان مدنظر، فرایند دوباره شروع می

، همچون ترك ها یا پوسته پوسته شدن و یا به بتن  خوردگی  حدي معمولاً براساس رخداد علامت هاي قابل دیدن
  .شوند می تعیین بتن، سطح برروي زدگی زنگ هاي علامت نهمچو میلگرد	خوردگی علت

برنامه تعمیر و نگهداري پیشگیرانه، تعمیرات سازه را بدون علامت هاي قابل دیدن تخریب اعمال می نمایند همچون تجدید 
را برآورده سال با وجود این که سامانه حفاظتی سطح ممکن است که احتیاجات سازه  34الی 2سامانه حفاظت سطحی پس از 

  کند.
فایده این راهبرد این است که سازه ممکن است از آسیب زیاد به دور مانده و طول عمرکل سازه تا مقدار بسیار زیادي افزایش 
یابد همچنین با به کارگیري برنامه تعمیر و نگهداري پیشرفته، هزینه هاي پیش بینی نشده ناشی از عدم امکان کاربري را کاهش 

  ایی مانند کف پارکینگ.داد، هزینه ه
تواند ممکن باشد،به عنوان نمونه اگر طول عمر سازه پس از اولین تعمیر کاهش یابد و بنابراین همچنین ترکیب هر دو راهبرد می

بایست کاهش یابد. براساس شرایط زمانی سازه، مقدار کار نگهداري تلاش پس از اولین تعمیر و نگهداري براي بازگشت کارکرد می
  .ید محدود شودنبا

  .باشدیکی از عناصرکلیدي در یک مفهوم تعمیر و نگهداري، پایش پیوسته شرایط سازه می
   

  حسگر برپایه پایش سامانه هاي اجراي
ویژه دسترسی هاي بیان شده انجام گیرد. در ناحیه هایی که بهتواند توسط روشگیري منظم از وضعیت یک سازه مییک اندازه

هاي سازه را تعیین کنند و توانند به طور پیوسته مواد یا ویژگیباشد، امکان کاربري حسگرهایی که میخت میبه آنها بسیار س
ي پارامترهاي مربوطه را بدون تأثیر عوامل انسانی اطلاعات دقیق از شرایط سازه بدهند همچنین نصب حسگرها ثبت پیوسته

  .سازدمیسر می
   

  پایش رفتار سازه اي
ي معمولا براساس تغییرات طول، ازدیاد طولی در المان هاي سازه اي یا تغییرات در رفتار باربري استاتیکی و رفتار سازه ا

توان با استفاده از اندازه گیرهاي دینامیکی اندازه گیري می شوند. تغییرات طول یک تیر یا هر نوع المان سازه اي دیگر را می
  کرنش اندازه گیري کرد.

 حسگر دو شوندوهر برده کار به سازه در جایگذاري صورت به یا و سازه سطح روي بر توانند می نینهمچ حس گرهاي کرنش
  محاسبه می کنند. را کرنش گر حس خود الکتریکی مقاومت در تغییرات اساس بر
   

  پایش شاخص هاي مرتبط بتنی
  دهند:در کنار ظرفیت باربري، شاخص هاي بتنی زیر،دوام سازه را تحت تاثیر قرار می 

  مقدار آب-
  ph مقدار-
  مقدار کلرید-

ي کردکه گیر اندازه شد داده شرح تر پیش که روشی به اي حلقه چند هاي الکترود از استفاده با توان می را مقدار آب بتن
  مبناي اندازه گیري آن مقاومت بتن و بر اساس منحنی هاي اسنجی محاسبه می شود.

   
  پایش رفتار خوردگی میلگرد ها



  گرهاي جدید این امکان را به ما می دهند که میزان خوردگی را در میلگرد هاي فولادي پایش کنیم.حس 
 گیرد، قرار پایش مورد میلگرد خوردگی از دیده آسیب ترمیم سازه بتنی مشخصه هاي مهم در این راستا که می بایست پس از

  .باشد می خوردگی سرعت و میلگرد پتانسیل
میلگرد ها پس از انجام ترمیم باقی می مانند یا خیر.کاتدي از جنس فلزي بی اثرتر از میلگرد به آن متصل به منظور پایش اینکه 

  شده و در سازه جاسازي می شود سپس جریان بین کاتد و آند اندازه گیري می شود.
  شود. اگر میزان جریان بالا باقی بماند می توان برداشت کرد که میلگرد انفعالی باید به کار گرفته

خود حسگر ها معمولا به منظور کاهش خطر ناشی از کاستی ها و همچنین آسیب هاي کاتد در طول نصب، در درون ملات 
جایسازي می شوند همچنین میزان اتصال الکترولیتی بین حسگر و بتن می تواند با استفاده از ملات و در شرایط آزمایشگاهی 

  تضمین شود.
   

  منابع:
  EN1504 حی برپایهاصول و روشهاي طرا

  : کنترل رطوبت2*اصل 
  : بازسازي بتن3*اصل 
          : نگهداري و ترمیم سازه هاي بتنی8*فصل 

 هاي اجراي آنطرح اختلاط شاتکریت و روش
هاي هاي پودري و افزودنیبتن پاششی مانند بتن معمولی، متشکل از سیمان، آب، سنگدانه، مواد معدنی، افزودنی

طرح اختلاط بتن 	توان انواع گوناگون از الیاف را نیز افزود. از این جهت بررسیبه این لیست میشیمیایی است که 
 .باشدحائز اهمیت می EFNARC آیین نامه	با مطابق اجرایی هايروش و	پاششی

  
 توان به طور خلاصه به شرح زیر برشمرد:مهم ترین انتظار از مخلوط بتن شاتکریت را می

  زودرسمقاومت فشاري. 
 (به طور معمول گیرش سریع مدنظر است) مشخصات مناسب گیرش بتن. 
 (روش تر) کارایی دلخواه و کار پسند، از نظر مشخصات اولیه و حفظ کارایی در مدت زمان مشخص. 
 (روش تر) قابلیت پمپاژ مناسب. 
 قابلیت پاشش مناسب. 
 کم ترین نرخ برگشت مصالح. 

  
 پاششی اختلاط طرح در باید که اهمیتی حائز نکات پاششی هايبتن براي ختلاط بتنمطابق با راهنماي روش ملی طرح ا

 :باشدمی ذیل شرح به شود توجه آن به
  

 میلیمتر و کم تر از آن ترجیح داده  12,5حداکثر ). میلیمتر باشد 19تر از  کم است بهتر حداکثر اندازه سنگدانه
 (شودمی

 شود گرفته نظر در میلیمتر 90 تا 50 بین است بهتر پاششی بتن اسلامپ. 
 عیار سیمان	کیلوگرم در متر مکعب در نظر  550تا  350میلیمتر در محدوده  12,5براي حداکثر اندازه سنگدانه 

 .یابدشود که با کاهش حداکثر اندازه سنگدانه این مقادیر افزایش میگرفته می
  میلیمتر 3,0مجموعه ذرات کوچکتر از	میلیمتر) بهتر است در  12,5داکثر اندازه سنگدانه در بتن پاششی (با ح

یابد). وجود ذرات کیلوگرم در متر مکعب قرار گیرد (این مقادیر با کاهش اندازه سنگدانه افزایش می 625تا  525بازه 



نگ هاي معدنی به مقدار کافی در بتن پاششی ضروري است. استفاده از پودر سریزدانه و اجزاي چسباننده مانند پودر
 .تواند بسیار مفید باشدهاي ریزدانه در طرح اختلاط میو ماسه

 ساخت در سازروان مواد برخی همچنین شودمی استفاده  پاششی بتن در زودگیر کننده به طور معمول از مواد 
 .دارند کاربرد)خشک روش عمده طور به( بتن این

 اي سازه پاششی بتن کاربرد که مواردي در مگر. شودمی محدود 5,0 به پاششی بتن نسبت آب به مواد سیمانی 
 .نباشد اهمیت داراي آن دوام یا نبوده

  
 EFNARC	ملاحظات طرح اختلاط بتن شاتکریت مطابق با آیین نامه

 سیمان-1
یین آ. براي دستیابی به الزامات استحکام و دوام در طرح اختلاط بتن پاششی باید به نوع و مقدار سیمان توجه شود 

و براي فرآیند بتن پاششی تر 3kg/m 350-450   مقدار سیمان مصرفی را در بتن پاششی خشکEFRANC 	نامه
 .نمایدمی توصیه  را3kg/m 400-500  مقدار

همچنین مدت زمان گیرش اولیه باید تا حدي باشد که ضمن تامین کارایی مناسب، بتوان مطابق با طرح اختلاط بتن پاششی 
را به راحتی اجرا نمود. هر چند این زمان نباید بیش از حد طولانی شود. چرا که باید الزامات تکیه گاهی مطمئن و ایمن را 

ساعت خواد  3,5تا  1,5در بازه  2kg/m 350 از بیشنرمی با سیمان براي اولیه گیرش زمان  برآورده نماید. به طور معمول
 .بود

درجه سلسیوس محدود شود. این دما در صورت اختلاط سیمان با  70هاي انبارش آن باید به بیشینه دماي سیمان در سیلو
 .درجه سلسیوس تجاوز نماید 50سایر اجزاي بتن پاششی نباید از 

 هاي پودري)(افزودنی هاافزونه-2
هاي شیمیایی از جمله شتاب ها با سایر اجزاي بتن پاششی به ویژه افزودنیها لازم است سازگاري آندر زمان استفاده از افزونه

شوند هاي واکنش سیمان و آب وارد واکنش میهایی که با سیمان و فرآوردههاي واکنش هیدارسیون بررسی شود. افزونهدهنده
 .وان تا اندازه اي جایگزین سیمان مصرفی نمودترا می
 در خصوص استفاده از خاکستر بادي ضمن مشخص بودن منبع تامین این ماده لازم است مقدار  :خاکستر بادي

 .مواد بازي آزاد آن بررسی شود تا بیش از اندازه نباشد
 در بتن پاششی کم ترین مقدار سطح ویژه(بلین)این ماده براي استفاده  :سرباره کوره بلند

 .باشد2kg/m 25±450   باید
 (میکرو سیلیس)توان در دو حالت پودر یا دوغاب در بتن پاششی استفاده دوده سیلیسی را می :دوده سیلیسی

 کعب متر هر در سیمان وزن درصد 8 تا 3 بین طرح اختلاط بتن پاششی نمود مقدار معمول مصرف این ماده در
 .باشدمی بتن از

 هاسنگدانه-3
هاي شود نسبت سنگدانهبه منظور کاهش نرخ برگشت مصالح در زمان پاشش و نیز نفوذ بیش تر بتن به زیر آیند توصیه می

میلیمتر به دلیل امکان  12هاي بزرگتر از درصد کل مصالح سنگی باشد.مصرف سنگدانه 10میلیمتر حداکثر  8درشت تر از 
 .شودمصالح به هیچ وجه توصیه نمی ایجاد انسداد در افشانه و افزایش نرخ برگشت

تواند تاثیر منفی بر پمپ پذیري بتن تازه و نیز افزایش هاي شکسته باید احتیاط شود زیرا وجوه شکسته میدر انتخاب سنگدانه
 .نرخ برگشت مصالح داشته باشد

  
 هاافزودنی-4



ها استفاده نمود.شرایط انبارش و سط تولید کننده آنها را باید مطابق با دستور العمل و توصیه مصرف ارائه شده توافزودنی
هاي پایه آب یا سایر مواد افزودنی که ها نیز باید به همین ترتیب و بر اساس اظهارات تولید کننده باشد. چسبنگهداري آن

ها جمله افزودنیشوند نیز باید با سایر اجزاي بتن پاششی از براي افزایش کیفیت پیوند الیاف فلزي به بتن استفاده می
 .سازگاري دشته باشند

اثرات مواد افزودنی بر سلامت اپراتورها، محیط زیست و ایمنی اجرا باید به درستی بررسی شود.مقدار پیشنهادي و محدوده 
 .ها به همراه سوابق مصرف اخذ شوددقیق مصرف افزودنی باید از تولد کننده آن

  
، EFNARC هاي بازي و بدون باز هستند.بر اساس الزاماتشتاب دهنده هاي پاششیدو نوع افزودنی رایج در بتن

 :هاي شتاب دهنده بدون باز باید داراي شرایط زیر باشندافزودنی
  

  

 :هاي بدون باز بر حسب درصد وزن سیمانیمقدار مصرف معمول شتاب دهنده
  
  

 :هاي بازي بر حسب درصد وزنی سیمانیمقدار مصرف رایج شتاب دهنده
  
  

هاي مقدار افت مقاومت فشاري مخلوط بتن پاششی با گیرش تسریع شده با استفاده از افزودنی EFNARC بر اساس الزامات
 .درصد تجاوز نماید 25روزه نباید از  28و  7شتاب دهنده مایع یا پودري در سن 

زودگیر شاتکریت  ساختمان آبادگران،شیمیموارد افزودنی بتن پاششی توسعه یافته در شرکت صنایع در میان تمامی
دسته اي از مواد افزودنی هستند که AFL-ABAQUICK 	زودگیر شاتکریت مایع وAFP-ABAQUICK  پودري

زدگی بتن، سایش پس از اضافه شدن به بتن پاششی منجر به بهبود مقاومت فشاري، چسبندگی، پیوستگی، مقاومت در برابر یخ
 .شوندشده می زدن بتن پاشیدهو کاهش پس

شود. نسبت مصرف الیاف بسته به جنس و هاي بتن پاششی از الیاف استفاده میبه منظور حذف یا کاهش میلگرد در مخوط
 .شکل و بافت آن متغیر خواهد بود

باشد. به میلی متر می 35تا  25رایج ترین نوع الیاف در بتن پاششی، انواع فلزي آن بوده و پرکاربرد ترین دامنه الیاف فلزي 
 .میلی متر تجاوز نماید 50عنوان یک قانون به طور معمول طول الیاف نباید از 

 محدوده قابل قبول ویژگی
 درصد جرمی O2Na  ≤ 1مقدار
PH 8 ≤ PH ≥2.5  

 محدوده مصرف رایج حالت شتاب دهند
 %8-4 پودري-شتب دهنده بدون باز

 %10-4 مایع-شتب دهنده بدون باز

 محدوده مصرف رایج حالت شتاب دهند
پودري-شتب دهنده بدون باز  4-8% 

مایع-شتب دهنده بدون باز  4-12% 



شود. انواع کوتاه تر به راحتی به صورت الیاف معمولا در بچینگ و با استفاده از وسیله مناسب به صورت یکنواخت توزیع می
لیاف کوتاه تر کم تر است. الیاف با طول بلند تر معمولا شوند. از سوي دیگر نرخ برگشت ایکنواخت توزیع، مخلوط و پاشیده می

 .نماینداستحکام، سختی و همچنین مقاومت در برابر ترك خوردگی بیش تري را ایجاد می
 کارایی-6

هاي گوناگون مخلوط از جمله پمپ پذیري آن تاثیر کارایی بتن در پاشش به روش تر از اهمیت ویژهاي برخوردار است و بر جنبه
 .باشدمیلی متر مطلوب می 200تا  80د. به طور معمول اسلامپ بتن براي پاشش به روش تر در محدوده دار

هاي کاهنده یا فوق کاهنده آب براي کاهش نسبت آب به سیمان و افزایش قوام وکارایی بتن هاي پاششی از افزودنیدر بتن
 از قوام و چسبندگی بالاتري برخوردار است) شود.(بتن داراي مواد فوق کاهنده و آب آزاد کمتراستفاده می

هاي مکانیکی و دوام، سهولت و سرعت در اجرا و نهایتاً کاهش گروه دانش بنیان ابادگران به جهت افزایش و بهبود شاخص
 معتبر هاينامهآیین را طبق استانداردها و هاي بتنافزودنی هاي مختلفی ازهاي تمام شده بتن،گونههزینه

 .طراحی نموده است المللیبین و ملی
 دماي اجرا-7

سلسیوس باشد. و در صورتی که دماي مخلوط درجه  25تا  15دماي مخلوط باید بین  EFNARC مطابق با الزام آیین نامه
ها و آب ها و سرمایش سنگدانهخارج از محدوده گفته شده باشد باید تدابیر ویژه اي مانند تغییر در شرایط نگهداري سنگدانه

 .مصرفی براي دستیابی به دماي مد نظر گرفته شود
 :هاي بتن شاتکریتتجهیزات و سامانه

اد، پیشرفت نوآورانه در بخش تجیهزات به منظور ایجاد ماشن آلات مناسب صورت گرفته است.که به موازات توسعه فناوري مو
دهد. در ذیل به شرح مختصري از این هایی است که همه کارهاي پاشش بتن را پوشش مینتیجه آن طیف گسترده اي از سامانه

 :پردازیمتجهیزات می
  

 هاي خشک:سامانه شاتکریت مخلوط
کند مخلوط به طور متناوب به وزن خود از طریق شود. همانطور که روتور چرخش میمخلوط داخل قیف پر میدر این روش 

شود هواي فشرده از بالا به ها پر میکند. در حالی که یکی از بخشهاي روتور سقوط مییک قیف خوراك دهی به یکی از بخش
بار از طریق خط لوله انتقال به افشانه  6تا  3شود و در فشار لیه میکند. با باز کردن خروجی، مخلوط تخدرون محفظه نفوذ می

 سازگاري و قدرت ساده، عملکرد دستگاه این اصلی مزیت. گیردمی قرار  شود تحت فشارپاشش جایی که آب به مخلوط افزوده می
 .است اجرا محل خاص شرایط با
  

 
 ماشین روتور پاشش خشک



  
 :ترهاي سامانه شاتکریت مخلوط
 برندمی بهره  هاي دوتایی براي پرتاب کردن مواد به بیرونهایی که از پیستونهاي اجرایی از سامانهکارشناسان حرفه اي و خبره

 .کنندمی استفاده
براي اطمینان از پاشش کامل آخرین بهبود تجهیزات با هدف تحقق انتقال بدون نوسان مخلوط تر از پمپ به افشانه صورت 

کنند. یک هاي کنترل فشار الکترونیکی که در تنظیمات خروجی یکپارچه شده اند موج جریان را کمینه می. سامانهگرفته است
 .سامانه کنترلی قابل برنامه ریزي با حافظه یکپارچه نظارت هماهنگی و کنترل تمام وظایف دستگاه پی ال سی را بر عهده دارد

  
 :به 	توانهاي اصلی و مهم این سامانه میاز ویژگی

 شوندها توسط یک پمپ جداگانه تغذیه میسه مدار مستقل فشار روغن که هر یک از آن. 
 شیر جدا کننده S شکل با سامانه کنترل ویژه فشار بالا 
 هاي تغذیه براي جلوگیري از گرفتگی (بسته شدن)برگشت پذیر بودن پیستون 
 هاي هیدرولیک به صورت خودکارضربه زدن سیلندر 
  سامانه فشار الکترونیکی با تنظیم خروجی موادارتباط 
 هاي دستگاهسامانه نظارت پی ال سی هماهنگی و کنترل تمام کارکرد 

  

 
 سامانه بتن پاششی مخلوط تر

  
 :هاي شاتکریت مخلوط ترانواع سامانه

 :هاي دستیسامانه یکپارچه براي کاربرد-1
هاي آماده تزریق،پر کردن،ترمیم و بازسازي،پردازش و آماده سازي ملاتاین دستگاه براي کارهاي گوناگون تونل زنی مانند 

 .گیردمصرف مورد استفاده قرار می
 تنظیم قابل دقیقه بر لیتر 40 تا 5 از آن خروجی که باشدمی یکپارچه کن مخلوط یک با پمپ یک   این مدل دستگاه داراي

 .میباشد
 .باشدباشد که شامل یک پمپ براي دوزینگ افزودنی شتاب دهنده میمیمتر مکعب در ساعت  6خروجی دستگاه در حدود 

  



 
هاي دستیسامانه یکپارچه براي کار  

  
 :سامانه پاشش ماشینی -2

ها و یا در شود مناسب است به ویژه در تونلاین سامانه براي استفاده در مواردي که مقدار زیادي بتن پاششی اعمال می
 .هاساختمان

 :به طور معمول شامل موارد زیر است  پاشش بهافشانه 
 پایه نیزه اي با یک افشانه 
 جعبه ابزار با بازوي محرك 
 کنترل از راه دور 
 دستگاه رانش 
 هاي گوناگون نصبکنسول یا آدابتور براي نسخه 

گونه حرکتی را به جت هاي نیزه اي شکل براي سر افشانه نازل اجازه هر در این سامانه روباتیک نصب و راه اندازي پایه
ها به سر ها در دسترس هستند. این پایهمتر براي این سامانه 3،  2،  1هاي هاي نیزه اي شکل به طولدهد و انواع پایهمی

ها حرکت کنند و به وسیله یک سامانه کنترل از راه دور قابل کنترل توانند در همه جهتافشانه پاشش متصل هستند و می
 .باشندمی

 :اي پاشش ماشینیمزای
 هاي وقت گیر،حذف داربست به ویژه در کاهش چرخه پاشش به دلیل افزایش خروجی،حذف نصب و راه اندازي

 هایی با مشخصات متغیرتونل
 صرفه جویی در هزینه با کاهش نیروي انسانی و برگشت مواد 
 هبود شتاب دهنده و گردو غباربهبود شرایط کاري کاربر به لطف حفاظت از فرد در برابر حفاري،برگشت مواد،ب 



 
 سامانه پاشش ماشینی

  
 :منابع

1- گروه پژوهشی توسعه فناوري شیمیایی آبادگران-راهنماي بتن پاششی  
 افزودنیهاي بتن پاششی-ویژگیها :استاندارد ملی ایران شماره 2-2930-5
ASTM C1436-13 Standard Specification for Materials-3 
ACI 506.IR-08 Guide to Fiber-Reinforced Shotcrete-4 

  
 روش هاي آزمون و الزامات بتن پاششی

ن گذشته شود. در طی قراي و در سرعت بالا به سطح پاشیده میبتن پاششی عبارت است از ملات یا بتنی که به صورت ضربه
 روش این نمونه عنوان به. اندیافته وسیعی کاربرد هاي پاششیبتن و بلند مرتبه سازي UGC با رشد همزمان صنعت

 حفاري مقاطع پایدارسازي براي گزینه مهمترین عنوان به دیگر سوي از و شده هاتونل لاینینگ در سنتی هايروش جایگزین
استفاده از بتن  اجراي یک تونل مدرن بدون امروزه که است حدي تا روش این اهمیت. شودمی گرفته کار به شده

باشدمی تصور قابل غیر پاششی . 
توان با طراحی آزمون با توجه به ماهیت بتن پاششی و برخی تفاوت هاي آن با بتن معمولی، برخی از ویژگی هاي آن را می

 هاي گوناگونی اندازه گیري نمود.
  

 
  

:	نه ها صفحات آزمون و نمو  



بایست متناسب با اهداف انجام آزمون (کنترل کیفیت، تحقیقات، طراحی، ویژگی هاي مد نظر براي اندازه روش آزمون می
 گیري و ....) انتخاب گردد.

نمونه ها بسته به فرایند اجرا و آزمون مد نظر از بتن تازه، سخت شده، مرحله پیش از پاشش، مقاطع پاشیده شده در محل 
یا صفحات برداشته میشود. اجرا و  

 تعیین استحکام فشاري و چگالشی:
. گیردمی صورت شده گیري مغزه هاي آزمونه روي بر 12390EN-3 استاندارد با مطابق پاششی هاي استحکام فشاري بتن

 روش طبق) ساعت 12 تا دقیقه 30( اولیه ساعات در استحکام فشاري بتن پاششی تعیین ، EFNARC نامه آیین طبق
 : میشود انجام زیر زمون هاي آ
کند. میلی متر در بتن پاششی فشرده و نفوذ می 15میلیمتري به عمق  3روش نفوذ سوزن: دستگاهی متشکل از یک سوزن -1

  توان استحکام فشاري تا یک مگاپاسگال را محاسبه نمود.با استفاده از این روش می
   

  
   
مگاپاسگال با استفاده از روش کاشت پیچ که به درون لایه هاي بتن پاششی  15تا  1پیچ: استحکام فشاري بین روش کاشت -2

  کند.شود. میزان عمق نفوذ با توجه به منحنی کالیبراسیون دستگاه، استحکام فشاري را محاسبه میهدایت شده است محاسبه می
   



  
  

 تعیین استحکام خمشی و پسماند:
گیرد.، این نوع بتن در مقاطع اجرا شده نیزدر برابر نیروهاي خمشی قرار میکاربردهاي بتن پاششی با توجه به  

 تنش کمترین با برابر یا بیشتر خمشی تنش داراي باید آزمون مورد تیرهاي 3/2 حداقل EFNARC بر اساس آیین نامه
وم نیز نباید از س تر ازمون نتیجه و یاشند شکل تغیر رده ان با متناسب خیز حداکثر از کمتر و رده هر براي شده مشخص

 حداقل مجاز براي رده پایینی کمتر شود.
 نفوذپذیري:

شوند . انتخاب ویژگی و آزمون به مکانیزم انتقال در بتن با استفاده از آزمون هاي جذب مویینه، نفوذ و انتشار اندازه گیري می
اشباع و عوامل مخرب احتمالی بستگی دارد .آب و هوا، شرایط محیطی، ساختار منافذ، درجه   

در صورتیکه بتن پاششی در برابر فشار بالاي آب مانند سازه هاي نگهداري آب قرار گیرد، آزمون نفودپذیري در برابر آب و در 
 .گرددمی استفاده EN13057 محیط هایی با فشار پایین (اتمسفر طبیعی) آزمون جذب مویینه بر اساس استاندارد

 مقاومت در برابر یخ زدگی :
 با شده آبند پاششی بتن هاي نمونه سطوح آزمون این در. است شدگی پوسته بررسی آزمون SS17244 استاندارد سوئدي

 24 چرخه یک در.  شودمی پوشیده میلیتر 3 عمق تا و گرفته قرار NACL درصد3 محلول با تماس در لاستیکی پوشش
پوسته شده از نمونه و مقاومت در برابر یخ زدگی بر  مواد وزن سپس گرفته قرار  -20 و 14- و 16-24 دمایی دامنه در ساعته

 اساس افت وزنی طبقه بندي خواهد شد.
   



  
   

 الزامات بتن پاششی:
 بایستمی دهنده تشکیل اجزاي. است افزودنی مواد و آب سنگدانه، سیمان، اصلی ماده سه از ترکیبی بتن پاششی (شاتکریت)

 آورده سازد:بر را ایمنی و بهداشت و عملکردي معیارهاي
 سیمان میزان. باشدمی مقاومت و دوام بتن شده تعیین الزامات با مطابق بتن پاششی در استفاده مورد سیمان نوع   :سیمان

 متر هر در کیلوگرم 500 تا 400 بین تر پاششی بتن عملیات و کیلوگرم 450 تا 350 بین خشک پاششی بتن عملیات براي
  .است مکعب

سیمان در شاتکریت باید به سرعت هر چه تمام تر گیرش خود را آغاز نماید، این امر باعث چسبندگی خوب و مقاومت بالا در 
  باشد.ساعت می 3,5تا  1,5سنین اولیه خواهد شد. به طور معمول زمان گیرش اولیه براي سیمان بین 

  مله شیمایی استفاده نمود.ح کاهش جهت کم C3A از سیمان هایی با مقدارتوان در صورت احتمال حمله سولفاتی می
 در دقت به بایستمی شاتکریت در) گدازي آهن کوره سرباره و بادي خاکستر ها، رنگدانه( ها افزونه  : نوع و مقدارافزونه ها

 داشته مطابقت پاششی بتن از استفاده محل در معتبر مقررات و ها نامه آیین و ملی استانداردهاي با و ارزیابی اولیه هاي آزمون
  باشند .

دهند بنابراین کیفیت سنگدانه ها در ارتباط با عملکرد و کارپذیري : سنگدانه ها جز اصلی شاتکریت را تشکیل میسنگدانه ها
  . است برخوردار بالایی اهمیت از  بتن تازه و سخت شده، نسبت سنگدانه ها، تمیزي ، درصد رطوبت و دماي سنگدانه ها

 بتن افزودنی طبق استاندارد ملی ایران شوند.هبود و یا تغییر در مشخصات بتن به بتن اضافه میب جهت ها افزودنی  :افزودنی ها
  .شوندمی اضافه بتن مخلوط به سیمان وزن درصد 12 تا 5 مقدار به پاشش فرایند زمان در یا و پیش که هستند موادي پاششی

  گردد.ی میپاشش بتن آنی گیرش باعث که پاششی بتن کننده زودگیر افزودنی- 



  درصد جرم افزودنی.1افزودنی زودگیر کننده بدون بازي بتن پاششی با مقدار بازي حداکثر  -
  افزودنی کنترل کننده روانی. -
  .گرددمی بستر سطح و پاششی بتن هاي لایه بین پیوند بهبود باعث که پیوند دهنده بهبود افزودنی - 

سازگاري مواد افزودنی شیمیایی ( فوق روتن کننده ها، روان کننده ها، دیرگیر کننده ها،عوامل کنترل کننده هیدراسیون، 
  بایست ا آزمایش در محل تایید شود .تیکسوتروپیک و عمل آوري داخلی ) با سیمان ها، مواد چسباننده و شتاب دهنده می

اول یا به طور کامل حذف آن استفاده متد روش با گذاري میلگرد فاصله و مقدار کاهش منظور هب الیاف در بتن پاششی  :الیاف 
شود. الیاف ها از نظر جنس، طول و شکل متفاوت هستند که با توجه به دستورالعمل تامین کننده در محل اختلاط به وسیله می

  گردد.یک پخش کننده مناسب به بتن اضافه و مخلوط می
 تاریخچه بتن پاششیمبانی و 
 توصیف و تاریخچه .1

را می توان به عنوان بتن یا ملاتی که از طریق شیلنگ هاي الاستیکی حمل شده و با استفاده  بتن پاششی (شاتکریت)
بود که واژه شاتکریت از  1930اشیده می شود، تعریف کرد. در سال از هواي فشرده با سرعت زیاد به سطح موردنظر پ

 .طرف انجمن مهندسان راه آهن آمریکا مورد استفاده قرار گرفت و اکنون نیز استفاده می گردد
 .است بتن استقرار براي اي شده شناخته فناوري تر و خشک مخلوط نوع دو در دنیا تمام در بتن پاششی

فضاهاي زیرزمینی و حفاري هاي روباز براي پایدارسازي خاك، براي دیوارها، سقف ها وگاهی به کاربردهاي آن در 
 .عنوان پوشش سازه ها مورد استفاده قرار می گیرد

  

 
  

  
 انواع بتن پاششی به لحاظ روش اجرا .1

 بتن پاششی خشک 
درصد براي جلوگیري از گرد و خاك) و به  5در این روش سنگدانه ها با سیمان ترکیب شده (با حداکثر آب 

 از و شده پمپ لاستیکی هاي لوله داخل به فشرده هواي توسط پمپ شاتکریت وسیله دستگاهی موسوم به
شود می پاشیده موردنظر سطح به افشانه طریق . 

دستگاه هاي اجراي این روش کوچک بوده و نیاز به کامیون هاي حمل و مخلوط بتن نمی باشد. یکی از معایب 
 .این روش استهلاك تجهیزات و تولید گرد و خاك می باشد



 
  

 بتن پاششی تر 
 کامیون توسط و شده مخلوط بچینگ کن مخلوط وسیله به آب و مصالح بتن پاششی در این روش نخست

شود می پاشیده سطح روي ویژه هاي پمپ توسط و منتقل اجرا محل به کن مخلوط . 
 .سهولت کنترل کیفیت مخلوط، کم بودن آلودگی محیط وشدت جریان بالا از مزایاي این روش می باشد
  

 
  

  
 الزامات بتن پاششی .1

 باید تصمیم گرفت که به دلیل این فناوري به اندازه کافی رشد کرده است، ASTM   کمیته میلادي، 1990در سال 
سازماندهی شود. در آن زمان این کمیته به صورت 09.46ASTM C  کد با پاششی بتن براي فرعی کمیته یک

 .براي عملیات بتن پاششی در نظر گرفته شد 506مکمل کمیته موسسه بتن آمریکا با کد 
 پاششیشتاب دهنده هاي بتن  .1

 اصلی از یکی عملیات بتن پاششی از بین همه الزامات و شاخص هاي مطرح شده، شاخص تنظیم زمان گیرش در
 روش دو هر در اي فزاینده طور به ها دهنده شتاب و باشد می افزودنی شتاب دهنده بتن انتخاب هاي ملاك ترین
 گیرش، قدرت و زمان ارتقاي دهنده هاي بتن، شتاب رد استفاده قرار می گیرند. از جمله مزیت هاي اینمو اجرا

 .باشد می زیرآیند به آن اتصال و دوامی و مکانیکی هاي مقاومت ارتقاي
  



 
  

  
 اجزاي تشکیل دهنده بتن پاششی .1

معمولی دارد. سیمان، سنگدانه هاي  بتن دهنده تشکیل مواد به زیادي شباهت بتن پاششی مواد تشکیل دهنده
 .باشند می دهنده بتن هاي پاششی شکسته و گردگوشه، آب، افزودنی ها و الیاف از جمله مهم ترین اجزاي تشکیل

 :سیمان
سیمان در بتن پاششی مانند سایر مخلوط هاي سیمانی، نقش جزء چسباننده را بازي می کند. بنابر این مقدار و نوع 

 .روي ویژگی هایی چون زمان گیرش و مقاومت هاي مکانیکی تاثیر مستقیم دارد سیمان مصرفی بر
 :آب

ساخت  در آشامیدنی آب از که صورتی در. باشد می ساخت بتن پاششی آب آشامیدنی بهترین انتخاب به منظور
 .باشد نمی خاصی آزمون انجام به نیاز شود، استفاده بتن پاششی

 :سنگدانه
 پاششی بتن در رو این از. دهند می تشکیل را حجم بتن پاششی درصد از 75درشت حدود سنگدانه هاي ریز و 

 به ها، سنگدانه بندي دسته مراجع از. است برخوردار بالایی اهمیت از سنگی مصالح کیفیت معمولی بتن همانند
 .می توان اشاره کرد1436ASTM C  و 506ACI    ، ایران ملی استاندارد

  
 :زیر را می توان به عنوان نقش سنگدانه ها در بتن پاششی برشمرد به طور کلی موارد

  
 تاثیر چشمگیر بر یکنواختی بتن پاششی 
 یکی از شاخص هاي اولیه در تعیین آب موردنیاز 
 نقش پرکنندگی اقتصادي 
 تاثیر مستقیم بر مقاومت مکانیکی 
 تاثیر به سزا در کارایی مخلوط تازه 
 تاثیر به سزا در دوام سازه 
 تاثیر مستقیم بر کیفیت اجرا و درصد برگشت مصالح 

  
تعریف شده است به منظور تامین خواص موردنظر به بتن پاششی اضافه  ASTM C1116الیاف مطابق با انچه در  

 :می گردد. از مزایاي آن می توان به موارد زیر اشاره نمود
  

 افزایش استحکام بتن 



 بهبود چسبندگی به مقاطع صخره اي و سنگی 
 بهود پیوستگی و یکپارچگی بتن پاشیده شده 
 کنرل ترك خوردگی ناشی از انقباض پلاستیک 

 کنترل ترك خوردگی گرمایی 
 بهبود استحکام در برابر سایش و ضربه 

 بهبود مقاومت در برابر آتش 
 بهبود شکل پذیري 

 
  

ماکرو اشاره کرداز جمله انواع آنها می توان به الیاف فولادي، سنتزي، شیشه، طبیعی، میکرو و  . 
 :افزونه هاي فیزیکی

 دوده سیلیسی: 
یکی از بهترین و موثرترین نمونه هاي افزونه ها دوده سیلیسی (میکروسیلیس) است که به عنوان یک فیلر 

 هاي ویژگی روي بر بیشتر ماده این مثبت عملکرد. شود می شناخته) فعال ماده پوزولانی معدنی (یا یک
فشاري و دوام نمایان است هاي مقاومت چگالی، رئولوژيِ، . 

 سرباره : 
از دیگر مواد پوزولانی، استفاده از افزونه هایی مانند سرباره بر اساس سوابق مصرف این ماده و احتمال افزایش 

 .برگشت مصالح توصیه نمی گردد
 رنگدانه ها: 

می گردندبراي کاربردهاي معماري و نما استفاده 	پاششی بتن	رنگدانه هاي معدنی در . 
  

 :افزودنی هاي شیمیایی
 ASTMو آمریکایی  EN 934-5افزودنی هاي شیمیایی مورداستفاده در بتن پاششی توسط دو استاندارد اروپایی 

C1141  طبقه بندي و تعریف شده اند. استاندارد ملی ایران به شمارهISIRI 2930-5  برگرفته از استاندارد
افزودنی هاي ویژه بتن پاششی دارد اروپایی بوده و تمرکز بیشتري روي . 

  
 :افزودنی هاي شرکت آبادگران در زمینه بتن هاي پاششی



هاي افزودنی در میان تمامی موارد افزودنی بتن پاششی توسعه یافته در شرکت صنایع شیمی ساختمان آبادگران،
به بهبود  منجر پاششی نبت به شدن اضافه از پس که هستند افزودنی مواد از اي دسته زودگیر بتن پاششی

زدگی بتن، سایش و کاهش پس زدن بتن پاشیده شده مقاومت فشاري، چسبندگی، پیوستگی، مقاومت در برابر یخ
زده شدن مواد شوند. این مواد در فرایند پاشش خشک منجر به کاهش میزان گرد و غبار و همچنین کاهش پس می

گردند. شرکت ش تر نیز سبب گیرش سریع و مقاومت زودرس میو افزایش مقاومت زودرس شده و در فرآیند پاش
المللی با تکیه بر بنیان شناخته شده در ابعاد ملی و بینصنایع شیمی ساختمان آبادگران به عنوان یک واحد دانش

مطالعه آوري، تولید و توسعه این فناوري در آغاز سیر توسعه با هاي علمی و تجربی خود در زمینه نوعتمامی سرمایه
ها در بنیان قلیاي محدود وکنترل شده با هاي زودگیر بتن پاششی موفق به ارائه و تکوین این افزودنیبرروي افزودنی

گردید. شیمی این مواد به نحوي طراحی شده تا از لحاظ  ABAQUICK-Pو ABAQUICK-Lنامهاي 
المللی در زمینه هاي ملی و بیننامهدر آیین ها، الزامات و مشخصات در نظر گرفته شدهعملکردي تمامی استاندارد

صرفه بوده و نیاز بازار داخلی و سفارشات به بتن پاششی را رعایت نموده و همزمان بتواند از لحاظ اقتصادي، مقرون 
 .را برآورده سازد (CUSTOMIZED PRODUCTS) مشتریان

هاي به ر دو حالت مایع و پودري با نامد) مدرن( دنیمع هاينمک و غیرقلیاها برپایه زودگیر شاتکریت مواد افزودنی
-ABAQUICKزودگیر شاتکریت پودري	 و ABAQUICK-AFLترتیب زودگیر شاتکریت مایع	

AFP  طراحی گردیدهاند. به طور کلی انتخاب هر کدام از محصولات افزودنی پودري یا مایع، با توجه به شرایط
پذیرد. در طراحی محتویات شیمیایی این محصولات توجه به جهیزات، فرآیند اجرا و تکنولوژي اجرا انجام میت کار،

 .مورد توجه و اصل و اساس کار قرار گرفته است ISIRI 2930-5آییننامه ملی 
 میلگرد در بتنمحافظت شیمیایی از 

هاي مختلفی براي ي بتن آرمه، روشهابه دلیل خسارات ناشی از خوردگی میلگردها و تاثیر آن بر دوام و عمر مفید سازه
 و دوام براي جدي تهدید تواندمی واکنشی چنین وقوع کنترل و پایش خوردگی توسعه یافته و مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

  .باشد سازه ایمنی
جاد شرایط شیمیایی، سبب بازسازي یا حفظ ای هدف موضوع  با هفتم اصل 1504EN-9 همین راستا مطابق با استاندارددر 

گیرانه قبل از تواند به منظور حفاظت پیششود. این بدین معنی است که این روش میحالت انفعالی لایه سطحی میلگرد می
  .شود برده کار به شده تخریب ردترمیم میلگ یا براي	خوردگی میلگرد شروع

   
  افزایش پوشش با افزودن ملات یا بتن
، زمان آغاز خوردگی طولانی تر شده و در نتیجه مدت زمان و طول خوردگی میلگرد از طریق افزایش پوشش بتن پیش از آغاز

 بر شدن غیرانفعالی که زمانی براي روش این که است این افزایش پوشش بتن یابد. نکته مهم در اینعمر باقیمانده افزایش می
  وز ترك رخ داده است مناسب نیست.بر یا بتن پوشش نامناسب ضخامت یا کیفیت اثر

   



  
   

  جایگزینی بتن آلوده یا کربناته شده
 مقدار داراي بتن یا شده کربناته بتنتمامی که صورت بدین. باشدمی ترمیم بتن مسلح براياین روش یک استاندارد قدیمی

 میلگرد بتن، بالاي pH شود.دوباره با بتن پر می و شده برداشته هاناحیه این و شودمی تمیز میلگرد و برداشته را کلرید بحرانی
 قلیایی بتن، یا ملات وسیله به انفعالی نمودن مجدد نام با روش این. کندمی محافظت خوردگی برابر در و کرده انفعالی دوباره را

  .شودمی نامیده
   



  
   

  قلیایی کردن دوباره بتن کربناته شده به روش الکتروشیمیایی
توان به عنوان محافظت تکمیلی وقتی که میلگرد فعال یا غیر فعال است، از روش قلیایی بتن کردن با روش الکتروشیمیایی می

شود. جب انفعالی شدن میلگردها میدر برابر خوردگی استفاده شود به طوري که این عمل با افزایش قلیائیت بتن کربناته شده مو
 وجود الکترولیت قلیایی شود که اطراف آنبراي یک مدت معین، معمولاً چند روزه، یک آند موقت بر روي سطح بتن نصب می

 همه که طوري به نماید،می ایجاد الکتریکی میدان یک که میشود برقرار میلگردها و آند بین مستقیم الکتریکی جریان یک. دارد
  شود.ن در اطراف میلگردها میبت pH افزایش موجب امر این. کنندمی مهاجرت میلگرد سمت به مثبت بار با يهایون

   



  
   

  قلیایی کردن دوباره بتن کربناته شده به وسیله انتشار
زه قلیایی شدن یک رویکرد شامل اعمال یک بتن یا ملات سیمانی با قلیایت بالا بر روي سطح بتن کربناته شده است که اجا

دهد. این روش با تکیه بر نگهداري بتن در یک شرایط رطوبتی است که اجازه دوباره بتن را از طریق نفوذ از درون سطح می
  انتشار مؤثر تا نزدیکی میلگرد در طول مدت ترمیم را میدهد، که ممکن است ماهها به طول انجامد.

 زیر در را بتن که میباشد بتن سطح روي بر )	رنگ اپوکسی بدون حلال رویکرد دیگر شامل اعمال یک پوشش نفوذناپذیر (
سال به سمت پوشش انتشار یافته  یک از بیش حدود تا نشده کربناته بتن در هاقلیایی. دارد نگه اشباع آب از شده اعمال پوشش

ي ناشی از میعان و ... هاي زیرزمینی، آبهاشوند. بتن باید به وسیله آبو موجب قلیایی شدن دوباره بتن تا عمق میلگردها می
  قرار گیرد. زدگیاشباع شود و نباید در معرض یخ

   

  



   
  استخراج کلرید به روش الکتروشیمیایی

توان براي محافظت تکمیلی در برابر خوردگی، به در جایی که میلگرد بر اثر نفوذ کلرید، انفعالی یا غیرانفعالی شده است، می
 صورتی در و دهدمی کاهش میلگرد اطراف بتن در را کلرید غلظت روش این .روش استخراج الکتروشیمیایی کلرید عمل نمود

  شود.نفعالی شدن میلگردها میغیرا به منجر شود، خارج بتن سطح از کلرید از زیادي مقدار که
 جریان همچنین میلگرد. شودمی استفاده محیط الکترولیت قلیایی در موقت آند یک نصب از شده، ترمیم بتن کربناته براي

  .کندمی ایجاد الکتریکی مدار یک متناوب طور به میلگرد و آند بین شده اعمال  DC مستقیم
   

  
   

: هارفرنس  
(DIN) EN 1504-9:2008. Products and Systems for the Protection and 
Repair of Concrete Structures—Definitions, Requirements, Quality 
Control and Evaluation of Conformity—Part 9: General Principles for the Use of Products and 
Systems. German version, EN 1504- 
  

هاي طراحی برپایهاصول و روش  EN1504 حفاظت بتن در برابر نفوذ 
هاي بتن مبین این حقیقت است که نفوذپذیري بتن مهمترین هاي خورنده و چگونگی مکانیزم خرابیعملکرد بتن در محیط

 محصولات و هاروش انتخاب و طراحی شامل 1504EN-9 باشد. استانداردآن می عامل تعیین کننده دوام طولانی مدت
 باشد.ها میها در براي انوع خوردگیمتناسب براي حفاظت و بازسازي سازه

  بایست بر اساس دو عامل زیر انجام شود:حفاظت یا بازسازي بتن می
  تخریب ناشی از خوردگی بتن .1
  میلگردتخریب ناشی از خوردگی  .2

  پردازیم.می "حفاظت بتن در برابر نفوذ"در این مقاله به تخریب ناشی از خوردگی بتن با اصل 



  : حفاظت بتن دربرابر نفوذ1اصل 
   

 مواد گاز، دیگر، مایعات و آب جمله از مخرب عوامل نفوذ از جلوگیري یا و کاهش نفوذ، برابر در حفاظت بتن منظور از خوردگی،
  ها است.، کلریدها یا سولفات2CO مثل متدوال مضر عوامل دیگر یا و بیولوژیکی عوامل شیمیایی،

   
  گریز : اشباع آب1-1روش 

  هاي شن نما ترمیم شوند.ناحیهمیلی متر بسته و تمامی 0,1هاي بتن با عرض بیشتر از تركبایست تمامیدر این روش ابتدا می
توانند به سه روش پاشیدن، غلتک یا غرقاب نمودن موقت سطح اجرا شوند. بتن باید محصولات مورد استفاده در این روش می

  عامل آب گریز کننده اجازه نفوذ عمیق به درون بتن را بدهد. در مدت اجرا خشک باشد تا به
 5  هاي بتن و عامل آب گریز کننده، عمق نفوذ چند میلی متري، عمدتا در محدودهدهند که بسته به ویژگیتحقیقات نشان می

  .است لازم بلندمدت حفاظت به دستیابی براي متر، میلی
ن پس از اجراي عامل آب گریز کننده در برابر نفوذ مایعات حفاظت شده است. همانطور که در شکل زیر مشخص است، سطح بت

هاي آبگریز کننده نسبت به عبور گازها قابل نفوذ بوده و به بخار اجازه تبخیر شدن از بتن (تنفس) را باید توجه داشت که عامل
  .کندنمی ایجاد  2CO دهد ولی حفاظتی در برابر نفوذمی

   

  
   

  : اشباع سازي2-1روش 
باشد. براي اشباع سازي مایعات و گازها از سطح بتن می هدف از این روش، پر کردن منافذ سطحی بتن براي جلوگیري از انتقال

 گرفته بایستمی نیز ترمیم ترك بتن باشندهاي بتن که داراي کیفیت نامناسب میمناسب سطح بتن ابتدا باید تمام ناحیه
 بتن در هاترك عرض اگر که معنا بدین. نیستند پذیر انعطاف که است این هاکننده اشباع مشکلات بزرگترین از یکی. شوند

ها نیست. بنابراین اشباع دن بر روي تركز پل به قادر شده اعمال ماده پایین، دماهاي اثر در و زمستان در مثلا یابد، افزایش
  ها بحرانی نباشند، کاربرد دارند.ها مد نظر نباشد یا تركها تنها زمانی که جایجایی تركکننده

   



  
   

  : پوشش3-1روش 
ازي، س اشباع یا کننده گریز آب عمل با مقایسه در. رودمی کار به گوناگون عوامل محافظت بتن در برابر نفوذ ها برايپوشش
ها را داریم، به کار روند. همچنین اغلب براي کاهش سرعت هاي چشمگیر تركتوانند در مواقعی که انتظار جایجاییها میپوشش

شود. این یک اقدام پیشگیرانه جالب براي زمانی است که عمق کربناته شدن می کربناته شدن به مقدارهاي ناچیز به کار گرفته
  ها در برابر کربناته شدن بسیار بالاست.قاومت پوششم. است نرسیده  به میلگرد

   

  
   

  ها: بانداژ سطحی ترك4-1روش 
رود و به صورت منعطف و همانند میهاي بتن به کار ها براي جلوگیري از نفوذ عوامل مخرب به درون تركبانداژ سطحی ترك

  کند.یک پوشش موضعی، از ترك محافظت می
ها غیر قابل با پوشش 3-1هاي غیر طبیعی ترك که بر اساس روش هاي منفرد یا جابجاییاین روش معمولا براي ترمیم ترك

  گردد.اجرا باشد، اجرا می
  طح با روش پوشش اقتصادي تر است.ها زیاد باشد، پوشش دادن پیوسته تمام سچنانچه تعداد ترك

   



  
   

  ها: پرکردن ترك5-1روش 
بایست به گونه اي هاي بتن است. ترك میبراي جلوگیري از نفوذ عوامل مخرب به ترك 6-1و  4-1هاي این روش مکمل روش

 تحت تواندمی دن ترك بتنپر کر  پر شود که آب و مواد مخرب محلول در آن، نتواند به ترك یا از طریق ترك نفوذ کند. عمدتا
 را نفوذ برابر در الزامات حفاظت بتن ندي شدهب آب هايترك. باشد مو قلم از استفاده با فشار بدون یا تزریق طریق از فشار

  .داشت خواهند
پرکننده با ها باید توسط فرز باز شود. ترك تا عمق مناسبی میب ایست خشک باشد تا ماده براي پر شدن کامل و تمیز، ترك

ها قابلیت انعطاف ویژه اجازه نفوذ به عمق کافی را داشته باشد. دوام این روش معمولا وابستگی زیادي به جابجایی واقعی ترك
  دارد.

   

  
  : تبدیل ترك به درز6-1روش 

عریض تر شده و با  باشد. ترك با استفاده از فرزها با هدف از نفوذ عوامل مخرب میاین روش جایگزین سوم براي ترمیم ترك
  شود تا درزها را آب بند نماید.ماده آب بند پر می

  باید اطمینان داشت که برش ترك اثر نامطلوبی بر بروي رفتار سازه اي نداشته و میلگرد برش داده نشود.
   



  
   

  : نصب صفحات خارجی7-1روش 
 اغلب و پذیر انعطاف اما نیستند سخت قبل روش با مقایسه در غشاها کارگیري به با حفاظت بتن در برابر نفوذ عوامل مخرب

ها (توري) تقویت شوند. به عنوان حفاظت توان با الیاف یا شبکهمی را غشاها مکانیکی، مقاومت افزایش براي. باشندمی پذیر شکل
  شوند.هاي حفاظتی بر روي غشاها اعمال میهاي قیري یا سایر لایهمکانیکی اغلب لایه

درجه سانتی گراد نیز نرم و شکل  20میلی متر است و حتی در دماهاي منفی  5و  3این غشاي ویژه بین  ضخامت خشک شده
توان روي آن پیاده روي کرد، اما براي کاربرد پذیر باقی مانده و قابلیت پل زدن بر روي ترك را دارد. پس از سخت شدن می

ي اشباع سازي و لایه حفاظتی قیري، روش آب بندي جدید داراي هامورد نظر نیازمند یک لایه حفاظتی است. با ترکیب روش
  ها سال طول عمر است.ده

  
   

  نتیجه گیري:
 این در که است پرداخته طراحی هايروش و اصول از مورد 11 به 1504EN  اساس بر ترمیم بتن آبادگران فصل ششم از کتاب

  .شد داده توضیح متفاوت روش 8 در کامل طور به نفوذ برابر در سازه حفاظت یعنی اصل اولین مقاله
   

  منبع :
  یابی، طراحی، اصول و کاربرد عیب EN1504 ساختمان آبادگران، ترمیم بتن براساسصنایع شیمی .1



2. 9-1504-en-standard.eu/din-www.en  
   

مقاوم سازيانواع ترك بتن و روش هاي ترمیم و   
ترك ها به دلایل گوناگونی در سازه ها رخ می دهند. از انواع ترك ها می توان به سوسماري شدن (در اثر جمع شدگی لایه 

سطحی بتن)، جمع شدگی ناشی از خشک شدن، ترك هاي موازي با میلگرد ها به دلیل حفره هاي زیر میلگرد، ترك هایی که 
وري که در اثر بارگذاري بیش حد رخ می دهند و نیز ترك دو نیم شدن که به وسیله به وسیله بارهاي خمشی، برشی و مح

نیروي هاي فشاري به وجود می آید اشاره نمود.افزون بر انواع گوناگون ترك ها و منشا آنها، ترك ها می توانند داراي 
 مقدارهاي گوناگونی آب باشند.

  نگاشت ترك:
کامل به وسیله بازرسی چشمی انجام می شود. این نگاشت شامل موقعیت، جهت و نگاشت ترك ها عموما براي یک سازه 

  عرض ترك است که تمام این اطلاعات به نقشه سازه منتقل می گردد.
انتخاب دقیق مدل ترمیم ترك به شدت از عواملی چون عرض ترك، حرکت آن ونیز شرایط ترك مانند اینکه آیا ترك داراي 

بایست که عرض ترك در طی زمان تغییر می کند یا خیر، تاثیرپذیر است. بنابراین این اطلاعات میآب هست یا خیر و یا این
  همواره در اطلاعات مربوط به نگاشت ترك موجود باشد.

  عمق ترك:
در رابطه با عمق ترك، آگاهی از اینکه آیا عمق ترك در تمام ضخامت عضو ساختمانی گسترش یافته است یا خیر اهمیت دارد. 

تواند با روش هاي مخرب مانند مغزه گیري یا غیر مخرب مانند انعکاس ضربه و روش فراصوت صورت تعیین عمق ترك می
  پذیرد.

  حرکت ترك:
اطلاعات حرکتی ترك بسیار مهم است زیرا روش ترمیم ترك و نیز مواد مناسب براي تزریق، بسته به حرکت هاي ممکن ترك 

باشد. به عنوان گچ یا ملات دو روش ارزان قیمت براي اندازه گیري ترك در بلند مدت میانتخاب می شود. نشانه گذاري با 
جایگزین نشانه هاي پیش ساخته نیز می تواند مورد استفاده قرار گیرد. از سایر روش هاي متداول در ثبت حرکت هاي بلند 

  .کندمی ثبت را ترك هاي رکتح پیوسته که (LDVTs) مدت ترك عبارت است از ترانسفورماتورهاي متغیر خطی
   

  رزین هاي تزریق شرکت آبادگران:
یک چسب تزریق بدون حلال، بر پایه رزین اپوکسی اصلاح شده و 	  EPABAINJECT-110		چسب تزریق اپوکسی

هاردنر هاي ویژه می باشد. ویسکوزیته این چسب به گونه اي تنظیم شده است که تزریق آن درون ترك به خوبی انجام 
  .شودمیگیردو موجب اتصال مجدد ترك و بازســازي بتن می

 0,3و براي تزریق در ترك هاي با عرض بزرگتر از ASTM C881  و EN 1504-5  این محصول مطابق با الزامات استاندارد
  میلیمتر طراحی شده است.

210-AINJECT EPWAB	بر پایه رزین اپوکسی اصلاح شده و هاردنر هاي ویژه حلال بدون تزریق چســب ،
میباشــد. این محصول در ســه ویسکوزیته زیاد، متوسط و کم تنظیم شــده است که هر یک جهت تزریق درقسمت هاي 

  شود.ترك و بازسازي بتن میمختلف ترك هاي خشک، مرطوب و یا پر از آب طراحی شده و موجب اتصال مجدد 
  بامی تایید مورد و شده طراحی ASTM C881 و EN 1504-5 این محصول مطابق با الزامات استاندارد

 روش هاي تحلیلی تشخیص میزان خوردگی میلگرد ها در بتن
 :روش هاي زیر روش هاي تحلیلی براي تشخیص عوامل خوردگی میلگردها می باشد

 شدن کربناته عمق 						
 :عمق کربناته شدن میتواند به روشهاي بررسی گوناگونی تعیین شود. مانند  
 آزمون شناساگر فنل فتالئین  



 آزمون پراش پرتو X  
 پرتوسنجی فروسرخ  
 بازبینی تشخیص گرماسنجی  
 تجزیه و تحلیل شیمیایی  

رنگ محلول فنل فتالئین متداولترین روش براي تعیین عمق کربناته شدن روش آزمون شناساگر فنل فتالئین میباشد که 
  .میکند تغییر صورتی به بیرنگ از 9 بالاي PH در

   

  
   

متداولترین روش براي تعیین عمق کربناته شدن روش آزمون شناساگر فنل فتالئین میباشد. اصول این روش بر این پایه   
 روي بر شناساگر مایع این. نماید می تغییر صورتی به رنگ بی از 9 بالاي ph استوار است که رنگ محلول فتل فتالئین در

می نماید. مقدار محلول  تغییر بتن تخلخل میزان به بسته آن استفاده میزان و شده پاشیده بتن شدة شکسته تازه سطح
باید به قدري باشد که به طور خودکار پس از پاشیده شدن بر روي سطح بتن تازه شکسته شده که کربناته نشده یک رنگ 

ایجاد نماید. نتیجتا بتن کربناته شده به صورت بی رنگ باقی میماند. عمق کربناته شدن میتواند پس از صورتی پررنگ 
  تبخیر شدن حلال شد و خشک شدن سطح، به وسیله یک کولیس اندازه گیري شود.

  پروفیل کلرید
واقع میبایست بر روي پودر بتن در این آزمون چگونگی توزیع کلرید و غلظت کلرید در پوشش بتن باید تعیین شود که در 

آزمون صورت پذیرد. پودر بتن به دو روش تهیه می گردد که روش اول مغزه بتنی از سازه گرفته شده سپس به قطعات 
کوچکی بریده شده و آسیاب میشود. در روش دوم تهیه پودر بتن به صورت مستقیم و با استفاده از یک دستگاه دریل است. 

یمیایی به روش تیتراسیون پتانسیومتري انجام میگیرد، اما سایر روش ها مانند روش پتانسیومتري معمولاً آزمونهاي ش
  مستقیم یا روش فتومتري نیز میتوانند مورد استفاده قرار گیرند.

نکته قابل توجه این است که در رابطه با خوردگی میلگردهاي فولاد، مقدار کل کلرید موجود در بتن لحاظ میشود و نه 
ط مقدار کلریدهایی که قابل حل در آب هستند. مقدار کلریدهاي قابل حل در آب به مراتب کمتر از مقدارهاي کل فق

  کلریدهاي بتن است و بنابراین خطر یک برآورد کم تر وجود دارد.
 نگاشت پتانسیل  

میباشد. این روش  نگاشت پتانسیل، روشی عملی به منظور دریافت سطوح گوناگون ریسک خوردگی فولاد در بتن مسلح
براي خوردگی ناحیه هاي گسترده غیرانفعالی با افت پتانسیل کم ناشی از کربناته شدن پیشنهاد نمیشود. در این حفره ها، 
خوردگی منجر به پتانسیل منفی میلگرد در مقایسه با سطوح غیرانفعالی میشود که به وسیله نگاشت پتانسیل قابل شناسایی 

  است.
   



  
   
  ع الکترود مرجع به صورت تجاري در دسترس است:چندین نو 

 مس اشباع یا مس سولفات  
 جیوه سفید اشباع  
 نقره یا نقره کلرید  

   

  
   
   
   
پتانسیل میلگرد با افزایش مقدار کلرید و رطوبت بتن، کاهش مییابد. همچنین فرایندهاي خوردگی در حال پیشرفت، پتانسیل  

به طوري که تمامی فرایندها به جز کربناته شدن که خطر خوردگی میلگرد را افزایش  الکتروشیمیایی میلگرد را کاهش میدهد.
میدهد. منجر به کاهش پتانسیل الکتروشیمیایی میشود. این افت پتانسیل الکتروشیمیایی با نگاشت پتانسیل قابل شناسایی 

  نسیل، روش هاي زیر نیز پیشنهاد میشود:باشد.به منظور برنامه ریزي ترمیم کامل یک سازه بتنی علاوه بر نگاشت پتامی
 بازرسی چشمی تمام سازه  
 بازرسی حفره ها به منظور تعیین وضعیت خوردگی  
 تعیین پوشش بتن  
 تعیین عمق کربناته شدن  
 تعیین پروفیل کلرید  

  مقاومت الکتریکی 



میشود و مقاومت الکتریکی به دلایل زیر مقاومت الکتریکی بتن بر اساس قابلیت انتقال بار یون ها در مایع نفوذکننده سنجیده 
  یک ویژگی مهم در بتن میباشد:

مقاومت الکتریکی بتن اشباع شده با مقاومت در برابر نفوذ کلرید ارتباط دارد، بنابراین میتواند براي قضاوت در مورد  .1
  ضریب انتشار کلرید استفاده شود.

  اومت الکتریکی متناسب است.اگر میلگرد خورده شود، نرخ خوردگی به طور معکوس با مق .2
مقاومت الکتریکی را میتوان براي تعیین مقدار آب موجود در بتن استفاده نمود. در صورتی که داده هاي واسنجی شده  .3

  از یک بتن ویژه موجود باشد.
و  در زمان طراحی سامانه هاي حفاظت کاتدي، مقاومت الکتریکی بتن معمولاً به منظور انتخاب ملاتهاي آند کافی .4

  همچنین به منظور شبیه سازي توزیع جریان در بتن استفاده میشود.
میزان مقاومت الکتریکی بتن بر اساس قابلیت انتقال بار یونها در مایع نفوذکننده قابل تشخیص است. به دلیل تأثیر دو قطبی 

وجود دارد. بنابراین، سنجش ها همواره  که در سطح تداخل بین الکترودها و بتن رخ میدهد، احتمال تأثیر بر مقدار به دست آمده
باید با استفاده از جریان متناوب انجام شود. استفاده از سنجش فرکانس پایین تر از یک مقدار آستانه خاص یا استفاده از جریان 

  مستقیم منجر به حصول بیش از حد مقاومت یا تفسیر غلط یا قرائت هاي بیهوده شود.
  مقدار جذب آب 

ت هاي یک سازه ساختمانی، اطلاعات مهمی را در مورد وضعیت درزگیرها و همچنین انتقال آب به داخل سازه مقدار آب قسم
به دست میدهد. همچنین مقدار آب، اطلاعات ارزشمندي در مورد ریسک خوردگی و همچنین احتمال نفوذ کلریدها به دلیل 

فته شده از سازه و همچنین به طور غیرمستقیم با وسایل انتقال آب میدهد. مقدار آب به طور مستقیم روي نمونه هاي گر
). تمام روش هاي غیرمخرب باید براي هر ماده ساختمانی به طور CM  غیرمخرب قابل اندازه گیري است. (روش خشک و روش

ه از لوله جداگانه واسنجی شود. همچنین جذب آب بر روي مغزه هاي گرفته شده از ساختمان و یا به طور غیرمخرب با استفاد
  هاي کارستن تعیین میشود.

  روش خشک:
روش خشک، یک روش بررسی مخرب است که اجراي آن نسبتاً ساده است و مقدار دقیق آب ماده را به دست میدهد. به منظور 

آن  تعیین مقدار دقیق آب موجود در یک ماده، آزمونه ها باید از سازه استخراج شود. سپس نمونه ها توزین میشوند و پس از
درجه سلسیوس تا رسیدن به یک وزن ثابت خشک میشوند. مقدار آب پس از فرایند خشک کردن با  342آزمونه ها در دماي 

  استفاده از رابطه زیر قابل محاسبه است:
 ࢟࢘ࢊ − ࢚ࢋ࢝ =ࢉࢃ

 ࢟࢘ࢊ              
 : جرم نمونه بی درنگ پس از استخراج بر حسب گرم࢚ࢋ࢝
  : جرم نمونه بی درنگ پس از خشک کردن برحسب گرم࢟࢘ࢊ

   
  :CM	روش
CM ه طور معمول براي اندازه گیریهاي درون کارگاهی استفاده ب که است ساده اجراي با و ارزان گیري اندازه روش ، روش

میدهند؛ معادله شیمیایی میشود. ایده اولیه پشت این روش اندازه گیري این است که کربید و آب به سرعت با گاز استیلن واکنش 
  زیر را ببینید:

CaC2+2H2O→Ca(OH)2+C2H2 
  

مقدار گاز استیلن در طی واکنش شیمیایی با مقدار آب آزمونه متناسب است. باید این نکته در نظر گرفته شود که در این آزمایش 
  رحله هاي زیر انجام میشود:تنها مقدار آب آزاد سنجیده می شود و نه آب محصور شده از نظر شیمیایی. آزمون طی م

  شکستن آزمونه و توزین مقدار تعریف شده از ماده شکسته شده، طی فرایند شکستن نباید رطوبت ماده تغییر کند. .1



وارد کردن ماده شکسته شده و یک سرنگ به همراه گوي هاي فولادي را در یک بطري فولادي درپوش دار که هوا به  .2
  اي یک نمایشگر فشار است.داخل آن نفوذ نمی کند. بطري دار

دقیقه. پس از فرایند تکان دادن با استفاده از  2دقیقه اي به ازاي هر  3بازه زمانی  1تکان دادن بطري براي حداقل  .3
نمودارهایی که براي انواع گوناگون مواد ترسیم میشود، فشار داخل بطري و قابل ثبت است و رطوبت نیز قابل محاسبه 

  است.
  ب:تجهیزات غیرمخر 

روشهاي آزمون غیرمخرب متنوعی در بازار موجود است که بر اساس اندازه گیري مقدار آب به طور غیرمستقیم، به عنوان نمونه 
از طریق اندازه گیري رسانایی یا ظرفیت مواد استوار است. رسانایی و همچنین ظرفیت معمولاً با یک دستگاه آنالوگ دو الکترودي 

میشوند. جریان الکتریکی معمولاً به وسیله دو الکترود به ماده اعمال میشود و بر اساس منحنی هاي به روش ونر اندازهگیري 
  دهد.واسنجی از پیش ثبت شده، نمایشگر مقدار آب موجود در ماده را بر اساس مقاومت اندازه گیري شده نشان می

  جذب آب
آب تعیین میشود و یا از طریق فروبردن مغزه ها از یک سطح جذب آب مغزه هاي حفاري از طریق مستغرق نمودن کامل آنها در 

(اصطلاحاً جذب آب اتمسفري) در آب و به ارتفاع یک سانتیمتر در امتداد وجه طولی مغزه ها (اصطلاحاً جذب آب موئینه).به 
ه، میزان جذب آب را منظور تعیین جذب آب، وزن مغزه ها باید در بازه هاي زمانی منظم تعیین شود و اختلاف جرم بدست آمد

  مشخص می نماید.
  حس گرها

به منظور اندازه گیري مقدار آب و همچنین توزیع آب در سطح مقطع یک المان سازهاي، از حس گرهایی میتوان استفاده 
نمود که به طور پیوسته مقاومت الکتریکی مواد را به جاي مقدار آب موجود اندازه گیري محاسبه کنند. تعیین مقاومت 

تریکی با درستی بیشتري به نسبت اندازه گیري آب موجود در ماده انجام میشود. با استفاده از منحنی هاي واسنجی الک
  مناسب، مقاومت اندازه گیري شده به آب موجود در ماده قابل تعمیم است.

 روش هاي تحلیل سازه بتنی قبل از انجام عملیات مقاوم سازي
ه موضوع مقاوم سازي آن بمنظور ارزیابی آسیب هاي احتمالی و نوع اقدام هاي بعدي، اهمیت تحلیل سازه پیش از پردازش ب

 .کاملاً واضح است. اندازه سازه و موقعیت جغرافیایی سازه، دو آیتم اصلی در تعیین پیچیدگی مقاوم سازي بشمار می آید
  

 En 1504–9	اصول کلی عیب یابی مطابق
  وضعیت ظاهري بتن .1
  عیت سازه و میلگرد هاآزمایش براي تعیین وض .2
  رویکردطرح اصلی .3
  محیط زیست و آلودگی .4
  پیشینه سازه .5
  شرایط استفاده شده .6
  الزامات مورد نیاز براي استفاده در آینده .7

براي یک بازرسی کامل، دو موضوع وضعیت سازه و هدف از ارزیابی دو امر ضروري است که می بایست مورد توجه ویژه قرار 
  گیرد.
  باشد:ارزیابی سازه هاي بتنی از منظر خوردگی میلگرد به شرح تصویر زیر میرویه کلی و چارت  

   



  
   
  کیفیت بتن: 

باشد. محافظت از بتن و ظاهر بتن اگر در مقطع کاور بتن باشد و یا در هسته بتن، رفتار متفاوتی از آن مورد نظر مهندسین می
  هسته بتن نقش بسزایی در تحمل مقاومت فشاري دارد.

گیرد و روش مشاهده چشمی و حفره ها از جمله مواردي است که در معاینه و تعیین وضعیت بتن مورد بررسی قرار میمعایب 
آید. محاسبه فرمول ها و میزان کاهش واحد هاي رایج در این خصوص بشمار میو همچنین پالس امواج فراصوت به عنوان روش

رود. شایان ذکر است روش هاي رایج با پالس امواج وضعیت بتن بشمار میفرستنده و گیرنده صوتی، از جمله عوامل شناسایی 
  گیرد.صوتی، در مواردي که دو طرف سازه از نظر چشمی قابل بررسی نیست، مورد استفاده قرار می

کاس همچنین با توجه به محدودیت هاي دسترسی، شیوه هایی از قبیل آندوسکوپ صلب با نور فلوروسنت و همچنین دستگاه انع
  تواند مورد استفاده قرار گیرد.ضربه می

  مقاومت فشاري:
باشد. بررسی این پارامتر با مغزه گیري از مقاومت فشاري به عنوان اصلی ترین موضوع ظرفیت باربري در سازه مورد توجه می

 ، DIN EN 12504-2:2012 چکش ارتجاعی -1بتن و تست مقاومت فشاري، براحتی قابل انجام است. همچنین شیوه هاي 
  EN 12504-4:2004(DIN) فراصوت پالس سرعت -EN 12504-3:2005  3 (DIN) کشیدن بیرون نیروي روش -2

آید، روش چکش برجهندگی (چکش اشمیت) نیز به غیر از مغزه گیري و محاسبه مقاومت فشاري که روشی مستقیم بحساب می
-EN 12504 (DIN) آزمون با چکش اشمیت در استانداردروشی متدوال (غیر مستقیم) برشمرده می شود. اجراي 

ربه از یک جرم مشخص از سطح بتن ض یک برجهندگی گیري اندازه آزمون، این ابتدایی ایده. است شده تنظیم  2:2002
  باشد.می

د که روش مخرب دیگر، تعیین نیروي بیرون کشیدن پیچ هاي آهنی کاشته شده در سوراخ هاي حفاري شده در بتن می باش
 فشاري مقاومت و کشیدن بیرون نیروي رابطه. گرددمی ارزیابی  EN 12504-3: 2005 (DIN) مطابق استاندارد

  .شود انجام بایستی  EN 13791:2008 (DIN)  طبق
  مقاومت سطح: 



اطلاعات مناسبی مقاومت سطح، یکی از مهمترین ویژگی هاي مواد در رابطه با سازه هاي بتنی موجود است که قادر به ارائه 
درباره کیفیت ناحیه مرزي بتنی است. شکل زیر اختلاف بین مقاوت سطح بتن و مقاومت چسبندگی یک سامانه حفاظت سطحی 
با پوشش بر پایه ملات را بر روي بتن یا اجزاي بنایی نشان می دهد. به بیان ساده در صورتی که گسیختگی در زیرآیند رخ بدهد، 

  اجرا شده برروي بتن از مقاومت سطحی زیرآیند بتنی بیشتر می باشد.مقاومت چسبندگی پوشش 

  
  

 عوامل موثر بر خوردگی میلگرد در سازه هاي بتنی
در ایران سالانه مخارج سنگینی جهت بازسازي سازه هاي بتن آرمه که در اثر نفوذ عوامل خورنده صورت می گیرد هزینه می 

مهم ترین عوامل خرابی این سازه ها در مناطق خورنده به شمار می آید.به دلیل شود.خوردگی میلگرد هاي فولادي یکی از 
تاثیرات منفی سولفات ها و یون هاي کلر ،حفظ پایایی میلگرد ها داراي اهمیت خاصی است.افزایش حجم محصولات خوردگی 

می شود.جهت کاهش این خسارت  نسبت به فولاد اولیه باعث ایجاد ترك در سازه شده و باعث تسریع کاهش عمر مفید سازه
هاي جبران ناپذیر ناشی از پدیده خوردگی و افزایش دوام سازه ها باید تمهیداتی در نظر بگیریم تا مقاومت میلگرد ها را افزایش 

 و تاثیرات عوامل خورنده را کاهش دهیم.
محیط اطراف آن خوردگی میگویند که به  به طور کلی به واکنش شیمیایی یا الکتروشیمیایی بین یک ماده، معمولا یک فلز، و

  تغییر خواص ماده و فرسایش منجر خواهد شد.
  خوردگی میلگردها ممکن است بر اثر کربناته شدن، ترکیبات خورنده مانند کلریدها یا جریانهاي آزاد ایجاد شود.

   

  
   

  عوامل موثر بر خوردگی
را می توان به دو گروه تقسیم کرد.گروه اول عوامل بیرونی مانند عوامل موثر بر خوردگی میلگرد هاي فولادي در بتن آرمه 

دما،اکسیژن ، حملات سولفات ها ، رطوبت ، قلیاییت و غلظت کلر را شامل می شود.گروه اول شرایط محیطی حاکم بر سازه بتن 
ی مانند مقاومت مخصوص بتن ، آرمه است.گروه دوم مربوط به عوامل درونی تاثیر گذار بر بتن و میلگردهاي فولادي است.عوامل

کیفیت نامطلوب سیمان ،ضخامت پوشش بتن روي میلگرد هاي فولادي ، نسبت اختلاط اجزا بتن ، افزودنی ها ي بتن ، عمل 
  گیرند.آوري و حمل بتن ، نوع میلگرد هاي مصرفی و فاصله میلگرد تا سطح بتن در این گروه قرار می

  . خوردگی کلراته2. اثر کربناسیون 1آیند خوردگی میشود عبارتند از: به طور کلی دو علتی که سب شروع فر
   



  
   

  
   

  خوردگی ناشی از کربناته شدن بتن
 واکنش وارد   از اتمسفر به داخل حفرات بتن نفوذ کرده و با ماتریس سیمانی CO2 بطور کلی در فرآیند کربناته شدن بتن گاز

  :شودگازي به کمک یک فاز آبی به فاز جامد تبدیل میاز فاز  CO2 گاز واکنش این در. گرددمی
CO2 + H2CO2  → CaCO3 + 2H2O  

  کنند:بسیاري از محققین این فاز آبی را ملاك قرار نداده و واکنش کربناسیون را بصورت ذیل بیان می
Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O  

سیم (کلسیت) و ژل هاي غنی از سیلیس انتظار می رود گردد در این فرآیند با تشکیل کربنات کلهمانطور که مشاهده می
بتن از بین خواهد رفت (  pH پایین آید. از آنجائیکه لایه مقاوم بر روي میلگرد فولادي با کاهش 8بتن تا حدود  pH مقدار

لگردهاي فولادي این لایه از بین خواهد رفت) بنابراین کربناسیون شرایط را براي خوردگی می 12هاي زیر  pH معمولاً براي
بخشد. بطور کلی پارامترهاي موثر بر کربناسیون بتن عبارتند از: رطوبت نسبی، نوع سیمان، عمل آوري، غلظت آماده یا تسریع می

شامل قرارگیري در معرض بارش یا قرارگیري در ( ، دما، نوع و کیفیت بتن، نوع قرارگیري در معرض شرایط محیطیCO2 گاز
  )زیر سایبان

رده رویارویی در نظر گرفته شده است که قرارگرفتن سازه بتنی در هر یک از این  4براي بتن  EN 206-1 استاندارد براساس
  .ها می تواند منجر به خوردگی ناشی از کربناسیون گردد-رده
کاملاً عبارتست از مواجه دائمی سطح بتن با شرایط کاملاً خشک (همچون سطوح داخلی ساختمان) یا  (XC1) رده اول -

  مرطوب و خیس (همچون قرارگیري در زیر آب)
  عبارتست از مواجهه سطح بتن با رطوبت براي مدت طولانی (همچون سیستم هاي زهکش آب باران) (XC2) رده دوم -
شامل مواجه یا قرارگیري سطوح بتنی در آب و هوایی با رطوبت متوسط (بتن در سطوح خارجی قرارگرفته  (XC3) رده سوم -

  یر سایبان)در ز
شامل مواجه بتن یا سازه بتنی با سیکل هاي متناوب تر و خشک شدن (همچون سطوح بتنی خارجی در  (XC4) رده چهارم -

  مواجه با بارندگی)
بر اساس گزارش هاي موجود ناشی از تحقیقات گسترده درخصوص مشخصات مکانیکی و دوام بتن بعد از رخداد کربناسیون 

کربناسیون موجب افزایش نفوذپذیري و انتشارپذیري، کاهش مشخصات مکانیکی، کاهش مقاومت یادآوري شده است که 



الکتریکی و افزایش نفوذ یون کلراید شده است. از طرفی کربناسیون موجب کاهش آستانه خوردگی و نهایتاً کاهش مقاومت در 
  برابر خوردگی خواهد شد.

  تاثیر کربناته شدن بر ریزساختار بتن
طالعات مختلف مشاهده شده است که در نتیجه کربناسیون خمیر سیمان، تخلخل خمیر سیمان دستخوش تغییراتی براساس م

خواهد شد که مطالعات مختلف نشان داده این تغییرات یا در جهت کاهش تخلخل و کاهش اتصال و ارتباط میان حفرات خمیر 
ت افزایش تخلخل کلی در مخلوط خمیر سیمان به همراه سیمان خواهد بود (در خصوص خمیر سیمان پرتلند) و یا در جه

 قادر CO2 پوزولان خواهد بود (خمیر سیمان هاي آمیخته). بر اساس نتایج حاصل از تحقیقات موجود، مشخص شده است که گاز
 در CSH مشارکت میزان درخصوص. شود دو هر شدن کربناته موجب و داده واکنش CSH ژل و پرتلندایت با تا بود خواهد
 همچون( هستند کمتري اولیه CH داراي که هایی مخلوط در CSH شدن کربناته که کرد مشاهده توان می کلسیت تشکیل

  ره) بسیار بیشتر است.سربا زیاد جایگزینی

   
   

) c درصد 10 غلظت با 2CO ) کربناته شده تحت معرض گازb ) کربناته نشدهa تصاویر میکروسکوپ الکترونی از آزمونه بتنی
  درصد 50 غلظت با 2CO ) کربناته شده تحت معرض گازd و درصد 20 غلظت با 2CO کربناته شده تحت معرض گاز

  خوردگی ناشی از کلرید
آب حاوي یون کلرید باعث جذب، انتشار و نفوذ کلر به داخل بتن میشود. هنگامی که بتن دائماً مستغرق است، کلریدها به میزان 

گیرد. در مکانهایی که بتن در معرض تر و خشک بتن نفوذ میکنند اما در غیاب اکسیژن، خوردگی صورت نمی قابل توجهی در
کند و شدن متوالی قرار دارد، کلریدها با روند رو به رشدي به داخل بتن نفوذ میکنند. بتن خشک آب شور را به خود جذب می

کند. همزمان با خشک شدن بتن جهت حرکت آب معکوس شده و آب از گاهاً این عمل تا اشباع شدن کامل بتن ادامه پیدا می
گردد. نتیجه این فعل انفعالات تبخیر آب خالص و افزایش غلطت کلرید هاي موئین تبخیر و به هواي محیط باز میانتهاي لوله

ر از داخل آن است. با توجه در آب باقی مانده در سطح بتن است. میزان تجمع نمک محلول در نزدیکی سطح بتن به مراتب بیشت

  
 

 

 



به رطوبت نسبی خارجی و طول دوره زمانی خشک شدن، ممکن است بخش زیادي از آب سطح بتن تبخیر شود به طوري که 
شود که آب به آب باقی مانده در داخل بتن اشباع شده و نمک اضافی به شکل بلوري رسوب کند. به این ترتیب مشاهده می

  .کندبتن حرکت میخارج و نمک به سمت داخل 
  شروع خوردگی و مقادیر آستانه یون کلرید

در چرخه بعدي که بتن مجدداً با آب حاوي یون کلرید تماس پیدا میکند، نمکهاي محلول بیشتري از خلل و فرج موئینه به 
خاطر داشت که داخل بتن نفوذ میکند. میزان دقیق حرکت نمک در بتن به طول دوره تر و خشک شدن بستگی دارد. باید به 

فرآیند خیس شدن به سرعت صورت میپذیرد حال آنکه خشک شدن مستلزم صرف زمان بسیار بیشتري است و حتی گاهی 
همچنین باید توجه داشت که انتشار یونها در طول دورههاي مرطوب بودن به نسب  .بخشهاي داخلی بتن هرگز خشک نمیشوند

  آهسته تر است.
  ربناسیون و نفوذ یون کلراید بر خوردگی سازه هاي بتنیبررسی تاثیر همزمان رخداد ک

همواره براي برخی از سازه ها با شرایط خاص، همچون سازه هایی که در ناحیه اتمسفریک در محیط هاي دریایی واقع شده اند، 
ختلف نشان داده کربناسیون و نفوذ یون کلراید به داخل بتن ممکن است بصورت همزمان یا متوالی صورت پذیرد. مطالعات م

است که اصولاً این گونه سازه ها باید براي مکانیزم همزمان کربناته شدن و نفوذ یونهاي کلراید بررسی و طراحی شوند زیراکه 
عملاً مطالعه مستقل هر یک از این پدیده ها منجر به نتایجی غیر دقیق خواهد شد. بطورکلی ترکیب کربناسیون و یون کلراید 

) یونهاي کلراید موجود در هوا ( سازه هاي موجود در ناحیه اتمسفریک و 1الت رویارویی مشاهده خواهد شد: در عمل در دو ح
 آب قطرات اول حالت در  ) رویارویی بتن با نمک هاي یخ زدا (سازه هاي در معرض یخبندان).2واقع در محیط هاي دریایی) و 

قرار  CO2 گاز به آلوده محیط با مواجه بتنی سطوح روي بر شوند می ناشی دیگري منبع یا دریا آب از که کلراید یون به آلوده
می گیرند. در حالت دوم منبع یون کلراید نمک هاي یخ زدا هستند که در فصول سرد سال بر روي سازه هاي بتنی درگیر با 

گیرد. وجود در اتمسفر قرار میم CO2 یخبندان ریخته می شوند و طبیعتاً سطح بتن در مواجهه همزمان با یون کلراید و گاز
باشد، همچنان در معرض نفوذ شدید اگرچه گزارش نمودند که بتن در ناحیه جذر و مد، آنجا که بتن داراي رطوبت بالایی می

یون کلراید و کربناسیون می باشد. شواهد مختلفی حاکی از آن است که همزمانی کربناسیون و نفوذ یون هاي کلراید منجر به 
بطورکلی عملکرد بتن در برابر تهاجم همزمان یون هاي  .خوردگی میلگردهاي مدفون در سازه هاي بتنی خواهد شدتسریع 

باشد. کربناته شدن بتن به طرز قابل ملاحظه اي قادر خواهد بود تا نفوذ یون هاي کلراید و کربناته شدن بتن بسیار پیچیده می
. به همین دلیل بررسی تاثیر همزمان این دو پدیده از اهمیت بسزایی برخوردار کلراید موجود در هوا را تحت تاثیر قرار دهد

خواهد بود. بر اساس مطالعات مختلفی اثبات شده است که استفاده از خاکستر بادي در سیمان و بتن منجر به افزایش تخلخل 
برابر نفوذ یون هاي کلراید و خمیر سیمان در سنین اولیه خواهد شد و همین مسئله منجر به کاهش مقاومت بتن در 

) 1خواهد شد. براساس مطالعات بر روي مطالعه همزمان نفوذ یون هاي کلراید و کربناته شدن بتن گزارش شد که:  CO2 گاز
کربناسیون بتن در حالت کلی به دلیل تاثیرات ترکیب شده ناشی از پر شدن حفرات موئینه، افزایش رطوبت در داخل حفرات و 

) تاثیر کربناسیون 2ذب موئینه یون کلراید منجر به افزایش انتشارپذیري یون هاي کلراید به داخل بتن خواهد شد؛ تغییر در ج
با کربناته شدن  .بود خواهد کننده تعیین موئینه حفرات از کم و متوسط  بر انتشارپذیري یون هاي کلراید براي شرایط رطوبتی

بتن رسوب کرده و تخلخل کلی کاهش می یابد اما موجب افزایش حفرات موئینه با بتن، کربنات کلسیم درون حفرات موئینه 
اندازه بزرگتر خواهد شد و همین موجب افزایش نفوذ و انتشار اکسیژن و یون کلراید به داخل بتن کربناته شده خواهد شد. در 

یافت. از طرف دیگر کربناسیون موجب کاهش  این حالت هدایت الکتریکی کاهش یافته و نفوذپذیري در برابر گاز افزایش خواهد
نمک فریدل مصرف  و CSH ظرفیت جذب یون هاي کلراید خواهد شد زیرا در این حالت جاذب هاي یون کلراید به همراه ژل

خواهند شد. بنابراین با شروع کربناسیون از سطح بتن، یون هاي کلراید مقید شده آزاد شده و ایجاد یک گرادیان غلظتی در 
ح بتن و نهایتاً افزایش نفوذ و انتشار یون ها به داخل بتن را در بر خواهند داشت. اگرچه در حین این فرآیند به واسطه کربناته سط

 مطابق بنابراین. رفت خواهد بالا حفرات درون رطوبت میزان و شده آزاد حفرات درون آب مقداري CSH شدن پرتلندایت و ژل
 مستقلاً یک هر رفتار و شده داده تمیز یکدیگر از نشده کربناته و شده کربناته دولایه یاتخصوص همواره سازي مدل جهت شکل
  .گیردمی قرار مطالعه مورد



  
   

  تصویر شماتیک از مکانیزم نفوذ و انتشار یونهاي کلراید در بتن کربناته شده
   

  هاخوردگی در ترك
طور مستقیم و بسیار سریع به داخل بتن نفوذ نمایند. تجربه نشان داده ها به مواد مهاجم مانند کلریدها میتوانند از طریق ترك

است که خوردگی میلگرد با سرعت زیاد و در ابعاد گستردهاي شروع میشود، به ویژه وقتی که ترکهاي عمیق به سطح میلگرد 
  برسند یا از آن عبور کنند.

روسلهاي بزرگ با آندهاي کوچک در محل ترك و کاتدهاي بزرگ به دلیل نبود لایه انفعالی روي میلگرد در محل ترك، اغلب ماک
  شوند.در ناحیه هایی بین ترکها ایجاد می

   

  
   
  خوردگی ناشی از جریانهاي سرگردان 

هاي سرگردان نیز ممکن است باعث ایجاد خوردگیشوند. این نوع خوردگی فقط در افزون بر کربناته شدن یا ورود کلرید، جریان
هاي معمول پایه گیريهاي جریان الکتریکی در زمین فعال بوده و اندازهافتد، جایی که میداناستثنایی اتفاق میموارد بسیار 

  براي جلوگیري از خوردگی جریان سرگردان، به صورت اشتباه یا ناقص انجام شده اند.
مانند میلگردهاي ( استفاده از فلزات هاديکنند تا مسیرهاي کوتاه را به جاي زمین، با هاي سرگردان همیشه تلاش میجریان

ده است، اما ناحیهاي که از ش محافظت کاتدي صورت به شودمی وارد فلز به جریان آن از که هايناحیه. آورند دست به )فولادي
 مشکلات توضیح هرگاه .گردد به صورت آندي باردار شده و مستعد خوردگی استآن جریان از فلز خارج شده و به زمین بازمی

 به باید سرگردان جریانهاي دارد، وجود متناوب یا مستقیم جریان قوي منابع وقتی و است دشوار زمین در میلگرد خوردگی
  ردگی میلگرد بررسی شوند.خو دلیل عنوان

   



  
  تعدادي از روش هاي محافظت از میلگردهاي فولادي 

پدیده خوردگی وجود داردکه به دو گروه مکانیکی و روشهاي مختلفی براي محافظت مستقیم میلگرد هاي فولادي از 
  پردازیم.الکتروشیمیایی تقسیم می شوند که در این تحقیق به تعدادي از آنها می

  میلگرد با پوشش اپوکسی
یکی از روش هاي شناخته شده براي محافظت از میلگرد هاي فولادي استفاده از پوشش هاي اپوکسی است. پوشش اپوکسی 

کند و مانع از نفوذ اکسیژن و کلریدها و دیگر عوامل خورنده به سطح میلگرد هاي فولاد ا کننده فیزیکی عمل میمانند یک جد
شود.میلگرد فولادي با پوشش اپوکسی نسبت به میلگرد هاي ضد زنگ ارزان تر هستند و در محیط هاي خورنده مقاومت می

یکی در مقابل نمک هاي یخ زدا و اب دریا نیز مقاوم هستند،بنابرین بیشتري دارند.این میلگرد ها به دلیل داشتن پوشش فیز
  درساخت سازه هاي دریایی نیز کاربرد دارند.

  میلگرد هایی با پوشش زینک ریچ
گیرند.پوشش هاي زینک ریچ مانند سدي در برابر خوردگی هستند. پوشش هاي زینک ریچ مانند لایه اي بر روي میلگرد قرار می

به پوشش هاي اپوکسی گران تر هستند ولی با توجه به مزایاي آن نظیر مقاوم تر بودن نسبت به خوردگی و  زینک ریچ نسبت
طول عمر و دوام بیشتر ارزش پرداخت هزینه بیشتر را دارند.بر عکس روش رنگ آمیزي که در کوتاه مدت کاربرد دارد، این روش 

است که میلگرد هاي فولادي با پوشش زینک ریچ در محیط هایی با  براي بهره برداري هاي بلند مدت استفاده می شود.بهتر
  شرایط خوردگی شدید که احتمال ضربه و خراش وجود دارد استفاده نشود.

 ترمیم بتن ، ملاحظات و راهکار ها
برقراري پیوند  باشد. هدف اولیه از انجام آماده سازيدر اکثر روش هاي تعمیر و نگهداري اولین قدم ، آماده سازي سطح بتن می

مستحکم و بادوام بین مواد تعمیراتی و سطح بتن است. سطح بتن پس از عملیات آماده سازي باید سالم،تمیز،زیر و خشک باشد. 
آماده سازي سطح باید تا جایی ادامه پیدا کند که استحکام مورد نیاز سطح حاصل شود و از چسبندگی مناسب و بادوام بین 

  .باشد نقاط تمام مقدار میانگین N/mm1,5 2 یا N/mm2   10 مینان یافت.حداقل استحکام سطح بایدمواد ترمیمی و سطح اط
  آماده سازي سطح بتن:

روش آماده سازي سطحاز مسائل حائز اهمیت در ترمیم سازه می باشد که با توجه به نوع آسیب ، محل قرار گیري و نوع المان 
  باشد. اتخاب می شود تا بهترین عملکرد را داشته

گیرد می توان به ضربه قرار می استفاده مورد RL-SiB(2001) از پرکاربردترین روش هاي آماده سازي که بر اساس استاندارد
  مکانیکی،ساب زدن،شات بلاست و زدودن فرزکاري و...اشاره نمود.

  بسته به شرایط محیطی مراحل آماده سازي سطح بتن به شرح ذیل می باشد:
  به صورت خشک(جاروب کردن سطح)تمیز کردن سطح  



 (مانند دوغاب هاي سیمانی)حذف لایه هاي نازك که مقاومت ضعیفی دارند  
 حذف بتن یا ملات  
 حذف پوشش هاي قدیمی یا اشباع سازي  
 حذف زنگ زدایی که بر روي استحکامات وجود دارند  

   
  گیرد:آماده سازي سطح با هدف دستیابی به سطحی با ویژگی هاي زیر انجام می

 عدم وجود شن،ماسه و گچ بر روي سطح  
 عدم ذرات سست و کم مقامت  
 عدم وجود جدا شدگی و رشد ترك موازي روي سطح  
 (مگر توصیه شده از طرف طراح باشد استفاده از گروت مجاز است)عاري بودن سطح از گروت  
 دارا بودن سطح از زبري کافی  
 ه و هر نوع پوشش گیاهیعاري بودن از هر گونه مواد روغنی،گرد لاستیک،خز  
 شوند.در نهایت حذف حفره ها و نقص هایی که به درستی ترمیم نمی  

  جایگزینی بتن آسیب دیده: 
در زمان فرآیند ترمیم بسته به شرایط بتن سازه یا آلودگی آن به کلرید ها هم چنین عمق کربناته شدن که معمولا به دلیل 

دهد، مقدار مشخصی از بتن برداشته می شود که این قسمت ها باید با مواد میخوردگی بتن یا میلگرد هاي آسیب دیده رخ 
  مناسبی جایگزین شوند.

قبل از جایگزینی قسمت هاي آسیب دیده با مواد ترمیمی پوشش هاي حفاظتی از خوردگی باید روي میلگرد ها اعمال 
مواد سیمانی تشکیل شده باشند.مواد پایه اپوکسی تواند از رزین هاي اپوکسی و یا شود.پوشش هاي حفاظت از خوردگی می

شوند زیرا این سامانه ها محافظ هاي غیر فعالی هستند که باید اطراف میلگرد را کاملا بپوشانند که اطمینان چندان توصیه نمی
  از چنین شرایطی به آسانی ممکن نیست.

د و بدون هیچ محدودیتی قابل استفاده می باشند.زیرا پوشش هاي ضد خوردگی پایه سیمانی معمولا با پرایمر ترکیب می شون
این مواد با ماهیت قلیایی خود از فولاد محافظت می کنند و نیازمند سدي یکپارچه در اطراف فولاد مانند سامانه هاي اپوکسی 

  نیستند.
  به طور کلی از مواد زیر می توان براي تعمییر بتن استفاده نمود:

 )ملات سیمانی یا بتنیCC(  
 )ملات سیمانی یا بتن پاششیSPCC  
 )ملات سیمانی یا بتن اصلاح شده با پلیمرPCC(  
 )ملات هاي پلیمريPC(  

  بتن و بتن پاششی: 
شود.کمترین اگر ضخامت بتن ترمیمی مورد نیاز زیاد باشد معمولا از بتن یا بتن پاششی براي ترمیم سازه هاي بتنی استفاده می

 بتن در mm  50  و پاششی بتن در   mm  30  حداقل شده اجرا هاي لایه ضخامت و بوده mm 8  اندازه سنگ دانه در این روش
بتن قالبی یا درجا در سطح هاي افقی (معمولا بدون استفاده از قالب) و سطح هاي عمودي(با استفاده از  .باشدمی قالبی

در این مواقع از بتن پاششی براي ترمیم استفاده توان در سطح هاي بالاسري استفاده نمود قالب)کاربرد دارد.از بتن قالبی نمی
یکی از جنبه هاي بسیار مهم بتن ریزي در ادامه یک سازه موجود،وجود چسبندگی بین بتن جدید و قدیم  شود.می

است.چسبندگی مورد نظر از طریق ایجاد یک سطح زبر و خشن به وسیله شات بلاست،سایش ماشینی و هیدرو بلاست، و تعبیه 
  شود.میله هاي مهار اضافی بین بتن جدید و بتن قدمی تامین مینمودن 

  ملات سیمانی یا بتنی:



میلیمتر  40تا  20شود.و لایه هاي اجرا شده ضخامتی بین میلیمتر محدود می 4بیشینه اندازه ذرات براي ملات هاي سیمانی به 
تواند روند و اعمال آنها میایسه با لایه هاي بتنی به کار میدارند.ملات هاي سیمانی معمولا براي ایجاد لایه هاي نازك تري در مق

  با استفاده از قالب یا اسپري انجام شود.
  :SPCC	یا	PCC	ملات هاي اصلاح شده با پلیمر 

در صورتی که نیاز به اسپري ملات سیمانی باشد،پلیمرهایی به مخلوط خشک اضافه شده که به این ترکیب ملات سیمانی یا 
که روش اجرا با  شوند اسپري حتی  توانند با دست اجرا و یا) گفته می شود.این ملات ها میSPCCشده با پلیمر( بتن اصلاح

  شود.در نظر گرفتن جهت سطح انتخاب می
  ملات هاي اصلاح شده با پلیمر به دو نوع:

  (PCC)بتن سیمان پلیمري-1
  )SPCCبتن سیمانی قابل پاشش(-2

 این در تواننمی SPCC از و.شوندمی ترمیم PCC که شیب بسیار ملایمی دارند تنها به روشسطح هاي افقی یا سطح هایی 
استفاده شوند زیرا به دلیل استفاده از دستگاه پاشش مقدار مشخصی از ملات از سطح پس زده(برگشت مصالح) و  ها سطح

  برگرداند.توان مصالح دور ریز را به ملات جهت استفاده شود و نمیموجب اتلاف آن می
ایین بوده و به داخل ملات پ به رو همیشه مصالح برگشت زیرا است عملی روش SPCC در سطوح عمودي یا سقف ها،اجراي

 مخلوط به سازنده توسط معمولا ها پلیمر.باشدمی درصد 5 تا 0,5 بین PCC شود.معمولا مقدار پلیمر در مخلوط خشکوارد نمی
 تمام در که کنندمی ایجاد پلیمري شبکه یک و شده خشک هیدراسیون،دیسپرسون فرآیند زمان در و شوندمی افزوده خشک

  شود.ار بتن به صورت یکسان و همگن پخش میساخت فرج و خلل
  از دلایل اصلی براي استفاده از پلیمر در مقایسه با ملات هاي سیمانی خالص می توان به موارد ذیل اشاره نمود:

 افزایش چسبندگی به سطح  
 کارایی بیشتر  
 افزایش حفظ آب  
 (خطر جمع شدگی ترك ها و جداشدگی را کاهش می دهد)افزایش مقاومت مکانیکی و کاهش مدول یانگ  

   
  ):PCملات هاي پلیمري(

از مواد ترمیمی پلیمري زمانی استفاده می شود که نیاز به اجراي لایه اي بسیار نازك باشد و امکان هیچ گونه عمل آوري وجود 
  باشد و مواد ترمیمی پس از اجرا سریعا خشک شود. نداشته

استفاده از پرایمر .باشد می  PCC نکته حائز اهمیت در ملات هاي پلیمري استفاده از پرایمر و ریزدانه پیش و پس از اجراي
پیش از اجراي ملات پلیمري با هدف افزایش چسبندگی به سطح و همچنین بستن حفرات موجود در سطح براي محدود 

ت پلیمري دستیابی به ملا از استفاده با ترمیم از پس دانه ریز اجراي همچنین.پذیردمی صورت تازه ملات از  کردن جذب آب
 بررسی آسیب هاي بتن در اثر عوامل مهاجم مکانیکی ، شیمیایی و فیزیکی یک سطح صاف می باشد.

شوند . با توجه به حجم بالا و انبوه ساخت و تخریب میسازه هاي بتنی در طول فرآیند بهره برداري و ساخت دچار آسیب و 
سازها در بخش هاي مختلف و سرمایه گذاري هاي عظیم در ساخت فراسازه ها و همچنین افزایش چشمگیر هزینه ها جهت 

ا نیاز به ها و مواد نوین براي ترمیم و محافظت سازه ها باعث شده تترمیم و محافظت از سازه هاي بتنی، توسعه گسترده روش
 استاندارد ها احساس گردد.

هاي بتنی آسیب دیده و یا در معرض آسیب دیدگی را ارائه می  سازه از حفاظت براي رهنمودهایی و اصول EN1504 استاندارد
  .باشندمی کیفیت وکنترل طراحی ریزي، برنامه ارزیابی، شامل تعمیراتی هاي پروژه مراحل EN1504-9 دهد.طبق استاندارد

 و بتن بایست به طور جداگانه خسارت ها ،آسیب هاي حفاظت و ترمیم سازه ها و جلوگیري از پیشروي آنها عموما میجهت 
  :گردند ارزیابی زیر اهداف ،با میلگرد خوردگی از ناشی هاي آسیب و ها خسارت همچنین
 شناسایی دلیل یا دلایل خرابی ها  



 تشخیص اندازه خرابی ها  
  انتظار داشت خرابی ها در بخشی از سازه که در حال حاضر تحت تاثیر هستند، گسترش تشخیص محلی که میتوان

  .یابند
 ارزیابی اثرات خرابی ها در امنیت ساختار  
 .شناسایی همه محل هایی که ممکن است نیاز به حفاظت یا تعمیر باشد  

 تقسیم فیزیکی و شیمیایی ، مکانیکی گروه سه به توانمی را بتن هاي آسیب و ها خرابی انواع EN1504 استاندارد اساس بر 
  : کرد

  تهاجم مکانیکی:-1 
تهاجم مکانیکی به سبب خوردگی، خستگی مواد و مصالح، نیروي اضافه بار،جابه جایی مانند نشست، از هم گسیختگی یا ارتعاش 

ایل نقلیه اتفاق می افتد. همچنین رخ می دهد. تهاجم مکانیکی در پروزه هاي کفسازي ها و راه ها، در اثر حرکت پیاده ها و وس
گیرند .مقاومت بتن در برابر تهاجم مکانیکی راه یا راههاي غلطک خورده نیزدر معرض این حملات قرار میمخازن، سازه هاي آب

  شود.به طور عمده با اندازه و نوع سنگدانه ها ، همچنین کیفیت اجرا کنترل می
   

  
   

  تهاجم شیمیایی:-2  
ی در بتن به واسطه عوامل شیمیایی گوناگون ایجاد می شود ، جزء چسباننده بتن و یا سنگدانه ها مورد حمله و تهاجم شیمیای

  تهاجم مواد شیمیایی قرار می گیرند و باعث بروز مشکلات زیر خواهد شد:
   

  	تهاجم انحلالی:  1-2
کند و با فرآورده هاي قابل تشکیل دهنده بتن را حل میشود ، اسید اجزاي تهاجم انحلالی به واسطه اسیدها در بتن ایجاد می

-دهد، از این رو بتن از همان سطحی که با اسید واکنش داده است مقاومت خود را از دست میانحلال تشکیل محلول می
 به بتن خوردگی سرعت. رودمی بین از زمان مروز به بتن سطح ماسه، شدن جدا با و یابدمی کاهش بتنی قطعه ضخامت .دهد

ا اسید سولفوریک در ی کربنیک اسید صورت به است ممکن اسیدها .دارد بستگی بتن کیفیت همچنین و اسید مقدار غلظت،
  .سازه هاي بتنی صنایع شیمیایی، پساب ها یا در موارد خاص در آب طبیعی موجود باشند

   
  تهاجم انبساطی: 2-2

شود که در نتیجه آنها، فراورده هاي واکنش با حجم بالا تشکیل  جام میتهاجم انبساطی در اثر واکنش هایی در درون بتن ان
 به سولفات و کلر هاي یون نفوذ با که تهاجم سولفاتی تواند از نوعگردد . این تخریب ها میشود که باعث تخریب بتن میمی

 اثرات ، میلگردها روي بر خوردگی پدیده بروز با بتن برتخریب علاوه  که پذیرد صورت شیمیایی هاي واکنش انجام و بتن داخل
  د.دهنمی بروز بتنی اي هسازه پایایی و دوام کیفیت، بر منفی

   



  
   
 ماسه دهد،می رخ بتن در قلیایی هاي محلول و سیلیکاتی هاي سنگدانه بین در واکنش این در : سیلیسی-واکنش قلیایی  
 اسید مشتقات و ذرات و باشد نمی پایدار کافی مقدار به بالا هاي Ph با قلیایی هاي محیط برابر در بتن در ها سنگدانه و

با قلیا سیمان وارد واکنش شده، این امر سبب انبساط بتن شده و در نهایت منجر به ترك  ها سنگدانه در موجود سیلیسیک
  گردد.خوردگی، کاهش ایمنی و عمر و مقاومت بتن می

   

  
   

  تهاجم اسیدي زیستی:  
ها که به  التح شدیدترین از یکی .افتدهاي فاضلابی یا لوله هاي انتقال پساب اتفاق میتهاجم اسیدي زیستی معمولا در سازه 

افتد، تهاجم سولفوریک اسید حاصل از فعالیت هاي زیستی است. میکروارگانیسم ها به دلیل تولید صورت بی هوازي اتفاق می
کنند. سرعت خوردگی معمولا به شدت بالا و به حدود ا در این نوع خوردگی بازي میاسید سولفوریک نقش بسیار مهمی ر

دهد، رسد، این تهاجم سولفوریک اسید زیستی معمولا در ناحیه هاي روي سطح پساب در لوله ها رخ میسانتیمتر در سال می 3
 هاي لایه بنابراین .در داخل بتن نفوذ کرده استبراي ترمیم این گونه از آسیب ها باید دانست که تهاجم اسیدي تا عمق زیادي 

هنگامی که شرایط . تماس با اسید کاهش پیدا نکرده باشد دلیل به مقاومت که رسید جایی به و برداشت باید را بتنی رویی
مناسب براي محیطی سازه قابل بهبود نیست، چسبندگی مناسب و بادوام به لایه زیرین مورد نیاز است، در چنین مواردي مواد 

  .ترمیم باید با دقت انتخاب شوند چرا که باید در برابر اسید مقاوم باشند
   



  
  تهاجم فیزیکی-3 

 و سایش شدگی، جمع نمک، تبلور دمایی، اثرات یخبندان، و ذوب سیکل اثر در فیزیکی تهاجم  EN1504 طبق استاندارد
  .گرددمی بتن در شدگی پوسته پوسته یا و خوردگی ترك به منجر امر این که. دهدمی رخ فرسایش

   

  
  

 بتن ریزي و عمل آوري بتن در هواي سرد
شرایط آب و هوایی در محل پروژه نظیر سرد بودن یا گرم بودن هوا ، وزش باد و نیز میزان رطوبت و خشکی ، ممکن است 

قرار دهد.عملیات بتن ریزي را  شرایط توصیه شده اي را که بتن در آن حالت به بهترین مقاومت خود میرسد تحت تاثیر
میتوان در آب و هواي سرد هم اجرا کرد ولی حتما باید اقدامات احتیاطی لازم را جهت کاهش و از بین بردن اثرات منفی آب 

 و هوایی به اجرا گذاشت.
  مینماید:در حال حاضر انستیتو بتن آمریکا ویژگی هاي آب و هواي سرد را در هنگام بتن ریزي به این شکل تعریف 

ساعت  12درجه سانتیگراد برسد و نیز به مدت  5روز دماي هواي محیط به کمتر از  3یک دوره زمانی که در آن بیشتر از 
  درجه باقی بماند. 10کمتر از 

چنین شرایطی به شکل بالقوه این امکان را ایجاد میکند که بتن قبل از عمل آوري و رسیدن به حداقل کیفیت لازم دچار یخ  
دگی شود. تمام انواع بتن بعد از اجرا در محل پروژه باید به روش هایی از یخ زدگی محافظت بشوند تا به حداقل مقاومت ز

 بتن که هنگامی.آید می دست به ریزي بتن زمان از ساعت 24 از بعد معمولا مذکور مقاومت. برسند مگاپاسکال 3.5 فشاري
 کیفیت افت و یخ تشکیل ، شود زدگی یخ دچار که صورتی در است نرسیده لازم فشاري مقاومت حداقل به هنوز و است تازه

اتریکس بتن میشود . پدیده مذکور مقاومت بتن را به شکل آشکار و غیر قابل جبرانی م در اختلال ایجاد باعث سیمان خمیر
ت محافظتی در برابر سرما باید تا مقاومت فشاري بتن را کاهش دهد.اقداما %50کاهش میدهد. یخ زدن زود هنگام میتواند تا 

  .کند پیدا ادامه برسد مگاپاسکال 3.5 زمانی که بتن به حداقل مقاومت



 مناسب بتن براي یخی ضد .در صورت احتمال فرا رسیدن جبهه یخبندان پس از بتن ریزي، باید از مواد ضد یخ استفاده نمود
 سنین در بتن مقاومت دهنده افزایش و زودگیر یک عنوان به بتن داخل اضافی آب انجماد نقطه کاهش بر علاوه که باشدمی

هاي پیش تنیده، هایی که در زمان بهره برداري امکان خوردگی وجود دارد، بتن پروژه در نمود توجه باید حال. نماید عمل اولیه
با آب یا خاك سولفاته هستند و یا بتن ها از آلومینیوم و گالوانیزه استفاده شده است، بتن هایی که در تماس هایی که در آنبتن

توان استفاده نمود. بلکه ها مستعد واکنش قلیایی هستند به هیچ وجه از ضد یخ هاي کلر دار نمیهاي آنهایی که سنگدانه
شرکت  دههایی استفاده شود که بر پایه دیگر مواد (مثل نیترات) ساخته شده باشد. با توجه به توضیحات ارائه شبایستی از ضد یخ

-E.M.ANTIFREEZE	تجاري نام با را بتن یخ ضد	از جدیدي گونه دانش بنیان صنایع شیمی ساختمان آبادگران
C است نموده تولید و طراحی شدید سرماي در بتنریزي شرایط براي.  

   

  
     

ساعت نخست پس از اجراي بتن ریزي سرد  24درجه سانتیگراد باشد و دماي هوا در  5اگر دماي هوا هنگام بتن ریزي کمتر از 
  ذیل را در نظر گرفنه و به اجرا گذاشت.باقی بماند و یا با یخبندان مواجه باشیم باید نکات 

  الف) دماي اولیه بتن اماده :
در آب و هواي سرد شاید لازم باشد تا یک یا بعضی از اجزاي مخلوط بتن را گرم کنیم تا دماي بتن در محل پروژه به حد قابل 

تواند گزینه مطلوبی باشد. معمولا  قبولی برسد. استفاده از سیمان گرم یا گرم کردن سیمان به دلیل ظرفیت گرمایی کم نمی
  استفاده از آب گرم توصیه می گردد.

  ب) اقدامات حفاظتی هنگامی که بتن ریزي به پایان رسیده است :
قرار گرفتن در هواي سرد مدت زمان لازم براي تکمیل فرآیند هیدراسیون و رسیدن به حداقل مقاومت را افزایش میدهد. بسته 

ار ممکن است بعضی اقدامات نظیر استفاده از بادگیر ها ، پوشاندن کامل محوطه کارگاه و یا استفاده از به دما و شرایط محیط ک
وسایل گرمایشی مورد نیازباشد.همچنین گاهی لازم است با توجه به شرایط کارگاه و دماي محیط ترکیب بتن را کمی تغییر 

  ی افزودنی هاي شیمیایی نظیر انواع ضد یخ بتن استفاده کنیم.دهیم ، مثلا مقدار بیشتري سیمان به کار ببریم یا از بعض
استفاده از ورقه هاي بادگیر یا تجهیزاتی که به شکل بادگیر استفاده شده اند میتواند از بتن تازه ریخته شده و نیز مجموعه 

بتن می گردد محافظت نماید.معمولا کارگاه و پرسنل در برابر سرما و وزش باد که باعث کاهش بیشتر دما و نیز افزایش تبخیر آب 
متر در نظر گرفته می شود که البته با توجه به شرایط کارگاه و نیز وضعیت آب و هوا می تواند تغییر  2ارتفاع بادگیر ها حدود 

ته و گرم کند.ایجاد محوطه هاي سربسته و گرم از بهترین گزینه هاست که البته میتواند گران ترین گزینه نیز باشد. فضا هاي بس
را میتوان با انواع مصالح نظیر چوب ، الیاف بافته شده ، نایلون و... ایجاد کرد.جهت گرمایش معمولا از سه سیستم گرمایش 
مستقیم ، گرمایش غیر مستقیم و سیستم هاي انتقال حرارت توسط آب یا مایعات استفاده می نمایند. این که کدام سیستم 



شرایط محیط و اولویت ها بستگی دارد . مثلا استفاده از سیستم هاي گرمایش مستقیم خطر مورد استفاده قرار بگیرد به 
کربوناسیون بتن تازه را به همرا دارد و استفاده از سیستم هاي گرمایش غیر مستقیم ممکن است گرما و حرارت لازم را به فضا 

که توجه کنیم پرسنل و افراد مشغول در کارگاه در  تزریق ننماید.در هنگاه انتخاب سیستم گرمایش بسیار قابل اهمیت است
  معرض مونوکسید کربن قرار نگیرند.

  
   
در سیستم هاي هیدرونیک انتقال حرارت توسط آب یا یک سیال در حال گردش در مدار بسته اي از لوله و اتصالات، منتقل  

اده میشود که امکان گرمایش توسط سیستم میگردد. از این روش معمولا جهت گرمایش یا پیش گرمایش محیط هایی استف
هاي دیگر محدود است و یا اینکه فضا به قدري وسیع است که امکان ایجاد یک فضاي بسته و گرم وجود ندارد.مدت زمان 

 روز براي مقاطع بتن ریزي حجیم 20گرمایش میتواند متفاوت باشد. این فرایند میتواند از یک روز براي کارگاه هاي کوچک و تا 
  که قرار است با فاصله کمی از بتن ریزي بار زیادي را تحمل کنند به درازا بکشد.

درجه سانتیگراد برسد تا  10در قطعه هاي بزرگ یا مساحت هاي وسیعی که بتن ریزي شده اند دماي محیط باید به حداقل 
 در.شود ا شده و عمل بارگذاري انجام فرایند کیورینگ به درستی انجام گرفته و امکان حذف شمع ها و ستون هاي موقت مهی

ساعت اول بعد از بتن ریزي ، مخلوط بتن دچار یخزدگی شود . از آنجا که فرایند هیدراسیون  24 در داد اجازه نباید هرگز مجموع
تن گرمازاست استفاده از پوشش مناسب بر روي بتن میتواند باعث تسهیل ایجاد شرایط مناسب کیورینگ از نظر دمایی شود.ب

درجه به ندرت مقداري آب از دست میدهند که فرایند  10تا  5هایی که در قالب هستند و یا در پوشش قرار دارند در دماي 
هیدراسیون دچار اشکال شود.استفاده بدون توجه از هیترها میتواند باعث تبخیر سریع آب شده و به بتن آسیب بزند.معمولا 

حد امکان دیر تر باز شوند ، قالب ها باعث توزیع یکنواخت تر گرما شده و از تبخیر آب توصیه میشود در فصل سرد قالب ها تا 
بتن نیز جلوگیري مینمایند. وارد کردن بخار آب گرم به محیط سر بسته کارگاه یک گزینه بسیار عالی است. چون هم دما و هم 

  رطوبت مورد نیاز را به طور هم زمان تامین می کند.
   



  
   
   
بل توجه دیگر این است که پس از اتمام فرایند گرمایش باید از سرد شدن سریع بتن جلوگیري کنیم.هنگامی که سطح نکته قا 

بتن خنک میشود داخل بتن هنوز گرم است و این باعث ایجاد ترك در مقطع بتنی می گردد.مخلوط بتن باید آهسته و به تدریج 
ولی سطح بتن را با پوششی همچنان محافظت کرد. به طور کلی بعد از توقف خنک شود. مثلا می توان قالب ها را کنار گذاشت 

گرمایش باید زمان کافی را در نظر گرفت تا بتن و محیط به آهستگی هم دما شوند.سازه هاي حجیم و بزرگ نیاز به زمان 
ي شود. بسته به وضعیت هوا بیشتري براي خنک شدن و هم دمایی با محیط دارند تا از آسیب ها و ترك هاي احتمالی پیشگیر

  و شرایط کارگاه و پروژه این زمان می تواند بین یک هفته تا یک ماه به طول انجامد.
 کاربرد واتر استاپ در پروژه هاي عمرانی و عملیات آب بند سازي
هدایت و انتقال آب هاي بتنی براي ذخیره ( نگهداري) و نیز از گذشته دور به دلایل مختلف فنی و اقتصادي از بتن و سازه

 خاص هايتکنیک با تا داشته آن بر را طراحان  هاي اجرایی بتن و عوامل کارگاهی هموارهاستفاده شده است. لذا محدودیت
 کار به را خاصی تجربی و ابتکاري هايروش آب رفت هدر و نشت بروز از جلوگیري براي و نموده حفظ را بتنی سازه یکپارچگی

ل از این ابتکارات و تجارب منجر به تدوین دستورالعمل هاي کیفی حاص نتایج تحلیل و تجزیه و زمان گذشت نتیجه در. گیرند
و اجرایی و در برخی موارد منجر به تدوین استانداردهاي اجباري شده است. توجه داشته باشیم تعبیه نمودن درزهاي انقباض و 

ز یک سو همچنین ا بزرگ و حجیم مقاطع در ترك بروز از جلوگیري و اي بتنرفتارهاي سازه انبساط براي کنترل
هاي بتنی آبی یا مستغرق هاي اجرایی و لزوم قراردادن درزهاي اجرایی یا قطع بتن از سوي دیگر عوامل اصلی نیاز سازهمحدودیت

 .باشندبند کننده در مقاطع یاد شده میبه استفاده از مواد و مصالح آب
دفتر امور فنی سازمان مدیریت و برنامه  124و  123شریات ن در آن با مرتبط اجرایی ضوابط و شده یاد درزهاي تعبیه لزوم 

 انبساطی اجرایی، درزهاي بنديآب منظور به  )هاتیغه( PVC بند از جنسریزي بیان گردیده است. که استفاده از نوارهاي آب
هاي بتنی و با پیچیده شدن نوع سازه احجام و ابعاد با باید PVC واتراستاپبند کننده نوارهاي آب .است گردیده الزام انقباضی و

ها و تغییرات حفره و .... هاي سازه از نظر ضخامت، پهنا، نوع آجمقاطع و شرایط اجرا تغییر شکل یافته و متناسب با ابعاد و اندازه
  طراحی گردند.

  ABA WATERSTOP	هاي نوار واتراستاپگونه  
دار) تولید خواب) و دمبلی (باطومدار(وسط حباب)، کفی(کفهحفر ،)دیواري( تخت انواع در سیويپی هايواتراستاپ

  گردند.می
دار که براي رفع عبور آب از درزهاي اجرایی کاربرد دارد که قسمت مرکزي نوار فاقد بند دو طرف دندانه): نوار آبA( تخت نوع 

  حفره یا حلقه است.
   



  
 از ناشی کششی و فشاري هايتنش کنترل براي حفره تعبیه با آن مرکز دارکه بند دو طرف دندانه): نوار آبD( دارحفره نوع  

 قرار استفاده مورد هاژوئن و انبساطی درزهاي از آب عبور از جلوگیري براي و شده تقویت گرما و سرما تحت سازه رفتارهاي
  .گیردمی

   

  
 صاف کاملاً وجه یک از نوار این. دارند کاربرد فونداسیون سازه رفع عبور آب از درزهاي اجرایی مقاطع): براي AAنوع کفی ( 

 روي نصب زمان در آن تخت قسمت. است حفره فاقد نوارها این مرکز قسمت و باشدمی بلند هايآج داراي آن دیگر وجه و بوده
  کند.یم قرار بر ارتباط فونداسیون بتن با خوبی به آن بلند هايآج و گرفته قرار) بستر( مگر بتن

   

  
   
 قسمت. است شده طراحی سازه فونداسیون مقاطع در بتن انقباض و انبساط درزهاي از آب عبور رفع براي):  DAنوع کفی ( 

 شده تقویت گرما و سرما تحت سازه رفتارهاي از ناشی کششی و فشاري هايتنش کنترل براي حفره تعبیه با نوارها این مرکز
باشد که قسمت تخت آن در زمان نصب هاي بلند و حفره میجه کاملاً صاف بوده و وجه دیگر آن داراي آجو یک از نوار این. است

هاي بلند آن به خوبی با بتن فونداسیون ارتباط بر قرار نموده تا حفره آن در محل درز قرار روي بتن مگر (بستر) قرار گرفته و آج
  بگیرد.

   

  
      

                                             
واتراستاپ  هايهاي بتنی طیف متنوعی از نوارهاي طراحان و مجریان سازهشرکت آبادگران براي پاسخگویی به نیاز

 این سازيمتناسب و بازطراحی قابلیت همچنین نموده تولید و طراحی ABA WATERSTOP کد تحت را سیويپی
گیري از مواد ) و با بهرهPVC(سیويپی جنس از تماماً نوارها این   .دارد خود مهندسی و فنی مخاطبین هايخواسته با را نوارها

شوند و طی فرآیند تولید بر اساس روش ها و اشکال گوناگون ساخته میافزودنی ارتقا دهنده خواص فیزیکی و شیمیایی در طرح
-CRD هاي استانداردهايمی توان به روشگیرند که از آن جمله هاي متنوعی مورد تجزیه و تحلیل کیفیتی قرار میآزمون

C572 یا ISIRI 13277-1&2 نمود اشاره...  و.  



   
 کیورینگ بتن ، باید ها و نباید ها

کیورینگ  هاي بتنی باید به آن توجه داشته باشند موضوع بسیار پر اهمیتیکی از مهمترین نکات فنی که تمامی سازندگان سازه
 با کنیم، طراحی متناسب مواد افزودنی بتن داشته باشید اگر بتنی را با بهترین مصالح وتوجه  .باشدمی آوري بتنو عمل

 انجام درست آن آوريعمل اما کنیم اجرا شکل بهترین به و بسازیم مرتبط هايحساسیت نهایت نمودن لحاظ و شکل تریندقیق
آوري بتن (کیورینگ) منجر به ضعف در انجام فرآیند عمل اي کاملا یکسان خواهد بود.هاي غیرحرفهجه کار با بتننتی نشود

شویم. هاي سطحی تا عمیق در بتن مواجه میاسیون شده و با بروز تركتبخیر آب از بتن و عدم پیشرفت صحیح واکنش هیدر
  کند.هاي یاد شده تحت تاثیر شاخص دماي هوا شدت و ضعف پیدا میالبته مقدار ترك

 شدید، باد وزش تحت مناطق یا و سردسیر گرمسیر، مناطق نظیر خشن هوایی و آب شرایط در ریزيبتن ویژهبه  در اجراي بتن
 شده باز تازه هاآن قالب که مقاطعی یا شده ریخته تازه بتنی مقاطع آوريعمل نحوه به ايویژه توجه باید مجریان و ناظرین

  ) جلوگیري کنند.shrinkageشدگی (آوري صحیح از پدیده جمعهاي عملشته باشند، تا با روشدا
  گردد:زیر اطلاق میآوري بتن به عملیات نامه بتن ایران(آبا) عملبر اساس تعریف آیین

 هاي پاشی یا پوششهر روشی که به تداوم حضور آب اختلاط در بتن در دوره سخت شدن اولیه منجر شود، مانند آب
  خیس اشباع شده.

  به هر روشی که به وسیله آن از کاهش آب اختلاط از طریق پوشاندن یا اندود کردن سطح آن جلوگیري کند، مانند
  آورنده غشایی.ذهاي ضد آب یا کاربرد ترکیبات عملاستفاده از نایلون، کاغ

  هر روشی که به کمک آن کسب مقاومت بتن از طریق دادن گرما یا رطوبت تسریع شود، مانند استفاده از بخار یا
  ها و پایایی بتن اثر نامطلوب نداشته باشد.که بر ویژگیهاي گرم، مشروط بر آنقالب

 
آورد نظیر بروز انواع نشت، خوردگی مقاطع کیفی بسیاري را در دوام بتن و سازه به وجود می بروز ترك در بتن عوارض نامطلوب

 فولادي و ...
 هايترك رفع براي  ABA CURE آوري با نامشرکت آبادگران یک راه حل بسیار ساده اما مؤثر با طراحی نوعی ماده عمل

آوري به دلایل اجرایی و نبود آب عدم امکان عمل -2ریزي و پس از بتن اولیه ساعات همان در بتن آب تبخیر -1 از ناشی
  رین ارائه نموده است.شی

 هاقالب بازنمودن از پس همچنین و بتن تازه باز سطوح روي باید ریزيبتن از پس بلافاصله ABA CURE  پوشش غشایی
ا ایجاد فیلم غیر چرب بسیار نازکی روي سطح بتنی ب غشاء این شود، اجرا بتنی سطوح سایر روي بر اولیه پاشیآب انجام و

عمل آورده اي از نور خورشید و جلوگیري از بالا رفتن دماي سطح، از تبخیر آب بتن جلوگیري بهعمدهعلاوه بر انعکاس بخش 
شدگی و ترك ناشی از آن، موجب حفظ روند کسب مقاومت بتن با استفاده از رطوبت محبوس در و ضمن ممانعت از بروز جمع



 رنگ چسبندگی عدم به منجر هرگز لذا باشدمی ماده این بودن چرب غیر ABA CURE مهمترین ویژگی ماده کند.آن می
  .شد نخواهد شده آوريعمل مقاطع روي هاپوشش سایر یا

 چسباندن مخلوط سیمانی جدید به مخلوط سیمانی قدیم
هاي سیمانی قدیمی یکی از مسائل کارگاهی قابل توجه و نگران کننده هاي سیمانی جدید به مخلوطعدم چسبندگی مخلوط

(درزهاي اجرایی و سرد) همواره از این نظر 	ریزيبتن هاي قطعباشد. محلاندرکاران عمده پروژه هاي عمرانی میبراي دست
اجرایی حفظ نشود،  دلایل به بنا ریزيبتن اند. در صورتی که یکپارچگی بتن در مقاطع تحتدر کانون توجه قرار داشته

برداري متوجه عبور سیال یا بروز نشت شود اما در زمان بهرهآیند که مقطع در ظاهر یکپارچه دیده میوجود میدرزهاي سرد به
گردیم. این مقاطع ضعیف صدمات جبران ناپذیري به مقاومت و دوام سازه وارد نموده و شدت پدیده خوردگی از این مقاطع می

 گردند.هاي اقتصادي و در نتیجه کاهش عمر مفید سازه میزیاد خواهد بود که باعث خسارتدر این مقاطع 
ریزي شده با مقاطع جانبی اشاره توان به شدت گرماي هوا و سرعت یافتن گیرش محل بتناز عمده دلایل بروز درزهاي سرد می

اند از دیگر دلایل بروز درز سرد ریزي شدهشتر بتننمود. البته تأخیر در ساخت، حمل و جایدهی بتن در کنار مقاطعی که پی
 فصل چنین در و شد نخواهد قرار بر بتن باشند. بدین ترتیب ارتباط درونی و پیوستگی مناسب بین اجزاي سازندهمی

ایی علم شیمیایی ساختمان براي کمک به رفع محدودیت کیفی یاد شده راهکارهاي اجر .آیدمی وجودبه سرد درز هاییمشترك
گیري از انواع مواد شیمیایی پیوند دهنده بتن ارائه نموده است. شرکت آبادگران به عنوان یک گروه صنعتی ساده و متنوعی با بهره

هاي عمرانی داشته این مواد پیوند بنیان با توجه به تخصص و تجارب چشمگیري که در خصوص ارائه خدمات به پروژهدانش
 چسبندگی قدرت افزایش هدف با  E.M.BOND	چسب بتن  نوعی پلیمر توانمند تحت عنواندهنده را با طراحی و تولید 

    . است نموده ارائه جدید و قدیم بتن لایه دو بین
باشد که با هدف افزایش چسبندگی مخلوط پلیمري امولسیون با حالت فیزیکی مایع غلیظ می ،  E.M.BOND	چسب بتن

گیرد و علاوه بر بالابردن قدرت چسبندگی، باعث بهبود قوام و کاهش نفوذپذیري سیمانی جدید به قدیم مورد استفاده قرار می
 ، عملکرد و کاربرد هاکفپوش هاي سیمانی و اپوکسی ، مقایسه  .هاي سیمانی خواهد شدمخلوط

 آنها نظافت حفظ و زیبایی ایجاد همچنین و کاري هاي فضا و هاساختمان از حفاظت در مهمی نقش کفپوش هاي صنعتی
 متفاوتی الزامات مرتبط، هايفعالیت نوع به توجه با...  و بیمارستانی و بهداشتی ، ورزشی ، صنعتی هاي فضا از یک هر در. دارد
راي کفپوش وجود دارد؛ از سوي دیگر با توجه به تغییر نوع فعالیت در طول زمان الزامات مورد نیاز براي اج و انتخاب براي

 نیز ، نیاز به تجدیدنظر و بروزرسانی دارد. اجراي کفپوش
اشتی هاي فردي و ایجاد شرایط کاري ناخوشایند و غیربهددیده یا نامناسب باعث کاهش کارآیی، ایجاد جراحتکفپوش آسیب

وري قطعا کاربر را متقاعد خواهد خواهد شد. هزینه اجراي مجدد کفپوش به دلیل تخریب، نامناسب بودن و یا فقدان بهره
ترین نوع کفپوش را برگزیند. به همین منظور درك درست از محیط کار و فعالیت ، ساخت که در اولین مرحله انتخاب، مناسب

  ترین محصول در اجراي کفپوش بسیار حائز اهمیت است.مناسبانجام بهترین طراحی ممکن و انتخاب 
در صنایع مختلف، پارا متر هاي گوناگونی در کفسازي و اجراي کفپوش نقش دارد ، نظیر مقاومت به ضربه، بار و سایش، 

است. بنابراین ارائه  اندازي سریع و کارآمد سیستم کفپوش و ... متفاوتاستاتیک، مقاومت شیمیایی و حرارتی و راهعملکرد آنتی
سازي این الزامات فنی که در تطابق با قوانین ملی و جهانی بوده و در عین حال به بهترین نحو در راهکارهایی در جهت برآورده

  هاي متخصص است.سازي مشکلات و موانع موجود عمل نماید، بر عهده گروهبرطرف
  ع کاربرد و نیاز هاي محیط کار در موارد ذیل خلاصه می شود :انواع روش هاي کفسازي و اجراي کفپوش با توجه به نو

 هاها ، کارخانهکارگاه  
  هاي صنعتیانبارها و محیط  
 ها پارکینگ  
 هاها و آزمایشگاهبیمارستان  
 هاها و پالایشگاهنیروگاه  



  ها و بنادرفرودگاه  
 هاي ورزشی محیط  
  هاي تفریحیمکان  
 مدارس  
  هاها و گالري موزه  
  هاي تولید مواد غذایی و داروییکارخانه  
  هاي تمیز (اتاقCLEAN ROOM(  
 حفاظت ثانویه  

   

 
 در تصویر بالا عملیات بتن ریزي کف یک سالن را مشاهده مینمایید.

  
 نمونه اجراي کفپوش اپوکسی در محوطه کارگاهی.

  انواع کفپوش
هاي هاي رزینی است که گروه دوم شامل کفپوشکفپوش و کفسازي سیمانی هاي کفپوش شامل سیستمبندي سیستمدسته

یوریا است. با توجه به نیازهاي هر یک از صنایع مختلف در زمینه کفپوش، یک یا گاهاً چند نمونه از یورتان و پلیاپوکسی، پلی
ستم در صنعت مربوطه، به هاي ذکر شده قابل ارائه و اجرا خواهد بود. بنابراین براي اطمینان از انتخاب بهترین سیبنديدسته

 هاي ارائه شده نیاز است تا بهترین انتخاب صورت پذیرد.مقایسه میان خواص کفپوش
هاي متنوع و با هاي رزینی و سیمانی، سیستمشرکت دانش بنیان صنایع شیمی ساختمان آبادگران نیز در زمینه کفپوش

کاربردي ویژه خود از جمله در مصارف عمومی، صنعتی و عمرانی در  هاياي را ارائه نموده که در زمینههاي پیشرفتهتکنولوژي
  تطابق کامل با استانداردهاي ملی و بین المللی می باشد.

  کفسازي سیمانی 



 و هاسنگدانه رفته رفته جاذبه نیروي دلیل به مقاطع، ریزيبتن است که پس از اتمام هاي بتنی آناز مهمترین مشکلات کف
نماید و این امر در نهایت منجر به بروز پایین و آب آزاد بتن به سوي سطح بالایی بتن حرکت می سمت به ترسنگین ذرات

شود. هر اندازه مقدار گرانروي مخلوط بتن کمتر و جداشدگی ذرات در آن بیشتر باشد، مقدار انداختگی در سطح بتن میآب
تشکیل یک لایه ضعیف سیمانی و فاقد سنگدانه بر روي سطح بتن آب انداختگی بیشتر خواهد بود. این پدیده همواره منجر به 

هاي وارده نظیر مقاومت فشاري، مقاومت در برابر ضربه و همچنین به طور ویژه شود که مقاومت بسیار ناچیزي در برابر نیرومی
  مقاومت در برابر سایش دارد.

سطوح  ، کیورینگ، درزگیري و در نهایت ایجادسازيهاي سیمانی که به طور کلی براي سختبراي رفع این مشکلات پوشش
 صنعتی شرایط از بسیاري در را بخشیرضایت هايویژگی گیرند،می قرار استفاده مورد سنگین ترافیک تحمل توانایی با بتنی
نهایی است،  لایه از بیشتر یا رده هم زیرسازي اهمیت کیفیت، و دوام منظر از کفسازي هايپروژه تمام در. کرد خواهند ارائه

هاي اجرا است. استاندارد بنابراین در تمامی مراحل اجراي یک کف، نیاز به بررسی و دقت بالا در انتخاب مواد و روش
 ارائه) بتنی کفسازي( سیمانی کفسازي محصولات انواع براي را الزاماتی و مشخصات بندي،دسته BS 8204 بریتانیایی

  .نمایدمی
گیري از دانش فنی، تجربه و تخصص خود ، راهکارهاي مناسبی را به منظور ساختمان آبادگران با بهرهشرکت صنایع شیمی 

و سایش بتن اجرا شده ارائه  هاي فشاري، مقاومت در برابر ضربهرفع نقایص ذکر شده براي سطوح بتنی و ارتقاي مقاومت
ر و موقعیت نماید. بدین منظور بسته به نوع کاربري، میزان عبور و مرومی

 سطح به دستیابی براي مطمئنی انتخاب 	SL-ABATOP	و	FLOCEM	و	ABAHARDTOP	محصولات اجرا،
  .بود خواهند شده یاد مشکلات بدون و ممستحک بتنیِ شده تمام

 
 افزودن یکنواخت پودر سخت کننده سطح بتن بر روي بتن تازه.

 
 یک سالن با کاربري احتمالی انبار بعد از انجام کفسازي سیمانی.

  هاي رزینیکفپوش



ترافیک سنگین در معرض عواملی همچون هاي صنعتی که علاوه بر تردد و ها، انبارها و سالنهاي صنعتی مانند کارخانهدر محیط
گیرند، سطوح بتنی کف به مرور زمان دچار افت کیفیت فرسایش، سایش مکانیکی، زوال شیمیایی و بارهاي مکانیکی قرار می

هاي تولید مواد غذایی و ها و کارخانههایی دیگر همچون کفپوش بیمارستانشوند. علاوه بر این در مکانگشته یا تخریب می
هاي کفسازي بر پایه پلیمر در چنین کاربردهاي رویی نیاز به کفپوشی یکپارچه، بهداشتی و با قابلیت شستشو وجود دارد. سیستمدا

هاي مکانیکی، شیمیایی و مقاومت به سایش با قابلیت اعتماد بسیار بالا مورد استفاده قرار سنگینی به منظور ایفاي مقاومت
هاي متنوع که تامین کننده زیبایی و طراحی ند مدت در کنار ایجاد پوشش بدون درز در رنگگیرند. عملکرد و کارایی بلمی

هاي کفسازي پلیمري ها می باشد. همانطور که ذکر شد سیستمهاي دیگر این نوع پوششدلخواه مشتري است، از جمله مزیت
 به کاربري نوع به بسته که یوریاهاي پلی فپوشک یورتان وهاي پلیهاي اپوکسی، کفپوش(رزینی) مرسوم عبارتند از کفپوش

  گیرند.ها مورد استفاده قرار میصورت ترکیبی از آن به یا تنهایی
شود. ها پس از انجام واکنش شیمیایی اجزاي آن در دماي محیط به یک ترکیب سخت، چسبنده و مقاوم تبدیل میاین پوشش

بتنی اجرا شده و مقاومت بتن را در برابر عوامل محیطی فرساینده، سایش  هاي رزینی به صورت یکپارچه بر روي سطوحکفپوش
 SSPC-TR 5/ICRI 03741/NACE Publication دهد. بر اساس راهنماي فنیمکانیکی و مواد شیمیایی افزایش می

 کفپوش از ستفادها مزایاي جمله از بتن، براي حفاظتی کفپوش پلیمري هايسیستم نگهداري و اجرا طراحی، موضوع با 02203
  :نمود اشاره زیر موارد به توانمی رزینی
  ها)حفاظت بتن در برابر مواد شیمیایی اسیدي، قلیایی و سوختی (هیدروکربن .1
  جلوگیري از نفوذ آب و سایر مایعات خورنده به داخل بتن .2
  جلوگیري از تخریب و افزایش عمر مقاطع پوشش یافته .3
  بتنیرفع انتشار غبار در محیط از سطوح  .4
  هاانعکاس بیشتر نور و کاهش هزینه .5
  تنوع فام و ایجاد ظاهر دلپذیر .6

 یکی که است شده تشریح دارو، و غذا صنایع براي FDA به مربوط همچنین در بخش سوم این راهنماي فنی، قسمت مقررات
هاي پلیمري از رشد کفپوش" که است شده اشاره ادامه در و است باکتري رشد از جلوگیري استاندارد این الزامات مهمترین از

  .ندارد منعی FDA ها در صنایع غذایی و دارویی از دید. در نتیجه استفاده از این کفپوش"کنندها جلوگیري میباکتري

 
 اجراي کفپوش اپوکسی براي کف پارکینگ

 رزینی کفپوش تولیدکننده با کاملی مشاوره ساخت، و طراحی مراحل در که است ضروري BS 8204-6 بر اساس استاندارد
یط موردنظر، چه در هنگام اجرا و چه از نظر شرایط مورد انتظار پس از اجرا شرا در مناسب محصول انتخاب از اطمینان جهت

صورت گیرد. موارد زیر در هنگام مشاوره باید مدنظر قرار داده شود (اگر چه باید در نظر داشت که برخی از این موارد تنها ممکن 
  با توجه به الزامات عملکرد خاص مورد انتظار مشتري کاربرد داشته باشد):است 



  کاربري موردنظر براي کفپوش رزینی شامل نوع، مقدار و تناوب عبور و مرور .1
  نوع بارگذاري (استاتیک یا دینامیک) و شدت ضربه .2
(شامل مواد مورد مصرف براي جزئیات تمام مواد شیمیایی در تماس با کف و مقدار، تناوب و دماي هر نشتی محتمل  .3

  پاکسازي یا استریل کردن)
  هاي محتمل در محیط و اثر آن در مقاومت در برابر لغزشآلودگی .4
  دماي ناشی از انتقال گرمایی که کفپوش در خدمات عادي یا در عملیات پاکسازي باید متحمل شود .5
  هاي تزئینییکنواختی و بقاي رنگ، ظاهر و جلوه .6
  در معرض نور مستقیم خورشید یا اشعه ماورابنفشمیزان قرار گرفتن  .7
  ظاهر و کیفیت پرداخت سطح .8
  تطابق با الزامات بهداشتی یا صنایع غذایی .9

  نوع و تناوب فرآیند پاکسازي .10
  استاتیکالزامات خاص مانند مقاومت به آتش یا مشخصات آنتی .11
  طول عمر مورد انتظار از کفپوش .12
  ضخامت کفپوش .13
  را و پخت کفپوشزمان قابل استفاده براي اج .14
تعیین سن زیرآیند و ماهیت آن (از جمله اطلاعات مربوط به هرگونه استفاده قبلی از کف که بر روي چسبندگی و  .15

  عملیات مقدماتی لازم اثرگذار است)
در هاي کفپوش رزینی، کاربرد و خواص آن پرداخته و محصولات تولیدي در گروه آبادگران در ادامه به تعریف هر یک از گروه

  این زمینه معرفی شده است.
  کفپوش اپوکسی

هاي باشند. رزینهاي اپوکسی و هاردنرهاي مختلف میپلیمرهاي ترموست حاصل از واکنش رزین ،هاي اپوکسیکفپوش
 آلیفاتیک شامل استفاده مورد هاردنرهاي و بوده نووالاك پایه بر اپوکسی رزین و F  فنل، بیسA  فنلاپوکسی رایج شامل بیس

هاي هاي متعددي در فرمولاسیونکنندهها و رقیقکنندهحاصلا. است آمیدهاپلی و هاآمیدوآمین ها،آمین سیکلوآلیفاتیک ها،آمین
اي گسترده است که دو انتهاي آن عبارتند ها در بازهگیرند. خواص این نوع کفپوشها مورد استفاده قرار میمختلف این کفپوش

  از:
 العادهفوق تا خوب شیمیایی مقاومت با شکننده و سخت کفپوش اپوکسی  
 پذیر با مقاومت شیمیایی کاهش یافتهکفپوش الاستومر انعطاف  

ها منجر به افزایش دانسیته شبکههاي اپوکسی بر پایه نووالاك با هاردنر آلیفاتیک یا سیکلوآلیفاتیک آمینهمچنین واکنش رزین
  .شد خواهد F  و A  فنلیایی در مقایسه با اپوکسی بیساي شدن و به دنبال آن افزایش مقاومت شیم

، به صورت چند لایه طراحی شده EN 1504-2 سیستم کفپوش اپوکسی شرکت آبادگران جهت دستیابی به الزامات استاندارد
ABAPRIME- ها شامل لایه پرایمردهد. این لایهو هر لایه خواص منحصربفردي را در این سیستم یکپارچه از خود نشان می

ABAFLOOR- ، و لایه رویهABAFLOOR-22  و ABAFLOOR-21 ، لایه میانیABAPRIME-12 و 11
  .باشد می ABAFLOOR-32 و 31

   



 
 اجراي کفپوش اپوکسی در محیط صنعتی.

 :اند ازاین وظایف عبارت
 اجرایی اکیپ فنی مهارت کنترل• 
 هاي سازه با معماري قبل از شروع بکارکنترل نقشه• 
 هاها و دیوارهاي برشی و محل اجراي آنکنترل تعداد ستون• 
 ها و دیوارهاي برشیکنترل شبکه آرماتور ستون• 
 کنترل طول اورلب میلگردها• 
 پلهکنترل اجراي راه• 

 خل بتن در مقاطع مختلفکنترل اجراي قطعات مدفون دا•  
 هاي آنکنترل شاسی کشی آسانسور و جوش• 
 کنترل اجراي دال آسانسور• 
 کنترل اجراي قلاب آسانسور• 
 اياي و گزارشات تخلف سازهصدور گزارشات مرحله• 
 کنترل ایمنی اکیپ اجرایی• 
 هاکنترل سقف• 

 در طبقات درز انقطاع کنترل رعایت•  
 ریزيها قبل و بعد از بتنکنترل شاقولی ستون• 

 ها و سقفبندي ستونکنترل قالب•  
  ها از طریق مالککنترل موارد مربوط به آن هماهنگی با سایر ناظران جهت•  
  ) کنترل مهارت فنی اکیپ اجرایی و حضور مجري ذیصلاح:1

ترین وظایف مهندسین ناظر در تمام مراحل ساختمانی، کنترل مهارت فنی اکیپ اجرایی و طور که گفته شد، یکی از مهمهمان
 نفر یک حضور به فقط اشتباهاً ناظر، مهندسان از تعدادي براي ذیصلاح مجري تعریف متأسفانه. است مجري ذیصلاح حضور

 "کنند شده و در صورت عدم حضور این شخص، فوراً در گزارش خود ذکر میشتغال باشد خلاصها پروانه داراي که مهندس
در صورتیکه کنترل مهارت فنی اکیپ اجرایی نیز از اهمیت بالایی  روند.و به دنبال کار خود می "مجري ذیصلاح حضور ندارد

رود. البته این به آن معنی نیست که عدم حضور مجري را گزارش نکنیم، برخوردار است و یکی از وظایف مهم ناظر به شمار می
حضور مجري ذیصلاح نیز، اگر اکیپ اجرایی داراي مهارت فنی موردنیاز براي اجراي بلکه علاوه بر آن و حتی در صورت 

طور مثال: اسکلت دهیم که با توجه به عدم مهارت اجرایی اکیپ (بهساختمان نبودند، طی دستور کار کتبی به مالک دستور می
این مورد در زمان اجراي اسکلت بتنی که کار) نسبت به تعویض ایشان و جایگزین کردن اکیپ ماهر اقدام نماید. خصوصاً 

اهمیت مهارت اکیپ اجراي  باشد.هاي خاصی بوده و باید دقت لازم را داشته باشند، بسیار حائز اهمیت میداراي ظرافت



در صورت اشتباه در  "شود که بدانید کنند ازاینجا مشخص میاسکلت بتنی نسبت به آهنگرانی که اسکلت فلزي اجرا می
یک مقطع فلزي، نهایتاً طی یک عملیات برش و جوش مجدد آن ایراد رفع خواهد شد، اما اگر یک ستون بتنی  جوشکاري

  ."صورت ناشاقول یا کرمو اجرا شود، به نظر شما چقدر باید وقت و پول هزینه شود تا یک ایراد کوچک رفع شود به
فنی اکیپ اجراي اسکلت ساختمان بتنی حساسیت  شود اگر ناظر یک ساختمان بتنی هستید، نسبت مهارتپس توصیه می

 بسیاري نشان دهید و حتی در اولین دستور کار خود ونیز در زمان عقد قرارداد نظارت نیز این مورد را به مالک گوشزد نمایید.
  هاي سازه با معماري قبل از شروع بکار) کنترل نقشه2

ترین شود، یکی از مهمهاي بتنی دیده میري خصوصاً در ساختمانهاي سازه و معماهایی که در نقشهبا توجه به مغایرت
باشد تا در صورت وجود مغایرت، این هاي سازه میهاي معماري با نقشهها کنترل نقشهوظایف مهندسین ناظر این ساختمان

  مشکل به مالک دستور کارشده و توسط مهندس محاسب رفع شود.
  اند از:هاي بتنی زیاد است عبارتهاي معماري و سازه ساختمانها در نقشهود آنهایی که احتمال وجتعدادي از مغایرت

  ح شود.اصلا حتماً باید و بوده مهم نیز بسیار که ساختمان شدهتمام ارتفاع درنهایت و طبقات شدهتمام ارتفاع    •
  .دارد وجود بازشو که درجایی برشی دیوار اجراي محل    •
  .شود پارکینگ حذف به منجر درنهایت تواندمی که هاستون ابعاد و دیوارها ابعاد    •
معماري  هاينقشه ولی شودمی گیرياندازه گیر شانه به گیر شانه از ابعاد این کار پایان زمان در که پلهراه شدهتمام ابعاد    •

  شده است.پله محاسبهاین ابعاد از دیوار راه
کنترلها باید در زمان اجراي فونداسیون انجام شوند، اما اگر فراموش شد حتماً در این مرحله و قبل از البته ناگفته نماند که این 

 ها رفع شود.اجراي اسکلت بتنی، مغایرت
  هاها و دیوارهاي برشی و محل اجراي آن) کنترل تعداد ستون3

شده هاي بتنی نکند. این مورد دیدهر ساختمانمهندس ناظر باید دقت نماید که مالک اقدام به حذف ستون یا دیوار برشی د
که ناظر در زمان اجراي سقف چهارم متوجه حذف یک ستون در ساختمان شده که با محکومیت قضایی ناظر همراه بوده است. 

مان، ها و تائید ناظر، در زمان اجراي اسکلت ساختمتأسفانه برخی مالکان بعد از اجراي فونداسیون و حتی اجراي ریشه ستون
ها را کنترل کرده در مراحل بعد هیچ کنترلی نمایند و ناظر که در مرحله فونداسیون، تعداد ستوناقدام به حذف ستون می

ها نیز بسیار مهم ها و دیوارهاي برشی و ابعاد آننسبت به این موضوع نداشته و درنهایت مقصر خواهد بود.محل اجراي ستون
شده که مالک حتی ریشه ها باشد، اما دیدهو دیوارهاي برشی در اسکلت بتنی، بر اساس نقشه هااست، چراکه شاید تعداد ستون

ستون را نیز جابجا کرده و ناظر که فقط تعداد را کنترل نموده، متوجه این تخلف مالک نشده و اگر اتفاقی رخ بدهد و یا در 
 ز تقصیر را به خود اختصاص خواهد داد.زمان پایان کار متوجه آن شوند، ناظر مقصر بوده و درصد زیادي ا

  ها و دیوارهاي برشی) کنترل شبکه آرماتور ستون4
ها که مهندس ناظر سازه شده از آرماتورهاي طولی، خاموتها و سنجاقیها و دیوارهاي برشی عموماً تشکیلشبکه آرماتور ستون

ها خصوصاً سنجاقی کم تمانی، از تعداد و سایز میلگرد ستونباید در تمام مراحل این شبکه را کنترل نماید. عموماً مالکان ساخ
  ها و دیوارهاي برشی نقش مهمی نیز دارد.کنند که متأسفانه سنجاقی در ستونمی

نکته مهم دیگري نیز که باید توسط ناظر کنترل شود، طول اورلب ریشه ستون و دیوار است که از فونداسیون یا طبقه پایین 
س ناظر باید در همین مرحله کنترل اسکلت ساختمان، طول اورلب ریشه براي طبقه بالا را نیز کنترل شده است. مهندخارج

  نماید تا در طبقات بالاتر به مشکل برخورد نکند.
و طول اورلب در  20/. متر و نمره میلگرد طولی ستون  45متر باشد و تیر سقف  75/2مثلاً اگر ارتفاع طبقه طبق نقشه 

  متر خواهد بود. 2/4شده باشد، حداقل طول میلگرد برش خورده براي این طبقه باید ابر قطر میلگرد نشان دادهبر 50ها نقشه
پله هاي بتنی کنترل شود، اجراي ریشه راهها یا دیوار برشی ساختمانریزي ستونمورد دیگري که باید حتماً قبل از بتن

شده و توسط ها استخراجشوند نیز باید مطابق با نقشهیوار برشی اجرا میها داخل ستون یا دباشد. ارتفاعی که این ریشهمی
 ناظر ساختمان کنترل شود.



  پله) کنترل اجراي راه5
شود، پس اصطلاح به آن چشم ساختمان نیز گفته میباشد و بههاي ساختمان میترین قسمتپله ساختمان یکی از مهمراه

  باشد.میدقت در اجراي آن حائز اهمیت بالایی 
  توان:هاي ساختمان بتنی را میترین نکات در اجراي پلهمهم

یلی تند نباشد که خ که شود دقت و شود استخراج باید هاپله تعداد و ارتفاع و افقی طول روي از که پلهراه شمشیري شیب    •
  ها گردد.موجب زیادشدن ارتفاع پله

 در توانمی که شودمی ایجاد مسئله این طبقه ارتفاع بودن کم دلیل به همکف طبقات در عموماً که پلهراه شدن سرگیر    •
تر شروع مکان از عقبا صورت در را بالا طبقه پلهراه اینکه یا و کرد اضافه را پله تعداد یا شمشیري طول شدن، سرگیر صورت

  کرد تا مشکل سرگیري نیز حل شود.
  .باشندمی گیر شانه تیرهاي گیرياندازه ملاك و شود گیرياندازه پلهراه طولی بتنی تیرهاي از باید که پلهراه عرض    •
ا با مراجعه به محاسب، از ت خواست مالک از توانمی کند،می کم را پلهراه عرض و بوده زیاد تیر عرض صورتیکه در: نکته    •

صورت داشتن صلاحیت طراحی یا تجربه کافی، ناظر نیز  ها کم کند و یا درایشان بخواهد تا ارتفاع تیر را زیاد کرده و عرض آن
  پله رفع شود.تواند این کار را انجام دهد تا مشکل عرض راهمی

  پلهراه عرض    •
 اتصال با میلگرد سقف طبقات محل در خصوصاً پله،راه آرماتور شبکه    •
  ) کنترل اجراي قطعات مدفون داخل بتن در مقاطع مختلف6

بینی شوند تا هاي بتنی، جهت اتصال قطعات فلزي مانند نبشی نما، نبشی آسانسور و... نیاز است تا پلیتهایی پیشساختماندر 
  ریزي مقاطع، در محلهاي موردنیاز تعبیه گردند.در زمان اجراي اسکلت ساختمان و قبل از بتن

پلیتها را توسط رول بلت به سازه متصل نماید، اما  در غیر این صورت مهندس ناظر باید به مالک دستور کار کند تا این
دهند بهتر است که در زمان اجراي صرفه نیست و اکثر مالکان ساختمانی این روش را انجام نمیبهازآنجاکه این روش مقرون

  ها و... پلیتهایی تعبیه شوند.اسکلت، داخل تیرها، ستون
 .شود انجام طبقات کف روي از ترراحت جوش کنترل و جوشکاري تجه است بهتر نیز آسانسور کشی نبشی اتصال پلیت 

  هاي آن) کنترل شاسی کشی آسانسور و جوش7
باشد این است که: هاي فلزي و بتنی میترین مواردي که مورد سؤال بسیاري از مهندسان ناظر سازه در ساختمانیکی از مهم

ر عهده بازرس آسانسور یا همان شرکت نصاب آسانسور است یا ناظر آیا وظیفه نظارت بر جوشکاري شاسی کشی آسانسور نیز ب
باشد؛ یعنی ناظر سازه باید به نحوه اتصال و جوشکاري شاسی کشی اما پاسخ این سؤال، همان ناظر سازه ساختمان می سازه؟

  تان اعلام نماید.آسانسور نیز نظارت کرده و در صورت تخلف و یا ایراد، آن را به مرجع صدور پروانه و سازمان اس
 در ادامه به شرح وظایف بازرس آسانسور نیز خواهیم پرداخت.

  ) کنترل اجراي دال آسانسور8
شود، روي شاسی کشی باید مطابق در پایان نصب شاسی کشی آسانسور و داخل اتاقک آسانسور که در بام ساختمان احداث می

  موتور آسانسور روي آن قرار خواهد گرفت.هاي سازه یک دال بتنی اجرا شود که درنهایت نقشه
جهت بسیار حائز اهمیت است که وزن کل کابین و موتور آسانسور بر روي این دال بتنی خواهد بود. متأسفانه این مورد ازآن

امکان  برداري مشکل ایجاد کرده وگیرند که در زمان بهرهسازندگان ساختمان به اهمیت این موضوع پی نبرده و آن را ساده می
باشد که توسط برخی بندي این دال میاما مورد دیگر که باید ناظر دقت نماید، قالب سقوط کابین آسانسور وجود دارد.

جهت است که در زمان شود. اهمیت این مورد ازاینهاي ماندگار مانند موزاییک و سرامیک انجام میسازندگان توسط قالب
رسانی به سور این قطعات موزاییک از بتن جداشده و امکان سقوط روي کابین و آسیبهاي آسانبرداري و در اثر لرزشبهره

شود در صورت استفاده از این قطعات براي قالب دال، حتماً به سازنده یا مجري دستور سیستم فرمان وجود دارد. توصیه می



ریزي آن عهده بندي و بتنآرماتوربندي و قالب ها را از بتن جدا کنند.نظارت بر اجراي این دال از پروفیل کشی ودهید که آن
 باشد.ناظر سازه می

  ) کنترل اجراي قلاب آسانسور9
اي آسانسور که باید در زمان اجراي سقف خرپشته توسط ناظر سازه کنترل شود، اجراي قلاب یکی دیگر از اجزاي سازه

در زمان نصب و تعمیرات موتور آسانسور تحمل نماید، کیلوگرم را  1500باشد. این قلاب که باید وزنی حدود آسانسور می
شده و در سقف اتاقک آسانسور و بالاي آکس چاهک یا بیشتر تشکیل 22یا یک میلگرد نمره  16میلگرد نمره  2تواند از می

ب در بایست این قلابلوك باشد، میکه سیستم سقف ساختمان تیرچهریزي سقف نصب شود. درصورتیآسانسور قبل از بتن
 متر طول داشته باشد. 2ها اجراشده و از هر طرف حدود جهت عکس تیرچه

  
 
  

  
  اياي و گزارشات تخلف سازه) صدور گزارشات مرحله10

باشد، نتیجه وساز شهري از جنس نظارت مستمر میطور که گفته شد با توجه به اینکه نظارت ناظر ساختمان در ساختهمان
  باشد.ها همان مکاتبات ناظر میباشد و این خروجیهاي ناظر میاین نظارت بسته به خروجی

  باشد.اي، دستور کارها، گزارشات تخلف و مکاتبات با مهندس طراح میاین مکاتبات شامل: گزارشات مرحله
و چیزي که بسیار شده باشد تا در موقع لزوم با ارائه این مدارك از خود دفاع نمایند بندياین مجموعه باید بسیار کامل و دسته

 باشد.مهم است این است که اگر مجموعه مکاتبات ناظر کامل باشد در تمام محاکم قضایی سربلند می
  اجرایی اکیپ ایمنی کنترل	)11

یکی از مواردي که موجب گرفتاري مهندسان ناظر بسیاري در حرفه نظارت شهري شده است، قبل از عدم رعایت موارد فنی، 
  باشد.هاي اجرایی میمنی توسط کارگران و اکیپعدم رعایت نکات ای

نکات ایمنی که در مرحله اجراي اسکلت ساختمان باید توسط ناظر سازه به مالک یا سازنده دستور کارشده و در صورت عدم 
  باشد:ها ناظر باید ادامه عملیات اجرایی را متوقف نماید به شرح زیر میتوجه به آن

از سقف در طبقات، بازشوهاي سقف مانند نورگیر و چاله آسانسور)، سقوط میلگرد و... از ارتفاع روي هاي بسقوط از ارتفاع (لبه
ها و ریزي سقفها، سقوط کارگران اکیپ بتن ریز به دلیل عدم مهارت در زمان بتنپلهسرکارگران، عدم نصب نرده ایمنی در راه

 ضربه خوردن توسط شیلنگ پمپ بتن
  ها) کنترل سقف12
تواند هاي بتنی میباشد. سیستم سقف در ساختمانها میها نیز یکی از وظایف مهم ناظر سازه در ساختمانرل اجراي سقفکنت

  تنیده و...بلوك، یوبوت، دال دوطرفه، دال مجوف، پیشانواع مختلف داشته باشد مانند: تیرچه
باشد که به خاطر زیاد بودن اکیپ اجرایی و بلوك میهها، تیرچها در این ساختمانترین انواع سیستم سقفیکی از متداول

  وساز شهري بسیار مورد استقبال سازندگان قرارگرفته است.سادگی آن در ساخت
  پردازیم:ها میدر این مقاله فقط به چند نکته فنی در مورد این سقف

ها را تحمل کرده و به اجزاي باربر دیگر تیرچهبلوك، تیرهاي باربر آن است که بار یکی از اجزاي اصلی سقف تیرچه	الف) آویز:
زدگی از زیر سقف صورت بیرونباشد و این اختلاف ارتفاع بهکند. در اغلب موارد ارتفاع این تیرها بیشتر از تیرچه میمنتقل می
  شود.شود که به آن اصطلاحاً آویز سقف گفته میخارج می

کنند. به ت زیبایی داخلی ساختمان اقدام به حذف یا کم کردن آویز میشده که سازندگان جهها دیدهدر برخی ساختمان
شود ناظر سازه در زمان کنترل سقف از زیر سقف، آویز را اندازه گرفته و در صورت تخلف مالک، همین دلیل توصیه می

 عنوان سقف را تائید نکرده و خلاف رد کند و استحکام ساختمان را زیر سؤال ببرد.هیچبه



 ف داشت وجود بلوكتیرچه سقف در که ایراداتی از یکی تفاده از بلوکهاي پلی استایرن مقاوم در برابر آتش:ب) اس
برداران ایجاد گرفت و خطرات بسیاري براي بهرهزود آتش می بسیار که بود غیراستاندارد استایرن پلی بلوکهاي از استفاده

ها ممنوع بوده و در ربط، استفاده از این بلوكهاي سازمان تحقیقات و پیگیري مراجع ذيکرد؛ اما اخیراً بر اساس بخشنامهمی
  ا حتماً کنترل نماید.شود. ناظر سازه باید این مورد رها پایان کار براي ساختمان صادر نمیصورت استفاده از آن
 شده توسط محاسب.هاي صنعتی استاندارد و مطابق با جدول ارائهپ) استفاده از تیرچه

 هات) اتصال شبکه آرماتور سقف با ستون
 پلهث) کنترل بازشوهاي سقف مانند: بازشوي آسانسور، نورگیر و راه

 ) کنترل رعایت درز انقطاع در طبقات13
 ریزيها قبل و بعد از بتن) کنترل شاقولی ستون14
 ها و سقفبندي ستون) کنترل قالب15
 ها از طریق مالک) هماهنگی با سایر ناظران جهت کنترل موارد مربوط به آن16
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 : تست میلگرد
امروزه بیشتره سازه ها بتنی هستند ، بتن مزایاي بسیار زیادي دارد که در بخش سازه هاي بتنی به آن شاره کردیم که یکی از 

این ضعف را با فولاد قابل مزایاي آن مقاومت فشاري بالا هست ولی در مواردي مثل مقاومت کششی بسیار ضعیف است که 
جبران است در واقع بتن را در برابر نیروي هاي وارد بر آن مصلح میکنند که در این صورت به آن اصطلاحا بتن مصلح گفته 

 . میشود
 خدمات آزمایشگاهی ساختمان

اتور استفاده میشود که میلگرد ها براي مصلح کردن بتن در برابر انواع نیرو ها از فولاد به شکل میله هایی به نام میلگرد یا آرم
 .به دو دسته میلگردهاي طولی و عرضی تقسیم می شوند

میلگرد ها علاوه بر محافظت سازه در برابر نیروهاي کششی ، براي مقاومت در برابر نیروهاي برشی نیز کاربرد دارند که به 
تور) عرضی گفته میشود میلگرد عرضی در تیر ، میلگردهایی(آرماتورهایی) که نیروي برشی را تحمل میکنند میلگرد(آرما

خاموت و ستون و تنگ استفاده میشود.حال براي اینکه مقاومت میلگرد ها را در برابر این حجم از نیروهایی که بر آنها وارد 
ندارد لازم میشود را آزمایش کنند تست میلگرد انجام میدهند تا از ویژگی هاي میلگرد ساخته شده و اینکه آیا مشخصات استا

 :را دارد یا خیر اطمینان حاصل شود. از جمله آزمایش هایی که روي میلگرد انجام میشود به شرح زیر است
 آزمون کشش •
 آزمون خمش •
 آزمون خستگی •
 آزمون اندازه گیري مشخصه هاي هندسی •
 آزمون تعیین ترکیب شیمیایی •
  
  


